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Giáo trình này s  d ng làm tài li u gi ng d y n i b  trong tr ng caoử ụ ệ ả ạ ộ ộ ườ  

đ ng ngh  Công nghi p Hà N iẳ ề ệ ộ

Tr ng Cao đ ng ngh  Công nghi p Hà N i không s  d ng và khôngườ ẳ ề ệ ộ ử ụ  

cho phép b t k  cá nhân hay t  ch c nào s  d ng giáo trình này v i m c đíchấ ỳ ổ ứ ử ụ ớ ụ  

kinh doanh.

M i trích d n, s  d ng giáo trình này v i m c đích khác hay   n i khácọ ẫ ử ụ ớ ụ ở ơ  

đ u ph i đ c s  đ ng ý b ng văn b n c a tr ng Cao đ ng ngh  Côngề ả ượ ự ồ ằ ả ủ ườ ẳ ề  

nghi p Hà N iệ ộ
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L I GI I THI UỜ Ớ Ệ

Giáo trình “V t li u c  khíậ ệ ơ ” này đ c biên so n d a theo ch ng trìnhượ ạ ự ươ  
khung c a B  Giáo d c và Đào t o và đ c tác gi  c  th  hoá b ng ch ngủ ộ ụ ạ ượ ả ụ ể ằ ươ  
trình chi ti t.ế

Đ  đáp  ng nhu c u v  tài li u h c t p cho sinh viên và t o đi u ki nể ứ ầ ề ệ ọ ậ ạ ề ệ  
thu n l i cho giáo viên khi gi ng d y môn h c ậ ợ ả ạ ọ “V t li u c  khí”.ậ ệ ơ  T  mônổ  
Lý thuy t c  s  tr ng Cao đ ng ngh  Công nghi p Hà N i đã biên so nế ơ ở ườ ẳ ề ệ ộ ạ  
giáo trình   “V tậ  li u c  khí”.ệ ơ  N i dung c a giáo trình nh m trang b  nh ngộ ủ ằ ị ữ  
ki n th c c  b n v  v t li u c a ngành C  khí cho sinh viên h  cao đ ngế ứ ơ ả ề ậ ệ ủ ơ ệ ẳ  
ngh , trung c p ngh .  Đ ng th i, đây còn là tài li u ph c v  cho vi c b  túcề ấ ề ồ ờ ệ ụ ụ ệ ổ  
nâng b c cho công nhân   nhà máy, xí nghi p. N i dung g m hai ph n.ậ ở ệ ộ ồ ầ

Ph n th  nh tầ ứ ấ : V t li u kim lo i và nhi t luy n g m: nh ng tính ch tậ ệ ạ ệ ệ ồ ữ ấ  
chung c a kim lo i, gang, thép, kim lo i màu và h p kim màu, s  bi n đ iủ ạ ạ ợ ự ế ổ  
tính ch t c a kim lo i khi nhi t luy n và các ph ng pháp nhi t luy n.ấ ủ ạ ệ ệ ươ ệ ệ

Ph n th  haiầ ứ : V t li u phi kim lo i g m các tính ch t và công d ngậ ệ ạ ồ ấ ụ  
c a nh ng v t li u phi kim lo i th ng dùng trong ngành ch  t o c  khí nh ,ủ ữ ậ ệ ạ ườ ế ạ ơ ư  
ch t d o, g , v t li u compozit. ấ ẻ ỗ ậ ệ

Trong quá trình biên so n, t  môn đã tham kh o nhi u tài li u v t li uạ ổ ả ề ệ ậ ệ  
c  khí c a các tr ng d y ngh , giáo trình c a tr ng đ i h c Bách khoa Hàơ ủ ườ ạ ề ủ ườ ạ ọ  
N i và nhi u tài li u khácộ ề ệ

M c dù đă có nhi u c  g ng, song không tránh kh i nh ng thi u sót.ặ ề ố ắ ỏ ữ ế  
R t mong đ c đ ng nghi p và b n đ c góp ý ki n đ  t p tài li u này ngàyấ ượ ồ ệ ạ ọ ế ể ậ ệ  
càng hoàn ch nh h n. ỉ ơ

Xin chân thành c m  n!ả ơ

Hà N i,ộ  ngày 30 tháng 8 năm 2012

Tham gia biên so nạ

1. Ch  biên:ủ  Tr nh Tài Phúị

2. Các Giáo viên t  Lý thuy t c  sổ ế ơ ở
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MÔN H C: V T LI U C  KHÍỌ Ậ Ệ Ơ

Mã môn h cọ : MH12

V  trí, tính ch t, ý nghĩa và vai trò c a môn h cị ấ ủ ọ

 V  trí:ị

+ Môn h c có th  đ c b  trí tr c, đ ng th i ho c sau khi sinh viênọ ể ượ ố ướ ồ ờ ặ  
h c xong các môn h c chung b t bu c.ọ ọ ắ ộ

+ Môn h c đ c b  trí tr c các môn h c, mô đun   đào t o chuyênọ ượ ố ướ ọ ạ  
ngh .ề

 Tính ch tấ

Là môn h c k  thu t c  s  thu c các môn h c, mô đun đào t o nghọ ỹ ậ ơ ở ộ ọ ạ ề 
b t bu c.ắ ộ

M c tiêu c a môn h cụ ủ ọ

 Trình bày đ c đ c đi m, tính ch t c  lý, ký hi u và ph m vi  ng d ng c aượ ặ ể ấ ơ ệ ạ ứ ụ ủ  
m t s  v t li u th ng dùng trong ngành c  khí nh : gang, thép cácbon, thépộ ố ậ ệ ườ ơ ư  
h p kim, h p kim c ng,  kim lo i  màu, v t   li u phi kim  ,  dung d ch  tr nợ ợ ứ ạ ậ ệ ị ơ  
ngu i ...ộ

 Gi i thích đ c m t s  khái ni m v  nhi t luy n và hoá nhi t luy n;ả ượ ộ ố ệ ề ệ ệ ệ ệ

 Xác đ nh đ c tính ch t, công d ng các lo i v t li u th ng dùng cho ngh ;ị ượ ấ ụ ạ ậ ệ ườ ề

 Có kh  năng l a ch n đ cả ự ọ ượ   các lo i v t li u theo đúng yêu c u c a s nạ ậ ệ ầ ủ ả  
xu t;ấ

 Nhi t luy n đ c m t s  d ng c  c a ngh  nh  dao ti n thép gió, đ c...ệ ệ ượ ộ ố ụ ụ ủ ề ư ệ ụ

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì, c n th n, nghiêm túc, ch  đ ng và tích c cệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ ự  
sáng t o trong h c t p.ạ ọ ậ

N i dung c a môn h c:ộ ủ ọ

1. N i dung t ng quát và phân ph i th i gian:ộ ổ ố ờ

S  TTố
Tên 

ch ng,ươ  
m cụ

Th i gianờ

T ngổ  
số

Lý 
thuy tế BT/TH

Ki mể  
tra*

I C u trúc và c  tính v t li u ấ ơ ậ ệ

1. C u t o và liên k t nguyên t .ấ ạ ế ử

2. S p x p nguyên t  trong v t ch tắ ế ử ậ ấ

3. Khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể

4. C u trúc tinh th  đi n hình c a ch t ấ ể ể ủ ấ
r nắ

9

1

2

2

2

1

9

1

2

2

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



II

III

IV

V

5. Đ n tinh th  và đa tinh thơ ể ể

6. S  k t tinh và hình thành t  ch c ự ế ổ ứ
c a kim lo iủ ạ

H p kim và bi n đ i t  ch cợ ế ổ ổ ứ

1. C u trúc tinh th  c a h p kimấ ể ủ ợ

2. Gi n đ  pha c a h  hai c u tả ồ ủ ệ ấ ử

3. Gi n đ  pha Fe  C (Fe Feả ồ 3C)

Nhi t luy nệ ệ  và hoá nhi t luy nệ ệ

1. Khái ni m v  nhi t luy n thépệ ề ệ ệ

2. Các t  ch c đ t đ c khi nung ổ ứ ạ ượ
nóng và làm ngu i thépộ

3.  và th ng hoá thépỦ ườ

4. Tôi thép

5. Ram thép

6. Các khuy t t t x y ra khi nhi t ế ậ ả ệ
luy n thép.ệ

7. Hoá nhi t luy nệ ệ

V t li u kim lo iậ ệ ạ

1. Thép Cácbon

2. Thép h p kimợ

3. Gang

H p kim màu và phi kimợ

1. H p kim màuợ

2. H p kim c ngợ ứ

3. Gỗ

4. Ch t d oấ ẻ

5. V t li u Compozitậ ệ

6. Dung d ch tr n ngu i.ị ơ ộ

1

8

1

3

4

9

0.5

1
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1.5
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3

3

7

0.5

1
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1.5

0.5

1

1
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5
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2

7
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1

0.5

1

1

0.5

0

0

0

0

0

1

0

0

0

0

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1

0

0

1

1

0

0

0

0
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0

1

1

0

0

1
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0
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C ngộ 45 41 1 3



* Ghi chú: Th i gian ki m tra lý thuy t đ c tính b ng gi  lý thuy t, ki m traờ ể ế ượ ằ ờ ế ể  
th c hành đ c tính b ng gi  th c hành.ự ượ ằ ờ ự

Ch ng 1ươ

C U TRÚC VÀ C  TÍNH C A V T LI U KIM LO IẤ Ơ Ủ Ậ Ệ Ạ

Mã ch ng: MH12.1ươ

Gi i thi u ch ng:ớ ệ ươ

Ph  thu c vào đi u ki n t o thành ( nhi t đ , áp su t,…) và t ng tácụ ộ ề ệ ạ ệ ộ ấ ươ  
gi a các ph n t  c u thành (l c liên k t gi a các phân t , nguyên t ), v tữ ầ ử ấ ự ế ữ ử ử ậ  
ch t có th  t n t i   tr ng thái r n, l ng, ho c khí (h i). Tính ch t c a v tấ ể ồ ạ ở ạ ắ ỏ ặ ơ ấ ủ ậ  
r n (v t li u) ph  thu c ch  y u vào các cách s p x p c a các ph n t  c uắ ậ ệ ụ ộ ủ ế ắ ế ủ ầ ử ấ  
thành và l c liên k t gi a chúng. Trong ch ng này các khái ni m c  b n sự ế ữ ươ ệ ơ ả ẽ 
đ c đ  c p l i: c u t o nguyên t , các d ng liên k t và c u trúc tinh th ,ượ ề ậ ạ ấ ạ ử ạ ế ấ ể  
không tinh th  (vô đ nh hình) c a v t r nể ị ủ ậ ắ .

M c tiêuụ :

Trình bày đ c đ c đi m, c u t o và liên k t nguyên t  c a kim lo i và h p ượ ặ ể ấ ạ ế ử ủ ạ ợ
kim;

 Mô t  đ c các d ng liên k t nguyên t  và c u trúc tinh th  đi n hình c a ả ượ ạ ế ử ấ ể ể ủ
ch t r n;ấ ắ

 Trình bày đ c s  k t tinh và hình thành t  ch c kim lo i;ượ ự ế ổ ứ ạ

 Trình bày đ c cách xác đ nh ph ng và m t c a m ng tinh th ;ượ ị ươ ặ ủ ạ ể

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì, c n th n, nghiêm túc, ch  đ ng và tích c c ệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ ự
sáng t o trong h c t p.ạ ọ ậ

N i dung chínhộ

1. C u t o và liên k t nguyên t .ấ ạ ế ử

1.1. Khái ni m c  b n v  c u t o nguyên t  ệ ơ ả ề ấ ạ ử

1.2. Các d ng liên k t nguyên t  trong ch t r nạ ế ử ấ ắ

2. S p x p nguyên t  trong v t ch tắ ế ử ậ ấ

2.1. Ch t khíấ

2.2. Ch t r n tinh th .ấ ắ ể

2.3. Ch t l ng, ch t r n vô đ nh hình và vi tinh th .ấ ỏ ấ ắ ị ể

3. Khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể

3.1. Tính đ i x ng.ố ứ



3.2. Ô c  s  ký hi u ph ng, m t.ơ ở ệ ươ ặ

3.3. M t đ  nguyên t .ậ ộ ử

4. C u trúc tinh th  đi n hình c a ch t r n.ấ ể ể ủ ấ ắ

4.1. Ch t r n có liên k t kim lo i.ấ ắ ế ạ

4.2. Ch t r n có liên k t đ ng hoá tr .ấ ắ ế ồ ị

4.3. Ch t r n có liên k t ion.ấ ắ ế

4.4. C u trúc polyme.ấ

4.5. D ng thù hìnhạ

5. Đ n tinh tơ h  và đa tinh thể ể

5.1. Đ n tinh th .ơ ể

5.2. Đa tinh thể

5.3. Textua.

6. S  k t tinh và hình thành t  ch c c a kim lo iự ế ổ ứ ủ ạ  

6.1. Đi u ki n x y ra k t tinhề ệ ả ế

6.2. Hai quá trình c a s  k t tinh.ủ ự ế

6.3. S  hình thành h t.ự ạ

1.  C u t o và liên k t nguyên tấ ạ ế ử

M c tiêuụ :

 Trình bày m t s  khái ni m c  b n v  c u t o nguyên t  và các d ngộ ố ệ ơ ả ề ấ ạ ử ạ  
liên k t gi a chúng, nh ng y u t  đóng vai trò quan tr ng đ i v i c u trúc vàế ữ ữ ế ố ọ ố ớ ấ  
tính ch t c a v t r n và v t li u;ấ ủ ậ ắ ậ ệ

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì, c n th n, nghiêm túc, ch  đ ng và tíchệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ  
c c sáng t o trong h c t p.ự ạ ọ ậ

1.1. Khái ni m c  b n v  c u t o nguyên tệ ơ ả ề ấ ạ ử

Nguyên t  là m t h  th ng bao g m h t nhân mang đi n d ng và cácử ộ ệ ố ồ ạ ệ ươ  
đi n t  (electron) mang đi n âm chuy n đ ng xung quanh. H t nhân nguyênệ ử ệ ể ộ ạ  
t  c u t o t  nh ng proton và n tron. H t n tron không mang đi n còn h tử ấ ạ ừ ữ ơ ạ ơ ệ ạ  
proton mang đi n d ng, có đi n tích b ng đi n tích c a nguyên t .   tr ngệ ươ ệ ằ ệ ủ ử Ở ạ  
thái th ng, nguyên t  chung hòa đi n vì s  l ng proton b ng s  l ng đi nườ ử ệ ố ượ ằ ố ượ ệ  
t . S  đó đ c đ c tr ng b ng s  th  t  nguyên t  (Z) trong b ng tu n hoànử ố ượ ặ ư ằ ố ứ ự ử ả ầ  
Menđeleev. Vì kh i l ng c a proton và n tron l n h n r t nhi u so v i đi nố ượ ủ ơ ớ ơ ấ ề ớ ệ  
t  (kho ng 1830 l n) cho nên kh i l ng nguyên t  đ c xác đ nh b ng kh iử ả ầ ố ượ ử ượ ị ằ ố  
l ng h t nhân c a nó. V i cùng kh i l ng đi n t  và proton, h t nhân cóượ ạ ủ ớ ố ượ ệ ử ạ  
th  ch a s  l ng n tron khác nhau và t o thành nh ng đ ng v  c a cùngể ứ ố ượ ơ ạ ữ ồ ị ủ  
m t nguyên t  hóa h c.ộ ố ọ



Theo c  h c l ng t , xác su t tìm th y đi n t  trên m t qu  đ o nàoơ ọ ượ ử ấ ấ ệ ử ộ ỹ ạ  
đó xung quang h t nhân đ c xác đ nh b ng b n tham s , g i là s  l ng t .ạ ượ ị ằ ố ố ọ ố ượ ử  
Nói m t cách khác, tr ng thái năng l ng c a m i đi n t  trong nguyên tộ ạ ượ ủ ỗ ệ ử ử 
đ c xác đ nh b ng b n s  l ng t  sau đây:ượ ị ằ ố ố ượ ử

S  l ng t  chính n: có các giá tr  b ng 1, 2, 3, 4, …, xác đ nh năngố ượ ử ị ằ ị  
l ng cho phép c a đi n t . Nh ng đi n t  có cùng s  n h p thành m t l pượ ủ ệ ử ữ ệ ử ố ợ ộ ớ  
đi n t . Ký hi u các l p đi n t  l n l t là K, L, M, N,…t ng  ng v i n =ệ ử ệ ớ ệ ử ầ ượ ươ ứ ớ  
1, 2, 3, 4… 

S  l ng t  ph ng v  l: xác đ nh các giá tr  cho phép c a mômen xungố ượ ử ươ ị ị ị ủ  
l ng qu  đ o, có tr  s  b ng 0, 1, 2,…(n1). Các đi n t  v i l khác nhau c aượ ỹ ạ ị ố ằ ệ ử ớ ủ  
cùng l p t o thành nh ng phân l p t ng  ng, ký hi u l n l t là s, p, d, f, …ớ ạ ữ ớ ươ ứ ệ ầ ượ  

ng v i l = 0, 1, 2 ,3 , … S  l ng t  t  : xác đ nh kh  năng đ nh h ng choứ ớ ố ượ ử ừ ị ả ị ướ  
phép c a vect  mômen xung l ng qu  đ o đ i v i chi u c a t  tr ng bênủ ơ ượ ỹ ạ ố ớ ề ủ ừ ườ  
ngoài, có tr  s  b ng 0, 1, 2, …l;      S  l ng t  spin : xác đ nh kh  năng đ nhị ố ằ ố ượ ử ị ả ị  
h ng ng c chi u nhau c a vect  mômen xung l ng spin c a đi n t ,   ướ ượ ề ủ ơ ượ ủ ệ ử

Ngoài ra, s  phân b  đi n t  theo các m c tr ng thái (kh  năng có m tự ố ệ ử ứ ạ ả ặ  
t i m t phân l p nào đó v i m t tr ng thái năng l ng xác đ nh) còn tuân theoạ ộ ớ ớ ộ ạ ượ ị  
nguyên lý pauli: m i tr ng thái v i ba s  l ng t  n, l,   xác đ nh ch  có thỗ ạ ớ ố ượ ử ị ỉ ể 
ch a hai đi n t  v i spin ng c chi u nhau. D a vào nguyên lý này, có thứ ệ ử ớ ượ ề ự ể 
d  đoán s  đi n t  cho phép trên các b c năng l ng ( ng v i các l p vàự ố ệ ử ậ ượ ứ ớ ớ  
phân l p) khác nhau (b ng 1.1)ớ ả

B ng 1.1 S  l ng đi n t  (s  tr ng thái năng l ng) trên m t s  l p và phânả ố ượ ệ ử ố ạ ượ ộ ố ớ  
l pớ

S  l ngố ượ  
t  chínhử

Ký hi uệ  
l p đi nớ ệ  

tử
Ký hi uệ  
phân l pớ  
đi n tệ ử

S  l ngố ượ  
tr ngạ  
thái có 

thể

S  l ng đi n t  cóố ượ ệ ử  
thể

Trên 
phân l pớ

Trên l pớ

1 K s 1 2 2

2 L
s 1 2

8
p 3 6

3 M

s 1 2

18p 3 6

d 5 10

4 N

s 1 2

32
p 3 6

d 5 10

f 7 14



Ví d . nguyên t  đ ng (Cu) v i s  th  t  nguyên t  Z , có phân ph iụ ử ồ ớ ố ứ ự ử ố  
đi n t  nh  sau:ệ ử ư

1         2        33              4

K              L                     M                      N

   Trong s  đ  phân b  đi n t  này (còn g i là c u hình đi n t ) đã chơ ồ ố ệ ử ọ ấ ệ ử ỉ 
rõ: s  l ng t  chính (các s  nguyên 1, 2, 3…), ký hi u phân l p (các ch  s, p,ố ượ ử ố ệ ớ ữ  
d), s  đi n t  thu c phân l p (s  mũ trên ký hi u phân l p) và ký hi u l pố ệ ử ộ ớ ố ệ ớ ệ ớ  
đi n t  (hàng ch  hoa K, L, M, N phía d i). C n l u ý thêm r ng,   m tệ ử ữ ướ ầ ư ằ ở ộ  
đi u ki n xác đ nh, đi n t  có th  chuy n t  tr ng thái này sang tr ng tháiề ệ ị ệ ử ể ể ử ạ ạ  
khác (thay đ i phân l p ho c l p), khi đó nó s  phát ra ho c h p th  năngổ ớ ặ ớ ẽ ặ ấ ụ  
l ng d i d ng các l ng t  ánh sang có t n s  :ượ ướ ạ ượ ử ầ ố

                                    h.                (1.1)

h h ng s  planck (h 6.627.ec.s)ằ ố

1.2. Các d ng liên k t nguyên t  trong ch t r nạ ế ử ấ ắ

1.2.1.Liên k t đ ng hóa trế ồ ị

Liên k t này t o ra khi hai ho c nhi u nguyên t  góp chung nhau m tế ạ ặ ề ử ộ  
s  đi n t  đ  có đ  tám đi n t    l p ngoài cùng (đi n t  hoá tr ). Ví d ,ố ệ ử ể ủ ệ ử ở ớ ệ ử ị ụ  
nguyên t  c a các nguyên t  hoá  h c trong nhóm VII B ( b ng tu n hoànử ủ ố ọ ả ầ  
Menđeleev) có c u trúc đi n t  l p ngoài cùng là s2p5 (b y đi n t ). Đ  cóấ ệ ử ớ ả ệ ử ể  
đ  tám đi n t . c n k t h p hai nguyên t  l i b ng cách góp chung hai đi nủ ệ ử ầ ế ợ ử ạ ằ ệ  
t  l p ngoài. Do v y t o ra m t liên k t đ ng hoá tr . Liên k t đ ng hoá trử ớ ậ ạ ộ ế ồ ị ế ồ ị 
gi a hai nguyên t  Clo (Cl) trong phân t  Clữ ử ử 2 đ c mô t  trên hình 1.1a. Liênượ ả  
k t đ ng hoá tr  trong v t r n đ c th c hi n nh  s  t p th  hoá đi n tế ồ ị ậ ắ ượ ự ệ ờ ự ậ ể ệ ử 
gi a m t nhóm các nguyên t  lân c n. Trên hình 1.1b nêu mô hình liên k tữ ộ ử ậ ế  
đ ng hoá tr  (t p th  hoá đi n t  c a b n đi n t  l p ngoài cùng s2p2) trongồ ị ậ ể ệ ử ủ ố ệ ử ớ  
m ng tinh th  Ge.ạ ể

 Nh ng đ c đi m c a liên k t đ ng hoá tr  là:ữ ặ ể ủ ế ồ ị

   Liên k t có tính đ nh h ng, nghĩa là s c xu t t n t i các đi n tế ị ướ ắ ấ ồ ạ ệ ử 
tham gia liên k t l n nh t theo ph ng n i tâm các nguyên t  ( hình 1.1);ế ớ ấ ươ ố ử

  C ng đ  liên k t ph  thu c r t m nh vào đ c tính liên k t gi a cácườ ộ ế ụ ộ ấ ạ ặ ế ữ  
đi n t  hoá tr  v i h t nhân. Ví d , Cacbon   d ng thù hình kim c ng có liênệ ử ị ớ ạ ụ ở ạ ươ  
k t đ ng hoá tr  r t m nh vì b n đi n t  hoá tr  (trong t ng s  sáu đi n t )ế ồ ị ấ ạ ố ệ ử ị ổ ố ệ ử  
liên k t c u hình nh  tr c ti p v i h t nhân, trong khi đó, Sn th  hi n tínhế ấ ư ự ế ớ ạ ể ệ  
liên k t đ ng hoá tr  r t y u vì b n đi n t  hoá tr  ( trong t ng s  50 đi n t )ế ồ ị ấ ế ố ệ ử ị ổ ố ệ ử  
n m xa h t nhân, do đó có l c liên k t y u đ i v i h t nhân. Vì v y kimằ ạ ự ế ế ố ớ ạ ậ  
c ng có nhi t đ  nóng ch y trên 3550ươ ệ ộ ả oC trong khi Sn nóng ch y   270ả ở oC;

Liên k t này t o ra khi hai (ho c nhi u) nguyên t  góp chung nhau m t sế ạ ặ ề ử ộ ố 
đi n t  hóa tr  đ  có đ  tám đi n t    l p ngoài cùng. Có th  l y ba ví dệ ử ị ể ủ ệ ử ở ớ ể ấ ụ 



nh   sau   (hình   1.1).ư
• Clo có 7 đi n t    l p ngoài cùng, m i nguyên t  góp chung 1 đi n t  nênệ ử ở ớ ỗ ử ệ ử  
m t phân t  g m hai nguyên t  clo s  chung nhau 2 đi n t  làm cho l p đi nộ ử ồ ử ẽ ệ ử ớ ệ  
t  ngoài cùng c a nguyên t  nào cũng đ  8 (hình 1.1a).ử ủ ử ủ

Hình 1.1. S  đ  bi u di n liên k t đ ng hóa tr  trong: a) phân t  clo b)ơ ồ ể ễ ế ồ ị ử  
giecmani (Ge) c)mêtan (CH4).



• Giecmani (Ge) có 4 đi n t    l p ngoài cùng (4s2, 4p2), m i nguyên t  gópệ ử ở ớ ỗ ử  
chung 1 đi n t , nên m t nguyên t  đã cho c n có b n nguyên t  xungệ ử ộ ử ầ ố ử  
quanh đ  t o nên c u trúc b n v ng v i 8 đi n t  (hình 1.1b). Liên k tể ạ ấ ề ữ ớ ệ ử ế  
đ ng hóa tr  x y ra gi a các nguyên t  cùng lo i (c a nguyên t  hóaồ ị ả ữ ử ạ ủ ố  
h c trong các nhóm t  IVB VIIB nh  Cl, Ge) là lo i đ ng c c, còn gi aọ ừ ư ạ ồ ự ữ  
các   nguyên   t   khác   lo i   nh   CH4   là   lo i   d   c c.ố ạ ư ạ ị ự
• Mêtan (CH4) ch  có 4 đi n t    l p ngoài cùng nh  v y là nó thi u t iỉ ệ ử ở ớ ư ậ ế ớ  
4 đi n t  đ  đ  8. Trong tr ng h p này nó s  k t h p v i b n nguyênệ ử ể ủ ườ ợ ẽ ế ợ ớ ố  
t  hyđrô đ  m i nguyên t  này góp cho nó 1 đi n t  làm cho l p đi nử ể ỗ ử ệ ử ớ ệ  
t  ngoài cùng đ  8. Đó là b n ch t l c liên k t trong phân t  mêtanử ủ ả ấ ự ế ử  
(CH4)   nh   bi u   th     hình   1.1c.ư ể ị ở
Nói chung liên k t đ ng hóa tr  là liên k t m nh, tuy nhiên c ng đế ồ ị ế ạ ườ ộ 
c a nó ph  thu c r t nhi u vào đ c tính liên k t gi a đi n t  hóa trủ ụ ộ ấ ề ặ ế ữ ệ ử ị 
v i h t nhân. Ví d : cacbon có 6 đi n t  trong đó 4 là đi n t  hóa trớ ạ ụ ệ ử ệ ử ị 
h u nh  liên k t tr c ti p v i h t nhân n u nh  nó   d ng kim c ngầ ư ế ự ế ớ ạ ế ư ở ạ ươ  
s  có c ng đ  liên k t r t m nh, nhi t đ  ch y lên t i 3550ẽ ườ ộ ế ấ ạ ệ ộ ả ớ oC; trong 
khi đó thi c có t i 50 đi n t  trong đó ch  có 4 là đi n t  hóa tr  n m xaế ớ ệ ử ỉ ệ ử ị ằ  
h t nhân nên có liên k t y u v i h t nhân, có nhi t đ  ch y r t th p,ạ ế ế ớ ạ ệ ộ ả ấ ấ  
ch  232ỉ oC.

1.2.2. Liên k t ionế

Đây là lo i liên k t m nh và r t d  hình dung (hình 1.2), x y ra gi aạ ế ạ ấ ễ ả ữ  
nguyên t  có ít đi n t  hóa tr  d  cho b t đi n t  đi đ  t o thành cationử ệ ử ị ễ ớ ệ ử ể ạ  
(ion d ng) nh  các nguyên t  nhóm IB (Cu, Ag, Au), IIB (Zn, Cd, Hg) v iươ ư ố ớ  
nguyên t  có nhi u đi n t  hóa tr  d  nh n thêm đi n t  đ  t o thànhử ề ệ ử ị ễ ậ ệ ử ể ạ  
anion (ion âm) nh  các nguyên t  nhóm VIB (O,S …), VIIB (H, F, Cl, Br,ư ố  
I). Các ôxít kim lo i nh  Alạ ư 2O3, MgO, CaO, Fe3O4, NiO… có xu th  m nhế ạ  
v i t o liên k t ion.ớ ạ ế

Cũng gi ng nh  liên k t đ ng hóa tr , liên k t ion càng m nh khi cácố ư ế ồ ị ế ạ  
nguyên t  càng ch a ít đi n t , t c các đi n t  cho và nh n n m càng g nử ứ ệ ử ứ ệ ử ậ ằ ầ  
h t nhân. Khác v i liên k t đ ng hóa tr  là lo i có liên k t đ nh h ng (xácạ ớ ế ồ ị ạ ế ị ướ  
su t t n t i các đi n t  tham gia liên k t l n nh t theo ph ng n i tâm cácấ ồ ạ ệ ử ế ớ ấ ươ ố  



nguyên t ), liên k t ion là lo i không đ nh h ng. Đ c đi m quan tr ng c aử ế ạ ị ướ ặ ể ọ ủ  
liên k t ion là th  hi n tính giòn cao.ế ể ệ

1.2.3. Liên k t kim lo iế ạ

Đây là lo i liên k t đ c tr ng cho các v t li u kim lo i, quy t đ nh cácạ ế ặ ư ậ ệ ạ ế ị  
tính ch t r t đ c tr ng c a lo i v t li u này. Có th  hình dung liên k t nàyấ ấ ặ ư ủ ạ ậ ệ ể ế  
nh  sau: các ion d ng t o thành m ng xác đ nh, đ t trong không gian đi n tư ươ ạ ạ ị ặ ệ ử 
t  do “chung”. Năng l ng liên k t là t ng h p (cân b ng) c a l c hút (gi aự ượ ế ổ ợ ằ ủ ự ữ  
ion d ng và đi n t  t  do bao quanh) và l c đ y (gi a các ion d ng). Chínhươ ệ ử ự ự ẩ ữ ươ  
nh  s  cân b ng này các nguyên t ,  ion kim lo i luôn luôn có v  trí cân b ngờ ự ằ ử ạ ị ằ  
xác đ nh trong đám mây đi n t . Liên k t kim lo i th ng đ c t o ra trongị ệ ử ế ạ ườ ượ ạ  
kim lo i là các nguyên t  có ít đi n t  hóa tr , chúng liên k t y u v i h t nhânạ ố ệ ử ị ế ế ớ ạ  
d  dàng b t ra kh i nguyên t  tr  nên t  do (không b  ràng bu c b i nguyênễ ứ ỏ ử ở ự ị ộ ở  
t  nào) và t o thành “mây” hay “bi n” đi n t . Các nguyên t  nhóm IA có tínhử ạ ể ệ ử ố  
kim lo i đi n hình, càng d ch sang bên ph i tính ch t kim lo i càng gi m, cònạ ể ị ả ấ ạ ả  
tính đ ng hóa tr  trong liên k t càng tăng.ồ ị ế

  C n nh n m nh là chính liên k t này t o cho kim lo i các tính ch t đi n hình,ầ ấ ạ ế ạ ạ ấ ể  
r t đ c tr ng và đ c g i là tính kim lo i. Chúng bao g m:ấ ặ ư ượ ọ ạ ồ

 Ánh kim hay v  sáng. B  m t kim lo i (khi ch a b  ôxy hóa) sáng khi b  ánhẻ ề ặ ạ ư ị ị  
sáng chi u vào, đi n t  t  do nh n năng l ng và b  kích thích, có m c năngế ệ ử ự ậ ượ ị ứ  
l ng cao h n song không  n đ nh, khi tr  v  m c cũ s  phát ra song ánhượ ơ ổ ị ở ề ứ ẽ  
sáng.

 D n nhi t và d n đi n cao. Nh  có đi n t  t  do r t d  chuy n đ ng đ nhẫ ệ ẫ ệ ờ ệ ử ự ấ ễ ể ộ ị  
h ng d i m t hi u đi n th  làm kim lo i có tính d n đi n cao. Tính d nướ ướ ộ ệ ệ ế ạ ẫ ệ ẫ  
nhi t cao đ c gi i thích b ng s  truy n đ ng năng c a các đi n t  t  do vàệ ượ ả ằ ự ề ộ ủ ệ ử ự  
ion d ng.ươ

 Tính d o cao. Đây là đ c tính r t có giá tr , nh  có nó mà kim lo i có thẻ ặ ấ ị ờ ạ ể 
cán, dát m ng thành t m, lá, màng, cán kéo thành thanh, s i, dây r t thu n ti nỏ ấ ợ ấ ậ ệ  
cho v n chuy n, gia công và s  d ng.   m t s  kim lo i nh  có thêm đ  b nậ ể ử ụ Ở ộ ố ạ ờ ộ ề  
t t và cao đã đ c s  d ng r ng rãi trong các k t c u v a ch u t i t t l i khóố ượ ử ụ ộ ế ấ ừ ị ả ố ạ  
gãy, v  đ t  ng t.  S  có  m t c a đi n  t   t  do hay mây đi n  t  cũng làỡ ộ ộ ự ặ ủ ệ ử ự ệ ử  
nguyên nhân c a tính d o cao. Các ion d ng kim lo i r t d  d ch chuy nủ ẻ ươ ạ ấ ễ ị ể  
gi a các l p đ m là mây đi n t  d i tác d ng c  h c, h n n a khi kim lo iữ ớ ệ ệ ử ướ ụ ơ ọ ơ ữ ạ  
b  bi n hình (t c các ion chuy n ch ) liên k t kim lo i v n đ c b o t n doị ế ứ ể ỗ ế ạ ẫ ượ ả ồ  
v  trí t ng quan gi a các ion d ng và đi n t  t  do không thay đ i. Đây làị ươ ữ ươ ệ ử ự ổ  
đi u mà các lo i liên k t trên không có đ c nên tính d o th p. Ngoài ra kimề ạ ế ượ ẻ ấ  
lo i có c u t o m ng đ n gi n và xít ch t, trong đó các m t tinh th  có m tạ ấ ạ ạ ơ ả ặ ặ ể ậ  
đ  chênh l ch nhau rõ r t, nh  đó các m t dày đ c h n có liên k t b n ch cộ ệ ệ ờ ặ ặ ơ ế ề ắ  
h n, d  dàng tr t lên nhau d i tác d ng c  h c. T t nhiên không ph i m iơ ễ ượ ướ ụ ơ ọ ấ ả ọ  
kim lo i đ u có các đ c tính trên, song các kim lo i thông d ng (s t, nhôm,ạ ề ặ ạ ụ ắ  
đ ng,…) đ u có các đ c tính trên r t rõ r t.ồ ề ặ ấ ệ                            

2. S p x p nguyên t  trong v t ch t ắ ế ử ậ ấ



M c tiêu:ụ

 Trình bày đ c s  s p x p nguyên tượ ự ắ ế ử  trong ch t khí, ch t r n tinh ấ ấ ắ
th  và      ch t l ng, ch t r n vô đ nh hình và vi tinh th ;ể ấ ỏ ấ ắ ị ể

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p, sáng t o đ  ti p thu t t ki n th cệ ả ư ộ ậ ạ ể ế ố ế ứ  
trong bài .

2.1. Không tr t t  hoàn toàn, ch t khíậ ự ấ

Ch t khí chi m toàn b  th  tích ch a nó có th  nén đ c. Các nguyênấ ế ộ ể ứ ể ượ  
t  (phân t ) trong ch t khí luôn luôn chuy n đ ng do ba đ ng nhi t s  nguyênử ử ấ ể ộ ộ ệ ố  
t  (phân t ) trên 1 đ n v  th  tích thay đ i. Ph  thu c vào nhi t đ  và áp su t.ử ử ơ ị ể ổ ụ ộ ệ ộ ấ  
V  trí t ng  ng gi a chúng luôn thay đ i theo quy lu t ng u nhiên. Trungị ươ ứ ữ ổ ậ ẫ  
bình m i nguyên t  (phân t ) chi m 1 th  tích t ng  ng hình c u. Đ ngỗ ử ử ế ể ươ ứ ầ ườ  
kính trung bình 4 nm.

L y 8 nguyên t  (phân t ) c a m t ch t khí nào đó làm g c t a đ , vấ ử ử ủ ộ ấ ố ọ ộ ẽ 
đ ng cong xác su t tìm th y 1 nguyên t  (phân t ) khác. T i kho ng cách dườ ấ ấ ử ử ạ ả  
k  t  g c t a đ . Th y r ng v i 0 < d < ể ừ ố ọ ộ ấ ằ ớ  (t ng  ng đ ng kính nguyên t ,ươ ứ ườ ử  
phân t ) xác su t đó b ng 0. T  giá tr  d ≥   xác su t P (d) s  tăng liên t cử ấ ằ ừ ị ấ ẽ ụ  
b ng m t t i giá tr  d t ng  ng đ ng kính trung bình c a không gian hìnhằ ộ ạ ị ươ ứ ườ ủ  
c u b  nguyên t  (phân t ) chi m ch  . ầ ị ử ử ế ỗ

2.2. Ch t r n tinh thấ ắ ể

Trong v t r n tinh th  m i nguyên t  có v  trí hoàn toàn xác đ nh khôngậ ắ ể ỗ ử ị ị  
ch  so v i nh ng nguyên t  g n nh t mà c  nh ng nguyên t  khác b t k  xaỉ ớ ữ ử ầ ấ ả ữ ử ấ ỳ  
h n. Không gian xung quanh các nguyên t  có c u t o hoàn toàn đ ng  nh t.ơ ử ấ ạ ồ ấ  
Nói cách khác tinh th  có tr t t  xa.ể ậ ự

Coi các nguyên t   là  nh ng quử ữ ả 
c u r n gi ng nhau, x p xít  nhau liênầ ắ ố ế  
ti p theo ba tr c vuông góc x, y, z  trongế ụ  
không gian.  N i các tâm c a qu  c uố ủ ả ầ  
nguyên   t   s   đ c   hình   nh   c a   1ử ẽ ượ ả ủ  
m ng   tinh   th   l p  ph ng  đ n  gi n.ạ ể ậ ươ ơ ả  
Hình l p ph ng nh  nh t v i 8 đ nh làậ ươ ỏ ấ ớ ỉ  
tâm c a 8 nguyên t  đ c g i là ô củ ử ượ ọ ơ 
s . M i nguyên t  là đ nh chung c a 8 ôở ỗ ử ỉ ủ  
c  s  g i là nút m ng . ơ ở ọ ạ

   
Hình 1.4

Kho ng cách g n nh t gi a các nút (g n b ng đ ng kính không gianả ầ ấ ữ ầ ằ ườ  
hình c u b  nguyên t  chi m ch ) chính b ng c nh a c a ô c  s .  ng v i giáầ ị ử ế ỗ ằ ạ ủ ơ ở Ứ ớ  
tr  nh  nh t c a năng l ng liên k t. ị ỏ ấ ủ ượ ế



Hình 1.4 Là đ  th  xác su t tìm th y nguyên t  t  kho ng cách d so v iồ ị ấ ấ ử ử ả ớ  
nguyên t  ch n làm g c t a đ . Khác v i ch t khí, trong ch t r n tinh th  ,ử ọ ố ọ ộ ớ ấ ấ ắ ể  
P(d)=1 (các pic trên đ  th ) t i nh ng giá tr  d hoàn toàn xác đ nh đó là d = a,, a,ồ ị ạ ữ ị ị  
t ng  ng kho ng cách gi a các nguyên t  theo c nh ,đ ng chéo m t vàươ ứ ả ữ ử ạ ườ ặ  
đ ng chéo không gian                      ườ

 c a ô c  s . Đ  r ng c a các pic trên hình 1.4 đ c tr ng cho giao đ ng c aủ ơ ở ộ ộ ủ ặ ư ộ ủ  
các nguyên t  quanh v  trí cân b ng (v  trí  nút m ng) hi u  ng c a ba đ ngử ị ằ ị ạ ệ ứ ủ ộ  
nhi t. Do s  s p x p có tr t t  c a các nguyên t  , lên trong v t r n tinh thệ ự ắ ế ậ ự ủ ử ậ ắ ể 
xu t hi n đ c tính quan tr ng: tính d  h ng, t c là s  khác nhau v  tính ch tấ ệ ặ ọ ị ướ ứ ự ề ấ  
(c , lý , hóa tính … ) theo các h ng khác nhau c a tinh th . Đ  minh h aơ ướ ủ ể ể ọ  
nguyên t  ( E) c a đ ng ( Cu) b ng 67 GPa và 192 GPa t ng  ng theo cácử ủ ồ ằ ươ ứ  
h ng c nh và đ ng chéo không gian c a ô c  s  .ướ ạ ườ ủ ơ ở

Cu i cùng mu n l u ý r ng s  s p x p các nguyên t  trong v t r nố ố ư ằ ự ắ ế ử ậ ắ  
theo m ng tinh th  ph  thu c vào nhi u y u t  nh : liên k t gi a các nguyênạ ể ụ ộ ề ế ố ư ế ữ  
t  s  l ng các nguyên t  g n nh t ho c là s  s p x p mà m i nguyên t  cóử ố ượ ử ầ ấ ặ ố ắ ế ỗ ử  
th  ch p  nh n.ể ấ ậ

2.3. Ch t l ng, ch t r n vô đ nh hình và vi tinh thấ ỏ ấ ắ ị ể

M t cách g n đúng,   th   tích c a  m t  kh i   l ng  ch t   l ng  là  đ iộ ầ ể ủ ộ ố ượ ấ ỏ ạ  
l ng không đ i. Gi ng nh  trong v t r n  các nguyên t  có xu th  ti p xúcượ ổ ố ư ậ ắ ử ế ế  
v i nhau và chi m m t không gian hình c u kích th c kho ng 0.25 nm. Nênớ ế ộ ầ ướ ả  
ch t l ng không có tính ch u nén.ấ ỏ ị

S  khác nhau gi a ch t l ng và v t r n th  hi n nh  sau :ự ữ ấ ỏ ậ ắ ể ệ ư

Các nguyên t  luôn luôn chuy n đ ng do ba đ ng nhi t.  Nh n th yử ể ộ ộ ệ ậ ấ  
r ng,   trong m t vùng không gian nh  (c  kích  th c nguyên  t ),  m t  sằ ộ ỏ ỡ ướ ử ộ ố 
nguyên t  s p x p có tr t t , nh ng không  n đ nh luôn luôn b  phá v  do baử ắ ế ậ ự ư ổ ị ị ỡ  
đ ng nhi t. Nh  v y ch t l ng có tr t t  g n. Ng c v i tính d  h ng trongộ ệ ư ậ ấ ỏ ậ ự ầ ượ ớ ị ướ  
ch t r n c a v t r n, ch t l ng có tính đ ng h ng vì trong ch t l ng sấ ắ ủ ậ ắ ấ ỏ ẳ ướ ấ ỏ ố 
l ng nguyên t , phân t  trung bình trên m t đ n v  chi u dài và l c liên k tượ ử ử ộ ơ ị ề ự ế  
gi a chúng nh  nhau. Theo m t h ng trong không gian :ữ ư ộ ướ

 Đ  s p x p ch t (t  l  gi a th  tích do các nguyên t  chi m ch  trênộ ắ ế ặ ỷ ệ ữ ể ử ế ỗ  
t ng th  tích) c a ch t l ng kém h n so v i v t r n (quá trình k t tinh ho cổ ể ủ ấ ỏ ơ ớ ậ ắ ế ặ  
đông r n th ng kèm theo s  gi m th  tích.ắ ườ ự ả ể

M t cách g n đúng có th  minh h a ch t khi, ch t l ng, ch t r n b ngộ ầ ể ọ ấ ấ ỏ ấ ắ ằ  
hình  nh t ng  ng : h i tr ng hòa nh c tr t  khán gi  khi còi báo đ ng (khíả ươ ứ ộ ườ ạ ậ ả ộ  
) khi k t thúc bu i hòa nh c (l ng) và hàng ngũ b  đ i chu n b  duy t binhế ổ ạ ỏ ộ ộ ẩ ị ệ  
trên m t qu ng tr ng (r n ). ộ ả ườ ắ

Hãy làm quen v i mô đ c tr ng n a c a ch t l ng là tính linh đ ng c aớ ặ ư ữ ủ ấ ỏ ộ ủ  
các nguyên t  (phân t ), đánh giá b ng đ  s t.ử ử ằ ộ ệ  Ch t l ng có đ  s t th p nênấ ỏ ộ ệ ấ  
tính ch y (kh  năng đi n đ y th  tích ch a nó) cao. Th c nghi m đã ch ngả ả ề ầ ể ứ ự ệ ứ  
minh,trong chuy n bi n pha l ng  r n (  nhi tt đ  nóng ch y ) đ  s t khôngể ế ỏ ắ ở ệ ộ ả ộ ệ  
thay đ i.ổ



Đ i v i m t s  ch t,tr ng thái l ng có đ  s t cao,các nguyên t  (phânố ớ ộ ố ấ ạ ỏ ộ ệ ử  
t ) không đ  đ  linh ho t đ  s p x p l i theo “tr t t  xa” khi chuy n phaử ủ ộ ạ ể ắ ế ạ ậ ự ể  
l ng  r n : v t r n t o thành không có c u trúc tinh th  và đ c g i là ỏ ắ ậ ắ ạ ấ ể ượ ọ v tậ  
r n vô đ nh hìnhắ ị .Ví d : th y tinh đ c c u t o b i các phân t  ,có c u trúcụ ủ ượ ấ ạ ở ử ấ  
hình kh i 4 m t tam giác đ u (hình 1.5),trong  đó các đ nh là các ion , còn tâmố ặ ề ỉ  
kh i là ion .ố

 



    đi u ki n ch  t o thu  tinh bình th ng,kh i 4 m t [SiOỞ ề ệ ế ạ ỷ ườ ố ặ 4]4 (đ n vơ ị 
c u trúc c a SiOấ ủ 2 có chung đ nh Oỉ 2) (hình 1.5b) và cho c u trúc vô đ nh hình.ấ ị  
N u gi m t c đ  ngu i c a thu  tinh l ng, sao cho các phân t  SiOế ả ố ộ ộ ủ ỷ ỏ ử 2 có đủ 
th i gian s p x p theo tr t t  xa, s  đ c thu  tinh có c u trúc tinh th  (hìnhờ ắ ế ậ ự ẽ ượ ỷ ấ ể  
1.5c).

      Gi ng nh  ch t l ng, v t r n vô đ nh hình có tính đ ng h ng.ố ư ấ ỏ ậ ắ ị ẳ ướ

C n l u ý r ng, n u làm ngu i kim lo i ho c h p kim l ng v i t c đầ ư ằ ế ộ ạ ặ ợ ỏ ớ ố ộ 
l n (l n h n 10ớ ớ ơ 4    109 oC/s), v t r n nh n đ c s  có c u trúc vô đ nh hìnhậ ắ ậ ượ ẽ ấ ị  
ho c c u trúc tinh th  v i kích th c r t nh  (kho ng nanomet), g i là v tặ ấ ể ớ ướ ấ ỏ ả ọ ậ  
r n ắ vô đ nh hìnhị  ho c ặ vi tinh thể.

3. Khái ni m v  m ng tinh th  ệ ề ạ ể

M c tiêuụ

 Trình bày đ c nh ng khái ni m c  b n nh t c a m ng tinh th  nh : ượ ữ ệ ơ ả ấ ủ ạ ể ư
tính đ i x ng ,ô c  s , cách xác đ nh ph ng – m t và m t đ  nguyên t  ố ứ ơ ở ị ươ ặ ậ ộ ử
trong kim 

lo i;ạ

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì, c n th n, nghiêm túc, ch  đ ng và tíchệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ  
c c sáng t o trong h c t p.ự ạ ọ ậ  

3.1.Tính đ i x ng c a tinh thố ứ ủ ể

Đ i x ng là m t trong nh ng tính ch t quan tr ng c a tinh th , nó thố ứ ộ ữ ấ ọ ủ ể ể 
hi n     hình d ng bên ngoài, c u trúc bên trong cũng nh  các tính ch t.ệ ở ạ ấ ư ấ

           Tính đ i x ng c a tinh th  đ c đ c tr ng b i các y u t  đ iố ứ ủ ể ượ ặ ư ở ế ố ố  
x ng. M i y u t  đ i x ng t ng  ng v i m t thao tác đ i x ng, t c là v iứ ỗ ế ố ố ứ ươ ứ ớ ộ ố ứ ứ ớ  
m t bi n đ i hình h c xác đ nh đ  m t h  th ng đi m, đ ng, ph n t  ,... tộ ế ổ ọ ị ể ộ ệ ố ể ườ ầ ử ự 
trùng l p v i chính mình trong không gian.ặ ớ

     Nh ng y u t  đ i x ng quan tr ng là:ữ ế ố ố ứ ọ

     Tâm đ i x ng (tâm ngh ch đ o, kí hi u C ho c ố ứ ị ả ệ ặ i) : các đi m ể a1, a2,  
a3  ,..g i là đ i x ng qua tâm v i  ọ ố ứ ớ b1, b2, b3  ,..t ng  ng n u chúng trùng l pươ ứ ế ặ  
nhau t ng c p m t b ng phép ngh ch đ o qua tâm ừ ặ ộ ằ ị ả C (hình 1.6a)

      M t chi u g ng (kí hi u P ho c ặ ế ươ ệ ặ m) : a1, a2, a3 ,..đ c g i là đ iượ ọ ố  
x ng g ng v i ứ ươ ớ b1, b2, b3 ,..t ng  ng n u chúng trùng l p nhau t ng c p m tươ ứ ế ặ ừ ặ ộ  
b ng phép chi u g ng qua m t ph ng P (hình 1.6b).T  h p c a các đi m ằ ế ươ ặ ẳ ổ ợ ủ ể a1  

đ c g i là đ i x ng g ng v i t  h p c a ượ ọ ố ứ ươ ớ ổ ợ ủ b1  qua P n u t ng đi m ế ừ ể a1  đ iố  
x ng g ng t ng  ng v i t ng đi m ứ ươ ươ ứ ớ ừ ể b1  qua m t ph ng P  ặ ẳ

   Tr c đ i x ng (kí hi u L ho c ụ ố ứ ệ ặ n) :các đi m ể a1 có th  trùng l p nhauể ặ  
b ng phép quay quanh tr c L m t góc  , khi đó chúng đ c g i là đ i x ngαằ ụ ộ ượ ọ ố ứ  
nhau qua tr c L. S  nguyên n= g i là b c c a tr c đ i x ng. Đã ch ng minhụ ố ọ ậ ủ ụ ố ứ ứ  
đ c r ng ch  t n t i tr c đ i x ng v i n = 1, 2, 3, 4, 6 không t n t i tr c đ iượ ằ ỉ ồ ạ ụ ố ứ ớ ồ ạ ụ ố  
x ng b c 5 và b c cao h n 6 (hình 1.6c)ứ ậ ậ ơ



 

Hình 1.6: Các y u t  đ i x ng : tâm đ i x ng (a) , ế ố ố ứ ố ứ

                m t đ i x ng (b) và tr c đ i x ng (c)ặ ố ứ ụ ố ứ

 Phép t nh ti n (kí hi u t) là m t trong nh ng y u t  đ i x ng quanị ế ệ ộ ữ ế ố ố ứ  
tr ng c a c u trúc m ng tinh th ,  ng v i thao tác t nh ti n m ng tinh thọ ủ ấ ạ ể ứ ớ ị ế ạ ể 
theo m t h ng nào đó trong không gian đi m t s  nguyên l n trên đ  dài xácộ ướ ộ ố ầ ộ  
đ nh đ  tinh th  trùng v i chính nó.S  trùng l p   đây c n hi u là trùng l pị ể ể ớ ự ặ ở ầ ể ặ  
các y u t  hình h c gi i h n tinh th  và c  các tính ch t khác .Đ  dài đ n vế ố ọ ớ ạ ể ả ấ ộ ơ ị 
ti n ( đ c g i là ế ượ ọ chu k  tu n hoàn c a m ng tinh thỳ ầ ủ ạ ể theo h ng không gianướ  
đã cho.

         Ngoài nh ng y u t  đ i x ng đ n,còn t n t i nh ng y u t  đ iữ ế ố ố ứ ơ ồ ạ ữ ế ố ố  
x ng ph c h p g m hai hay nhi u y u t  đ i x ng h n, đó là: tr c quayứ ứ ợ ồ ề ế ố ố ứ ơ ụ  
chi u g ng, tr c quay chi u tâm, tr c xo n, m t  nh tr t. Đ c gi  quanế ươ ụ ế ụ ắ ặ ả ượ ộ ả  
tâm có th  tìm hi u thêm   nh ng tài li u chuyên sâu v  tinh th  h c.ể ể ở ữ ệ ề ể ọ

3.2. Ô c  s  ơ ở

Đ  có nh ng khái ni m đ u tiên v  m ng tinh th , hãy xu t phát tể ữ ệ ầ ề ạ ể ấ ừ 
khái ni m đ n gi n v  ô c  s .Th y r ng, do tính đ i x ng c a tinh th , tệ ơ ả ề ơ ở ấ ằ ố ứ ủ ể ừ 
m t ô c  s , b ng thao tác đ i x ng, t nh ti n theo 3 chi u trong không gianộ ơ ở ằ ố ứ ị ế ề  
s  nh n đ c toàn b  m ng tinh th .ẽ ậ ượ ộ ạ ể

Ô c  s  đ c xây d ng trên 3 vect  đ n v  ơ ở ượ ự ơ ơ ị  , ,  t ng  ng 3 tr c t a đươ ứ ụ ọ ộ 
Ox, Oy và Oz. Tâm c a các nguyên t  (ion ho c phân t )   đ nh ô là các ủ ử ặ ử ở ỉ nút  
m ngạ . Môđun c a 3 vect  a = , b = , c =  là kích th c ô c  s ,còn g i là ủ ơ ướ ơ ở ọ h ngằ  
s  m ngố ạ  hay chu k  tu n hoànỳ ầ  (chu k  t nh ti n) c a m ng tinh th  theo baỳ ị ế ủ ạ ể  
chi u t ng  ng. Các góc t o b i 3 vect  ề ươ ứ ạ ở ơ  , , , khi h p t ng đôi m t ký hi uợ ừ ộ ệ  
là  ( là góc gi a ữ  và  ,  gi a  và  , gi a và  )ữ ữ

Th y r ng  trong cùng m ng tinh th  có th  ch n đ c nhi u ki u ô cấ ằ ạ ể ể ọ ượ ề ể ơ 
s  khác nhau.Tuy nhiên,vì ô c  s  là đ n v  tu n hoàn nh  nh t c a m ngở ơ ở ơ ị ầ ỏ ấ ủ ạ  



tinh th  cho nên vi c l a ch n ph i th a mãn nguyên t c sao cho nó đ i di nể ệ ự ọ ả ỏ ắ ạ ệ  
đ y đ  cho tính ch t và c u trúc c a toàn b  tinh th . Các nguyên t c đó là: ầ ủ ấ ấ ủ ộ ể ắ

Tính đ i x ng c a ô c  s  ph i là tính đ i x ng c a tinh th  (v  hìnhố ứ ủ ơ ở ả ố ứ ủ ể ề  
dáng bên ngoài và các tính ch t);ấ

S  c nh b ng nhau và s  góc (gi a các c nh) b ng nhau c a ô ph iố ạ ằ ố ữ ạ ằ ủ ả  
nhi u nh t;ề ấ

 N u có các góc vuông gi a các c nh thì s  góc đó ph i nhi u nh t;ế ữ ạ ố ả ề ấ

 Có th  tích nh  nh t ho c các c nh bên ng n nh t.ể ỏ ấ ặ ạ ắ ấ

Ô c  s  có th  tích nh  nh t và ch  có tám nguyên t  (ion,phân t ) n mơ ở ể ỏ ấ ỉ ử ử ằ  
 đ nh (nút m ng) g i là ô c  s  đ n gi n (hình 1.7a).Mô hình không gianở ỉ ạ ọ ơ ở ơ ả  

bi u di n m ng tinh th  (hình 1.7b).ể ễ ạ ể

Ph  thu c vào t ng quan gi a ba vect  ụ ộ ươ ữ ơ  , ,  ;ba góc  ng i ta phân bi tườ ệ  
b y h  tinh th  khác nhau (b ng 1.2)ả ệ ể ả

B ng cách t nh ti n, đ a các ph n t  (nguyên t ,ion hay phân t ) lênằ ị ế ư ầ ử ử ử  
tâm các m t bên, tâm đáy ho c tâm các ô c  s  đ n gi n, hay nói cách khác,ặ ặ ơ ở ơ ả  
n u không quan tâm đ n tính đ i x ng c a các ph n t  t i nút m ng tinh th ,ế ế ố ứ ủ ầ ử ạ ạ ể  



ch  kh o sát v  trí c a chúng, th y r ng ch  có m i b n cách t nh ti n cácỉ ả ị ủ ấ ằ ỉ ườ ố ị ế  
ph n t  trong không gian đ  nh n đ c m i b n ki u m ng tinh th  khácầ ử ể ậ ượ ườ ố ể ạ ể  
nhau thu c b y h  tinh th  nói  trên. Đó   là  m i b n ki u m ng tinh thộ ả ệ ể ườ ố ể ạ ể 
Bravais. T t c  các m ng tinh th  c a ch t r n đ u bi u di n b ng m t trongấ ả ạ ể ủ ấ ắ ề ể ễ ằ ộ  
m i b n ki u m ng Bravais (b ng 1.2).ườ ố ể ạ ả

(B ng 1.2)ả

H  tinhệ  
thể

Quan hệ 
gi a cácữ  

tr cụ

Quan hệ 
gi a cácữ  

góc

Các ki u m ng  Bravaisể ạ

Đ n gi nơ ả Tâm đáy Tâm Kh iố Tâm m tặ

Ba 
nghiêng

a # b #c  # ß #α  
 # 90ºγ

M t ộ

Nghiêng

a # b #c  =   =α γ  
90º # ß 

Tr cự

thoi

a # b #c  = ß =α  
 = 90ºγ

Ba

Ph ngươ

(thoi)

a = b = 
c

 = ß =α  
 # 90ºγ

Sáu

Ph ngươ

a = b # 
c

 = ß =α  
90º  = γ 
= 120º

B nố

Ph ngươ

a = b # 
c

 = ß =α  
 = 90ºγ

L pậ

Ph ngươ a = b =c  = ß =α  
 = 90ºγ

3.3. Cách ký hi u m t và ph ng tinh thệ ặ ươ ể

Đ  xác đ nh v  trí m t và ph ng trong m ng tinh th , ng i ta dùng ể ị ị ặ ươ ạ ể ườ
cách ký hi u b ng các s . ký hi u qua các b c sau đây:ệ ằ ố ệ ướ



 Xác đ nh h  t a đ . Đ i v i h  l p ph ng dùng h  t a đ  có 3 tr c vuông ị ệ ọ ộ ố ớ ệ ậ ươ ệ ọ ộ ụ
góc v i nhau 0X, 0Y, 0Z h ng theo 3 c nh c a kh i c  b n. Trên m i tr c ớ ướ ạ ủ ố ơ ả ỗ ụ
ch n m t đ n v  đo (th ng l y đ n v  đo b ng đ  dài c nh c a kh i c  b n ọ ộ ơ ị ườ ấ ơ ị ằ ộ ạ ủ ố ơ ả
theo tr c đã cho).ụ

 Xác đ nh ký hi u m t: Ký hi u m t b ng (hkl), trong đó h, k , l là 3 s  ị ệ ặ ệ ặ ằ ố
nguyên không chia l n đ c cho nhau, tìm đ c t ng  ng trên các tr c OX, ẫ ượ ượ ươ ứ ụ
OY, OZ b ng cách:ằ

+ Xác đ nh giao đi m c a m t v i 3 tr c OX, OY, OZ;ị ể ủ ặ ớ ụ

+ L y giá tr  đ oấ ị ả

+ Quy đ ng m u s , khi đó các t  s  s  là 3 s  h, k, l c n tìm, r i ghi ồ ẫ ố ỷ ố ẽ ố ầ ồ
trong d u (   )ấ

Ví d :   hình 1.8, m t A l KE c t các tr c l n l t   1,  ,∞ (song song v i OZ ụ ở ặ ắ ụ ầ ượ ở ớ
nên có th  coi c t OZ   vô cùng). Các giá tr  ngh ch đ o là 1, 2, 0 nó đ c ký ể ắ ở ị ị ả ượ
hi u là (120). T ng t  m t ACGE – (110), EBG – (111), LBM – (221), DCGHệ ươ ự ặ  
– (010)

  

Xác đ nh ký hi u ph ng: ký hi u ph ng b ng [u ] trong đó u,  ,   là ω ωị ệ ươ ệ ươ ằ ʋ ʋ
3 s  nguyên nh  nh t  ng v i t a đ  c a nguyên t  đ u tiên trên ph ng đi ố ỏ ấ ứ ớ ọ ộ ủ ử ầ ươ
qua g c t a đ  O song song v i ph ng đã cho. Ví d    hình 1.8, ph ng OD ố ọ ộ ớ ươ ụ ở ươ
đ c ký hi u b i t a đ  nguyên t    đi m D nên đ c ký hi u [111], ph ngượ ệ ở ọ ộ ử ở ể ượ ệ ươ  
GH chuy n qua g c O là OE s  có ký hi u [100].ể ố ẽ ệ

C n chý ý là các m t song song v i nhau có cùng m t ký hi u  (hkl), cácầ ặ ớ ộ ệ  
ph ng song song v i nhau có cùng ký hi u [u ] và chúng có nh ng đ c ωươ ớ ệ ʋ ữ ặ
tính gi ng h t nhau. Ví d  m t ABOE không ký hi u đ c có th  ký hi u b iố ệ ụ ặ ệ ượ ể ệ ở  
m t DCGH song song v i nó, do đó cũng có ký hi u (010).ặ ớ ệ

M t và ph ng có cùng ký hi u ví d  (111) và [111] thì vuông góc v i ặ ươ ệ ụ ớ
nhau, (xem hình 1.8c).

N u ký hi u m t là (hkl) và ph ng là [u    ] th a mãn h  th c: uh + ωế ệ ặ ươ ʋ ỏ ệ ứ
k +  l = 0 thì chúng song song v i nhau, ví d : ph ng [100] song song v i ωʋ ớ ụ ươ ớ

m t (010). N u m t c t tr c t a đ  v  phía âm, hay t a đ  nguyên t  có giá ặ ế ặ ắ ụ ọ ộ ề ọ ộ ử
tr  âm thì ký hi u m t và ph ng có d u tr  trên ch  s  t ng  ng. Ví d    ị ệ ặ ươ ấ ừ ỉ ố ươ ứ ụ ở



m t c t tr c Oy v  phía âm thì m t có ký hi u (h k l), t a đ  nguyên t  trên ặ ắ ụ ề ặ ệ ọ ộ ử
ph ng đã cho có hình chi u trên tr c OZ v i giá tr  âm thì đ c ký hi u ươ ế ụ ớ ị ượ ệ
[u ]. Các m t và ph ng cùng ch  s  gi ng nhau đ c ký hi u là (hkl) và   ωʋ ặ ươ ỉ ố ố ượ ệ ˂
u   .ωʋ ˃

Ví d  các m t  (111) (111) (111) cùng thu c h  {111}ụ ặ ộ ọ

3.4.M t đ  nguyên tậ ộ ử

N u xem nguyên t  nh  nh ng qu  c u thì trong m ng tinh th  luôn ế ử ư ữ ả ầ ạ ể
luôn có nh ng kho ng tr ng gi a chúng. Đ  đánh giá m c đ  síp ch t ng i ữ ả ố ữ ể ứ ộ ặ ườ
ta dùng khái ni m m t đ  nguyên t  (ho c m t đ  x p). Phân bi t 2 lo i m t ệ ậ ộ ử ặ ậ ộ ế ệ ạ ậ
đ  nguyên t  c a m t (Mộ ử ủ ặ s) c a m ng (Mủ ạ v)

                 Ms = ns.   rπ 2/ S . 100%

     Mv = n. 4/3.   rπ 2 /V. 100%

Trong đó:

 n, ns – S  nguyên t  thu c di n tích S c a m ng tinh th  đã cho và ố ử ộ ệ ủ ạ ể
thu c kh i c  b n;ộ ố ơ ả

r – Bán kính nguyên t ;ử

V – Th  tích c a kh i c  b n.ể ủ ố ơ ả

Ví d : Tính đi n hình cho m ng l p ph ng th  tâm (hình 1.9)ụ ể ạ ậ ươ ể

M t (101) (BDGE) có nặ s = 2 (m i nguyên t    4 đ nh A, D, G, E ch  thu c v  ỗ ử ở ỉ ỉ ộ ề
m t này có nên nặ s = 4 (đ nh ). + 1(gi a) = 2, r =(do các nguyên t  sít nhau theo ỉ ữ ử
các đ ng chéo EDBG).ườ

S = a2 nên Ms = 83,4%. M t (100) – DCEG có nặ s = 1, r = ,  S = a2 

nên Ms= 58,8%.

Kh i c  b n l p ph ng th  tâm có n = 2 (m i nguyên t    đ nh ch  ố ơ ả ậ ươ ể ỗ ử ở ỉ ỉ
thu c v  ô kh o sát có 1/8 vì nó cùng thu c v  8 ô quanh nó, do đó n = (8 ộ ề ả ộ ề
đ nh). 1/8 + 1(gi a) = 2 nên Mỉ ữ v = 68%. V i cách tính t ng t  , m t đ  nguyênớ ươ ự ậ ộ  
t  c a m ng l p ph ng di n tâm và l c giác x p ch t = 74%, các cách s p ử ủ ạ ậ ươ ệ ụ ế ặ ắ
x p này có m t đ  dày đ c h n c .ế ậ ộ ặ ơ ả

 



4.  C u trúc tinh th  đi n hình c a v t r nấ ể ể ủ ậ ắ

M c tiêuụ :

 Trình bày đ c m t s  c u trúc tinh th  đi n hình c a v t r n v i cácượ ộ ố ấ ể ể ủ ậ ắ ớ  
d ng liên k t khác nhau: liên k t kim lo i, liên k t ion, liên k t đ ng hóa tr ;ạ ế ế ạ ế ế ồ ị

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p, ch  đ ng sáng t o trong bài h c. ệ ả ư ộ ậ ủ ộ ạ ọ

4.1. C u trúc tinh th  c a ch t r n v i liên k t kim lo iấ ể ủ ấ ắ ớ ế ạ

Liên k t kim lo i là liên k t không đ nh h ng , các nguyên t  (ion,ế ạ ế ị ướ ử  
phân t ) luôn có xu h ng s p x p sít ch t, v i nhi u liên k t ng n, m nh.ử ướ ắ ế ặ ớ ề ế ắ ạ  
Đi u này gi i thích t i sao v t r n v i liên k t kim lo i (ph n l n các nguyênề ả ạ ậ ắ ớ ế ạ ầ ớ  
t  kim lo i trong b ng tu n hoàn Menđleev) có c u trúc m ng v i m t đố ạ ả ầ ấ ạ ớ ậ ộ 
x p ,  và tính đ i x ng cao so v i nh ng v t r n khác.ế ố ứ ớ ữ ậ ắ

Ba c u trúc tinh th  đi n hình c a liên k t kim lo i là l p ph ng tâmấ ể ể ủ ế ạ ậ ươ  
kh i   (lptk), l p ph ng tâm m t  (lptm) và sáu ph ng x p ch t (spxc) (hìnhố ậ ươ ặ ươ ế ặ  
1.10).

4.1.1. M ng tinh th  l p ph ng tâm kh iạ ể ậ ươ ố

Ô c  s  là hình l p ph ng v i c nh b ng a, vì v y m ng này ch  cóơ ở ậ ươ ớ ạ ằ ậ ạ ỉ  
m t h ng s  m ng. Các nguyên t  n m   đ nh và trung tâm (hình 1.10a) sộ ằ ố ạ ử ằ ở ỉ ố 
nguyên t  n c a ô c  s  đ c tính nh  sau: m i nguyên t    đ nh đ ng th i làử ủ ơ ở ượ ư ỗ ử ở ỉ ồ ờ  
c a 8 ô c  s  nên thu c v  m t ô ch  có 1/8 nguyên t , nguyên t    tâm hoànủ ơ ở ộ ề ộ ỉ ử ử ở  
toàn thu c ô c  s .ộ ơ ở

                   n  8 + 1 nguyên tử

Trong mô t  tinh th . Th ng quy  c nguyên t    đ nh ô c  s  trùngả ể ườ ướ ử ở ỉ ơ ở  
v i g c t a đ  là m t trong nh ng nguyên t  g c. nh  v y t a đ  c a cácớ ố ọ ộ ộ ữ ử ố ư ậ ọ ộ ủ  
nguyên t  g c trong m ng   là và []].T  hình 1.10a có th  th y trong m ng ,ử ố ạ ừ ể ấ ạ  
theo ph ng 111 và theo m t {110} m t đ  x p cao nh t. Đ  tính đ c m tươ ặ ậ ộ ế ấ ể ượ ậ  
đ  x p áp d ng công th c (1.33)ộ ế ụ ứ

 (theo(110)) =  = 

( theo ô c  s )=   = ơ ở

Trong đó: , n: s  nguyên t  trong m t (110) và trong ô c  s ;ố ử ặ ơ ở



                r, a:  bán kính nguyên t  và kích th c ô c  s .ử ướ ơ ở

Cho r ng theo <111> các nguyên t  x p sít nhau (hình 1.10a), ta có quanằ ử ế  
h  gi a r và a là:ệ ữ

4r = a, suy ra r =     (1.41)

K t h p (1.40) v i (1.38) và (1.39) tính đ c:ế ợ ớ ượ

  

M i nguyên t  trong m ng     đ c bao quanh b i tám nguyên t  v iỗ ử ạ ượ ở ử ớ  
kho ng cách  và 6 nguyên t  khác xa h n v i kho ng cách là a. Nh  v y sả ử ơ ớ ả ư ậ ố 
s p x p c a m ng k b ng tám ( ho c k 8+6) ắ ế ủ ạ ằ ặ

4.1.2. M ng tinh th  l p ph ng tâm m tạ ể ậ ươ ặ

S  nguyên t  trong m t ô là nố ử ộ v = 8 đ nh .+ 6 m t. = 4 nguyên t .ỉ ặ ử

Trong m ng A1, các nguyên t  x p xíp nhau theo ph ng đ ngạ ử ế ươ ườ  
chéo m t  <110>, do đó: đ ng kính d = a , s  s p x p là 12.ặ ườ ố ắ ế

Các m t tinh th  dày đ c là h  {111}. M t đ  x p th  tích Mặ ể ặ ọ ậ ộ ế ể v = 74%, 
m ng A1 này là ki u x p dày đ c h n A2 và là m t trong hai ki u x p dàyạ ể ế ặ ơ ộ ể ế  
đ c nh t.ặ ấ



Khác v i ki u m ng A2 là thay cho nguyên t  n m   kh i trung tâm làớ ể ạ ử ằ ở ố  
kh i nguyên t  n m   trung tâm m t bên nh  bi u th  hình 1.11a, b.ố ử ằ ở ặ ư ể ị

Hình 1.11: Ô c  s  m ng l p ph ng tâm m t (a và b)ơ ở ạ ậ ươ ặ

                                        và các l  h ng (c), các m t tinh th  ỗ ổ ặ ể

                                                 {100} và {111} (d)

Có 2 lo i l  h ng hình 4 m t và hình 8 m t nh  hình trình bày 1.11c. lo i 4ạ ỗ ổ ặ ặ ư ạ  
m t có kích th c 0,225d (đ nh 1 và tâm 3 m t 2,3,4). Đáng chú ý là các lo iặ ướ ỉ ặ ạ  
l  h ng hình tám m t,   nó có kích th c l n h n c  , b ng 0,414d n m ỗ ổ ặ ướ ớ ơ ả ằ ằ ở 
trung tâm kh i và gi a các c nh a. So v i m ng A2, m ng A1 tuy dày đ cố ữ ạ ớ ạ ạ ặ  
h n c  song s  l ng l  h ng l i ít h n mà kích th c l  h ng l i l n h nơ ả ố ượ ỗ ổ ạ ơ ướ ỗ ổ ạ ớ ơ  
h n (0,225 và  0,41 so v i  0,154 và  0,291).  Chính đi u  này (kích th c  lẳ ớ ề ướ ỗ 
h ng ) m i là y u t  quy t đ nh cho s  hòa tan d i d ng xen k .ổ ớ ế ố ế ị ự ướ ạ ẽ

Khá nhi u kim lo i đi n hình có ki u m ng này: s t (Fe ), Ni, Cu,γề ạ ể ể ạ ắ  
Al v i h ng s  a m ng l n l t b ng 0,3656, 0,3524, 0,3615, 0,4049 mm,ớ ằ ố ạ ầ ượ ằ  
ngoài ra còn có Pb, Ag, Au.

4.1.3. M ng tinh th  sáu ph ng x p ch tạ ể ươ ế ặ  

Các nguyên t  n m trên 12 đ nh, tâm c a 2 m t đáy và tâm c a ba kh i lăngử ằ ỉ ủ ặ ủ ố  
tr  tam giác cách đ u nhau (hình 1.12a, b và c)ụ ề

S  l ng nguyên t  trong 1 ô: nố ượ ử v = 12 đ nh/6+ 2 gi a m t/2 + 3 tâm = 6 nguyên tỉ ữ ặ ử

Nguyên t  x p xít nhau theo các m t đáy, nh ng n m   các hõm cách đ u nhauử ắ ặ ư ằ ở ề  
(hình 1.12d). M ng l c giác x p ch t thì c/a =  hay 1,633. Tuy nhiên trong th c t  c/aạ ụ ế ặ ự ế  
có xê d ch nên quy  c:ị ướ



Hình 1.12. ôc  s  m ng l c giác x p ch t (a,b,c) và cách x p các m t tinh thơ ỏ ạ ụ ế ặ ế ặ ể 
{0001} (d)

c/a = 1,57 ÷ 1,64 thì m ng đ c coi là x p ch t, 1,57< c/a< 1,64 không x p ch t.ạ ượ ế ặ ế ặ

Các kim lo i có ki u m ng này ít thông d ng h n là:ạ ể ạ ụ ơ

Ti  α v i a = 0,2951nm, c = 0,4679nm, c/a = 1,5855 (x p ch t)ớ ế ặ

Mg v i a = 0,3209nm, c = 0,5210nm, c/a = 1,6235(x p ch t)ớ ế ặ

Zn v i a = 0,2664nm, c = 0,4945nm, c/a = 1,8590 (không x p ch t)ớ ế ặ

4.2. C u trúc tinh th  c a v t r n có liên k t  đ ng hóa trấ ể ủ ậ ắ ế ồ ị

4.2.1. M ng tinh th  kim c ngạ ể ươ

Kim c ng là  m t d ng t n t i  (thù  hình) c a cacbon v i c u hìnhươ ộ ạ ồ ạ ủ ớ ấ  
electron là  1s2 2s2 2p2, v y s  e l p tham gia liên k t là  N = 4, s  s p x p sậ ố ớ ế ố ắ ế ẽ 
là 4 t c là  m i m t nguyê n t  cacbon có 4 nguyê n t  bao quanh g n nh t.   ứ ỗ ộ ử ử ầ ấ

Ô c  s  m ng kim c ng (hì nh 1.13a), đ c t o thành trên c  s  c a ôơ ở ạ ươ ượ ạ ơ ở ủ  
c  s  A1 có thêm b n nguyên t  bên trong v i các t a đ  (xem hình 1.13b):ơ ở ố ử ớ ọ ộ  
1/4, 1/4, 1/4 (1); 3/4, 3/4, 1/4 (2);  1/4, 3/4,3/4 (3); 3/4, 1/4, 3/4 (4). n m   tâmằ ở  
c a b n kh i 1/8 cách đ u nhau. Các nguyên t  cacbon đ u có liên k t đ ngủ ố ố ề ử ề ế ồ  
hóa tr  v i năng l ng l n nên kim c ng có đ  c ng r t cao (cao nh t trongị ớ ượ ớ ươ ộ ứ ấ ấ  
thang đ  c ng). ộ ứ

Hình 1.13  M ng tinh th  c a kim c ng a,b và liên k t trong tinh th  cạ ể ủ ươ ế ể

4.2.2. M ng Graphitạ



Có m ng l c giác l p (hình 1.14a), trong m t l p kho ng cách gi a cácạ ụ ớ ộ ớ ả ữ  
nguyên t  a = 0,246nm, liên k t đ ng hoá tr  . Kho ng cách gi a các l p c =ử ế ồ ị ả ữ ớ  
0,671nm, t ng  ng v i liên k t y u Van der Waals, garafit r t d  b  tách l p,ươ ứ ớ ế ế ấ ễ ị ớ  
r t m m, nó đ c coi nh  là m t trong nh ng ch t r n có đ  c ng th p nh t.ấ ề ượ ư ộ ữ ấ ắ ộ ứ ấ ấ  

Hình 1.14: C u trúc m ng c a grafit (a), s i cacbon (b) và fullerene (c). ấ ạ ủ ợ

4.3. M ng tinh th  c a v t r n có liên k t ionạ ể ủ ậ ắ ế

C u trúc tinh th  c a v t r n (h p ch t) kiên k t ion ph  thu c vào haiấ ể ủ ậ ắ ợ ấ ế ụ ộ  
y u t :ế ố

 T  s  c a s  l ng ion âm (anion) trên s  l ng ion d ng (cation) : t  sỷ ố ủ ố ượ ố ượ ươ ỷ ố 
này c  đ nh đ i v i t ng h p ch t, ph  thu c vào s  l ng đi n t  tham giaố ị ố ớ ừ ợ ấ ụ ộ ố ươ ệ ử  
liên k t, đ m b o tính trung hòa v  đi n c a h  th ng;ế ả ả ề ệ ủ ệ ố

 T ng quan kích th c gi a anion và cation; liên k t ion là lo i không đ nhươ ướ ữ ế ạ ị  
h ng, vì v y trong m ng tinh th , các ion luôn có xu h ng s p x p đ  đ tướ ậ ạ ể ướ ắ ế ể ạ  
đ  x p ch t và tính đ i x ng cao nh t.ộ ế ặ ố ứ ấ

Sau đây nêu m t s  ki u m ng đi n hình.ộ ố ể ạ ể

4.3.1.. M ng tinh th  h p ch t d ng MXạ ể ợ ấ ạ

Xét m ng tinh th  c a NaCL và CsCL (hình 1.15). M ng tinh th  NaCLạ ể ủ ạ ể  
( ki u B1) t o nên trên c  s  m ng lptm c a anion Clể ạ ơ ở ạ ủ  và ng c l i. T  s  cácượ ạ ỷ ố  
ion Cl trên s  ion Naố + luôn luôn b ng 1. Khác v i m ng NaCl, m ng tinh thằ ớ ạ ạ ể 
c a CsCl (ki u B2) đ c t o nên trên c  s  m ng l p ph ng đ n gi n c aủ ể ượ ạ ơ ở ạ ậ ươ ơ ả ủ  
ion CL  , ion Cs+ n m   l  h ng kh i l p ph ng (  tâm kh i l p ph ng)ằ ở ỗ ổ ố ậ ươ ở ố ậ ươ
(hình 1..15b),  t  s  l ng ion Clỷ ố ượ   trên ion Cs+  luôn là  1 nh ng trong m ngư ạ  
NaCl. M i ion Csỗ + bao quanh b ng tám ion Clằ  và ng c l i.ượ ạ



  

Hình 

1.15 Mang tinh th  c a h p ch t Mx ; a)NaCl; b) CsCl; C)ZnSể ủ ợ ấ

S  khác nhau v  c u trúc m ng tinh th  gi a NaCl và CsCl (m c dù Naự ề ấ ạ ể ữ ặ  
và CS có cùng hóa tr ) là do s  khác nhau v  t ng quan kích th c gi a cácị ự ề ươ ướ ữ  
ion Na+ và Cs+  so v i ion Clớ   . T  s  đó t ng  ng là dỷ ố ươ ứ Na/dCl = 0,91; các ion 
trong m ng CsCl s p x p theo ki u B2 s  có m t đ  x p Mạ ắ ế ể ẽ ậ ộ ế V = 68% cao h nơ  
so v i s p x p theo ki u B1 c a NaCl (Mớ ắ ế ể ủ v = 53%).

M t m ng tinh th  tiêu bi u khác c a h p ch t ki u MX là c a ZnSộ ạ ể ể ủ ợ ấ ể ủ  
(ki u B3). T o b i m ng lptm c a các ion Sể ạ ở ạ ủ 2 , ion Zn2+ chi m v  trí trong c aế ị ủ  
m ng kim c ng (hình 1.15 c), t  s  l ng ion nạ ươ ỷ ố ượ s/nZn= 4/4= , s  ion Số 2  bao 
quanh  ion Zn2+ b ng b n và ng c l i.ằ ố ượ ạ

4.3.2. M ng tinh th  h p ch t d ng MXạ ể ợ ấ ạ 2 (ho c MXặ 2X)

Các đi u ki n nề ệ X  = 2nM  và KMX  ph i luôn luôn đ c đ m b o trongả ượ ả ả  
m ng tinh th  h p ch t này. Đi n hình có ba ki u m ng sau:ạ ể ợ ấ ể ể ạ

 M ng tinh th  fluorit CaFạ ể 2 (ki u C1), t o b i ô c  s  m ng lptm c aể ạ ở ơ ở ạ ủ  
Ca2+ tám ion F n m   tâm c a tám hình kh i , có th  tính đ c d  dàng nằ ở ủ ố ể ượ ễ F = 2 
nc8

2+ = 8 và KFCa= 2KCaF = 8, t  s  1:2 th a mãn;ỷ ố ỏ

 M ng tinh th  cuprit Cuạ ể 2O (ki u C3): các ion Oể 2 t o m ng lptk, b nạ ạ ố  
ion Cu+ chi m v  trí gi ng nh  b n nguyên t  bên trong ô c  s  kim c ngế ị ố ư ố ử ơ ở ươ  
(hình 1.16b). no

2 = 2nCu
+ = 4; KCuO = 4, t  s  2:1 luôn luôn th a mãn;ỷ ố ỏ

 M ng tinh th  cuprit Cuạ ể 2O (ki u C4), t o thành b i m ng b n ph ngể ạ ở ạ ố ươ  
tâm kh i c a Ti v i   =  0.45 nm ; c = 0.29 nm, Các ion Oαố ủ ớ 2 chi m v  trí mô tế ị ả 
trên hình 1.16c. S  ion Tiố 4+ trong ô c  s  là 1/8x8 + 1 =2, c a Oơ ở ủ 2 là 1/2x4 + 2 = 
4.M i ion Tiỗ 4+ đ c sáu ion Oượ 2 g n nh t bao quanh ( Kầ ấ OTi = 6), còn m i ionỗ  
O2 đ c bao quanh b i 3 ion Tiượ ở 4+ .T  s  1:2 th a mãn.ỷ ố ỏ



 

B ng 1.3. M t s  h p ch t ion và c u trúc m ng tinh th  c a chúngả ộ ố ợ ấ ấ ạ ể ủ

D ngạ  
h pợ  
ch tấ

M ngạ  
tinh thể 

c aủ  
anion

D ng l  h ngạ ỗ ổ  
do cation 

chi mế

T  l  s  lỷ ệ ố ỗ 
h ng bổ ị 
chi mế

H p ch t đi n hìnhợ ấ ể

MX

lptm Kh i 4 m tố ặ 1/2 ZnS, SiC, ZnO, CdS

spxc Kh i 4 m tố ặ 1/2 ZnS,  ZnO

lptm Kh i 8 m tố ặ 1
NaCl, MgO, CaO, MnS, 
TiC

spxc Kh i 8 m tố ặ 1 NiAs, FeS

Lp đ nơ  
gi nả

Kh i l pố ậ  
ph ngươ

1 CsCl

MX2
lptm Kh i 8 m tố ặ 1/2 TiO, CdCl2

lp đ nơ  
gi nả

Kh i l pố ậ  
ph ngươ

1/2 CaF2, ZnO2

M2X lptm Kh i 4 m tố ặ 1 Na2O, Li2O

M2X3 spxc Kh i 4 m tố ặ 2/3 Al2O3, Fe2O3, Cr2O3

MNX3 lptm   BatiO3, SrZnO3

MN2X4 lptm   MgAl2O4, FeAl2O4



4.4. C u trúc c a polymeấ ủ

Khác v i c u trúc tinh th  các v t r n đã xét, trong đó m i đ n v  c uớ ấ ể ậ ắ ỗ ơ ị ấ  
thành (ô c  s ) t o nên t  m t vài nguyên t  (ion, phân t ), polymer đ c t oơ ở ạ ừ ộ ử ử ượ ạ  
nên t  r t nhi u phân t , m i phân t  l i có th  t o b i hàng tri u nguyên t ,ừ ấ ề ử ỗ ử ạ ể ạ ở ệ ử  
l y polyetylen phân t , m i phân t  l i có th  t o b i hàng tri u nguyên t .ấ ử ỗ ử ạ ể ạ ở ệ ử  
L y polyetylen (Cấ 2H4)n  làm ví d  : m i phân t  c a polyetylen c u t o   b iụ ỗ ử ủ ấ ạ ở  
các liên k t đ ng hóa tr  m nh và có h ng gi a cacbon và hyđro:ế ồ ị ạ ướ ữ

Liên k t theo cho phân t  polyetylen m ch kín. N u liên k t kép gi aế ử ạ ế ế ữ  
hai nguyên t  C “m ” sang hai phía: Lúc đó có th  s  có vô h n các phân tử ở ể ẽ ạ ử 
liên k t v i nhau, cho m t m ch h  d ng:ế ớ ộ ạ ở ạ

M ch polymer t o thành th  g i là m ch th ng. Tuy nhiên, khái ni mạ ạ ớ ọ ạ ẳ ệ  
“th ng” ch  là t ng đ i b i vì góc t o b i gi a các liên k t c a nguyên tằ ỉ ươ ố ở ạ ở ữ ế ủ ử 
cacbon là 109,5º gi ng nh  trong kim c ng ố ư ươ

C n l u ý r ng, không ph i lúc nào m ch polymer cũng th ng, giá tr  nầ ư ằ ả ạ ằ ị  
trong công th c phân t  đ t t  10ứ ử ạ ừ 3 đ n 10ế 6, vì v y có nh ng m ch dài đ nậ ữ ạ ế  
10μm.

Liên k t  gi a  các  m nh  trong polymer   th c  hi n  b ng  l c  van derế ữ ạ ự ệ ằ ự  
Waals.Th ng th ng polymer là v t li u vô  đ nh hình , tuy nhiên khi cácườ ườ ậ ệ ị  
m ch s p x p theo m t t  xác đ nh s  đ c polymer tinh th  . Quá trình”k tạ ắ ế ộ ự ị ẽ ượ ể ế  
tinh” c a polymer ph  thu c vào t ng đi u ki n c  th  và c u trúc c a cácủ ụ ộ ừ ề ệ ụ ể ấ ủ  
m ch thành ph n. ạ ầ

Trong th c t , không có đ c polymer hoàn toàn tr t t  (tinh th ). Gi aự ế ượ ậ ự ể ữ  
các vùng tr t t  bao gi  cũng t n t i nh ng vùng không tr t t  (vô đ nh hình).ậ ự ờ ồ ạ ữ ậ ự ị  
Đó là polyme bán tinh th  vùng s p x p tr t t  trong polymer  cũng c u t o tể ắ ế ậ ự ấ ạ ừ 
các ô c  s  .ơ ở

4.5. D ng thù hìnhạ

Đó là s  t n t i hai hay nhi u c u trúc m ng tinh th  khác nhau c aự ồ ạ ề ấ ạ ể ủ  
cùng m t nguyên t  ho c m t h p ch t hóa h c. Quá trình thay đ i c u trúcộ ố ặ ộ ợ ấ ọ ổ ấ  
m ng t  d ng thù hình này sang d ng thù hình khác g i là chuy n bi n hình.ạ ừ ạ ạ ọ ể ế  
Các d ng thù hình th ng đ c ký hi u b ng các ch  cái Hy L p nh  :  , ß,αạ ườ ượ ệ ằ ữ ạ ư  

,…γ

Cacbon là m t trong nh ng nguyên t  có nhi u d ng thù hình r t nhi uộ ữ ố ề ạ ấ ề  
d ng thù hình r t khác nhau, không nh ng v  c u trúc m ng mà còn   tínhạ ấ ữ ề ấ ạ ở  



ch t: b  hóng (vô đ nh hình), graphit (m ng A9), kim c ng (m ng A4), s iấ ồ ị ạ ươ ạ ợ  
cacbon ( c u trúc l p cu n), fullere (c u trúc c u C60, C100,…)ấ ớ ộ ấ ầ

S  t n t i các d ng thù hình ph  thu c vào hai y u t  c  b n là nhi tự ồ ạ ạ ụ ộ ế ố ơ ả ệ  
đ  và áp su t. Ví d , graphit có th  t o đ c   đi u ki n bình th ng, trongộ ấ ụ ể ạ ượ ở ề ệ ườ  
khi chuy n bi n thù hình graphit sang kim c ng ch  x y ra   nhi t đ  và ápể ế ươ ỉ ả ở ệ ộ  
su t r t cao.ấ ấ

Các d ng thù hình c a s t (Fe) cũng có th  đ c coi là m t ví d  đi nạ ủ ắ ể ượ ộ ụ ể  
hình, có nhi u ý nghĩa trong k  thu t. C u trúc m ng A2 c a  Fe t n t i αề ỹ ậ ấ ạ ủ ồ ạ ở 
nhi t đ  th p h n 911ºC,  Fe là v t li u s t t  đi n hình   nhi t đ  d iαệ ộ ấ ơ ậ ệ ắ ừ ể ở ệ ộ ướ  
769ºC. T  911ºC đ n 1392ºC là  Fe, m ng A1. Nhi t đ  1932ºC là nhi t đγừ ế ạ ệ ộ ệ ộ 
chuy n bi n thù hình  Fe    Fe (m ng A2 gi ng  Fe).γ → δ αể ế ạ ố

S  khác nhau v  c u trúc m ng tinh th  (s  l ng, kích th c l  h ngự ề ấ ạ ể ố ượ ướ ỗ ổ  
cho phép  Fe có kh  năng hòa tan đ c nhi u h n đáng k  các nguyên tγ ả ượ ề ơ ể ử 
c a m t s  nguyên t  khác nhau (ví d : 2,14% C (tr ng l ng)   1147ºC) soủ ộ ố ố ụ ọ ượ ở  
v i  Fe (t ng  ng 0,02%C (tr ng l ng)   727ºC). Đó chính là c  s  c aαớ ươ ứ ọ ượ ở ơ ở ủ  
các công ngh  nhi t luy n nh  tôi, ram, hóa – nhi t luy n nh m đi u ch nhệ ệ ệ ư ệ ệ ằ ề ỉ  
tính ch t c a thép theo yêu c u và đi u ki n làm vi c c  th .ấ ủ ầ ề ệ ệ ụ ể

5. Đ n tinh th  và đa tinh th  ơ ể ể

M c tiêuụ

 Trình bày đ c khái ni m c  b n v  đ n tinh th  và đa tinh th ;ượ ệ ơ ả ề ơ ể ể

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p, ch  đ ng sáng t o trong bài h c. ệ ả ư ộ ậ ủ ộ ạ ọ

5.1. Đ n tinh thơ ể

Đ n tinh th    (hình 1.17a): là   m t kh i ch t r n có m ng đ ng nh tơ ể ộ ố ấ ắ ạ ồ ấ  
(cùng ki u và  h ng s  m ng), có ph ng m ng không đ i trong toàn b  thể ằ ố ạ ươ ạ ổ ộ ể 
tích. Trong thiên nhiên: m t s  khoáng v t có th   t n t i d i d ng đ n tinhộ ố ậ ể ồ ạ ướ ạ ơ  
th .  Chúng có  b    m t ngoài  nh n,  hình dáng xác đ nh, đó   là  nh ng m tể ề ặ ẵ ị ữ ặ  
ph ng nguyên t  gi i h n (th ng là  các m t x p ch t nh t). Các đ n tinhẳ ử ớ ạ ườ ặ ế ặ ấ ơ  
th    kim lo i không t n t i trong t  nhiên, mu n có  ph i dùng công nghể ạ ồ ạ ự ố ả ệ 
"nuôi" đ n tinh th  .   ơ ể

Đ c đi m: có tính ch t r t đ c thù là d  h ng vì theo các ph ng m tặ ể ấ ấ ặ ị ướ ươ ậ  
đ  x p ch t nguyên t  khác nhau. Đ n tinh th  ch  đ c dùng trong bán d n. ộ ế ặ ử ơ ể ỉ ượ ẫ

5.2. Đa tinh thể

Trong th c t    h u nh  ch    g p các v t li u đa tinh th . Đa tinh thự ế ầ ư ỉ ặ ậ ệ ể ể 
g m r t nhi u (đ n) tinh th   nh  (c   ồ ấ ề ơ ể ỏ ỡ � m) đ c g i là  h t tinh th , các h tượ ọ ạ ể ạ  
có cùng c u trúc và thông s  m ng song ph ng l i đ nh h ng khác nhauấ ố ạ ươ ạ ị ướ  
(mang tính ng u nhiên) và liên k t v i nhau qua vùng ranh gi i đ c g i làẫ ế ớ ớ ượ ọ  
biên h t (hay biên gi i h t) nh  đã trình bày   hình 1.17 b. ạ ớ ạ ư ở

 T  mô hình đó th y rõ:         ừ ấ



 M i h t là m t kh i tinh thỗ ạ ộ ố ể 
hoàn toàn đ ng nh t, th  hi n tính dồ ấ ể ệ ị 
h ng. ướ

   Các   h t   đ nh   h ng   ng uạ ị ướ ẫ  
nhiên v i s  l ng r t l n nên thớ ố ượ ấ ớ ể 
hi n tính đ ng h ng.  ệ ẳ ướ

 Biên h t ch u  nh h ng c aạ ị ả ưở ủ

các h t xung quanh nên có c u ạ ấ

trúc “trung gian” và vì v y s p ậ ắ

x p không tr t t  (xô l ch) nh  là vô đ nh hình, kém xít ch t v i tính ch tế ậ ự ệ ư ị ặ ớ ấ  
khác v i b n thân h t. ớ ả ạ

 Có th  quan sát c u trúc h t đa tinh th  hay các h t nh  kính hi n viể ấ ạ ể ạ ờ ể  
quang h c (hì nh 1.17c).  ọ

+  Đ  h t c a tinh thộ ạ ủ ể

Đ  h t có th   quan sát đ nh tính qua m t gãy, đ    chính xác ph i xácộ ạ ể ị ặ ể ả  
đ nh  trên t  ch c t   vi. C p h t theo tiêu chu n ASTM: phân thành 16 c pị ổ ứ ế ấ ạ ẩ ấ  
chính đánh s  t  00, 0, 1, 2...., 14 theo tr t t  h t nh  d n, trong đó t  1 đ  n 8ố ừ ậ ự ạ ỏ ầ ừ ế  
là   thông d ng.    C p h t  N=3,322lgZ+1,  v i  Z  là     s  h t  có   trong 1inchụ ấ ạ ớ ố ạ 2 

(2,542  6,45cm≈ 2) d i đ  phóng đ i 100 l n.    ướ ộ ạ ầ

Ng i ta th ng xác đ nh c p h t b ng cách so sánh v i b ng chu n ườ ườ ị ấ ạ ằ ớ ả ẩ ở 
đ  phóng đ i (th ng là  x100) ho c xác đ nh trên t  ch c t  vi. ộ ạ ườ ặ ị ổ ứ ế

+ Biên gi i siêu h tớ ạ

N u nh  kh i đa tinh th  g m các h t (kích  th c  hàng ch c  hàngế ư ố ể ồ ạ ướ ụ  
trăm � m) v i ph ng m ng l ch nhau m t góc đáng k   (hàng ch c đ ), đ nớ ươ ạ ệ ộ ể ụ ộ ế  
l t  m i h t nó  cũng g m nhi u th     tích nh  h n (kích th c c  0,1 ÷ượ ỗ ạ ồ ề ể ỏ ơ ướ ỡ  
10� m) v i ph ng m ng l ch nhau m t góc r t nh  (≤ 12ớ ươ ạ ệ ộ ấ ỏ o) g i là  siêu h tọ ạ  
hay block. Biên gi i siêu h t cũng b   xô l ch nh ng v i m c đ  r t th p. ớ ạ ị ệ ư ớ ứ ộ ấ ấ

5.3. Textua

  Hì nh 1.18:. Mô hình textua trong dây nhôm sau khi kéo s i ợ

 (vect  V bi u th  h ng kéo, tr c textua là [111]). ơ ể ị ướ ụ

 Do bi n d ng d o làm ph ng m ng đ nh h ng t o nên textua. Víế ạ ẻ ươ ạ ị ướ ạ  
d , khi  kéo s i nhôm (hình 1.18), tinh th   hình tr  khi đúc, khi ph . C u trúcụ ợ ể ụ ủ ấ  
đa tinh th  có textua   v t li u có tính d    h ng.  ng d ng cho thép bi n→ể ậ ệ ị ướ ứ ụ ế  



th , tính ch t t  c c đ i theo chi u textua, c c ti u theo ph ng vuông góc →ế ấ ừ ự ạ ề ự ể ươ  
gi m t n th t.    ả ổ ấ

6. S  k t tinh và hình thành t  ch c kim lo iự ế ổ ứ ạ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c hai quá trình k t tinh đ  hình thành t  ch c kim lo i;ượ ế ể ổ ứ ạ

  Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p, ch  đ ng sáng t o trong bài h c. ệ ả ư ộ ậ ủ ộ ạ ọ

6.1. Đi u ki n x y ra k t tinhề ệ ả ế

M t v n đ  ph i gi i thích : t i sao khi làm ngu i kim lo i l ng xu ngộ ấ ề ả ả ạ ộ ạ ỏ ố  
th p h n nhi t đ  quy đ nh (đ i v i m i kim lo i ) s  x y ra k t tinh?ấ ơ ệ ộ ị ố ớ ỗ ạ ẽ ả ế

Trong t  nhiên, m i quá   trình t  phát đ  x y ra k t tinh theo chi uự ọ ự ề ả ế ề  
gi m năng l ng t c là   tr ng thái m i luôn có năng l ng d  tr  nh  h n. ả ượ ứ ở ạ ớ ượ ự ữ ỏ ơ

6.2. Hai quá trình c a s  k t tinhủ ự ế

6.2.1.. S  hình thành m m tinh th  trong kim lo i l ngự ầ ể ạ ỏ

M m tinh th  có th  hi u nh  là nh ng ph n ch t r n nh  ban đ uầ ể ể ể ư ữ ầ ấ ắ ỏ ầ  
đ c hình thành trong kim lo i l ng . Có 2 lo i m m: m m t  sinh và ký sinh.ượ ạ ỏ ạ ầ ầ ự

* M m t  sinh (m m đ ng th )ầ ự ầ ồ ể

Xét tr ng h p k t tinh c a kim lo i l ng nguyên ch t thì m m t  sinhườ ợ ế ủ ạ ỏ ấ ầ ự  
đ c coi là nh ng nhóm nguyên t  đ c hình thành trong kim lo i l ng (phaượ ữ ử ượ ạ ỏ  
m ). Có tr t t  s p x p g n nh  tr t t  x p trong tinh th  r n và có th  phátẹ ậ ự ắ ế ầ ư ậ ự ế ể ắ ể  
tri n (l n lên) thành các h t tinh th . N u coi g n đúng nh ng m m t  sinhể ớ ạ ể ế ầ ữ ầ ự  
có d ng c u v i bán kính r, thì th y r ng ch  nh ng m m có bán kính đ t t iạ ầ ớ ấ ằ ỉ ữ ầ ạ ớ  
m t giá tr  t i h n kính rộ ị ớ ạ th  nào đó thì m i ti p t c phát tri n lên thành h t tinhớ ế ụ ể ạ  
th . Nh ng m m có bán kính nh  h n s  l i tan tr  l i kim lo i l ng.ể ữ ầ ỏ ơ ẽ ạ ở ạ ạ ỏ

Hình 1.19 mô t  m i quan h  gi a đ  quá ngu i t và kích th c m mả ố ệ ữ ộ ộ ướ ầ  
t i h n rớ ạ th.  . Theo quan h  này s  th y đ  quá ngu i càng l n thì giá tr  bánệ ẽ ấ ộ ộ ớ ị  
kính t i h n rớ ạ th  càng nh . Th c nghi m cũng nh  lý thuy t đ u ch ng t : t cỏ ự ệ ư ế ề ứ ỏ ố  
đ  làm ngu i càng l n thì đ  quá ngu i càng l n. Đi u đó có nghĩa là khi đúc,ộ ộ ớ ộ ộ ớ ề  
kim lo i đ c làm ngu i càng nhanh thì càng có nhi u m m đ t t i giá tr  rạ ượ ộ ề ầ ạ ớ ị th 

và do v y h t tinh th  sau khi đúc càng nh , tính ch t s n ph m s  càng t t.ậ ạ ể ỏ ấ ả ẩ ẽ ố

* M m ký sinh (m m d  th )ầ ầ ị ể



M m kí sinh là m m không t  sinh ra trong lòng pha l ng mà d a vàoầ ầ ự ỏ ự  
các ph n t  “đ c bi t”, đó là nh ng v t r n có s n trong kim lo i l ng ho cầ ử ặ ệ ữ ậ ắ ẵ ạ ỏ ặ  
thành khuôn. S  có m t c a m m có s n làm tăng s  l ng m m, do v y làmự ặ ủ ầ ẵ ố ượ ầ ậ  
tăng nhanh quá trình k t tinh, đ ng th i cũng góp ph n làm nh  h t tinh thế ồ ờ ầ ỏ ạ ể 
c a s n ph m đúc. Trong th c t  s n xu t đúc, đã s  d ng hi n t ng nàyủ ả ẩ ự ế ả ấ ử ụ ệ ượ  
đ  làm nh  h t tinh th  th i đúc, nâng cao ch t l ng s n ph m b ng cáchể ỏ ạ ể ỏ ấ ượ ả ẩ ằ  
đ a thêm vào kim lo i l ng nh ng ch t r n nh t đ nh g i là ch t bi n tính (víư ạ ỏ ữ ấ ắ ấ ị ọ ấ ế  
d , khi n u thép cho thêm m t l ng nh  nhôm, ho c khi n u nhôm cho thêmụ ấ ộ ượ ỏ ặ ấ  
m t l ng nh  Zn). Ch t bi n tính có kh  năng t o ra các h p ch t khó ch y,ộ ượ ỏ ấ ế ả ạ ợ ấ ả  
t n t i d i d ng các h t r n nh  m n treo l  l ng trong pha l ng và khiồ ạ ướ ạ ạ ắ ỏ ị ơ ử ỏ  
ngu i, chúng đóng vai trò các trung tâm t o m m kí sinh. Ngoài ch t bi n tính,ộ ạ ầ ấ ế  
ng i ta còn s  d ng các bi n pháp làm nh  h t khác nh  rung c  h c, sóngườ ử ụ ệ ỏ ạ ư ơ ọ  
siêu âm…khi k t tinh. Kim lo i v i t  ch c nh  có c  tính cao.ế ạ ớ ổ ứ ỏ ơ

62.2. Quá trình phát tri n m mể ầ

Khi kh o sát quá trình t o m m, ng i ta đã gi  thi t r ng m m ban đ u cóả ạ ầ ườ ả ế ằ ầ ầ  
d ng c u (t  sinh) ho c ch m c u (ký sinh). Đây ch  là s  g n đúng ban đ u,ạ ầ ự ặ ỏ ầ ỉ ự ầ ầ  
khi chúng phát tri n t  do trong pha l ng. các b  m t gi i h n ph i là nh ngể ự ỏ ề ặ ớ ạ ả ữ  
m t tinh th  v i s p x p nguyên t  xác đ nh. Hình dáng th c t  c a m mặ ể ớ ắ ế ử ị ự ế ủ ầ  
đang l n lên ph i là hình đa di n t ng  ng v i ki u m ng c a pha r n. Tuyớ ả ệ ươ ứ ớ ể ạ ủ ắ  
nhiên trong nhi u tr ng h p, các tinh th  l n lên theo hình nhánh cây  hìnhề ườ ợ ể ớ  
1.20

Quá trình k t tinh theo hình nhánh cây có th  mô t  nh  sau: đ u tiên ế ể ả ư ầ
tinh th  phát tri n theo m t h ng xác đ nh, t o lên tr c chính A c a tinh th  ể ể ộ ướ ị ạ ụ ủ ể



hình 1.20. Sau đó t  tr c chính, tinh th  phát tri n  u tiên sang tr c th  hai(B),ừ ụ ể ể ư ụ ứ  
r i t  tr c th  ba (C)… và cu i cùng ph n kim lo i l ng xung quanh s  đi n ồ ừ ụ ứ ố ầ ạ ỏ ẽ ề
kín kho ng không gian còn l i gi a các tr c. Trên hình 1.20b là  nh ch p m t ả ạ ữ ụ ả ụ ộ
tinh th  nhánh cây dài 39 cm, n ng 3,45 kg do nhà bác h c nga Chenrnov tìm ể ặ ọ
đ c t  m t lõm co m t th i đúc năm 1878. ượ ừ ộ ộ ỏ

6.3. S  hình thành h tự ạ

Nh  đã trình bày   trên, s  k t tinh bao g m hai quá trình: t o m m và ư ở ự ế ồ ạ ầ
các m m đó l n lên ti p theo. Khi các m m sinh ra đ u tiên phát tri n lên, ầ ớ ế ầ ầ ể
trong kim lo i l ng v n ti p t c sinh ra các m m m i r i các m m m i này ạ ỏ ẫ ế ụ ầ ớ ồ ầ ớ
l i phát tri n lên ti p theo…Quá trình c  nh  v y x y ra cho đ n khi kim lo iạ ể ế ứ ư ậ ẩ ế ạ  
l ng h t, s  k t tinh k t thúc.ỏ ế ự ế ế

Có th  hình dung s  t o thành h t tinh th  kim lo i b ng s  đ  hình ể ự ạ ạ ể ạ ằ ơ ồ
1.21 Gi   s  trong m t đ n v  th  tích kim lo i l ng nào đó trong m t giây ả ử ộ ơ ị ể ạ ỏ ộ
sinh ra ba m m,   giây th  hai có ba m m sinh ra   giây th  nh t phát tri n ầ ở ứ ầ ở ứ ấ ể
lên và ba m m m i sinh. Quá trình x y ra nh  v y cho đ n khi c  kh i kim ầ ớ ẩ ư ậ ế ả ố
lo i l ng k t tinh h t   giây th  n nào đó và t o nên kh i kim lo i đa tinh th .ạ ỏ ế ế ở ứ ạ ố ạ ể  
Do s  k t tinh x y ra theo các quá trình nh  v y, có th  rút ra các nh n xét ự ế ẩ ư ậ ể ậ
sau:

 Do m i h t t o nên t  m i m m, mà m i m m đ nh h ng trong ỗ ạ ạ ừ ỗ ầ ỗ ầ ị ướ
không gian m t cách ng u nhiên nên ph ng gi a các h t kim lo i l ch nhau ộ ẫ ươ ữ ạ ạ ệ
m t góc nào đó.ộ

 Các h t có kích th c không đ ng đ u: nh ng h t do các m m sinh raạ ướ ồ ề ữ ạ ầ  
tr c đó có đi u ki n phát tri n h n (nhi u kim lo i l ng bao quanh và th i ướ ề ệ ể ơ ề ạ ỏ ờ
gian dài h n), s  có kích th c l n h n nh ng h t sinh ra sau.ơ ẽ ướ ớ ơ ữ ạ

Ki n th c c n thi t đ  th c hi n công vi cế ứ ầ ế ể ự ệ ệ

1. Các d ng liên k t nguyên t  trong ch t r nạ ế ử ấ ắ

2. S p x p nguyên t  trong v t ch tắ ế ử ậ ấ

2.1. Ch t khíấ

2.2. Ch t r n tinh th .ấ ắ ể

2.3. Ch t l ng, ch t r n vô đ nh hình và vi tinh th .ấ ỏ ấ ắ ị ể

3. Khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể

3.1.Ô c  sơ ở

3.2. M t đ  nguyên t .ậ ộ ử

4. C u trúc tinh th  đi n hình c a ch t r n.ấ ể ể ủ ấ ắ

4.1. Ch t r n có liên k t kim lo i.ấ ắ ế ạ



4.2. D ng thù hìnhạ

5. Đ n tinh tơ h  và đa tinh thể ể

5.1. Đ n tinh th .ơ ể

5.2. Đa tinh thể

6. S  k t tinh và hình thành t  ch c c a kim lo iự ế ổ ứ ủ ạ  

6.1. Hai quá trình c a s  k t tinh.ủ ự ế

6.2. S  hình thành h t.ự ạ

Các b c và cách th c th c hi n công vi cướ ứ ự ệ ệ

1.Trình bày liên k t ion và liên k t c ng hoá tr , liên k t kim lo i? T i sao liênế ế ộ ị ế ạ ạ  
k t kim lo i l i t o cho kim lo i các tính ch t đi n hình: ánh kim, d n đi n, ế ạ ạ ạ ạ ấ ể ẫ ệ
d n nhi t, tính d o. ẫ ệ ẻ

2.Trình bày s  s p x p các nguyên t  trong ch t khí, ch t l ng, ch t r n tinh ự ắ ế ử ấ ấ ỏ ấ ắ
th ?ể

3. Nêu khái ni m v  ô c  s  và m ng tinh th  trong kim lo i, bi u di n ô c  ệ ề ơ ở ạ ể ạ ể ễ ơ
s  và m ng tinh th  b ng hình v .ở ạ ể ằ ẽ

4.Trình bày c u trúc tinh th  c a v t r n v i liên k t kim lo i, v  hình bi u ấ ể ủ ậ ắ ớ ế ạ ẽ ể
di n các ô c  s  c a các ki u m ng tinh th . ễ ơ ở ủ ể ạ ể

5.Nêu khái ni m v  d ng thù hình? Trình bày tính thù hình c a s t? Nêu ý ệ ề ạ ủ ắ
nghĩa c a d ng thù hình.ủ ạ

6.Th  nào là đ n tinh th , đa tinh th . Nêu đ c tính và  ng d ng c a chúng.ế ơ ể ể ặ ứ ụ ủ

7.Trình bày hai quá trình c a s  k t tinh hình thành t  ch c kim lo i.ủ ự ế ổ ứ ạ

Yêu c u đánh giá k t qu  h c t pầ ế ả ọ ậ

1.Trình bày khái ni m v  liên k t ion,liên k t c ng hoá tr , liên k t kim lo i? ệ ề ế ế ộ ị ế ạ
T i sao liên k t kim lo i l i t o cho kim lo i các tính ch t đi n hình: ánh kim,ạ ế ạ ạ ạ ạ ấ ể  
d n đi n, d n nhi t, tính d o. ẫ ệ ẫ ệ ẻ

a. Khái ni m các d ng liên k tệ ạ ế

 Liên k t ionế

 Liên k t c ng hoá trế ộ ị

 Liên k t kim lo iế ạ

b.T i sao liên k t kim lo i l i t o cho kim lo i các tính ch t đi n hình: ánh ạ ế ạ ạ ạ ạ ấ ể
kim, d n đi n, d n nhi t, tính d o. ẫ ệ ẫ ệ ẻ

 Ánh kim

  D n đi n, d n nhi tẫ ệ ẫ ệ

 Tính d o. ẻ



2.Trình bày s  s p x p các nguyên t  trong ch t khí, ch t l ng, ch t r n tinh ự ắ ế ử ấ ấ ỏ ấ ắ
th ?ể

 S  s p x p các nguyên t  trong ch t khíự ắ ế ử ấ

 S  s p x p các nguyên t  trong ch t l ngự ắ ế ử ấ ỏ

 S  s p x p các nguyên t  trong ch t r n tinh thự ắ ế ử ấ ắ ể

3. Nêu khái ni m v  ô c  s  và m ng tinh th  trong kim lo i, bi u di n ô c  ệ ề ơ ở ạ ể ạ ể ễ ơ
s  và m ng tinh th  b ng hình v .ở ạ ể ằ ẽ

 Khái ni m v  ô c  s  trong m ng tinh th  (hình v  minh h a).ệ ề ơ ở ạ ể ẽ ọ

 Khái ni m v  m ng tinh th  (hình v  minh h a).ệ ề ạ ể ẽ ọ

4.Trình bày c u trúc tinh th  c a v t r n v i liên k t kim lo i, v  hình bi u ấ ể ủ ậ ắ ớ ế ạ ẽ ể
di n các ô c  s  c a các ki u m ng tinh th . ễ ơ ở ủ ể ạ ể

 M ng tinh th  l p ph ng tâm kh i (A1), (hình v  minh h a)ạ ể ậ ươ ố ẽ ọ

 M ng tinh th  l p ph ng tâm m t (A2), (hình v  minh h a)ạ ể ậ ươ ặ ẽ ọ

 M ng tinh th  sáu ph ng x p ch t (A3), (hình v  minh h a)ạ ể ươ ế ặ ẽ ọ

5. Nêu khái ni m v  d ng thù hình? Trình bày tính thù hình c a s t? Nêu ý ệ ề ạ ủ ắ
nghĩa c a d ng thù hình.ủ ạ

 Khái ni m tính thù hìnhệ

 Tính thù hình c a s tủ ắ

 Ý nghĩa c a tính thù hìnhủ

6.Th  nào là đ n tinh th , đa tinh th . Nêu đ c tính và  ng d ng c a chúng.ế ơ ể ể ặ ứ ụ ủ

 Khái ni m đ n tinh th , Ph m vi  ng d ngệ ơ ể ạ ứ ụ

 Khái ni m đa tinh th , ph m vi  ng d ngệ ể ạ ứ ụ

7.Trình bày hai quá trình c a s  k t tinh hình thành t  ch c kim lo i.ủ ự ế ổ ứ ạ

a. S  hình thành m m tinh thự ầ ể

b.Quá trình phát tri n m mể ầ

 M m ký sinhầ

 M m t  sinhầ ự



Ch ng 2ươ

H P KIM VÀ BI N Đ I T  CH CỢ Ế Ổ Ổ Ứ

Mã ch ng: MH12.2ươ

Gi i thi u ch ngớ ệ ươ

Trong th c t , đ c bi t trong c  khí và xây d ng, ng i ta không dùngự ế ặ ệ ơ ự ườ  
thu n kim lo i  nguyên ch t,  nguyên  t  hóa h c và  h p  ch t  hóa h c  màầ ạ ấ ố ọ ợ ấ ọ  
th ng là t  h p các ch t c  b n trên. Khi hòa tr n các nguyên t , h p ch tườ ổ ợ ấ ơ ả ộ ố ợ ấ  
hóa h c v i nhau b ng cách n u ch y l ng chúng, trong quá trình làm ngu iọ ớ ằ ấ ả ỏ ộ  
ti p theo các ch t đ a vào có nh ng t ng tác v i nhau, t o nên c u trúc m iế ấ ư ữ ươ ớ ạ ấ ớ  
và do đó có tính ch t khác đi, đôi khi khác h n, v t li u tr  nên đa d ng h n,ấ ẳ ậ ệ ở ạ ơ  
thích  ng h n trong s  d ng. Chính ch ng này gi i quy t v n đ  đó cho hứ ơ ử ụ ươ ả ế ấ ề ệ 
h p kim (v t li u kim lo i) và các nguyên lý cho h p kim cũng hoàn toàn thíchợ ậ ệ ạ ợ  
h p và  ng d ng đ c cho h  v t li u vô c   ceramic và có th  c  cho hợ ứ ụ ượ ệ ậ ệ ơ ể ả ệ 
v t li u h u c   polyme. ậ ệ ữ ơ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c khái ni m c a gi n đ  pha, các đi m và các đ ng gi i h nượ ệ ủ ả ồ ể ườ ớ ạ  
x y ra chuy n bi n gi a các pha ;ả ể ế ữ

 Mô t  đ c nh ng chuy n bi n trên gi n đ  pha Fe –C;ả ượ ữ ể ế ả ồ

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì, c n th n, nghiêm túc, ch  đ ng và tích c cệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ ự  
sáng t o trong h c t p.ạ ọ ậ
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3.2. Gi n đ  pha Fe C (Fe Feả ồ 3C) và các t  ch c.ổ ứ

1. C u trúc tinh th  c a h p kimấ ể ủ ợ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c nh ng khái ni m c  b n v  h p kim, dung d ch r n vàượ ữ ệ ơ ả ề ợ ị ắ  
pha trung gian;

 Rèn luy n tính nghiêm túc, ch  đ ng và sáng t o trong h c t p.ệ ủ ộ ạ ọ ậ

1.1. Khái ni m  v   h p kimệ ề ợ  

1.1.1. Đ nh nghĩa        ị

H p kim là v t th  c a nhi u nguyên t  và mang tính kim lo i (d nợ ậ ể ủ ề ố ạ ẫ  
đi n, d n nhi t cao, d o, d  bi n d ng, có ánh kim). H p kim đ c t o thànhệ ẫ ệ ẻ ễ ế ạ ợ ượ ạ  
trên c  s  kim lo i: gi a hai kim lo i v i nhau (nh  latông: Cu và Zn) màơ ở ạ ữ ạ ớ ư  
cũng có th  là gi a m t kim lo i v i m t á kim (nh  thép, gang: Fe và C),ể ữ ộ ạ ớ ộ ư  
song nguyên t  chính v n là kim lo i, đó là h p kim đ n gi n hay gi a nguyênố ẫ ạ ợ ơ ả ữ  
t  chính là kim lo i v i hai hay nhi u nguyên t  khác, đó là h p kim ph c t p.ố ạ ớ ề ố ợ ứ ạ  
Nguyên t  kim lo i chính, ch a nhi u nh t (> 50%) đ c g i là   n n hayố ạ ứ ề ấ ượ ọ ề  
nguyên   t   ch .   Thành   ph n   c a   các   nguyên   t   trong   h p   kim   (và   trongố ủ ầ ủ ố ợ  
ceramic) th ng đ c bi u th  b ng ph n trăm kh i l ng (khi b ng ph nườ ượ ể ị ằ ầ ố ượ ằ ầ  
trăm nguyên t  ph i ch  đ nh rõ kèm theo), trong polyme đ c bi u th  b ngử ả ỉ ị ượ ể ị ằ  
ph n trăm th  tích. ầ ể

1.1.2.  u vi t c a h p kim       Ư ệ ủ ợ

  Các kim lo i nguyên ch t th  hi n rõ  u vi t trong d n nhi t, d nạ ấ ể ệ ư ệ ẫ ệ ẫ  
đi n vì chúng có các ch  tiêu này cao nh t nh  các dây d n đi n đ u đ c làmệ ỉ ấ ư ẫ ệ ề ượ  
b ng nhôm, đ ng nguyên ch t. Tuy nhiên trong ch  t o c  khí, thi t b , đằ ồ ấ ế ạ ơ ế ị ồ 
dùng... các v t li u đem dùng th ng là h p kim vì so v i các kim lo i nguyênậ ệ ườ ợ ớ ạ  
ch t nó có các đ c tính phù h p h n v  s  d ng, gia công và kinh t .     ấ ặ ợ ơ ề ử ụ ế

1) Tr c h t các v t li u c  khí ph i có đ  b n cao đ  ch u đ c t iướ ế ậ ệ ơ ả ộ ề ể ị ượ ả  
cao khi làm vi c nh ng đ ng th i cũng không đ c giòn đ  d n đ n phá h y.ệ ư ồ ờ ượ ể ẫ ế ủ  
Các kim lo i nguyên ch t nói chung r t d o (r t d  dát m ng, kéo s i ngay ạ ấ ấ ẻ ấ ễ ỏ ợ ở 
tr ng thái ngu i) nh ng có đ  b n, đ  c ng, tính ch ng mài mòn kém xa h pạ ộ ư ộ ề ộ ứ ố ợ  
kim (t  vài ba đ n hàng ch c l n). Nh  v y khi dùng h p kim tu i b n c aừ ế ụ ầ ờ ậ ợ ổ ề ủ  
máy, k t c u tăng lên g p b i. Tuy nhiên đ  b n, đ  c ng tăng lên th ngế ấ ấ ộ ộ ề ộ ứ ườ  
d n đ n làm gi m đ  d o, đ  dai gây ra giòn song v n ph i còn đ , t t khiẫ ế ả ộ ẻ ộ ẫ ả ủ ố  
s  d ng. Quy t đ nh ch n đ  b n, đ  c ng cao đ n m c nào b  h n ch  b iử ụ ế ị ọ ộ ề ộ ứ ế ứ ị ạ ế ở  
đ  d o và đ  dai cho phép cho m i tr ng h p c  th  đ  v a có th  ch u t iộ ẻ ộ ỗ ườ ợ ụ ể ể ừ ể ị ả  
t t nh t v a không b  phá h y giòn. Nh  v y cho đ n hi n nay h p kim v nố ấ ừ ị ủ ờ ậ ế ệ ợ ẫ  
là lo i v t li u có s  k t h p t t nh t các đ c tính c  h c k  trên v i t  l  ápạ ậ ệ ự ế ợ ố ấ ặ ơ ọ ể ớ ỷ ệ  
đ o trong máy móc và thi t b .  ả ế ị

2) Tính công ngh  đa d ng và thích h p. Đ  t o thành bán thành ph mệ ạ ợ ể ạ ẩ  
và s n ph m, v t li u ph i có kh  năng ch  bi n thích h p và đ c g i làả ẩ ậ ệ ả ả ế ế ợ ượ ọ  
tính công ngh . Kim lo i nguyên ch t tuy d  bi n d ng d o nh ng khó c tệ ạ ấ ễ ế ạ ẻ ư ắ  



g t,  đúc và  không hóa b n đ c b ng nhi t   luy n.  Trái   l i,  h p kim v iọ ề ượ ằ ệ ệ ạ ợ ớ  
nhi u ch ng lo i khác nhau có th  có các tính công ngh  đa d ng phù h p v iề ủ ạ ể ệ ạ ợ ớ  
đi u ki n riêng khi gia công, ch  t o s n ph m c  th .                        ề ệ ế ạ ả ẩ ụ ể

 H u nh  m i h p kim đ u có th  t o hình đ c b ng m t trong hai ph ngầ ư ọ ợ ề ể ạ ượ ằ ộ ươ  
pháp: bi n d ng d o: cán, kéo, ép ch y (ch  y u cho các bán thành ph m dài),ế ạ ẻ ả ủ ế ẩ  
rèn (t o phôi cho c t g t), d p (thành s n ph m) và đúc (ch  y u cho các s nạ ắ ọ ậ ả ẩ ủ ế ả  
ph m có hình d ng ph c t p).       ẩ ạ ứ ạ

  Nói chung h p kim có tính gia công c t nh t đ nh đ  b o đ m s n ph m ợ ắ ấ ị ể ả ả ả ẩ

có kích th c, hình d ng chính xác, b  m t nh n bóng, đi u này đ c bi tướ ạ ề ặ ẵ ề ặ ệ  
quan tr ng khi l p ghép v i nhau trong máy móc, thi t b .     ọ ắ ớ ế ị

  Nhi u h p kim, đ c bi t là thép (chi m t i 90% t ng s n l ng v t li uề ợ ặ ệ ế ớ ổ ả ượ ậ ệ  
kim lo i) r t nh y c m v i nhi t luy n đ  t o ra c  tính đa d ng phù h p v iạ ấ ạ ả ớ ệ ệ ể ạ ơ ạ ợ ớ  
đi u ki n làm vi c và gia công.         ề ệ ệ

  3) Trong nhi u tr ng h p, luy n h p kim đ n gi n và r  h n so v iề ườ ợ ệ ợ ơ ả ẻ ơ ớ  
luy n ệ

kim lo i nguyên ch t, do không ph i chi phí đ  kh  nhi u nguyên t  l n vào.ạ ấ ả ể ử ề ố ẫ  
Có th  th y đi u đó qua hai tr ng h p th ng g p sau.     ể ấ ề ườ ợ ườ ặ

  So v i luy n s t nguyên ch t, luy n h p kim Fe  C (thép và gang) đ n gi nớ ệ ắ ấ ệ ợ ơ ả  
h n do nhi t đ  ch y th p h n và không ph i hay ít ph i kh  b  cacbon trongơ ệ ộ ả ấ ơ ả ả ử ỏ  
s n ph m c a lò cao. Xét v  m t đòi h i đ  b n cao, vi c luy n s t đòi h iả ẩ ủ ề ặ ỏ ộ ề ệ ệ ắ ỏ  
kh  b  cacbon và các t p ch t khác m t cách tri t đ  không nh ng không c nử ỏ ạ ấ ộ ệ ể ữ ầ  
thi t mà còn có h i.       ế ạ

  Khi pha Zn vào kim lo i ch  Cu ta đ c latông v a b n l i v a r  h n (do ạ ủ ượ ừ ề ạ ừ ẻ ơ

k m r  h n đ ng khá nhi u). ẽ ẻ ơ ồ ề

1.1.3. M t s  khái ni m             ộ ố ệ

 Khi kh o sát h p kim cũng nh  các v t li u khác, th ng g p m t sả ợ ư ậ ệ ườ ặ ộ ố 
khái 

ni m m i c n phân đ nh cho rõ.       ệ ớ ầ ị

• C u t  là các nguyên t  (hay h p ch t hóa h c b n v ng) c u t o nên h pấ ử ố ợ ấ ọ ề ữ ấ ạ ợ  
kim. Ví d  latông (h p kim CuZn) có hai c u t  là Cu và Zn. Nhi u khi cònụ ợ ấ ử ề  
phân bi t c u t  hòa tan v i c u t  dung môi . ệ ấ ử ớ ấ ử

• H  là t  dùng đ  ch  m t t p h p v t th  riêng bi t c a h p kim trong đi uệ ừ ể ỉ ộ ậ ợ ậ ể ệ ủ ợ ề  
ki n xác đ nh ho c là m t lo t h p kim khác nhau v i các c u t  gi ng nhau. ệ ị ặ ộ ạ ợ ớ ấ ử ố

• Pha là t  ph n đ ng nh t c a h  (h p kim) có c u trúc và các tính ch t c  ổ ầ ồ ấ ủ ệ ợ ấ ấ ơ  
lý  hóa xác đ nh, gi a các pha có b  m t phân cách. Các đ n ch t, các dungị ữ ề ặ ơ ấ  
d ch l ng, các dung d ch r n, ch t khí, các d ng thù hình là các pha khác nhau.ị ỏ ị ắ ấ ạ  
Ví d : ụ



  N c   0ướ ở 0C là h  m t c u t  (h p ch t hóa h c b n v ng Hệ ộ ấ ử ợ ấ ọ ề ữ 2O) và có hai 
pha (pha r n: n c đá, pha l ng: n c).             ắ ướ ỏ ướ

  Chi ti t b ng h p kim Cu  Ni là h  hai c u t  (Cu và Ni) song ch  có m tế ằ ợ ệ ấ ử ỉ ộ  
pha (dung d ch r n c a hai kim lo i đó).   ị ắ ủ ạ

• Tr ng thái cân b ng ( n đ nh)           ạ ằ ổ ị

 V  m t nhi t đ ng h c, tr ng thái cân b ng hay  n đ nh g n li n v iề ặ ệ ộ ọ ạ ằ ổ ị ắ ề ớ  
khái ni m v  năng l ng t  do là đ i l ng ph  thu c vào năng l ng d  trệ ề ượ ự ạ ượ ụ ộ ượ ự ữ 
(n i năng) c a h  cũng nh  m c đ  s p x p tr t t  c a các nguyên t , phânộ ủ ệ ư ứ ộ ắ ế ậ ự ủ ử  
t . H    tr ng thái cân b ng ( n đ nh) khi các pha c a nó đ u có năng l ngử ệ ở ạ ằ ổ ị ủ ề ượ  
t  do nh  nh t trong các đi u ki n v  nhi t đ , áp su t và thành ph n xácự ỏ ấ ề ệ ề ệ ộ ấ ầ  
đ nh. Đi u này cũng có nghĩa trong các đi u ki n đó các đ c tính (c u trúc,ị ề ề ệ ặ ấ  
tính ch t) c a h  hoàn toàn không bi n đ i theo th i gian, c  t n t i nh  v yấ ủ ệ ế ổ ờ ứ ồ ạ ư ậ  
mãi mãi. Thông th ng h  v i các pha   tr ng thái cân b ng bao gi  cũngườ ệ ớ ở ạ ằ ờ  
cũng có đ  b n, đ  c ng th p nh t, không có  ng su t bên trong, xô l chộ ề ộ ứ ấ ấ ứ ấ ệ  
m ng tinh th  ít nh t và đ c hình thành khi làm ngu i v i t c đ  ch m. ạ ể ấ ượ ộ ớ ố ộ ậ

Hình 2.1. S  đ  bi u th  các v   trí  n đ nhơ ồ ể ị ị ổ ị

(1), không  n đ nh (2) và gi   n đ nh (3).ổ ị ả ổ ị

• Tr ng thái không cân b ng (không  n đ nh)       ạ ằ ổ ị

 Khi thay đ i nhi t đ  và áp su t s  kéo theo s  tăng năng l ng t  do,ổ ệ ộ ấ ẽ ự ượ ự  
h  tr  nên không cân b ng, lúc đó r t có th  h  có bi n đ i đ t ng t sangệ ở ằ ấ ể ệ ế ổ ộ ộ  
tr ng thái cân b ng m i v i năng l ng t  do nh  h n t c là có chuy n pha.ạ ằ ớ ớ ượ ự ỏ ơ ứ ể  
Nói chung tr ng thái (t  ch c) không cân b ng là không  n đ nh, luôn luôn cóạ ổ ứ ằ ổ ị  
xu h ng t  bi n đ i sang tr ng thái (t  ch c) cân b ng,  n đ nh, nh t là khiướ ự ế ổ ạ ổ ứ ằ ổ ị ấ  
b  nung nóng; tuy nhiên trong nhi u tr ng h p,   nhi t đ  th ng quá trìnhị ề ườ ợ ở ệ ộ ườ  
bi n đ i này không nh n th y đ c hay v i t c đ  r t nh  nên trong th c tế ổ ậ ấ ượ ớ ố ộ ấ ỏ ự ế 
tr ng thái không cân b ng này v n t n t i lâu dài, m c d u v  m t lý thuy tạ ằ ẫ ồ ạ ặ ầ ề ặ ế  
không th  t n t i vĩnh vi n. Tr ng thái (t  ch c) không cân b ng có ý nghĩaể ồ ạ ễ ạ ổ ứ ằ  
quan tr ng trong th c t  vì th ng đáp  ng đ c các yêu c u   ọ ự ế ườ ứ ượ ầ c  tính (b n,ơ ề  
c ng) cao h n. Tr ng thái không cân b ng đ c hình thành v i t c đ  ngu iứ ơ ạ ằ ượ ớ ố ộ ộ  
nhanh và  r t  nhi u h p kim, đ c bi t  là  thép đ c s  d ng (làm vi c) ấ ề ợ ặ ệ ượ ử ụ ệ ở  
tr ng thái nàyạ .        



• Tr ng thái gi   n đ nh             ạ ả ổ ị

 Cũng t n t i khái ni m v  tr ng thái (t  ch c) gi   n đ nh khi tr ngồ ạ ệ ề ạ ổ ứ ả ổ ị ạ  
thái cân b ng hay  n đ nh tuy t đ i ch  t n t i trên lý thuy t, đòi h i ph i làmằ ổ ị ệ ố ỉ ồ ạ ế ỏ ả  
ngu i vô cùng ch m đ n m c r t khó x y ra trong th c. V y gi   n đ nhộ ậ ế ứ ấ ả ự ậ ả ổ ị  
th c ch t là không  n đ nh nh ng th c t  l i t n t i m t cách  n đ nh ngayự ấ ổ ị ư ự ế ạ ồ ạ ộ ổ ị  
c  khi b  nung nóng trong m t ph m vi nào đó. Đ  phân bi t ba tr ng thái (tả ị ộ ạ ể ệ ạ ổ 
ch c) trên có th  dùng s  đ    hình 2.1: trong t  nhiên viên bi   v  trí 1 làứ ể ơ ồ ở ự ở ị  
tr ng thái  n đ nh vì có th  năng (năng l ng d  tr ) nh  nh t; v  trí 2 rõ ràngạ ổ ị ế ượ ự ữ ỏ ấ ị  
là không  n đ nh vì có th  năng l n nh t, d  dàng chuy n sang các v  trí 1, 3;ổ ị ế ớ ấ ễ ể ị  
v  trí 3 đ c coi là gi   n đ nh, có th  năng t ng đ i th p tuy cao h n v  trí 1ị ượ ả ổ ị ế ươ ố ấ ơ ị  
song khó hay không th  chuy n v  v  trí này do ph i v t qua m t hàng ràoể ể ề ị ả ượ ộ  
năng l ng ∆G khá l n. ượ ớ

1.1.4. Phân lo i các t ng tác           ạ ươ

 Ph ng pháp ch  t o h p kim thông d ng nh t là hòa tr n (n u ch yươ ế ạ ợ ụ ấ ộ ấ ả  
r i làm ngu i) các c u t .   tr ng thái l ng nói chung các c u t  đ u t ngồ ộ ấ ử Ở ạ ỏ ấ ử ề ươ  
tác v i nhau t o nên dung d ch l ng  pha đ ng nh t. Ng i ta đ c bi t quanớ ạ ị ỏ ồ ấ ườ ặ ệ  
tâm đ n các t ng tác gi a các c u t    tr ng thái r n vì chính đi u này m iế ươ ữ ấ ử ở ạ ắ ề ớ  
quy t đ nh c u trúc và  do đó   tính ch t c a h p kim.   đây có   th  có  haiế ị ấ ấ ủ ợ ở ể  
tr ng h p l n x y ra: không và có t ng tác v i nhau.  Khi hai c u t  A vàườ ợ ớ ả ươ ớ ấ ử  
B không có t ng tác v i nhau, t c "tr " v i nhau, các nguyên t , ion c aươ ớ ứ ơ ớ ử ủ  
t ng c u t  không đan xen vào nhau, chúng gi  l i c  hai ki u m ng c a cácừ ấ ử ữ ạ ả ể ạ ủ  
c u t  thành ph n, d i d ng các h t riêng r  c a hai pha n m c nh nhau v iấ ử ầ ướ ạ ạ ẽ ủ ằ ạ ớ  
t  ch c t  vi bi u th    hình 2.2a, h n h p A + B.   ổ ứ ế ể ị ở ỗ ợ

Hình 2.2. T  ch c t  vi c a h p kim c a hai kim lo i:ổ ứ ế ủ ợ ủ ạ

a) không t ng tác v i nhau A+B, b) hòa tan v i nhau thành dung d ch r nươ ớ ớ ị ắ  
A(B).

 Khi hai c u t  A và B có t ng tác v i nhau, t c nguyên t  c a các c u tấ ử ươ ớ ứ ử ủ ấ ử 
đan xen vào nhau t o nên m t pha duy nh t, không còn l i các h t riêng rạ ộ ấ ạ ạ ẽ 
c a t ng c u t , lúc này có th  có hai tr ng h p x y ra:      ủ ừ ấ ử ể ườ ợ ả



   Hòa tan thành dung d ch r n, lúc đó h p kim gi  l i m t trong hai ki uị ắ ợ ữ ạ ộ ể  
m ng ban đ u làm n n, có t  ch c m t pha nh  kim lo i nguyên ch t (hìnhạ ầ ề ổ ứ ộ ư ạ ấ  
2.2b),  

 Ph n  ng hóa h c v i nhau thành h p ch t hóa h c, lúc đó không còn c  ả ứ ọ ớ ợ ấ ọ ả

hai ki u m ng ban đ u, mà t o nên ki u m ng m i khác h n. L n l t kh oể ạ ầ ạ ể ạ ớ ẳ ầ ượ ả  
sát hai ki u t ng tác này. ể ươ

1.2. Dung d ch r n ị ắ

1.2.1. Khái ni m  phân lo i           ệ ạ

  Gi ng nh  trong dung d ch l ng, c u t  nào nhi u h n đ c g i làố ư ị ỏ ấ ử ề ơ ượ ọ  
dung môi và ít h n là ch t tan, trong dung d ch r n còn phân bi t chúng theoơ ấ ị ắ ệ  
cách: c u t  nào gi   l i  đ c ki u m ng đ c g i  là  dung môi,  còn cácấ ử ữ ạ ượ ể ạ ượ ọ  
nguyên t  ch t hòa tan s p x p l i trong m ng dung môi m t cách đ u đ n vàử ấ ắ ế ạ ạ ộ ề ặ  
ng u nhiên. Nh  v y dung d ch r n là pha đ ng nh t có c u trúc m ng nhẫ ư ậ ị ắ ồ ấ ấ ạ ư 
c a dung môi (t c c a nguyên t  ch ) nh ng v i thành ph n (hay còn g i làủ ứ ủ ố ủ ư ớ ầ ọ  
n ng đ ) có th  thay đ i trong m t ph m vi mà không làm m t đi s  đ ngồ ộ ể ổ ộ ạ ấ ự ồ  
nh t đó. Ký hi u dung d ch r n là A(B) có ki u m ng c a A là c u t  dungấ ệ ị ắ ể ạ ủ ấ ử  
môi, B là c u t  hòa tan; nh  v y B(A) có ki u m ng c a B là dung môi, A ấ ử ư ậ ể ạ ủ  
ch t tan. Các nguyên t  hòa tan đ c s p x p l i trong m ng tinh th  dungấ ử ượ ắ ế ạ ạ ể  
môi theo hai ki u khác nhau, t ng  ng v i hai lo i dung d ch r n: thay thể ươ ứ ớ ạ ị ắ ế 
và xen k  nh  bi u th    hình 2.3 trong đó các vòng tròn g ch chéo và tô đenẽ ư ể ị ở ạ  
bi u th  các nguyên t  hòa tan trong m ng c u t  dung môi (vòng tr ng). Rõể ị ử ạ ấ ử ắ  
ràng   đây y u t  hình h c có ý nghĩa quan tr ng.       ở ế ố ọ ọ

L n l t xét t ng lo i dung d ch r n. ầ ượ ừ ạ ị ắ

Hình 2.3. S  đ  s p x p nguyên t  hòa tan thay th  và xen k  vào dung môi cóơ ồ ắ ế ử ế ẽ  
m ng l p ph ng tâm m t, m t (100)ạ ậ ươ ặ ặ

 

1.2.2. Dung d ch r n thay th       ị ắ ế



Trong dung d ch r n thay th  các nguyên t  hòa tan chi m ch  hay thayị ắ ế ử ế ỗ  
th  vào đúng các v  trí nút m ng c a kim lo i ch , t c là v n có ki u m ngế ị ạ ủ ạ ủ ứ ẫ ể ạ  
và s  ố

nguyên t  trong ô c  s   đúng nh  c a c u t  dung môi. V  m t hình h c cóử ơ ở ư ủ ấ ử ề ặ ọ  
th  th y s  thay th  nguyên t  này b ng nguyên t  khác ít nhi u đ u gây raể ấ ự ế ử ằ ử ề ề  
xô l ch m ng vì không có hai nguyên t  nào có đ ng kính nguyên t  hoànệ ạ ố ườ ử  
toàn gi ng nhau, vì v y s  thay th  ch  x y ra đ i v i các nguyên t  có kíchố ậ ự ế ỉ ả ố ớ ố  
th c nguyên t  khác nhau ít nh  gi a các kim lo i v i s  sai l ch không quáướ ử ư ữ ạ ớ ự ệ  
15%. V t quá gi i h n này s  thay th  l n nhau là r t khó vì làm m ng xôượ ớ ạ ự ế ẫ ấ ạ  
l ch quá m nh, tr  nên m t  n đ nh.ệ ạ ở ấ ổ ị

S  thay th  trong dung d ch r n th ng ch  là có h n vì n ng đ  ch tự ế ị ắ ườ ỉ ạ ồ ộ ấ  
tan càng tăng m ng càng b  xô l ch cho đ n n ng đ  bão hòa, lúc này n uạ ị ệ ế ồ ộ ế  
tăng n a s  t o nên pha m i (dung d ch r n khác hay pha trung gian), n ng đữ ẽ ạ ớ ị ắ ồ ộ 
bão  hòa đó đ c g i là gi i h n hòa tan. Trong th c t  có m t s  c p kimượ ọ ớ ạ ự ế ộ ố ặ  
lo i chúng có th  hòa tan vô h n vào nhau t c t o nên m t d ng   các dungạ ể ạ ứ ạ ộ ạ  
d ch r n có n ng đ  thay đ i m t cách liên t c t   100%A + 0%B  qua 50%Aị ắ ồ ộ ổ ộ ụ ừ  
+ 50 %B cho đ n 0%A + 100%B nh  bi u th    hình 2.4.           ế ư ể ị ở

   Ng i ta nh n th y có b n y u t   nh h ng đ n kh  năng hòa tan vôườ ậ ấ ố ế ố ả ưở ế ả  
h n hay có h n c a m t c p nguyên t  (  đây ch  là các y u t  c n mà ch aạ ạ ủ ộ ặ ố ở ỉ ế ố ầ ư  
đ  vì không ph i c p nào th a mãn c  b n y u t  này cũng t o thành dungủ ả ặ ỏ ả ố ế ố ạ  
d ch r n vô h n) là các t ng quan sau.   ị ắ ạ ươ

 

             

Hình 2.4. S  đ  thay th  đ  t o nên dãy dung d ch r n liên t c (hòa tan vôơ ồ ế ể ạ ị ắ ụ  
h n) gi a hai kim lo i A và B khi l ng B tăng d n: (a.) nguyên t  A; ( b, c,ạ ữ ạ ượ ầ ố  

d.) dãy dung d ch r n liên t c c a A và B;( e.) nguyên t  B.ị ắ ụ ủ ố

   T ng quan v  ki u m ng: n u cùng ki u m ng m i có th  hòa tan vôươ ề ể ạ ế ể ạ ớ ể  
h n, khác ki u m ng ch  có th  hòa tan có h n.      ạ ể ạ ỉ ể ạ

  T ng quan v  kích th c: n u đ ng kính nguyên t  sai khác nhau ít (<ươ ề ướ ế ườ ử  
8%) m i có th  hòa tan vô h n, sai khác nhau nhi u (8 ÷15%) ch  có th  hòaớ ể ạ ề ỉ ể  
tan có h n, sai khác nhau r t nhi u (> 15%) có kh  năng không hòa tan l nạ ấ ề ả ẫ  
nhau.     

 T ng quan v  n ng đ  đi n t  (s  l ng đi n t  hóa tr  tính cho m tươ ề ồ ộ ệ ử ố ượ ệ ử ị ộ  
nguyên t ): n u đ i l ng này v t quá giá tr  xác đ nh đ i v i lo i dung d chử ế ạ ượ ượ ị ị ố ớ ạ ị  
r n đã  cho s  t o nên pha khác t c dung d ch r n ch  là  có  h n. Ch  cácắ ẽ ạ ứ ị ắ ỉ ạ ỉ  



nguyên t  cùng hóa tr  m i có th  hòa tan vô h n vào nhau, các nguyên t  khácố ị ớ ể ạ ố  
nhau v  hóa tr  ch  có th  hòa tan có h n.                        ề ị ỉ ể ạ

 T ng quan v  tính âm đi n. Trong hóa h c tính âm đi n th ng dùng đươ ề ệ ọ ệ ườ ể 
bi u th  kh  năng t ng tác hóa h c t o thành phân t . N u hai nguyên t  cóể ị ả ươ ọ ạ ử ế ố  
tính âm đi n khác bi t nhau r t nhi u d  t o nên h p ch t hóa h c, pha trungệ ệ ấ ề ễ ạ ợ ấ ọ  
gian, s  h n ch  kh  năng hòa tan vào nhau thành dung d ch r n và ng c l i.ẽ ạ ế ả ị ắ ượ ạ  

  Hai t ng quan sau cùng th ng đ c đánh giá qua s  g n nhau trongươ ườ ượ ự ầ  
b ng tu n hoàn: các nguyên t    trong cùng m t nhóm hay   nh ng nhómả ầ ố ở ộ ở ữ  
c nh nhau th ng có c u t o l p v  đi n t  hóa tr , tính âm đi n và các đ cạ ườ ấ ạ ớ ỏ ệ ử ị ệ ặ  
tính lý  hóa (đ c bi t là nhi t đ  ch y) gi ng nhau, d  t o thành dung d chặ ệ ệ ộ ả ố ễ ạ ị  
r n hòa tan vô h n. Ch  c n không đ t m t trong b n y u t  trên dung d chắ ạ ỉ ầ ạ ộ ố ế ố ị  
r n t o thành ch  có th  là có h n. Đa s  các c p nguyên t  t o nên lo i dungắ ạ ỉ ể ạ ố ặ ố ạ ạ  
d ch r n này.  Các c p nguyên t  hình thành dung d ch r n vô h n ch  có thị ắ ặ ố ị ắ ạ ỉ ể 
x y ra gi a các kim lo i, m t s  c p trong chúng th a mãn các đi u ki n kả ữ ạ ộ ố ặ ỏ ề ệ ể 
trên. Ví d : Ag  Au (m ng Aụ ạ 1, ∆r = 0,20%,  cùng nhóm IB), Cu  Ni (m ng Aạ 1, 
∆r = 2,70%, IB và VIII), Feα  Cr  (m ng Aạ 2, ∆r = 0,70%, VIB và VIII).      

  Nói chung s  phân b  nguyên t  hòa tan trong m ng tinh th  ch  (dungự ố ử ạ ể ủ  
môi) là đ u đ n,  có tính ng u nhiên và đ c g i là dung d ch r n không tr tề ặ ẫ ượ ọ ị ắ ậ  
t .Tuy nhiên   m t s  h  (ví d  h  Au  Cu) trong m t s  đi u ki n (nhi tự ở ộ ố ệ ụ ệ ộ ố ề ệ ệ  
đ , n ng đ ) các nguyên t  hòa tan tuy v n phân b  đ u đ n song l i có quyộ ồ ộ ử ẫ ố ề ặ ạ  
lu t (ví d  trong m ng Aậ ụ ạ 1, chúng chi m ho c là t t c  các đ nh ho c là gi aế ặ ấ ả ỉ ặ ữ  
t t c  các m t bên c a hình l p ph ng), lúc đó có dung d ch r n tr t t  v iấ ả ặ ủ ậ ươ ị ắ ậ ự ớ  
thành ph n (n ng đ ) c  đ nh hay bi n đ i h p và có tính ch t h i khác (nóiầ ồ ộ ố ị ế ổ ẹ ấ ơ  
chung là giòn h n). ơ

1.2.3 Dung d ch r n xen kị ắ ẽ

Trong dung d ch r n xen k  các nguyên t  hòa tan ph i có kích th c béị ắ ẽ ử ả ướ  
h n h n đ  có th  l t vào l  h ng trong m ng c a kim lo i ch  (dung môi),ơ ẳ ể ể ọ ỗ ổ ạ ủ ạ ủ  
t c ứ

là v n có ki u m ng nh  kim lo i ch  nh ng s  nguyên t  trong ô c  s  tăngẫ ể ạ ư ạ ủ ư ố ử ơ ở  
lên. Nh  đã nói   ch ng 1, t t c  các l  h ng đ u r t nh  nên ch  m t s  áư ở ươ ấ ả ỗ ổ ề ấ ỏ ỉ ộ ố  
kim v i bán kính nguyên t  bé nh : hyđrô (0,046nm), nit  (0,071nm), cacbonớ ử ư ơ  
(0,077nm) và đôi khi c  bo (0,091nm) m i có kh  năng hòa tan xen k  vào cácả ớ ả ẽ  
kim lo i chuy n ti p có bán kính nguyên t  l n nh  s t (0,1241nm), crômạ ể ế ử ớ ư ắ  
(0,1249nm), vonfram (0,1371nm), môlipđen (0,136nm), vanađi (0,132nm), titan 
(0,145nm)... L  h ng l n nh t trong các m ng tinh th  kim lo i là lo i támỗ ổ ớ ấ ạ ể ạ ạ  
m t c a Aặ ủ 1 có rlỗ / rchủ là 0,414, trong th c t  tr  H ra không có á kim nào nhự ế ừ ỏ 
đ n m c v a kích th c này, tuy nhiên v n có th  chen vào   m t s  l  h ngế ứ ừ ướ ẫ ể ở ộ ố ỗ ổ  
và đ y các nguyên t  ch  bao quanh giãn ra, gây ra xô l ch m nh m ng (hìnhẩ ử ủ ệ ạ ạ  
2.5a). Do s  l  h ng này là có h n và các nguyên t  á kim không th  chui vàoố ỗ ổ ạ ử ể  
m i l  h ng c a m ng (vì nh  th  s  gây ra xô l ch quá m nh làm m t  nọ ỗ ổ ủ ạ ư ế ẽ ệ ạ ấ ổ  
đ nh) nên dung d ch r n xen k  không th  có lo i hòa tan vô h n, ch  có th  làị ị ắ ẽ ể ạ ạ ỉ ể  
lo i có h n, h n n a đ  hòa tan th ng là nh  và r t nh . S  thay th  cũngạ ạ ơ ữ ộ ườ ỏ ấ ỏ ự ế  



gây ra xô l ch m ng, tùy theo quan h  kích th c nguyên t  mà các nguyên tệ ạ ệ ướ ử ử 
ch  bao quanh nguyên t  hòa tan có th  b  giãn ra khi rủ ử ể ị ht > rch  ủ (hình 2.5b) hay 
co vào khi rht< rch  ủ (hình 2.5c). 

                            Hình 2.5. S  xô l ch m ng trong dung d ch r n:ự ệ ạ ị ắ

a. hòa tan xen k ,ẽ

b. hòa tan thay th  khi  rế ht> rchủ,

c. hòa tan thay th  khi  rế ht<rchủ

1.2.4.Các đ c tính c a dung d ch r nặ ủ ị ắ

 V  m t c u trúc dung d ch r n c a h p kim có ki u m ng tinh th  v nề ặ ấ ị ắ ủ ợ ể ạ ể ẫ  
là ki u m ng c a kim lo i dung môi. Đ c tính c  b n này quy t đ nh các đ cể ạ ủ ạ ặ ơ ả ế ị ặ  
tr ng c , lý, hóa tính c a dung d ch r n, v  c  b n nó v n gi  đ c các tínhư ơ ủ ị ắ ề ơ ả ẫ ữ ượ  
ch t c  b n c a kim lo i ch  hay n n. Do v y dung d ch r n trong h p kimấ ơ ả ủ ạ ủ ề ậ ị ắ ợ  
có nh ng đ c tr ng c  h c ph  bi n nh  sau.    ữ ặ ư ơ ọ ổ ế ư

1) M ng tinh th  có các ki u đ n gi n và xít ch t (Aạ ể ể ơ ả ặ 1, A2...) c a kimủ  
lo i v i liên k t kim lo i.          ạ ớ ế ạ

 2) Do có c u trúc m ng nh  v y nên v  c  b n dung d ch r n v n cóấ ạ ư ậ ề ơ ả ị ắ ẫ  
c  tính nh  kim lo i c  s , đó là tính d o, tuy nhiên có làm thay đ i theoơ ư ạ ơ ở ẻ ổ  
h ng phù ướ

h p h n cho v t li u k t c u, đó là:           ợ ơ ậ ệ ế ấ

  Tính d o tuy có gi m đi song v n đ  cao, d  bi n d ng d o t o nên các bánẻ ả ẫ ủ ễ ế ạ ẻ ạ  
thành ph m dài ti n l i cho s  d ng [cũng có r t ít tr ng h p làm tăng đẩ ệ ợ ử ụ ấ ườ ợ ộ 
d o mà đi n hình là dung d ch r n Cu(Zn) v i 30%Zn còn d o h n c  Cu ]ẻ ể ị ắ ớ ẻ ơ ả

  Tăng đ  b n, đ  c ng, kh  năng ch u t i h n h n kim lo i nguyên ch t. ộ ề ộ ứ ả ị ả ơ ẳ ạ ấ

 S  bi n đ i tính ch t nh  trên càng m nh khi n ng đ  ch t tan càng l n. Tuyự ế ổ ấ ư ạ ồ ộ ấ ớ  
nhiên khi n ng đ  này quá l n, m ng b  xô l ch quá m nh, đ  b n, đ  c ngồ ộ ớ ạ ị ệ ạ ộ ề ộ ứ  
tuy tăng lên m nh nh ng đ  d o cũng b  gi m m nh t ng  ng, gây ra giòn,ạ ư ộ ẻ ị ả ạ ươ ứ  
d  bễ ị gãy, v . Do v y có th  tìm đ c n ng đ  ch t tan thích h p cho các yêuỡ ậ ể ượ ồ ộ ấ ợ  



c u khác nhau v  các ch  tiêu c  tính k  trên và bao gi  s  d ng h p kim cũngầ ề ỉ ơ ể ờ ử ụ ợ  
có l i v  c  tính h n kim lo i nguyên ch t.         ợ ề ơ ơ ạ ấ

 3) Dung d ch r n tuy cũng có tính d n nhi t, d n đi n song kém h nị ắ ẫ ệ ẫ ệ ơ  
kim lo i nguyên ch t. S  hòa tan cũng có th  làm thay đ i đ t ng t đi n thạ ấ ự ể ổ ộ ộ ệ ế 
đi n c c do đó có  nh h ng t t đ n tính ch ng ăn mòn đi n hóa . ệ ự ả ưở ố ế ố ệ

 Trong t t c  các h p kim k t c u, dung d ch r n bao gi  cũng là pha c  b n ấ ả ợ ế ấ ị ắ ờ ơ ả

chi m trên d i 90% th m chí ch  có pha này (100%).      ế ướ ậ ỉ

1.3. Pha trung gian

  Các h p ch t hóa h c có trong h p kim th ng đ c g i là pha trungợ ấ ọ ợ ườ ượ ọ  
gian b i vì trên gi n đ  pha nó có v  trí   gi a, trung gian gi a các dung d chở ả ồ ị ở ữ ữ ị  
r n có h n   hai đ u mút. ắ ạ ở ầ

1.3.1. B n ch t và phân lo i      ả ấ ạ

Th ng hi u h p ch t hóa h c t o thành tuân theo quy lu t hóa tr . Cácườ ể ợ ấ ọ ạ ậ ị  
h p ch t này mang các đ c đi m sau:       ợ ấ ặ ể

1) Có m ng tinh th  ph c t p và khác h n v i nguyên t  thành ph n.  ạ ể ứ ạ ẳ ớ ố ầ

 2) Luôn luôn có t  l  chính xác gi a các nguyên t  và bi u di n b ngỷ ệ ữ ố ể ễ ằ  
công th c hóa h c Aứ ọ mBn v i m, n là các s  nguyên.     ớ ố

 3) Tính ch t khác h n các nguyên t  thành ph n v i đ c đi m là giònấ ẳ ố ầ ớ ặ ể  
(khác h n v i kim lo i).        ẳ ớ ạ

 4) Có nhi t đ  nóng ch y c  đ nh và khi t o thành t a ra m t l ngệ ộ ả ố ị ạ ỏ ộ ượ  
nhi t đáng k .         ệ ể

 Trong h p kim r t ít g p các h p ch t v i hóa tr  (th ng g p nhi uợ ấ ặ ợ ấ ớ ị ườ ặ ề  
trong v t li u vô c   ceramic) v i t  cách là pha tham gia quy t đ nh tính ch tậ ệ ơ ớ ư ế ị ấ  
(có th  th y chúng trong h p kim d i d ng v t l n t p ch t nh  ôxyt, sunfitể ấ ợ ướ ạ ậ ẫ ạ ấ ư  
v i l ng r t nh ). Ph n l n các h p ch t hóa h c trong h p kim có nh ngớ ượ ấ ỏ ầ ớ ợ ấ ọ ợ ữ  
đ c đi m khác v i các h p ch t hóa h c theo hóa tr  nh  sau:      ặ ể ớ ợ ấ ọ ị ư

  Không tuân theo quy lu t hóa tr ,  ậ ị

 Không có thành ph n hóa h c chính xác (hay nói đúng h n dao đ ng trongầ ọ ơ ộ  
m t kho ng quanh thành ph n chính xác theo công th c),   ộ ả ầ ứ

  Có liên k t kim lo i.        ế ạ

 Các pha trung gian trong h p kim th ng g p g m có: pha xen k , phaợ ườ ặ ồ ẽ  
đi n t  và pha Laves. ệ ử

1.3.2. Pha  xen  k                ẽ

Là pha t o nên gi a các kim lo i chuy n ti p (có bán kính nguyên tạ ữ ạ ể ế ử 
l n) v i các á kim có bán kính nguyên t  bé nh  cacbon, nit , hyđrô (và bo):ớ ớ ử ư ơ  
cacbit, nitrit, hyđrit (và borit). C u trúc m ng c a pha xen k  đ c xác đ nhấ ạ ủ ẽ ượ ị  
b i t ng quan kích th c nguyên t  gi a á kim (X) và kim lo i (M):   ở ươ ướ ử ữ ạ



  N u rế X / rM < 0,59 các nguyên t  kim lo i trong pha này s p x p theo m tử ạ ắ ế ộ  
trong ba ki u m ng đ n gi n th ng g p là Aể ạ ơ ả ườ ặ 1, A2, A3 (nh ng không gi  l iư ữ ạ  
ki u m ng v n có), còn các nguyên t  á kim xen k  vào các l  h ng trongể ạ ố ử ẽ ỗ ổ  
m ng, t o nên h p ch t v i các công th c đ n gi n nh  M4X, M2X, MX.   ạ ạ ợ ấ ớ ứ ơ ả ư

  N u rế X / rM > 0,59 s  t o nên h p ch t v i m ng tinh th  ph c t p (đ cẽ ạ ợ ấ ớ ạ ể ứ ạ ượ  
g i là pha xen k  v i m ng ph c t p) v i các công th c ph c t p h n nhọ ẽ ớ ạ ứ ạ ớ ứ ứ ạ ơ ư 
M3X, M7X3, M23X6.                 

Đ c tính n i b t c a pha xen k  là có nhi t đ  ch y r t cao (th ng >ặ ổ ậ ủ ẽ ệ ộ ả ấ ườ  
2000 t  3000ừ oC), r t c ng (HV > 2000 t  5000) và giòn, có vai trò r t l nấ ứ ừ ấ ớ  
trong hóa b n, nâng cao tính ch ng mài mòn và ch u nhi t c a h p kim.   ề ố ị ệ ủ ợ

Do hyđrô và nit  có kích th c nguyên t  khá nh  nên t  s  trên < 0,59,ơ ướ ử ỏ ỷ ố  
các hyđrit,  nitrit  đ u là  pha xen k  m ng đ n gi n. Các nitrit  Feề ẽ ạ ơ ả 4N, Fe2N, 
Mo2N, Cr2N... đ c t o thành khi th m nit  nâng cao m nh đ  c ng, tínhượ ạ ấ ơ ạ ộ ứ  
ch ng mài mòn c a thép. Do cacbon có kích th c nguyên t  l n h n nênố ủ ướ ử ớ ơ  
ngoài t o thành pha xen k  có ki u m ng đ n gi n nh  WC, TiC, Moạ ẽ ể ạ ơ ả ư 2C, VC 
chúng còn t o nên các cacbit v i ki u m ng ph c t p nh  Feạ ớ ể ạ ứ ạ ư 3C, Mn3C, Cr7C3, 
Cr23C6. Các cacbit trên là thành ph n ch  y u c a h p kim c ng và có trongầ ủ ế ủ ợ ứ  
các thép có tác d ng làm tăng đ  c ng và tính ch ng mài mòn. ụ ộ ứ ố

1.3.3.Pha đi n t  (Hum  Rothery)           ệ ử

Là h p ch t hóa h c có n ng đ  đi n t  N (s  đi n t  hóa tr  tính choợ ấ ọ ồ ộ ệ ử ố ệ ử ị  
m t nguyên t ) xác đ nh là: 3/2 (21/14), 21/13 và 7/4 (21/12), mà m i t  l   ngộ ử ị ỗ ỷ ệ ứ  
v i m t c u trúc m ng ph c t p nh t đ nh.      ớ ộ ấ ạ ứ ạ ấ ị

  V i n ng đ  đi n t  3/2 đ c g i là pha   v i ki u m ng l p ph ngβớ ồ ộ ệ ử ượ ọ ớ ể ạ ậ ươ  
tâm kh i hay l p ph ng ph c t p ho c sáu ph ng, v i n ng đ  21/13 đ cố ậ ươ ứ ạ ặ ươ ớ ồ ộ ượ  
g i là pha   v i m ng ph c t p, v i n ng đ  7/4 đ c g i là pha   v i m ngγ εọ ớ ạ ứ ạ ớ ồ ộ ượ ọ ớ ạ  
sáu ph ng x p ch t. Pha đi n t  đ c t o thành b i các kim lo i gi a haiươ ế ặ ệ ử ượ ạ ở ạ ữ  
nhóm: hóa tr  m t (Cu, Ag, Au, Li, Na) và chuy n ti p (Mn, Fe, Co...) v i hóaị ộ ể ế ớ  
tr  t  hai đ n năm (Be, Mg, Zn, Cd, Al...). Ví d  h  Cu  Zn t o nên m t lo tị ừ ế ụ ệ ạ ộ ạ  
pha đi n t : CuZn (pha  , N = 3/2), Cuβệ ử 5Zn8 (pha  , N = 21/13), CuZnγ 3 (pha  , Nε  
= 7/4). 

1.3.4. Pha Laves               

  T o nên b i hai nguyên t  A, B có t  l  bán kính nguyên t  rạ ở ố ỷ ệ ử A / rB= 1,2 
(có th  bi n đ i trong kho ng 1,1 ÷1,6) v i công th c ABể ế ổ ả ớ ứ 2 có ki u m ng sáuể ạ  
ph ng x p ch t nh  MgZnươ ế ặ ư 2, MgNi2 hay l p ph ng tâm m t (MgCuậ ươ ặ 2).  

 Ngoài các pha trên trong các h p kim đôi khi còn g p các pha khác nhợ ặ ư 
,  ,  , µ...         σ λ δ

 Do đ c tính n i b t là giòn nên không bao gi  dùng h p kim v i tặ ổ ậ ờ ợ ớ ổ 
ch c ch  có m t pha duy nh t là pha trung gian. Trong các h p kim l ng cácứ ỉ ộ ấ ợ ượ  
pha trung gian th ng chi m t  l  nh    < 10% (đôi khi t i 20 ÷ 30%),   bênườ ế ỷ ệ ỏ ớ  
c nh dung d ch r n, có tác d ng c n tr t tăng đ  b n, đ  c ng. ạ ị ắ ụ ả ượ ộ ề ộ ứ



2. Gi n đ  pha c a h  hai c u tả ồ ủ ệ ấ ử

M c tiêuụ

Trình bày đ c quy t c pha và  ng d ng;ượ ắ ứ ụ

 Trình bày đ c d ng gi n đ  và công d ng;ượ ạ ả ồ ụ

 V  hình và phân tích đ c các gi n đ  pha lo i I, II, III, IV;ẽ ượ ả ồ ạ

 Trình bày đ c quan h  gi a gi n đ  pha và tính ch t c a h p kim.ượ ệ ữ ả ồ ấ ủ ợ

2.1. Quy t c pha và  ng d ngắ ứ ụ

 Tr ng thái cân b ng c a h  đ c xác đ nh b i các y u t  bên trongạ ằ ủ ệ ượ ị ở ế ố  
(thành ph n hóa h c) và bên ngoài (nhi t đ , áp su t), tuy nhiên trong đó cácầ ọ ệ ộ ấ  
y u t  ph  thu c l n nhau.         ế ố ụ ộ ẫ

B c t  do là s  l ng các y u t  đ c l p có th  thay đ i đ c trongậ ự ố ượ ế ố ộ ậ ể ổ ượ  
gi i h n xác đ nh mà không làm thay đ i tr ng thái c a h , t c là không làmớ ạ ị ổ ạ ủ ệ ứ  
thay   đ i   s   pha   đã   có.   Quan   h   gi a   s   pha   P   (phase),   s   c u   t   Cổ ố ệ ữ ố ố ấ ử  
(component) và s  b c t  do F (freedom) đ c xác đ nh b ng đ nh lu t hayố ậ ự ượ ị ằ ị ậ  
quy t c pha c a Gibbs (b ng toán h c có th  ch ng minh đ c quy t c này).ắ ủ ằ ọ ể ứ ượ ắ  
Do vi c nghiên c u và s  d ng v t li u th ng di n ra trong khí quy n nênệ ứ ử ụ ậ ệ ườ ễ ể  

nh h ng c a áp su t không đ c tính đ n nên s  y u t  bên ngoài ch  cònả ưở ủ ấ ượ ế ố ế ố ỉ  
l i m t (là nhi t đ ) và quy t c pha có d ng sau:  ạ ộ ệ ộ ắ ạ

F  =  C    P  + 1

  N u F = 0 h  là vô bi n, không có y u t  nào có th  thay đ i đ c, lúcế ệ ế ế ố ể ổ ượ  
đó P = C + 1 (s  pha nhi u h n s  c u t  là m t). Ví d  kim lo i nguyên ch tố ề ơ ố ấ ử ộ ụ ạ ấ  
(C = 1) khi nóng ch y hay k t tinh t n t i hai pha (P = 2, l ng, r n), s  b c tả ế ồ ạ ỏ ắ ố ậ ự  
do b ng không (F = 1  2 + 1), đi u này ch ng t  kim lo i nguyên ch t k tằ ề ứ ỏ ạ ấ ế  
tinh hay nóng ch y luôn x y ra   nhi t đ  không đ i. ả ả ở ệ ộ ổ

  N u F =1 h  là đ n bi n, ch  có m t y u t  (ho c là nhi t đ  ho c làế ệ ơ ế ỉ ộ ế ố ặ ệ ộ ặ  
thành ph n) có th  thay đ i đ c, lúc đó P = C (s  pha b ng s  c u t ). Víầ ể ổ ượ ố ằ ố ấ ử  
d , h p kim Cu  Ni   nhi t đ  th ng có t  ch c là dung d ch r n, khi nungụ ợ ở ệ ộ ườ ổ ứ ị ắ  
nóng s  ch y thành dung d ch l ng, v y trong quá trình nóng ch y s  pha c aẽ ả ị ỏ ậ ả ố ủ  
h p kim là hai (dung d ch r n, l ng), s  b c t  do b ng m t (F = 2  2 + 1),ợ ị ắ ỏ ố ậ ự ằ ộ  
đi u này ch ng t  quá trình trên x y ra trong m t kho ng nhi t đ  (t c làề ứ ỏ ả ộ ả ệ ộ ứ  
nhi t đ  bi n đ i) ho c là t i m t nhi t đ  nào đó trong quá trình nóng ch yệ ộ ế ổ ặ ạ ộ ệ ộ ả  
ta có th  thay đ i chút ít thành ph n (thêm b t Cu, Ni) mà v n gi  cho h pể ổ ầ ớ ẫ ữ ợ  
kim   tr ng thái hai pha này.  ở ạ

  N u F = 2 h  là nh  bi n, cùng m t lúc có th  thay đ i c  hai y u tế ệ ị ế ộ ể ổ ả ế ố 
nhi t đ  và thành ph n, lúc đó P = C  1 (s  pha ít h n s  c u t  là m t). Víệ ộ ầ ố ơ ố ấ ử ộ  
d , ph n l n các h  hai c u t    tr ng thái l ng đ u hòa tan vô h n vào nhauụ ầ ớ ệ ấ ử ở ạ ỏ ề ạ  
nên lúc đó ch  có m t pha là dung d ch l ng và s  b c t  do b ng hai (F = 2 ỉ ộ ị ỏ ố ậ ự ằ  
1 + 1), đi u này ch ng t    tr ng thái l ng c a h  ta có th  thay đ i đ ngề ứ ỏ ở ạ ỏ ủ ệ ể ổ ồ  
th i nhi t đ  và thành ph n khá d  dàng mà v n ch  t n t i m t pha. ờ ệ ộ ầ ễ ẫ ỉ ồ ạ ộ



  R t th ng g p các tr ng h p k  trên khi kh o sát gi n đ  pha. C nấ ườ ặ ườ ợ ể ả ả ồ ầ  
chú ý 

r ng s  b c t  do không th  có giá tr  âm, giá tr  nh  nh t là b ng không, doằ ố ậ ự ể ị ị ỏ ấ ằ  
v y s  pha nhi u nh t c a h    tr ng thái cân b ng là Pậ ố ề ấ ủ ệ ở ạ ằ max = C + 1 t c làứ  
không th  l n h n s  c u t  quá m t đ n v . Nh  v y trong h  m t c u tể ớ ơ ố ấ ử ộ ơ ị ư ậ ệ ộ ấ ử 
Pmax = 2, hai c u t  Pấ ử max= 3, ba c u t  Pấ ử max   = 4...Đi u này giúp ích r t nhi uề ấ ề  
cho vi c xác đ nh các pha c a h ; ví d  trong h  hai c u t  t  m t pha ch  cóệ ị ủ ệ ụ ệ ấ ử ừ ộ ỉ  
th  t o ra t i đa hai pha khác. ể ạ ố

2.2. Gi n đ  pha và công d ngả ồ ụ

 Gi n đ  pha (còn g i là gi n đ  tr ng thái hay gi n đ  cân b ng) c aả ồ ọ ả ồ ạ ả ồ ằ ủ  
m t h  là công c  đ  bi u th  m i quan h  gi a nhi t đ , thành ph n và sộ ệ ụ ể ể ị ố ệ ữ ệ ộ ầ ố 
l ng (t  l ) các pha (ho c t  ch c) c a h  đó   tr ng thái cân b ng. Các hượ ỷ ệ ặ ổ ứ ủ ệ ở ạ ằ ệ 
có gi n đ  pha khác nhau và chúng đ c xây d ng ch    b ng th c nghi m.ả ồ ượ ự ỉ ằ ự ệ  
Trong th c t  không có hai gi n đ  pha nào gi ng nhau hoàn toàn vì t ng tácự ế ả ồ ố ươ  
gi a các c u t  x y ra r t ph c t p t  ki u pha, các ph n  ng cho đ n nhi tữ ấ ử ả ấ ứ ạ ừ ể ả ứ ế ệ  
đ  t o thành. Hi n nay ng i ta đã xây d ng đ c h u h t các h  hai c u tộ ạ ệ ườ ự ượ ầ ế ệ ấ ử 
gi a các kim lo i, kim lo i v i á kim và các h  ba c u t  th ng g p r tữ ạ ạ ớ ệ ấ ử ườ ặ ấ  
thu n ti n cho vi c tra c u.   ậ ệ ệ ứ

 H  m t c u t  không có s  bi n đ i thành ph n nên gi n đ  pha c aệ ộ ấ ử ự ế ổ ầ ả ồ ủ  
nó ch  có m t tr c, trên đó đánh d u nhi t đ  ch y (k t tinh) và các nhi t đỉ ộ ụ ấ ệ ộ ả ế ệ ộ 
chuy n bi n thù hình (n u có) nh    hình 2.6a cho tr ng h p c a s t.     ể ế ế ư ở ườ ợ ủ ắ

  Gi n đ  pha h  hai c u t  có hai tr c: tr c tung bi u th  nhi t đ , tr cả ồ ệ ấ ử ụ ụ ể ị ệ ộ ụ  
hoành bi u th  thành ph n (th ng theo % kh i l ng) v i nh ng đ ng phânể ị ầ ườ ố ượ ớ ữ ườ  
chia các khu v c pha theo các nguyên t c sau:      ự ắ

  Xen gi a hai khu v c m t pha là khu v c hai pha t ng  ng.   ữ ự ộ ự ươ ứ

  M i  đi m trên  tr c hoành  bi u th  m t  thành ph n xác đ nh c a h . Theoỗ ể ụ ể ị ộ ầ ị ủ ệ  
chi u t  trái sang ph i t  l  c u t  B tăng lên, còn t  ph i sang trái t  l  c aề ừ ả ỷ ệ ấ ử ừ ả ỷ ệ ủ  
c u t  A tăng lên, hai đ u mút t ng  ng v i hai c u t  nguyên ch t: A (trái),ấ ử ầ ươ ứ ớ ấ ử ấ  
B (ph i). Ví d  trên hình 2.6b đi m C  ng v i thành ph n có 30%B (t  l  c aả ụ ể ứ ớ ầ ỷ ệ ủ  
c u t  th  hai là ph n còn l i, t c 70%A), đi m D: 80%B + 20%A.  ấ ử ứ ầ ạ ứ ể

 Đ ng th ng đ ng b t k  bi u th  m t thành ph n xác đ nh nh ng   cácườ ẳ ứ ấ ỳ ể ị ộ ầ ị ư ở  
nhi t đ  khác nhau. Ví d  đ ng th ng đ ng qua D bi u th  s  thay đ i nhi tệ ộ ụ ườ ẳ ứ ể ị ự ổ ệ  
đ  c a thành ph n này (80%B +20%A).       ộ ủ ầ

  Hai tr c tung chính là gi n đ  pha c a t ng c u t  t ng  ng (trái cho A,ụ ả ồ ủ ừ ấ ử ươ ứ  
ph i  cho  B). ả

Do đ c bi u th  trên m t ph ng m t cách chính xác nên t  gi n đ  pha c aượ ể ị ặ ẳ ộ ừ ả ồ ủ  
h  hai c u t  d  dàng xác đ nh đ c các thông s  sau đây cho m t thành ph nệ ấ ử ễ ị ượ ố ộ ầ  
xác đ nh   nhi t đ  nào đó.         ị ở ệ ộ

                  



  

                         a)                                                                           b)

Hình 2.6:a) Gi n đ  pha c a s t. b)Các tr c c a gi n đ  pha h   hai c u t .ả ồ ủ ắ ụ ủ ả ồ ệ ấ ử

• Các pha t n t i. Căn c  vào đi m nhi t đ   thành ph n đãồ ạ ứ ể ệ ộ ầ  cho (t m g i làạ ọ  
t a đ ) n m trong vùng nào c a gi n đ  pha s  có t  ch c pha t ng  ng v iọ ộ ằ ủ ả ồ ẽ ổ ứ ươ ứ ớ  
vùng đó: n m   vùng m t pha, h p kim có t  ch c m t pha; n m trong vùngằ ở ộ ợ ổ ứ ộ ằ  
hai pha  có t  ch c hai pha.       ổ ứ

• Thành ph n pha. N u t a đ  n m trong vùng m t pha thì thành ph n c aầ ế ọ ộ ằ ộ ầ ủ  
pha c u t o nên h p kim b ng chính thành ph n c a h p kim đã ch n. Khiấ ạ ợ ằ ầ ủ ợ ọ  
t a đ  n m trong vùng hai pha vi c xác đ nh có ph c t p h n: k  đ ng n mọ ộ ằ ệ ị ứ ạ ơ ẻ ườ ằ  
ngang (đ ng nhi t) qua t a đ  này, hai giao đi m c a nó v i hai đ ng biênẳ ệ ọ ộ ể ủ ớ ườ  
gi i v i hai vùng m t pha g n nh t s  ch  rõ thành ph n c a t ng pha t ngớ ớ ộ ầ ấ ẽ ỉ ầ ủ ừ ươ  

ng.  ứ

• T  l  (v  s  l ng) gi a các pha ho c t  ch c. Ti p theo có th  xác đ nhỷ ệ ề ố ượ ữ ặ ổ ứ ế ể ị  
đ c t  l  gi a chúng nh  quy t c đòn b y hay cánh tay đòn theo nguyên t cượ ỷ ệ ữ ờ ắ ẩ ắ  
sau: ba đi m trên (t a đ  và hai pha) t o nên hai đo n th ng mà đ  dài c aể ọ ộ ạ ạ ẳ ộ ủ  
m i đo n bi u th  t  l  t ng đ i c a pha đ i di n trong h p kim, hay m tỗ ạ ể ị ỷ ệ ươ ố ủ ố ệ ợ ộ  
cách đ n gi n: ơ ả

      l ng pha trái           đ  dài đo n th ng ph i (đòn bên ph i) ượ ộ ạ ẳ ả ả

         =   

     l ng pha ph i          đ  dài đo n th ng trái (đòn bên trái) ượ ả ộ ạ ẳ

gi ng nh  s  cân b ng c a đòn b yố ư ự ằ ủ ẩ

l ng pha trái x đòn trái = l ng pha ph i x đòn ph i  (hình 2.7). ượ ượ ả ả



Hình 2.7: S  cân b ng c a đòn b y.ự ằ ủ ẩ

• Suy đoán tính ch t c a h p kim.           ấ ủ ợ

 Theo quy t c k t h p thì tính ch t c a h p kim Pắ ế ợ ấ ủ ợ hk là t ng h p tính ch t c aổ ợ ấ ủ  
t ng pha Pừ pha theo t  l  b c nh t   ỷ ệ ậ ấ

Phk =  % pha.Ppha         

Ngoài ra t  gi n đ  pha c a h  hai c u t  cũng bi t đ c:   ừ ả ồ ủ ệ ấ ử ế ượ

• Nhi t đ  ch y (k t tinh): th ng h p kim nóng ch y (k t tinh) trong m tệ ộ ả ế ườ ợ ả ế ộ  
kho ng nhi t đ  (b t đ u và k t thúc) t ng  ng v i hai đ ng ch y ngangả ệ ộ ắ ầ ế ươ ứ ớ ườ ạ  
su t gi n đ , đ ng ch y ngang  trên đ c g i là  đ ng l ng  liquidus (ố ả ồ ườ ạ ượ ọ ườ ỏ ở 
cao h n đ ng này h p kim hoàn toàn   tr ng thái l ng), đ ng ngang sát ơ ườ ợ ở ạ ỏ ườ ở 
d i đ c g i là đ ng r n (hay đ ng đ c)  solidus (  th p h n đ ngướ ượ ọ ườ ắ ườ ặ ở ấ ơ ườ  
này h p kim hoàn toàn   tr ng thái r n). ợ ở ạ ắ

• Các chuy n bi n pha. S  xu t hi n ho c bi n m t c a các pha (khi nung vàể ế ự ấ ệ ặ ế ấ ủ  
khi ngu i ch m) cũng nh  nhi t đ  x y ra, t ng  ng v i các đ ng   d iộ ậ ư ệ ộ ả ươ ứ ớ ườ ở ướ  
đ ng đ c.         ườ ặ

•  D  đoán các t  ch c t o  thành    tr ng thái  không cân b ng (khi ngu iự ổ ứ ạ ở ạ ằ ộ  
nhanh).         

 Vì v y gi n đ  pha là căn c  không th  thi u khi nghiên c u các h  h p kim.ậ ả ồ ứ ể ế ứ ệ ợ  
Gi n đ  pha hai c u t  c a các h  th c t  có lo i r t ph c t p, song dù ph cả ồ ấ ử ủ ệ ự ế ạ ấ ứ ạ ứ  
t p đ n bao nhiêu cũng có th  coi nh  g m nhi u gi n đ  c  b n g p l i.ạ ế ể ư ồ ề ả ồ ơ ả ộ ạ  
D i đây kh o sát m t s  d ng th ng g p trong các gi n đ  đó mà các c uướ ả ộ ố ạ ườ ặ ả ồ ấ  
t  đ u hòa tan vô h n vào nhau   tr ng thái l ng, song khác nhau v  t ngử ề ạ ở ạ ỏ ề ươ  
tác   tr ng thái r n v i v n d ng xác đ nh các thông tin trên cho các tr ngở ạ ắ ớ ậ ụ ị ườ  
h p c  th . ợ ụ ể

2.3. Gi n đ  lo i Iả ồ ạ

Là gi n đ  pha c a h  hai c u t  không có b t k  t ng tác nào, chúngả ồ ủ ệ ấ ử ấ ỳ ươ  
t o nên h n h p riêng r  c a hai c u t , có d ng t ng quát trình bày   hình ạ ỗ ợ ẽ ủ ấ ử ạ ổ ở
2.8a và h  đi n hình có ki u này là h  chì  antimoan (Pb  Sb)   hình 2.8b.ệ ể ể ệ ở



Hình 2.8: D ng t ng quát c a gi n đ  pha lo i I (a) và gi n đ  pha Pb  Sbạ ổ ủ ả ồ ạ ả ồ  
(b).

   Gi n đ  ch  g m c p đ ng l ng – r n, trong đó đ ng trên AEB làả ồ ỉ ồ ặ ườ ỏ ắ ườ  
đ ng l ng, đ ng n m ngang d i CED (245ườ ỏ ườ ằ ướ oC) là đ ng r n, A là nhi tườ ắ ệ  
đ  ch y (k t tinh) c a c u t  A (Pb v i 327ộ ả ế ủ ấ ử ớ oC), B  nhi t đ  ch y (k t tinh)ệ ộ ả ế  
c a c u t  B (Sb  631ủ ấ ử oC). H p kim s  nóng ch y hay k t tinh trong kho ngợ ẽ ả ế ả  
gi a hai đ ng này v i s  t n t i c a hai hay ba pha (pha l ng v i m t ho cữ ườ ớ ự ồ ạ ủ ỏ ớ ộ ặ  
c  hai pha r n A, B).     ả ắ

   Hãy xét s  k t tinh c a m t h p kim c  th  g m 60%B (Sb) + 40%Aự ế ủ ộ ợ ụ ể ồ  
(Pb). 

Đ ng th ng đ ng bi u th  h p kim này c t các đ ng l ng, r n t ng  ngườ ẳ ứ ể ị ợ ắ ườ ỏ ắ ươ ứ  
 1(500ở oC), 2 (245oC), đó là hai m c nhi t đ  đáng chú ý:     ố ệ ộ

 +   cao h n 1 (500Ở ơ oC) h p kim   tr ng thái l ng hoàn toàn L,   ợ ở ạ ỏ

 +   th p h n 2 (245Ở ấ ơ oC) h p kim   tr ng thái r n A +B (Pb + Sb),   ợ ở ạ ắ

 +   trong kho ng 1÷ 2 (500 ÷245Ở ả oC) h p kim   tr ng thái l ng + r n:  L+ Bợ ở ạ ỏ ắ  
(L + Sb)  ng v i quá trình k t tinh hay nóng ch y.    ứ ớ ế ả

  V y 1 (500ậ oC) là  nhi t đ  b t đ u k t tinh hay k t thúc nóng ch y và  2ệ ộ ắ ầ ế ế ả  
(245oC) là nhi t đ  b t đ u nóng ch y hay k t thúc k t tinh. S  k t tinh c aệ ộ ắ ầ ả ế ế ự ế ủ  
h p kim t  tr ng thái l ng x y ra nh  sau.    ợ ừ ạ ỏ ả ư

  Làm ngu i đ n 1 (500ộ ế oC) h p kim l ng b t đ u k t tinh ra tinh th  B (Sb)ợ ỏ ắ ầ ế ể  
cũng   nhi t đ  này  ng v i 1’.             ở ệ ộ ứ ớ

  Làm ngu i ti p t c, tinh th  B (Sb) t o thành càng nhi u làm t  l  B (Sb)ộ ế ụ ể ạ ề ỷ ệ  
trong h p kim l ng còn l i gi m đi nên đi m bi u di n (t a đ ) d ch sang tráiợ ỏ ạ ả ể ể ễ ọ ộ ị  
theo  đ ng l ng t  1 đ n E. Ví d    tườ ỏ ừ ế ụ ở a

o (400oC) h p kim l ng (còn l i) v iợ ỏ ạ ớ  
t a đ    đi m a’’ (37%Sb) và tinh th  B v i t a đ    đi m a’ t c 100%Bọ ộ ở ể ể ớ ọ ộ ở ể ứ  
(100%Sb). áp d ng quy t c cánh tay đòn, t  l  c a hai pha này là            ụ ắ ỷ ệ ủ

  La’’ / Ba’= aa' / aa''   hay L40 / Sb100 = (100  60) / (60  37) = 40 / 23            

t c pha l ng 40 / 63 (63,5%), r n 23 / 63 (36,5%).     ứ ỏ ắ



  Khi làm ngu i đ n đ ng r n CED (245ộ ế ườ ắ oC) h p kim l ng (còn l i) nghèo Bợ ỏ ạ  
(Sb) đi n a và có t a đ    đi m E (13%Sb), còn pha r n B (Sb)  ng v i đi mữ ọ ộ ở ể ắ ứ ớ ể  
D. 

T  l  c a hai pha này là  Lỷ ệ ủ E/ BD = 2D / 2E hay L13/ Sb100 = (100  60) / (60  13) 
= 40 / 47.  t c pha l ng ch  còn kho ng 46%, pha r n (Sb) đã k t tinh là 54%.   ứ ỏ ỉ ả ắ ế

 Có nh n xét là tuy có hai c u t  A và B (Pb và Sb) nh ng cho đ n đây h pậ ấ ử ư ế ợ  
kim m i ch  k t tinh ra B (Sb) và m i ch  có m t ph n B (Sb) trong h p kimớ ỉ ế ớ ỉ ộ ầ ợ  
(54 trong 60%) k t tinh, c u t  kia (A, Pb) ch a k t tinh.     ế ấ ử ư ế

  T i nhi t đ  c a đ ng r n CED (245ạ ệ ộ ủ ườ ắ oC), LE(L13) k t tinh ra c  hai c u tế ả ấ ử 
A+B  (Pb + Sb) cùng m t lúc, h n h p c a hai pha r n đ c t o thành cùngộ ỗ ợ ủ ắ ượ ạ  
m t lúc (đ ng th i) t  pha l ng nh  v y đ c g i là   cùng tinh (cùng k tộ ồ ờ ừ ỏ ư ậ ượ ọ ế  
tinh) hay eutectic                 

                      LE    (A + B)  hay   L13   (Pb + Sb).     → →

Đó là ph n  ng cùng tinh. Quy  c bi u th  t  ch c cùng tinh trongả ứ ướ ể ị ổ ứ  
ngo c đ n  ( ).   S  k t tinh k t thúc   đây và khi làm ngu i đ n nhi t đặ ơ ự ế ế ở ộ ế ệ ộ 
th ng không có chuy n bi n gì khác. Cu i cùng h p kim này có t  ch c B +ườ ể ế ố ợ ổ ứ  
(A + B) hay Sb + (Pb + Sb), trong đó B (Sb) đ c t o thành tr c   nhi t đượ ạ ướ ở ệ ộ 
cao h n nên có kích th c h t l n (đ  quá ngu i nh ) còn cùng tinh (A + B)ơ ướ ạ ớ ộ ộ ỏ  
hay (Pb + Sb) đ c t o thành sau   nhi t đ  th p h n nên có c u t o (kíchượ ạ ở ệ ộ ấ ơ ấ ạ  
th c h t) các pha nh  m n h n (do đ  quá ngu i l n).         ướ ạ ỏ ị ơ ộ ộ ớ

 Có th  tính d  dàng t  l  các pha và t  ch c c a h p kim 60%Sb + 40%Pbể ễ ỷ ệ ổ ứ ủ ợ  
nh   sau:                 ư

  T  l  v  pha Pb / Sb  = (100  60) / (60  0) = 40 / 60 hay 40% Pb, 60%Sb,ỷ ệ ề

  T  l  v  t  ch c  Sb / (Pb+Sb) = (60  13) / (100  60) = 47 / 40  hay 54% làỷ ệ ề ổ ứ  
Sb (đ c l p) còn l i 46% là cùng tinh (Pb + Sb).     ộ ậ ạ

  T ng t  b ng các nguyên t c đã nêu   m c 2.2 có th  bi t đ c di n bi nươ ự ằ ắ ở ụ ể ế ượ ễ ế  
k t tinh (s  t o thành các t  ch c) c a m i h p kim c a h . Ví  d , lo iế ự ạ ổ ứ ủ ọ ợ ủ ệ ụ ạ  
90%Pb + 10%Sb s  k t tinh ra chì (Pb) tr c cho đ n 245ẽ ế ướ ế oC cũng k t tinh raế  
cùng tinh (Pb + Sb). Nh  v y các h p kim c a gi n đ  lo i I k t tinh theo thư ậ ợ ủ ả ồ ạ ế ứ 
t  sau: ự

“tho t tiên pha l ng k t tinh ra m t trong hai c u t  nguyên ch t tr c và làmạ ỏ ế ộ ấ ử ấ ướ  
cho pha l ng nghèo c u t  này và bi n đ i thành ph n đ n đi m cùng tinh E,ỏ ấ ử ế ổ ầ ế ể  
đ n đây pha l ng còn l i m i k t tinh ra c u t  th  hai t c ra hai c u t  cùngế ỏ ạ ớ ế ấ ử ứ ứ ấ ử  
m t lúc “. ộ

 Ngoài ra có nh n xét là tho t tiên khi đ a thêm c u t  khác vào c u t  b t kậ ạ ư ấ ử ấ ử ấ ỳ 
đ u làm cho nhi t đ  k t tinh gi m đi, đ t đ n giá tr  th p nh t sau đó m iề ệ ộ ế ả ạ ế ị ấ ấ ớ  
tăng lên.                     

Quy  c:                 ướ



• H p kim có thành ph n   chính đi m E hay lân c n đ c g i là h p kimợ ầ ở ể ậ ượ ọ ợ  
cùng tinh hay eutectic (có nhi t đ  ch y th p nh t, th p h n c  c u t  dệ ộ ả ấ ấ ấ ơ ả ấ ử ễ 
ch y nh t), nó k t tinh ngay ra hai c u t  cùng m t lúc và   nhi t đ  khôngả ấ ế ấ ử ộ ở ệ ộ  
đ i.  ổ

• H p kim có thành ph n   bên trái, bên ph i đi m E đ c g i l n l t làợ ầ ở ả ể ượ ọ ầ ượ  
h p kim tr c cùng tinh (hay hypoeutectic), sau cùng tinh (hay hypereutectic),ợ ướ  
so v i lo i cùng tinh chúng có nhi t đ  ch y cao h n, k t tinh ra m t c u tớ ạ ệ ộ ả ơ ế ộ ấ ử 
tr c và x y ra trong m t kho ng nhi t đ . ướ ả ộ ả ệ ộ

2.4. Gi n đ  lo i IIả ồ ạ

Là gi n đ  pha c a h  hai c u t  v i t ng tác hòa tan vô h n vàoả ồ ủ ệ ấ ử ớ ươ ạ  
nhau, có 

d ng t ng quát trình bày   hình 2.9a và các h  đi n hình có ki u này là hạ ổ ở ệ ể ể ệ 
đ ng  niken (Cu  Ni)   hình 2.9.b và h  Alồ ở ệ 2O3  Cr2O3   hình 2.9c, có d ngở ạ  
c a hai đ ng cong khép kín, trong đó đ ng trên là đ ng l ng, đ ng d iủ ườ ườ ườ ỏ ườ ướ  
là đ ng r n, d i đ ng r n là vùng t n t i c a dung d ch r n   có thànhαườ ắ ướ ườ ắ ồ ạ ủ ị ắ  
ph n thay đ i liên t c. Các h p kim c a h  này có quy lu t k t tinh r t gi ngầ ổ ụ ợ ủ ệ ậ ế ấ ố  
nhau: “n u l y đ n v  đo là l ng c u t  thành ph n khó ch y h n thì tho tế ấ ơ ị ượ ấ ử ầ ả ơ ạ  
tiên h p kim l ng k t tinh ra dung d ch r n giàu h n, vì th  pha l ng còn l iợ ỏ ế ị ắ ơ ế ỏ ạ  
b  nghèo đi, song khi làm ngu i ch m ti p t c dung d ch r n t o thành bi nị ộ ậ ế ụ ị ắ ạ ế  
đ i thành ph n theo h ng nghèo đi và cu i cùng đ t đúng nh  thành ph nổ ầ ướ ố ạ ư ầ  
c a h p kim“. Hãy xét s  k t tinh c a m t h p kim c  th  35%Ni + 65% Cuủ ợ ự ế ủ ộ ợ ụ ể  
nh    hình 2.10.  ư ở

                                          



Hình2.9:. D ng t ng quát c a gi n đ  pha lo i  II (a) và các gi n đ  phaạ ổ ủ ả ồ ạ ả ồ

h  Cu  Ni (b), h  Alệ ệ 2O3  Cr2O3 (c).

  1300Ở oC  ng v i đi m 1 (n m trong vùng L), h p kim   tr ng thái l ngứ ớ ể ằ ợ ở ạ ỏ  
(ch a k t tinh), tr ng thái này t n t i cho đ n đi m 2.   1270ư ế ạ ồ ạ ế ể ở oC  ng v i đi mứ ớ ể  
2 (ch m vào đ ng l ng), h p kim b t đ u k t tinh ra dung d ch r n αạ ườ ỏ ợ ắ ầ ế ị ắ 2’’ 
(49%Ni). Ti p t c làm ngu i ch m, l ng   càng nhi u lên, L càng ít đi vàαế ụ ộ ậ ượ ề  
thành ph n c a hai pha này bi n đ i t ng  ng theo đ ng r n và đ ngầ ủ ế ổ ươ ứ ườ ắ ườ  
l ng theo chi u gi m c a Ni (là c u t  khó ch y h n).        ỏ ề ả ủ ấ ử ả ơ

   Có th  tính d  dàng t  l  gi a hai pha này   nhi t đ  xác đ nh, ví d  ể ễ ỷ ệ ữ ở ệ ộ ị ụ ở 
đi m 3,  1250ể oC.  V i  ba   t a  đ :  h p  kim 3     35%Ni và   hai  pha:   l ng  3’ớ ọ ộ ợ ỏ  
30%Ni, dung d ch r n    3’’  43%Ni    L3’ /  3’’= 33’’ / 33’ = (43  35) / (35α αị ắ  
 30) = 8 / 5,  

  L3’ = 33’’ / 3’3’’ = (43  35) / (43  30) = 8 / 13 = 0,615 hay 61,5%,  

3'' = 33’ / 3’3’’ = (35  30) / (43  30) = 5 / 13 = 0,385 hay 38,5%. α

 Đ n 1220ế oC  ng v i đi m 4 (ch m vào đ ng r n), dung d ch r n   cóαứ ớ ể ạ ườ ắ ị ắ  
thành ph n  ng v i đi m 4 t c đúng b ng thành ph n c a h p kim, đo n 33’’ầ ứ ớ ể ứ ằ ầ ủ ợ ạ  
(bên ph i) b ng không t c không còn pha l ng (lúc đó có th  coi còn m t gi tả ằ ứ ỏ ể ộ ọ  
l ng  ng v i đi m 4’ v i 23% Ni, khi gi t l ng này k t tinh xong s  k t tinhỏ ứ ớ ể ớ ọ ỏ ế ự ế  
coi nh  đã k t thúc). Nh  v y lúc đ u có khác xa, song trong quá trình k t tinhư ế ư ậ ầ ế  
dung d ch r n t o thành bi n đ i d n d n v  đúng thành ph n c a h p kim.ị ắ ạ ế ổ ầ ầ ề ầ ủ ợ  
Tuy nhiên đi u này ch  đ t đ c khi k t tinh cân b ng t c khi làm ngu iề ỉ ạ ượ ế ằ ứ ộ  
ch m và r t ch m nh  k p x y ra khu ch tán làm đ u thành ph n. N u làmậ ấ ậ ờ ị ả ế ề ầ ế  
ngu i nhanh, do không k p khu ch tán làm đ u thành ph n, trong m i h tộ ị ế ề ầ ỗ ạ  
dung d ch r n t o thành s  có nhi u l p v i các thành ph n khác nhau   trungị ắ ạ ẽ ề ớ ớ ầ ở  
tâm giàu c u t  khó ch y h n c , càng g n biên gi i càng nghèo đi. Hi nấ ử ả ơ ả ầ ớ ệ  
t ng này đ c g i là thiên tích trong b n thân h t. Đ  tránh nó ph i ti nượ ượ ọ ả ạ ể ả ế  
hành ngu i ch m khi đúc hay kh c ph c b ng cách   khu ch tán v t đúc ộ ậ ắ ụ ằ ủ ế ậ ở 
nhi t đ  g n đ ng r n.  ệ ộ ầ ườ ắ

Trong gi n đ  lo i I cũng có th  x y ra thiên tích v i ki u khác g i là thiênả ồ ạ ể ả ớ ể ọ  
tích theo kh i l ng khi hai c u t  có kh i l ng riêng khác nhau rõ r t, c uố ượ ấ ử ố ượ ệ ấ  
t  k t tinh tr c n u nh  h n thì n i lên, n u n ng h n thì chìm xu ng d iử ế ướ ế ẹ ơ ổ ế ặ ơ ố ướ  
th i. Đ  tránh nó ph i ti n hành ngu i nhanh khi đúc và m t khi đã b  thiênỏ ể ả ế ộ ộ ị  
tích lo i này không có cách gì kh c ph c đ c. ạ ắ ụ ượ



Hình 2.10. S  đ  bi u di n s  hình thành t  ch c khi k t tinh   tr ng tháiơ ồ ể ễ ự ổ ứ ế ở ạ

cân b ng c a h p kim 35%Ni + 65%Cu.ằ ủ ợ

2.5. Gi n đ  lo i IIIả ồ ạ

 Là gi n đ  pha c a hai c u t  v i t ng tác hòa tan có h n vào nhau,ả ồ ủ ấ ử ớ ươ ạ  
có d ng t ng quát đ c trình bày   hình 2.11a và h  đi n hình có ki u này làạ ổ ượ ở ệ ể ể  
h  chì  thi c (Pb  Sn)   hình 2.11b. Gi n đ  có d ng khá gi ng v i gi n đệ ế ở ả ồ ạ ố ớ ả ồ 
lo i I v i s  khác nhau   đây là các dung d ch r n có h n   và   thay th  choα βạ ớ ự ở ị ắ ạ ế  
các c u t  A và B. Các dung d ch r n có h n trên c  s  (n n) c a  các c u tấ ử ị ắ ạ ơ ở ề ủ ấ ử 
nguyên ch t n m v  hai phía đ u mút c a gi n đ .   đây AEB là đ ng l ng,ấ ằ ề ầ ủ ả ồ ở ườ ỏ  
ACEDB  đ ng r n. ườ ắ

 Sau đây là vài nh n xét đ i v i ki u gi n đ  này. ậ ố ớ ể ả ồ

+ Cũng gi ng nh  gi n đ  lo i I nhi t đ  ch y c a c u t  b t k  tho t tiênố ư ả ồ ạ ệ ộ ả ủ ấ ử ấ ỳ ạ  
đ u gi m đi n u đ c đ a thêm c u t  th  hai.     ề ả ế ượ ư ấ ử ứ

 + Đi m E cũng đ c g i là đi m cùng tinh (eutectic) và t i đó x y ra ph nể ượ ọ ể ạ ả ả  
ng cùng tinh           ứ

  LE ?   (  +  )   hay  L61,9?  ( 19,2+  97,5). → α β → α β

 + Cũng có h p kim cùng tinh (có thành ph n đúng đi m E hay lân c n), tr cợ ầ ể ậ ướ  
cùng tinh (trái E) và sau cùng tinh (ph i E).     ả

+ Các dung d ch r n   đây đ u là có h n v i các đ ng CF và DG ch  rõ gi iị ắ ở ề ạ ớ ườ ỉ ớ  
h n hòa tan. Nói chung đ  hòa tan đ t đ c giá tr  l n nh t   nhi t đ  cùngạ ộ ạ ượ ị ớ ấ ở ệ ộ  
tinh và gi m m nh khi h  th p nhi t đ , nên CF và DG có d ng xoãi chân vả ạ ạ ấ ệ ộ ạ ề 
hai  phía.                   

 + Có th  chia các h p kim c a h  thành ba nhóm sau.   ể ợ ủ ệ



• Nhóm ch a r t ít c u t  th  hai (bên trái F, bên ph i G), sau khi k t tinhứ ấ ấ ử ứ ả ế  
xong ch  có m t dung d ch r n   ho c  , có đ c tính nh  gi n đ  lo i II.  α βỉ ộ ị ắ ặ ặ ư ả ồ ạ

• Nhóm ch a m t l ng h n ch  c u t  th  hai (t  F đ n C’ và D’ đ n G),ứ ộ ượ ạ ế ấ ử ứ ừ ế ế  
ban đ u k t  tinh ra dung d ch r n,  song khi nhi t  đ  h  xu ng th p h nầ ế ị ắ ệ ộ ạ ố ấ ơ  
đ ng CF và DG chúng tr  nên quá bão hòa, ti t ra l ng c u t  hòa tan th aườ ở ế ượ ấ ử ừ  
d i d ng dung d ch r n th  c p (  th a B ti t ra pha  II giàu B,   th a Aα β βướ ạ ị ắ ứ ấ ừ ế ừ  
ti t ra pha  II giàu A). αế

   

Hình 2.11:D ng t ng quát c a gi n đ  lo i III (a) và gi n đ  pha h  Pb – Snạ ổ ủ ả ồ ạ ả ồ ệ  
cũng nh  s  đ  hình thành t  ch c khi k t tinh   tr ng thái cân b ng c a h pư ơ ồ ổ ứ ế ở ạ ằ ủ ợ  

kim 40%Sn (b).

• Nhóm ch a l ng l n c u t  th  hai [t  C (C’) đ n D (D’)], ban đ u k tứ ượ ớ ấ ử ứ ừ ế ầ ế  
tinh ra dung d ch r n ( C hay  D), pha l ng còn l i bi n đ i thành ph n theoα βị ắ ỏ ạ ế ổ ầ  
đ ng l ng đ n đi m E, t i đây có s  k t tinh c a cùng tinh. Các h p kimườ ỏ ế ể ạ ự ế ủ ợ  
trong nhóm này có di n bi n k t tinh khá gi ng v i gi n đ  lo i I. Ví d , xétễ ế ế ố ớ ả ồ ạ ụ  
h p kim tr c cùng tinh có 40%Sn c a h  Pb  Sn (hình 2.11b).    ợ ướ ủ ệ

    cao h n 245Ở ơ oC h p kim hoàn toàn   tr ng thái l ng.   ợ ở ạ ỏ

  T i 245ạ oC h p kim b t đ u k t tinh ra αợ ắ ầ ế 2’v i 13,3%Sn, khi làm ngu i ti pớ ộ ế  
t c dung d ch r n đ c t o thành và  pha l ng còn l i đ u bi n đ i thànhụ ị ắ ượ ạ ỏ ạ ề ế ổ  
ph n theo chi u tăng lên c a hàm l ng Sn. Ví  d ,      200ầ ề ủ ượ ụ ở oC pha   ch aα ứ  



18,5%Sn (a’) và L ch a 57%Sn (a’’), t  l  gi a chúng là  αứ ỷ ệ ữ a’/ La’’= (57  40) / 
(40  18,5) = 17 / 21,5          

v y pha αậ a’ chi m t  l  44,2% và Lế ỷ ệ a’’  55,8%.    

   Đ n nhi t đ  cùng tinh 183ế ệ ộ oC, tr c khi k t tinh cùng tinh t  l  gi a haiướ ế ỷ ệ ữ  
pha này là                   

    αC / LE =  (61,9  40) / (40  19,2)  =  21,9 / 20,8.   

 Cũng t i nhi t đ  này sau ph n  ng cùng tinh Lạ ệ ộ ả ứ E ?  (→ αC + βD), h p kim có tợ ổ 
ch c αứ C + (αC + βD) v i t  l   αớ ỷ ệ C/ (αC + βD) cũng b ng 21,9 / 20,8. ằ

Nh  v y trong t  ch c cu i cùng c a h p kim có hai lo i dung d ch r nư ậ ổ ứ ố ủ ợ ạ ị ắ  
: lo i k t tinh đ c l p   trong vùng   + L (  cao h n 183α αạ ế ộ ậ ở ở ơ oC) và lo i cùng k tạ ế  

tinh v i     nhi t đ  không đ i (183βớ ở ệ ộ ổ oC) và đ c g i là   cùng tinh. N u tínhαượ ọ ế  
t  l  gi a hai pha   (ch  có trong cùng tinh) và   (g m c  lo i đ c l p l n cβ αỷ ệ ữ ỉ ồ ả ạ ộ ậ ẫ ả 
lo i cùng tinh) thì   183ạ ở oC có   /   = (40  19,2) / (97,5  40) = 20,8 / 57,5, nên β α β 
chi m t  l  26,6%,   chi m t  l  73,4%.          αế ỷ ệ ế ỷ ệ

  

  

Hình 2.12:T  ch c t  vi c a h p kim Pb  Sb: a) cùng tinh ( + ), màu t i là α β αổ ứ ế ủ ợ ố  
giàu Pb, b) tr c cùng tinh v i 40%Sn [  đ c l p là các h t l n màu t i bαướ ớ ộ ậ ạ ớ ố ị  

bao b c b i cùng tinh ( + )]α βọ ở

Trên hình 2.12 là t  ch c t  vi c a hai h p kim h  này. Cùng tinh Pb ổ ứ ế ủ ợ ệ  
Sn bao g m các ph n t  Pb nh  m n t i phân b  đ u trên n n Sn sáng (hìnhồ ầ ử ỏ ị ố ố ề ề  
a). Còn h p kim tr c cùng tinh đ c kh o sát có t  ch c t  vi (hình b): cácợ ướ ượ ả ổ ứ ế  
h t Pb k t tinh tr c (h t t i, to) và ph n cùng tinh (Pb + Sn) nh  c a hình a.ạ ế ướ ạ ố ầ ư ủ  
Rõ ràng là pha ho c t  ch c nào k t tinh   nhi t đ  càng th p h t càng nhặ ổ ứ ế ở ệ ộ ấ ạ ỏ 
m n. ị

2.6. Gi n đ  lo i IVả ồ ạ

 Là gi n đ  pha hai c u t  v i t ng tác ph n  ng hóa h c v i nhauả ồ ấ ử ớ ươ ả ứ ọ ớ  
t o ra pha trung gian Aạ mBn, có d ng t ng quát trình bày     hình 2.13a và hạ ổ ở ệ 
đi n hình có ki u này là h  magiê  canxi (MgCa)   hình 2.13b, có d ng ghépể ể ệ ở ạ  
c a hai gi n đ  lo i I: A Aủ ả ồ ạ mBn(Mg  Mg4Ca3) và AmBnB (Mg4Ca3 Ca).   đâyở  



AmBn là pha trung gian  n đ nh v i nhi t đ  ch y c  đ nh, không b  phân h yổ ị ớ ệ ộ ả ố ị ị ủ  
tr c khi nóng ch y đ c coi nh  m t c u t ,. H p kim đem xét có thànhướ ả ượ ư ộ ấ ử ợ  
ph n n m trong gi n đ  nào s  đ c xét trong ph m vi c a gi n đ  đó. Trênầ ằ ả ồ ẽ ượ ạ ủ ả ồ  
đây là b n gi n đ  pha hai c u t  c  b n nh t. Nói nh  th  cũng có nghĩa cònố ả ồ ấ ử ơ ả ấ ư ế  
nhi u ki u gi n đ  pha ph c t p v i các ph n  ng khác.ề ể ả ồ ứ ạ ớ ả ứ

Hình 2.13: D ng t ng quát c a gi n đ  lo i IV (a) và gi n đ  pha h  Mg  Caạ ổ ủ ả ồ ạ ả ồ ệ  
(b).

2.7. Quan h  gi a d ng gi n đ  pha và tính ch t c a h p kim ệ ữ ạ ả ồ ấ ủ ợ

Trên hình 2.14 đ a ra b n d ng gi n đ  pha th ng g p và s  thay đ iư ố ạ ả ồ ườ ặ ự ổ  
tính ch t theo thành ph n c a m i d ng gi n đ .ấ ầ ủ ỗ ạ ả ồ



 

 Trong tr ng h p hai c u t  hòa tan vô h n vào nhau, tính ch t bi nườ ợ ấ ử ạ ấ ế  
đ i theo thành ph n v i quan h  đ ng cong có c c tr  (hình a v  cho tr ngổ ầ ớ ệ ườ ự ị ẽ ườ  
h p c c đ i).                   ợ ự ạ

 Tr ng h p hai c u t  t o nên h n h p thì tùy theo d ng h n h p cóườ ợ ấ ử ạ ỗ ợ ạ ỗ ợ  
ba ki u sau đây:          ể

  Hình b là gi n đ  pha v i h n h p c a hai c u t  nguyên ch t.   đâyả ồ ớ ỗ ợ ủ ấ ử ấ ở  
tính ch t bi n đ i theo thành ph n v i quan h  đ ng th ng ch y su t tr cấ ế ổ ầ ớ ệ ườ ẳ ạ ố ụ  
hoành t  Pừ A đ n Pế B.                   

  Hình c là gi n đ  pha v i h n h p c a hai dung d ch r n có h n, do v yả ồ ớ ỗ ợ ủ ị ắ ạ ậ  
tính ch t bi n đ i theo thành ph n v i hai quy lu t: ph n đ ng cong   haiấ ế ổ ầ ớ ậ ầ ườ ở  
đ u mút  ng v i hai dung d ch r n có h n và đ t đ n Pầ ứ ớ ị ắ ạ ạ ế α và Pβ khi bão hòa và 
ph n đ ng th ng n i Pầ ườ ẳ ố α và Pβ khi h p kim là h n h p c a hai dung d ch r nợ ỗ ợ ủ ị ắ  
có h n   n ng đ  bãoạ ở ồ ộ  hòa này.         



  Hình d là gi n đ  pha v i h n h p c a dung d ch r n có h n và phaả ồ ớ ỗ ợ ủ ị ắ ạ  
trung gian, do v y tính ch t bi n đ i theo thành ph n v i hai quy lu t:   ph nậ ấ ế ổ ầ ớ ậ ở ầ  
dung d ch r n có h n theo quan h  đ ng cong và đ t đ n Pị ắ ạ ệ ườ ạ ế α khi n ng đ  đ tồ ộ ạ  
đ n gi i h n bãoế ớ ạ  hòa,   ph n h n h p theo quan h  đ ng th ng Pở ầ ỗ ợ ệ ườ ẳ αPH (PH là 
tính ch t c a pha trung gian). ấ ủ

Gi n đ  pha Fe  C (ch  xét h   Fe  Feả ồ ỉ ệ 3C) khá ph c t p, r t đi n hìnhứ ạ ấ ể  
đ  minh h a các t ng tác th ng g p và đ c s  d ng r t nhi u trong th cể ọ ươ ườ ặ ượ ử ụ ấ ề ự  
t . Vì v y hi u rõ gi n đ  pha này s  mang l i nhi u đi u b  ích.    ế ậ ể ả ồ ẽ ạ ề ề ổ

 Nói là gi n đ  pha Fe  C song th c t  ch  kh o sát m t ph n (ph nả ồ ự ế ỉ ả ộ ầ ầ  
giàu Fe) v i l ng cacbon đ n 6,67 % (t ng  ng v i h p ch t  Feớ ượ ế ươ ứ ớ ợ ấ 3C)  t cứ  
h  Fe  Feệ 3C. Ngoài ra còn có gi n đ  Fe  grafit là h  cân b ng  n đ nh nh t,ả ồ ệ ằ ổ ị ấ  
song trong th c t  r t khó đ t t i, nên gi n đ  Fe  Feự ế ấ ạ ớ ả ồ 3C cũng đ c coi là cânượ  
b ng  n đ nh (đúng h n là cân b ng  n đ nh gi ).ằ ổ ị ơ ằ ổ ị ả

3. Gi n đ  pha Fe  C (Fe  Feả ồ 3C)    

M c tiêuụ

 Trình bày đ c c u t o c a gi n đ  tr ng thái Fe – C;ượ ấ ạ ủ ả ồ ạ

 Trình bày đ c tính ch t c a các t  ch c trên gi n đ ;ượ ấ ủ ổ ứ ả ồ

 Phân lo i đ c gang và thép;ạ ượ

 Phân tích đ c s  chuy n bi n t  ch c qua các đi m t i h n trênượ ự ể ế ổ ứ ể ớ ạ  
gi n đ ;ả ồ

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và ch  đ ng sáng t o trong h cệ ả ư ộ ậ ủ ộ ạ ọ  
t p.ậ

3.1. T ng tác gi a Fe và C       ươ ữ

S t là kim lo i khá  ph  bi n trong v  qu  đ t. S t nguyên ch t kắ ạ ổ ế ỏ ả ấ ắ ấ ỹ 
thu t có c  tính nh   sau:                   ậ ơ ư

 HB         80;   ≈ σb  250MP≈ a;    0,2   120MPσ ≈ a;       50%;       85%;   aδ ≈ Ψ ≈ K   ≈ 
2500kJ/m2 

 So v i các kim lo i khác (nhôm, đ ng) nó cũng khá d o (d  bi n d ngớ ạ ồ ẻ ễ ế ạ  
ngu i), dai, tuy b n, c ng h n nhi u song v n còn r t th p so v i yêu c u sộ ề ứ ơ ề ẫ ấ ấ ớ ầ ử 
d ng. Khi đ a cacbon vào s t, gi a hai nguyên t  này x y ra c  hai t ng tácụ ư ắ ữ ố ả ả ươ  
(hòa tan thành dung d ch r n và t o nên pha trung gian), đ u có tác d ng hóaị ắ ạ ề ụ  
b n, nh  đó h p kim Fe  C tr  nên b n c ng h n (s t) và đang đ c s  d ngề ờ ợ ở ề ứ ơ ắ ượ ử ụ  
m t cách r ng rãi nh t. ộ ộ ấ

3.1.1. S  hòa tan c a cacbon vào s t         ự ủ ắ

 Nh   đãư  nói do quan h  kích th c nguyên t  (cacbon nh  h n s t, rệ ướ ử ỏ ơ ắ C = 
0,077nm, rFe = 0,1241nm) nên cacbon ch  có th  hòa tan có h n vào s t   d ngỉ ể ạ ắ ở ạ  
dung d ch r n xen k . Nh  đã bi t, s t có hai ki u m ng tinh th : l p ph ngị ắ ẽ ư ế ắ ể ạ ể ậ ươ  
tâm kh i A2 (t n t i   < 911ố ồ ạ ở oC  Feα và 1392 ÷1539oC  Fe ) và l p ph ngδ ậ ươ  



tâm m t A1 (911÷ 1392ặ oC  Fe ) v i các l  h ng có kích th c khác nhau vàγ ớ ỗ ổ ướ  
do đó kh  năng hòa tan cacbon khác nhau.      ả

 B ng nh ng tính toán hình h c đ n gi n có th  th y r ng Fe  và Feα δằ ữ ọ ơ ả ể ấ ằ  
v i m ng l p ph ng tâm kh i tuy m t đ  x p th p, có nhi u l  h ng, songớ ạ ậ ươ ố ậ ộ ế ấ ề ỗ ổ  
m i l  h ng l i có kích th c quá nh  (l  tám m t có r = 0,154rFe, l  b nỗ ỗ ổ ạ ướ ỏ ỗ ặ ỗ ố  
m t l n h n có r = 0,291rFe), l n nh t cũng ch a b ng 30% kích th c c aặ ớ ơ ớ ấ ư ằ ướ ủ  
nguyên t  s t hay g n m t n a kích th c nguyên t  cacbon, ch  ch a n iử ắ ầ ộ ử ướ ử ỉ ứ ổ  
kh i c u r = 0,0364nm, không th  nào ch a n i nguyên t  cacbon. Do v y vố ầ ể ứ ổ ử ậ ề 
nguyên lý Fe  và Fe  không có kh  năng hòa tan cacbon hay đ  hòa tan cacbonα δ ả ộ  
trong chúng là không đáng k  (có th  coi b ng không).Khác v i Fe  và Fe ,α δể ể ằ ớ  
Fe  v i m ng l p ph ng tâm m t A1 tuy có m t đ  th  tích cao h n, ít lγ ớ ạ ậ ươ ặ ậ ộ ể ơ ỗ 
h ng h n nh ng l i có lo i có kích th c l n h n (l  b n m t r = 0,225rFe,ổ ơ ư ạ ạ ướ ớ ơ ỗ ố ặ  
l  tám m t r = 0,414rFe).   l  h ng tám m t này có th  ch a đ c kh i c u rỗ ặ Ở ỗ ổ ặ ể ứ ượ ố ầ  
= 0,052nm, nên có kh  năng thu x p đ  nguyên t  cacbon l t vào b ng cáchả ế ể ử ọ ằ  
giãn các nguyên t  s t ra xa. Do v y ch  có Fe  m i hòa tan đ c cacbon, tuyγử ắ ậ ỉ ớ ượ  
nhiên nh  đã nói nguyên t  hòa tan không th  xen k  vào m i l  h ng támư ử ể ẽ ọ ỗ ổ  
m t đó nên gi i h n hòa tan cacbon trong Fe  ch  là trên d i 10% nguyên t . γặ ớ ạ ỉ ướ ử

3.1.2. T ng tác hóa h c gi a Fe và C         ươ ọ ữ

  Khi l ng cacbon đ a vào s t v t quá gi i h n hòa tan (ph  thu c vàoượ ư ắ ượ ớ ạ ụ ộ  

d ng thù hình và nhi t đ ), sau khi đi vào các l  h ng đ  t o nên dung d chạ ệ ộ ỗ ổ ể ạ ị  
r n xen k , các nguyên t  cacbon th a ra s  k t h p v i s t thành Fe3C g i làắ ẽ ử ừ ẽ ế ợ ớ ắ ọ  
xêmentit. Nh  đã bi t đó là pha xen k  v i ki u m ng ph c t p, có  thànhư ế ẽ ớ ể ạ ứ ạ  
ph n 6,67%C + 93,33%Fe.         ầ

  Th c ra còn có grafit là pha  n đ nh h n xêmentit, tuy nhiên trong h pự ổ ị ơ ợ  
kim thu n Fe  C s  t o thành grafit là r t khó khăn n u không mu n nói làầ ự ạ ấ ế ố  
không th  đ c, vì v y xêmentit là pha gi   n đ nh và đ c coi là  n đ nh.ể ượ ậ ả ổ ị ượ ổ ị  
Trong th c t  s  t o thành grafit có th  d  dàng h n nhi u khi có các y u tự ế ự ạ ể ễ ơ ề ế ố 
thu n l i v  thành ph n và t c đ  ngu i . ậ ợ ề ầ ố ộ ộ

3.2. Gi n đ  pha Fe  Fe3C và các t  ch c ả ồ ổ ứ

3.2.1. C u t o c a gi n đấ ạ ủ ả ồ

Gi n đ  pha Fe  C (Fe  Fe3C) đ c trình bày   hình 2.17 v i các kýả ồ ượ ở ớ  
hi u ệ

các t a đ  (nhi t đ ,  ọ ộ ệ ộ oC  thành ph n cacbon, %) đã đ c qu c t  hóa nhầ ượ ố ế ư 
sau: 

 A (1539  0);        B (1499  0,5);     C (1147  4,3);    D (1250  6,67); 

 E (1147  2,14);   F (1147  6,67);   G (911  0);    H (1499  0,10); 

 J (1499  0,16);    K (727  6,67);     L (0  6,67);    N (1392  0);  

 P (727  0,02);     Q (0  0,006);       S (727  0,80).    

M t s  đ ng có ý nghĩa th c t  r t quan tr ng nh  sau:   ộ ố ườ ự ế ấ ọ ư



  ABCD là đ ng l ng đ  xác đ nh nhi t đ  ch y l ng hoàn toàn hay b t ườ ỏ ể ị ệ ộ ả ỏ ắ

đ u k t tinh.          ầ ế

  AHJECF là đ ng r n đ  xác đ nh nhi t đ  b t đ u ch y hay k t thúc k t ườ ắ ể ị ệ ộ ắ ầ ả ế ế

tinh.           

  ECF (1147oC) là đ ng cùng tinh, x y ra ph n  ng cùng tinh (eutectic).  ườ ả ả ứ

  PSK (727oC) là đ ng cùng tích, x y ra ph n  ng cùng tích (eutectoid).  ườ ả ả ứ

  ES  gi i h n hòa tan cacbon trong Fe .           γớ ạ

  PQ  gi i h n hòa tan cacbon trong Fe . αớ ạ

3.2.2. Các t  ch c trên gi n đổ ứ ả ồ

a. Các t  ch c m t pha                    ổ ứ ộ

 tr ng thái r n có th  g p b n pha sau:     Ở ạ ắ ể ặ ố

* Ferit (có th  ký hi u b ng  hay F hay Fe ) là dung d ch r n xen k  c a ể ệ ằ ị ắ ẽ ủ

cacbon trong Fe  v i m ng l p ph ng tâm kh i (a = 0,286 ÷0,291nm) songα ớ ạ ậ ươ ố  
do l ng hòa tan quá nh  (l n nh t là 0,02%C   727ượ ỏ ớ ấ ở oC  đi m P,   nhi t để ở ệ ộ 
th ng th p nh t ch  còn 0,006%C  đi m Q) nên có th  coi nó là Fe ,cacbonαườ ấ ấ ỉ ể ể  
không th  chui vào l  h ng c a Fe , l ng cacbon hòa tan không đáng k  nàyαể ỗ ổ ủ ượ ể  
là n m   các khuy t t t m ng, ch  y u là   vùng biên gi i h t). Ferit có tínhằ ở ế ậ ạ ủ ế ở ớ ạ  
s t t  nh ng ch  đ n 768ắ ừ ư ỉ ế oC. Trên gi n đ  nó t n t i trong vùng GPQ (ti pả ồ ồ ạ ế  
giáp v i Fe  trên tr c s t). Do không ch a cacbon nên c  tính c a ferit chínhαớ ụ ắ ứ ơ ủ  
là c a s t nguyên ch t: d o, dai, m m và kém b n. Trong th c t  ferit có thủ ắ ấ ẻ ề ề ự ế ể 
hòa tan Si, Mn, P, Cr...

nên s  c ng và b n h n song cũng kém d o dai đi. Ferit là m t trong hai phaẽ ứ ề ơ ẻ ộ  
t n t i   nhi t đ  th ng và khi s  d ng (< 727ồ ạ ở ệ ộ ườ ử ụ oC), song v i t  l  cao nh tớ ỷ ệ ấ  
(trên d i  ướ

90%), nên nó đóng góp m t t  l  quan tr ng trong c  tính c a h p kim Fe  C.ộ ỷ ệ ọ ơ ủ ợ  
Đ  ộ

c ng c a ferit đ t 80 HB.T  ch c t  vi c a ferit trình bày     hình 2.18a cóứ ủ ạ ổ ứ ế ủ ở  
d ng các h t sáng, đa c nh.ạ ạ ạ



   

        Hình 2.18. T  ch c t  vi c a ferit (a) và austenit (b) (x500).ổ ứ ế ủ

* Austenit [ có th  ký hi u b ng  , A, Fe (C) ] là dung d ch r n xen kγ γể ệ ằ ị ắ ẽ 
c a ủ

cacbon trong Fe  v i m ng l p ph ng tâm m t (a   0,364nm) v i l ng hòaγ ≈ớ ạ ậ ươ ặ ớ ượ  
tan đáng k  cacbon (cao nh t t i 2,14% hay kho ng 8,5% v  s  nguyên t  ể ấ ớ ả ề ố ử ở 
1147oC  đi m E,  t c t i đa tính bình quân c  ba ÷ b n ô c  s  m i có th  choể ứ ố ứ ố ơ ở ớ ể  
phép m t nguyên t  cacbon đ nh v  vào m t l  h ng tám m t trong chúng, ộ ử ị ị ộ ỗ ổ ặ ở 
727oC ch  còn 0,80%C  đi m S). Khác v i ferit, austenit không có tính s t tỉ ể ớ ắ ừ 
mà có tính thu n t , nó ch  t n t i   nhi t đ  cao (> 727ậ ừ ỉ ồ ạ ở ệ ộ oC) trong vùng NJESG 
(ti p giáp v i Fe  trên tr c s t) nên không có quan h  tr c ti p nào đ n khγế ớ ụ ắ ệ ự ế ế ả 
năng s  d ng c a h p kim nh ng l i có vai trò quy t đ nh trong bi n d ngử ụ ủ ợ ư ạ ế ị ế ạ  
nóng và nhi t luy n.V i tính d o r t cao (là đ c đi m c a m ng A1) và r tệ ệ ớ ẻ ấ ặ ể ủ ạ ấ  
m m   nhi t đ  cao  nên bi n d ng nóng (d ng ch  y u đ  t o phôi và bánề ở ệ ộ ế ạ ạ ủ ế ể ạ  
thành ph m)   thép bao gi  cũng đ c th c hi n   tr ng thái austenit đ ngẩ ờ ượ ự ệ ở ạ ồ  
nh t (th ng   trên d i 1000ấ ườ ở ướ oC). Vì th  có th  ti n hành bi n d ng nóngế ể ế ế ạ  
m i h p kim Fe  C v i C < 2,14% dù cho   nhi t đ  th ng th  hi n đọ ợ ớ ở ệ ộ ườ ể ệ ộ 
c ng và tính giòn khá cao. Làm ngu i austenit v i t c đ  khác nhau s  nh nứ ộ ớ ố ộ ẽ ậ  
đ c h n h p    ferit     xêmentit    v i    đ    nh  m n khác   nhau hay   đ cượ ỗ ợ ớ ộ ỏ ị ượ  
mactenxit  v i c   tính  cao và đa d ng, đáp  ng r ng rãi các yêu c u s  d ngớ ơ ạ ứ ộ ầ ử ụ  
và gia công. T  ch c t  vi c a austenit trình bày   hình 2.18b có các h t sáng,ổ ứ ế ủ ở ạ  
có th  v i màu đ m nh t khác nhau đôi chút (do đ nh h ng khi t m th c) vàể ớ ậ ạ ị ướ ẩ ự  
các đ ng song tinh (song song) c t ngang h t (th  hi n tính d o cao).Đườ ắ ạ ể ệ ẻ ộ 
c ng c a Austenit đ t 200 HBứ ủ ạ

* Xêmentit (có th  ký hi u b ng Xê, Feể ệ ằ 3C) là pha xen k  v i ki u m ngẽ ớ ể ạ  
ph c t p có  công th c Feứ ạ ứ 3C và  thành ph n 6,67%C,  ng v i đ ng th ngầ ứ ớ ườ ẳ  
đ ng DFKL trên gi n đ . Đ c tính c a xêmentit là c ng và giòn, cùng v iứ ả ồ ặ ủ ứ ớ  
ferit nó  t o nên các t  ch c khác nhau c a h p kim Fe  C. Đ  c ng c aạ ổ ứ ủ ợ ộ ứ ủ  
xementit đ t 800 HB Ng i ta phân bi t b n lo i xêmenntit:          ạ ườ ệ ố ạ

  + Xêmentit th  nh t (XeI) đ c t o thành do gi m n ng đ  cacbonứ ấ ượ ạ ả ồ ộ  
trong h p kim l ng theo đ ng DC khi h  nhi t đ , ch  có   h p kim có >ợ ỏ ườ ạ ệ ộ ỉ ở ợ  



4,3%C. Do t o thành   nhi t đ  cao (> 1147ạ ở ệ ộ oC) nên xêmentit th  nh t có d ngứ ấ ạ  
th ng, thô to (hình 2.19b) đôi khi có th  th y đ c b ng m t th ng. ẳ ể ấ ượ ằ ắ ườ

   

 + Xêmentit th  hai (XeII)ứ

  Đ c t o thành do gi m n ng đ  cacbon trong austenit theo đ ng ESượ ạ ả ồ ộ ườ  
khi h  nhi t đ , th ng th y r t rõ   h p kim có > 0,80 cho t i 2,14%C. Doạ ệ ộ ườ ấ ấ ở ợ ớ  
t o thành   nhi t đ  t ng đ i cao (> 727ạ ở ệ ộ ươ ố oC) t o đi u ki n cho s  t p trungạ ề ệ ự ậ  

 biên gi i h t, nên khi xêmentit th  hai v i l ng đ  l n s  t o thành l iở ớ ạ ứ ớ ượ ủ ớ ẽ ạ ướ  
liên t c bao quanh các h t austenit ((peclit) nh  bi u th    hình 2.20, t c t o raụ ạ ư ể ị ở ứ ạ  
khung giòn, làm gi m m nh tính d o và dai c a h p kim.  ả ạ ẻ ủ ợ

 



 

                                Hình 2.20

+ Xêmentit   th  ba (XeIII)  đ c t o   thành đo gi m n ng đ  cacbonứ ượ ạ ả ồ ộ  
trong ferit theo đ ng PQ khi h  nhi t đ , v i s  l ng (t  l ) r t nh  nênườ ạ ệ ộ ớ ố ượ ỷ ệ ấ ỏ  
r t khó phát hi n trên t  ch c t  vi và th ng đ c b  qua.   ấ ệ ổ ứ ế ườ ượ ỏ

 + Xêmentit cùng tích đ c t o thành do chuy n bi n cùng tích austenitượ ạ ể ế  
?   peclit. Lo i xêmentit này có vai trò r t quan tr ng, đ c trình bày   m c→ ạ ấ ọ ượ ở ụ  
ti p theo. Grafit ch  đ c t o thành trong h p kim Fe  C cao và ch a l ngế ỉ ượ ạ ợ ứ ượ  
đáng k  silic, là pha quan tr ng trong t  ch c c a gang.ể ọ ổ ứ ủ

b. Các t  ch c hai pha             ổ ứ

*Peclit (có th  ký hi u b ng P, [F + Fe3C]). Peclit  là   h n  h p  cùngể ệ ằ ỗ ợ  
tích   c a   ferit và  xêmentit   đ c   t o thành t  austenit   v i 0,80%C và  ủ ượ ạ ừ ớ ở 
727oC. Trong peclit có   88%   ferit và 12% xêmentit phân b  đ u trong nhau,ố ề  
nh  k t h p gi a m t l ng l n pha d o v i l ng nh t đ nh pha c ng,ờ ế ợ ữ ộ ượ ớ ẻ ớ ượ ấ ị ứ  
peclit là t  ch c khá b n, c ng nh ng cũng đ  d o, dai đáp  ng r t t t cácổ ứ ề ứ ư ủ ẻ ứ ấ ố  
yêu c u c a v t   li u  k t  c u và  công c .  Peclit  và  các  bi n  th  c a nóầ ủ ậ ệ ế ấ ụ ế ể ủ  
(xoocbit, trôxtit, bainit) có m t trong h u h t các h p kim Fe  C. Ng i taặ ầ ế ợ ườ  
phân bi t hai lo i peclit t m và peclit h t.Peclit t m (hình 2.21a) th ng g pệ ạ ấ ạ ấ ườ ặ  
h n c , có c u trúc t m (l p ho c phi n), t c là hai pha này đ u   d ng t mơ ả ấ ấ ớ ặ ế ứ ề ở ạ ấ  
n m đan xen đ u nhau, nên trên m t c t ngang đ  l i các v ch theo cùng m tằ ề ặ ắ ể ạ ạ ộ  
h ng  hay  đa  h ng,   trong  đó   các  v ch   t i  m ng  (v i   l ng   ít  h n)   làướ ướ ạ ố ỏ ớ ượ ơ  
xêmentit, v ch sáng dày (v i l ng nhi u h n, g i là n n) là ferit nên t ngạ ớ ượ ề ơ ọ ề ổ  
th  có  d ng vân.  Peclit  h t   (hình  2.21b)   ít  g p  h n,   có   c u   trúc  h t   t cể ạ ạ ặ ơ ấ ạ ứ  
xêmentit   d ng thu g n nh t (b  m t ít nh t)  h t xêmentit phân b  đ u trênở ạ ọ ấ ề ặ ấ ạ ố ề  
n n ferit. Gi a hai lo i này có s  khác bi t nh  v  c  tính: so v i peclit h t,ề ữ ạ ự ệ ỏ ề ơ ớ ạ  
peclit t m có đ  b n, đ  c ng cao h n, đ  d o, đ  dai th p h n đôi chút.ấ ộ ề ộ ứ ơ ộ ẻ ộ ấ ơ  
Austenit đ ng nh t d  t o thành peclit t m, còn austenit kém đ ng nh t dồ ấ ễ ạ ấ ồ ấ ễ 
t o thành peclit h t. Peclit h t  n đ nh h n peclit t m nên khi nung lâu   nhi tạ ạ ạ ổ ị ơ ấ ở ệ  
đ  t ng đ i cao (ví d  600 ÷700ộ ươ ố ụ oC) peclit t m có xu h ng chuy n thànhấ ướ ể  
peclit h t. T  ch c t  vi c a peclit t m (a) và peclit h t (b) (x500). Đ  c ngạ ổ ứ ế ủ ấ ạ ộ ứ  
c a peclit đ t (180 ÷ 200) HBủ ạ



*Lêđêburit [có th  ký hi u b ng Le, hay (  + Xe) hay (P + Xe)]. Hìnhγể ệ ằ  
2.22 T  ch c t  vi c a  lêđêburit  (P+Xe) (x500). ổ ứ ế ủ

  Lêđêburit là h n h p cùng tinh c a austenit và xêmentit t o thành t  phaỗ ợ ủ ạ ừ  
l ng v i 4,3%C   1147ỏ ớ ở oC , tuy nhiên khi làm ngu i ti p t c l i có ph n  ngộ ế ụ ạ ả ứ  
cùng tích đ  autennit chuy n thành peclit nên   t  ch c t  vi quan sát   đ cể ể ổ ứ ế ượ  
(hình 2.22) là h n h p c a peclit t m (các h t t i nh ) trên n n xêmentit sáng.ỗ ợ ủ ấ ạ ố ỏ ề  
Lêđêburit c ng và giòn (vì có quá nhi u, t i 2/3 là xêmentit), đ  c ng đ t 600ứ ề ớ ộ ứ ạ  
HB và ch  có trong h p kim Fe  C   d ng gang tr ng, ít g p.   ỉ ợ ở ạ ắ ặ

 



Các tên g i pha và t  ch c k  trên v i các nghĩa và xu t x  nh  sau: đọ ổ ứ ể ớ ấ ứ ư ể 
k  ỷ

ni m các nhà khoa h c l i l c trong ngành là Robert Austen (ng i Anh) choệ ọ ỗ ạ ườ  
austenit, Ledebur (ng i Đ c) cho lêđêburit; t  b n ch t hay đ c tr ng tínhườ ứ ừ ả ấ ặ ư  
ch t là 108 ferrum (s t, ti ng latinh) cho ferit, pearl (vân) cho peclit, cementấ ắ ế  
(ximăng, c ng)cho xêmentit. ứ

3.3. Phân lo i                 ạ

3.3.1. Khái ni m chung v  thép, gang         ệ ề

* Thép và gang đ u là h p kim Fe  C (ngoài ra có th  có ít nhi u cácề ợ ể ề  
nguyên t  khác), trong đó phân bi t ít h n 2,14%C là thép, nhi u h n 2,14%Cố ệ ơ ề ơ  
là gang.

M t cách g n đúng có th  th y đi m E trên gi n đ  pha phân bi t haiộ ầ ể ấ ể ả ồ ệ  
lo i v t li u này: bên trái E là thép, bên ph i E là gang. Chính đi u này đã gi iạ ậ ệ ả ề ả  
thích đ c các đ c đi m c  b n khác nhau gi a chúng. Nh  v y t t c  cácượ ặ ể ơ ả ữ ư ậ ấ ả  
thép dù v i l ng cacbon, t  ch c và c  tính r t khác nhau   nhi t đ  th ngớ ượ ổ ứ ơ ấ ở ệ ộ ườ  
và t ng đ i cao (< 727ươ ố oC), nh ng m t khi đã đ c nung nóng cao h n đ ngư ộ ượ ơ ườ  
GSE t ng  ng, đ u ch  có m t pha duy nh t là austenit v i đ  d o r t caoươ ứ ề ỉ ộ ấ ớ ộ ẻ ấ  
nên r t d  bi n d ng. Chính vì v y thép đ c coi là v t li u d o,đ c cungấ ễ ế ạ ậ ượ ậ ệ ẻ ượ  
c p d i d ng bán thành ph m cán nóng (dây, thanh,  ng, t m, hình...) r tấ ướ ạ ẩ ố ấ ấ  
ti n l i cho s  d ng. Các thép ít cacbon m m và d o cũng có kh  năng bi nệ ợ ử ụ ề ẻ ả ế  
d ng ngu i. Tính đúc c a thép nói chung là th p (do nhi t đ  ch y cao, khôngạ ộ ủ ấ ệ ộ ả  
có t  ch c cùng tinh) và ít đ c s  d ng đ  ch  t o v t đúc.    ổ ứ ượ ử ụ ể ế ạ ậ

  Ng c l i v i thép, khi nung nóng, gang không th  đ t đ c t  ch cượ ạ ớ ể ạ ượ ổ ứ  
m t pha austenit  mà bao gi  cũng còn xêmentit (hay grafit) nên không th  đemộ ờ ể  
bi n d ng ngu i l n nóng, song bù l i nó có nhi t đ  ch y th p h n, trong tế ạ ộ ẫ ạ ệ ộ ả ấ ơ ổ 
v t li u đúc, ch  đ c cung c p d i d ng v t đúc (các s n ph m đ nh hìnhậ ệ ỉ ượ ấ ướ ạ ậ ả ẩ ị  
nh  chi ti t máy ph c t p: thân b , h p, v  hay đ n gi n nh   ng...). Gangư ế ứ ạ ệ ộ ỏ ơ ả ư ố  
có thành ph n càng g n cùng tinh tính đúc càng cao. Nói chung tính d o c aầ ầ ẻ ủ  
gang r t th p, m c dù m t s  lo i có tính d o nh t đ nh song không bao giấ ấ ặ ộ ố ạ ẻ ấ ị ờ 
đ c đem bi n d ng d o. Khi l ng cacbon n m trong vùng giáp ranh gi aượ ế ạ ẻ ượ ằ ữ  
thép và gang (1,80 ÷ 2,20%) c  tính đúc l n tính ch u bi n d ng d o đ u kémả ẫ ị ế ạ ẻ ề  
và lúc đó x p h p kim ế ợ

Fe  C đó vào lo i nào là tùy thu c vào các thành ph n khác, cách t o hình vàạ ộ ầ ạ  
công d ng. Nh  v y cũng không lo i tr  m t s  r t ít tr ng h p gang cóụ ư ậ ạ ừ ộ ố ấ ườ ợ  
1,80 ÷ 2,00%C, thép l i có 2,20 ÷2,40%C. ạ

3.3.2. Các lo i thép, gang theo gi n đ  pha Fe  C   ạ ả ồ



   Căn c  vào t  ch c khác nhau trên gi n đ  pha ta có ba lo i thép và baứ ổ ứ ả ồ ạ  
lo i gang khác nhau.Thép t ng  ng v i gi n đ  pha Fe  C là lo i h p kimạ ươ ứ ớ ả ồ ạ ợ  
ngoài Fe v i C < 2,14% ra ch  ch a l ng không đáng k  các nguyên t  khácớ ỉ ứ ượ ể ố  
đ c g i là thép cacbon hay thép th ng, g m ba lo i nh  sau đây.    ượ ọ ườ ồ ạ ỏ

 +Thép tr c cùng tích v i l ng cacbon bi n đ i t  0,10 đ n 0,70%,ướ ớ ượ ế ổ ừ ế  
t c ứ

ng v i bên trái đi m S có t  ch c ferit (sáng) + peclit (t i) mà các t  ch c tứ ớ ể ổ ứ ố ổ ứ ế 
vi đ c trình bày ượ ở  hình 2.23.

 Ph n l n thép th ng dùng n m trong lo i nh  này song t p trung h n cầ ớ ườ ằ ạ ỏ ậ ơ ả 
vào lo i ≤ 0,20%C r i ti p đ n 0,30÷ 0,40%C. Theo tính toán t  quy t c đònạ ồ ế ế ừ ắ  
b y, khi l ng cacbon tăng lên thì trên t  ch c t  vi t  l  ph n peclit (màuả ượ ổ ứ ế ỷ ệ ầ  
t i) cũng tăng lên, còn ph n ferit (màu sáng) gi m đi. N u không ch a cacbonố ầ ả ế ứ  
(hay quá ít, 0,02 ÷ 0,05%) có th  coi là s t nguyên ch t v i t  ch c h u nhể ắ ấ ớ ổ ứ ầ ư 
ferit t c ch  có các h t sáng. V i 0,10%C (hình 2.23a) ph n t i (peclit t m)ứ ỉ ạ ớ ầ ố ấ  
chi m kho ng  1/8, v i 0,40%C (hình .23b) là  1/2 và v i 0,60%C (hình 2.23c)ế ả ớ ớ  
là 3/4, cu i cùng là 0,80%C .V y đ i v i lo i thép này l ng cacbon c a nóố ậ ố ớ ạ ượ ủ  
đ c tính b ng t  l  ph n t i nhân v i 0,80%.  ượ ằ ỷ ệ ầ ố ớ

+ Thép cùng tích v i thành ph n 0,80%C (có th  xê d ch m t chút) t cớ ầ ể ị ộ ứ  
ng ứ



v i đi m S  có t  ch c  ch  g m peclit.ớ ể ổ ứ ỉ ồ

 +Thép sau cùng tích v i thành ph n ≥ 0,90%C (th ng ch  t i 1,50%,ớ ầ ườ ỉ ớ  
cá 

bi t   có th    t i 2,0 ÷ 2,2%) t c       bên   ph i   đi m   S có t  ch c peclit +ệ ể ớ ứ ở ả ể ổ ứ  
xêmentit th  hai th ng   d ng l i sáng bao b c l y peclit t m nh    hìnhứ ườ ở ạ ướ ọ ấ ấ ư ở  
2.20. 

 Gang t ng  ng v i gi n đ  pha Fe  C (Fe  Fe3C) là gang tr ng, r tươ ứ ớ ả ồ ắ ấ  
ít 

đ c s  d ng do quá c ng, giòn, không th  gia công c t đ c. Theo s  khácượ ử ụ ứ ể ắ ượ ự  
nhau v  t  ch c ta g p ba lo i gang tr ng sau.        ề ổ ứ ặ ạ ắ

 + Gang tr ng tr c cùng tinh v i thành ph n cacbon ít h n 4,3%   bênắ ướ ớ ầ ơ ở  
trái 

đi m C, có t  ch c peclit + xêmentit th  hai + lêđêburit (hình 2.19a).   ể ổ ứ ứ

 + Gang tr ng cùng tinh có 4,3%C  ng đúng đi m C hay lân c n, v i tắ ứ ể ậ ớ ổ 
ch c ch  là lêđêburit (hình 2.22). ứ ỉ

  + Gang tr ng sau cùng tinh v i thành ph n > 4,3%C   bên ph i đi m C,ắ ớ ầ ở ả ể  
có 

t  ch c lêđêburit + xêmentit th  nh t (hình 2.19b). ổ ứ ứ ấ

3.3.3. Các đi m t i h n c a thépể ớ ạ ủ    

Nh  th y rõ t  gi n đ  pha Fe  C (hình 2.17), trong khu v c c a thépư ấ ừ ả ồ ự ủ  
có 

r t nhi u đ ng  ng v i các chuy n bi n pha khác nhau. Đ  đ n gi n hóaấ ề ườ ứ ớ ể ế ể ơ ả  
vi c g i tên các chuy n bi n pha này ng i ta ký hi u (đánh s ) các đ ngệ ọ ể ế ườ ệ ố ườ  
t ng  ng b ng ch  A (t  ti ng Pháp arrêt có nghĩa là d ng, vì khi có chuy nươ ứ ằ ữ ừ ế ừ ể  
bi n pha nhi t đ  bi n đ i ch m l i đôi khi d ng h n) v i các s  th  t  0, 1,ế ệ ộ ế ổ ậ ạ ừ ẳ ớ ố ứ ự  
2, 3, 4, và Cm, chúng đ c g i là các đi m (hay nhi t đ ) t i h n. Các đi mượ ọ ể ệ ộ ớ ạ ể  
t i h n th ng dùng nh t g m: ớ ạ ườ ấ ồ

A1 đ ng PSK (727ườ oC)  ng v i chuy n bi n austenit  ??  peclit, có ← →ứ ớ ể ế

trong m i lo i thép.ọ ạ

 A3  đ ng GS (911 ÷727ườ oC)  ng v i b t đ u ti t ra ferit kh i austenitứ ớ ắ ầ ế ỏ  
khi làm ngu i hay k t thúc hòa tan ferit vào austenit khi nung nóng, ch  cóộ ế ỉ  
trong thép tr c cùng tích.         ướ

   Acm   đ ng ES (1147÷727ườ oC)  ng v i b t đ u ti t ra xêmentit kh iứ ớ ắ ầ ế ỏ  
austenit khi làm ngu i hay k t thúc hòa tan xêmentit  vào austenit  khi nungộ ế  
nóng, ch  có trong thép sau cùng tích.ỉ

[Các đi m t i h n khác là Aể ớ ạ 0 (210oC)  đi m Curi c a xêmentit, A2 (768ể ủ oC)  
đi m Curi c a ferit, A4  đ ng JN (1499  1392ể ủ ườ oC)  ng v i chuy n bi n ứ ớ ể ế



    ?  ?].Có th?  d?  dàng xác đ?nh (g? n đúng) giá tr? c? a Aγ ← →δ ểễịầịủ 3 và ACm 

c a các thép có thành ph n cacbon khác nhau theo gi n đ  pha Fe  C b ngủ ầ ả ồ ằ  
cách gióng hay tính toán v i  quy  c các đ ng t ng  ng GS và  ES  làớ ướ ườ ươ ứ  
th ng. Tuy nhiên các đi m t i h n tìm đ c này ch  đúng v i tr ng thái cânẳ ể ớ ạ ượ ỉ ớ ạ  
b ng (nung nóng hay làm ngu i vô cùng ch m), không phù h p v i các tr ngằ ộ ậ ợ ớ ườ  
h p nung nóng, làm ngu i thông th ng và nhanh. Cũng gi ng nh  các hi nợ ộ ườ ố ư ệ  
t ng quá ngu i (khi k t tinh), quá nung (khi n u ch y) các đi m t i h n nàyượ ộ ế ấ ả ể ớ ạ  
cũng th p xu ng ho c cao lên khi làm ngu i ho c nung nóng; t c đ  càng caoấ ố ặ ộ ặ ố ộ  
s  cách bi t  này càng  l n.  Đ  phân bi t  cùng m t đi m t i  h n cho haiự ệ ớ ể ệ ộ ể ớ ạ  
tr ng h p: nung nóng và làm ngu i, ng i ta thêm ch    c (chauffage) khiườ ợ ộ ườ ữ  
nung nóng, thêm ch  r (refroidissement) khi làm ngu i. V i cùng m t thép baoữ ộ ớ ộ  
gi  cũng có: Acờ 1 > A1> Ar1; Ac3 > A3> Ar3..., trong đó A  tính theo gi n đ  phaả ồ  
còn Ac cao h n và ph  thu c vào t c đ  nung, Ar  th p h n và ph  thu c vàoơ ụ ộ ố ộ ấ ơ ụ ộ  
t c đ  ngu i, t c đ  càng cao s  sai khác càng m nh. ố ộ ộ ố ộ ự ạ

Ki n th c c n thi t đ  th c hi n công vi cế ứ ầ ế ể ự ệ ệ

1. Khái ni m v  h p kim.ệ ề ợ

2. Dung d ch r n.ị ắ

3. Pha trung gian.

4. Gi n đ  pha và công d ng.ả ồ ụ

5.Quan h  gi a d ng gi n đ  pha và tính ch t c a h p kim.ệ ữ ạ ả ồ ấ ủ ợ

7. Gi n đ  pha Fe C (Fe Feả ồ 3C) và các t  ch c.ổ ứ

8. Phân lo iạ

Các b c và cách th c th c hi n công vi cướ ứ ự ệ ệ

Câu 1.Nêu khái ni m v  h p kim? Trình bày tính ch t  u vi t c a h p kim?ệ ề ợ ấ ư ệ ủ ợ

Câu 2. Th  nào là dung d ch r n, nêu đ c đi m c a dung d ch r n xen k  vàế ị ắ ặ ể ủ ị ắ ẽ  
thay th ? Trình bày các đ c tính c a dung d ch r n.ế ặ ủ ị ắ

Câu 3. Th  nào là pha trung gian? Trình bày các đ c đi m c a pha trung gian?ế ặ ể ủ

Câu 4. Nêu khái ni m và công d ng c a gi n đ  pha?ệ ụ ủ ả ồ

Câu 5. Trình bày quan h  gi a gi n đ  pha và tính ch t c a h p kim?ệ ữ ả ồ ấ ủ ợ

Câu 6. Trình bày tính ch t c a các t  ch c trên gi n đ  pha Fe – c?ấ ủ ổ ứ ả ồ

Câu 7. Phân lo i gang và thép trên gi n đ  pha Fe – C?ạ ả ồ

Yêu c u v  đánh giá k t qu  h c t pầ ề ế ả ọ ậ

Câu 1.Nêu khái ni m v  h p kim? Trình bày tính ch t  u vi t c a h p kim?ệ ề ợ ấ ư ệ ủ ợ

 Nêu khái ni m v  h p kimệ ề ợ

 Nh ng tính ch t  u vi t c a h p kimữ ấ ư ệ ủ ợ



Câu 2. Th  nào là dung d ch r n, nêu đ c đi m c a dung d ch r n xen k  vàế ị ắ ặ ể ủ ị ắ ẽ  
thay th ? Trình bày các đ c tính c a dung d ch r n.ế ặ ủ ị ắ

 Nêu khái ni m v  dung d ch r nệ ề ị ắ

 Nh ng đ c đi m c a dung d ch r nữ ặ ể ủ ị ắ

+ Thay thế

+ Xen kẽ

 Nh ng đ c tính c a dung d ch r nữ ặ ủ ị ắ

Câu 3. Th  nào là  pha trung gian? Trình bày các đ c đi m c a pha trungế ặ ể ủ  
gian?

 Nêu khái ni m v  pha trung gianệ ề

 Các đ c tính c a pha trung gianặ ủ

Câu 4. Nêu khái ni m và công d ng c a gi n đ  pha?ệ ụ ủ ả ồ

 Khái ni m v  gi n đ  phaệ ề ả ồ

 Công d ng c a gi n đ  phaụ ủ ả ồ

Câu 5. Trình bày quan h  gi a gi n đ  pha và tính ch t c a h p kim?ệ ữ ả ồ ấ ủ ợ

 Tr ng h p 2 c u t  hòa tan vô h n vào nhau (hình 2.14a)ườ ợ ấ ử ạ

 Tr ng h p h n h p hai c u t  nguyên ch t (hình 2.14b)ườ ợ ỗ ợ ấ ử ấ

 Tr ng h p h n h p hai dung d ch r n có h n (hình 2.14 c)ườ ợ ỗ ợ ị ắ ạ

 Tr ng h p dung d ch r n có h n và pha trung gian (hình 2.14 d)ườ ợ ị ắ ạ

Câu 6. Trình bày tính ch t c a các t  ch c trên gi n đ  pha Fe – c?ấ ủ ổ ứ ả ồ

a.Tính ch t c a các t  ch c 1 phaấ ủ ổ ứ

 ferit (F)

 Ostenit (Ô)

 Xementit (XÊ)

b.Tính ch t c a các t  ch c 2 phaấ ủ ổ ứ

 Peclit (P)

 Lêđêburit (LÊ)

Câu 7. Phân lo i gang và thép trên gi n đ  pha Fe – C?ạ ả ồ

a.Thép

 Thép cùng tích

 Thép tr c cùng tíchướ

 Thép sau cùng tích

b. Gang



 Gang cùng tinh

 Gang tr c cùng tinhướ

 Gang sau cùng tinh



Ch ng 3ươ

NHI T LUY NỆ Ệ

Mã ch ng: ươ MH12.3

Gi i thi u ch ng ớ ệ ươ

Nhi t luy n là khâu có tác d ng quy t đ nh đ n ch t l ng các s n ph m c  ệ ệ ụ ế ị ế ấ ượ ả ẩ ơ
khí, nên là b  ph n không th  thi u đ c trong các nhà máy c  khí, đ c bi t ộ ậ ể ế ượ ơ ặ ệ
là trong các nhà máy ch  t o máy (máy công c , o tô – máy kéo, máy bay...). ế ạ ụ

 đây ch  trình bày nhi t luy n thép là m t d ng nhi t luy n r ng rãi nh t và Ở ỉ ệ ệ ộ ạ ệ ệ ộ ấ
ch  y u nh t. T  nh ng c  s  v  nhi t luy n thép, có th  đi sâu vào tìm hi uư ế ấ ừ ữ ơ ở ề ệ ệ ể ể  
các d ng nhi t luy n áp d ng cho các v t li u kim lo i khác.ạ ệ ệ ụ ậ ệ ạ

M c tiêuụ :

Gi i thích đ c b n ch t c a quá trình nhi t luy n, hóa nhi t luy n vàả ượ ả ấ ủ ệ ệ ệ ệ  
các ph ng pháp  , th ng hóa, tôi, ram, th m cacbon, th m ni t , th m ươ ủ ườ ấ ấ ơ ấ
xianua;

 Nhi t luy n đ c m t s  d ng c  c a ngh  nh : dao ti n, thép gió, ệ ệ ượ ộ ố ụ ụ ủ ề ư ệ
đ c;ụ

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì,c n th n nghiêm túc, ch  đ ng và tích ệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ
c c sáng t o trong h c t p.ự ạ ọ ậ

N i dungộ

1. Khái ni m v  nhi t luy n thépệ ề ệ ệ

1.1. S  l c v  nhi t luy n.ơ ượ ề ệ ệ

1.2. Ý nghĩa c a nhi t luy n.ủ ệ ệ

2. Các t  ch c đ t đ c khi nung nóng và làm ngu i thépổ ứ ạ ượ ộ

2.1. Các chuy n bi n x y ra khi nhi t luy n.ể ế ả ệ ệ

2.2. Các chuy n bi n x y ra khi nung.ể ế ả

2.3. Các chuy n bi n x y ra khi làm ngu i.ể ế ả ộ

3.   và th ng hoá thép.Ủ ườ

3.1.   thépỦ

3.2. Th ng hoá thépườ

4. Tôi thép

4.1. Đ nh nghĩa và m c đíchị ụ

4.2. Ch n nhi t đ  tôi thép.ọ ệ ộ

4.3. T c đ  tôi t i h n và đ  th m tôi.ố ộ ớ ạ ộ ấ

4.4. Các ph ng pháp tôi th  tích và công d ng.ươ ể ụ



5. Ram thép

5.1. M c đích và ý nghĩa.ụ

5.2. Các ph ng pháp ram.ươ

6. Các khuy t t t x y ra khi nhi t luy n thép.ế ậ ả ệ ệ

7. Hoá nhi t luy n                                                                   ệ ệ

1. Khái ni m c  b n v  nhi t luy nệ ơ ả ề ệ ệ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c khái ni m, ý nghĩa c a nhi t luy n thép?ượ ệ ủ ệ ệ

 Trình bày đ c  nh h ng c a các nhân t  t i quá tình nhi t luy nượ ả ưở ủ ố ớ ệ ệ  
thép.

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và sáng t o trong h c t p.ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

1.1. Ý nghĩa c a nhi t luy n thép đ i v i ch  t o c  khíủ ệ ệ ố ớ ế ạ ơ

Nhi t luy n thép chi m v  trí ch  y u trong nhi t luy n nói chung và làệ ệ ế ị ủ ế ệ ệ  
m t khâu quan tr ng, không th  thi u đ c trong ch  t o c  khí. S  dĩ nhộ ọ ể ế ượ ế ạ ơ ở ư 
v y vì thép đ c s  d ng là v t li u ch  y u và quan tr ng nh t trong s  cácậ ượ ử ụ ậ ệ ủ ế ọ ấ ố  
kim lo i, đ ng th i có th  áp d ng nhi u ph ng pháp nhi t luy n khác nhauạ ồ ờ ể ụ ề ươ ệ ệ  
đ  c i bi n c  tính và tính công ngh  c a nó.Tác d ng c a nhi t luy n là   2ể ả ế ơ ệ ủ ụ ủ ệ ệ ở  
đi m sau: ể

 Tăng đ  b n, đ  c ng, tính ch ng mài mòn c a chi ti t b ng thép màộ ề ộ ứ ố ủ ế ằ  
v n đ m b o yêu c u v  đ  d o và đ  dai. Do v y có th  làm cho chi ti tẫ ả ả ầ ề ộ ẻ ộ ậ ể ế  
ch u t i tr ng l n h n ho c có th  làm nh  g n h n, s  d ng đ c b n, lâuị ả ọ ớ ơ ặ ể ỏ ọ ơ ử ụ ượ ề  
h ng h n;ỏ ơ

Trong th c t  c a s n xu t c  khí th y r t rõ tác d ng này. Nhi u lo iự ế ủ ả ấ ơ ấ ấ ụ ề ạ  
thép sau khi nhi t luy n b ng cách tôi và ram, đ  b n, đ  c ng tăng lên 2 ÷ 3ệ ệ ằ ộ ề ộ ứ  
l n (tuy đ  d o, đ  dai có gi m), r t có l i cho vi c hoá b n chi ti t máy. Cácầ ộ ẻ ộ ả ấ ợ ệ ề ế  
chi ti t máy ch u ma sát nh  : bánh răng, tr c … N u không qua hoá b n b ngế ị ư ụ ế ề ằ  
nhi t luy n  r t chóng mòn, h ng, ( th i gian làm vi c gi m đi hàng ch c đ nệ ệ ấ ỏ ờ ệ ả ụ ế  
hàng trăm l n). Đ i v i dao c t, khuôn d p, tác d ng c a nhi t luy n l i càngầ ố ớ ắ ậ ụ ủ ệ ệ ạ  
có ý nghĩa quy t đ nh. Các s n ph m này n u không qua tôi và ram thì khôngế ị ả ẩ ế  
th  làm vi c đ c. M t trong nh ng y u t  quan tr ng nh t quy t đ nh đ nể ệ ượ ộ ữ ế ố ọ ấ ế ị ế  
ch t l ng c a các s n ph m c  khí là trình đ  c a nhi t luy n;ấ ượ ủ ả ẩ ơ ộ ủ ệ ệ

 C i thi n tính công ngh : ngoài tác d ng hoá b n k  trên, nhi t luy nả ệ ệ ụ ề ể ệ ệ  
còn có kh  năng c i thi n tính công ngh . Khi hình thành s n ph m không thả ả ệ ệ ả ẩ ể 
không chú ý đ n tính thích  ng c a thép đ i v i các ph ng pháp gia côngế ứ ủ ố ớ ươ  
khác nhau: Đúc, gia công áp l c, hàn, gia công c t g t v.v… C i thi n các tínhự ắ ọ ả ệ  
công ngh  đó làm quá trình gia công đ c thu n l i và có th  ti n hành v iệ ượ ậ ợ ể ế ớ  
năng su t cao h n, góp ph n nâng cao năng su t lao đ ng. Trong ch  t o cấ ơ ầ ấ ộ ế ạ ơ 
khí th ng g p hi n t ng sau khi rèn, thép b  bi n c ng 1 ph n, r t khó (cóườ ặ ệ ượ ị ế ứ ầ ấ  
tr ng h p không th ) c t g t, trong tr ng h p này ph i ti n hành nhi tườ ợ ể ắ ọ ườ ợ ả ế ệ  



luy n b ng ph ng pháp thích h p ( ), đ  c ng gi m đi, c t g t tr  lên dệ ằ ươ ợ ủ ộ ứ ả ắ ọ ở ễ 
dàng. Đ i v i thép cacbon th p đ  c ng c a nó   tr ng thái   quá th p cũngố ớ ấ ộ ứ ủ ở ạ ủ ấ  
khó c t g t ph i ti n hành th ng hoá tăng thêm đ  c ng đ  đ m b o d  c tắ ọ ả ế ườ ộ ứ ể ả ả ễ ắ  
g t. Áp d ng các ph ng pháp nhi t luy n thích h p gi a các khâu gia côngọ ụ ươ ệ ệ ợ ữ  
c  khí là m t trong nh ng bi n pháp nâng cao năng su t lao đ ng trong ngànhơ ộ ữ ệ ấ ộ  
c  khí (nh  nâng cao t c đ  c t g t, kh  năng d p sâu…).ơ ờ ố ộ ắ ọ ả ậ

Do tác d ng quan tr ng nh  v y nên h u h t các chi ti t quan tr ngụ ọ ư ậ ầ ế ế ọ  
trong các máy đ u qua nhhi t luy n. Ví d  chi ti t đã qua nhi t luy n trongề ệ ệ ụ ế ệ ệ  
ôtô  máy kéo chi m (70 ÷ 80) %, trong máy công c  chi m (60 ÷ 70)%. T tế ụ ế ấ  
c  các d ng c  đ u  ph i nhi t luy n.ả ụ ụ ề ả ệ ệ

Trong n n s n xu t l n xã h i ch  nghĩa, công nghi p ch  t o c  khíề ả ấ ớ ộ ủ ệ ế ạ ơ  
đ c s p x p l i theo các dây chuy n s n xu t đ i v i t ng s n ph m, do đóượ ắ ế ạ ề ả ấ ố ớ ừ ả ẩ  
các công ngh  nhi t luy n đem áp d ng cũng đ c đ a vào dây chuy n vàệ ệ ệ ụ ượ ư ề  
cũng ph i đ c c  khí hoá, t  đ ng hoá, đi u khi n theo ch ng trình nhả ượ ơ ự ộ ề ể ươ ư 
các  công ngh  gia  công c  khí  khác.  Chi   ti t  máy s n  xu t   theo các  dâyệ ơ ế ả ấ  
chuy n đó có ch t l ng r t đ m b o và đ ng đ u.Ví d  m t dây chuy nề ấ ượ ấ ả ả ồ ề ụ ộ ề  
s n xu t bánh răng hi n đ i có th  g m có: Máy ch t– C a thép – Lò nungả ấ ệ ạ ể ồ ặ ư  
liên t c – Máy d p nóng – Máy hình thành bánh răng (phay ho c d p ngu iụ ậ ặ ậ ộ  
ho c lăn) Ki m tra kích th c – Nhi t luy n ho c hoá nhi t luy n (th mặ ể ướ ệ ệ ặ ệ ệ ấ  
cacbon – ni t  trong lò liên t c ho c tôi b  m t ) Ki m tra đ  c ng và khuy tơ ụ ặ ề ặ ể ộ ứ ế  
t t – nh p kho.ậ ậ

1.2. S  l c v  nhi t luy nơ ượ ề ệ ệ

1.2.1. Đ nh nghĩaị

Nhi t luy n là công ngh  nung nóng kim lo i đ n nhi t đ  xác đ nh,ệ ệ ệ ạ ế ệ ộ ị  
gi  nhi t t i đó trong m t th i gian thích h p r i sau đó làm ngu i v i t c đữ ệ ạ ộ ờ ợ ồ ộ ớ ố ộ 
quy đ nh đ  làm thay đ i t  ch c, do đó làm bi n đ i tính ch t theo ph ngị ể ổ ổ ứ ế ổ ấ ươ  
h ng đã ch n tr c.ướ ọ ướ

Vi c xác đ nh nhi t đ  nung nóng, th i gian gi  nhi t và t c đ  làmệ ị ệ ộ ờ ữ ệ ố ộ  
ngu i không th  tu  ti n mà ph  thu c hoàn toàn m c đích đ t ra tr c m t.ộ ể ỳ ệ ụ ộ ụ ặ ướ ắ  
Rõ ràng v i m c đích đ t ra khác nhau không th  áp d ng cùng m t côngớ ụ ặ ể ụ ộ  
ngh  nhi t luy n gi ng nhau. C n chú ý khi nhi t luy n không không đ cệ ệ ệ ố ầ ệ ệ ượ  
phép nung nóng kim lo i đ n tr ng thái nóng ch y hay ch y b  ph n. Trongạ ế ạ ả ả ộ ậ  
m t quá trình nhi t luy n, kim lo i luôn luôn   tr ng thái r n, hình d ng vàộ ệ ệ ạ ở ạ ắ ạ  
kích th c c a s n ph m h u nh  không thay đ i hay thay đ i r t ít. K t quướ ủ ả ẩ ầ ư ổ ổ ấ ế ả 
c a nhi t luy n đ c đánh giá b ng t  ch c bên trong c a kim lo i và bi uủ ệ ệ ượ ằ ổ ứ ủ ạ ể  
th  ra ngoài   các tính ch t c a nó. Do v y công tác ki m tra trong nhi t luy nị ở ấ ủ ậ ể ệ ệ  
là r t quan tr ng, không th  xác đ nh b ng quan sát b  ngoài.ấ ọ ể ị ằ ề

1.2.2. Các y u t  đ c tr ng c a quá trình nhi t luy n ế ố ặ ư ủ ệ ệ



Các y u t  quan tr ng nh t đ c tr ng cho quá trình nhi t luy n là nhi tế ố ọ ấ ặ ư ệ ệ ệ  
đ  ộ

nung nóng, th i gian gi  nhi t  và t c đ  làm ngu i. (Hình 3.1)ờ ữ ệ ố ộ ộ

a. Nhi t đ  nung nóng (tệ ộ 0 nung)

Nhi t đ  nung nóng là nhi t đ  cao nh t ph i đ t đ n khi nung nóngệ ộ ệ ộ ấ ả ạ ế  
đ i v i t ng lo i thép. Nhi t đ  nung  nh h ng tr c ti p đ n k t qu  nhi tố ớ ừ ạ ệ ộ ả ưở ự ế ế ế ả ệ  
luy n. M i lo i thép, m i ph ng pháp nhi t luy n có nhi t đ  nung khácệ ỗ ạ ỗ ươ ệ ệ ệ ộ  
nhau.

b. Th i gian gi  nhi tờ ữ ệ

Th i gian gi  nhi t là th i gian c n thi t duy trì kim lo i   nhi t đờ ữ ệ ờ ầ ế ạ ở ệ ộ 
nung. M c đích đ  h p kim chuy n bi n t  ch c hoàn toàn. Th i gian giụ ể ợ ể ế ổ ứ ờ ữ 
nhi t quá ng n s  ch a chuy n bi n  h t t  ch c. Th i gian gi  nhi t quá dàiệ ắ ẽ ư ể ế ế ổ ứ ờ ữ ệ  
s  gây ra oxy hoá và thoát cacbon. Theo kinh nghi m, th i gian gi  nhi t b ngẽ ệ ờ ữ ệ ằ  
1/ 4 th i gian nung. ờ

c. T c đ  ngu i (v ngu i)ố ộ ộ ộ  

T c đ  ngu iố ộ ộ  là đ  gi m c a nhi t đ  theo th i gian sau th i  gian gi  ộ ả ủ ệ ộ ờ ờ ữ

nhi t, tính ra  ệ 0C/s. M i ph ng pháp nhi t luy n khác nhau, m i lo i thépỗ ươ ệ ệ ỗ ạ  
khác nhau s  có t c đ  ngu i khác nhau. Vẽ ố ộ ộ ngu i  ộ do môi tr ng ngu i quy tườ ộ ế  
đ nh, th ng dùng các môi tr ng ngu i: Ngu i cùng lò,  không khí,  n c,ị ườ ườ ộ ộ ướ  
d u, dung d ch mu i. T c đ  ngu i khác nhau ta s  nh n đ c các t  ch c cóầ ị ố ố ộ ộ ẽ ậ ượ ổ ứ  
đ  c ng cao th p khác nhau. Khi nhi t luy n thép (C = 0,8%), t  ch c nh nộ ứ ấ ệ ệ ổ ứ ậ  
đ c t ng  ng v i t c đ  ngu i nh  sau:ượ ươ ứ ớ ố ộ ộ ư

 T c đ  ngu i = 2ố ộ ộ 0/s: Ô     P, đ  c ng (180 ÷200) HB;ộ ứ

           T c đ  ngu i = 10ố ộ ộ 0/s: Ô       X, đ  c ng( 250÷350)HB;ộ ứ

            T c đ  ngu i = 70ố ộ ộ 0/s:      1 ph n Ô     T, đ  c ng (400÷450)HB;ầ ộ ứ

                                                      1ph n Ô        M, đ  c ng (580÷650)HB;ầ ộ ứ

            T c đ  ngu i = 150ố ộ ộ 0 /s: Ô      M 



Ngoài ra ng i ta còn quy đ nh t c đ  nung đ i v i m t s  tr ng h pườ ị ố ộ ố ớ ộ ố ườ ợ  
không đ c l n h n giá tr  cho phép đ  tránh n t khi nung. Các k t qu  c aượ ớ ơ ị ể ứ ế ả ủ  
nhi t luy n th ng đ c ki m tra qua các ch  tiêu:ệ ệ ườ ượ ể ỉ

* Đ  c ng là ch  tiêu ki m tra th ng xuyên sau m i quá trình nhi tộ ứ ỉ ể ườ ỗ ệ  
luy n, vì qua đó có th  bi t đ c các ch  tiêu c  tính khác và d  th c hi n;ệ ể ế ượ ỉ ơ ễ ự ệ

* T  ch c t  vi: Trong các tr ng h p quan tr ng, c n thi t ph i ki mổ ứ ế ườ ợ ọ ầ ế ả ể  
tra t  ch c t  vi bao g m c u t o pha, kích th c h t, chi u sâu l p hoá b nổ ứ ế ồ ấ ạ ướ ạ ề ớ ề  
… b i vì có tr ng h p đ  c ng không ph n ánh đúng t  ch c bên trong.ở ườ ợ ộ ứ ả ổ ứ  
Trong s n xu t hàng lo t l n ng i ta ti n hành ki m tra t  ch c t  vi theoả ấ ạ ớ ườ ế ể ổ ứ ế  
đ nh k  và t  l ; ị ỳ ỷ ệ

* Đ  cong vênh cho phép: Do các chuy n bi n pha khi nung nóng và làmộ ể ế  
ngu i, do giãn n  vì nhi t, th  tích kim lo i không h  tránh kh i thay đ i, d nộ ở ệ ể ạ ề ỏ ổ ẫ  
đ n cong vênh, thay đ i kích th c, hình d ng. Trong m t s  tr ng h p, cácế ổ ướ ạ ộ ố ườ ợ  
thay đ i này r t nh  không gây  nh h ng gì đ n quá trình l p ráp vì n mổ ấ ỏ ả ưở ế ắ ằ  
trong ph m vi cho phép. Nh ng trong tr ng h p yêu c u cao v  đ  chính xácạ ư ườ ợ ầ ề ộ  
c a kích th c và hình dáng thì các thay đ i đó ph i đ c ki m soát nghiêmủ ướ ổ ả ượ ể  
ng t và áp d ng nh ng bi n pháp c n thi t. ặ ụ ữ ệ ầ ế

2. Các t  ch c đ t đ c khi nung nóng  và làm ngu i thépổ ứ ạ ượ ộ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c các chuy n bi n t  ch c khi nung nóng và làm ngu iượ ể ế ổ ứ ộ  
thép;

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p, sáng t o trong h c t p.ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

2.1. Các chuy n bi n x y ra khi nhi t luy n.ể ế ả ệ ệ

* Chuy n bi n peclit thành auxtenit x y ra khi nung nóng thép quá ACể ế ả 1 

t i đó, auxtenit có năng l ng t  do nh  nh t.ạ ượ ự ỏ ấ

[F +Xê]             Feγ(C)

* Chuy n bi n auxtenit thành peclit   x y ra khi làm ngu i ch m thépể ế ả ộ ậ  
xu ng th p h n Arố ấ ơ 1

Feγ(C)              [F +Xê]

    Hai chuy n bi n I và II ng c chi uể ế ượ ề

* Chuy n bi n auxtenit   thành Mactenxit x y ra khi làm ngu i nhanhể ế ả ộ  
thép xu ng th p Tố ấ o (Hình 3.2)

Feγ(C)                  Feα (C)

Nh    th y t    s    đ , t i   nhi t đ  th p h n Tư ấ ừ ơ ồ ạ ệ ộ ấ ơ o  auxtenit cũng có thể 
chuy n thành   peclit, song lúc này công c n thi t đ  t o nên   Mactenxit tể ầ ế ể ạ ừ 
auxtenit nh  h n công c n thi t đ  t o nên peclit t  auxtenit, do v y auxtenitỏ ơ ầ ế ể ạ ừ ậ  
t o nên Mactenxit   r i sau đó  khi có  đi u ki n cho phép, t  Mactenxit l iạ ồ ề ệ ừ ạ  
chuy n thành peclit  n đ nh h nể ổ ị ơ



                                                        

 

                                                                                        

* Chuy n bi n Mactenxit thành peclit, v  nguyên lý có th  x y ra   m iể ế ề ể ả ở ọ  
nhi t đ  do năng l ng t  do c a peclit luôn th p h n auxtenit.ệ ộ ượ ự ủ ấ ơ

Feα (C)              [F +Xê]

Th c t  ch  x y ra khi nung nóng   các nhi t đ  th p h n ACự ế ỉ ả ở ệ ộ ấ ơ 1

2.2. Các chuy n bi n x y ra khi nungể ế ả

Công vi c đ u tiên c a nhi t luy n là nung nóng. Ph  thu c vào thànhệ ầ ủ ệ ệ ụ ộ  
ph n cacbon và nhi t đ  nung nóng, trong thép s  có chuy n bi n khác nhau,ầ ệ ộ ẽ ể ế  
trong đó có chuy n bi n chung có trong m i thép là chuy n bi n  peclit thànhể ế ọ ể ế  
auxtenit.   

C  s  đ  xác đ nh các chuy n bi n khi nung nóng là gi n đ  tr ng tháiơ ở ể ị ể ế ả ồ ạ  
s t cacbon (ph n thép). Nh  th y t  gi n đ ,   nhi t đ  th ng trong tắ ầ ư ấ ừ ả ồ ở ệ ộ ườ ổ 
ch c c a ba lo i thép đ u có peclit. Thép cùng tích ch  có t  ch c peclit, thépứ ủ ạ ề ỉ ổ ứ  
tr c cùng tích có  thêm ferit, thép sau cùng tích có   thêm xêmentitướ II.  Các tổ 
ch c này c a thép không b  bi n đ i n u nhi t đ  nung v n còn th p h nứ ủ ị ế ổ ế ệ ộ ẫ ấ ơ  
AC1.

Khi nung thép đ n nhi t đ  ACế ệ ộ 1 t  ch c peclit c a ba lo i thép k  trênổ ứ ủ ạ ể  
s  chuy n bi n thành auxtenit.                       ẽ ể ế

 Thép cùng tích (C = 0,8%) v i t  ch c là peclit sau ph n  ng này có tớ ổ ứ ả ứ ổ 
ch c hoàn toàn là auxtenit (Ô).      ứ



                               P        Ô

 Thép tr c cùng tích (C < 0,8%) v i t  ch c là peclit  + ferit sau ph nướ ớ ổ ứ ả  
ng này ngoài auxtenit v n còn ferit. Ti p t c nung nóng lên quá ACứ ẫ ế ụ 1  trong 

thép ti p t c có chuy n bi n: Hoà tan ferit vào auxtenit. Quá trình hoà tan nàyế ụ ể ế  
s  k t thúc khi nhi t đ  đ t đ n ACẽ ế ệ ộ ạ ế 3;             

                               P + F         Ô + F      Ô

 Thép sau cùng tích (C > 0,8%)v i t  ch c là peclit   + xêmentitớ ổ ứ II  sau 
ph n  ng này ngoài auxtenit v n còn xêmentitả ứ ẫ II. Ti p t c nung nóng lên quáế ụ  
AC1  trong thép ti p t c có chuy n bi n: Hoà tan xêmentitế ụ ể ế II vào auxtenit. Quá 
trình hoà tan này s  k t thúc khi nhi t đ  đ t đ n ACẽ ế ệ ộ ạ ế m; 

                              P + XêII    Ô + XêII       Ô

Cu i cùng khi nung nóng các thép lên quá đ ng GSE, m i thép đ u có tố ườ ọ ề ổ 
ch c gi ng nhau là auxtenit (¤). C n chú ý thành ph n cacbon trong auxtenitứ ố ầ ầ  
c a chúng khác nhau và ph  thu c vào l ng cacbon c a thép. ủ ụ ộ ượ ủ

2.3. Chuy n bi n x y ra khi gi  nhi tể ế ả ữ ệ

Th i gian gi  nhi t khi nung nóng tuy không x y ra chuy n bi n nàoờ ữ ệ ả ể ế  
m i, nh ng r t c n thi t vì các m c đích sau đây:ớ ư ấ ầ ế ụ

 Làm đ ng đ u gi a lõi và b  m t (vì khi nung nóng, nhi t đ  c a lõiồ ề ữ ề ặ ệ ộ ủ  
th p h n c a b  m t), đ  lõi có chuy n bi n nh    b  m t;ấ ơ ủ ề ặ ể ể ế ư ở ề ặ

 Hoàn thành các chuy n bi n x y ra khi nung. Khi gi  nhi t   nhi t để ế ả ữ ệ ở ệ ộ 
nung v i th i gian đ y đ  s  t o đi u ki n đ  các chuy n bi n tr c đó x yớ ờ ầ ủ ẽ ạ ề ệ ể ể ế ướ ả  
ra đ c hoàn toàn;ượ

 Làm đ ng đ u thành ph n c a auxtenit. Do auxtenit đ c t o ra tồ ề ầ ủ ượ ạ ừ 
peclit, xêmentitII, ferit, có thành ph n cacbon r t khác nhau, nên lúc m i t oầ ấ ớ ạ  
thành nó có thành ph n cacbon không đ ng đ u, do đó c n gi  nhi t đ  đ mầ ồ ề ầ ữ ệ ể ả  
b o khu ch tán san b ng thành ph n;ả ế ằ ầ

 Nh  v y gi  nhi t thép   nhi t đ  nung là giai đo n c n thi t. Th iư ậ ữ ệ ở ệ ộ ạ ầ ế ờ  
gian gi  nhi t ph  thu c vào kích th c chi ti t, nhi t đ  nung, ph ng phápữ ệ ụ ộ ướ ế ệ ộ ươ  
nhi t luy n và lo i thép. Tuy nhiên th i gian gi  nhi t c n v a đ , n u giệ ệ ạ ờ ữ ệ ầ ừ ủ ế ữ 
nhi t   th i gian quá lâu s  làm h t thép l n và do đó gây cho các s n ph mệ ở ờ ẽ ạ ớ ả ẩ  
phân hoá c a auxtenit có tính giòn cao.ủ

2.4. Các chuy n bi n c a auxtenit khi làm ngu i ể ế ủ ộ

2.4.1.Chuy n bi n c a auxtenit khi làm ngu i đ ng nhi tể ế ủ ộ ẳ ệ

Làm ngu i ch m đ ng nhi t (Hình 3.3) là làm ngu i nhanh đ n m tộ ậ ẳ ệ ộ ế ộ  
nhi t đ  nh t đ nh r i gi  nhi t   đó m t th i gian dài.ệ ộ ấ ị ồ ữ ệ ở ộ ờ

  Chuy n bi n đ ng nhi t là chuy n bi n t  ch c c a auxtenit trong th i gianể ế ẳ ệ ể ế ổ ứ ủ ờ  
gi  đ ng nhi t.ữ ẳ ệ



 S  dĩ ch n đi u ki n ngu i đ ng nhi t vì d  xác đ nh khi nghiên c u.ở ọ ề ệ ộ ẳ ệ ễ ị ứ  
Th c hi n làm ngu i đ ng nhi t b ng cách nhúng nhanh các m u nh  vàự ệ ộ ẳ ệ ằ ẫ ỏ  
m ng đã auxtenit hoá vào các môi tr ng (th ng là ch t l ng) có nhi t đỏ ườ ườ ấ ỏ ệ ộ 
đ c gi  không đ i, r i ti n hành xác đ nh m c đ  chuy n bi n theo th iượ ữ ổ ồ ế ị ứ ộ ể ế ờ  
gian b ng các ph ng pháp khác nhau.ằ ươ

+ D ng gi n đạ ả ồ

 Đ ng cong th  nh t: b t đ u chuy n bi n c a auxtenit. ườ ứ ấ ắ ầ ể ế ủ

 Đ ng cong th  hai: k t thúc chuy n bi n c a auxtenit. ườ ứ ế ể ế ủ

 Mđ: B t đ u chuy n bi n mactenxitắ ầ ể ế

 Mk: K t thúc chuy n bi n mactenxitế ể ế

+ Các s n ph m c a s  phân hoá đ ng nhi t c a auxtenit quá ngu i ả ẩ ủ ự ẳ ệ ủ ộ

* Thép cùng tích (C = 0,8%). 

Hình 3.4 trình bày gi n đ  chuy n bi n đ ng nhi t c a auxtenit quáả ồ ể ế ẳ ệ ủ  
ngu i cho thép cùng tích (C = 0,8%). Các s n ph m c a s  phân hoá   cácộ ả ẩ ủ ự ở  
nhi t đ  khác nhau đ c ghi   c t bên ph i có kèm theo đ  c ng c a chúng.ệ ộ ượ ở ộ ả ộ ứ ủ

        
Auxt
enit

quá



Nh  th y rõ t  gi n đ ,   nhi t đ  l n h n 727ư ấ ừ ả ồ ở ệ ộ ớ ơ 0C, auxtenit   tr ng tháiở ạ  
hoàn toàn  n đ nh. Khi làm ngu i xu ng d i 727ổ ị ộ ố ướ 0C, auxtenit tr  lên m t  nở ấ ổ  
đ nh và s  b  phân hoá thành h n h p c a ferit và xêmentit. Auxtenit t n t iị ẽ ị ỗ ợ ủ ồ ạ  
trong m t th i gian nào đó   d i 727ộ ờ ở ướ 0C, g i là auxtenit quá ngu i. Kho ngọ ộ ả  
cách t  tr c tung đ n đ ng cong “ C ’’ th  nh t s  bi u th  kho ng th i gianừ ụ ế ườ ứ ấ ẽ ể ị ả ờ  
t n t i c a auxtenit quá ngu i   nhi t đ  khác nhau hay là tính  n đ nh c aồ ạ ủ ộ ở ệ ộ ổ ị ủ  
auxtenit quá ngu i. Nh  th y rõ t  gi n đ  ch  “ C ’’ auxtenit kém  n đ nhộ ư ấ ừ ả ồ ữ ổ ị  
nh t   kho ng (500 ÷ 600)ấ ở ả 0C, lúc đó th i gian t n t i c a auxtenit ch a đ y 1ờ ồ ạ ủ ư ầ  
giây.

Các chuy n bi n c a auxtenit quá ngu i trong kho ng nhi t đ  t  Arể ế ủ ộ ả ệ ộ ừ 1 

đ n (500 ÷ 600)ế oC đ c g i là chuy n bi n peclit, còn d i (500 ÷ 600)ượ ọ ể ế ướ 0C 
đ c g i là chuy n bi n trung gian.ượ ọ ể ế

+ Chuy n bi n peclit (727÷ 500)ể ế 0C

Chuy n bi n peclit x y ra v i s  t o thành h n h p ferit + xêmentit ể ế ả ớ ự ạ ỗ ợ ở

 d ng t m,   trong kho ng nhi t đ  (Aạ ấ ở ả ệ ộ 1 ÷ 500) 0C

 N u auxtenit quá ngu i phân hoá   nhi t đ  sát ACế ộ ở ệ ộ 1 t c là  ng v i đ  quáứ ứ ớ ộ  
ngu i bé (ΔT < 50ộ 0C) s  đ c h n h p ferit + xêmentit và đ c g i là peclit,ẽ ượ ỗ ợ ượ ọ  
trong đó xêmentit   d ng t m có  kích th c l n. Kích th c c a xêmentitở ạ ấ ướ ớ ướ ủ  
đ c xác đ nh b ng kho ng cách s gi a các t m (Hình 3.5). Kho ng cách gi aượ ị ằ ả ữ ấ ả ữ  
các t m c a chúng là  (5 ÷  7).10  ấ ủ    4mm. Đ  c ng c a peclit kho ng (180 ÷ộ ứ ủ ả  
220)HB;

 N u auxtenit quá ngu i phân hoá   nhi t đ  th p h n v i (ΔT=50 ÷ế ộ ở ệ ộ ấ ơ ớ  
100)0C cũng đ c h n h p ferit + xêmentit trong đó xêmentit   d ng t m cóượ ỗ ợ ở ạ ấ  
kích th c bé, s kho ng (3÷4).10 ướ ả  4  mm, t  ch c này đ c g i là xoocbit, đổ ứ ượ ọ ộ 
c ng kho ng (250 ÷ 300) HB;ứ ả

 N u auxtenit quá ngu i phân hoá   nhi t đ  th p h n n a kho ngế ộ ở ệ ộ ấ ơ ữ ả  
(500÷600)0C,  ng v i nhi t đ  khi auxtenit kém  n đ nh nh t, t c là ph n l iứ ớ ệ ộ ổ ị ấ ứ ầ ồ  
c a đ ng cong “ C ’’cũng đ c h n h p ferit + xêmentit trong đó xêmentit ủ ườ ượ ỗ ợ ở 
d ng t m có kích th c bé, s kho ng (1÷2).10ạ ấ ướ ả 4 mm, t  ch c này đ c g i làổ ứ ượ ọ  
trôxtit, đ  c ng kho ng 400HB;ộ ứ ả

V y peclit, xoocbit, trôxtit, đ u là h n h p c a ferit + xêmentit, nh ngậ ề ỗ ợ ủ ư  
v i đ  nh  m n c a xêmentit khác nhau, đ  c ng, đ  b n c a chúng khácớ ộ ỏ ị ủ ộ ứ ộ ề ủ  
nhau. Xêmentit càng nh  m n đ  c ng và đ  b n càng cao.ỏ ị ộ ứ ộ ề

+ Chuy n bi n trung gian (500 –Mể ế đ).   d i 500Ở ướ 0C auxtenit quá ngu iộ  
phân hoá thành h n h p c  h c c a ỗ ợ ơ ọ ủ



Chuy n bi n này g i là chuy n bi n trung gian, t ng  ng v i đo n d iể ế ọ ể ế ươ ứ ớ ạ ướ  
c a đ ng cong “ C ’’. ủ ườ Xêmentit trong bainit có d ng hình t m r t nh  m n (Sạ ấ ấ ỏ ị  
< 10  4 mm);

Ng i ta phân ra hai lo i bainit:ườ ạ

Bainit trên t o thành do auxtenit quá ngu i phân hoá   nhi t đ  caoạ ộ ở ệ ộ

(500 ÷ 350) 0C, bainit trên có d ng ngòi bút màu t i, đ  c ng kho ng 450HB;ạ ố ộ ứ ả

 Bainit d i t o thành do auxtenit quá ngu i phân hoá   nhi t đ  ướ ạ ộ ở ệ ộ

(350 ÷  250)0C, bainit  d i  có  d ng hình kim v i  góc nh n nh ,  đ  c ngướ ạ ớ ọ ỏ ộ ứ  
kho ng 550HB.ả

* Thép khác cùng tích (tr c và sau cùng tích) hình 3.6ướ

Các lo i thép tr c và sau cùng tích cũng có d ng gi n đ  phân hoáạ ướ ạ ả ồ  
đ ng nhi t auxtenit quá ngu i nh  thép cùng tích, nh ng có thêm nhánh phẳ ệ ộ ư ư ụ 
trên 

đ ng cong ch  “ C ’’, bên trái ch  rõ th i gian b t đ u ti t ra kh i auxtenitườ ữ ỉ ờ ắ ầ ế ỏ  
các pha th a: ferit (cho thép tr c cùng tích   d i Aừ ướ ở ướ 3) và xêmentitII (cho thép 
sau cùng tích   d i ACở ướ m) nh  bi u th    hình 3.6. C n chú ý là s  ti t ra c aư ể ị ở ầ ự ế ủ  
các pha d  đó trong các thép khác cùng tích ch  x y ra   các đ  quá ngu i bé.ư ỉ ả ở ộ ộ

 đ  quá ngu i l n (th ng t ng  ng v i khi hình thành xoocbit trỞ ộ ộ ớ ườ ươ ứ ớ ở 
đi), auxtenit s  chuy n bi n ngay thành h n h p(ferit + xêmentit) mà không cóẽ ể ế ỗ ợ  
chuy n bi n ti t ra pha d  tr c đó, do đó l ng cacbon   trong h n h p sể ế ế ư ướ ượ ở ỗ ợ ẽ 
khác thành ph n cùng tích (0,8%C). H n h p ferit + xêmentit nh  v y đ cầ ỗ ợ ư ậ ượ  
g i là cùng tích gi .ọ ả

2.4.2. S  phân hoá c a auxtenit khi làm ngu i liên t c (Hình 3.7)ự ủ ộ ụ

Trong th c t  nhi t luy n hay dùng cách làm ngu i liên t c, t c là nhi tự ế ệ ệ ộ ụ ứ ệ  
đ  luôn luôn gi m theo th i gian. Nh ng do vi c xác đ nh chính xác chuy nộ ả ờ ư ệ ị ể  
bi n khi làm ngu i liên t c khó khăn h n nhi u so v i khi làm ngu i đ ngế ộ ụ ơ ề ớ ộ ẳ  
nhi t, cho nên lo i gi n đ  chuy n bi n đó ít đ c s  d ng h n. So v i lo iệ ạ ả ồ ể ế ượ ử ụ ơ ớ ạ  
gi n đ  chuy n bi n đ ng nhi t, ph n trên c a các đ ng cong ch  “ C ’’ả ồ ể ế ẳ ệ ầ ủ ườ ữ  
c a lo i gi n đ  làm ngu i liên t c d ch chuy n sang ph i và xu ng d iủ ạ ả ồ ộ ụ ị ể ả ố ướ  
m t chút. Do v y v  nguyên t c có th  s  d ng gi n đ  đ ng nhi t thay choộ ậ ề ắ ể ử ụ ả ồ ẳ ệ  
tr ng h p làm ngu i liên t c mà không ph m sai s  l n.ườ ợ ộ ụ ạ ố ớ

Khi làm ngu i liên t c c n có m y đi m đáng chú ý sau:ộ ụ ầ ấ ể

* V i các t c đ  ngu i khác nhau s  đ t đ c các t  ch c khác nhau;  ớ ố ộ ộ ẽ ạ ượ ổ ứ

  N u  khi   làm ngu i  v i   t c  đ   r t   ch m Vế ộ ớ ố ộ ấ ậ 1  (ngu i   cùng  v i   lò)ộ ớ  
auxtenit s  phân hoá thành h n h p ferit + xêmentit   nhi t đ  sát ACẽ ỗ ợ ở ệ ộ 1 (a1và 
b1) nên xêmentit t m to thô. T  ch c nh n đ c là peclit;ấ ổ ứ ậ ượ



 N u làm ngu i v i t c đ  nhanh h n (ngu i trong môi tr ng khôngế ộ ớ ố ộ ơ ộ ườ  
khí), auxtenit s  phân hoá   nhi t đ  th p h n (aẽ ở ệ ộ ấ ơ 2  và b2, a3  và b3) do đó h nỗ  
h p ợ

ferit + xêmentit nh n đ c nh  m n h n. T  ch c nh n đ c v i Vậ ượ ỏ ị ơ ổ ứ ậ ượ ớ 2 là peclit 
nh  m n, Vỏ ị 3 là xoocbit. 

 N u làm ngu i v i t c đ  Vế ộ ớ ố ộ 4  s  nh n đ c t  ch c trôxtit, nh ngẽ ậ ượ ổ ứ ư  
không hoàn toàn, sau đó auxtenit chuy n thành mactenxit, cu i cùng t  ch cể ố ổ ứ  
nh n đ c là trôxtit + mactenxit;ậ ượ

 Khi làm ngu i v i t c đ  vộ ớ ố ộ 5 (làm ngu i nhanh trong môi tr ng ch tộ ườ ấ  
l ng) auxtenit chuy n bi n thành matenxit;ỏ ể ế

Khi làm ngu i liên t c không th  đ t đ c t c đ  ngu i đ ng nh t trênộ ụ ể ạ ượ ố ộ ộ ồ ấ  
toàn ti t di n.   ngoài s  ngu i nhanh h n   bên trong, do v y t  ch c nh nế ệ Ở ẽ ộ ơ ở ậ ổ ứ ậ  
đ c không đ ng nh t   trên ti t di n. Đó cũng là đi m khác v i khi làmượ ồ ấ ở ế ệ ể ớ  
ngu i đ ng nhi t;ộ ẳ ệ

* Do khi làm ngu i liên t c, các đ ng cong “ C ’’   d ch chuy n sangộ ụ ườ ị ể  
ph i nên làm tính  n đ nh c a auxtenit quá ngu i tăng lên. Ví d  đ i v i thépả ổ ị ủ ộ ụ ố ớ  
cùng tích th i gian kém  n đ nh nh t c a auxtenit quá ngu i khi làm ngu iờ ổ ị ấ ủ ộ ộ  
đ ng nhi t là nh  h n 1s, khi làm ngu i liên t c là g n 2s;ẳ ệ ỏ ơ ộ ụ ầ

* Khi làm ngu i liên t c không nh n đ c t  ch c hoàn toàn là bainit,ộ ụ ậ ượ ổ ứ  
ho c ch  nh n đ c m t ít bainit cùng v i trôxtit, mactenxit. T  ch c hoànặ ỉ ậ ượ ộ ớ ổ ứ  
toàn là bainit ch  đ t đ c khi làm ngu i đ ng nhi t.ỉ ạ ượ ộ ẳ ệ

2.4.3.  Chuy n bi n c a auxtenit khi làm ngu i nhanh – Chuy n bi nể ế ủ ộ ể ế  
Mactenxit

Khi nung nóng đ  đ t t  ch c auxtenit r i sau đó làm ngu i nhanh thíchể ạ ổ ứ ồ ộ  
h p   thì   auxtenit   không   k p   phân   hoá   thành   h n   h p   ferit   +   xêmentit,   màợ ị ỗ ợ  
auxtenit b  quá ngu i xu ng đ n nhi t đ  Mị ộ ố ế ệ ộ đ và chuy n bi n thành mactenxit.ể ế  
T c đ  ngu i nhanh đ  có chuy n bi n này ph i l n h n hay b ng giá tr  vố ộ ộ ể ể ế ả ớ ơ ằ ị th 

(Hình 3.7) t c  ng v i đ ng bi u di n không c t đ ng cong “ C ’’.ứ ứ ớ ườ ể ễ ắ ườ



+ B n ch t c a mactexitả ấ ủ

Mactexit là dung d ch r n xen k  quá bão hoà c a cacbon   trong Feị ắ ẽ ủ ở α 
v i n ng đ  cacbon b ng n ng đ  cacbon c a auxtenit, có ki u m ng chínhớ ồ ộ ằ ồ ộ ủ ể ạ  
ph ng th  tâm và có đ  c ng cao. ươ ể ộ ứ

Ta l n l t gi i  thích các đ c tính trên c a matexit:ầ ượ ả ặ ủ

 Do ta làm ngu i nhanh dung d ch r n c a cacbon trong Feộ ị ắ ủ γ (auxtenit) 
chuy n thành dung d ch r n c a cacbon trong Feể ị ắ ủ α;

                                Feγ(C)                  Feα (C)

Nh  v y  l ng cacbon  trong mactenxit  b  quy t  đ nh hoàn  toàn b iư ậ ượ ị ế ị ở  
l ng cacbon trong auxtenit ch  không ph i trong thép;ượ ứ ả

   tr ng thái cân b ng FeỞ ạ ằ α hoà tan r t ít cacbon v i l ng cacbon caoấ ớ ượ  
nh  trong auxtenit đ c c  đ nh l i trong Feư ượ ố ị ạ α làm cho dung d ch này tr  lênị ở  
quá bão hoà (v t quá gi i h n hoà tan quá nhi u);ượ ớ ạ ề

  Cacbon hòa tan vào m ng tinh th  c a Feạ ể ủ α ch  có th  b ng cách xenỉ ể ằ  
k  vào l  h ng   trong m ng này. Th c nghi m đã ch ng minh đ c r ngẽ ỗ ổ ở ạ ự ệ ứ ượ ằ  
trong mactenxi, cacbon chui vào l  h ng trong kh i tám m t, t c   gi a cácỗ ổ ố ặ ứ ở ữ  
m t bên hay   gi a các c nh c a kh i c  b n (Hình 3.8).  Do cách b  tríặ ở ữ ạ ủ ố ơ ả ố  
nguyên t  cacbon nh  v y nên m t c nh c a kh i c  b n l p ph ng b  kéoử ư ậ ộ ạ ủ ố ơ ả ậ ươ ị  
dài thành chính ph ng th  tâm. T  s      đ c g i là đ  chính ph ng c aươ ể ỷ ố ượ ọ ộ ươ ủ  
Mactenxit (thông th ng     ườ

          

    T  s      ( 1,001÷ 1,006)ỷ ố



  .                          

  

 Cacbon chui vào l  h ng c a Feỗ ổ ủ α  làm m ng tinh th  b  xô l ch, trạ ể ị ệ ở 
lên khó bi n d ng d o và có đ  c ng cao nh t, h n c  Xoocbit, bainit, trôxtit,ế ạ ẻ ộ ứ ấ ơ ả  
vì trong các t  ch c này có hai pha, trong đó ferit d o d  bi n d ng, còn ổ ứ ẻ ễ ế ạ ở 
trong mactenxit b n thân m ng ferit b  xô l ch khó bi n d ng d o.ả ạ ị ệ ế ạ ẻ

+ Các đ c đi m c a chuy n bi n mactenxitặ ể ủ ể ế .

 Chuy n bi n mactenxit ch  x y ra khi làm ngu i liên t c và  nhanhể ế ỉ ả ộ ụ  
auxtenit v i t c đ  l n h n ho c b ng t c đ  tôi t i h n (vớ ố ộ ớ ơ ặ ằ ố ộ ớ ạ th) đ  đ ng bi uể ườ ể  
di n t c đ  ngu i không c t đ ng cong “ C ’’ễ ố ộ ộ ắ ườ

 Do x y ra   nhi t đ  th p (200 ÷ 300)ả ở ệ ộ ấ 0C, nên chuy n bi n mactexit làể ế  
chuy n bi n không khu ch tán: cacbon   đây h u nh  v n gi  nguyên v  trí,ể ế ế ở ầ ư ẫ ữ ị  
còn các nguyên t  s t thì chuy n r i v  trí t  ki u m ng l p ph ng di n tâmử ắ ể ờ ị ừ ể ạ ậ ươ ệ  
sang l p ph ng th  tâm, nh ng s  d ch chuy n này cũng không l n h n m tậ ươ ể ư ự ị ể ớ ơ ộ  
thông s  m ng; ố ạ

 Là quá trình t o ra không ng ng các tinh th  m i (h u nh  không th yạ ừ ể ớ ầ ư ấ  
quá trình phát tri n tinh th  mactenxit đã t o thành). T c đ  hình thành tinhể ể ạ ố ộ  
th  mactenxit r t l n, kho ng (1000 ÷ 70000) m/s. Tinh th  mactenxit có d ngể ấ ớ ả ể ạ  
hình kim đ u nh n, các kim th ng làm v i nhau các góc 60ầ ọ ườ ớ 0 ho c 120ặ 0;

 Ch  x y ra khi làm ngu i trong kho ng nhi t đ  gi a hai đi m Mỉ ả ộ ả ệ ộ ữ ể đ 

(đi m b t  đ u)  Mể ắ ầ k  (đi m k t   thúc).  Làm ngu i    nhi t  đ   cao  h n  Mể ế ộ ở ệ ộ ơ đ, 
chuy n bi n  mactenxit  ch a  x y ra,   th m chí   làm ngu i  xu ng d i  Mể ế ư ả ậ ộ ố ướ k, 
chuy n bi n mactenxit cũng không ti p t c;ể ế ế ụ

V  trí   (giá   tr )  c a hai  đi m Mị ị ủ ể đ  (đi m b t đ u) Mể ắ ầ k  (đi m k t   thúc)ể ế  
chuy n bi n mactenxit ch  ph  thu c vào thành ph n cacbon  và các nguyên tể ế ỉ ụ ộ ầ ố 
h p kim trong auxtenit, ngoài ra không ph  thu c vào y u t  nào khác, k  cợ ụ ộ ế ố ể ả 
t c  đ   ngu i   nhanh   hay   ch m.   Auxtenit   càng   ch a   nhi u   cacbon   và   cácố ộ ộ ậ ứ ề  
nguyên t  h p kim (tr  Si, Al, Co) các đi m Mố ợ ừ ể đ và Mk càng h  th p;ạ ấ

 Chuy n bi n x y ra không hoàn toàn. Th c nghi m đã cho th y khiể ế ả ự ệ ấ  
làm ngu i càng g n đ n đi m Mộ ầ ế ể k, l ng mactenxit càng tăng, nh ng ngay cượ ư ả 
khi làm ngu i xu ng t i ho c th p h n đi m Mộ ố ớ ặ ấ ơ ể k  cũng không th  đ t đ cể ạ ượ  
100% là mactenxit, mà bao gi  cũng còn l i pha ban đ u là auxtenit. Auxtenitờ ạ ầ  
t n t i cùng mactenxit đ c g i là auxtenit d . Trong tr ng h p đi m Mồ ạ ượ ọ ư ườ ợ ể k 

th p h n 20ấ ơ 0C, thì b ng ph ng pháp làm ngu i thông th ng, không th  đ tằ ươ ộ ườ ể ạ  
đ c l ng mactenxit t i đa. N u đi m Mượ ượ ố ế ể k quá th p thì sau khi tôi còn nhi uấ ề  



auxtenit d  đ n m c làm đ  c ng c a thép tôi không đ t đ c giá  tr  l nư ế ứ ộ ứ ủ ạ ượ ị ớ  
nh t, không b o đ m ch ng mài mòn.ấ ả ả ố

+ C  tính c a mactenxitơ ủ

 Đ  c ng c a mactenxitộ ứ ủ

Mactenxit là dung d ch r n quá bão hoà c a cacbon trong Feị ắ ủ α do v y đậ ộ 
c ng c a mactenxit ch  ph  thu c vào hàm l ng cacbon trong nó: Cacbonứ ủ ỉ ụ ộ ượ  
càng cao, đ  chính ph ng c a mactenxit càng l n, m ng tinh th  càng xôộ ươ ủ ớ ạ ể  
l ch, đ  c ng càng cao. ệ ộ ứ

 Tính giòn c a mactenxitủ

Nh c đi m c a mactenxit là tính giòn cao, đ c đi m này có liên quanượ ể ủ ặ ể  
đ n đ  c ng và  s  t n t i  ng su t d  trong nó. Tuy nhiên tính giòn c aế ộ ứ ự ồ ạ ứ ấ ư ủ  
mactenxit đ c giao đ ng trong ph m vi khá r ng, ph  thu c vào m t s  y uượ ộ ạ ộ ụ ộ ộ ố ế  
t :ố

 Đ  c ng c a mactenxit càng cao, tính dòn càng l n, do v y thép cóộ ứ ủ ớ ậ  
ch a nhi u cacbon sau khi tôi càng giòn;ứ ề

Tinh th  mactenxit càng l n, tính giòn c a chúng càng l n. Kích th cể ớ ủ ớ ướ  
h t   auxtenit   s   quy t  đ nh  đ n   kích   th c   h t   kim   mactenxit.   Tinh   thạ ẽ ế ị ế ướ ạ ể 
mactenxit to thô hay nh  m n, h u nh  không  nh h ng đ n đ  c ng nh ngỏ ị ầ ư ả ưở ế ộ ứ ư  

nh h ng đ n tính giòn, mactenxit càng nh  m n tính giòn càng th p. Vì v yả ưở ế ỏ ị ấ ậ  
trong quá trình tôi thép ng i ta c  g ng đ t đ c t  ch c mactexit nh  m n,ườ ố ắ ạ ượ ổ ứ ỏ ị  
v a đ  đ m b o đ  c ng và tính ch ng mài mòn, v a đ m b o cho thép cóừ ể ả ả ộ ứ ố ừ ả ả  
đ  d o dai nh t đ nh.ộ ẻ ấ ị

3.   và th ng hóa thépỦ ườ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c khái ni m, m c đích c a hai ph ng pháp nhi t luy nượ ệ ụ ủ ươ ệ ệ  
 và th ng hóa;ủ ườ

 Trình bày đ c k  thu t th c hi n khi   thép;ượ ỹ ậ ự ệ ủ

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và sáng t o trong h c t p. ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

3.1.   thépỦ

3.1.1. Đ nh nghĩa ị

 thép là là ph ng pháp nung thép đ n nhi t đ  nh t đ nh, gi  nhi tỦ ươ ế ệ ộ ấ ị ữ ệ  
trong th i gian h p lý r i làm ngu i ch m cùng v i lò, đ  đ t đ c t  ch cờ ợ ồ ộ ậ ớ ể ạ ượ ổ ứ  

n đ nh theo gi n đ  tr ng thái v i đ  c ng th p nh t và đ  d o cao. Tổ ị ả ồ ạ ớ ộ ứ ấ ấ ộ ẻ ổ 
ch c đ t đ c khi   (đúng v i gi n đ  tr ng thái Fe – C) là peclit (có th  cóứ ạ ượ ủ ớ ả ồ ạ ể  
thêm ferit hay             xêmentitII   tùy lo i thép tr c hay sau cùng tích). T  đ nhạ ướ ừ ị  
nghĩa đó có th  chú ý t i 2 đ c đi m quan tr ng c a   nh  sau:ể ớ ặ ể ọ ủ ủ ư

 Nhi t đ    không quy đ nh theo quy lu t chung mà tu  thu c vào t ngệ ộ ủ ị ậ ỳ ộ ừ  
ph ng pháp  ;ươ ủ



        Quá trình làm ngu i ti n hành r t ch m, th ng đ  ngu i cùng v i lò,ộ ế ấ ậ ườ ể ộ ớ  
v i t c đ  (10 ÷ 50)ớ ố ộ 0C/h đ  auxtenit phân hoá   nhi t đ  Aể ở ệ ộ 1 cho ra peclit.

3.1.2. M c đích c a   thép  ụ ủ ủ

 Làm gi m đ  c ng (làm m m) thép đ  ti n hành gia công c t;ả ộ ứ ề ể ế ắ

 Làm tăng đ  d o đ  ti n hành d p, cán, kéo thép   tr ng thái ngu i;ộ ẻ ể ế ậ ở ạ ộ

 Làm gi m hay làm m t  ng su t bên trong sau các nguyên công giaả ấ ứ ấ  
công c  khí (mài, u n ngu i, c t g t…) và đúc, hàn;ơ ố ộ ắ ọ

 Làm đ ng đ u thành ph n hoá h c trên toàn b  ti t di n c a v t đúcồ ề ầ ọ ộ ế ệ ủ ậ  
thép b  thiên tích;ị

 Làm nh  h t thép n u nguyên công tr c làm h t l n;ỏ ạ ế ướ ạ ớ

          T t nhiên v i m c đích đa d ng nh  v y không ph ng pháp   nào đ tấ ớ ụ ạ ư ậ ươ ủ ạ  
đ c c  5 m c tiêu trên. Thông th ng m i ph ng pháp   ch  đ t đ c 1ượ ả ụ ườ ỗ ươ ủ ỉ ạ ượ  
ho c   vài   trong   s   5   m c   tiêu   k   trên.   Theo   chuy n   bi n   pha   peclitặ ố ụ ể ể ế  
auxtenit.

Khi nung nóng, ng i ta chia các ph ng pháp   thành 2 nhóm:   cóườ ươ ủ Ủ  
chuy n bi n pha và   không có chuy n bi n pha. ể ế ủ ể ế

  3.1.3. Các ph ng pháp ươ ủ

a.   không có chuy n bi n phaỦ ể ế

*   th p (  non)Ủ ấ ủ

 th p có tác d ng làm gi m hay kh  b   ng su t bên trong   các v tỦ ấ ụ ả ử ỏ ứ ấ ở ậ  
đúc hay các s n ph m thép qua gia công c  khí. N u     nhi t đ  th p (200 –ả ẩ ơ ế ủ ở ệ ộ ấ  
300)0C ch  có   tác d ng làm gi m m t ph n  ng su t  bên  trong,  nh ng ỉ ụ ả ộ ầ ứ ấ ư ở 
nh ng nhi t đ  cao h n (450 – 600)ữ ệ ộ ơ 0C tác d ng kh  b   ng su t bên trong cóụ ử ỏ ứ ấ  
th  hoàn toàn h n.ể ơ

Do làm ngu i nhanh, không đ u, do chuy n pha khi đúc, trong v t đúcộ ề ể ậ  
t n tai  ng su t bên trong. Đ i v i m t s  v t đúc có yêu c u đ c bi t khôngồ ứ ấ ố ớ ộ ố ậ ầ ặ ệ  
cho phép t n t i  ng su t d  đó. Đ  kh  b  hoàn toàn  ng su t d  ng i taồ ạ ứ ấ ư ể ử ỏ ứ ấ ư ườ  
ti n hành nung nóng đ n (450 – 600)ế ế 0C, sau đó làm ngu i ch m ti p theo độ ậ ế ể 
tránh t o l i  ng su t d . Đ i v i tr ng h p yêu c u không cao, ch  c nạ ạ ứ ấ ư ố ớ ườ ợ ầ ỉ ầ  
gi m  ng su t d  đ n m c nh t đ nh, có th  ti n hành b o qu n   nhi t đả ứ ấ ư ế ứ ấ ị ể ế ả ả ở ế ộ 
th ng trong kho ng (9 ÷ 12) tháng, quá trình này còn g i là hoá già t  nhiên.ườ ả ọ ự

Các quá   trình gia công c  (c t g t, qu n, d p ngu i,…) không ít thìơ ắ ọ ấ ậ ộ  
nhi u đ u gây  ng su t d  cho chi ti t. Đ i v i m t s  chi ti t, tr ng tháiề ề ứ ấ ư ế ố ớ ộ ố ế ạ  

ng su t đó gây nguy hi m cho phá hu  dòn hay làm sai l ch hình d ng vàứ ấ ể ỷ ệ ạ  
kích th c, ph i làm gi m nó đ n m c đ  an toàn. Ví d  các dây thép lò xoướ ả ả ế ứ ộ ụ  
sau khi qu n ngu i ph i nung nóng   ( 200 – 300)ấ ộ ả ở 0C đ  gi m  ng su t, n uể ả ứ ấ ế  
không r t chóng g y. ấ ẫ

Nh  s  th y, các nhi t đ    th p trùng v i kho ng nhi t đ  ram th pư ẽ ấ ệ ộ ủ ấ ớ ả ệ ộ ấ  
và ram cao, nên đôi khi ng i ta còn dùng các t  đó đ  g i thay cho   th p.ườ ừ ể ọ ủ ấ



Do nhi t đ  th p, ph ng pháp   này không làm thay đ i đ  c ng vàệ ộ ấ ươ ủ ổ ộ ứ  
kích th c h t.ướ ạ

*.   k t tinh l iỦ ế ạ

Nh  đã nói   ch ng 4,   k t tinh l i có th  đ c ti n hành cho cácư ở ươ ủ ế ạ ể ượ ế  
thép qua bi n d ng ngu i b  bi n c ng c n khôi ph c l i tính d o, đ  c ngế ạ ộ ị ế ứ ầ ụ ạ ẻ ộ ứ  
tr c khi bi n d ng. Nhi t đ    k t tinh l i cho thép cacbon là (600 – 700)ướ ế ạ ệ ộ ủ ế ạ 0C 
t c th p h n ACứ ấ ơ 1. Lo i   này làm thay đ i kích th c h t và gi m đ  c ng,ạ ủ ổ ướ ạ ả ộ ứ  
nh ng r t ít áp d ng cho thép vì khó tránh t o nên h t l n. Nh  đã bi t, đ iư ấ ụ ạ ạ ớ ư ế ố  
v i kim lo i đa tinh th , do không đ ng nh t v  ph ng m ng gi a các h tớ ạ ể ồ ấ ề ươ ạ ữ ạ  
nên  ng su t tác d ng và đ  bi n d ng phân b  không đ u, ph n thép b  bi nứ ấ ụ ộ ế ạ ố ề ầ ị ế  
d ng v i m c đ  t i h n sau khi   có kích th c l n, làm thép giòn. Đ  tránhạ ớ ứ ộ ớ ạ ủ ướ ớ ể  
thi u sót này th ng dùng ph ng pháp   có chuy n bi n pha. ế ườ ươ ủ ể ế

b.   có chuy n bi n phaỦ ể ế

Các ph ng pháp   có chuy n bi n pha có nhi t đ    cao h n ACươ ủ ể ế ệ ộ ủ ơ 1, có 
x y ra chuy n bi n pha peclit       auxtenit.ả ể ế

*   hoàn toànỦ

 hoàn toàn là ph ng pháp g m nung nóng thép t i tr ng thái hoànỦ ươ ồ ớ ạ  
toàn auxtenit, t c ph i nung cao h n ACứ ả ơ 3  ho c ACặ m. Lo i   này ch  áp d ngạ ủ ỉ ụ  
cho thép tr c cùng tích có thành ph n cacbon > 0,3% v i hai m c đích sauướ ầ ớ ụ  
đây:

 Làm nh  h t. N u ch  nung quá nhi t đ  ACỏ ạ ế ỉ ệ ộ 3 kho ng (2030)ả 0C,  ngứ  
v i nhi t đ    trong kho ng (800860)ớ ệ ộ ủ ả 0C, h t auxtenit nh n đ c v n giạ ậ ượ ẫ ữ 
đ c kích th c bé, sau đó làm ngu i ch m có t  ch c ferit  peclit h t nh .ượ ướ ộ ậ ổ ứ ạ ỏ  
T  ch c có đ  dai t t;ổ ứ ộ ố

      Làm gi m đ  c ng và tăng đ  d o đ  d  c t g t và d p ngu i. Doả ộ ứ ộ ẻ ể ễ ắ ọ ậ ộ  
làm ngu i ch m, auxtenit phân hoá ra t  ch c feritpeclit (T m) có đ  c ngộ ậ ổ ứ ấ ộ ứ  
trong kho ng (160200)HB, đ m b o c t g t t t và d o, d  d p ngu i;ả ả ả ắ ọ ố ẻ ễ ậ ộ

     Nh  v y nhi t đ    hoàn toàn đ c l y là: ACư ậ ệ ộ ủ ượ ấ 3+ (20 ÷ 30)0C.

*   không hoàn toàn và   c u hóaỦ ủ ầ

 không hoàn toàn là  ph ng pháp   g m nung thép đ n tr ng tháiỦ ươ ủ ồ ế ạ  
ch a hoàn toàn là auxtenit, t c m i ch  cao h n ACư ứ ớ ỉ ơ 1, nh ng th p h n ACư ấ ơ 3 hay 
ACm, s  chuy n bi n   đây khi nung nóng là không hoàn toàn: Ch  có peclitự ể ế ở ỉ  
auxtenit, còn ferit hay xêmentitII v n còn (do v y khi làm ngu i không làm thayẫ ậ ộ  
đ i kích th c c a 2 pha đó). Đ i v i thép tr c cùng tích, lo i thép k t c uổ ướ ủ ố ớ ướ ạ ế ấ  
yêu c u đ  dai cao vì không làm nh  đ c h t ferit nên không áp d ng d ng ầ ộ ỏ ượ ạ ụ ạ ủ 
này.   không hoàn toàn đ c áp d ng cho thép cùng tích và thép sau cùng tíchỦ ượ ụ  
khi áp d ng cho thép tr c cùng tích v i hàm l ng cacbon > 0,7% v i m cụ ướ ớ ượ ớ ụ  
đích gi m đ  c ng đ n m c có   th  c t g t đ c. Các lo i thép v i hàmả ộ ứ ế ứ ể ắ ọ ượ ạ ớ  
l ng các bon > 0,7% mà ch  y u là thép cùng  tích và thép tr c cùng tích, làượ ủ ế ướ  
lo i thép d ng c  v i đ  c ng khá cao, khó c t g t. N u ti n hành   hoànạ ụ ụ ớ ộ ứ ắ ọ ế ế ủ  



toàn v i lo i thép này, t  ch c nh n đ c là peclit t m, đ  c ng có th  v tớ ạ ổ ứ ậ ượ ấ ộ ứ ể ượ  
quá 220 HB gây khó khăn cho c t g t. N u ti n hành   không hoàn toàn, thì ắ ọ ế ế ủ ở 
nhi t đ  nung do đ t đ c t  ch c auxtenit và ph n t    auxtenitệ ộ ạ ượ ổ ứ ầ ử II  ch a tanư  
h t, nên khi làm ngu i các ph n t  này nh  là nh ng m m giúp cho t o nênế ộ ầ ử ư ữ ầ ạ  
peclit h t, sau khi   không hoàn toàn , thép có t  ch c peclit h t v i đ  c ngạ ủ ổ ứ ạ ớ ộ ứ  
th p h n, kho ng trên d i 200 HB đ m b o c t g t t t h n. Ngoài ra ấ ơ ả ướ ả ả ắ ọ ố ơ ủ 
không hoàn toàn còn đ  chu n b  t  ch c cho tôi đ i v i thép sau cùng tích.ể ẩ ị ổ ứ ố ớ  
Nhi t đ    không hoàn toàn cho m i thép cacbon là ACệ ộ ủ ọ 1 + (20 ÷ 30)0C t c làứ  
kho ng (750 ÷ 770)ả 0C.

         D ng   đ c bi t c a   không hoàn toàn là   c u hoá. Trong đó nhi t đạ ủ ặ ệ ủ ủ ủ ầ ệ ộ 
nung dao đ ng tu n hoàn trên d i Aộ ầ ướ 1: Nung lên (750 ÷ 770)0C r i l i làmồ ạ  
ngu i xu ng (650 ÷ 680)ộ ố 0C, c  nh  th  trong nhi u l n. V i cách làm làmứ ư ế ề ầ ớ  
nh  v y không nh ng c u hoá đ c xêmentit c a peclit mà c  xêmentitư ậ ữ ầ ượ ủ ả II ở 
d ng l i trong thép sau cùng tích.  ạ ướ

*   khuy ch tánỦ ế

 khuy ch tán là ph ng pháp   g m nung nóng thép đ n nhi t đ  r tỦ ế ươ ủ ồ ế ệ ộ ấ  
cao (1100  ÷ 1150)0C và gi  nhi t trong nhi u gi  ( kho ng 10 ÷15)h. Cách ữ ệ ề ờ ả ủ 
này áp d ng cho các th i đúc b ng thép h p kim cao, th ng có hi n t ngụ ỏ ằ ợ ườ ệ ượ  
không đ ng nh t v  thành ph n hoá h c (thiên tích). Trong đi u ki n nhi t đồ ấ ề ầ ọ ề ệ ệ ộ 
cao và th i gian dài, các nguyên t  h p kim khu ch tán đ  m nh và làm đ uờ ố ợ ế ủ ạ ề  
thành ph n. ầ

Nh c đi m c a cách   này là t o ra h t quá l n do nung lâu   nhi tượ ể ủ ủ ạ ạ ớ ở ệ  
đ  cao, vì v y ch  áp d ng cho v t đúc tr c khi gia công áp l c. N u khôngộ ậ ỉ ụ ậ ướ ự ế  
qua bi n d ng d o đ  làm nh  h t thì sau đó ph i   l i b ng cách   hoànế ạ ẻ ể ỏ ạ ả ủ ạ ằ ủ  
toàn đ  làm nh  h t.  ể ỏ ạ

Đ i v i 3 ph ng pháp   k  trên, khi làm ngu i ch m cùng lò khôngố ớ ươ ủ ể ộ ậ  
c n ti n hành đ n t n nhi t đ  th ng mà ch  c n t i (500 ÷ 650)ầ ế ế ậ ệ ộ ườ ỉ ầ ớ 0C, vì đ nế  
đây các chuy n bi n khi làm ngu i đã hoàn thành, có th  đ a v t   ra kh i lòể ế ộ ể ư ậ ủ ỏ  
và cho m  khác vào   ti p.ẻ ủ ế

*   đ ng nhi tỦ ẳ ệ

Khá  nhi u thép h p kim cao do tính ch t  n đ nh c a auxtennit  quáề ợ ấ ổ ị ủ  
ngu i quá l n nên làm ngu i ch m cùng lò khi   cũng không đ t đ c độ ớ ộ ậ ủ ạ ượ ộ 
c ng th p nh t,  ng v i t  ch c peclit. Ph i kh ng ch  t c đ  ngu i ch mứ ấ ấ ứ ớ ổ ứ ả ố ế ố ộ ộ ậ  
h n n a, nh ng r t khó. Bi n pháp kh ng ch  v  đ  quá ngu i ti n l i h n.ơ ữ ư ấ ệ ố ế ề ộ ộ ệ ợ ơ

Ti n hành   đ ng nhi t b ng cách: Nung thép đ n nhi t đ    (xác đ nhế ủ ẳ ệ ằ ế ệ ộ ủ ị  
theo   hoàn toàn hay không hoàn toàn), gi  nhi t r i làm ngu i nhanh xu ngủ ữ ệ ồ ộ ố  
d i Aướ 1 Kho ng (50 ÷ 100)ả 0C tu  theo yêu c u v  t  ch c nh n đ c, giỳ ầ ề ổ ứ ậ ượ ữ 
nhi t lâu trong lò   nhi t đ  đó đ  auxtenit phân hoá thành h n h p ferit –ệ ở ệ ộ ể ỗ ợ  
Xêmentit. Th i gian gi  nhi t tu  thu c vào tính  n đ nh c a auxtenit quáờ ữ ệ ỳ ộ ổ ị ủ  
ngu i c a thép     nhi t đ  gi  đ ng nhi t (th ng gi  hàng gi ). ộ ủ ủ ở ệ ộ ữ ẳ ệ ườ ữ ờ

3.2. Th ng hoáườ  



3.2.1. Đ nh nghĩa  ị

   Th ng hoá là ph ng pháp nhi t luy n bao g m nung nóng thép đ nườ ươ ệ ệ ồ ế  
tr ng thái hoàn toàn là auxtenit (cao h n Aạ ơ 3 ho c Aặ m), gi  nhi t r i làm ngu iữ ệ ồ ộ  
ti p   trong không khí   tĩnh (th ng đ a  ra  đ  ngu i     trên sàn x ng)  đế ườ ư ể ộ ở ưở ể 
Auxtenit phân hoá thành peclit phân tán hay xoocbit v i đ  c ng t ng đ iớ ộ ứ ươ ố  
th p.ấ

    Nhi t đ  th ng hóa là: ACệ ộ ườ 3 ho c ACặ m + (20 ÷ 40)0C. So v i   th ngớ ủ ườ  
hoá kinh t  h n do không ph i làm ngu i trong lò, vì v y th ng áp d ng h nế ơ ả ộ ậ ườ ụ ơ  
n u c  2 cùng đ t m t m c đích.ế ả ạ ộ ụ

3.2.2. M c đích.          ụ

V  đ i th  m c đích c a th ng hoá cũng gi ng  , nh ng th ng ápề ạ ể ụ ủ ườ ố ủ ư ườ  
d ng cho các tr ng h p sau:ụ ườ ợ

* Đ t đ  c ng thích h p đ  gia công c t đ i v i thép cacbon th p (C <ạ ộ ứ ợ ể ắ ố ớ ấ  
0,25%); 

 trên đã nói,   hoàn toàn áp d ng cho thép tr c cùng tích đ  gia côngỞ ủ ụ ướ ể  
c t, nh ng ch   áp d ng cho lo i C > 0,3%, v i lo i thép C < 0,25% ph i dùngắ ư ỉ ụ ạ ớ ạ ả  
cách th ng hoá. Thép v i hàm l ng cacbon th p nh  v y n u đem   hoànườ ớ ượ ấ ư ậ ế ủ  
toàn s  cho đ  c ng r t th p < 140 HB, thép d o, phoi khó gãy, qu n l y dao,ẽ ộ ứ ấ ấ ẻ ấ ấ  
khi th ng hoá s  cho đ  c ng cao h n, kho ng (140 ÷ 180) HB, thích h pườ ẽ ộ ứ ơ ả ợ  
v i các ch  đ  gia công c t. Nh  v y đ  đ m b o tính gia công c t, thép C <ớ ế ộ ắ ư ậ ể ả ả ắ  
0,25% ph i th ng hoá, thép C = (0,3 ÷ 0,65)% ph i   hoàn toàn, thép C >ả ườ ả ủ  
0,7% ph i   không hoàn toàn (c u hoá);ả ủ ầ

* Làm nh  xêmentit đ  chu n b  cho nhi t luy n cu i cùng;ỏ ể ẩ ị ệ ệ ố

Khi th ng hoá t o ra t  ch c peclit phân tán hay xoocbit v i xêmentitườ ạ ổ ứ ớ  
có kích th c h t bé. Nh  đã bi t xêmentit càng nh , biên gi i càng nhi u, doướ ạ ư ế ỏ ớ ề  
v y khi auxtenit hóa s  t o ra nhi u m m auxtenit, nh n đ c auxtenit nhậ ẽ ạ ề ầ ậ ượ ỏ 
m n và chuy n bi n x y ra nhanh. Yêu c u này r t c n thi t đ i v i tr ngị ể ế ả ầ ấ ầ ế ố ớ ườ  
h p tôi b  m t (s  trình bày   ph n sau); ợ ề ặ ẽ ở ầ

* Làm m t xêmentitấ II   d ng l i c a thép sau cùng tích;ở ạ ướ ủ

Nhi u tr ng h p khi làm ngu i ch m sau khi   thép sau cùng tích hay bề ườ ợ ộ ậ ủ ề 
m t thép th m cacbon, trong t  ch c xu t hi n t  ch c xêmentitặ ấ ổ ứ ấ ệ ổ ứ II   d ng l iở ạ ướ  
liên t c bao quanh peclit, đó là tr ng thái không mong mu n vì làm thép r tụ ạ ố ấ  
dòn, ngoài ra  xêmentitII   d ng l i còn làm cho đ  nh n bóng khi gia côngở ạ ướ ộ ẵ  
c t b   nh h ng x u. ắ ị ả ưở ấ  

Th ng hoá có th  kh c ph c tr ng thái này, do làm ngu i nhanh h nườ ể ắ ụ ạ ộ ơ  
xêmentitII không k p ti t ra   d ng li n nhau mà   d ng đ t r i, cách xa nhau,ị ế ở ạ ề ở ạ ứ ờ  
làm thép ít dòn h n, b  m t gia công c  đ t đ  nh n bóng cao. Trình bày cácơ ề ặ ơ ạ ộ ẵ  
nhi t đ    và th  ng hoá thép trên gi n đ  tr ng thái Fe – C (H ình 3.9)ệ ộ ủ ườ ả ồ ạ



4. Tôi thép

M c tiêuụ

 Trình bày đ c đ nh nghĩa và m c đích c a tôi thép;ượ ị ụ ủ

 Xác đ nh đ c nhi t đ  nung nóng khi tôi cho các lo i thép;ị ượ ệ ộ ạ

 Trình bày đ c k  thu t th c hi n đ i v i các ph ng pháp tôi;ượ ỹ ậ ự ệ ố ớ ươ

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và sáng t o trong h c t p.ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

4.1. Đ nh nghĩaị .

Tôi thép là ph ng pháp nhi t luy n: Nung thép đ n nhi t đ  cao quáươ ệ ệ ế ệ ộ  
nhi t đ   t i  h n Aệ ộ ớ ạ 1,  gi  nhi t r i   làm ngu i nhanh thích h p đ  auxtenitữ ệ ồ ộ ợ ể  
chuy n thành mactenxit hay nh ng t  ch c không  n đ nh khác v i đ  c ngể ữ ổ ứ ổ ị ớ ộ ứ  
cao (nh  bai nit, trôxtit)ư

T  đ nh nghĩa v  tôi thép ta có th  chú ý t i các đ c đi m quan tr ngừ ị ề ể ớ ặ ể ọ  
c a tôi nh  sau:ủ ư

   Nhi t đ  tôi th p nh t c a các lo i thép ph i cao h n Aệ ộ ấ ấ ủ ạ ả ơ 1, t c ph i nungứ ả  
đ n tr ng thái auxtenit;ế ạ

 Làm ngu i nhanh, do v y không nh ng  ng su t t  ch c mà  ng su t nhi tộ ậ ữ ứ ấ ổ ứ ứ ấ ệ  
cũng 

r t l n, đi u này d  d n t i n t, cong vênh s n ph m, nên ph i th n tr ngấ ớ ề ễ ẫ ớ ứ ả ẩ ả ậ ọ  
khi làm 

ngu i;ộ



  Các t  ch c t o thành khi tôi đ u có đ  c ng cao.ổ ứ ạ ề ộ ứ

4.2. M c đíchụ .

     Tôi thép nh m các m c đích sau đây:ằ ụ

   Nâng cao đ  c ng và tính ch ng mài mòn c a thép, do đó kéo dàiộ ứ ố ủ  
đ c th i h n làm vi c c a các chi ti t ch u mài mòn. Nh  đã bi t, đ  c ngượ ờ ạ ệ ủ ế ị ư ế ộ ứ  
c a thép tôi ph  thu c vào hàm l ng cacbon. Thép có hàm l ng cacbon <ủ ụ ộ ượ ượ  
0,25% khi tôi có đ  c ng không cao, không đ  ch u mài mòn. V y mu n đ tộ ứ ủ ị ậ ố ạ  
m c đích này, thép dùng đ  tôi ph i có hàm l ng cacbon trung bình và caoụ ể ả ượ  
(0,3% cacbon tr  lên); ở

 Nâng cao đ  b n, do đó nâng cao đ c s c ch u t i c a chi ti t máy.ộ ề ượ ứ ị ả ủ ế  
Vì th  ng i ta ti n hành tôi thép cho các chi ti t quan tr ng nh t (ch u t iế ườ ế ế ọ ấ ị ả  
tr ng n ng, nh t, chóng mòn, gãy). Các chi ti t quy t đ nh đ n kh  năng làmọ ặ ấ ế ế ị ế ả  
vi c lâu dài c a máy. Nguyên công tôi thép đóng v  trí quan tr ng đ c bi tệ ủ ị ọ ặ ệ  
trong nhi t luy n.ệ ệ

4.3. Ch n nhi t đ  tôi thépọ ệ ộ

  Nh    trên đã trình bày, khi tôi thép ít nh t ph i nung quá nhi t đư ở ấ ả ệ ộ 
AC1, tuy nhiên thép v i hàm l ng cacbon khác nhau, cách xác đ nh nhi t đớ ượ ị ệ ộ 
tôi cũng khác nhau. Đ i v i thép có t  ch c t  vi phù h p v i gi n đ  tr ngố ớ ổ ứ ế ợ ớ ả ồ ạ  
thái Fe C, xác đ nh nhi t đ  tôi theo các đi m t i h n c a nó. (Hình 3.10 ).ị ệ ộ ể ớ ạ ủ

4.3.1. Đ i v i thép cùng tích và thép tr c cùng tích (C ≤ 0,8%)ố ớ ướ  

Nhi t đ  tôi l y cao h n ACệ ộ ấ ơ 3, t c là nung thép đ n tr ng thái hoàn toàn làứ ế ạ  
auxtenit. Cách tôi này g i là tôi hoàn toàn.ọ

t0 = AC3 + (30 ÷ 50)0C



Như  v y nhi t đ  tôi c a thép ph  thu c hoàn toàn vào đi m ACậ ệ ộ ủ ụ ộ ể 3. L ngượ  
cacbon tăng lên t  (0,1÷ 0,8)%, nhi t đ  tôi gi m đi.ừ ệ ộ ả

         4.3.2. V i thép sau cùng tích (C >0,8%)ớ

Nhi t đ  tôi l y cao h n ACệ ộ ấ ơ 1  nh ng th p h n ACư ấ ơ m,  t c là  nung t iứ ớ  
tr ng thái không hoàn toàn là auxtenit: (auxtenit + Xêmentitạ II), cách tôi này g iọ  
là tôi không hoàn toàn.

              t0 = AC1+ (30 ÷ 50)

Do v y chúng đ u có nhi t đ  tôi gi ng nhau (760 ÷ 780)ậ ề ệ ộ ố 0C, không phụ 
thu c vào thành ph n cacbon. Lý do ch n nhi t đ  tôi nh  v y đ c gi iộ ầ ọ ệ ộ ư ậ ượ ả  
thích nh  sau:ư

V i thép tr c cùng tích không th  tôi không hoàn toàn (t c nung caoớ ướ ể ứ  
h n ACơ 1 nh ng th p h n ACư ấ ơ 3) vì   tr ng thái nung nóng thép có t  ch c feritở ạ ổ ứ  
+ auxtenit và khi làm ngu i nhanh, ngoài mactenxit v n còn ferit, ferit là phaộ ẫ  
m m nên đ  c ng c a thép tôi không đ t giá tr  cao nh t, t o ra đi m m mề ộ ứ ủ ạ ị ấ ạ ể ề  
không có l i cho đ  b n và tính ch ng mài mòn. Khi tôi hoàn toàn (tợ ộ ề ố 0 > A3), t tấ  
c   ferit  hòa   tan  vào auxtenit,  do  v y sau  khi   tôi   t   ch c  c a   thép  ch  cóả ậ ổ ứ ủ ỉ  
mactenxit, đ  c ng s  đ t đ c giá tr  cao nh t;ộ ứ ẽ ạ ượ ị ấ

V i thép sau cùng tích không th  ti n hành tôi hoàn toàn (t c nung thépớ ể ế ứ  
cao h n ACơ m), b i vì thép này có thành ph n cacbon cao ( C > 0,8%), khi nungở ầ  
quá  Acm  t t  c  Xêmentitấ ả II  hoà   tan vào auxtenit   làm cho pha này có   l ngượ  
cacbon   cao   (b ng   l ng   cacbon   c a   thép),   khi   làm   ngu i   nhanh   đ cằ ượ ủ ộ ượ  
mactenxit v i hàm l ng cacbon cao, th  tích riêng l n và do đó còn l i nhi uớ ượ ể ớ ạ ề  
auxtenit d . Nh  v y mactenxit trong cách tôi này có đ  c ng cao nh t, nh ngư ư ậ ộ ứ ấ ư  
đ  c ng chung c a thép tôi g m( mactenxit+ auxtenit d ). L i có đ  c ngộ ứ ủ ồ ư ạ ộ ứ  
th p h n khá nhi u. Cách tôi nh  v y không đ t yêu c u v  đ  c ng. M tấ ơ ề ư ậ ạ ầ ề ộ ứ ặ  
khác nung thép quá ACm, t c ph i nung thép   nhi t đ  cao (đ ng SE d cứ ả ở ệ ộ ườ ố  
h n GS) s  làm h t auxtenit l n (gây thép dòn), oxy hoá và thoát cacbon   bơ ẽ ạ ớ ở ề 
m t. Khi tôi không hoàn toàn, thép này có t  ch c auxtenit v i hàm l ngặ ổ ứ ớ ượ  
cacbon   kho ng   0,85%   và   Xêmentitả II,   khi   làm   ngu i   đ c   (mactenxit   +ộ ượ  
XêmentitII + auxtenit d ), có đ  c ng chung cao nh t kho ng (62 ÷ 65) HRC.ư ộ ứ ấ ả  

 đây  t  ch c XêmentitỞ ổ ứ II  có  đ  c ng cao h n mactenxit  chút   ít,  h n n aộ ứ ơ ơ ữ  
XêmentitII ch a hòa tan h t vào auxtenit, nên t n t i   d ng h t nh  phân bư ế ồ ạ ở ạ ạ ỏ ố 
đ u l i làm tăng tính ch ng mài mòn;ề ạ ố

Nhi t đ  tôi  nh h ng r t nh y đ n ch t l ng c a thép tôi. Ví dệ ộ ả ưở ấ ạ ế ấ ượ ủ ụ 
nhi t đ  tôi th p s  làm thép không đ t đ  c ng (nh  thép tr c cùng tích tôiệ ộ ấ ẽ ạ ộ ứ ư ướ  
d i  nhi t  đ  ACướ ệ ộ 3),  nhi t  đ   tôi  quá  cao làm h t l n    thép s  giòn thoátệ ộ ạ ớ ẽ  
cacbon   b  m t . Vì v y ph i ki m tra ch t ch  nhi t đ  nung nóng khi tôi;ở ề ặ ậ ả ể ặ ẽ ệ ộ

Đ i v i thép h p kim th p (t ng l ng các nguyên t  h p kim  kho ngố ớ ợ ấ ổ ượ ố ợ ả  
t   (1% ÷ 2%) có t  ch c t  vi v  c  b n phù h p v i gi n đ  tr ng thái Feừ ổ ứ ế ề ơ ả ợ ớ ả ồ ạ  
C, nên cách xác đ nh nhi t đ  tôi nh  thép cacbon t ng đ ng;ị ệ ộ ư ươ ươ



Đ i v i thép h p kim trung bình và cao (t ng l ng các nguyên t  h pố ớ ợ ổ ượ ố ợ  
kim > 5%) có t  ch c t  vi không phù h p v i gi n đ  tr ng thái Fe – C, cácổ ứ ế ợ ớ ả ồ ạ  
đi m t i h n, các đ ng trên gi n đ  thay đ i khá nhi u do tác d ng c aể ớ ạ ườ ả ồ ổ ề ụ ủ  
nguyên t  h p kim, nên nhi t đ  tôi không th  l y nh  thép cacbon. Nhi t đố ợ ệ ộ ể ấ ư ệ ộ 
tôi c a các lo i thép đó ph i tra   s  tay nhi t luy n. ủ ạ ả ở ổ ệ ệ

4.4. T c đ  tôi t i h n ( t c đ  ngu i t i h n )Vố ộ ớ ạ ố ộ ộ ớ ạ th và đ  th m tôiộ ấ

4.4.1. T c đ  tôi t i h nố ộ ớ ạ

   Vth là t c đ  ngu i nh  nh t c n thi t đ  auxtenit chuy n bi n thànhố ộ ộ ỏ ấ ầ ế ể ể ế  
mactenxit

  Vth c a thép càng nh  càng d  tôi c ng.ủ ỏ ễ ứ

   Vth  c a thép h p kim nh  h n Vủ ợ ỏ ơ th  c a thép cacbon, l ng cacbonủ ượ  
trong thép càng tăng Vth gi m.ả

Mu n vi c tôi thép đ t k t qu  t t thì ph i ch n môi tr ng làm ngu iố ệ ạ ế ả ố ả ọ ườ ộ  
có t c đ  ngu i tho  mãn đi u ki n Vố ộ ộ ả ề ệ ngu iộ  > Vth.

4.4.2.Đ  th m tôiộ ấ

    Đ  th m tôi là chi u sâu l p kim lo i đ c tôi c ng. N u đ  th m tôiộ ấ ề ớ ạ ượ ứ ế ộ ấ  
đ t t i tâm, lõi chi ti t thì đ c g i là tôi th u. Đ  th m tôi ph  thu c vào: ạ ớ ế ượ ọ ấ ộ ấ ụ ộ

+   T c   đ   tôi   t i   h n:   Vố ộ ớ ạ th  càng   nh   thì   đ   th m   tôi   càng   l n;ỏ ộ ấ ớ  
+ T c đ  làm ngu i: T c đ  ngu i càng cao thì đ  th m tôi càng l n.ố ộ ộ ố ộ ộ ộ ấ ớ  
Tuy nhiên không th  quá l m d ng y u t  này đ  tăng đ  th m tôi. B iể ạ ụ ế ố ể ộ ấ ở  
vì làm ngu i quá nhanh, d n t i tăng m nh  ng su t bên trong gây raộ ẫ ớ ạ ứ ấ  
n t, cong vênh;ứ

+ Thành ph n hoá h c: các nguyên t  h p kim (tr  coban) đ u có thầ ọ ố ợ ừ ề ể 
nâng cao tính th m tôi c a thép. Vì v y thép h p kim có đ  th m tôi l n h nấ ủ ậ ợ ộ ấ ớ ơ  
thép cacbon.

4.5. Môi tr ng tôiườ

4.5.1.Yêu c u c a môi tr ng ngu iầ ủ ườ ộ :

      Ph i làm ngu i nhanh thép   tả ộ ở 0 > 3000C, đ c bi t   tặ ệ ở 0 (500÷ 600)0C;

       Ph i làm ngu i ch m thép   nhi t đ  < 300ả ộ ậ ở ệ ộ 0C

4.5.2. Các môi tr ng làm ngu i th ng dùngườ ộ ườ

        N c là môi tr ng làm ngu i r  ti n, làm ngu i nhanh, không đ c h i.ướ ườ ộ ẻ ề ộ ộ ạ  
Làm ngu i nhanh thép   tộ ở 0 > 3000C, nh ng v n làm ngu i nhanh   tư ẫ ộ ở 0 < 3000C, 
nên d  gây  ng su t t o bi n d ng. Áp d ng đ  tôi cho thép C < 0,65%. ễ ứ ấ ạ ế ạ ụ ể

 Dung d ch n c: n u pha thêm vào n c kho ng 15% NaCl s  có tácị ướ ế ướ ả ẽ  
d ng làm ngu i nhanh thép   nhi t đ  = (500 ÷ 600)ụ ộ ở ệ ộ 0C.



 D u công nghi p: làm ngu i ch m thép   nhi t đ  > 300ầ ệ ộ ậ ở ệ ộ 0C, nh ngư  
v n làm ngu i ch m thép   nhi t đ  < 300ẫ ộ ậ ở ệ ộ 0C, nên đ t đ  c ng không cao. Ápạ ộ ứ  
d ng đ  tôi thép h p kim, thép C > 0,6%. ụ ể ợ

4.6. Các ph ng pháp tôi th  tích và công d ngươ ể ụ

Tôi th  tích là ph ng pháp mà toàn b  th  tích mà v t c n tôi c ng (cóể ươ ộ ể ậ ầ ứ  
t  ch c M). Tu  theo cách làm ngu i mà có các ph ng pháp tôi th  tích sau.ổ ứ ỳ ộ ươ ể

 Tôi m t môt tr ng ộ ườ

 Tôi hai môi tr ngườ

 Tôi phân c pấ

 Tôi đ ng nhi t ẳ ệ

 Tôi t  ram ự

4.6.1. Tôi trong m t môt tr ng (đ ng a, hình 3.11)ộ ườ ườ

Sau khi nung thép đ t đ n nhi t đ  tôi, nhúng chi ti t trong m t môiạ ế ệ ộ ế ộ  
tr ng là n c.ườ ướ

     u đi m: thao tác đ n gi n, d  c  khí hoá, không c n th  b c cao;Ư ể ơ ả ễ ơ ầ ợ ậ

    Nh c đi m: d  gây  ng su t sinh ra bi n d ng;ượ ể ễ ứ ấ ế ạ

4.6.2.Tôi trong hai môi tr ng. (đ ng b hình 3.11)ườ ườ

     Sau khi nung nóng và gi  nhi t, nhúng chi ti t vào môi tr ng ngu iữ ệ ế ườ ộ  
nhanh (n c). Khi nhi t đ  chi ti t còn kho ng 300ướ ệ ộ ế ả 0C, nh c ra và nhúng vàoấ  
môi tr ng ngu i ch m (d u), đ  ngu i đ n nhi t đ  th ng.ườ ộ ậ ầ ể ộ ế ệ ộ ườ

u đi m: Làm ngu i nhanh thép   nhi t đ  >300Ư ể ộ ở ệ ộ 0C, làm ngu i ch mộ ậ  
thép   nhi t đ  < 300ở ệ ộ 0C. Chuy n bi n mactenxit x y ra   môi tr ng ngu iể ế ả ở ườ ộ  
ch m, do đó gi m b t  ng su t bên trong, ít n t. Đây là cách tôi thích h p choậ ả ớ ứ ấ ứ ợ  
thép cacbon (đ c bi t là thép cacbon cao), Vì v a đ m b o đ t đ  c ng cao,ặ ệ ừ ả ả ạ ộ ứ  
v a ít x y ra bi n d ng, n t.;  ừ ả ế ạ ứ

Nh c đi m: khó xác đ nh th i đi m chuy n t  n c qua d u. N uượ ể ị ờ ể ể ừ ướ ầ ế  
chuy n quá s m, thép s  b  ngu i trong môi tr ng d u là ch  y u d  khôngể ớ ẽ ị ộ ườ ầ ủ ế ễ  
đ t đ  c ng. N u chuy n quá mu n, chuy n bi n mactenxit x y ra   môiạ ộ ứ ế ể ộ ể ế ả ở  
tr ng n c,  ng su t bên trong l n, gây bi n d ng và n t. Kinh nghi m choườ ướ ứ ấ ớ ế ạ ứ ệ  
hay, th i gian làm ngu i trong môi tr ng n c l y theo m c (2 ÷ 3)s choờ ộ ườ ướ ấ ứ  
10mm đ ng kính, ho c chi u dày. Ví d  d ng c  có đ ng kính 15mm đ cườ ặ ề ụ ụ ụ ườ ượ  
làm ngu i trong n c kho ng (3 ÷ 4)s, sau đó nh c ra cho sang d u;ộ ướ ả ấ ầ

Tôi trong hai môi tr ng đòi h i công nhân có tay ngh  cao (xác đ nhườ ỏ ề ị  
th i đi m chuy n môi tr ng). Khó c  khí hoá, th ng áp d ng cho s n xu tờ ể ể ườ ơ ườ ụ ả ấ  
t ng lo t nh  hay đ n chi c. ừ ạ ỏ ơ ế



4.6.3. Tôi phân c p (đ ng c hình 3.11)ấ ườ

Sau khi nung thép đ t đ n nhi t đ  tôi, gi  nhi t, nhúng chi ti t vàoạ ế ệ ộ ữ ệ ế  
môi tr ng mu i nóng ch y có tườ ố ả 0 = 3000C trong th i gian ng n đ  nhi t đờ ắ ể ệ ộ 
trong lõi và  b  m t chi ti t  b ng nhi t đ  môi   tr ng mu i, nh c ra làmề ặ ế ằ ệ ộ ườ ố ấ  
ngu i ngoài không khí, chuy n bi n mactenxit x y ra   môi không khí.ộ ể ế ả ở

Các  u đi m c a tôi phân c p: ư ể ủ ấ

 Ph ng pháp này kh c ph c thi u sót v  xác đ nh nhi t đ  chuy n ươ ắ ụ ế ề ị ệ ộ ể
môi tr ng c a tôi trong hai môi tr ng.   đây môi tr ng làm ngu i là môi ườ ủ ườ Ở ườ ộ
tr ng mu i nóng ch y;    ườ ố ả

 ng su t bên trong r t th p do quá trình làm ngu i đ c ng t ra hai Ứ ấ ấ ấ ộ ượ ắ
c p, chênh l ch nhi t đ  gi a lõi và b  m t th p, chuy n bi n mactenxit x y ấ ệ ệ ộ ữ ề ặ ấ ể ế ả
ra v i t c đ  ngu i r t ch m;ớ ố ộ ộ ấ ậ

   Có th  ti n hành n n (s a cong vênh) trong các đ  gá đ c bi t khi làmể ế ắ ử ồ ặ ệ  
ngu i thép   trong không khí t  nhi t đ  (phân c p), lúc đó chi ti t còn d o vìộ ở ừ ệ ộ ấ ế ẻ  
ch a hay m i b t đ u chuy n bi n mactenxit. ư ớ ắ ầ ể ế

Các nh c đi m c a tôi phân c p: ượ ể ủ ấ

   Không áp d ng đ c cho các chi  ti t  có   ti t  di n  l n, b i vì  môiụ ượ ế ế ệ ớ ở  
tr ng làm ngu i có nhi t đ  cao (300 ÷ 500)ườ ộ ệ ộ 0C, kh  năng làm ngu i ch m,ả ộ ậ  
nên v i ti t di n l n khó đ t đ n vớ ế ệ ớ ạ ế th ;

Ph m vi áp d ng c a tôi phân c p là các d ng c  b ng thép h p kimạ ụ ủ ấ ụ ụ ằ ợ  
v i tính  n đ nh c a auxtenit quá ngu i l n (vớ ổ ị ủ ộ ớ t.h nh ), có ti t di n bé (đ ngỏ ế ệ ườ  
kính hay chi u dày trong kho ng 10 ÷ 30 mm).ề ả

Thành ph n các mu i đ  tôi phân c p trình bày   b ng 3.1.ầ ố ể ấ ở ả

B ng 3.1 Các mu i đ  tôi phân c p và tôi đ ng nhi t.ả ố ể ấ ẳ ệ

Thành ph n mu iầ ố
Nhi t đ  ch y hoànệ ộ ả

toàn 0C
Nhi t đ  s  d ngệ ộ ử ụ  

0C

NaN03

50% NaN03 + 50% KN03

50% NaN03 + 50% KN02

20% Na0H + 80% K0H

310

220

150

140

400 ÷ 550

300 ÷ 400

160 ÷ 300

160 ÷ 300

4.6.4.Tôi đ ng nhi t (đ ng d hình 3.11)ẳ ệ ườ

Nung thép đ t đ n nhi t đ  tôi, gi  nhi t, làm ngu i trong mu i nóngạ ế ệ ộ ữ ệ ộ ố  
ch y v i th i gian đ  lâu đ  auxtenit phân hoá ra h n h p ferit + Xêmentit cóả ớ ờ ủ ể ỗ ợ  
đ  c ng t ng đ i cao (nh ng v n th p h n khi tôi ra mactenxit) và đ  daiộ ứ ươ ố ư ẫ ấ ơ ộ  
t t. Th ng gi  đ ng nhi t   (250 ÷ 400)ố ườ ữ ẳ ệ ở 0C đ  đ t bainit, đôi khi   nhi t để ạ ở ệ ộ 



cao h n (500 ÷ 600)ơ 0C đ  đ t đ c trôxtit, sau đó làm ngu i ti p ngoài khôngể ạ ượ ộ ế  
khí. Sau khi tôi đ ng nhi t không c n ram.ẳ ệ ầ

Tôi  đ ng nhi t  ch  áp d ng cho  thép h p kim,  có   tính  n đ nh c aẳ ệ ỉ ụ ợ ổ ị ủ  
auxtenit quá ngu i l n và v i ti t di n nh .ộ ớ ớ ế ệ ỏ

4.6.5.Tôi t  ram.ự

Tôi t  ram là ph ng pháp tôi ch  c n nung m t l n chi ti t có th  th cự ươ ỉ ầ ộ ầ ế ể ự  
hi n đ  c hai công ngh  nhi t luy n tôi và ram. ệ ượ ệ ệ ệ

Cách ti n hành: Nung toàn b  chi ti t đ n nhi t đ  tôi, gi  nhi t m tế ộ ế ế ệ ộ ữ ệ ộ  
th i gian c n thi t r i nhúng ph n c n tôi vào môi tr ng tôi trong th i gianờ ầ ế ồ ầ ầ ườ ờ  
nh t đ nh đ  đ  chuy n bi n thành mactenxit. Khi nhi t đ    ph n không tôiấ ị ủ ể ể ế ệ ộ ở ầ  
còn kho ng (300 ÷ 400)ả 0C thì nh c chi ti t ra ngoài không khí đ  nhi t  ph nấ ế ể ệ ầ  
không tôi truy n xu ng nung nóng ph n đã tôi, do đó chi ti t đ c ram ngay.ề ố ầ ế ượ  
Vi c xác đ nh nhi t đ  ram đ  đ t đ  c ng theo yêu c u th ng dùng cáchệ ị ệ ộ ể ạ ộ ứ ầ ườ  
nhìn màu g i là ram màu.   các nhi t đ  trên 200ọ Ở ệ ộ 0C, trên b  m t c a thép cóề ặ ủ  
l p màng ôxit v i chi u dày khác nhau, do v y có màu s c khác nhau. N uớ ớ ề ậ ắ ế  
bi t đ c m i quan h  gi a màu s c và nhi t đ  có th  hoàn toàn kh ng chế ượ ố ệ ữ ắ ệ ộ ể ố ế 
đ c nhi t đ  ram qua màu s c bi n đ i trên b  m t c a thép đã đ c đánhượ ệ ộ ắ ế ổ ề ặ ủ ượ  
s ch (hi n t ng này g i là ch y màu chi ti t (b ng  3.2  trình bày m i quanạ ệ ượ ọ ạ ế ả ố  
h  đó).ệ

                   B ng 3.2: Quan h  gi a nhi t đ  ram và màu s c ôxitả ệ ữ ệ ộ ắ

Nhi t đệ ộ0C Màu ram
Chi u dày l p ô xitề ớ  

( µm)
Đ  c ng đ tộ ứ ạ  
đ c(HRC)ượ

220 vàng r mơ

0,045 58 ÷ 55
230 vàng r mơ

240 Vàng đ mậ

255 Nâu

0,05 54 ÷ 45
265 Đ  nâuỏ

275 Đ  th mỏ ẫ 0,065 44  ÷ 35



285 Tím

300 Xanh bi nể

0,75 34 ÷ 25
315 Xanh nh tạ

Tôi t  ram áp d ng cho các d ng c  c m tay: Đ c , búa…ví d , khi tôiự ụ ụ ụ ầ ụ ụ  
đ c ng i ta nung nóng đ c đ n nhi t đ  tôi, sau đó làm ngu i ph n l i đ cụ ườ ụ ế ệ ộ ộ ầ ưỡ ụ  
trong n c kho ng vài giây r i nh c ra, lúc đó ph n còn l i s  nung nóngướ ả ồ ấ ầ ạ ẽ  
l i đ n khi có m u vàng ( ng v i ram   220 ÷ 240ưỡ ế ầ ứ ớ ở 0C) và h  đ  c ng xu ngạ ộ ứ ố  
còn (56 ÷ 58) HRC thì l i nhúng toàn b  vào n c. N u nhúng không k p th i,ạ ộ ướ ế ị ờ  
đ  nhi t đ  c a l i đ c tăng lên, ví d  xu t hi n t i màu tím ho c màuể ệ ộ ủ ưỡ ụ ụ ấ ệ ớ ặ  
xanh, t c là  ng v i nhi t đ  ram trên d i 300ứ ứ ớ ệ ộ ướ 0C, thì đ  c ng gi m đi nhi u.ộ ứ ả ề  
Vi c làm ngu i l n cu i ch  có tác d ng không cho nhi t đ  ram tăng quáệ ộ ầ ố ỉ ụ ệ ộ  
nhi t đ  quy đ nh.ệ ộ ị

u đi m c a tôi t  ram là gi m đ c n t do tôi vì đ c ram k p th i,Ư ể ủ ự ả ượ ứ ượ ị ờ  
không t n lò, nhi t năng và rút ng n đ c quá trình ch  t o, không m t th iố ệ ắ ượ ế ạ ấ ờ  
gian ram ti p theo. Quá trình t  ram không nh ng áp d ng cho s n xu t đ nế ự ữ ụ ả ấ ơ  
chi c mà c  trong s n xu t hàng lo t, đ c bi t trong tôi b  m t b ng dòngế ả ả ấ ạ ặ ệ ề ặ ằ  
đi n c m  ng có t n s  cao.ệ ả ứ ầ ố

5. Ram thép

M c tiêuụ

 Trình bày đ c đ nh nghĩa, m c đích c a ram thép;ượ ị ụ ủ

 Trình bày đ c k  thu t th c hi n khi ram thép;ượ ỹ ậ ự ệ

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và sáng t o trong h c t p.ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

5.1. Đ nh nghĩaị .và M c đíchụ

5.1.1. Đ nh nghĩa.ị

Ram là ph ng pháp nhi t luy n nung nóng thép đã tôi thành t  ch cươ ệ ệ ổ ứ  
mactenxit, lên đ n nhi t đ  th p h n ACế ệ ộ ấ ơ 1 đ  mactenxit và auxtenit d  phânể ư  
hoá thành các t  ch c thích h p, phù h p v i đi u ki n làm vi c quy đ nh.ổ ứ ợ ợ ớ ề ệ ệ ị

5.1.2. M c đích .ụ

 Làm gi m ho c làm m t  ng su t bên trong các s n ph m c  khí sauả ặ ấ ứ ấ ả ẩ ơ  
khi tôi; 

 Bi n t  ch c mactenxit + auxtenit d  thành các t  ch c khác có đế ổ ứ ư ổ ứ ộ 
d o và đ  dai cao h n, nh ng có đ  c ng và đ  b n phù h p v i đi u ki nẻ ộ ơ ư ộ ứ ộ ề ợ ớ ề ệ  
làm vi c c a chi ti t, d ng c . Nh  v y có th  coi ram là nguyên công nhi tệ ủ ế ụ ụ ư ậ ể ệ  
luy n cu i cùng đi u ch nh t  ch c và c  tính c a thép tôi, t o cho thép cệ ố ề ỉ ổ ứ ơ ủ ạ ơ 



tính phù h p đ  làm vi c. Ram thu c nhóm nhi t luy n k t thúc. Ngoài raợ ể ệ ộ ệ ệ ế  
trong m t s  tr ng h p ram cao còn nh m m c đích c i thi n tính gia côngộ ố ườ ợ ằ ụ ả ệ  
c t (làm m m và t o đ  nh n bóng cao), do v y   đây ram l i thu c nhómắ ề ạ ộ ẵ ậ ở ạ ộ  
nhi t luy n s  b .ệ ệ ơ ộ

5.2. Các ph ng pháp ramươ .

Đ i v i các thép cacbon và thép h p kim th p, theo nhi t đ  ram và tố ớ ợ ấ ệ ộ ổ 
ch c t o thành ng i ta phân chia thành các lo i ram: ram th p, ram trungứ ạ ườ ạ ấ  
bình, ram cao;

5.2.1. Ram th pấ

     Ram th p là ph ng pháp nung thép đã tôi trong kho ng (150 ÷ 250)ấ ươ ả 0C, 

t  ch c nh n đ c là mactenxit ram. Khi ram th p đ  c ng h u nh  khôngổ ứ ậ ượ ấ ộ ứ ầ ư  
thay đ i, hay có gi m thì gi m ít kho ng (1 ÷ 2) HRC.  ng su t bên trongổ ả ả ả Ứ ấ  
gi m đi chút ít. Các s n ph m ch u ram th p sau khi tôi là các chi ti t và d ngả ả ẩ ị ấ ế ụ  
c  c n đ  c ng và   tính ch ng mài mòn cao: dao c t kim lo i, khuôn d pụ ầ ộ ứ ố ắ ạ ậ  
ngu i, d ng c  đo, vòng bi, các chi ti t th m cacbon, tôi b  m t có yêu c uộ ụ ụ ế ấ ề ặ ầ  
v  đ  c ng (56÷64) HRCề ộ ứ

5.2.2. Ram trung bình

      Ram trung bình là ph ng pháp nung nóng thép đã tôi trong kho ng (300ươ ả  
÷ 450)0C, t  ch c đ t đ c là trôxtit ram. Khi ram trung bình, đ  c ng c aổ ứ ạ ượ ộ ứ ủ  
thép tuy có gi m, nh ng v n còn khá cao kho ng (40÷45) HRC,  ng su t bênả ư ẫ ả ứ ấ  
trong gi m m nh, gi i h n đàn h i đ t giá tr  cao nh t, đ  d o, đ  dai tăngả ạ ớ ạ ồ ạ ị ấ ộ ẻ ộ  
lên.  Các s n ph m c n ram trung bình sau khi tôi th ng là các chi ti t yêuả ẩ ầ ườ ế  
c u tính đàn h i cao nh  lò xo, nhíp, d ng c  c n đ  dai cao nh  khuôn d pầ ồ ư ụ ụ ầ ộ ư ậ  
nóng, khuôn rèn. 

5.2.3. Ram cao.                                                                                               

  Ram cao là ph ng pháp nung nóng thép đã tôi trong kho ng ươ ả
(500÷650)0C

 t  ch c đ t đ c là xoocbit ram. Khi ram cao, đ  c ng c a thép tôi gi m ổ ứ ạ ượ ộ ứ ủ ả
m nh đ t (20÷30) HRC kho ng (200 ÷300) HB,  ng su t bên trong b  th  ạ ạ ả ứ ấ ị ủ
tiêu, đ  b n gi m đi còn đ  d o, đ  dai tăng lên m nh.ộ ề ả ộ ẻ ộ ạ

Tôi và ram cao đ c g i là hoá t t, vì xét t ng ch  tiêu c  tính  (ượ ọ ố ừ ỉ ơ δ, Ψ, бb, 
б0,2, HB, ak) tuy không đ t giá tr  cao nh t nh ng đ u khá cao, do v y t ngạ ị ấ ư ề ậ ổ  
h p l i cho s  k t h p t t các ch  tiêu c  tính . Sau khi hoá t t, tuy đ  b n, đợ ạ ự ế ợ ố ỉ ơ ố ộ ề ộ 
c ng có gi m đi so v i tr ng thái tôi, nh ng t t c  các ch  tiêu c  tính đ u cóứ ả ớ ạ ư ấ ả ỉ ơ ề  
giá tr  cao h n   và th ng hoá, đi u này th y rõ qua các s  li u   b ng 3.3.ị ơ ủ ườ ề ấ ố ệ ở ả

B ng 3.3: C  tính c a thép có 0,45%C ( thép 45)   các tr ng thái nhi t luy nả ơ ủ ở ạ ệ ệ  
khác nhau.

C  tínhơ



D ngạ  
nhi tệ  
luy nệ

бb N/mm2 б0,2 N/mm2  %δ  %Ψ ak KJ/m2

 840Ủ 0C

Th ng hoá 840ườ 0C

Tôi 8400C, n c, ram 200ướ 0C

Tôi 8400C, n c, ram 650ướ 0C

530

650

1100

720

280

320

1720

450

32,5

15

8

22

50

40

12

55

900

500

300

1400

Do t o nên c  tính t ng h p r t t t, nhi t luy n hoá t t đ c áp d ngạ ơ ổ ợ ấ ố ệ ệ ố ượ ụ  
r ng rãi trong nhi t luy n cho các chi ti t máy c n có gi i h n b n cao ộ ệ ệ ế ầ ớ ạ ề

(600 ÷ 1000)N /mm2, ch u va đ p nh  các loai tr c (tr c khu u, tr c truy nị ậ ư ụ ụ ỷ ụ ề  
l c…), thanh truy n, xupap n p c a đ ng c , bánh răng làm vi c v i t c đự ề ạ ủ ộ ơ ệ ớ ố ộ 
không cao …Thép đ  nhi t luy n hoá t t có l ng  cacbon trong kho ng (0,3ể ệ ệ ố ượ ả  
÷ 0,5) %.

C n chú ý, đ  c ng đ t đ c sau khi nhi t luy n hóa t t t ng đ iầ ộ ứ ạ ượ ệ ệ ố ươ ố  
th p, không đ  đ  ch ng mài mòn, tuy đi u này có l i cho gia công c t g t,ấ ủ ể ố ề ợ ắ ọ  
đ c bi t t o b  m t nh n bóng khi gia công tinh. Thi u sót này c a nhi tặ ệ ạ ề ặ ẵ ế ủ ệ  
luy n hoá t t có th  kh c ph c đ c b ng cách tôi b  m t ti p theo. Nhi uệ ố ể ắ ụ ượ ằ ề ặ ế ề  
chi ti t máy c n đ  b n cao, chi  va đ p và ch u mài mòn b  m t, đ c quaế ầ ộ ề ụ ậ ị ề ặ ượ  
nhi t luy n hoá t t r i tôi b  m t ti p theo.ệ ệ ố ồ ề ặ ế

6. Các khuy t t t x y ra khi nhi t luy nế ậ ả ệ ệ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c nguyên nhân và các bi n pháp phòng ng a, kh c ph cượ ệ ừ ắ ụ  
các khuy t t t x y ra khi nhi t luy n;ế ậ ả ệ ệ

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và sáng t o trong h c t p.ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

6.1. Bi n d ng, n tế ạ ứ

6.1.1. Nguyên nhân

Bi n d ng và n t do  ng su t bên trong gây ra. Khuy t t t này có thế ạ ứ ứ ấ ế ậ ể 
x y ra khi nung nóng và làm ngu i. Nung nóng nhanh và đ c bi t đ i v i thépả ộ ặ ệ ố ớ  
d n nhi t  kém (thép h p kim cao)  gây ra   ng  su t  nhi t   l n,  xong d ngẫ ệ ợ ứ ấ ệ ớ ạ  
khuy t t t này th ng x y ra khi làm ngu i. Làm ngu i nhanh trong quá trìnhế ậ ườ ả ộ ộ  
tôi,  ng su t nhi t và  ng su t t  ch c đ u l n.ứ ấ ệ ứ ấ ổ ứ ề ớ

N u  ng su tt bên trong v t quá gi i h n b n, thép s  b  n t, đó làế ứ ấ ượ ớ ạ ề ẽ ị ứ  
d ng khuy t t t không th  s a ch a đ c. N u  ng su t bên trong v t quáạ ế ậ ể ử ữ ượ ế ứ ấ ượ  
gi i h n ch y.ớ ạ ả

6.1.2. Cách ngăn ng a  kh c ph cừ ắ ụ

Ngăn ng a x y ra bi n d ng n t b ng cách gi m  ng su t bên trong.ừ ả ế ạ ứ ằ ả ứ ấ

Ngăn ng a bi n d ng, n t trong quá trình nung b ng các bi n pháp sau:ừ ế ạ ứ ằ ệ



 Xác đ nh t c đ  nung nóng nhanh h p lý đ  tránh n t. Đ i v i cácị ố ộ ợ ể ứ ố ớ  
thép h p kim cao có tính d n nhi t kém, khi nung nóng không đ a đ t ng tợ ẫ ệ ư ộ ộ  
vào lò có nhi t đ  tôi cao ngay, mà tr c đó c n đ c nung tr c   các lò cóệ ộ ướ ầ ượ ướ ở  
nhi t đ  th p h n;ệ ộ ấ ơ

 Đ i v i các tr c dài khi nung nóng trong lò không nên đ t n m ngangố ớ ụ ặ ằ  
trên sàn lò, mà nên treo th ng đ ng;ẳ ứ

Ngăn ng a bi n d ng, n t trong quá trình ngu i khi tôi b ng các bi nừ ế ạ ứ ộ ằ ệ  
pháp sau:

   T n   l ng   làm  ngu i   ch m   trong   kho ng   nhi t  đ   chuy n   bi nậ ượ ộ ậ ả ệ ộ ể ế  
mactenxit b ng cách ch n môi tr ng và ph ng pháp tôi thích h p;ằ ọ ườ ươ ợ

 Ch n ph ng pháp thích h p khi nhúng chi ti t,  d ng c  vào môiọ ươ ợ ế ụ ụ  
tr ng tôi. khi nhúng chi ti t đã nung nóng vào môi  tr ng tôi ph i tuân theoườ ế ườ ả  
các quy t c sau đây:  ắ

+ Chi ti t g m nhi u b  ph n dày, m ng khác nhau ph i đ  ph n dàyế ồ ề ộ ậ ỏ ả ể ầ  
xu ng d i đ  nhúng vào môi tr ng tôi tr c; ố ướ ể ườ ướ

+ Các chi ti t dài, nh  (mũi khoan, ta rô, tr c…) và lò xo ph i nhúngế ỏ ụ ả  
th t th ng đ ng, n u nghiêng s  b  cong;ậ ẳ ứ ế ẽ ị

+ Các chi ti t ph ng và m ng (đĩa, l i phay tròn) ph i nhúng theo m tế ẳ ỏ ưỡ ả ặ  
ph ng đ ng, không đ c nhúng n m ngang; ẳ ứ ượ ằ

+ Chi ti t hình  ng, khi nhúng ph i đ m b o vuông góc v i m t ch tế ố ả ả ả ớ ặ ấ  
l ng;ỏ

+ Chi ti t có m t lõm, không đ c h ng m t này xu ng ch t l ng, vìế ặ ượ ướ ặ ố ấ ỏ  
l p màng h i hình thành   đó không thoát ra đ c, làm gi m đ  c ng.ớ ơ ở ượ ả ộ ứ

 Đ  đ m b o  ng su t nhi t do làm ngu i khi tôi, th ng áp d ngể ả ả ứ ấ ệ ộ ườ ụ  
bi n pháp tôi h  nhi t. Cách tôi đó nh  sau: Tr c khi làm ngu i trong môiệ ạ ệ ư ướ ộ  
tr ng tôi, ng i ta đ  chi ti t hay d ng c  t  ngu i trong không khí kho ngườ ườ ể ế ụ ụ ự ộ ả  
(50 ÷70)0C, nh  v y đ  chênh nhi t đ  gi a nhi t đ  c a chi ti t tôi và môiư ậ ộ ệ ộ ữ ệ ộ ủ ế  
tr ng tôi s  gi m đi,  ng su t nhi t s  gi m b t. Cách tôi nh  v y th ngườ ẽ ả ứ ấ ệ ẽ ả ớ ư ậ ườ  
áp d ng cho các thép tôi   nhi t đ  tôi cao > 900ụ ở ệ ộ 0C, nh  khi th m cacbon, cácư ấ  
thép d ng c  h p kim.ụ ụ ợ

 Đ i v i các chi ti t d  cong vênh nh  các t m m ng, bánh răng l nố ớ ế ễ ư ấ ỏ ớ  
(nh ng chi u dày m ng), bi n pháp ch ng bi n d ng là  làm ngu i khi tôiư ề ỏ ệ ố ế ạ ộ  
trong khuôn ép.

Có th  ngăn ng a bi n d ng, n t b ng bi n pháp thi t k , t c là cể ừ ế ạ ứ ằ ệ ế ế ứ ố 
g ng t o cho chi ti t có thành dày đ u đ n, cân đ i không có góc nh n vàắ ạ ế ề ặ ố ọ  
nh ng ph n thay đ i ti t di n đ t ng t. Nh ng chi ti t quá to có th  dùngữ ầ ổ ế ệ ộ ộ ữ ế ể  
thép h p kim tôi d u và phân chia thành nhi u m nh nh , làm nh  v y cũngợ ầ ề ả ỏ ư ậ  
có th  gi m đ c  ng su t nhi t.ể ả ượ ứ ấ ệ



Khi chi ti t tôi đã b  n t thì không dùng đu c n a và  không có  cáchế ị ứ ợ ữ  
kh c ph c đ c. Khi tôi chi ti t b  bi n d ng cong vênh thì có th  kh c ph cắ ụ ượ ế ị ế ạ ể ắ ụ  
l i đ c b ng cách n n ép ti p theo tr c ho c trong khi ram.   đây áp d ngạ ượ ằ ắ ế ướ ặ Ở ụ  
cách tôi phân c p r t ti n cho cách n n ép đó.ấ ấ ệ ắ

6.2. Ôxy hóa và thoát cacbon

Ôxy hóa là hi n t ng t o nên các l p v y ôxit   trên b  m t thép, l pệ ượ ạ ớ ẩ ở ề ặ ớ  
ôxít s t không b n, d  b  bong ra, làm sai kích th c và làm x u b  m t s nắ ề ễ ị ướ ấ ề ặ ả  
ph m.ẩ

Thoát cacbon là hi n t ng hàm l ng cacbon trên b  m t thép b  gi mệ ượ ượ ề ặ ị ả  
đi do b  cháy, vì v y làm c  tính l p b  m t b  gi m th p. ị ậ ơ ớ ề ặ ị ả ấ

6.2.1. Nguyên nhân

Do nung nóng   nhi t đ  cao, s t và cacbon k t h p v i nh ng thànhở ệ ộ ắ ế ợ ớ ữ  
ph n c a môi tr ng nung gây ra hi n t ng ôxy hoá, thoát cacbon. Các khíầ ủ ườ ệ ượ  
gây ra khuy t t t này là 0ế ậ 2, C02 và h i n c, chúng luôn có trong không khí vàơ ướ  
do đó  đi vào khí quy n c a lò  nung. Ôxy hoá,  thoát cacbon th ng x y raể ủ ườ ả  
đ ng th i.ồ ờ

Khuy t t t này th ng x y ra   các nguyên công nhi t luy n  , th ngế ậ ườ ả ở ệ ệ ủ ườ  
hoá, tôi.

6.2.2. Cách ngăn ng a và kh c ph cừ ắ ụ

Đ i v i các nguyên công nhi t luy n s  b , vì sau đó còn ti n hành giaố ớ ệ ệ ơ ộ ế  
công c  nên chi u sâu l p khuy t t t này nh  h n l ng d  gia công thìơ ề ớ ế ậ ỏ ơ ượ ư  
không c n chú ý, l p v y ôxit s  b  bóc đi, không còn đ  l i trên s n ph m.ầ ớ ẩ ẽ ị ể ạ ả ẩ  
Ng i ta th ng chú ý ngăn ng a và kh c ph c khuy t t t này   nguyên côngườ ườ ừ ắ ụ ế ậ ở  
tôi. 

Bi n pháp ngăn ng a t t nh t là t o ra môi tr ng nung không gây raệ ừ ố ấ ạ ườ  
các tác d ng ôxy hoá  s t  và  cacbon. Trong k  thu t th ng dùng các môiụ ắ ỹ ậ ườ  
tr ng nung sau đây:ườ

 Khí quy n b o v  (hay còn g i là khí quy n có th  kh ng ch ). Đó làể ả ệ ọ ể ể ố ế  
lo i môi tr ng khí v i t  l  ôxy r t th p và g m các khí C0ạ ườ ớ ỷ ệ ấ ấ ồ 2, C0, H20, H2, 
CH4  và N2  chi m t  l  ch  y u (50 ÷75)% và v i các t  l  nh t đ nh gi aế ỷ ệ ủ ế ớ ỷ ệ ấ ị ữ  
nh ng thành ph n c a các khí ôxy hóa và hoàn nguyên, c a các khí làm thoátữ ầ ủ ủ  
cacbon và th m cacbon;                ấ

                             

V i t  l  thích h p các khí có tác d ng ng c nhau nh  v y, thép sớ ỷ ệ ợ ụ ượ ư ậ ẽ 
không b  ôxy hoá, thoát cacbon ho c th m thêm cacbon vào b  m t, b  m tị ặ ấ ề ặ ề ặ  
nung đ c sáng bóng. C n chú ý là t  l  kh ng ch  các thành ph n khí kượ ầ ỷ ệ ố ế ầ ể 
trên ph  thu c vào thành ph n cacbon c a thép và nhi t đ  nung.ụ ộ ầ ủ ệ ộ



  Khí quy n b o v  đ c đi u ch  trên c  s  cháy không hoàn toàn khíể ả ệ ượ ề ế ơ ở  
thiên nhiên (lo i khí có ch a t i 90% CHạ ứ ớ 4) R i pha thêm các thành ph n c nồ ầ ầ  
thi t.ế

 Khí quy n trung tính: khí quy n ch  b o v  áp d ng đ c cho thépể ể ỉ ả ệ ụ ượ  
cacbon và thép h p kim th p.V i  thép crôm cao và h p kim b n nóng, Crômợ ấ ớ ợ ề  
ái l c m nh v i ôxy do v y không s  d ng đ c khí quy n b o v . Trongự ạ ớ ậ ử ụ ượ ể ả ệ  
tr ng h p này ph i dùng các khí trung tính nh  Hườ ợ ả ư 2, N2, NH3. Hyđrô không 
gây oxy hoá nh ng làm thoát cacbon, do v y có th  dùng cho thép c n b o vư ậ ể ầ ả ệ 
kh i ôxy hoá, không c n b o v  kh i thoát cacbon nh  lo i thép bi n thỏ ầ ả ệ ỏ ư ạ ế ế 
silic.

Ni t  là lo i khí tr  là khí b o v  lý t ng, song m t l ng nh  c aơ ạ ơ ả ệ ưở ộ ượ ỏ ủ  
ôxy trong nó cũng đ  gây ra ôxy hoá. Cũng có th  dùng NHủ ể 3 phân hoá. Khi c nầ  
b o v  đ c bi t có th  s  d ng khí acgông (Ar ).ả ệ ặ ệ ể ử ụ

Nung   trong   chân   không.   Nung   trong   các   lò   có  đ   chân   không   cao,ộ  
kho ng t   10ả ừ 2 ÷ 104mm Hg có kh  năng ch ng ôxy hoá và thoát cacbon r tả ố ấ  
t t.  Các lò chân không r t đ t,  nh ng v i ti n b  c a khoa h c k  thu t,ố ấ ắ ư ớ ế ộ ủ ọ ỹ ậ  
chúng đ c dùng ngày m t nhi u.ượ ộ ề

Trong đi u ki n không có các bi n pháp b o v  k  trên, ph i dùng cácề ệ ệ ả ệ ể ả  
bi n pháp khác nh : r i than lên sàn lò, cho chi ti t vào h p có ph  than, khệ ư ả ế ộ ủ ử 
ôxy tri t đ  trong các lò mu i …ệ ể ố

Khi thép b  thoát cacbon b  m t, có th  khôi ph c l i các l p đó b ngị ề ặ ể ụ ạ ớ ằ  
th m cacbon: xong bi n pháp này không ph i bao gi  cũng dùng đ c vì làmấ ệ ả ờ ượ  
cong vênh chi ti t (do nung nóng, làm ngu i nhi u l n) và khó đ t đ c đúngế ộ ề ầ ạ ượ  
thành ph n cacbon cũ.ầ

6.3. Đ  c ng không đ tộ ứ ạ

Đ  c ng không đ t là d ng khuy t t t: đ  c ng cao ho cth p h n soộ ứ ạ ạ ế ậ ộ ứ ặ ấ ơ  
v i đ  c ng mà thép có th  đ t đ c t ng  ng v i lo i thép và ph ngớ ộ ứ ể ạ ượ ươ ứ ớ ạ ươ  
pháp nhi t luy n đã cho. ệ ệ

6.3.1. Đ  c ng caoộ ứ

Khi   và th ng hoá x y ra hi n t ng này làm khó khăn cho c t g tủ ườ ả ệ ượ ắ ọ  
và bi n d ng d o ti p theo. Nguyên nhân có th  là do t c đ  làm ngu i l n.ế ạ ẻ ế ể ố ộ ộ ớ  
Kh c ph c hi n t ng này b ng cách   và th ng hoá l i.ắ ụ ệ ượ ằ ủ ườ ạ

6.3.2. Đ  c ng th p ộ ứ ấ

Khi tôi x y ra hi n t ng này làm cho thép không đ  c  tính đ  làmả ệ ượ ủ ơ ể  
vi c. Nguyên nhân có th  là:ệ ể

 Thi u nhi t: nung ch a đ n nhi t đ  yêu c u, th i gian gi  nhi tế ệ ư ế ệ ộ ầ ờ ữ ệ  
ch a đ , ư ủ

 Làm ngu i không đ  nhanh nên đ  x y ra chuy n bi n auxtenit thànhộ ủ ể ả ể ế  
h n h p ferit + Xêmentit tr c khi chuy n bi n mactenxit.ỗ ợ ướ ể ế



 Thoát cacbon b  m t. ề ặ

Khi x y ra h  h ng lo i này ph i tìm cho đ c nguyên nhân, sau đóả ư ỏ ạ ả ượ  
th ng hoá và tôi l i (khi thoát cacbon thì tr c đó ph i đem th m cacbon).ườ ạ ướ ả ấ

Trong đi u ki n b o qu n thép không t t, đ  l n các s  hi u thép v iề ệ ả ả ố ể ẫ ố ệ ớ  
nhau th ng gây ra h  h ng lo i này. Lúc đó vi c kh c ph c tr  lên r t ph cườ ư ỏ ạ ệ ắ ụ ở ấ ứ  
t p.ạ

6.4. Tính giòn cao

Tính giòn cao là hi n t ng sau khi tôi, thép b  giòn quá m c. Nguyênệ ượ ị ứ  
nhân là do nung thép   nhi t đ  cao quá quy đ nh (quá nhi t) làm h t auxtenitở ệ ộ ị ệ ạ  
l n. Do v y khi tôi đ c t  ch c mactenxit hình kim l n, tính giòn cao. Ch aớ ậ ượ ổ ứ ớ ữ  
d ng h ng này b ng cách th ng hoá và tôi l i   nhi t đ  đúng.ạ ỏ ằ ườ ạ ở ệ ộ

7. Hóa nhi t luy nệ ệ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c khái ni m chung v  hóa nhi t luy n;ượ ệ ề ệ ệ

 Mô t  đ c quá trình th c hi n c a các ph ng pháp hóa nhi t luy n: ả ượ ự ệ ủ ươ ệ ệ
Th m cacbon, th m ni t , th m xianua;ấ ấ ơ ấ

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và sáng t o trong h c t p.ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

7.1. Khái ni m chung.ệ

7.1.1. Đ nh nghĩa và m c đích.ị ụ

Các ph ng pháp nhi t luy n k  trên (tôi, ram,   …) ch  làm thay đ iươ ệ ệ ể ủ ỉ ổ  
t  ch c đ  bi n đ i tính ch t c a thép, trong đó thành ph n hoá h c c a thépổ ứ ể ế ổ ấ ủ ầ ọ ủ  
không thay đ i. Còn hoá nhi t luy n là ph ng pháp làm bão hoà, (khu chổ ệ ệ ươ ế  
tán) vào b  m t c a thép m t hay nhi u nguyên t  đ  làm thay đ i thànhề ặ ủ ộ ề ố ể ổ  
ph n hoá h c, do đó làm thay đ i t  ch c và tính ch t c a l p b  m t theoầ ọ ổ ổ ứ ấ ủ ớ ề ặ  
m c đích nh t đ nh.ụ ấ ị

Khi hóa nhi t luy n nh m đ t m t trong hai m c đích sau đây:ệ ệ ằ ạ ộ ụ

 Tăng đ  c ng, tính ch ng mài mòn và đ  b n m i c a chi ti t. M cộ ứ ố ộ ề ỏ ủ ế ụ  
đích này c a hóa nhi t luy n gi ng tôi b  m t, nh ng hi u qu  đ t đ c caoủ ệ ệ ố ề ặ ư ệ ả ạ ượ  
h n. Các ph ng pháp th m cacbon, bo, nit … nh m đ t m c đích này;ơ ươ ấ ơ ằ ạ ụ

 Nâng cao tính ch n ăn mòn đi n hoá h c và hoá h c (ch ng ôxy hóa ố ệ ọ ọ ố ở 
nhi t đ  cao), ch u a xit   l p b  m t chi ti t thép. Các ph ng pháp th mệ ộ ị ở ớ ề ặ ế ươ ấ  
Crôm, nhôm, silic… nh m đ t m c đích này.ằ ạ ụ

7.1.2. Ba giai đo n c a quá trình hoá nhi t luy n.ạ ủ ệ ệ

Thông th ng khi hoá nhi t luy n ng i ta đ t chi ti t thép vào môiườ ệ ệ ườ ặ ế  
tr ng (r n, l ng ho c khí) có kh  năg phân hoá ra nguyên t  ho t tính c aườ ắ ỏ ặ ả ử ạ ủ  
nguyên t  đ nh khu ch tán, r i nung nóng đ n nhi t đ  thích h p. Các quáố ị ế ồ ế ệ ộ ợ  
trình x y ra trong ba giai đo n n i ti p nhau nh  sau.ẩ ạ ố ế ư



Phân hoá

Phân hóa là  quá   trình phân tích phân t   t o nên nguyên t  ho t c aử ạ ử ạ ủ  
nguyên t  khu ch tán. Ví  d ,  khi th m ni t  có  s  phân hoá  c a amôniacố ế ụ ấ ơ ự ủ  
(NH3) thành ni t  nguyên t  ho t: 2NHơ ử ạ 3                       2 [N] +3H2

H p thấ ụ

Sau giai đo n phân hoá, các nguyên t  ho t đ c h p th  vào b  m tạ ử ạ ượ ấ ụ ề ặ  
thép.

K t qu  c a s  h p th  là t o nên   b  m t thép l p có n ng đ  nguyên tế ả ủ ự ấ ụ ạ ở ề ặ ớ ồ ộ ố 
đ nh kh ch tán cao, t o nên đ  chênh l ch v  n ng đ  gi a b  m t và lõi.ị ế ạ ộ ệ ề ồ ộ ữ ề ặ

Ví d : [N] + Feụ   FeN

Khu ch tánế

Các nguyên t  ho t h p th  vào b  m t thép v i n ng đ  cao s  đi sâuử ạ ấ ụ ề ặ ớ ồ ộ ẽ  
vào bên trong b ng c  ch  khu ch tán, t o lên l p th m v i chi u sâu nh tằ ơ ế ế ạ ớ ấ ớ ề ấ  
đ nh. Nh  khu ch tán, l p th m đ c hình thành và nó là c  s  c a hóa nhi tị ờ ế ớ ấ ượ ơ ở ủ ệ  
luy n.ệ

7.1.3.Các y u t   nh h ng đ n khu ch tán ế ố ả ưở ế ế

Nhi t đ  ệ ộ

 đây đ c bi t chú ý t i  nh h ng c a nhi t đ  đ n quá trình khu chỞ ặ ệ ớ ả ưở ủ ệ ộ ế ế  
tán c a nguyên t     th m. Chi u dày c a l p  th m ph  thu c vào t c đủ ử ấ ề ủ ớ ấ ụ ộ ố ộ 
khu ch tán. Nh  đã bi t nhi t đ  càng cao, s  chuy n đ ng nhi t c a cácế ư ế ệ ộ ự ể ộ ệ ủ  
phân t  càng m nh, t c đ  khu ch tán càng nhanh. ử ạ ố ộ ế

Th i gianờ

  nhi t  đ   c  đ nh,   th i   gian   khu ch   tán  càng  dài,   chi u   sâu   l pỞ ệ ộ ố ị ờ ế ề ớ  
khu ch tán càng dày. Quan h  gi a chúng  tuân theo quy lu t đ ng parabônế ệ ữ ậ ườ  
hình 3.12                                                   

  Nh  v y th i gian càng kéo dài m c tăng chi u sâu l p th m càng ch m.ư ậ ờ ứ ề ớ ấ ậ  
Bi n pháp có hi u qu  nh t đ  tăng chi u sâu l p th m là tăng nhi t đ  chệ ệ ả ấ ể ề ớ ấ ệ ộ ứ 
không ph i tăng th i gian.ả ờ



7.2. Các ph ng pháp hoá nhi t luy nươ ệ ệ .

7.2.1.Th m cacbon.ấ

a. Đ nh nghĩaị

Th m cacbon là ph ng pháp bão hòa cacbon vào b  m t thép cacbonấ ươ ề ặ  
th p (C < 0,25%) đ  tăng hàm l ng cacbon   l p b  m t, còn trong lõi v nấ ể ượ ở ớ ề ặ ẫ  
gi  hàm l ng cacbon ban đ u.ữ ượ ầ

b.M c đích.ụ

Sau khi tôi và  ram th p s  làm b  m t có  đ  c ng cao (> 60HRC),ấ ẽ ề ặ ộ ứ  
cótính ch ng mài mòn, còn lõi v n gi  đ c tính d o dai ban đ u.ố ẫ ữ ượ ẻ ầ

 c. Các ph ng pháp th m cacbonươ ấ

* Th m cacbon   th  r nấ ở ể ắ

 Ch t th m   th  r n g m 80% than hoa, 15% Naấ ấ ở ể ắ ồ 2C03 ho c BaCoặ 3, K2C03, 
5% d u n ng đ  tăng kh  năng bám dính vào b  m t chi ti t;  ầ ặ ể ả ề ặ ế

 Ti n hành: h n h p trên đ c tr n đ u và cho vào h p th m cùng v i chiế ỗ ợ ượ ộ ề ộ ấ ớ  
ti t r i đóng b t kín h p (các chi ti t cách nhau và cách thành h p m t kho ngế ồ ị ộ ế ộ ộ ả  
(25 ÷ 30)mm, đ a h p vào trong lò nung. Nhi t đ  th m (900 ÷ 920)ư ộ ệ ộ ấ 0C. T cố  
đ  th m (0,1 ÷ 0,15)mm/h.ộ ấ

 nhi t đ  th m, thép có t  ch c hoàn toàn là auxtenit và trong đi uỞ ệ ộ ấ ổ ứ ề  
ki n r t thi u ôxy, than g  b  cháy t o nên ôxít cacbon:ệ ấ ế ỗ ị ạ

               2C + 02   2C0

Khi g p b  m t thép và d i tác d ng xúc tác c a nó, khi C0 b  phân hóa vàặ ề ặ ướ ụ ủ ị  
t o thành cacbon nguyên t  ạ ử

                        2C0             C02 + Cnguyên tử

Các mu i cacbon nat   đây đóng vai trò quan tr ng vì nó phân hoá ố ở ọ ở 
nhi t đ  cao thành khí C0ệ ộ 2 và khí này có l i cho vi c t o thành cacbon nguyênợ ệ ạ  
t  theo dãy ph n  ng sau:ử ả ứ

BaC03 Ba0 + C02

C02  + C than                  2C02

Sau đó C0 g p b  m t thép và b  phân hoá:ặ ề ặ ị

                        2C0 C02 + C ng tử

(nh  v y mu i cacbonat không b  m t đi,vì ti p theo, sau khi ngu i h n khíư ậ ố ị ấ ế ộ ẳ  
C02 l i k t h p v i Ba0 thành BaC0ạ ế ợ ớ 3. Sau khi th m h n h p th m đ c dùngấ ỗ ợ ấ ượ  
đ  th m đ t khác khi pha m i 20%).ể ấ ợ ớ



Cacbon nguyên t    b  m t thép có ho t tính cao, b  h p th  và khu chử ở ề ặ ạ ị ấ ụ ế  
tán vào l p b  m t đ n chi u d y nh t đ nh. Nguyên t  cacbon xen k  trongớ ề ặ ế ề ầ ấ ị ử ẽ  
m ng tinh th  c a auxtenit và làm thành ph n c a pha này tăng lên. ạ ể ủ ầ ủ

Trong  th m cacbon    th   r n  không  th  đi u  ch nh đ c  n ng đấ ở ể ắ ể ề ỉ ượ ồ ộ 
cacbon th m vào b  m t thép theo yêu c u, th ng n ng đ  cacbon đ t đ nấ ề ặ ầ ườ ồ ộ ạ ế  
trên 1,2 %C, t c  ng v i gi i h n  hoà tan  cacbon   trong auxtenit   900ứ ứ ớ ớ ạ ở ở 0C.

Th i gian th m cacbon   th  r n khá dài do t n nhi u th igian nungờ ấ ở ể ắ ố ề ờ  
nóng. Kinh nghi m cho th y n u th m   900ệ ấ ế ấ ở 0C (tr ng h p th ng x y ra),ườ ợ ườ ả  
th i gian nung nóng đ c tính theo m c c  0,1mm chi u sâu l p th m c n 1ờ ượ ứ ứ ề ớ ấ ầ  
gi  (V i đi u ki n chi u sâu l p th m trên d i 1mm).ờ ớ ề ệ ề ớ ấ ướ

Th m cacbon   th  r n không thu n ti n cho vi c c  khí hoá, t  đ ngấ ở ể ắ ậ ệ ệ ơ ự ộ  
hoá, đi u ki n đóng h p b i b n, năng su t th p.ề ệ ộ ụ ẩ ấ ấ

Do nh ng nh c đi m trên, m c d u đ n gi n, d  th c hi n, th mữ ượ ể ặ ầ ơ ả ễ ự ệ ấ  
cacbon   th  r n không đ c  ng d ng trong s n xu t hàng lo t l n. Ngàyở ể ắ ượ ứ ụ ả ấ ạ ớ  
nay áp d ng th m cacbon   th  r n trong đi u ki n s n xu t nh  (đ n chi c,ụ ấ ở ể ắ ề ệ ả ấ ỏ ơ ế  
lo t nh ) và khi không có đi u ki n th m   th  khí. ạ ỏ ề ệ ấ ở ể

*Th m cacbon   th  l ng.ấ ở ể ỏ

Trong cách th m ng i ta nung chi ti t trong h n h p mu i nóng ch yấ ườ ế ỗ ợ ố ả  
g m (75 ÷ 80)% Naồ 2C03 + (10 ÷15)% NaCl +(6 ÷10)% SiC   nhi t đ  (840 ÷ở ệ ộ  
860)  0C, trong đó SiC là thành ph n chính đ  th m cacbon (nó phân tích raầ ể ấ  
cacbon nguyên t ). Trong quá trình th m l ng SiC gi m đi, do đó đ nh kử ấ ượ ả ị ỳ 
ph i b  xung thêm SiC vào lò.ả ổ

u đi m c a th m cacbon   th  l ng là:Ư ể ủ ấ ở ể ỏ

 Th i gian ng n, ví d  mu n th m sâu l p (1÷ 1,4) mm, c n (3 ÷ 4)ờ ắ ụ ố ấ ớ ầ  
gi .ờ

 Nung nóng và th m đ ng đ u.ấ ồ ề

Nh c đi m c a th m cacbon   th  l ng là:ượ ể ủ ấ ở ể ỏ

 Không đi u ch nh đ c l ng cacbon   l p b  m t.ề ỉ ượ ượ ở ớ ề ặ

 Khó thao tác lò (do SiC s t, khó ch y l ng).ệ ả ỏ

 Khó c  khí hóa, t  đ ng hóa, năng su t th p ơ ự ộ ấ ấ

 Không th m đ c cho chi ti t l n do ph i dùng lò mu i đi n c c cóấ ượ ế ớ ả ố ệ ự  
kích th c bé.ướ

  * Th m cacbon   th  khí.ấ ở ể

Ch t th m   th  khí là C0 và CHấ ấ ở ể 4 ngoài ra còn có m t l ng nh t đ nhộ ượ ấ ị  
C02,  N2,  02  đ  đi u ch nh (pha loãng) n ng đ  khí   th m nh m kh ng chể ề ỉ ồ ộ ấ ằ ố ế 
l ng cacbon   b  m t.ượ ở ề ặ



Ti n hành: cho chi ti t vào lò kín r i cho lu ng khí là  ch t th m cóế ế ồ ồ ấ ấ  
nhi t đ  cao cùng ch t l ng (d u m , benzene) d i d ng s ng b i. Nhi tệ ộ ấ ỏ ầ ỏ ướ ạ ươ ụ ệ  
đ  th m (900 ÷ 930)ộ ấ  0C. T c đ  th m g p (2 ÷ 4) l n th m cacbon   th  r n. ố ộ ấ ấ ầ ấ ở ể ắ

u đi m c a th m cacbon   th  khí là:Ư ể ủ ấ ở ể

 Thao tác đ n gi n, th i gian rút ng n;ơ ả ờ ắ

 Kh ng ch  n ng đ  th m chính xác;ố ế ồ ộ ấ

 Có th  tôi ngay, ít có thao tác ph ;ể ụ

 Đi u ki n lao đ ng t t;ề ệ ộ ố

Nh c đi m c a th m cacbon   th  khí làượ ể ủ ấ ở ể

 D  t o mu i  than ph  lên chi  ti t,  ngăn c n quá   trình th m, ph iễ ạ ộ ủ ế ả ấ ả  
kh ng ch  ch t ch  thành ph n c a khí trong lò th m.ố ế ặ ẽ ầ ủ ấ

 Thi t b  th m đ t ti n.ế ị ấ ắ ề

d.  Nhi t luy n sau khi th m cacbon.ệ ệ ấ

L p th m cacbon   b  m t có thành ph n cacbon gi m d n t  ngoàiớ ấ ở ề ặ ầ ả ầ ừ  
cùng v i (0,8 ÷ 1)% vào trong t i lõi có thành ph n cacbon ban đ u 0,2%. Doớ ớ ầ ầ  
v y sau khi làm ngu i ch m, t  ngoài vào trong l n l t có các t  ch c: peclitậ ộ ậ ừ ầ ượ ổ ứ  
+XêmentitII, peclit, peclit +ferit và lõi có ferit+ peclit ban đ u.ầ

Ng i ta tính chi u sâu c a l p th m cacbon là chi u dày t  ngoài cùngườ ề ủ ớ ấ ề ừ  
vào đ n l p có t  ch c 50% ferit ÷ 50% peclit ( ng v i l p có 0,4% cacbon).ế ớ ổ ứ ứ ớ ớ  
Đ  đ t đ  c ng và tính ch ng mài mòn cao, sau khi th m ph i ti n hành tôiể ạ ộ ứ ố ấ ả ế  
và ram th p. Tuy nhiên đ i v i t ng tr ng h p c  th  áp d ng các ph ngấ ố ớ ừ ườ ợ ụ ể ụ ươ  
án khác nhau.

 Tôi hai l n và ram th p.ầ ấ

Tôi l n th  nh tầ ứ ấ

Tôi nhi t đ  (880 ÷ 900)ệ ộ  0C v i hai m c đích:ớ ụ

+ Làm nh  h t cho thép ỏ ạ

+ Làm m t Xêmentitấ II   b  m t, do làm ngu i nhanh pha này ch a k pở ề ặ ộ ư ị  
ti t ra kh i auxtenit.ế ỏ

Sau l n tôi này đ  c ng b  m t không đ t giá tr  cao nh t đ  đ  ch ngầ ộ ứ ề ặ ạ ị ấ ủ ể ố  
mài mòn, do v y ph i tôi ti p l n n aậ ả ế ầ ữ

Tôi l n haiầ

Tôi   nhi t đ  (760 ÷ 780)ở ệ ộ  0C đ  l p b  m t có đ  c ng l n nh t. L nể ớ ề ặ ộ ứ ớ ấ ầ  
tôi này không  nh h ng x u đ n k t qu  đã đ t đ c   tôi l n tr c.ả ưở ấ ế ế ả ạ ượ ở ầ ướ

Ram th pấ    nhi t đ (160 ÷ 180)ở ệ ộ  0C v i m c đích kh  b  m t ph n  ngớ ụ ử ỏ ộ ầ ứ  
su t mà v n gi  đ c đ  c ng cao   b  m t.ấ ẫ ữ ượ ộ ứ ở ề ặ



Ph ng án tôi hai l n và ram th p cho c  tính t t (nh  h t, đ  d o c aươ ầ ấ ơ ố ỏ ạ ộ ẻ ủ  
lõi cao, b  m t c ng), nh ng v n có nh c đi m: nung nóng làm ngu i nhi uề ặ ứ ư ẫ ượ ể ộ ề  
l n đ  sinh ra ôxy hóa thoát cacbon và   bi n d ng, chu trình công ngh  dài,ầ ễ ế ạ ệ  
t n kém h n, do v y ch  áp d ng cho chi ti t quan tr ng có yêu c u cao v  cố ơ ậ ỉ ụ ế ọ ầ ề ơ 
tính và làm b ng thép cacbon.ằ

 Tôi m t l n và ram th p.ộ ầ ấ

Đ i v i các chi ti t không quan tr ng làm b ng thép cacbon ho c thépố ớ ế ọ ằ ặ  
h p kim có th  áp d ng ph ng án tôi m t l n và ram th p. Sau khi th mợ ể ụ ươ ộ ầ ấ ấ  
thép đ c làm ngu i bình th ng r i đem nung nóng l i đ  tôi . Nhi t đ  tôiượ ộ ườ ồ ạ ể ệ ộ  
ch n gi a Aọ ữ 1và A3 c a thép ho c cao h n Aủ ặ ơ 3 m t ít.ộ

Đ i v i chi ti t không quan tr ng và ch u t i tr ng nh , nhi t đ  tôi l yố ớ ế ọ ị ả ọ ỏ ệ ộ ấ  
trong kho ng (820 ÷ 850)ả  0C, v i chi ti t c n đ  c ng b  m t cao tôi   nhi tớ ế ầ ộ ứ ề ặ ở ệ  
đ  (760 ÷ 780)ộ  0C. Đ i v i chi ti t yêu c u c  tính c a lõi cao, nhi t đ  tôi l yố ớ ế ầ ơ ủ ệ ộ ấ  
trong kho ng (860 ÷ 880)ả  0C s  có tác d ng làm nh  h t ph n nào.ẽ ụ ỏ ạ ầ

Sau khi tôi cũng ti n hành ram th p.ế ấ

 Tôi tr c ti p và ram th p.ự ế ấ

Đ i  v i  các thép th m cacbon (lo i  thép h p kim Crôm Măng ganố ớ ấ ạ ợ  
titan), dù gi  nhi t lâu   nhi t đ  cao, h t v n gi  đ c kích th c h t bé, doữ ệ ở ệ ộ ạ ẫ ữ ượ ướ ạ  
đó không c n nguyên công nhi t luy n làm nh  h t và có th  tôi tr c ti pầ ệ ệ ỏ ạ ể ự ế  
ngay sau khi th m cacbon mà không c n có quá trình nung nóng l i. Cách tôiấ ầ ạ  
nh  v y rút ng n r t nhi u chu trình nhi t luy n và d  c  khí hoá, t  đ ngư ậ ắ ấ ề ệ ệ ễ ơ ự ộ  
hoá, cho năng su t cao. Có hai cách tôi tr c ti p:ấ ự ế

      + Tôi tr c ti p ngay t  nhi t đ  th m cacbon t c kho ng (900 ÷ 950)ự ế ừ ệ ộ ấ ứ ả  0C. 
Cách này ít dùng vì v n cho đ  bi n d ng t ng đ i l n.ẫ ộ ế ạ ươ ố ớ

         + Tôi tr c ti p v i h  nhi t, t c là h  nhi t t  nhi t đ  th m cacbonự ế ớ ạ ệ ứ ạ ệ ừ ệ ộ ấ  
xu ng nhi t đ  Arố ệ ộ 3 kho ng (850 ÷ 860)ả  0C r i m i làm ngu i trong môi tr ngồ ớ ộ ườ  
tôi. Cách tôi này đ m b o chi ti t th m cacbon có đ  cong vênh th p nh t;ả ả ế ấ ộ ấ ấ  
bánh răng là lo i chi ti t có yêu c u kh t khe v  đ  bi n d ng cho phép, ph iạ ế ầ ắ ề ộ ế ạ ả  
áp d ng ph ng án này. Sau khi tôi tr c ti p ti n hành ram th p.ụ ươ ự ế ế ấ

7.2.2. Th m ni t .ấ ơ

a) Đ nh nghĩa và m c đích.ị ụ

Th m nit  là ph ng pháp nhi t luy n làm bão hòa nit  vào b  m tấ ơ ươ ệ ệ ơ ề ặ  
c a thép, nh m m c đích ch  y u là nâng cao đ  c ng và tính ch u mài mòn.ủ ằ ụ ủ ế ộ ứ ị  
Th m nit  t o nên  ng su t nén d    b  m t, do đó làm tăng m nh gi i h nấ ơ ạ ứ ấ ư ở ề ặ ạ ớ ạ  
m i. Ngoài  ra th m nit  có  b  m t bóng m , ch ng ăn mòn t t  trong khíỏ ấ ơ ề ặ ờ ố ố  
quy n, có th  dùng đ  trang s c.ể ể ể ứ

b) Ph ng pháp th m.ươ ấ

     Th m nit  ch  ti n hành   th  khí.ấ ơ ỉ ế ở ể

 Ch t th m: NHấ ấ 3



 Ng i ta ti n hành th m nit  b ng cách nung nóng chi ti t trong dòngườ ế ấ ơ ằ ế  
khí amôniac (NH3)   nhi t đ  (480 ÷ 650)ở ệ ộ  0C là nhi t đ  mà t i đó nó b  phânệ ộ ạ ị  
hoá m nh nh t theo ph n  ng:ạ ấ ả ứ

2NH3                3H2 +2[N]

Nit   nguyên   t   có   ho t   tính   cao   b   h p   th   và   khu ch   tán   vào   b   m tơ ử ạ ị ấ ụ ế ề ặ  
thép.Th i gian th m r t dài mà chi u dày l p th m l i nh  ch  đ t (0,2 ÷ờ ấ ấ ề ớ ấ ạ ỏ ỉ ạ  
0,3)mm, là do quá trình ti n hành   nhi t đ  th p, h  s  khu ch tán nh . T cế ở ệ ộ ấ ệ ố ế ỏ ố  
đ  th m nit  ch m h n th m cacbon t i 10 l n. Ví d  mu n đ c l p th mộ ấ ơ ậ ơ ấ ớ ầ ụ ố ượ ớ ấ  
dày (0,25÷ 3)mm, c n 24h, khi th m   nhi t đ  (500 ÷ 520)ầ ấ ở ệ ộ  0C.

  N u ti n hành th m   nhi t đ  cao h n, s  phân hóa c a amôniac quáế ế ấ ở ệ ộ ơ ự ủ  
m nh, l ng nit  nguyên t  hình thành quá nhi u cũng không t t, l p th mạ ượ ơ ử ề ố ớ ấ  
kém c ng, m c d u t c đ  th m có th  tăng lên.ứ ặ ầ ố ộ ấ ể

Thép dùng đ  th m nit  là thép h p kim đ c bi t v i s  hi u 38XMA.ể ấ ơ ợ ặ ệ ớ ố ệ  
Đ  đ m b o c   tính t ng h p cao,   thép ph i nhi t   luy n đ  có   t  ch cể ả ả ơ ổ ợ ả ệ ệ ể ổ ứ  
xoocbit ram (nhi t luy n hoá t t) b ng cách tôi   nhi t đ  930ệ ệ ố ằ ở ệ ộ 0C trong d u,ầ  
ram   nhi t đ  (625 ÷ 650)ở ệ ộ   0C sau đó đem th m nit    nhi t đ  th p (500 ÷ấ ơ ở ệ ộ ấ  
520)0C đ  đ t đ  c ng cao   b  m t (65÷ 75)HRCể ạ ộ ứ ở ề ặ

Khi th m nit , đ  đ t đ  c ng và tính ch ng mài mòn cao, ng i taấ ơ ể ạ ộ ứ ố ườ  
không dùng thép cacbon thông th ng, vì các nit rit s t có khuynh h ng k tườ ơ ắ ướ ế  
t    nhi t đ  cao, do v y có kích th c l n, l p th m không có đ  c ng vàụ ở ệ ộ ậ ướ ớ ớ ấ ộ ứ  
tính ch ng mài mòn th t cao và tr  lên dòn, d  tróc. Đ  th m nit , th ngố ậ ở ễ ể ấ ơ ườ  
dùng thép h p kim đ c bi t v i các nguyên t  Cr, Mo, Al…chúng có ái l cợ ặ ệ ớ ố ự  
v i nit  m nh h n s t và các nit rit này không nh ng có đ  c ng cao nhớ ơ ạ ơ ắ ơ ữ ộ ứ ư 
nit rit s t mà còn có tính phân tán l n(nh  m n)  n đ nh nhi t cao, do đó l pơ ắ ớ ỏ ị ổ ị ệ ớ  
th m có đ  c ng và tính ch ng mài mòn cao, ch c không tróc.ấ ộ ứ ố ắ

Không th  tôi và ram sau khi th m, vì l p th m m ng, nung nóng ể ấ ớ ấ ỏ ở 
nhi t đ  cao d  gây h  h ng. Do nhi t đ  th m nit  th p h n nhi t đ  ramệ ộ ễ ư ỏ ệ ộ ấ ơ ấ ơ ệ ộ  
nên quá trình th m không làm gi m c  tính cao c a lõi (thép) đ t đ c khi tôiấ ả ơ ủ ạ ượ  
và ram cao tr c đó.ướ

 Công d ng c a th m nit .ụ ủ ấ ơ

Th m nit  có nh c đi m: th i gian th m quá dài, năng su t th p, l pấ ơ ượ ể ờ ấ ấ ấ ớ  
th m m ng, do v y không ch u đ c t i tr ng l n, ph i dùng thép quý làmấ ỏ ậ ị ượ ả ọ ớ ả  
giá thành chi ti t th m nit  cao. Vì v y th m nit  ch  áp d ng cho các chi ti tế ấ ơ ậ ấ ơ ỉ ụ ế  
nh ,c n đ  c ng và tính ch ng mài mòn   b  m t cao (m t s  lo i dao c t,ỏ ầ ộ ứ ố ở ề ặ ộ ố ạ ắ  
d ng c  đo, bánh răng, s  mi trong máy bay) có đ c tính ch u áp l c nh  vàụ ụ ơ ặ ị ự ỏ  
làm vi c   nhi t đ  cao h n 200ệ ở ệ ộ ơ 0C.

7.3.3.Th m Xianua.ấ

a) Đ nh nghĩa và m c đích.ị ụ

Th m nit  là ph ng pháp làm bão hòa, khuy ch tán vào đ ng th i nitấ ơ ươ ế ồ ờ ơ 
và cacbon vào b  m t c a thép đ  nâng cao đ  c ng và tính ch ng mài mòn.ề ặ ủ ể ộ ứ ố  



Đ  c ng và tính ch ng mài mòn c a l p th m cacbon nit  cao h n so v iộ ứ ố ủ ớ ấ ơ ơ ớ  
th m cacbon nh ng th p h n so v i th m nit .ấ ư ấ ơ ớ ấ ơ

Tùy thu c và t  l  cacbon và nit  mà th m có th  g n cacbon h n ho cộ ỷ ệ ơ ấ ể ầ ơ ặ  
nit  h n.  N u quá   trình  x y   ra    nhi tđ   cao   (trên  d i  850ơ ơ ế ả ở ệ ộ ướ 0C),  cacbon 
khu ch tán m nh và quá trình g n v i th m cacbon h n, n u quá trình x y raế ạ ầ ớ ấ ơ ế ả  

 nhi t đ  th p (trên d i 560ở ệ ộ ấ ướ 0C), nit  s  khu ch tán m nh và quá trình g nơ ẽ ế ạ ầ  
v i th m nit .ớ ấ ơ

b) Ph ng pháp th m xianua.ươ ấ

* D a vào nhi t đ  th m ự ệ ộ ấ

 Th m xianua   nhi t đ  cao: Tấ ở ệ ộ 0 = (820 ÷ 870) 0C

 Th m xianua   nhi t đ  cao: Tấ ở ệ ộ 0 = (500 ÷ 650) 0C. Dùng ph  bi n choổ ế  
thép h p kim d ng c . Tr c khi th m d ng c  ph i đ c tôi, ram, mài chínhợ ụ ụ ướ ấ ụ ụ ả ượ  
xác. Sau khi th m c n đánh bóng b  m t.ấ ầ ề ặ

 * D a vào ch t th m: t ng t  nh  th m cacbon.ự ấ ấ ươ ự ư ấ

 Th m xianua   th  r n: ch t th m g m (20÷40) % Kấ ở ể ắ ấ ấ ồ 4Fe(CN)6

K3Fe (CN)6, 10% Na2C03, còn l i là than g .ạ ỗ

 Th m xianua   th  l ng: ti n hành trong b  mu i mà thành ph nấ ở ể ỏ ế ể ố ầ  
g m các mu i NaCN, KCN, Kồ ố 4Fe (CN)6, Na2C03, NaCl, BaC03, KCl.

Chú ý:  Mu i Xianua r t đ c, c n ph i chú ý an toàn lao đ ng.ố ấ ộ ầ ả ộ

 Th m xianua   th  khí: Ch t th m g m các ch t khí CHấ ở ể ấ ấ ồ ấ 4, C02, NH3. 
Đây là công ngh  hóa nhi t luy n tiên ti n và năng su t cao, ch t l ng t tệ ệ ệ ế ấ ấ ượ ố  
và ít đ c h i.ộ ạ

Ki n th c đ  th c hi n công vi cế ứ ể ự ệ ệ

1. Khái ni m v  nhi t luy n thépệ ề ệ ệ

3.   và th ng hoá thép.Ủ ườ

4. Tôi thép

5. Ram thép

6. Các khuy t t t x y ra khi nhi t luy n thép.ế ậ ả ệ ệ

7. Hoá nhi t luy n        ệ ệ

Các b c th c hi n công vi cướ ự ệ ệ

1. Nêu đ nh nghĩa, m c đích c a nhi t luy n? Trình bày  nh h ng c a cácị ụ ủ ệ ệ ả ưở ủ  
nhân t  đ n quá trình nhi t luy n.ố ế ệ ệ

2. Nêu đ nh  nghĩa, m c đích c a   thép? Trình bày các ph ng pháp   thép.ị ụ ủ ủ ươ ủ

3. Nêu đ nh   nghĩa, m c đích c a th ng hoá. Hãy ch n nhi t đ  nung khiị ụ ủ ườ ọ ệ ộ  
th ng hoá cho thép C = 0,5% và thép C = 1,2%.ườ



4. Nêu đ nh nghĩa, m c đích c a tôi thép?Trình bày ph ng pháp tôi xuyên tâmị ụ ủ ươ  
trong m t môi tr ng và hai môi tr ng. Ch n nhi t đ  nung và môi tr ngộ ườ ườ ọ ệ ộ ườ  
ngu i khi tôi  xuyên tâm cho thép C = 0,6%, C = 1%  ộ

6. Nêu đ nh nghĩa, m c đích c a ram thép? Trình bày các ph ng pháp ramị ụ ủ ươ  
thép.

7. Trình bày các d ng sai h ng x y ra khi nhi t luy n – nguyên nhân và bi nạ ỏ ả ệ ệ ệ  
pháp kh c ph c.ắ ụ

8. S n ph m c  khí đ c ch  t o b ng thép ả ẩ ơ ượ ế ạ ằ ШX9.  hãy nhi t luy n đ  đ tệ ệ ể ạ  
đ  c ng làm vi c (60 – 62) HRC.ộ ứ ệ

9. M t bánh răng đ c ch  t o b ng thép C30. Hãy nhi t luy n đ  đ t độ ượ ế ạ ằ ệ ệ ể ạ ộ 
c ng b  m t bánh răng (50 55) HRC, Trong lõi đ t (25 – 30)HRC đ  v aứ ề ặ ạ ể ừ  
ch u mài mòn, v a ch u xo n t t.ị ừ ị ắ ố

10. Nêu đ nh nghĩa,  m c đích c a th m cacbon,  th m ni t ,   th m xianua?ị ụ ủ ấ ấ ơ ấ  
Trình bày k  thu t th c hi n khi th m cacbon   th  r n.ỹ ậ ự ệ ấ ở ể ắ

Yêu c u đánh giá k t qu  h c t pầ ế ả ọ ậ

1. Nêu đ nh nghĩa, m c đích c a nhi t luy n? Trình bày  nh h ng c a cácị ụ ủ ệ ệ ả ưở ủ  
nhân t  đ n quá trình nhi t luy n.ố ế ệ ệ

a. Đ nh nghĩaị

b. M c đíchụ

c.  nh h ng c a các nhân t  đ n quá trình nhi t luy nẢ ưở ủ ố ế ệ ệ

 Nung nóng

 Gi  nhi tữ ệ

 Làm ngu iộ

2. Nêu đ nh  nghĩa, m c đích c a   thép? Trình bày các ph ng pháp   thép.ị ụ ủ ủ ươ ủ

a. Đ nh nghĩaị

b. M c đíchụ

c. Các ph ng pháp   ươ ủ

   không có chuy n bi n phaỦ ể ế

   có chuy n bi n phaỦ ể ế

3. Nêu đ nh   nghĩa, m c đích c a th ng hoá. Hãy ch n nhi t đ  nung khiị ụ ủ ườ ọ ệ ộ  
th ng hoá cho thép C = 0,5% và thép C = 1,2%.ườ

a. Đ nh nghĩaị

b. M c đích ụ

c. Ch n nhi t đ  nung khi th ng hóa cho thép C = 0,5% và thép C = 1,2%.ọ ệ ộ ườ

*Thép C = 0,5%



 Theo công th c g n đúngứ ầ

 Theo tam giác đ ng d ngồ ạ

*Thép C = 1,2%.

 Theo tam giác đ ng d ngồ ạ

4. Nêu đ nh nghĩa, m c đích c a tôi thép?Trình bày ph ng pháp tôi xuyênị ụ ủ ươ  
tâm trong m t môi tr ng và hai môi tr ng? Ch n nhi t đ  nung và môiộ ườ ườ ọ ệ ộ  
tr ng ngu i khi tôi  xuyên tâm cho thép C = 0,6%, C = 1% .ườ ộ

a. Đ nh nghĩaị

b. M c đíchụ

c.Ph ng pháp tôi xuyên tâm trong m t môi tr ng và hai môi tr ngươ ộ ườ ườ

 Tôi trong m t môi tr ngộ ườ

 Tôi trong hai môi tr ngườ  

d.Ch n nhi t đ  nung và môi tr ng ngu i khi tôi   xuyên tâm cho thép C =ọ ệ ộ ườ ộ  
0,6%, C = 1%  

 Tính nhi t đ  nung theo công th c g n đúng ho c theo tam giác đ ng d ng.ệ ộ ứ ầ ặ ồ ạ

 Ch n môi tr ng tôi cho t ng lo i thép.ọ ườ ừ ạ

6. Nêu đ nh nghĩa, m c đích c a ram thép? Trình bày các ph ng pháp ramị ụ ủ ươ  
thép.

a. Đ nh nghĩaị

b. M c đíchụ

c. Các ph ng pháp ramươ

 Ram th pấ

 Ram trung bình

 Ram cao

7. Trình bày các d ng sai h ng x y ra khi nhi t luy n – nguyên nhân và bi nạ ỏ ả ệ ệ ệ  
pháp kh c ph c.ắ ụ

a. Bi n d ng – n tế ạ ứ

 Nguyên nhân

 Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

b. Đ  c ng không đ t ộ ứ ạ

 Nguyên nhân

 Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

c. Ôxy hóa – Thoát cacbon

 Nguyên nhân



 Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

d. Tính giòn cao

 Nguyên nhân

 Bi n pháp kh c ph cệ ắ ụ

8. S n ph m c  khí đ c ch  t o b ng thép ШX9.  hãy nhi t luy n đ  đ t đả ẩ ơ ượ ế ạ ằ ệ ệ ể ạ ộ  
c ng làm vi c (60 – 62) HRCứ ệ .

 Xác đ nh mác thép và hàm l ng cacbon;ị ượ

 Ch n ph ng pháp nhi t luy n;ọ ươ ệ ệ

 Trình bày quá trình th c hi n ph ng pháp nhi t luy n đó;ự ệ ươ ệ ệ

 Trình bày quá trình chuy n bi n khi nung nóng và làm ngu i.ể ế ộ

9. M t bánh răng đ c ch  t o b ng thép C30. Hãy nhi t luy n đ  đ t độ ượ ế ạ ằ ệ ệ ể ạ ộ  
c ng b  m t bánh răng (50 55) HRC, Trong lõi đ t (25 – 30)HRC đ  v aứ ề ặ ạ ể ừ  
ch u mài mòn, v a ch u xo n t t.ị ừ ị ắ ố

 Xác đ nh mác thép và hàm l ng cacbon;ị ượ

 Ch n ph ng pháp nhi t luy n;ọ ươ ệ ệ

 Trình bày quá trình th c hi n ph ng pháp nhi t luy n đó;ự ệ ươ ệ ệ

 Trình bày quá trình chuy n bi n khi nung nóng và làm ngu i.ể ế ộ

10. Nêu đ nh nghĩa, m c đích c a th m cacbon, th m ni t ,  th m xianua?ị ụ ủ ấ ấ ơ ấ  
Trình bày k  thu t th c hi n khi th m cacbon   th  r n.ỹ ậ ự ệ ấ ở ể ắ

a. Th m cacbonấ

 Đ nh nghĩaị

 M c đíchụ

b. Th m ni tấ ơ

 Đ nh nghĩaị

 M c đíchụ

c. Th m xianuaấ

 Đ nh nghĩaị

 M c đíchụ

d. Th m cacbon    th  r nấ ở ể ắ



Ch ng 4ươ

V T LI U KIM LO I Ậ Ệ Ạ

Mã ch ng: MH12.4ươ

Gi i thi u ch ngớ ệ ươ

Hi n nay kim lo i s t và h p kim c a s t là (gang , thép) đ c dùng ệ ạ ắ ợ ủ ắ ượ
r ng rãi trong các ngành kinh t  và đang đóng vai trò quan tr ng trong s  ti n ộ ế ọ ự ế
hóa c a xã h i loài ng i. Thép và gang là v t li u ch  y u c a công nghi p ủ ộ ườ ậ ệ ủ ế ủ ệ
c  khí và các ph ng ti n giao thông v n t i, m t kh i l ng thép khá l n ơ ươ ệ ậ ả ộ ố ượ ớ
đ c s  d ng trong xây d ng. S  dĩ thép và gang đ c s  d ng r ng rãi đ  ượ ử ụ ự ở ượ ử ụ ộ ể
ch  t o máy và công c  là do chúng có nhi u c  tính t t đ m b o đ c các ế ạ ụ ề ơ ố ả ả ượ
yêu c u đ  ra. Đ  s  d ng thép và gang trong công nghi p c  khí m t cách ầ ề ể ử ụ ệ ơ ộ
h p lý nh t, nh ng ng i làm công tác c  khí c n ph i có nh ng ki n th c ợ ấ ữ ườ ơ ầ ả ữ ế ứ
nh t đ nh v  thép và gang. Ch ng v t li u kim lo i s  gi i thi u đ n đ c ấ ị ề ươ ậ ệ ạ ẽ ớ ệ ế ộ
gi  v  thành ph n hóa h c, tính ch t , ký hi u, công d ng c a thép cacbon, ả ề ầ ọ ấ ệ ụ ủ
thép h p kim và gang.ợ

M c tiêuụ

 Trình bày khái ni m v  gang  thép, cách phân lo i gang – thép và cácệ ề ạ  
y u t   nh h ng đ n tính ch t c a gang – thép;ế ố ả ưở ế ấ ủ

 Phân bi t đ c gang thép qua các ký hi u ệ ượ ệ

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì c n th n, nghiêm túc ch  đ ng và ệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ
tích c c sáng t o trong h c t pự ạ ọ ậ

N i dungộ

1. Thép Cacbon

1.1. Khái ni m v  thép cacbonệ ề

1.2. Phân lo i thép cacbonạ

1.2.1. Thép cacbon th ngườ

1.2.2. Thép cacbon k t c u ế ấ

1.2.3. Thép cac bon d ng cụ ụ

2. Thép h p kimợ

2.1. Khái ni m v  thép h p kimệ ề ợ

2.2. Phân lo i thép h p kimạ ợ

2.2.1. Thép h p kim k t c uợ ế ấ

2.2.2. Thép h p kim d ng cợ ụ ụ

3. Gang

3.1. Khái ni m chungệ



3.2. Phân lo i gangạ

3.1.1. Gang tr ngắ

3.1.2. Gang xám

3.1.3. Gang bi n tínhế

3.1.4. Gang d oẻ

3.1.5. Gang c uầ

1. Thép cacbon

M c tiêuụ

 Trình bày đ c các ph ng pháp phân lo i thép cacbon;ượ ươ ạ

 Trình bày đ c thành ph n hóa h c, tính ch t, ký hi u công d ng c a ượ ầ ọ ấ ệ ụ ủ
thép các lo i thép các bon;ạ

 Gi i thích đ c các ký hi u c a thép cacbon;ả ượ ệ ủ

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và sáng t o trong h c t p.ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

1.1. Khái ni m v  thép cacbonệ ề

1.1.1. Thành ph n hoá h c và  nh h ng c a các nguyên tầ ọ ả ưở ủ ố

a.Thành ph n hóa h cầ ọ

Thép cacbon là h p kim c a Fe  C, Trong đó C < 2,14% ngoài ra còn cóợ ủ  
m t s  t p ch t khác nh : Mn, Si, P, S.ộ ố ạ ấ ư

b.  nh h ng c a các nguyên t  t i tính ch t c a thépẢ ưở ủ ố ớ ấ ủ

* Cacbon:  C < 2,14%

Cacbon là nguyên t  quan tr ng nh t  nh h ng l n t i t  ch c và c ,ố ọ ấ ả ưở ớ ớ ổ ứ ơ  
lý, hóa tính c a thép.ủ

 T  ch cổ ứ

Khi l ng cacbon c a thép tăng lên thì l ng xêmentit cũng tăng lênượ ủ ượ  
d n đ n  t  ch c c a thép thay đ i.ẫ ế ổ ứ ủ ổ

Ví d :   tr ng thái   t  ch c c a thép cacbon ph  thu c vào thànhụ Ở ạ ủ ổ ứ ủ ụ ộ  
ph n cacbon nh  sau.ầ ư

C  < 0,8%       F + P→

C  = 0,8%       P→

C  > 0,8%       P + Xê→ II

 C  tínhơ

Khi l ng cacbon thay đ i c  tính c a thép thay đ i r t nhi u. Quy lu tượ ổ ơ ủ ổ ấ ề ậ



 chung là, khi thành ph n cacbon tăng lên đ  b n, đ  c ng cũng tăng lên, cònầ ộ ề ộ ứ  
đ  d o, đ  dai gi m đi. Tuy nhiên đ  b n ch  tăng lên theo cacbon đ n gi iộ ẻ ộ ả ộ ề ỉ ế ớ  
h n ạ

( 0,8 – 1 )%  v t quá gi i h n này đ  b n c a thép l i gi m đi.ượ ớ ạ ộ ề ủ ạ ả

Có th  gi i thích quy lu t đó nh  sau:ể ả ậ ư

   Khi tăng l ng cacbon, s  l ng pha xêment t c ng giòn cũng tăng lên,ượ ố ượ ỉ ứ  
s  l ng pha ferit m m d o gi m đi, do v y thép có đ  c ng tăng lên, đố ượ ề ẻ ả ậ ộ ứ ộ 
d o, đ  dai gi m đi. Riêng  nh h ng c a l ng pha xêmentit đ n đ  b n cóẻ ộ ả ả ưở ủ ượ ế ộ ề  
nét h i khác. Lúc đ u s  tăng v  s  l ng pha xêmentit v i đ  c ng cao cóơ ầ ự ề ố ượ ớ ộ ứ  
tác d ng c n tr  s  tr t c a ferit do đó làm tăng gi i h n b n c a thép,ụ ả ở ự ượ ủ ớ ạ ề ủ  
nh ng khi xêmentit quá nhi u (khi C > 0,8%) t o nên xêmentitư ề ạ II   d ng l iở ạ ướ  
(liên t c) thì nó l i làm gi m đ  b n, do l i xêmentitụ ạ ả ộ ề ướ II d  dàng cho s  t oễ ự ạ  
thành và phát tri n v t n t khi phá h y.ể ế ứ ủ

 Thép có thành ph n cacbon khác nhau s  có c  tính khác nhau và do đóầ ẽ ơ  
đ c s  d ng vào các m c đích khác nhau:ượ ử ụ ụ

+ Thép có C≤ 0,25% có tính d o dai cao, đ  b n th p, dùng làmẻ ộ ề ấ  
k t c u  xây d ng, các chi ti t d p ngu i, th m cacbon;ế ấ ự ế ậ ộ ấ

+ Thép có C = ( 0,3 ÷   0,5% ) có đ  b n, đ  c ng, đ  dai trungộ ề ộ ứ ộ  
bình, thích h p v i các chi ti t máy ch u t i tr ng tĩnh và va đ p, nh  tr c,ợ ớ ế ị ả ọ ậ ư ụ  
bánh răng…;

+ Thép có C = ( 0,55 ÷ 0,65% ) đ  c ng, đ  b n cao và gi i h nộ ứ ộ ề ớ ạ  
đàn h i cao nh t, dùng làm các chi ti t yêu c u đ  đàn h i cao nh  lò xo,ồ ấ ế ầ ộ ồ ư  
nhíp;

+ Thép có C ≥ 0,7% đ  c ng và tính ch ng mài mòn cao, đ cộ ứ ố ượ  
dùng làm các lo i d ng c  c t g t, d ng c  đo, khuôn d p. ạ ụ ụ ắ ọ ụ ụ ậ

 Lí, hóa tính:

Khi tăng l ng cacbon thì đi n tr  và l c kh  t  tăng, tính ch ng ănượ ệ ở ự ử ừ ố  
mòn và đ  t  th m c a thép gi m đi.ộ ừ ẩ ủ ả

*Mangan:  Mn < 0,8%

 Mangan hòa tan vào n n ferit làm tăng đ  b n và làm gi m đ  giãn dàiề ộ ề ả ộ  
c a thép.ủ

 M t ph n c a mangan k t h p v i cacbon t o thành h p ch t Mnộ ầ ủ ế ợ ớ ạ ợ ấ 3C 
có tính ch t gi ng Feấ ố 3C làm tăng đ  c ng, tăng tính ch ng mài mòn.ộ ứ ố

 Mangan đ c đ a vào thép d i d ng fero mangan đ  kh  ôxy, t cượ ư ướ ạ ể ử ứ  
là đ  lo i tr  FeO r t có h i.ể ạ ừ ấ ạ

FeO + Mn   MnO + Fe→

( MnO n i lên, đi vào x  đ c cào ra kh i lò )ổ ỉ ượ ỏ



Ngoài ra mangan cũng lo i tr  đ c tác h i c a l u hu nh (FeS) đ iạ ừ ượ ạ ủ ư ỳ ố  
v i thép.ớ

FeO + Mn  �   MnS + Fe

* Silic:  Si < 0,5%

 Silic hòa tan vào n n ferit làm tăng đ  b n, đ  c ng c a pha này, doề ộ ề ộ ứ ủ  
đó làm tăng đ  b n, đ  c ng và gi m đ  giãn dài cho thép.              ộ ề ộ ứ ả ộ

 Silic có tác d ng kh  ôxy m nh h n so v i mangan:ụ ử ạ ơ ớ

Si + 2FeO       SiO→ 2 + 2Fe

 Silic có kh  năng làm tăng tính th m t .ả ấ ừ

* Photpho:  P < 0,05%

 Photpho làm cho thép giòn ngay   nhi t đ  th ng (giòn ngu i). ở ệ ộ ườ ộ

Photpho hòa tan vào ferit làm xô l ch m ng tinh th  c a pha này nênệ ạ ể ủ  
thép b  giòn.ị

 Phot pho tăng s  c i thi n đ c tính c t g t.ẽ ả ệ ượ ắ ọ

* L u hu nh:  S < 0,05%ư ỳ

   L u hu nh làm cho thép giòn   nhi t đ  cao(giòn nóng) d n đ n cácư ỳ ở ệ ộ ẫ ế  
công ngh  rèn, cán, kéo, ép, hàn … g p nhi u khó khăn.ệ ặ ề

Trong thép ch a nhi u l u hu nh t o thành FeS t o thành   nhi t đứ ề ư ỳ ạ ạ ở ệ ộ 
th p,   nóng ch y   nhi t đ  (985ấ ả ở ệ ộ 0C). Khi rèn, cán th ng ph i nung thép t iườ ả ớ  
nhi t đệ ộ

(1200)0C s  ch y làm y u s  liên k t gi a các h t kim lo i nên thép d  bẽ ả ế ự ế ữ ạ ạ ễ ị 
đ t. ứ

Ngoài ra trong thép còn có ôxy, nit , hiđrô và m t s  t p ch t khác làmơ ộ ố ạ ấ  
gi m đ  d o, tăng đ  giòn.ả ộ ẻ ộ

1.2. Các ph ng pháp phân lo i thépươ ạ

1.2.1.  Theo ph ng pháp luy n.ươ ệ

D a vào lò ch  t o thépự ế ạ

 Thép lò chuy n: Thép đ c luy n t  lò chuy n có ch t l ng th ng.ể ượ ệ ừ ể ấ ượ ườ  

 Thép mactanh: Thép đ c luy n t  lò  mactanh ch t l ng t t h nượ ệ ừ ấ ượ ố ơ  
thép lò chuy n.ể

 Thép lò đi n: Thép đ c luy n t  lò đi n (ch  y u lò đi n h  quang)ệ ượ ệ ừ ệ ủ ế ệ ồ  
ch tấ

l ng r t cao. ượ ấ

1.2.2.  Theo m c đ  kh  ôxyứ ộ ử



 Thép sôi là lo i thép không đ c kh  ôxy tri t đ . ch  đ c kh  b ngạ ượ ử ệ ể ỉ ượ ử ằ  
fero mangan là lo i ch t kh  không m nh. Do v n còn FeO trong thép l ngạ ấ ử ạ ẫ ỏ  
nên FeO có th  tác d ng v i cacbon (c a thép l ng) đ  thành khí CO: ể ụ ớ ủ ỏ ể

FeO + C      Fe + CO →

Khí  CO bay lên  làm cho m t thép l ng chuy n đ ng gây  n t ngặ ỏ ể ộ ấ ượ  
gi ng nh  sôi, do v y có tên g i là thép sôi. Do ch  đ c kh  ôxy b ng feroố ư ậ ọ ỉ ượ ử ằ  
mangan nên tính ch t c a thép d o và dai dùng đ  s n xu t thép cacbon th p,ấ ủ ẻ ể ả ấ ấ  
cán thành các t m lá m ng đ  d p ngu i.ấ ỏ ể ậ ộ

 Thép l ng là lo i thép đ c kh  ôxy tri t đ , t c là ngoài feromanganắ ạ ượ ử ệ ể ứ  
còn dùng các ch t kh  m nh là fero silic và b t nhôm, do v y thép l ng ch aấ ử ạ ộ ậ ỏ ứ  
r t ít FeO, m t thép l ng ph ng l ng nên g i là thép l ng. ấ ặ ỏ ẳ ặ ọ ắ

Do đ c kh  ôxy m t cách tri t đ  nên ch t l ng c a thép l ng caoượ ử ộ ệ ể ấ ượ ủ ắ  
h n, là lo i thép t t dùng đ  làm ph n l n các chi ti t máy.ơ ạ ố ể ầ ớ ế

 Thép n a l ng là thép có v  trí trung gian gi a thép sôi và thép l ng, chử ắ ị ữ ắ ỉ 
đ c kh  ôxy b ng fero   mangan và b t nhôm.ượ ử ằ ộ

1.2.3. Theo t  ch c thép   nhi t đ  th ngổ ứ ở ệ ộ ườ

 Thép tr c cùng tích: C < 0,8%, t  ch c là F + Pướ ổ ứ

 Thép cùng tích: C = 0,8%, t  ch c là Pổ ứ

 Thép sau cùng tích: C > 0,8%, t  ch c là P + Xêổ ứ II

1.2.4. Theo thành ph n cacbonầ

 Thép cacbon th p: C < 0,3%ấ

 Thép cacbon trung bình: C = ( 0,3 ÷ 0,7 )%

 Thép cacbon cao: C > 0,7%

1.2.5. Theo ch t l ngấ ượ

Căn c  vào l ng photpho và l u hu nh chia thép thành các lo i:ứ ượ ư ỳ ạ

 Thép ch t l ng th ng: S = ( 0,05 ÷ 0,07 )% ;  P = ( 0,05 ÷ 0,09 )%.ấ ượ ườ

 Thép ch t l ng t t: S = P = ( 0,04 ÷ 0,045 )%.ấ ượ ố

 Thép ch t l ng cao: S = P ≤ 0,03%.ấ ượ

 Thép ch t l ng đ c bi t cao: S < 0,015% ;  P < 0,025%.ấ ượ ặ ệ

1.2.6. Theo công d ngụ

 Thép cacbon thông d ng: th ng dùng nhi u đ  làm các k t c u xâyụ ườ ề ể ế ấ  
d ng ( nhà x ng, khung tháp, c u đ ng …), đóng tàu.ự ưở ầ ườ

 Thép cacbon k t c u: ch  y u dùng trong ch  t o chi ti t máy.ế ấ ủ ế ế ạ ế

 Thép cacbon d ng c : chuyên dùng đ  ch  t o d ng c  c t g t, d ngụ ụ ể ế ạ ụ ụ ắ ọ ụ  
c  đo, khuôn d p.ụ ậ



1.3. Các lo i thép cacbon ạ

1.3.1. Thép cacbon th ng (thép xây d ng)ườ ự

a.  Thành ph nầ

  C < 0,5%, ch a nhi u photpho và l u hu nh: ứ ề ư ỳ

S = ( 0,05 ÷ 0,07 )% ;   P = ( 0,05 ÷ 0,09 )%.

b. Tính ch t ấ

C ng, giòn, c  tính kém. Không th  nhi t luy n đ  nâng cao c  tính.ứ ơ ể ệ ệ ể ơ

c. Ký hi u  ệ

* Tiêu chu n Vi t Nam   ( TCVN 1765 – 75 )ẩ ệ

CT  kèm theo các s   (31 ;  33 ;  34 ;  38 ;  42 ;   51 ;   61) ch  gi i h nố ỉ ớ ạ  
b n nh  nh t khi kéo tính theo (kG/mmề ỏ ấ 2).

   Thép này đ c chia thành 3 phân nhóm: ượ

 Nhóm A: ch t l ng qui đ nh theo c  tính ấ ượ ị ơ

CT31;   CT33 ;  CT34 ;   CT38 ;   CT42 ;   CT51 ;  CT61.

      Nhóm B: Ch t l ng qui đ nh theo thành ph nấ ượ ị ầ

BCT31;  BCT33 ;  BCT34 ;  BCT38 ;  BCT42 ;  BCT51 ;  BCT61.

 Nhóm C: Ch t l ng qui đ nh theo c  tính và thành ph nấ ượ ị ơ ầ

CCT31;  CCT33 ;  CCT34 ;  CCT38 ;  CCT42 ;  CCT51 ;  CCT61.

          N u sau ký hi u có các ch : s là ch  lo i thép sôiế ệ ữ ỉ ạ

                                                        n là ch  lo i thép n a l ng.ỉ ạ ử ắ

                                              không có ch  là thép l ng.ữ ắ

   Ví d :  CCT34s     thép cacbon th ngụ ườ

                       nhóm C, thu c thép sôi, gi i h n b n kéo ộ ớ ạ ề бBK= 34 kG/mm.2 

* Tiêu chu n Nga  ( ẩ � OCT 380 – 71 )

     CT  kèm theo các s  ( 0 ;  1 ;  2 , 3 ;  4 ;  5 ;  6 ;  7 ) ch  cacbon trongố ỉ  
thép.

   Thép này đ c chia thành 3 phân nhóm:ượ

      Phân nhóm th  nh t: ch t l ng qui đ nh theo c  tính ứ ấ ấ ượ ị ơ

CT0 ;   CT1 ;   CT2 ;   CT3 ;   CT4 ;   CT5 ;   CT6 ;   CT7.

      Phân nhóm th  hai: Ch t l ng qui đ nh theo thành ph nứ ấ ượ ị ầ

БCT0 ;  БCT1; . . . . . . . . . . . . . . . …; БCT7  ( Б: Lò Becs me )ơ

KCT0 ;  KCT1; . . . . . . . . . . . . . . . . ; KCT7    ( K: Lò chuy n )ể

MCT0 ;  MCT1; . . . . . . . . . . . . . . . .; MCT7   ( M: Lò Mactanh ).



      Phân nhóm th  ba: Ch t l ng qui đ nh theo c  tính và thành ph nứ ấ ượ ị ơ ầ

BБCT0 ;  БCT1 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . ; BБCT7

BKCT0 ;  KCT1 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   ..; BKCT7

BMCT0 ;  MCT1 ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  .  ; BMCT7.

   Chú ý: Các s  không ch  c  th  % cacbon ch a trong thép. Theo kinhố ỉ ụ ể ứ  
nghi m, l ng cacbon đ c tính theo công th c:ệ ượ ượ ứ

CTn  0,07 x n ( n có giá tr  t  1 ÷ 7 )ị ừ

    CT0   %C ≤ 0,23→

N u sau ký hi u có các ch : Kế ệ ữ П là ch  lo i thép sôiỉ ạ

                                                        ПC là ch  lo i thép n a l ng.ỉ ạ ử ắ

                                                không có ch  là thép l ng.ữ ắ

Ví d :ụ

 CT3ПC  thép cacbon th ng, phân nhóm I, thu c thép n a l ng ườ ộ ử ắ

C = 0,21%.

 BKCT7  thép cacbon th ng, phân nhóm III, thu c thép l ng, luy nườ ộ ắ ệ  
trong lò chuy n C = 0,49%.ể

* Tiêu chu n Nh t  ( h  th ng JIS )ẩ ậ ệ ố

S + ch  cái bi u th  lo i thép + gi i h n b n tính theo  ( kG/mmữ ể ị ạ ớ ạ ề 2 ).

Các ký hi u: SSxx;  SMxx;  SMAxx;  SBxx ...ệ

Trong đó: 

SS là thép cán 

SM là thép hàn  

SMA là thép hàn, ch ng ăn mòn hóa h c trong không khí ố ọ

SB là thép n i h iồ ơ

xx là s  ch  gi i h n b n.ố ỉ ớ ạ ề

Ví d :  SS41    thép cán có gi i h n b n kéo  ụ ớ ạ ề бBK= 41kG/mm2 

* Tiêu chu n Đ c   ( h  th ng DIN )ẩ ứ ệ ố     

St:  kèm theo 2 ch  s  ch  gi i h n b n kéo tính ra ( kG/mmữ ố ỉ ớ ạ ề 2 ).

Ví d :  St38     thép cacbon th ng, gi i h n b n kéo ụ ườ ớ ạ ề бBK= 38 kG/mm.2 

d. Công d ng ụ

      Nhóm A: Dùng nhi u trong ngành xây d ng không c n nhi t luy n.ề ự ầ ệ ệ

      Nhóm B: Dùng đ  ch  t o nh ng chi ti t không quan tr ng nh  vòngể ế ạ ữ ế ọ ư  
đ m;  kh p n i;  ch t;  tr c; …;  làm k t c u hàn.ệ ớ ố ố ụ ế ấ



      Nhóm C: Ch  t o các lo i thép đ nh hình V ;  L ;  U ;  I ;  T ;…. .ế ạ ạ ị

   �  Dùng nhi u trong ngành đóng tàu, c u đ ng, . . . , làm k t c u hànề ầ ườ ế ấ  
ch u l c.ị ự

  1.3.2.  Thép cacbon k t c u ế ấ

a. Thành ph nầ

C = ( 0,05 ÷  0,85 )%;   S  =  P =  ( 0,04  ÷  0,045 )%.

b. Tính ch tấ

 C  tính cao h n thép cacbon th ng :ơ ơ ườ

+ Gi i h n b n kéo ớ ạ ề бBK= ( 33 ÷ 115 ) kG/mm.2  

+ Đ  giãn dài t ng đ i ộ ươ ố �  = ( 33 ÷ 6 )%                                   

 Có th  nhi t luy n nâng cao c  tínhể ệ ệ ơ

c. Ký hi uệ   (B ng 4.1)ả

* Tiêu chu n Vi t Nam  ( TCVN 1766 – 75 )ẩ ệ

C kèm theo ch  s   ( 5;  8;  10;  15;......; 85 ) ch  ph n v n cacbon  ( C ).ữ ố ỉ ầ ạ

N u sau ký hi u có các ch :ế ệ ữ   s là ch  lo i thép sôi;ỉ ạ

                                                         n là ch  lo i thép n a l ng;ỉ ạ ử ắ

                                                         không có ch  là thép l ng;ữ ắ

     Mn là thép có nâng cao hàm l ng Manganượ

         Ví d :  C8ụ s      thép cacbon k t c u là lo i thép sôi  ế ấ ạ

                       C = 8   0,08%.→

* Tiêu chu n Nga  ( ẩ � OCT 1050 – 74 )

   G m 2 ch  s : 05;  08;  10;  15;………; 85 ch  ph n v n cacbon  ( C ).ồ ữ ố ỉ ầ ạ

N u sau ký hi u có các ch : KП là ch  lo i thép sôiế ệ ữ ỉ ạ

                                                        ПC là ch  lo i thép n a l ngỉ ạ ử ắ

                                                        không có ch  là thép l ngữ ắ

                                                        �  thép nâng cao hàm l ng Manganượ

Ví d :   45      thép cacbon k t c u là lo i thép l ng ụ ế ấ ạ ắ

                        C = 45  0,45%→

* Tiêu chu n Trung Qu c ẩ ố

G m 2 ch  s : 05;  08;  10;  15;………; 85 ch  ph n v n cacbon  ( C ).ồ ữ ố ỉ ầ ạ

N u sau ký hi u có ch  F là ch  lo i thép sôi.ế ệ ữ ỉ ạ

Ví d :  05F       thép cacbon k t c u là lo i thép sôi   ụ ế ấ ạ



                           C = 05  0,05% .→

*  Tiêu chu n Nh t ( h  th ng JIS )ẩ ậ ệ ố

                     

Ví d :   S 30C       thép cacbon k t c u ụ ế ấ

         C = 30  0,3%.→

* Tiêu chu n Đ c ( h  th ng DIN )ẩ ứ ệ ố   

  C   kèm theo s  ch  ph n v n cacbon  ( C ).ố ỉ ầ ạ

Ví d :    C 15   thép cacbon k t c u   ụ ế ấ

                           C = 15  0,15%.→

* Tiêu chu n Mẩ ỹ

M  có nhi u h  th ng ký hi u khác nhau đ  qu n lý tiêu chu n hóa v tỹ ề ệ ố ệ ể ả ẩ ậ  
li u nh : SAE ;   AISI ;   ASTM ;   UNS ; . . . ệ ư

 H  th ng SAE: Dùng 4 ch  s  đ  ký hi u thép nh : ệ ố ữ ố ể ệ ư

1008 ;   1010 ;   1015 ;   1020 ; . . . . . ; 1085.

   Trong đó: s  10 ch  thép cacbon k t c u.ố ỉ ế ấ

                          2 ch  s  sau ch  ph n v n cacbon  ( C ). ữ ố ỉ ầ ạ

Ví d :   1085      thép cacbon k t c u    ụ ế ấ

                    C = 85  0,85%.→

 H  th ng AISI gi ng ký hi u SAE thêm C đ ng tr c các s :ệ ố ố ệ ằ ướ ố

     C1008;   C1010;   C1015;   C1020; . . . . . ;  C1085.

* Tiêu chu n Phápẩ

  XC   kèm theo s  ch  ph n v n cacbon  ( C ).ố ỉ ầ ạ

Ví d :   XC10       thép cacbon k t c u   ụ ế ấ

                     C = 10  0,1%.→

     Ngoài ra còn ký hi u m t s  n c tra b ng (→ ệ ộ ố ướ ả B ng 4.1ả ) đ i chi uố ế  
v i ký hi u c a Nga đ  xác đ nh thành ph n cacbon trong thép.ớ ệ ủ ể ị ầ

B ng 4.1 B ng đ i chi u thép k t c u th ng dùng c a các n c.ả ả ố ế ế ấ ườ ủ ướ

Nga Vi tệ  
nam

Trung 
Qu cố

Mỹ Pháp Đ cứ Ti pệ Nh tậ Anh

� OCT TCVN

176675

Ph nươ
g án 
m iớ

SA
E

AISI AFNO
R

DIN CSN JIS BS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10



05K� C5s 05F 1006 C1006   12013  

08 C5 08 1008 C1008   12010 S9C
K

En2A/1

08K� C8s 08F 1006 C1006   11360 SPCH1En2A/1

10 C10 10 1010 C1010 XC10 C10,CK
10

12010F S10C En2A/1

10K� C10s 10F 1010 C1010    SPH2 En2A

15 C15 15 1015 C1015 XC12 C15,CK
15

 S15C En2E

20 C20 20 1020 C1020 XC18 C20,C22 11416 S20C En3A

20K� C20s 20F 1020 C1020    SPH3 En2C

25 C25 25 1025 C1025  C25 1203
0

S25C En3

30 C30 30 1030 C1030 XC32  12031 S30C En1

35 C35 35 1035 C1035 XC35 C35,CK
35

1204
0

S35C En8A

40 C40 40 1040 C1040 XC42  1204
1

S40C En6

45 C45 45 1045 C1045 XC45 C45,CK
45

1205
0

S45C En8D

50 C50 50 1050 C1050 XC48 C50,CK
53

12051 S50C En43
J

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

55 C55 55 1055 C1055 XC55 CF56 1206
0

S55C En9K



60 C60 60 1060 C1060  C60,DK60 12061  En43D

65 C65 65 1064 C1064 XC65 CK67 1206
2

 En42
B

70 C70 70 1070 C1070 XC70 CK70 1207
2

 En42
E

75 C75 75 1074 C1074  C75 12081  En42
C

80 C80 80 1078 C1078 XC80    En42
T

85 C85 85 1085 C1085   1209
0

 En42D

15� C15Mn 15Mn 101
6

C101
6

  12120  En42D

20� C20Mn 20Mn 102
2

C102
2

    En3C

25� C25Mn 25Mn 102
6

C102
6

    En3B

30� C30Mn 30Mn 103
3

C103
3

    En5

35� C35Mn 35Mn 103
7

C103
7

    

40� C40Mn 40Mn 103
9

C103
9

 40Mn4   En8

45� C45Mn 45Mn 104
6

C104
6

    En43
B

50� C50Mn 50Mn 105
0

C105
0

    En43

65� C65Mn 65Mn 106
5

C106
5

   En49A

d. Công d ngụ



 S  hi u C5 ;  C8 có đ  d o cao dùng ch  t o chi ti t d p ngu i.ố ệ ộ ẻ ế ạ ế ậ ộ

      S  hi u C10 ; . . . . . ; C25 dùng làm bu lông, đai  c, vòng đ m, kh pố ệ ố ệ ớ  
n i, làm t m thép hàn, các chi ti t ch u t i tr ng nh  c n qua th m cacbon.ố ấ ế ị ả ọ ỏ ầ ấ

      S  hi u C30 ; . . . . . ; C45 dùng làm các tr c truy n chuy n đ ng,ố ệ ụ ề ể ộ  
bánh răng c n qua tôi và ram.ầ

 S  hi u C50 ; . . . . . ;  C85 dùng làm lò xo, nhíp th ng.ố ệ ườ

1.3.3. Thép cacbon d ng c  ụ ụ

a. Thành ph nầ

C = ( 0,7 ÷  1,3 )% ;     S = P ≤ 0,03%.

b. Tính ch tấ

 Đ  b n, đ  c ng cao h n thép k t c u, ch u mài mòn, ch u va đ p.ộ ề ộ ứ ơ ế ấ ị ị ậ

      Ch u nhi t đ  < 250ị ệ ộ 0C.

      D  mài s c, đ  nh n bóng cao.ễ ắ ộ ẵ

 Tính th m tôi th p < 10mm.ấ ấ

   c. Kí hi uệ   ( B ng4.2)ả

* Tiêu chu n Vi t Nam  ( TCVN1822 – 76 )ẩ ệ

CD     kèm theo s :   70;     80;     90;   100;   110;   120;   130 ch  ph n v nố ỉ ầ ạ  
cacbon  (C). 

   Chú ý: Ch  A sau kí hi u ch  ch t l ng đ c bi t (P < 0,025% ; S <ữ ệ ỉ ấ ượ ặ ệ  
0,015%).

Ví d :  CD80    thép cacbon d ng c    C = 80  0,8%.→ụ ụ ụ

B ng 4.2 B ng đ i chi u thép cacbon d ng c  th ng dùng c a cácả ả ố ế ụ ụ ườ ủ  
n c.ướ

Nga Vi tệ  
nam

Trung 
Qu cố

Mỹ Pháp Đ cứ Ti pệ Nhậ
t

� OCT TCVN

176675

Ph ngươ

án  m iớ

SAE AFNOR DIN CSN JIS

1 2 3 4 5 6 7 8

Y7

Y7A

CD70

CD70A

T7.

T7A

 XC65 C70W2

C70W1

 SK7

Y8

Y8A

CD80

CD80A

T8

T8A

W1  0,8C XC85 C85W2

C85W1

19752 SK6



Y9,Y9A CD90 T9,T9A W1  0,9C XC95 C90W3 19193 SK5

Y10

Y10A

CD100

CD100A

T10,

T10A

W1  1,0C  C100W2

C100W1

19192 SK4

Y11,Y11A CD110 T11,T11A  XC110 C110W1 19191 SK3

Y12,Y12A CD120 T12,T12A W1  1,2C XC120 C115W2 19221 SK2

Y13,Y13A CD130 T13,T13A  XC150 C130W2 19252 SK1

* Tiêu chu n Nga  ( ẩ � OCT 1435 – 74 )

   Y  kèm theo s   7;   8;   9;  10;  11;  12;  13 ch  ph n nghìn cacbon  (Cố ỉ ầ ).

   Ch  A sau kí hi u ch  ch t l ng đ c bi t.ữ ệ ỉ ấ ượ ặ ệ

Ví d : Y7A     thép cacbon d ng c  ụ ụ ụ

     C =  7  = 0,7%

   * Tiêu chu n Trung Qu c ẩ ố

T   kèm theo s  7;   8;   9;  10;  11;  12;  13  ch  ph n nghìn cacbon  (Cố ỉ ầ ).

Ch  A sau kí hi u ch  ch t l ng đ c bi t.ữ ệ ỉ ấ ượ ặ ệ

Ví d :  T10    thép cacbon d ng c  ụ ụ ụ

    C = 10  = 1%

* Tiêu chu n Nh t (h  th ng JIS)ẩ ậ ệ ố

SK   kèm theo s : 7 ;  6 ;  5 ;  4 ;  3 ; 2 ; 1 ch  s  th  t .ố ỉ ố ứ ự

T ng đ ng s   7;  8 ;  9 ;  10 ;  11 ;  12 ;  13 c a Nga.ươ ươ ố ủ

Ví d :    SK5     thép cacbon d ng c  s  th  t  là 5.       ụ ụ ụ ố ứ ự

* Tiêu chu n Phápẩ

XC  kèm theo s  ch  ph n v n cacbon  (C).ố ỉ ầ ạ

Ví d :   XC110     thép cacbon d ng c     ụ ụ ụ

                C = 110    1,1%→

* Tiêu chu n c a Đ c ( DIN  )ẩ ủ ứ

C   kèm theo s  ch  ph n v n cacbon   (C), cu i ký hi u có ch    (W1;ố ỉ ầ ạ ố ệ ữ  
W2; W3).



Ví d :   C110W1      thép cacbon d ng c      ụ ụ ụ

            C = 110   1,1%.→

 Ngoài ra còn ký hi u m t s  n c tra b ng (→ ệ ộ ố ướ ả B ng 4.2ả  ) đ i chi u v iố ế ớ  
ký hi u c a Nga đ  xác đ nh thành ph n cacbon trong thép.ệ ủ ể ị ầ

d. Công d ngụ

Là lo i thép s n xu t riêng đ  ch  t o d ng c  c t g t, d ng c  đo,ạ ả ấ ể ế ạ ụ ụ ắ ọ ụ ụ  
khuôn d p.  ậ

Ví d : Dao,  kéo,  đ c,  ch m,  búa,  l i c a, l i bào, mũi khoan, taụ ụ ạ ưỡ ư ưỡ  
rô, bàn ren...

2.Thép h p kimợ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c thành ph n hóa h c và các ph ng pháp phân lo i ượ ầ ọ ươ ạ
thép h p kim;ợ

 Trình bày đ c tính ch t, công d ng c a các lo i thép h p kim;ượ ấ ụ ủ ạ ợ

 Gi i thích đ c các ký hi u c a thép h p kim;ả ượ ệ ủ ợ

 Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và sáng t o trong h c t p.ệ ả ư ộ ậ ạ ọ ậ

2.1. Khái ni m chungệ

2.1.1. Thành ph n hóa h cầ ọ  và tính ch t chungấ  

a. Thành ph n hóa h cầ ọ

Thép h p kim là thép ngoài Fe  C và các t p ch t, ng i ta c  ý đ aợ ạ ấ ườ ố ư  
vào

thép m t s  nguyên t  h p kim thích h p nh : Cr,  Ni,  Si,  Mn,  W,  V,  Mo, ộ ố ố ợ ợ ư

Co . . . nh m làm thay đ i t  ch c và tính ch t c a thép theo ý mu n.ằ ổ ổ ứ ấ ủ ố

b.Tính ch t chungấ

 C  tính t ng h p t t (đ c bi t sau nhi t luy n, đ  c ng, đ  b n tăngơ ổ ợ ố ặ ệ ệ ệ ộ ứ ộ ề  
nh ng v n gi  đ c tính d o dai, ch u va đ p t t). ư ẫ ữ ượ ẻ ị ậ ố

 Tính ch u nhi t cao: > 250ị ệ 0C (có th  làm vi c   tể ệ ở o t i hàng nghìn ớ 0C)

 Tính th m tôi sâu:  > 10mmấ

  Tính ch ng ăn mòn cao (ít  b  ăn mòn  trong không khí,   axít,  baz ,ố ị ơ  
mu i).ố

Đ c bi t thép h p kim có m t s  tính ch t mà thép cacbon không cóặ ệ ợ ộ ố ấ  
đ c nh : t  tính, giãn n  nhi t, đi n tr  cao. . .ượ ư ừ ở ệ ệ ở

2.1.2  nh h ng c a các nguyên t  h p kimẢ ưở ủ ố ợ

a. Crôm  (Cr)



Crôm đ c đ a vào thép kho ng  (1,5 ÷ 2,5)%. Trong các tr ng h pượ ư ả ườ ợ  
đ cặ

bi t có   th  tăng hàm l ng crôm t i 30%. Crôm có  tác d ng làm tăng đệ ể ượ ớ ụ ộ 
c ng,ứ

tăng đ  b n, tăng tính ch ng ăn mòn, tính  n đ nh v  t  tính.ộ ề ố ổ ị ề ừ

Ví d : Thép h p kim đ c bi t không g  và thép có t  tính th ng ch aụ ợ ặ ệ ỉ ừ ườ ứ  
nhi u crôm.ề

b. Niken ( Ni )

Niken đ c đ a vào thép kho ng  (1 ÷  4)%. Trong các tr ng h p đ cượ ư ả ườ ợ ặ  
bi tệ

có th  tăng hàm l ng niken t i 80%. Niken có tác d ng làm tăng đ  b n, để ượ ớ ụ ộ ề ộ 
d o, ẻ

tăng kh  năng ch u va đ p, tăng tính ch ng ăn mòn c a thép. Tuy nhiên nikenả ị ậ ố ủ  
có nh c đi m làm  nh h ng đ n đ  giãn dài c a thép.ượ ể ả ưở ế ộ ủ

Ví d : H p kim Inva v i Ni (35 ÷ 37)% có h  s  giãn n  vì nhi t 0 khiụ ợ ớ ệ ố ở ệ  
nhi t đ  thay đ i trong kho ng ( 60 ÷  + 100)ệ ộ ổ ả 0C.

H p kim Platinit v i Ni (46 ÷ 48)% h  s  giãn n  vì nhi t  th y tinh ợ ớ ệ ố ở ệ ủ

th ng (lo i không ch u nhi t), khi nhi t đ  thay đ i kho ng ( 70 ÷ + 440)ườ ạ ị ệ ệ ộ ổ ả 0C.

c. Vonfram  (W)

Vonfram đ c đ a vào thép kho ng (0,8)%. Trong tr ng h p đ c bi tượ ư ả ườ ợ ặ ệ  
vonfram tăng t i 20%. ớ

Ví d : Trong thép gió thành ph n W kho ng (9 ÷18)%ụ ầ ả

W + C   WC làm tăng đ  c ng, tính ch u mài mòn, tính ch u nhi t đ→ ộ ứ ị ị ệ ộ 
cao.

d. Vanađi   (V)

Vanađi đ c đ a vào thép có tác d ng làm nh  h t, tăng đ  c ng, đượ ư ụ ỏ ạ ộ ứ ộ 
b n cho thép.ề

e. Silic  (Si )

Silic đ c đ a vào thép kho ng  (1 ÷  2)% có tác d ng làm tăng tính đànượ ư ả ụ  
h i, tính ch ng ôxy hóa, tăng đi n tr , tính th m t , tăng đ  c ng, đ  b n,ồ ố ệ ở ấ ừ ộ ứ ộ ề  
gi m đ  d o.ả ộ ẻ

g. Mangan  (Mn)

Mangan đ a vào thép kho ng  (1 ÷ 2)% có tác d ng làm tăng đ  c ng,ư ả ụ ộ ứ  
tăng tính ch u mài mòn, tính ch u va ch m c a thép. ị ị ạ ủ

h. Molipđen  (Mo)



Molipđen đ a vào thép đ  làm tăng tính ch u nhi t, tính đàn h i, tăngư ể ị ệ ồ  
gi i h n b n kéo, tính ch ng  ăn mòn   nhi t đ  cao.ớ ạ ề ố ở ệ ộ

i. Coban  (Co)

Coban đ a vào thép đ  làm tăng tính ch u nhi t và t  tính, tăng khư ể ị ệ ừ ả 
năng ch u va ch m.ị ạ

2.2.  Phân lo i thép h p kimạ ợ

2.2.1. Theo t  ch c thép sau th ng hóaổ ứ ườ

 Thép peclit là lo i thép h p kim th p nên tính  n đ nh c a ostenit quáạ ợ ấ ổ ị ủ

ngu i ch a cao, do v y ngu i trong không khí tĩnh t  ch c ostenit s  phân hóaộ ư ậ ộ ổ ứ ẽ  

t o thành t  ch c peclit.ạ ổ ứ

 Thép mactenxit là lo i thép h p kim trung bình và cao, có tính  n đ nhạ ợ ổ ị  
c a ôstenit quá  ngu i l n, khi làm ngu i trong không khí tĩnh đ t đ c tủ ộ ớ ộ ạ ượ ổ 
ch c là mactenxit, thép này còn có tên là thép t  tôi.ứ ự

 Thép ostenit là lo i thép h p kim cao (ch a nhi u nguyên t  Mn, Ni vàạ ợ ứ ề ố  
có thêm Cr), có đi m b t đ u chuy n bi n mactenxit < 0ể ắ ầ ể ế 0C nên khi làm ngu iộ  
trong không khí tĩnh không h  đ c t i nhi t đ  chuy n bi n mactenxit, v nạ ượ ớ ệ ộ ể ế ẫ  
gi  l i t  ch c ostenit.ữ ạ ổ ứ

l n nguyên t  m  r ng vùng ớ ố ở ộ �   là Cr và v i l ng cacbon th p.ớ ượ ấ  

2.2.2. Theo nguyên t  h p kim ố ợ

Cách phân lo i này d a vào tên nguyên t  h p kim chính c a thép. ạ ự ố ợ ủ

Ví d : Thép có ch a Cr g i là thép crômụ ứ ọ

           Thép ch a Cr, Ni, Mo g i là thép crôm niken  molipđen.ứ ọ

2.2.3. Theo t ng l ng nguyên t  h p kim  (NTHK)ổ ượ ố ợ

Tùy thu c vào t ng l ng nguyên t  h p kim có trong thép chia thành 3ộ ổ ượ ố ợ  
lo i:ạ

 Thép h p kim th p có t ng l ng NTHK < 2,5%.ợ ấ ổ ượ

 Thép h p kim trung bình có t ng l ng NTHK  (2,5 ÷ 10%).ợ ổ ượ

 Thép h p kim cao có t ng l ng NTHK >10%.ợ ổ ượ

2.2.5. Theo công d ng.ụ

Đây là cách phân lo i ch  y u, thép đ c chia thành 3 nhóm sau:ạ ủ ế ượ

 Thép h p kim k t c u là nhóm thép dùng đ  ch  t o các chi ti t máyợ ế ấ ể ế ạ ế  
và các k t c u kim lo i. Yêu c u ch  y u đ i v i lo i thép này là ch u đ cế ấ ạ ầ ủ ế ố ớ ạ ị ượ  
t i tr ng l n nên c n đ  b n cao, tính d o, dai t t. Nhóm thép này th ng cóả ọ ớ ầ ộ ề ẻ ố ườ  
l ng cacbon th p và trung bình, là thép h p kim th p.ượ ấ ợ ấ

 Thép h p kim d ng c  là nhóm thép dùng ch  t o các lo i d ng cợ ụ ụ ế ạ ạ ụ ụ 
bao g m dao c t, khuôn d p, d ng c  đo. Yêu c u ch  y u đ i v i lo i thépồ ắ ậ ụ ụ ầ ủ ế ố ớ ạ  



này là  có  đ  c ng và   tính ch ng mài  mòn cao. Nhóm thép này th ng cóộ ứ ố ườ  
l ng cacbon cao.ượ

 Thép h p kim đ c bi t là nhóm thép có các tính ch t v t lý và hóa h cợ ặ ệ ấ ậ ọ  
đ c bi t.ặ ệ

Ví d : tính ch ng ăn mòn cao  (không g ), làm vi c   nhi t đ  cao, tínhụ ố ỉ ệ ở ệ ộ  
giãn n  nhi t đ c bi t. . . Đ c đi m c a nhóm thép này là có t ng l ng cácở ệ ặ ệ ặ ể ủ ổ ượ  
nguyên t  h p kim r t cao v i l ng cacbon r t th p ho c r t cao.ố ợ ấ ớ ượ ấ ấ ặ ấ

2.3. Ký hi u thép h p kim  ( B ng 4.3)ệ ợ ả

B ng 4.3 a  B ng đ i chi u các lo i thép h p kim k t c uả ả ố ế ạ ơ ế ấ

th ng dùng nh t c a các n c.ườ ấ ủ ướ

Lo iạ

v tậ

li uệ

Nga Trung 
Qu cố

Mỹ Pháp Đ cứ Ti pệ Nh tậ Anh

� OCT Ph ngươ

án  m iớ

SA
E

AIS
I

AFNO
R

DIN CSN JIS BS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Thép 
h pợ  
kim 
k t ế

c uấ

30� 2 30Mn2 1502 C150
2

    

36� 2C 36Mn2Si    37MnSi5 12340  

15X 15Cr 5115 5115 12C3 15Cr3 14120  

20X 20Cr 5120 5120 18C3   SCr22 En20
7

30X 30Cr 5130 5130 32C4 34Cr4 15104 SCr2 En18
A

40X 40Cr 5140 5140 30C4 41Cr4 14150 SCr4 

45X 45Cr 5145 5145 45C4   SCr5 

50X 50Cr 5150 5150   14314  



Thép 
h pợ  
kim 
k t ế

c uấ

38XC 38CrSi       

20X� 20CrMn 5120 5120 2CMC
5

20MnCr5 14221  

35X� 2 35CrMn2     14240  

40X� 40CrMn 5140 5140     

25X� C 25CrMnSi     14330  

30X� C 30CrMnSi     14331  

35X� C
A

35CrMnSi
A

    14342  

20XФ 20CrV 6120 6120 18CV4  15232  

40XФA 40CrVA 6140 6140 40CV4 42CrV6 151551  

18X� T 18CrMnTi       En47

30X� T 30CrMnTi       

15M 16Mo 4015 4015  14Mo3   

15XM 15CrMn   12CD4 16CrMo4 15121 SCM21 

20XM 20CrMo 4120 4120 20CD4 20CrMo5 15124 SCM22 

25XM 25CrMo 4125 4125 25CD4 25CrMo4 15130  

30XM 30CrMo 4130 4130   15131 SCM2 



35XM 35CrMo 4135 1435 35CD4 34CrMo4  SC13 En19
B

 42CrMo 4142 4142 45CD4 42CrMo4  SC14 En19
C

38XЮA 38CrAℓA    34CrAℓ6 14340  

38XMЮ
A

38CrMoA
Aℓ

   32CrMoA
ℓ

15340  En41
B

 40B 10B4
0

     

 45B 10B4
5

     

 40MnB 14B4
0

     

 45MnB 14B4
5

     

40XP 40CrB 51B4
0

     

40X� P 40CrMnB 51B4
0

     

20XH (20CrNi) 3120 3120 20NC 18NiCr8 16220 SNC21 En35
1

40XH (40CrNi) 3140 3140 35NC6 35NiCr6 16250 SNC22 

12XH2 (12CrNi2
A)

3125 3125 10NC1
1

14NiCr10   

12XH3
A

(12CrNi3
A)

3310 3310 14NC1
2

14NiCr14 16420  En36
A

12XH4
A

(12CrNi4
A)

3312 .3312 12NC1
5

14NiCr18   En39
A

20XH3
A

(20CrNi3
A)

   22NiCr14   



20XH4
A

20Cr2Ni4
A

3316

3320

3316

3320

20NC1
4

20NiCr14   

30XH3A 30CrNi3A 3325 
3330

3325 
3330

30NC1
2

28(36)Ni 
Cr10

16331 SNC2 En30

40XHM
A

40CrNiMo
A

4340 4340 35NC
D6

36CrNiMo
4

16341 SNC8 En11
0

Thép 
lò xo

55� C 55MnSi    53MnSi
4

1426
0

 

60C� 60SiMn    65SiMn
5

  

55C2 55Si2Mn 925
5

925
5

55S6 55Si7 13261  En45

60C2A 60SiMnA 926
0

926
0

 65Si7  SUP7 En45
A

63C2A 63Si2Mn
A

   66Si7 13270  

60C2XA 60Si2CrA 926
2

926
2

 67SiCr5   

50X� 50CrMn      SUP9 

50XФA 50CrVA 615
0

615
0

50CV4 50CrV4 1620 SUP10 En70,

En50

Thép 
 lănổ

ШX6 GCr6 50100E5010
0

100C
3

105Cr2 14101  

ШX9 GCr9 51100E5110
0

100C
5

105Cr4 14102 SuJ1 

ШX15 GCr10 52100E6310
0

100C
6

100Cr6 14100 SuJ2 En31

ШX15C
�

GCrSiMn    100CrM
6

1420
0

SuJ3 

B ng 4.3b  B ng đ i chi u các lo i thép h p kim d ng cả ả ố ế ạ ơ ụ ụ



th ng dùng nh t  c a các n c.ườ ấ ủ ướ

Lo iạ

v tậ

li uệ

Nga Trung 
Qu cố

Mỹ Pháp Đ cứ Ti pệ Nh tậ

� OCT Ph ngươ

án  m iớ

SA
E

AFNOR DIN CSN JIS

1 2 3 4 5 6 7 8

   

Thép 
h pợ  
kim 

d ngụ  
cụ

6XC 6SiCr   60SiCr5 1945
2



9XC 9SiCr   90SiCr5 1946
0



 SiCr   125SiCr5 1946
0



4XC 4SiCrV   45SiV6 N945
0



X Cr2  150C6   

X Cr L1 100C6 100C 90Cr
3

1942
0

X05 Cr06 W5  110Cr2  SK8

9X 9Cr2 L7 100C6 100Cr6 N942
7



8X3 8Cr3     

X12 Cr12 D3 Z200C12 210Cr46 1943
6

SKD
1

X� CrMn  80M8 145Cr  

5X� M 5CrMnMo     SKT5



Thép 
h pợ  
kim 

d ngụ  
cụ

X� C CrMnSi    N952
0



XB5 CrW5 F3 120WC45  02 19712 SKS1

 Cr12W  210CrW46 N913
7

SKD
2

3X2B8 3Cr2W8
V

H21 Z30WC09  03 30WCrV3411 19712 SKD
5

XB� CrWMn  100WC15  04 105WCr6 19712 SKS3
1

9XB� 9CrWM
n

01 80M8 45WCrV77 19721 SKS3

X12M Cr12Mo
V

D2 Z200C12 165CrMoV46 1995
0

SKD11

5XB2
C

5CrW2Si S1 45WC20  04 45WCrV77 19732 

6XB2
C

6CrW2Si  40WC20  04 55WCrV7 19733 

4XB2
C

4CrW2Si  40WCDS35 12 35WCrV7  SKS4
1

8X3 8CrV    N9419 

X� CrV  115CrV3  19423 

5XHM 5CrNiMo L6 60NCDV06  
02

35NiCrMoV7 N9663 SKT41

B1 W   120W4 19710 SKS2
1

Ф V W2  100V1 19356 SKS4
3

 3W4CrSi
V

 45WC20  04 30WCrV15 19740 



 3W4CrV   30WCrV179 19720 SKD
4

Thép 
gió

 W12C4  Z12WV15  03   

    EV4  

 V4M10     

P18 W18C4
V

T1 Z80W18 B18 1982
6

SKH
2

P9 W9C4V
2

T7 Z70W12 ABC11 1980
2

SKH
6

 W9C4V  Z70W12 65WMo348 1998
0



B ng 4.3c   B ng đ i chi u các lo i thép h p kim đ c bi tả ả ố ế ạ ơ ặ ệ

th ng dùng nh t c a các n c.ườ ấ ủ ướ

Lo iạ

v tậ

li uệ

Nga Trung 
Qu cố

Mỹ Pháp Đ cứ Ti pệ Nh tậ Anh

� OCT Ph ngươ

án  m iớ

SAE AIS
I

AFNOR DIN CSN JIS BS

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Thép 
ch nố
g gỉ 
và 

ch uị  
axit

X14 Cr14    6X25Cr14 17027  

X17 Cr17 51430 430 Z8C17 X8Cr17 17041 SUS2
4

En
6

X18 Cr18 51440C 440
C

 X9CrMnV1817024  

X25T Cr25Ti 51446 446     



X17H2 Cr17Ni2 51431 431 Z15CN16  
2

X22CrNi17  SUS4
4

En
5

0X18H
9

0Cr18Ni 9 30304 304 Z6CN18  
10

X5CrNi189  SUS2
8

En
5

1X18H
9

1Cr18Ni 9 30302 302 Z12CN18  
10

X12CrNi18
9

17041 SUS2
7

En
5

2X18H
9

2Cr18Ni 9   Z12CN18  
10

 17242 SUS4
0



1X18H9
T

1Cr18Ni 
9Ti

30321 321 Z10CNT18 
10

X12CrNiTi1
89

17246 SUS2
9

En
5

Thép 
ch uị  
nhi tệ  
và 

h pợ  
kim 
đi nệ  
trở

 l nớ

X23H1
3

Cr23Ni13 30309S 309
S

Z10CN25  
13

  SUS4
1



X25H20
C2

Cr25Ni20
Si2

30314 314  X15CrNiSi2
520

17255SEH5 

X23H1
8

Cr23Ni18 3031S 310
S

Z15CN25  
20

  SUS4
2



4X9C2 4Cr9Si2   Z10CNS25 
 20

X15CrSi9 17115 SEH1 En
5

 Cr13Si3   Z45CS10 X10Cr13  SEH2 

X5M Cr5Mo 51501 501 Z20CD5    

4X10C2
M

4Cr10Si2
Mo

  Z45CSD10 6X40CrSi13  SEH3 

 Cr13SiAℓ    X10CrAℓ13 17125 SUS3
8



X13Ю
4

Cr13Aℓ4       

2.3.1. Tiêu chu n Nga  ( ẩ � OCT )

Thép h p kim đ c ký hi u b ng h  th ng ch  và s : ợ ượ ệ ằ ệ ố ữ ố

15X ;  9XC ;  XB5 ;  00X23ю4 ;  0X18H9T  . . .

a. Các chữ



  Dùng đ  ký hi u các nguyên t  h p kim có trong thép, th ng đ c l yể ệ ố ợ ườ ượ ấ  
t  ch  cái  đ u tiên trong tên g i nguyên t  hóa h c c a ti ng Nga, trongừ ữ ầ ọ ố ọ ủ ế  
tr ng h p trùng nhau m t s  nguyên t  ph i ký hi u b ng ch  khác.Các kýườ ợ ộ ố ố ả ệ ằ ữ  
hi u nh  sau:ệ ư

  X  crôm                             �   mangan                              A  nitơ

  H  niken                            K  coban                                 Б  niôbi

  B  vonfram                      ю  nhôm                                  �   zêcôni

  Ф  vanađi                          Д   đ ng                                 ồ ч  đ t hi mấ ế

  M  molipđen                     P  bo                                  

  C  silic                              T  titan

b.Các số

*   Các s  đ ng đ u ký hi uố ứ ầ ệ

  Dùng đ  ch  thành ph n cacbon trung bình v i qui  c:ể ỉ ầ ớ ướ

 N u có 2 s : Cacbon tính theo ph n v n ( ); là thép h p kim k t c u. ế ố ầ ạ ợ ế ấ

 N u có 1 s : Cacbon tính theo ph n nghìn  ( ); là thép h p kim d ngế ố ầ ợ ụ  
c .ụ

 N u không ghi s : Cacbon  (  ≥ 1% ); là thép h p kim d ng c .ế ố ợ ụ ụ

 N u có 2 s  00: Cacbon  ( ≤ 0,04% ); là thép h p kim đ c bi t.ế ố ợ ặ ệ

 N u có 1 s  0: Cacbon  ( ≤ 0,08% );  là thép h p kim đ c bi t.ế ố ợ ặ ệ

*  Các s  đ ng sau ký hi u ố ứ ệ

S  đ ng sau ch  cái ch  ph n trăm  ( % ) c a nguyên t  h p kim đó.ố ứ ữ ỉ ầ ủ ố ợ  
N u sau ch  cái không ghi s  thì nguyên t  h p kim  y ≤ 1%.ế ữ ố ố ợ ấ

Chú ý: Sau mác thép có ch  A ch  lo i thép có ch t l ng đ c bi t ch aữ ỉ ạ ấ ượ ặ ệ ứ

 P ≤ 0,025%;  S ≤ 0,015%.

Ví d :  12X2H4A     Thép h p kim k t c u ch t l ng đ c bi t ụ ợ ế ấ ấ ượ ặ ệ

     C = 12   0,12% ; Cr = 2% ;  Ni = 42%. Còn l i là % c a Fe.→ ạ ủ

Ví d :  3X2B8     Thép h p kim d ng cụ ợ ụ ụ

C = 3  0,3% ;  Cr = 2% ;  W = 8%. Còn l i là % c a Fe.→ ạ ủ

Ví d :  XB5       Thép h p kim d ng c  ụ ợ ụ ụ

C ≥ 1% ;  Cr = 1% ;  W = 5%. Còn l i là % c a Fe.ạ ủ

Ví d :  00X23ụ ю4     Thép h p kim đ c bi t ợ ặ ệ

C ≤ 0,04% ;  Cr = 23% ;  Aℓ  = 4%. Còn l i là % c a Fe.ạ ủ

Ví d :  0X18H9T      Thép h p kim đ c bi t ụ ợ ặ ệ



C ≤ 0,08% ;  Cr = 18% ;  Ni = 9% ;  Ti = 1%. Còn l i là % c aạ ủ  
Fe.

C. Ký hi u m t s  nhóm thép chuyên dùngệ ộ ố

Ng i ta qui đ nh các ký hi u riêng cho các nhóm thép chuyên dùng v iườ ị ệ ớ  
các qui  c nh  sau:ướ ư

   P là thép gió. S  đ ng sau P ch  ph n trăm  ( % )W.ố ứ ỉ ầ

Ví d :  P18K5ụ Ф2  Thép gió 

C ≥ 1% ;  W = 18% ;  Co = 5% ;  V = 2%. Còn l i là % c a Fe.ạ ủ

   Ш X là thép   bi. S  đ ng sau X ch  ph n nghìn  (  )Crổ ố ứ ỉ ầ

Ví d : ụ ШX15C�   Thép   bi ổ

C ≥ 1% ;  Cr = 15   1,5% ;  Si = Mn = 1%. Còn l i là % c a Fe.→ ạ ủ

   E là thép t  tính c ng ừ ứ

Ví d :  EX5K15M  Thép t  tính c ng ụ ừ ứ

C ≥ 1% ;  Cr = 5% ;  Co = 15% ;  Mo = 1%. Còn l i là % c a Fe.ạ ủ

   Э là thép t  tính m m.ừ ề

Kèm theo các s : S  th  nh t ch  %Siố ố ứ ấ ỉ

                               S  th  hai ch  tính th m t   ( theo c p ).ố ứ ỉ ấ ừ ấ

Thép này dùng nhi u trong k  thu t đi n d p thành lá thép m ng nênề ỹ ậ ệ ậ ỏ  
còn 

g i là thép k  thu t đi n. Thành ph n cacbon trong thép này r t th p n mọ ỹ ậ ệ ầ ấ ấ ằ  
trong kho ng C = ( 0,01 ÷  0,1 )% . ả

Ví d :  ụ Э32  Thép t  tính m m ừ ề

C = ( 0,01 ÷  0,1 )% ;  Si = 3% ;  th m t  c p 2.  ấ ừ ấ

2.3.2. Tiêu chu n Trung Qu cẩ ố

 Nguyên t c chung: Tiêu chu n Trung Qu c gi ng tiêu chu n ắ ẩ ố ố ẩ � OCT

( Liên Xô cũ ). 

 Đi m khác tiêu chu n ể ẩ � OCT: 

+ Tên nguyên t  đ c l y theo kí hi u hóa h c. ố ượ ấ ệ ọ

+ Thép   bi ký hi u G. ổ ệ

M t s  ký hi u thép c a Nga đ c vi t theo ký hi u c a Trung Qu cộ ố ệ ủ ượ ế ệ ủ ố  
nh :   ư

18X2H2A                          18Cr2Ni2A→

ШX15C�                             GCr15SiMn→



00X18H9T                         00Cr18Ni9Ti.→

Ví d :  18Cr2Ni2A     Thép h p kim k t c u ch t l ng đ c bi t.ụ ợ ế ấ ấ ượ ặ ệ

C = 18    0,18% ;    Cr = Ni = 2%. Còn l i là % c a Fe.→ ạ ủ

Ví d :  GCr 15 SiMn      Thép   bi  ụ ổ

C ≥ 1% ;  Cr = 15   1,5% ;   Si = Mn = 1%. Còn l i là % c a Fe.→ ạ ủ

         Ví d : 00Cr18Ni9Ti      Thép h p kim đ c bi t  ụ ợ ặ ệ

C ≤ 0,04% ;  Cr = 18% ;  Ni = 9% ;  Ti = 1%. Còn l i là % c a Feạ ủ

2.3.3. Tiêu chu n Vi t Nam  (TCVN1659 – 75)ẩ ệ

 Nguyên t c chung: Tiêu chu n Vi t Nam gi ng tiêu chu n ISO.ắ ẩ ệ ố ẩ

+ Tên nguyên t  đ c l y theo kí hi u hóa h c. ố ượ ấ ệ ọ

+ T t c  các s  đ ng đ u ký hi u ch  ph n v n cacbon  ( C ). ấ ả ố ứ ầ ệ ỉ ầ ạ

 Đi m khác tiêu chu n  ISO: ể ẩ

   Thép   bi ký hi u OL;  s  đ ng sau L ch  ph n trăm Crôm ( % Cr ).ổ ệ ố ứ ỉ ầ

Ví d :  0L1,5 SiMn    Thép Vòng bi  ụ

C ≥ 1% ;  Cr = 1,5% ;  Si = Mn = 1%. Còn l i là % c a Fe.ạ ủ

Ví d :  140W9V2    Thép h p kim ụ ợ

C = 140  1,4% ;  W = 9% ;  V = 2%. Còn l i là % c a Fe.→ ạ ủ

2.3.4 Tiêu chu n qu c t   (ISO)ẩ ố ế

ISO  là t  ch c qu c t  v  tiêu chu n ký hi u thép theo nguyênổ ứ ố ế ề ẩ ệ  
t c s  đ  sau:ắ ơ ồ



Ví d :  30Cr2Ni3    thép h p kim ụ ợ

             C = 30  0,3% ;  Cr = 2% ; Ni = 3%. Còn l i là % Fe.  → ạ

2.3.5. Tiêu chu n c a Nh t  ( JIS )ẩ ủ ậ

 Đ i v i thép h p kim k t c u ký hi u theo tr t t  sau:ố ớ ợ ế ấ ệ ậ ự

S + ch  cái ti ng Anh bi u th  các nguyên t  h p kim + s  th  t  (x).ữ ế ể ị ố ợ ố ứ ự

Trong đó: SNCx     thép niken  crôm

                 SNCMx     thép niken  crôm  molipđen

                 SACMx     thép nhôm  crôm  molipđen.

 Đ i v i thép h p kim d ng cố ớ ợ ụ ụ

                 SKSx     thép làm dao c tắ

                 SKHx     thép gió. 

 Đ i v i thép có công d ng riêngố ớ ụ

                 SUS x     thép không gỉ

                 SUPx      thép lò xo

                 SEHx      thép ch u nhi t.  ị ệ

Ví d :  SUP9     Thép lò xo s  th  t  là 9.  ụ ố ứ ự

2.3.6. Tiêu chu n Mẩ ỹ

 M  ký hi u thép h p kim đ c s  d ng thông d ng nh t theo SAEỞ ỹ ệ ợ ượ ử ụ ụ ấ  
( tên vi t t t c a h i k  s  ôtô M  ). SAE dùng h  th ng ( 4 ÷ 5 ) s  đ  bi uế ắ ủ ộ ỹ ư ỹ ệ ố ố ể ể  
th  các   thành ph n h p kim ch  y u v i các qui  c sau:ị ầ ợ ủ ế ớ ướ

 M t hai s  đ u ch  lo i thép trong đó:ộ ố ầ ỉ ạ

S  2  thép nikenố

S  3  thép crôm  niken ố

S  4  thép molipđen ố

S  5  thép crôm ố

S  6  thép crôm  vanađiố

S  7  thép vonfram ố

S  8  thép crôm  niken  molipđenố

S  9  thép silic  mangan ố

  S  13  thép mangan.ố



 S  th  hai ho c c  s  th  ba ch  ph n trăm  (%) nguyên t  h p kimố ứ ặ ả ố ứ ỉ ầ ố ợ  
ch  ủ

y u.ế

 Hai ho c ba s  sau cùng ch  ph n v n cacbon   ( C ). ặ ố ỉ ầ ạ

Ví d : ụ

SAE1330    thép Mangan;  C = 35 0,3% ;  Mn = 3%. Còn l i là % Fe.→ ạ

SAE2320     thép niken; C = 20  0,2% ;  Ni = 3%. Còn l i là % Fe.→ ạ

SAE52100     thép crôm; C = 100  1% ;  Cr = 2%. Còn l i là % Fe.→ ạ

SAE6150    thép crôm – vanađi;  C = 50  0,5% ; Cr  = 1% ; →

V = 0,15%. Còn l i là % Fe.ạ

2.4. Các lo i thép h p kimạ ợ

2.4.1.  Thép h p kim k t c u ợ ế ấ

a.Thép th m cacbonấ

* Thành ph nầ

C = (0,1 ÷  0,25)%, các nguyên t  đ  h p kim hóa thép th m cacbon làố ể ợ ấ  
Cr, Ni, Ti, Mn, ngoài ra có V, Mo.  

* Tính ch tấ

+ Do thép có thành ph n cacbon th p nên thép có đ  b n th p, đ  d oầ ấ ộ ề ấ ộ ẻ  
dai cao, d  rèn, d p nh ng khó c t g t (phoi khó gãy).ễ ậ ư ắ ọ

+ Không th m tôi nên đ  nâng cao c  tính cho thép ph i th m cacbonấ ể ơ ả ấ  
tr c khi tôi và ram th p, do đó thép này có tên g i là thép th m cacbon.ướ ấ ọ ấ

* S  hi u công d ng         ố ệ ụ

 15X ; 20XH  dùng làm các chi ti t nh  v i đ ng kính < 30mm, yêuế ỏ ớ ườ  
c u ch ng mài mòn cao   b  m t và ch u t i tr ng trung bình nh  các ch tầ ố ở ề ặ ị ả ọ ư ố  
pittông, các tr c nh  (tr c xe đ p, pêđan, tr c cam ôtô…) ụ ỏ ụ ạ ụ

 20XH ; 12X2H4A… Đ  th m tôi cao, đ m b o đ  b n, đ  dai cao,ộ ấ ả ả ộ ề ộ  
dùng làm các chi ti t th m cacbon ch u t i tr ng tĩnh và va đ p cao nh t.ế ấ ị ả ọ ậ ấ

 18X2H4MA dùng làm các chi ti t đ c bi t quan tr ng nh  bánh răng,ế ặ ệ ọ ư  
tr c c a đ ng c  máy bay, tàu bi n…ụ ủ ộ ơ ể

 18X� T ; 25X� M… S  d ng r ng rãi trong s n xu t hàng lo t ch  t oử ụ ộ ả ấ ạ ế ạ  
chi ti t trong ô tô, máy kéo nh  các bánh răng h p s , bánh răng c u sau, cácế ư ộ ố ầ  
tr c quan tr ng.ụ ọ

b. Thép hóa t tố

* Thành ph nầ



C = (0,3 ÷ 0,5)%, các nguyên t  chính h p kim hóa thép là Cr, Ni, Si, Mnố ợ  
nh m đ   tăng  tính  th m  tôi.  Ngoài   ra  còn  b   sung  m t   l ng  nh t  đ nhằ ể ấ ổ ộ ượ ấ ị  
nguyên t  h p kim ph  là B, Mo, V, Ti, A   nh m đ  tăng hi u qu  hóa b nℓố ợ ụ ằ ể ệ ả ề  
b ng nhi t luy n   (kh c ph c giòn ram b ng ngu i nhanh, làm cho thép cóằ ệ ệ ắ ụ ằ ộ  
h t nh  đ m b o c  tính t ng h p cao).ạ ỏ ả ả ơ ổ ợ

* Tính ch tấ

 C  tính t ng h p cao nh t c a thép đ t đ c b ng nhi t luy n hóa t tơ ổ ợ ấ ủ ạ ượ ằ ệ ệ ố  
nên có tên là thép hóa t t.ố

   Tính hàn, tính c t g t t t.ắ ọ ố

* S  hi u và công d ngố ệ ụ

 40X ; 40XP …có c  tính t ng h p t t nh t, đ c bi t sau khi nhi tơ ổ ợ ố ấ ặ ệ ệ  
luy n. Dùng làm các chi ti t làm vi c trong đi u ki n t c đ , áp su t riêng vàệ ế ệ ề ệ ố ộ ấ  
t i tr ng trung bình nh  tr c, bánh răng h p s  các máy c t g t.ả ọ ư ụ ộ ố ắ ọ

 30X� C ; 40X� C …có tính công ngh  t t, c  tính t t, giá thành r .ệ ố ơ ố ẻ  
Dùng nhi u trong ch  t o ôtô  (các tr c, k t c u ch u l c, chi ti t   b  ph nề ế ạ ụ ế ấ ị ự ế ở ộ ậ  
lái).

 40XHM ;  45XH…có c  tính t ng h p đ ng nh t v i ti t di n 40 ÷ 50ơ ổ ợ ồ ấ ớ ế ệ  
mm, đ  d o, đ  dai cao h n lo i thép trên. Dùng làm các chi ti t ch u t iộ ẻ ộ ơ ạ ế ị ả  
tr ng đ ng nh  các chi ti t trong máy bay, tr c vít h  th ng lái ôtô…ọ ộ ư ế ụ ệ ố

 40X� TP có Mn;  B tác d ng nâng cao đ  th m tôi;  còn Ti làm h t nhụ ộ ấ ạ ỏ 
đ m b o đ  dai t t. Dùng làm tr c l n đ ng kính (40 ÷ 50)mm, ch u t iả ả ộ ố ụ ớ ườ ị ả  
tr ng n ng nh  tr c láp ôtô t i.ọ ặ ư ụ ả

 38XMЮA dùng đ  th m Nitể ấ ơ

 38XH3MVA… có t ng l ng nguyên t  h p kim trên 5% là thép hóaổ ượ ố ợ  
t t t t nh t. Dùng làm chi ti t l n quan tr ng nh  tr c rôto tuôcbin, h p gi mố ố ấ ế ớ ọ ư ụ ộ ả  
t c…ố

c. Thép lò xo

* Thành ph nầ

C = (0,5 ÷  0,7)% nguyên t  h p kim chính Si, Mn. Ngoài ra có Cr, Ni, Vố ợ  
đ  tăng đ  th m tôi và  n đ nh tính đàn h i. ể ộ ấ ổ ị ồ

* Tính ch t ấ

 Gi i h n đàn h i, gi i h n m i cao, đ  dai va đ p t t.ớ ạ ồ ớ ạ ỏ ộ ậ ố

 Đ  nh n b  m t t t.ộ ẵ ề ặ ố

* S  hi u và công d ngố ệ ụ

 65� ;  70�  có gi i h n đàn h i th p, dùng làm lò xo th ng.ớ ạ ồ ấ ườ

 50XФA;  50X� ФA  dùng làm lò xo, nhíp quan tr ng ti t di n nh , ch uọ ế ệ ỏ ị  
t i tr ng nh .ả ọ ẹ



 55C2 ; 70C2 có gi i h n đàn h i cao, dùng làm lò xo, nhíp chi u dàyớ ạ ồ ề  
t i 18mm trong ôtô,  máy kéo,  tàu bi n và xe l a,  dây cót đ ng h .ớ ể ử ồ ồ

 60C2XA ; 60C2H2A có đ  th m tôi l n, dùng làm lò xo, nhíp l n ch uộ ấ ớ ớ ị  
t i tr ng n ng và đ c bi t quan tr ng.ả ọ ặ ặ ệ ọ

d. Thép   bi ổ

   Hi n nay trong các máy dùng r t nhi u   lăn (  bi). Đ  ch  t o chúngệ ấ ề ổ ổ ể ế ạ  
ng i ta dùng lo i thép h p kim chuyên dùng, đ c g i là thép   bi.ườ ạ ợ ượ ọ ổ

* Thành ph n ầ

C  1% ít t p ch t S < 0,02%, P < 0,027%, h p kim hóa b ng (0,6÷1,5)ạ ấ ợ ằ  
%Cr, ngoài ra còn có Mn, Si đ  làm tăng đ  th m tôi, đ m b o c  tính đ ngể ộ ấ ả ả ơ ồ  
nh t.ấ

* Tính ch tấ

 Đ  c ng cao ( 62 ÷ 64 ) HRC, ch u mài mòn t t, không có đ c đi mộ ứ ị ố ặ ể

m m.ề

 Tính th m tôi t t, c  tính đ ng nh t.ấ ố ơ ồ ấ

* S  hi u và công d ngố ệ ụ

 ШX6 dùng đ  ch  t o các vòng, bi, có chi u dày và đ ng kính nhể ế ạ ề ườ ỏ 
h n 10mm. ơ

 ШX9 đ n 15mmế

 ШX15 h n 20mmơ

 ШX15C�  trên 30mm.

2.4.2.  Thép h p kim d ng cợ ụ ụ

a. Thép làm dao c tắ

*. Đi u ki n làm vi c và yêu c uề ệ ệ ầ

Trong quá trình c t g t có r t nhi u lo i dao c t khác nhau, đi u ki nắ ọ ấ ề ạ ắ ề ệ  
làm

vi c c a chúng có th  khác nhau, song đ u có m t đi m chung khi c tệ ủ ể ề ộ ể ắ  
g t s  t o ra phoi và có các quá trình x y ra nh  sau:ọ ẽ ạ ả ư

 Đ  t o thành phoi, dao c n ph i ch u áp l c l n, t o ra công c  h cể ạ ầ ả ị ự ớ ạ ơ ọ  
nh t đ nh phá h y kim lo i.ấ ị ủ ạ

 Dao c t làm vi c trong đi u ki n b  mài sát: m t tr c v i phoi làmắ ệ ề ệ ị ặ ướ ớ  
bi n d ng b  gãy phoi nên m t tr c c a l i c t t o thành rãnh lõm, m tế ạ ẻ ặ ướ ủ ưỡ ắ ạ ặ  
sau v i phôi nên cũng b  mòn đi. ớ ị

Quá trình c t g t do s  mài sát c a phôi, phoi và công c  h c đ  táchắ ọ ự ủ ơ ọ ể  
phoi ra kh i phôi ph n l n đ c bi n thành nhi t. Nhi t này nung nóng phôi,ỏ ầ ớ ượ ế ệ ệ  
phoi truy n t i l i c t và nhi t này ph  thu c vào các y u t :ề ớ ưỡ ắ ệ ụ ộ ế ố



V t li u làm phôi;ậ ệ

T c đ  c t;ố ộ ắ

Ti t di n phoi;ế ệ

Ch  đ  làm ngu i dao…ế ộ ộ

Do các đ c đi m làm vi c nh  v y, nên dao c t c n ph i có nh ng tínhặ ể ệ ư ậ ắ ầ ả ữ  
ch t c  h c nh t đ nh.ấ ơ ọ ấ ị

*Các yêu c u đ i v i thép làm dao c tầ ố ớ ắ

 C  tínhơ

+ Đ  c ng > 60HRC, đ  t o ra áp l c cao c a dao c t lên phôi,ộ ứ ể ạ ự ủ ắ  
tách thành phoi, đ  c ng c a l i c t nói riêng và đ  c ng c a dao nói chungộ ứ ủ ưỡ ắ ộ ứ ủ  
ph i cao h n đ  c ng c a phôi, nh ng v n đ m b o tính ch u va đ p.ả ơ ộ ứ ủ ư ẫ ả ả ị ậ

+ Tính ch ng mài mòn t t, đ  đ m b o cho l i c t c a dao làmố ố ể ả ả ưỡ ắ ủ  
vi c đ c lâu b n trong đi u ki n mài sát và áp l c l n.ệ ượ ề ề ệ ự ớ

+ Tính c ng nóng cao: Kh  năng duy trì đ c đ  c ng khi làmứ ả ượ ộ ứ  
vi c   nhi t đ  nhi t đ  cao.ệ ở ệ ộ ệ ộ

 Thành ph n hóa h cầ ọ

+ Thành ph n cacbonầ

Hàm l ng cacbon   > 0,7%, thông th ng dùng lo i cao t i trên d iượ ườ ạ ớ ướ  
1%. Đ  đ m b o cho dao c t có đ  c ng và tính ch ng mài mòn cao, t  ch cể ả ả ắ ộ ứ ố ổ ứ  
sau khi tôi và ram là mactenxit và cacbit d , r t ít ostenit.ư ấ

Ngoài làm tăng tính ch ng mài mòn, cacbit d  có tác d ng c n tr  số ư ụ ả ở ự 
phát

tri n c a ostenit c a thép khi nung tôi nên gi  đ c h t nh , đ m b o choể ủ ủ ữ ượ ạ ỏ ả ả  
dao có 

đ  dai nh t đ nh. Thông th ng thép làm dao c t có cacbit d  cao n m trongộ ấ ị ườ ắ ư ằ  
kho ng  (15 ÷ 20)%.ả

+ Thành ph n h p kimầ ợ

H p kim hóa b i  các nguyên t : Cr, W, Si, Mn, Mo…ợ ở ố

Nh m đ t đ c 2 m c đích chính: Làm tăng tính th m tôi  (thép tôi d  ằ ạ ượ ụ ấ ễ

c ng),  đ ng th i làm tăng tính c ng nóng.ứ ồ ờ ứ

* Các lo i thép làm dao c tạ ắ

+ Thép làm dao c t năng su t th pắ ấ ấ

C = (0,8 ÷  1)% nguyên t  h p kim th ng dùng Cr, W, Si, Mn.ố ợ ườ

 Nhóm 1 

 Thành ph n h p kim < 1% ch  y u là Cr kho ng  (0,4 ÷  0,6)%.ầ ợ ủ ế ả



 S  hi u và công d ng: X05 v i l ng cacbon r t cao, t o choố ệ ụ ớ ượ ấ ạ  
thép có l ng cacbit l n  (kho ng 20%) nên có đ  c ng cao, tính ch ngượ ớ ả ộ ứ ố  
mài mòn t t (không có đ c đi m m m). Sau khi tôi trong n c   nhi tố ặ ể ề ướ ở ệ  
đ   (780 ÷    810)ộ 0C, ram (100 ÷  120)0C đ  c ng đ t   (65 ÷    66)HRC,ộ ứ ạ  
th ng làm dao c o các lo i  (dao c o nh n kim lo i, dao c o râu).ườ ạ ạ ạ ẵ ạ ạ

 Nhóm 2

 Thành ph n h p kim ch  y u là Cr;  Mn  ngoài ra có nguyên tầ ợ ủ ế ố 
W.

 S  hi u và công d ng:   X;     Xố ệ ụ � ;   XB�  có đ  bi n d ng nh .ộ ế ạ ỏ  
Dùng làm dao ti n  (năng su t th p), đ c…ệ ấ ấ ụ

Nhóm 3

 Thành ph n h p kim g m: Cr ;  Si ầ ợ ồ

 S  hi u và công d ng: 9XC có giá thành r  h p kim hóa thêmố ệ ụ ẻ ợ  
b ng Si là nguyên t  r  đ  th m tôi t t, tính c ng nóng t i  (250 ÷ 260)ằ ố ẻ ộ ấ ố ứ ớ 0C, t cố  
đ  c t đ t  (10 ÷  14m/ph). Dùng nhi u ch  t o mũi khoan, ta rô, bàn ren, daoộ ắ ạ ề ế ạ  
phay có hình d ng t ng đ i  ph c t p và có  kích th c trung bình.ạ ươ ố ứ ạ ướ

 Nhóm 4: 

 Thành ph n h p kim g m có Cr ;  W.ầ ợ ồ

 S  hi u và công d ng :  XB5 là h p kim hóa Cr v i l ng W t ngố ệ ụ ợ ớ ượ ươ  
đ i cao (5%), l ng cacbon cao  (kho ng 1,4%), t o nên l ng l n cacbit, cóố ượ ả ạ ượ ớ  
đ  c ng và tính ch ng mài mòn đ c bi t cao. Nh  có đ  c ng r t cao (có thộ ứ ố ặ ệ ờ ộ ứ ấ ể 
t i 67 ÷   68HRC) ng i ta còn g i là thép kim c ng và dao làm b ng thépớ ườ ọ ươ ằ  
này là dao kim c ng. Lo i dao này dùng gia công các v t li u c ng.ươ ạ ậ ệ ứ

+Thép làm dao c t năng su t cao (thép gió)ắ ấ

+Thành ph n hoá h cầ ọ

Thép gió là tên g i Vi t nam c a các thép d ng c  có năng su t cao v iọ ệ ủ ụ ụ ấ ớ  
nguyên t  h p kim ch  y u là vonfram, ngoài ra có ch a m t l ng khá l nố ợ ủ ế ứ ộ ượ ớ  
molipđen, coban, vanađi.

B ng 4.3b ả  trình bày thành ph n hóa h c c a các s  hi u thép gió, trongầ ọ ủ ố ệ  
đó P18 và P9 là 2 s  hi u thép gió c  đi n, các s  hi u còn l i đ c xu t hi nố ệ ổ ể ố ệ ạ ượ ấ ệ  
vào nh ng năm g n đây. ữ ầ

Ng i  ta phân chia  thép gió   thành 2 nhóm: nhóm có  năng su t  bìnhườ ấ  
th ng (t c đ  c t kho ng 25m/ph) và nhóm có năng su t cao (t c đ  c tườ ố ộ ắ ả ấ ố ộ ắ  
kho ng 35m/ph ho c cao h n).ả ặ ơ

B ng 4.4 Thành ph n hóa h c c a các s  hi u thép gióả ầ ọ ủ ố ệ



Số

hi uệ  
thép

Thành ph n các nguyên t  (%)ầ ố

C Cr W V Mo Co

Nhóm thép gió có năng su t bình th ngấ ườ

P18

P9

P12

P6M5

P9Ф5

0,7   0,8

0,85  0,95

0,8  0,9

0,8  0,88

1,4  1,5

3,8  4,4

3,8  4,4

3,1  3,6

3,8  4,4

3,8  4,4

17  18,5

8,5  1,0

12  13

5,5  6,5

9  10,5

1  1,4

2  2,6

1,5  1,9

1,7  2,1

4,3  5,1

≤ 1

≤ 1

≤ 1

5  5,5

≤ 1













Nhóm 
thép gió có  
năng su tấ  

cao

P18Ф2

P9K5

P9K10

P10K5Ф5

P18K5Ф2

P14Ф4

0,85   0,95

0,9   1,0

0,9  1,0

1,45  1,55

0,85   0,95

1,2  1,3

3,8  4,4

3,8  4,4

3,8  4,4

4,0  4,6

3,8  4,4

4,0  4,6

17,5  19,0

9,0  10,5

9,0  10,5

10,0   11,5

17,5  19,0

13,0  14,5

1,8  2,4

2,0  2,6

2,0  2,6

4,3  5,1

1,8  2,4

3,4  4,1

≤ 1

≤ 1

≤ 1

≤ 1

≤ 1

≤ 1



5,0  6,0

9,5  10,5

5,0  6,0

5,0  6,0



 

 Thành ph n cacbon trong thép gió kho ng  ( 0,7 ÷  1,4 )%, các s  hi uầ ả ố ệ  
v i l ng cacbon t i   ( 1,2 ÷   1,4 )% là đ  k t h p v i W và đ c bi t là Vớ ượ ớ ể ế ợ ớ ặ ệ  
thành cacbit  n đ nh làm tăng m nh tính ch ng mài mòn.ổ ị ạ ố

 Crôm có   trong m i thép gió v i l ng kho ng 4%, có tác d ng tăngở ọ ớ ượ ả ụ  
tính th m tôi.ấ

 Vonfram là nguyên t  h p kim quan tr ng nh t có thành ph n l nố ợ ọ ấ ầ ớ

nh t t o ra tính c ng nóng cao, quy t đ nh năng su t c t g t.ấ ạ ứ ế ị ấ ắ ọ

 Vanađi là nguyên t  t o thành cacbit m nh. Cacbit vanađi r t khó hòaố ạ ạ ấ  
tan vào ostenit khi nung nóng, trong t  ch c thép gió tôi cacbit vanađi   d ngổ ứ ở ạ  
phân tán làm tăng tính ch ng mài mòn.ố

 Coban hòa tan hoàn toàn vào s t   d ng dung d ch r n, làm tăng tínhắ ở ạ ị ắ  
c ng nóng c a thép.ứ ủ

 Molipđen b t đ u đ c đ a vào thép gió nh ng năm g n đây đ  thayắ ầ ượ ư ữ ầ ể  
th  W, trong thép gió Mo cũng t o nên cacbit gi ng W, ki u m ng và đ ngế ạ ố ể ạ ườ  
kính các nguyên t  t ng t  nhau, tính ch t hóa h c gi ng nhau nên chúng cóử ươ ự ấ ọ ố  
th  thay th  l n nhau.ể ế ẫ

+ Đ c đi m tính ch tặ ể ấ

  Trong t t c  các lo i thép làm dao thì thép gió là lo i thép làm dao t tấ ả ạ ạ ố  
nh t: so v i thép cacbon d ng c  và thép h p kim d ng c  làm dao c t năngấ ớ ụ ụ ợ ụ ụ ắ  



su t th p, nó có t c đ  c t ( 25 ÷ 35) m/ph cao g p (2 ÷ 4)l n, tu i b n (8 ÷ấ ấ ố ộ ắ ấ ầ ổ ề  
10) l n, tính c ng nóng đ t (560 ÷ 600)ầ ứ ạ 0C, có đ  th m tôi cao.ộ ấ

+ S  hi u và công d ngố ệ ụ

 P9;  P12;  P18;  P6M5;  P9Ф5 dùng làm dao c t không yêu c u mài mònắ ầ  
cao.

 P9K5;  P9K10;  P10K5Ф5;  P18Ф2;  P14Ф4 ;  P18K5Ф2 dùng làm dao 
c t gia công các lo i thép khó c t g t nh : thép không g , thép có đ  b n cao,ắ ạ ắ ọ ư ỉ ộ ề  
thép b n nóng có t  ch c ostenit.ề ổ ứ

b. Thép làm khuôn d p ậ

Thép làm d ng c  bi n d ng d o kim lo i là thép làm khuôn d p. Theoụ ụ ế ạ ẻ ạ ậ  
nhi t đ  bi n d ng chia ra 2 lo i: lo i bi n d ng d o phôi kim lo i   nhi tệ ộ ế ạ ạ ạ ế ạ ẻ ạ ở ệ  
đ  cao (đ i v i phôi thép > 1000ộ ố ớ 0C) là khuôn d p nóng, lo i bi n d ng d oậ ạ ế ạ ẻ  
phôi kim lo i   nhi t đ  th ng là khuôn d p ngu i.ạ ở ệ ộ ườ ậ ộ

* Thép làm khuôn d p ngu iậ ộ

 Đi u ki n làm vi c và yêu c uề ệ ệ ầ

Khi làm vi c, các khuôn d p ngu i ngoài ch u áp l c r t l n, còn ph iệ ậ ộ ị ự ấ ớ ả  
ch u  ng su t u n, l c va đ p, và l c ma sát.ị ứ ấ ố ự ậ ự

 Yêu c u đ i v i thép làm khuôn d p ngu i ầ ố ớ ậ ộ

Đ  đ m b o đi u ki n làm vi c nh  v y, thép làm khuôn d p ngu iể ả ả ề ệ ệ ư ậ ậ ộ  
ph i đ t đ c các yêu c u c  tính sau:ả ạ ượ ầ ơ

+ Đ  c ng kho ng (58 ÷  62) HRC tùy thu c vào lo i khuôn, chi u dàyộ ứ ả ộ ạ ề  
và đ  c ng c a thép đem d p. ộ ứ ủ ậ

+ Tính ch ng mài mòn cao đ  đ m b o làm vi c đ c lâu dài.ố ể ả ả ệ ượ

+ Đ  b n và đ  dai đ m b o ch u đ c t i tr ng va đ p.ộ ề ộ ả ả ị ượ ả ọ ậ

+ Tính c ng nóng kho ng (350 ÷  450)ứ ả 0C.

 Thành ph n ầ

Đ  đ t đ c các yêu c u c  tính nh  trên, thép làm khuôn d p ph i cóể ạ ượ ầ ơ ư ậ ả  
thành ph n cacbon trong kho ng trên d i 1%, trong tr ng h p ch u va đ pầ ả ướ ườ ợ ị ậ  
cao l ng cacbon ch  c n (0,4 ÷ 0,6)%. Nguyên t  h p kim c a thép đ cượ ỉ ầ ố ợ ủ ượ  
quy t đ nh b i tính c ng nóng, tính ch ng mài mòn và tính th m tôi nh : Cr,ế ị ở ứ ố ấ ư  
Mn, Si, W.

 S  hi u và công d ngố ệ ụ

+ Thép h p kim th p X;  XBợ ấ �  ; XB� C đ  th m tôi t ng đ i cao dùngộ ấ ươ ố  
làm các khuôn d p có kích th c trung bình (75 ÷  100) mm.ậ ướ

+ Thép crôm trung bình XBФ đ  th m tôi kho ng  (70 ÷  80 mm, đ  b nộ ấ ả ộ ề  
đ  dai cao dùng làm d ng c  bi n d ng có đ  b n cao, hình kh c m nh, ch uộ ụ ụ ế ạ ộ ề ắ ả ị  
mài mòn nh  d ng c  lăn ren.ư ụ ụ



+ Thép crôm cao X12;   X12M;   X12Ф có tính ch ng mài mòn t t, tínhố ố  
th m tôi t t. Dùng làm các khuôn d p l n, yêu c u đ  chính xác  ( khuôn đấ ố ậ ớ ầ ộ ể 
d p tôn Silic, làm bánh cán ren…).ậ

+ Thép h p kim có cacbon trung bình 4XC;    6XC;    4XB2C;  5XB2C;ợ  
6XB2C dùng làm d ng c  bi n d ng v i t i tr ng va đ p nh  đ c, búa h i,ụ ụ ế ạ ớ ả ọ ậ ư ụ ơ  
khuôn c t thép t m dày  ( 3 ÷  4 )mmắ ấ

*Thép làm khuôn d p nóngậ

 Đi u ki n làm vi c và yêu c uề ệ ệ ầ

Khi làm vi c, các khuôn d p nóng ch u t i tr ng l n và va đ p, luônệ ậ ị ả ọ ớ ậ  
luôn ti p xúc v i phôi  có  nhi t đ  cao h n 1000ế ớ ệ ộ ơ 0C. Đi u ki n bi n d ngề ệ ế ạ  
không liên t c nên sau m i l n bi n d ng, khuôn l i  b  ngu i đi.  Do v yụ ỗ ầ ế ạ ạ ị ộ ậ  
khuôn d p luôn ch u đ ng tr ng thái nung nóng xen k  v i làm ngu i, d  gâyậ ị ự ạ ẽ ớ ộ ễ  
r n, n t b  m t làm vi c.ạ ứ ề ặ ệ

Yêu c u đ i v i thép làm khuôn d p nóng ầ ố ớ ậ

Đ  đ m b o đi u ki n làm vi c c a khuôn d p nóng nh  v y thép đemể ả ả ề ệ ệ ủ ậ ư ậ  
dùng ph i đ t đ c các yêu c u v  c  tính sau:ả ạ ượ ầ ề ơ

+ Đ  b n và đ  dai cao đ  ch u đ c t i tr ng va đ p khi bi n d ng. Độ ề ộ ể ị ượ ả ọ ậ ế ạ ộ 
c ng  th p kho ng  (350  ÷  450)HB.ứ ấ ả

+ Tính ch ng mài mòn t t đ  đ m b o làm vi c đ c lâu dài, s  d ngố ố ể ả ả ệ ượ ử ụ  
đ c t i hàng v n l n bi n d ng.ượ ớ ạ ầ ế ạ

+ Tính ch ng m i  nhi t đ  caoố ỏ ệ ộ

+ Tính ch ng ram t t, đ m b o đ  b n nóng t t.ố ố ả ả ộ ề ố

+ Tính th m tôi cao đ  đ t c  tính đ ng nh t trên ti t di n thép   làmấ ể ạ ơ ồ ấ ế ệ  
khuôn d p l n. ậ ớ

 Thành ph nầ

Đ  đ t yêu c u c  tính trên, thép làm khuôn d p nóng đ u là các thépể ạ ầ ơ ậ ề  
h p kim v i thành ph n cacbon trung bình  (0,3  ÷     0,5)%, l ng nguyên tợ ớ ầ ượ ố 
h p kim c n thi t đ  đ m b o đ  th m tôi, tính b n nóng, tính ch ng ramợ ầ ế ể ả ả ộ ấ ề ố  
nh  Cr, Ni, W…ư

 S  hi u và công d ngố ệ ụ

+ Thép crôm  niken: 5XHM; 5XHM; 5XHT; 5XHC; 5XHCB và lo i thépạ  
crôm  mangan 5X� M, dùng làm d ng c  l n nh  khuôn rèn (n c ta dùngụ ụ ớ ư ướ  
nhi u 5XHM) .ề

Trong các s  hi u trên 5XHM  là t t h n c , vì có c  tính cao và đ ngố ệ ố ơ ả ơ ồ  
nh t  (ngay c  kh i l ng l n h n 300 x 300 x 400mm cũng có th  tôi th u),ấ ả ố ượ ớ ơ ể ấ  
có tính ch ng giòn ram cao, có th  làm vi c lâu dài trên 500ố ể ệ 0C.

+ Thép crôm  vonfram  molipđen  vanađi. 



Các   s  hi u   th ng  dùng:  3X2B8;  3X2B8Ф;   4X2B5MФ;   4X5B2ФCố ệ ườ  
trong đó dùng ph  bi n nh t là 3X2B8Ф  có tính th m tôi cao, có th  làm vi cổ ế ấ ấ ể ệ  
trong đi u ki n ch u t i tr ng n ng, b  m t b  nung nóng t i 700ề ệ ị ả ọ ặ ề ặ ị ớ 0C. 

Dùng làm khuôn nh  nh  khuôn kéo; ch n; ép. ỏ ư ồ

c. Thép làm d ng c  đoụ ụ

*. Đi u ki n làm vi c và yêu c uề ệ ệ ầ

Trong ch  t o c  khí th ng ph i s  d ng t i d ng c  đo v i các c pế ạ ơ ườ ả ử ụ ớ ụ ụ ớ ấ  
chính xác khác nhau nh : Pame, th c c p, th c đo đ  dài, đo góc, d ng,ư ướ ặ ướ ộ ưỡ  
ca lip, chúng th ng xuyên b  c  sát v i chi ti t gia công do đó d  b  mòn,ườ ị ọ ớ ế ễ ị  
bi n d ng làm sai l ch k t qu  đo. ế ạ ệ ế ả

 Yêu c u đ i v i thép làm d ng c  đoầ ố ớ ụ ụ

Đ  đ m b o đ  chính xác c a d ng c  đo, thép đem dùng ph i đ t cácể ả ả ộ ủ ụ ụ ả ạ  
yêu c u sau.ầ

+ Đ  c ng và tính ch ng mài mòn cao ít mòn khi c  sát v i chi ti t, doộ ứ ố ọ ớ ế  
đó đ m b o đ  chính xác cao. Đ  c ng có th  t i  (62 ÷  65)HRC.ả ả ộ ộ ứ ể ớ

+ Kích th c không đ i trong su t th i gian làm vi c lâu dài (t  vài đ nướ ổ ố ờ ệ ừ ế  
hàng ch c năm). S   n đ nh kích th c đ c đánh giá b i h  s  giãn n  vìụ ự ổ ị ướ ượ ở ệ ố ở  
nhi t nh  và đ c bi t là s   n đ nh cao c a t  ch c t  vi trong ph m vi nhi tệ ỏ ặ ệ ự ổ ị ủ ổ ứ ế ạ ệ  
đ  làm vi c.ộ ệ

*. Thành ph nầ

Đ  đ t đ c các yêu c u trên thép làm d ng c  đo v i c p chính xácể ạ ượ ầ ụ ụ ớ ấ  
cao ph i có thành ph n hóa h c sau:ả ầ ọ

 Cacbon kho ng 1%, th ng là các thép sau cùng tích, sau khi tôi ả ườ

(đ m b o ch ng mài mòn) và đ t đ  nh n bóng cao khi mài. ả ả ố ạ ộ ẵ

 Nguyên t  h p kim th p v i các nguyên t  nâng cao đ  th m tôi, b oố ợ ấ ớ ố ộ ấ ả  
đ m tôi trong d u ít b  bi n d ng. Th ng dùng Cr và Mn, trong đó ngoài tácả ầ ị ế ạ ườ  
d ng th m tôi Mn còn giúp cho sau khi tôi kích th c c a thép không thay đ i ụ ấ ướ ủ ổ

(so v i tr c khi tôi) nh  nâng cao chút ít l ng ôstenit d .ớ ướ ờ ượ ư

*. S  hi u và công d ngố ệ ụ

 X;  X� ;  XB� ;  ШX15 dùng làm d ng c  đo v i đ  chính xác cao. ụ ụ ớ ộ

 12XH3A dùng làm d ng c  đo c p chính xác th p; ph i qua th mụ ụ ấ ấ ả ấ  
cacbon, tôi và ram th p nâng cao tính ch ng mài mòn b  m t.ấ ố ề ặ

 38XMЮA dùng làm các d ng c  đo l n; hình d ng ph c t p; ph i quaụ ụ ớ ạ ứ ạ ả  
th m nit .ấ ơ

3.Gang

M c tiêuụ



 Trình bày đ c thành ph n hóa h c, tính ch t, ký hi u, công d ng c aượ ầ ọ ấ ệ ụ ủ  
các lo i gang;ạ

 Gi i thích đ c các ký hi u c a gang;ả ượ ệ ủ

  Rèn luy n kh  năng t  duy đ c l p và ch  đ ng sáng t o trong h c ệ ả ư ộ ậ ủ ộ ạ ọ
t p.ậ

3.1. Khái ni m chung v  gangệ ề

3.1.1. Thành ph n hóa h cầ ọ

Gang là h p kim c a Fe  C, Si, Mn, P, S: ợ ủ

 C = (2,14  6,67)%  th ng dùng gang có C =  (3  4)%;ườ

 Si = (1  4)%;

 Mn =  (2  2,5)%  trong gang tr ng,  Mn  <  1,3% trong gang xám;ắ

 P =  (0,1  0,5)%;

 S  ≤  0,15%.

Ngoài các nguyên t  trên trong gang có th  có m t s  nguyên t  h pố ể ộ ố ố ợ  
kim  

(Cr, Ni, Mo, Cu, Ti . . .) các nguyên t  bi n tính  (Aố ế , Ca, ℓ Mg, Ce . . .).

3.1.2. T  ch c t  viổ ứ ế

 Cacbon n m hoàn toàn   tr ng thái liên k t h p ch t hóa h c xêmentitằ ở ạ ế ợ ấ ọ  

( Fe3C ), th ng g p trong gang tr ng. ườ ặ ắ

 Cacbon ph n l n n m   tr ng thái t  do graphit v i các d ng t m,ầ ớ ằ ở ạ ự ớ ạ ấ  
phi n, c m bông, c u, th ng g p trong gang xám, gang bi n tính, gang d o,ế ụ ầ ườ ặ ế ẻ  
gang c u. ầ

T  ch c t  vi c a gang có  graphit ph  thu c vào t  l  phân b  c aổ ứ ế ủ ụ ộ ỷ ệ ố ủ  
cacbon 

 pha graphit và xêmentit. Ng i ta chia t  ch c c a chúng ra 2 ph n: ph nở ườ ổ ứ ủ ầ ầ  
phi

kim lo i graphit, n n kim lo i ferit và xêmentit.ạ ề ạ

+ Khi t t c  cacbon   d ng t  do thì n n kim lo i c a t  ch c là ấ ả ở ạ ự ề ạ ủ ổ ứ
ferit;       

+ Khi m t ph n cacbon   d ng liên k t thì n n kim lo i c a t  ộ ầ ở ạ ế ề ạ ủ ổ
ch c là ferit  peclit, peclit ho c peclit  xêmentit.ứ ặ

Chính vì đ c đi m t  ch c t  vi nh  v y mà các lo i gang có c  tính vàặ ể ổ ứ ế ư ậ ạ ơ  
công d ng khác nhau. Đ  đ t đ c t  ch c t  vi quy đ nh m i lo i gang l i ụ ể ạ ượ ổ ứ ế ị ỗ ạ ạ
có thành ph n các nguyên t  khác nhau.ầ ố

3.13. C  tính và tính công ngh  ơ ệ



a.C  tính ơ

Gang là v t li u có đ  b n kéo th p, đ  giòn cao.ậ ệ ộ ề ấ ộ

 Trong gang tr ng t  ch c xêmentit là pha c ng giòn t n t i v i m tắ ổ ứ ứ ồ ạ ớ ộ  
l ng l n d  dàng cho s  t o v t n t d i tác d ng c a t i tr ng kéo. Do đóượ ớ ễ ự ạ ế ứ ướ ụ ủ ả ọ  
gang tr ng có đ  b n kéo th p và đ  giòn cao.ắ ộ ề ấ ộ

 Trong gang xám, gang bi n tính, gang d o, gang c u, t  ch c graphitế ẻ ầ ổ ứ  
t n t i nh  nh ng l  h ng có s n trong gang, là n i t p trung  ng su t l n,ồ ạ ư ữ ỗ ổ ẵ ơ ậ ứ ấ ớ  
làm gi m đ  b n kéo c a gang. M c đ  t p trung  ng su t ph  thu c vàoả ộ ề ủ ứ ộ ậ ứ ấ ụ ộ  
hình d ng graphit, l n nh t   gang xám graphit d ng t m, nh  nh t   gangạ ớ ấ ở ạ ấ ỏ ấ ở  
c u v i graphit hình c u nên gang c u có đ  b n cao nh t, ph i h p v i tínhầ ớ ầ ầ ộ ề ấ ố ợ ớ  
d o t t nh t. Ngoài ra graphit còn có kh  năng t  bôi tr n làm gi m ma sát,ẻ ố ấ ả ự ơ ả  
tăng tính ch ng mài mòn, làm t t rung đ ng và dao đ ng c ng h ng  (vì b nố ắ ộ ộ ộ ưở ả  
thân graphit có tính bôi tr n và các  ơ
(( l  h ngỗ ổ )) graphit là n i ch a đ u bôi tr n).ơ ứ ầ ơ

b.Tính công nghệ

 Tính đúc t t  (nhi t đ  nóng ch y th p, đ  ch y loãng cao).ố ệ ộ ả ấ ộ ả

 Tính gia c t g t t t   (graphit có đ  c ng, đ  b n th p, phoi d  g yắ ọ ố ộ ứ ộ ề ấ ễ ẫ  
v n).ụ

3.1.4.  Các y u t   nh h ng t i tính ch t c a gangế ố ả ưở ớ ấ ủ

a.  nh h ng c a t c đ  ngu i Ả ưở ủ ố ộ ộ

T c đ  ngu i là y u t   nh h ng l n nh t đ n c u trúc tinh th  c aố ộ ộ ế ố ả ưở ớ ấ ế ấ ể ủ  
gang.

 T c đ  ngu i nhanh s  thúc đ y s  hình thành xêmentit đ c gangố ộ ộ ẽ ẩ ự ượ  
tr ng. ắ

 T c đ  ngu i ch m thúc đ y hình thành graphit  đ c gang xám. ố ộ ộ ậ ẩ ượ

T c đ  ngu i ph  thu c vào khuôn đúc là cát hay kim lo i và ph  thu cố ộ ộ ụ ộ ạ ụ ộ  
vào chi u dày v t đúc. ề ậ

Trong m t v t đúc tính ch t c a gang có th  khác nhau, tùy theo t c độ ậ ấ ủ ể ố ộ 
ngu i. N u ph n nào ngu i nhanh s  hình thành c a xêmentit nhi u s  đ cộ ế ầ ộ ự ủ ề ẽ ượ  
gang tr ng, ph n ngu i ch m thì graphit hình thành nhi u đ c gang xám. Vìắ ầ ộ ậ ề ượ  
v y khi đúc các chi ti t b ng gang có hình dáng ph c t p, l i d ng đi u ki nậ ế ằ ứ ạ ợ ụ ề ệ  
này ng i ta đã s n xu t ra lo i gang ngu i c ng làm tr c máy cán, bánh xeườ ả ấ ạ ộ ứ ụ  
l a, l i cày.ử ưỡ

b.  nh h ng c a các nguyên t  hóa h c Ả ưở ủ ố ọ

* Cacbon ( C )

Cacbon   trong  gang  có   th     t n   t i     tr ng   thái   h p   ch t  hoá   h cể ồ ạ ở ạ ợ ấ ọ  
xêmentit 



(Fe3C) ho c   tr ng thái t  do graphit. ặ ở ạ ự

 Xêmentít có đ  c ng cao nên khi %C tăng thì % Feộ ứ 3C cũng tăng, làm 
gang tăng đ  c ng khó gia công c t g t, tăng đ  giòn, gi m đ  b n.ộ ứ ắ ọ ộ ả ộ ề

 Graphit có đ  b n r t th p (là v t n t trong gang)  nên khi %C tăng thìộ ề ấ ấ ế ứ  
graphit cũng tăng, làm tăng v t n t gi a n n kim lo i và graphit (t o ra cácế ứ ữ ề ạ ạ  
kho ng tr ng), gi m đ  b n, nh ng kh  năng c t g t càng t t, tính ch u màiả ố ả ộ ề ư ả ắ ọ ố ị  
mòn c a gang càng cao.ủ

Cacbon làm tăng tính đúc cho gang, tăng kh  năng ch y loãng, gi m ả ả ả
nhi t đ  nóng ch y, gang l ng d  đi n đ y khuôn. ệ ộ ả ỏ ễ ề ầ

* Silic  ( Si )

 Silic là nguyên t  làm tăng r t m nh graphit hóa trong gang, graphitố ấ ạ  
hóa càng nhi u càng d  hình thành gang xám.ề ễ

 Silic làm tăng tính đúc cho gang   (tăng kh  năng ch y loãng, gi mả ả ả  
nhi t đ  nóng ch y), tăng tính ch u mài mòn, ch ng ăn mòn. ệ ộ ả ị ố

* Mangan  ( Mn )

 Mangan là nguyên t  làm c n tr  graphit hóa, thúc đ y s  hình thànhố ả ở ẩ ự  
xêmentit làm hóa tr ng gang.ắ

 Mangan kh  l u hu nh r t t t. Mn + S   MnS (h p ch t khó ch y,→ử ư ỳ ấ ố ợ ấ ả  
không  tan n i trên b  m t gang l ng  ra ngoài theo x ).ổ ề ặ ỏ ỉ

 Mangan làm tăng đ  c ng và tính ch ng mài mòn.ộ ứ ố

*  Phôt pho  ( P )

 Phôtpho làm tăng tính đúc c a gang  (gang d  ch y loãng, gang l ngủ ễ ả ỏ  
d  đi n đ y khuôn), r t c n khi đúc v t m ng. Ngoài ra thành ph n phôtphoễ ề ầ ấ ầ ậ ỏ ầ  
tăng lên thì đ  c ng c a gang cũng tăng theo, tính ch ng mài mòn t t. ộ ứ ủ ố ố

 Phôtpho làm cho gang tăng tính giòn.

* L u hu nh  ( S )ư ỳ

 L u hu nh là nguyên t  làm c n tr  graphit hóa thúc đ y hình thànhư ỳ ố ả ở ẩ  
xêmentit làm hóa tr ng gang. ắ

 Làm gi m tính đúc  (gi m đ  ch y loãng) c a gang.ả ả ộ ả ủ

Ngoài ra trong gang còn đ a vào gang 1 s  nguyên t  h p kim nh  Cr ư ố ố ợ ư
làm tăng l ng peclit c a n n kim lo i, làm nh  m n peclit và graphit, nâng ượ ủ ề ạ ỏ ị
cao đ  b n, đ  c ng và tính ch ng mài mòn. Mo làm nh  h t, hóa b n n n ộ ề ộ ứ ố ỏ ạ ề ề
kim lo i, tăng tính th m tôi. Cu thúc đ y s  hình thành graphit, làm nh  m n ạ ấ ẩ ự ỏ ị
peclit. Ti có tác d ng ch  y u làm nh  h t. Ni v i l ng cao  (15%) m  r ng ụ ủ ế ỏ ạ ớ ượ ở ộ
khu v c ôstenit đ  gang đ t đ c t  ch c ôstenit. ự ể ạ ượ ổ ứ

3.2. Phân lo i gangạ

3.2.1. Gang tr ngắ



a. T  ch cổ ứ

Cacbon n m   tr ng thái h p ch t hóa h c Xê (chi m 50% trong tằ ở ạ ợ ấ ọ ế ổ 
ch c c a gang). M t gãy có màu tr ng  (màu c a xêmentit nên có tên là gangứ ủ ặ ắ ủ  
tr ng).ắ

b. Thành ph nầ

C =  (3  3,5)% ch a ít Si và các nguyên t  khác làm tăng graphit hóa.ứ ố

c.Tính ch t ấ

 Do cacbon   tr ng thái Xê nên tính ch t c a gang r t c ng  (650  750)ở ạ ấ ủ ấ ứ  
HB và giòn. Không th  gia công c t g t, không th  dùng gang thu n tr ng để ắ ọ ể ầ ắ ể 
ch  t o các chi ti t máy có đ  chính xác cao.ế ạ ế ộ

 Ph ng pháp ch  t o ch    d ng v t đúc.ươ ế ạ ỉ ở ạ ậ

d. Ký hi uệ

Ph n l n gang tr ng dùng đ  luy n thép nên ký hi u theo ph ng phápầ ớ ắ ể ệ ệ ươ

luy n thép. Theo lò luy n  Nhiên li u  S  hi u.ệ ệ ệ ố ệ

 Gang tr ng dùng đ  luy n thép trong lò Mactanh  Ký hi u ắ ể ệ ệ M.

 Gang tr ng dùng đ  luy n thép trong lò Becs me  Ký hi u Бắ ể ệ ơ ệ .

 Gang tr ng dùng đ  luy n thép trong lò Tômat  Ký hi u ắ ể ệ ệ T.

 Nhiên li u b ng than c c  Ký hi uệ ằ ố ệ  K.

 Nhiên li u b ng than c i  Ký hi u Д .ệ ằ ủ ệ

 Gang có ch t l ng cao   ký hi u πấ ượ ệ B  (  đ u ký hi u).ở ầ ệ

 Các s  phía sau ký hi u ch  s  hi u c a gang.ố ệ ỉ ố ệ ủ

Ví d :  B MK5  Gang tr ng ch t l ng cao s  5, nhiên li u b ng thanπụ ắ ấ ượ ố ệ ằ  
c c, luy n lò Mactanh.ố ệ

e. Công d ngụ

 Dùng đ  ch  t o các b  ph n ch u mài mòn nh : b  m t vành bánh xeể ế ạ ộ ậ ị ư ề ặ  
lu, bi nghi n, tr c cân, mép l i cày…ề ụ ưỡ

 Dùng đ  luy n thép.ể ệ

   thành gang d o.Ủ ẻ

3.2.2. Gang xám

Gang xám là lo i gang đ c dùng ph  bi n nh t trong ngành c  khí.ạ ượ ổ ế ấ ơ

a.T  ch cổ ứ

Gang xám là lo i gang ph n l n cacbon c a nó n m   tr ng thái t  doạ ầ ớ ủ ằ ở ạ ự  
graphit là các t m, phi n l n. M t gãy c a gang có màu xám, t i (màu c aấ ế ớ ặ ủ ố ủ  
graphit nên có tên là gang xám).



Tùy theo m c đ  t o thành graphit m nh hay y u, gang xám chia ra cácứ ộ ạ ạ ế  
t  ch c nh  sau  ( ổ ứ ư Hình 4.1):

 Gang xám ferit có m c đ  t o thành graphit m nh nh t, trong đó t tứ ộ ạ ạ ấ ấ  
c  cacbon n m   tr ng thái   t  do graphit,  không có  xêmentit.  T  ch c làả ằ ở ạ ự ổ ứ  
nh ng t m, phi n graphit trên n n kim lo i ferit;ữ ấ ế ề ạ

 Gang xám ferit  peclit có m c đ  t o thành graphit m nh, g n nhứ ộ ạ ạ ầ ư 
hoàn   toàn  cacbon  n m    tr ng   thái   t   do  graphit,   ch   có   kho ng     (0,1  ÷ằ ở ạ ự ỉ ả  
0,6)%C   tr ng thái liên k t hóa h c xêmentit. T  ch c là nh ng t m, phi nở ạ ế ọ ổ ứ ữ ấ ế  
graphit trên n n kim lo i ferit  peclit;ề ạ

 Gang xám peclit có m c đ  t o thành graphit bình th ng, ph n l n ứ ộ ạ ườ ầ ớ

cacbon n m   tr ng thái t  do graphit, kho ng  (0,6 ÷ 0,8)%C   tr ng thái liênằ ở ạ ự ả ở ạ  
k t hóa h c xêmentit. T  ch c là nh ng t m, phi n graphit trên n n kim lo iế ọ ổ ứ ữ ấ ế ề ạ  
peclit.

b. Thành ph nầ

Thành ph n các nguyên t  trong gang xám ph i đ m b o m c đ  t oầ ố ả ả ả ứ ộ ạ  
thành graphit và c  tính theo yêu c u. Thành ph n các nguyên t  trong gangơ ầ ầ ố  
n m trong gi i h n nh  sau:ằ ớ ạ ư

C =  (3 ÷  3,8)%;              Si =  (1,5 ÷  3)%;           Mn =  (0,5 ÷  0,8)%;

P =  (0,15  ÷  0,5)%;             S =  (0,12 ÷ 0,2)% .

c. Tính ch t ấ

 C  tính:  Do  nh h ng c a graphit   d ng t m nên so v i thép gangơ ả ưở ủ ở ạ ấ ớ  
có 

gi i h n b n b n kéo th p th ng ch  b ng  (1/4 ÷  1/2) thép cacbon, đ  d oớ ạ ề ề ấ ườ ỉ ằ ộ ẻ  
th pấ



�  = 0,5%, gi i h n nén cao g n b ng thép  (graphit t m không  nh h ng x uớ ạ ầ ằ ấ ả ưở ấ  
đ n tính b n nén, khi ch u nén các v t r ng b  ép l i). Đ  c ng c a gang xámế ề ị ế ỗ ị ạ ộ ứ ủ  
n m trong kho ng  (150 ÷  250) HB.ằ ả

 Tính đúc t t: Nhi t đ  ch y loãng th p   (1100 ÷   1300)ố ệ ộ ả ấ 0C, tính l uư  
đ ng t t, đ  co th  tích ít.ộ ố ộ ể

 Tính gia công c t g t t t: Do cacbon   d ng graphit có đ  c ng th p,ắ ọ ố ở ạ ộ ứ ấ  
đ  b n th p, phoi v n d  gãy.ộ ề ấ ụ ễ

 Tính bôi tr n t t, ch u mài mòn  (do tác d ng c a graphit).ơ ố ị ụ ủ

 Gi m đ c ch n đ ng và dao đ ng c ng h ng  (do tác d ng c a cácả ượ ấ ộ ộ ộ ưở ụ ủ  
l  h ng graphit).ỗ ổ

 D n nhi t kém, gang xám có th  hàn đ c nh ng tr c khi hàn ph iẫ ệ ể ượ ư ướ ả  
nung nóng v t hàn t i nhi t đ   (400 ÷  500)ậ ớ ệ ộ 0C đ  tránh n t.ể ứ

d.Ký hi uệ

* Theo tiêu chu n Vi t Nam  ( TCVN 1659 – 75 ) ẩ ệ

B ng 4.5 C  tính c a các s  hi u gang xámả ơ ủ ố ệ

S  hi uố ệ  
gang xám

Gi i h n b nớ ạ ề  
kéo N/mm2

Đ  giãnộ  
dài � (%)

Gi i h nớ ạ  
b n u nề ố  
N/mm2

Gi i h n b nớ ạ ề  
nén N/mm2

Đ  c ngộ ứ  
HB

không nh  h nỏ ơ



GX12  28

GX15  32

GX18  36

GX21  40

GX24  44

GX28  48

GX32  52

GX36  56

GX40  60

GX44  64 

120

150

180

210

240

280

320

360

400

440

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5

0,5







280

320

360

400

440

480

520

560

600

640

500

600

670

750

830

900

1000

1100

1200

1400

143  229

163  229

170  229

170  241

170  241

170  241

187  255

197  269

207  269

229  289

Ký hi u b ng hai ch  ệ ằ ữ GX và 2 c p s  ti p theo ch  gi i h n b n kéo (ặ ố ế ỉ ớ ạ ề  
бBK) và gi i h n b n u n   ( бớ ạ ề ố BU) tính ra   kG/mm2.  B ng 3.1ả   trình bày các số 
hi u gang xám và c  tính quy đ nh c a chúng. ệ ơ ị ủ

* Theo tiêu chu n Nga ẩ

Ký hi u b ng hai ch  ệ ằ ữ C   ч      và 2 c p s  ti p theo gi ng Vi t Namặ ố ế ố ệ

Ví d :  Cч24  44 c a Nga, là GX24  44 c a Vi t nam.ụ ủ ủ ệ

* Theo tiêu chu n Trung Qu cẩ ố

Ký hi u b ng hai ch  ệ ằ ữ HT  và 2 c p s  ti p theo cũng gi ng   Nga vàặ ố ế ố  
Vi t Nam.ệ

Ví d : HT 15  32 c a Trung Qu c, là Cч15  32 c a Nga, là GX 15  32ụ ủ ố ủ  
c a Vi t Nam .ủ ệ

e. Công d ng ụ

Gang xám ch  y u dùng đ  ch  t o các chi ti t ch u t i tr ng tĩnh, ch uủ ế ể ế ạ ế ị ả ọ ị  
nén, ít ch u kéo, ít ch u va đ p.ị ị ậ

 GX12  28 có c  tính th p (n n kim lo i là F  P v i t m G thô) dùngơ ấ ề ạ ớ ấ  
đ  làm chi ti t ch u t i tr ng nh  và không ch u mài mòn nh  v , n p máy.ể ế ị ả ọ ẹ ị ư ỏ ắ

 GX15  32;  GX18  36 có c  tính trung bình  (n n kim lo i là F  P v iơ ề ạ ớ  
t m G t ng đ i thô) dùng đ  làm chi ti t ch u t i trung bình và ch u mài mònấ ươ ố ể ế ị ả ị  
ít nh  v  h p gi m t c, thân máy b m, cacte, m t bích…ư ỏ ộ ả ố ơ ặ

 GX21  40;   GX24  44;   GX28  48 có c  tính t ng đ i cao (n n kimơ ươ ố ề  
lo i là P, l n m t ít F v i t m G nh  m n) dùng đ  làm các chi ti t ch u t iạ ẫ ộ ớ ấ ỏ ị ể ế ị ả  
tr ng tĩnh cao và ch u mài mòn nh  bánh đà, bánh răng, s  mi, pittông, xi lanhọ ị ư ơ  
máy nén khí và máy h i n c, b  máy công c  và các thi t b .ơ ướ ệ ụ ế ị

 GX32  52;   GX36  56;   GX40  60 có c  tính cao nh t (n n kim lo iơ ấ ề ạ  
là P v i t m G r t nh  m n) dùng đ  làm các chi ti t ch u t i tr ng tĩnh cao vàớ ấ ấ ỏ ị ể ế ị ả ọ  



ch u t i tr ng đ ng, ch u mài mòn cao nh  bánh răng ch  V, tr c chính, vị ả ọ ộ ị ư ữ ụ ỏ 
b m th y l c, van tr t áp su t cao.ơ ủ ự ượ ấ

Ngoài các s  hi u gang trong tiêu chu n nhà n c, trong s n xu t cố ệ ẩ ướ ả ấ ơ 
khí còn dùng nhi u các lo i gang h p kim ch a tiêu chu n hóa. Đ  làm s miề ạ ợ ư ẩ ể ơ  
dùng gang h p kim Cr  Cu  Ni v i l ng niken cao, có t  ch c ôstenit hay Crợ ớ ượ ổ ứ  
 Mo  Cu, có tính ch ng mài mòn t t. Đ  làm xecmăng dùng gang h p kim Crố ố ể ợ  
Mo  Ti. Trong công nghi p hóa dùng gang silic cao ch u axit. Đ  làm các chiệ ị ể  
ti t ch u nhi t đ  cao  (trong lò nung) dùng gang h p kim crôm cao…ế ị ệ ộ ợ

3.2.3. Gang bi n tính ế

a. T  ch cổ ứ

Th c ch t gang bi n tính là gang xám có t m graphit thu nh  h n.ự ấ ế ấ ỏ ơ

b. Thành ph n và cách ch  t o  ầ ế ạ

Cho thêm vào gang xám nh ng nguyên t  làm ch t bi n tính nh  Canxi ữ ố ấ ế ư

(Ca), nhôm (Al); tăng thêm thành ph n Silic (Si), s  t o thành các ô xuýt t ngầ ẽ ạ ươ  
ng là CaO;  Aứ ℓ2O3;  SiO2 k t h p v i ôxy trong gang. Các ôxít t n t i trongế ợ ớ ồ ạ  

gang   tr ng thái l  l ng là trung tâm k t tinh. Do đó mà các phi n graphit r tở ạ ơ ử ế ế ấ  
nh , ng n phân b  đ u, làm tăng c  tính cho gang.ỏ ắ ố ề ơ

c. Tính ch tấ

 Đ  b n và đ  d o c a gang bi n tính cao h n so v i gang xám, độ ề ộ ẻ ủ ế ơ ớ ộ 
giãn dài t ng đ i ươ ố �  = (1 ÷  2)%.

 K t c u v t đúc đ ng đ u và nh  h t t  ngoài vào tâm (s  chênh l chế ấ ậ ồ ề ỏ ạ ừ ự ệ  
v  c  tính t  ngoài vào trong tâm v t đúc ít h n so v i gang xám, đ i v i v tề ơ ừ ậ ơ ớ ố ớ ậ  
đúc l n v n đ m b o đ  b n cao).ớ ẫ ả ả ộ ề

 Kh  năng ch ng mài mòn và ch ng ăn mòn t t (trong không khí, axit,ả ố ố ố  
ki m r t t t). ề ấ ố

 Có th  nhi t luy n đ  nâng cao c  tính.ể ệ ệ ể ơ

 Ch  t o v t đúc b ng gang bi n tính đ n gi n không c n thi t b  ế ạ ậ ằ ế ơ ả ầ ế ị

đ c bi t, giá thành r .ặ ệ ẻ

d. Ký hi u ệ

* Theo tiêu chu n c a Nga ký hi u gang bi n tính t ng t  gang xámẩ ủ ệ ế ươ ự  
và có thêm ch   ữ M đ ng tr c ch  ứ ướ ữ Cч.

Ví d :  MCч28  48 Gang bi n tính có  ụ ế бBK = 28 kG/mm2

                                                                  бBU = 48kG/mm2.

*Theo Tiêu chu n Vi t Nam:ẩ ệ   

   Ký hi u gang bi n tính b ng ba ch  GBT v i hai s  ti p theo ch  đ  b n ệ ế ằ ữ ớ ố ế ỉ ộ ề
kéo t i thi u và đ  b n u n t i thi u. Đ n v  tính b ng kG/mmố ể ộ ề ố ố ể ơ ị ằ  2  



          Ví dụ: GBT 30  40 là gang bi n tính vi t theo (TCVN) có gi i h n b n ế ế ớ ạ ề
kéo t i thi u là 30KG/mmố ể 2 hay(σk ≥  30kG/mm2), gi i h n b n u n t i thi u làớ ạ ề ố ố ể  
40KG/mm2 hay (σu ≥   40kG/mm2)

e. Công d ng ụ

Gang bi n tính ch  y u dùng đ  ch  t o chi ti t ch u t i tr ng nhế ủ ế ể ế ạ ế ị ả ọ ỏ 
nh :ư

 Trong c  khí ch  t o: Dùng làm thân máy,   gá dao, mâm c p máyơ ế ạ ổ ặ  
ti n. ệ

 Trong nghành m : Dùng ch  t o bánh xe có  răng c  l n làm vi cỏ ế ạ ỡ ớ ệ  
ngoài   tr i  v i  v n t c ch m, giá  c a máy c n tr c,  t m nghi n c a máyờ ớ ậ ố ậ ủ ầ ụ ấ ề ủ  
nghi n qu ng…;ề ặ

 Trong công nghi p ch  t o ôtô, máy n : Dùng làm thùng hãm,  ng lót,ệ ế ạ ổ ố  
xi lanh,  xécmăng, thi t b  ch a khí c a máy h i n c…ế ị ứ ủ ơ ướ

3.2.4. Gang d o ẻ

a. T  ch cổ ứ

Gang d o có cacbon   tr ng thái t  do graphit k t thành c m, bôngẻ ở ạ ự ế ụ

(graphit đ c t o thành do   nên còn g i là cacbon  ). M t gãy màu xám.ượ ạ ủ ọ ủ ặ

Gang d o cũng đ c phân lo i theo t  ch c c a n n kim lo i g m cóẻ ượ ạ ổ ứ ủ ề ạ ồ  
các t  ch c nh  sau (ổ ứ ư Hình 4.2). 

b.  Thành ph n và cách ch  t o ầ ế ạ

* Thành ph nầ

Đ  đ t đ c v t đúc   d ng gang tr ng, đ ng th i khi   xêmentit phânể ạ ượ ậ ở ạ ắ ồ ờ ủ  
hóa 

thành graphit, trong gang ph i có ít thành ph n cacbon và silic r i làm ngu iả ầ ồ ộ  
nhanh.

L ng cacbon  trong gang gi m đ  d o càng cao. Nh ng cacbon quá ítượ ả ộ ẻ ư  
s  khó n u ch y.ẽ ấ ả

L ng silic trong gang c n v a đ  đ  không gây ra graphit khi đúc.ượ ầ ừ ủ ể  
Nh ng n u silic quá ít s  không thúc đ y đ c graphit khi  .ư ế ẽ ẩ ượ ủ

Thành ph n hóa h c c a gang d o khi đúc nh  sau:ầ ọ ủ ẻ ư

C =  (2,2 ÷  2,8)%;               Si =  (0,8 ÷ 1,4)%;              Mn  ≤  1%; 
P  ≤ 0,2%;                          S  ≤ 0,1%.

* Cách ch  t oế ạ

      

 



   

c. Tính ch t ấ

Do graphit t p trung đ u, g n h n nên gang d o có đ  b n, đậ ề ọ ơ ẻ ộ ề ộ 
d o cao h n gang xám. Gi i h n b n kéo  ẻ ơ ớ ạ ề б BK = (30 ÷  60) kG/mm2 ; độ 
giãn dài t ng đ i ươ ố �  = (2 ÷  12)%; đ  c ng HB = (160 ÷ 260).ộ ứ

 

     

d. Ký hi u ệ

* Theo tiêu chu n Vi t Nam  TCVN 1659  75 ẩ ệ

GZ và 2 c p s  ti p theo ch  gi i h n b n kéo  ặ ố ế ỉ ớ ạ ề бBK  tính ra (kG/ mm2) và 
đ  giãn dài t ng đ i  ộ ươ ố �  tính ra (%). B ng 4.6 ả trình bày các s  hi u gang d oố ệ ẻ  
và c  tính quy đ nh c a chúng. ơ ị ủ

Ví d :  GZ30  6  Gang d o có  ụ ẻ бBK = 30 kG/mm2;  �  = 6%.  

* Theo tiêu chu n Nga ẩ

Kч và 2 c p s  ti p theo gi ng TCVN.ặ ố ế ố

Ví d :  Kч30  6 c a Nga, là GZ30  6 c a Vi t Nam.ụ ủ ủ ệ

* Theo tiêu chu n Trung Qu cẩ ố

KT và 2 c p s  ti p theo cũng gi ng  Nga và Vi t Nam.ặ ố ế ố ệ

Ví d : KT 30  6 c a Trung Qu c, là Kч30  6 c a Nga, là GZ 30  6 c aụ ủ ố ủ ủ  
Vi t Nam .ệ

B ng 4.6ả   C  tính c a các s  hi u gang d oơ ủ ố ệ ẻ



S  hi u gangố ệ

Gi i h nớ ạ  
b n kéoề  
N/mm2

Đ  giãn dàiộ  
� (%)

Đ  c ngộ ứ

HB, kG/mm2 T   ch c   tổ ứ ế 
vi

không nhỏ 
h nơ

không l n h nớ ơ

Gang d o feritẻ

GZ 30  6

GZ 33  8

GZ 35  10

GZ 37  12

300

330

350

370

6

8

10

12

163

163

163

163

Ferit  +  

(3 10)%

Peclit  + 
Graphit d ngạ  

c m.ụ

Gang d o peclitẻ

GZ 45  6

GZ 50  4

GZ 56  4

GZ 60  3 

GZ 63  2

450

500

560

600

630

6

4

4

3

2

241

241

269

269

269

Peclit   + 

(0  20)%

Ferit + Graphit 
d ng c m.ạ ụ

e. Công d ngụ

Gang d o có c  tính t ng h p t t h n gang xám nh ng đ t do quá trìnhẻ ơ ổ ợ ố ơ ư ắ  
n u luy n, ch  t o lâu, t n nhi t và th i gian   nên gang d o ch  y u đ cấ ệ ế ạ ố ệ ờ ủ ẻ ủ ế ượ  
dùng làm

chi ti t máy đ ng th i th a mãn các yêu c u sau:ế ồ ờ ỏ ầ

 Hình dáng ph c t p;ứ ạ

 Ti t di n m ng;ế ệ ỏ

 Ch u va đ p.ị ậ

Gang d o đ c dùng nhi u làm các chi ti t trong các máy nông nghi p, ẻ ượ ề ế ệ
trong ôtô, máy kéo, máy d t.ệ

3.2.5. Gang c uầ   

a. T  ch cổ ứ

T  ch c t  vi c a gang c u cũng gi ng gang xám, song ch  khác làổ ứ ế ủ ầ ố ỉ  
graphit có d ng thu g n nh t hình c u. Mu n đ c gang c u ph i bi n tínhạ ọ ấ ầ ố ượ ầ ả ế  
gang xám 



b ng ch t bi n tính đ c bi t.ằ ấ ế ặ ệ

Gang c u cũng đ c phân lo i theo t  ch c c a n n kim lo i g m cóầ ượ ạ ổ ứ ủ ề ạ ồ  
các t  ch c nh  sau (ổ ứ ư Hình 4.3).

b.Thành ph n và cách ch  t o ầ ế ạ

* Thành ph nầ

Gang c u có thành ph n hóa h c gi ng gang xám, song ch  khác   gang ầ ầ ọ ố ỉ ở
c u ph i có thành ph n ch t bi n tính đ c bi t là magiê ( Mg ) và xêri ( Ce ) ầ ả ầ ấ ế ặ ệ
v i l ng r t nh . Trong 2 nguyên t  Ce có tác d ng c u hóa graphit m nh ớ ượ ấ ỏ ố ụ ầ ạ
h n so v i Mg nh ng l i là nguyên t  hi m nên ch a đ c dùng r ng rãi. ơ ớ ư ạ ố ế ư ượ ộ

Thành ph n hóa h c c a gang c u sau khi bi n tính nh  sau:ầ ọ ủ ầ ế ư

C =  (3  ÷   3,6)%;            Si = (1,8 ÷   3)%;            Mn = (0,5  ÷  1,2) %;  
P ≤ 0,1%;                         S ≤ 0,04%;                         Mg = (0,04  ÷  
0,08)%.

N u: Mg < 0,04% không đ  đ  c u hóa graphitế ủ ể ầ

        Mg > 0.08% làm bi n tr ng gang.ế ắ

* Cách ch  t o ế ạ

                         (0,04  ÷  0,08)% Mg ho c Ceặ

                          

Gang l ng tr c khi rót vào khuôn đ c đ ng trong thùng kín, cho m t ỏ ướ ượ ự ộ

l ng Mg thích h p vào gang đ  Mg không làm bi n tr ng gang, đ ng th iượ ợ ể ế ắ ồ ờ  
làm t c đ  phát   tri n c a các tinh th   theo các ph ng đ u nhau r i  choố ộ ể ủ ể ươ ề ồ  
ferôsilic lo i có 70%Si vào gang. Do đó sau khi k t tinh xong v t đúc s  có tạ ế ậ ẽ ổ 
ch c graphit hình c u.ứ ầ



c. Tính ch t ấ

Gang có graphit hình c u d ng thu g n nh t v t n t làm gián đo n gi aầ ạ ọ ấ ế ứ ạ ữ  
n n kim lo i và graphit trong gang xu t hi n ít h n, ch u  ng su t t p trung ítề ạ ấ ệ ơ ị ứ ấ ậ  
h n. Vì v y gang c u có m t s  tính ch t đ c tr ng nh  sau:ơ ậ ầ ộ ố ấ ặ ư ư

 Có đ  d o dai và c u trúc b n ch t (vì n n kim lo i ít b  chia c t).ộ ẻ ấ ề ặ ề ạ ị ắ

 Có c  tính t ng h p cao g n b ng thép.ơ ổ ợ ầ ằ

 Gang c u v a có tính ch t c a gang, v a có tính ch t c a thép.ầ ừ ấ ủ ừ ấ ủ

 Có th  làm vi c và b n v ng   nhi t đ  400ể ệ ề ữ ở ệ ộ 0C 

бBK = (40 ÷  120) kG/mm2 ;  �  = (2 ÷  17)%.

d.Ký hi u ệ

* Theo tiêu chu n Vi t Nam  TCVN 1659  75ẩ ệ

GC v i 2 s  ti p theo ch  gi i h n b n kéo  ớ ố ế ỉ ớ ạ ề бBK tính ra (kG/ mm2) và độ 
giãn dài t ng đ i   ươ ố �  tính ra (%). B ng 4.7ả  trình bày các s  hi u gang c u vàố ệ ầ  
c  tính quy đ nh c a chúng. ơ ị ủ

* Theo tiêu chu n Ngaẩ   

Bч và 2 s  ti p theo gi ng TCVN.ố ế ố

Ví d : Bч45  5 c a Nga là GC 45  5 Vi t Nam.ụ ủ ệ

* Theo tiêu chu n Trung Qu c ẩ ố

QT và 2 s  ti p theo cũng gi ng Nga và Vi t Nam.ố ế ố ệ

Ví d : QT 45  5 c a Trung Qu c, là Bч45  5 c a Nga, là GC 45  5 c aụ ủ ố ủ ủ  
Vi t Nam .ệ

B ng 4.7 c  tính c a các s  hi u gang c u.ả ơ ủ ố ệ ầ

S  hi uố ệ  
gang

Gi i h nớ ạ  
b n kéoề  
N/mm2

Gi i h nớ ạ  
ch y  N/mmả 2

Đ  giãnộ  
dài � (%)

Đ  dai vaộ  
đ p           aậ k, 

KJ/m2
Đ  c ngộ ứ  

HB

không nhỏ 
h nơ

GC 38  17

GC42  12

GC 45  5

GC 50  2

GC 60  2

GC 70  3

GC 80  3

380

420

450

500

600

700

800

240

280

330

380

400

400

500

17

12

5

2

2

3

3

600

400

300

200

200

300

300

140  170

140  200

160  220

180  260

200  280

229  275

220  300



GC 100  4

GC 120  4

1000

1200

700

900

4

4

300

300

302  369

302  369

e. Công d ng ụ

Gang c u là lo i gang có c  tính cao nh t so v i các lo i gang, g nầ ạ ơ ấ ớ ạ ầ  
b ng thép , nh ng có tính đúc t t h n thép. Gang c u đ c ằ ư ố ơ ầ ượ dùng thay cho thép 
đ  ch  ể ế

t o các chi ti t máy quan tr ng nh : Tr c cán, thân tuôcbin, tr c khu u…ạ ế ọ ư ụ ụ ỷ

Ki n th c c n thi t đ  th c hi n công vi cế ứ ầ ế ể ự ệ ệ

1. Phân lo i thép cacbonạ

2. Thép cacbon th ngườ

3.Thép cacbon k t c u ế ấ

4. Thép cac bon d ng cụ ụ

5.Phân lo i thép h p kimạ ợ

6. Thép h p kim k t c uợ ế ấ

7. Thép h p kim d ng cợ ụ ụ

8. Gang tr ngắ

9. Gang xám

10. Gang bi n tínhế

11. Gang d oẻ

12. Gang c uầ

Các b c th c hi n công vi cướ ự ệ ệ

1. Trình bày các ph ng pháp phân lo i thép cacbon. ươ ạ

2. Trình bày thành ph n, tính ch t, công d ng c a thép cacbon th ng,ầ ấ ụ ủ ườ  
thép cacbon k t c u, thép cacbon d ng c .ế ấ ụ ụ

3. Nh n bi t, gi i thích, nêu công d ng cho các ký hi u sau:ậ ế ả ụ ệ

CT5;  BCT42n; St34; 10340;  BMCTO;  C30S;  08F;  1008;  S15C; 
12030;   Y7A;  SK7;  CD130;  T10;  A12. XC10;  XC110;  En3;  CK70.

4. Nêu thành ph n hóa h c và ph ng pháp phân lo i thép h p kim.ầ ọ ươ ạ ợ

5. Trình bày các quy  c ký hi u thép h p kim theo tiêu chu n c a Nga,ướ ệ ợ ẩ ủ  
Vi t Nam.ệ

6. Nh n bi t, gi i thích, nêu công d ng cho các ký hi u sau: ậ ế ả ụ ệ



5115;  18CrMnTi;  E50100; 9255;  SCM22;  13261;  E45A;  14331; 
20CD4;  100Cr6.

P16K5Ф2; Z80W18;  3Cr2W8;  140W9V2;  SK8;  19716;  SKH6; 
Z200C12;   B18;  90SiCr5.

7. Trình bày t  ch c, thành ph n, tính ch t, công d ng c a gang tr ng,ổ ứ ầ ấ ụ ủ ắ  
gang xám, gang d o, gang c u , gang bi n tính.ẻ ầ ế

8. Nh n bi t, gi i thích, nêu công d ng cho các ký hi u sau: ậ ế ả ụ ệ

GX 12  28;   Cч21  40;   HT 21  40;     πBTд7;     MK3;      Bч70  3;   

M Cч21  40;      Kч37  12;     GZ 60  2;   KT 35  10;   Bч70  3;     

 Yêu c u đánh giá k t qu  h c t pầ ế ả ọ ậ

1. Trình bày các ph ng pháp phân lo i thép cacbon. ươ ạ

 Phân lo i theo t  ch c c a thép   tr ng thái ạ ổ ứ ủ ở ạ ủ

 Phân lo i theo ph ng pháp luy nạ ươ ệ

 Phân lo i theo m c đ  kh  ôxyạ ứ ộ ử

 Phân lo i theo hàm l ng cacbonạ ượ

  Phân lo i theo ch t l ngạ ấ ượ

 Phân lo i theo công d ngạ ụ

2. Trình bày thành ph n, tính ch t, công d ng c a thép cacbon th ng,ầ ấ ụ ủ ườ  
thép cacbon k t c u, thép cacbon d ng c .ế ấ ụ ụ

a. Thép cacbon th ngườ

 Thành ph nầ

 Tính ch tấ

 Công d ngụ

b. Thép cacbon k t c uế ấ

 Thành ph nầ

 Tính ch tấ

 Công d ngụ

c. Thép cacbon d ng cụ ụ

 Thành ph nầ

 Tính ch tấ

 Công d ngụ

3. Nh n bi t, gi i thích, nêu công d ng cho các ký hi u sau:ậ ế ả ụ ệ

CT5;  BCT42n; St34; 10340;  BMCTO;  C30S;  08F;  1008;  S15C;  
12030;   Y7A;  SK7;  CD130;  T10;  A12. XC10;  XC110;  En3;  CK70.



 Nêu tên thép, tên nhóm thép (n u có)ế

 Ký hi u theo tiêu chu n n c nàoệ ẩ ướ

 Thành ph n hóa h c c a thépầ ọ ủ

 Ý nghĩa c a các ký t  (n, s, F)ủ ự

 Nêu công d ngụ

4. Nêu thành ph n hóa h c và ph ng pháp phân lo i thép h p kim.ầ ọ ươ ạ ợ

a. Thành ph n hóa h cầ ọ

b. Các ph ng pháp phân lo iươ ạ

 Phân theo t  ch c c a thép sau khi th ng hóaổ ứ ủ ườ

 Phân theo nguyên t  h p kimố ợ

 Phân theo t ng l ng c a các nguyên t  h p kimổ ượ ủ ố ợ

 Phân theo công d ngụ

5. Trình bày các quy  c ký hi u thép h p kim theo tiêu chu n c a Nga,ướ ệ ợ ẩ ủ  
Vi t Nam.ệ

a. Ký hi u thép h p kim theo tiêu chu n c a ngaệ ợ ẩ ủ

 Quy  c ướ

 Ký hi u c a m t s  nhóm thép chuyên dùngệ ủ ộ ố

b. Ký hi u thép h p kim theo tiêu chu n c aVi t Namệ ợ ẩ ủ ệ

 Quy  c ướ

 Ký hi u c a m t s  nhóm thép chuyên dùngệ ủ ộ ố

6. Nh n bi t, gi i thích, nêu công d ng cho các ký hi u sau: ậ ế ả ụ ệ

5115;  18CrMnTi;  E50100; 9255;  SCM22;  13261;  E45A;  14331;  
20CD4;  100Cr6.

P16K5Ф2; Z80W18;  3Cr2W8;  140W9V2;  SK8;  19716;  SKH6; 
Z200C12;   B18;  90SiCr5.

 Nêu rõ tên thép

 Thép đ c ký hi u theo tiêu chu n c a n c nàoượ ệ ẩ ủ ướ

 Nêu thành ph n hóa h c c a thépầ ọ ủ

7. Trình bày t  ch c, thành ph n, tính ch t, công d ng c a gang tr ng,ổ ứ ầ ấ ụ ủ ắ  
gang xám, gang d o, gang c u , gang bi n tính.ẻ ầ ế

a. Gang tr ngắ

 T  ch cổ ứ

 Thành ph n ầ



 Tính ch tấ

 Công d ngụ

b. Gang xám

 T  ch cổ ứ

 Thành ph n ầ

 Tính ch tấ

 Công d ngụ

c. Gang bi n tínhế

 T  ch cổ ứ

 Thành ph n ầ

 Tính ch tấ

 Công d ngụ

d. Gang d oẻ

 T  ch cổ ứ

 Thành ph n ầ

 Tính ch tấ

 Công d ngụ

e. Gang c uầ

 T  ch cổ ứ

 Thành ph n ầ

 Tính ch tấ

 Công d ngụ

8. Nh n bi t, gi i thích, nêu công d ng cho các ký hi u sau: ậ ế ả ụ ệ

GX 12  28;   Cч21  40;   HT 21  40;      BTK7;     MK3;      Bч70  3;   π

M Cч21  40;      Kч37  12;     GZ 60  2;   KT 35  10;   Bч70  3;   

  Nêu tên gang 

 Ký hi u  c a n c nàoệ ủ ướ

 Ý nghĩa c a các s  trên ký hi uủ ố ệ



Ch ng 5ươ

H P  KIM MÀU  VÀ PHI KIM Ợ

Mã ch ng: MH 12.5   ươ

Gi i thi u ch ngớ ệ ươ

Ngoài s t và h p kim c a s t (thép, gang), trong ch  t o c  khí cũng ắ ợ ủ ắ ế ạ ơ
nh  các ngành ch  t o khác còn ph i s  d ng đ n m t s  kim lo i màu, h p ư ế ạ ả ử ụ ế ộ ố ạ ợ
kim màu và phi kim, b i chúng có nh ng tính ch t đ c bi t phù h p v i m t ở ữ ấ ặ ệ ợ ớ ộ
s  ngành công nghi p nh  công nghi p đi n, mà không có v t li u thay th  ố ệ ư ệ ệ ậ ệ ế
đ c. Đ  s  d ng m t s  kim lo i màu, h p kim m u và v t li u phi kim có ượ ể ử ụ ộ ố ạ ợ ầ ậ ệ
hi u qu  thì ng i s  d ng chúng ph i có nh ng ki n th c c  b n v  chúng. ệ ả ườ ử ụ ả ữ ế ứ ơ ả ề
N i dung c a ch ng 5 s  gi i thi u choộ ủ ươ ẽ ớ ệ  đ c gi  v  m t s  kim lo i màu, ộ ả ề ộ ố ạ
h p kim màu nh : đ ng , nhôm, ni ken, k m, h p kim c ng và m t s  v t ợ ư ồ ẽ ợ ứ ộ ố ậ
li u phi kim nh : ch t d o, g , d u m  bôi tr n, dung d ch tr n ngu i, v t ệ ư ấ ẻ ỗ ầ ỡ ơ ị ơ ộ ậ
li u com pozit.ệ

N i dungộ

1. H p kim màuợ

1.1. Nhôm và h p kim nhômợ

1.2. Đ ng và h p kim đ ngồ ợ ồ

1.3. Niken và h p kim Nikenợ

1.4. K m và h p kim k mẽ ợ ẽ

2. H p kim c ngợ ứ

2.1 Khái ni m và đ nh nghĩaệ ị

2.1 tính ch t và công d ngấ ụ

2.3 Phân lo i và ký hi uạ ệ

3. Gỗ

3.1. Khái ni m v  gệ ề ỗ

3.2. Tính ch t c  lý c a gấ ơ ủ ỗ

3.3. Các bi n pháp b o qu n gệ ả ả ỗ

3.4. M t s  lo i g  thông d ng   r ng Vi t namộ ố ạ ỗ ụ ở ừ ệ

. Ch t d oấ ẻ

4.1. Khái ni m chungệ

4.2. Tính ch t c  lý nhi t c a ch t d oấ ơ ệ ủ ấ ẻ

4.3. Các ph ng pháp ch  bi n s n ph m t  ch t d oươ ế ế ả ẩ ừ ấ ẻ

5 V t li u Compozitậ ệ



5.1. Khái ni m và tính ch t chungệ ấ

5.2. Phân lo i v t li u Compozitạ ậ ệ

5.3. M t s  v t li u Compozit thông d ngộ ố ậ ệ ụ

6. Dung d ch tr n ngu i và d u m  bôi tr nị ơ ộ ầ ỡ ơ

6.1 Dung d ch tr n ngu iị ơ ộ

6.2 D u m  bôi tr nầ ỡ ơ         

M c tiêuụ :

 Trình bày đ c các tính ch t c a m t s  kim lo i màu và h p kim màu ượ ấ ủ ộ ố ạ ợ
thông d ng nh :đ ng, nhôm, niken, k m;ụ ư ồ ẽ

 Trình bày đ c đ c đi m, tính ch t và ph m vi  ng d ng c a m t s  ch t ượ ặ ể ấ ạ ứ ụ ủ ộ ố ấ
d o,v t li u compozit, g , dung d ch tr n ngu i và d u m  bôi tr n  thông ẻ ậ ệ ỗ ị ơ ộ ầ ỡ ơ
th ng;ườ

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì, c n th n, nghiêm túc, ch  đ ng, tích c c ệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ ự
sáng t o trong h c t p.ạ ọ ậ

1.H p kim màuợ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c các tính ch t c a m t s  kim lo i màu và h p kim màuượ ấ ủ ộ ố ạ ợ  
thông d ng nh :đ ng, nhôm, niken, k m;ụ ư ồ ẽ  

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì, c n th n, nghiêm túc, ch  đ ng, tích ệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ
c c sáng t o trong h c t p.ự ạ ọ ậ

1.1. Nhôm và h p kim nhômợ

1.1.1. Nhôm nguyên ch tấ

a. Các đ c tính c a nhôm nguyên ch tặ ủ ấ

 Ki u c u trúc m ng là l p ph ng di n tâm, v i thông s  m ng a=ể ấ ạ ậ ươ ệ ớ ố ạ  
4,04A, đ ng kính nguyên t  2,86Aườ ử 0, không có chuy n bi n thù hìnhể ế  ;

 Kh i l ng riêng 2,7g/Cmố ượ 3 ;

 Nhi t đ  nóng ch y 658ệ ộ ả 0C ;

 Tính ch ng ăn mòn cao, do có ái l c m nh v i ôxy nên b  m t nó luônố ự ạ ớ ề ặ  
luôn có l p màng ôxit Alớ 203 m ng và r t xít ch t, có tính b o v  cao, đ c  bi tỏ ấ ặ ả ệ ặ ệ  
là trong môi tr ng   không khí, n c ng t, axit nitric, nh ng l i b  phá huườ ướ ọ ư ạ ị ỷ 
trong môi tr ng mu i và môi tr ng ki m. Đ  s ch c a nhôm càng th p,ườ ố ườ ề ộ ạ ủ ấ  
tính ch ng ăn mòn càng kém.ố

 Tính d n đi n và d n nhi t cao (đ  d n đi n c a nhôm = 60% đ  d nẫ ệ ẫ ệ ộ ẫ ệ ủ ộ ẫ  
đi n c a đ ngệ ủ ồ  ;

  Nhi t  đ  nóng ch y  th p  (600ệ ộ ả ấ 0C)  làm d  dàng cho quá   trình n uễ ấ  
luy n, xong nhôm không làm vi c đ c   nhi t đ  cao.  n  nhi t k t tinh vàệ ệ ượ ở ệ ộ Ẩ ệ ế  



nóng ch y c a nhôm l n, do v y các v t đúc nhôm ngu i ch m   tr ng tháiả ủ ớ ậ ậ ộ ậ ở ạ  
l ng t o đi u ki n cho quá trình bi n tính tinh luy n . Tuy nhiên tính đúc c aỏ ạ ề ệ ế ệ ủ  
nhôm không cao do đ  co ngót l n (t i 6%)ộ ớ ớ  ;.

 Đ  b n t ng đ i th pộ ề ươ ố ấ

 Nhôm có đ  s ch cao sau khi cán và   có:  ộ ạ ủ бb = 80 ÷ 100 MN/ m2; б0,2 = 
20 N/mm2; HB = 25KG/ mm2, vì v y không dùng nhôm nguyên ch t làm cácậ ấ  
chi ti t máyế  ;

 Tính d o cao:ẻ  nhôm nguyên ch t r t d oấ ấ ẻ : Ψ = 85% ; δ = 40%, nên r tấ  
d  ễ

bi n d ng d o   tr ng thái ngu i. Tính gia công c t g t c a nhôm th p .ế ạ ẻ ở ạ ộ ắ ọ ủ ấ

1.1.2. Phân lo i nhôm ạ

Nga phân nhôm nguyên ch t thành ba nhóm:ấ

 Nhôm có đ  s ch đ c bi tộ ạ ặ ệ   

 Nhôm có đ  s ch caoộ ạ  

 Nhôm có đ  s ch k  thu tộ ạ ỹ ậ  

C  tính c a nhôm ph  thu c vào đ  s ch và tr ng thái (b ng 5.1). Đơ ủ ụ ộ ộ ạ ạ ả ộ 
s ch càng cao nhôm càng d o. Bi n d ng ngu i làm tăng đáng k  đ  b n c aạ ẻ ế ạ ộ ể ộ ề ủ  
nhôm. 

S  hi uố ệ
L ngượ  

t p ch tạ ấ
%

Tr ngạ  
thái

C  tínhơ

бb

N/mm2

б0,2

N/mm2
%δ HB

A995 0,005 Đúc 50  45 15

A5 0,50 Đúc 75  20 20

A0 1,00 Đúc 90  25 25

A0 1,00 Bi n d ng vàế ạ  
ủ

90 30 30 25

A0 1,00 Bi n d ngế ạ 140 100 12 32

b. Ký hi u ệ



Nga ký hi u nhôm nguyên ch t là A kèm theo s  bi u th  đ  s ch c aệ ấ ố ể ị ộ ạ ủ  
nhôm, ví d : A95 trong đó hàm l ng nhôm là 99,95%, t p ch t là 0,05%ụ ượ ạ ấ

 Nhôm s ch đ c bi t có m t s  hi u A999. ạ ặ ệ ộ ố ệ

 Nhôm có đ  s ch cao g m có các s  hi u A995; A99; A97; A95.ộ ạ ồ ố ệ

 Nhôm có đ  s ch k  thu t g m có các s  hi u A85; A8; A7; A6; A5;ộ ạ ỹ ậ ồ ố ệ  
A0.

  Vi t Nam ký hi u nhôm nguyên ch t là A  kèm theo s  bi u th  đℓệ ệ ấ ố ể ị ộ 
s ch c a nhôm, ví d : A  99 trong đó hàm l ng nhôm là 99,00 %, t p ch t làℓạ ủ ụ ượ ạ ấ  
1 %.

c. Công d ngụ

 Trong ngành đi n nhôm dùng làm dây d n, t  đi n, ch nh l uệ ẫ ụ ệ ỉ ư

 Nhôm nguyên ch t k  thu t đ c dùng làm các chi ti t và k t c uấ ỹ ậ ượ ế ế ấ  
không ch u t i nh  khung, c a,  ng d n, xitec v n chuy n d u m , thùngị ả ư ử ố ẫ ậ ể ầ ỏ  
ch a.ứ

1.1.2. H p kim nhômợ

a. Phân lo i h p kim nhômạ ợ

Theo công ngh  ch  t o ng i ta chia các h p kim nhôm thành ba lo i:ệ ế ạ ườ ợ ạ  
đúc, bi n d ng, thiêu k t.ế ạ ế

 H p kim nhôm đúc: H p kim nhôm đúc đ c ch  t o b ng ph ngợ ợ ượ ế ạ ằ ươ  
pháp n u ch y, thành ph n c a h p kim nhôm đúc ch a l ng nguyên t  h pấ ả ầ ủ ợ ứ ượ ố ợ  
kim cao, có tính đúc t t; ố

H p kim nhôm bi n d ng: H p kim nhôm bi n d ng đ c chợ ế ạ ợ ế ạ ượ ế 
t o b ng ph ng pháp n u ch y, d  bi n d ng (cán, rèn, d p) theo ý mu n.ạ ằ ươ ấ ả ễ ế ạ ậ ố  
H p kim nhôm bi n d ng l i chia làm hai nhóm:ợ ế ạ ạ

+ Hoá b n b ng nhi t luy n;ề ằ ệ ệ

+ Không hoá b n b ng nhi t luy n;ề ằ ệ ệ

 H p kim nhôm thiêu k t: H p kim nhôm thiêu k t là  lo i h p kimợ ế ợ ế ạ ợ  
nhôm đ c ch  t o t  nguyên li u ban đ u là b t ép và thiêu k t.ượ ế ạ ừ ệ ầ ộ ế

b. Các lo i h p kim nhômạ ợ

* H p kim nhôm bi n d ngợ ế ạ

   H p kim nhôm bi n d ng đ c s n xu t ra b ng các ph ng phápợ ế ạ ượ ả ấ ằ ươ  
bi n d ng (cán, ép, kéo, vu t)   d ng s i, thanh, t m, lá;ế ạ ố ở ạ ợ ấ

 H p kim nhôm bi n d ng không hoá b n b ng nhi t luy n: lo i h pợ ế ạ ề ằ ệ ệ ạ ợ  
kim nhôm này nói chung ch  đ c h p kim hoá b i m t ho c hai nguyên tỉ ượ ợ ở ộ ặ ố 
h p kim và có kh i l ng ít (ví d  0,12%Cu; 1,25Mn; < 2,5%Mg), có t  ch cợ ố ượ ụ ổ ứ  
m t pha là dung d ch r n. Các h p kim này ch  có th  hóa b n b ng ph ngộ ị ắ ợ ỉ ể ề ằ ươ  
pháp bi n d ng;ế ạ



 H p kim nhôm bi n d ng hoá b n b ng nhi t luy n (đu ra): h p kimợ ế ạ ề ằ ệ ệ ợ  
nhôm này có th  làm tăng b n b ng ph ng pháp tôi và hoá già;ể ề ằ ươ

Nung h p kim   nhi t  đ  kho ng 520ợ ở ệ ộ ả 0C r i   làm ngu i nhanh trongồ ộ  
n c. Sau khi tôi đ  b n c a h p kim nhôm tăng lên không đáng k  (ướ ộ ề ủ ợ ể бb ở 
tr ng thái   200N/mmạ ủ 2,   tr ng thái sau khi tôi 250N/mmở ạ 2), nh ng sau khi hoáư  
già t  nhiên, đ  b n tăng r t m nh (ví d  sau khi tôi, b o qu n   nhi t đự ộ ề ấ ạ ụ ả ả ở ệ ộ 
th ng (5÷7) ngày ườ бb đ t t i 400 N/mmạ ớ 2.. Khi hoá già nhân t o   các nhi t đạ ở ệ ộ 
càng cao h n nhi t đ  th ng (ví d    100ơ ệ ộ ườ ụ ở 0C, 1500C, 2000C) th i gian quáờ  
trình càng ng n l i, xong đ  b n đ t giá tr  không cao b ng khi hoá già tắ ạ ộ ề ạ ị ằ ự 
nhiên, h n n a v t quá th i gian nh t đ nh đ  b n l i gi m đi. Khi hoá già ơ ữ ượ ờ ấ ị ộ ề ạ ả ở 
nhi t đ  quá th p, quá trình hóa b n x y ra r t ch m (ví d    5ệ ộ ấ ề ả ấ ậ ụ ở 0C) ho c h uặ ầ  
nh  không x y ra (ví d    nhi t đ  50ư ả ụ ở ệ ộ 0C).

+ Thành ph n: Al – Cu – Mg – Mn)ầ

 trong đó Cu = (2 ÷6)%; Mg = 0,4 ÷ 2,8)%; Mn = (0,4 ÷1)%.

  +Tính ch t ấ

 Tr ng l ng riêng là  2,8g/Cmọ ượ 3

 Sau khi tôi бb = (450 ÷470) MN/m2 ;   = 15%δ

 Tính ch ng ăn mòn kém. Do đura có t  ch c g m dung d ch r n vàố ổ ứ ồ ị ắ  
h p ch t hoá h c, gi a chúng có đi n th  đi n c c r t khác nhau, nên b  ănợ ấ ọ ữ ệ ế ệ ự ấ ị  
mòn đi n hoá h c m nh.ệ ọ ạ

+ Ký hi uệ

Theo tiêu chu n Vi t Nam:  Đ ng đ u ký hi u là ch  A ,  ti p theo làℓẩ ệ ứ ầ ệ ữ ế  
các s  và ch  bi u th  tên và ph n trăm c a các nguyên t  h p kim c  b n,ố ữ ể ị ầ ủ ố ợ ơ ả  
n u  tr c s  có s  0 bi u th  s  th p phân, sau cùng mác h p kim là ch  Zế ướ ố ố ể ị ố ậ ợ ữ  
nghĩa là có đ  d o cao, d  d p sâu và kéo s i;Ví d : A Cu2,5Mg1,5Mn0,6Z. ℓộ ẻ ễ ậ ợ ụ

        Ho c ký hi u D kèm theo s  và ch  Z, ví d : D18Z. ặ ệ ố ữ ụ

  + Công d ng: dùng nhi u trong công nghi p dân d ng cũng nh  ngànhụ ề ệ ụ ư  
công nghi p ch  t o máy, đ c bi t là công ngh  ch  t o máy bay.ệ ế ạ ặ ệ ệ ế ạ

B ng 5.2: C  tính c a đura.ả ơ ủ

Số 
hi uệ

ñ Tôi + hoá già t  nhiênự

бb

(N/mm2)

б0,2

(N/mm2)
 (%)δ

HB

бb

(N/mm2)

б0,2

(N/mm2)
 (%)δ

HB

Д1 210 110 18 45 420 240 15 95

Д6 220 110 15 50 460 300 15 105



Д16 220 110 18 50 470 320 17 105

Д18 116 60 21 38 300 170 21 70

b. H p kim nhôm đúc (sulumin)ợ

+. Thành ph nầ  

Thành ph n chính là nhôm và silic, ngoài ra còn m t s  nguyên t  h pầ ộ ố ố ợ  
kim: đ ng, magiê, k m, trong đó silic chi m kho ng (5÷13)%, đ ng chi mồ ẽ ế ả ồ ế  
(1÷4)%, magiê chi m  (3÷1)%.ế

  + Tính ch tấ

 Gi i h n b n: ớ ạ ề бb = (200 ÷ 400) MN/m2

 Tính d o th pẻ ấ  

 Tính đúc cao, các s n ph m sau khi đúc có th  hoá già t  nhiên ho cả ẩ ể ự ặ  
nhân t oạ   

 H  s  giãn n  vì nhi t nhệ ố ở ệ ỏ

 Tính ch ng mài mòn cao.ố

+ Ký hi uệ

 Theo tiêu chu n Vi t Nam (TCVN 1859 – 75) h p kim nhôm đ c kýẩ ệ ợ ượ  
hi u b ng h  th ng ch  và s  sau: Ch  A  đ t đ u tiên, ký hi u hoá h c ti pℓệ ằ ệ ố ữ ố ữ ặ ầ ệ ọ ế  
theo ch  nguyên t  h p kim chính, r i đ n h p kim ph . S  đ ng sau m i chỉ ố ợ ồ ế ợ ụ ố ứ ỗ ữ 
ch  hàm l ng ph n trăm c a nguyên t  t ng  ng. Ch  Đ sau cùng ch  h pỉ ượ ầ ủ ố ươ ứ ữ ỉ ợ  
kim đúc ;

Ví d : A Si6Cu4,5Đℓụ

 Theo tiêu chu n c a Nga (liên Xô cũ): B t đ u ký hi u b ng ch  Aẩ ủ ắ ầ ệ ằ ữ Л, 
ti p theo là s  bi u th  s  th  t  c a sulumin,Ví d : Aế ố ể ị ố ứ ự ủ ụ Л5

Ký hi u c a các n c M , Canađa s  d ng h  th ng ký hi u h p kimệ ủ ướ ỹ ử ụ ệ ố ệ ợ  
nhôm   b ng   b n   con   s ,   ch   s   đ u   tiên   ch   nguyên   t   h p   kim   chínhằ ố ố ữ ố ầ ỉ ố ợ  
( b ng5.3)ả

B ng 5.3ả

V t li uậ ệ Ký hi uệ

Nhôm s ch k  thu tạ ỹ ậ 1XXX

H p kim nhôm đ ng ợ ồ 2XXX



H p kim nhôm  manganợ 3XXX

H p kim nhôm  silicợ 4XXX

H p kim nhôm  magiêợ 5XXX

H p kim nhôm  magiê, silic.ợ 6XXX

Ví d : 2024 là h p kim A  Cu  Mg t ng  ng v i mác h p kimℓụ ợ ươ ứ ớ ợ  
A Cu4,5Mg1,5Mn0,6 Z c a vi t nam. Đ  ch  rõ tr ng thái gia công ng i taℓ ủ ệ ể ỉ ạ ườ  
dùng ch  cái b  xung (H, 0, F, T) trong đó:ữ ổ

 F: Không quy đ nh m c đ  bi n d ng và c  tính phôi thô ị ứ ộ ế ạ ơ

 0:   k t tinh l iủ ế ạ

 H: Hoá già bi n d ngế ạ

 T: Hoá b n nhi t luy nề ệ ệ  

 Đ  phân bi t  rõ h n ph ng pháp hoá b n, còn dùng s  ti p theo sauể ệ ơ ươ ề ố ế  
ch  H ho c sau ch  T đ  ch  m c đ  c  th .( b ng 5.4), ví d : 1100 H14ữ ặ ữ ể ỉ ứ ộ ụ ể ả ụ  
(b ng 5.4)   ả

+ Công d ngụ : Đúc m t s  chi ti t máy quan tr ng, ch  tao nh ng chiộ ố ế ọ ế ữ  
ti t ch u t i tr ng n ng nh  piston.ế ị ả ọ ặ ư

  

B ng 5.4ả

Ph ng   pháp   hoá   b n   bi nươ ề ế  
d ngạ

Ph ng pháp hoá b n b ng nhi t luy n ươ ề ằ ệ ệ

H1 Ch  hoá b n bi n d ngỉ ề ế ạ T1 Tôi xong hoá già t  nhiên.ự

H11 Bi n d ng m c đ  nhế ạ ứ ộ ỏ T3 Tôi, bi n d ng ngu i, hoá già t  nhiên.ế ạ ộ ự

H12 Bi n d ng m c đ  25%ế ạ ứ ộ T4 Tôi, hoá già t  nhiên đ n  n đ nh .ự ế ổ ị

H14 Bi n d ng m c đ  50%ế ạ ứ ộ T5 Tôi, hoá già nhân t o .ạ

H16 Bi n d ng m c đ  75%ế ạ ứ ộ T6 Tôi hoá già nhân t o.ạ

H18 Bi n d ng m c đ  100%ế ạ ứ ộ T7 Tôi,   n đ nh hoá.ổ ị



H2 Bi n d ng có k t h p ế ạ ế ợ ủ T8   Tôi,   bi n   d ng   ngu i,   hoá   già   nhânế ạ ộ  
t o.ạ

(H22 H24H26H28)

H3   Bi n   d ng   ti p   theo   nế ạ ế ổ  
đ nh hoáị

(H32 H34 H36  H38)

c. M t s  h p kim nhôm quan tr ngộ ố ợ ọ

* H p kim nhôm không hóa b n b ng nhi t luy nợ ề ằ ệ ệ

G m ba nhóm quan tr ng 1xxx; 3xxx; 5xxx. Đây là nhóm h p kim nhômồ ọ ợ  
có kh  năng bi n d ng r t t t nh  t  ch c c a chúng ch  có m t pha dungả ế ạ ấ ố ờ ổ ứ ủ ỉ ộ  
d ch r n. Bi n pháp nâng cao đ  b n c a chúng là bi n d ng ngu i ho c h pị ắ ệ ộ ề ủ ế ạ ộ ặ ợ  
kim hóa b n dung d ch r n.ề ị ắ

Các h p kim thu c h  1xxx có ch a t i thi u 99%Al (t p ch t chính làợ ộ ọ ứ ố ể ạ ấ  
s t và silic). Nguyên t  h p kim chính là đ ng v i l ng nh  0,12%. Ví dắ ố ợ ồ ớ ượ ỏ ụ 
h p kim 1100 có đ  b n kéo kho ng 90MPa, chuyên dùng ch  t o các s nợ ộ ề ả ế ạ ả  
ph m   d ng t m.ẩ ở ạ ấ

 Các h p kim thu c h  3xxx  thu c h  h p kim Al – Mn, mác h p kimợ ộ ọ ộ ệ ợ ợ  
đi n hình là  3003, có  ch a kho ng 1,25%Mn ,  có   th  hoá  b n bi n d ngể ứ ả ể ề ế ạ  
ngu i đ t đ  b n 110MPa, đ c s  d ng ch  t o các s n ph m b ng c  bi nộ ạ ộ ề ượ ử ụ ế ạ ả ẩ ằ ả ế  
d ng nóng và ngu i.ạ ộ

Các h p kim thu c h  5xxx h  h p kim Al – Mg. Nhôm có th  hòa tanợ ộ ọ ệ ợ ể  
khá nhi u magiê, nên  h p kim này có th  ch a t i 5% Mg. Mác h p kim đi nề ợ ể ứ ớ ợ ể  
hình c a lo i này là 5052, trong thành ph n ch a 2,5% Mg, 0,2% Cr, có thủ ạ ầ ứ ể 
đ t t i gi i h n b n 190 MPa, chuyên dùng đ  ch  t o các s n ph m t mạ ớ ớ ạ ề ể ế ạ ả ẩ ấ  
ph c v  cho công nghi p ôtô, tàu thu … ụ ụ ệ ỷ

* H pợ  kim nhôm hoá b n b ng nhi t luy nề ằ ệ ệ

 Đây là nhóm v t li u k t c u quan tr ng đ c nghiên c u ngày m tậ ệ ế ấ ọ ượ ứ ộ  
nhi u  và   phát   tri n   m nh.  Đ c  đi m  chung   c a  nhóm  h p   kim  là   b ngề ể ạ ặ ể ủ ợ ằ  
ph ng pháp nhi t luy n tôi và hoá già, có th  nâng cao đ  b n khá hi u qu .ươ ệ ệ ể ộ ề ệ ả  
Hãy xét m t s  h  h p kim đi n hình:ộ ố ệ ợ ể

Các h p kim h  2xxx, thu c h  h p kim Al Cu –Mg (đôi khi có thợ ọ ộ ệ ợ ể 
h p kim hóa thêm m t s  nguyên t  khác nh  Mn, Zn…) đ c s  d ng kháợ ộ ố ố ư ượ ử ụ  
ph  bi n   nhi u n c Nga, M , Anh, Pháp…v i thành ph n kho ng 4,5%ổ ế ở ề ướ ỹ ớ ầ ả  
Cu, 1,5% Mg, 0,6% Mn. Ng i Nga g i h p kim này là đuyra, ng i M  kýườ ọ ợ ườ ỹ  
hi u 2024. Pha hoá b n ch  y u là Alệ ề ủ ế 2CuMg. Sau khi   tôi hóa già h p kimợ  
2024 có th  đ t giá tr  b n khá cao kho ng 442MPa, nó đ c dùng làm cácể ạ ị ề ả ượ  
lo i khung, d m,  ng trong công nghi p hàng không, v n t i và xây d ng;  ạ ầ ố ệ ậ ả ự



Các h p kim h  6xxx, thu c h  h p kim  Al – Mg –Si. H p kim đi nợ ọ ộ ệ ợ ợ ể  
hình 6061v i thành ph n kho ng 1%Mg, 0,6%Si, 0,3% Cu, 0,2%Cr, có pha hóaớ ầ ả  
b n Mgề 2Si, nhi t luy n theo ch  đ  T6 có  th  đ t gi i h n b n 290MPa.ệ ệ ế ộ ể ạ ớ ạ ề  
Chuyên dùng làm k t c u khung giàn;ế ấ

Các h p kim h  7xxx thu c h  h p kim ph c t p Al – Zn – Mg – Cu, cóợ ọ ộ ệ ợ ứ ạ  
đ  b n thu c lo i cao nh t. Pha hoá b n chính là MgZnộ ề ộ ạ ấ ề 2. Mác h p kim đi nợ ể  
hình 7075, có thành ph n kho ng 5,6% Zn, 2,5% Mg, 1,6% Cu, 0,25%Cr, hoáầ ả  
b n theo ch  đ  T6 đ t đ  b n t i kho ng 509MPa, g n t ng đ ng v iề ế ộ ạ ộ ề ớ ả ầ ươ ươ ớ  
h p kim B95 c a Liên Xô cũ. Đây là nguyên li u ch  y u trong công nghi pợ ủ ệ ủ ế ệ  
hàng không. 

* H p kim nhôm đúcợ

Thành ph n ch  y u g m các nguyên t  Si =(5 ÷ 12)%, Mg = (0,3 ÷ầ ủ ế ồ ố  
1)%; Cu =(1 ÷4)%, đôi khi còn b  xung thêm m t l ng nh t đ nh Zn, Ti…ổ ộ ượ ấ ị

H p kim nhôm có  th  đúc trong khuôn cát,  khuôn kim lo i. Các s nợ ể ạ ả  
ph m sau khi đúc có th  hóa già t  nhiên ho c nhân t o.ẩ ể ự ặ ạ

H p kim nhôm AlSi12CuMgMn0,6NiĐ  có  tính đúc t t, giãn n  nhi tợ ố ở ệ  
th p, ch ng mài mòn cao đ c dùng đúc piston trong đ ng c  đ t trong.ấ ố ượ ộ ơ ố

1.2. Đ ng và h p kim đ ngồ ợ ồ

1.2.1. Đ ng nguyên ch tồ ấ

         a.. Các đ c tính c a đ ng nguyên ch tặ ủ ồ ấ

 Đ ng là m t trong nh ng nguyên t  đ u tiên mà con ng i bi t sồ ộ ữ ố ầ ườ ế ử 
d ng. Tr  l ng đ ng không l n, kho ng 0,1% tr ng l ng v  qu  đ t;ụ ữ ượ ồ ớ ả ọ ượ ỏ ả ấ

           Đ ng là kim lo i có màu đ , do đó đ ng nguyên ch t trong k  thu tồ ạ ỏ ồ ấ ỹ ậ  
còn đ c g i là đ ng đ ;ượ ọ ồ ỏ

 Đ ng là kim lo i không chuy n bi n thù hình, ch  có m t ki u c uồ ạ ể ế ỉ ộ ể ấ  
trúc m ng tinh th  là l p ph ng di n tâm v i thông s  m ng a = 3,608Aạ ể ậ ươ ệ ớ ố ạ 0, 
đ ng kính nguyên t  là 2,56Aườ ử 0;

 Kh i l g riêng   = 8,94g/Cmγố ượ 3;

 Nhi t đ  nóng ch y 1083ệ ộ ả 0C;

Tính d n đi n và d n nhi t r t cao. N u l y đ  d n đi n và d n nhi tẫ ệ ẫ ệ ấ ế ấ ộ ẫ ệ ẫ ệ  
c a đ ng làm chu n (100%) thì c a các kim lo i khác nhau nh  sau;ủ ồ ẩ ủ ạ ư

Cu Ag Al Mg Zn Ni Fe

Đ  d n đi n%ộ ẫ ệ 100 106 62 39 29 25 17

Đ  d n nhi t%ộ ẫ ệ 100 108 56 41 29 15 17



 Tính ch ng ăn mòn t t. Đ ng có tính  n đ nh hoá h c cao trong n cố ố ồ ổ ị ọ ướ  
th ng, n c bi n, khí quy n và c  các môi tr ng hóa h c: axit h u c ,ườ ướ ể ể ả ườ ọ ữ ơ  
ki m…nó ph n  ng v i amôniăc, hoà tan trong axit sunfuric   tr ng thái nóng,ề ả ứ ớ ở ạ  
trong axit nitric, axit clohyđric;

 Đ  b n không cao nh ng tăng lên m nh khi bi n d ng ngu i.   tr ngộ ề ư ạ ế ạ ộ Ở ạ  
thái đúc: бb = 160N/mm2, HB = 40, б0,2 =   35N/mm2,   tr ng thái bi n d ngở ạ ế ạ  
ngu i: бb = 450N/mmộ 2, HB =125, б0,2 =  400N/mm2;

 Đ  d o cao:ộ ẻ    = 45%, d  cán, kéo thành nh ng t m m ng và s i r tδ ễ ữ ấ ỏ ợ ấ  
nh , r t ti n dùng trong k  thu t;ỏ ấ ệ ỹ ậ

 Có th  nhi t luy n b ng cách   k t tinh l i.ể ệ ệ ằ ủ ế ạ

b. Ký hi u đ ng nguyên ch tệ ồ ấ

Nga (Liên Xô cũ): ký hi u đ ng nguyên ch t là ch  M và s  ti p theoệ ồ ấ ữ ố ế  
ch  m c đ  t p ch t: M00 (99,99%Cu); M0 (99,95%Cu); M1 (99,90%Cu); M2ỉ ứ ộ ạ ấ  
(99,70%Cu); M3 (99,50%Cu); M4 (99,00%Cu).

Vi t Nam: TheoTCVN 1959 – 75 quy đ nh  đ ng nguyên ch t đ c kýệ ị ồ ấ ượ  
hi u b ng Cu và s  ti p theo bi u th  đ  s ch c a đ ng, ví d  Cu 99,99, cóệ ằ ố ế ể ị ộ ạ ủ ồ ụ  
t ng l ng t p ch t là 0,01%ổ ượ ạ ấ

c.Công d ng c a đ ng.ụ ủ ồ

  Đ ng nguyên ch t k  thu t làm v t d n đi n ồ ấ ỹ ậ ậ ẫ ệ

  Ch  t o h p kim đ ng.ế ạ ợ ồ

1.2.2. H p kim đ ngợ ồ

a. Phân lo iạ

 Cách phân lo i truy n th ng khá ph  bi n   nhi u n c: Nga, Pháp,ạ ề ố ổ ế ở ề ướ  
các n c Đông Âu, Trung Qu c… là phân lo i theo thành ph n hóa h c. Theoướ ố ạ ầ ọ  
cách này h p kim đ ng chia làm hai nhóm chính: ợ ồ

 * Đ ng thau (la tông) đ ng thau l i đ c chia làm hai lo i: ồ ồ ạ ượ ạ

+ Đ ng thau nh  nguyên (la tông đ n gi n)ồ ị ơ ả

+ Đ ng thau đa nguyên (La tông ph c t p)ồ ứ ạ

* Đ ng thanh (Brông)ồ

b.Các lo i h p kim đ ngạ ợ ồ

*  Đ ng thau (Latông)ồ

     + Thành ph nầ

 Đ ng thau nh  nguyên (la tông đ n gi n): ch  có hai nguyên t  thamồ ị ơ ả ỉ ố  
gia đ ng và k m;ồ ẽ



            Đ ng thau đa nguyên (la tông ph c t p): ngoài đ ng và k m còn ch aồ ứ ạ ồ ẽ ứ  
m t s  nguyên t  đ c bi t khác: Pb; Sn; Al; Ni.ộ ố ố ặ ệ

Pb đ a vào latông đ  tăng tính c t g t, Sn đ a vào latông đ  tăng tínhư ể ắ ọ ư ể

 ch ng ăn mòn n c bi n, Al; Ni đ a vào latông đ  tăng c  tính. L ng k m ố ướ ể ư ể ơ ượ ẽ

trong la tông  45%.

+ Tính ch t ấ

Tính ch t c a đ ng thau ph  thu c hoàn toàn vào l ng k m: l ng Znấ ủ ồ ụ ộ ượ ẽ ượ  
< 39% đ ng thau có c u trúc m t pha   là dung d ch r n thay th  c a k m αồ ấ ộ ị ắ ế ủ ẽ ở 
trong đ ng.   nhi t nhi t đ  th ng, đ  hòa tan c a k m là 39% giá tr  nàyồ Ở ệ ệ ộ ườ ộ ủ ẽ ị  
h u nh  không thay đ i cho đ n nhi t đ  454ầ ư ổ ế ệ ộ 0C.   nhi t đ  cao 902Ở ệ ộ 0C chỉ 
còn 32%. Dung d ch r n   là pha c  b n trong t  ch c c a m i h p kim laαị ắ ơ ả ổ ứ ủ ọ ợ  
tông, có đ  d o cao, đ  b n t t.ộ ẻ ộ ề ố

L ng k m =(39 ÷ 45)%, la tông có c u trúc hai pha (  +  ), pha α β βượ ẽ ấ  
thu c lo i pha trung gian nên có đ  c ng và đ  giòn cao.ộ ạ ộ ứ ộ

L ng k m > 45% trong h p kim đ ng k m s  xu t hi n các pha:ượ ẽ ợ ồ ẽ ẽ ấ ệ  
( pha đi n t  Cuγ ệ ử 5Zn8),   (pha đi n t  CuZnε ệ ử 3),   (pha ch a xác đ nh),   (dungδ ηư ị  

d ch r n xen k  c a Cu trong Zn). Tính ch t c a các pha( ,  ,   ) gi ng tínhε δ γị ắ ẽ ủ ấ ủ ố  
ch t c a  h p ch t hoá h c nên dòn, đ  b n và đ  dai gi m. ấ ủ ợ ấ ọ ộ ề ộ ả

+ Ký hi u ệ

B ng 5.5: thành ph n hoá h c và c  tính c a các latông đ n gi nả ầ ọ ơ ủ ơ ả

(Г0CT15527 70 và 17711 – 72)

Số 
hi uệ

Cu% бb 
N/mm2

б0,2 

N/mm2 %δ HB

Л90 88÷91 260 120 45 53

Л80 79÷81 320 120 52 55

Л70 69÷72 320 90 55 55

Л60 59÷62 380 160 25 77

Vi t Nam  h p kim Cu và Zn có tên g i là latông đ c ký hi u b ngệ ợ ọ ượ ệ ằ  
ch  L, l n l t là các ch  Cu,Zn (LCuZn).ữ ầ ượ ữ

 Latông đ n gi n: sau  LCuZn là s  ch  ph n trăm Zn, ví d  LCuZn30;ơ ả ố ỉ ầ ụ

 La tông ph c t p: sau  LCuZn là s  ch  ph n trăm Zn, ti p theo là cácứ ạ ố ỉ ầ ế  
nguyên t  h p kim và các s . S  đ ng sau m i ch  ch  hàm l ng % trungố ợ ố ố ứ ỗ ữ ỉ ượ  
bình m i nguyên t  t ng  ng, ví d  LCuZn40Pb2;ỗ ố ươ ứ ụ



Nga (Liên xô cũ) h p kim Cu và k m có tên g i là đ ng thau đ c kýợ ẽ ọ ồ ượ  
hi uệ

b ng ch  Л;ằ ữ

 Đ ng thau nh  nguyên: sau Л là s  ch  ph n trăm Cu, ví d  Л68;ồ ị ố ỉ ầ ụ

            Đ ng thau đa nguyên: sau Л là các ch  cái và  s  ch  ph n trăm Cu vàồ ữ ố ỉ ầ  
các nguyên t  h p kim ,ví d   ЛKC 80  3 2.ố ợ ụ

+ Công d ngụ

 Đ ng thau nh  nguyên (latông đ n gi n): ồ ị ơ ả

                   Lo i m t pha có tính d o cao th ng đ c cán ngu i thành các bánạ ộ ẻ ườ ượ ộ  
thành ph m: t m, băng,  ng… do ch a Zn là nguyên t  r  l i có c  tính t t,ẩ ấ ố ứ ố ẻ ạ ơ ố  
các tính ch t v t lý không khác đ ng bao nhiêu, nên nó đ c dùng đ  thay thấ ậ ồ ượ ể ế 
cho đ ng. Ngoài ra ng i ta còn dùng lo i m t pha có s  hi u Л68, Л70 có cồ ườ ạ ộ ố ệ ơ 
tính t ng h p t t nh t trong latông đ  d p v  đ n, làm  ng d n và các chi ti tổ ợ ố ấ ể ậ ỏ ạ ố ẫ ế  
d p sâu;ậ

Lo i hai pha có đ  b n cao h n nh ng l i kém d o nên th ng đ cạ ộ ề ơ ư ạ ẻ ườ ượ  
cán nóng các d ng t m, băng,  ng, dây đ  làm các chi ti t d p yêu c u đạ ấ ố ể ế ậ ầ ộ 
b n cao.ề

 Đ ng thau đa nguyên (Latông ph c t p): ch  t o các chi ti t ch ng ănồ ứ ạ ế ạ ế ố  
mòn và ch ng mài mòn dùng cho các trang b  t u thu , ch  t o   tr c, bánhố ị ầ ỷ ế ạ ổ ụ  
răng.

*Đ ng thanh (Brông)ồ

          + Thành ph n và phân lo i ầ ạ

Đ ng thanh là h p kim c a đ ng v i m t s  nguyên t   khác tr  k m.ồ ợ ủ ồ ớ ộ ố ố ừ ẽ

Ng i ta phân bi t các lo i đ ng thanh khác nhau theo nguyên t  h pườ ệ ạ ồ ố ợ  
kim ch  y u đ a vào: đ ng thanh thi c là h p kim c a CuSn, đ ng thanhủ ế ư ồ ế ợ ủ ồ  
nhôm là h p kim c a CuAl, đ ng thanh chì là h p kim c a CuPb, đ ng thanhợ ủ ồ ợ ủ ồ  
silic  là h p kim c a CuSi, đ ng thanh  berini  là h p kim c a CuBe.ợ ủ ồ ợ ủ

+Tính ch t ấ

 Đ  c ng, đ  b n cao, h  s  ma sát nh , không t  tínhộ ứ ộ ề ệ ố ỏ ừ

 D  hàn, d  c t g t, tính đúc t tễ ễ ắ ọ ố

 Ch ng ăn mòn t tố ố

 Ngoài ra c  tính c a đ ng thanh còn ph  thu c vào t ng lo i  nguyênơ ủ ồ ụ ộ ừ ạ  
t  h p kim chính. ố ợ

+ Ký hi uệ

Theo tiêu chu n Vi t Nam:   Vi t Nam h p kim đ ng này đ c g i làẩ ệ ở ệ ợ ồ ượ ọ  
Brông, ký hi u b t đ u b ng ch  BCu ti p theo là các ch  và s  ch  ph nệ ắ ầ ằ ữ ế ữ ố ỉ ầ  
trăm c a các nguyên t  h p kim, còn l i là ph n trăm c a đ ng, nguyên tủ ố ợ ạ ầ ủ ồ ố 



h p kim chính đ ng sau ch  BCu và g i cho tên c a Brông, ch  Đ bi u thợ ứ ữ ọ ủ ữ ể ị 
tính đúc t t;ố

Ví d : BCuSn10P2,5Đ ký hi u này bi u th  Brông thi c có tính đúc t t,ụ ệ ể ị ế ố

Sn = 10%, P = 2,5%, Cu = 87,5%.

Theo tiêu chu n Nga (Liên Xô cũ):   Nga h p kim đ ng này đ c g i làẩ ở ợ ồ ượ ọ  
đ ng thanh, ký hi u b t đ u b ng ch   БP ti p theo là các ch  và s  ch  ph nồ ệ ắ ầ ằ ữ ế ữ ố ỉ ầ  
trăm c a các nguyên t  h p kim, còn l i là ph n trăm c a đ ng, nguyên tủ ố ợ ạ ầ ủ ồ ố 
h p kim chính đ ng sau ch  БP và g i cho tên c a đ ng thanh;ợ ứ ữ ọ ủ ồ

Ví d : БP0Ф10 1, ký hi u này bi u th  đ ng thi c, Sn = 10%, P = 2,5%,ụ ệ ể ị ồ ế  
Cu = 87,5%.

 + công d ngụ

   Brông  thi c: Brôngế   thi cế   thi c là h p kim c a đ ng v i nguyên tế ợ ủ ồ ớ ố 
h p kim ch  y u là thi c. Th ng s  d ng h p kim không quá 10% thi c,ợ ủ ế ế ườ ử ụ ợ ế  
n u thi c >10% thì s  dòn. Brông thi c r t  n đ nh trong không khí  m, h iế ế ẽ ế ấ ổ ị ẩ ơ  
n c và n c bi n, trong h i n c quá nhi t   áp su t cao;ướ ướ ể ơ ướ ệ ở ấ

BCuSn8Zn4;   BCuSn4Zn4Pb4     đ c   dùng   làm   khung,   b   trong   khíượ ệ  
quy n h i n c hay trong n c đ c bi t, làm b c lót;ể ơ ướ ướ ặ ệ ạ

 BCuSn10P2 ch  t o các chi ti t có đ  b n cao (200 ÷ 250) MN/mế ạ ế ộ ề 2, ch uị  
áp su t và t i tr ng n ng; ấ ả ọ ặ

 BCuSn10P1 ch  t o các chi ti t có đ  b n cao (250 ÷ 350) MN/mế ạ ế ộ ề 2 hệ 
s  ma sát nh  nh    đ , tr c bánh vít.ố ỏ ư ổ ỡ ụ

 Brông nhôm: Brông nhôm là h p kim c a đ ng v i nguyên t  h p kimợ ủ ồ ớ ố ợ  
ch  y u là nhôm, th ng đ c dùng v i các thành ph n (5 ÷ 10) là nhôm.ủ ế ườ ượ ớ ầ  
Đ ng thanh nhôm có  u đi m là đ  b n cao, tính ch ng ăn mòn và mài mònồ ư ể ộ ề ố  
t t, có th  nhi t luy n;ố ể ệ ệ

BCuA 10Fe4Ni4;   BCuA 10Fe3Mn1,5;   BCuA 9Fe4   ch   t o     tr t,ℓ ℓ ℓ ế ạ ổ ượ  
bánh răng, b c lót, b  tr t, xupapx …ạ ệ ượ ả

 Brông Berini: là h p kim c a đ ng v i nguyên t  h p kim ch  y u làợ ủ ồ ớ ố ợ ủ ế  
Berini, th ng đ c dùng v i các thành ph n (1,5÷2)% là Berini. Brông Beriniườ ượ ớ ầ  
có gi i h n b n và gi i h n đàn h i cao, đ  c ng và tính ch ng mài mòn cao,ớ ạ ề ớ ạ ồ ộ ứ ố  
đ  b n m i t t. ộ ề ỏ ố

 Brông chì: là lo i h p kim đ ng v i nguyên t  ch  y u là Pb (25 ÷ạ ợ ồ ớ ố ủ ế  
30)%. Đ ng thanh chì có tính ch u mài mòn cao;ồ ị

S  hi u: BCuPb30 dùng làm các   tr t trong ch  t o máy;ố ệ ổ ượ ế ạ

 Brông silic: là h p kim c a đ ng v i nguyên t  h p kim ch  y u làợ ủ ồ ớ ố ợ ủ ế  
silic, th ng đ c dùng v i thành ph n Si = 3% . Brông silic có giá thành r .ườ ượ ớ ầ ẻ  
Sau khi   có gi i h n b n kéo (200 ÷ 400)MN/mủ ớ ạ ề 2, đ  giãn dài t ng đ i (10 ÷ộ ươ ố  
20)%



Các s  hi u: BCuSi3Mn1; BCuSi3Pb1 Ch  t o các chi ti t thay th  choố ệ ế ạ ế ế  
đ ng thanh thi c.ồ ế

 M  th ng dùng cách phân lo i h p kim đ ng c a CDA (copperỞ ỹ ườ ạ ợ ồ ủ  
Development Asso ciation), theo đó h p đ ng g m hai nhóm: H p kim đ ngợ ồ ồ ợ ồ  
bi n d ng và h p kim đ ng đúc. M i mác h p kim đ c b t đ u b ng ch  Cế ạ ợ ồ ỗ ợ ượ ắ ầ ằ ữ  
và 5 s  ti p theo, trong đó s  đ u tiên ch  nguyên t  h p kim chính, (xemố ế ố ầ ỉ ố ợ  
b ng 5.6)ả

B ng 5.6ả

H p kim đ ng bi n d ngợ ồ ế ạ

Thành ph nầ Mác h pợ  
kim

Tr ngạ  
thái

бb (MPa) ng d ngỨ ụ

C1xxxx 99,3%Cu C10100

C11000

ủ

Bi nế  
d ngạ  
ngu iộ

ủ

220

345

220

345

ng d n, cáp n i,Ố ẫ ố  
t m b n c cấ ả ự

T m che, chi ti t ấ ế
d n đi n trong ẫ ệ
radio

C2xxxx H p kim Cuợ
Zn

C26000 ủ

bi nế  
d ngạ

325

520

V  radiato, bìnhỏ  
ch aứ

C3xxxx H p kim Cuợ
ZnPb

H p kim đ ng đúcợ ồ

C8xxxx CuSi;

CuZnSnPb

C87200

C8300

Đúc

Đúc

255  tr t, v  b mỔ ượ ỏ ơ  
van, v  b mỏ ơ  

n cướ

C9xxxx CuFeAl;

CuSnZn;

CuNiFe…

C9540

C90300

C96400

Đúc

Đúc

Đúc

586

310

469

   tr t, bánh Ổ ượ
răng   tr t, bánhổ ượ  
răng van, thân 
b mơ

1.3. Ni ken và h p kim c a nikenợ ủ

 1.3.1.Ni ken nguyên ch tấ

Niken là kim lo i mà con ng i đã bi t và s  d ng r t lâu, do có nhi u ạ ườ ế ử ụ ấ ề
đ c tính quý báu, niken đ c s  d ng trong nhi u lĩnh v c công nghi p nh  ặ ượ ử ụ ề ự ệ ư
đi n, đi n t , hóa h c…ệ ệ ử ọ



Niken là kim lo i có c  tính cao (бb = 40 ÷ 50) KG/ mmạ ơ 2,   =50%). δ
Trong công nghi p luy n kim, niken là m t nguyên t  r t quý, vì khi đ a thêmệ ệ ộ ố ấ ư  
niken v i m t l ng thích h p vào thép nó làm tăng đ ng th i c  đ  b n l n ớ ộ ượ ợ ồ ờ ả ộ ề ẫ
đ  d o dai cho thép.ộ ẻ

Nh ng tính ch t v t lý  đáng l u tâm c a ni ken:ữ ấ ậ ư ủ

 Kh i l ng riêng 8,9 g/cmố ượ 3

 Nhi t đ  nóng ch y 1455ệ ộ ả 0C

 Đi n tr  su t 6,84M /cmệ ở ấ Ω

 Đ  d n nhi t 1,428.10ộ ẫ ệ 4cal/cm.s0C   (0 ÷ 100)ở 0C

Niken có tính  n đ nh hóa h c, tính ch ng ăn mòn t t trong nhi u môi ổ ị ọ ố ố ề
tr ng. Niken không đ c, không gây phân h y vitamin, nên đ c dùng r ng ườ ộ ủ ượ ộ
rãi, làm d ng c , thi t b  trong công nghi p th c ph m.ụ ụ ế ị ệ ự ẩ

1.3.2. H p kim c a nikenợ ủ

H p kim c a niken th ng ch a các nguyên t  h p kim nh : Cu, Mn, ợ ủ ườ ứ ố ợ ư
Mg, Cr, Si…d i đây gi i thi u nh ng nhóm h p kim niken quan tr ng nh t ướ ớ ệ ữ ợ ọ ấ
(b ng 5.7 )ả

                                   B ng 5.7ả

Tên h p kimợ

Thành ph n %ầ

Mn       Cu Cr Ni + Co

Constantan

Cromen 1HX9 – 5

Cromen  2HX9

  1,5

    

    

Còn l iạ

Còn l iạ

   

           

   9 ÷ 10

    8,5 ÷ 9,5
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Còn l iạ

Các h p kim c a niken có nhi u công d ng khác nhau:ợ ủ ề ụ

 H p kim niken dùng trong k  thu t đi n: ch  t o c p nhi t, dây bù, ợ ỹ ậ ệ ế ạ ặ ệ
đi n tr , dây nung.ệ ở

 H p kim niken dùng làm v t li u t : ch  t o nam châm đi n, lõi bi n ợ ậ ệ ừ ế ạ ệ ế
th .ế

 H p kim niken có h  s  giãn n  đ c bi t dùng làm d ng c  đo. Thu c ợ ệ ố ở ặ ệ ụ ụ ộ
nhóm này g m các v t li u: Inva, Elnivar, kovar, đ c đi m c a chúng làồ ậ ệ ặ ể ủ  
có h  s  gi n n  nhi t g n nh  b ng không.ệ ố ả ở ệ ầ ư ằ

 H p kim b n và  n đ nh nóng, dung trong công nghi p hóa ch t và k    ợ ề ổ ị ệ ấ ỹ  
thu t quân s .ậ ự



1.4. K m và h p kim c a k mẽ ợ ủ ẽ      

1.4.1. K m nguyên ch tẽ ấ

K m là kim lo i có màu tr ng xanh v i t  tr ng là 7,133g/cmẽ ạ ắ ớ ỷ ọ 3   20ở 0C. 
Nhi t đ  nóng ch y c a k m 419,45ệ ộ ả ủ ẽ 0C. Nhi t đ  sôi   760mmHg là 906ệ ộ ở 0C. 
T  tr ng c a k m   nhi t đ  nóng ch y 6,6g/cmỷ ọ ủ ẽ ở ệ ộ ả 3. Khi k t tinh t o m ng tinh ế ạ ạ
th  l c giác x p ch t.ể ụ ế ặ

K m   nhi t đ  th ng r t giòn nh ng khá d o   nhi t đ  (100 ÷ ẽ ở ệ ộ ườ ấ ư ẻ ở ệ ộ
150)0C. Trên 1500C k m tr  lên giòn và   200ẽ ở ở 0C  d  t o thành b t. Gi i h n ễ ạ ộ ớ ạ
b n c a k m (бb = 20 ÷ 25) KG/ mmề ủ ẽ 2,    = ( 40 δ ÷ 50)%, đ  c ng đ t (ộ ứ ạ 30 
÷60)HB. S t cho vào làm tăng đ  c ng c a k m, nh ng làm gi m đ  dai va ắ ộ ứ ủ ẽ ư ả ộ
đ p. k m là nguyên t  có tính  n đ nh ch ng ăn mòn t t trong khí quy n, do ậ ẽ ố ổ ị ố ố ể
v y nó đ c ph  b o v . B ng th c nghi m ng i ta th y, t c đ  ăn mòn ậ ượ ủ ả ệ ằ ự ệ ườ ấ ố ộ
c a k m thay đ i (1 ÷ 1,6) µm/năm.ủ ẽ ổ

K m đ c dùng khá nhi u   d ng nguyên ch t l n h p kim.   d ng ẽ ượ ề ở ạ ấ ẫ ợ Ở ạ
nguyên ch t k m đ c dùng nh  nguyên li u trong công ngh  m  k m, hàn ấ ẽ ượ ư ệ ệ ạ ẽ
k m ho c nguyên t  h p kim trong công ngh  s n xu t h p kim nhôm, đ ng, ẽ ặ ố ợ ệ ả ấ ợ ồ
ma giê.

1.4.2. H p kim c a k mợ ủ ẽ

H p kim c a k m đ c chia thành hai lo i: h p kim k m đúc và h p ợ ủ ẽ ượ ạ ợ ẽ ợ
kim k m bi n d ng.ẽ ế ạ

a. H p kim k m đúc: th ng dùng các nguyên t  h p kim ch  y u: Cu, ợ ẽ ườ ố ợ ủ ế
Ai, Mg. Công d ng ch  y u c a lo i h p kim này đ  t o các chi ti t ch u ma ụ ủ ế ủ ạ ợ ể ạ ế ị
sát nh    tr c. Các mác v t li u th ng dùng là AM 10 – 5( g m 10% Al, 5% ư ổ ụ ậ ệ ườ ồ
Cu, còn l i là k m).ạ ẽ

b. H p kim k m bi n d ng: ít đ c s  d ng h n h p kim k m đúc.ợ ẽ ế ạ ượ ử ụ ơ ợ ẽ

2. V t li u phi kimậ ệ

M c tiêuụ

 Trình bày đ c đ c đi m, tính ch t và ph m vi  ng d ng c a m t s  ượ ặ ể ấ ạ ứ ụ ủ ộ ố
ch t d o,v t li u compozit, g , dung d ch tr n ngu i và d u m  bôi tr n  ấ ẻ ậ ệ ỗ ị ơ ộ ầ ỡ ơ
thôngth ng;ườ

 Rèn luy n tính k  lu t, kiên trì, c n th n, nghiêm túc, ch  đ ng, tích ệ ỷ ậ ẩ ậ ủ ộ
c c sáng t o trong h c t p.ự ạ ọ ậ

2.1. Gỗ

2.1.1. Khái ni m v  gệ ề ỗ

a. Thành ph nầ

G  là m t lo i s n ph m h u c  t  nhiên, có c u trúc ph c t p. Thành ỗ ộ ạ ả ẩ ữ ơ ự ấ ứ ạ
ph n chính c a nó bao g m: xenlulo và các lignin. Nh ng phân t  tinh th  ầ ủ ồ ữ ử ể
xenlulo t o nên 45 ÷ 50% v t ch t r n c a g . Xenlulo có trong g  là lo i ạ ậ ấ ắ ủ ỗ ỗ ạ



pôlime m ch th ng có ch a nh ng đ n v  gluco v i đ  trùng h p 5.000 đ n ạ ẳ ứ ữ ơ ị ớ ộ ợ ế
10.000. S  đ  công th c c u t o phân t  xenlulo (hình 5.1)ơ ồ ứ ấ ạ ử

b. Phân lo i cây gạ ỗ

Trên c  s  th c v t h c, ng i ta phân cây g  thành hai lo i:ơ ở ứ ậ ọ ườ ỗ ạ

 Cây lá kim là lo i nh ng cây có h t tr n và nh ng lo i cây h t có v  b c ạ ữ ạ ầ ữ ạ ạ ỏ ọ
cho g  m m. Lo i cây g  m m th ng lá xanh quanh năm.ỗ ề ạ ỗ ề ườ

 Cây lá r ng là nh ng cây lá r ng theo mùa, cho g  c ng. Lo i này r t đa ộ ữ ụ ỗ ứ ạ ấ
d ng và phong phú, ví d : các lo i cây s i tr ng, cây lim xanh, lim x t, cây ạ ụ ạ ồ ứ ẹ
đinh.

2.1.2. Tính ch t c  lý c a gấ ơ ủ ỗ

a..C  tínhơ

 C  tính c a g  khác nhau theo các h ng khác nhau, đó là tính d  ơ ủ ỗ ướ ị
h ng. Theo th  ngang (R ho c T) đ  b n kém h n theo th  d c(L). C  tính ướ ớ ặ ộ ề ơ ớ ọ ơ
ph  thu c nhi u vào tr ng l ng riêng c a g , g  càng n ng càng b n. Cũng ụ ộ ề ọ ượ ủ ỗ ỗ ặ ề
nh  kim lo i ng i ta ki m tra đ  b n, kéo, nén, u n, xo n c a g  đ  s  ư ạ ườ ể ộ ề ố ắ ủ ỗ ể ử
d ng trong các đi u ki n ch u t i thích h p.ụ ề ệ ị ả ợ

Ngoài đ  b n còn quan tâm đ n đ  c ng, tính ch ng mài mòn c a g . ộ ề ế ộ ứ ố ủ ỗ
Theo đ  c ng g  đ c chia làm ba lo i: G  c ng, g  ít c ng và g  m m.ộ ứ ỗ ượ ạ ỗ ứ ỗ ứ ỗ ề

Gi a đ  c ng và t  tr ng c a g  có m i quan h : t  tr ng tăng, đ  ữ ộ ứ ỷ ọ ủ ỗ ố ệ ỷ ọ ộ
c ng tăng. ứ

b. Tính hút  mẩ

G  có tính hút  m m nh, tr  tr ng g  đã đ c s y khô, hàm l ng ỗ ẩ ạ ừ ườ ỗ ượ ấ ượ
n c th p, nói chung l ng n c ch a trong g  r t cao. Đ  tính l ng n c ướ ấ ượ ướ ứ ỗ ấ ể ượ ướ
trong g  ng i ta s  d ng m i quan h : ỗ ườ ử ụ ố ệ

Hàm l ng n c c a g  (Hượ ướ ủ ỗ 20)% =  H20 trong m u / Hẫ 20 trong g  khô x100%.ỗ

Hàm l ng n c trung bình trong l p nh a c a g  t i kho ng 150%.Tùy ượ ướ ớ ự ủ ỗ ươ ả
theo l ng n c trung bình trong g  mà phân lo i chúng theo đ  khô nh  sau:ượ ướ ỗ ạ ộ ư

G  t i – g  có đ   m ph  thu c khí h u và có th  đ t t i 200%.ỗ ươ ỗ ộ ẩ ụ ộ ậ ể ạ ớ

G   t – g  ngâm d i n c th i gian dài, có đ   m cao h n g  t i.ỗ ướ ỗ ướ ướ ờ ộ ẩ ơ ỗ ươ

G  ph i khô – g  đ c hong ph i trong không khí đ n lúc n c không ỗ ơ ỗ ượ ơ ế ướ
b c h i ra ngoài n a. Đ   m đ t m c trung bình 15%.ố ơ ữ ộ ẩ ạ ứ

G  s y khô là g  đ c s y trong bu ng s y đ  đ   m d i 12%ỗ ấ ỗ ượ ấ ồ ấ ể ộ ẩ ướ

c. Đ  co ngót ộ

 G  t i khi m t n c s  bi n d ng và gây co ngót khá m nh. ỗ ươ ấ ướ ẽ ế ạ ạ M c đ  ứ ộ
co theo h ng R và T l n h n 10 ÷ 15%. Theo h ng d c L t  l  co kho ng ướ ớ ơ ướ ọ ỷ ệ ả
0,1%. Khi g  đ c s y khô, m t đ  c a g  tăng lên. ỗ ượ ấ ậ ộ ủ ỗ



G  ch a qua ch  bi n v n t n t i nh ng nh c đi m l n:ỗ ư ế ế ẫ ồ ạ ữ ượ ể ớ

 C u t o và tính ch t c  lí không đ ng nh t, th ng thay đ i theo t ng ấ ạ ấ ơ ồ ấ ườ ổ ừ
lo i g , t ng cây và t ng ph n trên thân cây;ạ ỗ ừ ừ ầ

 D  hút và nh  n c làm s n ph m b  bi n đ i th  tích, cong vênh, n t ễ ả ướ ả ẩ ị ế ổ ể ứ
tách;

 D  b  sâu n m, m c m i phá ho i, d  cháy; ễ ị ấ ụ ố ạ ễ

 Có nhi u khuy t t t làm gi m kh  năng ch u l c và gia công ch  bi n ề ế ậ ả ả ị ự ế ế
khó khăn.

2.1.3. Các bi n pháp b o qu n gệ ả ả ỗ

Ngày nay v i kĩ thu t gia công ch  bi n hi n đ i, ng i ta có th  kh c ớ ậ ế ế ệ ạ ườ ể ắ
ph c đ c nh ng nh c đi m c a g , s  d ng g  m t cách có hi u qu  ụ ượ ữ ượ ể ủ ỗ ử ụ ỗ ộ ệ ả
h n.ơ

a. Phòng ch ng n m và côn trùngố ấ

Phòng ch ng n m và côn trùng nh m m c đích kéo dài tu i th  c a g ,ố ấ ằ ụ ổ ọ ủ ỗ

có th  đ t đ c b ng cách b o v  chúng kh i b   m nh  các bi n pháp sau : ể ạ ượ ằ ả ệ ỏ ị ẩ ờ ệ
s n ho c quét, ngâm chi t ki m và ngâm t m các ch t hóa h c.ơ ặ ế ề ẩ ấ ọ

Ng i ta dùng các lo i m , s n ho c d u trùng h p đ  s n ho c quét ườ ạ ỡ ơ ặ ầ ợ ể ơ ặ
g  khô. Ngâm chi t ki m là bi n pháp tách nh a cây b ng cách ngâm g  ỗ ế ề ệ ự ằ ỗ
trong n c l nh, trong n c nóng ho c ngay khi th  trôi bè m ng trên sông ướ ạ ướ ặ ả ả
su i.ố

Các hóa ch t dùng đ  ngâm t m là nh ng ch t gây đ c cho n m và côn ấ ể ẩ ữ ấ ộ ấ
trùng, b n v ng, không hút  m và không b  n c r a trôi. Nh ng chúng ph i ề ữ ẩ ị ướ ử ư ả
không đ c v i ng i và gia súc, không ăn mòn g  và kim lo i, d  ng m vào ộ ớ ườ ỗ ạ ễ ấ
g , có mùi d  ch u.ỗ ễ ị

Ch t ch ng m c, m t, có lo i tan trong n c (thu c m i), có lo i ấ ố ụ ọ ạ ướ ố ố ạ
không tan trong n c (thu c d u) và lo i b t nhão.ướ ố ầ ạ ộ

* Các lo i ch t tan trong n c hay dùng nh  NaF , Naạ ấ ướ ư 2SiF6, CuSO4.

* Các lo i ch t không tan trong n c hay dùng nh  : Creozot than đá và ạ ấ ướ ư
than bùn, d u antraxen, d u phi n th ch.ầ ầ ế ạ

* B t nhão ch  y u là các lo i bitumộ ủ ế ạ

b.Phòng ch ng hàố

Đ  phòng ch ng hà, ng i ta th ng dùng các bi n pháp sau: dùng g  ể ố ườ ườ ệ ỗ
c ng (thi t m c), g  d o quánh (t ch), g  có nh a (b ch đàn) v.v…Nh ng ứ ế ộ ỗ ẻ ế ỗ ự ạ ữ
g  c ng, d o quánh hà khó đ c, ho c nh a ngăn c n hà không bám vào;ỗ ứ ẻ ụ ặ ự ả

 Đ  nguyên l p v  cây làm l p v  b o qu n;ể ớ ỏ ớ ỏ ả ả



 B c ngoài g  m t l p v  kim lo i; ọ ỗ ộ ớ ỏ ạ

 B c k t c u g  b ng  ng ximăng,  ng sành.ọ ế ấ ỗ ằ ố ố

 Dùng crêcczot, CuSO4 v.v…

 n c ta còn dùng ph ng pháp c  truy n là thui cho g  cháy xém Ở ướ ươ ổ ề ỗ
m t l p m ng bên ngoài, ph ng pháp này sau 3 năm ph i thui l i.ộ ớ ỏ ươ ả ạ

2.1.4.  M t s  lo i g  thông d ng   r ng Vi t Namộ ố ạ ỗ ụ ở ừ ệ

                B ng 5.8 M t s  g  thông d ng   Vi t Namả ộ ố ỗ ụ ở ệ

TT Tên Tính ch tấ

1 B ch đànạ G  m n, n ng, c ng, ít n t, d  vênh, d  m c, khó b  m i ănỗ ị ặ ứ ứ ễ ễ ụ ị ố

2 Chò chỉ G  n ng, d  n t, khá b nỗ ặ ễ ứ ề

3 Đinh G  n ng v a, ít co n t, r t b nỗ ặ ừ ứ ấ ề

4 Gụ G  n ng v a, t ng đ i m mỗ ặ ừ ươ ố ề

5 Lát hoa G  n ng v a, ít co dãn, n t nỗ ặ ừ ứ ẻ

6 Lim xanh G  r t n ng, c ng, b n, ch c, nh ng h i giònỗ ấ ặ ứ ề ắ ư ơ

7 T chế G  n ng trung bình, b n, ch c, d oỗ ặ ề ắ ẻ

8 Mỡ G  t ng đ i nh , m m, ít co dãn n t nỗ ươ ố ẹ ề ứ ẻ

9 Mun G  r t c ng, b nỗ ấ ứ ề

10 Thông Th  th ng h i khô, ít bi n d ngớ ẳ ơ ế ạ

11 Xoan đào G  n ng v a, t ng đ i d  n t, hay cong vênhỗ ặ ừ ươ ố ễ ứ

12 Mít m tậ G  n ng v a, ít co n t, r t b n, khá giònỗ ặ ừ ứ ấ ề

2.2.Ch t d oấ ẻ

2..2.1. Khái ni m chungệ

Ch t d o là m t trong nh ng s n ph m quan tr ng và có  ng d ng ấ ẻ ộ ữ ả ẩ ọ ứ ụ
r ng rãi nh t c a v t li u polyme. Nhi u tài li u khoa h c đ a ra khái ni m ộ ấ ủ ậ ệ ề ệ ọ ư ệ
m t cách t ng quát: ch t d o là v t li u có th  bi n d ng mà không b  phá ộ ổ ấ ẻ ậ ệ ể ế ạ ị



h y và có th  đ nh hình v i áp l c th p nh t ho c có th  đúc. Tuy nhiên có ủ ể ị ớ ự ấ ấ ặ ể
th  hi u m t cách đ n gi n: ch t d o là s n ph m thu d c b ng cách tr n ể ể ộ ơ ả ấ ẻ ả ẩ ượ ằ ộ
polyme v i các ch t ph  gia (ch t đ n), ch t hóa d o, ch t t o màu…ớ ấ ụ ấ ộ ấ ẻ ấ ạ

*Ch t đ n, cho vào ch  y u nh m gi m giá thành s n ph m vì chúng ấ ộ ủ ế ằ ả ả ẩ
th ng là r t r . Các ch t đ n hay dùng nh  mùn c a, đ t sét, b t nh …ườ ấ ẻ ấ ộ ư ư ấ ộ ẹ

*Ch t hóa d o là nh ng ch t cho thêm vào, nh m làm tăng tính d o, ấ ẻ ữ ấ ằ ẻ
làm gi m đ  c ng c a polyme. Các ch t hóa d o th ng   tr ng thái l ng, ví ả ộ ứ ủ ấ ẻ ườ ở ạ ỏ
d  hóa d o hay dùng cho polime   nhi t đ  th ng là đ  PVC, nh a epocxy, ụ ẻ ở ệ ộ ườ ộ ự
các lo i este,  phtalat…ạ

*Ch t nhu m màu, t o cho ch t d o có màu s c nh t đ nh. Đó th ng ấ ộ ạ ấ ẻ ắ ấ ị ườ
là các lo i thu c nhu m ho c b t màu. Ch t nhu m th ng hòa tan và tr  ạ ố ộ ặ ộ ấ ộ ườ ở
thành m t thành ph n trong c u trúc c a polyme. Ch t b t màu th ng   ộ ầ ấ ủ ấ ộ ườ ở
d ng b t và không tan, ch  n m xen k  trong c u trúc c a polyme. Ví d  b t ạ ộ ỉ ằ ẽ ấ ủ ụ ộ
TiO2, ZnO – màu tr ng, CdS – màu vàng…ắ

Đ  hi u b n ch t các tính ch t c a ch t d o, c n hi u v  Polyme. ể ể ả ấ ấ ủ ấ ẻ ầ ể ề
Theo ti ng Hylap Polyme có nghĩa nhi u thành ph n. Polyme có th  coi là m tế ề ầ ể ộ  
h p ch t g m các phân t  đ c hình thànhdo s  l p l i nhi u l n m t hay ợ ấ ồ ử ượ ự ặ ạ ề ầ ộ
nhi u lo i nguyên t , hay m t nhóm nguyên t  liên k t v i nhau v i m t s  ề ạ ử ộ ử ế ớ ớ ộ ố
l ng khá l n, đ  t o nên m t s  tính ch t mà nh ng tính ch t này thay đ i ượ ớ ể ạ ộ ố ấ ữ ấ ổ
không đáng k  khi l y đi ho c thêm vào m t vài đ n v  c u t o. M i đ n v  ể ấ ặ ộ ơ ị ấ ạ ỗ ơ ị
c u t o đó là m t “me” và đ n v  c u t o đ n gi n nh t g i là mônôme.ấ ạ ộ ơ ị ấ ạ ơ ả ấ ọ

2.2.2Tính ch t c lýnhi t c a ch t d oấ ơ ệ ủ ấ ẻ

Ch t d o đ c s  d ng khá ph  bi n và ngày càng chi m v  trí quan tr ng, ấ ẻ ượ ử ụ ổ ế ế ị ọ
trong n n kinh t  qu c dân vì nó đ ng th i có nhi u đ c tính quý báu mà các ề ế ố ồ ờ ề ặ
v t li u khác không th  đ t t i và giá thành l i h . Các tính ch t ch  y u c aậ ệ ể ạ ớ ạ ạ ấ ủ ế ủ  
nó g m:ồ

 C  tính (бb, E, ơ δ ), c a ch t d o nói chung và có lo i đ t g n t ng ủ ấ ẻ ạ ạ ầ ươ
đ ng kim lo i.ươ ạ

Tính cách đi n: ch t d o là m t trong nh ng v t li u cách đi n tuy t ệ ấ ẻ ộ ữ ậ ệ ệ ệ
v i. Có t i kho ng 75% t ng s  v t li u cách đi n trên toàn th  gi i đ c ờ ớ ả ổ ố ậ ệ ệ ế ớ ượ
ch  t o t  v t li u d o.ế ạ ừ ậ ệ ẻ

 Tính cách nhi t: ch t d o   d ng b t, mút…dùng làm ch t cách nhi t ệ ấ ẻ ở ạ ọ ấ ệ
r t t t.ấ ố

 Tính ch t quang, m t s  ch t d o có tính quang h c quý báu, đ c s  ấ ộ ố ấ ẻ ọ ượ ử
d ng trong nhi u lĩnh v c công nghi p.ụ ề ự ệ

Tính ch t hóa h c, có nh ng lo i v t li u d o không b  tác d ng trong ấ ọ ữ ạ ậ ệ ẻ ị ụ
các môi tr ng axit, ki m…đ c s  d ng nhi u trong công nghi p m  đi n, ườ ề ượ ử ụ ề ệ ạ ệ
hóa h c…ọ

T ng t  nh  polyme, ch t d o cũng g m 2 lo i : ch t d o nhi t d o ươ ự ư ấ ẻ ồ ạ ấ ẻ ệ ẻ
và ch t d o nhi t r nấ ẻ ệ ắ



2.2.3. Các ph ng pháp ch  bi n s n ph m t  ch t d oươ ế ế ả ẩ ừ ấ ẻ

Có khá nhi u ph ng pháp đ c dùng trong gia công ch t d o. C  s  ề ươ ượ ấ ẻ ơ ở
quan tr ng đ  ch n l a ph ng pháp gia công là lo i nguyên li u s  d ng ọ ể ọ ự ươ ạ ệ ử ụ
(polyme nhi t r n hay nhi t d o).ệ ắ ệ ẻ

Trong các ph ng pháp gia công ch t d o, đúc là ph ng pháp ph  ươ ấ ẻ ươ ổ
bi n nh t. Đúc có th  ti n hành v i các ph ng án khác nhau, bao g m: đúc ế ấ ể ế ớ ươ ồ
áp l c, đúc th i, đúc trao đ i, ép phun và ép đùn. Trong t t c  các ph ng ự ỏ ổ ấ ả ươ
pháp này, d i tác d ng c a nhi t và áp su t polyme đ c dùng   d ng b t ướ ụ ủ ệ ấ ượ ở ạ ộ
ho c h t s  nóng ch y, đ c nén đ y vào khuôn và s  nh n hình d ng c a ặ ạ ẽ ả ượ ẩ ẽ ậ ạ ủ
khuôn.

a. Ph ng pháp đúc phunb m ươ ơ

Đây là ph ng pháp gia công đ c dùng r ng rãi nh t cho polyme nhi t ươ ượ ộ ấ ệ
d o. S  đ  đ n gi n c a máy phun b m đ c mô t    hình 5.2. L ng ẻ ơ ồ ơ ả ủ ơ ượ ả ở ượ
nguyên li u đ c cung c p t   ph u nh p li u 3 vào máy (hình 5.2a), vít me 1ệ ượ ấ ừ ễ ậ ệ  
đ y v t li u vào bu ng nung đ n tr ng thái nh t (hình 5.2b). Sau đó ch t d o ẩ ậ ệ ồ ế ạ ớ ấ ẻ
nóng ch y đ c đ y qua khe vào khuôn 4 (hình 5.2c), áp l c đ c duy trì cho ả ượ ẩ ự ượ
đ n khi s n ph m r n l i. Cu i cùng, m  khuôn, l y s n ph m ra (hình 5.2d),ế ả ẩ ắ ạ ố ở ấ ả ẩ  
đóng khuôn l i và toàn b  chu kì l i b t đ u.ạ ộ ạ ắ ầ

a. u đi m c a ph ng phápƯ ể ủ ươ

 Năng su t và ch t l ng s n ph m caoấ ấ ượ ả ẩ

 Đi u ki n lao đ ng nh  nhàngề ệ ộ ẹ

 Có th  t  đ ng hóa quá trình d  dàngể ự ộ ễ

 Có th  s n xu t d c nh ng d ng s n ph m ph c t p.ể ả ấ ượ ữ ạ ả ẩ ứ ạ



b.Nh c đi m c a ph ng phápượ ể ủ ươ

 Giá thi t b  cao.ế ị

 C n th ng xuyên ki m tra đ  đ m b o ch t l ng s n ph m cao.ầ ườ ể ể ả ả ấ ượ ả ẩ

b. Đúc đùn                                                                                                    

  S  đ  đúc đùn đ c mô t  trên hình 5.3. TR c vít đ y v t li u b t  làmơ ồ ượ ả ụ ẩ ậ ệ ộ  
cho nó nén l i, sau đó nóng ch y liên t c t o nên ch t l ng nh t. Ch t này ạ ả ụ ạ ấ ỏ ớ ấ
đ c đùn qua các l  c a khuôn. Ph ng pháp đ c dùng ch  y u đ  s n ượ ỗ ủ ươ ượ ủ ế ể ả
xu t các s n ph m nh   ng, thanh, t m và nhi u lo i hình d ng khác. Máy ấ ả ẩ ư ố ấ ề ạ ạ
đúc đùn cũng có th  dùng đ  ch  t o ch t d o t ng h p (compound) ho c tái ể ể ế ạ ấ ẻ ổ ợ ặ
sinh các nguyên li u nhi t d o   d ng viên. Quá trình hóa r n c a s n ph m ệ ệ ẻ ở ạ ắ ủ ả ẩ
đùn đ c th c hi n b ng cách làm l nh v i lu ng không khí ho c n c sao ượ ự ệ ằ ạ ớ ồ ặ ướ
cho kích th c thu đ c là  n đ nh.ướ ượ ổ ị

c. Đúc th i         ổ

Là ph ng pháp ch  t o polyme nhi t d o thành s n ph m d ng bình ươ ế ạ ệ ẻ ả ẩ ạ
ch a (t a nh  chai l ). S  đ  nguyên lí đ c trình bày trên hình 5.4. Đ u tiên ứ ự ư ọ ơ ồ ượ ầ
m t  ng polyme đ c đùn ra, ngay khi đang   d ng n a nóng ch y (hình 5.4 ộ ố ượ ở ạ ử ả
a), đo n  ng này đ c đ a vào m t khuôn g m hai ph n. H i n c ho c ạ ố ượ ư ộ ố ầ ơ ướ ặ
không khí d i áp l c nh t đ nh đ c th i vào đo n  ng làm cho thành c a ướ ự ấ ị ượ ổ ạ ố ủ
nó có hình d ng c a khuôn (hình 5.4b). Đ ng nhiên, nhi t đ , đ  nh t c a ạ ủ ươ ệ ộ ộ ớ ủ
đo n  ng ph i đ c đi u ch nh chính xác. Sau đó  ng đ c tháo ra (hình 5.4 ạ ố ả ượ ề ỉ ố ượ
c)

                                                                                                                                   



d. Ép đúc (compression molding)

Nhi u lo i polyme nhi t r n nh  Phenol fomadehyt, ure – fomadehyt …ề ạ ệ ắ ư  
đ c hình thành s n ph m r n b ng cách ép đúc.ượ ả ẩ ắ ằ

Trong ph ng pháp ép đúc nh a nhi t r n, ph  gia đ c pha tr n theo ươ ự ệ ắ ụ ượ ộ
t  l  và n p vào lòng khuôn d i nh  hình 5.5. C  hai n a khuôn đ u đ c ỷ ệ ạ ướ ư ả ử ề ượ
nung nóng, tuy nhiên ch  m t n a khuôn di đ ng. Đóng khuôn, nung nóng và ỉ ộ ử ộ
ép, v t li u s  nóng ch y và đi n kín lòng khuôn. Tr c khi đúc, nguyên li u ậ ệ ẽ ả ề ướ ệ
có th  tr n r i ép ngu i thành m t chi c đĩa g i là ép s  b . Nung nóng tr cế ộ ồ ộ ộ ế ọ ơ ộ ướ  
các đĩa ép s  b  này s  gi m th i gian gia công, gi m áp su t đúc và làm s n ơ ộ ẽ ả ờ ả ấ ả
ph m đ ng đ u h n. Ph ng pháp này dùng cho c  nh a nhi t d o và nhi t ẩ ồ ề ơ ươ ả ự ệ ẻ ệ
r n. Tuy nhiên đ i v i nhi t d o, th i gian gia công dài và đ t h n.ắ ố ớ ệ ẻ ờ ắ ơ

*  u đi m c a ph ng pháp:Ư ể ủ ươ

 Khuôn đ n gi n nên giá thành th p;ơ ả ấ

 Ít làm mòn khuôn, do th i gian ch y v t li u trong khuôn ng n;ờ ả ậ ệ ắ

 Có kh  năng ch  t o s n ph m l n.ả ế ạ ả ẩ ớ

* Nh c đi m c a ph ng pháp:ượ ể ủ ươ

Không ch  t o ch  đ c các s n ph m có hình d ng ph c t pế ạ ế ượ ả ẩ ạ ứ ạ

e. Đúc trao đ i ổ



Đúc trao đ i là m t ph ng án c a đúc ép, dùng đ  gia công v t li u ổ ộ ươ ủ ể ậ ệ
nhi t r n nh  phenolurea, melamine và các lo i nh a nhi t  r n khác. S  khácệ ắ ư ạ ự ệ ắ ự  
nhau gi a ph ng án đúc trao đ i và đúc ép là cách đ a v t li u vào lòng ữ ươ ổ ư ậ ệ
khuôn. Trong đúc trao đ i, v t li u không  c p tr c ti p vào lòng khuôn, tr cổ ậ ệ ấ ự ế ướ  
tiên đ c làm nóng ch y trong bu ng trao đ i nhi t ( hình 5.6 a) sau đó phun ượ ả ồ ổ ệ
vào lòng khuôn do đó áp su t đ c phân b  đ u h n trên toàn b  m t khuôn ấ ượ ố ề ơ ề ặ
( hình 5.6 b). S n ph m đ c gi  đ  th i gian đông c ng đ  t o nên c u trúc ả ẩ ượ ữ ủ ờ ứ ể ạ ấ
m ng không gian, m i l y ra kh i khuôn ( hình 5.6c). Ph ng pháp này đ c ạ ớ ấ ỏ ươ ượ
dùng cho nh a nhi t r n và cho s n ph m có hình d ng ph c t p.ự ệ ắ ả ẩ ạ ứ ạ

2.4. V t li u compozit ậ ệ

2.4.1. Khái ni m và tính ch t chungệ ấ

a. Khái ni mệ

V t li u compozit là v t li u nhi u pha, đ c t o thành t  nh ng phân ậ ệ ậ ệ ề ượ ạ ừ ữ
t  r t khác nhau v  tính ch t, không hòa tan ho c ít hòa tan vào nhau, có phân ử ấ ề ấ ặ
gi i rõ r t.ớ ệ

Trong th c t , t n t i ph  bi n compozit hai pha. Pha liên t c trong ự ế ồ ạ ổ ế ụ
toàn kh i v t li u g i là pha n n. Pha phân b  gián đo n đ c n n bao b c ố ậ ệ ọ ề ố ạ ượ ề ọ
g i là pha c t.ọ ố

Ví d : Bê tông là m t lo i compozit, trong thành ph n c a nó g m các ụ ộ ạ ầ ủ ồ
h t ạ

đá, s i (c t) đ c liên k t b i ch t dính k t xi măng (n n)ỏ ố ượ ế ở ấ ế ề

b. C u t oấ ạ

C u t o c a compozit g m hai thành ph n chính: n n, c tấ ạ ủ ồ ầ ề ố

 N n là kim lo i ho c h p kim (v t li u compozit n n kim lo i), các ề ạ ặ ợ ậ ệ ề ạ
polyme, s i cacbon ho c g m (v t li u compozit n n polyme)ợ ặ ố ậ ệ ề

 C t: Có th  là kim lo i (thép không g , vofram, molipden…), các ch t ố ể ạ ỉ ấ
vô c  (cacbon, th y tinh, g m…) và đôi khi c  ch t h u c  nh  các polyamit ơ ủ ố ả ấ ữ ơ ư
th m.ơ



c. Đ c đi m và tính ch tặ ể ấ

V t li u compozit nói chung có đ  b n   nhi t đ  th ng và   nhi t ậ ệ ộ ề ở ệ ộ ườ ở ệ
đ  cao, đ  c ng v ng, kh  năng ch ng phá h y m i và các tính ch t khác  ộ ộ ứ ữ ả ố ủ ỏ ấ
h u nh  cao h n c  h p kim k t c u ph  bi n. Ngày nay ng i ta có th  d  ầ ư ơ ả ợ ế ấ ổ ế ườ ể ự
ki n tr c tính ch t đ  ch  t o compozit theo ý mu n.ế ướ ấ ể ế ạ ố

M t đ c đi m đáng chú ý c a compozit là s  k t h p các thành ph n ộ ặ ể ủ ự ế ợ ầ
luôn tuân theo quy lu t sao cho th  hi n n i b t nh ng  u đi m c a t ng c uậ ể ệ ổ ậ ữ ư ể ủ ừ ấ  
t  thành ph n, còn nh c đi m b  lo i b  . Ngoài ra v t li u compozit có tính ử ầ ượ ể ị ạ ỏ ậ ệ
ch t mà t ng thành ph n riêng l  không th  có.ấ ừ ầ ẻ ể

S  hình thành compozit d a trên nguyên t c ph ng sinh h c. Nh ng ví ự ự ắ ỏ ọ ữ
d  v  v t li u compozit trong thiên nhiên nh  cây, x ng ng i và đ ng v t, ụ ề ậ ệ ư ươ ườ ộ ậ
trong đó các s i mu i ph t phát m nh, b n g n v i nhau b ng ph n d o ợ ố ố ả ề ắ ớ ằ ầ ẻ
collagen. 

2.4.2. Phân lo iạ

Có nhi u cách phân lo i. D i đây là hai cách phân lo i thông d ngề ạ ướ ạ ụ

a.Phân theo hình d ng c tạ ố

* V t li u compozit c t s iậ ệ ố ợ

 Đó là v t li u compozit có c t là các lo i s i . S i đ c s  d ng   ậ ệ ố ạ ợ ợ ượ ử ụ ở
d ng liên t c, gián đo n. Ta có th  đi u khi n s  phân b  ph ng c a s i đạ ụ ạ ể ề ể ự ố ươ ủ ợ ể 
đ  t o tính ch t có h ng thích h p c a compozit. V t li u compozit c t s i ể ạ ấ ướ ợ ủ ậ ệ ố ợ
có vai trò quan tr ng trong công nghi p. Các lo i s i th ng dùng hi n nay ọ ệ ạ ợ ườ ệ
nh : s i th y tinh, s i cacbon, s i aramit, s i g m, s i t ng h p c  tính cao. ư ợ ủ ợ ợ ợ ố ợ ổ ợ ơ

*V t li u compozit c t h tậ ệ ố ạ

 Đó là v t li u compozit có c t   d ng h t. C t h t khác c t s i   ch  ậ ệ ố ở ạ ạ ố ạ ố ợ ở ỗ
nó không có kích th c  u tiên. H t th ng dùng nh  ôxit, nitrit, borit, cácbit ướ ư ạ ườ ư
… Đ  c i thi n m t s  tính ch t nào đó c a n n, k t h p làm gi m giá thành,ể ả ệ ộ ố ấ ủ ề ế ợ ả  
ví d : H p kim   tr t đ ng chì là m t lo i compozit c t h t, trong đó các ụ ợ ổ ượ ồ ộ ạ ố ạ
h t chì phân tán đ u trên n n đ ng, có tác d ng tăng tính c t g t cho h p kim ạ ề ề ồ ụ ắ ọ ợ
gia công, tăng tính ch ng mài mòn khi s  d ng.   ố ử ụ

*V t li u compozit c u trúc (hình 5ậ ệ ấ .7)

Th c ch t đây là khái ni m ch  tên bán thành ph m c a các lo i v t ự ấ ệ ỉ ẩ ủ ạ ậ
li u đ c c u hình t  các compozit khác nhau. Compozit c u trúc thông d ng ệ ượ ấ ừ ấ ụ
nh t là d ng l p và d ng t m ba l p.ấ ạ ớ ạ ấ ớ



 b.Phân theo b n ch t v t li u thành ph nả ấ ậ ệ ầ

Tùy thu c b n ch t v t li u thành ph n n n, compozit đ c phân làm ộ ả ấ ậ ệ ầ ề ượ
ba lo i chính: Compozit n n h u c , compozit n n kim lo i, compozit n n ạ ề ữ ơ ề ạ ề
g m..ố  

2.4.3. M t s  v t li u compozit thông d ngộ ố ậ ệ ụ

a.S i th y tinhợ ủ

Hi n nay s i th y tinh là m t trong 3 lo i s i quan tr ng đ c làm ệ ợ ủ ộ ạ ợ ọ ượ
b ng v t li u c t cho compozit. S i th y tinh có nh ng đ c đi m sau: Đ  ằ ậ ệ ố ợ ủ ữ ặ ể ộ
b n riêng cao (б/p) cao,  n đ nh kích th c, ch u nhi t, ch u l nh, ch u  m t t,ề ổ ị ướ ị ệ ị ạ ị ẩ ố  
tính ch ng ăn mòn cao, tính cách đi n cao, d  s n xu t, giá thành h . M  là ố ệ ễ ả ấ ạ ỹ
n c s n xu t s i th y tinh m nh nh t th  gi i. Hi n nay có hai lo i s i ướ ả ấ ợ ủ ạ ấ ế ớ ệ ạ ợ
th y tinh quan tr ng dùng cho v t li u compozit; S i th y tinh E (electrical) ủ ọ ậ ệ ợ ủ
và lo i S (high strength).ạ

S i th y tinh lo i E là s i th y tinh có nhi u công d ng nh t. Thành ợ ủ ạ ợ ủ ề ụ ấ
ph n ch  y u c a nó g m: (52 ÷56)% Si0ầ ủ ế ủ ồ 2,   (12 ÷ 16)% Al203,  (16 ÷25)% Ca0; , 

(8 ÷ 13)% B203, đ  b n kéo c a s i E kho ng 3.440Gpa và mô đun đàn h i đ tộ ề ủ ợ ả ồ ạ  
t i 4.480Mpa.ớ

S i th y tinh lo i S là s i th y tinh có đ  b n và giá thành cao h n s i ợ ủ ạ ợ ủ ộ ề ơ ợ
lo i E, lo i v t li u này đ c s  d ng r ng rãi trong công nghi p hàng khôngạ ạ ậ ệ ượ ử ụ ộ ệ  
vũ tr  và các m c đích quân s  khác. Thành ph n hóa h c g m: 65% Sioụ ụ ự ầ ọ ồ 2, 
25% Al203, 10% Mg0. Đ  b n kéo có th  đ t t i 4.480 Mpa, mô đun đàn h i ộ ề ể ạ ớ ồ
đ t t i 85.4Gpa.ạ ớ

Ng i ta s n xu t s i th y tinh b ng cách kéo nh ng s i th y tinh ườ ả ấ ợ ủ ằ ữ ợ ủ
riêng r  t  th y tinh l ng, sau đó ghép chúng l i thành s i.ẽ ừ ủ ỏ ạ ợ



b.S i cacbonợ

Đây là m t trong nh ng v t li u m i c a th  k  20. S i cacbon đ c ộ ữ ậ ệ ớ ủ ế ỷ ợ ượ
ch  t o t  Graphit tinh khi t. Nh  đã bi t, do c u trúc tinh th    d ng Aế ạ ừ ế ư ế ấ ể ở ạ 3, 
Graphit th  hi n tính d  h ng m nh. Trong s i cacbon, m c đ  d  h ng ể ệ ị ướ ạ ợ ứ ộ ị ướ
ph  thu c vào công ngh  ch  t o. N u b ng cách nào đó làm cho graphit k t ụ ộ ệ ế ạ ế ằ ế
tinh hoàn toàn (không còn thành ph n vô đ nh hình) và các tinh th  Graphit có ầ ị ể
s  đ nh h ng ch  y u song song v i tr c c t thì s i s  đ t ch  tiêu c  tính ự ị ướ ủ ế ớ ụ ố ợ ẽ ạ ỉ ơ
r t cao. Trong th c t  ng i ta đã s n xu t đ c lo i s i cacbon có đ  b n ấ ự ế ườ ả ấ ượ ạ ợ ộ ề
kéo t i 4000 MPa, mô đun đàn h i trong kho ng 650.000 MPa.  u đi m n i ớ ồ ả Ư ể ổ
b t c a s i cacbon cũng nh  s i th y tinh là có đ  b n riêng r t cao. ậ ủ ợ ư ợ ủ ộ ề ấ

Đáng ti c giá thành s i cacbon khá cao do v y ph m vi s  d ng chúng ế ợ ậ ạ ử ụ
còn h n ch .ạ ế

Ngu n nguyên li u chính đ  ch  t o s i cacbon dùng cho v t li u ồ ệ ể ế ạ ợ ậ ệ
compozit là polyacri – lonitrile (PAN). Công ngh  s n xu t s i cacbon g m 3 ệ ả ấ ợ ồ
giai đo n chính:ạ

*.Giai đo n  n đ nh hóaạ ổ ị

S i PAN đ c kéo th ng sao cho các tr c c a chúng đ u song song v i ợ ượ ẳ ụ ủ ề ớ
nhau, ti p theo ti n hành oxy hóa   kho ng (200 ÷220)ế ế ở ả 0C, trong khi s i v n ợ ẫ
gi    tr ng thái b  kéo. Trong giai đo n này 0,H,N trong c u trúc s i b  lo i ữ ở ạ ị ạ ấ ợ ị ạ
b , s i PAN v  c  b n v n chuy n thành s i cacbon.ỏ ợ ề ơ ả ẫ ể ợ

*.Giai đo n cacbon hóaạ

Sau  n đ nh hóa s i PAN đ c ti p t c nung nóng trong khí quy n b o ổ ị ợ ượ ế ụ ể ả
v  (khí tr ) đ n (1000 ÷ 1500)ệ ơ ế 0C, trong giai đo n này liên k t r i gi a các l p ạ ế ố ữ ớ
Graphit đ c hình thành, làm tăng đ  b n c a v t li u m t cách đáng k .ượ ộ ề ủ ậ ệ ộ ể

*. Giai đo n graphit hóa ạ

Ti p t c nung đ n nhi t đ  1800ế ụ ế ệ ộ 0C s  t o đi u ki n đ nh h ng các ẽ ạ ề ệ ị ướ
liên k t trong tinh th  Graphit song song v i tr c s i.ế ể ớ ụ ợ

c. S i h u c  Aramitợ ữ ơ

S i aramit có ngu n g c t  s i polyamit th m. Có công th c c u t o ợ ồ ố ừ ợ ơ ứ ấ ạ
nh  hình. S i aramit do công ty th ng m i Dupont gi i thi u trên th  tr ng ư ợ ươ ạ ớ ệ ị ườ
vào năm 1972 v i tên th ng m i là Kevlar, có 2 lo i Kevlar 29 và  Kevlar 49.ớ ươ ạ ạ

 Kevlar 29 có m t đ  th p, đ  b n cao, đ c s  d ng làm v  b o v  , ậ ộ ấ ộ ề ượ ử ụ ỏ ả ệ
ng n i, cáp … ố ố

 Kevlar 49 có m t đ , đ  b n cao, đ c s  d ng làm c t s i cho v t ậ ộ ộ ề ượ ử ụ ố ợ ậ
li u compozit, dùng trong ch  t o hàng không, tàu th y, ô tô và nhi u ngành ệ ế ạ ủ ề
công nghi p khác.ệ



S i Kevlar đ c ch  t o b ng ph ng pháp t ng h p   10ợ ượ ế ạ ằ ươ ổ ợ ở 0C, sau đó 
đ c kéo thành s i trong dung d ch. Ti p theo s i đ c x  lý nhi t đ  tăng ượ ợ ị ế ợ ượ ử ệ ể
mô đun đàn h i.ồ

Giá thành c a s i Kevlar th p h n s i cacbon t  3 đ n 5 l n, song vi c ủ ợ ấ ơ ợ ừ ế ầ ệ
s  d ng chúng đ  ch  t o v t li u compozit còn b  h n ch  do:ử ụ ể ế ạ ậ ệ ị ạ ế

Đ  b n nén và u n d c th p. R t nh y v i bi n d ng c t gi a các l p.ộ ề ố ọ ấ ấ ạ ớ ế ạ ắ ữ ớ  
Nh c đi m này gây ra b i liên k t s i – nh a không ch c.ượ ể ở ế ợ ự ắ

2.5. Dung d ch tr n ngu i và d u m  bôi tr nị ơ ộ ầ ỡ ơ

2.5.1.Dung d ch tr n ngu iị ơ ộ

a. Tác d ng c a dung d ch tr n ngu iụ ủ ị ơ ộ

Các dung d ch tr n ngu i đ c s  d ng trong khi c t g t kim lo i đ  ị ơ ộ ượ ử ụ ắ ọ ạ ể
t i lên dao c t và v t gia công v i nh ng tác d ng nh  sau:ướ ắ ậ ớ ữ ụ ư

 Làm ngu i dao c t và v t gia công, nh  đó làm tăng tu i th  c a dao và ộ ắ ậ ờ ổ ọ ủ
góp ph n làm tăng đ  chính xác c a chi ti t;ầ ộ ủ ế

 Làm cho s  bi n d ng d o c a kim lo i khi c t g t đ c d  dàng h n, ự ế ạ ẻ ủ ạ ắ ọ ượ ễ ơ
nh  đó làm gi m công tiêu hao c a máy đ  c t g t;ờ ả ủ ể ắ ọ

 Bôi tr n làm gi m ma sát gi a dao và phôi, nh  đó làm gi m đ c s  ơ ả ữ ờ ả ượ ự
mài mòn dao trong quá trình gia công;

 Đ y phôi kim lo i ra kh i vùng c t g t;ẩ ạ ỏ ắ ọ

b. Các dung d ch tr n ngu i th ng dùngị ơ ộ ườ

Các dung d ch tr n ng i th ng dùng là: n c xà phòng, sunfuaphendon, ị ơ ộ ườ ướ
natricacbonnat, êmuxi, d u nh n…trong đó êmuxi đ c dùng nhi u nh t vìầ ờ ượ ề ấ  
r  ti n và hi u qu  làm tr n ngu i khá t t. Êmuxi là h n h p c a n c, ẻ ề ệ ả ơ ộ ố ỗ ợ ủ ướ
d u khoáng v t, xà phòng, natricacbonnat. Vi c l a ch n dung d ch tr n ầ ậ ệ ự ọ ị ơ
ngu i ph  thu c vào ph ng pháp công ngh  c t g t kim lo i, lo i d ng ộ ụ ộ ươ ệ ắ ọ ạ ạ ụ
c  c t g t kim lo i và v t li u gia công…ụ ắ ọ ạ ậ ệ

Ví d  khi ti n thép cacbon có th  dùng êmuxi ho c d u l a. Khi ti n ụ ệ ể ặ ầ ử ệ
h p kim đ ng có th  dùng êmuxi ho c không t i mà ti n khô hoàn toàn.ợ ồ ể ặ ướ ệ

2.5.2. D u m  bôi tr nầ ỡ ơ

a. Tác d ng c a d u m  ụ ủ ầ ỡ

 Làm gi m ma sát gi a các b  m t ti p xúc c a các chi ti t máy, đó ả ữ ề ặ ế ủ ế
làm gi m s  mài mòn chi ti t và h n ch  đ c tiêu hao năng l ng vì ma sát;ả ự ế ạ ế ượ ượ

 Làm mát các chi ti t trong quá trình máy làm vi c, nh t là d u vì d u ế ệ ấ ầ ầ
có tác d ng truy n d n nhi t ra ngoài nh  h  th ng d n d u chuy n đ ng ụ ề ẫ ệ ờ ệ ố ẫ ầ ể ộ
liên t c;ụ

 Làm s ch b  m t các chi ti t máy, nh  đó làm h n ch  s  mài mòn ạ ề ặ ế ờ ạ ế ự
c a các chi ti t.ủ ế



Ví d : Trong đ ng c  đ t trong, màng d u m ng trên vách xi lanh ngoàiụ ộ ơ ố ầ ỏ  
tác d ng bôi tr n còn có tác d ng làm kín khe h  gi a xecmăng và pitton đ m ụ ơ ụ ở ữ ả
b o cho h n h p khí cháy không b  rò ra ngoài;ả ỗ ợ ị

 T o ra l p b o v  ch ng ăn mòn kim lo i.ạ ớ ả ệ ố ạ

b. D u nh nầ ờ

D u nh n đ c ch  bi n t  d u m , có màu đen, m u l c, màu nâu. D u ầ ờ ượ ế ế ừ ầ ỏ ầ ụ ầ
nh n đ c phân làm các nhóm ch  y u sau:ờ ượ ủ ế

 D u nh n đ ng c  (bôi tr n cho đ ng c  máy bay, các c u ô tô, máy ầ ờ ộ ơ ơ ộ ơ ầ
kéo…)

 D u truy n đ ng (dùng đ  bôi tr n các lo i h p s , các c u ôtô, các ầ ề ộ ể ơ ạ ộ ố ầ
h p truy n l c, h p gi m t c …)ộ ề ự ộ ả ố

 D u công nghi pầ ệ

 D u đ c bi t (d u tuabin, d u bi n th …)ầ ặ ệ ầ ầ ế ế

c. Mỡ

M  là ch t bôi tr n th  đ c, có m u vàng nh t, nâu s m ho c đen.ỡ ấ ơ ể ặ ầ ạ ẫ ặ

M  dùng đ  b o qu n các d ng c , chi ti t máy trong lúc v n chuy n ỡ ể ả ả ụ ụ ế ậ ể
ho c ch  s  d ng. M  đ c s  d ng đ  bôi tr n các b  ph n khó gi  ặ ờ ử ụ ỡ ượ ử ụ ể ơ ộ ậ ữ
d u, ho c lâu m i ph i thay ch t bôi tr n. Có nhi u lo i m , khi s  d ng ầ ặ ớ ả ấ ơ ề ạ ỡ ử ụ
c n ph i chú ý ch n đúng.ầ ả ọ

Ví d :ụ

 M  đ  b o qu n kim lo i, chi ti t máy, d ng c  th ng dùng lo i Cỡ ể ả ả ạ ế ụ ụ ườ ạ �  
11, 

C�  12, YCT – 1.

 M  bôi tr n bánh răng c u tr c, bánh răng t c đ  ch m, th ng dùng ỡ ơ ầ ụ ố ộ ậ ườ
m  Grafit (YCA).ỡ

 M  bôi tr n tr c đ ng c  đi n, máy phát đi n, tr c cán máy, th ng ỡ ơ ụ ộ ơ ệ ệ ụ ườ
dùng m  côngtalin (ITB 1 13).ỡ

Ki n th c c n thi t đ  th c hi n công vi cế ứ ầ ế ể ự ệ ệ

1. Nhôm và h p kim nhômợ

2. Đ ng và h p kim đ ngồ ợ ồ

3. H p kim c ngợ ứ

Tính ch t và công d ngấ ụ

 Phân lo i và ký hi uạ ệ

3. Gỗ

 Tính ch t c  lý c a gấ ơ ủ ỗ



 Các bi n pháp b o qu n gệ ả ả ỗ

4. Ch t d oấ ẻ

 Tính ch t c  lý nhi t c a ch t d oấ ơ ệ ủ ấ ẻ

 Các ph ng pháp ch  bi n s n ph m t  ch t d oươ ế ế ả ẩ ừ ấ ẻ

5.V t li u Compozitậ ệ

 Khái ni m và tính ch t chungệ ấ

  M t s  v t li u Compozit thông d ngộ ố ậ ệ ụ

6. Dung d ch tr n ngu i và d u m  bôi tr nị ơ ộ ầ ỡ ơ

6.1 Dung d ch tr n ngu iị ơ ộ

6.2 D u m  bôi tr nầ ỡ ơ

Các b c th c hi n công vi cướ ự ệ ệ         

1. Trình bày tính ch t, ký hi u, công d ng c a các lo i h p kim nhôm?ấ ệ ụ ủ ạ ợ

2. Trình bày tính ch t, ký hi u, công d ng c a các lo i h p kim đ ng?ấ ệ ụ ủ ạ ợ ồ

3. Nêu thành ph n c a g ? Trình bày tính ch t c a g  và cách b o qu n g ?ầ ủ ỗ ấ ủ ỗ ả ả ỗ

4.Nêu tính ch t c a ch t d o? trình bày các ph ng pháp ch  t o s n ph m ấ ủ ấ ẻ ươ ế ạ ả ẩ
t  ch t d o?ừ ấ ẻ

5. Trình bày thành ph n, tính ch t c a m t s  v t li u compozit thông d ng.ầ ấ ủ ộ ố ậ ệ ụ

6. Nêu tính ch t chung c a g ? Trình bày các bi n pháp b o qu n g .ấ ủ ỗ ệ ả ả ỗ

7. Nêu  công d ng và k  tên các lo i dung d ch tr n ngu i.ụ ể ạ ị ơ ộ

8. Nêu công d ng và k  tên các lo i d u m  bôi tr n th ng dùng.ụ ể ạ ầ ỡ ơ ườ

Yêu c u đánh giá k t qu  h c t pầ ế ả ọ ậ

 1. Trình bày tính ch t, ký hi u, công d ng c a các lo i h p kim nhôm?ấ ệ ụ ủ ạ ợ

 a. H p kim nhôm bi n d ng (đura)ợ ế ạ

 Thành ph nầ

 Tính ch tấ

 Ký hi uệ

 Công d ngụ

b. H p kim nhôm đúc (sulumin)ợ

 Thành ph nầ

 Tính ch tấ

 Ký hi uệ

 Công d ngụ

2. Trình bày tính ch t, ký hi u, công d ng c a các lo i h p kim đ ng?ấ ệ ụ ủ ạ ợ ồ



a. La tông (đ ng thau nh  nguyên)ồ ị

 Phân lo i và thành ph nạ ầ

 Tính ch tấ

 Ký hi uệ

 Công d ngụ

b. Brông (đ ng thanh)ồ

 Thành ph nầ

 Tính ch tấ

 Ký hi uệ

 Công d ngụ

3. Nêu thành ph n c a g ? Trình bày tính ch t c a g  và cách b o qu n g ?ầ ủ ỗ ấ ủ ỗ ả ả ỗ

 Thành ph n c a gầ ủ ỗ

 Tính ch t chung c a gấ ủ ỗ

 Cách b o qu n gả ả ỗ

4. Nêu tính ch t c a ch t d o? trình bày các ph ng pháp ch  t o s n ph m ấ ủ ấ ẻ ươ ế ạ ả ẩ
t  ch t d o?ừ ấ ẻ

 Tính ch t chung c a ch t d oấ ủ ấ ẻ

 Các ph ng pháp ch  t o ch t d oươ ế ạ ấ ẻ

+ Ph ng pháp đúc phun  b mươ ơ

+ Ph ng pháp đúc đùnươ

+ Ph ng pháp đúc th iươ ổ

+ Ph ng pháp đúc épươ

+ Ph ng pháp đúc trao đ iươ ổ

5. Trình bày thành ph n, tính ch t c a m t s  v t li u compozit thông d ng.ầ ấ ủ ộ ố ậ ệ ụ

a. Compozit s i th y tinhợ ủ

 Lo i E (electrical)ạ

+ Thành ph nầ

+ Tính ch tấ

 Lo i S (high – strength)ạ

+ Thành ph nầ

+ Tính ch tấ

 b. Compozit s i cacbonợ

 Thành ph nầ



 Tính ch tấ

6. Nêu tính ch t chung c a g ? Trình bày các bi n pháp b o qu n g .ấ ủ ỗ ệ ả ả ỗ

 Tính ch t chung c a gấ ủ ỗ

 Các bi n pháp b o qu n gệ ả ả ỗ

+ Phòng ch ng n m và côn trùngố ấ

+ Phòng ch ng hàố

7. Nêu  công d ng và k  tên các lo i dung d ch tr n ngu iụ ể ạ ị ơ ộ

 Công d ng c a dung d ch tr n ngu iụ ủ ị ơ ộ

 Các lo i dung d ch tr n ngu iạ ị ơ ộ

8. Nêu công d ng và k  tên các lo i d u m  bôi tr n th ng dùng.ụ ể ạ ầ ỡ ơ ườ

 Công d ng c a d u m  bôi tr nụ ủ ầ ỡ ơ

 Các lo i d u m  bôi tr n th ng dùngạ ầ ỡ ơ ườ



Tài li u tham kh oệ ả

1. Nguy n Hoành S n. V t li u c  khí . NXB Giaó d c  2000ễ ơ ậ ệ ơ ụ

2. Ph m Th  Minh Ph ng. T  Văn Th t. Công Ngh  nhi t luy n .  ạ ị ươ ạ ấ ệ ệ ệ

                    NXB Giaó d c  2000ụ

3.Nghiêm Hùng. Kim lo i h c và nhi t luy n. Nhà xu t b n đai h c ạ ọ ệ ệ ấ ả ọ
và 

                     trung h c chuyên nghi p Hà N i  1979ọ ệ ộ

4.Giáo trình v t li u h c đ i c ngậ ệ ọ ạ ươ


	1. Cấu tạo và liên kết nguyên tử
	• Giecmani (Ge) có 4 điện tử ở lớp ngoài cùng (4s2, 4p2), mỗi nguyên tử góp chung 1 điện tử, nên một nguyên tử đã cho cần có bốn nguyên tử xung quanh để tạo nên cấu trúc bền vững với 8 điện tử (hình 1.1b). Liên kết đồng hóa trị xảy ra giữa các nguyên tử cùng loại (của nguyên tố hóa học trong các nhóm từ IVB VIIB như Cl, Ge) là loại đồng cực, còn giữa các nguyên tố khác loại như CH4 là loại dị cực. • Mêtan (CH4) chỉ có 4 điện tử ở lớp ngoài cùng như vậy là nó thiếu tới 4 điện tử để đủ 8. Trong trường hợp này nó sẽ kết hợp với bốn nguyên tử hyđrô để mỗi nguyên tử này góp cho nó 1 điện tử làm cho lớp điện tử ngoài cùng đủ 8. Đó là bản chất lực liên kết trong phân tử mêtan (CH4) như biểu thị ở hình 1.1c. Nói chung liên kết đồng hóa trị là liên kết mạnh, tuy nhiên cường độ của nó phụ thuộc rất nhiều vào đặc tính liên kết giữa điện tử hóa trị với hạt nhân. Ví dụ: cacbon có 6 điện tử trong đó 4 là điện tử hóa trị hầu như liên kết trực tiếp với hạt nhân nếu như nó ở dạng kim cương sẽ có cường độ liên kết rất mạnh, nhiệt độ chảy lên tới 3550oC; trong khi đó thiếc có tới 50 điện tử trong đó chỉ có 4 là điện tử hóa trị nằm xa hạt nhân nên có liên kết yếu với hạt nhân, có nhiệt độ chảy rất thấp, chỉ 232oC.
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