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Khái ni m v  môn h cệ ề ọ

 - V t li u k  thu t là m t môn khoa h c s  d ng các thành t u ậ ệ ỹ ậ ộ ọ ử ụ ự
khoa h c c a hoá h c, v t lý, hoá lý và nhi u ngành khoa h c ọ ủ ọ ậ ề ọ
khác đ  nghiên c u các đ i t ng v t li u r n. ể ứ ộ ượ ậ ệ ắ
 - Môn h c nghiên c u c u trúc, tính ch t c  b n c a v t li u ọ ứ ấ ấ ơ ả ủ ậ ệ
kim lo i và m i  quan h  c a c u trúc và tính ch t t  đó đ  ra ạ ố ệ ủ ấ ấ ừ ề
ph ng pháp ch  t o và s  d ng thích h p.ươ ế ạ ử ụ ợ

 - Các nhóm v t li u th ng s  ậ ệ ườ ử
d ng trong công nghi p hi n nay: ụ ệ ệ

- V t li u kim lo i;ậ ệ ạ
- V t li u vô c  – Ceramic;ậ ệ ơ
- V t li u h u c  – Polyme;ậ ệ ữ ơ
- V t li u t  h p – Cậ ệ ổ ợ ompozit.

- V t li u kim lo i;ậ ệ ạ
- V t li u vô c  – Ceramic;ậ ệ ơ
- V t li u h u c  – Polyme;ậ ệ ữ ơ
- V t li u t  h p – Cậ ệ ổ ợ ompozit.
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CH NG 1: C U T O TINH TH  C A V T LI U KIM LO IƯƠ Ấ Ạ Ể Ủ Ậ Ệ Ạ

1.1. KHÁI NI N VÀ Đ C ĐI M C A KIM LO IỆ Ặ Ể Ủ Ạ

1.1.1. Đ nh nghĩa kim lo iị ạ

    - Kim lo i là v t th  sáng, có ánh kim, d o, có th  rèn đ c, ạ ậ ể ẻ ể ượ
có tính d n đi n và d n nhi t  cao, có h  s  nhi t đi n tr  ẫ ệ ẫ ệ ệ ố ệ ệ ở
d ng.ươ
     

1.1. 2. Đ c đi m c u t o nguyên t  c a kim lo i.ặ ể ấ ạ ử ủ ạ

- S  đi n t  hoá tr  c a l p đi n t  ngoài cùng r t ít, th ng ố ệ ử ị ủ ớ ệ ử ấ ườ
ch  có 1-3 đi n t . Chúng liên k t y u v i h t nhân, nên d  b  ỉ ệ ử ế ế ớ ạ ễ ị
b t ra thành đi n t  t  do, còn nguyên t  tr  thành ion d ng.ứ ệ ử ư ử ở ươ
- S  t n t i c a các đi n t  t  do quy t đ nh nhi u tính ch t ự ồ ạ ủ ệ ử ự ế ị ề ấ
quan tr ng c a kim lo i nh : v  sáng (ánh kim); tính d o; tính ọ ủ ạ ư ẻ ẻ
d n đi n và d n nhi t.ẫ ệ ẫ ệ

    - Kim lo i là v t th  sáng, có ánh kim, d o, có th  rèn đ c, ạ ậ ể ẻ ể ượ
có tính d n đi n và d n nhi t  cao, có h  s  nhi t đi n tr  ẫ ệ ẫ ệ ệ ố ệ ệ ở
d ng.ươ
     VD:  Fe, Cu, Al, Ag, Au,... giòn, Ce(xêri) d n đi n kém.ẫ ệ  

    - Kim lo i là v t th  sáng, có ánh kim, d o, có th  rèn đ c, ạ ậ ể ẻ ể ượ
có tính d n đi n và d n nhi t  cao, có h  s  nhi t đi n tr  ẫ ệ ẫ ệ ệ ố ệ ệ ở
d ng.ươ
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1.1. 2. Đ c đi m c u t o nguyên t  c a kim lo iặ ể ấ ạ ử ủ ạ

+  V  sáng:ẻ  B c x  t o ra ánh sáng g i là ánh kim. ứ ạ ạ ọ
(Các đi n t  t  do b  kích đ ng và đ t m c năng l ng ệ ử ự ị ộ ạ ứ ượ
cao nh ng không n đ nh khi b  ánh sáng chi u vào). ư ổ ị ị ế

+ Tính d o:ẻ  Mây đi n t  có tác d ng nh  m t l p đ m ệ ử ụ ư ộ ớ ệ
đ  các ion d ng có th  tr t đi v i nhau khi b  bi n d ng ể ươ ể ượ ớ ị ế ạ
(ph  thu c vào c u trúc m ng tinh th ).ụ ộ ấ ạ ể

+  Tính d n đi n:ẫ ệ  Khi đ t kim lo i vào m t hi u đi n ặ ạ ộ ệ ệ
th , các đi n t  t  do s  chuy n đ ng theo m t h ng ế ệ ử ự ẽ ể ộ ộ ướ
nh t đ nh t o nên dòng đi n.ấ ị ạ ệ

+ Tính d n nhi t:ẫ ệ  Khi nhi t đ  tăng thì các ion d ng ệ ộ ươ
và mây đi n t  dao đ ng m nh và truy n đ ng năng cho ệ ử ộ ạ ề ộ
nhau.

+  V  sáng:ẻ  B c x  t o ra ánh sáng g i là ánh kim. ứ ạ ạ ọ
(Các đi n t  t  do b  kích đ ng và đ t m c năng l ng ệ ử ự ị ộ ạ ứ ượ
cao nh ng không n đ nh khi b  ánh sáng chi u vào).ư ổ ị ị ế  

+ Tính d o:ẻ  Mây đi n t  có tác d ng nh  m t l p đ m ệ ử ụ ư ộ ớ ệ
đ  các ion d ng có th  tr t đi v i nhau khi b  bi n d ng ể ươ ể ượ ớ ị ế ạ
(ph  thu c vào c u trúc m ng tinh th ).ụ ộ ấ ạ ể

+  Tính d n đi n:ẫ ệ  Khi đ t kim lo i vào m t hi u đi n ặ ạ ộ ệ ệ
th , các đi n t  t  do s  chuy n đ ng theo m t h ng ế ệ ử ự ẽ ể ộ ộ ướ
nh t đ nh t o nên dòng đi n.ấ ị ạ ệ

+ Tính d n nhi t:ẫ ệ  Khi nhi t đ  tăng thì các ion d ng ệ ộ ươ
và mây đi n t  dao đ ng m nh và truy n đ ng năng cho ệ ử ộ ạ ề ộ
nhau.
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CH NG 1: C U T O TINH TH  C A V T LI U KIM LO IƯƠ Ấ Ạ Ể Ủ Ậ Ệ Ạ

3. Liên k t kim lo i.ế ạ

  - Là liên k t gi a m ng ion d ng xác đ nh v i các đi n t  t  ế ữ ạ ươ ị ớ ệ ử ự
do. Năng l ng liên k t là t ng h p l c đ y và l c hút tĩnh ượ ế ổ ợ ự ẩ ự
đi ngi a các ion d ng và mây đi n t  t  do.ệ ữ ươ ệ ử ự

 - Đ c đi m:ặ ể

     + Liên k t kim lo i th ng ế ạ ườ
đ c t o nên t  nh ng nguyên t  ượ ạ ừ ữ ử
có ít đi n t  hoá tr .ệ ử ị

     + C u trúc tinh th  c a các ấ ể ủ
ch t v i liênk t kim lo i có tính ấ ớ ế ạ
đ i x ng cao. (Các d ng liên k t ố ứ ạ ế
nguyên t   trong ch t r n  nh : ử ấ ắ ư
Liên k t đ ng hoá tr ; Liên k t ion; ế ồ ị ế
Liên k t h n h p; Liên k t y u-ế ỗ ợ ế ế
Liên k t Vander Waals)ế .

3. Liên k t kim lo i.ế ạ

  - Là liên k t gi a m ng ion d ng xác đ nh v i các đi n t  t  ế ữ ạ ươ ị ớ ệ ử ự
do. Năng l ng liên k t là t ng h p l c đ y và l c hút tĩnh ượ ế ổ ợ ự ẩ ự
đi ngi a các ion d ng và mây đi n t  t  do.ệ ữ ươ ệ ử ự
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CH NG 1: C U T O TINH TH  C A V T LI U KIM LO IƯƠ Ấ Ạ Ể Ủ Ậ Ệ Ạ

1.2. C U T O M NG TINH TH  C A KIM LO I NGUÊN CH TẤ Ạ Ạ Ể Ủ Ạ Ấ  

1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể.

      đi u ki n nhi t đ  th ng và áp su t khí quy n, h u h t Ở ề ệ ệ ộ ườ ấ ể ầ ế
các kim lo i t n t i  tr ng thái r n tinh th  – các nguyên t  ạ ồ ạ ở ạ ắ ể ử
(ion kim lo i) s p x p theo nh ng tr t t  nh t đ nh trong không ạ ắ ế ữ ậ ự ấ ị
gian – ki u m ng tinh th  nh t đ nh.ể ạ ể ấ ị  

a, M ng tinh thạ ể

- Là m ng không gian đ c t o ạ ượ ạ
nên b i các ion, nguyên t  s p ở ử ắ
x p theo m t quy lu t ch t ch , ế ộ ậ ặ ẽ
t o thành m t d ng hình h c ạ ộ ạ ọ
nh t đ nhấ ị
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1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh th .ệ ề ạ ể

b, Ô c  s  (ô c  b n)ơ ở ơ ả

- M ng tinh th  g m vô s  các ô nh  x p liên ti p nhau ạ ể ồ ố ỏ ế ế
theo ba chi u trong không gian. Các ô nh  đó g i là ô c  s  ề ỏ ọ ơ ở
(ô c  b n).ơ ả

+ Ô c  s  là ph n nh  nh t đ c tr ng đ y đ  cho các tính ơ ở ầ ỏ ấ ặ ư ầ ủ
ch t c  b n c a m ng tinh th .ấ ơ ả ủ ạ ể
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1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh th .ệ ề ạ ể

c, M t tinh thặ ể

     - M ng tinh th  g m các m t song song và cách đ u ạ ể ồ ặ ề
nhau - m t tinh th .ặ ể

+ Dùng kí hi u (hkl) đ  bi u di n m t m t tinh th , hkl là ệ ể ể ễ ộ ặ ể
các s  nguyên.ố
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1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh th .ệ ề ạ ể

+ Cách tìm hkl:

- G n to  đ  Đ  Các vào ô c  s ;ắ ạ ộ ề ơ ở
- Tìm giao đi m c a m t c n tìm v i 3 tr c to  đ , t ng ể ủ ặ ầ ớ ụ ạ ộ ươ

ng r, p, q;ứ

  - Ngh ch đ o các giá tr  to  ị ả ị ạ
đ  v a tìm đ c;ộ ừ ượ
  - Quy đ ng và l y giá tr  c a ồ ấ ị ủ
t  s  – h, k, l.ử ố  
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1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể

d, Ph ng tinh thươ ể
    - Bi u di n v  trí và h ng c a m t tinh th  nào đó.ể ễ ị ướ ủ ặ ể
+ Dùng ký hi u [uvw] đ  bi u di n ph ng tinh th .ệ ể ể ễ ươ ể
+ uvw là các s  nguyên nh  nh t, ng v i giá tr  to  đ  m t ố ỏ ấ ứ ớ ị ạ ộ ộ
ch t đi m.ấ ể
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1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể

e, Thông s  m ng tinh thố ạ ể
- Là kích th c c  b n c a m ng tinh th .ướ ơ ả ủ ạ ể  

    + T  thông s  m ng có th  tính ra đ c các kho ng ừ ố ạ ể ượ ả
cách b t kỳ trong m ng;ấ ạ
    + Thông s  m ng đ c xác đ nh theo kích th c các ố ạ ượ ị ướ
c nh c a ô c  s ;ạ ủ ơ ở
    + Đ n v  đo là Ăng-strôn (Å).     1Åơ ị  = 10-8 cm
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1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể

g, M t đ  nguyên t  trong m ng tinh th :ậ ộ ử ạ ể

- Là đ i l ng đánh giá m c đ  s p x p xít ch t c a ạ ượ ứ ộ ắ ế ặ ủ
các ch t đi m đ i v i m i ki u m ng. Bao g m: m t đ  ấ ể ố ớ ỗ ể ạ ồ ậ ộ
theo ph ng, m t đ  m t và m t đ  kh i.ươ ậ ộ ặ ậ ộ ố

+ M t đ  theo ph ng:ậ ộ ươ  

   - Là m c đ  xít ch t c a các ứ ộ ặ ủ
nguyên t  theo m t ph ng ử ộ ươ
nh t đ nh. Ph ng nào có ấ ị ươ
kho ng cách gi a các nguyên t  ả ữ ử
nh  h n thì ph ng đó có m t ỏ ơ ươ ậ
đ  l n h n.ộ ớ ơ
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1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể

+ M t đ  m t:ậ ộ ặ  

- Là m c đ  xít ch t c a các nguyên t  theo m t m t ứ ộ ặ ủ ử ộ ặ
nào đó và đ c tính theo công th c sau:ượ ứ

.100%
S

πrn
M

2
s

s =

Trong đó: 

Ms – là m t đ  m t;ậ ộ ặ

ns – là s  nguyên t  thu c di nố ử ộ ệ

          tích S c a m t;ủ ặ
r – là bán kính nguyên t ;ử
S – là di n tích c a m t tinh ệ ủ ặ

th .ể
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1.2.1. Các khái ni m v  m ng tinh thệ ề ạ ể

+ M t đ  kh i:ậ ộ ố  là m c đ  xít ch t c a các nguyên t  trong ứ ộ ặ ủ ử
m t ô c  s  và đ c tính theo công th c sau: ộ ơ ở ượ ứ

.100%
V

πr
nM

3
3
4

vv =

Trong đó: 
     Mv – là m t đ  kh i;ậ ộ ố
     nv – là s  nguyên t  thu c th  ố ử ộ ể
tích V;
     r – là bán kính nguyên t ;ử
    V – là th  tích c a ô c  s .ể ủ ơ ở
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1.2. C U T O M NG TINH TH  C A KIM LO I NGUÊN CH TẤ Ạ Ạ Ể Ủ Ạ Ấ

1.2.2. Các ki u m ng tinh th  th ng g p c a kim lo i.ể ạ ể ườ ặ ủ ạ

- Có t t c  14 ki u m ng tinh th  khác nhau thu c 7 h . ấ ả ể ạ ể ộ ệ

- Kim lo i nguyên ch t th ng t n t i 3 ki u m ng chính: ạ ấ ườ ồ ạ ể ạ

+ L p ph ng th  tâm; ậ ươ ể

+ L p ph ng di n tâm; ậ ươ ệ

+ L c giác x p ch t.ụ ế ặ
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1.2.2. Các ki u m ng tinh th  th ng g p c a kim lo iể ạ ể ườ ặ ủ ạ

a, L p ph ng di n tâm – A1 (K12)ậ ươ ệ

- Các kim lo i có ki u m ng này là: Feạ ể ạ γ , Cu, Ni… ;
- S  nguyên t  trong m t ô c  s  n = 8.1/8 + 6.1/2 = 4;ố ử ộ ơ ở
- S  s p x p c a m ng K = 12 (s  các nguyên t  cách ố ắ ế ủ ạ ố ử

đ u g n nh t 1 nguyên t  b t kỳ);ề ầ ấ ử ấ
- M t đ  m t (111) Ms = 91%, m t đ  kh i Mv = 74%;ậ ộ ặ ậ ộ ố
- a ≈  3,64.10-7mm. 
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1.2.2. Các ki u m ng tinh th  th ng g p c a kim lo iể ạ ể ườ ặ ủ ạ

b, L p ph ng th  tâm – A2 (K8)ậ ươ ể

     - Các kim lo i có ki u m ng này là: Feạ ể ạ α, Cr, W, Mo,…; 

     - S  nguyên t  trong m t ô c  s  n = 8.1/8 +1 = 2;ố ử ộ ơ ở
     - S  s p x p c a m ng K = 8;ố ắ ế ủ ạ
     - M t đ  kh i Mv = 68%;ậ ộ ố
     - a ≈  2,87.10-7mm.
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1.2.2. Các ki u m ng tinh th  th ng g p c a kim lo iể ạ ể ườ ặ ủ ạ

c, L c giác x p ch t – A3 (T12)ụ ế ặ
    - Các kim lo i có ki u m ng này là: Zn, Mg, Cd, Cr, Mo,…;ạ ể ạ
    - S  nguyên t  trong m t ô c  s  n = 12.1/6 +2.1/2 + 3 = 6;ố ử ộ ơ ở
    - S  s p x p c a m ng K = 12;ố ắ ế ủ ạ
    - M t đ  kh i Mv = 74%;ậ ộ ố
    - a ≈  3,2.10-7mm; c ≈  5,2.10-7mm. 
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1.2. C U T O M NG TINH TH  C A KIM LO I NGUÊN CH TẤ Ạ Ạ Ể Ủ Ạ Ấ

1.2.3. Tính thù hình c a kim lo iủ ạ
    - Có r t nhi u kim lo i có đ c tính là: ấ ề ạ ặ  nh ng kho ng ở ữ ả

nhi t đ  và áp su t khác nhau có các ki u m ng tinh th  ệ ộ ấ ể ạ ể
khác nhau – tính thù hình.

VD:  Fe 
+  nhi t đ  d i 910Ở ệ ộ ướ 0C g i là Feọ α - m ng A2;ạ
+ T  1392 – 1539ừ 0C g i là Feọ δ  - dung d ch r n không ị ắ

hoà tan;
+ T  910 – 13920C g i là Feừ ọ γ  - m ng A1.ạ
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1.2.3. Tính thù hình c a kim lo iủ ạ

- Khi chuy n bi n thù hình các tính ch t c , lý, c a v t li u ể ế ấ ơ ủ ậ ệ
có th  thay đ i đ t ng t. ể ổ ộ ộ

+ Thay đ i v  th  tích:ổ ề ể
- Khi nung nóng đ n 910ế 0C thì có chuy n bi n t  Feể ế ừ α  - 

m ng A2 (Mv = 64%) sang Feạ γ  - m ng A1 (Mv = 74%) th  ạ ể
tích c a kim lo i b  gi m đi và khi làm ngu i thì ng c l i.ủ ạ ị ả ộ ượ ạ

+ Thay đ i v  tính ch t:ổ ề ấ
     Cacbon có 2 d ng thù hình là Graphit và Kim c ng có ạ ươ
tính ch t khác nhauấ
     Graphit – A3 là v t li u r t m m, Kim c ng là v t li u ậ ệ ấ ề ươ ậ ệ
r t c ng.ấ ứ
     Ch  t o Kim c ng t  Graphit: nén Graphit  áp su t ế ạ ươ ừ ở ấ
100.000 at và  nhi t đ  2000ở ệ ộ 0C
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1.2. C U T O M NG TINH TH  C A KIM LO I NGUÊN CH TẤ Ạ Ạ Ể Ủ Ạ Ấ

1.2.4. Đ n tinh th  và da tinh thơ ể ể     

a, Đ n tinh thơ ể 

+ Khái ni m:ệ
M t v t tinh th  có m ng th ng nh t và ph ng tinh ộ ậ ể ạ ố ấ ươ

th  không đ i trong toàn b  th  tích c a nó thì đ c g i là ể ổ ộ ể ủ ượ ọ
đ n tinh th .(có th  coi đ n tinh th  là m ng tinh th  đ ng ơ ể ể ơ ể ạ ể ồ
nh t v  hình h c)ấ ề ọ  
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1.2.4. Đ n tinh th  và da tinh thơ ể ể

- Đ c đi m: ặ ể

+ Kim lo i đ n tinh th  có đ  nguyên ch t r t cao, sai ạ ơ ể ộ ấ ấ
l ch m ng ít nh t;ệ ạ ấ

+ Có th  t n t i các đ n tinh th  t  nhiên, h u nh  đ  có ể ồ ạ ơ ể ự ầ ư ể
đ c đ n tinh th  kim lo i ng i ta ph i nuôi;ượ ơ ể ạ ườ ả

+ Ch  y u đ c s  d ng trong công nghi p bán d n và ủ ế ượ ử ụ ệ ẫ
v t li u đi n;ậ ệ ệ

+ Có tính d  h ng (là s  khác nhau v  tính ch t c , lý, ị ướ ự ề ấ ơ
hoá theo các ph ng khác nhau), vì theo các h ng khác ươ ướ
nhau đ  x p ch t nguyên t  khác nhau.ộ ế ặ ử  
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1.2.4. Đ n tinh th  và da tinh thơ ể ể

b, Đa tinh thể 

+ Khái ni m:ệ
T p h p c a vô s  các h t tinh th  liên k t v i nhau ậ ợ ủ ố ạ ể ế ớ

g i là đa tinh th . M i h t tinh th  g m nhi u tinh th  nh  có ọ ể ỗ ạ ể ồ ề ể ỏ
cùng c u trúc m ng v i đ nh h ng khác nhau mang tính ấ ạ ớ ị ướ
ng u nhiên.ẫ
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1.2.4. Đ n tinh th  và da tinh thơ ể ể

- Đ c đi m: ặ ể

        + S  đ nh h ng c a m i h t tinh th  là ng u nhiên ự ị ướ ủ ỗ ạ ể ẫ

nên ph ng m ng gi a các h t s  l ch nhau m t góc t  vài ươ ạ ữ ạ ẽ ệ ộ ừ

đ  đ n vài ch c đ ;ộ ế ụ ộ

        + Có tính đ ng h ng;ẳ ướ

        + M t đ  kh i th p.ậ ộ ố ấ
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1.3. CÁC SAI L CH TRONG M NG TINH THỆ Ạ Ể

1.3.1. Sai l ch đi m (khuy t t t)ệ ể ế ậ
 - Là lo i khuy t t t mà kích th c c a chúng r t nh  theo ạ ế ậ ướ ủ ấ ỏ
c  3 chi u trong không gian, các d ng khuy t t t đi m bao ả ề ạ ế ậ ể
g m:ồ

+ Nút tr ng;ố
+ Nguyên t  xen k ;ử ẽ
+ Nguyên t  l  thay th ;ử ạ ế
+ Nguyên t  l  ử ạ xen k .ẽ
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1.3.1. Sai l ch đi m (khuy t t t)ệ ể ế ậ

+ Nút tr ng: là nh ng v  trí thi u nguyên t , do dao đ ng ố ữ ị ế ử ộ
nhi t gây ra;ệ

+ Nguyên t  xen k : khi ch t đi m nh y kh i v  trí cân ử ẽ ấ ể ả ỏ ị
b ng, và n m  v  trí nào đó trong m ng  t o nên xen k  ằ ằ ở ị ạ ạ ẽ
hay còn g i là sai ch ;ọ ỗ

+ Nguyên t  l  thay th : Trong m ng tinh th  luôn có l n ử ạ ế ạ ể ẫ
nguyên t  khác th ng g i là t p ch t. Do kích th c c a ử ườ ọ ạ ấ ướ ủ
nguyên t  kim lo i n n và nguyên t  t p ch t khác nhau nên ử ạ ề ử ạ ấ
có s  sô l ch c c b  quanh v  trí c a nó, t o nên khuy t t t ự ệ ụ ộ ị ủ ạ ế ậ
đi m;ể

 + Nguyên t  l  ử ạ xen kẽ: nh ng nguyên t  ữ ử l  ạ n m  v  trí ằ ở ị
nào đó trong m ng  t o nên xen k . ạ ạ ẽ
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1.3. CÁC SAI L CH TRONG M NG TINH THỆ Ạ Ể

1.3.1. Sai l ch đ ngệ ườ – l ch (khuy t t t đ ng)ệ ế ậ ườ   
 - Là d ng khuy t t t có khích th c phát tri n dài theo m t ạ ế ậ ướ ể ộ
h ng nh t đ nh, ướ ấ ị bao g m:ồ

+ L ch biên;ệ
+ L ch xo n;ệ ắ
+ L ch h n h p.ệ ỗ ợ

L ch ệ
biên

L ch xo nệ ắL ch h n h pệ ỗ ợ
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1.3.1. Sai l ch đ ngệ ườ – l ch (khuy t t t đ ng)ệ ế ậ ườ

 + Đ c đi m:ặ ể   

   - nh h ng đ n kh  năng bi n d ng và ch ng bi n d ng Ả ưở ế ả ế ạ ố ế ạ
c a kim lo i;ủ ạ
    - Chúng đ c t o thành khi k t tinh ho c trong quá trình ượ ạ ế ặ
bi n d ng d o;ế ạ ẻ
  - M t đ  l ch đ c xác đ nh nh  sau:ậ ộ ệ ượ ị ư

 - M t đ  l ch ph  thu c vào tr ng thái kim lo i, ph ng ậ ộ ệ ụ ộ ạ ạ ươ
pháp gia công và ch  t o.   tr ng thái   m t đ  l ch là ế ạ ở ạ ủ ậ ộ ệ
th p nh t ấ ấ ρ  = 104 – 106 cm-2,  tr ng thái bi n d ng cao thì ở ạ ế ạ
m t đ  l ch đ t ậ ộ ệ ạ ρ  = 1012 – 1013 cm-2 

V

l
ρ ∑= (Cm– 2)

Trong đó: Σl – t ng chi u dài các đ ng l ch (cm);ổ ề ườ ệ
     V – th  tích kim lo i (cmể ạ 3).
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1.3. CÁC SAI L CH TRONG M NG TINH THỆ Ạ Ể

1.3.3. Sai l ch mệ t– l ch (khuy t t t m t)ặ ệ ế ậ ặ   
 - Là lo i khuy t t t có kích th c phát tri n theo hai chi uạ ế ậ ướ ể ề , 
bao g m:ồ

+ Biên gi i h tớ ạ ;
+ Biên gi i phaớ ;
+ Khuy t t t x p và song tinh.ế ậ ế

h
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1.4. CÁC PH NG PHÁP NGHIÊN C U KIM LO I VÀ H P KIMƯƠ Ứ Ạ Ợ

1.4.1. Ph ng pháp m t g yươ ặ ẫ

 - Nh m nghiên c u v  c u t o bên trong c a kim lo i và ằ ứ ề ấ ạ ủ ạ
h p kim bao g m:ợ ồ  

+ T p h p các thành ph n c u t o khác nhau: Đ  l n, ậ ợ ầ ấ ạ ộ ớ
hình d ng h t, c u t o pha và s  phân b  gi a chúng;ạ ạ ấ ạ ự ố ữ

+ C u trúc bên trong s  s p s p các nguyên t , ion trong ấ ự ắ ế ử
m ng tinh th .ạ ể  

 Quan sát kim lo i  ch  g y, v  (m t g y) và có th  phát hi n:ạ ở ỗ ẫ ỡ ặ ẫ ể ệ
- V t n t l n;ế ứ ớ
- L n x  l n, r  x ;ẫ ỉ ớ ỗ ỉ
- R  khí;ỗ
- S  b  v  h t l n hay bé.ơ ộ ề ạ ớ

 VD: khi th y h t l n có th  bi t là kim lo i dòn, d  g y, ho c ấ ạ ớ ể ế ạ ễ ấ ặ
khi th y v t n t và l n x  có th  k t lu n v  nguyên nhân h  ấ ế ứ ẫ ỉ ể ế ậ ề ư
h ng …ỏ
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1.4.2. Ph ng pháp t  ch c thô đ iươ ổ ứ ạ

- Đem mài ph ng m t g y b ng gi y mài có th  th y rõ ẳ ặ ẫ ằ ấ ể ấ
m t s  d ng h ng c a kim lo i nh  n t, l n x , r . N u ộ ố ạ ỏ ủ ạ ư ứ ẫ ỉ ỗ ế
dùng kính lúp đ  quan sát có th   phát hi n nh ng d ng ể ể ệ ữ ạ
h ng v i kích th c nh  h n, t i 0,05 mm.ỏ ớ ướ ỏ ơ ớ

- N u dùng m t s  hoá ch t thích h p đ  ăn mòn nh  b  ế ộ ố ấ ợ ể ẹ ề
m t ngoài s  phát hi n đ c s  không đ ng nh t c a t  ặ ẽ ệ ượ ự ồ ấ ủ ổ
ch c kim lo i nh  l p tôi b  m t, l p th m tôi t  ch c th , ứ ạ ư ớ ề ặ ớ ấ ổ ứ ớ
s  thiên tích c a ph t pho, và l u huỳnh .ự ủ ố ư
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1.4.3. Ph ng pháp t  ch c t  viươ ổ ứ ế

     Đó là ph ng pháp nghiên c u t  ch c kim lo i b ng ươ ứ ổ ứ ạ ằ
kính hi m vi.ể
+ Kính hi m vi quang h cể ọ
    S  d ng chùm ánh sáng tr ng chi u lên b  m t m u.ử ụ ắ ế ề ặ ẫ

- Đ  phóng đ i 50 đ n 2000 l n; ộ ạ ế ầ
- Kh  năng phân ly cao nh t là 0,4ả ấ µm t c 4000 Aứ 0 

+ Kính hi m vi đi n tể ệ ử 
    S  d ng chùm đi n t  b  gia t c trong đii n tr ng có ử ụ ệ ử ị ố ệ ườ
đi n th  cao t i hàng v n vôn nên b c sóng r t ng n.ệ ế ớ ạ ướ ấ ắ

- Kh  năng phân li c a kính đ n vài ch c Aả ủ ế ụ 0, có lo i t i ạ ớ
vài A0 nghĩa là g n t i kho ng cách nguyên t . ầ ớ ả ử

  - Hai ph ng pháp nghiên c u t  ch c t  vi này ch  cho ươ ứ ổ ứ ế ỉ
bi t:ế  hình d ng, kích th c, s  l ng và s  phân b  ạ ướ ố ượ ự ố
c a h t và các phaủ ạ . 
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1.4.4. Phân tích c u trúc b ng tia R nghenấ ằ ơ

     Tia R nghe có b c sóng r t ng n nên có kh  năng đâm ơ ướ ấ ắ ả

xuyên  - căn c  vào ánh v ch nhi u x  c a tia ph n chi u ứ ạ ễ ạ ủ ả ế

t  m t tinh th  có th  suy ra ừ ặ ể ể m t cách chính xác ki u ộ ể

m ng tinh th  và giá tr  c a thông s  m ng.ạ ể ị ủ ố ạ

     Ngoài ra còn s  d ng các ph ng pháp khác nh : ử ụ ươ ư

+ Phân tích thành ph n hoá h c, xác đ nh c , lý, hoá tính ầ ọ ị ơ

và các khuy t t t r  n t mà không phá hu  kim lo i.ế ậ ỗ ứ ỷ ạ
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