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Khai niém vé mén hoc

- Vat lieu ky thuat la mo6t mon khoa hoc st dung céac thanh tuu
khoa hoc cua hoa hoc, vat ly, hoa Iy va nhiéu nganh khoa hoc
khac dé nghién cGu céac doi tuong vat liéu ran.

- M6n hoc nghién clu cau tric, tinh chat co ban cua vat liéu
kim loai va moi quan hé cla cau tric va tinh chat tu do deé ra
phuong phap ché tao va st dung thich hap.

- CAc nhom vat liéu thuong su
dung trong cong nghiép hién nay:
- Vat liéu kim loai;
- Vat liéu v6 co — Ceramic;

- Vat liéu hiru co — Polyme; >
- Vat liéu t6 hop — Compozit. R TR
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CHUONG 1: CAU TAO TINH THE CUA VAT LIEU KIM LOAI
1.1. KHAI NIEN VA BAC PIEM CUA KIM LOAI

1.1.1. Binh nghia kim loai

- Kim loai la vat thé sang, c6 anh kim, déo, co thé rén duoc,
cO tinh dan dién va dan nhiét cao, co hé soé nhiét dién tro
duong.

VD: Fe, Cu, Al, Ag, Au,... gion, Ce(xéri) dan dién kém.

1.1. 2. Pac diém cau tao nguyén tir caa kim loai.

- S6 dién tr hoa tri cua I6p dién t& ngoai cung rat it, thudng
chi c6 1-3 dién t&. Ching lién két yéu vadi hat nhan, nén deé bi
bt ra thanh dién ti tu do, con nguyén tur tré thanh ion duong.
- Su ton tai cla cac dién tu tu do quyét dinh nhiéu tinh chat
quan trong cua kim loai nhu; vé sang (anh kim); tinh déo; tinh
dan dién va dan nhiét.
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1.1. 2. Pac diém cau tao nguyén tir cua kim loai

+ Ve sang: BuUc xa tao ra anh sang goi la anh kim.
(Cac dién tu tu do bi kich dong va dat mic nang luong
cao nhung khong on dinh khi bi anh sang chiéu vao).

+ Tinh déo: May dién tir co tac dung nhu mot 16p dém
dé cac ion duong co thé truot di vai nhau khi bi bién dang
(phu thudc vao cau trdc mang tinh thé).

+ Tinh dan dién: Khi dat kim loai vao mot hiéu dién
thé, cac dién tir tu do sé chuyén dong theo mot hudng
nhat dinh tao nén dong dién.

+ Tinh dan nhiét: Khi nhiét do tang thi cac ion duaong
va may dién t& dao dong manh va truyén dong nang cho
nhau.
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CHUONG 1: CAU TAO TINH THE CUA VAT LIEU KIM LOAI
3. Lién két kim loai.

- La lién két gilra mang ion duong xac dinh vdi cac dién tu tu
do. Nang luong lién két la tong hop luc day va luc hat tinh

diéngilra cac ion duong va may dién tu tu do.
3 i ion {lu‘u’ng {11 i
- Bac diem:

+ Lién két kim loai thuong @ /
dugc tao nén tu nhiing nguyén tu @ @ @
co it dién tu hoa tri.

+ Cau truc tinh thé cla cac ® @ @ @ @
chat vdi lienkét kim loai cé tinh

d6i x(mg cao. (Cac dang lién két @ @ @ @ @

nguyén ti trong chat ran nhu:;

Lién két dong hoa tri; Lién két ion; @ @ @ @ @

Lién ket hon hop; Lién ket yéu-
Lién két Vander Waals).
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CHUONG 1: CAU TAO TINH THE CUA VAT LIEU KIM LOAI

1.2. CAU TAO MANG TINH THE CUA KIM LOAI NGUEN CHAT

1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé.

O diéu kién nhiét do thudng va ap suat khi quyén, hau hét
cac kim loai ton tai 6 trang thai ran tinh thé — cac nguyén tu
(ion kim loai) sap xép theo nhiing trat tu nhat dinh trong khong
gian — ki€u mang tinh thé nhat dinh.

a, Mang tinh thé

- La mang khong gian duoc tao
nén bdi cac ion, nguyén tu sap
xép theo mot quy luat chat che,
tao thanh mot dang hinh hoc
nhat dinh
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1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé.
b, O co'sé (6 co ban)
- Mang tinh thé gom vo6 so cac 6 nhé xép lién tiép nhau

theo ba chiéu trong khong gian. Cac 6 nho dé goi la 6 co s&
(6 co ban).
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+ O c0 so la phan nho nhéat dac trung day du cho cac tinh
chat co ban cda mang tinh thé.
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1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé.

c, Mat tinh thé
- Mang tinh thé gom cac mat song song va cach déu
nhau - mat tinh thé.

+ Dung ki hiéu (hkl) dé bi€u dien mot mat tinh thé, hkl 1a
cac sO nguyeén.
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1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé.

+ Cach tim hkl:
- Gan toa do bé Cac vao 6 co sO;

- Tim giao diém cua mat can tim vadi 3 truc toa do, tuong

angr, p, q;

- Nghich dao cac gia tri toa

do vua tim duoc; s K

- Quy dong va lay gia tri cua

[IT1]

Mat: 4

X/, Fhuong: 3

ti'sé —h, k, |
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1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé

d, Phurong tinh thé
- Biéu dién vi tri va hudng cuda mat tinh thé nao do.
+ DUng ky hiéu [uvw] dé biéu dién phuong tinh thé.
+ uvw la cac sé nguyén nho nhat, Ung vai gia tri toa dé mot
chat diém.

z | (i
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: hat: 4
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X/ Phuong: 3
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1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé

e, Théng sé mang tinh thé
- La kich thudc co ban cua mang tinh thé.

(i

+ TUr thong s6 mang c6 thé tinh ra dugc cac khoang
cach bat ky trong mang;
+ Thong s6 mang duogc xac dinh theo kich thudc cac
canh cua 6 co so;
+ Pon vi do la Ang-stron (A). 1A =108 cm
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1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé

g, Mat do nguyén ta trong mang tinh thé:

- La dai luong danh gia mic dé sap xép xit chat cua
cac chat diém doi voi moi kiéu mang. Bao gom: mat do
theo phuong, mat dé mat va mat do khoi.

+ Mat do theo phuong:

- La muUc do xit chat clla cac
nguyén t& theo mot phuong
nhat dinh. Phuong nao co6
khodang cach gitta cac nguyén tu
nhé hon thi phuong d6 cé mat
do Ién hon. '
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1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé

+ Mat do mat:
- La muc do xit chat cla cac nguyén ti theo moOt mat
nao do va dugc tinh theo cong thuc sau:

2
Nn_Tr
Moo= 10608
S
Trong do:
M_— la mat dé mat; v

n. - la s6 nguyén tu thudc dién

tich S cua mat;
r —la ban kinh nguyén tu:
S — la dién tich cua mat tinh

thé.
BO MON VAT LIEU KY THUAT
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1.2.1. Cac khai niém vé mang tinh thé

+ Mat dé khoi: la mic do xit chat cua cac nguyén tu trong
mot 6 co sO va duagc tinh theo cong thic sau:
4 3
- I
M. =n_2—.100%
Vv

Trong do:; | 1.. ....... f -
M, - I& mét d6 khdi; A AT
n, — la s6 nguyén tu thuéc thé |

tich V; | e a
r — la ban kinh nguyén tu; |

V/ — la thé tich cua 6 co sO. e s i
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1.2. CAU TAO MANG TINH THE CUA KIM LOAI NGUEN CHAT

1.2.2. Cac ki€u mang tinh thé thudng gap cua kim loai.

- C6 tat ca 14 ki€u mang tinh thé khac nhau thudc 7 hé.
- Kim loai nguyén chat thuong ton tai 3 ki€u mang chinh:
+ L. ap phuong thé tam;
+ Lap phuong dién tam;
+ Luc giac xép chat.
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1.2.2. Cac ki€u mang tinh thé thuong gap cua kim loai
a, Lap phuong dién tam - Al (K12)
- Cac kim loai co ki€éu mang nay la: Fey, Cu, Ni... ;
- SO nguyén tir trong mot 6 co s n = 8.1/8 + 6.1/2 = 4;
- SO sap x€p cla mang K = 12 (s6 cac nguyén ti cach
deu gan nhat 1 nguyén tu bat Ky);
- Mat do mat (111) Ms = 91%, mat do kh0| Mv = 74%;

_a: |-—a—_
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1.2.2. Cac ki€u mang tinh thé thuong gap cua kim loai

b, Lap phuong thé tam - A2 (K8)
- Cac kim loai c6 ki€u mang nay la; Fea, Cr, W, Mo,...;
- SO nguyén tirtrong mot 6 cosén=8.1/8 +1 = 2;
- S6 sap xép clia mang K = 8;
- Mat do khoi Mv = 68%:;
-a= 2.87.10"mm.
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1.2.2. Cac ki€u mang tinh thé thuong gap cua kim loai

¢, Luc giac xép chat - A3 (T12)
- Cac kim loai c6 ki€u mang nay la: Zn, Mg, Cd, Cr, Mo,...;
- SO nguyén turtrong mot 6 cosén=12.1/6 +2.1/2 + 3 = 6;
- SO sap xép cla mang K = 12;
- Mat do khéi Mv = 74%;
-~a= 3,2.10'mm; c= 5,2.10 ‘/mm.

BO MON VAT LIEU KY THUAT
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1.2. CAU TAO MANG TINH THE CUA KIM LOAI NGUEN CHAT

1.2.3. Tinh thu hinh cua kim loai

- C6 rat nhiéu kim loai c6 dac tinh la: ¢ nhiing khoang
nhiét do va ap suat khac nhau co cac kiéu mang tinh thé
khac nhau = tinh thu hinh.

VD: Fe

+ O nhiét do dudi 910°C goi la Fea - mang A2;

+ Tur 1392 — 1539°C goi la Fed - dung dich ran khong
hoa tan;

+ Tu 910 — 13920C goi la Fey - mang Al.
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1.2.3. Tinh thu hinh cua kim loai

- Khi chuyén bién tha hinh cac tinh chat co, ly, cua vat liéu
cé thé thay doi dot ngot.

+ Thay doi vé thé tich:

- Khi nung néng dén 910°C thi c6 chuyén bién tU Fea -
mang A2 (Mv = 64%) sang Fey - mang Al (Mv = 74%) thé
tich cua kim loai bi giam di va khi lam nguoi thi nguoc lai.

+ Thay déi vé tinh chat:

Cachbon co 2 dang thu hinh la Graphit va Kim cuong co
tinh chat khac nhau

Graphit — A3 la vat liéu rat mém, Kim cuong la vat liéu
rat cimg.

Ché tao Kim cuong tu Graphit: nén Graphit & ap suat
100.000 at va @ nhiét do 2000°C
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1.2. CAU TAO MANG TINH THE CUA KIM LOAI NGUEN CHAT

1.2.4. Pon tinh thé va da tinh thé
a, bon tinh thé
+ Khai niém:

Mot vat tinh thé co mang thong nhat va phuong tinh
thé khong doi trong toan bo thé tich clia no thi duoc goi la
don tinh thé.(co thé coi don tinh thé la mang tinh thé dong
nhat vé hinh hoc
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1.2.4. Don tinh thé va da tinh thé

- Pac diém:

+ Kim loai don tinh thé co do nguyén chat rat cao, sai
Iéch mang it nhét;

+ CO thé ton tai cac don tinh thé tu nhién, hdu nhu dé cé
duoc don tinh thé kim loai nguoi ta phai nuoi;

+ Chu yéu duoc sur dung trong céng nghiép ban dan va
vat lieu dién;

+ CO tinh di hudng (la su khac nhau vé tinh chét co, ly,
hoa theo cac phuong khac nhau), vi theo cac huong khac
nhau d6 xép chat nguyén tu khac nhau.

BO MON VAT LIEU KY THUAT
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1.2.4. Don tinh thé va da tinh thé

b, Pa tinh thé
+ Khai niém:

Tap hop cua vo sO cac hat tinh thé lien két voi nhau
goi la da tinh thé. Mai hat tinh the gom nhiéu tinh thé nho cé
cling cau triuc mang voi dinh hudng khac nhau mang tinh
ngau nhién.
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1.2.4. Don tinh thé va da tinh thé

- Pac diém: .
+ Su dinh hudng cliia moi hat tinh thé la ngau nhién
nén phuong mang gitta cac hat sé léch nhau mot goc tu vai
d6 dén vai chuc do: '
+ CO tinh dang hudng:
+ Mat do khoi thap.

bt
|| ]

-
-
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1.3. CAC SAI LECH TRONG MANG TINH THE

1.3.1. Sai léch diém (khuyét tat)

- La loai khuyét tat ma kich thuoc cua chung rat nho theo
ca 3 chiéu trong khong gian, cac dang khuyét tat di€ém bao
gom;

+ Nt trong;
+ Nguyén tu xen ké;
+ Nguyén tir la thay thé;

Self-interstitial Vacancy

alom

Substitutional

impurity atom )
\, Interstitial

impurity atom
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1.3.1. Sai léch di€m (khuyét tat)

+ NUt trong: l1a nhimng vi tri thi€u nguyén ti, do dao dong
nhiét gay ra;

+ Nguyén tu xen ké: khi chat di€ém nhady khoi vi tri can
bang, va nam & vi tri nao dé trong mang tao nén xen ké
hay con goi la sai cho;

+ Nguyén ttr la thay thé: Trong mang tinh thé luon co6 lan
nguyén t&r khac thudng goi la tap chat. Do kich thudc cla
nguyén ti kim loai nén va nguyén tir tap chat khac nhau nén
co su so Iéch cuc bo quanh vi tri cla no, tao nén khuyét tat
diém:;

+ Nguyén ti la xen ké: nhiig nguyén tr la nam & vi tri
nao do trong mang tao nén xen ke.

BO MON VAT LIEU KY THUAT
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1.3. CAC SAI LECH TRONG MANG TINH THE

1.3.1. Sai léch duong- léch (khuyét tat duong)
- L.a dang khuyét tat co khich thudc phat trién dai theo mot
htrong nhat dinh, bao gom:
+ Léch bién; '
+ Léch xoan;
+ L.éch hon hap.

A
B %a
!ﬁ‘ lr.n ﬁ. s ‘,, k
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1.3.1. Sai léch duong- Iéch (khuyét tat duong)

+ Pac diém:
- Anh hudéng dén khd ning bién dang va chéng bién dang
cua kim loai;
- Chang duoc tao thanh khi két tinh hoac trong qua trinh

bién dang déo; 2
- Mat do léch dugc xac dinh nhu' sau: p = = (Cm-2)

Trong do: 2| — tong chiéu dai cac duong léch (cm);
V — thé tich kim loai (cm3).

- Mat do léch phu thudc vao trang thai kim loai, phuong
phap gia cong va ché tao. & trang thai U mat do léch la
thap nhat p = 104 — 10% cm?, & trang thai bién dang cao thi
mat do léch dat p = 1022 — 1013 cm?

BO MON VAT LIEU KY THUAT
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1.3. CAC SAI LECH TRONG MANG TINH THE
1.3.3. Sai Iéch mat- lIéch (khuyét tat mat)

- L& loai khuyét tat co kich thuoc phat trién theo hai chiéu,
bao gom:
+ Bién gidi hat;

+ Bién gidi pha;

+ Khuyét tat xép va song tinh.
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1.4. CAC PHUONG PHAP NGHIEN CUU KIM LOAI VA HOP KIM

- Nham nghién clru vé cdu tao bén trong cua kim loai va
hop kim bao gom:
+ Tap hop cac thanh phan cau tao khac nhau: B0 16n,
hinh dang hat, cau tao pha va su phan bo gilra ching:
+ Cau truc bén trong su sap sép cac nguyén tl, ion trong
mang tinh thé.
1.4.1. Phuong phap mat gay
Quan sat kim loai & cho gay, vG (mat gay) va co thé phat hién:
- Vét nut 16n;
- Lan xi lén, ro xi;
- RO khi:
- S0 bo vé hat |6n hay bé.
VD: khi thay hat I6n co thé biét la kim loai don, dé gay, hoac
khi thay vét nit va lan xi co thé két luan vé nguyén nhan hu
hong ...
BO MON VAT LIEU KY THUAT 32



1.4.2. Phuong phap td chirc tho dai

- Pem mai phang mat gay bang giay mai c6 thé thay rd
moOt sO dang hong cua kim loai nhu nat, lan xi, ro. Néu
dung kinh lGp d€ quan sat c6 thé phéat hién nhing dang
hong vai kich thudc nho hon, téi 0,05 mm.

- Néu dung mot s6 hoa chat thich hop dé an mon nhe bé
mat ngoai sé phat hién dugc su khong dong nhat cua to
chirc kim loai nhu 16p toi bé mat, 16p tham téi to chirc tho,
su thién tich cda phot pho, va luu huynh .

BO MON VAT LIEU KY THUAT
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1.4.3. Phuong phap té churc té vi

Po la phuong phap nghién cGu té chiéc kim loai bang
kinh hi€m vi.
+ Kinh hiém vi quang hoc
SU dung chum anh sang trang chi€u lén bé mat mau.
- D0 phong dai 50 dén 2000 lan;
- Kha nang phan ly cao nhat la 0,4um tic 4000 A°
+ Kinh hiém vi dién tu
SU dung chum dién ti bi gia toc trong diién truong co
dién thé cao téi hang van von nén budc song rat ngan.
- Kha nang phan li cta kinh dén vai chuc A, co loai tdi
vai A° nghta la gan téi khoang cach nguyén tur.

- Hai phuong phap nghién ctu to chirc té vi nay chi cho
biét: hinh dang, kich thuéc, s6 luong va su phian bo
cua hat va cac pha.

BO MON VAT LIEU KY THUAT
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1.4.4. Phan tich cau tric bang tia Ronghen

Tia Ronghe co budc séng rat ngan nén co kha nang dam
xuyén - can cl vao anh vach nhiéu xa cua tia phan chiéu
tr mat tinh thé c6 thé suy ra mét cach chinh xac kiéu
mang tinh thé va gia tri cua théng sé mang.

Ngoai ra con st dung cac phuong phap khac nhu:

+ Phan tich thanh phan hoa hoc, xac dinh co, Iy, hoa tinh
va cac khuyét tat ro nit ma khéng pha huy kim loai.

BO MON VAT LIEU KY THUAT
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