Cao d&ng Ky thuat Ly Tu Trong - Khoa Co khi

Chuong |

CAU TAO KIM LOAI VA HOP KIM

Bai 1. CAU TAO MANG TINH THE CUA KIM LOAI NGUYEN CHAT

Muc tiéu: Trinh bay va md ta dwgc cdu tao mang tinh thé clia kim loai nguyén chat.
1. Cac dac tinh cta kim loai
a. Binh nghia kim loai

Kim loai 12 vat thé sang, c6 anh kim, déo c6 thé rén duoc, c6 tinh dan dién va
nhiét, c6 hé s6 nhiét dién tr& dwong (khi tang nhiét do dién trd tang)

b. Cau tao nguyén tir kim loai

Trong nguyén t&r kim loai, s6 dién t&r & I6p ngoai cung rat it, chi co tr 1+2;
chiing lién két yéu véi hat nhan, rat dé bitt ratrg thanh dién ti tw do 1am cho nguyén
tr & dang ion dwong. Dién ti tv do khong bi rang budc la nguyén nhan quyét dinh
cac dac diém cda kim loai. lon dudng

@/@@

May d’én tu'
Hinh 1.1 M6 hinh may dién ti

Dién t& tw do bi kich ddng bdi anh sang chiéu vao dat dwgc mot nang lwong
cao song khong 6n dinh, khi tré vé sé phat ra nang lvong (thlra) dwdi dang bic xa
lam kim loai cé vé ngoai sang, éng anh (thwong goi la anh kim).

Pién t&r tw do bao quanh céc ion dwong nhu 1a 16p dém dé cac ion nay dé dang
truot di v&i nhau, nhé dé kim loai ¢6 tinh déo (mot phan clia tinh déo).

Pién t& tv do la nguyén nhan cla dan dién va dan nhiét. Dudi tic dong cla
dién thé, cac dién t& tv do dinh hudng va tao nén dong dién. Nhwng khi nhiét do
tdng, cac ion dwong bi dao dong manh hon quanh vi tri can bang cta no, can trd
chuyén dong dinh hwéng cla cac dién ti tv do, do do dién trd tang.

c. Phan loai kim loai

Tuy yéu cau, nguoi ta ¢ thé phan kim loai ra nhiéu loai nhuw kim loai den, kim
loai mau; kim loai déo, kim loai don; kim loai nguyén chat, kim loai khong nguyén
chatv.v...
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d. Caclién két co ban, lién két kim loai

Trong thuc t€, ta thwong gap nhiéu loai lién két. Vi du nhu tinh thé mudi an
NaCl c6 lién két ion, trong d6 cac ion Na™ va CI” lién két vai nhau bang luc hit tinh
dién. M6i ion déu chiu luc kéo nhw nhau, can bang vé moi phia, nén chiing nam & vi
tri can bang.

V&i kim loai, cac ion clia né duoc réng budc véi nhau boi lién két kim loai ma
ban chat clia n6 la lyc hat tinh dién, can bang vé moi phia gilta ion duong va cac
dién t tv do bao quanh no, @it cho ion ¢ vi tri can bang. Trong kim loai, lién két
kim loai khong hé thay doi khi cac ion thay doi vi tri can bang. Nho dé, kim loai cé
tinh déo cao (ttrc & sau khi bién dang dich chuyén twong d6i, vi tri cac nguyén tir -
ion van gilr nguyén cau hinh ban dau). Daéi voi lién két ion thi tinh thé bi bién doi
(V& vun).

2. Cau tao mang tinh thé ly twdng
a. Mang khong gian, mang tinh thé, nit mang va 6 co s&

Mang khong gian dugc tao nén boi cac ion, nguyén tu, sap xép theo qui luat
chat ché, biéu dién duoc & dwdi dang hinh hoc nhét dinh, duoc goi lamang tinh thé.

a) b)

Hinh 1.2 Céc hat co ban trong tinh thé
a) Biéu dién khong gian b) So do
Nguoi ta thudng biéu dién mang tinh thé gom bdi vo s cac 6 nho xép lién tiép
nhau theo ba chiéu do trong khong gian, do la cac khéi co s&. Vay khoi co sé la
phan nho nhét, dac trung day di cho céc tinh chéat hinh hoc clia mang tinh thé. Vi
thé, trong thuc t€ biéu dién mang tinh thé bang khdi co s& ctia n6 1a du (do do viéc
biéu dién mang tinh thé tré nén don gian).

Vi tri can bang (trung tam) ma cac nguyén tir, ion dao dong xung quanh dwoc
goi landt mang (cac dinh cua 6 co s6).

Hinh 1.3 Mang tinh thé iot
a) So do b) Biéu dién khong gian
4
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b. Cac kiéu mang tinh thé thwong gap

Kim loai nguyén chét cé ba dang mang tinh thé co ban (hinh 1.4):
+ Lap phuong thé tam (LPTT) nhv Fe,, Cr, W, Mo Vv.v...
+ Lap phuong dién tam (LPDT) nhu Fe, , Ni, Al, Cuv.v...
+ Luc giac xép chat (LGXC) nhv Zn, Co, Cd v.v...

Hinh 1.4 Céac 6 co ban ctia mot sd ki€éu mang tinh thé

a, d) Luc gidc xép chat; b, e) Lap phuong dién tam;
c, f) Lap phuong thé tam

c. Ky hiéu mat va phuong tinh thé

Zz

al

Hinh 1.5 C&c chi s6 phuong (a) va mét (b)

Toa dd cla nit mang biéu dién bang cac s nguyén dit trong ddu ngodc vudng
va dugc goi lachi s6 clia phuong, dat trong ngodc tron la cac chi s6 clia mat.
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d. Méat do nguyén ttr, 16 hong
Mat d6 nguyén ti clia mang la phan thé tich tinh ra phan tram cla mang do
cac nguyén tir chiém cho, dugc xac dinh bang cdng thirc (tinh cho mét khéi co s6).
M, = ¥ 100%
\

Trong do :
M, : mat doé nguyén tlr hay mat do khoi.
n : s nguyén t& cta khdi co s6.
v : thé tich clia nguyén t.
V : thé tich clia khdi co s6.
Vi du, trong mang lap phuong thé tam céc dai lwgng dé dwoc tinh:

n=1(giita) + 8 (dinh)% =2

Vv : coi nguyén tir nhuw qua cau tron, ban kinh tinh duoc la:

r:ia 3nénv:f7z V3
4 3 4

V : khéi co s& 1a hinh 1ap phwong nén V = a°. Thay céc gia tri nay
vao cong thirc tinh dugc M, = 68%, nhr vay mang lap phuong thé tam
c6 329% thé tich lacéc 16 hong.

e. Cac tinh chat dac treng cla vat liéu tinh thé

Céc vat tinh thé duoc dic trwng bdi sw sip xép co trat tw trong khdng gian cla
céc hat (ion, nguyén ttr, phan tt) tao nén tinh thé.

Tinh chét cta tinh thé phu thudc vao ciu tao dién tl clia cac nguyén ti, sw
phan b trong khéng gian cla cac hat co ban, thanh phan hda hoc, kich thuéc va
hinh dang tinh thé.

Dang thu hinh la sy ton tai hai hay nhiéu cau tric mang tinh thé khac nhau cua
cung mot nguyén t6 hay mot hop chét hda hoc. Qua trinh thay doi cdu triic mang tir
dang tha hinh nay sang dang thu hinh khéc goi la chuyén bién tha hinh, ky hiéu
bang a, B, Y, &, € v.v... bdt dau tlr nhiét do thap nhét.

Vi du: sit lakim loai cé tinh tha hinh, c6 mang 1ap phuong thé tim & hai
khoang nhiét d6 dwdi 911°C — ky hiéu la Fe, vatlr (1392+1539)°C la Fe;. Co
mang lap phwong dién tam & (911+1392)°C véi ky hiéu la Fe, ; con ky hiéu
Feg | Fe, mat tir tinh, ton tai & thap hon 768°C.

Khdng nhi*tng nhiét d6 ma ca ap suét cling gay ra chuyén bién thu hinh. Khi
chuyén bién tht hinh céc tinh chat co, ly cta vat liéu ¢ thu hinh cé thé thay doi dot
ngdt, dan dén céc hiéu (ng quan trong, co thé lgi hay c6 hai.
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3. Cau tao mang tinh thé thuc té
a. bon tinh thé

D0i khi co thé gap cac khai kim loai c6 kich thudc nho (nhiéu nhat téi hang
gam), trong d6 mang tinh thé c6 mat, phwong duoc gitr ddng nhat & moi diém do la
don tinh thé. C6 thé coi don tinh thé 1a mt mang tinh thé 16n, ddng nhét vé hinh
hoc.

Péc diém quan trong cta don tinh thé la nd co tinh di hwdng, tirc la theo céc
phuong, tinh chat can xac dinh cé gia tri 16n nhd khac nhau (c6 khi t¢i hang chuc
lan) do mat dd clia cac nguyén tlr khac nhau, do do luc lién két 16n, bé khac nhau.

Trong ché tao may thong thwong hau nhw khong gap don tinh thé.
b. Pa tinh thé, hat va do hat

Trong thuc t€ cac chi tiét kim loai du co6 kich thuéc nhé cling rat Ién so voi
tirng don tinh thé, tirng tinh thé, nén chiing luén bao gdm vo sd tinh thé gan bo véi
nhau. Trang thai tap hop nhu vay duoc goi la trang thai da tinh thé ma méi phan
trong né duoc goi latinh thé hay hat.

Nhu vay, théng thuong kim loai gdm nhiéu hat gan b6 véi nhau.
c. Sai léch mang tinh thé

Trong thuc t€, ngay trong ban than moi hat hay don tinh thé, khéng phai moi
nguyén tir hay ion déu & dang vi tri quy dinh, ma & mot s6 bo phan clia mang con cé
nhi*ng nguyén t&r nam I&ch vi tri gy nén sai |éch. S6 nguyén t&r nam léch vi tri nhu
vay rat it (thuong khdng qua 1% s6 nguyén tlr clla mang) song nhirng sai léch d6
thudng c6 nhiéu anh hwéng lén.

Sai léch diém: Kim loai cang nhiéu tap chat, dang sai léch nay cang nhiéu.

Sai léch dwong — Léch: Sai léch dwong co tac dung rét 1én t6i cac tinh chat clia
kim loai dac biét la co tinh

Léch bién (I&ch thang): Lé&ch bién co tac dung rét 1on dén qué trinh truot.
Léch xoan: Léch xoan c6 y nghia to 16n khi két tinh.
Sai léch mat: Bién gi¢i hat la mot dang sai Iéch mat dién hinh.

41718
an va
4

Hinh 1.6 So do léch bién (a) valéch xoan (b)
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4. Cac phuwong phap nghién ctru kim loai va hgp kim
a. C4u trac nghién ctru bang tia Renghen

TiaRonghen la céc song dién tir véi buéc séng rdt ngén A = (0,005+2).10° cm
nén c6 nang lwong l6n, c6 thé dam xuyén. Can ct vao anh vach nhiéu xa cla tia
phan chiéu tlr cac mat tinh thé ta c6 thé suy ra mot cach chinh xac kiéu mang tinh
thé ton tai cling nhw céc gia tri clia thong s6 mang.

b. C4u triic nghién ctru bang mét thuong va kinh 1ap
- Quan sat mat gay la phvong phap nghién ctu t0 chirc kim loai mot cach tho
so nhat. Quan sat kim loai & cho gay v& (mat, vét gdy, v&) bang mat cling cho ta
nhitng khai niém rat so bd vé mic do hoan thién clia to chirc kim loai, cé thé phat
hién:
+ VEt nirt 16n.
+ Lan xi lon, rd xi.
+ RO khi.
+ So bd vé hat Ién hay nhé.
V@i diéu kién ching c6 kich thuéc = 0,15 mm la gi¢i han phan biét ctia mat.

Thuong dung phuong phap nay dé phan tich nguyén nhan gay v trén céc chi
tiét that.

- T6 chtrc thd dai

Pem mai nhan mét gdy bang gidy nham (rap) sé thdy ro duoc mot s6
dang hdng: nit, lan xi, ro. Néu dung kinh lGp dé soi thi ¢ thé phat hién duoc
céc khuyét tat ké trén toi kich thudc nho tdi 0,05 mm.

Néu ding mot sd hda chét thich hop dé an mon nhe bé mat mai s& phat
hién dwoc sw khong déng nhat cla to chic nhu: 16p t6i bé mat, 16p tham, to
chtic thg, su thién tich ctia ph6tpho va lvu huynh.

c. C4u trac nghién ctru bang kinh hién vi kim loai hoc va hién vi dién tir

Nghién ctru t6 chitc t& vi 1a phuong phéap nghién ctu t6 chirc kim loai bang
kinh hién vi, duvoc dung réng rédi trong san xudt va ngay ca trong nghién ctu.
Thuong dung lakinh hién vi quang hoc vakinh hién vi dién tt.

Kinh hién vi quang hoc, cho phép c6 do phong dai tir 50 dén 2000 Ian, mau
ché tao khong phtrc tap, phuong phdp té chirc té€ vi quang hoc dwoc dung rat pho
bién trong san xuat. Phwong phap t6 chirc t€ vi quang hoc da cé vai tro réat 16n trong
nghién clru va sn xudt, song v&i s phat trién manh mé clia khoa hoc hién dai nhiéu
khi né khong cé hiéu luc vi khéng phét hién dwgc cac cau trdc nhd hon gigi han
trén. LGc d6 phai dung kinh hién vi dién tt.

Kinh hién vi dién t&, c6 khd nang phéan tich gan t¢i khoang cach nguyén t.
Phurong phép t chirc té vi dién tir chi yéu dwgc dung trong nghién clru.

Hai phwong phap to chirc t€ vi chi cho ta biét so lwong, hinh dang, kich thwéc
va sy phan bd clia hat va cac phan tt, chi ¢ st dung tia Ronghen méi cho biét kiéu
mang tinh thé.
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CAU HOI ON TAP
1. Trinh bay cac dac tinh cua kim loai
2. Trinh bay cau tao mang tinh thé ly tudng

3. Trinh bay ciu tao mang tinh thé thuc té
4. Nguoi ta thuvong dung cac phwong phap nao dé nghién ctru kim loai vahop kim?
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Bai 2. SU KET TINH VA SU HINH THANH TO CHUC KIM LOAI

Muc tiéu: Trinh bay dugc qua trinh hinh thanh t6 chirc kim loai
1. Diéu kién xay ra két tinh

a. Cau tao cua kim loai léng

Cé dién tl tv do valién két kim loai.

Céc nguyén tlr c6 xu huéng sap xép trat ty thé hién & chd né ludn cé nhiing
nhém nhd nguyén tir sap xép trat tw gan (khdng co trat tv xa nhu & trang thai ran).

~ Khi nhitng nhom trét ty do xudt hién, ching sé ton tai trong mot thoi gian

ngan nhuwng dé roi sau do lai tan di va xuat hién & cho khac, tirc chiing & trang thai
lién ti€p tao thanh rdi tan di.

Nhu vay kim loai 1dng gan voi trang thai tinh thé hon trang thai khi, dieu nay
giup nd két tinh (tao nén mang tinh thé va hat) mot cach dé dang.

b. Bién ddi nang lvong khi két tinh

Sv bién d6i nang lvong quyét dinh chiéu huéng clia moi chuyén bién (phan
trng hda hoc, két tinh, bién doi pha v.v...). Nang lwgng tw do clia céac trang théi phu
thudc nhiéu vao nhiét do.

Khi lam ngudi qua nhiét do Ts (duoc goi la nhiét do két tinh Iy thuyét) st co
sy chuyén trang thai tir 16ng sang ran, tirc la xay ra két tinh. Tuy nhién, tai ding
nhiét do Tx+=Ts khi lam ngudi van chuwa xay ra két tinh, vi hai trang thai can bang
nhau ttrc la trong don vi thoi gian c¢é bao nhiéu [dng bién thanh tinh thé thi nguoc
lai ¢ bay nhiéu tinh thé chay ra thanh 1dng.

Sv két tinh thuc t€ chi xay ra & nhiét do thap hon nhiét dd két tinh Iy tuwéng
mot khoang nhat dinh.

c. Do qué ngudi

Nguoi ta goi hiéu so gitta nhiét do két tinh ly thuyét Ts v6i nhiét do két tinh

thuc té Ty la d6 qua ngudi AT.
AT = TS - TKT

Nhuw vay co thé noi: s két tinh chi xay ra véi do qua ngudi.

Nhiét do két tinh cla kim loai cho trong cac so tay, tai liéu chinh la nhiét do
két tinh ly thuyét, b&i cung mot kim loai, nhiét do két tinh thuc t€ trong khudn cat
cao hon trong khudn kim loai, do vay khong thé cé nhiét do két tinh thuc té.

2. Hai quatrinh cla su két tinh
a. Tao mam

Tao mam (hinh 2.1a) 1a quatrinh tao ra cac phan t& rdn mathuc chat |a nhitng
phan t& ran co cdu tao tinh thé, véi kich thudc d 16n dwoc ¢6 dinh lai, ching khong
bi tan di nhw tredc d6 ma phét trién 1én nhw la trung tdm cla tinh thé (hat). C6 hai
loai mam: tv sinh vaky sinh.

10
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Mam tv sinh la sy tao mam tir kim loai 1dng dong nhat khéng c6 su tro gidp
clia cac phan tr ran cé san & trong no.

Mam Kky sinh 1 s tao mam & trén bé mit phan t& ran c6 san & trong kim loai.
Pay la dang tao mam ty nhién (kim loai 16ng du nguyén chat dén dau ciing con c6
tap chdt trong do co cac phan t ran khong tan). Trong nhiéu truong hop nguoi ta
con ¢d y dwa thém cac phan ti ran vao dé ho tro qua trinh két tinh.
b. Phét trién mam

Sy phét trién Ién vé kich thudc clia mam la qua trinh ty nhién vi gidm nang
lwvong tw do. Trong thuc té s phét trién mam khong déu theo cac phuong, mat do
nguyén ttr clia phwong cang day téc do phat trién cang cao. Theo phwong tan nhiét
manh, mam phat trién manh hon theo phwong tan nhiét yéu.

3. Su hinh thanh hat

a. Tién trinh két tinh

Khi c&c mam tao nén trwéc dang phat trién 1én thi trong kim loai 16ng van tiép
tuc sinh thém mam méi.

Su két tinh s& két thic khi cac mam phat trién 1én di dén gap nhau va kim loai
I6ng hét. Cac hat tr mam sinh ra trwéc cd nhiéu thoi gian va nhiéu kim loai 1dng
bao quanh hon sé cé diéu kién phat trién hon nén sé to hon, nguoc lai cac hat ti
mam sinh sau sé nhd hon.

Trong kim loai 16ng, cac mam dwoc dinh hudng mot cach ngau nhién nén
phirong mang cla hat khong dong huéng maléch nhau mot goc dang ké, do do xuat
hién ving bién gi¢i hat véi mang tinh thé bi x6 léch.

b. S hinh thanh hat
Su hinh dang hat (hinh 2.1 b, ¢) ¢6 anh huéng dén chat lvgng kim loai.
Hinh dang cta hat phu thudc vao mdi twong quan téc do phat trién mam theo

cac phuong khéac nhau, va chinh diéu nay lai phu thudc vao ban chat kim loai (ki€u
mang tinh thé) va diéu kién tan nhiét.

D0 16n cla hat anh hudng dén co tinh. Do vay thudng phai xac dinh kich
thuwdc hat kim loai. Do khong thé tach céc hat kim loai riéng ré ra dé do nén can
phai c6 nhitng quy wéc dé danh gia do Ién cla ching. Thuong xac dinh do I6n cla
hat trén td churc té vi.

Phaléng

Phaldng Phan gi6i hat

b)

a) Cé&c hat tinh thé sé Céc hat C)
dwoc hinh thanh

Hinh 2.1 So d0 qua trinh két tinh tir thé 1dng clia kim loai
11
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4. Cac phuwong phap tao hat nhé khi duc
a. Tang do qua ngudi

Khi tang do qua ngudi, toc do tao mam (n) vatoc do phat trién mam (v) déu
tang nhung (n) tang nhanh hon (v), do d6 lam nhd hat di.
b. Bién tinh

Bién tinh la phuong phap lam nhé hat rat c6 hiéu qua, doé la cach cho vao kim
loai 16ng trwdc khi rot khuén (thuong la cho vao thung rét) mét lwvgng rat nho
(khdng qua 0,1% trong lwong kim loai 16ng) chat dac biét cé tdc dung lam nhé hat,
tham chi doi khi thay doi ca hinh dang hat. Co ché lam nhd hat cla chat bién tinh
nhw sau:

- K&t hop véi tap chat hodc khi hoa tan trong kim loai 16ng dé tao ra céac
hop chat khoé chdy, khong tan, & dang cac phan ti lo Irng, ching gilp cho sw
tao mam ky sinh. Phan |6n chéat bién tinh thudc loai nay. Vi du, cho nhém vao
thép 1dng v&i lugng nhd (khoang 20 dén 50g/1T thép 16ng) gilp tao nén mam
ky sinh, thoi thép duc sé c6 hat nhé.

- Hoatan vao kim loai 1dng lam giam tdc do phat trién mam (v).
5. Cau tao tinh thé ctia thdi duc
a. Bavung tinh thé cta théi duc

Céc thdi (thép) dlc thudong co dang tron hay vudng, chung dugc dic trong
khudn kim loai, d6i khi dwoc lam ngudi bang nuoc.

Tl ngodi vao trong c6 ba vung tinh thé 1an lvot nhw sau: (hinh 2.2)

V6 ngod cling |a1ép hat nhd dang truc 1. Kim loai 16ng dau tién tiép xdc voi
thanh khuén ngudi nén két tinh v&i dd qua ngudi AT 16n va do tac dung tao mam
clia bé mat khudn nén hat tao thanh nhd. Do thanh khu6n c6 dd nhdp nhd nén céc
mam phat trién theo cac phwong ngau nhién, do do6 truc hat phat trién déu theo moi
phia (dang truc).

Hinh 2.2

12
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Vung tiép theo cé hat twong déi 16n hinh tru 2 tirc kéo dai vudng goc véi thanh
khuon. Sau khi v ngoai da két tinh xong thanh khudén méi bat dau néng 1én, nén
kim loai 1ong két tinh v&i AT nho hon nén hat tao thanh ¢ 16n hon. Hat phat trién
|én theo chiéu nguoc véi chiéu tan nhiét do d6 c6 phuwong vudng géc véi thanh
khudn (phwong thoat nhiét). Két qua thu duoc hat twong doi Ién, hinh tru dai theo
phuong vudng goc vei thanh khudn.

Vung & gitra céc hat 1on dang truc 3. Cudi cung khi kim loai 16ng & gitta két
tinh, thanh khudn da néng Ién nhiéu, lam cho hat tré nén I6n, phét trién theo moi
phuong.

Trong ba vung trén, ving ngoai cung ludn lubn lalép vé méng, con hai ving
sau c6 moi tvong quan vé&i nhau phu thudc vao diéu kién lam ngudi khuon.

b. Cac khuyét tat cua thoi dic
1. Ldmcovard co

Ldm co vard co la do thé tich kim loai khi két tinh bi co lai, nhu hinh
thirc thé hién thi khac nhau.

LAm co phan két tinh sau cung, ban than kim loai léng & day da bu co
cho céc phan két tinh trwdc, va dén lvot n6 két tinh thi khong con dau kim loai
long dé bu cho no nira nén tao ra mot 16 héng tap trung.

Céc 16 héng nh(),tao nén do si¥ co cta kim loai Iong khi két tinh duwoc
phan bo rai rac trén khap vat ddc dwoc goi laro co. RO co lam giam mat do vat
duc, lam xau co tinh.

P3&i voi moi kim loai, hop kim luong co khi két tinh la mot gia tri c6
dinh, khi thé tich 16m co tang 1én thi tong thé tich ro co giam di va nguoc lai,
dang khuyét tat nay la ban chat ctia kim loai.

2. RO khi.

Kim loai 16ng c6 kha nang hoa tan mét lwong
khi dang ké, sau khi két tinh, do hoa tan cta khi
trong kim loai ran giam di dot ngot, khi thoat ra
khong kip bi mac ket lai, tao nén céc tii nhd duoc
goi 1aro khi.

RO khi ciing 1am giam mat do, 1am xdu co
tinh.

CoO thé tranh duogc khuyét tat ndy bang céach
khtr khi tét trude khi rét hay dic trong chan khoéng.
3. Thiéntich

Thién tich |a sy khong dong nhéat vé thanh
phan cla thdi dic. Diéu nay khéng nhirng xay ra
trong hop kim ma ca trong kim loai nguyén chat do
tich tu tap chat.

Hinh 2.3 Buc lién tuc
1;3 khuon, 16i (binh két tinh) 2. Hé thong
chuyén san pham 4. San pham 5. Thung rét
kim loai long
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c. Buc lién tuc

Bdac lién tuc 1a moét phwong phap rét kim loai 16ng lién tuc vao 1ong khuén va
vat duc duoc tao thanh lién tuc. Khudn dic 1a mdt binh két tinh bang kim loai duoc
lam ngudi tuan hoadn bang nudc dé 1am ngudi va déng dac nhanh vat dic. San phdm
duc lién tuc c6 dd nhan bong va dd chinh xac cao, tranh dugc mot s6 khuyét tat duc.

CAUHOI ON TAP
1. Trinh bay diéu kién xay ra két tinh.
2. Hai quatrinh cla sv két tinh va sy hinh thanh hat xay ra nhw thé nao?
3. Trinh bay cac phuong phap tao hat nho khi duc
4. M0 ta cau tao tinh thé cla thoi duc.
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Bai 3. HOP KIM

Muc tiéu: - Trinh bay dwoc cac khai niém vé hop kim, cau trdc mang tinh thé clia hop
kim.

- Trinh bay dwgc y nghia clia gidn do trang thai ctia hgp kim hai cau tt.
1. Khai niém vé hgp kim
a. binh nghia

Hop kim lavat thé ctia nhiéu nguyén t6 va mang tinh chat kim loai, nguyén to
chinh trong hop kim phai lakim loai.

Thanh phan clia cac nguyén t6 trong hop kim thwdng dwoc biéu thi bang phan
tram trong lvgng. Hop kim don gian chi gdm hai nguyén t6, hgp kim phic tap gom
tlr ba nguyén to tré 1én.

b. Tinh wu viét cta hop kim

Trong ché tao co khi, vat liéu thwong dung la hop kim, hau nhv khéng dung
kim loai nguyén chét do hop kim c6 nhiéu vu diém phu hop véi ché tao co khi.

, Trwdc hét vat liéu ché tao may phai c6 do bén cao, vé mat nay hop kim hpn
han kim loai nguyén chat. B§ cting, cac gidi han bén, chay, dan hoi cao hon han,
trong khi d6 d6 déo, do dai van dd cao. Con kim loai nguyén chat tuy rat déo vadai
song lai kém beén, ctng, bi mai mon nhanh. Kim loai nguyén chét co tinh déo cao dé
gia cong &p lwc, nhung khé duc, gia cong cat va khéng hda bén dwgc bang nhiét
luyén.

Céc hop kim co tinh cong nghé khac nhau va phl hop voi tirng diéu kién gia
cbng nhu: gia c6ng ap lwc & trang thai néng va ngudi, dic, gia cdng cat, nhiét luyén
V.V... bdo dam cho ché tao san pham c6 nang suét cao.

Luyén hop kim dé hon kim loai nguyén chat do thép va gang c6 nhiét do chay
thap hon Fe, khéng hodc it phai khir bd cacbon va mét sé tap chat khac.

c. Mot sO khai niém

Pha: lanhiing phan t ctia hgp kim c6 thanh phan dong nhét ¢ cung mot trang
thai va ngan cach voi cac pha khac bang bé mat phan chia (néu & trang thai ran thi
phai c6 s dong nhat vé cting mot kiéu mang vathéng s mang)

Hé: lamot tap hop cac pha & trang thai can bang (6n dinh).

Cau t&r (nguyén): la mot vat chat doc lap c6 thanh phan khong doi, tao nén céc
phaclia hé. Trong mot s6 trwvdng hop, nguyén cling la cac nguyén t6 hda hoc hay
hop chéat héa hoc ¢ tinh 6n dinh cao.

Vi du:

Trang thai gdm nuéc va nude da (& 0°C) 1a hé mot cau te 1a H,O (chat
héa hoc 6n dinh) va gdom hai pha nwéc (16ng) va nwéc da (ran). O day chiing la
hai pha khéac nhau vi chiing khac nhau vé trang thai va cé bé mat phan chia tuy
thanh phan lagiéng nhau.
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Hop kim Cu — Ni lahé hai cau t& (Cu, Ni) ¢ trang thai ran hodc 16ng chi
godm mot pha vi tao ra dung dich ran hoac léng dong nhat.

Hop kim Cu — Pb 1a hé hai cdu tir (Cu, Pb) nhung & trang thai ran ciing
nhw 16ng lai gdm hai pha do ching khéng tan vao nhau va gilra ching c6 bé
mat phan chia.

2. Cac ki€u cau trdc mang tinh thé ctia hop kim
a. Dung dich ran

Dung dich rén c6 nhiéu diém gidng vai dung dich l6ng song c6 digu khac nhau
co ban gitra chiing la dung dich ran c6 cdu triic mang tinh thé.

Khi hai nguyén t6 hoa tan vao nhau & trang thai ran, mot nguyén td gil
nguyén kiéu mang duoc goi la dung mai, con nguyén té kia phan b tvong doi déu
dan vao trong mang clia nguyén té6 dung moi va dwoc goi la nguyén té hoa tan.

Ky hiéu dung dich rén ctia ciing mdt hé bang cac chit Hylap o, B, yv.v... hodc
bang A(B) trong d6 A: chat dung méi, B: chat hoatan.

Céc dung dich ran ctia kim loai c6 nhitng dic tinh chung sau:
- Colién két lalién két kim loai.
- C4u triic mang tinh thé giong kim loai dung méi (la nguyén t6 chiém ty

|&é cao nhat) va thwong co kiéu mang don gian nhw 1ap phwong thé tam, 1ap
phuong dién tam v.v...

- Thanh phan céc nguyén t6 c6 thé thay ddi trong pham vi kha rong ma
van khong lam thay doi cdu tric mang.

- Nguyén tlr nguyén t6 hoatan di vao mang ctia kim loai dung méi nhu la
cac nguyén tir la Iam x6 1éch mang gay nén nhirng sai léch mang.

- V@ co tinh, dung dich ran van git* dwoc do déo cao (do gitt lai kiéu
mang don gian cla kim loai nguyén chat) song cé do bén, do cling cao hon
(do mang tinh thé bi x6 léch).

Tay theo vi tri phan b6 cla nguyén tir hoa tan & trong mang tinh thé cla kim
loai, dung mdi & c6 hai loai dung dich ran: dung dich ran thay thé va dung dich ran
xen ke.

- Dung dich rén thay thé

+ Khi nguyén tir clia nguyén t6 hoa tan di vao mang tinh thé kim
loai dung moi & chinh nGt mang, tirc la thay thé cho n6 thi tao nén dung
dich ran thay thé. Trong thuc t€ sw thay thé khong khoi dan t¢i lam thay
doi thong s6 mang, lam x6 léch mang, tang do bén, cling, giam do déo
(thwong khéng gidm manh) so véi dung méi (hinh 3.14).

+ Theo d6 hoatan lai chia ra: dung dich ran thay thé hoatan vo han
vaco han.

Khi nguyén tr hoatan B c6 thé lan lwgt thay thé céac vi tri clia
kim loai dung moi A mot cach lién tuc thi s2 tao nén dugc mot day
dung dich ran lién tuc hay hoatan vo han.
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Khi cac nguyén tir hoa tan B chi c6 thé thay thé cac vi tri cla
nguyén t&r kim loai dung méi voi mot ty 1€ t6i da nao do thi dung
dich ran tao thanh laloai hoatan cé han.
- Dung dich rén xen ké

Trong dung dich ran xen k&, cac nguyén tir hoa tan di vao mang
kim loai dung mdi & gitta cac nt mang, tlrc xen ké vao cac 16 hdng clia
mang (hinh 3.1b).

Dung dich ran xen ké thuong dwoc tao thanh bdi dung moi la kim
loai c6 dwdng kinh nguyén t&r 1én nhuv Fe, Cr, W, Ti v.v... va nguyén t6
hoatan la cac a kim c6 dwdng kinh nguyén tr nhé nhu: C, N, H, B.

Hinh 3.1 So d6 céu trdc tinh thé ctia dung dich ran
a) Dung dich ran thay thé b) Dung dich ran xen ké

b. Pha trung gian hop chat héa hoc

Ngoai dung dich rén ra trong hop kim con co tinh chét gan nhu céc hop chat
héa hoc thuong gap nhung cling c6 mot s6 nét clia dung dich ran nén goi la pha
trung gian.

Mang tinh thé pha trung gian c6 kiéu khéac véi cac nguyén to tao thanh nd
(thwong la phic tap hon) nén khong gilr duoc tinh déo cla kim loai nguyén chat
(hinh 3.2 va3.3).

C6 tinh dién hinh ladon, dd clrng cao va cd nhiét dd chdy kha cao.

Céc pha trung gian thuwdng gap la pha xen ké va pha dién tt, d6 la cac pha co
lién két kim loai.

Mang tinh thé

; . '\ 4
- ”

» b ~ e Y e o-Fe

. » 5 TP M ., A ’

Mangtinhthé |/ 1 5 ‘H_:-x;’

) Yy ° . ‘._. ._.I o ~ .
y-Fe 13 2 ,‘:f 7 \:\ |
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Hinh 3.2 Mang tinh thé ctia cac nguyén thanh phan
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OfFe
°C’_A X Mang tinh
Mang tinh i thé graphit
thé xementit |© 7S - g\
R N
N 0 142mm

Hinh 3.3 Mang tinh thé clia pha trung gian
(kh&c véi mang clia cac nguyén thanh phan trén hinh 3.2)

Ngoai ra, con gap nhiéu pha trung gian khac, da s6 la don va ngay ca cac hop
chét héa hoc nhu oxyt, sunfua.
c. Hon hop co hoc

Trong hé hop kim, cé nhitng nguyén t6 khong hoa tan vao nhau ciing khdng
lién két tao thanh hgp chét hda hoc ma chi lién két voi nhau bang lvc co hoc thuan
tay, hé hop kim do dwoc goi lahén hop co hoc. Nhw vay hén hop co hoc khéng lam
thay d6i mang nguyén tir clia cac nguyén t6 thanh phan.

3. Gian do trang thai cta hop kim hai cau tir

a. Khai niém vé gian do trang thai hai cau tr

1. Khai niém vé gidn do trang thai.

Khdng c6 quy luat chung dé xac dinh su twong tac gitra cac nguyén td &
trang thai ran. DGi voi tiing cdp nguyén t6, quy luat trong tac gitra chdng chi
biét duvoc bang thwc nghiém va dwgc ghi lai nho gian do trang thai.

S bién dbi trang thai vatd chirc clia hé hop kim phu thudc vao nhiét do
va thanh phan, dé biéu thi méi quan hé dé d6i véi moi hé nguai ta ding gian
do trang thai.

2. Cong dung cua gian do trang thai.

Tl gian do trang thai c6 thé xac dinh duoc:

- Nhiét do chay, chuyén bién pha cla cac hop kim trong hé khi
nung néng va lam ngudi, nho d6 xac dinh duoc de dang cac ché dd duc,
luyén, ren, can, han, nhiét luyén.

- Trang thai pha (pha, thanh phan vaty Ié gitta cac pha) clia cac hop
kim trong hé, tir d6 suy doan duoc cac dac tinh co ban va céng dung clia
chung.
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3. Cdu tao clia gian do trang tha hai cau ti

L L Lt
L+a o \/
o ; ': \
A B A (A+B) B A AmBn 13
a) b) c)

Hinh 3.4 M6t s6 loai gian d6 hé hop kim hai cdu tl (nguyén)

Hinh 3.4aHai hgp kim A vaB ¢ trang thai 16ng hoa tan hoan toan, & trang thai
dac tao thanh dung dich dac hoatan vo han (Cu-Ni) - gian do loai 1

Hinh 3.4b Hai hop kim A va B & trang tha 16ng hoa tan hoan toan, & trang
thai dac tao thanh dung dich dac hoatan c6 han (Cu-Al) - gidn do loai 3

Hinh 3.4c Hai hop kim A vaB ¢ trang thai 16ng hoa tan hoan toan, & trang thai
dac tao thanh hgp chéat héa hoc AmBn va hon hgp co hoc cung tinh dung dich
dac hoatan c6 han (Mg-Ca) - gian do loai 4

T°C

E n :
Pb+ | Sb+(Pb+Sb)
Ph+Sh)

Pb 13%Pb+Sh Sh

Hinh 3.5 Gian do trang thai hé Pb-Sb
Hinh 3.5 Hai hgp kim A vaB ¢ trang thai I6ng hoa tan hoan toan, ¢ trang thai
dac tao thanh hon hop co hoc cuing tinh A va B (hinh 3.5) - gian do loai 2.

CAUHOI ON TAP
1. Trinh bay khai niém, dinh nghia vé hgp kim.

2. Trinh bay céc kiéu cau tric mang tinh thé cla hop kim.
3. M0 ta gian do trang thai clia hop kim hai cau tr, cho vi du.
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Bai 4. HOP KIM SAT - CACBON

Muc tiéu: Trinh bay duoc cac to chirc ctia hop kim Fe-C va gian do trang thai Fe — C.
1. Cac t6 chirc ctia hgp kim Fe-C
a. Pac diém culia cac cau tlr Fe-C
1. Sat

Sat lakim loai chuyén tiép cé thi hinh véi hai ki€u mang tinh thé, mang
lap phuong thé tam va |ap phuong dién tam; khéi lvong riéng: 7,8 g/cm®. Vé
co tinh, sat lakim loai déo dai va kém bén.

Céc chi tiéu co tinh cla sit nguyén chat (sat k¥ thuat) 99,8% Fe.

. Oo, =250 N/mm? . [P =50%
bén O , deo [
[Poz2 = 120 N/mm v = 85%
cting HB = 80 kG/mm? dai ac = 3000 kJ/m?
2. Cachon

Cécbon laakim, ton tai dudi cac dang:

- V6 dinh hinh (than d4, than go) véi khéi luong riéng tir 1,22+1,92
g/em®.

- Kim cuong véi kiéu mang (hinh 4.1a), c6 do clng I6n nhét trong
thang do cting, c6 khéi lwong riéng 3,514 g/lem®.

ADa /]

b)

Hinh 4.1 Mang tinh thé a) Kim cuong b) Graphit

- Gréefit voi ki€éu mang luc giac xép theo 16p nén luc lién két hoartri
trong moi 16p (hinh 4.1b) khéaldn, con gitra cac 1op lalvc hat phén ti rat
yéu, vi thé grafit rat mém varat dé tach 16p.

b. Twong tac gitrta Fe vaC

Fe va C c6 nhiéu twong tAc v6i nhau tao thanh ca dung dich ran lan pha trung
gian, cling nhu hén hop co hoc gitra ching.

- Dung dich rén ciia cacbon trong sét.

- Cacbon c6 duong Kinh tuong d6i nho, co thé hoatan vao sit dudi dang
xen ké. Tuy nhién, kiéu mang cla sat c6 kha nang hoatan rat khac nhau.
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- D3i v6i sat Fe, va Fes co mang tinh thé 1ap phuong thé tam. D6i voi
Fe, c6 mang tinh thé 1ap phuong dién tam.

Khi lvong cachon vugt qua gioi han hoa tan (khac nhau doi voi Feq va Fey),
cacbon 2 két hop véi Fe thanh mot loai cacbit sat FesC, Fe,C, FeC, nhung trong
thuc té ta chi gap FesC goi la xémentit.

2. Cac td chirc co ban
a. Céc to chirc mot pha
Ngoai dung dich I6ng, ta gap cac td chirc mot pha: xémentit, ferit va auxtenit.
1. Xémentit (ky hiéu Xe hay FesC)

Xémentit |a pha xen ké voi kiéu mang phtc tap, ¢ thanh phan gém
93,33% Fe va 6,67% C, ciing (khoang 800 HB, cd thé lam xuwdc kinh) va don.
Trén gian dd trang thai Fe-C no biéu thi bang dwong thang ding BFKL. Nguoi
ta phén biét ba loai xémentit.

- Xémentit thitr nhat (Xe;, Fe;C)) duoc tao thanh tir dung dich 1dng
theo dwong BC & nhiét do cao 1600+1147°C, do d6 c6 tinh thé thd, ¢
thé nhin duwoc bang mét thwdong. Xémentit thik nhat chi co trong hop kim
co > 4,3%C.

- Xémentit thir hai (Xe,, FesCy)) laloai dugc tao thanh tir dung dich
ran auxténit theo dudng ES trong khoang nhiét do 1147+727°C khi do
hoa tan clla cacbon trong sit y gidm tir 2,14% xubng con 0,8%. Xe,
thuwong c6 dang ludi bao quanh hat auxténit, lam gidam manh do déo, do
dai. Xe, co trong cac hop kim c6 > 0,8%C.

- Xémentit thtr ba (Xey,) cling dwoc tao thanh tir trang thai ran
nhung la tir ferit, theo dwong PQ & nhiét do t° < 727°C, lwgng cacbon
gidm ttr 0,02 xudng con 0,006%. Luong Xey;, dwoc tao thanh rét it, khéng
dang ke, c6 thé bd qua.

2. Ferit (F, o)

Ferit 1a dung dich ran xen k& cla cacbon & trong Fey, c6 mang tinh thé
lap phurong thé tdm. Trén gian do trang thai nd & trong ving GPQ, dd hoa tan
clia C trong Fe, rét nho: 16n nhét 120,02% & 727°C, nhé nhét & 0°C & 0,006%
nén cé thé coi ferit nhw la sat nguyén chat, vi thé cé tén laferit.

Ferit la pha déo va dai, nhung trong cac hop kim Fe-C thuc té n6é con
chtra ca&c nguyén t6 khac nhw créom, mangan, silic v.v... lam cho kém déo va
dai.

Trong t6 chirc té vi, ferit & dang céc hat sang da canh.

3. Auxtenit (As, 7).

Auxtenit 1a dung dich ran xen k& ctia cacbon & trong Fe,, c6 mang lap
phwrong dién tdm. Trén gian do trang thai né & trong vung NJESG. D6 hoatan
cla C trong Fe, kh& 16n : 16n nhat t&i 2,14% & 1147°C, thap nhét 1a 0,8% &
727°C.

Auxtenit |a phadéo vadai.
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b. Cac t6 chirc hai pha

1. Peclit (P, [F + X€])

Peclit 1& hén hop co hoc cung tich cta ferit va xémentit — [F + Xe] tao
thanh & 727°C tir dung dich ran auxtenit, peclit c6 chira 88% F + 12% Xe.

Tuy theo hinh dang Xe & trong hon hop ta phan biét peclit tim va peclit
hat.

2. Lédéburit [Lé, (y+ Xe), (P + Xe)]

Lédéburit 1a hon hop co hoc cung tinh két tinh tir dung dich 16ng véi
4,3%C & 1147°C (di€ém C), IGc moi tao thanh (tir 1147+727°C) gdm auxtenit
va xémentit (y + Xe), khi lam ngudi xudng duwgi 727°C auxtenit chuyén bién
thanh peclit nén n6 gbm peclit va auxtenit. Phan tich dén cung thi 1&déburit
cling 1a hdn hop cua ferit va xémentit, trong do xémentit chiém ty & gan 2/3
nén rat ctrng (t¢i 600 HB) va don.

3. Gian do trang thai Fe — C (Fe- FeC)

T°C
1600

1200 |

I 100
1000

G
911
900

L
800 Y

700 |

600

1539°C L+d

L+ Xe,

1147°C

Ostenit
(y)

Acm

vy + Xe + Le Xe + Le

Le + Xe
Le L

Q Fe \ 0.8 > 14 4,3 66,67%C

Hinh 4.2 Gian db trang thé sat-cacbon (Fe-C)
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4. T0 chtrc té vi cua thép va gang theo gian do trang thai Fe — C

Thép va gang déu la hop kim Fe-C, cd thé phan biét chiing theo gian do trang thai
Fe-C.

Ranh gi¢i quy wdc phan chia hai loai vat liéu nay la diém E tkc gi¢i han hoa tan
cacbon trong auxtenit.

Thép la hop kim Fe-C v6i C < 2,14% (bén trai diém E), la loai khi nung néng dén
nhiét dd nhat dinh (cao hon duong GSE) ¢d thé dat dugc té chirc hoan toan la auxtenit do
d6 déo, dai, dé bién dang. Vay, thép lavat liéu déo néu khong bién dang déo dwoc & trang
thai ngudi thi cling c6 thé bién dang duoc & trang thai ndng. Nho tinh chat nay ma nguoi
ta co thé sir dung thép & dudi cac dang rat khac nhau: thép tdm, thép |14, thép dng, thép
hinh thanh, thép day v.v...

Gang la hop kim Fe-C v6i C > 2,14% (bén phai diém E). Do ¢ cacbon cao hon
thép nén gang co:

- Tinh don cao hon thép (chira nhiéu xémentit).
- Tinh ddc tot do ¢6 t6 chirc cling tinh vanhiét do chay thap.
5. Céac diém t¢i han clia thép

Céc nhiét do chuyén bién & trang thai rén\ cla hop kim Fe-C ma chl yéu la thép
dwoc goi la cac diém téi han va duoc ky hiéu bang chir A, co so dé xac dinh cac ché do
nhiét luyén.

Ay = 727°C — duong PSK, nhiét do chuyén bién cung tich: auxtenit — [ferit +
xémentit] tirc peclit khi lam ngubi va nguoc lai peclit — auxtenit khi nung ndng.

A = 911+727°C, dudng GS, nhiét do bat dau tiét ra xémentit thi hai tir ngudi hoac
két thuc hoatan ferit vao auxtenit khi nung néng.

Acm = 1147+727°C, duong ES, nhiét do bt dau tiét ra xémentit thir hai tir auxtenit
khi lam ngudi hodc két thic hoatan xémentit thit hai va auxtenit khi nung néng.
CAUHOI ON TAP
1. Trinh bay dac diém cla cac cau tlr Fe-C va su twong tac gitra Fe vaC.
2. Néu dac diém cla cac t6 chirc co ban mot pha vahai pha.
3. M6 ta Gian d6 trang thai Fe — C (Fe— Fe3C).
4. Giai thich dac diém t6 chirc té vi clia thép va gang theo gidn do trang thai Fe — C.
5. Trinh bay dac diém cac diém t¢i han cua thép.
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