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Mé dau
* khoa hoc vat liéu nghién ctru méi quan hé giira céu tric va tinh chat
cla vét liéu —
) vatlisu 1a gi?

> 13 céc vét rén c6 thé st dung dé ché tao céc dung cu, may maéc,
thiét bj, xdy dung céc céng trinh.......
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M¢& dau
4 nhém vat liéu chinh: VL kim loai,
Ceramic, Polymer va Composite

1- VL bén dén
2- VL siéu dan

Composite|

3- VL silicon o
4- VL polymer dan dién ‘ 4@,

Mé& diu Chwong 1: Cau tric tinh thé va sw hinh thanh

(tiép theo) < A Lz .
1.1 Cau tao va lién ket nguyén tir:

Vai tro cua vat liéu: ) PRI PO A
Cau tao nguyén tur: cac e chuyén dong bao quanh hat nhan (p+n)
D6i twong cua vat liéu hoc cho chuyén nganh co khi: e —— o .
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Chwong 1: Cau truc tinh thé va sw hinh thanh

1.1 C4u tao va lién két nguyén tu:
Céc dang lién két trong chét ran:

* Lién két dong hoé tri: hinh thanh do céc nguyén ttr gop chung dién
tr hoa tri = lién két (Cl,, CH,....). Lién két co tinh dinh huéng
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Chwong 1: Cau tric tinh thé va sw hinh thanh
1.1 C4u tao va lién két nguyén tu:
Céc dang lién két trong chét ran:

* Lién két kim loai: hinh thanh do s tuong tac giita cac e tw do chuyén
déng trong mang tinh thé la cac ion duong

lon cores

:2;: :Zn dén nhiét QQG\G
+ Tinh dycao . @_@_ @_ @
' 0000
0000

|
Sea of valence electrons
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Chwong 1: Cau truc tinh thé va sw hinh thanh

1.1 Céu tao va lién két nguyén tur:

Céc dang lién két trong chéat ran:

* Lién két ion: hinh thanh do luc hit gitka cac nguyén tb dé nhuong e
hoé trj (tao ion duong) véi cac nguyén té dé nhan e hoa tri (tao ion 4m)
> lién két (LiF....). Lién két khdng c6 tinh dinh huéng

Coulombic bonding force

Chwong 1: Cau trac tinh thé va sw hinh thanh

1.1 Céu tao va lién két nguyén tu:
Céc dang lién két trong chét rén:

* Lién két hén hop: hinh thanh do trong vat liéu tén tai nhiéu loai lién két
khi c6 sw gop mét ctia nhidu loai nguyén té

* Lién két yéu (Van de Waals): do c6 sw twong tac gitra cac phén t

bi phan cuc
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i i 1.1 Céu tao va lién két nguyén to:

1.1 Cau tao va lién két nguyén tie: L. o o
Sw sap xép cac nguyén t trong vét chat

Chat ran tinh thé: céc nguyén tir c6 vi tri hoan toan xac dinh (c6 trét t

gan va trat tw xa)

Sw sép xép céc nguyén tir trong vat chat

Chét khi: céc nguyén ti, phén tir chuyén déng hén loan

1.1 Cau tao va lién két nguyén tu: L N i ;
L . o 1.2 Khédi niém vé mang tinh thé
S sap xép cac nguyén te trong vat chat A . S . N
. Q — Néi tdm cdc nguyén tr bang cdc dwong thang twéng twong

Chét I6ng: cb trét tw gén, khong co trét tw . - ) -> Mang tinh thé
xa et ® O
LA o Ty N <

ral A0
Ay % A gt '+ . 74 £ P~ Y
Chat ran vé dinh hinh: cau tric giong chat Si Oxygen 6 co s

I6ng trwée khi déng déc
14 hinh khéng gian thé tich nhé nhat nhé nhét déc |
trung cho tinh doi xirng cua mang tinh thé

> Tinh tién 6 co s& theo ba chiéu khong gian sé
X4y dung duwgc toan b mang tinh thé

Chét rén vi tinh thé: c6 céu tric tinh thé &
trang thai c& hat nano




O co sé va cach biéu dién
3 véc to a, b va c lan lwot nam trén céac r
truc Ox, Oy va Oz =2 3 véc té don vi

D6 I6n a, b va ¢ = céc hang sb = b
mang / P
Céc g6c a, Bva yla goc a i s
tao béi cac véc to don vi ¥ 4
; Tmm——
Céc hé tinh thé khéc nhau phu thudc vao méi quan hé gitia canh va géc
Ba nghiéng (tam ta) a#b#C oEPEY
Mot nghiéng (don t2) aZbzc o=B=90%%
Truc thoi azb#c o=p=y=90°
Ba phuwong (mét thoi) a=b=c o=p=y=90"
Séau phuong (luc giac) a=b =c a=B=907, y=120°
Chinh phuwong (bén phuong) | @=b #C o=p=y=90°
Lép phuong a=b=c o=p=y=90"

Chi s6 mét (chi sé Miller) (hkl): z
D C
Mat tinh thé : Mit phang chira cac nat
mang, khéng di qua goc toa do. E
+Hai mat tinh thé // c6 cung chi s6 B
Cach xac dinh chi s6 mit:
f [o) H
1
el y
F
A
X

DFH (111), EFAB (100), ABCH(010)

Ho mat, ky hiéu {hkl}: cac mét c6 gié trj tuyét dbi u,v,w giébng nhau khéng ké thi
tw ¢6 cung quy luét sép xép nguyén ti.

Nuat mang [[x,x,x]]: ding dé biéu thj toa dé clia cac nguyén tr
A[[1,1,0]] z
B [[1,1,1]] D c
C [[0,1,11] B

Chi sé phwong [uvw]:
>biéu dién phuong cia duong thang di
qua hai nat mang fo)

>Hai phuong // ¢6é cting chi sé y

OH [010] A
OB [111]
OE [101]

Ho phqug, ky hiéu <uvw> :cac phtfo'ng c6 gia tri tuyét déi u,v,w giéng nhau
khong ké thir tw co cung quy luét sap xép nguyén tir.

Chi sé mét (chi sé Miller-Bravais) (hkil):

i=-(h+k)
mat chi so Miller chi so Miller - Bravais
ABHG (100) (1010)
BCIH (010) (0110)
AGLF (110) (1100)
ABCDEF (001) (0001)
ACIG (1120)
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1.3. M6t s6 cu truc tinh thé dién hinh cua vat ran
1.3.1. Mang tinh thé dién hinh cta vat liéu kim loai

a) Lap phwong tam khéi (A2)

O co s : Khéi lap phwong canh bang a.

Sb nguyén tt trong mot 6 co sé: Ny = 2
Ban kinh nguyén t&: r,, = a.\3/4

Mt xép chat nhat: {110}

Phuong xép chat nhat: <111>

M, = v, /V, = 68%

1.3.1. Mang tinh thé dién hinh cta vat liéu kim loai
a) Lap phwong tam khéi (A2)
Kim loai c6 kiéu mang A2: Fe,, Cr, TiB, Mo, W, V......
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1.3.1. Mang tinh thé dién hinh cta vat liéu kim loai
a) Lap phwong tam khéi (A2)

L& héng : Khong gian tréng gitra cac nguyén tl;
Kich thuéc 16 hdng = dwdng kinh qua ciu I6n nhét dat lot trong 16 héng

L6 hdng 4 mat: % trén canh ndi diém gitra 2 canh déi dién, dy, = 0,291d,,5,

e YIS

L6 hdng 8 mét: tam cac mét bén + gitra cac canh, d,, = 0,154d,

Kim loai c6 kiéu mang A2: Fe,, Cr, Mo, W......

1.3.1. Mang tinh thé dién hinh cta vat liéu kim loai
b) Lap phwong tam mat (A1)

O co s& : Khéi lap phwong canh bang a.

Sb6 nguyeén tir trong mot 6 co s&: N, = 4
Ban kinh nguyén t: r,, = a.V2/4

Mat xép chat nhat: {111}

Phuong xép chat nhat: <110>

M, =V Vs =T4%




1.3.1. Mang tinh thé dién hinh cta vat liéu kim loai
Lap phwong tam mat (A1)

L6 hoéng 8 mét: tam khéi + gitra cac canh, d=0,414d,;

L6 héng 4 mat: ¥4 trén cac dudng chéo
khéi tinh tir dinh, d=0,225d,,

1.3.1. Mang tinh thé dién hinh cta vat liéu kim loai
c) Sdu phwong xép chét (A3)

O co s& : Khéi luc 1ang canh day a, chidu cao c.

Sé nguyeén i trong moét 6 co s&: N, = 6
Ban kinh nguyén t: r,, = a/2; c/a = 1,633
Mt x&p chat nhét: (0001)

Phuong xép chat nhat: <1120>

M, = v, V, = 74%

1.3.1. Mang tinh thé dién hinh cta vat liéu kim loai

b) Lap phwong tam mat (A1)
Kim loai c6 kiéu mang A1: Fev, Au, Ag, Al, Cu, Ni,...

1.3.1. Mang tinh thé dién hinh cuda vat liéu kim loai

S&u phwong xép chit (A3)
Kim loai co kiéu mang A3: Ti, Zn, Mg, Mg, Be, Cd, Zr
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1.3. M6t s6 céu trac tinh thé dién hinh cta vat ran

1.3.2. M6t s6 mang tinh thé cua vat liéu phi kim
a) Chét rancé lién két céng héa tri . ‘. e
" L

=5

Kim cwong, graphit, fullerence, va 6ng nano cacbon

1.3.2. Mot s6 mang tinh thé cua vat liéu phi kim

b) Chét rdn cé lién két ion

1.3.2. Mot s6 mang tinh thé cua vat liéu phi kim
a) Chét ran cé lién két céng héa tri

Thach anh

Cristobalit

1.3.2. Mot s6 mang tinh thé cua vat liéu phi kim

c¢) Céu trac cta polyme
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1.3.2. M6t s6 mang tinh thé cua vat liéu phi kim
¢) Céu trac cta polyme r

_ f_!‘;\'»\

e
34

Lamellar
chain-folded
crystallite

Tie molecule

1.3.3. Dang thu hinh

1B2'¢
Cooling

White (8} tin Gray fer) tin

9/12/2009

1.3.3. Dang thu hinh

Tén tai nhiéu cdu truc tinh thé khac nhau ctia ctung mot nguyén té
Ky hiéu: a, B, y, 6...tdng dan theo nhiét do.

Fe,—A2, T<911°C

Fe,—A1, T=911 + 1392 °C

Feys— A2, T= 1392 + 1539 °C

— Tinh chét khac nhau

1.4. Cac sai léch trong mang tinh thé
K/n: céc nguyén tdr ndm sai vi tri quy dinh — a/h tinh chét
Phan loai: Sai léch diém, Sai léch dudng, Sai léch mét
Sai léch diém: kich thuéc rat nhé (nguyén ti) theo 3 chiéu khong gian
Nt tréng va nguyén tir xen ké: nguyén tir chuyén déng bt khéi nit mang

Nguyén tir tap chét

thay thé xen k&




1.4. Cac sai léch trong mang tinh thé

Sai Igch dwong — Iéch: kich thucc rat nhé (nguyén t) theo 2 chiéu va
I6n theo chiéu thir ba.

Légh bién: chén thém ban méat vao ntra trén cia mang tinh
thé ly tudng.

Vécto Burger: dong kin
vong tron vé trén mat
phang vuéng goc  Vvoi
truc léch khi chuyén ttr
tinh thé khéng léch sang
c6 léch. b truc léch.

g@.euo
NP

Truc léch

1.4. Cac sai léch trong mang tinh thé

Déc trwng vé hinh thai léch

I,
Mat dé léch p : h | 2 [cm‘z]
Vv cn’
+ Phu thudc dé sach va trang thai gia cong
- Kim loai sach & trang thai i p = 106 cm?

- Hop kim va kim loai sau bién dang nguéi : p = 10%- 102 crm?

Y nghia ctia l&ch:

+ Léch bién c6 anh hwéng rat Ién dén qua trinh bién dang déo

+ Léch xoan gilip cho mam phat trién nhanh khi két tinh

1.4. Cac sai léch trong mang tinh thé

Léch xoan hai phén cta mang tinh thé truot tuong déi so véi nhau mét
héng sé mang. Céac nguyén tir trong ving léch sép xép theo hinh xodn dc.

b // truc léch.

~

Mo hinh bong béng xa phong
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Léch trong thuec té

Hop kim Titan
50000 lan

1.5. Pon tinh thé va da tinh thé

Bon tinh thé: = la mét khéi dbng nhét cé cung kiéu mang va hang sé
mang, c6 phuong khéng déi trong toan bé thé tich

+ bé mét ngoai nh&n, hinh déng

xac dinh
+ céc don tinh thé kim loai khéng

t6n tai trong tw nhién, muén cé

phéi dung cong nghé "nudi
tinh thé.

don

1.4. Cac sai léch trong mang tinh thé

Sai léch mét : kich thuéc 16n theo hai chiéu do va nhé theo chiéu thir ba,
tire ¢6 dang clia mét mat.

Gl

bién gidi hat va siéu hat

""{ 'f!'zl‘. et

1.5. Pon tinh thé va da tinh thé

Don tinh thé:
+ ¢ tinh dj hudng
+ Ung dung:

Tubc bin dong co phan luc

Vat liéu ban dan

9/12/2009
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1.5. Pon tinh thé va da tinh thé 1.5. Don tinh thé va da tinh thé

Da tinh thé: > Ia tap hop cla nhiéu don tinh thé c6 cing cau tric Quan séat duwgc céu tric da tinh thé qua té chirc té vi
thong s6 mang nhung dinh huéng khéc nhau

Déc diém cla da tinh thé:

-céc hat la céc don tinh thé déng nhét
- céc don tinh thé (hat) ngdn céch nhau béi cac bién giéi hat

-bién hat luén bj x6 léch khéng tuén theo quy luét sdp xép nhw trong tinh thé

- khéng c6 sw ddng nhét vé phurong mang trong toan khéi = tinh dang huéng

1.6. Sw két tinh va hinh thanh té chirc kim loai
1.6.1. Diéu kién két tinh

b) Bién déi nang luong khi kéttinh ¢ AG
+ T>Ty— G, <G .gn\.,
+ T<T,— G, > G, E
1.6.1. Diéu kién Két tinh vagra Qe Kéttinh chua g
a) Cdu tric & trang thai Iong: T, - nhiét d két tinh (déng déc) %’
+ ¢ trat tw gan, cén bang dong ¢) D6 qua ngudi : s G.
+ cdu trac gén vé6i trang théi rén AT=T-T, <0 (1-2°C + 1000 °C) Z
+ cac dam nguyén ti la tm mém kt Diéu kién két tinh : AT < 0 (4G < 0) T To
Nhiétdo, T
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1.6.2. Hai qua trinh ctia s két tinh
a) Tao mam

MAam : phén ti rén c6 céu tric tinh thé, kich thudc di Ién phéat
trién Ién thanh hat tinh thé.

Mam tw sinh: r>r,, = 20/A4G, (AT tdng — AG, tang — r, gidm) .
Mam ky sinh: cdc hat ran Io lung trong chat long, nhdp nhé bé
mat khudn duc.

b) Phét trién mém. nguyén ti chét Idng bam /én bé mat mém,
ddc biét ¢ nhiing bac léch xoan

"~
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1.6. Sw két tinh va hinh thanh té chirc kim loai
1.6.3. Sw hinh thanh hat tinh thé

+ Mbi mam phat trién thanh 1 hat, hat phét trién truée to hon

+ C4c hat dinh huéng ngéu nhién, khéng déng huéng

+ Vung bién hat c6 mang tinh thé bj x6 léch — sai léch mat

Qua trinh két tinh (Movie)

9/12/2009

1.6. Sw két tinh va hinh thanh té chirc kim loai
1.6.2. Hai qua trinh cua sw két tinh

silicate liquid L
[magma)

1.6.3. Sw hinh thanh hat tinh thé

Y 4 /1 ) =
+ Ngudi nhanh theo mét phuong  + Nguéi nhanh khi nhiét luyén
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1.6. Sw két tinh va hinh thanh t6 chirc kim loai
1.6.4. Cac phwong phap tao hat nhé khi dic

Kich thuGc hat A phu thugc toc d6 sinh ™V
mam (n) va phat triéen mam (v)

3
(v
A=1,14]—-
\ln
+ AT < AT, (107 9C/s) : AT tang — n, v tang
— kich thuére hat nhé;

+ AT, <AT < AT, : AT téng — n tang, vgiam 2T+ ATz aT
— vat liéu nano;

+ AT > AT, : AT tang — n giam, v gigm —
VL vé dinh hinh,;

VD : Buc khudn cat vs khudn kim loai

1.6. Sw két tinh va hinh thanh té chirc kim loai
1.6.5. C4u tao thoi duc
a) Ba vung tinh thé cta théi diic
+ Lop v6 ngoai, hat nhé min

+ Vung tiép theo hat I6m hinh tru vuéng
goc vai thanh khubn

+ Vung & gitra c6 cac hat Ién dang truc
b) Khuyét tat cua vét duc:

+ R6 co va Iém co do khi két tinh kim loai
co lai, khéng duoc bu

+ R6 khi do khi hoa tan khéng kip thoét ra

+ Thién tich : sw khéng dbng nhét vé
thanh phan va t6 churc do tap chat
tich tu.
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1.6. Sw két tinh va hinh thanh t6 chirc kim loai
1.6.4. Cac phwong phap tao hat nhé khi dic
Bién tinh: thém vao kim loai Iéng luong it chét bién tinh lam nhé hat,
thay do6i hinh dang hat.

Tao mam ngoai lai: Kim loai c6 kiéu mang tuong tw (Ti),

hodc chét tao oxyt, nitrit Al,O, AIN, khi duc thép.

Hap phu: Na (0,01%) cho hop kim nhém dic

Céu hoa: Mg, Ce, cac
nguyén té dat hiéem

Tac dong vat ly : rung, siéu &m, duc ly tdm, ...
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