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LOI GIOI Tmtu 
Ghio trinh v~t li~u co khi dugc bien s0<;1n nh~m cung cfip cho h9c sinh h~ Trung 

cfip nghS cit gQt kim lo<;ti nhung kiSn thuc nhu sau: 

- Trinh bay dugc d~c diSm, tinh chfit CO' ly, ky hi~u va ph<;tm vi ung d1,mg cua 

m9t s6 v~t li~u thuong dung trong nganh co khi nhu: gang, thep cacbon, thep hgp 

kim, hgp kim cung, kim lo<;ti mau, ceramic, v~t li~u phi kim lo<;ti, dung dich tran 

ngu9i ... 

- Giai thich dugc m9t s6 khai ni~m vS nhi~t luy~n va hoa nhi~t luy~n. 

- Nh~n biSt dugc v~t li~u qua mau sic, ty tr9ng, d9 nham min, am thanh khi 

go, d~p bua, xem tia lua khi mai. 

- Xac dinh dugc tinh chfit, cong d\,lng cac lo<;ti v~t li~u thuong dung cho nghS. 

- C6 kha nang tg mua cac lo<;ti v~t li~u theo dung yeu c~u cua san xufit. 

-Do dugc d9 cung HB, HRC 

- Nhi~t luy~n dugc m9t s6 d\lllg C\l cua nghS nhu dao ti~n thep gi6, d\lc ... 

Giao trinh gf>m 05chuang cung cfip nhung ki@n thuc vS v~t li~u co khi trong 

li'nh ygc cit gQt kim lo<;ti 

Trong qua trinh bien SO<;lll, tac gia xin chan thanh cam an quy Th~y co da g6p y 

nhi~t tinh dS giao trinh ngay cang hoan thi~n hon nua 

Qu{i,n 5, ngay thang niim 20 ... 
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CHUONG 1: CAUTRUCVACOTINHVATLIEU . . 
Gi6i thifu: 

Chuong nay nh~m cung cAp cho h9c sinh nhung ki€n there v€ cAu true va co tinh 

v~t li~u trong ngh€ cit g9t kim lo~i 

M1}.c tieu: 

+ Trinh bay duqc cac d~c di6m, cAu t~o cua kim lo~i va hqp kim .. 

+ Phan bi~t duqc cac kim lo~i va hqp kim thuong dung trong nganh co khi ch€ t~o. 

+ Trinh bay duqc cac tinh chAt co ly hoa, tinh cong ngh~ cua kim lo~i va hqp kim. 

+ Mo ta duqc cac phuong phap do d9 cung don gian, c6 kha nang do tn..rc ti€p san 

phAm ma khong pha hong chung. 

+ Do duqc d9 cung HB, HRC cua v~t li~u. 

N9i dung chinh: 

1. Ciu t,o va lien k~t nguyen tfr 

1.1 Dinh nghia kim 1o,i 

- Kim lo~i la v~t th6 sang, c6 anh kim, deo, c6 th6 ren duqc, c6 tinh d&n di~n va d&n 

nhi~t cao, c6 h~ s6 nhi~t di~n tr& duong. 

VD: Fe, Cu, Al, Ag, Au, ... gion, Ce(xeri) d&n di~n kem. 

1.2 Die diim ciu t,o nguyen tir ciia kim 10,i 

- S6 di~n ti'.r hoa tri cua l&p di~n ti'.r ngoai cung rfit it, thuong chi c6 1-3 di~n ti'.r. Chung lien 

k€t y€u v&i h~t nhan, nen dS bi but ra thanh di~n ti'.r tu do, con nguyen ti'.r tr& thanh ion 

duong. 

- Sg tf>n t~i cua cac di~n ti'.r tg do quy€t dinh nhi€u tinh chfit quan tr9ng cua kim lo~i nhu: 

ve sang (anh kim); tinh deo; tinh d&n di~n va d&n nhi~t. 

+ Ve sang: Bue x~ t~o ra anh sang g9i la anh kim. (Cac di~n ti'.r tg do bi kich d9ng va d~t 

muc nang luqng cao nhung khong 6n dinh khi bi anh sang chi€u vao ). 

+ Tinh deo: May di~n tu c6 tac d1mg nhu m9t l&p d~m d6 cac ion duong c6 th6 truqt di v&i 

nhau khi bi bi€n d~ng (phlJ thu9c vao cfiu true m~ng tinh th6). 

+ Tinh d&n di~n: Khi d~t kim lo~i vao m9t hi~u di~n th€, cac di~n ti'.r tg do se chuy6n d9ng 

theo m9t hu&ng nhfit dinh t~o nen dong di~n. 

+ Tinh d&n nhi~t: Khi nhi~t d9 tang thi cac ion duong va may di~n ti'.r dao d9ng m~nh va 

truy€n d9ng nang cho nhau. 

1.3 Lien k~t kim 1o,i 
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- La lien ket gifra m~ng ion duong xae dinh v6i eae di~n tic tv do. Nang luQ'llg lien ket la 

tbng hQ'P h,re diy va Ive hut tinh di~ngifra eae ion duong va may di~n tic tv do. 

-D~cdi~m: 

+ Lien ket kim lo~i thuong duqe t~o nen tir nhfrng nguyen tu e6 it di~n tic hoa tri. 

+ Cdu true tinh th~ eua eae ehdt v6i lienket kim lo~i e6 tinh d6i xung eao. (Cae d~ng 

lien ket nguyen tu trong ehdt rful nhu: Lien ket df>ng hoa tri; Lien ket ion; Lien ket h6n 

hQ'P; Lien ket yeu-Lien ket Vander Waals). 

Ion dtrong dien hr 

0 
0 
0 
0 

2. Khai ni~m v~ m~ng tinh th~ 

~ . +) 
\.._) 

8 
2.1 Cac khai ni~m v~ m~ng tinh th~. 

• 

00 
(~0 0 

- -

(~0 0 
- -

000 

0 di~u ki~n nhi~t de) thm:mg va ap sudt khi quy~n, hfiu het eae kim lo~i tf>n t~i & tr~ng 

thai r~n tinh th~ - eae nguyen tic (ion kim lo~i) s~p xep theo nhfrng tr~t tv nhdt dinh trong I 

khong gian - ki~u m~ng tinh th~ nhdt dinh. 

a, M{lng tinh thB 

- La mqng kh6ng gian au(Jc tqo nen bai cac ion, nguyen tu sdp xip theo m9t quy lu<J,t chi# 

che, tqo thanh m9t dqng hinh h9c nhdt atnh 
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b, 0 Cd SO' (o Cd ban) 

- M~ng tinh th6 gf>m vo s6 cac o nho x€p lien ti€p nhau theo ba chieu trong khong 

gian. Cac o nho d6 g9i la o C(Y s& (o C(Y ban). 

+ 6 ca SO' la phdn nh6 nhdt tlij,c trung tidy au cho cite tinh chdt ca ban cua mqng tinh thi 

c, M(ii tinh thi 

- Mqng tinh th€ g6m cite mij,t song song va each tl€u nhau - mij,t tinh thi 
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+ Dung ki hi~u (hkl) d€ bi€u di~n m9t m~t tinh th€, hkl la cac s6 nguyen. 

+ Cach tim hld: 

- Gii,n toa a6 Di Cac vao 6 CO' sa; 

- Tim giao aiim cua miJ,t cdn tim vai 3 tr1:1,c tog a<J, tucmg ung r, p, q; 

-Nghfch ciao cac gia trf tog at) vita tim au()'c; 

- Quy a6ng va !dy gia trj cua tu s6 - h, k, z. 

' ' ' 

':(lll)::::: 

d, Phuong tinh thi 
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- Bi€u diin vt tri va huong cua mij,t tinh th€ nao i16. 

+ Dung ky hi?U [ uvw J ai biiu diin phuong tinh thl 

+ uvw la C(lC s6 nguyen nho nhdt, {mg vai gia trt toq, il9 m9t chdt iliim. 

~ :: ~ ~ ' ; 
., ' ~ " " " " , , , , 

. . 
~ ' ~ ' ' ' ' 

~ ' ., ~ ' ' '• ., ' 
, .. .. , ~ ., ' .. ~ ' .. ' ' . . 

' ' < < < < , ~ <, ,. ' > ,. ,. ,. ,. 

' > < ' ' , ' , , ~ ~ ,, ~ > ' ' ; ' ,. 

•. ' ' ' , ' , , ,, ~ , ,. ' > > ' ' ,. ' 
'• ,. ,. ~ ~ ' " ' ' , , , ,, , , ., ' ' ,. , ,. ,. ' 

,. • ~ ., < ,: \ ~ < ' < < < < , ' < , , ' ,. ,. ,. ,. ,. 

,,. ~--,~ ,..,,,,,,,~,~,~,,,,, 

e, Thong s8 m(Jng tinh thi 

- La kich thuac ca ban cua mq,ng tinh thl . 

. . ,... ____ ~-. 
-£.. ·1. 

: ' . . 

' ' ,. . 

-~ 
+ Tu thong s6 m~g c6 th€ tinh ra duqc cac khming each bit ky trong mc;ing; 

+ Thong s6 m~g duqc xac dinh theo kich thu&c cac cc;tnh cua o ca so; 

+ Dan vi do la Ang-stron (A). IA= 1 o·8 cm 

f, M(i,t i/9 nguyen tii trong m{l,ng tinh thi: 

- La ilq,i lu(Yng ilanh gia muc i19 sdp xip xit chij,t cua cac chdt iliim i1<5i vai m6i kiiu 

mq,ng. Bao g6m: m{j,t i19 theo phuong, m{j,t i19 mij,t va m{j,t il9 kh<5i. 
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+ M(j,t i/9 theo phuang: 

- La mire de) xit ch~t cua cac nguyen tu theo m9t phuong nhfit djnh. Phuong nao c6 

khoang each gifra cac nguyen tu nho hon thi phuong d6 c6 m~t de) 16n hon. 

+ M(j,t i/9 m(lt: 

' - La mire de) xit ch~t cua cac nguyen tu theo m9t m~t nao d6 va duqc tinh theo c6ng 

thirc sau: 
2 

Ms= nsrcr .100% 
s 

Trong d6: 

Ms - la mljt i/9 m(lt; 

ns - la s6 nguyen tit thu<}c di¢n 

tich S cua m(lt; 

r - la ban kinh nguyen tit; 

S - la di¢n tich cua m(lt tinh thl 

a 

+ M(j,t i/9 kh<5i: la mire de) xit ch~t cua cac nguyen tu trong m9t 6 ca s6 va duqc tinh theo 

cong thirc sau: 

. ' 

. ' . 



Trong d6: 

Mv - la m(it t/9 kh8i; 

nv-.la s6 nguyen tu thu9c thJ tich V; 

r - la ban kinh nguyen tu; 

V - la thi tich cua 6 ca S<Y. 

9 

2.2 Cac ki~u m;mg tinh th~ thll'img gJp cua kim lo;ti. 

- C6 tdt ca 14 ki€u m~ng tinh th€ khac nhau thm)c 7 h~. 

- Kim lo~i nguyen chdt thuong t6n t~i 3 ki€u m~ng chinh: 

+ L(ip phuang thi tam; 

+ L(ip phuang difn tam; 

+ L1:1c giac xip chiJ,t. 

a, L(i,p phinmg di?n tam-Al (K12) 

- Cac kim loq,i co kiJu mq,ng nay la: Fer, Cu, Ni ... ; 

- S8 nguyen tu trong m9t O ca S<Y n = 8.1/8 + 6.1/2 = 4; 

- s6 sdp xip cua mq,ng K = 12 (s6 cac nguyen tu each d€u gdn nhdt 1 nguyen tu bdt 

ky); 

-M(it t/9 mij,t (111) Ms= 91%, m(it t/9 kh8i Mv = 74%; 

- a ~3,64.10-7mm. 
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b, L{ip phuung th€ tam -A2 (KB) 

- Cac kim loqi c6 kiiu mqng nay la: Fea, Cr, W, Mo, ... ; 

-s6 nguyen tic trong m9t 6 ca sa n = 8.1/8 + 1 = 2; 

-s6 sdp xip cua mqng K = 8; 

.,. M(jt i19 kh<5i Mv = 68%; 

- a ::::12,87.J0-7mm. 

c, L1}-C giac x~p ch~t - A3 (T12) 

- Cac kim lo~i c6 kiJu mc;mg nay la: Zn, Mg, Cd, Cr, Mo, ... ; 

- S6 nguyen tu trong mc)t o ca s6 n = 12.1/6 +2.1/2 + 3 = 6; 

- S6 sip x€p cua m~ng K = 12; 

- M~t de) kh6i Mv = 74%; 

- a~ 3,2.10"7nun; C ~ 5,2.10"7mm. 

' . 

' . 
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2.3 Tinh thu hinh cua kim lo~i 

- C6 rfit nhi~u kim lo~i c6 d~c tinh la: a nhung khoang nhi?t d9 va 6:p sudt khac 

nhau co cac kidu mqng tinh thd khac nhau - tinh thu hinh. 

VD: Fe 

+ 0 nhi~t d◊ du&i 910°C g9i la Fea - m~ng A2; 

+ Tir 1392- 1539°C g9i la Fe8 - dung dich ri\n khong hoa tan; 

+ Tir 910-13920C g9i la Fey- m~g Al. 

- Khi chuy6n bi€n thu hinh cac tinh chfit ca, ly, cua v~t li~u c6 th6 thay d6i d◊t ng()t. 

+ Thay d6i vJ thd tich: 

- Khi nung n6ng d€n 9I0°C thi c6 chuy€n bi€n tir Fea - m~g A2 (Mv = 64%) sang 

Fey- m~ng Al (Mv = 74%) th6 tich cua kim lo~i bi giam diva khi lam ngu()i thi nguqc 

l~i. 

+ Thay d<5i vi tinh chdt: 

Cacbon c6 2 d~ng thu hinh la Graphit va Kim cuang·c6 tinh chfit khac nhau 

Graphit - A3 la v~t li~u dt m~m, Kim cuang la v~t li~u rfit cung. 

Ch€ t~o Kim cuang tir Graphit: nen Graphit a ap suAt 100.000 at va a nhi~t d◊ 2000°c 

2.4 Bon tinh thi va da tinh thi 

a, Bun tinh th€ 

+ Khaini~m: 

M9t vq,t tinh thd co mqng th8ng nhdt va phuang tinh thd khong d<5i trong toan b9 

thd tich cua no thi du(}'c g9i la don tinh thi (co thd coi don tinh thd la mqng tinh thd d6ng 

nhdt vi hinh h9c) 
I 
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- Dijc di8m: 

+ Kim loc;ii ilon tinh thd co il9 nguyen chat rdt cao, sai !¢ch mc;ing it nh6t; 

+ Co thd t6n tc;ii cac ilan tinh thd t11 nhien, hdu nhu ad co ilu<7c ilon tinh thd kim 

loc;ii nguai ta phiii nu6i; 

+ Chu yiu ilu<7c sit d1:1ng trong c6ng nghi¢p ban dJn va v(jt li¢u ili¢n; 

+ Co tinh di hu(mg (la s11 khac nhau v€ tinh ch6t ca, ly, hoa theo cac phuong khac 

nhau), vi theo cac hu(mg khac nhau il9 xip chij,t nguyen tit khac nhau. 

b, Ba tinh thi 

+ Khaini~m: 

T(lp h<Jp cua v6 s6 cac hc;it tinh thd lien kit vai nhau g9i la ila tinh thl M6i hc;it tinh 

thd g6m nhiJu tinh thd nh6 co cimg cdu true mc;ing vai iljnh huang khac nhau mang tinh 

ngdu nhien. 

- Dijc di8m: 

+ Sv dinh hu6ng cua m6i h~t tinh thS la ng~u nhien nen phuong m~ng gifra cac h~t se 

l~ch nhau m9t g6c ru vai d9 d€n vai chl)c d9; 



+ C6 tinh d~ng hu6ng; 

+ Mi;lt d9 kh6i thfip. 

2.5 Cac sai lfch trong m~ng tinh th~ . 

a. Sai lfch di~m (khuy~t t~t) 

13 

- La loq,i khuyit tgt ma kich thu&c cua chung rdt nho theo ca 3 chi€u trong khong gian, . 

cac dq,ng khuyit t(jt ilidm bao g6m: 

+ Nuttr6ng; 

+ Nguyen ur xen ke; 

+ Nguyen ur 1~ thay th€; 

+ Nguyen ur I~ xen ke . 

. $~if4'tli',li!~tttfaJ 

+ Nut tr6ng: la nhfrng vi tri thi€u nguyen tu, do dao d<)ng nhi~t gay ra; 

+ Nguyen ur xen ke: khi chfit di€m nhay khoi vi tri can b&ng, va n&m & vi tri nao d6 

trong m~g t~o nen xen ke hay con g9i la sai ch6; 

+ Nguyen tu 1~ thay th€: Trong m~ng tinh th€ luon c6 lfin nguyen tu khac thuong 

g9i la t~p chfit. Do kich thu&c cua nguyen ur kim lo~i n€n va nguyen tu t~p chfit khac nhau 

nen c6 sµ so l~ch c1,1c b9 quanh vi tri cua n6, t~o nen khuy€t ti;lt di€m; 
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+ Nguyen tu I~ xen ke: nhilng nguyen tfr 1~ nfun & vi tri nao d6 trong m~ng t~o nen 

xenke. 

b. Sai l?ch duong- I?ch (khuy€t t~t duong) 

- La dgng khuyit tgt co khich thuac phat triin dai theo m9t hucrng nh!tt iltnh, bao g<5m: ' 

+ L?ch bien; 

+ L?ch xoful; 

+ L?ch h6n hqp. 

L~ch bien 

,. r 

Lech xoan . 

+ E>~c diSm: 

-Anh hu&ng d€n kha nang bi€n d~ng va ch6ng bi€n d~ng cua kim lo~i; 

' . 
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- Chung duqc ti;io thanh khi k6t tinh ho~c trong qua trinh bi€n di;tng deo; 

- M~t d(> l~ch duqc xac dinh nhu sau: 

p=}) 
V 

Trong d6: ~1- t6ng chi€u dai cac duong l~ch ( cm); 

V - th~ tich kim loi;ii ( cm3
). 

- M~t d(> l~ch phv thu(>c vao tri;ing thai kim loi;ii, phuong phap gia c6ng va ch€ ti;io. 6 tri;ing 

thai u m~t d(> l~ch la thfrp nhfrt p = 1-04 
- 106 cm-2

, 6 tri;ing thai bi6n di;tng cao thi m~t d◊. 

l~ch di;it p = 1012 
- 1013 cm-2 

c. Sai lfch mJt- lfch (khuy~t t~t mJt) 

-La loq,i khuyit tgt c6 kich thuac phat tridn theo hai chiJu, bao g6m: 

+ Bien gi&i hi;it; 

+ Bien gi&i pha; 

+ Khuy6t t~t x6p va song tinh . 

.. i 

.~~ cr:: 
•~i,,.,p..,1,-.......,..,., 
.'""""_..-'I l'-1......,.,.. 

ti b 

2.6 Cac phrrong phap nghien Cll'U kim Io~i va hQ'P kim 

- Nhdm nghien cuu vJ cdu tq,o ben trong cua kim loq,i va h<JP kim bao g6m: 

+ T~p hqp cac thanh phful cfru ti;io khac nhau: 0(> l&n, hinh di;ing hi;it, cfru ti;io pha va 

S\f phan b6 gifra chung; 

+ Cfru true ben trong sµ sip s6p cac nguyen tu, ion trong mi;tng tinh th~. 

a. Phuong phap inJt gfty 

Quan sat kim lo~i 6 ch6 gfiy,.vo (m~t gfiy) va c6 th~ phat hi~n: 
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- V€t nut 16n; 

- Lfin xi 16n, r6 xi; 

- Rf> khi; 

- Sa b<) v~ h~t 16n hay be. 

VD: khi thfty h~t 16n c6 th€ bi€t la kim lo~i don, d~ gfty, ho~c khi thfty v€t nut va lfin xi c6 

th€ k€t lu~n v~ nguyen nhan hu hong ... 

b. Phlfong phap t6 chfrc tho d~i 

- Dem mai ph~ng m~t gfiy b~ng gifty mai c6 th€ thfty ro m<)t s6 d~ng hong cua kim lo~i 

nhu nut, Ifill xi, r6. N€u dung kinh lup d€ quan sat c6 th€ phat hi~n nhfmg d~ng hong v6i 

kich thu6c nho han, t6i 0,05 mm. 

- N€u dung m<)t s6 hoa chit thich hqp d€ an mon nh~ b~ m~t ngoai se phat hi~n 

dugc sg khong d6ng nhftt cua tf> chirc kim lo~i nhu 16p toi b~ m~t, 16p thftm toi tf> chirc 

th6, sg thien tich cua phfit pho, va luu huynh . 

c. Phlfong phap t6 chfrc ti vi 

E>6 la phuang phap nghien cuu tf> chirc kim lo<;ti b~ng kinh hi€m vi. 

+ Kfnh hiJm vi quang h9c 

Sir d1,mg chum anh sang triing chi€u len b~ m~t mfiu. 

- E><) ph6ng d~i 50 d€n 2000 lfin; 

- Kha nang phan ly cao nhftt la 0,4µm rue 4000 A0 

+ Kfnh hiJm vi ilief,n tu 

Sir d\mg chum di~n tu bi gia t6c trong dii~n truong c6 di~n th€ cao t6i hang v~n von nen 

bu6c song rftt ngiin. 

- Kha nang phan Ii cua kinh d€n vai chl,ic A0
, c6 loc;i,i t6i vai A0 nghia la gfin t6i 

khoang each nguyen tu. 

- Hai phuang phap nghien cuu tf> chirc t€ vi nay chi cho bi€t: hinh dc,mg, kfch thuac, s6 
lu(Jng va sv phan b6 cua hg,t va ccic pha. 

d. Phan tich c§u true biing tia Ronghen 

Tia Ranghe c6 bu6c song rftt ngiin nen c6 kha nang dam xuyen - can cir vao anh v~ch 

nhi~u x~ cua tia phan chi€u tir m~t tinh th€ c6 th€ suy ra m9t each chfnh xac kiiu mg,ng 

tinh thJ va gia trf cua thong s6 mg,ng. 

Ngoai ra con sir d\mg cac phuang phap khac nhu: 

+ Phan tich thanh phfin hoa h9c, xac dinh ca, ly, hoa tinh va cac khuy€t t~t r6 nut 

ma khong pha huy kim lo~i. 

' . 

' . 

' . 

' . 
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CHUONG 2: HQP KIM VA BIEN DOI TO CHUC 

Gi6i thi~u: 

Chuong nay nh&m cung cfip cho h9c sinh nhfrng ki6n thuc v€ hqp kim va bi6n d6i 

t6 chuc trong ngh€ dt g9t kim lo1;1i 

M1.1c tieu: 

+ Trinh bay duqc khai ni~m cua gian db pha, cac di~m va duong gi&i hl;lll xay ra 

chuy€n bi6n gifra cac pha. 

+Mota duqc nhung chuy~n bi6n tren gian db pha Fe -C. 

Ni}i dung chinh: 

1. Ciu true tinh th~ ciia hqp kim 

1.1 Ciu t,o ciia kim 10,i long 

- Phfin l&n kim lo1;1i duqc ch6 t1;10 ra tu tr1;1ng thai long rbi lam ngu(>i trong khuon thanh 

tr1;1ng thai riln. 

- Khi lam ngu(>i kim lo~i kim lo~i long se xfiy ra qua trinh k~t tinh: m1;1ng tinh th~ va cac 

h1;1t duqc t1;10 thanh. 

1.2 Bi~u ki~n nang hrQ'Ilg ciia qua trinh kit tinh. 

+ Dij,c aidm cdu true cita kim loq,i long: 
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- Cac nguyen ti'.r c6 xu hu6ng ti;io thanh cac nh6m nguyen ti'.r xip x~p c6 tr~t n.r. 
(rue la c6 tr~t n.r g~n ma khong c6 tr~t n.r xa nhu & tri;ing thai rin); 

- Cac nh6m nguyen tu sip s~p c6 tr~t n.r duqc hinh thanh trong m<)t thoi gian 

d.t ngin, xau d6 li;ii tan di d€ r6i li;ii xuftt hi~n & ch6 khac, c6 nghia la sµ hinh thanh r6i li;ti 

tan di cua ch(mg la qua trinh xfiy ra lien ti~p; 

- C6 di~n tu tg do va lien k~t kim loi;ti. 

⇒ giup n6 k~t tinh duqc r~ dang 

+ S,,c biin tl<5i nang lu:<;rng khi kit tinh. 

Nang luqng dµ trfr duqc d~c trung bing 1 di;ii luQ'llg khac g9i la nang luQ'llg n.r do 

F. 

- 0 nhi~t de) T > Ts kim loi;ti t6n ti;ii & tri;tng thai long vi nang luQ'llg n.r do tri;tng thai long 

. nho hon nho hem nang luQ'llg n.r do & tri;tng thai rin F1< Fr. 

- 0 nhi~t de) T < Ts kim loi;ti t6n ti;ti & tri;tng thai rin vi Fr< F1 • 

- 0 nhi~t de) t de) T0, Fr= F1. Kim loi;ti long & tri;tng thai can bing d<)ng 

TO duqc g9i la nhi~t de) k~t tinh ly thuy~t . 

⇒ nluc v(iy sr.c kit tinh thr.cc ti chi xay ra T<Ts hay F, < F1• 

F 

Fr 

.... ...,1 

T T 
+ [)9 qua ngu<Ji 

- Bp qua ngupi ~T la hi?u giica nhi?t ilp kit tinh ly thuyit Ts va nhi?t ilp kit 

tinh thr.cc ti Txr• 

~T=Ts-TKT 

- D6i v6i kim loi;ti nguyen chftt ky thu~t, chung c6 th~ k~t tinh 6 nhfrng de) qua 

ngu<)i khac nhau, t6c de) lam ngu<)i cang 16n thi kim loi;ii k~t tinh v6i de) qua ngu<)i cang 

16n. 
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- Nhu v~y chuy€n bi~n pha cfin de) qua ngu<)i ~ T khi d6 d<)ng lgc chuy€n pha se 

la hi~u nang luQ'Ilg gifra hai pha 6 nhi~t de) da cho: 

2. Gian cl6 pha cu.ah~ hai ciu tfr 

2.1 Hai qua trinh cu.a S\f k~t tinh 

a. S\f sinh mftm k~t tinh 

~F=Fr-F1<0 

- Mfim tinh th€ duqc hi€u la nhfrng phfin chit rin nho ban dfiu duqc hinh thanh trong kim 

lo~i long. 

- Sg t~o mfim: la qua trznh xutft hi¢n nhfmg phan tu r&n co ctfu tq,o tinh thi, co kich thuac 

xac tltnh a trong kim loq,i long. Do la cac trung tam tti tu tlo phat triin Zen thanh hq,t tinh 

thl 

- C6 hai lo~i mfim: 

+ Mfim tg sinh - mfim d6ng th€; 

+ Mfim ky sinh - mfim di th€. 

+ Mfim llf sinh 

~). 

Gae hat: Unb 014, ie ' + ' ' 

d1rae tdnh tll~l1 

' ? ' ' > - Mam tl! sinh la nhfmg nhom nguyen tu co kieu mq,ng va thanh phan hod h9c gan nhu 

pha mai (pha san phdm) tlu(}'c hznh thanh trong nin pha cu (pha m?) va co thi phat triin 

trong qua trinh chuyin pha. 

- Khi T < Ts nhfrng nh6m nguyen ti'.r si\p x~p c6 tr~t tg, c6 kich thu&c l&n hon kich thu&c 

t&i h~ r > rth Thi chung tr6 nen 6n dinh, khong tan nfra va chung l&n len thanh h~t. 
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F 

Fr 

.ll.T 
.... .... , 

I 
I 
I 
I 

T Ts 
- Ban kinh toi h~n Oll'Q'C tinh theo cong thrrc: 

28 

F 
r =-
th ~f 

V 

.111 

Fr 

Trongt/6: 

h.T 
I -.... ----... ~-, 
I 

T 

3 - Sue ding b~ m~t gifra rin va long; 

T 

T 

~fv - f)9 chenh namg lu(Jllg n;r do tinh cho m9t don vi th€ tich. 

+ Mfim ky sinh 

- La mdm khong tv sinh ra trong long pha nin ma dva vao cac vt tri c6 "khuyit t(lt". 

D6 la nhung phtin tit rdn c6 s&n trong long kim loq,i long. Cac nhan nguyen tit sdp xip c6 

tr(lt tv se gdn vao t/6 ma phat triin Zen thanh hq,t. 

' . 

' . 
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b. S\f l011 len cua mftm 

- Khi kich fhuac mdm r S'r,h fhi Slf phaf tridn tiip fheo cua mdm la fl,( phaf, vi il6 la Slf 

giam nang lu<;rng f1,t do. 

Khi nhi~t d9 k~t tinh thgc t~ cang th-fip thi rth cang nho, do d6 sg k~t tinh cang d€ dang .. 

Sg 16n len cua mAm khong d~u theo cac phuong. Phuong nao c6 m~t d9 nguyen tu 16n thi 

t6c d9 phat tri€n mAm theo phuong d6 cao theo phuong tan nhi~t nhanh, mAm phat tri€n 

cfing nhanh hon. 

M 

r thl rna r th3 fth 

2.2 S\f hinh thanh h~t tinh thi va cac phuO'ng phap t~o h~t nho thoi due 

a. Ti~n trinh k~t tinh 

Khi cac mAm t~o nen truac dang 16n len thi cac mAm khac trong kim lo~i long vfin ti~p t1,1c 

hinh thanh. 
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Sv h€t tinh cu th€ ti€p ti)c phat tri€n nhu v~y cho d€n khi nao khong con kim lo~i long 

nfra. 

Qua trinh kit tinh cac mtim tltnh huang ngdu nhien nen phuang mgng cua cac hgt khong 

tl6ng huang va /¢ch nhau m(Jt g6c nao t/6. 

⇒ Xu§.t hi~n S\l x6 l~ch m~ng tinh th€ 6 vung bien gi6i h~t. 

X * 
+ 

+ X #-
# . 

T 

b. Hinh d~ng h~t 

- Hinh d~ng h~t phv thu9c vao t6c d◊ phat tri~n cua mlim theo cac phuong khac nhau: 

+ Theo cac phuang d6u nhau ⇒ h~t c6 d~g c~nh d6u ho~c cliu; 

+ Theo 1 phuong (r§.t m~nh) ⇒ h~t c6 d~ng dai hinh tfl); 

+ Theo m9t m~t (r§.t m~) ⇒ h~t c6 d~ng t§.m, phi€n. 

a b C 

c. Kich thmrc h~t 

- Kich thu6c h~t la 1 trong nhfrng chi tieu d6 danh gia chit lm;mg kim lo~i - quan h~ chijt 

che t&i ca tinh. 

- Cac each xac dinh d◊ Ian cua h~t: 

+ Do di¢n tich trung binh cua hgt (Phuc tgp-it dung); 
0 

+ Do tluong kinh Zan nhdt cua hgt; 

+ So sanh vai bang mJu vJ cdp hgt. Thuong co 8 cdp hgt chinh: 1-4 cdp hgt to va 

5-8 cdp hgt nh6. 

d. Cac phrrO'ng phap t~o h~t nho khi due 

' . 
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- Nguyen lj t(IO h(lt nhii khi iluc 

Hai ySu t6 quySt dinh kich thu&c h~t khi kSt tinh la: 

- T6c ii<} tgo mdm; 

- T6c a9 phat triin mdm. 

+ Tbc d(\ 4'0 mfun cang A-~ mfun 4'0 ra callg nbi8u ⇒ h~t callg nhO. 

+ T6c d9 phat tri6n mfrn~ --~~ ~E-~anh ⇒ h~t cang l&n. 

Bfulg thgc nghi~m cho th~y: · 

Trong d6: 

A - Kich thu&c h~t; 

a-H~ s6; 

v - T 6c d9 phat tri6n mfrm; 

n - T6c d9 t~o mfrm. 

⇒ Nguyen ly tgo hgt nho, khi tluc la tang t6c a9 tgo mdm n va giam t6c a9 phat triin mdm 

V. 

- Cac phuung phap lam h(lt nhii khi iluc 

- G&m 2 phuong phap chinh la: tang d9 qua ngu9i, va biSn tinh. 

+ Tang il9 qua ngu9i 

n 
V 

bT 

Khi tang d9 qua ngu9i, t6c d9 ~o mfim n, va t6c d9 phat tri~n mfim v d€u tang, nhung n 

tang nhanh hon v, nen lam h~t nho di. 
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Trong san xuftt due di6u nay th8 hi~n rftt ro rang: E>() qua ngu()i ph1,1 thu()c vao t6c d() 

ngu()i: T6c d() ngu()i cang nhanh, d() qua ngu()i cang 16n. 

+ Lam khuon bdng kim loqi; 

+ Dung nuac lam ngw5i lien tlf,C cho khuon kim loqi. 

+ PhicO'llg phdp biin tfnh 

- K6t hqp v6i t?p chftt trong khi kim lo?i long t?o thanh cac hqp chit kh6 chay, khong tan 

la lung trong long kh6i kim lo?i long, t?o m&m c6 s~n - Tqo mtim ky sinh - Tang t6c d9 

t?o m&m; 

(VD cho khoiing 20g din 50g Al cho 1 tdm thep long) vai lu(Jng nhom nay chi du 

kit h(Jp vai oxy, va nita hoa tan trong thep long toq thanh AL20 3 hoij,c AlN phan tan dJu). 

- Hoa tan t?p chftt vao kim lo?i long d8 h?n ch~ t6c d() phat triSn mb v. 

(VD khi due h(Jp kim Al - Si, nguai ta cho vao m(}t lu(Jng Natri lam giiim sv phat 

triJn cua cac tinh thi Silic). 

⇒ Day la phuong phap hi~u qua nhftt d8 nh~n duqc h?t nh6, do d6 lam bi6n d6i tinh chftt 1 

( ca tinh), nen g9i la phuong phap bi6n tinh. 

2.3 Cftu t~o tinh th~ vit due 

- Hinh d?ng va d() 16n cua h?t ph1,1 thu()c vao d() ngu()i, t6c d(), phuong tan nhi~t 

a. Cftu t~o tinh th~ thoi due 

+ Lop VO ngoai cung g6m nhilng h?t nh6 ding tfl,lC (vung 1). 

Do: - Tbc d(} ngu(}i a thanh khuon Ian, nen d(} qua ngu(}i AT Ian; 

- Thanh khuon c6 d(} nhdp nho nen tqo diJu ki¢n di mdm c6 s8n. 

Lo:p linh the .. ...._.......,,,, ..... 
hinh trt) 

+ Vung trung gian gian ti6p theo c6 d?ng hinh tfl,l (vung 2) theo phuong vuong g6c v6i 

thanh khuon. 

Do: 
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- Nhiit a{) a thimh khu6n l6n !en, nen a{) qua ngu{Ji ~T thdp; 

- Hgt phat tridn ngu<Jc chi€u vai phuong tan nhiit, ma phuong tan nhiit theo chi€u 

vu6ng g6c vai thanh khu6n la ngtm nhdt. 

+ Vung trung tam (vung 3) g6m cac h~t Ion ding trµc. 

Do: 

- Nhiit a{) a thanh khu6n Ian, nen a{) qua ngu{Ji ~T nh6; 

- Mij,t khac t6c a{) tan nhiit chgm va aiiung quanh c6 nhiit a{) gtin nhu gi<5ng nhau 

nen gtin nhu au(Jc kit tinh tl6ng thoi, phuong tan nhiit kh6ng ro rang, coi nhu ttJu theo 

m9iphia. 

Lbpvo hQt 
nhomjn -~· 

laptinhtlti _......,....., 
hinh trt} 

K~t lu~n: 

Lomeo top loi hJt dffll 

-:- Kich thuac hqt tang theo chi€u tu ngoai vao trong; 

- Vitng ngoai citng mong, hqt nh6; 

- Ti !¢ va tl9 !an hqt cua vimg 2 va 3 ph-y thu9c vao t6c tl9 lam ngu9i va vgt li¢u lam 

khuon. (Lam ngu(H nhanh thi vung 2> 3, th~m chi con 2 vung - xuyen tinh, lam ngu9i ch~rµ 

thi vung 3>2). 



Lomoo 

lO;p vo hijt 
nho m!n - ........ -

b. Cac khuy~t t~t cua thoi due 

- Lom co va r8 co 

+ Kha,i niem: 
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- Lorn co: la hi¢n tu(Jng khi kit tinh, thd tich kim loqi co lqi (phful kim lo~i long sau 

cung k~t tinh bi co lc.li thi khong con kim lo~i long b6 xung nua). 

- R6 co: la hi¢n tu(Jng khi kit tinh xudt hi¢n ccic 16 h6ng nh6 trong khdp thi tinh cua vq,t 

auc, do kim lo~i long khong kip b6 xung vao phful the tich nho da bi co lc.li. 

+Dacaidm: 

- Lugng co khi k~t tinh la 1 gia tri c6 dinh. Khi the tich lorn co tang thi tbng the tich 

r6 co giam di va nguqc l~i; 

- D{mg khuy~t t~t nay la duong nhien khong the lam mfit duqc vi d6 la ban chfit cua 

kim lo~i; 

-Anh hm:mg khong t6t d~n ca tinh. d6i v&i thoi due khi gia cong ti~p theo. 
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- Su dvng dfiu ng6t d~ khic phvc hi~n tuqng lorn co cua v~t due. 

-R6 khi 

+ Khai niem: 

- R6 khi: la hi¢n tu(Yng nhilng tui khi nho ilu(Jc tqo nen trong qua trinh kit tinh do 

i19 hoa tan cua khi trong kim loqi giam ili il9t ng9t khi thoat ra khong kf,p bf mdc k(}t lqi. 

+ Dae iliim: 

- Lam giam m~t d◊ h~t, lam xfru co tinh; 

- T~o vet nm te vi khi gia cong b~ng ap Ive; 

- Khic phvc b~ng each khu khi t6t tru&c khi rot hay due chan khong. 

-Thien tich 

+ Khai niem: 

- Thien tich: la hi¢n tu(Yng phan b6 tqp chitt hoijc nguyen t6 cho them khong il6ng 

iJJu trong thi tich cua vq,t iluc. 

- Nguyen nhan: La do sv khac nhau v~ kha nang hoa tan, sv h~n ch8 khu8ch tan trong 

pha long va pha rin. 

-Bao g6m: 

+ Thien tich vz mo - thien tich vimg; 

+ Thien tich vi mo - thien tich nhanh cay - ph~m vi m9t h~t. 

A 
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- Lam xAu CCY tinh: giam de) b6n, gam kha nang gia cong b~ng ap h.rc, ... ; 

- Do ban chAt v~t ly cua qua trinh k~t tinh nen khong th~ lo?i bo duqc; 

- Khic phvc b~ng each khuAy d6u tnr6c khi rot, lam ngu<)i nhanh (giam thien tich 

vung) va u khu~ch tan sau khi due (giam thien tich nhanh cay). 

- Ung suit due 

+ Khai niem: 

- Ung suAt due: la hi¢n tu()'ng vq,t auc khong au(JC lam nguc5i t16ng t1€u a cac vimg 

khac nhau. 

- Nguyen nhan: 

* Qua trznh kit tinh va co xay ra khong cimg luc a nhiing phtm khac nhau; 

* Cac chuyen pha xay ra khong t16ng thai va nhu nhau trong toan b(J vq,t 

auc (kem theo Slf thay t16i v€.thd tich); 

* Do hznh dq,ng phuc tq,p cita vq,t auc. 

+ Dae aidm: 

- Gay cong venh, nm ho~c pha huy chi ti~t; 

- T6n t?i nhAt thoi ho~c tbn t?i lau dai; 

- Doi khi (mg suAt du cling c6 lqi; 

3. Gian d6 pha Fe - C (Fe- Fe3C) 

3.1 BJc di~m cac nguyen (siit - cacbon) 

a, sdt 
+ D~c di~m: 

- S&t la nguyen t6 kim loq,i thu(Jc nh6m VIII cita h¢ th6ng tudn hoan, n6 thu(Jc nh6rh 

kim loq,i chuydn tiip; 

- Rdt kh6 luy¢n ra s&t nguyen chdt tuy¢t a6i. S&t nguyen chdt kjf thu<J,t chua khoang 

99,3 +99,9% va 0,1 + 0,7% tq,p chdt; 

- V€ ca tinh s&t la kim loq,i deo dai song kem b€n, cac chi tieu v€ ca tinh nhu sau: 

Gi6i h?n b6n keo: 8b = 250 NI mm2
; 

Gi6i h?n chay: 80,2 = 120 NI mm2
; 

De) dan dai tuang d6i: 8 = 50%; 

De) co thit tuang d5i: \Jf = 85%; 

De) dai va d~p: ak = 3000 KJI m2
; 

De) cung HB = 80. 

- S&t la kim loq,i co tinh thu hznh g6m: 

' . 
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+ M~ng l~p phuong th6 tam: tf>n t~i 6911 °c -Fea va 1392°c + 1539°c -Fe8); 

+ M~ng l~p phuong di~n tam: tf>n t~i 6 991 °c + 392°C - Fey 

b, Cacbon 

Cacbon la nguyen t6 a kim thm)c nh6m IV cua h~ th5ng tuAn hoan. N6 tf>n t~i du&i' 

cac d~ng sau: 

- Vo din hinh nhu than g6, than da; 

- Kim cuang v&i kiiu mr,mg kim cuang rdt cung. B6 la d~ng thu hinh khong 6ti 

djnh. d nhi~t d(> va ap su!t cao kim cuong tr6 len 6n dinh, 

- Graphit v&i kidu mq,ng htc giac xip theo lap. Khoang each gifra cac lop kha xa 

nen h,rc lien k6t gifra ch(mg y6u va rdt d~ tach lop. Graphit r!t m~m. 

3 .2 Ttrong tac gifra cac hon va silt 

a, Tq,o thanh dung dtch rdn cita Cacbon trong sdt 

re= 0,077nm < rFe = 0,124 nm 
I 

⇒ C6 th6 hoa tan vao m~ng tinh th6 cua sit du&i d~ng xen ke, song hai ki~u m~g tinh th6 

cua sit c6 kha nang hoa tan r!t khac nhau. 

+ Mq,ng l<J,p phuang th€ tam -Fea ,Fe'5 

S516 h6ng nhi~u nhung r 1h < re tuy nhien Cacbon vfin hoa tan vao Fea (t~i bien 

gi&i h~t va so l~ch m~ng) 

Thgc t6 6 727°C Cacbon hoa tan duqc 0,2% va 6 1499°c cacbon hoa tan duqc 

0,1 % vao Fe8. 

+ Mq,ng l(},p phuang di¢n tam - Fey 

s6 16 h6ng it nhung r 1h > re ⇒nguyen tu Cacbon chui vao 16 h6ng d~ dang va gay 

so l~ch m~ng. 

Thgc t6 6 727°C luqng Cacbon c6 th6 hoa tan t&i 0,8% trong Fey. 

⇒ Nhu v9y kiiu m{lng l9p phuung di?n tam co khii nang hoa tan luf/llg Cacbon nhi€u 

hun kiiu m{lng l9p phuung thi tam. 

b. Tao thanh cacbit sdt 

+ Fe3C - 6,67% C; 

+ Fe2C - 9,67%; 

+ FeC - 16,67%. 

Thgc t6 cac hgp kim Fe - C chi dung v&i luqng Cacbon khong vuqt qua 5%, nen chi g~p 

hgp ch!t hoa h9c cua Fe3C - Xementit: 



30 

+ La loq,i pha xen ke c6 kidu mq,ng phuc tq,p, nhi¢t d9 chay khoang 1600° C 

rdt cung va don; 

+ La pha khong 6n djnh a nhi¢t d9 cao n6 phiin tich thanh sdt va graphit. 

C, Tao thanh h6n hqp CO' hoc 

H6n hqp ca h9c cua h~ hqp kim Fe - C gf>m cimg tinh va cimg tich. La h6n hqp ca 

h9c cua dung dich r~n va Xementit 

3 .3 n,ng cu.a dan d6 
Gian d6 tqmg thai Fe - C la hai nguyen Fe va C. 

6+L 

- L+Xe1 
~ 1200 
-0· 
10 

'Y j 
y +Xen +Le • 

~ I.e +Xe1 
y+Xeu 

121°c 
t-._,. 

A1 K Cl 

600 0 
..J ,-P-c • @ 

I - a - ~ 400 P-c ~ P+Xen P+X~1 +Le Le +Xe1 ~ + + + !=, 
<) c3 

200 -
Q L 

Fao, 0,81 2 3 4 4,3 5 6 6,67 
'!'hep 

.. 14 
Gan~ Pe.J! 

%C 

a, Gian d6 pha Fe - Fe3C 

- Duong ABCD la duong long; 

- Duong AHJECF la duong d~c; 

- Duong ECF la duong cung tinh v6i di6m E la di6m cung tinh; 

- Duong PSK la duong cung tich v6i di~m S la di~m cung tich. 

- ES. - Gi6'i h~n hoa tan C trong Fey 
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~ 

-

,,..,_ 
0. 

o_, 1200 
<0-
~ 

1 
~8; 

1 +Xei.1 

A1 

oOO 
p,. 

J -400 p. G 
P+Xen ~. + + 

t;• c3 
200 -

Q 
Feo, 0,81 2,2,14 

Thep --1-
A - 1539°C - 0%C 

B - 1499°C - 0,5%C 

C - 1147°C - 2,14%C 

D - 1600°C - 6,67%C 

E - 1147°C - 2,14%C 

F - 1147°C - 6,67 %C 

G- 911°C- 0%C 

H - 1499°C - 0,1 %C 

J - 1499°C - 0,16%C 

K - . 727°C - 6,67%C 

L - o0c - 6,67%C 

N - 1392°C - 0%C 

P - 727°C - 0,02 %C 

Q - o0c - 0,006%C 

S - 727°C - 0,8%C 
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L 

L+Xe1 

~ 
y+Xeu+Le • 

~ Le+Xe1 
t.,.. 

727°C 
,,,..,,, 

K 

j ,a 
' d 

~ a 
P+Xe11 +Le Le +Xer ~ ~ 

L 
:l 4, 4-,:J 5 ' ,},1 

Gang F~C 
%C 
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ot-L 

fJ 
~ 1200 
<0-
"O y 

y +Xe11 +Le 

y + Xeix 
727°C 

A1 

P.. 

-400 C) P+Xen +Le P.. ,-.< P+Xen 
+ + 
d d 

200 -
Q 

. Fe O, 06 0,81 zli14 3 
Thep· -1- Gang 

b, Cac chuy~n bi~n khi lam ngu9i ch~m 

- Chuy8n bi~n bao tinh: (1499°C) 

6H + LB ➔ yj hay 60,1 + Lo,s ➔ Yo,16 

- Chuy8n bi~n cung tinh: ( 114 7°C) 

~ 
• 
~ 
~ 
'-" 

~ 

~ 
+ 
~ 

4- 4-,l 

Le ➔ (YE+ Fe3CF) hay L4,3 ➔ (Y2,14 + Fe3C6,61) 

- Chuy8n bi~n cung tinh: (727°C) 

Ys ➔ (ap+ Fe3CK] hay Yo,s ➔ [ao,02+ Fe3C6,61] 

L +Xez. 

Le +Xe1 

Le +Xe1 

5 ' 
%C 

- sv ti~t pha Fe3C du khoi dung dich r~n cua Cacbon trong cac dung dich r~: 

Trong Fey theo duong ES va trong Fea theo duong PQ 

c, Tf> chuc m9t pha 

* Xementit (Xe - Fe3C) 

- La pha xen ke c6 ki8u m~g phuc t~p v6i 6,67%C. 

- D9 cung cua Xe cao (khoang 800 HB) rfrt cung va don. 

- Xementit duqc phan thanh ba lo~i: 

D 

F 

K 

,a 
d· 
~ 

•4.) 

~ 

L 
6,fll 

F~C 

+ Xementit thu nhfrt (Xe1) duqc t~o thanh tu dung djch long theo duong DC tu 1600°C d~n 

114 7°C v6it tinh th8 th6 to. 

- Xementit thu nhfrt chi duqc t~o thanh khi %C > 4,3%. 

' ' 

,, ' 
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+ Xementit thu hai (Xen) duqc t~o thanh tu dung dich d.n Austenit theo duong ES trong . 

khoang nhi~t d<) tu 1147° d€n 727°C, khi d<) hoa tan cua Cacbon trong Fe giam tu 2,14% 

d€n 0,8% Xen chi duqc t~o thanh khi %C > 0,8%. 

- Xen thuong c6 d~g m~ng lu&i bao quanh h~t Feclit lam giam m~ d<) deo, d<) dai. 

+ Xementit thu ba (Xem) cfing duqc t~o thanh tu dung dich rin F eclit theo duong PQ, 6 

nhi~t d<) < 727°C, Khi d<) hoa tan cua Cacbon trong Feclit giam tu 0,02 d€n 0,006%. 

- Xem duqc t~o thanh rfit ft v&i luqng nho nen c6 th6 bo qua. 

* Ferit (a - F - Fea): 

- La dung dich rin xen ke cua Cacbon trong Fea, c6 m~ng l~p phuong th6 tam tren 

gian d6 tr~g thai Ferit c6 6 vung GPQ. B<) hoa tan cua Cacbon trong Fea rfit nho: 6 

727°C la 0,02%, con 6 o0c la 0,006%. Bai v~y c6 th6 coi Ferit la sit nguyen chfit . 

- F erit la pha deo va dai. 

* Austenit (y - Fe1): 

- La dung dich rin xen ke cua Cacbon trong Fe, c6 d~ng l~p phuong di~n tam. B<) 

hoa tan cua Cacbon trong Fe 6 1147°c la 2,14% va 6 727°c la 0,8%. 

- Austenit la pha deo dai song n6 chi t6n t~i 6 nhi~t d<) l&n hon 727°C. 

- T6 chuc Austenit la cac h~t sang da c~ c6 song tinh (thinh thoang c6 haitlucrng 

song song c&t ngang hgt). Rfit ft khi quan sat duqc t6 chuc nay vi n6 6 nhi~t d<) cao. Chi 

khi luqng Mn ho~c Ni l&n m&i lam Austenit t6n t~i 6 nhi~t d<) thuong. 

d, T6 chrrc hai pha 

* Peclit (P- [Fea + Fe3C]): 

- La h6n hqp ca h9c cung tfch cua Ferit va Xementit (F +Xe). Khi thanh phfui hoa 

h9c cua Austenit la 0,8%C se xay ra chuy6n bi€n cung tfch 6 727°C: 

Fe(C)o,s 

Austenit 

[F +Xe] 

Peclit 

- G6m Peclit tfim va Peclit h~t. 

- Peclit tfim la t6 chuc c6 Xementit 6 d~g tfim. Khi quan sat t6 chuc t€ vi se thfiy 

cac v~ch Xementit t6i tren n6n Peclit sang. 

h~t. 

* Ledeburit [Le-(y + Xe)-(P +Xe)]: 

.; Peclit h~t la t6 chuc c6 Xementit 6 d~ng 

- La h6n hqp ca h9c cung tinh cua Ostenft va Xementft. 

+ Khi thanh phfin Cacbon trong hqp kim long la 4,3%C va 6 1147°C thi xdy ra chuy6n 

bi€n cung tinh: 
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L4,3 ➔ (y+ Xe) 

+ Ti€p t\lc lam ngm)i hqp kim xu6ng du&i 727°C thi c6 phan ung cung tich y chuy€n thanh 

Peclit. B&i v~y & t0 < 7270C: 

Le ➔ (P+Xe) 

+ Phan tich dSn cung thi Ledeburit cftng la h6n hqp Ferit va Xementit. Trong d6 Xementit 

nhi~u nen Ledeburit rfit cung va don. 

Le ➔ (F + Xe1) + Xeu 

e, Cac diim t6i h;m 

Cac di~m t&i h~n la cac nhi~t de) chuy~n biSn & tr~ng thai rful cua hqp kim Cacbon va, 

duqc ky hi~u bfulg chfr A. 

0 day ta chi xet 3 di€m t&i h~n co lien quan d€n nhi~t luy~n la A1, A3 va Acm. 

+ A1(727°C) 

PSK - chuy€n bi€n cung tich: 

- Khi lam ngu<)i: 

Austenit-+ P(F + Xe); 

- Khi nung n6ng: 

P(F + Xe) -+ Austenit. 

, 1200 

1000 ~#; 
G 

800 
1 + Xci1 

(l p A1 

600 
p,. 

-400 P-4 ~ P+Xe11 ~ + + 
t, t, 

200 -
+ A3 (911 -+ 727°C) - GS. 

- Khi lam ngu<)i: Austenit -+ Ferit 

1141°c 

y +Xe11 +J 

727°C 

P+Xe11 + 

- Khi nung n6ng: Ferit hoa tan vao Austenit. 
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y+ L 
, 1200 1147°c 

1000 
1 ~ 

1 +Xe11 + Le Gal 
tMj 

a. 

1 + Xei1 + 
727°C 

:,.-..._,., 

A1 

~r. r. 

+ Acm (1147-+ 727°C) - ES. 

- Khi lam ngu(>i: Austenit -+ Xe 

- Khi nung n6ng: Xe hoa tan vao Austenit. 

- Bai v~y d6i v6i nhi~t d◊ chuyJn bi~n khi nung n6ng c6 them "C" va khi lam ngu◊i c6 

them chu "r" di6n vao sau chu A. 

-Taluon c6: 

Ac1 > A1 > Ar1 

Ac3 >A3 >Ar3 

Accm > Acm > Ar cm: 
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# 1200 1141°c 

'Y 

'Y +Xe11 +Le 

'Y +Xei1 
727°C 

A1 

600 
p... 
• ,_ 

400 P.. ~ P+Xe11 
P+Xe11 +Le ~ + + 

d d 
200 

,_ 
Q 

Fe o, 06 

3.4 T6 chrrc t~ vi ciia thep va gang theo gian d:6 tr~ng thai Fe - C 

a, Khai ni~m v~ thep va gang 

- Thep va gang tJJu la h9JJ chdt cita Fe - C. 

< .. 
( 

~ -
~ ..... 

~ 

► 
,, .~ . 
e 

4 4 

- Tdt ca cac lo:;ii thep c6 tf> chuc va ca tinh la khac nhau. Khi nung n6ng tren duang GSE 

thi c6 chung m9t pha duy nhdt la: y 

- Thep duqc coi la v~t li~u deo; 

- Tinh due thfrp. 

' 

' 
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6+L 

., 1200 1147°c 

y 
y +Xe11 +Le 

, y +Xei1 
-

727°C 
A1 

600 
~ 

I -400 p.. C, 
P+Xen P+Xe11 +Le ~ + + 

t:! t:! 
200 -
Feo 

' 0,81 3 4 
Thep Gang 

- Gang la h<JP kim Fe - C vai thanh phdn C > 2, 14% 

- Gang don khong th~ bi~n d~ng duqQ; 

- Gang c6 tinh due t6t; 

- Gang theo gian d6 tr~ng thai Fe - C la gang tring. 
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D 

L 

y+L L+Xe1 

1141°c 
F 

j 
y +Xe11 +Le. d.l Le +Xe1 ~ 

.en ~ 
727°C ---

K 

j --a I i:I 

~ ij 
P+Xe11 +Le Le +Xe1 ~II + ~ 

~ 

-'="'--=-=---___,__ ____ _,_____,,.... ______ ~ ___ __,_ __ __,.L 
:z:2-, 14 3 4 4,3 :5 6 6 ,,, 

-1- Gang· %C F~C 

b, Cac 10,i thep, gang theo gian d6 pha Fe - C 

* Tb chuc te vi cua thep Cacbon 

+ Thep trrro·c cimg tich- c6 thanh phfin C tir 0,1 + 0,7% 

- V6i tb chuc tS vi la: Ferit + Peclit 

' . 
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lUUU 

600· 

i -~ 

~ ~f .. ' ... 400 

200 

~f!~'ft~i~ Feo 

+ Thep cirng tich - C6 thanh phfrn C = 0. 8 % 

- V &i t6 chuc t6 vi la Peclit (P). 

~1200 

~ 
+ 
.t, 

• 

y 
~~ 

'Y +Xei1 

I 

y +Xei1 

~-----.---Ai--.-

600 

400 

200 

+ Thep sau cirng tich - C6 thanh phfrn %C > 0,8% 

- V&i t6 chuc t6 vi laP + XeII 

~ 
+ 
~ 

~ 

-a.a 
~ P+Xe11 
+ 
c; -
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· 1L00 

y 

~~· 1000 

G 
/ Y + Xei1 

800 
.; 

+y 
A1 a 

600 
~ 

I -400 ~ 
IU 

P'+ Xe11 ~ + + 

" " 200 -
Q 

Fe O 06 
' 1 2z, 14 

* T6 chuc t€ vi cua gang tring. 

- Theo t6 chuc t€ vi thanh phin cacbon c6 th€ chia giang tring lam 3 lo~i: 

+ Gang tring tru6c cung tinh c6 %C < 4,3 % v6i t6 chuc: 

P+Xeu+Le 

I 

' 
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L 

+y 
E 1141°c 

y 
~4; y +Xe11 +Le 

1 + Xei1 
727°C 

A1 

~ 

--a.'I 
P-1-Xe11 P+Xe11 +Le ~ 

+ 
t5 -

1 22,14 :.J 

+ Gang trilng cung tinh c6 thanh phfrn C = 4,3 % 

v6i t6 chuc: Le(P + Xe) 

L 

"(+ L 
E 

'Y +Xen+Le 

ei:1 
727°C 

iu P+Xe1I +Le 

2,2,14 3 

al Gang 

+ Gang trilng sau cung tinh c6 C > 4,3% 

v6i t6 chuc: Le + Xe1 

D 

/L+Xe, 
F 

j 
I 

(;i Le +Xe1 ti< 

=--'-" 

K. 

j ';j 
::I 

i Le +Xe1 
~ 

+ ~ 
!::!, 

t. 
4 4,3 5 ' ,,,1 

%C 
F~C 

~ 
I 

ICSJ 
M 
>--'---' 

~ 

~ 
+ 
~ 

4 4,3 
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D 

L / ' . 

. -+ L / L+Xe1 
E c/ 

F 

j 
I ..., +Xei1 +Le 0 Le +Xe1 ~ 

I t-
7z1°c '--' 

K. 

;1 ~~ • ::I 

~ ~ P+Xe11 +Le + Le +Xe1 ~ 
I!,, 
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CHUONG 3: NHIET LUYEN . . 
Gioi thi~u: 

Chuong nay nh~m cung cfip cho h9c sinh nhfmg kiSn thuc v6 nhi~t luy~n trong 

ngh6 cit g9t kim lo~i 

M\IC tieu: 

' 

+ Giai thich duqc ban chfit cua qua trinh nhi~t luy~n, hoa nhi~t luy~n va cac 

~ phuong phap: u, thuong hoa, toi, ram, thfim cac bon, nita, xia nua. 

+ Nhi~t luy~n duqc m()t s6 d1_mg ClJ cua ngh6 nhu dao ti~n thep gi6, dl)c ... 

N<)i dung chinh: 

1. Khai ni~m v~ nhi~t luy~n thep 

1.1 Bjnh nghia 

a, Dinh ngh'la 

- Nhi¢t luy¢n lit phuang phap c6ng ngh¢ nung n6ng kim loq,i vit h()'JJ kim tl€n nhi¢t tl9 xac 

tljnh, giu nhi¢t m<Jt thili gian cdn thiit r6i lam ngu<Ji vai t6c tl<J thich h()'JJ ti€ lam thay tl6i 

cac t6 chuc ben trong vit lam thay tl6i tinh chtit cua chung theo y mu6n. 

b, EJ(lc tli€m 

+ Kim lo~i va hqp kim luon luon & tr~g thai rin, hinh d~ng va kich thu&c cua 

chi tiSt khong thay d6i; 

+ Nhi~t luy~n chi lam thay d6i t6 chuc ben trong cua kim lo~i va hqp kim. 

c, Phan lo{li cac phuung phap nhift luyfn 

* Nhi~t luy~n 

- -0: lit phuang phap nung n6ng chi tiit tl€n nhi¢t tl9 xac tljnh, giu nhi¢t r6i 

lam ngu<Ji chgm ti€ tlq,t tluQ'c t6 chuc can bdng vai tl<J cung, tl<J b€n thtip nhtit. 

- Thuong hoa: lit phuang phap nung n6ng chi tiit din trq,ng thai hoitn toitn 

lit Austenit giu nhi¢t vit lam ngu<Ji trong kh6ng khi t'lnh ad tlq,t t6 chuc gdn can bdng. 

⇒ Ml)c dich cua u va thuong hoa la lam m6m thep d~ d~ gia cong cAt g9t va d~p ngu9i. 

· - Toi: lit phuang phap nung n6ng chi tiit tl€n t6 chuc Austenit, giu nhi¢t r6i lam ngu9i 

nhanh ti€ tlq,t tluQ'c t6 chuc kh6ng can bdng c6 tl<J cung cao. 

- Ram: lit phuang phap nung n6ng chi tiit sau khi t6i tlin nhi¢t tl9 thich h()'JJ, · nh6 hon 

nhi¢t tl9 chuyin biin pha, ti€ tli€u chinh tl<J cung, tl<J b€n theo yeu cdu vit khu b6 ung sutit 

du ben trong chi tiit. 

Ram la nguyen cong bAt bu(k sau khi toi, d~ dam bao chi tiSt c6 ca tinh thich hqp the9 

yeu cfru lam vi~c 
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* Hoa - nhi~t luy~n 

- La phuong phap thay d6i nhi¢t d9 va thanh phdn hoa h9c cua lap b€ mij,t , · 

chi tiit di thay d6i t6 chuc va tinh chdt lap b€ mij,t theo yeu cdu lam vi¢c 

Thong thuong nguoi ta thuong dung phuong phap khu~ch tan nguyen t6 vao 

l&p b6 m~t: cacbon, nita ho~c ca cacbon va nita, cac nguyen t6 khac nhu: Si, B, Cr, AL.. 

* Ca nhi~t luy~n 

- La phuong phap lam thay d6i nhi¢t d9 va biin dq,ng deo di thay d6i t6 

chuc va tinh chdt cua kim loq,i va h<JP kim. 

1.2 Cac thong sJ il(ic trung cho qua trinh nhi?t luy?n 

- Nhi¢t d9 nung n6ng T1n: la nhi~t d9 cao nhfit ma qua trinh nhi~t luy~n cAn phai d~t t6i; 

- Thai gian gifr nhi¢t tgn: thoi gian duy tri 6 nhi~t d9 nung n6ng; 

- T6c d9 ngu9i Vngu9i: la d9 giam cua nhi~t d9 theo thoi gian, thuong tinh theo °C/h, 
0c /phut, °C/s. 

1.3 Tac d1.mg cua nhi?t luy?n ilbi vui chi t{lo cu khi 

a, Tang i/9 cfrng, i/9 bin va tinh trbng mai mim 

- Tang d9 b6n, d9 cung cua kim lo~i va hqp kim ma v~n dam bao d9 deo, d9 dai 

nh§.t dinh cho chi ti~t 

b, Ciii thi?n tinh cong ngh? 

- Giam d9 cung lam cho chung d~ gia cong hon 

1.4 Su lup·c vi bbn chuyin hiin cu biin khi nhi?t luy?n thep 

+ Chuyen bi~n Peclit thanh Austenit khi nung n6ng thep qua Ac1. luc d6 Austenit c6 nang 

Im.mg n,r do F thfip nhfit. 

F + Xe ➔ Fey(C) 

p y 

+ Chuyen bi~n Austenit thanh Peclit 

khi lam ngu9i ch~m thep du6i Ar1 

Fey(C) ➔ F + Xe 

y p 
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r 1 
y+Xen 

A1 

oOO 
P-4 
• --400 tl.. m 

P+Xe:n ~ + + 
~ t, 

200 -
Feo 

;Q 

°' 0,8 t 22!14 

+ ChuySn bien A ustenit thanh Mactenxit khi lam ngu(>i nhanh thep xu6ng thftp hon nhi~t 

d(> To: 

Fey (C) ➔ Fea. (C) 

y M 

+ ChuySn bien Mactenxit thanh Peclit khi lam ngu(>i ch~m thep du6'i Ar1 

Fea(c) ➔ F+Xe 

M p 
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2. Cac t6 chfrc d~t duqc khi nung nong va lam nguQi thep 

2.1 Cu s<i xtic ilinlt cltuy€n biin klti nung m5ng 

- Casa xcic djnh chuy€n biin khi nung n6ng thep la giang d6 trqng thcii Fe-C 

- Trong m6i lo~i thep & nhi~t d<) thuong c6 t6 chtrc Fe+ Xe (Peclit) 

- Cac thep truck va sau cung tich c6 t6 chtrc phtrc t~p hon, c6 them Fe vaXeII 

':\ ·-o+y 
•1200 

r 
"t",~ 1 

y +Xei1 

A1 

p.,. 
• 

400 p.,. a:; 
P+Xe11 ii< + + 

d ~ 
200 -

Q 
Feo, 06 0181 z2-.,l4 

+ Khi nung n6ng d~n Ac1, se c6 qua trinh chuySn bi~n: 
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[Fea + Fe3C]o,s ➔ Fey(C)o,s 

⇒ V~y khi nung n6ng qua Ac1 thi SlJ chuy€n bi€n: 

- B6i v&i thep cung tinh? 

- B6i v&i thep tru&c cung tinh? 

- B6i v&i thep sau cung tinh? 

, 1200 

1000 

G 

:-. 
o+y 

1 

800 1 +Xeu 
1 

a..-.J~t--'-___,_~-A1-----

600 

400 P+Xen 

200 

Q 
Feo, 8' 0,81 

+ Tir Ac1 ➔ Ac3, c6 qua trinh hoa tan cua F vao y. 

Khi nhi~t d◊ l&n hon Ac3, t6 chuc nh~ duqc hoan toan la y. 

+ Tir Ac1 ➔ Acero, c6 qua trinh hoa tan cua Xell vao y. 

Khi nhi~t d◊ l&n hon Acero, t6 chuc nh~n duqc hoan toan la y. 

Nhu v~y theo giang df> tr~g thai F e-C ta hoan toan xac dinh duqc cac tf> chuc t~o thanh 

khi nung n6ng; 

Trong cac chuy€n bi€n d6, chuy€n bi€n ca ban la t~o thanh Austenit tir Peclit; 



48 

~ -o+y 
, 1200 

y 

y 
y +Xei1 

A1 

p.. 
• 

400 p.. 'ii' 
P+Xeu I ~ + + 

tS tS 
200 -

Q 
Feo, °' 0,81 z2_,14-

2.2 Ctic il(i:c iliim cua cliuyin biin Pee/it thanh Austenit 

a, Nhift il{j clmyin hiin 

- ChuySn bi~n Peclit thanh Austenit xay ra & 727°C v6i di€u ki¢n la nung n6ng vo cimg 

ch~m 

- V&i t6c d9 nung thµc t~, chuySn bi~n luon luon xay ra& nhi¢t d916n hon727°C; 

, 1200 

y 
,I:, 
~ 

y + Xei1 

At 

p,. 
• -400 p.. Cl 

P+Xeu >< + + 
~ ~ 

200 -
Q 

Fe O, CHi 0,8 1 22?4 

' -

' -

' -
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- Nhu v~y ta thAy r~ng: t6c d9 nung cang 16n (cang nhanh), chuy~n biSn P ➔ y xay ra 6 

nhi~t d9 cang cao va thai gian cang ngin. 

h, Kich thuuc h{J,t 

- De, h~t Austenit anh hu6ng rfrt 16n dSn d9 h~t cua thep 6 nhi~t de, thuang do d6 anh 

hu6ng d~n ca tinh cua n6; 

- Chuy~n biSn Peclit thanh Austenit c6 ca chS nhu qua trinh kSt tinh t~o mfim va phat 
. ' 

trien mam; 

- Cac tam mdm Austenit sinh ra 6 bien gi&i h~t gifra Xe va F h'ic m&i t~o thanh y c6 kich 

thu&c rAt nho, nSu tiSp wc nung n6ng thi h~t y se 16n Ien; 

⇒ Kich thu&c h~t y ph\l thu9c vao nhi~t d9 nung va thai gian gifr nhi~t Nhi~t d9 nung 

cang cao, thai gian gifr nhi~t cang dai, h~t y cang 16n 

- Nhfrng quy lu~t 16n len cua h~t y khi nung n6ng 6 cac lo~i thep khac nhau cfing khac 

nhau:. 

+ Thep c6 ban chAt h~t 16n; 

+ Thep c6 ban chdt h~t nho. 
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2.3 Ctic qua trinh xay ra khi giu nhi?t 

- Giai do~ gift nhi~t la dt din thi€t d6: 

50 

I 
'" ~ 

+ Lam d6ng d~u nhi~t d<) gifta b~ m~t va loi, d6 loi ciing c6 chuy6n bi€n nhu 

b~ m~t; 

+ Hu thai gian d.n thi€t se t~o di~u ki~n d6 cac chuy6n bi€n xay ra hoan 

toan; 

+ Lam d6ng d~u thanh phfin hoa h9c cua Austenit. Do 'Y duqc t~o ra tir F va 

Xe c6 thanh phfin Cacbon rdt khac nhau. 

⇒ Thai gian gift nhi~t chi nen ldy vua du, khong nen qua dai vi lam cho h~t 'Y qua 16n, 

thep bi gion. 

2.4 Chuy~n bi~n xay ra khi lam nguqi ch~m AUSTENIT 

2.4.1 Chuyin biin ciiaAustenit khi lam ngupi ildng nhi?t 

- La phuong phap lam ngu<)i nhanh Austenit xu6ng du6i Ar1 gift nhi~t a nhi~t d<) nay r6i 

xac dinh thai gian biit dfiu va k€t thuc SlJ chuy6n bi€n tir 'Y ➔ P. 



51 

80tJ _____ _,..... _ _,___,.,.,_.. ... --,.-.--"""'T 1 

A-, HRC .. .,,. __ ,_ f, 

70(}C:' .::::..:~i..::...:.::i~~~~::::t,:.;..;~....,...Pteclil 15 

Aoocbll JI) 
,, 

7,~/lJ 45' 

Mac/1nxil1 M 11, 11u1lenif,(( 1 tltf ,~, f(/(J ____ ,_•r; ____ / __ ....__............., ___ v, 

(J 

""(Q(J _______ ......._. __ ...,L,._~,,-, _____ ,_,.j!, 

0 I f() 14'° 10 1 /14 . ft)G 

* Gian d6 T-T-T 

+ d nhi~t d9 cao hon 727°C: 

- r hoim toan 6n tlfnh; 

+ Ben trai chfr "C" thu nhfrt: 

- r qua ngU<Ji; 

+ Gifra hai chfr "C": 

Thii /idll J' .s 

- ychuydn biin (y, P, Xe); 

+ Ben phai chfr "C": 

- cac san phdm phan hoa tt&ng nhi¢t cua r, 

+ Du6i duong Ms: 

- Mactenxit + y du. 
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Cac san phfim phan hoa d~ng nhi~t cua Austenit qua ngm)i 

- Khi y phan hoa & 700°C ➔ Peclit [F + Xe] (Xe c6 d~ng tAm v&i kich thu&c tho to), c6 d9 

cung 10 +15 HRC; 

- Khi y phan hoa & 600 + 700°C ➔ Xoocbit [F + Xe] (Xe c6 d~ng tAm v&i kich thu&c 10-1 

+ 10-4 mm), c6 d9 cung khoang 20 + 35 HRC, ky hi~u la X; 

- Khi y phan hoa & 500 + 600°C ➔ Trustit [F + Xe] (Xe d~g tAm rAt nho min v&i kich 

thu6'c,10-5mm), ky hi~u T. 09 cung cua n6 khoang 40 HRC; 

⇒ P, X, T aiu la h6n h<JP ca h9c cua F va Xe trong t/6 Xe a dqng ttim nhung vai muc t/9 

nh6 mtn khac nhau. 

- Khi y phan hoa & < 500°C ➔ Bainit [F + Xe] (Xe c6 d~ng tAm v&i kich thu&c nho mim, 

10-6mm ), c6 d9 cung 50 + 55 HRC, bao g6m: 

+ Bainit tren khi y phan hoa & 350 + 500°C; 

+ Bainit du&i khi y phan hoa & 250 + 3 50°C. 

- Bainit c6 d~c di&m: 

+ %C trong F l&n hon gi&i h~n hoa tan m9t chut (0,1 %); 

+ C6 m9t it y du. 
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⇒ La chuy€n biin trung gian, giua chuy€n biin Peclit va chuy€n biin Mactenxit 

2.4:2 Chuyin biin ciia Austenit khi lam ngu{ji lien t{lc 

* B~c di~m cua S\I phan hoa Austenit khi lam ngu<)i lien t\lc la: 

a, Viti cac t6c &} ngu9i khac nhau, y bi qua ngu9i ttin cac nhi¢t tl9 khac nhau va phfin hod 

thanh cac t6 chuc khac nhau tuong ung v&i cac nhi¢t tl9 tl6. 

lOtl 

l 10 lOZ lOJ 

m.bigian" s 

- Lam ngu<)i ch~m cung lo, V 1: 

y ➔ P (P d~ng tfim, de) cung thfip) 

- Lam ngu<)i trong khong khi tinh, V2: 

y ➔ X 

- Lam ngu<)i trong khong khi nen, V 3: 

- Lam ngu<)i trong dAu, V 4: 

y ➔ T+M 

- Lam ngu{>i trong dAu, V5: 

.y ➔ M 
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lg t: 

b, T6 chirc nh(jn auQ'c khong d6ng nhdt tren toan b9 tiit diin 

- B~ mijt thuang nh~n duqc t6 chuc c6 de) cung cao hon hen trong loi. 

C, Khong aq,t azt9'C t6 chirc hoim toan la Bai-nit, 

- C6 the d~t duqc t6 chuc nay cimg v6i Trustit va Mactenxit. 

d, Nhfmg age aim tren chi dung d<5i vai thep Cacbon 

- V 6i cac thep hqp kim cac dijc diem tren khong con phu hqp nua. 

2.5 Chuyin bi~n MACTENXIT 

- Khi mgu<)i nhanh Austenit v6i t6c de) thich hqp: 

(Vth - T6c de) lam ngu<)i t6i h~n) 

xu~t hi~n chuyen bi~n: 

Fey(C) ➔ Fea (C) 

Austenit Mactenxit 

- Day la sµ chuyen bi~n thu hinh ( chuyen kieu m~g tinh the) 
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soo--------------------

2.5.1 Khai ni?m vi Mactenxit 

- Mactenxit la dung dfch rdn xen ke qua bfio hoa cita Cacbon trong Fea vai n6ng tit) cita 

Cacbon nhu cita Austenit, c6 ki€u mq,ng chinh phuang tam kh<5i va c6 tit) c(mg cao. 

+ Mot s6 dac tinh cua Mactenxit: 

- La qua trinh chuy€n m~ng cua Fey (tam m~t) sang Fea(tam kh6i); 

- La t6 chuc Fea qua bao hoa (0,8%); 

- Nguyen 1ir Cacbon hoa tan trong Feaki€u xen ke lam thay d6i ki€u m~ng; 

- C6 m~ng chinh phuang th€ tam, nen d(J cung cao. 
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0-Fe 
e --- C 

2.5.2 Ctic d(ic aiim ciia chuyin biin Mactenxit 
. I 

+ Chuy€n bi6n Mactenxit chi xay ra khi lam ngu9i nhanh va lien tl)c v6i v~ t6c d9: V ~ 

Vth; 

+ La chuy€n bi6n khong khuy6ch tan: Cacbon hfiu nhu vfin gifr nguyen vi tri, con Fe 

chuy€n doi vi tri d€ ti;to ki€u m~g mm la m~ng l~p phuong tam kh6i; 

+ La qua trinh t~o ra khong ngimg cac tinh th~ mm v6i t6c d9 phat tri€n r!t 16n khoang 

1000 + 7000 mis. Tinh th€ Mactenxit c6 d~g hinh kim (hai dfiu nh9n); 

+ Chi xay ra trong khoang gifra hai nhi~t d9 ( di€m) Ms va Mr; 

+ La chuy€n bi6n xay ra khong hoan toan (con c6 y du). 
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2.6 CHUYEN BIEN KHI NUNG NONG THEP BA TOI - RAM 

- Ram la nguen cong sau toi nhdm ad aiJu chinh tl9 cung, theo yeu cdu va khu bo ung 

sudt du ben trong. · 

2.6.1 Tinh khong dn iljnh ciia Mactenxit va Austenit du 

- M va y du trong thep la cac pha khong bn dinh ⇒ c6 xu hu6ng ti€t h€t cac bon ra d6 tr& 

thanh P (F+ Xe). Chuy6n bi€n xay ra nhu sau: 

Fea(C) ➔ FeJ(C) + Fea 

M Xe F 

Fey (C) ➔ FeJ(C) + Fea 

ydu Xe F 

- M va y chuy6n bi€n thanh P (F+ Xe), la chuy6n bi€n khong tnrc ti€p ma phai qua tb 

chuc trung gian la Mactenxit ram. Chuy6n bi€n xay ra nhu sau: 

Mactenxit 

Mactenxit ram 

Austenit dU' 

2.6.2 Ctic chuyin biin xtiy ra khi Ram 

* Giai tlo{l,n I (<200°C) 

::====::> Ferit + Xementit 
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- y du chua chuySn bi€n; 

- Mactenxit chuySn bi€n nhu sau: 

Fea(C)o,s---+ [Fea(C)o,2s+o,4 + Fe2+2,4C] 

"'------✓ 'V 

Mactenxit Mactenxit 
'---------v---

Cacbits,../ 

Mactenxit ram 
⇒ + Tf> chuc cua giai do~n nay la: Mactenxit ram + y du 

, , 

+T1 so C 

a 

., 
g1am 

* Giai tlo(l,n II (200 + 260°C) 

- Mactenxit ti€p tl,lc ti€t Cacbon; 

- y chuy€n bi€n thanh Mactenxit ram: 

Fey(C)o,s---+ [Fea(C)o,1s+o,2 + Fe2+2,4C] 
, ________ .,/ .... ___ ---✓ 

"V'" 'V 

Austenit dLP ""Mactenxit Cacbit s _/ , 
-v,,-

Mactenxit ram 
⇒ + Tf> chuc cua giai do~ nay la: Mactenxit ram; 

+ Giam duqc ung sufit du, c6 d<) bSn gfin nhu Mactenxit toi; 

, , 

+T1 s6 
C 
-- giam m<?nh. 
a 

* Giai tlo(l,n III (260 +400°C) 

- Mactenxit ngheo Cacbon chuy€n bi€n thanh Ferit; 

- Cacbit E chuySn bi€n Xementit 6 d~ng h~t; 

Fea(C)o,1s+o,2---+ Fea + Fe3Ch1_1.t 

⇒ + Tf> chuc cua giai do~n nay la: Troxtit ram; 

+ D9 cung giam di ro r~t; 

' . 
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+ Ung suAt dµac khi'.r b6 h€t, · tfnh dan h6i tang len m~; 

C 
+Tf s6 

a 
1 

* Giai ilo{ln IV(> 4 00° C) 

- Chi c6 thay d6i vS hinh dang va kfch thu&c h~t cua F va Xe; 

- H~t Xe c6 d~ng hinh cdu, h~t F c6 d~ng hinh d~g da c~; 

- 0 500 + 650°C duqc h6n hqp F va Xe duqc g9i la Xoobit ram c6 ca tfnh t6 hqp 

t6t nhAt, d~c bi~t lad◊ dai va d~p cao.; 

· ~ 700°C duqc h6n hqp F va Xe, Xe k€t 41 l~i thanh h~t kha to duqc g9i la Peclit ram; , 

'." D◊ cung giam (Xe), thep cha nen mSm; 

- Qua trinh ngu()i cua thep sau ram khong c6 chuy~n bi€n gi nua. 

3. Uva thtrrrng boa thep 

3.I Uthep 

a, lJjnh nghia 

- La phuang phap nung n6ng chi tilt ain nhi?t·tl{) xac tljnh, giu nhi?t !au r6i lam ngu{)i 

ch(lm cimg lo ad aq,t au(Jc t6 chuc Jn afnh P vai a{) cung, a{) bin thdp nhdt va a{) deo cao. 

Dae tli€m: 

+ Nhi~t d9 u khong c6 quy lu~t t6ng quat, m6i phuang phap u (mg v&i m()t nhi~t d9 

nhAt dinh; 

+ Lam ngu()i v&i t6c d9 rAt ch~m ( cung lo) d~ d~t duqc t6 chtrc can b~ng; 

+ Thep cung tfch t6 chtrc nh~n duqc sau khi u la P. V&i thep tru&c cung tfch c6 

them F, thep sau cung tfch c6 them Xerr. 

Muc tlich: 

- C6 nhiSu phuang phap u ma m6i phuang phap chi d~t m9t, hai ho~c ba trong nam 

m\lc dfch sau: 

+ Giam a{) cung ai di tiin hanh gia cong c&t g9t; 

+ Lamtangtl{) deo ai di tiin hanh biin dq,ng ngu{)i nhu:d(lp, can, keo; 

+ lam giam hoij,c khu ho ung sudt ben trong gay nen bai gia cong gia cong ca khi nhu: 

tluc, hem, c&t, biin dq,ng deo; 

+ Lam tl6ng ttJu thanh phdn hod h9c tren v(lt tluc bi thien tich; 

+ Lam nho hgt. 

b, Ctic phuung phtip ii khong co chuyin biin pha. 

I 
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- Duqc tien hanh & nhi~t de) nh6 hon Ac1 do d6 khong c6 sg chuy~n bien pha tir 

Peclit sang Austenit gf>m: 

+ U thip va u ket tinh l~i. 

* Uthip 

- La phuang phap u a nhi¢t ti() 200 + 600°C vai m'?[c tiich lam giam hay khu bo ung 

sdt hen trong a cac vgt tiuc hay san phdm qua gia c6ng ca khi. 

+ U & nhi~t de) 200 + 300°C chi khir b6 duqc m<)t ph!n (mg suit ben trong; 

+ U & nhi~t de) 450 + 600°C trong I + 2h se khir b6 duqc hoan toan (mg su~t 

ben trong. 

* U ket tinh l~i 

- La phuang phap u tiuQ'c tidn hanh a nhi¢t ti() cao han nhi¢t ti() kit tinh lq,i cua 

thep (khoang 600 + 700°C). 

- D(lc tiidm: 

+ Lam giam d◊ cimg va lam thay d6i kich thu&c h~t; 

+ Hi~n nay phuong phap nay it dung d6i v&i thep vi re gay ra h~t l&n. 

c, Ctic phuung phtip u co chuyin biin pha. 

- Cac phuang phap u nay c6 nhi~t de) u cao hon Ac1 c6 xay ra chuy~n bien pha 

Peclit -+ Austenit khi nung n6ng v&i hi~u (mg lam nh6 h~t, gf>m: 

+ U hoan toan; 

+ U kh6ng hoan toan va u cdu hoa; 

+ U ti&ng nhi¢t; 

+ U khuich tan. 

* Uhoan toan 

- La phuang phap u nung thep tidn trq,ng thai hoan toan la Austenit, ap d'?{ng cho 

phep truac cimg tich co thanh phdn Cacbon trong khoang 0,3 + 0,65%. 

T0 
u = Ac3 + (20 + 30)°C 

Muc tiich: 

+ Lam nh6 h~t (h~t y nho ➔ T6 chuc F - P c6 h~t nho ); 

+ Lam giam d◊ cimg, tang d◊ deo (HB 160+200). 

* U k:hong hoan toan va u c!u hoa 

U kh6ng hoan toan 

- La phuang phap u nung thep tidn trq,ng thai hoan toan la Austenit, ap d'?[ng cho 

thep cimg tich, sau cimg tich va thep truac cung tich vai 0, 7%C. 

' . 

' . 
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T°u = Ac1 + (20 + 30)°C = 750 +760°C 

Daetlidm: 

+ Chi c6 Peclit chuy€n bi6n thanh Austenit, con Ferit ho~c Xementit vftn 

chua chuy€n bi6n; 

+ Ac1 < T0u< Ac3; 

+ T6 chuc nh~n duqc la Peclit h~t d€ d~ cit gQt (HB < 200). 

Uetiuhoa 

- La m9t dc,mg age bi?t eita it kh6ng hoan toan, trong t/6 nhi?t t/9 nung dao t/9ng 

tudn hoan tren duai Ae1. 

+ Qua trinh nhu sau: nung len t6i 750 + 760°C gifr nhi~t khoang 5 phut r6i lam 

ngm)i xu6ng du6i 650 + 660°C gifr nhi~t khoang 5 phut r6i lam ngu<)i, ... cu th6 nhi6u lful. 

V 6i each u nhu v~y se xuc ti6n nhanh qua trinh cAu hoa Xe c6 d~ng h~t d6 t~o thanh P h~t. 

* -0 ding nhi~t 

- La phuang phap it sau khi nung n6ng ain nhi?t t/9 it gifr nhi?t, r6i lam ngu9i 

nhanh xu6ng duai Ar 1 khoang (5 0 + I 00) 0C, gifr nhi?t !au a nhi?t t/9 nay ti€ Austenit phan 

hoa thanh Pee/it. 

Dae tliim: 

+ Ap d1,mg cho phep hqp kim cao; 

+ Lam ngu◊i theo phuong thuc ding nhi~t; 

+ B6i v6i thep tru6c cimg tich T0 
u = T0 

u ht t6 chuc nh~n duqc la. P tftm; 

I 

+ B6i v6i thep cung tich va sau cung tich T0 
u = T0 

u kht t6 chuc nh~n duqc la P 

h~t. 

* -0 khu6ch tan 

- La phuang phap it ma nhi?t t/9 it rat eao, thai gian gifr nhi?t rat dai. 

Mue tlieh: 

T0 
u = (1100 + 1150)°C 

tu= (10 + 15)h 

+ Lam tang kha nang khu6ch tan; 

+ Lam d6u thanh phAn hoa h9c gifra cac vung trong ban than m6i h~t. 

+ Ap d1,1ng cho thep hqp kim cao khi due bi thien tich; 

+ T6 chuc nh~n duqc sau u khu6ch tan la h~t tr& nen rftt to. 

3 .2 Thuirng hoa thep 

a, Dinh nghia 
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- La phuang phap nung n6ng chi tilt din trgng thai hoan toan la Austenit giu nhi¢t va lam 

ngu(Ji trong khong khi t'lnh tli tlgt t6 chuc gcin can biing. 

So vai u: 
+ Nhi~t d9 nung gi6ng nhu u hoan toan nhung ap cho ca thep sau cung tich: 

- Thep tru6c cung tich: rlu =Ac3 + (20 +30)°C; 

- Thep sau cung tich: rlu =Accm + (20 +30)°C. 

+ T6c d9 ngu9i nhanh hon doi chut; 

+ T6 chuc nh~ duqc la gful can b~ng v6i d9 cung cao hon. 

b, M(lc tlich va linh vvc tip d(lng 

- Tang d9 cung cua thep Cacbon thdp ( :s;0,25%C) d~ d€ gia cong cit g<;>t; 

- Lam nh6 h~1t Xe chufin bi cho nhi~t luy~n k~t thuc; 

- Lam mdt lu6i cua Xeu trong thep sau cung tich. 

Chuy 
+ Thep < 0,25%C - thuong hoa; 

+ Thep 0,3+0,65%C - -0 hoan toan; 

+ Thep > 0, 7%C - -0 kh6ng hoan toan. 

/()()Q-----------------.,........, •. ,8(}(} 

9()() 

,.trao 
,...-~ 7/u/ing lula .. . . •c.;,, J. ,~oo •"-

. 1 I ~ . . ..-o toJ ; ,sao '5 
. . . . . . .. ~ . . . . .· ''"° I~ . . . . ~ 
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Q C.,Z ~4:• '!6 48 ~q .t;/ t.t li..6 · 

"c 
4.Toi thep 

4.1 Bjnh nghia va m'!c ilich 

a, Bjnh nghia 
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- Toi thep la phuang phap nhi¢t luy¢n nung thep ain nhi¢t a(i cao han nhi¢t a(j tai hgn 

(Ac1) ad lam xudt hi¢n Austenit, gift nhi¢t r6i lam ngu(ii nhanh ad biin no thanh Mactenxit 

hay cac t6 chuc khong 6n ajnh khac co a(j cung cao. 

Dae aidm: 

+ T0t > Ac1 d~ t.;io ra Austenit; 

+ V ngu◊i ~ V th, c6 ung nhi~t, ung sufit t6 chuc 16n, d€ nut, cong venh, bi~n d.;ing; . 

+ T6 chuc t.;io thanh cung va khong 6n djnh. 

b,.M1:1cilich 

- Nang cao a(j cung va tinh ch<5ng mai mon (kit h()'JJ vai ram thcip); 

VD: 

+ Thep 0,4+0,65%C d.;it d9 cung HRC 52+58; 

+ Thep 0,7+1,0%C d.;it d9 cung HRC 60+64; 

+ Thep 1,0+ l,5%C d.;it d9 cung HRC 65+66. 

4.2 Chpn nhi?t tip toi thep 

a, lJ8i voi thep Cacbon 

- Nhi¢t a(i toi cua thep Cacbon au(lc xac afnh theo gian a6 Fe - C nha cac aidm tai hgn 

A1, A1. 

* Bfii v&i thep tnr&c cung tich va cung tich (~0,8%C) 

+ T0t = Ac3 + (30+50°C) t.;io ra tr.;ing thai hoan toan y; 

· + T6 chuc d.;it duqc la sau toi la M + y du; 

+ Toi hoan toan?; 

* Bfii v&i thep sau cung tich (~0,9%C) 

+ T0t = Ac1 + (30+50°C) d~ t.;io ra tr.;ing thai (y + Xen); 

+ T6 chuc d.;it duqc la sau toi la M + Xen+ 'Y du; 

+ Toi khong hoan toan? 

b, lJ8i voi thep hf/P kim 

* Bfii v&i thep hqp kim thfip (t6ng luqng hqp kim ~ 2,5%) 

+ T0t= T0tcua thep cacbon tuong duong + (10+20°C). 

* Bfii v&i thep hqp kim trung binh va cao (t6ng luqng hqp kim > 2,5%) 

+ Tra theo s6 tay nhi~t luy~n dfii v&i tung mac thep C\l th~ . 

4.3 Ch(m moi truirng toi thep 

a,Nuuc 
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- La moi trucrng toi mqnh, an toan, re tiJn, di kiim nen thucrng dung nhiJu. 

Dactliim 

+ Nu&c 1~ (IO+ 30°C) c6 t6c d◊ ngu{>i kha l&n (600°C/s), nen d€ gay cong venh, 

nm va biJn dl;Ulg; 

+ Khi toi nu&c bi n6ng len thi t6c d(> ngu(>i l~i giiim m~, nu&c n6ng d6n so0c, tlii 
con l~i chi I oo°C/s; 

+ T6 chuc d~t duqc sau toi la Mactenxit; 

+ La moi truong toi cho thep Cacbon, nhung khong thich hqp cho cac chi ti~t phuc 

t~p. 

b, Dung djch xut va dung djch muJi 

- Cac dung djch mu6i NaCl, Na2C03 (10%) va dung djch xut (NaOH, KOH) vai n6ng d<J 

thich h9'JJ la cac moi trucrng toi mqnh nhdt. 

Dacdiim: 

+ T6c d(> ngu(>i d«;1t 1100°C/s + 1200°C/s; 

+ Tang khii nang toi cung cua thep do t6c d(> ngu(>i & nhi~td(> cao tang; 

+ T6 chuc d~t duqc sau toi la Mactenxit; 

+ ft gay cong venh, nm vi khong tang t6c d(> ngu(>i & nhiet d(> thAp. 

c, D.iu 

- La moi trucrng toi thucrng dung co t6c d<J ngu<Ji nho, g6m cac loqi ddu may, ddu khoang 

wj,t. 

Dacdiim: 

+ T6c d(> ngu(>i d«;1t 100°C/s + 150°C/s; 

+ Khi toi dfm d~ bi b6c chay; 

+ T6c d(> ngu(>i & 200°c + 300°C khoiing 20°C/s + 25°C!s nen tranh duqc cong 

venh, nut; 

+ La moi truong toi gay h~i cho sue khoe va moi truong; 

+ T6 chuc d~t duqc sau toi la Mactenxit; 

+ Thuong duqc dung d~ toi thep hqp kim va thep Cacbon c6 ti~t di~n phuc t~p. 

d, M9t sJ moi tru:O"ng toi khac 

+ Moi truong khong phai chdt long, nhu: khi nen, khong khi finh, tAm thep, tdm d6ng, 

mu6i n6ng chiiy, ... Thich ung v&i thep hqp kim cao, V th nh6; 

- Yeu cdu dbi vai moi trucrng toi 
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+ Lam ngu<)i nhanh thep & trong khoang Austenit kem 6n dinh nhfrt 500 + 600°C, 

d6 d~t duqc t6 chuc Mactenxit; 

+ Lam ngu9i ch~m thep & ngoai khoang nhi~t d<) tren d6 giam ung sufrt t6 chuc; 

+ Muc d◊ tv d<)ng hoa cao, kinh t€, an toan va bao v~ moi truong. 

4.4 T6c ilp toi toi h9n va ilp thfim toi 

a, T6c ilp toi toi h9n 

- La t6c il9 ngu9i nho nh!rt cdn thiit aJ c6 chuyJn biin r~ M, c6 th€ xac iltnh gdn dung 

°Vrh theo c6ng thit:c sau: 

°C/s 

Trong d6: 

A1 - la nhi~t d<) t6i h~n du6i cua thep; 

T0 m, tm- la nhi~t d<), thai gian ung v6i y qua ngu9i kem bn dinh nhfrt 

- T6c d9 toi t6i h~n V th nho thi thep cang d8 toi. 

,oo 

500 

4iJO 

JOO 

ii()() ,f'm':t1J,m;~IJ?7;777),'70?'7m'77.1)77'},z,)'7777 

fl}() 

b, Ctic yiu ta iinh hu-irng ilin tac ilp toi toi h<J,n 

+ Thanh phdn h<JP kim cita r 
- Austenit cang giau cac nguyen t6 hgp kim thi duong "C" cang dich sang 

phai, V th cang nho; 

-Thep 2+3% nguyen t& hgp kim c6 Vth >::! I00°C/s; 
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- Thep 5+ 7% nguyen t6 hqp kim c6 V th ~ 25°C/s. 

10 
7QO 

SQO 

480, 

JOO 

~ 

2()() -t,,:nwm,~m777)m,7m~,-7'),rz:?;?'07 

IQ() 
YJ" 

+ Sl! afmg nhdt cua r 

A1 

- Austenit cang d6ng nhfit cang d€ bi€n thanh Mactenxit 

+ Kich thuac hqt r 
- Hi;it Austenit cang 16n, bien gi&i hi;it cang it, cang kh6 chuy~n bi€n thanh 

h6n hqp Ferit - cacbit, lam giam V th· 

+ Cac phdn tu rim chua tan hit vao r 
- Thuc dAy chuy~n bi€n thanh h6n hqp Ferit - cacbit, lam tang V th· 

c, I>{j thD-m toi 

* Dinhngh'la 

- f>9 thfim toi la chiSu day l&p dugc toi cung c6 tf> chuc M; 

* Cac yiu t6 anh huong ain a<) thdm toi 

G6m: 

- S\f d6ng nhfit cua y; 

- Kich thu&c hi;it y Ion; 

- Hqp kim hoa y; 

' . 
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- chieu day tham toi 

* y nghla cua il(J thdm toi 

- Bi6u thi kha nang hoa b~n cua thep bing nhi~t luy~n (toi + ram): 

+ Lap toi cang day thi sue chiu tai cua chi ti~t cang tang; 

+ Lga ch9n mac thep phu hgp theo ti~t di~n va ch~ d9 chiu tai. 

- chieu day tham toi 

4.5 Ctic phirung phtip toi thep 

* Theo nhi~t d9: 

+ Toi hoan toan; 

+ Toi khong hoan toan. 

* Theo ti~t di~n nung n6ng: · 

+ Toi th6 tich; 



+ Toi bQ ph~ (toi b~ mijt). 

* Theo phuong thuc lam ngu9i: 

+ Toi trong m◊t moi truong; 

+ Toi trong hai moi truong; 

+ Toi phan c&p; 

+ Toi ding nhi~t. 

+ Toi trong mQt moi truong 
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- La phuang phat toi tlan gian nhdt va thuang dung, tlu(JC nhung vao m9t moi 

truang lam ngu9i cho tlin khi ngu9i hdn. 

Ap dvng cho cac chi_ ti6t c6 hinh dang don gian lam bfulg thep hQ'P kim va thep 

Cacbon c6 %C th&p va trung binh 

+ Toi trong hai moi truong 

- Qua nuac r6i qua ddu; 

- it xay ra cong venh, ho~c nut va giam duqc ung su&t nhi~t; 

- Kh6 xac dinh thai di~m chuy~n chi ti6t sang moi truong thu hai; 

- Ap dvng cho thep Cacbon cao, nang su~t th~p. 

' . 

' . 

' . 
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+ Toi phan cdp 

- Moi tnrong toi la muf>i n6ng chay; 

- Cho dQ cung cao, ung sudt du nho, it bi bi6n d~ng, nang sudt thdp, ap dvng cho 

thep c6 V th nho; 

+ Toi dfulg nhi~t 

- Moi tnrong toi la muf>i n6ng chay; 

- Thai gian gifr nhi~t lau; 

- Sau toi khong phai ram, nang sudt thfip. 

+Giacongl~ 

- La phucrng phcip lam ngu9i chi tiit sau khi toi xu6ng duai 0°C (-70 °C). 

- Lam tang d9 cung cua thep Cacbon cao, tang tinh ch6ng mai mon 
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- On dinh kich thu&c cua die d1,mg C\l do; 

- Tang tir tinh cua cac nam cham vinh cuu. 

thuong·ap d1,mg cho cac d1,mg Cl) cit, vong bi, voi phun cao ap. 

+ Toi tµram 

- La phuong phap toi khong tri~t d€. Sir dl)ng nhi~t cua phfui loi d€ ram. 

+Toi b<)ph~ 

- M9t s6 chi tzit chi cdn m<}t s6 b<} phqn cdn ti<} cung cao, con cac phdn khac chi 

cdn mJm, do t/6 nguai ta chi cdn toi b9 ph(jn. 

G6m hai each: 

- Nung n6ng b<) ph~n cfin toi, r6i lam ngu<)i toan b<) hay lam ngu<)i b<) ph~n; 

- Nung n6ng toan b<) r6i lam ngu<)i b<) ph~n. 

thuong ap dl)ng cho cac dl)ng cl) cfim tay: dl)c, bua, ... 

5. Ram thep 

5. I lJjnh ngltia va m~c tlfclt 

a, lJjnlt ngltia 

- Ram la phuang phap nhi¢t luy¢n nung n6ng thep tla qua toi ttin nhi¢t t/9 thdp han Ac 1 

giu nhi¢t ad Mactenxit va Austenit du phfin hod thanh cac t6 chuc c6 ca tinh phu h(YJJ r6i 

lam ngw}i. 

b, M~c tlfch 

- Lam giam ung suit ben trong d€ khong gay ra nut, cong venh, gfiy va hu hong chi tiSt 

khi lam vi~c; 

- BiSn t6 chuc Mactenxit va Austenit du du thanh cac t6 chuc khac c6 co tinh thich hqp 

v&i di~u ki~n lam vi~c cua chi tiSt. 

5 .2 Ctic plt1t<11tg pit tip ram tltlp 

a,Ramthfip 

- La phuang phap Ram 6' nhi¢t ti<} 150 + 250°C t6 chuc nMn la Mactenxit ram. 

Dae tlidm: 

+ Ung suit hen trong giam; 

+ Lam tang tinh deo, dai cua chi tiSt; 

+ B<) cung giam rit it; 

+ Ap dl)ng cho cac lo~i dao cit, d~p ngu<)i, chi tiSt sau khi thim cacbon, ... 

b, Ram trung binlt 

- La phuang phap Ram 6' nhi¢t t/9 300+ 45a°C t6 chuc nhq,n la Trustit ram. 

. ' . 
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Dae diJm: 

+ Ung sufit ben trong dugc khu bo hoan toan; 

+ Lam tang tinh deo, dai cua chi til~t; 

+ B<) cung giam di nhi€u; 

+ Ap dvng cho cac chi ti€t nhu lo xo, nhip, khuon ren, khuon d~p n6ng ... c!n d<) 

cung tuong d6i cao va dan h6i t6t. 

c, Ram cao 

- La phuang phap Ram a nhi¢t di} 500 + 650°C t6 chuc nhgn la Xoobit ram. 

Dae aiJm: 

+ T~o ca tinh t6ng hgp cao, d<) b€n, d<) deo, d<) dai d€u cao; 

+ f)9 cung giam m~nh; 

+ Ap dvng cho cac chi ti€t chiu tai tr9ng d<)ng va tinh 16n nhu thanh truy€n, banh 

rang tfl)C, ... 

d, Ram mau va t{C ram 

- Khi nung & nhi~t d<) thfip 200 + 350°C, tren b€ m~t thep xufit hi~n lop oxit mong c6 mau 

d~c trung: 

+ Mau vang - 220 + 240°C; 

+ mau tim - 285 + 295°C; 

* Anh hu&ng cua thai gian Ram 

+ mau nau - 255 + 265°C; 

+ mau xanh - 310 + 330°c. 

- Thai gian giu nhi¢t cung anh hu&ng din chuyJn bien khi ram va c6 tac d1,mg nhu tang 

nhi¢t d<'}. 

VD: Khi ram thfip n€u keo dai thoi gian ram hang chvc gia thi dugc k€t qua nhu ram 

trung binh. 

6. Cac khuy~t t@.t xay ra khi nhi~t luy~n thep 

6.1 Biin d{mg va nm 

a, Nguyen nhlin va tac h(l,i 

- Nguyen nhan: la do ung sufit ben trong gay ra khi lam ngu<)i nhanh trong qua trinh toi va 

nung qua nhanh. 

+ N€u crben trong > (jb ⇒ nut, va; 

+ N€u crben trong > cro,2 ⇒ cong venh, bi~n d~g. 

b, Cac bifn phap ngan ngica va khiic phf!c 

- Nung n6ng va lam ngu<)i v&i t6c d<) hgp ly, d€u; 

- Nen dung toi phan cfip, h~ nhi~t tru&c khi toi; 
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- Cac chi tiSt mong phai toi trong khuon ep; 

- Cac chi tiSt bi biSn d~ng c6 th€ dem nful, ep n6ng ho~c ngm)i. 

6.2 Oxy hoa va thoat cacbon 

- Oxy hoa la hi~n tuqng t~o nen vay oxyt sit. 

-Thoat cacbon la hi~n tuqng cacbon lap b~ m~t bi giam di. 

a, Nguyen nhtin va tac h9i 

- Do trong moi truong nung c6 chua cac thanh phfm gay oxy hoa Fe va C nhu: 0 2, CO2, 

hai nu6c, ... 

- Oxy hoa lam h-1;it kich thu6c, xfiu b~ m~t chi tiSt; 

- Thoat cacbon lam giam d9 cung khi toi. 

b, Cac bi?n phap ngan ngira va khdc phlJC 

- Nung trong moi truong c6 khi bao v~ khi trung tinh nhu N2, Ar2 .... h~c khi hoan nguyen 

nhu CO, CH4, H2, .. , 

- Nung chi tiSt trong h9p kin, trong d6 chi tiSt duqc phu than g6, hay han the ho~c 

ric than tren san lo; 

- Nung chi ti St trong moi truong chan khong 10·2 + 10·4 mmHg c6 th€ ch6ng oxy 

hoa va thoat cacbon tri~t dS cho m9i lo~i thep va hqp kim; 

- Khic ph1;tc b~ng each tang luO'llg du khi gia cong, thfrm l~i cacbon. 

6.3 B{) cfrng khong il{}t 

- La hi~n tuqng d9 cung cao h~c thfip hO'll so v6i d9 cung ma thep c6 th€ d~t duqc tuO'llg 

ung v6i lo~i thep va phuO'llg phap nhi~t luy~n d6 . 

a, B{) cfrng cao 

- Khi ti va thuong hoa thep hqp kim, do t6c d9 ngu<)i qua 16n. 09 cung cao hO'll quy dinh 

se kh6 cit g9t va kh6 biSn d~ng deo tiSp theo. 

b, B{) cfrng th.ip 

- Sau toi, d9 cung d~t duqc thfrp hO'll yeu cfm cua mac thep. 

+ ThiSu nhi~t; 

+ Lam ngu<)i chua du nhanh; 

+ Thoat cacbonb~ m~t. 

6.4 Tinh gion cao 

-La hi¢n tu()'ng sau khi toi, thep qua gion (a9 dai qua thdp ), trong khi a9 cung van aq,t 

binh thuirng aung quy afnh. 



73 

+ Nguyen nhan: Do nhi~t d◊ nung qua cao, thai gian gift nhi~t qua dai, h~1t thep qua 16n, 

sau khi toi Mactenxit c6 kich thu&c qua 16n nen gion. 

+ Kh~c phuc: dem thuang hoa r6i dem toi l~i cho dung chS d(). 

CHUONG 4: VAT LIEU KIM LOAI . . . 
Gioi thifu: 

Chuong nay nhim cung d.p cho h9c sinh nhfrng kiSn thuc v€ v~t li~u kim lo~i 

trong ngh€ c~t g9t kim lo~i 

M1}C tieu: 

+ Mo ta duqc phuong phap dung kinh hi~n vi quang h9c holic di~n tfr c6 d◊ ph6ng 

d~i 16n d~ quan sat cfiu true tS vi cua gang va thep. 

+ Trinh bay duqc khai ni~m v€ gang, each phan lo~i gang va cac ySu t6 anh huong 

dSn tinh chfit cua gang, cua thep. 

+ Giai thich duqc thanh phfin, cong dl_lng va ky hi~u cua cac lo~i gang thuang dung, 

cac lo~i thep cac bon thuang dung. 

+ Phan bi~t duqc gang va thep qua mau s~c, ty tr9ng, d◊ nham min, am thanh khi go, 

be, d~p bu.a, xem tia lira khi mai. 

N<)i dung chinh: 

1. KHAI NJ¥M VE THEP CACBON 

- Phan bi¢t thep Cacbon va thep h<JP kim vJ thanh phim hod h9c, t6 chuc ti vi, ca tinh va 

congd1:mg; 

- Tac d1:mg cua Cacbon va cac nguyen t6 ttin t6 chuc, ca tinh va kha nang nhi¢t luy¢n cua 

thep; 

- Cach phan lor;ti, ky hi¢u thep cua Lien Xo va Vi¢t Nam . 

I. I Thanh phfin hoti h(}c 

Thep Cacbon la thep thong thuang g6m cac nguyen t6: 

+ C ~ 2,14%; Mn ~ 0,8%; Si~ 0,4%; P ~ 0,05%; S ~ 0,05%. 

· + Cr, Ni, Cu ~0,3%; Mo, Ti :S 0,05%. 

I .2 Anh hrrung cua ctic nguyen t6 ilin t6 chfrc va tinh chO.t 

a, Cacbon 

+ T6chiccdvi 

- C < 0,8% t6 chuc Ferit + Peclit-thep tru&c cung tich; 

- C = 0,8% t6 chuc Peclit - thep cung tich; 
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- C > 0,8% t6 chCrc Peclit + Xerr - thep sau cung tich. 

+ V€ catinh 

-Thep Cacbon th§.p: C :S 0,25%, c6 d9 deo, d9 dai cao, d9 b8n, d9 cung th§.p. 

Dung lam k€t c§.u xay d\Illg, lam la thep, tfun d€ d~p ngu9i, ... 

- Thep Cacbon trung binh: C = 0,3 + 0,5%, c6 dt) b€n, dt) cung, dt) deo, dt) dai d€u kha 

cao. 

Dung lam chi ti~t may chju tai, va d~p nhu: t11,1c, banh rang, ... 

- Thep Cacbon tuong d6i cao: C = 0,55 + 0,65%, c6 dt) cung cao, gi6i h~n dan h6i cao 

nhftt 
Dung lam cac chi ti~t dan h6i: lo XO, nhip, ... 

- Thep Cacbon cao: C ~ 0,7%, c6 dt) cung va tinh ch6ng mai mon cao nhfit. 

Dung lam d1,mg c1,1 nhu dao c~t, khuon r~p, d1,1ng c1,1 do, ... 

Anh huong cu.a Cacbon d~n ca tinh cu.a thep. 

Co 
:c: 

ill'-____ ..,,..... __ "11'"""" ______ ,......._.....,.--..i,--"""!!""----, ~, 
1.;o---

JOO .,;&;,. .......... ,,;;,.;;;;;~+"'--mat.~ 

1opo ... 1,,,.,, -..ii,--~~----+~--"T"'--;,,,--,---r------ii 5D 

20IJ 000 ~: -....3---4-,-:~¥---+---r--""'-~---t,Jo ,,oo, · 

180 400 

0 

b,Mangan 

- Mn c6 tac d1,1ng d~ khu Oxy 

FeO + Mn --+ MnO + Fe 

- Mn hoa tan vao F erit, nang cao d<) b~n, cung; 



- Ham lu(Jllg: 0,5 + 0,8%. 

c, Silic. 

- Si c6 tac dl)Ilg d6 khu Oxy 
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2 FeO +Si~ SiO2 + 2Fe 

- Si hoa tan vao Ferit, nang cao d9 b~n, cung; 

- Ham lu(Jllg: 0,40 + 0,50%. 

d, Ph8tpho 

- P c6 kha nang hoa tan vao Fe ti.io nen Fe3P; 

- P lam giam mi.inh de) deo, d9 dai, tang mi.inh de) gion & nhi~t de) thuong; 

- Ham lu(Jllg: :s 0,05%. 

e, Luu huynh 

- S k~t hqp v&i Fe ti.io thanh FeS; 

- S khong tan trong Fe, lam cho thep bi gion; 

- Ham lu(Jllg: :S 0,05%. 

I .3 Phan lot;,i thep cacbon 

a, Theo tl{j S(J,ch cua t(J,p ch0t co hfJ,i 

- Chit luQ'llg thuong: P, S = 0,05%; Thep Cacbon 

- Chit luQ'llg t6t: P, S = 0,04%; 

- Chit lu(Jllg cao: P, S = 0,03%; 

- Chit lu(Jllg r!t cao: P, S = 0,02%. 
Thep h<rP kim 

b, Theo phu<fng phap khif Oxy 

- Thep soi: Kh due thep FeO + C ~ Fe + CO; 

- Thep l~ng; 

- Thep nua l~g. 

c, Theo cong d1J,ng 

- Thep xay d\I11g - ch!t lu(Jllg thuong; 

- Thep k~t c!u - ch!t lu(Jllg t6t; 

- Thep d\lng C\1- ch!t lu(Jllg t6t va cao. 

1.4 Kj hif u thep Cacbon 

* Nh6m thep cacbon chdt lu(Jng thuirng 

+Phannh6mA 

-Ky hi~u CTxxy (xx- crb, y- each khu oxy); 
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Ki hi~u cua Vi~t Nam Ki hi~u cua Lien Xo er b (Mpa) Cach khfr oxy 

CT31 CTO 310 LJng 

CT33n CTlnc 320 + 340 Nfra IJng 

CT34s CT2kn 340 + 440 Soi 

CT38n CT3nc .380 + 490 Nfra IJng 
, 

CT42 CT4 420 + 540 LJng 

CT51s CT5kn 500 + 640 Soi 

CT61 CT6 640 LJng 

+Phannh6mB 

-Ky hi~u BCTxxy (xx- thanh phdn hoa h9c, y - each khir oxy); 

Macthep Cacbon, % Mangan,% Sili, 0/o S, max% P,max% 

BCT31 <0,23 - - 0,06 0,07 , 

BCT33s 0,06+0,12 0,25+0,5 :::;;0,05 0,05 0,04 

BCT33n 0,05+0,12 0,25+0,5 0,05+0,l 7 0,05 0,04 

BCT33 0,06+0,12 0,25+0,5 0,12+0,3 0,05 0,04 

BCT34s 0,09+0,15 0,25+0,5 :::;;0,07 0,05 0,04 

BCT34n 0,09+0,15 0,25+0,5 0,05+0,l 7 0,05 0,04 

BCT34 0,09+0,15 0,25+0,5 0,12+0,3 0,05 0,04 ) 

+ Phannh6mC 

-Ky hi~u CCTxxy (xx- crb,thanh phdn hoa h9c; y - each khir oxy); 

- Quy dinh ca CO' tinh va thanh phdn h6a h9c tuO'llg ung theo nh6m A, B. 

VD: CCT38 c6 ca tinh nhu CT38 con thanh phdn nhu BCT38 



- Cac mac thep: 

Vi~tNam: CCT31 + CCT51 

Lien Xo: BCTI + BCT5 
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* Nh6m thep kit cdu - thep Cacbon chdt lm;mg t6t 

Ky hi~u: CxxA 

xx - chi phAn v~n cacbon trung binh; 

A - chfit luQ'Ilg cao (P,S ~ 0,03%). 

Ki hieu ciia Viet Nam . . . Ki hi~u ciia Lien Xo %C trung binh 

cs 08 0,08(0,05 + 0,09) 

Cl0n lOJI 0,1(0,08 + 0,13) 

C15s 15kn 0,15(0,12 + 0,2) 

C20n 20n 0,2(0,18 +0,24) 

CT40 40 0,4(0,38 + 0,45) 

CT45s. 45kn 0,45(0,42 + 0,5) 

* Nh6m thep dyng cy - thep Cacbon chdt lu(lng cao 

Ky hi~u: CDxxA 

C - cacbon, D - d1,mg cl); 

xx - chi phAn v~n cacbon trung binh; 

A - chdt luQ'Ilg cao (P, S :5 0,025%). 

Ki hi~u ciia Vi~t Nam Ki hi~u ciia Lien Xo 

CD70A Y7A 

CD80 Y8 

CD90 Y9 

CDl00 Yl0 

%C trung binh 

0,7 

0,8 

0,9 

1,0 

Cach khfr oxy 

LJng 

Nfra ljng ' 

Soi 

Nfra IJng 

LJng 

Soi 

Ch!thrqng 

P, S :5 0,025%. 

P, S > 0,025%. 

P, S > 0,025%. 
' 

P, S > 0,025%. 



I CD130A I Yl30A 

1.5 lfu nhuf/c ailm cua thip Cacbon 

lfuailm 

- D6 luy~n, d6 ki~m, re; 
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1,3 

- C6 co tinh nhfit dinh phu hqp v6i cac di~u ki~n thong d\filg; 

I P, S :S 0,025%. 

- C6 tinh cong ngh~ t6t: d€ due, can, ren, keo sgi, han, gia cong c~t han thep hqp 

kim. 

Nhuucailm 

- D<) thfim toi thfip nen kem hi~u qua khi nhi~t luy~n; 

- Tinh chiu nhi~t d9 cao kem; 

- Khong c6 cac tinh chfit v~t ly va h6a h9c di[tc bi~t nhu: cung n6ng, ch6ng an mon. 

2. KHAI NitM VE THEP HQP KIM 

2.1 Dinh nghla 

- Thep h9']J kim la lor;ii thep c6 chua ccic nguyen t8 c6 l<1i vai lu()'ng nhdt tlfnh tlit !an ttJ 
lam thay tl6i t6 chuc va cai thiin tinh chdt (ca, ly, h6a). 

a, Thanh phfin hoa h(Jc 

-Thep hqp kim gf>m cac nguyen t6: 

Mn = 0,8 + 1,0%; Si= 0,5 + 0,8 %; Cr= 0,5 + 0,8 %; 

Ni= 0,5 +0,8 %; W= 0,1 +0,5 %; Mo= 0,05 +0,2 %; 

Ti 2: 0,1%. Cu 2: 0,3%;B 2: 0,0005%, 

b, Cac tl(i,c tinh cua thip hf/P kim 

V€ ca tinh 

- Thep hqp kim c6 d9 b~n cao han hlln thep cacbon sau khi toi va ram; 

- Khi muc d9 hqp kim h6a tang d9 b~n, d9 cung tang nhung d6ng thoi lam giam d9 

deo, d9 dai, tinh cong ngh~. 

V~ tinh chiu nhiet 

- Kha nang chiu nhi~t cao; 

V€ cac tinh chdt ly h6a tlac biet. 

- Thep khong gi, ch6ng an mon trong axit; bazo mu6i; 
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- Thep c6 tinh d~c bi~t, khong c6 tu tinh; 

- Thep c6 tinh gian n& nhi~t d~c bi~t. 

c, Tac dcmg cua nguyen ta h!YJJ kim ilin t8 chfrc ua thep 

Cac nguyen t6 Mn, Si, Ni, Cr hoa tan vao Fe: 

- Lam tang d◊ cung; 

- Tang d9 thilm toi. 

Cac nguyen t6 Mn, Cr, Mo, W, Ti, kit h<JP vai C tr;w cacbit: 

- Lam thay d6i kieu m~ng; 

- Lam tang d9 cung; 

- Tang tinh ch6ng mai mon; 

- Nhi~t d9 chay khong cao, nhi~t d9 toi cao ⇒ tinh 6n dinh cao; 

- C6 tinh b~n n6ng. 

2.2 Anh hll'ii'ng cua ctic nguyen ta ilin ta chfrc va tinh chat 

* Chuyen bi~n khi toi 

- Lam tang nhi?t a<) toi; 

Vi dv: 

+ Thep c6 1 % C (CDI00), Fe3C c6 T0t= 780°C; 

+ Thep c6 1 % C + l,5%Cr, (Fe,Cr)3C, c6 T0
t =830 + 850°C; 

+ Thep c6 1 % C + 12%Cr (X12), Cr23C6,T
0t > I000°C . 

.,. Lam giam °Vih; 

- Lam tang a<) thdrn toi; 

- Giiim nhi?t a<) chuydn biin r ~ M. 

VD: Cu 1 % nguyen t6 hqp kim lam giam diem Ms: 

Mn- 45°· Cr- 35°· Ni - 26°· Mo - 25° 
' ' ' 

* Chuyen bi~n khi ram 

- Lam tang nhi?t a<) chuydn biin; 
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- Nang cao tinh chtu nhi¢t tl9 cao, tlij,c bi¢t la tinh cimg n6ng; 

- Lam tang tl9 cimg va tinh ch<5ng mai man. 

2.3 Ctic kltuyit tf),t ciia thip lt(J]J kim 

- Thien tich; 

- D6m trdng (thep can),-

- Gian ram; 

'.1:/,ip 
htfp.kint 

2.4 Phan lo{li va kf hi? u thip h(J]J kim 

a, Phan lo{li 

* Theo t6 chuc can bdng 

- Thep tnr&c cung tich: Peclit + Ferit t\f do; 

- Thep cung tich: Peclit; 

- Thep sau cung tich: Peclit + cacbit t\f do; 
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- Thep Ledeburit: Ledeburit; 

- Thep F erit: c6 Cr (> 17%) va rfit it cacbon - thufin F erit; 

- Thep Austenit: - thufin Austenit 

+ Lo~i c6 Mn (>13%); 

+ Lo~i c6 Cr(> 17%) va Ni(>8%). 

* Theo t6 chirc thuirng hod 

- Thep hQ Peclit - loq,i thep h9]J kim thdp; 

-Thep hQ Mactenxit - loq,i h9]J kim hod trung binh vit cao; 

- Thep hQ Austenit - loq,i thep h()'JJ kim cao (Mn> 13%). 

TnJi 9,em 
* Theo nguyen t6 hqp kim 

- Thep chi c6 m9t nguyen t6 hq_p kim chinh 

t 

VD: Thep Cr, thep Mn la thep chi c6 m9t nguyen Cr, Mn. 

⇒ Chung la thep hq_p kim boa don gian; 

- Thep c6 hai hay nhiSu nguyen t6 hq_p kim 

VD: Thep Cr - Ni, thep Cr - Ni - Mo, ... 

⇒ Chung la thep hq_p kim boa phuc t~p. 

* Theo t<5ng luang nguyen t6 hqp kim 

- Thep hq_p kim thfip: lo~i c6 t6ng lu(Jllg < 2,5 % - Peclit; 

7hep ltp ctusf.ettlf 
~......,---··fff#l/tl:llflMII" ..................... 

>?77)'777,07777:i»J; 

· · Tltiil,9/an -
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- Thep hqp kim trung binh: lo~i c6 t6ng luqng ti:r 2,5 + 10 % ( thuong la lo~i ti:r Peclit d€n 

Mactenxit); 

-Thep hqp kim cao: lo~i c6 t6ng lm;mg > 10 % (thuong la lo~i Mactenxit hay Austenit). 

* Theo cong dung 

- Thep hqp kim k6t cftu; 

- Thep hqp kim d\mg q1; 

- Thep hqp kim d~c bi~t (2:: 20 % ). 

b, Ky hifu 

Tieu chuin Viet Nam 

- Ky hi~u nguyen t6 hqp kim b§ng chinh ky hi~u hoa h9c cua n6; 

- Chi s6 a dku ky hi~u phkn vlµl cua nguyen t6 C; 

- Cac chi s6 ti€p theo ky hi~u phkn tram cac ngyen t6 hqp kim. 

VD: 

- Thep c6 0,36+0,44%C; 0,8+ 1,0%Cr - 40Cr; 

-Thep c6 l,25+1,5%C; 0,4+0,7%Cr; 4,5+5,5%W-140CrW5; 

- Thep c6 0,85+0,95%C; 1,2+ 1,6%Si; 0,95+ 1,25%Cr - 90CrSi. 

Tieu chufin Nga 

Nguyen tfJ hqp kim Kyhi~u Nguyen t6 hqp kim Kyhi~u 

Crom X Niken H 

Vonfram B Molipden M 

Titan T Cohan K 

Mangan r Silic C 

Vanadi <I> D6ng ~ 

Nhom IO Bo p 
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-V &i thep k6t c!u: ghi theo s6 phfrn vc;tn; 

- V &i thep dvng cv: ghi theo s6 phfrn nghin, n6u C > 1 % khong ghi; 

VD: -Thep c6 0,36+0,44%C; 0,8+1,1%Cr-40X; 

- Thep c6 l,25+1,5%C; 0,4+0,7%Cr; 4,5+5,5%W -140XB5; 

- Thep c6 0,85+0,95%C; 1,2+ l,6%Si; 0,95+ 1,25%Cr - 9XC. 

3. Gang 

3.1 KHA.I NI¥M CHUNG 

a. Bjnh nghia 

- Gang la h<JP kim cua sdt vai Cacbon vai thanh phtm Cacbon Zan hon 2, 14%. 

- Ngoai ra con cac nguyen t6 thuong g~p la Mn, Si, P, S. Mn va Si la hai nguyen t6 c6 tac 

dvng diSu chinh Sl)' t~o thanh grafit va CO' tinh cua gang. Con p va s la cac nguyen t6 c6 

h~i trong gang nen cang it cang t6t. 

b. Cac ilii,c tfnh cO' hiin cua gang 

- Nhi~t dt) chay thip, nen d6 n!u chay hO'Il thep; 

- D6 nAu luy~n; 

- Tinh due tfit; 

- D6 gia cong c~t (trir gang trfug); 

- Chiu nen t6t. 

c. Phan Io(Ji gang 

- Theo tf> chuc t6 vi, nguoi ta phan gang lam 2 lo~i chinh d6 la gang tr~ng va gang grafit 

+ Gang trdng: Co tf> chuc te vi cua gang hoan toan phu hgp v&i gian d6 tqmg thai F e-C 

va luon chua h6n hgp cung tinh Ledeburit; 

+ Gang c6 graflt: La lo~i gang trong d6 phfrn 16n ho~c toan bt) lugn.g Cacbon n&m du&i 

d~ng tl)' do - grathit. 

- Tuy theo hinh dr;mg cua graphit, lr;ti chia thanh 3 lor;ti: gang xam, gang deo va 

' gangcau; 

i 
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- Trong t6 chuc cua loqi gang nay khong c6 Ledeburit nen t6 chuc ti vi khong phu 

h(YJJ vai gian i1<5 trqng thia Fe-C. 

3.2 GANG TRANG 

a. Bjnh nghia 

- Gang trdng la gang ma Cacbon hoan toan ndm duai dc;mg lien kit - H(YJJ chdt Xementit 

(Fe3C). 

b. Phan lo{li 

- Gang tring tru6c cung tinh c6 %C < 4,3%. C6 tb chuc la: Le+ Xen. 

c· . . ;;ib"",. .. . • . r ', ff . "~ 

.. ,, ... 

".· 
'.>~ 

1h * . ~~~~-~,.?':-.:•~1.. ' • .,,,,. ,.:~.r ,. '.j 

•·t.~" "'• #' .IJ;.,w~---!i:,:-
fitrf~~~"'~~ 

- Gang tring cung tinh c6 %C = 4,3% c6 tb chuc Le. 

- Gang tring sau cung tinh c6 %C > 4,3% va c6 tb chuc la Le+ Xe1• 

+ Gang tring cung va gion nen khong dung duqc trong ch~ t~o ca khi. 

+ Gang tring chu y~u dung d~ luy~n thep, d~ u thanh gang deo, lam bi nghi~n va lam mep 

luoi c:ly. 

' . 

' . 



3.3 GANGXAM 

3.3.1 Ta chfrc ti vi 
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- Gang xam cung nhu nhfmg loqi gang co grafit khac, c6 tJ chuc ti vi chia lam hai phim 

ro r?t: nJn kim loqi va grafit. (vai gang xam: TJ chuc ti vi = nJn kim loqi + grafit tdm 

Grafit tfim va n€n kim lo{li 

Tuy thu9c vao lu(Jllg Xementit nhi€u hay it ma phful t6 chuc chua Xementit c6 khac nhau: 

- Ferit khi khong c6 Xementit (Fe3C); 

- Ferit + Feclit khi c6 it Fe3C (khoang 0,1 - 0,6%); 
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- Peclit khi c6 kha nhi€u Fe3C (khoang 0,6 - 0,8%). 

⇒ Ph~n tb chuc c6 chua Ferit, Ferit + Peclit ho~c Peclit gQi la n€n kim lo~i. 

Cac loai gang xam: 

- Gang xam F erit - c6 tb chuc t6 vi la grafit tfun phan b6 tren n€n F erit; 

- Gang xam Peclit - c6 tb chuc t6 vi g6m grafit tclm phan b6 tren n€n kim lo~i Ferit + 

Peclit, luqng Fe3C (khoang 0,1 - 0,6%); 

- Gang xam Peclit - c6 tb chuc t€ vi g6m grafit t~m phan b6 tren n€n kim lo~i Peclit, 

luqng Fe3C (khoang 0,6 - 0,8%). 

3.3.2 Thanh phfin hoa h9c 

+ Cacbon 

- Lu(lng Cacbon cang nhiiu kha nang grafit hod cang mqnh, nhi¢t t/9 chay th6,p 

nen di tluc, CO' tinh kem; 

- Lu(lng Cacbon tlu(lc kh6ng chi vao khoang f,8 + 3,5%. 

+Silic 

.,. La nguyen t6 thuc tidy S1! tqo thanh grafit trong gang. Silic la nguyen t6 quan 

tr9ng sau Fe va C; 

-Ham lu(lng kh6ng chi trong khoang 1,5 +3%. 

+Mangan 

- La nguyen t6 can tr<Y S1! tqo thanh grafit; 

- Lam tang t/9 cung, t/9 bin cua gang; 

-Ham lu(lng kh6ng chi trong khoang 0,5 + 1,0%. 

+Phf,tpho 

- Lam tang t/9 chay lo<1ng; 

- Lam tang tinh ch6ng mai mon; 

· -Lu(lng P tlu(lc kh6ng chi vao khoang 0,1 + 0,2% tlin 0,5%. Ham lu()'ng qua 

nhiiu P gang se gion. 

+Licuhuynh 

- La nguyen t6 ciin tra mqnh s11 tqo thanh grafit; 
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- Lam xdu tinh iluc, giam il(J chay loang; 

- La nguyen t6 co hqi, lu(Yflg S kh8ng chi trong khoang 0, 06 + 0.12%. 

Ngoai ra con c6 m(>t s6 nguyen tfJ khac nhu Cr, Ni, Mo, ... co tac d1,mg rieng. 

3 .3 .3 C<1 tinh, ctic yiu ta iinh huii'ng va nhimg bi?n phtip nling cao c<1 tinh 

a,C<1tinh 

-D(J b€n rdt thdp: O'k = 150 +400MPa (= ½ thep thong dlf,ng); 

· - D(J cung thdp trong khoang 150 + 250HB; 

- D(J deo, il(J dai ttJu thdp; 

- Ch8ng mai man t6t; 

- Graphit co kha niing lam tat dao il(Jng. 

+ Gang xam c6 t6 chuc grafit m8m. 

b, Ctic yiu ta iinh huiing ain c<1 tinh 

Grafit 

- S6 lu(Yflg, il(J lmz, hinh dqng va s11 phan b6 cua grafit. 

N8nkim loai 

- NJn kim loqi c6 ca tinh cao thi gang xam cfing c6 ca tinh cao; 

gang xam Ferit. gang xam Ferit - Peclit 

-E>Q cung 

c, Ctic bi?n phtip nling cao c<1 tinh 

- Giam lu(Yflg cacbon cua gang (2,2 + 2,5% ); 

- Lam nh6 min grafit bdng phuong phap biin tinh; 

gang xam Peclit 
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- H()'J) kim hod; 

- Nhift luy¢n. 

3 .3 .4 Ky hi?u va cong d{lng 

- Theo tieu chudn I'OCT cua Lien X6: Cf./xx - xx; 

-Theo tieu chudn TCVN cua Vift Nam: GXxx-xx. 

Vi d\l 

GX15 -32 ho~c cq15-32 

au= 320N/mm2 

- Cac mac c6 d9 b~n thfip, ak = 100 + 150MPa 

G6m: GXl0 + GX15 (CT../10 + CT../15)- Gang xam Ferit 

Dung ili lam chi tiit VO, niip kh6ng chju hrc. 

- Cac mac c6 de) b~n trung binh, crk = 150 + 250MPa 

G6m: GX15 + GX25 (CT../15 + CT../25).-Gang xamFerit- Peclit 

Dung lam cac chi tiit chju tai nh?: vo h9p giam t6c, mij,t bich, ... 

- Cac mac c6 d9 b~n tuong d6i cao, crk = 250 + 300MPa 

G6m: GX25 + GX30 (CT../25 + CT../30).- Gang xam Peclit v&i grafit nh6 min. 

Dung lam cac chi tiit chtu tai tr<;mg cao: banh rang, banh ila, than may quan tn;mg, xec 

miing, ... 

- Cac mac c6 d9 b~n cao, crk 2 300MPa 

G6m: GX30 + GX40 (CT../30 + CT../40).- gang xam Peclit v&i grafit rfit nho mifl. 

Dung lam cac chi tiit chju tr<;mg cao, chju mai man nhu banh rang chu V, tr1ttc chinh, vo 
barn thuy hrc , ... 

Kitlutin 

- Gang xam dung lam cac chi ti~t chiu nen, tranh dung vao cac b9 ph~ chiu keo cao; 

- Dung lam 6 trm;rt vi grafit c6 tinh boi tron t6t. 

+ Gang xam biin triing 
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- Gang c6 bJ m(lt cua chi ti€! bi biln tr&ng, m9t s6 chi tilt cdn tinh ch6ng mai mim 

a lap bJ m(lt cao nhu bi nghiJn, tr11,c can, tr11,c nghiJn, ... 

3.4GANGCAU 

3.4.1 Tb chfrc ti vi 

- Gang cdu la m9t loq,i gang c6 tJ chirc nJn kim loq,i va grafit. grafit cua n6 c6 dq,ng qua 

' ciiu trim. 

- T6 chuc t€ vi cua gang cdu c6 ba lo~i n~n kim lo~i la: 

Ferit, Ferit-Peclit va Peclit. Tuong ding c6 ba lo~i gang cdu Ferit, gang cdu Ferit-Peclit 

va gang cdu Peclit. 

3.4.2 Thanh phOn hoa h(JC 

- Dung Mg ho~c Ce cho vao gang xam long d~ t~o ra gang cdu . 

⇒ C6 thanh phdn hoa h9c gi6ng gang xam. 

+ Chdt bi€n tinh cdn kh6ng ch€ v6'i luQ'llg nho: 0,04 + 0,08%; 

+ Cac nguyen t6 can tr& S\f cdu hoa khoang & muc ::;; 0,01 % (S). 

3 .4.3 Cu tinh va bifn phap niing cao cu tinh 
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a, CO'tinh 

- Gang cAu c6 ca tinh cao han gang xam nhi~u; 

+ De) b~n: erk= 400 + 1 000MPa; cr0,2 = 250 + 600MPa 

+ D(> deo, dai: 6 = 5 + 15%; ak = 300 +600 KJ/m2 

+ D(> drug khoang 200HB 

b, Ctic bi?n phtip nling cao CO' tinh 

- Dung Niken d€ hoa b~n pha F erit; 

- Toi d~ng nhi~t d€ bi€n thanh Bainit. 

3 .4.4 Ky hi?u va cling dfmg 

- Theo tieu ehudn I'OCT eua Lien Xo: BT.Jxx - xx.; 

- Theo tieu ehudn TCVN eua Vi¢t Nam: GCxx, - xx.. 

B1I45-5 (GC45-5) 

C6: erk= 450MPa; 8 = 5% 

+ Gang edu Ferit: 

-B1I38-17; B1I42-12 (GC38-17; GC42-12); 

- C6 d(> b~n thAp ⇒ it dung. 

+ Gang edu Pee/it: 

- B1I50-2; B1I60-2 (GC50-2; GC60-2). 

- C6 d(> b~n tf>t chu y€u dung lam tn;ic khuyu, tn;ic can, ... 

+ Gang edu Pee/it: 

- B1I50-2; B1I60-2 (GC50-2; GC60-2).; 

- C6 d(> b~n t6t chu y€u dung lam trµc khuyu, tn;ic can, ... 

+ Gang edu nhi¢t luy¢n - Bainit: 

- B1I70-3; B1I100-4 (GC38-17; GC42-12); 

- C6 d(> b~n cao ⇒ dung lam cac chi ti€t quan tr9ng 

3.SGANGDEO 

3.5.l T6 chuc ti vi 
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' - Gang deo la m9t lot;zi gang c6 t6 chuc nJn kim lot;zi va grafit. grafit cita n6 c6 hinh dt;zng 

C]!,m nhu C]!,m bong . 

- Gang deo co 3 lo~i la: 

+ Gang deo F erit; 

+ Gang deo Ferit-Peclit; 

+ Gang deo Peclit. 

3.5.2 Thanh phfin hoa hpc 

- Gang deo duqc u ti:r gang trfulg nen thanh phiin hoa h9c ca ban cfing gi6ng gang trfulg. 1 

+ Luqng cacbon trong gang deo khoang 2,2 + 2,8% ⇒ it grafit hoa ⇒ tinh deo cao. 

+ Luqng Silic co thS lfty ti:r 0,8 + 1,4%. 

3.5.3 CO' tinh 

+ D9 bSn: crk = 300 + 600MPa; cr0,2 = 200 + 450Mpa 

+ D9 deo: 6 = 5 + 15%. 

3 .5 .4 Ky hi?u va cong d(lng 

- Theo tieu chudn I'OCT cita Lien Xo: Kl/xx - xx; 

- Theo tieu chudn TCVN cita Vi¢t Nam: GZxx - xx. 

Vi d1;t: 

C6: crk = 450MPa; 8 = 6% 

Cac mac thong dung 

+ Kq30-6; Kq33-8; Kq35-10; Kq37-12- Gang deo Ferit 

+ Kq45-7; Kq50-5; Kq55-4; Kq60-3 -Gang deo Peclit 

Cong dung 

Gang deo dS ch~ t~o cac chi ti~t doi hoi d6ng thai cac tinh chftt sau: 

+ Hinh dt;zng phuc tt;zp; 

+ Tiit di?n thanh mong; 

+ Chiu va ti(lp. 
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⇒ Dugc sir d1,1ng nhi~u lam cac chi ti6t trong 6 to, cac may nong nghi~p, may keo, may 

d~t. 

3.6 GANG H<}P KIM 

- Gang chua ml}t lu(Yflg l6n cac nguyen t6 nhu Cr, Ni, Mn, Ti, Mo, ... c6 ca tinh cao g9i la 

gang h9]J kim. 

Cac nguyen t6 hgp kim lam tang ca tinh cua gang do: 

+ Khi hoa tan vao F erit lam tang ca tinh cua pha nay; 

+ Lam nho min t6 chtrc Peclit khi due; 

+ Lam tang hi~u qua nhi~t luy~n b~ng each tf>i va ram. 

3.7 NHJ:¥T LUn:N GANG 

3_7;1 U grafit hod 

+ U gang xam c6 16p vo bi bi8n trilng. 

T0
u = 850 + 880°C; tu= 2 + 3 gio 

⇒ L6p b~ m~t c6 n~n kim lo~i la Ferit hay Ferit- Peclit 

+ U thay d6i n~n kim lo~i 

-U d~ lam giam cacbon lien k8t; T0 
u = 7oo0c 

Fe3C ~ F + G 

-U d~ lam tang cacbon lien k8t; T0 
u > Ac3 

Grafit hoa tan vao Austenit 

3. 7 .2 Toi va ram gang 

+ Mvc dich cua toi va ram: 

- Lam tang il() bJn, il() cung va tinh ch<5ng mai mon 

+Toi 

Gang nung 
y+G t6i 

(nen kim lo~i va Grafit) 

+Ram 

M+ydll'+ G 

' . 
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- Ram thAp (150 + 250°C), t6 chuc Mram + G; 

- Ram trung binh (300 + 450°C), t6 chuc Tram+ G; 

-Ram cao (500 + 650°C), t6 chuc Xram + G. 

CHUONG 5: HQP KIM MAU VA PHI KIM 

Gi6i thi~u: 

Chuong nay nh~m cung cAp cho h9c sinh nhung ki€n thuc v€ hqp kim mau va phi 

kim trong ngh€ cilt g9t kim lo~i 

Ml}C tieu: 

+ Trinh bay duqc cac tinh chAt chung cua m9t sb kim lo~i mau thong d1.mg nhu: 

d6ng, thi€c, chi, nhom, habit va each phan bi~t cac lo~i hqp kim mau. 

+ Trinh bay duqc cac d~c di~m, tinh chAt va ph~m vi ung d1.mg cua m9t sb chAt deo 

thong thuong. 

Nqi dung chinh: 

1. HQ'pkim mau 

1.1 NHOM VA H<}P KIM NHOM 

1.1.1 NhlJm nguyen chfit 
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a, Ctic il(i,c tinh cua nhom 

- La kim lo~i chi c6 m9t d~ng thu hinh, m~ng tinh th6 la l~p phuong di~n tam v6'i 

thong s6 m~g a= 4,04A; 

- Kh6i lm;mg rieng nho y = 2, 7 g/cm3
; 

- Tinh ch6ng an mon cao (AhO3); 

- Tinh dfin di~n va dfin nhi~t cao; 

- Nhi~t d9 n6ng chay th.ip t0
nc = 660°C; 

- Ca tinh th.ip: crb = 60MPa; cro,2 = 20MPa, m6m, d9 cung 25HB, rfit deo de biSn d~ng, 

can, keo. 

b, Ctic t(l,p chfit thuirng co trong nhom va cong d{mg 

- Cac t~p ch.it thuong g~p trong nhom la Seit va Silic 

- Sit la t~p chfit c6 h~i, t~o ra FeA13, Fe2Ah gion nen lam giam tinh deo cu.a 

nhom;. 

- Sit va Silic t~o ra cac hqp ch.it hoa h9c cu.a Al - Fe - Si nim & bien gi&i 

gi6'i h~t lam giam CO' tinh cu.a nhom. 

-G6m: 

+ Lo~i c6 d9 s~ch d~c bi~tA999 rue c6 99,999%Al; 

+ Lo~i c6 d9 s~ch cao A995 (99,995%Al), A99 (99,99%Al); 

+ Lo~i c6 d9 s~ch ky thu~tA85 ( 99,85%Al) A8 (99,8%Al). 

- Nhom ky thu~t duqc dung lam lam cac d6 dung gia dinh xoong, n6i, ch~u, xo, 

khung, cua, 6ng dfin, thung chua, ... 

1.1.2 llf/P kim nhom 

- Theo gian d6 tr~g thai Al c6 th6 chia hqp kim nhom cu.a h~ b.it ky nao thanh hai nh6m 

la biSn d~ng va due. 

- Hqp kim nhom biSn d~ng: 

+ Cac hqp kim (ben trai F) c6 t6 chuc la dung dich rin nung n6ng (lam ngu9i) khong c6 

chuy6n biSn pha nen khong hoa b6n bing nhi~t luy~n; 

+ Cac hqp kim (F - C') c6 t6 chuc la dung dich rin + pha thu hai, hoa b6n bing nhi~t 

luy~n. 

- Hqp kim nhom due la lo~i (ben phai di6m C') trong tb chuc c6 cung tinh. 



Al I 'F C" t . 

--.i i--Klf~ng b~~ bin d~l/.c 
1 .b4.ng nflif.} lt19fn 

a, H'l]J kim nhom biin d(mg 

+ Hqp kim nhom v6i 4%Cu 

400MPa ~ hoa gia tv nhien; 
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L + plia tl1ftll 

ll,t/p him A J dt1c 

- ab = 250 + 300MPa, sau 5+ 7 ngay ab = 

+ Dura (auraluminium - nhom cung) la hqp kim ha nguyen t6 Al - Cu - Mg (~4%Cu, 

~1%Mg) 

- D9 b6n cao ab= 420 + 470MPa, a0,2 = 240 + 320MPa HB = 100, 8 = 15 + 

18%, kh6i luqng rieng y = 2,8 g/cm3 nen c6 d◊ b6n rieng rftt Ian ( ab/ y = 15+ 16km) 

400.----..-----....----.,--------

Al 2 4 6 lJ 
¾Cu 

b, 1I'l]J kim nhom due 

- Cac hqp kim nhom due dmyc ki hi~u la A 

+ Silumin dan gian (Al - Si) 

10 

- Ki hi~u: A2 g6m JO+ 13% Si c6 ab= 130MPa sau bi6n tinh ab= 180MPa. · 
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+ Silumin phuc t~p 

- La hqp kim Al v&i 4 + 30%Si c6 them cac nguyen t6 Cu, Mg, Mn 

- Ki hi~u: A4 + A30 c6 ab = 200 + 250MPa 

c, H{JJJ kim nhom thieu kit 

1.2 DONG VA HQP KIM DONG 

1.2.1 lJOng nguyen ch.it 

a, Ctic il~c tfnh cua ilOng 

- D6ng la kim lo~i chi c6 mc)t d~ng thu hinh, m~ng tinh the la l~p phmmg di~n tam 

v&i thong s6 m~ng a= 3,60A. D6ng c6 mau do nen g9i la d6ng do, d6ng co cac d~c tinh 

sau: 

- Kh6i luQTig rieng l&n y = 8,94 g/cm3; 

- Tinh ch6ng an mon cao (Cu20 ); 

- Tinh dfin di~n va dfin nhi~t cao; 

- Nhi~t de) n6ng chay cao t0
nc = 1083°C; 

- Rit deo, d€ bi€n d~ng: crh = l60MPa; cr0,2 = 35MPa, d<) cung 40HB, sau bi€n d~ng 

nguc)icrh = 450MPa; cr0,2 = 400MPa 

b, Ctic t{lp chat thitirng co trong ilbng va cong d{tng 

gion. 

- Cac t~p chit co h~i cu.a d6ng la Pb, Bi, 02. 

- Pb va Bi co h~i 6 ch6 t~o ra cac cung tinh d€ chay; 

- 0 2 tbn t~i du&i d~ng Cu2Austenit va cung tinh (Cu+ Cu20) lam cho d6ng 

-Ki hi~u: M va s6 ti€p theo chi mire de) lfin t~p chit (Nga): 

MOO (99,99%Cu); 

MO (99,95%Cu),· 

M2 (99,90%Cu); 

M3 (99, 70%Cu); 

M4 (99, 00%Cu). 

l .2.2 H{JJJ kim ilbng 

- Theo tinh cong ngh~ cac hqp kim d6ng dugc chia ra h(JJ) kim tl6ng biin dc;mg va h(JJ) kim 

tl6ng tluc. 

- Theo thanh phful hoa h9c cac hqp kim d6ng dugc phan thanh tl6ng thau va tl6ng thanh 
1 

a, lJbng thau - Latong 

- D6ng thau dan gian: La hqp kim chi c6 hai nguyen t6 la Cuva Zn. 
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+ Ki hi~u: J170 + J196 ( JiaTyHb) JI70 g6m: 70%Cu va 30%Zn. 

- D6ng thau phuc t~p: ngoai Cuva Zn con c6 cac nguyen t6 khac nhu Pb, Sn, Al, Ni ... . 

L 

JQ() .. 
• v. 
, ... 6(HJ!,...---_,.l~_....,......-+.;.,+......+-«+r'~+tt--s:r-~ -~. 
"l'ij $(IQ 

~' 
~ aa ......... -·-t------,.~ 4-,.-~....,f---'H 

.sbt,• 

lltJL.---t.,,.....~.1.......1.-~-.........;1~~ 
a, tQ lo Jli 4'· S'tJ c, lt:1 IJU ~ Zn. 

%Zn 

b, EJ6ng thanh - Brong 

- La hgp kim cua d6ng v&i cac nguyen t6 khac, nhu: Cu - Sn g9i la d6ng thanh thi8c, Cu 

- Al la d6ng thanh nhom, ... 

+ Ki hi~u: apxx y-y (xx - Cac nguyen t6, yy - % cac nguyen t6). 

+ D6ng thanh thiic (Cu - Sn) - la hgp kim chu y8u g6m hai nguyen t6 Cuva Sn, thuong 

dung hgp kim c6 < 15%Sn. · 

- Ki hi~u: apO10; apOON4-4-4 (4%Sn - 4%Zn -4%Pb) 

+ D6ng thanh nhom (Cu -Al) - la hgp kim chu y8u g6m hai nguyen t6 Cu vaAl 

- Kf hi~u: apA5 

+ fJ6ng thanh berili (Cu-Be) 

+ fJ6ng thanh chi ( Cu - Pb) 

+ fJ6ng thanh Silic (Cu- Si) 

1.3 H(}P KIM 6 TRUQT 

1.3 .1 Yeu ctlu ilDi voi h!YJJ kim D tru!)'t 

- C6 h~ s6 ma sat nho v&i b€ m~it tf\].c thep; 

- ft lam mon c6 tf\!C thep va chiu duqc ap lgc cao; 

- Tinh cong ngh~ t6t: d€ due, kha nang dinh barn vao cao; 

-Re. 
1.3.2 H!YJJ kim D tru!)'t co nhift ii{} chiiy thfip (Babit) 

- Hgp kim c6 6 truqt tren ca s& cua kim lo~i c6 nhi~t d◊ chay thfip nhu: Sn, Pb, Zn, Al c6 

ten chung la habit. 
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+ E>?c tinh chung cua habit la rit m6m nen it lam mon cf> tn;ic thep, co h~ s6 ma sat 

be va gifr dugc dfiu t6t, nhung khong chju dugc ap suit va nhi~t d<) cao. 

a, Babit thiic 

- Babit thi€c co tinh ddn nhi¢t tf>t, deo va bin, ch6ng an man thuong dung d~ ch€ t~o cac 

6 trugt quan tr9ng v&i tf>c d<) l&n va trung binh nhu trong tuf>c bin, d<)ng ca Diezen. 

Thuong su dl)ng: A83: 83%Sn, 10 + I2%Sb, 5 +7%Cu. 

b, Babit chi 

- La hgp kim tren ca s& chi v&i 6 + I 6%Sn va 6 + 16 %Sb, ~ I %Cu. Su dl)ng trong 

d<)ng ca xang, chiu va d~p va re. 

Thuong SU dl)ng: A6 va AI6 

c, Hf/P kim nhom 

- La lo~i hgp kim 6 trugt co h~ s6 ma sat nho, nh~, tinh ddn nhi¢t cao, ch6ng an 

man cao trong dau, ca tinh cao, tinh cong ngh¢ kem. AO 3-1 (3%Sn, 1 %Cu) 

1.3 .3 H(IJJ kim J tnc(Jt co nhift il{j chay cao 

- La lo~i hgp kim chiu dugc ap h,rc l&n do co d<) b6n cao. Thuong dung gang xam va d6ng 

thanh. 

+ Gangxitm 

- Thuong dung lo~i gang co n~n Peclit nho min dong vai tro n6n cung va Grafit 

dong vai tro h~t m6m d6ng thai la ranh chua dfiu. AOC-I, AOC-2 (3,2 + 3,6%C, 2,2 + 

2,4%Si) 

+ D6ng thanh thiic 

~ 6 trugt lam b&ng dong thanh thi€c chiu dugc ap lgc l&n va t6c de) vong quay cao. 

apOON5-5-5 

+ D6ng thanh chi 

- Co n6n dai la Cu, h~t m6m la Pb -* h~ sf> ma sat hai l&n nhung co a(J bin moi 

cao, ddn nhi¢t va a(J deo cao. 

2. G6 
2.1 Khtii nifm chung 

- La logi vq,t li¢u flf nhien rdt ph6 biin, au(Jc sir dimg trong cite l'lnh Vlf rdt khitc nhau 

trong xay dl!flg nha cira, cdu pha, trong sinh hoc;it dan d1:mg, trong cong nghi¢p, ... 

G6 la m<)t d~ng t6n t~i v~t chit co cfiu t~o chu y€u tir cac thanh phfin ca ban nhu: 

xenluloza (40-50%), hemixenluloza (15-25%), lignin (15-30%) va m<)t s6 chit khac. No 
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duqc khai thac chu y6u tu cac loai cay than g6. 

2.2 Tinh chfit va ding d1mg 

a, Tinh chfit 

- £>9 bSn rieng cao; 

- Khu duqc cac rung d9ng; 

- C6 d9 ddn nhi~t thfip; 

- BSn trong m9t s6 axf t, mu6i, cac lo~i dfiu m5' va khf ; 

- Gia cong g6 khong doi h6i thi6t bi phuc t~p. 

b, Cong d{lng 

+ Uu di~m cua g6 

- Cach nhi~t, each di~n, ngan Am t6t, nhi~t dan no be. 

- MSm nen c6 th€ dung cac may m6c, dl_lng C\l d€ cua, xe, bao, khoan, tach che v&i v~n t6c 
i 

cao. 

- D8 n6i ghep bing dinh, m9ng, keo dan. 

- C6 van th& d~p, d8 nhu9m mau, d8 trang sue bS m~t. 

- D8 phan ly bing h6a chfit dung san xufit gifiy va ta nhan t~o. 

- La nguyen li~u t\I nhien, chi cfin tr6ng, cham s6c va dung may m6c dan gian d€ khai thac 

va ch6 bi6n la c6 duqc. 

+ Nhll'Q'C di~m va bi~n phap khilc phl}c 

- G6 bi gay h~i boi sinh v~t h~i g6 

- Sinh truong ch~m, duong kfnh c6 h~n, c6 nhiSu khuy6t t~t tg nhien. Cfin su dl_lng cac 

bi~n phap ld thu~t lam - sinh hqp ly trong cong tac tr6ng va cham · soc rung. 

- D8 ml_lc, d8 bi sinh v~t (m6i, m9t, ... ) pha ho~i. Cfin phun tAm cac h6a chfit ch6ng m6i 

m9t. 

- £>an h6i thfip. Cfin bien tfnh g6 bing phuang phap ep ho~c ngam h6a chfit. 

- Trong khi phai sfiy thuong d8 nut ne, cong venh, bien hinh. Cfin c6 phuang an cua xe, 

b6c lap thfch hqp. 

- Trong than thuong c6 cac chfit chi6t xufit, thuong gay kh6 khan cho cong vi~c trang sue 

bS m~t san phAm, ho~c an mon cac cong C\l cit g9t. 

- Ty I~ co dan cao, san phAm thuong chiu tac d9ng Ian cua d9 Am, nhi~t d9 moi truong. 

Gin lor;ti bo cite yiu t6 gay co dan nay: 
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- Ngam tAm h6a chit nhim thay th€ cac g6c (-OH) trong g6 

- Sfiy g6 d6 lo~i bo nu6c u,r do va nu6c thfim khoi g6. Sfiy 6 nhi~t dt) 103±2oC 

- D€ bit lira, d€ chay. cAn ngam tAm ho~c san phu cac chfit ch6ng bit lira 

+ Cong d1_mg ciia g6 

- So bt) th6ng ke hi~n nay tren th€ gi6i c6 khoang tren 100 nganh dung g6 lam nguyen, 

v~t li~u v6'i tren 22.000 cong vi~c khac nhau va san xufit ra han 20.000 lo~i san phfim. 

- G6 la nguyen, v~t li~u duqc con nguoi sir dl)1lg lau dai va rt)ng rai, la mt)t trong nhung 

v~t tu chit y€u cua n€n kinh t€ qu6c dan. 

- Trong cac van ki~n chinh thuc tir tru6c t6i nay, chinh phu Vi~t Nam vfin x€p g6 dung 

hang thu ba sau di~n va than [ cAn dfin ngu6n]. 
J 

- G6 duqc sir d\mg rfit rt)ng rai trong cong nghi~p, nong nghi~p, giao thong v~n tai, ki€n 

true, xay d\fllg, khai khoang. 

- Ngoai ra g6 con duqc dung lam van phong phAm, nh~c C\l, d\lng C\l th6 d\lc th6 thao, 

dong toa tAu, thung xe, thuy€n, pha, cAu c6ng, ban gh€ va d\lng C\l h9c sinh, d6 dung trong 

gia dinh, cong so va chuyen dung nhu b~nh vi~n, thu vi~n ... 

3. Chit deo 

3.1 Khai nifm chung 

a, Khai nifm vi Polyme. 

- Polyme (con g9i la h<JP chdt cao phan tu) la nhimg h<JP chdt huu ca c6 phan tu Zan 

VD: Polyetylen c6 du true nhu sau 

- CH2-CH2-CH-CH2-(CH2n)-CH2- ... 

I 
(CH2)m 

I 
CH3 n>>m. 

- Cacbon trong polyme lien kSt v6i nhau thanh m~ch dai nen t~o cho chung c6 d9 bSn cao 

3 .2 Phan lofl,i va cl)ng dr,mg 

* Ch.it deo c6 tinh deo n6ng (nhva nhi~t deo, nhva deo n6ng): + Polyetylen (P.E), cdu true: CH2 

= CH2 ~ (- CH2-CH2-)n 

-Di~n ap xuyen thung: 45 + 60 KV/mm; 

- Su d\Ulg trong nhiSu linh vvc: ky thu~t di~n, vo tuySn di~n, cong nghi~p nhy, ... lam vo 

day di~n, 6ng, mang mong, SQ1 mang bao v~ v.v ... 

+ Polypropilen ( P .P) 

- C6 tinh each di~n cao: di~n ap xuyen thung 30 + 32 KV/mm. 
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- Dung dS san xuat phim anh, v~t li9u bao g6i, d1,mg cv thi nghi9m, db choi tre em, cac lo~i 6ng 

dftn chAt each di9n, sQi dS d9t vai, lum danh ca ... 

+ Polystyrel (P .S) 

- La lo~i v~t li9u cung trong su6t khong mui, vi; 

- B8n vm cac dung dich ki8m, axit, sunfuaric, photphoric, ... vm b!t ky nbng d9 nao, b8n 

vm nu&c, rm;ru, xang, d!u, ... 

- Di9n ap xuyen thung: 25 + 40 KV /mm, duqc dung lam v~t li9u each di9n, db dung sinh 

ho~t, bao bi, chi tiSt may, mang m6ng, sQi, ... 

+ Polyvinylclorua (P.V.C): 

- La mQt Polyme vo dinh hinh a d~g b9t mau trfuig; 

- Dung b9c 16t cac thung di9n phan, thung chua axit, ki8m, lam cac chi tiSt trong may 

born, cac lo~i 6ng dftn ... - P.V.C cung; 

- San xu!t cac lo~ mang m6ng dS bao g6i, vai son, v~t li9u each di9n, ao mua ... - P.V.C 
' mem: 

+ Polyamit (P.A) 

- Dung dS san xuAt SQ'i, cac chi ti St may nhu b trugt, banh rang d\lllg C\l y tS, hang dan 

d\lllg, ... 

+ Tefloong (P.T.F.E) 

- N6 khong tan trong b!t cu dung moi thong thuong nao. 

+ Thuy tinh hiiu co, Polymetylmeta-crilat - Pleciglac, (P .M.M.A). 

- Khong mau, trong su6t, chiu dugc tac d\lllg cua khi quySn; 

- Dung lam cac lo~i kinh may bay. o to, cua lo, ... 

* Ch!t deo c6 tinh cung n6ng (nhva nhi9t cung, cung n6ng). 

+ Polyfenolfoma-dehyt 

- Di9n ap xuyen thung::?: 12 KV/mm; 

-: Lam VO b9c, nilp may, tay v~, banh rang, 6 truqt, ... 

4. V@.t li~u Compozit 

4.l Khai nifm chung 

- Compozit- Chdt deo t6ng h(IJ} la loqi v(jt liiu tren CO' SO' nhimg h(IJ} chdt Polyme nguai ta con 
, ? ? , J 

cho the171 nhimg chat ph¥ khac dr;mg b9t, dc;mg s()'i, dr;mg l6p ... de thay a6i tinh chat cua vtjt liiu 
I 

theoymu6n. 

- Gbm c6: pha n8n va pha c6t 
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4.2 Tinh chfit va cong d1.mg 

a, Tinh chfit 
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- Vi;'it li?U b9t ep: ph\l gia thuong la mun cua, SQl amiang nho min, b(>t mica, th<;1ch anh, ... ; 

- Vi;'it li?U S97, ep: ph\l gia la cac lo<;1i SQl nhu SQl bong, SQl amiang, SQl thuy tinh, ... ; 

- Vi;'it li?u ep thanh lap: Nhfmg tfun ph\l gia ( g6, gi§.y, vai ... ) duqc tfun cac lo<;1i nhva, sau 

khi ep n6ng, nhva se dinh k~t cac t§.m l<;1i v6i nhau lam cho v~t li~u d6ng nh§.t c6 d(> b~n cao. 

b, Cong d¥,ng 

Composite duqc (mg d1,mg r9ng rai trong 

+ Trong giao thong v~n tai: Thay thS cac lo~i silt, g6, van ... VD: cang, thimg td.n cua cac 

lo~i xe oto, m9t s6 chi tiSt cua xe moto 

+ Trong hang hai: Lam ghe, thuy&n, thi:mg, tau ... 

+ Trong nganh hang khong: Thay thS v~t li~u silt, nhom ... trong may bay dan dl)ng, quan 

S\I 

+ Trong quan d(>i 

- Nhfrng phuong ti~n chiSn dftu: tau, cano, may bay, phi thuy&n 

- Dl)ng Cl), phuong ti~n phl)c Vl.l cho vi~c san xufit nghien cuu trong quan dQi nhu: b6n 

chua nu6c ho~c h6a chit, khay tr6ng rau, bia t~p biln 

+ Trong cong nghi~p h6a chftt 

B6n chua dung dich acid (thay gelcoat bing epoxy ho~c nhva vinyleste) 

- B6n chua dung dich ki~m ( thay gelcoat bing epoxy) 

+ Trong dan d1}ng 

- San phfrm trong son mai: binh, to, chen, dua 

- San phfrm trang tri n◊i thfit: khung hinh, phu dieu, rn;p hinh, vach ngan 

- Ban ghS, tu gia da, khay, thung, b6n 
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