
MÅÍ ÂÁÖU 
  Trong lëch sæí phaït triãøn cuía xaî häüi loaìi ngæåìi chuïng ta âaî sæí duûng ráút nhiãöu  loaûi 
váût liãûu khaïc nhau, våïi tênh nàng sæí duûng cuía chuïng caìng ngaìy caìng cao hån. Âáöu tiãn laì 
thåìi kyì âäö âaï, sau âoï tiãún âãún thåìi âaûi âäö âäöng, âäö sàõt.v .v. Cho âãún ngaìy nay laì mäüt loaût 
caïc loaûi váût liãûu måïi nhæ : composit, ceramit, pälyme. v.v. Caïc loaûi  váût liãûu naìy (âàûc biãût 
laì kim loaûi & håüp kim, cuìng våïi caïc loaûi váût liãûu måïi) âaî goïp pháön thuïc âáøy sæû phaït triãøn 
cuía xaî häü loaìi ngæåìi mäüt caïch nhanh choïng. 
 Ngaìy nay trong caïc lénh væûc cäng nghiãûp, quäúc phoìng, âåìi säúng...âoìi hoíi váût liãûu 
sæí duûng cáön phaíi coï ráút nhiãöu tênh cháút khaïc nhau. Vê duû : khi thç cáön coï tênh dáùn âiãûn ráøt 
cao âãø duìng trong ngaình âiãûn læûc, luïc laûi yãu cáöu coï âäü cæïng låïn âãø laìm caïc loaûi duûng cuû 
càõt goüt kim loaûi, khi laûi cáön coï âäü bãön låïn âãø laìm caïc cáúu kiãûn xáy dæûng, hoàûc phaíi coï tênh 
deío cao âãø caïn, dáûp, keïo nguäüi, hay cáön âäü bãön cao nhæng khäúi læåüng riãng nhoí âãø duìng 
trong cäng nghiãûp haìng khäng...Táút caí caïc yãu cáöu naìy âãöu coï thãø âæåüc âaïp æïng båíi váût 
liãûu kim loaûi cuîng nhæ caïc loaûi váût liãûu måïi. 
 Män váût liãûu hoück seî trang bë cho sinh viãn nhæîng kiãún thæïc cå baín cuía caïc loaûi 
váût liãûu chênh : tinh thãø, caïc håüp kim, baïn dáùn vaì ion, cäüng hoïa trë ... cuîng nhæ kiãún thæïc vãö 
xæí lyï nhiãût cuía chuïng. Muûc âêch cuía män hoüc naìy giuïp cho sinh viãn hiãøu roî caïc loaûi váût 
liãûu khaïc nhau dæûa trãn mäúi quan hãû giæîa cáúu truïc (liãn kãút hoïa hoüc, kiãøu maûng tinh thãø) vaì 
cå lyï tênh, thæûc haình âæåüc caïc thê nghiãûm cå baín âãø xaïc âënh cå tênh cuía váût liãûu vaì biãút læûa 
choün váût liãûu phuì håüp nháút âaïp æïng nhu cáöu sæí duûng sau naìy. Khi nghiãn cæïu mäüt váût liãûu 
báút kyì chuïng ta âãöu dæûa vaìo bäún cæûc cå baín sau âáy : Kãút cáúu cuía cáúu truïc, caïc tênh cháút, 
sæû täøng håüp caïc phæång phaïp gia cäng vaì hiãûu quaí sæí duûng cuía noï. Mäüt saín pháøm coï thãø 
gäöm haìng chuûc loaûi váût liãûu khaïc nhau taûo nãn. Vê duû ä tä RENAULT CLIO 1,2 RN cuía 
Phaïp gäöm mæåìi mäüt loaûi váût liãûu sau âáy taûo nãn : 
  1- Theïp táúm 40,9%  2-Theïp hçnh 10,9% 
  2-Gang  11,3%  4-Håüp kim nhäm 4,2% 
  5-Caïc kim loaûi maìu khaïc 3,9% 
  6-Cháút deío 10,2%  7-Cháút deío âaìn häöi 3,4% 
  8-Váût liãûu hæîu cå khaïc 3,4% 
  9-Thuíy tinh 4,2%  10-Sån 1,7% 
  11-Cháút loíng 5,9%   
 Yãu cáöu cuía ngæåìi kyî sæ caïc ngaình cå âiãûn tæí  ngoaìi khaí năng hiãøu biãút vãö 
chuyãn män sáu cuía ngaình hoüc, coìn phaíi nàõm âæåüc nhæîng tênh cháút cå baín cuía caïc loaûi váût 
liãûu âãø tæì âoï coï thãø sæí duûng mäüt caïch håüp lyï nháút nhàòm náng cao tuäøi thoü cuía maïy moïc, 
cäng trçnh, haû giaï thaình saín pháøm ... 
    Män hoüc naìy kãú thæìa kiãún thæïc cuía khaï nhiãöu caïc lénh væûc khaïc nhau : tinh thãø hoüc, cå 
læåüng tæí, lyï thuyãút lãûch, váût lyï tia rån ghen, àn moìn vaì baío vãû kim loaûi ...do âoï khäúi læåüng 
kiãún thæïc khaï låïn vaì coï nhiãöu màût. Vç váûy âoìi hoíi ngæåìi hoüc phaíi nàõm væîng caïc kiãún thæïc 
cå baín vãö váût liãûu vaì thæûc haình nghiãm tuïc caïc thê nghiãûm. Khi nghiãn cæïu män hoüc naìy 
phaíi nàõm chàõc mäúi quan hãû giæîa thaình pháön hoïa hoüc, cáúu truïc vaì tênh cháút cuía váût liãûu. Báút 
kyì sæû thay âäøi naìo cuía thaình pháön hoïa hoüc vaì cáúu truïc seî dáùn tåïi sæû biãún âäøi cuía tênh cháút 
váût liãûu. 
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PHÁÖN 1 :  CÅ SÅÍ VÁÛT LIÃÛU HOÜC 
 
CHÆÅNG 1 : CÁÚU TRUÏC TINH THÃØ CUÍA VÁÛT LIÃÛU 
 
1.1.CÁÚU TAÛO NGUYÃN TÆÍ VAÌ CAÏC LOAÛI LIÃN KÃÚT ÂIÃØN HÇNH TRONG 
CHÁÚT RÀÕN : 
1.1.1.Mä hçnh cáúu taûo nguyãn tæí : 
 Nguyãn tæí laì mäüt hãû thäúng bao gäöm haût nhán mang âiãûn dæång vaì caïc âiãûn tæí 
mang âiãûn ám chuyãøn âäüng xung quanh. Haût nhán nguyãn tæí cáúu taûo båíi caïc präton vaì 
nåtron. Präton mang âiãûn dæång coï âiãûn têch bàòng âiãûn têch cuía âiãûn tæí, nåtron khäng 
mang âiãûn. Trong traûng thaïi bçnh thæåìng nguyãn tæí trung hoìa âiãûn vç säú læåüng präton bàòng 
säú læåüng âiãûn tæí. Säú naìy âæåüc âàûc træng bàòng säú thæï tæû (Z) trong baíng tuáön hoaìn 
Menâãlãeïp. Khäúi læåüng nguyãn tæí bàòng khäúi læåüng haût nhán cuía noï vç khäúi læåüng cuía 
präton vaì nåtron låïn hån ráút nhiãöu so våïi khäúi læåüng âiãûn tæí. Våïi cuìng khäúi læåüng âiãûn tæí 
vaì präton, haût nhán coï thãø chæïa säú læåüng nåtron khaïc nhau vaì taûo nãn caïc âäöng vë cuía cuìng 
mäüt nguyãn täú hoïa hoüc. 
 Xaïc suáút tçm tháúy âiãûn tæí trãn mäüt quyî âaûo naïo âoï xung quanh haût nhán âæåüc xaïc 
âënh bàòng bäún tham säú goüi laì säú læåüng tæí. Coï nghéa laì traûng thaïi nàng læåüng cuía mäùi âiãûn 
tæí trong nguyãn tæí âæåüc xaïc âënh båíi bäún säú læåüng tæí. Caïc säú læåüng tæí gäöm coï : 
 a-Säú læåüng tæí chênh n : coï caïc giaï trë bàòng 1, 2, 3, 4... xaïc âënh nàng læåüng cho 
pheïp cuía âiãûn tæí. Caïc âiãûn tæí coï cuìng säú læåüng tæí chênh n håüp thaình mäüt låïp âiãûn tæí. Caïc 
låïp âiãûn tæí láön læåüt laì : K, L, M, N... tæång æïng våïi n = 1, 2, 3, 4 ... 
 b-Säú læåüng tæí phæång vë l : xaïc âënh caïc giaï trë cho pheïp cuía mämen xung læåüng 
quyî âaûo, coï trë säú bàòng 0, 1, 2, 3... (n - 1). Caïc âiãûn tæí våïi l khaïc nhau cuía cuìng låïp taûo 
thaình nhæîng phán låïp tæång æïng, kyï hiãûu láön læåüt laì s, p, d, f...æïng våïi l = 0, 1, 2, 3... 
 c-Säú læåüng tæí tæì ml : xaïc âënh khaí nàng âënh hæåïng cho pheïp cuía veïc tå mämen 
xung læåüng quyî âaûo âäúi våïi chiãöu cuía tæì træåìng bãn ngoaìi, coï trë säú bàòng 0, . 1, 2, 3... l± ± ± ±

 d-Säú læåüng tæí spin ms : xaïc âënh khaí nàng âënh hæåïng ngæåüc chiãöu nhau cuía veïc tå 
mämen xung læåüng spin cuía âiãûn tæí, ms = 1/ 2.±  
 Ngoaìi ra sæû phán bäú âiãûn tæí theo caïc mæïc khaïc nhaìucon phaíi tuán theo nguyãn lyï 
loaûi træì Pauly : mäùi traûng thaïi våïi ba säú læåüng tæí n, l, ml xaïc âënh chè coï thãø chæïa hai âiãûn tæí 
våïi spin ngæåüc chiãöu nhau. Dæûa vaìo nguyãn lyï naìy ta coï thãø dæû âoaïn säú âiãûn tæí cho pheïp 
trãn caïc báûc nàng læåüng. 
 Vê duû : nguyãn tæí âäöng Cu coï säú thæï tæû Z = 29, phán bäú âiãûn tæí nhæ sau : 

1s2  2s22p6  3s23p63d10  4s2   
(Coìn goüi laì cáúu hçnh âiãûn tæí) 
            K              L    M               N 
 Trong mäüt säú âiãöu kiãûn xaïc âënh, âiãûn tæí coï thãø chuyãøn tæì traûng thaïi naìy sang 
traûng thaïi khaïc, khi âoï seî phaït ra hay háúp thuû nàng læåüng dæåïi daûng ∆E dæåïi daûng caïc 
læåüng tæí aïnh saïng coï táön säú ν : 
   ∆E = El -El+1 = hν  våïi h = 6,627.10-27ec.s (hàòng säú Planck) 
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1.1.2.Caïc loaûi liãn kãút nguyãn tæí thæåìng gàûp : 
 Trong cháút ràõn thæåìng gàûp bäún loaûi liãn kãút sau âáy : liãn kãút âäöng hoïa tri, liãn kãút 
ion, liãn kãút kim loaûi, liãn kãút häùn håüp vaì liãn kãút Vanderval. 
1-Liãn kãút âäng hoïa trë : 
 Liãn kãút naìy taûo ra khi hai hoàûc nhiãöu nguyãn tæí goïp chung nhau mäüt säú âiãûn tæí ãø 
coï âuí taïm âiãûn tæí åí låïp ngoaìi cuìng (âiãûn tæí hoïa trë). Vê duû liãn kãút âäöng hoïa trë giæîa hai 
nguyãn tæí clo trong phán tæí Cl2 . Hai nguyãn tæí naìy coï säú âiãûn tæí låïp ngoaìi cuìng laì 7. Do 
váûy chuïng phaíi goïp chung hai âiãûn tæí låïp ngoaìi cuìng âãø âuí taïm âiãûn tæí. 
 Âàûc âiãøm cuía liãn kãút âäöng hoïa trë : 
 1-Liãn kãút coï tênh âënh hæåïng, nghéa laì xaïc suáút täön taûi caïc âiãûn tæí liãn kãút låïn 
nháút theo phæång näúi tám caïc nguyuãn tæí. 
 2-Cæåìng âäü liãn kãút phuû thuäüc ráút maûnh vaìo âàûc tênh liãn kãút giæîa caïc âiãûn tæí hoïa 
trë våïi haût nhán. Vê duû caïc bon åí daûng âa hçnh kim cæång coï liãn kãút âäöng hoïa trë ráút maûnh 
vç bäún âiãûn tæí hoïa trë (trong säú saïu âiãûn tæí) liãn kãút háöu nhæ træûc tiãúp våïi haût nhán. Do váûy 
nhiãût âäü noïng chaíy cuía noï cao hån 3550oC. Trong khi âoï thiãúc (Sn) coï liãn kãút âäöng hoïa trë 
ráút yãúu vç bäún âiãûn tæí hoïa trë (trong säú 50 âiãûn tæí) nàòm xa haût nhán nãn læûc liãn kãút yãúu âäúi 
våïi haût nhán do âoï nhiãût âäü noïng chaíy tháúp 270oC. 
 3-Liãn kãút âäöng hoïa trë coï thãø xaíy ra giæîa caïc nguyãn tæí cuìng loaûi (cuía mäüt 
nguyãn täú hoïa hoüc trong caïc nhoïm tæì IVA âãún VIIA), goüi laì liãn kãút âäöng hoïa trë âäöng cæûc. 
Vê duû trong phán tæí Cl2 hay caïc tinh thãø kim cæång, si lêc, geïcmani ...Liãn kãút âäöng hoïa trë 
giæîa caïc nguyãn tæí khaïc loaûi (caïc nguyãn täú hoïa hoüc nhoïm IIIA våïi nhoïm VIA) goüi laì liãn 
kãút âäöng hoïa trë dë cæûc. 
2-Liãn kãút ion : 
 Âáy laì loaûi liãn kãút maûnh, caïc nguyãn tæí cho båït âiãûn tæí låïp ngoaìi cuìng vaì rtråí 
thaìn ion dæång hay nháûn thãm âiãûn tæí âãø baîo hoìa låïp ngoaìi cuìng vaì tråí thaình ion ám. Vê 
duû : trong liãn kãút LiF, Li cho båït mäüt âiãûn tæí låïp ngoaìi cuìng tråí thaình Li+, coìn F nháûn 
thãm mäüt âiãûn tæí vaì tråí thaình F-. 
 Liãn kãút ion thæåìng taûo nãn giæîa caïc nguyãn täú coï nhiãöu âiãûn tæí hoïa trë (nhoïm 
VIB, VIIB) våïi caïc nhoïm nguyãn täú coï êt âiãûn tæí hoïa trë (nhoïm IB, IIB). Caïc ä xyt kim loaûi 
Al2O3, MgO, CaO, Fe3O4 coï liãn kãút chuí yãúu laì liãn kãút ion. 
 Liãn kãút ion caìng bãön væîng (caìng maûnh) khi caïc nguyãn tæí chæïa caìng êt âiãûn tæí, 
nghéa laì caïc âiãûn tæí cho vaì nháûn nàòm gáön haût nhán. Liãn kãút ion laì loaûi liãn kãút khäng  âënh 
hæåïng. Vê duû : hydrä taûo våïi F, Cl, Br, I caïc håüp cháút HF, HCl, HBr, HI coï nàng læåüng liãn 
kãút láön læåüt laì 5,81; 4,44; 3,75 vaì 3,06 eV/mol. 
3-Liãn kãút kim loaûi :  
 Caïc ion dæång kim loaûi taûo thaình maûng xaïc âënh, âàût trong khäng gian âiãûn tæí tæû 
do chung. Nàng læåüng liãn kãút laì täøng håüp læûc âáøy vaì huït ténh âiãûn giæîa caïc ion dæång vaì 
máy âiãûn tæí tæû do . Liãn kãút kim loaûi thæåìng âæåüc taûo nãn tæì nhæîng nguyãn tæí coï êt âiãûn tæí 
hoïa trë. Vê duû : caïc nguyãn tæí åí nhoïm IA trong baíng tuáön hoaìn Menâãlãep våïi mäüt âiãûn tæí 
hoïa trë coï tênh kim loaûi âiãøn hçnh. Caìng âi vãö bãn phaíi cuía baíng tuáön hoaìn tênh cháút âäöng 
hoïa trë trong liãn kãút caìng cao. Caïc cháút ràõn coï liãn kãút kim loaûi trong cáúu truïc tinh thãø cuía 
noï coï tênh âäúi xæïng cao.  
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 Hçnh 1.1- Liãn kãút kim loaûi. 
 
 
4-Liãn kãút  häùn håüp : 
 Liãn kãút âäöng hoïa trë thuáön tuïy chè coï âæåüc trong træåìng håüp kiãn kãút âäöng cæûc 
(giæîa caïc nguyãn tæí cuía cuìng mäüt nguyãn täú hoïa hoüc). Trong træåìng håüp liãn kãút dë cæûc 
(giæîa caïc nguyãn tæí cuía caïc nguyãn täú khaïc nhau) âiãûn tæí hoïa trë tham gia liãn kãút chëu hai 
aính hæåíng traïi ngæåüc : 
 -Bë huït båíi haût nhán cuía noï 
 -Bë huït båíi haût nhán cuía nguyãn tæí thæï hai âãø taûo âiãûn tæí chung. 
  Khaí nàng cuía haût nhán huït âiãûn tæí hoïa trë âæåüc goüi laì tênh ám âiãûn cuía nguyãn tæí. 
Sæû khaïc nhau vãö tênh ám âiãûn giæîa caïc nguyãn tæí trong liãn kãút âäöng hoïa trë laìm âaïm máy 
âiãûn tæí "chung" bë biãún daûng vaì taûo thaình ngáùu cæûc âiãûn, âoï laì tiãön täú cuía liãn kãút ion. Tênh 
ion cuía liãn kãút seî caìng låïn nãúu sæû khaïc nhau vãö tênh ám âiãûn cuía caïc nguyãn tæí caìng låïn. 
Vê duû : Na coï tênh ám âiãûn bàòng 0,9 coìn Cl coï tênh ám âiãûn bàòng 3,0. Do váûy trong liãn kãút 
NaCl gäöm khoaíng 58% liãn kãút ion vaì 48% liãn kãút âäöng hoïa trë. Táút caí nhæîng liãn kãút dë 
cæûc âãöu mang tênh cháút häùn håüp giæîa liãn kãút ion vaì âäöng hoïa trë 
5-Liãn kãút yãúu (liãn kãút Val der Val) : 
 Liãn kãút âäöng hoïa trë cho pheïp giaíi thêch sæû taûo thaình caïc phán tæí nhæ næåïc (H2O) 
hay polyãtylen (C2H4)n nhæng khäng thãø giaíi thêch sæû taûo thaình mäüt säú váût ràõn tæì nhæîng 
phán tæí trung hoìa nhæ næåïc âaï, polyme... 
 Trong nhiãöu phán tæí coï liãn kãút âäöng hoïa trë, do sæû khaïc nhau vãö tênh ám âiãûn cuía 
caïc nguyãøn tæí, troüng tám âiãûn têch dæång vaì âiãûn têch ám khäng truìng nhau seî taûo thaình 
ngáùu cæûc âiãûn vaì phán tæí bë phán cæûc. Liãn kãút Val der Val laì liãn kãút do hiãûn tæåüng huït 
nhau giæîa caïc nguyãn tæí hoàûc phán tæí bë phán cæûc åí traûng thaïi ràõn . Âáy laì loaûi liãn kãút yãúu, 
ráút dãù bë phaï huíy do ba âäüng nhiãût. Do váûy caïc cháút ràõn trãn cå såí liãn kãút Val der Val coï 
nhiãût âäü noïng chaíy tháúp.   
1.2.CÁÚU TAÛO MAÛNG TINH THÃØ LYÏ TÆÅÍNG : 
1.2.1.Caïc khaïi niãûm cå baín :     
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1-Màût tinh thãø : trong kim loaûi caïc nguyãn tæí sàõp xãúp coï tráût tæû , tæïc laì chuïng âãöu nàòm 
trãn nhæîng màût phàóng song song vaì caïch âãöu nhau goüi laì màût tinh thãø .Táûp håüp vä säú caïc 
màût nhæ váûy taûo nãn maûng tinh thãø . 

2-Khäúi cå såí (coìn goüi laì ä cå baín) :laì pháön nhoí nháút âàûc træng cho mäüt loaûi maûng tinh 
thãø .Coï thãø xem nhæ maûng tinh thãø laì do vä säú caïc khäúi cå såí xãúp liãn tiãúp nhau taûo nãn. 

3-Thäng säú maûng (coìn goüi laì hàòng säú maûng) : laì khoaíng caïch giæîa hai nguyãn tæí trãn 
mäüt caûnh cuía khäúi cå såí .Thäng säú maûng laì kêch thæåïc cå baín cuía maûng tinh thãø, tæì âoï coï 
thãø suy ra caïc khoaíng caïch báút kyì trong maûng .Âån vë âo thäng säú maûng laì kx (nano meït) 
hay àngsträng , våïi 1kx = 1,00202Ao = 1,00202.10-8 cm. Theo thäng säú maûng ta coï thãø tênh 
âæåüc âæåìng kênh nguyãn tæí kim loaûi . Thäng säú maûng thæåìng kyï hiãûu laì a . 
1.2.2.Caïc kiãøu maûng tinh thãø thæåìng gàûp : 

Trong caïc kim loaûi thäng duûng thæåìng gàûp ba kiãøu maûng tinh thãø sau âáy : 
1-Láûp phæång tám khäúi A2 (thãø tám) : Caïc nguyãn tæí nàòm åí caïc âènh vaì åí trung tám 

cuía khäúi láûp phæång . Nãúu coi caïc nguyãn tæí laì hçnh cáöu vaì biãøu diãùn gáön nhæ tháût thç caïc 
nguyãn tæí nàòm åí caïc âènh cheïo nhau thç tiãúp xuïc våïi nhau qua nguyãn tæí åí trung tám .Caïc 
nguyãn tæí coìn laûi khäng tiãúp xuïc våïi nhau . Kiãøu maûng naìy coï trong caïc kim loaûi Feα Cr, 

Mo, V. Khoaíng caïch gáön nháút giæîa hai nguyãn tæí laì d = 
2

3a  vaì   r  =
4

3a . Kiãøu maûng 

naìy coï mäüt thäng säú maûng laì a. Kiãøu maûng naìy coï säú sàõp xãúp laì K8, nghéa laì báút kyì nguyãn 
tæí naìo cuîng coï taïm nguyãn tæí caïch âãöu noï mäüt khoaíng gáön nháút. 

2- Láûp phæång tám màût A1 (diãûn tám) : Caïc nguyãn tæí nàòm åí caïc âènh vaì tám cuía caïc 
màût bãn . Nãúu coi caïc nguyãn tæí laì hçnh cáöu vaì biãøu diãùn gáön nhæ tháût thç  nguyãn tæí nàòm åí 
âènh vaì tám cuía caïc màût bãn thç tiãúp xuïc våïi nhau .Caïc nguyãn tæí coìn laûi khäng tiãúp xuïc 

våïi nhau . Khoaíng caïch gáön nháút giæîa hai nguyãn tæí laì d = 
2

2a  vaì r = 
4

2a . Kiãøu maûng 

naìy chè coï mäüt thäng säú maûng laì a . Thæåìng gàûp trong caïc kim loaûi Feγ, Cu, Ni, Al, Pb...Säú 
sàõp xãúp cuía maûng A1 laì K12. 

3-Saïu phæång xãúp chàût A3 (luûc giaïc xãúp chàût) : Caïc nguyãn tæí nàòm åí caïc âènh vaì åí 
tám hai màût âaïy cuía hçnh làng truû luûc giaïc âãöu .Ba nguyãn tæí nàòm åí trung tám ba làng truû 
tam giaïc caïch nhau .Saïu phæång xãúp chàût coï hai thäng säúù maûng laì a vaì c , tè säú c/a goüi laì hãû 

säú xãúp chàût .Trong træåìng håüp lyï tæåíng 
3
8

=
a
c  ≈  1,633 .Trong thæûc tãú tè säú c/a khäng 

âuïng laì 1,633 maì dao âäüng trong trong khoaíng 1,57 ÷  1,64 vaì cuîng âæåüc coi laì xãúp chàût . 
Caïc kim loaûi coï kiãøu maûng naìy laì : Zn, Cd, Coα, Mg, Ti, Ru...  

4-Chênh phæång tám khäúi (thãø tám) : Trong täø chæïc cuía theïp sau khi täi (mactexit) coìn 
coï kiãøu maûng chênh phæång tám khäúi . Coï thãø coi kiãøu maûng naìy laì láûp phæång tám khäúi 
âæåüc keïo daìi theo mäüt chiãöu . Noï coï hai thäng säú maûng laì a vaì c , tè säú c/a goüi laì âäü chênh 
phæång . 
 Trong thæûc tãú sæû sàõp xãúp cuía caïc nguyãn tæí trong kim loaûi theo xu hæåïng daìy âàûc 
nháút . Do âoï khäng coï kim loaûi naìo coï kiãøu maûng âån giaín chênh phæång tám khäúi caí . 
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ABC
loaûi



 
 
 Hçnh 1.2- Mä hçnh vaì caïc sàõp xãúp nguyãn tæí trong khäúi cå såí. 
   a) Láûp phæång tám màût 
   b) Lápû phæång tám khäúi 
   c) Sau phæång xãúp chàût 
 

1.3.CÁÚU TAÛO MAÛNG TINH THÃØ THÆÛC TÃÚ : 
1.3.1.Phán loaûi caïc sai lãûch trong maûng tinh thãø : 
 Caïc cáúu truïc trçnh baìy åí trãn goüi laì cáúu truïc cuía tinh thãø lyï tæåíng vç khi xem xeït âaî 
boí qua dao âäüng nhiãût vaì caïc sai hoíng trong tráût tæû sàõp xãúp cuía caïc nguyãn tæí (ion, phán 
tæí). Caïc sai hoíng âoï goüi laì sai lãûch maûng tinh thãø hay khuyãút táût maûng. Haình vi cuía tinh thãø 
dæåïi taïc duûng cuía ngoaûi læûc (biãún cæïng, biãún daûng deío), âäü dáùn âiãûn, tênh caïch âiãûn vaì tênh 
baïn dáùn ... seî bë aính hæåíng ráút låïn do sai lãûch maûng tinh thãø. Dæûa vaìo kêch thæåïc theo ba 
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chiãöu sai lãûch maûng âæåüc phán ra laìm ba loaûi : sai lãûch âiãøm, sai lãûch âæåìng, sai lãûch màût 
vaì khäúi.   
1.Sai lãûch âiãøm : 
 Sai lãûch âiãøm laì caïc sai lãûch coï kêch thæåïc ráút nhoí theo ba chiãöu âo khäng gian (cåî 
kêch thæåïc nguyãn tæí). Coï caïc daûng sau : nuït träúng, nguyãn tæí xen keî vaì nguyãn tæí taûp cháút. 
 a-Nuït träúng vaì  nguyãn tæí xen keî : Trong tinh thãø nguyãn tæí luän luän dao âäüng 
nhiãût xung quanh vë trê cán bàòng cuía mçnh. Taûi nhiãût âäü xaïc âënh, nàng læåüng dao âäüng cuía 
mäùi nguyãn tæí tuán theo lyï thuyãút thäúng kã Maïc xoen - Bol zå man nãn khäng giäúng nhau. 
Khi mäüt säú nguyãn tæí naìo âoï coï nàng læåüng cao, våïi biãn âäü dao âäüng låïn, chuïng coï khaí 
nàng råìi boí nuït maûng vaì âãø laûi nuït khäng coï nguyãn tæí, âoï laì nuït träúng. Sau âoï nguyãn tæí 
coï thãø chuyãøn sang vë trê giæîa caïc nuït ( cå chãú taûo nuït träúng Frenken) taûo ra sai lãûch âiãøm 
daûng nguyãn tæí xen keî . Khi nguyãn tæí råìi khoíi vë trê cán bàòng âi ra bãö màût tinh thãø goüi laì 
cå chãú nuït träúng Sätky 
 Sæû xuáút hiãûn nuït träúng vaì nguyãn tæí xen keî luän laìm xuáút hiãûn træåìng æïng suáút 
hçnh cáöu (keïo xung quanh nuït träúng vaì neïn xung quanh nguyãn tæí xen keî). Näöng âäü nuït 
träúng thæûc tãú låïn hån nhiãöu so våïi nguyãn tæí xen keî vç nàng læåüng taûo nuït träúng nhoí hån 
nhiãöu so våïi nguyãn tæí xen keî. Máût âäü nuït träúng biãøu diãùn theo cäng thæïc : 

exp( )n Q
N K
= −

T
 

 Trong âoï : -n,N : säú nuït träúng vaì säú nuït maûng. 
                          -Q : nàng læåüng taûo nuït träúng  
     -K : hàòng säú Bolzåman 
     -T : nhiãût âäü tuyãût âäúi. 
 Qua cäng thæïc trãn ta tháúy ràòng näöng âäü nuït träúng tàng nhanh theo nhiãût âäü vaì coï 
giaï trë låïn nháút åí kim loaûi loíng. 
 b-Nguyãn tæí taûp cháút : Trong thæûc tãú khäng thãø coï váût liãûu kim loaûi nguyãn cháút 
tuyãût âäúi. Våïi cäng nghãû náúu luyãûn hiãûn âaûi ngaìy nay coï thãø âaût âäü saûch âãún 99,99999%. 
Do váûy trong kim loaûi luän coï taûp cháút. Tuìy theo kêch thæåïc nguyãn tæí maì taûp cháút coï thãø 
thay thãú vaìo vë trê nguyãn tæí kim loaûi trãn nuït maûng hay xen giæîa caïc nuït . Xung quanh caïc 
nguyãøn tæí taûp cháút luän coï træåìng æïng suáút hçnh cáöu. 
2-Sai lãûch âæåìng - Lãûch 
 Sai lãûch âæåìng laì loaûi sai lãûch coï kêch thæåïc nhoí (kêch cåî nguyãn tæí) theo hai 
chiãöu âo vaì ráút låïn theo chiãöu thæï ba trong tinh thãø (seî goüi laì lãûch). 
 Lyï thuyãút vãö lãûch laì cå såí lyï thuyãút bãön trong váût lyï kim loaûi. Nhåì coï lyï thuyãút 
lãûch ta coï thãø giaíi thêch âæåüc nhiãöu váún âãö vãö cå tinh, lyï tênh cuía kim loaûi vaì håüp kim. Trãn 
cå såí âoï chãú taûo caïc kim loaûi vaì håüp kim âàûc biãût : siãu bãön, siãu deío... 
 a-Lãûch âæåìng : Gaìi thãm vaìo phêa trãn maûng tinh thãø lyï tæåíng mäüt næía màût phàóng 
nguyãn tæí ABCD. Pháön næía phêa trãn cuía tinh thãø (trãn âæåìng AB) seî chëu æïng suáút neïn, 
næía dæåïi chëu æïng suáút keïo . Âæåìng AB daìi haìng nghçn haìng vaûn thäng säú maûng goüi laì truûc 
lãûch. AB laì biãn giåïi phêa trong cuía næía màût ABCD nãn goüi laì lãûch biãn. Nãúu næía màût 
nguyãn tæí nàòm phêa trãn goüi laì lãûch dæång, kyï hiãûu ⊥, nàòm phêa dæåïi goüi laì lãûch ám, kyï 
hiãûu T. 
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Hçnh 1.3 -Caïc daûng sai lãûch âiãøm trong maûng tinh thãø 

   a) Nuït träúng Frenkel; b) Nuït träúng Schottky 
   c,d) Nguyãn tæí xen keî vaì thay thãú 
   e,f) Sai lãûch âiãøm Schottky vaì Frenkel trong ion 

 
  Hçnh 1.4- Mä hçnh taûo lãûch âæåìng trong maûng tinh thãø 
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b-Lãûch xoàõn  : ta coï thãø hçnh dung lãûch xoàõn nhæ sau : càõt maûng tinh thãø lyï tæåíng  

bàòng næía màût phàóng ABCD, sau âoï xã dëch hai meïp ngoaìi ngæåüc chiãöu nhau sao cho caïc 
nguyãn tæí màût ngoaìi seî xã dëch mäüt âoaûn bàòng mäüt thäng säú maûng theo âæåìng CD. Do âoï 
caïc nguyãn tæí seî sàõp xãúp laûi quanh AB theo âæåìng xoàõn äúc vaì ta coï lãûch xoàõn.  AB goüi laì 
truûc lãûch xoàõn. Nãúu âæåìng xoàõn äúc nguyãn tæí xung quanh truûc lãûch theo chiãöu kim âäöng häö 
goüi laì lãûch xoàõn phaíi, kyï hiãûu       ngæåüc laûi goüi laì lãûch xoàõn traïi, kyï hiãûu       . 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 1.5- Lãûch xoàõn: mä hçnh taûo thaình (a), mä hçnh khäng 
gian (b) vaì sæû sàõp xãúp nguyãn tæí trong vuìng lãûch (c) 

c)b)a) 

D 

C 

B 

A 

 
c-Lãch häùn håüp : Trong nhiãöu træåìng håüp mäüt lãûch coï âàûc træng cuía caí lãûch biãn vaì lãûch 
xoàõn goüi laì lãûch häùn håüp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 1.6- Caïch xaïc âënh vectå træåüt (Burgers)

a) Trong tinh thãø hoìan chènh 
b) trong lãûch âæåìng 
c) Trong lãûch xoàõn 

 
 
 
 
3-Sai lãûch màût :    Sai lãûch màût laì caïc sai lãûch coï kêch thæoïc låïn theo hai chiãöu âo vaì nhoí 
theo chiãöu âo thæï ba. Gäöm coï caïc loaûi : biãn giåïi haût, biãn giåïi siãu haût, màût ngoaìi tinh thãø 
... 
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 a-Biãn giåïi haût : laì vuìng tiãúp giaïp giæîa caïc haût trong âa tinh thãø. Caïc nguyãn tæí åí 
vuìng biãn giåïi haût khäng sàõp xãúp theo tráût tæû maûng vaì coï thãø coi nhæ vuìng cáúu truïc vä âënh 
hçnh. Chiãöu daìy biãn giåïi haût phuû thuäüc vaìo âäü saûch cuïa váût liãûu, coï thãø âaût haìng tràm 
thäng säú maûng. Kim loaûi caìng tinh khiãút chiãöu daìy biãn gåïi haût caìng moíng. 
 b-Biãn giåïi siãu haût : Siãu haût (bläúc) laì nhæîng vuìng tinh thãø nhoí (kêch thæåïc trung 
bçnh cåî 102 - 104 nm, våïi cáúu truïc tinh thãø khaï hoaìn chènh, âënh hæåïng lãûch nhau mäüt goïc 
nhoí, ngàn caïch bàòng biãn giåïi siãu haût. Biãn giåïi siãu haût thæûc cháút laì nhæîng tæåìng lãûch, 
taûo nãn do nhæîng lãûch cuìng dáúu tæång taïc láùn nhau khi chuïng træåüt trãn nhæîng màût træåüt 
song song vaì giæî nhau åí vë trê cán bàòng. Hai siãu haût lán cáûn âënh hæåïng lãûch nhau mäüt goïc 

bàòng :  b
D

θ =
b
D

θ = . 

 D - khoaíng caïch trung bçnh giæîa caïc lãûch biãn cuìng dáúu trãn træåìng lãûch. 
 b - veïc tå træåüt (Bure). 
 Biãn giåïi caïc siãu haût thæåìng xuáút hiãûn trong quïa trçnh kãút tinh laûi, coï taïc duûng caín 
tråí træåüt vaì tæång taïc våïi caïc loaûi sai lãûch âiãøm khaïc nãn cuîng âoïng vai troì trong tênh deío 
cuía váût liãûu. 
 c-Sai lãûch xãúp : Sai lãûch xãúp (coìn goüi laì khuyãút táût xãúp) laì sæû phaï våî tráût tæû xãúp 
chàût cuía tinh thãø. Giaí sæí maûng A1 coï tráût tæû sàõp xãúp laì ABCABCABC, vç lyï do naìo âoï, tráût 
tæû âoï bë phaï våî, chàóng haûn thæìa mäüt låïp xãúp chàût âãø coï sai lãûch xãúp thæìa ABACA...Nãúu 
trong tráût tæû xãúp thiãúu mäüt låïp seî taûo sai lãûch xãúp thiãúu ABCABABC... 
 Sai lãûch xãúp âàûc træng bàòng nàng læåüng γ SLX goüi laì nàng læåüng cuía sai lãûch xãúp. ÅÍ 
âiãöu kiãûn cán bàòng âäü räüng cuía sai lãûch xãúp laì : 

    do = 2 3( )
2 SLX

G b b
πγ

r r
 

 Trong âoï :  G - mä âun træåüt 
            2 3b b

uur ur
 - veïc tå træåüt cuía caïc lãûch khäng hoaìn chènh giåïi haûn SLX 

            SLXγ - nàng læåüng cuía sai lãûch xãúp. 
 Sai lãûch xãúp coï vai troì ráút låïn trong lénh væûc hoïa bãön váût liãûu, âáy laì mäüt trong 
nhæîng phæång hæåïng quan troüng náng cao âäü bãön laì håüp kim hoïa, laìm tàng âäü räüng do, laìm 
giaím SLXγ , tæïc laì tàng caín tråí chuyãøn âäüng cuía lãûch bàòng sai lãûch xãúp.   
 d-Cáúu truïc màût ngoaìi tinh thãø : Màût ngoaìi tinh thãø coï hçnh thaïi täön taûi khaïc so våïi 
nhæîng màût phàóng tinh thãø åí bãn trong. Coï thãø hçnh dung dãù daìng ràòng âäúi våïi caïc nguyãn 
tæí åí màût ngoaìi (màût giåïi haûn tinh thãø) khäng coï âuí säú sàõp xãúp nhæ nguyãn tæí bãn trong. Vç 
váûy åí màût ngoaìi chuïng khäng sàõp xãúp theo tráût tæû quy âënh cuía tinh thãø  vaì taûo thaình vuìng 
sai lãûch. Sæïc càng bãö màût tinh thãø (nàng læåüng bãö màût) âàûc træng pháön gia tàng nàng læåüng 
tæû do âãø giæî caïc nguyãn tæí bãö màût åí traûng thaïi äøn âënh. Do âàûc âiãøm cáúu truïc sai lãûch cho 
nãn låïp màût ngoaìi tinh thãø cuîng coï nhæîng tæång taïc âàûc biãût våïi caïc sai lãûch khaïc. 
4-Sai lãûch khäúi : 
 Nhæîng sai lãûch coï kêch thæåïc låïn theo ba chiãöu trong maûng tinh thãø goüi laì sai lãûch 
khäúi. Sai lãûch khäúi vyî mä laì nhæîng sai hoíng sinh ra khi náúu, âuïc håüp kim nhæ räù co, táûp 
trung xè, taûp cháút trong váût âuïc. Trãn khêa caûnh vi mä coï thãø coi sai lãûch khäúi nhæ caïc pha 
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thæï hai täön taûi trãn nãön håüp kim. Vê duû nhæ graphit trong gang, caïc pha thæï hai taûo thaình 
khi tiãút pha tæì dung dëch ràõn. Caïc sai lãûch naìy laì cäú yï taûo ra âãø náng cao âäü bãön, caíi thiãûn 
tênh cháút theo yï muäún. Tuìy thuäüc vaìo cáúu truïc, hçnh thaïi täön taûi, kêch thæåïc maì hiãûu quaí 
hoïa bãön cuía nhæîng pha thæï hai naìy khaïc nhau. 
1.3.2.Vai troì cuía sai lãûch âäúi våïi tênh cháút : 
 Sæû coï màût cuía sai lãûch trong maûng tinh thãø vaì tæång taïc giæîa chuïng aính hæåíng âãún 
tênh cháút cuía váût liãûu. Âãø giaíi thêch tênh cháút cå hoüc (âäü bãön, âäü cæïng, tênh deío...) phaíi dæûa 
vaìo lyï thuyãút bãön trong âoï caïc mä hçnh cáúu truïc vi mä âæåüc aïp duûng âãø giaíi thêch kãút quaí 
thæûc tãú. ÅÍ âáy ta xem xeït sæû tæång taïc cuía lãûch våïi nhau vaì aính hæåíng cuía chuïng âãún cå 
tênh cuía váût liãûu. 
1-Tæång taïc giæîa caïc lãûch vaì khaïi niãûm hoïa bãön : 
 Ta xeït quaï trçnh træåüt khi biãún daûng deío, täúc âäü biãún daûng deío theo cäng thæïc 
Orowan . .bε ρ ν= . (Trong âoï : ρ  laì máût âäü lãûch, b laì trë säú veïc tå Burgers, ν laì täúc âäü 
chuyãøn âäüng cuía lãûch). Trong quaï trçnh biãún daûng seî coï hai hiãûu æïng ngæåüc nhau xaíy ra  
 -Máût âäü lãûch tàng do caïc nguäön khaïc nhau hoaût âäüng nhæ biãn giåïi haût, Frank - 
Rit laìm tàng täúc âäüü biãún daûng. 
 -Nhæng khi tàng máût âäü lãûch tæång taïc giæîa lãûch voïi nhau vaì våïi caïc sai lãûch khaïc 
tàng maûnh laìm giaím âaïng kãø täúc âäü chuyãøn âäüng cuía lãûch. Vç váûy muäún duy trç täúc âäü biãún 
daûng laì khäng âäøi cáön phaíi tàng æïng suáút bãn ngoaìi thãm mäüt læåüng dσ . Âáy chênh laì hiãûu 

æïng hoïa bãön biãún daûng. Hãû säú hoïa bãön biãún daûng d
d
σ
ε

 âàûc træng båíi goïc nghiãng âæåìng 

cong σ ε−  trãn biãøu âäö thæí keïo váût liãûu. 
 Cå såí cuía caïc phæång phaïp hoïa bãön váût liãûu tinh thãø laì laìm giaím täúc âäü chuyãøn 
âäüng cuía lãûch. Tæång taïõc giæîa caïc lãûch xaíy ra nhåì træåìng æïng suáút âaìn häöi cuía chuïng. Khi 
mäüt lãûch træåüt gàûp caïc lãûch trong màût træåüt giao nhau khaïc, trãn mäùi lãûch hçnh thaình mäüt 
báûc lãûch. Báûc caín tråí chuyãøn âäüng lãûch hoàûc khi cuìng chuyãøn âäüng våïi lãûch seî sinh ra 
khuyãút táût âiãøm hoàûc caïc voìng lãûch åí phêa sau noï gáy ra hoïa bãön (hçnh 1.41 Lã )  
2-Tæång taïc giæîa lãûch vaì sai lãûch âiãøm : 
 Kãút quaí tæång taïc giæîa lãûch vaì sai lãûch âiãøm laìm cho caïc nguyãún tæí taûp cháút (hay 
nuït träúng) têch tuû xung quanh âæåìng lãûch, taûo ra nhæîng âaïm máy nguyãn tæí taûp cháút (khê 
quyãøn Cätren, Snuk, Suzuki...). Âãø chuyãøn âäüng lãûch cáön phaíi bäø sung thãm nàng læåüng tæì 
bãn ngoaìi (dσ ) nhàòm giaíi thoaït khoíi nhæîng âaïm máy âoï. 
 Trong caïc håüp kim täön taûi åí daûng dung dëch ràõn (thay thãú, xen keî) caïc nguyãn tæí 
håüp kim coï thãø coi nhæ nhæîng sai lãûch âiãøm cäú yï, hiãûu quaí hoïa bãön seî tàng lãn ráút 
nhiãöu.Nguyãn täú håü kim laìm thay âäøi âäü räüng cuía sai lãûch xãúp, âáy laì mäüt trong caïc 
chæåïng ngaûi ráút maûnh caín tråí chuyãøn âäüng cuía lãûch. Trong caïc kiãøu maûng A1, A3 khi håüp 
kim hoïa seî laìm giaím nàng læåüng cuía sai lãûch xãúp, tæïc laì tàng âäü räüng cuía noï, do váûy laìm 
tàng hiãûu quaí hoïa bãön. Âoï chênh laì hoïa bãön bàòng dung dëch ràõn. 
3-Tæång taïc lãûch vaì biãn giåïi haût : 
 Khi trong haût coï mäüt nguäön Frank - Rit hoaût âäüng seî coï vä säú lãûch træåüt cho âãún 
khi dæìng laûi caûnh biãn giåïi haût, taûo ra mäüt táûp håüp coï n lãûch (hçnh 1.45 Lã). Táûp håüp naìy seî 
taûo ra træåìng æïng suáút âaìn häöi væìa taïc duûng ngæåüc laûi, phong toía nguäön lãûch åí trong haût, 
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væìa kêch thêch nguäön åí caïc haût lán cáûn hoaût âäüng trong quaï trçnh biãún daûng. Biãn giåïi haût 
caín tråí chuyãøn âäüng cuía lãûch laì do : 
 -Taûi biãn giåïi coï cáúu truïc khäng tráût tæû 
 -Hai haût âa tinh thãø liãön nhau coï âënh hæåïng khaïc nhau vç váûy lãûch ráút khoï thay 
âäøi âäüt biãún màût træåüt khi væåüt qua biãn giåïi haût. Vç váûy lãûch chè coï thãø chuyãøn âäüng tæû do 
trong haût. Kêch thæåïc haût caìng nhoí, quaîng âæåìng chuyãøn âäüng tæû do caìng ngàõn, do âoï hiãûu 
quaí hoïa bãön caìng cao. Âoï chênh laì sæû hoïa bãön bàòng biãn giåïi haût. 
4-Tæång taïc giæîa lãûch vaì pha thæï hai : 
 Pha thæï hai taûo ra trong håüp kim do quaï trçnh chuyãøn biãún pha cuîng coï thãø xem laì 
daûng sai lãûch cäú yï. Tuìy theo vaìo baín cháút, näöng âäü, kêch thæåïc cuía pha thæï hai, hiãûu quaí 
hoïa bãön cuía chuïng cuîng khaïc nhau. 
 a-Pha thæï hai khäng liãön maûng, cæïng hån nãön : Muäún væåüt qua loaûi chæåïng ngaûi 

naìy æïng suáút tiãúp taïc duûng lãn lãûch phaíi âaût giaï trë: 2GB
L

τ =  , trong âoï  L laì khoaíng caïch 

trung bçnh giæîa caïc pháön tæí pha thæï hai. Sau khi væåüt qua lãûch âãø laûi voìng lãûch dæ xung 
quanh pha thæï hai. 
 b-Pha thæï hai liãön maûng, mãöm hån nãön : Træåìng håüp naìy lãûch seî càõt pha thæï hai 
bàòng caïch âi xuyãn qua noï âãø taûo ra sai lãûch xãúp åí hai meïp .Vç váûy sau mäùi láön lãûch væåüt 
qua sæïc caín cuía pha thæï hai tàng thãm do caïc voìng lãûch dæ hoàûc sai lãûch xãúp. Âoï laì quaï 
trçnh hoïa bãön bàòng pha thæï hai (coìn goüi laì hoïa bãön cáúu truïc). 
5-Têch tuû lãûch vaì phaï huíy : 
 Khi lãûch bë haîm laûi bãn chæåïng ngaûi, chuïng seî têch tuû dáön, laìm tàng æïng suáút cuûc 
bäü cho âãún khi âaût giaï trë cao hån giåïi haûn bãön cuía maûng, liãn kãút bë phaï våî, vãút næït âáöu 
tiãn seî xuáút hiãûn. Caïc lãûch tiãúp theo træåüt âãún vaì giaíi thoaït trãn bãö màût vãút næït tãú vi laìm noï 
låïn dáön lãn vaì tråí thaình vãút næït vi mä. Luïc naìy seî xaíy ra phaï huíy. 
1.3.3.Âån tinh thãø vaì âa tinh thãø : 
 1-Âån tinh thãø : Nãúu váût tinh thãø coï maûng thäúng nháút vaì phæång khäng thay âäøi trong 
toaìn bäü thãø têch goüi laì âån tinh thãø.  Âãø dãù hçnh dung ta láúy mäüt ä cå såí (khäúi cå såí) tënh 
tiãún noï theo ba truûc toüa âäü våïi nhæîng âoaûn bàòng chu kyì tuáön hoaìn maûng seî âæåüc âån tinh 
thãø. 
 Âãø coï âæåüc âån tinh thãø kim loaûi ta phaíi aïp duûng cäng nghãû âàûc biãût nuäi âån tinh 
thãø. Coï hai phæång phaïp : Zäcranxki vaì phæång phaïp flux (thaình pháön khaïc nhau). Tênh 
cháút âiãøn hçnh cuía âån tinh thãø laì tênh dë hæåïng do theo caïc phæång khaïc nhau coï máût âäü 
nguyãn tæí khaïc nhau. Cäng duûng cuía âån tinh thãø laì sæí duûng trong cäng nghiãûp baïn dáùn vaì 
kyî thuáût âiãûn. 
2-Âa tinh thãø : Âa tinh thãø gäöm ráút nhiãöu tinh thãø nhoí goüi laì haût tinh thãø. Nhæîng haût naìy coï 
cuìng cáúu truïc maûng nhæng âënh hæåïng ngáùu nhiãn nãn khaïc nhau, liãn kãút våïi nhau bàòng 
biãn giåïi haût . Váût liãûu sæí duûng chuí yãúu laì âa tinh thãø. 
 a-Âäü haût cuía âa tinh thãø : Tæì khaïi niãûm nãu trãn ta tháúy cáúu truïc cuía âa tinh thãø 
gäöm hai pháön sau : 
 -Caïc haût coï âënh hæåïng khaïc nhau. 
 -Biãn giåïi haût coï cáúu truïc khäng tráût tæû liãn kãút caïc haût våïi nhau 
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   Hçnh 1.7  -Mä hçnh âån tinh thãø vaì âa tinh thãø 
    a) Âån tinh thãø 
    b) Âa tinh thãø 
    c) Aính tãú vi máùu âa tinh thãø sau táøm thæûc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 1.8- Aính cáúp haût chuáøn æïng våïi âäü phoïng âaûi 100 láön.  
Tæì âoï ta tháúy ràòng caïc haût tinh thãø khäng bao giåì coï kêch thæåïc giäúng nhau nãn  
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phaíi âæa ra khaïi niãûm âäü haût. Coï thãø xaïc âënh âäü haût theo ba caïch sau : 
 +Xaïc âënh tiãút diãûn ngang S cuía caïc haût (phæång phaïp naìy khoï laìm) 
 +Âo âæåìng kênh (chiãöu ngang) trung bçnh cuía caïc haût (êt duìng) 
 +So saïnh säú læåüng haût coï trong mäüt âån vë diãûn têch våïi âäü phoïng âaûi 100 láön våïi 
baín máùu coï sàôn. Âáy laì phæång phaïp phäø biãún nháút. Sau âoï xãúp vaìo baíng cáúp haût. Baíng 
cáúp haût gäöm 16 cáúp tæì -2 âãún 14, thäng duûng nháút laì tæì cáúp 1 âãún cáúp 8, säú caìng låïn haût 
caìng nhoí. 
b-Tênh âàóng hæåïng cuía âa tinh thãø : Do sæû phán bäú ngáùu nhiãn cuía caïc haût trong âa tinh 
thãø, phæång maûng cuía chuïng sàõp xãúp mäüt caïch báút kyì nãn tênh dë hæåïng khäng coìn thãø hiãûn 
næîa. Do váûy âa tinh thãø coï tênh âàóng hæåïng giaí.  Såí dé goüi laì âàóng hæåïng giaí vç trong tæìng 
pháön nhoí cuía âa tinh thãø (haût) váùn thãø hiãûn tênh dë hæåïng. 
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CHÆÅNG 2 :  GIAÍN ÂÄÖ PHA 
 
2.1.CAÏC KHAÏI NIÃÛM CÅ BAÍN : 
2.1.1.Pha, hãû, cáúu tæí, hãû cán bàòng: 
1 - Cáúu tæí : laì caïc nguyãn täú (hay håüp cháút hoïa hoüc bãön væîng) cáúu taûo nãn váût liãûu. Chuïng 
laì caïc thaình pháön âäüc láûp. 
2 - Hãû (âäi khi coìn goüi laì hãû thäúng) laì mäüt táûp håüp váût thãø riãng biãût cuía váût liãûu trong âiãöu 
kiãûn xaïc âënh hay laì mäüt loaût håüp kim khaïc nhau våïi caïc cáúu tæí giäúng nhau. 
3- Pha : laì täø pháön âäöng nháút cuía hãû (håüp kim) coï cáúu truïc vaì caïc tênh cháút cå, lyï,  hoïa hoüc 
xaïc âënh, giæîa caïc pha coï bãö màût phán caïch. 
Vê duû : - Ta coï mäüt hãû gäöm næåïc âaï vaì næåïc. Hãû naìy chè coï mäüt cáúu tæí âoï laì håüp cháút H2O 
nhæng coï hai pha : ràõn (næåïc âaï), loíng (næåïc) 
            - Mäüt chi tiãút bàòng la täng mäüt pha : Hãû naìy coï hai cáúu tæí laì Cu vaì Zn nhæng chè coï 
mäüt pha α  (dung dëch ràõn cuía hai cáúu tæí trãn).  
4 -Hãû cán bàòng (äøn âënh) : Hãû åí traûng thaïi cán bàòng khi caïc pha cuía noï âãöu coï nàng læåüng 
tæû do nhoí nháút trong caïc âiãöu kiãûn vãö nhiãût âäü, aïp suáút vaì thaình pháön xaïc âënh. Tæïc laì caïc 
âàûc tênh cuía hãû khäng biãún âäøi theo thåìi gian. Thäng thæåìng hãû våïi caïc pha  åí traûng thaïi 
cán bàòng bao giåì cuîng coï âäü bãön, âäü cæïng tháúp nháút, khäng coï æïng suáút bãn trong, xä lãûch 
maûng tinh thãø tháúp nháút vaì âæåüc hçnh thaình våïi täúc âäü nguäüi cháûm. Hãû cán bàòng coï tênh 
cháút thuáûn nghëch.  
5- Hãû khäng cán bàòng (khäng äøn âënh) : Khi thay âäøi nhiãût âäü vaì aïp suáút laìm tàng nàng 
læåüng tæû do vaì hãû tråí nãn traûng thaïi khäg cán bàòng. Luïc naìy hãû coï thãø chuyãøn biãún sang 
traûng thaïi cán bàòng måïi coï nàng læåüng tæû do nhoí hån. Noïi chung traûng thaïi khäng cán bàòng 
laì khäng äøn âënh, luän coï xu hæåïng tæû biãún âäøi sang traûng thaïi cán bàòng, äøn âënh. Trong 
thæûc tãú mäüt säú traûng thaïi khäng cán bàòng váùn täön taûi láu daìi, do åí nhiãût âäü thæåìng chuyãøn 
biãún xaíy ra ráút cháûm háöu nhæ khäng nhçn tháúy âæåüc. Traûng thaïi khäng cán bàòng thæåìng coï 
âäü bãön, âäü cæïng cao hån nãn âæåüc sæí duûng khaï nhiãöu trong thæûc tãú (täø chæïc mactenxit sau 
khi täi). Traûng thaïi khäng cán bàòng âæåüc hçnh thaình våïi täúc âäü nguäüi nhanh. 
 6-Hãû giaí äøn âënh : Traûng thaïi giaí äøn âënh täön taûi khi traûng thaïi cán bàòng (äøn âënh) tuyãût 
âäúi chè täön taûi trãn lyï thuyãút, tæïc laì phaíi nung noïng hay laìm nguäüi vä cuìng cháûm maì trong 
thæûc tãú ráút khoï xaíy ra. Váûy giaí äøn âënh thæûc cháút laì khäng äøn âënh nhæng thæûc tãú laûi täön taûi 
mäüt caïch äøn âënh ngay caí khi nung noïng hay laìm nguäüi trong mäüt phaûm vi naìo âoï. 
2.1.2.Quy tàõc pha vaì cäng duûng : 
 Traûng thaïi cán bàòng cuía hãû âæåüc xaïc âënh båíi caïc yãúu täú bãn trong (thaình pháön 
hoïa hoüc) vaì caïc yãúu täú bãn ngoaìi ( nhiãût âäü vaì aïp suáút). Tuy nhiãn caïc yãúu täú naìy phuû thuäüc 
láùn nhau. Báûc tæû do laì säú læåüng caïc yãúu täú âäüc láûp coï thãø thay âäøi âæåüc trong phaûm vi nháút 
âënh maì khäng laìm thay âäøi säú pha cuía noï (kyï hiãûu F -freedom). 

Quy tàõc pha xaïc âënh mäúi quan hãû giæîa säú pha P (phase), báûc tæû do F vaì säú cáúu tæí C 
(component). Ta coï :    

F = C - P + 2.  
Nhæng do viãûc nghiãn cæïu váût liãûu tiãún haình trong khê quyãøn, coï aïp suáút khäng âäøi nãn 

säú yãúu täú bãn ngoaìi chè coìn mäüt laì nhiãût âäü. Vç váûy cäng thæïc cuía noï laì : 
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       F = C - P + 1 
Cáön læu yï ràòng báûc tæû do laì nhæîng säú nguyãn vaì khäng ám, säú pha cæûc âaûi cuía mäüt hã 

chè coï thãø låïn hån säú cáúu tæí cuía noï mäüt âån vë (PMAX =  C + 1), noï giuïp cho viãûc xaïc âënh 
säú pha cuía mäüt hãû håüp kim dãù daìng. Vê duû : 
          - Khi F = 1 tæïc la ìchè coï mäüt yãúu täú coï thãø thay âäøi âæåüc (nhiãût âäü hay thaình pháön), 
luïc naìy säú pha bàòng säú cáúu tæí. 
          - Khi F = 2 coï hai yãúu täú thay âäøi âæåüc cuìng mäüt luïc, säú pha bàòng säú cáúu tæí træì âi 1. 
2.2.DUNG DËCH RÀÕN VAÌ CAÏC PHA TRUNG GIAN : 
2.2.1.Khaïi niãûm vaì phán loaûi dung dëch ràõn : 
1-Khaïi niãûm : 
 Cuîng giäúng nhæ dung dëch loíng, trong dung dëch ràõn ta khäng phán biãût âæåüc mäüt 
caïch cå hoüc caïc nguyãn tæí cuía caïc cáúu tæí, caïc nguyãn tæí cuía chuïng phán bäú xen vaìo nhau 
trong maûng tinh thãø. Cáúu tæí naìo coï säú læåüng nhiãöu hån, váùn giæî âæåüc kiãøu maûng cuía mçnh 
goüi laì dung mäi. Caïc cáúu tæí coìn laûi goüi laì cháút hoìa tan. Dung dëch ràõn laì pha âäng nháút coï 
cáúu truïc maûng tinh thãø cuía cáúu tæí dung mäi nhæng thaình pháön cuía noï coï thãø thay âäøi trong 
mäüt phaûm vi nháút âënh maì khäng laìm máút âi sæû âäöng nháút âoï. Kyï hiãûu cuía dung dëch ràõn laì 
A(B). 
 Dung dëch ràõn âæåüc chia ra laìm hai loaûi : dung dëch ràõn thay thãú vaì dung dëch ràõn 
xen keî. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 2.1 -Häùn håüp cå hoüc (a) vaì dung dëch ràõn (b)
 
2-Dung dëch ràõn thay thãú : 
 laì loaûi dung dëch ràõn maì trong âoï nguyãn tæí cuía cáúu tæí hoìa tan thay thãú vaìo vë trê 
trãn nuït maûng cuía cáúu tæí dung mäi (nguyãn täú chuí).  
Nhæ váûy kiãøu maûng vaì säú nguyãn tæí trong khäúi cå såí âuïng nhæ cuía cáúu tæí dung mäi. Tuy 
nhiãn sæû thay thãú naìy êt nhiãöu âãöu gáy ra sæû xä lãûch maûng, vç khäng thãø coï hai laoüi nguyãn 
tæí coï kêch thæåïc hoaìn toaìn giäúng nhau. Do váûy sæû thay thãú chè xaíy ra våïi caïc cáúu tæí coï kêch 
thæåïc nguyãn tæí khaïc nhau êt (våïi kim loaûi sæû sai khaïc naìy khäng quaï 15%). Tuìy thuäüc vaìo 
mæïc âäü hoìa tan ngæåìi ta coìn chia ra dung dëch ràõn hoìa tan vä haûn vaì coï haûn.   
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Hçnh 2.2 -Så âäö taûo thaình dung dëch ràõn thay thãú vaì xen keî 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a - Dung dëch ràõn thay thãú hoìa tan vä haûn : 
 Laì dung dëch ràõn maì trong âoï näöng âäü cuía cháút hoìa tan coï thãø biãún âäøi liãn tuûc, 
tæïc laì våïi näöng âäü báút kyì. 

Trong loaûi dung dëch ràõn naìy khäng thãø phán biãût âæåüc cáúu tæí naìo laì dung mäi, cáúu tæí 
naìo laì cháút hoìa tan, cáúu tæí naìo coï læåüng chæïa nhiãöu nháút laì dung mäi, caïc cáúu tæí coìn laûi laì 
cháút hoìa tan. Vê duû ta coï dung dëch ràõn cuía cáúu tæí A vaì B thç näöng âäü A biãún âäøi tæì 
0÷100%, näöng âäü B biãún âäøi tæì 100% ÷  0. 
 Âiãöu kiãûn âãø hai cáúu tæí hoìa tan vä haûn vaìo nhau : 
 * Coï cuìng kiãøu maûng tinh thãø 
 * Âæåìng kênh nguyãn tæí khaïc nhau êt, nhoí hån 8%. Nãúu sai khaïc nhau nhiãöu tæì 
8÷15% chè coï thãø hoìa tan coï haûn, låïn hån 15% khäng thãø hoìa tan vaìo nhau 
 * Näöng âäü âiãûn tæí khäng væåüt quaï mäüt giaï trë xaïc âënh våïi mäùi loaûi dung dëch ràõn 
(säú læåüng âiãûn tæí hoïa trë tênh cho mäüt nguyãn tæí), tæïc laì caïc nguyãn täú phaíi coï cuìng hoïa trë. 
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 Hçnh 2.3 -Så âäö taûo thaìmh dung dëch ràõn thay thãú hoaì tan vä haûn 
 
* Caïc tênh cháút váût lyï vaì hoïa hoüc gáön giäúng nhau (cáúu taûo låïp voí âiãûn tæí, tênh ám âiãûn, 
nhiãût âäü chaíy...) 
 Noïi chung caïc nguyãn täú cuìng trong mäüt nhoïm cuía baíng hãû thäúng tuáön hoaìn thoía 
maîn âiãöu kiãûn naìy. Caïc càûp nguyãn täú hçnh thaình dung dëch ràõn vä haûn chè coï thãø laì 
nguyãn täú kim loaûi. Cáön chuï yï ràòng âáy chè laì âiãöu kiãûn cáön cuía dung dëch ràõn vä haûn. 
 b - Dung dëch ràõn thay thãú hoìa tan coï haûn : 
 Laì dung dëch ràõn maì trong âoï caïc cáúu tæí chè hoìa tan vaìo nhau våïi giaï trë nháút âënh, 
tæïc laì näöng âäü cuía chuïng bë giaïn âoaûn. 
Caïc càûp cáúu tæí khäng thoía maîn bäún âiãöu kiãûn trãn seî taûo thaình dung dëch ràôn coï haûn 
 c - Dung dëch ràõn tráût tæû vaì khäng tráût tæû : 
 Nãúu sæû phán bäú nguyãn tæí cuía cáúu tæí hoìa tan trong maûng dung mäi mäüt caïch ngáùu 
nhiãn thç âæåüc goüi laì dung dëch ràõn khäng tráût tæû. Trong mäüt säú âiãöu kiãûn naìo âoï (nhiãût âäü, 
näöng âäü) trong mäüt säú hãû caïc nguyãn tæí thay thãú coï tênh quy luáût vaì goüi laì dung dëch ràõn 
tráût tæû. Vê duû trong hãû Au-Cu khi laìm nguäüi cháûm nguyãn tæí âäöng sàõp xãúp taûi tám caïc màût 
bãn, coìn nguyãn tæí vaìng nàòm åí caïc âènh cuía khäúi cå såí. 
3-Dung dëch ràõn xen keî : 
 Laì loaûi dung dëch ràõn trong âoï nguyãn tæí hoìa tan nàòm xen giæîa caïc nguyãn tæí cuía 
kim loaûi dung mäi, chuïng chui vaìo läù häøng trong maûng dung mäi.Nhæ váûy ta tháúy ràòng soï 
nguyãn tæí trong khäúi cå såí tàng lãn. 
 Do kêch thæåïc caïc läù häøng trong maûng tinh thãø ráút nhoí nãn caïc nguyãn tæí hoìa tan 
phaíi coï kêch thæåïc ráút nhoí. Âoï chênh laì caïc nguyãn tæí C, N, H, B... våïi dung mäi Fe. 
Âæång nhiãn laì dung dëch ràõn xen keî chè coï loaûi hoìa tan coï haûn. 
4-Caïc âàûc tênh cuía dung dëch ràõn : 
 a - Maûng tinh thãø cuía dung dëch ràõn laì kiãøu maûng cuía kim loaûi dung mäi, thæåìng 
coï caïc kiãøu maûng âån giaín vaì xêt chàût. Âáy laì yãúu täú cå baín quyãút âënh caïc tênh cháút cå, lyï 
hoïa ... Vãö cå baín noï váùn giæî âæåüc caïc tênh cháút cuía kim loaûi dung mäi. Tuy nhiãn vãö thäng 
säú maûng luän khaïc våïi dung mäi : 
 - Trong dung dëch ràõn xen keî : thäng säú maûng dung dëch luän låïn hån thäng säú 
maûng dung mäi. 
 - Trong dung dëch ràõn thay thãú : nãúu âæåïng kênh nguyãn tæí hoìa tan låïn hån âæåìng 
kênh nguyãn tæí dung mäi thç thäng säú maûng dung dëch låïn hån dung mäi. Nãúu âæåìng kênh 
nguyãn tæí hoìa tan nhoí hån nguyãn tæí dung mäi thç thäng säú maûng dung dëch nhoí hån dung 
mäi. 
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 b - Liãn kãút váùn laì liãn kãút kim loaûi. Do váûy dung dëch ràõn váùn giæî âæåüc tênh deío 
giäúng nhæ kim loaûi nguyãn cháút, tuy coï keïm hån (træì hãû håüp kim Cu-Zn, våïi 30%Zn håüp 
kim naìy coìn deío hån caí keîm) 
 c - Thaình pháön hoïa hoüc thay âäøi trong phaûm vi nháút âënh maì khäng laìm thay âäøi 
kiãøu maûng. 
 d - Tênh cháút biãún âäøi nhiãöu : âäü deío, âäü dai, hãû säú nhiãût âäü âiãûn tråí giaím, âiãûn tråí, 
âäü bãön, âäü cæïng tàng lãn... 
Do caïc âàûc tênh trãn nãn dung dëch ràõn laì cå såí cuía caïc håüp kim kãút cáúu duìng trong cå khê. 
Trong caïc håüp kim naìy pha cå baín laì dung dëch ràõn, noï chiãúm xáúp xè 90%, coï træåìng håüp 
âãún 100%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               Hçnh 2.4 - Sæû xä lãûch maûng trong dung dëch ràõn
 
   a) Trong dung dëch ràõn xen keî 
   b) Trong dung dëch thay thãú  khi rht>rdm

   c) Trong dung dëch thay thãú  khi rh <rdm

2.2.2.Caïc pha trung gian : 
 Trong caïc håüp kim háöu nhæ khäng coï loaûi håüp cháút hoïa hoüc hoïa trë thæåìng. Caïc 
håüp cháút hoïa hoüc täön taûi trong håüp kim thæåìng goüi laì pha trung gian vç trãn giaín âäö pha noï 
nàòm åí vë trê giæîa vaì trung gian caïc dung dëch ràõn. 
1-Khaïi niãûm vaì phán loaûi : 
 Caïc håüp cháút hoïa hoüc taûo thaình theo quy luáût hoïa trë thæåìng coï caïc âàûc âiãøm sau : 
 * Coï maûng tinh thãø phæïc taûp vaì khaïc hàón maûng nguyãn täú thaình pháön 
 * Luän luän coï mäüt tyí lãû chênh xaïc giæîa caïc nguyãn täú vaì âæåü biãøu diãùn båíi cäng 
thæïc hoïa hoüc nháút âënh. 
 *Tênh cháút khaïc hàón caïc nguyãn täú thaình pháön, âäü cæïng cao, tênh doìn låïn. 
 * Coï nhiãût âäü noïng chaíy xaïc âënh, khi hçnh thaình laì phaín æïng toía nhiãût. 
 Caïc pha trung gian trong håüp kim coï nhæîng âàûc âiãøm khaïc våïi håüp cháút hoïa hoüc 
theo hoïa trë, âoï laì : 
 * Khäng tuán theo quy luáût hoïa trë. 
 * Khäng coï thaình pháön chênh xaïc. 
 * Coï liãn kãút kim loaûi. 
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Caïc pha trung gian trong håp kim thæåìng gàûp laì : pha xen keî, pha âiãûn tæí, pha La ves, pha 
σ ... 
2-Pha xen keî : Laì pha taûo nãn giæîa caïc kim loaûi chuyãøn tiãúp (Fe, Cr, Mo, W...) coï âæåìng 
kênh nguyãn tæí låïn våïi caïc aï kim (H, B, N, C...) coï âæåìng kênh nguyãn tæí beï. Kiãøu maûng 
cuía pha xen keî âæåüc xaïc âënh theo quan hãû giæîa âæåìng kênh nguyãn tæí kim loaûi vaì aï kim : 
     - Nãúu dA/dK < 0,59 thç pha xen keî coï caïc kiãøu maûng âån giaín : tám khäúi, tám màût, saïu 
phæång xãúp chàût... Caïc nguyãn tæí aï kim xen keî vaìo läù häøng trong maûng. Chuïng coï cäng 
thæïc âån giaín nhæ : K4A (Fe4N), K2A (W2C), KA (NbC, NbH, TiC), KA2 (Ti2H). Våïi K laì 
kim loaûi, A laì aï kim. 
 - Nãúu dA/dK > 0,59 pha xen keî seî coï kiãøu maûng phæïc taûp vaì cäng thæïc phæïc taûp 
hån K3A (Mn3C), K7A3 (Cr7C3), K23A6 (Cr23C6).  

Âàûc âiãøm cuía pha xen keî noïi chung laì coï nhiãût âäü chaíy ráút cao (thæåìng > 30000C) vaì 
coï âäü cæïng låïn (2000  5000 HV), coï tênh doìn låïn. Chuïng coï vai troì ráút låïn trong viãûc 
náng cao tênh chäúng maìi moìn vaì chëu nhiãût cuía håüp kim. 

÷

3-Pha âiãûn tæí (Hum-Rozãri) 
 Laì pha trung gian coï cáúu taûo phæïc taûp, taûo nãn båíi hai kim loaûi. Thaình pháön cuía 
noï nhæ sau : 
 * Nhoïm mäüt : gäöm caïc kim loaûi hoïa trë mäüt Cu, Ag, Au vaì kim loaûi chuyãøn tiãúp : 
Fe, Ni, Co, Pt, Pd. 
 * Nhoïm hai : caïc kim loaûi hoïa trë hai, ba, bäún :Be, Mg, Zn, Cd, Al, Si, Sn. 
 Näöng âäü âiãûn tæí N coï giaï trë xaïc âënh laì 3/2, 21/13 vaì 7/4 (21/14, 21/13, 21/12). 
Mäùi giaï trë näöng âäü âiãûn tæí æïng våïi mäüt kiãøu maûng tinh thãø. Vê duû : 
 -N = 3/2 laì pha β  våïi kiãøu maûng láûp phæång tám khäúi, hay láûp phæång phæïc taûp, 
hay saïu phæång (Cu5Sn, Cu5Si). 
 - N = 21/13 laì pha γ  våïi kiãøu maûng láûp phæång phæïc taûp (Cu31Sn8). 
 - N = 7/4 laì pha ε  våïi kiãøu maûng saïu phæång xãúp chàût (AgCd3). 
4-Pha Laves : 
 La pha taûo nãn båíi hai nguyãn täú (A, B), coï tyí lãû âæåìng kênh nguyãn tæí dA/dB = 1,2 
(tyí lãû naìy coï thãø biãún âäøi trong phaûm vi 1,1 ÷  1,6), coï cäng thæïc AB2, kiãøu maûng saïu 
phæång xãúp chàût (MgZn2) hay láûp phæång tám màût (MgCu2). 
 Trong håüp kim coï thãø coìn gàûp caïc pha : σ , λ , δ , µ ... Tuy nhiãn caïc loaûi pha 
naìy êt phäø biãún. Mäüt âàûc tênh quan troüng cuía caïc pha trung gian laì cæïng vaì doìn. Vç váûy 
khäng bao giåì ngæåìi ta duìng håüp kim chè coï mäüt pha laì pha trung gian. Tyí lãû cuía chuïng 
trong caïc håüp kim thäng thæåìng < 10% (coï khi âãún 20 ÷  30%), âáy laì caïc pha caín træåüt 
laìm tàng âäü bãön, âäü cæïng. 
2.2.3.Häùn håüp cå hoüc : 
 Khaï nhiãöu træåìng håüp, håüp kim coï täø chæïc hai hay nhiãöu pha : hai dung dëch ràõn, 
dung dëch ràõn vaì håüp cháút hoïa hoüc... Cáúu taûo nhæ váûy goüi laì häùn håüp cå hoüc. Trãn täø chæïc 
tãú vi ta phán biãût âæåüc ráút roî caïc pha khaïc nhau trong häùn håüp cå hoüc. Hai træåìng håüp âiãøn 
hçnh cuía häùn håüp cå hoüc laì cuìng tinh vaì cuìng têch. 
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2.3.CAÏC DAÛNG GIAÍN ÂÄÖ PHA HAI CÁÚU TÆÍ KHÄNG COÏ CHUYÃØN BIÃÚN ÂA 
HÇNH (THUÌ HÇNH) 
2.3.1.Caïc giaín âäö pha hai cáúu tæí : 
1-Cáúu taûo cuía giaín âäö pha hai cáúu tæí : 
a-Cáúu taûo cuía giaín âäö pha 1 cáúu tæí : 
 Do laì cáúu tæí nguyãn cháút nãn thaình pháön hoaï hoüc cuía chuïng khäng thay âäøi, vç thãú 
giaín âäö pha mäüt cáúu tæí ráút âån giaín. Noï chè laì mäüt âæåìng thàóng âæïng trãn âoï ta ghi caïc 
nhiãût âäü chuyãøn biãún pha cuía cáúu tæí. 
b-Cáúu taûo cuía giaín âäö pha hai cáúu tæí : 
 Giaín âäö pha håüp kim hai cáúu tæ gäöm coï hai truûc : truûc tung biãøu diãùn nhiãût âäü, truûc 
hoaình biãøu diãùn thaình pháön hoaï hoüc. Trãn âoï ta veî caïc âæåìng phán chia caïc khu væûc pha 
khaïc nhau. 
 Caïc âiãøm nàòm trãn âæåìng nàòm ngang biãøu thë cho caïc håüp kim coï thaình pháön hoaï 
hoüc khaïc nhau nhæng åí cuìng mäüt nhiãût âäü. 
 Caïc âiãøm nàòm trãn âæåìng thàóng âæïng biãøu thë cho håüp kim coï thaình pháön xaïc 
âënh nhæng åí caïc nhiãût âäü khaïc nhau. 
 Nãúu håüp kim coï cáúu taûo laì hai pha thç âiãøm biãøu diãùn cuía chuïng nàòm vãö hai phêa 
âäúi diãûn våïi âiãøm biãøu diãùn håüp kim.  
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Hçnh 2.5- Giaín âäö pha cuía sàõt Hçnh 2.6- Hãû truûc cuía giaín âäö pha 2 cáúu tæí 
í

 
 
2-Giaín âäö pha hai cáúu tæí khäng hoìa tan vaìo nhau, khäng taûo thaình pha trung gian 
(giaín âäö loaûi 1) : 

Säú cáúu tæí : A vaì B (C = 2)  
Caïc pha coï thãø taûo thaình : loíng (L) hoìa tan vä haûn cuía A vaì B, A vaì B. Säú pha låïn 

nháút PMAX = 3   
 AEB laì âæåìng loíng : taûi nhiãût âäü æïng våïi âæåìng naìy håüp kim bàõt âáöu kãút tinh. ÅÍ 
cao hån âæåìng loíng håüp kim hoaìn toaìn åí traûng thaïi loíng. 
 CED laì âæåìng âàûc : taûi nhiãût âäü æïng våïi âæåìng âàûc håüp kim loíng kãút thuïc kãút tinh. 
Tháúp hån nhiãût âäü naìy håüp kim åí traûng thaïi ràõn. Trong khoaíng nhiãût âäü giæîa âæåìng loíng vaì 
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âæåìng âàûc laì quaï trçnh noïng chaíy hay kãút tinh cuía håüp kim, täön taûi âäöng thåìi caí pha ràõn vaì 
loíng. Våïi loaûi giaín âäö naìy CED coìn goüi laì âæåìng cuìng tinh. 
 E goüi laì âiãøm cuìng tinh (eutectic). Caïc håüp kim coï thaình pháön nàòm bãn traïi âiãøm 
E goüi laì håüp kim træåïc cuìng tinh (hypoeutectic). Caïc håüp kim coï thaình pháön nàòm bãn phaíi 
âiãøm E goüi laì håüp kim sau cuìng tinh (hypereutectic). Håüp kim coï thaình pháön taûi E goüi laì 
håüp kim cuìng tinh. Trong thæûc tãú hãû Pb - Sb thuäüc loaûi giaín âäö naìy. 

a - Quaï trçnh kãút tinh cuía håüp kim træåïc cuìng tinh : 
* ÅÍ cao hån nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 0 : håüp kim hoaìn toaìn åí traûng thaïi loíng (L). 
* Laìm nguäüi tæì 0 âãún 1: âáy laì quaï trçnh nguäüi cuía håüp kim loíng (L↓). 
* Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 1: tæì håüp kim loíng kãút tinh ra tinh thãø A. 
* Laìm nguäüi tæì 1 âãún 2 : tinh thãø A sinh ra ngaìy caìng nhiãöu, håüp kim loíng caìng ngaìy 

caìng êt âi vaì thaình pháön cuía noï biãún âäøi theo âæåìng tæì 1 ÷  E (giaìu B hån). 
*Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 2 : pháön håüp kim loíng cuäúi cuìng coï thaình pháön taûi E seî kãút 

tinh âäöng thåìi ra A vaì B cuìng mäüt luïc, täø chæïc naìy goüi laì täø chæïc cuìng tinh. Quaï trçnh naìy 
goüi laì chuyãøn biãún cuìng tinh (eutectic), xaíy ra taûi nhiãût âäü khäng thay âäøi. 

LE →  (A + B)     t0 = const 
 * Laìm nguäüi tæì 2 âãún 3 laì quaï trçnh nguäüi cuía håüp kim ràõn, khäng xaíy ra chuyãøn 
biãún naìo khaïc. Täø chæïc nháûn âæåüc åí nhiãût âäü thæåìng laì A + (A +B). Caïc tinh thãø A kãút tinh 
ra træåïc coï kêch thæåïc thä to hån cuìng tinh (A + B). 
 b - Quaï trçnh kãút tinh cuía håüp kim sau cuìng tinh : 
  

Hçnh 2.7 -Giaín âäö pha loaûi 1, daûng täøng quaït (a), hãû Pb-Sb (b)  

3 

2 
1’ 1 

0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Quaï trçnh kãút tinh cuía håüp kim sau cuìng tinh hoaìn toaìn giäúng nhæ håüp kim træåïc cuìng 
tinh, nhæng chè khaïc laì tæì håüp kim loíng seî kãút tinh ra tinh thãø B træåïc vaì pháön loíng coìn laûi 
seî ngheìo B âi khi nhiãût âäü tiãúp tuûc giaím xuäúng.  
 * Täø chæïc nháûn âæåüc åí nhiãût âäü thæåìng laì B + (A + B). 
 c - Quaï trçnh kãút tinh cuía håüp kim cuìng tinh  
 Håüp kim naìy coï thaình pháön æïng våïi âiãøm E. Khi laìm nguäüi âãún nhiãût âäü æïng våïi 
âiãøm E håüp kim loíng seî kãút tinh âäöng thåìi ra (A + B) cuìng mäüt luïc vaì saín pháøm cuäúi cuìng 
laì cuìng tinh (A + B). 
 Nháûn xeït : Caïc håüp kim coï giaín âäö loaûi 1 kãút tinh theo thæï tæû sau : træåïc tiãn pha 
loíng kãút tinh ra mäüt trong hai cáúu tæí nguyãn cháút træåïc, laìm cho pha loíng ngheìo cáúu tæí naìy 
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vaì biãún âäøi thaình pháön âãún âiãøm cuìng tinh E. Âãún âáy pha loíng coìn laûi seî kãút tinh ra hai 
cáúu tæí cuìng mäüt luïc. 
 d - Tam giaïc Tam man : 
 Trong caïc hãû håüp kim coï giaín âäö loaûi 1 ta veî thãm mäüt tam giaïc phuû âãø xaïc âënh 
tyí lãû cuía täø chæïc cuìng tinh cuîng nhæ caïc cáúu tæí nguyãn cháút mäüt caïch dãù daìng æïng våïi caïc 
thaình pháön khaïc nhau. Tam giaïc naìy goüi laì tam giaïc Tam - man (do Tam - man ngæåìi Âæïc 
âæa ra). Taûi âiãøm E täø chæïc cuìng tinh chiãúm 100%. Ta coi âoaûn EF bàòng 100% (A + B), vç 
váûy caïc âæåìng song song våïi EF seî chè ra tè lãû cuía täø chæïc cuìng tinh tæång æïng trong caïc 
håüp kim. Tæång tæû nhæ váûy ta hoaìn toaìn coï thãø xaïc âënh tyí lãû caïc cáúu tæí A vaì B tæång æïng 
trong caïc håüp kim. 
                  

F
Hçnh 2.8 - Tam giaïc Tamman

A E B

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
e - Thiãn têch vuìng : 
 Caïc håüp kim coï giaín âäö loaûi 1 thæåìng xaíy ra thiãn têch vuìng khi kãút tinh, âàûc biãût 
laì khi laìm nguäüi cháûm (thiãn têch vuìng laì sæû khaïc nhau vãö thaình pháön hoïa hoüc giæîa caïc 
vuìng khaïc nhau cuía váût âuïc) 
. Vê duû :  Hãû håüp kim Pb - Sb nãúu chç kãút tinh ra træåïc noï seî chçm xuäúng âaïy khuän 
âuïc (γ = 11,34 g/cm2).Stibi nãúu kãút tinh ra træåïc thç noï seî näøi lãn trãn(γ = 6,69g/cm2).Do 
váûy phêa trãn váût âuïc giaìu Sb, phêa dæåïi giaìu Pb. 
 Tuy nhiãn hiãûn tæåüng thiãn têch vuìng coï thãø khàõc phuûc âæåüc bàòng caïch laìm nguäüi 
tháût nhanh âãø khäng këp xaíy ra hiãûn tæåüng chçm näøi cuía caïc tinh thãø hay cho vaìo håüp kim 
loíng mäüt cháút âàûc biãût noï seî taûo ra bäü khung xæång træåïc (tyí troüng ≈  håüp kim loíng), chuïng 
lå læíng trong håüp kim loíng ngàn caín quaï trçnh thiãn têch. 
3-Giaín âäö pha hai cáúu tæí hoaìn toaìn hoìa tan vaìo nhau, khäng taûo thaình pha trung gian 
(giaín âäö loüai 2) : 
 Säú cáúu tæí :  A vaì B (C = 2) 
 Säú pha coï thãø taûo thaình : håüp kim loíng hoìa tan vä haûn cuía A vaì B, dung dëch ràõn 
hoìa tan vä haûn cuía A vaì B laì α  (P max = 2). 
 Âæåìng AmB goüi laì âæåìng loíng, âæåìng AnB goüi laì âæåìng âàûc. Hãû Cu - Ni coï giaín 
âäö loaûi naìy. 
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Hçnh 2.9 -Giaín âäö pha loaûi 2, daûng täøng quaït (a), hãû Cu-Ni (b) 
 

a - Xeït quaï trçnh kãút tinh cuía mäüt håüp kim cuû thãø (håüp kim 1) 
 * Taûi nhiãût âäü æïng våïi 0 håüp kim täön taûi åí traûng thaïi loíng. 

* Laìm nguäüi tæì 0 - 1 : quaï trçnh nguäüi cuía håüp kim loíng. 
* Taûi nhiãût âäü æïn våïi âiãøm 1 tæì håüp kim loíng kãút tinh ra dung dëch ràõn hoìa tan vä 

haûn cuía A vaì B laì α . 
* Laìm nguäüi trong khoaíng nhiãût âäü tæì 1 âãún âiãøm 2  dung dëch ràõn α  sinh ra ngaìy 

caìng nhiãöu, thaình pháön hoïa hoüc cuía noï biãún âäøi theo âæåìng tæì 1 - 2', håüp kim loíng ngaìy 
caìng êt âi vaì thaình pháön hoïa hoüc biãún âäøi tæì 1' - 2. 
 * Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 2 håüp kim loíng hãút. 
 * Laìm nguäüi tæì 2 - 3 laì quaï trçnh nguäüi cuía dung dëch ràõn α . 
Nháûn xeït :  Caïc håüp kim coï giaín âäö loaûi 2 coï quy luáût kãút tinh nhæ sau : nãúu ta láúy âån vë laì 
cáúu tæí coï nhiãût âäü noïng chaíy cao hån thç âáöu tiãn tæì håüp kim loíng kãút tinh ra dung dëch ràõn 
giaìu cáúu tæí naìy hån, do váûy pha loíng coìn laûi seî ngheìo cáúu tæí naìy âi. Nhæng nãúu laìm nguäüi 
cháûm thç dung dëch ràõn taûo thaình biãún âäøi thaình pháön theo hæåïng ngheìo cáúu tæí naìy vaì cuäúi 
cuìng âaût thaình pháön håüp kim.   
 b - Thiãn têch nhaïnh cáy (thiãn têch trong baín thán haût): 
 Håüp kim coï giaín âäö loaûi 2 khi kãút tinh taûi mäùi nhiãût âäü khaïc nhau, thaình pháön hoïa 
hoüc cuía dung dëch ràôn cuîng khaïc nhau. Do âoïú bàòng caïch laìm nguäüi thäng thæåìng (nguäüi 
cháûm) haût kim loaûi âuïc taûo thaình seî khäng âäöng nháút vãö thaình pháön hoïa hoüc. Hiãûn tæåüng 
naìy goüi laì thiãn têch nhaïnh cáy (hay thiãn têch trong baín thán haût). Khàõc phuûc bàòng caïch 
laìm nguäüi cháûm hay uí khuãúch taïn sau khi âuïc. 
4-Giaín âäö pha hai cáúu tæí hoìa tan coï haûn vaìo nhau, khäng taûo thaình pha trung gian 
(giaín âäö loaûi 3) : 
 Säú cáúu tæí : A vaì B (C = 2) 
 Säú pha coï thãø taûo thaình :  PMax = 3 

Håüp kim loíng hoìa tan vä haûn cuía A vaì B 
 α  - dung dëch ràõn cuía B hoìa tan coï haûn trong cáúu tæí A, A(B) 

 β  - dung dëch ràõn cuía A hoìa tan coï haûn trong cáúu tæí B, B(A) 
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 Âæåìng AEB laì âæåìng loíng, ACDB laì âæåìng âàûc, CED laì âæåìng cuìng tinh. CF laì 
âæåìng giåïi haûn hoìa tan cuía B trong cáúu tæí A åí traûng thaïi ràõn, DG laì âæåìng giåïi haûn hoìa tan 
cuía A trong B åí traûng thaïi ràõn. Âiãøm E laì âiãøm cuìng tinh. Hãû håüp kim Ag - Cu vaì Pb - Sn 
coï giaín âäö loaûi naìy. 
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Hinh 2.10 -Giaín âäö pha loaûi 3 daûng täøng quaït (a), hãû Pb-Sn (b)   
Cuîng tæång tæû nhæ giaín âäö loaûi 1, nhiãût âäü chaíy cuía cáúu tæí báút kyì seî giaím âi nãúu âæåüc âà 
thãm cáúu tæí thæï hai vaìo. Giaín âäö loüai 3 gäöm  nhæ täøng håüp cuía hai giaín âäö loaûi 1 vaì loaûi 2. 
Coï thãø chia caïc håüp kim cuía hãû thaình ba nhoïm sau : 
 a- Nhoïm chæïa ráút êt cáúu tæí thæï hai (coï thaình pháön nàòm bãn traïi F vaì  bãn phaíi G), 
quaï trçnh kãút tinh giäúng giaín âäö loaûi 2, saín pháøm nháûn âæåüc laì dung dëch ràõn α  vaì β . 

b - Nhoïm chæïa mäüt læåüng haûn chãú cáúu tæí thæï 2 (thaình pháön nàòm trong khoaíng F-C' vaì 
G-D'), ban âáöu kãút tinh ra dung dëch ràõn, nhæng khi nhiãût âäü tiãúp tuûc giaím âi tháúp hån 
âæåìng CF vaì DG thç do læåüng cáúu tæí hoìa tan laì quaï baîo hoìa nãn tiãút ra læåüng cáúu tæí thæìa 
dæåïi daûng dung dëch ràõn thæï cáúp (α  thæìa B tiãút ra β II, β  thæìa A tiãút ra α II). Ta xeït quaï 
trçnh kãút tinh cuía håüp kim I : 

* Taûi nhiãût âäü æïng våïi 0 : håüp kim åí traûng thaïi loíng 
* Laìm nguäüi tæì nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 0 âãún 1, quaï trçnh nguäüi cuía håüp kim loíng. 
* Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 1, tæì håüp ki loíng kãút tinh ra dung dëch ràõn α , coï thaình 

pháön xaïc âënh taûi âiãøm 1'. 
* Laìm nguäüi tæì nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 1 âãún âiãøm 2, dung dëch ràõn α  sinh ra ngaìy 

caìng nhiãöu, thaình pháön cuía noï biãún âäøi theo âæåìng tæì 1' - 2, håüp kim loíng ngaìy caìng êt âi, 
thaình pháöm cuía noï biãún âäøi theo âæåìng tæì 2 - 2'. 

* Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 2 håüp kim loíng hãút. 
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* Laìm nguäüi tæì 2 âãún 3 laì quaï trçnh nguäüi cuía dung dëch ràõn α . 
* Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 3 do læåüng hoìa tan cuía B vaìo A laì quaï baîo hoìa nãn B thæìa 

âæåüc tiãút ra dæåïi daûng dung dëch ràõn β II (α  → β II) 
* Taûi nhiãût âäü thæåìng saín pháøm nháûn âæåüc laì α  + β II 

c - Nhoïm chæïa mäüt læåüng låïn cáúu tæí thæï hai, coï thaình pháön nàòm trong khoaíng C'-D', 
ban âáöu kãút tinh ra dung dëch ràõn (α C hay β D), pha loíng coìn laûi biãún âäøi thaình pháön theo 
âæåìng loíng âãún âiãøm E vaì kãút tinh ra täø chæïc cuìng tinh. Khi nhiãût âäü haû xuäúng tháúp hån 
âæåìng CF vaì DG cuîng coï quaï trçnh tiãút ra cáúu tæí hoìa tan thæìa dæåïi daûng β II vaì α II. 

Quaï trçnh kãút tinh cuía nhoïm naìy giäúng giaín âäö loaûi 1. Xeït quaï trçnh kãút tinh cuía håüp kim II. 
 * Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 0 håüp kim åí traûng thaïi loíng 
 * Laìm nguäüi tæì nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 0 âãún diãøm 1, laì quaï trçnh nguäüi cuía håüp 
kim loíng. 
 * Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 1 tæì håüp kim loíng kãút tinh ra dug dëch ràõn α  coï thaình 
pháön taûi 1'. 
 * Laìm nguäüi tæì nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 1 âãún âiãøm 2 dung dëch ràõn α  sinh ra ngaìy 
caìng nhiãöu, thaình pháön cuía noï thay âäøi theo âæåìng tæì 1' - C. Håüp kim loíng ngaìy caìng êt âi, 
thaình pháön cuía noï thay âäøi tæì 1 - E. 
 * Taûi nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 2, håüp kim loíng coìn laûi coï thaình pháön taûi E seî kãút tinh 
âäöng thåìi ra hai dung dëch ràõn α C vaì β D cuìng mäüt luïc. Quaï trçnh naìy diãùn ra taûi nhiãût âäü 
khäng âäøi. 
   LE →  (α C + β D) 
 * Laìm nguäüi tæì nhiãût âäü æïng våïi âiãøm 2 âãún 3 do læåüng cáúu tæí hoìa tan laì quaï baîo 
hoìa nãn coï quaï trçnh tiãút ra β II tæì α  vaì α II. tæì β . Tuy nhiãn α II. âæåüc tiãút ra tæì β  trong 
cuìng tinh, nàòm láùn läün våïi α C nãn khäng nhçn tháúy âæåüc. Do váûy täø chæïc nháûn âæåüc åí 
nhiãût âäü thæåìng laì α  + β II  +  (α  + β ). 
5-Giaín âäö pha hai cáúu tæí hoaìn toaìn khäng hoìa tan vaìo nhau, taûo thaình håüp cháút hoïa 
hoüc äøn âënh (giaín âäö loaûi 4) : 
 Caïc cáúu tæí : A vaì B (C = 2) 
 Caïc pha coï thãø taûo thaình : håüp kim loíng, cáúu tæí A, B vaì håüp cháút hoïa hoüc cuía 
chuïng laì AmBn (kyï hiãûu laì H). Håüp cháút hoïa hoüc H coï nhiãût âäü noïng cahyí riãng, thaình pháön 
xaïc âënh vaì khäng thãø hoìa tan thãm cáúu tæí A, B. Hãû håüp kim Mg - Si thuäüc loaûi naìy. 
 Nghiãn cæïu quaï trçnh kãút tinh cuía håüp kim coï giaín âäö loaûi naìy ta âæa vãö nghiãn 
cæïu hai giaín âäö pha loaûi 1 laì A-H vaì H-B (H âæåüc xem laì mäüt cáúu tæí âäüc láûp) 
2.3.2.Quan hãû giæîa daûng giaín âäö pha vaì tênh cháút cuía håüp kim : 
 Caïc loaûi giaín âäö pha khaïc nhau coï mäúi quan hãû giæîa daûng cuía giaín âäö vaì tênh cháút 
cuía håüp kim hoaìn toaìn khaïc nhau. Ta biãút ràòng pha thaình pháön laì pha taûo nãn täø chæïc cuía 
håüp kim. Khi håüp kim coï täø chæïc mäüt pha thç pha thaình pháön duy nháút âoï âäöng nháút våïi 
håüp kim, tæïc laì tênh cháút cuía noï chênh laì tênh cháút cuía håüp kim. Træåìng håüp  coï täø chæïc 
gäöm nhiãöu pha thç tênh cháút cuía cuía håüp kim la sæû täøng håüp tênh cháút cuía caïc pha thaình 
pháön. Ta seî xem xeït cuû thãø mäúi quan hãû giæîa daûng cuía giaín âäö pha våïi tênh cháút cuía håüp 
kim nhæ thãú naìo. 
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Hçnh 2.11 -Giaín âäö pha loaûi 4, daûng täøng quaït (a), hãû Mg-Cu (b)   
 a - Giaín âäö loaûi 1 : 
  - Cå lyï tênh : Tênh cháút cuía håüp kim laì trung gian giæîa tênh cháút cuía tinh thãø A vaì 
tinh thãø B, tæïc laì tinh thãø naìo coï tyí lãû caìng låïn thç seî aính hæåíng caìng nhiãöu âãún tinh cháút 
tênh cháút cuía noï. Cuû thãø nhæ sau : 
  Tênh cháút håüp kim = %A X t/c A  +  %B X t/c B 
Tênh cháút cuía håüp kim phuû thuäüc vaìo thaình pháön theo quy luáût báûc nháút. 
  -Tênh cäng nghãû :  

* Tênh âuïc cuía håüp kim noïi chung täút vç âäü chaíy loaîng cao, nhiãût âäü noïng chaíy tháúp, 
kãút tinh trong mäüt khoaíng nhiãût âäü êt gáy co ngoït. 

* Tênh cháút gia cäng aïp læûc khäng cao. 
* Tênh gia cäng càõt goüt täút, phoi dãù gaîy. 
b - Giaín âäö loaûi 2 :       
 - Cå lyï tênh : Mäúi quan hãû giæîa tênh cháút va thaình pháön theo quy luáût báûc hai. Âæåìng 

cong biãøu diãùn coï cæûc âaûi taûi 50% thaình pháön, âäü bãön vaì âäü cæïng âãöu cao hån cáúu tæí thaình 
pháön. Âiãûn tråí tàng maûnh theo thaình pháön cháút hoìa tan. 

 - Tênh cäng nghãû :  
* Tênh âuïc xáúu vç khaí nàng âiãön âáöy khuän khäng cao, khoaíng âäng thæåìng  låïn 

  * Tênh gia cäng aïp læûc täút vç khaï deío dai 
 * Tênh gia cäng càõt goüt xáúu vç âäü bãön âäü cæïng cao, deío phoi khoï gaîy ... 
 c - Giaín âäö loaûi 3 : 
 Mäúi quan hãû naìy laì täøng håüp cuía hai loaûi trãn. 
d - Giaín âäö loaûi 4 :  
 Mäúi quan hãû giæîa tênh cháút vaì thaình pháön coï daûng âæåìng thàóng vaì âiãøm cæûc âaûi 
æïng våïi thaình pháön cuía håüp chát hoïa hoüc H. 
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Hçnh 2.12 -Quan hãû giæîa tênh cháút cuía váût liãûu vaì giaín 
ö

 
 

2.4.GIAÍN ÂÄÖ PHA SÀT - CAÏC BON (Fe - Fe3C) : 
2.4.1.Cáúu tæí sàõt vaì caïc bon 
1-Cáúu tæí sàõt : 
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 Sàõt laì nguyãn täú coï khaï nhiãöu trong tæû nhiãn. Hiãûn taûi ngæåìi ta âaî luyãûn âæåüc sàõt 
våïi âäü saûch 99,99999% Fe. Trong thæûc tãú saín xuáút ngæåìi ta thæåìng nghiãn cæïu våïi sàõt coï 
læåüng chæïa 99,8 ÷  99,9%. Sàõt naìy goüi laì sàõt nguyãn cháút kyî thuáût (sàõt am kä) 
a- Cå tênh : Sàõt laì nguyãn täú coï cå tênh khaï cao, cuû thãø nhæ sau : 
 * Giåïi haûn bãön keïo : σ b  = 250 MN/m2 (MPa) 
 * Giåïi haûn chaíy quy æåïc : σ 0,2 = 120MN/m2

 * Âäü giaîn daìi tæång âäúi :  δ % = 50 
 * Âäü thàõt tyí âäúi : ψ % = 85 
 * Âäü dai va âáûp : ak = 3000 Kj/m2

 * Âäü cæïng HB = 80 
b - Tênh âa hçnh cuía sàõt : 
 Sàõt laì kim loaûi coï tênh âa hçnh, noï coï hai kiãøu maûng tinh thãø åí caïc khoaíng nhiãût âäü 
khaïc nhau : 
 - Maûng láûp phæång tám khäúi täön taûi åí nhiãût âäü : 
  + Nhoí hån 911oC goüi laì sàõt an pha (Feα) coï a = 2,68 Kx. Dæåïi 768oC coï 
tæì tênh, cao hån nhiãût âäü naìy máút tênh sàõt tæì. Taûi nhiãût âäü cao hån 768oC goüi laì sàõt bã ta 
(Feβ) coï a = 2,90Kx. 
  + Tæì 1392oC âãún 1539oC goüi laì sàõt âen ta (Feδ) coï a = 2,93Kx. 
 -Maûng láûp phæång tám màût täön taûi åí nhiãût âäü : 9110C < t0 < 13920C, goüi laì sàõt 
gama (Feγ) coï a = 3,56Kx. 
c-Khaí nàng hoìa tan caïc bon cuía sàõt : 
 Hai loaûi maûng tinh thãø cuía sàõt coï khaí nàng hoìa tan caïc bon dæåïi daûng xen keî khaïc 
nhau. Âæåìng kênh nguyãn tæí caïc bon laì 1,54Kx. Trong khi âoï läù häøng låïn nháút trong maûng 
tám khäúi coï d = 0,64Kx. Maûng láûp phæång tám màût coï säú läù häøng êt hån nhæng kêch thæåïc 
laûi låïn hån, d = 1,02Kx. Vãö nguyãn tàõc thç sàõt khäng thãø hoìa tan caïc bon âæåüc. Tuy nhiãn 
trong thæûc tãú sàõt an pha hoìa tan âæåüc 0,02%C åí 727oC, sàõt âen ta hoìa tan 0,1%C åí 1499oC. 
Sàõt gama hoìa tan 2,14%C åí 1147OC. Ngæåìi ta cho ràòng caïc bon chui vaìo nåi coï nhiãöu sai 
lãûch maûng nháút. Våïi sàõt gama coï thãø hoìa tan täúi âa khoaíng 10% nguyãn tæí sàõt. 
2-Cáúu tæí caïc bon : 
a- Caïc daûng täön taûi cuía caïc bon : 
  Trong tæû nhiãn caïc bon täön taûi dæåïi ba daûng : than âaï (vä âënh hçnh), kim cæång 
vaì graphêt (coï cáúu taûo maûng tinh thãø). Trong håüp kim Fe - C caïc bon chè täön taûi tæû do åí 
daûng graphêt (trong caïc loaûi gang coï graphêt). 
b - Tæång taïc hoïa hoüc giæîa sàõt vaì caïc bon : 
  Khi læåüng hoìa tan cuía caïc bon vaìo sàõt væåüt quaï giåïi haûn cuía dung dëch ràõn thç seî 
taûo nãn caïc håüp cháút hoïa hoüc : Fe3C (6,67%C), Fe2C (9,67%C) vaì FeC (17,67%C). Tuy 
nhiãn trong håüp kim sàõt caïc bon do chè sæí duûng åí giåïi haûn khoaíng 5%C nãn chè coï Fe3C vaì 
håüp cháút naìy coï tãn laì xãmentit. Xãmentit laì pha xen keî coï kiãøu maûng phæïc taûp, nhiãût âäü 
noïng chaíy khoaíng 1250oC vaì coï âäü cæïng cao - 800HB. ÅÍ nhiãût âäü nhoí hån 217oC coï tæì 
tênh. Låïn hån nhiãût âäü naìy máút tênh sàõt tæì. Khi hoìa tan thãm caïc nguyãn täú håüp kim (Cr, 
Mn, W...) dæåïi daûng thay thãú ta coï xãmentit håüp kim (nguyãn täú håüp kim thay vaìo vë trê 
cuía sàõt. 
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2.4.2.Giaín âäö pha Fe - C (Fe - Fe3C) : 
1- Daûng täøng quaït cuía giaín âäö pha Fe - C : 
 Chuïng ta chè nghiãn cæïu giaín âäö pha chæïa 6,67%C nãn coìn goüi laì giaín âäö pha Fe - 
Fe3C. Daûng cuía giaín âäö pha naìy thoaût nhçn khaï phæïc taûp, tuy nhiãn nãúu phán têch ra thç noï 
laì täøng håüp cuía bäún loaûi giaín âäö pha âaî nghiãn cæïu træåïc âáy. Kyï hiãûu caïc âiãøm vaì toüa âäü 
cuía chuïng âaî âæåüc quäúc tãú hoïa. Cuû thãø nhæ sau : 
 Âiãøm  %C        Nhiãût âä oC    
 A  0   1539     

B  0,5   1499 
 C  4,30   1147     

D  6,67   1250 
 E  2,14   1147     

F  6,67   1147 
 G  0   911     

H  0,10   1499 
 J  0,16   1499     

K  6,67   727 
 L  6,67   0    

N  0   1392 
 P  0,02   727     

Q  0,006   0 
 S  0,80   727 
 Caïc âæåìng trãn giaín âäö pha : 
 -ABCD laì âæåìng loíng. 
 -AÛHECF laì âæåìng âàûc. 
 - ECF laì âæåìng cuìng tinh, taûi nhiãût âäü naìy xaíy ra phaín æïng cuìng tinh (euteïtic) 
 - PSK laì âæåìng cuìng têch, taûi âáy xaíy ra phaín æïng cuìng têch (eutectoid). 
 - SE laì giåïi haûn hoìa tan cuía caïc bon trong sàõt gamma. 
 - PQ laì giåïi haûn hoìa tan cuía caïc bon trong sàõt an pha. 
2 - Caïc chuyãøn biãún xaíy ra khi laìm nguäüi cháûm : 
 Trong giaín âäö pha Fe - Fe3C coï âáöy âuí caïc chuyãøn biãún maì ta âaî nghiãn cæïu åí 
pháön træåïc âáy. Khi laìm nguäüi cháûm coï caïc chuyãøn biãún sau : 
  - Chuyãøn biãún bao tinh : xaíy ra taûi nhiãût âäü 1499oC trong caïc håüp kim coï 0,10 

 (tæång æïng âæåìng HJB). C%50,0÷

   δ H + LB ↔γ J   hay    δ 0,10 + L0,50 ↔ γ 0,16   
 Trong thæûc tãú ta khäng âãø yï âãún chuyãøn biãún naìy vç noï xaíy ra åí nhiãût âäü ráút cao vaì 
håüp kim coìn mäüt pháön åí traûng thaïi loíng, noï khäng aính hæåíng gç âãún täø chæïc theïp khi gia 
cäng vaì sæí duûng. 
  - Chuyãøn biãún cuìng tinh : xaíy ra åí nhiãût âäü 1147oC trong caïc håüp kim coï læåüng 
caïc bon > 2,14% (tæång æïng âæåìng ECF). 
  LC ↔ (γ E + Fe3CF )   hay       L4,3 ↔ (γ 2,14 + Fe3C6,67 ) 
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-Chuyãøn biãún cuìng têch : xaíy ra taûi nhiãût âäü 727oC, coï háöu hãút trong caïc håüp kim 
(âæåìng PSK). 
  γ S  ↔  (α P  +  Fe3CK)           hay  γ 0,8  ↔ (α 0,02  +  Fe3C6,67)  

- Sæû tiãút ra pha Fe3C dæ ra khoíi dung dëch ràõn :  Xaíy ra trong dung dëch ràõn Feγ  theo 
âæåìng ES vaì trong Feα  theo âæåìng PQ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   Hçnh 2.13 -Giaín âäö pha Fe-C (Fe-Fe3C)  
3 - Caïc täø chæïc cuía håüp kim Fe - Fe3C : 

a- Täø chæïc mäüt pha : 
 * Ferit (kyï hiãûu α , F hay Feα ) : laì dung dëch ràõn xen keî cuía caïc bon trong Feα , 
coï kiãøu maûng láûp phæång tám khäúi. Laì pha deío, dai, mãöm vaì keïm bãön, åí nhiãût âäü < 768 C 
coï tæì tênh, cao hån nhiãût âäü naìy máút tæì tênh . Khi hoìa tan thãm caïc nguyãn täú håüp kim Mn, 
Si, Ni... âäü bãön cuía noï tàng lãn, âäü deío dai giaím âi. Ferit laì pha täön taûi åí nhiãût âäü thæåìng, 
chiãúm tyí lãû khaï låïn (khoaíng  90%) nãn aính khaï nhiãöu âãún cå tênh cuía håüp kim. Täø chæïc 
cuía noï laì caïc haût saïng, âa caûnh. Goüi laì phe rit xuáút phaït tæì tiãúng Latinh ferum nghéa laì sàõt. 

o

≥

 *Austenit [kyï hiãûu γ , As , Feγ (C)] : laì dung dëch ràõn xen keî cuía caïc bon trong 
Feγ

  
coï maûng láûp phæång tám màût. Laì pha ráút deío vaì dai, âäü cæïng tháúp. Noï khäng coï tæì 

tênh vaì khäng täön taûi åí nhiãût âäü tháúp hån 727oC trong håüp kim sàõt caïc bon nguyãn cháút, chè 
täön taûi åí nhiãût âäü thæåìng trong caïc håüp kim chæïa mäüt læåüng âaïng kãø Mn, Ni... Tuy khäng 
täön taûi åí nhiãût âäü thæåìng nhæng coï vai troì quyãút âënh trong biãún daûng noïng vaì nhiãût luyãûn 
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theïp. Täø chæïc cuía noï laì caïc haût saïng coï song tinh. Tãn goüi austenit âãø kyí niãûm nhaì váût liãûu 
hoüc ngæåìi Anh : Räbe Ästen.
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.14 -Täø chæïc tãú vi cuía ferit (a) vaì austenit  
 

*Xãmentit (kyï hiãûu Xã, Fe3C) : laì pha xen keî våïi kiãøu maûng phæïc taûp, chæïa 
6,67%C vaì coï cäng thæïc Fe3C, tæång æïng våïi âæåìng DFKL. Xãmentit laì pha cæïng, doìn, åí 
nhiãût âäü nhoí hån 217oC coï tæì tênh, cao hån nhiãût âäü naìy máút tæì tênh. Cuìng våïi ferit, noï taûo 
nãn caïc täø chæïc khaïc nhau cuía håüp kim Fe -C. Xãmentêt xuáút phaït tæì tãn goüi ceïmen coï 
nghéa laì cæïng.Ta phán biãût ra bäún loaûi xãmentit : 
  + Xãmentit thæï nháút : (XãI, Fe3CI) : âæåüc taûo thaình tæì håüp kim loíng do 
giaím näöng âäü caïc bon trong håüp kim loíng theo âæåìng DC khi nhiãût âäü giaím. Noï chè coï 
trong caïc håüp kim chæïa > 4,3%C. Do taûo thaình tæì traûng thaïi loíng vaì åí nhiãût âäü cao nãn coï 
daûng thàóng, thä to. 
  + Xãmentit thæï hai : (XãII, Fe3CII) : âæåüc taûo thaình do giaím näöng âäü caïc 
bon trong austenit theo âæåìng ES khi haû nhiãût âäü tæì 1147oC âãún 727oC, noï sinh ra trong caïc 
håüp kim coï > 0,80%C vaì tháúy roî nháút trong caïc håüp kim chæïa tæì 0,80 âãún 2,14%C. Do taûo 
thaình åí nhiãût âäü khäng cao làõm vaì tæì traûng thaïi ràõn nãn kêch thæåïc nhoí mën, thæåìng coï 
daûng læåïi bao quanh haût peclit (austenit). 

+ Xãmen tit thæï ba : (XãIII,, Fe3CIII) : âæåüc taûo thaình khi giaím näöng âäü caïc bon 
trong ferit theo âæåìng PQ khi haû nhiãût âäü tæì 727oC, tháúy roî nháút trong caïc håüp kim < 
0,02%C. Do taûo thaình åí nhiãût âäü ráút tháúp nãn kêch thæåïc ráút nhoí mën, säú læåüng khäng âaïng 
kãø, trong thæûc tãú ta boí qua noï. 
  +Xãmentit cuìng têch : âæåüc taûo thaình do chuyãøn biãún cuìng têch austenit 
thaình peïc lit, noï coï vai troì ráút quan troüng trong caïc håüp kim sàõt caïc bon. 

b-Caïc täø chæïc hai pha : 
 *Peclêt [kyï hiãûu P hay (F +Xã)] : laì häùn håüp cå hoüc cuìng têch cuía phe rêt vaì 
xãmentit âæåüc taûo ra tæì chuyãøn biãún cuìng têch cuía austenit. Trong peïc lêt coï 88% F vaì 12% 
Xã. Peïc lêt khaï bãön vaì cæïng nhæng cuîng âuí âäü deío dai âaïp æïng âæåüc caïc yãu cáöu cuía váût 
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liãûu kãút cáúu vaì duûng cuû. Tuìy thuäüc hçnh daûng cuía xãmentêt, peïc lêt âæåüc chia ra laìm hai loaûi 
laì peïc lêt táúm vaì peïc lêt haût. Nãúu xãmentit åí daûng táúm goüi laì peïc lêt táúm, coï âäü cæïng cao 
hån, âáy laì daûng thæåìng gàûp trong thæûc tãú. Nãúu xãmentit åí daûng haût goüi laì peïc lit haût, âäü 
  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 2.15 -Täø chæïc xãmentit 2 daûng læåïi åí theïp sau cuìng têch  
 
cæïng tháúp hån, dãù càõt goüt. Peïc lêt haût êt gàûp trong thæûc tãú, chè nháû âæåüc khi uí cáöu hoïa. Peïc lêt 
haût coï tênh äøn âënh cao hån peïc lêt táúm. Tãn goüi peïc lêt xuáút phaït tæì peard coï nghéa laì vàòn 
hay maìu xaì cæì. 
   γ 0,8  → (α 0,02  +  Fe3C6,67) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 2.16 - Täø chæïc tãú vi cuía peclit táúm (a) vaì peclit haût (b). 
 

*Lãâãburit [Lã hay (γ + Xã), (P +Xã)] : laì häùn håüp cå hoüc cuìng tinh cuía austenit 
vaì xãmentit âæåüc taûo thaình tæì håüpü kim loíng chæïa 4,3%C taûi 1147oC. Khi laìm nguäüi dæåïi 
727oC thç do chuyãøn biãún γ  → P nãn täø chæïc cuía lãâãburit gäöm (P + Xã). 
               L4,3 → (γ 2,14 + Fe3C6,67 ) 
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Lãâãburit coï daûng hçnh da baïo ráút cæïng vaì doìn nãn thæåìng goüi laì täø chæïc da baïo. 
Tãn goüi lãâãburit laì âãø kyí niãûm nhaì luyãûn kim ngæåìi Âæïc Lãâãbua. 
4-Mäüt säú quy æåïc : 
a-Theïp vaì gang : 
 _*Theïp laì håüp kim cuía sàtõ vaì caïc bon våïi haìm læåüng caïc bon nhoí hån 2,14%. 
Ngoaìi ra coìn coï thãm mäüt säú nguyãn täú khaïc : Mn, Si, P, S ... 
 *Gang laì håüp kim cuía sàõt vaì caïc bon våïi haìm læåüng caïc bon låïn hån 2,14%. 
Ngoaìi ra coìn coï thãm mäüt säú nguyãn täú khaïc : Mn, Si, P, S...Gang coï täø chæïc tæång æïng våïi 
giaín âäö pha Fe-C goüi laì gang tràõng (màût gaîy cuía noï coï maìu saïng tràõng, âoï laì maìu cuía 
xãmentit). Gang tràõng ráút cæïng vaì doìn, khäng thãø gia cäng càõt goüt âæåüc. 
 Ranh giåïi âãø phán chia theïp vaì gang laì âiãøm E trãn giaín âäö pha Fe-C. Càn cæï vaìo 
haìm læåüng caïc bon coï trong gang vaì theïp ta phán chia chuïng thaình nhiãöu loaûi khaïc nhau. 
 Theïp âæåüc chia ra laìm ba loaûi : 
  +Theïp træåïc cuìng têch : laì loaûi theïp coï haìm læåüng caïc bon nhoí hån 
0,8%C, täø chæïc cán bàòng gäöm phe rit vaì peïc lit. 
  +Theïp cuìng têch : laì loaûi theïp coï haìm læåüng caïc bon bàòng 0,8%C, täø chæïc 
cán bàòng laì peïc lit. 
  +Theïp sau cuìng têch : laì loaûi theïp coï haìm læåüng caïc bon låïn hån 0,8%C, 
täø chæïc cán bàòng gäöm peïc lit vaì xãmentêt thæï hai. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 2.17 - Täø chæïc tãú vi cuía theïp træåïc cuìng têch. 
 

Gang tràõng âæåüc chia ra laìm ba loaûi : 
  +Gang tràõng træåïc cuìng tinh : laì loaûi gang coï haìm læåüng caïc bon nhoí hån 
4,3%C, täú chæïc cán bàòng gäöm coï peclit, xãmentit thæï hai vaì lãâãburit. 
  +Gang tràõng cuìng tinh : laì loaûi gang coï haìm læåüng caïc bon  bàòng 4,3%C, 
täø chæïc cán bàòng laì lãâãburit. 
  +Gang tràõng sau cuìng tinh : laì loaûi gang coï haìm læåüng caïc bon låïn hån 
4,3%C, täø chæïc cán bàòng gäöm xãmentit thæï nháút vaì lãâãburit. 
b-Caïc âiãøm tåïi haûn : 
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 Caïc nhiãût âäü æïng våïi caïc chuyãøn biãún pha åí traûng thaïi ràõn trong håüp kim sàõt caïc 
bon (chuí yãúu duìng cho theïp) goüi laì caïc âiãøm tåïi haûn, chuïng âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî A (viãút 
tàõt tæì tiãúng Phaïp arãt coï nghéa laì dæìng vç khi coï chuyãøn biãún pha nhiãût âäü bë dæìng laûi) keìm 
theo caïc säú thæï tæû 0, 1, 2, 3, 4 vaì cm.  Gäöm coï caïc âiãøm tåïi haûn sau âáy : 
 *A0 - (217oC) laì nhiãût âäü chuyãøn biãún tæì cuía xãmentit, tháúp hån nhiãût âäü naìy 
xãmentit coï tæì tênh, cao hån nhiãût âäü naìy xementit máút tênh sàõt tæì. 
 *A1 - (727oC) æïng våïi âæåìng PSK laì nhiãût âäü chuyãøn biãún austenit ↔ peclit coï 
trong táút caí caïc loaûi theïp vaì gang. 
 *A2 - (768oC) coìn goüi laì âiãøm Curi, æïng våïi âæåìng MO, laì âiãøm chuyãøn biãún tæì 
cuía phe rit, tháúp hån nhiãût âäü naìy phe rit coï tæì tênh, cao hån nhiãût âäü naìy máút tênh sàõt tæì. 
 *A3  - æïng våïi âæåìng GS (911 ÷  727oC) laì âæåìng bàõt âáöu tiãút ra phe rit tæì austenit 
khi laìm nguäüi vaì kãút thuïc hoìa tan phe rit vaìo austenit khi nung noïng, chè coï trong theïp 
træåïc cuìng têch. 
 *Acm - æïng våïi âæåìng ES (1147oC÷  727oC)laì âæåìng bàõt âáöu tiãút ra xãmentêt tæì 
austenit khi laìm nguäüi vaì kãút thuïc hoìa tan xãmentit vaìo austenit khi nung noïng. 
 *A4 - æïng våïi âæåìng NJ (1499 ÷  1392oC) æïng våïi chuyãøn biãún δ γ↔  
 Trong táút caí caïc âiãøm tåïi haûn trãn thç caïc âiãøm A1, A3  vaì Acm âæåüc sæí duûng nhiãöu 
nháút vaì chuí yãúu khi nhiãût luyãûn theïp. Tuy nhiãn caïc giaï trë vãö nhiãût âäü nãu trãn chè âuïng 
trong traûng thaïi cán bàòng (nung noïng hay laìm nguäüi vä cuìng cháûm, täúc âäü nung 0). 
Trong thæûc tãú täúc âäü nung noïng hay laìm nguäüi thæåìng coï giaï trë xaïc âënh nãn khäng phuì 
håüp. Tæång tæû nhæ hiãûn tæåüng quaï nguäüi (khi kãút tinh) hay quaï nung (khi noïng chaíy) caïc  

→

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c)

a) b) 

Hçnh 2.18 -Täø chæïc tãú vi cuía gang 
tràõng 
 a)Gang tràõng træåïc cuìng tinh 
 b)Gang tràõng cuìng tinh 
 c)gang tràõng sau cuìng tinh 
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âiãøm tåïi haûn naìy cuîng tháúp hån hay cao hån khi laìm nguäüi hay nung noïng, sæû khaïc biãût 
naìy caìng låïn khi täúc âäü caìng cao. Âãø phán biãût cuìng mäüt âiãøm tåïi haûn cho hai træåìng håüp 
khi laìm nguäüi vaì nung noïng ta thãm vaìo chæî r (refroidissement) khi laìm nguäüi vaì c 
(chauffage) khi nung noïng. Våïi mäüt loaûi theïp nháút âënh bao giåì ta cuîng coï :  

Ar1 <  A1  <Ac1 vaì Ar3  <  A3 < Ac3 .... caïc giaï trë A tênh theo giaín âäö pha, Ar phuû thuäüc 
vaìo täúc âäü nguäüi,  Ac phuû thuäüc täúc âäü nung. 
-Tênh gáön âuïng haìm læåüng caïc bon cuía theïp træåïc cuìng têch qua täø chæïc cán bàòng : 
 Âäúi våïi theïp træåïc cuìng têch trong mäüt vaìi træåìng håüp cáön thiãút ta coï thãø tênh gáön 
âuïng læåüng caïc bon coï trong thepï qua täø chæïc cán bàòng cuía noï. Vê duû : trong täø chæïc tãø vi 
cuía mäüt loaûi theïp ta tháúy pháön täúi (peïclit) chiãøm 3/4 diãûn têch, coìn pháön saïng (phe rit) 
chiãúm 1/4 thç læåüng caïc bon trong âoï tênh nhæ sau :  
 *Læåüng caïc bon coï trong phe rit :  25% x 0,006%  = 0,015 %  0% ≈
 *Læåüng caïc bon coï trong peclit :   75% x 0,80%  = 0,60%C 
 Váûy læåüng caïc bon coï trong theïp naìy gáön duïng bàòng 0,60%C 
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CHÆÅNG 3 :   KÃÚT TINH VAÌ KHUÃÚCH TAÏN  

        TRONG VÁÛT LIÃÛU 
 
3.1.QUAÏ TRÇNH KÃÚT TINH TÆÌ TRAÛNG THAÏI LOÍNG : 

Pháön låïn caïc kim loaûi âæåüc luyãûn bàòng phæång phaïp náúu chaíy loíng sau âoï âem âuïc 
thaình hçnh saín pháøm hay baïn thaình pháøm. Cháút læåüng cuía váût âuïc phuû thuäüc pháön låïn vaìo 
quaï trçnh chuyãøn tæì traûng thaïi loíng sang traûng thaïi ràõn, âoï laì quaï trçnh kãút tinh . 
Âënh nghéa : kãút tinh laì quaï trçnh hçnh thaình maûng tinh thãø tæì traûng thaïi loíng vaì thæåìng goüi 
laì kãút tinh láön thæï nháút . 
3.1.1.Âiãöu kiãûn nàng læåüng cuía quaï trçnh kãút tinh : 

Trong tæû nhiãn moüi quaï trçnh tæû 
phaït âãöu xaíy ra theo chiãöu giaím 
nàng læåüng, tæïc laì theo chiãöu åí traûng 
thaïi måïi coï nàng læåüng dæû træî nhoí 
hån.Vê du û: mäüt hoìn bi âàût taûi vë trê 
A luän coï xu hæåïng làn xuäúng vi trê 
B äøn âënh hån . Trong træåìng håüp 
naìy nàng læåüng dæû træî chênh laì thãú 
nàng cuía hoìn bi. 

3

1 

2

Hçnh 3.1- Så âäö biãøu thë vë trê äøn âënh 
(1), khäng äøn âënh(2) vaì giaí äøn âënh (3)  

Trong hãû thäúng váût cháút gäöm chuyãøn âäüng cuía caïc cháút âiãøm (nguyãn tæí, phán tæí) thç 
nàng læåüng dæû træî âæåüc âàûc træng bàòng nàng læåüng tæû do F. 

      F  =  U - TS 
 Trong âoï : -U laì näüi nàng cuía hãû thäúng 
       -S laì enträpi  
       -T laì nhiãût âäü tuyãût âäúi 0K  

Fl

Fr

Nhiãût âäü
Hçnh 3.2 - Så âäö biãún âäøi nàng 
læåüng tæû do ∆F cuía traûng thaïi 
loíng vaì ràõn theo nhiãût âäü 

Ts

∆F

 Nàng læåüng tæû do thay âäøi theo 
nhiãût âäü vaì caïc yãúu täú khaïc. Tæì biãøu âäö vãö 
mäúi quan hãû giæîa nàng læåüng tæû do vaì nhiãût 
âäü ta tháúy : 
 -Våïi T > Ts ta coï Fr > Fl do âoï kim 
loaûi täön taûi åí traûng thaïi loíng  
 -Våïi T < Ts  ta coï Fr < Fl , do âoï 
kim loaûi täön taûi åí traûng thaïi ràõn. 

Nhæ váûy khi laìm nguäüi kim loaûi loíng xuäúng dæåïi nhiãût âäü Ts seî coï quaï trçnh kãút 
tinh xaíy ra . Taûi nhiãût âäü Ts ta coï Fr = Fl, nàng læåüng tæû do cuía hai traûng thaïi bàòng nhau, 
quaï trçnh kãút tinh chæa xaíy ra,nghéa laì giæîa kim loaûi ràõn vaì kim loaûi loíng coï cán bàòng âäüng 
. Âiãöu âoï coï nghiaî laì : nãúu coï mäüt læåüng kim loaûi loíng kãút tinh thç cuîng coï mäüt læåüng nhæ 
váûy kim loaûi ràõn noïng chaíy . Chè åí nhiãût âäü T < Ts , Fr < Fl roî rãût sæû kãút tinh måïi xaïy ra . Ts 
âæåüc goüi laì nhiãût âäü kãt tinh lyï thuyãút. 
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 Nhæ váûy nhiãût âäü kãút tinh thæûc tãú luän tháúp hån Ts hiãûn tæåüng naìy goüi laì sæû quaï 
nguäüi vaì hiãûu säú giæîa hai nhiãût âäü âoï goüi laì âäü quaï nguäüi, kyï hiãûu ∆T. Pháön låïn caïc kim 
loaûi kãút tinh våïi âäü quaï nguäüi ∆Tnhoí , khoaíng tæì 2-5 0C . Tuy nhiãn cuîng coï kim loüai kãút 
tinh våïi âäü quaï nguäüi låïn (Stibi coï ∆T = 41oC). 
 Váûy âiãöu kiãûn nàng læåüng âãø xaíy kãút tinh laì phaíi laìm nguäüi kim loaûi loíng tåïi nhiãût 
âäü tháúp hån Ts hay kim loaûi loíng chè kãút tinh våïi sæûü quaï nguäüi nháút âënh. Ta cuîng coï thãø lyï 
luáûn tæång tæû nhæ váûy våïi quaï trçnh noïng chaíy vaì chuyãøn biãún thuì hçnh . Do âäü quaï nguäüi 
vaì âäü quaï nung cuía pháön låïn kim loaûi beï nãn coï thãø dæûa vaìo Ts âãø xaïc âënh nhiãût âäü noïng 
chaíy hay kãút tinh cuía kim loüai. 
3.1.2.Hai quaï trçnh cuía sæû kãút tinh : 
  Khi haû nhiãût âäü kim loaûi loíng xuäúng tháúp hån nhiãût âäü kãút tinh lyï thuyãút 
Ts, quaï trçnh kãút tinh seî xaíy ra. Sæû kãút tinh thæûc hiãûn âæåüc laì nhåì coï hai quaï trçnh sau : 
 -Trong kim loaûi loíng xuáút hiãûn nhæîng trung tám kãút tinh coï kêch thæåïc ráút nhoí, goüi 
laì máöm kãút tinh. Quaï trçnh naìy goüi laì taûo máöm. 
 -Caïc máöm naìy seî phaït triãøn lãn vaì taûo thaình haût tinh thãø .Quaï trçnh naìy goüi laì phaït 
triãøn máöm. 
1-Quaï tçnh taûo máöm (trung tám kãút tinh) : 
  Taûo máöm laì quaï trçnh taûo nãn caïc pháön tæí ràõn coï cáúu taûo tinh thãø, coï kêch 
thæåïc ráút nhoí trong loìng khäúi kim loaûi loíng, chunïg laì nhæîng máöm mäúng âáöu tiãn âãø phaït 
triãøn lãn thaình haût tinh thãø. 
 Theo âàûc tênh phaït sinh máöm âæåüc chia laìm hai loaûi : máöm tæû sinh (âäöng pha) vaì 
máöm khäng tæû sinh (kyï sinh)   
a-Máöm tæû sinh (máöm âäöng pha) : Laì máöm sinh ra træûc tiãúp tæì kim loaûíi loíng khäng cáön sæû 
giuïp âåî cuía bãö màût caïc haût ràõn coï sàôn trong âoï . 
 Taûi nhiãût âäü tháúp hån Ts caïc nhoïm nguyãn tæí sàõp xãúp coï tráût tæû trong kim loaûi 
loíng coï kêch thæåïc låïn hån mäüt giaï trë xaïc âënh æïng våïi mäùi nhiãût âäü seî cäú âënh laûi,khäng 
tan âi næîa vaì coï âiãöu kiãûn phaït triãøn lãn thaình haût tinh thãø. 
 Ta xeït âiãöu kiãûn nàng læåüng cuía sæû taûo máöm naìy.Giaí sæí ràòng taûi nhiãût âäü naìo âoï 
nhoí hån Ts trong kim loaûi loíng xuáút hiãûn n nhoïm nguyãn tæí sàõp xãúp tráût tæû coï thãø têch v. 
Taûi nhiãût âäü naìy ta coï Fr < Fl .Goüi ∆Fv = Fr - Fl,laì hiãûu säú nàng læåüng tæû do giæîa kim loaûi 
loíng vaì kim loaûi ràõn tênh cho mäüt âån vë thãø têch kim loaûi loíng thç  ∆Fv < 0 khi T < Ts. Khi 
taûo ra n nhoïm nguyãn tæí tráût tæû noïi trãn thç nàng læåüng cuía hãû thäúng giaím âi mäüt læåüng laì 
nv ∆Fv .Nhæng do taûo nãn bãö màût tiãúp xuïc  giæîa ràõn vaì loíng nãn nàng læåüng tæû do seî tàng 
thãm mäüt læåüng laì nsσ. Trong âoï : s laì diãûn têch tiãúp xuïc giæîa nhoïm nguyãn tæí våïi kim loaûi 
loíng,coìn σ laì sæïc càng bãö màût trãn mäüt âån vë diãûn têch. Khi taûo ra n nhoïm nguyãn tæí sàõp 
xãúp coï tráût tæû trãn thç nàng læåüng caí hãû thäúng biãún âäøi mäüt læåüng laì: 
   ∆F = - nv ∆Fv + nsσ 

Coi caïc nhoïm nguyãn tæí tráût tæû coï daûng hçnh cáöu baïn kênh r, ta coï: 

   ∆F = -
3
4
πr3n∆Fv + 4πr2nσ  (1) 
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ÅÍ nhiãût âäü nháút âënh nhoí hån Ts thç ∆Fv vaì σ laì hàòng säú nãn ∆F = f(r). Bàòng thæûc nghiãûm 
ngæåìi ta âaî veî âæåüc âäö thë vãö sæû phuû thuäüc giæîa nàng læåüng tæû do vaì baïn kênh r cuía nhoïm 
nguyãn tæí tráût tæû. Tæì âäö thë âoï ta nháûn tháúy : 
 -Nãúu nhoïúm nguyãn tæí tráût tæû coï r1 < rth thç khi noï phaït triãøn lãn laìm cho nàng læåüng 
cuía hãû thäúng tàng lãn,khäng phuì håüp våïi tæû nhiãn nãn seî tan âi. 
 -Nãúu nhoïm nguyãn tæí trátû tæû coï r2 > rth khi phaït triãøn lãn laìm giaím nàng læåüng cuía 
hãû thäúng vaì noï tråí thaình máöm tháût sæû.  
Kãút luáûn : taûi mäüt nhiãût âäü nháút âënh nho hån Ts trong kim loaûi loíng coï vä säú nhoïm nguyãn 
tæí sàõp xãúp tráût tæû coï kêch thæåïc khaïc nhau. Chè nhæîng nhoïm naìo coï kêch thæåïc låïn hån mäüt 
giaï trë tåïi haûn naìo âoï måïi tråí thaình máöm thátû sæû,coìn nhæîng nhoïm khaïc tan âi. 

Ta coï thãø tênh baïn kênh tåïi haûn nhæ sau : tçm giaï trë cæûc âaûi cuía biãøu thæïc (1) vaì tênh 

âæåüc  rth =  
Fv∆
σ2  û(2) , giaï trë r = 0 khäng coï yï nghéa. Khi nhiãût âäü kãút tinh caìng tháúp (∆Fv 

låïn) thç rth caìng nhoí vaì caìng coï nhiãöu nhoïm nguyãn tæí tráût tæû coï kêch thæåïc låïn hån rth âãø 
tråí thaình máöm. Do âoï sæû kãút tinh xaíy ra dãù daìng hån. Taûi T = Ts ta coï rth = , quaï trçnh 
sinh máöm khäng xaíy ra . 

∞

 
∆F 

r2 rthr1 r

 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 3.3 - Quan hãû giæîa baïn kênh máöm vaì ∆F 

 
b-Máöm khäng tæû sinh (kyï sinh) : 

   Laì máöm kãút tinh âæåüc taûo nãn trãn bãö màût cuía caïc haût ràõn coï sàôn trong kim loaûi 
loíng. 
 Trong kim loaûi loíng khäng thãø nguyãn cháút tuyãût âäúi âæåüc,nãn bao giåì cuîng coìn 
taûp cháút. Âoï laì caïc cháút láùn läün khäng tan nhæ : buûi than,buûi tæåìng loì, caïc äxyt, nitrit... 
Chuïng giuïp cho quaï trçnh sinh máöm trãn bãö màût cuía chuïng xaíy ra dãù daìng hån. Vai troì cuía 
máöm khäng tæû sinh ráút quan troüng trong thæûc tãú vaì do váûy quaï trçnh kãút tinh xaíy ra ráút 
nhanh choïng. Máöm tæû sinh bao gäöm : 
 -Caïc pháön tæí váût láùn läün khäng tan ráút nhoí nhæ äxyt, buûi tæåìng loì, nitrit, hydrit...coï 
kiãøu maûng vaì kêch thæåïc khäng sai khaïc nhiãöu våïi kim loaûi kãút tinh. 
 -Caïc haût ráút nhoí coï khaí nàng háúp thuû trãn bãö màût cuía chuïng nhæîng nguyãn tæí kim 
loaûi kãút tinh. 
 -Thaình khuän âuïc, âàûc biãût laì caïc vãút næït vaì chäù läöi loîm trãn thaình khuän. 
2-Quaï trçnh phaït triãøn máöm : 

Sau khi caïc máöm âæåüc taûo ra chuïng seî tiãúp tuûc phaït tiãøn lãn thaình haût tinh thãø.Quaï 
trçnh naìy laìm cho nàng læåüng tæû do cuía hãû giaím âi phuì håüp våïi tæû nhiãn (laì quaï trçnh tæû 
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phaït)ì.Ta coï thãø minh hoüa quïa trçnh naìy bàòng cå cáúu máöm hai chiãöu (Cosen) vaì cå cáúu máöm 
kãút tinh coï lãûch xoàõn. 
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a) b)  
 Hinh 3.4- Máöm kyï sinh daûng choím cáöu (a) vaì daûng tháúu kênh (b). 
 
3.1.3.Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún kêch thæåïc haût,  caïc phæång phaïp laìm nhoí haût 

Sau khi âuïc haût kim loaûi khaï låïn, nhiãöu træåìng håüp coï thãø nhçn tháúy bàòng màõt thæåìng. 
Trong kyî thuáût âuïc luän coï xu hæåïng laìm nhoí haût kim loaûi vç haût nhoí coï cå tênh täút hån vaì 
êt doìn hån. Trong mäüt säú træåìng håüp do yãu cáöu cuía kyî thuáût ta måïi laìm cho haût låïn khi 
âuïc. 

Sau khi âuïc haût kim loaûi khaï låïn, nhiãöu træåìng håüp coï thãø nhçn tháúy bàòng màõt thæåìng. 
Trong kyî thuáût âuïc luän coï xu hæåïng laìm nhoí haût kim loaûi vç haût nhoí coï cå tênh täút hån vaì 
êt doìn hån. Trong mäüt säú træåìng håüp do yãu cáöu cuía kyî thuáût ta måïi laìm cho haût låïn khi 
âuïc. 

a-Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún âäü låïn haût : 
Trong thæûc tãú coï nhiãöu yãúu täú aính hæåíng âãún âäü låïn cuía haût kim loaûi nhæng aính 

hæåíng maûnh nháút laì âäü quaï nguäüi ∆ T. Âãø âaïnh giaï aính hæåíng cuía âäü quaï nguäüi âãún âäü låïn 
haût ta sæí duûng hai âaûi læåüng sau : 
 - Täúc âäü sinh máöm : laì säú læåüng tám máöm sinh ra trong mäüt âån vë thãø têch vaì 
trong mäüt âån vë thåìi gian, kyï hiãûu n, âån vë 1/mm3.s. 
 - Täúc âäü phat triãøn máöm : laì täúc âäü phaït triãøn vãö kêch thæåïc daìi cuía tám máöm 
trong mäüt âån vë thåìi gian, kyï hiãûu v, âån vë mm/s. 
 Täúc âäü sinh máöm caìng låïn thç kêch thæåïc haût caìng nhoí vaì täúc âäü phaït triãøn máöm 
caìng tàng thç kêch thæåïc haût caìng låïn. Bàòng thæûc nghiãûm, ngæåìi ta âaî tênh âæåüc kêch thæåïc 
haût A theo hai âaûi læåüng trãn nhæ sau : 
 

   A = a 
n
v   våïi a laì hãû säú thæûc nghiãûm. 

Tæì âoï ta tháúy ràòng : nguyãn lyï chung âãø taûo haût nhoí laì tàng täúc âäü sinh máöm vaì 
haûn chãú täúc âäü phaït triãøn máöm. 
b-Caïc phæång phaïp laìm nhoí haût : 
 Trong thæûc tãú ngæåìi ta thæåìng sæí duûng caïc phæång phaïp laìm nhoí haût sau âáy : 
 - Tàng âäü quaï nguäüi khi kãút tinh : Âäü quaï nguäüi phuû thuäüc vaìo täúc âäü nguäüi, täúc 
âäü nguäüi caìng låïn thç âäü quaï nguäüi caìng tàng. Âãø tàng täúc âäü nguäüi ngæåìi ta duìng khuän 
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kim loaûi coï tênh dáùn nhiãût cao thay cho khuän caït. Våïi caïc váût âuïc låïn ta coìn duìng næåïc 
laûnh laìm nguäüi ngoaìi thaình khuän kim loaûi. 
 - Phæång phaïp biãún tênh : 
  * Tàng säú læåüng tám máöm khäng tæû sinh : ngæåìi ta cäú yï cho vaìo kim loaûi 
loíng caïc cháút âàûc biãût âãø giuïp cho sæû taûo máöm khäng tæû sinh. Vê duû træåïc khi roït theïp ngæåìi 
ta cho mäüt læåüng nhoí nhäm vaìo thuìng theïp loíng (20g/táún theïp loíng). Nhäm seî kãút håüp våïi 
ä xy, ni tå hoìa tan trong theïp taûo ra caïc pháön tæí Al2O3, AlN ráút nhoí mën, lå læíng phán taïn 
âãöu trong theïp loíng. Âáy laì nhæîng máöm khäng tæû sinh laìm cho haût theïp nhoí hån. 
  * Haûn chãú täúc âäü phaït triãøn máöm : ngæåìi ta cho vaìo kim loüai loíng mäüt 
cháút âàûc biãût, noï hoìa tan vaì háúp phuû vaìo bãö màût máöm haûn chãú sæû phaït triãøn daìi cuía máöm. 
Vê duû : khi âuïc håüp kim nhäm -si lic ngæåìi ta cho vaìo mäüt häùn håüp muäúi natri (NaCl, 
NaF), chuïng hoìa tan vaìo vaì haûn chãú sæû phaït triãøn cuía tinh thãø si lic. Do váûy laìm cho haût 
nhoí. 
  * Ngoaìi ra coìn cháút biãún tênh coï taïc duûng laìm thay âäøi hçnh daïng haût (taûo 
graphêt cáöu trong gang) caíi thiãûn ráút maûnh cå tênh cuía váût liãûu. 
 Cáön chuï yï laì phaíi tiãún haình biãún tênh âuïng luïc, cháút biãún tênh chè cho vaìo kim loaûi 
loíng vaìi phuït træåïc khi roït khuän. Nãúu quaï såïm thç  kim loaûi chæa këp kãút tinh seî näøi lãn vaì 
âi vaìo xè. Nãúu quaï muäün thç khäng këp phaín æïng.  
3.2.KHUÃÚCH TAÏN TRONG VÁÛT LIÃÛU 
3.2.1.Caïc âënh luáût khuãúch taïn cå baín : 
 Khuãúch taïn laì sæû chuyãøn chäù ngáùu nhiãn cuía caïc nguyãn tæí (ion, phán tæí) do dao 
âäüng nhiãût. Khuãúch taïn cuía nguyãn tæí A trong nãön cuía chênh loaûi nguyãn tæí âoï (A) goüi laì 
tæû khuãúch taïn 
 Khuãúch taïn cuía nguyãn tæí khaïc loaûi B våïi näöng âäü nhoí trong nãön A goüi laì khuãúch 
taïn khaïc loaûi. Âiãöu kiãûn âãø coï khuãúch taïn khaïc loaûi laì B phaíi hoaì tan trong A. 
 Khuãúch taïn cuía caí A vaì B trong nãön A hoàûc B goüi laì khuãúch taïn tæång häù. Trong 
khuãúch taïn khaïc loaûi vaì khuãúch taïn tæång häù luän coï doìng nguyãn tæí theo chiãöu giaím näöng 
âäü. 
 Khuãúch taïn coï vai troì quan troüng trong nhiãöu quaï trçnh cäng nghãû chãú taûo váût liãûu 
nhæ kãút tinh, thiãu kãút, taûo låïp baïn dáùn p-n, trong xæí lyï nhiãût, quaï trçnh ä xy hoaï, daîo... 
1-Âënh luáût Fick I vaì hãû säú khuãúch taïn : 
 Âënh luáût Fick 1 biãøu diãùn mäúi quan hãû giæîa doìng nguyãn tæí khuãúch taïn J qua mäüt 
âån vë bãö màût vuäng goïc våïi phæång khuãúch taïn vaì gradien näöng âäü dc/dx : 

   J = - D dc
dx

 = - D. grad c   (3.1)  

Trong âoï dáúu træì chè doìng khuãúch taïn theo chiãöu giaím näöng âäü. 
  D - laì hãû säú khuãúch taïn, thæåìng âo bàòng cm2/s. Trong nhiãöu træåìng håüp D 
phuû thuäüc nhiãût âä theo quy luáût :  

D = Do exp (- Q/RT)   (3.2) 
Våïi         Do  - laì hàòng säú, cm2/s 
 Q - hoaût nàng khuãúch taïn kcal/mol 
 T - nhiãût âäü khuãúch taïn, oK 

 41



 R - hàòng säú khê, R = 1,98 cal/mol 
 Tæì nhæîng trë säú Do vaì Q coï thãø xaïc âënh hãû säú khuãúch taïn D åí nhiãût âäü báút kyì vaì 
âàûc âiãøm cuía quaï trçnh khuãúch taïn (cå chãú khuãúch taïn) 
2-Âënh luáût Fick 2 : 
 Nãúu näöng âäü C khäng nhæîng laì haìm cuía x maì coìn phuû thuäüc vaìo thåìi gian t thç âãø 
thuáûn tiãûn ngæåìi ta sæí duûng âënh luáût Fick 2. Trong træåìng håüp hãû säú khuãúch taïn khäng phuû 
thuäüc näöng âäü, biãøu thæïc cuía âënh luáût Fick 2 nhæ sau : 

   C
t

∂
∂

 = D 
2

2
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x

∂
∂

 = D.∇c   (3.3) 

 Nghiãûm cuía phæång trçnh (3.3) trong træåìng håüp khuãúch taïn mäüt cháút coï näöng âäü 
Cs trãn bãö màût vaìo bãn trong máùu våïi näöng âäü ban âáöu Co (Cs > Co) coï daûng : 
   C(x,t) = Cs - (Cs - Co)erf (x/2 Dt )  (3.4) 
 Trong âoï erf (L) - laì haìm sai cuía âaûi læåüng L âæåüc tênh sàôn trong caïc säø tay toaïn 
hoüc. Tæì biãøu thæïc (3.4) ta tháúy ràòng C(x,t) tyí lãû våïi (x/2 Dt ) nãúu Cs vaì Co laì hàòng säú, coï 
nghéa laì chiãöu sáu x cuía låïp khuãúch taïn våïi näöng âäü C naìo âoï tyí lãû thuáûn våïi Dt . 
3.2.2.Cå chãú khuãúch taïn : 
 Cå chãú khuãúch taïn giaíi thêch trë säú Do vaì Q, tçm hiãøu baín cháút cuía nhæîng quaï trçnh 
dëch chuyãøn nguyãn tæí (ion, phán tæí) trong nhæîng váût liãûu khaïc nhau. 
1-Trong dung dëch ràõn thay thãú : 
 Trong váût liãûu naìy, caïc nguyãn tæí khuãúch taïn theo cå chãú nuït träúng, tæïc laì nguyãn 
tæí dëch chuyãøn âãún nuït träúng bãn caûnh. Âãø thæûc hiãûn âæåüc bæåïc dëch chuyãøn nhæ váûy, cáön 
phaíi coï hai âiãöu kiãûn : 
 -Nguyãn tæí coï hoaût nàng Gv

m âuí âãø phaï våî liãn kãút våïi nhæîng nguyãn tæí bãn caûnh, 
nåïi räüng khoaíng caïch hai nguyãn tæí åí giæîa nuït träúng vaì nguyãn tæí dëch chuyãøn (nguyãn tæí 
1 vaì 2 hçnh 3.2a.). Säú læåüng nhæîng nguyãn tæí coï hoaût nàng nhæ váûy tyí lãû våïi exp(-∆Gv

m 

/kT). 
 -Coï nuït träúng nàòm caûnh nguyãn tæí : näöng âäü nuït träúng tyí lãû våïi exp(- G∆ v

f /kT), 
trong âoï G∆ v

f laì nàng læåüng taûo nuït träúng, coï nghéa laì nàng læåüng cáön âãø taïch nguyãn tæí 
khoíi nuït maûng trong maûng hoaìn chènh, nàng læåüng naìy tyí lãû våïi nhiãût hoaï håi. 
 Nhæ váûy khaí nàng khuãúch taïn phuû thuäüc vaìo xaïc suáút cuía hai quaï trçnh trãn vaì hãû 
säú khuãúch taïn coï thãø viãút dæåïi daûng : 
  D = const.exp (-∆Gv

f /kT) . exp (-∆Gv
m /kT) (3.5) 

 Nãúu kãø âãún mäúi quan hãû G = H - TS ( våïi H laì entanpi, S laì entropi) vaì biãøu thæïc 
(3.2) cuía D, ta xaïc âënh âæåüc Q vaì Do nhæ sau : 
   Q = ∆Hv

m + ∆Hv
f   (3.6) 

   Do = const . exp [(∆ Sv
f  + ∆ Sv

m)/k]  (3.7) 
 Bàòng caïch so saïnh Q vaì täøng ∆Hv

m + [(∆ Sv
f  + ∆ Sv

m)/k coï thãø dæû âoaïn sæû coï màût 
cuía cå chãú nuït träúng trong váût liãûu cuû thãø. Trong nhiãöu kim loaûi H∆ v

m + H∆ v
f = 1-

3eV/nguyãn tæí vaì ( S∆ v
f  + ∆ Sv

m)/k = 2, do âoï Do  = 0,1-10cm2/s. 
 Hoaût nàng khuãúch taïn Q liãn quan âãún nàng læåüng taïch vaì dëch chuyãøn nguyãn tæí 
khoíi nuït maûng, do âoï ta coï : 
   Q ∼ Lnc ∼ Tnc    (3.8) 
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 Nhæ váûy taûi nhiãût âäü âaî cho, váût liãûu coï Tnc caìng låïn thç Q caìng låïn vaì D caìng nhoí 
2-Trong dung dëch ràõn xen keî : 
 Trong dung dëch ràõn xen leî, caïc nguyãn tæí hoaì tan thæåìng coï âæåìng kênh nhoí (H, 
O,N, C...) coï thãø chuyãøn tæì vë trê läù häøng naìy (giæîa caïc nuït maûng) sang caïc läù häøng khaïc. 
Âáy laì hiãûn tæåüng khuãúch taïn theo cå chãú giæîa caïc nuït maûng. Âãø chuyãøn âãún läù häøng bãn 
caûnh, nguyãn tæí xen keî phaíi væåüt âæåüc thãú nàng ∆Gi

m (hçnh 3.2b). Bãn caûnh caïc nguyãn tæí 
xen keî luän luän coï läù häøng vaì læåüng caïc läù häøng trong maûng laì xaïc âënh vaì nhiãöu hån 
nguyãn tæí xen keî nãn "näöng âäü" läù häøng khäng aính hæåíng âãún hãû säú khuãúch taïn. Trong 
træåìng håüp naìy ta coï : 
   D = const.exp(∆ Si

m /k) .exp (-∆Hi
m /kT) (3.9) 

  Do âoï    Q = ∆Hi
m    (3.10) 

   Do = const.exp (∆ Si
m /k)   (3.11) 

 Q vaì Do noïi chung coï giaï trë nhoí hån so våïi cå chãú nuït träúng. Q phuû thuäüc chuí yãúu 
vaìo kêch thæåïc nguyãn tæí xen keî ( nguyãn tæí caìng nhoí thç D caìng låïn) vaì máût âäü xãúp chàût 
cuía kim loaûi nãön. 
3-Trong caïc tinh thãø liãn kãút ion vaì liãn kãút âäöng hoaï trë : 
trong tinh thãø cuía håüp cháút ion (vê duû NaCl) nãúu khuyãút táût Schottky (nuït träúng) laì âaïng kãø 
thç khuãúch taïn theo cå chãú nuït träúng. Trong âoï cation Na+ khuãúch taïn nhanh hån anion (Cl-) 
vç cation coï kêch thæåïc nhoí hån. Nãúu näöng âäü nuït träúng âuí låïn thç caïc nuït träúng seî taûo càûp 
(nuït träúng keïp) âãø giaím nàng læåüng cuía hãû, khi âoï entanpi dëch chuyãøn coï giaï trë nhoí  dáùn 
âãún D låïn vaì khäng coï sæû khaïc nhau âaïng kãø giæîa D cuía cation vaì anion. Tæång tæû nhæ 
biãøu thæïc (3.8) ta coï mäúi quan hãû hoaût nàng khuãúch taïn trong tinh thãø ion nhæ sau : 
   (Qcation + Qanion) ∼ Lnc ∼ Tnc

 Trong tinh thãø ion khi näöng âäü khuyãút táût Frenkel (nuït träúng vaì cation xen keî) laì 
âaïng kãø (vê duû AgBr) cation xen keî (Ag+) khuãúch taïn theo cå chãú giæîa nuït maûng khäng træûc 
tiãúp (cå chãú âuäøi) : nguyãn tæí xen keî âuäøi nguyãn tæí caûnh noï tæì vë trê nuït träúng nuït maûng 
âãún läù häøng. Entanpi chuyãøn chäù nhæ váûy nhoí hån entanpi chuyãøn chäù cuía nuït träúng. 

Trong caïc tinh thãø coï liãn kãút âäöng hoaï trë (vê duû SiO2, Si, Ge) quaï trçnh khuãúch taïn 
cuía caïc nguyãn tæí thaình pháön (vê duû cuía Si vaì O trong SiO2) vaì nhæîng nguyãn tæí thay thãú 
(Ag trong maûng SiO2) laì ráút cháûm (khoaíng 10-11 cm2/såí gáön nhiãût âäü noïng chaíy) vç noï phaíi 
phaï våî phaï våî liãn kãút ráút bãön trong maûng vaì khuãúch taïn theo cå chãú nuït träúng. 
4-Trong váût liãûu kim loaûi vä âënh hçnh : 
 Trong váût liãûu vä âënh hçnh khäng coï sæû  khaïc nhau âaïng kãø giæîa nuït träúng vaì läù 
häøng cuîng nhæ khäng coï tênh chu kyì cuía vë trê nguyãn tæí.  Näöng âäü khuyãút táût ráút låïn vaì 
keïm äøn âënh, do âoï chuïng dãù kãút håüp våïi nhau hoàûc våïi nguyãn tæí hoaì tan. Trong váût liãûu 
naìy coï thãø täön taûi caïc cå chãú khuãúch taïn sau : 
 -Caïc loaûi nguyãn tæí kêch thæåïc nhoí (H,O..) khuãúch taïn theo cå chãú giæîa caïc nuït 
maûng, Q coï giaï trë nhoí (0,25 - 0,5eV/nguyãn tæí). Khi âæåìng kênh nguyãn tæí vaì khäúi læåüng 
nguyãn caìng nhoí thç hãû säú khuãúch taïn D caìng låïn. 
 -Mäüt säú nguyãn tæí Au, Pt, Pb...vaì caïc håüp phæïc cuía chuïng khuãúch taïn theo cå chãú 
giæîa nuït maûng trong nhæîng läù häøng låïn (khoaíng 0,7 âæåìng kênh nguyãn tæí), Q phuû thuäüc 
vaìo nàng læåüng liãn kãút cuía nhæîng håüp phæïc âoï vaì coï trë säú 1-3 eV/nguyãn tæí. 
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5-Trong váût liãûu polyme : 
 Trong polyme åí traûng thaïi ràõn háöìu nhæ khäng coï khuãúch taïn vç phaíi giæî cäú âënh 
goïc âënh vë êt ra våïi hai polyme bãn caûnh. Tuy nhiãn mäüt maûch polyme coï thãø chuyãøn âäüng 
cuìng våïi nhæîng maûch cáúu truïc bãn caûnh. Hiãûn tæåüng naìy goüi laì khuãúch taïn liãn kãút, chè xaíy 
ra åí gáön nhiãût âäü chaíy. 
 Nhæîng phán tæí nhoí nhæ H2, O2, H2O... coï thãø chuyãøn dëch trong polyme åí traûng 
thaïi ràõn. Nhæîng phán tæí nhoí naìy chiãúm vë trê giæîa caïc phán tæí. Nãúu maûch phán tæí coï vi 
chuyãøn âäüng ngáùu nhiãn (thay âäøi hçnh daïng phán tæí) thç nhæîng phán tæí nhoí phêa ngoaìi coï 
thãø âäøi chäù våïi nhæîng nhaïnh polyme âoï.   
3.2.3.Caïc æïng duûng cuía khuãúch taïn : 
1-Trong kyî thuáût âuïc : 
 Trong quaï trçnh âuïc ngæåìi ta thay âäøi täúc âäü nguäüi âãø âiãöu chènh quaï trçnh kãút tinh 
cuía váût liãûu. Tuyì tæìng træåìng håüp cuû thãø ta coï thãø giaím täúc âäü nguäüi âãø tàng quaï trçnh 
khuãúch taïn hay tàng täúc âäü nguäüi âãø giaím quaï trçnh khuãúch taïn... âãø taûo ra täø chæïc vaì tênh 
cháút theo yãu cáöu. Vê duû : 

-Khi náúu chaíy kim loaûi : âãø coï thaình pháön âäöng âãöu, khæí âæåüc taûp cháút coï haûi nàòm lå 
læíng trong kim loaûi loíng, cáön thuïc âáøy quaï trçnh khuãúch taïn bàòng caïch khuáúy träün, tàng 
nhiãût âäü...Âãø chäúng bay håi vaì hoaì tan khê vaìo kim loaûi loíng ta duìng låïp xè che phuí bãö màût. 

-Khi âuïc gang cáön laìm nguäüi cháûm âãø coï thåìi gian cho quaï trçnh graphêt hoaï xaíy ra, 
tranh taûo thaình xãmentêt.  
2-uí âäöng âãöu hoaï thaình pháön : 
 Trong váût âuïc thæåìng gàûp thiãn têch nhaïnh cáy nháút laì trong caïc håüp kim coï 
khoaíng nhiãût âäü kãút tinh låïn näöng âäü caïc nguyãn täú håüp kim vaì taûp cháút phán bäú khäng 
âãöu. Vç váûy sau khi âuïc xong phaíi tiãún haình uí âäöng âãöu thaình pháön váût âuïc. Nãúu ta coi 
phán bäú näöng âäü coï daûng hçnh sin våïi chu kyì bàòng khoaíng caïch giæîa caïc nhaïnh cáy thç âãø 
âaût âæåüc hiãûu quaí uí f (âæåüc tênh bàòng âäü giaím biãn âäü näöng âäü) nhæ sau : 
   f = [cm(t) - co] / [cm(0) - co]   (3.12) 
 Thåìi gian uí t coï thãø xaïc âënh theo biãøu thæïc nháûn âæåüc tæì nghiãûm cuía phæång 
trçnh âënh luáth Fick 2 : 

    t = 
2

24
l

Dπ
 . lnf   (3.13) 

Våïi l - laì khoaíng caïch giæîa hai cæûc âaûi (hçnh 3.3) 
 Âãø âaût âæåüc cuìng mäüt kiãûu quaí uí, thåìi gian uí caìng giaím, nãúu D caìng låïn (nghéa laì 
nhiãût âäü uí caìng cao) vaì khoaíng caïch giæîa caïc nhaïnh cáy caìng nhoí 
3-Taûo låïp tháúm bãö màût : 
 Âãø taûo låïp tháúm cho bãö màût chi tiãút ta tiãún haình giæî nhiãût láu trong mäi træåìng 
chæïa caïc nguyãn tæí cuía nguyãn täú cáön âæa vaìo (C, N, Si, Al, Cr...), do âoï laìm thay âäøi 
thaình pháön hoaï hoüc cuía låïp bãö màût. Trong ba quaï trçnh näúi tiãúp nhau xaíy ra khi tháúm (taûo 
nguyãn tæí hoaût, háúp phuû trãn bãö màût chi tiãút vaì khuãúch taïn vaìo bãn trong) thç quaï trçnh 
khuãúch taïn laì cháûm nháút. Do váûy khuãúch taïn khäúng chãú âäüng hoüc taûo låïp tháúm bãö màût. 
 Täø chæïc cuía låïp tháúm phuû thuäüc vaìo giaín âäö pha cuía nguyãn täú nãön (A) vaì 
nguyãn täú cáön tháúm (B). Vê duû khi tháúm caïcc bon vaìo theïp theo  giaín âäö pha Fe - C ta nháûn 
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âæåüc täø chæïc austenit våïi mæïc âäü baîo hoaì caïc bon khaïc nhau tuyì theo nhiãût âäü tháúm. Sau 
khi laìm nguäüi ta nháû âæåüc caïc täø chæïc coï læåüng xãmentit khaïc nhau. 
4-Trong quaï trçnh thiãu kãút : 
 Trong cäng nghãû luyãûn kim bäüt, saín pháøm sau khi taûo hoình xong âæåüc nung âãún 
nhiãût âäü cao âãø taûo liãn kãút giæîa caïc pháön tæí váût liãûu. Quaï trçnh khuãúch taïn xaíy ra ngay bãn 
trong haût, trãn bãö màût haût hay giæîa caïc haût. Khäúng chãú âæåüc läù xäúp (säú læåüng, hçnh daïng thãø 
têch...) ta seî nháûn âæåüc caïc tênh cháút theo yï muäún. Âäü co ngoït tæång âäúi cuía chi tiãút ( l∆ /lo) 
laì mäüt trong caïc chè tiãu quan troüng, coï thãø æåïc tênh theo biãøu thæïc sau : 

2/5

3
0

l D tconst
l r T

σ∆ ⎛ ⎞= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

    (3.14) 

  Trong âoï :    -r : baïn kênh haût 
         -σ : nàng læåüng bãö màût 
         -T vaì t : nhiãût âäü vaì thåìi gian thiãu kãút 
5-Pha taûp baïn dáùn vaì thuyí tinh : 
 Trong baïn dáùn, táút caí caïc quaï trçnh chãú taûo vaì âãöu liãn quan âãún quaï trçnh khuãúch 
taïn. Vê duû pha taûp P, Sb, B... vaìo Si vaì Ge âãø taûo låïp baïn dáùn p-n. Âãø tàng nhæîng chè tiãu 
cuía baïn dáùn (chuí yãúu laì âäü dáùn âiãûn), ngæåìi ta tháúm bo thãø khê vaìo silic. 
 Pha taûp thuyí tinh bàòng caïch khuãúch taïn nhæîng ion coï kêch thæïoc låïn nhæ K, Rb, 
Cs...vaìo bãö màût âãø caíi thiãûn tuïnh cháút cuía thuyí tinh nhæ : hãû säú giaîn nåí nhiãût, khaí nàng 
chëu va âáûp nhiãût... 
3.3.CHUYÃØN BIÃÚN PHA ÅÍ TRAÛNG THAÏI RÀÕN TRONG HÅÜP KIM Fe - C 
  Khi tiãún haình nhiãût luyãûn ta phaíi nung noïng vaì laìm nguäüi theïp coï thaình pháön hoïa 
hoüc xaïc âënh. Trong pháön naìy ta seî khaío saït xem sau khi nung noïng lãn caïc nhiãût âäü khaïc 
nhau seî xaíy ra caïc chuyãøn biãún pha naìo vaì laìm nguäüi tiãúp theo våïi täúc âäü khaïc nhau täø 
chæïc måïi nháûn âæåüc seî biãún thaình täø chæïc gç tæì âoï seî biãút âæåüc sæû thay âäøi cå tênh tæång 
æïng. Ta seî xem xeït tæìng quaï trçnh mäüt vaì khaío saït cho loaûi theïp âån giaín nháút laì theïp caïc 
bon cuìng têch, chæïa 0,80%C. 
3.3.1.Caïc chuyãøn biãún xaíy ra khi nung noïng theïp : 
1-Cå såí xaïc âënh chuyãøn biãún khi nung noïng : 
 Cå såí âãø xaïc âënh chuyãøn biãún xaíy ra khi nung noïng laì giaín âäö pha Fe - C. Tuìy 
theo thaình pháön caïc bon vaì nhiãût âäü nung noïng, trong theïp seî xaíy ra caïc chuyãøn biãún khaïc 
nhau. Trong táút caí caïc loaûi theïp åí nhiãût âäü thæåìng âãöu coï täø chæïc peïc lêt. Theïp træåï vaì sau 
cuìng têch thç ngoaìi peïc lit ra coìn coï phe rit vaì xãmentit thæï hai. 
a-Theïp cuìng têch :  
 -Khi nung noïng tháúp hån Ac1 (< 727oC) trong theïp chæa coï chyãøn biãön gç. 
 -Khi nhiãût âäü nung noïng âaût âãún Ac1 (> 727oC) seî coï chuyãøn biãún cuía täø chæïc peïc 
lit thaình austenit theo phaín æïng sau : 
    [Feα + Fe3C]0,80%C  →   Feγ(C)0,80%C

 Khi nung noïng cao hån Ac1 mäüt it ta âæåüc täø chæïc austenit âäöng nháút. 
b-Theïp træåïc cuìng têch : 
 -Khi nung noïng âãún Ac1 seî coï chuyãøn biãún peïc lit thaình austenit giäúng nhæ trãn.    
 -Khi nung tæì nhiãût âäü Ac1 âãún Ac3 seî coï quaï trçnh hoìa tan cuía phe rêt vaìo austenit. 
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 -Khi nung cao hån Ac3 ta âæåüc täø chæïc austenit âäöng nháút. 
c-Theïp sau cuìng têch : 
 -Khi nung noïng âãún Ac 1 coï chuyãøn biãún peïc lêt thaình austenit. 
 -Khi nung tæì nhiãût âäü Ac1 âãún Accm seî coï quïa trçnh hoìa tan cuía xãmentit hai vaìo 
austenit. 
 -Nhiãût âäü nung cao hån Accm ta âæåüc täø chæïc austenit âäöng nháút. 
 Tæì âoï ta tháúy ràòng khi nung noïng cao hån âæåìng GSE cuía giaín âäö pha Fe -C trong 
caïc theïp âãöu nháûn âæåüc dung dëch ràõn austenit, tuy nhiãn thaình pháön caïc bon cuía noï phuû 
thuäüc vaìo thaình pháön caïc bon cuía theïp. 
2.Âàûc âiãøm cuía chuyãøn biãún peïc lit thaình austenit : 
a-Nhiãût âäü chuyãøn biãún : 
 Trãn giaín âäö pha Fe - C nhiãût âäü chuyãøn biãún peïc lit thaình austenit laì 727oC, âiãöu 
naìy chè âuïng khi nung noïng vä cuìng cháûm. Trong thæûc tãú khi nhiãût luyãûn täúc âäü nung noïng 
tæång âäúi låïn, do âoï nhiãût âäü chuyãøn biãún seî luän cao hån 727oC. Täúc âäü nung caìng cao thç 
nhiãût âäü chuyãøn biãún seî caìng cao. 
 Khaío saït giaín âäö chuyãøn biãún âàóng nhiãût peïc lit thaình austenit cuía theïp cuìng têch  
ta tháúy khi nhiãût âäü nung caìng cao thåìi gian cuía chuyãøn biãún caìng ngàõn. 
 Trong thæûc tãú nhiãût luyãûn theïp ta thæåìng duìng caïch nung noïng liãn tuûc, khi nung 
våïi täúc âäü V1 nhiãût âäü bàõt âáöu chuyãøn biãún laì a1 vaì kãút thuïc chuyãøn biãún laì b1. Nãúu nung 
noïng våïi täúc âäü V2 > V1 thç nhiãût âäüc bàõt âáöu vaì kãút thuïc chuãøn biãún seî laì a2  vaì b2, caïc 
nhiãût âäü naìy cao hån a1, b1, thåìi gian chuyãøn biãún cuîng ngàõn âi. Trong thæûc tãú âãø hoaìn 
thaình chuyãøn biãún khi theo quy âënh ta phaíi nung noïng cao hån nhiãût âäü tåïi haûn tæång æïng 
tæì 20-30oC, coï khi haìng tràm âäü C. 

Kãút luáûn :  Täúc âäü nung noïng caìng cao chuyãøn biãún peïc lit thaình austenit xaíy ra åí 
nhiãût âäü caìng cao vaì trong thåìi gian caìng ngàõn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  Hçnh 3.5 - Aính hæåíng cuía täúc âäü nung âãún nhiãût âäü chuyãøn biãún 
 
b-Kêch thæåïc haût austenit :  
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 Trong thæûc tãú khäng sæí duûng theïp åí traûng thaïi täø chæïc austenit, nhæng kêch thæåïc 
cuía noï quyãút âënh ráút låïn kêch thæåïc haût theïp åí nhiãût âäü thæåìng. 
 Chuyãøn biãún peclit thaình austenit laì mäüt quaï trçnh kãút tinh vaì khuãúch taïn. Máöm 
austenit âæåüc taûo ra giæîa biãn giåïi haût phe rit vaì xãmentit cuía täø chæïc peclit. Biãn giåïi haût 
cuía hai pha naìy ráút låïn nãn säú máöm kãút tinh sinh ra ráút nhiãöu. Vç váûy haût austenit måïi sinh 
bao gåìi cuîng ráút nhoí mën. Do âoï chuyãøn biãún peclit thaình austenit bao giåì cuîng laìm nhoí 
haût theïp. Haût austenit seî caìng nhoí mën nãúu kêch thæoïc cuía pha xãmentit caìng caìng nhoí vaì 
täúc âäü nung caìng låïn. Sau khi taûo thaình xong seî coï quaï trçnh khuãúch taïn cuía nguyãn tæí caïc 
bon tæì nåi giaìu (vë trê xãmentit0 sang nåi ngheìo (vë trê phe rit) âãø laìm âäöng âãöu thaình pháön 
austenit.   
 Nhæ váûy ta tháúy ràòng haût austenit måïi sinh ra ráút nhoí mën nhæng nãúu tiãúp tuûc nung 
noïng hay giæî nhiãût chuïng seî låïn lãn ngay. Tuìy theo âàûc tênh phaït triãøn cuía haût austenit khi 
nung noïng, theïp âæåüc chia ra laìm hai loaûi : theïp baín cháút (coìn goüi laì di truyãön) haût nhoí vaì 
baín cháút haût låïn. 
 Theïp baín cháút haût låïn laì loaûi theïp coï haût austenit phaït triãøn nhanh vaì âãöu âàûn åí 
moüi nhiãût âäü, tæïc laì sau khi hçnh thaình xong nãúu tiãúp tuûc nung noïng haût seî phaït triãøn lãn 
ngay. Do váûy laìm cho khi laìm nguäüi haût theïp to vaì coï tênh gioìn cao. 
 Theïp baín cháút haût nhoí coï haût austenit luïc ban âáöu phaït triãøn cháûm, chè khi væåüt 
quaï 930 - 950oC seî phaït triãøn nhanh choïng vaì coï thãø låïn hån caí theïp baín cháút haût låïn. Do 
váûy trong caïc daûng nhiãût luyãûn thäng duûng ( nhiãût âäü < 930-950oC) våïi theïp baín cháút haût 
nhoí khäng såü haût låïn khi nung noïng. Theïp baín cháút haût nhoí âæåüc khæí ä xy triãût âãø bàòng  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 3.6. -Quaï trçnh taûo máöm vaì phaït triãøn máöm austenit tæì peïclit táúm   
 
nhäm vaì håüp  kim hoïa bàòng caïc nguyãn täú taûo caïc bêt maûnh : Ti, V, Zr, Nb, W ...seî taûo ra 
Al2O3, AlN, caïc caïcbêt håüp kim khoï tan, nhoí mën, chung seî nàòm åí biãn giåïi haût caín tråí sæû 
saït nháûp cuía haût austenit våïi nhau thaình haût låïn hån.  
3.3.2.Chuyãøn biãún xaíy ra khi giæî nhiãût : 
 Khi giæî nhiãût khäng coï chuyãøn biãún naìo khaïc våïi khi nung noïng. Tiãún haình giæî 
nhiãût nhàòm caïc muûc âêch sau : 
 -Laìm âäöng âãöu nhiãût âäü trãn toaìn tiãút diãûn, âãø cho loîi cuîng coï chuyãøn biãún nhæ åí 
bãö màût. 
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 Hçnh 3.7-Giaín âäö pha Fe-C (a) vaì så âäö phaït triãøn haût cuía theïp cuìng têch (b) 
  1)Theïp baín cháút haût nhoí; 2)Theïp baín cháút haût låïn; 3)Haût baín cháút 
  4)Haût khi nung noïng; 5)Haût pecïli ban âáöu; 6)Haût austenit ban âáöu 
 

-Coï thåìi gian âãø hoaìn thaình caïc chuyãøn biãún khi nung noïng. 
 -Laìm âäöng âãöu thaình pháön hoïa hoüc (caïc bon vaì håüp kim) cuía austenit. 
 Thåìi gian giæî nhiãût chè nãn væìa âuí khäng nãn keïo daìi quaï mæïc laìm cho haût låïn. 
3.3.3.Chuyãøn biãúncuía austenit khi laìm nguäüi cháûm : 
 Sau khi âaî nháûn âæåüc austenit coï haût nhoí mën theo yãu cáöu, ta seî xem xeït chuyãøn 
biãún cuía chuïng khi laìm nguäüi. Quaï trçnh naìy âæåücphán ra hai nhoïm låïn : laìm nguäüi âàóng 
nhiãût vaì laìm nguäüi liãn tuûc. Âãø âån giaín ta nghiãn cæïu chuyãøn biãún âàóng nhiãût trong theïp 
caïc bon cuìng têch sau âoï suy räüng ra cho caïc theïp khaïc. 
1-Giaín âäö chuyãøn biãún âàóng nhiãût cuía austenit quaï nguäüi cuía theïp cuìng têch : 
 Tæì giaín âäö pha Fe - C ta biãút ràòng khi laìm nguäüi austenit seî chuyãøn biãún thaình 
peclit taûi nhiãût âäü 727oC, våïi âiãöu kiãûn laìm nguäüi ráút cháûm khäng coï trong thæûc tãú. Do váûy 
ta duìng phæång phaïp laìm nguäüi âàóng nhiãût nhæ sau : laìm nguäüi nhanh austenit xuäúng dæåïi 
nhiãût âäü Ar1 mäüt khoaíng nhoí, sau âoï giæî âàóng nhiãût taûi nhiãût âäü naìy vaì âo thåìi gian bàõt âáöu 
vaì kãút thuïc chuyãøn biãún cuía austenit. 
a-Giaín âäö chuyãøn biãún âàóng nhiãût cuía theïp cuìng têch : 
 Giaín âäö chuyãøn biãún âàõng nhiãût cuía austenit quaï nguäüi coìn goüi laì giaín âäö T-T-T 
(transformation - temperature - time). Ta tiãún haình âo nhæ trãn cho theïp cuìng têch taûi caïc 
nhiãût âäü chuyãøn biãún khaïc nhau, ghi laûi thåìi gian bàõt âáöu vaì kãút thuïc chuyãøn biãún åí tæìng 
nhiãût âä ümäüt. Cuäúi cuìng âem biãøu diãùn lãn hãû truûc nhiãût âäü vaì thåìi gian ta seî coï giaín âäö 
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chuyãøn biãún âàóng nhiãût austenit quaï nguäüi cuía theïp cuìng têch. Giaín âäö naìy coï daûng hai 
âæåìng chæî "C", âæåìng thæï nháút biãøu thë sæû bàõt âáöu, âæåìng thæï hai biãøu thë sæû kãút thuïc cuía 
chuyãøn biãún austenit thaình peclit (coìn goüi laì giaín âäö chæî C). Giaín âäö naìy do hai nhaì váût 
liãûu hoüc ngæåìi Myî laì E.C.Bain vaì A.I.Davenpo xáy dæûng nàm 1930. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
           Hçnh 3 .8- Giaín âäö T-T-T cuía theïp cuìng têch 
 
b-Caïc saín pháøm cuía sæû phán hoïa âàóng nhiãût cuía austenit quïa nguäüi : 
 Tæì giaín âäö chæî "C" ta tháúy ràòng austenit khi bë laìm nguäüi xuäúng dæåïi 727oC noï 
chæa chuyãøn biãún ngay maì coìn täön taûi mäüt thåìi gian nháút âënh træåïc khi chuyãøn biãún, phán 
hoïa vaì âæåüc goüi laì austenit quaï nguäüi. Austenit quaï nguäüi khäng äøn âënh, ráú deî daìng bë 
phán hoïa. Trãn giaín âäö chæî "C" phán chia ra caïc khu væûc sau  : 
 -ÅÍ trãn 727oC laì khu væûc täön taûi cuía austenit äøn âënh. 
 -Bãn traïi âæåìng cong chæî "C" thæï nháút laì austenit quaï nguäüi. 
 -Khoaíng giæîa hai âæåìng chæî "C" laì austenit chuyãøn biãún. 
 -Bãn phaíi âæåìng cong chæî "C" thæï hai laì caïc saín pháøm phán hoïa âàóng nhiãût cuía 
austenit quaï nguäüi (häùn håüp phe rit vaì xãmentit våïi âäü nhoí mën khaïc nhau). 
 -Dæåïi âæåìng Mâ laì maïctenxêt vaì austenit dæ. 

Caïc saín pháøm phán hoïa âàóng nhiãût : 
*Khi cho phán hoïa åí saït A1 (trãn dæoïi 700oC), våïi âäü quaï nguäüi nhoí Tkhoaíng 25∆ oC. 

Häùn håüp phe rit - xãmentit táúm taûo thaình våïi kêch thæåïc thä to, khoaíng caïch giæîa caïc táúm 
khoaíng 10-3mm, âäü cæïng 10-15HRC goüi laì peïc lit táúm. 

*Khi cho austenit phán hoïa åí nhiãût âäü tháúp hån (khoaíng 650oC, våïi âäü quïa nguäüi ∆ T 
xáúp xè 75oC), hänù håüp phe rit - xãmentit táúm taûo thaình nhoí mën hån, khoaíng caïch giæîa caïc 
táúm cåî 0,25 ÷  0.30µ m, khäng phán biãût âæåüc chuïng trãn kênh hiãøn vi quang hoüc. Täø chæïc 
naìy coï âäü cæïng 25 - 35HRC, goüi laì xoocbit täi. 
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             Hình 3.9- Täø chæïc tãú vi cuía xoocbit täi 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
*Khi cho austenit phán hoïa åí nhiãût âäü tháúp hån næîa (khoaíng 500 - 600oC, æïng våïi 

muîi cuía âæåìng cong chæî "C"î, häùn håüp phe rit - xãmentit táúm taûo thaình seî nhoí mën hån næîa, 
khäng phán biãût âæåüc trãn kênh hiãøn vi quang hoüc, khoaíng caïch giæîa caïc táúm khoaíng 0,10 - 
0,15µ m, coï âäü cæïng cao hån cåî 40HRC goüi laì trä xtit täi. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   Hìçnh 3.10- Täø chæïc tãú vi cuía trästit täi   
 
*Khi cho austenit phán hoïa åí nhiãût âäü tháúp hån næîa, tæïc laì thuäüc vãö næía dæåïi cuía 

âæåìng cong chæî "C" (khoaíng 450 - 250oC), häùn håüp phe rit - xãmentit táúm nháûn âæåüc rát 
nhoí mën, coï âäü cæïng cao cåî 50 - 55HRC goüi laì bainit. Tuy nhiãn täø chæïc bainit coï khaïc våïi 
ba täø chæïc trãn : 

 -Læåüng caïc bon låïn hån giåïi haûn baîo hoìa mäüt êt khoaíng 0,10%C. 
 -Caïc bit sàõt åí âáy khäng coï cäng thæïc chênh xaïc laì Fe3C maì laì Fe2,4 - 3C 
 -Ngoaìi hai pha trãn coìn mäüt êt austenit dæ vaì coï æïng suáút bãn trong. 
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Sau khi laìm nguäüi âàóng nhiãût täø chæïc nháûn âæåüc âäöng nháút trãn toaìn bäü tiãút diãûn. Nhæ 
váûy caïc täø chæïc pcec lit táúm, xooïcbit, träxtit (caí bai nit næîa) laì häùn håüp cå hoüc cuía phe rit 
vaì xãmentêt táúm våïi kêch thæåïc táúm caìng ngaìy caìng nhoí mën hån vaì âäücæïng caìng cao hån. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 a) b)  
 
 Hình 3.11- Täø chæïc tãú vi bainit trãn (a) vaì bai nit dæåïi (b)  
 
2-Sæû phán hoïa cuía austenit khi laìm nguäüi liãn tuûc : 
 Trong thæûc tãú khi nhiãût luyãûn theïp thæåìng duìng phæång phaïp laìm nguäüi liãn tuûc, 
caïc saín pháøm nháûn âæåüc cuîng tæång tæû træåìng håüp âàóng nhiãût nhæng coï nhæîng âàûc âiãøm 
khaïc hån. 
a-Våïi caïc täúc âäü nguäüi khaïc nhau, austenit seî bë quaï nguäüi âãún caïc nhiãût âä khaïc nhau vaì 
phán hoïa thaình caïc saín pháøm tæång æïng våïi caïc nhiãût âäü âoï. 
 -Laìm nguäüi cháûm cuìng loì (V1), vec tå nguäüi càõt âæåìng cong chæî "C" åí saït A1 saín 
pháøm phán hoïa laì peclit táúm våïi âäü cæïng tháúp nháút. 
 -Laìm nguäüi trong khäng khê ténh (V2) austenit phán hoïa thaình xoocbit. 
 -Laìm nguäüi trong khäng khê neïn (V3), veïc tå nguäüi càõt chæî "C" taûi pháön läöi, 
austenit phán hoïa thaình träxtit. 
 -Laìm nguäüi trong dáöu (V4) veïc tå nguäüi chè càõt âæåìng cong chæî "C" thæï nháút taûi 
pháön läöi, austenit chè coï mäüt pháön chuyãøn biãún thaình träxtit pháön coìn laûi thaình maïctenxit 
nãn saín pháøm laì träxtit - maïctenxit. 
 -Laìm nguäüi nhanh hån næîa (trong næåïc laûnh, æïng våïi V5), veïc tå nguäüi khäng càõt 
âæåìng cong chæî "C" naìo caí, pháön låïn austenit quaï nguäüi chuyãøn biãún thaình mactenxit. 
Khäng coï häcn håüp phe rit - xãmentit. 
b-Täø chæïc nháûn âæåüc thæåìng khäng âäöng nháút trãn toaìn tiãút diãûn, nháút laì træåìng håüp tiãút 
diãûn låïn vç bãö màût nguäüi nhanh hån loîi. 
c-Khäng nháûn âæåüc hoaìn toaìn täø chæïc bainit. Trong mäüt säú træåìng håüp tháúy täø chæïc bainit 
hçnh thaình cuìng träxtit vaì mactenxit. 
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Hçnh 3.12-Giaín âäö T-T-T cuía theïp cuìng têch vaì caïc veïc tå nguäüi khi laìm nguäüi liãn tuûc 
 
3-Giaín âäö chæî "C" cuía caïc theïp khaïc cuìng têch : 
 Våïi caïc theïp træåïc cuìng têch vaì sau cuìng têch cuîng coï daûng âæåìng cong chæî "C" 
tæång tæû theïp cuìngtêch chè khaïc laì coï thãm caïc nhaïnh phuû. 
a-Theïp træåïc cuìng têch :  
  Coï thãm nhaïnh phuû tiãút ra phe rit træåïc trong khoaíng nhiãût âäü Ar3 âãún Ar1 sau âoï 
måïi phán hoïa thaình häùn håüp phe rit - xãmentit. 
b-Theïp sau cuìng têch : 
 Coï thãm nhaïnh phuû tiãút ra xãmentit hai træåïc trong khoaíng tæì Arcm âãún Ar1, sau âoï 
måïi phán hoïa thaình häùn håüp phe rit - xãmentit. 
 Tuy nhiãn våïi caïc theïp naìy nãúu laìm nguäüi âàóng nhiãût våïi âäü quaï nguäüi låïn hay täúc 
âäü nguäüi nhanh thç austenit quaï nguäüicuía chuïng seî phán hoïa ngay thaình peclit, xoocbit  
träxtit vaì bainit nhæng læåüng caïc bon khäng âuïng laì 0,80%C. Caïc saín pháøm âoï goüi laì cuìng 
têch giaí.      
3.3.4.Chuyãøn biãún austenit khi laìm nguäüi nhanh (chuyãøn biãún mactenxit) : 
 Khi laìm nguäüi nhanh austenit sao cho veïc tå biãøu diãùn täüc âäü nguäüi cuía noï khäng 
càõt âæåìng cong chæî "C" chè coï chuyãøn biãún âa hçnh tæì Feγ sang Feα  maì khäng coï sæû 
khuãúch taïn cuía caïc bon. Âoï laì chuyãøn biãún austenit thaình maïctenxit. Chuyãøn biãún naìy xaíy 
ra åí nhiãût âäü tháúp, khoaíng tæì 250oC tråí xuäúng. Täúc âäü nguäüi nhoí nháút âãø chuyãøn biãún naìy 
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 Hçnh 3.13-Daûng täøng quaït cuía giaín âäö T-T-T cuía theïp khaïc cuìng têch 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 3.14 -Sæû tiãút ra pherit hay xãmentit II khi laìm nguäüi 

âàóng nhiãût våïi âäü quaï nguäüi nhoí(1) vaì cháûm liãn tuûc (2)   
 
 
xaíy ra laì täúc âäü æïng våïi veïc tå tiãúp xuïc våïi âæåìng cong chæî "C" thæï nháút taûi muîi cuía noï. 
Täúc âäü nguäüi naìy âæåüc goüi laì täúc âäü täi tåïi haûn Vth (coìn goüi laì täúc âäü nguäüi tåïi haûn). Nhæ 
váûy khi laìm nguäüi austenit våïi täúc âäü nguäüi låïn hån täúc âäü tåïi haûn seî nhánû âæåüc mactenxit 
chæï khäng phaíi häùn håüp phe rit - xãmen tit. 
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1-Baín cháút vaì cáúu truïc cuía mactenxit : 
a-Âënh nghéa : 

Maïctenxit laì dung dëch ràõn xen keî quaï baîo hoìa cuía caïc bon trong Feα coï coï näöng âäü 
caïc bon bàòng näöng âäü cuía austenit ban âáöu. 
 Khi laìm nguäüi ráút nhanh caïc bon trong austenit khäng këp khuãúch taïn âãø taûo thaình 
xãmentit. Luïc âaût nhiãût âäü tæång âäúi tháúp chè coï sæû chuyãøn maûng tæì Feγ sang Feα. Læåüng 
caïc bon trong hai täø chæïc naìy bàòng nhau. 
    Feγ(C)  →  Feα(C)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

           Hçnh 3.15-Giaín âäö T-T-T vaì täúc âäü täi tåïi haûn(Vth )  
b-Cáúu truïc cuía mactenxit :  

-Maïctenxit coï kiãøu maûng chênh phæång tám khäúi våïi hai thäng säú maûng laì a vaì c. Tyí 
säú c/a goüi laì âäü chênh phæång. Thäng thæåìng tyí säú c/a  = 1,001 - 1,06.  

-Maïctenxit coï daûng hçnh kim, mäüt âáöu nhoün, caïc kim naìy taûo våïi nhau goïc 120o hay 
60o.   

-Caïc nguyãn tæí caïc bon chui vaìo caïc läù häøng trong maûng cuía Feα 

c-Tênh cháút maïctenxit : 
-Do haìm læåüng caïc bon quaï baîo hoìa nãn gáy ra xä lãûch maûng låïn, do váûy coï âäü cæïng 

cao vaì tênh chäúng maìi moìn låïn. Haìm læåüng caïc bon caìng låïn âäü cæïng caìng cao. 
-Mactenxit coï tênh gioìn cao phuû thuäüc vaìo kêch thæåïc haût cuía noï vaì æïng suáút bãn 

trong. Haût caìng nhoí, æïng suáút caìng tháúp tênh gioìn caìng tháúp. 
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 Hçnh 3.16- Cáúu truïc mactenxit
a) Mä hçnh khäúi cå såí ( - C) 
b) Aính täø chæïc tãú vi 

 

 

 
2-Âàûc âiãøm cuía chuyãøn biãún mactenxit : 
a-Chè xaíy ra khi laìm nguäüi nhanh vaì liãn tuûc austenit våïi täúc âäü låïn hån hay bàòng täúc âäü 
nguäüi tåïi haûn. Chuyãøn biãún maïctenxit khäng xaíy ra khi laìm nguäüi âàóng nhiãût. 
b-Laì chuyãøn biãún khäng khuãúch taïn : Nguyãn tæí caïc bon váùn giæî nguyãn vë trê, chè coï 
nguyãøn tæí sàõt chuyãøn dëch âãø taûo ra kiãøu maûng chênh phæång tám khäúi, khoaíng caïch dëch 
chuyãøn khäng quaï mäüt thäng säú maûng. Giæîa hai kiãøu maûng cuía austenit vaì maïctenxit coï 
mäúi quan hãû âënh hæåïng xaïc âënh sao cho caïc màût vaì phæång daìy âàûc cuía chuïng song song 
våïi nhau. 
c-Laì quaï trçnh taûo ra khäng ngæìng caïc tinh thãø måïi våïi täúc âäü ráút låïn (1000 - 7000m/s).  
d-Chuyãøn biãún chè xaíy ra trong mäüt khoaíng nhiãût âäü nháút âënh tæì nhiãût âäü bàõt âáöu chuyãøn 
biãún (Mâ) âãön nhiãût âäü kãút thuïc (Mk). Vë trê hai nhiãût âäü naìy khäng phuû thuäüc vaìo täúc âäü 
laìn nguäüi, chè phuû thuäüc vaìo thaình pháön caïc bon vaì nguyãn täú håüp kim trong theïp. 
e-Chuyãøn biãún xaíy ra khäng hoaìn toaìn : Khi laìm nguäüi caìng gáön âãún âiãøm Mk læåüng 
maïctenxit sinh ra caìng nhiãöu, nhæng khäng bao giåì âaût âæåüc 100% maì váùn coìn mäüt læåüng 
nháút âënh austenit chæa chuyãøn biãún, goüi laì austenit dæ. Nguyãn nhán cuía hiãûn tæåüng naìy laì 
do sæû khaïc nhau vãö thãø têch riãng cuía chuïng. Thãø têch riãng VM > Vγ vç váûy khi chuyãøn biãún  
austenit thaình maïctenxit thãø têch tàng lãn vaì pháön austenit chæa chuyãøn biãún bë aïp læûc neïn 
ngaìy caìng tàng lãn âãún mæïc âäü khäng thãø chuyãøn biãún âæåüc næîa. Læåüng austenit dæ sau khi 
täi phuû thuäüc vaìo caïc yãúu täú sau : 
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Hçnh 3.17 -Âæåìng cong âäüng hoüc cuía chuyãøn biãún mactenxit  

-Vë trê cuía âiãøm Mâ vaì Mk : âiãøm Mk caìng tháúp hån 20oC thç læåüng austenit dæ 
caìng tàng. Âáy laì yãúu täú quan troüng nháút. 
 -Læåüng caïc bon trong maïctanxit caìng nhiãöu thãø têch riãng cuía noï caìng låïn, do váûy 
læåüng austenit dæ caìng tàng. 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 3.18 -Täø chæïc tãú vi cuía mactenxit vaì austenit dæ   
 
3.3.5.Chuyãøn biãún khi nung noïng theïp âaî täi (khi ram) : 
1-Tênh khäng äøn âënh cuía maïctenxit vaì austenit : 

Sau khi täi ta nháûn âæåüc maïctenxit vaì mäüt læåüng austenit dæ nháút âënh, theïp coï âäü 
cæïng cao nhæng tênh doìn låïn vaì täön taûi æïng suáút dæ bãn trong, nàng læåüng tæû do låïn. Traûng 
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thaïi naìy khäng äøn âënh vaì chi tiãút khäng thãø laìm viãûc âæåüc. Do âoï phaíi cáön mäüt nguyãn 
cäng tiãúp theo âãø âiãöu chènh laûi cho phuì håüp âoï laì ram. 
 Theo giaín âäö pha Fe-C tæì nhiãût âäü 727oC âãún nhiãût âäü thæåìng täø chæïc äøn âënhcuía 
theïp laì häùn håüp phe rit vaì xãmentit (peclit). Vç váûy maïctanxit vaì austenit dæ laì caïc pha 
khäng äøn âënh, chuïng luän coï xu hæåïng phán hoaï thaình häùn håüp trãn. 

Maïctenxit khäng äøn âënh do quaï baîo hoaì caïc bon, do váûy seî tiãút båït ra dæåïi daûng 
xãmentit vaì pháön coìn laûi seî máút hãút aïcc bon tråí thaình pherit : 

   Feα (C) → Fe3C + Feα  

Austenit khäng täön taûi âæåüc dæoïi 727oC nãn coï khuynh hæåïng phán hoaï thaình häù håüp 
pherit vaì xãmentit : 

   Feγ ( C)→ Fe3C + Feα  

 åí nhiãût âäü thæåìng quaï trçnh naìy diãùn ra ráút cháûm, háöu nhæ khäng nháûn tháúy âæåüc. 
Vç váûy ta phaíi nung noïng âãø thuïc âáøy nhanh quaï trçnh. Tuy nhiãn hai pha naìy khäng 
chuyãøn biãún træûc tiãúp ra phe rit vaì xãmentit maì phaíi qua mäü saín pháøm trung gian laì 
mactenxit ram nhæ sau : 

  Mactexit
Austenitdu

 → Maïctenxit ram → [ferit + xãmentit]  

2-Caïc chuyãøn biãúnxaíy ra khi ram : 
 Ta xeït quaï trçnh nung noïng theïp cuìng têch (0,80%C) tæì âoï suy räüng cho caïc loaûi 
theïp khaïc. 
a-Giai âoaûn I  (<200oC) : 
 -Khi nung nhoí hån 80oC chæa coï gç xaíy ra, täù chæïc váùn laì mactenxit vaì austenit 
dæ. 
 -Tæì 80-200oC : austenit dæ chæa chuyãøn biãún. Luïc naìy trong maïctenxit coï sæû táûp 
trung caïc bon laûi vaì tiãút ra dæåïi daûng caïc bêt ε  coï cäng thæïc FexC (x tæì 2,0 ÷  2,4) åí daûng 
táúm moíng vaì ráút phán taïn. Læåüng caïc bon trong mactenxit giaím tæì 0,80% xuäúng coìn 0,25% 

0,40% vaì tyí säú c/a giaím âi. Caïc bêt ÷ ε  chæa coï kiãøu maûng riãng, noï phaíi täön taûi trong kiãøu 
maûng cuía mactenxit. Häùn håüp gäöm caïc bêt ε  vaì maïtanxit ngheìo caïc bon goüi laì mactenxit 
ram. 
   Feα (C) 0,80 → [Feα (C) 0,25-0,40 + Fe2 ÷ 2,4C] 

Cuäúi giai âoaûn naìy täú chæïc cuía theïp laì maïctenxit ram vaì austenit dæ. 
b-Giai âoaûn II : (200 260÷ oC) 
 Trong giai âoaûn naìy caïc bon váùn tiãúp tuûc tiãút ra khoíi maïctenxit laìm cho dung dëch 
ràõn chè coìn 0,15  0,20%C. Bãn caûnh âoï coï quaï trçnh austenit dæ chuyãøn biãún thaình 
maïctenxit ram 

÷

   Feγ (C)0,80 → [Feα (C)0,15 ÷  0,20 + Fe2 ÷  2,4C] 
 Cuäúi giai âoaûn naìy theïp täi coï täø chæïc laì maïctenxit ram 
c-Giai âoaûn III : (260 400÷ oC) 
 Trong giai âoaûn naìy caí hai pha cuía maïctanxit ram âãöu chuyãøn biãún : 
  -Táút caí caïc bon quaï baîo hoaì âæåüc tiãút ra khoíi mactenxit âäü chênh phæång 
c/a = 1 vaì maïctanxit ngheìo caïc bon tråí thaình pherit. 
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 Hình 3.19 -Täø chæïc tãú vi cuía mactenxit vaì austenit dæ  
 
              -Caïc bêt ε  åí daûng táúm moíng biãún thaình xãmentit åí daûng haût. Så âäö cuía hai quaï 
trçnh naìy nhæ sau : 
   Feα (C)0,15 ÷  20 → Feα  +Fe3C haût 
   Fe2÷ 2,4C    →Fe3C haût 
 Cuäúi giai âoaûn naìy täø chæïc cuía theïp täi laì häùn håüp phe rit vaì xãmentit åí daûng haût 
ráút nhoí mën, khäng nhçn tháúy âæåüc dæåïi kênh hiãøn vi quang hoüc goüi laì trästit ram 
      

              Hìçnh 3 .20-Täø chæïc tãú vi cuía träxtit ram 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d-Giai âoaûn IV : (>400oC) 
 Tiãúp tuûc nung lãn cao hån 400oC trong theïp täi khäng coï chuyãøn biãún pha gç måïi 
maì chè coï quaï trçnh låïn lãn cuía caïc haût xãmentit. 
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åí nhiãût âäü 500 600÷ oC täø chæïc laì häùn håüp pherit vaì xãmentiot daûng haût khaï phán taïn, váùn 
chæa nhçn tháúy âæåüc dæåïi kinh hiãøn vi quang hoüc, goüi laì xoocbit ram 

         Hìçnh 3- Täø chæïc tãú vi cuía xoocbit ram 

 Nãúu tiãúp tuûc nung lãn gáön A1 (727oC), luïc naìy haût xãmentit âaî khaï låïn coï thãø nhçn 
tháúy âæåüc bàòng kênh hiãøn vi quang hoüc, häùn håüp âoï goüi laì peïclit haût. 
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CHÆÅNG 4 :  BIÃÚN DAÛNG DEÍO VAÌ CÅ TÊNH  
    CUÍA VÁÛT LIÃÛU 
        
 Âäúi våïi caïc váût liãûu, âàûc biãût laì váût liãûu kim loaûi, caïc baïn thaình pháøm âæåüc cung 
cáúp dæåïi daûng dáy, thanh, táúm, laï....nhåì quaï trçnh biãún daûng deío (caïn) ráút thuáûn tiãûn cho 
viãûc sæí duûng. Trong saín xuáút cå khê thæåìng duìng reìn âãø taûo phäi cho saín pháøm træåïc khi 
gia cäng càõt goüt. Vç váûy khaío saït biãún daûng deío giuïp cho chuïng ta hiãøu roî baín cháút vaì caïc 
âàûc træng cå tênh, caïc biãûn phaïp náng cao cå tênh cuîng nhæ caïch khàõc phuûc caïc hiãûn tæåüng 
báút låüi. 
4.1.BIÃÚN DAÛNG ÂAÌN HÄÖI VAÌ BIÃÚN DAÛNG DEÍO: 
4.1.1.Khaïi niãûm vãö biãún daûng âaìn häöi: 
 Biãún daûng laì sæû thay âäøi hçnh daïng, kêch thæåïc cuía váût liãûu dæåïi taïc duûng cuía 
ngoaûi læûc, hay caïc quaï trçnh àn moìn... 

Biãún daûng âaìn häöi laì biãún daûng bë máút âi khi boí taíi troüng taïc duûng, noï xaíy ra khi taíi 
troüng taïc duûng nhoí hån  giåïi haûn âaìn häöi.  

Vê duû : - Khi keïo mäüt loì xo våïi æïng suáút < σc noï seî daîn daìi ra mäüt âoaûn ∆ l tæång 
æïng, boí æïng suáút taïc duûng noï seî tråí vãö kêch thæåïc ban âáöu. 

 - Cuîng tæång tæû nhæ váûy khi keïo mäüt dáy cao su våïi læûc nhoí hån giåïi haûn bãön cuía 
noï.  

Biãún daûng âaìn häöi xaíy ra dæåïi taïc duûng cuía caí æïng suáút phaïp vaì æïng suáút tiãúp. Dæåïi 
taïc duûng cuía æïng suáút phaïp σ gáy ra biãún daûng ε , dæåïi taïc duûng cuía æïng suáút tiãúp gáy ra 
xã γ trong màût chëu læûc. Dæåïi taïc duûng cuía æïng suáút phaïp ba chiãöu laìm biãún âäøi thãø têch 

V/V. Biãún daûng âaìn häöi chia ra laìm hai loaûi : biãún daûng âaìn häöi tuyãún tênh vaì biãún daûng 
âaìn häöi phi tuyãún. 
∆

1.Biãún daûng âaìn häöi tuyãún tênh : 
Våïi nhiãöu loaûi váût liãûu (váût liãûu kim loaûi) thç mäúi quan hãû giæîa æïng suáút vaì biãún 

daûng laì tuyãún tênh, âæåüc mä taí båíi âënh luáût Huc. Phæång trçnh cå såí nhæ sau : 
σ  = E.ε   trong quaï trçnh keïo, neïn 

    τ  = G.γ  trong quaï trçnh xã dëch (4.1) 
     P = -K . V/V  trong quaï trçnh eïp ba chiãöu. ∆

Trong phæång trçnh (3.1) caïc mä âun âaìn häöi E, mä âun xã dëch G, mä âun eïp K 
liãn hãû våïi nhau qua hàòng säú Poaïtxäng µ  (tyí lãû giæîa âäü co chiãöu ngang vaì âäü daîn chiãöu daìi 
ε ⊥ / ε ⇓ ) nhæ sau :  

  K = E / [ 3 (1 - 2µ) ]  
  G = E / [ 2 (1 + 2µ) ]   (4.2) 
Våïi âa säú caïc váût liãûu µ = 0,30 nãn E = 2,6G. Caïc phæång trçnh (4.1) vaì (4.2) chè 

duìng khi tênh toaïn caïc váût liãûu âàóng hæåïng hay giaí âàóng hæåïng coï cáúu truïc vä âënh hçn 
hoàûc âa tinh thãø. 
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Hçnh 4.1 -Biãún daûng âaìn häöi vaì læûc liãn kãút giæîa hai nguyãn tæí lán cáûn 
 a)do æïng suáút keïo; b)do æïng suáút neïn; c)Do æïng suáút tiãúp; d)Do eïp ba chiãöu 

 
Biãún daûng âaìn häöi tuyãún tênh dæûa trãn sæû xã dëch nguyãn tæí khoíi vë trê cán bàòng  

2.Biãún daûng âaìn häöi phi tuyãún : 
 Biãún daûng âaìn häöi phi tuyãún laì biãún daûng âaìn häöi khäng tuán theo quy luáût cuía 
âënh luáût Huïc hay coìn goüi laì biãún daûng âaìn häöi kiãøu cao su (do phaït hiãûn ra âáöu tiãn trong 
cao su tæû nhiãn). Loaûi biãún daûng naìy coï trong caïc váût liãûu phi kim vä âënh hçnh hay tinh thãø 
cuûc bäü (elastome), váût liãûu kim loaûi (gang xaïm, hçnh 4.4 Lã). Trong quaï trçnh naìy mä âun 
âaìn häöi E khäng coìn laì hàòng säú maì phuû thuäüc vaìo æïng suáút hay biãún daûng : 
   σ = E (σ ) .ε   (4.3) 
 Biãún daûng âaìn häöi trong caïc váût liãûu naìy dæûa vaìo sæû thay âäøi hçnh daïng cuía caïc 
maûch phán tæí. ÅÍ traûng thaïi khäng taíi, váût liãûu coï cáúu truïc vä âënh hçnh bao gäöm caïc maûch 
phán tæí bë uäún cong do âan moïc vaìo nhau, taûo ra mäüt buïi hoàûc læåïi phán tæí (hçnh 4.5 Lã). 
Khi chëu læûc keïo, caïc maûch phán tæí âæåüc duäùi thàóng vaì song song våïi phæång ngoaûi læûc maì 
váùn liãn kãút våïi nhau taûi caïc âiãøm nuït cuía ä læåïi håaûc tuïi. Biãún daûng âaìn häöi chênh laì âäü 
daîn daìi täøng cäüng trong phæång taíi troüng. Khi boí taíi, nhåì coï chuyãøn âäüng Braonå âæa caïc 
maûch liãn kãút phán tæí tråí vãö traûng thaïi khäng taíi ban âáöu nãn khäng coï biãún daûng dæ. 
4.1.2.Khaïi niãûm vãö biãún daûng deío : 
 Biãún daûng deío laì biãún daûng váùn täön taûi khi boí taíi troüng taïc duûng, noï xaíy ra khi taíi 
troüng taïc duûng væåüt quaï giåïi haûn âaìn häöi (âaût giaï trë σc). 
 Vê duû : -Beí mäüt que theïp våïi læûc låïn noï seî bë cong âi maì khäng tråí vãö vë trê ban 
âáöu. 
  -Keïo mäüt loì xo theïp våïi læûc låïn noï seî bë daîn daìi ra so våïi kêch thæåïc ban 
âáöu. 
 Biãún daûng dæ coï âæåüc laì do sæû dëch chuyãøn cuía nguyãn tæí, nhåì phaï våî caïc liãn kãút 
ban âáöu räöi táûp håüp laûi liãn kãút våïi caïc lán cáûn måïi. Do váûy khi boí taíi troüng nguyãn tæí 
khäng tråí vãö vë trê xuáút phaït maì cáúu truïc cuía váût liãûu váùn âæåüc baío toaìn. (hçnh 4.7 Lã). 
 
 

Chuyãøn pha MSong tinhKhäng taíi Âaìn häöi Træåüt

BM

A A
AsA

AA A 
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Hçnh 4.2- Så âäö biãún daûng trong váût liãûu (A, B-caïc cáúu truïc khaïc nhau) 



 
Biãún daûng deío chuí yãúu xaíy ra trong váût liãûu kim loaûi, trong caïc loaûi váût liãûu 

polyme, composit xaíy ra våïi læåüng biãún daûng dæ nhoí, coìn våïi ceïramêc khäng xaíy ra. Biãún 
daûng deío xaíy ra trong váût liãûu kim loaûi nhåì hai hçnh thæïc sau :træåüt vaì song tinh. 
4.2.BIÃÚN DAÛNG DEÍO VAÌ KÃÚT TINH LAÛI : 
4.2.1.Caïc hçnh thæïc biãún daûng deío : 
1.Træåüt : 
 Træåüt laì sæû xã dëch mäüt pháön tinh thãø song song våïi pháön coìn laûi trong màût phàóng 
xã dëch (màût træåüt) vaì theo phæång cuía æïng suáút tiãúp (phæång træåüt). 

Trong quaï trçnh biãún daûng chè coï æïng suáút tiãúp måïi gáy ra træåüt. Táûp håüp mäüt màût 
træåüt vaì mäüt phæång træåüt goüi laì hãû træåüt. Màût træåüt vaì phæång træåüt laì caïc màût vaì phæång 
coï máût âäü nguyãn tæí låïn nháút. 
 Säú læåüng hãû træåüt phuû thuäüc vaìo kiãøu maûng tinh thãø vaì do tênh âäúi xæïng quyãút 
âënh . Maûng láûp phæång tám màût A1 coï bäún màût ⎨111⎬ vaì mäùi màût coï ba phæång < 110> 
nãn taûo ra 12 hãû træåüt tæång âæång. Maûng láûp phæång tám khäúi A2 coï saïu màût ⎨110⎬ vaì 
mäùi màût coï hai phæång træåüt <111> tæång æïng taûo ra 12 hãû træåüt tæång âæång. Maûng saïu 
phæång xãúp chàût A3 coï mäüt màût træåüt cå baín laì ⎨0001⎬  taûi âoï coï ba phæång træåüt nãn coï 
ba hãû træåüt tæång âæång. Säú hãû træåüt caìng låïn thç tênh deío cuía vát liãûu caìng cao vaì ngæåüc 
laûi. 
 Quaï trçnh træåüt chè xaíy ra khi ngoaûi læûc taûo ra trong hãû træåüt hoaût âäüng mäüt æïng 
suáút tiãúp cho pheïp τ âaût âæåüc giaï trë tåïi haûn. Âäü låïn cuía æïng suáút naìy phuû thuäüc vaìo ngoaûi 
læûc vaì sæû âënh hæåïng cuía hãû træåüt våïi ngoaûi læûc. Theo âënh luáût Smit ta coï : 
   τ  = σcosθcosλ   (4.4) 
 Trong âoï : -σ = F/S laì æìng suáút do ngoaûi læûc taïc duûng trãn màût phàóng S 
       -θ laì goïc taûo båíi ngoaûi læûc vaì phaïp tuyãún màût træåüt n  

             -λ  laì goïc taûo båíi ngoaûi læûc våïi phæång træåüt t 
          - cosθcosλ goüi laì thæìa säú Smit 

 Tæì phæång trçnh (4.4) ta tháúy ràòng nãúu θ = 90o hay λ = 900  thç ngoaûi læûc song song 
våïi màût træåüt hay vuäng goïc våïi phæång træåüt thç τ  = 0 vaì tinh thãø seî bë phaï huíy maì khäng 
coï biãún daûng deío. 
 ÆÏng suáút tiãúp cho pheïp âaût cæûc âaûi τ max  = 0,5σ khi θ = λ = 45o, vç váûy æïng suáút 
ngoaûi læûc täúi thiãøu cáön cho træåüt laì σmin = 2τ max. Theo âënh luáût Smit thç hãû træåüt naìo coï caïc 
yãúu täú âinh hæåïng thuáûn låüi nháút, taûi âoï giaï trë tåïi haûn cuía æïng suáút tiãúp âaût âæåüc såïm nháút 
seî hoaût âäüng træåïc. Sau khi haìng loaût caïc hãû træåüt khaïc âæåüc âæa vaìo hoaût âäüng thç trãn màût 
ngoaìi theo chiãúu daìi tinh thãø xuáút hiãûn caïc báûc nhoí song song nhau nhæ caïc âæåìng keí, âoï laì 
âæåìng træåüt. Nhiãöu âæåìng træåüt gáön nhau taûo thaình mäüt giaíi træåüt. Xã dëch caìng låïn thç 
chiãöu cao báûc caìng tàng . 
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Hçnh 4.3 - Træåüt trong âån tinh thãø:
a) Sæû âënh hæåïng cuía hãû træåüt våïi ngoaûi læûc. 
b) Xã dëch taûo ra caïc báûc nhoí. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ngoaìi caïc hãû træåüt chênh ra, trong thæûc tãú kim loaûi coìn coï thãø træåüt trãn caïc màût vaì 
phæång daìy âàûc khaïc tuy khäng phaíi laì daìy âàûc nháút. Âoï chênh laì hãû træåüt thæûc tãú. 

Khaí nàngbiãún daûng deío cuía kimloaûi tyí lãû thuáûn våïi säú hãû træåüt chênh. Kim loaûi coï 
säú hãû træåüt  caìng cao thç caìng dãù biãún daûng deío. 
2.Song tinh : 
 Song tinh laì quaï trçnh dëch chuyãøn caïc nguyãn tæí åí mäüt pháön tinh thãø vaìo vë trê âäúi 
xæïng gæång våïi caïc nguyãn tæí åí pháön kia qua màût phàóng song tinh do taïc âäüng cuía æïng 
suáút tiãúp . 
Caïc âàûc âiãøm cuía song tinh : 
 -Dëch chuyãøn nguyãn tæí tyí lãû våïi khoaíng caïch tåïi màût song tinh, caìng xa màût song 
tinh dëch chuyãøn caìng låïn nhæng khäng væåüt quaï mäüt khoaíng caïch nguyãn tæí. Do váûy mæïc 
âäü biãún daûng deío do song tinh taûo ra nhoí hån nhiãöu so våïi træåüt (kãút quaí cuía quaï trçnh træåüt 
laì chuyãøn dëch nguyãn tæí âi mäüt säú nguyãn láön khoaíng caïch âoï) 
 -Song tinh xaíy ra våïi täúc âäü ráút låïn trong nhæîng màût vaì phæång xaïc âënh vaì doüc 
theo màût song tinh sæû âënh hæåïng cuía caïc nguyãn tæí khaïc âi so våïi pháön tinh thãø coìn laûi. 
4.2.2.Nhæîng thay âäøi sau biãún daûng deío : 
1.Täø chæïc tãú vi :       
 Trong quaï trçnh biãún daûng deío, sæû hoaût âäüng cuía nhiãöu hãû træåüt cuìng mäüt luïc laìm 
cho caïc màût træåüt bë uäún vaì quay. Do váûy våïi mæïc âäü biãún daûng låïn sæû khaïc nhau vãö âënh 
hæåïng cuía caïc haût giaím dáön vaì haût bë keïo daìi theo phæång biãún daûng, chæïa nhiãöu khuyãút táût 
vaì coï thãø taûo ra täø chæïc såüi. Khi bë neïn haût bë beûp âi vaì våî vuûn ra, kêch thæåïc haût caìng nhoí 
khi læûc neïn caìng låïn.  
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Baíng 1- Hãû træåüt trong mäüt säú loaûi váût liãûu  
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 Hçnh 4.4 -Så âäö täø chæïc tãú vi âiãøn hçnh cuía váût liãûu bë biãún daûng 
 

Nãúu caïc haût coï mäüt âënh hæåïng æu tiãn theo caïc màût vaì phæång tinh thãø xaïc âënh 
seî taûo ra täø chæïc thåï goüi laì biãún daûng choün hæåïng hay textua biãún daûng. Biãún daûng choün 
hæåïng laìm cho tinh thãø seî coï tênh dë hæåïng. Cáúu truïc naìy coï thãø xaïc âënh bàòng phán têch 
Rånghen. Biãún daûng choün hæåïng âæåüc æïng duûng trong theïp kyî thuáût âiãûn laìm loîi biãún thãú. 

Âãø chãú taûo loaûi theïp naìy ta tiãún haình caïn noïng hay nguäüi sao cho caïc haût coï sæû 
âënh hæåïng màût ⎨110⎬ truìng våïi màût phàóng táúm theïp (màût caïn) vaì phæång dãù tæì hoïa <100> 
truìng våïi phæång caïn. Vç váûy theïp kyî thuáût âiãûn dãù tæì hoïa, täøn hao tæì trãù nhoí, coï âæåìng 
cong tæì trãù gáön nhæ hçnh chæî nháût vaì ráút gáöy. 
2.Tênh cháút : 
 Biãún daûng deío laìm thay âäøi maûnh tênh cháút cuía váût liãûu, täúc âäü biãún daûng caìng  
låïn thç sæû thay âäøi tênh cháút caìng maûnh. 
 Biãún daûng deío laìm tàng âäü bãön, giåïi haûn chaíy vaì âäü cæïng, laìm giaím âäü deío vaì âäü 
dai. Âäü bãön, âäü cæïng coï thãø tàng lãn tæì 1,5 âãún 3 láön, giåïi haûn chaíy tàng tæì 3 âãún 7 láön. 
 Biãún daûng deío gáy ra trong váût liãûu æïng suáút dæ, taûo ra caïc yãúu täú táûp trung æïng 
suáút. Tuy nhiãn nãúu taûo ra æïng suáút neïn dæ trãn bãö màût seî laìm tàng giåïi haûn moíi. 
 Biãún daûng deío laìm giaím tênh dáùn âiãûn, dáùn nhiãût, tàng læûc khæí tæì vaì tàng tênh àn 
moìn âiãûn hoïa. 
4.2.3.Kãút tinh laûi : 
1.Traûng thaïi kim loaûi âaî qua biãún daûng deío : 
 Sau khi biãún daûng deío kim loaûi bë biãún cæïng, hoaï bãön chuïng såí traûng thaïi khäng 
cán bàòng, coï nàng læåüng dæû træî cao luän coï xu hæåïng tråí vãö traûng thaïi cán bàòng træåïc khi 
biãún daûng vaì moüi tênh cháút väún coï cuía chuïng âæåüc khäi phuûc laûi. Våïi âa säú kim loaûi quaï 
trçnh naìy xaíy ra ráút cháûm åí nhiãût âäü thæåìng (haìng nàm cho âãún haìng chuûc nàm). Nãúu âem 
nung noïng kim loaûi âaî qua biãún daûng deío thç quaï trçnh trãn seî diãùn ra nhanh choïng. 
2.Caïc giai âoaûn chuyãøn biãún khi nung noïng : 
 Khi nhiãût âäü nung noïng tàng dáön trong kim loaûi âaî qua biãún daûng deío xaíy ra hai 
giai âoaûn sau : häöi phuûc vaì kãút tinh laûi. 
a- Häöi phuûc : Quaï trçnh naìy xaíy ra åí nhiãût âäü khäng cao làõm (0,1  0,2)T÷ C. Luïc naìy trong 
kim loaûi âaî qua biãún daûng deío seî coï caïc biãún âäøi nhoí trong maûng tinh thãø bë xä lãûch : giaím 
sai lãûc maûng (sai lãûch âiãøm vaì nuït träúng), giaím máût âäü lãûch vaì æïng suáút bãn trong. Täø chæïc 
tãú vi chæa coï gç thay âäøi. Tênh cháút váût lyï thay âäøi khäng nhiãöu (âiãûn tråí giaím), cå tênh 
chæa coï gç thay âäøi. 
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b-Kãút tinh laûi (coìn goüi laì kãút tinh laûi láön thæï nháút) 
 Khi nung noïng cao hån mäüt nhiãût âäü nháút âënh (goüi laì nhiãût âäü kãút tinh laûi) trong 
maûng tinh thãø bë xä lãûch coï quaï trçnh hçnh thaình caïc haût måïi khäng coï sai lãûch maûng theo 
cå chãú taûo máöm vaì phaït triãøn máöm nhæ kãút tinh vaì goüi laì kãt tinh laûi. 
 Máöm kãút tinh laûi sinh ra chuí yãúu åí nhæîng vuìng bë xä lãûch maûnh nháút, nàng læåüng 
dæû træî cao nháút (màût træåüt, biãn giåïi haût). Nhæîng vuìng naìy keïm äøn âënh nháút do âoï dãù tråí 
vãö traûng thaïi cán bàòng. Vç váûy kim loaûi bë biãún daûng deío caìng maûnh thç máöm kãút tinh laûi seî 
sinh ra caìng nhiãöu vaì haût nháûn âæåüc caìng nhoí. 
 Sau khi sinh ra caïc máöm kãút tinh seî phaït triãøn lãn thaình haût kim loaûi, âáy laì quaï 
trçnh tæû nhiãn.  
 Kãút thuïc quaï trçnh kãút tinh laûi nháûn âæåüc caïc haût hoaìn toaìn måïi, âa caûnh våïi maûng 
tinh thãø it bë xä lãûch vaì moüi tênh cháút väún coï ban âáöu âæåüc khäi phuûc laûi âáöy âuí. 
 Nhiãût âäü nhoí nháút taûi âoï xaíy ra quaï trçnh kãút tinh laûi våïi täúc âäü âaïng kãø goüi laì 
nhiãût âäü kãút tinh laûi. Nhiãût âäü naìy phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü chaíy cuía kim loaûi theo cäng thæïc: 
TKTL = a.TC (O K). Våïi a laì hãû säú phuû thuäüc vaìo âäü saûch, mæïc âäü biãún daûng cuía kim loaûi vaì 
thåìi gian giæî nhiãût. Våïi kim loaûi nguyãn cháút kyî thuáût a = 0,40. Kim loaûi tinh khiãút a = 
0,2÷0,3 dung dëch ràõn 0,5 0,8. Mæïc âäü biãún daûng caìng låïn, thåìi gian giæî nhiãût caìng daìi 
thç a caìng nhoí.   

÷

  Sau khi kãút tinh laûi täú chæïc tãú vi thay âäøi hoaìn toaìn : caïc haût måïi âàóng truûc vaì âa 
caûnh. Tuy nhiãn kêch thæåïc haût phuû thuäüc vaìo caïc yãúu täú sau : 
 *Mæïc âäü biãún daûng : mæïc âäü biãún daûng caìng låïn thç haût nháûn âæåüc coï kêch thæåïc 
caìng nhoí (sinh ra nhiãöu máöm kãút tinh). Nãúu âäü biãún daûng nàòm trong khoaíng  2 8% kêch 
thæåïc haût nháûn âæåüc laì låïn nháút (xä lãûch maûng êt, säú læåüng máöm kãút tinh it) vaì âæåüc goüi laì 
âäü biãún daûng tåïi haûn. Trong cå khê cáön traïnh âäü biãún daûng naìy (træì theïp kyî thuáût âiãûn vaì 
váût liãûu laìm viãûc åí nhiãût âäü cao)) 

÷

 *Nhiãût âäü uí : nhiãût âäü uí caìng cao do täúc âäü taûo máöm vaì phaït triãøn máöm caìng låïn, 
do âoï haût nháûn âæåüc caìng låïn. 
 *Thåìi gin giæî nhiãût : thåìi gian giæî nhiãût taûi nhiãût âäü uí caìng daìi thç haût caìng låïn, do 
coï âiãöu kiãûn phaït triãøn. 
c-Kãút tinh laûi láön thæï hai 
 Sau khi kãút tinh laûi xong, nãúu tiãúp tuûc náng cao nhiãût âäü hay keïo daìi thåìi gian giæî 
nhiãût seî laìm cho caïc haût phaït triãøn lãn nhanh choïng do coï quaï trçnh saït nháûp caïc haût beï vaìo 
caïc haût låïn (haût låïn nuäút haût beï) laìm cho haût låïn thãm nhanh choïng. Âáy laì quaï trçnh tæû 
nhiãn do laìm giaím täøng biãn giåïi haût nãn laìm giaím täøng nàng læåüng dæû træî. Quaï trçnh naìy 
goüi laì kãút tinh laûi láön thæï hai. Hiãûn tæåüng naìy laì coï haûi cáön phaíi traïnh khi nung noïng kim 
loaûi qua biãún daûng deïo.  
4.3.BIÃÚN DAÛNG NOÏNG : 
4.3.1.Khaïi niãûm : 
 Biãún daûng noïng laì quaï trçnh biãún daûng deío kim loaûi åí nhiãût âäü cao hån nhiãût âäü 
kãút tinh laûi. 
 Vê duû :  *Biãún daûng deío vonfram åí 1000OC laì biãún daûng nguäüi (TKTL= 1200OC) 
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  *Biãún daûng deío chç, keîm, thiãúc åí nhiãût âäü thæåìng laì biãún daûng noïng 
(nhiãût âäü kãút tinh laûi cuía chuïng nhoí hån 0OC) 
 Biãún daûng noïng thæåìng tiãún haình åí nhiãût âäü (0,70÷0,75)TC

4.3.2.Æu nhæåüc âiãøm cuía biãún daûng noïng : 
 Khi biãún daûng noïng coï hai quaï trçnh âäúi láûp nhau xaíy ra näúi tiãúp nhau : 
 *Quaï trçnh biãún daûng deío laìm xä lãûch maûng, hoaï bãön vaì gáy biãún cæïng. 
 *Quaï trçnh kãút tinh laûi laìm máút xä lãûch maûng, gáy ra thaíi bãön, giaím âäü cæïng. 
 Do váûy sau khi biãún daûng noïng cå tênh kim loaûi seî thay âäøi theo chiãöu hæåïng cuía 
quaï trçnh maûnh hån. Trong træåìng håüp lyï tæåíng nháút laì : kãút thuïc biãún daûng cao hån nhiãût 
âäü kãút tinh laûi våïi thåìi gian âuí daìi âãø hoaìn thaình quaï trçnh kãút tinh laûi vaì xaíy ra quaï trçnh 
thaíi bãön. Do âoï kim loaûi sau biãún daûng noïng váùn giæî âæåüc âäü deío, âäü dai cao, âäü bãön tháúp. 
Tuy nhiãn trong thæûc tãú do quaï trçnh cäng nghãû khoï xaïc âënh âæåüc caïc yãúu täú trãn nãn kim 
loaûi thæåìng bë biãún cæïng vaì phaíi âem uí kãút tinh laûi. 
1-Æu âiãøm : So våïi biãún daûng nguäüi, biãún daûng noïng coï caïc æu âiãøm sau : 
 *Läù häøng (bäüt khê) bë beûp laûi khi biãún daûng, do åí nhiãût âäü cao khuãúch taïn maûnh 
âæåüc haìn kên laûi nãn caíi thiãûn âæåüc täø chæïc kim loaûi. 
 *Do tiãún haình åí nhiãût âäü cao kim loaûi coï tênh deío cao hån nãn khoï bë næït, khäng 
cáön læûc eïp låïn maì váùn nháûn âæåüc læåüng biãún daûng låïn. Do âoï coï nàng suáút cao, gia cäng 
âæåüc phäi låïn. 
 *Nhåì coï quaï trçnh kãút tinh laûi nãn giaím biãún cæïng, sau biãún daûng noïng coï thãø 
khäng cáön uí (tuy nhiãn phaíi tuán theo quy trçnh biãún daûng mäüt caïh chàût cheî) 
 *Caíi thiãûn âæåüc âäü haût cho kim loaûi do læåüng eïp låïn, nhiãût âäü uí håüp lyï, baío âaím 
cå tênh täøng håüp täút. Cáön chuï yï laì phaíi biãún daûng liãn tuûc åí nhiãût âäü cao vaì khäng nãn kãút 
thuïc biãún daûng åí nhiãût âäü cao hån nhiãöu so våïi nhiãût âäü kãút tinh laûi (traïnh kãút tinh laûi láön 
thæï hai) 
2-Nhæåüc âiãøm : 
  

 
                Hçnh 4.5  - Sæû taûo thaình täø chæïc thåï khi biãún daûng noïng. 
      a)Thåï âuïng  b)Thåï sai 
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*Khoï khäúng chãú nhiãût âäü âäöng âãöu trãn phäi, âàûc biãût laì caïc phäi moíng vaì låïn do âoï khoï 
âaût âæåüc sæû âäöng nháút vãö cå tênh. 
 *Khoï khäúng chãú chênh xaïc hçnh daïng, kêch thæåïc cuía saín pháøm våïi âäü chênh xaïc 
cao do coï sæû co giaîn khi nung noïng vaì laìm nguäüi. 
 *Cháút læåüng bãö màût khäng cao : âäü boïng tháúp vç caïc váøy ä xyt, dãù bë ä xy hoaï, 
thoaït caïc bon. 
 *Khi biãún daûng noïng caïc taûp cháút (äxyt nitrit, sunphit...) bë beûp, nhoí mën vaì 
keïodaìi theo phæång biãún daûng taûo thaình täø chæïc thåï. Yãu cáöu cuía thåï laì phaíi phán bäú âãöu 
theo chu vi chi tiãút biãún daûng. 
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CHÆÅNG 5 :       ÀN MOÌN VAÌ BAÍO VÃÛ VÁÛT LIÃÛU 
 
5.1.KHAÏI NIÃÛM VÃÖ ÀN MOÌN KIM LOAÛI : 
 Trong quaï trçnh sæí duûng, cáúu truïc vaì tênh cháút cuía váût liãûu bë biãún âäøi theo thåìi 
gian laìm cho váût liãû bë thoaïi hoaï âi. Âäúi våïi váût liãûu kim loaûi nguyãn nhán thoaïi hoaï 
chuíyãúu laì do hiãûn tæåüng àn moìn. Do vë trê quan troüng cuía váût liãûu kim loaûi trong nãön kinh 
tãú nãn váún âãö baío vãû kim loaûi chäúng sæû phaï huyí do àn moìn luän âæåüc quan tám kyî læåîng. 
 Ngæåìi ta æåïc tênh tiãu hao cho àn moìn vaì baío vãû kim loaûi åí caïc næåïc cäng nghiãûp 
phaït triãøn chiãúm cåî 4,20% GDP. Täøn hao kim loaûi do àn moìn ráút låïn, cæï coï nàm nhaì maïy 
luyãûn kim thç coï mäüt nhaì maïy saín xuáút kim loaûi âãø buì cho täøn hao âoï. Chi phê cho váún âãö 
àn moìn vaì baío vãû kim loaûi åí Phaïp laì 88 tyí fràng (1982), åí Myî laì 70 tyí USD (1975). 
 Àn  moìn kim loaûi laì sæû phaï huyí chuïng do taïc duûng âiãûn hoaï hay hoaï hoüc cuía mäi 
træåìng xung quanh. Quaï trçnh àn moìn kim loaûi chia ra hai loaûi : 
 *àn moìn hoaï hoüc (àn moìn khä) : laì quaï trênh àn moìn xaíy ra khi kim loaûi taïc duûng 
våïi dung dëch khäng âiãûn ly vaì khê khä. 
 *àn moìn âiãûn hoaï : laì sæû àn moìn kim loaûi trong moii træåìng cháút âiãûn giaíi, trong 
âoï sæû ion hoaï cuía nguyãn tæí kim loaûi, sæû khæí cuía cháút äxy hoaï khäng phaíi xaíy ra chè trong 
mäüt phaín æïng træûc tiãúp. Âáy laì daûng àn moìn phäø biãún nháút trong kim loaûi. 
5.1.1.Täúc âäü àn moìn : 
 Âãø xaïc âënh täúc âäü àn moìn kim loaûi ta sæí duûng hai caïch sau : 
a-Täøn tháút troüng læåüng (PTL) : laì troüng læåüng kim loaûi täøn tháút trãn mäüt âån vë bãö màût, trong 
mäüt âån vë thåìi gian. 

  PTL = 1

.
m m

S t
− 2  mg/dm2.ngaìy.   (5.1) 

Trong âoï : - m1, m2 : laì troüng læåüng máùu kim loaûi træåïc vaì sau khi bë àn moìn, mg 
    -S : diãûn têch bãö màût kim loaûi, dm2

    -t : thåìi gian, ngaìy. 
b-Âäü thám nháûp PTN : tênh theo chiãöu sáu kim loaûi bë àn moìn trong mäüt nàm. 

  PTN =  .0,0365TLP
ρ

  mm/nàm   (5.2) 

Trong âoï  : -ρ : laì troüng læåüng riãng cuía kim loaûi, G/cm3

  Ngoaìi ra täúc âäü àn moìn coï thãø âæåüc âo bàòng máût âäü doìng âiãûn àn moìn I hoàûc thãø 
têch khê hydrä thoaït ra. 
5.1.2.Âiãûn thãú âiãûn cæûc : 
 Khi kim loaûi tiãúp xuïc våïi cháút âiãûn ly thç taûi bãö màût tiãúp xuïc seî xaíy ra sæû taïc duûng 
giæîa cháút âiãûn ly vaì kim loaûi. Taûi vuìng phán chia giæîa hai pha (kim loaûi - dung dëch âiãûn 
ly) xuáút hiãûn låïp âiãûn têch keïp coï âiãûn thãú nháút âënh goüi laì âiãûn thãú âiãûn cæûc. 
 Vê duû : nhuïng Cu vaìo dung dëch sunphat âäöng, giæîa âäöng vaì dung dëch coï cán 
bàòng sau : 
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         äxy hoaï 
           Me    ----------------  Men+ + ne  
              khæí   
 Khi coï quaï trçnh cán bàòng giæîa âiãûn cæûc vaì dung dëch coï âiãûn thãú âiãûn cæûc cán 
bàòng E tênh theo hãû thæïc Nernst : 

  E = EO + RT
nF

 ln a    (5.3) 

Trong âoï : -R : hàòng säú khê, R = 8.31441J/mol.OK 
    -T : nhiãût âäü tuyãût âäúi,OK 
    -F : hàòng säú Faraâáy, F = 96 500 C/mol  
    -a :hoaût âäü cuía ion Men+ trong cháút âiãûn giaíi 
    -EO : âiãûn thãú âiãûn cæûc tiãu chuáøn cuía kim loaûi æïng våïi dung dëch coï hoaût âäü  
            a = 1 
 Trong thæûc tãú ta khäng thãø âo træûc tiãúp giaï trë tuyãût âäúi âiãûn thãú âiãûn cæûc cán bàòng 
(thuáûn nghëch) giæîa kim loaûi vaì dung dëch chæïa muäúi cuía chuïng. Ta thæåìng tiãún haình âo 
âiãûn thãú âiãûn cæûc bàòng pin âiãûn hoaï gäöm hai næía pin : mäüt næía pin laì âiãûn cæûc kim loaûi 
nghiãn cæïu, næía kia laì âiãûn cæûc so saïnh. 

Âiãûn thãú tiãu chuáøn cán bàòng åí 25oC cuía mäüt säú phaín æïng phán cæûc 
 

Phaín æïng Âiãûn thãú tiãu chuáøn cán bàòng so våïi âiãûn 
cæûc hyârä E0, V 

Au3+ + 3e                                 ↔     Au 
O2     +  4H+      +    4e             ↔     2H2O 
Ag+    +  e                                 ↔     Ag 
O2       +  2H2O   +    4e            ↔     4OH - 

Cu2+    +   2e                             ↔      Cu 
2H+     +   2e                              ↔     H2 

Pb2+     +   2e                              ↔     Pb 
Sn2+     +   2e                                ↔   Sn 
Fe2+      +   2e                               ↔    Fe 
Cr3+      +   3e                              ↔     Cr 
Zn2+      +   2e                              ↔    Zn 
Al3+       +   3e                              ↔    Al 
Mg2+      +   2e                             ↔     Mg 
Na+        + e                                  ↔     Na 

1.50 
1.23 
0.80 
0.40 
0.34 
0.00 
-0.13 
-0.40 
-0.44 
-0.74 
-0.76 
-1.67 
-2.37 
-2.71 
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5.2.CAÏC DAÛNG ÀN MOÌN KIMLOAÛI  
5.2.1.Àn moìn hoaï hoüc : 
 Daûng àn moìn naìy xaíy ra do taïc duûng hoaï hoüc cuía kim loaûi våïi mäi træåìng laìm 
viãûc cuía chuïng vaì âæåüc chia laìm hai loaûi : 
a-Àn moìn trong dung dëch khäng âiãûn ly : 
 Âa säú caïc cháút hæîu cå khäng laì cháút âiãûn ly, do váûy chuïng khäng dáùn âiãûn nãn 
khäng xaíy ra àn moìn âiãûn hoaï. Vê duû : theïp caïc bon laìm viãûc trong caïc dung mäi hæîu cå, 
caïc nhiãn liãûu loíng hçnh thaình tæì caïc laoüi caïc bua hydrä khäng dáùn âiãûn. Nãúu coï chæïa næåïc 
seî xaíy ra àn moìn âiãûn hoïa. 
b-Àn moìn khê : 
 Laì quaï trçnh àn moìn hoaï hoüc xaíy ra trong khê khä åí nhiãût âäü cao. Vê duû : sæû ä xy 
hoaï caïc chi tiãút trong loì nung, âäüng cå âäút trong, âäüng cå phaín læûc ... 
 Quaï trçnh àn moìn khê xaíy ra do taïc âäûng âäöng thåìi cuía nhiãût âäü cao vaì caïc khê àn 
moìn (xám thæûc) nhæ : O2, S2, Cl2.. vaìo kim loaûi. Täúc âäü àn moìn khê phuû thuäüc vaìo tênh cháút 
kim loaûi vaì håüp kim, tênh cháút cuía mäi træåìng khê åí nhiãût âäü cao vaì tênh cháút cuía caïc saín 
pháøm àn moìn. 
 Quaï trçnh äxy hoaï laì âiãøn hçnh nháút cuía àn moìn khê vaì âæåüc biãøu diãùn båíi phæång 
trçnh sau âáy : 

  mMe (r) + 
4

mn O2 (k) = MemOmn/2(r)  (5.4) 

 Âãø âaïnh giaï khaí nàng laìm viãûc cuía kim loaûi åí nhiãût âäü cao ta càn cæï vaìo hai âàûc 
træng sau âáy : 
 *Bãön nhiãût : khaí nàng kim loaûi coï âäü bãön cå hoüc åí nhiãût âäü cao. 
 *Chëu nhiãût : khaí nàng kim loaûi bãön àn moìn khê åí nhiãût âäü cao.   
5.2.2.Àn moìn âiãûn hoïa  
1-Khaïi niãûm :  
 Khi nghiãn cæïu quaï trçnh laìm viãûc cuía pin Cu-Zn trong dung dëch âiãûn lyï ta tháúy 
ràòng Zn bë moìn dáön do hiãûn tæåüng hoaì tan. Trong pin naìy keîm âoïng vai troì anät vaì phaín 
æïng âiãûn hoaï trãn anät nhæ sau : 
  Zn -2e = Zn2+

 Trong váût liãûu kim loaûi coï cáúu taûo båíi hai hay nhiãöu pha do váûy giæîa caïc pha naìy 
xaíy caïc quaï trçnh anät vaì catät laìm cho kim loaûi bë phaï huyí. Trãn bãö màût kim loaûi hçnh 
thaình ráút nhiãöu anät vaì catät, do váûy hçnh thaình mäüt hãû thäúng ráút nhiãöu cæûc. Täúc âäü àn moìn 
âiãûn hoïa laì täøng täúc âäü àn moìn cuía nhiãöu pin cuûc bäü vaì phuû thuäüc vaìo âiãûn thãú âiãûn cæûc. àn 
moìn âiãûn hoïa cuía kim loaûi gäöm ba quaï trçnh cå baín : quaï trçnh anät, quaï trçnh catät vaì quaï 
trçnh dáùn âiãûn. 
 Quaï trçnh anät laì quaï trçnh äxy hoaï âiãûn hoaï, trong âoï kim loaûi chuyãøn vaìo dung 
dëch dæåïi daûng ion vaì giaíi phoïng âiãûn tæí, kim loaûi bë àn moìn theo phaín æïng : 
  Me →  Men+ + ne 
 Quaï trçnh catät laì quaï trçnh khæí âiãûn ho, trong âoï caïc cháút oxy hoaï (Ox) nháû âiãûn 
tæí do kim loaûi bë àn moìn giaíi phoïng : 
  Ox + ne →  Red   Red laì daûng cháút khæí (Ox.ne)          
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 Ox laì daûng cháút äxy hoaï, thæåìng laì H+ hay O2 thç quaï trçnh catät seî laì : 
  H+ + e →  Hhp 

  Hhp + Hhp →  H2

 (Hhp laì hydrä háúp phuû), trong træåìng håüp nay goüi laì sæû àn moìn våïi cháút khæí phán 
cæûc hydrä. 
Nãúu Ox laì O2 thç : 
 *Våïi mäi træåìng axit quaï trçnh catät seî laì :  
    O2 + 4H- +4ne  2H→ 2O 
 *Våïi mäi træåìng trung tênh hay bazå quaï trçnh catät seî laì : 
  O2  + 2H2O +4e →  4OH (hçnh 6.2, 6.2, 6.3) 
2-Caïc daûng àn moìn âiãûn hoaï : 
Àn moìn âiãûn hoaï laì daûng àn moìn phäø biãún hån caí vaì phaï huyí kim loaûi nhiãöu nháút. Caïc 
daûng àn moìn âiãûn hoïa âæåüc chia ra nhæ sau : àn moìn âãöu (1), àn moìn galvanic hay àn moìn 
tiãúp xuïc (2), àn moìn do chãnh lãûch khê (3), àn moìn läù (4), àn moìn tinh giåïi (5), àn moìn næït 
do æïng læûc (6), àn moìn moíi (7), àn moìn læûa choün hay sæû phán raî håüp kim (8), àn moìn maìi 
moìn (9). Sau âáy ta seî khaío saït kyî læåîng tæìng daûng àn moìn cuû thãø. 
 
 

Hçnh 5.1 -Phán loaûi caïc daûng àn moìn âiãûn hoaï  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a-Àn moìn âãöu : 
 Xaíy ra trong âiãöu kiãûn kim loaûi âäöng nháút, mäi træåìng, nhiãût âäü vaì sæû phán bäú æïng 
læûc laì âäöng âãöu, täúc âäü àn moìn laì nhæ nhau trãn toaìn bäü bãö màût kim loaûi. Âån vë âo àn moìn 
thäng duûng laì cm/nàm. Ngoaìi ra coìn duìng caïc âån vë g/cm2.ngaìy, mg/dm2.ngaìy, mA/cm2. 
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Hçnh 5.2-Àn moìn äúng theïp khäng rè coï âäü daìy 4,5mm  
 
b-Àn moìn tiãúp xuïc (ànmoìn Galvanic) : 
 Daûng àn moìn naìy xaíy ra khi caïc kim loaûi hay håüp kim khaïc nhau âæåüc sæí duûng 
trong cuìng mäüt cå cáúu vaì coï pháön diãûn têch tiãúp xuïc våïi nhau (tiãúp diãûn), trong cuìng mäüt 
mäi træåìng àn moìn. Do taûo ra caïc pin ngàõn maûch nãn gáy ra àn moìn maûnh, kim loaûi coï 
âiãûn thãú ám hån seî bë àn moìn. 
c-Àn moìn do sæû chãnh lãûch khê (àn moìn khe) : 
 Daûng àn moìn naìy xaíy ra coï thãø do mäi træåìng khäng âäöng nháút, chàóng haûn sæû 
khaïc nhau cuûc bäü vãö thäng khê hoaì tan (äxy). Luïc naìy hçnh thaình mäüt pin chãnh lãûch khê 
vaì gáy ra àn moìn. 
d-Àn moìn läù : 
 Âáy laì daûng xám thæûc cuûc bäü taûo nãn caïc läù, âäü sáu caïc läù coï thãø låïn hån âæåìng 
kênh läù. Hiãûn tæåüng naìy xaíy ra do coï caïc läù nhoí trong låïp phuí baío vãû chäúng àn moìn âãöu 
(caïc låïp men, låïp phuí hæîu cå, maìng äxyt..). Caïc läù phaït triãøn tæì bãö màût vaìo bãn trong theo 
hæåïng gáön nhæ thàóng goïc. 
e-Àn moìn tinh giåïi :  
 Daûng àn moìn naìy liãn quan âãún sæû coï màût cuía caïc pha dë thãø åí biãn giåïi haût trong 
håüp kim. Loaûi àn moìn naìy thæåìng gàûp nháút åí theïp khäng rè, vê duû Cr18Ni10. 
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 a)  b)  
 
 
 
 
 
 
 
 c)  
 
 d)  
 

Hçnh 5.3- Caïc daûng àn moìn khe 
  a)Àn moìn khe trãn màût bêch theïp khäng rè 10Cr18Ni9 
  b)Àn moìn khe dæåïi voìng âãûm pêt täng theïp khäng rè trong næåïc biãøn 
  c)Àn moìn âæåìng måïm næåïc 
  d)Àn moìn do làõng âoüng 
f-Àn moìn næït do æïng læûc : 
 Caïc kãút cáúu kim laoüi laìm viãûc trong mäi træåìng àn moìn, dæåïi taïc duûng cuía læûc keïo 
seî gáy ra næït, raûn vaì gaîy. Daûng àn moìn naìy gáy täøn tháút kim loaûi ráút nhoí, nhæng khoï nhçn 
tháúy nãn ráút nguy hiãøm.   
g-Àn moìn moíi : 
 Laì hiãûn tæåüng àn moìn xaíy ra trong caïc kãút cáúu kim loaûi laì viãûc dæåïi taíi troüng thay 
âäøi coï chu kyì. Do taïc duûng àn moìn taûo âiãöu kiãûn cho caïc vãút næït moíi âáöu tiãn dãù xuáút hiãûn 
hån. 
h-Àn moìn læûa choün (sæû phán raî håüp kim) : 
 Daûng àn moìn naìy xaíy ra trong caïc âiãöu kiãûn nháút âënh âäúi våïi caïc håüp kim laì 
dung dëch ràõn, trong âoï kim loaûi hoaì tan coï âiãûn thãú àn moìn ám hån nhiãöu so våïi kim loaûi 
nãön. 
: 
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Hçnh 5.4-Caïc daûng àn moìn läù 

 Hçnh 5.5 -Àn moìn läù cuía theïp thuû âäüng trong ion Cl-  
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 Hçnh 5.6-Àn moìn tinh giåïi cuía theïp khäng rè
 
 

Hçnh 5.7 -Àn moìn næït åí biãn giåïi haût theïp khäng rè 
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a)
Hçnh 5.8-Àn moìn do æïng læûc

b)  
 
   a)Do täön taûi caïc maûch hoaût tênh 
   b)Do caïc maûch hoaût tênh loaûi maìng våî 
 

Hçnh 5.9- Àn moìn læûa choün (sæû phán raî håüp kim)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
i-Àn moìn maìi moìn : 
 Sæû maìi moìn cuía kim loaûi thuû âäüng trong mäi træåìng àn moìn coï thãø laìm máút låïp 
baío vãû vaì hiãûn tæåüng naìy goüi laì àn moìn maìi moìn. 
 
 
 
 
 

 77



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a) 

b)  
 
  a)Àn moìn cuûc bäü do chaíy räúi cuía cháút loíng trong äúng ngæng 

Hçnh 5.10- Àn moìn - maìi moìn

  b)Àn moìn maìi moìn do sæû suíi boüt åí næåïc laìm laûnh trong xylanh 
 
5.3.BAÍO VÃÛ KIM LOAÛI CHÄÚNG ÀN MOÌN 
5.3.1.Baío vãû kim loaûi chäúng àn moìn hoïa hoüc : 
1-Sæí duûng caïc håüp kim chëu noïng  
 Duìng caïc nguyãn täú håüp kim thêch håüp (thæåìng laì caïc nguyãn täú coï maìng äxyt sit 
chàût, nhiãût âäü noïng chaíy cao...) våïi thaình pháön xaïc âënh pha thãm vaìo kim loaûi nãön âãø 
náng cao khaí nàng chäúng àn moìn khê. 
2-Sæí duûng caïc låïp phuí baío vãû : 
 Sæí duûng caïc låïp phuí baío vãû bàòng kim loaûi (Al, Si, Cr...), caïc låïp phuí phi kim loaûi 
(caïc låïp men chëu nhiãût). 
3-Xæí lyï mäi træåìng : 
 Bàòng caïch taûo ra xung quanh chi tiãút mäi træåìng coï tênh cháút baío vãû trãn nguyãn 
tàõc : taûo ra mäi træåìng coï khaí nàng loaûi træì caïc hiãûn tæåüng àn moìn, coï nghéa laì thãú âàóng 
nhiãût, âàóng aïp cuía kim loaûi trong mäi træåìng naìy laì dæång. 
5.3.2.Baío vãû kim loaûi chäúng àn moìn âiãûn hoaï : 
1-Xæí lyï mäi træåìng : 
 Tçm moüi biãûn phaïp âãø laoüi boí cáúu tæí àn moìn ra khoíi mäi træåìng laìm viãûc cuía chi 
tiãút. Háöu hãút caïc kim loaûi âãöu bãön trong mäi træåìng trung tênh âaî loaûüi boí äxy. 
a-Chäúng àn moìn trong næåïc : 
 Äxy hoaì tan trong næåïc gáy àn moìn âaïng kãø cho kim loaûi. Do váûy phaíi tçm moüi 
caïch khæí äxy trong caïc dung dëch. Âäü hoaì tan cuía äxy phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü, aïp suáút 
riãng pháön cuía äxy vaì näöng âäü muäúi cuía dung dëch. Loaûi træì äxy bàòng caïch : 
 *Sæí duûng caïc phaín æïng hoaï hoüc : 
  O2  +  Na2SO3   2Na→ 2SO4
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  O2   +  N2H4   2H→ 2O  +  N2 

 åí nhiãût âäü cao duìng hyârazin âãø loaûi træì nguy cå taûo thaình muäúi trong dung dëch, 
theo phaín æïng sau : 
  3N2H4  →  N2  +  4NH3 

 *Sæí duûng caïc phæång phaïp váût lyï : 
  -Âun noïng dung dëch hoàûc næåïc âãø äxy thoaït ra. 
 -Xæí lyï chán khäng, dung dëch hoàûc næåïc, coï thãø giaím näöng âäü äxy âãún ráút tháúp 
b-Chäúng àn moìn trong khê quyãøn : 
 Trong khäng gian kên nãúu âäü áøm tæång âäúi nhoí hån 50% seî chäúng âæåüc àn moìn. 
Ta sæí duûng caïc cháút huït áøm (silicagen), duìng cháút æïc chãú bay håi, taûo maìng trãn bãö màût 
kim loaûi seî chäúng âæåüc àn moìn täút. 
2-Baío vãû kim loaûi bàòng caïc cháút laìm cháûm àn moìn (cháút æïc chãú) 
  Cháút æïc chãú àn moìn laì caïc håüp cháút khi âæåüc pha thãm vaìo mäi træåìng àn moìn våïi 
læåüng ráút nhoí nhæng taïc duûng laìm cháûm roî rãût täúc âäü àn moìn. Taïc duûng kçm haîm täúc âäü àn 
moìn cuía cháút æïc chãú coï thãø laì : 
 *Taûo thaình caïc håüp cháút khäng tan kãút tuía trãn bãö màût kim loaûi : 
  2CrO4

2-  + 10H+ + 6e  Cr→ 2O3  +  5H2O 
 *Do háúp phuû thaình mäüt låïp âån phán tæí trãn bãö màût kim loaûi. 
Coï hai loaûi cháút æïc chãú àn moìn : 
 *ÆÏïc chãú thuû âäüng : laìm cho kim loaûi tråí vãö traûng thaïi thuû âäüng hoaï vaì khäng bë àn 
moìn. 
 *ÆÏïc chãú khäng thuû âäüng : háúp phuû lãn bãö màût màût kim loaûi laìm cháûm täúc âäü àn 
moìn. 
 Âãø âaïnh giaï hiãûu quaí cuía cháút laìm cháûm àn moìn ta duìng khaïi niãûm "hãû säú taïc 
duûng baío vãû Z" : 

  Z = O L

O

P p
P
− C  . 100%    (5.5) 

 PO vaì PLC  laì täøn tháút troüng læåüng kim loaûi trong dung dëch khäng coï vaì coï cháút 
laìm cháûm àn moìn. 
5.3.3.Baío vãû âiãûn hoaï  
 Âãø baío vãû âiãûn hoaï ta phaíi thay âäøi âiãûn thãú âiãûn cæûc cuía kim loaûi âãún khu væûc 
bãön àn moìn hoàûc khu væûc thuû âäüng cuía âäö thë Pourbaix (h.6.11). Phæång phaïp naìy thæåìng 
duìng trong mäi træåìng dáùn âiãûn, ion nhæ : trong âáút, næåïc ...Nãúu laìm thay âäøi âiãûn thãú âiãûn 
cæû kim loaûi chuyãøn vãö phêa dæång hån so våïi âiãûn thãú àn moìn cho âãún khi kim loaûi råi vaìo 
vuìng thuû âäüng goüi laì baío vãû anät. Nãúu âiãûn thãú âiãûn cæûc chuyãøn vãö phêa ám hån so våïi âiãûn 
thãú àn moìn thç phaín æïng anäút hoaì tan kim loaûi bë cháûm laûi hay ngæìng hàón goüi laì baío vãû 
catät. 
1-Baío vãû catät : 
a-Baío vãû catäút bàòng protectå : (anät hy sinh) 
 Kim loaûi cáön baío vãû âæåüc näúi våïi mäüt kim loaûi khaïc coï âiãûn thãú âiãûn cæûc ám hån 
(h.6.12a). Kim loaûi naìy goüi laì protectå hay anät hy sinh. Phæång phaïp naìy chuí yãúu duìng âãø 
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baío vãû caïc cäng trçnh bàòng theïp. Säú læåüng protectå phuû thuäüc vaìo máût âäü doìng baío vãû cáön 
thiãút, diãûn têch vaì thåìi gian baío vãû. 
 Váût liãûu laìm protectå thæåìng duìng laì caïc kim loaûi vaì håüp kim Mg, Al, Zn...Caïc 
yãu cáöu cuía váûtliãûu laìm protectå : 
 *Coï âiãûn thãú âiãûn cæûc ám hån so våïi kim loaûi cáön baío vãû. 
 *Coï dung læåüng cao vaì äøn âënh. Dun g læåüng Q (A.h/kg) laì âiãûn læåüng do mäüt âån 
vë khäúi læåüng protectå saín sinh ra, noï âàûc træng cho khaí nàng laìm viãûc láu daìi theo thåìi 
gian cuía protectå. 
 *Coï âäü phán cæûc anät nhoí âãø âaím baío xaïc suáút baío vãû cao. 
Nhäm, keîm vaì håüp kim cuía chuïng chuí yãúu duìng trong næåïc biãøn. Magiã vaì håüp kim duìng 
baío vãû trong âáút. Trong næåïc ngoüt duìng Mg, Zn vaì håüp kim cuía chuïng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                          

Hçnh 5.11 - Baío vãû taìu thuyí bàòng protector

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)Thiãút bë cáön baío vãû 2)Cháút boüc protector 
3)Protector Zn  4)Duûng cuû kiãøm tra 

Hçnh 5.12- Baío vãû catäút bàòng protector

 
 
 

Hçnh 5.13- Baío vãû äúng dáùn bàòng protector
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b-Baío vãû catät bàòng doìng âiãûn ngoaìi : 
 Xeït maûch chènh læu vaì âiãûn cæûc phuû âãø baío vãû âæåìng äúng dæåïi âáút. Khi chæa coï 
doìng âiãûn ngoaìi thç âiãûn thãú âiãûn cæûc kin loaûi bë àn moìn seî laìEam våïi täúc âäü àn moìn tæång 
æïng laì iam (h.6.13b). Khi coï doìng âiãûn ngoaìi ta dëch chuyãøn âæåüc âiãûn thãú âiãûn cæûc tåïi giaï 
trë E1 (h.6.13b) thç täúc âäü àn oìn i/

am < iam vaì kim loaûi âæåüc baío vãû mäüt pháön. Nãúu chuyãøn 
âiãûn thãú âiãûn cæûc âãún bàòng âiãûn thãú cán bàòng cuía quaï trçnh äxy hoa kim loaûi E//

cb thç täúc âäü 
àn oìn iam = 0 vaì kim loaûi âæåüc baío vãû hoaìn toaìn. Doìng âiãûn ngoaìi laì doìng mäüt chiãöu âæåüc 
chènh læu tæì âiãûn læåïi. 
 Âiãûn cæûc phuû thäng duûng laì anät khäng tan : gang, graphit, håüp kim chç coï 1%Ag, 
6%Sb, caïc håüp kim Ti-Pb, Ta-Pt, Nb-Pt. Caïc yãu cáöu cuía âiãûn cæûc phuû : 
 *Täúc âäü tiãu hao khi phán cæûc nhoí hay khäng âaïng kãø. 
 *Coï khaí nàng laìm viãûc våïi máût âäü doìng baío vãû låïn, âãún haìng nghçn A/m2. 
 *Coï âäü dáùn âiãûn âuí cao, âäü bãön cå hoüc baío âaím vaì dãù chãú taûo. 
c-Mäüt säú læu yï : 
 *Våïi caïc cäng trçnh nhoí nãn duìng baío vãû bàòng protectå vç giaï thaình tháúp hån. 
 *Baío vãû bàòng doìng âiãûn ngoaìi thæåìng duìng cho caïc diãûn têch ráút låïn. 
 *Thæåìng xuyãn kiãøm tra baío dæåîng âuung âënh kyì. 
 *Caïc phæång phaïp baío vãû catät thæåìng duìng kãút håüp caïc låïp baío vãû caïch âiãûn : 
sån, boüc nhæûa âæåìng, cháút deío...    
 
 

Hçnh 5.14 -Så âäö baío vãû äúng dáùn dæåïi âáút bàòng doìng âiãûn ngoaìi 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2-Baío vãû anät : 
 Trong baío vãû anät âiãûn thãú àn moìn âæåüc tàng lãn sao cho noï nàòm trong khu væûc 
thuû âäüng cuía âäö thë Pourbaix. Phæång phaïp naìy chè duìng âãø baío vãû caïc kim loaûi coï thãø bë 
thuû âäüng hoaï. Så âäö baío vãû cuía noï theo hçnh 6.14. Khi baío vãû anät, phaíi náng âiãûn thãú àn 
moìn âãún âiãûn thãú låïn håïn âiãûn thãú khåíi âáöu thuû âäüng Etâ vaì täúc âäü àn moìn luïc naìy bàòng itâ 
tæïc laì máût âäü doìng àn moìn thuû âäüng. 

 81



 Phæång phaïp naìy dung baío vãû caïc bäön låïn chæïa axit bàòng theïp khäng rè. Baío vãû 
anät it tiãu hao nàng læåüng. Tuy nhiãn cáön chuï yï kiãøm tra caïc ion trong mäi træåìng, âàûc 
biãût laì Cl- âãø ngàn ngæìa quaï trçnh hoaût hoaï. 
3-Chäúng àn moìn bàòng caïc låïp sån, phuí : 
a-Phuí nhuïng noïng : 
 Nhuïng kim loaûi âáù xæí lyï bãö màût vaìo kim loaûi baío vãû âang nong chaíy. Caïc kim loaûi 
duìng âãø phuí nhuïng noïng laì : Sn (232OC), Al(657OC), Pb(327oC), Zn(419OC). 
b-Maû : 
 Låïp phuí kim loaûi âæåüc maû trong cháút âiãûn ly noïng chaíy chæïa caïc ion cáön thiãút hay 
trong dung dëch âiãûn ly. Thäng duûng nháút laì duìng bçnh âiãûn phán gäöm chi tiãút cáön maû 
(catät) âiãûn cæûc phuû (anät) vaì dung dëch âiãûn ly. 
c-Phun kimloaûi : 
 Phun kim loaûi âæåüc nung noïng chaíy (bàòng ngoün læía, hay plasma) lãn bãö màût chi 
tiãút cáön phuí vaì taûo ra låïp baío vãû 
d-Låïp phuí khuãúch taïn : (tháúm kim loaûi) 
 Thæåìng duìng âãø khuãúch taïn keîm vaìo bãö màût theïp. Chi tiãút theïp âàût trong häüp chæïa 
bäüt keîm vaì äxyt keîm (chäúng voïn cuûc). Sau âoï nung trong mäi træåìng khê trå åí 440OC, keîm 
seî khuãúch taïn phuí lãn bãö màût theïp. 
e-Låïp phuí phät phaït (phäút phaït hoaï) 
 Nhuïng chi tiãút kim loaûi vaìo häùn håüp dung dëch H3PO4, , Mg3(PO4)2, Zn3(PO4)3 
noïng chaíy seî taûo ra låïp phuí phäút phaït trãn bãö màût. 
f-Låïp phuí crämat : 
 Nhuïng chi tiãút kim loaûi âaî xæí lyï bãö màût vaìo dung dëch axit chæïa natri crämat taûo 
ra låïp phuí coï tênh baío vãû vaì tàng veí âeûp bãö màût (tênh haìng hoaï ) cuía keîm hay låïp maû keîm 
trãn theïp. 
g-Låïp phuí äxyt : 
 Cho kim loaûi cáön baío vãû phán cæûc anät trong dung dëch axit âãø taûo ra låïp äxyt daìy 
khoaíng 10µ m. Xæí lyï caïc läù xäúp trong maìng äxyt bàòng caïch ngám trong thuäúc nhuäüm. 
h-Låïp phuí thuyí tinh, men : 
 *Låïp phuí thuyí tinh : duìng thuyí tinh vaì äxyt kim loaûi träün dæåïi daûng væîa nhaîo, sau 
âoï traït mäüt låïp moíng lãn bãö màût, sáúy khä vaì nung chaíy loíng. Chuïng seî taûo ra låïp phuí daûng 
maìng moíng trãn bãö màût. 
 *Låïp phuí men : duìng men thuyí tinh 60-75% SiO2, 12-20% äxyt kim loaûi kiãöm 
thäø, thãm vaìo mäüt êt caïc äxyt Ti,Zr, B, Al phuí lãn bãö màût kim loaûi dæåïi daûng noïng chaíy. 
Chiãöu daìy 0,8-2mm. 
i-Caïc låïp phuí hæîu cå : 
 *Sån : duìng caïc loaûi sån coï pha thãm cháút æïc chãú àn moìn âãø phuí lãn bãö màût chi 
tiãút bàòng phæång phaïp làn, queït, xç hay sån ténh âiãûn. 
 *Phuí cháút deío : daïn chàût caïc táúm nhæûa bàòng PVC, polyãtylen, lãn theïp bàòng khê 
noïng. Nhuïng chi tiãút vaìo PVC noïng chaíy, phun bäüt nhæûa (nylon, PVC, teflon...) lãn bãö màût 
sau âoï cho noïng chaíy vaì baïm dênh váöo bãö màût kim loaûi.       
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5.4.SÆÛ ÀN MOÌN CAÏC VÁÛT LIÃÛU GÄÚM : 
 Våïi váût liãûu gäúm sæû àn moìn cuía chuïng laì do sæû phaï huyí hoïa hoüc, cå chãú àn moìn 
cuía chuïng khaïc hàón váût liãûu kim loaûi. Tuyì theo tênh cháút cuía mäi træåìng laìm viãûc seî xaíy ra 
quaï trçnh àn moìn, phaï huyí caïc váût liãûu gäúm. Do âoï chuïng ta khäng thãø khaío saït cho tæìng 
loaûi váût liãûu cuû thãø âæåüc. 
 Caïc váût liãûu gäúm âæåüc sæí duûng nhiãöu vç chuïng coï âäü bãön chäúng àn moìn khaï cao. 
Thuyí tinh duìng âãø chæïa caïc cháút loíng xám thæûc. Váût liãûu chëu læía âæåüc sæí duûng trong caïc 
lénh væûc nhiãût âäü cao, chëu taïc duûng cuía kim loaûi, caïc loaûi muäúi, xè ... 
5.5.SÆÛ THOAÏI HOAÏ CUÍA VÁÛT LIÃÛU POLYME (LAÎO HOAÏ) : 
 Trong quaï trçnh sæí duûng caïc váût liãûu polyme bë thoaïi hoaï theo thåìi gian : tênh nàng 
cå, lyï, hoïa cuía chuïng bë suy giaím vaì cuäúi cuìng bë hæ hoíng. Sæû thoaïi hoaï cuía váût liãûu 
polyme laì do caïc quaï trçnh laîo hoaï váût lyï, laîo hoaï vaì thoaïi hoaï hoaï hoüc.   
5.5.1.Sæû laîo hoaï váût lyï : 
 Sæû laîo hoaï váût lyï gáy ra do caïc yãúu täú sau : 
 a-Sæû di chuyãøn, sæû máút maït do bay håi, sæû trêch ly båíi dung mäi cuía cháút hoaï deío 
laìm biãún âäøi tênh cháút cuía polyme. 
 b-Taïc duûng cuía dung mäi : caïc pháön tæí dung mäi coï kêch thæåïc nhoí coï thãø thám 
nháûp vaìo caïc màõt xêch phán tæí laìm cho caïc poly me bë træång lãn, do váûy bãn trong chuïng 
xuáút hiãûn æïng suáút dæ laìm cho chuïng coï thãø bë næït, gáùy. 
5.5.2.Sæû thoaïi hoaï vaì laîo hoaï hoaï hoüc : 
 Sæû laîo hoïa vaì thoaïi hoaï hoaï hoüc xaíy ra båíi taïc âäüng maûnh laìm biãún daûng maûnh 
maûch cao phán tæí. Vç váûy cå tênh vaì âiãûn tênh cuía polyme giaím âaïng kãø. Caïc polyme nhæ 
polypropylen, polybutaâien, polystyren vaì polyamit nhaûy caím våïi sæû äxy hoaï. Ozän äxy 
hoaï maûnh hån äxy. Caïc polyme clo hoaï khäng nhaûy caím våïi äxy hoaï. Cháút chäúng äxy hoaï 
thäng duûng laì muäüi than, caïc amin vaì phãnon. 
5.5.3.Sæû thoaïi hoaï quang hoüc : 
 Dæåïi taïc duûng cuía tia cæûc têm âäü bãön âæït vaì maìu sàõc cuía polyme cuîng bë giaím. 
Bæïc xaû cæûc têm coï khi coìn tàng cæåìng taïc duûng cuía äxy. Caïc træåìng håüp naìy goüi laì sæû laîo 
hoaï khê háûu. Chäúng thoaïi hoaï quang hoüc bàòng caïc cháút maìu taûo thaình maìng chäúng sæû thám 
nháûp cuía bæïc xaû (muäüi than, äxyt titan). 
5.5.4.Sæû thoaïi hoaï do nhiãût : 
 Khi nhiãût âäü tàng laìm biãún daûng cáúu truïc maûch cao phán tæí. Sæû thoaïi hoaï nhiãût coï 
thãø gáy âæït maûch (polyetylen) hoàûc sæû khæí äxy hoaï (metyl polymetacrylat) hay giaím phaín 
æïng gäúc ngoaûi vi (sæû taûo thaình axit HCl khi nhiãût phán polyvinyl clorua). Træåìng håüp giåïi 
haûn sæû thoaïi hoaï nhiãût coï thãø gáy ra sæû chaïy, phaín æïng toaí nhiãût maûnh. 
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PHÁÖN 2 :  CAÏC LOAÛI VÁÛT LIÃÛU KYÎ THUÁÛT  

   THÄNG DUÛNG 
 

CHÆÅNG 6 :     GANG VAÌ THEÏP 
 
6.1.KHAÏI NIÃÛM CHUNG VÃÖ GANG VAÌ THEÏP 
6.1.1.Khaïi niãûm chung vãö gang : 
1-Khaïi niãûm : 
 Gang laì håüp kim cuía sàõt vaì caïc bon våïi haìm læåüng caïc bon låïn hån 2,14%C. 
Trong thæûc tãú gang luän luän coï moüt êt caïc nguyãn täú MN, Si, P, S. Caïc loaûi gang thäng 
duûng thæåìng chæïa : 2,0-4,0%C; 0,4-3,5%Si; 0,20-1,5%Mn; 0,04-0,65%P; 0,02-0,15%S 
2-Täø chæïc tãú vi : 
a-Gang tràõng : laì loaüi gang coï täø chæïc tãú vi tæång æïng våïi giaín âäö pha Fe-C, toaìn bäü caïc 
bon cuía noï nàòm dæåïi daûng liãn kãút våïi sàõt trong täø chæïc xãmentit. Màût gaîy cuía noï coï maìu 
saïng tràõng âoï laì maìu cuía xãmentit. Gang tràõng háöu nhæ khäng sæí duûng trong saín xuáút cå 
khê, chuí yãúu duìng âãø luyãûn theïp. 
b-Caïc loaûi gang coï graphit : laì loaûi gang maì pháön låïn hay toaìn bäü caïc bon cuía chuïng nàòm 
dæåïi daûng tæû do graphit nãn màût gaîy cuía noï coï maìu xaïm. Tuyì thuäüc hçnh daïng cuía graphit 
ngæåìi ta chia ra caïc loaûi gang xaïm, gang deío, gang cáöu. Täø chæïc graphit phán bäú trãn nãön 
kim loaûi pherit, pherit-peïclit, peïclit. Caïc loaûi gang coï graphit âæåüc sæí duûng ráút räüng raîi 
trong cå khê. 
6.1.2.Khaïi niãûm vãö theïp caïc bon : 
1-Khaïi niãûm : 
 Theïp caïc bon laì håüp kim cuía sàõt vaì caïcbon våïi haìm læåüng caïc bon nhoí hån 
2,14%. Ngoaìi ra trong theïp luän chæïa mäüt læåüng nhoí caïc nguyãn täú Mn, Si, P, S. Våïi báút 
kyì loaûi theïp caïc bon naìo ngoaìi sàõt ra cuîng coï chæïa C ≤  2,14%; Mn ≤  0,80%; Si≤0,40%; P 
vaì S  0,05%. Theïp caïc bon âæåüc sæí duûng ráút räüng raîi trong cå khê vaì caïc ngaình cäng 
nghiãûp khaïc. 

≤

 Ngoaìi caïc nguyãn täú trãn trong theïp caïc bon coìn chæïa mäüt læåüng khê ráút nhoí hçnh 
thaình trong quaï trçnh náúu kuyãûn nhæ : äxy, hydrä, nitå. Nhæng do säú læåüng cuía chuïng quaï 
êt, aính hæåíng khäng âaïng kãø âãún tênh cháút nãn ta thæåìng khäng quan tám âãún. 
2-Thaình pháön hoaï hoüc vaì taïc duûng cuía caïc nguyãn täú âãún täø chæïc vaì tênh cháút cuía theïp 
: 
a-Caïc bon : laì nguyãn täú quan troüng nháút quyãút âënh âãún täø chæïc vaì tênh cháút cuía theïp. Våïi 
haìm læåüng caïc bon khaïc nhau theïp coï täø chæïc tãú vi khaïc nhau : 
 *Nãúu haìm læåüng caïc bon < 0,80% :  täø chæïc laì pherit vaì peïclit 
 *Nãúu haìm læåüng caïc bon = 0,80% : täø chæïc laì peclit. 
 *Nãúu haìm læåüng caïc bon > 0,80% : täø chæïc peclit vaì xãmentit thæï hai. 
 Màût khaïc khi haìm læåüng caïc bon tàng lãn thç læåüng xãmentit tàng lãn, caín tråí 
maûnh quaï trçnh træåüt cuía xãmentit laìm cho âäü bãön, âäü cæïng cuía theïp tàng lãn, âäü deío vaì âäü 
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dai giaím âi. Tuy nhiãn âäü bãön låïn nháút âaût âæåüc våïi haìm læåüng caïc bon tæì 0,80-1,0%, væåüt 
quaï giåïi haûn naìy do læåüng xãmentit thæï hai quaï nhiãöu laìm cho theïp doìn, âäü bãön giaím âi. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Theïp caïc bon våïi haìm læåüng khaïc nhau âæåüc sæí duûng trong caïc lénh v 
æûc hoaìn toaìn  
 
 
 
 
 
 

Hçnh 6.1-Aính hæåíng cuía cacbon âãún cå tênh cuía theïp  

 
Theïp våïi haìm læåüng caïc bon khaïc nhau âæåüc sæí duûng vaìo caïc lénh væû hoaìn toìan 

khaïc nhau. 
b-Mangan : âæåüc cho vaìo theïp dæåïi daûng pherä mangan âãø khæí äxy loaûi boí taïc haûi cuía FeO 
trong theïp loíng : 
  Mn  + FeO →  Fe + MnO 
 Äxyt mangan näøi lãn âi vaìo xè vaì âæåüc láúy ra khoíi loì. Ngoaìi ra mangan coìn coï taïc 
duûng loaûi boí taïc haûi cuía læu huyình trong theïp. Mangan hoaì tan vaìo pherit náng cao cå tênh 
cho theïp, tuy nhiãn taïc duûng khäng låïn. Læåüng mangan trong theïp tæì 0,50-0,80% 
c-Silic : âæåüc cho vaìo theïp dæåïi daûng pherä silêc âãø khæí äxy loaûi boí taïc haûi cuía FeO trong 
theïp loíng : 
  Si + FeO →  Fe + SiO2

 Âiäxyt silic näøi lãn âi vaìo xè vaì âæåüc láúy ra khoíi loì. Ngoaìi ra silic coìn hoaì tan vaìo 
pherit vaì náng cao cå tênh cho theïp. Silic khæí äxy vaì náng cao cå tênh cho theïp maûnh hån 
mangan. Læåüng silêc trong theïp tæì 0,20-0,40%. Do váûy taïc duûng náng cao cå tênh khäng 
âaïng kãø. 
d-Phäút pho : Phäút pho coï khaí nàng hoaì tan vaìo pherit khaï låïn (âãún 1,20% trong Fe - C 
nguyãn cháút). Do âoï gáy xä lãûch maûng pha naìy ráút maûnh laìm tàng tênh doìn khaï låïn (âæåìng 
kênh nguyãn tæí phäút pho khaïc nhiãöu so våïi sàõt). Khi væåüt quaï giåïi haûn hoaì tan noï taûo ra 
Fe3P cæïng vaì doìn. Do váûy phäút pho laìm theïp bë doìn åí nhiãût âäü thæåìng vaì goüi laì doìn nguäüi. 
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Do tênh thiãn têch ráút maûnh nãn chè cáön 0,10%P âaî laìm cho theïp bë doìn. Vç thãú læåüng phäút 
pho trong theïp nhoí hån 0,05%. Vãö phæång diãûn gia cäng càõt goüt thç phäút pho laì nguyãn täú 
coï låüi vç laìm cho phoi dãù gaîy, luïc naìy læåüng phäút pho âãún 0,15%. 
e-Læu huyình : Læu huyình hoaìn toaìn khäng hoaì tan trong sàõt maì taûo nãn håüp cháút FeS. 
Cuìng tinh (Fe+FeS) taûo thaình åí nhiãût âäü tháúp (988OC) vaì phán bäú taûi biãn giåïi haût. Khi 
caïn, reìn, keïo (nung âãún 1200OC) biãn giåïi haût bë chaíy ra laìm theïp bë âæït, gaîy, hiãûn tæåüng 
naìy goüi laì doìn noïng hay båí noïng. Tuy nhiãn coï thãø duìng mangan âãø loaûi boí taïc haûi cuía læu 
huyình : 
  Mn + FeS →  Fe + MnS (nhiãût âäü chaíy 1620OC) 
Vãö màût gia cäng càõt goüt thç læu huyình laì nguyãn täú coï låüi vç noï taûo ra sunphua laìm cho 
phoi dãù gaîy, træåìng håüp naìy læåüng læu huyình âãún 0,35%.  
3-Kyï hiãûu theïp caïc bon (tiãu chuáøn theïp caïc bon) : 
a-Theïp caïc bon cháút læåüng thæåìng(theïp caïc bon thäng duûng) : 
 Theo tiãu chuáøn Viãût Nam TCVN 1765 - 75 nhoïm theïp caïc cháút læåüng thæåìng 
âæåüc kyï hiãûu bàòng chæî CT(chè cháút læåüng thæåìng). Nãúu cuäúi maïc theïp khäng coï gç caí laì 
theïp làõng (làûng), s laì theïp säi, n laì theïp næía làûng. Chuïng âæåüc chia laìm ba phán nhoïm : 
 *Phán nhoïm A : laì loaûi theïp chè âæåüc quy âënh vãö cå tênh maì khäng quy âënh vãö 
thaình pháön hoïa hoüc. Giåïi haûn bãön keïo täúi thiãøu tênh theo âån vë kG/mm2 (våïi MPa phaíi 
nhán thãm 10), coï thãø tra baíng âãø tçm caïc chè tiãu σ 0,2, ,δ ψ vaì aK. Gäöm caïc maïc CT31, 33, 
34, 38, 38, 42, 51, 61. 
 *Phán nhoïm B : laì loaûi theïp chè âæåüc quy âënh vãö thaình pháön hoaï hoüc maì khäng 
quy âënh vãö cå tênh (thaình pháön naìy coï thãø tçm tháúy khi tra baíng). Kyï hiãûu cuía phán nhoïm 
naìy tæång tæû phán nhoïm A, chè khaïc laì thãm chæî B åí âáöu maïc. Vê duû BCT31, 
BCT33...BCT61. 
 *Phán nhoïm C : gäöm caïc theïp âæåüc quy caí vãö cå tênh vaì thaình pháön hoaï hoüc. Kyï 
hiãûu cuía chuïng tæång tæû phán nhoïm A, chè khaïc laì thãm chæî C åí âáöu maïc. Vê duû CCT31, 
CCT33...CCT61. Âãø tçm caïc chè tiãu cuía theïp phán nhoïm naìy ta phaíi dæûa vaìo hai phán 
nhoïm trãn. Chàóng haûn våïi maïc theïp CCT38, khi tçm thaình pháön hoaï hoüc ta tra baíng theo 
maïc BCT38, cå tênh theo maïc CT38. 
b-Theïp kãút cáúu : 
 Theo TCVN 1766-75 quy âënh kyï hiãûu bàòng chæî C vaì caïc chæî säú tiãúp theo chè 
læåüng caïc bon trung bçnh trong theïp tênh theo pháön vaûn. Vê duû : C05, C10, C15... C65. Nãúu 
cuäúi maïc theïp coï chæî A laì loaüi cháút læåüng cao hån (P, S ≤  0,030%) 
c-Theïp duûng cuû : 
 Theo TCVN 1822-75 quy âënh kyï hiãûu bàòng chæî CD (C-caïc bon, D-duûng cuû) vaì 
caïc säú chè læåüng caïc bon trung bçnh trong theïp theo pháön vaûn. Nãúu cuäúi maïc theïp coï thãm 
chæî A coï nghéa laì cháút læåüng cao hån. Vê duû : CD70, CD80...CD130 (CD70A, 
CD80A...CD130A)   
6.1.3.Khaïi niãûm vãö theïp håüp kim : 
1-Khaïi niãûm : 
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 Theïp håüp kim laì loaûi theïp ngoaìi sàt vaì caïc bon ra ngæåìi ta cäú yï âæa thãm vaìo caïc 
nguyãn täú coï låüi, våïi säú læåüng nháút âënh vaì âuí låïn âãø laìm thay âäøi täø chæïc vaì caíi thiãûn tênh 
cháút (cå, lyï, hoaï ) cuía chuïng. 
 Caïc nguyãn täú coï læoüi, âæåüc cäú yï âæa vaìo theïp goüi laì nguyãn täú håüp kim. Tuyì theo 
taïc duûng cuía chuïng âäúi våïi theïp maì giåïi haûn laì nguyãn täú håüp kim khäng giäúng nhau, 
nguyãn täú taïc duûng caìng maûnh giåïi haûn naìy caìng nhoí. 
 Mn ≥  0,80÷1,00% Si ≥  0,50÷0,80%  Cr ≥  0,50 0,80% ÷
 Ti ≥  0,10%  W  0,10≥ ÷  0,50% Mo  0,05 0,20% ≥ ÷
 Ni ≥  0,50÷0,80%  Cu ≥  0,30%  B  0,0005% ≥
2-Kyï hiãûu : 
 TCVN 1759-75 quy âënh kyï hiãûu theïp håüp kim theo quy luáût sau : 
 *Säú âáöu tiãn cuía maïc theïp chè læåüng caïc bon trung bçnh coï trong theïp theo pháön 
vaûn, nãúu  1% thç khäng ghi. ≥
 *Caïc chæî laì kyï hiãûu hoaï hoüc cuía nguyãn täú håüp kim, säú âæïng sau caïc chæî chè 
læång chæïa cuía noï theo pháön tràm, nãúu xáúp xè 1% thç khäng ghi. 
 *Cuäúi maïc theïp coï chæî A laì theïp coï cháút læåüng täút hån. 
 Vê duû : 12Cr18Ni9Ti - 0,12%C; 18%Cr; 9%Ni; 1%Ti 
  50CrNiMo - 0,50%C; 1%Cr; 1%Ni; 1%Mo 
  38CrMoAlA - 0,38%C; 1%Cr; 1%Mo; 1%Al; loaûi täút 
 *Caïc theïp chuyãn duìng coï kyï hiãûu riãng. 
 Vê duû :    OL100Cr1,5SiMn - OL theïp äø làn; 1,00%C; 1,5%Cr; 1%Si; 1%Mn 
   130Mn3Â - 1,30%C; 13%Mn; Â : chãú taûo saín pháøm bàng phæång phaïp 
âuïc. 
6.2.CAÏC LOAÛI GANG THÄNG DUÛNG : 
6.2.1.Gang xaïm : 
 Gang xaïm laì laûo gang maì pháön låïn hay toaìn bäü caïc bon täön taûi dæåïi daûng tæû do 
graphit. Graphit cuía noï åí daûng táúm, phiãún, chuäùi... Màût gaîy cuía noï coï maìu xaïm âoï laì maìu 
cuía graphit. Âáy laì loaûi gang phäø biãún nháút vaì âæûoc sæí duûng räüng raîi trong kyî thuáût, thäng 
thæåìng khi noïi tåïi gang ngæåìi ta hiãøu ràòng âoï laì gang xaïm. 
1-Thaình pháön hoaï hoüc : 
a-Caïc bon : Læåüng caïc bon cang nhiãöu nhiãût âäü chaíy cuía gang caìng tháúp, nhæng seî laìm cho 
graphit tàng lãn cå tênh seî caìng tháúp. Xu hæåïng ngaìy nay duìng gang coï caïc bon tháúp âãø coï 
âäü bãön cao, Vç váûy læåüng caïc bon trong gang xaïm tæì 2,8÷3,5%. 
b-Silêc : Laì nguyãn täú håüp kim quan troüng nháút trong gang xaïm, silic caìng nhiãöu viãûc taûo 
thaình graphit caìng dãù daìng. Læåüng silic trong gang xaïm tæì 1,5-3% 
c-Mangan : laì nguyãøn täú caín tråí viãûc taûo thaình graphit, nhæng coï taïc duûng náng cao cå 
tênh. Nãúu trong gang xaïm læåüng mangan tàng lãn thç silic cuîng phaíi tàng lãn tæång æïng. 
Læåüng mangan tæì 0,50 1,0%. ÷
d-Phät pho : Phäút pho khäng aính hæåíng gç âãún sæû taûo thaình graphit nhæng co staïc duûng laìm 
tàng âäü chaíy loaîng vaì náng cao tênh chäúng maìi moìn (taûo ra cuìng tinh Fe + Fe3P vaì Fe 
+Fe3P + Fe3C). Læåüng phäút pho tæì 0,1÷0,20%, khi cáön tênh chäúng maìi moìn cao coï thãø âãún 
0,50%. Khäng sæí duûng tyí lãû cao hån vç seî laìm gang bë doìn 
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e-Læu huyình : Laì nguyãn täú coï haûi vç laìm giaím âäü chaíy loaîng cuía gang vaì caín tråí quaï trçnh 
taûo graphit. Læåüng læu huyình tæì 0,08÷012% 
2-Täø chæïc tãú vi : 
 Täø chæïc tãú vi cuía gang xaïm âæåüc phán ra laìm hai pháön : nãön kim loaûi (cå baín) vaì 
graphit. Tuyì theo mæïc âäü graphit hoaï gang xaïm coï ba loaûi : 
a-Gang xaïm pherit : Täø chæïc cuía noï gäöm nãön kim loaûi laì sàõt nguyãn cháút kyî thuáût (pherit) 
vaì graphit. Loaûi gang naìy coï âäü bãön tháúp nháút. 
b-Gang xaïm pherit-peclit : Gäöm coï nãön kim loaûi laì theïp træåïc cuìng têch vaì graphit, læåüng 
caïc bon trong nãön kim loaûi < 0,80%. 
c-Gang xaïm peclit : Gäöm coï nãön kim loaûi laì theïp cuìng têch vaì graphit, læåüng caïc bon trong 
nãön kim loaûi laì 0,80%, loaûi gang naìy coï âäü bãön cao nháút. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

c) 

b) a) 

Hçnh 6.2-Täø chæïc tãú vi cuía gang xaïm
 a)Gang xaïm pherit 
 b)Gang xaïm pherit-peclit 
 c)Gang xaïm peclit 

3-Cå tênh vaì biãûn phaïp náng cao cå tênh : 
a-Cå tênh : Do coï graphit daûng táúm nãn laìm giaím maûnh âäü bãön keïo cuía gang, chè bàòng 
khaoíng 1/3-1/5 so våïi theïp tæång æïng. Do graphit táúm, bãö màût låïn chia càõt maûnh nãön kim 
loaûi vaì coï hai âáöu nhoün laì nåi táûp trung æïng suáút. 
 Tuy nhiãn graphit coï tênh bäi trån täút laìm giaím ma saït, tàng tênh chäúng maìi moìn, 
coï taïc duûng laìm tàõt rung âäüng vaì dao âäüng cäüng hæåíng. 
 Âäü cæïng tháúp 150÷250HB, phoi âeî gaîy, càõt goüt täút. Âäü deío xáúp xè khäng, khäng 
bêãún daûng deío âæåüc. 

 88



b-Caïc biãûn phaïp náng cao cå tênh : 
 Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún cå tênh cuía gang xaïm : nãön kim loaûi, hçnh daïng, säú 
læåüng vaì kêch thæåïc graphit. Trong âoï nãön kim loaûi aính hæåíng quyãút âënh nháút, nãön kim 
loaûi caìng bãön thç cå tênh cuía gang caìng cao. Ta coï caïc biãûn phaïp sau : 
 *Giaím læåüng caïc bon cuía gang : do âoï giaím âæåüc læåüng graphit tæû do. Ngaìy nay 
xu hæåïng duìng gang coï læåüng caïc bon tháúp tæì 2,2÷2,5%. Tuy nhiãn phaíi duìng loì coï nhiãût 
âäü cao (loì âiãûn) måïi náúu chaíy âæåüc do nhiãût âäü noïng chaíy cuía gang bë náng cao. 
 *Biãún tênh : âãø laìm nhoí mën graphit, cháút biãún tênh gäöm 65% pherä silic vaì 
35%Al træåïc khi roït gang loíng vaìo khuän. 
 *Håüp kim hoaï : cho thãm caïc nguyãn täú håüp kim cáön thiãút khi náúu luyãûn âãø hoaï 
bãön nãön kim loaûi, náng cao âäü tháúm täi, tênh chäúng àn moìn, maìi moìn, chëu nhiãût ... 
 *Nhiãût luyãûn : âãø taûo ra caïc nãön kim loaûi phuì håüp våïi yãu cáöu sæí duûng. 
4-Kyï hiãûu vaì cäng duûng : 
a-Kyï hiãûu :  Theo TCVN 1659-75 quy âënh kyï hiãûu gang xaïm bàòng hai chæî GX (coï nghéa 
laì gang xaïm), tiãúp âoï laì caïc nhoïm säú chè giåïi haûn bãön keïo vaì giåïi haûn bãön uäún täúi thiãøu tênh 
theo âån vë kG/mm2. 
 Vê duû : GX15-32 coï giåïi haûn bãön keïo täúi thiãøu 15kG/mm2 vaì giåïi haûn bãön uäún täúi 
thiãøu 32kG/mm2. 
b-Cäng duûng :  Gang xaïm âæåüc sæí duûng ráút räüng raîi laìm voí, nàõp maïy, thán maïy, voí häüp säú, 
màût bêch, caïc te, baïnh ràng täúc âäü cháûm, baïnh âaì, så mi, xeïc màng, äø træåüt ... 
6.2.2.Gang xaïm biãún tràõng : 
 Trong saín xuáút cå khê háöu nhæ khäng duìng gang tràõng, tuy nhiãn trong mäüt säú 
træåìng håüp âãø saín xuáút bi nghiãön, truûc nghiãön, truûc xay xaït ta sæí duûng gang xaïm biãún tràõng. 
Loaûi gang naìy coï bãö màût bë biãún thaình gang tràõng våïi chiãöu daìy nháút âënh coï âäü cæïng cao 
vaì tênh chäúng maìi moìn låïn. Chãú taûo gang xaïm biãún tràõng bàòng caïch âuïc gang xaïm trong 
khuän kim loaûi, låïp bãö màût nguäüi nhanh seî biãún thaình gang tràõng. 
6.2.3.Gang deío : 
 Laì loaûi gang coï täø chæïc graphit tæång âäúi thu goün åí daûng cuûm vaì bäng, tênh deío 
tæång âäúi cao, màût gaîy coï maìu xaïm. Nhçn bãö ngoaìi thç khäng thãø phán biãût âæåüc våïi gang 
xaïm. 
1-Thaình pháön hoaï hoüc : 
 Do âæåüc uí tæì gang tràõng nãn thaình pháön hoaï hoüc tæång tæû nhæ gang tràõng âem uí. 
Tuy nhiãn våïi gang deío thæåìng duìng læåüng caïc bon tháúp khoaíng tæì 2,2-2,8% âãø êt graphit 
laìm cho tênh deío cao. Læåüng silêc phaíi væìa âuí âãø nháûn âæåüc gang hoaìn toaìn tràõng khi âuïc 
vaì âuí âãø thuïc âáøy quaï trçnh graphit hoaï khi uí thäng thæåìng täøng læåüng caïc bon-silic khoaíng 
3,5%. Váût âuïc âem uí phaíi coï tiãút diãûn (thaình) moíng âãø nguäüi nhanh. 
2-Täø chæïc tãú vi : 
  Tæång tæû nhæ gang xaïm, tuyì theo mæïc âäü taûo thaình graphit (graphit hoaï), gang 
deío âæåüc chia ra laìm ba loaûi : 
a-Gang deío pherit : 
 Laì loaûi gang coï nãön kim loaûi laì sàõt nguyãn cháút kyî thuáût, trãn âoï coï graphit cuûm 
hay bäng phán bäú. 
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b-Gang deío pherit-peclit : 
 Laì gang coï nãön kim loaûi theïp træåïc cuìng têch vaì graphit cuûm hay bäng. 
c-Gang deío peïc lêt : 
 Laì gang coï nãön kim loaûi laì theïp cuìng têch vaì graphit cuûm hay bäng. 
Trong ba loaûi gang deío trãn thç gang deío pherit coï âäü bãön tháúp nháút vaì gang deío peclit coï 
âäü bãön cao nháút. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hçnh 6.3 -Täø chæïc tãú  vi gang deío
a)Gang deío pherit 
b)Gang deío pherit-peclit 
c)Gang deío peclit 

c) 

a) b) 

 
3-Cå tênh : 
 Âàûc tênh näøi báût cuía gang deío laì coï âäü deío cao do læåüng caïc bon tháúp graphit êt vaì 
åí daûng tæång âäúi thu goün. Cå tênh cuía noï laì trung gian giæîa gang xaïm vaì gang cáöu. 
4-Kyï hiãûu vaì cäng duûng : 
a-Kyï hiãûu :  

TCVN 1659-75 quy âënh kyï hiãûu gangdeío bàòng hai chæî GZ (gang deío) vaì hai 
nhoïm säú chè giåïi haûn bãön keïo täúi thiãøu tênh theo kG/mm2 vaì âäü giaîn daìi tæång âäúi (δ ) tênh 
theo %. 

Vê duû : GZ60-03 - coï giåïi haûn bãön keïo täúi thiãøu laì 60 kG/mm2 vaì âäü giaîn daìi tæång 
âäúi 3%. 
b-Cäng duûng : 
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 Gang deío thæåìng âæåüc duìng laìm caïc chi tiãút âäöng thåìi âoìi hoíi ba yãu cáöu sau : 
 *Hçnh daïng phæïc taûp (sæí duûng tênh âuïc cao) 
 *Chëu vaì âáûp (tênh deío) 
 *Tiãút diãûn moíng. 
Trong thæûc tãú gang deío coìn sæí duûng trong chi tiãút maïy dãût, maïy näng nghiãûp, cuäúc baìn 
guäúc haîm xe læía... Nãúu váût âuïc thäng thæåìng thç duìng gang xaïm do giaï thaình tháúp hån. 
6.2.4.Gang cáöu : 
 Laì loaûi gang coï täø chæïc graphit thu goün nháút åí daûng quaí cáöu, do âoï gang cáöu coï âäü 
bãön cao nháút trong caïc loaûi gang coï graphit. 
1-Thaình pháön hoaï hoüc : 
 Do âæåüc chãú taûo tæì gang xaïm nãn gang cáöu coï thaình pháön hoaï hoüc giäúng nhæ gang 
xaïm, nhæng coï mäüt säú âàûc âiãøm sau : 
 *Læåüng cac sbon vaì silic cao tåïi 5-6% âãø baío âaím khaí nàng graphit hoaï. 
 *Khäng coï hay ráút êt caïc nguyãn täú caín tråí quaï trçnh cáöu hoaï nhæ : Ti, Al, Sn, Pb, 
Zn, Bi vaì âàûc biãût laì S. 
 *Chæïa mäüt læåüng nhoí cháút biãún tênh Mg hay Ce (0,04-0,08)% 
 *Coï caïc nguyãn täú náng cao cå tênh : Ni < 1%, Mn (2%) 
2-Täø chæïc tãú vi : 
 Tuyì theo mæïc âäü graphit hoaï gang cáöu âæåüc chia laìm ba loaûi : 
 *Gang cáöu pherit : nãön kim loaûi laì sàõt nguyãn cháút vaì graphit cáöu 
 *Gang cáöu pherit - peclit : nãön kim loaûi laì theïp træåïc cuìng têch vaì graphit cáöu, 
 *Gang cáöu peïclit : nãön kim loaûi laì theïp cuìng têch vaì graphit cáöu. 
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Hçnh 6.4-Täø chæïc tãú vi cuía gang cáöu
 a)Gang cáöu pherit 
 b)Gang cáöu pherit-peclit 
 c)Gang cáöu peclit  

c) 

a) b) 



 
 
 
3-Cå tênh : 
 Gang cáöu coï cå tênh khaï cao, giåïi haûn bãön keïo bàòng 70-80% so våïi theïp, âäü bãön tæì 
400-1000MN/m2, δ % = 5-15%, aK = 300-600kJ/m2. Gang cáöu êt bë phaï huyí gioìn hån gang 
xaïm. Âäü cæïng xáp xè 200 HB gia cäng càõt goüt täút. 
4-Kyï hiãûu vaì cäng duûng : 
a-Kyï hiãûu : 
            Theo TCVN 1659-75 quy âënh kyï hiãûu gang cáöu bàòng hai chæî GC (gang cáöu) vaì 
caïc nhoïm säú chè gåïi haûn bãön keïo täúi thiãøu theo kG/mm2 vaì âäü giaîn daìi tæång âäúi δ  %. 
 Vê duû : GC100-04 - coï giåïi haûn bãön keïo täúi thiãøu 100kG/mm2 vaì âäü giaîn daìi 
tæång âäúi δ  = 4%. 
b-Cäng duûng : 
 Gang cáöu chuí yãúu duìng thay theïp âãø chãú taûo caïc chi tiãút hçnh daïng phæïc taûp nhæ 
truûc khuyíu xe ä tä du lëch vaì váûn taíi nhoí. Ngoaìi ra noï coìn duìng laìm mäüt säú chi tiãút quan 
troüng khaïc. 
6.2.5.Gang håüp kim : 
 Gang håüp kim laì gang maì ngoaìi sàõt vaì caïc bon ra coìn coï thãm caïc nguyãn täú khaïc 
âæåüc cäú yï âæa vaìo âãø náng cao caïc tênh cháút cuía chuïng (chuí yãúu laì cå tênh) nhæ : Cr, Mn, 
Ni, Cu ... Trong âoï Cr laìm tàng maûnh âäü tháúm täi, Mn vaì Ni laìm tàng âäü bãön, Cu náng cao 
taïc duûng chäúng àn moìn...     
6.3.CAÏC LOAÛI THEÏP THÄNG DUÛNG : 
6.3.1.Theïp caïc bon cháút læåüng thæåìng (theïp caïc bon thäng duûng) : 
 Nhoïm theïp naìy chuí yãúu duìng trong  xáy dæûng, chuïng âæåüc cung cáúp dæåïi daûng 
baïn thaình pháøm qua caïn noïng : äúng, thanh, dáy, theïp hçnh, såüi, bàng... åí traûng thaïi thæåìng 
hoaï, khäng qua täi vaì ram. Chuïng phaíi coï tiãút diãûn quy âënh vaì âäü bãön âaût yãu cáöu sæí 
duûng. Ngoaìi ra chuïng coìn âæåüc duìng laìm mäüt säú chi tiãút khäng quan troüng làõm. Gäöm caïc 
maïc theïp sau âáy (theo TCVN 1765-75) : CT31, CT33 ...CT61, BCT31, BCT33...BCT61, 
CCT31, CCT33...CCT61. 
6.3.2.Theïp kãút cáúu : 
 Theïp kãút cáúu laì theïp âæåüc sæí duûng våïi khäúi læåüng låïn nháút âãø chãú taûo caïc chi tiãút 
maïy vaì kãút cáúu chëu taíi. Chuïng âaïp æïng âæåüc caïc yãu cáöu khaïc nhau vãö cå tênh, chênh xaïc 
vãö hçnh daûng, kêch thæåïc vaì âaût âæåüc âäü boïng bãö màût theo yãu cáöu làõp raïp. 
1-Yãu cáöu cuía theïp kãút cáúu : 
a-Cå tênh täøng håüp cao : 
 Âáy laì yãu cáö cå baín nháút vç noï quyãút âënh khaí nàng chëu taíi vaì thåìi gian laìm viãûc 
cho chi tiãút maïy trong âiãöu kiãûn taíi troüng quy âënh.  
 *Âäü bãön cao : nãúu âäü bãön cao seî giuïp cho maïy moïc coï cäng suáút låïn hån, nhoí goün 
hån vaì tuäøi thoü cao hån. Trong caïc chi tiãút maïy æïng suáút sinh ra khäng âæåüc låïn hån giåïi 
haûn chaíy vç khäng âæåüc pheïp biãún daûng deío. Do váûy giåïi haûn chaíy cao laì yãu cáöu quan 
troüng nháút vãö cå tênh cuía theïp kãút cáúu. 
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 *Âäü dai va âáûp cao : âáy laì chè tiãu ráút quan troüng vç chi tiãút maïy thæåìng laìm viãûc 
trong âiãöu kiãûn taíi troüng âäüng. Chè tiãu naìy quyãút âënh âäü tin cáûy khi laìm viãûc, âaím baío 
cho chi tiãút khäng bë phaï huyí doìn. Âáy laì yãu cáöu âàûc biãût quan troüng âäúi våïi caïc phæång 
tiãûn giao thäng. 
 *Giåïi haûn moíi cao : Khaï nhiãöìu chi tiãút laìm viãûc trong âiãöu kiãûn taíi troüng thay âäøi 
coï chu kyì cáön phaíi coï gåïi haûn moíi cao âãø traïnh phaï huyí moíi. 
 *Tênh chäúng maìi moìn cao : Chi tiãút maïy laìm viãûc trong âiãöu kiãûn ma saït vaì maìi 
moìn maûnh, do váûy bãö màût cuía chuïng phaíi coï âäü cæïng cao âãø chäúng maìi moìn täút. Náng cao 
tênh chäúng maìi moìn bàòng nhiãût luyãûn. 
b-Tênh cäng nghãû täút :    
 Do âæåüc saín xuáút våïi säú læåüng låïn vaì phaíi qua caïc daûng gia cäng nhæ biãún daûng 
noïng, càõt goüt ...nãn theïp phè coï tênh cäng nghãû täút âãø haû giaï thaình gia cäng. Háöu hãút chi tiãút 
maïy âãöu phaíi qua nhiãût luyãûn âãø âaím baío caïc yãu cáöu vãö cå tênh. Do váûy nãúu theïp coï âäü 
tháúm täi cao, dãù nhiãût luyãûn cuîng goïp pháön haû giaï thaình âaïng kãø. 
c-Tênh kinh tãú : 
 Do saín læåüng låïn, chuíng loaûi nhiãöu nãn yãu cáöu giaï thaình cuía theïp phaíi reí. Tuy 
nhiãn yãu cáöu naìy phaíi âàût sau âäü bãön. Trong mäüt säú træåìng håüp quan troüng phaíi duìng theïp 
quyï thç coï thãø boí qua yãu cáöu naìy. 
2-Thaình pháön hoaï hoüc : 
 Theïp kãút cáúu phaíi coï thaình pháön hoaï hoüc phuì håüp âãø coï thãø âaïp æïng âæåüc caïc yãu 
cáöu nãu trãn. 
a-Caïc bon : laì nguyãn täú cå baín nháút quyãút âënh cå tênh vaì tênh cäng nghãû cuía theïp kãút cáúu. 
Do âoï haìm læåüng caïc bon trong theïp kãút cáúu quy âënh khaï chàût cheî tæì 0,10-0,65%. Tuyì 
tæìng træåìng håüp cuû thãø laûi chia laìm ba nhoïm nhoí nhæ sau : 
 *Nhoïm yãu cáöu chuí yãúu vãö âäü deío, âäü dai coï  læåüng caïc bon tháúp : 0,10-0,25% 
 *Nhoïm yãu cáöu chuí yãúu vãö giåïi haûn chaíy vaì âäü deío coï læåüng caïc bon trung bçnh : 
030-0,50% 
 *Nhoïm yãu cáöu chuí yãúu vãö giåïi haûn âaìn häöi coï læåüng caïc bon tæång âäúi cao : 055-
0,65%. 
b-Thaình pháön håüp kim : 
 Caïc nguyãn täú håüp kim âæåüc âæa vaìo theïp kãút cáúu nhàòm muûc âich náúng cao âäü 
bãön do nág cao âäü tháúm täi vaì hoaï bãön pherit, taûo caïc bêt phán taïn vaì giæî cho haût nhoí. Tuy 
nhiãn tênh cäng nghãû cuía theïp håüp kim seî xáúu hån vaì coï giaï thaình cao hån. Caïc nguyãn täú 
håüp kim sæí duûng trong theïp kãút cáúu chia ra laïm hai nhoïm : 
 *Nhoïm caïc nguyãn täú håüp kim chênh : laì caïc nguyãn täú chiãúm tyí lãû chuí yãúu trong 
caïc nguyãn täú âæa vaìo, coï taïc duûng náng cao âäü bãön nhåì náng cao âäü tháúm täi. Gäöm coï caïc 
nguyãn täú sau : Cr, Mn, Si, Ni (âäi khi caí B) våïi täøng læåüng âæa vaìo 1-3% cao nháút 5-6%. 
Chuïng coï âàûc âiãøm laì : 
 -Reí, dãù kiãúm 
 -Náng cao âäü tháúm täi. Âãø âaût âæåüc muûc âêch naìy ngæåìi ta thæåìng duìng håüp kim 
hoïa phæïc taûp (våïi täøng læåüng xaïc âënh sæí duûng nhiãöu nguyãn täú håüp kim). 
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 *Nhoïm caïc nguyãn täú håüp kim phuû : âæåüc âæa vaìo theïp våïi säú læåüng ráút êt thæåìng 
< 0,10% cao nháút khäng quaï 0,20% våïi muûc âêch caíi thiãûn mäüt nhæåüc âiãøm naìo âoï cuía 
nguyãn täú håüp kim chênh gäöm coï : Ti, Zr, V, Nb, Mo. 
3-Theïp tháúm caïc bon : 
a-Thaình pháön hoaï hoüc : 
 Theïp tháúm caïc bon laì loaûi theïp coï thaình pháön caïc bon tháúp : 0,10÷0,25% (mäüt säú 
træåìng håüp âãún 0,30%) âãø chãú taûo caïc chi tiãút chëu taíi troüng ténh vaì va âáûp cao nhæng bãö 
màût bë maìi moìn maûnh nhæ : baïnh ràng, cam, chäút... Âàûc âiãøm nhiãût luyãûn cuía chuïng laì 
tháúm caïc bon, täi vaì ram tháúp. 
 *Caïc bon : læåüng caïc bon trong theïp trong khoaíng 0,10 ÷  0,25% âãø âaím baío loîi 
coï âäü deío, dai cao vaì sau khi nhiãût luyãûn âaût âäü bãön cao nháút. 
 *Håüp kim : caïc nguyãn täú håüp kim phaíi coï hai taïc duûng náng cao âäü tháúm täi vaì 
thuïc âáøy quaï trçnh tháúm (hoàûc khäng caín tråí quaï trçnh tháúm). Nguyãn täú chuí yãúu âæûåc 
duìng laì cräm vaì kãút håüp våi mangan, niken. 
b-Theïp caïc bon : 
 Thæåìng duìng caïc maïc theïp sau : C10, C15, C20, C25 vaì caí CT38. Âàûc âiãøm cuía 
chuïng laì : 
 *Sau khi tháúm caïc bon vaì nhiãût luyãûn âaût âäü cæïng bãö màût 60 62 HRC, chäúng maìi 
moìn täút, loîi coï âäü cæïng 30 40 HRC âäü deío täút, âäü dai cao, âäü bãön täút :  

÷
÷

 500÷600 MN/m2

 *Âäü tháúm täi tháúp nãn phaíi täi trong næåïc, âäü biãún daûng låïn, khäng laìm âæåüc caïc 
chi tiãút coï hçnh daïng phæïc taûp. 
 *Nhiãût âäü tháúm khäng væåüt quaï 900OC, täúc âäü tháúm nhoí, thåìi gian tháúm daìi, haût 
låïn. Sau khi tháúm phaíi thæåìng hoaï, täi hai láön vaì ram tháúp âäü biãún daûng låïn. 
 Cäng duûng : laìm caïc chi tiãút nhoí (φ < 20 mm), khäng quan troüng, hçnh daïng âån 
giaín, yãu cáöu chäúng maìi moìn khäng cao làõm nhæ : phuû tuìng xe âaûp, xe keïo (truûc, cän, näöi, 
bi...). 
c-Theïp cräm : 
 Thæåìng duìng caïc maïc theïp sau : 15Cr, 20Cr, 15CrV, 20CrV. Chuïng coï âàûc âiãøm 
sau : 
 *Sau khi tháúm caïc bon vaì nhiãût luyãûn âaût âäü cæïng 60-62 HRC, âäü bãön vaì tênh 
chäúng maìi moìn cao hån mäüt êt (âäü bãön âaût 700÷800 MN/m2.) 
 *Laìm caïc chi tiãút tæång âäúi phæïc taûp do täi trong dáöu âäü biãún daûng nhoí. 
 *Nhiãût âäü tháúm 900 920÷ OC, täúc âäü tháúm nhanh hån, haût khäng låïn làõm. Tuy váûy 
váùn phaíi täi hai láön vaì ram tháúp. 
 Cäng duûng : laìm caïc chi tiãút tæång âäúi phæïc taûp , nhoí (φ 20 40mm) nhæ : baïnh 
ràng, truûc báûc chäút cáön tênh chäúng maìi moìn cao. 

÷

d-Theïp cräm-niken vaì cräm-niken-mälipâen : 
 *Theïp cräm -ni ken : nhoïm theïp naìy coï âàûc âiãøm sau : 

-Sau khi tháúm caïc bon täi vaì ram tháúp âäü cæïng âaût 60÷62HRC, tênh chäúng maìi 
moìn cao hån, âäü bãön âaût 1000÷1200 MN/m2  
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-Coï âäü bãön cao kãút håüp våïi âäü deío täút : âáy laì ææ âiãøm näøi báût cuat theïp Cr-Ni maì 
khäng coï nhoïm theïp naìo saïnh âæåüc 

-Âäü tháúm täi ráút cao, laìm âæåüc caïc chi tiãút låïn (chiãöu daìy hay φ =100 mm)  
-Nhiãût âäü tháúm caïc bon 900÷920OC 
Chuïng âæåüc chia ra laìm hai loaûi, loaûi håüp kim tháúp chæïa 0,50 1,00%Cr, Ni > 1% 

coï âäü tháúm täi cao vaì täi trong dáöu. Tuy nhiãn hiãûu quaí kinh tãú cuía noï khäng cao nãn êt sæí 
duûng. Maïc theïp âiãøn hçnh laì 20CrNi âæåüc duìng laìm caïc chi tiãút hçnh daïng phæïc taûp, kêch 
thæåïc trung bçnh (50 70mm), chëu taíi troüng va âáûp cao nhæ baïnh ràng trong ä tä du lëch vaì 
xe taíi nho.í 

÷

÷

 Loaûi Cräm -niken cao : læåüng niken tæì 2÷4% vaì Cr trãn dæåïi 1%, âäü tháúm täi ráút 
cao, coï thãø täi tháúu tiãút diãûn âãún 100 mm. Gäöm caïc maïc sau : 12CrNi3A, 20Cr2Ni4A, 
18Cr2Ni4WA. Loaûi theïp naìy coï nhæåüc âiãøm laì : giaï thaình cao (Ni laì nguyãn täú dàõt), tênh 
gia cäng càõt keïm do quaï deío vaì nhiãût luyãûn phæïc taûp sau khi tháúm caïc bon. Cäng duûng : 
laìm caïc chi tiãút táúm caïc bon ráút quan troüng, chëu taíi troüng nàûng vaì maìi moìn maûnh, yãu cáöu 
coï âäü tin cáûy cao nhæ caïc chi tiãút rong maïy bay, ä tä. 
 *Theïp cräm-niken-mälipâen : Trãn cå soí theïp cräm -niken cao nhæng coï thãm 
0,10÷0,40% Mo âãø náng cao thãm âäü tháúm täi. Âáy laì nhoïm theïp tháúm caïc bon täút nháút , 
sæí duûng vaìo caïc muûc âêch quan troüng nháút vaì cho caïc chi tiãút coï tiãút diãûn låïn nháút. Bao 
gäöm caïc maïc theïp sau : 20CrNi2Mo, 18Cr2Ni4MoA. 
e-Theïp cräm-mangan-titan : 

Nhoïm theïp naìy coï caïc chè tiãu kinh tãú kyî thuáût cao âæåüc sæí duûng khaï phäø biãún laì 
caïc baïnh ràng trong ä tä taíi nheû vaì trung bçnh. Giaï thaình cuía chuïng tháúp (khäng chæïa 
niken), âäü bãön tæång âæång theïp cräm niken nhæng âäü deío vaì âäü dai keïm hån. Æu âiãøm 
cuía nhoïm theïp naìy laì coï tênh cäng nghãû täút hån : khäng bë quaï baîo hoaì caïc bon,, haût khäng 
låïn nãn coï thãø náng cao nhiãût âäü tháúm âãún 930÷950OC, täi træûc tiãúp ngay sau khi tháúm, âäü 
biãún daûng nhoí. Gäöm caïc theïp : 18CrMnTi, 25CrMnTi. 
 4-Theïp hoaï täút : 
 Laì loaûi theïp coï thaình pháön caïc bon trung bçnh 0,30÷0,50% duìng âãø chãú taûo caïc 
chi tiãút maïy chëu taíi troüng ténh vaì va âáûp tæång âäúi cao bãö màût coï thãø bë maìi moìn nhæ truûc, 
baïnh ràng, chäút, tay biãn ...Chãú âä nhiãût luyãûn cuïa chuïng laì täi vaì ram cao ( nhiãût luyãûn 
hoaï täút)  
a-Thaình pháön hoaï hoüc : 
 *Caïc bon : trong giåïi haûn tæì 0,30÷0,50% seî âaím baío sæû kãút håüp täút nháút giæîa caïc 
chi tiãu vãö cå tênh : âäü bãön, âäü cæïng, âäü deío, âäü dai (cå tênh täøng håüp). Trong thæûc tãú sæí 
duûng phäø biãún nháút laì tæì 0,35 0,45 %C ÷
 *Håüp kim : âãø âaím baío cå tênh täøng håüp cao vaì âäöng âãöu trãn toaìn bäü tiãút diãûn 
caïc nguyãn täú håüp kim phaíi sæí duûng håüp lyï, tiãút diãûn caìng låïn, læång nguyãn täú âæa vaìo 
caìng cao. Nguyãn täú håüp kim chênh laì cräm, mangan khoaíng 1÷2%, niken 1÷4%. Ngoaìi 
ra coï thãø duìng thãm silic khäng quaï 1%. Ngaìy nay coï xu hæåïng duìng thãm bo våïi haìm 
læåüng 0,0005 0,003%. Nguyãn täú håüp kim phuû laì molipâen vaì vonfram chuí yãúu âãø chäng 
sgioìn ram cho caïc chi tiãút låïn. 

÷

b-Âàûc âiãøm vãö nhiãût luyãûn :  
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 Âãø caíi thiãûn tênh gia cäng càõt goüt sau khi taoû phäi bàòng reìn, dáûp noïng theïp âæåüc uí 
hoaìn toaìn âaût âäü cæïng 180 220 HB (theïp cräm-niken phaíi thæåìng hoaï). ÷
 Nhiãût luyãûn kãút thuïc gäöm hai bæåïc :  

 *Bæåïc thæï nháút taûo cho loîi coï cå tênh täøng håüp cao âãø chëu âæåüc taíi troüng ténh vaì 
va âáûp bàòng täi vaì ram cao, täø chæïc nháûn âæåüc laì xoocbit ram (âäü cæïng 25÷30HRC). Täø 
chæïc naìy coìn coï taïc duûng taûo âæåüc âäü boïng cao khi càõt goüt vaì giuïp cho chuyãøn biãún xaíy ra 
nhanh choïng, nháûn âæåüc maïctenxit mhoí mën. 
    * Taûo cho bãö màût âäü cæïng cao vaì tênh chäúngmaìi moìn låïn bàòng täi bãö màût vaì  
ram tháúp (âäü cæïng âaût 52 58HRC). Ngoaìi ra coï thãø duìng tháúm ni tå hay tháúm caïcbon - ni 
tå khi cáön âäü cæïng cao hån. 

÷

c-Theïp caïc bon : 
 Thæåìng sæí duûng caïc maïc sau : C30, C35, C40, C45, C50 nhæng thäng duûng nháút 
laì C45. Âàûc âiãøm cuía nhoïm theïp naìy laì âaïp æïng âæåüc caïc yãu cáöu  âãö ra nhæng åí mæïc tháúp. 
Cuû thãø nhæ sau : 
 *Âäü bãön tháúp do âäü tháúm täi nhoí, âäü bãön 750÷850MN/m2

*Khäng laìm âæåüc caïc chi tiãút låïn vaì hçnh daïng phæïc taûp do täi trong næåïc. 
*Reí vaì coï tênh cäng nghãû täút. 

 Cäng duûng : laìm caïc chi tiãút maïy nhoí (φ =20÷30mm) nhæ: thanh truyãön, chäút 
phàóng, truûc, baïnh ràng bë âäüng ... 
d-Theïp cräm : 
  Thæåìng duìng loaûi theïp chæïa 0,50÷1,00% cräm chuí yãúu âãø náng cao âäü tháúm täi 
khi täi trong dáöu. Gäöm caïc maïc theïp : 35Cr, 40Cr, 45Cr, 50Cr, nhæng thäng duûng nháút laì  
40Cr vaì 40CrVA. So våïi nhoïm theïp caïc bon chuïng coï âàûc âiãøm : 
 *Âäü bãön cao hån do âæåüc håüp kim hoaï bàòng cräm nãn âäü tháúm täi cao, âäü bãön âaût 
âæåüc 800 950MN/m÷ 2. 
 *Laìm âæåüc caïc chi tiãút coï tiãút diãûn trung bçnh hçnh daïng tæång âäúi phæïc taûp nhæ 
truûc báûc, baïnh ràng trong maïy càõt kim loaûi vaì täi trong dáöu. 
 *Bë doìn ram loaûi hai (våïi chi tiãút nhoí laìm nguäüi nhanh sau khi ram). 
e-Theïp cräm -mälipâen : 
 Cho thãm khoaíng 0,25% mälipâen seî náng cao âäü tháúm täi vaì chäúng doìn ram loaûi 
hai. Thæåìng duìng nháút laì maïc theïp 38CrMoA laìm caïc chi tiãút maïy trung bçnh (φ > 50mm) 
hçnh daïng tæång âäúi phæïc taûp nhæ baïnh ràng.  
f-Theïp cräm-mangan-silêc : 
 Loaûi theïp naìy coï 1%Cr, 1%Si hay 1%Cr, 1%Mn, 1%Si, do âæåüc håüp kim hoaï 
phæïc taûp nãn coï âäü tháúm täi cao hån, âäü bãön âaût 1000÷1100MN/m2, duìng laìm caïc chi tiãút 
khaï låïn (φ 50-60mm). Tuy nhiãn do håüp kim hoaï caí Si láùn Mn nãn cæïng hån vaì doìn hån, 
khäng âæåüc duìng phäø biãún làõm. Thäng duûng nháút laì caïc maïc 40CrMn, 38CrMnSi. 
g-Theïp cräm-niken vaì cräm-niken-mälipâen : 
 Do âæåüc håüp kim hoaï caí cräm vaì niken nãn loaûi theïp naìy coï âäü tháúm täi cao maì 
váùn giæî âæåüc âäü deío vaì âäü dai täút, âàûc biãût laì khi niken cao ≥  3% vaì coï thãm Mo. Chuïng 
âæåüc phán ra ba nhoïm nhoí : 
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 *Theïp cräm-niken thæåìng : chæïa khoaíng 1%Cr vaì 1%Ni, do niken tháúp nãn âäü 
tháúm täi chæa cao, laìm caïc chi tiãút φ = 50÷60 mm, coï âäü bãön 700÷800MN/m2, aK = 
700kJ/m2. Gäöm caïc maïc theïp sau : 40CrNi, 45CrNi, 50CrNi thäng duûng nháút laì 40CrNi. 
Âàûc âiãøm cuía loaûi theïp naìy laì : 
 -Âäü bãön tæång âäúi cao kãút håüp våïi âäü deío âäü dai täút. 
 -Laìm âæåüc caïc chi tiãút coï tiãút diãûn khaï låïn vaì hçnh daïng phæïc taûp. 
 -Tênh gia cäng càõt khäng cao làõm (do khaï deío) 
 -Bë doìn ram loaûi hai. 
Cäng duûng : laì caïc chi tiãút chëu taíi troüng âäüng cao vaì cáön âäü tin cáûy cao nhæ hãû thäúng laïi ä 
tä, chi tiãút truyãön læûc trong maïy bay... 
 *Theïp cräm - niken cao :  loaûi theïp naìy chæïa khoaíng 1÷2%Cr, 3 4%Ni (tyí lãû 
Ni/Cr khoaíng 3-4). Âiãøn hçnh laì maïc 30CrNi3A, coï âäü tháúm täi låïn, coï thãø täi tháúu våïi 

÷

φ >100mm, trong thæûc tãú âæåüc xem laì täi tháúu våïi tiãút diãûn báút kyì. Âäü bãön âaût 1100MN/m2 

, aK = 800kJ/m2. Tuy nhiãn cuîng bë doìn ram loaûi hai vaì tênh gia cäng càõt keïm. Cäng duûng 
nhæ nhoïm theïp Cr-Ni nhæng våïi kêch thæåïc låïn hån vaì hçnh daïng phæïc taûp hån. 
 *Theïp cräm-niken-mälipâen : loaûi theïp naìy dæûa trãn cå såí theïp cräm niken cao vaì 
cho thãm vaìo khoaíng 0,10-0,40%Mo. Âáy laì loaûi thãúp chãú taûo maïy täút nháút do âäü tháúm täi 
låïn, âäü bãön cao (σ B = 1200MN/m2 , aK = 800kJ/m2)., laìm âæåüc chi tiãút låïn, (φ >100 mm) 
hçnh daïng phæïc taûp vaì khäng bë doìn ram loaûi hai. Gäöm caïc maïc theïp : 38CrNi3MoA, 
38Cr2Ni2MoA, 38CrNi3MoVA vaì 38CrMoAlA (theïp tháúm ni tå). Cäng duûng nhæ nhoïm 
theïp trãn nhæng våïi kich thæåïc låïn hån nhiãöu vaì hçnh daïng phæïc taûp hån, âäü tin cáyh cao 
nháút. 
5-Theïp âaìn häöi : 
 Theïp âaìn häöi laì loaûi theïp coï haìm læåüng caïc bon tæång âäúi cao : 0,55÷0,65%, coï 
tênh âaìn häöi cao âãø laì caïc chi tiãút nhæ loì xo, nhêp vaì caïc chi tiãút âaìn häöi khaïc. Âàûc âiãøm 
nhiãût luyãûn cuía chuïng laì täi vaì ram trung bçnh. 
a-Âiãöu kiãûn laìm viãûc vaì yãu cáöu : 
 Âàûc âiãøm laìm viãûc cuía chi tiãút âaìn häöi laì chëu taíi troüng ténh vaì va âáûp cao nhæng 
khäng âæåüc pheïp biãún daûng deío. Caïc yãu cáöu cuía theïp âaìn häöi : 
 *Giåïi haûn âaìn häöi cao, khaí nàng chäúng biãún daûng deío låïn. Tyí lãû σ âh/σ B caìng gáön 
âãún mäüt caìng täút, thäng thæåìng âaût tæì 0,85-0,95. 
 *Âäü cæïng khaï cao, âäü deío vaì dai tháúp âãø traïnh bë biãún daûng deío (khäng âæåüc quaï 
tháúp dãù bë phaï huyí doìn) 
 *Giåïi haûn moíi cao âãø phuì håüp våïi âiãöu kiãûn taíi troüng thay âäøi coï chu kyì. 
b-Âàûc âiãøm vãö thaình pháön hoaï hoüc vaì chãú âäü nhiãût luyãûn : 
Thaình pháön hoaï hoüc : 
 *Caïc bon : âãø thoaî maîn caïc yãu cáöu trãn læåüng caïc bon tæì 0,55 0,70% nhæng 
thæåìng sæí duûng tæì 0,55 0,65 laì täút nháút. 

÷
÷

 *Nguyãn täú håüp kim : nguyãn täú håüp kim âæåüc sæí duûng våïi muûc âêch : 
 -Náng cao giåïi haûn âaìn häöi vaì âäü cæïng, våïi yãu cáöu naìy duìng mangan vaì silic laì 
täút nháút. 
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 -Náng cao âäü tháúm täi âãø âaím baío giåïi haûn âaìn häöi cao vaì âäöng nháút trãn tiãút diãûn 
våïi muûc âich naìy thæåìng duìng cräm vaì niken. 
 Trong theïp âaìn häöi thæåìng duìng 1%Mn, 2%Si, 2%(Cr+Ni), khäng duìng nhiãöu 
mangan vaì silic vç seî laìm theïp bë quaï doìn, cæïng. 
Âàûc âiãøm vãö nhiãût luyãûn : âãø âaût âæåüc yãu cáöu giåïi haûn âaìn häöi cao nháút phaíi tiãún haình täi 
vaì ram trung bçnh taûo ra täø chæïc träxtit ram. Âãø âaím baío giåïi haûn âaìn häöi vaì giåïi haûn moíi 
cao cáön læu yï : 
 -Chäúng thoaït caïc bon khi nhiãût luyãûn (do coï silic), nãúu bãö màût coï haìm læåüng caïc 
bon tháúp hån quy âënh dãù sinh ra vãút næït moíi khi chëu keïo. 
 -Taûo æïng suáút neïn dæ trãn bãö màût bàòng làn bi keïo, caïn nguäüi... 
 -Náng cao âäü boïng bãö màût, loaûi boí caïc vãút xæåïc laì máöm mäúng caïc vãút næït moíi 
bàòng caïch caïn, keïo nguäüi hay maìi. 
c-Caïc loaûi theïp âaìn häöi : 
 *Theïp caïc bon vaì theïp mangan : gäöm caïc maïc theïp C65, C70, C80, C85...60Mn, 
65Mn, 70Mn. Âàûc âiãøm cuía nhoïm theïp naìy : 
 -Giåïi haûn âaìn häöi tháúp σ âh ≤  800MN/m . 2

 -Âäü tháúm täi tháúp, chè täi tháúu âãún âæåìng kênh 15 mm. 
Nhoïm theïp âæåüc cung cáúp chuí yãúu åí daûng dáy troìn duìng laì caïc loì xo thæåìng, yãu cáöu 
khäng cao làõm. 
 *Theïp silic vaì theïp håüp kim khaïc : âáy laì nhoïm theïp coï giåïi haûn âaìn häöi cao duìng 
vaìo caïc muûc âêch quan troüng, gäöm caïc maïc : 55Si2, 60Si2, 65Si2, 70Si2... Âàûc âiãøm cuía 
chuïng nhæ sau : 
 -Coï giåïi haûn âaìn häöi cao σ âh ≥  1000MN/m2 , giaï thaình tæång âäúi tháúp. 
 -Âäü tháúm täi cao hån (täi tháúu tiãút diãûn 20-30 mm trong dáöu) 
 -Dãù thoaït caïc bon khi nung. 
 Nhàòm khàõc phuûc nhæåüc âiãøm trãn ngæåìi ta håüp kim hoaï thãm cräm, mangan, 
niken vaì vanaâi, do âoï taûo ra caïc maïc : 50CrMn, 50CrVA, 60Si2CrVA, 60Si2Ni2A...Cäng 
duûng cuía nhoïm theïp naìy laì laìm loì xo xe læía, nhêp xe ätä, caïc truûc mãöm, dáy coït âäöng häö. 
Cáön læu yï ràòng caïc theïp naìy nãúu åí daûng dáy troìn våïi âæåìng kênh < 6 mm âaî âæåüc nhiãût 
luyãûn räöi, do âoï chè cáön uäún nguäüi räöi âem uí tháúp dãø khæí æïng suáút laì sæí duûng âæåüc. 
6-Theïp coï cäng duûng riãng : 
 Nhoïm theïp naìy âæåüc sæí duûng ráút räüng raîi trong chãú taûo maïy, chuïng âæåüc duìng vaìo 
caïc muûc âêch chuyãn duìng. 
a-Theïp laï dáûp nguäüi (dáûp sáu) : 
 Nhoïm theïp naìy duìng chãú taûo caïc chi tiãút bàòng phæång phaïp dáûp nguäüi, do váûy yãu 
cáöu cuía chuïng laì phaíi coï tênh deío cao, nháút laì khi dáûp sáu (âäü biãún daûng låïn). Do âoï yãu 
cáöu cuía chuïng nhæ sau : 
 *Haìm læåüng caïc bon tháúp ≤  0,20%, thäng duûng nháút laì   0,10% , täø chæïc chuí 
yãúu la phe rêt vaì mäüt læåüng nhoí peclêt. 

≤

*Haìm læåüng silic tháúp âãø theïp khäng bë cæïng, Si ≤  0,05÷0,07%, thuäüc loaûi theïp 
säi. 

*haût nhoí vaì âãöu, cáúp haût 6÷8. 
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Caïc maïc theïp thäng duûng : C5s, C8s, C10s, C15s...Cäng duûng : laìm chàõn buìn, ca bin 
xe...Våïi theïp laï moíng coï thãø âæåüc traïng keîm âãø duìng trong cäng nghiãûp thæûc pháøm laìm âäö 
häüp hay traïng keîm hay keîm -nhäm âãø laìm táúm låüp. 
b-Theïp dãù càõt (tæû âäüng) : 
 Theïp dãù càõt (coìn âæåüc goüi laì theïp tæû âäüng) âæåüc duìng laìm caïc chi tiãút phaíi qua gia 
cäng càõt goüt, säú læåüng nhiãöu, khäng chëu taíi troüng låïn, yãu cáöu âäü boïng bãö màût cao vaì nàng 
suáút cao. 
 Thaình pháön hoaï hoüc : læåüng caïc bon tæì 0,10÷0,40%, täø chæïc pháön låïn laì phe rêt 
vaì mäüt pháön peïclit. Læåüng phäút pho vaì læu huyình cao hån mæïc bçnh thæåìng, phätpho 
khoaí g 0,08÷0,15%, læu huyình khoaí g 0,15n n ÷0,35%. Læåüng mangan 0,80÷1,00% âãø taûo 
ra MnS laìm phoi dãù gaîy vuûn. Thåìi gian gáön âáy ngæåìi ta coìn cho thãm chç (0,15÷0,30) 
vaìo theïp dãù càõt âãø tàng khaí nàng càõt goüt cuía noï (chç coï nhiãût âäü chaíy tháúp 327OC dãù bë 
chaíy khi càõt goüt, laìm phoi âæït råìi).  
 Caïc maïc theïp dãù càõt :12S, 20S, 30S, 11SPb, 40SPb, 40MnS. Cäng duûng :buläng, 
âai äúc, vêt, baûc, mäüt säú baïnh ràng...   
c-Theïp äø làn :  
 Âáy laì loaûi theïp coï cháút læåüng ráút cao duìng âãí chãú taûo caïc äø làn : äø bi, äø âuîa (bi 
cän) trong maïy moïc. 
 *Âiãöu kiãûn laìm viãûc vaì yãu cáöu : caïc bãö màût laìm viãûc cuía äø làn chëu æïng suáút tiãúp 
xuïc cao våïi säú læåüng chu trçnh ráút låïn, do hiãûn tæång træåüt làn våïi nhau nãn taûi tæìng thåìi 
âiãøm chuïng bë maìi moìn âiãøm. Caïc yãu cáöu : 
 -Âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn cao (≥  64HRC) 
 -Cå tênh phaíi âäöng nháút, tuyãût âäúi khäng âæåüc coï âiãøm mãöm. 
 -Âäü bãön moíi tiãúp xuïc cao. 
 *Âàûc âiãøm vãö thaình pháön hoaï hoüc vaì nhiãût  luyãûn : 

Thaình pháön hoaï hoüc : læåüng caïc bon cao 1%, håüp kim hoaï cräm tæì 0,5-1,5%, 
mangan vaì silic mäùi nguyãn täú 1%. Âãø traïnh caïc âiãøm mãöm phaíi haûn chãú læu huyình vaì 
phätpho, khê rát tháúp (P,S < 0,02%, khäng chæïa khê). 

Nhiãût luyãûn : Täi trong dáöu åí nhiãût âäü 850-860OC, ram tháúp åí nhiãût âäü 150-180OC. 
Tiãún haình gia cäng laûnh âãø giaím täúi âa læåüng austenit dæ luïc naìy âäü cæïng âaût  
≥  65 HRC. 
 *Caïc maïc theïp : OL100Cr0,6; OL100Cr0,9; OL100Cr1,5; OL100Cr1,5SiMn. 
Ngoaìi ra chuïng coìn âæåüc duìng laìm baìn ren, ta rä, duûng cuû âo, pit täng båm cao aïp... 
d-Theïp âæåìng ray : 
 Laì loaûi theïp caïc bon cháút læåüng cao, våïi haìm læåüng caïc bon vaì mangan tæång âäúi 
cao : 0,50-0,80%C, 0,60-1,00%Mn, læåüng phätpho vaì læu huyình tháúp : 0,05%S, 0,0,4%P. 
Viãût Nam chæa coï tiãu chuáøn cho theïp âæåìng ray, theo tiãu chuáøn cuía Nga noï âæåüc kyï hiãûu 
bàòng chæî P (raytxnaia xtal) vaì säú tiãúp theo chè troüng læåüng mäüt meït ray tênh bàòng kilägam. 
Vê duû P45; P60...(tæång æïng mäùi meït ray nàûng 45 kG vaì 60 kG). Ray hoíng coï thãø táûn duûng 
âãø laìm caïc chi tiãút vaì duûng cuû khaïc nhæ : âuûc, dao, nhêp, duûng cuû gia cäng gäù ... 
e-Dáy theïp caïc loaûi : 
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 Dáy theïp âæåüc saín xuáút tæì nhaì maïy luyãûn kim bàòng phæång phaïp keïo nguäüi. Cå 
tênh cuía dáy theïp phuû tuäüc vaì haìm læåüng caïc bon vaì mæïc âäü biãún daûng. Dáy theïp coï haìm 
læåüng caïc bon tháúp thæåìng âæåüc traïng keîm duìng laìm dáy âiãn thoaûi vaì trong sinh hoaût. Dáy 
theïp coï haìm læåüng caïc bon trung bçnh (0,50-0,70%C) duìng laìm caïc loì xo troìn. Dáy theïp coï 
haìm læåüng caïc bon cao, mæïc âäü biãún daûng låïn duìng laìm dáy caïp... 
7-Theïp coï cäng duûng âàûc biãût :  
a-Theïp khäng rè : 
 Theïp khäng rè bao gäöm mäüt hoü håüp kim trãn cå såí sàõt maì tênh cháút cå baín cuía 
chuïng laì chäúng àn moìn trong caïc mäi træåìng khaïc nhau. Mäùi loaûi theïp khäng rè chè coï khaï 
nàng chäúng àn moìn trong mäüt säú mäi træåìng nháút âënh. Tênh chäúng àn moìn (âäü bãön àn 
moìn) cuía theïp chia ra caïc cáúp sau : 
 -Tênh chäúng àn moìn cao : khi chiãöu sáu kim loaûi bë xám thæûc < 0,125 mm/nàm 
 -Tênh chäúng àn moìn âaût yãu cáöu : khi chiãöu sáu xám thæûc : 0,125 - 1,25 mm/nàm. 
 -Tênh chäúng àn moìn yãúu (khäng âaût yãu cáöu) : khi âäü xám thæûc > 1,25mm/nàm. 
 Nguyãn nhán cuía hiãûn tæåüng theïp bë rè laì do àn moìn âiãûn hoaï vç trong theïp coï hai 
pha våïi âiãûn thãú âiãûn cæûc khaïc nhau. Vç váûy nguyãn lyï chung âãø chãú taûo theïp khäng rè laì :  
 -Náng cao âiãûn thãú âiãûn cæûc cuía pherit vaì caïcbit (hai pha cå baín trong theïp) laìm 
giaím doìng âiãûn àn moìn. 
 -Laìm cho theïp coï täø chæïc mäüt pha, våïi thaình pháön âäöng nháút (austenit, pherit). 
Âàûc âiãøm chung cuía caïc loaûi theïp khäng rè laì : haìm læåüng caïc bon tháúp (caìng tháúp tênh 
chäúng àn moìn caìng täút) thaình pháön cräm vaì håüp kim cao. Caïc loaûi theïp khäng rè âãöu coï 
læåüng cräm > 12,5% 
 *Theïp khäng rè hai pha (maïctenxit) : laì loaûi theïp coï 0,10-0,40%C vaì 13%Cr våïi 
hai pha laì pherit vaì caïc bêt cräm. Gäöm caïc maïc sau : 12Cr13, 20Cr13, 30Cr13 vaì 40Cr13. 
Nhoïm theïp náöy coï tênh chäúng àn moìn cao trong khäng khê, næåïc säng, næåïc maïy vaì axit 
nitårit HNO3. Cäng duûng : laìm âäö trang sæïc, äúc vit khäng rè, chi tiãút chëu nhiãût (<450OC) 
duûng cuû mäø, äø bi chäúng àn moìn... 
 *Theïp khäng rè pherit : laì loaûi theïp coï læåüng caïc bon tháúp hån tæì 0,08-0,20%C våïi 
læåüng cräm ráút cao tæì 17-25%Cr, tênh chäúng àn moìn cao hån nhoïm trãn. Do váûy theïp chè 
coï mäüt pha laì pherit. Gäöm caïc maïc sau : 08Cr13, 12Cr17, 15Cr25Ti...Chuïng coï âàûc âiãøm 
laì nãúu nung nong láu åí cao hån 475OC seî xuáút hiãûn caïc pha doìn laìm cho tênh deío keïm âi. 
Nhoïm theïp nay sæí duûng âæåüc trong khê háûu biãøn, næåïc biãøn, mäi træåìng axit, cäng nghiãûp 
hoaï dáöu... 
 *Theïp khäng rè austenit : laì loaûi theïp coï læåüng caïc bon ráút tháúp, læåüng cräm cao > 
16-18% vaì niken cao ≥6-8%, täø chæïc mäüt pha laì austenit. Âiãøn hçnh nháút laì hoü 18.8 vaì 
18.9 (18%Cr vaì 8-10%Ni). Gäöm caïc maïc theïp sau : 12Cr18Ni9, 08Cr18Ni11, 
08Cr18Ni10Ti, 12Cr18Ni9Ti, 04Cr18Ni10...Âàûc âiãøm chung laì : tênh chäúng àn moìn cao, 
hoaìn toaìn äøn âënh trong næåïc säng, næåïc biãøn, håi næåïc baîo hoaì, quaï nhiãût, duun dëch 
muäúi. Hoaìn toaìn äøn âënh trong HNO3 våïi moüi näöng âäü, tong H2SO4 nguäüi, trong HCl 
loaîng. Coï tênh deío cao, cå tênh baío âaím. Cäng duûng : sæí duûng trong cäng nghiãûp saín xuáút 
axit, hoaï dáöu vaì thæûc pháøm, chi tiãút chëu nhiãût âãún 900-1000OC. Chuïng coï nhæåüc âiãøm laì 
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âàõt tiãön (do læåüng niken cao), khoï gia cäng càõt goüt (ráút deío) vaì trong mäüt säú tæåìng håüp bë 
àn moìn tinh giåïi. 
 *Theïp khäng rè hoaï bãön tiãút pha : coï thaình pháön vaì täø chæïc tæång tæû theïp khäng rè 
austenit nhæng chæïa læåüng cräm vaì niken tháúp hån (13-17%Cr, 4-7%Ni), ngoaìi ra coìn coï 
Al, Cu, Mo...Täø chæïc laì austenit nhæng khäng äøn âënh.  Theïp naìy coï tênh cäng nghãû vaì cå 
tênh cao, dãù gia cäng biãún daûng vaì càõt goüt täút, coï thãø tiãún haình hoaï bãön bàòng hoaï giaì åí nhiãût 
âäü tháúp traïnh âæåüc biãún daûng vaì äxy hoaï, coï tênh chäúng àn moìn cao tæång âæång hoü 18.8. 
Thæåìng laìm kãút cáúu maïy bay. 
b-Theïp chäúng maìi moìn cao : (theïp Hadfield) 
 Loaûi theïp naìy chæïa caïc bon cao (0,90-1,30%) vaì læåüng mangan låïn (11,40-
14,50%), täø chæïc laì austenit, nhæng chäúng maìi moìn ráút cao khi laìm viãûc troüng âiãöu kiãûn taíi 
troüng va âáûp maûnh, ma saït låïn vaì aïp læûc cao. Khi laìm viãûc trong âiãöu kiãûn trãn seî xaíy ra 
hai hiãûn tæåüng sau : 
 *Maûng tinh thãø bë xä lãûch gáy ra biãún cæïng trãn låïp bãö màût. 
 *Dæåïi taïc duûng cuía æïng suáút seî coï chuyãøn biãún austenit thaình maïctenxit laìm tàng 
âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn. 
 Âiãøm âàûc biãût cuía theïp naìy laì låïp coï tênh chäúng maìi moìn cao luän täön taûi trãn bãö 
màût cuía noï. Chãú taûo chi tiãút bàòng theïp chäúng maìi moìn cao bàòng phæång phaïp âuïc. Hiãûn taûi 
chè coï mäüt maïc theïp : 130Mn13Â (Â - chè chãú taûo bàòng phæång phaïp âuïc). 
 Cäng duûng : laìm xêch xe tàng, maïy keïo, haìm maïy nghiãön âaï, ràng gaìu xuïc, læåîi 
ben maïy gaût, ghi ray... 
c-Theïp bãön noïng : 
 Theïp bãöìn noïng laì loaûi theïp coï khaí nàng chëu taíi troüng láu daìi åí trãn 500OC âæåüc sæí 
duûng trong caïc lénh væûc nhæ : näöi håi, âäüng cå phaín læûc, tua bin khê, tãn læía...   
 *Yãu cáöu cuía thep bãön noïng : 
 -Coï tênh äøn âënh noïng cao : laì khaí nàng bãön hoaï hoüc åí nhiãût âäü cao, chäúng laûi viãûc 
taûo taûo thaình låïp vaíy äxyt vaì ngàn caín sæû phaït triãøn cuía noï. 
 -Coï tênh bãön noïng låïn : laì khaí nàng váût liãûu chëu âæåüc taíi troüng åí nhiãût âäü cao. åí 
nhiãût âäü cao dæåïi taïc duûng cuía taíi troüng khäng âäøi nhoí hån giåïi haûn chaíy kim loaûi bë biãún 
daûng deío mäüt caïch cháûm chaûp theo thåìi gian vaì goüi laì daîo. Âaïnh giaï âäü bãön cuía theïp åí 
nhiãût âäü cao bàòng hai chè tiãu laì giåïi haûn daîo vaì âäü bãön daîo. Âäü bãön daîo laì æïng suáút gáy ra 
phaï huyí daîo sau thåìi gian xaïc âënh taûi nhiãût âäü âaî cho (vê duû σ b/1000 = 250MN/m2 taûi 
850OC). Giåïi haûn daîo cáön thiãút âãø coï âäü biãún daûng xaïc âënh (vê duû 0,2%), sau thåìi gian thæí 
áún âënh (vi duû 1000h) taûi nhiãût âäü âaî cho (vê duû σ 0,2/1000 = 170 MN/m2). 
 *Theïp laìm xu païp xaí :  
 Xu païp xaí trong âäüng cå âäút trong laìm viãûc trong âiãöu kiãûn taíi troüng cao, maìi moìn 
vaì va âáûp låïn, bë àn moìn do khê chaïy, chëu nhiãût âäü 650-700OC. Âãø laìm xu païp xaí ta duìng 
loaûi theïp coï caïc bon trung bçnh (0,35-0,50%), chæïa cräm cao (9,00-10,00%) vaì 2% Si. 
Dæåïi taïc duûng cuía nhiãût âäü cao tao ra äxyt Cr2O3, SiO2 bãön sêt chàût chäúng àn moìn hoaï hoüc. 
Caïc maïc theïp thæåìng duìng : 40Cr9Si2, 40Cr10Si2Mo, 30Cr13Ni7Si2, 45Cr14Ni14W2Mo 
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 *Theïp laìm näöi håi vaì tua bin håi : caïc näöi håi vaì tua bin håi taûi caïc nhaì maïy nhiãût 
âiãûn thæåìng laìm viãûc åí nhiãût âäü 540OC vaì aïp suáút 250 at hay 560OC vaì ap suáút 160 at. Âãø 
âaím baío tuäøi thoü láu daìi (âãún 100 000 h) ta phaíi sæí duûng caïc theïp phuì håüp. 
 Våïi nhiãût âäü nhoí hån 450OC coï thãø duìng CT34, CT38, C15, C20 laìm näöi håi. äúng 
quaï nung håi, äúng dáùn håi (540-560OC) sæí duûng maïc : 12CrMo, 12CrMoV. Caïnh tua bin 
håi duìng theïp : 15Cr12WNiMoV, 15Cr11MoV. Våïi näöi håi aïp suáút siãu cao duìng loaûi theïp 
9Cr14Ni19W2NbB. 
6.3.3.Theïp duûng cuû : 
  Theïp duûng cuû laì caïc loaûi theïp duìng laìm caïc duûng cuû càõt goüt vaì biãún daûng kim loaûi, 
duûng cuû âo. 
1-Theïp laìm duûng cuû càõt : 
a-Âiãöu kiãûn laìm viãûc vaì yãu cáöu : 
 *Âiãöu kiãûn laìm viãûc : Nhçn chung duûng cuû càõt goüt laìm viãûc trong âiãöu kiãûn ráút 
nàûng nãö.Ta khaío saït âiãöu kiãûn laìm viãûc cuía dao tiãûn, laì duûng cuû càõt âiãøn hçnh.  
 -Âãø taûo phoi læåîi càõt phaíi chëu aïp læûc låïn vaì sinh cäng cå hoüc låïn âãø phaï huyí kim 
loaûi 
 -Dao bë maìi saït maûnh : màût træïåïc våïi phoi, màût sau våïi phäi. Sau mäüt thåìi gian 
nháút âënh hai màût naìy bë maìi moìn maûnh, khaoíng caïch heûp laûi, læåîi càõt bë gaîy vaì dao bë cuìn, 
phaíi maìi laûi måïi duìng âæåüc. 
 -Cäng taïch phoi vaì maìi saït biãún thaình nhiãût, pháön låïn táûp trung åí muîi dao laìm cho 
âäü cæïng giaím âi nhanh choïng, laìm xáúu khaí nàng càõt goüt. 
 *Yãu cáöu : xuáút phaït tæì âiãöu kiãûn laìm viãûc theïp laìm duûng cuû càõt coï caïc yãu cáöu 
sau âáy : 
 -Coï âäü cæïng cao  60HRC våïi váût liãûu coï âäü cæïng trãn dæåïi 200HB. Khi càõt theïp 
khäng rè hay håüp kim bãön noïng phaíi cao hån 65HRC. 

≥

 -Tênh chäúng maìi moìn cao âãø haûn chãú taûo thaình raînh loîm trãn màût træåïc cuía dao. 
Âäü cæïng caìng cao tênh chäúng maìi moìn caìng låïn, khi âäü cæïng cao hån 60HRC cæï tàng lãn 
mäüt âån vë tênh chäúng maìi moìn tàng 25-30%. Våïi cuìng giaï trë âäü cæïng thç tênh chäúng maìi 
moìn phuû thuäüc vaìo læåüng caïc bit dæ, caïc bêt dæ caìng nhiãöu tênh chäúng maìi moìn caìng cao. 
 -Tênh cæïng noïng cao : tênh cæïng noïng laì khaí nàng theïp giæî âæåüc âäü cæïng låïn hån 
60HRC åí nhiãût âäü cao. Khi càõt goüt cäng cå hoüc vaì ma saït seî táûp trung chuí yãúu vaìo muîi dao 
vaì laìm dao noïng lãn, âäü cæïng giaím âi vaì khaí nàng càõt goüt seî giaím âi nhanh choïng. Do váûy 
phaíi âæa vaìo theïp caïc nguyãn täú håüp kim náng cao tênh cæïng noïng. 
 Ngoaìi ba yãu cáöu chênh âoï ra theïp laìm duûng cuû càõt coìn phaíi thoaí maîn caïc yãu cáöu 
vãö âäü bãön, âäü dai, âäü tháúm täi täút, tênh gia cäng aïp læûc vaì biãún daûng ... 
b-Theïp laìm dao càõt coï nàng suáút tháúp : 
 Theïp laìm dao càõt coïn nàng suáút tháúp laì loaûi theïp coï täúc âäü càõt goüt tæì 5-10 m/phuït. 
 *Theïp caïc bon : gäöm caïc maïc theïp CD70, CD80... CD130 (hay CD70A... 
CD130A). Âáy laì loaûi theïp cháút læåüng täút vaì cháút læåüng cao, våïi læåüng læu huyình vaì 
phätpho tháúp (P ≤  0,030-0,035; S ≤  0,020-0,030). Chuïng coï âàûc âiãøm : 
 -Sau khi täi vaì ram tháúp coï âäü cæïng ≥  60 HRC âuí âãø càõt goüt. 
 -Dãù biãún daûng noïng vaì gia cäng càõt goüt, giaï thaình tháúp. 
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 -Âäü tháúm täi tháúp phaíi täi trong næåïc âäü biãún daûng låïn, khäng láöm âæåüc caïc duûng 
cuû càõt hçnh daïng phæïc taûp. 
 -Tênh cæïng noïng tháúp, khäng laìm viãûc cao hån 200-250OC. 
Cäng duûng : laì caïc duûng cuû càõt nhoí, hçnh daïng âån giaín våïi nàng suáút tháúp hay gia cäng 
bàòng tay : duîa, læåîi cæa sàõt... 
 *Theïp håüp kim : laì nhoïm theïp coï caïc bon cao (khoaíng 1%) âæåüc håüp kim hoaï 
trung bçnh vaì tháúp, coï âäü tháúm täi täút vaì tênh chäúng maìi moìn cao. Gäöm hai loaûi : 
 -Loaûi coï tênh tháúm täi täút : âiãøn hçnh laì maïc 90CrSi : tênh cæïng noïng trãn dæåïi 
300OC, täi trong dáöu âäü cæïng váùn > 60HRC, giaï thaình khäng cao làõm. Cäng duûng : laìm caïc 
duûng cuû càõt hçnh daïng phæïc taûp, kêch thæåïc nhoí :tarä, baìn ren, muîi khoan, dao doa, dao 
phay... Dãù bë thoat caïc bon khi nung noïng (do chæïa nhiãöu silic) 
 -Loaûi coï tênh chäúng maìi moìn cao : loaûi theïp naìy coï caïc bon ráút cao > 1,30%, våïi 
0,5%Cr vaì 4-5%W. Gäöm hai maïc theïp âiãøn hçnh laì 130Cr0,5 sau khi täi vaì ram tháúp âaût âäü 
cæïng 65-66HRC, duìng laìm dao caûo ráu, xeïn giáúy, càõt da... 140CrW5 täi trong næåïc vaì ram 
tháúp âaût 67-68HRC (coìn coï tãn laì theïp kim cæång) laìm dao phay, tiãûn âãø sæía caïc phäi cæïng 
(bãö màût truûc caïn theïp âaî täi). 
c-Theïp laìm dao càõt coï nàng suáút cao - theïp gioï :   

Theïp gioï laì loaûi theïp laìm duûng cuû càõt quan troüng nháút vaì täút nháút vç noï âaïp æïng 
âáöy âuí caïc yãu cáöu cuía váût liãûu laìm dao. 

-Täúc âäü càõt goüt 35-80 m/phuït (gáúp 3-7 láön nhoïm trãn) 
-Tênh chäúng maìi moìn vaì tuäøi bãön cao (gáúp 8-10láön) 

 -Âäü tháúm täi âàûc biãût cao (tháúm täi våïi tiãút diãûn báút kyì) 
*Thaình pháön hoaï hoüc vaì taïc duûng cuía caïc nguyãn täú trong theïp gioï : 
 -Caïc bon : tæì 0,70-1,50% âuí âãø hoaì tan vaìo maïctenxit vaì taûo thaình caïc bit våïi caïc 
nguyãn täú W, Mo vaì âàûc biãût laì vanaâi laìm tàng âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn. -
Cräm :coï trong moüi loaûi theïp gioï våïi säú læåüng giäúng nhau khoaíng 4% (3,8-4,40%) coï taïc 
duûng náng cao âäü tháúm täi. Do täøng læåüng Cr + W + Mo cao nãn theïp gioï coï khaí nàng tæû 
täi vaì täi tháúu våïi tiãút diãûn báút kyì. 
 -Vofram : laì nguyãn täú håüp kim quan troüng nháút vaì chiãúm säú læåüng låïn nháút trong 
theïp gioï (6-18%) coï taïc duûng náng cao tênh cæïng noïng. Caïc bit vonfram hoaì tan vaìo 
austenit khi nung nãn sau khi täi maïctenxit chæïa nhiãöu vonfram. Caïc bit naìy chè tiãút ra khoíi 
maïctenxit åí 560-570OC nãn duy trç âäü cæïng sau khi täi âãún 600OC. 
 -Molipâen : duìng âãø thay thãú vonfram do taïc duûng tæång tæû vonfram, noï coï thãø 
rhay thãú vonfram theo tyí lãû nguyãn tæí 1/1 nhæng khäúi læåüng riãng nhoí hån (10,3 g/cm3) so 
våïi vofram (19,3 g/cm3) nãn 1%Mo thay thãú âæåüc 2%W laìm cho giaï thaình tháúp. 
 -Vanaâi : laì nguyãn täú taûo thaình caïc bit ráút maûnh. Caïcbit vanaâi êt hoaì tan vaìo 
austenit khi nung noïng, noï åí daûng nhoí mën, ráút cæïng vaì phán taïn nãn giæî âæåüc haût nhoí khi 
nung noïng vaì náng cao tênh chäúng maìi moìn. Tyí lãû sæí duûng trong theïp gioï tæì 1-2% khäng 
nãn duìng quaï 5% vç ráút khoï maìi nhàôn. 
 -Cäban : laì nguyãn täú khäng taûo thaình caïcbit, noï hoaì tan vaìo sàõt taûo thaình dung 
dëch ràõn. Læåüng chæïa cuía noï tæì 5-10% goïp pháön náng cao tênh cæïng noïng, væåüt quaï giåïi 
haûn naìy laìm cho theïp bë doìn maì khäng náng cao thãm tênh cæïng noïng. 
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*Täø chæïc tãú vi : laì loaûi theïp håüp kim cao (10-20%) vaì caïc bon cao nãn åí traûng thaïi 
sau khi âuïc laì theïp lãâãburit, chæïa nhiãöu caïc bit dæåïi daûng cuìng tinh lãâãburit hçnh xæång 
caï ráút cæïng vaì doìn. Vç váûy phaíi tiãún haình caïn, reìn våïi læåüng eïp låïn âãø laìm nhoí mën caïc bêt 
vaì uí khäng hoaìn toaìn 840-860OC âaût âäü cæïng 241-269HB måïi tiãún haình càõt goüt âæåüc. 
 *Nhiãût luyãûn : tiãún haình täi vaì ram âãø náng cao âäü cæïng, tênh chäúng maìi moìn vaì 
tênh cæïng noïng. Nhiãût âäü täi cuía caïc loaûi theïp gioï noïi chung xáúp xè 1300OC våïi sai säú heûp 
( 10± OC). Khäng nung noïng cao hån hay tháúp hån vç nhæîng lyï do sau âáy : 
 -Khi nung tháúp hån austenit chæa baîo hoaì âuí W âãø náng cao tênh cæïng noïng : khi 
nuìn âãún AC1 (≈850OC) måïi coï chuyãøn biãún peclit thaình austenit. Täi åí nhiãût âäü 850-900OC 
theïp coï âäü cæïng tháúp khaoíng 45-50HRC, khäng âuí càõt goüt âæåüc. Khi náng nhiãût âäü lãn cao 
hån caïcbit håüp kim bàõt âáöu hoaì tan caìng nhiãöu vaìo austenit laìm cho noï caìng giaìu nguyãn 
täú håüp kim. Tåïi 1000OC âaî baîo hoaì Cr23C6. Fe3W3C chè bàõt âáöu hoaì tan maûnh åí nhiãût âäü 
1150OC, âãún gáön 1300OC austenit cuîng chè hoaì tan âæåüc 8%W. Caïc bit VC háöu nhæ khäng 
hoaì tan vaìo austenit. Nguyãn lyï chung khi choün nhiãût âäü täi laì táûn læåüng nhiãût âäü cao âãø 
austenit chæïa nhiãöu vonfram nháút âãø maïctenxit coï tênh cæïng noïng cao nháút, caïc bit VC 
chæa hoaì tan giæî ho haût nhoí, náön cao tênh chäúng maìi moìn. 
 -Nãúu nung noïng cao hån quy âënh caïc bit hoaì tan nhiãöu, haût phaït triãøn maûnh laìm 
theïp gioìn, trong mäüt säú træåìng håüp bë chaíy biãn giåïi haût.   
 Sau khi täi täø chæïc theïp gioï gäöm maïctenxit giaìu vonfram, austenit dæ (30%) vaì 
caïc bêt dæ (15-20%) âäü cæïng 61-63 HRC chæa âaût âæåüc cao nháút vç váûy phaíi tiãún haình ram 
tiãúp theo. 
 Tiãún haình ram theïp gioï ba láön, nhiãût âäü 560OC, mäùi láön giæî nhiãût mäüt giåì. Taûi 
nhiãût âäü nung noïng caïcbit vonfram Fe3W3C nhoí mën bàõt âáöu tiãút ra laìm maõc ten xit ngheìo 
nguyãn täú håüp kim, náng cao âiãøm Mâ lãn vaì laìm giaím æïng suáút nãn austenit dæ måïi 
chuyãøn biãún thaình maïc ten xit ram laìm âäü cæïng tàng lãn. Nãúu tiãún haình gia cäng laûnh thç 
chè ram mäüt láön. Täø chæïc sau khi ram : maïc ten xêt ram, austenit dæ (5%), caïc bêt dæ 
(20%)., âäü cæïng âaût 63-65 HRC. Âãø náng cao âäü cæïng cho theïp gio coï thãø tiãún haình tháúm 
caïc bon - nitå âäü cæïng âaût 70 HRC nhæng håi bë doìn. 
 *Caïc loaûi theïp gioï vaì cäng duûng : Caïc maïc theïp gioï thäng duûng gäöm : 75W18V; 
90W9V2; 140W9V5; 90W18V2; 90W18Co5V2; 95W9Co10V2...Cäng duûng theïp gioï 
âæåüc sæí duûng räüng raîi laìm caïc duûng cuû càõt goüt låïn, hçnh daïng phæïc taûp, âiãöu kiãûn laìm viãûc 
nàûng vaì coï nàng suáút cao, tuäøi thoü låïn nhæ : dao phay, doa, chuäút, xoüc, muîi khoan, dao tiãûn, 
baìo... 
2-Theïp laìm duûng cuû biãún daûng nguäüi (khuän dáûp nguäüi) : 
 Laì loaûi theïp laìm duûng cuû biãún daûng deío kim loaûi åí nhiãût âäü thæåìng. Âáy laì hçnh 
thæïc gia cäng ráút phäø biãún cho nàng suáút cao. 
a-Âiãöu kiãûn laìm viãûc vaì yãu cáöu : 
 Duûng cuû biãún daûng nguäüi maì âiãøn hçnh laì khuän dáûp nguäüi coï âiãöu kiãûn laìm viãûc 
gáön giäúng duûng cuû càõt nhæng coï âàûc âiãøm khaïc hån. Ngoaìi chëu aïp læûc låïn ra, khuän dáûp 
coìn chëu æïng suáút uäún, læûc va âáûp vaì ma saït maûnh. Do diãûn têch tiãúp xuïc låïn khäng taûo phoi 
nãn khuän dáûp nguäüi thæåìng bë noïng lãn khoaíng 200-250OC khi laìm viãûc. Våïi âiãöu kiãûn 
laìm viãûc nhæ trãn váût liãûu khuän phaíi âaût âæåüc caïc yãu cáöu sau : 
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 *Coï âäü cæïng cao : do tiãún haình biãún daûng kim loaûi åí traûng thaïi nguäüi nãn váût liãûu 
coï âäü cæïng låïn. Tuyì theo váût liãûu âem dáûp âäü cæïng khuän tæì 58-62 HRC, khäng nãn cao 
hån giåïi haûn naìy vç laìm khuän bë gioìn, dãù sæït meí khi laìm viãûc. 
 *Tênh chäúng maìi moìn låïn, âaím baío haìng vaûn, chuûc vaûn saín pháøm maì kêch thæåïc 
khuän khäng thay âäøi. 
 *Âäü deío vaì âäü dai baí âaím : âãø chëu âæåüc taíi troüng låïn vaì va âáûp. Våïi caïc khuän 
coï kêch thæåïc låïn cáön thãm yãu cáöu âä tháúm täi cao vaì êt biãún daûng khi nhiãût luyãûn. 
b-Âàûc âiãøm vãö thaình pháön hoaï hoüc vaì nhiãût luyãûn : 
 *Thaình pháön hoaï hoüc : âãø âaím baío caïc yãu cáöu trãn theïp laìm khuän dáûp nguäüi 
phaíi coï thaình pháön hoaï hoüc håüp lyï. 
 -Caïc bon : læåüng caïc bon cao trãn dæåïi 1% âaím baío âäü cæïng cao, tênh chäúng maìi 
moìn låïn. Khi chëu va âáûp maûnh læåüng caïc bon seî giaím xuäúng cåî 0,40-0,60%. Khi yãu cáöu 
chäúng maìi moìn tháût cao læåüng caïc bon âãún 1,50-2,00% 
 -Nguyãn täú håüp kim : thaình pháön håüp kim phuû thuäüc vaìo hçnh daûng, kêch thæåïc 
tênh chäúng maìi moìn vaì âäü tháúm täi. Âãø náng cao âäü tháúm täi duìng caïc nguyãn täú cräm, 
mangan, silic, vonfram (khoaíng 1% mäùi loaûi). Âãø náng cao tênh chäúng maìi moìn phaíi duìng 
læåüng cräm âãún 12% 
 *Chãú âäü nhiãût luyãûn : täi vaì ram tháúp. Khi täi chuï yï láúy nhiãût âäü cao hån so våïi 
dao caït tæì 20-40OC âãø austenit âäöng nháút hån. Khi ram cuîng choün nhiãût âäü cao hån. 
c-Theïp laìm khuän dáûp nguäüi : 
 *Theïp laìm khuän beï : sæí duûng maïc theïp CD100-CD120 laìm caïc khuän beï, hçnh 
daïng âån giaín, chëu taíi troüng nhoí, âäü cæïng cao, tênh chäúng maìi moìn tháúp.  
 *Theïp laìm khuän trung bçnh : Âãø laìm khuän trung bçnh (chiãöu daìy thaình khuän 
75-10 mm) hay khuän beï, hçnh daïng phæïc taûp, chëu taíi troüng låïn ta duìng caïc theïp håüp kim 
tháúp : 100Cr, 100CrWMn, 10CrWSiMn. 
 *Theïp laìm khuän låïn vaì chäúng maìi moìn cao : âãø laìm caïc khuän låïn (chiãöu daìy 
thaình khuän 200-300 mm) chëu taíi nàûng vaì chëu maìi moìn låïn ta duìng loaûi theïp chæïa 
12%Cr vaì læåüng caïc bon ráút cao (1,50-2,00%) : 200Cr12, 150Cr12Mo, 130Cr12V. Nhoïm 
theïp naìy coï âàûc âiãøm : 
 -Âäü tháúm täi låïn : täi trong dáöu chiãöu sáu täi âaût 150-200 mm, do âoï âaím baío âäü 
bãön, âäü cæïng cao khi khuän låïn. 
 -Coï thãø aïp duûng nhiãöu chãú âäü täi vaì ram âãø âaût âæåüc yãu cáöu khaïc nhau. 
 *Theïp laìm khuän chëu taíi troüng va âáûp : våïi caïc khuän dáûp chëu va âáûp låïn ta 
duìng loaûi theïp chæïa caïc bon trung bçnh vaì læåüng håüp kim 3-5% âãø âaím baío âäü dai. Gäöm 
caïc maïc sau : 40CrW2Si, 50CrW2Si, 60Cr2Si, 40CrSi, 60CrSi. 
 Hiãûn taûi coï xu hæåïng sæí duûng håüp kim cæïng laìm caïc khuän dáûp nguäüi coï kêch 
thæåïc nhoí, âaût hiãûu quaí cao hån theìp.  
3-Theïp laìm duûng cuû biãún daûng noïng : 
 Biãún daûng noïng laì hçnh thæïc gia cäng chuí yãúu âãø chãú taûo baïn thaình pháøm vaì phäi 
trong saín xuáút cå khê. Trong cå khê thæåìng duìng nháút laì caïc loaûi khuän reìn, eïp ,keïo 
a-Âiãöu kiãûn laìm viãûc vaì yãu cáöu : 
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 Duûng cuû biãún daûng noïng (maì âiãøn hçnh laì khuän dáûp) coï âiãöu kiãûn laìm viãûc khaïc 
hån khuän dáûp nguäüi : 
 -Duûng cuû (khuän) luän tiãúp xuïc våïi phäi noïng tåïi 1000OC, do váûy chuïng bë nung 
noïng âãún 500-700OC nhæng khäng thæåìng xuyãn , liãn tuûc. 
 -Do âæåüc nung noïng âãún nhiãût âäü cao nãn phäi theïp coï tênh deío cao, do váûy khuän 
khäng cáön âäü cæïng cao nhâuûng cuû biãún daûng nguäüi. 
 -Duûng cuû biãún daûng noïng thæåìng coï kêch thæåïc låïn, chëu taíi troüng låïn âãún haìng 
tràm haìng nghçn táún. 
 Yãu cáöu cuía duûng cuû biãún daûng noïng : 
 *Âäü bãön vaì âäü dai cao, âäü cæïng væìa phaíi âãø chëu âæåüc taíi låïn vaì va âáûp, âäü cæïng 
khoaíng 350-450 HB (35-46 HRC). 
 *Tênh chäúng maìi moìn cao âaím baío taûo ra haìng nghçn haìng vaûn saín pháøm. Do laìm 
viãûc åí nhiãût âäü cao nàng suáút cuía duûng cuû biãún daûng noïng tháúp hån biãún daûng nguäüi âãún 
khoaíng láön. 
 *Tênh chëu nhiãût âäü cao vaì chäúng moíi nhiãût låïn. 
b-Âàûc âiãøm vãö thaình pháön hoaï hoüc vaì chãú âäü nhiãût luyãûn: 
 Âãø âaût âæåüc caïc yãu cáöu trãn theïp laìm duûng cuû biãún daûng noïng coï caïc âàûc âiãøm 
sau : 
 *Caïc bon : haìm læåüng caïc bon trung bçnh trong khoaíng tæì 0,30-0,50% tuyì theo 
tæìng loaûi khuän.  
 *Thaình pháön håüp kim : coï haìm læåüng phuì håüp âãø âaím baío tênh täi tháúu cå tênh 
âäöng nháút vaì tênh chëu noïng. Âãø náng cao âäü tháúm täi sæí duûng cräm, niken. Náng cao âäü 
tháúm täi vaì chëu noïng phaíi duìng âãún 8-10% W.  
 *Chãú âäü nhiãût luyãûn : gäöm täi vaì ram trung bçnh âãø nháûn âæåüc täø chæïc trästit ram 
coï âäü cæïng, âäü bãön, âäü dai phuì håüp våïi âiãöu kiãûn laìm viãûc. 
c-Theïp laìm khuän reìn :  Caïc khuän reìn thæåìng coï kêch thæåïc låïn, chëu taíi troüng cao vaì va 
âáûp, bë nung noïng êt (9500-550oC) do thåìi gian tiãúp xuïc våïi phäi ngàõn. Thæåìng duìn caïc 
maïc sau : 50CrNiMo, 50CrNiW, 50CrNiSiW, 50CrNiTi, 50CrMnMo. Nhoïm theïp naìy coï 
âàûc âiãøm :   
 *Tênh tháúm täi cao, täi tháúu trong dáöu våïi kêch thæåïc 400 x 300 x 300 mm. 
 *Täi vaì ram tæì 500-600OC. 
 *Âäü cæïng pháön âuäi nãn tháúp hån pháön laìm viãûc tæì 5-10 HRC. 
Våïi buïa reìn coï trong læåüng > 3 táún thæåìng duìng 50CrNiMo, caïc maïc coìn laûi duìng khi troüng 
læåüng buïa < 3 táún. 
d-Theïp laìm khuän eïp chaíy (chäön, eïp) : 
 Khaïc våïi khuän reìn, theïp laìm khuän chäön, eïp noïng (eïp chaíy) coï kêch thæåïc beï 
hån nhæng laûi chëu nhiãût âäü cao hån ( do tiãúp xuïc láu hån våïi phäi), chëu aïp suáút cao nhæng 
taíi troüng va âáûp nhoí. Do nhiãût âäü bãö màût khaï cao âãún 600-700OC nã phaíi duìng loaûi theïp 
håüp kim cao (khoaíng 10%) bàòng cräm vaì vonfram. Læåüng caïc bon tæì 0,30-0,50%. Ngoaìi ra 
coìn duìng vanaâi (1%) âãø náng cao tênh chäúng maìi moìn vaì giæî cho haût nhoí, molipâen (1%) 
âãø náng cao âäü tháúm täi. Caïc maïc theïp thæåìng duìng laì : 30Cr2W8V, 30Cr2W8, 
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40Cr5W2VSi. Âãø náng cao thãm âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn cho bãö màût khuän eïp ta 
tháúm caïc bon - nitå åí nhiãût âäü 500-600OC (cáön læu yï phaíi tháúm tháúp hån nhiãût âäü ram) 
4-Theïp laìm duûng cuû âo : 
 Trong saín xuáút cå khê thæåìng sæí duûng caïc duûng cuû âo coï caïc cáúp chênh xaïc khaïc 
nhau : panme, thæåïc càûp, dæåîng, calip, thæåïc âo âäü daìi ... 
a-Âiãöu kiãûn laìm viãûc vaì yãu cáöu :  

Caïc duûng cuû âo thæåìng xuyãn tiãúp xuïc, coü saït våïi chi tiãút gia cäng nã dãù bë mai 
moìn, biãún daûng laìm sai lãûch kãút quaí âo. Do váûy theïp laìm duûng cuû âo phaíi coï caïc yãu cáöu 
sau âáy : 

*Âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn cao 63-65 HRC âãø âaím baío khäng bë hay êt bë 
maìi moìn taûi pháön laìm viãûc, giæî âæåüc âäü chênh xaïc trong suäút thåìi gian laìm viãûc láu daìi.  
 *Kêch thæåïc äøn âënh : kêch thæåïc khäng thay âäøi hay ráút êt thay âäøi trong suäút thåìi 
gian laìm viãûc (haìng chuûc nàm), ccáön læu yï hai chè tiãu sau : 
 -Hãû säú giaîn nåí nhiãût nhoí. 
 -Sæû äøn âënh cuía täø chæïc åí traûng thaïi laìm viãûc laì láu daìi 
 *Âäü nhàôn boïng bãö màût cao khi maìi (âãún cáúp 14) vaì êt biãún daûng khi nhiãût luyãûn. 
b-Theïp laìm duûng cuû âo cáúp chênh xaïc cao : 
 Âãø âaût âæåüc âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn cao phaíi coï haìm læåüng caïc bon 1%. 
Duìng caïc nguyãn täú håüp kim cräm vaì mangan (khoaíng 1% mäùi loaûi) âãø náng cao âäü tháúm 
täi, êt biãún daûng. Mangan coï taïc duûng laìm tàng thãm austenit dæ âãúnn mæïc âäü thêch håüp âãø 
cho kêch thæåïc háöu nhæ khäng thay âäøi. 
 Âãø äøn âënh kêch thæåïc sau khi täi tiãún haình hoaï giaì (ram åí nhiãût âäü tháúp hån 
150OC) âãø nháûn âæåüc täø chæïc mactenxit täi coï âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn cao, âaût däü 
boïng cao khi maìi vaì hãû säú giaîn nåí nhiãût ráút nhoí 10-5 - 10-6/OC. 
 Caïc maïc theïp thäng duûng : 100Cr, 100CrWMn, 140CrMn... 
c-Thaïp laìm cuû âo cáúp chinh xaïc tháúp : 
 Caïc laoüi duûng cuû âo cáúp chênh xaïc tháúp chè yãu cáöu bãö màût laìm viãûc coï tênh chäúng 
maìi moìn cao laì âuí do váûy ta coï thãø duìng caïc oaûi theïp sau âáy : 
 *Theïp caïc bon tháúp : %C ≤  0,25% qua tháúm caïc bon, täi vaì ram tháúp : C15, C20, 
BCT38... 
 *Theïp caïc bon trung bçnh : C45, C50, C55 täi vaì ram tháúp 
 *Theïp 38CrMoAlA : tháúm ni tå. 
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CHÆÅNG 7 : KIM LOAÛI VAÌ HÅÜP KIM MAÌU 
 
 Trong chæång naìy ta seî nghiãn cæïu caïc håüp kim khäng phaíi trãn cå såí sàõt âoï laì 
caïc håüp kim maìu. Nhæ âaî biãút kim loaûi maìu chiãúm säú læåüng låïn trong caïc nguyãn täú kim 
loaûi. Tuy nhiãn åí âáy ta chè khaío saït caïc kim loaûi maìu thäng duûng nháút : nhäm, âäöng. keîm, 
magiã, titan...   
7.1.NHÄM VAÌ HÅÜP KIM NHÄM : 
 Vãö phæång diãûn saín xuáút vaì sæí duûng thç nhäm vaì håüp kim cuía noï chiãúm vë trê tæïh 
hai sau theïp. Váût liãûu naìy coï caïc tênh cháút ráút phuì håüp våïi nhiãöu cäng duûng khaïc nhau, 
trong mäüt säú træåìng håüp âem laûi hiãûu quaí kinh tãú låïn vaì khäng thãø thay thãú âæåüc. 
7.1.1.Khaïi niãûm vaì phán loaûi : 
1-Nhäm nguyãn cháút : 
 Nhäm laì nguyãn täú coï maûng tinh thãø láûp phæång tám màût, coï maìu saïng baûc. Nhäm 
coï caïc âàûc âiãøm sau : 
 *Khäúi læåüng riãng nhoí (2,7 g/cm3) : chè bàòng khoaíng 1/3 theïp. Do váûy laìm giaím 
khäúi læåüng kãút cáúu, chi tiãút, âæåüc sæí duûng räüng raîi trong haìng khäng, váûn taíi... 
 *Coï tênh chäúng àn moìn nháút âënh trong khê quyãøn : do luän coï låïp maìng äxyt 
(Al2O3) sêt chàût trãn bãö màût coï tênh baío vãû cao. 
 *Coï tênh dáùn âiãûn cao : tênh dán âiãûn keïm hån vaìng, baûc, âäöng. Âäü dáùn âiãûn bàòng 
62% Cu nhæng khäúi læåüng riãng chæa âãúdn 1/3 âäöng thç khi trong cuìng âiãöu kiãûn laìm viãûc 
dáy nhäm nheû bàòng mäüt næía dáy âäöng vaì bë nung noïng êt hån. 
 *Tênh deío ráút cao : ráút dãù biãún daûng deío khi keïo såüi, dáy, daït thaình táúm, bàng, laï, 
maìng, eïp thaình caïc thanh daìi coï biãn daûng phæïc taûp. 
 *Nhiãût âäü noïng chaíy tháúp (657OC). 
 *Âäü bãön âäü cæïng tháúp. 
 Caïc loaûi nhäm nguyãn cháút âæåüc kyï hiãûu theo TCVN nhæ sau : âæïng  âáöu laì kyï 
hiãûu hoaï hoüc cuía nhäm, tiãúp sau âoï laì säú chè haìm læåüng nhäm. 
 Vê duû : Al 99,999 chæïa 99,999%Al 
  Al 99,98  chæïa 99,98%Al.  
2-Phán loaûi håüp kim nhäm : 
 Trong kyî thuáût háöu nhæ khäng sæí duûng nhäm nguyãn cháút maì chuí yãøæ duûng håüp 
kim nhäm. Håüp kim nhäm âæåüc phán ra laìm hai nhoïm : håüp kim nhäm âuïc vaì håüp kim 
nhäm biãún daûng. 
1-Håüp kim nhäm biãún daûng : laì caïc håüp kim chæïa mäüt læåüng êt caïc nguyãn täú håüp kim coï 
thaình pháön nàòm bãn traïi âiãøm C (C') trãn giaín âäö pha. Âãø saín xuáút caïc saín pháøm tæì nhoïm 
håüp kim naìy ngæåìi ta duìng phæång phaïp biãún daûng. Chuïng âæåüc chia ra laìm hai phán nhoïm 
nhoí : khäng hoïa bãön âæåüc bàòng nhiãût luyãûn vaì hoïa bãön âæåüc bàòng nhiãût luyãûn. 

a-Håüp kim nhäm biãún daûng khäng hoïa bãön âæåüc bàòng nhiãût luyãûn : gäöm caïc håüp 
kim coï thaình pháön nàòm bãn traïi âiãøm F. Caïc håüp kim naìy coï täø chæïc laì dung dëch ràõn åí 
moüi nhiãût âäü, khäng coï chuyãøn biãún pha nãn khäng thãø hoïa bãön âæåüc bàòng nhiãût luyãûn. 
Muäún hoïa bãön chuïng chè duy nháút bàòng biãún daûng nguäüi. 
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b-Håüp kim nhäm hoïa bãön âæåüc bàòng nhiãût luyãûn : gäöm caïc håüp kim coï thaình pháön 
nàòm bãn phaíi âiãøm F, åí nhiãût âäü thæåìng coï täø chæïc hai pha laì dung dëch ràõn vaì pha thæï hai. 
Khi nung noïng âãún nhiãût âäü cao hån giåïi haûn baîo hoìa pha thæï hai hoìa tan hãút vaìo dung 
dëch ràõn (coï chuyãøn biãún pha) nãn coï thãø hoïa bãön âæåüc bàòng nghiãût luyãûn. 

Theo TCVN 1659-75 kyï hiãûu håüp kim nhäm biãnú daûng nhæ sau : âáöu tiãn laì kyï 
hiãûu cuía nguyãn täú nhäm tiãúp sau laì kyï hiãûu caïc nguyãn täú håüp kim, caïc säú âæïng sau 
nguyãn täú håüp kim chè læåüng chæïa cuía chuïng theo pháön tràm. 
Vê duû :  AlCu4,4Mg0,5Mn0,8   4,4%Cu; 0,5%Mg; 0,8%Mn; coìn laûi Al 
 AlCu4,4Mg1Fe1,5Mn0,6      4,4%Cu; 1%Mg; 1,5%Fe; 0,6%Mn; coìn laûi Al  
2-Håüp kim nhäm âuïc : Gäöm caïc håüp kim chæïa khaï nhiãöu caïc nguyãn täú håüp kim, coï thaình 
pháön nàòm bãn phaíi âiãøm C (C'). Caïc håüp kim naìy coï nhiãût âäü noïng chaíy tháúp hån, coï täø 
chæïc cuìng tinh nãn tênh âuïc cao. Do chæïa nhiãöu pha thæï hai (chuí yãúu laì håüp cháút hoïa hoüc) 
nãn khaï gioìn, khäng thãø biãún daûng deío âæåüc, khaí nàng hoïa bãön bàòng nhiãût luyãûn khäng 
âaïng kãø. Chãú taûo saín pháøm chuí yãúu bàòng phæång phaïp âuïc. 
 Theo TCVN1659-75 håüp kim nhäm âuïc kyï hiãûu nhæ håüp kim nhäm biãún daûng chè 
khaïc laì åí cuäúi kyï hiãûu coï thãm chæî Â âãø chè laì håüp kim âuïc. 
Vê duû :   AlSi12Cu2Mg1Mn0,6Ni1Â 12%Si; 2%Cu; 1%Mg; 0,6%Mn; 1%Ni; coìn 
laûi laì Al. Chæî Â chè håüp kim nhäm âuïc. 
 AlCu5Mg1Ni3Mn0,2Â  5%Cu; 1%Mg; 3%Ni; 0,2%Ni coìn laûi Al 
 AlSi7Mg0,3Â   7%Si; 0,3%Mg coìn laûi Al  
 Ngoaìi hai loaûi håüp kim nhäm thäng duûng trãn coìn coï loaûi håüp kim nhäm thiãu kãút 
âæåüc chãú taûo bàòng luyãûn kim bäüt. Bàòng caïch pha nguyãn liãûu dæåïi daûng bäüt theo thaình 
pháön quy âënh vaì thiãu kãút thaình saín pháøm. 
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7.1.2.Håüp kim nhäm biãún daûng : 
 Ta chè nhiãn cæïu håüp kim nhäm hoïa bãön âæåüc bàòng nhiãût luyãûn vç chuïng coï vai troì 
quan troüng trong nhaình váût liãûu. 
1-Håüp kim nhäúm våïi 4% Cu : 
 Håüp kim nhäm våïi 4% âäöng laì cå såí cuía háöu hãút caïc håüp kim nhäm biãún daûng. Tæì 
giaín âäö pha Al-Cu ta tháúy ràòng âäöng hoìa tan khaï nhiãöu trong nhäm åí nhiãût âäü cao (5,65% 
taûi 548oC) nhæng laûi giaím ráút maûnh khi haû nhiãût âäü (coìn 0,5% åí nhiãût âäü thæåìng). Læåüng 
âäöng dæ thæìa âæåüc tiãút ra dæåïi daûng håüp cháút hoïa hoüc CuAl2II (kyï hiãûu II âãø chè håüp cháút 
naìy âæåüc hçnh thaình tæì traûng thaïi ràõn. 
 ÅÍ nhiãût âäü thæåìng täø chæïc cán bàòng cuía håüp kim laì dung dich ràõn α  chæïa 0,5%Cu 
vaì mäüt læåüng nhoí CuAl2II (khoaíng 7%) coï âäü cæïng vaì âäü bãön tháúp tháúp (200MPa). Khi 
nung noïng âãún cao hån âæåìng giåïi haûn hoìa tan (520oC) pha CuAl2II hoìa tan hãút vaìo α  vaì 
chè coìn laûi mäüt pha laì dung dëch ràõn cua nhäm chæïa 4%Cu. Khi laìm nguäüi nhanh sau âoï 
pha CuAl2II khäng këp tiãút ra nãn ta coï dung dëch ràõn α quaï baîo hoìa âäöng åí nhiãût âäü thæåìng 
âäü bãön tàng lãn mäüt êt (250  300MPa) vaì tæång âäúi deío. Nhæng sau khi täi tæì 5 âãún 7 
ngaìy âäü bãön vaì âäü cæïng âaût âæåüc giaï trë cao nháút (âãún 400MPa). Hiãûn tæåüng naìy goüi laì hoïa 
giaì tæû nhiãn. Nãúu sau khi täi ta tiãún haình nung noïng thç thåìi gian âaût âäü cæïng vaì bãön seî ruït 
ngàõn laûi nhæng giaï trë seî tháúp hån. Nhiãût âäü nung caìng tàng thç thåìi gian âaût âäü bãön , âäü 
cæïng seî caìng ruït ngàõn nhæng giaï trë cuía chuïng caìng tháúp. quaï trçnh naìy goüi laì hoïa giaì nhán 
taûo. 

÷

 Tæì âoï tháúy ràòng chãú âäü nhiãût luyãûn håüp kim nhäm %Cu nhæ sau : tiãún haình täi vaì 
hoïa giaì : 
 -Hoïa giaì tæû nhiãn tæì 5 ÷  7 ngaìy nãúu cáön âäü bãön âäü cæïng cao nháút. 
 -Hoïa giaì nhán taûo åí 100 ÷  200oC nãúu cáön ruït ngàõn thåìi gian vaì yãu cáöu âäü bãön âäü 
cæïng væìa phaíi. 
 
 
 
2-Âura (nhäm cæïng):  
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2-Âu ra (nhäm cæng) : Âura laì håüp kim hãû Al-Cu-Mg ( 4%Cu; 0,5 ÷  1,5%Mg) caïc 
nguyãn täú håüp kim âàûc biãût laì magiã lamg tàng maûnh hiãûu quaí khi nhiãût luyãûn täi vaì ram. 
Ngoaìi ra trong thaình pháön cuía âura thæåìng coï thãm Fe, Si vaì Mn. Fe vaì Si laì taûp cháút 
thæåìng gàûp trong nhäm maì khäng thãø khæí boí hãút âæåüc, coìn mangan âæa vaìo âãø tàng tênh 
chäúng àn moìn. 

Âura coï täø chæïc nhiãöu pha ngoaìi dung dëch ràõn thay thãú cuía Cu vaì Mg trong nhäm 
ra coìn coï caïc pha Mg2Al3; CuMgAl2 (S); CuMg5Al5(T). Caïc pha naìy âoïng vai troì pha hoïa 
bãön cho âura, âàûc biãût laì pha S vaì T. 
Âàûc âiãøm cuía âura :
 -Âäü bãön cao (σ b = 450 - 480MPa), khäúi læåüng riãng nhoí (γ = 2,7 g/cm2) do âoï coï 
âäü bãön riãng låïn (âäü bãön riãng bàòng σ b/ γ ) âãún 15 - 16km. 
 -Tênh chäúng àn moìn keïm do coï nhiãöu pha coï thãú âiãûn cæûc khaïc nhau. Âãø khàõc 
phuûc hiãûn tæåüng naìy ngæåìi ta phuí mäüt låïp nhäm moíng lãn bãö màût âura bàòng caïn noïng. 
 Chãú âäü nhiãût luyãûn cuía âura : täi åí nhiãût âäü 505 - 510oC trong næåïc vaì hoïa giaì tæû 
nhiãn tæì 5-7 ngaìy. 
 Âura âæåüc sæí duûng räüng raîi trong cäng nghiãûp haìng khäng vaì trong sinh hoaût  
 
 

Hçnh 7.3-Täø chæïc tãú vi cuía âura sau nhiãût luyãûn

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.1.3.Håüp kim nhäm âuïc : 
 Håüp kim nhäm âuïc thæåìng duìng phäø biãún nháút trãn cå såí Al-Si vaì thaình pháön chuí 
yãúu laì cuìng tinh (do âoï thæåìng goüi laì silumin). Cå tênh cuía váût âuïc phuû thuäüc chuí yãúu vaìo 
täúc âäü nguäüi vaì biãún tênh khi âuïc. Thæåìng âuïc trong khuän kim loaûi âãø nháûn âæåüc täø chæïc 
nhoí mën do coï täúc âäü nguäüi låïn. 
1-Silumin âån giaín : 
 Laì håüp kim nhäm âuïc maì thaình pháön chuí yãúu laì nhäm vaì silic våïi haìm læåüng silic 
tæì 10-13%. Täø chæïc chuí yãúu laì cuìng tinh (Al+Si), ráút thä to (caïc tinh thãø Si coï daûng hçnh 
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que) âäü bãön vaì âäü deío khaï tháúp (σ b =130MPa; δ  = 3%). Do váûy phaíi biãún tênh âãø náng 
cao cå tênh. Duìng mäüt häùn håüp muäúi (2/3NaF + 1/3NaCl) våïi tyí lãû 0,05 - 0,08% âãø biãún 
tênh. Luïc naìy âiãøm cuìng tinh dëch vãö bãn phaíi vaì nhiãût âäü chaíy giaím 10 - 200C. Nhæ váûy 
håüp kim coï täø chæïc træåïc cuìng tinh gäöm Al + (Al +Si) vaì cuìng tinh naìy khaï nhoí mën (tinh 
thãø Si ráút nhoí) laìm cå tênh oo (σ b =180MPa; δ  = 8%). Silumin âån giaín coï âàûc âiãøm laì : 
 - Coï tênh âuïc cao (do täø chæïc chuí yãúu laì cuìng tinh) 
 -Cå tênh tháúp khäng hoïa bãön âæåüc bàòng nhiãût luyãûn. 
Do âoï silumin âån giaín thæåìng duìng âuïc âënh hçnh caïc chi tiãút hçnh daïng phæïc taûp, yãu cáöu 
âäü bãön khäng cao. 
 
 

b)  a)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Hçnh 7.4-Täø chæïc tãú vi silumin træåïc biãún tênh (a) vaì sau biãún tênh (b)  
 
2-Silumin phæïc taûp : 
 Silumin phæïc taûp cuîng coï tênh âuïc täút nhæng cå tênh cao hån do coï thãm  nguyãn 
täú Cu, Mg coï taïc duûng täút khi täi vaì hoïa giaì ((σ b =200 - 250MPa; δ  = 1-6%). Caïc silumin 
phæïc taûp coï thaình pháön caïc nguyãn täú thay âäøi khaï räüng : 4-30%Si; < 1%Mg; 1-7%Cu. 
Cäng duûng cuía chuïng laì laìm pit täng caïc loaûi âäüng cå vç nheû, dãù taûo hçnh va êt keût. Ngoaìi 
ra coìn laìm thán vaì nàõp âäüng cå ä tä. 
7.2.ÂÄÖNG VAÌ HÅÜP KIM ÂÄÖNG 
7.2.1.Âäöng nguyãn cháút : 
 Âäöng laì kim loaûi coï kiãøu maûng láûp phæång tám màût, khäng coï âa hçnh. Âäöng 
nguyãn cháút coï maìu âoí nãn coìn goüi laì âäöng âoí. Âäöng coï caïc âàûc âiãøm sau : 
 -Tênh dáùn âiãûn vaì dán nhiãût cao. Vãö tênh dáùn âiãûn chè âæïng sau Au vaì Ag. 
 -Chäúng àn moìn täút trong khê quyãøn, næåïc, næåïc biãøn hay kiãöm, axit hæîu cå do coï 
låïp ä xyt Cu2O trãn bãö màût. 
 -Tênh deío ráút cao, dãù biãún daûng noïng, nguäüi âãù chãú taûo thaình caïc baïn thaình pháøm. 
 -Âäü bãön khäng cao làõm (σ b = 220MPa ) nhæng sau biãún daûng deío tàng lãn âaïng 
kãø ((σ b = 425MPa ). 
 -Tênh haìn khaï täút nhæïng khi chæïa nhiãöu taûp cháút (âàûc biãût laì ä xy) giaím âi maûnh. 
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 Tuy nhiãn âäöng cuîng co mäüt säú nhæåüc âiãøm :  
 +Khäúi læåüng riãng låïn (γ = 8,94g/cm3) 
 +Tênh gia cäng càõt goüt keïm do phoi quaï deío khäng gaîy, âãø caíi thiãûn thæåìng cho 
thãm chç vaìo. 
 +Nhiãût âäü noïng chaíy cao 1083oC, nhæng tênh âuïc keïm, âäü chaíy loîang nhoí. 
Theo TCVN 1659-75 âäöng nguyãn cháút âæåüc kyï hiãûu Cu vaì caïc säú chè læåüng chæïa cuía noï 
trong âoï. 
Vê duû :  Cu 99,99 coï 99,99%Cu 
   Cu 99,80 coï 99,80%Cu 
 
 

Hçnh 7.5- Aính hæåíng cuía taûp cháút âãún âäü dáùn âiãûn cuía âäöng 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7.2.2.Phán loaûi håüp kim âäöng : 
 Trong kyî thuáût êt sæí duûng âäöng nguyãn cháút maì chuí yãúu sæí duûng håüp kim âäöng. 
Håüp kim âäöng âæåüc chia ra laìm hai nhoïm sau : la täng vaì bräng. 
 La täng (âäöng thau) laì håüp kim cuía âäöng våïi nguyãn täú chuí yãúu laì keîm. 
 Bräng (âäöng thanh) laì håüp kim cuía âäöng våïi caïc nguyãn täú khaïc træì keîm . 
1-La täng :  
 La täng âæåüc chia laìm hai loaûi : la täng âån giaín (chè coï âäöng vaì keîm) vaì la täng 
phæïc taûp (coï thãm mäüt säú nguyãn täú khaïc). Theo TCVN 1659-75 quy âënh kyï hiãûu la täng 
nhæ sau : âáöu tiãn laì chæî L (chè la täng) tiãúp sau laì kyï hiãûu Cu vaì caïc nguyãn täú håüp kim. 
Säú âæïng sau caïc nguyãn täú håüp kim chè haìm læåüng cuía chuïng theo pháön tràm. 
Vê duû :   LCuZn30  la täng coï 30%Zn, 70%Cu 
  LCuZn38Al1Fe1  la täng coï38%Zn; 1%Al; 1%Fe; coìn laûi Cu. 
 a-La täng âån giaín : Trong thæûc tãú duìng loaûi chæïa êt hån 45%Zn nãn täø chæïc cuía 
noï chè coï dung dëch ràõn α  vaì pha âiãûn tæí β . 
 α  laì dung dëch ràõn cuía keîm trong âäöng coï maûng A1 chæïa âãún 39%Zn åí 454oC. 
Âáy laì pha chuí yãúu quyãút âënh tênh cháút cuía la täng. Khi hoìa tan vaìo âäöng keîm laìm tàng 
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âäü bãön khaï maûnh, nhæng khäng laìm giaím nhiãöu âäü deío cuía håüp kim. Âäü deío cao nháút æïng 
våïi 30%Zn. 
 β  laì pha âiãûn tæí æïng våïi cäng thæïc CuZn ( N = 3/2), laì pha cæïng vaì doìn hoïa bãön 
cho la täng. Do váûy khäng duìng la täng chæïa cao hån 45%Zn vç luïc naìy täø chæïc chè toaìn laì 
β' nãn ráút doìn. Trong thæûc tãú chè duìng loaûi dæåïi 40%Zn våïi hai loaûi la täng mäüt pha vaì la 
täng hai pha. 
 La täng mäüt pha : thæåìng chæïa êt hån 35%Zn (LCuZn10) coï tênh deío cao, âæåüc 
caïn nguäüi thaình baïn thaình pháøm laìm chi tiãút maïy qua dáûp sáu. La täng våïi læåüng keîm nhoí 
tæì 5-12% coï maìu âoí nhaût duìngeãø laìm tiãön xu,huy chæång, khuy aïo quáön, dáy keïo ...La täng 
chæïa 20%Zn (LCuZn80) coï maìu vaìng giäúng nhæ vaìng nãn thæåìng laìm trang sæïc. La täng 
chæïa khoaíng 30%Zn (LCuZn30) coï âäü deío cao duìng laìm voí âaûn caïc loaûi. Caïc la täng mäüt 
pha bãön vaì ráút deío nãn thæåìng pha thãm 0,4 - 3%Pb âãø dãù càõt goüt. 
 La täng hai pha : thæåìng chæïa 40%Zn coï täø chæïc hai pha (α  + β ) coï pha thãm 
chç âãø tàng tênh gia cäng càõt. La täng hai pha cæïng , bãön vaì êt deío hån so våïi loaûi mäüt pha 
âæåüc cung cáúp dæåïi daûng bàng, äúng, táúm âãø laìm caïc chi tiãút maïy cáön âäü bãön cao. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  a)     b) 
 
 Hçnh 7.6-Täø chæïc tãú vi cuía la täng 1 pha (a) vaì la täng 2 pha (b) 
 
b-La täng phæïc taûp :  Ngoaìi Cu vaì Zn ra coìn cho thãm caïc nguyãn täú Pb (âãø tàng tênh càõt 
goüt), Sn (tàng choïng àn moìn trong næåïc biãøn), Al vaì Ni (âãø náng cao giåïi haûn bãön) nhæ : 
LCuZn36Al3Ni2; LCuZn30Sn1; LCuZn40Pb1. La täng phæïc taûp duìng laìm caïc chi tiãút 
maïy yãu cáöu âäü bãön cao hån, laìm viãûc trong næåïc biãøn... 
2-Bräng : 
 Laì håüp kim cuía âäöng våïi caïc nguyãn täú chuí yãúu khäng pha laì keîm nhæ Sn, Al, Be 
...Theo TCVN 1659-75 chuïng âæåüc kyï hiãûu giäúng nhæ la täng, chè khaïc laì thay chæc L åí 
âáöu kyï hiãûu bàòng chæî B (chè bräng).  

 
íi   

1-Bräng thiãúc : laì håüp kim âäöng våïi nguyãn täú chuí yãúu laì thiãúc, noï laì håüp kim âæåüc sæí 
duûng âáöu tiãn. Giaín âäö pha Cu-Sn ráút phæïc taûp vaì coï nhiãöu pha. Håüp kim naìy khi âuïc thiãn 
têch ráút maûnh vç váûy thæåìng dung êt hån 15%Sn nãn chè coï hai pha : dung dëch ràõn α  vaì 
pha âiãûn tæí δ .Chuïng gäöm hai loaûi : bräng thiãúc biãún daûng vaì âuïc. Âàûc âiãøm cuía bräng 
thiãúc laì :  
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 -Âäü bãön cao, âäü deío täút nãn thæåìng duìng våïi læåüng chæïa tæì 4-8%Zn. 
 -Tênh âuïc täút : êt co (âäü co <1%) , âiãön âáöy khuän cao. 
 -Chäúng àn moìn cao, âàûc biãût trong khê quyãøn áøm biãøn : 0,001mm/nàm. 
a-Bräng thiãúc biãún daûng : thæåìng chæïa êt hån 8%Sn täø chæïc laì dung dëch ràõn α  vaì håüp kim 
hoïa thãm P, Zn,Pb âãø náng cao cå tênh, giaím ma saït vaì tàng tênh gia cäng càõt. Cäng duûng : 
laìm baûc loït, baïnh ràng (BCuSn4Zn4Pb4; BCuSn5Zn2Pb5). 
b-Bräng thiãúc âuïc : laì loaûi chæïa nhiãöu hån 10%Sn hay våïi täøng læåüng caïc nguyãn täú håüp 
kim låïn hån 12%. Thæåìng duìng caïc loaûi sau : BCuSn10Zn2; BCuSn5Zn5Pb5. Cäng duûng: 
laìm caïc tæåüng âaìi, chuäng, phuì âiãu, hoüa tiãút trang trê... 
2-Bräng nhäm : 

 Laì håüp kim cuía âäöng våïi nhäm laì chuí yãúu. Tæì giaín âäö pha Cu-Al ta tháúy nhäm 
coï thãø hoìa tan täúi âa vaìo âäöng gáön 10%. Täø chæïc cuía noï chuí yãúu laì dung dëch ràõn thay thãú 
cuía Al trong Cu coï âäü deío vaì khaï bãön. Khaí nàng chäúng àn moìn cao trong næåïc biãøn vaì khê 
quyãøn cäng nghiãûp. 
 Bräng nhäm mäüt pha (chæïa 5-9%Al) : BCuAl5, BCuAl7, BCuAl9Fe4 duìng laìm 
bäü ngæng håi, hãû thäúng trao âäøi nhiãût, loì xo taíi doìng âiãûn, chi tiãút båm, âäö duìng cho haíi 
quán, âuïc tiãön xu... 
 Bräng nhäm hai pha (chæïa låïn hån 9,4%Al) : coï täø chæïc laì (α  + β ) coï âäü bãön âäü 
cæïng cao hån vaì coï thãø nhiãût luyãûn âæåüc nhæ BCuAl10Fe4Ni4 duìng laìm baûc loït truûc. 
3-Bräng berili : 
 Laì håüp kim cuía Cu våïi 2%Be (BCuBe2) coï giåïi haûn âaìn häöi cao khäng thua keïm 
theïp âaìn häöi (σ âh = 1000MPa), coï âäü cæïng vaì tênh chäúng àn moìn cao laìm viãûc âãún 300oC-
340oC. Noï khäng phaït ra tia læía khi va âáûp nãn ráút thuáûn tiãûn trong cäng nghiãûp khai thaïc 
moí, laìm caïc thiãút bë âiãûn åí nhiãût âäü cao... 
7.3.HÅÜP KIM LAÌM ÄØ TRÆÅÜT : 
 Màûc duì äø làn âæåüc sæí duûng ráút räüng raîi, nhæng ngaìy nay caïc loaûi äø træåüt váùn coï vë 
trê âaïng kãø trong maïy moïc vaì thiãút bë vç chuïng coï mäüt säú æu âiãøm nháút âënh : dãù chãú taûo, dãù 
thay thãú, giaï thaình tháúp vaì trong mäüt säú træåìng håüp chè coï äø træåüt måïi làõp gheïp âæåüc (truûc 
khuyíu). 
7.3.1.Yãu cáöu âäúi våïi håüp kim laìm äø træåüt : 
 Âãø laìm äø træåüt caïc håüp kim phaíi thoía maîn caïc yãu cáöu sáu âáy : 
 -Coï hãû säú ma saït nhoí våïi bãö màût truûc theïp. Âáy laì yãu cáöu quan troüng nháút âäúi våïi 
håüp kim laìm äø træåüt. Do váûy täø chæïc cuía noï phaíi taûo ra diãûn têch tiãúp xuïc våïi bãö màût truûc 
theïp laì nhoí nháút vaì coï khe håí âãø chæïa dáöu bäi trån. Håüp kim âæåüc chãú taûo theo nguyãn lyï 
haût cæïng (khoaíng 5%) phán bäú trãn nãön mãöm, âáy laì loaûi thäng duûng nháút. Ngoaìi ra coï thãø 
duìng nguyãn lyï nãön cæïng haût mãöm coï hãû säú ma saït låïn hån. Trong quaï trçnh laìm viãûc pháön 
mãöm bë moìn âi vaì taûo thaình raînh chæïa dáöu bäi trån. 

-Êt laìm moìn truûc theïp vaì chëu âæåüc aïp læûc cao. Âãø êt laìm moìn truûc theïp äø træåüt 
âæåüc laìm tæì caïc håüp kim mãöm nhæ : Sn, Pb, Al, Cu...Âãø chëu âæåüc aïp læûc cao vaì tiãút kiãûm 
kim loaûi maìu caïc äø træåüt âæåüc traïng lãn maïng bàòng theïp C08s. 
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 Hçnh 7.7-Så âäö cáúu taûo cuía håüp kim äø træåüt 
 
-Coï tênh cäng nghãû täút, dãù âuïc, gia cäng vaì baïm dênh vaìo maïng theïp cao. 

 -Gêa thaình reí. 
Caïc håüp kim laìm äø træåüt âæåüc phán laìm hai nhoïm : nhoïm coï nhiãût âä noïng chaíy tháúp vaì 
nhoïm coï nhiãût âäü noïng chaíy cao. 
7.3.2.Håüp kim laìm äø træåüt coï nhiãût âäü chaíy tháúp (babit) : 
 Caïc håüp kim laìm äø træåüt trãn cå såí caïc kim loaûi coï nhiãût âäü noïng chaíy tháúp nhæ : 
Sn, Pb, Zn...coï tãn goüi laì babit (láúy tãn cuía nhaì váût liãûu hoüc ngæåìi Anh tçm ra âáöu tiãn håüp 
kim naìy laì Babit). Âàûc tênh chung cuía babit laì ráút mãöm êt laìm moìn truûc theïp, hãû säú ma saït 
nhoí, giæî dáöu täút nhæng khäng chëu âæåüc aïp suáút vaì nhiãût âäü cao. 
1-Babit thiãúc : 
 Laì loaûi äø træåüt âæåüc sæí duûng âáöu tiãn coï sæû kãút håüp tæång âäúi täút giæîa cå tênh, tênh 
ma saït vaì tênh chäúng àn moìn nhæng quaï âàõt vç chæïa nhiãöu thiãúc. Chuïng âæåüc duìng laìm caïc 
äø træåüt quan troüng våïi täúc âäü låïn vaì trung bçnh nhæ : tua bin, âäüng cå âiãden...Thäng duûng 
nháút laì hai loaûi SnSb11Cu6 (Б83) vaì SnSb8Cu3 (Б89). Täø chæïc cuía chuïng gäöm nãön mãöm 
laì dung dëch ràõn Sn(Sb) maìu täúi vaì haût cæïng laì SnSb (haût âa caûnh saïng) Cu3Sn (kim saïng). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

b)  a)  

Hçnh 7.8-Täø chæïc tãú vi cuía   Б 83(a ) vaì   Б 89 (b) 
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2-Babêt chç : 
 Laì håüp kim trãn cå såí chç våïi 6-16%Sn, 6-16%Sb vaì 1%Cu. Täø chæïc cuía noï gäöm 
nãön mãöm laì cuìng tinh (Pb+Sb) haût cæïng laì SnSb vaì Cu3Sn. Hiãûn taûi sæí duûng phäø biãún 
PbSn6Sb6Cu1 (Б 6) vaì  PbSn16Sb16Cu1 ( Б16) duìng laìm äø træåüt trong caïc âäüng cå xàng 
thay cho babit thiãúc. Loaûi chæïa 6%Sb chëu va âáûp, loaûi 16%Sb do coï nhiãöu haût cæïng hån 
nãn khäng chëu va âáûp. 
3-Babêt nhäm : 
 Laì håüp kim trãn cå såí nhäm, âáy laì loaûi håüp kim äø træåüt coï nhiãöu triãøn voüng nháút 
vç hãû säú ma saït nhoí, nheû, tênh dáùn nhiãût cao, chäúng  àn moìn cao trong dáöu, cå tênh cao, tuy 
nhiãn tênh cäng nghãû keïm (khoï dênh baïm vaìo maïng theïp). Thäng duûng nháút laì hãû Al-Sn våïi 
læåüng thiãúc tæì 3 - 20%, ngoaìi ra coï thãm mäüt læång nhoí Cu, Ni, Si. Täø chæïc cuía noï gäöm 
nãön mãöm laì dung dëch ràõn trãn cå såí Al vaì haût cæïng laì caïc håüp cháút hoa hoüc trong dung 
dëch ràõn. Caïc säú hiãûu : AlSn9Cu1, AlSn20Cu1, AlSn3Cu1... duìng trong caïc âäüng cå 
âiãden chuïng coï âàûc âiãøm laì chëu âæåüc aïp læûc cao (200-300kG/cm2) vaì täúc âäü voìng låïn 
(15-20m/s) 
7.3.4.Håüp kim laìm äø træåüt coï nhiãût âäü chaíy cao : 
 Nhoïm naìy coï âàûc âiãøm chung laì chëu âæåüc aïp læûc cao vaì coï âäü bãön låïn. Täø chæïc 
cuía chuïng thæåìng laì nãön cæïng haût mãöm hay nãön dai haût mãöm, hãû säú ma saït låïn hån. 
1-Bräng thiãúc : 
 Thæåìng duìng hai loaûi sau : BCuSn5Zn5Pb5 vaì BCuSn4Zn4Pb4 trong âoï Pb 
khäng tan âoïng vai troì haût mãöm, nãön cæïng laì dung dëch ràõn cuía Cu våïi Sn,Zn. 
2-Bräng chç : 
 Thäng duûng nháút laì BCuPb30 våïi caïc pháön tæí chç khäng tan laì caïc haût mãöm, Cu laì 
nãön dai (cæïng). Do nhiãöu chç nãn cå tênh tháúp do váûy phaíi traïng lãn maïng theïp. Âãø náng 
cao cå tênh thæåìng duìng êt chç (8-10%) vaì pha thãm thiãúc : BCuSn12Pb8, BCuSn10Pb10. 
Chuïng âæåüc duìng laìm caïc äø træåüt quan troüng : tua bin cäng suáút låïn. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                Hçnh 7.9- Täø chæïc tãú vi cuía bräng chç  
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3-Gang xaïm, deío, cáöu : 
 Coï thãø duìng caïc loaûi gang xaïm, deío, cáöu nãön peïclit âãø laì caïc äø træåüt. Trong âoï 
graphit laì caïc haû mãöm, peïclit laì nãön cæïng. Chuïng âæåüc duìng laìm caïc äø træåüt khäng quan 
troüng do hãû säú ma saït låïn, khäng cáön bäi trån (vç âa coï graphit). Theo tiãu chuáøn Nga coï 
caïc säú hiãûu sau : AЧC-1; A Ч С-2; A Ч B-1; AЧ B-2; A Ч K-1; A Ч K-2. 
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CHÆÅNG 8 :         CAÏC VÁÛT LIÃÛU PHI KIM LOAÛI 
 
8.1.VÁÛT LIÃÛU KÃÚT HÅÜP (COMPOSIT) : 
8.1.1.Khaïi niãûm vaì phán loaûi : 
1-Khaïi niãûm : Váût liãûu com po zit laì loaûi váût liãûu gäöm hai hay nhiãöu loaûi váût liãûu khaïc nhau 
kãút håüp laûi, trong âoï caïc æu âiãøm cuía mäùi loaûi âæåüc kãút håüp våïi nhau hoàûc taûo nãn mäüt cháút 
læåüng måïi hoaìn toaìn maì nãúu âæïng riãng leí khäng mäüt loaûi váût liãûu thaình pháön naìo coï thãø 
âaïp æïng âæåüc 
2-Âàûc âiãøm vaì phán loaûi : 
 *Âàûc âiãøm : 
  +Laì váût liãûu nhiãöu pha : trong âoï caïc pha ràõn khaïc nhau vãö baín cháút, 
khäng hoìa tan láùn nhau vaì phán caïch våïi nhau bàòng ranh giåïi pha. Phäø biãún nháút laì loaûi 
com po zit hai pha : pha liãn tuûc trong toaìn khäúi goüi laì nãön, pha phán bäú gêan âoaûn, âæåüc 
nãön bao boüc goüi laì cäút. 
  +Trong váût liãûu composit tyí lãû, hçnh daïng, kêch thæåïc, sæû phán bäú cuía nãön 
vaì cäút tuán theo quy luáût âaî thiãút kãú. 
  +Tênh cháút cuía caïc pha thaình pháön âæåüc kãút håüp laûi âãø taûo nãn tênh cháút 
chung cuía composit. Ta læûa choün caïc tênh cháút täút âãø phaït huy thãm. 
 *Phán loaûi :  
 -Phán loaûi theo baín cháút cuía nãön : 
  +Composit nãön cháút deío (composit polymerit) 
  +Composit nãön kim loaûi (composit metallit) 
  +Composit nãön gäúm (Composit ceïramic) 
  +Composit nãön laì häùn håüp cuía hai hay nhiãöu pha. 
 -Phán loaûi theo hçnh hoüc cuía cäút hoàûc âàûc âiãøm cáúu truïc : 
      Composit 
                  ↓ 
       -------------------------------------------------------------------------------------- 
            ↓         ↓                                           ↓    
       Cäút haût     Cäút såüi         Composit cáúu truïc 
        ↓         ↓             ↓ 
   --------------                                -------------------                   ---------------------------- 
  ↓                ↓                              ↓                    ↓                    ↓               ↓                ↓ 
Haût        Haût           Liãn              Giaïn                  Låïp          Táúm     Täø ong 
thä             mën           tuûc                 âoaûn      3 låïp 
3-Tênh cháút cuía váût liãûu composit : 
a-Cå tênh riãng :  
 Ta khaío saït mäüt thanh chëu keïo doüc, âuïng tám.  
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Quan hãû giæîa læûc P vaì biãún daûng ∆ l âæåüc biãøu diãùn nhæ sau : 

   P = EF l∆  
l

 Trong âoï :  - E laì mä âun âaìn häöi cuía váût liãûu (mä âun Young) 

 la

miãön âaìn 
häöi. Ta xeït hai loaûi váût l í lãû caïc âäü cæïng seî laì  : 

   - F laì tiãút diãûn ngang 
   - l ì chiãöu daìi thanh 
   - l∆  laì âäü daîn daìi tuyãût âäúi  
 Âäü cæïng keïo (neïn) EF/l âàûc træng cho tênh cháút cå hoüc cuía thanh trong 

iãûu khaïc nhau, kyï hiãûu laì 1 vaì 2, ty
1 1 1 2.K E F l
=    (8-1

2K
 Tyí lãû khäúi læåüng cu üc biãøu diãùn nhæ sau : 

2 2 1E F l
) 

ía hai thanh âæå

   1 1 1 1.m Fl ρ

2 2 2 2F lm ρ
=    (8-2) 

 Tæì biãøu thæïc (8-1) vaì (8-2) ta suy ra : 

   
2

1 1 1 1 2

2 2 2 2 1

/K E . .
/

m l
K E m l

ρ
ρ

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟

⎝ ⎠
 (8-3) 

 Trong mäüt kãút cáúu våïi caïc chi tiãút coï kêch thæåïc cho træåïc, ta so saïnh âäü cæïng cuía 
kãút cáúu khi l1 = l2 nãn tæì (8-3) ta coï : 

   1 1 1 1.
/E m2 2 2 2

/K E m
K

ρ
ρ

=   (8-4) 

 Trong caïc lénh væûc cäng nghiãûp : haìng khäng, vuî truû, thãø thao, xáy dæ g ...ta cáön 
so saïnh tênh nàng cå hoüc cuía caïc kãút cáúu coï cuìng khäúi læåüng : m

ûn
1 = m2, ta coï : 

   1 1 /K E 1

2 2 2/K E
ρ
ρ

=    (8-5) 

 Tæì (8-5) ta tháúy ràòng mäüt váût liãûu âæåüc coi laì täút hån khê coï giaï trë E/ ρ  cao hån, 
 thanh cao hån. Âaûi læåüng E/coï nghéa laì seî coï âäü cæïng cuía ρ âæåüc goüi laì mä âun riãng cuía 

áût liãûu (v hay mä âun Young riãng). 
 Tæång tæû nhæ váûy nãúu goüi σb laì æïng suáút phaï huyí cuía váût liãûu thç âaûi læåüng bσ / ρ  
âæåüc goüi laì æïng suáút riãng (hay âäü bãön riãng). 
b-Cå tênh riãng cuía váût liãûu : 
 Ta khäng thãø sæí duûng træûc tiãúp caïc såüi cäút vç âæåìng kênh cuía chuïng quaï nhoí (10 
âãún 20 µ m) vç váûy cáön phaíi träün såüi våïi nhæûa polyme (nãön) âãø âæåüc váût liãûu composit cäút 
såüi. Nã coï chæïc nàng liãn kãút, baío vãû vaì truyãön læûc cho såüi. Váún âãö quan troüng laì phaíi tçm 
âæåüc ca  váût liãûu væìa coï mä âun cao, khäúi læåüng riãng nhoí vaì giaï thaình håüp lyï. 
 

 

ön 
ïc
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CÅ TÊNH RIÃNG CU  SÄÚ VÁÛT LIÃÛU TH G
 
V Mä âun E 

(GPa) 
æïng suát 
phaï huyí 

ÍA MÄÜT  ÄNG DUÛN  

áût liãûu 

bσ (MPa) 

Khä üng 
riãng 

)ρ  

Mä un 
riãng E

úi læå

3m( /kg

 â
/ ρ  

(MNm/kg) 

Âä ön 
riãng

ü bã
bσ     

(kNm/kg) 
Theïp 210 340-2100 7800 26,9 43-270 

Håüp kim  
 nhäm 

70 140-620 2700 25,9 52-230 

Gäù 30 - 390 33,3 - 
T  70 700-2100 2500 28 280-840 huyí tinh
Von fram 250 1100-4100 57-210 19300 18,1 

Beryli 300 700 1830 164 380 
Såüi thuyí 
tinh E 

 
Såüi thuyí 
tinh S

72,4 
 

85,5 

3500 
 

4600 

2540 
 

2480 

28,5 
 

34,5 

1380 
 

1850 

S  
âu

åüi C æïng 240 3500 1850 130 1800 

åüi C mä
n cao 

390 
 

2100 
 

1900 
 

205 
 

1100 
 

S
suáút cao 
Såüi kevlar 130 2800 1500 87 1870 

Såüi bo 385 2800 2630 146 1100 
 
8.1.2.Cäút : 
 *Trong toaìn khäúi composit thç cäút phán bäú khäng liãn tuûc vaì ráút âa daûng, phuû 
thuäüc vaìo loaûi compo sit cáön chãú taûo. 

häöi låïn, khäúi læåüng riãng nhoí. 
ïc loaûi váût liãûu cäút : Kim loaûi ( theïp khäng rè, W, B, Mo...), cháút vä cå (caïc 

ûnh âãún 

omposit thäúng nháút. 
*Taûo khaí nàng âãø tiãún haình caïc phæång phaïp gia cängváût liãûu compo sit thaình caïc 

hi tiãút thiãút kãú. 
 do taïc duûng cuía mäi træåìng. 

 

 *Våïi loaûi compo sit kãút cáúu : cäút laì caïc kim loaûi bãön åí nhiãût âäü thæåìng vaì nhiãût âäü 
cao, coï mä âun âaìn 
 *Ca
bon, thuíy tinh, gäúm). 
 *Hçnh daûng, kêch thæåïc, haìm læåüng vaì sæû phán bäú cuía cäút aính hæåíng ráút ma
tênh cháút composit. 
8.1.3.Nãön : 
 Nãön coï vai troì sau âáy : 
 *Liãn kãút toaìn bäü caïc pháön tæí cäút thaình mäüt khäúi c
 
c
 *Che phuí, baío vãû cäút traïnh caïc hæ hoíng
 Váût liãûu nãön : polyme, kim loaûi, gäúm vaì häùn håüp. 
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ú âãöu trong nãön. 

àn, tráön nhaì.. 

huän keïo, khuän dáûp...Ngoaìi ra coìn coï caïc håüp kim giaí : 

âaï, 

aì xi màng pooc làng sæí duûng räüng raîi trong xáy dæûng nhaì cæía, caïc cäng trçnh... 
-Composit haût mën : caïc pháön tæí cäút coï kêch tæåïc ráút nhoí < 0,1

8.1.4.Caïc loaûi váût liãûu composit thäng duûng: 
1-Composit haût : Cáúu taûo gäöm caïc pháön tæí cäút daûng haût âàóng truûc phán bä
Caïc pháön tæí cäút laì caïc pha cæïng vaì bãön hån nãön : ä xyt, nitrit, caïc bit... 
 -Composit haût thä nãön polyme : haût cäút laì thaûch anh, thuíy tinh, stãalit, ä xyt 
nhäm...Âæåüc sæí duûng phäø biãún trong sinh hoaût : cæía, tæåìng ng
 -Composit haût thä nãön kim loaûi : haût cäút laì caïc pháön tæí cæïng : WC, TiC, TaC nãön 
laì Co duìng laìm duûng cuû càõt goüt, k
W-Cu, W-Ag, Mo-Cu, Mo-Ag...sæí duûng trong kyî thuáût âiãûn. 
 -Composit haût thä nãön gäúm : âiãøn hçnh laì bã täng. Cäút laì táûp håüp caïc haût ràõn : 
soíi... liãn kãút båíi nãön laì xi màng. 
 Bã täng at phan (nãön laì xi màng atphan) duìng raíi âæåìng, laìm cáöu, cäúng...Bã täng 
våïi nãön l
 µ m, cæïng vaì äøn 

ënh nhiãût cao, phán bäú trãn nãön kim loaûi hay håüp kim, âæåüc sæí duûng trong lénh væûc nhiãût 
äü cao. 

 
 

â
â
 
 

Hçnh 8.1- Så âäö phán bäú cäút såüi:
a) Mäüt chiãöu song song;b) Ngáùu nhiãn, räúi trong mäüt màût 
c) Dãût hai chiãöu vuäng goïc trong mäüt màût;  
d) Âan, quáún 3 chiãöu vuäng goïc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
2-Composit såüi : Âáy laì loaûi váût liãûu kãút cáúu quan troüng nháút, hiãûn âang nghiãn cæïu vaì sæí 
duûng phäø biãún. Cáúu taûo cuía noï gäöm cäút daûng såüi phán bäú trong nãön theo quy luáût âaî thiãút 

g duûng :mui xe håi, cæía, thuìng xe laûnh, sitec, 

h taìu 

ime, nãön laì polime. Cäng duûng : váût liãûu 
aïy bay... 

(luyãûn kim bäüt). Sau khi thiãu kãút 

.2.2.Âà

áût liãûu. Pha tinh thãø thæåìng duìng laì : ä xyït, nitrit, borit, caïc 

íy tinh (vä âënh hçnh) laì cháút liãn kãút caïc haût laûi våïi nhau, chiãúm tyí lãû tæì 1-
0% thãø

äún). Pha khê thæåìng gàûp laì caïc läù xäúp håí. 
. 

 thäng duûng : 

ï r

kãú. Gäöm caïc loaûi sau âáy : 
 -Composit såüi thuíy tinh : hiãûn taûi laì loaûi váût liãûu thäng duûng nháút, cäút laì såüi thuíy 
tinh, nãön laì polieste, âäi khi duìng bakãlit. Cän
muîi maïy bay, voí baío vãû buäöng laïi taìu vuî truû. 
 -Composit såüi caïc bon : Cäút laì såüi caïc bon, hay såüi caïc bon thuíy tinh. Nãön laì 
ãpäxi-phã non, polieste hay caïc bon. Cäng duûng : thán maïy bay quán sæû, pháön laïi caïn
bay, thuìng xe håi, cäng nghiãûp taìu thuíy, váût liãûu caïch nhiãût cuía âäüng cå, âéa ma saït... 
 -Composit såüi hæîu cå : Cäút laì caïc såüi pol
caïch nhiãût, caïch âiãûn, caïc kãút cáúu ä tä, m
8.2.VÁÛT LIÃÛU CEÏRAMIC (GÄÚM) : 
8.2.1.Khaïi niãûm : laì váût liãûu vä cå âæåüc chãú taûo bàòng caïch duìng nguyãn liãûu åí daûng haût 
(bäüt) eïp thaình hçnh vaì thiãu kãút âãø taûo thaình saín pháøm 
váût liãûu ceïramic âaî coï ngay caïc cå lyï hoïa tênh cán thiãút. 
8 ûc âiãøm: Trong váût liãûu ceïramic bao giåì cuîng täön taûi ba pha :  
 -Pha tinh thãø (pha haût) åí daûng håpü cháút hoïa hoüc hay dung dëch ràõn, laì pha chuí yãúu 
quyãút âënh caïc tênh cháút cuía v
bit hay kim loaûi nguyãn cháút. 
 -Pha thu
4  têch. 
 -Pha khê : do âæåüc chãú taûo bàòng luyãûn kim bäüt nãn trong saín pháøm bao giåì cuîng 
coï läù xäúp nháút âënh, trong âoï chæïa caïc khê vaì taûo thaình pha khê. Pha naìy aính hæåíng ráút låïn 
âãún mäüt säú tênh cháút cuía váût liãûu. (âäü bãön keïo, u
Nãúu laì caïc läù xäúp kên seî laìm giaím maûnh âäü bãön
8.2.3.Caïc loaûi váût liãûu ceïramic
1-Ceïramic xäúp laìm táúm loüc :  
 Thäng duûng nháút laì loaûi ce a mic xäúp våïi haût hçnh cáöu, coï âäü xäúp 30-40% coï khaí 
nàng loüc caïc taûp cháút cåî haût âãún 10µ m. Nãúu duìng loaûi haût khäng phaíi hçnh cáöu âäü xäúp âaût 
âæåüc 60-70% loüc âæåüc taûp cháút cåî 1-2 µ m. 
 Cäng duûng : -Caïc loüc trãn cå såí bräng : loüc nhiãn liãûu loíng, dáöu, khäng khê, næåïc. 

hê chaïy. 
it sunphurêc, nitrit, clohydrit. 

ì caïnh cuía maïy bay. Do váûy laìm tàng 
,5%. 

 -Caïc loüc bàòng theïp khäng rè : loüc khê loì cao, khäng khê, a xit, kiãöm. 
 -Caïc loüc bàòng titan : loüc a xit aceïtit, næåïc cæåìng toan, caïc k
 -Caïc loüc bàòng tantan : loüc a x
2-Ceïramic xäúp cäng duûng âàûc biãût : 
 Laì ceïramic trãn cå såí bäüt theïp khäng rè Cr12Ni9 vaì caïc håüp kim trãn cå såí Ni, 
Co, W, Mo duìng âãø chäúng âoïng bàng trãn âuäi va
thãm cäng suáút âäüng cå tæì 0,5-1
3-Ceïramic xäúp chäúng ma saït : 
 Caïc äø træåüt chãú taûo tæì ceïramic xäúp reí tiãön hån caïc loaûi babit. Âàûc âiãøm cuía ceï 
ramic xäúp chäúng ma saït laì do coï caïc läù xäúp (20-35% thãø têch) chæïa dáöu bäi trån, äøn âënh 
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trong suäút quaï trçnh laìm viãûc. Våïi aïp læûc khäng låïn vaì täúc âäü voìng nhoí, dáöu chæïa trong caïc 
läù xäúp âuí âaím baío cho maïy laìm viãûc láu daìi maì khäng cáön cho thãm dáöu måî. Cäng duûng : 

út xong âem ngám trong dáöu noïng våïi thåìi gian tæì 40-90 giåì 

-Sn : duìng 90% bäüt âäöng träün våïi 10% bäüt thiãúc, cho thãm 1-3% 

 

ø træåüt khäng cáön bäi trån trong mäi træåìng khäng khê, 
ûi a xit. 

4-Váût l

h ràng, cam, baïnh coïc, voìng bi, mám 
båm ca

n täú Cu, Ni, Cr, P. Thäng duûng nháút hiãûn nay laì håüp kim Fe-Cu, Fe-Ni khäng coï 
caïc bon

 nháút 
laì trãn 

äng duûng : laìm caïc chäøi âiãûn, tiãúp âiãøm, maìng loüc, chi tiãút chëu ma 
saït vaì c

tæång âäúi täút. Cäng duûng : laìm caïc chi tiãút caïch ám trong maïy bay, baïnh âaì maïy 

ÁÛT  LIÃÛU HÆÎU CÅ) : 

hán tæí cuía nhiãöu håüp pháön cå baín 
uáút ph

h cháút maì chuïng thay âäøi khäng âaïng kãø khi láúy âi hoàûc thãm vaìo mäüt vaìi âån 

aïch phán loaûi khaïc nhau : 

sæí duûng chuí yãúu trong cäng nghiãûp dãût vaì thæûc pháøm. Gäöm coï caïc loaûi sau : 
 -Håüp kim trãn cå såí sàõt (baûc sàõt xäúp) : chuí yãúu duìng bäüt sàõt, träün thãm 0,3-3% 
graphit ngoaìi ra coï thãø cho thãm : bäüt can xi (2,5-10%) hay læu huyình (0,8-1%), 4% ZnS  
hay 3,5% CuS. Sau khi thiãu kã
tuìy theo yãu cáöu âäü ngáúm dáöu. 
 -Håüp kim trãn cå såí âäöng : thæåìng duìng håüp kim Cu-Sn, Cu-Sn-Pb-Zn. Phäø biãún 
nháút laì loaûi håüp kim Cu
graphit âãø giaím ma saït. 

-Váût liãûu xäúp kim loaûi -cháút deío :  
Bàòng caïch táøm caïc cháút deío : flo, teflon, fluoran lãn bãö màût caïc äø træåüt bàòng la täng, 

theïp khäng rè...Cäng duûng : laìm ä
næåïc, xàng dáöu, mäüt säú loa

iãûu ceïramic âàûc :  
Loaûi váût liãûu naìy coï máût âäü cao vaì âäü bãön cao gáön xáúp xè váût liãûu reìn, âuïc. Æu âiãøm 

näøi báût cuía noï laì coï thãø saín xuáút haìng loaût caïc chi tiãút phæïc taûp, coï dung sai nhoí vaì khäng 
cáön gia cäng tiãúp sau âoï. Cäng duûng : chãúï taûo baïn

ïnh quaût, âai äúc âàûc biãût... Gäöm caïc loaûi sau : 
-Váût liãûu trãn cå såí sàõt : Duìng bäüt sàõt thuáön tuïy hay håüp kim sàõt caïc bon, pha thãm 

caïc nguyã
. 
-Váût liãûu trãn cå såí kim loaûi maìu : Ceïramic trãn cå såí kim loaûimaìu thäng duûng
cå såí Cu-Al. Trong caïc lénh væûc âàûc biãût coìn sæí duûng trãn cå såí Ti, Zr, Be, U.. 
*Váût liãûu trãn cå såí bäüt âäöng : duìng bäüt âäöng hay la täng, bräng coï pha thãm 

stãarat Li, stãarat Zn . C
häúng maìi moìn. 
*Váût liãûu trãn cå såí bäüt chç : loaûi naìy coï khäúi læåüng riãng låïn, chäúng àn moìn cao, 

caïch ám 
in nhoí... 
8.3.VÁÛT LIÃÛU POLYME (V
8.3.1.Khaïi niãûm vãö polyme : 
1-Âënh nghéa : Polyme (coìn goüi laì cao phán tæí) laì p
(x aït tæì tiãúng Hylaûp cäø, poly : nhiãöu, me : pháön). 
 -Theo âënh nghéa cuía liãn hiãûp quäúc tãú vãö hoïa cå baín vaì æïng duûng : polyme laì mäüt 
håüp cháút gäöm caïc phán tæí âæåüc hçnh thaình do sæû làûp laûi nhiãöu láön cuía mäüt loaûi hay nhiãöu 
loaûi nguyãn tæí hay mäüt nhoïm nguyãn tæí, liãn kãút våïi nhau våïi säú læåüng khaï låïn âãø taûo nãn 
mäüt loaûi tên
vë cáúu taûo. 
2-Phán loaûi polyme : coï nhiãöu c
a-Theo nguäön gäúc hçnh thaình : 
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 -Polyme thiãn nhiãn : coï nguäön gäc thæûc váût hay âäüng váût : xenlulä, enzim, cao 
su, amiàng, graphit thiãn nhiãn .... 
 -Polyme täøng håüp (nhán taûo) : âæåüc saín xuáút tæì nhæîng loaûi monome bàòng caïch 

g nhæ caïc loaûi polyolephin, polyvinylclorit, polyamit, vaì cao su nhán 

haình pháön : 

 cå baín cuía chuïng khäng coï 

îu cå phán tæí (chè coï mäüt pháön hæîu cå) : Trong maûch cå baín cuía chuïng 
úi våïi caïc gäúc hæîu cå : metyl (-CH3), phenol (-

õn äúc (loaûi naìy coï polyãtylen PE, polyamid PA). 

xy, phenon -formalâehyt). 
-Polyme maûng læåïi : Caïc maûch caûnh nhau trong polyme naìy âæåüc näúi våïi nhau 

àòng liãn kãút âäöng hoïa trë ((caïc loaûi cao su læu hoïa) 

 

truìng håüp, truìng ngæn
taûo. Âáy laì loaûi quan troüng nháút, âæåüc sæí duûng ráút räüng raîi trong thæûc tãú.  
b-Theo t
 -Polyme hæîu cå : laì polyme coï maûch cå baín laì mäüt hydrocaïcbon (caïc cháút deío vaì 
cao su) 
 -Polyme vä cå : laì caïc polyme maì trong maûch
hydrocaïcbon. Thaình pháön cå baín cuía polyme vä cå laì : ä xyït silic, ä xyt nhäm, ä xyt can 
xy vaì ä xyït ma giã (thuíy tinh silicat, gäúm, mica, amiàng...) 
 -Polyme hæ
chæïa caïc nguyãn tæí vä cå : Si, Ti, Al vaì nä
C6H5), etyl (-C2H5) 
c-Theo cáúu truïc (hçnh daïng âaûi phán tæí) : 
 -Polyme maûch thàóng : Âaûi phán tæí cuía noï laì caïc chuäùi caïc màõt xêch näúi liãön nhau 
theo âæåìng dêch dàõc hay hçnh xoà
 -Polyme maûch nhaïnh : laì loaûi maûch thàóng nhæng trong âaûi phán tæí cuía noï coï thãm 
caïc nhaïnh (polyizobutylen PIB) 
 -Polyme khäng gian : Caïc monome coï ba nhoïm hoaût âäüng taûo nãn polyme khäng 
gian ba chiãöu, coï tênh cå, lyï, nhiãût âàûc biãût. (nhæûa ãpo
 
b
 
 

Hçnh 8.2- Cáúu truïc khaïi quaït cuía polyme maûch thàóng (a) , nhaïnh (b), 
maûng læåïi (c) vaì khäng gian (d). Caïc nuït troìn laì caïc me. 
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d-Phán loaûi theo tênh chëu nhiãût :  
 -Polyme nhiãût deío : Thäng thæåìng laì caïc polyme maûch thàóng. ÅÍ nhiãût âäü xaïc âënh 
chunïg coï thãø chaíy, tråí thaình deío vaì nhoí hån nhiãût âäü naìy chuïng ràõn tråí laûi. Âáy laì loaûi 

o làõm, åí nhiãût 

í duûng : Chia ra caïc loaûi cháút deío, såüi, cao su, sån vaì keo. 

åüng phán tæí låïn vaì âäü phán cæûc maûnh thç chuïng khäng hoìa tan trong 

uía polyme : Cå tênh cuía polyme phuû thuäüc vaìo cáúu taûo, nhiãût âäü vaì caïc traûng 

iå

polyme coï giaï trë thæång maûi quan troüng nháút hiãûn nay. 
 -Polyme nhiãût ràõn : Laì caïc polyme coï khäúi læåüng phán tæí khäng ca
âäü cao chuïng khäng khäng thãø chaíy mãöm vaì khäng hoìa tan trong dung mäi. 
e-Phán loaûi theo lénh væûc sæ
3-Tênh cháút cuía polyme : 
a-Tênh noïng chaíy vaì hoìa tan : Do khäúi læåüng phán tæí låïn nãn polyme khäng thãø biãún sang 
traûng thaïi khê. Khi nung noïng chuïng khäng thãø chuyãøn thaình cháút loíng coï âäü nhåït tháúp 
(sãön sãût). Nãúu troüng læ
báút kyì dung mäi naìo. 
b-Cå tênh c
thaïi váût lyï. 
 -Biãún daûng dæåïi taïc duûng cuía læûc : mä âun âaìn häöi, g ïi haûn bãön keïo, tênh deío vaì 
âäü daîn daìi cuía polyme âæåüc xaïc âënh tæång tæû nhæ kim loaûi. σ b keïo khoaíng 100MPa, âäü 
giaîn daìi tæång âäúi cæûc âaûi khoaíng 1000% (kim loaûi täúi âa 100%). Khi nhiãût âäü tàng mä 

ïc duûng cuía taíi troüng coï chu ky, tuy 

ûng cuía læûc va âáûp, nhiãût âäü vaì kêch 

coï kêch thæåïc theo tiãu 
ìm viãûc cuía bao bç, voí boüc dáy âiãûn... 

ït våî theo thåìi gian. Thäng duûng nháút laì sæû ä xy hoïa 

häúi læåüng riãng) : mäüt säú pälyme låïn hån kim loaûi 

-Tênh cháút nhiãût : Dáùn nhiãût ráút tháúp, thæåìng laìm cháút caïch nhiãût dæåïi daûng boüt, 

âun âaìn häöi giaím, âäü bãön keïo giaím, âäü deío tàng. 
 -Tàng täúc âäü biãún daûng laìm tàng tênh deío vaì coï thãø biãún daûng dë hæåïng. 
 -Âäü bãön moíi : coï thãø bë phaï huíy moíi dæåïi ta
nhiãn giåïi haûn moíi nhoí hån ráút nhiãöu so våïi kim loaûi. 
 -Âäü dai va âáûp : phuû thuäüc vaìo âiãöu kiãûn taïc du
thæåïc máùu. Nhçn chung âäü dai va âáûp cuía polyme nhoí. 
 -Âäü bãön xeï : laì nàng læåüng cáön thiãút âãø xeï raïch mäüt máùu 
chuáøn, quyãút âënh khaí nàng la
c-Caïc tênh cháút khaïc : 
 -Tênh cháút laîo hoïa : laì hiãûn tæåüng âäü cæïng tàng dáön, máút dáön tênh âaìn häöi vaì deío 
dáùn tåïi polyme bë doìn, cæïng vaì næ
polyme båíi ä xy cuía khê quyãøn.  
 -Khäúi læåüng riãng : khäng cao làõm 0,9-2,2G/cm2 tuìy tæìng loaûi. 
 -Âäü bãön riãng (Âäü bãön keïo/k
(Nylon 6,6 coï âäü bãön riãng laì 71 km. 
 
muït... 
 -Tênh cháút âiãûn : âiãûn tråí suáút ráút cao 1015-1018 Ω / cm, laì cháút caïch âiãûn tuyãût våìi. 
 -Tênh cháút quang : mäüt säú polyme coï thãø truyãön aïnh saïng. Muäún vaûy chuïng phaíi åí 

, polyeste PET truyãön saïng 90%). 

ût liãûu coï thãø biãún daûng maì khäng bë phaï huíy vaì coï thãø 
t. 

b-Caïc cháút deío thäng duûng : 

daûng vä âënh hçnh (poly caïcbonat PC truyãön saïng 80%
8.3.2.Caïc loaûi polyme thäng duûng vaì cäng duûng : 
1-Cháút deío : laì loaûi váût liãûu coï säú læåüng vaì saín læåüng cao nháút hiãûn nay. 
a-Khaïi niãûm : Cháút deío laì laoüi vá
âënh hçnh våïi aïp læûc tháúp nháú
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 -Acrylonitrit - butadien - styren (ABS) tãn thæång maûi :marbon, cycolac, lustran 
abson. Cäng duûng : âãûm loït tuí laûnh, âäö chåi, duûng cuû laìm væåìn. 
 -Acrylic (polymetymet-acrylat) PMA, tãn thæång maûi lucite, plexigalass. Cäng 
duûng : kênh, cæía maïy bay, duûng cuû âo âaûc, thiãút kãú 
 -Flocacbon PTFE hay TFE, tãn thæång maûi teflon TFE, halon TFE. Cäng duûng : 
van caïc loaûi, âæåìng äúng, âãûm chëu hoïa cháút, cháút boüc chäúng àn moìn, chi tiãút âiãûn tæí laìm 
viãûc åí nhiãût âäü cao. 
 -Polyamit PA, tãn thæång maûi : nylon, zytel, plaskon. Cäng duûng : äø træåüt, baïnh 
ràng, baìn chaíi, tay cáöm, voí boüc dáy âiãûn, dáy caïp... 
 -Polycacbonat PC, tãn thæång maûi merlon, lexan. Cäng duûng : màût naû an toaìn, 
chao âeìn, kênh, nãön cho phim aính. 
 -Polystyren PS, tãn thæång maûi styren, luxtrex, rexolite. Cäng duûng : häüp àõc quy, 
baíng âiãûn trong nhaì, âäö chåi, tæåìng nhaì, duûng cuû gia âçnh... 
 -Vinyl PVC, tãn thæång maûi PVC, pliovic, saran, tygon. Cäng duûng : boüc dáy âiãûn 
bàng ghi ám, thaím traíi saìn nhaì, âæåìng äúng... 
 -Phenolêc : tãn thæång maûi epon, epirez, araldite. Cäng duûng : boüc caïc mä tå âiãûn, 
voí âiãûn thoaûi, duûng cuû âiãûn. 
 -Polyeste : tãn thæång maûi selectron, laminac, paraplex. Cäng duûng : mäüt säú chi 
tiãút trongä tä, ghãú caïc loaûi, voí vaì thán quaût âiãûn, thuyãön composit, màût naû. 
 -Silicon : tãn thæång maûi nhæûa DC. Cäng duûng : váût liãûu caïch âiãûn åí nhiãût âäü cao. 
2-Elastome : Thäng duûng nháút laì caïc loaûi cao su täøng håüp : cao su styren - butadien (SBR), 
nitrit-butadien (NBR), cao su silicon. 
 -Polyisopren : tãn thæång maûi cao su tæû nhiãn (NR). Cäng duûng : sàm, läúp, äúng, 
âãûm... 
 -Copolymestyren - butadien : tãn thæång maûi GRB, buna S (SBR). Cäng duûng : 
nhæ loaûi trãn 
 -Copolyme acrilontrit - butadien : tãn thæång maûi buna A, nitril (NBR). Cäng 
duûng : ÄÚng mãöm duìng trong dáöu hoía, hoïa cháút, dáöu måî, âãú goït giaìy... 
 -Clopren : tãn thæång maûi neopren (CR). Cäng duûng : boüc dáy caïch âiãûn, thiãút bë 
hoïa cháút, bàng chuyãön, caïc loaûi äúng, âãûm ... 
 -Polysiloxan : tãn thæång maûi silicon. Cäng duûng : caïch âiãûn åí nhiãût âäü cao, tháúp. 
duìng trong y tãú, cháút traïm âæåìng äúng trong cäng nghiãûp thæûc pháøm. 
8.4.THUÍY TINH  : 
 Trong pháön naìy ta chè nghiãn cæïu thuíy tinh vä cå hay coìn goüi laì thuíy tinh silicat 
vç âæåüc chãú taûo chuí yãúu trãn cå SiO2. Thuíy tinh silicat chia ra laìm hai nhoïm låïn : thuíy tinh 
vä cå (daûng vä âënh hçnh) vaì xitan (coï cáúu taûo tinh thãø) 
8.4.1.Thuíy tinh vä cå : 
 Laì daûng cáúu taûo âàûc biãût cuía caïc dung dëch âäng âàûc, laì mäüt khäúi noïng chaíy phæïc 
taûp coï âäü nhåït cao cuía caïc ä xyt a xit vaì ä xyt bazå. 
1-Cáúu taûo cuía thuíy tinh : 
 Traûng thaïi thuíy tinh hoïa laì mäüt daûng riãng cuía traûng thaïi vä âënh hçnh cuía váût 
cháút. Khi chuyãøn tæì traûng thaïi loíng sang traûng thaïi ràõn vä âënh hçnh trong quaï trçnh nguäüi 
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nhanh vaì tàng âäü nhåït thç täø chæïc khäng tráût tæ , âàûc træng cuía traûng thaïi loíng âæåüc giæî 
nguyãn laûi trong traûng thaïi ràõn. Do âoï thuíy tinh vo cå coï cáúu truïc bãn trong laì khäng tráût tæû 
vaì khäng âäöng nháút. Bäü sæoìn thuíy tinh hoïa cuía thuíy tinh laì mäüt maûng læåïi khäng gian 
khäng coï quy luáût, taûo ra båíi caïc hçnh træûc thoi cuía ä xyt silic [SiO4]   (hçnh 6.1-109) . 4−

 Trong thaình pháön thuíy tinh vä cå gäöm coï : ä xit silic, bo, phäút pho, giecmani, 
asen thuíy tinh hoïa taûo nãn maûng læåïi cáúu truïc, caïc ä xyt natri, ka li, can xi, magiã, ba ri laìm 
thay âäøi caïc tênh cháút hoïa lyï cuía noï. Ngoaìi ra coìn coï caïc ä xyt nhäm, sàõt, chç, titan, be 
ri...laìm cho thuíy tinh coï caïc tênh cháút kyî thuáût cáön thiãút. Toïm laûi thuíy tinh cäng nghiãûp laì 
mäüt hãû thäúng nhiãöu nguyãn phæïc taûp. 
2-Phán loaûi thuíy tinh : 
a-Theo baín cháút hoïa hoüc :  
 -Thuíy tinh alumosilicat (Al2O3.SiO2) 
 -Thuíy tinh bosilicat (B2O3.SiO2) 
 -Thuíy tinh alumobosilicat (Al2O3.B2O3.SiO2) 
 -Thuíy tinh alumophotphat (Al2O3.P2O5) 
b-Theo læåüng chæïa caïc cháút biãún tênh : 
 -Thuíy tinh kiãöm (chæïa caïc ä xyt K2O, Na2O) 
 -Thuíy tinh khäng kiãöm. 
 -Thuíy tinh thaûch anh. 
c-Theo cäng duûng : 
 -Thuíy tinh kyî thuáût ( thuíy tinh quang hoüc, kyî thuáût âiãûn, thê nghiãûm ..) 
 -Thuíy tinh xáy dæûng (thuíy tinh laìm cæía, tuí kênh, gaûch thuíy tinh...) 
 -Thuíy tinh sinh hoaût (cháûu, baït, âéa, gæång soi..) 
3-Tênh cháút cuía thuíy tinh : 
a-Thuíy tinh coï tênh cháút vä hæåïng. 
b-Cå tênh :  

Coï âäü bãön neïn cao (50-200kG/mm2), giåïi haûn bãön keïo ráút tháúp (3-9kG/mm2), giåïi 
haûn bãön uäún ráút tháúp (5-15kG/mm2), mä âun âaìn häöi cao (4500-10000kG/mm2), âäü dai va 
âáûp tháúp (1,5-2,5 kG.cm/cm2). 
c-Tênh cháút quang hoüc : 
 Tênh trong suäút, phaín xaû, taïn xaû, háúp thuû vaì khuïc xaû aïnh saïng. 
d-Hãû säú giaîn nåí nhiãût nhoí, tênh chëu nhiãût tæång âäúi cao (xaïc âënh båíi nhiãût âäü maì taûi âoï 
laìm nguäüi nhanh thuíy tinh trong næåïc âãún 0oC maì khäng bë næït). 
8.4.2.Xitan : 
1-Khaïi niãûm vãö xitan : 
 Xitan laì váût liãûu thãø ràõn âa tinh thãø, âæåüc taûo thaình bàòng caïch kãút tinh âënh hæåïng 
thuíy tinh. Tãn goüi xitan laì do gheïp hai tæì silicium vaì cristal coï nghéa laì thuíy tinh tinh thãø 
hay gäúm thuíy tinh. 
 Chãú taûo xitan bàòng caïch náúu chaíy meí liãûu thuíy tinh coï thaình pháön xaïc âënh vaì pha 
thãm cháút xuïc taïc âãø taûo máöm kãút tinh. Sau âoï laìm nguäüi âãn traûng thaïi deío, taûo hçnh theo 
yãu cáöu vaì cho kãút tinh. Quaï trçnh kãút tinh goüi laì xitan hoïa. 
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 Thaình pháön meí liãûu thuíy tinh chãú taûo xitancoï caïc loaûi ä xyt LiO2, Al2O3,, SiO2, 
MgO, CaO...cuìng caïc cháút taûo máöm Au, Ag, Cu nàòm lå læíng trong thuíy tinh loíng dæåïi 
daûng keo. 
2-Täø chæïc vaì tênh cháút cuía xitan : 
 -Täø chæïc cuía xi tan coï nhiãöu pha, gäöm caïc haût cuía mäüt hay mäüt säú loaûi tinh thãø 
khaïc nhau, åí giæîa caïc pha tinh thãø laì mäüt låïp thuíy tinh (daûng vä âënh hçnh). Læåüng pha tinh 
thãø trong khoaíng tæì 30-95%. 
 -Tênh cháút : tênh cháút cuía xitan âæåüc quyãút âënh båíi täø chæïc vaì thaình pháön giæîa 
caïc pha. Xitan coï tênh âàóng hæåïng, chëu maìi täút, êt khuyãút táût bãö màût, khäng coï räù xäúp vaì êt 
co. 
3-Phán loaûi xitan :   Xi tan âæåüc chia laìm ba loaûi  
 -Xitan quang hoüc : âæåüc chãú taûo tæì thuíy tinh hãû Li coï cháút taûo máöm laì caïc cháút 
nhuäüm daûng keo. Khi chiãúu caïc tia cæûc têm hay tia rånghen vaìo seî saíy ra quaï trçnh hoïa 
quang hoüc. Quaï trçnh kãút tinh xaíy ra khi nung laûi saín pháøm. 

-Xitan nhiãût : âæåüc chãú taûo tæì thuíy tinh hãû MgO-Al2O3- SiO2, CaO-Al2O3-SiO2 ...våïi 
cháút taûo máöm laì TiO2, FeS. Cáúu truïc tinh thãø cuía xitan âæåüc hçnh thaình khi nhiãût luyãûn laûi 
chi tiãút.(Nung cao hån nhiãût âäü t vaì laìm nguäüi nhanh trong doìng khê neïn hay dáöu). o

tt

 -Xitan xè : nháûn âæåüc tæì xè loì cao vaì coï thãm cháút biãún tênh nhæ : caïc muäúi 
sunphat, bäüt sàõt...
4-Cäng duûng : 
 Xitan duìng laìm äø âåî, caïc chi tiãút trong âäüng cå âäút trong, voí duûng cuû âiãûn tæí, äúng 
dáùn trong cäng nghiãûp hoïa, caïnh maïy neïn khê, voìi phun âäüng cå phaín læûc, duûng cuû âo ... 
8.4.3.Náúu thuíy tinh : 
1-Nguyãn liãûu âãø náúu thuíy tinh : 
a-Nguyãn liãûu chênh :  

-Caït tràõng hay caït thaûch anh laì täút nháút âãø cung cáúp SiO . 2

-Na2CO3 vaì Na2SO4 âãø cung cáúp Na2O, thãm vaìo K2CO3 âãø taûo ra K2O. Hai ä xyt 
naìy haû tháúp nhiãût âäü chaíy, tàng âäü hoìa tan vaì täúc âäü khæí boüt 
 -Âaï väi, âälämit (CaCO3.MgCO3), BaCO3, BaSO4 âãø taûo ra CaO, MgO, BaO giuïp 
cho khæí boüt dãù daìng vaì coï taïc duûng hoïa hoüc täút hån. 
b-Nguyãn liãûu phuû : 
 -Cháút taûo maìu : nhoïm naìy coï taïc duûng taûo maìu cho thuíy tinh theo yï muäún, gäöm 
khaï nhiãöu cháút tuìy theo yãu cáöu vãö maìu sàõc. Vê duû : MnO2 taûo maìu têm, Cr2O3 cho maìu luûc 
vaìng, FeO cho maìu xanh... 
 -Cháút khæí maìu : do mäüt säú taûp cháút laìm cho thuíy tinh coï mäüt säú maìu nhæ xanh 
lam, vaìng nhaût... Luïc naìy phaíi duìng caïc cháút khæí maìu : ä xyt asenêc, ä xyt àngtimoan, âi ä 
xyt xãri, ä xyt cä ban, sãlen, ä xyt niken... 
 -Cháút ä xy hoïa vaì cháút khæí : duìng khi náúu thuíy tinh maìu. Cháút ä xy hoïa : peräxit 
mangan, cháút khæí : maût cæa, than âaï, tacrat kali a xit (KHC4H4O6)... 
 -Cháút gáy âuûc : duìng khi cáön taûo thuíy tinh âuûc ta cho thãm vaìo håüp cháút cuía 
àngtimoan, thiãúc, phäút pho... 
 -Cháút khæí boüt : âiäxit xã ri, triäxyt asenic ... 
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2-Quaï trçnh náúu thuíy tinh : Gäöm nàm giai âoaûn sau : 
 -Giai âoaûn taûo silicat (Na2SiO3) 
 -Giai âoaûn taûo thuíy tinh. 
 -Giai âoaûn khæí boüt 
 -Giai âoaûn âäöng nháút hoïa. 
 -Giai âoaûn laìm nguäüi. 
8.4.4.Caïc loaûi thuíy tinh : 
1-Thuíy tinh dán duûng : 
a-Thuíy tinh bao bç :  
 Yãu cáöu cuía thuíy tinh bao bç laì : âäü bãön hoïa hoüc cao, khäng phaín æïng våïi caïc cháút 
chæïa bãn trong âäü bãön cå hoüc cao, chëu âæåüc va chaûm, chëu âæåüc aïp suáút vaì sæû thay âäøi âäüt 
ngäüt vãö nhiãût âäü. Thuíy tinh bao bç âæåüc phán ra laìm hai loaûi  : 
 -Loaûi miãûng heûp (âæåìng kênh trong < 30 mm) : caïc loaûi chai bia, ræåüu, næåïc ngoüt, 
thuäúc... 
 -Loaûi miãûng räüng (âæåìng kênh trong > 30 mmm) : caïc loü, bçnh, cháûu ... 
b-Thuíy tinh baït âéa, pha lã : 
 Yãu cáöu cuía thuíy tinh baït âéa , pha lã : 
 -Phaíi chãú taûo tæì thuíy tinh trong suäút khäng maìu. 
 -Khäng coï caïc khuyãút táût : váùn såüi, boüt vaì boïng khê 
 -Bãö màût phaíi saûch boïng, meïp caûnh khäng âæåüc sàõc nhoün 
 Cäng duûng : cäúc uäún næåïc, ly ræåüu,loü hoa, chuìm âeìn, baït âéa... 
2-Thuíy tinh chëu nhiãût vaì taïc duûng hoïa hoüc : 
 Noïi chung caïc loaûi thuíy tinh âãöu coï khaí nàng chëu taïc duûng hoïa hoüc vaì chëu nhiãût 
nháút âënh, nhæng loaûi thuíy tinh naìy duìng laìm caïc duûng cuû chëu nhiãût âäü cao hån nhiãöu vaì 
laìm viãûc trong mäi træåìng chëu taïc duûng hoïa hoüc maûnh. Hiãûn nay sæí duûng phäø biãún nháút laì 
loaûi thuíy tinh trãn cå såí bäún cáúu tæí : SiO2-Al2O3-CaO-MgO coï pha thãm håüp cháút flo âãø dãù 
náúu chaíy vaì mäüt êt ä xyt kim loaûi. Gäöm coï caïc loaûi : 
a-Thuíy tinh laìm duûng cuû thê nghiãûm : 
 Loaûi thuíy tinh naìy thuäüc hãû hiãöu cáúu tæí khaï phæïc taûp, thaình pháön cuía noï gäöm : B-
2O, Al2O3, ZnO, BaO vaì pha thãm TiO2, ZrO2. Noï coï khaí nàng chëu taïc duûng hoïa hoüc täút vaì 
chëu nhiãût khaï cao. 
 Cäng duûng : ÄÚng nghiãûm, cäúc âäút, loü âæûng hoïa cháút, pipet, bu reït ... 
b-Thuíy tinh laìm äúng âæûng thuäúc (àm pun) : 
 Âáy laì loaûi thuíy tinh trung tênh âãø khäng taïc duûng hoïa hoüc phaï huíy thuäúc. Trong 
thaình pháön khäng âæåüc chæïa caïc o xyt kim loaûi nàûng PbO, ZnO, Sb2O3, As2O3. 
c-Thuíy tinh laìm nhiãût kãú : 
 Laì loaûi thuíy tinh khoï náúu chaíy khäng coï tênh kiãöm hay êt kiãöm. Trong thaình pháön 
cuía noï coï chæïa äyt nhäm vaì ä xyt kim loaûi kiãöm thäø cao. 
d-Thuíy tinh thaûch anh : 
 Âæåüc náúu tæì âaï thaûch anh tæû nhiãn hay caït thaûch anh tinh khiãút. Âæåüc chia laìm hai 
loaûi : thaûch anh khäng trong suäút âæåüc náúu tæì caïc thaûch anh (coï nhiãöu boüt khê nhoí) vaì thaûch 
anh trong suäút âæåüc náúu tæì thaûch anh thiãn nhiãn. 
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 Cäng duûng : laìm thaïp cä âàûc trong cäng nghiãûp hoïa hoüc, laìm voí loì nung, äúng baío 
vãû nhiãût kãú, váût caïch âiãûn, âeìn chiãúu tia tæí ngoaûi... 
3-Thuíy tinh quang hoüc : 
a-Yãu cáöu cuía thuíy tinh quang hoüc 
 -Hàòng säú quang hoüc phuì håüp våïi yãu cáöu 
 -Khäng coï tênh læåîng chiãút hay chè trong giåïi haûn cho pheïp. 
 -Tênh cháút quang hoüc phaíi âäöng nháút. 
 -Khäng coï boüt, khäng bë taïn xaû, khuïc xaû... 
 -Trong suäút, khäng maìu. 
 -Chëu hoïa hoüc vaì chëu nhiãût täút 
b-Cäng duûng : laìm caïc duûng cuû quang hoüc nhæ kênh luïp, kênh hiãøn vi, thiãn vàn ... 
4-Thuíy tinh âiãûn chán khäng : 
a-Yãu cáöu : 
 -Caïch âiãûn täút, khäng tháøm tháúu khê. 
 -Coï thãø cho qua aïnh saïng trong vuìng nhçn tháúy âæåüc vaì quang phäø häöng ngoaûi. 
 -Khi âäút noïng dãù taûo hçnh vaì haìn kên. 
 -Tênh chëu nhiãût vaì hoïa hoüc cao. 
 -Tênh giaîn nåí tæång æïng caïc kim loaûi thæåìng duìng trong kyî thuáût âiãûn chán khäng 
nhæ : W, Mo, Pt, håüp kim Fe, Ni Co... 
b-Cäng duûng : Laìm boïng âeìn, cäø âeìn, bugi, voí äúng phaït âiãûn tæí, buäöng maìn hçnh TV 
(kinescäúp) ... 
c-Caïc loaûi thuíy tinh âiãûn chán khäng : 
 -Thuíy tinh nhoïm platin : coï hãû säú giaîn nåí tæång tæû platin, laìm chán âeìn, cäø 
kinescäp, boïng âeìn, duûng cuû âiãûn quang... 
 -Thuíy tinh nhoïm mälipâen : hãû säú giaîn nåí tæång tæû Mo, duìng laìm äúng rånghen, 
äúng caïch dáy dáùn, caïch âiãûn trong duûng cuû baïn dáùn, cæía säø bäü nhán quang âiãûn... 
 -Thuíy tinh nhoïm vonphram : coï nhiãût âäü noïng chaíy cao vaì goïc täøn tháút âiãûn mäi 
nhoí, duìng laìm boïng âeìn troìn, cäø tuû chán khäng, voí âeìn thu khuãúch âaûi, âeìn phaït... 
5-Såüi thuíy tinh : 
 Tæì thuíy tinh thaûch anh, thuíy tinh coï haìm læåüng SiO2 cao tiãún haình keïo såüi coï 
âæåìng kênh tæì 3-30µm våïi chiãöu daìi theo yãu cáöu. Såüi thuíy tinh duìng laìm váût liãûu caïch 
âiãûn, caïch nhiãût, laìm cäút trong váût liãûu composit, caïp quang ... 
6-Thuíy tinh xáy dæûng :  

Âæåüc sæí dung räüng raîi trong caïc cäng trçnh xáu dæûng, gäöm thuíy tinh táúm vaì gaûch 
thuíy tinh khäng maìu hoàûc coï maìu sàõc theo yãu cáöu. Chuïng âæåüc duìng laìm cæía, táúm laït, 
tæåìng (pháön láúy aïnh saïng), caïc nåi trang trê... 
7-Thuíy tinh âàûc biãût : 
a-Thuíy tinh phoìng vãû (phoìng ngæû): 
 Laì caïc loaûi thuíy tinh duìng laìm caïc maìn chàõn, cæía säø trong caïc maïy coï phaït ra caïc 
tia X, γ, β, α ...Æu âiãøm cuía thuíy tinh phoìng vãû laì coï thãø ngàn âæåüc caïc tia bæïc xaû coï haûi, 
khäúi læåüng nhoí vaì  cho pheïp ta quan saït âæåüc caïc hoaût âäüng cuía thiãút bë âo. 

*Yãu cáöu cuía thuíy tinh phoìng vãû :  
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 -Coï âäü trong suäút cao, khäng maìu, khäng boüt, ván 
 -Coï haìm læåüng chç cao. 
 -Chëu âæåüc taïc duûng cuía tia γ. Háöu hãút caïc loaûi thuíy tinh thæåìng khi bë taïc duûng 

cuía tia γ âãöu bë nhuäüm maìu, kãút tinh do âoï máút khaí nàng tuyãön aïnh saïng. 
 *Caïc hãû thuíy tinh phoìng vãû : 
  -PbO - CdO - SiO2 huït trung tæí vaì tia γ 
  -CdO - BaO - B2O3  huït trung tæí 
  -PbO - Nb2O3 - P2O5  huït trung tæí ráút täút. 
  -PbO - Bi2O3 - SiO2 huït tia X, tia γ ráút maûnh . 
  -PbO - B2O3 - Ta2O5 huït tia γ 
b-Thuíy tinh caím quang :  
 Laì loaûi thuíy tinh khi chiãúu caïc tia bæïc xaû vaìo maìu sàõc cuía noï khäng thay âäøi, 
nhæng nãúu tiãúp sau âoï âem âäút noïng âãø xæí lyï nhiãût våïi thåìi gian khaïc nhau maìu sàõc  seî näøi 
lãn âáûm nhaût khaïc nhau. Cháút caím quang thæåìng duìng : Cu, Au, Ag, Ba...  
 Cäng duûng : duìng trong in áún, cäng nghiãûp âiãûn tæí, váût liãûu aính, trang trê, myî 
pháøm .... 
8.5.CAO SU : 
8.5.1.Khaïi niãûm vaì phán loaûi : 
1-Khaïi niãûm : Cao su laì mäüt pälyme hæîu cå maì åí nhiãût âäü thæåìng noï coï tênh âaìn häöi 
cao (khaí nàng chëu biãún daûng âaìn häöi åí nhiãût âäü thæåìng âãún 1000%), chëu keïo täút, chëu neïn 
keïm, khäng tháúm khê, næåïc, äøn âënh trong caïc mäi træåììng táøy ræía, caïch âiãûn täút, coï máût âäü 
tháúp.  
 Vãö cáúu taûo : cao su laì mäüt pälyme coï caïc phán tæí vä giåïi haûn, coï mäüt mäúi näúi âäi 
giæîa caïc caïc bon trong maûch nguyãn tæí cuía âaûi phán tæí. Khäúi læåüng phán tæí låïn 400000-
450000. Âaûi phán tæí coï maûch thàóng hay maûch nhaïnh yãúu, gäöm caïc màõt xêch riãng biãût coï 
xu hæåïng gáúp laûi thaình cuûm, coï thãø tich nhoí. 
  

             Hçnh 8.3 - Cäng thæïc cáúu taûo cuía cao su

 
 
 
 
 
 
 
 

Vãö tênh cháút : Cao su laì polyme nhiãût deío. Do sæû coï màût trong caïc phán tæí cao su 
caïc mäúi liãn kãút vä haûn baío âaím åí nhæîng âiãöu kiãûn nháút âënhchuyãøn sang traûng thaïi äøn 
âënh nhiãût. Khi cho læu huyình vaìo cao su, caïc nguyãn tæí læu huyình hoaï trë hai taïch mäúi näúi 
keïp giæîa hai nguyãn tæí caïc bon trong maûch chênh âãø näúi caïc maûch cao su våïi nhau theo 
hæåïng càõt ngang. Nguyãn tæí læu huyình coï vai troì nhæ chiãúc cáöu giæîa caïc phán tæí cao su do 
âoï nháûn âæåüc caïc maûch khäng gian goüi laì cao su âæåüc læu hoaï. Tuyì theo læåüng læu huyình 
âæa vaìo cao su maì âäü daìy âàûc cuía maûch læåïi coï khaïc nhau. Våïi tæì 1-5% læu huìynh cao su 
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coï maûch læåïi thæa, mãöm, âaìn häöi cao. Læåüng læu huyình tàng lãn maûch cao su tråí nãn daìy 
âàûc hån, tênh cháút cæïng hån vaì khi âaût læåüng täúi âa 30% cao su baîo hoaì læu huìynh tråí nãn 
cæïng vaì khäng âaìn häöi âæåüc, goüi laì ãbänit. 
2-Phán loaûi : 
 -Cao su thiãn nhiãn 
 -Cao su täøng håüp. 
Trong cao su täøng håüp laûi chia ra hai loaûi: 
 -Theo cäng duûng coï : 
  +Cao su täøng håüp cäng duûng chung 
  +Cao su täøng håüp cäng duûng âàûc biãt 
 -Theo cáúu taûo hoaï hoüc chia ra 3 loaûi : 
  +Cao su coï cáúu taûo âiãöu chènh âæåüc 
  +Cao su truìng håüp 
  +Cao su âàûc biãût 
8.5.2.Cao su thiãn nhiãn : 

Cao su thiãn nhiãn âæåüc láúy tæì nhæûa cuaí mäüt loaûi cáy ræìng nguäön gäúc tæì caïc ræìng 
nhiãût âåïi cháu Myî la tinh vaì cháu AÏ, tãn goüi laì hãvãa. Nhæûa cáy hãvãa chaíy ra coï tãn goüi laì 
latex. Latex laì mäüt häùn håüp maìu tràõng, âuûc coï khoaíng 40% haût cao su khä nàòm lå læíng 
trong næåïc, coï chæïa mäüt säú cháút hoaì tan. Caïc haût cao su khä coï kêch thæåïc tæì 0,159µm âãún 
6µm. Latex chè äøn âënh sau khi chaíy ra khoíi cáy trong mäüt thåìi gian ngàõn, sau âoï bàõt âáöu 
keo tuû, haût cao su taïch ra khoíi pha loíng vaì coï muìi häi. Dãø ngàn ngæìa sæû keo tuû ta cho thãm 
vaìo latex 0.15%NH3 vaì noï seî äøn âënh láu daìi. Nhæûa latex âæåüc cä âàûc laûi, ly tám taïch pháön 
næåïc ra vaì caïn thaình táúm moíng goüi laì crãúp. Ræía saûch vaì sáúy khä crãúp åí nhiãût âäü 40-450C 
bàòng khoïi. Sau khi sáúy crãúp coï maìu vaìng nãn goüi laì crãúp khoïi. Nãúu khi cä âàûc cho vaìo 
latex 1%Na2SO3 khi keo tu H2SO4 taïch ra táøy tràõng cao su vaì diãût vi khuáøn, goüi laì crãúp 
tràõng. 
 Cáúu taûo maûch phán tæí cao su thiãn nhiãn gäöm caïc màõt xêch chuäùi daìi cuía mäüt säú 
låïn caïc nhoïm izäpenten. Nhoïm naìy coìn goüi laì izopren, âæåüc sàõp xãúp chuí yãúu theo daûng 
âäöng phán sis. 
Tênh cháút chung cuía cao su thiãn nhiãn : 
  -Tyí troüng : 0,91-0,93 g/cm3

  -Hãû säú giaîn nåí thãø têch : 656.10-6dm3/ 0C 
  -Âäü dáùn nhiãût : 335.10-6 cal/cm.S.0C 
  -Nhiãût dung : 0,45-0,50cal /g.oC 
 ÅÍ nhiãût âäü 80-1000C tråí nãn deío, -70oC bë doìn vaì bë phán hoaï åí 2000C. Trong cao 
su thiãn nhiãn coìn chæïa 2-2,2% kiãøu sàõp xãúp theo âäöng phán trans. 
8.5.3.Caïc loaûi cao su täøng håüp thäng duûng : 
1-Cao su divinyl (C4H6)n : 
 Coìn goüi laì butadien laì tãn goüi cuía monome ban âáöu âãø täøng håüp thaình butadien, 
cäng thæïc cuía noï laì (C4H6)n.  
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          Hçnh 8.4-Cäng thæïc cáúu taûo cuía cao su divinyl 
 
Tênh cháút cao su divinyl : 

  -Tyí troüng : 0,91g/cm3 

  -Nhiãût âäü thuyí tinh hoaï (doìn) : -1100C 
  -Giåïi haûn bãön keïo âæït : 200 kG/cm2

  -Âäü daîn daìi khi keïo âæït : 470%. 
 Cao su divinyl êt bë maìi moìn hån cao su thiãn nhiãn, nhæng âäü bãön nhiãût, tênh chëu 
laûnh vaì chäúng xeï raïch keïm hån. 
 Cäng duûng : laìm läúp xe ätä, gàõn maïy., xe âaûp, aïo mæa, gàng tay, caïc saín pháøm 
cän nghiãûp... cáön chuï yï pha thãm cao su thiãn nhiãn vaìo âãø náng cao tênh cháút cuía noï. 
2-Cao su polyizopren (izopren) : 
 Ta coï thãø täøng håüp âæåüc cao su izopren coï cáúu taûo tæång tæû nhæ cao su thiãn nhiãn 
(C5H8)n. Tuy nhiãn trong cáúu taûo cuía noï coï caí âäöng phán sis vaì âäöng phán trans nãn tênh 
âaìn häöi khäng cao, âäü nhåït tháúp, mäüt säú tênh cháút cå lyï khaïc khäng bàòng cao su thiãn nhiãn 
nhæng täút hån cao su butadien.  

Tênh cháút cao su izopren : 
  -Tyí troüng : 0,92g/cm3

  -Nhiãût âäü thuyí tinh hoaï : -700C 
  -Giåïi haûn bãön keïo âæït : 250-300kG/cm2

  -Âäü daîn daìi khi keïo âæït : 770% 
 Cäng duûng tæång tæû nhæ cao su butadien. 
8.5.4.Cao su coï cäng duûng âàûc biãût : 
 Cao su thiãn nhiãn, butadien vaì izopren dãù bë àn moìn trong dáöu måî vç chuïng dãù 
hoaì tan trong dung mäi beïo. Muäún cao su äøn âënh trong dáöu måî thç trong maûch cuía noï phaíi 
coï tênh phán cæûc. Caïc monome âãø taûo nãn cao su chëu dáöu måî laì cao su täøng håüp, tuyì theo 
yãu cáöu cuía saín pháøm maì caïc cháút phuû gia cho vaìo khaïc nhau vaì cäng nghãû chãú biãún cuîng 
khaïc nhau. 
1-Cao su cloropren (nairit, neopren, perbunan-C) : 
 Nguyãn liãûu saín xuáút tæì axãtylen truìng håüpü thaình monome cloropren. 

Tênh cháút : 
  -Tyí troüng : 1,21-1,25 g/cm3
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  -Giåïi haûn bãön keïo âæït 2-2,65kG/mm2

  -Âäü daîn daìi tæång âäúi : 600-750% 
  -Nhiãût âäü laìm viãûc : 100-1300C 
  -Nhiãût âäü chëu laûnh  -340C 
Cao su cloropren khäng àn moìn âäöng, chäúng laîo hoaï äzän täút, âaìn häöi täút, chäúng rung täút, 
äøn âënh trong dáöu måî, nhiãn liãûu. Tênh chëu nhiãût vaì chëu laûnh keïm. Cäng duûng : boüc dáy 
âiãûn, dáy caïp cao aïp. 
2-Cao su butadien nitril (haicar, perbunan, buna-N) : 
 Laì saín pháøm âäöng truìng håüp cuía butadien vaì nitril cuía axit acrilic. 
Tênh cháút cuía noï phuû thuäüc vaìo læång nitril cho vaìo trong thaình pháön cao su. 
 

Læåüng nitril % 18 26 40 
Tyí troüng (g/cm3) 
Nhiãût âäü thuyí tinh hoaï 0C 
Âäü bãön keïo âæït (kG/cm2) 
Âäü daîn daìi % 

0,943 
-55 
- 
- 

0,962 
-42 
280 
600 

0,986 
-32 
350 

- 
 

Cao su butadien nitril laì cháút baïn dáùn, âiãøn tråí riãng ρ = 1010-1018 Ω.cm. Coï tênh chäúng maìi 
moìn täút, âaìn häöi keïm, chäúng laîo hoaï täút, äøn âënh trong caïc mäi træåìng xàng dáöu, nhiãn liãûu 
tæì -30 âãún 1300C. 
 Cäng duûng : laìm dáy âai, bàng taíi, äúng dáùn, âãûm, loït, phåït maïy båm dáöu.. 
3-Cao su chäúng maìi moìn  (adipren, gentan S, elastotan) : 
 Cao su uretan coï tênh chäúng maìi moìn cao, âäü bãön cao, âäü âaìn häöi täút, äøn âënh 
trong dáöu må, äøn âënh bæïc xaûî. Trong maûch cáúu taûo cuía noï khäng coï mäúi näúi âäi (liãn kãút 
khäng no) nãn ráút äøn âënh våïi äxy vaì äzän. Nhiãût âäü laìm viãûc tæì -30 âãún 1300C. 
 Cäng duûng : laìm läúp xe ätä, bàng taíi, boüc äúng vaì maïng váûn chuyãøn váût liãûu hat, 
goït giaìy.... 
4-Cao su chëu nhiãût : 
 Âæåüc saín xuáút tæì cao su silicon chæa læu hoaï coï cáúu taûo maûch thàóng. 
Thæåìng duìng nháút laì cao su dimetyl siloxan. Nhiãût âäü laìm viãûc tæì -55 âãún 2500C, tênh baïm 
dênh keïm, bë træång nåí trong caïc dung mäi vaì dáöu måî, âäü bãön tháúp, tênh tháúm khê cao, 
chäúng maìi moìn keïm.  

Tênh cháút : - Tyí troüng : 2,13g/cm3

  -Âiãûn tråí riãng : 9,4.1014Ω.cm 
  -Âiãûn aïp âaïnh thuíng 26-28kV/mm. 

Cäng duûng : laìm caïc chi tiãút chëu nhiãût âäü khaï cao trong caïc bäü pháûn maïy moïc. 
8.6.XI MÀNG VAÌ BÃ TÄNG : 
8.6.1.Xi màng :  
 Xi màng laì cháút kãút dênh thuyí læûc do khi taïc duûng våïi næåïc taûo ra caïc håüp cháút coï 
tênh dênh kãút, caïc håüp cháút naìy âoïng ràõn trong næåïc vaì caïc saín pháøm âoïng ràõn bãö trong 
næåïc. Caïc loaûi xi màng gäöm coï : 
 -Xi màng pooclàng : dæûa trãn cå såí CaO - SiO2 chæïa thãm Al2O3 . Fe2O3. 
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 -Xi màng alumin : trãn cå såí CaO - Al2O3 coï chæïa thãm SiO2.Fe2O3. 
 -Xi màng xè loì cao : giäúng xi màng pooclàng  nhæng coï thãm thaûch cao hay väi. 
 Trong caïc loaûi trãn thç xi màng pooclàng laì loaûi thäng duûng nháút. Quaï trçnh saín 
xuáút xi màng pooclàng nhæ sau : 
 -Nguyãn liãûu gäöm âaï väi, âáút seït (cung cáúp Al2O3 ) vaì quàûng sàõt (cung cáúp Fe2O3) 
theo tyí lãû quy âënh âæåüc nghiãön mën vaì träün âãöu. 
 -Phäúi liãûu âæåüc nung luyãûn trong loì quay åí 1400-15000C âãø taûo ra caïc khoaïng 
cháút nhæ : 3Cao.SiO2 (viãút C3S),  2CaO.SiO2 (C2S), 3CaO.Al2O3 (C3A) vaì 4CaO.Fe2O3 
(C4AF). Saín pháøm naìy goüi laì clinke. 
 -Nghiãön mën klinke âãún cåî haût 0,5-50µ m thaình daûng bäüt goüi laì xi màng. Trong 
quaï trçnh nghiãön clinke thæåìng cho thãm caïc cháút phuû gia âãø âiãöu chènh mäüt vaìi tênh cháút 
cuía xi màng (vê duû thãm thaûch cao âãø âiãöu chènh âäü âäng kãút cuía xi màng). 
 Khi hoaì tan xi màng våïi næåïc seî bë hydrat hoaï theo caïc phaín æïng phaín æïng sau 
âáy : 
  2(3CaO.SiO2)   +   6H2O   3CaO.2SiO→ 2.3H2O  +  3Ca(OH)2

  2(2CaO.SiO2)    +   6H2O   3CaO.2SiO→ 2.3H2O  +  3Ca(OH)2

 Nãúu xi màng coï âäü mën âaût yãu cáöu vaì âæåüc träün âuí næåïc thç quaï trçnh hydrat hoaï 
xaíy ra hoaìn toaìn. Nãúu thiãúu næåïc mäüt pháön xi màng khäng âæåüc phaín æïng. Nãúu thæìa næåïc 
seî taûo ra caïc läù, kãnh chæïa næåïc laìm cho væîa linh âäüng dãù thao taïc nhæng âäü bãön sau khi 
âäng kãút seî bë giaím. Sau quaï trçnh hydrat hoaï laì giai âoaûn kãút tinh taûo ra caïc tinh thãø hydrat 
våïi kêch thæåïc 10-10µ m laìm cho khäúi xi màng tråí nãn væîng chàõc vaì chëu âæåüc taíi troüng 
yãu cáöu. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
HÇnh 8.5- Så âäö mä taí quaï trçnh hydrat hoaï vaì âäng âàûc cuía væîa ximàng 

Âãø âaïnh giaï âäü bãön cå hoüc cuía xi màng ta duìng chè tiãu maïc xi màng âæåüc quy 
âënh laì giåïi haûn bãön neïn cuía máùu cuía häùn håüp xi màng - caït theo tyí lãû 1/3 baío dæåîng 28 
ngaìy trong âiãöu kiãûn quy âënh. Theo TCVN 2682-1992  : PC30 laì xi màng pooclàng coï 
giåïi haûn bãön neïn laì 30MPa. 
8.6.2.Bã täng :  
 Bã täng âæåüc chãú taûo tæì häùn håüp caïc váût liãûu silicat våïi kêch thæåïc haût khaïc nhau 
(vê duû : soíi hay âaï dàm cåî 1-4 cm, caït vaìng cåî haût 0,1-0,2mm, ximàng cåî haût 0,5-50µ m) 
Âãø taûo ra máût âäü cao cho bã täng : haût caït âiãön âáöy vaìo chäù träúng giæîa caïc viãn viãn soíi, âaì 
dàm, coìn caïc haût ximàng seî chen vaìo khoaíng träúng giæîa caïc haût caït. Ngoaìi ra bãö màût cuía 

 136



caïc haût caït, soíi, âaï dàm seî xuïc tiãún taûo máöm kyï sinh cho quaï trçnh kãút tinh cuía caïc håüp cháút 
hydrat cuía ximàng. 
 Cäút liãûu cuía bã täng thæåìng sæí duûng laì : caït, soíi, âaï väi, âaï granit...(khäúi læåüng 
riãng cåî 2-3 g/cm3). Âãø chãú taûo bã täng nheû cäút liãûu phaíi laì loaûi xäúp, khäúi læåüng riãng nhoí 
(khoaíng 1g/cm3) nhæ : xè loì cao, âaï xäúp thiãn nhiãn hay duìng phuû gia taûo ra boüt khê trong 
quaï trçnh âoïng ràõn. Cå tênh cuía bã täng tæång tæû nhæ ceïramic laì coï âäü bãön neïn cao, âäü bãön 
keïo tháúp. Giåïi haûn bãön neïn cuía bã täng thuäüc vaìo tyí lãû häùn håüp, baío dæåîng...dao âäüng tæì 5 
- 60MPa, coìn giåïi haûn bãön keïo chè bàòng tæì 1/8 - 1/10 bãön neïn. 
8.6.3.Bã täng cäút theïp : 

 Ta bäú trê thãm cäút theïp theo quy luáût nháút âënh (thanh, dáy, læåïi ...) trong bã täng 
tæåi seî taûo ra bã täng cäút theïp. Cäút theïp trong khäúi bã täng laìm cho kãút cáúu chëu keïo , neïn 
vaì uäún täút hån. Nãúu coï hiãûn tæåüng næït trong bã täng thç sæû phaït triãøn cuía vãút næït cuîng bë cäút 
ngàn caín. Såí dé theïp âæåüc duìng laìm cäút trong bã täng vç ngoaìi âäü bãön keïo cao, âäü deío låïn, 
theïp coï hãû säú nåí nhiãût gáön giäúng be täng, àn moìn cháûm trong mäi træåìng bã täng vaì dênh 
kãút tæång âäúi chàõc våïi bã täng. Nãúu bãö màût theïp coï gán (theïp ràòn) seî laì tàng diãûn têch tiãúp 
xuïc vaì coï khaí nàng khoaï haîm. 

Âãø tàng khaí nàng chëu neïn cho bã täng ta taûo æïng suáút neïn dæ doüc theo chiãöu cäút 
theïp chëu læûc chênh vaì goüi laì bã täng æïng suáút træåïc (bã täng æïng læûc træåïc). Phæång phaïp 
naìy dæûa vaìo âàûc âiãøm cuía váût liãûu gioìn laì chëu neïn täút hån chëu keïo vaì do váûy khi laìm viãûc 
æïng suáút keïo taïc duûng væåüt quaï æïng suáút neïn dæ thç khäúi bã täng måïi bë phaï huyí. Coï hai 
caïch taûo bã täng æïng suáút træåïc : 

1-Dáy theïp coï âäü bãön cao âæåüc âàût vaìo khuän räùng, âæåüc keïo våïi læûc keïo låïn vaì giæî 
càng. Sau khi âäø bã täng vaìo khuän vaì âäng cæïng måïi boí læûc keïo ra. Luïc naìy do biãún daûng 
âaìn häöi bë máút âi dáy theïp bë co laûi gáy cho cáúu kiãûn bã täng æïng suáút neïn do æïng suáút âæåüc 
truyãön taíi tåïi bã täng thäng liãn kãút bã täng dáy theïp. 

2-Dáy theïp âæåüc luäön qua caïc äúng bàòng kim loaûi hay cao su âaî coï sàôn trong bã täng 
âaî âäng cæïng vaì âæåüc keïo càng âàût vaìo hai màût âäúi diãûn cuía cáúu kiãûn, laìm cho cáúu kiãûn åí 
traûng thaïi neïn. Sau âoï âäø væîa bã täng vaìo caïc läù bao kên dáy theïp. Khi bã täng âaî âäng 
cæïng vaì baío dæåîng täút måïi thaïo kêch ra. 

Bãt täng æïng suáút træåïc âæåüc duìng trong caïc cáúu kiãûn cáöu vaì âæåìng cao täúc. 
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CHÆÅNG 9 :  VÁÛT LIÃÛU KYÎ THUÁÛT ÂIÃÛN 
 
9.1.TÊNH CHÁÚT ÂIÃÛN CUÍA VÁÛT LIÃÛU :  

Tênh cháút váût lyï cuía váût liãûu gäöm coï : tênh cháút âiãûn, tênh cháút nhiãût vaì tênh cháút tæì. 
Trong phaûm vi chæång trçnh ta nghiãn cæïu tênh cháút âiãûn vaì tênh cháút tæì laì caïc tênh cháút 
quan troüng nháút cuía váût liãûu cuía váût liãûu âiãûn. 
9.1.1.Âäü dáùn âiãûn : 
 Tênh cháút âiãûn quan troüng nháút cuía váût liãûu ràõn laì khaí nàng dáùn âiãûn cuía noï. Dæûa 
vaìo så âäö âo âäü dáùn âiãûn cuía váût liãûu, theo âënh luáût Äm ta coï : 
   U = I.R  (9.1) 

Trong cäng thæïc (9.1) thç R laì âiãûn tråí cuía máùu váût liãûu âo âäü dáùn âiãûn. Giaï trë cuía 
R phuû thuäüc vaìo hçnh daûng máùu âo maì háöu nhæ khäng phuû thuäüc vaìo cæåìng âäü doìng âiãûn. 
Âiãûn tråí suáút ρ khäng phuû thuäüc vaìo hçnh hoüc cuía máùu âo nhæng phuû thuäüc vaìo baín cháút 
váût liãûu, noï liãn hãû våïi âiãûn tråí R theo cäng thæïc : 

  ρ =  
l

RS  =  
lI

US  (9.2)   

Trong âoï :l - khoaíng caïch giæîa hai âiãøm âo âiãûn aïp 
  S - tiãút diãûn vuäng goïc våïi hæåïng doìng âiãûn 

Âäü dáùn âiãûn σ laì nghëch âaío cuía âiãûn tråí suáút σ = 
ρ
1  biãøu thë khaí nàng dáùn âiãûn 

cuía váût liãûu, âån vë âo (Ω.m)-1. Tæì phæång trçnh (9.1) âënh luáût Äm coï thãø biãøu diãùn dæåïi 
daûng vi phán : 

ût âäü doìng âiãûn, laì doìng âiãûn âi qua mäüt âån vë diãûn têch máùu vaì 
æåìng âä ûn træ ng : 

  J  =  σ.E   (9.3) 
Trong âoï J = I/S goüi laì má
c ü âiã åì

   E  =  U
l

   (9.4) 

 Caïc váût liãûu ràõn coï âäü dáùn âiãûn traíi räüng trãn hai baíy cåî säú. Càn cæï vaìo khaí nàng 
dáùn âiãûn váût ràõn âæåüc chia ra ba loaûi : dáùn âiãûn, baïn dáùn âiãûn vaì âiãûn mäi (caïch âiãûn). Kim 
loaûi laì váût liãûu dáùn âiãûn täút, âäü dáùn âiãûn khoaíng 107 (Ω.m)-1. Cháút âiãûn mäi  coï âäü dáùn âiãûn 

âiãûn træåìng vaì caïc haût mang âiãûn ám thç theo chiãöu ngæåüc laûi. Trong âa säú caïc váût ràõn doìng 

tæì 10-10 âãún 10-20 (Ω.m)-1. Cháút baïn dáùn coï âäü dáùn âiãûn tæì 10-6 âãún 104 (Ω.m)-1 

 Doìng âiãûn âæåüc taûo thaình do chuyãøn âäüng cuía caïc haût mang âiãûn têch dæåïi taïc 
duûng cuía âiãûn træåìng ngoaìi. Caïc haût mang âiãûn têch dæång chuyãøn âäüng theo hæåïng cuía 
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âiãûn âæåüc taûo båíi caïc âiãûn tæí tæû do. Trong váût liãûu ion sæû chuyãøn dåìi thuáön tuïy cuía caïc ion 
cuîng coï thãø taûo ra doìng âiãûn. 
9.1.2.Cáúu truïc vuìng nàng læåüng trong váût ràõn : 
 Trong caïc cháút dáùn âiãûn, baïn dáùn vaì mäüt säú loaûi âiãûn mäi chè täön taûi sæû dáùn âiãûn 
bàòng âiãûn tæí vaì âäü dáùn âiãûn naìy phuû thuäüc ráút låïn vaìo säú læåüng âiãûn tæí coï khaí nàng tham 
gia dáùn âiãûn. Trong mäüt loaûi váût liãûu cuû thãø, säú âiãûn tæí coï khaí nàng dáùn âiãûn liãn quan âãún 
sæû sàõp xãúp caïc traûng thaïi âiãûn tæí (caïc mæïc nàng læåüng âiãûn tæí) vaì caïch thæïc chiãúm chäù cuía 
âiãûn tæí trong traûng thaïi âoï. 
 Trong riãng mäùi nguyãn tæí täön taûi caïc mæïc nàng læåüng giaïn âoaûn. Caïc âiãûn tæí sàõp 
xãúp thaình caïc táöng (våïi säú læåüng tæí chênh n = 1, 2, 3...) vaì caïc låïp âæåüc chè båïi caïc chæî s, p, 
d vaì f (æïng våïi caïc säú læåüng tæí quyî âaûo l = 0, 1, 2, 3...). Trong mäùi låïp laûi coï tæång æïng 2l 
+ 1 = 1, 3, 5 vaì 7 quyî âaûo khaïc nhau. Trong caïc nguyãn tæí, âiãûn tæí chiãúm lénh caïc traûng 
thaïi coï nàng læåüng tháúp nháút theo nguyãn lyï loaûi træì Pauli. Cáúu hçnh âiãûn tæí cuía mäüt 
nguyãn tæí biãøu thë sæû sàõp xãúp âiãûn tæí vaìo caïc traûng thaïi cho pheïp. 
 Trong váût ràõn caïc nguyãn tæí sàõp xãúp mäüt caïch tráût tæû trong maûng tinh thãø. ÅÍ 
khoaíng tæång âäúi xa mäùi nguyãn tæí laì âäüc láûp våïi caïc nguyãn tæí khaïc vaì coï caïc mæïc nàng 
læåüng trong nguyãn tæí vaì cáúu hçnh âiãûn tæí giäúng nhæ nguyãn tæí âæïng cä láûp. Khi caïc 
nguyãn tæí caìng xêch laûi gáön nhau thç caïc âiãûn tæí caìng bë kêch thêch båïi caïc âiãûn tæí vaì caïc 
haût nhán cuía caïc nguyãn tæí lán cáûn. AÍnh hæåíng naìy laìm cho mäùi mäüt traûng thaïi âiãûn tæí 
trong nguyãn tæí riãng biãût bë phán taïch thaình mäüt loaût caïc traûng thaïi âiãûn tæí nàòm saït nhau, 
hçnh thaình nãn mäüt vuìng nàng læåüng âiãûn tæí. Trong mäùi vuìng, caïc mæïc nàng læåüng váùn laì 
giaïn âoaûn, tuy nhiãn khoaíng caïch caïc mæïc kãö nhau laì hãút sæïc nhoí. ÅÍ khoaíng caïch nguyãn 
tæí cán bàòng, sæû taûo thaình vuìng nàng læåüng coï thãø xaíy ra våïi caïc låïp âiãûn tæí åí gáön haût nhán 
nháút. Giæîa caïc vuìng kãö nhau coï thãø täön taûi caïc khe nàng læåüng, thäng thæåìng caïc âiãûn tæí 
khäng âæåüc pheïp chiãúm lénh nhæîng mæïc nàng læåüng nàòm trong nhæîng khe naìy. 
 Caïc tênh cháút âiãûn cuía váût ràõn phuû thuäüc vaìo cáúu truïc vuìng nàng læåüng âiãûn tæí cuía 
noï. Vuìng chæïa caïc âiãûn tæí coï nàng læåüng cao nháút (âiãûn tæí hoïa trë) goüi laì vuìng hoïa trë.  
Vuìng coï nàng læåüng cao hån kãö trãn âoï, maì trong âa säú caïc træåìng håüp vãö cå baín laì bë boí 
träúng goüi laì vuìng dáùn. ÅÍ traûng thaïi vuìng hoïa trë chè måïi bë láúp âáöy mäüt pháön (cáúu truïc vuìng 
âiãøn hçnh cuía kim loaûi) nàng læåüng æïng våïi mæïc cao nháút bë chiãúm chäù åí 0oü  K goüi laì nàng 
læåüng Feïcmi Ef.       
9.1.3.Tênh dáùn âiãûn cuía kim loaûi : 
 Chè nhæîng âiãûn tæí naìo coï nàng læåüng låïn hån mæïc Fecmi thç måïi chëu taïc duûng vaì 
âæåüc gia täúc khi coï màût âiãûn træåìng. Caïc âiãûn tæí naìy tham gia vaìo quaï trçnh dáùn âiãûn vaì goüi 
laì caïc âiãûn tæí tæû do.. Âáy laì yãúu täú quyãút âënh tênh dáùn âiãûn cao cho kim loaûi. 
 Âãø cho âiãûn tæí tråí thaình âiãûn tæí tæû do, cáön phaíi kêch thêch noï lãn mäüt traûng thaïi 
nàng læåüng cho pheïp vaì coìn träúng åí trãn mæïc Ef. Våïi âa säú kim loaûi âaî coï sàôn caïc mæïc 
nàng læåüng träúng nàòm saït kãö ngay mæïc bë chiãúm cao nháút taûi Ef. Vç váûy chè cáön mäüt nàng 
læåüng ráút nhoí âãø âæa âiãûn tæí lãn caïc traûng thaïi träúng nàòm kãö Ef. Nhçn chung nàng læåüng do 
mäüt âiãûn træåìng cung cáúp âuí âãø kêch thêch âæåüc mäüt säú låïn caïc âiãûn tæí lãn traûng thaïi dáùn 
âiãûn naìy. 
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 Trong liãn kãút kim loaûi, táút caí caïc âiãûn tæí hoïa trë âãöu coï thãø chuyãøn âäüng tæû do, taûo 
thaình khê âiãûn tæí bao quanh caïc ion dæång. Màût duì caïc âiãûn tæí naìy khäng bë chi phäúi båíi 
mäüt nguyãn tæí riãng reî naìo, nhæng chuïng váùn phaíi nhåì mäüt kêch thêch nháút âënh måïi tråí 
thaình âiãûn tæí dáùn thæûc sæû tæû do. Luïc naìy chè cáön mäüt bäü pháûn bë kêch thêch seî taûo ra mäüt säú 
låïn âiãûn tæí tæû do vaì kãút quaí laì taûo ra tênh dáùn âiãûn cao. 
 Âäü dáùn âiãûn cuía kim loaûi âæåüc biãøu thë båíi cäng thæïc sau : 
   σ  =  n ⏐e⏐µe   (9.5) 
 Trong âoï :  -σ laì âäü dáùn âiãûn 
   -µe laì âäü linh âäüng âiãûn tæí (m2/V.s) 
   -⏐e⏐laì giaï tri tuyãût âäúi cuía âiãûn têch mäüt âiãû tæí (1,6.10-19C) 
   - n laì säú âiãûn tæí tæû do (e dáùn) trong mäüt âån vë thãø têch. 
 Váûy âäü dáùn âiãûn tyí lãû thuáûn våïi säú âiãûn tæí tæû do vaì âäü linh âäüng âiãûn tæí. 
9.1.4.Âiãûn tråí cuía kim loaûi : 
1.Khaïi niãûm : 

Âa säú caïc kim loaûi âãöu âáùn âiãûn ráút täút. Såí dé caïc kim loaûi coï âäü dáùn âiãûn cao laì vç 
chuïng coï mäüt säú låïn âiãûn tæí tæû do âaî âæåüc kêch thêch lãn caïc traûng thaïi träúng nàòm trãn mæïc 
Fecmi, do váûy n trong biãøu thæïc (9.5) coï giaï trë låïn. 
 Âãø xem xeït màût âiãûn tråí cuía kim loaûi ta âæa ra khaïi niãûm âiãûn tråí suáút laì nghëch 
âaío cuía âäü dáùn âiãûn. Caïc khuyãút táût maûng tinh thãø laì nhæîng tám taïn xaû âäúi våïi âiãûn tæí dáùn 
trong kim loaûi. Do váûy säú khuyãút táût tàng lãn seî náng cao âiãûn tråí suáút do âoï laìm giaím âäü 
dáùn âiãûn. Säú læåüng khuyãút táût naìy phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü, thaình pháön hoïa hoüc vaì täú âäü kãút 
tinh cuía kim loaûi. Âiãûn tråí suáút toaìn pháön cuía kim loaûi nhæ sau : 
   ρtoaìn phán  =  ρt  + ρi  +  ρd   (9.6) 
 Trong âoï : -ρt laì âiãûn tråí suáút riãng cuía nhiãût 
        -ρi  laì âiãûn tråí suáút riãng cuía taûp cháút 
              -ρd laì âiãûn tråí suáút riãng cuía biãún daûng âaìn häöi. 
Phæång trçnh (9.6) coìn âæåüc goüi laì quy tàõc Mathiessen. 
2.Caïc yãúu täú aính hæåíng : 
a-AÍnh håíng cuía nhiãût âäü :  
 Tæì khoaíng 200oC tråí lãn âiãûn tråí suáút cuía caïc kim loaûi nguyãn cháút âãöu tàng tuyãún 
tênh theo nhiãût âäü. Mäúi quan hãû âoï âæåüc biãøu diãùn nhæ sau : 
   ρt  =  ρ0  + aT   (9.7) 
 Trong âoï  ρ0  vaì a laì caïc hàòng säú phuû thuäüc vaìo tæìng kim loaûi. 
Khi nhiãût âäü tàng thç âiãûn tråí suáút tàng theo laì do caïc dao âäüng nhiãût vaì caïc khuyãút táût khaïc 
trong maûng tàng lãn, chuïng laì caïc tám taïn xaû âiãûn tæí, do váûy laìm giaím âäü dáùn âiãûn. 
b-AÍnh hæåíng cuía taûp cháút : 
 Khi pha thãm mäüt taûp cháút âån taûo thaình dung dëch ràõn ta coï mäúi quan hãû giæîa 
âiãûn tråí suáút taûp cháút liãn quan âãún näöng âäü (theo %) taûp cháút nhæ sau : 
   ρi  = ACi (1-Ci)  (9.8) 
 Våïi A laì hàòng säú khäng phuû thuäüc vaìo thaình pháön nhæng phuû thuäüc vaìo caí taûp 
cháút vaì kim loaûi nãön. 
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Noïi chung khi coï thãm taûp cháút thç âiãûn tråí suáút cuía kim loaûi tàng lãn. Læåüng taûp 
cháút caìng nhiãöu thç sæû tàng lãn cuía âiãûn tråí suáút caìng låïn. Våïi håüp kim coï hai pha thç âiãûn 
tråí suáút âæåüc tênh gáön âuïng nhæ sau : 

  ρi  =  ρα Vα  +  ρβVβ  (9.9) 
Trong âoï Vα , Vβ vaì ρα,,  ρβ laì pháön tràm thãø têch vaì âiãûn tråí suáút riãn pháön cuía caïc 

pha tæång æïng. 
c-AÍnh hæåíng cuía biãún daûng âaìn häöi :  
 Khi biãún daûng âaìn häöi laìm tàng âiãûn tråí suáút laì do laìm tàng säú læåüng caïc taïn xaû 
âiãûn tæí trong kim loaûi. Læåüng biãún daûng caìng låïn, âiãûn tråí suáút caìng tàng cao.  
9.2.TÊNH CHÁÚT TÆÌ CUÍA VÁÛT LIÃÛU : 
9.2.1.Caïc khaïi niãûm cå baín : 
1-Læåîng cæûc tæì : 
 Læûc tæì laì do caïc haût mang âiãûn têch chuyãøn âäüng gáy ra. Âãø chè hæåïng cuía læûc tæì 
taûi caïc vë trê xung quanh nguäön cuía tæì træåìng ta veî caïc âæåìng sæïc tæì. Âæåìng sæïc tæì cho ta 
hçnh aính cuû thãø vãö sæû phán bäú cuía tæì træåìng (5.37Lã). Læåîng cæûc tæì täön taûi trong caïc váût 
liãûu tæì. Læåîng cæûc tæì coï thãø xem laì mäüt thanh nam chám nhoí gäöm hai âáöu cæûc Bàõc (N) vaì 
cæûc Nam (S). Âãø âån giaín ta biãøu diãùn læåîng cæûc tæì bàòng mäüt muîi tãn ↑. Læåîng cæûc tæì chëu 
taïc âäüng cuía tæì træåìng, læûc cuía tæì træåìng laìm xoay caïc læåîng cæûc tæì hæåïng theo træåìng. 
2-Caïc veïc tå tæì træåìng : 
 Tæì træåìng ngoaìi thæåìng âæåüc biãøu diãùn bàòng H (Henri) vaì goüi laì cæåìng âäü tæì 
træåìng. Trong mäüt äúng dáy hçnh truû coï N voìng dáy våïi chiãöu daìi l khi coï doìng âiãûn cæåìng 
âäü I âæåüc tênh nhæ sau : 

   H =  NI   A-voìng/meït hay A/m  (9.10) 
l

 Caím æïng tæì hay máût âäü tæì thäng B ( âån vë âo laì Tesla - Weber trãn meït vuäng 
Wb/m

 

aïc âënh theo så 
æì træåìn ût âäü tæì thäng nhæ sau : 

2 ) biãøu thë tæì træåìng bãn trong cháút chëu taïc duûng cuía træåìng H. B vaì H âãöu laì nhæîng 
vec tå âàûc træng cho âäü låïn vaì chiãöu trong khäng gian tæì træåìng. B âæåüc x
âäö (5.38Lã). Quan hãû giæîa cæåìng âäü t g vaì má
   B

uv
 =  Hµ

uuv
  (9.11) 

 µ  - laì âäü tæì tháøm, âån vë âo Wb/A.m hay H/m  
Trong chán khäng ta coï  :    oB

uuv
 =  oµ H

uur
  (9.12) 

 Trong ï : - oâo µ  laì âäü tæì tháøm trong chán khäng - 4π .10-7 (1,257.10-7)H/m 

áút tæì cuía váût ràõn coï thãø sæí duûng nhiãöu thäng säú nhæ : âäü tæì tháøm tæång âäúi, 
veïc tå tæ

åìng H biãøu 
ü tæì th  tr  váût liã ì tháøm trong chán khäng  

(kyï hiãûu 

     - Bo laì máût âäü tæì thäng trong chán khäng. 
Âãø mä taí tênh ch

ì hoaï ... 
Âäü tæì tháøm tæång âäúi : laì säú âo mæïc âäü tæì hoaï cuía váût liãûu khi coï tæì træ

diãùn bàòng tyí säú giæîa âä áøm ong ûu vaì âäü tæ

τµ )  τµ = 
o

µ   (9.13) 
µ

Veïc tå tæì hoaï (tæì âäü) M
uur

: c aïc âënhuía váût ràõn âæåüc x  theo cäng thæïc : 
   B

ur
 = oµ H

uur
M
uur

 (9.14)  + oµ
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Âäü låïn cuía M
uur

tyí lãû theo træ ìo laì : åìng âàût va
   M

uur
 =  mχ H

uur
  (9.15) 

 Trong oï â mχ goü laì âä ì h säú tæì hi ü tæ oïa (hãû oaï) vaì coï mäúi quan hãû våïi âäü tæì tháøm 
tæång âäúi :     mχ  =   - 1  (9.16) τµ

9.2.2.Nghëch tæì vaì thuáûn tæì : 
1-Nghëch tæì : Laì mäüt daûng ráút yãúu cuía tæì tênh, khäng vénh cæíu vaì chè täön taûi khi coï mäüt 
træåìng ngoaìi taïc duûng. Træåìng caím æïng sinh ra do coï sæû thay âäøi chuyãøn âäüng quyî âaûoû cuía 
âiãûn tæí båíi træåìng ngoaìi.  

Mä men tæì caím æïng coï trë säú ráút nhoí vaì hæåïng ngæåüc chiãöu våïi tæì træåìng ngoaìi. 
Do âoï âäü tæì tháøm tæång âäúi τµ nhoí hån mäüt (khäng nhiãöu làõm) vaì âäü tæì hoaï laì ám, nghéa laì 
cæåìng âäü cuía træåìng B åí trong váût ràõn nghëc tæì seî nhoí hån åí trong chán khäng. Âäü tæì hoaï 
thãø têch mχ cuía váût ràõn nghëch tæì vaìo khoaíng -10-5. Khi âàût vaìo giæîa hai cæûc cuía mäüt nam 
chám âiãûn maûnh, caïc váût liãûu nghëch tæì seî bë huït vãö phêa nhæîng khu væûc tæì træåìng yãúu 
(5.40a Lã). 
 Tênh nghëch tæì coï åí táút caí caïc váût liãûu, nhæng do noï ráút yãúu nãn chè coï thãø quan saït 
âæåüc khi khäng coï caïc daûng tæì tênh khaïc nãn êt coï yï nghéa trong thæûc tãú. 
2-Thuáûn tæì : Trong nhiãöu váût liãûu, mäùi nguyãn tæí coï mäüt mä men læåîng cæûc vénh cæíu do 
kãút quaí triãût tiãu láùn nhau khäng hoaìn toaìn cuía caïc mä men tæì spin vaì caïc mä men tæì quyî 
âaûo. Khi khäng coï tæì træåìng ngoaìi caïc mä men tæì nguyãn tæí naìy âënh hæåïng häùn loaûn, do 
váûy váût liãûu seî khäng coï veïc tå tæì hoaï vyî mä riãng. Khi coï tæì træåìng ngoaìi caïc læåîng cæûc 
nguyãn tæí naìy quay tæû do vaì tênh thuáûn tæì âæåüc thãø hiãûn khi sæû quay naìy taûo ra mäüt âënh 
hæåïng æu tiãn naìo âoï (5.40b Lã). Kãút quaí laì laìm tàng  tæì træåìng ngoaìi, gáy ra âäü tæì tháøm 
tæång âäúi τµ låïn hån mäüt vaì do váûy âäü tæì hoaï tæång âäúi nhoí nhæng dæång. 

háút nghëch tæì vaì thuáûn tæì âã Caïc c öu âæåüc coi laì váût liãûu khäng tæì tênh, båíi vç chuïng 

ì træåìng vaì veïc tå tæì 

chè bë tæì hoaï khi coï mäüt tæì træåìng ngoaìi. 
9.2.3.Sàõt tæì : 
 Mäüt säú kim loaûi coï mä men tæì vénh cæíu ngay caí khi khäng coï tæì træåìng ngoaìi vaì 
coï mäüt tæì âäü ráút låïn, hiãûn tæåüng naìy goüi laì sàõt tæì . Hiãûn tæåüng sàõt tæì gàûp trong caïc kim loaûi 
chuyãøn tiãúp : sàõt, cä ban, ni ken vaì mäüt säú thuäüc nhoïm âáút hiãúm nhæ gadoli (Gd). Hãû säú tæì 

a 6hoaï cuía váût liãûu sàt tæì coï thãø â ût 10 , laìm cho H << M (cæåìng âäü tæ
oaï) vaì bh iãøu thæïc (9.14) coï thãø viãút  : 

   B =  oµ M  (9.17) 
 Mo men tæì vénh cæíu trong caïc váût liãûu sàõt tæì do spin âiãûn tæí sinh ra, âoï laì caïc spin 
âiãûn tæí khäng triãût tiãu láùn nhau. Sæû âoïng goïp cuía mä men tæì quyî âaûo nhoí hån so våïi mä 
men spin. Màût khaïc trong váût liãûu sàõt tæì , tæång taïc gheïp laìm cho caïc mä men tæì spin cuía 
caïc nguyãn tæí lán cáûn âënh hæåïng song song våïi nhau ngay caí khi khäng coï tæì træåìng 

liãûu sàõt tæì biãøu thë tæì âäü âæåüc taûo ra 
àõn âaî âæåüc âënh hæåïng theo tæì træåìng ngoaìi. Khi âoï máût 

âäü tæì thäng âaût baîo hoaì Bo (âån vë âo magneton Bohr) 

ngoaìi. Sæû âinh hæåïng spin song song våïi nhau giåïi haûn trong caïc miãön thãø têch tæång âäúi 
låïn âæåüc goüi laì miãön tæì hoaï tæû nhiãn. 
 Tæì âäü cæûc âaûi (tæì âäü baîo hoaì) Ms cuía mäüt váût 
khi táút caïc læåîng cæûc tæì trong váût r
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 9.3.THEÏP KYÎ THUÁÛT ÂIÃÛN : 

oíng vaì coï nhiãöu tãn goüi khaïc nhau nhæ Fe, tän silic. Nhæng phäø 

9.3.1.Khaïi niãûm : 
 Theïp kyî thuáût âiãûn (laì loaûi váût liãûu tæì mãöm, coï âæåìng cong tæì trãù gáöy) âæåüc sæí 
duûng ráút räüng raîi trong caïc âäüng cå âiãûn, maïy phaït âiãûn, biãún thãú thäng duûng. Chuïng âæåüc 
cung cáúp dæåïi daûng laï m
biãún hån caí laì tän silic. 
 Váût liãûu tæì mãöm laì loaûi coï âäü tæì tháøm µ  cao, læûc khæí tæì Hc nhoí vaì täøn tháút nhoí khi 
tæì hoaï laûi. Váût liãûu thäng duûng nháút laì sàõt våïi âäü saûch cao. Nhæng sàõt saûch chè laìm viãûc 
trong âiãöu kiãûn doìng tæì khäng âäøi (doìng mäüt chiãöu). Do âoï trong thæûc tãú sæí duûng theïp kyî 

xoay chiãöu våïi táön säú 50 - 60Hz. 

maûnh täøn tháút do doìng âiãûn xoaïy, náng cao âäü tæì tháøm vaì 
u læûc khæí tæì. 

.3.3.Tä

ût âiãûn coï texture 
æåïng âãø giaím täúi âa täøn tháút náng cao hiãûu quaí kinh tãú. 

 - 1200oC. Sau khi càõt , dáûp vaì uäún taûo hçnh phaíi 

hæång dãù tæì hoïa nháút cuía sàõt cuîng nhæ dung dëch ràõn sàõt 
 tháút âiãûn tæì nhoí. 

ënh kyï hiãûu cho theïp kyî 
ghiãn cæïu tiãu chuáøn cuía Nga, Myî vaì Nháût. 

eïp kyî thuáût âiãûn cuía Nga âæåüc quy âënh theo tiãu chuáøn ГOCT 21427-75 gäöm 

 pháøm våïi yï nghéa : 

 hai chè thaình pháön cuía silic, choün trong saïu säú : 0, 1, 2, 3, 4 vaì 5 våïi yï 

thuáût âiãûn sæí duûng trong doìng 
9.3.2.Thaình pháön hoaï hoüc : 
 Theïp kyî thuáût âiãûn chæïa ráút êt caïc bon (0,005 - 0,5%) vaì chæïa nhiãöu silic (0,8 - 
4,8%) do âoï coï thãø xem laì håüp kim sàõt - silic. Silic chè taûo våïi sàõt dung dëch ràõn laìm tàng 
maûnh âiãûn tråí nãn laìm giaím 
giaím khäng nhiãö
9 ø chæïc : 
 Gäöm coï caïc haût silic to âãø caíi thiãûn täúi âa âäü tæì tháøm. Tuy nhiãn do quaï nhiãöu silic 
laûi laìm tàng maûnh tênh doìn. Ngaìy nay sæí duûng phäø biãún loaûi theïp kyî thuá
hay haût coï âënh h
9.3.4.Chãú taûo : 
 Theïp kyî thuáût âiãûn âæåüc caïn thaình laï moíng < 0,5 mm âãø laìm giaím täøn tháút tæì. Sau 
khi caïn xong âæåüc uí kãút tinh laûi âãø laìm haût to vaì chaïy båït caïc bon. Thæåìng âæåüc uí trong 
mäi trænæìg hydrä hay chán khäng åí 1100
uí åí 750 - 900oC âãø tàng caïc tênh cháút tæì. 
 Âãø tàng hån næîa caïc âàûc tênh tæì mãöm theïp kyî thuáût âiãûn âæåüc caïn nguäüi våïi læåüng 
eïp låïn (≈  90%) âãø caïc màût vaì phæång trong maûng tinh thãø cuía haût pherit âënh hæåïng laûi 
song song våïi nhau vaì váût liãûu tråí nãn dë hæåïng. Khi âoï caïc màût (110) cuía caïc haût tråí nãn 
song song våïi phæång caïn, coìn phæång [100] (caûnh cuía khäúi cå såí) song song våïi phæång 
caïn taûo nãn texture caûnh. Âáy laì p
- silic nãn coï täøn
9.3.5.Kyï hiãûu : 
 Tiãu chuáøn váût liãûu kim loaûi cuía Viãût Nam chæa quy â
thuáût âiãûn. Do âoï ta n
1-Tiãu chuáøn Nga : 
 a-Th
bäún chæî säú : 
 -Säú thæï nháút âæåüc choün trong ba säú 1, 3, 3 âãø chè loaûi saín
  *1-Theïp laï moíng caïn noïng coï tênh âàóng hæåïng 
  *2-Theïp laï moíng caïn nguäüi coï tênh âàóng hæåïng 
  *3-Theïp laï moíng caïn nguäüi coï tênh dë hæåïng (texture) 
 -Säú thæï
nghéa nhæ sau : 
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  *0-Chè læåüng silic < 0,40% 
  *1-Chè læåüng silic tæì 0,40-0,80^ 
  *2-Chè læåüng silic tæì 0,80-1,80% 
  *3-Chè læåüng silic tæì 1,80-2,80% 
  *4-Chè læång silic tæì 2,80-3,80% 
  *5-Chè læåüng silic tæì 3,80-4,80% 
 -Säú thæï ba chè caïc âàûc tênh âënh mæïc chuí yãúu, cuû thãø nhæ sau : 
  *0-Chè täøn tháút riãng khi caím æïng tæì 1,7T (tesla) vaì táön säú 50Hz 
  *1-Chè täøn tháút riãng khê caím æïng tæì 1,5T vaì táön säú 50Hz 
  *2-Chè täøn tháút riãng khi caím æïng tæì 1,0T vaì táön säú 400Hz 

 trong tæì træåìng trung bçnh. 
. 

, 2412 

   3411, 3412, 3413, 3415, 3416 

iãu chuáøn 

heo âån vë 0,01 mm âaî nhán 100 

hæåìng)  

ì (W/kg) 
 vaì 1,7T cho loaûi G,P.  

  *CS-2 ì loaûi coï maìng phuí caïch âiãûn laì cháút hæîu cå 

ISC25

  *6-Chè täøn tháút riãng khi caím æïng tæì trong tæì træåìng yãúu 
  *7-Chè täøn tháút riãng khi caím æïng tæì
 -Säú thæï tæ laì säú chè thæï tæû cuía tæìng loaûi theïp
 b-Caïc maïc theïp âæåüc quy chuáøn gäöm coï :  
 -Nhoïm theïp laï moíng caïn noïng âàóng hæåïng : 1211, 1212, 1213 
       1311, 1312, 1313 
       1411, 1412, 1413 
       1511, 1512, 1513 
 -Nhoïm theïp laï moíng caïn nguäüi âàóng hæåïng : 2011, 2012, 2013 
        2111, 2112 
        2211, 2212 
        2311, 2312 
        2411
 -Nhoïm theïp laï moíng caïn nguäüi coï tênh dë hæåïng : 
      3404, 3405, 3406 
   
2-Tiãu chuáøn Nháût : 
 a-Kyï hiãûu theïp kyî thuáût âiãûn cuía Nháût âæåüc quy âënh trong hai t
JISCC2552 - 86 vaì JISC2553 - 86, sæí duûng táûp håüp chæî vaì säú theo quy luáût sau : 
 -Hai säú âáöu chè chiãöu daìy cuía laï moíng t
 -Chæî laì biãøu thë loaûi theïp våïi yï nghéa : 
  *A-Loaûi âàóng hæåïng (khäng coï texture) 
  *G-Loaûi dë hæåïng thæåìng (haût âënh hæåïng, textur åí mæïc bçnh t
  *P-Loaûi dë hæåïng cáo (haût âënh hæåïng, coï texture åí mæïc cao) 
 -Ba (hay bäún) säú cuäúi cuìng chè giaï trë âaî nhán våïi 100 cuía täøn tháút âiãûn tæ
åí táön säú 50Hz vaì máût âäü tæì thäng cæûc âaûi laì 1,5T cho loaüi A
 -Nãúu sau kyï hiãûu coï thãm âuäi, yï nghiaî nhæ sau : 
  *CS-1 : laì loaûi coï maìng phuí caïch âiãûn laì cháút vä cå 

: la
b-Caïc maïc theïp : 

 -J 52 -86 : Quy âënh cho loaûi âàóng hæåïng gäöm coï : 
  *35A230, 35A250, 35A270, 35A300, 35A360, 35A440 
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         *50A270, 50A290, 50A310, 50A350,50A400, 50A470, 50A600, 
50A700, 50A800, 50A900, 50A1000, 50A1300. 
  *65A800, 65A1000, 65A1300, 65A1600.  
 Nãúu sau kyï hiãûu coï thãm âuäi, yï nghiaî nhæ sau : 
  *CS-1 : laì loaûi coï maìng phuí caïch âiãûn laì cháút vä cå 
  *CS-2 : laì loaûi coï maìng phuí caïch âiãûn laì cháút hæîu cå 

-JISC2553 - 86 : Quy âënh cho loaûi dë hæåïng gäöm coï : 
  *27P100, 27P110, 27G120, 27G130, 27G140. 
  *30P110, 30P120, 30G130, 30G140, 30G150 
  *35P125, 35P135, 35G145, 35G155, 35G165. 
 Nãúu sau kyï hiãûu coï thãm âuäi CS-1 laì loaûi coï maìng phuí caïch âiãûn laì cháút vä cå 
3-Tiãu chuáøn Myî : 
 Theïp kyî thuáût âiãûn cuía Myî coï nhiãöu tiãu chuáøn kyï hiãûu, åí âáy ta nghiãn cæïu tiãu 
chuáøn phäø biãún nháút ASTM (Americaan Society for Testing and Materiels). Tiãu chuáøn 
ASTM A664-87 kyï hiãûu theïp laï moíng kyî thuáût âiãûn bàòng táûp håüp säú vaì chæî xx*xxx trong 
âoï * laì caïc chæî C, D, F, S, G, H, P chè âàûc tênh cuía loaûi váût liãûu naìy våïi  yï nghéa nhæ sau : 
 -C : theïp âæåüc gia cäng hoaìn thiãûn våïi giaï trë täøn tháút âiãûn tæì cuía loîi âæåüc xaïc âënh 
åí 1,5T vaì 60Hz åí máùu gheïp gäöm mäüt næía säú maính âæåüc càõt doüc theo phæång caïn, mäüt næía 
säú maính âæåüc càõt ngang phæång caïn (máùu Epstein 50/50) åí daûng càõt. 
 -D : tæång tæû nhæ C, chè khaïc laì theïp âæåüc gia cäng baïn hoaìn thiãûn vaì åí daûng uí âãø 
caíi thiãûn cháút læåüng taûi 790oC våïi thåìi gian giæî nhiãût 1 giåì. 
 -F : theïp âàóng hæåïng, gia cäng hoaìn thiãûn våïi giaï trë täøn tháút âiãûn tæì cuía loîi âæåüc 
xaïc âënh åí 1,5T vaì 60Hz åí máùu Epstein 50/50 åí daûng càõt. 
 -S : nhæ F, chè khaïc laì theïp âæåüc gia cäng baïn hoaìn thiãûn vaì åí daûng uí âãø caíi thiãûn 
cháút læåüng taûi 845oC thåìi gian giæî nhiãût 1giåì [våïi håüp kim chæïa êt hån 1,3% (Si+Al) nhiãût 
âäü uí laì 790oC]   
 -G : theïp haût âënh hæåïng (textua), gia cäng hoaìn thiãûn våïi giaï trë täøn tháút âiãûn tæì 
cuía loîi xaïc âënh åí 1,5T vaì 60Hz åí máùu gheïp bàòng caïc maính âæåüc càõt song song våïi 
phæång caïn, uí khæí æïng suáút thäng thæåìng åí tæì 790 âãún 845oC, giæî nhiãût 1 giåì. 
 -H : nhæ G, nhæng åí 1,7T. 
 -P : nhæ G nhæng åí 1,7T vaì âäü tæì tháøm cæûc âaûi tæång âäúi åí 10 åcstet  
 +Hai säú âáöu chè chiãöu daìy tênh theo 0,01mm. 
 +Ba hay bäún säú sau cuìng cuía kyï hiãûu chè täøn tháút âiãûn tæì cæûc âaûi cho pheïp cuía loîi 
(theo caïc âiãöu kiãûn quy âënh nhæ caïc chæî âaî nãu) tênh theo âåün vë oat (W) cho mäüt pound 
(W/lb) nãúu biãúu thë theo âån vë W/kg thç cuäúi kyï hiãûu coï chæî M vaì âaî nhán våïi 100. 
 Vê duû : -36F130 : theïp daìy 0,36mm, täøn tháút âiãûn tæì 1,30W/lb åí âiãöu kiãûn 1,5T 
60Hz åí máùu Epstein 50/50 daûng càõt. 
  -36F397M : theïp daìy 0,36mm, täøn tháút âiãûn tæì 3,97W/kg åí âiãöu kiãûn 
1,5T 60Hz, åí máùu Epstein 50/50, åí daûng càõt.  
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PHÁÖN 3 :   XÆÍ LYÏ NHIÃÛT 
 

CHÆÅNG 10 : NHIÃÛT LUYÃÛN THEÏP 
  

Trong chæång naìy chuïng  ta seî nghiãn cæïu sæû thay âäøi täø chæïc vaì cå tênh cuía theïp 
khi nung noïng vaì laìm nguäüi tiãúp theo, âoï chinh laì quaï trçnh nhiãût luyãûn. Theïp laì váût liãûu 
thäng duûng nháút vaì cuîng âæåüc nhiãût luyãûn nhiãöu nháút. Cäng nghãû nhiãût luyãûn ráút phäø biãún 
trong ngaình cå âiãûn tæí. Trong chæång naìy chuïng ta chè nghiãn cæïu caïc phæång phaïp nhiãût 
luyãûn thãø têch. 
10.1.KHAÏI NIÃÛM VÃÖ NHIÃÛT LUYÃÛN THEÏP : 
10.1.1.Khaïi niãûm vãö nhiãût luyãûn : 
1-Âënh nghéa :  

Nhiãût luyãûn laì táûp håüp caïc thao taïc gäöm coï nung noïng kim loaûi hay håüpü kim âãún âãún 
nhiãût âäü xaïc âënh, giæî taûi âoï mäüt thåìi gian thêch håüp (giæî nhiãût) roìi laìm nguäüi våïi täúc âäü 
nháút âënh âãø laìm thay âäøi täø chæïc do âoï nháûn âæåüc cå tênh vaì caïc tênh cháút khaïc theo yï 
muäún. 

Âàûc âiãøm cuía nhiãût luyãûn : 
 -Khäng nung noïng âãún chaíy loíng hay chaíy loíng bäü pháûn, trong quaï trçnh nhiãût 

luyãûn kim loaûi váùn åí traûng thaïi ràõn. 
 -Trong quaï trçnh nhiãût luyãûn hçnh daïng vaì kêch thæåïc chi tiãút khäng thay âäøi 

(chênh xaïc laì coï thay âäøi nhæng khäng âaïng kãø). 
 -Nhiãût luyãûn chè laìm thay âäøi täø chæïc tãú vi bãn trong, do âoï dáùn âãún thay âäøi cå 

tênh cho chi tiãút. 
2-Caïc thäng säú âàûc træng cho nhiãût luyãûn : 
 Báút kyì mäüt quïa trçnh nhiãût luyãûn naìo cuîng âæåüc âàûc træng båíi caïc thäng säú sau 
âáy  
 a-Nhiãût âäü nung noïng (t o ) : laì nhiãût âäü cao nháút maì quaï trçnh nhiãût luyãûn phaíi âaût 
tåïi, tênh bàòng 

n

oC. 
 b-Thåìi gian giæî nhiãût ( gnτ ) : laì thåìi gian duy trç chi tiãút taûi nhiãût âäü nung noïng. 

 c-Täúc âäü nguäüi (V ) : laì täúc âäü giaím nhiãût âäü theo thåìi gian sau khi giæî nhiãût. nguäüi

 Ngoaìi ba thäng säú trãn täúc âäü nung noïng cuîng coï aính hæåíng âãún kãút quaí nhiãût 
luyãûn nhæng khäng âaïng kãø nãn ta boí qua noï. Kãút quaí cuía mäüt quaï trçnh nhiãût luyãûn âæåüc 
âaïnh giaï bàòng caïc chè tiãu sau : 
 -Âäü cæïng : laì yãu cáöu quan troüng nháút vaì dãù daìng xaïc âënh âæåüc, noï liãn quan âãún 
caïc chè tiãu khaïc nhæ âäü bãön, âäü deío, âäü dai...Chi tiãút khi nhiãût luyãûn âãöu coï yãu cáöu âaût 
giaï trë nháút âënh vãö âäü cæïng vaì phaíi âæåüc kiãøm tra theo tyí lãû quy âënh. 
 -Täø chæïc tãú vi : cáúu taûo pha, kêch thæåïc haût, chiãöu sáu låïp hoïa bãön ...Chè tiãu naìy 
thæåìng âæåüc kiãøm tra theo tæìng meí nhiãût luyãûn. 
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 -Âäü biãún daûng, cong vãnh : noïi chung âäü biãún daûng, cong vãnh khi nhiãût luyãûn 
thæåìng ráút nhoí vaì nàòm trong giåïi haûn cho pheïp. Tuy nhiãn trong mäüt säú træåìng håüp yãu cáöu 
ráút khàõt khe, cáön phaíi kiãøm tra chuïng.     
3-Så læåüc vãö nhiãût luyãûn theïp : 
 Trong thæûc tãú coï nhæïng phæång phaïp nhiãût luyãûn chuí yãúu sau âáy : 
 a-UÍ : laì phæång phaïp nung noïng âãún nhiãût âäü xaïc âënh, giæî nhiãût vaì laìm nguäüi 
cháûm âãø nháûn âæåüc täø chæïc gáön våïi traûng thaïi cán bàòng coï âäü cæïng, âäü bãön tháúp nháút, âäü 
deío cao nháút. 
 b-Thæåìng hoïa : laì phæång phaïp nung noïng âãún täø chæïc hoaìn toaìn austenit, giæî 
nhiãût vaì laìm nguäüi ngoaìi khäng khê ténh âãø nháûn âæåüc täø chæïc gáön våïi traûng thaïi cán bàòng. 
 c-Täi : laì phæång phaïp nung noïng âãún cao hån nhiãût âäü tåïi haûn, laìm xuáút hiãûn toí 
chæïc austenit giæî nhiãût vaì laìm nguäüi nhanh âãø nháûn âæåüc täø chæïc khäng cán bàòng coï âäü 
cæïng cao nháút. 
 d-Ram : laì phæång phaïp nung noïng theïp âaî täi âãún tháúp hån nhiãût âäü tåïi haûn, giæî 
nhiãût vaì laìm nguäüi âãø âiãöu chènh caïc chè tiãu cå tênh (âäü bãön, âäü cæïng...) âaût yãu cáöu laìm 
viãûc. 
 e-Hoïa nhiãût luyãûn : laì phæång phaïp baîo hoìa vaìo bãö màût chi tiãút caïc nguyãn täú âaî 
cho åí nhiãût âäü xaïc âënh âãø laìm biãún âäøi thaình pháön hoïa hoc, täøc chæïc vaì cå tênh. 
 f-Cå nhiãût luyãûn : laì phæång phaïp kãút håüp quaï trçnh hoïa bãön bàòng nhiãût luyãûn vaì 
biãún daûng deío âäöng thåìi trong mäüt nguyãn cäng. Do âoï nháûn âæåüc hoïa bãö maûnh hån ráút 
nhiãöu khi nhiãût luyãûn âån thuáön. 
4-Phán loaûi nhiãût luyãûn theïp : 
 Ngæåìi ta phán caïc phæång phaïp nhiãût luyãûn chuí yãúu cuía theïp ra laìm hai nhoïm låïn 
: nhiãût luyãûn så bäü vaì nhiãût luyãûn kãút thuïc. 
 a-Nhiãût luyãûn så bäü : laì caïc phæång phaïp nhiãût luyãûn tiãún haình træåïc khi gia cäng 
cå khê, khi chi tiãút laì baïn thaình pháøm. Thuäüc nhoïm naìy coï uí vaì thæåìng hoïa. 
 b-Nhiãût luyãûn kãút thuïc : laì caïc phæång phaïp nhiãût luyãûn âæåüc thæûc hiãûn sau khi gia 
cäng cå khê, khi chi tiãút âaî laì thaình pháøm. Sau khi nhiãût luyãûn xong khäng coìn gia cäng cå 
khê tiãúp theo næîa. (nãúu coï chè laì maìi tinh). Thuäüc nhoïm naìy coï : täi vaì ram. Âäúi våïi theïp 
caïc bon tháúp thç uí vaì thæåìng hoïa laì nhiãût luyãûn kãút thuïc. 
10.1.2.Taïc duûng cuía nhiãût luyãûn âäúi våïi nghaình cå âiãûn tæí : 
 Nhiãût luyãûn laì nguyãn cäng quan troüng vaì khäng thãø thiãúu âæåüc trong saín xuáút cå 
khê do noï coï nhæîng taïc duûng chuí yãúu sau âáy : 
1-Tàng âäü cæïng, tênh chäúng maìi moìn vaì âäü bãön cuía theïp : 
 Muûc tiãu cuía ngaình cå khê laì saín xuáút ra caïc cå cáúu vaì maïy moïc bãön hån cäng 
suáút låïn hån vaì coï nhiãöu tênh nàng täút hån. Do âoï khi nhiãût luyãûn thêch håüp náng cao âäü 
cæïng, âäü bãön vaì tênh chäúng maìi moìn seî keïo daìi tuäøi thoü, tàng sæïc chëu taíi, giaím kêch thæåïc 
cho chi tiãút vaì kãút cáúu maïy. Âáy laì taïc duûng chuí yãúu nháút vaì quan troüng nháút cuía nhiãût 
luyãûn, âãún mæïc coï luïc phaíi âæa vaìo chè tiãu âaïnh giaï trçnh âäü cuía ngaình cå khê. Cháút læåüng 
cuía maïy moïc, thiãút bë phuû thuäüc ráút nhiãöu vaìo phæång phaïp sæí duûng váût liãûu vaì nhiãût luyãûn 
chuïng. 
2-Caíi thiãûn tênh cäng nghãû : 
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 Âãø taûo thaình chi tiãút maïy, phäi theïp phaíi qua caïc daûng gia cäng nhæ : reìn, dáûp 
caïn...Sau caïc daûng gia cäng naìy theïp thæåìng bë biãún cæïng khoï gia cäng cå khê hay biãún 
daûng deío tiãúp theo laìm giaím nàng suáút. Vç váûy phaíi tiãún haình nhiãût luyãûn thêch håüp âãø laìm 
giaím âäü cæïng, tàng âäü deío dai giuïp cho caïc quaï trçnh gia cäng tiãúp theo dãù daìng hån nàng 
suáút cao hån.  
 Vê duû : sau khi reìn, dáûp phäi theïp bë cæïng khäng thãø càõt goüt âæåüc. Ta phaíi tiãún 
haình uí hay thæåìng hoïa âãø giaím âäü cæïng, tàng âäü deío. Do âoï caïc quaï trçnh gia cäng tiãúp sau 
dãù daìng hån.   
10.2.UÍ VAÌ THÆÅÌNG HOÏA THEÏP : 
10.2.1.UÍ theïp : 
1-Âënh nghéa :  
 UÍ theïp laì phæång phaïp nung noïng theïp âãún nhiãût âäü nháút âënh, giæî nhiãût vaì laìm 
nguäüi cháûm cuìng loì âãø nháûn âæåüc täø chæïc äøn âënh (gáön våïi täø chæïc cán bàòng) coï âäü bãön âäü 
cæïng tháúp nháút vaì âäü deío cao. 
2-Muûc âêch :  
 UÍ nhàòm caïc muûc âêch sau âáy : 
a-Giaím âäü cæïng cuía theïp âãø dãù gia cäng càõt goüt. 
b-Laìm tàng âäü deío âãø dãù tiãún haình biãún daûng nguäüi. 
c-Laìm giaím hay khæí boí hoaìn toaìn æïng suáút bãn trong do gia cäng càõt vaì biãún daûng. 
d-Laìm âäöng âãöu thaình pháön hoïa hoüc trãn váût âuïc bë thiãn têch. 
e-Laìm nhoí haût theïp. 
3-Caïc phæång phaïp uí : 
a-UÍ tháúp (uí non) :  
 Laì phæång phaïp uí tiãún haình åí nhiãût âäü tæì 200 - 6000C våïi muûc âêch laì giaím hay 
khæí boí æïng suáút bãn trong åí váût âuïc hay saín pháøm qua gia cäng cå khê (càõt goüt, dáûp nguäüi). 
Nãúu nhiãût âäü uí chè tæì 200 - 300oC seî khæí boí mäüt pháön æïng suáút bãn trong (laìm giaím båït), 
nãúu tæì 450 - 600oC thç seî khæí boí hoaìn toaìn æïng suáút bãn trong. 
 Cäng duûng : duìng cho caïc váût âuïc låïn nhæ thán maïy càõt goüt, xeïc màng sau khi 
maìi, loì xo sau khi uäún nguäüi...Phæång phaïp naìy khäng laìm thay âäøi âäü cæïng cuía theïp. Âäúi 
våïi gang âäü cæìng coï thãø giaím mäüt êt do quaï trçnh graphêt hoïa. 
b-UÍ kãút tinh laûi : 
 Laì phæång phaïp uí tiãún haình åí nhiãût âäü kãút tinh laûi (våïi theïp caïc bon nhiãût âäü uí laì 
600 -7000C). Phæång phaïp naìy laìm giaím âäü cæïng vaì laìm thay âäøi kêch thæåïc haût. 
 Cäng duûng : duìng cho caïc theïp qua biãún daûng nguäüi, bë biãún cæïng âãø khäi phuûc laûi 
cå tênh nhæ træoïc khi biãún daûng. 
 Ngaìy nay phæång phaïp naìy háöu nhæ khäng sæí duûng næîa vç dãù laìm haût låïn do kãút 
tinh laûi láön thæï hai. Âãø âaût âæåüc muûc âêch naìy ta duìng caïc phæång phaïp uí coï chuyãøn biãún 
pha. 
c-UÍ hoaìn toaìn : 
 Laì phæång phaïp uí nung noïng theïp âãún traûng thaïi hoaìn toaìn laì austenit, åí nhiãût âäü 
cao hån Ac3. Nhiãût âäü uí tênh theo cäng thæïc : 
   Tuí  = Ac3 + (30 - 50oC) 
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 Muûc âêch cuía uí hoaìn toaìn laì : 
 -Laìm nhoí haût theïp : do nung cao hån Ac3 tæì 30-50oC nãn haût austenit váùn coìn nhoí, 
nãn khi laìm nguäüi seî nháû âæåüc täø chæïc pherit - peïclit coï haût nhoí. 
 -Laìm giaím âäü cæïng vaì tàng âäü deío âãø dáûp nguäüi va càõt goüt. 
 Cäng duûng : duìng cho theïp træåïc cuìng têch våïi læåüng caïc bon tæì : 0,30-0,65%. Sau 
khi uí hoaìn toaìn ta nháûn âæåüc täø chæïc pherit - peïc lit, trong âoï peïc lêt åí daûng táúm. 
d-UÍ khäng hoaìn toaìn : 
 Laì phæång phaïp uí nung noïng theïp âãún nhiãût âäü cao hån Ac1 vaì nhoí hån Accm tæïc 
laì traûng khäng hoaìn toaìn laì austenit. 
   Tuí =  Ac1  + (30 - 50oC) 
 Täø chæïc taûo thaình sau khi uí khäng hoaìn toaìn laì peclit haût chæï khäng phaíi laì peclit 
táúm. Do nhiãût âäü uí tháúp hån Accm nãn austenit chæa âäöng âãöu hoïa thaình pháön hay coìn mäüt 
êt xãmentit cuía peclit chæa chuyãøn biãún hãút hay caïc pháön tæí xãmentit hai nãn dãù daìng taûo ra 
peclit haût. 
 Cäng duûng : duìng cho theïp coï haìm læåüng caïc bon  0,70% maì chuí yãúu laì theïp 
sau cuìng têch. 

≥

e-UÍ cáöu hoïa :  
 Âáy laì mäüt daûng âàûc biãût cuía uí khäng hoaìn toaìn, nhiãût âäü dao âäüng mäüt caïch tuáön 
haìon quanh Ac1, nung noïng lãn âãún nhiãût âäü 750 - 7600C giæî nhiãût khoaíng nàm phuït, sau 
âoï laìm nguäüi xuäúng 650 - 6600C giæî nhiãût khoaíng nàm phuït... Cæï láûp âi láûp laûi nhæ váûy 
nhiãöu láön taûo ra quaï trçnh cáöu hoïa xãmentit nãn nháû âæåüc hoaìn toaìn laì peclit haût. Säú læåüng 
chu trçnh phuû thuäüc vaìo kêch thæåïc chi tiãút vaì mæïc âäü cáöu hoïa. 
f-UÍ âàóng nhiãût : 
 Âäúi våïi theïp håüp kim cao do austenit qua snguäüi coï tênh äøn âënh quaï låïn nãn laìm 
nguäüi cháûm cuìng loì khäng nháûn âæåüc täø chæïc peclit âäöng nháút maì coï thãø laì peclit-xoocbit, 
xoocbit, xoocbit-trästit... vç váûy âäü cæïng coìn khaï cao, khäng càõt goüt âæåüc. Luïc naìy ta duìng 
phæång phaïp uí âàóng nhiãût. Sau khi giæî nhiãût xong laìm nguäüi xuäúng tháúp hån Ac1 khoaíng 
500C vaì tiãún haình laìm nguäüi âàóng nhiãût taûi âoï trong mäüt thåìi gian nháút âënh ( xaïc âënh theo 
giaín âäö T-T-T cuía theïp). Phæång phaïp naìy nháûn âæåüc täø chæïc peclit âäöng nháút. 
 Cäng duûng : duìng cho theïp håüp kim âãø ruït ngàõn thåìi gian uí. 
g-UÍ khuãúch taïn : 
 Laì phæång phaïp uí nung noïng theïp âãún nhiãût âäü ráút cao tæì 1100 - 11500C våïi thåìi 
gian giæî ngiãût ráút daìi tæì 10- 15h âãø tàng khaï nàng khuãúch taïn laìm âäöng âãöu thaình pháön hoïa 
hoüc trong caïc vuìng cuía haût. 
 Cäng duûng : duìng cho váût âuïc theïp håüp kim cao bë thiãn têch. Sau uí khuãúch taïn 
haût ráút to nãn phaíi tiãún haình uí thæåìng hay caïn noïng âãø laìm nhoí haût theïp.     
10.2.2.Thæåìng hoïa : 
 Thæåìng hoïa laì phæång phaïp nhiãût luyãûn gäöm coï nung noïng theïp âãún traûng thaïi 
hoaìn toaìn laì austenit giæî nhiãût vaì laìm nguäüi ngoaìi khäng khê ténh. 
 Thäng thæåìng sau khi giæî nhiãût xong láúy chi tiãút ra vaì laìm nguäüi trãn saìn xæåíng. 
Täø chæïc nháûn âæåüc khi thæåìng hoïa tæång tæû nhæ khi uí nhæng âäü cæïng cao hån mäüt êt vaì haût 
nhoí mën hån do täúc âäü nguäüi låïn hån. 
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   Tthæåìng hoïa = Ac3  hay Accm + (30 - 500C) 
 Cäng duûng : Do täø chæïc nháû âæåüc gáön våïi traûng thaïi cán bàòng nãn thæåìng hoïa coï 
cäng duûng tæång tæû nhæ uí, tuy nhiãn noï cuîng coï mäüt säú âiãøm khaïc : 
 -Âaût âæåüc âäü cæïng thêch håüp âãø gia cäng càõt cho theïp caïc bon tháúp  0,25%C. 
Våïi theïp naìy nãúu uí âäü cæïng quaï tháúp phoi seî ráút deío khoï gaîy, khoï càõt goüt. 

≤

 -Laìm nhoí xãmentit chuáøn bë cho nhiãût luyãûn kãút thuïc. Khi thæåìng hoïa seî taûo ra täø 
chæïc peclit phán taïn hay xoocbit trong âoï kêch thæåïc cuía xãmentit nhoí mën nãn khi nung 
noïng nhánû âæåüc austenit nhoí mën. Muûc âêch naìy thæåìng aïp duûng khi täi. 
 -Phaï læåïi xãmentit hai cuía theïp sau cuìng têch. Trong theïp sau cuìng têch xãmentit 
hai thæåìng åí daûng læåïi ráút cæïng vaì gioìn. Vç váûy khi gia cäng càõt goüt khoï nháûn âæåüc bãö màût 
nhàôn boïng cao. Khi thæåìng hoïa do laìm nguäüi nhanh hån uí nãn xãmentit khäng këp tiãút ra åí 
daûng læoïi næîa. 
 
 

Hçnh 10.1 -Khoaíng nhiãût âä uí, thæåìng hoaï vaì täi cho theïp cac bon  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10.3.TÄI THEÏP : 
 Trong táút caí caïc nguyãn cäng nhiãût luyãûn täi theïp laì phæång phaïp quan troüng nháút 
vç noï taûo ra cho chi tiãút âäü bãön, âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn cao nháút. 
10.3.1.Âënh nghéa vaì muûc âêch  
1-Âënh nghéa : 
 Täi theïp laì phæång phaïp nhiãût luyãûn gäöm coï : nung noïng theïp âãún nhiãût âäü cao 
hån nhiãût âäü tåïi haûn (>Ac1) laìm xuáút hiãûn täø chæïc austenit, giæî nhiãût räöi laìm nguäüi nhanh 
låïn hån täúc âäü nguäüi tåïi haûn âãø nháû âæåüc täø chæïc khäng cán bàòng coï âäü cæïng cao. 
2-Muûc âêch : 
 a-Náng cao âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn cho chi tiãút (sau khi âaî tiãún haình ram) 
 b-Náng cao âäü bãön vaì khaí nàng chëu taíi cho chi tiãút maïy. 
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10.3.2.Phæång phaïp choün nhiãût âäü täi theïp : 
1-Âäúi våïi theïp træoïc cuìng têch : 
   Ttäi =  Ac3 + (30 - 500C) 
 Våïi nhiãût âäü täi nhæ trãn ta nháûn âæåüc täø chæïc åí nhiãût âäü nung laì austenit âäöng 
nháút, sau khi täi laì maïctenxit vaì austenit dæ. Do váûy âäü cæïng cuía theïp âaût âæåüc giaï trë cao 
nháút.   
 Nãúu choün nhiãût âäü täi tháúp hån Ac3 thç taûi nhiãût âäü nung ta nháûn âæåüc täø chæïc laì 
austenit vaì pherêt váùn coìn, chæa hoìa tan hãút. Do váûy sau khi täi ta nháûn âæåüc maïctenxit + 
austenit dæ + pherit. Pherit laì mäüt pha mãöm laìm cho âäü cæïng cuía theïp bë giaím âi vaì taûo ra 
caïc âiãøm mãöm laìm xáúu cå tênh cuía noï. 
2-Âäúi våïi theïp sau cuìng têch : 
   Ttäi  =  Ac1 + (30 - 500C) 
 Våïi nhiãût âäü nhæ trãn taûi nhiãût âäü nung täø chæïc cuía theïp laì austenit vaì mäüt læåüng 
xãmentit hai. Sau khi täi ta âæåüc maïctenxit + mäüt it austenit dæ + xãmentit hai, trong âoï 
xãmentit hai laì pha coï âäü cæïng cao laìm tàng maûnh tênh chäúng maìi moìn cho theïp. 
 Nãúu nung cao hån Accm taûi nhiãût âäü nung ta coï austenit âäöng nháút, vç váûy sau khi 
täi nháûn âæåüc maïctenxit + austenit dæ khaï nhiãöu. Nhæ váûy laìm máút tênh chäúng maìi moìn cao 
cuía xãmentit hai. Màût khaïc khi nung coa nhæ váûy dãù bë thoaït caïc bon trãn låïp bãö màût, læåüng 
caïc bon hoìa tan vaìo austenit quaï låïn laìm tàng thãø têch riãng cuía maïctenxit do váûy seî taûo ra 
austenit dæ nhiãöu hån laìm xáúu cå tênh. 
3-Âäúi våïi theïp cuìng têch : 
 Duìng cäng thæïc naìo cuîng âæåüc vç Ac1, Ac3 vaì Accm truìng nhau taûi S trãn giaín âäö 
pha Fe-C. 
4-Âäúi våïi theïp håüp kim : 
 Våïi theïp håüp kim tháúp nhiãût âäü täi khäng sai khaïc nhiãöu so våïi theïp caïc bon, 
thäng thæåìng cao hån tæì 10 - 200C (træì træåìng håüp theïp chæïa mangan, niken). 
 Våïi theïp håüp kim trung bçnh vaì cao nhiãût âäü täi sai khaïc nhiãöu hån so våïi theïp caïc 
bon, do váûy phaíi tra cæïu trong caïc säø tay vãö nhiãût luyãûn. 
10.3.3.Täúc âäü täi tåïi haûn vaì âäü tháúm täi : 
1-Täúc âäü täi tåïi haûn : 
 a-Âënh nghéa : 
 Täúc âäü täi tåïi haûn laì täúc âäü nguäüi nhoí nháút cáön thiãút âãø nháûn âæåüc chuyãøn biãún 
maïctenxit khi täi. 
          Ta coï thãø tênh gáön âuïng nhiãût âäü naìy dæûa vaìo giaín âäö T-T-T theo cäng thæïc sau : 

     Vth  =
0
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m

A T
τ
− )   0C/s 

 Trong âoï :  -A1 laì nhiãût âäü tåïi haûn dæåïi, 0C 
    -Tm

0 , mτ  laì nhiãût âäü vaì thåìi gian æïng våïi austenit quaï 
nguäüi keïm äøn âënh nháút. 
 Täúc âäü täi tåïi haûn cuía theïp caìng nhoí caìng dãù täi vç laìm nguäüi khäng nhanh làõm 
cuîng nháûn âæåüc maïctenxit do âoï taûo âæåüc âäü cæïng cao, biãún daûng êt vaì khäng bë næït. 
b-Caïc yãúu täú aính hæåíng âãún täúc âäü täi tåïi haûn : 
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 Moüi yãúu täú laìm tàng hay giaím tênh äøn âënh cuía austenit quaï nguäüi âãöu aính hæåíng 
âãún täúc âäü täi tåïi haûn. Gäöm coï caïc yãúu täú sau : 
 -Thaình pháön håüp kim cuía austenit : Âáy laì yãúu täú quan troüng nháút, austenit caìng 
giaìu caïc nguyãn täú håüp kim (træì cäban) âãöu laìm giaím täúc âäü täi tåïi haûn. 
 -Sæû âäöng nháút cuía austenit : Austenêt caìng âäöng nháút thç caìng dãù biãún thaình 
maïctenxit vç cuìng laì dung dëch ràõn, nãn laìm giaím täúc âäü täi tåïi haûn. Nãúu austenit caìng 
khäng âäöng nháút thç taûi vuìng giaìu caïc bon dãù taûo ra xãmentit hay caïcbit, nhæîng vuìng ngheìo 
caïc bon dãù biãún thaình pherit. Âãø náng cao tênh âäöng nháút cuía austenit ta náng cao nhiãût âäü 
nung âãø giuïp cho sæû hoìa tan vaì laìm âäöng âãöu hoïa caïc bon dãù daìng hån. 
 -Caïc pháön tæí ràõn chæa tan hãút vaìo austenit seî thuïc âáøy quaï trçnh taûo ra pherit - caïc 
bit do váûy laìm tàng täúc âäü täi tåïi haûn. 
 -Kêch thæåïc haût austenit caìng låïn biãn giåïi haût caìng êt, do váûy khoï taûo thaình häùn 
håüp pherit - caïc bêt laìm giaím täúc âäü täi tåïi haûn. 
 

Hçnh 10.2 -Så âäö giaíi thêch âäü tháúm täi

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2-Âäü tháúm täi : 
a-Âënh nghéa : Âäü tháúm täi laì chiãöu daìy cuía låïp âæåüc täi cæïng coï täø chæïc mactenxit (trong 
thæûc tãú laì låïp coï täø chæïc næía mactenxit nghéa laì mactenxit vaì trästit). 
 Xeït mäüt chi tiãút coï daûng hçnh truû, âæåìng kênh D khi laìm nguäüi trong quaï trçnh täi 
täúc âäü nguäüi åí bãö màût bao giåì cuîng cao hån trong loîi nãn âæåìng cong nguäüi coï daûng mäüt 
parabän. Vç váûy chè låïp bãö màût våï chiãöu daìy δ coï täúc âäü nguäüi  V≥ th måïi coï täø chæïc 
maïctenxit vaì âäü cæïng cao. Âoï chênh laì âäü tháúm täi. 
b-Caïc yãúu täú aính hæåíng : 
 -Yãúu täú quan troüng nháút aính hæåíng âãún âäü tháúm täi laì täúc âäü täi tåïi haûn, täúc âäü täi 
tåïi haûn caìng nhoí âäü tháúm täi caìng cao. Nãúu theïp coï täúc âäü nguäüi trong loîi ≥  Vth thç toaìn bäü 
tiãút diãûn chi tiãút âæåüc täi vaì goüi laì täi tháúu. Nãúu täúc âäü nguäüi åí bãö màût âaî nhoí hån Vth thç 
chi tiãút khäng âæåüc täi. Moüi yãúu täú laìm giaím täúc âäü täi tåïi haûn âãöu laìm tàng âäü tháúm täi.  
 -Täúc âäü nguäüi caìng tàng thç âäü tháúm täi cuîng tàng lãn theo. Tuy nhiãn khäng 
duìng biãûn phaïp naìy vç dãù gáy næït, biãún daûng...  
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c-YÏ nghéa cuía âäü tháúm täi : Theïp coï âäü tháúm täi caìng cao âæåüc coi laì caìng täút, båïi vç låïp 
täi daìy sæïc chëu taíi cuía chi tiãút tàng lãn khaï nhiãöu. Xaïc âënh âäü tháúm täi bàòng phæång phaïp 
täi âáöu muït. 
10.3.4.Caïc phæång phaïp täi thãø têch vaì cäng duûng : 
1-Mäi træåìng täi : 
 Mäi træåìng laìm nguäüi theïp khi täi goüi laì mäi træåìng täi.  
a-Yãu cáöu cuía mäi træåìng täi : 
 -Phaíi coï täúc âäü laìm nguäüi låïn hån Vth cuía theïp cáön täi vaì khäng laìm næït hay biãún 
daûng chi tiãút. Do âoï täúc âäü laìm nguäüi cuía noï nhæ sau : 
 *Laìm nguäüi nhanh theïp trong khoaíng austenit keïmäøn âënh nháút (khoaíng 500 - 
600oC) âãø khäng këp phán hoïa thaình häùn håüp pherit - xãmentit. 
 *Laìm nguäüi cháûm ngoaìi khoaíng nhiãût âäü trãn âãø traïnh æïng suáút nhiãût vaì æïng suáút 
täø chæïc gáy ra biãún daûng, næït våî. Âàûc biãût laì åí vuìng nhiãût âäü chuyãøn biãún mactenxit vç æïng 
suáút nhiãût vaì æïng suáút täø chæïc cuìng låïn. 
 Trong thæûc tãú khäng mäi træåìng täi naìo thoía maîn yãu cáöu nãu trãn. 
 -Coï âäü linh âäüng cao, dáùn nhiãût täút, tênh baïm dênh vaìo bãö màût låïn vaì reí tiãön.   
 

Hçnh 10.3 -Âæåìng cong nguäüi lyï tæåíng

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b-Caïc mäi træåìng täi thæåìng duìng : 
 -Næåïc : laì mäi træåìng täi maûnh, an toaìn, dãù kiãúm vaì reí tiãön. Næåïc åí nhiãût âäü 20 -
300 laìm nguäüi theïp khaï nhanh åí caí hai khoaíng nhiãût âäü noïi trãn, taûo ra âäü cæïng cao nhæng 
dãù gáy ra næït vaì biãún daûng. Khi täi næåïc noïng lãn vaì täúc âäü nguäüi nhanh choïng bë giaím âi. 
Do váûy khäng âãø næåïc noïng quaï 40 - 500C bàòng caïch cho næåïc laûnh vaìo vaì thaïo næåïc noïng 
ra. Cäng duûng : âãø täi theïp caïc bon coï hçnh daïng âån giaín. 
 -Dung dëch xuït, muäúi hoïa hoüc : näöng âäü khoaíng 5 - 10% laì mäi træåìng täi maûnh 
nháút, täúc âäü nguäüi coï thãø âaût 12000C/s do coï caïc ion âiãûn ly dáùn nhiãût låïn. Màût khaïc noï 
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khäng gáy ra næït åí khoaíng nhiãût âäü chuyãøn biãún maïctenxit nhæ næåïc. Do váûy âæåüc duìng âãø 
täi caïc loaûi theïp caïc bon duûng cuû yãu cáöu âäü cæïng cao (coï täúc âäü täi tåïi haûn låïn) 
 -Dáöu luyn : laìm nguäüi cháûm theïp åí hai khoaíng nhiãût âäü trãn nãn êt gáy ra biãún 
daûng vaì næït nhæng täúc âäü nguäüi cháûm. Khi noïng lãn täúc âäü nguäüi cuía dáöu khäng bë giaím 
nhiãöu, do váûy thæåìng täi trong dáöu noïng khoaíng 60 - 800C vç coï tênh linh âäüng cao. Nhæåüc 
âiãøm cuía dáöu laì khi täi dãù bë chaïy vaì giaï thaình cao. Do váûy phaíi laìm nguäüi dáöu trong quïa 
trçnh täi. Dáöu laì mäi træåìng täi cho theïp håüp kim vaì caïc chi tioïãt hjçnh daïng phæïc taûp. 
 -Dung dëch cháút deío (polyme) : loaûi mäi træåìng naìy coï thãø thay âäøi täúc âäü laìm 
nguäüi bàòng caïh thay âäøi näöng âäü cuía noï. Noï laìm giaím maûnh täúc âäü nguäüi åí vuìng nhiãût âäü 
tháúp nãn giaím âæåüc næït vaì cong vãnh. 
 Ngoaìi ra coï thãø duìng khê neïn, táúm theïp, táúm âäöng laìm mäi træåìng täi. Loaûi naìy coï 
Vth nhoí cåî vaìi chuûc 0C/s âãø täi caïc theïp håpü kim. 
2-Caïc phæång phaïp täi thãø têch vaì cäng duûng :     
a-Täi trong mäüt mäi træåìng (âæåìng a) : 
 Sau khi nung noïng vaì giæî nhiãût xong chi tiãút âæåüc nhuïng vaìo mäi træåìng täi cho 
âãún khi nguäüi hàón. Âáy laì phæång phaïp täi quan troüng nháút, âæåüc sæí duûng räüng raîi nháút. 
Täi trong mäüt mäi træåìng dãù cå khê hoïa vaì tæû âäüng hoïa, giaím nheû âiãöu kiãûn lao âäüng. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   a)Täi trong 1 mäi træåìng b)Täi trong 2 mäi træåìng 

Hçnh 10.4-Phæång thæïc laìm nguäüi khi täi theïp  

   c)Täi phán cáúp  d)Täi âàóng nhiãût 
 
b-Täi trong hai mäi træåìng (âæåìng b) : 
 Sau khi nung noïng vaì giæî nhiãût xong chi tiãút âæåüc nhuïng vaìo mäi træåìng täi thæï 
nháút coï täúc âäü nguäüi låïn ( næåïc, dung dëch xuït hay muäúi), âãún khoaíng nhiãût âäü gáön xaíy ra 
chuyãøn biãún maïctenxit ( khoaíng 300 - 400oC ) thç nháúc ra chuyãøn sang mäi træåìng täi thæï 
hai coï täúc âäü nguäüi cháûm hån (dáöu hay khäng khê) cho âãún khi nguäüi hàón. Phæång phaïp 
naìy laìm cho theïp coï âäü cæïng cao nhæng êt gáy ra biãún daûng vaì næït. 
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 Nhæåüc âiãøm cuía phæång phaïp naìy laì khoï xaïc âënh thåìi âiãøm chuyãøn mäi træåìng 
täi, yãu cáöu cäng nhán coï tay nghãö cao. Nãúu chuyãøn såïm quaï thç pháön låïn thåïi gian theïp 
âæåüc laìm nguäüi trong mäi træåìng täi yãúu coï âäü cæïng tháúp. Nãúu chuyãøn muäün quaï thç 
chuyãøn biãún mactenxit seî xaíy ra trong mäi træåìng täi maûnh dãù gáy næït vaì biãún daûng. Theo 
kinh nghiãûm thç thåìi gian giæî trong mäi træåìng täi maûnh tæì 2 - 3 giáy cho 10 mm chiãöu daìy 
hay âæåìng kênh. 
 Cäng duûng cuía täi trong hai mäi træåìng laì : duìng cho theïp caïc bon cao, yãu cáöu 
âäü cæïng låïn nhæng khäng âãöu åí caïc láön täi khaïc nhau. 
c-Täi phán cáúp (âæåìng c) : 
 Phæång phaïp naìy khàõc phuûc âæåüc khoï khàn vãö xaïc âënh thåìi âiãøm chuyãøn mäi 
træåìng cuía täi hai mäi træåìng. Chi tiãút âæåüc nhuïng vaìo mäi træåìng muäúi noïng chaíy coï nhiãût 
âäü cao hån âiãøm Mâ khoaíng tæì 50 - 100oC vaì chi tiãút bë nguäüi âãún nhiãût âäü naìy vaì giæî taûi 
âoï cho âãún khi nhiãût âäü âäöng âãöu trãn toaìn bäü tiãút diãûn chi tiãút. Sau âoï nháúc ra ngoaìi khäng 
khê âãø  chuyãøn biãún mactenxit xaíy ra. 
 Phæång phaïp naìy coï æu âiãøm laì chi tiãút coï âäü cæïng cao nhæng æïng suáút bãn trong 
ráút nhoí, âäü biãún daûng tháúp nháút. Màûc khaïc coï thãø tiãún haình neïn eïp, sæía chæîa nãúu bë cong 
vãnh vç austenit quaï nguäüi coìn khaï deío. 
 Cäng duûng : duìng cho caïc theïp coï täúc âäü täi tåïi haûn nhoí (caïc loaûi theïp håüp kim) 
vaì tiãút diãûn nhoí nhæ : muîi khoan, dao phay. 
 Ba phæång täi trãn  âãöu nháûn âæåüc täú chæïc mactenxit. 
d-Täi âàóng nhiãût (âæåìng d) : 
 Phæång phaïp naìy chè khaïc täi phán cáúp åí chäù giæî âàóng nhiãût láu hån trong muäúi 
noïng chaíy (coï thãø âãún haìng giåì) âãø austenit quaï nguäüi pháún hoïa hoaìn toaìn thaình häùn håüp 
phe rit vaì xãmentit nhoí mën coï âäü cæïng cao, âäü dai täút. Tuìy theo nhiãût âäü giæî âàóng nhiãût ta 
seî nháûn âæåüc caïc täø chæïc khaïc nhau : giæî taûi 250 - 400oC nháû âæåüc bainit, taûi 500 - 600oC 
âæåüc trästit. Sau khi täi âàóng nhiãût khäng cáön ram næîa. 
 Täi âàóng nhiãût coï âáöy âuí caïc æu vaì nhæåüc âiãøm cuía täi phán cáúp chè khaïc laì âäü 
cæïng tháúp hån vaì âäü dai cao hån. Trong thæûc tãú êt duìng phæång phaïp täi naìy vç nàng suáút 
tháúp.  
 Cäng duûng : sæí duûng cho mäüt säú duûng cuû coï yãu cáöu cao vãö âäü biãún daûng cho 
pheïp nhæng âäü cæïng khäng cáön cao làõm vaì gang cáöu. 
e-Täi tæû ram : 
 Våïi mäüt säú loaûi chi tiãút chè cáön âäü cæïng cao åí pháön laìm viãûc ta duìng phæång phap 
stäi tæû ram. Nung noïng chi tiãút âãún nhiãût âäü täi,  nhuïng pháön cáön täi cæïng vaìo mäi træåìng 
täi âãø coï chuyãøn biãún mactenxit. Sau âoï láúy ra ngoìai khäng khê âãø nhiãût seî truyãön tæì pháön 
khäng täi sang ram pháön væìa âæåüc täi cæïng. Nhæ váûy khäng cáön phaíi tiãún haình ram tiãúp 
theo næîa. 
 Cäng duûng : duìng cho caïc loaûi âuûc theïp (muîi ve), täi caím æïng caïc chi tiãút låïn 
(bàng maïy, caïc truûc daìi..) 
2-Gia cäng laûnh :  
 Våïi nhiãöu theïp duûng cuû håüp kim do læåüng caïc bon cao vaì âæåüc håüp kim hoïa nãn 
caïc âiãøm Mâ vaì Mk quaï tháúp (Mk thæåìng åí nhiãût âäü ám). Vç váûy khi laìm nguäüi âãún nhiãût âäü 
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thæåìng chæa kãút thuïc chuyãøn biãún mactenxit nãn læåüng austenit dæ coìn nhiãöu laìm cho âäü 
cæïng khäng cao. Do âoï sau khi täi xong ngay láûp tæïc cho theïp vaìo mäi træåìng coï nhiãût âäü 
ám âãø austenit tiãúp tuûc chuyãøn biãún thaình mactenxit. Quaï trçnh naìy goüi laì gia cäng laûnh, 
thæûc cháút laì phæång phaïp tiãúp tuûc laìm nguäüi sau khi täi. Nhiãût âäü gai cäng laûng xaïc âënh 
theo âiãøm Mk (thæåìng tæì -50 âãún -700C). Gia cäng laûnh phaíi tiãún haình ngay sau khi täi 
thæåìng, nãúu khäng austenit qua snguäüi seî bë äøn âënh hoïa khäng chuyãøn biãún âæåüc næîa. 
 Cäng duûng : -Duìng âãø äøn âënh kêch thæåïc chi tiãút : duûng cuû âo. 
        -Caïc chi tiãút cáön âäü cæïng cao : äø làn, voìi phun båm cao aïp, duûng cuû 
càõt goüt kim loaûi. 
         -Tàng tæì tênh cho nam chám vénh cæíu. 
10.3.5.Cå nhiãût luyãûn theïp : 
1-Khaïi niãûm : 
 Cå nhiãût luyãûn laì quaï trçnh tiãún haình gáön nhæ âäöng thåìi hai quaï trçnh hoïa bãön : 
biãún daûng deío austenit vaì täi ngay tiãúp theïo trong mäüt nguyãn cäng duy nháút. Sau âoï mang 
ram tháúp åí nhiãût âäü tæì 150 - 2000C. Kãút quaí laì nháûn âæåüc mactenxit nhoí mën våïi xä lãûch 
cao nãn coï sæû kãút håüp ráút cao giæîa âäü bãön, âäü deío vaì âäü dai maì chæa coï phæång phaïp hoïa 
bãön naìo saïnh këp (so våïi täi vaì ram tháúp sau khi tiãún haình cå nhiãût luyãûn âäü bãön keïo tàng 
lãn 10 - 20%, âäü deío, âäü dai tàng tæì 1,5 âãún 2láön). Theo nhiãût âäü tiãún haình biãún daûng deío 
ta chia ra hai loaûi : cå nhiãût luyãûn nhiãût âäü cao vaì cå nhiãût luyãûn nhiãût âäü tháúp. 
2-Cå nhiãût luyãûn nhiãût âäü cao : 
 Tiãún haình biãún daûng deío theïp åí nhiãût âäü cao hån Ac3, sau âoï täi ngay âãø ngàn caín 
quaï trçnh kãút tinh laûi xaíy ra (tuy nhiãn khäng thãø traïnh âæåüc hoaìn toaìn). Sau khi täi tiãún 
haình ram tháúp. Âàûc âiãøm cå nhiãût luyãûn nhiãût âäü cao : 
 -Coï thãø aïp duûng cho moüi loaûi theïp, kãø caí theïp caïc bon. 
  -Dãù tiãún haình vç åí nhiãût âäü cao austenit deío, äøn âënh, khäng cáön læûc eïp låïn, âäü 
biãún daûng ε  = 20 - 30%. 
 -Âaût âæåüc âäü bãön khaï cao σ b = 2200 - 2400MPa, âäü deío âäü dai tæång âäúi täút δ  = 
6 - 8%, ak = 300Kj/m2. 
 

Hçnh 10.5 -Så âäö cå nhiãût luyãûn nhiãût âäü cao (a) vaì cå nhiãût  
luyãûn nhiãût âäü tháúp (b) 
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3-Cå nhiãût luyãûn nhiãût âäü tháúp : 
 Sau  khi nung âãún cao hån Ac3 âaût âæåüc austenit âäöng nháút laìm nguäüi nhanh 
xuäúng 400 - 6000C. Taûi nhiãût âäü naìy tênh äøn âënh cuía austenit quaï nguäüi khaï cao nhæng 
nhoí hån nhiãût âäü kãút tinh laûi, tiãún haình biãún daûng deío, täi ngay vaì ram tháúp. Âàûc âiãøm cå 
nhiãût luyãûn nhiãût âäü tháúp : 
 -Chè aïp duûng âæåüc cho theïp håüp kim vç austenit quaï nguäüi coï tênh äøn âënh låïn.  
 -Khoï tiãún haình vç cáön âäü biãún daûng låïn ε  = 50 - 90% nhæng åí nhiãût âäü tháúp 
austenit keïm deío dai nãn phaíi duìng caïc maïy caïn låïn, phäi theïp phaíi coï tiãút diãûn tæång âäúi 
nhoí âãø këp nguäüi nhanh xuäúng 400 - 6000C.  
 -Âaût âæåüc âäü bãön ráút cao σ b = 2600 - 2800 MPa nhæng âäü deío âäü dai tháúp hån cå 
nhiãût luyãûn nhiãût âäü cao, δ  = 3%, ak = 200Kj/m2. 
 Caïc phæång phaïp cå nhiãût luyãûn taûo ra cå tênh cao vaì noï giæî âæåüc khi täi tiãúp sau 
âoï. 
10.4.RAM THEÏP 
10.4.1. Âënh nghéa vaì muûc âêch : 
1-Âënh nghéa : 
 Ram laì thao phæång phaïp nhiãût luyãûn gäöm coï nung noïng theïp âaî täi âãún nhiãût âäü 
tháúp hån Ac1, giæî nhiãût vaì laìm nguäüi âãø biãún täø chæïc sau khi täi thaình caïc täø chæïc coï tênh 
cháút phuì håüp våïi âiãöu kiãûn laìm viãûc quy âënh. 
 Ram laì nguyãn cäng bàõt buäüc âäúi våïi theïp sau khi täi thaình mactenxit. 
2-Muûc âêch : 
 -Giaím hay khæí boí æïng suáút bãn trong. 
 Âiãöu chènh cå tênh cho phuì håüp våïi âiãöu kiãûn laìm viãûc cuû thãø cuía chi tiãø vaì duûng 
cuû. 
10.4.2.Caïc phæång phaïp ram: 
 Dæûa vaìo nhiãût âäü ram ngæåìi ta chia ra ba phæång phaïp ram : ram tháúp, ram trung 
bçnh vaì ram cao. 
1-Ram tháúp (150 - 250oC) : 
 Nhiãût âäü ram tæì 150 - 2050C täø chæïc nháûn âæåüc laì maïtenxit ram coï âäü cæïng khäng 
keïm sau khi täi vaì tênh chäúng maìi moìn låïn. Phæång phaïp naìy laìm giaím âaïng kãø æïng suáút 
bãn trong.  
 Cäng duûng : duìng cho caïc saín pháøm cáön âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn oo nháút 
khi laìm viãûc nhæ : caïc loaûi dao càõt goüt kim loaûi, khuän dáûp nguäüi, baïnh ràng, chi tiãút tháúm 
caïc bon, äø làn, chäút vaì caïc chi tiãút sau khi täi bãö màût. 
2-Ram trung bçnh (300 - 4000C) : 
 Nhiãût âäü ram tæì 300 - 4000C, täø chæïc nháû âæåüc laì trästit ram coï âäü cæïng tæång âäúi 
cao, giæåïi haûn âaìn häöi cao nháút, khæí boí hoaìn toaìn æïng suáút bãn trong, âäü deío âäü dai tàng 
maûnh.  
 Cäng duûng : duìng cho caïc chi tiãút cáön âäü cæïng tæång âäúi cao vaì tênh âaìn häöi låïn 
nhæ : khuän dáûp noïng, khuän reìn, loì xo, nhêp ... 
3-Ram cao (500 - 6500C) : 
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 Nhiãût âäü ram tæì 500 - 6500C, täø chæïc nháû âæåüc laì xoocbit ram coï cå tênh täøng håüp 
cao (coï sæû kãút håüp täút nháút giæîa caïc chè tiãu cå tênh nhæ âäü bãön, âäü deío vaì âäü dai). 
 Cäng duûng : duìng cho caïc chi tiãút maïy cáön giåïi haûn bãön, âàûc biãût laì giåïi haûn chaíy 
vaì âäü dai cao nhæ caïc loaûi truûc, baïnh ràng, tay biãn vaì caïc saín pháøm cáön phaíi täi bãö màût 
tiãúp theo. 
 Täi vaì ram cao goüi laì nhiãût luyãûn hoïa täút (thæûc tãú coìn goüi laì âiãöu cháút, täi caíi tiãún, 
täi caíi thiãûn, laìm täút...) 
 Phán loaûi caïc phæång phaïp ram naìy chè âuïng cho theïp caïc bon vaì thåìi gian giæî 
nhiãût thæåìng láúy 1 giåì. Âäúi våïi theïp håüp kim nhiãût âäü ram cao hån, phaíi tra trong säø tay 
nhiãût luyãûn. 
10.5.CAÏC DAÛNG HOÍNG XAÍY RA KHI NHIÃÛT LUYÃÛN THEÏP : 
 Nhiãût luyãûn (âàûc biãût laì täi vaì ram) laì nguyãn cäng gáön nhæ cuäúi cuìng cuía viãûc 
chãú taûo saín pháøm cuía ngaình cå khê, do váûy báút cæï sæû sai hoíng naìo cuía noï cuîng dáùn tåïi sæû 
laîng phê váût liãûu vaì cäng sæïc cuía caïc cäng âoaûn gia cäng træåïc âoï. Vç váûy ta phaíi tçm hiãøu 
kyî læåîng caïc daûng hoíng thæåìng gàûp, nguyãn nhán vaì biãûn phaïp khàõc phuûc, phoìng traïnh 
chuïng. 
10.5.1.Biãún daûng vaì næït : 
1-Nguyãn nhán : 
 Nguyãn nhán gáy ra biãún daûng vaì næït laì do æïng suáút bãn trong (æïng suáút nhiãût vaì 
æïng suáút täø chæïc) chuí yãúu do laìm nguäüi nhanh khi täi. Luïc naìy caí hai loaûi æïng suáút trãn âãöu 
låïn. 
 Nãúu æïng suáút bãn trong låïn håïn giåïi haûn chaíy seî gáy ra biãún daûng, cong vãnh. Noïi 
chung khäng thãø traïnh âæåüc biãún daûng khi nhiãût luyãûn, váún âãö laì khäúng chãú trong giåïi haûn 
cho pheïp.Nãúu æïng suáút væåüt quaï giåïi haûn bãön seî gáy næït, âáy laì daûng hoíng khäng sæía chæîa 
âæåüc vaì chi tiãút phaíi boí âi.  
2-Khàõc phuûc : 
 Âãø khàõc phuûc daûng hoíng naìy phaíi tçm caïch giaím æïng suáút bãn trong khi nhiãût 
luyãûn. Coï caïc biãûn phaïp sau âáy : 
 -Nung noïng vaì âàûc biãût laì laìm nguäüi våïi täúc âäü håüp lyï, âáy laì biãûn phaïp cå baín 
nháút. 
 -Nhuïng chi tiãút vaìo mäi træåìng täi phaíi âuïng quy luáût : 
     +Chi tiãút nhoí vaì daìi phaíi nhung vuäng goïc maì khäng âæåüc nhuïng xiãn. 
     +Chi tiãút coï pháön daìy moíng khaïc nhau phaíi nhuïng pháön daìy xuäúng træåïc. 
     +Chi tiãút phàóng vaì moíng phaíi nhuïng thàóng âæïng khäng âæåüc nhuïng ngang. 
     +Chi tiãút coï pháön loîm phaíi ngæía pháön naìy lãn khi täi 
 -Caïc truûc daìi khi nung noïng phaíi treo thàóng âæïng. 
 -Våïi caïc chi tiãút moíng vaì nhoí phaíi täi trong khuän eïp. 
 -Cäú gàõng sæí duûng täi phán cáúp, haû nhiãût træåïc khi täi nãúu coï thãø âæåüc. 
10.5.2.Ä xy hoïa vaì thoaït caïc bon : 
 Ä xy hoïa laì hiãûn tæåüng åí nhiãût âäü cao ä xy taïc duûng våïi sàõt taûo ra caïc vaíy ä xyt, 
laìm thiãúu huût kêch thæåïc chi tiãút.Thoïat caïc bon laì hiãûn tæåüng caïc bon trãn låïp bãö màût bë 
chaïy hao âi khi nung laìm xáúu bãö màût, giaím cå tênh. 
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1-Nguyãn nhán :  
 Do trong mäi træåìng nung coï chæïa caïc cháút gáy ä xy hoïa nhæ ä xy, caïc bo nêc vaì 
håi næåïc...Thoaït caïc bon dãù daìng xaíy ra hån so våïi ä xy hoïa. Khi bë ä xy hoïa thæåìng keìm 
theo thoaït caïc bon. 
2-Khàõc phuûc : 
 Âãø khàõc phuûc daûng hoíng naìy täút nháút laì nung noïng trong khê quyãøn khäng coï caïc 
thaình pháön noïi trãn. Ta sæí duûng caïc biãûn phaïp sau : 
 -Duìng khê quyãøn baío vãû : laì loaûi khê âæåüc âiãöu chãú tæì khê âäút thiãn nhiãn trong âoï 
coï caïc thaình pháön khê âäúi láûp nhau (ä xy hoïa / hoaìn nguyãn) nhæ : CO2/CO, H2O/H2 
H2/CH4 våïi tyí lãû xaïc âënh dáùn tåïi trung hoìa nhau vaì baío vãû täút bãö màût theïp. 
 -Duìng khê quyãøn trung tênh  : ni tå tinh khiãút hay khê trå argäng...Täút nháút laì duìng 
khê trå argäng nhæng coï nhæåüc âiãøm laì giaï thaình cao. 
 -Nung trong mäi træåìng chán khäng : coï aïp suáút 10-2 - 10-4 mm Hg, âæåüc sæí duûng 
khaï räüng raîi vç giaï thaình khäng cao làõm. 
 -Nhuïng chi tiãút vaìo haìn the (Na2B4O7) træåïc khi nung. 
 -Raíi than hoa (than gäù) trãn âaïy loì hay phuí kên chiãút bàòng than hoa. 
 -Nãúu duìng loì muäúi thç phaíi khæí ä xy triãût âãø bàòng than, haìn the hay ferä silic. 
10.5.3.Âäü cæïng khäng âaût :  
 Laì hiãûn tæåüng âäü cæïng coï giaï trë khäng âuïng theo yãu cáöu nhiãût luyãûn âaî âàû ra, coï 
thãø cao hån hay tháúp hån quy âënh. 
1-Âäü cæïng cao : 
 Sau khi nhiãût luyãûn xong âäü cæïng coï giaï trë cao hån yãu cáöu, thæåìng xaíy ra khi uí 
vaì thæåìng hoïa theïp håüp kim gáy khoï khàn cho gia cäng càõt goüt. 
 Nguyãn nhán : do täúc âäü nguäüi quaï låïn. Khàõc phuûc : tiãún haình nhiãût luyãûn laûi våïi 
täúc âäü nguäüi cháûm hån hay mang uí âàóng nhiãût. 
2-Âäü cæïng tháúp : 
 Thæåìng xaíy ra khi täi âäü cæïng coï giaï trë tháúp hån quy âënh maì noï phaíi coï våïi 
thaình pháön caïc bon tæång æïng. 
 Coï thãø do caïc nguyãn nhán sau âáy : 
 -Thiãúu nhiãût : nhiãût âäü nung chæa âuí, hay thåìi gian giæî nhiãût ngàõn. Khàõc phuûc 
bàòng caïch thæåìng hoïa räöi täi laûi våïi nhiãût âäü vaì thåìi gian âuïng 
 -Laìm nguäüi khäng âuí nhanh. Khàõc phuûc : thæåìng hoïa vaì täi laûi våïi täúc âäü nguäüi 
nhanh hån. 
 -Thoïat caïc bon åí bãö màût, coï thãø tiãún haình tháúm caïc bon laûi. 
 -Nháöm theïp, âäøi laûi cho âuïng maïc theïp quy âënh. 
 Tuy nhiãn viãûc khàõc phuûc trãn seî laìm tàng biãún daûng vaì cháút læåüng saín pháøm seî 
giaím âi. 
10.5.4.Tênh doìn cao : 
 Laì hiãûn tæång sau khi täi theïp coï tênh doìn quaï mæïc trong khi âäü cæïng váùn åí giaï trë 
cao bçnh thæåìng. 
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 Nguyãn nhán laì do nhiãût âäü nung täi quaï cao vaì thåìi gian giæî nhiãût quaï daìi laìm 
cho haût theïp bë låïn. Khàõc phuûc bàòng caïch thæåìng hoïa räöi täi laûi våïi nhiãût âäü vaì thåìi gian 
âuïng. Tuy nhiãn seî laìm tàng biãún daûng cho saín pháøm. 
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CHÆÅNG 11 :   CAÏC PHÆÅNG PHAÏP HOÏA BÃÖN BÃÖ MÀÛT   
 
 Bãö màût chi tiãút maïy laì bäü pháûn coï yãu cáöu cao nháút vaì quan troüng nháút vç chuïng 
chëu taïc duûng cuía æïng suáút låïn nháút, chëu maìi moìn khi tiãúp xuïc do ma saït, bë àn moìn trong 
mäi træåìng laìm viãûc. Vç váûy viãûc hoïa bãön bãö màût chi tiãút laì yãu cáöu khäng thãø thiãúu âæåüc 
âäúi våïi saín pháøm. Coï nhiãöu phæång phaïp hoïa bãön bãö màût nhæ : biãún daûng deío bãö màût gáy ra 
biãún cæïng, täi bãö màût vaì hoïa nhiãût luyãûn. 
11.1.TÄI BÃÖ MÀÛT : 
11.1.1.Nguyãn lyï chung : 
 Bàòng caïch naìo âoï nung noïng tháût nhanh låïp bãö màût våïi chiãöu daìy xaïc âënh lãn 
nhiãût âäü täi, trong khi pháön låïn tiãút diãûn saín pháøm khäng âæåüc nung, nãn khi täi chè coï låïp 
bãö màût naìy âæåüc täi cæïng. Caïc phæång phaïp nung noïng bãö màût gäöm coï : nung noïng bàòng 
doìng âiãûn caím æïng coï táön säú cao, nung noïng bàòng ngoün læía ä xy - axãtylen, nung noïng 
trong cháút âiãûn phán, nung noïng bàòng tiãúp xuïc ...Trong âoï thæåìng duìng nháút laì hai phæång 
phaïp âáöu. 
 
 

I: Täi hoaìn toaìn. 
II: Täi khäng hoaìn toaìn. 
III: Khäng âæåüc täi.

I II III

AC1

AC3

0C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Khoaíng caïch tæì bãö màût 
 Hçnh 11.1- Sæû phán bäú nhiãût âäü tæì bãö màût vaìo loîi
 
11.1.2.Täi bãö màût bàòng doìng âiãûn caím æïng coï táön säú cao (täi cao táön, täi caím æïng) : 
1-Nguyãn lyï :  
 Nguyãn lyï cuía nung noïng laì dæûa vaìo hiãûn tæåüng caím æïng âiãûn tæì : cho doìng âiãûn 
xoay chiãöu coï táön säú f chaûy trong dáy dáùn (goüi laì voìng caím æïng) seî sinh ra trong khäng 
gian xung quanh mäüt tæì træåìng biãún thiãn coï cuìng táön säú. Âàût chi tiãút theïp trong tæì træåìng 
naìy seî sinh ra trãn bãö màût (våïi chiãöu sáu xaïc âënh) mäüt doìng âiãûn caím æïng (doìng fucä) 
nhanh choïng nung nong bãö màût lãn nhiãût âäü täi theo hiãûu æïng Jun - Lenxå. Máût âäü doìng 
âiãûn cuía doìng xoay chiãöu chuí yãúu phán bäú trãn bãö màût våïi chiãöu sáu tyí lãû nghëch våïi táön säú 
cuía noï. Chiãöu sáu phán bäú doìng âiãûn (chiãöu daìy låïp nung noïng) âæåüc tênh theo cäng thæïc :  

   δ  =  5030
f
ρ
µ

cm 
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 Trong âoï : - ρ  laì âiãûn tråí suáút ( .cmΩ ) 
      -µ laì âäü tæì tháøm (gaus/åcstec) 
      -f laì táön säú doìng âiãûn, Hz 
2-Choün táön säú vaì thiãút bë : 
 Táön säú quyãút âënh chiãöu daìy låïp nung noïng do váûy quyãút âënh chiãöu sáu låïp täi 
cæïng. Thäng thæåìng ngæåìi ta thæåìng choün diãûn têch låïp täi cæïng bàòng khoaíng 20% tiãút 
diãûn. Caïc chi låïn cáön låïp täi daìy (4 - 5mm) ta duìng maïy phaït âiãûn táön säú cao våïi táön säú tæì 
2500 âãún 8000 Hz, coï cäng suáút låïn, thæåìng laì tæì 100 kW tråí lãn. Våïi caïc chi tiãút nhoí cáön 
låïp täi moíng (1 - 2mm) ta duìng caïc thiãút bë phaït doìng âiãûn coï táön säú ráút cao tæì 66000 âãún 
250000 Hz, coï cäng suáút dæåïi 100kW, thæåìng tæì 50 - 60kW. Tuy nhiãn thæûc tãú åí Viãût Nam 
thæåìng duìng thiãút bë phaït doìng cao táön, våïi caïc chi tiãút låïn cáön chiãöu sáu täi daìy ta tàng 
thåìi gian giæî nhiãût lãn tæång æïng. 
3-Cáúu taûo voìng caím æïng vaì caïc phæång phaïp täi : 
a-Cáúu taûo voìng caím æïng :  
 Voìng caím æïng laìm bàòng äúng âäöng coï cáúu taûo phuì håüp våïi bãö màût chi tiãút cáön täi, 
bãn trong coï næåïc laìm nguäüi. Khoaíng caïc giæîa voìng caím æïng våïi bãö màût chi tiãút tæì 1,5 - 5 
mm, khe håí naìy caìng nhoí caìng âåî täøn hao cäng suáút nung noïng. 
b-Caïc phæång phaïp täi  caím æïng : 
 -Täi bãö màût ngoaìi : Voìng caím æïng bao quanh bãö màût chi tiãút, sau khi nung noïng 
xong ta chuyãøn sang bäü pháûn laìm nguäüi hay nhuïng noï vaìo mäi træåìng täi.  
 -Täi bãö màût trong : Voìng caím æïng coï daûng tæång æïng våïi bãö màût bãn trong (så mi 
xy lanh...). Âi kãö âoï laì bäü pháûn phun næåïc laìm nguäüi. 
 -Täi màût phàóng : Voìng caím æïng coï daûng taûo ra mäüt màût phàóng song song våïi bãö 
màût cáön täi vaì chuyãøn âäüng song phàõng våïi bãö màût âoï. Âi sau voìng caím æïng laì thiãút bë laìm 
nguäüi. Duìng täi bãö màût âáöu thanh ray bàng maïy nhoí... 
 -Täi tuáön tæû tæìng pháön riãng biãût : Duìng cho caïc baïnh ràng låïn (m > 6) hay cäø truûc 
khuyíu. Sau khi nung noïng tæìng pháön (tæìng ràng hay tæìng cäø khuyíu) tiãún haình laìm nguäüi 
chuïng vaì phaíi thiãút kãú riãng thiãút bë laìm viãûc theo chæång trçnh. 
 -Täi truûc : Våïi caïc truûc daìi coï bãö màût täi låïn ta duìng phæång phaïp täi liãn tuûc liãn 
tiãúp. Voìng caím æïng coï cáúu taûo âuí nung noïng mäüt pháön nhoí diãûn têch täi, âi kãö voìng caím 
æïng laì voìng phun laìm nguäüi. Thiãút bë naìy chuyãøn âäüng trãn suäút chiãöu daìi cuía chi tiãút vaì 
täi toaìn bäü bãö màût cuía noï.   
4-Täø chæïc vaì cå tênh cuía theïp khi täi caím æïng : 
a-Theïp âãø täi caím æïng : 
 Âãø âaím baío yãu cáöu khi täi bãö màût coï âäü cæïng cao âuí chäúng maìi moìn, coìn trong 
loîi váùn âuí bãön, deío vaì dai cao âãø chëu va âáûp, theïp duìng täi caím æïng coï læåüng caïc bon 
trung bçnh tæì 0,35 - 0,55%C. Nãúu laì theïp håüp kim thç thuäüc loaûi håüp kim tháúp. 
b-Täø chæïc :  
 Nung noïng caím æïng coï täúc âäü nung ráút nhanh tæì haìng chuûc âãún haìng tràm 0C/s (loì 
nhiãût luyãûn täúc âäü 1,5 - 30C/s), do váûy coï caïc âàûc âiãøm sau : 
 -Nhiãût âäü chuyãøn biãún pha Ac1 vaì Ac3  âæåüc náng cao lãn, do váûy nhiãût âäü täi phaíi 
láúy cao hån täi thãø têch tæì 100 - 2000C. 
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  Ttäi caím æïng =  T täi thãø têch + (100 - 2000C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  a)Så âäö nung noïng caím æïng   b)Täi khi nung noïng toaìn bäü bãö màût täi 

Hçnh 11.2-Nung noïng vaì täi bãö màût bàòng doìng âiãûn táön säú cao  

  c)Täi khi nung noïng liãn tuûc-liãn tiãúp  1)Chi tiãút täi  2)Voìng caím æïng 
  3)Voìng laìm nguäüi  4)Âæåìng sæïc tæì. 
 
 -Do âäü quïa nung cao nãn täúc âäü chuyãøn biãún pha ráút nhanh, thåìi gian chuyãøn biãún 
ráút ngàõn (thæåìng cåî haìng chuûc giáy), haût austenit ráút nhoí mën nãn nháûn âæåüc mactenxit 
hçnh kim ráút nhoí mën (mactenxit áøn têch). 
 Vç váûy âãø baío âaím haût nhoí mën khi täi caím æïng vaì âaím baío giåïi haûn chaíy, âäü dai 
cao phaíi nhiãût luyãûn hoïa täút træåïc coï täø chæïc xoocbit ram. Sau khi täi caím æïng bãö màût laì 
mactenxit hçnh kim nhoí mën, trong loîi laì xoocbit ram. 
c-Cå tênh : 
 Sau khi täi caím æïng tiãún haình ram tháúp, bãö màût theïp coï âäü cæïng 50 - 58HRC 
chäúng maìi moìn khaï täút, trong loîi âäü cæïng 30 - 40HRC coï giåïi haûn chaíy vaì âäü dai cao. Âiãöu 
âàûc biãût laì sau khi täi caím æìng taûo cho bãö màût låïp æïng suáút neïn dæ âãún 800MPa náng cao 
maûnh giåïi haûn moíi. 
5-Æu nhæåüc âiãøm : 
 Täi caím æïng laì phæång phaïp täi bãö màût coï hiãûu quaí kinh tãú kyî thuáût cao nãn âæåüc 
sæí duûng ráút räüng raîi trong saín xuáút cå khê. 
a-Æu âiãøm : Täi caím æïng coï khaï nhiãöu æu âiãøm so våïi täi thãø têch. 
 -Nàng suáút cao : do thåìi gian nung ngàõn vç chè nung mäüt låïp moíng trãn bãö màût vaì 
nhiãût læåüng âæåüc taûo ra ngay trong kim loaûi. 
 -Cháút læåüng täút : do thåìi gian nung ngàõn nãn haûn chãú täúi âa ä xy hoïa vaì thoïat caïc 
bon. Bãn caûnh âoï coìn âiãöu chènh âæåüc chãú âäü âiãûn, nhiãût âäü nung, thåìi gian nung mäüt caïch 
chênh xaïc nãn âaím baío cháút læåüng âäöng âãöu. Âäü cæïng cao hån täi thæåìng khoaíng tæì 1 - 
3HRC, âæåüc goüi laì siãu âäü cæïng. 
  -Dãù tæû âäüng hoïa, cå khê hoïa, giaím nheû âiãöu kiãûn lao âäüng cho cäng nhán  
 -Thêch håüp våïi saín xuáút haìng loaût låïn (trong caïc nhaì maïy chãú taûo âäüng cå, ä tä, 
maïy keïo ...coï quy mä låïn) 
b-Nhæåüc âiãøm : Tuy nhiãn täi caím æïng cuîng coï nhæåüc âiãøm nháút âënh.    
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 -Khoï aïp duûng cho caïc chi tiãút coï hçnh daïng bãö màût phæïc taûp hay sæû thay âäøi âäüt 
ngäüt vãö tiãút diãûn do khoï chãú taûo voìng caím æïng phuì håüp. 
 -Hiãûu quaí kinh tãú tháúp khi saín xuáút âån chiãúc vaì haìng loaût nhoí. 
 Nung noïng caím æïng coìn âæåüc sæí duûng khaï räüng raîi trong kyî thuáût nhæ : 
 +Náúu chaíy váût liãûu kim loaûi trong âuïc vaì luyãûn kim. 
 +Luyãûn vuìng âãø taûo taûo ra caïc nguyãn täú siãu saûch. 
 +Nung noïng âãø gia cäng aïp læûc : caïn, eïp... 
 +Haìn caïc äúng, daïn nylon, cháút deío... 
11.1.3.Täi ngoün læía : 
 Phæång phaïp naìy sæí duûng ngoün læía cuía häùn håüp ä xy - axãtylen trong thiãút bë haìn 
khê. Ngoün læía naìy coï nhiãût âäü ráút cao, âãún 30000C nãn nhanh choïng nung noïng bãö màût theïp 
lãn nhiãût âäü täi. Phæång phaïp naìy duìng âãø täi caïc chi tiãút låïn, yãu cáöu låïp täi bãö màût daìy 
(âãún 10mm vaì låïn hån ) maì khäng täi caím æïng âæåüc nhæ : caïc baïnh ràng låïn, mäüt säú loaûi 
truûc... 
 Täi ngoün læía ráút âån giaín, báút cæï xæåíng cå khê naìo cuîng thæûc hiãûn âæåüc. Tuy 
nhiãn cháút læåüng khoï âaím baío : thiãúu nhiãût, quaï nhiãût, dãù taûo ra daíi ram phuû cå tênh khäng 
âaím baío. 
11.2.HOÏA NHIÃÛT LUYÃÛN : 
11.2.1.Âënh nghéa vaì muûc âêch : 
1-Âënh nghéa :  
 Hoïa nhiãût luyãûn laì phæång phaïp laìm baîo hoìa caïc nguyãn täú âaî cho (C,N, H, B, Cr, 
Al...) vaìo bãö màût theïp âãø laìm thay âäøi thaình pháön hoïa hoüc, do âoï laìm thay âäøi täø chæïc vaì 
âaût âæåüc tênh cháút theo quy âënh. 
2-Muûc âêch : Hoïa nhiãût luyãûn nhàòm âaût âæåüc caïc muûc âêch sau âáy 
  -Náng cao âäü cæïng, tênh chäúng maìi moìn vaì âäü bãön moíi cho theïp. Våïi 
muûc âêch naìy âaût âæåüc cao hån so våïi täi bãö màût. 
  -Náng cao tênh chäúng àn moìn âiãûn hoïa, hoïa hoüc (chäúng ä xy hoïa åí nhiãût 
âäü cao). Tuy nhiãn muûc âêch naìy êt thæûc hiãûn do nhiãût âäü quaï cao, thåìi gian quaï daìi, chi phê 
låïn nãn giaï thaình cao.  
2-Caïc quaï trçnh xaíy ra : 
 Âãø tiãún haình hoïa nhiãût luyãûn ngæåìi ta cho chi tiãút theïp vaìo mäi træåìng giaìu caïc 
nguyãn täú cáön khuãúch taïn vaì nung noïng âãún nhiãût âäü cáön thiãút. Khi giæî taûi nhiãût âäü naìy seî 
xaíy ra caïc quaï trçnh sau âáy : 
a-Phán hoïa : laì quaï trçnh phán têch caïc phán tæí cuía cháút khuãúch taïn taûo nãn caïc nguyãn tæí 
coï tênh hoaût âäüng maûnh. 
b-Háúp thuû : sau âoï caïc nguyãn tæí hoaût âæåüc háúp thuû vaìo bãö màût theïp coï näöng âäü cao taûo ra 
sæû chãnh lãûch vãö näöng âäü giæîa bãö màût vaì loîi (gradien näöng âäü hæåïng vaìo loîi) 
c-Khuãúch taïn : nguyãn tæí hoaût åí låïp háúp thuû seî âi sáu vaìo bãn trong theo cå chãú khuãúch taïn 
vaì taûo ra låïp tháúm coï chiãöu sáu nháút âënh.   
 Trong ba quaï trçnh trãn thç quaï trçnh khuãúch taïn laì quan troüng nháút vç noï quyãút 
âënh kãút quaí cuía hoïa nhiãût luyãûn. 
3-Caïc yãúu täú aính hæåíng : 
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 Nhiãût âäü vaì thåìi gian aính hæåíng ráút låïn âãún khuãúch taïn vaì chiãöu daìy låïp tháúm. 
Nhiãût âäü : caìng cao chuyãøn âäüng nhiãût cuía nguyãn tæí caìng låïn, täúc âäü khuãúch taïn caìng 
maûnh nãn låïp tháúm caìng choïng âaût chiãöu sáu quy âënh. Mäúi quan hãû nhæ sau : 
    D = A.e-(Q/KT)     
Tæì âoï ta tháúy ràòng nhiãût âäü laì yãúu täú quan troüng nháút laìm tàng chiãöu daìy låïp tháúm khi tiãún 
haình haïa nhiãût luyãûn. 
 Thåìi gian : ÅÍ nhiãût âäü cäú âënh, keïo daìi thåìi gian seî náng cao chiãöu sáu låïp tháúm 
tuy nhiãn hiãûu quaí khäng maûnh bàòng nhiãût âäü. Quan hãû naìy nhæ sau : 1/ 2.kδ τ= (k laì hãû säú, 
τ laì thåìi gian) 
11.2.2.Tháúm caïc bon : 
1-Âënh nghéa vaì muûc âêch : 
 Tháúm caïc bon laì phæång phaïp laìm baîo hoìa caïc bon vaìo bãö màût theïp caïc bon tháúp 
(%C  0,25%) âãø sau khi nhiãût luyãûn bãö màût coï âäü cæïng cao, tênh chäúng maìi moìn låïn, coìn 
trog loîi váùn deío vaì dai. 

≤

 Muûc âêch cuía tháúm caïc bon laì laìm cho bãö màût theïp coï âäü cæïng âãún 60 - 64 HRC 
tênh chäúng maìi moìn cao, chëu moíi täút, coìn trong loîi bãön, deío dai våïi âäü cæïng 30 - 40 HRC 
chëu uäún, xoàõn vaì va âáûp täút. 
 Sau khi tháúm caïc bon haìm læåüng caïc bon åí låï bãö màût khoaíng 0,80 - 1,00% laì phuì 
håüp nháút, coìn trong loîi coï haût nhoí mën, khäng coï phe rit tæû do. Tháúm caïc bon laì phæång 
phaïp hoïa nhiãût luyãûn âæåüc sæí duûng ráút láu âåìi vaì ráút phäø biãún åí Viãût Nam. Tuìy theo cháút 
tháúm ngæåìi ta chia ra tháúm caïc bon thãø ràõn,  thãø khê vaì thãø loíng (hiãûn taûi khäng sæí duûng vç 
quaï âäüc haûi). 
2-Tháúm caïc bon thãø ràõn : 
a-Cháút tháúm :  
 Gäöm coï than gäù âæåüc xay nhoí âãún cåî 3 - 5 mm chiãúm 85 - 90%, cháút xuïc taïc 
(BaCO3, Na2CO3, K2CO3...) våïi tyí lãû 10 - 15%. Âàût chi tiãút vaìo häüp kên coï chæïa âáöy cháút 
tháúm vaì cho vaìo loì náng lãn âãún nhiãût âäü cáön thiãút. 
 b-Nhiãût âäü tháúm vaì thåìi gian tháúm :  
 Nguyãn tàõc choün nhiãût âäü tháúm caïc bon laì âãún traûng thaïi hoaìn toaìn laì austenit âãø 
coï khaí nàng boîa hoìa læåüng caïc bon cao nháút coï thãø âæåüc.Våïi theïp baín cháút haût låïn nhiãût âäü 
tháúm tæì 900 - 9200C theïp baín cháút haût nhoí nhiãût âäü tháúm âãún 9500C. Nhiãût âäü tháúm caìng 
cao chiãöu sáu låïp tháúm caìng låïn. 
 Thåìi gian tháúm caïc bon âæåüc quyãút âënh båíi chiãöu sáu låïp tháúm, giaï trë naìy âæåüc 
quy âënh khi thiãút kãú chi tiãút. Våïi nhiãût âäü cäú âënh thåìi gian tháúm caìng tàng chiãöu sáu tháúm 
seî caìng låïn coï ba caïch tênh thåìi gian tháúm : 
 - Theo cäng thæïc : kδ τ=  våïi k laì hãû säú phuû thuäüc vaìo nhiãût âäü th úm, á τ laì thåìi 
gian tháúm (giæî nhiãût  h), , δ  laì chiãöu sáu tháúm (mm). 
 - Tra baíng cho træåïc trong säø tay nhiãût luyãûn. 
 - Theo kinh nghiãûm : tháúm åí 9000C cæï 0,20 mm/1h thåìi gian giæî nhiãût.  
c-Caïc quaï trçnh xaíy ra : 
 -Than chaïy thiãúu ä xy : 
   2C   +  O2   =  2CO 
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   -Khê CO chuyãøn âäüng gàûp bãö màût theïp vaì do taïc duûng cuía xuïc taïc bë phán huíy : 
         2CO  → CO2  + Cnguyãn tæí

 -ÅÍ nhiãût âäü cao cháút xuïc taïc bë phán huíy : 
       BaCO3 → BaO  +  CO2

       CO2   +  Cthan =  2CO vaì tiãúp diãùn quaï trçnh trãn. 
 -Laìm nguäüi sau khi tháúm seî taûo laûi xuïc taïc : 
      BaO  +  CO2  =  BaCO3 

 Caïc bon nguyãn tæí coï tênh hoaût âäüng cao seî khuãúch taïn vaìo bãö màût theïp theo cå 
chãú sau :   Cnguyãn tæí  + Feγ  = Feγ (C) 
           Cnguyãn tæí  + Fe    = Fe3C  
d-Nhiãût luyãûn sau khi tháúm : 
 Sau khi tháúm haìm læåüng caïc bon trãn låïp bãö màût âaût 0,80 - 1,00%C âäü cæïng coï 
tàng lãn mäüt êt nhæng chæa sæí duûng âæåüc maì phaíi tiãún haình nhiãût luyãûn. Coï hai phæång 
phaïp nhiãût luyãûn : täi hai láön vaì ram tháúp, täi mäüt láön vaì ram tháúp. 
 Täi hai láön vaì ram tháúp : täi láön thæï nháút åí nhiãût âäü 860 - 8800C, våïi muûc âêch laìm 
nhoí haût theïp vaì phaï læåïi xãmentit hai trãn bãö màût. Täi láön thæï hai åí nhiãût âäü 760 - 7800C 
taûo cho bãö màût coï âäü cæïng cao nháút. Ram tháúp våïi nhiãût âäü 150 - 1800C. Caïch nhiãût luyãûn 
naìy khaï täún keïm nãn chè duìng cho caïc chi tiãút quan troüng. 
 Täi mäüt láön vaì ram tháúp : khi tháúm caïc bon thæåìng sæí duûng theïp baín cháút haût nhoí 
nãn haût khäng låïn làõm. Vç váûy sau khi tháúm xong haû nhiãût xäuïng 760 - 7800C vaì täi ngay 
sau âoï tiãún haình ram tháúp 150 - 1800C. 
 Tháúm caïc bon thãø ràõn coï âàûc âiãøm laì thåìi gian daìi (phaíi nung caí häüp cháút tháúm), 
âiãöu kiãûn laìm viãûc xáúu (nhiãöu buûi than), cháút læåüng khäng cao (näöng âäü caïc bon quaï låïn, 
thæåìng taûo ra xãmentit hai åí bãö màût gáy ra doìn). Tuy nhiãn âån giaín dãù tiãún haình. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        Hìçnh 11.3 - Täø chæïc tãú vi låïp tháúm caïc bon  
 
3-Tháúm caïc bon thãø khê : 
 Tháúm caïc bon thãø khê laì phæång phaïp hiãûn âaûi vaì coï nhiãöu æu viãût nháút, ngaìy nay 
âæåüc aïp duûng räüng raîi trong saín xuáút cå khê. 
 Duìng mäüt loì kên chæïa âáöy khê tháúm (CO, CH4, C2H6...) láúy tæì khê thiãn nhiãn, cho 
chi tiãút vaìo vaì náng lãn nhiãût âäü tháúm. Trong thæûc tãú thæåìng duìng CH4 våïi tyí lãû 3-5%  (do 
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mãtan taïc duûng tháúm ráút maûnh) coìn laûi laì CO (âãún 95%). Taûi nhiãût âäü nung xaíy ra quaï trçnh 
sau : 
   CH4   →  2H2   +   Cnguyãn tæí.

 Caïc bon nguyãn tæí seî khuãúch taïn vaìo bãö màût theïp. Nhiãût âäü, thåìi gian tháúm vaì 
nhiãût luyãûn sau khi tháúm tæång tæû nhæ thãø ràõn. 
 Tháúm caïc bon thãø khê coï âàûc âiãøm laì : thoìi gian tháúm ngàõn (do khäng nung häüp 
chæïa âáöy häùn håüp tháúm), cháút læåüng låïp tháúm âäöng âãöu, dãù cå khê hoïa vaì tæû âäüng hoïa (sæí 
duûng räüng raîi trong saín xuáút haìng loaût låïn), âiãöu kiãûn lao âäüng täút. Tuy nhiãn thiãút bë giaï 
thaình cao. 
4-Cäng duûng : 
 Tháúm caïc bon cuîng taûo ra cå tênh tæång tæû nhæ täi bãö màût, nhæng âäü cæïng låïp bãö 
màût cao hån (60 - 64HRC), âäü cæïng åí loîi tæì 15 - 40HRC, coï æïng suáút neïn dæ trãn bãö màût. 
Do váûy âaím baío chëu maìi moìn cao hån vaì chëu taíi täút hån cuîng nhæ náng cao giåïi haûn moíi. 
Cäng duûng : duìng cho caïc chi tiãút laìm viãûc nàûng nãö hån, hçnh daïng phæïc taûp nhæ baïnh ràng 
häüp säú, maïy càõt kim loaûi, mäüt säú loaûi truûc, chäút. 
11.2.3.Tháúm ni tå : 
1-Âënh nghéa vaì muûc âêch : 
 Tháúm ni tå laì phæång phaïp hoïa nhiãût luyãûn laìm baîo hoìa ni tå vaìo bãö màût theïp âãø 
náng cao âäü cæïng, tênh chäúng maìi moìn vaì tênh chäúng àn moìn (âäü cæïng cao hån hàón tháúm 
caïc bon âãún 65-70HRC) 
2-Täø chæïc låïp tháúm ni tå : 
 Âaût âæåüc giaï trë âäü cæïng cao laì do baín cháút cuía låïp tháúm ni tå, do váûy khäng phaíi 
nhiãût luyãûn sau khi tháúm. Tháúm ni tå chè tiãún haình åí thãø khê våïi cháút tháúm laì amäniàõc, 
nhiãût âäü tháúm khoaíng 480 - 6500C. Phaín æïng nhæ sau : 
  2NH3  →  3H2  +  2Nnguyãn tæí  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           Hçnh 11.5-Giaín âäö pha sàõt - nitå 
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 Ni tå nguyãn tæí coï tênh hoaût âäüng cao seî khuãúch taïn vaìo bãö màût theïp. Cå såí tiãún 
haình tháúm ni tå laì giaín âäö pha Fe - N. Âi tæì bãö màût vaìo täø chæïc låïp tháúm gäöm coï : 
 -Pha ε  laì dung dëch ràõn trãn cå såí laì pha xen keî Fe2N. 
 -Pha 'γ  laì dung dëch ràn trã 
n cå såí pha xen leî Fe4N. 
 -Pha α  fe rit ni tå (dung dëch ràõn cuía nitå trong Feα . 
 Täø chæïc låïp tháúm gäöm caïc nitrit - pha xen keî våïi âäü cæïng ráút cao, ráút phán taïn nãn 
coï âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn ráút cao. 
3-Âàûc âiãøm tháúm ni tå : 
 -Do tiãún haình åí nhiãût âäü tháúp  sæû khuãúch taïn khoï khàn vaì cháûm nãn låïp tháúm 
moìng, thåìi gian tháúm daìi. Tháúm åí 5200C âãø âaût chiãöu sáu 0,40 mm phaíi giæî nhiãût 48h. 
 -Sau khi tháúm khäng täi vaì maìi. 
 -Phaíi duìng theïp âàûc biãût laì 38CrMoAlA, træåïc khi tháúm phaíi nhiãût luyãûn hoïa täút 
thaình xoocbit ram. 
 -Låïp tháúm cæïng hån vaì giæî âæåüc åí nhiãût âäü âãún 5000C vaì cao hån 
4-Cäng duûng : 
 Tháúm ni tå duìng cho caïc chi tiãút cáön âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn ráút cao, laìm 
viãûc åí nhiãût âäü cao hån 5000C, nhæng chëu taíi khäng cao (do låïp tháúm moíng) nhæ : mäüt säú 
truûc, så mi xy lanh maïy bay, duûng càõt, duûng cuû âo, noìng suïng...Tháúm ni tå cuîng laìm tàng 
âaïng kãø giåïi haûn moíi. 
11.2.4.Tháúm caïc bon - nitå (tháúm xyanua) : 
1-Âënh nghéa vaì muûc âêch : 
 Tháúm caïc bon ni tå laì phæång phaïp hoïa nhiãût luyãûn laìm baîo hoìa âäöng thåìi caïc 
bon vaì ni tå vaìo bãö màût theïp âãø náng cao âäü cæïng, tênh chäúng maìi moìn cuîng nhæ chäúng 
maìi moìn (noï laì trung gian giæîa tháúm caïc bon vaì ni tå) 
 Nãúu tiãún haình tháúm dæåïi 5600C thç caïc bon khuãúch taïn yãúu nãn låïp tháúm chuí yuãú 
laì ni tå do váûy gáön våïi tháúm ni tå hån. 
 Nãúu tháúm åí nhiãût âäü 8500C hay coa hån thç sæû khuãúch taïn cuía caïc bon maûnh nãn 
læoïp tháúm gáön våïi tháúm caïc bon hån. 
2-Tháúm caïc bon ni tå åí nhiãût âäü cao : 
a-Tháúm thãø ràõn :  
 Tiãún haình giäúng nhæ tháúm caïc bon chè khaïc laì trong cháút tháúm coï thãm tæì 20 - 
30% caïc muäúi K4Fe(CN)6, K3Fe(CN)6. Sau khi tháúm phaíi täi vaì ram tháúp. 
b-Tháúm thãø khê :  
 Tiãún haình nhæ tháúm caïc bon thãø khê nhæng trong cháút tháúm coï thãm 5-10% NH3 vaì 
nhiãût âäü tháúm laì 840-8600C. Täø chæïc låïp tháúm ngoaìi caïc cao ra coìn coï pha caïcbon - nitrit 
Fe3(C,N) ráút cæïng vaì phán taïn nãn náng cao ráút maûnh tênh chäúng maìi moìn, laìm tàng tuäøi 
thoü tæì 50 - 100%. Sau khi tháúm phaíi täi ngay tæì nhiãût âäü tháúm vaì ram tháúp. Phæång phaïp 
naìy sæí duûng ráút räüng raîi vç khäng gáy âäüc haûi vaì taûo ra cháút læåüng täút. 
c-Tháúm thãø loíng : 
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 Tiãún haình trong bãø gäöm caïc häùn håüp muäúi noïng chaíy (trong âoï chuí yãúu laì caïc 
muäúi coï gäúc CN hay CNO âãø cung cáúp C vaì N nguyãn tæí). Coï hai caïch : tháúm åí nhiãût âäü 
tháúp vaì åí nhiãût âäü cao. 
 Tháúm åí nhiãût âäü tháúp : Tiãún haình åí nhiãût âäü 540-5600C trong häùn håüp gäöm coï 
50%NaCN vaì 50% Na2CO3 hay 50%NaCN vaì 50%KCN. Sau khi tháúm khäng tiãún haình täi 
vaì ram næîa. Cäng duûng : chuí yãúu duìng cho caïc duûng cuû càõt goüt bàòng theïp gioï sau nhiãût 
luyãûn. Phæång phaïp naìy coï nhæåüc âiãøm laì ráút âäüc haûi vç duìng muäúi coï gäúc CN tæì axit HCN 
(chè cáön nhiãøm âäüc khaíong 1mg laì âuí gáy tæí vong) 
 Tháúm åí nhiãût âäü cao : Tiãún haình åí nhiãût âäü 820-8600C trong caïc muäúi coï thaình 
pháön tæång tæû trãn. Sau khi tháúm phaíi täi vaì ram tháúp. Cäng duûng : duìng cho caïc loaûi truûc, 
baïnh ràng, chäút ... 
 Âãø khàõc phuûc nhæåüc âiãøm cuía tháúm caïc bon ni tå ngaìy nay ngæåìi ta duìng cac 
sloaûi muäúi khäng âäüc haûi vaì taûo ra phæång phaïp måïi goüi laì tenifer (tenex - hoïa bãön, nitrur - 
tháúm N, ferum - Fe) âãø tàng âäü cæïng vaì tênh chäúng maìi moìn cho truûc khuíy, baïnh ràng, 
khuän dáûp, khuän keïo... 
11.2.5.Caïc phæång phaïp hoïa nhiãût luyãûn khaïc : 
 Ngoaìi caïc phæång phaïp trãn coìn sæí duûng caïc phæång phaïp nhæ tháúm bo, cräm, 
nhäm, silic... âãø náng cao âäü cæïng, tênh chäúng ä xy hoïa cho váût liãûu. Cäng duûng : khuän 
reìn, tua bin phaín læûc, ghi loì, gáöu roït theïp gang... 
         
                  -------o0o------ 
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