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Chuohg I

CÁC NGUYĚN LÝ KIM LOAI HOC

VÄ LÝ THUYÉT NHIĽT LUYCN

• 1, Khái niÔm vé kim loai vů hop kim
Trong só các nguyôn tó má chúng ta dá biět, hcm mÔt nůa lů kim loai. Kirn loai - các

chĺt không trong su6t, có ánh kim děc biet, có dÔ děo, dÔ dán dien, dÔ dán nhĺet cao. VOi

diu hiŕu ray ta dě däng phán biŕt kim loai vOi các chät khác (gÔ, thdy tinh v.v.. .)

Tít cá các kim Ioai Vä hqp kim hinh thänh tů chúng duvc chia thänh hai nhóm:

den (bao gdm sít Vä kim gŐc sát, chiém 95% sán phäm kim loai trén thé giói) Vä

můu. Trong k' thuät, ngűŮi ta quy lídc phän IOQi kim Ioai theo các nhóm: kim Ioai

nhe (vi du AI, Mg), kim IOäi näng (Cu, Pb v.v.. .), kim Ioai khó cháy (W, Mo v.v.. .),

kim IOäi quý (Au, Pt), kim IO*i phán tán (Gd, In, TI), kim Ioai dát hiém (sc, Y), kim

lo.i phóng xa (Ra, U v.v.. .).

-Khái niem Kim 104i tinh khiét" hoän toän mang tính quy údc. Bít ký kim Ioai

nio lů unh khi€t cűng có tap chát, cho nen cdn coi nó nhú Iä hvp kim. Thuät ngü

Ukim loai tinh khiét" dűqc hiéu Iä kim Ioai chúa 0,01 — 0,001% t.p chĺt. Ngänh Iuyen

kim dúďng dai có thé luyen duqc các kim Ioai có dÔ tinh khiét cao (99,9999%). Nhung

dů chi vŮi só Iuqng rát nhŐ, các tap chát Vän có thé änh hlídng thgc sg tdi các tính

chát cůa kim 104i.

Các kim IOäi tinh khiét có dÔ bén thäp Vä không bio dám các tính công nghŕ Vä

các tính chát lý hóa mä ký thuät yëu du. Cho nen ngŰŮi ta h.n ché viëc Sů dung

chúng lim vat lieu két cáu trong ký thuät. Phán Ión ngúöi ta Sů dyng các kim co

dÔ cúng Vä dÔ bén cao hon so vői các kim loai tinh khiét.

Các hop kim — các chÍt rán Vä Ióng thu nhän dlĺqc bäng cách náu chäy hoäc thiëu

két hai hoäc väi kim IOëi, hoäc các kim lo.i vŰi các á kim. Các nguyën tó tao ra kim

ďĺqc goi Iä các thänh phán. Các hqp kim có thd gÔm hai thänh phán hoäc nhiéu thänh

phAn. Cáu too hqp kim phúc tap hon nhiéu so vói cáu too kim 100 tinh khiét.

DC xem xét cáu tpo, các bién ddi Vä các tính chát cůa các kim loai Vä kim, ta

can biét các khái niem ”pha” Vä ”cKu trúc".

Pha lä mot phän dÔng nhÍt cda mot he (cůa kim looi hoäc hqp kim) có các ranh

giŰi phän chia mä khi vuqt qua nhűng ranh gidi näy thi các tính chát cůa kim loai hoäc

hqp kim se thay ddi rö ret.
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Vi du kim Ioai là hè mot pha. Mn bop Sim 
has pha, vi cac tinh chit cua 100' lòng btet 
t•nh thé "n. Cac kim 1001 chat 
kam cong co thé li cac ptw

CSu truc duo. hiéu nhu au t.o. ta chue 
hé Cic pha. hinh dans va 

Cac thinh phSn truc 
mang dic d'ém "n 
pha hooc nhiéu

Mèt trong nhiCm vu 

thanh 

"m 

tgvng root 

v' cac tenh th' -

v"' ttnh ch."

hooc dung dxh

nghia phan

ttnh Ssrn

blet 'O chi" nh'l n*uu

co th' gt4m mot pha- hau

- dinh
hê Sida eau truc tsnh

• 2. chuc nguyOn tù • t•nh thé céa cac k•rn cac dong mono t•nh thé co
mot ksm (mot chit) co thé ba tr.tvs l'én lusp. khi. va "n

Trot',s kxna Ioaa dans khi. khoàng cach b'iüa cac nguyèn tu 100. cac lgc tu.mg tic
nhò va cac ns•uyen tu chuyén dlCh hôn loon trong khOng 8tan, dSy nhau„ (3 tr.ng th"
nhò. cac tu co dons lorv

Trong km 1041 léng. cac nguyèn tu chi gitr mot trat tu g,in gui. nghla mot
Ivens nhé cac nguyén tu phin bô co quy luòt trong mot thé tich. Trat tu g'n
khOns én dinh va co thé hooc là bién mat hoac là phat Sinh ddOi tac dong cua cac
blén nhiCL

Trong cac vat thé ran. trat tu phan bô cac nguyèn tü duroc quy dlnh ch4t chè, co
tinh quy Iuat, cic luc tuong tac can bàng, vat thé giü nguyèn hinh dang cüa min}u

Su phin bô dung quy luat cac nguyèn tü trong không gian dinh ro dac tinh trang
thài t:unh thé. DOC dièn tic dong turcfng hé cüa cic nguyèn tü trong vat thé rSn quyét
duxh bòl cau tao cac dien tu ngoài cua chüng.

Hlnh I. Sq b' tri cic nguyén tu
trong mot phéng tinh thé hoc.
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Cac nguyCn tû i0êi co mot nNS
két h.t O 2 electronj 
nguyen tu tren cac vo bi "J 
electron top t'à ut
ion tich dièn
ion va luc dSy Bida cac ion cin bing

Sg phàn bô cac nguyèn tû (cac rtnh
I. CAC duong di qua cic tim nguyQn tû ram mot rn.St 
cua mang là cic nguyèn tu (cac CSu Far•sh nhst 

"'h

tao ta 
mat tsnh

minb

mœ

SU lap lai nhiéu un cac mat tinh thé trong Kian cho
tinh thé kh6ng gtan (hinh 2). Thé hién mang ttrvh thé g•an b.ing hanb anh
mot vièc lim phüc tap. cho khii mem cau thé
trinh bày duOi dong cac O mong O
thé tich cuc tiéu cua tunh thé. mi ta Sh" mem
trong mot thé tich bit

o)

Hinh S. O m.ng Cd sa
(O mang IOP phuong don giAn

Hinh 4. Cic dang mang tinh thé kim 104i
a. Mang phuang tam khOi;
b. M«ng IOP phuang dièn tûm.

c. Mang luc phwng.

D*ng ca•u truc tinh thé dan gidn nhït là mang IOP phtrong (Hinh 3) Nhumg
trong mang lap phuong céc nguyên tt x6p không that khit. Cho nèn cac nguyen
tù déu c6 gSng chiém chb, nhft là cac nguyên tü g,An nhau, và tao ra cic dang mang
mdi (hinh 4). Cic mang tinh thé dôc trung bòi cac thông Cd bin sau dày- chu
mang, s6 ph6i tri, bân kinh nguyên tü, nàng Itrqng mong, co sd mang va hè sé chat.
Chu mang là khoing cich (a, b, c) giÜa cic tâm cua hai phàn tù canh nhau (nguven
tü, ion) trong ô mang Cd sd.

Chu mang duqc do bàng anstrôm (A) h04c bàng kX (IA cm;
kX 1,00202.104cm).
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Sb phéi tri ta ram 
nguyen tu

Einh 
nhau nhSt trong tiBh th'

CO 

meng V 

bing 2 (1 

mang là t')

- ti g•ùa th' '"h Jo 
l'hin Lim

lip phumg Om 
1/8 S • 2) 

Mang so a. •4 
he chat • Mang d'On Om 
Au. Pt. Fe v v

"n

Om "n

V,

• 6. co man,'

E.

t" • mort' bing 4.

Kim lo.i Ça. l'b, Ni, AO

lip phuam,s co chu a vi c. c la • VI ph6i
K 12. mens bing hê • mang này co troog J,
Ru. Cd va v v Neu c,' a thi là mans IOP co ph6i tri K • 6 Mang
up Oc tr•emg cho Mg va

Nhiéu co ha' hoac ba deng mang tinh thé tuy theo nhiCt dô DO là vi
nhùne tô ruy dièn ra su t'i Ekt tunh trong trong thii Mn, ma goi là Lét
unh thu cap Khi rung tan tai trong cic trang thii vOi cac mong tinh thé - nguyèn tu
khic nhau cua mot vài kim 100i dur.c gei là tinh da hinh.

Cic chit cua mang unh thé l'y d'ISK mot hifOng sè khic v6i tinh chSt l'y
kh•c- Sq khac blet tinh chit tuy theo hurong thü nghièrn goi là tinh d' h'Ûng.

• 3. Ciu tao cac tinh thé thuc cùa céc kim loai
Cic km Joai k' thuat du tu rSt nhiéu cac tinh thé (cic hot), nèn goi là cic

kzm da anh thé. Cic tinh thé trong kim da tinh thé khÔng cé hinh ding chinh
x'c va khôns cé su phin b6 céc nguyèn tü mot céch chinh xic hoàn hio. Trong céc
km này thüòng co su kh6ng hoàn thièn vé cSu tinh thé, inh hudng Ibn dén
cic tinh ch't. Su tang cac sai lech.

ea:essoo

Hinh 5. Sa db cie sai 14ch diérn coa tinh thé.
a. Nguyen tu giaa céc not • b. Nùt tr6ng.
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CSu too tinh thé tao khi nan$ tong tin.h thgc
CO cac dang sai tech cau too ttnh thé sau d'y — IO€h diétn. sai Mng tuyén

(duròng) và sai lèch bé

CuC sai Iénh là cac sai nhò 'tong c' bu autu do CJC not cac
nguyen tu Sida cac not (cac to (hlnh S) thu0€ n'y S•J tunh
thành cac diérn Isen quan dén chuyén dich khuech nguyen tu
tic dong coa cac bién dong nh•et

Su khuéch tan (dSi VOi cac kim thi do là su tan dông
hiéu là su chuyen dich cac nguyèn tû trong chât ket tinh O khoing cach vu," qua cX
khoàng cach glùa cac nguyen tû và gSy ra su thay néng dô trong
bièt. NCu nhu su chuyên dich cac nguyén tu khOns l'én quan dén thay d" dô
trong cac thé tich neng bièt. thi qua trinh nhsr vay dsrqc gei là sg tu khuéch orv

TOC d0 khuéch tan duroc xac dinh bòi lurong chât m khuéch tan qua mot dm
dien tich bé mat phin chia trong mot don vi thòi gian. Luqng chSt khuéch tin m ti
vûi hê khuéch tan D và phy thuOc vào gradien nÔng dO dc/dx cua nguyen t'
huc'ng vuOng gOc Vdi bé mat phàn chia.

V'fh
dc

dr
Trong dé: dc.• nòng do, dx: khoing cach d hutdng chon.

M6i quan he Phu thuOc này durqc goi là dinh Iuat Fic thü nhft. Dîu trü (—) cho
biét ràng sV khu6ch tin dién ra d hui6ng tü cic thê tich cé nÔng d4 Ibn dén cac thé tich
cé n6ng do nhò.

Trong phân Idn cic trüòng hqp, gradien n6ng dO thay ddi th
dé qui trinh khuéch tén durqc khdc hea bàng dinh luat Fic thü h

dc d2c 03 15
dx2

He s6 khuÉch tin D bàng kh6i Ittqng ch(t khu6ch tin trong mot giày qua dièn tich
Icma Vdi dO chênh lëch n6ng dO bàng I. Né phy thuoc vào bàn chât hop kim, vào cac
kich thddc hot, déc diérn là phy thuOc vào nhiët do.

Qui trinh khuÉch tin trong chKt két tinh phât trién nhanh cùng "'Oi sU tang nhtet
do. DLfdi tac Ung cda cic bi6n ddi nhiët do, câc nguyên tû riéng bièt co dong nang
cao së rdi bé vi tri cda minh và di tdi câc di6m giûa cac mit mong hooc toi bé mat tinh
thé. Nguyen tt rdi khòi vi trf can bàng dé tdi diém givra cac nut duroc goi là nguyên tû
bi6n vi h04c là nguyên tü giûa câc mit, còn chô tr6ng hinh thành trong nut duroc
là "16 tr6ng" h04c nét tr6ng. Nhièt CIC) kim looi tang thl scs lutong not trong tàng.

Céc sai ICch di6m cé inh huidng tdi mot vài tinh ch,ft vat IY cula kim Ioai (dé din
diën, tù tfnh và v.v...) và ành htrdng tdi ceic bién d6i pha trong cac kim lo€li va hop km.

Cic sai lech tuyén (dddng) cé câc kich thu(dc hai chiéu do và co do choan
Idn d chiéu do thü ba. Cic sai lèch này goi là sg biGn vi. Ngtròi ta phàn ra co cac
bi6n vi biên, cic bién vi xodn GC và côc bi6n vi hôn IWP.



CSu tao tinh thé tao khi nang nin« cao chic tanh thgc
CO céc dong sai tech cau teo ttnh thé sau day - IO«h tuyén(düòng) và sai ICch bé mot

Céc sat Itnh là cac sai tech nhò ttv•ng c' b. do Cic tt6ne cacnguyén tu guùa cac not (cac nguven tu tech) (hinh thuOc Hi n'y S•.J hinhthành cac sai loch d'ém lien quan dën chuyén dich Shué€h tin nguyen tutac dong coa cac bién dOng

Su khuéch tan (déi vô'i cac hep kim thi do là sg khuéch tan dônghiéu là su chuyén dich cac nguyèn tû trong chat ket tinh O khoàr•g cach quakhoàng cach gnia cac nguyén tû và gay ra su thay dosa néng dô trong tkhblet. Neu nhu su chuyén dich cac nguyCn tû khOng l'én quan dén thay d" réngtrong cac thé tich néng blet. thi qua trinh nhsr vay duroc goi là sg tu khuéch tir.
TSC d0 khuéch tan duvc xac dinh bòi Iuong chât m khuéch tan qua mot dm

dièn tich bé mat phin chia trong mot don vi thòi gian. Luqng ch.ft khuéch un tiVOi he sS khuéch tin D và Phu thuOc vào gradien néng dO dc/dx cua nguyen t6
huong vuOng gOc VOi bé mat phân chia.

dc

Trong dO: dc: nòng do, dx: khoing cach d hurdng chon.
M6i quan he phy thuOc này duqc goi là dinh Iuàt Fic thü nhît. DSu trü (—) cho

biét ràng su khuéch tén di'#n ra d htf6ng tü cic thé tich cé n6ng dé Ibn dén cac thé tich
cô n6ng do nhò.

Trong phân Idn cac truiÙng hqp, gradien nòng dO thay d6i th
dé qui trinh khuéch tan durqc khdc hoa bàng dinh Iuat Fic thü h

dc d2c 03 15
CIT dx

2

He s6 khuéch tin D bàng kh6i Itrqng chKt khuÉch t,in trong mot giày qua dièn tich
Icm2 Vdi dO chênh lèch ndng dO bàng 1. Né Phu thuOc vào bin chSt hop kim. vào cac
kich thl.fdc hët, déc diérn là Phu thuOc vào nhièt U.

Qui trinh khuéch tin trong chït két tinh phât trién nhanh cùng vOi su tang nhtet
do. Dtfdi tic Ung cda cic bi6n ddi nhiët do, cac nguyén tû riéng bièt co dong nang
cao së rdi bô vi tri cua mình và di tdi Cic diém giûa cac nuit mong hoac toi bé mat tinh
thé. Nguyen tû rÙi kh6i vi tri côn bhng dé tdi diém giûa cac nuit durqc goi là nguyèn tû
bién vi h04c là nguyên tü giÜa c,ic mit, còn chô tr6ng hinh thành trong nut duroc gei
là "16 tr6ng" hoôc nuit tr6ng. Nhiët dO kim looi tang thl s6 litong nuit trông tang.

Cic sai lèch di6m cé "inh htfÒng tdi mot vài tinh ch,ft vat IY cula kim Ioai dSn
dièn, tù tfnh và v.v...) và ành hifdng tdi cac bién ddi pha trong cac kim 1001 va hop

Cic sai lèch tuyén (duòng) cé câc kich thrtdc nhò hai chiéu do và co dé choan
Idn d chiéu do thü ba. Céc sai IQch này goi là sug bién vi. Ngtidi ta phan ra gém co cac
bi6n vi biên, Cic bi6n vi xofi GC và câc bién vi hòn IWP.
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