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Chuong 1

CAC NGUYEN LY KIM LOAI HOC
VA LY THUYET NHIET LUYEN

* 1. Khai ni®m vé kim loai va hgp kim

Trong s6 cic nguyén t6 mi ching ta da biét, hon mdt nifa 12 kim loai. Kim loai - cac
chit khong trong sudt, o6 dnh kim dic bigt, c6 do déo, d0 din di¢n, dd din nhigt cao Vou
dfu higu ndy ta d& ding phin bigt kim loai vdi cic chat khac (g8, thdy tinh v.v...)

T4t cd cdc kim loai vA hgp kim hinh thanh tif chiing dugc chia thanh hai nhém
den (bao gém st va hop kim gdc sdt, chi€m 95% sdn phdm kim loai trén thé gidi) va
mAu. Trong ky thudt, ngudi ta quy udc phan loai kim loai theo cdc nhém: kim loal
nhe (vi du Al, Mg), kim loai ning (Cu, Pb v.v...), kim loai khé chdy (W, Mo v.v...),
kim loai quy (Au, Pt), kim loai phén tan (Gd, In, Tl), kim loai dat hi€m (Sc, Y), kim
loai phéng xa (Ra, U v.v...).

Khdi niém “Kim loai tinh khi€t” hoan toan mang tinh quy udc. Bat ky kim loai
nio goi la tinh khiét ciing c6 tap chat, cho nén cdn coi né nhu la hgp kim. Thuat ngd
“kim loai tinh khi&t” dugc hi€u la kim loai chua 0,01 - 0,001% tap chat. Nganh luyén
kim duong dai c6 thé luyén dugc cic kim loai ¢6 d¢ tinh khi&t cao (99,9999%). Nhung
di chi vai s6 lugng rdt nhd, cic tap chat vin c6 thé dnh hudng thuc su tdi cac tinh
chdt cda kim loai.

Cic kim loai tinh khiét c6 d6 bén thdp va khong bio dam céc tinh cong nghe va
céc tinh chdt ly héa ma ky thuat yéu cdu. Cho nén ngudi ta han ch& vigc s dung
chiing lam v4t ligu k&t cdu trong ky thuat. Phén 16n ngudi ta sit dung cic hgp kim ¢é
d6 ciing va do bén cao hon so véi cdc kim loai tinh khiét.

Ciéc hgp kim ~ céc chat rdn va 16ng thu nhan dugc biing cdch ndu chdy hodc thidu
k&t hai hoac vai kim loai, hodc cdc kim loai v6i cdc 4 kim. Céc nguy@n td tao ra hgp kim
dugc goi 1a céc thanh phin. Cc hgp kim c6 thé gbm hai thanh phin hodc nhiéu thanh
phin. C4u tao hgp kim phic tap hon nhiéu so véi cdu tao kim loai tinh khigt.
D& xem xét cflu tao, cic bién dGi va cdc tinh chit cda cdc kim loai v hgp kim, ta
~ cAn biét cc khéi nigm “pha” va “cfu tric”.

) ~ Phala mot phln déng nhit cia mot he (cta kim loai hodic hgp kim) ¢é cdc ranh
B oAl phan chia ma khi vugt qua nhitng ranh gidi nay thi cdc tinh chi't cda kim loai hode
~ hoy ‘kim s@ thay d6i ro rét.
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Vidu kim loai 1dng 1 hi mot pha; hdn hop kim logl ng va ¢l tinh the rdn - M
hai pha, vi céc tinh chit cda kim loal Iong khic bigt nhidu so vl cile tinh chil cBa che
tinh thé rdn. Cac kim loai néng bidt, cac hop chilt cda chung hodc cac dung dich gik
kim loai cling o6 the 1A cac pha

Ciu trdc duge hifu nhy I oy o, 18 chae kim loal, nghta 1a sy phin bd tumg
hd cac pha, hinh dang va kich thude cac thanh phin cda cdc tinh thd kim logl

Cac thanh rM“ cdu trde (da y\\-'. am 1A ol "'dh éng bt o 10 « hue nhy nhau

mang dic didm sdn od oda chdng Cac thanh pidn cde e 00t gOm mot pha. hai
ph‘l hodc nhdu pha

MOt trong nhdng nhidém vy quan trong nhit cda kim logl hoe - sidc dinh md) Lén
he gitla cllu tric va od¢ tinh chit

* 2. T8 chuc nguyén 1 - tinh thé cda cac kim loal. Cac dang mang tinh thé co ban
M1 mOt kim loai (mot chidt) oo the & ba trang thdi lién hgp: khi, long va rdn

Trong kim loai dang khi, khodng cach gilla cdc nguyén td 1on, cAc lyc tuomg tac
nho v cac nguyén td chuyén dich hdn loan trong khong gian, ddy nhau. (J trang tha
nho, cac nguyén td c0 ddng ning lon

Trong kim logi long, cic nguyén td chi gid mot trat ty gdn gai, nghia la mot
lugng nho cdc nguyén td phin bd ¢6 quy luat trong mot thé tich. Trat ty gdn gdi
khong On dinh va o6 the hodc la bién mat hoac la phat sinh dudi tdc dong cda cic
bi¢n dd1 nhigt,

Trong cac vt thé rdn, trat tu phin bd cic nguyeén t¥ duge quy dinh chat ché, co
tinh quy lulit, cic luc tuong tic cin bing, vat thé gi nguyeén hinh dang cia minh.

Su phin b6 dung quy ludt cic nguyén t trong khong gian dinh ré déac tinh trang
thai tinh thé. Pac diém tdc dong tuong hd cla cic nguyén tif trong vat thé rén quyét
dinh bdi ciu tao cic vo dign hi ngoai cia chiing.

"

" Hinh 1. Sy b6 tri cdc nguyén Hinh 2. So 48 mang
trong mat phlng tinh thé hoc. tinh thé khdng gian.



’ Cac NEUYEn 1l kim loat o6 mon so Iugng ahd electron ngod | (electron hoe trg) Len
KEt y&u van hat nhan (1 hode 2 electron) Khi cac nguyén td sich lai gdn nhaw, i
NEUYEN 1l ndm trén cae vé NROAL b mdt sy Lidn k&1 vOi e nguydn 1) cua minh L4
electron Wp trung lai va trd thinh 8 hau cda 1 o ch¢ nguydn i m oyt ey G4
lon tich dign duong ndm cach nhau mot khodng, ki ma lyc hat gida cde elextron va od
10N va luc ddy gilta cac lon cAn bing

Su phin bé cac nguydn tl (cde lon duemg) ob tinh quy ludt dux thd hign trén hind
1. Cac d\-’aﬂg di qua cAc tAm nguyén td ndm & mot mat "'dh‘ 33 130 s mang, & oie ek
cda mang 1 cic nguyen t (cde ton). Cou hinh nha vy go! 15 mat tinh the

Su 1ap lai nhilu 1dn cdc mat tinh the trong khong glan cho phép 0 duox mang
tinh thé khong gian (hinh 2). Thé hién mang tnh thé khdng gilan bing hinh anh
mot viée lam phﬂ( tap. cho nén khai niém vé edu truc nEuyén I cac unh thé Jdue
lt‘ll"\h bay dudi dang cdc 0 mang co st O mang (tinh thé) co sd duge hdu nhws L mdt
the tich cuc tidu cda tinh the, mad cho ta khii nidm vé cdu trde nguydn td kim loat
trong mot thé tich bat ky

Hinh 3 O mang co sd
(6 mang l4p phuong don gidn

Hinh 4. Cac dang mang tinh thé kim loai
a. Mang lap phuong tim khdi;
b. Mang ldp phuong di¢n tam.
¢. Mang luc phuong.

Dang cdu tric tinh th& don gidn nhat 1A mang ldp phuong (Hinh 3) Nhung
trong mang lap phuong cic nguyén tir sip x&p khong that khit. Cho nén cac nguven
ti déu c6 gdng chi€m chd, nhat la cic nguyen tif gdn nhau, va tao ra cic dang mang
mdi (hinh 4). Cac mang tinh thé dic trung bdi cic thong s6 co ban sau dayv chu by
mang, s6 phdi tri, bin kinh nguyén tif, ning lugng mang, cd sd mang va hé so chat
Chu ky mang 1a khodng céch (a, b, ) gifa cdc tdm cia hai phdn tif canh nhau (nguyén
t, ion) trong 6 mang cd sd.

Chu ky mang dugc do bdng anstrém (A) hodc bing kX (1A = 10" ¢m
kX = 1,00202.10%cm).
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“”Mlhdmmmmﬂﬂmdwqum.‘n vh ddu vh bl by
nguydn W dupc chon trong mang

Bdn kinh nguybn 1 16 mot nidta Khodng chch gids cde m cda che nguydn 1 glhn
nhau nhilt trong mang tinh tN & che by kitn cAn Bing

Co od mang 1A o8 lugng chc nguybn 1 n 40 mdt & mang of o

He »8 chat n -t gia the tch do e nguytn il chdm VYV va loan b thd tich
mang V,. Philn 1on cac kim losi ob che dang mang tinh th sau diy (sem Ninh 4)

Mang lap phuong thm Wi b cha by mang a o8 phii tri K = 8 o &0 mang
uuz(l +1/88» 1) "“ o chit LER 2" lkn‘ mang My o trong o ki k!t K. Na
" Li, Ta, W, Mo, Fe, Cr. Nb v &

Mang lap phuong didn tdm o6 chu by o o8 phii trl K » 1L oot o mang bing 4,

be 56 chit n = 74%. Mang lap phatong didn 1m ob trong cée kim loal Ca, Pb, Ni, Ag
Au Pt Fe vy -

Mang lap phumng sEp Ahit 06 chu ky a vA ¢ trong d0 ¢/a = 1,633, o8 phéi trf
I K= 12 cosd mang bing 6, b o8 chdt n « 74% Loel mang ndy cd trong cde kim logl |,
Ru, Cdvah vv  Neuc/aw 1633 th st ld mang lp phuong o o8 phdi tri K = 6 Mang
1ap phuong 1& dic trung cho Mg va Zn
Nhibu kim logi ¢ hai hodc ba dang mang tinh the tuy theo nhigt 46 D6 1a vi &
nhing nguy®n 16 ndy didn ra sy tdi ket tinh trong trang thii rin, ma duge goi la kit
tinh thdt cdp. Khd ndng t6n tai trong cic trang thai vai cdc mang tinh thé - nguyén td
khic nhau cda mot vai kim loai duoc goi 1A tinh da hinh.

- Cac tinh chit cda mang tinh thé Ify duge & mOt huong sé khic véi cic tinh chit 16y
N .muﬁ khac bigt cic tinh chat tiy theo huong thit nghigm goi 1a tink d huong

~ » 3.CHiutao cdc tinh thé thyc cia cac kim loai

m loai ky thudt cfu tao tir rit nhidu cdc tinh thé (cic hat), nén goi la cic

tinh thé. Céc tinh thé trong kim loai da tinh thé khong c6 hinh déng chinh
06 sy phan b6 cdc nguyén ti mot cich chinh xdc hoan hio. Trong céc
ang o6 su khéng hodn thigén vé cfu tao tinh thé, dnh hudng l6n dén
&ﬂ‘ cic sai léch.

'c

i

H : 2 '."E_'

e C@BeSYEe
m,}ii.a.l.
2. eweeds
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L LE3088e

" Hinh 5. 80 db cdc sai léch diém cda tinh thé.
& Nguyén tif gida cdc nit - b. Nut trdng.

"



Cliu tao tinh thé s tao khi nang ndng cao 0 chde cic tinh thé thy

Co céc dang sai 1och cfu tao tinh thé sau day « sal Wch difm. sai hing tuyén
(dudmg) va sai loch bé mat

Cdc sai Ienh didfm 1A Cac sal 10ch nhd trong cd ba chidu do Cac ndt irding. od
NBUYEN tf gida cdc nut (cde nguyen 1 10ch) (hink 5) thude che sal e ndy Sy hint
thanh cic sai lech didm hen quan dén su chuyén dich khuéch tan cde guyen i dud
tac AOng cia cac bidn dong nhidt

Su khuéch tan (d81 vii cic hop Kim thi do 14 sy khulch tan khong ddng nhdr) duo
hidu 1a sy chuyén dich céc nguyén tl trong chat két tinh & khodng cach vaon qua s
Khodng cach Bila cac nguyén td v gy ra sy thay ddi ndng do trong cac thé teh reng
bidt. Néu nhu su chuyén dich cac nguyén td kKhong lién quan dén suf thay 400 ndng 4
trong cac the tich riéng bigt, thi qua trinh nhat vay dugc gol 1a syt khudch i

T6c do khuéch tan duge xic dinh bdi lugng chat m khuéch tan qua mor don o
dign tich bé mat phan chia trong mot don vj thoi gian. Lugng chdt khuéch tan = o &
VoL h¢ s6 khuéch tan D va phu thudc vao gradien ndng do dc/dx cda nguyén 1
hudng vudng goc vai bé mat phan chia, '

P 0345
Trong d6: dc: nbng do, dx: khodng cich & huéng chon. - d4 4

M6i quan h¢ phu thugc nay dugc goi la dinh luat Fic thtt nhdt. Dau true (=) che
bit ring su khuch tan difn ra & huéng tir cic thé tich c6 ndng dd 16n dén cac thé tich
¢6 néng do nho.

Trong phan l6n céc trudng hop, gradien néng do thay déi th
d6 qua trinh khu€ch tin dugce khic hoa bdng dinh luat Fic thit h

PG T e 01

Sl S5 e s
dt  dx’ st 1 0558
= &
Hg s6 khuéch tén D biing kh6i lugng chit khuéch tin trong mét gidy qua dién tich

lem? v6i d6 chénh lgch néng do bing 1. N6 phu thude vao ban chat hop kim, vio
kich thudc hat, dac diém la phu thudc vao nhigt do.

Qua trinh khuéch tan trong chat két tinh phat trién nhanh clng vai sy ting nhidt
do. Dudi tic dong cda céc bién ddi nhiet do, cic nguyén tif riéng bidt c6 dong nang
cao s& rdi bé vj trf cia minh va di t6i cic diém gita cic niit mang hodc tdi bé mat tinh
thé. Nguyén tif rdfi khéi vi tri can bing dé tdi diém gitta cdc nut duge goi 1a nguyen
bi€n vj ho#ic 1a nguyén tif gida cdc nit, con chd trng hinh thanh trong nut duge ROl
1a “18 tr6ng” hodc nit tr6ng. Nhi¢t do kim loai ting thi s6 lugng nut trong tang

wh 2,
:’ ~ Céc sai lech diém c6 anh hudng tdi mot vai tinh chat vat ly cda kim loai (46 din

g_i:éjq, tif tinh va v.v...) va dnh hudng tdi cic bién d6i pha trong cde kim loat va hgp kim
 Céc sai 1gch tuy€n (dudng) c6 cic kich thude nhd & hai chidu do va co dQ ¢chodan

W?Bhléu do tht ba. C4c sai Ipch ndy goi 1a su bien vi. Ngudi ta phan ra gdm co cac
&n vj bien, cic bién vj xodn Gc va cic bitn vi hdn hp.

Cac

\7




Ciu tao tinh thé s 100 khd ndng ndng cao 40 chic cac tinh the thue

Co cdc dang sai loch
(dumg) va sai lech bé mat

Cdc sai Itnh didm 1A CAc sal ¢

clu o tinh the sau day - sai Wch difm, sai Mng tuyén

h nhd trong cd ba chidu do Cac ndt tréing. cd
nguyén wi gida cac nut (CAC nguyen tr Wch) (hnh %) thude cde sal Mch ndy Sy hinh

thanh cdc sai loch didm lien quan d&n su chuyn dich khuéch tn chc nguyen 1 duoy
tac dOng cia cac bidn dong nhidt

Su Khudch tan (401 vani CAc h

_ P Kim thi 4o 18 sy Khudch tan khong ddng nhdt) duo
hidu 1A sy chuvén dich céc n

Buyén wr trong chat két tinh & khodng cich vun qua ca
khodng cach gida cac NEUYen td vA gdy ra sy thay ddi ndng do trong cac the tich rdng
bidt. Néu nhu sy chuyén dich cac nguyen t khong Lién quan dén sy thay 400 nley o
trong cac thé tich néng bigt, thi qua trinh nhy vay duge goi 1A sy ty khodch i

Toc d0 khuéch tan duge xac dinh bdi lugng chat m khuéch tan qua mdt don
dién tich bé mat phan chia trong mot don vj thoi gian. Lugng chat khuéch tin m o 1
vai h¢ s6 khuéch tan D va phu thudce vao gradien ndng do dc/dx cia nguyén 5 &
hudng vudng goc vai b mat phan chia. ' -

fh

dc
m= —D—— » -
0345
Trong do: de: néng do, dx: khodng cich & hudng chon. N/ 444

M&i quan he phu thudc nay duge goi 1a dinh luat Fic thi nhat. Diu trir (-} che
biét ring su khu&ch tin didn ra & hudng tir cic the tich c6 ndng do 16n dén cic the tich
¢6 néng do nhd.

Trong phén I6n céc trudng hgp, gradien ndng do thay déi th
d6 qua trinh khuéch tan duge khic hoa biing dinh luat Fic thi h }

de _pd’ 50315 |
de,. . dx soot § SIeY )

> & ok &

He s6 khuéch tan D bing kh6i lugng chat khuch tan trong mat gidy qua dién tich
lem? v6i d6 chénh l¢ch néng do bang 1. N6 phu thudc vao ban chat hap kim. vio cac
kich thudc hat, ddc diém la phu thudc vao nhigt do.

Qud trinh khuéch tan trong chit k&t tinh phat trién nhanh cing vai su ting nhigt
d0. Dudi tic dong cila cac bién d6i nhidt do, cdc nguyén tf riéng bigt cd dong ning
cao s& rdi bé vj tri ciia minh va di tdi cic difm gitta cdc nuit mang hodc tdi bé mat tinh
thé. Nguyén tif rdi khéi vj trf can bing dé tdi difm gita cac nut duge £o1 12 nguyén i
bi&n vj hodc 1a nguyén ti gida cdc nit, con chd trong hinh thanh trong muit duoe gol
1a “I8 tr6ng” hodc nit tr6ng. Nhiét do kim loai ting thi s& lugng nit tréng ting

 Céc sai lech diém c6 dnh hudng tdi mot vai tinh chit vat ly cda kim loai (40 din
dién, tif tinh va v.v...) va dnh hudng téi cic bi€n ddi pha trong cdc kim loai va hgp kim
:‘ 5%

~ Céc sai Igch tuy&n (dudng) c6 cdc kich thude nhd & hai chidu do v ¢o do choan
16n & chiéu do thit ba, Céc sai Igch ndy goi 1d sy bidn vi. Ngudi ta phin ra gdm o cac
‘bi€n vj bién, cdc bién vj xodn Gc va cdc bicn vi hdn hap.
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