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MO DAU

Vai lieu hoc la khoa hoc nghién citu mdi quan hé giita cdu tric va tinh chdt
cua vat liéu, tren co sa do dé ra cdc bién phip cong nghé nham cai thién tinh chat va sir
dung thich hop va ngay mot tot hon.

0.1. Khai niém ve vat liéu

Vit liéu o diy chi ding dé chi nhitng vdr rdn ma con ngudi sir dung dé ché tao
dung cu, mdy moc, thiét by, xay dung cong trinh va ngay ca dé thay thé cdc bo phan co
thé hoic thé hién y dé nghé thuat. Nhu vay tat ca cdc chét 1ong, khi cho du rit quan
trong song ciing Khong phai la déi tugng nghién ciu cia mén hoc. Dua theo cdu tnic -
tinh chit dic trung, ngudi ta phan biét bén nhém vat liéu chinh (hinh 0.1) nhu sau:
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Hinh 0.1. So &8 minh hoa
cac nhém vét lidu va

quan hé gitra ching:

1. ban dén,

2. siéu dén,

3. silicon,

4. polyme dén dién

Vit liéu kim loai. Vit liéu kim loai thudng 13 t6 hop chi y&u ciia céc nguyén t§
kim loai, trong d6 nhiéu dién tir 14 cia chung khong thuéc vé nguyén tir ndo. Céc tinh
chit dién hinh cla vit liéu kim loai 1a:

- din nhiét, din dién cao,

- c6 dmh kim, phan Xa dnh sdng, khong cho dnh sdng thudmg di qua,

- dé bién dang déo (cdn, kéo, rén, ép),

- €6 d6 bén co hoc, nhung kém bén héa hoc.

Ceramic (vat liéu vo co). Vit liéu nay cé nguén géc vo co, 1a hop chit giira kim
loai , silic v6i 4 kim (6xit, nitrit, cacbit), bao gém khodng vat dét sét, ximang, thiy tinh.
Cic tinh chit dié¢n hinh cia vat liéu vo co - ceramic la:

- din nhiét vi din dién rit kém (cach nhiét va cich dién),

- cling, gion, bén o nhiét dé cao, bén héa hoc hon vat liéu kim loai va vat liéu
hiu co.

Polyme (vat liéu hiru co). Vat ligu nay phir 'én c6 nguén gdc hiru co ma thanh
phin hoa hec chu yéu li cacbon, hydré va cdc 4 kim, ¢6 cdu tric dai phan tir. Céc tinh
chat di¢n hinh cia vit 1iéu hitu co - polyme la:

- din dién kém,

Khot Tiom g riéng nho.
no chene ¢ uon deo, dac biéer o nhiet do cao,



- bén vimg hda hoc @ nhiét dé thudmg va trong khi quyén; néng chay, phan hay &
nhiét do twong d6i thép.

Compozit . Vat liéu nay dugc tao thinh do su két hop cua hai hay ca ba
loai var liéu ké trén, mang hdu nhu cdc dac tinh tot cia cic vat liéu thanh phdn. Vi du
bétong c6t thép (vo co - kim loai) vita chiu kéo tét (nhu thép) lai chiu nén cao (vhu
bérong). Hién diing phé bi€n cic compozit hé kép: kim loai - polyme, kim loa -
ceramic, polyme - ceramic véi nhimg tinh chit méi la, rdt hip din. '

Ngoai ra ¢6 nhiimg nhém phu khé ghép vao mot trong bén loai trén:

- ban ddn, siéu ddn nhiét dé thdp, siéu ddn nhiét dé cao, ching nim trung gan
gitra kim loai va ceramic (trong d6 hai nhém ddu gin véi kim loai hon. nhém sau cing
gan vdi ceramic hon).

- silicon nim trung gian giiia vat liéu vé co véi hitu co, song gdn vai vat liéu kiru
co hon

0.2. Vai tro cua vat liéu

Mudn thuc hién dwge cdc gid tri var chdt déu phdi théng qua sit dung vat liéu cu
thé, nhu muén tao nén mdy méc, 6t6, ning lugng ... phai c6 kim loai va hop kim, thiét
bi, do ding dién tir phai cé chét ban din, xay dung nha cira, cong trinh phdi c¢6 ximing
va thép, cdc d6 diing hang ngay thudng 12 chit déo, mdy bay va xe dua rit cin compoit,
tuong dai thudng 1am béng hop kim déng - thiéc (bronze)...

Su phét trién ciia x& hoi loai ngudi gén lién véi su phét trién cla cong cu sin xudt
vi k¥ thuat ma cé hai diéu ndy ciing dugc quyét dinh mot phén 16n nho vat lieu. X3 héi
lodi ngudi phét trién qua céc thdi ky khic nhau gin lién véi vat liéu dé ché tao cong cu.
O thai tién sit con ngudi chi biét ding céc cong cu 1am bing c4c vat lieu ¢6 s trong
thién nhién: gd, d4 nén ning suft lao déng rét thdp, khong tao dugc gid i thing du. Sau
khi ngudi ta biét ding cdc cong cu bing cdc vat liéu qua ché bién: déng (diing ra 1a bop
kim déng) va dic biét 12 sit (diing ra 13 thép) véi céc dic tinh co hoc tét hon hén: cing
hon, bén hon lai déo dai hon nén khong nhiing tao ra ning suft lao déng cao hon laicé
tudi tho dii hon, do vay di tao nén dugc cdc dot bién vé phat trién trong khoang 2000
nim dic biét trong 100 + 200 ndm gin day (cén nhé 14 tuy khong c6 phan dinh rach roi
song hién nay xa hoi loai ngudi vn cdn & thoi ky dé sit). Nang luong dang déng vai trd
quyét dinh trong su phit trién ti€p theo clia lodi ngudi, k§ thuat siéu diin mét khi thinh
hién thuc s& tao nén budc ngodt méi, song k¥ thut ndy chi cé dugc néu tim duge vat
liéu siéu din & nhiét d6 di cao dé cé thé 4p dung trong thuc t&. C6 thé tim thiy rét nhéu
vidu khéc vé vai trd cia vat liéu trong ddi s6ng ciing nhr trong k¥ thuat.

Cho dén nay vat liéu kim loai thuc su da cé vai trd quyét dinh trong ti€n héa cha
lodi ngudi. Kim loai va hop kim dang chi€m vi tri chu dao trong ché tao cong cu va may
moc thuong diing: cong cu cim tay, dung cu, mdy cong cu, mdy méc néi chung, 50, au
bién, mdy bay, dudng sit, cdu, thdp, cot, truyén din dién, nhiét... va trong san tudt vii
khi, dan dugc. Nhu vay hién nay vat liéu kim loai vin con cé tim quan trong hing ¢iu
trong san xudt co khi, giao thong vin tai, ning luong, xay dimg va quéc phong.

Chit déo - polyme tir giita thé ky nay da tro thanh nhém vt liéu may, hien ding
dong vai trd ngay cang quan trong va chiém ty lé ngiy cang cao rong don sére hing
ngay cling nhu trong thiél bi , may moc.

Vat liéu vo co - ceramic ¢ lich sur 1au don hom ca (i thoi ky do dd). Trong



qua trinh phat trién, v licu nay ciing duoe pho bign mot <41 rong rii trong x4y dung
va doi séng hang ngay tu do gém, sir (Chun. v, bdt, dia.. dén ximang - béténg, thiy
tinh. vat liéu chiu lia cho dén cdc ceramic két ciu hién da: va thiy tinh siéu sach lam
cap quang. Vit liéu két hop (compozit) divoe phdt trién rdt manh trong nhiing nim
gdn day, ddp img dugc cic yéu ciu rit cao cua ché tao mav ma ba loait vat liéu kia khong
¢6 ducrc nhu rdt nhe lai rat bén. Chac chan sur phit trién manh mé cua loai vat liéu nay sé
tao ra mhimg thay déi quan trong cho nganh co khi.

0.3. Poi tugng cua vat liéu hoe cho nganh co khi

M4y méce duge cdu tao tir nhiéu chi tiét doi hoi cdc tinh chit c khi rat khdc nhau
va diéu quan trong d6i véi kv su co khi 1a phdi biét chon ding vait Liéw ciing nhu phuong
phip gia cong dé thoa min cao nhit diéu kién lam viéc véi gid thinh tthap nhat. Mon hoc
gitip ich cho nhimg ky su co khi tuong lai lam dugc viée do.

Vat liéu hoc trinh bay trong séch nay tuy ¢6 dinh hutng phwc wu riéng cho nganh
co khi néi chung, dic biét cho hai nganh dio tao then chét 1a ché taw may va 6td, song
ciing bao quit dugc nhitng n6i dung quan trong nhat cia vt liéw hoc; hon nita lai l1a
nhimg kién thic co ban khong nhimg c6 ich trong cong viéc ky thufit ma ca khi xir 1y vat
liéu trong doi séng hang ngay.

Quan hé cdu triic - tinh chdr hay su phu thuée cia tinh chdt cuia vt ligu vao cdu
triic la ngi dung co ban ciia toan bg mén hoc.

Ciu tnic 1A sy sép x€p cua céc thanh phin bén trong. Khidi niiém vé cdu tric vat
liéu bao gém ca céiu tric vi m6 va vi mo.

Cdu triec vi mé con goi 1 t6 chic tho dai (macrostructure) Il hinh théi sip xép
ctia cdc phén tir 16n véi kich thuée quan sét duoc bing mar thutmg (61 gi6i han khoang
0,3nm) hodic bing kinh lip (0,01mm).

Cdiu tribe vi mo 12 hinh thdi sdp x€p cla cdc phin t nhd, Kiyomg quan sét duoc
bang miit hay ldp. N6 bao gém:

- T4 chite 1€’ vi hay vi m6 (microstructure) 12 hinh théi sép x&p ciia cdc nhém
nguyén tif hay phan tir véi kich thudc c& micromet hay & ¢ céc hat tinh thé véi su gitip
d& cia kinh hién vi quang hoc hay kinh hién vi dién tir. Thuong gip o ca 12 t6 chitc t&
vi quang hoc cho phép phan ly dugc téi giGi han ¢ 0,/ 5um. Trong mghién citu ciing
thutng diing t8 chifc t€ vi dién tir cho phép phan ly duoc t6i giéi ham nhé hon, ¢& chuc

, nandmer (10nm).

- Cdlu tao tinh thé 1a hinh thdi sip xép va tuong téc gilia ciic nguyén tir trong
khong gian, cdc dang khuyét tat ciia mang tinh thé, Dé 1am duge viée ndy phai sir dung
t6i phuong phdp nhiéu xa tia ronghen ciing nhu mot s6 k¥ thuat khéc.

Tinh chdt bao gom cic tinh chat: co hoc (co tinh), vat 1y (1Y tinh), héa hoc (héa
tinh), cong nghé vi sirdung

Doi vai vat ligu ket ciu, dic biét 1a vat liéu co khi, co tink ¢6 ¥ nghia quan trong
hang ddv. Vithe rong gido trinh nay moi quan hé cdu tnic - co tinh duoc khao sat khd
k¥ cing vii sé 1a tién dé cho viéc xd  tinh th'nh phdn hoa hoc ciua vit 1iéu cling nhu ché
d6 gia cong thich hop. Ngoai co tinh ra cdc vat lidu co khi ciing diee cuan tam duéi khia

cant on dinh hoa hoc trong khi quyén hay trong mét s6 mai truci . i mon (axit, bado,
UG . Thoar mi co - 1y - hoa tinh dé ra nhung chua d dé co thé chayén héa vat liéu
thany < phim phuo vu mne dich dé ra. mb



con phai tinh dén kha nang gin cony: - che bién (hanh cic hinh dang nhat dinh duve goi
t6ng quat 1a tinh cong nghe. Néu khéng 6 tinh cong nghé thi di vat ligu o uu vier dén
dau ciing khé dua vao sir dung. Vi du: nguoi ta di tim duge mot s6 chit siéu din 1hung
déu bi han ché bai tinh gion qud cao khong thé kéo thanh day din duoc. Cu6i ciing, tinh
sit dung 12 téng hop cua céc chi tiéu: tdi tho, do tin cay (kha nang khong gy ra w ¢6)
va gid thanh ciing quyét dinh kha nang dp dung cua vat liéu cho muc dich da chon.

Noi chung gido trinh Vat Liéu Hoc (co khi) gém bén phén chinh :

- Cay triie va co tinh: trinh bay céc nguyén 1y chung vé méi quan hé giin clu
tric va co tinh cho vat liéu néi chung nhung cé nhin manh hon cho kim loai gon céu
triic tinh thé, tao pha, t6 chic, bién dang, ph4 hiy.

- Hop kim va bién d6i t6 chir: trinh by cdc t6 chifc clia hgp kim ciing nhr cdc
bién déi pha va té chiic ma dang dién hinh va quan trong nhat, thiét thuc mhat la nhiét
luyen thép.

- Vit liéu kim loai: trinh bay t6 chiic, thinh phédn héa hoc, co tinh, ché d6 nhiét
luyén va cong dung cia cic méc thép, gang, hop kim mau va bot .

- Vit liéu phi kim logi: trinh bay cdu tnic, thanh phdn hoéa hoc. co tinh, cédc
phuong phip tao hinh va céng dung cua ceramic, polyme va compozit. Sau cung. cin
nhin manh la sir dung ho‘p Iy vat liéu 13 mot trong nhimg muc tiéu quan trong hing diu
clia mon hoc, khong thé tach roi tiéu chudn hoéa ciing nhu cic phuong phap kiém tra,
dénh gid. Mot trong céc yéu cdu dé ra 1a ngudi hoc phai dat duoc kha nang xdc dinh
dugc méc hay ky hiéu vat liéu theo tiéu chufin Viét Nam va cdc nudc cong nghiép phit
trién.

0.4. Cic tiéu chuin vat liéu

Céc nudc déu dé ra cdc quy pham trong viéc san xufit, gia cong, ché bién, sit
dung, bdo quan cdc vt léu néi chung, dic biét 1a cho vat liéu kim loai, dé I cic <o s&
phdp 1y ciing nhu k¥ thuat trong moi khau tir san xuét, luu théng cho d&n sir dung. Trong
diéu kién clia nudc ta ching ta cdn cé hiéu biét cdc titu chudn sau.

- Tiéu chudn Viét Nam - TCVN. Vé co bin gido trinh dugc bién soan theo tiéu
chudn Viét Nam: c4c ky hiéu c6 trong céc tiéu chudn cu thé dugc goi A mdc (mark) Tuy
nhién do trinh d¢ phét trién con thap va ra d¥i chua 1au nén con nhiéu Tinh vic TCVN
chua dé cap dén, trong trudng hop nay gido trinh sé ding tir ky hiéu d€ ma héa cdc hop
kim theo cdch ky hiéu di duge quy dinh téng quit trong TCVN 1759-75. Ngoii ra :iing
cdn néi thém 1A vé co ban TCVN di dua theo cc nguyén tic ciia I'OCT, nén giiw hai
tiéu chudn nay cé nhiéu nét tuong déng.

- Tiéu chudn Lién X6 (cii) hay tiéu chudn Nga (hién nay) déu dvoc viét it 1a
["OCT, di duoc thinh hanh ¢ nudc ta trong thoi gian trude ddy va vin con quen disng cho
dén hién nay.

- Cic tiéu chudn My rdt phé bién rén the gidi, dic biét trong cac sach gao khoa,
tap chi ky thult, tdi liéu giao dich cua cic hiing san xudt. Viéc hiéu biét cic fidu cudn
M§ ¢6 tic dung to lon trong viée hoa nhdp kinh ¢ véi the giéi. Cic téu chuda vt liéu
kim loai thuémg gdp cta M 11 cic hé théng ASTM, AISI, SAE, AA, CDA,ACT LM

Tiéu chudn Nhat Ban JIS kha thong dung trong cac nuoc Chau A v ciing dioc
bict deén teen the gidi
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- Tiéu chudn Chau Au EN va cic nuéc Chau Au : Diic DIN, Phép NF, Anh BS
cling la cdc tiéu chudn quan trong cén biét.

Trong gido trinh nay ngoai trinh bay cic mdc, ky hiéu theo TCVN ciing s€ c6 két
hop trinh bay cdc méc cia Nga, My va Nhat (ti mi vé cdc mdc vat liéu kim loai cha cic
nude ké trén va céc nuéc Chau Au cé thé tham khao & “Séch tra ciru thép, gang théng
dung” cua cing tic giad do Truomg Dai Hoc Bich Khoa Ha Néi in nim 1997).

Giao trinh dugc trinh bay tir gian don dén phic tap, tir vat liéu cd dién, truyén
théng dén cic loai méi phit trién. Tuy 12 mon hoc dugc coi 12 k¥ thudt co s& véi nhiing
ly thuyét khi co ban song ciing c6 tinh thuc tién rat sau sic, gin lién v6i doi s6ng thuc €
ciling nhir cdc cong viéc ki thuat hang ngay phai giai quyét ciia cdc ky su co khi. Do vay
ngoii phin nghe giang trén 16p sinh vién con phai :

- Thuc hién céc bai thuc nghiém vé cu tnic, tinh chat va sy bién déi c4u tnic -
co tinh ¢ phong thi nghiém. Nhimg bai thi nghiém nhu thé¢ gitp khéng nhimg nim
viing, hiéu sdu cdc bai di hoc ma cdn gilp rat nhiéu cho cdc cong viéc k¥ thuat cé lién
quan vé sau.

- Lam cdc bai tap, tra 10i cdc cau hoi, giai thich cdc hién tuong, so sdnh céc vat
liéu va phuong phép khéc nhau.

- Do ¢6 tinh thuc tién rét cao ngudi hoc cén chi ¥ lien hé dén cdc hién tuong
thutmg gép, tham khio them cdc séch c6 lién quan d€ gidi quyét t6t cdc van dé vé vat
liéu dat ra trong khi hoc cdc moén hoc khéc ciing nhu trong cdc nhiém vu k¥ thult sau
nay.



Phanl  CAU TRUC VA CO TINH

Trong phin nay c6 hai chuong. trinh bay hai noi dung co ban cua vat liéu la ciu
triic va co tinh ciing nhu su phu thuéc cia co tinh vao ciu tnic, dar co s@ cho viéc nghién
ctiu cic phuong phap héa bén va céc vat lieu co khi sé dugc dé cap trong cic phin tiép
theo. Chinh vi ly do d6 cdc kién thiic trong phin nay cé tinh chdt co so va tim quan
trong dic biét.

Chuong1 CAU TRUC TINH THE
VA SU HINH THANH

Nhu di trinh by, tinh chét (dic biét 1a co tinh) cla vat rin phu thude chi yéu
vao cich sdp xép clia cdc phin tir ciu thanh (nguyén tir, phén ti, ion) va luc lién két giia
ching. V& mat thanh phdn, vat liéu thudng ciu thanh boi su hoa trén cia cdc nguyén 16,
céc chdt héa hoc véi cu tric doc 14p, ¢ dinh. Hiy bit ddu tir viéc khio sdt dang ciu
tric co ban, don gidn nhat nay.

1.1. Cau tao va lién két nguyén tir
1.1.1. Khai niém co ban vé ciu tao nguyén tir

Nhu dd hoc ¢ mon " Vat Ly ", nguyén tir 1a hé théng gém hat nhan (mang dién
tich dwong) va cdc dién tir bao quanh (mang dién tich im) ma ¢ trang thdi binh thudng
duge trung hoa vé dién. Hat nhan gém proton (dién tich duong) va notrén (khong mang
dién). Cdc dién tir phan b6 quanh hat nhan tuan theo cdc miic nang Iuong tir thap dén
cao. '

Ciu hinh dién tr (electron configuration) chi ro: s6 luong tir chinh (1,2, 3...), ky
hiéu phan 16p (s, p, d...), s6 lugng dién tir thudc phan 16p (s6 mi trén ky hi¢u phan 16p).
Vidy: Cucé Z =29 c6 cAu hinh dién tir 1a 1s* 2s* 2p* 3s* 3p® 3d" 4s', qua d6 bét
duogc s6 dién nr ngodi cing (0 day 1a 1, hda tri 1).

Trong s6 kim loai ¢6 nhoém kim loai chuyén tiép la loai co phin 16p o sét phin
l6p ngoai ciing bi thiéu dién tir. Vidu : Fe ¢6 Z = 26 ¢6 cau hinh dién w0 la 17 25° 2p°
3s* 3p® 3d°® 4s* (trong trudmg hop ndy phan 16p 3d bi thiéu, néu di phai la 10 nhu udng
hop cua Cu).

1.1.2. Cic dang lién két nguyén tir trong chat rian
Hiy xem tiong cic loan vat liéu Khic nhao ton ta cie dang lien ket aibe, Chinh

khac nhau caa cac dang hen kétdo cung 1a nguvén nhin tao nén o inh ki nhau g,
cac loar v héu.



a. Lién két dong hoa tri

Lién két nay tao ra khi hai (hoac nhiéu) nguyén tir gép chung nhau mot s dién
tir héa tri d€ c6 di tim dién tir & 16p ngodi cling. C6 thé 14y ba vi du nhu sau (hinh 1.1).

® Clo c6 7 dién tir & 16p ngoai cling , méi nguyén tir gép chung 1 dién tir nén mot
phéan nr gém hai nguyén tr clo s& chung nhau 2 dién tir 1am cho 16p dién tir ngoai cling
clia nguyén tir nao ciing du 8 ( hinh 1.1a).
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¢ Giecmani (Ge) c6 4 dién tir & 16p ngoai cling (4s* , 4p”), mbi nguyen tir gép
chung 1 dién tir, nén mot nguyén tir di cho cin ¢6 bén nguyén tir xung quanh dé tao nén
cfu tnic bén ving véi 8 dién tir (hinh 1.1b). Lién két ddng héa trj xy ra gifia cdc nguyén
-t cling loai (ctia nguyén t§ héa hoc trong cdc nhém tit IVB VIIB nhu Cl, Ge) 1 loai
déng cuc, con giira oéc nguyén t6 khdc loai nhu CH, 1a loaidicwe. . - - . . . _

e Métan (CH,). Cacbon chi c6 4 dién tir & 16p ngoai cing nhu vy 12 n6 thi€u t6i
4 dién tix d€ du 8. Trong trubng hop ndy né sé két hop v6i bén nguyén tir hydr6 4 mdi
nguyén tirnay gép cho né 1 dién tir lam cho 16p dién tit ngoai cing di 8. D6 12 ban chat
luc lién két trong phan tir métan (CH,) nhu biéu thi & hinh 1.1c.

Néi chung lién két déng héa tri 1a lién két manh, tuy nhién cudng d6 ciia né phu
thudc rit manh vao dac tinh lién két giita dién tir héa tri v6i hat nhan. Vi du: cacbon c¢6 6
dién tr trong d5 4 1a dién tir héa tri hdu nhu lién két truc ti€p v6i hat nhan néu nhu né &
dang kim cwong sé cé cudng do lién két rdt manh, nhiét d6 chay lén t6i 3550°C; trong
khi d6 thiéc c6 ti 50 dién tir trong d6 chi c6 4 1a dién






