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MO PAU
Mon hoc: Vit liéu 1 mot trong nhitng mon hoc bat bude trong chuong trinh dao
tao nghé Vién hanh may thi cong nén, van hanh may thi cong mat duong, Trinh 4§
trung cAp nghé;

Pay 14 mot mén hoc co 86 rat quan trong trong chuong trinh dao tao,
mén hoc nay gitp cho ngudi hoe ndm duge co s cac loai vét li¢u san xuat ra
méy méc thiét bi chuyén nghanh,tir @ nang nang cao dugc k¥ ning bao dudng
sua chita cling nhu vén hanh .

Mon nay c6 thé tién hanh hoc trudc cac mon hoc, mo dun chuyén

Chiing 61 gdm cac Thac s§, Cir nhén, gido vién c6 tay nghé cao nghé
Xay dyng ciu dudng, c¢6 nhidu kinh nghiém trong giang day, da suu tim, bing
kinh nghiém, béng kién thirc chuyén mon, cd géng bién soan ra gido trinh ndi bd
cho mén hoc niy, nham gitip ngudi hoe nhanh chéng tiép thu dwge mén hoc;

Trong qué trinh bién soan ching ti da c6 nhiéu ¢ ging, song khong
thé tranh khoi nhimg khiém khuyét, chiing t&i rat mong duge su gop ¥, bo sung
& chung t6i hoan thién hon nita.

Chuing t6i chan thanh cdm on
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CHUONGI
KHAI NIEM CO BAN
TINH CHAT CHUNG CUA KIM LOAI VA HOP KIM
1. Chu tao kim loai va hgp kim
1.1.TAm quan trong ciia kim loai va hgp kim.

Dé phat trién kinh té qudc dan phai phat trién cong nghiép ning ma dic biét 1a
nghénh ché tao may. Mudn véy thi phai c¢6 vét liéu phu hop dé dap (mg yéu cau
do.

Ngay nay v6i sur phat trién manh mé ciia khoa hoc k¥ thuét dic biét 1a nghanh
khoa hoc k¥ thuatvat li¢u da tim ra nhiéu loai vét liéu méi nhu thuy tinh, chét
déo, composite, gbm....nhung vin khong thé thay thé hoan toan kim loai va hop
kim boi nhimng ru diém ma vt li¢u khac khong c6 dugc.

1.2 Céu tao kim loai va hop kim.

1.2.1 Ciu tgo ciia kim logi .

- Nhém TA( trirH),nhém TTA ; céc kim loai ndy 13 nhimg nguyén 6 S.

- Nhém HIA( trirH), mét phan ciia cdc nhém IVA,VA,VIA, cac kim loai ndy 1a
nhitng nguyén t6 P.

- Cac nhom B ( tir IB dén VIIIB) , cac kim loai chuyén tiép,ching 13 nhiing
nguyén 6 D.

- Ho lantan va actinni ( Xép riéng thanh hai hang cubi bang) cac kim loai thuc
hai ho nay la nhiig nguyén t6 f
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a. Nguyén tu kim logi.



- Hau hét cac nguyén tir kim loai ¢6 1, 2 hoic 3 electron & 16p ngoai cing’

- Ban kinh nguyén tir ctia céc nguyén t6 kim loai & phia duéi bén trai bang tuin
hoan nhin chung ¢6 béan kinh 16n hon cac nguyén t6 phi kim & phia trén bén phai
bang tuan hoan,
b.Mang tinh thé kim logi.

C6 3 kiéu mang tinh thé kim loai dic trung 1a:

- Lap phuong tim khdi.
- Lap phuong tam dién.
- Luc phuong.

Lipphumgt'munéi (46 d4c khit 68 %) Lip phuong tim dién (36 dic khit 74%) Luc phuong (36 dic khit 74%)
(Ne, Bs, K..) (Cu,ALCe.) (Be,Mg Zn..)

c.Lién két kim logi.

La lién két hoa hoc hinh thanh bai luc hat tinh dién gitra ion duong kim loai
nam & cc niit mang tinh thé va cac electrontyr do di chuyén trong toan thé mang
lugi tinh thé lim loai.
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1.2.2 Tinh chét vat Iy ciia kim logi.

Tinh chit chung: Kim loai co tinh chit chung 13: Tinh déo, tinh din dién, tinh
dan nhiét va anh kim.

* Tinh déo: Céc 16p mang tinh thé kim loai khi trugt 1én nhau nhung van lién
két duoc v6i nhau nhd luc hat tinh dién cua cac electron tu do voi cac cation cua
kim loai.Nhirng kim loai c6 tinh déo cao 1a Au, Ag, Al, Cu, Zn...
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* Tinh dan dién: Nho céc electron ¢ thé chuyén roi thanh dong ¢ huéng dudi
tdc dung cia dién truong.Noi chung nhiét do ctua kim loai cang cao thi tinh dan
dién cua kim loai cang giam, kim loai dan dién t6t nhat 1a: Ag tiép sau la Cu, Au,
Al Fe...

* Tinh dan nhiét: Nho sy chuyén dong cua céc electron ty do mang ning luong
tir viing ¢6 nhiét d cao dén ving c6 nhiét do thap ctia kim loai, kim loai nio din
dién tot thi dan nhigt tot.

* Anh kim :Nho céc electron c6 kha ning phan xa v6i 4nh sang do d6 anh kim
cua cac kim loai c6 khac nhau.
b.Tinh chit riéng: kim loai co tinh chét riéng 13:Khdi lugng riéng, nhiét do
nong chay, tinh cing.

* Khoi heong riéng: Phu thudc vao khdi lugng nguyén tir,ban kinh nguyén tir va
kiéu cdu tric mang tinh thé Li 13 kim loai c6 khdi lwong riéng nho nhét d =
0,5g/cm3 va Os c6 khoi luong riéng 16n nhat d = 22,6g/cm3 . Cac kim loai ¢6 d <
5g/cm3 1a nhimng kim loai nhe nhu Na,K, Mg, Al... Va kim loai c6 d > 5g /cm3
goi 1a kim loai nang Au,Pb,Cu, Fe,Ag, Zn...

* Nhiét do nong chay: Phu thude vao dg lién két cua kim loai . Kim loai ¢6
nhiét 6 nong chay nhé nhét 1a Hg ( - 39C) diéu kién thuong ton tai ¢ trang thai
long. Kim loai ¢6 nhiét d§ nong chay cao nhat 1 vonfram (3410 C)

# Tinh cimg: Phy thudc chii yéu d6 bén lién két kim loai kim loai mén nhét 1a
nhém kim loai kiém nhu K, Na.. do ban kinh 16n, c4u tric rdng nén lién két kim
loai kém, nhung ciing ¢ kim loai rat ctiing khong thé diia dugc nhu W, Cr..

1.2.3 Tinh chét héa hoc ciia kim loai:
Tinh chit héa hoc chung ctia kim loai tinh khir, nguyén tir kim loai d& bi 6xy hoa
thanh ion duong

M — > Mn*+ne
* Téc dung véi phi kim: Hau hét cac kim loai khir duge phi kim dién hinh thanh
ion am.
Vi du: 4A1 +3CO —* 2AL,0;
2Fe + 3Cl, —* 2FeCl,4



Hg+S — HgS
a.Tac dung vdi axit.
*D6i voi dung dich HCI, H,SO, lodng: M + nH* __, Mn* + n/2H,
(M dirng trudce hidro trong day thé dién cuc chuén)
*P6i véi H,SO, dic, HNO; ( axit c6 tinh 6xy hoa manh):
- Kim loai thé hién nhiéu sb i héa khac nhau khi phan tmg véi H,SO, dic, HNO,
s& dat s6 6i hoa cao nhat.
- Hau hét cac kim loai phén tng dugc voi H,SO4 dic nong ( trir Pt, Au) va
H,S0,4:. ngudi (trir Pt, Au, Fe, Al, Cr...), khi d6 S* trong H,SO, bi khir thanh
S*(S0»); $° hodic S*(H,S).
-Hau hét cc kim loai phan Gmg dugc vdi HNO; diac nong (trir Pt,Au) va HNO,
dic ngudi (trr Pt, Au, Fe, Al, Cr...), khi d6 N* trong HNO; bi khir thanh
N™(NOy)
- Hau hét cac kim loai phan mg duoc véi HNO; lodng (trir Pt, Au), khi d6 N*°
trong HNO; bi khir thanh N**(NO); N*'(N,0); N° (N2) hodic N (NH,+)
- Céc kim loai c6 tinh khir cang manh thuong cho san pham khir c6 sé 6i héa
cang thap. Cac kim loai nhu Na, K...s& giy nd khi tiép xtic v6i cic dung dich axit
Vi du:
2Fe + 6H,SO,4 (ddc  t° Fes(SO4)3+ 3SO,+ 6H,0
—_—
4Mg + 5H,S0, (dic) £, 4MgSO,+ H,S + 4H,0

b.Tdc dung voi dung dich mudi.
- Diéu kién dé kim loai M déy duoc kim loai X ra khdi dung dich mudi cia no:
+ M dimg trude X trong diy thé dién cuc chuin.
+ Ca Mva X déu khong téc dung duge véi nude & diéu kign thuong
+ Mubi tham gia phan (g va mudi tao thanh phai 1a mudi tan: xM(r) + nX**
(dd) —" xM™(dd) + nX (r)
- Khéi hrong chat ran ting:Am | = my 1o 1 — Myt an
- Khbi luwgng chét rin gIAm: A MY = Myjran- MXtgora
- Hén hop cac kim loai phan tmg v6i hdn hop dung dich mudi theo thir tir wu tién:
kim loai khir manh nhét tac dung véi cation oxi hoa manh nhit dé tao ra kim loai
khir yéu nhat va cation oxi héa yéu nhit.
- Véi nhiéu anion ¢6 tinh tinh oxi héa manh nhu NOs-, MnQy;-,...thi kim loai M
s€ khir cac anion trong moi trudng axit(hodc bazo)
Vi du:
-Khi cho Zn vao dung dich CuSOy ta thdy 16p bé mit thanh kém dan chuyén qua
miu do—va*mau xanh cua dung dich bi nhat dan do phan tmg: Zn + CuSO,
ZnSOy+ ClJ



- Khi cho kim loai kiém Na vao dung dich CuSO, ta thay c6 sui bot khi khong
mau va xuét hién két tiia keo xanh do céc phan tmg: Na + H,O—>  NaOH +
1/2H, va CuSO,+ 2NaOH — " Cu(OH),v + Na,SO,
- Khi cho bét Cu vao dung dich Cu(NO3), ¢6 vai gigt HCI ta thiy c6 khi khong
mau thodat ra va hoa niu trong khong khi do phén tmg: 3Cu + Cu(NO;),+ 8HCI
4CuCl, + 2NO + 4H,0
c.Tac dung voi nuoc.
- Cac kim loai manh nhu Li, Na, K, Ca, Sr, Ba...khir nu6c dé dang & nhiét d6
thuong theo phan tmg: M + nH,O — M(OH),+ n/2H, kim loai Mg tan rit chim
va Al chi tan & dang hon hop
- Céc kim loai trung binh nhu Mg, Al, Zn, Fe phan trmg dugc vai hoi nude & nhiét
d0 cao tao oxit kim loai va hidro.
Vi du:
Mg + H,Op,y t° MgO +H,
—

3Fe + 4H20(h) <570°G, Fe; 04 +4H,
Fe+H,O >570°. FeO+H,

- Céc kim loai c6 tinh khir yéu nhu Cu, Ag, Hg.. khong khir dugc nude di &
nhiét do cao
d.Tac dung voi dung dich kiém.
- Céc kim loai ma hidroxit cua ching ¢6 ludng tinh nhu Al, Zn, Be, Sn, Pb,...tac
dung v6i dung dich kiém dic. Trong phan tmg kim loai dong vai tro 1a chét khir,
H,O 14 chét oxi hoa va Bazo lam mdi trudng cho phan tng.
e.Tac dung voi oxit kim logi.
- Céc kim loai manh khir dwoc oxit kim loai yéu hon & nhiét d6 cao thanh kim
loai
Vidu: 2A1+ Fe,05 _t5, 2Fe + Al, O3
1.3 Ciu tao ciia hgp kim
a. Khdi nigm : Hop kim 12 sy két hop hai hay nhiéu nguyén t& c6 thé 1a kim loai
voi kim loai hay kim loai v6i 4 kim trong d6 thanh
phan kim loai 14 chti yéu nén n6 mang dic tinh chung ctia kim loai.

Vidu: Gang va thép 1a hop kim cua Fe va C ( kim loai + 4 kim)

Ddng thau 12 hop kim ctia Cu +Zn (kim loai + kim loai)

b.Dic tinh ciia hop kim:
Hop kim duge sir dung nhiéu vi n6 két hop duoc uu diém cua cic nguyén to kim
loai (hoac a kim).



- Cé co tinh cao: PO bén, dd cling, kha ning chiu va dép, chiu tai trong déu t6t

hon kim loai nguyén chét. Tinh déo, dai ciia hgp kim tuy c6 thé kém hon kim loai
nguyén chat nhung van nim trong giéi han théa man yéu cau ctia ché tao co khi.
Dic biét mét s6 hop kim c6 do bén rit cao, kha ning chdng in mon tdt, tinh cing
nong cao dugce st dung trong cac truong hop turong ng.

- Tinh céng nghé da dang va thich hop: Phan 16n cac hop kim tily thanh phan déu

c6 tinh gia cong va gia céng ap luc tot, tinh cat got trong doi t6t va c6 kha ning
hoéa bén bing nhiét luyén

- Vé ché tao: Ché tao hop kim thuong d& hon kim loai nguyén chit vi khi luyén,
n6 khong can do tinh khiét cao ma trong thanh phan cho phép c6 nhiing lwong tap
chat nhat dinh (vi du: luyén Fe tir quing rdt khé khinnhung huyén hop kim ctia né
la thép va gang dé hon nhiéu vi khéong phdi logi bo triét dé cdc tap chit)

1.3.1 Céu triic tinh thé ciia hgp kim:

a. Dang I: Dung dich dac:

La mot pha ddng nhat vé cdu tao hoa tan vao nhau. Nguyén t6 nio tao ra mang
ctia dung dich dic thi dugc goi 1a nguyén t6 dung méi (nguyén té chu) ky hidu Ia
A con cac nguyén t6 hoa tan ky hiéu 1a B. Vi du: Ky hiéu A (B) thi A 1a nguyén
t6 dung méi, B 1 nguyén t6 hoa tan.
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H1-7. Ciu trtic cta dung dich dac.

b. Dang 2: Hop chat hoa hoc

Puoc tao thanh khi nguyén tir clia cdc nguyén té khéc nhau két hop voi nhau theo
mot ty 1& nhat dinh va duoc biéu dién bang nhimg cong thirc hoa hoc. Vi du:
Fe;C, Fe,0s, Al,O; dac tinh 1a c6 d§ ciing cao, gion, nhiét d6 nong chdy cao va
cdu tao mang tinh thé phitc tap.

c.Dang 3: Hon hop co hoc

Puoc tao thanh khi nguyén tir ctia cac nguyén t6 c6 tinh chit khiac nhau khong
hoa tan vao nhau, khoéng c6 phan tmg hoa hoc véi nhau. Khi két tinh cac nguyén
t6 van gitr nguyén kiéu mang ciia n6. Hai dang dién hinh ctia hdn hop co hoc 14 t6
chirc Lédébuarit va Peclit.

2. Tinh chét chung ciia kim loai va hop kim.



2.1. Tinh chat co hoc: Hay con goi 1a co tinh ctia kim loai va hop kim. Tinh chat
co hgc dugce xac dinh quan hé gitra kim loai va hop kim véi tadc dung clia ngoai
Iwc. Tinh chit co hoc duoc xic dinh bing d6 ctng, d6 dan hdi, d6 bén va do bién
hinh.

a. B cumng:

La kha nang chéng lai tic dung cua ngoai lyc 1am 16m hodc mon kim loai va hop
kim.

Kim loai va hop kim c6 d¢ cimg cao thi gia cong cit got kho khin, nhiing chi tiét
may duoc ché tao bing loai va hop kim ¢ d6 cting cao thi kha ning chdng lai su
mai mon trong qué trinh lam viée 16n. Thuong ding dé ché tao nhimg chi tiét
may khi 1am viéc tiép xtic co sat 1én nhau hodc céc dung cu cit got cin phai c6 do
ctmg 16n dé cat got duge kim loai ma 1au bi mai mon.

b. D§ dan hoi:

La kha nédng tr¢ lai hinh dang ban dau cua kim loai va hop kim sau khi ngoai luc
théi tic dung vao no.

Vi du: Khi ta tic dung mot lic 1én mot vat duoc ché tao bang thép vat d6 bi bién
dang. Nhung khi ta thoi khong tac dung luc nira thi vat d6 lai trd v& hinh dang
ban dau.

Trong cong nghé ché tao ngudi ta loi dung tinh dan hdi ctia kim loai va hop
kim dé ché tao 10 xo, nhip v.v...tinh dan hdi thuwong di d6i véi tinh bén kim loai
va hop kim ¢6 tinh dan hdi cao thi tinh bén cang t6t
c. Bé bén:

La kha ning chong lai tic dung cuia ngoai lyc vao kim loai va hop kim khong bi
pha v&. Cac kim loai va hop kim c6 d6 bén khac nhau sir dung chiing cung khac
nhau

Vi dy: Thép bén hon gang nén thép thuong ding dé ché tao nhiing chi tiét
chiu lyc kéo, nén, ubn,xoin khi lam viéc, con gang ding dé ché tao nhimng chi tiét
chiu lue nén, udn, xodn nhu bang may, hop may, bé may, than may...

d. D$ bién hinh:

La sy bién d6i hinh dang clia kim loai va hop kim sau khi ngoai lyc tac dung ma
kim loai va hop kim khong bi pha huy nhung khi thoi tic dung ngoai lyc kim loai
va hop kim khéng bi pha hity ma van giit nguyén hinh dang méi.

Tinh bién hinh ctia kim loai va hop kim di d6i v&i tinh dai. Kim loai va hop
kim cang dai tinh bién hinh cang tot. Nho tinh bién hinh ma ta c6 thé rén, dap,
can dat kim loai thanh nhimg san phim c6 hinh dang theo ¥ muén.

2.2 Tinh vt Iy: Tinh chét vét 1y cta kim loai va hop kim 14 nhimg phén (mg ctia
cac hién tugng vat 1y trong gidi ty nhién. Khi nhitng phan timg d6 xay ra thanh
phén hoa hoc ciia kim loai va hop kim khong thay dbi. Tinh vat 1y bao gdm:



a. Mau sdc:

Dudi tac dung ciia 4nh sdng moi kim loai, hgp kim déu c6 mdt mau sic riéng biét
nhat dinh.

Vi du: Vang c6 mau vang, bac c6 mau tring, dong c6 mau do, gang c6 mau xa4m
V.V...
b. Trong lwong riéng:

La trong lugng riéng clia mot phan don vi thé tich duge do bing gam ctia lem’.
Theo cong thire: d= p/v

Trong do: p 1a trong lugng cta vt

v 14 thé tich mAu thi nghiém

d 1a trong luong riéng don vi tinh bang g/cm™
Qua thi nghiém nguoi ta chia nhimg kim loai va hop kim c¢6 trong lugng riéng d >
3g/cm’ 13 kim loai ning.

Vi du: Sit d = 5.6g/cnr’, ddng d= 8.9g/cm™

Vonfram d = 19.3g/cm’

Nhitng kim loai ¢6 trong lwong riéng d < 3g/em” 13 kim loai nhe

Vi du: Nhom d = 2.73g/cm’, Mg d = 1,7g/em’...

Trong lugng riéng cia kim loai thay déi iy theo dia diém va nhiét do.
Nhiét d6 cang cao trong luong cang giam. Ddi véi khoa hoc ki thuit trong luong
riéng ctia kim loai va hop kim c6 ¥ nghia quan trong trong ché tao may méc thiét
bi vi voi trong lugng riéng nho ta c6 thé giam dwogce trong lugng chung ctia may
nhit 13 trong nganh cong nghiép hang khong.

Ngoai ra trong lugng riéng con gitip ta giai quyét duge nhidu vin dé trong thuc
té.

Vi dy: Nhu nhitng vat liéu kho xdc dinh trong lugng nhu ghép hinh, thép
duong ray... ta van xac dinh dugc trong lwong cia ching bang cach suy ra tir

P
cong thire trén tinh trong luong riéngd=— =>p=d.v
c.Tinh nong chay:

Tét c4 céc kim loai va hop kim, khi nung 1én mot nhiét d6 nhét dinh déu chuyén
tir thé diic sang thé 16ng. Tinh chat d6 goi 1a tinh nong chay. Nhiét d6 ma kim loai
va hop kim chuyén tir thé dic sang thé léng goi 1a nhiét d6 nong chay. Mdi kim
loai va hop kim ¢6 nhiét d6 nong chdy khac nhau.

Vi du: Sit nong chay & nhiét do 1530°C, dong néng chay & nhiét do
1083°C, thiéc néng chay & nhiét do 232°C, nhém néng chay & nhiét 6 658°C...
Loi dung tinh néng chay ciia kim loai va hop kim nguoi ta nau luyén ra duge cic
loai hop kim khac nhau va qua céng nghé diic dé ché tao ra cac chi tiét 16n, phirc
tap ma nhimng phuwong phap gia cong khac khong thyc hién duogc.
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Vi du: Nhu ché tao bang may, hop mdy...
d.Tinh gian no:

Khi nhiét @6 ting cic chi tiét may dugc ché tao bang kim loai va hop kim
d&u mé ra, khi nhiét d6 giam thi co lai.

Trong khoa hoc k¥ thuat biét dwoc hé sé gidn ng cua kim loai va hop kim
¢6 ¥ nghia quan trong trong tinh toén thiét ké ché tao s& han chédugc su bién
dang vé& d6 16n, kich thuéc cia chi tiét khi nhiét d6 ting hodc giam dam bao cho
cac may méc thiét bi lam viéc duoc 6n dinh.
e.Tinh dén nhiét:

Khé ning truyén nhiét ciia kim loai va hop kim goi la tinh din nhiét( ca khi
nung néng va 1am ngudi). Kim loai va hop kim c6 tinh dan nhiét tot thi cang dé
néng nhanh va dong déu ciing nhu cang dé ngudi nhanh. D6 1a diéu can chi y khi
nhiét luyén cac kim loai va hop kim. Kha ning dan nhiét ctia mdi kim loai va hop
kim khac nhau. Kim loai c6 tinh dan nhiét tot nhat 1 bac roi dén ddng, nhom,
gang va thép déu co tinh din nhiét t6t nhung kém dong va nhom. Néu hé sb din
nhiét cia bac 1a 1 thi hé sé din nhiét ciia dong 13 0,9; nhom 0,5 va sit 13 0,15,
g.Tinh ddn dién:

La kha nang truyén din dong dién trong kim loai va hop kim. Kim loai va hop
kim n6i chung déu cé tinh din dién. Kim loai cang nguyén chét tinh din dién
cang cao, dan dién 6t 12 bac rdi dén dong, nhom, sit thép dan dién kém hon, cac
kim loai c6 tinh din dién t6t dugc ding nhiéu trong cong nghiép lam day din, cic
chi tiét trong may dién.

Ngoai ra tinh dan dién cta kim loai va hop kim con thay ddi theo nhiét do. Khi
nhiét d6 cao kim loai it tap chat tinh dan dién cao, dién tré ctia kim loai d6 thap
va nguoc lai...
h.Tinh nhiém tir:

La kha nang kim loai bi trir hoa khi duoc dat trong mét tir truong. Trong kim loai
chi ¢6 sat, Niken, ¢6 ban va hop kim ctia chiing 1 ¢6 tinh nhiém tir.

Tinh chat nay c6 vai trd quan trong trong cong nghé ché tao may phat dién, dong
co dién, bién thé dién...

2.3 Tinh chét héa hoc :

Tinh chét héa hoc duoc x4c dinh boi tac dung cia céc chét khac dbi véi kim loai
va hop kim.

Vi dy: Nhu tac dung cua axit, bazo, mubi, nude, khong khi...can cir vao kha
ning chiu dung cua timg kim loai va hop kim ddi v6i céc chat héa hoc ma ta lya
chon vit liéu ding cho méi trudng tiép xic cho phit hop.

Tinh chat hoa hoc dugc thé hién & cic kha nang sau:

a.Tinh chiu an mon:
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Kha ning chéng lai sy an mon cua hoi nuée, oxi trong khong khi & nhiét do
thudng.
b.Tinh chiu nhiét:

Kha nang chéng lai sy &n mon cua hoi nude, khong khi va mot s6 chét hoa hoc
& thé 1ong nhu bazo, mudi...& nhiét d6 cao.
c.Tinh chiu axit:

Kha nang chéng lai sy @n mon cua axit, ctia kim loai va hgp kim goi 1a tinh chiu
axit.
2.4. Tinh chit céng nghé: Tinh chit cong nghé 14 tinh chit tong hop clia co tinh,
Iy tinh, 6a tinh ciia kim loai va hop kim. Qua d6 xac dinh kha ning gia cong tot
hay x4u, dé hay khé ciia kim loai va hop kim. Cin cir vao d6 ma sir dung, ché d6
cat got, dung cu cat got may dung gia cong cho thich hgp ddi véi kim loai va hop
kim d6. Tinh chat céng nghé bao gom:
a.Tinh cdt got: La kha nang cta kim loai va hop kim khi gia cong cét got dé hay
khé dugc xic dinh dwoc bang tde do cat got, luc cat got, @ nhin bong bé
mit...dé duoc mdt san pham co hinh dang va kich thuéc theo ¥ mudn.

Tinh cit got ctia mdi kim loai va hop kim khac nhau tiy theo ciu tao va
tinh chit ctia ching. Kim loai hat to, cltng qué hodc mém qud déu khé cit got.

Vi du: Thép co cAu tao hat min hon, bén hon, clrng hon déng va nhom nén
dé gia cong hon.
b.Tinh han: La kha nang tao thanh sy lién két gitra kim loai va hop kim khi nung
néng cuc bd chd ndi dén trang thai chay hoic déo.

Tat ca cac kim loai va hop kim déu c6 thé han ndi duoc, nhung mic do
kho, d& khéac nhau...nhd cd tinh han ma nguoi ta cod thé stra chira, tAn dung cac
chi tiét vao nhimg noi can thiét bat budc phai ding phuong phap han ndi.

c.Tinh rén ddp: La kha nang bién dang ctia kim loai va hop kim khi chiu tic dung
clia ngoai lycthi chiing bi thay dbi vé hinh dang. Nho tinh rén dip ma ta c6 thé
lam ting co tinhscuar kim loai va hop kim gia c6ng chang thanh nhimg san phim
cd hinh dang va kich thude khac nhau.

d.Tinh dic: La kha ning chay léng ctia kim loai va hop kim khi nau chay d6 vao
khu6n dic co duge dién diy khudén hay khéng va khi chuyén tir trang thai long
sang trang thai dic kim loai va hop kim bi co ngét vé thé tich nhiéu hay it, kim
loai va hgp kim co ngét it thi dé duc.

Vi du: Vit liéu gang co ngét it hon thép nén gang dé dic hon thép.

e.Tinh nhiét luyén: La qua trinh lam thay ddi tinh chat ctia kim loai va hop kim
bang cach nung néngdén mét nhiét do nhét dinh roi gitr & nhiét do d6 mot thoi

gian va lam ngudi theo mot ché @ nhat dinh,

12



Mot s6 16n kim loai va hop kim c6 kha ning thay doi tinh chat khi nhiét
luyén. Nho d6 nguoi ta thudng dung vao nhitng cdng viée thich trng nhu cic chi
tiét may, dung cu cit got khi 1am viéc cin ¢6 do cliing cao aé chéng lai sy mai
mon.

CHUONG 2
HOQP KIM SAT - CAC BON
1. Gién d6 trang thai Fe—C
1.1C4u tao gidn @6 Fe — C : Khi khao sat hop kim cin phan dinh 15 1 s khai
niém sau:
CAu tir: La cac nguyén td(hay hop chét hoa hoc) cau tao nén hop kim.
Vd: dong thau( la tong) c6 2 c4u tir 1a Cu va Zn.

H@: La tir dé chi 1 tap hop riéng biét ciia hop kim trong diéu kién xac dinh hoic
1 loat hop kim khéc nhau véi cu tir giong nhau.

Pha: La tip hop dong nhit ctia hé hop kim ¢6 cdu triic va tinh chat co — Iy- hoa
xac dinh.

Vi du: Hop kim Cu- Ni 1 hé 2 cau tir nhung chi ¢6 1 pha la dung dich cua Cu va
Ni.

Trang thdi cdn bang(on dinh): La trang thai ma cac t6 chirc pha cta hé hop kim
6 @ bén d6 cing thap nhat, khong c6 Gmg xuit bén trong, mang tinh thé x6 1&ch
it va dugc hinh thanh khi lam ngudi cham. (Lé,y vi du khi 0).

Trang thai khéng cdn bang (khong én dinh): LA trang thai ma cac t chirc pha
ctia hé hop kim c6 d6 bén do cimg cao, g xuit trong 16n, duge hinh thanh trong
toc d6 ngudi nhanh. ( Lay vi du khi t6i)

Trang thdi gid on dinh: Thiee chdt la khéng on dinh nhung thyc té lai ton tai 1
cdch on dinh ngay cd khi nung néng.)

Khdi niém gidn do pha:

La gian dd biéu thi sy bién doi td chirc pha theo nhiét do va thanh phan cta
hé hop kim & trang thai cin bang.
Gian dd pha c6 cac loai:
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- Gian d6 hé¢ Icau tir: do khong c6 sy bién d6i thanh phan nén gian d6 chi c6 1
truc, trén d6 danh ddu nhiét do chay va nhiét d chuyén bién thi hinh.
Vd:  H2-2 la gian dd pha cua Fe
Gian d6 hé 2 cdu tir: C6 2 truc, tryc tung biéu thi nhiét do, truc hoanh biéu thi
thanh phan.

1. Gian do :
ta
1550
A
H
N
; F
u : w
910 !
XG+Le ! Xer+Lé
L A, =727 ' K
K I bl : i
P+ET P4X& | P4+X&a+LE Tg Xé+Lé
: i i 2
z 3 6
(3] w
a =
fe | : : FesC
o0 a8 2.4 4.5 6,67

- Puong ACD 1a dudng long dé xac dinh nhiét d6 chay long hoan toan
hoic két tinh.

- Pudng AECF 1a dudng dic x4c dinh nhigt @6 bat du chay hay két thuc két
tinh.

- Puong MO (768°C ) 1a dudng chuyén bién tir tinh cia Fea mét tir tinh.
1.2 Céc tb chirc pha
- Cic 16 chikc 1 pha:

. Ferit (ky hi¢u a, F, Fea): La dung dich ran ciia C trong Feo, kha ning hoa
tan C rét thap, & nhiét do 727°C hoa tan 0,02%C (diém P). Fe rit c6 tinh st tir
nhung chi dudi 768°C, co tinh gidng Fe nguyén chit: déo, dai, mém va kém bén,
c6 mang tinh thé 1ap phuong tim khdi.
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+ Austenit (3, 4, Fe y (C)) : La dung dich rin cua C trong Fey, c6 mang
tinh thé 14p phwong tim mit, kha ning hoa tan C cao: 2,14% & nhiét d6 1147°C,
tinh déo cao, mém & trang théi nong.

+ Xementit (Xe, Fe;C): La hgp chat hoa hoc ctia Fe va C, chia téi 6,67%
C, mang tinh thé phirc tap, c¢6 dd clmg cao va don.

- Cdc té chike 2 pha:

+ Peclit ( ky hiéu P; Fe a + FesC): La hdn hop cing tich cta Ferit
(88%) va Xementit (12%) tao thanh tir Austenit, dy 1a to chic kha bén, ctng,
nhung ciing di déo dai, dap Gmg t6t cac yéu cau cia vat lidu két cau va cong cu.

+ Lédéburit (ky hiéu Le; y+ Xe; P + Xe): Dugc tao thanh tir hop kim
long, 14 hon hop clng tinh clia Austenit va Xementit véi 4,3% C, ¢ d6 cimg cao
va don.

- Sw chuyén bién t6 chikc ciia hop kim Fe — C v6i thanh phin C khdc nhau:

- C<2,14% goi 1a thép. Co 3 loai:

+ C< 0,8% la thép trude cung tich, t6 chirc 1a F + P.

+C = 0,8% la thép cung tich, t6 chirc 12 P

+C > 0,8% 14 thép sau clng tich, té chirc 13 P + Xe.

-C tlr 2,14 +6,67% goi la gang, chia ra 3 loai:

+ C <4,3% la gang trude cung tinh

+ C =4,3% la gang cung tinh

+ C > 4,3% la gang sau cung tinh.

2.Céc chuyén bién khi nung néng hoic Iam ngudi
2.1.C4c chuyén bién khi nung néng hoic 1am ngudi
Nhu d4 néi, trong gian dd nay c6 kha ddy du cic chuyén bién da khao sat &
trén.
Chuyén bién bao tinh xay ra & 1499°C trong céc hop kim c6 (0,10 -
0,50)%C (duong HIB)
6H + LB — yH hay 60,10 + L0,50 — 70,16
song ngudi ta thuong khong dé y dén phan tmg nay vi xay ra ¢ nhiét d6 qua
cao va khong c6 anh hudng gi dén t6 chirc ciia thép khi gia cong va sir dung.
Chuyén bién cing tinh xdy ra & 1147°C trong céc hop kim c¢6 >
2,14%C (duong ECF).
LC — (yE + Fe3CF) hay [43 — (y2,14 + Fe3C6,67)
Chuyén bién ciing tich xay ra & 727°C hiu nhu v6i moi hop kim thude (dudng
PSK).
vS — [oP + Fe3CK] hay 70,8 — [a0,02 + Fe3C6,67]

Su tiét pha Fe3C du ra khéi dung dich rn ctia cachon trong cac dung dich rin:
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trong Fey theo dudng ES va trong Feo theo dudng PQ.

Ferit (c6 thé ky hiéu bang o hay F hay Fea) 1a dung dich ran xen k& clia
cacbon trong Fea véi mang 13p phuong tim khéi (a = 0,286 + 0,291mm) song
do lugng hoa tan qua nho (I6m nhat 1a 0,02%C & 727°C diém P, & nhiét d6
thuong thip nhét chi con 0,006%C diém Q) nén c6 thé coi né 1a Feo (theo
tinh toén 1y thuyét, cacbon khong thé chui vio 15 hong cia Fea, lugng cacbon
hoa tan khong dang ké nay la nim & cac khuyét tat mang, chi yéu 1a & ving
bién giti hat). Ferit c6 tinh sat tir nhung chi dén 768°C. Trén gian db né ton
tai trong ving GPQ (tiép gidp véi Fea trén truc sat). Do khong chita cacbon
nén co tinh cua ferit chinh 13 cua sit nguyén chét: déo, dai, mém va kém bén.

Trong thuc té ferit c6 thé hoa tan Si, Mn, P, Cr,... nén s& cing va bén
hon song ciling kém déo dai di. Ferit 14 mét trong hai pha ton tai & nhiét d
thuong va khi sir dung (< 727°C), song véi ty 1é cao nhét (trén dudi 90%), nén
n6 déng gbp mot ty 1é quan trong trong co tinh cia hop kim Fe - C. To chirc
té vi cta ferit trinh bay ¢ hinh 2.2a ¢6 dang cac hat sang, da canh.

2.2 Céc diém giéi han

Phin duéi ciia gian 6 tmg v6i nhimg chuyén bién & trang thai ran. C6
ba pha chuyén bién dang chii ¥ sau ddy xuét phat tir Ostenit. Su tiét ra
xémentit thir hai tir Gstenit.

Céc hop kim c6 thanh phan cacbon 16n hon 0,8% khi lam ngudi tir
1147°C dén 727°C, bstenit ciia n6 bi giam thanh phan cacbon theo duong ES,
do véy, s& tiét ra xémentit ma ta goi 1a xémentit thir hai. Cubi cing & 727°C,
dstenit co thanh phan cacbon 0,8% (g véi diém S. S tiét ra ferit tir dstenit.

CHUONG 3:
GANG

1. Qua trinh luyén gang va dnh hwéng ciia cac nguyén to héa hoc dén tinh:
chét ciia gang,
1.1 So lugc qud trinh luyén gang:

*Mubdn san xuat gang can phai c6 nguyén nhién liéu cho san xuét

Nguyén, nhién liéu co ban cho san xuét gang la:

+ Quing sat: Thiéu két, vé vién.

+ Than cdc, antraxit, khi dbt.
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+ Chat trg dung: CaO, MgO...

- Trong ty nhién, sat ton tai trong quing chi yéu dudi dang oxit sat (dong thoi véi
mét s oxit khac nhu oxit Mangan, oxit silic...)Do vy, mudn san xuit dugc gang
thi chiing ta can phai thu dugc sit tir quing ctia n6. DA thu dugc Fe phai tién hanh
phén tmg khir oxi trong 6xit sit ( hay tién hanh qua trinh hoan nguyén).

Qua trinh hoan nguyén sat tir cac Oxit sat duoc tién hanh theo cac giai doan:

Fe, 04 Fe;0, FeO FeO

- Qué trinh hoan nguyén nay dugc tién hanh

trong 16 cao, va cac chat hoan nguyén thuong

ding trén thuc té 1a CO, H, va Cacbon.

Sau qua trinh hoan nguyén quing trong 10 cao

s€ thu duoc Fe ¢ dang long. Trong qua trinh hoan

nguyén nay, ngoai Fe bi hoan nguyén con c6 cac

nguyén t khéc ciing bi hoan nguyén trong 16 cao

nhu Mn, Si, P, S...
Nhu vay cudi cing sé thu dugc dung dich long

ciia Fe, C (% > 2,14%) va cic nguyén tb khac

Mn, S, P, S...goi la GANG.

1.3. Anh hwong ciia cic nguyén té héa hoc dén tinh chit ciia gang:

* Cde bon: C6 anh hudng 16n nhit dén tinh chét ciia gang vi néu C & dang
Xémentit s& 1a gang trang rat cing va gion, néu C & dang Graphit, gang c6 mau
xam, d6 on dinh cao, nhiét do chay thap, d& dac. Mit khac thanh phan C cang
cao, gang cang cimg va gion, thuong cac loai gang duge diung chi chira Ctrong
khoang 2,8 + 3,5%.

* Silic:  Lam ting manh kha nang Graphit hoa cho gang. Céc loai gang c6 do
bén cao thudng chira 1+4% Si.

* Mangan: L4 nguyén tb can tré sy tao thanh Graphit, lam gang héa trang nhung
co tac dung lam gang cting va khir dugce luu huynh nén thuong ding < 1%.

* Phét pho:  La nguyén td c6 hai, 1am gang don, giam do bén, tuy nhién P c6 tac
dung ting tinh chay lodng lam gang dé dlc nén thuong dung P< 0,2% (riéng gang
xam c6 thé chira téi 1%).

* Liew huynh: Rt c6 hai, 1am giam d6 bén, ting tinh don, giam tinh duc coa
gang nén thudng han ché khong qua 0,12%.

* Anh hwong ciia toc dé ngudi: Téc dd ngudi khi dic anh huong 1ém dén tinh
chét cia gang, néu téc d6 nguodi cham thi C s& ¢ dang Graphit, néu ngudi nhanh C

0 dang Xémentit. Toc d6 ngud phu thude vao loai khudn duc ( khudn cat hodc
khu6n kim loai), kich thudc (chidu day) vat duc...
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*Anh huong ciia d6 qud nhiét: Nhiét 6 gang 1ong khi rét vao khudn cling anh
hudng 16n dén chét lugng vat dlc vi nhiét do rét qua cao sé€ lam chay cat, dac biét
néu rét véi toc dd qué 16m s& 1am v& khudn, giy hién tugng 1d co, nirt néng hodc

nirt ngudi. Do d6 khi 1y gang long ra khoi 16 cao khong nén rét vao khudn ngay,
tuy vay ciling trinh khong rét & nhiét d6 qua thap d& gay khuyét tit nhu hut kich
thude, dinh khép. Vi vay can chon nhiét do cho phu hop.

2 Céc loai gang thudmg dung:

2.1 Gang tring:

+Thanh phan: Lugng C = 3 = 3,5% vi néu lugng C nhidu gang rat gion, ngoai ra
con chira Si va 1 s6 nguyén t6 khac nhung ham lwong rét it.

+T6 chire: Gang trang c6 mau tring do C nim & dang Xémentit,

+Tinh chat: Do lugng C & dang hop chit Xémentit nén gang tring rat cing va
gion (650 + 700HB), gia cong kho nén chi dung ¢ dang vat duc.

+Cong dung:

Gang tring c6 d6 clng cao nén dugc ding dé ché tao céc chi tiét 1am viéc chiu
mai mon nhu cac vién bi nghién ciia may nghién, truc can, qua 16 may xay sat,
mép ludi cay...Phin 16n gang tring dé luyén thép va ché tao gang déo.

2.2 Gang xdm:

+Thanh phdn: Trong gang xam ham luong C c6 tir 3 +3,8% Si=0,5+3%
Mn=05+0,8% P=015+04% S=0,12+0,2% con lai 1a Fe = 6,68%

+16 chirc: Gang xam la loai gang ma mit gdy ciia n6 c6 mau xam toi,phan 16n

C nim du6i dang graphit. Tiy theo mirc do tao thanh Graphit manh hay yéu ma

gang xam dugc chia ra cac loai sau:

+ Gang xam Ferit: C6 mirc d6 tao thanh Graphit manh nhat trong d6 C déu ¢
dang tu do, khong c¢6 C dang lién két Xémentit. T chirc ¢ pha la Graphit thm va
nén Ferit (H2-1a).

+ Gang xam Ferit — Peclit: Mirc d¢ tao thanh Graphit manh, c6 lugng C lién
két chiém 0,6 + 0,8% ( H2 — 1c¢)

a) Nén ferit b) Nén ferit peciit ¢) Nén pectin

H2-1
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