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LOI NOI PAU

Tr ong ba nhém vdt licu phd bién: vit liéu vo co, hitu co va kim loai,
tao nén tdng cho qua trinkt tién hod ciia lodi ngueoi thi vat liéu kim loai dong
vai tro quan trong ddc biér. Nher chiing nhan loai dd lam nén nhitng tién bo
nhdy vot trong khoa hoc va céng nghé.

Var liéu kim logi mau tiém tang cdc tinh chdt co, Iy, hod ddc biét, rdt
phong phit va da dang. Nhiéu yéu cdu "héc biia” vé chite ndng ciia cdc thiét
bi, két cdu, dung cu rong cdc linh viee céng nghé cao nhi dién ur, tin hoc,
hang khong vii tru, ndng liong nguyén tr... hoan toan ¢é thé tim dwoc cdn
trd 101 trong nhém vde licu kim logi kim maw - "mién ddt hita” ma céc nha
vat lign hiomg 10 dé nghién civu, khai théc.

Viée nghfér} citu sit ding diing dén, hiéu qud vat liéu kim loai mau, doi
hoi sie hié biél sdu sdc vé 16 chite, tink chdt va ddc diém qud trinh chiryén
bién pha xdy ra khi gia céng, ché'tao chiing.

Cudn sdch nay duge bién soan dé phuc vie cho cluong trinh dao tao
ctia chuyén nganh vé vdt licu hodc cdc nganh khdc 6 lion guan nhit co bhi,
dong luc, thiét bi hod hoc, mdy ning litong, vy ...

Day citng la i liéu tham khdo cho cdc k¥ sit va nhiing ngudi quan
tam nghién citu, sit dung vdt liéu kim loai man.

Noi dung cudhn sdch nay gom tam chuong sdp xep theo thir vy tdng ddn
ctia khoi hegng riéng:

Chuong 1 : Nhom va hap kim nhom.

Chuong 2 : Magie va hop kim magie.

Chuong 3 : Titan va hop kim titan,

Chuong 4 : Dong va hop kim dong.

Chuong 5 : Niken va hop kim niken.

Chuong 6 : Cdc kim loai Pb, Sn, Zn va hop kim ciia chiing.

Chuong 7 : Cdc kim loai khé chdy va hop kim ciid chiing.

Chuong 8 : Vdr liéu kim loai mau dic biér.

D6t vii méi clurong, ddi urcmg kim logi va hop kim dicoc khdo sdt theo
cde chuyén mic :



- Dc diém, 16 chifc va tinh chdt o trang thdi nguyen chdt.

- Quy ludt tuong tde voi cdc nguyén 16" hop kim va qud trinh chiyén
pha.

- Tinh chdt cong nghé va pham vi g dung.

So véi gido trink kim loal hoc va nhiét luyén cac kint loai hop kim mau
i ban ndm 1983, cudn sdch nay duge bo sung phiéu noi dung mdi J ting
phdn va cé thém cluong “Vdt liéu kim logi mau déc biét” dé cdp vdr liéu
rén co sé pha lién kim loai, hop kim berili va compozit trén nén kim loai
mait,

Cdc ky higu vat liéu chii yéu dwe sir dung theo TCVN ¢6 déi chiéu voi
cde tieu chudn hién hanh cia Lién bang Nga va mét s& quéc gia khdc.

Tdc gid bay 16 sie biét on va ghi dgm nhiing ky ni¢nt sdu sdce vé ¢ Gido
sit TSKH 1.é Cong Dudng, nguoi dd danh nhiéu tam huyét dé nghién ciiu va
gidng day khoa hoc vat liéu kim loai mau, ddng thoi da gop nhitng ¥ kién
quy bdu cho bdn dé cuong soan thdo gido trinh “Kim loai hoc va nhiét Tuyén
cde kim loai va hop kim méu” xudt bdn nam 1983 - tién thdan clia cudn sdch
nay. '

Xint chdn thanh cdm on tdp thé Bo mon Vat lién hoc va Nhi¢t luyén dd
dong vién va danh nhitng diéu kién thudn loi cho qud trinh bién sogn cuon
sdch.

Téc gid ddc biét cdm nhan va biét on sy gitip di 1dn tinh aita cde dong
nghiép: Pham Minh Plutong, Lé Thi Chiéu, Nguyén Mink Vugng, Nguyén
Ank Son, Trén Thanh Timg trong viéc hoan thanh bdn thdo cudn sach theo
ké hoach.

Mdc di dd c6 nhiéu 6 gdng trong qud trinh bién sogn va chudn bi
ban thdo, nhung nhdt dinh khong trdnh khoi con nhitng thiéu sot.

Rdt mong nhéan dugc y kién déng gop ciia ban doc dé cudn sach diuge
hoan thién hon.

Cdc ¥ kién xin giti vé dia chi: Bo mén Vat ligu hoc va Nhiét luyén
Khoa Luyén kim va Cong nghé var liéu, Tricong Dai hoc Bach khoa Ha Nt

Tac gia
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cauong 1

NHOM VA HOP KIM CUA NHOM

1.1. LY THUYET CHUNG VE NHOM VA HQP KIM NHOM

1.1.1. Khai riém chung

Ngay nay nhém la kim loai rat quen thudc trong ddi séng con ngudi,
Tuy véy, v€ mat lich sir nhém thude loai cac nguyén t6 "tré". Nhom duoc
tim ra nam 1808. Cong lao 4y thugc vé€ Davy. Nho cdc phén {mg héa hoc
ong da tach dugc nguyén t6 kim loai nhe, ¢6 mau sdng va goi tén 13 alumin.

Bét ddu tir nhimg nam 30 cha thé ky 19 ngudi ta di san xu4t nhom
trén quy mo céng nghiép bang phuong phap héa hoc. Tuy nhién san luong
hang nam rat nho.

Tinh tir nam 1854 dén 1890 toan th€ gidi san xudt duge khoang 200
tin nthém. Vao nhiing nam cuéi cung cua thé ky 19 tic 1a tir nim 1890 nhém
~duge san xuat bing phuong phdp dién phan dung dich oxyt nhom (ALQO,)
néng chay trong criolit (Na,AlF,). Nh& phuong phdp méi nay san lugng
nhom ting 1én nhanh chéng. Chi trong vdng 9 nam tir 1890 dén 1899 the
~ gidi san xudt duge 28.000 tan nhom. Riéng nam 1930 san luong nthom dat
téi 270.000 tdn. Nam 1968 san lugng nhom 12 8.386.200 tan. Tir nam 1960
hang nam san lugng ting 15%, nhitng nam gin day chi ting 5%/nam.

Ngay nay, khi nhip d¢ sin xuit nhom tang 1én manh hon, vi tri clia
vat liéu kim loai nay dugc dua 1én hang thit hai sau thép.

Hop kim Al dau tién ra d&i vao nam 1906. D6 12 hop kim do Alfred
Wienmer tim ra; hién nay duge phét trién thanh cdc dura trén co sd hé
Al - Cu - Mg dang duge st dung rong rai.
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Sin lugng va nhu cdu ing dung nhom so véi céc kim loai két cdu
khdic tang 1én khong nging.

Nhitng wu diém chinh cGa nhom la trong lugng rieng nho; do dan
dién, dn nhiét cao, kha nang chéng an mon trong nhiéu moi trudng khé tot.

D6 bén riéng cia hop kKim nhom khodng 16,5, trong khi d6 cua thép
1a 15.,4.

Vi vay, khi img dung hop kim nhom lam vat liéu két cau, n6 td ra cé
nhitng vu diém 1én.

V& mat trit lugng, nhom nhiéu hon sit. Theo tinh todn, nhom chiém
8 8% con sit chi chiém 5,1% trong lugng vo trdi dat.
1.1.2. Tinh chit cha nhém

1.1.2.1. Pdc diém vé to chirc

Nhom cé s6 thi tw 13, thuoc nhém W cha bing tudn hoan
Mendeleev. Caiu hinh dién tir ciia nhom c6 dang saw: 1s* 25° 2p° 35> 3p'.

The ion héa ciia dién tér 1p 3p bing 5,98 eV , clia dién tir 16p 3s
bang 18,82 va 28,44 eV. Tuong ing véi cic ti:& ion hda 4y, c6 thé xuat hién
céc ion AI*' va Al*'. Bén canh oxyt ALO; rat bén c6 thé xuét hién cdc hop
chit ALO, AlF, AICI rat kém 6n dinh.

Do 16n chia hat nhom khi két tinh phu thude vao luong tap chét. Véi
diéu kién két tinh nhu nhau, nhom sach 99,8% c6 do hat tir 1 - 2mm, con
nhom sach 99,99% c6 thé nhan duge hat véi kich thude téi 10mm.

Nhom ket tinh & dang mang lap phuong tam mat (A,), chu ky mang
a =0,40413nm.

1.1.2.2. Tinh chdt cia nhom
a) Tinh chdt vat Iy

Mot s6 tinh chat vat 1y quan trong clia nhom trinh bay trong bang 1.1

Thiét dién ngang h&p thu notron nhigt cha nhém khé nho, bang 0,23
bam/nguyén tr.
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Bang 1.1. Cac tinh chat vat 1y co ban cta kim loai mau

| Tinh chat Kim loa
Be | Mg Al Ti Ni | Cu

S thit 1 nguyen 16 5 12 13 » | 28 | 29
Nguyén tif hrong 0013 | 2432 | 26981 | 47.88 | 58.70 | 63,54
Khoi luong rieng 3 20°C, glem® | 1.8477 | 1,737 | 2,698 | 4,507 8,807 | 8,94
Nhiét do chay long, 'C 1287 | 650 | 660,24 | 1668 | 1455 | 1083
Nhiét d s6i, °C 2450 | 1107 | 2520 | 3169 | 2822 | 2360
Puding kinh nguyén 11, nm 0,226 | 0,320 | 0286 | 0,290 0,248 | 0,256
| Nhiét fn chay 1ong, ki/kg 625 | 357 | 389,37 | 3583 | 302 | 205
Nhiét 4n héa hoi, kikg 24305 | 5498 | 10885 | 9790 | 6376 | 6340
Ty phiét & 20°C. Jikg K) 1826 | 1047.6| 9617 | 521 | 450 | 385
Do dan nhiet 5 20°C, WimK) | 2930 | 167 | 2215 } 219 385 | 387
He s6 din n& nhigt & 25°C,
oK ol 26 | 233 | 92 | 135 | 168
Dien o suft 520°C,uQ m_ | 004 | 0045 | 0.02767| 0,58 0.0684 | 0,0172
Modun dan héi E. GPa a4 | aa1 | 706 | 103 | 203 | 125
Modun trirot. GPa 140 |17854| 27 | 392 ] 13 464 |

Nhom 12 kim loai ¢ nhiét do chay thap. Nhiét d nong chdy clia no
phu thudc vao dé sach

Nhom 99,99% néng chay & 660,24°C nhung nhom 99,5% sé néng
chay thép hon & 658"C. '

Nhom rit nhe, mat do ciand la 2 7gfcm’

D6 din nhiét, dan dién cao ¢ha nhom phu thude vao lugng @p chat
(hinhl.1 va 1.2)

Nhom sach 99,97% déan dién bang khoang 65,5% so vOi Cu, con
nhom sach 99,5% dan dign kém hon, chi bing 61,6%.

& 200'C, nhom sach 99,49% c¢6 do dan nhiét 12 0,500 kcal/cm.s.d0;
khi do sach tang 1én 99.9% , nhom c6 do din nhiét 1a 0,82 kcal/cm.s. do.
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Hinh 1.2. Anh huéng ciia mot s6 nguyén t6 dén dé dan dién cia Al.

Thié€t dién ngang hdp thu notron nhiét clia nhom nhé, didu dy hifa
hen kha néng ing dyng hop kim nhém trong 16 phén ting hat nhan.
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-b) Co tinh

D6 bén, cimg cla nhom phu thude luong tap chat va trang thdi gia
cong bién dang. Nhom sach 99.996% sau cdn ngudi ¢é 46 bén nhd,
5,=114,1MPa; sau khi 0 d6 bén cang nho hon, o, = 48,1MPa. D6 dan dai
tubmg img v6i hai trang thai nay 13 8 = 5,5% va 48,8%.

Nhiét do két tinh lai cia nhém tuong doi thap va cling phu thudc vao
do sach. .

Sau khi bién dang nguéi, nhom sach 99,994% bat dau két tinh lai &
150°C va & 270°C qua trinh két tinh lai két thiic.

D6i véi nhom siéu sach 99,999% qud trinh két tinh lai xay ra ngay &
-37°C va hoan thanh sau mét vai ngay dém. :

c) Tinh chéng an mon

Nhom 13 kim loai ¢é hoat tinh hda hoc cao. & ngoai khong khi nhém
bi mat vé sdng l6ng linh do tac mang oxyt . Mang oxyt nhom khong c6 rd
x6p, do sit chat cao va lién két bén v6i nén kim loai. Chiéu day cla mang
nay phu thudc vao nhiét do. 3 nhiét do thudng mang day khoang 5 - 10nm;
khi nung 1én nhiét d6 cao gén nhiét do chay, chiéu day ciia mang c6 thé t6i
200nm. '

Chinh do mang oxyt ¢6 ciu tao sit chit va lién ket bén vimg vdi kim
loai nén ma nhom c6 tinh 8n dinh chong an mdn khd cao trong nhiéu moi
trudng hda hoc.

Kha nang chéng an mon ciia nhom phu thuge vao thanh phén tap
chét va dic tinh clia méi trudng.

Trong méi trudng axit v cd, khi tang nhiét d6, t6c d6 an mon nhom
tang lén.

Anh hudng ctia néng do cdn phii xét d6i véi timg axit cu thé. Vi du
nhu axit nitric lodng 4n mon nhom manh hon khi ddm dic. Trdi lai dung
dich axit H,S0, lodng tic dung v6i nhom rat yéu. Khi tang nhiét d¢ va nong
d6 dung dich, tic dung gdy an mon nhoém tang lén.
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Trong dung dich axit H,PO, qué trinh &n mon nhom xay ra cham;
nhing nhém bi in mdn rat nhanh trong hén hop HCl va HF.

Kha nang chdng an mon trong dung dich kiém cia nhom rat nho. Vi
du xit NaOH gay ra &n mon nhom rét nhanh.

Nhom to ra 8n dinh trong rat nhiéu dung dich axit hitu co.

3 nhiét do thudng nhom khong tic dung v6i nudc, hai nudce, khi CO
v CO,. Nhumg khi nhiét d6 ting 1én tinh hinh s& khic di.

Hoi nuéc téc dung véi nhom khd nhanh ¢ ving nhiét do 500'C va
cao hon theo phan ng:

3Al + 3H,0 = ALO, + 3H, (1.1)

Hydro tao ra trong phan img mot phén di vao khi quyén, mot phan
khuéch téan vao nhom.

So véi céc khi khac, hydro cé kha nang hoa tan vao nhém manh nhit.

D6 hoa tan ciia hydro trong nhom tinh trén 100g, bién ddi phu thuge
vao nhiét d6 va trang thdi nhu sau:

O 350°C hoa tan duge 0,002cm’

3 660°C thé rén hoa tan duge 0,036 cm’

(3 660°C thé 1ong hoa tan dugc 0,60 cm’
3 1000°C hoa tan duge 3,5cm’

Su thay déi dot ngot do hoa tan chat khi khi chuyén tir trang thai long
sang ran 12 nguyén nhan gay ra 16 x6p khi két tinh.

1.1.3. Quy luat tic dung cia nguyeén t6 hop kim véi nhom
Viéc nghién ctu kha nang hoa tan cua nguyén t6 hop kim vao nhoém

chi ra ring khong c6 nguyén 6 nao tao dugc véi nhom dung dich ran hoa
tan vo han.

Do hoa tan ting lén theo vi tri sap x€p nguyén 16 gin nhom trong
bang tuan hoan Mendeleev.

3 bang 1.2 trinh bay d¢ hda tan cha mot s6 nguyén t6 thudng gip
trong nthom
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Bang 1.2. Céc nguyén té hop kim thuomg gap trong nhém

{ff;l‘ghg;l‘fg Nhiet do S D6 hoa tan
Kimloai | tuin hoan nér}g Dang gién d6 pha tir phia nhém | cuc _da.l(theo

Mendeleev chay kh6i tuong)
Liti 3 179 Ciung tinh cé HCHH 6,77
Berili 4 1264 Cung tinh khong ¢6 HCHH 0,05
Bor 5 2300 Cung tinh ¢6 HCHH 0,05
Natri 11 97,7 Pon tinh khéng co HCHH 0,002
Magie 12 651 Cung tinh c6 HCHH 17.40
Silic 14 1440 Cung tinh khéng ¢6 HCHH 1,65
Titan 22 1665 Bao tinh ¢6 HCHH 0,28
Vanadi 23 1900 Ciing thé 0,37
Crom 24 1875 Cing thé 0,72
Mangan 25 1248 Ciing tinh ¢6 HCHH _ 1,40
Sat 26 1535 Ciing tinh cé HCHH 1.40
Niken 28 1455 Clng tinh ¢6 HCHH 0,05
Déng 29 1083 Ciing tinh cé HCHH 5,65
Ké&m 30 419.5 Ciing tinh khong c6 HCHH 85,2
Ziricon 40 1852 Bao tinh ¢6 HCHH 0,28
Molipden 42 2625 Bao tinh ¢6 HCHH 0,20
Bac 47 960,53 Cung tinh c6 HCHH 55.6
Cadimi 48 3209 Pon tinh khong cé HCHH 0,45
Thiéc 50 3219 Cung tinh khong c6 HCHH 0,02
Stibi 51 503,5 Cing tinh ¢6 HCHH 0.1
Xeri 58 804 Ciing tinh cé HCHH 0.05
Chi 82 3274 Pon tinh ¢6 HCHH 0.2
Bismut 83 271 Pon tinh Khéng ¢6 HCHH 0,2

Céc nguyén t6 Bi, Na, Pb, Cd... ngay & trang thdi 16ng ciing hoa tan
¢6 han va tao ra gian d6 dang don tinh.
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Céc nguyén 16 kim loai chuyén tiép Ti, Mo, Zr, V va Cr tao ra gian
dé dang bao tinh ¢6 hgp chat hoa hoc.

Céc nguyén t6 con lai tao v6i nhom gidn 36 c6 phan 1ng cung tinh.
1.L4. T4 chirc va tinh chét cia hop kim nhém trong trang thai duc

1.1.4.1. Vai tro cia té chitc khi dic doi véi tinh chdt ciia bdn thanh phdm

Té chic va tinh chit cdc bén thanh phdm bién dang phu thudc rat
nhiéu vao 16 chiic thdi dic. Chét lugng thoi dic quyét dinh béi hinh dang,
kich thudc hat va 1§ chic bén trong. Hat trong théi dic ¢6 thé tho to hoic
nhd min. Hinh dang clia chiing ¢0 thé déu truc, kéo dai... Cdu tric bén trong
hat dugc quyét dinh bdi hinh déng va kich thude nhénh cay két tinh trude,
ciing nhu bi kich thudc, sy phan b6 clia cdc hop chét héa hoce (pha lién kim
loai).

Co tinh chia vat liéu chiu anh hudng chi yéu boi c4u tric bén trong
hat & trang thal dic, cling nhu sau khi nhiét luyén. Céu triic bén trong hat
cang hoan hao, do bén, d6 déo cang cao.

S$& di 18 chic sau dic c6 anh hudng 16n t6i co tinh clia bén thanh
phdm sau bién dang 1a do né ¢ dac tinh di truyen

Kich thudc hat clia thoi dic nho, s& cang nho hon do qué trinh blén
dang. Néu tién hanh @ két tinh lai, s6 luong tam mdm s& cang nhieu. D6
chinh 13 ban chat ciia tinh di truyén t chic dic, yéu t6 anh hudng quyét
dinh dén té chic, tinh chat ban thanh pham khi bién dang.

1.1.4.2. Pdc diém cuia t6 chitc hop kim sau diic

C6 nhiéu yé&u 8 gay anh hudng dén d6 16n cua hat trong thdi dic.

Téc do ngudi 16n, nhiet do rét khuon thap, vat 1an phi kim loai khong
tan, téc dung cua bién tinh, cha siéu am ... Cac yéu t6 &y s€ lam nho hat khi
két tinh., '

Néu nhy anh hudng dén do 16n ciia hat cé nhiéu yéu to khic nhau thi
anh huong dén sy hoan hdo caa céu triic bén trong, dén kich thude bloc (siéu
hat) chi yéu 1a téc 46 ngudi.
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Pé tang co tinh clia hop kim nhom diic, cin tao ra t6 chiic hat nho va
siéu hat min.

Nghien ciu dac diém phan b t2p chat va thanh phdn pha khi dic
hop kim nhom, cin dua vao gian d6 pha. Nhu da trinh bay & trén, céc hop
kim nhom théng thudng khi ket tinh tuén theo hai dang gian d6: cling tinh va
bao tinh.

Phu thudc vao t6c do ngudi khi két tinh, kha nang khuéch tan trong
trang thai ran va 16ng ciing nhur gidn dé pha, 16 chic sau khi diic c6 cic dac
diém khdc nhau.

P& rit ra dac diém chung vé 6 chic cha hop kim nhom khi két tinh
theo gian d6 dang cling tinh, ta x€t hop kim T hinh 1.3.

Hinh 1.3. Xét két tinh hop Kim hé cing tinh.

Khi dat diéu kién can bang, két tinh bat ddu & nhiét 4o t,v6i su tiét ra
pha rén o, ¢6 thanh phéan C,. Qud trinh két tinh két thic & nhiét do 1, v6i pha
o ¢6 thanh phén C, ding bang thanh phin ctia hop kim.

Trong diéu kién lam ngudi khé nhanh khi dic tmg véi thuc 1€,
khuéch tan trong pha ran khong déng ké. Lic dy chi ddng quan tam dén qua
trinh nay trong pha 16ng. '
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Tai nhiét do t, ta thdy dong thoi xay ra hai qua trinh sau:
L,> o, (1.2)
o,+L,—>a, (1.3)
Qué trinh (1.3) ting v6i téc do nguoi nhanh khi diic s& xay ra khong
hoan toan vi khuéch tin trong pha ran khong kip va két qua o, + L, s€ con
du.

Pha 106ng L, s& ti€p tuc két tinh cho dén khi dat t6i thanh phén L.
Lic nay xay ra phan ting cung tinh

L= (a+p) (1.4)
va qua trinh két tinh két thiic.
A
L
I Ltg
Yy
4 cfTeu ] %
” 7o g.: !
A B I |
o P
L 11 1l
Ll Ll
Al ¢ gGd4  bgG b

Hinh 1.5. Xét két tinh hop kim hé bao tinh.

Nhu vay trong ndi b mot hat, ¢ trung tam do két tinh trudc, s€ c6
giau nhom. Di ra phia ngoai, do két tinh sau, thanh phan tap chat giau lén.
Cudi cing trén bién gidi hat c6 cing tinh (o + B). Kiéu t8 chic nay dac
trung doi v6i moi hop kim tir A dén E. Xem hinh 1.4.
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Céc hop kim nhom két tinh theo gian d6 bao tinh, sy phan b6 nguyén
t6 hop kim trong 18 chiic xét trén mot hat sau khi két tinh khong can bang,
xay ra theo chi€u nguoc lai. :

Vi du xét hop kim I trén hinh 1.5. San phdm sau két tinh la sung dich
rin o, trong dé nguyén t6 hop kim phan b6 giau nhat & trung tam hat. O bién
gi6i, ham lugng nguyén t6 hop kim rdt nho gan phia nhom nguyén chat, xem
hinh 1.6 .

Su phan bé cau tir B theo hat cua hop kim trong hé théng tao cling
tinh (hinh 1.4), trong hé thong tao dung dich rén (hinh 1.6) va c6 bao tinh
(hinh 1.7)

Bién Tam Bién Bién Tam Bién Bién Jam Bién

i g gidi rdr yt‘&‘r’ hat Gl
e A het 77 nat hat "7 hat
Hinh 1.6. Hinh 1.4. Hinh 1.7.

Cac hop kim bén phai diém C trén hinh 1.5 twong tu hop kim II.

Trong trudng hop két tinh can bang, sau phan tng bao tinh pha f
bién mat, pha 16ng du ti€p tuc két tinh ra a, t6 chic sau két tinh 1a o ¢
thanh phén bang thanh phan cta hop kim.
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Khi két tinh khong can bang, ddu tién tir pha léng tiét ra pha B
thanh phén pha long khi d6 bién do6i dén L, con thanh phin pha rin bien déi
dén Bg. Liic nay bat ddu phan Gng bao tinh:

Le+Be—op (1.5)

Phan ting (1.5) xay ra khong kip vdi qud trinh nguoi, do viy Lo va B
s& con du.

Pha L du € tiép tuc két tinh ra o va thanh phén thay déi tir C dén A.
Két qui nhan dugc tinh the bén trong 12 B c6 thanh phan thay déi va boc bén
ngodi 12 o cling ¢ thanh phén thay déi (xem hinh 1.7).

Néu lam nguét véi téc d6 Ion (161 tir thé dng, dic trong khuon kim
loai), khuéch tén trong pha léng khong kip 'xﬁy ra thi s€ nhan duge dung
dich rin qud bao hda.

Cdc kim loai chuyén ti€p, dac biét cic nguyén 16 thudc nhém VIB va
VIIB cia bang tudn hoan Mendeleev, c6 xu hudng tao dung dich rén qud bdo
hoa rdt manh khi két tinh.

Vi dy & trang thdi can bang, d hoa tan Mn trong nhom I6n nhat chi
dat 1,40%. Khi 16i tir thé 1ong véi t6c d6 nguodi 10°-10°%s c6 thé tao dung
dich rin chifa i 8 - 16%Mn.

T6m lai, trong di€u kién thuc, cic théi dic tir hop kim nhém c6 té
chitc khong can béng.

Céc dac diém cita 1§ chiic khong can bing 4y thé hién & nhiing mat
sau:

- Nguyen t6 hop kim va tap chét phan b khong déng déu theo thé
tich nhdnh cay cla dung dich rdn. Ving chu vi clia nhanh cay gidu céc
nguyén td c6 hé s6 phan bd néng do K < 1 tic 1a cdc nguyén t6 ha thap nhiét
do chay ctia nhom (vi du Cu, Zn, Mg, Sn...) v nghéo céc nguyén td c6 K >
1, néng cao nhiét d6 chay cha nhoém ( vi du Cr, Zr, Ti...).

- Trong théi dic ¢6 thé t6n tai c4c pha "thira"; néu do phan ting ciing
tinh thi chiing phén bs theo bién gi6i cdc nhdnh cay, cdn néu tham gia phan
Ung bao tinh thi s& phan b & bén trong hat.
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Ngoai dang khong can bang 13 chic thé hién trong pham vi hat tinh
thé, hop kim nhém thudc s6 cdc kim loai bi€u hién manh nhét cic loai thién
tich viing thuan va ving nghich. :

1.1.5. Té chifc va tinh chat cta hop kim nhom sau khi gia cong ap luc

Nhom va da s6 cac hop kim clia né ¢6 do déo cao. Bang phuong phép
gia cong ap luc, trong thue t€ ngudi ta ché tao hau hét cic ban thanh phdm
bién dang nhu tdm, Sng, thanh...

Gia cong ap luc ¢6 thé 13 gia cong néng & nhiét do 350-450°C, cling
c6 thé 1a gia cong ngudi.

Nhu d3 biét, bién dang déo khong chi 1a dang gia cong tao hinh, nd
con gay bién déi manh 18 chiic va do 46 anh hutng 16n dén tinh chat cla
nhém va hop kim nhom. Duéi day trinh bay mot s6 dic diém dac trung cia
té chite hop kim nhom sau khi bién dang.

1.1.5.1. Pinh huéng hinh hoc cia hat va cdc phdn ti pha thir hai

Phu thudc vao phuong phip gia cong va hinh dang chi ti€t, cac tinh
thé s& ¢6 hinh dang khdc nhau. Ching han trong cdc day kim loai tinh thé c6
dang s¢i, thé con trong cdc tdm cédn, nd ¢6 dang vay hay dang tim. Trong
cdc vat dap, hat cd dang phire tap.

Cic phdn 1 pha lién kim loai s& phan bd tuong (ing véi sy dinh
hudng cda hat. Ching sip x&p kéo dai theo phuong bi¢n dang chinh.

1.1.5.2. Dinh huong tinh thé hoc hodc TEXTUA bién dang

Heé truot chii yéu cia nhom la {111}, <110>

Trong céc théi nhom ép quan sdt thdy sy dinh huéng theo chi€u truc
cdc phuong tinh thé [111] va [100]. Phén 16n cdc hat dinh huéng sao cho
phuong [111] song song véi truc thoi ép, con 5-30% cdc hat con lai dinh
hudéng phuong [100] theo truc cha théi.

Déi véi cdc thm cdn quan sdt thdy textua (110)[112]. O day cdc mat
(110) cha hat song song v6i mit t4m can, cdon phuong [112] song song vGi
phuong can.
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Miic do textua bién dang xdc dinh béi s6 lwong cdc hat ¢6 dinh
huéng tinh thé theo phuong bi€n dang. Mitc d6 nay tang lén khi ting nhiét
d6 va mitc bién dang dén mét gid tri t6i han.

1.1.5.3. Mt d6 léch sau bién dang trong hop kim nhém

O trang thdi G, mat do léch trong nhom khoang 107 - 10°cm™. Sau khi
bién dang, gid tri mat do léch c6 thé dat t¢i 10"-10"'em™.

Té chirc léch trong hgp kim nhém phu thuoe vao trang thdi bién
dang.

Trong hop kim nhém bién dang ngudi t chitc nay ¢6 dang t8 ong,
bién gidi cdc 6 1a cac bii léch. Phia trung tam 6 mat do lech nhod bao gom
cic léch phan b6 rdi rac.

Sau bién dang néng, 6 chic léch trong nhém khéc di do ¢6 qud trinh
hoi phuc. Léch & day tao thanh céc vach léch. D6 chinh 1a bién gidi siéu hat.
Phia trong thé tich si¢u hat hdu nhu khéng chita 1&ch.

Mat do léch trong hop kim nhoém bién dang néng khd cao, khoang
10°- 10"em?. |
1.1.5.4. Su dong déu tJ chikc va gidm thiéu khuyét tat dic

Phoi diic trude khi gia cong ap luc thudng c6 cdc kKhuy€t tat saw:

- Do hat khéng dong deu.

- Thién tich thanh phan.

- R& co va r6 khi.

- Vat 1an xi va oxyt.

Sau bién dang, t8 chic trd nén nho min, sit chat, mat do cao hon va
déng nhét hon so véi trang théi dic. '

Trong khi bién dang néng hay bi€n dang ngudi, thién tich nhanh cay
giam xu6ng nhung khong nhiéu, cdc & x8p va bot khi han lién lai. ’

Tinh chat ciia hop kim nhém sau bién dang thay ddi rit manh.

Dic diém cla cic hop kim nhom chifa kim loai chuyén ti€p la t6
chiic khi bién dang kha én dinh do nhiét do két tinh lai kha cao.
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Nhiét do va phuong phap bién dang c6 anh hudng rat 16n t6i nhiét do
k&t tinh lai ciia hop kim nhom. Vi du cac miu dura cing thanh phan héa hoc
(4,3%Cu, 1,5%Mg, 0,6%Mn) bi bién dang nhu nhau 1a 85%, thi méau can
nguoi c6 nhiét do ket tinh lai la 350°C, can néng két tinh lai & 390°C con sau
khi ép néng c6 nhiét d6 ket tinh lai cao nhat & 500°C.

Nhu vay trong trudng hop cubi cung, néu miu ti€p e duge nhiét
luyén héa bén goém t6i va héa gid, t6 chitc nhan dugc sé van & trang théi
chua két tinh lai. K&t qua méu bi héa bén rat manh.

Khi bién dang nguoi, sy héa bén xay ra do hiéu qua bién cing. Su
bién ciing héa bén dugc ting dung rong rdi trong ky thuat dé héa bén chi ti€t
nhém va ché tao day din ti nhom.

Sau bién dang, hoat do héa hoc cua nhom ting len. Tuy nhién tinh
nhay cam d6i véi mot s¢ dang dn mon nhir an modn bién gidi va dn mon dudi
tac dung cha émg sudt gidm xudng..

Tinh chat ciia céc chi tigt, ban thanh phdm tir nhém vA hop kim nhom
sau bién dang khéc nhau theo phuong khic nhau.

Thong thudng do bén, do déo, tinh én dinh chéng an mon dudi tic
dung clia g sudt 16n nhat theo phuong bién dang chinh.

Trong bang 1.3 trinh bay cic chi tiéu co tinh theo cac phuong khdc
nhau cha théi ép hop kim nhom cé thanh phin 4,5%Zn + 1,8%Mg +

- 0,8%Mn

Bang 1.3. Su di huéng tinh chiit thoi ép hop kim nhom + 4,5%Zn + 18%Mg +

- 0,8%Mn
L Ca tinh Thosi gian phd huy khi an
Phuong cat mau . o L.
a,.MPa o, MPa 8% mon dudi ing sult, ngay
Doc 50 44 10 >90
Ngang 49 42 9 >90
Theo chiéu cao 41 38 4 12 |

D&i véi tam nhom can, do bén theo phuong tao thanh 45°C so véi
phuong cén sé nhé nhat.
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Truong hop nay su di huéng co tinh chiu dnh hudng chi yéu cua
textua tinh thé hoc.

1.1.6. Dic diém nhiét luyén hop kim nhom

Muc dich cha gia cong nhiét luyén 1a Jam thay déi t6 chic bén trong
clia chi ti€t, do vay din dén thay déi tinh chat ciia nd.

Biét riing nhom khong c6 chuyén bién thit hinh, cho nén nhiét luyén
héa bén hop kim nhom dya trén dac tinh hinh thanh dung dich ran qud bdo
hoa va qua trinh phan héa né ti€p theo dé tao ra cdc pha phan tdn héa bén.

Cic dang nhiét luyén hop kim nhom ch yéu gém 0, 161 va héa gia.

1.16.1.U

(J nhém 1 nguyén cong nhiét luyén gom nung ndng hgp kim 1én
nhiét do nhat dinh, gii nhiét, lam nguoi cham dé nhan dugc t6 chic can
bang. Cic dang 16 chitc khong can bing thudng gap trong nhom va hgp kim
nhom la:

- T chitc khong can bing sau diic gém thién tich, cc t5 chic cung
tinh hoac bao tinh thira...

- T8 chirc khong can bing sau bién dang déo.

- Té chitc khong can bing sau nhiét luyén. ‘

Khir bo céc dang t6 chitc khong cin bing nay, ¢é cic cong ngheé 0
tuong Ung sau:

a) U déng déu héa

Déng déu hoa la nguyén cong nhiét luyén dau tién sau dic. Ché do
déng déu héa bao g6m nung néng chi tiet 1en nhiét do dong déu héa, gitt
nhiét mot thoi gian, sau d6 lam ngudi.

Nguyén tic chon nhiét d6 0 déng déu héa, can dam bao nang sudt
cao, chat luong 18 chiic nhan dugc t6t.

Theo gian d6 hinh 1.8, nhiét d6 0 déng déu héa duoc chon trong
khoang t <t <ty. '
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Biét rang sau khi dic, thudng c6 su phan bd t6 chiic cling tinh khong
can bing xung quanh hat. D€ tranh chay ving xung quanh hat, ngudi ta chon
nhiét d6 G déng déu héa thap hon nhiét do ciing tinh t,< ty< ter. Trudng hop
kich thudc thdi dic 16n, ngudi ta chon phuong dn i dong déu ¢ nhiét d¢ cao
hon nhiam rdt ngén théi gian. Hién tugng chay bién gidi chi gay oxy hod mét
16p trén bé mat thoi, ¢6 thé diing gia cong co A€ khit bo 16p nay.

Déng déu héa 3 nhiét do cao ngoai tdc dung rit ngan thoi gian con
cai thién co tinh thoi dic theo thi€t dién ngang.

Nhiét do & déng déu héa cdc hop kim nhom thong dung thudng dugc
chon khoang tir 450-520°C.

Thoi gian gilr nhiét khi i déng déu héa phu thudc kich thude chi tiét
va do 16n phan tir pha thit hai. Thong thudng thdi gian nay kéo dai tir 4 dén
10 gio.

L+ X

J5+D(

3. tage
2-tyg

1. t,

Hinh 1.8. Gian d chon nhiét 4§ déng déu hoa t,,.



30 NHOM VA HOP KIM CUA NHOM

Lam ngudi sau khi git nhiét c6 {hé tién hanh cling 10 hodc ngoai
khong khi. Véi t6c do ngudi 16n s& dam bao do déo cao, tang higu Ung ép
khi gia cong ap luc.

Khi déng déu héa cdc hop kim nhom chia kim loai chuyén tiép, xay
ra hai qua trinh: |

Qué trinh thit nhat din t6i sy hda tan vao dung dich rén cic nguyén
6 hop kim thong thudng nhu Cu, Zn, Mg, Si...va 1am déng déu thanh phan
trong thoi.

Qua trinh thit hai bao gom tiét ra cdc nguyén to kim loai chuyén tiép
nhu Mn, Ti, Zr...& dang hop cht lién kim loai. S0 dI xay ra qua trinh thi hai
vi cdc kim loai chuyén ti€p cé kha nang tao dung dich rin qué bio hoa trong
nhom ngay tir khi két tinh tis th i6ng.

Céc pha lién kim loai chia kim loai chuyén ti€p nhd min, phan b6
déng déu cb tic dung nang cao do bén va nhiét d¢ két tinh lai.

Nhu vy ngoai myc dich thong thuong lam ting dé déo, ché do dong
déu hoéa con gay nhimg anh huéng khdc nia. N6 ¢6 tic dung lam nhd hat,
lam tang hiéu tng ép va doi voi nhiéu hgp kim né con anh hudng tot dén kha
nang chéng an mon dudi ing suat.

b) U két tinh lgi

U két tinh lai 4p dung cho cdc chi tiét sau khi bi bién dang ngudi.
Muc dich clia 0 két tinh lai 1a 1am cho qud trinh két tinh lai xay ra hoan toan
nhung d6 hat phai nho. '

Trong thuc t& déi véi céc hop kim nhom, ngudi ta thuong chon nhiét
do 0 két tinh lai khodng 50-150°C, cao hon nhiét d¢ 0 két tinh lai 1an thi
nhat.

Chon nhu viy dam bao qua trinh két tinh lai xay ra hoan toan va han
ché duoc sy ket tinh lai 14n hai 1am to hat. Mat khéc chon nhiét do @ két tinh
lai thich hop, ddm bao s6 mam két tinh lai 16n, gidm bét anh hudng cla sy
phan b6 bién dang khong déu gay ra do cdc phén tir pha thit hai.

Toc d6 ngudi sau khi 0, d6i véi hop kim nhom khong héa bén bing
nhiét layén c6 thé chon tuy ¥. D6i véi mot 56 hop kim nhay cam vdi an mon
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dudi tng sut, cdn chii ¥ chon té¢ dd ngudi thich hop dé tranh anh hudng
xau. Cic hop kim hoéa bén bang nhiét luyén cén phai ngudi cham.

Mot dang clia 0 két tinh lai 1a 0 khéng hoan toan. Loai G nay dp dung
cho cac hop kim nhom khong héa bén bang nhiét luyén. Nhiét d6 O thudng
chon thdp hon nhiét do keét thic k€t tinh lai va 8 chic nhan duge hoic 1a
dang da canh hod, hoac t6 chic két tinh lai chua hoan toan.

¢} U cde hop kim dd héa bén bing nhiét luyén

Muc dich ciia dang U nay la thai bén. Téc dé nguéi khi 0 phai nho,
thudng chon 30°C/h. Mit khéc dé rdt ngan thoi gian, tang nang suat, ngudi
ta phai chon nhiét do U hop 1y. Nhiét dé 0 chon qué cao, thoi gian ngudi khi
it 5& 16n. Nguoc lai néu chon thap, th gian giit khi 0 s€ phai dai.

1.16.2.Toi

Tbi hgp kim nhim tao ra dung dich rin qud bio hoa. D6i véi thép khi
161 c6 chuyén bién mactenxit 1a chuyén bién khong khuéch tdn va déi dang
thit hinh Fey—Fea. Nhung déi v6i hop kim nhom thi khéc han, khi toi
khong c¢6 chuyén bién thi hinh. Dung dich rin qud bdo hoa nhan duge do
khuéch tén tiét pha thi hai bi ngan can khi lam nguéi véi téc d¢ 16n.

Nhu vay chi nhimg hgp kim nhém ma d¢ hoa tan cba cic nguyén t6
hop kim trong dung dich rin gidm dén khi ha nhiét d¢ thi méi c6 thé toi.

Chon nhiét do 161 cén ¢t vao thanh phdn va dang clia gidn d6. Trén
hinh 1.9 vung gach chéo fa viing nhiét d6 to1.

Théi gian giit nhiét & nhiét do nung t6i nhim muc dich hda tan cic
phan tir pha thit hai vio dung dich rdn o. Thoi gian nay phu thudc vao kich
thuéc ctia phén tir pha thit hai va do hoa tan cia nguyén t6 hop kim trong
nhom. G trong cic hop kim nhom bién dang, nhimg phin tit nay phan tdn,
nhé min. Do vy thdi gian giit nhiét ngin khong qud vai chuc phit. Dai véi
hop kim nhém dic, cdc phan tir nay cé kich thude thé to, thoi gian gilt nhiét
dén hang gi¢ va lau hon.
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Hinh 1.9. Chon nhiét d9° t61 hop kim nhom.

A Me

- Téc d6 ngudi khi 16i nhom
P& dam bao nhan dugc dung dich rin qua bio hoa, tdc d6 ngudi khi
t6i nhom phai 16n hon t6c do ngudi t6i han. Toc do ngudi téi han xdc dinh
theo gian d6 chuyén bién ding nhiét cua dung dich ran qua ngudi hinh 1.10

Lc
416
400 | Al-4,2%2n- 192 Mg
//,,
300 -
L
200 .
100 1 1 I 1 ] ] i
3 1o 7 2 10 7 F
5';55' fh/n?f gio

Thai gran

Hinh 1.10. Gian d6 phan huy ding nhiét o trong A16va hé A)-Zn-Mg.
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Téc do ngudi t&i han cia hdu hét hop kim nhom nho hon 16¢ do
ngudi trong nudc. Vi vay céc hgp kim nhom cong nghiép déu cd thé dung
nudc lam moi trudng toi. Dé giam cong vénh, han ch& phé pham, ngudi ta
nghién cltu chon méi trudng toi thich hop cho cac hop kim, ddc biét céc hop
kim ¢é V, nho.

Nito long 1a mét trong nhing moi trudng toi rat tét cho hop kim
nhom.

Sau khi t6i hop kim c6 16 chifc 12 dung dich rén qud bio hoa. Hieu
qua tang bén sau khi toi ctia hop kim nhom nho. Bang 1.4, néu su bién doi
co tinh cua hop kim dura AlCu4,3Mg1,5Mn0,6 sau 4 va toi.

Nhu vay dé tang bén, hdp kim sau to1 phai hoa gia.

Bang 1.4. Co tinh cua dura sau i v toi

Frz_mg thii o Co tinh T
D o, .MPa Su . MPa I

Trang théi 0 \ 20 | 12 ‘ 25 4\
Sau khi 10i 1 30 2 N

1.1.6.3. Héa gia

Hoéa gia 1a qué trinh gia cong nhiét luyén cic hop kim sau khi 101
khong c6 chuyén bi€n thu hinh.

Noi dung chli y€u cta hoa gia la qué trinh phan hod dung dich ran
qui bio hoa.

Hoéa gia khdc véi ram O ché: ram la qud trinh nhiét luyén cdc hop
kim sau khi toi c6 chuyén bién mactenxit.

Nhu vay 1y thuyét vé qud trinh héa gia dp dung cho tdt ca cac hop
kim tao ra trén co s& kim loai khong cé chuyén bién tha hinh, trong d6 hop
kim nhom 1a thong dung nhat.

a) Nhiét dong hoc ciia qud trinh tiét pha te dung dich rdn

Thong thudng vé mat thanh phin va td chitc, pha ti€t ra Khac voi

-

dung dich rdn qué béo hoa ban dau. Nhung dé don gian, trude hét xét trudng
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hop san phdm ti€t ra va pha me chi khdc nhau vé€ thanh phan. Mudn vay ta
chon mot hé théng goi 13 hé¢ théng gia dinh gém hai c#u tlr hoa tan vo han
viio nhau & vung nhiét 46 cao. 5 nhiét do thap dung dich ran phén héa thanh
hai pha c6 thanh phdn khdc nhau nhung ciing ki&u mang tinh thé, hinh 1.11.

(a)

(6}

Hinh 1.11. Gian dé pha hé thong gia dinh AB vo6i duong phan héa MKN, dudng phan
hoéa Spinodal RKV (a) va céc dudmg cong nang lueng tu do img voi ba nhiét do
' T<T<T, (b).
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& day MKN duoc goi 12 dudng phan 16p.

Khi coi ndi nang cia hé hop kim 1a ham s6 clia nang luong tuong tac
gifta cdc nguyén tir gan nhau nhat, nang lugng ty do cua hé phu thuge vao
thanh phén theo biéu thikc sau:

F=ZNVC(l-CY+RT[CWnC+(1-C)In(1-C)] (1.6)
trong dé:

7 - 58 sap xép;
N - 53 Avogadro.
V=Vau-(Vaa+ Vi) / 20

Vir Vap Vi @ ning luong twong tdc clia cdc nguyén tif gin nhau
nhat. |

& viing nhiét do cao (cao hon diém K), nang luong tu do F duge bicu
dién bing dudng cong 16m déu dan c6 mot diém cyc tiéu.

Ha nhiét d6 dudng cong nang lugng ty do nang cao 1én.

Khi nhiét dd ha xufihg du thﬁ'p,. vi du T,, nang lugng tuong tic V.,
Vg trd neén khé 16n va tai ving néng do dung dich rin dam dac, dudng cong
nang luong tu do nang cao, dng thi 161 vé phia trén, (hinh 1.11).

Phan duding cong aF b biéu dién nang luong ty do cia hop kim mot
pha duge toi dén T, . Tét ca cdc hop kim 6 thanh phén trong khoang "a - b"
tai nhiét do T, déu khong én dinh va cé xu huéng phan héa thanh hai pha c6
ihanh phdn C, va C,. Diéu nay hoan toan dé hiéu vi doan cong aF,b nam cao
hon tiép tuyén ab. Doan ab chinh la nang lugng ciia hén hop caa 2 pha ¢6
thanh phén tuong ing C, va G,

Nhu vay phu thuéc vao néng do, mic do 6n dinh nhiét dong cua céc
hop kim rét khdc nhau. Diéu dé din t&i hai con dudng phin héa dung dich
rin khdc nhau vé nguyén tac.

Phdn héa Spinodal

Trén gian d6 hinh 1.12 trinh bay s phu thudc nang luong ty do cua
dung dich ran vao thanh phan cua né. '
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Hinh 1.12. Gian 6 giai thich su phan héa Spinodal & hop kim C, trong h¢ tao ra dung
dich ran lién tuc.

Xét s phan héa clia hop kim 1 ¢6 thanh phin C.. ¢ trang thai khong
can bing nang luong ty do clia hop kim la F,. Khi ¢6 sy ba dong ndng do, di
13 rat nho s& dan t6i su tao thanh céc viing, gia s ¢6 nong 46 C, va C, lan
can C,. Nang luong tu do ciia hé thong s& giam xuong F, < F. Qua trinh xay
ra lién tuc nhd khuéch tan, dan t6i tang thém su khac nhau vé thanh phén
ctia san phdm phan hoa. Trong qud trinh d6 nang luong do clia hé thong
giam lien tuc cho dén tan gid tri nhé nhat F,, tng voi trang th4i 6n dinh ctia
hén hop co hoc hai pha o ¢6 thanh phin C, va o ¢6 thanh phén C,.

Nhu vy su phan héa hop kim véi thanh phin C, c6 dic diém rat dac
trung 12 trong sudt qud trinh, nang lugng ty do cha hé thong giam xudng li¢n
tuc va khong cédn c6 sy ba dong ndng do l6n trong ving thé tich nho, tic la
khong cin xudt hién tam mim c6 kich thuéc 16n t6i han trong thot ky dau
tién clia qud trinh phan hoa.
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Sy phan héa dung dich rin ¢6 dac tinh nhu vay goi la phan héa
Spinodal.

Tt ca céc hop kim ¢ nong d6 trong khoang( S, - §') tai nhiét do T,
déu phan héa nhu trudng hop hop kim 1, tic 1a phan héa theo kiéu Spinodal.
S& di nhu vay vi trong khoang nay dudng cong nang lugng 18i vé phia trén va

2
.

dao ham bac 2 ciia nang luong theo nong do <0.

2

a2

Céc diém uén S, va S, goi 1a diém Spinodal, tai d6 —-= G.

Khi thay déi nhiét do, vi tri diém S sé thay déi va vé nén dudng cong
RKV goi la dung Spinodal, hinh (1.11).

Nhu vay trong hé hop kim hai ciu tir dang xét, céc dung dich ran cd
thanh phén trong khoang RV khi tam ngudi xudng dudi dudng RKV déu bi
phan héa Spinodal. Qui trinh phan héa Spinodal ¢ kém theo khuéch tén
phan b lai thanh phén . Diéu nay tat nhién dan 18i xuat hién mg sudt dan
héi do su chénh léch the tich hai pha. Ung suat dan hoéi s& dac biét 16n Khi
mang tinh thé cua san phém phan héa lién tuc v6i mang clia pha me. Nang
fuong dan héi ngin can phan héa Spinodal, do vay dé qua trinh xay ra can
phai 1am ngudi dung dich rin xuong hang tram do thap hon nhi¢t do RKV.
Sy thiang gidng nong do trong trudng hop ndy xay ra dong thoi déu khap trén
toan b thé tich pha me. Méc dut tham s qud trinh ba dong rét nho, nhung
van yéu cdu vuot qud mot gid tri 161 han nao d6.

Nhu trén da biét, phan héa Spinodal 1a chuyén pha khuéch tin.

Phuong trinh khuéch tén gifta hai dung dich rin véi ndng do nguyén
1 C,, C, nhu sau:

cc
J=-D o (1.8)
gday: D=D,.D;

D,: thita s6 mang ¥ nghia hé 56 khuéch tdn thong thudng;

D, dai lugng khong thit nguyén phy thudc vio gradien clia nang
lugng tu do theo nong do:
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D? =[(Ca - Cb)/RT).8°F/ dc’; (1.9)
F : nang luong tu do cha dung dich rén.

2
Truong hop dung dich rin bi phan héa Spinodal, Zc—lj <0, do vay hé

s6 khuéch tén luén cé gid tri am. Didu nay c6 nghia sy phin hda spinodal
x4y ra bang cich tich tu cdc nguyén tir cng loai v6i nhau va khuéch tin xay
ra theo chiéu nguoc lai v6i gradien néng do. Hién tugng khuéch tan nhu vay
goi la khuéch tan leo. ' :

Trén hinh 1.13 trinh bay thi tu bién déi cha ba dong thanh phén
theo mifc do phat trién phan héa Spinodal.

I I I

G b—— —

' @
C‘,#—_\_;._‘"J__ o —
Cof— et S SIS

——=— Khoang cich

Nong dé
by

ol I i

N ZZa N O 2= B

Hinh 1.13. So dé bién déi phan bé nguyén td hop kim trong dung dich rén qua bao
hoa trén nhimg thoi ky khac nhau (I-I11) cia phéan héa Spinodal (a) va phan hoda theo
co ché sinh wAm va 16n 1én clia mam (b)

Giai doan I, trong dung dich rén hinh thanh nhitng ving on dinh, &
d6 ham lugng clia nguyén t5 hoa tan duge nang cao kén. Dong thoi véi sy
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xuat hién céc ving giau cau tir B 12 sy xudt hién xung quanh ching cic vung
nghto nguyén t6 nay. Do su tuong téc manh giifa cac nguyén tr cing loai va
<o ché khuéch tan leo (D < 0), céc giai doan tiép theo xay ra ty dong. Két
qué qud trinh phan hoa truyén di trong mang tinh thé pha me & dang song
néng do theo phuong c6 modun dan héi nho nhat.

“Theo tinh todn cia Calin va Holliard, chibu dai song t6i han dé xay
ra phan héa Spinodal la:

Ao :(— SnzxfazF/aCI)ll ; (1.10)
F: nang luong ty do trén 1 don vi thé tich dung dich c6 thanh phén C;
x: hing s6 xdc dinh su phy thudc nang lugng tu do F vao gradien
néng do, VC, (x>0);
A, trong cdc h¢ thuong gap c6 gia tri rét bé, khoang xdp xi 10nm.
Khi phan héa Spinodal nang luong bé mat khong déng k€, do vay
khéng cé su 1ao ra uu tién cac san phdm phéan hoa trén léch hoac trén bién
gigi hat. Té chiic nhan duge rat phan tan va rat dong déu.
Do dic diém &y cling v6i dic tinh nhiét dong ctia qud trinh phén hoa,
. 16 chnic sau phan héa Spinodal dam bao tinh én dinh cao céc chi tiéu co tinh
vadd bén moi cao.
Phan héa Spinodal hay gap trong c4c he c6 sy phan 16p J trang thai
rin , khi &y mang tioh thé clia pha mdi va pha ban diu giéng nhau.
Cic hop kim trong cong nghiép 6 phan hoéa Spinodal 12 hop kim
citng cuniphe, cunico, hop kim dan hai hé cuni va cunial, v.v...
D6i véi hop kim nhom c6 thé gap phan héa Spinodal trong he Al
Zn. o
Phdn héa dung dich rdn theo co ché sinh mdm va phdt trién mdm
Phan héa dung dich rin theo co ché sinh mam va phét trién mam la
rit pho bién.
Trong hé gié dinh hai cfu ti (hinh 1.11), cdc hop kim c6 thanh phén
nim trong khoang (MR) va (VN) tic 1a ngoai vimg Spinodal khi lam ngudi
thap hon MKN s& phéan héa theo cd ch€ nay.
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V{ du: xét qud trinh phan héa hop kim I ¢é thanh phan C, trén hinh
1.14.

A b G Lo Cg B

Hinh 1.14. So dé giai thich cu ché phan hoa hiing cici sinh mam va phat trién mam.

Trudc khi phan héa, nang luong ty do cua dung dich ran 1a ).

Sau khi phan hoa xong, véi san pham phan hoa 12 hai pha m&i 6
thanh phan 1a C, va C,, nang lugng doctah¢ laF,: F,<F.

Gia str trong giai doan diu cia qud trinh phan hoa, tir dung dich ran
c6 thanh phan 1a C, phan hda thanh hai pha ¢6 thanh phin 13 G va ¢ lan cén
C,. Lic nay nang lugng tw do cia he 1 F, > F,. Diéunay rat dé hiéu vi hop

-2
. - - . x ~ . C F - [
kim c6 thanh phin C, ndm trong doan dudng cong ¢d —— > 0, tiic 1la ¢ doan
. (/C“

cong 16m. Trang thdi nay khong n dinh, cdc pha ¢6 thanb phan 1a C, va €,
s tun di. Nhu vay khic v6i phan héa Spinodal xdy ra v6i su thing giang
thanh phin bt k¥, trong trudng hop nay, d¢ xay ra phin héa, su thang plang
thanh phin cin phai thoa man nhitng diéu kién nhat dinh d¢ vuot qua duogc
hang rao nang lugng. Picu nay clng ¢6 nghia 1a trong thoi ky déu clia qua
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trinh phan hoa, cin c6 su thang gidng nang lugng va thanh phan 1én trong
ving thé tich nho d€ hinh thanh cic tam mam. Tam mam ndy tr& nén on
dinh khi thanh phan va kich thude tia né dat duoc gid tri t6i han, 1am cho
nang lugng chia hé trd nén nho hon nang lugng ban dau F,.

Trong trudng hop phan héa hop kim I, néu s thang gidng thanh phén
16n, dan dén hinh thanh pha mdi tuong tmg véi néng do C,, va C, thi nang
lwong hé thong gidm xuong F, < F..

Sau d6, qud trinh phan héa ty xay ra va nang lugng hé théng ti€p tuc
giam xuong. -

Nhu vily nang luong tu do khi phan héa hop kim 1 khong giam thudn
thuy nhu phan héa Spinodal, ma dugc tang lén trong thaii k¥ dau, sau d6 moi
gidm xudng.

Phan héa theo co ché sinh mdm va phat trién mam c6 thé xay ra
trong céc hé hgp kim bat ky véi diéu kién 1a su hoa tan cac nguyen 1o trong
dung dich rén gidm déan theo nhiét do.

Piéu quan trong va ¢6 tinh thuc t& 16n 1a cac hop kim héa gia thong
dung khi phan héa thuong tao ra pha trung gian. Pha mdi ti€t ra khéng chi
khac pha ban ddu vé thanh phan ma ca vé kiéu mang tinh thé nia.

Trong trudng hop nay, khi pha méi xudt hién, s€ ning cao nang
lugng tu do hé thong, do xuat hién nang lyong bé mat phan cach pha AF,, va
nang lugng dan hoi AF,,.

AF,.=c.S, (.11

o: sifc cang bé mat;

S : dién tich mam. ,

Khi sinh mam pha mdi s& xudt hi¢n déng thoi nang lugng dan héi
(AF,,) va nang lugng bé mat (AF,,). Su bién thién ning lugng cla hé khi dé
tinh bang biéu thirc sau: ' _

AF = - Af + 6S + AF,, ' ' (1.12)

Nang lugng dan héi va nang lugng bé mit phan cich pha lam tang
nang luong cua hé thong va ngan c4n qu4 trinh tiét ra pha méi.
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W

Hinh 1.15. Gian dé dé gidi thich su tiét pha tir dung dich rén theo co ché sinh mam va

phat trién mam.

Trén hinh 1.15 trinh bay so d6 bién thién nang lvong tu do khi 1iét ra
pha mdi dang hop chat trung gian theo co ché sinh mdm va phdt trién mdm.

Xét hai hop kim cé thanh phan khdc nhau C, va C,; , trong dé C, <
C, .

Hi¢u 56 nang luong AF = F, ~Fr~a AF = F;" - F,' Ia kich thich nhiét
dong dé€ xdy ra qua trinh phan héa.

Ly thuyét nhiét dong qud trinh chuyén bién pha di chi ra ring do qua
ngudi cang lén, kich thich nhiét dong AF cing manh hoic do qud bio hoa
cang I6n, kich thude mdm t&i han cing nho.
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a2

Nhu vy qué trinh phan héa hop kim G’ s€ xay ra manh hon vdi kich
thudc tam mam nhé hon so véi hop kim C,.

Trén gian do pha, khi phan héa & cing nhigt do, céc hop kim c6 do
qué bio hoa C,/C, (xem hinh 1.16) cang 16n, tam mam ti han cang nho.
Néu xét hgp kim ¢6 néng do khong ddi, tang toc do ngudi s& lam giam kich
thuéc 161 han cia mam (hinh 1.16).

Hinh 1.16. Kich thudc cic phan tif tiét ra tuong img véi do qud bav hoa khéc nhau cua
dung dich rén (so do).

b) Sy thay doi t0 chitc khi hda gia

Qui trinh héa gid nhu ta da bi€t, xay ra do khuéch tan. Vi vay céc
yéu t6 nhu nhiét do, thai gian héagia, ban chat hop kim, thanh phan cic
nguyén 16 co ban, tap chat, trang thii t6 ¢l va dac tinh bién dang trudc khi
héa gia c6 vai trd rat 16n, ching gay anh hudng dén muc do, hinh thiic phéan
héa clia dung dich rén, do phan tdn cia cic phan 11 tiét ra, hinh dang cla
chiing va cdc dac tinh t6 chic khic.
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e Hinh dang va trang thdi tinh thé pha méi phdn hda
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Hinh 1.17. So dé 6 chifc cic trang thai gita pha me va pha tiét ra:
a) lién mang hoan toan; b) lién mang mét phn ; ¢) khong lién mang hoan toan.

Nghién cttu t8 chitc cla 16p bé mat phan chia gifa pha méi va pha
me, ngudi ta phan ra ba trang théi: '

a. Trang théi hai mang chuyén tiép hoan toan lién tyc (lién mang
hoan toan), (hinh 1.17a).

b. Trang thai trung gian, c6 su chuyén ti€p lién tuc moét phan (lién
mang mét phén), (hinh 1.17b).
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c. Trang thdi hai mang hoan toan doc lap, (hinh 1.17¢).

Trong trang thai lién mang hoan toin, do su diéu chinh thong so
mang khi chuyén ti€p tif mang nay sang mang khdc, trén tat cd cac mat tiep
gi4p giifa hai pha xuat hién truong g suat dan hoi kha 16n.

Trudng hop hai pha hoan toan téch biét vé kiéu mang (hinh 1.17c¢),
{mg suat dan hoéi xuat hién trén ving ti€p gidp gilta hai mang rét nho.

Trang thai lién mang mot phin (hinh 1.17b), & day trén mot 5@ mat
tiép gidp, kiéu mang hai pha chuyén bién lién tuc, trén cac mat con lai chi
chuyén ti€p mot phin, tham chi hoan toan doc 1ap. T4t nhién Gng suat dan
héi trong trudng hgp nay la trung binh gilta hai trudng hgp trén. Ung suat
dan héi xudt hién khi tao thanh pha méi ¢6 anh hudng 16n dén tinh chat caa
hop kim. Mat khdc, hioh dang clia phén tir tiét ra phu thuéc chl yéu vao
tuong quan giita nang luong dan héi va nang lugng bé mat phan cdch pha khi
tiét ra pha moi.

Vé co ban ¢6 thé phan ra ba loai hinh dang cla phan tir tiét ra: dang
phong cdu, dang dia va dang kim.

Néu yéu cdu nang luong beé mét cuc tiéu thi phan ti tiét ra c6 dang
phong cdu. Trudong hop cin nang lugng dan héi cuc tidu, phén tir tiét ra co
dang tdm (dia). Hinh kim cua phdn tr tiét ra dép img v&i trang thdi trung
gian giifa hai loai trén.

Ta biét rang, nang lugng dan hoi ty 1¢ thuan v&i do chénh léch ban
~ kinh nguyén tl cia cc nguyén 16 hop kim trong dung dich ran. Diéu nay s€

~ quyét dinh hinh dang san phim tao thanh khi héa gia & trang thdi lién mang
tinh thé véi pha me. '

Két qua nghién ciu chi ra rang, khi o chenh léch kich thudc nguyén
tir khong vuot qud 3%, pha mdi tiét ra ¢6 dang phong cédu.

Khi Ad 16n hon 5% pha ti€t ra cé dang tam hoac dia, vi lic nay nang
lwong dan héi cé gia tri 16n.

Trong truong hop pha tiét ra hoan toan doc lap vé mang tinh thé véi
pha me, thi nang lugng dan h6i phu thudc chi y&u vao do chénh léch thé tich
rieng cda hai pha. Ung sudt dan hoi xuat hién trong trudng hop nay 1a dng
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suat phdp, vudng géc véi mit phan céch pha, khic voi tng sudt dan hoi khi
lién mang la iing suat tiép.
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Hinh 1.18. Su phu thude cia nang lugng bién dang di1 héi ciia nén E vio ty sO ¢/a cla
~ phin tir tiét ra khong lién mang ¢6 dang phong ciu (Nabarro).

Ket qua tinh todn khi gia thiét kiéu mang clia pha tao thanh doc lap
- v&i pha me va toan bd bién dang dan héi tap trung & pha nén, dugc chi ra
_trén d6 thij hinh 1.18.

Néu ky hiéu c va a la céc bén tryc cha hinh phdng cdu thi khi ¢/a = 1
nang lugng bién dang dan héi pha me cuc dai. Khi cdc phén tir dang tam, dia
c/a << 1 ning lugng dan hoi cyc tiéu. Phén tir tiét ra dang kim, gay nén ing
suat dan hoi ¢6 gid tri trung gian gifta hai trudng hop trén.

#

* Cdc giai dogn phdn héa dung dich rdn khi héu gia

‘Nghién cidu bin chit 18 chifc tao ra khi héa gia, céc giai doan va dac
diém dong hoc cua quid trinh phin hda, ¢6 y nghia ly thuyét va thuc tién
quan trong.
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Pic diém t8 chic hinh thanh khi phan héa dung dich rin phu thudc
vio phidu yéu 16. Cho dén nay cdc cong trinh nghién clu dua trén nhimg
phuong tién hién dai van dang dugc tiép tuc dé lam sdng td ban chat dong
hoc qud trinh héa gia.
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Hinh 1.19. Cdu tao dung dich rén ciia Cu trong Al véi YVGP
(theo md hinh cua Gerold),

Hop kim Al - 4% Cu dugc nghién céu nhiéu hon ca. T nhitng quan
di¢m kh théng nhat rit ra dugc khi nghién cttu hé hop kim nay, ngudi ta co
(hé tién t6i nhan thic dong hoe qud trinh héa gia cac hop kim khic.

Sau khi o1 hop kim Al - 4% Cu ta nhan duge 16 chitc mot pha o qua
bio hoa Cu trong Al. & nhiét do thudng, t6 chiic nay khéng én dinh va c6 xu
huéng phan héa. '

Khi tang nhiét do (hoac kéo dai thot gian gilt nhiét & nhiét do khong
i), su bién déi t6 chite clia dung dich rén qud bdo hoa bét ddu tir viéc hinh
thanh céc vung Guinier - Preston (VGP), tiép theo 1a sy tao ra pha 6"
(VGP2), pha ©' va pha 8 (CuAL). '

VGP 1a mot vi thé tich clia dung dich ran dugc lam gidu boi nguyén
(5 hop kim. T4t nhién n6.c6 mang tinh thé 13 mang tinh thé cha dung dich
cin. Do sit chénh lech vé bin kinh nguyén tir gifia Al va Cu, su hinh thanh
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VGP gay ra cac trudng tng sudt dan hoéi khd lon. Giita VGP va pha me
khong ¢6 miit ranh gidi 10 rét. .
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Hinh 1.20. Gidn d6 pha Al-Cu véi dudmg hoa tan VGP (theo Belon va Rollason).

" Thanh phén VGP ciia hgp kim Al - 4% Cu cao hon 4% Cu nhung
nhé hon 52% Cu (thanh phan ting v&i CuAl,).

Mo hinh VGP trong hop kim Al - 4% Cu do Gerold dua ra trén hinh
1.19. Mat nguyen tir Cu nim giffa cic mat nguyén tir Al 1am cho mang tinh
thé bi x6 léch. Ban kinh nguyén tir Cu nhd hon bén kinh nguyén tr Al, do
vy cdc mat nguyén tir Al dich chuyén ép vé phia mat cdc nguyén tr Cu.
Khoang 14 16p nguyén tit tinh theo mdi phia, chiu dnh hudng xé dich vi tri
do sy xuét hién ciia cdc mat nguyén t Cu & trung tam.
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Do su chénh léch ban kinh nguyén tir Cu va Al kha 16n, bién dang
dan héi sinh ra tuong d6i manh, nén VGP trong h¢ Al - Cu ¢6 dang dia.

Trong hé Al - Ag hoic Al - Zn, VGP ¢6 dang cdu vi sy chénh léch
ban kinh nguyén tlr clia céc nguyén 6 trong cdc hé nay kh4 nho.

Kich thudc clia VGP khoang tit 1 dén 10nm, phu thudc vao thanh
phan hop kim, nhiét d6 va thai gian héa gia.

D6i v6i he Al - Cu, VGP ¢6 dudng kinh khoang 10nm.

V& mit nhiét dong hoc, VGP tuong t nhy trang thdi pha gid én dinh
va hoan (oan khéc v6i ving tao ra do thang gidng thanh phan.

Trong khi viing thang gidng thanh phdn khong 6n dinh thi VGP on
dinh theo thdi gian. VGP ¢6 thé tich tu 16n 1én bing c4ch "thon tinh" cac
ving nhé 1an can theo co ché khuéch tan. Thanh phan cia VGP & nhi¢t do
nhat dinh khong phu thudce thanh phan hop kim.

Mot trong nhimg dic diém quan trong nhat, vé mat nhiét dong hoc
c6 thé coi VGP nhu trang thdi pha gid on dinh, I3 sy tén tai cha dudng hoa
tan VGP tuong ty nhir dudng hoa tan pha © trén gian d6 pha, (hinh 1.20).

Pudng cong vom biéu thi su can bang gid 6n dinh cha pha me va
VGP. |

VGP chi dugc hinh thanh trong dung dich ran dugc qud ngudi xudng
dudi duomg XYV. Nguoc lai khi nung 1én trén dudng nay VGP s€ hoa tan.
So sanh mat do léch va mat do VGP khi héa gia thay rang mat do VGP Idn
hon mat d6 léch. Trén co s& d6 ngudi ta cho rang VGP sinh ra theo cd ché
mam déng pha trén cic viing ba dong ndng do. Do vay cac VGP phian bo
khé déng déu trén toan b thé tich mau.

Qui trinh phan héa ti€p theo tao ra pha 6".

Pha 0" vé thanh phdn gan gi6ng véi cong thitc CuAl,; vé cau triic tinh
thé, c6 ki€u mang chinh phuong, khdc véi kiéu mang o,

Trén hinh 1.21 trinh bay 6 co ban cta Al, 8", 8" va 6. O pha 8" ¢6
mot s6 mat tinh thé chi ¢6 nguyén tir Cu va mot s6 mat khac chi cé cic
nguyén tir Al. Hing s6 mang tinh the trén mat (001) ¢6 gia tri hoan toan
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bang vai gid tri hing s6 mang cla Al: a = 0,404nm, do viy o day su chuyén
ti€p hai kiéu mang hoan toan lién tuc.
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Hinh 1.21. O mang tinh thé cia pha én dinh 0 va cic pha gia én dinh 0' ,0".

Trén cdc mat (010), (100) thong s6 mang hoi khdc so véi nén Al, nhur
vay su chuyén ti€p hai ki€u mang liic nay tuy lién tuc nhumg ¢6 x6 léch dan
hoi.

Ve kich thude, pha 6" ¢6 chiéu day khoéng 10nm va duding kinh
khoang 150nm. Pha 6" con duoc ky hiéu la VGP2. Ky hiéu nay néi len ring
pha 8" giéng VGP & chb mang tinh thé ctia né hoan todn lién tuc véi nén.

Pha 0" ¢6 thanh phan tuong Gng véi CuAl, , kiéu mang chinh phuong.
Theo mat (001) hang s6 mang clia né bing 0,404nm va hoan toan lién mang
v6i nén a. Theo mat (010) va (100) céc hang s6 mang twong Umg Ia
a=0,404 om va ¢ = 0,580 nm.

Nhur vay gifia 6’ v « chi liér mang mot phan . Truomg g suat dan
hoi sinh ra do tao VGP va pha 6" I6n hon so v6i truong hop tao.ra pha 6",

Pha 6 (CuAlL) 12 pha hoan toan doc 1ap véi nén. Mang clia pha © la
mang chinh phuong véi cdc thong s6 mang a = 0,606 nm va ¢ = 0,487 nm .



VAT LIEU KIM LOAI MAU 51

V& co ché sinh mam clia cdc pha 8" va 0' ngudi ta cho rang chiing tao
ra & trén cdc léch, bién gidi siéu hat, khuyét tat xép va & céc vung nit trong.
Ngoai ra chiing con ¢6 thé hinh thanh trén cic VGP.

Vi tri uu tién dé sinh mdm 6 (CuAl,) 1a bién gidi hat, mit truot, léch
hoic trén cdc viing tich tu nit réng.

Ngoii ra, né con c6 thé sinh ra trén cdc pha 8" hodc 0’ da xuat hién
trudc.

Nhuy vay, vé thi tu, cdc pha 6", 8' c6 thé sinh ra bing cach tiép tuc
phét trién cdc VGP hoac ciing c6 thé sinh ra hoan toan doc lap khong phu
thudc vao cdc ving da co.

Pha 6 (CuAl,) ciing vay, n6 ¢6 thé k& tuc cic pha trung gian hoac c6
thé sinh ra hoan toan doc 1ap véi cdc pha ay.

Nhu ta da bi€t, su thay ddi nang luong ty do Khi chuyén bién pha
trong trang thdi rin biéu dién bing cong thuc (1.9):

AF = - AF, + AF,, + AF,, (1.13)

Hai thanh phan AF,,, va AF,, c6 gid tri duong lam ngan can qud trinh
tao mam khi chuyén bién pha.

Su hinh thanh pha 6" hoic ©' dan dén sinh ra AF,, 16n, trong khi do6
nang lugng AF,,, nho vi mang hai pha chuyén tiép lién tuc.

Sinh mam céc pha 0' va 0" trén léch, bién gidi hat, siéu hat, khuyét
tat x&p, niit trong hoac trén VGP s& c6 loi vé mat nang luong vi lam giam bét
dai luong AF,,. Su tiét ra pha dn dinh 6 din t&i lam tang AF,,,. Do vay céac
mam O tao trén bién gidi hat hodc cic pha 8" va @' s& thuan lgi vi lam giam
gid tri AF,. _

Khi xét néng do ciia dung dich rén o trong céc trang thdi can bang o
_VGP. o - 8, o - CuAl, ta 58 ¢6 Cayp €0 gid trl 16m nhat va Cy . cuap €0 818
tri nho nhat.

Diéu nay cling chi rd trong h¢ gia dinh hai céu tir c6 tao VGP, pha
trung gian ', pha én dinh B. Bi€t rang ¢ ciing nhiét do, ta cé:

Fyar>Fp > Fp (1.14)
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Khi xdc dinh néng d¢ can bang cla cic pha trong hé bang cich ké
duong ti€p tuyén chung, hinh 1.22, ta s& duoc:
Cuvar> Co_p > Cap (1.15)

Khi tang hoac gidm nhiét d, két luan vira rit ra theo biéu thitc (1.11)
khong thay déi.
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Hinh 1.22. Sy phy thudc clia nang luong tu do vao thanh phin dung djch rdn qud bao
hoa khi né phan top thanh VGP hoac tiét ra pha gia én dinh B’ hay pha dén dinh p.

Dieu nay c6 nghia 12 d¢ hoa tan trong dung dich rén a cta VGP luon
luén cao hon so véi pha B’ va ciia pha B’ luén luén cao hon pha B.

Nhu vay trén gidn d6 pha, vi tri dudng hoa tan VGP thap nhat va cao
nhat 12 dudng hoa tan pha B (hinh 1.23).

Trong hé Al - .Cu, bing thuc nghiém ngudi ta nhah dgqc két qua

tuong tur. Trén hinh 1.24 trinh bay gian d6 Al - Cu va cic dudng hda tan cha
VGP, pha 6", pha 6' va pha 0.
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Hinh 1.23. Gian dé pha véi cic duomg pha tan pha én dinh B, pha én dinh fva VGP.

Biét ring qu4 trinh tiét pha bi chi ph6i bdi hai tham s6: hé s6 khuéch
t4n vi do qud bdo hoa cha dung dich ran . Khi tang nhiét do, do qua bao
hda giam nhung hé s6 khuéch tdn tang. Néu giam nhiét d, qud trinh xay ra
theo chiéu ngugc lai: hé s6 khuéch tan giam di trong khi d6 qud béo hoa
tang lén. Do vay ting v6i méi sin phdm phan héa, chang han VGP, pha trung
gian B', pha én dinh B s& c6 mot gian dé chit C thich hop (hinh 1.25). Nhanh
trén clia duding cong chit C ti€n t6i nhiét do hoa tan twong ung Tyge, Ty, Tj -

Né&u héa gia & nhiét d6 T, < Tygp 1dn lugt s& tao ra cdc san phim o,
—->VGP > §' — B.

Héa gia & nhiét do T, > Tygp , qud trinh ti€t pha s€ 1a o, =B — B.

Néu héa gia & nhiet 86 T; (T > Ty ) tir dung dich ran qud bio hoa s&
tiét ra pha J.
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Hinh 1.24. Puomg hoa tan cia VGP, pha 8, 8 va 0 trong hé Al - Cu.

3 day & rang ton tai 1 quy luat 1a: khi d6 qud bao hda clia dung dich
rén so v6i pha 6n dinh cang nho thi cic giai doan chuyén bién trung gian
. cang it.

Trong bang 1.5. trinh bay céc giai doan phan héa dung dich rin qua
bio hoa clia mot s& hop kim nhom.

Bang 1.5. Cac thii ky phan héa ciia mét s6 hé hop Kim nhom

Hé théng Cic g_iai doan phén hoa
Al-Cu (1) VGP // {100} | < 0,5nm — (2) VGP (8") a = b = 0.404nm
c=0.7%m // (100} 1> 0.50m — (3) 6" a=b = 0,404nm
¢ = 0,508nm #/ (100} 1 > 20nm — (4) 6 (CuAl) a = b= 0.606nm,
c = 0,487nm
Al - Mg (M VGP > (Y (B.B"...) » (3) B(ALLMg.)
Al-Cu-Mg | (1} VGP// 100} = (2) VGP {0") — (3) &', a=0404nm,
b = 0.904nm, ¢ = 0,72am #/ {035} — (4} @ {CuAL) va S (Al,CuMg)
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Hinh 1.25. Duimg cong chir "C" hinh thanh VGP, pha B' va B khi phan hoa
dung dich rin qud bao hoa. Tp, Tp, Tp 13 nhiét 4o hoa tan cha cic san pham tiét ra
YGP,p'vap.

G day khong phai la thit ty tiet ra theo ch& do héa gia cong nghi¢p
ma la s6 thoi ky tiét ra c6 thé c6 trong mot chang khd rong nhiét do va thoi
gian héa gia.

Mot diéu rit quan trong d6i véi 1y thuyét va thuc tién-cua qua trinh
héa gia 1a can biét su sinh ra va phdt trien cdc pha én dinh hon trong hé
théng da c6 cic pha kém én dinh tiét ra trude do.

C6 thé c6 ba phuong phdp tao ra pha &n dinh hon.

Thit nhat: Chuyén bién truc tiép pha kém 6n dinh hon thanh pha én
dinh hon. O day thyc chét la qud trinh chuyén bién thl hinh, thay ddi dang
mang pha tiét ra vh khong c6 su tham gia cba pha me.
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Ngudi ta thdy rang khi héa gia hop kim Al - Cu, su bién déi VGP
thanh 6" thuc hién chinh bing con dudng chuyén bién thi hinh. Qué trinh
nay xay ra khi kiéu mang clia cic san phadm tiét ra gin gidng nhau.

Thit hai: Céc pha tiét ra 6n dinh hon, sinh mam trén mim ky sinh la
céc phan tir kém &n dinh tiét ra trudc va 16n 1én trong pha me.

V{ du pha ' sinh mam trén céc phan tu 6" va 16 1én trong nén.

Thi ba: Céc phan tir tiét ra én dinh hon hoan toan sinh ra doc 1ap,
cich xa cdc phan tir kém 6n dinh da tao ra trudc.

Sy hinh thanh cdc pha méi 8n dinh hon s& din tdi hién tugng hoa tan
cdc pha kém 6n dinh. Diéu nay c6 thé giai thich dugc mot cach dé dang nhd
qud trinh khuéch tén.

Vi du khi sinh ra (CuAL) thi pha ' ¢6 xu hudng bi hoa tan vi xuat
hién gradien nong do do C,_4 > C, )

o Sutich tu cdc phdn ti tiét ra

Trong qué trinh phan héa, khi thanh phan pha me dat t6i can bang,
khoi luong pha tiét ra khong tang 1én nhung trang théi t6n tai cia né khong
ngimng bién ddi theo hudng tu tap thanh cdc khéi 16n nham gidm nang luong
cla he.

Biét ring khi ton tai ¢ dang phén tan, nang luong tu do ctia phan tir
tiét ra s& 16n, ldc d6 ndng do can bang cha a véi cic phan tir nhé nay Co,
khé 1én. Trudng hop céc phén ti tiét ra ¢6 kich thuéc 16n, nang luong tu do
s& nho hon. Lic ay néng do can bang trén bién gidi cla phan tir tiét ra véi
pha me Cy, s€ nho. : :

Khi trong hé théng tdn tai cdc phén tif ¢6 kich thude 16n nho khic
nhau, s& hinh thanh gradien néng do gradC = Cy, - Cu,, dudi tac dung clia
gradien nong do nay xay ra qud trinh khuéch tan san biang ndéng do (binh
1.26).

Do khuéch tin, néng 4o trén bién gi6i céc phan ti nhd giam xudng.
DE duy tri can bing néng do Cy,, cdc phan tir nho phai hoa tan.
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Khoang cdch

— e li—

Hinh 1.26. Gradien néng do cita nguyén (6 hop Kim trong dung dich ran a giita cic

phan tix ion va phan tr nhd cua pha tiét ra B,

Trong khi d6 , & bién gidi cac phén (i 16n, néng d¢ nang lén cao hon
C.... D¢ duy tri su cén bing. tir pha o phai tiét ra p, do vay c4c phdn ti lon
tiép tuc phat trién

Nhu vay qud trinh tich tu cua cdc phdn t&r tié1 ra khi hoa gia thue hién
nhes khuéch tén qua pha me, khi cdc phan tir nho hoa tan vie nén, ¢dn cac
phén ti to 16n thém.

Néu goi r 12 ban kinh trung birh ctia phan ti tiét ra thi qud trinh phat
trién chia né theo thoi gian héa gid, 7 bieu dién bing cong thic Liveschit —
Sledov:

i

=" +Br, (1.16)
trong d6: r, 14 ban kinh trung binh ctia phin tir tiét ra teuée khi tich w.
B = 8DyC, V'/9KT. (1.17)

trong d6, D: hé s6 khuéch tan:

v: stic cing bé mat trén bién pidi giffa phan tir ti€t ra va nén;
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C,: nong d6 can bang clia pha me & bé mat phang phéan céch véi pha
tiét ra; '
V: thé tich pha tiét ra tinh trén mét nguyén tr cita nguyén 6 bi hda
tan.
R& rang téc do tich tu tﬁrig lén cung véi su tang hé s6 khuéch tin D
vay.
Hé s6 khuéch tdn D tang 1&n theo ham mii khi tang nhiét do. Nhu vay
tang nhiét do sé thiic diy manh qué trinh tich t cdc phan tir tiét ra.
c) Cdc yéu 16 anh hudng 16t qud trinh héba gia
Héa gia chiu anh hudng cha nhiéu yéu t8. Cic yéu t dnh hudng
manh va tric ti€p dén dong hoc héa gia 1a nhiét do, thoi gian, thanh phin
héa hoc v té chic clia hgp kim trude khi héa gid. Tac dong cua cdc yéu té
khéc vé co ban déu c6 thé quy vé cic yéu té trén.
o Anh hudng ctia nhiét do va thoi gian héa gia
Nhiét do. cha hé bi€u thi mic d6 dao déng cia cac nguyén tir xung
quanh vi tri can bang. Canhg tang nhiét d6,"cdc nguyén tr dy trir nang lugng
cang cao, cang léch khoi vi tri cin bang va qud trinh héa gia cang dé xay ra.
Thong thudng, cdc hgp kim cé thanh phan héa hoe nhu nhau, khi héa
gia & nhiét do thap, qud trinh phan huy dung dich ran qui bdo hoa xay ra
nhu sau: '
_ Olgiamoahos > YOP = ' = > tich (1.18)
(xem hinh 1.25). )
Nhung khi nang nhiét do héa gia, cdc giai doan phan héa giam di. Vi
du & nhiét d¢ T,, héa gia xay ra theo so dé:
Cloustionoa —> B —> B —> tich tu (1.19)
O nhiét do cao hon, vi du T,, qué trinh héa gia chi xay ra qua 2 giai
doan:

a‘quﬁ har hiva — B — tECh "‘.l (1 '20)
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Trudng hop phd bién nhit, sy thay déi do cing clia hop kim theo
nhiét d6 va thdi gian héa gia phit hgp véi gian d6 hinh 1.27.

9 bén

(2 (£
Thdi gianm héa gia

Hinh 1.27. Anh huéng cia thoi gian héa gia & cic nhiét d6 khdc nhau (T, <T, < T,)
16i do bén cha hop kim,

Phia trdi cuc dai la hoa gia héa bén, con phia phai 1a héa gia thai bén
hoac qud héa gia. Cic két qua nghién ciiu 16 chiic &-da s6 cdc hgp kim nhom
bién dang chi ra rang, cuc dai d¢ bén ung véi trang thdi t6 chic gém ty 1&
Xéc dinh nao do6 giita VGP va pha trung gian gia on dinh.

Vi du ty 1& d6 duge xic dinh mot cich gin ding gém 70%8" va
30%9' d6i véi hop kim Al - 4% Cu.

O giai doan qud héa gid, té chirc ing véi pha 6n dinh.Bién déi 18
chirc hgp kim Khi hod gia c6 thé thuc hién bing cdch thay déi nhiét d6 va
thoi gian mét cdch thich hop. Néu giit thoi gian hoa gia khong ddi, vi du 1,
cdc di€ém a, b tuong ing véi cdc nhiét do héa gia T,,T, ndm trong giai doan
héa gia tang bén, trong khi dé ¢ tng v6i nhi¢t do héa gia cao hon T, di
thuéc giai doan qud héa gia.
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Khi tang thoi gian gift 1én 1,, cdc diém e, f tuong g véi nhiét do
héa pia T,, T, thudc giai doan qué héa gia, chi c6 d tmg v6i nhiét d6 hoa gia
T, con nam trong giai doan hoa gia tang bén.

R6 rang nhiét do héa gia cang cao, thoi gian dat t6i cuc dai do ben
cang ngan.

DPudng cong bién ddi do bén phu thudc vao nhiét do va thoi gian héa
gid (dudng cong hoa gia) thong thudng cé moét cuc dai, (hinh 1.28).

D3 bén

—  NhiétdG hoa gia

Hinh 1.28. Budng cong hoa gia.

D61 voi mot s& hop kim, trong dicu kién héa gia nhat dinh, trén
dutmng cong ndy xudt hién hai cuc dai. Vi dy dudng cong héa gia hop kim Al
- 38%Ag, (hinh 1.29).

K&t qua nghién citu chi ra rang cuc dai thit nhat (ng v6i nhiét do héa
gia thap. T4 chitc khi d6 gém VGP phan bg déu trén nén dung dich ran o.

Cuc dai thit hai ting véi giai doan héa gia 6 nhiét do cao. T6 chitc tao
thanh gém pha trung gian gia dn dinh phan tan.

Tong hop cic két qua thuc nghiém déi véi cic hop kim khic nhau,
M.V. Sakharov da néu cong thiic kinh nghiém xdc dinh nhiét d6 héa gia dat
cuc dai co tinh nhu sau: |

T=(0,5-06)T,, (1.21)
trong d6 T , : nhiét do chay, K.
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Bicu thic kinh nghiém nay tat nhién chi cho phép xéc dinh gan ding
viing nhiét do héa gia c6 thé dal co tinh cao.

&80+ aa80h

g0 140 220
Nhigt dd, °C

Hinh 1.29. Anh hudng cua nhiét do hoa gia dén dd cimg ciia hop kim Al- 30%Ag

o Anh hiéng ciia 16 chite hop kim e khi héa gia

a. Anh hidng cria nit 1rong

Nghién ctu qud trinh héa gid hop kim nhom Guinier - Preston nhan
xét ring 6c do hinh thanh YGP xic dinh bing thyc nghi¢gm nhanh hon so
véi k€t qua tinh todn theo céc tri s6 khuéch tdn ngoai suy. S& di nhu vay vi
qué trinh khuéch tin & day dugc thic diy manh do sy ¢é mat cua nit trong.

Vi du khi bt ddu héa gia, tic 12 khi mat do nit tréng 16n, he S0
khuéch tan trong hé Al - Cu cé gid tri:

D=28.10" cm?/s

Trong khi d6 bang tinh todn ngoal suy 1if nhict do cao (500'C) xéc
dinh dugc gid tri D bé hon nhiéu: D = 4,6.10% cm’/s.

Biét ring ham luong nit tréng can bing & nhigt do T 1y J& voi biéu

thire e %"
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Tai nhiét-do 101, s luong nit trong kha 16n. Lam ngudi nhanh ching
git lai trong dugg-dieh o qud bao hoa. RS rang dung dich rin sau khi t6i bao
hoa ci nguyén t& hop kign va ca nit trong.

Niit trong lién ket véi nguyén tf xung quanh tao ra lién hop nit trong
- nguyén tir hop kim. Céc lién hop nay di déng dé dang, khuéch tin dén noi
hinh thanh VGP. ' :

' Cic két qua nghién ciu méi day cho ring, dé qua trinh phan héa
dung dich rén c6 thé xay ra, khong chi cin qué bdo hoa nguyén t& hop kim
ma cdn cdn qué bao hoa nit tréng trong mang tinh thé nita.

Hién tugng xudt hién ving tréing (ving khéng c6 phan tir ti€t ra) theo
bién gidi hat khi héa gia la mot bang chung.

Ngudi ta cho ring, nong do nit trong tai lan can bién gidi hat da bi
giam xudng rdt manh bdi qué trinh khuéch tdn va tu huy nit tréng trén bién
giGi hat.

Do ndng do niit tréng gidm thép hon gia tri 16i han nén qué trinh héa
gia khong xay ra, ket qua tao thapnh ving trdng ven bién gioi hat. Nhu vay
nit tréng vira déng vai trd thic ddy khuéch tan, ting cudng héa gia, vira 1a
y&u t6 can thiét cho qua trinh héa gia xay ra.

B Anh hidng etta léch

Di ¢6 nhiéu cong trinh nghién clu anh huong ciia léch dén dong hoc
qué trinh héa gia. Biét rang xung quanh léch t6n tai trudng Gng suat. bé
giam nang lugng cua h¢ do su t6n tai trudng ung suat nay, nguyén tlr cla
nguyén t3 hop kim cé xu hudng phan bd vao cdc vung xung quanh l1€ch.

Nhu vay Jéch 1a mot trong s6 nhimg nhan 6 thic ddy su khong dong
phit cha dung dich rdn qua bdo hoa sau khi toi. Cic ving khi quyén cottrell
chinh I2 tam mam dé tao VGP va pha trung gian khi hoa gia. Bién dang déo
lam tang mat d9 léch, do vay nd thic ddy qué trinh héa gia.

y. Anh hirdng ctia khuyét 1gt xép

Sy phét sinh khuyét tat xép gan lién véi sy thay déi thi ty phan b6
mat xép chit. Kidu mang ving sai lech xép do vay sé khic di. Do hoa tan
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nguyén t& hop kim trd nén khéc nhau giita ving dung dich ran va ving mang
sai léch ndy. Trong tinh thé nhom, mat (111) ¢6 th tr xép ABC ABC... Tai
viing sai lech xép, thit ty mat xép chat ¢6 thé thay ddi thanh ABC ABAB
ABC...

Thi ty trong viing sai léch xép tuong ng vai kiéu mang sau phuong
x€p chat. Do hoa tan cha nguyén 16 hop kim trong mang sdu phuong XEp
chat khic véi trong mang lap phuong tam mat. V1 vay tai ving sai léch xép
s& x4y ra qué trinh phéan héa.

Sai lech x&p khong chi ¢6 tac dung thic ddy qua trinh héa gia, nd
con 1am thay déi ca dang mang tinh thé cla pha tiét ra. Vi du trong hé Pb -
Ag, khi héa gia binh thudng, pha tiét ra c6 mang l1ap phuong tam mat, nhung
néu truée khi héa gia, hop kim bi bién dang, pha 1iét ra s& ¢é mang sdu
phuong xép chat. Nhir vay trén khuyét tat xép c6 thé tao ra cdc pha ma su
phan hod tryc tigp dung dich rn qud bio hoa khong thé tao ra dugc.

-----

Cong tao mam & bién gidi hat ndi chung la nhé vi khi 4y nang lugng
dan héi vi nang lugng bé mit bé.

Do dac diém ndy, qua trinh phan héa s€ khong déu nhau & bién gidi
va G bén trong hat.

Vi du hop kim Al - 44%Ag héa gia & 165"C sau nim ngay ¢ bién
gidi hat xuat hién cic phin tir 6 4n dinh, trong khi d6 & trong hat, chi méi
tao VGP.

Bien giSi siéu hat ciing ¢6 tac dung thiic ddy qud trinh ti€t pha. Két
qua qué trinh nghién citu héa gia hop kim Al - 4%Cu & 240°C chi ra rang,
Khi trén bién gidi siéu hat sinh ra pha ©' thi trén bién gi6i géc 16u (> 9") da
tao pha 8 (CuAl,).

Biét ring bién gidi géc nho 12 cdc vich léch, pha & ¢6 nang luong
dan héi thé tich 16n nhung nang luong bé mat nho. Nhu vay su hinh thanh
pha §' & bién gi6i géc nho s& khong lam tang nhiéu nang luong hé thong.

Pha 0 (CuAL) ngugc lai, c6 nang luong bé mat I6n. Khi tiét ra ¢ bién
gidi goc 1dn nd € ¢d cong tao mém nho. '
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Bién dang déo lam tang nong do nit trong, ting mat dé léch, tang
chiéu dai bién giéi hat va ting mat do sai léch xép, do vay lam tang nhanh
qud trinh héa gia.

o Anh huong ciia thanh phdn

or. Anh hidng cita thanh phdn nguyén 16" hop kim co hdn

Ham lugng nguyén t6 hop kim lién quan truc tiép voi do qud bido hoa

dung dich rin sau khi t6i. D9 qui bio hoa cang 16n, co tinh hgp kim ngay
sau khi toi cang cao.

4 m

Hinh 1.30. Sw phu thuoc cia lugng tang thém dé cimg khi héa gia va thianh phan
ciia hop kim hai cau ti; AH-d¢ chénh léch dé cing ciia hop kim sau khi héa gia

va sau khi toi.

Mat khéc. khi héa gid, mat d¢ pha hda bén tiét ra cang cao khi do
qud bio hoa cang l6n.
' K&t hop ca hai hiéu ing trén c6 thé dé dang giai thich su tang ddn do
cing khi tang ham lugng nguyén t6 hop kim tir C, dén C, (hinh 1.30). Bat
dau tir thinh phan C > C, hiéu qud hda bén gidm xudng.
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Dé gii thich hién tugng ndy cdn phai thdy ring hiéu qua ting bén
khi héa gia chi lién quan v6i su phan hda pha o qud bdo hoda. Sau khi 10i
xong & ciing nhiét do, ty 1& pha a trong hop kim c6 thanh phan C; 16n hon
trong hop kim cé thanh phan C,. Vi 1€ d6 hiéu qua tang bén khi héa gia cla
hop kim ¢6 thanh phan C, nho hon hop kim ¢6 thanh phan C,.

B. Anh Iutong cria hiong who hop kim va tap chdt

Luong nho nguyén té hop kim hoac tap chat, sau day goi la vi llfqng
nguyén t6, gay anh hudng rat manh dén dong hoc qua trinh phan héa dung
dich ran qud bao hoa. Co ch€ anh hudng cua chiing rat khac nhau.

Trude hét vi luong nguyén 18 ¢é thé dong vai trd cdc "bay" niit tréng,
khi nang lwong lién két cta ching vd&i nit tréng 1én. Lic nay t6c d6 tao VGP
bi cham lai. Do vy nhip do ting bén ciing bi kim ham.

Vi du cic nguyén 16 Cd, Sn, In, Be trong hop kim Al - Cu 1am cén tro
qud trinh khuéch tdn ctia Cu dén noi tao VGP. S di nhu vay 1a vi cic nit
tréng di bi gif lai & cdc bdy Cd, Sn, In, Be khong thé tham gia qud trinh vén
tai Cu dugc.

Co ché anh hudéng khic cha vi luong nguyén to dén héa gia lién quan
v6i hién tuong hip thu cua bién gidi hat. Khi 1a chét hoat tinh bé mat, cdc
nguyén tir clia vi lugng nguyén to s€ khuéch tdn ra bi¢n gidi va lam giam sic
cang bé mat cia vung nay. _

Diéu niy dan dén lam giam cong tao mam va tang mat do pha tiét ra.
Mat khéc, stic cang bé mat giam, qué trinh tich tu pha ti€t ra cling bi ngan
can.

Vi du trong hop kim Al - 4% Cu sidc cang bé mit trén bién gidi pha
©'/or biing 1530erg/cm’. Khi thém 0,1% Cd, gia tri nay giam xudng bang
250erg/em’. Do vay bo thém mét luong nhd Cd ¢6 thé tang thém mat d6 pha
héa bén v gidm bét toc do tich tu chiing xudng khoang nam lan. Diéu nay
rit ¢6 y nghia vé6i cac hgp kim héa gia bén néng. Bing con duong nay cd thé
1am cham qud trinh thai bén khi st dung hop kim & nhiét dé cao. Can nhéan
thdy viing m&i nguyeén 16 hop kim vi lugng c6 thé gdy dnh hudng khic nhau
dén qua trinh héa gia & cac ving nhiét do khac nhau.
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Vi du trong hgp kim Al - Cu, bé thém mot lugng nho Cd s& kim ham
qui trinh héa gia tao vung, Guinier - Preston & nhiét d¢ thap, nhung khi héa
¢ii & nhiét do cao né lai c6 tic dung tang thém mat do phan b6 pha 0, tang
thém hiéu quéa héa bén.

Vi luong nguyén 6 cé thé anh huong t6i hoa gia trong trutng hop
chiing tham gia trong thanh phan VGP va lam thay déi tinh én dinh cua
vung. |

Vi du trong hé Al—Cu-Mg-Fe-Ni"nguyén t6 Si ¢4 tac dung tang cudng
hiéu qua héa gia hop kim & 190°C. Ngudi ta cho ring Si tham gia trong VGP
tam cho ving 6n dinh dén nhiét do cao va trd thanh mam ky sinh cho pha §
liét ra & 190°C. Do pha §' sinh ra trén VGP, n6 s& c6 mat do cao hon so voi
truding hop sinh ra trén léch va do vay s€ phan tan hon. K&t qua héa bén s&
manh hon.

Trudng hop hé Al - Zn - Mg, anh huong cua vi lugng nguyéﬁ 10, cu
(hé 1a Ag theo co ché khdc. Khi tham gia vao thanh phan cua VGE nguyen 10
Ag lam gidm nang luong thé tich cia VGP. Diéu nay ciing c6 nghia la cong
tao mam ciia pha 0’ giam xudng. ket qua d6 dan t6i lam tang mat do phin bé
vi do phan tdn cha phan'.

Nhi vay, dua vao mot luong nho nguyén t& thich hop nao dé va
khéng ché chinh xdc thanh phan tap chét, 1a mot trong nhimg con duong
hi¢u qua nhat diéu khién qud trinh héa gia.

d) Bién doi tinh chdt khi héa gia

Khi héa gid. té chitc hop kim thay A6i dan 16i thay ddi tinh chat.

o Thay doi dién trd

Dubding cong bién déi dien trd phu thuoe vao thoi gian déi véi hop
Kim Al - 2%Cu & 20"C dugc bieu dién trén hinh 1.31.

Khi tang thi gian hoa gia. dién trd Mc ddu tang rat nhanh, sau doé
tang cham lai.

Gial doan mot goi la giai doan “phan tng nhanh", thudng kéo dai
khoang 60 phiit d6i véi hgp kim Al - Cu.
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Hinh 1.31. Su thay 85i dién trd hop kim Al - 2% Cu sau toi vi hoa gia & i(l"’C.

Luc nay do do qué bio hoa nit trong 16n, 16¢ do khuéch tdn tao vung
x4y ra nhanh, do vay dién tr§ tang nhanh. () giai doan hai, thudng goi la giai
doan "phén ting cham", dién tr& tang tir tir va tién i én dinh. Khi tang thoi
gian hoac nang nhiét d6 héa gia, dién & giam xuodng.

Hiéu vng l1am ting dién tr& khi héa gid ¢ giai doan dau, theo
Mott.N.F c6 lién quan téi hién trong tan xa dién tir tu do bai cdc viing kich
thuéc nho va phan tdn. Ngoai ra sy x0 1éch mang xung quanh VGP va cac
sai léch mang tao ra trén bién giéi a/VGP cling g6p phdn 1am tang dién 6.

o Swbién dbi co tinh khi héa gia

Trong qué trinh héa gid, 16 chitc khong ngimg thay déi, do vay cd
tinh cling thay déi theo.

Hién trong héa bén xdy ra khi héa gia 1 ket qud cua sy hiam léch do
c4c san phdm tao ra trong qua trinh phan héa. Hién tuong ham léch chi yéu
& day 1a do céc nguyén nhan: tr™ Lag sudt dan hdi xung quanh phan
tiét ra, trang thdi léch cat qua b . om vOng xung quanh c4c phan tr pha héa
bén.
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Nhu trén da trinh bdy, trudng vng suat dan héi sinh ra do sy khic
nhau vé kidu mang va thong s6 mang clta cac phan tir hoa bén (VGP, 67, 0"
s0 vdi pha me. Su chénh léch the tich giita hai pha. do 16n modun dan ho
pha nén ciing gay anh hudng dén cudng do trudng tng suat dan hoi. Léch
mudn chuyén dong cén phai ¢6 nang lugng 16n hon ning luong cua rwdng
(ng sudt,

NGi chung & trang théi 16 chitc gém VGP va pha trung gian gid on
dinh, trudng Gng suat dan hoi 1én nhat, do vay ham lech xay ra manh nhat.

Mot dang can léch khdc c6 thé xay ra khi léch cdt qua cdc phan 1w
1ict ra, (hinh 1.32). Léch, khi cit ngang mang tinh the ctia pha ti€t ra, s& lam
thay déi trat ty sip X€p nguyen tit & mat trugt trong viing cat. K&t qua cac
phdn tir tiét ra bj bi€n dang ciing véi nén, su chuyén dong ctia léch bi ngan
can.

/74

W%@A W//)_Im

Hinh 1.32. So dé minh hoa trang thai léch cdt qua cac phan tir tiét ra.

Hién trong ham léch lam tang d¢ bén theo co ch& nay goi 1a "hoa
bén héa hoc". Khi 8 chifc ciia pha ti€t ra tai ving mat cit cang khdc voi o
chic ciia nén thi héa bén cang manh. Vi du, nang luong cat VGP khoang
10%erg/cm?, con khi cat qua cdc phan wr ti€t ra khong lién mang v4i nén
khoang 1Cerg/cm’. |

Nhu vay vé mat "héa bén héa hoc” pha ti€t ra on dinh dong vai tro
quan trong nhat.
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Khi léch khong cit qua phén tir ti€t ra n6 c6 thé chuyén dong bang
cdch 6m vong quanh cac phan tir ay, (hinh 1.33).

Q) @
QD @

@ )@
@ )@

e S

Hinh 1.33. So dé minh hoa trang thai léch chuyén dong 6m vong

qua cdc phan tix tiét ra.

Ung sudt can thiét dé ddy léch vuot qua céc phén tf tiét ra, ty 1¢
nghich véi khoang cdch gilla cdc phdn tir nay va xdc dinh bang biéu thiic:
v, = G.b/l. (1.22)
trong dé T, : (ing suat t6i han;
G : modun trugt clia nén;
b : vecto burgers;

1 : khoang cédch gilra hai phan tir.
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Ham lebh theo cd ché nay thudng xay ra trong trudmg hgp pha (i€t ra
d3 tach mang va frd thanh doc 14p véi pha me.
Theo Orowan gidi han chay ciia vat li¢u v6i Cée phén tlf pha tiét ra on
dinh doc 1ap phan b8 déu, duge biéu dién bing dang thic :
1Gb, b

oln—, (1.23)

T =13+
ST gn | 21

trong d6 75 : gidi han chay caa pha me khong c6 pha tiét ra;
G: modun trugt;
b: vecto burgers;

I: khoang céch gifia hai phin 1l tiét ra;

1 1Y
=50t

v ; hé s Poisson.

_ Dé thiy 16 vai tro khic nhau ctia céc sin phim phan héa dén gid tri
46 bén v xu hudng héa bén kbi bi€n dang ¢6 thé khao sat ket qua thi
nghiém trén don tinh thé Al + 4%Cu.
"~ Dung dich rin qué bio hoa dugc héa gia dé tao ra t§ chic VGP, "
0'va o (CuAly).
© Két qua thir kéo bidu dién trén hinh 1.34.

T8 chic g véi VGP va " € c6 iing sudt chiy t6i han ban dau 16n
nhing xu hudng héa bén khi bién-dang nho (géc nghiéng cha dudng cong
bién dang nhd). Do d6 phan tin cao cha VGP va pha 9", khoang céch giita
ching rdt nho, nen dé ddy lech chuyén qua khe ho nay theo co ché 6m vong
(hinh 1.33) cén ting sudt rat 16n. Lic nay léch chuyén dong chi yéu bang
céch cét qua cdc phan tir tiét ra. Chinh vi vy ing sudt chay t6i han ban ddu
khé 16n. Trudng hop 6 chic gom pha 0", do trudng ing suat dan héi tao ra
16n va cau tric mang khic nhiéu so voi pha me, nén Gng suét chay ban dau
 cao hon trudng hop t6 chic gém VGP.
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Hinh 1.34. Dudng cong bié¢n dang - ing suat chay thife ciia don tinh th€ Al - 4% Cu v6i
cic pha tiét ra khac nhau (M. E. Fine, J. G. Pione, va A. Keily).

Déi véi miu c6 18 chic gém pha ©', gidi han chay ban ddu nho hon
trudng hop td chitc 13 pha 8" nbung xu huéng héa bén khi bign dang ti€p
theo 1n hon. S& di gid trj gidi han chdy ban ddu thap 1a do khoang cdch giita
céc phan tir pha €' tang kén so véi pha 9",

Trudng hop léch chuyén dong bang cach 6m vong qua cdc phan tu
fi€t 1a s& cén thiét mot éng suat ddy lech lic diu nho, vi theo cong thic
(1.22), 1 ¢6 gid tri khd lén.

Trong qud trinh bién dang, s6 vong léch xung quanh phin tr ti€t ra
tang 1én, kha nang ham léch do d6 manh thém, xu huéng héa bén ngay cing
i6n.

Khi 16 chitc 1a pha 6 (CuAl,) tinh hinh cfing xdy ra tuong . Liic nay
khoang céch giita cdc phan tir pha 0 (CuAl,) 16n hon nita (= lpm), do vay
gidi han chay bart diu nho nhat.
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Hinkh 1.35. Anh huéng ciia thii gian héa gia ¢ 18°C, 150°C va 200"C dén co tinh cia

dura ™7
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Quy luat bién 4éi cac chi tieu co tinh (o, G, 0) lién quan chat che
v6i qui luat bién déi to chic tir VGP sang 6", §' va 6 (CuAL).

D& véi cac hop kim nhém cong nghiép, do thanh phdn phic tap, su
phu thude clia-cdc chi tiéu cd tinh vao nhiét do héa gia rdt khdc nhau.

Trén hinh 1.35 biéu dién su phy thuoe do bén cta dura vao nhiét do
va thai gian héa gid. '

Tir gian d6 thdy rang, & vang nhiét do am, héa gia khong xay ra,
hodc xdy ra nhumg khong dat t6i do bén cuc dai (& -50°C).

Khi héa gia & 20°C, do bén cuc dai dat dude cao nhat sau bay ngay
dem. Ting nhiét do hoéa gia, thdi gian dé do bén dat cuc dai rit ngan di
nhung gia tri cyc dai cua do bén dat dugc gidm xuéng.

e) Héa gia phdn cdp

Héa gia tién hanh bang cach giit nhiét khong phai & mét nhigt 46 ma
& nhitng nhiét do khic nhau goi la héa gia phan cp.

Trong k¥ thuat thuong gap héa gia hai cap.

Thuc t&, cip mot thuong dude tién hanh & nhiét do thdp, sau d6 tang
1en cdp hai & nhiét d9 cao hon. _ '

Muc dich co ban clia ha gia phan cip 12 tao ra té chiic c6 mat do
phdn tir i€t ra 16n va sy phan b6 clia chiing déng déu.

Khi héa gia cip mot & nhiét do thap, do mic do quéd bao hoa dung
dich rén 16n, 56 tam mam i€t ra s& rit nhiéu. Nang 1én nhiét do héa gia cép
hai cao hon, pha tiét ra c6 kha nang sinh mam ky sinh khong chi trén-Iéch,
bién gidi siéu hat, khuyét tat xép v.v... ma ca trén cac VGP tao ra trong. giai
doan héa gid cip mot & nhiét do thap. Nhu vy té chitc nhan duge s& nho
min, phén tdn hon so voi trudong hop chi héa gia mot cdp O nhiét dg cao~”

Héa gia cap mot 6 thé 1a héa gia nhién va vi viy da s6 cic truong
hop héa gia nhan tao trong thyc € 12 héa gia hai cap: cdp mot xdy ra ngay
sau khi toi, chi tiét duge gilf & nhiét 46 thudng (hda gia o nhién), cip hai la
héa gia nhan tz_iB. ‘
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Vi hop kim Al - Mg - Si chita 1% Mg,Si, sau khi héa gia cap mot o
nhiét d6 thudng (héa gid ty nhién), héa gia cap hai & nhiét do cao sé dat hiéu
qua kém hon so véi hda gia mot cap (truc ti€p ngay sau 19i) 0 nhiét do cao.
Nguyén nhan clia diéu ndy lién quan véi hién tugng giam nong do xung
quanh VGP sau khi héa gia cap mot.

Khi nung lén nhiét d6é héa gia cap hai, dé qud bdo hoa C/C, con
giam xudng manh hon vi C, tang lén. Cling véi sy giam mitc do qua bdo hoa
dung dich rin, kich thudc t6i han én dinh cua pha tiét ra tang 1én. Do vay tai
nhiét do héa gia cap hai, hdu hét VGP tan di, chi con lai mét s6 it ¢6 kich
thuée 16n hon kich thude t6i han tr& thanh tam mdm, nén sin phdm nhan
duae tho to. Trudmg hop hda gia mot cap, titc 14 miu dugc nung lén nhiét do
héa gia ngay sau khi t6i, & thdi diém ddu ctia qud trinh, dung dich ran ¢6 do
qué bio hoa 16n, s6 lugng mam sinh ra nhiéu, do dé pha B’ nhan dugc nho.
R& rang trudng hop nay hoa gid mot cap cé 1gi hon héa gia phan cap.

P3&i véi hop kim hé Al - Mg - Si, khi ham lugng Mg,Si xap xi 1% thi
anh hudng ¢6 hai cia héa gia tu nhién c4p 1th€ hién 15 rét. Nhung véi ham
luong Mg,Si nho hon, chang han béng 0,8% thi héa gia ty nhién cdp mot lai
gy anh hudng t6t, 1am tang thém do bén khi héa gia cip hai & nhiét do cao.

Nhu vay anh hudng lgi hodc hat clia héa gia phin cép phu thudc vao
nhiét 4 céc cdp héa gia va thanh phan hgp kim.

Trong k¥ thuat, d6i v&i cdc hop kim doi héi thoi gian dai dé gitt nhiét
khi héa gid vd mifc do héa bén phu thudc chii yéu vao khéi lugng pha tiét ra
thi ngudi ta diing ché do hdéa gia phan cidp voi cap mét & nhiét do cao, sau
chuyén sang hoa gia cap hai & nhiét do thap hon.

Vi du, d&i véi hop kim Ni - Cr - Al - Ti, d€ tao ra 15% pha ¥' cén héa
gia & 700°C trong théi gian vai trdm gid. Trong khi dé héa gia phén cap theo
ché do 850°C - 2 gid, 700°C - 10 gid, téng cong chi cén 12 gid cling dat do
bén twong duong so véi héa gia & 700"C kéo dai vai tram gio.

Biét ring hoa gia cdp 1 & 850°C s tao ra cdc ving ¢6 kich thudc khi
16n. Hoa gia tiép theo & 700°C qud trinh phéan héa ti€p tuc bing cich 16n 1én
cua cdc viing da tiétra’
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So v6i hda gia mét cap & 700°C, kich thuéc cdc mam tao ra khi héa
gia cdp mot & 850"C 16n hon, nhung néng dé dung dich rin xung quanh lai
thap hon.

Do vy khi héa gia cap hai & nhiét d6 700°C qua trinh tich tu 16n lén
cua cdc phin tir di qua hda gia cp mot & 850"C nhanh hon nhiéu sg vdi héa
© gia mot cp & 700°C.
g} Hoi phuc

Hoéi phuc 12 mdt dang gia cong nhiét luyén hop kim da héa gia tu
nhién (tvong duong héa gia viing) nham muc dich khéi phuc lai cic tinh
chat & trang thai mdi 16i. '

Cong nghé hoi phuc bao gém :.

Nung nhanh hop kim d& héa gia tu nhién 1én mét nhiét do nhat dinh
nao dé phu thudc vao timg hgp kim (thudng tir 230°C dén 270°C d6i véi hop
kim nhom thong dung), gilt mot thoi gian ngan (chimg 30 dén 120 gidy) va
lam nguéi that nhanh (thudng 14 trong nuéc).

So dé bién d6i do bén khi gia cong héi phuc biéu dién trén hinh 1.36.

Thor gian ¢id nhidt 7 250%

Hinh 1.36. Siz phu thudc giéi han chay va do cing ciia dura da hoa gik tw nhién sau
khi gia cong hoi phuc phu thuéc vao thai gian giir & 250°C:
I- &, va HB cla hop kim mdi 16i; II- o, va HB cOa hop kim d3 hda gia tu nhién.
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Tir hinh vé thdy rang : thdi gian giir hop 1y khi héi phuc 1a 1,. Néu
giff ngan hon hodc dai hon 1, hiéu qua héi phuc s& khong hoan toan.

C6 nhiéu gia thiét duta ra nham giai thich co ché héi phuc.

* M6t trong nhimmg gia thiét duge cong nhén rong rdi dva trén tinh én
dinh cha VGP. '

 Biét rang img véi méi nhiét dé, VGP c6 mot kich thude t6i han (R,).
Nhitng VGP ¢6 kich thude R > R,, s€ 6n dinh, nguok lai s& khong 6n dinh va
tan vao a.

Nhu vay khi héi phuc do nung néng nhanh, hop kim d3 héa gia viing
lén khoang 230°C - 270°C, kich thuéc clia cic VGP tr& nén nho hon kich
thudc téi han, chiing bi hda tan vao o. K&t qua nhan duge t8 chitc gan gidng
trang thdi méi toi, do d6 cd tinh ciing hodi phuc trd vé trang thdi chua héa gia.

Gia cong héi phuc duge ing dung d€ bién dang céc chi tiét sau khi
toi bj hda gia wr nhién. Trong thyc & hiéu qua hdi phuc gidm dan vi mot s6
VGP khi héi phuc chuyén thanh cdc pha 8", hoac 8’ v.v...

Do vay, co tinh nhin duge & lan héi phuc sau bao gi ciing cao hon
lan trudc, hinh 1. 37.

HE! phue HE? phuc

1 F 1 1 | 1 1 1 | Al 1 1 1 1 i 1
¢ 1t 23 4 56 0 1t 2 3 4 56
¢ 1 2 3 4 F &
Thai gian hod ¢id, ngiy

Hinh 1.37. Su bién d6i gi6i han bén cfia dura khi héa gia ty nhién va gia cong hoi phuc
nhic lai (theo P.A.Petrov).
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Cong nghé hoi phuc doi hoi phai chinh xdc, hon nira nd chi ap dung

thuan lgi cho cdc chi {iét c6 kich thude nho. _

Nhimng dac diém &y phan nao han ché sy éng dung rong rat héi phuc
rong cong nghiép. ’
1.1.6.4. Héa bén t6 chiic hop kim nhom

a) Khai niém vé hoa bén td chitc

Pé hidu o co ché hoa bén t6 chic hop kim nhom, ta x€t mot hién
tugng sau.

C6 hai thdi hop kim A16 thanh phan giong nhau, gia cong nhiét
luyén hoa bén giong nhau nhung ché do U dong déu héa trude khi bién dang
khic nhau. Té chic clia hai thdi sau qua trinh gia cong nhu trén khac nhau:
& mot thoi td chic da ket tinh lai hoan toan con & thoi kia té chic chua ket
tinh lai. Co tinh clia hai thoi khac nhau. Xem bang 1.6.

Bang 1.6. Co tinh cha hop kim J116 Gmg v6i chc trang thai td chire khac nhau

l7 Trang thdi t§ chic T o, , MPa \ Gn2» MP2 \ 8%
Két tink lai | a8 L \ 16
Chua két tinh 1ai \ 574 \ 440 \ 1

R& rang do bén clia thoi chua két tinh lai cao hon nhiéu.

Ngudi ta goi hién tugng tang do bén cac ban thanh phdm bién dang
di gia cong nhiét luyén do 14 chic chua két tinh lai sau khi toi 1a héa bén 10
chire. N : o

Hién tuong héa bén 8 chitc ¢6 lién quan mat thiét véi phuong phép
gia cong, thanh phén hgp kim va nhiét do két tinh lai cha nd.

Hiéu quéa héa bén 8 chic rat 16n, ¢6 thé dat 16i 40%. Do vay n6 cd y

nghia thyc tién rét quan rong.

L3

Hiéu tmg héa bén 16 chiic rit phé bién trong cdc san phdm dugc gia
cong tao hinh bang phuong phép €p. Do viy hiéu tng nay trong thuc t€ con
duge goi 12 "hiéu Gng €p".
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b) Bdn chdt ctia hidu ing héa bén 16 chitc

Hiéu ting héa bén t8 chic phu thudc chit ché vao nhiét do két tinh
lai. Thanh phin héa hoc, ché do gia cong bién dang va nhiét luyén anh
hudng rat manh dén nhiét do két tinh lai. Trong nhi€u trudng hop, nhiét do
nay tang lén rat cao, cao hon cd nhiét do t6i. Do vay, sau khi nhiét luyén hoa
bén gom toi va héa gia, qua trinh két tinh lai van chua xdy ra. Mat d¢ léch
16n trong 15 chitc chura ket tinh lai vira tryc ti€p nang cao do bén, vira gidn
tiép nang cao hiéu qua héa bén thong qua héa gia ti€t pha phan tin. Trong
cdc hop kim nhom, t8 chifc chua két tinh lai thic ddy qué trinh phan héa
dung dich rin qua bio hoa vi phan bd cdc phan tir clia pha tiét ra dong déu
hon. :

Hiéu qua héa bén sau khi héa gia hop kim 216 véi 6 chic chua két
tinh lai va két tinh lai khdc nhau kha nhiéu, (bang 1.7).

Bang 1.7. Hiéu qua héa bén khi héa gia A16 v6i cic trang thai t6 chirc két tinh lai va
chua két tinh lai

T8 chic g, . MPa Gy, *1Pa Hiéu qua héa gia
Sau khi to1 Tai+héa gia tr nhién Ac,MPa
Keét tinh lai 343 457 . 114
Chua k&t tinh lai 412 547 135

Dé nhan duge hiéu ting héa bén té chitc d6i v6i céc hop kim héa bén
bang nhiét luyén, cé thé 4p dung cdc quy trinh co - nhiét luyén khdc nhau.
Vi y€u 16 tién quyét dé tao hiéu ding héa bén t6 chiic 1a nhiét do ket tinh lai
phai cao hon nhiét do t6i. Cho nén, khéng it cong trinh nghién citu da danh
muc tiéu cho vdn dé ndy. Nguoi ta di xdc dinh rang: nhitng yéu t6 gay anh
hudng téi nhiét do két tinh lai ctia hgp kim nhém gom:

- Thanh phan héa hoc ciia hop kim.

- Ché& d6 1t dong déu hda sau khi dic. -

- Dang gia cong ap luc.
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- Nhiét do va mic do bién dang.

. Ché do nhiét luyén cudi cling.

o Thanh phdn hop kim

Céc nguyén to hop kim déu c6 téc dung nang cao nhiét do két tinh lai
ciia nhom. Tuy nhién nang cao nhiét do két tinh lai manh nhat 1a cdc nguyén
16 kim loai chuyén tiép: Mn, Cr, Zr, Ti, v.v...

Nhiét do két tinh lai clia cac hop kim nhom Khong chia kim loai
chuyén ti€p, mac du da duoc xir 1y bang cdc bién phdp gia cong dac biét,
ciing khong thé nang cao vugt qua nhiét do 1oi thong thuting (khoing 430°C
- 540"C). Chi khi két hgp anh huong cfia kim loai chuyén uép véi cic quy
trinh gia cong thich hgp, mdi 6 thé tao nén higu img tang vol nhiét do ket
tinh lai cba hop kim nhom. Nhu vay sy c6 mat chia kim loai chuyén ti€p, voi
mot ham luong hop 1f 1a diéu kién quan trong dé tao ra hiéu (ing héa bén 16
chirc.

Co ché anh hudng chia kim loai chuyén tiép dén nhiét do ket tinh lai
¢6 thé dugc giai thich nhu sau:

Do hoa tan cha kim loai chuyén tiép trong nhom khong ding ke,
ngay ca khi & nhiét d6 cao gan nhiét do chdy. He 6 khuéch tdn cua ching
trong nhom rat nho, ké cA & thé 1ong. Sau khi ddc dung dich rin o bi qud
bio hoa céc nguyén 16 nay. Lic gia cong nhiét luyén hodc gia cong nong,
kim loai chuyén ti€p ti€t ra & dang pha lién kim loai AlMn, ALCr, Al{Zr,
v.v... Céc phan tu nay, khi t6n tai & dang nho min, phan tén c6 tic dung can
lech chuyén dong, nho vay nhiét do ket tinh lai s€ nang cao lén. Mat d¢ cic
phan tir cang 16n, kich thudc clia chiing cang nho min, thi hi¢u qué lam tang
nhiét d¢ két tinh lai cang cao.

1 ili?

o Chédji d(irl:;; éé‘u héa

Nhu d3 phén tich & trén, ch€ do 0 déng déu héa anh huong rat nhicu
dén nhiét do ket tinh lai. Diéu quan trong la phai chon dugc ché do u dong
déu héa hop 1y nham tao ra 18 chifc véi cac phan tif chira kim loai chuyén
tiép ti€t ra pho min, phén tan.

U déng déu héa déng vai trd quan trong d6i véi qua trinh héa bén 16
chitc cha cac hop kim nhom ¢6 chifa kim loai chuyén ti€p.



80 NHOM VA HGP KIM CUA NHOM

o Anh huong ciia dang gia cong bién dang

Anh huéng cia loai gia cong bién dang phu thu¢c vao nang lugng
dan héi con du lai trong chi tét.

~ Nang lugng nay cang 16n, nhiét do két tinh lai cang thap. Trong cac

dang gia coéng ap luc, €p 14 hinh thic gia cong dé lai nang lugng du trong
phoi nho nhét, do vay két tinh lai s& xay ra & nhiét 46 cao nhat. .

Nhiét luyén hod bén két thic khong gdy anh hudng t6i nhiét do ket
tinh lai. Tuy nhién nhigt do t6i c6 anh hudng t6i mic do ket tinh lai. Néu
nhiét 4o 161 cang thap, xéc sudt xay ra héa bén t& chidc cang cao.

1.1.6.5. Ky hiéu ché do nhiét luyén hop kim nhom

Bang 1.8. Ky hiéu nhiét luyén hop kim nhom

| N | Kyhidu Y nghia B
Hop kim nhom bi€n dang
1 M U mém
2 T To1 va hda gia tr nhién
3 T1 Toi va hoa gia nhan tao
4 H Bién citng
5 13 Bi¢n cting mot nira (khong holn toan)
6 H1 Bién cimg manh
7 _|TH Toi, héa gid tu nhien va bién cing
8 TIH Toi, bidn ciing va hda g1a nhén tao
9 TiHI Tbi, bién cling 20% hoa gia nhan tao
| Hop kim nhom diic |
10 | Ti Héa gia tu nhién sau dic
12 | T2 U
13 T3 Héa gia nhan 120 sau dic
14 | T4 Toi
15 |15 Toi va hda gid mot phin
16 | T6 Toi vi hoa gia héa bén cuc dai |
17 _|T7 . Toi va hoa gia én dinh
118 | T8 “Toi va héa gia ]am mém (qué héa gid) |
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D€ chi 16 trang thdi gia cong, bén canh ky hiéu hop Kim, tiéu chudn
nha nuéc Lién bang Nga quy dinh ghi ci k¥ hi¢u nhiét luyén. Trong bang
1.8 trinh bay ky hiéu gia cong nhiét luyén va ¥ nghia cba ching d&i vdi hop
kim nhom bién dang va hop kim nhom dic.

1.2. CAC HOP KIM NHOM CONG NGHIEP
1.2.1. Phan loai hop Kim nhom

Nhom tmg dung trong k¥ thudt & ca hai dang: nhom sach k¥ thuat va
hop kim nhom.

Cic nguyén td thong dung nhat dé hop kim hoéa nhém la: Cu, Mg,
Mn, Zn, Si va Li. Ngoai 6 nguyén t6 chinh nay, cdn ¢6 cc nguyén t6 phyu
v6i ham luong khd nhd, nhdm phat huy thém anh hudmg t6t hoac trung hoa
tic dung x&u ciia nguyén 16 hop kim chinh. S6 luong céc loai hgp kim nhém
{ng dung trong Ky thuat ngay cang tang.

Viec phan loai hop kim nhém dugc tién hanh theo mot s0 phuong
phép sau day:

1.2.1.1 Phan logi theo phuong phdp ché tao bdn thanh phdm
Theo cich nay, ngudi ta chia hop kim nhom thanh hai loai: hop kim
nhom dic va hop kim nhom bién dang.
Hop kim phom dic dung ché tao céc chi tiét bing phuong phap dic.
Hop kim nhom bién dang, ¢6 do déo cao, dung dé ché tao céc chi ti€t
bang phuong phép bi€n dang.
1.2.1.2. Phdn logi theo khd ndng héa bén khi rhiét luyén

Theo céch nay, hop kim nhom duge phan thanh hop kim nhém héa
bén dugc bing gia cong nhiét luyén va hop kim khong héa bén khi nhiét
luveén. _ :

Theo gian d6 pha, cdc hop kim nhom bién dang c6 thanh phén phia
tri diém b, hinh 1.38.

Cic hop kim phia phai diém b, trong thanh phén t6 chic cé cung
tinh, d6 déo kém, nhung tinh duic t6t, do vay thudc nhém hop kim nhom diic.
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Nhitng hop kim bén trdi diém a khéng thé héa bén dugc bang nhiét

luyén.
2 bén khi duoc 161 dé tao ra

Trai lai, nhitg hop kim bén phéi a s& hé
1 tan bién cimg ti€p theo.

dung dich ran qua béo hoa va hod gia tiét pha pha

Al Hag kim |G M
! b.‘ln dang Hop kim dve

i Hdp kim chiv gia téng

hoa bén nhiét luyén

Hinh 1.38. So dé phan loai hop kim nhom.

1.2.1.3. Phdn logi theo thanh phdn nguyén t6 hop kim co bdn

Céch phan loai nay can cif vio cdc nguyén 15 hop kim chinh, quyét
dinh cac tinh cht hod - 1y co ban cia hé hop kim:
Nhu vay tit ca céc hop kim nhom cong nghiép d

hé, dudi day la mot 56 hé co ban:
Al - Mn; Al - Mg; Al - Cu; Al - Si: Al - Cu-Mg;

Al -Mg - 51 Al - Zn - Mg; Al - Cu - Li; Al-Si-Zn;
Al-Si-Cu;Al-Cu-Mg-Si;Al-Zn-Mg-Cu.

uge phan thanh cdc
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Cdc hop kim nhom thong dung nhat thuong chita Cu, Mg va Si. San
lugng cdc hogp kim nay chiém téi 80% tdng san lugng cdc hop kim nhom
bién dang.

1.2.1.4. Phuong phdp ky hiéu nhém va hop kim nhom

Tiéu chudn Viet Nam TCVN 1659-75 quy dinh hop kim nhém duge
ky hiéu nhu sau: Bit ddu bang Al ti€p theo 1an luot cic ky hiéu nguyén to
hop kim cung ham lugng % (khéi lugng) cha ching; néu 1A hop kim dic, &
cusi ky hiéu ¢6 chit . Vi du AlCu4Mg la hop kim nhom chia xap xi 4%Cu,
xdp xi 19%Mg. Nhom sach duge ky higu bing Al v6i ham luong % cha no.
Vi du Al99: nhom sach chita 99% nhom; Al 99,5: nhom sach chira 99,5%
nhom.

Theo tiéu chuin ctia Hoi Nhém (Aluminium association viét tdt 1a
AA), nhom va hop kim cha né duge ky higu theo hé théng $0, nhu trong
bang 1.9.

Bang 1.9. Ky hiéu hop kim nhom theo AA

T Hop kim nhom bién dang TT Hop kim nhém dic

i 1xxx: nhém sach (Al = 99%) l 1xx.x: nhém lanh go sach

2 2xxx: Al - Cu, Al-Cu-Mg 2 2xx.x: Al - Cu

3 3xxx: Al - Mn 3 3Ixx.x: Al-Si-Mg, Al-8i-Cu

4 4xxx: Al - Si 4 4xx.x: Al - Si

5 Sxxx: Al - Mg 5 Sxx.x: Al-Mg

6 6xxx; Al- Mg - Si 6 6xx.x: Khong ¢d

7 7xxx: Al -Zn-Mg; Al-Zn-Mg-Cu | 7 Txx.x: Al - Zn

8 8xxx: Al véi cic nguyen t6 khic 8 8$xx.x: Al - Sn
xxx: 3 s0 niy duge tra theo bang tiéu Y nghia 3 6 xx.x tra theo tiéu
chudn chuan

Pé ky hiéu trang thdi gia cong, diing hé thong ky hiéu sau:
F: trang thdi phoi tho;
O: 1 va két tinh lai;
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H: héa bén bing bién dang ngudi;

T1: bién dang néng, 16i héa giad tv nhién;
T3: 16i, bién dang nguol, hda gia ty nhién;
T4: 161, héa gia tu nhién;

T5: bién dang néng, t6i, héa gia nhan tao;
T6: 161, hda gia nhan tao;

T7: téi, qua héa gia; _

TR: 16, bién dang ngudi, héa gia nhan tao;
T9: toi, héa gia nhan tao, bi€én dang ngudi.

Theo tiéu chudn nha nudc Lién bang Nga, nhom va hop kim nhom
duge k¥ hiéu bing chit hodc h¢ théng hén hop gdm chit va cdc con s6.

Ching han hop kim Al v6i Mn duge ky higu 1a AMU.

Cic hop kim dura duge-ky hiéu bang chir A va cac chi s& kém theo.
Vidu Al, 416, v.v...

Cic chi s6 & day khong c6 ¥ nghia gi cu the.

~ Nhitng hop kim Al v6i Mg duge ky higu bang chit AMr k&m theo chi
s6. Vi du AML, AMr2 , AM3 vy,

Chi s6 kem theo chif trong trudng hop ndy biéu dién ham lugng trung
binh clia Mg.

R4 rang k¥ hi¢u theo phuong phdp nay khong cé quy luat chat chg,
do vay gay khé khan cho viéc théng ké mot cdch hé thong céc hop kim
nhom theo nhimg dac diém giéng nhau. :

Hién nay mot phuong an k¢ hiéu hop kim nhém bang tap hop 4 s6
dang dén dugc dua vao sl dung. Y nghia k¥ hiéu heé 4 chit s nhu sau:

- S thit nhit 13 s6 1, chi s& co s& cua hgp kim nhom.

_ S6 thit 2 chi ra nguyén t& hoac nhém nguyén t6 hop kim chi yéu.

Quy dinh nhu sau;

e 12 0, ¢6 nghia d6 13 nhom sach ky thuét.
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e 13 1, ¢6 nghia hop kim nhom chita cdc nguyén t& chinh 1a Cu va
Mg (c6 thé cho thém Fe, Niv.v..).
e 13 3, c6 nghia nguyén t6 hop kim chinh la Si hodc nhém cic
nguyén t& Si, Mg; Si, Mg, Cu.
e 12 4, c6 nghia hogp kim nhom duge hgp kim héa bang céc nguyén
18 co d6 hoa tan trong o nhd nhu Mn, Cr, Be, v.v...
e 13 5, c6 nghia nguyén (& hop kim chinh la Mg.
e I3 6, ¢6 nghia nguyén 16 hop kim chinh la Zn, Mg hodc Zn, Mg,
Cu.
- Hai 56 cu8i cung chi thi ty clia hop kim.
Riéng chit s6 chét, ngoai ¥ nghia chi thd tu, nd con cho biét dé la
hop kim nhom bién dang hay hop kim nhom dic.

Néu s& nay 12 s6 0 hodc cdc s6 1€ thi d6 1a hop kim nhom bién dang,
¢on véi cdc hop kim nhom dic s€ la s6 chdn.

Dé tién so 'szinhl-,,, trong bang 1.10 trinh bay mot s& hop kim nhom
tuong duong véi ky hiéu clia cic nude khac nhau.

1.2.2. Nhom k¥ thuat

Phu thudc vao lugng tap chat, nhom k¥ thuat duoc chia thanh ba loai:
_ Nhém cé do sach dac biét. |

- Nhom ¢6 d6 sach cao.

- Nhom ¢6 do sach k¥ thuat.

Ky hiéu va thanh phfiﬁ nhom k¥ thuat néu trong bang 1.11.

Tit nhom k§ thuat, ngudi ta san xuat ra céc tdm, day dén va thoi.
1.2.2.1. Phuong phdp sdn xudt nhom sach ky thudt

Nhom sach k§ thuat 99,8 + 99,0% dugc sin xuit chi yéu bang
phuong phap dién phan. Thuc chat cha phuong phdp nay la dién phan dung
dich oxyt nhom trong cryolit (Na;AlF,) néng chay.
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Quid trinh dién phan xdy ra nhu sau:

- Trong dung dich dién phan
Na,AlF, = 3Na* + AlF,” (1.24)
ALO, = AlO, + AlO*
AIO; = Al* +20%

AlO* = Al* + O (1.25)

- Trén catot :
A0+ 3e=Al (1.26)

- Trén anot :
0" -2e=0, (1.27)

Phan ing cudi cing xay ra trén anot bing graphit, do vay & day giai
phéng ra CO,. Diéu nay gy ra hao mon anot.

Nhom nhan duce khi dién phan goi 1a nhém tho, chifa nhiéu tap chat.
DE loai b tap chit, ngudi ta tién hanh thdi khi clo va luyén lai.

1.2.2.2. Ché tao nhom cé do sach cao

Nhom cé do sach cao 99,995% +99,95% nhan dugc tir nhom thé
biang phuong phép tinh luyén dién. Noi dung cua tinh luyén dién 1a khir tap
chat bang céch dién phan trong hé thong ba 1dp 1dng. Lép dudi cung la
nhom cén tinh luyén, nd con duge goi la hop kim anot. Thanh phéin cia hgp
kim anot gém nhom tho va mot luong dong. Ty trong cta hop kim anot |2
3,5.

Lép thi hai 12 hén hop cdc muéi & thé 1éng gom 60% BaCl, +
40%AIF, + NaF. Day 12 dung dich dién phan c6 ¢y trong 2,7.

Khi anot hoa tan, tit ca céc kim loai ¢6 dién th€ dién cyc duong hon
nhom bi giif lai, chi ¢6 nhom 14 tan ra theo phan tng: :

Al - 3e = Al (1.28)

Ton Al™* chuyén vao 16p dien phan long & phia trén. Trén ranh gii
clia 16p ndy v6i catot xay ra phan iing hoan nguyén:

Al” +3e = Al (1.29)
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Lap (rén cuing la nhom [ong ¢6 mit do 23g/cm’.
1.2.2.3. Ché'tao nhom sach ddc biét

Dé nhan duoc nhom sach diic biét ¢6 hai phuitong phap:

- Phuong phdp luyén vung.

- Phuong phdp chung cit qua & halogen gom: nung néng nhom sach
trong chan khong cung véi khi AIF, dén 1000 = 1050°C. O nhiét do nay.
trong hé thong tao ra i halogen AIF. Dan sin pham AIF vio ving ¢é nhict
do 800"C, Itic nay xay ra phan dng phan ly tao ra nhom c6 do sach dic bict:

RO

JAIF — 2Al + AllL, (1.30)

1.2.2.4. Tap chat trong nhom

Tap chit thudng ¢6 trong nhom fa Fe va St

Anh 1.1. Té chiic t€ vi cia nhom ¢6 0,5%Fe vi 0,2%Si. Hup chat FeAl, duge tiét ra
trén tinh gidi hat nhom,
x 200,
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a) Ank hidng cia sdt

" Tren gian d6 Al - Fe (hinh 1.39) chi ra ring sit hdu nhu khong tan

trong nhom va tao v&i nhom hop chat lién kim loal AlFe. V&1 mot ham
Juong st rdt nho da 6 thé xudt hién cing tinh (o + AlFe). Hop chat AlFe
gion, ket tinh & dang hinh kim (anh 1.1). Chinh do dac diém nay, sat lam
giam do déo cua nhom. Ngoai ra st con gay anh huéng xau téi tinh chong
in mon cua nhom.

b} Anh hitdng ciia silie

Giita nhom va silic khong (a0 hop chat héa hoc (hinh 1.40). Do hoa
tan chia Silic trong nhom kha nho. Pha silic gion ¢4 d6 cing tuong déi cao:
HB, = 106.

700
T2 [aes L p98%

; —
&00 oF J
of e ‘".L’cf

560°
500 il T

\,‘ ‘ o+ Fe Aly
400

&,02 a04 QI?GFQ 7red °C
:!};V

900 L ] ch.ﬂlI,.fL :\E.
Ale L Fedly+L é‘ ey Aly

o

700 ) 58 "C |j§

Fahis+ Al |

.f’.’f...-r.,u, EL — o
o0 f”z' FegAl
e .Fe,_ﬂl;

Al 10 20 30 [40
375%

finh 1.39. Gian d6 pha Al - Fe.
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Khi tan trong nhom, silic lam tang bén va gidm do déo. Hiéu tng hoa
bén va gay gidn cia silic trong nhom khong manh ldm. Khi ham luong silic
dat 161 10 + 12%, do déo cua hop kim van giif dugc gia tri ddng ké.

600
¢ g5 10 15 205i%
{300 |Ae ¥,
7400 “’“’ S 17 d?
” "
o z';;»' j
1300 \e /’
Vi xX+A . _!
1200 N I/ +
/ J a
700 1
o 105 y !
™ 1000 |00
o, / / t
W g0 (oo / t
N g0 0 ;
= L 1
R 70 “?[Z ip T
vel
500 \}t\ ] 5??‘5 — — !
7%} N
Foo n(fﬂ +
1|
£00

o fo 20 30 40 50 §0 70 80 g0 109
Al 55, Yo (kn37 1ddng) 5

-~

" Hinh 1.40. Gién dé pha Al — Si.

¢) Anh hudng déng théi cuia silic va sdt

Thuc t€ Fe va Si thuong ton tal"d6iig thoi trong nhom. Trong hé Al -
Fe - Si ¢6 thé hinh thanh cc pha chita 3 céu t 1a:
a (Al - Si-Fe)vap (Al- Sl—Fe)
Pha o (Al - Si - Fe) ¢6 thé tryc tiép tiét ra tir pha long (trudng hop
néng do Fe, Si 16n) hoac sinh ra do phén (ng bao tinh:

630°C
L+A11,FC+—— o (Al-Si- Fc) (1.31)
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Pha nay 6 kiéu mang chinh phuong, thong 6 mang a = b = 0.6nm:
¢ = 0.946nm.

Xem 160 che 1¢ vi thay o (Al - St - Fe) thuong ton tar & dang xuong
cia tanh 1.2), '

Anh 1.2, To chiic cua nhom ¢ 0.5%Si va 0,3%Fe. Tren tinh gidi hat ¢6 cing tinh
arong cd Al + a.
X 200

Pha b (Al - Si - Fe) ¢6 thé tao ra do phan dng sau:

G

L+ o (Al-Si-Fe) == B(AL-Si-Fe) (1.32)
hoac tict ra truc tiép ti pha long.
Tinh thé cta B (Al - Si - Fe) thudc loai chinh phuong v6i thong 6
mang a = b = 0,6nm, ¢ = 4,34nm. Khi két tinh pha p (Al - Si - Fe) 6 dang
tam hoac dang kim.

Cic pha chita st nay rat én dinh va khéng tan vio dung dich rin o.
Vé tinh chat. ching ¢6 do gion 1dn va dién the dién cuc chénh iéch nhicu so
voi pha nén o Do vay o (Al - 1 - Fe) va B (Al - Si - Fe) lam giam co tinh,
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dac biét 1a do déo. dong thoi ching lam giam tinh én dinh chong an mon cua
nhom.

Hinh 1.41. So do thanh phan pha cac hop kim heé Al - Fe - Si (theo Boschvar).

Theo gian d6 pha hinh 1.41, ta thay trong h¢ thong 3 cau tir ¢6 the
c6 cac t6 hop pha sau day:

Al + Si + B (Al - Si - Fe), Al+0t(Al S1~FL}+FL.A1 va

Al + o (Al - Si - Fe) + B (Al - Si - Fe). 1)

Cic 18 hop hai pha it gap vi viing 1on tai ctia ching thuc (€ rat hep.

Thong thudng tap chat sit rat nho, vi vdy mottrong hai t6 hop sau
day thuong gap trong nhom ky thuat:

Al + Si + P (Al - Sl—Fe)\’dAl-’r—a(Al Sl-Fc)+B(A1—Sl-FL)

Té hop thi nhat Al + Si + (Al - Si - Fe) xuat hién khi ham lugng Si
kha 16n so véi Fe.

Luong Si cang nhiéu, kha nang gay phe phim khi diic va han nhom
cang 16n.
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Hién tugng nay c6 nguyén nhan tit sy niit néng. Biét rang khi tang Si.
s& 1am xudt hién t8 chic cing tinh (Al + Si), néng chay & nhiét do thép,
577°C. Nhu vdy khi diic hoac han s& t6n tai khodng nhiét do ket tinh kha 16n
AT = 660°- 577° = 83°C. _

Ung sust tao ra do quéd trinh ket tinh khong déu, tic durig trong
khoang déng dac 16n (83°C) s& dan tdi hinh thanh vél nlt nong.

D& ngan ngira hién tuong ndy, nguoi ta thudng tang lugng Fe trong
nhom sao cho dat ty 1é:

_ Fe:Si=13+15 (1.33)

Dé giam bét tac hai cla sit, ¢6 thé ding mot luong nho cic nguyén
t6 Mn, Cr va mot s& kim loai chuyén ti€p khdc.

Ciing ¢6 thé sir dung cdc bién phdp cong nghé thich hop, chiang han
bién dang véi U ti€p theo d€ gidm kich thudc, bién d6i hinh thé céc pha chira
Fe, khir bd anh hudng x4u cia dang tim va dang kim.

Nang cao nhiét do rét khuon khi dic ciing gop phdn lam giam tc hai
ciia céc tap chat Fe, Si vi n6 tao ra cdc pha o (Al - Si - Fe); B (Al - Si - Fe)
nhd min, phan tan.

d) Anh hitdng clia mangan

Tap chit Mn gay xu hudng tao hat 1dn & tam nhom. Nguyén nhan tao
ra hat 16n bat nguén tir hién tuong thién tich nhénh cay. Do Mn phan ba
khong déu trong hat dén t6i hau qua 1a bi¢n dang s€ khong déu trong chi tiét.
Khi 0, & nhitng viing ¢ muc bién dang gin mic bi€n dang t6i han, s¢€ Xudt
hién céc hat véi kich thudc 16n bat thudng.

DE ngan ngira tac hai nay, ngudi ta dung Ti véi ham luong nho hoac
U déng déu héa nhom sau diic v6i che do i uu.

1.2.3. Hop kim nhom bién dang khong héa bén bing gia cong nhiét
luyén

1.2.3.1. Hop kim hé Al - Mn

Nhom vi Mn tuong tic véi nhau theo gian do pha c6 dang cling tinh,
hinh 1.42.
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Hinh 1.42. Gian d6 pha hé Al - Mn.

piém ciing tinh dng véi néng do 1,95%Mn. Hop chat héa hoc gidu
ahom nhat 13 ALMn. Chang két tinh cia dung dich rén a t nhd, khodng tu
0.5 = 1°C. Dac diém ndy quyét dinh tinh chdy léng cao cta hop kim, dong
thoi ciing 12 nguyén nhan gay thién tich khd manh khi két tinh. D6 hoa tan
ciia Mn trong Al giam nhanh trong khoang nhiét do tir 550 + 450"C. Hé s6
khudch tén ciia Mn trong Al rat nho. Vi vay xu hudng tao thanh dung dich
rAn qud bio hoa Mn trong Al khd 16n. Thanh phan Mn trong hop kim nhém
thudng dao dong trong khodng tir 1 = 1,6%. T4 chitc hop kim sau diic the
hién trén anh 1.3.

Tap chat thudng c6 la Fe va Si.

Ca Fe va Si déu c6 anh hudng manh dén do hoa tan clia Mn trong .
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Chang han nhom sach hoa tan dugc 0,4%Mn & 500"C. Khi ¢o
0.1%Fe v 0.65%Si, luong hoa tan cia Mn trong o giam xuong chi con
0,05%.

Anh 1.3. T6 chiic t& vi cua hop kim AMU ¢ trang théi dic (1,3% Mn. 0,2%Si con lai la
Al). Trén nén sang ctia dung dich ran a thiy ro pha MnAlg mau toi.
' x 320

Fe c6 thé hoa tan trong pha AlgMn. Pha Al(Fe, Mn) thuong két tinh
& dang tam, tho to. Diéu d6 lam xéu tinh ddc, gidm co tinh va kha nang gia
cong ap luc cha hgp kim.

Bo thém Si véi luong thich hop sé lam xuat hién t6 chic AlMn + Si
+T. Pha T chifa 3 nguyén t6 tuong (ing véi cong thic hod hoc Al Mn:Si, ton
tai trong thoi dic & dang xuong cd. Véi lugng Fe 16n, trong té chic hop kim
hé Al - Mn c6 thé c¢6 pha a(AlFe,Si) va pha AIMnFeSi.
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Hiéu tng hoi bén do nhiét luyén cta hop kim Al - Mn rét nhd. Vi
th& ngudi ta coi né 1a hop kim khong héa bén bang nhiét luyén.
Pé héa bén, cé thé ding phuong phdp can ngudi. Thanh phan, ky
hiéu mot s6 hop kim Al - Mn cho trong bang 1.12.
Bang 1.12. Thanh phén va tinh chit ciia cdc hgp kim hé Al - Mn

Thanh phén héa hoc Co tinh

Ky higu

. . Gy, iz 3,
hgp kim Mn Fe: Si Mg HB

MPa MPa %o

AMu M 1,0-1,6 § 0,7:0,6 - 130 50 23 10
AMuy, I - - - 160 130 30 40
AMuU 2 09-14107:07 | 08-14

Chit M trong ky hiéu ¢6 nghia la sau khi bién dang, hgp kim da duoc
& két tinh lai hoan toan, con chit IT biéu thi hgp kim bi bién ciing mot phan.

Khi & hoan toan, trong hop kim hé Al - Mn dé tao thanh hat to,.
khong déu. DE khic phuc hién tugng nay ngudsi ta bd thém mot lugng Ti.
| Khi két tinh, Mn va Ti phan b hoan toan ngugc nhau theo chiéu tir
tam ra bién gi6i hat. Sy phan bd ngugc nhau cda 2 nguyén t6 kim loai
chuyén tiép nay theo thiét dién hat da 1m cho bién dang va ket tinh lai xay
ra déng déu. Diéu d6 khic phyc cdc khuyét tat vé 16 chifc sau khi ket tinh
lai.

1.2.3.2. Hop kim hé Al - Mg

Nhom tuong tic véi Mg theo gian d6 pha dang cing tinh, hinh 1.43.

Diém ciing tinh ¢6 thanh phan 33%Mg.

Do hoa tan ciia Mg tai nhiét do cling tinh bing 17,4%. Hop chat hga
hoc giu nhom nhat 1a B (AL,Mg,). Khi két tinh khong can bang, do lam
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nguoi nhanh, ciing tinh o + B (Al;Mg,) xuat hién ngay & nhiing hgp kim c6
thanh phan khoang 5 + 6%Mg (anh 1.4).

Khir bo 18 chiic khong can bang nay, ngudi ta dung phuong phap U
déng déu hoa.

Anh 1.4. Té chiic té vi trang thai diic cia hop kim AMI6 (6% Mg, 0,4 % Mn, con lai la
Al), trén nén sang cua dung dich rin o cé thém cac pha B(Mg,Al,), pha ¢6 Fe va Mn,
pha Mg,Si .

x 320

Néu thanh phan hop kim c6 chita ca Mg, Si va Fe, trong té chic cha
ching c¢6 thé xuat hién cac pha Al,Mn; Mg,Si va pha phiic tap AlFeSiMn.

Mg c6 tac dung hda bén hop kim khd manh. Khi tang ham luong Mg
do bén tang va dat cuc dai tng v6i 16%Mg.

Do déo giam khi ham lugng Mg tang nhung van giir dugc gid tri khd
I6n & ving nong do 11 - 12%Mg, (hinh 1.44).

Hiéu qua héa bén do nhiét luyén dat dugc tuong doi cao, khi luong
Mg 16n hon 8%. Nhung ham lugng Mg cao s& lam hop kim nhay cam véi an
mon dudi tac dung cuia ing sudt va mat kha nang ting dung thuc t€.
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Hinh 1.43. Gian dé pha A} - Mg.

4%
420+ 60 +
%

& 280 | 4o
X

“\4 L. L,
\?\76’ 2q 642 d
L R Lo

0 4 & 12 16 Mg
% (khél loong)

Hinh 1.44. Anh hwrdng clia Mg dén co tinh cita nhom.

Té chitc cta nhimg hop kim nay dic trung bdi mang pha B (ALMg,)
bao guanh hat . '
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Trong k¥ thuat thudng dng dung cac hop kim véi lugng Mg nho hon
6%. D& nang cao chat lugng cla ching, ngudi ta hop kim héa thém M, Ti,
Cr,Zr ... |

Mn, Cr 1am tang bén hop kim. Chimg 0,3 + 0,5%Mn hoac 0,1 +
0,2%Cr lam gidi han bén tang thém 20 + 25MPa. Cic nguyén té nay tuong
tic voi Al tao ra pha AlgMn, ALCr phan t4n 1am tang nhiét do ket tinh lai,
giam kich thudc hat va gy héa bén manh. Zr va Ti ¢6 téc dung lam nho hat,
cAn trdy su tao vét nit khi han va cai thién co tinh mai han.

 Ngoai ra, céc nguyén t8 nay con ngan can pha p (Al;Mg,) phin b &
dang mang theo bién gi6i hat a.. Do vy ching nang cac kha nang chong dn
mon dudi tic dung cia ting sudt.

Si véi mot lugng nho cb tac dung tot, cai thién tinh han.

Na [a nguyén 16 ¢6 hai. Do do hoa tan trong nhom vo cing nho, khi
k&t tinh Na tiét ra & viing gifta cdc nhénh cdy, tao thanh 1ép c6 nhigt do nong
chay thap, khoang 96"C. T6 chuic nay 12 nguyén nhan gay ra nit nong.

Fe va Cu 13 nhimg tap chat c6 hai. Déng lam tang bén hgp kim
khong dang ké nhung 1am gidm manh kha nang chéng an mon .

Ngudi ta quy dinh lugng Cu trong hop kim nhom véi magie khong
vuot qua 0,05 + 0,1%.

Zn véi luong nhod cé tac dung nang cao gidi han chay va kha nang
chong an mon dudi tic dung chia tng sudt. Thanh phan clia mot s& hop kim
Al - Mg thong dung trinh bay & bang 1.13.

Bang 1.13. Thanh phan hoa hoc clia mot sé hop kim hé Al-Mg

) Thanh phédn Tap chit j

Hop kim
Mg Mn Fe 51 Cu Zn

AM1 0,5-1.8 0,05 0,05 0,01
AM;2 1828 0.2-0,6 0,4 0.4 0,1
AMp3 3,2:3,8 0,3-0,6 0.5 .| o008 02
AMS | 4855 03-0,6 0,5 o 0,05 02
AM6 5868 | 0508 04 | 04 0,01 02 |
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Ut diém clia cdc hop kim hé Al - Mg 12 t8ng hop co tinh t6t, d6 bén
dam bao, do déo cao, tinh 8n dinh chéng dn mon va tinh han cao. Ngoai ra
cac hop kim h¢ nay con c6 kha nang chong rung dong t6t, gidi han moi o,
kha 16n, xdp xi ho dura.

Mot nhuoe diém quan trong cta hé hop kim ndy Ia gidi han chay
nho. Dé tang gidi han chay, ¢6 thé mot mat diing nguyén 16 hop kim va tang
ham lugng Mg, mit khdc sit dung bi€n ciing v6i mirc do bién dang khoang

- 30%.

1.2.4. Hop kim nhom bién dang héa bén bing nhiét luyén
1.2.4.1. Hop kim hé Al - Cu - Mg (dura)
a) Thanh phdn héa hoc va ky hiéu

Pura [ mét trong nhimg hop kim dugc san xuat v g dung sém
nhat (1908).

Bang 1.14. Thanh phan héa hoc cac dura

K¢ higu Thanh phin hda hoc

hop kim Cu Mg Mn _ Ti Zr

al 4,3 0,6 0,6

ale 4.3 1,5 0,6

Al9 40 2,0 0,75 0,1

BAJQI 4,1 2,5 0.6 0,06 0.15(0,38)
BA17 3.0 2,2 0,55

As 2,6 0,35 0,10

B65 4,2 - 025 0,40

Hién nay céc hop kim hé nay dugc phan lam 4 loai :

- Loai dura cd dién ky hiéu Al '

- Loai dura do bén cao ky hiéu 416, ham luong Mg trong nhom nay
16n hon trong nhém c6 dién.

- Loai dura bén néng tuong d6i cao k¥ hi¢u 019, BAAL, BAl17. Dac
diém thinh phdn cha ching 12 ty 1¢ Mg/Cu 16n hon so véi dura thong
thudng. '
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- Loai dura déo cao, trong nhém nay cé A18, B65. So véi nhém cd
dlcn thanh phan cd¢ nguyén t6 chu y€u trong nhém nay thap hon.

Trong bang 1.14 trirh bay thanh phan héa hoc cic hop kim dura.

Ngoii cdc nguyén t co ban, trong dura bao gid ciing chifa cic tap
chat Fe va Si.

b) TS chiic cria dura

Thanh phéan héa hoc clia dura khd phic tap, do vay 6 chitc clia né
cling khong don gian.

Tuy nhién, khi chi chi ¥ t6i pha co ban quyét dinh tinh chat cla
dura, ngudi ta cé thé nghién citu trén gidn dé pha 3 ciu tit Al - Cu - Mg.

o+ /g

Hinh1.45. Géc Al cita gian 46 pha 3 ciu tir he Al - Cu — Mg:
a- mit cit ding nhiét & 200°C; b- mat cit dang nhigt & S00°C;
1- B65; 2- 418; 3- A1; 4- 416; 5- 419,
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Trén mat cit ding nhiét § 200'C ctia gian do hé Al - Cu - Mg (hinh
1.45a), thay rang nam trong khu vuc a + 6(CuAl,) c6 hop kim B65, trong
khu vigc a + 8(CuAl,) + S(AL,CuMg) cé A1, A16 va B18 va trong khu vuc a
+ S5co 419,

Tir gian d6 thay rang, khi ting ham luong Mg va ty 1é Mg/Cu thanh
phin pha bién ddi theo xu huéng tir o + 6 (B65Ydén o + 0 + S (16, BA17).
Béng cach nung 1&n nhiét do cao ¢6 thé chuyén 16 chifc clia hiu hét cac hop
kim dura vé dang 1 pha hodc gén 1 pha (hinh 1. 45b).

Diéu nay c6 nghia 12 ¢ nhiét do cao khodng 500°C, cdc pha 6,
S(Al,CuMg) hoa tan toan phin hodc gin toan phin vao a. Khi héa gia, cdc
pha nay tiét ra gay bi€n ciing phan tan. Do vay ching 12 cdc pha héa bén khi
nhiét luyén. ' _

Cu, Mg Ia cic nguyén to hop kim co ban tao nén cdc pha 6(CuAl,) va
S(AL,CuMg), chinh vi th€, ching déng vai tro chd yéu, quyét dinh ban chat
cua hogp kim.

DPura thudng duge hop kim héa thém Mn.

Phu thudc vao thanh phan cdc nguyén 16 khac, Mn c6 thé tén taj &
cac dang pha sau day:

T(Al,;Mn,Cu), (Al - Mn - Fe - Si) va Al{(Mn,Fe).

Céc pha a(Al - Mn - Fe - Si) va Al (Mn,Fe) két tinh & dang tam tho
to, lam x&u co tinh cta hop kim. Nhung néu ham lugng cédc tap chat Fe, Si
nho, Mn chul y&u 1dn tai & dang pha T(Al,,Mn,Cu).

Pha nay trong diéu kién gia cong t déng déu héa hop 1y, s& phéan bs
phan tdn, c6 tic dung nang cao nhiét do két tinh lai clta hgp kim, tao diéu
kién nhan duge hiéu ting héa bén 16 chitc.

Ngoai ra, sy phin bé phan tian cia pha T sé gép phdn nang cao do
bén va cai thién tinh 6n dinh chéng dn mon. '

c) Anh hiidng ciia tap chdt

Anh huéng clia tap chat Fe va Si phu thudc vio ham luong ca chiing
trong hop kim.
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C6 thé xét moét s trudng hop sau day:
- Ham lugng tap chat Fe khd 16n (0,7%), ham luong St nho (nho hon
© 0,01%). Khi c6 tuong quan thanh phén tap chét nhw trén, trong hop kim ¢6
{hé xust hién cdc pha N(ALCu,Fe) va Al (Mn,Fe). Cic pha nay khong tan
trong o, chiém giit mot Kkhoi lugng Cu, lam giam ty 1& cac pha hod bén nhu
B(CuAly) va S(Al,CuMg) trong hop kim, dén 16i ha ihap hiéu qua héa bén
khi nhiét luyéen dura. Mat khdc cdc pha N(ALCuFe) dang kim va
. Al(Fe,Mn) dang tam k&t tinh rét tho to, anh hudng xau t6i co tinh.

Tap chét Fe va Si v6i tuong quan ham luong theo phuong in nay gay
anh hudng rat xdu dén cd tinh cha dura.

- Ham lugng Si 16n (0,7 %) cdn ham lugng Fe nhd (nhd hon 0,01%).

Trudng - hop nay, trong hop kim s& tao cic pha Mg,Si va
W(AlL Mg,Cu,Si.). Pay 1a céc pha c6 kha nang hoa tan vao dung dich rin o
va khi nhiét luyén bao gém 10i va héa gia chiing 6 tic dung héa bén. Tuy
phién hién qua hda bén cia ching khong ding ké so voi pha B(CuAl,) va
S(AL,CuMg). .

Nhu vay Si trong truong hop nay c6 hai vi lam giam hiéu qua hoéa
bén ctia nguyeén 1S co ban. Tuy qhién so véi Fe, téc hai ciia Si nho hon.

_ Ham luong cha Fe va Si nho khoang 0,1%, lic nay trong hop kim
¢6 thé hinh thanh cdc pha a(Al - Fe - Si) va pha a(Al - Mn - Fe - S1).

Cic pha nay khong tan vao o khi nung toi, két tinh & dang xuong cé.
Tuy viy chiing khéng gay anh hudng xau dén higu qua hoa bén khi nhiét
luyén vi cic pha a(Al - Fe - Si), a(Al - Mn - Fe - Si) khong chita cdc nguyén
t6 cd ban. _ '

V& mat hinh dang va kich thudc khi k€t tinh, s0 vé1 pha N(AL,Cu,Fe)
va A_l,,(Mn,Fe), céc pha a(Al - Fe - Si) va a(Al - Mn - Fe - Si) it tdc hai hon.

d) Déc diém cia nhiét luyén dura

Trudc hét cAn phdi chd ¥ rang, khi chon ché do nhiét luyén, biél
thanh phén pha chua db, cdn phai biét c thanh phan 1 chitc. Sau khi dic, t6
chifc cita dura khong can bing, (bang 1.15). '
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Bang 1.15. T4 chiic cic dura ¢ trang thai can bang va khong cin bang

|7 _ T
) Thanh phin 16 chic
Hop kim Pha . - . —
Trang thdi can bang Trang thai duc

BG5S a+0 o, + 0, a, + (o+8) + B,
Al a+8+8 o, +8.+ 5, o+ (o8] + (0+8+8H0,+8,
nle6 a+8+S o +{a+S) + 6.+ S, o, + (a+8) + (o+0+5)+0,+5,
A19 a+S o, + (a+S) + S, o, + (0+S) + (ct O+3HS. J

8,. S,: pha tiét ra tir dung dich ran khi két tinh; ¢ ): Ky higu cling tinh

Khi trong thanh phén 6 chiic chia cung tinh khong can bang, vice
chon nhiét d¢ 16i, U ... dugc dam bao chinh xdc d¢ trinh phé pham do chay
bién gidi hat.

o Toidura

- Téi dura la nguyén céng rat quan trong, anh hudng {6 den chai
jugng cha chi tiét. Nhi¢t do t0i phai khong ché rat chinh xdc vi Khoang nthict
d6 cho phép dé dat dugc do qua bio hoa cuc dai cta dung dich rain & K i

nho.
Bang 1.16. Nhiét do toi cua mol :‘GU dura

[ Hop kum Nhiét do toi, "C Giéi han trén. O I (u_ol_.nm.um S _‘;
al 503 510 B
A6 500 | 505 s
A19 505 SI10 4 s |
BAA! 505 508 | s
BA17 500 5.5 | 495 i
e S0 WS 405 _1
B6S 528 530 1 515 _J

Nhiét do 16i cao hon gidi han ticn chit it dd ¢6 thé dan (6i chay cling
tinh & bién gi6i hat, Khi xudt hién pha long $& k&m theo hign tuong oxy hod
va tao ra 16 x&p. K&t qua, chi tict bi qud nhiét, do bén vit 4o deo giam di 1o
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rét. Néu chon nhiét do thap hon gi6i han du6i thi hiéu qua héa bén s& bi
giam vi chua dat dugc do bao hoa cuc dai trong o.

Nhiét do t6i ciia mot s6 dura trinh bay & bang 1.16.

Toc do nguoi khi t6i dura can dam bao di 16n. Moi trudng nguoi
thong dung 13 nuée. Cin giam t6i mic ngén nhat thoi gian chuyén chi ti€t tir
16 sang bé t6i. Co tinh cha dura it nhay cam véi téc do nguéi khi toi, nhung
t6c do nguoi khi toi anh hudng 16n dén tinh 6n dinh chéng an mon.

Ngudi ta thay rang nguodi cham khi toi s€ gay nén tiét pha trén bién
gi6i hat. Té chic ndy nhay cam véi an mon.

e Hoéa gia dura

Phu thudc vao nhiét do ting dung, ngudi ta chon ché do hoa gia thich

hop. :
Dé dat co tinh téng hop cao, ngudi ta chon ché do hoa gia tu nhién
(anh 1.5).

Anh 1.5. Té chifc té vi ctia dura 116 sau khi hoa gia tu nhién. Ngoai dung dich ran
mau sang con thay ro ciac pha mau téi chia Mn va Fe.

X 250
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Dura héa gia nhan tao s& dat giéi han chay cao nhung do6 déo thap.
Ché do héa gia mét s6 hop kim dura cho trong bang 1.17.

Bang 1.17. Ché d¢ hoa gid mot s6 dura

| _ Thot gian hoa gia te nhién Ché do hoa gia nhan tao J

Hop kim ) i
khéong nho hon. h Nhigt do, "C Thoi gian. h J

Jif| ‘ 96
A8 96 N
416 9% | 185195 613
i) 140 185 - 195 12-14
B6S i 70 - 80 24

| BAIT \ - 165 - 175 16

¢) Ung dung cita dira

Trong s6 cc hop kim dura, A1 va A6 duge dng dung phé bién hon
ca. Nganh cong nghi¢p ché tao mdy bay 1a linh vuc tiéu thu dura nhiéu nhal.

Cic dura déo 18 va B65 c6 cong dung hep hon. Cha yéu ching
duge dung lam céc chi ti€t gheép, noi trong cac ket cau.

Nhitng hop kim BALl7, 0119 va BAAL dugc san xual va cung cép ¢
dang cédc bdn thanh pham dé ché tao cdc chi 1ié1 hodc két cdu lam vigc &
nhiét do tuong doi cao. Tuy nhién ung dung cua chdng trong cong nghiép
con nhiéu han ché.

C6 thé han dura bang ky thuat han tiép xic va han diém. Kha nang
chong dn mon cha céc dura né6i chung kém, do vay ngudi ta thutng dp dung
céc phuong phap can boc bao vé hodc anot hoa.

Bién phip cén boc bio vé thudng ap dung cho dura tim.

L&p boc tir nhom A7 hoac A8 thudng c6 chiéu day chimg 4% chicu
day tam cdn bgc. Bing cch nay, dura dugce ngan cach vél moi truong an
mon bdi 16p nhom sach ¢6 kha nang én dinh chéng an mon cao hon.



108 NHOM VA HOP KIM CUA NHOM

Anot hoa nhim muc dich tao trén bé mat dura mét 16p rat mong oxyt
ALO; ¢6 tinh bao vé t6t. Phuong phép nay ¢6 thé dmg dung cho cic loai chi
tiét véi hinh dang khac nhau. '

1.2.4.2. Hop kim nhom trén co sé hé Al-Mg - Si
a) Thanh phdn va ky hiéu

Hop kim hé Al - Mg - Si thudng goi la avian, nghia 13 hop kim nhom -
dung ché tao mdy bay. Cic nguyén t3 hop kim chinh ia Mg va Si. So véi
dura, mic do hop kim héa clia avian thap hon. Tong lugng nguyén t6 hogp
kim trong hé nay khoang 2%.

So v&i dura, avian c6 kha ning chéng an mon cao hon, d6 déo 16n
hon nhung d6 bén thip hon.

Thanh phan ca mét s6 avian cong nghiép cho trong bang 1.18.

Bang 1.18. Thanh phan cia mot s6 avian cong nghi¢p

] Nguyén t6 chinh, % Nguyén t&§ phu, %
Hop kim ) .
Mg Si Cu Mn Cr
AB 0,7 09 0.4 0,25 -
ARD3l 0,7 0,5 - -
All33 1,0 0.6 0.3 - 0,25
Af3S 1,1 1.6 - 0,7

b) T6 chitc va tinh chdt

Trén gian dé pha ba cau tir Al - Mg - Si ta thay Si va Mg tao ra hop
chdt héa hoc 8n dinh Mg,Si tng véi ty le Mg/Si= 1,73, hinh 1.46.

Thanh phdn cila cdc avian cong nghiép ciing ¢6 ty i& Mg/Si xdp xi
1,73. Do vay vé ca ban td chifc cla avian gém hai pha o va Mg,Si. .

Tuy nhién, d& dam bdo nhan dugc do bén cuc dai, trong thyc €
thudng thay ti 1¢ Mg/Si cta céc avian nhé hon 1,73 chiit it. Dicu &y dan t6i
xudét hién trong t4 chic avian pha Si. ‘
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Al 0/4 5 r £ . 0’4
o, (RhEr lidng)

Hinh 1.46. Mat cht déng nhiét cia gian dé pha Al - Mg - Si & 200°C va 550°C.
c) Anh huong ctia nguyén t& hop kim '

Mg va Si 1a cdc nguyén t6 chii yéu quyét dinh tinh chat cia avian.
Khi giam ddn ty 1¢ Mg/Si, d6 bén tang lén, dat cuc dai tai 1an can 1,73 vé
phia thita Si, (hinh 1.47).

Khi dat cyc daj do bén, nhitng hop kim avian nhu AB hoac AR35¢d
nhugc diém 12 bi dn mon bién gidi hat. Ngudi ta cho rang hién tugng nay c6
lién quan v&i sy tiét ra Si & bién gidi khi héa gia.

Ngoai cac nguyén 16 hop kim chinh, trong avian cdn ¢ cic nguyén
t6 phu khac nhu Cu, Mn, Cr... Déng v6i ham lugng nho, ton tai chu yéu
trong dung dich ran a gay héa bén, nhung lai anh hudng xdu dén tinh on
dinh chong an mon cha avian. Mn, Cr tdn tai trong avian &- dang oAl - Si -
Mn), ALCr. Nhimg pha ndy két tinh phén tan, nhé min s& ¢é tic dung thic
ddy tao ra hiéu ing ép.
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Hinh 1.47. Cu tinh cuia hgp kim Al - Mg - Si véi téng trong lugng (Mg + Si) bang 2%
phu thudc vac ty 1€ cac nguyén 16 hop kim va ché do nhiét Juyén:

1 - 10i; 2- hod gid 1 nhién: 3.- hod gia nhan tao.

d) Nhiét luyén avian

Nhiét luyén héa bén avian gom c6 toi va héa gid. Khi chon nhigt do

161 ¢6 thé can cif vho gian dé hai cdu tir gia Al - Mg,Si, (hinh 1.48).
. Nhiét do t6i avian duge chon trong khoang 520 + 540"C.

Toi & nhiét do 16n hon 540°C s& gay qud nhigt, lam hat tho to va
giam hiéu dng héa bén t6 chic.

Toc do toi tét han cla avian nhd, vi vay khi toi mot s6 hop kim,
ching han AR31, c6 thé ngudi ngoai khong khi. Do vay, khi ép AD31, ra
khuon & nhiét do 520 + 540°C, 1am ngudi ngodi khong khi cé thé thay
neuyén cong 16i. Avian co thé héa gia tu nhién hoic héa gia nhan tao. Hoa
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gia tu nhién cho 1dng hop co tinh t6t, do bén cao, do déo dam bao va on dinh
chéng an mon. Tuy nhién, thoi gian héa gia de dat cuc dai dé bén so voi cic
dura cin dai hon.

1°C
Joor ——

6ol 08 595°%

5001

400)
300 o+ Mgy5¢ "
200

foel

Hinh 1.48. Mat ¢4t gia hé Al - Mg — Si qua Al - Mg,Si.

Trong thuc t€, thudng ing dung héa gia nhan tao bdi vi cong nghe
nay cho hié¢u img tang beén Ién hon.

Pai v6i avian, can chi ¢ trdnh thoi gian gidn doan qud dai gilia
nguyén cong toi va nguyén cong héa gia.

Thoi gian ngdt quing ndy lau s& lam giam manh hiéu qua héa gid
nhan tao. Nguyén nhén cta hién tuong nay lién quan véi hiéu ting hoéi phuc
da xét & trén.

e) Ung ding avian

Céc hop kim avian téng hop dugc cd tinh twong d6i cao, tinh cong
nghé 161, chat lugng bé mat sau gia cong dep va kha on dinh chéng in mon.



112 NHOM VA HGP KIM CUA NHOM

Do céc vu diém nay, avian c6 trién vong tng dung rong rii trong cic
nganh cong nghiép. _

Ngoai kha nang mg dung trong nganh ch& tao mdy bay, avian cdn
duoe sir dung tmng. nganh xay dung, ché€ tao mdy mdc, vin tai va sdn xuat
cac dung cu phuc vu sinh hoat hang ngay.
1.2.4.3. Hop kim nhém hé Al - Mg - Si - Cu

Dac diém cha cdc hop kim hé Al - Mg - Si - Cu vira giong dura (hé
Al - Cu - Mg), vira giong avian (hé Al - Mg - Si). Tir thanh phéan héa hoc clia
cic hop kim trong bang 1.19 thay rang AK6, AK8 khdc avian & ham luong
dong. So véi dura, ching khdc vé ham lugng Si.

Bang L.19. Thanh phan h6a hoc cua cac hop kim nham bién dang

Hop Thanh phén, % . Thanh phdn, %
Kinn : Hop kim )
! Mg Si | Cu{ Mn Mg Si Cu Mn

aB |07 loo |04 |o2s |Axs 06 |09 |43 |o7

ARG | 065 |09 [22 |06 al 0.6 Tap |43 0.6

O trang théi can bing, trong hop kim hé Al - Mg - Si - Cu ¢6 céc pha
chil yéu gom: o, W(Al - Mg - Si - Cu) va 0, ngoai ra ¢6 thé ¢ pha Mg,Si.
Cac pha W(AI - Mg - Si - Cu) va 0 c6 tac dung hda bén khi nhiét luyén (anh
}.6).

Nhi¢t luyén héa bén AK6 va AK8 bao gém 16i va héa gia nhan tao
1i€p theo, (bang 1.20).

Bang 1.20. Ché do nhiét luyén AK6 va AKS

Toi Héa gia
Hop kim - iy AN . . .
- Nhiét do toi, AP .. | Nhigt d6 hda gia, | Thai gian héa
oC Aol trutmg ngudi e gid. h
AK6 505 aude 15C + 165 L )
AKS8 505 nroc 150 = 165 6+15
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Anh 1.6. Té chiic té vi ¢ trang théi dic ciia hop kim AK8 (4,5%Cu, 0,69 % Mn,
0,8%Mg, 1%Si con lai 1a Al); phan mau sdng la dung dich rdn o, phin tring séng c6
dang vién hat la pha CuAl, con phan mau t6i dang xuong cd la pha Mg,Si.

x 330

Anh 1.7. Té chifc t€ vi ciia hop kim AK8 sau khi toi & 510°C va hoa gia nhan tao &
150°C trong 12 gid, trén bién gi6i hat va trong long hat dung dich rin o mau sang thay
r cic pha hoa bén mau xam va mau den: CuAl, va Mg,Si.

x 330
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T chite hop kim AKS8 sau nhiét luyén héa bén thé hién teén anh |.7.
Cic hop kim AK6, AK8 ¢6 kha ning chiu rén, ép va han khd t6t. Do bén cha
cdc hgp kim nay kha cao.

Nhuoc diém cha ching 1a kha nang chong dn mon kém.

Hop kim AK6, AK8 dugc (ing dung dé ché tao cdc chi tiét trong miy
bay, cdc nganh ché tao mdy mdc va dung cu khdc bang phuong phdp ren.
dap.
1.2.4.4. Hop kim nhom hé Al-Zn-Mgva Al-Zn-Mg-Cu

«) Thanh phdn va ky hiéu

Hop kim nhom hé Al - Zn - Mg vi Al - Zn - Mg - Cu ¢6 d¢ ben cao.
Chiing thudc s6 cdc hop kim bén nhét trong cic hgp kim nhom bién dang.

Mot s6 hop kim nhdém ché tao tai Lién bang Nga trén co 50 h¢ Al -
Zn - Mg - Cu c6 thanh phan héa hoc néu trong bang 1.21.

Bang 1.21. Thanh phan héa hoc mét 6 hgp kim hé Al - Zn - Mg - Cu

!
i Thanrh phin. % :
Hop kim
Zn Mg Cu Mn Cr Zr Fe
B95 6 2,3 1,7 0,4 0,18 -
Bo6w, 8.5 2,7 2.3 - - 0.15
B94 6.3 1,6 2,1 - - 0,05Ti
B93 7.0 19 1.0 - - - 0.3

b} Ddc diém 16 chitc

Zn va Mg thuéc loai cdc nguyén t& c6 46 hoa tan I6n trong nhom. Do
hoa tan cuc dai trong Al ciia Zn 14 82%, con ctia Mg 1 17,4%. O nhiét do
thudng, do hoa tan clia ching giam xuéng chi con gid tri nho khong ddng ké.

Khé nang hda bén clta nhilg hop kim hé nay khi nhiét luyén rat cao
vi d6 qua bio hoa ciia dung dich rén o ¢6 thé dat duge rat 16n.

Ngoai dung dich rén o, trong 1 chic cta cdc hop kim B95, B96 va
B94 con ¢ cac pha n(MgZn,), T(Al,Mg,Zn,), S(A,CuMg).
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Hop kim B93 chda cic pha n(MgZny), T(AlL,Mg,Zn,;). Pha
T(ALMg.Zn,) c6 thé hoa tan vo han vao pha T(ALCuMg.) cha hé Al - Cu -
Mg vi chiing c6 ki€u mang wong W nhau.

Céac pha n(MgZny), T(ALMg.Zn,) va S(AL,CuMg) déu la pha héa
bén. Trong dé n va T dong vai trd chii y&u cdn pha S 1a pha héa bén phu. SO
di nhu vay 1a vi hiéu qua hoa bén khi hod gia do Cu gy ra trong he hop kim
nay rdt nho.

¢} Anh hitdng clia cdc nguyén to hop kim

Trong hé Al - Zn - Mg - Cu ngudi ta thuong hop kim héa thém cac
nguyén 16 phu la Mn, Cr, Zr, Ti.

Cac nguyén 15 hop kim Mn, Cr. Zr c6 tac dung hoa bén va gay hiéu
tg héa bén 16 chirc. Ca ché anh hudng ciia chiing da xét & trén.

Ngoai ra cdc nguyen 16 kim loai chuyén ti€p c6 tdc dung cai thién do
hat khi két tinh va nang cao tinh 6n dinh chong an mdn dudi thc dung cua
{mg suat. Khi cé mat trong nhom, céc kim loai chuyén ti€p Mn, Cr, Zr Jam
bién déi rat manh 8 chic, ca vé su phan bo céc pha cling nhu hinh dang cia
bién gidi hat.

Mot mat cic nguyen t6 kim loai chuyén ti€p thic diy qud trinh tiet
pha n, T va S 1 dung dich rén o & trang théi nhé min, phan tén. Mat khic,
ching tao nén hinh dang rang cua va kéo dai bien gi6i tdng cong cla hat o.

Vi 18 chiic ddc trung nay, cuong d6 an mon bi gidm di, toc do phét
trién vét nt an mon theo bién gidi hat ciing bi cén tro.

d) Ddc diém nhiét hiyén

Céc hop kim h¢ Al - Zn - Mg - Cu deu thude loai héa bén bing nhit
luyén.

Ngudi ta tién hanh toi ching tir nhiét dg 460 + 470°C va 1am ngud
trong nudc. Trudng hop 101 ciic chi tiét 16n, nuéc phai dun 1én 80 + 100'C dé
tranh nit né va bién dang. Lam ngudi trong nudc nong con ¢6 tac dung tot,
giam bét xu hudng phay cam véi an mon dudi ing suat. .



116 NHOM VA HOP KIM CUA NHOM

Cac hop kim hé nay c6 do bén rat cao, do vay khi chon ché do héa
gia; nguoi ta thudmg wu tién chi tleu chdng an mon dudi dng sudt, sau dé méi
chii ¥ dén do bén. '

e) Ung dung hop kim hé Al - Zn - Mg - Cu

Trong s6 cac hop kim hé Al - Zn - Mg - Cu thi hop kim B95 duoc
Umg dung rong rdi hon ca. Tit hgp kim nay ngudi ta ché tao ra cic ban thanh
phdm dang tdm, éng, thoi, cdc vt dap va ren.

Hop kim B95 vuot dura vé d6 bén, né duge ché tao cic chi tiét trong
mdy bay. Do tinh nhay cdm véi an mon dudi Gng suat, B9S chil yéu ding dé
ché tao céc chi tiét chiu ing suat nén. .

Trong s6 cac hop kim nhom bién dang, B96L, ¢6-do bén & nhiét do
thuong cao nhat. Sau nhiét luyén hdéa bén, co tinh cta né dat 16i
o, = 680MPa; o, ,=640MPa. Do déo ciia B96L, so véi B95 nhd hon. Nhuoc
diém cia B96L), 12 nhay cam véi 1ap trung (ng suit va in mon dudi tic dung

c0a téi trong kéo. N6 duge ding d€ gia cong bién dang nong thanh céc thoi
hmh cac Ong va vat dap.

Hop kim B94 téng hop duge do bén va do déo khd cao & nhiét do
thudng. N6 duge ding dé ch€ tao cdc chi ti€t cho méi ghép tin hoic kep.
Khaéc véi cdc dinh tan tr 416 va 119 phai ding trong khi t6i, dinh tdn tir B94
dung sau khi da t6i va héa gia phan cap. S& di nhu vay Ia vi do déo ciia hop
kim B94 sau khi tdi va héa gia van khd cao.

Hop kim B93 chii yéu diing d€ ché tao vat rén hodc dap cé kich thuée
kha 16n. Tinh di huéng & vat rén, dap tir hgp kim B93 nho hon tit hop kim
B95, trong khi dé, tinh chéng an mdn nit cao hon. Do vay hop kim B93 ¢6
thé thay thé B95 va mot s6 hop kim rén khéc nhir AK6 va AKS.

Céc hop kim hé Al - Zn - Mg - Cu méc dit ¢6 do bén cao nhit trong
s0 cac hop kim nhom bién dang, nhung do ¢é cdc nhuge diém nhu tinh nhay
cam ldn v6i an mon dudi tic dung clla tng sudt, dac biét 12 d6 bén néng nhd,
cho nén viéc tng dung ching chua phé bién bing dura.

Trong xu hudng ch€ tao cdc hop kim cd6 tinh han cao, ngudi ta dac
biét chii y dén hop kim trén co s& 3 nguyén t§ Al - Zn - Mg.
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Mot trong nhiing hop kim kha phd bién cia ho nay la 1915.Thanh
phdn ctia hop kim 1915 gém: 3,7%Zn, 1,5%Mg, 0,4%Mn, 0,14%Cr va
0,18%7Zxr. '

Téc do toi t6i han clia hop kim nay nho, do vay khi han xong, moi
han va ving 1an can coi nhu duge t6i v6i t6c do nguoi ngoai khong khi. Diéu
nay lam gidm su chénh léch co tinh giita m6i han va khu vue lan cén véi céc
phan con lai ctia két cau. Nhu vay hop kim han nhém nay vu viét hon hén so

v6i nhém cdc hop kim khong héa bén duge bang nhiét luyén nhu AMr6,
AML, ...

Hop kim héa thém Cr, Zr s€ lam tang kha nang chéng an mon va
giam xu hudng tao vét niit néng khi han.
1.2.4.5. Hop kim nhom hé Al - Cu - Mg véi cdc nguyén t6' hop kim phu Fe

va Ni :

Vé thanh phin nguyén t6 co ban, cic hop kim nay hoan toan giong
dura. Cic nguyén t6 phu Fe, Ni c6 tic dung tang do bén néng.

Anh 1.8. Té chitc té vi & trang thai dic cia hop kim AK4-1 (2, 5%Cu, 1,6%Mg,’
1,25%Ni, 1,35%Fe, 0,05%Ti con lai 1a Al), phan nén mau sang la dung dich rin o,
pha S mau den, pha FeNiAl, mau xam niam trén bién giGi hat.
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Hop kim dién hinh ctia hé nay la AK4-1 c6 thanh phan nhu sau:

Cu: 2,2%; Mg: 1,6%; Fe: 1,1%; Ni: 1,1%: Ti: 0,06%.

Pha héa bén trong hop kim nay 1a S(Al,MgCu). Fe va Ni ton tai &
dang AlyFeNi, hoan toan khong tan vao o khi nung néng, phéan b6 tuong doi
déng déu theo thé tich hat, ¢6 téc dung ham léch, nang cao do bén va do bén
néng (anh 1.8). D€ phat huy tic dung manh nhét ciia Fe va Ni, cdn dam bio
thanh phén ctia chiing theo diing ty 1¢ Fe:Ni = 1:1. Khi diéu kién nay khong
thca man, trong hop kim s& xuat hién cdc pha chita déng (Cu) khéng tan.
Di€u d6 l1am giam hiéu qua héa bén khi nhiét luyén vi khéi lugng pha
S(Al,CuMg) bi giam di.

~ Nhiét luyén héa bén AK4-1 gém t6i & 550 + 5°C trong nudc va héa
gia nhan tao ti€p theo & 190+ 200°C trong vong 12 + 24 gidy (anh 1.9).

Anh 1.9. T§ chiic € vi ciia hop kim AK4-1 sau khi hoa gia nhan tao. Thanh phan té
chirc giong nhu trén chi khéc la cac pha khong tan phan bé déu hon vi bi chia nhoé ra.
x 700

Céc nguyén t6 Fe, Ni nang cao nhiét do két tinh lai nhung khong du
dé tao hiéu ting héa bén 18 chitc.
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So véi cdc hop kim dura bén néng A19 va BAl, trong ving nhiét do
250 + 300°C hop kim AK4-1 16 ra uu viét hon va duoc coi 12 mot trong cic
hop kim bén néng cao nhét.

Do c6 do déo cao khi bién dang néng, hop kim AK4-1 (con goi la
hop kim nhoém rén) duge g dung chi yéu dé ché tao cdc chi tiét qua rén,
dap lam viéc & khodng nhigt do 250 + 300"C. Mot trong nhitng (ng dung
quan trong ciia AK4-1 la diing dé ché tao piston dong co mdy bay. Ngoai ra
né ciing dugc ding dé ché tao cdc chi ti&1 clhia mdy bay phan luc siéu am va
cic thiét bi mdy méc khac.

Hop kim AK4-1 cé tinh chéng 4n mon thap va xu hudéng an mon tinh
gidi. DE bao vé, ngudi ta cling dung céc phuong phap nhu can 16p nhém boc
ngoai hoac anot hod tao mang.

1.2.4.6. Hop kim nhom hé Al - Cu - Mn
a) Thanh phdn va 16 chite
Hop kim nhom bién dang hé Al - Cu - Mn thudng ¢6 thém céc

nguyén t6 phu Ti, Zr, V. Thanh phan va ky hiéu mét s6 hop kim hé nay trinh
bay & bang 1.22.

Bang 1.22. Thanh phén héa hoc ctia mot s6 hop kim hé Al-Cu-Mn .

Thanh phan héa hoe, %
Hop kim
Cu Mn Ti Zr \Y
A20 6.5 0.6 0,15
1201 6.3 | 0,3 0.06 0.17 0,1

& trang théi can bang va khi chi chi ¥ 16i cdc nguyén 16 hop kim chu
véu, trong 10 chic cha J20 va 1201 ¢6 cdc pha sau: a, 0 (CuAly),
T(Al;Mn,Cu). Pha 6 déng vai tro héa bén chinh. Néu chi ¥ 16i cac nguyen
t6 bo thém thi tuy thuée vio thanh phan, trong cdc hop kim hé nay cé thé ¢d
céc pha Al,Zr, Al V va cdc pha chita Ti.
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b) Tinh chdt va ung dung

Ché d6 nhiét luyén héa bén hop kim 20 va 1201 cho trong bang -

1.23.
Bang 1.23. Ché do nhiét tuyén hop kim [20 va 1201
Hoéa gia Co tinh
Hop o Kic
: Toi, °C oo 12

kim ), "C 7,h c,.MPa | o,,, MPa | 8. % MPa.m

120 va 170:180 | 12+18 | 400+410 300 1113 31,5
5355

1202 200220 12 430 300 11+13 31,5

So v6i dura 419, BAA1, d6 bén néng cha A20 va 1201 & nhiét do
thap dudi 200°C kém hon, nhung & nhiét do trén 250"C lai cao hon.

" Biét rang d6 bén néng & ving nhiét do thap hon 200°C phu thudc chu
yé&u vao tinh én dinh cla dung dich ran a.

Tang ty 16 Mg/Cu s& 1am tang tinh 6n dinh cua pha nay. Ty 1&¢ Mg/Cu
trong thanh phan ctia A20, 1201 rat ohd. Chinh vi viy d% bén néng & dudi
200C ciia céc hop kim nay so véi A19, BAAI thap hon.

Tinh hinh s& khdc di khi xét cdc y&u t6 quyét dinh do bén ndng cua
hop kim & nhiét d6 cao hon 250°C. Lic nay do bén néng ctia hgp kim phu
thuoc nhiéu yéu t6. Mot trong $6 cdc yéu té anh hudng manh nhat la ham
lugng céc pha lién kim chia Mn, V, Ti va Zr.

Céc phan tif pha lién kim loai cang nhé min, phan bé cang dong deu,
toc do két tu cang cham, d6 bén néng cang cao. Chinh nh¢ di€u ndy ma cdc
hop kim 120, 1201 chita cdc pha T(Al,,Mn,Cu), ALZr, Al,,V phan tén, 6n
dinh & nhiét do trén 250°C bén néng hon 119, BAAL.

Céc hop kim hé Al - Mn - Cu ¢6 tinh han t6t. Néu méi han dugc gia
cong nhiét luyén hoin toan, do bén cia nd.co the dat t6i 0,9 do bén clia hop
kim co sd.

Tinh én dinh chéng an mon cha [20, 1201 nhd. DE bio vé cdc hop
kim nay khoi 4n mon, ngudi ta cing dung cic phuong phap cdn boc, anot
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ho4 tao mang. Hop kim A20, 1201 dugc ding dé ché tao cdc chi tiét c6 kha
nang lam viéc trong khoang nhiét do tir -250 dén +250°C, chang han nhu
cénh quat, 16 thong gid, piston V.v.. ctia dong co dot trong.

Cac hop kim nay ciing ¢6 thé ung dung lam cac k&t ciu may bay
phan luc siéu am va cic cong trinh Khée.

Tir céc hop kim nay, nguoi ta hin thanh céc 8ng, binh, bé chia lam-
viec & nhiét do thudng va nhiét d6 tuong déi cao. Hop kim [20, 1201 cing
duogc ding dé ch€ tao cic chi tiét cha thiét bi lam lanh v6i ving nhiét do lam
viéc rét thap. '
1.2.4.7. Hop kim nhom hé Al-Cu-Liva Al-Mg- Li

a) Pdc diém ciia thanh phan va 16 chite

Li 12 nguyén (& tao v&i nhom gian dé pha cung tinh. Do hoa tan 16n
ahit ctia Li trong dung dich ran a la 6,67% (hinh 1.49).

Khi giam nhiét do, do hoa tan chia Li trong nhom giam xudng. .
Trong hé don gidn Al - Li, hiéw qua hoéa bén khi nhiét luyén do Li gay ra
khong 16n. Nhung néu c6 them cdc nguyén to khac nhu Cu hoac Mg, thi vai
trd cia Li duge phét huy rdt manh.

Thanh phén héa hoc clia mdt s& hop kim thudc cac hé nay cho trong
~ bang 1.24.

Bang 1.24. Thanh phén héa hoc cila mot s6 tigp kim hé Al-Cu-Li va Al-Mg-Li

Ham lugng céc nguyén 16
Hop kim
Cu Mg Li Csc nguyén 18 khic
BAA23 53 - 1,2 _ J
0.6%Mn+ 0,73%Cd + 0,12%Zr
1420 - 5.5 2,1

(3 trang théi can bang, trong h¢ Al - Cu -Li cing véi dung dich rén o
con co cac pha sau:

B(CuAly); TaLiCuAls); T (AL Culi); T,(Li;CuAlL); S(AILi); va
R(Li,CuAl;). '
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Hinh 1.49. Gian do pha hé Al - Li.

Tat cé cac pha nay déu c6 thé hoa tan vao « khi nung néng va tiét ra
¢ dang nho min, phan tin khi hod gia 1am tang bén. Hi¢u qua hda bén nhiét
‘luyén tang dén khi tang ham luong dong (Cu) va Liti (Li).
Trong vung ham lugng Cu = 4 + 6% va Li = 1 + 2% hiéu lng hoda
bén khi nhiét luyén dat gia tri I6n nhit, hinh 1.50.
Mangan c6 tic dung nang cao do bén va do bén néng cha hop kim.
Cadimi ciing cé tdc dung héa bén va cing v6i Mn nang cao do bén néng.
Dai v6i hop kim hé Al - Mg - Li & rang thdi can bang, cling véi pha a c¢6
¢é4c pha sau: :

(Mg,AL); ¥(Mg,,Al,,); S(MgLiAL) va S(AIL).
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{inh 1.50. Hiéw tmg hoa bén khi nhiét luyén A, clia hop kim he Al - Cu - Li:

a. hiéu ¢ng khi 161; b. higu img khi héa gia tu nhién; ¢. hiéu img khi héa gia nhan tao.

S(MgLiAl,) va 8(AlLi) la céc pha héa bén chi yéu. Hiéu qua héa bén
khi nhiét luyén cua chiing dat khoang 100 + 130MPa. _

Céc nguyén t6 cho thém nhu 7r, Mn, Ti ¢6 tic dung nang cao do bén
va cai thién tinh chéng an mon.

b) Tinh chdt va vng dung

Ché do nhiét luyen cic hop kim BAA23 vh 1420 cho trong bang
1.25. '

Sau khi toi va héa gia, 46 bén cha hop kim BAJ23 kha cao:
o, = 560MPa; E = 76000MPa. So v6i hop kim nhom c6 d6 beén cao BIS, hop
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kim BAA23 tuong duong vé do bén & nhiét do thudng, nhung d nhiét do trén
150°C wu viét hon. Kha nang lam viéc ca BAA23 trong khoang nhiét do
100 + 200"C vuot cdc hop kim 419, BAAL va AK4-1.

Nhuge diém cha BAA23 12 d 6n dinh chéng an mon thap, tinh cong
nghé kém, ndu luyén va gia cong dp lyc phiic tap dé bi phé pham do 6xy
hoa. - '

Bang 1.25. Ch€ do héa gia hop kim BAJ23 va 1420

Ché do 161 Hoba gia
Hoplam Nhiét d6 toi., °C M°r:g‘$‘;’"g Nhiét d6 héa gia, °C g::‘g%;aﬁ
BAA23 520 Nube 620°C 170 10-12
| 1420 500 Khong khi 170 10

Hop kim 1420 sau khi t6i vA héa gia ¢6 do bén twong duong dura
A16 : o, = 440MPa nhung modun dan héi cao hon: E = 70000MPa.

So vdi cdc hop kim c6 6 bén cao khac, hop kim 1420 cé khéi lugng
rieng nhé hon d = 2,5g/cm’. Dac diém nay 1am cho né cé nhiéu trién vong
tng dung trong k¥ thuat; dac biét trong giao thong van tai va che tao mdy
bay.

1.2.5. Hop kim nhom dic

Khi ddnh gid hop kim, ngudi ta chi ¥ t&i hai loai tinh chat:

- Céc tinh chdt sir dung bao gém : co tinh, 1§ tinh, hod tinh ...

- Cic tinh chét cong nghé, vi du: tinh dic, kha nang gia cong bién
dang, tinh han, nhiét luyén.

Vai tro cua tinh céng nghé v&i ho hop kim nhém dic dac biét quan
trong. B&i vi tinh dic bao gém do chay lodng, dé co ngét, xu hudng nit
néng, thién tich va 16 co..., quyét dinh kha néng tao ra vat diic, dong thoi
quyét dinh ca té chic bén trong va chat lugng cla chi tiét.
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Nhi€u cong trinh nghién ciu chi ra rang, tinh dic chd yéu phu thuéc
vao khoang nhi¢t dg két tinh. Khoang nhiét do nay cang 16n, d6 chay lodng
cang nhd, xu hudng tao rd x6p cang 16n, cang nhay cam vé6i hinh thanh nit
néng, hinh 1.51.
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Hinh 1.51. So d6 phu thugc tinh ddc vio thanh phin hop kim:
L chang co ngot tuy€n tinh khi ket tinh; II. congdt toan phén; III. nit néng; V. thé tich 16m
co V, vard x6p V; V. do sit chat; V1. xu hudng thién tich; VII. do chiy lodng.

Li¢n bang Nga ky hiéu hop kim nhom dic bang hai chit AN kém
theo la cdc chi s6 ky hiéu sé hiéu hop kim.
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Hé hop kim nhom diic phd bién nhat 12 hé Al - Si, ngoai ra con mot
s6 hé khac nhu Al - Cu; Al - Mg; Al - Cu - Mg; Al -7Zn - Mg; Al - Cu - Mg -
Ni....
1.2.5.1. Hop kim nhém ditc hé Al - Si (Silumin)

a} Phan logi

Céc hop kim nhom dic hé Al - Si thuong goi la (silumin), dugc phan
thianh hai loai co ban: silumin don gian va silumin phic tap, (bang 1.26).

Silumin don giam chi gém nhom véi nguyén t8 hop kim chinh Ia Si.

Silumin phic tap ngoai Si con ¢ cac nguyén t8 hgp kim khdc nhu
Cu, Mg, Mn, Ni ...

Bang 1.26. Thanh phan hoa hoc ca mot ¢ sulimin

| Ham | % Tap chat, % Fe
am luong, khong lén hon
Hop kim dic
. . - dic 4p
Si Mg Cu Mn Ni khic | khuon e
cat i
AK12 (AN2) 11.5 0.7 L5
AK9Y (AN4) 9.25 0,24 0,35 0,6 1.0
| AK74(AN9) | 70 | 03 - 0.6 1.5
AKSM
50 047 1.25 - 0,6 1.5
(ARNS)
AKEN ' 0,271,
1.5 0,45 - - 0,6 -
(AN34) 0,27Be
AK12M2Mr ' ‘
11.5 105 | 225 | 045 1,05 0.2Ti 1.1 -
H(AN25)
AKZIM2, 0,2Ti.
210 035 2.6 0.3 2.5 : 1.1 -
5H2.5 0,3Cr
b) T6 chiic

T8 chifc silumin don gidn & trang théi cAn bing g6m hai pha 12 a va
Si. Silic ¢6 thé tan trong o khoang 1,65% & nhiét d¢ cing tinh va giam
xuong 0,1% & nhiét do thudng, (hinh 1.40).
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Kha nang héa bén do nhiét luyén silumin nho.
Khi két tinh binh thudng, Si c6 dang gay, tho to. Té chitc nhu vay s&
kém déo, khong bén, (anh 1.10).

Anh 1.10. Silumin v6i 11,7%Si (ciing tinh). Té chite cing tinh (o + Si) trong d6 dung
dich rin la nén mau séng. Trén n6 1a céc tinh thé Si hinh kim mau sang.
X 650

D céi thién co tinh cla silumin, ngudi ta bién ddi td chiic tho to cla
chiing bang hai céach:

- tang toc dé nguoi khi két tinh;

- gia cong bién tinh.

Phuong phdp tang toc do ngudi dé 1am nho hat khi két tinh chi ap
dung thuan loi cho céc chi tiét thanh mong. Hiéu qua va thong dung hon ca
la phuong phép bién tinh.

Pé bién tinh silumin, ngudi ta dwa hén hop mudi 2/3NaF + 1/3NaCl
vao hop kim 16ng trude khi rét khuon.
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Bang 1.27. Co tinh clia mot s6 sulimin

Hop kim Phuong phdp ddc va nhiet luyen | " Gz | B O
o® & piep Y 1 P | MPa | % | MPa
AK12(AND) Piic khuon ct, sau khi bién tinh 280 80 7 42
Bxic khuon cit, sau khi bien tinh,
AKOY (AN4) _ - 260 | 200 | 4
toi va hoa gia nhan tao
Duic khuon cét, toi va hoa gia
AK74 (AN9) 200 110 6 40
nhén tao
Pic khuon cit, 18 vi hda gia
AKSM (AN5) 220 180 1
nhan tao
Diic khuén cdt, 161 va héa gia
AKS8Nn (An34) 330 280 3
nhin tao
AK12M2MH Piic khuén kim loai, hda gia 200
(AN25) khong toi
AK2IM2.5H2.5 | Diic khuon kim loai, & 170

San khi bién tinh, 10 chic cua silumin ddn gian chia 11,5%Si, c6
nhitng bi€n d6i rat co ban:

Thtt nhat: 16 chiic tir dang clng tinh chuyén thanh trudc cung tinh.

Thit hai: céc kim Si tho to tr& thanh nhd min, phan tan (dnh 1.11).

Cho dén nay, vin t6n tai nhiéu gid thiét khic nhau dé gidi thich co
ché€ bién tinh silumin. '

Phit hop vdi thyc nghiém hon ca laly thuyét hap phu.

Noi dung cta 1y thuyét ndy nhu sau:

Khi cho hén hop mudi bién tinh vao hop kim nhom 10ng, xay ra qué
trinh phén ly tao thanh Na kim loai. Na hoa tan rt it trong nhom & thé ran
ciing nhu '@ thé long. Do vay mét mit né hdp phu trén mam Si, mit khac

hinh thanh 16p keo bao boc trudce tuyén két tinh. Ca hai trang thdi ton tai nay
clia Na déu gay tac dung ngan can su 16n 1én cita mam Si. '
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Do qué trinh 16n lén cua Si bi ngan can nén nhiét toa ra nho va'do
qué nguoi khi ket tinh tang 1én.

Anh 1.11. Dung dich rdn a hat 16n dang nhénh cay mau séng con lai la cung tinh’

(a + Si) hat min.
x 220

Ly thuyét ket tinh tir pha long ching minh ring: do qud nguoi cang
16n, s6 lugng mam sinh ra cang nhi¢u, hat cang nho.

Nhu vay, trong qué trinh bién tinh, Na dong thoi gay hai tic dung:
tang téc do sinh mam n va giam toc do 16n 1én ctia mam v. Chinh vivay tinh
thé Si trong t6 chitc AK12 sau bién tinh rit nho min.

Cin chii ¥ ring do qud ngudi AT tang 1én do can trd su 16n 1én cua
mam Si s& lam dich chuyén diém cung tinh sang phai,

Két qua nay 1am cho silumin AK12 trg thanh hop kim trudc cun
tinh, (xem hinh 1.52).
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Hinh 1.52. So do-bién ddi 16 chifc va dudng bién gidi trén gidn do trang thai
khi bién tinh.

Hiéu quéa bi€n tinh phu thuse vao thanh phén Si ¢6 trong silumin. Tu
hinh 1.53 ta thiy, bién tinh céc silumin cé thanh phdn nho hon 5% s& khong
¢6 v nghia thuc 1€.

D¢ tang cudng chat luong cla silumin, ngudi ta thuong thém vao
thanh phén cta ching cic nguyén 16 Mg, Zn va Cu.

Khi ¢6 Mg, trong hop Kim s& xudt hién pha Mg,Si. Pha nay g6p phan
tang bén cho hop kim.

Tuy vay luong Mg cho vao hop kim khong nén qua nhiu dé trinh
anh huong xau 16i tinh dic. '

Néu hop kim héa dong thai ca Mg va Cu, trong silumin s& xudt hién
nhitng pha héa bén mai: W(Al Mg.Cu,Si,) va 0(CuAl). Do vay cdc hop kim
nay c6 thé nhiét luyén tang bén bao gém t6i va héa gia nhan 1o, (bang
1.25).
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Hinh 1.53. Thay déi co tinh cia silumin da bién tinh 1 va chua bién tinh 2 phu thuge
vao thanh phin Si trong khuén cét. 3 diic trong khuon Kim loai khong bién tinh.

Zn dua vao silumin chii yéu 12 dé héa bén dung dich ran a.

Tap chat ¢6 hai cta silumin 14 Fe. Su ¢6 mat cua Fe trong silumin c6
thé tao pha B(Al - Fe - Si) két tinh & dang tdm, gion [am giam do déo cla
stlumin (adnh 1.12). D€ gidm t4c hai do Fe gay ra, nguoi ta thudng dua vao
silumin mot lugng Mn. Lic nay thay cho pha B(Al - Fe - Si) dang tam, pha
a(Al - Fe - Si - Mn) tao thanh két tinh & dang tap trung, it anh huong t6i d6
deo cua hgp kim.

c) Tinh chdt va img dung

Stlumin rat nhe vi silic la nguyén té hop kim chinh nhe hon nhém.
Tinh én dinh chéng 4n mon cia silumin khé 16n. Khi hgp kim héa thém Mg



132 NHOM VA HOP KIM CUA NHOM

va Mn, uu diém ndy ctia silumin cang tang thém. Tinh diic cta silumin tot,
déng thdi né c6 thé chiu han.

Silumin don gian AK12 c6 do bén thap nhung khoi luong riéng nho
va tinh cong nghé t6t. N6 ¢6 uu diém khi dung dé ché tao céc chi tiét can do
kin, do sit chat cao.

Silumin hop kim AK9Y bén hon AK12 déng thoi c6 tinh diic kha tot.
Tir hop kim nay c6 thé dic céc chi tiét 1on, véi do bén tuong doi cao nhu
carte ciia dong co dot trong.

Anh 1.12. Té chic t€ vi ciia silumin chua bién tinh co 12%Si va 1,5%Fe. Pha giau sat
B (AlFeSi) 0 dang hinh kim tho.
x 320

Hop kim AK74 cung v6i AKO9Y thuoc hé Al - Si - Mg ¢6 co tinh
téng hop t6t (d6 bén tuong doi cao, d6 déo cao), tinh diic t6t, duge (ng dung
rong rdi, khong qua bién tinh va hoa gia. '

AKSM c6 chia thém Cu. Trong t8 chic xudt hién pha
W(AlMg.Cu,Si,) lam tang do bén néng.
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Ngay nay cdc cong trinh nghién cifu cai ti€n chét lugng silumin van
dang duoc tiép tuc. Pé cai thién tinh dic, giam hé s6 ddn nd nhiét, tang do
bén néng, ﬁl(}t mat ngudi ta ting lugng silic 1én dén nong, do cung tinh hoac
sau cling tinh, mat khéc dua thém céc nguyén 16 hop kun thuéc nhém kim
loai chuyén (iép nhu Cr, M, Ti, Ni ...

Nhitng silumin phic tap AK12M2MrH, AK21M2,5H2.3 ¢6 do bén
néng cao, hé s& din nd nhiét nho, tinh ddc tot, duge tng dung rong rai dé
ché tao-cic loai piston cla dong co dot trong.

1.2.5.2. Hop kim nhém diic hé Al - Cu

a) Thanh phdn va 16 chirc

Hop kim nhém dic trén co s& Al - Cu thuong gap 1a AR7. Thanh
phin hoa hoc cia hop kim AN7 cho trong bang 1.28. Té chirc cta hop kim
AN7 gém hai pha: o vd B(CuAly).

Pha 0 (CuAl,) la pha héa bén.

Néu trong hop kim ¢6 céc tap chat Fe, Si thi ¢6 thé xuat hién mot 6
pha mdi: N(AL,Cu,Fe) vi a(Al - Fe - Si). Nhimg pha nay ciing v6i pha 0.két
tinh theo bién gioi ciac nhanh cay.

Thanh phin A9 ngoai dong con ¢6 Mn va Ti. O trang thdi can
ban - AN ¢6 cic pha sau: &, 6(CuAly), T(Al ,Mn,,Cu) va Al Th.

Cic pha on dinh T va ALTi khi két tinh vién theo bién gidi hat va
nti.:sit cay €6 lac dung nang cao do bén néng.,

by Pie diém gia cong va ing dung

Hop kim AN7 101 ¢ 515+ 5°C. gitr nhi¢t khoang 10 + 15h, lam ngudi
trong nudc nong. Héa gia nhan tao ¢ 150 £ 5°C tir 2 - 4. Hop kim AN19 toi
& 545 + 5'C. giif nhiét khoang 5 + 9h, fam ngudi trong nudc néng. Hoa gid
nhin tao & 175 £ 5°C1ir 3 =+ 5h.

Khi nung chi tict jén nhigt do 10 nguii ta dng dung ¢hé do nung

nong phan cap d¢ tuinh chay cing tinh, Truong hop khong Jdoi 1idi do bén
cuc dai. cic hop kim AR7 v AfE9 khong nhat thiét phdi héa gia nhin tao.
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Hinh 1.54. Gian do pha Al - Cu

ANT va AJ19 c6 d6 bén va do déo kha cao. AN19 thudc loai hgp kim
nhom ddc bén néng cao nhat.

Nhuoe diém cta hop kim nay 12 tinh diic va kha nang chéng an mon
kém.

AN7 dung dé dic céc chi tiét hinh dang don gian, kich thudc nho,
khi lam viéc phai chiu tai 16n.

AN19 chii yéu ting dung dé ché tao cdc chi tiét lam viéc & ving nhiét
d6 cao hon, khoang 250 + 300°C.
1.2.5.3. Hop kim nhom diic trén co so Al - Mg

a) Thanh phdn, t6 chiic

Hop kim nhém dic hé Al - Mg thudc loai c6 do bén cao, kha nang
chéng dn mon cta chiing kha tét. So véi cac hop kim nhom duc khac, trong
luong riéng cua cac hop kim hé nay nho hon.

Do do chay loing nho, xu huéng tao rd x6p 1én va bi 6xy hoad manh
trong qué trinh ndu luyén cfing nhu khi rét khuén, hop kim hé Al - Mg kém
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silumin vé tinh dic. Kv hiéu, thanh phan héa hoc clha mot s6 hop kim nhém
diic hé Al - Mg dugc trinh bay trong bang 1.29.

Bang 1.2v, Thénh phan mot s6 hup Kim nhom dic hé Al - Mg

) l. Ham lvong, %
Hop kim ' v
Si Mg Cu | Zn AMn Ni Khic
AMSK (AN13) 08-13 | 4555 0,1-0.4 - -
AMSMU, )
- 4.8-6.3 - - 0.4-10 - (0.05-0.15)N
(ANZ28)
(0,05-0,15)Ti:
AMoN (AN23) - 6.0-7.0 - - - {0.05-02)7r:
(0.02-0.1)Be
. {0.05-0.15)Ti:
AMriO(AN27) - 3.5-10.5 - - - {0.05-0.2)7r,
(0,05-0.15)Bc¢

ANS 1a hop kim Al - Mg loai don gian, thanh phan gom 9 + 11%Mg.
Té chitc clia né gém cic pha o va B(ALMg,). Jng v6i thanh phén vii 8 chic
dé AN sau dic cé téng hop co tinh cao nhat, hinh 1.55.

Hop kim ANI3 khic vdi AN8 & ché trong thanh phin ¢6 thém Si.
Trahg 16 chirc clia ANI3 do vay xuét hién them Mg,Si. Vi him luong Mg
nho nén kha ning nhiét luyén héa bén cla AN13 khong ding ké. Silic cho
vao <hu yéu dé tang tinh dic cta hop kim. Bai vi trong thanh phin cla
AN27 ¢6 chita cdc nguyén t& kim loai chuyén ti€p nhu Zr, Ti, nén trong (6
chirc cua né c6 thém cac pha Al Zr, Al Ti. Cic pha niy déng vai 1ro bién
tinh lam nho hat va nang cao kha ning chéng an mon.

b) Ddic diém vé tinh chat va vmg dung

Nhu da néi & trén, hop kim AN13 khong gia cong nhiét luyén héa
bén. Dai véi nhitng hop kim ANS va AM27 c6 thé tang bén bing cdch toi.
Khi 161 ngudi ta nung néng chiing 1én 430 + 5'C, lam ngudi trong nudc. Hoa
gia lam tang bén khong ddng k€ nhung lam giam do déo, do vay khong dugc
(ng dung.
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Hinh 1.55. Su thay ddi co tinh hop kim hé Al - Mg phu thuée thanh phan Mg.

Hop kim ANS trong qua trinh lam viéc bi héa gia ty nhién, céc tinh
chdt thay déi, dac biet 1a do gion tang lén. D€ ngan chin hién tugng bién
gidn nay, ngudi ta hop kim héa thém bing céc kim loai chuyén tiép. Trong
thuc € hop kim AN127 duge dng dung phd bién thay cho ANS.

Nhimg hop kim nhom diic hé Al - Mg téng hgp duge do bén cao véi
do déo va tinh chéng an mon tét. Nhuge diém cia ching 1a c6 xu hudng an
mon duéi tac dung cla dng sudt va d9 bén néng nho.

Trong s6 cdc hgp kim nay, hién tai thong dung hon ci la AN13.
Nhimng hop kim chita Mg cao dang dugc nghién ciu nhdm khic phuc cic
nhuoc diém dé md rong pham vi sir dung

1.2.6. Hop kim nhom dac biét

Hop kim nhom dic biét khdc cdc hgp kim nhém thong thudng vé
thanh phdn, té chitc va ca vé phuong phdp ché tao. Trong cic hop kim nhom
dic biét ¢6 chira mot lugng dang k€ oxyt nhom Al,O,. Ngodi ra ham lugng
cdc nguyén 16 it tan trong nhom nhu Zr, Cr, Fe, Ti & cdc hop kim nhom dic
biét kha I6n. VE mat t8 chifc, trong cdc hop kim nhom dic biét ngoai dung
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dich rin o con c6 cac phdn tir pha khong tan: ALO,, Al,Zr, AL,Cr va Al,Fe

Khéc véi cac hop kim nhom thudng ché tao bang nau luyén, cic hop
kim nhom dic biét tao ra béing phuong phap luyén kim bot.

Can ci vao thanh phdn, cdc hgp kim nhom duge phéan ra nhiéu nhém
nhu: hop kim trén co s& hé Al - ALO;, hgp kim nhom bot thiéu két v.v.,
Nhém thit nhat s& dugc khdo sat trong chuong 8, dudi day chi trinh bay
nhém thit hai.

1.2.6.1. Khdi niém vé hop kim nhém bot thiéu két (SAAP)

SAAP la hop kim nhom bot thiéu két ¢6 chita cdc nguyén 16 hgp kim
khdc nhau.

Ché tao hop kim nhom bot thieu két vé nguyén tic gém cic cong
doan sau: tao b6t hop kim nhom, phéi tron, ép tao hinh va thiéu két.
' B4t hop kim nhoém ¢6 thé nhan duge nhd mot s6 phuong phdp co ban

sau:

- Phun bot hop kim 1ong c6 thanh phian da cho.

- Nghién nhoé cdc phoi hgp kim.

- Phéi trén bdt cia cdc nguyén t6 thanh phan theo ty 1é phéi li¢u xdc
dinh.

Tuy thudc vao hé hgp kim ngudi ta chon phuong phip phlt hgp, dam
bao kha nang cong nghé va nang suit ché tao cao nhat.

- Phuong phédp hod bui hop kim long ¢é thanh phdn da cho hién nay

théng dung hon ca. Uu diém co ban cia SAAP thé hién & mot s6 mat sau
déy:
, Truée hét nhd phuong phap ch€ tao dac biét, 40 qud bao hoa cua
dung dich.rian a trong SAAP 16n hon so véi trudng hop dic théng thuong.
Diéu nay dé hiéu vi khi hod bui hop kim long, t6c do két tinh x4y ra rat
nhanh. Chinh vi vay, phan 16n cdc nguyén t6 hop kim, ké ca cac kim loai
cﬁﬁyén tiép duge gii lai trong dung dich ran c.
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Uu di€m thi hai cdn phai ké dén 1a t8 chifc cia hgp kim nhom thitu
két t6t hon hop kim nhom diic ¢6 cung thanh phan.

Do dic diém ciia cong nghé sin xudt, cic pha thit hai trong SAAP
nhd min va phan bo déu.

Nhor dic diém ndy, anh hudng xdu clia sat giam xudng va ¢ chimg
muyc nao d6, do phan b6 dong déu, phan tan, céc pha chita sit g6p phan nang
cao do bén va do bén néng ciia hop kim.

Nhu vay hop kim nhém bot thiéu ket c6 rat nhiéu trién vong. Bang
phuong phép luyén kim bot, ngudi ta ché tao duge cdc hgp kim nhom c6 do
bén cao, 4o bén néng cao, kha nang chéng 4n mon 15t va hé s6 din nd nhiét
nho. '

1.2.6.2. Mt s6 hop kim nhom bot thiéu két

& phan trén d trinh bay, hop kim nhom hé Al - Zn - Mg - Cu c6 do
bén rét cao nhung nhay cam véi an mon dudi dng sud, 4o bén néng nho.

D& khic phuc cic nhugc diém ciia ching, ngudi ta hop kim héa them
céc kim loai chuyén tiép nhu Mn, Zr, Ti...

Nh& phuong phép luyén kim bot, ¢6 thé dua thém vao hap kim mot
iugng kha 16n kim loai chuyén ti€p.

Nhimg hop kim nhom thiéu két he Al - Zn - Mg - Cu ¢6 chia them
cdc kim loai chuyén tiép nhu Mn, Zr, Ti, Cr, ngoai do bén cao con ¢ kha
nang chong an mon dudi ing sudt kha lan.

Hop kim hé Al - Cu - Mg - Ni - Fe thuoc loai bén néng. DE dua vao
moét luong AlO,, ing dung phuong phép luyén kim bot, ngudi ta ché tao ra
hop kim CITAK-4.

CIIAK-4 ¢6 do bén néng & vung nhiét do 250 + 350"C, cao hon hop
kim nhom ddc cing thanh phén, hinh 1.56.

CMAK-4 duoc ing dung lam céc chi ti€t chiu tai 16n & nhiét do
thudong va nhiét do tuong doi cao. Khi lam viéc lau dai ¢ ving nhiét do
250 + 300°C céc tinh chat chia CTIAK-4 hiu nhu khong thay déi.
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Hinh 1.56. D¢ bén xéc dinh ¢ 20°C sau khi nung 500 gi¢s & cac nhiét Ao khic nhau clia
hop kim CITAK-4(2) va hop kim dic ¢6 cing thanh phan tuong duong (1).

Mot trong nhitng con dudng hiéu qua ning cao nhiét do 1am viéc cha
hop kim nhom 13 hop kim héa bang cdc kim loai chuyén tiép Cr, Mn, Zr, T,
W, Mo, v.v... :

_ Cic sin phdm ctia SAAP v6i ham lugng nguyeén t6 kim loai chuyén
tiép khd Ién o ra ¢6 do ben néng cao.

Vi du, hop kim hé Al - Zr - Cr v6i thanh phin 1,65%Cr; 1,18%Zr; &
20°C ¢6 6, =350MPa; G,, = 300MPa, 8 = 12%. Khi nung lén 400°C, do bén
néng tic thoi dat o, =37MPa; 8 =20%

Nhu vay, nghién ctiu cdc SAAP bén néng md ra trién vong ling dung
rong rai hon hop kim trén cd s& nhom & nhiét do cao. Bén canh viéc nghién
citu cdc SAAP bén néng, ngudi ta ciing danh su chii ¥ t6i nhilng SAAP c6 hé
s& din nd nhiét nhoé he Al - Si. Ky hiéu, thanh phdn va mot s6 tinh chat quan
trong ctia ching dugc trinh bay trong bang 1.30.

Hop kim SAAP-3 ¢6 do bén cao nhat. Tur nd ¢6 thé ché tao cic chi
ti€t chiu ti nang, lam viéc ghép doi vai thép. Hop kim SAAP-2 ré nhat vi
trong thanh phin ciia né, Ni, Cr duoc thay bing Fe.

'Heé s6 dén nd nhiét cha SAAP-2 nhd, do vay no c6 nhiéu tri€n vong
{img dung 1am piston dong co 4ot trong. Vi ¢6 do déo tuong di cao, kha
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nang chéng an mon 16, SAAP-4 dugc dung dé ché tao cic chi tiét bang
phuong phép dap, lam viéc trong céc diéu kién an mon khédc nhau.

Bang 1.30. Thanh phan, tinh chat cic hop kim nhom thiéu két

¢6 hé sé dan nd nhiét nho

l Tinh chit vat 1y Co tinh
Hop kim Thanh phdn héa hoc, % a w10, o A o]—
g/em’ 1/do MPa P
SAAP-1 | 25-30 Si, 5-7 Ni con lai Al 273 | 13.5-155 | 260 1.5
SAAP-2 | 25-30 Si, 5-7 Fe con lai Al 273 | 15-16 240 09
SAAP-3 | 25-30 Si, 3-5 Cr con lai Al 272 | 15-165 280 0.6
SAAP-4 | 10-15 8, 15-25 SiCconlai Al | 2,78 16-17 230 50

Trong s6 céc loai SAAP da xét thi SAAP-1 wu viét hon c vi né tong
hop dugc co tinh cao, kha nang chéng an mon tot va hé s6 dan nd nhiét nho.

Hop kim SAAP-1 chiu gia cong tién, phay, bao, khoan, danh béng
kh t6t. N6 ciing ¢6 thé chiu han.

Kha nang chong an mon cua SAAP-1 tuong duong véi AK4.

Trong bang 1.31 trinh bay so sanh mot s6 tinh chat clia SAAP-1 véi
hop kim nhém bién dang A16 va thép 2U702.

Bang 1.31. So sanh tinh chat cua SAAP-1 v mot s hop kim

| :Qp i 4 _1 @ 10°. E. A Hé s6 ma sét
gfem 1/dé MPa calfem.s.do kho St
SAAP-1 | 273 | 13,5-155 | 105000 0,32 015025 | 0.01-0.025
ALG 278 | 227 72000 0,37 0.4 0.1
702 | 79 133 | 265000 0,043 03 or |

[y
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R& rang bing phuong phip €p bot va thieu ket da md ra trién vong
(it 16n cho viéc tmg dung cic hop kim c6 hé s6 dan nd nhiét nho hé Al - Si.

1.2.7. Hop kim nhom chong ma sat

Bit ddu tir phimg nam 30 ciia thé ky 20, hop kim chéng ma sat trén
co s nhom dugc nghién ciu gng dung lam & truc. Dén Dai chién the gidi
thit hai, viec nghién cifu (mg dung hop kim nhém chong ma sat cang dugc
tang cuong. Uu diém ciia hop kim & truc loai nay la trong lugng réng nho,
d6 bén khé cao va tinh chéng an mon tot. Ngodi ra do modun dan héi thap,
hgp kim & tryc trén co <& nhom c6 tinh chay mai 16t va xu hudng qud tai
ahd. U diém ndi bat clia hop kim § tryc tir hop kim nhom 12 nhiét d¢ 1am
viéc thap do do dan nhiét 16n.

1.2.7.1. Phén logi

Can cif vao té chitc, ngudi ta phan hdp kim nhom chong ma sét thanh
hai nhém: nhom I va nhém 11

Trong bang 1.32 trinh bay thanh phin va ky hiéu mot s6 hop kim
nhom chong ma sét.

1.2.7.2. Hop kim nhom chéng ma sét nhém 1

Hop kim nhém I chu yéu diing ché tao & truc dang don, khong ghép
véi kim loai khéc. Do vay nd can do bén, do cing khd cao. Thoa min diéu
kien nay, thanh phdn cta hgp kim ahém I ¢ cac nguyén t6 héa bén dung
dich rin o va tao cdc pha cling dang hop chat lién kim loai. Té chiic cua hop
kim nhom chéng ma sat nhém 1 gdm nén o duge héa bén va cdc pha trung
gian cé do cing tuong dsi cao. o

Nhuge diém clia hop kim nhém nay 13 kha nang chong mai mon nho,
tinh dinh xu6c khi tai trong nang khé cao va 1am moOn ngdng truc mankh.
Trong s6 cac hop kim nhém I, ACM duge tng dung rong rai nhat.

1.2.7.3. Hop kim nhom chong ma sdt nhém 11

Khéc véi hop kim nhém 1, hop kim nhom II chita cdc nguyen 1o ¢
nhiét do chay thap nhw Sn, Pb va Cd. T4 chitc clia hop kim nhém 11 ngodi
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pha o va cdc pha lién kim loai ciing con céc pha mém nhu Sn, Cd, Pb....
Trong qua trinh lam viéc, pha mém tao ra 16p mang boc quanh ngdng truc,
c6 tac dung gidm b6t hé s& ma sat va do mai mon ctia ca doi: truc - 0.

Biét ring, v6i ham lugng Sn khoang 3% da tao dugc mang bao vé
trén ngdng truc. Nhung kha nang chng mai mon chi tang lén ro rét khi ham
luong Sn vugt 6%. Trén hinh 1.57 chi & quan hé giita thanh phan Sn va Si

vGi A6 mai mon.
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Hinh 1.57. Su thay d6i do mai mon ngdng truc phu thuoc vao ham lugng Sn va Si
trong hop kim.

Ngay nay, ngudi ta c6 xu huéng thay thé Sn dat tién bang Pb. Chi
(Pb) khong tan trong nhom va thién tich manh; do vay cong nghé dua Pb vao
hop kim thay Sn khd phiic tap. Cdc két qua nghién ciru chi ra rang, hop kim
chita khoang 15% Pb c6 kha nang chong két bé khi lam viéc t6t hon hop kim
chita 20%Sn.
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Linh vuc tmg dung hop kim nhom chéng ma sit ngay cang mo rong.
Tir cac hop kim A03-1; A09-1; A09-2b; ACM; AH2,5 ngudi ta ché tao cac
16t truc dang bimetan hoac céc é don diing trong mdy kéo, 610, cic dong co
tau thuy va cic mdy méc van tai khéc. '



CHUONG 2

MAGIE VA HOP KIM MAGIE

2.1. LY THUYET CHUNG vE MAGIE VA HOP KIM MAGIE

2.1.1. Khaii niém chung

Magie 13 mot trong s& céc kim loai dugc tich ra & dang nguyén chat
vao nira dau thé ky 19 (1829).

Mai dén nhitng nam 30 clia thé ky 20, cdc vén dé ky thuat luyén
magie v6i quy mo cong nghiép méi duoc giai quyét.

Magie c6 nhiéu tinh chat théa mén cac yéu ciu coa vat liéu két cau
dung trong hang khong.

Khéi luong rieng clia magie nho, bé hon khoang 1,6 14n so vdi
nhom, 4.5 14n so véi sit, 5 14n so véi dong, diéu d6 dam bdo do bén riéng
clia magie cao.

Magie va hop kim clia né c6 kha nang gidm chan, ty hdm va tat rung
dong. Tinh chét nay rat phi hop v6i vét liéu lam mdy bay. Duéi tic dung cla
tai trong rung, do bén riéng cla hgp kim magie 16n hon khoang 100 lan so
vdi dura va 20 1dn so véi thép.

Tinh gia cong cit got clia magie rat tot, tiéu hao néing lugng cho qud
trinh nay nho. ‘

Trit lugng ctia magie trong v trai dat tuong doi nhiéu, thit ba sau Al
va Fe. '

Nhuoc diém ciia magie 1 tinh déo thap, modun dan hdi phdp tuyén
nhd, tinh han va tinh dic kém. '
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So v6i nhom va hgp kim nhém, magie va hop kim magie cé tinh 6n
dinh chéng dn mén kém hon.

3 nhiét d9 cao, magie tuong tic manh véi cic khi, dac biét v6i oxy.
Diéu nay gay khé khan rat 16n cho qué trinh ndu luyén va gia cong néng loai
vat liéu nay. Chinh vi vy ma san luong va tng dung clia magie con & quy
mo khd nhé so véi su phd bién cta n trong thién nhieén.

2.1.2. Pac diém cta magie nguyén chit

Magie thuéc nhém II bang tudn hoan Mendeleev.

Céu hinh dién tir clia magie c6 dang: 1s? 25* 2p° 352,

Céc tinh chat vat 1y quan trong cia magie trinh bay trong bang 1.1
chuong 1.

Magie khéng c6 chuyén bién thi hinh. N6 1udn t6n tai & mot kiu
mang tinh the sdu phuong xép chat (A,) véi ty s6 c/a = 1,6235 gan tring voi
gid tri ly thuyét (1,633).

Magie c6 d6 bén, do déo nhé va thé hién tinh dj hudng 15 rét.

D¢ hoat tinh héa hoc cila magie kha 16n. Bét d4u tir 475°C, né bi oxy
hod manh va khi nung dén 550 + 600°C, magie boc chdy.

Maing oxyt MgO c6 tinh bio vé kém. Vi vdy magie bi &n mon trong
héu hét cic axit va dung dich dién phan.

Di¢n the dién cuc ctia Mg thap nén khi ghép d6i véi kim loai khéc,
Mg bi an mon manh. :

Tap chat nhu Fe, Cu, Co, Si, Ni 1am x4u thém kha nang chéng an
mon cia Mg. Nguoc lai Zn, Mn 1am tang kha néng chéng an mén cha kim
~ loat nay. Berili ¢6 tic dung t6t, ngan can xu hudng tr boc chdy cta Mg khi
nung lén nhiét dé cao. :

2.1.3. Pac diém cong nghé san xust ban thanh phim

Cong nghe sin xudt cdc ban thanh phdm tir magie kha phiic tap, do
Mg bi oxy hod minh liét va tu boc chdy & nhiét do cao. Khi nau luyén cén
phai bac phi bé mat kim loai léng bang 16p xi bao vé. Ngay ca lic rét
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khuon, dé tranh oxy hod dong kim loai, ciing phai ding phuong phdp bio vé
dac biét. SN

Hén hop lam khuon dic Mg va hop kim Mg cén duoc pha tron them
mudi floritamon, oxyt brom, v.v... dé chéng oxy hod kim loai trong qua trinh
két tinh.

Bi¢n dang magie duoc tién hanh & nhiét-do cao, t6c do nho.

Sau khi bién dang, ban thanh phdm c6 tinh di huéng. Sy chénh léch
cac chi tidu co tinh theo céc phuong khédc nhau c6 thé dat t6i 30 - 40%.

Magie c6 tinh han t6t. D6 bén moi han tiéu chuin khd cao, c6 thé dat
té1 0,9 36 bén kim loai co sd.
2.1.4. Tac dung ciia magie v6i nguyén t6 hop kim va tap chat

Trong bang tuan holn, magie ndm & gilta cdc kim loai kiém va kim
loai chuyén ti€p dién hinh.

i 0 a0 002% (nguyén 14)
f! c T T
8501
8001 / Loz
§50 8350° . N
600 |- /
& : /
¢
450+ ol + Mn
400 X+ Zr
1
1 1 | 1 1
My / 3 5 M J g4 98
@ % (khéi lugng) "*’j % (khd? Lvong ) <
b

Hinh 2.1. Gian d6 pha Mg-Mn (a) va Mg-Zr (b).
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Magie hdu nhu khong hoa tan trong cdc kim loai kiém (Na, K, Rb,
Cs) va kim loai chuyén tiép (V, Nb, Fe, Ta, W, Mo) & c4 thé 1éng va thé ran.

Do hoa tan cha magie trong cdc kim loai chuyén ti€p Mn, Ti, Zr rat
nh6. Gian d6 pha hai cdu tir Mg-Mn va Mg-Zr dugc trinh bay trén hinh 2.1

Cic nguyén t6 Al, In, Ga, Zn, Pb, Bi, Sn v.v... ¢6 thé tuong tic voi
Mg theo gian d6 pha dang cing tinh, (hinh 2.2).

tT

6501 (&)
&0¢ - i
L+t
1% s
of %38 %¢ 700 )
400L If.’,s 34,1
[ 620
| 1
| |
| «+Mg 4Ly i
200} | 9s | 400
[ |
t I I
1 | L ! 1 200
Mg P 20 Jo AL Mg é$ ¢ 1z Zn

°5 (khs; liong)

Hinh 2.2. Gian d6 pha hé Mg-Al (a) va Mg-Zn (b).

Nguyén t6 duy nhét c¢6 kha nang hoa tan vo han vao Mg la Cd. S& di
nhu vay 12 vi mang tinh thé, ban kinh nguyén t&r vA mot s6 tinh chat dién hod
cua hai nguyén t& nay rit giong nhau.

Khi tuong tdc véi cdc nguyén 16 nhém IVA, Mg ¢6 thé tao ra c4c hgp
chat tuan theo quy luat hod tri. Vidu:
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Mg,Si; Mg,Ge; Mg,Sn; Mg,Pb ...
Nguoc lai, khi tdc dung véi cée kim. loai nhom IA, TIA, ITTA Mg sé
tao cdc pha trung gian khong tuan theo quy luat hod tri.

Anh huéng clia nguyén t6 hop kim dén co tinh cha Mg phu thude vao
nhiét do va thanh phén, (hinh 2.3).

HEB, MPs HB, MPy

500 |- " @

@)

400 Th Jo0

300 200

200 fao

730 1 1 1 | 1 1 i 1
0 4 é 12 15 20 0 4 8 12 76 20

Nguyén 18 hgp kim , 5 (khéi Wong)

Hinh 2.3. Anh huéng ciia nguyén té hop kim dén do cimg cia Mg
¢ cac nhiét do Khac nhau a. 150°C, b. 250°C,

G nhiét d thudng, cdc nguyén t6 xeri (Ce), neodim (Nd) va canxi
(Ca) gay hdéa bén Mg manh nhét, cdn Al, Zn, Mn & miic d nhé hon.

Nedim, thori 1a nhilng nguyén t6 ¢6 tic dung néng cao dé bén néng
cha hop kim Mg. Trong d6, Nd ¢é anh hudng t6t & ving nhiét do

- 100 + 200°C, con & viing nhiét d6 cao hon 250 + 300°C thl Th 16 ra troi hon
ca, hmh 2.3.
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Trong thyc t&, méc dir hiéu qua héa bén cda Zn, Al khéng 16n, nhung
vi s&n va re, cdc nguyén 16 nay van duge sir dung rong rdi dé hop kim héa
Mg.
2.1.5. Gia cong nhiét luyén hgp kim magie

Magie khong c6 chuyén bién thu hinh, vi vay qué trinh nhiét luyén
hgp kim magie ¢ nhiéu di€ém giong v6i hop kim nhom.

Céc cong trinh nghién citu co ban xac nhén ring, hé sd khuéch tin
clia phan [6n cic nguyén t6 hop kim trong Mg kha nho. _

Do dac diém nay, thdi gian giit nhiét khi nung trong cic qui trinh
nhiét luyén hop kim magie c4n phai dai.

Nhimg dang nhiét luyén phd bién cta hop kim Mg 1a: 0, t6i va hoéa
gia.
21510 hop kim magie

Phuy thuéc vao muc dich cu thé, hop kim magie ¢6 thé duge G theo
cdc che do nhu G dong déu hda, U ket tinh lai va G khir ing sudt.

a) U déng déu héa

Muc dich ciia dang { nay Ia khir bo thién tich va trang thai khéng can
biing cta t6 chic nhan duge do két tinh nhanh. Téc do nung khi 0 can dam
bao du chdm. Vé6i cdc hop kim dic biét, thanh phan gém nhiéu nguyén 16,
can 4p dung ch€ do nung phan cép.

Vi du hgp kim MN5 (8,5%Al; 0,5%Zn; 0,3%Mn) lic dau duge nung
néng & 370 +380°C trong 3 gid, sau d6 giif nhiét & 415"C dé khuéch tin déng
déu thanh phan.

b) U két tinh lai

Nhi¢t d¢ keét tinh lai clia magie c¢6 d¢ sach cao khoang 150°C, con
cua hop kim magie khoang 250+ 280°C.

Do vy 0 két tinh lai hgp kim magie thudng tién hanh & 350°C.

Nhiét 6 & cao hon nifa s& 1am to hat. Sau khi & két tinh lai, do bén
giam, d6 déo tang, mic o di huéng céc tinh chat ciing giam xuéng.
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c) U khit img sudt

U loai ndy thudmg tién hanh ngay sau khi bi€n dang. Nhiet do G
thudng chon thap hon nhiét do két tinh lai. Dudi tdc dung cla dng suat du,
chi tiét c6 thé bi cong, vénh. U khir img sudt chinh la dé khir bd hién tugng
nay.
2.1.5.2. Té6i hop kim magie

Muc dich ctia toi hop kim magie 1a tao ra dung dich ran qud bao hoa
ciéc nguyeén to hop kim.

Do hée s& khuéch tan trong Mg nhé. nén thoi gian gitt nhiét khi 10i
can phai dai d€ tao ra dung dich ran déng nhat.

Méi truong lam ngudi khi t0i hop kim Mg thuong la khong khi.
Trong mot s6 trudng hop ngudi ta diing nudc nong.
2.1.5.3. Héa gia hop kim magie

Ché do hda gid tu nhién noi chung khong ap dung cho hop kim
magie vi sy phan hoa dung dich ran qué bio hoa o hdu nhu khong xdy ra o
nhiét dé thudng.

Pé tiet pha héa bén, can phai tién hanh héa gi nhan tao.

So v&i hop kim nhom, thoi gian hoa gid hop kim magie dai hon.

Hiéu qua tang bén khi héa gia hop kim magie khong cao lam,
khoang 20 = 35%.

Tir nhitg két qué nghién ciu qud trinh hoa gia hop kim Mg - Al rit
ra cac nhan x&t sau:

- Hiéu qua héa bén cuc dai khi hoa gia dat duge & nhiét doi75 +
190"C trong khoang 6 + 16 gio.

Do bén (o) trong trudng hop nay tang khoang {0 + 20MPa; giGi han
chdy (o,,) tang khoang 60 + 100MPa; do din dai tuong doi giam tir 12 +
13% xuéng con 5 + 6%,
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- Dong hoc phan héa dung dich ran « qud bio hoa clia hop kim Mg -
Al don gian, khong quan sdt thdy cac qué trinh phic tap nhu trong truong
hop héa gia hop kim Al - Cu.

Quad trinh t1iét pha y bt d4u tir bién gidi hat, sau phat trién vio ving
trong hat. Ban déu pha y c6 dang tam, dinh hudng tinh thé tuong ung vol

nén. Bé mat tim y song song v&i mat (0001) cua nén.

- Sy tichtu, 16n lén clia pha y dan t6i thai bén.

Qua trinh 1én én ctia y bat dau khi phan héa o chua két thic. Vi vy
do6 bén cuc dai clia hop kim dat duge ngay & thoi diém khi ma qua trinh tiét
pha y cdn dang xay ra, (hinh 2 4).

5;!2 MFa
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¢ 4 & 172 185 20 24 28
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Hinh 2.4. anh huémg ciia thdi gian hoa gia hop kim M6 & eac nhiét do khac nhau dén
co tinh cda nd.
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2.2. CAC HOP KIM MAGIE CONG NGHIEP
2.2.1. Phan loai hop kim magie

C6 nhiéu cdch phan loai hop kim magie.

Khi can cif vao phuong phip san xuat bén thanh phdm, ngusi ta chia
hop kim magie ra 1am hai loai:

- Hop kim bién dang.

- Hop kim duc.

Vé mat ky hiéu, theo tiéu chudn nha nudc Lién bang Nga, hop kim
magie bién dang ky hiéu bang chit MA, trong khi dé hap kim magie diic ky
hiéu biang chit M. '

Cén ctf vao [inh vuc sir dung, hop kim magie chia thanh:

- Hop kim ¢6 cong diing thong thudng.

- Hop kim ¢é d6 bén cao.

- Hop kim bén néng.

Can aif vao kha nang tang bén khi gia cong nhiet luyén, nguoi ta
chia hgp kim magie thanh:

- Hop kim khéong héa bén dugc bang nhiét luyén,

- Hop kim héa bén dugc bang nhiét luyén.

Duéi day trinh bay thanh phén, t8 chic va tinh chat clia megie k¥
thuat va mét s6 hop kim magie theo cdc tiéu chugn phan loai trén,
2.2.2. Magie k¥ thuat |

Co tinh cia magie k¥ thuat phu thugc vao trang thdi gia cong va
luong tap chat.

Magie diic ¢6 co tinh nhé: o, = 100 +130MPa, Cyz = 20 + 30MPa, §
=6+ 8%, y =9+ 10%, HB = 30.

Sau khi bién dang va 4, co tinh clia magie tang lén: ¢, = 180MPa,
Gy, = 98MPa, 6 = 15+ 17%, HB = 40.

So v6i nhém, hiéu qua ting bén do bién cing cia magie kém hon.
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Magie ¢6 do bén néng nho. Gilt 100h & 300°C, do bén clia magic s¢
khong 16n hon 10MPa.

Trong bang 2.1. trinh bay thanh phén, k¥ hiéu mot s6 loal magie k¥
thuat clia Lién bang Nga.

Bang 2.1. Thanh phan, Ky hi¢u mot s loai magie k¥ thuat

K M Tap chat, % (kheéng 1dn hon) ‘\
¥ 18, ,
hieu | % Fe Si Ni | Cu | Al | Mn | oQ | Tone

C(mg<l

MI96 | 99.96 | 0.004 0.005 | 0.002 | 0.002 | 0,006 | 0.004 0.003

0.03
MI95 | 99,95 | 0.004 0.005 | 0,007 | 0.003 | 0,007 | 001 0005 (.:.f_}3541

&1’90 99,90 | 0.04 0.0} 0001 { 0005 | 002 | 004 0.005 | 0.} J

Tap chit thudng c6 trong magie la Al Fe, Si. Na, K. Cu, Ni.

Nhom hip nhu khong gay tdc hai vi nd chil yéu tan trong dung dich
ran o. iy

Fe, Na, K hdu nhu khong tuong tac véi Mg.

Di ham luong rat nho, ching ciing 16n tai doc 1ap, tiét ra O bién gidi
hat. T6 chiic nay lam gidm dé déo va tinh 6n dinh chéng an mon cia magie
rat manh.

Si, Cu, Ni hau nhu khong tan trong o nhung 6 thé tac dung vai Mg
tao ra cac pha Mg;Si; Mg,Cu: Mg,Ni. Cdc pha nay thuoc loai pha Laves.
khong tan trong o va ton tai theo bién gidi hat 0 dang cung tinh. Ching gay

anh hu0ng x4u, lam giam manh tinh &n dinh chéng an mon cua Mg.

N6i chung, vi co tinh kém, Mg & dang nguyén chat it duge dumg fam
vat liéu két cau. '

Trong cong nghiép, chu y&u ngudi ta dng dung hop kim Mg.

Sau day khio sdt mot s6 hop kim magie dién hinh.

2.2.3. Hop kim magie bi¢n dang

Hop kim magie bién dang chil y&u duge tao ra trén cdc hé saw:
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Mg - Mn, Mg - Al - Zn, Mg - Zn - Zr, Mg - Mn - Nd, Mg - Mn - Ce,
Mg - Nd - Mn - Ni, Mg - Th - Mn, Mg - Al - Cd - Ag, Mg - Mn - Th - Nd.

“Thanh phdn hod hgc cha moét sd hop kim thudc cic he¢ nay duge
trinh bay ¢ bang 2.2. _

2.2.3.1. Hop kim hé Mg - Mn

Mangan va magie tuong tdc vGi nhau theo gian do pha cé phan ting
bao tinh, (hinh 2.1.2). ' )

Do hda tareldn nhét clia mangan trong magie 12 2,46% & 651'C. Khi
ha nhiét do, o hou tan ndy giam di rdt manh, dén 200°C con khoang 0.8%
~ v ¢ nhiét 40 thudng, hau nhu khong déng ké. Hop kim Mg - Mn tuong tu
nhu hop kim Al - Mn khong héa bén duge bang gia cong nhiét luyén.

G nhiét do thudng, mangan hiu nhu khong dnh hudng dén do bén
clia magie, nhung lam giam do deéo.

Mangan dwa vao hop kim magie khi ndu luyén, gay anh hudng tot
dén kha nang 6n dinh chéng dn mon.- '

S& di nhu vay vi mangan c6 tdc dung kht sat (Fe) - nguyén t6 thic
ddy an mon magie.

Cic hop kim dién hinh clia hé nay gédm MA1 va MAS, thanh phéan
héa hoc ctia ching duge trinh bay trong bang 2.2.

Hop kim MA1 dugc dung dé san xuét cic chi ti€t chiu luc nho nhung
cdn do déo cang nghé 16n dé bién dang.

Tinh han ctia hgp kim nay t6t, kha nang chdng an mon ctia né khd
cao.

Hop kim nay thudng duge st dung & trang thai 4. Ché do U duge
tiinh bay & bang 2.3.

Hop kim MA20 ngoai Zn cdn ¢ Ce nén trong t6 chitc xudt hién pha
Mg,Ce rat phan tdn. Trong qu4 trinh két tinh hop kim, Ce gay bi¢n tinh lam
nho hat. Nho vay, hgp kim MA20 va cdc hgp kim magie chita Ce thudng c6
d6 bén tuong déi 16n va do déo cao.
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Bang 2.3. Ché¢ d¢ gia cong nhiét luyén hgp kim Mg bién dang

Ky hicu Toi Hsa gia U
Ky hieu | ché do ‘ - -
hop kim lnhiiit oc Tt oc T giit, c T gift,

uyén h h h

MAlL | T2 ; . . ; 340-400 | 0.5-2
MA2 | T2 . . ; - 350400 | 3-5
MA2-1 | T2 - . ; - 250350 | 0,5-2
MAS | T2 ; . ; . 350-380 | 28
MAl4 | T2 - . . - 300350 | 2-4

Tl - ~ | 160-180 | 10-16 ; -
MALl | T2 ; . ; ; 350 Lok

T6 480-500 | 4 175 24 . o
MA3 | T2 ; . - ] 400

T6 550-570 | 1 200 16 .

2,.2.3.2. Hop kim hé Mg - Al - Zn

Al va Zn déu 1a cdc nguyén t6 ¢c6 do hoa tan tuong d6i 16n trong
magie.

D6 hoa tan cuc dai cia Al trong Mg khoang 12,7%, con Zn khoang |
8,4%.

Khi tan trong Mg, Al va Zn gay héa bén dung dich ran tuong d6i
manh.

Do hoa tan cia cdc nguyén 16 nay trong Mg giam xudng khi ha nhiét
d6 (hinh 2.5).
Véi dac di€ém nay, cac hop kim hé Mg - Al - Zn ¢6 thé nhiét luyén
héa bén. '

Céac pha héa bén chi y&u gom y (Mg,Al;) va TMg.Zn,AlL).
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Ham lugng trung binh cha cdc nguyén t6 hop kim chi y&u trong hé
nay nhur sau:
Al 4+ 8%; Zn: 0,2 + 1,5%; Mn: 0,15 + 0,5%

My s 2 2 4 F5 7.8 %70
Al % (#48] Loong)

Hinh 2.5. Budng cong hoa tan ddng thdi Al - Zn trong Mg,

Ham lugng nhom vugt qué gidi han trén s& lam do déo ciia hop kim &
ca trang thai néng va ngudi gidam xudng (hinh 2.6).

Nhom gay anh hudng xdu dén tinh 6n dinh chéng an mon va khi tang
ham lugng nhom, xu huéng an mon dudi tdc dung clia Gng sudt tang len.

Ké&m vira héa bén vira tang do déo clia hop kim.

Khi vugt qui mot gidi han cho phép nao do, k&m s& 1am gidm do déo
cong nghé cia magie.

Dai v6i tinh én dinh chéng an mdn, k&m hdu nhu khong anh hudng.

D¢ cai thién kha nang chiu dung moi truong hoat tinh, ngudi ta dua
thém vao cdc hop kim hé nay mot lugng nho mangan.
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Hinh 2.6. Anh hudng cda Al dén co tinh cdc hop kim Mg - Al diic.

Nhitng hop kim thong dung clia hé Mg - Al - Zn 1a MA2, MA2-1,
MAS5, thanh phin hod hoc cta chiing duoc trinh bay trong bang 2.2.

Té chitc cia MA2 gém dung dich o déng nhét ¢é d6 déo cao. Hop
kim nay duogc ding dé ché tao cdc chi ti€t chiu rén, dap ndng.

So vé1 MA2, hop kim MA2-1 ¢6 ham lugng nguyén 16 hgp kim cao
hon do vay co tinh cao hon. Tinh han clia MA2-1 kha t6t. Ngudi ta khong
phiét luyén hod bén hop kim nay vi hiéu qua nhan duge khong déng ké do
ham luong nhom bé (< 8%).

Nhuoe diém clia MA2-1 1a ¢6 xu huéng an mon dudi tic dung cua
ling suit.

So v6i nhitng hop kim ciing hé, mitc do hop kim héa cua MAS cao
hon (bang 2.2).

O trang thi U, t6 chic cia hop kim nay gébm o va cdc phan tir pha y
(Mg, Al,) phan bé dong déu, (anh 2.1).

Hop kim MAS c¢6 gidi han chay xap xi dura A1.

Gi6ng nhu hgp kim nhom, cic hop kim magie sau bi€n dang c6 tinh
di huéng manh. Theo phuong vuéng géc véi huéng bién dang, do bén c6 gid
tri can nhat.
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So véi hop kim nhom, gidi han moi ctia cdc hop kim magie hé nay
nho hon va do nhay cam véi vét nit 16n hon.

Anh 2.1. T6 chitc t€ vi & trang thai u coa hop kim MAS (8% Al, 0,4%Mn, 0,8%Zn con
lai 1a Mg) trén bién gi6i va bén trong hat dung dich rin a thay c6 cic phan tir hop
chit Mg,Al.
x200

2.2.3.3. Hop kim hé Mg - Zn - Zr

Trong hé nay, Zn dong vai trdo nguyen t6 héa bén, ziriconi (Zr) gay
tic dung bién tinh, 1am nho hat, nang cao do bén, do déo va cai thién tinh
ch6éng an mon.

Hop kim hé nay c6 thé héa bén bang nhiét luyén. Do t6c do phan héa
cham, hop kim sau khi cén néng, lam nguoi ngoai khong khi van nhan dugc
dung dich ran qué bao hoa.

Ché do nhiét luyén dugc trinh bay trong bang 2.3.
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Sau nhiét luyén héa bén, hop kim MA 14 c6 cac chi tieu co tinh kha

cao nhu sau:
G, = 340MPa; 6, , = 290MPa; 3 = 9%

Hop kim MA14 ¢6 46 bén néng twong doi cao. (3 250°C do bén clia
hop kim van gi dugc gid tri 16n hon 100MPa.

Hop kim MA 14 khong nhay cam véi an mdn ndt.

Nhuoe diém cia he hop kim nay 1 céc tinh chat cong nghé, dac biét
1a tinh han kém. _ _

Khi gia cong ap luc, hop kim nay dé bi nit. Quy trinh ndu luyén hop
kim kha phc tap vi Zr néng chay & nhigt do rat cao.
2.2.3.4. Hop kim hé Mg - Nd - Mn - NivaMg-Th-Mn

Thanh phin hod hoc cua mot s& hop kim thong dung thudc cac hé
ndy dugc trinh bay trong bang 2.2.

V& 1& chic, cic hop kim nay ngoai dung dich ran ¢« con ¢6 nhiing
pha khac nhu: Mg,Th, Mg,Ce va MgNd. Tat ca céc hop kim trén thudc
nhém hop kim Mg bén néng. Kha nang chiu gia cong bién dang va tinh han
cha chiing tot.

Nhugc diém ctia nhiing hop kim nay 1a ¢6 xu hudng nhay cadm vdi an
mon dudi tic dung cha ting sudt, quy trinh nau luyén phic tap vi Th doc.

Hop kim MA13 ¢6 theé lam viéc lau dai & 350°C, con hop kim MAI11
-3 250°C. :

Hop kim MAL1l va MAI3 cin duoc nhiét luyén héa ben. Ché 4o
-nhiét luyén trinh bay trong bang 2.3.

Hop kim MA13 chaa Th dac, do vay khi sir dung va gia cong can
phai tuan theo quy dinh vé an toan.

Mot trong nhitng phuong huéng dang thu hidt sy quan tam hién nay
1a nghién céu ché tao va ing dung cic hgp kim treén ¢o s& hé Mg - Li.

Céc hop kim nay ¢é hai wu di€m co ban la:

- Nhe, vi Li c6 ty trong nho hon cd Mg (kh6i lugng riéng bang
0,53g/cm’).
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- Do déo rit cao, kha nang gia cdng bién dang tot.

Phu thudc vao ham luong nguyén (6 hop kim, 18 chitc hgp kim Mg -
Li 6 thé c6 mot pha a khi (< 5,7%Li), hai pha (o + PB) - (tir 5,7 - 10,4%Li)
va mot pha B (> 10,4%L41).

Thanh phin, tinh chat clia cdc hop kim thi nghiém duoc trinh bay &
trong bang 2.4.

Bang 2.4. Thanh phén va tinh chéit cic hop kim thi nghiém hé Mg - Li

’7 Thanh phdn,% (Mg con lai) Ca tinh T
Khoi
Ky hiéu ong | E,
hop kim ; riegng, | MPa | On | o2 8,
Li | Al | Mn | Za| Sn gfem’ Mpa | MPa | %
W MBI (o) 5 5 104 |1 1 1,62 44000 | 310 | 230 |9
WMB2(a+p) | 8 5 |04 |1 (4Cd) | 1,58 | 44500 | 250 200 | 20
umBz®) |14 5 025 | 138 |45000 | 190 |160 |30 |

Cac hop kim Mg - Licé modun dan héi va gidi han chay khi nén cao
hon so véi hdu hét cac hop kim Mg khong chita Li.

Tinh én dinh chéng an mdn ciia hé hop kim nay thoa min yéu cau
cong nghiép.

Nhuoc diém ctia hop kim he Mg - Li Ia cong ngh¢ ché tao phifc tap
va gid thanh dét.
2.2.4. Hop kim Mg diic

Trong thanh phan hoéa hoc cta hop kim magie diic, cdc nguyén 0
hop kim co ban 1a Zn, Al, Mn, Si, Ce, Zr, Th.

Bang 2.5. trinh bay thanh phan clia mot s6 hop kim magie ddc.

Vé mat cong nghé, tinh diic ciia hop kim magie kém hon so véi hop
kim nhom. D€ ci thién co tinh, ngudi ta sir dung cdc k§ thuat 1am nho hat
khi dic. Vi du qud nhi¢t hop kim iong trude khi rét khuon, dua thém céic
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chit dic biét nhu dd phin, manhedit, clorua st (khéi lugng < 1% mé li¢u)
hoac bién tinh. _

Trong cong nghiép, phé bién hon ci 1a cc hop kim magie dic hé
Mg - Al - Zn (MN4, MA15, MJ16). Téc dung héa bén cla cdc nguyén ¢ hgp
kim co ban Al, Zn khong 16n. D¢ tang kha nang chéng an mon ngudi ta sit
dung thém mot lugng nhd Mn. So véi hgp kim nhom, céc hgp kim magie c6
tinh chéy 10ng kém hon vi chang nhiét do két tinh cda hop kim nay kba 16n
(khoéng tir 180 = 250°C). Tir dic di€m nay din t&i mot s6 nhuge diém cia
hop kim magie diic nhu 1 t§ chitc xop, khong sit chit, co tinh kém va dé bi
niit néng.

Bang 2.5. Thanh phan héa hoc mot so hop kim magie dic (% khéi lugng)

Ky Ham lugng,% (magie con lai}
He h._y
et Al Mn Zn 7r Ce Khac
Mp4 | 5070 | 01505 | 2,030 - - -
£ |mns | 7590 |01505 |02-08 ; ; ;
MN6 | 9.0-102 | 0,15-0,5 | 0,6-1,2 . ; -
Mn8 5556 | 07-1,1 |02-08
N | MAI2 4,050 106-1,1 - -
S | Mals : - |aps0 0711 - los6-12)La
o
2 | MA17 - - 17892 107-1,1 |0.2-12 | (0.03-C.3)Nd
MAI8 . ; 7080 |07-1,1 | 04-10{ (1,0-162)Ag
_ (1,9-2.6)Nd:
5 MN9 - . - 0,4-1,0 -
N : {0.2-0.8)In
= MAL0 - - 0,1-07 {04-1,0 - (2.2-2,8)Nd
= , (2.5-4.0) dt
= Mntt |- . 02-07 |04-10 |- o
] - hlém
=11
= (1,6-2,3)Nd;
MAL9 | - - 0.1-06 |04-10 |-
: (1,4-1,2Y

Cic hop kim MA15, MAI6 ¢6 tinh diic khé t6t, co ngét nho, chdy long
khd, xu huéng tao x6p nhd hon so véi cic hop kim magie khac. Tir cac hop
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kim nay c6 thé dic nhimg vat dic hinh dang phic tap. Dé phan biét lugng
tap chat, ngudi ta thudng bé sung phia sau ky hi¢u chit OH - luong tap chat
cao, N4 - luong tap chat rat nho. Magie ¢6 luong tap chat cang-nho, co
tinh cang cao, dac biét 1a do déo.

Vi du, MASNY, MAS, MASOH c6 lugng tap chat lan lugt 1a 0,14;
0,5 va 0,7% tuong tng.

Té chite sau diic clia MJ15, M6 1 dung dich rén o va pha lién kim
loai v (Mg,Al) tiét ra theo bién gidi hat.

Trong trang théi dic, cdc hop kim MAS, M6 tuong doi don vi sy ¢b
mit cha cling tinh chia y (Mg,Al,) theo bién gidi hat do két tinh khong can
bang. Ung dung 0 déng déu héa & 415 + 420°C, c6 thé khir bd céc cung tinh
khong can bang nay, lam tang d¢ déo cia hop kim. Pé héa bén bd sung cho
M4, MNI5, MJ16, 6 thé ti€n hanh hda gia te nhién.

So v6i hé Mg - Al - Zn, cdc hgp kim magie dic he¢ Mg - Zn - Zr ¢6
nhiing wu diém sau:

- do bén cao hon;

- co tinh it nhay cam vdi kich thude thot dic;

- ty 1& ¢,,,/5,, 16n hon;

- 2nh hudng x4u cla rd x6p dén co tinh y&u hon.

Hop kim dién hinh nhét ciia he nay la MA112. Hop kim nay ¢6 d6 bén
cao, kha ning chéng an mon vi tinh dic 6t. $an pham dic tir hgp kim nay it
16 x6p, ¢6 thé dugc héa bén bing quy trinh toi tir 400°C, héa gia nhan tao g
150°C trong 50gid.

Nh& bé sung Zr, hop kim MA12 ¢6 do bén néng cao hon cdc hop
kim magie diic da néu & trén. Nguyén t6 hop kim La v&i mot luong nhd ¢6
tic dung lam tang d6 bén noéng, cai thién tinh han, giam xu hudng tao Nt
néng va nhay cam véi rd x6p cta hgp kim MAI5. Tuy nhién do bén va do
déo clia M11S nhé hon so véi hgp kim M2

Ham lugng k&m cang cao thi d6 bén ctia hop kim s€ giam cang manh
khi tang nhiét do.
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Déi véi hop kim hé nay, Cd ¢6 tdc dung nang cao co tinh, cai thién
d6 deo cong nghé, con Nd, Ag ¢6 tic dung lam tang thém do bén.

Mgt s6 hop kim thude hé Mg - dat hi€m - Zr nhu MJ19, MJ10,
MALL, MN19 ¢6 tinh bén ndéng cao. Chuing cé thé 1am viée lau dai o 250 -
300°C. Vi thi gian ngan, kha nang lam viéc chia ching tang dén 400°C.

Nguyeén 16 hop kim Zr ¢6 téc dung lam nho hat va tinh luyén hgp
kim magie, lam trung hoa tdc hai cta tap chat. .

Hop kim MJ9, MJ10 ¢6 co tinh cao & nhiét do thudng, do bén néng
Ion, tinh dic néi rieng va tinh cong nghé néi chung t6t. Hop kim M1 duge
hop kim héa bang Ce - mismetal (75% Ce, con lai 11 dét hiém), vé co tinh &
nhi¢t do thudng va do bén néng thap ho’n chut it so v6i cdc hop kim khéc
ciing nhém.,

Nd va Y hoa tan rdt it vao Mg. Khi ¢é mit trong cac pha lién kim
loai, ching lam tang nhi¢t d6 chiy va do én dinh néng ciia cac pha nay. Hop
kim MA19 v6i su phan b6 dong déu ctia cdc pha lién kim loai chia Nd vi Y
s& €6 do bén ndng cao nhiat trong s6 cac hop kim Mg.

2.2.5. Linh vuc ing dung magie va hop kim magie

Phan Ién magie duge sir dung dé san xuat titan bang phuong phép
nhiét magie. Mot phan nira dugc ding 1am nguyén 6 hop kim trong cdc hop
kim nhom, chi con phan nhé duge ché tao thanh cdc vat liéu két cdu.

Do d6 bén qud nho, magie nguyén chat khong duge ding dé ché tao
cac két cau, chi tiét.

Hop kim magic chu y&u duge ing dung & nhitng noi tai ddy cdn do
bén riéng 1dn va giam thiéu khoi lugng dung cu, mdy méc.

Trong hang khong, hop kim magie duge g dung dé ché tao banh
xe va ddu chac cang mdy bay, vo cdc dung cu, bom, hop truyeén dong, cla
mai, clra cabin, cdc chi ti€t cla mdy bay, thu lugn. Ché tao may bay lén
thang ciing rat c4n dén céc hop kim magie. Tir hop kim magie ngudi ta con

ché tao vo cdc tén lira, r& dong, vo bom, binh nhién liéu va oxy, cic chi tiét
g0i tru, canh, dudi.
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Do thiét dién ngang hdp thu notron nhiét nhé va thuc t€ hau nhu tro
v6i uran, hop kim magie dugc st dung dé ché tao céc vd boc chi tiét téa
nhiét trong budng phan tmg hat nhan.

Céic hop kim magie ciing duge tng dung trong két cau 6td, dac biét
1a cdc xe dua (lam banh xe, carte, nip, bom déu...).

Trong ché tao dung cu, cdc hgp kim nay duge dung ché tao vo va chi
ti€t clla dung cu quang hoc, 8ng nhom, thiét bi quay phim, chup anh. ..

Do kha nang giam chan t6t, hop kim magie dugc vu tién st dung dé
ché tao gid, hop x€p, dd céc thiét bi dién tir trong hoa tién.



CHUGNG 3

TITAN VA HOP KIM CUA TITAN

3.1. LY THUYET CHUNG VE TITAN VA HOP KIM TITAN
3.1.1. Khai ni¢m chung

Titan duge phdt hien khi sdm. vio khoang nam 1789. Nhung mot
thoi gian dai, ndé kKhong duoe tng dung vi bi coi la kim Joai gidn v kém bén.

Mai dén nam 1925 ngudi ta mdi phdt hién ra rang, chinh cic tap
chit, dac biét 1 cdc khi oxy. nito vit hydro @3 lam cho titan gion. Viéc san
xudl ra titan sach, véi quy mo 16n u¢ thanh doi hoi ciip thiét.

Nim 1940 xuit hién phuong phdp nhiét magic tdch duoe titan sach ra
khoi quang. Dén nam 1948 phuong phip nay dugc {ing dung vao san xuit
véi quy mo 1on.

Nhip d¢ sin xudl titan tang in mot cach nhanh chdéng. Nam 1963
san xudt 2.100 tan; dén 1981 tang Ién 55.000 tan vi nam 1996 sin lugng
titan thé giéi 1a 66.000 tan.

Titan ¢é nhimg tinh chat quy gid nhu khoi lugng rieng nho, do ben
rieng 1dn, kha nang én dinh chéng dn mon cao. Chinh vi vay. doi voi cdc
nginh k¥ thudt hi¢n dat nhu hing khong, du hanh vii try v.v.... hop Kim titan
ngdy cang (rd nen quan trong. Trong khoang nhiét do 300 - 600"C, citc hop
kim titan 13 vat liu vu vict ahdt, boi vi & day, hop kim nhom hoac magie
khiong dd bén adng. trong khi d6 thép va hop kim niken lai qua nang. Titan
v hop kim ctia né ¢6 tinh Sn dinh chéng an mon cao. Trién vong ting dung
vat licu nity trong cong nghiép hoa hoc rét 1on.
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Trit lugng titan xép hang thi wr sau nhom, sit va magie. Mot trong
nhirmg nhuge diém cba titan 14 ¢6 xu hudng hit khi manh va bi gion hydro.

Gia thinh san xuét titan va hop Kim cia nd hi¢n nay van con rdt dat
do quy trinh cong nghé phifc tap. '

3.1.2. Tinh chat cua titan

Titan ¢6 sd thi ty nguyen t6 12 22 thudc nhém 4B trong bang tudn
hoan Mendeleev. Cau hinh dién t& clia n6 ¢6 dang: 122s72p°3s73p"3d%4s”.

Nhur véy titan thudc nhom kim loai chuyén 1iép véi 2 dién tur trong
iop 3d.

Mot s6 tinh chat vat 1y quan trong cha titan duge trinh bay trong
bang 1.1 chuong 1.

Titan c6 hai thit hinh. Ti, ton tai ¢ dudi 882°C vdi kiéu mang siu
phuong x&p chat, a =0,290m, ¢ = 0.486nm, c/a = 1,587. |

3 rén 882°C t6n tai thi hinh Tig véi kiéu mang lap phuong tam khoi,
a=032nm.

D6 bén clia titan nho, nhung do déo clia nd kha cao.

S& di titan déo vi khdc véi Zn hoac Mg, mang tinh thé clia nd ¢6 ty
56 ¢fa kha nho bang 1,587. Ty s6 c/a nho, ching to mat do sip xép clia mit
(0001) 16n. Do su xép chat cao clia cac mat (0001), 1am xuat hién nhiing hé
trugt méi. Nghién cfu qua trinh truot cda titan, ngudi ta xdc nhan rang,
ngoai mat {0001}, qud trinh truot cdn xdy ra theo céc mat {1010} va
(1011}. ' -

Theo céc mat {0001}, ing sudt truot téi han. 7, = 110MPa. Trong
khi d6 theo cac mat {1010} chi cén 7= 50MPa. Trong moi trudng hop,
phuong truot déu 1a <11 20>, |

Vé mat héa hoc, titan 12 nguyén 16 ¢6 hoat tinh tuong d6i 16n. Trong
diy Beketov vi tri cla nd nim giita Be va Mn. Tuy vay titan va hop Kim titan
¢4t &n dinh trong phidu moi trudng an mon.

Kha nang chéng an mon cua titan va hop kim titan nhiéu khi con cao
hon thép khong el.
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Titan bj an mon manh trong HF, H,SO,, HCL, H,PO, va mot s axit
hitu co dam dac ¢ nhiét dé cao. Titan cling bi an mon trong mot 56 mudi va
halogen.

Dung dich kiém loiing tdc dung yéu vdi titan. Qud trinh an mon trong
kiém tang lén cung val sy tang nong do va nhiét do. Titan hoan toan on dinh
trong XmI nitric. Nude bién giy an mon titan khong ddng ke, (hinh 3.1}

L
-1

i

&

(u

H S

§T4-C

A a2

s¢  foo 150 200 250
Tha? giart The! (ngéy)

Gidm khér luong, mg/cm?
-
LY

Hinh 3.1. An mon Ti trong nude bién.

S& di titan 6 tinh 6n dinh chéng an mdn cao bdi Vi nd rat dé o ra
trang thdi thu dong hda. S6 ligu bang 3.1 cho thay thé va giong thu dong héa
clia titan trong Emol H,SO, rdt nho. Mat khéc, trang thai thu dong hoa to ra
rit bén ving, ngay ca trong dung dich nuée oxy va ion clo véi néng do bat
ky. '

Nhir vy titan té ra on dinh chong an mon cao trong cdc moi truong
hoat tinh chifa téc nhan gay oxy hoa. Céc nguyen t6 Mo, Zr, Nb, ¢6 tdc dung
thic ddy qua trinh thy dong hoa cua Ti trong nhimg moi trudng axit H,50,.
H.PO,, HCL...

Qué trinh dn mon titan xay ra kha déng déu. 0 day hau nhu khong
¢6 xu hudng an mdn diém hodc an mon bién g1di hat.
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3 vung nhiét do 215 - 550°C. ong cic dung dich mugi NaCl, KCl,
MgO. Nal, AgCl,... titan bi &n mon nift. "

Ngudi ta goi hién tugng an mon nift nay 1a an mon mudi.

An mén mudi rdt tai hat vi né lam mat tinh vu viét cha hop kim titan
50 véi cac vat lieu khdc nhu thép va nhém & viing 215 + 550'C.

Titan hit khi rat manh. Tang nhiét do, qué trinh xdy ra cang manh
liét.

Binh thudng, titan hap thu hydro théng qua hoi H,O. Khi tuong tac
véi titan, hoi nude phan huy, mot mat tao ra mang oxyt, mat khic khi hydro
s& tham vAo titan qua mang niy. Qud trinh tuong tdc gilfa titan véi hoi H,O
trd nén dang ké chi khi nhi¢t do moi trudng cao hon 500°C.

Bang X.1. PO 16n ciia dong va thé thu dong héa doi véi § mel H,80,

Kim loai Déng thu dong hoa, Afem’ The thu dong héa. V
"Fe ' 2.10" + 0,58
Ni 2.10° +0.15
Cr 3107 +0.35
Ti 6.10° -0.25

3.1.3. Pac diém cong nghé san xnit ban thanh pham

Titan hién nay chd y&u duge sdn xudt bang phuong phédp nhiét magie.
San phidm nhan duge bing phuong phdp niy chia nhicu loai tap chat khdc
nhau. '

Trong bang 3.2 trinh bay thanh phan, ky hiéu mot s6 loai titan xp.

Do tinh hiit khi manh, qué trinh ndu luyén titan cin duge bio vé bing
khi tro hoac tién hanh trong chin khong. Vat liéu 1am khuoén va noi 1o ciing
phi son phl bao vé dé chong su tde dung truc ti€p cua titan long.

Titan va hop kim ca né ¢6 thé chiu gia cong dp luc bang cic phuong
phip khic nhau: rén, dap, cin, v.v...

Bi¢n dang néng thudng tién hanh trong chang nhigt d¢ 600 + 1050°C.
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Phu thuée vao phuong phép bién dang, textua tinh the hinh thanh rat khic

nhau.
Bang 3.2. Thanh phan héa hoe cua titan xop
) B ctng HB. Tap chal, % khong 1dn hon
K¢ higu MPa :
Fe Si C Cl | N, C,

TIr100 < 1000 0.07 0.04 003 | 008 | 002 0.04
TI"t05 1010 - 1030 0.08 0,05 003 | 008 | 0025 | 0.05
110 1060 - 1100 0.09 0.05 0.03 0.08 0.03 0.05
Tr'120 1110- 1200 .11 0.15 0.04 0.08 0.03 0.065
TT 130 1210 - 1300 0.13 0,05 0.04 0,10 0,03 0.08
T 140 1310 - 1400 0.15 0.05 0.05 0.10 0.03 0.08
TIr155 1410 - 1550 0.20 0.08 006 | Ot0 ) 004 | 0.10
Tr170 1560 - 1700 0.20 0.08 0.06 0,12 0.05
TT' 190 1710 - 1900 0.30 0,10 0.06 0.12 0,06 -
TTM > 1910 - - - - - ;

Fhuang cén

Hinh 3.2. Textua khi cin trong titan.
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Chéng han khi cén, textua c6 dang:

<1010> // phuong cian

{0001} tao gdée o = 30" v8i mat cdn, (hinh 3.2).

Khi kéo soi textua cd dang khic:

<1010> // truc day.

Do textua bién dang, xuat hién su di hudng, do bén doc phuong cdn
nho hon so véi phuong ngang.

Céc phot sau bién dang néng thudng c6 16p bé mat gion do bi¢n cling
v hap thu khi. Niguoi ta loai bo 16p bi€n cing bing tam thuc.

Chat tdm thue (cdc dung dich HF, HCl, H,SO,) phai dugc pha thém
chit oxy hoa nhu HNO,, NaF, AlF, dé khir hydro.

Tinh han cia titan khéng kém nhung cong nghé han phiic tap vi phai
dp dung cdc bién phdp chéng tham Khi.

Kha nang chiu cét got cta titan kém vi do din nhiét cia né nho, gay
mon dao kha manh.

3.1.4. Tuong tac cia titan voi nguyén {6 hop kim

Tir titan, ¢6 thé luyén thanh cdc hop kim v¢i nhiing tinh chét quy gid khic
nhau,

Tuong t4c cla cdc nguyén 16 hop kim véi titan rat phic tap, phu
thuoe vito ban chit héa hoc, cdu tric mang va vi tri cla chiing trong bang
tudn hoan Mendeleev. .

Can cir vio dang gian do pha, ngudi ta phan cdc hé hop kim titan
thanh maot s6 nhém.
3.1.4.1. Hé thong hai cdu tie

Trén hinh 3.3 trinh bay nhing duang gidn d6 pha hai cdu tr co ban
ctia hgp kim titan.

Tat ca cde hop kim titan hai cu tir nay ¢6 thé dugc phan ra ba nhom
chinh.

) Nhon cae nguvén 16 hod tan vo han vao Ti

Cic nguyén 16 thudc nhém nay goém ziriconi (Zr), hafni (Hf), vanadi
(V). niobi (Nb), tantan (Ta), molipden (Mo), crom (Cr) va uran (U).
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Phu thudc vao kha nang tuong tac voi T

 ¢6 thé chia nhém nay thanh ba

phan nhom.
a)

1 ‘

Zr, Hf

Hinh 3.3. Gian do pha hai ciu tir.

va Hf
hoa tan vo han ca vao Tia
dén 16 chic cla titan. Khi c6 mat

1a) Phan nhom thi nhat gobm Zr
Cic nguyén t& ndy c6 kha nang
(hiph 3.3a). Zr va Hf it gay anh hudng

lf.il’l T'l“,
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trong hop kim titan, ziriconi ¢6 tac dung ning cao gidi han dao, ting do hén
néng vivdo déo cong nghé cda hop kim nay.

Ib) Phan nhém thd hai gom vanadi (V), miobi (Nb), tantan (Ta) va
molipden (Mo)

Gian d6 pha hai cdu tr cta cide nguy¢n 10 ndy voi titan <o dang nhu
finh 3.3b. V. Nb. Ta va Mo hod tan v han trong 1thit hinh titan & nhi¢t do
cao (Tip), nhung chi hoi tan ¢6 han trong ttan ¢ nhi¢t do thip (Ti,). Cic
nguyen o ndy ¢d tde dung tang cudng on dinh pha B. theo thi wr manh nha
la Mo. sau dén V, Nb vil yt'."U.Ilhfl’l 1a Ta. Vai ham luong 104% Mo, sau khi 161
¢6 the nhan duoce 16 chie hoan toin 1a . Trong khi dé. d¢ nhan duoe 16 chie
nhu vav, him luong tantan phai 16n gip 6 lan. tie khoang 60%.

Do hoa tan cha cic nguyét 10 ndy rong Ti, nguge L. tang dan w
Mo (0.8%) dén V {1 + 3.5% ) Nb (3 =+ 4% vit I6n nhat Ia Ta (6 = 12.3%).
Khi hop kim hod trong titan. ciic nguyén 10 Mo, V, Nb ¢6 nhitng wu di¢m 1dn
sau diy:

- Khong tao pha lien kim loai, khong ¢é phan tng cung tich hoic bao
tich, do vay khong gay gion.

- Do hod tan tuong doi Ién el Vo Nb v Ta cho phép tao ra cac hop
kim mot pha o dong nhit ¢é do ben khd cao.

- Cde nguyen 16 Mo, Ta. V vit Nb duge s dung lam nguyén to hop
kim chit v¢u d€ nang cao do bén vit dé bén ndng.

Nhuoe didm cla cde nguyén 16 ndy 1 dit va hiém.

1¢) Phan nhém tha ba gom crom (Cr) va uran (U).

Gian d6 pha gifta cdc nguvén 16 nay véi titan duge trinh bay trén hinh
3.3¢. Cr v Uy tao vai Tip dung dich rén thay thé Bod tan vo han. O nhi¢t do
thip. ching hod tan ¢6 han trong Ti,,. Pha [} & nhi¢t d6 nhat dinh bi phan hoa
cung tich:

B=qu+ TiMe.} (3.1

Phan dng (3.1) thudng xay ra rit chim, dac hét [a trong he thong Ti-
Cr. Khi ¢6 thém cde nguyén 16 on dinh 3 cua phin nhém b, qud trinh phan
hda cling tich cang bi can uré.
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O mic do nhit dinh ndo d6, cdc nguyeén t6 phian nhém nay cd tac
dung tuoug ty nhu phan nhém 1b, nghia 14 1am 6n dinh pha .

San phim do phan tung ciing tich (3.1) hay bi gion. D& ngan cin né,
ngudsi ta thuong hop kim héa Ti bang Cr cing véi cic nguyén t6 6n dinh B.

Crom c6 tdc dung tot, nang cao co tinh 16ng hop cia cdc hgp kim
titan.

b) Nhom cde nguyén 16 tao vor titan cho hop chdi hod hoc on dinh

va ¢6 phdn tng cling tnl

Thuoc vé nhém nity ¢6 cdc nguyeén 16 sau:

H. Si, Mn. Fe, Co, N1, Cu, Ag, Au, Sn, B, Ce, La, Ge.

Phu thude vao sy phan hod pha B. ¢ thé phan ra hai phan nhém:

24) Phan nhém cdc nguyén 16 cd tao phan tng cung tich.

Cic nguyen 16 thuée phan nhém nay géom H, Si, Mn, Fe, Co, Ni, Cu,
Ag, Au. Sn.

Gidan d6 pha cia ching véi titan tao ra phan ting cing tinh va cung
tich giong nhu h¢ thong Fe - C. (hinh 3.3d). '

Trong 56 cdc nguyén 16 thuge phan nhém nay, ddng quan tam nhat la
Mn va Fe.

Phan tng cing tich trong h¢ Ti - Mn va Ti - Fe xdy ra rét chim.
Mangan vi sét, tuong e nhu nhém 1b. gy tic dung 6n dinh hod B. Khi hop
kim hod Ti ngudi ta thudng két hop Mn, Fe véi cdc nguyén 16 phan nhom ib
vit mot & nguyén t6 khic.

Cu, Sn va cic nguyén 16 con lui, ¢6 tic dung mo rong khu vie B.
Nhung trong cdc hé nay phan tng phin hoa cing tich 3 xay ra rat nhanh
ngay ca khi toi cling khong kim giir duge. Cac pha Ti,Cu. Ti;Sn trong diéu
ki¢n gia cong nhat dinh gay hod bén phan tén. |

Chinh vi vay hop kim Ti - Cu, Ti - Sn dang dugc quan tam nghién
ciu dé c6 thé khai thde kha nang nhiét luyén tang bén.

2b) Phan nhém cic nguyén 16 tao phan uing bao tich.
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Cdc nguyén (6 thudc phan nhém ndy gom xeri (Ce), lantan (La),
gecmani (Ge). Gian d6 pha cia chiing vdi titan ¢6 dang nhu hinh 3.3e. Khic
vdi cdc nguyén t6 phan nhém 2a, nhitng nguyén t6 nay tao ra phan tng bao
tich va 1am co hep vung .

Viéc ing dung ching l1am nguyén t6 hgp kim trong titan con rat han
ché.

c) Nhém cdac ngiyén 10 tao phdn iing bao tinh

Theo dac tinh phan hod dung dich rin & nhiét do thap, cdc nguyén 18
nhém nay duoc phan thanh ba phan nhém.

3a) Phan nhém tht nhat gom cdc nguyén (5 tao phan ting bao tinh
don gian

Thugc phan nhém nay c6 oxy, nite. Gian dé pha hai ciu tr cla
chiing véi titan ¢6 dang hinh 3.3g. Oxy, nitg nang cao nhiét dd chuyén bién
thil hinh va nhiél dé chdy cua titan rit manh.

Ca hai nguyén t0 nay déu tao ra dung dich rin xen k& véi titan va
thudce loai tap chat ¢é hai.

3b) Phan nhém thi hai gdm cédc nguyén t6 tao phin ting bao tinh vi
bao tich _

Nguyeén t& dién hinh nhét cia phan nhém nay 13 Al Gian d6 pha Ti,
Al c6 dang hinh 3.3h. Nhém c6 tic dung md rong va 6n dinh vung pha o.
Do hoa tan ciia nhom trong titan tuong d6i I16n. D6l véi titan, nhom 1a
nguyén t6 hop kim chil yéu; vai tro clta nd tuong tu nhu cacbon trong thép
vay. -

3c) Phan nhém cidc nguyén 16 tao phan Gng bao tinh va clng tich

Thugce vé phan nhém nay cé vonfram (W) va chi (Pb). Gian d6 pha
hai hai ciu tir ctia vonfram va chi véi titan ¢6 dang nhu hinh 3.3i. Vonfram
c6 tic dung ning cao do bén ndng cila cac hop kim titan vi hé s& khuéch tdn
cta né trong titan rat nho.

Tuy nhi¢n cong nghé ndu luyén cdc hop kim titan véi vonfram rat
phuc tap.



VAT LIEU KIM LOAI MAU 179

3.1.4.2. Hé thong ba cdu ti

Phan loai céc hé théng hop kim ba céu tir trén cd s& titan 1 mot dicéu
kha phuc tap.

Hién nay, theo quan diém hgp kim hod, viec phan loai cdc hé hop
Kkim titan ba ciu tir thanh hai nhém duge coi Li hop 1y hon ca.

Nhom thit nhit bao gém cdc hé thong tao dung dich rin thay thé.

Nhém thd hai gdm céc hé thdng tao dung dich ran xen k& hoac hén
hop dung dich ran thay the va xen k€.

Méi nhém co ban ndy lai duge chia thanh hai phan nhém: cic hop
kim c6 chia nhom (Al va cde hop kim khong chira nhom (Al).

Trong cong nghi¢p, nhém thi hai, tic la cac hop kim ¢6 tao dung
dich ran xen k&, hdu nhu khong dugc Gng dung.

Hé thong ba cau 1 cg ban: Ti - Al - nguyén 16 6n dinh pha B 12 co 56
ctia héiu hét cdc hop kim titan duge tng dung trong k¥ thuat.

Nhom thu hep viing ., nang cao nhiét do chuyén bién thl hinh va
gay 6n dinh B néu né ton tai bén trong dung dich ran.

Do anh hudng cua nhom (Al), dd hoa tan cla cae nguyén t6 on dinh
B tao cang tich (vi du Cr, Mn) hoac khong tao cung tich (V, Nb, Hf, Zr)
trong Ti, tang Ién.

Cic nguyeén 16 6n dinh § déu gay tac dung cdn tré phan hod cung
tich. Miic do can tré ty 1é nghich véi kha nang hoa tan cta chiing trong Ti.

Céc hop kim h¢ titan nhom khi tao thanh pha trat t o, s& g nén

gion. Pé ngan can hién tuong niy, ngudi ta hop kim thém céc nguyen t& on
dinh B.

3.1.5. Dac diém ciia chuyén bién pha trong titan va hgp kim cua no
Chuyén bién pha trong cac hgp kim trén co s& titan da dang va rat
phitc tap. Titan nguyén chit ¢6 chuyén bién thi hinh. Nhung khi hop ki

hod thém cdc nguyén 16 khdc, nhitng dac tinh va san phdm cta chuyén bién
s& bi thay doi.
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3.1.5.1. Ddc diém ctia chuyén bién pha trong titan nguyén chit

Titan ¢6 chuyén bién this hinh ¢ 882"C theo phan ing:

. 882XC
Tlp, b . Tlu (32)

Dt lam ngudi véi moi tc do, chuyén bigh nay vin Xay ra hoan toan.
Tuy nhién vé co ché, chuyén bién sé khic nhau trong nhitng diéu kién fam
nguodi khac nhau.

Khi lam ngudi cham, chuyén bién xay ra bing cich khuéch tén, a0
mdm vi phét trién méam. Tdoc d¢ phéan (ng xdy ra rat cham, t§ chic nhan
dugc gbém cdc hat « da canh.

Lam nguoéi nhanh, chuyén bién (3.2) xay ra theo ca ché chuyén bién
mactenxit khong khuéch tan,

3.1.5.2. Pdc diém ctia chuyén bién pha trong hop kim titan

a) Chuyén bién cing tich
Nhur trén da bi€t, cdc hop kim cta Ti véi Cr, Mn, Fe, Co, Ni. Cu, Ap,

Si, Fe, Bi. Pb ¢6 chuyén bu.n cung tich. Day 13 qud trinh chuyén bien pha
khuéch tin, theo phan ng:

[ =[o+ Ti, Me,] (3.3)

D3&i vdi mot $6 hé nhy Ti - Cu, Ti - Ag; Ti - Au, t6¢ do chuyén bién
Xay ra rat nhanh, hdu nhu khéng ¢6 kha nang luu gilt duge pha 3 gia on
dinh.

Ngugc lai, phin @ng phan hod cling tich trong cdc hgp kim he Tj -
Cr, Ti - Fe, Ti - Mn, Ti - Co lai xdy ra rat cham, hiu nhu bi ngan can hoan
toan khi t6i.

Nhiét d6 chuyén bién cung tich ctia mdt s6 hé hop kim hai cau tir cho
frong bang 3.3,

Tét nhién, nhi¢t d6 chuyén bien cang cao, khi nang khuéch tin cia
cdc nguyén 1§ hop kim cang 16n, (8¢ d¢ phan ting cung tich cang nhanh.

Nhu vay, ¢ cdc hé Ti - Mn, Ti - Fe, Ti - Cr. Ti - Co do nhi¢t do
chuyén bién ciing tich thap, phdn (ng (3.3) xay ra rit cham.
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Bing 3.3.Nhiét d chuyén bién cing tich cia mot s0 heé hop Kim fitan

Nguyén 10 Thanh phin trong ciing tich. % Nhiét do chuyén trén cling tich
Mn 20 566
Fe 5 600
Cr L5 675
Co ' 9 685
| _Ni 7 770
Cu 7 790
Au ' 16 830
Ag 22.8 855
r Si 0.9 860

Phan hod cung tich trong hop kim titan thutng kem theo hién tugng
bién gion. Chinh vi vay. khi hgp kim hod, ngudi ta cd gang phdi hop cdc
nguyén t& sao cho qud trinh phan hod niy hoan toan bi ngan cin.

b) Chuyén bién khi 161

Khi [am ngudi véi toc do di 1on, 16n hon t6¢ do 161 han. pha B trong
Ti va hop kim cua né s& chuyén bién mactenxit. Chuyén bi¢n nay dién ra
trong chiang nhiét do tr M dén M, (hinh 3.4). Cic nhiét do ndy giam xudng
clng v6i sy tang lén cia ham luong nguyén t6 hop kim. Trong cdc hop kim
v6i kim loai chuyén ti€p, M, vA M, s& gidm 161 nhiét do phong tai cic ham
lwong 16 han C,, vi €y, Ngui ta con goi cde ham lugng 161 han ndy tuong
¢ng 13 ham tuong 16 han tha nhat va thit hai.

Ngoii ra. trong cic hgp kim Ti. dudi nhiét do T,, s& xady ra chuyén
bién mactenxit dac biét dang B — . Nhi¢t do bit dau chuyén bién p > o
s& gidm tdi nhiét do phong dng véi ham lugng téi han thit ba kal,.

Chuyén bién B — o khong xay ra holn todn. c6 nghia la pha o sC
cung tén tai véi pha B. '

Nhom v cic nguyén to hod bén trung tinh nhu Sn, Zr ¢é anh huong
fgin trd sy tao thanh o khi toi.



182 | TITAN VA HOP KIM CUA TITAN

‘ (8
882
bZ
by /3
'!;P ) N\ \.._\.. —_
--..\'QM‘fi
F~N |
My 1+
[N 7'%
XtpB 1 X
| \\ C2 b
) \ L ——
Tl ~ ATy, et R e e
& lipl prwl g o0 & o) Brw | B
- »n 12 1 » 22
C*P Cxp CK; Cy Cn:,o ‘C“P T

Nguyen 16'6n dink P %

" Hinh 3.4. Chuyén bién pha cia hop Kim titan vdi nguyén to on dinh B tao cuing tich

(a) va dong hinh (b) khi toi tir viing p.

Nhiét do bat dau chuyén bién mactenxit khong phu thudc vao toc do
nguoi ma chi xdc dinh bai ban chat cac nguyén t6 hop kim. Theo mic do
hiéu qua 1am giam nhiét do bat diu chuyén bién mactenxit, cic nguyén t6
hop kim dugc xép theo day sau:

Al-Sn-Ag-Zr-Nb-W-Bi-Cu-V-Mo-Ni-Cr-Co-Mn -
Fe.

Khi t6i cac hop kim titan véi cdc nguyén t6 6n dinh f, tao cung tich,
pha mactenxit kiéu mang sdu phuong x€p chat bi xo0 léch dugc tao thanh.
Pha ndy duoc ky hié¢u la o'. Trong so d6 hinh 3.4 thay rang, cdc hop kim véi
ham lugng nhé hon C',, khi toi tir viing B s& chi gém mot pha o' vi rang khi
nguoi chdng sé lan luot cat ca duong bat dau va dudng két thic chuyén bién
mactenxit.
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Khi ham luong nguyén t& hop kim & trong ving Wt C\, dén 'y,

chuyén bién mactenxit s€ khong xay ra hoan toan. Cung véi diéu d6, 6 nhigt

~d6 T, beén trong pha { s€ tao thanh trang théi o lién mang, ky hiéu la B(w).
Nhur vay, t8 chic clia cdc hgp kim nay, vi du hop kim Il nhan dugc sau toi tir
ving P s& la o' + B(w).

Neéu ham luong nguyén t6 hop kim vuot qua ham luong (61 han tha
hai (C"kr,), chuyén bién mactenxit s bi ngan can, nhung di€u ki¢n tao thanh
pha © van duoc bo tén. Do vay, (& chitc ciia cac hop kim chifa nguyén t6 on
dinh B v6i ham luong tir C'y, dén C"™,, sau khi toi tr ving B 12 B(). Vuot
qua ham lugng C'"kp, pha ® s& khong tao thanh khi toi va 16 chitc hogp kim
tr& thanh mot pha f3.

Trén gian d6 hinh 3.4, nhi¢t do bat ddu tiét ra o tir f khi nguoi hoiic
két thiic chuyén bién o —> B khi nung, duge ky hiéu tuong ty nhu trong gian
dé Fe - Fe,C 12 A,

Nhiét do chuyén bién cung tich cling duoc ky higu la A,

Nhiét do A, Ia nhiét 4o 161 han, 161 tir nhiét do thdp han nhigt do niy
sé khong cé chuyén bien mactenxit - a'(a) va to c_hl'Ic nhan' duoc sg la
a + B gia on dinh.

Pha o 13 dung dich rin qud béo hoa trén nén titan, ¢6 mang tinh the
kiéu sdu phuong bi xo léch.

Pha o 12 dung dich rn thay th€ qud bio hoa trén nén titan, cé mang
tinh the kiéu hinh thoi bi xo lech. So v6i o, mactenxit o cé do bén, do cing
nho hon. nhung do déo cao hon. Pha o™ chi sinh ra trong cac hgp kim titan
chtia cdc nguyén t6 hop kim on dinh B dong hinh, khong tao cling tich voi
ham luong cao hon C, khi t6i tir viing B; (hinh 3.4).

~ Nhiét do bt dau chuyén bién mactenxit cua cdc hop kim v6i thanh
phin 16n hon Cj; ha xudng kha thdp, lam cho pha 8 tr& nén &n dinh.

Cic hop kim 1an can C", sau khi o1 s& c6 16 chie gom pha f gid on
dinh va pha w. Pha  ¢6 dac diém tuong ty nhu pha ©' trong hop kim Al -
Cu, nghia 13 n6 ton tai lién mang v6i pha B, (hinh 3.5).
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Hinh 3.5. Cau tric tinh thé cic pha B va o:

4 - %0 d0 1ié1 ra 6 mang sdu phuong trong mang A, cua pha B b - lien két 6 mang sdu

phuong v3i 6 mang A, cla pha B:c - 1/3 6 MaNg cd s¢ clia pha .

Tinh thé cla w thu¢c loai sdu phuong véi cdce thong s6 mang
a = 0,46nm, ¢ = 0,28, c/a = 0,613. Khi xdc dinh néng d¢ dién tir, nguoi ta
x€p pha nay vao loai hop chat dién tir, {bang 3.4).

Nhu vay o chi tao ra khi t6i cdc hop kim ¢6 thanh phan xdc dinh véi
néng do dién tir trong khoang 4.1 - 4.2, '

Con phé bién rong rii mot quan diém nita ma ndi dung ctu né 1a coi
gid tri ndng do dién tir (rong bing 3.4) nhur chi tidu vé didy kién tao pha gid
6n dinh dang nay hoac dang khac.

Chuyén bién tao pha  thudc loai chuyén bica mactenxit khong
khuéch tdn. '
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Pha o cting va gion. V& ty 1é nhat dinh, né gay hod bén hop kim.
Nhiing hop kim ¢6 thanh phan lén hon CJ. khi 161 khong ¢o chuyén bicn.
Phu thude vao thanh phin, mic d6 6n dinh cda pha ( kKhdc nhau.

Trong khoang tu C”'kp- C,, pha P sau téi khong 6n dinh co hoc, béi
vi dudi tdc dung cla dng suat, né bi chuyén bién va tiét ra a.

Pha B cta hop kim ¢6 thanh phén tir.C, - b thuée loal on dinh ¢o hoc
nhung khong én dinh nhiél dong hoc. Dudi tic dung cla ting sudl, B trong
cic hop kim nay khéng chuyén bién, nhung né s& phan huy, ti¢t ra o hoac
Ti,Me, khi chiu tdc dung ctia nhi¢t d6. Cic hop kim bén phai b hoin toan on
dinh nhiét dong hoc.

Bang 3.4. Gid tri cic nong do t61 han khi tao ra o

'Nl‘lc’)m nguyen Ch C ]
Mendeleev ot nEen 0 l‘g{"?“ wong | "B dien
g r

v v 15 14 4.14 8 175 | 417
Nb 36 20 420 36 20 420

Ta 45 17 4.17 50 210 | 421
VI Cr 6.5 6.0 4.12 10 03 | 418 |
Mo i 6.0 412 | 165 90 | 418
W 2 6.5 413 26 85 | 417 |

Vil Mn 6.5 5.7 an | 1 95 | 449
Re 15.5 45 4,09 17 50 | 410

VIII Fe 5.5 47 410 | 92 80 | 416
Co 9.5 8 4.16 10 RS0 | 4.17

Ni 8.5 7 414 | 95 80 | 416

Nhu vay vé mat 1y thuyét, sau khi 161 t viing B ¢6 thé nhan duge so
do cdc vung pha sau day:

- Theo su tang din clia nguyén 16 hop kim on dinh {3 khong 1ao cling
tich:
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osaad"+ B+ o B+ o p (a)
- Theo su tang dan cua nguyén t6 hop kim 6n dinh f ¢6 tao ciing
tich.
oo +P+o B+ p (b)
Anh 3.1 chi ra 6 chic (& vi cla cic hop kim Ti sau khi toi tr nhiét
do tuong ing véi vung .
Su bién doi cdc chi tiéu co tinh sau khi t6i hop kim titan tir vung 3
theo hai so' do (a) va (b) trinh by trén hinh 3.6.

Anh 3.1. Té chiic sau toi tir viing P cua cic hop kim Ti:
a) Ti + 2%Cr - pha o' : b) Ti + 4%Cr - pha o', B vi w: ¢) Ti + 6%Cr - pha 3 x 300:
d) Ti + 8%Mo - pha " x 1300
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i) L1 1 [ O
2 £ 8 10 12 14 Mo

Cr , 7T
o (khdr Ivdng)
b

Hinh 3.6. C¢ tinh cua hup kim Ti véi Cr (2) va Mo (b} sau toi tir viing nhiét do p.

So do (a) tuong dng véi he Ti - Cr. DO bén, do cung tang dén, theo su
tang ham lugng crom. Lic ddu (%Cr < 4%) sy tang do bén, do cing lién
quan véi do qud bio hod ngdy cang cao cua crom trong mactenxit &', Sau do,
cdc chi ticu do bén tiép tuc ting manh, do sy xuat hién o va B. Cyc dai do
bén, do cing dat duge dng vai ty 1e [6n nhat clla pha o trong hop Kim.
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Nhimng hop kim tir 4 - 8%Cr ¢6 do déo xdp xi khong, do khéi luong
pha gion o qud lén. :

Modun dan hoi E gidm dén khi tang luong Cr. Chi khi xuat hién pha
o, gid tri cua E mdi tang vot 1én, dat cyc dai, sau d6 lai gidm xudng.

Sa do (b) tuong (ng vai hé Ti - Mo.

Do beén ldc dau tang dén, tuong ing v6i vimg o' sau dé giam xudng
do xufit hién mactenxit a”. Do bén s& lai tang 1én khi bat ddu tao thanh o,
nhung khong manh lam. Do déo lic nay bat ddu giam, nhung van giir duge
gl trl tuong doi cao.

Su bién déi clia modun dan héi hoan toan tuong tu nhau trong hai so
do.

Nhin chung, tit ci cdc pha tao thanh sau 161 & nhiét d6 khic nhau, ¢6
thé phan lam hai loai:

a - Cdc pha khong 6n dinh dang mactenxit o', o, ©.

b - Cdc pha gia én dinh do thanh phan khong can bing & nhiét do
thuong: o va 3.

Cd the ¢6 hai dang khong cén bing ciia o

Dang thir nhat, dng véi cdc hé hop kim chda nguyén (6 6n dinh p ¢
tao cung tich, pha a do lam nguéi nhanh bi qud bio hoa.

Dang thi hai xay ra khi khi pha o ndm canh pha B khong can biing.

) Chuyén bién khi ram va hod gia

Trong qud trinh ram va hod gia hop kim titan da toi, xay ra sy phan
hod cdc pha mactenxit o', o, o va cdc pha gia 6n dinh «, p.

Ngudi ta goi su phan hod cic pha mactenxit o', ", o 1a qud trinh
ram; qua trinh phan hod o, f khong can bang 12 qué trinh hod gia.

Chutyén bién pha o
., Mactenxit o ¢ nhiét dé thip rat on dinh, khi nung dén 300 - 400°C

s& xdy ra chuyén bién o' theo phan (ing sau:

o' —>a+p (3.4)
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Déi vdi cic hop kim titan chda nguyén t8 on dinh B ¢6 tao cung tich,
phan Gng phan hod o' ¢6 dang:

_ a-s>a+p >a+TiMe (y) (3.5)

Chuyén bién mactenxit o' kém theo su giam d¢ ciing, 46 bén va tang
do déo.

Thue ra khi phan hod o ¢6 hai xu huéng bién déi co tinh nguge
nhau:

_ Xu huéng thit nhat thai bén do sy lam ngheo dung dich ran vi tiét ra
nguyén t hop kim.

- Xu hudng thit hai ting bén theo co ché bién cing phan tan do sy tao
thinh cdc pha «, B nho min.

Trong hé titan vdi cdc nguyén 16 6n dinh B c6 tao cung tich, xu
huéng thit hai yéu hon xu hudng thit nhit, do vay khi phin hod o do bén
giam di.

D6i véi hop kim titan ¢6 chiia nguyén t6 on dinh B khong tao cung
tich, xu hudng thit hai troi hon xu huéng thit nhat & ving nhict thap, do vay
do bén lic dau hol tang, sau d6 mdi giam.

o Chutyén bién pha o

Chuyén bién mactenxit o bt diu xay ra & nhiét do trén 300°C. Qua
trinh nay dugc mo ta bing cic so do sau:

[} Sy phan hod pha o dugc bat dau bang tiét ra pha . Dicu nay lam
cho o nghto bdt nguyén 16 hop kim va chuyén bién, bun ddu thanh o', sau
dé thanh o.

o' oo Lt +foa+p (3.6)

ngheao
2) Pha o" bat ddu tiét ra pha o, din ddn giau thém nguyén 10 hop
kim, tr& nén khong 6n dinh nhiét dong hoc va chuyén thanh pha j:

' s o, teFPata—>pBra (3.7)

3) Theo so d6 phan hod Spinodal, tao ra cdc the tich gidu va ngheo
hop kim, tiép d6 chuyén ching thanh {3 + o khong can bang, cudi cung

thanh cén bang:



190 TITAN VA HOP KIM CUA TITAN

o' = a e e D Bt > o (3.8)

uiiin nplin
4) Kii nung hop kim sau 161 véi 6 chite mactenxit o dén nhi¢t do
hod gilt, chuyén bién mactenxit nguoe o — B s& xay ra. Suu do, pha B s¢
phan hoi thinh cic ving giau va vimg ngheo. Cic ving nay cudi cuing s¢
chuyén bi¢n tuong tng véi thanh phin cua minh:
|
/Bl_-i;iu - P’kch - B kel - Bkul\ \ . 2 C
':"" 3 ."l B+u (.J)
Vo j

So dé (3.9) nay hoan todn ¢6 thé xdy ra khi nung nhanh hop kim dén

G-"_-> 11 1
Sou-oo'a

el

nhic¢t d6 hod gia cao hon nhi¢t do chuyén bign muctenxit thudn nghich.
So v6i pha . bi¢n doi co tinh khi phin hod a" k&ém theo su tang do
bén manh hon, hinh 3.7.

’
HB | &%

d\”

NHié? 38

Hinh 3.7. Sur thay doi do ciing khi phan hoit mactenxit eta hé on dinh B tao ciing tich

{pha «') va hé on dinh B khong tao cimg tich (pha '),

o Chuvén bicn pha B khong on dinh
Qui trinh chuyén bicn pha B khong 6n dinh phu thude rit manh vio
nhiét do hoa gia. ' '
O ving nhiét do thiap hon 500'C, pha B chuyén thanh o theo so do:
p—o (3.109)

Su hinh thanh o lam tang do cing, dong thoi gay gion hop kim.
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Khi phan ting (3.10) xdy ra, khéi lugng o tang [én, dén mot gidi han

nio dé bitt diu ¢6 chuyén bién:
' © > .

Chuyén bién nay khong truc tiép ma qui cac bude trung gian tao «
qua bio hoa twonyg Gng véi o va o',

Nhu vay co ché chuyén bién i mgt cdch gin diing nhit ¢6 theé bidu
dién theo sa do sau:

p—B..— Brgen > Bin+ 0> B +0+ " —
> Bato+a >p+a (3.1

P Bugnens Bron tuomg dng v&i pha B gidu. B ngheo nguyén td hop kim
vaa 3 khong cin bang.

Giat doan diu tiéen B — [}, + ® xay ra & nhict do lwong dei thip.
Khi nhi¢t do hod gia khodng 450 - 550°C, chuyén bi¢n pha B xiy ra bo qua
glai dogn nay, nghia L o khong xudt hién trong qua trinh phin hod.

Boi vai cic hop kim titan ¢6 wo cimg tich, sin phim cusi cling cia
su phan hod § 2om o + TiMe,. Qud trinh phin hod xay ra theo so dé sau:

[3—>B+(e)—>B+u—+a+TilMc}_ {3.12)

Do o ¢6 mat do 16n, nén qud trinh tao thinh né kém theo su co 1hé
tich ¢hi tict.

Hien tuong nay can phai duoc chd ¥ khi sit dung hop kim.

e Clurvén bién pha a gid on dinh

Trong thuc &, hau hét cde hop Kim titan déu chita Al Do hoa tan cia
Al trong titan gidm din, & nhi¢t do thudng ¢6 gid tr khoang 6,5%.

Nhu vay doi véi cic hgp kim ¢é ham tuong 160 hon 7% Al 16 len,
khi héa gia cin phai cha ¥ dén hién tuong phan hod pha .

Sian pham phan hod o trong hé Ti - Al la Oy, €O €U 190 it o hod vi
twong duong voi pha Ti,Al hoac Ti,Al. Pha o, xuit hien lam do cng, do bén
tang I¢n, trong khi dé do déo giam manh va hop kim (6 nén gion,

Nhu viy trong hé Ti - Al, qud trinh phin hod o i ¢ hal vi can phai
trdnh.
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Tuy nhién, trong mat $6 trudmg hop, o cac hé hop kim Ti vt nguyén
16 khdc, ngudi ta dd nghién cfu tng dung hién teong phan hod « dé ting
hén.

Chang han, hop kim IMI Ti 230 thudc hé Ti - Cu, chaa 2,5% Cu, sau
4 ¢cd co tinh nhu sau:

o, = 600 - 660MPa o,, = 380 - 420MPa
o= 18% ¥ = 40%

Sau khi 161 va hod gia d¢ phan hod o, ¢o tinh dat duoe :
G, =760 - 850MPa o, = 480 - 540MPa
o= 16% Y =30%

d) Chuyén bicn ddng nhiét B

Quéd trinh phan héa ding nhiét $ xdy ra tuong tr nhu khi hoid gid &
cung nhiét do. ' _

Su khdc nhau chi thé hién & tdc do ctia qud tinh, thong thudng sau
t6i va hod gia, chuyén bién nhanh hon khi giit ding nhiét.

Hinh 3.8a 12 gian do phan hoa ding nhiét B xay dung cho cdc hop
kim c6 thanh phan nho hon C| . Cic hop kim nay c6 nhiét do ket thic
chuyén bién mactenxit My cao hon nhiét do thudng.

O nhiét do thiap hon M, chi ¢6 pha mactenxit o' hoac o chuyén bién.

Nguoe lai, & ving nhiét do trén M, chi ¢6 pha B qud nguéi chuyén
bién. _

G viing nhiét do trong khoang M, - My, 16 chifc ban dau clia hop kim
1a B va o khi giif dang nhiét, xdy ra chuyén bi¢n déng thdi ca hai pha nay.

Bi¢t ring tdc do phan hod dang nhiét cia cdc pha khic nhau, cho nén
ing véi mdi pha ¢6 mét dudng cong chir C (dudng cong phan hod ding
nhiét) tuong 1ing.

Cac hop kim v6i thinh phan trong khodng €, dén C cé gidn d6
phan hod dang nhiét nhir hinh 3.8b. Diém két thic chuyén bién mactenxit
My cua chiing thap hon nhiét do thudng.
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Hinh 3.8. Thay ddi dac tinh chuyén bién dang nhiét khi tang hiim fugng
|1guyén (6 hop kKim on dinh [3:
1 va 2: duimg bat ddu va ket thiic phan hod pha 3: B — o1 3 va 4: dudmg bat dau vi ket thiic
phan hod mactenxit : 5: dudng gi6i han viing 1Sn tai pha o @ 6: dudng bt dau tich ldp pha
B: (B = By + oo + 7 duting bat diu chuyén bien @™ — (B + «) : 8: dudng kél thic

chuyén biéh o’ — (B + o).

Khi phan hod pha [ ¢6 thanh phin lan cin CL., s€ tao ra o. Do viy
gian dé chuyén bién dang nhiét f trong trudng hop ndy c6 thém dudng tao
thanh » hinh 3.8c¢.

Gian d6 phan hod ding nhiét cic hop kim c6 thanh phan 16n hon C,
¢6 dang hinh 3.8d. .

G day ca M, via M, déu thap hon nhiét d¢ thudng. su phan hod f} o
nhiét do cao bd qua giai doan tao pha o, nhung & nhiét do thap, trong giai
doan diu, pha nay dugc tao thanh theo s d6 (3.11).
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Déi vdi cdc hop kim ¢6 two cing tich, gian dé phan hod ding nhiét
phitc tap hon.

Trén hinh 3.9 trinh bay gian dé phan hod dang nhiét hop kim Ti - Cr
trude cung tich. i

é’ao_j‘:__ —

Wok=-= -~ T 4 — - -
& gop | Aet A S
2 frwea WLrErTC,T

b _-_‘_‘—!—n_._‘_‘_‘_‘_‘_-
Y 400 P —
8 ==
S \ A
R 200
at ! 17 fo0  fo00 10000

TheY gien ( Phat)

Hinh 3.9. Gian do chuyén bién dang nhiét doi véi hop kim titan vdi 11%Cr-.

O viing nhiét do cao, pha B ddu tién 1i€t ra o, thanh phan ctia né bién
ddi, dat 151 thinh phén clng tich va bat dau xay ra phan héa theo phin tng:
B — o + TiCr,] (3.13)
& nhiét do thdp, dau tién pha B tao ra o, sau d6 » chuyén thanh o,
phan tmg (3.13) khé xay ra & nhiét do thap, cho nén 16 chic trong trudng
hop nay thudng géom o + .

3.1.6. Nhiét luyén hop kim titan

Titan va cic hop kim clla n6 ¢6 thé chiu cdc dang nhiét luyén sau:
1w,
2. 1ot + hod gia;

3. hoa_nhiét luyén.
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31.61.U

Hop kim titan ¢6 thé chiu & Joai 1 (it khong ¢6 chuyén bi€n pha) hoic
i loai 2 (i ¢6 chuyén bicn pha). '

Cic dang 1 loai 1 bao gom 0 khir (ing suat. 0 két tinh lai. U loyi hai
(am thay déi t8 chife ca vé do 1n hat cling nhu ty t& cic pha c6 trong hop
kim.

a) U khur g sudt

U khif ing sudt tién hanh ¢ nhift do thap hon nhiét do két unh lai.
Muc dich chil yéu cta logi 0 nay la khir bo ng sudl trong chi tiét, do cic
nguyén cong bi€n dung, cit got..... taonén.

by U két tinh lai

U két tinh lai nhim muc dich khir bién cing géy ra do bién dung. Vi
titan sach, nhiét do 4 két tinh lai thudng chon cao hon 400°C. Hop kim titan
dugc 0 két tinh lai o nhiét do cao hon so vdi titan sach. Nguyen tac chon
nhiét do 1 trong trudng hop nay la cén phai dam bao qud trinh ket tinh lai
xdy ra hodn toin va trinh dé hat bi tho, to.

Xu huéng phat trién hat khi nung hop kim titan tuong ty thép di
truyén hat 16n.

Bit du tang nhiét do qud A, (phi¢t do chuyén bicn a + B — ).
hat 16n én rat manh. & nhiét do cao niy. qua rinh hap thy hydro vao bé mat
chi tiét ciing tang 1én ddng ke. |

Nhur vay dé dam bio chat lugng khi a titan va hop kim cdia no, vira
cdn phai khong ché chinh xdc nhiét do. vira phai duy i moi truong bao vé
tot.

o) U kér tinh lai pha

DGi vdi tit ca cic hop kim titan 2 pha (o + P, khi O déu xay ra két
tinh lai pha.

U két tinh fai pha nhim cdc muc dich suu:

- k&1 tinh lai, khir bo bién cimg va ing sudt du;
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- tao ra do bén, do déo thich hop;

- thay déi do hat; '

- thay déi ty 1é cdc pha;

- thay déi thanh phan pha dé tao ra tinh én dinh nhiét dong cha to
chde, dam bdo chi tiét c6 thé 1am viéc lau dai & nhiét do xidc dinh.

Chat luong chi i€t sau 0 phuy thuge chi yéu vao su khong ché nhiét
dé nung va t6c do ngudi. Nhiét do u cdc hop kim titan hai pha (o + ) can
chon cao hon nhiét d6 két tinh lai dé khir bd bién cting. Mat khéc, can phai
chon nhiét do G thap nhat c6 thé duge dé dam bao ham lugng nguyeén 16 hop
kim dd 16n trong pha B. Ham luogng hop kim trong B cang lén, tinh 6n dinh
cua nd cang cao.

Cin chii ¥ ring, 0 cang thap, khoi [ugng pha B cang giam tic 1a ty 1¢
afp cang tang.

C6 thé 0 hop kim titan theo cdc quy trinh sau day:

e  Quytrinh i don gian

 Theo quy trinh nay, phoi duge nung lén nhiét d6 can thiét. gitt maot
thii gian va lam nguéi ciing 16 dén nhiét do xdc dinh roi dé ngudi ngodi
khoéng Khi. :
Nhiét do 0 déi vdi hau hét cdc hop kim titan thong dung khoang
800"C.

e Quy trinh i ddng nhiét

Diu tién phoi duge nung Ién cao hon nhiét dé két tinh lai dé khir bién
cling va (mg suat. |

Sau giai doan két tinh lai, nhiét do ha thiap hon d€ tang ham luong
hop kim trong pha P va xdc 1ap ty 1& o/} theo yéu cdu.

Cu6i cung, phoi duge nguoi cham ciing 10 dén nhiét do nhat dinh r6i
ngudi ngoai khong khi.

Quy trinh U ding nhiét ¢é vu diém 16n 1a vira khir bo bién cing do
bi¢n dang gay ra, vita ddm bio tinh 6n dinh cao clia t6 chifc va tong hop cdc
chi tiéu co tinh theo yéu ciu.
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o Quy trinh i tgo hat nho

Té chifc hat to trong titan va hop kim cla né, vé nguyén tic ¢ thé
cii tao thanh nho dugc bang gia cong nhiét luyén, tuong tu nhu thép nho két
tinh lai pha.

Tuy nhién, ung dung qué trinh két tinh lai pha de 1am nho hat trong
hop kim titan kh6 khan hon trong thép.

Didu nay lien quan véi hién tugng i6n 1én rdt manh cla hat khi nung
dén nhiét do chuyén pha A .

Chinh vi vay, dé ci thién 16 chic, ngudi ta dp dung che do 0 két inh
lai pha mét phan.

Trén hinh 3.10 trinh by so do G hop kim titan vdi 8%Al,1 19%Mo va
15V,

1%
010
5 ph
790°C
f P 745 °C
15 ph
Ki hé“n g
khi
Tha; glan T

Hinh 3.10. Quy trinh i hop kim Ti + 8% Al + 11%Mo+ 1%V,

Giai doan thit nhat (I} 1a giai doan u két tinh lai, khir bo bién cing va
(ng suat.

Giai doan thit hai (1) nham ket tinh Jai pha mot phin. O 1040"C to
chitc hop kim gom phin 16n 1a P va mot lugng nho a. Khi 1am ngudi ngoil
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khong Khi, pha § chuyén thanh o dang tdm. Nhu vay sau u td chiic gém céc
t4m o xen k& véi cac hat o da canh.

Giai doan cuéi cung (I11) chi nhim khir bo (mg sudt nhiét va ing suat
loai hai trong noi bo pha o

Sau ché do G nay, hop kim cé kha nang chéng dio cao, xu hudng an
mon mudi giam.

3.1.6.2. T6i va ram hodc hod gia

D¢ tién lgi, trong phan nay, ta quy udc goi chung cd hai dang rum va
hod gia clia hcjp kim titan 12 hod gia. Hod bén hop kim titan do to1 va hod gia
quyét dinh bgi thanh phan pha clia chiing sau khi toi ciing nhu khéi lugng
clia pha gia 6n dinh. '

Cic hop kim titan v6i céc nguyen 10 8n dinh B tao clng tich hodc 6n
dinh p déng hinh s& c6 thanh phén 18 chitc pha sau 101 rat khidc nhau.

1400 800
< o Gy
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t:: ~
¢ ~
& 1500 Ss00} <
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=
] “
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Hinh 3.11. Phu thuoc co tinh ctia hyp kim Ti + 3.6%Cr (a) va Ti + 4,7%Mu (b) vao

nhiét do toi.



VAT LIEU KIM LOAI MAU 199

Su thay doi co tinh cua hop kim titan phy thude vao nhiét do 16i duge
minh hoa trén hinh 3.11. D¢ lam vi du, da chon cdc hop kim Ti + 3.6%Cr va
Ti + 4,7%Mo. Do bén clia hop kim titan véi nguyén t6 hop kim én dinh 3
tao cung tich (Tt + 3,6%Cr) bat ddu tang vot sau 16i tir 700"C, khi dé trong t6
chae hogp kim xuat hién pha . Cling véi sy tang nhiét do 16i, do bén clia hop
kim tang theo, boi vi khéi luong pha 3 khi d6 ting, con ham lugng hop kim
trong ching giam, do vay thanh phan cha pha $ tién 6i gan ham luong t6i
han thi hai, C",, vd su hod bén pha B do pha o ting lén. Hop kim
Ti + 3,6%Cr sau khi (6t tr nhiét d6 850°C ¢6 cuc dui do bén nhung do din
dii & va co that ¥ xdp xi bang khong. Khi tang nhigt do 16i vuot qua
900"C, cing v4i su xudt hien pha o, khéi lugng pha B va kéo theo khoi
luong pha @ giam di. Do két qua nay. do bén sé gidm di va do déo s& tang
lén sau toi.

bai véi hop kim titan chita nguyén 16 én dinh 3 déng hinh (Ti +
4,5%Mo). sau khi 16i tir nhiét do xap xi nhiét do (6i han ° = 775 + 825'C,
xuat hién vang gidm gidi han chity, twong ing s& 13 sy tang do déo. Diéu nay
¢6 lién quan 16i hai nguyén nhan. Nguyén nhan thit nhat 1a khéi tuong cia
pha P} gid én dinh sau t6i tir nhiét do t,» dat cuc dai. Pha niy khong on dinh
o hoc sé chuyén bién mactenxit § — o" dudi tic dung clia tng suat tuong
d6i nho. Dieu nay gy ra su giam gidi han chdy khi thir co tinh. Nguyeén
nhan thi hai lién quan 61 hién tugng sau t6i tir nhiét do6 cao hon i, pha
mactenxit mém o s& xuat hién. NEu nang ti€p nhiét do 16 s& Iam ham luegng
hop Kim trong B nghéo di. Vi vay pha o vé thanh phan hod hoc va cau tric
tinh the s& tiém can pha ', diéu dé 1am tang dic tinh bén; khéi lugng pha
gia 6n dinh B lic nay cling giam di.

Nhi¢t do 161 t6i uu clia cdc hop kim titan cong nghiép duge chon phu
thugc vao pha gia on dinh ndo s& a0 ra sau t6i.

Néu nhv hop kim titan khi t6i khong tao ra mactenxit o thi cin chon
nhiét dé toi sao cho dat duge khai lugng cuc dai cha pha . Trong trudng
hgp nay, nhiét d6 i t6i uu s& duge chon bing t,.,

Trudng hop khi 161, trong t6 chiic xuat hién mactenxit o, nhiét do t6i
t6i uu cdn phii cao hon t,. Tuy nhién, nhi¢t dé nay khong duge vuor qud
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A, Vi s€ gdp sy ¢6 lam tho to hat. Sau khi toi tir nhiet do t, < t < Ap 10
chiic ctia hop kim s& la o + o' + .

Cic hop kim titan hai pha (o + B) thudng cé thanh phan nguyén to
hop kim gém ca hai loai 6n dinh B déng hinh va én dinh b tao cling tich.
Trong trudng hop nay, su phu thuoc cla thinh phin pha hop kim vio nhiét
do nung khi t0i s&€ duge quyét dinh boi cdc nguyén 8 véi ham lugmg roi
hon. '

Tiép sau t0i, cdc hop kim chiu rant vi hoa gia. Trong qua trinh nay
xdy ra phan hod pha gid on dinh o, B vit cdc pha mactenxit o, ", o. Do
phin hod B, o, o, d¢ bén hop kim tang lén.

Ngudi ta ¢4 gang trdnh sy tao thanh pha » khi hod gla vi néu xuat
hien. hop kim s& bi gion.

Ché d¢ nhi¢t luyén mot s6 hop kim titan thong dung cho trong bing

(3.5).
Bang 3.5. Ché d¢ nhiét luyén mét sé hop Kim titan
ap Kl::::: dou, ( U dang nhigt N [i;}}'[igil Hoi gia )
kim hoiinc [-l{:an . C t.."C . h "C . 1L.°C r h
(oin toln

BT6O  |0600-650 |750-800 [ 800 750-500 0.5 880-930 [450-500 {2-4
BT6 600-650 | 750-800 - - - 900-950 | 430-500 [2-4 ]
BTS 530-620 |° - 920-950 | 590 1 920-940 | 500-600 |16
Bro 530-020 - 950-980 | 530 6 920-940 {500-600 |1-6 .
BT14 |550-650 | 740-760 [ 790-810 { 640-660 10.5 . 870-910 [480-560 |8-10 i
BTIG - - 770-790 [ 500 - 820-840 |570-590 (8-10
BT3-1 - 850 870-920 | 600-650 |2 800-920 |500-620 |1-6
BT22 |550-650 - G630-750 | 350 - 690-750 [480-540 |8-10
BBTLS - j850-810 - - - 780-900 [480-500 {15-25

D61 v6i ciac hgp kim titan khi hod gia khong tao © hoidc v6i khoi
lugng pha nay nhé, ngudi ta ti€n hanh héa gia & nhiét do thap dé tang bén.
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Hi¢n nay, gia cong co nhiét luyén dang dugce chi y ng dung d¢ hoit
bén hop kim titan.

Dung gia cong nay dac biét hieu qua d6i vai hop kim titan har pha
(o + B). Sau gia cong co nhiét luyén thich hop, do bén so véi gia cong nhiét
tuyén thong thudng (161 + hod gid) cao hon khoang 5 + 20%, dong thoi do
déo, dac biét 14 do co that cling tang lén.

3.1.6.3. Hoa nhiét luyen

Cé thé cai thien tinh chit bé mat cdc chi tiét tit hop kim titan nhd hod
nhiét luyén.

«) Tham nito

Phé bién nhat doi véi hop kim titan la tham nito thé khi. Chat tham
thudng ding 12 khi nito, hoac hén hgp khi nito véi argon.

Nhiét do qué trinh thim chon khoang 850 + 980"C.

Thoi gian thim kéo dai tir 10 dén 15 gid. Két gua sau thim, teén bé
mat chi tiét tao thanh I18p nitrit day 5 + 20 pm. D6 ciing cua {6p nay kha cao
Hu = 15.000MPa.

Lop phia dudi 1a ving o dugc 1am gidu nito. Chiéu day clia nd
khoang 0,1 < 0,15mm va do cing trung binh dat Hu = 7.000 + 9.000MPa.

Sau khi tham., chi 1i&t dugc @1 & 800 - 900°C trong chan khong hoic
khi bao vé. Mug dich ctia 0 1 khir bo ting sudt, ngan ngira sy bién gidn 6 10p
thAm va tang cudng lién két gitta 10p ndy v6i bén trong chi ti€t.

Hop kim titan dugc thim nito ¢é d chdng mai mon cao, do bén moi
16n, tinh én dinh chéng dn mon 16t vi chiu ma sdt rat tot.

B} Thdnm oxy

Théim oxy 13 hinh thic bdo hoa oxy trén mot 16p mong bé mat céc
chi tiét tir hop kim titan. Muc dich cba cong nghe nay 12 1am tang kha nang
chéng mai mon, chong an mon va mot 6 tinh chat khac.

Nhiét do tham oxy thudng chon tir 725 + 825°C. Méi trudng tham la
khong khi. Thoi gian thim kéo daitwr I + 5 gio.
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Chiéu day 16p tham dat duge khoang tir 0,02 - 0,05mm. Dé tang
cudng moi lién ket véi bén trong, ngudi ta 0 chi tiét da tham & 750 - 850°C
v&i moi truding bao vé 1a chan khong hodc khi tro.

Cic qua trinh hod nhiét luyén khac hién dang dugc nghién ciu de ap
dung cho hop kim Ti nham tang cudng chat lugng clia vt liéu nay.

3.2. HOP KIM TIAN
3.2.1. Phan loai hop Kim titan

Cic hop kim titan duge phan ra hai nhoém co ban:

Nhém 1 - Hop kim titan diic, tng dung dé dic cdc chi Liét.

Nhém 2 - Hop kim titan bién dang duge sir dung dé ché tao céc chi
tiét va cdc ban thanh phdm bang phuong phdp gia cong 4p lic.

Theo dac diém té chitc sau thudng hod ngudi ta chia cdc hap kim
titan thanh ba nhom.

Nhém 1: Nhém hop kim titan o. Thudc nh(’)fn nay c6 titan k¥ thuat,
céic hop kim Ti - Al, Ti - Al - Sn, Ti - Al - Zr.

Nhém 2: Nhém hop kim titan hai pha o + B

Thude nhém 2 ¢6 cdc hgp Kim sau day:

Ti - Al - Mn, Ti - Al - Fe, Ti- Al - Mo, Ti - Al - Nb, Ti - Al- Cr - Mo,
Ti -Al - Mo -V, Ti - Al - Fe - Cr, Ti -Al - Cr - Mo - Fe.

& trang thdi & hodc thudng hoa, t& chdc cdc hop Kim nay goém hai
pha o va B véi ty 1€ khic nhau.

Nhém 3: Nhém hop kim titan B.

Thudc nhém 3 gdm cic hop kim titan duge hop kim hod cao. Vi du
hop kim BT15 thudc h¢ Al - Cr - Mo.

Trong trudng hop cin chi 1iét hon, ngudi ta con phan thanh hop kim
pid o, t8 chific cia nd sau 0 gom o va khoing 5%p.

Néi chung, céc hgp kim o khong thé hod bén bang nhiét luyén.

Hop kim hod bén duoc bing nhict luyén chi y&u 1a cac hop kim hai
pha o + B v hop kim titan B.
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3.2.2. Titan k¥ thuat
3.2.2.1. Tinh ¢t

Thianh phan tap chét va ky hiéu titan k¥ thuat cho trong bang 3.6.

B Bang 3.6. Thiinh phan va ky hiéu mot 86 titan ky thuat

] Tap chat khong 1dn hon, % Nguyén
Ky higu o
Fe S c 0, N, H, 10 khic
BT i-1 0.25 0,42 0.08 0.15 0.05 0.012 0.3
BT -0 0.18 G.10 0.07 0.12 0.04 0.010 0.3
BT {-00 0.12 0.08 0.035 0,10 0.04 0.008 -

Co tinh cua titan k¥ thuét phu thudce vio trang thdi gia cong va ham
lugng tap chat, (bang 3.7).

Bang 3.7. Co tinh cua titan o 20°C

L Dang bédn thanh Cotinh
Ky hiéu pham
APD. [T TR dy-
G,. MPa 0. % P, & KGm/ein’
BT 1- 00 o 300 - 450 25 - -
Tamu
BT1-0 400 - 550 25 - -
BT {-00 L N 300 - 450 25 55 12
Thaoi rén va u :
BT1-0 400 - 550 20 50 10
BT - 00 . 300 - 450 20
Ong
BT1-0 400 - 550 L5 - -

Ti tan cé do sach cao khong bi gion khi thir & nhiét do thap. Do bén
néng cua titan nho. Néu tang nhiét do, do déo cua titan ting. Nhung bat ddu
tir 200°C do déo lai gidm xudng, dat cuc tiéu & khoang 450 - 500°C, sau dé
lai tang lén. Gan nhiét do chuyén bién thi hinh, titan thé hién tinh siéu déo.

Nhieét do két tinh lai cla titan khoang 500°C.
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Titan chiu gia cong dp luc néng va nguoi tot. C6 thé han titan bing
cic phuong phdp khac nhau: han hé quang, hin diém v.v.... M&i han khi déo
va ¢é do bén 16n.
3.3.2.2. Anh huéng ciia tap chat

Tap chal trong titan duge phén ra hai loai:

a) Loai tao vGi titan dung dich ran xen k& gém O,, N,, C, H,...

b) Loai tao vai titan dung dich ran thay thé gém Fe. Si ...

Oxy la nguyén t6 lam 6n dinh pha o, khi hoa tan vio Ti né giy xo0
léch mang va ting bén. Ham lugng oxy vuot gud giGi han nhat dinh ¢ 0,7%)
s€ lam titan trd nén gion.

Nito giéng nhu oxy la nguyén 16 gay én dinh pha c. Do hoa tan cuc
dai cua nito trong o khodng 6,8%. Khi ha nhiét do, kha nang hod tan cia
nito trong o giam rdt nhanh. Nito hod bén titan manh hon oxy. Khi ham
lugng nito 16n hon 0,2%, titan bat diu gion.

Giai thich co ch& bién gidn titan gay nén béi OXY Va nite, ngudi ta
cho rang, khi hod tan xen k& trong Tig, OXy va nito lam giam h¢ truot cla
pha nay. Bi¢t ring Ti, 6 mang sdu phuong véi ¢/a = 1,587. Do ty 1& ¢/a nho,
trong mang xuat hién cic hé trugt méi. Tang hiam luong nguyén td hoa tan
xen k€ oxy, nito s€ lam ty s6 c/a tang lén. Khi ¢/a dat t6i gia tri 1,633, thi
titan tr& nén gidn nhu cée kim loai ¢ mang luc gidc xép chat khic.

Cén chid y thém rang, ngoai tic dung lam gidm hé truot, cic tap chat
oxy, nito trong Ti, cdn gay ham léch, can truot theo cac co ché khic nita,

Cacbon hoa tan trong Ti rat nhd, do vay hiéu qua hod bén ciia né rit
yéu.

Khi ham lugng vuot qué gigi han nao dé, cacbon 1am giam do déc do
tiét pha cacbit TiC.

Hydro la tap chdt rat hai. N6 1dc dung véi titan tao ra pha TiH,. Do
hoa tan ctia-hydro trong titan rat nhd va trong Tig I6n hon trong Ti,,.

Khi ¢6 mat hydro, titan bj gion. Hién tugng gion nay thudng goi la
bénh gion hydro.,
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Gidon hydro dugc chia thanh hai loai: loai ] va loai 2.

Gion loai | xay ra khi ham lugng hydro trong hop kim da vugt qui
gi6i han hoa tan trude khi c6 Gng sudt tic dung.

Nhu vay thuc chat gion hydro hoai 1 la do cic phén t¢ TiH; ¢o sin
trong miu trude khi thir. Pha TiH, gion va can trugt rat manh.

Gion hydro loai I nhay cam voi toc 46 bién dang. T6c do bién dang
cang 16n, xu hudng gidon hydro toai 1 cang manh.

Tt ¢ ciic yéu 6 lam gidm do hoi tan clia hydro trong titan déu lam
tang xu hudng nhay cam véi gion hydro.

Do dé hod tan ¢l hydro trong Ti, nho, nén cdc hop kim titan hai pha
o + B hoic mot pha B it nhay cdm véi gion hydro loai | hon so vé6i cic hop
kim titan o.

Gion hydro loai 2 kKhdc véi loai | trude hét ¢ nguodn sinh ra ng.
Ngudn giy nén gion hydro lowi 2 chi xudt hién trong qua trinh tac dung clia
tng suit. Khi cuding do Gmg suat cang tang, ndng do hydro cang 16n, ngudn
gay gidn hydro loai 2 phat trién cing manlh.

Diéu kién dé ca gidn hydro loai 2 xdy ra la qud trinh bién dang can
dugc tién hinh véi téc do nho. ‘

Co ché gay gion hydro loai 2 ¢6 the khdc nhau:

Trudng hop tht nhat, xay ra ¢ cac hgp kim dii 161. Sau t61, néu dung
dich rén quéd bio hoa hydro, thi dudi tic dung lau dai clia tng suat dar vao,
$& X4y ra qud trinh phan hod. Pha TiH, tao thanh c¢é dang tam phan bo theo
mat truot gay hiim 1éch va lam gidm ay

Trudng hop thit hai xdy ra ¢ cic hop kim c6 nong do tap chét hydro
nhé, chra vuot qui gidi han hoa tan, nhung chiu tic dung lau dai clia
gradien {mg sudt hoac nhiét do.

Duéi tic dung cua cic gradien ndy, qud trinh khuéch tdn hydro cung
vdi léch xéy ra, 1am hinh thanh cic ngudn ham léch méi, do vay gy gion.

Khi ting ty 1¢ pha § trong hop kim, xu hudng gion hydro loal 2 giam
xudng. Tuy nhién, quy luat nay chi ding & nhiét d6 thuong. G ving nhiét 4o
dui 0°C. chuyén tir Ti, sang Tig, xu hudng gion hydro tang ién rit manh, vi
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kim loat v&i mang 14p phuong tam khéi nhay cam véi gidn ngudi hon mang
sdu phuong xép chat.

Xét dén cung, nong do hydro 1a nguyén nhan chinh gay nén bién
gion hop kim titan trong moi trudng hop. D& ngan can triet dé hién tuong
gion nay, ngudi ta quy dinh cu thé sy giam thiéu ham lugng hydro cho phép
trong cdc hop kim titan.

Trong bang 3.8 trinh bay céc gid i hdm luong hydro cho phép doi
vl mot & hop kim titan.

Bing 3.8, Ham lugng hydro cho phép trong mét sé hop kim titan

Hop kim BT1-00 BT1-0 BT1-1 OT4-1 OT4-1B
"Néng d6 hydro cho '

0,008 0.01 0.012 0.005 0.01
phép

3.2.2.3. Anh huong cua nguyén t6 hop kim dén té chitc va tinh chdt ciia
hop kim Ti

Thanh phéan hod hoc anh hudng rat mar.h dén 18 chitc va tinh chat cia
hop kim titan sau ddc cling nhu sau nhiét luyén. Ngudi ta di so sdnh anh
huong cha cic nguyén t6 khic nhau va quy déi vé ham lugng tuong duong
clha cac nguyén t6 dién hinh.

a) Anh hiidng dén 16 chite hap kim

D¢ 1am chi tiéu dinh lugng phan loai vi ti clia hop kim titan theo 18
chire, Glazunov di dua ra khdi niém vé€ hé s6 6n dinh P ciia hop kim, K. Hé
s0 nay cho bi€t hop kim dang xét vé mat thanh phdn nim & vi uf nio trén
truc nong do so v6i ham luong téi han hai, C"kp. Hé s6 K duge xdc dinh
theo cong thic:

Ly C, C, C.

C
p = F—t. (3.14)
. Clkp Clkp C_lkp

ikp

trong d6: C;, G,, C,....C: ham lugng cla nguyén 16 hop kim dn dinh B;



VAT LIEU KIM LOAI MAU 207

C, i Coapr Ci 4G 2 hdm lugng 16 han hai (C",), 16n hon ham
lugng ndy, trong cdc hé hai cdlu tir twong Gng, sau tdi chi c6 B(w), con
chuyén bi€n mactenxit o', a" bi can trd hoan toan.

Tuong itng v6i dé xudt cla Glazunov, nguoi ta 1i€p nhén ring, hé so
K bing khong, doi vai hop kim titan o; < 0,25 déi v6i hop kim titan gia «:
0,3 < Kp < 0,9 d6i v6i hop kim titan hai pha (o + BY; 1 <Ky < 1,4 doi véi
hop kim loai chuyén ti€p; 1,6 < K < 2,4 d6i véi hop kim titan gia B; > 2,5
d6i véi hop kim titan P.

Thanh phadn hod hoc cdc loai hop kim titan va hé s6 6n dinh f cta
chiing dugce trinh bay trong bang 3.9, _

Dé mo ta hop kim titan, ngudi ta cdn sir dung khdi niém ham lugng
trong duong molipden, khi cong nhan rang tdc dong clia tdt ca cdc nguyén
t6 on dinh P c6 thé biéu dién bing ham lugng tuong duong clia molipden.
Gid tri vi anh hudng cia mot nguyén to bat ky tai ham luong tuong duong
molipden hoan toan gidng nhu Mo tai gid tri ham lugng d6 trén gian do hai
cdu tar Ti - Mo.

Cé thé xdc dinh ham lugng tuong duong molipden cla nguyén td i on
dinh f bat k¥ nio dé theo ty 1é:

. X, Cyo
c

1

M, ] = , (3.15)

trong d6: C va C,, : ham lugng 6t han thit hai cha nguyén t6 hop kim 1 va
Mo.

T bing 3.4 ¢6 thé nhian duge 1% (khéi lugng) molipden tuong
duong 4%Ta; 3,3%Nb; 2,0%W; 1,4%V: 0,6%Cr; 0,6%Mn; 0,5%Fc¢:
0,8%Ni.

Khi xic dinh haim luong tuong duong molipden coa mét hgp kim véi

“thinh phan phic tap, ¢ thé mot cdch gin ding st dung cong thic sau:
[MULI = %Mo + %Ta/4 + %Nb/3,3 + %BW/2 + %V/1,4 + %BCr/0,6 +
+ %Mnf0.6 + 9%Fc/0.5 + %Ni/0.8 ' (3.16)
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Tuong tu nhu tuong duong molipden, ngudi ta ciing sir dung ham
luong tuong duong nhom dé xét anh hudng clia cac nguyeén t6 hod bén trung
tinh trong cdc hop kim titan phic tap. Tuong duong nhom duoc xdc dinh
bang hai phuong phdp.

Cich thi nhat dua trén su so sdanh mic do hod bén dung dich rin o
clia cdc nguyén t6 hod bén trung tinh va n dinh pha a. Ta biét, khi dua vio
titan 1% (khoi lugng) nhom, thiéc, ziriconi, oxy, silic, cacbon, nito s& lam
tang thém do bén chéng dit tuong tng bang 60, 30, 20, 1250, 200, 700,
2000MPa. . '

t
[Al,q, %
b4 N\ \ ‘\
74 | 23 57,24 A \
ar L] \
15 xx=22 \
V3 728 |73xr6 x20 \ \
& o fO 'y \ »2F
B a7 e \ ‘:;'3
(4
4 %; x79 \2? J‘ 280,
x
' 3 T
tf z / m Z O\
I 1 1 L Vi i 1 LY
[ 2 4 - & & 7o 72 14 16 15
[Mols4, %,

Hinh 3.12. Su phan bé cac hop kim véi thanh phén trong bang 3.9 trén gian do trong
hé toa do [AL];; - [Mo],

Vi ham luong nito, cacbon trong tit ca cic hop kim titan tuong tu
nhau nén ¢6 thé khong cdn tinh dén. Khi d6 tuong duong nhom (c6 thé goi
la twong duong nhom vé do bén [Al]",) s& duge tinh theo cong thiic:

[A1]"y = %Al + %Sn/2 + %Zr/3 + 20[%O0] + 3.3[%Si] (3.17)

Cdch thi hai, tvong duong nhom vé t6 chiic clia cdc nguyén (6 hod
bén trung tinh va én dinh a [Al]“, s& dugc xdc dinh tir diéu kién tao ra o,
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trat tw hod. Theo tiéu chi nay, ngudi ta xdc dinh twong duong nhom vé to
chitc theo cong thic sau:
(AL, = %Al + %Sn/3 + %Zr/6 + 10{%0] (3.18)

Mot khéi lugng 16i han nao dé pha @, gay anh huong x&u dot ngot
dén do déo ctia hop kim, sé khong 20 ra néu [Al]Y, £ 9%.

Gidn d6 6 chic trong hé toa do [Al}", - [Mo],, (hinh 3.12) cho phép
so sdnh dédy di hon thanh phan pha ciia hau hét cdc hop kim trong bang 3.9.

Gi4 tri tuong duong molipden va nhom duge tinh theo thanh phan
hod hoc trung binh clia cdc hop kim.

Khi tinh ham luong twong duong nhom, da chap nhan ham lugng oxy
trong cac hgp kim déu giong nhau va bang 0.1% (khoi luong).

b) Anh luong dén tinh chat

Bing 3.10. Nang cao chi ticu pén chia hop kim Ti khi hop kim hod

Hop kim (o + B}

Hop kim o hai cdu 10 thic nghiém pRITASY
Neuven1s |- viL gid o cong
hgdlgle('?n:'o K'l‘: Kn} Kn! » nghi(:p. Kn,
g MPa/% ) MPa/% _ MPa/% (khoi MPas% (Khai
{nguyén ur) (nguyén 1) lugng) lugng) J
Al (Y - 4%) 33 23 56 50- 60
Al (4 -7%) 52 45 85 . 60
lg : l 153 250 428 200 “
r‘v’ 57 48 48 20-35
Cr . 283 269 260 60 - 65
Mn ) 183 170 148 75 - 100
TFe 208 130 111 75 - 100
Co 195 206 270 70
Cu 90 33 25 20
Zr 46 25 13 20
Nb 20 12.5 6.4 15
Mo 280 320 160 50 - 60
Ta 45 50 13 -
| Sn 70 3 2 | 2530
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Su tang d6 bén chong diit tée thoi K, va gidi han chay K; cha hop
kim titan do anh hudng clia 1% (nguyén 1) nguyén 16 hop kim trinh bay
trong bang 3.10.

Theo cudng do ting gi6i han chay khi thém 1% (nguyén tir) nguyén
t6 hop kim, cdc nguyén t6 dugc phan b6 theo diy sau: :

Nb, Ta, Zr, Al, V. Sn, Cu, Si. Mn, Co, Fe, Mo, Cr.

Do bén ciia cac hop kim titan o vd gid o ting lén mot cich tuyén
tinh clng véi su tang lén cla ham luong twong duong nhom vé hod bén theo
biéu thikc sau: _ :

G, = 326 + 60 [Al]", . MPa (3.19)

Hién nay. dé danh gid gin dang do bén cla hop kim titan, nguot ta
st dung phuong trinh:

o,= Ko, + KC +K,.C,+ ... +KC, (3.20)

trong do: .

o,: do bén tic thai khi kéo;

G, do bén clia nén hop kim;

K,: hé 6 hod bén nén hop kim;

K, K,. ..., K he s6 hod bén do dua thém 1% (khGi luong)
cdc nguyén to hop kim;

C,. C, ..., C: him lugng cdc nguyén t6 hop kim trong hop
kim dang xét.

Do bén cua nén o, duge coi 12 do bén cua titan xop (o,) va do hoi
bén deo phu gia dua vio liéu (o))

o, =0, +o,=033HB, + KC,, (3.2
trong do: HB,: do cing cua titan x3p sur dung;
K: hé s6 hod bén do dua thém phu gia;
C,: phén tram phu gia dua vao li¢u.

Trén co so phan tich théng ké cdc chi tiéu co tinh va thanh phin hod
hoc, di 1ap duge cdc phuong trinh xdc dinb hiéu qua hod bén hop kim Iltdl‘l
bang cdc nguyén t6 hgp kim nhu sau (don vi do la MPa):
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1) d6i véi titan:
c, = 1,18a, +43C,

2) d6i véi hop kim OT4-0, BTS, BT5-1 va BT6:

o, = 1,236, + 63C,, + 100C,, + 30C,, + 20C,

3) d6i v6i hop kim BT3:

s, = 1,326, + 60C,, + S0C,,, + 200C;

4) déi vdi hop kim BT3-1.

o, = 1,270, + 50C,, + 60C,,, + 200C + 100C;,

Sy tang he s6 K, tir Ti k§ thude (1,18) dén céc hop kim hai va ba ciu
tr (1,23) va tiép theo dén cdc hop kim phic tap (1,27 - 1,32) ta do su tuong
tic kin nhau gilta cic nguyén 16 hop kim va tap chit tao ra hod bén bé sung.
3.2.3. Hop kim titan bi¢n dang

NG6i chung cic hop kim Ti, bién dang khong hod bén duoc  bing
nhiét luyén, ching dugc ting dung & trang thdi u.

Nhugc diém ctia hgp kim loai ndy 1a c6 xu hudng nhay cam manh
v6i gidn hydro loal 1.

Thanh phan va tinh chat clla mot s6 hop kim Ti, cho trong bang
(3.11).

Theo thinh phdn va 18 chic, hop kim Ti, dugc phan thanh 6 phan

nhém.

3.2.3.1. Hop kim phdn nhom 1

Hop kim dién hinh ctia phan nhém nay la BTS. Thanh phan hop kim
chi gém hai nguyén 16 Ti va Al, (bang 3.11).

BT5 c6 thé chiu bién dang néng nhir rén, cdn v dap khd tét.

C6 thé ting dung tat ci céc dang han ddi véi hop kim nay. Khi thir
kéo thay ring d6 bén mdi han dat 161 90% do bén hop kim.

Vi ham lugng tap chit hydro 16n hon 0,015%, hop kim bat ddu cé
xu hudng gion.
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Bang 3.11. Thanh phan hoi hoc va co tinh ctia hop kim Ti,

Ky hiéu Ham lugng nguyén 15 hop kim Co tinh rong trang thai o
hop kim Al | Mn Nguyén 16 khic - l\?{‘)‘a 3{ k(‘ni;'};:m:
BT1-00 1| - - 300 - 450 30

BT -0 - - 400 - 550 30

BTS 5 - 750 - 790 12-15 | 3-¢6
BT5-1 5 - 2.5 Sn 790 - 950 12-25 1 4-9
0T4-0 08 |08 500 - 650 25-40 | 6-10
OT4-1 1,5 1.0 600 - 750 20-40 | 5-10
Q14 3.5 1.5 700 - 900 40-15 15-13
BT4 5 1,5 850-1050 [ 15-10 | 5-10
0OT4-2 6.0 1.5 1000- 1200 [ 12-20 | 4-8
AT2 - - 27Zr, 1 Mo 600 - 750 20 -

AT3 3 |- 1.5 (Fe, Gr, Si, B) 750 - 900 12 -
AT4 40 |- 1,5 (Fe, Gr. Si. B) 850 - 1050 10

BT20 |60 |- |27 Mo, 1V 950- 1100 | - -

TCS 50 |- 27r, 350, 2V 950 - 1100

BTi8 75 |- 11Zr, 0,7Mo. INb, 0.38i | 1100 9 2-4

3.2.3.2. Hop kim phén nhom 2

Nhing hop kim phan nhém 2 ngoai nhém con chita cdc nguyén to
hod ben trung tinh (khong gay anh huong dén tinh én dinh cha o vi ci 3)
nhu Sn va Zr. ‘

Sn €6 tdc dung cai thien tinh chat cong nghé, ngan can hién tuong
oxy hod va néing cao khd nang chéng dio. Hop kim nhém 2 ¢6 tinh én dinh
nhiét khd cao. BT5-1 la hop kim dién hinh cta hé Ti - Al - Sn. Hop kim nay
cé tinh chat cong nghé 6t, duge tng dung & nhiét d6 thap hon 500°C.

- Ziriconi (Zr) it inh huéng dén co tinh clia he hop kim Ti - Al &
nhiét do thuong.
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¢ nhiét do cao, Zr c6 anh hudng t6t, Iam tang do bén lau va kha ning
chéng dao.

3.2.3.3. Hop kim phdn nhém 3

Hop kim phan nhém 3 con goi lahop kim gia a. O nhiét do thuong,
trong t chiic cic hop kim nay ngoai pha o con c6 khoang 1- 5%.

Vé thanh phan, ngodi Ti, Al, nhiing hop kim phan nhém nay con
chia cic nguyén 6 én dinh B véi ham lugng nhé hon gidi han hoa tan.

Nhiing hop kim théng dung clia phan nhém nay déu duge tao ra trén
co s& hé Ti - Al - Mn. . _

Nhuoe diém cla cac hop kim phan nhém 3 1a d6 nhay cam véi gion
hydro rat 16n.

Thinh phan va co tinh mot s6 hop kim phan nhém 3: OT4-0, OT4-1,
OT4 trinh bay trong bang 3.11.

3.2.3.4. Hop kim phdn nhom 4

Trong thanh phan cla hop kim phan nhém 4 ngoai nhém, con chia
cdc nguyén 16 én dinh pha B (Mo, Nb, Si, V) va cic nguyén t6 hod bén trung
tinh (Zr).

Vé mat t8 chiie, cic hop kim phan nhém nay ciing thudc loai gia a.

Nhiing hop kim dién hinh clia phan nhém 4 la BT20 va BT18. So voi
cac hop kim nhém 1 va 2, hop kim nhém nay ¢6 do bén cao hon. Do bén
néng cua hop kim phan nhém 4 tuong d6i 16n.

BT20 c6 kha nang lam viée t6i 500°C. Con BT18 ¢6 thé jam viéc ¢
nhiét do cao hon: 550 + 600°C.

Hop kim TCS thude hé (Ti - Al - Zr - Sn) va AT3, AT4 thude hé
(Ti - Al - Fe - Cr - Si - B) ciing 13 nhitng hop kim thudc phan nhém 4, do bén
n6ng cua céc hgp kim nay khé cao. '
3.2.3.5. Hop kim phdn nhom 5

Cic hop kim phian nhém 5 khong chita nhom, thanh phan coa ching
chita cic nguyén t6 hod bén trung tinh (Zr) va ca cic nguytn 8 on dinh B,
v6i thanh phédn xdp xi gidi han hoa tan trong o.
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AT?2 Ia hop kim dién hinh cta phan nhém nay.

U diem cta hop kim ndy 13 ¢6 kha nang giir do deo, dai va dip cao
6 nhiét d¢ thudng va cd & nhiét do hydro léng.
3.2.3.6. Hop kim phdn nhém 6

Veé mat 16 chic cdc hgp kim phan nhém 6 c6 dic diém 1a ngoai pha
o, ¢on chita pha lién kim loai.

Hop kim IMITi230 thuéc nhém nay, c¢é thanh phan gom Ti va 2,5%
Cu. O trang thdi 1t va t6i, n6 khd dée, tuong ty nhu titan ky thuat.

Khi hod gia, d6 bén hop kim tang khodng 30 -50% do hiéu ing hod
bén phan tin.

3.2.4. Hop kim titan bién dang hai pha o + p

Hop kim titan bién dang hai pha (o + ) dugc chia ra ndm phan
nhém, phy thudc vio tinh chat va thanh phan nguyén t6 hop kim.

Trong bdng 3.12 trinh by thanh phén, ky hiéu mét s6 hap kim titan
hai pha dién hinh.

Bang 3.12. Thanh phan va co tinh mot s6 hop kim titan hai phaa+p

| Think phin cdc cdu tir oo ban,% Co tinh rrong. wang thi §
Hap (Ti con 1ai) -
kim ‘ o 3 -
Al | BT6C | Cr | Mo | §i Fe Mf;a %; K GJ; P

BT6C 5.7 4 - - - - 850 - 100G >[2 5-8°
BT 6.2 5 - - - - 950 - 1100 >8 4.8
BT8 |65 | - 35 103 | - [1050-1250 | 10-15 [3-6
BT9 6.5 - 2Zr |35 |02 {02 | 1100- 1300 S-14 2-5
BT14 5.5 1 - 30 - - 1150- 1430 | 6-10 3
BTI6 2.5 4.5 - 4,5 - - 100G-1200 | 4-6 4-6
BT3-] 6.0 - 2 25 0.2 1 1000-1600 | 10-16 |3-6
BT22 50 |50 l 50 1 - ] 119G~ 1250 | 4- 12 3
BT23 4.5 4.5 ! 2.0 - 06 | 1100-1250 |8 -
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3.2.4.1. Hop kim phdn nhom 1

Hop kim phan nhém nay chi chita cdc nguyén t6 6n dinh pha . Vi
du Ti8Mn ¢6 8%Mn hoic Til4A ¢6 20Cr, 2%Mn, 2%Fe. Do déo cong
nghé cta nhitng hgp kim nay khé cao.

Nhuoc didm 16n cda chiing 12 khong on dinh nhiét va tinh han kém.
Trong thyc €, nhiing hop kim phan nhom 1 hau nhu khong duge iing dung.

3.2.4.2. Hop kim phédn nhom 2

Pac di¢m ctia hop kim phan nhém 2 la thanh phan cua né ¢d nhéom
va céc nguyén t& on dinh P khong tao cling tich.

Mot s6 hop kim nhém 2 nhu BT6C, BT6, BTS, BT14, BT16 c6 thanh
phén va tiih chat cho trong bang 3.12.

Hop kim BT6 va BT6C tao ra trén co s& he Ti - Al - V. BT6C chira Al
vi V véi luong nho hon, do vay tinh han cao hon BT®6.

Sau khi 0. 16 chic cic hop kim ndy gom o« véi khoang 10%p.

Té chitc sau 161 phu thude rat nhicu vao nhigt do nung.

Néu 16 & nhict 4o < 750°C 18 chie nhan dugce s& gom o + B. Khi
nang nhiét 4o to1 cao hon, lan luot 16 chic tao ra s& ld o + o' + B,a+a va

1

o'

Dic diém quan trong cta hop kim phan nhdém 2 ta khi chuyén bién
pha khong tao thanh o.

Do vay, cho phép hod gia cdc hop kim nly & nhiét do thap, khoing
450 - 500"C. Hicu Ging hod bén thu dugc khd lon. Hop kim BT6 tong hop
dugc céc tinh chét bén, déo vi tinh cOng nghé 16t. N6 1a mot trong nhitng
hop kim titan hai pha chiu han (6t nhat.

BTS 1 hop kim titan phan nhém 2 ¢6 thanh phéin gém Ti, Al, Mn va
Si. Do bén ciia BT8 cao hon BT6 do ham luong hop kim cao hon.

Hop kim niy ¢6 thé tng dung O trang thdi 0, hodc sau nhiét luyén
tang ben.



218 TITAN VA HOP KIM CUA TITAN

Quy trinh U thong dung cia BT8 la U dang nhiét, nung lén 920 -
950°C, 1am ngudi ngoai khong khi dén 550 + 10'C, gilr nhiét 1 gig. Nung
theo quy trinh nay, BT8 6 tinh 4n dinh nhiét khd cao.

DE hoa bén, BT8 duac nhiét luyén theo ch€ do toi va hod gia.

Sau khi t6i tir 920 - 940°C 6 chiic hop kim s€ 1a a, B va o". Hod gia
tién hanh & 500 - 600"C trong 1 - 6 gi. Do su phan hod B va o, 40 bén hop
kim s& tang lén.

BT8 chiu bién dang néng tot, nhung han kém. Nhiét do lam viéc clia
hop kim nay khoang 450 - 500°C.

Hop kim BT14, BT16 déu thuoc h¢ Ti - Al - Mo -V. Trong trang thai
{i 18 chifc cla ching gém hai pha o va .

Déi voi hop kim BT14, ty 1¢ pha [ trong 16 chirc sau 0 chiém 10%
cdn BT16 - 25%.

S& di luong pha B trong BT16 nhiéu hon la do hop kim nay ¢6 ham
lugng céc nguyén t6 6n dinh B cao hon. :

Co tinh cia BT14 vi BT16 phu thudc rat nhidu vao nhi¢t do toi.

Néu t6i hai hop kim nity & nhiét do khoang 700 - 900°C, gidi han
chdy s€ giam xuong.

Dic diém nay rat thuan lgi cho viéc gia cong bién dang tao hinh cédc
chi tiét phiic tap tir BT16 va BT14.

Nhiét luyén hod bén cdc hgp kim nay, bao gom 16i va hod gia.

Vi hop kim BT16 chua it nhom va nhiéu nguyén td 6n dinh f3 hon
BT14. nén sau khi téi tit nhiét do thich hop, do déo cong nghé clia no cao
hon va sau khi hod gia, d¢ bén dat cae hon.

3.2.4.3. Hop kim phdn nhém 3

Cac hgp kim phan nhém 3, trong thanh phin ngoai Al cdn cic
nguyén to 6n dinh P tao cung tich.

Hop kim dién hinh ciia nhém ndy 1a BT3 chita 5%Al va 2,5%Cr.

Trong trang thdi can biing, & nhié¢t do thudng t6 chic BT3 gom « va
TiCr,. '



VAT LIEU KIM LOAI MAU 219

Phan tmg cung tich f — [ + TiCr,] tuy xay ra véi toc do riat cham,
nhung hau qua cta né rt nguy hai, lam hop kim tr nén gion.

Chinh vi vay BT3 hdu nhu khong duge ing dung trong thuc té.
3.2.4.4. Hop kim phdn nhom 4

Thanh phin cdc hgp kim phan nhom 4 so voi phan nhom 3 c6 thém
cdc nguyen 16 on dinh f khong tao ciing tich.

Do ¢6 them cdc nguyén t& nay, tinh &n dinh nhiét cla nhitng hop kim
phan nhém 4 cao hon phan nhom 3.

Hop kim BT 3 - 1 ¢6 thanh phin trong bang 3.12.

Do anh hudng ciia Mo, phan gng cung tich § — o + TiCr,] bi ngan
can, hiu nhu Khong xay ra.

Nhiét do lam viéc ctia BT3-1 c6 thé dat 16i 400 - 450°C.
3.2.4.5. Hap kim phan nhom 5

Hop kim phan nhém 3 6 thanh phdn hod hoc phic tap. G day,
nguyén tic hgp kim hod nhiéu loai nhung it luong dugc ap dung.

Hop kim dién hinh ciia nhém nay la BT22 chita déng thoi Al-V -
Mo - Cr - Fe.

Téng luong nguyén t& hop kim dat xdp xi néng do 161 han hai Cy,-

Sau Ui BT22 c6 16 chic gom & va B véi khoi luong tuong duong nhau.
Chinh vi vay BT22 thuoc loai hop kim Ti ¢6 d6 bén sau i cao nhat.

Nhiét luyén hod bén 1am giam do deéo cua BT22 khd manh. Vi thé,
hop kim nay chi yéu duge (ng dung sau .
3.2.5. Hop kim titan §

Hop kim titan p ¢4 thé phan thanh hai phan nhom: &n dinh va khong
én dinh nhiét dong hoc.

Pé 1a0 ra cic hop kim &n dinh nhiét dong hoc, cén phai hgp kim hod
bang cic nguyén t6 c6 mang lap phuong thé tam & nhiét do thuong va hoa
{an v han trong Tip, nhu1a V, Mo, Nb, Ta.
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Cic nguyén 0 nay thuong c¢é khoi lugng riéng rdt 16n. V4éi ham
lugng cin thi¢t dé tao ra 16 chic B 6n dinh nhiét déng hoc, khoi luong riéng
cta hop kim titan s€ tang 1én rit nhiéu. Do vay uu thé 1& vat liéu nhe cha hop
kim nay mat di.

Chinh vi Iy do ay, thuc t& cdc hgp kim Tig 6n dinh nhi¢t dong hoc
khong duge ung dung.

Cac hop kim Tip khong 6n dinh nhiét dong hoc, c6 khd nang tng
dung thue t€, duge trinh bay trong bang 3.13.

‘Bang 3.13. Thanh phan va co tinh hop kim Tig

Thanh phan cdc cau 1T co ban,% (Ti con lai) Cortinh Iror;lg trang thii
Hop kim ' 5
_ X . Gy, .

Al Cr Mo | V [ Sn | Fe Zn MPa o
BT15 3 11 8 - - - - 1300 - 1500 |6
BI120VCA 3 L - 13 | - - - 1500- 1050 | 3-6
TilA1BVSFe | | - - 8 - 5 - 1500 6
Betalll - - 115 { - 45 | - 3.5 1400 - 1450 | 7- 11
BT! 3 55 17 - - 3 - 1420- 1700 | 7-10

Hop kim dién hinh clla nhém nay 1a BT15.

G viing 600°C. BT15 kém 6n dinh nhat. Tai nhiét do nay, hop kim
bit ddu phan hod sau khi giit 30 phit, hinh 3.13.

Sau khi 161 tir 780 - 800°C trong nudc, hgp kim ¢6 18 chitc mot pha .
Do bén lic ndy khong cao, nhung do déo 16n (o, = 860 + 950MPa),

& = 20%. P = 60%. _

beé tang bén, hgp kim duge hod gia phéan cap theo ché do:

Hod gia lan 1 & 450°C trong 25 gid, tiép theo hod gia 1in 2 & 560°C
trong 15 phat. T chitc nhan dugc ldc nay gf‘:]m nén B va cdc phén tlr o phan
tan.

V6i t6 chife nhu vay, BT15 ¢6 o, = 1300 + 1500 MPa, 8= 6%.

Nhiét do lam viéc ctia hop kim nay ¢6 thé dat 16i 350°C.
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Hinh 3.13. Gian d6 chuyén bién dang nhiét cia hop kim BT1S.

Nguyén tic nang cao tinh 6n dinh nhiét cua hop kim titan p 1a ting
cudng ching loai nguyén t6 dua vao v6i ham Iuong thich hop.

Vi du hop kim véi thanh phdn: 17%Mo, 5,5%Cr, 3%Fe, 3%Al va
hop kim véi: 3%Al, 6%V, 4%Mo, 10%Cr 1a nhiing hop kim cé do bén cao
va tinh &n dinh nhiét 1on.

Tinh hin ciia cac hop kim Tig kém, do bén mdi han nhd, t& chikc
vitng 1an cin mai han rat tho to. Chinh vi cdc nhuge diém nay, viéc (ng dung
cac hop kim Tig con bt han ché.

3.2.6. Hop kim titan diic
- Hop kim titan ddc dung dé dic cdc chi tiét. Thanh phén, ky hiéu va
tinh chat cia mot s6 hop kim titan dic cho trong bang 3.14.

Tinh dic cia hop kim titan khd t6t. Do chang ké&t tinh nho, do chay
1ong cha hop kim titan i6n, mat do thoi diic cao, do ngdt tuyén tinh clia hop
Kim titan khi dtic 13 1%, co ng6t thé tich khodng 3%.

Tuy vay, cong nghé duc cée chi tiét tir hop kim titan ¢ nhicu khé
khan vi hop kim nay tic dung voi hiu hét céc vat licu chiu néng lam khuon.



222 TITAN VA HOP KIM CUA TITAN

Hop kim titan diic dugc Ung dung rong rai nhat 13 BTSN, Uu diém
clia né la tinh ddc t6t, ré tién. Hop kim ndy ¢6 thé 1Am viéc lau dai & 400°C.

Nhugc diém ciia BT5A 13 do bén nhod.

Biang 3.14. Thanh phin va co tinh mét s6 hgp Kim titan dic

Hop Thanh phéan hod hoc, % (Ti con lai) Co tinh

kim | Al | ¢t [Mo| B Si o MPa | 8% | Lo
Ti - - - - - 450 15 5
BTSN 5 - . - - 700 6 3
BT3-1n | 55 | 2 | 2 . 0.2 1050 5 3
BT14n | 50 | 05 | 30| 10 0.5Fe 900 5 3
BTN 2 R R 1 850 5 1.5
BT2310 | 36 [ 035 07 | 12 | 52r:035F | 1000 | 4 2

Hop kim titan dic ¢6 do bén cao nhat 1a BT3-11. Do déo, tinh dic
cla hgp kim nay kém thua BT5N. T6 chitc thoi dic tr BT3-101 gém a, B va
a'. Po phan tin cha cdc pha nay phu thudc rdt nhiéu vio téc do ngudi khi
diic. Tinh 6n dinh nhiét va do bén néng ctia BT3-10 khd cao.

Hop kim nay ¢6 thé tam viéc lau dai & 450°C. Néi chung so v6i hop
kim bién dang, hop kim titan diic ¢é d¢ bén, d6 déo, nho hon, giéi han méi
ciing thap hon.

3.2.7. Linh vuc éng dung titan va hop Kim cia né

Vé mat tdng hgp céc tinh chdt co 1y, hop kim titan 1a loai vat lieu két
cau van nang.

N& khﬁng bi gion lanh, ¢6 kha ning chéng an mon cao tuong duong
cdc hop kim Cu - Ni t6t nhat. Hgp kim titan khong ¢6 tir tinh v vugt trén
phan I6n cdc hop kim két cdu khdc vé do bén riéng. _

Chinh vi vay, cic hop kim titan dan dan trd thanh vat liéu hang
khong va du hanh v tru quan trong, dong thdi né ciing 1a vat liéu rat quy gid

- cho cdng nghiép hod hoc.
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Trong ché tao mdy bay, hop kim titan ¢6 uu diém 1a tuong ddéi nhe,
6 nhiét d6 lam vigéc cao hon hop kim nhom.

Trude day dé ché tao mdy bay véi toc do binh thudng. ngudi ta chu
yéu diing hgp kim nhom va thép. Sau nay, ty 1¢ ¢ic chi ti€t va bé phan ducc
ché tao ti hop kim titan ddn dan tang lén. Pén nam 1980 ty 1& nay dat 16i
15%.

Trong céc mdy bay phan lyc siéu am, nhu cdu tng dung hop kim
titan ngay cang 1én. ‘

Vi du. khéi lugng hop kim titan diing trong may bay phan lyc siéu
t6c F14 khoing 30%, con trong mdy bay trinh sat, si¢u am B - 747 ty 1& nay
dat 95%.

Hop kim titan c6 nhiéu trién vong éng dung trong linh vyc du hanh
vii tru. Vo cdc dong co tén lia, binh dung nhién ligu long v.v.... déu duge
ché tao tir hgp kim titan.

Trong cong nghiép hod hoc va luyén kim, hop kim titan ngay cang
duoc sir dung rong 1di do ching ¢4 tinh 6n dinh chong an mon cao.

Tir hop kim titan, ngudi ta ché tao cac bom hit, day chat an mon, cic
mang loc. cic ong din, van, thiing van chuyén axit v.v...

Ung dung hop kim titan, mac du doi hoi von dau ty ban diu 16n,
nhung hiéu qua kinh té rat cao.

Chiing han, mot mang loc wr hop kim titan ¢6 thé lam viéc duge 20
nam. Trong khi d6, mang loc tir thép khong gi chi dugc mot nam, do vay chi
phi trung binh hang nam cho mang loc loai nay 16n hon fnﬁng loc tir hop kim
titan 3 lan.

Dén dén linh vuc tng dung hop kim titan dugc mo rong ra. Ti va hop
kim ciia né dugc Gng dung trong cdc nganh cong nghi¢p nhu: hoa chit, diu
khi, xenlulozo, gidy, thyc pham, luyén kim mau, ché tao mdy, nang luong,
dién tlr, nguyén wr, dién hod, vii khi, dung cy phau thuat, 616, ché tao dung
cu thé thao (giy choi gon), ch€ tao cic chi ti€t clia doéng ho deo tay va dé
trang tri. Khi tham nito, trén mat titan hinh thinh mang c¢6 mau vang, dep
khong kém vang thuyc.
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PONG VA HOP KIM CUA PONG

4.1. LY THUYET CHUNG VE DONG VA CAC HOP KIM PONG
4.1.1. Khii niém chung

Péng 12 mot trong s6 nhitng nguyen t6 kim loai diu tién ma con
ngudi bict dugc. Diéu ndy lién quan véi kha nang cia ddng ton tai trong fu
nhién & dang nguyén sinh.

Tren thé gidi, ngudi ta di tim thdy nhiing tang quang dong nguyén
sinh niing t6i 320kg.

Trong qué trinh phat trién clia loai ngudi, dong déng vai o rdt quan
trong. Hién nay dong dudc ung dung rong rdl trong cédc linh vuc ky thudt
khéc nhau vi nd cé nhiéu tinh chat quy gid. _

Trit lugng chia déng nho, khoang 0,1% trong lugng vo trai dat.

Nhip diéu khai thic va sir dung dong ngay cang tang.

San luong déng toan thé giGi (trlr cdc nude SNG) ndm 1953 la 2.7
triéu tan, nam 1960 la 3.8 trigu tan, dén nam 1976 tang lén 8.6 triéu tan,
1995 12 9,3 tric¢u tan.

4.1.2. Tinh chat cia dong nguyén chat
Trong bang tuan hodn Mendeleev, dong ¢6 s6 thi tu 29 thudc nhoém
IB v6i nguyén tr luong bang 63,57.
Cau hinh dién tu cta dong co dang:
1572672p"3573p 3d'"4s'
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Péng chi t6n tai ¢ mot dang tha hinh o vdi kieu mang 1ap phuong
tam mat, hing s6 mang & = 0,3608nm. Mot 56 tinh chat vas 1y dién hinh cua
déng cho trong bang 1.1 chuong 1.

Péng ¢6 nhiing tinh chat dac trung tieu bidu cua kim loai, do Ia do
dan dién, dan nhiét ral cao va do deo cao.

Thé dién cuc ctia dong dwong hon so v6i hydro, do vay né la kim loai
¢é tinh 6n dinh chdng an mon 6L,

Trong khi quyén, déng hdu nhu khong bi an mon.

S¢ di nhu vay bdi vi dong ta kim loai c6 thé dién cuc duong va trong
khi quyén trén bé mat cla déng hinh thanh 16p mang sit chat bao v¢ tot.

Trong nuéc bién, déng bi an mon khong ddng ke.

Cac dung dich axit clohydric, sunfuric lodng, khong ¢6 oxy hoidc cic
<hat oxy héa khéc téc dung yéu len déng. Ngugc lai, dung dich axit ¢6 chia
oxy va cic chat oxy héa khdc gay an mon déng rat manh.

Dung dich amoniac, cic muéi amoni la nhimg moi trudng giy phd
alty déng nhanh. Déng ¢6 kha nang chiu dung t6t trong nhiéu moi trudng
hitu co hoat tinh nhu ruou, cic axit axetic, xitric, lactic, oxahic,v.v..

Dé xdc dinh khéi lugng huo hut cua déng khi bi dn mon, ngudi ta
ding cong thic:

W =KVy, (4.1}
trong do: W: hao hut Khai luong déng, g/m”. ngay dém;
K: hé s6 chuyén don vi ¢6 gid tri bang 2,74;
V: toc do an mon, mm/nam;
v+ kh6i luong rigng cla déng, 8.9g/cm’.

Déng tuong tic v6i nhiéu loal khi.

Ngay & nhiét do thudng trong khong khi dm déng da bi oxy hda tao
i1 mang Cu,0 va trg nén do thim.

Mang Cu,0 c6 ciu tao sit chat, bao vé ddng khoi bi oxy hoa ti€p tyc.
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| Trong khi quyén am ¢6 chia CO,, bé mat déng bi md va hinh thanh
cac d6m miwu xanh. Sin phdm gi dong trong diéu kién nay c6 thanh phan
cha yéu gom CuCO,.Cu(OH),. Gi ddng rat doc déi véi con ngudi.

4.1.3. Dac diem cong nghé san xuit ban thanh pham

Déng dugc ditc thanh théi cé thiét dien vuong hodc tron. Khi diic
ngudi ta khir oxy bang P, Si, C, Ti, Li, Mg, Be, B, trong d6 B la chat khir tot
nhat.

Phuong phap luyén trong chan khéng 1a mot trong nhiing cong nghé
tién ti€n dugc 4p dung dé luyén dong. Cic thoi dong diic dugc gia cong dp
luc (cdn, ép) & ving nhiét do tir 800"C dén 950°C. Bén thanh phim nhan
duge phii xi 1§ bing hda chat dé khit bé 16p bé mat b oxy héa va bién cling.

Dong déo nén chiu bién dang nguoi rat o1 Trong qud tinh bién
dang ngudi cin 0 trung gian. B¢ tranh phé phdm, ngudi ta 4 déng trong khi

~ bao v& ¢4 tinh hoan nguyén, vi du khi d&t tu nhién, khi c6¢ héa v.v.

DPoéng sau bién dang bi textua manh. Trang thii textua phu thude vao
dang gia cong. Sau khi kéo soi, quan sit thdy khodng 60% tinh thé dinh
hudng theo phuong <111> va 40% theo phuong <100>.

Trong tdm cdn ngudi, mat tinh thé {100}song song véi mat tdm, con
phuong <112> song song vdi phuong cdn.

Tinh di hudng cia déng thé hién rat manh sau khi can.

Gidt han bén cua cdc 1@m dong theo phuong cdn va phuong vuong
gbc v6i chieu cdn hdu nhu bang nhau. Theo phuong tao véi luc can 45° gidi
han bén ¢6 gid tri nhd nhat.

Tinh di huéng cla dong thuong gay nén phé phim & céc chi tist di
duoc gia cong dp luc. Vi du vat dap tir dong tdm textua thudng,bj ph€ phidm
do co mép khong déu, tao thanh dang luon séng.

D¢ giam 16i mic nhé nhat tinh di huéng cla déng, ngudi ta dp dung
cong nghé & hop ly hoic hop kim héa bang cic nguyén t6 thich hop.
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4.1.4. Tuong tac cita déng v6i cic nguyén té hop kim

Déng véi cac nguyén t& Au, Ni, Pd, Pt, Mn ¢6 thé hoa tan vo han vao
nhau va khong tao ra hgp chit héa hoc. Tuy vay chi ¢é Ni, Mn trong s6 dé
duge dung 1am nguyén t6 hop kim trong hop kim Cu. '

Cic nguyén 6 Ti, Pb, Se, Te hoan toan khéng tan trong dong ngay ca
& thé 1ong.

A

2] 1a 28 30 40

Nugén 1 bi héa tan, {ng %)
Hinh 4.1. P6 hoda tan cia Zn, Ga, Ge, va As trong Cu

Khi nghién ciiu gian d6 pha clia dong véi cic nguyén t8 thudc nhém
IIB, IIIA, IVA va VA, bang tudn hoan Mendeleev ngudi ta phdt hién thay
maot s6 quy luat sau:

- Gian dé pha cia doéng véi cdc nguyén té cing mot nhém xét ¢

viing giau dong rat gidng nhau.

- Do hoda tan cha nguyén t8 hop kim trong dong giam xuong khi

" tang héa tri, (hinh 4.1).

Vi du: di tir Zn nhém 1B dén As nhém VA do hoa tan trong déng
gidm 1ir 39% xuong 6,7% , (hinh 4.1).
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- Do hoa tan cuc dai clia cdc nguyén t& trong dong tuong Gng vdi
cing mot nong do dién wr Ce,, = 1.4, _
- Khi tang ham lrgng nguyén t6 hop kim, sau vang o bao gid ciing
Xxudt hién viung pha B véi mang lap phuong tam khoi.
Theo Hume-Rothery su cin bang ciia pha o va B trong cdc hé nay
quyét dinh bdi nong do dién tir.
Vidu trong cac hé Cu-Zn, Cu-Sn, Cu-Al, Cu-Be, Cu-Si sau vﬁlig pha
o s& xudt hién pha p ng v6i nong do dién i Ce = (1,4 + 1,5) tuong tng vdi
cdc cong thic sau: CuZn, CuSn, Cu;Al, CuBe, CuSi.

4.1.5. Anh huéng cia tap chit dén té chite va tinh chit cta déng

Tap chdt trong déng gém nhiéu nguyén 16.

foo Ag
0 Zn~—t———
4 \.R""\
Eﬂ;' &0 \ \\ \ Bttt
- fV
3 70 \ AN e —
- | CF B ST
& &0 p\ (\ """"--..._____-_-_'
50 N
g ar 82 a3 24 a5

Ham ftfg’ng) 7.

Hinh 4.2. Anh huimg ciia cic nguyén t6 dén do dan dién cia déng.

Theo dac diém tuong téc cha ching véi dc’ing,'nguéi ta phan ra b
nhém.

- Nhém tap chat hoa tan trong déng tao dung dich ran thay thé.
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- Nhém 4 kim hidu nhu kKhong tan trong déng vi tao hop chat hoa
hoc

. Nhém céc nguyén o tao v4i dong cung tinh dé chay.

Nhin chung hdu hét céc tap chit déu am giam do déan di¢n va dan
nhiét cha ddng. (hinh 4.2).

Tap chél gay anh huong khdc nhau vi phic tap dén kha nang 6n dinh
chéng an mon cua déng trong cic mol truong hoat tinh.

Hau hét cic tap chat lam tang t6c do oxy héa déng & nhiét do cao.
Teén hinh 4.3 chi ra anh hudng cha cic nguyeén t3 khic nhau dén toc do oxy
héa ddng & nhiét do 800"C. _

Sau day, trinh bay cu thé hon anh hudng cua timg nhom tap chat dén
t6 chitc vi tinh chat cta dong. ' '

Ly
=

_ lz78% Fe
5%”" 100% Co
242% 54
4 é0%, 7
rXCn
oETXLi

3

Khdr loang oxyt, mglem z

1 2, 8
g 4 & 712 16 20 242"4 €
Thdi gian gid & 800°C

[Finh 4.3. Anh huong ctia cie nguyen 16 Khic nhau dén do oxy hoa dong ¢ 800"C.
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4.1.5.1. Nhém cdc nguyén té hoa tan vao dong tao dung dich ran thay the

Nhém nay gém cdc nguyén t6 Al, Fe, Ni, Zn, Ag, Au, Pt. Cd. Si. Sn,
V.V..

Véi ham lugng nho. cdc tap chat nay hau nhu khong anh huong den
co tinh cta dong.

Khi tang ham luong cua ching, mot s6 nguyén 6 gay anh huong tot.
Vi du: Zn, Sn, Al, Mn, Si, Ni, Fe, v.v... giy hoa bén déng khd manh. trong
khi vangiit do déo tuong déi cao dén mot nong do xdc dinh, (hinh 4.4)

6, MPa

600

400

T MR | N S
0 2 4 ¢ & 1 12

Cu % (khéi lddng) e

Hinh 4.4. Anh hudng ctia nguyén 6 hop kim dén co tinh cua dong :

1. trang thdi (: 2. rang thdi duc.

Nhiing nguyén t6 nay dugc tng dung lam nguyén t6 hop kim cu
dong.
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4.1.5.2. Nhém cde nguyén 16 tao voi dong cing tinh deé chay

Cic nguyén 16 dién hinh cda nhom nay 14 Sb. Pb, Bi. Tap chat Bi gay
anh hudng xdu dén co tinh va tinh chat cong nghé cha dong.
Cung tinh (Cu - Bi) v6i thanh phin 99.8% Bi néng chay & 270°C
(hinh 4.5). '
t, %

1100
1000

F29

€

F-¢4 S
600} o
39,6 160 L+l
400 8i %
270
200 ) 1 1 r

e 8¢ 66 40 20 O
Co % (khis lidng) %

Hinh 4.5. Gian dé pha Cu - Bi.

Cing tinh két tinh sau cung, vién theo bién gidi hat.

T chifc nay lam cho déng bi gion ngudi. Khi tién hanh gia cong
bién dang néng. cic hat lién k&t v6i nhau qua mot 16p clng tinh da bi chay.
D6 1a nguyén nhan cua hién tgng bo néng khi can dbng c6 tap chit Bi.

Nhir vay Bi vira gdy bd nong, vira gay gion nguol.

Luong Bi quy dinh trong dong va hop kim déng bién dang nho hon
0.002%: con trong hop kim diic khong qud 0,005%.

D€ han ché tic hai clia Bi ngudi ta ¢6 thé hop kim héa thém trong
déng mot lugng hop 1§ cdc nguyen 16 Co. Ce, Zr, Mg. Lic nay Bi s& tham
gia trong c4c hop chat khé chay. it gdy anh hudng xau dén tinh chat cla
déng. '

Sb tuong tu Bi lam giam cd tinh vi tinh chit cong nghé cha dong
nhung miic do anh hudng yéu hon. Diédu nay chi yéu la do Sb hoa tan trong
déng nhiéu hon so véi Bi. Sb lam giam do dan dién, dan nhigt clhia déng kha
manh. Quy dinh luong Sb trong déng lam day dan khong vugt qué 0,002%.
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Pb la nguyén t6 hau nhu khong tan trong déng. N6 tao ra cung tinh
néng chay & nhiét do 327°C, (hinh 4.6). Cung tinh phan b & bién gidi hat
gay bd nong. ' -

t°c
7100 )R7083°c pC30 L+l
‘rmahcﬂfﬁf ,.--"'-,L.—__""-h._ Ll
953°% 41 926
800+t =
600 - E Cu+ Lz
400 |- =
= 327°C
J26°c B CutPb
200 L H 1 | 1

Cv 20 40 60 80 Pb
% (khdi lvong )

Hinh 4.6. Gian dé pha Cu - Pb.

Dé tranh hién tuong nay nguoi ta quy dinh ham luong Pb trong dong
khong vuot qua 0,005%.

Nh& hop kim héa mot luong thich hgp cdc nguyén t§ Ca, Ce, Zr dé
tao ra cic hop chat kho chay véi Pb ngudi ta cling han ché bét tac hai cua Pb
gay bd néng. ‘

Pb khong gay gion nguoi nhu Bi. N6 gay anh hudng t6t dén kha nang
cit got ctia dong. Nhu vay trong nhiing trudng hop khong yéu cdu gia cong
4p luc néng ma chi yéu cdu cét got, dé dam bao dé gy phoi thi chi to ra la
nguyén t6 c6 loi.

4.1.5.3. Nhém cdc d kim hdu nhuw khong tan trong dong va tao hop chat

héa hoc

Céc nguyén t6 dién hinh cia nhém nay gém P, Se, S, O, Te, As v.v...
Oxy hoa tan trong dong rat it.
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¢ viing nhiét do khoang 1060"C, do hoa tan cua Oxy trong aong
chimg 0.011%. Oxy tao Vi déng hop chat Cu,0 va fao cung tinh (Cu +
Cu,0) néng chay & 1065°C, (hinh 4.7). Cu,O khi ddc phan bo doc theo bién
101 hat.

1,°C
1200
1150
1120
,”;% [. + CU:O
i+lu 1065*
r U Cu+Cus0
1040 N !
o o0z5039¢5 415 1F
Cu o (khsF ligng) 02

Hinh 4.7. Gian d6 pha Cu - O,

Sau gia cong p luc nhu cén, ép, v.v. Cu,0 phan tan thanh cac phanp
tir riéng biet. Trén kinh hién vi phédn 1 Cu,0 c6 dang dém tron mau xanh
khi quan st trong dnh sang thudng. Dudi anh sang phan cyc, cdc phan tuy
Cu,O chuyén thanh mau do. Oxy {am giam tinh déo v cdc tinh cht cong
nghe khdc clia dong.

Péng c¢6 tap chat Cu,0 khi & trong mol trudng boan nguyen chita

hydro s& bi nit. Hién tuong nay thuong goi 1a bénh nut hydro.

Co ché gay ra béng nut hydro 14 phan tmg tao hoi nudc:

Cu,0 + H,=H,0 +2Cu (4.2}

Hoi nuéc tao ra gy nén 4p suat Ion 1am nit dong.

Trong thuc t€ ngudi ta trdnh (1 déng trong moi trudng chia khi hydro.
Péng ¢ 1an oxy khong dugc ding dé ché tao cdc chi tié1 qua han. Dé han’
ché téc hai ciia oxy c6 thé str dung céc bién phép sau:
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1. Tinh luyén déng trong khi quyén bao v&, ¢6 thé giam lugng oxy
xudng it hon 0,003%. Péng nay ¢6 dé déo cao, din dién tét,
hoan toan khéng nhay cdm véi gion hydro.

2. DPua thém mot luong hgp ly P vao dé biy oxy trong hgp chat
PEO;. Phuong phdp nay ¢é khd nang khir duge bénh gion hydro,
nhung can tranh luong P du ién lam giam d6 dan dién cta Cu.

Luu huynh hau nhu khéng tan trong déng, nhung c6 thé tac dung vai

déng tao ra hgp chat Cu,S.
' Cung tinh (Cu,S+Cu) néng chdy ¢ nhiét d6 1067°C rat gion va lam
cho déng bi gion ngudi.

Gian d6 pha Cu - S dugc biéu dién trén hinh 4.8.

1,°%
1400
300 I \
L l Lyl . \ L,
200
3
. . 3
1160 1105%
\/ LyeQups 1067 %
|
7000 _:‘ Cor Ly 8
i
|

L
¢ o 4 8 2 15 2a 24
) Vo (khéi lvong) 5

Hinh 4.8. Gian d6 pha Cu -8,

Trong cdc san pham cdn, €p, cdc phdn tir Cu,S phan bé phan tin va
dudi kinh hién vi ching hoan toan giong nhu Cu,0. Dé phan biét Cu,Q va
Cu,S ngudi ta ding dnh sdng phan cuc. Duéi dnh sdng nay Cu,O chuyén ti
mau xanh sang mau do, con Cu,S khong déi mau.
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Trong déng va cac hop kim dong chat luong cao, lugng S cho phép
khong qua 0,002 + 0,005%.

Cic tap chat Se, Te hiau nhu khong tan trong déng va gay anh huong
xau dén tinh han ciing nhu do déo dai khi bién dang.

Tuy vay, cdc nguyeén t& nay lai ¢é tic dung cai thién tinh cat got, lam
phoi dé giy.

4.1.6. Bong k§y thuat

Péng k¥ thuat ¢6 nhiéu loai véi lugng tap chit khac nhau. Trong
bang 4.1 trinh bay thanh phdn mot $6 loai thong dung.

Co tinh clia déng phy thudc vao nhiét dé kha manh.

Trong khoang 200 + 800"'C d¢ déo cla dong gidm xuéng, (hinh 4.9).

Ngudi ta cho ring & viing nhiét do nay t6c do khuéch tdn tap chit
xdp xi t6c do chuyén dong cla lénh. Su tuong tic gilta tap chat va léch
chuyén dong, chinh 1d nguyén nhan lam giam do déo coa déng G trong
khoang nhi¢t do tir 200 dén  800'Ct Dac diém ndy cng th€ hién ¢ hau hét
cdc hop kim Cu.

Ha nhiét do xudng dué6i 0°C, d6 bén clia dong tang len trong khi do
déo van gilt dugc gid tri rat cao.

70
60 4
50
MEEEAEE N
b=l |- *—"/"
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[ e
g ro0 200 300 400 500 600 100 800
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Hinh 4.9. S phu thudc viao nhiét do thir ciia cic chi tiéu co tinh cua Cu.
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N g

10 20 30 40 50 60 70 80 50 109
[ A

Hinh 4.10. Sit phu thuoc céc chi tiéu co tinh cia Cu vao mifc do bién dang.

Khi bién dang ngudi, ddng bi hod bén. Hieu qua hod bén clia dong
phu thudc vio mifc 6 bién dang chi ra trén hinh 4.10.

Nhiét do két tinh lai cita déng ky thuat khodng 200 + 300°C.

Sau khi 0 két tinh lai t8 chiic dong gom cdc hat da canh va mot s
luong rat 16n song tinh . Sy bién ddi co tinh cia M1 phu thudc vao nhiét do
" {1 trinh bay trén hinh 4.11. |

100 200 308 400 500 600 700 800 300 1000
HRi€h &5 4, 7C

Hinh 4.11. Su thay d8i co tinh ciia Cu phy thudc vao nhiét 4o a.
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U7 két tinh lai déng thudng dugce tién hanh & khoang nhiét d¢ 500 -~
600°C. Textua két tinh lai trong déng sau 4 gom mat {100} song song véi
mat tdm con phuong 1100] {010} va [100] song song hoac vuong goéc vl
phuong can tuong img. )

Mic d6 di huéng do textua U tang lén khi tang nhiét d6 0. D€ giam
bét textua Ui ngudi ta phoi hop dicu hoa theo so dé 16i uu cac nguyén cong
bién dang két hop véi Ui trung gian.

4.2. CAC LOAT HOP KIM PONG TRONG KY THUAT

4.2.1. Phan loai hop kim dong

C6 nhidu céch phan loai hop kim ddng.

Vi du theo phuong phap san xudt ban thanh phdm ngudi ta phan ra
hgp kim déng dic va hop kim d6éng bién dang.

Theo kha nang héa bén bang nhiét luyén - phan thanh hop kim ¢6 the
va hop kim khong thé héa bén bang nhiét luyén.

Thong dung nhét [a phin loai hop kim déng theo nguyén tS hop kim
o bad. Theo céch nay hop kim déng dugc phan thanh hai loai : latong (dong
thau) va brong (d6ng thanh).

Latong la kim ioai déng véi kém. Latong gém hai loai: loai don gian
chi chita k&m va loai latong hop kim, ngoai kém la nguyen t6 chinh, con
chira cic nguyén 6 Khac.

Tieu chuin Viét Nam TCVN 1959-75 ky hiéu latong theo quy dinh
sau: bit diu bang chit L ti€p theo la Cu, Zn r6i ky hiéu cdc nguyén tS hop
kim. Ham luong phdn trim cta nguyén (6 viét sau ky hiéu tuong ng cta
nguyén to &y, Cu cdn lai. He thotg ky hiéu latong cta Lién bang Nga cing
bit ddu bing chit N. Dai vdi latong dtic thi sau ky hiéu J1 1a ky hiéu cla
nguyén t6 hop kim, kém theo chi s6 ham luong phin tram. D&i v6i latong
bien dang thi chi s6 ham lugng ctia céc nguyén t6 duge dat sau cung theo
thd ty : ham luong Cu r6i dén ham luong nguyén 1§ hop kim tuong ing voi
céc vi tri clia chung dat phia truéc. "

Vi du ky hi¢u: NAXMy, 66-6-3-2 ¢6 nghia 13 © latong hop kim bién
dang chita 66% Cu, 6% Al, 3% Fe, 2% Mn, con lai 1 kém. '
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Ky hiéus J180 cé nghia 1a latong don gidn ¢6 80% Cu, 20% Zn.

Brong 1a hop kim clia déng véi cic nguyén 16 con lat trir kém.

Brong cé dai nhit 1a brong thiéc.

Ky hiéu brong theo tiéu chudn Viet Nam 1959-75 nhu sau: bat ddu
bing chif B tiép sau 12 Cu va ke ti¢p twong tu nhu ky hiéu latong. Lién bang
Nga bit ddu ky hiéu brong bang chir Bp. Phin ti€p sau doi v6i brong bi€n
dang, 12 ky hiéu cic nguyén 16 hop kim, sau cling dén cic chi s6 ham luong
phén tram theo thit ty twong tng véi ky hiéu nguyén t& trude d6. Con doi voi
bréng diic s& twong \ing nhy latong dic da trinh bay & phan trén.

4.2.2. Latong (dong thau)

Nhu néu & trén, latong duoc phan thanh hai loai : loai don gidn chi ¢
hai nguyén t§ (Cu va Zn) va loai phic tap gdm nhicu nguyén 6.

Néi chung latong 12 mot trong 50 cic hop kim mau ¢6 ng dung rong
rdi trong nganh ché tao mdy hién dai.
4.2.2.1. Latong don gian

Latong don gian 1a hop kim ctia déng véi kém (2 cau tlr)

a) Pdc diént' 16 chite va tinh chdt

Déng va kém tuong tac véi nhau theo gidn dé pha nhy trén hinh 4.12.

Gian d6 nay gém nam phan ting bao tinh, hinh thanh sau pha : a, 3,
Y, B.evan.

Tuy nhién do quy dinh cla co tinh va cédc tinh chét kKhdc, ham lugng
Zn trong cac latong cong nghiép khong vuot gud 50%. Do viy thanh phan
pha ctia chiing thudng chi gém o, p vay.

Pha o la dung dich réin thay th€ cta k&m trong déng. Do hoa tan cyc
dai clia k&m trong o & nhiét d¢ thudng dat t6i 39%. Khi tang nhiét dg, bicn
gidi viing o co hep lai va téi 905"C ham luong Zn trong o chi con 32,5%.

Pha o ¢6 46 déo cao, chiu gia cong ap luc ndng hodc ngudi déu 1ot
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Hinh 4.12. Gian do pha Cu -Zn.

Pha (3 13 hop chat dién tr vmg véi cong thic CuZn. Ving t6n tai cua
né & nhiét do thudng tir 45 + 49%7Zn. Khi tang nhiét do, ving  mo ring ra.
& nhiét do 838"C, chiéu rong ving nay kéo dai tir 37%Zn dén 57% Zn. Pha
B c6 mang lap phuong tam khsi. O nhiét do thip hon 468 + 454°C, pha B ¢6
cAu tric trat tu hod. DE chi trang thdi trat wr hod, ngudi ta ky hiéu Ia §. Pha
B’ kém déo va kho bién dang hon B. do vay khi gia cong ap luc cac hop kim
6 chita B . ngudi ta thudng tién hanh ¢ phiét do cao.

Pha y hinh thanh trén co s& hop chét di¢n ut Cug Zn,. Ving ton tai
cha pha ndy khi rong tr 60 + 70%Zn. Mang tinh thé cha vy 1a mang lap
phuong phic tap. Bay Ia pha gion. |
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Cic latong don gian, tuy thuoc ham luong Zn, ¢O thé c6 mot pha o

hai pha o +p hoac mot pha 3.
Sau day khao sat mot so latong 2 cau tlr thong dung.
Hop kim LCuZn30. Thanh phan kém khoang 28 + 31%.
Sau két tinh, hop kim nay ¢6 t6 chtic mot pha.

Duéi kinh hién vi c6 thé quan sét thy thién tich nhanh cdy kh
4ng 13 noi gidu dong. Vung gitia

a ro

trong tinh thé o. Truc nhanh cay c6 mau s

nhanh cay két tinh sau, giau k&m, khi tAm thuc bi an mon manh nén c6 mau

x4am tham, (anh 4.1).

Anh 4.1. T6 chitc té vi ciia latong & trang théi dic. Latong voi 30%Zn.
x 270

n kém déng déu, thién tich nhanh cay bién mat.

Sau 1, thanh pha
m cac hat

Truong hop méu chiu bién dang trudc khi 0, té chic nhan duogc g
da canh va xuat hién song tinh, (anh 4.2).

Hop kim LCuZn37. Thanh phan k&m khoang 35 +
d4u tién tiét ra pha a, sau d6 c6 phan ting bao tinh & 905"C:

38%. Khi két tinh,

L+a—2C 58 - 4.3)
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Anh 4.3. Té chiic té vi chia latong v6i 42 + 43%Zn. Hat séng la pha o, nén den la .
' x 320
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Tiép tuc ha nhiét do, pha B tan vao o trong khoang nhiét do 905 +
750"C, cu6i cung ¢ 750"C pha B bién mat:

o B 905" C+750"C o (44)

Két qua t6 chic nhan dugc do két tinh can bang gém mot pha a,
tuong tu nhu hop kim da xét.

Khi két tinh trong diéu kién khong can bang (vi du ngudi trong
khuén dic), pha B khong kip tan vao o, t6 chic cia LCuZn37 sé géom hai
pha o +f.

Hop kim LCuZn41: ham luong k&m trong hop kim nay khoang 40 -
43%.

Khi két tinh, pha o tiét ra dau tién. Sau d6 xay ra phan tng bao tinh (4.5)
¢ 905"'C.

L+a—2C 48 (4.5)

Anh 4.4. T6 chiic té vi cia latong LCuZnd41 sau khi bién dang roi u.
T6 chirc gom o + B (a0 mau siang ¢6 song tinh, B mau den).
x 130 '
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Té chitc sau két tinh hdu nhu gém mot pha . Khi lam ngudi dén
khoang nhiét do 750"C, tur B ti€t ra o
B—>a+P (4.6)
Thap hon 454"C, 3 chuyén sang trang thdi trat tu hoa:
p—o>p (4.7)

Nhiét do ha ¢ang thap, khéi lugng o cang tang, con B cang giam,
(anh 4.3).

Té chic sau bién dang va u gom cdc hat pha o déu truc mau sdng ¢6
song tinh va p mau den,(anh 4.4).

Hop kim chita khodng 47% Zn sau két tinh gébm mot pha . Sau 0, B
ton tai ¢ dang cédc hat da canh giong pha o. Piém khac nhau ctia hai pha nay
12 & chd pha o ¢6 biéu hién song tinh trong khi d6 ¢ pha B song tinh khong
xudt hién, (anh 4.5).

Anh 4.5. Té chiic té vi sau bién dang roi u ctia latong B véi 47%Zn. Céc tinh thé hat
pha f rat 16n chiu tim thuc manh.
x 130
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Tinh chat ctia latong don gian phuy thudc vao thanh phin Zn. Khi
tang ham lugng Zn ca do bén va do déo déu tang lén. £)cj; dan dai dat cyc dai
{mg v6i ndng do khoang 10 = 32% Zn, sau d6 giam xudng. Lic pha B bat
dAu xuat hien. do déo gidm rat nhanh xudng gid tri cuc ti¢u Ung voi hop kim
6 16 chitc mot pha B, (hinh 4.13).

1 | g

§ 1
o 10 20 30 40
Zn % (khéi Lddng)

Hinh 4.13. Anh huéng ciia Zn dén co tink ctia dong.

Gi6i han bén tang 1én cing vGi sy 1ang ham lugng Zn va dat cyc dai
& khoang 45 + 47%Zn.

Khi chuyén sang vang mot pha B thi do bén giam xuong manh.

Co tinh cha latong con thay doi phu thude vao nhiét 4o thir theo quy
luat kha phic tap. Trén hinh 4. {4 trinh bay su bign d6i co tinh & nhiét do cao
clia mot 6 latong thong dung LCuZn38 va L.CuZn41.

Nhin chung, trong ving nhi¢t do tir 250 + 700°C, 4o déo cua latdng
giam xuong. Nhu vy gia cong 4p luc cac latong cAn tranh khoang nhiét o
nay.

Khi gia cong bién dang, latong bi bién cang.
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Bang 4.2. Co tinh mot s¢ Jatong bién dang sau n
K¥ higu Ca tinh
Y T4
- Ghs 6-
Nga Viét Nam CDhA chiic
_ MPa %
no96 LLCuZnd o 216 - 255 45 - 55
neo LCuZnl0 o 230 - 240 =36
nsgo LCuZnz20 o 360 - 370 =40
68 LCuZn32 260 |« 290 - 390 =42
_ﬂ 63 LCuZn37 o 209 - 400 = 38
nao LCuZnd0 280 o+ B 360 - 410 40 - 50
| NAT7-2 LCuZn21AI2 a 340-440 | 42-52
NAHS9-3-2 LCuZn36AI3NI2 a+ P 440 - 540 40 - 50
NAHKMuW 75 - )
LCuZnAlZNI2.5
552,5% - 0,5 a 530 48
Si0.5Mn 0.5
- 0,5
nK 80 LCuZnl 783 o+ B 275-335 53 - 60
NHG65-5 LCuZn30Ni5 o 370 - 440 45 -65
NMu 58 - 2 | LCuZndOMn2 a+f | 380-490 > 30
JIKMU, LL.CuZn39
_ a+ B 430 28
59-1-1 FelMnl
Ny
LCuZnMn3all o+ 380 - 490 40 - 50
AST-3-1
nooo-1 LCuZn98n1 o 245 - 304 42 .50
nojo-| L.CuZn295n1 464 o 314 - 370 55 - 65
noe2-1 LCuZn375n} o 390 =5
no74-3 L.CuZn23Pb3 o 205 -390 40 - 55
nce4-2 LCuZn24Pb2 o 310- 375 55-05
nce3z-3 LCuZn24pPb3 o 300 25
-JJC-'GO -1. LCuZn39Pbl a+f 340 - 390 45 - 55
NC59- 1 LCuZn40Pbl o+ B | 340-490 - 1225
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Nhiéu cong trinh nghién ciu gan day da phdt hién tinh siéu déo ¢
mét s latong don gian. Vi du LCuZn41 & khoang 600"C c6 tinh siéu deo v6i
§ = 500 + 600%, néu k&t hop vdi cdc bién phdp k¥ thuat khac ¢d thé ning
dén 800 + 1000%. U két tinh lai dé khoi phuc do déo, duge tién hanh &
khoang nhiét do tir 600 + 780°C tuy thuge ham lugng Zn trong hop kim.

Trong bing 4.2 trinh bay co tinh mot 56 latong bién dang sau u.

S;, MPa 5¥ % O3, HB 107 M
S 8
400
% ‘f"é " o \\HB :
F ™
o0 \ (4
MA! NN NN
200 1N, S4IAEG Uik
NN A 40 - f\mh%_f B oo
,00"“\ \ 20 29 \ ""kv - 2 3
NS ANKIEA
0 - ¢
O 200 400 600 80C*¢ 0 200 400 soo B0
) b)
65, MPa 5v%
500 100
90
400 84
NON | / 70
300 Y Az
- 50
200 LIy ,ﬂ / 40
\% /d |30
fo0 — 20
Q 10

a
G foo 300 Koo 700 9S00
<)

Hinh 4.14 - Co tinh cita laténg o nhiét do cao :

a - latong LCuZn32: b- latdny L Culn3B,
¢ - latong LCuZn4l.
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Cic ban thanh pham tir latong khi 1am viéc trong khong khi 4m
thuong bi nut. Trudng hop khi quyén ¢6 chita amoniac, mudi amoni, san
pham khi chita luu huynh, xu hudng tu nit cta latong khi lam viéc trong dé
cang tang lén manh. _

Hién tuong nit nay con goi la bénh nit mua cua latong vi né xay ra &
nhiing mua c¢6 do am cao.

Nguyén nhan cua bénh nit mua la do qud trinh &n mon bién giGi hat
va su phan bo tng suat du khong déu trong chi tiét. Ham luong Zn gay anh
huong kha manh dén xu huéng niit mia. Nhitng laténg ¢6 ham luong Zn cao
hon 20% s& thé hién su nhay cam véi nit mia. Khi tang ham luong Zn cao
hon 30%, xu hudng nit ma thé hién dac biét manh. Hinh 4.15 12 mot vi du
ndt mua trén chi tiét tir latong. '

Dé giam b6t do nhay cdm nit mia ngudi ta dp dung phuong phap G
khu ting suit 6 khoang nhiét do 175 + 300"C.

Hinh 4.15- Chi tiét tir latong bi nitt mua.
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b} Tap chdt trong latong

Tap chat trong latong goém nhiéu loal. Anh hudng cha tap chat dén 1o
chitc va tinh chat ctia latong phu thude vio ban chét nguyén t& va ham luong
cua ching.

Bi gay 4nh huong xdu manh nhat. N6 lam cho latong bi gion nguoi
vi bd nong.

Chi 12 tap chat lam giam tinh déo cha latdng & nhiét do cao. Khi két
tinh. chi thudng 1iét ra quanh bién gidi hat. Té chifc nhu vay gay ba khi bicn
dang & nhiét do cao. ' '

Trong cic hop kim v6i ham luong k&m 16n, khi chuyén bién pha
o + p= f. phan bo chi thay doi. chuyén tr bién gidi hat vao phia trong hat,
tic hai ctia chi gidm han. '

Khi cin tang kha nang cdt got cla latong, ngudi ta c6 ¥ dua chi vao
4é 1am dé dang qud trinh gy phoi.

Sb 1 tap chét rat hai trong laténg. NG lam tang tinh nhay cam véi nat
néng va gidn nguol. Se di nhu vay vi Zn lam gidm do hoa tan cua Sb trong
dung dich rin a. '

Trong diéu kién nhat dinh, S c6 kha nang tao véi dong hop chil
Cu,Sb gion, lam giam do déo, tang xu hudng an mon nit vit giam kha nang
gia cong 4p luc. ' :

Te. Se khiong tan trong dung dich ran @, tao ra hop chat, lam giam do -
déo cua latong xuéng manh.

As téc dung véi dong tao pha gidon CuAs. V6i ham luong tuong doi
jon, As gay nén xu hudng nit néng va gion ngudi khi gia cong ap luc. Vai
ham lugng nho, As nang cao tinh &n dinh chong an mon cha latong trong
nude bidn, Lum gidm xu hudng thot Zn vi tang 49 chay loang khi 16t khuoorn.

¢) Ung diung latong 2 cdn it
Laténg hai cdu tir duge ding dung trong thuc 1€ chli yéu 1a & trang thdi

bign dang. Tir laténg dun gian ngudi ta ché tao cdc ban thinh pham Khic
nhau: tam. thanh. 8ng, thoi, v.v... Latong mot pha ahir LCuZnl0, LCu”/n20
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v.v... duge ding 1am cac ng tan nhiét, 6ng ngung, céc chi ti€t mdy lanh, cac
ong xiphéng va cic ludi ray trong cong nghiép gifly, v.v... Latong co thanh
phin Zn cao hon dugc diing lam mét s6 chi tiél mdy doi hoi do bén va do
cling tuong doi cao.

4.2.2.2. Latong phirc tap

Pé ting cudng chat lugng latdng, ngudi ta st dung nhiéu gidi phdp,
trong d6 hop kim héa la gial phdp higu qua hang dau. Cac nguyén td hgp
kim lam thay d&i 1 chiic, nang cao co tinh, ci thién tinh chat cong nghe va
tang kha nang chong an mon.

D¢ hop kim hod latong, ngudi ta thudng ing dung cac nguyén to sau;

AL Sn, Mn, §i, Mg, Fe. Pb.

a) Anh huiéng ciia nguyén 1 hop kim déi 16 chite ciia laténg

Nhu trén di néu. cidc nguyén td hop kim tao vdi déng gian dé pha
tuong tu giéng nhau xét tix phia dong. '

Khi dua cic nguyén 16 niy vao trong hé théng hai cau wr Cu - Zn,
anh hudng clia chiing dén 16 chifc hop kim tuong ty nhu kém.

D¢ dénh gid mic do inh hudng ciia chiing, ngudi ta quy d6i ham
luong nguyén 6 hop kim sang ham lugng k&m tuong duong. Dua vio gia
ham lugng kBm tuong duong, ngudi ta cé thé xdc dinh 15 chic latong phuc
tap trén gidn d6 pha hai cdu tor Cu - Zn.

Guinier di tién hanh xédc dinh cdc hé s6 twong duong K, gia tri clia
chiing dugc trinh bity trong bang 4.3

Bing 4.3. Gia tri hé s6 Guinier cita mot s6 nguyen to

Nguvén td Si Al Sn |- Mg | Cd Pb Fe Mb | Ni

K 1012 4+6] 2 2 | | 090 | 05 1 -14

Hé s6 K con duge goi 13 hé s6 Guinier, ¢é ¥y nghia la, cir hop kim hod
1% nguyén t6 hop kim / ndo d6, s& gdy dnh hudng trén gian d6 Cu.- Zn
tuong duong K% Zn
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Vi du: xéc dinh té chic hop kim, khi dua thém 2%$Si vao latong
L.CuZn30.
Theo bing 4.3, ta ¢6 2% Si tuong duong:
2 x 10 =20% Zn.
Nhu vay. cif 68 phan Cu & ¢ 50 phin Zn wong duong.
Ham luong Zn tuong duong trong hop Kim khi bd them 2% Si s€ la:

% Zn, = 1—51% x 100 = 42,3%

D6i chi€u v6i gian d6 Cu - Zn, hop kim nay ¢6 t& chitc hai pha o +.
Trudng hop téng qudt, khi laténg chita nhidu nguyén 16, ngudi ta xdc
dinh ham lugng Zn twdng duong theo céng thifc sau:

A+ CK,
X = ——x100%, (4.8)
A+B+> CK,
trong do: X: ham lugng k&m tuong duong %;

A: ham luong kém trong hop kim;
B: ham lugng ddng thyc trong hop kim;
C;: ham lugng nguyén t¢ hop kim i1;
K: hé s& Guinier clia nguyén t6 hgp Kim 1.
Vi du: xdc dinh ham lugng Zn tuong duong va té chiic cla latong
LCuZn38AllFel. '
Theo bang 4.3. ta ¢6 gid tri hing s6 K cha Al bing 5, clia Fe bang
0.9.
Ap dung vao cong thic (4.8) ta co:
' 384+ 5.1+09.1
T 60+38+5.1409.1

x 100 = 42,6%

- T4 chic cua hop kim LCuZn38AllFel sé gdm hai pha o + B.
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Tix cong thic (4.8) théy rng, tat ci cic nguyen t6 hop kim c6 K > 0
déu Jam dich bién gi6i cing o vé bén trii, tic 1a lam co hep viing nay. Riéng
Ni ¢6 K < 0. khi dugc hop kim hod vio latong € lam md rong vung o.

Theo dac diém tng dung va tinh chat céng nghé, ngudi ta chia latong
phifc tap thanh latong bién dang va latong diic. !

b) Latong bién dang

Cic latdong loai nay khi dung déu qua gia cong bicn dang. Tinh chat
mot s& latong bién dang duge trinh bay trong bang 4.2.

o Latong nhom

Nhom chi yéu tén tai & dang hoa tan trong dung dich ran a. Khi ay
né lam tang d6 bén va do ciing clia hop kim kha manh. Mat khdc, khi hop
kim hod thém nhom, trén bé mat latong hinh thanh 1Gp oxyt c6 tinh bao vé
t&t, nang cao kha niang chéng an mon.

V& tinh cong nghé, nhom lam tang do chay lodng, 1am sach bé mat
chi tié1 sau diic.

Vi nhom cé hé s6 Guinier khd 16n, nén n6 1am co hep khu vuc a va
thic ddy su xudt hién pha B.

Nhitng laténg chifa it hon 4% Al cé 18 chific mot pha va chiu gia cong
ap luc tot.

Khi nang ham lugng Al lén, trong latong xuét hién pha B, v, lam do
gion tang ién.

Do vay, trong thuc t€ chl yéu ing dung céc latong v6i thanh phan Al
nhd hon 4%. Co tinh ctia cc latong nhom bién dang duoc trinh bay trong
bang 4.2.

s Laténg nhom - niken

Niken khi tan vao o s& 1am ting do bén, déng thdi nang cao rat mz_mh
kha nang chéng an mon cua latong. ' '

Vi hé s6 Guinier clia Ni ¢6 gid trl am nén niken c6 tic dung ma rong
khu vuc o. Diéu nay cho phép tang thém ham luong k&m va nhom trong hop
Kim i vin dam bao giif duoc 16 chic clia né ¢ trang thdi mot pha o.
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. )

Hop kim thong dung chia he nay 12 LCuAI3INI2.

Tir hop kim niy ngudi ta ché tao chc chi tiét trong tau thuy, cic két
cdu chiu tai nang va ti€p xic v6i moi trudng an modn va , cdc chi tiét trong
'méy dién, v.v...

o Latong silic

Trén hinh 4.16 trinh bay mat cit da nhiét gian d6 pha ba cau tlir Cu -
7n - Si. Qua gidn d6 thay ring viing o dudi anh huéng cla Si va Zn bi co
hep rat manh. Khi tang ham luong Si, xuat hién pha 2 ¢6 mang tinh thé
kidu sdu phuong. Pha nay & nhiét do cao tuong déi déo. Ha nhiét do thap hon
545'C né bi phan hod cling tich.

Z=la+vl_ (4.9)

4083

1000

Filp it i

w00

¢ 2 kees £ 5 6
$i% (knéi 1ugng)

-

Hinh 4.16 - Vi tri bién gidi vimng o cfia latong v6i him luong khic nhau cia Zn va Si.
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Silic nang cao kha nang chéng an mon, lam tang do chay long, cai
thién tinh didic. Mat khéc, latong silic ¢6 kha nang han véi théia kha (ot va giilt
ducc do dai dén tan - 183°C.

Céc latong chita 3% Si va khong qud 20% Zn ¢6 co tinh kha cao, dac
biét rat déo & nhiét 4o thudng, tham chi ngay ci trong trang thdi dic, hinh 4.17.
Laténg silic duge (ng dung rong réi dé ché tao cdc chi ti€t mdy va cac két
ciu trong tau bién.

%
3

oty
8
HB %€/ mm?

-
]

b}
w

o 8 1§ 24 32
Zn,%

Hinh 4.17. Co tinh ctia latong silic phu thudc vio him lugng Zin

(ham luong Si = 3%, miu dic trong khuon kim loai).

o Latong mangan

Mangan hoa tan v6 han trong déng. Hé 56 Guinier cua Mn nho, nén
Anh hudng ca né dén 18 chitc cla latong rat khong déng ké. Ciéc latong
mangan duge hop kim hod thém Fe, Al ¢6 ing dung rét rong rai.
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Mangan nang cao kha ning chiu dung cua latdng trong nudc bien va
hoi qud nhiét. Nhom gay anh huong wong ty mangan. Riéng Fe, khi dua vao
Jatdong mangan s& gay tac dung bién tinh lam nho hat.

Linh vuc Gng dung chu yéu cla latdong mangan 12 nganh ché tao tau
bién.

o Latong niken

Niken 13 nguyén to duy nhit ¢6 tac dung ma rong khu vue o cua
gian d6 Cu - Zn.

Anh hudng ctia niken d6i voi & chic vi tinh chdt cta latong kha
manh.

Niken nang cao cd tinh, tinh chéng an mon va kha nang gia cong ap
luc cua latong.

Vi dy, LCuZn38 on dinh chéng an mon thdp, chat luong t6 chirc sau
gia cong 4p luc kém. Dua them 3%Ni vio, céc tinh chat nay cua hop kim
dugc cal thién 1o rét.

Latong niken dugc gia cong thanh céc ban thinh pham dang tdm.
thanh, &ng, v.v... T cdc hop kim latong niken nguoi ta ché tao cic ong dp ké
do dp luc thap, cac Gng ngung trong tau bién, cdc mang ray clia may Xeo
gidy, cting nhw nhiéu chi tiét may va dung cu khdc.

e Laténg thiéc

Thiéc c6 kha ning tan trong dung dich ran o va gay anh hudng dén
1§ chiic clia latong Khong dang k&, vi h¢ s6 Guinier cta né nho. Thiéc nang
cao kha nang chong an mon clia latdng trong nudc bién. Chinh vi vay latong
thiée duoc tmg dung rong rai trong nganh déng tau bién va thutng dugc goi
1a "latong bién".

o Latong chi

Tinh chat cong ngh¢ dac trung cua latong chi 12 chiu gia cong cit got

t6t. Ngoai ra, latong chi con ¢6 kha nang chong ma sét khd cao. D6t vai cic
hap kim nay, khi can thiét, chi sir dung gia cong bién dang nguodi. Rieng
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phuong phap ép, c6 thé tién hanh & nhiét d cao. Cic dac diém néu trén cua
latong chi do t6 chiic clia né quy€t dinh.

Chi khong tan trong déng, do vy né tén tai & dang doc lap. To chic
haj pha: o ¢ do cing tuong doi cao va Pb mém, dam bio kha nang chéng
ma sdt 161 v d& gly phoi khi cat got.

Latong chi duoc sir dung rong rii dé che tao cdc chi tiét ddng ho, vi
cidc loai may méc dung cu khdc. '

Bing 4.4. Tinh chit mot s6 latong diic die biét

—
Ky hiéu hgp kim Cortinh l‘dli dﬂ(_; khuon Tinh diic
kim loat
bo
] Cpe a8, KCU, | chay Co,
Nga Viét Nam . ,
MPa % MI/m® | long. %
Cm
nu30A3 LCuZn30Al13 390 15 - - -
NU23AGH3MU2 | LCuZn23Al6Fe3Mn2 | 705 7 - - -
Ay i6K4 LCuZnl6Si4 340 15 1.2 80 1.7
Nu3gMu2C2 LCuZn38Mn2Pb2 340 10 0,7 - 1.8
Nu40Mu3X LCuZn40Mn3Fe2 490 10 - 60 1.6
nuaoc LCuZnd40Pbl 215 20 0.26 51 22
Nu4OMu LS LCuZn40Mgl.5 370 20 - : -
| IuAOMU3A LCuZn40Mn3All 440 15 - - -
c) Latong diic

Latong diic hién nay duge tng dung khd rong rar. Tir nhing hop kim
nay. ngudi ta diic thoi va cdc chi tiét khic nhau.

Latong diic ¢6 nhitng uu diém sau:

- Xu huéng bio hoa khi nhd, do vay mét do thoi diic cao. Diéu nay
lién quan vé6i hién tugng kém thodt ra tir kim loai 16ng, tao thanh mang hoi
cé tinh dan héi cao, can tro cic loal khi tham nhap tir ngoai vao.

- Xu hudng thién tich cua tatdong dic nho.
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- D6 chay lodng khi rét khuon 16n, do vay var dic it bi ro xop phan
tin ma ¢é 16m co tip trung.

- Co tinh, tinh ¢hong mii mon kha cao. |

- Phin I6n cdc lateng diic, sau gia cong ddnh bong bé mit ¢d the pha
biio v¢ hoac trang tri 16t

Tuy vy latong dic €6 mot s6 nhuoe diém s

- Khi ndu luyen. lugng kém b hao.

- Co ngat lon.

- Xu hudng nhiy cim nut mua 16n.

Tinh chal cta mot $o latong dic die biét duoc trinh bay trong bang 4.4
4.2.3. Brong (dong thanh)

Brong 1a hop kim cha dong véi cac nguyt‘;n to hop kim chu véu la
thicc (Sm), nhom (AD, mangan (Mn), silic (Si). berili (Be) va sat (Fe)....

K&m (Zn) trong bréng chi [a nguyén 1o phu,

Dua vio cide nguyen 16 hop kim chinh, ngudi ta goi tén cde brong.

Vi du. brang thide (hop kim ctia Cu v6i Sn fa chi y€u), brong nhom
thop Kim cia Cu vor Al T cha yéu)....

Brong duge chix lim hai nhém co han: brong thi€c va brong khong
chua thice.

Phu thuoe vao cong dung. co tinh v tinh cong nghe. nguoi ta con
ciua brong thinh loai bicn dang viloai dac.

4.2.3.1. Brong thiéce

Brong thice L hop kim cta dong véi thicc.

Neoii hai nguyén 16 co bin nay. ¢6 thé con thém cdc nguyen 10 Khdc
shu phot pho, kém. chi. niken, vov..

Brong thi¢e la ot treng nhimg hop kim dugce tim ra va st dung sém

nhit. To chde vi tinh chdt cia né cling di duge nghién ciiu khd day do.
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a) Thanh phdn, 16 chite ciia brong thiée

Gian dé pha Cu - Sn dugc trinh bdy trén hinh 4.1 8

1%

! L |
v 10 20 30 4 505n
i (khdi litong )

Hinh 4.18. Gian do pha Cu - Sn.
Hiaum luong thiéc trong cac brong thong dung thuding dao dong tu 3
dén 14%.
Mot & hop kim dac biét c6 thé chia 16i 20% Sn.
Trong viing nong do nay xuat hién cdc pha sau day:
o Dungdichrin a.

Trong diéu kién can bing, pha a hoa tan khodng 13,5% Sn & 798"C.
Ha nhiét do, do hoa tan clia Sn trong o 1ang 1én va dat gia tri cyc dai 15.8%
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& 586"C. Thap hon nhiét do ndy, ving o co hep lai. Do hoa tan cia Sn trong
o & nhiét do thuong hiu nhu khong ding ké.

o Phap
Pha P 1a dung dich ran trén co s& hop chit dién tir CusSn véi ndng do

dién tir Ce = 3/2. Pha nay c6 ki¢éu mang lap phuong tam khéi va tao ra do
phén ting bao tinh & 798"C:

L+o=p (4.10)
O 586°C, B bi phan hod ciing tich:
B=[a+7] (4.11)

o Phay

Pha v 14 dung dich ran trén ¢o s& hop chat dién tir Cu,,Sn, v6i nong
do dién tir Ce = 21/13. Mang tinh thé cla v thude loat lap phuong phic tap.

& 520"C, v phan hod ciing tich theo phan ting sau:

v ={a + 8] (4.12)

o Phao

Pha & ciing 12 dung dich rin trén co s hop chit dién tir Cu,,Sn,. G
350'C, trong diéu kién ¢an bing né bi phan hoa cling tich.

b= +¢] (4.13)

o Phae

Pha € 13 dung dich ran trén co s& hop chét dién tir Cu;Sn véi nong do
dien tir Ce = 7/4. kiéu mang sdu phuong x&p chat.

Biét ring hé s& khuéch tan cia Sp trong Cu rat nhd, dac biét & vling
nhiét do thap. Do vay. phan ng phén hod cling tich pha § & 350°C hau nhu
khong thé xay ra.

Té chifc cha brong thi€c phy thuge rit manh vao ché do gia cong.
Néu xét & trang thdi sau ddc binh thudhg, t6 chic hogp kim Cu - Sn & tuong
ing v6i duong gach trén gian d6 hinh 4.18, nghia la pha o ¢é dé hoa tan
khoang 8% Sn va hdu nhu khong phu thuge vao nhiét do.
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Té chiic & trang thii can bang, tuong (ing véi duong dam cua gian do
pha chi dat duoc khi mau bi bién dang manh, (midc do bién dang €> 80%),
két hop v6i  mot thoi gian dai.

Trudng hop mau duogc U sau dic hoac dugc U két tinh lai sau khi bién
dang v6i mic do nho (e <80%), 16 chiic dat dugc can bang (ing v6i duong
dam cua gian do chi ¢ vung nhiét do cao hon 500"C. Thap hon nhiét do nay
hau nhu khong xay ra phan hoa pha o.

Nhu vay, sau khi diic, t6 chic cua cdc brong v6i ham luong thiéc nho
hon 8% sé gébm mot pha .. Khi tdm thye, dac tinh thién tich nhanh cay biéu
hién rat ro: o trung tam hat, trén cdc nhanh cay s€ giau dong; thiéc tu tap bén
ngoai va vung giita cic nhanh cay.

Sau khi 0, t6 chic cdc hop kim nay s¢ gom cdc hat o c¢6 thanh phén
“déng nhat.

Anh 4.6. T6 chiic t& vi & trang thai didc cua latong thiée véi 10% Sn. To6 chire gom
dung dich rin a (mau den), cung tich (o + 8), nén cung tich la pha 5 (Cu3Sn8) mau
sang. Trén dé c6 cic dom den nho la pha o

- x 1200
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Hinh 4.19- Anh huong cua Sn dén cu tinh clia hop Kim Cu - Sn. {aeau dach

Plotpho cai thién o t{nh. nang cao tinh dan héi, giéi han ben va moi
cua brong thiéc.

Pha Cu,P gion, cing, mot mat co tic dung nang cao khéa nang chong
mai mon, mat khdc gy tac dung xau, lam gidm do déo khi gin cong bién
dang hop kim.

o Kcm(Zn)

Kém duoc dua vao brong thiec v6i ham lugng khong vuot qui giol
han hoa tan cua nG trong dung dich rén o, Cang véi thiée, kém liun tang o
tinh cua hop kim.

K&m cé tic dung cai thign tinh ddc clha brong thiec. Nguyen o nay
c6 tic dung lam gidam thién tich, nang cao tinh chay loang khir oxy va nang
cao mit do thoi ddc.
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Khi ndu luyén km bay hoi, gay phiic tap cho qua trinh khong ché
thanh phén, nhung chinh su bay hoi kém c6 tac dung tinh luyén do cudn hit
céc tap chat ran va khi tir kim loai 1éng ra ngoal.

o Niken (Nit)

Niken la nguyén t6 hop kim ¢4 dnh hudng t6t dén tinh chat cla
brong thigc. N6 cht yéu ton tai & dang hoa tan trong dung dich rin a.

Nijken nang cao do ben cua brong & ca nhiét do thudng va nhiét do
cao. Mat khdc né cdi thién 1inh gia cong bién dang cua cic hop kim nay.
Nho anh hudng cia niken, t& chic cha brong sau dic trd nén nho hat, it
thién tich va sit cht cao.

Niken nang cao tinh én dinh chdng &n mon cita brong thie.

o Chi(Ph)

Chi duoc dua vio nhim muc dich tang cudng kha nang chong ma st
clia brong thiéc.

Tap cht trong brong thiéc c6 nhiéu loai. Cdc nguyén 16 Bi, As, Pb,
Sh va S gay gion, lam xau kha nang gia cong #p luc. Nhiing nguyen 10 khic
nhir Al. Mg, Si tao oxyt cting, gidn, phan b6 theo bien gidi hat. T6 chiic dang
riay kém déo, gay khé khan cho qud trinh bién dang hop kim.

Sit (Fe) 1am nho hat nhung gay anh huong xau dén tinh on dinh
chéng dn mon cia brong thiéc.

¢) Tinh chdt va iing dung ctia brong thiée

Phan 16n céc ch tiét tie brong thiéc duoe diic trong khudn cat. Bang
4.5, trinh by co tinh cla mot s6 brong thiéc thong dung.

Khi dic trong khudn cit, 16 chitc nhan duge sé tho to va khong déu,
xu huéng rd xop the hién kha 16n. P& han ché céc nhuoe diém nay, ngudi ta
tng dung phuong phap bicn tinh. Cdc chat bién tinh thong dung la hén hop
((0,02 + 0,05%)V + (0,03 + 0,04%)BJ hoac 0,05% Ti + 0,05% B. Hop chat
borit titan hodc borit vanadi tao thanh cac mdm k¥ sinh, do d6 gy tdc dung
{um nho hat.
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Bang 4.5, Co tinh cita bréng thiéc
: Co tinh, khéng bé hon
Nhom Brong
oy, . MPa 8, %

BpO30112C5 210 5,
BpOSL5CS 179 4

Diuic, thong dung BpO4L4C17 150 12
BpO41[7C5 180 4
BpO317C5H1 210 5
BpO10d] 250 3
BpO101[2 230 10
BpO8lL4 200 10

Dic, cong dung BpO6116C3 {80

thich hap BpO10C10 200
BpO5C25 140
BEpO®8-0,3 390 35
Bp0d$6,5-0,4 300 60

Bi¢n dang BpOd6,5-0,15 300 38
BpOd4-0,25 300 40
BpOli4-3 300 38
BpOLIC4-2,5 300 35

Céc brong thiéc dic theo tinh chat va linh vuc iing dung duogc phan
thanh ba nhém sau day:

Nhém thif nhat gém céc hop kim c6 tinh diic t6t, mat do thoi didc
cao, kha nang chiu gia cong cit got t5t, tinh chéng an mon t6t va co tinh
tuong ddi cao. Brong thiéc nhém nay duge ting dung chi yéu dé dde cdc chi

tiét mdy thich hop.

Mot s6 hop kim dién hinh cia nhém nay la Bp OuCH 3-7-5-1,

Bp OUC 5-5-5.
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Nhém thit hai gém céc hop kim chiu mai mon, chéng ma st tot.

Pac diém ciia brong thigc nhom nay 1& ham luong chi kha cao. Chi la
pha mém, khi duoc phan b déng déu, s& c6 tac dung gidm hé s6 ma Sat.
brong thiéc nhém nay duoe ting dung dé€ ché tao cic & truc va nhing chi et
khi lam viéc chiv ma sat. Cac hgp kim dién hinh cta nhoém nay ta Bp
010C10, bp O5C25.

Nhém thit ba gém cac hop kim tng dung trong diic ngh¢ thuat.

Cic hop kim nhgm nay cén c6 tinh dic tot bao gom kha nang dién
day khuén cao, co ngét nho, bé mat vat duc dep.

Thanh phin vi cong dung mot s6 brong thi€e dung de dic nghé thuat
trinh biy trong bing 4.6.

So véi brong thigc dic, co tinh va kha nang 6n dinh chéng an mon
ctia brong thigc bién dang cao hon. Trong thanh phan brong bién dang, ham
luong thiéc va tap chat it hon.

Ul diém ndi bat clia brong thigc so vai latong via mot sO hop kim
déng khéc 13 tinh én dinh chéng an mdn trong nudc bién cao.

Hién nay, brong thigc dugc thay th€ dén boi cdc brong ré hon va ve
chit luong nhiéu mat tot hon.

Bang 4.6. Thanh phian hod hoc brong thiéc dung trong dic nghé thuat

S6 higu Nguyeén 16 hgp kim. % Tap chat khéng 16n hon, % Ung dung
hop kim

Sn Zn Pb | Cu | Sb | Fe | Al | Cong

EXic tac phiam

con L
Bx! | 4-7[5-81]1-4 110 | 1o | 0 | 30 |nghethudt
lai (trong dal)
Dé_]iﬂ.}l] cic tac
Bx?2 1-51(8-13|1-6| " 1.0 | 1.0 | 01 3.0 | pham frang tri

loai lén

Dé lam céc tdc
Ex3 |05-3[25-35|1-3]. " | 05110 |06 | 30 |phimtrangur
nho. -
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4.2.3.2. Brong nhém (dong thanh nhom)

Hop kim ctia dong v6i nhom 1a brong nhém. Ngoai nhom 1a nguyén
t6 chinh, c¢6 thé con thém cdc nguyén t6 hop kim khéc.

Brong nhém dugc tng dung ngay cang rong rai. So véi brong thiéc,
no6 c6 nhi€u mat uu viét hon, dac biét 1a tiét kiém dugc thiéc, vi thiéc dat va

hi€ém. Chinh vi vay trong cong nghiép, brong nhom din dan thay thé brong
thiéc.

1,°C
1100 7083 °

o«*L L .,

1050 L A 1036° >
AT 70 7048° ot L

1000 - pex X

X+ L

Xty
950 b !
) 5

A 1Py ”
o5 | 7

800 - & otp 785°
750

700
650 L A2

o

600 ’
565°
550 94 1mé& 15,6
0(1‘7;
500 1 L 1 1

(w 25 5§ 75 10 7125 15 175 Al
Y% (khéi l/dng)

Hinh 4.20 - Gian dé pha Cu - Al
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a) Thanh phdn, 16 chitc ciia brong nhom

Gian d6 pha phan giau dong clia hé Cu - Al trinh bay trén hinh 4.20.
Céc pha c6 thé gip trong brong nhom cong nghiép gom a, B, v.

e Phaa

¢ 13 dung dich ran cha nhom trong déng. DO hoa tan cua nhom trong
o ting lén khi gidm nhiét do: tir 7,4% & 1035°C dén 9,4% & 565°C. Pha o
déo, c6 kha nang chiu gia cong ép lyc tot.

o Phap

B 13 dung dich rén trén co s6 hop chit dién tir Cu,Al, v néng do
dién ti Ce = 3/2. & 565°C xay ra phéan hod ciing tich.
p=la+v] (4.14)
B 12 pha c6 kiéu mang A2 tuong d6i déo, 6 thé bién dang duge.

e Phay

vy 13 dung dich rén trén co s& hop. chat di¢n tir Cu,Al,,, kiéu mang lap
phuong phic tap, tng v6i néng do dién 1 Ce = 21/13. Pha y cing va rat gion

Nhimg hop kim chia it hon 7,45% Al cé t6 chitc mot pha o. Phu
thudc vao téc do ket tinh, cac brong nhom chtta nhiéu hon 7,5%Al s& c6 6
chitc khac nhau. Vi du t8 chic cha hgp kim chita 10.5%Al khi ngudi cham
gom o + [o + ¥,]. Khi téng tdc do ngudi, do phan tan t6 chiic ting lén. Lam
ngudi véi toc do kha lon, pha B c6 chuyén bién khong khuéch tan kiéu
mactenxit.

b) Anh hucng cia ngiyén 16 hop kim va tap chat
Cic nguyeén tS hop kim phd bién trong brong nhom la Fe, Ni, Mn va
Pb.

o St (Fe)

Sit hoa tan trong brong nhom rat nho. Khi tang ham lugng sat, hinh
thanh pha lién kim loai Fe,Al Sit nh hudng 16t dén té chitc va tinh chat cua
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brong nhom, lam tang nhiét do ket tinh lai. gay bi¢n tinh lam nho hat khi két
tinh va nang cao cd tinh cta brong nhém

Do 4nh hudng ctia sit, phan ting cung tich = [a + v,] bi ngén can,
pha gion y, tao thanh nhd min va phan tin, do vay khic phuc duoc hién
tuong hoa gidn (thudng goi 1a bénh "t 1) cta brong nhom.

o Niken (Ni)

Niken hoa tan vo han trong dong, nhung trong nhom nguge lai hoa
tan rat it.

Do anh huéng clia kiken, viing o ciia gian d6 pha Cu - Al - Nico hep
rit manh khi ha nhiét do. Diéu nay thé hién rd khi nang hod bén bing gia
cong nhiét luyén. '

Niken nang cao do bén va nhiét do két tinh lai cha brong nhom. Khi
hop kim hod bing niken, khi nang chéng an mon, chong ma sit va chiu
nhiét do am (dudi 0°C) clia brong nhém tang 1én.

Hop kim ho4 bang déng thai ca hai nguyén 16 niken va sat, hiéu qua
cii thién cdc tinh chét chia brong nhém cang manh.

o Mangan (Mn}

Mangan c6 kha nang hoa tan trong dung dich ran o rat 16n. N6 cai
thién tinh chat cong nghé cda brong nhom, dic biét nang cao kha nang chiu
gia cong 4p luc ¢ ca trang thdi néng va ngudi. Mangan 1am tang tinh 6n dinh
chong an mdn va kha nang chiu nhi¢t dé am cla brong nhom.

o (CHhi(Ph)

Chi hdu nhu khong tan trong brong nhém. Do dic di€m niy, né gay
gion néng khi bién dang brong nhém.

Mat khic, chi nang cao kha ning chong ma sét va chiu mai mon.

Cic tap chit Sb, As, Bi, S, P gy anh hudng xéu dén 16 chirc, 1am
giam cd tinh va tinh cong nghé cia brong nhom.

Kém la tap chit ¢6 hai trong brong nhém vi né lam xau tinh cong
nghé va giam kha ning chdng ma sit cua hgp kim nay.
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c) Bdc diém vé tinh chdt va itng dung brong nhom
Trong bang 4.7 trinh bay tinh chat cia mot sé bréong nhom thong
dung.
Bang 4.7. Co tinh mot s6 brong khong Sn bién dang va hop kim dong - niken
Ky hiéu Co tinh
Tén hop kim o\, 5, | KCU.
rOCT TCYN )
MPa % | MJ/m-
BpAS BCuAl5 380 65 1.1
BpA7 BCuAl? 420 70 -
BpAMUY 9-2 BCuAl9Mn2 420 25 -
Brong nhom
BpAX 9-4 BCuAl9Fe4 550 40 -
BpAXMU 10-3-1.5 | BCuAllCFe3Mnl.5 | 600 20 0.6
BpAXH 10-4-4 BCuAll10Fe4Ni4 650 35 042
B BpKMu, 3-1 BCuSi3Mnl 400 60 |15
Brong silic T
BpKH 1-3 BCuSilNi3 350 30
Brong mangan | BpMu, 5 BCuMn5 300 40 -
MHXMuy, 30-1-1 BCuNi30TelhMnl 400 25 -
Menkhiorg -
MH 19 BCuNi19 400 35
Neizinbero MHL, 15-20 BCuNil5Zn20 410 40 -
Cunian A MHA 13-3 BCuNil3Al3 380 13 0.5
Cunian B MHA 6-1.5 BCuNi6AL1.5 360 28 1.2

So vét brong thiéc, bréng nhém ¢é nhitng uu diém sau day:
- Xu huéng thién tich nho hon.

- Mat d6 thoi diic 16n hon.

- Co tinh bao gém ca do bén & nhiét do thub’ng va d6 bén néng cao hon.

- Tinh én dinh chéng &n mén cao hon.
- Nhiét dé bién gion thdp hon vA khéng phdt tia lra khi bi va dap

manh.

Nhiing nhuoc diém ciia brong nhom so vdi brong thiée la:

- D% co ngdt khi dic 16n.
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- Khi ndu luyén, qud trinh oxyt hod xdy ra rat manh t-E_lO thanh ALQO,
gay st bot va lam xdu chat lugng vat dic. Cong nghé. tinh luyén va rét
khuén khi didc brong nhom sé phike tap hon.

- C6 hién tuong hod gidn do mac bénh "ty 0"

- Kha ning chiu dung méi trudng hoi qua nung kém.

- Tinh han kém.

Brong nhoém duge ting dung rat rong rii.

Hop kim BCuAlS cé t6 chitc mot pha o dung dé dap cdc loai tién
kim loai hoac ché tao cic chi tiét, phu tiing mdy mdc tau bién. Anh 4.7 12 18
chtic cia BCuAlS sau diic va anh 4.8 1i sau bién dang va u.

Bang 4.8 CU tinh moét s6 brong khong Sn dic (dic khuon kim loai)

K¢ hiéu o, MPa 8. %

rocTt TCVN Khong bé hon
BpAOMU 2N BCuA9MN2 D 390 20
BpALOMUZAN BCuAllOMnZ D 490 12
BpA9K3N BCuAl9Fe3 D 490 12
BpA 1OK3ML 2 BCuAllOFeiMn2 490 12
BpA L 1X6HG BCuAll 1Fe6Ni6 590 2
BpA10X4H4n BCuAll0Fe4Ni4 D 590 6
BpAOKAHAMUY, BCuA!9Fe4NidMn 590 12
BpATMu I5K3H2U2 BCuAl7MnL5Fe3Ni2Zn2 610 13
BpC30 BCuPb30 60 4
BpCGOHZ.5 BCuPbGONI2.5 30

Dé ché tao cdc loai 10 xo va nhitg chi ti€t cidn do dan hoi, ngudi ta

diung brong BCuAl7.

Brong BCuAl9Fe4 chita 4% Fe. Sat gay bién tinh lam nho hat.

Hop kim niy duge ng dung trong cong nghiép hang khong dé ché
tao cic chi tiét quan trong nhu banh rang, thanh truyén, d€ xip pap v.v.. Cic
hop kim BCuAllOFe3Mnl,5; BCuAllOFe4Ni4 duoc ttng. dung trong cong
nghiép ché tao mdy bay va ch€ tao mdy ndi chung dé ché tao cdc chi tiét
quan trong, chiu tai nang, chiu mai mon va an mon.
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Brong BpAMLU, 9-2 duogc ting dung rong réi trong nganh ché tao tau
bién. N6 ciing dugc dung dé ch€ tao cdc chi ti€t may lam viéc t6i nhiét do
250°C va céc chi tiét mdy dién hoac mdy kéo v.v..

Anh 4.7. Té chiic té vi & trang thi diic cia brong nhom BCuAl5 (5%Al con lai la Cu).
Ciéc nhénh cay 1a dung dic'. ran a.
x 130

Anh 4.8. Té chiic té vi & trang thai bién dang réi i cia BCuAlS. Thay rd td chire song
tinh ctia dung dich rin a.
x 300
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4.2.3.3. Brong chi (dong thanh chi)

Hop kim ctia déng véi chi goi la brong chi.

d ) Ddc diém thanh phan va 16 chitc

Brong chi trong mot so trudng hop duoc hop kim hod thém cac
nguyén t6 nhu Ni, Sn... Céc nguyén t6 nay v6i ham lugng nho, chu yéu ton -

tai trong dung dich ran o. Vi thé, t8 chic cha brong chi c6 thé nghién ctu
trén gian d6 Cu - Pb, (hinh 4.6).

Cic brong chi & nhiét do thudng c6 16 chiic hai pha Cu + Pb, (anh
4.9). :

Anh 4.9. Té chiic t€ vi ciia brong chi BCuPb30. Nén sing la déng, trén bién gidi hat co
céac diém den la chi.
x 125

~ Theo gian d6 pha hinh 4.6 thay rang tat ca cac hop kim c6 ham luong
chi tir 41% dén 92,6% khi két tinh déu bi phéan 16p.
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L =L, (41%Pb) + L, (92.6% Pb) (3.15)
Pha 1ong 6 thanh phan 41% Pb tai 953°C bi phin hod theo phan tng
don tinh.
L, (41%Pb) — Cu + L, (92.6% Pb) (3.16)
Nhu viy trong qud trinh két tinh, dong thdi xdy ra qud trinh phin
tich chi khoi déng. Diéu nay din téi hién tugng thién tich chi, gay anh
hutng xdu dén tinh chat chong ma sat ciia hop kim.
Dé giam thién tich, nguoi ta dung bién phdp khuay co hoc va tang
toc dd ngudi.
b) Tindt chdt va cong ding

Brong chi véi 16 chic hai pha Cu cling va Pb mém ¢6 tinh chong ma
sat 1ot.

Khi tang ham lugng chi. hé s§ ma sit giam, déng thai co tinh chia
hop kim ciing gidm theo.

D¢ tang d¢ bén, ngudi ta hop kim hod them Sn va Nj.

Tinh chét cha mcfft $6 brong chi dién hinh dugc trinh bay trong bang
4.8.

Brong chi duge dng dung rong rit dé chd wo cic & true quan trong
lam viéc véi dp lue rigng khoang tir 250 + 300kG/em’. Do hé¢ s& dan nhiét
cla brong chi 16n, khoang 6 14dn 16n hon so véi babit thi€c, 6 truc bang hop
kim nay ¢6 nhiéu uu diém khi ting dung & viing téc do cao (8 - 10m/s).

4.2.3.4. Brong mangan (déng thanh mangan)
‘ Mangan hod tan trong déng véi luong khd 16n. Gidn dé pha Cu - Mn
dugc trinh bay trén hinh 4.21.

Véi ham lugng < 22%Mn, cdc hop kim luén c6 mot pha o & moi
nhiét do. '

Mangan khi tan trong o gy hiéu qud hod bén, tang tinh én dinh
chéng an mon va khéng dinh hudng xdu dén do déo. Brong mangan chiv gia
cong dp lyc 16t ca & trang thii néng va nguoi.
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Mangan nang cao nhiét do két tinh lai cua ddng, do vay brong
mangan ¢ do bén néng tuong doi cao. PE cii thién hon cdc tinh chat coa
hop kim nay, ngudi ta cdn hop kim hod thém mot s6 nguyén to khac nhu Pb,
Al, Fe, Ni, Si...

7300
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1100 “
. F+r i //
1000 o
) L o \ /
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sg0 H4 Yool
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[
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Mn % (hhol Lugng)

Hinh 4.21. Gian d6 pha Cu - Mn.

Chi ¢6 téc dung nang cao kbd nang chong ma sdt va cai thién tinh cit
got.

Nhom, silic gay anh hudng t6t dén tinh duc.

Niken nang cao do bén, do cing cha brong mangan.

Sit gay anh hudng tuong t nhu silic va 1am nho hat khi két tinh.

Trong bang 4.7 va bang 4.8 trinh bay tinh chdt clla mot s6 brong
mangan.

Hop kim BCuMn5 dugc ting dung khé rong rai. Hop kim nay c6 tinh
4n dinh chéng an mdn va bén néng cao.
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Khi tang nhiét do tho tir 20°C 1én 400"C cdc chi tiéu co tinh giam di
khong ding ké: o, = 300MPa & 20°C giam xudng 26MPa & 400°C, & = 40%
xudng 20% tuong Ung.

Tit brong niy , ngudi ta ché tao cde ban thanh phdm dang tam, thoi,
cdc phu tung ndi xiap de...

Trén co s& hé Cu - Mn, cdc hop kim ¢é n6i ma sit (hay con goi la ma
sat gidm chén) I6n duge nghién citu, ché tao.

Chi tiét mdy va két cau duge ché tao tir cac hop kim nay co kha nang
tir 1am tat dao dong khi sit dung. Diéu nay 1am giam su rung dong clia médy
mée, gidm tiéng 6n va gidm nguy o cla hién tuong cong hudng.

Cac hop kim gidm chin thudng ¢6 ham lugng Mn cao tir 60 dén
85%Mn. Kha nang giam chan t6t nhit sau toi tir ving v va hod gia ¢ khodng
450°C. Sau gia cong nhiét luyén néu trén, dé bén duoe tang thém va do déo
van gitt 0 muc dii 16n (o, = 620 = 770MPa; & = 20 + 25%).

Mot trong nhiing nguyén nhan lam ting kha nang giam chan sau
nhiét luyén 13 su hinh thanh mactenxit véi cau tric siéu song tinh. Bién gidi
siéu song tinh c6 do linh dong va dé dang hap thu nang lugng dao dong.

4.2.3.5. Brong silic (dong thanh silic)

Do hoa tan cia silic trong déng & 842°C bing khoang 5,3%. Khi ha
nhiét do, viing o co hep lal. O nhiet do phong, dé hoa tan cua silic trong o
con khoang 3,5%. Khi tang ham lugng silic, do bén va 4o déo tang. Khi vuot
qud 3%Si, d6 déo bat diu gidm do xuét hién pha y gion.

Brong silic thudng dugc hop kim hod thém niken, mangan, chi va cic
nguyén t6 khidc.

Cac nguyén 16 nay nang cao tinh chong an mon, co tinh va cai thién
tinh cong nghé cua bréng silic.

Vi ham luong Mn 16n hon 1,5% bat ddu xudt hién pha Mn,Si. Niken
tac dung véi silic tac pha Ni,Si c¢6 khd nang hoa tan frong c. Khi ha nhiét do,
pha nay tiét ra & dang min, phan tén gay tdc dung hod bén hop kim.

Brong silic ¢6 tinh dan hdi cao, chéng ma sdt 16t va 6n dinh chéng &n
mon. Tinh chéat cong nghé cha hop kim ndy khd 16t. N6 cé thé chiu ca gia
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cong dp luc néng v ngudl. Po chay loang khi rét khudn cao, do vay brong
silic dién ddy khuon khd tot khi duc.

Nhuge diém cua hop kim nay 1A ¢6 xu huéng hap phu khi manh khi
nau luyén.

Brong silic khong phat tia ltra khi bi va dap hic ma st

Thanh phén, ky hiéu cic brong silic théng dung duoc trinh bay trong
bang 4.7.

Hop kim BCuSi3Mnl ¢6 16 chiic mot pha, chju gia cong bi€n dang
t61, co tinh va tinh chong an mon cao. Hop kim nay chi ding & trang thai
bién dang. '

BCuSiINi3, wong tu BCuSi3Mnl, cé 14 chitc mot pha, co tinh, kha
nang chong an mon va chéng mai mon cao. N6 ¢é thé hod bén bang gia
cong nhiét luyén.

Sau khi 16i tir 850°C, BCuSi1Ni3 ¢6 6, = 350MPa, & = 30%.

Sau hod gia & 450"C trong vong 1 gid, dd bén nang lén ¢, = 700MPa,
d6 dan dai giam xuéng & = 8%

Hop kim nay dugc dung dé ché tao céc chi tiét quan trong trong dong
¢o xe mdy VA cic bdn thanh phim.

Brong silic chita chi, trong nhiéu trudng hop thay the brong thic dat, .
hi€m dé ché tao cdc chi 1i€t chiu ma sat. |

Vi du BCuSi3Pb4 c6 the thay thé BCuSn10P1 dé lam 6ng 16t chiu dp
luc trung binh khoang 75 kG/em?, 16¢ do quay 1,2m/s khi tai va dép.

Truong hop tai trong tinh, dp lyc riéng né ¢6 thé chiu dugc khoang
150kG/cm’ va toc do quay téi 4m/s.

4.2.3.6. Brong berili (dong thanh berili)

Brong berili 1a vat liéu quy vi né téng hop céc tinh chat co, ly hoi
cao.

a) Ddc diém thanh phan va 16 chirc

Trén gian d6 pha Cu - Be (hinh 4.22), & phia giau dong thay cédc pha
sau:
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e Phaa
Pha o 12 dung dich ran cua Be trong Cu. Do hoa tan cta Be trong Cu
& 864°C 13 2.7%, & 576"C giam xudng chi con 1.6%.

& nhiét do thuong, Be hoa tan rét it trong ., chi khoang 0,2%.

e Phap

Pha B 1a dung dich rén trén cd s6 hop chat dién tir CuBe v6i nong do
dientir Ce=3/2.

Mang tinh thé ctia B thugc loai 1ap phuong thé tam. Pha nay chi 6n
dinh dén 576°C va sau d6 bi phan hod cung tich.

p=la+y] 4.17)
7200
BCuBa2 /
1000 : L+ o B
M 870°
2277 |
800 =
= H l &+ B
. — ‘C
600 1,4 608

_|
d-10
i =
400 =
ZODW
0

7 2 3 4
Bex (khdi ligng)

Hinh 4.22. Gian d6 pha Cu - Be.

e Phay

Phay khic pha & chd né c6 ciu tao trat tu hoa.
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C6 thé tang bén hop kim Cu - Be bang gia cong nhiét luyén, (hinh
4.23).

120
S =
T 100 /

2 80 65/ /

" R
o 60
& 40T R
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. <<

0 95 10 15 20 25 30
Be % (khéi WWdng)

Hinh 4.23. Co tinh phu thuoc vao ham luong Be. Méu: brong berili can ngudi, toi tir
780°C, hoa gia ¢ 300°C trong 3 gio.

Khi ham lugng Be vuot qua 2.5%, do déo cua hgp kim sau nhiét
luyén hod bén s& rit nho, (8 < 2%). Vi vay, ham lugng Be trong hop kim
thuong khong qud 2,5%.

Brong berili duge toi tir nhiét do khoang 750 + 990"C trong moi
truong thong dung la nudc.

Sau t6i hop kim nay rit déo, co thé chiu gia cong bién dang ngudi tot.

Su phan hod dung dich o qué bdo hoa bat ddu bing su tao vung GP
giau Be theo mat (100)q. Ving GP dang dia, trong qua trinh phan hoa tiép
theo chuyén thanh pha trung gian dang tdm lién mang v6i mat (100),. Pha y'
¢6 mang chinh phuong thé tam v6i su sap xép trat ty clia cdc nguyén tln
Trong qué trinh phan hod tiép tuc, kich thuéc y' tang, o chinh phuong giam

va cudi cung, pha y' tich mang, tr& thanh pha y én dinh trén co so lién kim
loai CuBe. Hod bén cuc dai dat dugc khi té chiic gbm o va y' dang tam,
chiéu day tir 5 dén 10nm. Ché do hod gia dé tao t6 chic nay gom toi tu
780°C, hod gia & 320 + 340°C trong khodng 2 + 5 gid.
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Khi ram, khoi luong riéng cua brong berili tang 1én khoang 0,6%. Do
vay. kich thudc cua chi ti€t tir brong berili sau nhiét luyén bi co lai. Tinh
chat nay ctia hop kim lam cho viéc thiét k€, ché tao cdc chi ti€t mdy tré nén
phic tap hon.

b) Anh liucong ctia hop kim hod

Céc nguyén t6 hop kim thudng dung trong bréng berili la Ni, T,

Ni ngoai tic dung hod bén dung dich ran, tao hat nhé, con lam cham
qud trinh chuyén bién pha, do vay lam gidm tdc do toi t6i han cua brong
berili. D&i voi co tinh ctia hop kim, Ni ¢6 tic dung cai thién d¢ bén néng do
lam cham qué trinh két tinh lai. Ham luong hop 1y cua Ni trong hop kim nay
ducc xdc dinh khoang 0,15 + 0,35%.

Ti ¢6 kha ning tao pha TiBe, va Cu,Ti gay hod bén phu them. Brong
berili ¢6 kha nang chéng lai vi bién dang déo nhd tic dyng him lech hiéu
qua cuia cac phan tir hod bén phan tan. Diéu nay s€ dan t&i lam giam vi bién
dang déo thuan nghich v khong thuan nghich khi chiu tdi, do viy lam tang
én dinh chéng dio - yéu t6 quyét dinh chat lugng cia vat li¢u dan héi.

) Pde diém tinh chdt va ting ding

Tinh chat ctia cdc brong berili thong dung duge trinh bay trong bang

49.
Bang 4.9. Co tinh mot so brong berili
K hieu Téi Té1 + hod gie‘a theo ché do
103 U

Viet Nam CDA Nga Ore S, Tor Suz | O

' MPa % MPa MPa | %
BCu97,5Bel ONiTi | - BpEHT1.,9 | 400-500 | 38-45 ' 1150-1250 | 700 | 4-6
BCu98Be2 172 | 6pb2 400-500 | 38-40 | 1150-1250 | 600 | 4-6

BCu97.5Be2, - bpb2l.5 400-500 - - 650 -
BCu97.8Bel . TNiTi - BpBHT1.7 | 300-400 | 45-50 | {000-1100 | 400 | 5-7
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Brong berili ¢6 do bén, do cing, gidi han moi cao, dac bi¢t gidi han
dan héi thuoc loai cao nhit so Vo cac hop kim déng khic.
Brong berili duge iing dung dé ché tao céc chi i€t quan trong doi hoi
18 hop dong thin nhiéu tinh chat doc ddo, dac biét 1a tinh dan hoi. Tuy vay,
brong berili trong thuc t& viin con bi han ché tmg dung do gid thanh cao, su
khan hi€m va doc hai cha Be d6i véi stic khoé con nguoi.
4.2.3.7. Brong ddc biét
Brong dac biét c6 tng dung rong rdi trong nganh ch€ tao may hién
dai va trong cdc linh vuc ky thuat méi. '
Vé tinh chat ¢d thé phan brong dac bigt thanh hai loai :
{ - Brong 6 do bén va do dan dién cao.
2 - Céc hop kim déng bén ndng.
a) Bréong c6 do bén va do dén dién cao

Brong dac biét loai nay thuomg duge hop kim hod bing cic nguyen
t8: Cr, Zr, Ag, Cd, Th, Ni, Siv.v..

1200

10097

&o¢

600

A00
G gz a4 ob 4F

Cr % (khéi Wong)
Hinh 4.24. Gian dé pha ciia Cu - Cr.

Pé dam bao d¢ dén dién cao, téng lugng hgp kim can nhd hon 3%,
déng thoi sy ton tai cla chiing phii chi yéu ¢ dang c4c pha lién kim loai chi
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khong duge tan trong dung dich ran a. Do bén cao cila hgp kim dudgc dam
bio nhd hiéu ting hod bén phian tén.

Hop kim nay ciing c0 thé hod bén bd sung bing bi¢n dang.

Dui day xét anh huong clia mot s& nguyén 16 hop kim dién hinh:

o Cromi{Crj

Gian d6 pha cha Cu - Cr duge trinh by trén hinh 4.24.

Crom khong tuong tic voi déng dé tao pha lién kim loai. 0 hoa tan
cia né trong déng & 1072°C ¥l nho Khoang 0,65%, ¢ 400°C giam xuodng chi
con 0,02%.

Do do hoa tan giam din theo nhict do, brong crom ¢6 thé hod ben
bang nhiét luyén gdm toi va hod gia. Sau nhiét luyén, do bén, do cung, do
dan dien dan nhiét cta hop kim tang 1én rat manh.

Ham fugng crém thudng dung khodng tir 0.4 dén 0,1%

o Ziriconi (Zr)

Ziriconi tac dung vdi dong 1ao hop chat lién kim loai. Hop chat licn
kim loai gidu dong nhat ¢6 cong thiic Cu Zr. Gian d6 pha Cu - Zr duge rinh
bay trén hinh 4.25.

Zr % (khdi Logng)

fHinh 4.25. Gian d6 pha Cu—7r.
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3 nhiét do cung tinh, do hoa tan cua Zr trong dong khoang 0,1%.
Khi ha nhiét do, do hoa tan giam xudng, d 400°C do hoa tan con yat nho hiu
nhu khong déng ké.

Do do hoa tan ca Zr trong Cu giam xudng cling véi nhiét do, khi
ho4 gia. cac brong ziriconi da toi s& xay ra hoa bén phan tdn. Ziriconi nang
cao do bén néng vi kha nang chdng dao cha brong.

So vdi brong crom, & nhiét do 400"C tuy do bén bang nhau, phung do
dan dien vi do deo ctia brong ziriconi cao hon.

o Bac(Ag)

Bac v dong hoa tan ¢6 han vio nhau va tao ra cung tinh & 779°C.
Gian d6 pha Cu - Ag dugc bidu dién trén hinh 4.26.

Cu % (khdT Lidng)
5y 1525 IF A5 60 &0

As 20 40 670 8¢ (u
Lu % (nguydn 1)

Hinh 4.26. Gian d6 pha Cu - Ag.

Do hod tan cua Ag trong Cu & nhiét do cimng tinh 12 8% va ¢ nhi¢t do
thudng giam xudng con rit nho khoang < 0,1%.

Vi ham lugng Ag < 0,25%. do din dien va do bén cua déng hau
nhw khong bi anh huoag.
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Ag véi ham luong nho c6 tic dung nang cao nhiét do két tinh lai va
kha nang chéng ddo ctia dong.

Ham luong Ag trong hop kim thuting khong 16n hon 0,25%.

e Cadimi (Cd)

Cadimi tao véi déng hop chét Cu,Cd. Do hoa tan cua Cd trong Cu rat
nho va giam theo nhiét do, (hinh 4.27).

1200
L]
1000 | == w—

800 \ >+d

o
600 4.5
M| vent

400

(54
zoolf | X+
& 2 4 6 & 10

€d 9 (khor Lidng)

Hirh 4.27. Gian do pha Cu - Cd.

Cadimi lam tang_ dtfi bén hop Kim sau nhiét luyén va it anh huong dén
do dan dién. Gia cong bién dang cling gay hod bén brong cadimi khd manh.

Ti, Ni ¢6 tic dung tang bén, nang cao nhiét do két tinh lai va d¢ ben
néng cua déng.

Trong bang 4.10 trinh bay tinh chit clia mot s6 brong dac biét.

Brong dic biét ¢6 do bén, do din dién cao dugc ing dung chi yéu de
ché tao day din dién néi chung, dac biét 1a cép tai dién cao thé, dién cuc
mdy hin va cdc chi ti€t trong may dién.

b} Hop kim déng chiu néng

Yeéu ciu dé ra d6i véi hop kim déng chiu néng phu thuc vao linh
vue tng dyng. ' '
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Bang 4.10. Tinh chit cha mot 0 brong dac biét co do bén va do dan dién cao

Ky higu . Thanh phin | Pién trds
hod hoc, % khdi lugng oy | & Suat,

Viet Nam Nga Cu con lai MPa | % p..Q.crL\
Cu M - 220 (451172
BCu%9,8Al EpCp 0.1Ag 440 11al18s
BCu99Cd1 BpKA 1.0Cd 420 17 | 2.28
BCu99.7Mg0.3 BpMro.3 | 0.3Mg 530 3 |20
BCu99.5Mg0.5 BpMro0,5 | 0.5Mg s40 |- |30
BCu99.2Mg(.8 6pMro8 | 0.8Mg 650 |- |37

[ BCu99.3Cr0.7 BpX 0,7Cr 450 19 | 2.03
BCu99.6710.4 Bpup0.4 | 0.47Zr 480 17208
BCu99.2Cr0. 721005 | bpXup 0.7Cr: 0,05Zr 500 2‘7; 204
BCu98Nil,5BeTi BpHET 1.5Ni; 0.3Be: 0.1 Th 520 5 1397
BCu26Ni2.5CrSi BpHXK | 2.5(Co+Ni); 0.7Cr; 0.7Si 80O 171372 |

N&i chung nhimg hop kim déng chiu néng can phai ¢6 do bén néng
cao, tinh n dinh chéng oxy hod, dién trd suit nhd va hé s& dan nhiét 1on.

Thod min déng thai cdc yéu cau nay la mot diéu rat khé. Hop kim
hoa phic tap dé nang cao bén nong theo cach thong thudng khong hop 1y
trong truong hop ndy, vi s& lam gidm do dén dign va dan nhigt.

C6 thé nang cao do bén nong va gilt duoc do dan dién 1an din nhiét
cao khi thoa min ca¢ diéu ki¢n sau:

- nhiét do né’ng chay cao;

- nhiét do bét ddu ket tinh lai cao;

- d6 hoa tan ctia nguyén t6 hgp kim trong déng ran nho;

_ khai huong hop 1y ctia cac pha kho chdy phan bG phan tdn va it tan
trong dong.
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Hinh 4.28. Anh hiréng clia cic nguyen 16 khac nhau dén do cimg 1au cia ddng O nhiét

do cao-

Zr, Hf, Ti la cic nguyen 16 nang cao nhiét do ket tinh lai clla dong rit
manh, (hinh 4.28).

Hop kim hod mot luong 1ho cdc kim loai khé chdy gay hod bén dong
dang ké ¢ nhiet do thudng vi nhi¢t do cao dong thdi khong 4nh hudng nhiéu
dén do dan dién va dan nhiét.

Cic hop kim chiu nong thudng cé 16 chiic di pha. Nhiing hgp chat
hod hoc bén néng khong chia déng vi du NijAl, NiAl, NiBe, Ni,Si, Co,B,
Cr,Zr, Cr,Tiv.v.. hoa tan rit nho trong ddng & trang thai rin, c6 tac dung
nang cao do bén-néng cla ddéng rit manh.

Thanh phdn va tinh chit mot s6 hop kim-dong bén nong trinh bay
trong bang 4.10.

4.2.3.8. Hop kim dong niken
Ciic hop kim cta dong vdi niken 6 co tinh, kha nang 6n dinh chong

an mon cao vh nhing tinh chat nhiét dién quy gid dac et Chinh vi vy
chiing c6 ¥ nghia rit 16n trong ky thudt.
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«) Dac diém vé 1) chite va tinh chdt ciia hop kim hat céenr Cue - Ni

Déng vi niken o ra gidn d6 pha hoa tan vo han & ch thé long va the
ran. (hinh 4.29).

1500 - " IES5E T
1'400 ’i
L ] O
/
1200 -
) £Lr
so00 fogd %
8a¢
o
480 —
ad 3
200 £ A,
Chugén
Y bign v

2]
Cu 20 40 60 80 100
N84 (khdl lvdng)

Hinh 4.29. Gian do pha Cu - Ni.

Niken khi hoa tan trong déng iy hiéu qui hod bén khd manh. Ung
v6i néng do khodng 30 + 35% Ni, pha o ¢ do bén, do cing, dién trd suat
cye dai vi hé 50 nhiét dién o xap xi bang khong, (hinh 4.30).

Trong thuc 1€ thudng dung cic hop kim v6i ham luong 30% Ni. Hop
kim v6i thanh phin niy ¢6 16 chitc mot pha, chiu gia cong bién dang nong va
nguoi déu ot

D¢ nang cao kha nang chéng an mon, co tinh va cai thién cic tinh
chit vit 1y (dan di¢n, din nhiét ) cua hop kim Cu - Ni, ngudi ta thuong hop
kim hod thém cdc nguyén (& nhu : Fe. Mn, Al. Zn, Pb.

b} Phén loai cdc hop kim dong niken va iing ding

Cic hop kim dong niken trong k¥ thuat duoc phan thanh hai nhém co
ban:
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Hinh 4.30. Tinh chit cia hop kim he Cu - Ni.

Nhém hop kim én dinh chéng dn mon va nhém k¥ thuat dién. Thude
nhém hop kim 6n dinh chéng dn mdn c6 melkhioro (dong bach), noizinbero
va cunial, Nhém thi hai gém hop kim manganin, cdc hop kim lam day bl va
hop kim lam cap nhiét.

Thanh phéan, k¥ hiéu va tinh chat ciia mot 6 hgp kim Cu - Ni trinh
bay trong bang 4.11.

o  Melkhioro

Hop kim trén co s& he Cu - Ni gébm hai hodc nhiéu cau t, trong d6
Ni 12 nguyén t6 hop kim chinh duge goi 1a metkhioro.
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el

Melkhioro ¢ 40 bén cuo. Bing gia cong bién cung. ¢6 thé 1am tang
do bén cua hop kim nay ding ke. Tinh chéng an mon cua melkhioro trong

nuée song, nude bien va trong mot s& dung dich axit hitu co khid tot.

Dé dam bao do bén, dién 1. stc nhi¢t dien dong dat gid tri cac, ham
luong Ni tSi thi€u cin dua vao hop kim 1a 30%. Trong trudng hop can ti€t
kiem kim loai quy, nguoi ta ¢ thé giam thanh phan nguyén t& nay xuong
khoang 19 = 20%. Khi giam Ni, stc nhict dien dong va dien o cua
melkhioro cling giam xudng.

Dé 1ang tinh on dinh chong an mon cta melkhioro, ngudi ta hop kim
hod thém Fe va Mn.

Trong thoi gian gan day, trén co & he Cu - Ni, ngudi ta da nghién
ctiu va ché tao cic hop kim hod hén nhds phan hod Spinodal.

Mot trong s6 cdc hop kim &y c6 thanh phan: 30%N; + 2.8%Cr con
lai 1a Cu. Hop kim nay sau khi nhiét luyén phan hod Spinodal dat duoc do
hén cuc dai cao hon gap gin 2 lan so vai hop kim Cu + 30%Ni.

Hop kim chaa thém 2.8% Cr ngodi do bén cao tinh cong nghé 161,
kha nang chéng an mon vit 161, né con cb gidi han mol cao hon hop kim
khong ¢é Cr khoiang 40%. |

Nhuge diém cira melkhioro 12 gid ihanh da.

Melkhiro duge (mg dung d¢ ché tao cic ong ngung trong tau bién,
cic dung cu y t&, cic ludi kim loai hoiic cde chi tiet mdy chinh xdc va may
trong nganh cong nghiép hod chat.

o Noizinbero

Noizinbero 13 hop kim 3 cau W cuaf‘ Cu - Ni - Zn v6i him lugng Ni
khoang 5 + 35% va Zn khoang 13 + 45%.

Vé cg tinh, do bén cla noizinbero cao hon melkhiora vi ngoai Nind
con duge hod bén phu thém boi Zn.

Do déo clia noizinbero 161, do viy né ¢6 the dé ding chiu gia ¢ONg
bien dang néng va ngudi .
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Cde chi tiél tir noizinbero ¢ tinh on dinh chong an mon cao. miu sic
l6ng linh dep, khong bi oxy hod trong ki quycn, chiu dung cdc dung dich
mudl va axit hinu co rat 16t.

Khi can cai thién tinh gia cong cit got, ngudi ta bo sung thén -hi
vao notzinbero. Trong trudng hop nay noizinbero khong chiu duge gia ¢ g
bién dang néng.

Noizinbero duge diing dé ch¢ 1ao cic chi (iét. dung cu co khi ¢t ah
Xac, dung cu y 1€, bat chén dung trong k¥ thudt, cic chi tiée wong cong
nghi¢p dién thoat v.v.. Tir noizinbers chia ¢hi, ngut ta ché tao cdce chi 118l
cha cic loat dong ho.

o Cmwiiald

Cuntal L hop kim ba nguvén to : Cu - Ni - Al

D6 hoi tan cua Ni viv Al trong Cu giiam xudng riit manh khi ha nhiét
do, (hinh 4.31).

<

of 7, == EA

CoZ 4 6 & 707214 76 78 AL
a bl

Hinh 4.31 - Mat cat dang nhiét gian do pha Cu - Ni - Al ¢ 1000°C (a) va 400"C ().
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Do vay cunial la hop kim co thé nhiét luyén tang bén.

Nhiét do 1ai cunial khoang 1000"C. Hod gik thusng tién hanh ¢ 500
=+ 600°C. Pha hod bén tiét ra trong qud trinh hod gia 13 B(NiAL) va B(NIAL).

Bién dang nguoi ngay sau khi toi s& lam tang higu qua hod bén khi
hod gi ti€p theo. Chiing han cunial sau 161 © 900°C ¢6 o, = 250 + 350MPa.
Bién dang ngudi mau da toi khoang 25% vi hod gia tiép theo & 550"C trong
khodang 2 + 3 gids, do bén hop kim tang lén. 6, = 800 + 900MPa.

Trong cong nghiép, ing dung hat loai cunial:

Cunial A. MHA 13-3 va cunial B. MHA 6-1.5, (bang 4.11).

Cic hop kim nay ¢é do bén v tinh dan héi cao, kha nang chéng an
mon t6t, khong ¢é xu hudng bién gidn khi ha xuéng ving nhiét do am,

Cunial diing ¢ ché tao cde ¢hi it ¢6 do ben cao, chiu dyng an mon
hodc cic 10 xo v.v.,

o Muanganin

Manganin 12 hop kim clia Cu v6i Ni va Mn.

Hop kim niy ¢6 sic dien dong rat nho khi ghép doi voi déng. Diéu
ddng chd ¥ 1a he s& nhiét dién tro cta hgp kim nay hdu nhu khong ding ké.

Do nhiing dic diém d6 manganin duge ding lam céc dién tr¢ mau va
cac dung cu do dién chinh xdc. Manganin rat déo, chiu gia cong bién dang
néng v ngudi déu tot.

o  Hop kim lam day bu

Cic hop kim MH 0,6 (TT1) va MH16 (TB) ¢6 t6 chitc mét pha dung
dich ran a. D déo ctia cdc hop kim ndy rét cao, do vay tinh gia cong dp lyc
cua ching rét tat.

Tinh chat dic trung cha cdc hop kim nay 12 sic nhiét dién dong rat
nho. Vi vay chiing dugc lam day b cho céc cap nhiét Pt - PtRd, Pt - Au
AR



CHUONG 5

NIKEN VA HOP KIM NIKEN

5.1. LY THUYET CHUNG VE NIKEN VA HOP KIM NIKEN
3.1.1. Khai niém chung

Niken 12 mot trong nhitng kim loai dugc phdt hién sém, vao khoang
nam 1751,

Thuc ra niken & dang hop kim di duge loai ngudi siy dung tir [au.
Ngay nay, do su phdt trién ctia cic nganh ky thuat hien dai, nhu: k¥ thuat
dién tir, didu khién tu dong, vat 1y am thanh, vatly quang hoc, ky thuat nhijét
d6 cao v.v... vai ud ciia niken va hop kim cta né cang ngdy cing trd nén
quan trong.

Céc nudc ¢6 san lugng niken 16n trén the gi6i phdi k& dén 1a Lien
bang Nga, Canada, M¥. Nam Phi, v.v._.
5.1.2. Tinh chit cia niken

Niken la kim loai thuéce chu ky 4, nhém VIIL trong bdng tuan hoan
Mendeleev. S3 thit U nguyen 16 ctia niken 11 28. Cau hinh dién tir ciia né c6
dang:

[5°25%2p 3423 p"3¢t*4s )

Niken ¢é ¢o tinh cao (3, = 450 + 500MPa : § = 50%), kha nang on
dinh chéng an mon 16n . .

Mot s6 tinh chat vat Iy quan trong cda niken duge trinh bay trong
bang 1.1 chuong 1.

Niken 1a kim loai st tir, sau Fe vi Co, diém Curie cha né khodng
358°C.
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5.1.3. Bac diém san xuat ban thanh pham

Quy trinh san «uit niken bat diu 1 quang thudmg qua mot $6 glal
doan: ché bién. <0 1y, [ giaw quang, thuy luyén hodc hoa luyén két hop
v phuong phép tuyén tir dé nhin duge cdc hop chit giau niken. di¢n phan
céac hop chat nay dé nhan dugc niken, tinh luyén dé khi tap chat.

Phuong phap tinh luyén trong 16 tia lia dién cho phép khit tap chat
Kkha triet dé va nhan dugc Ni ¢ do sach cao.

Trong k¥ thuat, thong thuong noudi ta su dung loai niken sau dign
phan. Niken dugc diic thoi, qua gla cong bién dang, ché bien thanh céc ban
thanh pham véi hinh dang va kich thude khic nhau.

Niken ducc phén loai theo ham lugng tap chat. Trong bang 5.1 {rinh
bay thanh phan mot 56 loal niken k¥ thuat dugc san xudt ¢ Lién bang Nga.

Niken cé (nh én dinh chdng an mon kha tot. So vé1 cac kim loai k¥
thuat khéc, niken c6 kha niang on dinh chong an mon rong khi quyén cao
hon ca.

Duéi tic dung cta khong khi am, bé mat niken bi mo do tao 14 16p
oxyt rit mong ¢o tinh bio vé toL.

Trong nudc ngot. niken bi an mon rat chdm khoang 0.003mm/nam.

Dudc tic dung cua nudc bién hoac nude Khodng, niken bi an mon
nhanh hon nhung cling khong dang ké: 0.13 + (.61 mm/nam.

Cic dung dich mudi. kiém hoac axit hitu ¢g hau nhu khong gay an
mon niken.

Vi du, trong dung dich Kidm 50%, toc 4o an mon niken chi khoang
0,01 - 0,003mm/nam.

Trong mot s6 axit manh nhu HCL HNO;, H,80, v.v... niken to ra
kém oOn dinh.

Cac loai khi kho nhu oxy, nitd, sunfua, amoniac, halogen Vv.V...

khong gdy an mon niken.

Ciing trong cdc moi trudmy <hi nay, khi tang do am. niken s¢ b an
mon kha nhanh.
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. Niken khong doc, khéng gay phan huy vitamin do vay né dugc ing
dung khé rong rai dé ché tao dung cu, mdy mée va thiét bi che bién, bao
quan thyc pham.

Tinh chét ca niken phu thudc nhiéu vao thanh phan céc tap chat.

5.1.4. Anh hudng ciia tap chat va cac nguyén to hop kim

5.1.4.1. Anh huéng ciia tap chdt

Phu thudc vio hinh thic tdn taj trong niken, cic tap chat duge chia
thanh ba nhém: nhém hoa tan trong dung dich rén «, nhém tao véi niken
hop chat ho hoc va nhém tén tai doc lap.

a) Cdc tap chdt hoa tan mrong dung dich rdn

Thudc nhém ndy ¢6 cde nguyen 13 Co. Fe, Si, Cu, v.v... Cic tap chat
nhém nay {t gay tac dung x3u dén do déo cha niken. Trong nhi¢u tudng
hop, chiing dugc sir dung 1am nguyén t6 hgp kim dé tang bén va tao ra cic
tinh chat hod 1y cén thiét.

b) Nhém tap chdt tgo hop chdt hod hoc

Thudc nhém nay ¢6 lua huynh (S), oxy (O} v.v...

o Lia fuvni (S)

Luu huynh 1i tap chét ¢6 hai trong Ni. Gian d6 pha Ni - § dugc trinh
bay trén hinh 5.1.

Gifra Ni va S tao ra mot loat cdc hgp chét, trong d6 Ni,S, la tap chit
giau Ni nhat. _ '

Ciung tinh (Ni + Ni,S,) gion vad ¢é nhiét do nong chdy thap
(t,, = 644°C). Khi két tinh, ciing tinh boc vién theo bién gidi hat, lam cho Ni
1ré nén gion.

Tai ving nhiét d6 gia cong néng, cing tinh (Ni + Ni;S,) bi chay, dé
dang hap thu oxy, tao ra oxyt, diéu dé cang lam tang thém tinh gion cua Ni.
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7] &8 16 24 32 40 48
N 3

Hinh 5.1. Gian d6 pha Ni - 5.

Thuc t€, chi mot lugng nhé luu huynh (< 0,01%) dd jam Ni dé dang
pha huy khi gia cong bién dang.

Pé pidm tic hai clia Luu huynh, mot mat pgudi t gidm thiéu ham
lugng ctia né (<0,005%), mat khdc dua thém vao Ni cic nguyén 15 ¢ téc
dung trung hoa anh huong «&u cta luu huynh nhu Mg, Mn hoac Liv.v...

Mg, Mn tdc dung vdi S tao ra MgS va MnS. Hop chat MgS ¢ nhiét
d6 néng chiy cao tao ra 1AM mam ky sinh khi két tinh niken, do vay né phin
bé & giita hat, khong lam x&u tinh chat cua kim loal nay.

MnS tuy phan bd & bién gidi hat nhung khong tao clng tinh d€ chay,
do vay han ché tic hai cha S. _

Mot diéu can chi ¥ 1a cd MnS va MgS déu dé dang loai ra kho Ni
ciing v6i xi trong qud trinh luyén.
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e Oxy(0)

Oxy la tap chdt ¢6 hai d6i véi niken va hgp kim cha nd.

Cung tinh (Ni + NiO} (mg v6i ham luong 0,236% oxy ket tinh theo
bién gidi hat, néng chay & 1438°C, ¢6 do cimg HB xap xi 200 va gidon. Niken
v6i ham luong 0,02% oxy da kho gia cong 4p luc va dé bi phe pham.

Ngoai tic dung hod gion, oxy trong Ni cdn gay ra “bénh mit hydro”
tuong tu nhy trong dong (Cu).

Do vay, U Ni va hop kim Ni c6 tap chét oxy khong dugc sit dung moi
trudng hoan nguyén chita hydro.

) Nhém tap chdt it tan va khong tgo hop chdt

Thudc nhém nay ¢6 mot s& nguyén 16 sau: C, Bi, Pb, Sb vh As, v.v...

o Cacbon (C)

Cacbon tao v6i niken gian do pha dang cling tinh, hinh 5.2

t.%v
1700
1600 |
L+Gr
1400 |
7318
7200 |
' +Gr

1000 A 1 ) L 1 1 1 1 )

[ a5 H L5 2 25 3 35 - 4,5 5

<

Hinh 5.2. Gian d6 pha Ni - C.
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Do hoa tan clia cacbon trong niken rdt nhd va khong ddng ké & nhigt
do thudng. : |

Cung tinh (Ni + C) két tinh & 1318°C va phén bd theo bién gidi hat.
Day 1a t6 chiic rat gion. Vi vay su ¢6 mat ciia cacbon trong niken voi ham
luong nhé (0,2%) da 1am cho kim loai nay bi gion ngubi.

V6i ham lugng rit nho (< 0,2%}, cachon c6 tac dung t6t, khir oxy va
nang cao chat luong thoi dic. |

e Chi (Pb)va bismut (Bi)

Chi va bismut 1a céc tap chat c6 hai, chiing 1am cho niken bi b nong
khi gia cong dp luc.

Nguyén nhan gy ra bd nong ia do khi két tinh, Pb, Bi tao ra cung
tinh dé chay phan bd theo bi¢n gi6i bao quanh hat.

DE cai thien tinh cit got ctia hop kim khong cén phai gia cong ép luc
néng, ngudi ta ¢6 thé tang thém ham lugng chi.

o Antimon (Sh}va asen (As)

Cic tap chat nay gy 4oh hudng x4u dén tinh chat cba niken. Ching
1am cho niken bi gion va dé phé phdm khi gia cong 4p luc.

o Phot pho (P} va cadimi (Cd)

Photpho, cadimi ciing 12 céc tap chat ¢6 hai d6i vGi niken.
Cic tap chat nay Iam giim co tinh, 1am x4&u tinh chét cong nghe va
“anh hudng khong t6t dén céc tinh chét vat 1y cta niken.
Niken ban thanh phdm theo tiéu chudn Lién bang Nga dugc ky hién
13 HITI, HIT2,HII3, HI4, tuong tng v6i lugng tap chat tang dan. Co tinh
clia Ni phu thudc vao luong tap chat. Vidu HITl c¢6 o, = 280 + 300MPa, & =
50% trong khi d6 HI4 ¢6 o, = 400 + 500MPa, & = 40%. Nhi¢t d¢ bt diu
két tinh lai cia Ni khoang 525°C. '

5.1.4.2. Anh huéong ciia cdc nguyén t6 hop kim

Céc nguyén t6 hop kim chinh trong niken 1a Cu, Cr, Mn, 8i, Al, Mo,
Co, W, Fe,v.v...
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e Pdng(Cu)

Déng va niken tuong tic véi nhau theo gian dé pha dang hoa tan vo
han, (hinh 4.29).

Péng ¢é tic dung nang cao co tinh, tinh on dinh chéng an mon, va
kha nang chiu gia cong dp luc cua niken.

Hop kim cta niken v6i déng cé kha ning chéng dn mon cao hon
niken hodc Cu & trang thdi riéng €.

Péng lam giam hé s6 nhiét dién trd va tao ra cac tinh chat vat 1y quy
gia khac, xem hinh 4.30.

o Nhom (Al)

Po hoa tan clia nhom trong niken khé 16n, khoang 15%.

Trong cdc hop kim Ni - Cu, nhom lam tang do bén va do déo.

Vi ham luong nhd, nhom anh hudng it dén do din dién va sic nhiét
dién dong cha Ni cling nhu hop kim niken. :

Nhom ha thap nhiét do chuyén bién tir coa niken, tang cudng tinh
chat nhiét dién & viing chuyén bién .

Trong mét s6 hop kim niken, nhém 1am tang tinh 6n dinh chéng an
mon.

Nhom han nhu khong bi bay hoi dén tan 2000"C. Dac diém ndy dam
bao ché do 1am viéc 6n dinh cha cde den dién tir & ving nhiét do cao.

e Mangan (Mn)

Mangan c¢é kha nang hoa tan trong dong va niken véi ham lugng kha
16n. N6 lam tang cg tinh, ting dé bén néng va tinh cong nghé cua céc hop
kim niken.

Mangan c6 téc dung khir oxy va 1am trung hoa anh hudng xdu cuia
luu huynh trong hop kim niken.

P&i véi nhitng hop kim lam dén dién tr, mangan ¢6 hai vi né dé bay
hai, gay anh huéng xdu dén ch€ do lam viée cua dén.
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o Sét(Fe)

St vi niken hoit tan vo han vao nhau. Sht khong gay anh hudng Xiu
dén tinh cong nghé cua niken nhung Jam giam tinh on dinh néng cua kim
loai nay. Trong mot s6 hop kim Ni - Cu, sat nang cao tinh én dinh chong an
mon va dap.

Déi v6i cic hop kim lam day bu trong Ky thuat do nhiét, sat 1a tap
chat ¢6 hai vi né lam thay déi stic nhiét dién dong.

Sat lam giam hé $6 ddn né nhiét cha niken. Trén ¢ s¢ hé Fe - Ni co
thé tao ra hop kim voi hé s§ dian n& nhiét ¢, nho xdp xi bang khong, (hinh
5.3).
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Hinh 5.3. Su thay d6i hé so din nés nhiét cia hop kim Ni — Fe.

o Silic (81)

Silic hoa tan trong niken rat han ché€. Do vay lugng silic trong hop
kim niken thudng nho. Silic ¢d tac dung nang cao tinh &n dinh chdéng an
mon, tang dién g, cai thién tinh dic va la nguyén to khu OXY.
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Khi tang ham luong silic s& lam gidm kha nang gia cong ap luc va
sdc nhiét dién dong ctia hop kim niken.

o Crom(Cr)
Kha nang hoa tan cta Cr trong niken khd 16n va phu thuéc vao nhiét

d6. O 1100°C niken hod tan dugc 52% Cr. Khi ha nhiét d¢ xuéng 500°C, do
hoa tan ctia Cr trong Ni gidm xudng con 32%.

- Crom lam ting kha nang chong an mon v tinh 8n dinh néng cta hop
kim Ni. Cdc hop kim niken bén néng thudng dugc hop kim hoé bang Cr.
Crom, ngoai cdc anh hudng trén, cdn nang cao dién tré va gidm he s6
nhiét'dién trd cla hop kim niken. '
e Coban {(Co), vonfram (W), molipden (Mo)
Cac nguyén t& ndy déu c6 kha nang tao dung dich ran thay thé véi do
hoa tan khé idn trong niken.

Ching c6 tdc dung nang cao do bén néng va kha nang chong an mon
clia vat liéu nay. Khi tan trong Ni, chiing 1am tang dién trd suét va giam hé
& nhiét dién tro.

5.1.5. Nhiét luyén hop kim niken

V& nguyén tic, niken va hgp kim cia né ¢6 thé chiu cdc dang nhiét
luyén sau: U, toi va hod gia.

Dang nhi¢t luyén hod bén gdm t6i + hod gia thuong chi 4p dung cho
mot s6 hop kim niken két c&u bén néng.

Dai bd phan céc hop kim niken khi sir dung déu qua 0.

Dé trénh oxy hod, 1am xdu chat lugng bé mat cdc chi tiét hodc bén
thanh phdm tir hop kim niken, ngudi ta ing dung quy trinh 0l sdng.

Moi trudng dé & séng Ni va hop kim niken ¢6 thé 12 hydro say kho,
khi 15 sinh khi hodc hén hop mot s¢ loai khi khdc nhau.

Tat nhién, cac hop kim niken chita tap chdt oxy khéng dugc U trong
moi trudng hydro vi s€ gy nit.
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5.2. HOP KIM NIKEN CONG NGHIEP

Tat ca céc hop kim niken theo cong dung dugc chia thanh cac nhom
sau: hop kim niken k¥ thuat dien, hop kim niken ¢4 tinh chat hod 1y dac biet,
hop kim niken bén nong va 4n dinh nong.

5.2.1. Hop kim niken dung trong ky thuat dién

Csc hop kim niken duoc dung khd rong rai trong k¥ thuat dién thong
thuong va k¥ thuat dién chan khong.

D6i v6i nganh k¥ thuat dién chan khong, chil yéu la nganh che tao
céc loai den dién i, ngudi ta {mg dung niken ky thuat hoac cac hop kim
niken hop kim hod thap nhu HK 0.04, HK 0.2 v.v...Céc hop kim nay dam
bao ché do 1am viéc 6n dinh cba den.

Trong nganh ky thuat dién thong thudng, hop kim niken dugc dung
dé ché tao cap nhiét, day b, cic loai dién trg, day nung v.v...
5.2.1.1. Hop kim lam cdp nhiét .

Céc hop kim lam cap nhiét phai thod min nhimg yéu cau vé dic tinh
k¥ thuat ctia cap nhiét.

Bang 5.2. Thanh phan hoa hoc mot s hop kim Jam cap nhiét

| .

B Tén hop kim Thanh phac, % AX
Fe St Mn Cu Cr At | Ni+Co

[Eopen MHMu 43 -0.5 0,5 | conlai
Constantan MHM 40 -1,5 1,5 | conlal
Cromen | HX 9.5 9-10
Cromen 2 HX9 : 8.5-9,3 con lai
Alumen HMu AK 2 - 21 0.85-2 | 1,8-2,2 2023 | 75-78
X15H60 con lai 15-18 | 55-61

Thi nhat, hop kim loai ndy phai cé kha nang tao ra siic nhiét dién
dong 16n khi ghép doi véi cac kim loai khac.
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Thit hai, hgp kim cap nhiét phai @ khd nang 6n dinh néng cao,
chong oxy hod va an mon § nhiét do lam viéc.

Cic hop kim {am cap nhiét thong dung la: constantan, copen,
alumen, cromen, nicrom va niken cong nghiép.

Trong bang 5.2 trinh bay thanh phan, ky hi¢éu mot s6 hop kim niken
lam cap nhiét.

o  Cromen

Cromen la hgp kim cha niken va crom, véi ham luong khoing 9%Cr.
Cromen | va 2 déu ¢6 8 chitc mot pha dung dich rin.

Crom tan trong o ¢6 tic dung lam tang dién trd, d6 bén néng va tinh
6n dinh néng. '

Cromen duoc lam day bl hoic cuc ducmglcﬁa cap nhiét.

o  Nicrom

Nicrom khi ghép doi vé6i niken cho ste nhiét dién dong kha 16n,
(hinh 5.4).

Cap nhiét nicrom - niken trong diéu k'én khong bdo vé, ¢6 thé lam
viéc 6t 900°C. .

Gheép nicrom v&i constantan ta duge cap nhiét ¢6 sitc nhiét dién dong
16n tdi 43mV & 900"C.

o  Constanran

Constantan 1a kop kim 3 nguyén t6 Ni - Cu - Mn ¢6 6 chitc mét pha.
Sitc nhigt dién dong tao ra gilta constantan véi Cu, Ag hoac Fe khd 16n, (hinh
5.4),

Constantan cé kha nang chong an mon va tinh én dinh néng khi 16t.
Co tinh cua hop kim nay twong ddi cao, sv két hop giita d6 bén va do déo
hop 1y.

~ Cdc cap nhiét constantan c6 thé sir dung 161.600°€ ma khong cin

phuong tién bao vé. -
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Hinh 5.4. Sitc nhiét dién déng cia cac cap nhiét khic nhau (nhiét do méi han nguoi
0°C): 1. Cu - constantan; 11. Fe- constantan:I11. Ag - constantan:

IV. Ni - nicrom: V. Pt - PtRd .

o Copen

Khi ghép doi copen véi Cu, Fe va cromen ta dugc cap nhiét ¢ sikc
dién dong tuong doi 1on.

Ngoai ting dung 1am cuc am cap nhiét, copen ¢6 thé duge dung lam
day bi.

Trong diéu kién khong cé bio vé, copen cé thé lam viée 16i 600°C.

e Alumen

Alumen 1 hop kim clia niken véi Al, Mn va St. V&i ham lugng nho,
cdc nguyén t6 Mn, Si, Al hoan toan hoa tan trong dung dich ran a. Khi ghép
do6i alumen v6i cipmen ta dugc cip nhiét cromen - alumen. Cap nhiét nay cé
stic nhiét dien dong & 1000°C 1dn gdp. hai, 1dn so v6i cap nhigt Pt - PtRd.
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Ngoai tng dung lam cyc am trong cap nhié‘_:t, alumen ¢on duge ding lam
day bu.

Cromen - alumen 13 mot trong nhimg cap nhiét thong dung nhat. Cap
nhiét nay dugc dung dé€ do nhiét do trong vang 300 + 1000°C. Khi cdn c6 thé
do dén 1300°C trong khodng thoi gian ngan.

'5.2.1.2. Hop kim lam ddy dién tro va ddy nung
Nhitng hgp kim nhom nay yéu cdu trudc hét phai c6 dién trdy 16n, hé
s6 nhiét dién trd nho.

Ngoai ra do lam vigc & nhiét do cao ching con can phai bén néng va
én dinh néng.

Pé thoa mén cic yéu cau ay, ngudi ta thudng hop kim hod vao niken
cac nguyén 16 Cr, Cu, Mn, Si..v.v..

Crom vira nang cao dién trg, via ¢é tic dung nang cao do bén nong.
Déng lam tang dién trd cha niken kh4 manh. Dién tr& 16n nhat dat duge ng
v&i ham luong déng khoang 50%.

Mangan, silic vira ¢d tic dung nang cao di¢n trd, vira ¢ tac dung
nang cao d¢ bén nong.

Dé dam bao dién trd 1dn va do bén ndng cao, cdc hop kim nhém nay
cén c6 td chiic mot pha.

Nhiing hop kim ding lam bién 11, cu do dién trg, dién trg mau v.v..
thong dung 1a constantan va nicrom.

bic diém ndi bat clia constantan la hé s6 nhiét dién tr& nho. Trong

khoang nhiét do tr 0 + 200°C, gi tri hé s6 nhiét dién ud cha constantan chi
biang 2. 100

Dién trd sudt cia constantan kha 16n: p = 0,48 Q.mm fm.

‘Do cic dac diém nay, & ving nhiét do thdp t < 200°C, constantan
ding 1am cdu do dién tr6, dién r& mau v.v... voi do chinh xdc cao.

¢ vung nhiét dé cao, ing dung cia constantan khong phi hop, vi
" tinh &n dinh clia né thap, dong thoi hé s6 nhiét dién trd khd 16n.

Lic ndy, thay cho constantan, ngudi ta ding hop kim picrom.



VAT LIEU KIM LOAI MAU ' 307

Nicrom la hop kim cé t8 chic mot pha, do déo cao va do én dinh
néng téi 1000"C.

Vi du: nicrom X20H80 c6 p = 1,15 Q.mm%/m, hé s& nhiét dién tro
trong khoang 200 + 1000°C khd nhd bing 5.10°.

Cac hop kim 1am day nung, ngoai yéu ciu c6 dién trd 16n, con can
phai c6 tinh én dinh néng cao.

D& 1am day nung, ngudi ta thudng ding nicrom hoac pheronicrom.

Tudi tho chia day nung phu thugc vao diéu kién 1am viéc, chang han
mdi trudmg khi nung, vat liéu 16t 1o tiép xic véi day v.v..
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Hinh 5.5. Anh huéng ciia chét bo thém dén do bén lau ciia hop kim nicrom
X20H80 o 1050°C.

Trong khéng khi, nicrom c6 thé lam viéc dén nhiét do khoang

1000 + 1200°C. con pheronicrom X15H60 ¢6 the lam viéc 161 800 + 1000"C.

" Khi moi trudng 12 oxyt cacbon, khi CO, hoéc cacbua hydro, nhiét do

lam viéc cta nicrom sé gidm xufng (khoang 800 + 1000"C), cua
pheronicrom chi con 6t < 900"C.
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Pé tang tudi tho cdc day nung tur nicrom, pheronicrom, nguol ta
thudng hop kim hod thém cdc nguyén t&: xeri (Ce), canxi (Ca) hoac thori
(Th), (hinh 5.5 va 5.6). |
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Hinh 5.6. Anh huémg ciia chit bo thém dén do bén lau ciia hop kim
pheronicrom X15H60 ¢ 1050°C.

5.2.2. Hop kim cd tinh chat hoa 1y dac biét

Cac nganh ché tac mdy méc va dung cu hif‘;l‘l. dai doi hoi ngay cang
nhidu cdc vat liéu méi c6 tinh chit hod 1y dac biet. _

Vi du dé ché tao nam cham dién hodc cic bién thé, cin c6 vat liéu
dan tir véi do thdm tir rat 16n va luc khir tr rat nho.

D¢ lam thiét bi mdy méc hod chat, cdn cic hop kim c6 kha nang
chong an moén caov.v...

5.2.2.1. Hop kim tit citng va tic mém

Dé phan loai cdc vat ligu tir, thuong can cir vao cac chi tiéu sau: do
cam (g tr du Br, lyc khir tir He va do tham trp = B/H



VAT LIEU KIM LOAI MAU o 309

Dic diém cla vat liéu tir cing la céc gid tri luc khir tit He va do cam
Gng tir du Br khd 16n. Dién tich vong tr tré dac trung cho vat ligu tir cing
cling rat lén, (hinh 5.7).

/a

Hinh 5.7. Puding cong tir hoa ciavat liéu tir (so do).

Vat liéu tir mém trdi lai, phdi ¢6 lyc khir tir He nho v do tham ti,
1t = B/H 16n. Thoa mén diéu kién nay, mét mat nang lugng khi dan tir s& nho.

Cic vat liéu tir ciing chil yéu dung lam nam cham vinh citu, mang tu v.v..

Thanh phén céc hop kim nay thuong gom: Ni, Al, Fe hosic Ni, Co, Al,
Fe.

Trong bang 5.3 trinh bay thanh phan, tinh chat mot s6 hgp kim tr
cung. )

Nhiét luyén hop kim i cing bao gom 161 va ram hoac thuong hoa.
Trong qud trinh gia cong nhiét luyén, hinh thanh cac pha lién kim loal
Ni,Al, FeAl v.v.. phan tdn. Cdc pha ndy mot mat nang cao co tinh, mat khac
g6p phan 1am tang luc khu tir He. :

Hop kim tir mém dung lam vat dan tir, nhu 16i v ngam nam cham
dién, 151 bién the v.v..

Thanh phfin hgp kim tir mém gém chili yéu hai nguyén t6 Ni va Fe.
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Trén dé thi hinh 5.8 chi ra ring, tng v6i ham luong khoang 80% Ni,
do tir thdm ctia cdc hop kim Ni - Fe tang 1én dot ngot, dat gid tri cuc dai rat
16n p = 1200 gauss/oersted.

Dé nang cao do tir thdm, ngudi ta thudng hop kim hoé them Mo véi
ham luong khoang 3%.
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Hinh §.8. Su thay d6i o thim tif ciia hop kim Ni - Fe.

Hop kim tir mém thutng duoc gia cong nhiét luyén theo ché€ do dic
biét. Nhiét do i céc hop kim nay duoc chon & khoang 1000 + 1100"C, moi
trudmg § 1a khi hydro, trong tir trudng dé nang cao do thdm tir.

'+ 5.2.2.2. Hop kim c6 tink ddn nd ddc biét

Trén co s Ni - Fe, ngudi ta ché tao céc hop kim c6 tinh dan n nhiét
dac biét.

Tir gidn d6 hinh 5.5 thay ring, trong khoang nhiét 46 0 + 100°C hop
kim Ni - Fe v6i 35 + 37%Ni ¢6 h¢ s6 dan nd nhiét rdt nho, x4p xi bing
khong. Thay d8i ham lugng Ni s& 1am thay 4éi hé s6 dan nd nhiét o,

Ciac hop kim dién hinh cua nhém nay 12 invar, elinvar, platinit, va
kovar. '
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o [nvar

. Thanh phén cta invar gom 33 + 37% Ni, 0,3% C, con lai 1a Fe. Invar
hau nhu khong dan n& khi thay déi nhiét do trong khodng tix 0 + 100°C.
Ngudi ta sit dung invar dé ché tao cdc chi tiét can duy tri kich thudc khoéng
ddi khi Iam viéc trong méi trudng thay déi nhiét do.

e  FElinvar

Thanh phdn héa hoc clia elinvar gém: 35 + 37% Ni, 8 + 12% Cr, 0,3 +
0,15% C, con lai la Fe.

Hop kim nay khi thay déi nhiét do vira khong din nd, vira giit dugce tinh
dan héi én dinh.

Ngudi ta st dung elinvar dé ché tao con lic hodc day cét déng hé
chinh x4c, cdc loai &m thoa trong k¥ thuat Am thanh v.v...

e Platinit

Platinit 12 hgp kim ¢6 hé $6 dan nd nhiét' xdp xi Pt va thuy tinh.
Thanh phin hod hoc clia platinit gédm: 42 + 48% Ni, 0,3%C, con lai 14 sat.

Platinit diing d¢ thay thé platin trong cac két ciu, & ddy cén phai
ghép kim loai véi thuy tinh va trong qua trinh lam viéc nhiét do bién déi.

e Kovar

Kovar la hop kim ¢é thianh phan gém 20 + 40% Co, 20 + 30% Ni,
con lai 1a Fe. '

Céc hop kim kovar ciing cé hé s6 dan nd nhiét nho x4p xi khong,
tham chi ¢6 thé cé gid tri am.
5.2.2.3. Hop kim on dinh chéng dn mon

Céc hop kim trén co sd hé Ni - Cu, Ni - Mo - Fe 1a cdc hgp kim ¢6
tinh én dinh chdng dn mon rét cao.

Dé tang kha niing 6n dinh chéng an mon cua cdc hgp kim nay, ngudi
ta ¢6 thé dua thém Al, Si, Mn va mét s6 nguyén t6 khic nita.

Thanh phéan, k¥ hiéu cta mét s6 hgp kim chéng an mon trén co so
niken, trinh bay trong bang 5.4.
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Cac hop kim &n dinh chong an mon trén co s Ni 1a vat licu ket ciu
cd ban diing trong cong nghiép ché tao mdy méc hoa chat.

Tir céc hop kim nay, nguoi ch€ tao cdc thiét bi gia cong ché bign dau
mé, cdc loai bom thai nudc quang, céc thing chia dung axit va dung dich
hod chat v.v...

5.2.3. Hop kim niken bén nong va 6n dinh néng

Cic hop kim bén néng va én dinh néng duge s dung & nhif‘;t do cao.
Yeéu céu d6i véi cac hop kim nay 1a kha nang chéng oxy hod t6t, do bén lau
vi gi6i han dao 1on.

5.2.3.1. Hop kim niken bén nong

Nguyén tac hgp kim hod cic hop kim bé&n néng.

Biét ring cdc nguyén tic chi yéu nang cao do bén va bén néng clia
hop kim gom:

1- Bién ctng k#m loai.

5_ Ho4 bén dung dich rin bing nguyén 16 hop kim.

3. Tgo ra hén hgp cic pha nhd min, phan tén hoac 1a trang thai tuong
itng v6i thdit ky chudn b tao ra hén hop nay.

A- Pua vao hop kim 16ng céc cdu tu tao ra cic pha cing. Cdc phén tir
cia pha méi nay phan b theo bién gidi hat so cap (tao ra khi két tinh tir pha
16ng) hoac & ving gida cic nhinh cdy.

Hop kim hod hop 1y dé nang cao nhiét do két tinh lai, nang cao do on
dinh ctia té chitc o nhiét 4o cao 1a nguyén tic chung tao ra hop kim bén
nong.

Bing cdch hop kim hod bén dung dich rin, c6 thé nang nhiét do bat
dau két tinh lai c¢ha hop kim t6i 0,6T,,,;, cla kim loal nén. Vi du, nhiét do bat
dau k&t tinh lai cia niken dugc nang 1én 4t manh nh& hop kim hod Cr, Mo,
w, Ti, Co. , '
| Cic hop kim niken hod gid tiét pha dn dinh, phan tdn 5¢ c6 thé dat
hiéu qua nang cao nhiét do k&t tinh lai cao hon nita, t6i 0,7 Ty
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Pé duy tri hiéu éing hod bén & nhiét d6 cao khi hop kim hod, y€u 10
quan trong can quan tam 12 phai gidm hé s6 khuéch tan cua cdc cau tu trong
hop kim xudng muc cang thap cang tSt. Do vay, § nhigt do cao hon 0,6T 4,
c4c nguyén 18 nang cao nhiét do bét ddu néng chiy ctia hé, s€ nang cao do
bén néng clia hop kim; nguoc lai, c4c nguyén t6 lam giam nhiét do nong
chiy s& ha thap do bén néng cia hop kim xudng. -

C6 thé dat hiéu qua cao nhat khi sir dung nguyen tac hop kim hod
phitc hop tic la dong thoi sit dung nhiéu nguyén t6 hop kim. Theo miic do
phifc tap hod thanh phdn dung dich ran, do bén néng s¢ tang 1¢n.

Twong wr nhu vy, cic hop kim bén nong hod gia tiét pha s& co the
dat cdc chi néeu bén néng cao nhét trong trudng hop khi nén clia ching la
dung dich rén dugc hop kim hod hop 1y bang dong thoi nhiéu nguyén t6 hop
kim.

Hién nay, dé lua chon thinh phdn hop 1¥ cta cdc hop kim. Ni bén
néng, ngudi ta sir dung ly thuy i wen w2 kim hod.

Ly thuyét nay dya trén o sO cho ring s giam 4ot ngot cde dac tinh
bén 1au cling nhu do déo clia hop kim niken bén néng lién quan véi qud trinh
i€t pha c.

Diém mau chét clia 1 thuyét nay 1a vai trd cla 16 hdng dién 1 hodc
12 céc trang thdi dién tr khong duge dién day trong nguyén tir.

Xust phdt tir cdc gia thiét cha Pauling vé lién kél cong huong ing
dung vao kim loai chuyén 1i€p, két hap v6i phan tich cdc s6 lieu thyc
nghiém, d3 chi ra ring pha o s& dugc fac thinh néu thoa man cdc diéu kién
sau: i

N, > (2,45 + 2,5) 16 hong dién tir / nguyén tr (5.1)

N, 13 ham lugng 16 héng dién wr trong pha nén cua hop kim. Mot
. téng quat, dai lugng ndy duge xdc dinh theo cong thic:

N, =Y m(N,) (52)

trong do: m, va (N,). 1a ham luong nguyén tir v ham luong 16 hong dién tr
tuong dng voi cdc cau tr i
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n 12 $6 cau nr trong pha nén.
Vi du, d&i v6i hop kim niken bén néng, c6 thé st dung cong thic
tinh hiim luong 16 héng dién tir sau:

N, = 4.66(Cr+ Mo+ W)+ 3,66(Mn + Re)+ 2.22(Fe}+

- 53
+1.71{Co) + 0.6 1(Ni} G-

¢ 4¢ k¢ hiéu nguyén tS dit trong ngodc don biéu thi ham lwong
nguyén 1t clia nguyén to do.

;€ tro gitp cho viée xdc dinh ham luong 16 héong dién tr, nguol ta
da xay dung céc chuong trinh phin mém. Chuong trinh FAKOPAM la phan
mém 4p dung cong nghiép ddu tién ¢ Hoa Ky, urg gilp xdc dinh nhanh
choéng va higu qua ham lugng 16 hong dién tr.

Chuong twinh FAKOPAM hién nay di duge dng dung phé bién de
thiét k& quy trinh, cing nhu thank lap cdc tiéu chudn cdn thi¢t cho san xuat,
stt dung v thuyét minh chitng chi cua cdc hop kim bén néng.

Hop kim bén néng dugc xay dung trén co s hé Ni - Cr - Fe. Cic
nguyeén t6 hop kim phu thém gém Ti, Al, Mo, W, C, B, Ba, Ca, Zr va Ce.

Ti. Al 1a cdc nguyén t3 gy hod bén theo ca ché bien cing phan tén
manh nhat.

Cic nguyén t& hop kim ket hop v6i niken va 1an nhau t20 ra pha lién
kim loai phan tdn nho min, chéing han, Ni(TiAl), Ni\Ti, TiAl, hodc cacbit va
borit dang TiC, Cr,Cy, CrB v.v... ¢6 tinh 6n dinh nhiét cao.

Céc nguyén t6 kho chay W, Mo, Nb ¢6 tic dung ngan can qud trinh
khuéch tén, nang cao gidi han bén.

B, Ca, Zr, Ce, gay hod bén bién gidi hat va lam trung hoa anh huong
xiu ciia cdc tap chat hai nhu Bi, Pb, Sb, Sn. v.v...

Tren hinh 5.9 chi 1o anh hudng cha mot s& nguyén 16 hop kim dén do
bén néng cha hé Ni - Cr - Fe ¢ 800°C. '
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Hinh 5.9. Anh huong ctia ciic nguyén to hop kim khac nhau dén thoi gian pha huy hop
Kim 80%Ni + 20% Cr khi thir do bén lau ¢ 800"C, o = 200MPa.

Hop kim niken bén nong bién dang thong dung gom XH77TIO,
XH77TioP, XH70BMTI0, XH73MBTIO, XH55BMToK0, XH62MBKIO,
v.v... va cic hop kim nimonic.

Trong bang 5.5 trinh bay thanh phan, ky hié¢u va tinh chat mot s6 hop
kim niken bién dang bén nong. '

Cac hop kim niken bién dang bén néng dugc san xudt dudi dang thoi,
ong, tim, day din va cdc ban thanh pham hinh dang, kich thudc khac nhau.
Tur nhiing hop kim nay, ngudi ta ché tao céc chi tiét ciia dong co tude bin
khi. céc thiét bi chiu luc 1am viéc ¢ nhiét do cao.

Bén canh cédc hop kim niken bién dang bén néng, con cdc hop kim
niken dic bén néng, (bang 5.6).

Vé thanh phan, cdc hop kim niken dic bén néng thuong chia lugng
hop kim (Cr, Mn, W) cao hon. Trong mot s6 hop kim dic nay, ham luogng C
dugc tang dén gid tri kha 16n.

Cic pha hod bén, tuy thuge vao ty 1¢ cdc nguyen to trong hop kim ¢6
thé 13 cacbit dang M,,Cq, M,C; cdc pha lién kim loai Ni,(ALTi) hoac pha
laves AB, trong d6 A 1a W, Mo, Nb, Ti con B la Fe.
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Do bén néng cla hop kim niken diic phu thuéce khd manh vao to chic
cuia ching.

Té chiic gdm céc hat to va pha hod bén ton tai & dang mang theo tinh
thé nhénh cay s& kém bén va gion.

Khi tang t6c do ket tinh s& nhan duge 16 chiic gom cdc hat ¢d kich
thuée nhanh cay mong bi cidc phin tu phan tan 6n dinh vay boc. Té chic nay
s& c6 do bén va 3o bén nong cao.

Bb them mot lugng nho B, Zr, Cr... 6 tic dung ral tot dén sy tao
{hanh té chide hop 1y sau diic, nang ¢a0 ¢dc chi tiéu bén néng.
5.2.3.2. Hop kim niken on dinh néng

Hop kim niken on dinh nong 6 tinh én dinh chdng an mon t6t &
nhiét do cao.

Thanh phén cht yéu cla cdc hop kim nay la Ni va Cr.

Ngoai ra, tuy thudc diéu kien cu thé, ¢ the dua theém Al Ti, Mo, W,
Ce, C... v6i ham luong nho.

Tang thanh phin Cr ¢6 tic dung nang cao tinh 6n dinh chéng an mon
cua hop kim, (hinh 5.10).

b,
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-
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MEF khor

Hinh 5.10. Tinh én dinh cua hop kim Ni - Cr trong axit H,S0, ¢ 900°C:
1. 80%Ni + 20%Cr: 2. 63%Ni + 35%Cr: 3. 50%Ni + 50%Cr: 4. 60%Ni + 609%Cr:
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Chi, thigc, kém Ia cdc kim loai ¢6 nhiét do néng chay tuong doi thap,
do6 cing nho, kha nang én dinh chéng an mon khé cao.

Vai trd cua Sn, Zn, Pb va hop kim ctia chiing rat quang trong trong
nhiéu linh vyc k¥ thuat mdi.

6.1. TO CHUC, TINH CHAT CUA THIEC (Sn) VA CHI (Ph)
6.1.1. Thiéc (Sn)

Thiéc 1a kim loai ¢4 s6 thif tu nguyén 8 bing 50 thuoe nhém IV cia
bang tuan hoan Mendeleev. Cau hinh dién tir clia Sn c6 dang: 1s* 252 2p® 3¢
3p° 3d" 45’ 4p° 44" 552 5p2.

Mot s6 tinh chat vat 1§ quan trong ctia Sn nhu sau:

Nguyén tir lugng 118,69

Mang tinh thé chinh phuong va kim cuong
Khéi lugng rieng, g/cm* 7.3

Nhiét do chay. °C 232

Nhiét do soi, °C 2270

Nhiét dn néng chay, cal/g 14.5

Nhiét an bay hoi, cal/g 537

Ty nhiét & 20°C, cal/g do 0,0542

D¢ dan nhiét, cal/cm.s.do 0,1528



374 CAC KIM LOAI CHI, THIEC, KEM VA HOP KIM CUA CHUNG

Heé s6 din nd nhi¢t . 10°1/do , 0 20-160"C 20

Dien ro suat 6 20'C pQ.cm 115

Thiét dién ngang hap thy notron nhiét

barn/ng.tu 0.625
Khi thay déi nhiét do, thicc bi chuyén bién thit hinh theo phan tng:
Sn ==8n, (6.1)

Sny ton tai ¢ nhiet do t > 18°C. ¢6 mang chinh phuong
a=0,58194nm; c = 0,31753nm.

Sn,, 16n tai 6 nhiét do t < 18°C. c6 mang kim cuong. Hi¢u (ng thay
d46i thé tich khi chuyén bién thi hinh theo phan ting (6.1) rt 16n. Do vay ing,
suat phat sinh trong phan ing ciing rat 1on. Chinh duéi tac dung cua tng sudt
ndy, thiéc chuyén tit dang thoi sang bot.

Téc do chuyén bién thu hinh phu thudce vao d¢ qud ngudi. Khi do
qud ngudi nhd, qua trinh chuyén bién thi hinh xady ra rdlt cham. Nhung vii
do qua nguoi 1on, AT = (40 + 50", tic Ih nhiét do duoc ha xuong toi
_30 + -40"C, chuyén bién thi hinh (6.1) xay ra khid nhanh.

Hién tugng chuyén tir Sn thoi sang Sn bot gay nén nhiéu tdc hai trong
k¢ thuat vk thudng goi la "dich thigc". '

Nhiét do va toc do chuyén bién thi hinh clia thige con phu thudc khi
marth vio tap chat.

Véi mot luong rit nho Pb, Sb lan vao, nhiét 46 chuyén bién thit hinh
(6.1) ha xudng rat thip va téc 40 xay ra rat cham.

Khi 16ng ham lugng tap chat vuet qué 0,5%, dich thiéc hau nhu bi
ngan chan hoan toan.

‘Thi¢e ¢6 kha ning én dinh chong an mon kha t6t. N6 hau phu tio
trong khi quyén Am. nudc soi va mot s6 axit hitu co khic. Tuy vay dudi tic
dung cta mot 4§ cdc axit manh, thi€c s€ bi an mon.

Theo tiéu chuan nha nudc Lién bang Nga, thiéc duge san xudt thanh
mot 5O loai, thinh phan, ky hi¢u cta chiing trinh bay trong bang 6.1.
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Bang 6.1. Thanh phan mot s6 loai thiée ky thuat

Thiéc,

Tap chat % khong 1dn hon :
Ky | % .
. Céng
hi¢ul khong . dung
iGn As | Fe | co | po | Bi | s | s |TON
hon cong
Ma dd
0, |99.90 | 0,015 | 0.009 | 0.01 | 0.04 | 001 | 0015 | 001 | 0.10 gﬁf’c‘“—"‘g
phim
Che tao
0. [9956 | 002 [002 |003|025 | 005|005 |002 | 044 | e
han
Che
0, | 9835 {010 |005 040 |10 |030 030 |004 | L6s |00
va thudc
han
o, | 9625 [010 |o00s [oas|30 |030 030 |oos 375 | [ronen

o,

|

4p® 4d" 4f'* 557 5p® 54" 65” 6p°.

Cic tap chit trir Sb, hiau nhir khong tan trong thi€c ¢ nhiét do thudng.
Do anh hudng cla tap chét, tinh chdng an mon cla thiée giam va linh vuc
(ing dung clia n co hep lai. Chang han thi€c chia nhiu chi va antimon (Sb)
s& khong duoc diing dé ma dé hop va cic phuong tién dung thue phdm khac.

Thoi thiéc nhan duge khi dic thudng gdm cdc hat hinh tru tho to.

6.1.2. Chi (Pb)

Chi 13 kim loai ¢6 s& thd ty 82, thuoc nhém IV bang tuan hoan
Mendeleev. Cdu hinh dién tir clia chi ¢6 dang: 1s® 2s® 2p® 3s* 3p° 3d" 4¢°

Duéi day 1a mét s6 tinh chat vat Iy co ban cta chi:

‘Nguyén tir lugng

Mang tinh thé

207,19
Iftm
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Chu ky mang, a,nm 0.49389
Khoi lugng riéng, glom' 11,34
Nhiét do chay, °C 327
Nhiét do soi, 'C 1734
Nhiét 4n néng chay, cal/g 6.89
Nhiét 4n hod hoi, cal/g 204.5
Ty nhiét 3 20°C, cal/g 4o 0,031
Do dan nhiét, cal/cm.s.d0. 8 20°C 0.0827
Dién tré suat 6 20°C, p€2.cn 22
Thiét dién ngang hdp thu notron nhiét, barn/nguyén e 0,17

Chi 12 kim loai mém va rit déo. Nhiét do ket tinh lai clia chi thap hon
20"C, do vay sau khi bién dang déo chi khong bi bién cing ngay ¢ nhiét do
thudng.

Tinh én dinh chéng an mon cua chi 6. Trong axit H,S0, chi hoan
toan 6n dinh vi ming oxyt tao ra gy thu dong hod va cé tinh bao vé tot.

Ciing do dac tinh bao vé 16t clia mang oxyt, chi hoan toan én dinh
trong khi quyén 4m. Axit HNO, gay an mon chi khd manh.

Cic loai chi ky thuat v6i thanh phén tap chat khic nhau theo tiéu
chuin nhi nudc Lién bang Nga duoc trinh bay trong bing 6.2. )
6.2, HOP KIM THIEC VA CHI

Trén cd s& chi vi thigc, ngudi ta ché tao ra rdt nhiéu hop kim c6 cong
dung khac nhau. _

Céc hop kim thong dung trén co sg chi va thiéc gom:

- hop kim 1am 6 truc;

- hop kim dng dung trong k¥ thuat in;

- hop kim han;

- hop kim lam boc cdp dién.

Hai loai vat liu ddu tién s& khao sit k¥ ¢ cic muc 6.5 vi 6.6 cua
chuong nay.
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Trong phin nay chi trinh by mot s6 tinh chat clia cdc hop kim cd
nhiét do néng chay thap, hop kim han va hop kim lam boc cdp dién.
6.2.1. Hop kim cé nhiét do néng chay thap

Trong bang 6.3 rinh bay thanh phin va nhiét do nong chay ciua mot
s6 hop kim c6 nhiét do néng chay thap.

Thanh phan cta cdc hop kim dé chiy ném gin diém clng tinh en
gian do pha.

Nhiét do néng chay cia cling tinh nhiéu pha (ba hay bon pha) thuong
rat thap.

Diéu nay thé hién 13 trong cdc hop kim clng tinh 6,7.8,9 (bang 6.3)
v6i nhiét do néng chay chi dao dong trong khodng tir 40 + 60°C

Bang 6.3. Thanh phin mot s¢ hop kim dé chay

Thit ty hop Thih phdn. % Nhiét o néng
kim Bi Pb Sn Cd Hg chay. "C
1 36 35 30 - 140
2 50 25 25 ; . 94
3 50 30 20 . ; 96
4 50 27 13 10 . 70
5 53 15 20 12 70
6 50 25 12.5 12.5 60.5
7 47 36 . 7 10 62
8 2 2 6 20 58
9 16 28 . 6 30 48

Hop kim dé chdy dugce dng dung trong ky thuat dién va trong y t&

lam cic miéng dém hoiic cic chi tiét can nhiét do néng chdy thap.
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6.2.2. Hop kim han

Hop kim han diing dé néi cdc bd phan cha cdc chi tiét hodc cic ket
cdu lai vai nhau. Cic vilt licu han ¢é nhiét do chay thap con goi la vit liéu
han mém

Yéu cdu trude hét déi vai vt liéu han mém 1a phai ¢6 nhiét do chay
tuong dai thap. tiép theo la ¢6 kha nang dinh két tét véi cic kim loai can
han.

Thanh phin hod hoc cla cic hop kim han mém bao gom cht, thiéc va
antimon.

Trong bang 6.4 trinh by thanh phin, ky hiéu va cong dung clia mot
0 hop kim han thong dung.

Bing 6.4. Thanh phan va cong dung ciua mot s¢ hop Kim hin

Ky hicu Thanh pharn. % Nhigt do )
; nong chay, Ung dung
hop kim \
i Sn Sb Pb 'C
Mocoo | 8090 | 02 | conlai 210 | Haw do ding. cic thiet
, iyt
mocel | 6162 | 02 | conlai 1o | Handodung. cdc thiér
bty té
NocC 40 39.40 1.5-2 con lai 240 Han latong. sat. day
. dong
Moc3o | 2830 | 152 | conlai 260 | Handong. sat. cdc 1am
tring thiéc
5 L Han chi. sat. déng. 160,
ocC (8 17-18 | 225 | conlai 270 | i tiet miy kéo
[oC 4-6 34 5-6 con lai 280 Han sat, latong

6.2.3. Hop kim dé boc cap dién
Céc hgp kim 1am v6 boc cdp dan dién can ¢é dé déo cao, kha nang
chong dn mon t6t, nhiét do chay vira phai, khong qua thap.

Kim loai co s dé ché tao cdc hop kim boc cdp dan dién ia chi (Pb). |
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Nguyén 16 hgp kim thong dung trong cic hop kim niy la Sn, Cu, Cd,

Sb, Te, v.v,

Trong bang 6.5. trinh biy thinh phan hod hoc v tinh chat ctia mot s6

hop kim {am boc cdp din dién

Hop kim 1 va 3 duge diing lam vo boc cic cdp dan dién cao the.

Hop kim 2 vi 4 dung boc cdp dién thoai thong thudng va cac dudng

day vuot bién.

Hop kim 5 dung boc cdp dién thoai thong thuong,

Hop kim 6 ding boc cdp dudng day vuot bién.

Bang 6.5. Thanh phan va tinh chit mot sé hgp kim lam vo boc ciap

Thanh phan. % . _ o, v Lh
T Dty . i 113,
) . T o | Hitchu lin 8. . .
T chay. MPu w14} i wdin ¢ G kG/mm-
Sn{Sb | CulTe Cd | Pb N “ : '
< g MPa | wre
o
I i 52 15 0.1 042 1 s2 b4y
2 | ns 4y L bH 11,66 23 S 57
3 0.6 ¥ 14 003 43 A h? 4.6
1 006 14 I8 o3 31 Nt JK SR
5 2 S 21 1,0 (LAY M) A6 .1
5] 0,3 0.25 41 21 1.20 .66 20 41 6l

* Xdc dinh trong diéu kién tdi trong 0.1kG/mm* ¢ trang thii ép.

6.3. TO CHUC VA TINH CHAT CUA KEM

Kém 13 kim loai véi s6 thir tu Z=30 thudc nhém
tuan hoan Mendeleev. Cau hinh dién tir cda Zn ¢6 dang:
1s? 27 2p° 357 3p" 3d'" 45>,

Mot s6 tinh chat quan trong cua k&m dugce trinh bay dudi day:

II chu k¥ 4 bang
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Nguyeén tir lugng 65,37
Mang tinh thé stxc
Chu ky mang, nm

u 0,26589
C 0,49349
Khai lwong rieng. g/cm’ 7.14
Nhiét do néng chay, 'C 419
Nhiét an néng chay, cal/g 24,09
Ty nhiét § 20°C, cal/g do 0,0892
Pién trd suat ¢ 20°'C, nQm.cm 6

K&m c6 tinh 6n dinh chéng an mon kha cao trong khi quyén. Do dic
tinh nay. né dugc ding dé ma, phi va trang tri.

K&m thudng duoe bién dang néng & khodng nhiét do tir 130 +170°C.

Cic tap chat thudng gap trong kém la: Fe, Pb, Cd, Sn...

Ha
740
1ag
120 Mo 4]
Ll
100 /
g0
80
70 e
60 /;_a o'}
30 —
Sb Y]
40
30 iﬁbl ! -l
& EA 20 _.; o
Hém ldgng, %

-

L Cu

[l
T ~

Hinh 6.1. Anh huéng ctia tap chat dén do citng caa kém.

Thiéc, chi lam gidm do ciing clia k&m. Céc tap chat khdc nang cao do
clng cla kim loai ndy, (hinh 6.1).
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Trong s¢ cdc tap chat, sir [ nguyeén t6 ¢ dnh hudng manh dén nhiét
d6 két tinh lai ctia kém. Véi d¢ tinh khiét cao, nhiét do ket tinh lai cda kém
khd thap, xap xi nhi¢t do phong.

Khi tap chat sit tang thém khodng 0,1%., nhiet d¢ ket tinh lai ciu
kem s& nang len khodng 70 = 100°C,

850
yAY. o

aro - e T
750
L+fF

7ag . _
s72%

LEr 30

i,lf [

600

30T

2o €

#7985

7 Viaa

Hinh 6.2. Giin dé pha Zn - Fe,
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Sit lam tang do cing nhing giam do bén ciia kém.

Trong gian d6 pha kém-sat, (hinh 6.2) thay ring ciing tinh (1] + §) tao
ra o nong do 0.018%Fe.

Cling tinh nty cing va rat gion. Do vay khi tang ham lugng sidt dén
0.2% thi khi nang biéh dang cha k&m giam xudng rit nho.

Chi, thiéc, cadimi tao v6i k&m cung tinh dé chay. Do vay céc tap cha
nay lam cho k&ém bd nong. Néu trong kém t6n tai déng thoi ci chi va thige
thi xu hudng bd néng the hién cang manh.

Bang 6.6. Thanh phan va tmg dung cia mot s& loai kém

Ky Zn, Tap chat. “ khony lon hem

Ny Cony Juny
hidu L0 Pt Fu (] Cu Ax Sh Sn tony ong Juny

chng

UR [ w9y [ oans | ooz | ooe | oom . - - por | Uy dung rrong
hiing hhoing, k¥
thudr wr dong i
cany nghiép b

hoe i

o Y9uA | 0O1s 043 Nl [ ool 04 o pin. U
duing trong hang
khima, k% 1hugt
W dong, luyen
cine hsp kim kém

bi¢n dang

wi QuBd | 0024 | 0S| 0014 F 000 n06 | Luvén vic bop
kim bicn dung,
whé o futang,
lim pin. ma kém
vii fim bl mie

uz u Yy LN IN] (.03 012 (K2 {1 Lam kém taim.
ché o latong vi
brong, d¢ ma
K& vit lam son

Uz | w87 | 1o 007 | 02 [ ooos | oo | oo2 | oo | 13 | Chetaebinin,
liam  lutong i
mii

L4 Y75 2.0 15 02 1L00A 0] 01 SRV 2.5 Ché tao hap kim
A, ma

Nguyen nhén cia dicu nay 1 do trong hé théng ba cdu ti Zn - Pb -
Sn ¢4 tao cung tinh ba pha (Zn + Sn + Pb) néng chay & 150"C. Cing tinh nay
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khi két tinh phan bd theo bién gidl hat. Tai ving nhiét dé gia cong nong,
cling tinh bi chay, lién ket gifa cdc hat giam di rat maph, lam c¢ho kém bi bd
ndéng.

Kém 12 nguyén t6 ¢d dién the dién cuc thap. Céc tap chat ¢6 dién 1h¢
dién cuc duong hon nhu chi chiing han 1am tang manh t6c do an mon kém.

Chinh vi vay cic hop kim lam bin kém trong k¥ thuit in thuong
dugc hop kim thém khoang 1% chi.

Kém sach cé tinh 6n dinh chong an mon cao 1& nha I6p oxyt tao ra
trén bé mit ¢6 tinh bio vé tot.

Thanh phan cda mot s6 loai kém k¥ thudt san xuit theo tiéu chuin
nha nudce Lién bang Nea trinh bay trong bang 6.6.

Kém duoc tng dung nhu vat ligu ket cau ca & dang nguyén chat cling
nhu dang hop kim.

6.4. HOP KIM KEM

Ngudi ta chia cdc hop kim k&m thanh cdc hop kim gia cong ap lyc va
cdc hop kim diic.
6.4.1. Hop kim kém dic

Cic nguyén 16 hgp kim chit yéu dé hop kim héa kém la Al va Cu.

Ngoai ra dé nang cao chat luong hop kim c6 thé cho thém mot lugng nho
magie (Mg). '

6.4.1.1. Hop kim hai cdu tii Zn - Al

Gian dé pha hai c&u i Zn -Al duoc trinh biy trén hinh 6.3.
Dung dich ran § trén co so kém hoa tan nhém véi lugng nho. O
382"C luong nhom hda tan trong B khodng 1,1%. Tai 382'C (tng vdi ham
luong 5%Al xay ra phan ting cung tinh:
Lo+ (6.2)
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tinh (6.2) c¢6 nong 4o 79%7n.

Pha o nhan dugc do phan ung ciing
%0 hoa nay trong o @ nhi¢ét do

Lam nguoi nhanh c6 the i ndng do qua b
%Al, thé hien trén anh 6.1.

thudng. Té chife hgp kim kém Vol 4

Trudng hop nguot cham s& xay ra phédn ting cing tich:

a— [a, + Bl (6.3)
o, ¢6 thanh phan 27%Zn. Phan ting (6.3) kém theo hi¢u {mg thay do6i do

cung, dién tro va dac biét 1a kich thude chi ti€t, (hinh 6.4).

At Zn%e Zn

Hinh 6.3. Gién do pha hé Zn - Al

6.3) lam gidm chatl luong cla hop
ém Mg véi ham luong khong 1dn
an can. dong thoi do bén cua hgp

Trong thuc t€, phan ng cung tich (
Kim. Dé tranh no, ngudi ta hop kim hoa th
ton 0.1%. Lic nay qud trinh hoéa gia bl ng

kim duoc tang len.
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Anh 6.1. T6 chic t€ vi ciia hop kim kém véi 4% Al. Nén t6i 1a ciing tinh (a + B).
Cac hat trdng la dung dich rin tiét ra truée.
x 180

2, 0 — \/_.\ 90

7r 'uu gos // |;\/\ \ 80
° I~ 9{; (?
N 701 o010 // AN s 4 70 . 450
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S 9l L 40
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6L g0 . St : 30
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s f 2
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Hinh 6.4. Su thay doi kich thuéc va mot s6 tinh chat ciia hop kim
Zn-Al khi hoa gia tur nhién.
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6.4.1.2. Hop kim hai cdu tit Zn - Cu

Trén gian do pha hai ciu tir Zn - Cu hinh 4.12 thay rang, Cu co thé
hoa tan khoang 2.7% trong dung dich rin nén Zn tai 424"C.

Khi ha nhiét do, do hoa tan clia dong trong kém giam dan. O nhiét
do thudong, dung dich ran 1 ¢6 thé hoa tan mot luong Cu nho khong ding keé.

Pha ¢ 12 hop chat dién t, c6 do cing tuong doi cao.
Hop kim hai cdu tir Zn - Cu thong dung chira khoang 4% Cu vai to
chic hai phan + €, (anh 6.2).

Anh 6.2. Té chirc t€ vi cua hop kim kém vai 4% Cu. Cac hat sang la pha g, cdc hat den
la pha n. Cic chim sang nho trén nen toi 1a pha € tao ra khi phan huy 7.
x180

Cic hop kim hé nay kém hé 7n - Al vé mat co tinh nhung uu diém
hon vé do én dinh kich thude va tinh chat theo thdi gian.
6.4.1.3. Hop kim hé Zn - Cu - Al

Trong hé thong nay, can c( vao ty 1& ham luong Cu/Al, céc hop kim
duoc phan thanh hai nhém:
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- Nhom cdc hop kim giau nhom tng véi ty Ié Cu/Al nho.

O nhiét d6 thudng, t6 chic ctua nhém nay gom:

n+M+pP)+(m+p+e), (anh 6.3)

Anh 6.3. Té chiic té vi ciia hop Kim kém vdi 4% Al va 1% Cu. Nhanh cay mau toi la
dung dich rin n, phan giita cic nhinh ciy la cing tinh hai pha (n + B) va cung tinh ba
pha (n + B +€).

X 450

Toc do nguoi khi két tinh gay anh hudng rét 16n t6i mic do bio hoa
cua pha 7.

Khi dic v6i t6c do nguoi cham (trong khuon nung néng) pha n bi
phin hoa, c6 mau xdm den do bi an mon manh khi tim thuc.

Néu ddc lam nguoi nhanh (trong -khuon kim loai), pha n sau tam
thuc van git mau sdng. Diéu nay chiing t6 ring, pha n trong diéu kién két
tinh nhanh hau nhu khéng bi phan héa.

- Nhom cdc hop kim giau Cu véi ty 1é Cu/Al 1én.

O nhiét do thuong. 16 chiic ctia nhém niy gém :

e+(e+n)+(e+n+p). (anh 6.4)
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Anh 6.4. Té chiic té vi etia hop Kim kém voi 4% Al va 3% Cu. Cic nhanh cay dai sang
la pha . Nen co ban la cung tinh hai pha (€ + 1) va ciing tinh ba pha (n + B +e)
x 150

Cic hop kim ba cdu tu h¢ Zn - Cu - Al ¢6 xu huéng tu hoa gia khi
lam viéc & nhiét do thuong. Toc do hoa gih'khﬁc nhau phu thuoc vao ham
luong nguyén 16 hop kim. 3 mot s6 hop kim, do toc do héa gia rat nho, chat
luong chi tiét hau nhu kKhong bi anh hudng trong qud trinh lam viéc. Nhung

“

& mot s6 hop kim khdc, hién tugng héa gia xdy ra véi toc do 1on, c6 thé sé
lam cong vénh chi tiét va gay phé pham.

Ciing gioéng nhu cic hop kim hé Zn - Al, trong hop kim ba ciu i, dé
can trd qud triinh o hoa gia. ngudi ta hop kim hoéa them Mg v6i ham luong
khoang 0,05%.

Trudng hop ham luong vuot qua 0.2%, Mg s¢ gay tic dung xdu, thuc
day qud trinh tu héa gia.

Cic tap chat Fe, Sn, Pb, Cd, v.v.lam giam chat luong ctia hop kim
Zn.

Thanh phan va tinh chat ciia mot 56 hop kim kém dic ting dung
trong k¥ thuat dugc trinh bay & bang 6.7 va 6.8.
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Bang 6.7. Thanh phan m s0 hop kim Zn diie
Thinth phan, %
Hop kim
Al Cu Mg Pb Fe Sn Zn
1 3.5-45 | 2535 | 00501 | 001 0.01 - con lai
2 3.5-43 0.5 0.06 - - - con lai
3 4 1 0.03 ; ; con lai
4 0.25 4-5 - - - - con las
Bang 6.8. Tinh chat mot s6 hop kim Zn dic
Hop Co tinh th.ﬁ, luong ?iém Uhg
Kim o 5.9 HB. riéng. t&i han dung
MPa ) kG/mm? glem’ rén '
1 350 25 100 6.75 400 dic dudi fp
hic
2 270 3 80 6.75 390
3 300 2-6 90 6.63 389 "
4 200 5 5 - -

6.4.2. Hop kim kém bién dang

Thanh phan va tinh chit mot s6 hop kim Zn bién dang cho trong
bang 6.9.

Té chitc chia cdc hop kim k&m bién dang & nhiét do thudng giéng nhu
cdc hgp kim kém diic da duge trinh bay & phén trén.

Piéu dic biét can chi ¥ 1, & moét s6 hop kim kém bién dang, ham
lugng nhom duge tang lén khd 16n (161 15%). To chiic cdc hop kim ndy &
nhiét do thudng gom:

B+(B+'s)+([3+s+n).
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Sau piu cong bién dang. co tinh cua ching dat pén xdp xi co tinh cia
latong.

Néi chune. tap chat trong hop kim k&m bién dang nho hon trong hop
kim duc.
6.4.3. Hop kim kém han

Hop kim k&m hian dung dé han hop kim nhém, magic va cdc hop kim
kém khac.

Trong thanh phin hop kim kém han. ngoii Za con ¢6 Cd

Cadimi tao v6i kém ciing tinh ¢é nhiét do chay thap. khoing 266'C,
co tinh dat: 6, = 100 MPa; 6 = 5%.
6.5. CAC HOP KIM CHONG MA SAT TREN CO SO CHI, THIEC

VA KEM

Cic hop kim chéng ma st trén co s6 Pb, Sn va Zn cht y&éu duoc
dung dé ché tao cic 6 truc.
6.5.1. Nhirng yéu ciu déi v6i vat liéu 1am 6 true

O truc 12 chi ti€t mdy lam viéc trong diéu kién rat nang. Trude hét dé
12 chi ti€t truyén tai trong. TAi trong tdc dung 1én 6 tryc ¢6 thé 1a tii trong va
dap hoac doi dau. Khi i trong 16n, t6¢ do quay nhanh, nhiét do gita 6 va
ngdng truc bi nang cao. Dau boi tron khi nay cing bi anh hudng, nong lén.
Trong ddu thudng chita cdc tap chat gay an mon. Do bi nung néng va co ing
sudt tdc dung, qud trinh an mon & truc s& xdy ra manh hon.

Bén canh kha nang gy an mon, khi bi lin cdc phén tir ran khong tan,
diiu béi tron cdn ¢6 thé lam xude, mii mon ngdng truc.

Pé ¢6 thé chiu i véi céc dac tinh néu trén, hop Kim 6 tryc can phai
c6 cic tinh chit sau:

- khi ning chéng ma sdt tot;

- céc chi tiéu co tinh nhu do bén, do cing, do bén moi tuong doi cao;

- d6 din nhiét 16t;
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- ¢6 kha nang chéng an mon 16t

- ¢6 tinh chéng mai mon 1ot

- gid thanh r¢ va thong dung.

Dudi day, s& phan tich mot 6 tinh chat néu trén.

6.5.1.1. Tinh chong ma sdt

Tinh chéng ma sdt cta hop Kim 6 truc bao adm kha nang mai khap,
hé $8 ma sdt nho, {t madi mon ngdng truc, duy tni déu dan mang dau bo1 tron.

Vit lizu 6 tinh mai khép 16t s& bio dim kha nang tiep xic déu gifta
ngdng truc vit & truc, giam hé s6 ma sdt. Mat khdc, khi ¢6 su ti€p xic déu
piffa ngdng truc v 6 truc. tai trong € phan h6 déu, duy tri duge mang dau
boi tron ngay khi vin t6c quay nho.

Ban chit vat liéu, 16 chic cta nd, hinh dang, kich thude 6 truc déu la
cic y&u t8 anh hudng 16n dén tinh mai khop.

Chiéu diy cta 6 truc cang Idn. ty s gita chiéu rong va dudng kinh 0
cang nho, tinh mai khdp cang cao.

Bén canh tinh mai khép, can c¢hd ¥ dén tinh chong dinh xudce. Hién
tuong dinh xude gay nén phd huy o truc ¢it nhanh, lam tang hé $0 ma sat.
lam hong mang dau boi tron.

Khi nang chéng dinh xudc cing cao khi do bén ¢iit cha vat Héu nho,
hé s6 din nhiét va ty nhiét 16n, mang dau boi tron duy tri duge tot.

Tinh chéng ma sit 5t bao gém ca kha nang hap thu (o1 cac phan t
tap chat cting 1an trong dau.

Vat lieu 6 truc ¢6 khd nang hap thy cde vat ran 6t cdn phai ¢co do
cang thap.

V& mat cau tric, dé dam bao tinh chéng ma sat tot, to chite cha vat
licu & truc can phii gém nén mém, trén dé phan bg cic phén tr ran pha thit
hai. G trang thii 1am viéc. nén mém s& mai mon, tao ra cac ranh chia dau.

Khi ngdng truc quay véi to¢ do du 16n. dau boi tron s& bi cudn theo
vi 120 ra dp luc thuy dong. Ap luc nay gép phdn tao nén va duy ui trang thai
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can bing déng truc gilta 6 vi ngdng. Diéu ndy lam giam rat manh hé s6 ma
sit, déng thoi cling [am gidm sy mai mon gilfa 6 vi ngdng truc.

Ca 1y thuyét va thuc nghiém déu xdc nhan rang to chic nén mém vé6i
cac phén tir véin phan bd déu 12 6 chife uu viét nhat cda vat licu lam 6 tryc.
Ngity nay ky thuat da cong nhin dang té chic nay va coi né la mot quy tic
khi ché tao hop kim & truc cdn tuan theo. Quy tic nay duge goi la quy tac
Sarpy. Trong thuc t&, khi cdc pha mém cé khd nang tao mang trén ngdng
truc v&i hé s6 ma sdt nho, ty L& khoi fugng gifta pha mém va pha ran ¢ the
nhé hon 1, lic ndy hop kim 6 truc s& gém hai pha, nén ran véi cdc phan 1
pha mém phén bé déng déu.
6.5.1.2. Co tinh ciia vdt liéu 6 truc

O truc 1a chi tiét truyén luc, do vay né cdn thoa man nhimg yéu cdu
vé d6 bén, do bén moi va do cing nhat dinh. Do bén, d6 cling cao s& tranh
duge bién dang & truc, nhung c¢é thé gay anh hudng xdu dén kha nang chiu
ma sat.

Viéc nghién cliu td chitc va két ciu 6 tryc ludn ludn hudng téi giai
quyét mau thuan trén.

Khi dinh gid d¢ bén moi cua vat liéu & truc, ngudi ta dung chi tiéu
d6 chiu moi:

£, =—, (6.4)

trong do: £, : do chiu moi;
o giéi han moi, MPa;
E: modun din héi, MPa.

Nhu vy nang cao do chiu moi ctia & truc ¢6 thé tién hanh theo hai
hudng:

- Thit nhdt, ting giéi han moi cda vat liéu.
- Thit hai, giam modun dan hoi.
- Hién nay mat trong nhimg bién phdp lam tang d6 chiu moi la st
dung & truc kép gém nhiéu 1Gp mong.
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K&t cau nhiéu I6p vira loi dung dugc tng suat nén trong moi 1ép
méng, 1am tang o, vira dam bao do cing thich hop trdnh gay bién dang 6
tryc.

6.5.1.3. Khd ndng chong dn mon

Diu boi tron thuong cé 1in cic tap chat, trong do dang chd y la cac
axit hitu co. Cac tap chat nily c6 thé gay an mon 6 truc. Mat khac khi lamn
viéc. do anh huodng cia dp lue vi nhiét do. trong ddu s& xay ra cdc phan dng
héa hoc tgo san phim dn mon, phd hity 16p oxyt trén mat ngong tryc. Su an
mon sé 1am khe hd gifa 6 truc va ngdng truc 16n lén, dan t& nhidu tic hai,
trude hét 13 lam giam tudi tho cia 6 truc. Do vay vat licu lam o truc can phai
¢6 kha niang chéng an mon tot.

6.5.1.4. Yéu cdu vé do ddn nhiét va cdc tinh chat vt ly khac

Hé s& dan nhiét 16n [a mot trong nhfrng yéu cdu quan trong nhat doi
v&i hop kim 6 truc. N6 dam bao nhiét 4o & truc khi 1am viéc khong tang lén
qud cao. Do ¢6 hé 56 dan nhiét lon, hop kim 6 truc trén co s& kim loai uu
viét hon hin cdc vat liéu 6 true phi kim loal.

Hé s6 din nd nhiét cla cdc vat ligu 6 truc gy anh huo‘ng khd manh
161 twdi tho ctia 8. Khi nhiét do bién thién, kich thudc cla & thay doi, xudt
hién dng suat doi dau. Vi vay & truc s& bi pha huy moi rat nhanh.

Nhiét do néng chay clia vat liéu 6 truc thap, cd uu diém ta trinh duge
qud tai cuc bo, dam bao tinh mai khop vk chong dinh xude tot. Tuy nhién
nhiét do néng chiy qud thap s€ han ché kha ning tmg dung cla & tryc.

Khéi tuong riéng cua vat liéu 6 truc 16n s& 1am tang trong lugng két
cdu va anh hudng x&u dén chat luong méy moc.

Khi luong rieng nho. 8 chiic xop, nhe s& khic phuc duge cic nhuge
diém trén.
6.5.1.5. Tinh cong nghé cita vat liéu 6 truc

Trudc hét vat lieu 8 truc cin ¢ tinh dic t6t.
Dé c6 thé ché tao cac 6 truc kép, vat liéu & truc phai cé kha nang
dinh két (6t v6i cac kim loai va hop kim khac.
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Daéi véi cde vat ligu 6 tryc ché tao bing phuong phdp cdn, ngoai cic

yéu cdu vé tinh lién K&t 16t v kim loai nén. hop kim 0 truc cin phai c6 do
déo comg nght cao.

Vé mit kinh t€. yéu cau dsi va6i vat ligu o truc la khong chia cdc
pguyén 16 dat, hiém.

6.5.2. Cac hop kim chong ma st tren co s¢ thiéc va chi

Cac hop kim chéng ma it trén co sd nhitng kim loai dé chay nhu
thiée va chi dugc goi 1a bacbit.

Phu thude vao thanh phin héa hoc, ngudi ta phan bacbit thanh ba
nhém:

- Buchit thige, 1a cic hop kim trén co «d thicc {B83 va B89).

- Bachit chi 1 cdc hop kim 6 truc trén ¢d s& chi (6C, 6K).

_ Bachit clii - thiée 1a céc hop kim 6 tryc trén co so chi v thi€c (B16,
BH. 6T. b6).

Khi chon thanh phan hop kim trén co 4 thicc va chi cdn chil ¥ t6i hai
di¢u kién co ban sau:

_ Tha nhit & 16 chdc cia hop kim phai ddp dng quy tic Sarpy gom
nén mém va cdc phan tir cing phin bo déu din. Ty 1¢ hop 1y ctia pha cing la
khodng 153-30%.

_ Thit hai 1a phai dam bao do ciing HB sau diic khong nho hon 12.

Trong bing 6.10 trinh bay thanh phén héa hoc clia mot 56 bacbit chi
va thiéc.

6.5.2.1. Bacbit thiéc

Thanh phin cdc bacbit thiéc gdém Sn, Sb va Cu trong dé thiéc la co
ban. Pong c6 thé hda tan vio thigc va mot Jugng nho. Diéu ddng chd ¥ 1a
pha lien kim loai gitfa déng va thige CuSn két tinh & nhiét do khd cao. Do
vay, xét két tinh & viing nhiét do thdp hoan toan ¢0 thé dua vio gian do
pha Sp - Sb, (hinh 6.5).
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ot Fa dung dich ran trén co 86 thige. Day 12 pha mém va dat.

B la dung dich ran trén co sO pha SnSh. Day la pha tuong doi cing.

Pé diéu chinh do cling, ngudi ta ¢é thé tang khéi lvong pha [ bang
ciach tang ham lugng Sb hoac tang khoi lugng pha Cu,Sn nho tang ham
luong Cu.

Trong cdc phuong dn trén, viée tang ham lugng Sb ¢6 uu diém hon vi

mot mit né lam ting do cing, mat khic [am giam ty trong hop kim. Vé mat
kinh 1€, Sb re hon Cu.
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Hinh 6.5. Gian dé pha Sn - Sb.

Cin chd ¥ riing pha SnSb véi ty trong nho, khi ddc két tinh sau, do
viy ¢6 xu hudng thién tich manh. Dong déng vai trd quan trong trong viée
ngan can sy thién tich pha SnSb.

S& di nhu vay vi pha Cu,Sn khi dic két tinh trude. Khung mang tao
ra tir pha Cu,Sn trong pha 16ng s& can tr pha SnSb thién tich, tao dicu kién
dé pha nay phan bé déng déu.

Nhu viy pha Cu.Sn vira ¢6 tdc dung 12 cdc phan td cimg trén nén o,
vira 13 y&u 16 dim bao tao ra 16 chic hop 1y sau khi két tinh.
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Céc nguyén to Pb, Zn, Al, As, Fe, Bi la nhitng tap chat c¢6 hai.

Pac biét Pb tao cung tinh chay & 180'C va Bi tao cung tinh chay ¢
138"C s& lam giam kha nang lam viéc cua bacbit thiéc.

Sau day, trinh bay chi tiét hon t6 chiic va tinh chat mot s bacbit
thiéc dién hinh.

a) Bacbir 689

Thanh phan héa hoc ctia 89 cho trong bang 6.10. T6 chiic cta hop
kim nay gém nén o 1a dung dich ran trén co s Sn ¢6 hoa tan Cu va Sb. Day
la pha mém, dai, c6 do bén moi tuong doi 16n.

Pha Cu.Sn két tinh trudc tao thanh khung mang, trén t6 chic t€ vi n6

c6 mau siang dang tua sao.

Anh 6.5. To chifc té vi ctia bacbit 589 (8% Sb, 2% Cu, con lai la Sn). Nén den la dung
dich ran a. Cac hat sing hinh tua sao la pha Cu,Sn. Cac hat sing hinh vuong la
pha 3 (SnSb).
x 130
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Pha SnSb két tinh thanh cdc khéi nhiéu mat. Quan sat trén kinh hién
vi thay t6 chic B89 gom nén o mau xam den, cdc tua sao mau sing cla pha

Cu,Sn va mot luong rat nho cac hinh da canh mau sing ctia pha SnSb, (anh
6.5).

b) Bacbit B83

- Hop kim B83 c6 thanh phén hoa hoc trong bang 6.10.

- Té chitc B83 tuong tu té chiic B89, chi khic la khoi lugng cua pha
Cu,Sn nhiéu hon, (anh 6.6).

Anh 6.6. T6 chie té vi cua bacbit B83 (1 1%Sb, 6% Cu, con lai la Sn). Nén den la dung
dich rin c. Cac hat sing hinh tua sao la pha Cu,Sn. Céc hat siang hinh vuong va
hinh tam giac la pha p (SnSb).
x 130

So sdnh céc bacbit 583 va B89 thay ring: b83 c6 do cing cao hon
nhung do déo va do dai va dap nho hon.
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Thi nghiém ching 10 cing. khi chiu tai nén, va dap, tudi tho cta BRY
16m gap 4 lan B&3.

Trong s cdc vat licu & truc kim loai thi 683 va B89 déu thuoc loai cd
chat lugng cao nhat.

Cic hop kim niy dugc dung d€ ché tao cdc & truc quan trong trong
tudc bin hoi. mdy ép, bom nén va cdc thiét bi khac.

Nhuge diém clia bacbit thige 1 gidi han bén moi va do bén néng
khong cao lam. Khi tang nhiét d6 tis 20"C lén 150"C. d6 bén cia cdc hop kim
ho nity giam xudng khoang hai lan. Vé mat kinh t&, Sn la kim loai dat hi¢m.

Hién nay dang c6 xu hudng nghién ciru va dp dung mot 6 bien phap
chinh sau day dé tiét kiém va thay thé bacbit thiéc:

- Thi nhat: tiép tuc tmg dung bacbit thigc, phung chi ding ching dé
ché tao & truc trong trudng hop quan trong vi can thiét.

- Th hai: sir dung bacbit thiéc trong ¢ cac 16p trang mong dé nang
cao do chiu moi.

- Thit ba: nghién cttu cdc hop kim thay thé.

6.5.2.2. Bachit chi

Bacbit chi 12 hgp kim & truc trén cd sO chi véi ham lugng thiéc rét
nho hoic khong ¢é thige.

Thanh phén nguyén t& hop kim cha yéu trong bacbit chi gom Sb, Ca
vis Na.

6C, 6K, 5K2 1a nhitng bacbit chi thong dung ¢6 thanh phan hod hoc
trong bang 6.10.

- Bachit BC

Hop kim BC ngoai Pb con c6 Sb va Cu,

Vai tro ciia Cu trong bacbit chi ciing giong nhu trong bacbit thiéc.
Péng tic dung véi antimon tao ra pha Cu,Sb két tinh & phiét 4o cao, tao
thanh khung mang can tr6 sy thién tich ciia pha B(Sb) . Pha Cu,Sb déng thai
ciing 1a pha cing.



359 CAC KIM LOAI CHI, THIEC, KEM VA HOP KIM CUA CHUNG

Foo

1] D
Fa / ]
500 ‘1 /,/ :
/ 1
400 L~ N
o+ L ﬁfl‘_ -
300 B, // B y
1
208 1
« o
700 ta
Ph f2 20 30 40 S0 60 7o do 9o Too
Sb 2 :

Hinh 6.6. Giin d6 pha hé Pb-Sh.

Theo gian d6 pha Pb-Sb hinh 6.6 ta thily cung tinh (& + B) tao ra ¢
13%Sh va 87%Pb. Pha o la dung dich ran trén co s Pb nén rdt mém (HB
cua Pb = 3) .

D6 cing HB cta pha B(Sb) khoang 30.

Dé dam bdo.do cimg cic hop kim & truc, ngudi ta chon nhimg thanh
phin sau cling tinh.

Té chitc coa BC s& gdm nén o 1a dung dich ran ciia Cu, Sb trong Pb
vi ¢céc phan tr cing 1a f(Sb) via Cu,Sb.

Bacbit BC thudc loai hop kim 6 truc 6 chat luong kém. Do bén, do
d¢o cua né thip trong khi dé hé s6 diin nd nhict khd 16n, pha B(Sb) gion, dé
bi bong khi lam viéc trong diéu kién niang. Tuy nhién BC la hgp kim 0 truc
ré tién, dé kiém.

- Buchir 6K

Bacbit chi nhém BK trong thinh phén ¢ nhiing nguyén t6 chinh sau:
Pb. Ca, Na.
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0gdz oo g0 024
Po —wCa¥ Pb =2

Hinh 6.7. Gian dé pha hé Pb-Ca.

Hinh 6.8. Gian dd pha hé Pb-Na.

Xét gian d6 Pb-Ca hinh 6.7 thdy ring, Ca hau nhu khong tan trong
Pb va tao hop chat Pb;Ca kha cing.

Trong gidn d6 h¢ Pb-Na hinh 6.8. thdy rang: Na ¢6 thé hoa tan trong
Pb véi do hoa tan giam dan theo nhiét do.

O nhiét do cung tinh, d0 hoa tan cua Na trong o 12 1,9%, xudng

nhiét do thudng chi con 0,4%.
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Do heé s6 khuéch tan ctia Na trong Pb bé nén khi két tinh nhanh, Na
hau nhu khong kip ti€t ra khoi o va trong truong hgp nay hop kim Pb voi
ham luong < 1%Na s€ chi la mot pha a.

Bacbit nhém BK ¢6 té chitc gom cdc pha sau:

- Pha o 1a dung dich rén ctia Na, Ca trong Pb, day 1a nén mém.

- Phén tir ran 12 pha Pb,Ca, (anh 6.7).

Anh 6.7. Té chiic té vi clia bacbit BK (1% Ca, 0,9 %Na, con lai la Pb). Nén den la dung
dich rdn a c6 thanh phan phic tap. Pha Pb,Ca c6 dang nhirng nhanh cay mau sang.
x 130

Pé tang do cing cha nén o, ngudi ta thudng dua thém vao hop kim
cdc nguyén t6 Sn, Mg, Ba, Li v6i ham lugng khong vuot qud do hoa tan clia
chiing trong o.

Bacbit BK c6 chat luong cao hon bacbit chi BC. Hop kim nay thuong
]am & truc trong cidc may nong nghiép, toa tau hoa...

6.5.2.3. Bacbit chi - thiéc

Thanh phan chii yéu cta bacbit chi - thi€c gom nhiing nguyén to sau:
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“Pb - Sn - Sb - Cu. Ngoai ra, trong mot s6 trudng hop ngudi ta c6 thé

dua them Ni, Te, Cd va As.
Cu trong bacbit chi - thiéc ¢6 thé t6n tai dudi hai dang:

. - Thit nhat, tan trong dung dich rén o.
- Th hai, tao pha lién kim loai Cu,Sn va Cu,Sb.
Sb két tinh trude ¢ nhiét do cao, vira ¢é tac

Céc pha Cu,Sn va Cu,
b, vira déng vai trd la pha cing.

dung ngan can sy thién tich ctia SnSb va S

Ni va Te chu yéu ton tai trong nén a.

Cd va As tao ra hop chat CdAs két tinh & nhiét do tuong doi cao
t=621"C.

Nhu vay, mac di thanh phan phic tap, 6 thé xét 16 ¢
thiéc trén co s& hé ba céu ti Pb - Sn - Sb, (hinh 6.9).

hitc bacbit chi-

Hinh 6.9. Bé mat long gian do pha hé Pb-Sn-Sbh.
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Thanh phin hop kim B16 nam trén dudng Pb-SnSb. Do vay t6 chiic
ctia hop kim B16 gom nén 1 cung tinh (o + SnSb) va cdc phén tir cling la
Cu,Sb. Bén canh pha SnSb con mot lugng nho pha cing Cu;Sn va Cu,Sb,
(anh 6.8).

Pha SnSb bén va déo hon pha Sb, do vay chat luong hop kim B16 cao
hon han hop kim BC.

Trong k¥ thuat, bacbit 16 dugc ung dung thay th¢€ bacbit B83 de
ché tao céc 0 truc quan trong lam viéc v6i diéu kién tai trong tinh.

Anh 6.8. T chiic té vi cua bacbit 516 (16%$Sb, 16 %Sn, con lai 1a Pb). Cac hat 16n da
canh la pha B (SnSb). Cac hat mau sang hinh kim la pha Cu,Sb. Nén sang la cung tinh
[o(Pb) + B(SnSb)].

x 130

a) Bacbit BI'

Hop kim BT c6 ham luong Sb nhiéu hon Sn do vay thuoc vé hé Pb-
SnSb-Sb. Khi két thiic két tinh, hop kim nay s€ c6 cung tinh ba pha (o + Sb
+ SnSb).

Pha mém la nén o. Pha cting cht yéu la pha SnSb. Ngoai ra con ¢6
mot luong nho pha Cu,Sn, Cu,Sb va Sb nhoé min nam trong cung tinh.
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- So v&i B16, BT kém bén hon nhung do déo va do dai va dip cao
hon.

BT 6 thé thay the B83 dé ché tao cdc 6 tryc chat lugng tot.

b} Bachit bBH

Hop kim BH ¢6 16 chiic tuong 1y BT. Trong 18 chitc BH cé thém pha
CdAs két tinh & dang hat nho lam tam mam cho pha SnSb két tinh ti€p theo.

Bacbit BH ¢6 do bén, do ciing xip xi B16, do déo cao hon, kha nang

chdng mai mon 6t hon. BH duge dung thay the 583 ché tao cdc 6 truc quan
trong.

c) Bachir b6
Hop kim 66 ¢6 ham luong Sn nho. Trong hop kim nay ¢6 cdc pha
Cu,Sn,

Cu,Sb két tinh trusc, ngan can Sb thién tich. Pha CdAs lam mam k¥
sinh cho Sb.

Té chéic 66 gém nén o va cac pha cdng 1 SnSb, Sb, Cu,Sn, Cu,Sb va
CdAs.

£6 cd tinh chat va cong dung tuong tu BT va BH.
6.5.3. Hop kim 0 truc trén co s¢ kém

Hop kim chéng ma st trén co s¢ kém di dugc nghien ciu tir lau.

Thanh phan chi y&u trong céc hop kim nay gém Zn-Cu-Al

Trong bang 6.11. trinh bdy thanh phdn v tinh chat coa mot s& hop
kim & truc trén co s& kém.

Té chite ctia cdc hgp kim niy gém nén mém 7, 12 dung dich ran trén
co s& kém va cdc pha cing €, .

So vi bacbit thiéc, bacbit kém cé do cing, do bén cao hon nhung d
déo kém hon, hé s6 ma sit 16n hon, hé s6 dan nd nhiét ciing cao hon.
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Bang 6.11. Thanh phan va tinh chat cha mét s6 bacbit kém
Thanh phin b 5.l B s = © .
Ky higu = f::]f“‘ E "E _11 i é Y- &, ﬂ}é o E 73
hetp kim ' FC= Fe3 |03 G ' TS| 28
P Al | Co | Mg | Zn |wE j“&z R G g|TE
UAMILO-S | 10 s con lai 27 [ 0,24 30 0.5-1.5 1,0 L0 | 0,009
LAMS-10 5 10 2630 7.1 0,22-00,25 an 1-1.5 2.0 1103
10 0,5-1 03 27-30 62 0.23-0,24 30 0.7-1,5 1.2 1K)
4 051 0,03 27-30 67 4,22-0,24 23 0.6-12 90
6.6. HGP KIM UNG DUNG TRONG CONG NGHIEP IN
6.6.1. Cac hop kim chi
Trén co s& chi, ngudi ta ché tao cic hop kim khdc nhau dé dung

trong cong nghiép in. Cac hop kim trén co s& chi c6 nhiét do néng chay
thap, dung ddc chif va 1am ban in. Thanh ph&n mét s hop kim thong dung
trinh by trong bang 6.12.

Bang 6.12. Thanh phian mot so hop kim chi diing trong k¥ thuat in

Thanh phédn, %
Ky hiéu hop kim
Pb Sb Sn As

M con lai 13.5-15.0 - 3.5-4.5
Mu2 " 14-16 - 2.7-33
M3 ! 14-16 - 1.5-2.5
MI11 9.5-10.5 - 1.0-1.5

MCMI 9.5-10.5 - 2025
MLI 9.5-10.5 - 1.0-1.5
LHI " 9.5-10,5 4.2-48 -
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6.6.2. Cac hop kim kém

Céc hop kim k&m dung trong cong nghi¢p in chita nhom va dong véi
ham lugng nho, (bang 6.13).

Trong cong nghiép in, ngudsi ta tng dung cdc hop kim nay dé dic

chit va 1am ban kém

Bing 6.13. Thanh phan, cong dung mot sd hop k

im kém dung trong K¥ thuat in

— 1
EKY Nguyeén 16 hop kim. % Tap chat. % Ung dung
1&u '
hap . . Téng
Kim Al Cu Mg Zn Pb Te cong
wul | 3.5-45 | 0060.1 | 002006 | G | 001 | 003 | 006 | Dlochlrin
N™3 2,1-30 - 1.2-1.8 " 0.01 0,03 0,1 Puic chif in
NS ] 65753 | 3.5-45 0,01 0.03 0,1 | Biic chitin
[.Am ban
N'6 4 - 2 0.01 0.03 0.1 Kém
, Lam ban
N7 | s 4 2 00! | 003 | 01 |igy




CHUONG 7

CAC KIM LOAI KHO CHAY
VA HOP KIM CUA CHUNG

Kim loai k6 chy vi hop kim cila chiing c6 nhiéu tinh chat dac biet,
1a d6i tuong quan trong dé khai thic, ing dung trong cdc linh vuc cong nghé
méi. Du6i day s¢ ""hao sit cic dac diém vé 6 chife va tinh chat ctia nhém vat

-liéu kim loai nay.

7.1 LY THUYET CHUNG VE KIM LOAI VA HGP KIM KHO CHAY

7.1.1 Khai niém mé dau

Kim loai dugc x&p viao nhém kho chay khi t,, cha né > t, cua Cr
(1875°C).

Céc nguyén t6 nhém nay theo thi tr ting dan ciia nhiét do chiy duoc
sap x€p nhu sau:

Cr, V, Rh, Hf, Ry, Nb, Ir, Mo, Ta, W. Nguyen t6 Cr voi nhiét do
nong chay 1875"C dugc chon 1am mdc dé phan biét kim loai khé chiy véi
cdc kim loai khac. : ' .

Mac dis phdn 16n kim loai kho chdy duge tim ra vao thé ky 18 va 19
nhivng mai dén Chién tranh the gidi thit hai méi chi ¢6 3 nguyén t6 Mo, Ta
va W duoc dng dung véi khdi tugng han ché, chi yéu trong ky thuat dién.
Nhung tinh hinh thay d6i han khi cong nghi¢p tén lita va mdy bay si¢u am
phit trién, doi hoi cdc chi tiét ¢6 do bén 1on ¢ nhiét do cao trén 1100"C thi
viéc khai thdc, st dung kim loai khé chay tang manh.

Trit luong cia céc kim loai kho chdy néi chung nho, néng -3 nguyén
t6: Cr, Nb, Mo, V, va W 12 ding ké. San lugng hang nam cuia cic nguyen 10}
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nay khong 16n nhung tang dan. Khong ké cdc nusc SNG, trung binh hang
nam thé gidi san.xudt va sir dung khoang trén 600 nghin tan Cr, 100 nghin
tan Mo, 60 nghin tan vonfram, 15 nghin tan vanadi va 10 nghin tin niobi.

San luong tantan khong nhiéu, méi nam chimg 1000 tan. Cic kim
loai khé chay khde, tiy yéu cdu, san lugng hang nam clia ching nam trong
Khoang 1,5 dén 3 tan.

Céc cong trinh nghién ciu gén day chd y tap trung vao cdc nguyen
16 nhém VB va VIB nhu V, Nb, Ta, Cr, Mova W.

Bén canh vu diém chinh nhu nhiét d6 néng chay cao, do bén ndng
16n, kha nang chong an mon t6t... kim loai khé chay c6 nhuge diém 14 nhiét
do bién gidn twong doi cao ( hau hét déu cao hon nhi¢t do phong ), mang
oxyt ¢é tinh bdo vé kém nén dé bi oxy hod.

Do su phdt trién cha cong nghé nudi don tinh thé, nhilng nam gin
day ngudi ta quan tim dén vat liéu kim loai chiu néng dang don tinh thé.
Chiing c6 4o bén néng cao, déng thdi do déo khd 16n dén tan ving nhiét do
am.

Qué trinh luyén kim va cong nghé ché tao thanh phdm tir cdc kim
loat khé chay c6 nhiéu diém chung. Céc tinh chat hod 1y cha ching ciing
tuar. theo nhing quy luat tuong tu. D6 1a nhimg dac diém cdn tinh dén khi
nghién city t6 chiic, tinh chat va qud trinh chuyén bién pha clia cdc kim loai
nay.

7.1.2. Cac tinh chat cua kim loai khé chay

Nhu trinh bay & trén, trong nhém kim foai khé chdy c6 6 nguyén t6:
Cr, V, Nb, Mo, Ta, W duoc quan tdm nghién ciu nhiéu hon, cac nguyén t6
con lai do trit luong nhd nén trién vong dng dung trong cong nghiép khong
1om.

Xét dic diém clia cau hinh dién tl, thdy ring céc kim loai khé chay
déu thudc nhém kim loai chuyén tiép, (bang 7.1).

Vi tri phan b trong bang tudn hoan nguyén 16 va dic diém cdu hioh
dién tir cia kim loai kh6 chay ¢6 anh huéng rét I6n t6i cdc tinh chat co, 1y,
hod cuia ching. |
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Bang 7.1 - Su phan bé cac l6p dién tir clia kim loai kho chay
r - ]
Chu | S6tht | Ky K| L M N
ky o hiéu Tén goi
nguyén [ nguyé nguyén t6
16 nto - 1 2s2p - - 13s 3p 3d |4s 4p &d
v 23 \Y Vanadi 26 - - 3 12
24 Cr Crom 26 - - 6 5 1
K} L M N O
4s 4p 4d 4f | 55 5p
v
41 Nb Niobi 2 |8 18 2 4 -1 -
42 Mo Molipden |2 | 8 18 2 5-11 -
K |L M |IN 0 P
55 5p 5d 5f | 6s 6p 6d
VI
Ta Tantan 2 g 1321(2 3 - 2 - -
w Vonfram | 2 18 132(2 4 - 2 - -

7.1.2.1. Tinh chdt vt Iy ciia kim loai khé chdy

Cic tinh chat vat 1y cha kim loai khi6 chdy phu thudc rdt manh vao vi
trf chia chung trong bang h¢ thong tuén hoan nguyén t3.
Tix hinh 7.1 thdy 15, theo ciing chu k¥, khi tang 56 thit tu nhém, nhiét
d6 néng chay tang 1én; cic kim loai phan bé & viing gifa nhitng chu k¥ 16n

c6 nhiét do néng chiy cao nhét. Theo ting

nhém ciing phat hien thay ring,

khi chuyén tir chu k¥ thap lén chu k¥ cao, nhiét 46 néng chay ting 1en.
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Hinh 7.1. Su phu thuoc nhiét do chay vao vi tri nguyén to

trong bang tuin hoan Mendeleev.

Su bién ddi cua céc tinh chat vat Iy khac nhu hé s dan nd nhiét,
modun dan hoi, ... ciing tuan theo quy luat tuong tu nhu hinh 7.2. Quy luat
bien déi tinh chat vat 1y cta kim loai khé chay phan 4nh su bién ddi nang
luong lién két nguyén tif ; dai lugng nay phu thudc vao s6 dién tir chua ghép
doi trong phan 16p d cla cdu hinh dién tir. S6 dién tir chua ghép doi cua
phan 16p d bién ddi theo su thay ddi s6 thit tu cac nguyén 6. Vi vay mot s6
tinh chat vat 1y cta kim loai phu thugc rat chat ché vao vi tri ctia ching trong
bang tuin hoan Mendeleev.

Bang 7. 2 trinh bay cdc tinh chat vat 1y quan trong cua mot s6 kim
loai khé chiy

Nhin chung, cic kim loai khé chay c6 hé s6 dan nd nhiét nhod, do dan
nhiét thap.
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Dién trd sudt cta cdc kim loai kh6 chay tuong d6i 16n. Nhiét do siéu
din cia mot s6 kim loai khé chay tuong doi cao, vi du, theo nhiét do tuyét
d6i K, Nb sieu din 6 T=9,17; V -5,10; Ta-4,40; Mo - 0,98; W-0,05.
Thiét dién ngéng hap thu notron nhiét clia cdc kim loai kh6 chay rat
khéc nhau. W va Ta 12 cic nguyén 16 c6 thi€t dién ngang hap thu notron

nhiét 16n nhat, con Nb, Mo nguogc lai nho nhat.
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Hinh 7.2. Modun dan héi E phu thudc vao vi tri nguyén to
~ trong bang tuin hoan Mendeleev.

7.1.2.2. Co tinh ciia kim loai khé chdy
Cic kim loai khé chay véi dé tinh khiét cao c6 do bén do déo kha 16n

3 nhiét do cao, do bén va do bén riéng cla céc kim loai khé chay
vuot tat ca cic vat liéu két ciu trén co s& nhiing kim loai khdc nhu Cu, Ni,

Fe...



366 CAC KIM LOAI KHO CHAY VA HOP KIM cUA CHONG

Bang 7.2. Tinh chét vat 1y quan trong ciia mét s hop kim kho chay

r Kim loai
Tinh chat :
v G Nb Mo Ta W

$6 thit ty nguyén to 23 24 41 42 73 74
Nguyen tir lugng 50924 | 52,01 | 92,906 | 9594 | 180,95 183,95
Thong s6 mang, nm 03028 | 0.2884 | 0,3295 | 0,3146 0,3298 | 0,3165
Khoang cdch gifta cac nguyén
1 gdn nhat, nm 02622 | 0,2498 | 0,2859 | 0,2725 | 02860 0,274
Kh6i lugng rieng, glem’ 6,14 72 8,57 10,22 | 16,65 | 193
Nhiét do néng chiy, °C 1000 | 1875 |2468 2625 13000 | 3380
Nhiét d6 soi, °C 1350 | 2200 | 4630 | 5687 | 5427 5900
Ty nhiet & 20°C, J/g.dd 0419 | 0474 [0272 | 0248 0,142 0.136
Do din nhi¢t & 20°C, 0,37 0.67 0,545 | 1,38 0,545 1,36
W/icm.s.do
Dién tré sudt & 20°C, 248 15.0 15,0 570 15.0 5,56
pQ.cm
Heé s6 dédn nd nhiét 20°C.10%, | 8,3 44 7.07 49 6,65 - | 4,5
1/do
Modun dan héi 20°C, GPa 1352 |250,0 | 1068 |3293 | 1883 3988
Modun treot  20°C,  GPa
He s¢ Poisson 47,6 1900 | 375 i22,0 1 70,0 1510

' 0,36 030 0,38 0,30 0,35 0.29

]

Trén hinh 7.3 trinh by quan hé phu thudc giita céc chi tiéu co tinh
clia kim loai khé chay va nhiét do thir.

Tap chat xen k& gdy anh huong rit manh dén ca tinh cha kim loai

khoé chdy (bang 7.3).



VAT LIEU KIM LOAI MAU 367

112
712 - ]
98 b n
vl |\ 84
. ™ < \ |
q;' v 2TV [ | '1
RN Y A\ 's $é6 |
't:; 56 |la \ W AN E T \| Mo \ W I T
R 2 N AN w42l Ny |
~
i6* 20 |8 HE\:E:M ] b@z ’“’\\\ l
RN N LA I |
74 ~ = N =) . i
l o W 14 > =
0 7 ~q S i Ta
200 0 200 6oo 000 1400 1800°C 0 i
ay £ } -foo © 200 00 1000  f400°C
b

Hinh 7.3. Su bién asdi gi6i han bén (a) va gidi han chay (b) ciia kim loai khé chay va
mot s6 kim loai khic vao nhiét do thur.
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Hinh 7.4. Su phu thugc do bén lau cua Kim loai kho chay vao nhiét do
khi thoi gian dat tai la: a) 1h; b) 10h; c) 100h.
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Hinh 7.4 trinh bay cdc gia tri d6 bén lau clia kim loai khé chay.
Biing 7,3. Co tinh ciia kim loai khé chay

] Do sach cao, - B$ sach k¥ thuat
Kim
loai Ty Oy, S, W, ' o, 3,
- MPa MPa | % % MPa .. %

Y 200 {110 | 40 75 260 = 450 40+ 25
Nb 250 190 | 60 80 300+ 450 50 + 20
Ta 200 - 190 50 | 90 380 + 500 50 + 25
Cr 420 370 | 44 | 78 | 500:900 0
Mo 480 390 %) 38 800 + 900 0+15
w 500 + 600 135 | - 800 + 1100 0

7.1.2.3 Tinh chong dn mon ciia cdc kim logi kho chdy

Kim loai khé chdy néi chung ¢6 tinh & dinh chong in mon khd cao
trong cac moéi trurdong dién phan. ' '

So sdnh trong eling mot nhém, vi du nhém VA, ta thdy, tinh én dinh
chéng &n mon ting tir V dén Ta. Kha ning chéng an mén clia Ta rit cao,
tuong ty Pt. Tantan chi bi an mon trong axit sunfuric ddm dac & nhiet do trén
200°C sau 24 gid. |

Vanadi bi hoa tan trong axit HNO, & nhiét do thudng, con Nb, Ta tra
trong axit y. S

Vanadi bi an mon trong axit HF, déc biét khi nung néng, Nb hoa tan
v6i téc do nhd hon, ¢on Ta hdu nhu khong bi anh hudng.

Tuong e nhu vay, trong nhém V1B, tinh én dinh chéng an mdn tang
ién theo chiéu tir Cr - W. Ching han, & nhiét do thudng, céc axit HCl loang
va H,SO, hoa tan Cr, nhung chiing khong anh hudng dén Mo.

Hau het kim loai kh chiy tuong tic kh manh véi céc loai khi hoat
tinh.
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V, Nb, Ta khi duge hoat hod bé mat bang G trong chan khong bat diu
hap thu hydro & nhiét d6 300, 250, 500°C twong tng. Néu bé mat khong
dugc hoat hod, nhiét do bat diu hap phu dugc nang cao 1én déng ké. D6 hoa
tan coa hydro trong V,Nb, Ta & nhiét d6 phong khd cao tuong ting bang
15000, 10400 va 5000 cm’/ 100g.

Hydro gy gion, vi vy né 14 tap chat hai. Tac hai cua hydro doi voi
céc kim loai nhém VIB thé hién y&u hon. D6 hoa tan ctia hydro trong Cr va
Mo & 400°C khoang 0,4 cm*/100 g. Trong s6 céc kim loai khé chay dugc
khdo sat, chi ¢6 Cr Ia co khd nang chéng oxy hod manh. Diéu nay la nho
oxyt Cr,0, ¢6 cdu tric x€p chat, bdo vé chéng oxy xam nhép tir ngoai vao.

Hau hét céc kim loai khé chdy bat dau bi oxy ho4 manh & nhi¢t d¢
ca0 hon 300 + 600°C. Riéng Cr, nhiét do nay nang ién trén 700°C.

Khi ing dung kim loai khé chay lam chi ti€t mdy van hanh & nhiét
A6 cao, cin déc biét quan tam tdi cdc bién phap bao vé ching. V€ nguyén tac
c6 thé c6 hai phuong phép chinh: thit nhat, hop kim hod va thir hai, boc pht
bing céc 16p bao vé. Muc dich ctia hop kim hoa céc kim loai kho chay dé
nang cao tinh én dinh nong 1a tao ra mang oxyt phitc tap, ¢ tinh bao vé tot,

c6 kha nang tu han khi bi niit dudi tic dung cia nhiét hoic ing sudt.

| Nhimg két qua dat dugc theo phuong huéng nay con chwa thod mén
* yeu cu dé ra, nhung c6 nhi¢u trién vong.

Trudng hop chi ti€t ¢6 hinh dang don gién hodc bén thanh phédm thoi,
t§m .. d& bio vé chéng oxy hod c6 thé dimg phuong phdp boc dét bang. cdc
kim loai 6n dinh hon. ] ’

Phuong phép thong dung nhat hién nay la phl bé mat bang 16p mang
bao vé.

Lép phit cdn phai dam béo céc yéu cdu nhat dinh nhu:

_ C6 tinh én dinh néng cao va kha nang ty han lién clia vét niit.

- C6 hé s6 dan nd nhiét xap xi kim loai duge phil.

- C6 d6 dai va dap 16n va chiu an mon ot

- C6 dé bén mdi cao.
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Trong thuc t€ chat liéu pha ¢6 thé 1a kim loai, phi kim loai hoac hé
hgp hai loal trén.

Lép pht kim loai c6 wu diém 12 déo, dai, chiu va dép va c6 kha ning
tu han.

Tuy vay & nhiét do cao do khuéch tdn, 16p phl loai nay ¢6 thé tic
dung v6i nén. Diéu dy hoac la dan téi hoa tan 16p pht, hoéc 1a hinh thanh 16p
dém chita pha trung gian gidn lam giam lién két cia mang ph véi nén. bé
khac phuc nhugc di€ém ndy, ngudi ta thudng phai tao 16p trung gian, ngan
can su tic dung cla 16p phi véi nén.

Chat liéu phi kim loai dung dé phi thudng [a cdc oxyt kim loai nhu:
oxyt nhom, oxyt magie, oxyt silic, oxyt titan, oxyt ziriconi, oxyt berili hodc
cac borit. |

Uu diém cla 16p phii loai ndy la tinh én dinh néng cao, kha nang
chéng an mon t6t. Nhuoe diém ciia né 12 tinh déo kém, do dai va dap nho,
kha n#ng tr han kém. Lép phit hén hop bac gém hai thanh phéan chi yéu:
chat két dinh va chat che phi. Néu chdt che phi la kim loai khé chay thi
ngudi ta ding chit dinh két loai vo dinh hinh c6 nhiét do nong chay thap
hon chiit it. Trudng hop ding chét che phi 1a hop chat c6 nhiét d6 néng chay
cao vi du: borit, cacbit v v.. thi chat dinh két ¢6 thé diung kim loai khé chay

Pé tien hanh phl, ngudi ta dung cic giai phdp cong nghé khic nhau.
Nhitng phuong phap thong dung 13: ling ket tir pha khi, nhing chi tiét vao
chat pha néng chdy, dip, ma hodc phun v v.. Cic chét che phil cho titng kim
loai cu thé ¢6 thé tra trong céc sé tay.

7.1.3. Piac diém tuong tac cha kim loai khé chay véi cac nguyén té hop
kim va tap chat

7.1.3.1 Pdc diém tuong tdc cua kim loai kho chdy véi cdc nguyén 6 hop
kim

Cdc kim loai khé chay nhém VB ( 'V, Nb, Ta ) va VIB ( Cr, Mo, W)
12 nhitng kim loai ¢é mét tha hinh.



VAT LIEU KIM LOAIMAU 371

Mang tinh thé clia ching thugc hé 14p phuong tam khdi. Cic nguyén
t6 hop kim hod trong cdc hop kim kh chdy thuong l1a kim loai kho chay.

Do ¢6 vi tri gdn nhau trong bang tudn hoan Mendeleev cac kim loai
khé chdy thudng hoa tan vo han vao nhau. Riéng reni do ¢6 mang sau
phuong xép chat, khong tao dugc dung dich rin hod tan vo han vdi céic
nguyén td V, Cr, Mo, Nb, Ta va W. Tuy vay do hoa tan cla reni trong cac
kim loai khé chay khé 16n va it thay ddi theo nhiét do. Gian d6 pha dién hinh
clia reni véi molipden va vonfram chi ra trén hinh 7.5.
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Hinh 7.5. Gian d6 pha ctia Mo - Re va W —Re.
7.1.3.2. Pdc diém tuong tdc ctia kim logi khé chdy véi tap chdt
Céc kim loai khé chay néi chung déu c6 4i luc hod hoc rat 16n véi

cac khi oxy, nito, hydro, va véi cacbon. Khi nhi¢t do ting, ai luc hoa hoc
ndy tang theo.



372 CAC KIM LOAI KHO CHAY VA HOP KIM CUA CHUNG

Oxy tdc dung véi kim loai khé chay khd manh tao ra mang oxyt.
Oxy ¢6 kba nang tao véi kim loai khé chiy dung dich ran xen k&. Kha nang
hoa tan oxy vao cic kim loai khé chay n6i chung nhé. Vi vay khi mot lugng
di khéng 16n oxy cé mit trong kim loai khé chay, da 1am xuat hién pha oxyt
phan bg theo bién gidi hat. Sy hoa tan oxy trong dung dich rin xen k& 1am
tang d¢ cimng, do bén, modun dan héi nhung 1am giam d6 déo. Khi vuot qua
gidi han hoa tan, oxy gay anh hudng rat xdu: lam glam do bén, do déo ca
cdc kim loai khé chay.

Hydro bi kim loai khé chay nhém VB hdp thu rat manh. Khi dp suét
va nhiét do tang xu hudng hap thu khi hydro vao kim loai khé chay ciing
tang 1én. Trong kim loai khé chay, hydro tén tai & 2 dang: pha xen k& hydrit
va dung dich ran. Hydrit clia kim loai kh6 chdy nhém V A c¢6 dang MeH vi
du: VH, NbH, TaH v.v... Do hoa tan cla hydro trong cic kim loai khé chay
nhém VA khd 16n. Trong khi d6, kha nang hap thu hydro ciia kim loai khé
chdy ctia nhém VIA nhd hon. G 1400°C, d¢ hoa tan cha céc hydro trong Ta,
Nb, V la 1,0; 0,26 va 0,6%, con trong Mo, W 12 0,004 va 0,0001%.
Molipden & nhiét d¢ thudng hdu nhu khong tuong tic véi hydro.

Hydrit thudng c¢6 d6 bén, d¢ cimg khong cao, phan bd thanh cdc
mach nho hinh kim va gay anh hudng rdt xau dén co 1y tinh ciia kim loai khé
chay. ,

Nito ¢6 thé tao thanh dung dich rén xen k& véi céc kim loai khé chiy
nhém VB va VIB. Dg hoa tan clia ni to trong cdc dung dich nay khéd nhd.
Khi vugt qui gidi han hoa tan, ni to tiét ra & dang pha xen k& nitrit MeN,
Me,N, Me,N.

Cacbon c6 thé tén tai trong cdc kim loai khé chay & dang dung dich
rin hodc pha cacbit. D hoa tan cia cacbon trong céc kim loai khé chay
nhin chung nho, chéng han V, Nb, Ta ¢4 thé hoa tan dugc mot luong cacbon -
lan lugt bang 0,2; 0,02; 0,007%.

Cacbit ctia kim loai khé chay 1a pha dn dinh, ¢6 do cing, do bén cao.
Khi phan bd theo bién gidi hat ching gay 4nh hudng 16n dén tinh chat cla
kim loai khé chay.



VAT LIEU KIM LOAI MAU . | 373

N6i chung tap chat xen k& trong kim loai khé chiy gay tic dung xau.
Chiing 1am tang manh dién trd, gidm thap do dan nhiét va gay nén gion
ngudi. Khi ¢6 mat, dit v6i ham luong nhé, céc tap chat nay déu lam tang
nhiét do bién gidn cha cdc kim loai khé chdy, (hinh 7.6). Chang han khi tang
ham lugng oxy trong molipden tir 0,0001% lén 0,02%, nhiét do bi€n gion
cling tang tir -196°C dén 300°C, xem bang 7.4.

toC
wo

—200
=273 1 )
g a1 0,2
Tap chét, % (khsr tudng)

Hinh 7.6. Anh huéng cda tap chit xen ké dén nhiét d¢ gion nguoi cia Nb.

Bang 7.4. Anh. huimg cia oxy dén nhiét d¢ bién gion ciia Mo

. . Ham lugng oxy, Nhiét dé gion ngudi,
Loai molipden % trong luong sC
K¥ thuit 0,02 300
Sach 0,002 25
Rt sach 0,0001 -196
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Co ché gidn nguoi do tap chat xen k& gay ra trong kim loai kho chay
¢6 thé 13 mot trong hai truong hop sau:

Trudc hét, cdc tap chit hod tan xen k& tuong tdc v6i Iéch, tao ra cic
dang khi quyén khic nhau, vi du khi quyén cottrell, bao vay, can trd su
chuyén dong ciia léch, dan t6i thic ddy phd huy gidn

Nguyén nhan thit hai gay gidn lién quan téi sy gidm yéu lién két gilta
cac hat. Diéu nay 1a do hinh thanh viing cén bién gi6i giau tap chat xen kg,
viing thién tich, hodc la do pha xen k& tiét ra tao thanh mang lién tuc. TS
chiic nay rat nhay cam véi phd huy gion.

Ngoai téc dung nang cao nhiét do bién gidn, tap chat xen k€ con la
nguyén nhan gay gion thudn nghich.

Thuc chat ctia gidn thuan nghich 12 sy ton tai & mdi kim loai khé
chay mot viing nhiét do nguy hiém, tai ddy céc chi tiéu ca tinh a, 8, y x&p
xi bang khoéng.

7.1.4. Nguyén tic hogp kim hoa kim loai khé chay

Céc chi tieu co tinh guan trong cla kim loai khé chdy ¢ 1095°C trinh
bay trong bang 7.5

Bang 7.5, Co tinh ciia kim loai khé chay ¢ 1095°C

Kim loai o o v O | O e
, MPa % % MPa Km

W 239 - - 155 k.8

Mo 176 71,0 79,0 84 0,82

Ta 119 430 . 35 0,21

Nb M 34,0 100 30 0,35

\ 50 40,0 - ; .

Cr 70 100 - 27 0,36

Thed bang nay ta thay: vé d¢ bén, vonfram va molipden to ra wu viét
hon ¢, trong khi dé dé déo cta chiing lai rat kém. Muc tiéu chit yéu cia hop
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kim hod cdc kim loai kh6 chdy 14 lam tang d6 bén néng, dong thai lam tang
' tdo déo va tinh cong nghé cla chiing.
' Nhur trén da néu, aé tang d6 bén néng, viéc hop kim hod can tudn

theo céc nguyén tic sau:

- Hod bén dung dich rén bing céc nguyeén 18 c6 nhiét do chay cao.

- Tao ra céc pha phan tdn hod bén Gn dinh nhiét.

- Tao ra ngay sau dic cic pha c6 d6 cing va én dinh néng cao phéan
b& xung quanh hat hoac & viing giifa nhdnh cay.

Bing phuong phdp hoa bén dung dich rin co tinh c6 thé én dinh dén
nhiét d6 0,5 - 0,6T,,.

Trén gian dé hinh 7.7 chi 15 chiéu huéng bién ddi clia do bén néng
phu thudc vao nhiét d¢ va thanh phan.
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Hinh 7.7. Cac dutmg dang nhiét ciia dd bén néng trong hé hep kim ¢d d6 hoa tan vo
han & trang théi ran.
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G trudng hop thit nhat hinh 7.7a dudng 16ng cha gian dé bién thién
déu dan, khi tang nhiét dé, cuc dai cha do bén dich sang phia kim loai ¢é
nhiét d6 néng chay cao. ’

O trudmg hop thir hai hinh 7.7b dudmg 1dng cha gian dé pha c6 cuc
tiéu, khi nang nhiét do, do bén cac hgp kim c¢6 thanh phén lan can cuc tiéu
dudng long giam xudng.

Su hod bén dung dich rin xen k€& trén co s kim loai khé chay 1a do
su x6 1éch mang khong déi xing va do sur bao vay léch bdi cdc nguyen tir tap
chét. Do chénh léch dudng kinh déng vai trd quan trong quyét dinh hiéu qua
hod bén loai nay. Nhuoc diém clia hod bén dung dich ran 1a chi én dinh dén
nhiét d6 han ché khoang 0,5 - 0,6T,,. Nhuoc diém thit hai lién quan vdi su
nang cao nhiét do bién gion kém theo (trlr trudng hop Re). Do viy, kha ning
hod bén dung dich rin bj han ché vé ham lugng. D€ hod bén & viing nhiét do
cao hon (> 0,5T,), cAn phai dya vao nguyén tic nang cao do bén lién két
nguyén t& cua kim loai nén. Pé thuc hién diéu nay, cdn hop kim hod kim
loai khé chay bang cdc nguyén 18 ¢ nhiét 46 néng chiy cao hon, modun
dan héi 16n hon va ¢6 kha nang lam ting sé luong dién tir (s + d). '

Tir hinh 7.8 thay rang Cr tuy c6 nhiét d¢ chy thdp hon Nb nhung ¢6
ndng 46 dién tit cao hon, lam tang s6 lugng dién tir (s + d), ting thém thanh
phan lién két ghép chung dién tlr, do vay lam tang d6 bén néng cia Nb.
Tuong tu nhu Cr, cdc nguyén 6 Ir, Ru do 1am tang s& dién tl (s + d) nén 1am
tang do bén néng cia Nb mac di nhiét do chay thap hon.

Suy cho cung, su ting cudng luc lién két nguyén tir dan téi lam giam
su linh dong khuéch tin cua ching, qua d6 anh hudng dén cic thong s6 bén
néng.

Céc nguyén to Ti, Zr, V, Hf, (hinh 7.8), 1am gidm néng d6 dién tir -
cta Nb, giam thanh phan lién két ghép chung dién tlr, ha thap nhiét dd néng -
chdy, cé d6 linh dgng khuéch tdn nguyén tr cao, vi viy lam giam d6 bén
néng ctia nd. ’

Vé nguyén tic, néu ding pha phan tdn dé hod bén, ngudi ta cd thé
dat duoc nhiét dd Jam viéc 6n dinh cha hop kim khoang (0,6+0.7) T,
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Cic pha hod cimg thudng gap trong hgp kim khé chdy la: nitrit, oxyt,
cacbit hodc nitritcacbit, ox'ytcacbit, oxytnitritcacbit.

Céc pha niy c6 thé dugc tiét ra ngay trong hop kim, do qua trinh hod
gid; ching ciing c6 thé dugc dua vao hop kim trong qua trinh phoéi liéu luyén
kim bot.

00 1T ]
—]
iy

Re ir

50\
o fa ¢
i“\ ¢
< 010948 91—
§ V780 6 4942526642

7 |
_50..

Hinh 7.8. Sir thay ddi thod gian phé huy ciia Nb Khi hop kim né bang 1% cic nguyén
t6 khic nhau: thir dé bén lau & 1200°C va o = 140MPa hoa bén do W dugce quy dinh
béng 100%, s6 theo cic cot chi yéu to kich thudée.

Trong s6 cdc pha khé chiy nhur oxyt, nitrit, cacbit thi cacbit nang cao
bén néng cia kim loai khé chay hig¢u qua nhat. Khi so sdnh céc cacbit khic
loai trong mot kim loai khé chay nao d6, vi du Nb chdng han, thi thdy ring
hiéu qua 1am ting bén néng ciia cacbit ty né (NbC) s& nhd hon cha cacbit
dac biet MoC, TiC... Diéu nay lién quan véi dic tinh khuéch tén, chi phéi
qué trinh tich ty, 16n 1én cha hai loai cacbit ndy. Dé tich ty, 16n 1én, cic phan
tl cacbit tu né chi cdn céc nguyén tir xen k& khuéch tdn. Trong khi dé doi
véi cacbit dic biét ddi hoi khuéch tén dong thdi ci nguyén tir hop kim lan
nguyén tr xen ke. '

Tir hinh (7.9) thdy 3, dnh hudng cha cacbit dén d6 bén cha molipden
tang lén theo thit tu: TiC, NbC, ZrC, HfC.



378 CAC KIM LOAI KHO CHAY VA HOP KIM CUA CHUNG

L 1
& 04 a8 rz 16
TeC, 2rC oy HFC, % mol

Hinh 7.9. Anh hudng ciia cac cacbit dén do bén cia molipden & 1315°C.

Phuong phdp hod bén phén tin dam bao két hogp 16t do bén cao véi
nhiét do6 bién gion thip. Sir dung co ché nay cén chii ¥ giam thiéu tap chat
xen k& phan bg theo bién gidi hat. Hiéu qua dat dugc trong trudng hop nay
kh4 cao, cho phép tao ra cdc hgp kim bén néng lam viéc téi nhiét do 0,7T,,.

Phuong huéng nang cao do bén néng bang céch tao pha 6n dinh sau .
khi két tinh, tiét ra & bién gidi hat d6i véi cdc kim loai khé chay hién chua
dugce ing dung.

Muc tiéu thit hai clia hop kim hod kim loai khé chay 1a nham nang
cao do déo va tinh cong nghé cia ching.

Hop kim hoa bing c4c nguyén t6 thich hop s€ ¢6 thé lam ting do hoa
tan cla tap chit xen k& trong kim loai khé chay nhu Cr, Mo, W. Két qua
nghién ctu chi ra rang, ung véi nong do dién ur khodng tir 5,8 - 6 dién
tit/nguyén tir, thl do hod tan cla tap chat xen k& cyc tiéu. Nhur vay, sir dung
céc nguyén t8 thude nhém VIIB, VIII dé hop kim hoa vio cdc kim loai khé
chdy nhém VIB s& nang cao nong d¢ dién tir, md rong pham vi hoa tan cuia
tap chit xen ké, do vay lam giam xu huéng nhay cam véi gion nguoi.

Do déo clia Mo dugc cai thién nhd mot lugng nho cac nguyén t6 hgp
kim nhu ziriconi (Zr). niobi (Nb), tantan (Ta) va cdc nguyén t6 nhém VIII
(Ni, Fe, Os, Ru...).
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Céc nguyeén 16 nay nang cao d6 déo, ha thip nhiét do bi€n gion thong
qua su ngan can thién tich tap chat xen k€ ra bién gidi hat.

Do déo cha céc kim loai khé chdy nhay cam véi gion ngdi cé thé
dugc nang lén nhd cdc nguyén 18 hop kim ¢4 i luc vdi tap chét xen k& manh
hon kim loai nén.

Trong trudng hop nay, nén kim loai s& dugc giai phong khoi cic tap
chit ¢6 hai. Nhu vay, hop kim hod kim loai khé chdy bang mot luong nho
ziriconi (Zr), titan (Ti), tantan (Ta), xeri (Ce), ittri (Ir), s ha thap nhiét do
bién gion.

Chéng han, dua (5-10%) Ti vao céc hop kim trén co s& molipden
hodc (10-20%)Ti vao cic hop kim trén co sd vanadi s€ dam bao kha nang
bién dang ngudi ciing nhu bién dang néng cla ching kha (6t

Khi sir dung cic nguyén t3 hop kim dé trung hoa dnh hudng cda tap
chat xen kg, cdn khong ché ham lugng chinh xéc. Trudng hogp du thira s€ c6
hai, vi khi tan vao dung dich rin, cdc nguyén t& hgp kim s€ ning cao nhiét
do6 bién gion.

Ngudi ta cling ¢ thé ding bién phdp bién tinh hodc hgp kim hoa
bang cdc nguyén 16 thich hop ¢6 tdc dung 1am nho hat dé nang cao do déo
cdc hop kim kim loai khé chay. Néu két hop tot viéc lam nhd hat khi két tinh
v6i bién dang déo & nhiét 4o thap, thi hiéu qua ha thap nhiét do bién gion
khd 16n. '

Nguyén t6 Re cdi thién tinh déo cdc hop kim Cr, Mo va W kha t6t.
Vi du, 25 - 35% Re trong hop kim Mo, W, s€ lam d¢ déo cha hgp kim nay
tang 1én dot ngot, déng thoi ha thap rat manh nhiét do bién gion. Hién tugng
nay doi khi cdn goi 12 hiéu ting Reni.

S di Re c6 anh hudng 16t dén do déo, giam thip nhiét dg bién gion
ctia kim loai khé chiy vi trude hét khi t6n tai trong molipden va vanadi, nd
gay ra song tinh. Khi song tinh xudt hién s& kém theo hinh thianh céc hé
trugt méi, din t6i 1am tang do déo. Re ngan cin qua trinh thién tich tap chat,
dac biét 1a oxyt theo bién gidi hat. Pha MeReO phan b6 phan tan chi yéu &
bén trong hat.
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Téc dung 16t nira cua Re thé hién & ché né 1am tdng gidi han hoa tan
cua tap chat trong dung dich rin. Do vdy Re lam giam anh hudng gay gion
nguoi cla cdc tap chat nay. Khi tuong téc véi cac kim loai nhém VIB, Re
anh hudng manh dén cau tric nguyén tir, lam giam bdt thanh phan lién ket
ghep chung dién 1w, tang them phan lien két kim loal, yéu 18 quan trong lam
ting do déo.

Ngcai nhitng muc dich trén, trong mot s6 trudng hop viée hop kim
hod kim loai khé chdy con d€ tao ra cic tinh cht cin thiét theo yéu cau cua
k¥ thuat, vi du tinh siéu dan cia hop kim niobi, kha nang 6n dinh chéng an
mon cla vanadi...

7.1.5. Dac diém cong nghé san xuit kim loai va hop kim khé chay
7.1.5.1. Bdc diém chung ciia quy trinh ché'tao cdc kim loai khé chdy

Céc kim loai khé chay & trong quang thudng t6n tai vdi ham luong
nho.

Do vay, san xudt kim loai khé chdy phai trai qua nhiéu qué trinh

phitc tap. Sau khi di tuyén quang va lam giau, ch€ tao kim loai khé chay
phéi trai qua cdc giai doan sau:

1. Phan giai tinh quing nh& qu4 trinh hoa luyén hoac thuy luyén.
2. Tao ra céc hop chat sach.
3. Tao ra kim 1oai khé chdy c6 do sach ¢éng nghiép.

4. Tinh luyén d€ tiép tyc khir bd tap chat, nang do tinh khiét cao
thém,

Cic kim loai khé chdy thuéc nhém kim loai hi€m, trit lwong it va
phan bd phan tdn trong vo trdi dit. Do vdy trong k¥ thuit ngudi ta chy y
nghién citu luu trinh cong nghé ngin nhat, giam b6t nguyén cong dé tranh
mat mat,

San pham c4c kim loai nhan dugc thudng & dang bot hodc dang x6p.
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7.1.5.2. Ddc diém cong nghé sdn xudt ban thanh phdm tir kim logi khé
chay

C6 nhiéu phuong phdp ché tao ban thanh phdm tir kim loai va hop
kim khé chay

a) Plutong phdp luyén kim bot

Phuong phdp nay khic phuc nhimg khé khan lién quan t6i nhiet do
néng chay cao, sy trong tic véi vat liéu lam khuon va qud trinh hap thu khi
cua kim loai khé chay.

Nhuoe diem clia phuong phdp luyén kim bot 13 kich thude chi tiét
can ché tao bi gi6i han do nhimg han ché cia thiét bj.

b) Phitong phdp luyén ho quang

Qua trinh luyén hé quang tién hanh trong chan khong. Két qua chia
né 12 c6 thé loai bd duge phin 16n céc oxyt ciing nhu céc tap chat khi vi tap
chit dé bay hoi khac.

Ngoai ra d€ ndu luyén hop kim kim loai khé chdy ngudi ta con ding
phuong phdp dién xi va cic phuong phdp tinh luyén khic.

Phu thuéc vao timg kim loai, gia cong bién dang dugc tign hinh
trong khoang nhiét d6 tir 500-1500"C

Qua trinh nung néng dugc tién hanh trong méi trudng bio ve dé
tranh xdy ra tuong tdc gilta phoi voi tap chat khi. Thiét bi dé gia cong ap luc
kim loai khé chay can ¢6 cong sudt 1on.

Ngay nay, vi¢c dp dung k¥ thuat nuoi don tinh thé kim loai khé chdy
dang dugc quan tam, md ra trién vong 4dp dung, khai thdc triét d€ tiém nang
quy gid cua nhém kim loai ndy trong thuc 16.

Céc chi tiét lam viéc & nhiét do cao ché tao tir don tinh thé ¢6 uu viet
rat 16n vé do bén lau va kha nang chéng dio vi trong trudng hop nay di khic
phuc hoan toan anh hudng xau cda bién gidi hat.

Khé khan chil y€u cia viéc ting dung don tinh thé 13 su phiic tap cha
ky thuat che tao ra chiing, gid thanh san phdm qud cao.
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7.2. CACKIM LOAI VA HOP KIM KHO CHAY CONG NGHIEP

7.2.1. Vanadi va hop kim ciia vanadi
7.2.1.1 Vanadi

Trit Iuong cha vanadi twong duong véi triy luong cha déng, tic
khoang 0,015% trong luong cla v traj dat.

Céc tinh chat vat 1y co ban cia vanadi duge trinh bay trong bang 7. 2.
Phu thuéc vao phuong phap luyén, tic i3 vao d¢ sach, chat luong cia

0,06%; nito - 0,005 = 0,01%; cacbon - 0,01 - 0,03%: hydro - 0,000] -
0,0026%.

g trang thdi tinh luyen ndy, vanadi cé dé déo cao va d6 ben twong
d6i nho:
Oy, =221 MPa; &= 17%; v ="75%

Anh huéng cia tap chat den tinh chat cha vanadi dugc trinh bay
trong bang 7.6

Bing 7. 6. Anh huéng cia tap chat xen ke dén tinh chat caa vanadi

Ham tuong tap chat,
% khéi lugng
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Céc tap chat xen ké gay gion ngudi. Hydro ning cao nhiét dé bién
gion manh nhit, cdn anh hudng cua nito, cacbon yéu hon.

Co tinh cua vanadi phu thudc vao nhiét 4§ thir trinh bay trong bang
7.7.

Tl s6 liéu cha bang 7.7 thiy rang, vanadi giit dugc do bén kha cao
dén nhiét do 450 °C va c6 thé 1am viéc twong doi tot dén tan nhiét do 650 -
700 °C.

Kim loai nay ¢6 tinh on dinh hod hoc cao trong céc dung dich axit va
mudi ciing nhu mdt s& moi trudng hoat tinh khdc. Tir vanadi cong nghiép
ngudi ta sin xuat cic ban thanh pham dang tam, thanh, éng.

Vanadi dugc ung dung trong cac linh vuc khac nhau. Vi thiét dién
ngang hap thu notron nhoé nén vanadi ¢6 kha ning duge ing dung trong cic
thiét by ciia 16 phén tng hat nhan.

Bang 7.7. Co tinh cua vanadi & cic nhiét d¢ khic nhau (4 1000 °C, 1h)

Nhiét do thir G 5, Nhiét do this, G 5,

¢ MPa % °C MPa %

-195 1081 3.4 627 176 37

-08 653 13 827 85 18

27 424 14 1027 54 37

227 352 6 1227 34 48
427 462 13

7.2.1.2. Hop kim vanadi

Vanadi dugc hgp kim hod bang cac nguyén 18 khic nhau nhu Ti, Zr,
Nb, W. Thanh phén, tinh chat cia mt s3 hgp kim vanadi dugce trinh bay
trong bang 7.8.

Trong hé 2 cdu tt V - Ti, pha o ¢é viing tén tai rat rong, hinh 7.10.
& nhiét do cao hon 900°C, titan va vanadi hoa tan vé han vao nhau.

Hién nay cdc hgp kim chiia 10 va 20%Ti duge g dung nhiéu trong
thuc té.
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Bang 7.8. Thanh phan, tinh chit cia mét s6 hap kim vanadi
) Ca tinh
He thong Thanh phin . S - .
‘ hop kim, % b ' ’ .
MPa % % kG/mm?®

1,0 697 ] 0 232
2,5 634 23 23 191
V-Ti 50 522 27,5 76 172
1.5 363 25 70 93
10,0 653 27 67 194
V.7 1.0 348 34 52 118
2.5 378 23 74 109

V -Nb 20 738 20 - -

V-Nb-Ti 20Nb + 5Ti 1050 20 - -

V- Ti- Al 40Ti + 5Al 045 23 26
t,%
1626 o] L] I_

1400

o0

P 0f

7
-

¥ 20 40 60 8 T

T % (ng.18)

Hinh 7.10. Gian d6 pha V - Ti

Cic hop kim nay c¢6 t6 chiic mot pha, d¢ déo 16n va chiu gia cong
bién dang t5t. Dé tang bén, ngoai titan, ngudi ta ¢ thé hop kim hod thém Al

vaNb, -
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Trén gian d6 pha V - Zr, hinh 7.1, thdy ring do hod tan cha Zr trong
o kha nho. O3 500°C né dat gid tri khodng 3 - 5%.

Vuot quéd gidi han hoa tan, tir o tiét ra ZrV, lam gion hop kim. Vi
vay ham lugng Zr trong hop kim V thudng nhd (< 2,5%).

Vanadi vi niobi hoa tan vé han vao nhat. Cac hop kim V - Nb trong
cong nghiép thuong chita khoang 20%Nb. Pé tang bén, ngudi ta cb thé hop
kim ho4 thém Ti, (bang 7.8).

ol '
y, 20 40 60 80 Ir
Zr2% (ng. 1)

Hinh 7.11. Gian d6 pha ¥ - Zr.

Céc hop kim vanadi ing dung trong 1o phin tng hat nhan thudng
dugc hop kim hod bang nhimg nguyén t6 vira cd téc dung cai thién co tinh,
vira nang cao kha nang chéng an mon va c6 thiét dién ngang hap thu notron
nhiét nho, vi du Ti, AL Nb...

DE cai thién tinh siéu dén cia vanadi, ngudi ta ing dung cac nguyén
t6 hop kim nhu gali, silic va titan.

7.2.2. Niobi va hop kim niobi
7.2.2.1. Niobi va tinh chdt cia no

Niobi ¢6 tdng hop céc tinh chat o, 1, hod va tinh cong nghe tot. N6
1 vat lieu két cau c6 nhiéu trién vong.
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Mot s6 tinh chat vat 1y quan trong ctia Nb duge trinh bay trong bang
7.2

So vdi cac kim loai khé chdy khic nhu V, Mo, Ta, Nb ¢6 khoi luong
riéng nho hon.

Co tinh ciia Nb & nhiét do thuong phu thudc nhiéu vio do sach cua
noé. , ‘

Nito, oxy 1am tang bén Nb khd manh; anh hudng cla cacbon khong
ding ké.

Khi do sach cao, nhiét d6 bién gion clia Nb khd thap, khoang 196°C.
Anh hudng cta hydro va nito dén nhiét d6 bién gidn ctia Nb khd manh.

1w,
Yo (kho( loong) Nauyin t8 hdp kim, 7o

Hinh 7.12. Anh huong cha nguyén tshop  Hinh 7.13. Anh hudng cha nguyén 16
kim dén co tinh cia Nb & nhiét do thuong. hop kim dén co tinh coa Nb a 1095°C.
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Sau bién dang déo, niobi bi hod bén. Két tinh lai cia Nb v6i do sach
cao sau bién dang déo bat ddu xay ra ¢ khoang 930 - 940°C. Nb véi d6 sach
k¥ thuat két tinh lai & nhiét d6 cao hon, khoang 1050 - 1150°C.

Vi do bén tuong ddi nhd, Nb k¥ thuat dugc (g dung rat han ché lam
vat liéu két cdu.
7.2.2.2. Hop kim niobi

D& hop kim hod niobi, ngudi ta thudng sif dung cic nguyén 10 sau:

W, Mo, Zr, Ti, Hf, V, Ta.

Anh hudng clia nguyén t6 hop kim dén co tinh cla niobi & nhiét do
thudng va nhiét do cao, trinh bay trén cdc d6 thi hinh 7.12. va 7.13.

Mot trong nhiing nhuge diém cta niobi I tinh dan héi nho. Nha hop
kim hod, ngudi ta c6 thé nang cao gid tri modun dan hoi cua kim loai may.

Hiu hét cc nguyén 6 hop kim 1am tang nhiét 46 bi€n gion cua
niobi, riéng Ti gy anh hudng khong déng ké, hinh 7.14.

E -

200 )
10 .
Mo, W
¢ P 1
~f 5 _ L.~ Zr -
opA- Tt T

1

s 4 8 rZ 16 20 24 2§
% (ng-14)

NAEF 35 bién don, T

Hinh 7.14. Anh hudng dén nhiét do bién gion ciia Nb.

Thanh phan va k§ hiéu mot s6 hgp kim niobi cho trong bang 7.9.
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Cac nguyén t6 W, Mo, Zr ning cao d6 bén néng cuia niobi theo co
ché hod bén dung dich ran. Con cacbit ZrC, TaC, HfC vira gAy hod bén phén
tan vira nang cao do bén néng cia kim loai nay.

Tir bang 7.9 thay ring tat ¢4 cic hop kim niobi (don gian cling nhu
phitc tap) déu duoc xay dung trén ¢o sd cic heé:

Nb - Zr; Nb - W; Nb - Mo
Sau ddy ta xét qua mot s diic diém ctia cdc h¢ hop kim nay.

Bang 7.9. Thanh phan, ky hiéu mot s¢ hop kim Nb

. Ham lugng nguyén 6 hop kim, %

Hep kim

Mo Zr C Nguyén td khic
BH-2 38-55 - - -
BH-2A (BH-2A3) 35-47 0,5-09 - -
BH-2A3M : 6-8 0,5-09 0,05 - 0,09 _
BH-3 4-52 0.8-1,2 G.08 - 0,16 -
BH-4 8,5-105 1-2 0,25-04 0,03(La + Ce)
BH-3A 5-7 0,5-0,95 0,08-0.15 0.03(La + Ce)
BH-7 - - - (3 - )AL, 40Th
HBL| - 08-1,3 - -
HBLLY - 1,0-1.4 0,08-0.12 -
HE5B2ML 1,7-23 0,7- 1,15 - (4.5-55W
HBE10B2MLL 1.7-23 0,7-1,15 - (9- 11w
HBE10B5MUY 45-5,7 1-1,5 0,09 - 0,15 (9.5-11,5W

a) Hop kim hé Nb - Zr
Gian d6 pha Nb - Zr trinh bay trén hinh 7.15. Thit hinh Zrg hoa tan
v6 han vao niobi, con Zr, va Nb chi hoa tan ¢6 han vio nhau. Tai nhiét do
560°C ¢6 phan ting ciing tich
Bi+B2=[a+ B] (7.1)
D6 hod tan clia Zr trong Nb & nhiét do cung tich (560°C) Ia 13%.
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Hinh 7.15. Gian d6 pha Nb - Zr.

Hop kim FS-80 véi 19%7Zr va NC-21 véi 10%Zrx (san phfim clia Hoa
K¥) c6 t8 chic mot pha dung dich Fan.

Khi tang ham lugng Zn qud 10%, do déo ctia hop kim bi giam xuéng

nhanh.

Trén co s& hé Nb - Zr, ngudi ta dua thém Ti tao ra hé hogp kim ba céu
tir Nb - Zr - Ti.
Co tinh mot s6 hop kim Nb trinh bay trong bang 7.10.

Bing 7.10. Co tinh clia hop Kim nigbi d3 két tinh lai phy

thuoc vao nhiét do thir

—

Cg tinh & nhiét do, "C
Hap kim Bin Itlémh 20 1100 1200
pham
e 8, G 8, T LU 3,
MP % MPa % MPa | MP %
BH-2 Thoi ép 750 18 528 - - - 190 50
BH-2A Tdm ¢in 350 4-5 450 10 130 300 12
BH-2A3M Tam can 800 4-5 450 10 - 300 i2
BH-3 Thoi ép 775 16-20 | 450 21-24 1160 270 26
BH-4 Thoi ép,il 810 16 700 - 280 550 i5
LBH-SA Tam KTL | 600 25-29 | 340 12-14 | 160 - —4‘
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Tir nhitng hop kim ndy, ngudi ta ch€ tao cdc ban thanh phim dang
tam, ong, thoi.

b) Hop kim hé Nb -Ta

Tantan hoa tan vo han vio niobi. Hop kim hé Nb - Ta ¢6 té chitc mot
pha, do vdy do déo va tinh chdng an mon rat t6t. Trong nhiéu moi trudng
hoat tinh, né té ra én dinh hon han Ta nguyén chat.

Dé tang bén, ngudi ta hop kim hod thém mot lugng nho Zr.

Céc hop kim hé Nb - Ta duge tng dung trong cong nghiép hoa hoc
va k¥ thuat dién.

c) Hop kim hé Nb - W

Nb vA W hoa tan vo han vao nhau. Khi tan trong niobi, vonfram ¢6
téc dung nang cao nhiét do két tinh lai, nang cac do bén va dé bén néng cla
kim loai nay. Tuy vay ham lugng cia vonfram khong nén vuot quéd 6% vi
khi 4y, nhiét 46 bién gion clia hgp kim s€ nang lén khd cao.

Ngoai W, ngudi ta c6 thé hop kim hoé them céc nguyeén t6 Zr, Ti.

Zr gay hod bén do tao pha phan tan bién ciing W,Zr. Ngoai ra Zr con
¢6 anh hudng t6t dén kha nang on dinh chéng an mdn cha hop kim niobi -
vonfram.

Ti ¢6 tdc dung tang bén, dong thoi ning cao tinh on dinh néng cua
hop kim he Nb - W.

Cacbon cii thién do bén néng ctia Nb thong qua pha cacbit -pha xen
k& trén co s& kim loai khé chay c6 tinh 8n dinh cao. Néu pha nay phin bo
phan t4n s& c6 tic dung tang bén dong thoi tang do bén néng cha hgp kim
lén.

Dé phat huy tac dung 6t cha cacbon, can phai khir bo trigt dé cdc tap
chat xen k& nhu nito, oxy. '

Céc hop kim chita cacbon loai nay phai dugc nhiét luyén theo ché d6

t6i vu dé dat hiéu qua hod bén phén tdn lon.

Hop kim niobi c6 thé lam viéc dén nhiét o khd cao khoang 1000 -
1100°C.
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Ngoai cdc hop kim c6 do bén néng va dn dinh néng cao, cén phai
chii ¥ t&i cdc hop Kim niobi siéu dan.

Nhitng hop kim siéu dan di dugc nghién ciiu va ing dung dya trén
cdc hé Nb - Zr, Nb - Ti va Nb - Zr - Th.

Ham lugng Zr trong cdc hgp kim niobi siéu dan thudng dao dong
trong khoang tir 25% dén 33%, con Ti trong khoang 20% dén 40%.

Nhin chung, hgp kim niobi dugc dng dung trong nhiéu nganh k¥
thuat hién dai: hang khong vl tru, k¥ thuat dién tit, ché tao mdy va hod chat.

7.2.3. Tantan va hop kim clia tantan

7.2.3.1. Tantan va tinh chdt cia néd

So véi niobi, tantan hi€m hon. Trir lugng.clia tantan chi bang khoang
1 phén 70 ctia niobi. Tantan cé nhicu tinh chat quy gid va trd thanh vat lieu
quan trong khong gi ¢é thé thay th€ dugc trong nhiéu linh vuc k¥ thuat mai.

Nhiing tinh chat vat 1y dién hinh cla tantan dwoc trinh bay frong
bang 7.2.

Tinh chat cla tantan phu thuge rit manh vao ham lugng tap chat xen
k&. Oxy la nguyént 16 anh hudng manh nhat.

Tantan hap thu khi va bi oxy hod khé manh bat ddu tir nhiét do
200 =+ 300"C.

Do bén, do déo caa tantan khd 16n, kha nang 6n dinh chGng an mon
cia né kha cao. Diac biét 16p oxyt tao thanh trén bé mat tantan ¢6 cac tinh
chat vat 1y quy.

Do nhiing dic diém nay, tantan dugc img dung trong cdc linh vyc k¥
thuat hién dai.

Nganh k¥ thuat dién tir ¥ng dung tantan lam cac linh kién nhu tu
dién, cdc loai chinh luu, nhing chi ti€t khac nhau cla dén dién tr v.v.

Do tinh én dinh cao, khong tuong tic véi céc dich thé cla co thé
séng tantan dugc ding nhu mét vat liéu rdt quy gid trong gidi phiu. Tu
tantan ngudi ta ché tao cic kep xuong so, lam céc day n6i than kinh v.v.
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Trong cong nghi¢p hod hoc, tantan dugc ding ché tao céc chi tist dac
biét quan trong ¢ tudi tho 1n.

7.2.3.2. Hop kim cia tantan

Nhuge diém cla tantah k¥ thuat 13 d6 bén riéng nhd, quy trinh thai
bén xay ra khd manh khi nung lén nhiét do cao.

Muc dich clia hgp kim hod 14 tang d6 bén va do bén néng.

Cac nguyeén t6 hop kim thudng diing trong tantan 13 W, Mo, Nb. V.,
Hf, Zr va Re.

Hau hét cac hop kim Ta déu duge tao ra trén co s& hai hé co ban Ta -
W vaTa-Nb.

a) HéTa - W

Vonfram c¢6 tic dung hod bén, ning cao modun dan héi va dod bén
nong cia Ta. Hop kim v6i 10%W ¢6 d6 bén lau & 1316°C khd cao:

Gl = 197MPa

D¢ tang d6 bén néng, ngudi ta hop kim hod them cdc nguyén t6 nhu
Zr, Hf va Mo.

b)HéTa - Nb

Cic hop kim hé Ta - Nb ¢6 tinh chéng an mdn cao. Nhiéu hop kim
ho nay 6 thé thay thé cho tantan nguyén chat hiém, quy.

Nhuoc diém clia cdc hop kim ho Ta - Nb 1a do bén néng khong cao.
Dé cdi thién tinh chat nay, ngudi ta thuong hop kim hod them V, Hf v.v..
7.2.4. Crom va hop kim crom '

7.24.1. Crom va tinh chit ctia no

Crom la kim loai chuyén ti€p nhém VIB. N§ 1a nguyeén t6 hop kim
khéng thé thigu dugc dé tao ra céc loai thép va hop kim chéng gi.

Céac hop kim  trén co s& crom ngdy cang duge nghién ciu vi tng
dung rdng rii.
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Mot s6 tinh chat vat 1y quan trong cua crom dugc trinh bay trong
bang 7.2.

Crom la kim loai phan sat tir. Dic tinh quan trong nhat cta crom la
tinh 6n dinh hod hoc cao.

Trong nhiéu méi trudng axit, crom c¢6 kha nang tao mang thu dong
va trd nén rat 6n dinh.

Tinh én dinh nhiét clia crom rat cao. Mang oxyt tao ra trén bé mat
crom ¢@ tinh bao vé tot. (3 1200°C crom td ra én dinh hon ca W, Mo, Nb va
Ta. Co tinh cha crom, dic biét 1a 4o déo phu thudc manh vao ham lugng tap
chit xen k& trong né.

Crom véi do tinh khiét binh thudng rit gion. Nguge lai khi luyén
viing, d6 déo cta crom tré nén khd cao, y = 40%.

Nhiét do bign gidon clia crom cao va phu thudc rat manh vao tap chat.

Crom k¥ thuat c6 nhiét do bién gion & khoang 250 + 50°C.

Nito, oxy, hydro va cacbon 1a c4c tap chdt gay anh hudng manh dén
tinh chat cia crom.

Trong s6 cdc tap chat xen k& nay, nito 1a nguyén t6 ¢é hai nhat. Him
lugng cho phép cna nito trong crom la 0,002 - 0,003%.

Sau nito, cacbon 12 nguyén t& gay anh hudng rat manh dén tinh gion
cla crom.

Crom tac dung véi cacbon c6 thé tao ra ba loai cacbit Cr,,Cg, Cr,C,
va Cr,C. Khi cacbit tén tai & dang mang, phan bd theo bién gidi hat, s€ lam
hop kim nhay cam véi phd huy gion.

Ham luong cho phép cba cacbon trong crom khoang 0,015%.

7.2.4.2. Hop kim crom
Hop kim crom chia thanh 2 nhém: nhém hop kim thip va nhém hgp
kim cao.

Nhém hop kim cao lai duge phan thanh nhém ¢é dé déo nho va
nhém ¢6 d6 deo 16n. '
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Thanh phan hod hoc va co tinh cia mét s6 hop kim crom dién hinh
trinh bay trong bang 7.11 va 7.12.

Cac nguyén.to hop kim chit yéu ca crom 1a Ti, V, Zr, Y, Hf, W, Ni.

Ve nguyén tic, d€ dam bao cdc tinh chdt hod 1y, cdn khéng ché ham
lugng nguyén t6 dua vao sao cho hop kim nhan duge ¢6 t8 chic mét pha
dung dich ran, déng déu. _

Hién trong gidn ngudi cla crom chu y&u do sir tao thanh khi quyén
Cottrell.

Bang 7.11. Thanh phan, ky hiéu mét s6 hop kim crom

Nudce Hop Ham lugng cdc nguyén 16 (crom ¢dn lai), %
sxult | gm [ o v |y |z | B | Newknic
Hop kim déo, do hop kim hod thap
My 11 0,5 - - . - -
My 2 - - - - - 0,2Ta
LBNga | BXI - - . - - | 0,02€.0,04N,
LBNga | BX1W - - 03-10| - - -
LBNga | BX2 01- | 0,1-035 - - - -
LBNga |BX2W | 02 0,1-035 | 03-10] - - .
0,1-
02

Hop kim ho4 cao ¢é d6¢ déo nhod

My MI40 | 0,10 - 1| o2 | 03 :

My Mi42 | 240 : - | o3s |03 :

My Md6 | 2,60 : - 1045|055 :
Hop kim hoé cao dé déo cao

LBNga |BX4 [020 |030 | | e

Dé khir tdc hai cha nito, oxy, cacbon ngudi ta dung cic nguyén t3 Zr,
Hf, V, La, Nb, Ta, Ti. '



VAT LIEU KIM LOAI MAU 395

Nhiing nguyén t6 nay ddy tap chat xen k& ra khoi dung dich rin va
tao ra céc pha nitrit, cacbit, oXyt v.v...

Sy phan b6 dong déu céc pha nay trong hop kim crom gay anh hudng
t6t dén do bén néng. '

Dé nang cao 46 déo cha crom, ¢6 thé dung niken. leen hoa tan vao
crom véi luong kha 16n va 1am tang d6 deo.

Bang 7.12. Co tinh mot sé hop kim crom

Co tinh
E.Cr'np Nhigt 6 Oy Tozs 8, 2.
MPa MPa % kGm/cm?

20 300 190 5 0.1
800 200 100 60 7,0

BXI 1000 80 40 80 3
' 1200 35 15 30 2,5
1500 13 - 20 2,0

20 350 25 5 0.1
800 300 20 20 6.0
BX2 1000 250 104 30 3,0
1200 130 - 40 2,5
1500 20 - 50 2,0
20 1000 850 g | o5
800 550 290 - 10 30

BX4

1000 240 90 12 35
1200 50 - - 3,5

Dudi day trinh bay tinh chat mot s& hgp kim crom cu thé:
a) Hop kim BX! (crom k¥ thudt). Trong thanh phdn cia BXI ¢6 cdc
tap char xen ké oxy, nitg va cacbon.

Hop kim ¢4 t8 chiic 1 pha, theo bién gidi hat ¢6 14n cdc phén tif nitrit,
oxyt, cacbit v.v...
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BX1 bi oxy hoid manh & nhiét do trén 1000"C. Khi lam viéc lau &
nhiét d6 trén 700°C né trd nén gidn vi hap thu nito.

b) Hop kim BXI #

Khdc v6i BXI1, hop kim ndy ¢é thém 0,3 - 1%Y. Nguyén t6 Y dua
vao gay hai tdc dung tot:

- Trude hét né khir sach cic tap chat xen k&, nang cao dé déo.

- Sau dé n6 tao ra mang oxyt bén, sit chit, ¢6 tdc dung bao vé chdng
oxy hoa va thadm nito tr ngoai vao.

V&i ham luong Y tuong déi 16n (khoang 1%) do deo cua crom dugce
cai thién rd rét.

Cic hop kim BX1 va BX1 W ¢6 tinh 6r dink chéng an mon cao trong
moi trudng axit, déng thdi c¢6 d6 bén néng va kha nang on dinh chéng oxy
hod t6t. Bai vay ching ¢ thé lam viéc 1au dai ¢ 1100 - 1150°C trong moi
trudmg oxy hod. Néu thdi gian ngin, nhiét do lam viéc cé theé nang cao lén
té1 1500°C

¢} Hop kim BX2 va BX2 4

Céc hop kim nay thuoc he Cr-Ti- V

D6 hoi tan cita Ti va V trong Cr giam dén theo nhiét do. O nhiét do
thudng, dai luong nay cé gid tri khong ddng ké.

Ham lugng Ti va V trong BX2 va BX2 W deéu nhé hon gi6i han hoa
tan. Do vay, 13 chiic clia c4c hop kim ndy chi ¢6 mét pha a.

Téc dung quan trong cta Ti vaVIa nang cao do bén noéng clia crom.

Cac hop kim BX2 va BX2 ¥ ¢6 co tinh tuong déi cao duoc ung dung
dé ché tao cdc chi tiét chiu tai trong I6n, lam viéc & ving nhi¢t do wong
duong véi cdc hop kim BX1 va BX1 W.

d) Hop kim BX4

BX4 14 hop kim dang nicrom vdéi ham lugng niken cao. Ham lugng
cdc nguyén t6 Ti, V, W déu nhé hon do hod tan cho phép trong dung dich
ran.
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To chife clia BX4 chi 6 mot pha dung dich rén véi thanh phin phitc
tap. '

Céc nguyén 16 hop kim, ddc biét 12 niken ¢6 tdc dung hod bén manh,
déng thdi [Am tang dé déo.

So véi crom, gidi han bén clia BX4 & nhiét do thudng cao hon 3 lan,
gi0i han chay hon 4 1an. D¢ dan dai, d¢ co thit do dai va dap déu tang lén.
Hop kim BX4 so v6i BX2 va BX2 W ¢6 d6 bén néng thip hon.

BX4 duge iing dung lam céc chi ti€t chiu tai trong nhe v trung binh
lam viéc lau dai & 1000°C hoic trong théi gian ngin & 1300°C,

So véi thép va hop kim niken bén néng, cic hop kim crom tb ra c6
chat lugng cao hon.

7.2.5. Molipden va cic hgp kim molipden

7.2.5.1. Molipden va tinh chit ctia no

Molipden la kim loai khé chiy duge ting dung rong rii trong nhiéu
nganh k¥ thut truyén théng va hién dai nhu hang khong, vo tuyén dién i,
luyén kim va mot s6 linh vuc khic,

Mot s6 tinh chat vét 1y quan trong clia Mo trinh bay trong bang 7. 2

Nhiét d6 néng chay clia molipden cao, do d6 né ¢é do bén néng kha
16n, tinh dan hoi t5t va hé s6 dan nd nhiét nho.

Molipden c6 kha nang 6n dinh chdng dn mén trong méi truong axit,
trong kim loai kiém néng chay va trong khi' quyén.

Céc 1ap chat xen k€ nhu oxy, nito, hydro gay anh hudng manh dén
tinh chét cia molipden.

Phy thuge vao lugng tap chat, trang thai bé mat mau va diéu kién thir,
nhiét d6 bién gion cla molipden dao dong tir —73°C dén 480°C.
| Gidi han bén ciia molipden ¢6 gid trj khoang 450 + 800 MPa, do din
dai 6 khoang 25 + 0%.

Oxy la tap chét anh huéng manh nhat dén nhiét d6 bién gidn cla
molipden. Ham luong cho phép clia oxy trong kim loai nay la 0,0001%.
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Dé khir tac hai cia oxy trong dung dich ran xen k&, ngudi ta hop kim
hod thém céc nguyén t6 Zr, HF, Ti v Nb.

Do hat va 8 chic théi diéc inh hudng rat manh dén co tinh cha
molipden.

T chic hat nho, déu s& cé do bén, do déo cao va nhiét do bién gion
thap.

Trén hinh 7.16 trinh bay méi quan h¢ giifa kich thuéc hat véi co tinh
cia Mo & cac nhiét do khac nhau. Tir hinh v€ thdy rang véi kich thudc hat
16n (50 hat/mm?®) nhiét do bién gion clia Mo khoang 20°C, con véi kich
thuée hat nhé (100 hat/mm?), nhigt do bién gion ha thdp xudng khoang -
40°C,

7 o
I+ _n/ / g
~ 00 ~50 0 ¢ 100 150 200
Nargl Jd #he, °p

Hinh 7.16. Anh hudng cilia kich thuéce hat dén co tinh ciia Mo.

Nhu vay mét trong nhiing phuong hudng quan trong ning cao chat
lugng théi dic molipden 13 tao ra t6 chitc hat nhé, déu dan, khéng ¢6 thién
tich. '

Thuc hién muc dich nay, khi két tinh molipden, ngudi ta thudng
thém céc phdn ti cacbit, nitrit hoac borit Jam tam mam ky sinh.
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Molipden duge ding nhiéu trong cdng nghiép dién tir, lam linh kién
den, che tao rada, ding trong tén ltra va trong 16 phan \tng hat nhén.
7.2.5.2. Hop kim molipden

Muc dich cia hgp kim hod molipden 12 ting d6 bén néng va d¢ déo.
~ V&i ham lugng nhd, cdc nguyén t6 Ti, Zr, Nb, V ¢6 tdc dung khir tac
hai cha cdc tap chat xen k& nhu oxy, hydro, cacbon, 1am gidm dé bén tang
d6 déo, dai cia Mo.
Cic nguyén t8 hop kim nay, khi t6n tai trong dung dich rin thay thé
s€ lam tang bén hgp kim nhu chi ra trén hinh 7.17.

Hinh 7.18 chi 16 miic d0 énh huo‘ng cha cdc nguyén t6 hop kim dén
nhiét do két tinh lai cia Mo.

/] as L0 5, 2¢ 25
% (ng-7¢)

Hinh 7.17. Anh huéng ciia nguyén t& hop kim dén co tinh cda Mo & §70°C.
Két qua nghién ctu chi ra ring, sy chénh léch bdn kinh AR gita

nguyén tr nguyén tS hop kim véi Mo cang 16n, hiéu #ng ning cao nhiét do
két tinh lai clia Mo cang manh.
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Vonfram it anh hudng dén nhiét do két tinh lai cia molipden. Chinh
vi vay né ciing it 4nh hudng dén do bén tirc thai & nhiét do thap va do bén
néng cua hop kim molipden.

Tuy vay, vonfram gdy anh hudng rit 16t dén do bén lau cia hop kim
molipden nhu chi ra trén hinh 7.18.

Ngudi ta cho rang, s& di vonfram ning cao do bén lau clia molipden
vi sur ¢ mat cua nguyén té ndy lam giam hé s6 khuéch tin cla cdc nguyén
16 trong hé thong.

Reni ngoai tic dung khir tap chit xen ké cdn gy hod bén, nang cao
nhiét a0 két tinh lai, giam tinh nhay cam véi gion ngudi cia Mo.

Cidc nguyén 6 Zr, Ti, Hf thic ddy hod bén Mo ca & nhiét do thudng
vi G nhiét do cao do tao ra pha hod bén. Méi nguyén t& hop kim gay hod bén
va 1am tang d6 bén néng ctia molipden, & mét ham luong t6i han tuong ing
nao d6. Chang han déi véi Ti, ham lugng t6i han nay c6 gid tri khoang 0,5%,
(hinh 7.19).

1593 *
S48 L
® 73 B
& 1371 g
R
L4260 L ,:b
Bathy Py W
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1000 [’ ]
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Hinh 7.18. Anh hudng cia nguyén 16 hop kim dén nhiét do két tinh lai cha Mo,

Khi hgp kim hod molipden bang ddng thdi cdc nguyén t6 kim loai
khé chay nhém IVB va cacbon, s€ nhan dugc cac hop kim ¢6 kha nang hod
bén ph4n tan.
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Hinh 7.19. Anh huémg ciia Ti dén d6 bén hep kim Mo - Tisau @i :
1 - &20°C: 2- & 870°C: 3- giff 100 gidy & 870°C; 4- gilr 100 gi&y § 1090°C.

Hiéu qué hoa bén dat dugc 16n nhat tmg véi mot ham lugng cacbon
hop 1y. '

Vuot qué giéi han nay, hop kim s€ bi gion do tao ra cung tinh.

Niken c6 tic dung nang cao gidi han hoa tan cha cacbit trong dung
dich rén «. Mat khéc, niken phan b6 chi yéu & viing lan cén bién gidi, ngan
can qué trinh khuéch tdn ctia cacbon ra bén ngoai.

Chinh vi vay, hop kim hod thém niken, cho phép nhan dugc t6 chiic
hop 1§, ngan can sy tao mang cdcbit theo bién gidi hat, nang cao 46 dco, do
dai clia molipden.

Trong bang 7.13 trinh bay thanh phan, ky hi¢u va tinh chat cia mét
s6 hop kim molipden thong dung.

7.2.6. Vonfram va hop kim vonfram

7.2.6.1. Vonfram va tinh chat ciia né

Vonfram 1a kim loai c6 nhiét 49 néng chiy cao nhit trong s6 céc kim
loai khé chay. Day 1a mot kim loai tdng hop céc tinh chét co, 1y kha dac
biét.
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Mot s§ tinh chét vat 1y quan trong clia vonfram dugc trinh bay trong
bang 7.2.

Do nhiét d6 néng chay rat cao, vonfram la kim loai quy dé ché tao
cac hgp kim bén néng dic biét.

Ban than vonfram da 1a vat liéu chiu néng t6t. Phu thudc vao d¢ sach,
gi6i han bén cha vonfram dao dong tir 500 + 1400MPa. Do déo cha vonfram
khong 16n. Khi I'fl'lét d6 tang, d6 déo clia kim loai nay tang theo.

Nhiét do bién gion ctia vonfram kha cao.

Cic tap chat xen k& giy dnh hudng rat manh dén tinh chat cia
vonfram.

a) Cacbon

Cacbon hoa tan trong vonfram véi ham lugng nho. D6 hoa tan cua
cacbon trong dung dich rin gidm dén theo nhiét d6. Vuot qud gidi han hoa
tan, cacbon tiét ra & dang cacbit WC hoac W,C phén ba theo bién gidi hat.
T4 chitc nay 1am giam manh d déo va tang nhi¢t do bi€n gidn.

Vi du v6i ham lugng 0,001%C, vonfram bi€n gion & nhiét do
-198°C, khi tang ham lugng cacbon lén 0,7%, nhi¢t dé bién gion téng kén
500°C.

b) Oxy

Oxy v6i him lugng nhd, tén tai trong dung dich rén xen k& c6 tic
dung hod bén vonfram.

Khi vuot qud gidi han hoa tan, oxyt WO,, WO, tiét ra, phan b3 &
bién gidi hat, Iam gidm do déo, nang cao xu huéng nhay cam véi gion nguoi.

Nito va hydro tao véi vonfram céc hop chdt khong bén, phan huy &
nhiét do thap (vi du W,N phan huj & 400°C, WN - & 600°C), do v4y it anh
hudng dén tinh chat cha vonfram.

Vonfram c6 dién trd 16n, nhiét d6 néng chay cao, tinh phat xa dién 1
manh v.v.. Cée tinh chilt nay lam cho vonfram trd thanh vat liéu quy trong
k§ thuat dién va dién tir.

Vonfram li vat liéu ¢6 tac dung bdo vé chéng biic xa notron va bic
xay t6tnhét, vi thiét dien ngang hdp thu notron nhiét clia né rat 1on.
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Nhuoc diém cta kim loai nay 1a bi oxy hod manh khi nung néng va
do déo nhd & nhiét do thuong.

Dé tranh nit khi gia cong 4p luc vonfram, ngudi ta phai nung phoi
1én trén nhiét do bién gion tic cao hon 400 + 500°C.

Vonfram bi hod bén rat manh sau khi bién dang. Chang han chudt
day vonfram dudng kinh 0,635mm thanh diy dudng kinh 0,025mm lam gidi
han bén tang tir 1575MPa lén 4270MPa. Sau 0 ket tinh lai, vonfram ¢6 do
bén khoang 1000+ 1100MPa.

7.2.6.2. Hop kim vonfram

~ Muc dich cha hop kim hod 12 nang cao d6 bén ndng va cai thién tinh
cong nghé cla vonfram.

Nhimg nguyén 16 hop kim théng dung cua vonfram la Nb, Ta, Mo,
Zr, Hf, Re, B, C...

Vé mat té chiic, cac hgp kim vonfram chia lam hai nhém:

a) Céc hop kim c6 té chiic mot pha dung dich ran

b) Céc hop kim nhiéu pha, hod bén bing pha bién cing phan tan nhu
cacbit, borit, oxyt...

Trong cdc hop kim vonfram, hai hé c6 nhiéu trién vong nhat la
W -Re va W - Mo.

Re ho4 bén W rit manh, dong thdi nang cao nhiét do két tinh lai va
do bén noéng.

Hop kim W + 25%Re & 1600°C c6 d6 bén néng o, =42MPa.

Re ha thap nhiét d¢ bién gion cta vonfram. Hop kim W + 28%Re c6
nhiét do bién gidn thap hon nhiét do phong.

Re nang cao modun dan héi va dién tré cha W. Hop kim vonfram véi
reni ¢6 tinh han khd tot.

Téc dung ciia hop kim hod bing Re chi ¢ ¥ nghia ¢ ving nhiét d6
t < 1600°C.

O nhiét do cao hon 1600°C, do bén chia hop kim W - Re trg nén thap
hon do bén cha W k¥ thuat.
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Molipden hoé bén vonfram theo co ché hoa tan trong dung dich ran.
* . Giita hai nguyén t& nay co thé tao thanh dung dich rdn hoa tan vo han vao
nhau.

Hop kim chita 15%Mo c6 dd bén néng cao nhat. Molipden gay tac
dung bién tinh, lam nhé hat W, do vy cai thién tinh chét cong nghé cha kim
loal nay.

Hop kim vonfram phic tap hé¢ W - Mo - Re véi ham lugng
15 =+ 34%Mo, 25 + 40%Re c6 do bén nong 16n va do déo kha. Sau bién
dang, hop kim h¢ nay dat 4o bén cao: o, = 3800 + 4000MPa, trong khi do
déo va tinh cong nghé khic van tot.

N6i chung céc hgp kim vonfram uul viét hon W kim loai chi dén
nhiét 4o 1400 + 1900°C. Vuot qud nhiét do nay, W kim loai ¢6 do bén nong
cao nhat. '

Hop kim hod vonfram bang céc pha bién cimg phan tn ThO,, (K,0
+ SiO,), (K,0 + Si0; + ALQO), (K0 + $i0, + ThO,) cho phép gilt do bén
néng kha cao dén 1900°C.

Vonfram BT chita 1 - 2%ThO, c6 4o bén néng cao, tinh phit xa dién
tir én dinh va manh, dugc dung lam day nung trong cdc bong den.

Sau ndy ngudi ta thay ThO, bing oxyt tantan hoac oxyt ittri, mot mit
vin dam bao céc tinh chat cua vat lieu 1am day nung, mat khdc tranh nguy
hiém do tinh phéng xa clia ThO,.
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Cic kim loai vi hop kim mau phong phd vé ching loai, da dang vé
tinh chat, trong mot s& trudng hop tng dung, khé tim dugc vat liéu thay thé
tuong duong nhu da trinh bay trong cac phan trén.

Trong cudc tim kiém khong nging cau trd 131 cho nhifng yéu ciu,
“hée bida” vé cic dac tinh k¥ thuat cla thi€t bi, may moéc cong nghé cao, da
din t6i sy ra doi clia nhiéu vat liéu méi, trong d6 cé cac vat ligu kim loai
mau dic biét. '

Vi khuon khé ¢6 han ciia chuong nay, chi ¢6 thé trinh bay mot vai
vat liéu ¢4 co tinh dac biét cao hodc téng hop dong thdi co tinh 6t véi cac
tinh chat vat 1y dic biét, ching han nhu hiéu ¢ng nh6 hinh.

8.1. BERILI VA HOP KIM CUA NO

8.1.1. Berili nguyén chat

Dic diém néi bat ciia Be va hop kim cha nd la do bén va modun dan
héi riéng rat cao, virgt xa tat ca céc kim loai khic va dugc x&p vao vi trf hang
dau clia vat liéu hang khong vl try.

Berili dugc phét hién nam 1799.

@ trang thai nguyén chat, berili c6 mau x4m séng. Trong bing tudn
hoan Mendeleev, berili 12 nguyén 16 kim loai v6i s6 thi tu nguyén t6 bang 4,
thugc nhém 2.

Nguyén tu luo‘ng caa Be rit nho bing 9,01.
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Berili ¢ hai dang thi hinh: & nhiét d6 dudi 1250°C 1a Be, , kiéu
mang sdu phuong x€p chat, véi ty s6 ¢/a = 1,5677; cao hon 1250°C 12 Bep,
kiéu mang lap phuong tam khéi, A2.

Trong bang 8.1. trinh bay cic thong s6 co bdn vé kim loai nay.

Bang 8.1. Cic dic tinh co ban cla Be

N Bic tinh Pon vi b 16n
1 Nhiét d¢ nong chdy °C 1284
2 Nhiét do chuyén bién thir hinh °C 1250

Bep (A2) &= Be, (A3)
3 Nguyeén tif lugng 9,01

4 Bin kinh nguyeén tr nm 0,113
5 | Khéi lugng rieng glem’ 1,845

6 | Ty nhiet Tkg K 2500
7 Modun dan héi E GPa 310
8 Heé s& din né nhiét o 10° 1°C 12

8.1.1.1. Ly - hoa tinh cua berili

Tinh dan dién, din nhiét clia Be khd cao, x4p xi nhom. Ty nhiét cla
kim loai nay bang 2500 J/kg.K, 16n nhét trong sd cdc kim loai, gip 2.5 lan
Al, 8 1an thép. Dac trung quy gid nay duoc img dung rét hieu qua dé ché tao
thi€t bi, két cau bao vé chong lai anh hudng clia trudng nhiét do. Beril; rat
nhe, tvong duong vGi magie, khéi lugng riéng cha né & nhiét do 20°C bing
1,548 g/fcm’. Thiét dién ngang hap thu notron nhiét clia Be nhd nhat so véi
cac kim loai, ngugc lai, thiét dién ngang tdn xa notron nhiét cBa né lai 16n
nhat.

Berili thudc nhém kim loai thuan i, it hap thy tia X. Khi nang
xuyén thau cua tia X qua Be 16n hon khodng 17 ldn so véi qua Al. Do khéi
luong riéng nho, modun dan héi 16n, téc do truyén am trong Be rét cao, bing
12.600 m/s, 16n hon trong thép khoédng 2,5 lan.

Tinh én dinh chéng an mon clia Be tuong déi t6t. Gidng nhu Al, khi
tic dung véi oxy trong khong khi, trén bé mit Be tao thanh miang méng
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oxyt. Do dic di€ém cdu tric sit chat, mang ndy c6 tic dung bao v&, chéng lai
su xam nhap cha oxy ¢ nhiét d6 thudng va ca & nhiét do khd cao. Chi & ving
nhiét do trén 700°C mdi bat ddu xudt hién dau hiéu in modn, va dén 1200°C
qud trinh oxy héa Be s€ xdy ra khd nhanh, tham chi c6 thé béc chdy.

Do am cla khong khi anh huéng manh dén tinh én dinh chéng an
mon ctia Be trong khi quyén.

8.1.1.2. Co tinh cua berili

Berili la kim loai ¢6 d6 bén va tinh dan héi cao. Dic biét, kim loai
nay cé do bén riéng vi modun dan hoi riéng rat 16n, vuot xa cdc vit lieu kim
loai bén nhat, (bang 8.2).

Bing 8.2. P bén va modun dan hdi riéng cia mot sé vat liéu

Hop kim magie MA 10 430 1.8 24 2.3
Hop kim nhom B95 700 29 21 24
Heop Kim titan BT 1500 4,5 22 2,6
Thép 03Nil BCoIMST 1750 7.8 23 2.6
Berili 680 1.8 38 16.1

Do bén va modun dan hoi cla berili phu thuoc rit nhiéu vao kich
thude hat va tap chat.
Chinh vi vay trong biéu thiic Hall Peach:
G, =0,+ Kd % (8.b)
trong do : o, : giGi han chay khi hat ¢6 kich thudc vo cling 16n;
d: duong kinh trung binh cia hat;
hé s6 K ¢6 gid tri bign d6i khd rong tir 14 dén 29 MPa. mm™',
phu thugc vao kich thude hat va ham lugng tap chat.
Tuy c6 .modun dan hoi cao song khi va dap, berili va hop kim clia né
khong phat tia lira.
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Berili sau bién dang nguéi, khi nung néng s& bét dau két tinh lai &
700°C. Tuy vay, qud trinh nay hdu nhu khong 1am thay déi nhiéu 6 chic
textua do bién dang tao nén.

Binh thuong, berili la kim loai gion, ¢6 tinh cong nghé kém. Tuy
nhién, khi luyén viing nham khir tri¢t dé tap chat, berili lai thé hién tinh déo
rat cao. Thi nghiém cho thdy miu Be dugc luyén ving sau 8 lén, &
600 + 700°C, véi do hat trong khoang 1+3 um ¢é tinh siéu déo; d6 dan dai
tuong doi khi dé dat 300%, t6c d bi€n dang 10°1/giay, d6 nhay cim téc do
cua ng sudt chiy m = 0,5 + 0.,6.

Mot lugng rat nhé tap chat (= 0,1%) di ¢ thé héa gion berili.

Tinh déo va sy nhay cdm véi tap chat cia Be phu thudc truc tiép vao
kich thudc dudng kinh nguyén tlr va c4u tao mang tinh thé clia né.

Buong kinh nguyén tr cha Be rdt nho, bing: 0,226 nm. Su chénh
léch qué 16n gitta dudng kinh nguyén tir cha Be va cdc tap chat, két hop vdi
higu Gng ham l¢ch, héa bén khi tiét pha phan tin, lam tang dot ngét tinh
gion cia Be. D¢ dan dai tuong déi clia bén thanh phdm sau dic, cdn theo
phuong phdp truyén thong bi gidm xudng trong khoang nhiét do tir
400 + 800°C. Nguyén nhan cha hién tugng bt thudng nay 1a do tap chét.

8.1.2. Hop kim berili

8.1.2.1. Tuong tdc cua Be vdi nguyén t6 hop kim

Hai dic diém quan trong ctia Be cdn duge chi § khi hop kim héa, d6
la ban kinh nguyén ti cGa né khd nhd, 0,113 nm va ¢6 chuyén bién thi hinh
& nhiét do cao 1250°C.

Thii hinh Beg ¢6 ki€u mang A2 tuong dsi déo tén tai & nhiét dé cao.
Ha nhiét d¢ chuyén bién thd hinh xuéng nhiét d6 phong (< 20°C) dé loi
dung d6 déo clia Bep la mét muc tiéu ctia hop kim héa.

Céc nguyén 16 coban, dong, dac biét 1 niken ¢6 tic dung ha thap
nhiét do chuyén bién Bey «» Be,. Tuy vay, muc tiéu ha nhiét dé chuyén bién
nay xudng tan nhiét d6 phong van 1a van dé chua c6 15i giai.
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Luu giit pha Bey gid 6n dinh & nhiét do thudmg la diéu cuc ky khd
khan. Vi du, trong hop kim Be véi Ni va Co, dé nhan dugc pha  6n dinh tai
nhiét do phong, cn phai ngusi nhanh véi e d6 16n khodng 10° do/giay.

K§ thuat hop kim héa berili tao pha dung dich ran gap phai tr@ ngai
16n d6 13 ban kinh nguyén tir ciia kim loai ndy qua bé. D6 hoa tan cia hdu
hét cdc nguyén 16 vao Be & nhiét d6 cao rat nho. Mot s6 nguyén 6 nhu Co,
Ni, Cu, Au, Pd cé thé hda tan ding ké vao Be. Nhung khi ha nhiét d9, do 4o
hoa tan clia cic nguyén t6 nay giam manh nén tir dung dich rian pha thif hai
tiét ra lam gion Be.
8.1.2.2, Hop kim berili cong nghiép

Nguyén t6 hop kim héa vao Be duge quan tam va ¢6 trién vong hon
¢4 12 nhom. Gian dé pha hé Be-Al ¢6 dang nhu hinh 8.1.
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Hinh 8.1. Gian d6 pha Al - Be.

Hai cdu tir hdu nhu khong tan vao nhau va tao cung tinh & nhiét do
645°C theo phén tng:
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L, s = (Be + AD) (8.2)

Céc hop kim véi thanh phén trong khoang 20 + 40% Al dugc quan
tam nghién citu va ¢6 nhiéu trién vong ng dung hon ca. Té chifc cha céc
hop kim nay gém hai pha: cdc phén tir Be ciing, gion con pha Al thi deo va
mém.

Mic di su cé mat ctia nhom [am giam modun dan héi cua Be, nhung
nhitmg hop kim véi ham Iugng 25 - 30% Al vén gif duge gid tri cia modun
dan héi E kha 16n, khoang 220.000 + 250.000 MPa. Véi modun dan hoi 1én
nhur trén, cdc hop kim Be - Al duge xép vao nhém dau bang cua cdc vat lidu
két cau. Hop kim véi thanh phan 62% Be + 38% Al ¢6 nhiéu trién vong tng
dung trong cong nghiép. Cdc chi tiéu co tinh cia hop kim nay cé thé dat
dugc: o, = 385 MPa, 5,,= 300 MPa; § = 7% vaE = 189.000 MPa.

Pé tang cudng co tinh hop kim Be - Al, ¢6 thé hop kim héa théem Mg
va kém.

8.1.3. Linh vue itng dung

Berili ¢6 thé dugc ing dung trong nhiéu linh vie k¥ thuat quan trong
nhd céc tinh chat rat dac biét ctia nd.

Trong cong nghiép ché tao 10 phan ing nguyén ta, Be la vat licu rat
trién vong dé ché tao thanh lam cham va thanh phan xa notron nhiét.

Céc thanh him notron nhiét tir berili 12 sn phdm chat lugng cao vi
ching chi giam t6c do chit khong hdp thu notron nhiét

Berili la mot trong s nhimg vat liéu 18t nhat dé ché tao thanh phan
xa, c6 tic dung phan bd déu notron nhiét, giAm khéi lugng 61 han va tang
cong suat clia 10 phan ving nguyén tr.

Trong cdc thiét b ROntgen, berili c6 thé ing difng rat 16t d¢ che 1o
céc clra cha ong phat tia. Két qua quan trong nhin duge 1a cudng do tia
ROntgen hiu nhu khong bi anh hudng vi hé s6 hap thu tia ROntgen cia Be
rat nho.

Trong moét s6 dung cu quang hoc, berili dugce sir dung 1am nguén
phat notron.



VAT LIEU KIM LOAI MAU 413

Paoi véi cong nghé ché tao mdy bay va tén Iua, berili 1a vat lidu két
cdu ¢6 nhiéu wu diém. vung nhiét d6 430 + 650°C berili vugt xa cdc vit
li¢u két cdu khic vé do bén riéng. Di ¢é nhiéu s§ liéu cong bs, xdc nhian
chat lugng rdt cao clia cdc chi ti€t nhw: chop ré dong clia mdy bay si€u am,
cén l4i diéu khién.

Nh& ¢é modun dan hoi cao ma t&i bién dd rung cua cic chi tiét tir
berili s& giam di khi chiu tdi rung dong. Diéu nay chinh 1a uu thé clia berili
so vOi cic kim loai khédc vé phuong dién bén méi. Tinh chil nay ¢é ¥ nghia
hét sic quan trong khi tng dung hop kim Be d€ ché tao céc chi tiét ciia mdy
bay siéu am va vo boc tén lita diéu khién.

Ty nhiét vi d6 dan nhiét 16n két hop véi nhiét d6 chay cao lam cho
Be tr& thanh vo cling hiéu dung trong nganh du hanh vil try, dac biét hiéu
qua trong trudng hop tng dung vat liéu ndy dé lam cdc man chéan bao vé
cdch nhiét cho cdc thiét bi vii tru khi di vio 16p khi quyén day dac.

Khai lugng riéng nho, do bén va do bén riéng cao 1a cdc chi tiéu rat
can thiét cho cdc chi tiét quay vdi tdc do 16n. Khi him hodc thay déi gap téc
do, cdc chi tiét quay ché tao tir Be chi can tiéu t6n mdt nang luong nho. Do
nhay diéu khién trong trudng hgp nay rat 16n. Trong ky thuat, Be duoc img
dung rat hiéu qua dé ché tao céc hé théng quén tinh dan hudéng.

Dic diém ctia Be khi dugc ché tao bang phuong phép luyén kim bot
1a tinh 6n dinh t6 chifc va kich thudc rét cao theo thdi gian. Dac tinh nay 1am
cho Be tr& thanh vat lieu khéong thé thay the trong k¥ thuat ché tao cdc dung
cu chinh xdc. Cdc chi tiét 4m nghiém clia hé théng dinh hudng va én dinh
trong tén lira, tau vil tru, vé tinh nhan tao... duge ché tao tit chinh vat liéu
nay.

Néu str dung Be ch€ tao cdc chi tiét trong tau ngdm, ngu 16i... s€ tao
khad nang tang chiéu sau ldn va tai trong khi thé tich bén trong clia thiét bi
nhu nhau.

8.2, VAT LIEU TREN CO SO PHA LIEN KIM LOAI (LKL)

Pha lién kim loai thu¢c nhém pha trung gian, thanh phin héa hoc ctia
chiing gém cdc kim loai, trong mot s trudng hap 6 thé cé ban kim nhur Si,
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Ge. Vi du: SmCos ,Sm, Co,; dugc sir dung rdt hiéu qua lam nam cham vinh
ctra; Nb,Sn, Nb,Al, Nb,Ge rit trién vong trong linh vuc siéu dan; TiNi cé
hiéu dng nhé hinh.

Cic LKL c6 nhimg tinh chat rdt da dang. D&i véi hdu hét cic linh
vuc ing dung clia cic nganh nhu co hoc, 1y hoc, héa hoc, sinh hoc, nhém vit
liéu ndy déu to ra 1a mién dét hita, dac biét hap dan va kha thi 4p dung quy
mo cong nghiép khi cong nghé nanno di va dang trd nén hién thuc phd bién.

Noi dung cha phin trinh bay dudi day chi han ché & nhitng dac diém
chung ctia LKL, tuong téc clia ching 1in nhau va véi nguyén t6 hgp kim,
mot s6 vat lidu Ky thuét trén co s& lién kim loai va ing dung cia chiing.

8.2.1. Pac diém, phan loai LKL

Theo tai liéu cong bs, hién nay di phat hién duge hon 1.500 lién kim
loai.

Céc pha nay, theo dac diém, duge phan 1am ba loai. D6 1a Pantonit,
Bertolit va Cumakov.
8.2.1.1. Dantonit

Pha lién kim loai dugc x&€p vao nhém dantonit ¢é nhimg dac diém
sau:

- Ham lugng clia cdc nguyén t6§ trong thanh phdn héa hoc ¢6 gia tri
xac dinh.

- Trén dudng cong biéu dién sy phu thudc cta tinh chat viao thanh
phin, tai gi4 tri néng dé xdc dinh tao thanh dantonit, xuat hién diém cyc tri,
khong phu thude nhiét do do, (hinh 8.2a).

Cic LKL sau day thudc nhdém dantonit: NiAl,, NbAl,, TaAl,, TiAl,,
TiSn, CoTi, NiBe, ZrAl,...

8.2.1.2. Bertolit

Cic LKL thudc vé nhém bertolit ¢6 nhimg diac diém khdc véi
dantonit. Dudi day 1a mot s6 dac diém chi yéu clia bertolit:
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- Ham lugng cic nguyén 6 trong thanh phin hdéa hoc cha bertolit
khoéng twong tng véi mot ty 1¢ xdc dinh ma thay déi trong mot khoang nao
do.

- Trén dudng cong tinh chat - thanh phan héa hoc cGa pha bertolit,
khong xudt hién diém cuc tri. C6 thé quan sdt thay céc gid tri cuc dai hodc
cuc tiéu trén gian d6 nay, nhung chiing khéng mang dic tinh cuc tri ma phu
thude vao cdc thong sd nhiét do, dp sudt khi do, (hinh 8.2b va c).

Hinh 8.2. S¢ dd vé su phu thuge clia cic chi tiéu bén vao thanh phan hgp Kim
cha hé cd:
a. dantonit; b.c: bertolit; d: siéu t6 chic.
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C6 thé coi bertolit 13 mot hop chat & trang thdi phan ly hodc mot
dung dich rén trén co s& mot lién kim loai an.

Céc pha LKL sau day thudc nhém bertoliot: TiAl, Ni,Al, Ni,Si,
FeAl, Co,Ti.

8.2.1.3. Pha carnakov

Pha curnakov dugc coi nhu 13 dung dich rdn hoa tan v6 han giita
dantonit va bertolit. Pha curnakov loal nay rat hiém thdy va chua duoc quan
tam nghién ciu ca vé co tinh ciing nhu v€ cdc tinh chat chuyén dung.

Tuy vay, vio nam 1912 Curnakov va cong su dd phat hién trong hé
Cu-Au mot dang pha curnakov dac biét dé 1a cdc lien kim Cu,Au va CuAu,

Cic hop chat Cu,Au va CuAu tao ra do qué trinh trat tu hda sip x€p
cdc nguyén tif cua dung dich rdn hoa tan v6 han giita Cu va Au khi Jam
nguoi cham. Cdc pha nay con duge goi 12 siéu 6 chite.

Vé dac diém, ching giéng dantonit & ché trén gidn dé thanh phén-
tinh chat, (ng vdi diém biéu dién nong do cia pha ¢6 xuat hién cyc tri, (hinh
8.2 d).

Khic v6i dantonit, d6 déo cia chiing khi cao. Chinh vi vdy, ngudi ta
st dung thuat ngi: "Hop chat curnakov" dé phan biét céc pha dang nay véi
pha curnakov néi chung.

Mét s6 lién kim loai duge x€p vae nhém hop chét curnakov gom:
Ti;Al, Fe,Al, Ni;Fe, Ni,;Mn, FeCo.

8.2.2. Hop kim héa cac lién kim loai

Cic lién kim loai phong phii vé chiing loai va da dang vé cdu tric
mang tinh thé. Trong s& trén 1500 lién kim loai duge nghién ciu, phdt hién
khoang gdn 200 kiéu mang tinh thé khic nhau.

Trong bang 8.3. trinh bay dic diém mot s6 lién kim loai ¢6 nhiéu
tri€n vong tng dung nhat.
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Con dudng dua céc lién kim loai vao ing dung thuc t& con gip nhiéu
trd ngai. Trudc hét d6 1a tinh gidn cha vat liéu nay rdt cao, dic biét 12 & nhiét
do thudng. Ngoai ra cdn ¢ nhing nhuge diém khdc nhu khd nang chéng
oxy héa cta da s& lién kim loai kém, do tin cay nhd khi sir dung, gid thanh
san phidm cao. '

Bang 8.3. Kiéu mang tinh thé mot s6 lién kim loai nhiéu trién vong (ng dung

Cong thic . . .
Kiéo mang K¥ hiéu Vidu
héa hoc
Ni,Al, Ni,Si, Ni;Fe,
L1, i
Ni,Mn, Zr,Al
A.B
’g!-.
—d DO,
T | Ti,AL Ti,Sn
L1,
- TrAl CuAu
AB
‘ NiAl, CoTi, CoZt,
B2 NiBe, FeAl, FeCo,
t TiNi
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Dé cii thién chat lugng, dac biét 13 nang cao tinh déo cia lién kim
loai c6 thé sit dung cdc k¥ thuat sau:

- Hop kim héa, k€ ca hop kim héa vi luong.

- Tao t8 chic t& vi tdi wu.

8.2.2.1. Tuong tdc giita lién kim loai véi nguyén té hop kim

Nguyén t6 hop kim khi hoa tan vao lién kim loai cé thé thay thé hoic
cdu tlr ndy, hodc cu tir kia, hoic dong thdi ca hai cau 1 thanh phan cha lién
kim loai. D€ khio st quy luat ndy, c6 thé sir dung mat cét ddng nhiét gian
dé pha ba cdu tr A — B - A' (B') véi pha lién kim loai AmBn, (hinh 8.3).

A Al8)

Hinh 8.3. So db xéc dinh su hda tan thay thé cha nguyén td hop kim
trong lién kim loai.

Néu viing dung dich rin déng nhét trén co s& AnBm kéo dai doc theo
* phuong AA', nghia 13 néng d6 cdu tr B khong déi, thi cdu tir A s& dugc thay
thé bdi A', dan t6i hinh thanh hop kim dang A, A", B._.

Trong trudng hop ving nay kéo dai theo phuong BB' thi hgp kim
dang A,B,,, B s€ duge tao thanh d€ dam bao duy tri khéng d8i néng do cau
tr A. Nguyén t8 hop kim s& c6 thé thay thé déng thdi ci cdu tir A 14n cau tir
B khi ving dung dich rdn trén co s& lién kim loai kéo dai theo phuong
A,B,— A'(B), tiic 1a vi tr trung gian gifia hai trudng hop dugc dé cap & trén.
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5o

Hinh 8.4. Viing dung dich rdn déng nhit trén co sé NiAl & 1000°C
(Otchi, Oia va Xuduki).

Két qua nghién ciiu kha nang hoa tan ciia cic nguyén t6 trong lién
kim loai Ni,Al & 1000°C dugc trinh bay trén hinh 8.4. Trén co so két qua
nay, c6 thé xdc dinh ring, khi hoa tan trong lién kim loai Ni,Al, nguyén tlr
Ga, Ge, Zn, Mo, Sb, Si, Sn, Ta, Ti, W, V s& thay th€ nguyén tir nhoém; cédc
nguyén tir Se, Pt, Cu, Co sé thay thé nguyén tir niken; cdn Cr, Mn, Fe c6 thé
sé thay thé dong thoi ca hai, hodc c6 khi chi nhém hoac chi niken.

Nghién citu yéu t6 anh hliéng dén do hoa tan trong dung dich rdn
trén co s& pha lién kim loai, ngudi ta thdy ring yéu t6 quyét dinh khong phai
1a cdc tham s& vé su khong tuong hop kich thudc ma 1a vi tri clia cic nguyén
t6 trong bang tuin hoan Mendeleev.

Chang han, cic nguyén t6 Nb, V, Ta ding canh Ti, con Zn ndm can
ké Al trong bang tuan hoan Mendeleev s& hoa tan manh nhat vao cic
aluminhit Ti,Al, TiAl. C4c nguyén t6 Fe, Co c6 vi tri xa Ti va Al hoa tan
khong dang ké.
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Quy luat nay ¢6 lién quan t6i sy giong nhau vé cau tric dién tr clia
cdc nguyén t6 1an cdn nhau trong bang tuin hoan Mendeleev va trong nhiéu
trudng hop dé dan t6i tao thanh céc lién kim loai déng hinh.

Vidu nhur Ga, Ge, Si két hop véi niken duge cdc lign kim loai Ni,Ga,
Ni,Ge, Ni,Si. Day la céc lién kim loai déng hinh vé6i aluminhit Ni.Al. Cic
tham s& chenh Iéch kich thudc cua chiing rat nhé va vi vay giita Ni,Al véi
cac lien kim loai Ni,Ga, Ni,Ge, Ni,Si c6 thé tao thanh cic dung dich ran hoa
tan vo han, (hinh 8.4).

Quy ludt nay di chua phai 1a phé bién cho toan bd pha lién kim loai,
nhung rat phu hgp d6i v6i cac aluminhit dang siéu té chiic va toan bo céc
hop chat curnakov kifu A,B vi AB. Chfing han nhu d3i véi lién kim loai
Ni;Ga céc nguyén 16 Cu, Pd, Zn ndm gin Ni trong bang tudn hoan
Mendeleev s€ c6 do hoa tan 16n nhat, con lién kim loai Ni,Ge va Ni,Si ¢6 thé
hoa tan vo han trong Ni,Ga.

Hién tuong tiet pha phan tdn c6 thé quan sét thdy trong mét s6 hop
kim lien kim loai. D€ qud trinh ti€t pha phan tén héa bén xdy ra trong vat
li¢u lién kim loai cdn dam bao céc diéu kién sau:

- C6 sy tuong ty gilta kiéu mang tinh thé cla pha tiét ra va pha me.

- Cic nguyen t5 hda hoc trong thanh phan ctia pha tiét ra phai giong
cac nguyén t6 trong pha me. _

- Chu ky mang tinh thé cia cdc pha nay chénh nhau khéng dng ké.

C6 thé néu ra mot s6 hé thoa man céc diéu kién nay nhr:

Ni,AITi - NiAL; TaNiAl - NiAl; Ni,AlTa - NiAl.

Bing k¥ thuat luyén kim bot ¢6 thé thuc hién héa bén phan tin lién
kim loai rat hiéu qua.

Vi du: cdc lién kim loai dang FeAl, Fe,Al, NiAl, Ni,Al, Ti,Al c6 thé
héa bén phéan tén bang phuong phap ép bot, thiéu két, khi phéi tron thém
mot ty 1¢ hop 1y oxyt ALQ;, Y,0,, cacbit HfC hoic borit titan TiB,.
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8.2.2.2. Anh hubng ciia hop kim héa, hop kim héa vi litong

a) Hop kim héa vi Iuong

Khi sir dung mét luong nhd 0,02 + 0,1%B dua vio hop kim sé& gay
anh hudng khd manh dén t8 chitc chia aluminhit niken, Ni;Al va cdc hop kim
trén co s& lién kim loai nay. Bo nang cao d¢ déo, khir duge hién tugng phd
huy theo bién giéi hat.

Do hoat tinh bé mat cao, B bi h4p thu trén bién gi6i hat, dién vio cdc
ndt tréng, khir b6 cdc 16 héng. Bo con 1am thay d6i khd manh t6 chitc bién
gi6i hat, tao diéu kién thic ddy qué trinh kich truyén sy trugt tir hat ndy sang
hat kia. Tuy vay cdn chit y mot s6 van dé khi sir dung B dé hop kim héa vi
lugng nham tang co tinh sau day:

- Ham Iugng B khong dugc vuot qud gisi han hoa tan d trdnh hinh
thanh ciing tinh borit lam gion hop kim.

- B khong phai 1a nguyén 16 hop kim vi lugng van ning. Chang han,
dua B vio aluminhit titan Ti,Al thi khong cai thien duoc 16 rét tinh déo.

b) Hop kim héa voi ham heong dii Ion

Hop kim héa cic lién kim loai v6i ham luong nguyen t6 dua vao di
i6n, khong chi nham riéng muc dich nang cao tinh déo ma cdn cai thién téng
hop ciéc tinh chat sit dung. B6 déo duge ning lén trong trudng hop nay la do
sy gidm bot thanh phdn lién két ghép chung dién t, sy tao nén 6§ chitc léch
vdi do linh dong cha lech cao, su dam bao hoat déng cla cdc hé truot thuan
lgi nhat, sur thay d6i thanh phan tinh thé hoiic pha va trang thdi 13 chiic.

Hién nay vin chua hoan todn ¢6 kha nang tién luong mot cach ly
thuyét vé tic dung clia cic nguyen 6 hop kim cu thé dén cdc yéu 16 néu
tén. Dy van dang 12 myc tieu hang ddu cén dat dugc dé€ khéng ché chat
luong téng hop va kha nang ing dung cia céc lién kim loai.

Tuy vay ciing c6 thé nhan xét ring crom anh hudng 16t dén co tinh
cla hau hét cdc lién kim loai, con Nb chi cii thién tinh chat clia aluminhit
titan.
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8.2.3. Anh huéng ciia cfic yéu t6 khéc

Cong nghe¢ tao t6 chic t€ vi hop Iy vé kidu dang va kich thuéc hat cé §
nghia rat 16n d6i véi chat luong hop kim, dac biét 1a co tinh. TS chitc vdi
kich thuéc hat nhd s& dam bao nang cao do bén, dé déo, can trdr sir lan
truyén vél mit theo bien gidi hat, ha thdp nhiét d6 hoéa gi0n, tao diéu kien
thuén loi cho bién dang siéu déo.

D¢ ta0 hat nhé c6 thé sir dung cac céng nghé nguodi nhanh khi két tinh,
co nhiét luyén véi quy trinh t8i wu va luyén kim bt. Cong nghé nguoi cuc
nhanh d€ tao 18 chic nano tinh thé ¢6 nhiéu trién vong dp dung. N6 cho ta
hiéu qua 16n dé nang cao d¢ déo, d6 dai ph4 huy va kha nang chéng nit.

Dé dam bao dé bén néng va do dai phd huy dat gid trj cao, t8 chiic hop
kim lién kim loai can dugc tao thanh & dang tdm chuyén héa. Néu vat lieu
lién kim loai ¢6 t§ chic hén hop gom cdc hat ciu tron trén nén dang tim sé&

cho ta td hop 18t nh4t céc chi tiéu co tinh & nhiét d¢ thudng.

“Trong céc hop kim lién kim loai da tinh thé, can khir trigt dé cac tap
chét dé chay, vi khi thién tich trén bien gidi hat, cdc tap chat niy gay phd
huy gion,

Cong nghe¢ don tinh thé 1a mét huéng rét c6 trién vong cila nganh vat
liéu lien kim loai. :

S« dung don tinh thé cé thé trinh dugc hiéu \ing gidn do bién gidi hat
gdy ra. Thém nifa, néu dinh huéng chi tiét don tinh the theo phuong hop Iy
nhd tinh todn thiét k& 16 wu, c6 thé cai thi¢n rat nhiéu dac tinh chiu tai khi
1am viée clia vat lieu lién kim loai.

Chéng han, don tinh thé Ni,Al ¢6 do bén cao nhét theo phuong <001>.
Tuy vay, d¢ déo theo cic phuong khéc lai tréi hon. Thiét k& dinh huéng chi
tiét don tinh thé Ni,Al sao cho diéu hda tdng hop d6 bén cao v tinh déo 16t
1a bai todn t6i wu quan trong vi hoan toan kha thi.

8.2.4. Mot s6 hop kim lién kim loai vi iing dung

Hop kim lién kim loai véi cdc tinh chat rat khédc nhau dang duoc
nghién citu &€ dp dung. Trong linh vuc vat liéu ket cdu bén néng, cdc cong
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trinh nghién cifu vé aluminhit titan va niken dat dugc nhitng két qua tSt dep,
kha ning dp dung thuc t€ rat cao; con trong linh vuc vat liéu chirc nang,
nikelit titan ¢6 hiéu ting nhé hinh dang duge nghién citu trién khai Gng dung
quy méd cong nghiép.

8.2.4.1. Hop kim két cau bén néng trén co sd aluminhit titan

Trong hé Ti-Al, hai lién kim loai Ti;Al va TIAL ¢6 nhiéu kha nang
{mng dung nhat. Ca Ti va Al déu la cic kim loai nhe. Lién kim loai tao ra tr
cdc nguyén 16 ndy 14t nhién cling 1a vat liéu nhe.

a) Hop kim lién kim loai Ti,Al

Pha Ti,Al duoc mang ky hiéu a, 12 loai siéu t6 chic trén co s& dung
dich rin o khi ¢6 su trat ty héa trong phan b8, sap x€p cdc nguyeén tir Al va
Ti. Mang tinh thé cia o, thuoc ki€u sdu phuong x&p chat dang DOy, , (xem
bang 8.3). Hing s6 mang a cba o, bang 0,577 nm, gdp doi hing s mang a
ctia dung dich rin «, cdn hing s6 mang ¢ clia a, bang 0,462 nm, tuong
véi hing s mang ¢ clia a.

Do déo cia lién kim loai Ti;Al khd nhé. Nguyén nhan coa diéu nay
I do cdc dac diém cila t6 chic va tinh chat ciia lech. O nhiét do thudng, bién
dang déo lien kim loai Ti,Al bi han ch€ do léch véi vecto burgers, b = af3
<1120> chi trugt theo cdc mat trugt {1010}. Céc léch khédc bi chdt ham, rat
kém linh dong. Téng cong s6 hé trugt doc 1ap nho hon 5, diéu dé khong dam
bio su lién tuc ctia vat lieu khi bién dang déo theo chi ticu Von mises. Trong
qué trinh bién dang s& xdy ra sy trugt cyc bo khéng 6n dinh dan t6i tich tu
léch va sinh ra cc vét it t€ vi.

Ngoai anh hudng ciia t§ chiic léch ra, tap chit cing hinh dang va
kich thuéc hat ciing anh hudng khd manh dén co tinh. Chinh vi vay, & nhiét
d6 phong céc chi tiéu co tinh clia Ti;Al bién thién trong mot chang kha rong:

o, = 220 + 600 MPa, & =0+0,5%.

O ving nhiét do cao, xuit hién sy phu thuge bat thuong cua co tinh
vao nhiét d6. Khi nang nhiét do, do bén titc thoi chéng dit cia Ti,Al ting,
khi vuot qua 700"C mdi bat ddu giam.
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Nhiét d6 héa gion ctia Ti,Al khd cao, khodng 600°C. Khi nang nhiet
do trén 650°C, d¢ linh dong ciia cdc lech véi vecto burgers, b = % <1120>

vib= % <1126> nang lén, bit diu phét trién truot ngang va bd truom cia
léch. Diéu nay 1am dé déo ciia lien kim loai Ti,Al tang len.

3 ving nhiét d6 dusi 600°C, d¢ dan dai cia hop kim Ti;Al rt nhd,
ngay ca khi v6i 16 chifc hat nhd bang co nhiét luyen hodc luyén kim bot
ciing chi dat khoang 3,2%. Khi nang nhiét do lén viing 600 + 650"C, do dan
dai tuong d6i ciia hop kim nay tang len, dat t6i 15 + 45%. Hop kim Ti, Al véi
té chic hat min nhan duge bing phuong phdp luyén kim bot hoic co nhiét
luyén 16i wu vsi téc do bien dang nhé, 5.107%5™, & 1000°C s& the hién tinh
siéu déo véi g = 120%, m = 0,46.

DE cdi thién co tinh cia lién kim loai Ti,Al, ¢6 thé tién hanh hgp kim
héa. Cdc nguyen (6 hop kim héa ¢6 trién vong la: Hf, Mo, Ta, V, W, 7r,
Nb... Két qua nghién citu cho thdy Nb 1a nguyen t§ hop kim hiéu qua nhat
d6i véi Ti, Al

Trén mat cit ding gian dé pha Ti;Al — Nb, (hinh 8.5), cho thay rang
Nb khi hoa tan trong B, s& ha thap nhiét d6 tén tai cia pha nay va chuyén
dung dich rin B thanh siéu 4 chic kjdy mang 13p phuong B2, (bang 8.3). T4
- chue trat tu héa hoan toan s& dugc tao thanh & gan thanh phin Ti,AlX. Trong
dé X 1a Nb hoac nguyén t6 hop kim tuong vmg nhu Mo, Ta, V.

Do hoa tan ciia Nb vao o, 6 900 = 1000°C biang khoang 12,5%
nguyén tit hodc 24% khéi luong. Pha O chinh la dung dich rin wen co s¢
lién kim loai Ti,AINb véi kidu mang truc thoi.

Nb ¢6 tdc dung nang cao dd déo, nhung giam chit ft dé bén néng ciia
Ti.Al Khi Ti,Al duoc hop kim héa thém Nb, s@ dong thdi ¢6 nhiéu h¢ truot
hoat dong & c4 nhiét do phong ciing nhu & nhiét do cao, d6 1a: <1120>
{1010}, <1120> {0001} va <1126> {1121}.

Day chinh 13 mét trong nhiing nguyén nhan 1am ting tinh déo clia
hop kim nay.
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Ter2Y5AL 1o 20 i 20
Nb, % (nguyn 10)
Hinh 8.5. Mat cit ditng cia gidn dé pha Ti;Al — Nb,
Bang 8.4. Co tinh cita cdc hop kim trén co so Ti,Al
Tinh chit & nhiét do, "C 400
. Nhiét luyén O 00+
Hop kim i 20 650
{ To chirc) MPa
o.MPa | 8,% | o,MPa | 8, %
TizAl U 220600 0 430-600 | 2-3 130
Ti;Al Hat nho 538 03 | - —— S
Alpha - 2 U 1200°C +760°C, 665 2,1
(24 - 11) 8 gity
24 - 15 (o) - 101 800 5-6
Super Alpha - 2 | Tai 1060°C + hoa 1400 0,1
gia 650'C, 2 gidr
Super Alpha -2 | Téi 1060"C + héa 1050 1.5 ——— —
gia 850°C, 2 gior
Super Alpha -2 | Hat + tdm 1000 6-9 - - -
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Mot trong nhilg hop kim cong nghiép chat lugng t6t cha hé Ti,Al-
Nb la Supe'r-AlphaQ, ¢6 thanh phan gém 15%Al, 20%Nb, 3%V, 2%Mo
(theo khéi lugng) hoac 24%Al, 10%Nb, 3%V, 1%Mo (theo nguyén tir). Hop
kim nay c6 thé duoc nhiét tuyén gdm t6i vi héa gia. Sau khi nhiét luyén, hop
kim Super-Alpha-2 v6i t6 chitc gém c4c hat déu tryc clia pha a, so cip, cic
tdm pha a, va hat pha O sé& dat dugc co tinh cao nhat. Quy trinh nay gém 16i
va héa gia phan cap; trong viing [, sau d6 trong viing (o, +f). Trong bang 8.4
trinh bay co tinh clia mot s6 hop kim lién kim loai Ti,Al

b) Hop kim lién kim loai TiAl

Pha lién kim loai TiAl thuoc dang dung dich rin trat tr héa kiéu
mang L1,, (bang 8.3). Trong 6 co s& clia mang tinh thé pha ndy, mat {100}
duoce dién diy hoan toan bang hoic cdc nguyeén tir Ti, hodc cdc nguyén tir Al
va sap x€p ldn lugt thit wr xen k& nhau.

3 dudi 700°C, do déo ctia TiAl nhd, khong déng ké. Didu niy ¢6 lien

quan vdi hién tugng chot ham cdc 1éch véi vecto burgers, b = % <101>, b

= a<10i> vi b = % <112> . Chinh vi vay & nhiet do phong, don tinh thé
TiAl ciing bi phd huy gion.
Nang nhiét do, nhung ¢ ving thdp hon 700°C, ¢6 téc dung kich hoat

léch don % <101> vao vi tri bat dong vi chuyén cdc léch a < 101>, %

<112> tir vi uf trugt phing vé dang léch ngdi. Diéu nay thuc chit lam gia
tang mifc'd chot ham léch, do vay do déo cia lién kim TiAl hau nhu khong
dugc cai thién. Chi khi nhi¢t do nang lén vuot qud 700°C, ning lugng nhiét
méi du 16n dé gidi phong léch khdi su chdt him. Thém nita, co ché dbi tinh
theo h¢ {111} <112> ciing bat ddu hoat dong. Két qua 1a trén 700°C, khi
nang nhiét do, d¢ déo ctia TiAl tang lén 1 rét, (hinh 8.8). Gidi thich nguén
gdc cla hién tugng nay, ngudi ta cho rang, thanh phdn lién két ghép chung

dién tir trong lién kim loai TiAl & trén 700°C gidm di. Nguge lai, lién két kim



VAT LIEU KIM LOAI MAU 427

loai dac trnimg boi sy tap thé héa dién tir héa tri va d6 déo cao s& dugc ting
cuong thém.

Co tinh clia lién kim loai TiAl phu thugc rat manh vao tap chat va 18

chifc t€ vi, & nhiét d6 phong ¢ thé nhan duge céc gia tri sau:
6,=350+580MPa; 6=0,5+1,5%
E = 175 GPa, G =67 GPa. |

Dé bién d6i 16 chic t€ vi, c6 thé sir dung cic bién phap cong nghe
nhu bién dang néng, gia cong nhiét luyén. Ba dang 18 chic co ban c6 thé
nhan dugc trong hop kim lién kim loai TiAl la: t8 chitc dang tim, td chitc
sau ket tinh lai va t6 chitc hdn hop.

T6 chic dang tam gém céc tdm cha pha y hinh thanh sau déi tinh va
16p mong pha o, boc theo bién gidi céc tim. Chiéu day tdm vy va 10p o, phu
thuéc vao cong nghé két tinh, dao dong tir 0,1 dén vai micromet. T8 chitc
nay c6 cd tinh khéng cao & nhiét 4o phong, nhung lai td ra uu viét khi lam
viéc & nhiét d6 cao, (bang 8.5).

Bang 8.5. Anh hudng clia dang té chirc dén co tinh cda TiAl

Co tinh
Dang 16 chife Gy, MPu 5, % ol MPa
Tam 300 - 400 0,5 480
Két tinh lai (KTL) 580 0.8 310
Hén hop tam - KTL 550 1,5 380

T8 chic két tinh lai dac tnig boi cdc hat pha y va pha o, tiét ra.
Khéng ché cdc tham s cong nghé, c6 thé trong mét gidi han khd rong bién
déi duge d6 16n hat y cling nhu kich thudce, hinh ding, dang bién gidi va khéi
lugng pha «,. T6 chiic ndy ¢6 tdng hop co tinh & nhiét d6 thudng cao hon 8
* chic dang tam.

T4 chitc hén hop bao gom céc viing 13 nhiing hat két tinh lai va céc
ving khdc 1a 6 chic dang tim. D¢ tao ra 1 chéc ndy qud trinh két tinh lai
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can ti€n hanh trong ving (y + o ). T6 chitc hén hop c6 téng hop co tinh 16t
nhat ¢ nhi¢t do thudng.

Bing 8.6. Thanh phan hoa hoc va co tinh ciia hop kim trén co sd TiAl

Co tinh & nhiét do,'C

Hopkim | Gia cong, dang t6 chiic 20 760
Gy Gha» 5. | oy, G B
MPa | MPa % MPa | MPa | @&
Ti- 48 Al - Rén + nhiét luyén 406 | 390 14 | 470 | 320 108
0,3C Tam + két tinh lai
Ti- 48A] - Biic + ép + nhiét luyén 413 331 23 [ 430 | 310 | ---
2Cr - 2Nb Tam + két tinh lai
Ep + nhiét luyén - | 480 | 3,5 | - | 403 | 40

Tam + két tinh lai

Ep + nhiét luyén 597 | 510 | 29 | <o | cer | e
Tim
Ti - 47Al - Diic + nhiét tuyén 520 | 425 | 1.0 | 460 | 350 | 2.5

2W -0,55 Tam + két tinh laj

Ti - 46Al - Ep + nhiét luyén 717 | 648 | 1,6 | 692 | 517
SNb - 1W Tim

Lién kim loai TiAl hat nhd min cfing thé hién xu hudng siéu déo. O
800°C véi tc d6 bien dang 8,3.107%™, ¢6 thé dat dugc bién dang tuong doi
khoang 225 %.

D€ tang d6 déo ciia lién kim loai TiAl, ngudi ta ¢6 thé hop kim héa
bang cdc nguyén t6 nhu Be, Cr, Nb, Mo, Ni, Si, Sn,-Mn, V, Ag, Ga. Cic
nguyén t6 nay gép phan lam giam phan lién két ghép chung dién ti va tang
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thém lién két kim loai, gidm bét chét hdm léch va lam tang do déo. Cac
nguyén t6 B, C, Cr, Nb, Ta, W ¢6 tic dung nang cao kha nang chong dio,
nang cao do bén néng cla TiAl. Dé tang cudng tong hop co tinh cha lién
kim loai TiAl, cdn 4p dung nguyén tic hgp kim héa nhicu loai nguyén t&
hon la ding mot loai nguyén t6 véi ham lugng tuong duong.

Cac hop kim cong nghiép trén co s& lién kim loai TiAl thudng st
dung phuong dn ngho nhom, tic 1a khodng 46 - 48% Al (ndng d6 nguyén
tr) thay cho > 50% Al. Cdc nguyén t& hop kim thong dung duge dung la C,
Cr, Mn, Nb, Si, Ta, W. Ciing c6 thé sit dung bot TiB, 1am chat hop kim héa
dé nang cao do bén néng ciia TiAl theo co ché héa bén phan tén.

Hop kim vdi thanh phan Ti - 48%Al - 2%Cr - 2%Nb 1a mot trong
nhing hop kim trén co s& TiAl c6 tdng hop 16t nhat do déo, d6 bén nong,
tinh cong nghé va kha nang chong an mon. Trong bang 8.6. trinh bay thanh
phan héa hoc va ed tinh ciia mét sé hop kim trén co s TiAlL

Nhds ¢6 khéi luong rieng nhd (3,8g/ cm’), cac dic tinh bén tuong doi
cao, lién kim loai TiAl va cdc hop kim trén co s& cta nd vuot tat cd cdc hop
kim nén Ti. Fe, Ni vé modun dan héi riéng va cdc chi tiéu bén néng dén tin
nhiét do khoang 850 + 950°C.

8.2.4.2. Hop kim trén co sd aluminhit niken

Ni,Al va NiAl nh& ¢6 khéi lugng riéng tuong déi nhod, céc dic tinh
bén néng va 6n dinh néng kha cao nén duge chi ¥ nghién cifu nhiéu hon so
v4i cdc aluminhit niken khéc.

a) Hop kim trén co so Ni Al

Pha Ni Al 1a siéu t6 chic cé kiéu 'mang lap phuong kiéu L1, ,
(bang8.3). Trong 6 co s& clia mang tinh thé pha nay, nguyén tir Al chiém vi
tri cdc dinh 6, con niken chiém vi tri trung tdm cdc mat.

Tang thém 0,7% Al (theo khoi lugng) so v6i 13,3% la ham lugng Al
ing vGi cong thic NijAl, s& 1lam do bén cia phoi dic tir lién kim loai nay
tang thém tir 190 + 215 MPa 1én 270 + 350 MPa, giéi han chdy tir 85 + 92
MPa lén 100 MPa, do dan dai tuong doi tir 1% len 1,7%.
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Tao ra td chitc v6i hat nhd 1 mot gidi php hieu qua dé ting co tinh.

Vi du biang phuong phép luyén kim bot tao hop kim Ni,Al ¢é kich
thudc hat d = 1000 um s& nhan duge co tinh véi gidi han chdy béng
100MPa, & = 1%, con véi kich thude hatd = 3 um s€ ¢6 co tinh cao-hon,
twong ting v4i gidi han chay bing 900 MPa va & = 2,5%.

Ngoai cdc giai phdp ké trén, dé tang do déo, do bén ciia lién kim loai
Ni;Al cn phi gidm thiéu tap chat va dac biét I3 sir dung hop Iy cic nguyén
16 hop kim. _

D€ hiéu 16 dnh hudng ciia nguyén 6 hop kim, trude hét cdn chi ¥y
dén ddc di€m bién déi ctia 1§ chitc léch trong qud trinh bign dang lién kim
loai NiAl. G nhiét do phong, khi bién dang déo tinh thé Ni,Al, qué trinh
truot thyc hién chii yéu do su chuyén dong ciia sidu léch vdi vectd burgers, b
= a < 110> theo cdc mat cha khéi tdm mat {111},

Siéu léch a < 110 > gém hai léch dang % < 110 > cling diu véi bién
gi6i nghich pha gitta chiing, dudi tic dung cia ing suat khéng 16n ¢6 thé
chuyén dong theo mat {111}.

Tuy vay, khi c6 tic nhan kich hoat, cirang han sy gia ting img suat

hogc nhiét do, s din t6i phan tich siéu léch thanh hai lech dang % <110>

va mot trong hai léch niy sé tdch khdi mat trugt {111} cia khoi tdm mat dé
chuyén sang mat {100}. Két qua ctia diéu ndy s& din t6i hinh thanh cdc chét
ham, ngan cin chuyén dong va gidm bot sy linh hoat ciia léch. Khi tang
nhiét do & ching dudi 600"C, do su kich hoat nhiét, xéc sudt chuyén cic léch
bo phan cia sieu lech sang mat trugt méi {100} tang, ciing ¢6 nghia 1a (8
hop him léch trong tinh thé tang vA bign dang déo bi ngan can, tinh thé bi
héa bén.

“ Tém lai, do dac di€m cha sy bién déi t8 chitc léch néu trén, ta c6 thé
nhén thay rang, don tinh thé lién kim loai Ni,Al ¢6 do déo kha cao va do bén
cta n6 tang lén khi tang nhiét do, dat cyc dai & ving 600°C, sau dé giam
xudng do su chuyén hé truot tir {111) sang {100} va gii toa cdc ch6t him
léch.
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Trang théi da tinh thé cia lién kim loai Ni;Al hoan toan khic, khong
déo, nguoc lai rat gidon. Tinh gion cita da tinh thé Ni;Al khong phai 1a ban
chét, vi nam h¢ trugt doc 1ap t6i thidu theo chi tiéu Von mises van dugc dam
béo, chi lién ket bien gidi hat 13 qua y&u va su diéu hoa trugt theo bién gidi
g4ap tro ngai. '

Nguyén 16 hgp kim dua vao lién kim loai Ni;Al v&i muc dich chi
y€u la dé tang do déo & nhiet do thudng, loai bd xu huéng pha huy theo bién
g16i thong qua cédc co ché sau day;

- Lam giam nang luong hoat héa qu4 trinh kich hoat léch.

- Tang them s6 hé truot hoat dong.

Cac nguyén 6 hop kim dién hinh tic dong dén dg déo cia Ni,Al
theo co ché' trén gém B, Zr, Hf, Cr, Mn, Fe, Co, Si.

Nguyén 16 B céi thién tinh déo cia da tinh thé NiAl rat manh khi
hop kim héa véi lugng nho khoang 0,05 - 0,1% (nguyen ur). B hoat tinh bé
mat, phdn bo cht yéu trén bién gisi, lam lidn cdc rd héng, tang cudmg lien
két, ngan tr& phd huy theo bién gidi hat.

Lién kim loai Ni;Al bi gidm do déo trong khodng nhiét do tir
600 + 800"C. Day 1a hau qua cia su oxy héa xay ra theo bién gi6i hat. Dé
ngan can hién tugng niy, c6 thé sir dung déng thdi cic bién phap lam nhé
hat va hop kim héa dé khit bo oxy hap thy trén bién gidi hat.

Cac nguyen t6 hop kim cai thién do bén cua lién kim loai Ni,Al chi
yéu theo co ché héa bén dung dich rin. Nguyén 16 phan b6 cing xa Ni trén
bang tudn hoan Mendeleev thi hda bén Ni;Alcang manh. Theo cudng d6 héa
bén tang dén, c6 thé sip xép theo day sau: Cr V Ti Mo W Nb Ta Zr Hf.

- Hi¢u ting héa bén dung dich rin dugc duy tri dén ving nhist do
khodng 800°C.

Trong s6 cac nguyen 6 hop kim héa dé tang déo va héa bén lien kim
loai Ni;Al, hai nguyén 16 duoc quan tam nhiéu d6 13 Fe va Cr. Pay 1a cac
nguyén td thong dung, dé kiém va khong dat. Hon thé, co ché inh hudng cla
ching kh§ diic biét, can phai lwu y.
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Baing 8.7. Co tinh ciia aluminhit niken vi hop kim
Tinh chét & nhiét do, °C
Hop kim, ) .
% (ogucyn i) Trang thai 20 850 - 900
Gy, T 8, Oy Gz 3,
MPa | MPa | % | MPa | MPa %
Ni,Al buic 200 | 83 1
Ni,Al + B U chan khéng, 1300 | 240 | 53 | 650 ! 450 | 92
(24% Al +02% B) 1050°C, 1 gity
Ni - 19A] - 10Fe - U, 1000°C, 30 phit 1360 | 475 | 69 | 520 | 506 | 13
0.5Mn-0,5Ti- 0,2 B
Ni - [9Al - [0Fe - U, 1000°C, 30 phiit 1450 | 700 | 45 | 540 | 530 | 17
0,5Mn- 0.9Ti - 0.2B
-0,5C
NiAl Biic - déng déu hda, 105 | -~ 0 90 -—- | 25
980°C, 48 gid.

Sét khi hop kim héa vio NiAl c6 thé thay thé mot phan Ni va mot
phin AL Khi tang ham luong Fe vuot qué 10% (nguyén tir) s& chuyén hop
kim tit mét pha ki€u mang L1, sang t§ chifc hai pha (y + ¥'). Hop kim chia
khoang 6 + 15% (nguyén tir) Fe rét dé bién dang. Bang cich cdn nguoi, cé
thé nhan duoc céc tdm mdng véi kich thudc 0.8 mm tir hop kim nay. Hon
nira, hop kim nay ¢6 giéi han chdy tuong dsi cao, én dinh chéng dn mon va
tinh han t6t. Khi thém mét lugng Mn, Ti vao hop kim Ni - Al - Fe — B s& ¢6
the cai thién thém gi6i han chiy va duy tri duge d6 déo khd cao. Ciing c6 thé
héa ben phu thém bang cacbit phan tdn khi dua vio hop kim mot ham lugng
hgp 1y cacbon. |
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Crom la nguyén to h-qp kim hoéa rat hieu qui trong lién kim loai
Ni Al cling v6i mot luong nhé B. Crom duy tri héa bén dung dich ran dén
800°C va khir b hién tuong suy giam d6 déo ctia Ni;Al trong chang nhiét do
600 = 800°C. Crom 1am tang mat do cdc bien gidi nghich pha, do vay lam
tang do déo khi bién dang nong.

Trong bang 8.7. trinh bay thanh phan va co tinh ctia mét s6 hop kim
trén co s NLAL

Vé do bén va d6 bén noéng riéng, hop kim trén o s& lien kim loai
Ni,Al vuot tat ca cac hop kim bén néng trén co s& Ni & viing nhiét do cao
1000 + 1200°C.

Do hinh thanh ming bao vé ALO, lién két bén vitng voi nén, céc lién
kim loai Ni,Al viot xa céc hop kim bén ndng nén Ni vé tinh én dinh néng &
1200°C.

b) Hop kim trén co sd NiAl

Lién kim loai NiAl chia 31,5%Al (theo khéi luong). Khoi lugng
riéng bing 6,02 g/ cm’. Day 1a lién kim loai c6 kiéu mang B2, thuoc nhém
dantonit. O co s& c6 hing s0 mang a = 0,2887 nm. Nhiét do chay tuong doi
cao: t, = 1638"C.

Khéc véi NijAl lign kim loai NiAl 1a pha ¢6 ban chat gion. Gidi han
bén clia né khodng 20-110 MPa, do dan dai twong déi 8 = 0%. C6 thé cai
thién co tinh bang céch tao hat nho va giam thiéu tap chat. Hop kim héa
cling 1a mot giai phdp cong ngh¢ tao hiéu qua t6t, nang cao ¢d tinh ctia lién
kim NiAl.

Cic nguyén t6 hop kim vi lugng nhu Y, Ga, Cr, Mo, Cu gay anh
" hudng t6t dén do déo clia NiAlL

Fe, Co 1a cdc nguyén t6 hop kim thong dung cling ¢4 tac dung lam
tang do déo ctia hop kim nay.

Ti, Co, Ta, Cu la céc nguyén t3 hop kim gay héa bén dung dich rin
hop kim ca s& NiAl

Giim bét luong Al xudng khodng 47%, déng thoi hop kim héa thém
Ta, Nb s& lam ting bén néng clia lién kim NiAl. Co ch& héa bén trong
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trudng hop nay 1a do su tiet pha phén tin dang Ni,AlTa; Ni,AINb; NiAlTa
c6 tinh on dinh nhiét rat cao.

V€ mat do bén néng, cic hop kim trén co s& NiAl cao hon trén cg so
Ni,Al, tuy nhién tinh gidn ca lién kim NiAl 12 tr& ngai 16n cho viéc tng
dung clia vat liéu ndy trong thuc t€,

Lién kim loai ¢6 rit nhiéu trién vong (g dung trong linh vuc nhiét
do cao, trong dé aluminhit titan vi aluminhit niken hién dang & vi tri hang
ddu, dic biet trong k¥ thuat hang khéng, vii tru do d¢ bén va én dinh nong
cao cia ching. |

Vi du hgp kim trén co sé Ti;Al duge ding trong ky thuat vdi phun
budng dét nhién liéu cia dong co mdy bay, cdc két c4u va chi tiét khic nhau
cta thiét bi bay siéu am.

Hop kim trén co s§ TiAl 12 vat liéu rat trién vong d¢€ lam céc goi dg
truc tudc bin, vat lidu chén vo, stato may nén, bd loc khong khi ciia buéng
ap luc thap, cic chi tét voi phun, cinh mdy ép, than tusc bin dong co may
bay. Céc hop kim nay ciing c6 thé ding ch€ tao cdc chi tiét vé tu vii try
hoac hé théng giit nhiét cia mdy bay siéu 4m. Lién kim loai TiAl con duge
du kién dé ché tao cc xdp pap x4, cdc chi tig chia mdy nén tudc bin va cic
chi ti€t khac cda dong co 6 1o 'thay cho thép khong gi bén néng va hop kim
niken.

Céc hop kim trén co s& aluminhit niken ¢4 thé dugc diing dé dic cac
chi €t mdy lam viéc 1au dai & nhiét d¢ cao trong moi trudng oxy héa ma
khong can phédi bio vé phu thém. Sir dung cdc hogp kim nay trong cong
nghiép cho phép kéo dai thoj gian va nang cao d6 tin cdy khi lam viéc cta
chi tiét, gidm bét khoi lugng thiet bi.

Céc hop kim trén co sé Ni,Al ding d€ 1am viéc & nhiét do cao, trong
moi truong khi va dung dich hoat tinh &n mon.

Vi du chiing c6 thé diing dé che tao piston, quat gi6, roto, cdc Ong
nung, v.v.
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8.2.4.3. Hop kim c6 hiéu itng nhd hinh

Hop kim ¢4 hiéu éng nhd hinh 13 vat liéu chifc nang dac biét nhat
dang dugc quan tam ddu tu nghién cifu va dira vao (ng dung.

Hiéu ing nhd hinth dugc thé hién trong qua trinh khi mau véi hinh
dang ban ddu (A) tai nhiét d¢ cao, sau bi¢n dang déo sang hinh dang mdi (B)
& viing nhiét do thap hon, duoc nung 1én mot nhi¢t do cao nhit dinh, tu khoi
phuc lai hinh dang ban dau (A).

Co s& clia hiéu tng nay 1a qud trinh bién dang thuan nghich chl yéu
do su chuyén dich ctia bién gi6i truot (lién mang, song tinh) gilfa cdc tinh thé
khi chuyén bién trugt (dac diém ctia co ch€ chuyén bién mactenxit). Khi
bién gidi lién mang dich chuyén trugt, cdc nguyén tir s&€ x& dich trén mot
khoang cich nhd hon khoang cdch gilra cdc nguyén wr. Diéu nay sé khong
13m xuat hién cdc dong niit rong hoac céc khuyét tat diém khdc, déng thoi
doi hdi mot nang lugng hoat cén thiét kha nho so v6i ning lugng khuéch
tan.

Hién nay dd khdm phd ra mot vai co ch€ khoi phuc hinh dang mau
sau khi bién dang. \

Mét trong nhimg co ché quan trong nhat duge nghién cifu nhiéu, nd
lién quan ti chuyén bién mactenxit dan héi nhiét. Khi hoat dong co ché nay
d€ khoi phuc hinh dang ban ddu ctia mu, cdn ddm bao cic didu kién sau:

a - Chuyén bién mactenxit cdn phai thuan nghich tinh thé hoc.

b - Chuyén bién mactenxit cdn phai thuan nghich nhiét.

¢ - C4c qua trinh bién dang cin phdi thuan nghich co hoc, sao cho
trong d6 chuyén bién mactenxit khong do chuyén dong léch diéu tiét.

Khi thoa min nhimg diéu kién nay, cdc tinh thé mactenxit song tinh
lién mang véi pha ban dau dugc tao thanh do bién dang, sau khi nung néng
dén nhiét do xdc dinh dé dang diéu hda chuyén bien nguoc lai vé mang cua
pha ban dau.

So d6 anh hudng cla nhiét do dén thanh phdn pha cla hop kim ¢6
chuyén bién mactenxit thuan nghich trinh bay trén hinh 8.6,
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Hinh 8.6. Su phu thudce thanh phan pha vio nhiét do:
a) vong tré rong; b) vong tré hep.

Khi lam ngugi, bit ddu tir M, s& xay ra chuyén bién mactenxit, dén
M, chuyén bién nay ket thic, dusi M, mactenxit én dinh nhiét doéng hoc.

Khi nung néng, tir A, s& 1am mactenxit bit diu chuyén bién nguge
lai va chuyén bién s& két thiic tai nhiét do A, Trén A, pha ban ddu A sé& én
dinh nhiét déng hoc. Két thic mot chu ky nhiet ta c6 mot vong tré. Chiéu
rong clia vong tré theo truc nhiét do A-M, A-M; ¢6 thé rong hep khic nhau
tuy thudc cac hop kim khic nhau.

Trong mdi h¢ con cdn quan tam t6i ba nhiét do dic trung nira, d6 [a:
T. M,, va A,

O day T, la nhiét d¢ can bang nhiét dong hoc, nang luong pha ban
dau A va pha mactenxit bing nhau.

M, 1a nhiét d6, ma thap hon nhiét do ay mactenxit c¢é thé xuat hién
khong chi do ha nhiét d6 ma con do téc dung cia (g sust co (bién dang).

Ay la nhiét d9, m cao hon nhiét d6 dy pha A (t6n tat & nhiét d6 cao)
cé thé xuat hien khong chi do tic dung ciia nhiét do ma con do tic dong ciia
(tng suat co.
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Tinh chat ciia vat liéu phu thudc rat nhi€u vao su phan bg cha cic
phiét do nay so véi vong tré. Trudng hop vong tré hep (hinh 8.6b), M, phan
b bén phai A;, con trudng hop vong tré rong, M, lai & bén trdi cla nhiét do
A,, (hinh 8.6a).

D6i véi trudng hop ddu tién (vong tré hep), mactenxit dugc trao ra
nhr bién dang béng tdc dong cla tai trong ngoai & nhiét d6 dudi M, , nhung
cao hon A, sé khong 6n dinh nhiét dong hoc, khi bé tai pha nay s€ bién mat.
Vat lieu tuong Ung véi trung hop nay thudc loai 6 hiéu img siéu dan hoi.

Trudong hop vong tré rong, mactenxit tao thanh do bién dang s& on
dinh nhiét dong hoc, vin ton tai sau khi d& tii. Bién dang trong truong hop
nay chi bién mat sau khi nung néng, tic 1a sau khi xay ra chuyén pha
mactenxit vé trang thdi pha ban dau trude khi bi€n dang.

Trén thuc t€, qua nghién clu va gia cong cho thdy cdc hop kim ¢6
hiéu img nhé hinh dat dugc nho thuc hién bién dang & nhi¢t do thip hon M,
va nung néng tiép cao hon A, c6 ket qua t&t nhat. Pha ban ddu ton tai & nhiét
do cao ctia chiing thudng cé mang 1ap phuong 1am khoi trat tu héa ki€u B2,
con 18 chife cuia mactenxit s& hodc 1a song tinh hodc 1a dugc tao thanh &
dang khuyét tat xép clia mat {1 10}.

Hop kim cong nghiép du tién ¢6 hiéu tng nhd hinh, d6 ia nitinol,
trén co s& lien kim loai NiTi. Nikelit titan (NiTi) ¢6 kifu mang lap phuong
thé tam trat te héa kiéu CsCl (B2) véi hing s6 mang a = 0,2986 nm. Trén ca
<& NiTi ¢6 thé tao ving dung dich rin tir 48 - 54% (nguyén ti) Ni & 1100°C
v tir 50 - 52% (nguyen t&r) Ni & 800°C. Trong s6 hang tram lién kim loai véi
ki€u mang CsCl (B2) nikelit titan NiTi 1a hop chit hau nhu doc déc c6 thé
bién dang t6t cA trang thdi ndng va ngudi.

Nhiét do bat ddu M, va két thic M, chuyén bién mactenxit ctia nikelit
titan NiTi phu thu6c rat nhiéu vao thanh phan, (bang 8.8).

Tuy nhay cam véi bién déi thanh phan, nitinol NiTi thudc loai vat
liéu ¢6 hiéu img nhd hinh 5t nhat; bién dang thuan nghich tinh thé hoc cuc
dai cta né khi kéo dat 7 + 8 %.
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Bang 8.8. Nhiét do dic trung ciia nikelit NiTi

Thanh phén, % Nhiét do, °C
Ti Ni M, M, A, A
528 472 90 60 100 135
50,0 50,0 50 20 35 75
49,5 50,5 25 5 35 60
49,25 50,75 0 -20 10 30
49,0 51,0 -55 -90 ~- 50 -25

Dé nang cao chat luong va dac tinh 1am viéc, c6 thé hop kim héa
thém vao nitinol cdc chat nhu Fe, Cu, Nb. Ngay nay da tim ra nhiéu vét lieu
cé hiéu dng nhd hinh, vi du hop kim NiTi, NiTiMe (Me: nguyén & hop
kim), NiAlFePd va cdc hgp kim trén co s& Cu, Ag va Au. Tuy vay hop kim
trén co s lién kim loat NiTi va trén co s& Cu-Al-Ni hoac Cu-Zn-Alla cé y
nghia thuc té nhat.

= =

a - b)
& G

Hinh 8.7. So d6 I4p ghép méi n6i biing dinh kep tir vat liéu nhé hinh,

Hop kim.c6 hiéu ing nhd hinh thuéc nhém céc ° vat liéu thong
minh", cho phép tao ra nhig két ciiu va cong nghé hoan toan mdéi vé
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nguyén tic trong cdc linh vuc khdc nhau nhu ché tao may, k¥ thuat tén lia,
ché tao dung cy, nang lugng, y t€, v.v.
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Hinh 8.8. S¢ dé moi noi ong sit dung 6ng “mip” bing vat liéu nhé hinh:
1. lap 6ng sau khi néi rong “mip™; 2. nung ndng.

Duéi day 1a mot s§ ting dung cu thé cfia loai hop kim nay.

- Dinh kep tir vat liéu ¢6 hiéu (ng nhd hinh duge st dung rét higu
qué dé ghép céc mdi ndi thanh hoac 1am trong trudng hop thao tic tan hoac
xiét 6c khong tién hanh duoc vi dac diém cla két cau, vi du khi chiing & phia
trong céc &ng hodc binh rong.

Trén hinh 8.7 trinh bay cac buéc lip ghép dinh kep. Trude khi 14p,
dinh kep dugc ha nhiét trong bang kho hoac khong khi 1ong, (hinh 8.7a), sau
mot thdi gian dd lanh, vudt thing ddu muit, (hinh 8.7b); 1ip dinh kep vao 16
khoan m&i ndi, (hinh 8.7¢), nung néng lén nhiét do phong, ddu mut kep
hoan thanh, (hinh 8.7d).
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- 6ng ndi tir vat lieu c6 hiéu tng nhd hinh dé noi cac 6ng dan thay
cho han. Truong hop nay chat lugng clia 6ng & viing gén mdi n6i hoan toan
khong bi anh hudng nhu trong trudng hop han vi nhiét do nung cao.

Hinh 8.8 minh hoa k¥ thuat ndi 6ng khi sir dung 6ng néi bang vat
liéu ¢6 hiéu tng nhd hinh. Trudc khi lap, 6ng ndi dugc lam lanh va néi rong
dudng kinh. Sau khi nang nhiét d¢, ng n6i khoi phuc duong kinh ban dau
va kep chat hai ddu 6ng can ndi v6i nhau.

Hinh 8.9. So d6 thiét bi vii tru c6 angten véi cac chi tiét tu md :
L. ang ten; 2. bo phan 8n dinh co; 3. phét nang luong; 4. pin mat troi.

Cic 6ng noi tir vat liéu nhd hinh dugc tng dung rét hi¢u qua, an toan
dé nGi 6ng trong cdc tAu ngdm nguyen t, tdu thuy, cdc 6ng dan dau dudi
day bién va cic 6ng din thuy lyc trong cdc mdy bay phén luc chién dau.
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- Trong k¥ thuat hang khong vii tru, doi hoi sir dung cdc h¢ thong pin
mat trdi, angten vii tru hoac cdc méi ndi kep vdi yéu cau vé do an toan, tin
cy rat cao ma cong nghé han tdim thong thudng khong thé dap ing noi.

Trén hinh 8.9. trinh bay so d6 thiét bi ang ten vii tru v6i két ciu tu
md&. Angten gém céc tdm va thanh tir hop kim trén co s TiNi c6 hiéu ing
nhé hinh. Cic chi tiét nay duoc cudn lai va ldp sau trong vé tinh nhan tao.
Sau khi dua vé tinh lén quy dao, angten dugc nung nhd thi€t bi dac biét va
nhd nang luong cla bitc xa mat troi sé tu md ra trong khong gian vi tru.
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Hinh 8.10. So d6 té hop qui dao Hoa Binh:
1-"Hoabinh™ 2-"Luongtr".3-"Lién hop"; 4 - gid ldp; 5 - dan; 6 - pin mat troi;
7-clrara; 8- "Luong tir-2"; 9 - " Ti€n bd "; 10 - " Tinh thé "

Trén hinh 8.10 trinh bay so dé tram vii tru "Hoa binh", khéi lugng
100 tidn. Ta c6 thé thay cau triic clia tram nay gom cdc con tau va modun
thanh phéan ghép nai lai theo mot thit tu thi€t k& nhat dinh.
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Dé ghép néi cdc modun va con tau thanh phan lan luot vao ga " Hoa
binh " thanh dan, ngudi ta da sir dung ky thuat 6ng néi bang vat liéu nhé
hinh, so dé nguyén téc chi ra trén hinh 8.11.

Céc 6ng n6i bang vat liéu nhé hinh duogc bién dang néi rong dudng
kinh trong dén kich thuéc 16n hon dudng kinh ngoai clia céc chi tiét cin néi.
Sau khi nung lén cao hon nhiét d6 chuyén bién mactenxit thuan nghich,
dudng kinh trong ctia 6ng ndi dugc phuc héi vé kich thudc ban dau. Lic nay
xudt hién ing luc nén khd 16n, cic chi ti€t can ndi sé bién dang déo tao
thanh-ma6i néi bén vimg.
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Hinh 8.11. M6i néi 6ng (1), nhd “mip” (2), tir kim loai nhé hinh:
a. trude khi ldp; b. sau khi lap.

Vat liéu nhé hinh c6 thé dugc ting dung trong cdc dong co nhiét gian
don v6i nguon nang luong la su chénh léch nhiét do giita nuéc néng va nude
lanh hoac véi khong khi lanh xung quanh.
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Pong co nay hoat dong do su bién déi nang lugng nhiét, chat luong
kém, nhiét do thap, vi du trong moi truong nuéc néng thai, dia nhiét hoac
nang lugng mat trdi thanh co nang. Nguyén tic hoat dong cua dong co voi
co cdu thanh truyén truc khuyu trén co s& hop kim nhé hinh ciing tuong tu
nhu cic dong co diezen hodc dong co xang thong thudng, (hinh 8.12).

Pong co nay hoat dong nhd siu 16 xo xoan tir hop kim nhd hinh
NiTi. Cic truc ctia banh xe cong tdc va tryc khuyu chuyén vi tuong d6i voi
nhau. Su nd dai hodc co ngan cdc 10 xo phu thugc vao chénh léch nhiét do
giita moi trudng néng va lanh, khoang chimg tir 10 - 20°C, tuong tu nhu tién
hodc lui cha piston trong cac dong co thong thudng va lam quay banh xe
cong tac.
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Hinh 8.12. So d6 nguyén tic dong co GINEL v6i co ciu thanh truyén truc khuyu va
céc 10 xo tir vat liéu nhé hinh:

L. 1o xo tir vat liéu nhé hinh; 2. nuc néng; 3. 6 truc; 4. céc truc dinh vi.
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8.3. VAT LIEU COMPOZIT NEN KIM LOAI MAU

Su phit trién ciia khoa hoc k¥ thuat din tSi nhu cfu phai c6 nhimg
vat liéu chat lugng cao dé ché tao cdc két cdu, dung cu lam viéc tin cdy trong
nhitng di€u kién ning né nhu tic dung déng thdi cha tai trong 16n, nhiét do
cao, chan khong hoac dp luc 16n. Doi khi nhilng yeu ciu dé ra doi véi vat
liéu mang nhiing dac tinh trdi nguge nhau,

D€ ddp ting yéu cdu niy, c6 thé sir dung vat liéu compozit.
8.3.1. Pac diém va phan loai vat liéu compozit

Vit liéu compozit 1a loai vat liéu hop thanh tir nhiéu vat liéu thanh
phan, khdc nhau vé 6 chiic, tinh ch4t, khong hoa tan hoac tan rat it vio
nhau, két hop lai nh¥f cdc giai phdp k¥ thuat x4c dinh theo thiét k&.

Nguyén tic co ban tao ra compozit phdng theo nguyen tic két hop,
rdt phé bi€n trong tw nhién. Vi du, gb bén 1a nhd két hop soi xenlulozo dai,
bén véi chat lignin déo; xuong dong vat, 1 két hop clia cdc soi manh, cing,
bén tir musi photphat va cologen.

Tinh chét cta compozit phu thudc chi y&u vao tinh chat cha cdc
thanh phan tao nén né va do bén lién két gidia ching. Pic diém néi bat cia
compozit 13 nhimg wu diém cia vat liéu thanh phan thi duge phdt huy, con
nhiing nhuge diém thi gidm thiéu, déng thdi xuat hién cic tinh chat ma vat
- litu thanh phén s& khong c¢6 khi dimg doc lap.

Vat liéu compozit duge dic trung boi sy tdng hop cia céc dac diém
sau;

- 56 lugng céc vat liéu thanh phén tao nén compozit 15i thiéu bang 2.

- Ham lugng, hinh dang, sy phan b6 ciia ching trong compozit dugc

thiét k€ trudc.

- Thanh phén héa hoc ciia chiing r4t khdc nhau, luén t6n tai ranh gici

phan cich giita chiing.

- Tinh chat cta compozit phu thudc chii yéu vao cdc vat liéu thianh

phan véi ham lugng di 16n.



VAT LIEU KIM LOAI MAU 445

- Compozit ¢6 thé coi la dong nhdt vi mé nhung khéng déng nhit vi

mo.

- Vat liéu compozit khong gip trong thién nhién ma 12 san phdm tac

ra cua con nguai.

Dua theo dac diém hinh hoc ma céc thanh phén trong 6 chifc
compozit duge phan loai thinh nén va cét.

Nén Ia thanh phdn lién tuc trong toan bo thé tich khéi compozit.

Cot 1a thanh phan gidn doan, phan b6 trong nén.

Daoi khi cot con duge goi 1a phan tir héa bén hoic chat nhoi.

Nén ¢6 thé 12 kim loai va hop kim; ciing ¢6 thé 14 vat lidu hitu co, vo
co, gbm, vat li¢u cacbon va cic var liéu khdc. Tinh chat cha nén quyét dinh
céc tham s6 cong nghé cla qud trinh ch€ tao compozit va cic dac tinh st
dung cta nd nhu khéi lugng riéng, do bén rieng, nhiét do 1am viéc, do bén
moi va kha nang chéng in mon.

Nguoi ta con phéan loai vat liéu compozit thee hinh hoc cét, theo su
phén b6 cha ching trong nén va theo ban chat cha cdc vat liéu thanh phan.

- Theo hinh hoc cét, vit liéu compozit chia ra ba nhém:

Cot hat: kich thude chia ching nho va tuong tu nhau theo ca ba chiéu
do.

Cét soi: kich thude clia chiing nhé theo hai chiéu do.

Cot tam: kich thude ctia chiing nho theo mét chiéu do.

- Theo so d6 phan bé cét, phan chia vat liéu compozit thanh:

Compozit v6i sy phan b6 ¢4t tuyén tinh — c6t & dang soi phan bs
song song vdi nhau trong nén.

Compozit véi sy phan bd cot hai chi€u (theo mat) — cdc ¢t dang soi,
hoic phét phan bé trong nén & dang cdc mat song song.

Compozit v6i sy phan b cot ba chiéu (khdi) — trong so dé nay, theo
ba phuong, khong ¢6 su vuot troi vé moi dac tinh clia bat ¢ phuong nao.

Theo ban chat vat liéu thanh phan, phan compozit thanh bén nhém:

Compozil ¢6 vat liéu thanh phan 13 kim loai va hgp kim.
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Compozit c6 vat liéu thanh phdn la cdc hop chét vé co nhur oxyt,
cachit, nitrit ...

Compozit ¢6 vat liéu thanh phan 1a cdc nguyen t6 phi kim nhu B, C...

Compozit ¢6 vat liéu thanh phin 1a cdc hop chat hitu co (epoxi,
polyephin phenol v.v.)

Tinh chat cha vat liéu compozit phu thudc khong chi vao tinh chat
vat 1y — héa hoc clia vat liéu thanh phdn ma ca vao d6 bén lién ket gita
chiing.

Uu diém néi bat cia vat liéu compozit 1a d¢ bén riéng va modun dan
héi riéng cao hon nhiéu so véi vat liéu két cdu truyén thong, (hinh 8.13).
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Hinh 8.13. So sanh do bén riéng, modun dan héi riéng cda vat liéu compozit
' va cic vat lidu khic:
1. nhom: 2. titan va thép; 3. titan c6t hod béng sgi berili; 4. titan ¢6t hod bing sqi SiC; 5.
titan c6t hod bing soi bo; 6. nhom c6t hod bing soi bo; 7. nhua epxi cdt hod bang soi
graphit; 8. nhia epoxi c6t hod bang soi bo.

8.3.2. Vat liéu compozit cot hat

Vat liéu compozit c6t hat nén kim loai va hop kim 1a loai phd bién
nhat. Compozit nhém nay c6 tinh dang huéng.
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8.3.2.1. TG chitc va tinh chdt

C6t hat thudng fa pha rin, c6 nhiét do néng chdy cao, vi dy, oxyt,
nitrit cacbit, borit v.v.

Néu kich thude cot trong khoang d = 0,01 + 0,1um thi xép vab loai
siéu mimn.

Loai théng thudng c6 d trong khoang tir 1 dén 50um.

Da phéan compozit cét hat duge ché tao bang phuong phap luyén kim
bot. Ngudi ta cling dang phét trién vi img dung phuong phip dua cét truc
ti€p vao nén kim loai long.

Qud trinh bién dang sau khi tao phoi va nhiét luyén ti€p theo s& hinh
thanh t6 chiic léch én dinh.

Khi dit tai, nén s& chiu toan bg, cdc phan tit ¢6t ¢6 vai trd can trd sy
phdt trién clia bién dang déo bang cich him lech hodc ngan tr& cdc dang
truot khdc (bien gidi hat va siéu hat). D€ dat dugc hiéu qui 6t nhat, ham
lugng cot hat cln khoang 5-10% (thé tich).

Anh hudng dén d6 bén cla compozit cdt hat ¢6 nhiéu yéu 16, trong
d6 quan trong hon ca la ham lugng thé tich c6t, muc do phan tan, khoang
céch gilta cac phan tir, kich thude hat va lién két gitfa c6t v6i nén.

Theo cong thiic Orowan, sy hdm Iéch, can trd bién dang déo tang khi
khoang cach gilta cdc phan tlr ¢t gidm di,

G.b .
T= — (8.3)
/
trong dé: G: modun trugt cha vat liéu nén;

b: vectd burgers;
[: khoang cdch giira cdc phdn tir héa bén.
Vi cdc phan tir khé chdy, phan tin, hdm léch hiéu qua thi nhiét d¢
két tinh lai clia nén ¢6 thé ting 1én khd cao, dat t6i 0,85 Tch.
8.3.2.2. Vit liéu compozit ¢t hat nén nhém
Nhom 1a kim loai nhe va c6 nhiét d¢ néng chay khong cao, 660°C.

Nhes cdc dac dieém nay, né w6 thanh vat liéu nén c6 nhiéu trién vong dé ché
tao cdc compozit két cdu nhe, do bén riéng cao.
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Di c6 nhidu cong trinh nghién ciu compozit nén nhom véi cac cot -
hat nhu SiO,, SiC, BN, Gr v.v... Nmung cho dén nay, ing dung phé bién quy
mo cong nghiép chll yéu van 1a compozit nén nhom ¢t hat ALO,.

Compozit loai ndy con goi la SAP. Véi ham lugng Al O, tang dan,
SAP duge ky hiéu lan lugt 1a SAP - 1, SAP -2, SAP - 3, SAP - 4, (bang 8.9).

Bing 8.9. Thanh phén, co tinh cita SAAP

e | wos | g [0 S | & | & B
SAP-1 6+8 300 11 220 7 67 2,1
SAP-2 912 350 13 280 5 71 2,6
SAP-3 13+ 17 400 15 320 3 76 2.8
SAP -4 18 +22 450 17 370 15 80 29

Quy trinh ché tao SAP bao gém ép bot nhom dd oxy h6a mot phan dé
tao hinh v thiéu két & nhiét do xdc dinh ti€p theo. Cic hat bt nhom dugc
nghién co hoc c6 dang vdy, chiéu day xap Xi 1pm véi mang ALQ, phi ngoai
3 0,01- 0,1pm. Té chiic clia SAP 1 cdc hat Al,O,nhé min phan bo déu trén
nén nhom. Tang ham lugng ALO; s& 1am tang bén, tang clng va tang do bén
néng. Trong trudng hop nay d6 déo cla né bi giam di, (hinh 8.14).

Do su 6n dinh cao, khéng hoa tan vao nhom va hau nhu khong két tu
16n lén khi tang nhiét do, nén cdc phdn t ALO; phan tan, kich thuée nhd,
phan bd déu, sé ddm bao héa bén rat manh & nhigt do thuong va duy tri co
tinh cao dén tan 500"C.

Khi gia cong tao hinh vat ligu SAP, nén sit dung gia cong bién dang
néng. Gia cong cit got vd han SAP c6 the thyc hién tuong d6i dé dang. Tir
SAP, ngudi ta ché tao cdc ban thanh phdm dang tam, dng, phoi ddp va cic
chi tiét, két cdu lam viéc & ving nhiét do 300 + 500°C, khi yéu cdu do bén
riéng 1én, 6n dinh chéng an mon cao. Vi du, ché tao piston, canh mdy nén,
canh quat gi6 va tuéc bin, cic binh ngung tu hodc dung héa chat trong cong
nghiép dau khi, 16i bién th€ trong k¥ thuat dién v.v.
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Hinh 8.14. Phu thugc co tinh vace ham luong AlO, clia SAP.

8.3.2.3. Vit liéu compozit cot hat nén niken

Compozit nén niken 12 loai vat li¢u bén néng. Nén c6 th€ la niken
hodc hop kim ctia Ni+20%Cr. C6t hat phé bién trong cdc compozit nay 12
oxyt thory (ThQ,) va oxyt hafini (HfO,). Pic diém cla cdc oxyt la do cing
1€ vi rdt cao va do bén nén 1on, (bang 8.10). Co tinh cua hai oxyt nay chénh
nhau khong ddng ké.
Bang 8.10. Co tinh ciia oxyt ThO,

Do cung 1€ vi Gidi han bén nén & nhiét 4o
MPa 20°C 400°C 60'C 800°C 1000°C
9690 1372 1078 588 490 352.8

D6 bén néng clia compozit nén niken ¢t hat phy thuée ca vao kho
lugng, kich thudc hat c6t, ciing nhu vio hinh dang, kich thude, t6 chic hat
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va siéu hat céia nén tao thanh, khi gia cong 4p lyc va nhiét luyén véi quy
trinh t6i vu.

G nhiét do trung binh va nhiét do thudng cic compozit nén niken c6t
hat khéng t6 ra wu viét hon hop kim niken héa bén nhiét luyén, 16 va héa
gia. Nhung & nhiét d6 cao, do bén lau cia €ompozit trd nén vugt trdi so véi
hop kim niken bén néng truyén théng, (bang 8.11).

Bang 8.11. P6 bén lau ciia mot so vit liéu bén néng nén niken

I—_ng kim hoac compozit | Ban thanh Gy MPa, & nhiét dg, °C
o6t hat phan 900 1000 | 1100 | 1200

Ni + 2% ThO, Thoi 140 120 100 65

Ni + 2% HfO, Thoi 95 80 65 40
(Ni+20%C1)+ 2% HIO, Tam 105 85 65 40
Ni+11Cr+2,75Ti+5,5A1

+4Mo+4,5Co+5W+2Fe Thoi 170 70 20 _
+0.16C+0,02B B

Compozit nén niken c6t hat duoc sit dung dé che tao cac két cau, chi
ti€t lam viéc & 1100 + 1200°C.

Tir cdc compozit nay ché tao ra ban thinh phdm dang &ng, théi, tam,
day... Chiing duoce tng dung chi y€u trong nganh ché tao dong co mdy bay,
lam buéng dét, lam b6 én dinh ngon lira, cdc 6ng din hoic binh chifa 1am
viéc 0 nhiét do cao, moi trudng an mon manh.

8.3.3. Vat liéu compozit cot soi
Vat liéu compozit 6t soi c6 thé dugc thiét ké véi cac loai nén khdc

nhau. day chi dé cap loai nén déo tir kim loai hoic hop kim.

Nhimg y€u 6 &nh hudng dén do bén ciia compozit gom do bén cla
sgi c6t, modun dan héi clia nén, do bén lien két nén — c6t, dinh huéng soi cot
va ham lugng soi trong compozit,
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50i cot ¢6 thé bang cdc vat liéu khdc nhau, chiéu dii ¢ thé lién tuc
hodc gidn doan, dudng kinh thi€t dién c6 thé thay déi tir phin muoi dén hang
tram micromet, nhung d¢ bén va modun dan héi cia ching bao gi¥ ciing
phai 16n hon rat nhiéu so véi nén.
8.3.3.1. Sw hoa bén bing cét soi

Khi diéu kién lien két hoan héo giita nén va cot, Iuc ngoai tic dung
song song véi truc soi, chiéu dai sg1 ¢Ot vo cing 16n duge dam béo thi dé
bén compozit c6t soi mét chiéu song song v6i ham luong thé tich c6t soi
V>V, s& duge xdc dinh theo cong thiic:

c,," =06, V,+0g,"(1- V.) (8.4)

Gid tri V,, thay déi tir 1 dén 50%.

Gidi han bén cla compozit, o,* s& giam di khi tang V, & viing V_ <
V-

Mot trudmg hop ngoai Ié nita, d6 1 khi V. > 0,8 + 0,9 lic nay vé ky
thuat s&€ khong dam bio kha nang dién ddy vat liéu nén vung khong gian
gilfa cdc soi cot; lien két nén 6t trd nén xau dj vi chiing ¢6 thé dé dang truot
tuong déi v6i nhau. Trudng hop nay, khi tang V. thi gid tri V¥, s& khong pha
hop véi cong thire trén.

Trudmg hop sot c6t khong théa min diéy kién lién tuc (dai vé han),
d€ c6 thé tan dung hoan toan tdc dung héa bén, tuong duong véi soi lien tuc,
cdn dam bao diéu kign: 1, > 15 Ly

Chiéu dai t6i han ctia soi, /,, dugc xdc dinh theo cong thitc sau:

5

o
lh=-"24d, 8.5
w5 (8.5)
trong d6: d: dudmg kinh sgi c6t;

T: ing xudt ti€p trong nén trén bién gi6i nén — cOt, trudmg hop
gdn ding c6 thé xdc dinh bing gi6i han chay khi trugt, T"
Co tinh cla compozit soi phu thudc rit manh vao sy dinh hudng giita
s0i cot va luc téc dung, (hinh 8.15).
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Hinh 8.15. Anh hudng clia géc dinh hudng giita sei ¢t va hre tic dung dén
co tinh cua compozit.

Ta thay sir phat trién vét niit kém theo sy pha hity lién két bién gidi
nén ¢t va kéo sgi cot tudt khoi nén bao quanh. Su tiéu hao ning luong dé
khic phuc ma sit nén c6t va phd diit lién két gitta chiing sé nang cao kha
manh d¢ bén vat liéu compzit cot sgi v6i trudng hgp nén déng nhat. Chinh
do dic diém nay, do dai phéa hlly ctia compozit nén déo, c6t soi gion sé tang
1én khi tang dudng kinh sgi ¢6t, thé tich cot soi, do déo va bén clia nén.

Do dac diém phat trién gidn doan vét nift cha compozit nhd sur can trd
cla cdc sgi cOt, nén trong clng nhitng diéu kién thi nhu nhau, thoi gian va
s6 chu ky cén thiét d€ phd hity méi cilia vat liéu compozit 16n hon so véi clia
kim loai va hop kim

8.3.3.2. Ché tao compozit nén kim loai cét soi

Lua chon phuong phép ché tao compozit nhém nay dua vio cic yéu
o sau:
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¢ Kich thuée, hinh dang, ban chat cha vat liéu ban dau.

» Kha nang tao ra méi lién két bién gidi ¢t nén bén ving.
o Tao ra dugc su phan bd dong déu c6t trong nén.

¢ Kha ning phdi hop tao ra compozit vdi che tao chi tiét.
s Tinh Kinh t&€ ctia qua trinh cong nghé.

Khi san xuat compozit nén kim loai, cdc quy trinh dugc sir dung phd
bién gbém:

Qua4 trinh pha rdn, qué trinh pha 16ng, qud trinh pha khi, qud trinh
héa hoc va dién hda.

Qui trinh pha rin tao ra compozit bang mot trong cic giai phap saw:
han khuéch tdn duéi 4p luc, hin nd, gia cong dp luc, ép véi thiéu két tiép
theo.

Qué trinh pha 1dng bao gdm sy tdm c6t. Trude khi tdm, céc soi cot
dugc phan bo, sip x&p theo thir ty duge thiét k€ trude. Qua trinh tdm c6t ¢6
thé xay ra dusi ap luc, trong chan khong hoac phdi hgp chan khong véi dp
lic. Phuong phap nay bi han ch€ do kha ning phén img manh gita nén va
¢ot khi ti€p xuc & nhiét do cao.

Qud trinh pha khi dugc dung dé tao I6p phi mong trén sgi cot tranh
su phd hity khi c6t, nén tuong tic véi nhau. Nang suat ciia phuong phdp ny
th&p, d6 13 nguyén nhan han ché phé bién dng dung.

Phuong phép phun pht platma s€ cho ning sudt cao hon tuy chit
luong dinh bam chia 16p phil véi sgi ¢t ¢6 kém hon so véi bdc hoi hoac
ngung tu chan Khong.

Phuong phép dién héa cho phép tac vat liéu compozit do sy lang tu
vat lieu nén trén st c6t. Qud trinh xay ra ¢ nhiét do thap, khong ¢6 ép lyc.
Do vay, phuong phdp nay hau nhu khong dnh hudng dén chét lugng sgi cot.

Phuong phdp héa hoc rat wu viét dé tao ra 16p phil 1én sgi c6t khong
din dién. Thuc chét clia phuong phdp nay 1a qué trinh hoan nguyén ion kim )
loai trén bé mat s¢i cot. '
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D& dam bao phét huy ddy dii ru vi¢t cla compozit, nén phéi hop qui
trinh che tao chi tiét, két cau trye ti€p trong qud trinh san xust compozit.

8.3.3.3. Vit liéu compozit nén nhom cot so¥

Nén trong trudng hop ndy ¢6 thé 13 nhom k
vidu AlMn 1,5; AlMg 6; AlCu4Mg1,5 Mn 0,6; SAP.

Dé 1am c6t ¢6 thé sir dung céc vat litu nhu da
(0O8Cr18Ni 9Ti;

nhom bién dang,

cacbua silic. Trong bang 8.12. trinh bay tinh chat mot s& soi cot.

Bang 8.12. Tinh chat mdt s sgi cot

¥ thuéat hodc hgp kim

y thép d9 bén cao
CrI5NidNMo3 v.v.), soi bo, soi cacbon, rau don tinh thé

Né‘.f‘ 1533; gﬁ“"iluof? Gidi han LG - Hee)
Vit lieu 2}?;8 riéng a?a 1 be;“ ‘1’5’.] ble(:: o?n dgflolfliﬁuinE
o comy | MPa10? & km | (km.10%)
Soi
Bo 2040 ] 2,63 | 380420 }25-35 | 95133 14,5-15.9
Cacbon 3000_| 17 196296 | 196396 | 117176 | 117174
Oxytnhém | 2054 | 396 | 500 2,1-26 |52-65 12,6
Day ]
Berili 1284 |18 | 290 1L0-13 | 55-65 15.76
Vonfram 3400 | 19.3 | 400 4.2 21 2,07
Thép 1300 |78 {200 36440 | 54-5] 256
Rdu dom tinh thé
Niritnhém [ 2400 |33 | 380 15 455 11,5
Cacbuasilic | 2650 | 321 | 580 37 1150 18
Nitoritsilic | 1900 |3.18 | 495 15 472 15.6
Dudi day trinh bay chi tiét hon mot s6 loai compozit nén nhom cét
SOL

a) Compozit nén nhom cét sgi thép

Dé ché tao compozit loat ndy cong nghé duge ditng phd bién hon ca
la ¢dn néng. Cic tham s6 cha yéu cla cong nghé cén compozit sgi thép Ja
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nhiét d6 can, phuong can va mic do bién dang. Nhiét d6 cdn duge chon can
¢ vao nhiét do thai bén cba soi thép. Véi cic cot sqi tir thép 08Cr18Ni9Ti
va 12Cr18Ni10Ti nhiét do cdn nong duge chon vio khoing 380 — 400"C va
420 - 450°C wrong ting. _

Phurong cdn can duge chon hop 1y dé tranh 1am di soi ¢Ot néu cdn
doc truc soi, hoic gay xé lech ot néu can theo chidu vuong géc truc soi.

Trong bang 8.13. trinh bay co tinh mot s6 compozit nén nhoém cét sgi

thép.
Bang 8.13, Co tinh mot s6 compozit nén nhom cét soi thép
Coi ) Modup
Vatligbnén | o ép. MPa o 'ﬁ'éﬁ‘glﬂ’g Bobén, MPa | FN O
wong, % MPa
Al Cu 43 Mg Cril8Ni9Ti 7-24 3.1-39 160 — 465 100
0,6 Mn 0.6 (1850)
AlMg6 Cri8Ni9Ti 5-20 29-37 390 - 630 70 -90
(2000)
SAP- | CrIsNi4N 40 4.8 1700 100
Mo 3 (4200)

{

D6 bén ctia compozit nén nhém véi 25 — 40% cot soi thép s& vuot tat
cd cic hop kim nhom do bén cao va X4p xi cdc hop kim titan.

C6 the tang cudng thém do bén compozit nén nhom c6t sgi thép bing
bi¢n dang ngudi véi mic do bien dang hop ly, hoic 16i v6i héa gia ti€p theo
n€u hop kim 1am nén c6 thé héa bén bing nhieét luyén.

Céc compozit nén SAP ¢6t sgi thép s& cé d¢ bén néng cao. Vi du
SAP-1 héa bén bang 15% cét soi tir thép Cr 18 Ni 9, & 250°C s& c6 d6 bén
tang thém 2,3 ldn, & 350°C - 3,9 lan, & 500°C - 5,6 lan so v6i SAP - 1 khong
cot héa.

b) Compozit nén nhom c6t sgi bo

Loai vat liéu ndy c¢6 do bén va modun dan hdi cao, c6 thé Iam viéc
16t & viing nhiét do 400 — 500°C.
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Khi ché tao compozit nay cén chi ¥ trénh Xay ra tuong tic giita nén
va cdt. Cic soi bo duge phit boc mét 16p nitrit bo hodc cacbua silic. K§ thuit
nay gidm thi€u sy twong tdc giita soi bo va nén nhom, ngay ca khi nén &
trang thai long.

B¢ bén va modun dan héi clia compozit nén nhom chita 50% thé tich
s0i bo, trong viing nhiét d6 < 500'C cao hon so véi cic hgp kim nhom bén
cao BYS va bén néng AK 4 — 1, (hinh 8.16).

Khéi lugng riéng clia compozit chita 50% sgi bo khoéang 2650 kg/m’,
d¢ bén riéng ciia compozit nay dat 45 km.

600

200+

1

1 1 1
e 2oo 306 400 S00L T

Hinh 8.16. Bién ddi dé bén (—) vi modun dan hoi, (---) theo nhiét do ciia compozit
50% soi Bo, hop kim B9S va AK 4-1.

c) Compozit nén nhém cét soi cachon
- S¢i cacbon kém sgi bo vé modun dan héi, do bén, nhung nhe hon va
nhi¢t d6 néng chay cao hon. '

Compozit nén nhom c6t soi cacbon s& nhe hon va ré hon compozit
nén nhoém cdt soi bo. Tuy gid tri d6 bén nhd hon nhung do bén riéng clia
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compozit nén nhom cdt sgi cacbon so vdi compozit nén nhém cot soi bo
khong chénh nhau nhiéu, tuong ing bang 42 km va 45 km.

Cong nghe ché tao compozit c6t s¢i cacbon tuong déi phitc tap do su
tuwong tac cua sgi cacbon voi nén nhom kha manh & nhiét do cao.

Mot trong nhiing phuong 4n cong nghé dé ché tao compozit nay [a
kéo nhanh chim sgi cacbon da duge xit 1y qua bé nhém 1ong.

Do ca tinh sgi cacbon bién déi trong mot chang rong phu thude vao
qua trinh graphit hda, nén cdc sidn pham compozit nén nhém c6t sgi cacbon
ciling ¢c6 mot khodng bién thién it rong vé chat lugng, dac biét 13 cic chi
tiéu co tinh.

Vi du, do bén clia compozit loai nay véi 18 — 53% thé tich sgi
cacbon s& dao ddng trong khoang gid tri: 150 + 400 dén 500 + 1000 MPa,
con modun dan héi E~ (116 + 168).10* MPa.

Nho hoan thién quy trinh cong nghé ch€ tao mi viéc cdi thién chat
lugng cia compozit ¢6t sgi cacbon, dic biét [a nang cao cic chi tiéu co tinh
¢6 thé dat dugc mét cach hiéu qua.

8.3.3.4. Compozit nén hop kim magie va titan cot soi

Magie va hop kim ciia né ¢é khoi Iugng riéng nhd hon nhém va hop
kim nhém, bing khoing 1800 dén 2300 kg/m®

Uu diém ndy lam cho compozit nén magie va hgp kim magie nhe va
c6 do bén riéng cao.

Cdc hop kim magie bién dang, héa bén bing soi bo, khi ham lugng
c6t khoang 50% thé tich s& c6 do bén riéng 16n hon 50 km. Do su twrong hop

‘gitia sgi bo va hop kim magie, cong ngh¢ ché tao compozit nay s& d& phiic
tap hon.

D¢ cai thién co tinh va dac biét [a nang cao do bén rieng, ngudi ta
hop kim héa nén bing liti rat nhe va tan dung kha nang sit dung cét soi
cacbon.

Tuy nhién cong nghé dura s¢i cacbon vao nén hgp kim magie s& khé
phiic tap, boi vi mot mit do d6 déo cong nghé clia hop kim magie thap, mat
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khdc magie ¢6 xu hudng tao ra cidc mang oxyt x6p can tréd hinh thanh lién
két bén vimng giita nén vdi sgi cacbon.

Cic hop kim titan c6 thé s& dugc tang cudng do bén néng va modun
dan hoi bang cong nghé compozit khong?

Tra 13i cau hodi nay vé mat 1y thuyét hoan toin la ¢é thé. Tuy vay
trong thuc t&, do nhiéu nguyén nhan nhu hoat tinh cta Ti ¢ nhiét d cao qua
16n, tuong tic clia né v&i nhiéu loai cot nhu bo, cacbua silic, oxyt nhom khd
manh, thém nifa su hap thu khi gy héa gidon nén v.v. di lam qud trinh
nghién ctiu va dp dung cong ngh¢ ché tao compozit nén hgp kim titan gap
nhiéu tré ngai va cham tién trién.

Trong bang 8.14. trinh bay co tinh cla hop kim BT6 (6% Al, 4% V,
con lai Ti) cot héa bang sgi Mo, Be va SiC. C6 nhan xét ring, modun dan
héi rieng duoc ning cao manh nhat khi sir dung sgi SiC dé€ héa bén.

Bang 8.14. Cu tinh cua compozit nén hop Kim titan BT6

Cat Vat lieu compozit
A o8 Gy oW/(p.8), E. | E/p.g).
Ten | % | o,MPa| s | Mpa km | GPa | 10 km
Mo |30 2300 6,25 1400 22 200 |32
Be 33 1050 - 1050 - 168 | -
SiC* | 25 2550 4,3 9,0 23 210 |5

* Nén 1a titan k¥ thuat
8.3.3.5. Compozit nén niken cot soi

Muc tiéu ctia hda bén hop kim niken bang cdc soi ¢6t chii yéu 12 tang
thém thoi gian lam viéc va nhiét d6 chiu dung ctia vat 1iéu ndy dén 1100 —
1200°C. Dé 1am ¢6t cho nén hgp kim niken, ngudi ta c¢6 thé sir dyng céc rau
don tinh thé ALQ,, cic soi kim loai va hop kim khé chay trén co sd W, Mo,
céc soi cacbon va cacbua silic.

Compozit nén niken hoac hgp kim Ni — Gr c6t sgi AlL,O, dang rau
don tinh thé chi yéu dugc ché tao bang phuong phap luyén kim bot. Dé cai
thién lién két nén c6t, ngudi ta phéi lieu them bot Ti va Cr. Compozit véi
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ham lugng 9% réu don tinh thé ALO, c6 thé dat digc giGi han bén khoang
1800 — 2100 MPa, d6 bén riéng khoang 22 - 25 km.

Phé bién hon ca trong Ung dung cong nghiép 1a compozit véi cot soi
tir vonfram va hgp kim cla né. Trong trudng hop nay, ngudi ta sir dung céng
nghé can hodc k¥ thuit hin nd dé ché tao compozit. .

Trén hinh 8.17 chi 16 do bén cha compozit nén hogp kim Ni — Cr véi
ham luong c6t soi trong khoang 15 — 34% ludn cao hon cic hgp kim niken
bén ndéng & moi nhiét dé.

Goo [

409

1 i 1
400 pog 1200 1%

Hinh 8.17. Su phy thude gidi han bén vao nhiét do ena:
Ni (1); hop kim KC 6K (2); hep kim XH 60B (3); va compozit nén XH 60B vdi ¢cot sqi
BT15; 35% (4); 28% (5); 22% (6); 15% (7).

Compozit nén XH60B véi 35% c6t soi BT15 ¢6 modun dan héi
E = 265.10" MPa, do bén lau trén co s& 100 gidy & 1100°C va 1200°C dat 104
va 55 MPa.

Compozit nén 1a hgp kim XC6K (11% Cr, 2,75% Ti, 5.5% Al, 4%
Mo, 4,5% Co, < 2,5% Fe, 5% W, 0,16% C, 0,02%B, < 0,4% Mn, < 0,4% Si)
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cot sgi vonfram, BA, dudng kinh 0,5mm, ¢6 do bén l4u cao hon hop kim
XCoK. Khi tai trong va do bén lau doi hdi nhur nhau, thi compozit luén luon
¢6 kha nang lam viéc & nhiét do cao hon 100°C SO vOi nhiét do 1am viéc clia
hop kim XC6K khéng c6t héa.

Viéc nghién citu hoan thién cong nghe dé sit dung cdc sdi cacbua
silic va sgi cacbon lam cét trong compozit nén Ni s& hifa hen cho ta nhiing
compozit bén néng lam viéc 1au hon, & nhiét dé cao hon.

8.3.4. Ung dung vat liéu compozit nén kim loai mau

Compozit ¢6 nhiéu wu viet, dac bi¢t la d6 bén riéng va modun dan
héi riéng 16n. Mot s6 compozit 6 do bén néng cao, kha nang lam viéc lau
dai ¢ nhiét d6 cao.

Nhuoc diém ciia compozit nén kim loai la gid thanh tuong d6i cao va
cong nghé ché tao khé phic tap. Tuy vay cdc nhuoc diém nay s& duoc khic
phuc dén trong qud trinh phat trién, tien bo ctia khoa hoc, céng nghe.

Do cic tinh chat dac biét, compozit nén kim loai trong nhiéu linh vue
trd thanh vat liéu khong thé thay thé,

Compozit nén nhém c6t soi bo da dugc sit dung khd phd bien trong
nganh hang khong dé ché tao may bay va trong linh vuc du hanh vii tru. Tt
compozit nay ngudi ta ché tao cinh duoj ngang, canh ta sau clia mdy bay,
canh quat va cic thing chira nhién lieu cia mdy bay len thang v.v.

Linh vuc dng dung compozit nén kim loai lién tuc m& rong. Ngoai
viéc cdi thién céc tinh nang ky thuat ctia nhiéu chi tiét, két cau quan trong,
sir dung compozit kim loai cho kha nang tiét kiém khoang 20 — 30% vé khai
lugng.

Céc chi tiét tr compozit nén nhém cét s0i bo lam gidm khodng 30 —
40% khéi luong so véi truimg hop st dung hop kim titan, déng thoi dam bao
d6 bén lau va gi6i han bén moi cao hon khi nung dén 500°C.

Hiéu qua gidm khei luong ¢6 ¥ nghia cuc ky quan trong déi véi cic
thiét bi bay. No cho phép tang tai trong hitu ich va tim bay xa clla mdy bay
chi€n ddu. Chang han, giam bét khéi luong ciia mdy bay tiém kich F-15 di .
6% tidc khodng 1100 kg s& dan t6i lam tang tam bay xa 1én 15%.
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Gia thanh hién nay cho viéc dua 1 kg ti mat dat 1én dén quy dao bay
6n dinh trong Iinh vuc du hanh vi try khoang 30 nghin USD. Viéc su dung
compozit nén nhém ¢4t sgi bo ché tao cic két cdu trong tdu vi tru “Satle”
cho phép giam bét khoang 82 kg khoi lugng. Diéu nay ciling c¢6 nghia giam
chi phf khoang 2,5 trign USD. N6 hoan toan ¢6 thé b dap chi phi cao cla
cong nghé ché tao cdc sin pham compoyzit.

Hang Toyota Nhat Ban d slr dung compozit nén nhom cét soi ngan
tir ALO, va Si0, (d = 3pm, 1 = 10um) dé ché tao cic bo phan cia piston
dong co cong sudt 16n thay cho hop kim niken. Diéu niy cho phép nang cao
nhiét do budng chdy nhién liéu, ndng cac cong suat dong co. Do nang cao do
chéng mai mon cia piston, hanh trinh cda 6t6 tang dén 300 nghin km.
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