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CHUONG 8: KHUYET TAT TRONG CAU TRUC
8.2. Khéi niém

C4u trlc tinh thé cua vat liéu thuong gom mot s6 rat 1én nguyén tir chira trong mot thé
tich nhoé nén dé xay ra céac sai léch trong su sip xép nguyen tur.

Vi du: Vi Fe (Bec), a = 2,87.10%cm, n = 2, ¢6 2/(2,87.10®)° = 8,5.10% nguyén tir/cm®

Céc sai léch trong sip xép nguyén tir duoc goi la cac khuyét tat, mat trat tu, sai léch,
sai hong, sai sot (defect) va cd thé ton tai & cac dang:
= Sai léch & cac nguyén tu riéng 18 goi 12 khuyét tat diém (Point defects)
= Sai léch & cac ddy nguyén tir goi 1a khuyét tat duong (Linear defects)
= Sai léch ¢ cac mit nguyén tir goi 1a khuyét tat mat (Planar defects)
= Sai léch & cac cum nguy@n tir goi 1a khuyét tat thé tich (Volume defects)

Trong thuc té dé san xuat mot vat liéu & quy md coéng nghiép thuong khé dat duge do
tinh khiét 100%, vi vay san pham thuong chira tap chat. Ngoai ra trong mot vai truong hop,
dé nhan duoc mot tinh chat nao d6 cua vat lidu, ngudi ta lai ¢6 ¥ thém vao cac nguyén tir
khac (thuong goi la phu gia). Trong giao trinh nay, ngudi ta Xem cac nguyén ti la du duoc
thém vao vo tinh hay ¢ y déu tao ra khuyét tat va duoc goi 12 tap chat

Vi du: Thém Sn, Bi vao Pb dé giam nhiét dé nong chay (lam vat liéu han).

Cac khuyét tat (sai Iéch va tap chat) déu anh huong 16n dén tinh chat vat liéu

Vi du: Do din dién caa Si rat kém nhung thém mot lwong nho P dé tao ban dan loai n
thi d6 dan dién s& ting 1én dang ke.

8.3. Khuyét tat diém
8.3.1. Tao nut tréng, nguyén tir xen ké (Vacancies, interstitials)

Trong tinh thé, nguyén tir ludn dao dong xung quanh vi tri cdn bing cua minh. Khi
mat s6 nguyén tir co nang luong du l6m, bién do dao dong 16n, s& burt ra khoi vi tri can bang
va dé lai nhitng nat tréng.

Sau khi roi khoi vi tri can bang, cac nguyén tir c6 thé xen ké gitra cac ndt mang (tao
nit trbng va nguyén tir xen k& theo co ché sai hong Frenkel) hoac nguyén tir di chuyén ra
bién gigi tinh thé va chi tao ra cac ndt tréng (tao nit trong theo co ché sai hong Schottky).
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Iy twong hong Frenkel hong Schottky

Céc ndt trong va nguyén tir xen k& khong dimg yén ma ludn trao doi vi tri véi cac
nguyén tir bén canh theo cac co ché khuéch tan trong chét rin (khuéch tan nho céc ion xen
k& di chuyén va nho su trao doi gitra cac nt trong).

8.3.2. Tap chat:

C4c nguyén tir tap chat c6 thé thay thé nguyén tir chinh ¢ cac ndt mang hoic xen ké
gitra cac nut mang.

NGi chung céc 16 trong, cac nguyén tir xen k&, tap chat déu 1am mang tinh thé bi xd
léch tao ra cac khuyét tat diém.
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8.3.3. Khuyét tat diém trong cau tric tinh thé ion
8.3.3.1. Ky hiéu khuyét tat diém theo Kroger — Vink

Gia sir c6 mang MX va tap chat LY

Neuvén tir
77 xenke

M@MXMX

X M Yy O X M—TX

X, M: anion, cation héa tri 1
Y, L: anion, cation héa tri 2

Tich di¢n duong 1 — e; duong2 — e e

M X L I] M A ’. A "
aml—"'; am2 —

X I\;@: @ X M X

M: nguyénte M dang vitriM My, R , :

X: nguyén tir X dung vi tri X X @ M 6 vi tri xen ke M

L: nguyén tar L & vi tri M L'm ®1 X & vi tri xen k¢ X'i

Y nguyén tir Y & vi tri X Yy | @. M thay vi trf X M

[: Trong vi tri M V'm @ '

L J: Tréng vj tri X V'x - X thay vitri M X"




Téng quat Ag® A: cai mudn néi — ion: L, M, X, Y.
— tréng: V
B:vitri > M, X,
— Xxen ké — 1.
C: bién tich.

Sa1 hong
Schottly

Sai hong
Frenlel

8.3.3.2. Nguyén tic khi mat trat tu
= Nguyén tic trung hoa vé dién: 2 dién tich dwong = 2 dién tich am.
= Nguyén tic bao ton vat chat
Vi du: Khi thém CaCl, vao NaCl

CaC|2 —> Ca.Na + 2C|C| + V'Na

CathayNa Cldungvitri Tréng 1Na

8.3.3.3. CAc loai mat trat tw thwong gap
a) Sai héng Frenkel cation

M X n@( M vao vi tri xen ké, dé lai mot tréng M
X O x—M M.tV =0
b) Sai heng Frenkel anion
M X r\@ X vao xen ke, dé lai 1 trbng X
x [ x vV, tX =0
c) Sai héng Schottky
M X M X M X Tréng 1 M thi 6 tréng 1 X
x Ox M []m v, tVv, =0

8.3.4. Mat @6 khuyét tat

Déi v&i mang tinh thé chi ¢ mot loai nguyén tir (kim loai, kim cuong, graphit)
8.3.4.1. S6 nat tréng

N, =N,ep( “Q, /RT)

N..sb nat tréng ¢ nhiét do T ( °K), (R = 8,31 J / mol °K)

Nq: tdng sé nat trong mang (= tong sé nat tréng + tong s ndt con chira nguyén ti)
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Qs ning lugng hoat hoa dé tao mot 15 tréng (= nang luong dé day nguyeén tir ra khoi

vi tri can bang caa nd) (J/ mol)
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8.3.4.2. Mt @o nut tréng

N
C,~ —~exp( ~Q, /RT)

A
T

S6 nguyén tir xen k& va mat do nguyén tir xen k& ciing tinh nhw doi véi nit trong,
nhung thay Qs bdi Qs (nang Iuwgng hoat hoa dé tao mot nguyén tir xen k&)
8.3.4.3. Poi véi mang tinh thé ion
= Sai hong Frenkel

\

N N
c, ™ = exp( _Wf/2RT):N—':C
C., Ci: mat do nat tréng va ion xen k&
W¢: ning luong dé tao mot nat trong va mot ion xen k& = ning luong dé tao mot sai
hong Frenkel
Heé sb 2: c6 2 khuyét tat tao thanh trong qua trinh

= Sai héng Schottky cho hep chat MX (NaCl)

. N
,cation exp( _WS / 2RT ) — ,anion
N N

Cy.cation » Cv.anion: Mat d6 nit tréng cation va tréng anion

W,: ning luong dé tao mot cip tréng anion, cation = ning luong dé tao mot sai hong
Schottky.
= Sai héng Schottky cho hep chat M,X,

pC = (np)exp{ “W_ MIn?*+p?IRT}=nC

Vv, cation Vv ,anion

v, cation Vv, anion

W, ning lwong dé tao ra mot cum: n trong cation va p trong anion
8.4. Khuyét tat dwong (con goi la Léch: dislocation)

8.4.1. Bién dang déo:

Téc dung mot luc co hoc 18n mot mau vat liéu, néu sau khi bo tac dung luc ma mau tro
vé hinh dang, kich thudc ban dau thi bién dang goi la bién dang dan hoi, néu van gii
nguyén thi goi la bién dang déo.

Bién dang déo l1a két qua cua su dich chuyén cac nguyén tir tir vi tri can bang nay dén
vi tri can bang khac dudi tac dung cia mot luc véi bién do du I6n.

Ung suét 1a ti sé giira luc va dién tich. Néu lyc song song véi phéap tuyén thi ang suat
goi la tng suat phap tuyén o, néu lyc vudng goc vai phap tuyén ta cd (ng suat truot © (shear
stress).

BIFN DANG PAN HOI
Luc dau Eeo val Bo tan
# tal nho

kéo din
hen kat

o ve
ban dan




Luc dan
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BIEN DANG DEO
Eéo vértal lom Bo ta1
Cul ~Z
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Bién dang déo sinh ra do tac dung cua (ng suat truot va chi xay ra trén cac mat va
phuong xép chat. Boi v&i moi mat va phuwong, sé cd mot gid tri (rng suat trugt téi han ma tai

d6 bién dang déo bat dau xay ra.

AF
N
ﬁ\
= AR
Mt A 8 Plurone
gt ot

Mit, phuong ma bién dang déo xay ra thi goi la mat
truot va phuong truot.

Hé gdm mat trugt va phuong truot goi 12 hé truot.
Quan hé gitra rng suat phap tuyén va (g suat truot

0: GOc gitra phuong luc F va phuong truot.

¢: GoOc gitta phuong truot va phép tuyén cua mait
trugt (chi s6 phuong phap tuyén = chi s6 mat truot)

FS:Fcos6 AS:A/cosd)
F F

S =T= __os Ocos ¢ T =0 ¢os 9cos ¢
A A

62(]):450 - O 22'5

min

Gid tri tng suit truot ma tai d6 bién dang déo bat dau xay ra, goi 1a ung suit truot toi
han ty, gia tri nay la hang so doi vai mét hé truot cho trude cua mot loai tinh thé cho trudc



* Du doan gia tri 1y,
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M6 hinh Iy thuyét dau tién dé du doan ty, da gia thiét ring mdi mat nguyén tir s& truot
qua mit khac nhu 1a mot thé thong nhat. Qua trinh nay doi hoi phai c6 luc rat 16n dé bé gay
ddng thoi tat ca cac lien két nguyén tir doc theo mit truot. Tir mé hinh nay, nguoi ta du
doan 1y, = E/10 v6i E 12 mdédun dan hoi cua vat liéu, gia tri nay 1a rat 1on so véi cac gié tri

thuc nghiém.

T —L

: z T
Mat phang bi -—
ikt ien kot T

—_—
T /
-b‘t .H’E

8.4.2. Léch bién

Nam 1934, Geoffrey Taylor gid su rang cac tinh thé cé chira cac khuyét tat goi 1a léch
bién (Edge dislocations) dé giai thich sy khong thong nhat giita tinh toan gla tri ng suat
truot téi han theo Iy thuyét va thyc té. Tuy nhién mai dén nhitng nam 50, sy ton tai cua léch
bién méi dugc céng nhan nho quan sat truc tiép trén kinh hién vi dién tu.

Vecto Burgers
b

Truc cua
léch bién

<
W

Ky hiéu 1éch bién L

8.4.2.1. Co ché xuit hién léch trong tinh thé

Léch bién 12 mot khuyét tat duong xay ra
xung quanh mdt duong bién cua nira mat
phang nguyén ta du. Puong bién nay
vudng goc vai mat phang caa to gidy va
dugc goi la truc cua léch bién.

Xung quanh truc cua léch bién xay ra su
bién dang cuc bo cta mang tinh thé. Phia
trén truc léch, cac nguyén tu bi nén lai,
phia dudi truc 1éch ching bi kéo dan ra.
Cang xa truc léch, mang tinh thé cang it
bi bién dang.

CAac nguyén tir trén tryc cua léch s& cd sb
sap xép nho hon cic nguyén tir Xung
quanh.

Ky hiéu cua léch bién L con chi ra vi tri
cua truc léch.

= Do cé4c bat thuong trong qua trinh phat trién mam khi dong ran tinh thé
= Do c4c tng suat noi két hop vai cac khuyét tat khac trong tinh thé
= Do twong tac giira cac léch ¢d san trong qua trinh bién dang déo



66

8.4.2.2. Co ché di chuyén léch:

Néu ap dat mot ang suat truot T thi s& tao ra luc bé gy céc lién két giira 2 hang
nguyén tir A va C va tao ra lién két gitra hang A va B. Truéc khi tc dung luc, nguyén tu
trén hang B khong du sb sdp xép, thi sau khi tac dung luc, nguyén tu trén hang C lai khong
du sb sap xép. Nhu vay léch da di chuyén sang phai mot doan bang khoang cach nguyén ti.
Qua trinh nay goi 1a truot cua léch (dislocation glide) va sé tiép dién dén khi léch di chuyén
ra ngoai tinh thé.

o

.i.: | =§. E\\\_—‘“
5,88 80l

N\

Pl

Buwéc don vi
cua trugt

(a) (b) (c)

Theo co ché nay thi ty, tinh duoc s& nho hon nhiéu so véi md hinh cii vi chi can bé gay
lien két trén mot hang thay vi bé gdy tat ca lién két trén mot mat. Gia tri ty, tinh theo mo
hinh nay cling phu hop vaéi thuc nghiém.
8.4.2.3. Vecto Burgers

Léch duge dic trung béi vecto Burgers (b ) biéu thi do 16n va phuong di chuyén cua
nguyen tu. E?é xac dinh 5‘, vé vong Burgers 1a vong vecto kin bao quanh trung tdm Iéch theo
chiéu kim dong ho trén bé mat tinh thé 1y tuong, sau d6 1ap lai trén tinh thé cé chuaa léch thi
vong nay s& khong kin. Vecto b duge dung dé ndi tir diém cudi dén diém dau.
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3

Biit diu = Két thic , Bit di
\ecto‘Burgers/ at dau

> 0@ >

o

Két
s —_—
thuc

Y

Vong Burgers

Vecto b 1a mot dai luong khong dbi cho du tinh chat caa léch cd thé thay doi tir vi tri
nay sang vi tri khac.

Vecto tiép tuyént : biéu thi cho phuong cua truc léch

Vong Burgers s& dugc vé theo chiéu kim d6ng hd khi nhin theo hudng cua t

Ddi véi léch bién: b L truc léch nghia 1a b Lt . Mit truot s& 1a mat chira b vat . Khi d6
chi sé mit truot s& duoc biéu thi bai vecto phap tuyén n 14 tich cta 2 vecto b vat .
ik

nTbxtT|x, y, z,|7(y,z, y,z,)i T (z,x, T z,x,)it (x,y,  x,y,)k

X, Yo Zy

8.4.3. Céc loai léch khéac
8.4.3.1. Léch xoan

Léch xoan tao thanh khi ang suat truot gay ra bién dang nhu hinh vé: phan trén cua
viing tinh thé bi doi di mot khoang cach nguy@n tir so véi phan dudi.

Céc 16p nguyén tir trong viing sai léch di theo hinh xoan ¢, vé dudng cong ubn quanh
truc léch véi diém bat dau & mat I phia duéi. Khi di mot vong quanh truc duong cong ha
xuéng mit 11, tiép tuc s& ha xudng mat 111, mat IV, tao ra mot hinh xoan é¢ nén duoc goi la

léch xoan.
Déi vaéi léch xoans // truc léch, do d6 v /1t

NI C .
AN - ARG L] e B
PN 1
" 1 D — ’ b4 4 . 4
Truc cua SO SNIS T h._’l.-.-.,.-..,...a.
lffll Xoan ‘ye{,tﬂ, B“l'gfl':s - D- & & A4 @& & 4 & b A4 & B A & (1
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8.4.3.2. Léch hén hop

La léch trung gian gitra léch bién va Iéch xoan. Trong Iéch hdn hopb tao véit mot goc
o v6i 0 < o < 90°

C
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8.4.3.3. Co ché leo cua léch
Léch chi ¢ thé di chuyén theo co ché trugt khi mit truot 1a mat xép chat

Hé tinh thé  Mat truot Phuong truot
Fcc {111} <110>
Bcc {110} <111>
{211} <111>
{321} <111>
Hcp Mat // mat day Phuong truc toa dd Xy, X, X3

Khi léch khong thé truot dugc, né van co thé di chuyén theo co ché khac. Co ché nay
bao gom su khuéch tan cua nguyeén tir, nat tréng theo léch. Co ché nay goi 12 leo cua léch,
trong d6 cac nguyén tir trén truc léch trao doi vi tri véi mot day céac nit trong. Khi d6 1éch s&
di chuyén 1én mot mat nguyén ti.

Chuyén dong nay vudng goc véi mat truot 1 X ¢ va do d6 khéc voi co ché truot cua
Iéch. Co ché nay dong vai tro quan trong ¢ nhiét d6 cao vi ¢ d6 mat do nut trong cao va viéc
tao ra cac day nuat trong xay ra dé dang hon.
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8.4.3.4. Anh hwéng ciia léch @én tinh chat

Ngoai anh huong dén bién dang déo, léch con ¢ anh hudéng 16n dén cac tinh chat
khéc. Vi du mién sai léch chung quanh léch bién s& thuan lgi cho viéc khuéch tan doc theo
truc (pipe diffusion) va qua trinh khuéch tan nay dong vai tro quan trong trong viéc khuéch
tan & nhiét do thap

Léch ciing anh hudng dén tinh chat dién, quang, tir caa vat lidu. Vi du mudn kim loai
dat tinh chat dién cao nhat thi phai giam téi da mét do léch trong tinh thé.

Léch ciing dong vai tro quan trong trong qué trinh gia céng vat liéu ky thuat. Vi du
trong qua trinh phét trién cua tinh thé tir pha hoi, sy hién dién caa léch xoén trén bé mit s&
gia ting dang ké téc do phét trién mam tinh thé.

8.5. Khuyét tat mat
8.5.1. Mit ngoai tinh thé

Cac nguyén tu & bé mat chi lién ket v6i mot sb hguyén tu & phia trong nén sb sap xép
s& nho hon tri s6 quy dinh cua mdi loai cau tric. Piéu ndy dan dén nguyén tir & bé mat sé c6
nang luong cao hon. Phan ning luong tu do ting thém trén mot don vi dién tich bé mit goi
la strc cing bé mit. Bé giam ning lwong ndy, vat lidu c6 khuynh hudéng giam téng dién tich
bé mit bén ngoai. Vi du chit long c6 dang giot hodc hinh cau dé cé dién tich bé mit nho
nhat. Bé mat tu do nhu vay duoc xem la mot khuyét tat va thuong 1a cac vi tri dé xay ra céac
phan trng hoa hoc.

8.5.2. Bién gioi hat

Ving tiép giap giita c4c tinh thé (hat) trong da tinh thé goi la vung bién gioi hat. Cac
nguyén tir & ving nay thuong da roi khoi vi tri can bang va c6 s6 sap xép khéc véi céac
nguyén tir phia trong nén s¢ c6 nang lugng cao hon. Phan nang luong du nay dugc goi la
st cdng bién gisi hat va cd gia tri trong khoang 1-3 JIm?. Trong da sb trudng hop, ste cang
bé mat cua tat ca cac hat tiép xtc nhau c6 khuynh hudng dat dén can bang va ba hat gan
nhau s& tao mot goc ~ 120°.

Do c6 ning lugng cao nén bién gisi hat cling 1a ving dé xay ra phan ang hda hoc va
dé thay doi cau trc. Vi vay bién gisi hat thudng déng vai trd quan trong trong viéc xac dinh
tinh chét vat ligu.

L

Gac léch pheong

| 1

L
™ Bién
g1l
hat

-
L
il

Gac léch pheong et g -
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8.5.3. Siéu hat

Trong mdi hat, phwong mang ciing khong hoan toan cb dinh . Hat duoc chia thanh vo
s6 vuing nho c6 kich thuge 107 - 107 cm goi 12 siéu hat va phuong mang cua cac siéu hat
léch nhau mét géc rat nho, thuong nhé hon 1°.

Bién gigi siéu hat gdm nhitng léch xép thanh hang trén nhitng khoang cach bang nhau.
Khi d6 khoang céch giira cac léch D ~ b/0 , b: do dai vecto v va 6 1a goc léch giira hai siéu
hat lan can.

8.6. Khuyét tat thé tich

Khuyét tat thé tich 1a mot ving c6 kich thude ba chiéu khong gian ma & do dic tinh
trat ty cua tinh thé khdng con nita. Thong thuong khuyét tat thé tich 1a cac 16 x6p ( cum céc
15 trong) hoic két tua (cum cac tap chat & vi tri xen k& hoic thay thé).

8.7. Co ché tiang bén trong kim loai

Bién dang déo trong tinh thé xay ra Ia do su dich chuyén cac léch. Vi vay nguyén ly
cta co ché ting bén kim loai 1a loai bo léch hodc 1am ngung su dich chuyén léch. Béi Véi
tinh thé ion hoac cong hoéa tri, 1éch di chuyén rat kho khan vi vay viéc ting bén cac vat liéu
nay chdong lai bién dang déo s& khong c6 ¥ nghia
8.7.1. Hop kim héa dé ting dd bén

Su cd mat caa nguyén tir tap chat (khi hop kim hda) du & vi tri thay thé hoic xen k&
déu 1am giam kha nang di chuyén cua léch.

Xét trudng hop nguyén tir tap chat ¢ vi tri xen k&. Khi d6 sy c6 mat cua nguyén ti tap
chat s& lam cac nguyén ta dung moi Iéch khai vi tri can bang va lam ting niang luong bién
dang cua tinh thé. Vang tinh thé caa nguyén tir dung moi chiu anh hudng cua nguyén tir tap
chat goi 1a truong bién dang. Tuong tu, khi c6 léch thi cac nguyén tir & xung quanh léch
ciing bi léch khoi vi tri can bang va léch ciing 1am cho nang luong cua hé tang lén.

Ty thudc vao ban chat caa nguyén tir tap chat ma n6 cé thé nam ¢ ving dan hoic
viing bi ép xung quanh Iéch. Khi d6 n6 ¢6 thé lam giam nang lwong cua hé. Néu léch mudn
di Chuyen ngang qua viing cd tap chat, nang lwong cua hé phai ting 1én bang cach ting ting
g suat p dat, 1am cho d6 bén vat ligu ting lén.

Ving bi
bien dang

Ving bi nén
Ving bi
kéo dan

Vi du: Néu nguyén tir C c6 kich thudc Ion hon 16 hong trong mang caa Fe thi khi C
nam & vi tri xen k&, s& lam cac nguyén tar Fe xung quanh bi nén lai. Néu nguyén ta C
khuéch tan dén nam & viing bi kéo dan xung quanh Iéch, nd s& lam giam do bién dang cua
tinh thé va giam nang luong khuyét tat. Mudn di chuyen léch ngang qua nguyén tir C can
phai tac d6ng ng suat cao hon, khi d6 Fe s& duoc ting bén.
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Hiéu qua cua viéc ting bén tly thudc vao trudng bién dang cua nguyén tir tap chat.
Thong thuong, hiéu qua nay 1a 16n nhét khi tap chat chiém vi tri xen k& trong cac 16 hong
bén mit trong kim loai Bee. Do nguyén tir tap chit & vi tri thay thé, thuong c6 cung kich
thudc véi dung mdi, nén sy bién dang mang it dang ké va it c6 ¥ nghia dén viéc tang bén.
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8.7.2. Hoa ceng bién dang

Khi mat d6 léch tang thi ¢ bén cua tinh thé cling ting 1én. D6 1a do cong dé di chuyén
truong bién dang cia mot léch, s& tang 1én khi di ngang qua truong bién dang két hop cua
cac lech khéc trong tinh thé.

Trong qua trinh bién dang déo, sb lugng léch tang 1én dot ngot lam cho wng suat dé tao
ra bién dang déo phai cang luc cang cao hon. Su gia ting ¢ng suat dé 1am léch di chuyén
trong qua trinh bién dang déo goi 1a sy hda cting bién dang.

Mat do léch, pgig tinh theo

- em?)
\%

dist

>'I;: Chiéu dai cua tat ca cac léch (cm); V: thé tich tinh thé (cm®)
Paisi CUa VAt lidu chua bi bién dang ~ 10° cm™,

pgisi Cua vat liéu bi bién dang nhiéu ~ 10* cm™.

Péi voi da s6 kim loai, (ing suat dé lam léch di chuyén tinh theo:

T=1T +
0 K disl

7o Va k 12 c&c hang sé vat liéu.
8.7.3. Giam dich chuyén léch nho bién giéi hat

Sy c6 mat caa bién gidi hat can tré su di chuyén caa léch va do d6 1am ting @ng suat
can thiét dé di chuyén léch (tao ra bién dang déo).

Do céc vat lidu co kich thuéc hat nho thi mat do bién gigi hat trén mot don vi thé tich
s& cao hon, nén do bén chay (&ng suat bat dau gay ra bién dang déo) sé tang khi giam kich
thudc hat. Hiéu qua cua viée tang bén do can trg bang bién gisi hat 12 16n nhit so véi cac
phuong phap ting bén khac.
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8.7.4. Hoa cieng nho két taa

Mot cach khac dé ting bén 1a két hop céc tap chat két taa vao tinh thé. Su di chuyén
léch bi can tro boi sy bién dang mang xung quanh két taa nén &ng suat dé di chuyén léch s&
Ién hon khi khong c6 két tua.

Tom lai dé tang bén kim loai chdng lai bién dang déo, thi phai xen vao trong céu tric
mot chuéng ngai d6i vai sy di chuyén léch va lam tang Gng suat cua tinh thé.



