CHUONG 9

GIAN DO PHA




9.1 Cac khai niém co ban

» Gian d6 pha ciia mot hé la gidn do biéu thi moi quan hé giira nhiét do, thanh
phan va ty 1é cac pha ciia hé & can bang.

« Kién thirc vé gian do pha ciia hé hop kim rat quan trong Vi giira cau trdc vi mé
(microstructure, con goi 1a to chirc té vi) va tinh chat co c6 mt moi lién quan rat
chiit ché.

« C4c diic diém ciia gian d6 pha cho biét thong tin vé sw phat trién cau tric vi mé
ciia hop kim va cac théng tin c6 gia tri khac vé qua trinh nau chay, duc, két tinh
va cac hién twong Khac.

9.1.1 Cau tir, Hé, Pha

« Cau tir (component) 1a cac kim loai tinh khiét hoic hop chat tao nén hop kim.

Vi du: trong dong thau cac cau tir [a Cu va Zn

« Hé (system) dé chi mdt phan riéng biét ciia vat liéu dang xem xét hoiic mét day
cac hop kim c6 cling s6 cau tir nhung c6 thanh phan hep kim khac nhau.

Vi du: hé siat — cacbon.

« Néu hé khong thé trao doi khoi lwong va ning lwong véi méi truong xung quzanh

thi hé dugc goi la hé co 1ap (insulated system).



« Néu hé c6 thé trao doi ning lwong nhung khong thé trao déi khoi lwong véi moi
treong xung quanh thi hé dugce goi la hé dong (closed system).

» Néu hé c6 thé trao doi khoi lwong va ning lwong véi méi truong xung quanh thi
hé dwgc goi la hé mé (open system)

* Pha (phase) 1a phan dong nhat ciia hé, c6 cung tinh chat vt Iy va héa hoc.

» M6i kim loai nguyén chat va mdi dung dich rin, 16ng va khi 1a mét pha.

» Néu hé c6 nhiéu hon mét pha, thi mdi pha sé c6 dic diém riéng va dwoc ngiin
cach véi nhau bang bién gi6i pha, tai d6 cac tinh chat vat 1y va héa hoc sé khong
lién tuc va thay doi dot ngdt tir pha nay sang pha khac.

« Khi hai pha ciing hién dién trong hé thi chi cin khac nhau vé tinh chat vat 1y
hoiic tinh chat hoa hoc.

Vi du: Khi nwée da va nwée cing cé méit trong binh chira thi sé xuat hién hai pha,
c6 tinh chat vat Iy khac nhau (rdn va 16ng) nhung c6 cung tinh chat héa hoc (cung
cong thirc H,O).

» Twong tw & 912 °C sit ton tai ¢ hai pha c6 tinh chat khac nhau (cau tric Bec va

Fec) nhwng déu c6 cung tinh chat héa hoc (cung cong thirc Fe). 3



» Thong thwong, hé mét pha dwoe goi 1a hé dong thé (homogeneous system).

« Hé c6 nhiéu hon hai pha dwoc goi 1a hon hop (mixture) hodic hé di thé
(heterogeneous system).

» Pa s0 hop kim, ceramic, polymer va composit 1a cac hé di thé.

9.1.2 Cau triic vi md

« Tinh chat vat 1y, ddic biét 1a tinh chat co ciia vat liéu phu thudc vio cau tric vi
mo.

» Céu triic nay c6 thé dwoc quan sat bang kinh hién vi quang hoc hoic kinh hién vi
dién tir.

* Poi v6i hop kim, cau tric vi mé dwoe dic trung bang so lwong cac pha cé mat, ti
1¢ cac pha va cach phan bo hoic cach siap xép cac pha.

» Cau tric vi md ciia hop kim phu thudc vao sw c6 miit ciia cic nguyén to trong
hop kim, ham lweng ciia chiing va ché do xir Iy nhiét hop kim (nhiét do va thoi
gian gia nhiét, toc d6 1am ngudi vé nhiét do thuwong).

* D¢ c6 thé quan sat bang kinh hién vi, mau phai dwoc danh bong va tam thwe

thich hop, khi d6 cac pha khac nhau dwogc nhéin biét nho vé ngoai ciia ching. 4



Vi du véi hgp kim hai pha, m¢t pha ¢6 mau nhat va pha kia s€ ¢6 mau dam hon.
Khi chi c6 sy hién dién ciia mdt pha hoic dung dich rin (ferrite), miu sé cung

mau va thay sy xuat hién cia bién gigi hat.

= Pha 5 _
(mau nhat hon) - r

pha &
(mau dam hon)

9.1.3 Cén bang pha
« Can bang thwong dwoc biéu dién théng qua mét dai lwong nhiét dong 1a niing
lwong tw do, @6 13 mdt ham cia ndi niing hé (AH) va su roi loan (entropy) ciia cac
nguyén tir hoac phan ti (TAS).

AG = AH - TAS



« Mot hé & trang thai cAn biang dwéi nhitng diéu kién nhat dinh vé nhiét do, ap
suat va thanh phin néu niing lwong tw do ciia né cue tiéu, khi dé cac diic trung
ciia hé sé khong doi theo thoi gian (hé bén).

« Sw thay doi nhiét d§, ap suat hoic thanh phan ciia mét hé ¢ cin bang sé lam ting
niing luong tw do, 1am cho hé chuyén sang trang thai khac c¢é ning lwong tu do
thap hon.

« Can bang pha 1a cin bang trong hé c6 chira nhiéu hon mét pha, trong d6 cac dic
trung ciia pha khong doi theo thoi gian.

Vi du: Gia sir dung dich dwong — nwée dwoe chira trong binh Kin va tiép xic véi
dwong (trang thai rin) ¢ 20 °C.

« Néu hé & trang thai cAn bang (diém A), thanh phin ciia hé sé gom 65 % dwong
(C;,H,04,) - 35 % nude va khdi lwgng, thanh phan ciia hé sé khong doi theo thoi
gian.

« Khi nhiét d6 ciia hé dot ngot ting 1én, vi du 100 °C, can bang sé bi roi loan va gioi
han d9 tan sé tiing 1én dén 80 % C,,H,,0,,. Do d6 mjt s6 phan tir dwong sé& tan vao

dung dich cho dén khi dat dén nong d6 dung dich ciia cAn bang méi & 100 °C.6



5 (°C)

Nhigt do

Bw&ng{ﬂu Hﬂ 0 1

MNwoc

lm y— T ll —— -!. T l
aol— Givi han do
B0
 Dung dich long
ol (Nwdc dwong)
-
20} A
1:|I % 20 40 &0
100 B8l i) 40

Thinh phin (%6kI)

I
Dung dich |
ling + dwéng | 1™
o trang thai |
ran
B 100
20 0

1
i (°F)



» Niing lwong tw do va gian do pha cung cip cac thong tin quan trong vé dic trung
cAn bang ciia mt hé nao dé, tuy nhién né lai khong chi ra thoi gian can thiét dé
dat dén trang thai cin bing méi.

« No6i chung, nhat 1a d6i véi cac hé rin, hé khong bao gio dat dén mot trang thai
can bang hoan toan do toc do dat dén cAn bang rat chim.

« Nhitng hé nhu viy dworc goi 1a & trang thai khong cAn bang hodic gia bén
(metastable state). Trang thai nay ton tai rat 1au, chi cé thay doi rat chim hoic
thay doi khong nhan biét dwoc theo thoi gian.

» Thong thwong cac cau tric gia bén c6 nhiéu y nghia thuc té hon cac cau tric cin
bﬁng.

Vi du sitc bén ciia mot so6 hop kim thép va nhém phu thudc vao sw phat trién cac
cau tric gia bén trong qua trinh xir Iy nhiét dwoc kiém soat chiit ché.

* Do d6 khéng chi cac Kkién thirc vé cac trang thai cin bing va ciu tric 1a quan
trong, ma toc d hinh thanh cac pha, cac ciu tric va cac yéu to6 anh huéng dén toc

d$ hinh thanh ciing can phai dwoc xem xét dén



9.2 Quy tic pha
* Quy tiac pha Gibbs dung dé xac dinh so bac tw do (degree of freedom) hoic so
bién s6 (nhiét d9 T, ap suat p, thanh phan héa hoc X, pH ...) c6 thé thay doi dc
14p ma van giir nguyén s6 pha da c6 ciia hé.

F=C-P+2
F: s0 bac tw do
C: s0 cau tir
P: 50 pha c6 mit
* Viéc nghién ctru va sir dung vt liéu thwong dién ra trong khi quyén nén bé qua
anh hwéng ciia ap suat. Khidé F=C-P+1
- P6i voi kim loai tinh khiét ¢ nhiét dd nong chay, C =1, P=2, F = 0, nghia la khi
hai pha (I6ng, riin) cung ton tai, thi khong thé thay doi nhiét do. Piéu nay chirng to
kim loai nguyén chat nong chay hoic két tinh ¢ nhiét 40 khong doi
*V6i hé hai cau tir (C = 2), c6 cung ton tai hai pha (P =2), F = 1, nghia 14 c6 thé
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thay déi nhiét d6 ma van giir nguyén hai pha é cAn bing.



Vi du: xét gian do pha cua hé hai cau tir sau

Pwong long

Pwéng rin E

A+B

A B,



» Piém X nam trong khu vwe 1é6ng c6 P =1, C = 2 (hai cau tit Ava B), F= 2.

— Pé duy tri can bang nghia |a duy tri pha 1éng, c6 thé thay déi T va X ddc lap
nhau.

« Piém Y nam trén bién giéi giira khu vue 16ng L va A + L ¢ P = 2 (riin A va léng
L), C = 2 (hai cau tir Ava B), F=1.

— Pé duy tri can bang nghia |4 nam trén dwong bién giéi, thay doi T sé tw dong
thay doi X.

e Piem E dworc goi 1a diém eutecti (diém cung tinh) c6 P = 3 (riin A, rian B va 16ng
L), C = 2 (hai cau tir Ava B), F=0.

— Thay doi nhiét dd hoidic thanh phan tir diém E s& 1am mét hodc nhiéu pha bién
mat, nghia |a thay doi s6 pha P.
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9.3 Cac loai gian do pha

Khi hoa tan nguyén to A vao nguyén to B thi c6 thé xay ra cac truong hop sau:

* A va B hoa tan v han ¢ trang thai 16ng, hoa tan v han ¢ trang thai rin tao
dung dich riin, vi du hop kim Cu-Ni (gidn d6 pha loai I)

* A va B hoa tan vo han ¢ trang thai long, khong hoa tan vao nhau ¢ trang thai
rin, tao hon hop cung tinh (eutectic), vi du hop kim Au-Si (gian do pha loai II)

* A va B hoa tan vo han ¢ trang thai 16ng, hoa tan cé giéi han & trang thai rin, tao
hon hop cung tinh (eutectic), vi du hop kim Pb-Sn (giin do pha loai III)

* A va B hoa tan vo han ¢ trang thai 16ng, hoa tan cé giéi han & trang thai rin, tao
nén pha trung gian (hop chat héa hoc), vi du hop kim Cu-Zn (giin do6 pha loai IV)
* A va B hoa tan c6 han ¢ trang thai Iong, khong hoa tan vao nhau ¢ trang thai
rin, khong tao nén pha trung gian (hop chat héa hoc), vi du hop kim Cu-Pb (gian
do pha loai V)

* A va B c6 chuyén bién thu hinh
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9.3.1 Gian d0 pha loai I v6i dung dich ran hoa tan vo han
9.3.1.1 Gidi thi¢u
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* Xét gian d0 pha hé Cu-Ni (do Cu va Ni théa min cac diéu kién ciia quy tic Hume
— Rothery nén cé thé tao dung dich riin thay thé hoa tan vé han.):

e Truc tung biéu thi nhiét d9 con truc hoanh biéu thi thanh phan ciia hop kim,
phia dwéi 1 % Kkhoi lwong Ni va phia trén 1a % nguyén tir Ni.

» Thanh phan thay d6i tir trai qua phai: 0 % Ni (100 % Cu) - 100 % Ni (0 % Cu)

* C6 3 vung pha khac nhau trén gian do: vung 1 pha gom pha léng L va pha rin o
vung 2 pha L + a.

* Pha 16ng L 14 dung dich 16ng dong nhat ciia Cu va Ni. Pha o 1a dung dich rin ciia
¢a Cu va Ni, ¢6 cau trac Fec.

» O nhiét @6 < 1085 °C, Cu va Ni tan lan vio nhau trong trang thai ran ¢ moi
thanh phan.

« Hé Cu-Ni dugrc goi 1a hé dong hinh (isomorphous) vi tinh tan hoan toan vao nhau
& trang thai 16ng va rin ciia hai cau tir nay.

* Puwong 16ng (liquidus line) 1a bién gidi gitra vang 1 pha L va va vung 2 pha L + q,
dwong ran (solidus line) 1a ranh giéi giira ving L + o va a.. Hai dwong 16ng va ran
giao nhau ¢ hai cin twong Wng véi nhiét do néng chay ciia kim loai nguyén chat

) 15
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« Gia nhiét cho kim loai nguyén chat twong \ng véi viéc di chuyén 1én trén ciia
truc nhiét do.

« Kim loai sé giit nguyén trang thai rian cho dén khi dat nhiét do néng chay. Viéc
chuyén tir pha rin sang pha léng sé dién ra ¢ nhiét 4o nong chay cho dén khi qua
trinh chuyén pha hoan tat.

« P6i véi hop kim c6 thanh phin bat ky, qua trinh néng chay sé dién ra trong
khoéng nhiét d§ nim giira dwong 16ng va dwong rin, ca pha L va o sé ¢ cAn bang
trong khoang nhiét do nay.

Vi du khi gia nhiét cho hop kim c6 50 % Ni— 50 % Ni, qua trinh néng chay sé& bit
dau ¢ khoang 1280 °C; lrgng pha léng L sé tiing dan dén khi nhiét do dat 1320 °C
thi hgp kim sé hoan toan ¢ trang thai long.

9.3.1.2 Tinh chat

Tai mot nhiét d9 va nong do cho trwde & cin bing, tir gian do pha cé thé nhan
dwoc ba thong tin quan trong sau day: cac pha hién dién trong hé & cin bing,
thanh phan ciia cac pha nay va phan trim khoi lwong hodic phan khoi lugong ciia

chung. 16



9.3.1.2.1 Hé ¢6 1 pha (diém A véi 60 % Ni ¢ 1100 °C)

* S0 pha c¢6 miit: 1 pha rin o

» Thanh phan pha a: 60 % Ni— 40 % Cu

* Ty I¢ cac pha c6 mat: chi co pha o nén hgp kim hoan toan 1a 100 % o
9.3.1.2.2 Hé c6 2 pha (diém B véi 35 % Ni ¢ 1250 °C)

» S0 pha c6 mit: pha rin o va pha léng L

e Thanh phan pha: V& duwong dang nhiét (tie line — isotherm line) cit bién giéi
vung 2 pha nhw hinh vé.

 Pwong vudng géc véi dwong diang nhiét tai bién giéi ving 2 pha cit truc hoanh
sé cho gia tri thanh phan pha léng L, C, (31,5 % Ni) va thanh phan pha rin (diém
B v6i 35 % Ni ¢ 1250 °C), C_, (42,5 % Ni).

17
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Ty 1€ cac pha cO mat:

Quy tic don bay

Goi W, va W/_ 1a phan khdi lwgng ciia pha L va pha o twong ng.
Do chico 2 phaco matnén W, +W =1

Tong khoi lwong ciia 1 cau tir (Ni hodic Cu) cé mit trong hai pha phai bang khdi

lwrgng ciia cau tir d6 trong hgp kim nén W, C, + W_C_=C,
Két hop hai phwong trinh trén ta cé

c,-C, S C,-C, R

C,-C, R+S C,-C, R+S

Giai thich bang hinh hoc
Can bing moment W, R =W _S = (1- W)S

W .S _C.-Cy
" R+S C_-C, CL Co

‘ R T S ‘
R C,-C,
W, = - - |

R+S C,_,-C, WL




Ap dung cho hé hai pha (diém B véi 35 % Ni ¢ 1250 °C)

S cC,-C, 42,5-35
W, = = = = 0,68

R+S C_,-C,_ 42,5-31,5

R C,-C, 35-315
Waz = = = 0,32

R+S C_ -C,_ 42,5-31,5
* P6i v6i hé c6 nhiéu pha, nguoi ta thwong dung phan thé tich thay cho phan khoi

lwong vi phan thé tich ¢é thé xac dinh tir viéc nghién ctru vi cau tric va nhiéu tinh
chét ciia hop kim nhiéu pha c6 thé wéc lwong tir phz}in thé tich.
» Néu hop kim bao gom cac pha o, B, y, ... thi phan thé tich ciia pha a tinh theo:

\'

_ ol r.e 2 R 47 i r r
Vo = VO1V,, Vg, V, ... la the tich cua cac pha twong ung

a
VG+VB+VY+"'

« Néu hop kim chi gom 2 pha thi Vot Vg=1

Chuyén tir phan khoi lwong sang phan thé tich va ngwoc lai:

VP
Wa WB Wa= al a
V Pyt VBpB
Py P
Va= VB=
W Wﬁ W WB Vgpp,




Pas Pp 12 khoi lwong riéng ciia cac pha twong wng, c6 thé tinh gan ding theo

100 100

_ pa =
pa - B C C

P A P P A PB

voi C,,, Cg 12 % khoi lwong cac kim loai A, B ¢6 trong pha o
Capr Cepla % khoi lwong cac kim loai A, B ¢6 trong pha B;

VA pa, Pg 12 khoi lrong riéng ciia cac kim loai A, B twong tng.

9.3.1.3 Phat trién vi cdu tric khi 1am ngudi that chim

Xét qua trinh phat trién vi cau tric ciia hé hop kim Cu-Zn trong qué trinh lam
ngudi that chim (dé can bang pha dwoc duy tri lién tuc)

* Qua trinh 1am ngudi hop kim c6 thanh phan 35 % Ni — 65 % Cu tir nhiét do 1300
oC twong (rng v6i viée di chuyén xudng duéi theo dwong nét diit.

» O 1300 °C (diém a) hop kim hoan toan & trang thai 16ng véi thanh phan 35 % Ni

— 65 % Cu va c6 vi cau tric biéu thi nhu trong hinh
21
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« Khi qua trinh lam nguéi bat dau, khong cé su thay d6i nao vé vi cau tric ciing
nhu thanh phan dén khi cham dwong l1éng (diém b) ¢ 1260 °C.

« Tai day, pha rin o dau tién bat dau tao thanh, cé thanh phan xac dinh theo
dwongdang nhiét 1a 46 % Ni — 54 % Cu, ky hi¢u 1a o(46 Ni); pha l6ng L van cé
thanh phan xap xi 35 % Ni — 65 % Cu, ky hiéu la L(35 Ni).

« Tiép tuc 1am ngudi thi thanh phan va ty 1 cac pha sé thay déi. Thanh phan ciia
pha 16ng va pha ran o sé chay trén cac dwong 16ng va dwong ran twong @ng va
phan khoi lrong ciia pha o sé ting trong qua trinh lam ngudi.

e Chii y rang thanh phan ciia hop kim vén giir khong ddi (35 % Ni — 65 % Cu)
trong qua trinh 1am ngudi mic du cé sw tai phan bo lai Ni va Cu trong cac pha.

« 0 1250 °C (di€ém c) thi thanh phan ciia pha léng 1a 32 % Ni — 68 % Cu, L(32 Ni)
va ctia pha rin o 12 43 % Ni — 57 % Cu, (43 Ni).

e Qua trinh két tinh hau nhw két thic ¢ 1220 °C (diém d), cé thanh phan pha o
xap xi 35 % Ni — 65 % Cu, au(35 Ni); pha 16ng con lai ¢6 thanh phan 24 % Ni— 76
% Cu, L(24 Ni).

« Khi virgt qua khéi dwong rin, pha 16ng con lai sé két tinh va san pham cudi cung
12 dung dich rin a c6 thanh phan 35 % Ni — 65 % Cu (diém e). Tiép tuc lam
ngudi sé khong tao bat ky thay doi nao vé vi cau triic va thanh phan. 23



9.3.1.4 Phat trién vi cau tric khi 1am ngudi khong cian bang
e Cac diéu kién két tinh cAn bang va su phat trién vi cau tric & phan trén chi xay
ra khi toc d9 1am ngudi v cung cham.
* D6 1a do khi nhiét do thay doi sé coé sur tai sip xép thanh phan ciia pha 16ng va
pha rian sao cho phu hop véi dwong 16ng va dwong ran trén gian do pha.
« Sur tai sip xép nay dwoc thwe hién nho qua trinh khuéch tan trong ca pha long,
pha ran va ngang qua bién gi6i 16ng — ran.
* Do khuéch tan 1a mot hién twong phu thudc thoi gian, nén dé duy tri cin bang
trong khi 1am ngudi can phai cé di thoi gian cho qua trinh tai sip xép thanh phan
& moi nhiét dé.
*Toc d6 khuéch tan (d6 16m ciia hé s6 khuéch tan) rat thap trong pha rin va giam
khi nhiét do giam cho cé hai pha rin, Iéng.

D = Dyexp(-E/KT)
» Trong da s6 trwong hop két tinh thuc té, toc do 1am ngudi thwong qua nhanh nén
khong di thoi gian dé tai sap xép thanh phan va duy tri cin bang, do dé vi ciu

tric ciia hé sé khac so véi khi 1am ngudi cin bang. o



* Xét qua trinh 1am ngudi ciia hop kim cé thanh phan 35 % Ni — 65 % Cu tir nhiét
d6 1300 °C nhu trong truwong hgp trén.

- D¢ don gian, gia sir toc dd khuéch tan trong pha 16ng di nhanh dé duy tri cin
bang trong pha léng.

» Bit dau 1am ngudi hop kim tir 1300 °C (diém a”) c6 thanh phan 35 % Ni — 65 %
Cu, L(35 Ni) va sé khong c6 sw thay d6i nao vé thanh phin va vi cau tric cho dén
khi cham dén duong 16ng.

» Tai diém b’ (khoang 1260 °C), cac hat pha o bit dau tao thanh c¢é thanh phan 46
% Ni —54 % Cu, a (46 Ni).

» Ha nhiét d§ dén diém ¢’ (khoang 1240 °C), thanh phan pha 16ng 1a 29 % Ni— 71
% Cu va pha o phai ¢é thanh phan 40 % Ni— 60 % Cu.

» Tuy nhién do khuéch tan trong pha rin twong d6i chim, nén thanh phan pha a.
khong thay doi dang ké, nghia 1a vin ¢ 46 % Ni.

» Thanh phan ciia cac hat o sé thay d6i dan tir tim (46 % Ni) ra 16p bén ngoai ciia
hat (40 % Ni). Do d6 tai diém ¢’ thanh phan trung binh ciia pha rin tao thanh sé
niam trong khoang 40 — 46 % Ni, gia sir chon thanh phan nay 1a 42 % Ni — 58 %
Cu, a(42 Ni). *



« Mit khac, theo quy tiic don bay, ty 1¢ pha 16ng c6 mit trong diéu kién 1am ngudi
khong can bang sé 16n hon khi 1am ngudi cin bang, do d6 dwong rin sé 1éch veé
phia c6 nong d6 Ni cao hon (42 % Ni) va dwoc biéu dién bing nét dit trén gian do.
 Puong 16ng khong c6 thay doi nao dang ké do di gia sir toc d6 khuéch tan trong
pha léng di nhanh dé duy tri cin bang trong pha l6ng.

» Tai diém d’ (khoang 1220 °C), qua trinh két tinh phai két thic trong diéu kién
l1am ngudi cin bang.

» Tuy nhién, trong truwong hop 1am ngudi khong cin bing, vin con mot lwong dang
ké ciia pha 16ng c6 thanh phan 1a 24 % Ni, L(24 Ni).

» Thanh phan pha rin o sé 1a 35 % Ni, a(35 Ni), & 16p bén ngoai ciia hat riin a va
thanh phan trung binh ciia hat o 1a 38 %, (38 Ni).

* Qua trinh két tinh khong cin bing sé két thic ¢ diém e’ (khoang 1205 °C).

* Thanh phan cia pha rin o cudi cung 1a 31 % Ni, o(31 Ni), & 16p bén ngoai ciia
hat ran o va thanh phan trung binh ciia hat a khi két tinh hoan toan 1a 35 %,

o(35 Ni).
26
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* Mitc d¢ 1éch ciia dwong ran khi 1am ngudi khong can bang sé phu thudc vao toc
d9 1am ngudi: toc do 1am ngudi cang chiam thi df 1éch cang nhé.

» Ngoai ra néu toc dd khuéch tan trong pha rin cang lén thi do 1éch ciing cang
giam.

e Qua trinh 1am ngudi khong cin bing ciia hop kim dong hinh sé 1am cho s phan
b6 ciia hai nguyén t6 bén trong hat rin khong dong nhat.

- Hién twong nay goi 1a sw chia tach (segregation), nghia 1a mét gradient nong do
sé dwoc thiét 1ap doc theo ban kinh ciia hat.

 TAm ciia moi hat, noi két tinh diu tién, sé giau nguyén to c6 nhiét dd nong chay
cao hon (vi du Ni trong hop kim Cu-Ni), con nong dd ciia nguyén to c6 nhiét do
néng chay thap hon sé tiing dan tir tim ra bién cia hat.

e Cau truic nay dworc goi 1a ciu tric 16i (cored structure) sé lam giam tinh chat cia
hé.

« Khi vat dic ¢ cau tric 16i dwoc gia nhiét, ving bién gi6i hat sé néng chay dau

tién vi noi d6 giau kim loai c6 nhiét d9 néng chiy thap hon. 28



- Piéu nay giy ra suw giam dot ngot vé tinh thong nhit co hoc ciia vat dic do 16p
mang moéng ciia pha 16ng chia cit cac hat va 1am cho qua trinh néng chay sé bit
dau ¢ nhiét d dwéi dwong ran cin bang.

« Céu tric 16i c6 thé dwoc loai trir bang cach xir Iy nhiét dong déu & nhiét do duoi
dwong ran dé qua trinh khuéch tan nguyén tir xay ra va lam cho thanh phan hat
tré' nén dong nhat.

9.3.2 Gian do pha loai II ciia hai cau tir khong hoa tan viao nhau

Gian do pha loai IT c6 dang nhw hinh vé, vi du hop kim Au-Si
T("C)
K

M

E

A+(A+B) (A+B)+B

I
EE
L3

| 29




* Pwong 16ng 13 KEQ va dwong rin 1a MEN, cac ving pha trén gian do dwoc ky
hi€¢u nhu trén hinh vé

* Hop kim c6 thanh phan wng véi diém E c6 nhiét do néng chay thap nhat, két tinh
& nhiét 36 khong doi va két tinh ra ngay hai pha rin cung hic.

» Tai diém E c6 3 pha nén s bac tu do = 0. Di¢m E dwgrc goi 1a diém cung tinh
(eutectic) v6i ¥ nghia 1a cung két tinh ra hai pha ran.

* Hop kim nhw vay goi la hgp kim cung tinh, cac hgp kim ¢6 thanh phé“m ung voi
bén trai va bén phai diém E dwoc goi 1 cac hop kim trwée va sau cung tinh.

Qua trinh lam ngugi cua hgp kim sau cung tinh

» Bit dau 1am ngudi hop kim c6 thanh phan tai diém I thi hop kim vén é trang
thai 16ng cho dén khi dat nhiét a6 T, (diém 1) thi tinh thé B bt dau két tinh. Tiép
tuc giam nhiét d¢ thi nong dé B trong hop kim 16ng sé giam di va tinh thé B két
tinh cang nhiéu.

« Dén nhiét d§ T, (diém 3), hop kim vin c6 hai pha: tinh thé B biéu dién béi diém
N va pha léng biéu dién béi diém E (Lp), tai diy pha 16ng L sé két tinh ra hai pha
Ava B cling ltc: Lg — (A + B) (goi 1 chuyén bién cung tinh). Ky hiéu (A + B) la t0

chirc cung tinh va T, goi 1a nhi¢t do chuyén bién cung tinh
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* Qua trinh két tinh két thic & day va to chirc ciia hop kim 1a (A + B) + B.

» Cha y ring cac tinh thé B két tinh ra ¢ nhiét d9 cao (T, — T,) khi xung quanh con
nhiéu pha 16ng nén cé diéu kién phat trién to 1én thanh cac hat 16m, con to chirc
cung tinh (A + B) két tinh ra sau & nhiét @6 thap hon va két tinh & nhiét 36 khong
doi nén cac tinh thé ciia né nhé min.

Qua trinh lam nguoi cua hgp kim trwdc cung tinh

Qua trinh nay ciing giong qua trinh ciia hop kim sau cung tinh chi khac é chd tinh
thé A sé két tinh ra trwéc va san pham cudi cung 1a A + (A + B).

Qua trinh lam nguoi cua hgop kim cung tinh

« Khi 1am ngudi dén nhiét d6 T, hop kim 16ng tiét ra dong thoi ca tinh thé A va B
cung lic, tirc 13 két tinh ra ngay to chirc cung tinh (A + B).

* Vi cau triic ciia to chirc cung tinh nay chi gom cac tinh thé A va B phan bo déu

bén nhau va c¢o6 kich thwéc nho, min.
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9.3.3 Gian do pha loai III ciia hai cau tir hoa tan c6 giéi han

9.3.3.1 Giéi thiéu
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» Gian do pha loai ITI con goi la gian do pha c6 tao to chirc cung tinh (binary
eutectic phase diagram), day l1a dang gian do rat pho bién va twong doi don gian
Vi du gian do pha hé Cu-Ag, hé Pb-Sn,...

Mt so tinh chit quan trong ciia gian do pha loai III:

« C6 baviing 1 pha (o, B va 1éng L) va ba ving 2 pha ton tai trén gian dé (o + L,
B+Lvaa+p).

* Pha o 1a dung dich rin cé cau tric Fee, Cu 13 dung méi con Ag 1a chat tan.

» Pha B ciing c¢6 cau tric Fce, nhung Cu la chat tan.

* Pha a. va B dwgc xem nhu bao gom ca kim loai Cu va Ag nguyén chit twong wng.
* Pj tan ciia méi pha rin nay la cé6 giéi han, nghia 1a & bat ky nhiét d6 nao & phia
dwéi dwong BEG, Ag chi tan ¢6 giéi han trong Cu (d6i véi pha o) va Cu chi tan
gi¢i han trong Ag (d6i voi pha B).

* Gioi han do tan caa pha o twong wng voi duwong CBA (ranh gigi gitra vung pha o
-(aa+B)vaa- (o +L).

* P§ tan nay sé ting theo nhiét do dén giéi han cwe dai & diém B (8,0 % Ag & 779
oC) sau d6 giam vé 0 ¢ nhiét @6 nong chay ciia Cu nguyén chat (diém A, 1085304C).



» O nhiét @6 dwéi 779 °C, dwong phan cach giira viing a va (a + B) dwoc goi la
dwong giéi han hoa tan ciia dung dich rin (solvus line), con dwong phin cach giira
viing o va (oo + L) goi 1a dwong ran (solidus line).

» Cac dwdng nay ciing ton tai véi pha B twong ung véi cac dwong HG va GF.

* Do tan cwe dai cia Cu trong pha p 1a 8,8 % Cu ciing ¢ nhié¢t d¢ 779 °C.

 Pwong nim ngang BEG ciing dwoc goi 1a dwong rin, biéu thi nhiét d¢ thap nhat
ma pha léng con ton tai & bat ky thanh phan hop kim nao.

*Khi théem Ag vao Cu, nhi¢t Ao ma tai do hgp kim bi chay long hoan toan sé giam
theo duwong long AE, do do nhiét do nong chay cia Cu s€ giam khi thém Ag. Twong
tw, nhiét do nong chay cua Ag ciing s€ giam khi thém Cu.

» Hai dwong 16ng AE va FE gip nhau tai E. Piém E dwoc goi 1a diém cung tinh cé
thanh phan C¢ (71,9 % Ag) va nhiét d§ T, (779 °C).

« Néu ha nhiét d9 ciia hop kim c6 thanh phan C¢ xudng thap hon T thi sé xay ra
phén ng cung tinh: L(Cg) = a(Cg) + B(Cye) voi Ce, Cqe 1a thanh phan pha a, B
tai Tp.

* Do d6 d6i v6i hé Cu-Ag, phan wng cung tinh cé thé viét nhw sau:

35
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 Prong ran BEG & nhiét @9 TE con dwoc goi 1a dwong diang nhiét cung tinh.

» Trong hé cung tinh, ba pha c6 thé cung ¢ cin bang nhung chi & nhirng diém nam

doc theo dwong dang nhiét cung tinh.

» Can chii ¥ rang cac vung 1 pha ludn phin cich véi nhau béi viing 2 pha chira cac

pha ma chiing phan cach. Vi du viing 2 pha o + B nam giira ving 1 pha o va .

« Hé cung tinh pho bién khac 13 hé Pb-Sn
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9.3.3.2 Phat trién vi cau tric trong hé cung tinh

Tuy theo thanh phan, c6 thé xuat hién mét so6 vi cau tric khac nhau khi lam ngudi
hgp kim thugc h¢ cung tinh.

9.3.3.2.1 Truong hop 1

» Trong trwdng hop nay, thanh phan nim giira cau tir nguyén chat va dj tan cuc
dai ciia cau tir d6 trong dung dich ran ¢ nhiét d§ phong (20 °C).

* P6i véi hé Pb-Sn, d6 13 trwong hop cac hop kim cé thanh phan nam giira 0 — 2 %
Sn (d6i véi dung dich rin o) va giira 99 — 100 % Sn (d6i véi dung dich rin B).

Vi du xét hop kim cé thanh phan & diém C, dwgc lam nguoi cham tw nhiét do 350
°C, twong rng voéi viée di xuong theo dwong nét dirt ww’.

« Hop kim vén giir trang thai I6ng va thanh phan C, cho dén khi cit dwong l16ng &
330 °C, thi pha rin o bat dau xuat hién.

- Khi di ngang qua vung hep ciia pha o + L thi cang giam nhiét d9, pha rin o tao
ra cang nhiéu.

Thanh phin pha rin o va pha léng L sé thay ddi doc theo dwong 16ng va dwong

rin twong wng. 37



« Qua trinh két tinh két thic &
giao diém ciia ww’ va dudng rin.
* Vi céu triic ciia sain pham hop
kim la da tinh thé cé thanh phan
dong nhat ciia C, va khong cé bat
ky thay doi nao cho dén khi lam
ngudi dén nhiét d9 phong
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9.3.3.2.2 Truong hop 2

e Thanh phan hep kim nim giira d tan cwc dai & nhiét d9 phong va dj tan cuc dai
& nhiét @6 chuyén bién cung tinh.

* P6i v6i hé Pb-Sn, thanh phan nay nam trong khoang 2 — 18,3 % Sn (d6i véi hop
kim giau Pb) va tir 97,8 — 99 % Sn (do6i v6i hop kim giau Sn).

Xét hop kim c6 thanh phan C, dugc lam ngugi doc theo dwong xx’ nhu trong hinh
« Khi nhiét @ ha tir diém d xudng dén giao diém ciia xx’ va dwong giéi han hoa
tan ciia dung dich rin, cac thay ddi sé xay ra giong nhw truong hop 1 va vi cau
tric tai cac diém d, e, f dwogc biéu dién nhu hinh vé.

» Tai diém f, vi cau triic 1a cac hat o c6 thanh phan C,.

* Vot qua dwong gioi han hoa tan ciia dung dich rin, Sn qua bao hoa trong dung
dich rin o nén sé tiét ra Sn duéi dang dung dich rin B khéi dung dich rin a.

» Chii y ring ¢ day khong thé tiét ra Sn nguyén chat vi trong giin d6 khong ton tai
cau tir nguyén chat ma chi ton tai dung dich rin a (giau Pb) va dung dich rin

(giau Sn).
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- Dang P nay c6 cung ban chat véi p
tiét ra tir pha 16ng (cac tai liéu tiéng
Nga thwong ky hiéu B, cho dung
dich riin tiét ra tir pha 16ng va B,,
cho dung dich rin tiét ra tir pha
rian).

* Hai dang nay chi khac nhau ¢ kich
thudre tinh thé vi dang tiét tir pha
16ng sé c6 diéu kién phat trién manh
nén kich thwéc tinh thé 16n hon, con
dang tiét tir pha rin & nhiét d¢ thap
hon va é trang thai rian, khong du
diéu kién phat trién nén kich thuwéc

nho hon.
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9.3.3.2.3 Truwong heop 3
Xét qua trinh 1am ngudi ciia hop kim c6 thanh phan cung tinh (C,; = 61,9 % Sn),
tur 250 °C doc theo duong yy’.
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- Khi giam nhiét o, khong c6 thay ddi nao xay ra cho dén khi dat nhiét do cing
tinh (183 °C).

* Vuot qua dwong dang nhiét cung tinh, pha 16ng chuyén thanh hai pha rin o va p
theo phwong trinh L(61,9 % Sn) - (a(18,3 % Sn) + B(97,8 % Sn)).

* Vi cau triic ciia pha rin tao thanh bao gom cac 16p xen ké nhau ciia pha o va B
tao ra dong thoi trong qua trinh chuyén héa (diém i), dwoc goi la to chirc cung tinh
va la dic trung ciia phan wng chuyén bién cung tinh.

» Trong qua trinh chuyén pha, cin cé su tai phan bo ciia Sn va Pb bang qua trinh

khuéch tan nguyén tir, vi pha o va B c6 thanh phan khac nhau va khac véi thanh

A ‘-‘,-‘-’52
3 . .-!’F;‘?-"q

PINES
= 5 _‘.._.,.J"'J,

phan ciia pha léng.

ké nhau ciia dung dich rin a giau Pb (cac

16p dam) va dung dich rin B giau Sn (cac

16p nhat)



» Hinh biéu thi sw thay doi ciia vi cau tric

trong qua trinh chuyén bién cung tinh cho

thay su phat trién va thay thé pha l6ng

cuia cac lop cung tinh a-B. Qua trinh tai

phén bo ciia Pb va Sn xay ra nho khuéch B

tan trong pha long ngay phia truwdc bién

gioi léng — cung tinh. a

]

» Cac mili tén chi ra hwéng khuéch tan
cua cac nguyeén tur P, Sn. Cac nguyén tur [

Pb sé khuéch tan vé phia pha o do pha a.
giau Pb (18,3 % Sn — 81,7 % Pb), ngwoc \
lai cac nguyén tir Sn sé khuéch tan vé phia
pha B giau Sn (97,8 % Sn - 2,2 % Pb).

» Cau triic 16p dwoc hinh thanh vi véi cau

tric nay sw khuéch tan nguyén tir ciia Pb,

Sn chi can xay ra trén khoang cach twong

e e 43
doi ngan.



9.3.3.2.4 Truwong hop 4
« Trong truwong hop nay xét tat ca cac hop kim c6 thanh phan khac thanh phan
cung tinh va khi 1am ngudi sé cit qua dwong diang nhiét cung tinh.

Xét qua trinh 1am nguéi ciia hop kim cé thanh phan C, doc theo dwong zz’.
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» Su phat trién vi cau tric tir diém j dén diém 1 giong nhw é truwong hop 2, sao cho
trude khi cit qua dwong dang nhiét cung tinh (diém I), cac pha o va L cung hién
dién v6i thanh phan twong tng 1 18,3 % Sn va 61,9 % Sn.

* Vuot qua ngay phia dwéi dwong diang nhiét cing tinh (diém m), pha 16ng c6
thanh phan cung tinh sé chuyén thanh to chirc cling tinh (cau tric 16p xen ké ciia
a vap).

* Vi cau triic ciia pha rin o tao thanh trong qua trinh 1am ngudi ngang qua ving o
+ L sé c6 sw thay doi dang ké nhw dwoc biéu dién tai diém m.

* Pha o sé c6 miit ca trong to chirc cung tinh (goi 1a o cung tinh) va trong pha tao

thanh khi 1am ngudi quang qua viing o + L (goi 12 o so' cap — primary o).
NS /7 A LV DI IV

i
4
.ﬂ‘(,;.

.

Anh chup kim twong (chup tir kinh hién vi véi do Wi g e
phéng dai 400 1an) ciia hop kim Pb-Sn ¢6 thanh phan
50 % Sn — 50 % Pb cho thay cac ving pha o so cap
giau Pb (viing dam 16mn) bén trong t6 chirc cung tinh c6
cau tric 16p xen ké bao gom pha B giau Sn (16p nhat)

va pha a giau Pb (16p dam).




« Khi nghién ciru vi cau tric, d6i khi nguwoi ta dung khai niém vi phan tir
(microconstituent), 13 mot bd phan ciia vi cau tric cé cau tric dic trung va c6 thé
nhén biét dworc.

* Vi du tai diém m, c6 hai vi phan tir 1 o so' cip va to chirc cung tinh (12 hon hop
ciia hai pha véi ti 1é xac dinh va cé cau tric 16p xen ké riéng biét).

« C6 thé tinh toan ty 1¢ khoi

lwgng cua cac vi phan twr o 300

so’ cap va to chirc cung tinh.

» Do vi phin tir t6 chirc cling

R
+
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» Phan khoi lwrong ciia to chirc cung tinh W, bang v6i phan khoi lwong ciia pha
long W

P c,-18,3 C,-18,3
P+Q 61,9-18,3 43 ,6

» Phan khoi lwong ciia o so cap, W, chinh la phan khoi lwong ciia pha o ton tai
trude khi chuyén bién cung tinh
Q 61,9-C, 61,9-C,

W(X.'= = =
P+ Q 61,9 - 18,3 43 ,6

« Phan khoi lrong ciia pha o tong, W, (caaso cAp va o cung tinh) va phan khoi
lwgng clia pha B tong, W, tinh theo

w Q +R 97.8-C, 97.8-C,
* P+Q+R 97,8-18,3 79 ,5
P c,-18,3 C,-18,3
W = = =
P P+OQ+R 97.,8-18.3 79 5

47



« Chuyén bién pha va vi cau tric tao thanh cho hop kim sau cung tinh ciing twong
tu nhw d6i véi hop kim trude cung tinh.

* P6i v6i truong hop 4, néu diéu kién cian bang khong dwoc duy tri khi lam ngudi
ngang qua vung a (hoac B) + L, cac hau qua sau day s€ xay ra:

a) cac hat ciia vi phan tir o so' cap sé c6 cau tric 16i, nghia 1a c6 sw phan bo khong
dong nhat ciia chat tan doc theo hwéng ban kinh ciia hat.

b) phan khéi lwong ciia vi phan tir to chire cung tinh sé 16n hon khi 1am nguéi cin
b%ng.

9.3.4 Gian do pha loai IV c6 tao pha trung gian

» Trong giin d6 pha hé Cu-Zn c6 2 ving dung dich rin ¢ bién o (giau Cu) van
(giau Zn); 4 vung pha trung gian (B, v, 8 va €) - trong dé cac pha B, y, va € la cac
pha dién tir c6 nong d9 dién tir twong &ng 1a 3/2, 21/13 va 7/4.

* Pha B’ 1a dung dich rin cé trit tw, trong dé cac nguyén tir Cu va Zn dwoc sip xép
trat tu trong 0 co so.

« Mot s6 dwong bién gi¢i pha ¢ cudi gidn d6 c6 dang nét dirt vi vi tri ciia ching
chwa dugc xdc dinh chinh xic. D6 12 do & nhi¢t d) thap thi toc d khuech tan,gat

thap va thoi gian dé dat dén can bang rat lau.
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- Dang dong thau thwong mai 1a hop kim Cu-Zn giau Cu, vi du vé dan biang dong
thau c6 thanh phan 70 % k| Cu — 30 % kl Zn, c6 vi cau tric 1a dung dich rin o.
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* Trén gian d6 pha Cu-Zn con c6 mot so diém dic biét ton tai 3 pha, vi du diém E
(6560°C; 74 % kl Zn — 26 % Kkl Cu) va diém P (¢ 598°C; 78,6 % kl Zn — 21,4 % K
Cu).

» Tai diém E khi 1am ngudi pha rin 8 sé chuyén thanh hai pha rin méi (y va )
theo phan &rng 8 — [y + €].

» Phéan trng nay goi 1a phan tng cung tich (eutectoid), diém E goi 1a diém cung tich
va duwong nhiét @6 nam ngang di qua 560°C goi 1a dwong diang nhiét cung tich.

« Ky hiéu [y + €] 1a to chirc cung tich.

* Do tao thanh tir trang thai rin va ¢ nhiét d§ thap nén cac tinh thé trong to chirc
cung tich nhé min hon rat nhiéu so véi to chirc cung tinh.

» Tai diém P khi dun néng cé xay ra phan ing bao tinh (peritectic): pha rin ¢
chuyén thanh pha 16ng L va pha rin méi 8 theo phwong trinh € —» L + 8. Khi lam
ngudi phan &ng sé xay ra theo chiéu ngwoc lai.

* Ngoai ra con c6 cac phan ing bao tinh khac nhw n — L + € (435°C; 97 % Kkl Zn),
B— L+ a(900°C; 36,9 % Kkl Zn),y —> L+ B (836°C; 61,2% kl Zn),6 > L +vy
(700°C; 73,8 % kl Zn). 51



* P6i v6i mot s6 hé hop kim, pha trung gian 13 cac hop chat héa hoc ciing dwoc tim
thay trong gian d6 pha ciia chiing. Vi du trong hé¢ Mg-Pb thi c6 hop chat MgPb, c6
thanh phan 19 % kl Mg - 81 % kl Pb (33 % nguyén tir Pb) va dwoc biéu thi bing
dwong thang ding trén gian do.
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« Mot vai dic tinh ciia gian do:

— Hop chat MgPb, néng chay ¢ nhiét do xap xi 550°C (diém M)

— P§ tan ciia Pb trong Mg twong d6i 16n (41,8 %) trong khi d6 tan ciia Mg trong
Pb lai rat thap (1,8 %)

— Gian d6 nay c6 thé xem nhuw 1 s ghép ciia hai giin do ciia hé tao cung tinh Mg-
MgPb, va MgPb,-Pb

9.3.5 Gian d0 pha loai V c¢6é chuyén bién dong dang

« Néu qua trinh chuyén bién pha khong lam thay d6i thanh phan ciia pha chuyén
bién thi dwgc goi la chuyén bién dﬁng dang (congruent transfomation), ngwoc lai
néu c6 lam thay doi thanh phan ciia it nhat mét trong cac pha thi goi 1a chuyén
bién khong dong dang (incongruent transfomation).

* Vi du vé chuyén bién dong dang 1a chuyén bién thu hinh (allotropic
transfomation), Fe(Bcc) — Fe(Fcc) 6 912°C, va s nong chay cia kim loai nguyén
chat.

* Vi du vé chuyén bién khong dong dang la cac phan ng cung tinh, cung tich, bao

tinh va sw nong chay ciia hop kim dong hinh (vi du hé Cu-Ni). 53



e Cac pha trung gian d6i khi ciing dwoc phin loai theo viéc chiing néng chay dong
dang hay khong. Vi du hop chat MgPb, trong hé Mg-Pb néng chiy dong dang &
diém M.

» Trong hé Ni-Ti, ciing c6 diém néng chay dong dang ¢ 1310°C (44,9 % Kkl Ti) ciia
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9.3.6 Gian @6 pha hé Fe-Cacbon
9.3.6.1 Gi6i thiéu
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* Gian do pha hé Fe-C 1a mjt gian do rat quan trong doi véi nganh vat liéu kim
loai vi 90 % kim loai str dung la Fe va hop kim trong Fe thwong la cacbon (thép,
gang).

* Cac diém dac biét trén gian do

Piém | Nhiétdd °C) | % kIC | Piém | Nhiétdd (°C) | % kIC
A 1538 0,00 F 1147 6,70
H 1493 0,10 D 1250 6,70
J 1493 0,16 G 912 0,00
B 1493 0,50 P 727 0,022
N 1394 0,00 S 727 0,76
C 1147 2,14 K 727 6,70
E 1147 4,30 Q | nhiét @9 phong | 0,008

« Nguyén tir Fe khi gia nhiét sé chiu hai thay doi vé ciu tric tinh thé truéce khi
nong chay.
Ferrite Fe a (Bcc) — Austenite Fe y (Fcc) — Ferrite d (Bcc) — néng chay

912°C 1394 °C 1538°C.
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e Truc thanh phan trén gidn do pha ciia Fe-C chi kéo dai dén 6,70 % C, tai d6 tao
thanh hop chat trung gian cacbua sit, con goi 1a cementite (Fe;C), dugc biéu thi
bang dwong gach thang ding trén gian do.

* Do d6 gian do pha hé Fe-C c6 thé chia thanh 2 phan: phan giau Fe (nhw hinh
trén) va phan giau C (thanh phan tir 6,70 — 100 % kI C).

» Trong thure té, tat ca cac thép va gang déu c6 ham lwong cacbon nhé hon 6,70 %
(thwong dung nhat 1a < 3,8 % kI C), nén chi can xem xét hé Fe-Fe,C.

» Gian d6 pha Fe-C nhu trén nén goi diing hon 1a giian d6 hé Fe-Fe,C, tuy nhién do
thoéi quen nguwoi ta van goi la gian do Fe-C.

» Ngoai ra dé thuin tién nguoi ta ciing biéu dién thanh phan theo % C chir khong
theo % Fe;C (6,70 % Kkl C twong ing véi 100 % kl Fe,C).

» Cacbon la tap chat xen ké trong Fe va tao dung dich rin xen ké o, § va y.

« Trong ferrite o Bee, chi ¢6 mét lwong rat nhé cacbon hoa tan (d tan cue dai la
0,022 % k1 C ¢ 727 °C. Do 1a do hinh dang va kich thwdc cua cac vi tri xen ké
trong Bcece, lam cho nguyén tir cacbon kho xen vao.

* Du chi hién dién véi ham lwong twong ddi thap nhung cacbon c6 anh hwéng

? /.4 57
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» Loai pha nay twong d6i mém, c6 thé tir héa & nhiét 40 < 768°C va c6 khoi lwong
riéng la 7,88 g/cm3. Hinh chup kim twong ciia ferrite véi dd phéng dai 90 1an (a) va
ciia austenite voi do phong dai 325 lan dwoc cho trong hinh (b).
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- Dang pha austenite y khong bén ¢ dwéi nhiét d9 727°C. P9 tan cue dai ciia
cacbon trong austenite Fcc 1a 2,14 % & 1147°C.

* P tan nay 16m gap 100 lan do tan cuc dai ciia cacbon trong ferrite Bec do cac vi
tri xen ké trong Fcc ¢6 kich thwéc 16m hon nén tng suat ap dit 1én cic nguyén tir
Fe xung quanh nhé hon rat nhiéu.

« Sw chuyén bién pha trong austenite thi rat quan trong trong viéc xir Iy nhiét cho
thép. Can chu y rang, austenite khong cé tir tinh.

- Dang ferrite § thi hau nhw giong véi ferrite o, chi khac nhau é khoang nhiét do
ton tai ciia ching. Do ferrite 8 chi bén ¢ nhiét d9 twong doi cao nén khong co y
nghia quan trong vé mit cong nghé.

 Cementite (Fe;C) tao thanh khi vugt qua giéi han do tan ciia cacbon trong ferrite
o ¢ nhiét d§ < 727°C (vung a + Fe;C). N6 ciing ton tai cung véi austenite y trong
khoang nhiét d§ 727°C — 1147°C (vung y + Fe;C).

» Cementite rat cirng va gion nén khi cé mit trong mot so loai thép sé lam ting dd
bén ciia ching.

e Thue chit cementite 13 hop chat chwa on dinh & nhiét do phong.
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» Tuy nhién néu nung néng dén 650°C — 700°C trong vai nim, noé sé dan dan
chuyén sang Fe o va cacbon dudi dang graphit.
» Thanh phan nay sé giir nguyén néu tiép tuc 1am ngudi dén nhiét @4 phong. Do d6
gian do pha ¢ trén khong phai 1d mét gian d6 can bang that sw vi cementite khong
phii 1a mot hop chat can bing.
» Tuy nhién do toc d6 phan hity cementite rat chAm, hau nhw tat ca cacbon trong
thép nim & dang Fe,C chir khong phii & dang graphit nén van ¢6 thé sir dung gian
do Fe-Fe;C trong thuc té sir dung.
» Tai diém E (4,03 % Kkl C; 1147°C) trén gian do c6 xay ra phan ng cung tinh theo
phan ing: pha léng L — (austenite y + cementite Fe;C)
» Tai diém S (0,76 % kl C; 727°C) c6 xay ra phan wng cung tich: pha rin y chuyén
thanh Fe a va cementite Fe;C theo phan trng

7(0,76 % ki C) - [a(0,022 % kI C) + Fe,C(6,7 %okl C)]
» Hop kim sit 13 cac hop kim ma Fe 1a cau tir chinh, ngoai ra con c6 cacbon va cac
nguyén to khac. Dwa theo ham lwong cabon ma nguwoi ta chia hop kim sat lam 3

loai: sit, thép va gang.
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- Sit nguyén chat thwong mai chira it hon 0,008 % C, c6 vi cau tric chii yéu la Fe
o & nhi¢t do phong.

» Thép 14 hop Kkim sit c6 thanh phan nim trong khoéng 0,008 — 2,14 % kl C (thuc
té <1 % k1 C) va da so thép c6 vi cau tric la pha o va Fe,C.

« Khi lam nguéi vé nhiét d9 phong, mot hop kim véi thanh phan nim trong
khoing nay phai di qua it nhat mot phan ciia ving pha y va tao thanh mét vi cau
truc riéng biét.

» Gang 13 hop kim sit c6 thanh phan nam trong khoéang 2,14 — 6,70 % kl C (thwe
té <4,5 % k1 C).

9.3.6.2 Phat trién vi cau tric trong hop kim Fe-C

* Xét mot hop kim cé thanh phan cung tich (0,76 % kl C) dwoc 1am ngudi rat
cham tir nhiét d9 800°C (diém a) doc theo dwong xx’.

* Pau tién hop kim chi gom pha austenite c6 thanh phan 0,76 % k1 C va ¢é vi cau
truc nhw hinh vé.

« Khong c6 bat ky thay doi nao xay ra cho dén khi dat nhiét @6 chuyén bién cung

tich (727°C). o
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« Khi vurot qua nhiét do nay dén diém b, pha austenite sé chuyén héa theo phwong
trinh: (0,76 % kl C) — [a(0,022 % kI C) + Fe;C(6,7 %okl C)]

* Vi cau triic ciia to chirc cung tich nay bao gom cac 16p xen ké nhau ciia hai pha o
va Fe,C tao thanh dong thoi trong qua trinh chuyén héa.

* Vi cau triic nay dwoc bié¢u dién nhw trén hinh va con goi 1a pearlite vi c6 hinh

dang giong nhw xa cir khi nhin trén kinh hién vi véi @6 phong dai thap.

Anh chup kim twong véi d0 phong dai 500

lan ciia hop kim sit c6 thanh phan cing
tich cho thay vi cau tric ciia pearlite bao
gom cac 16p xen ké ciia ferrite o (cac 16p
day mau sang hon) va Fe;C (cac 1o0p mong

mau toi hon).




* Do thanh phan ciia pha y (0,76 % kl C) khac véi thanh phan ciia ferrite o (0,022
% kIl C) va cementite Fe,C (6,7 %kl C) nén su chuyén bién pha cin cé su tii phan

bo lai cacbon biang qua trinh khuéch tan.

Bién giii hat

. R o X 2 austenite
Hinh biéu dien sy thay doi
vi céu tric di kém véi phéan
rng cung tich. Cacbon a Ty
khuech tan khoi vung Ferrite(a) ),
ferrite 0,022 % va dén cac ' Ly ﬂ“s[“;ﬁ“

) . . Austenite | Ferrite () \”, ¥
16p cementite 6,7 % Kkhi (y) | \
pearlite mé rong twr bién Ferrite {a) /’*

i¢i hat dén cac hat Comentite 7 Chiéu phat trié

101 hat den cac ha {Fe.C) .= . up n
5 °3 Ferrite {«) ; ciia pearlite
austenite chwa phan ung.

@ ,
Ehuéch tin cachon

Dang pearlite tam tao thanh vi nguyén tir cacbon chi can khuéch tan trén nhirng

khoang cach nho trong qua trinh hinh thanh san phflm nay o4



» Néu 1am ngudi tiép tuc xuong dwéi diém b thi khong xay ra thay doi vi cau tric
nao dang ké.

9.3.6.2.1 Hop kim trwdc cung tich (hypoeutectoid alloys)

* Hop kim c6 thanh phan C, nim bén trai diém cung tich, trong khoang 0,022 —
0,76 % C, duge goi la hgp kim trwdc cung tich (hypoeutectoid alloys).

* Qua trinh 1am ngudi hop kim nay dworc biéu thi bing viéc di xudng doc theo
duong yy’.

« O khoang 875°C (diém c) vi cau tric ciia né chi gom cac hat ciia pha austenite Y-
» Khi 1am nguéi dén 775°C (diém d) ca hai pha o va y cing ton tai nhw trong hinh.
Cac hat nhé a sé tao thanh doc theo bién gi¢i hat ban diu ciia austenite Y .

 Khi lam ngudi ngang qua vung o + y, thanh phan ciia ferrite thay doi theo dwong
MN va ngay cang twong doi giau cabon hon, con thanh phan ciia pha austenite sé
thay doi theo dwong MO.

e Khi ha nhiét 49 dén diém e s& lam ting phan khoi lwong ciia pha o, nén cac hat a

X 65
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« Khi nhiét @9 ha xudéng thap hon nhiét do chuyén bién cung tich (diém f), tat ca
pha y (c6 thanh phan cung tich) sé chuyén thanh pearlite, con pha o hiu nhw
khong thay ddi hién dién nhw mét pha nén lién tuc xung quanh cac cum pearlite.
* Do do pha ferrite s€ co mat ca trong pearlite (goi la ferrite cung tich) va trong
pha tao thanh khi lam ngudi qua vung a + v (goi la ferrite trudc cung tich —

proeutectoid ferrite).
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« Anh chup kim twong ciia thép c6 0,38 % kI C voi do phéng dai 635 1an cho thay
cac vung ferrite trude cung tich (viing sang va rong) va ving pearlite (viing toi
hon).

» P6i voi pearlite, khoang cach giira cac 16p o va Fe,C thay ddi tiy theo hat. Mot
s0 hat pearlite tré nén toi vi nhiéu 16p nam gan nhau khong thé quan sat dwoc trén

kinh hién vi c6 d§ phong dai thap.

Y
Phan tram khoi lwgng v+ FezC
cua a trwdc cung tich va . |
° /4 R r . g | |
pearlite co the xac dinh i \ | i
2 = P |
A e r.e E I
twong tw nhw doi voi o D e e x
A N~ R ’ ‘ [ I I [
SO’ cap va to chuc cung Lo | |
o r ’ o J| : : : o + FEEC
tinh. Vi du xét hgp kim o | |
r A A I | | |
co nong do C° o |
| ] | |
T T T T %1 C 5,70
0022¢y 076 Cj



Phan khoi lwong cua pearlite:

T C,-0,02 C,-0,02

WP = =
T+ U 0,76 — 0,022 0,74

Phan khoi lweng ciia o truée cung tich:

u 0,76 - C, 0,76 - C,
W —— — —
 T+U 0,76 - 0,022 0,74

9.3.6.2.2 Hop kim sau cung tich (hypereutectoid alloys)

Xét qua trinh 1am nguéi ciia hop kim cé thanh phan C, nim giira 0,76 va 2,14 %
kl C tir diém g (920°C) theo dwong zz’.

» Tai diém g chi c6 pha y c6 mit v6i thanh phan C, va vi cdu tric biéu dién nhw
trong hinh.

* Khi lam ngudi dén diém h (780°C) thi pha cementite s€ tao thanh doc theo bién
gi¢i hat y ban dau va dwoc goi 1a cementite truwdc cung tich.

* Pha cementite sé c6 thanh phan khong d6i (6,70 % kl C) khi nhiét d§ thay doi

nhung thanh phin pha austenite sé thay ddi theo dwong PO
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« Khi nhiét @ thap hon nhiét @ chuyén bién cung tich (diém i), tit ca austenite
con lai c6 thanh phan cung tich sé chuyén thanh pearlite . Vi cu tric tao thanh sé

gom pearlite va cementite truéc cung tich.
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Anh chup kim twong ciia thép co6
1,4 % Kkl C véi do phong dai
1000 lan cho thiy cac viung
cementite trudc cung tich (mau
sang hon) va cac cum pearlite.
Do hinh anh rit giong nhau nén
kho phan biét thép trudc cung
tich va sau cung tich biang cach

quan sat vi cau truc cua chung.
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« Phan triim khoi lwong ciia cementite trudc cung tich va pearlite c6 thé xac dinh
twong tw nhw ddi véi hop kim trwée cung tich. Vi du xét hop kim c6 nong do C,
— Phan khoi lwong cua pearlite:
X 6,70 -C, 6,70 - C,
W, = = =
V+X 6,70 -0,76 5,94
— Phan Kkhéi lwong ciia cementite truéc cung tich:

Vv C,-07 C,-0,76

W

3¢ T vV iX 670 -0.76 5 94

9.3.6.2.3 Lam ngudi khong can bing

Khi 1am ngudi khong cin bang thi c6 hai hé qua quan trong sau day:

a) Cac chuyén bién pha sé xay ra ¢ nhiét 39 khac véi nhiét do trén gian do pha can
bﬁng

b) Sw ton tai ciia cic pha khong can bang ¢ nhiét 40 phong sé khong xuat hién trén
gian d6 pha cin bang.

9.3.6.3 Anh huéng ciia cac nguyén to hop kim khac

* Viéc thém cac nguyén to hop kim khac nhw Cr, Ni, Ti,... sé giy ra nhirng bién doi

s 3 72
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« Mirc d9 bién doi cac vi tri bién giéi pha va hinh dang ciia cac ving pha sé phu
thudc vao loai nguyén to hop kim thém vao va nong d¢ ciia ching.

« Céc hinh sau cho thay su thay ddi ciia nhiét @9 chuyén bién cung tich va thanh
phan cung tich (% kl C) theo sw thay ddi nong dd ciia cac nguyén to hop kim khac
nhau.
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* Do d6 viéc hop kim hoa khong chi thay doi nhiét @6 chuyén bién cung tich ma
con lam thay doi ty 1é khoi lwong ciia cac pha pearlite va cac pha trwéc cung tich.
» Thép thwong dwoc hop kim hoa dé ting do bén dn mon hoic 1am cho qua trinh
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