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LOI TUA

Ngay nay, su phdt trién vat liéu va cong nghé vat liéu dang trd thanh mot trong
nhimg van dé then chét trong su nghiép cong nghiép hod, hién dai hod dat nudc. Tat cé cic
nganh k¥ thuat déu phai sir dung vat liéu va ngay cang tim ra nhiéu loai vat lieu mdi, ¢6 tinh
ning riéng, ddp wng nhitng déi méi vé chat lugng san phiam hoic tao ra san phdm méi. Vit
liéu va cong nghe vat liéu 1a hai van dé gin két, khong thé tich rdi dé ché tao ra san phim
chat lugng cao cho x3 hoi. Nhitng phat hién mdi vé vat liéu sé tao ra tién dé dé phét trién
cong nghé vat liéu; dong thoi véi su khdm phd ra cdc cong nghé san xuét, tao hinh, gia cong
vaxu ly vat liéu maéi cling m& dudng cho cdc vat liéu mai ra doi.

Vi vay, k€ ti€p cudn “Vat liéu hoc” do ¢6 GS. TSKH. Lé Coéng Dudng chd bién, Nha
xudt ban Khoa hoc va Ky thuat phdt hanh nam 1997, cuén sich “Céng nghé Vat liéu” ra doi
lan nay s& tao ra mot bo sich hoan chinh vé khoa hoc va cong nghé vat liéu, ddp uing t6t
chuong trinh dao tao nganh réng Ky thuat Vat liéu vira duoc Hoi dong Gido duc Quéc gia
thong qua. Cudn séch ciing 12 tai liéu tham khio cho cdc nha quan ly, cdc k§ su 1am viéc
trong cac linh vuc cong nghiép khac nhau.

Trong cudn cong nghé vat liéu nay, cic tic gia sé dé cap tdi cdc linh vuc san xuit, tao
hinh, gia cong va xu ly cac vat liéu kim loai, vat liéu vo co phi kim loai va vat liéu hiu co-
polyme.

Noi dung cuén sdach bao gém cédc linh vuc sau.

1. Cong nghé vat liéu kim loai,gém cdc van dé:

San xuat vat liéu kim loai: cdc phuong phdp ché tao ra vét li¢u kim loai tir quang va
niu luyén chiing thanh cdc hop kim (chuong 2).

Tao hinh vat liéu kim loai nh& cac cong nghé diic, han, cic phuong phdp gia cong bién
dang nhu cdn, rén, dap, ciing nhu phuong phdp luyén kim bot va bao vé kim loai khoi su an
mon (tir chuong 3 t6i chuong 7).

2. Cong nghé vat liéu polyme: cic phuong phdp tong hop, tao hinh, cdc tinh chat gia
cong vat lieu va méi quan hé giita ching véi chat lugng san pham (chuong 8).

3. Coéng nghé vat liéu vo co phi kim loai bao gém sin xuat, tao hinh va sit dung cic
nhém vat liéu: g6m, thuy tinh, ximang va béténg (chuong 9).

Ngoii ra, cudn sach ciing dé cap t6i cic nguyén tac trong cong nghé vat liéu va su lua
chon cong nghé cho mot s chi ti€t va cum chi tiét nham thoa man chat lugng, kinh 1€ va
bio vé moéi trudng (chuong 1); déng thai cling gidt thigu mot s6 phuong phép tién tién trong
cong nghé vat lieu (chuong 10 va 11).

Trong qué trinh bién soan, chac chan khong tranh khoi thi€u sét. Chiing téi mong
nhan duoc nhiéu déng gép qui bdu clia doc gia, xin gl theo dia chi: Bo mon Vat liéu va
Cong ngheé Dic, truong Dai hoc Bich Khoa Ha Noi.

Cha bién
GS.TSKH. NGUYEN VAN THAI



LGOI NOI PAU

Ngiy nay cling véi su ti€n bo vuot bac ciia khoa hoc va k¥ thuat néi chung, khoa hoc
va cong nghé vat liéu ciing dang trén da chi€m linh dinh cao cla tri tué loai ngudi. Nhimg
thanh tiu ciia khoa hoc va cong nghé vat liéu di 1am thay déi vé co ban cdu tric cia chi tiét
mdy, lam cho cdc mdy méc nhd, gon hon nhiéu. Trong céc loai vat liéu dang sir dung, sit va
hop kim clia né 1a loai vat lieu ¢é dién vi chiing da dugc con ngudi sur dung tir thdi rat xa
xua, nhung ngay nay, cdc loai hop kim cla sat van ti€p tuc dugc nghién cttu vi ban than sit
12 nguyén t6 chuyén ti€p va c6 cdu hinh nguyén tir rat dac biét, dé lai tao qui dao dé hinh
thanh nhitng vat liéu méi. Thép hop kim thdp do bén cao, thép chiu dan mon trong vu try,
thép chiu nhiét cao... la nhimg linh vuc dang duoc quan tam & cdc co quan nghién ctiu.

Nhitng vat lieu mdi nhu vat liéu siéu déo, siéu dan, vat liéu nhd hinh, vét li1éu quang
tir... dang mé ra mot ki nguyén mdi cho cdc nganh cong nghiép dién - dién tl. Vat liéu td
hop compozit ciing dang trén da phat trién nhanh chéng trong hau hét cdc linh vuc.

Viéc tao hinh chi tiét trong cong nghé vat liéu ciing di ¢é nhitng ti€n bd vuot bac. Bén
canh nhitng phuong phdp cé dién nhu dic, cdn, han, rén... di xuat hién nhing phuong phap
“giao thoa” cua nhimg cong nghé trén nhu: diic dap léng, dic ban l1ong, han rén, ... mang lai
hiéu qua kinh t& k¥ thuat cao. Nhitng phuong phdp gia cong vat liéu \ing dung tia laze,
plasma ciling dang dugc dp dung rong rdi. Mot phuong phdp mdi la phuong phdp ché tao mau
nhanh (rapid prototyping) ciing dang dugc nghién cdu trién khai nhim nhanh chéng dua cic
két qua nghién cttu Ung dung vao trong thuc tién.

Nim viing va diéu khién cdc tinh chat vat liéu theo yéu cdu 1a nhiém vu v0 cliing quan
trong cla nhitng nha nghién cifu vat li¢u. Cudn sdch nay nham gidi thiéu nhitng nguyén ly
chung nhat clia ky thuat vat liéu, gidp cho ngudi doc nam dugc cdc phuong phip nau luyén,
ché tao, gia cong cdc loai vat liéu phé thong hién nay. Trong qua trinh bién soan, cic tac gia
da c6 gang két hop nhitng ki€n thitc kinh dién véi nhiing thanh tyu méi dé cap nhat kién thic
cho nhimg ngudi dang lam viéc trong linh vuc cong nghé vat liéu.

Cuon sich dugc bién soan v6i su tham gia cia GS. TSKH. Nguyén Van Thii (chuong
1 va 2); PGS. Pham Quang Loc va PGS. TS. Nguyén Hitu Diing ciing viét cdc chuong 3, 4,
5,6,7; PGS. TS. Bui Chuong viét chuong 8; PGS. TSKH. Nguyén Anh Diing viét chuong 9;
PGS. TS. Nguyén Hitu Diing viét chuong 10 va L1. Trong qu4 trinh bién soan chic chén con
c6 nhiéu thi€u s6t, rdt mong duge sy gép ¥ cia cc ban ddng nghiep. Moi gép ¥ xin gl vé:

Bo mén Vat liéu va Cong nghe Dic, truong Pai hoc Bich khoa Ha Noi.

Xin chan thanh cam on.

Cic tac gia
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Chuong 1

VAT LIEU VA CONG NGHE VAT LIEU
NHUNG KHAI NIEM

1.1. KHOA HQC VAT LIEU VOI SU PHAT TRIEN VAT LIEU MOI

Péi tuong nghién ciru cla khoa hoc vat liéu 1a nghién cttu ban chat, cdu tric vat liéu,
md&i quan hé giita cau tric va tinh chét cia ching, tir 46 dé ra cong nghé ché tao va viéc su
dung cho thich hgp. Khéi niém vé c4u tric vat liéu bao gém cau tao, lién két nguyén ti, ciu
tric tinh thé, t6 chitc vi mé va vi mo. Tinh chit cha vat liéu bao gém tinh chat co hoc, 1y
hoc, hoa hoc, tinh cong nghé va tinh sir dung. Co tinh 1a nhém tinh chat dugce coi la quan
trong nhat d6i véi phan 16n cdc vat liéu dang duge str dung hién nay trong céng nghiép.

Ba nhém 13 cua vat lieu cong nghiép 1a vat liéu kim loai, vat liéu hitu co-polyme va
vit liéu vo co-ceramic. Mot loai vat liéu méi la vat lieu compozit cling dang dugc vu tién
phét trién trong nhilg nam gdn day. Compozit chinh 12 su két hgp nhan tao cua hai hodc ba
loai vat liéu co ban ké trén.

Vit liéu kim loai, trudc hét 1a thép, van giir vai trd then chét trong qua trinh phdt trién
cong nghiép. Trong nhimg nam gin day, cong nghé vat liéu dang di vao nghién ciu va su
dung cédc loai thép cé chat lugng cao nhu thép hop kim thip do bén cao, thép hgp kim hod vi
lugng, thép nito, thép két cdu siéu bén... Bén canh d6, vai trd cia nhém trong ky thuat ciing
ngay cang tang, din din dang chi€m uu the€ trong xay dung nha cira, phuong tién giao théng,
dung cu dién tir, do ludng... Hop kim nhom nho c¢é dé bén riéng cao, chdng an mon t6t da
tr& thanh loai vat liéu rat thich hop trong cong nghiép 6t6, mdy bay, tau thuy. Do nhimg tinh
chat vu viét cta hop kim nhom ma cdc phuong tién giao thong c6 kha nang ting hé s6 tai
trong c6 ich, ting téc do, gidm tiéu hao nhién li¢u, dem lai hiéu qua kinh t€ rét to 16n.

Vat liéu polyme c6 nhiéu vu diém nhu do bén riéng cao, tinh déo cao, tinh én dinh
ho hoc cao trong nhiéu moi trudng... cung véi kha niang dé tao hinh va gia cong, gid thanh
ré di 1am cho pham vi sir dung clia polyme ngay cang rong rai. Tuy nhién, véi chic nang la
vat liéu két c4u, polyme con ¢é nhimg nhugc di€m 1a d6 bén chua cao, kha nang chiu nhiét
thap, tudi tho ngén. Khdc phuc nhiing nhuge diém nay Ia nhiém vu nghién ciu thudng xuyén
clia cdc nha nghién ctu va ché tao vat liéu.

Nh& nhirng thanh tyu mdi trong khoa hoc va cong nghé ma vat li€éu gom sir dung trong



cong nghiép khong chi gisi han trong nhém vat liéu chiu lira, vat lieu cét got... ma da phat
trién sang vat lieu gém k&t cau. Cac loai dong co mdy nd ché tao tir g6m két c4u he cacbit da
dugc nghién cttu ché thir va di md ra ky nguyén mdi cho viéc sir dung dong co chay bang
nhién liéu hydro cé hiéu qua cao, khong gay 6 nhiém moi truong. G6m thuy tinh (sital) cing
1a mot loai g6m két cdu ddy tiém nang.

San xuat vat liéu Nghién ciru va phurong phép kiém tra Pinh tiéu chuin va

Luyén kim, san xuat Thi du: Kiém tra co tinh khong pha huy, ky hiéu
vat liéu polyme, té chitc, kiém tra thong ké chat luong, Thi du: Tiéu chuan
gdm, thuy tinh va phén tich sy pha huy (héng). thanh phan hod hoc,
chat dinh két. \ l / kich thudc, tinh chat
' va phuong phép thu.

VAT LIEU HOC
Gia cong vit liéu Khoa hoc vat liéu Su dung vat liéu
Thi du: Dic, bién dang Khoa hoc vé méi quan hé gita  Vat liéu cho cdc linh vye:

(cdn, rén, dap), han, xir cdu tao tinh thé véi tinh chat phan Ung hat nhan, ché tao
ly bé mat vat liéu, cla tat ca cic nhom vat liéu, may, k¥ thuat dién, dién ti,

xay dung, y hoc...
Hinh 1.1. Cac linh vyc vat liéu.

Vat liéu compozit vé thuc chat 13 mot kiéu lai tao vat liéu (a hybried creation) gitta hai
hoac nhiéu loai vat liéu, sao cho tinh chit ciia chiing b8 sung cho nhau. P6i véi compozit
két cdu thi yéu cdu vé do bén riéng cao, tinh déo t6t 12 yéu cdu hang ddu. Hiéu va kiém soit
duge qud trinh xay ra khi ché tao compozit c6 tam quan trong dic biét dé phat trién loai vat
liéu nay.

1.2. SUPHAT TRIEN CUA CONG NGHE VAT LIEU

Cong nghé vat liéu bao gébm nhitng bién phdp, giai phdp va cong nghe dé ché tao ra
vat liéu hodc cdc chi ti€t cu thé trén co s& nhitng két qua nghién citu cla khoa hoc vat liéu.
Coéng nghé vat liéu bao gbém hai linh vuc:

- Lua chon vat liéu.

- G1a cong vat liéu.
a. Lua chon vat liéu

Chat lugng va tuéi bén cha san phidm phu thudc chi yéu vao vat liéu duge sir dung.



