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Cô sôû khoa hoïc
Thaám nitô laø phöông phaùp hoaù nhieät luyeän ñöôïc söû duïng 

ñeå naâng cao tuoåi thoï cuûa nhieàu loaïi duïng cuï vaø chi tieát trong 
caùc lónh vöïc coâng nghieäp daân söï cuõng nhö trong quaân söï. 
Tuy phöông phaùp naøy ñaõ ñöôïc söû duïng roäng raõi, song ñoái vôùi 
moät soá öùng duïng cuï theå, nhieàu thoâng soá coâng ngheä coøn chöa 
ñöôïc oån ñònh. Do ñoù, nghieân cöùu naøy ñaõ tieán haønh khaûo saùt 
aûnh höôûng cuûa söï thay ñoåi nhieät ñoä ôû daûi thaám (500÷550oC) 
ñeán heä soá truyeàn nitô bN vaø qua ñoù, ñeán chieàu saâu cuõng nhö 
tính chaát cuûa lôùp thaám. Ñoái töôïng nghieân cöùu ñöôïc choïn laø 
theùp maùc 30XH2MΦA theo ΓOCT 4543-71. Ñaây laø theùp chöùa 
nhieàu nguyeân toá hôïp kim vaø ñöôïc söû duïng nhieàu trong coâng 
nghieäp. 

Quaù trình hình thaønh lôùp thaám nitô treân theùp chæ coù theå xaûy 
ra khi thoûa maõn ba ñieàu kieän sau: trong moâi tröôøng thaám hình 
thaønh ñuû löôïng caùc nguyeân töû nitô hoaït tính; caùc nguyeân töû 
hoaït tính coù khaû naêng haáp thuï leân beà maët theùp; nitô coù khaû 
naêng khueách taùn vaøo saâu trong theùp.

Khí nitô ôû daïng phaân töû (N2) raát oån ñònh trong khoaûng 
500÷600oC, do ñoù khoâng theå duøng ñeå thaám nitô, trong khi ñoù 
khí NH3 seõ deã daøng phaân huûy theo phaûn öùng sau treân beà maët 
theùp: 

NH3 → <Nht> + 3/2 H2

AÛNH HÖÔÛNG CUÛA MOÄT SOÁ THOÂNG SOÁ COÂNG NGHEÄ 
ÑEÁN LÔÙP THAÁM NITÔ TREÂN THEÙP HÔÏP KIM 30XH2MΦA 
	 Hoaøng Anh Tuaán

                 Vieän Coâng ngheä, Toång cuïc Coâng nghieäp Quoác phoøng

Nguyeãn Ngoïc Minh
Vieän Khoa hoïc vaø Kyõ thuaät Vaät lieäu, Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa Haø Noäi 

Baøi baùo giôùi thieäu nhöõng keát quaû nghieân cöùu veà phöông phaùp thaám nitô theå khí trong 
moâi tröôøng thoâng duïng laø NH3, aùp suaát döông so vôùi khí quyeån, aùp duïng cho theùp hôïp 
kim 30XH2MΦA ñöôïc söû duïng nhieàu trong coâng nghieäp noùi chung, coâng nghieäp quoác 
phoøng noùi rieâng. Caùc thoâng soá quan troïng nhö nhieät ñoä, heä soá truyeàn nitô bN ñaõ ñöôïc 
khaûo saùt ñeå ñaùnh giaù aûnh höôûng cuûa chuùng ñeán chieàu saâu vaø caùc tính chaát cuûa lôùp thaám 
nhö ñoä cöùng vaø ñoä choáng maøi moøn. Keát quaû thöû nghieäm cho thaáy, lôùp thaám nitô coù theå 
laøm taêng khaû naêng choáng moøn cho theùp tôùi ba laàn.
Töø khoùa: phöông phaùp thaám nitô, theùp hôïp kim 30XH2MΦA, thoâng soá coâng ngheä.

The effects of 
technological parameters 

on Nitriding layer applied to 
alloy steel 30XH2MΦA

                                 
Summary

This paper presents the research results 
on Nitriding method applied to alloy steel 

30XH2MΦA (a material which is widely used 
in industry in general and defense industry 
in particular) in the common environment 
- NH3, with positive pressure compared to 

the atmosphere. Major parameters such as 
temperature, coefficient of nitrogen βN have 
been investigated to assess their effects on 

the depth of Nitriding layer as well as on 
its other properties: stiffness and abrasion 
resistance. The results of the experiments 

demonstrate that the abrasion resistance of 
the steel can be tripled thanks to Nitriding 

layer.
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Nitô ôû daïng nguyeân töû hoaït tính coù khaû naêng 
chieám caùc loã hoång boán maët trong maïng tinh theå cuûa 
α-Fe, vaø sau ñoù khueách taùn saâu vaøo theùp. Tuøy theo 
haøm löôïng N ñöôïc tích tuï, coù theå hình thaønh caùc 
hôïp chaát sau: 

2Fe	+	 [N]	 ➝	  Fe2N

3Fe	+	 [N]	 ➝	  Fe3N

4Fe	+	 [N]	 ➝	  Fe4N

Khi trong theùp coù maët caùc nguyeân toá hôïp kim 
nhö Mo, Cr, Al, V... do aùi löïc cuûa chuùng vôùi nitô lôùn 
hôn saét neân caùc nitrit hôïp kim seõ ñöôïc öu tieân hình 
thaønh (MoN, Cr2N, AlN...). Do caùc nitrit naøy coù ñoä 
cöùng raát lôùn, laïi phaân boá ôû daïng nhoû mòn, phaân taùn 
trong lôùp thaám nitô neân chuùng laøm taêng maïnh tính 
choáng maøi moøn cho theùp. Ngoaøi ra, trong lôùp thaám 
nitô luoân luoân toàn taïi öùng suaát neùn dö neân laøm taêng 
ñoä beàn moûi cho saûn phaåm. 

 Caùc nitrit kim loaïi tuy coù ñoä cöùng cao nhöng raát 
gioøn, do ñoù neáu chuùng taïo thaønh lôùp daøy lieân tuïc 
hoaëc ôû daïng thoâ seõ laøm xaáu cô tính vaø laøm giaûm khaû 
naêng laøm vieäc cuûa chi tieát. Toå chöùc cuûa lôùp thaám 
noùi chung ñöôïc quyeát ñònh bôûi heä soá truyeàn nitô 
bN. Heä soá bN laø thoâng soá ñaëc tröng cho khaû naêng 
tieáp nhaän nitô cuûa theùp töø moâi tröôøng, ñöôïc theå hieän 
theo coâng thöùc: 

bN =
 )( N

N

a
a ><

Trong ñoù: <aN> vaø (aN) laàn löôït laø hoaït ñoä cuûa 
nitô trong dung dòch raén cuûa theùp vaø cuûa moâi tröôøng 
thaám. Heä soá βN laïi phuï thuoäc vaøo ñoä phaân huûy, thôøi 
gian löu, nhieät ñoä thaám... Ñoä phaân huûy amoniac xaùc 
ñònh nhö sau:

  
(%)

Ñoä phaân huûy α phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä, löu löôïng 
khí thaám. ÔÛ nhieät ñoä xaùc ñònh thì ñoä phaân huûy chæ 
phuï thuoäc vaøo löu löôïng khí, nghóa laø phuï thuoäc vaøo 
thôøi gian löu τ cuûa NH3 trong loø:

	
t =

 Q
Vr

  
(phuùt)

Trong ñoù: Q laø löu löôïng khí NH3 vaøo loø (m3/ph); 
Vr laø theå tích roãng cuûa loø (m3).

Phöông phaùp nghieân cöùu
Maãu thaám cheá taïo töø theùp 30XH2MΦA coù kích 

thöôùc 0,1 x 10 x 20 mm ñeå tính heä soá truyeàn nitô vaø 
maãu coù kích thöôùc 10 x 10 x 20 mm ñeå khaûo saùt toå 
chöùc kim töông (toå chöùc teá vi cuûa kim loaïi vaø hôïp 
kim), xaùc ñònh ñoä cöùng teá vi vaø chieàu saâu lôùp thaám 
nitô.

Maãu ñöôïc nhieät luyeän theo cheá ñoä: toâi 860oC/
nguoäi trong daàu vaø ram ôû 650oC thôøi gian 1 giôø 
(ñoä cöùng cuûa maãu sau nhieät luyeän ño ñöôïc 340 
Hv), sau ñoù ñöôïc thaám nitô ôû caùc nhieät ñoä: 500oC, 
520oC, 550oC, thôøi gian thaám: 8 giôø, aùp suaát thaám: 
1,2 bar. 

- Heä soá truyeàn nitô ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

bN =
 )( N

N

a
a ><

+ Tính hoaït ñoä nitô trong dung dòch raén cuûa theùp 
<aN>:

Maãu coù kích thöôùc: 0,1 x 10 x 20 mm ñöôïc caân 
tröôùc vaø sau khi thaám ñeå tính haøm löôïng nitô trong 

theùp: % N =
 1

01

m
mm −

Trong ñoù: m0 vaø m1 laàn löôït laø khoái löôïng cuûa 
maãu tröôùc vaø sau khi thaám (g).

Duøng phaàn meàm thermo - calc tính ñöôïc hoaït ñoä 
nitô <aN> trong dung dòch raén cuûa theùp. 

+ Tính hoaït ñoä nitô trong moâi tröôøng thaám (aN):

(aN) = K.KN = K. PNH3

P3/2
H2

vaø lnK = 14,050 - 6594
T

Trong ñoù KN laø theá nitô cuûa moâi tröôøng thaám, K laø 
heä soá caân baèng.		

- Ño ñoä cöùng teá vi vôùi maãu coù kích thöôùc 10 x 10 
x 20 mm ñeå xaùc ñònh ñoä cöùng vaø chieàu saâu cuûa lôùp 
thaám nitô treân maùy ño ñoä cöùng FM - 100 cuûa Nhaät 
Baûn. Chuïp aûnh toå chöùc kim töông treân kính hieån vi 
kim töông Axio Observer D1m. Thöû maøi moøn baèng 

Haøm löôïng, %
Maãu 
thaám

C Si Mn P S Cr Ni Mo V
0,311 0,272 0,456 0,006 0,009 0,678 2,067 0,228 0,122

ΓOCT 
4543-71

0,27-0,34 0,17-0,37 0,3-0,6 ≤0,025 ≤0,025 0,6-0,9 2,0-2,4 0,2-0,3 0,1-0,18

Baûng 1: thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa maãu
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maùy thöû maøi moøn APGi cuûa Ñöùc taïi Trung taâm Ño 
löôøng - Vieän Coâng ngheä - Toång cuïc Coâng nghieäp 
Quoác phoøng - Boä Quoác phoøng.

Keát quaû vaø baøn luaän
Keát quaû thöïc nghieäm cho thaáy, nhieät ñoä caøng 

taêng, ñoä phaân huûy NH3 caøng lôùn thì heä soá truyeàn nitô 
caøng lôùn (hình 1). Nhö vaäy, löôïng nitô ñöôïc truyeàn 
vaøo maãu theùp nhieàu hôn khi nhieät ñoä thaám taêng, vaø 
ñieàu naøy roõ raøng khoâng nhöõng lieân quan ñeán cöôøng 
ñoä quaù trình khueách taùn (heä soá D) maø coøn do quaù 
trình phaân huûy NH3 xaûy ra treân beà maët theùp maïnh 
hôn khi nhieät ñoä taêng. Heä soá truyeàn nitô bN taêng ñaõ 
daãn ñeán laøm taêng chieàu saâu lôùp thaám.

Töø keát quaû ñoä cöùng ño ñöôïc (hình 2), ta nhaän 
thaáy nhieät ñoä thaám caøng cao thì ñoä cöùng beà maët 
caøng thaáp, löôïng nitô khuyeách taùn maïnh hôn vaøo 
saâu trong loõi vaø chieàu saâu lôùp thaám. Ñoä cöùng cuûa loõi 
giaûm ñi chuùt ít do hieän töôïng daõo, vì thôøi gian thaám 
daøi.

Quan saùt aûnh toå chöùc kim töông ôû caùc cheá ñoä 
nhieät ñoä thaám khaùc nhau (hình 3) cho thaáy, toàn taïi 
caùc pha ε - γ’ - α phaân boá töø ngoaøi vaøo trong cuûa 
lôùp thaám, ngoaøi ra trong theùp coøn coù caùc pha cacbit 
nitrit hôïp kim, nhôø coù caùc pha naøy neân ñoä cöùng cuûa 
theùp sau khi thaám nitô taêng maïnh.

Baûng 2 cho thaáy, löôïng maøi moøn xaûy ra chaäm ôû 
maãu theùp thaám ôû 500oC trong giai ñoaïn ñaàu, khi thôøi 
gian thöû ñuû laâu thì lôùp thaám seõ nhanh choùng maát ñi, 
coøn maãu theùp thaám ôû 550oC seõ duy trì ñoä moøn chaäm 
laâu hôn.

Keát luaän
Ñoái vôùi theùp 30XH2MΦA, khi thaám nitô theå khí 

ôû 500-550oC trong moâi tröôøng aùp suaát döông, vôùi 
cuøng cheá ñoä caáp khí thích hôïp (ñoä phaân huûy NH3, 
thôøi gian löu) thì heä soá truyeàn nitô βN taêng khi nhieät 
ñoä taêng, qua ñoù chieàu saâu lôùp thaám cuõng taêng. 

Thaám nitô cho theùp hôïp kim 30XH2MΦA taïo 
ñöôïc lôùp thaám coù ñoä cöùng cao, chöùa nhieàu pha 
nitrit nhoû, mòn, phaân boá ñeàu, laøm taêng tuoåi thoï cho 
caùc loaïi duïng cuï, chi tieát cô khí hoaëc vuõ khí laøm 
vieäc trong ñieàu kieän chòu va ñaäp, moûi vaø maøi moøn 
maïnh n
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Hình 1: aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä, 
ñoä phaân huûy tôùi heä soá truyeàn 

nitô bN

Hình 2: aûnh höôûng cuûa nhieät ñoä ñeán ñoä cöùng
vaø chieàu saâu lôùp thaám nitô
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a)            b)        c)
Hình 3: toå chöùc kim töông cuûa theùp 30XH2MΦA sau khi thaám nitô
a) Thaám nitô ôû 5000C, βN = 1,25; b) Thaám nitô ôû 5200C, βN = 1,28; 

c) Thaám nitô ôû 5500C, βN = 1,51

TT Maãu thöû ôû caùc cheá ñoä
Löôïng moøn khi thöû treân maùy APGi, g

Thôøi gian 10 
phuùt

Thôøi gian 20 
phuùt

Thôøi gian 30 
phuùt

1 Maãu sau nhieät luyeän, khoâng thaám nitô
0,0141 0,0283 0,0425

2 Maãu sau nhieät luyeän, thaám N 500oC_ βN = 1,25
0,0024 0,0112 0,0210

3 Maãu sau nhieät luyeän, thaám N 520oC _ βN = 1,28
0,0034 0,0096 0,0186

4 Maãu sau nhieät luyeän, thaám N 550oC _ βN = 1,51
0,0038 0,0085 0,0142

Baûng 2: keát quaû thöû maøi moøn


