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L.OI NOI PAU

TU khi loai ngudi biét ding 1(fa d€ sudi &m, biét hai lugm sin ban d€ ddm bdo su tbn
tai cla minh cho dén nay, khoa hoc k¥ thudt da c6 nhitng budc phat tri€n vugt bac lam thay
ddi cian ban cudc sGng cla con ngudi. Ngay nay khoa hoc ky thuat ch( yéu tap trung vao
nam linh vuc 16n 1a: cong nghé théng tin, co khi-tu’ ddng hoéa, dién t( vién thong, cong nghé
sinh hoc va céng nghé vat liéu. Trong dé cong nghé vat li€u dang c6 nhitng budc phat trié€n
quan trong tao ra nhiéu loai vat liéu c6 tinh ning uu viét Ung dung trong moi linh vuc cla
doi sOng va ky thuat.

Vi vat liéu c6 tdm quan trong nhu thé cho nén vi€c s dung vat li€u nhu thé nao cho
thich hop v&i yéu cau va di€u kién lam viéc 1a van dé hét sc quan trong. Moi mot loai vat
liéu lai c6 nhitng dac di€m riéng vé tinh chat va gia thanh do dé d€ c6 thé lua chon vat liéu
cho phit hop khong hé don gidn. Trong linh vuc ¢ khi va déng tau khong th€ khong lién quan
dén vat liéu, vi thé mot yéu cau tdi thiu dbi v6i kY su co khi va déng tau 1a phdi nam dugc
tinh chat cla mot s6 loai vat liéu d€ c6 th€ lua chon va st dung ching trong nhimng di€u
kién lam viéc cu th€ cla cac két cdu va chi ti€t may. MuOn th€ phai hi€u dugc nhitng ki€n
th(rc hét sltc co ban vé mot s6 loai vat liéu dang dugc st dung pho bi€n hién nay, dé 1a vat
liéu kim loai, vat liéu polyme va vat liéu compozit. D6 1a nhitng ndi dung chl yé€u cla bai
gidng nay.

Hién nay cac nha khoa hoc vat liéu lién tuc nghién cltu tim tdi va da phat minh ra rat
nhi€u loai vat liéu mdi lam bi€n dbi sau sdc cac loai vat liéu truyén thOng, c6 nhitng loai
vat liéu dugc bién tinh d€ 4p dung trong nhiing chi ti€t, cdc két cau lam viéc trong nhiing
diéu kién khac nghiét. Tuy nhién do thoi gian va tu liéu c6 han chac chan bai gidng nay chua
cung cap dugc nhimg van dé mdi nhat, tic gid sé c6 gang hoan thién va lién tuc bé sung
nhiitng van dé md&i vé khoa hoc vat liéu trong thdi gian sém nhat

CuOi cung, tac gid xin chan thanh cdm on céc thdy gido trong bd moén cG hoc-vat
liéu, khoa kY thuat tau thly, dac biét 1a PGS.TS Quéach Pinh Lién truOng dai hoc Nha Trang
da c6 nhiing déng gbép quy bau cho bai gidng nay.
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PHAN I

VAT LIEU HOC CO SO
Chuong 1
Cau tric tinh thé cua vat liéu
1.1. Cau tao va lién két nguyén tu

1.1.1.Khdi niém co ban vé cdu tao nguyén tr

Nhu chiing ta da bi€t & cac mon hoc vat Iy va héa hoc dai cuong, cdu tao nguyén tr
1a hé thdng gbm hat nhan mang dién tich duong, xung quanh hat nhan 1a cic dién tI mang
dién tich &m bao quanh, & trang thai binh thudng nguyén t(f trung hoa vé dién.

Nguyén t( 1a phan tU cUa vat chat khéng phan chia nhd hon dugc trong cac phdn Ung
héa hoc. M0i loai nguyén tU cé tinh chat vat 1y va héa hoc ddc trung va tao nén mOt nguyén
t0 héa hoc. MOi nguyén t& c6 mOt nguyén tU sO xac dinh. Cac théng s6 co ban cla nguyén tUr
thé€ hién & bang 1-1.

Bdng 1-1.Cdc thong s6 co ban cla nquyén tu

Khéi luong ~ 1.67 x 10” t0 4.52 X 10> kg

Pién tich Bang khong (néu c6 s6 dién tl trén quy dao
bdng sO proton trong nguyén tu

Puong kinh 50 pm(H) dén 520 pm(Cs)

SO nguyén tu c6 th€ quan | ~10%

sdat dugc trong vil tru

Kich thuGc clia nguyén t( phai néi 1a rat nhd, dudng kinh cla phan ti hydro c6 d6 16n
vao khodng hai 1an ban kinh Van de Van (van der Waals radius).

Ban kinh van der Walls cUa nguyén tU 1a khodng cUa dién tUr xa nhat dén hat nhan cUa
nguyén tU (trong trudng hop nguyén t0 dOc 1ap) hodc dén trung tdm cUa phan tUr.

SG di né cé tén la ban kinh van der Walls 1a d€ ky niém Johannes Diderik van der Walls
khi 6ng dugc nhan gid thudng Nobel vao niam 1910. Kich thudc cla mOt sO nguyén t thé
hién & bang
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Bdng 1-2 Kich thuéc ctia mét s6 nguyén tif

Neuyén t6 Ban kinh (A)
Hydro 1.20
Cac bon 1,70
Ni tg 1,55
O xy 1,52
Flo 1,35
PhOt pho 1,90
Luu huynh (sulphur) 1,85
Clo (chlorine) 1,8

Né&u so sanh kich thudc cla nguyén t vGi cac soi téc clla ngudi thi moi sgi téc cb
khodng 1 triéu nguyén tU cac bon, con mot giot nudc chlra khodng 2x10* nguyén tUf 6xy va
hai 1an 16n hon 1a s6 1ugng nguyén tU hydro. Con hat bui trung binh chita 3x10* (3 ti) nguyén
t(r. SO nguyén tU trong 12 gam than cUi vao khodng 6x10% nhi€u hon 1.400.000 thdi gian tudi
cUa vii tru dudc tinh bang giay.

Nguyén tU -phan tU ludn gilt nguyén- 1a phan t(* nhd nhat khong phan chia dugc trong
cac phan Ung héa hoc, tUr d6 né ¢b tén goi nguyén tr. Tuy nhién, trong mOt sO tUong tac vat
1y, nguyén tU c6 thé dugc tach ra thanh cic thanh phan nhé bé hon, goi 14 cdc hat ha nguyén
t.

Do nguyén tr la trung hoa vé di€n, ma dién tUr 1ai c6 dién tich &m nén can phai c6 mot
dién tich ducmg tOn tai trong nguyen t(r. Hon n{ra, vi khOi lugng cUa di€n tU rat nho so véi
khoi 1u‘dng cUa nguyen t(r nén can phdi c6 mot thuc th€ ndo d6 tao ra khdi lugng 16n cla
nguyén t. Cac két qud thuc nghiém cho thdy nguyén t( c6 th€ bi phan chia va dé la co sé
cho md hinh nguyén t(r.

Cau tao cUa hat nhan nguyén t& gdbm c6 hat mang dién tich duong goi 1a proton va
hat khong mang dién goi 1a notron. Cac dién t& phan b0 quanh hat nhan theo cidc mUc ning
lugng tU thap dén cao.

+ Electron 1a hat ha nguyén tU dau tién dugc tim ra dua vao tinh chat dién cla vat chat. Vao
culi thap ky dau tién cUa thé ky th(r 19, ngudi ta da nghién ctu Gng chiim ca-t6t (cathode ray
tube) Ong chiim ca-t6t 1a mOt Ong thuy tinh, bén trong c6 chla khi c6 ap sudt thap, mOt dau
cla Ong la cuc duong, va dau kia 1a cuc am. Hai cuc d6 dugc ndi véi mOt ngudn c6 dién thé
khéc nhau, ngu6n nay tao ra mOt dong hat c6 thé di qua khi bén trong Ong. Nguoi ta gid thiét
rang c6 mOt chum hat phét ra tU cuc duong di v€ phia cuc am va lam cho Ong phat sang.
Chum d6 dugc goi 1a chum ca-tOt. Khi dat mOt vat chudng ngai nhe trong Ong thi vat dé bi di
chuyén tUr cuc duong v€ cuc am, ngudi ta két ludn hat d6 c6 khoi lugng. Khi dat mot tur
trudng vao thi dong hat bi dich chuyén, ngudi ta két luan hat dé cé dién tich.

Nim 1897, nha véat Iy ngudi Anh Joseph John Thomson (1856-1940) da ki€m chiing hién
tuong nay bang rat nhiu thi nghiém khéc nhau, 6ng di do dugc ty sO gilta khéi lugng cla
hat va dién tich clla n6 bang dd 1éch hudng cla chum tia trong cac tU trudng va dién trudng
khéc nhau. Thomson dung rat nhiéu c4c kim loai khac nhau lam cuc duong va cuc &m dong
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thoi thay doi nhi€u loai khi trong Ong. Ong thay rang do 1é&ch clia chum tia c6 thé€ tién doan
bang cong thlc toan hoc. Thomson tim thay ty sO dién t1ch/kh01 lu‘dng 1a mOt hang sO khong
phu thudc vao viéc dng dung vat liéu gi. Ong két ludn rang tat cd cac chum ca-tOt déu dugc
tao thanh tU mOt loai hat ma sau ndy nha vat ly ngudi Ai Nhi Lan George Johnstone Stoney
dat tén 1a "electron", vao nam 1891.

Céac nha khoa hoc ciing xac dinh dugc khoi lugng va dién tich cla cac electron. Theo
d6, dién tich cUa electron 1a -1,602.10° C va khOi luong cla né 1a 9,1.10°" kg. Electron c6
duong kinh khodng 107A°. Mac du c6 kich thudc va khoOi lugng rat nhd nhung electron
chuyén dOng trong mOt khong gian chung quanh hat nhan 1én gdp hang ty 1an thé€ tich hat
nhan

+ Proton

Nim 1911 Rutherford da st dung radi phéng ra mOt chum hat a mang dién tich duong,
c6 khGi lugng gdp khodng 7500 1an khoi lugng cla electron, hudng vao moét 1a vang mong L.
Ong diing man huynh quang theo di duOng di cla hat. K&t qua thi nghiém cho thay 1a hau
hét cac hat o déu xuyén thang qua 14 vang nhung cé mot sO rat it di 1éch hudng ban dau hodc
bi bat trd 1ai sau khi gap 14 vang. Diéu nay gidi thich 1a ngoai cic electron tao thanh 16p vé
nguyén tUf, trong nguyén tU con hat nhan mang dién tich duong tap trung hau hét khoi Iugng
cUa nguyén t(f nhung c6 kich thudc rat nho so vi thé tich nguyén t(r.

Nam 1913, nha vét 1y ngudi Anh Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887-1915) thdy rang
mOi nguyén t0 c6 mot dién tich duong duy nhat tai hat nhan cla nguyén tl. Do d6 hat nhan
phdi chlta mét loai hat mang dién tich duong dugc goi l1a proton. SO proton trong hat nhan
dugc goi 1a nguyén tU s6 hay con goi 1a sO hiéu nguyén tlr

+ Neutron

Ngudi ta thdy rang nguyén t lugng cla hydrd 16n hon téng khéi lugng clla mOt proton
va mOt dién t( chinh vi vy phai tOn tai mOt loai hat khac trong hat nhan déng gép vao khoi
lugng cla nguyén t(r. Vi nguyén tU trung hoa v€ dién nén hat ndy phadi khdng mang dién tich.
D06 chinh 1a cac hat neutron do vat ly ngudi Phép Irene Joliot-Curie (1897-1956) va nha vat
ly ngu0i Anh James Chadwick (1891-1974) phat hién ra. Cac phat hién nay giip con ngudi
hi€u biét sau sac hon vé€ cdu tric cla nguyén t(, md ra nhi€u hudng nghién cltu cho ning
lugng nguyén tl sau nay. POng thoi hoan thién mé hinh cdu tric cla nguyén t(. Dién hinh la
mo hinh nguyén t( cUa Rutherford Itic d6 1a: proton va neutron tao nén hat nhan nguyén tU,
dién t(r chuyén dOng xung quanh va chi€m phan 16n th€ tich clia nguyén t d6. Khoi lugng
cUa dién t(r rat nho so vGi khoi lugng cla hat nhan nguyén tr.

1.1.2. M6 hinh nguyén tir

Trong lich st cla nganh hoa hoc cac nha khoa hoc da dua ra nhiéu mé hinh vé
cau tric nguyén tU, dién hinh 1a cdc mé hinh cla Dalton, Thompson, Rutherford va mé hinh
lugng tI vé€ nguyén t&. Pac biét khi con ngudi da phat hién ra cdc proton va neutron.
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Dua trén mOt sO gid thuy€t do Lord Kelvin (1824-1907) dua ra va cac két qua cUa
Millikan, nam 1902, Nam 1903 Thomson nha vat Iy hoc ngudi Anh dd dua ra mau nguyén t(r
gbm céc ion tich dién dudng va cac dién tlr goi 1a thuyét ion-dién tr. Md hinh nay cho rang
cac dién t& mang dién tich &m dugc trOn 1an trong vat chat mang dién tich duong, giéng nhu
cac qua man nhé dugc trdn 1an trong banh, md hinh nay con dugc goi 1a mé hinh bdnh mén
(ti€ng Anh: plum pudding). Néu mOt di€n tU bi xé dich thi né sé bi kéo vé vi trf ban dau. Diéu
nay lam cho nguyén t(f trung hoa vé dién va & trang thai On dinh Theo 6ng, mOi nguyén t(r
gOm céc ion tich dién duong trong d6 c6 cac dién t xdm nhap vao dU d€ dam bado tinh trung
hoa dién. Mau ion dién t( khong gidi thich dugc hién tugng blic xa o qua 14 kim loai mAng
ma Rutherford da thuc hién trong thi nghiém cUa ong.

Cung khodng thdi gian d6, mOt nha vat ly ngudi Nhat ban 1a Hantaro Nagoaka dua ra
mo hinh Sao Thé cUa 6ng vao nadm 1904. M6 hinh nay cho rang vat chat mang dién tich duong
cUa nguyén t(f gidng nhu sao ThG, con céc dién t(r mang di€n tich &m thi chuyén ddng gidng
nhu cac vong dai cla sao Thd. M6 hinh nay s€ khong bén vi dién tr sé mat nang lugng va roi
vao tam cUa nguyeén tU.

Mo hinh clia Thomson dugc thita nhan hon mé hinh cla Nagoaka nhung né ciing chi
dUng ving dugc vai ndm cho dén khi nha vat ly ngudi New Zealand 1a Ernest Rutherford
(1871-1937) dua ra mo hinh nguyén t& cla 6ng. Cung v&i dong nghiép 1a Hans Geiger va
Ernest Mardsen, Rutherford d dung mot chum hat alpha ban phd mét 14 vang mOng trong thi
nghiém mang tén éng. Hat alpha 1a mOt hat mang dién dudng (+2), c6 khoi lugng khodng
b6n 1an kh6i Iuong nguyén tl hydrogen. K&t qud thu dugc cho thay hau hét cc hat alpha di
qua 14 vang ma khdng bi 1éch hudng, mot s6 hat (1/8000 so vGi s& hat di thang) bi 1éch
hudng va mot sO it hat bi bat ngugc trd lai. K&t qua nay cho phép két ludn nhu sau: nguyén
t(f c6 cau tao rong, cac electron bao quanh mot hat c6 kich thudc rat nho so vdi kich thude
nguyén tU (ta cf tuGng tuong n€u hat nhan nguyén t(r 16n c¢§ mOt ndm tay hodc mot mét thi
nguyén t(f clla chiing ta phdi to bang cd céi nha ba tang hodc sé rOng tGi 10km). Trén 14 kim
loai cac phan t mang di€n tich duong phan bo rat thua thét vi thé cac hat alpha di qua 14 kim
loai dé dang. MOt sO hat di gan v3i cac hat dién tich duong va cac hat nay tich dién 16n nén
day hat alpha di 1éch hudng ban ddu hodc ngugc hudng ban dau. Do luc Coulomb ty 1&
nghich vGi binh phuong khodng cich nén hat nhan can c6 kich thudc nhd d€ dat luc day 16n
tai cac khodng cach nho gilta hat alpha va hat nhanOng goi d6 1a hat nhan. Hat nhan c6 céc
dién t& quay xung quanh giéng nhu cac hanh tinh quay xung quanh Mat Trdi, tuy thé tich hat
nhan rat nho so v&i nguyén t( nhung phan 16n khoi lugng nguyén t(r 1ai tap trung & d6. Mo
hinh nay con c6 cai tén 1a mau hanh tinh nguyén t(r. Trén cO sG nay Rutherford da xay dung
nguyén t( ki€u hanh tinh mang tén 6ng c6 nOi dung nhu sau:

+ MOi nguyén t(f gdm mOt hat nhan tich dién duong c6 kich thudc rat nhd so véi kich thude
nguyén t(f, xung quanh hat nhan c6 cac dién t& chuy€n dOng trén cac quy dao khac nhau

+ Nguyén t(f trung hoa dién nén s6 dién t( trong nguyén t bang tri s6 dién tich hat nhan cla
nguyén to do.
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Trong mau hanh tinh nguyén t(, hat nhan mang dién tich dudng rdt nho bé, tap trung
phan 16n khoi lugng cla nguyén t & trung tdm; con cac di€n t0f mang dién tich am quay
chung quanh hat nhan trén cac quy dao gidng nhu céc hanh tinh quay chung quanh Mat TrOi.

Mau hanh tinh nguyén t( cla Rutherford khong gidi thich dugc tinh bén clla nguyén tr.
Khi dién t& chuy€n dOng trong truOng hat nhan, theo thuyét dién ddng hoc thi hé sé& bl xa
nang lugng lién tuc, k€t qud dién t& sé chuyén dOng trén duOng xoan Oc, cudi cling roi vao
hat nhan.

Hién nay hai mé hinh hién dugc sU dung d€ mé ta cdu triic cling nhu gidi thich cac
mOi lién két trong nguyén t 1a mo hinh cUa Bohr va mo hinh nguyén t dugc xay dung trén
O s@ cUa thuy€t ca hoc lugng t0. Dua trén cd hoc lugng tlr, nguoi

ta thay d6i mo6 hinh nguyén t(f cla Bohr d€ xay dung lén mé hinh
hién dai vé nguyén tr. ©
QuY dao xac dinh trong mé hinh Bohr dugc thay bang mdt quy ’ 1
dao xac sudt, trén d6 dién t c6 thé dugc tim thay véi mOt xac sudt >
nhat dinh. Quy dao khd di hay 1a trang thdi kha di cUa dién t0r dugc
dac trung bdi b6n sO luong tlr. Su sap x€p cla cac dién t{ trong ’ 4‘
nguyén t( tudn theo nguyén 1y Aufbau, tlc 1 céc dién t s€ chi€ém

cac trang thai c6 ning luong thap nhat. Nhung ching phdi thda man

nguyén 1y loai trt Pauli néi rang khong thé c6 nhi€u hon hai dién t(r

trong nguyén t* & cac trang thai ning lugng c6 bbén sO lugng tr

gi®ng nhau. Sau d6 chiing phdi théa mén quy tac Hund phét bi€u rang  Hinh1.1 m&u hanh tinh nguyén 1t
cac dién tUr s& chiém quy dao sao cho c6 s6 quy dao nhiéu nhat dOi cua Rutherford ddi véi Liti

vGi mot dién tU. Quy tac Hund dugc Friedrich Hund (1896-1997) dua

ra khi tinh dén luc day tinh dién gilta cac dién t trén mOt quy dao.

M6 hinh nguyén tu dugc chdp nhdn ngay nay nhu sau:

« Nguyén t dugc tao thanh t& mdt hat nhan mang dién tich dwong nam & tdm nguyén
t(f va cac dién t(r mang dién tich &m chuy&n dOng xung quanh.

« Hat nhan dudc tao thanh tU cic hat proton mang dién tich duong va cac hat neutron
khong mang dién. MOi nguyén t6 chi c6 mdt s6 proton duy nhat nhung cé thé c6 sb
neutron khac nhau (cdc nguyén t06 nay dugc goi la cidc dong vi). Hat nhan va dién t(r
chi€ém mot viing khéng gian rat nho bé so véi kich thudc clla nguyén t& (n€u ta coi
kich thudc cla nguyén t& bao gom khéng gian clUa quy dao cic dam may dién t().
Néu coi hat nhan 1a mOt qua cau ban kinh 1 m dat tai Ha NOi thi dién t to bang hat
cat & gan nhat cling cach dé 100 km, tlc 1a & Hai Phong.

« Céc dién t& chuyén dOng xung quanh hat nhan trén cac quy dao cé ban kinh xac dinh
tuan theo di€u kién lugng tlr. Su sap x€p cla cac quy dao trong nguyén tI dugc goi
la c8u hinh dién t&. MOi quy dao dugc dac trung bdi ba s6 lugng tUr 1a: s6 lugng tlr
chinh, s6 lugng t(r phudng vi va sO lugng tl tr. Trén mOi quy dao cé thé c6 hai dién
t(, nhung hai dién t{ nay phdi c6 mOt s6 lugng t{ th( tu 1 spin khac nhau. Khi dién
t(r chuy€n dbng trén cac quy dao né khong blc xa hay hdp thu ning lugng. Nhiing
quy dao ndy goi 1a quy dao dUng. Su hdp thu hay blc xa ning lugng chi khi dién tlr
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chuyén doi tUr quy dao nay sang quy dao khac. Y nghia cUa c4c sO lugng tU trong md
hinh nguyén t hi€én dai nhu sau:

+ Y nghia cUa sO lugng t( chinh dac trung cho mUc ning 1uong orbitan.

+ Y nghia sO luong tU orbitan ddc trung cho hinh dang orbitan va mémen dOng lugng
orbitan. Nghia 1a mOi gid tri 1, orbitan cé hinh dang xac dinh va moémen d0ng lugng c6
gid tri xac dinh

+ Y nghia cla s lugng tl tUr dac trung cho su dinh hudng cUa orbitan trong khong
gian

+ Y nghia cla s6 lugng tU spin dac trung cho sy chuyén dOng quay xung quanh truc
riéng cUa no.

Cac quy dao cUa dién t(r khong phdi 1a nhiing dudng cO dinh ma 1a su phan bd xac
sudt ma cac dién tlr c6 thé c6 mat.

Céac dién tr sé chi€m cac quy dao cé ning lugng thdp nhat (cic quy dao gan hat
nhan nhat). Chi c6 cac dién tl G 1Gp ngoai cing mdi c6 kha ning tham gia d€ tao cac
lién két héa hoc.

Hinh 1.2 Mb hinh nguyén t

@ g .
9 cau tao nguyén tt Na, hat
o nhén bao gém 11 proton va 12
. '.I'-\} A >
/\ ' B notron, 11 dién tu' xung quanh
hat nhin{ \ % < )| L . .
{ L& \_ ) @ —electron hat nhan chia lam ba Iop, 2 0
,q__/ - trong , 8 J gida va 1 & ngoai
} cung.
L o theo quan diém hién dai cla
2 co hoc luong
proton notron

1.1.3.Cdc dang lién két nguyén tur trong chat ran

Trong vat liéu tOn tai rat nhi€u cac dang lién k&t khac nhau, chinh vi su khac nhau

trong lién k€t ndy ma co tinh cla céc loai vat liéu khac nhau sé khac nhau. Sau day chiing ta
s€ xem xét mOt sO dang lién két co ban trong vat liéu.

a. Lién két cdng hod tri
Lién k&t cOng hoa tri 1a loai lién két dugc tao thanh khi hai hodc nhi€u nguyén t gép

chung cac dién t(r hod tri clla minh d€ s0 dién tU G 18p ngoai cling c¢6 dU 8 dién tU hoa tri ( qui
tac bat t) gidbng vo dién tU cUa nguyén t0 khi trd bén viing.

MOt cap dién tlr dung chung glu‘a hai nguyen t(r s€ tao nén mot lién k€t cOng hoa tri. Tuy

thuOc vao ban chat cla cac nguyen t0 hay néi cu thé hon 1a tuy thuOc vao d6 am dién cla cac
nguyén tO diing chung dién tU ma ta c6 céc loai lién két cOng hoa tri sau:
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+ Lién k&t cOng hoa tri khong phan cuc hinh thanh tUr cic nguyén t0 c6 d6 am dién tuong
duong nhau. Cac cdp dién t dung chung phan bd ddi xUng gilta hai nguyén tU. Phan tU c6
lién két cOng hod tri ki€u nay khong bi phan cuc.

+ Lién k&t cOng hoa tri phan cuc hinh thanh tU cdc nguyén td c6 d0 am dién khac nhau ( c6
bdn chat hod hoc khac nhau) khi dé cap dién t(r ding chung c¢6 xu hudng chuyén dich khong
hoan toan vé phia nguyén tUf c6 d0 dm dién 16n hon.

+ Lién két cOng hoé tri phOi hgp hinh thanh ti cap dién t0* do mOt nguyén tO déng gép

DPE c6 th€ hi€u 15 hon vé ban chét cla lién két cOng hoa tri ta xem xét mOt sO vi du vé lién
két cOng hod tri nhu sau: Phan t& Hidro dugc tao thanh tUr hai nguyén t( Hidro, mOi mot
nguyén t(f gép chung mot dién t& d€ 1am cho 18p dién t( cla nguyén t( ndo ciing dU hai dién
t(r giOng 18p dién tr ngoai cling cUa cac nguyén tO khi hi€m.

Phan tU clo dugc tao thanh tU hai nguyén tU clo, nguyén tU clo ¢6 bdy dién t 16p ngoai
cling, d€ tao thanh lién k&t cdng hod tri mbi nguyén t( clo gép chung mot dién t(r d€ lam cho
16p dién t(r ngoai cling cla mOi nguyén t( clo c6 dU tam dién td.

Phan t HCI tao thanh t{r hai nguyén t6 c6 d6 &m dién khac nhau, nguyén U Hidro c6 mOt
dién tlr 16p ngoai cung trong khi d6 nguyén tl clo c6 7 dién t& 16p ngoai cing, mOi mot
nguyén tU gép chung moét dién t d€ tao thanh lién két cOng hoa tri tuy nhién do Clo c6 dd am
dién 16n hon hidro nén cdp di€n t nay bi 1&ch vé phia nguyén tU clo, d6 chinh Ia lién két
cOng hod tri phan cuUc trong phan t& HCI.

ot oo, XL LN H |
e L eClg=w_ClgClg OF ¢CI=Cl 1
*se + oo’ ‘e .}:\. .’ o ae* P —
- P P S i \
hop thanh cap dién to R/ L \
chung clia cac nguyén t&r ( @ )| 5 |\ H
dong kin 16p v o\ i
V N \_\. 'x____._'_.f / i ~
oo . . g
© T - \
He + ¢Clg== HgClglor H=C /
oot Y o’ | @& |

B II.\ /jl
(I(Iip lién Cap G
< don (CH,)
4

Hinh 1.3 mé td viéc cdc nguyén tU diing chung cdc dién ttf dé tao
thanh lién két cOng héa tri, tao thanh HCI (a) va CH, (b)

N6i chung lién k€t cOng hoa tri 1a lién k&€t manh, tuy nhién cudng d0 cla né phu thudc rat
nhi€u vao dac tinh lién két gilta dién t( hoa tri v4i hat nhan.
b. Lién két ion
Lién két ion 14 lién két dugc tao thanh do luc hit tinh dién gilta cdc ion mang dién trai
dau nhO sy trao dbi dién t tU nguyén t(f nay sang nguyén tU khac.
Binh thuOng cic nguyén t( trung hoa vé dién tuy nhién cdc phan Ung hod hoc céc
nguyén tU ¢6 thé nhan thém cac dién t(* d€ tao thanh ion 4m va mat di cic dién t& dé tao
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thanh ion duong. Cac ion mang dién trai ddu nay sau d6 sé& hiit nhau bang luc hiit tinh dién.
Hinh v& sau ddy mo ta sy cho nhan dién tU gilta Na va Cl dé€ tao thanh phan t& mudi &n NaCl
bang lién két ion.

Ban chat cUa lién két ion 1a luc tinh dién gy nén bdi trudng tinh dién d6i xUng trong

khong gian (d0i xUng cau) khong bao hoa cUa ion trung tdm. Vi vay, lién két ion khong c6 tinh
chat bdo hoa va tinh chat dinh huéng.

c.Lién két kim loai

Céac dién tUr hod tri trong kim loai c6 tinh linh dOng rat
16n, khi kim loai & trang thai tinh th€ c4c dién t nay bi tach
ra khéi nguyén t(. Nguyén tU bi tidch ra sé @ thanh ion
duong nam lai cac nit mang ludi tinh th&, con cac dién tlr
sau khi bj tdch sé di dOng tao thanh dam khi dién tUr di dOng
trong toan b mang 1udi. Pam khi nay bao boc cac ion duong
kim loai tao thanh lién két gilra ching. Lién k&t ho4 hoc nhu
vay goi 1a lién két kim loai. M6t ddc di€m co ban cla lién
két kim loai 1a lién két kim loai khong c6 tinh dinh hudng,
tinh chat bao hoa hoa tri.

Do lién két ddc biét nhu vay nén tao cho kim loai cc tinh chat
di€n hinh dac trung cla kim loai nhu tinh dan dién dan nhiét

Na*! lién kcét fon diroc cr

tao thanh .
Hinh 1.4 Nguyén tu' Na
nhuong le d€ trd thanh
- Na*, nguyén tf Cl nhdnle
- trd thanh CI. Luc hut tinh
dién tao thanh lién két

gilra hai ion Na* va CI

C
mét mét dién /4 nhin mét dién tr tir Na

ololelo
OO0
OOO®
OO0

Hinh 1.5. Lién két kim loai
vGi ddm mady dién tU khong

tOt, 4nh kim hay tinh déo cUa kim loai dinh cu

Anh kim hay vé sang: B&é mat kim loai sang khi bi 4nh sang chiu vao, dién tU tu do
nhan ning lugng va bi kich thich, c6 mUc ning lugng cao hon song khong 6n dinh, khi
tr&d vé mUc cii sé phat ra séng anh sang.

Dan nhiét va dan dién t6t: NhG c6 dién t tu do rét dé chuyén dong dinh hudng dudi
mOt hiéu dién thé 1am kim loai c6 tinh dan dién cao. Tinh dan nhiét cla kim loai
dugc gidi thich bang su truyén ddng ning cla cac dién t tu do va ion duong.

Tinh déo cao: Pay la tinh chat rat quan trong, nhd c6 né ma kim loai cé thé can dat
mOng hay kéo rat thudn 10i cho van chuyén gia cong va st dung. Nguyén nhan chinh
lam kim loai c6 tinh déo d6 1a cac ion dudng kim loai rat dé dich chuyén gilta cac 16p
dém 1a may dién t&r dudi tdic dung cd hoc hon n{fa khi kim loai bi€n hinh lién két kim
loai van dugc bao ton do vi tri tuong quan gilra cac ion duong va dién t(r tu do khong
thay doi.
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c. Lién két th(r cap

+Lién két hydro: Trong cic phan t c6 céac lién két O-H, N-H, F-H, tuy H da bao hoa hoa tri
nhung van c6 kha ning hinh thanh lién két v4i m6t sO nguyén tl c6 dd am dién manh cla cac
phan t(r khac goi la lién két hydro. Lién két hydro c6 ban chat tuong tac tinh dién mang mot
phan tinh chat cla lién két cho nhan ( khong cho nhan hoan toan electron ma chi dich chuyén
mot phan dién tich ddm may cla electron). Lién két hydro thudng gap trong cac chat 10ng,
tinh thé, cac chat cao phan tU.

“, @ Hinh 1.6. SU tao thanh lién

5t e két hydro gilta cdc phén ti

lién keét hydro gifra nudc do su khdc nhau vé

cac phan hr mrdc A A .a > A ~

d+ § do am dién cua nguyén t0
o oxi va hidro

+ Lién két Van der Waals: Lién két ion, lién két cOng hoa tri chi dugc dung d€ gidi thich
cau tao bén trong mOt phan tl. Luc tuong tac gilta cdc nguyén tU trong cac lién két d6 1a Iuc
ho4 tri mang tinh chat bdo hoa va c6 hiéu Ung ning luong 16n (lién két bén).

Nhiéu trudng hop luc hoa tri khong gidi thich dugc tai sao c6 su tuong tac gilta cac phan t(r
hoan toan trung hoa vé dién. Cac qua trinh dan nd, ngung tu, hdp phu, hoa tan hinh thanh cac
tinh th€ phan t xdy ra dugc 1a nhO c6 Iuc tuong tac gilta cac phan t va dugc goi l1a Iuc Van
der Waals

Luc Van der Waals c6 ba ngu0n gbc sau day:

+ Luc dinh hudng: Luc dinh hudng sinh ra gilta cac phan tU c6 moment 1udng cuc vinh cliu
p. Luc nay lam cho cac phan t(r dinh huéng tuong hé véi nhau. Ning lugng tuong tac dinh
hudng dugc xac dinh theo cong thirc:

2m*

e Uy, =- 3r°KT

Trong do:
T 1a nhiét d0 tuyét d6i
r 1a khodng céach gi(ra cac phan t, k 1a hang s6 Boltzmann
+ Luc cdm Ung: Gid st phan t0 A phan cuc c6 moment luGng cuc khong d6i 1a p, phan t& A
khong phan cuc c¢6 d6 phan cuc 1a o. Khi chiing gan nhau, do tdc ddng cdm Ung cUa phan t& A
ma phan t( B bi phan cuc vGi su xudt hién moment 1udng cuc cdm Ung ( phan cUc hod cAm
Ung)
Ning lugng tuong tic cdm Ung dugc xac dinh theo cong thic:
2am®
U =- 6
r

+ Luc khuéch tdn: Luc nay xudt hién trong truOng hdp hai phan t& déu khong phan curc
( p=0). Do céc electron c6 thé chuyen dOng 1éch khai vi tri can bang 1am cho su phan b0 dién
tich trong cac phan t(r mat tinh chat doi x(ng va do d6 l1a xudt hién cac trong tdm dién tich
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duong va am, nghia 1a 1am xudt hién cdc moment 1uGng cuc tUc thoi. Gilta chiing c6 tuong tac
v@i nhau v&i nang luong:
31a*
I1a th€ ion hoa cUa phan t( hay nguyén tU.

Qua sy phan tich trén ta thay cd ba luc dinh hudng, cdm Ung va khuéch tan déu cé
ciing mOt ban chat 1a tuong tac tinh dién hgp thanh Iuc Van der Waals v&i nang lugng hiit:

4 2 2
Us=Uam + U+ Uy = - 25 _20'211 -3162
3r°kT r 4r

2u* 2am’ 3la® n
6/'1 -————— taco Upy= -—
3r’kT  r 4r r
Khi G khodng cach nho, gilta cic phan t con c6 luc ddy cla cac vO electron va cach hat nhan
v0i thé ning day x4c dinh theo cong thirc:

Datn = -

Us= —
d 2
Vay tuong tac ddy toan phan gilta cic phan tlr sé 1a :
m n
U=Us+ U= | -1‘_6

=

1.2.Su sap x€p nguyén tU trong vat chat

1.2.1.Chat khi

Trong chat khi su xap x€p nguyén t& mOt cach hon loan, thuc chat 1a hoan toan khong
c6 trat tu. Khodng cach gilta cac nguyén tU khong cO dinh ma hoan toan phu thubc vao thé
tich cUa binh ch(fa, tUrc 1a c6 thé chiu nén.

Trong chat khi nang lugng chuyén ddng cla cac phan t& 16n hon nhiéu so v6i nang
lugng tac dOng tuong ho gilta cac phan t&. O trang thai khi khi luc hit tuong hd khong c6
kha ning chOng lai chuyén ddng nhiét, cic phan tlr khi chuyén déng hon loan ( chuyén ddng
tinh ti€n, chuyén dOng quay va chuyén dbng dao ddng). O di€u kién binh thudng khodng
cach trung binh gilta cdc nguyén tU kha 16n so véi kich thudc chinh phan t. Do d6 mat db
phan tUr bé nén chat khi khong c6 hinh thu riéng va dé dang bi€n d6i thé tich khi thay d6i nhiét
do.

1.2.2. Chdt ran tinh thé

Ngudc lai véi chat khi, trong chat ran tinh th€ moi nguyén t(f c6 vi tri hoan toan xac
dinh khong nhitng v&i cac nguyén t( bén canh hay & gan-trat tU gdn ma con c6 ca véi nguyén
t(r khac bat ky xa hon-trét tu xa. Nhu' vay chat ran tinh thE c6 ca trat tu gan 1an trat tu xa
( trong khi d6 chat khi hoan toan khéng cé trat tu, tdc 1a khong c6 ca trat tu gan lan trét tu
xa )

Do c6 sap x€p trat tu nén chat ran tinh th€ cé cdu tric tinh th€ dugc xac dinh bang
ki€u mang tinh th€ xac dinh, tlc cac nguyén t(f cUa né dugc x€p thanh hang, 16i vdi qui ludt
nhat dinh. N6i tim cac nguyén tl xap sép theo qui ludt bang ciac dudng thang tudng tuong
s& cho ta hinh dnh clla mang tinh thé, trong d6 noi giao nhau cla cic dudng thang dugc goi
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la niit mang. Vi du, trén hinh sau day trinh bdy mOt phan cla mang tinh thé vdi kiu sap x€p
trong d6 cac nguyén t(r nam & cac dinh ca hinh 1ap phuong. Niit mang dudc quan niém nhu
mOt di€m cla mang, tudng Ung vGi né chi cé mOt nguyén t&f nhu' 3 mang tinh thé kim loai.
Trong mang tinh thé hgp chat hod hoc véi cac lién két ion hay dong hod tri, Ung v&i mOt niit
cUa mang tinh th€ c6 thé 1a phan t, lic d6 goi 1a ion niit phic.

1.2.3. Chdt 16ng, chat ran vé dinh hinh va vi tinh thé
a. Chdt IGng

Chat 18ng c6 cau tric gidng chat ran tinh th€ & chd nguyén t& c6 xu hudng ti€p xic
nhau trong nhitng nhém nho clla mOt khong gian hinh cau khodng 0,25nm, do vay khéng c6
tinh chiu nén ( thé tich co lai ) nhu chat khi.

Con su khac nhau vGi chat ran tinh thé 1a ¢ nhitng di€m sau:

+ Vi tri nguyén t( khong xéac dinh tUc 1a trong khong gian nhG cac nguyén tl tuy cé sap x€p
trat tU nhung khong 6n dinh, luén ludén bi pha v& do dao ddng nhiét réi lai hinh thanh vGi
nguyén t khac va & noi khac...Cau tric nhu vay 1a c6 trat ty gan ( nhung ludn & trang théi
dong). BGi vGi kim loai 18ng, cau tric trat tu gan v&i nhitng nhém nhd nguyén t{ xit nhau
mOt cach cé trat tu nhu vay cé ¥ nghia rét quan trong khi két tinh, khi bi 1am ngudi ching c6
dinh 1ai ( khong bi tan di), 16n dan 1én va tao nén trat tu xa bang cach 1ap lai vi tri theo qui
dinh, tlrc 1a c8u tric tinh thé€. Do chi c6 trdt tu gan, khong c6 trat tu xa nén chat 10ng c6 tinh
dang hudng.

b. Ché&t ran vé dinh hinh

O mdt s6 chat, trang thai 1dng c6 dO sét cao, cac nguyén tU khong dU linh hoat d€ sap
x€p lai theo chuyén pha 10ng-ran; chat ran tao thanh khong cé cau tric tinh thé va dugc goi
1a chat rdn vo6 dinh hinh. V& mat cau triic c6 thé coi vat th€ vé dinh hinh 1a cac chat 16ng ran
lai. Thuy tinh 1a chat ran v6 dinh hinh rat di€n hinh nén doi khi con dung tUr nay d€ chi trang
thai vo dinh hinh cla cac vat li€u thudng c6 cau tric tinh thé.

Nhu vy vé mat cdu tric, cac chat ran thudng dugc chia thanh hai nhém tinh thé va
khong tinh th€ (v6 dinh hinh). Phan 16n cac chat ran c6 cdu tao tinh thé€ trong d6 bao gdm
toan bd kim loai, hop kim va phan 16n cac chat vd co, rat nhi€u polyme. Su phan chia nay
ciing chi 1a qui uGc khdng hoan toan tuyét doi vi né chi phut hgp véi di€u kién sdn xudt ( chl
y€u la 1am ngu0i) thong thuOng va khdng c6 nghia bat bi€n, khong thé ddi chd cho nhau.

Trong di€u ki€én 1am ngudi binh thudng thuy tinh 10ng, cic phan t SiO, khong dU thoi
gian sdp x€p lai, n6 chi gidm ba dbng nhiét tao nén thuy tinh vo dinh hinh. Con khi lam ngubi
v6 cling cham cac phan t(r SiO, c6 dU thdi gian sap x€p lai theo trat tu xa s& dugc thuy tinh
c6 cdu triic tinh thé.

c. Chat ran vi tinh thé

Ciing v&i vat liéu tinh thé€ k€ trén khi 1am ngudi tU trang thai 10ng rat nhanh ( trén dudi
1000°C/s ) s€ dugc cau tric tinh thé nhung v6i kich thudc hat rat nhd, dé 1a vat liu co tén
goi vi tinh thé
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1.3.Khai niém mang tinh thé

1.3.1. Khdi niém va tinh chat ca mang tinh thé.

Tinh thé€ 1a vat ran, n€u két tinh t0t c6 dang nhiéu mat, can déi hinh hoc. Bén trong
cac hat vat chat nho bé phan bd mdt cach c6 trat tu va tuan hoan trong mang khong gian. D&
c6 khéi niém vé mang khong gian ta hinh dung mot hé thOng gdbm v6 han nhiing hdp gidng
hét nhau, sap x€p cung chi€u va khit v4i nhau sao cho m0i dinh trd thanh dinh chung cla 8
hOp, moi canh 1a canh chung cla 4 hop.

Hinh 1.7. O mang co
sd cUa tinh thé

HOp con nay c6 tén 1a 6 mang cO s&, 6 mang cO s& 1a don vi tudn hoan bé nhat cla
mang, thé hién day du tinh d6i xng clla mang. Tat cd cac dinh déu la cac nit mang, tap
hop cac niit mang nay tao thanh mang khong gian. Cac nit trén mOt dudng thang lam thanh
mOt hang mang ( 2 niit bat ky clla mang xac dinh mOt hang mang). Khodng cach gilra hai niit
mang canh nhau trén mOt hang mang c6 mot gié tri ¢ dinh va dugc goi 1a théng sO cla hang
mang dé. Cac hang mang song song nhau sé€ c6 cung thdng sO hang. Ba niit khdng cung trén
mOt hang mang s& xé4c dinh mOt mat mang. Tat cd mat mang song song nhau s& c cing mat
d0 nit va hop thanh mOt ho mat mang. Khodng cach gi(ta hai mat mang canh nhau la mot
hang s6 d6i v&i cd ho mat goi 1a théng s6 clla ho mat hay goi tat 1a théng s6 mat mang.
Cau trtic clla mOt tinh thé bao gid ciing thé hién nhu mOt mang khong gian hay mot s& mang
khoéng gian c6 cing kich thudc 10ng vao nhau

Khodng cach gilta cac hat canh nhau trong da sO cac tinh th€ rdt nhé chi mdt vai A°,
nghia 13 trén 1cm chiéu dai cUa khong gian tinh thé c6 10° hat tuwong Ung vGi 10° nit. Do vay
trong thuc t& ngudi ta thuOng coi mang nhu' mot hé théng gdm v6 han cac nuit.

D€ hi€u 16 hon vé mang khong gian ta c6
thé€ tinh ti€n 3 vecto a, b, ¢ khong dong phang
xudt phét t&r nit gbc clla mang mot cach tuan hoan
theo 3 chi€éu khong gian ta s& nhan dugc mét hé
thOng nut, chinh 1a dinh cUa mOt hé thdng vo han
ma ta goi 1a nhiing 6 mang co s& trén v&i 3 canh a, ; y
b, C. i

pa—
Tat cd cac nit mang déu suy ra dugc tU nit mang

gbc bang phép tinh tién. Hinh. 1.8 cdc niit mang dugc suy ra tlr
nit mang géc bang phép tinh tién

T =n,a+n,b+n,c
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Trong d6 n; ,n,, n3 1a nhiing s6 nguyén nao d6, néi cach khac hai nit bat ky clla mang
c6 thé€ di chuyén tdi chd cla nhau bang mOt phép tinh ti€n T. Khi chiing tGi chd cla nhau cic
nit con lai clla mang ciing thé chd cho nhau. Vi moi niit mang déu hoan toan tuong ducng
nhau do d6 sau khi cho mang tinh ti€n nhu vy ta khong th€ phan biét dugc vi tri culi cling va
vi tri dau tién cla mang.

Trong mang tinh thé chinh sy xap s€p cla vat chat theo qui ludt mang khong gian da tao nén
nhiing tinh chat dac trung cho tinh th€ d6 1a tinh dOng nhat va tinh di hudng.

+ Tinh d6ng nhat: Tinh th€ c6 tinh dOng nhat nghia 1a trén toan bO thé€ tich cla mang khong
gian tai nhitng di€m khéac nhau c6 tinh chat tuong tu nhau, néi rd hon néu nghién c(tu tinh thé
theo nhitng phuong song song v&i nhau tai nhitng di€m khac nhau ta thdy chiing c6é cling tinh
chat.

+ Tinh di hudng: Xet theo cac phudng khac nhau, tinh th€ c6 tinh chat khac nhau. Tinh di
hudng 14 hau qua tat nhién cla viéc phan bd céc hat theo qui luat mang khong gian

1.3.2. Cdc yéu té déi xting dinh huéng hay cdc yéu té dbi xtmg trong hinh hiru han

+ Tam d6i xUng C: La mOt di€m trong hinh c6 tinh chat 1a bat ky dudng thang nao qua né
déu cat hinh tai hai di€m cach déu hai bén né. Cach nhan biét tam doi xUng: MOt da dién c6
tam C khi mOi mat bat ky cUa da dién c6 mOt mat tuong Ung xuyén tam doi, song song bang
nhau va trai chi€u doi v&i nhau.

+ Mat doi x(mg P: Mat doi x(g 1a mét mat phang chia hinh ra lam hai phén bang nhau,
phan nay doi véi phan kia 1a dnh cla nhau

+ Truc d6i xUmg L,: D6 1a nhimg dudng thang di qua tdm di€m cUa hinh ma khi xoay hinh
quanh né dU mOt vong 360° bao gi¥ hinh ciing chi€m nh{ing vi trf tuong tu nhu vi tri dau tién
mot s& nguyén 1an, lic dé6 n dugc goi 1a bac truc, géc xoay nho nhat d€ hinh trd 1ai vi tri
tuong tU nhu vi tri dau tién goi 1a géc xoay c0 s@ cla truc. Néu goi géc xoay cO s& 1a o thi
bao gi0 ta ciing c6 o = 360°/ n. Nghia 1a mOt vong xoay 360° bao gid ciing chlta mdt s& nguyén
lan géc a.

1.3.3. Cdc yéu té déi xting vi tri hay cdc yéu té d6i xtmg trong hinh vé han

DE& nghién cltu cdu tric bén trong cla tinh thé dugc thudn 10i, mang tinh thé dugc coi
1a nhirng hinh v6 han, trong hinh nay d6i v&i moi yéu td dbi xUng trén ¢ vo sO yéu td dobi
xUng cuing loai song song nhau.

Vi du trong mang tinh thé NaCl.

Ta c6 vo s6 cac truc L, va P n(fa song song vGi nhau khi di qua cc ion Na* va CI". Tuy nhién &
hinh v6 han c6 nhitng yéu t6 d6i xUng ma & trong hinh v6 han khéng thé c6 dugc. D6 1a truc
tinh ti€n, mat dnh truot, truc xoan Oc.

+ Truc tinh tién L: La 1 phuong trong hinh ma khi ta tinh ti€n hinh @SOS
mOt doan thang nhat dinh song song vGi phudng d6 thi hinh sé& rg OGS S
v€ vi tri tudng tu vi tri cii trong khong gian va doan thang dé dugc :"‘-I’J'.‘-)I.\)'.‘-J:.;'i}
goi 1a budc tinh ti€n hay chu ky tinh tién.

Lt ——*

19



Bai gidng vat liéu ky thuat B mén co hoc-vat
liéu

Vi dy trong mang tinh th€ NaCl khi tinh ti€n toan bd mang tinh th€ NaCl tU trdi sang phai
theo phuong L, mOt doan T bang khodng céach gita hai ion Na"hodc CI' lién nhau thi mang
sé tring v@i vi tri cii.

+ Madt dnh trugt P: La mOt tap hop gdm mOt mat dbi xUng va phép tinh ti€n song song v6i
mat doi xUng do, chiing tdic ddng khong riéng 1€ ma dong th0i.O diy viéc chuyén dich bang
mOt nlta doan tinh ti€n co sa.

+ Truc xodn Oc: Ly, : La tap hop gdbm mot truc d6i xUing va mOt phép tinh ti€én song song vGi
truc doi xUng dd, chiing tic dung khong riéng 1€ ma dong thdi.

Vi du cho mOt hinh g6m cac hé thOng di€m A,,A,,As,A4As nhu hinh vé

I Ay w =
/' ) A_._\n
A
L4 Al

Ay AL

Hinh1.9 truc xodn 6c bac 4 Ly
Ta c6 th€ thay hinh trén c6 truc xodn Oc bac 4 L, vi khi lam theo dinh nghia, quay hinh quanh
tI'l_JC Lx4 H’lét géC 90° thi Al, Az, A3, A4, As Sé léﬂ lu‘Ot 6 cac Vi tri A1J, Azy, A3’, A4’, Asy. Sau do
tinh ti€n ti€p budc T thi A," d€n A,, A, dén As...Nhu vay cac di€m A, A, As qua Ly s€
chuyén ddng theo mOt dudng xoan Oc.

1.3.4. Cdc 6 mang co'sO va 14 kiéu mang tinh thé
Tat cd c6 7 6 mang co s tuong Ung vGi 7 mang tinh thé nhu sau:

+ Hé 3 nghiéng: m{c d6i xUng hang thap, 6 mang a, B,y #90°

0 s& hinh binh hanh 1&ch ‘

azb#zc;azp#y#90°

+ Hé mOt nghiéng: m(c dOi xUing hang thap a = 90°

~ S = ©
O mang c0 @ 1a ling try ddy hinh binh hanh hay By =90
hinh hdp 1éch

a#zb#c, a=y=90°# 3,

X
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