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L I NÓI Đ UỜ Ầ

T  khi loài ng i bi t dùng l a đ  s i m, bi t hái l m săn b n đ  đ m b o s  t nừ ườ ế ử ể ưở ấ ế ượ ắ ể ả ả ự ồ  

t i c a mình cho đ n nay, khoa h c k  thu t đã có nh ng b c phát tri n v t b c làm thayạ ủ ế ọ ỹ ậ ữ ướ ể ượ ậ  

đ i căn b n cu c s ng c a con ng i. Ngày nay khoa h c k  thu t ch  y u t p trung vàoổ ả ộ ố ủ ườ ọ ỹ ậ ủ ế ậ  

năm lĩnh v c l n là: công ngh  thông tin, c  khí-t  đ ng hóa, đi n t  vi n thông, công nghự ớ ệ ơ ự ộ ệ ử ễ ệ 

sinh h c và công ngh  v t li u. Trong đó công ngh  v t li u đang có nh ng b c phát tri nọ ệ ậ ệ ệ ậ ệ ữ ướ ể  

quan tr ng t o ra nhi u lo i v t li u có tính năng u vi t ng d ng trong m i lĩnh v c c aọ ạ ề ạ ậ ệ ư ệ ứ ụ ọ ự ủ  

đ i s ng và k  thu t.ờ ố ỹ ậ

       Vì v t li u có t m quan tr ng nh  th  cho nên vi c s  d ng v t li u nh  th  nào choậ ệ ầ ọ ư ế ệ ử ụ ậ ệ ư ế  

thích h p v i yêu c u và đi u ki n làm vi c là v n đ  h t s c quan tr ng. M i m t lo i v tợ ớ ầ ề ệ ệ ấ ề ế ứ ọ ỗ ộ ạ ậ  

li u l i có nh ng đ c đi m riêng v  tính ch t và giá thành do đó đ  có th  l a ch n v t li uệ ạ ữ ặ ể ề ấ ể ể ự ọ ậ ệ  

cho phù h p không h  đ n gi n. Trong lĩnh v c c  khí và đóng tàu không th  không liên quanợ ề ơ ả ự ơ ể  

đ n v t li u, vì th  m t yêu c u t i thi u đ i v i k  s  c  khí và đóng tàu là ph i n m đ cế ậ ệ ế ộ ầ ố ể ố ớ ỹ ư ơ ả ắ ượ  

tính ch t c a m t s  lo i v t li u đ  có th  l a ch n và s  d ng chúng trong nh ng đi uấ ủ ộ ố ạ ậ ệ ể ể ự ọ ử ụ ữ ề  

ki n làm vi c c  th  c a các k t c u và chi ti t máy. Mu n th  ph i hi u đ c nh ng ki nệ ệ ụ ể ủ ế ấ ế ố ế ả ể ượ ữ ế  

th c h t s c c  b n v  m t s  lo i v t li u đang đ c s  d ng ph  bi n hi n nay, đó là v tứ ế ứ ơ ả ề ộ ố ạ ậ ệ ượ ử ụ ổ ế ệ ậ  

li u kim lo i, v t li u polyme và v t li u compozit. Đó là nh ng n i dung ch  y u c a bàiệ ạ ậ ệ ậ ệ ữ ộ ủ ế ủ  

gi ng này.ả

Hi n nay các nhà khoa h c v t li u liên t c nghiên c u tìm tòi và đã phát minh ra r tệ ọ ậ ệ ụ ứ ấ  

nhi u lo i v t li u m i làm bi n đ i sâu s c các lo i v t li u truy n th ng, có nh ng lo iề ạ ậ ệ ớ ế ổ ắ ạ ậ ệ ề ố ữ ạ  

v t li u đ c bi n tính đ  áp d ng trong nh ng chi ti t, các k t c u làm vi c trong nh ngậ ệ ượ ế ể ụ ữ ế ế ấ ệ ữ  

đi u ki n kh c nghi t. Tuy nhiên do th i gian và t  li u có h n ch c ch n bài gi ng này ch aề ệ ắ ệ ờ ư ệ ạ ắ ắ ả ư  

cung c p đ c nh ng v n đ  m i nh t, tác gi  s  có g ng hoàn thi n và liên t c b  sungấ ượ ữ ấ ề ớ ấ ả ẽ ắ ệ ụ ổ  

nh ng v n đ  m i v  khoa h c v t li u trong th i gian s m nh tữ ấ ề ớ ề ọ ậ ệ ờ ớ ấ

Cu i cùng, tác gi  xin chân thành c m n các th y giáo trong b  môn c  h c-v tố ả ả ơ ầ ộ ơ ọ ậ  

li u, khoa k  thu t tàu th y, đ c bi t là PGS.TS Quách Đình Liên tr ng đ i h c Nha Trangệ ỹ ậ ủ ặ ệ ườ ạ ọ  

đã có nh ng đóng góp quý báu cho bài gi ng này. ữ ả
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PH N IẦ

V T LI U H C C  SẬ Ệ Ọ Ơ Ở

Ch ng 1ươ

 C u trúc tinh th  c a v t li uấ ể ủ ậ ệ

1.1. C u t o và liên k t nguyên t         ấ ạ ế ử

1.1.1.Khái ni m c  b n v  c u t o nguyên t  ệ ơ ả ề ấ ạ ử

Nh  chúng ta đã bi t  các môn h c v t lý và  hóa h c đ i c ng, c u t o nguyên tư ế ở ọ ậ ọ ạ ươ ấ ạ ử 
là h  th ng g m h t nhân mang đi n tích d ng, xung quanh h t nhân là các đi n t  mangệ ố ồ ạ ệ ươ ạ ệ ử  
đi n tích âm bao quanh,  tr ng thái bính th ng nguyên t  trung hoà v  đi n. ệ ở ạ ườ ử ề ệ

Nguyên tử là ph n t  c a ầ ử ủ v t ch tậ ấ  không phân chia nh  h n đ c trong các ỏ ơ ượ ph n ngả ứ  
hóa h cọ . M i lo i nguyên t  có tính ch t ỗ ạ ử ấ v t lýậ  và hóa h cọ  đ c tr ng và t o nên m t ặ ư ạ ộ nguyên 
t  hóa h cố ọ . M i nguyên t  có m t ỗ ố ộ nguyên t  sử ố xác đ nh. Các thông s  c  b n c a nguyên tị ố ơ ả ủ ử 
th  hi n  b ng 1-1.ể ệ ở ả

B ng 1-1.Các thông s  c  b n c a nguyên tả ố ơ ả ủ ử
Kh i l ngố ượ ≈ 1.67 × 10-27 to 4.52 × 10-25 kg
Đi n tíchệ B ng không (n u có s  đi n t  trên qu  đ oằ ế ố ệ ử ỹ ạ  

b ng s  proton trong nguyên tằ ố ử
Đ ng kínhườ 50 pm(H) đ n 520 pm(Cs)ế
S  nguyên t  có th  quanố ử ể  
sát đ c trong vũ trượ ụ

 ~1080 

 Kích th c c a nguyên t  ph i nói là r t nh , đ ng kính c a phân t  hydro có đ  l nướ ủ ử ả ấ ỏ ườ ủ ử ộ ớ  
vào kho ng hai l n bán kính Van de Van  (ả ầ van der Waals radius).

   Bán kính van der Walls c a nguyên t  là kho ng c a đi n t  xa nh t đ n h t nhân c aủ ử ả ủ ệ ử ấ ế ạ ủ  
nguyên t  (trong tr ng h p nguyên t  đ c l p) ho c đ n trung tâm c a phân t .ử ườ ợ ử ộ ậ ặ ế ủ ử

S  dĩ nó có tên là bán kính van der Walls là đ  k  ni m Johannes Diderik van der Wallsở ể ỷ ệ  
khi ông đ c nh n gi  th ng Nobel vào năm 1910. Kích th c c a m t s  nguyên t  thượ ậ ả ưở ướ ủ ộ ố ử ể 
hi n  b ngệ ở ả
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B ng 1-2 Kích th c c a m t s  nguyên tả ướ ủ ộ ố ử

 Nguyên tố Bán kính  (Å)

Hydro   1.20
Cac bon 1,70
Ni tơ 1,55
Ô xy 1,52
Flo   1,35
Ph t phoố 1,90
L u huỳnh  (sulphur)ư 1,85
Clo (chlorine) 1,8

    N u so sánh kích th c c a nguyên t  v i các s i tóc c a ng i thì m i s i tóc cóế ướ ủ ử ớ ợ ủ ườ ỗ ợ  
kho ng 1 tri u nguyên t  các bon, còn m t gi t n c ch a kho ng 2x10ả ệ ử ộ ọ ướ ứ ả 21 nguyên t  ôxy vàử  
hai l n l n h n là s   l ng nguyên t  hydro.ầ ớ ơ ố ượ ử  Còn h t b i trung bình ch a 3x10ạ ụ ứ 12 (3 t ) nguyênỉ  
t . S  nguyên t  trong 12 gam than c i  vào kho ng 6x10ử ố ử ủ ả 23 nhi u h n 1.400.000 th i gian tu iề ơ ờ ổ  
c a vũ tr   đ c tính b ng giây.ủ ụ ượ ằ

Nguyên t  -ph n t  luôn gi  nguyên- là ph n t  nh  nh t không phân chia đ c trongử ầ ử ữ ầ ử ỏ ấ ượ  
các ph n ng hóa h cả ứ ọ , t  đó nó có tên g i nguyên t . Tuy nhiên, trong m t s  t ng tác ừ ọ ử ộ ố ươ v tậ  
lý, nguyên t  có th  đ c tách ra thành các thành ph n nh  bé h n, g i là các ử ể ượ ầ ỏ ơ ọ h t h  nguyênạ ạ  
tử.

   Do nguyên t  là ử trung hòa v  đi nề ệ , mà đi n t  l i có đi n tích âm nên c n ph i có m tệ ử ạ ệ ầ ả ộ  
đi n tích d ngệ ươ  t n t i trong nguyên t . H n n a, vì kh i l ng c a đi n t  r t nh  so v iồ ạ ử ơ ữ ố ượ ủ ệ ử ấ ỏ ớ  
kh i l ng c a nguyên t  nên c n ph i có m t th c th  nào đó  t o ra kh i l ng l n  c aố ượ ủ ử ầ ả ộ ự ể ạ ố ượ ớ ủ  
nguyên t .  Các k t qu  th c nghi m cho th y nguyên t  có th  b  phân chia và đó là c  sử ế ả ự ệ ấ ử ể ị ơ ở 
cho mô hình nguyên t .ử

C u t o c a h t nhân nguyên t  g m có h t mang đi n tích d ng g i là proton  vàấ ạ ủ ạ ử ồ ạ ệ ươ ọ  
h t không mang đi n g i là notron. Các đi n t  phân b  quanh h t nhân theo các m c năngạ ệ ọ ệ ử ố ạ ứ  
l ng t  th p đ n cao.ượ ừ ấ ế

+ Electron là h t h  nguyên tạ ạ ử đ u tiên đ c tìm ra d a vào ầ ượ ự tính ch t đi nấ ệ  c a v t ch t. Vàoủ ậ ấ  
cu i th p k  đ u tiên c a ố ậ ỷ ầ ủ th  k  th  19ế ỷ ứ , ng i ta đã nghiên c u ườ ứ ng chùm ca-t tố ố  (cathode ray 
tube). ng chùm ca-t t là m t ng Ố ố ộ ố thu  tinhỷ , bên trong có ch a khí có áp su t th p, m t đ uứ ấ ấ ộ ầ  
c a ng là c c d ng, và đ u kia là c c âm. Hai c c đó đ c n i v i m t ngu n có ủ ố ự ươ ầ ự ự ượ ố ớ ộ ồ đi n thệ ế 
khác nhau, ngu n này t o ra m t dòng h t có th  đi qua khí bên trong ng. Ng i ta gi  thi tồ ạ ộ ạ ể ố ườ ả ế  
r ng có m t chùm h t phát ra t  c c d ng đi v  phía c c âm và làm cho ng phát sáng.ằ ộ ạ ừ ự ươ ề ự ố  
Chùm đó đ c g i là chùm ca-t t. Khi đ t m t v t ch ng ng i nh  trong ng thì v t đó b  diượ ọ ố ặ ộ ậ ướ ạ ẹ ố ậ ị  
chuy n t  c c d ng v  c c âm, ng i ta k t lu n h t đó có ể ừ ự ươ ề ự ườ ế ậ ạ kh i l ngố ượ . Khi đ t m t  ặ ộ từ 
tr ngườ  vào thì dòng h t b  d ch chuy n, ng i ta k t lu n h t đó có ạ ị ị ể ườ ế ậ ạ đi n tíchệ .

Năm 1897, nhà v t lý ậ ng i Anhườ  Joseph John Thomson (1856-1940) đã ki m ch ng hi nể ứ ệ  
t ng này b ng r t nhi u ượ ằ ấ ề thí nghi mệ  khác nhau, ông đã đo đ c t  s  gi a kh i l ng c aượ ỷ ố ữ ố ượ ủ  
h t và đi n tích c a nó b ng đ  l ch h ng c a chùm tia trong các t  tr ng và ạ ệ ủ ằ ộ ệ ướ ủ ừ ườ đi n tr ngệ ườ  
khác nhau. Thomson dùng r t nhi u các ấ ề kim lo iạ  khác nhau làm c c d ng và c c âm đ ngự ươ ự ồ  
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th i thay đ i nhi u lo i khí trong ng. Ông th y r ng đ  l ch c a chùm tia có th  tiên đoánờ ổ ề ạ ố ấ ằ ộ ệ ủ ể  
b ng công th c ằ ứ toán h cọ . Thomson tìm th y t  s  đi n tích/kh i l ng là m t ấ ỷ ố ệ ố ượ ộ h ng sằ ố không 
ph  thu c vào vi c ông dùng v t li u gì. Ông k t lu n r ng t t c  các chùm ca-t t đ u đ cụ ộ ệ ậ ệ ế ậ ằ ấ ả ố ề ượ  
t o thành t  m t lo i h t mà sau này nhà v t lý ng i ạ ừ ộ ạ ạ ậ ườ Ái Nhĩ Lan George Johnstone Stoney 
đ t tên là "electron", vào năm ặ 1891.

 Các nhà khoa h c cũng xác đ nh đ c kh i l ng và đi n tích c a các electron. Theoọ ị ượ ố ượ ệ ủ  
đó, đi n tích c a electron là -1,602.10ệ ủ -9 C và kh i l ng c a nó là 9,1.10ố ượ ủ -31 kg. Electron có 
đ ng kính kho ng 10ườ ả -7Ao.  M c dù có kích th c và kh i l ng r t  nh  nh ng electronặ ướ ố ượ ấ ỏ ư  
chuy n đ ng trong m t không gian chung quanh h t nhân l n g p hàng t  l n th  tích h tể ộ ộ ạ ớ ấ ỷ ầ ể ạ  
nhân

+ Proton

Năm 1911 Rutherford đã s  d ng radi phóng ra m t chùm h t ử ụ ộ ạ α mang đi n tích d ng,ệ ươ  
có kh i l ng g p kho ng 7500 l n kh i l ng c a electron, h ng vào m t là vàng m ng L.ố ượ ấ ả ầ ố ượ ủ ướ ộ ỏ  
Ông dùng màn huỳnh quang theo dõi đ ng đi c a h t. K t qu  thí nghi m cho th y là h uườ ủ ạ ế ả ệ ấ ầ  
h t các h t ế ạ α đ u xuyên th ng qua lá vàng nh ng có m t s  r t ít đi l ch h ng ban đ u ho cề ẳ ư ộ ố ấ ệ ướ ầ ặ  
b  b t tr  l i sau khi g p lá vàng. Đi u này gi i thích là ngoài các electron t o thành l p vị ậ ở ạ ặ ề ả ạ ớ ỏ 
nguyên t , trong nguyên t  còn h t nhân mang đi n tích d ng t p trung h u h t kh i l ngử ử ạ ệ ươ ậ ầ ế ố ượ  
c a nguyên t  nh ng có kích th c r t nh  so v i th  tích nguyên t .ủ ử ư ướ ấ ỏ ớ ể ử

Năm 1913, nhà v t lý ậ ng i Anhườ  Henry Gwyn Jeffreys Moseley (1887-1915) th y r ngấ ằ  
m i nguyên t  có m t đi n tích d ng duy nh t t i h t nhân c a nguyên t . Do đó h t nhânỗ ố ộ ệ ươ ấ ạ ạ ủ ử ạ  
ph i ch a m t lo i h t mang đi n tích d ng đ c g i là ả ứ ộ ạ ạ ệ ươ ượ ọ proton.  S  proton trong h t nhânố ạ  
đ c g i là nguyên t  s  hay còn g i là s  hi u nguyên t  ượ ọ ử ố ọ ố ệ ử

  + Neutron

Ng i ta th y r ng nguyên t  l ng c a ườ ấ ằ ử ượ ủ hyđrô l n h n t ng kh i l ng c a m t protonớ ơ ổ ố ượ ủ ộ  
và m t đi n t  chính vì v y ph i t n t i m t lo i h t khác trong h t nhân đóng góp vào kh iộ ệ ử ậ ả ồ ạ ộ ạ ạ ạ ố  
l ng c a nguyên t . Vì nguyên t  trung hòa v  đi n nên h t này ph i không mang đi n tích.ượ ủ ử ử ề ệ ạ ả ệ  
Đó chính là các h t neutron do  v t lý  ng i ạ ậ ườ Pháp Irene Joliot-Curie (1897-1956)  và  nhà v tậ  
lý ng i ườ Anh James Chadwick (1891-1974) phát hi n ra. Các phát hi n này giúp con  ng iệ ệ ườ  
hi u bi t sâu s c h n v  c u trúc c a nguyên t , m  ra nhi u h ng nghiên c u cho năngể ế ắ ơ ề ấ ủ ử ở ề ướ ứ  
l ng  nguyên t  sau này. Đ ng th i hoàn thi n mô hình c u trúc c a nguyên t . Đi n hình làượ ử ồ ờ ệ ấ ủ ử ể  
mô hình nguyên t  c a Rutherford lúc đó là: proton và neutron t o nên h t nhân nguyên t ,ử ủ ạ ạ ử  
đi n t  chuy n đ ng xung quanh và chi m ph n l n th  tích c a nguyên t  đó. Kh i l ngệ ử ể ộ ế ầ ớ ể ủ ử ố ượ  
c a đi n t  r t nh  so v i kh i l ng c a h t nhân nguyên t .  ủ ệ ử ấ ỏ ớ ố ượ ủ ạ ử

1.1.2. Mô hình nguyên tử

Trong l ch s  c a ngành hoá h c các nhà khoa h c đã đ a ra nhiị ử ủ ọ ọ ư u mô hình về ề 
c u trúc nguyên tấ ử, đi n hình là các mô hình c a Dalton, Thompson, Rutherford và mô hìnhể ủ  
l ng t  v  nguyên t .  Đ c bi t  khi con  ng i đã phát hi n ra các   proton  và neutron. ượ ử ề ử ặ ệ ườ ệ
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            D a trên m t s  gi  thuy t do ự ộ ố ả ế Lord Kelvin (1824-1907) đ a ra và các k t qu  c aư ế ả ủ  
Millikan, năm 1902, Năm 1903 Thomson nhà v t lý h c ng i Anh đã đ a ra m u nguyên tậ ọ ườ ư ẫ ử 
g m các ion tích đi n d ng và các đi n t  g i là thuy t ion-đi n t . Mô hình này cho r ngồ ệ ươ ệ ử ọ ế ệ ử ằ  
các đi n t  mang đi n tích âm đ c tr n l n trong v t ch t mang đi n tích d ng, gi ng nhệ ử ệ ượ ộ ẫ ậ ấ ệ ươ ố ư 
các qu  m n nh  đ c tr n l n trong bánh, mô hình này còn đ c g i là mô hình ả ậ ỏ ượ ộ ẫ ượ ọ bánh m nậ  
(ti ng Anh: ế plum pudding). N u m t đi n t  b  xê d ch thì nó s  b  kéo v  v  trí ban đ u. Đi uế ộ ệ ử ị ị ẽ ị ề ị ầ ề  
này làm cho nguyên t  trung hòa v  đi n và  tr ng thái n đ nh Theo ông, m i nguyên tử ề ệ ở ạ ổ ị ỗ ử 
g m các ion tích đi n d ng trong đó có các đi n t  xâm nh p vào đ  đ  đ m b o tính trungồ ệ ươ ệ ử ậ ủ ể ả ả  
hòa đi n. M u ion đi n t  không gi i thích đ c hi n t ng b c x  ệ ẫ ệ ử ả ượ ệ ượ ứ ạ α qua lá kim lo i m ngạ ỏ  
mà Rutherford đã th c hi n trong thí nghi m c a ông.ự ệ ệ ủ

Cùng kho ng th i gian đó, m t nhà v t lý ả ờ ộ ậ ng i Nh t b nườ ậ ả  là Hantaro Nagoaka đ a raư  
mô hình Sao Thổ c a ông vào năm ủ 1904. Mô hình này cho r ng v t ch t mang đi n tích d ngằ ậ ấ ệ ươ  
c a nguyên t  gi ng nh  ủ ử ố ư sao Thổ, còn các đi n t  mang đi n tích âm thì chuy n đ ng gi ngệ ử ệ ể ộ ố  
nh  các vòng đai c a sao Th . Mô hình này s  không b n vì đi n t  s  m t năng l ng và r iư ủ ổ ẽ ề ệ ử ẽ ấ ượ ơ  
vào tâm c a nguyên t .ủ ử

Mô hình c a Thomson đ c th a nh n h n mô hình c a Nagoaka nh ng nó cũng chủ ượ ừ ậ ơ ủ ư ỉ 
đ ng v ng đ c vài năm cho đ n khi nhà v t lý  ứ ữ ượ ế ậ ng i New Zealandườ  là  Ernest Rutherford 
(1871-1937) đ a ra mô hình nguyên t  c a ông. Cùng v i đ ng nghi p là  ư ử ủ ớ ồ ệ Hans Geiger và 
Ernest Mardsen, Rutherford đã dùng m t chùm ộ h t alphaạ  b n phá m t lá ắ ộ vàng m ng trong ỏ thí 
nghi m mang tên ôngệ . H t alpha là m t h t mang đi n d ng (+2), có kh i l ng kho ngạ ộ ạ ệ ươ ố ượ ả  
b n l n kh i l ng nguyên t  ố ầ ố ượ ử hydrogen. K t qu  thu đ c cho th y h u h t các h t alpha điế ả ượ ấ ầ ế ạ  
qua lá vàng mà không b  l ch h ng, m t s  h t (1/8000 so v i s  h t đi th ng) b  l chị ệ ướ ộ ố ạ ớ ố ạ ẳ ị ệ  
h ng và m t s  ít h t b  b t ng c tr  l i. K t qu  này cho phép k t lu n nh  sau: nguyênướ ộ ố ạ ị ậ ượ ở ạ ế ả ế ậ ư  
t  có c u t o r ng, các ử ấ ạ ỗ electron bao quanh m t h t có kích th c r t nh  so v i kích th cộ ạ ướ ấ ỏ ớ ướ  
nguyên t  (ta c  t ng t ng n u h t nhân nguyên t  l n c  m t n m tay ho c m t mét thìử ứ ưở ượ ế ạ ử ớ ỡ ộ ắ ặ ộ  
nguyên t  c a chúng ta ph i to b ng c  cái nhà ba t ng ho c s  r ng t i 10km). Trên lá kimử ủ ả ằ ả ầ ặ ẽ ộ ớ  
lo i các phân t  mang đi n tích d ng phân b  r t th a th t vì th  các h t alpha đi qua lá kimạ ử ệ ươ ố ấ ư ớ ế ạ  
lo i d  dàng. M t s  h t đi g n v i các h t đi n tích d ng và các h t này tích đi n l n nênạ ễ ộ ố ạ ầ ớ ạ ệ ươ ạ ệ ớ  
đ y h t alpha đi l ch h ng ban đ u ho c ng c h ng ban đ u. Do l c Coulomb  ẩ ạ ệ ướ ầ ặ ượ ướ ầ ự t  lỷ ệ 
ngh chị  v i ớ bình ph ngươ  kho ng cáchả  nên h t nhân c n có kích th c nh  đ  đ t ạ ầ ướ ỏ ể ạ l cự  đ y l nẩ ớ  
t i các kho ng cách nh  gi a h t alpha và h t nhânÔng g i đó là ạ ả ỏ ữ ạ ạ ọ h t nhânạ . H t nhân có cácạ  
đi n t  quay xung quanh gi ng nh  các ệ ử ố ư hành tinh quay xung quanh M t Tr iặ ờ , tuy th  tích h tể ạ  
nhân r t nh  so v i nguyên t  nh ng ph n l n kh i l ng nguyên t  l i t p trung  đó. Môấ ỏ ớ ử ư ầ ớ ố ượ ử ạ ậ ở  
hình này còn có cái tên là m u ẫ hành tinh nguyên tử. Trên c  s  này Rutherford đã xây d ngơ ở ự  
nguyên t  ki u hành tinh mang tên ông có n i dung nh  sau:ử ể ộ ư

+ M i nguyên t  g m m t h t nhân tích đi n d ng có kích th c r t nh  so v i kích th cỗ ử ồ ộ ạ ệ ươ ướ ấ ỏ ớ ướ  
nguyên t , xung quanh h t nhân có các ử ạ đi n t  chuy n đ ng trên các qu  đ o khác nhauệ ử ể ộ ỹ ạ

+ Nguyên t  trung hòa đi n nên s  đi n t  trong nguyên t  b ng tr  s  đi n tích h t nhân c aử ệ ố ệ ử ử ằ ị ố ệ ạ ủ  
nguyên t  đó.ố
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Trong m u hành tinh nguyên t , ẫ ử h t nhânạ  mang đi n tích d ngệ ươ  r t nh  bé, t p trungấ ỏ ậ  
ph n l n ầ ớ kh i l ngố ượ  c a nguyên t   trung tâm; còn các ủ ử ở đi n tệ ử mang đi n tích âmệ  quay 
chung quanh h t nhân trên các qu  đ o gi ng nh  các ạ ỹ ạ ố ư hành tinh quay chung quanh M t Tr iặ ờ .

           M u hành tinh nguyên t  c a Rutherford không gi i thích đ c tính b n c a nguyên t .ẫ ử ủ ả ượ ề ủ ử  
Khi đi n t  chuy n đ ng trong tr ng h t nhân, theo thuy t đi n đ ng h c thì h  s  b c xệ ử ể ộ ườ ạ ế ệ ộ ọ ệ ẽ ứ ạ 
năng l ng liên t c, k t qu  đi n t  s  chuy n đ ng trên đ ng xo n c, cu i cùng r i vàoượ ụ ế ả ệ ử ẽ ể ộ ườ ắ ố ố ơ  
h t nhân.ạ

Hi n nay hai mệ ô  hình hi n đ c s  d ng đ  mô t  c u trúc cũng nh  gi i thích cácệ ượ ử ụ ể ả ấ ư ả  
m i liên k t trong nguyên t  là  mô hình c a Bohr và ố ế ử ủ  mô hình nguyên t  đ c xây d ng trênử ượ ự  
c  s  c a thuy t ơ ở ủ ế c  h c l ng tơ ọ ượ ử.  D a trên c  h c l ng t , ng iự ơ ọ ượ ử ườ  
ta thay đ i mô hình nguyên t  c a Bohr đ  xây d ng lên mô hìnhổ ử ủ ể ự  
hi n đ i v  nguyên t .ệ ạ ề ử

Qu  đ o xác đ nh trong mô hình Bohr đ c thay b ng m t quỹ ạ ị ượ ằ ộ ỹ 
đ o xác su t, trên đó đi n t  có th  đ c tìm th y v i m t xác su tạ ấ ệ ử ể ượ ấ ớ ộ ấ  
nh t đ nh. ấ ị Qu  đ o kh  dĩỹ ạ ả  hay là tr ng thái kh  dĩạ ả  c a đi n t  đ củ ệ ử ượ  
đ c tr ng b i b n s  l ng t . S  s p x p c a các đi n t  trongặ ư ở ố ố ượ ử ự ắ ế ủ ệ ử  
nguyên t  tuân theo ử nguyên lý Aufbau, t c là các đi n t  s  chi mứ ệ ử ẽ ế  
các tr ng thái có năng l ng th p nh t. Nh ng chúng ph i th a mãnạ ượ ấ ấ ư ả ỏ  
nguyên lý lo i tr  Pauliạ ừ  nói r ng không th  có nhi u h n hai đi n tằ ể ề ơ ệ ử 
trong nguyên t   các tr ng thái năng l ng có b n s  l ng tử ở ạ ượ ố ố ượ ử 
gi ng nhau. Sau đó chúng ph i th a mãn ố ả ỏ quy t c Hundắ  phát bi u r ngể ằ  
các đi n t  s  chi m qu  đ o sao cho có s  qu  đ o nhi u nh t đ iệ ử ẽ ế ỹ ạ ố ỹ ạ ề ấ ố  
v i m t đi n t . Quy t c Hund đ c ớ ộ ệ ử ắ ượ Friedrich Hund (1896-1997) đ aư  
ra khi tính đ n l c đ y tĩnh đi n gi a các đi n t  trên m t qu  đ o.ế ự ẩ ệ ữ ệ ử ộ ỹ ạ

Mô hình nguyên t  đ c ch p nh n ngày nay nh  sau:ử ượ ấ ậ ư

• Nguyên t  đ c t o thành t  m t ử ượ ạ ừ ộ h t nhânạ  mang đi n tích d ng n m  tâm nguyênệ ươ ằ ở  
t  và các ử đi n tệ ử mang đi n tích âm chuy n đ ng xung quanh. ệ ể ộ

• H t nhân đ c t o thành t  các h t ạ ượ ạ ừ ạ proton mang đi n tích d ng và các h t ệ ươ ạ neutron 
không mang đi n. M i ệ ỗ nguyên tố ch  có m t s  proton duy nh t nh ng có th  có sỉ ộ ố ấ ư ể ố 
neutron khác nhau (các nguyên t  này đ c g i là các ố ượ ọ đ ng vồ ị). H t nhân  và đi n tạ ệ ử 
chi m m t vùng không gian r t nh  bé so v i kích th c c a  nguyên t  (n u ta coiế ộ ấ ỏ ớ ướ ủ ử ế  
kích th c c a nguyên t  bao g m không gian c a qu  đ o các đám mây đi n t ).ướ ủ ử ồ ủ ỹ ạ ệ ử  
N u coi h t nhân là m t qu  c u bán kính 1 ế ạ ộ ả ầ m đ t t i ặ ạ Hà N iộ  thì đi n t  to b ng h tệ ử ằ ạ  
cát  g n nh t cũng cách đó 100 ở ầ ấ km, t c là  ứ ở H i Phòngả . 

• Các đi n t  chuy n đ ng xung quanh h t nhân trên các ệ ử ể ộ ạ qu  đ oỹ ạ  có bán kính xác đ nhị  
tuân theo đi u ki n l ng t . S  s p x p c a các qu  đ o trong nguyên t  đ c g iề ệ ượ ử ự ắ ế ủ ỹ ạ ử ượ ọ  
là c u hình đi n tấ ệ ử. M i qu  đ o đ c đ c tr ng b i ba ỗ ỹ ạ ượ ặ ư ở s  l ng tố ượ ử là: s  l ng tố ượ ử 
chính, s  l ng t  ph ng vố ượ ử ươ ị và s  l ng t  tố ượ ử ừ. Trên m i qu  đ o có th  có hai đi nỗ ỹ ạ ể ệ  
t , nh ng hai đi n t  này ph i có m t s  l ng t  th  t  là ử ư ệ ử ả ộ ố ượ ử ứ ư spin khác nhau. Khi đi nệ  
t  chuy n đ ng trên các qu  đ o nó không b c x  hay h p th  năng l ng. Nh ngử ể ộ ỹ ạ ứ ạ ấ ụ ượ ữ  
qu  đ o này g i là qu  đ o d ng. S  h p th  hay b c x  năng l ng ch  khi đi n tỹ ạ ọ ỹ ạ ừ ự ấ ụ ứ ạ ượ ỉ ệ ử  
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http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Nguy%C3%AAn_l%C3%BD_Aufbau&action=edit
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%C6%A1_h%E1%BB%8Dc_l%C6%B0%E1%BB%A3ng_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/wiki/M%E1%BA%B7t_Tr%E1%BB%9Di
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0nh_tinh
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%C3%ADch_%C3%A2m
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%E1%BB%91i_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90i%E1%BB%87n_t%C3%ADch_d%C6%B0%C6%A1ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BA%A1t_nh%C3%A2n


 

Bài gi ng v t li u k  thu t                                                                            ả ậ ệ ỹ ậ B  môn c  h c-v tộ ơ ọ ậ  
li uệ

chuy n d i t  qu  đ o này sang qu  đ o khác. Ý nghĩa c a các s  l ng t  trong môể ờ ừ ỹ ạ ỹ ạ ủ ố ượ ử  
hình nguyên t  hi n đ i nh  sau:ử ệ ạ ư

+ Ý nghĩa c a s  l ng t  chính đ c tr ng cho m c năng l ng orbitan.ủ ố ượ ử ặ ư ứ ượ
+ Ý nghĩa s  l ng t  orbitan đ c tr ng cho hình d ng orbitan và mômen đ ng l ngố ượ ử ặ ư ạ ộ ượ  
orbitan. Nghĩa là m i giá tr  l, orbitan có hình d ng xác đ nh và mômen đ ng l ng cóỗ ị ạ ị ộ ượ  
giá tr  xác đ nhị ị
+ Ý nghĩa c a s  l ng t  t  đ c tr ng cho s  đ nh h ng c a orbitan trong khôngủ ố ượ ử ừ ặ ư ự ị ướ ủ  
gian
+ Ý nghĩa c a s  l ng t  spin đ c tr ng cho s  chuy n đ ng quay xung quanh tr củ ố ượ ử ặ ư ự ể ộ ụ  
riêng c a nó.ủ

• Các qu  đ o c a đi n t  không ph i là nh ng đ ng c  đ nh mà là s  phân b  ỹ ạ ủ ệ ử ả ữ ườ ố ị ự ố xác 
su tấ  mà các đi n t  có th  có m t. ệ ử ể ặ

• Các đi n t  s  chi m các qu  đ o có  ệ ử ẽ ế ỹ ạ năng l ngượ  th p nh t (các qu  đ o g n h tấ ấ ỹ ạ ầ ạ  
nhân nh t). Ch  có các đi n t   l p ngoài cùng m i có kh  năng tham gia đ  t o cácấ ỉ ệ ử ở ớ ớ ả ể ạ  
liên k t hóa h cế ọ . 

                          

1.1.3.Các d ng liên k t nguyên t  trong ch t r nạ ế ử ấ ắ

Trong v t li u t n t i r t nhi u các d ng liên k t khác nhau, chính vì s  khác nhauậ ệ ồ ạ ấ ề ạ ế ự  
trong liên k t này mà c  tính c a các lo i v t li u khác nhau s  khác nhau. Sau đây chúng taế ơ ủ ạ ậ ệ ẽ  
s  xem xét m t s  d ng liên k t c  b n trong v t li u.ẽ ộ ố ạ ế ơ ả ậ ệ

a. Liên k t c ng hoá trế ộ ị

Liên k t c ng hoá tr  là lo i liên k t đ c t o thành khi hai ho c nhi u nguyên t  gópế ộ ị ạ ế ượ ạ ặ ề ử  
chung các đi n t  hoá tr  c a mình đ  s  đi n t   l p ngoài cùng có đ  8 đi n t  hoá tr  ( quiệ ử ị ủ ể ố ệ ử ở ớ ủ ệ ử ị  
t c bát t ) gi ng v  đi n t  c a nguyên t  khí tr  b n v ng.ắ ử ố ỏ ệ ử ủ ố ơ ề ữ

M t c p đi n t  dùng chung gi a hai nguyên t  s  t o nên m t liên k t c ng hoá tr . Tuỳộ ặ ệ ử ữ ử ẽ ạ ộ ế ộ ị  
thu c vào b n ch t c a các nguyên t  hay nói c  th  h n là tuỳ thu c vào đ  âm đi n c a cácộ ả ấ ủ ố ụ ể ơ ộ ộ ệ ủ  
nguyên t  dùng chung đi n t  mà ta có các lo i liên k t c ng hoá tr  sau:ố ệ ử ạ ế ộ ị
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Hình  1.2  Mô  hình  nguyên  tử 
cấu  tạo  nguyên   tử  Na,   hạt 
nhân bao gồm 11 proton và 12 
notron, 11 điện  tử  xung quanh 
hạt  nhân chia lam ba lớp, 2  ỏ 

trong , 8  ở  giũa và 1  ở  ngoài  
cùng.
theo quan đi m hi n đ i c aể ệ ạ ủ  
c  h c l ng t  ơ ọ ượ ử

http://vi.wikipedia.org/wiki/Li%C3%AAn_k%E1%BA%BFt_h%C3%B3a_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/X%C3%A1c_su%E1%BA%A5t
http://vi.wikipedia.org/wiki/X%C3%A1c_su%E1%BA%A5t
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+ Liên k t c ng hoá tr  không phân c c hình thành t  các nguyên t  có đ  âm đi n t ngế ộ ị ự ừ ố ộ ệ ươ  
đ ng nhau. Các c p đi n t  dùng chung phân b  đ i x ng gi a hai nguyên t . Phân t  cóươ ặ ệ ử ố ố ứ ữ ử ử  
liên k t c ng hoá tr  ki u này không b  phân c c.ế ộ ị ể ị ự

+ Liên k t c ng hoá tr  phân c c hình thành t  các nguyên t  có đ  âm đi n khác nhau ( cóế ộ ị ự ừ ố ộ ệ  
b n ch t hoá h c khác nhau) khi đó c p đi n t  dùng chung có xu h ng chuy n d ch khôngả ấ ọ ặ ệ ử ướ ể ị  
hoàn toàn v  phía nguyên t  có đ  âm đi n l n h n.ề ử ộ ệ ớ ơ

+ Liên k t c ng hoá tr  ph i h p hình thành t  c p đi n t  do m t nguyên t  đóng gópế ộ ị ố ợ ừ ặ ệ ử ộ ố

Đ  có th  hi u rõ h n v  b n ch t c a liên k t c ng hoá tr  ta xem xét m t s  ví d  v  liênể ể ể ơ ề ả ấ ủ ế ộ ị ộ ố ụ ề  
k t c ng hoá tr  nh  sau: Phân t  Hidro đ c t o thành t  hai nguyên t  Hidro, m i m tế ộ ị ư ử ượ ạ ừ ử ỗ ộ  
nguyên t  góp chung m t đi n t  đ  làm cho l p đi n t  c a nguyên t  nào cũng đ  hai đi nử ộ ệ ử ể ớ ệ ử ủ ử ủ ệ  
t  gi ng l p đi n t  ngoài cùng c a các nguyên t  khí hi m.ử ố ớ ệ ử ủ ố ế

 Phân t  clo đ c t o thành t  hai nguyên t  clo, nguyên t  clo có b y đi n t  l p ngoàiử ượ ạ ừ ử ử ả ệ ử ớ  
cùng, đ  t o thành liên k t c ng hoá tr  m i nguyên t  clo góp chung m t đi n t  đ  làm choể ạ ế ộ ị ỗ ử ộ ệ ử ể  
l p đi n t  ngòai cùng c a m i nguyên t  clo có đ  tám đi n t .ớ ệ ử ủ ỗ ử ủ ệ ử

 Phân t  HCl t o thành t  hai nguyên t  có đ  âm đi n khác nhau, nguyên t  Hidro có m tử ạ ừ ố ộ ệ ử ộ  
đi n t  l p ngoài cùng trong khi đó nguyên t  clo có 7 đi n t  l p ngoài cùng, m i m tệ ử ớ ử ệ ử ớ ỗ ộ  
nguyên t  góp chung m t đi n t  đ  t o thành liên k t c ng hoá tr  tuy nhiên do Clo có đ  âmử ộ ệ ử ể ạ ế ộ ị ộ  
đi n l n h n hidro nên c p đi n t  này b  l ch v  phía nguyên t  clo, đó chính là liên k tệ ớ ơ ặ ệ ử ị ệ ề ử ế  
c ng hoá tr  phân c c trong phân t  HCl.ộ ị ự ử

                      

Nói chung liên k t c ng hoá tr  là liên k t m nh, tuy nhiên c ng đ  c a nó ph  thu c r tế ộ ị ế ạ ườ ộ ủ ụ ộ ấ  
nhi u vào đ c tính liên k t gi a đi n t  hóa tr  v i h t nhân.ề ặ ế ữ ệ ử ị ớ ạ

b. Liên k t ionế

Liên k t ion là liên k t đ c t o thành do l c hút tĩnh đi n gi a các ion mang đi n tráiế ế ượ ạ ự ệ ữ ệ  
d u nh  s  trao đ i đi n t  t  nguyên t  này sang nguyên t  khác.ấ ờ ự ổ ệ ử ừ ử ử

Bình th ng các nguyên t  trung hoà v  đi n tuy nhiên các ph n ng hoá h c cácườ ử ề ệ ả ứ ọ  
nguyên t  có th  nh n thêm các đi n t  đ  t o thành ion âm và m t đi các đi n t  đ  t oử ể ậ ệ ử ể ạ ấ ệ ử ể ạ  
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Hình 1.3 mô t  vi c các nguyên t  dùng chung các đi n t  đ  t oả ệ ử ệ ử ể ạ  
thành liên k t c ng hóa tr , t o thành HCl (a) và CHế ộ ị ạ 4  (b)
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thành ion d ng. Các ion mang đi n trái d u này sau đó s  hút nhau b ng l c hút tĩnh đi n.ươ ệ ấ ẽ ằ ự ệ  
Hình v  sau đây mô t  s  cho nh n đi n t  gi a Na và Cl đ  t o thành phân t  mu i ăn NaClẽ ả ự ậ ệ ử ữ ể ạ ử ố  
b ng liên k t ion.ằ ế

      B n ch t c a liên k t ion là l c tĩnh đi n gây nên b i tr ng tĩnh đi n đ i x ng trongả ấ ủ ế ự ệ ở ườ ệ ố ứ  
không gian (đ i x ng c u) không bão hoà c a ion trung tâm. Vì v y, liên k t ion không có tínhố ứ ầ ủ ậ ế  
ch t bão hoà và tính ch t đ nh h ng.ấ ấ ị ướ

c.Liên k t kim lo iế ạ

Các đi n t  hoá tr  trong kim lo i có tính linh đ ng r tệ ử ị ạ ộ ấ  
l n, khi kim lo i  tr ng thái tinh th  các đi n t  này b  táchớ ạ ở ạ ể ệ ử ị  
ra  kh i  nguyên  t .  Nguyên t  b  tách  ra  s  tr  thành  ionỏ ử ử ị ẽ ở  
d ng n m l i các nút m ng l i tinh th , còn các đi n tươ ằ ạ ạ ướ ể ệ ử 
sau khi b  tách s  di đ ng t o thành đám khí đi n t  di đ ngị ẽ ộ ạ ệ ử ộ  
trong toàn b  m ng l i. Đám khí này bao b c các ion d ngộ ạ ướ ọ ươ  
kim lo i t o thành liên k t gi a chúng. Liên k t hoá h c nhạ ạ ế ữ ế ọ ư 
v y g i là liên k t kim lo i. M t đ c đi m c  b n c a liênậ ọ ế ạ ộ ặ ể ơ ả ủ  
k t kim lo i là liên k t kim lo i không có tính đ nh h ng,ế ạ ế ạ ị ướ  
tính ch t bão hoà hoá tr .ấ ị

Do liên k t đ c bi t nh  v y nên t o cho kim lo i các tính ch tế ặ ệ ư ậ ạ ạ ấ
 đi n hình đ c tr ng c a kim lo i nh  tính d n đi n d n nhi t ể ặ ư ủ ạ ư ẫ ệ ẫ ệ
t t, ánh kim hay tính d o c a kim lo iố ẻ ủ ạ

- Ánh kim hay v  sáng: B  m t kim lo i sáng khi b  ánh sáng chi u vào, đi n t  t  doẻ ề ặ ạ ị ế ệ ử ự  
nh n năng l ng và b  kích thích, có m c năng l ng cao h n song không n đ nh, khiậ ượ ị ứ ượ ơ ổ ị  
tr  v  m c cũ s  phát ra sóng ánh sáng.ở ề ứ ẽ

- D n nhi t và d n đi n t t: Nh  có đi n t  t  do r t d  chuy n đ ng đ nh h ng d iẫ ệ ẫ ệ ố ờ ệ ủ ự ấ ễ ể ộ ị ướ ướ  
m t hi u đi n th  làm kim lo i có tính d n đi n cao. Tính d n nhi t c a kim lo iộ ệ ệ ế ạ ẫ ệ ẫ ệ ủ ạ  
đ c gi i thích b ng s  truy n đ ng năng c a các đi n t  t  do và ion d ng.ượ ả ằ ự ề ộ ủ ệ ử ự ươ

- Tính d o cao: Đây là tính ch t r t quan tr ng, nh  có nó mà kim lo i có th  cán dátẻ ấ ấ ọ ờ ạ ể  
m ng hay kéo r t thu n l i cho v n chuy n gia công và s  d ng. Nguyên nhân chínhỏ ấ ậ ợ ậ ể ử ụ  
làm kim lo i có tính d o đó là các ion d ng kim lo i r t d  d ch chuy n gi a các l pạ ẻ ươ ạ ấ ễ ị ể ữ ớ  
đ m là mây đi n t  d i tác d ng c  h c h n n a khi kim lo i bi n hình liên k t kimệ ệ ử ướ ụ ơ ọ ơ ữ ạ ế ế  
lo i v n đ c b o t n do v  trí t ng quan gi a các ion d ng và đi n t  t  do khôngạ ẫ ượ ả ồ ị ươ ữ ươ ệ ử ự  
thay đ i. ổ
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Hình  1.4  Nguyên  t  Naử  
nh ng  1e  đ  tr  thànhườ ể ở  
Na+, nguyên t  Cl nh n1eử ậ  
tr  thanh Clở -. L c hút tĩnhự  
đi n  t o  thành  liên  k tệ ạ ế  
gi a hai ion Naữ + và Cl-

Hình 1.5.  Liên k t  kim lo iế ạ  
v i đám mây đi n t  khôngớ ệ ử  
đ nh cị ư
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c. Liên k t th  c pế ứ ấ

+Liên k t hydro: ế Trong các phân t  có các liên k t O-H, N-H, F-H, tuy H đã bão hoà hoá trử ế ị 
nh ng v n có kh  năng hình thành liên k t v i m t s  nguyên t  có đ  âm đi n m nh c a cácư ẫ ả ế ớ ộ ố ử ộ ệ ạ ủ  
phân t  khác g i là liên k t hydro. Liên k t hydro có b n ch t t ng tác tĩnh đi n mang m tử ọ ế ế ả ấ ươ ệ ộ  
ph n tính ch t c a liên k t cho nh n ( không cho nh n hoàn toàn electron mà ch  d ch chuy nầ ấ ủ ế ậ ậ ỉ ị ể  
m t ph n đi n tích đám mây c a electron). Liên k t hydro th ng g p trong các ch t l ng,ộ ầ ệ ủ ế ườ ặ ấ ỏ  
tinh th , các ch t cao phân t .ể ấ ử

               
+ Liên k t Van der Waals: ế Liên k t ion, liên k t c ng hoá tr  ch  đ c dùng đ  gi i thíchế ế ộ ị ỉ ượ ể ả  
c u t o bên trong m t phân t . L c t ng tác gi a các nguyên t  trong các liên k t đó là l cấ ạ ộ ử ự ươ ữ ử ế ự  
hoá tr  mang tính ch t bão hoà và có hi u ng năng l ng l n ( liên k t b n).ị ấ ệ ứ ượ ớ ế ề
Nhi u tr ng h p l c hoá tr  không gi i thích đ c t i sao có s  t ng tác gi a các phân tề ườ ợ ự ị ả ượ ạ ự ươ ữ ử 
hoàn toàn trung hoà v  đi n. Các quá trình dãn n , ng ng t , h p ph , hoà tàn hình thành cácề ệ ở ư ụ ấ ụ  
tinh th  phân t  x y ra đ c là nh  có l c t ng tác gi a các phân t  và đ c g i là l c Vanể ử ả ượ ờ ự ươ ữ ử ượ ọ ự  
der Waals
L c Van der Waals có ba ngu n g c sau đây:ự ồ ố
+ L c đ nh h ng:ự ị ướ  L c đ nh h ng sinh ra gi a các phân t  có moment l ng c c vĩnh c uự ị ướ ữ ử ưỡ ự ử  
μ. L c này làm cho các phân t  đ nh h ng t ng h  v i nhau. Năng l ng t ng tác đ nhự ử ị ướ ươ ỗ ớ ượ ươ ị  
h ng đ c xác đ nh theo công th c:ướ ượ ị ứ

12

m

r

4

dh 6

2m
U = -

3r kT
Trong đó:
T là nhi t đ  tuy t đ iệ ộ ệ ố
r là kho ng cách gi a các phân t , k là h ng s  Boltzmannả ữ ử ằ ố
+ L c c m ng:ự ả ứ  Gi  s  phân t  A phân c c có moment l ng c c không đ i là ả ử ử ự ưỡ ự ổ μ, phân t  Aử  
không phân c c có đ  phân c c là ự ộ ự α. Khi chúng g n nhau, do tác đ ng c m ng c a phân t  Aầ ộ ả ứ ủ ử  
mà phân t  B b  phân c c v i s  xu t hi n moment l ng c c c m ng ( phân c c hoá c mử ị ự ớ ự ấ ệ ưỡ ự ả ứ ự ả  

ng)ứ
Năng l ng t ng tác c m ng đ c xác đ nh theo công th c:ượ ươ ả ứ ượ ị ứ

2

c 6

2 m
U = -

r

α

+ L c khu ch tán:ự ế  L c này xu t hi n trong tr ng h p hai phân t  đ u không phân c cự ấ ệ ườ ợ ử ề ự  
( μ=0). Do các electron có th  chuy n đ ng l ch kh i v  trí cân b ng làm cho s  phân b  đi nể ể ộ ệ ỏ ị ằ ự ố ệ  
tích trong các phân t  m t tính ch t đ i x ng và do đó là xu t hi n các tr ng tâm đi n tíchử ấ ấ ố ứ ấ ệ ọ ệ  
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Hình 1.6. S  t o thành liênự ạ  
k t hydro gi a các phân tế ữ ử  
n c do s  khác nhau vướ ư ề  
đ  âm đi n c a nguyên tộ ệ ủ ố  
oxi và hidro
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d ng và âm, nghĩa là làm xu t hi n các moment l ng c c t c th i. Gi a chúng có t ng tácươ ấ ệ ưỡ ự ứ ờ ữ ươ  
v i nhau v i năng l ng:ớ ớ ượ

2

kt 6

3I
U = -

4 r

α

I là th  ion hoá c a phân t  hay nguyên t .ế ủ ử ử
Qua s  phân tích trên ta th y c  ba l c đ nh h ng, c m ng và khu ch tán đ u cóự ấ ả ự ị ướ ả ứ ế ề  

cùng m t b n ch t là t ng tác tĩnh đi n h p thành l c Van der Waals v i năng l ng hút:ộ ả ấ ươ ệ ợ ự ớ ượ

Uh = Uđh  + Uc + Ukt = 
4 2 2

6 6 6

2 2 m 3I
- - -

3r kT r 4 r

µ α α

Đ t n = ặ
4 2 2

6 6 6

2 2 m 3I
- - -
3r kT r 4 r

µ α α
 ta có  Uh= 6

n
-

r
Khi  kho ng cách nh , gi a các phân t  còn  có l c đ y c a các v  electron và cách h t nhânở ả ỏ ữ ử ự ẩ ủ ỏ ạ  
v i th  năng đ y xác đ nh theo công th c:ớ ế ẩ ị ứ

Uđ = 12

m

r
V y t ng tác đ y toàn ph n gi a các phân t  s  là :ậ ươ ẩ ầ ữ ử ẽ

U = Uđ + Uh =  12

m

r 6

n
-

r

1.2.S  s p x p nguyên t  trong v t ch tự ắ ế ử ậ ấ

1.2.1.Ch t khíấ

Trong ch t khí s  x p x p nguyên t  m t cách h n lo n, th c ch t là hoàn toàn khôngấ ự ắ ế ử ộ ỗ ạ ự ấ  
có tr t t . Kho ng cách gi a các nguyên t  không c  đ nh mà hoàn toàn ph  thu c vào thậ ự ả ữ ử ố ị ụ ộ ể 
tích c a bình ch a, t c là có th  ch u nén.ủ ứ ứ ể ị

Trong ch t khí năng l ng chuy n đ ng c a các phân t  l n h n nhi u so v i năngấ ượ ể ộ ủ ử ớ ơ ề ớ  
l ng tác đ ng t ng h  gi a các phân t .  tr ng thái khí khi l c hút t ng h  không cóượ ộ ươ ỗ ữ ử Ở ạ ự ươ ỗ  
kh  năng ch ng l i chuy n đ ng nhi t, các phân t  khí chuy n đ ng h n lo n ( chuy n đ ngẳ ố ạ ể ộ ệ ử ể ộ ỗ ạ ể ộ  
t nh ti n, chuy n đ ng quay và chuy n đ ng dao đ ng).  đi u ki n bình th ng kho ngị ế ể ộ ể ộ ộ Ở ề ệ ườ ả  
cách trung bình gi a các nguyên t  khá l n so v i kích th c chính phân t . Do đó m t đữ ử ớ ớ ướ ử ậ ộ 
phân t  bé nên ch t khí không có hình thù riêng và d  dàng bi n đ i th  tích khi thay đ i nhi tử ấ ễ ế ổ ể ổ ệ  
đ .ộ

1.2.2. Ch t r n tinh thấ ắ ể

Ng c l i v i ch t khí, trong ch t r n tinh th  m i nguyên t  có v  trí hoàn toàn xácượ ạ ớ ấ ấ ắ ể ỗ ử ị  
đ nh không nh ng v i các nguyên t  bên c nh hay  g n-tr t t  g n mà còn có c  v i nguyênị ữ ớ ử ạ ở ầ ậ ự ầ ả ớ  
t  khác b t kỳ xa h n-tr t t  xa. Nh  v y ch t r n tinh th  có c  tr t t  g n l n tr t t  xaử ấ ơ ậ ự ư ậ ấ ắ ể ả ậ ự ầ ẫ ậ ự  
( trong khi đó ch t khí hoàn toàn không có tr t t , t c là không có c  tr t t  g n l n tr t tấ ậ ự ứ ả ậ ự ầ ẫ ậ ự 
xa )

Do có s p x p tr t t  nên ch t r n tinh th  có c u trúc tinh th  đ c xác đ nh b ngắ ế ậ ự ấ ắ ể ấ ể ượ ị ằ  
ki u m ng tinh th  xác đ nh, t c các nguyên t  c a nó đ c x p thành hàng, l i v i qui lu tể ạ ể ị ứ ử ủ ượ ế ố ớ ậ  
nh t đ nh. N i tâm các nguyên t  x p s p theo qui lu t b ng các đ ng th ng t ng t ngấ ị ố ử ắ ế ậ ằ ườ ẳ ưở ượ  
s  cho ta hình nh c a m ng tinh th , trong đó n i giao nhau c a các đ ng th ng đ c g iẽ ả ủ ạ ể ơ ủ ườ ẳ ượ ọ  
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là nút m ng. Ví d , trên hình sau đây trình bày m t ph n c a m ng tinh th  v i ki u s p x pạ ụ ộ ầ ủ ạ ể ớ ể ắ ế  
trong đó các nguyên t  n m  các đ nh c a hình l p ph ng. Nút m ng đ c quan ni m nhử ằ ở ỉ ủ ậ ươ ạ ượ ệ ư 
m t đi m c a m ng, t ng ng v i nó ch  có m t nguyên t  nh   m ng tinh th  kim lo i.ộ ể ủ ạ ươ ứ ớ ỉ ộ ử ư ở ạ ể ạ  
Trong m ng tinh th  h p ch t hoá h c v i các liên k t ion hay đ ng hoá tr , ng v i m t nútạ ể ợ ấ ọ ớ ế ồ ị ứ ớ ộ  
c a m ng tinh th  có th  là phân t , lúc đó g i là ion nút ph c.ủ ạ ể ể ử ọ ứ

1.2.3. Ch t l ng, ch t r n vô đ nh hình và vi tinh thấ ỏ ấ ắ ị ể

a. Ch t l ngấ ỏ

Ch t l ng có c u trúc gi ng ch t r n tinh th   ch  nguyên t  có xu h ng ti p  xúcấ ỏ ấ ố ấ ắ ể ở ỗ ử ướ ế  
nhau trong nh ng nhóm nh  c a m t không gian hình c u kho ng 0,25nm, do v y không cóữ ỏ ủ ộ ầ ả ậ  
tính ch u nén ( th  tích co l i ) nh  ch t khí.ị ể ạ ư ấ

Còn s  khác nhau v i ch t r n tinh th  là  nh ng đi m sau:ự ớ ấ ắ ể ở ữ ể

+ V  trí nguyên t  không xác đ nh t c là trong không gian nh  các nguyên t  tuy có s p x pị ử ị ứ ỏ ử ắ ế  
tr t t  nh ng không n đ nh, luôn luôn b  phá v  do dao đ ng nhi t r i l i hình thành v iậ ự ư ổ ị ị ỡ ộ ệ ồ ạ ớ  
nguyên t  khác và  n i khác…C u trúc nh  v y là có tr t t  g n ( nh ng luôn  tr ng tháiử ở ơ ấ ư ậ ậ ự ầ ư ở ạ  
đ ng). Đ i v i kim lo i l ng, c u trúc tr t t  g n v i nh ng nhóm nh  nguyên t  xít nhauộ ố ớ ạ ỏ ấ ậ ự ầ ớ ữ ỏ ử  
m t cách có tr t t  nh  v y có ý nghĩa r t quan tr ng khi k t tinh, khi b  làm ngu i chúng cộ ậ ự ư ậ ấ ọ ế ị ộ ố 
đ nh l i ( không b  tan đi), l n d n lên và t o nên tr t t  xa b ng cách l p l i v  trí theo quiị ạ ị ớ ầ ạ ậ ự ằ ặ ạ ị  
đ nh, t c là c u trúc tinh th . Do ch  có tr t t  g n, không có tr t t  xa nên ch t l ng có tínhị ứ ấ ể ỉ ậ ự ầ ậ ự ấ ỏ  
đ ng h ng.ẳ ướ

b. Ch t r n vô đ nh hìnhấ ắ ị

 m t s  ch t, tr ng thái l ng có đ  s t cao, các nguyên t  không đ  linh ho t đ  s pỞ ộ ố ấ ạ ỏ ộ ệ ử ủ ạ ể ắ  
x p l i theo chuy n pha l ng-r n; ch t r n t o thành không có c u trúc tinh th  và đ c g iế ạ ể ỏ ắ ấ ắ ạ ấ ể ượ ọ  
là ch t r n vô đ nh hình. V  m t c u trúc có th  coi v t th  vô đ nh hình là các ch t l ng r nấ ắ ị ề ặ ấ ể ậ ể ị ấ ỏ ắ  
l i. Thu  tinh là ch t r n vô đ nh hình r t đi n hình nên đôi khi còn dùng t  này đ  ch  tr ngạ ỷ ấ ắ ị ấ ể ừ ể ỉ ạ  
thái vô đ nh hình c a các v t li u th ng có c u trúc tinh th .ị ủ ậ ệ ườ ấ ể

Nh  v y v  m t c u trúc, các ch t r n th ng đ c chia thành hai nhóm tinh th  vàư ậ ề ặ ấ ấ ắ ườ ượ ể  
không tinh th  (vô đ nh hình). Ph n l n các ch t r n có c u t o tinh th  trong đó bao g mể ị ầ ớ ấ ắ ấ ạ ể ồ  
toàn b  kim lo i, h p kim và ph n l n các ch t vô c , r t nhi u polyme. S  phân chia nàyộ ạ ợ ầ ớ ấ ơ ấ ề ự  
cũng ch  là qui c không hoàn toàn tuy t đ i vì nó ch  phù h p v i đi u ki n s n xu t ( chỉ ướ ệ ố ỉ ợ ớ ề ệ ả ấ ủ 
y u là làm ngu i) thông th ng và không có nghĩa b t bi n, không th  đ i ch  cho nhau.ế ộ ườ ấ ế ể ổ ỗ

Trong đi u ki n làm ngu i bình th ng thu  tinh l ng, các phân t  SiOề ệ ộ ườ ỷ ỏ ử 2  không đ  th iủ ờ  
gian s p x p l i, nó ch  gi m ba đ ng nhi t t o nên thu  tinh vô đ nh hình. Còn khi làm ngu iắ ế ạ ỉ ả ộ ệ ạ ỷ ị ộ  
vô cùng ch m các phân t  SiOậ ử 2 có đ  th i gian s p x p l i theo tr t t  xa s  đ c thu  tinhủ ờ ắ ế ạ ậ ự ẽ ượ ỷ  
có c u trúc tinh th .ấ ể

c. Ch t r n vi tinh thấ ắ ể

Cũng v i v t li u tinh th  k  trên khi làm ngu i t  tr ng thái l ng r t nhanh ( trên d iớ ậ ệ ể ể ộ ừ ạ ỏ ấ ướ  
1000oC/s ) s  đ c c u trúc tinh th  nh ng v i kích th c h t r t nh , đó là v t li u có tênẽ ượ ấ ể ư ớ ướ ạ ấ ỏ ậ ệ  
g i vi tinh thọ ể
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1.3.Khái ni m m ng tinh thệ ạ ể

1.3.1. Khái ni m và tính ch t c a m ng tinh th .ệ ấ ủ ạ ể

Tinh th  là v t r n, n u k t tinh t t có d ng nhi u m t, cân đ i hình h c. Bên trongể ậ ắ ế ế ố ạ ề ặ ố ọ  
các h t v t ch t nh  bé phân b  m t cách có tr t t  và tu n hoàn trong m ng không gian. Đạ ậ ấ ỏ ố ộ ậ ự ầ ạ ể 
có khái ni m v  m ng không gian ta hình dung m t h  th ng g m vô h n nh ng h p gi ngệ ề ạ ộ ệ ố ồ ạ ữ ộ ố  
h t nhau, s p x p cùng chi u và khít v i nhau sao cho m i đ nh tr  thành đ nh chung c a 8ệ ắ ế ề ớ ỗ ỉ ở ỉ ủ  
h p, m i c nh là c nh chung c a 4 h p. ộ ỗ ạ ạ ủ ộ

                              

H p con này có tên là ô m ng c  s , ô m ng c  s  là đ n v  tu n hoàn bé nh t c aộ ạ ơ ở ạ ơ ở ơ ị ầ ấ ủ  
m ng, th  hi n đ y đ  tính đ i x ng c a m ng. T t c  các đ nh đ u là các nút m ng, t pạ ể ệ ầ ủ ố ứ ủ ạ ấ ả ỉ ề ạ ậ  
h p các nút m ng này t o thành m ng không gian. Các nút trên m t đ ng th ng làm thànhợ ạ ạ ạ ộ ườ ẳ  
m t hàng m ng ( 2 nút b t kỳ c a m ng xác đ nh m t hàng m ng). Kho ng cách gi a hai nútộ ạ ấ ủ ạ ị ộ ạ ả ữ  
m ng c nh nhau trên m t hàng m ng có m t giá tr  c  đ nh và đ c g i là thông s  c a hàngạ ạ ộ ạ ộ ị ố ị ượ ọ ố ủ  
m ng đó. Các hàng m ng song song nhau s  có cùng thông s  hàng. Ba nút không cùng trênạ ạ ẽ ố  
m t hàng m ng s  xác đ nh m t m t m ng. T t c  m t m ng song song nhau s  có cùng m tộ ạ ẽ ị ộ ặ ạ ấ ả ặ ạ ẽ ậ  
đ  nút và h p thành m t h  m t m ng. Kho ng cách gi a hai m t m ng c nh nhau là m tộ ọ ộ ọ ặ ạ ả ữ ặ ạ ạ ộ  
h ng s  đ i v i c  h  m t g i là thông s  c a h  m t hay g i t t là thông s  m t m ng.ằ ố ố ớ ả ọ ặ ọ ố ủ ọ ặ ọ ắ ố ặ ạ  
C u trúc c a m t tinh th  bao gi  cũng th  hi n nh  m t m ng không gian hay m t s  m ngấ ủ ộ ể ờ ể ệ ư ộ ạ ộ ố ạ  
không gian có cùng kích th c l ng vào nhau ướ ồ

Kho ng cách gi a các h t c nh nhau trong đa s  các tinh th  r t nh  ch  m t vài Aả ữ ạ ạ ố ể ấ ỏ ỉ ộ o, 
nghĩa là trên 1cm chi u dài c a không gian tinh th  có 10ề ủ ể 8 h t t ng ng v i 10ạ ươ ứ ớ 8  nút. Do v yậ  
trong th c t  ng i ta th ng coi m ng nh  m t h  th ng g m vô h n các nút. ự ế ườ ườ ạ ư ộ ệ ố ồ ạ

Đ  hi u rõ h n v  m ng không gian ta cóể ể ơ ề ạ  
th  t nh ti n 3 vecto  ể ị ế a

r
,  b
r

,  c
r

 không đ ng ph ngồ ẳ  
xu t phát t  nút g c c a m ng m t cách tu n hoànấ ừ ố ủ ạ ộ ầ  
theo 3 chi u không gian ta s  nh n đ c m t hề ẽ ậ ượ ộ ệ 
th ng nút, chính là đ nh c a m t h  th ng vô h nố ỉ ủ ộ ệ ố ạ  
mà ta g i là nh ng ô m ng c  s  trên v i 3 c nh a,ọ ữ ạ ơ ở ớ ạ  
b, c. 

T t c  các nút m ng đ u suy ra đ c t  nút m ngấ ả ạ ề ượ ừ ạ  
g c b ng phép t nh ti n. ố ằ ị ế

1 2 3+ +T = n a n b n c
rr r r
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Trong đó n1 ,n2, n3 là nh ng s  nguyên nào đó, nói cách khác hai nút b t kỳ c a m ngữ ố ấ ủ ạ  
có th  di chuy n t i ch  c a nhau b ng m t phép t nh ti n T. Khi chúng t i ch  c a nhau cácể ể ớ ỗ ủ ằ ộ ị ế ớ ỗ ủ  
nút còn l i c a m ng cũng th  ch  cho nhau. Vì m i nút m ng đ u hoàn toàn t ng đ ngạ ủ ạ ế ỗ ọ ạ ề ươ ươ  
nhau do đó sau khi cho m ng t nh ti n nh  v y ta không th  phân bi t đ c v  trí cu i cùng vàạ ị ế ư ậ ể ệ ượ ị ố  
v  trí đ u tiên c a m ng. ị ầ ủ ạ

Trong m ng tinh th  chính s  x p s p c a v t ch t theo qui lu t m ng không gian đã t o nênạ ể ự ắ ế ủ ậ ấ ậ ạ ạ  
nh ng tính ch t đ c tr ng cho tinh th  đó là tính đ ng nh t và tính d  h ng. ữ ấ ặ ư ể ồ ấ ị ướ

+ Tính đ ng nh t: Tinh th  có tính đ ng nh t nghĩa là trên toàn b  th  tích c a m ng khôngồ ấ ể ồ ấ ộ ể ủ ạ  
gian t i nh ng đi m khác nhau có tính ch t t ng t  nhau, nói rõ h n n u nghiên c u tinh thạ ữ ể ấ ươ ự ơ ế ứ ể 
theo nh ng ph ng song song v i nhau t i nh ng đi m khác nhau ta th y chúng có cùng tínhữ ươ ớ ạ ữ ể ấ  
ch t.ấ

+ Tính d  h ng: Xét theo các ph ng khác nhau, tinh th  có tính ch t khác nhau. Tính dị ướ ươ ể ấ ị 
h ng là h u qu  t t nhiên c a vi c phân b  các h t theo qui lu t m ng không gianướ ậ ả ấ ủ ệ ố ạ ậ ạ

1.3.2. Các y u t  đ i x ng đ nh h ng hay các y u t  đ i x ng trong hình h u h nế ố ố ứ ị ướ ế ố ố ứ ữ ạ

+ Tâm đ i x ng ố ứ C: Là m t đi m  trong hình có tính ch t là b t kỳ đ ng th ng nào qua nóộ ể ấ ấ ườ ẳ  
đ u c t hình t i hai đi m cách đ u hai bên nó. Cách nh n bi t tâm đ i x ng: M t đa di n cóề ắ ạ ể ề ậ ế ố ứ ộ ệ  
tâm C khi m i m t b t kỳ c a đa di n có m t m t t ng ng  xuyên tâm đ i, song song b ngỗ ặ ấ ủ ệ ộ ặ ươ ứ ố ằ  
nhau và trái chi u đ i v i nhau. ề ố ớ

+ M t đ i x ng ặ ố ứ P: M t đ i x ng là m t m t ph ng chia hình ra làm hai ph n b ng nhau,ặ ố ứ ộ ặ ẳ ầ ằ  
ph n này đ i v i ph n kia là nh c a nhauầ ố ớ ầ ả ủ

+ Tr c đ i x ng ụ ố ứ Ln: Đó là nh ng đ ng th ng đi qua tâm đi m c a hình mà khi xoay hìnhữ ườ ẳ ể ủ  
quanh nó đ  m t vòng 360ủ ộ o bao gi  hình cũng chi m nh ng v  trí t ng t  nh  v  trí đ u tiênờ ế ữ ị ươ ự ư ị ầ  
m t s  nguyên l n, lúc đó n đ c g i là b c tr c, góc xoay nh  nh t đ  hình tr  l i v  tríộ ố ầ ượ ọ ậ ụ ỏ ấ ể ở ạ ị  
t ng t  nh  v  trí đ u tiên g i là góc xoay c  s  c a tr c. N u g i góc xoay c  s  là α thìươ ự ư ị ầ ọ ơ ở ủ ụ ế ọ ơ ở  
bao gi  ta cũng có α = 360ờ o/ n. Nghĩa là m t vòng xoay 360ộ o bao gi  cũng ch a m t s  nguyênờ ứ ộ ố  
l n góc α.ầ

1.3.3. Các y u t  đ i x ng v  trí hay các y u t  đ i x ng trong hình vô h nế ố ố ứ ị ế ố ố ứ ạ

Đ  nghiên c u c u trúc bên trong c a tinh th  đ c thu n l i, m ng tinh th  đ c coiể ứ ấ ủ ể ượ ậ ợ ạ ể ượ  
là nh ng hình vô h n, trong hình này đ i v i m i y u t  đ i x ng trên có vô s  y u t  đ iữ ạ ố ớ ỗ ế ố ố ứ ố ế ố ố  
x ng cùng lo i song song nhau.ứ ạ

Ví d  trong m ng tinh th  NaCl.ụ ạ ể

Ta có vô s  các tr c Lố ụ 4 và P n a song song v i nhau khi đi qua các ion Naữ ớ + và Cl- . Tuy nhiên ở 
hình vô h n có nh ng y u t  đ i x ng mà  trong hình vô h n không th  có đ c. Đó là tr cạ ữ ế ố ố ứ ở ạ ể ượ ụ  
t nh ti n, m t nh tr t, tr c xo n c.ị ế ặ ả ượ ụ ắ ố

+ Tr c t nh ti n Lụ ị ế t: Là 1 ph ng trong hình mà khi ta t nh ti n hìnhươ ị ế  
m t đo n th ng nh t đ nh song song v i ph ng đó thì hình s  trộ ạ ẳ ấ ị ớ ươ ẽ ở 
v  v  trí t ng t  v  trí cũ trong không gian và đo n th ng đó đ cề ị ươ ự ị ạ ẳ ượ  
g i là b c t nh ti n hay chu kỳ t nh ti n.ọ ướ ị ế ị ế
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Ví d  trong m ng tinh th  NaCl khi t nh ti n toàn b  m ng tinh th  NaCl t  trái sang ph iụ ạ ể ị ế ộ ạ ể ừ ả  
theo ph ng Lươ t m t đo n T b ng kho ng cách gi a hai ion Naộ ạ ằ ả ữ + ho c Clặ -  li n nhau thì m ngề ạ  
s  trùng v i v  trí cũ.ẽ ớ ị

+ M t nh tr t Pặ ả ượ t: Là m t t p h p g m m t m t đ i x ng và phép t nh ti n song song v iộ ậ ợ ồ ộ ặ ố ứ ị ế ớ  
m t đ i x ng đó, chúng tác đ ng không riêng l  mà đ ng th i.  đây vi c chuy n d ch b ngặ ố ứ ộ ẻ ồ ờ Ở ệ ể ị ằ  
m t n a đo n t nh ti n c  s .ộ ử ạ ị ế ơ ở

+ Tr c xo n c: Lụ ắ ố Xn : Là t p h p g m m t tr c đ i x ng và m t phép t nh ti n song song v iậ ợ ồ ộ ụ ố ứ ộ ị ế ớ  
tr c đ i x ng đó, chúng tác d ng không riêng l  mà đ ng th i.ụ ố ứ ụ ẻ ồ ờ

Ví d  cho m t hình g m các h  th ng đi m Aụ ộ ồ ệ ố ể 1,A2,A3,A4,A5 nh  hình vư ẽ

Hình1.9 tr c xo n c b c 4 Lụ ắ ố ậ x4

Ta có th  th y hình trên có tr c xo n c b c 4 Lể ấ ụ ắ ố ậ x4 vì khi làm theo đ nh nghĩa, quay hình quanhị  
tr c Lụ x4 m t góc 90ộ o thì A1, A2, A3, A4, A5 s  l n l t  các v  trí Aẽ ầ ượ ở ị 1

’, A2
’, A3

’, A4
’, A5

’. Sau đó 
t nh ti n ti p b c T thì Aị ế ế ướ 1

’ đ n Aế 2, A’
2 đ n Aế 3…Nh  v y các đi m Aư ậ ể 1, A2, A3 qua Lx4 sẽ 

chuy n đ ng theo m t đ ng xo n c.ể ộ ộ ườ ắ ố

1.3.4. Các ô m ng c  s  và 14 ki u m ng tinh thạ ơ ở ể ạ ể

T t c  có 7 ô m ng c  s  t ng ng v i 7 m ng tinh th  nh  sau:ấ ả ạ ơ ở ươ ứ ớ ạ ể ư

+ H  3 nghiêng: m c đ i x ng h ng th p, ô m ngệ ứ ố ứ ạ ấ ạ  
c  s  hình bình hành l chơ ở ệ

a ≠ b ≠ c ; α ≠ β ≠ γ ≠ 90o, 

+ H  m t nghiêng: m c đ i x ng h ng th pệ ộ ứ ố ứ ạ ấ

Ô m ng c  s  là lăng tr  đáy hình bình hành hayạ ơ ở ụ  
hình h p l chộ ệ

a ≠ b ≠ c, α=γ=90o≠ β, 
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