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B¶ng kª c¸c ký hiÖu viÕt t¾t ®­îc dïng trong s¸ch  
 (trong ngoÆc lµ cña n­íc ngoµi) 

 

Ký  hiÖu viÕt t¾t    Tªn gäi          §¬n vÞ ®o 

a, b, c    th«ng sè m¹ng    nm 

aK (KCU, KCV, KCT)  ®é dai va ®Ëp    kJ/m2,   
                         kG.m/cm2 

A1, A3, Acm    c¸c nhiÖt ®é tíi h¹n cña thÐp  oC   
     t­¬ng øng víi gi¶n ®å pha Fe-C 

Ac1, Ac3, Accm   A1, A3, Acm khi nung nãng  0C 

Ar1, Ar3, Arcm   A1, A3, Acm khi lµm nguéi  0C 

AK     c«ng ph¸ hñy,     J, ft.lbf  
     impact value, CVN energie 

B mËt ®é tõ  th«ng    gaus, tesla          
(Br - mËt ®é tõ  th«ng d­)    

d, D     ®­êng kÝ nh     nm, µm, 
mm... 

E     m«®un ®µn håi    MPa, GPa 

F     lùc, t¶i träng    N, kG, T 

h     chiÒu cao     µm, mm, m... 

H     c­êng ®é tõ  tr­êng    ¬stet   
     (HC - lùc khö tõ) 

HB     ®é cøng Brinen    kG/mm2 

HRA, HRB, HRC  ®é cøng R«cven theo thang A, B, C 

HV     ®é cøng Vicke    kG/mm2 

KIC     ®é dai ph¸ hñy biÕn d¹ng ph¼ng MPa. m  

l, L     chiÒu dµi     nm, µm, mm... 

Ox, Oy, Oz, Ou   c¸c trôc täa ®é 

S     tiÕt diÖn, mÆt c¾t, diÖn tÝ ch  mm2 

to, To     nhiÖt ®é     oC, oK 

t     thêi gian     s (gi©y),           
          min (phót),  
          h (giê) 
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v     vËn tèc     mm/s, m/min 

 

V     tèc ®é nguéi    oC/s, oC/h 

α, β, γ     c¸c gãc täa ®é 

α, β, γ, δ, ε, ξ...   c¸c dung dÞch r¾n 

α, β, γ, δ (ë d¹ng chØ sè) biÓu thÞ d¹ng thï h×nh, vÝ  dô Feα 

γ     khèi l­îng riªng, mËt ®é  g/cm3 

ρt     b¸n kÝ nh cong 

δ (A, EL)    ®é gi∙n dµi t­¬ng ®èi   % 

Ψ (Z, AR)    ®é th¾t (tiÕt diÖn) t­¬ng ®èi  % 

τ     øng suÊt tiÕp    MPa, kG/mm2, 
          psi, ksi 

σ     øng suÊt, øng suÊt ph¸p   nh­ trªn 

σb (Rm, TS)    giíi h¹n bÒn (kÐo)   nh­ trªn 

σch (RY, σY)    giíi h¹n ch¶y vËt lý  hay lý  thuyÕt nh­ trªn 

σ0,2 (R0,2, YS)   giíi h¹n ch¶y quy ­íc   nh­ trªn 

σ®h (Re, ES)    giíi h¹n ®µn håi    nh­ trªn 

η     ®é nhít, ®é sÖt    P (poise) 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 5 

 

Lêi nãi ®Çu 
 

 Tuy vËt liÖu kim lo¹i cßn chiÕm ®Þa vÞ chñ chèt vµ rÊt quan träng, song 
kh«ng cßn gi÷ ®­îc ng«i ®éc t«n trong chÕ t¹o c¬ khÝ  v× ngoµi nã ra ng­êi ta 
®ang sö dông ngµy mét nhiÒu h¬n ceramic, polyme vµ ®Æc biÖt lµ compozit. Trong 
c¸c tr­êng ®¹i häc kü thuËt vµ chuyªn nghiÖp ®∙ vµ ®ang cã sù chuyÓn ®æi gi¶ng 
d¹y m«n “Kim lo¹i häc vµ nhiÖt luyÖn” hay “VËt liÖu kim lo¹i” sang “VËt liÖu 
häc” hay “VËt liÖu häc c¬ së”. Cuèn s¸ch nµy ra ®êi nh»m ®¸p øng yªu cÇu ®ã. ë 
n­íc ngoµi ng­êi ta th­êng dïng tõ  “Khoa häc vµ c«ng nghÖ vËt liÖu” (Materials 
Science and Engineering) ®Ó ®Æt tªn cho lo¹i s¸ch nµy. Khoa häc vËt liÖu lµ m«n 
häc nghiªn cøu mèi quan hÖ gi÷a tæ chøc vµ tÝ nh chÊt cña vËt liÖu, trªn c¬ së ®ã 
C«ng nghÖ vËt liÖu cã môc tiªu lµ thiÕt kÕ hay biÕn ®æi tæ chøc vËt liÖu ®Ó ®¹t tíi 
c¸c tÝ nh chÊt theo yªu cÇu. 

 Trong tÊt c¶ c¶ mäi c«ng viÖc cña kü s­ c¬ khÝ , tõ  viÖc quyÕt ®Þnh ph­¬ng 
¸n thiÕt kÕ, tÝ nh to¸n kÕt cÊu cho ®Õn gia c«ng, chÕ t¹o, l¾p r¸p vËn hµnh m¸y, 
thiÕt bÞ, tÊt th¶y ®Òu cã liªn quan mËt thiÕt ®Õn lùa chän vµ sö dông vËt liÖu. §iÒu 
quan träng nhÊt ®èi víi ng­êi häc lµ ph¶i n¾m ®­îc c¬ tÝ nh vµ tÝ nh c«ng nghÖ 
cña c¸c vËt liÖu kÓ trªn ®Ó cã thÓ lùa chän vµ sö dông chóng tèt nhÊt vµ hîp lý , 
®¹t c¸c yªu cÇu c¬ tÝ nh ®Ò ra víi chi phÝ  gia c«ng Ý t nhÊt, gi¸ thµnh rÎ vµ cã thÓ 
chÊp nhËn ®­îc. Song ®iÒu quyÕt ®Þnh ®Õn c¬ tÝ nh vµ tÝ nh c«ng nghÖ l¹i n»m ë 
cÊu tróc bªn trong. Do vËy mäi yÕu tè ¶nh h­ëng ®Õn cÊu tróc bªn trong nh­ thµnh 
phÇn hãa häc, c«ng nghÖ chÕ t¹o vËt liÖu vµ gia c«ng vËt liÖu thµnh s¶n phÈm 
(luyÖn kim, ®óc, biÕn d¹ng dÎo, hµn vµ ®Æc biÖt lµ nhiÖt luyÖn) ®Òu cã ¶nh h­ëng 
®Õn c¬ tÝ nh còng nh­ c«ng dông cña vËt liÖu ®­îc lùa chän, tÊt th¶y ®­îc kh¶o 
s¸t mét c¸ch kü cµng. 

 Gi¸o tr×nh ®­îc biªn so¹n trªn c¬ së thùc tiÔn cña s¶n xuÊt c¬ khÝ  ë n­íc ta 
hiÖn nay, cã tham kh¶o kinh nghiÖm gi¶ng d¹y m«n nµy cña mét sè tr­êng ®¹i häc 
ë Nga, Hoa Kú, Ph¸p, Cana®a, Trung Quèc..., ®∙ ®­îc ¸p dông ë Tr­êng §¹i Häc 
B¸ch Khoa Hµ Néi mÊy n¨m gÇn ®©y. 

 Trong thùc tÕ sö dông vËt liÖu, ®Æc biÖt lµ vËt liÖu kim lo¹i, kh«ng thÓ lùa 
chän lo¹i vËt liÖu mét c¸ch chung chung (vÝ  dô: thÐp) mµ ph¶i rÊt cô thÓ (vÝ  dô: 
thÐp lo¹i g×, víi m¸c, ký hiÖu nµo) theo c¸c quy ®Þnh nghiªm ngÆt vÒ c¸c ®iÒu kiÖn 
kü thuËt do c¸c tiªu chuÈn t­¬ng øng quy ®Þnh. Trong ®iÒu kiÖn ë n­íc ta hiÖn 
nay, s¶n xuÊt c¬ khÝ  ®ang sö dông c¸c s¶n phÈm kim lo¹i cña rÊt nhiÒu n­íc trªn 
thÕ giíi, do ®ã kh«ng thÓ ®Ò cËp ®­îc hÕt. Khi giíi thiÖu cô thÓ c¸c thÐp, gang, 
gi¸o tr×nh sÏ ­u tiªn tr×nh bµy c¸c m¸c theo tiªu chuÈn ViÖt Nam (nÕu cã) cã ®i 
kÌm víi c¸c m¸c t­¬ng ®­¬ng hay cïng lo¹i cña tiªu chuÈn Nga do tiªu chuÈn nµy 
®∙ ®­îc quen dïng thËm chÝ  ®∙ phæ biÕn réng r∙i ë n­íc ta trong mÊy chôc n¨m 
qua. Trong tr­êng hîp ng­îc l¹i khi tiªu chuÈn ViÖt Nam ch­a quy ®Þnh, gi¸o 
tr×nh l¹i giíi thiÖu c¸c m¸c theo tiªu chuÈn Nga cã kÌm theo c¸ch ký hiÖu do 
TCVN 1659-75 quy  ®Þnh. Ngoµi ra còng kÕt hîp giíi thiÖu c¸c m¸c thÐp gang cña 
Hoa Kú, NhËt B¶n lµ nh÷ng quèc gia cã nÒn kinh tÕ, khoa häc - c«ng nghÖ m¹nh 
hµng ®Çu thÕ giíi. Trong phÇn hîp kim mµu, chñ yÕu giíi thiÖu c¸c m¸c cña tiªu 
chuÈn AA (cho nh«m) vµ CDA (cho ®ång) lµ c¸c tiªu chuÈn rÊt th«ng dông trong 
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giao dÞch th­¬ng m¹i trªn thÕ giíi, ®ång thêi cã ®i kÌm víi c¸c m¸c t­¬ng ®­¬ng 
hay cïng lo¹i cña tiªu chuÈn Nga. Râ rµng lµ ngay c¶ víi c¸ch tr×nh bµy nh­ vËy 
còng kh«ng thÓ tháa m∙n hÕt c¸c yªu cÇu thùc tÕ sö dông vµ lóc nµy ph¶i tham 
kh¶o c¸c s¸ch tra cøu t­¬ng øng. 

 Còng cÇn nãi thªm r»ng c¸c thuËt ng÷ khoa häc dïng trong s¸ch theo ®óng 
c¸c quy ®Þnh trong c¸c tiªu chuÈn TCVN 1658 - 87 vµ TCVN 1660 - 87. 

 Cuèi cïng nh­ tªn gäi cña nã, chóng ta nªn coi c¸c ®iÒu tr×nh bµy trong s¸ch 
nh­ lµ phÇn kiÕn thøc c¬ së vÒ vËt liÖu th­êng dïng trong s¶n xuÊt c¬ khÝ . §iÒu 
®ã còng cã nghÜa ®Ó lµm tèt h¬n c¸c c«ng viÖc kü thuËt, cÇn tham kh¶o thªm c¸c 
s¸ch, tµi liÖu chuyªn s©u h¬n vÒ tõng lÜnh vùc ®∙ ®Ò cËp. 

 Râ rµng lµ kh«ng thÓ ®¹t ®­îc sù hoµn thiÖn tuyÖt ®èi, nhÊt lµ do sù ph¸t 
triÓn kh«ng ngõng cña khoa häc - c«ng nghÖ trªn thÕ giíi vµ ë n­íc ta, cïng víi 
kinh nghiÖm cã h¹n cña ng­êi viÕt còng nh­ sù chËm trÔ cËp nhËt th«ng tin ë n­íc 
ta, cuèn s¸ch cã thÓ tån t¹i nh÷ng h¹n chÕ, rÊt mong ®­îc b¹n ®äc trao ®æi. Th­ tõ  
xin göi vÒ Nhµ xuÊt b¶n Khoa häc vµ Kü thuËt, 70 TrÇn H­ng §¹o, Hµ Néi. 

 T¸c gi¶ ch©n thµnh c¶m ¬n c¸c ®ång nghiÖp ë Tr­êng §¹i Häc B¸ch Khoa 
Hµ Néi vÒ nh÷ng ®ãng gãp quý b¸u cho cuèn s¸ch. 

        T¸c gi¶ 

        th¸ng 8 n¨m 2000 
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më   ®Çu 
 
VËt liÖu häc lµ khoa häc nghiªn cøu mèi quan hÖ gi÷a cÊu tróc vµ tÝ nh 

chÊt cña vËt liÖu, trªn c¬ së ®ã ®Ò ra c¸c biÖn ph¸p c«ng nghÖ nh»m c¶i thiÖn tÝ nh 
chÊt vµ sö dông thÝ ch hîp vµ ngµy mét tèt h¬n.          

 
0.1. Kh¸i niÖm vÒ vËt liÖu      

VËt liÖu ë ®©y chØ dïng ®Ó chØ nh÷ng vËt r¾n mµ con ng­êi sö dông ®Ó 
chÕ t¹o dông cô, m¸y mãc, thiÕt bÞ, x©y dùng c«ng tr×nh vµ ngay c¶ ®Ó thay thÕ 
c¸c bé phËn c¬ thÓ hoÆc thÓ hiÖn ý ®å nghÖ thuËt. Nh­ vËy tÊt c¶ c¸c chÊt láng, 
khÝ  cho dï rÊt quan träng song còng kh«ng ph¶i lµ ®èi t­îng nghiªn cøu cña m«n 
häc.  Dùa theo cÊu tróc - tÝ nh chÊt ®Æc tr­ng, ng­êi ta ph©n biÖt bèn nhãm 
vËt liÖu chÝ nh (h×nh 0.1) nh­ sau:        

 
 
 
 
 
       H×nh 0.1. S¬  ®å  minh  
häa c¸c nhãm vËt liÖu vµ quan 
hÖ gi÷a chóng:    
  1. b¸n dÉn,   
 2. siªu dÉn,  
  3. silicon,    
  4. polyme dÉn ®iÖn 
 

 

 
 
 

 VËt liÖu kim lo¹i. VËt liÖu kim lo¹i th­êng lµ tæ hîp chñ yÕu cña c¸c 
nguyªn tè kim lo¹i, trong ®ã nhiÒu ®iÖn tö  lµ cña chung kh«ng thuéc vÒ nguyªn tö  
nµo. C¸c tÝ nh chÊt ®iÓn h×nh cña vËt liÖu kim lo¹i lµ:      
 - ®¾t vµ kh¸ ®¾t, 

- dÉn nhiÖt, dÉn ®iÖn cao,         
- cã ¸nh kim, ph¶n x¹ ¸nh s¸ng, kh«ng cho ¸nh s¸ng th­êng ®i qua, dÎo, dÔ 

biÕn d¹ng dÎo (c¸n, kÐo, rÌn, Ðp),       
- cã ®é bÒn c¬ häc, nh­ng kÐm bÒn hãa häc.     

 - trõ  nh«m ra c¸c kim lo¹i th«ng dông nh­ s¾t, ®ång... ®Òu kh¸ nÆng, 
 - nhiÖt ®é ch¶y biÕn ®æi trong ph¹m vi tõ  thÊp ®Õn cao nªn ®¸p øng ®­îc yªu 
cÇu ®a d¹ng cña kü thuËt.  
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Ceramic (vËt liÖu v« c¬). VËt liÖu nµy cã nguån gèc v« c¬, lµ hîp chÊt gi÷a 

kim lo¹i, silic víi ¸ kim («xit, nitrit, cacbit), bao gåm kho¸ng vËt ®Êt sÐt, xim¨ng, 
thñy tinh. C¸c tÝ nh chÊt ®iÓn h×nh cña vËt liÖu v« c¬ - ceramic lµ:   

- rÎ vµ kh¸ rÎ, 
- kh¸ nÆng,          
- dÉn nhiÖt vµ dÉn ®iÖn rÊt kÐm (c¸ch nhiÖt vµ c¸ch ®iÖn),     
- cøng, gißn, bÒn ë nhiÖt ®é cao, bÒn hãa häc h¬n vËt liÖu kim lo¹i vµ vËt 

liÖu h÷u c¬.           
Polyme (vËt liÖu h÷u c¬). VËt liÖu nµy phÇn lín cã nguån gèc h÷u c¬ mµ 

thµnh phÇn hãa häc chñ yÕu lµ cacbon, hy®r« vµ c¸c ¸ kim, cã cÊu tróc ®¹i ph©n 
tö . C¸c tÝ nh chÊt ®iÓn h×nh cña vËt liÖu h÷u c¬ - polyme lµ: 

- rÎ vµ kh¸ rÎ, 
- dÉn nhiÖt, dÉn ®iÖn kÐm, 
- khèi l­îng riªng nhá, 
- nãi chung dÔ uèn dÎo, ®Æc biÖt ë nhiÖt ®é cao, 
- bÒn v÷ng hãa häc ë nhiÖt ®é th­êng vµ trong khÝ  quyÓn; nãng ch¶y, 

ph©n hñy ë nhiÖt ®é t­¬ng ®èi thÊp. 
Compozit. VËt liÖu nµy ®­îc t¹o thµnh do sù kÕt hîp cña hai hay c¶ ba 

lo¹i vËt liÖu kÓ trªn, mang hÇu nh­ c¸c ®Æc tÝ nh tèt cña c¸c vËt liÖu thµnh phÇn. 
VÝ  dô bªt«ng cèt thÐp (v« c¬ - kim lo¹i) võa chÞu kÐo tèt (nh­ thÐp)  l¹i chÞu nÐn 
cao (nh­ bªt«ng). HiÖn dïng phæ biÕn c¸c compozit hÖ kÐp: kim lo¹i - polyme, 
kim lo¹i - ceramic, polyme - ceramic víi nh÷ng tÝ nh chÊt míi l¹, rÊt hÊp dÉn.  
 Ngoµi ra cã nh÷ng nhãm phô khã ghÐp vµo mét trong bèn lo¹i trªn: 

- b¸n dÉn, siªu dÉn nhiÖt ®é thÊp, siªu dÉn nhiÖt ®é cao, chóng n»m trung 
gian gi÷a kim lo¹i vµ ceramic (trong ®ã hai nhãm ®Çu gÇn víi kim lo¹i h¬n, nhãm 
sau cïng gÇn víi ceramic h¬n).  

- silicon n»m trung gian gi÷a vËt liÖu v« c¬ víi h÷u c¬, song gÇn víi vËt 
liÖu h÷u c¬ h¬n. 

 
0.2. Vai trß cña vËt liÖu        

Muèn thùc hiÖn ®­îc c¸c gi¸ trÞ vËt chÊt ®Òu ph¶i th«ng qua sö dông vËt 
liÖu cô  thÓ, nh­ muèn t¹o nªn m¸y mãc, «t«, n¨ng l­îng... ph¶i cã kim lo¹i vµ hîp 
kim,  thiÕt bÞ, ®å dïng ®iÖn tö  ph¶i cã chÊt b¸n dÉn, x©y dùng nhµ cöa, c«ng tr×nh 
ph¶i cã xim¨ng vµ thÐp, c¸c ®å dïng hµng ngµy th­êng lµ chÊt dÎo, m¸y bay vµ xe 
®ua rÊt cÇn compozit, t­îng ®µi th­êng lµm b»ng hîp kim ®ång - thiÕc (bronze)... 
          

Sù ph¸t triÓn cña x∙ héi loµi ng­êi g¾n liÒn víi sù ph¸t triÓn cña c«ng cô s¶n 
xuÊt vµ kü thuËt mµ c¶ hai ®iÒu nµy còng ®­îc quyÕt ®Þnh mét phÇn lín nhê vËt 
liÖu. X∙ héi loµi ng­êi ph¸t triÓn qua c¸c thêi kú kh¸c nhau g¾n liÒn víi vËt liÖu ®Ó 
chÕ t¹o c«ng cô. ë thêi tiÒn sö con ng­êi chØ biÕt dïng c¸c c«ng cô lµm b»ng c¸c 
vËt liÖu cã s½n trong thiªn nhiªn: gç, ®¸ nªn n¨ng suÊt lao ®éng rÊt thÊp, kh«ng t¹o 
®­îc gi¸ trÞ thÆng d­. Sau khi ng­êi ta biÕt dïng c¸c c«ng cô b»ng c¸c vËt liÖu qua 
chÕ biÕn: ®ång (®óng ra lµ hîp kim ®ång) vµ ®Æc biÖt lµ s¾t (®óng ra lµ thÐp) víi 
c¸c ®Æc tÝ nh c¬ häc tèt h¬n h¼n: cøng h¬n, bÒn h¬n mµ vÉn dÎo dai nªn kh«ng 
nh÷ng t¹o ra n¨ng suÊt lao ®éng cao h¬n l¹i cã tuæi thä dµi h¬n, do vËy ®∙ t¹o nªn 
®­îc c¸c ®ét biÕn vÒ ph¸t triÓn trong kho¶ng 2000 n¨m ®Æc biÖt trong 100 ÷ 200 
n¨m gÇn ®©y (cÇn nhí lµ tuy kh«ng cã ph©n ®Þnh r¹ch rßi song hiÖn nay x∙ héi loµi 
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ng­êi vÉn cßn ë thêi kú ®å s¾t). N¨ng l­îng ®ang ®ãng vai trß quyÕt ®Þnh trong sù 
ph¸t triÓn tiÕp theo cña loµi ng­êi, kü thuËt siªu dÉn mét khi thµnh hiÖn thùc sÏ t¹o 
nªn b­íc ngoÆt míi, song kü thuËt nµy chØ cã ®­îc nÕu t×m ®­îc vËt liÖu siªu dÉn 
ë nhiÖt ®é ®ñ cao ®Ó cã thÓ ¸p dông trong thùc tÕ. Cã thÓ t×m thÊy rÊt nhiÒu vÝ  dô 
kh¸c  vÒ vai trß cña vËt liÖu trong ®êi sèng còng nh­ trong kü thuËt.   

Cho ®Õn nay vËt liÖu kim lo¹i thùc sù ®∙ cã vai trß quyÕt ®Þnh trong tiÕn hãa 
cña loµi ng­êi. Kim lo¹i vµ hîp kim ®ang chiÕm vÞ trÝ  chñ ®¹o trong chÕ t¹o c«ng 
cô vµ m¸y mãc th­êng dïng: c«ng cô cÇm tay, dông cô, m¸y c«ng cô, m¸y mãc 
nãi chung, «t«, tµu biÓn, m¸y bay, vËn t¶i ®­êng s¾t, cÇu, th¸p, cét, truyÒn dÉn 
®iÖn, nhiÖt... vµ trong s¶n xuÊt vò khÝ , ®¹n d­îc. Nh­ vËy hiÖn nay vËt liÖu kim 
lo¹i vÉn cßn cã tÇm quan träng hµng ®Çu trong s¶n xuÊt c¬ khÝ , giao th«ng vËn t¶i, 
n¨ng l­îng, x©y dùng vµ quèc phßng.       

ChÊt dÎo - polyme tõ  gi÷a thÕ kû nµy ®∙ trë thµnh nhãm vËt liÖu míi, hiÖn 
®ang ®ãng vai trß ngµy cµng quan träng vµ chiÕm tû lÖ ngµy cµng cao trong ®êi 
sèng hµng ngµy còng nh­ trong thiÕt bÞ, m¸y mãc.      

VËt liÖu v« c¬ - ceramic cã lÞch sö l©u ®êi h¬n c¶ (tõ  thêi kú ®å ®¸). Trong 
qu¸ tr×nh ph¸t triÓn, vËt liÖu nµy còng ®­îc phæ biÕn mét c¸ch réng r∙i trong x©y 
dùng vµ ®êi sèng hµng ngµy tõ  ®å gèm, sø (chum, v¹i, b¸t, ®Üa...) ®Õn xim¨ng - 
bªt«ng, thñy tinh, vËt liÖu chÞu löa cho ®Õn c¸c ceramic kÕt cÊu hiÖn ®¹i vµ thñy 
tinh siªu s¹ch lµm c¸p quang.         

VËt liÖu kÕt hîp (compozit) ®­îc ph¸t triÓn rÊt m¹nh trong nh÷ng n¨m gÇn 
®©y, ®¸p øng ®­îc c¸c yªu cÇu rÊt cao cña chÕ t¹o m¸y mµ ba lo¹i vËt liÖu kia 
kh«ng cã ®­îc nh­ rÊt nhÑ l¹i rÊt bÒn. Ch¾c ch¾n sù ph¸t triÓn m¹nh mÏ cña lo¹i 
vËt liÖu nµy sÏ t¹o ra nh÷ng thay ®æi quan träng cho ngµnh c¬ khÝ . 
 
0.3. §èi t­îng cña vËt liÖu häc cho ngµnh c¬ khÝ   
 M¸y mãc ®­îc cÊu t¹o tõ  nhiÒu chi tiÕt ®ßi hái c¸c tÝ nh chÊt cã khi rÊt kh¸c 
nhau vµ ®iÒu quan träng ®èi víi kü s­ c¬ khÝ  lµ ph¶i biÕt chän ®óng vËt liÖu còng 
nh­ ph­¬ng ph¸p gia c«ng ®Ó tháa m∙n cao nhÊt ®iÒu kiÖn lµm viÖc víi gi¸ thµnh 
thÊp nhÊt. M«n häc gióp Ý ch cho nh÷ng kü s­ c¬ khÝ  t­¬ng lai lµm ®­îc viÖc ®ã.  

VËt liÖu häc tr×nh bµy trong s¸ch nµy tuy cã ®Þnh h­íng phôc vô riªng cho 
ngµnh c¬ khÝ  nãi chung, ®Æc biÖt cho hai ngµnh ®µo t¹o then chèt lµ chÕ t¹o m¸y 
vµ «t«, song còng bao qu¸t ®­îc nh÷ng néi dung quan träng nhÊt cña vËt liÖu häc; 
h¬n n÷a l¹i lµ nh÷ng kiÕn thøc c¬ b¶n kh«ng nh÷ng cã Ý ch trong c«ng viÖc kü 
thuËt mµ c¶ khi xö lý  vËt liÖu trong ®êi sèng hµng ngµy.      

Quan hÖ tæ chøc - tÝ nh chÊt hay sù phô thuéc cña tÝ nh chÊt cña vËt liÖu 
vµo cÊu tróc  lµ néi dung c¬ b¶n cña toµn bé m«n häc.      

 
Tæ chøc hay cÊu tróc lµ sù s¾p xÕp cña c¸c thµnh phÇn bªn trong. Kh¸i niÖm 

vÒ tæ chøc vËt liÖu bao gåm c¶ tæ chøc  vÜ m« vµ vi m«.  
Tæ chøc vÜ m« cßn gäi lµ tæ chøc th« ®¹i (macrostructure) lµ h×nh th¸i s¾p 

xÕp cña c¸c phÇn tö  lín víi kÝ ch th­íc quan s¸t ®­îc b»ng m¾t th­êng (tíi giíi 
h¹n kho¶ng 0,3mm) hoÆc b»ng kÝ nh lóp (0,01mm).     
 Tæ chøc vi m« lµ h×nh th¸i s¾p xÕp cña c¸c phÇn tö  nhá, kh«ng quan s¸t ®­îc 
b»ng m¾t hay lóp. Nã bao gåm: 

- Tæ chøc tÕ vi (microstructure) lµ h×nh th¸i s¾p xÕp cña c¸c nhãm nguyªn 
tö  hay ph©n tö  víi kÝ ch th­íc cì micromet hay ë cì c¸c h¹t tinh thÓ víi sù gióp 
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®ì cña kÝ nh hiÓn vi quang häc hay kÝ nh hiÓn vi ®iÖn tö . Th­êng gÆp h¬n c¶ lµ tæ 
chøc tÕ vi quang häc cho phÐp ph©n ly ®­îc tíi giíi h¹n cì 0,15µm. Trong nghiªn 
cøu còng th­êng dïng tæ chøc tÕ vi ®iÖn tö  cho phÐp ph©n ly ®­îc tíi giíi h¹n nhá 
h¬n, cì chôc nan«met (10nm).  

C¬ tÝ nh cña vËt liÖu phô thuéc rÊt nhiÒu vµo tæ chøc, tøc kh«ng nh÷ng vµo 
thµnh phÇn hãa häc mµ c¶ vµo c¸c nhãm nguyªn tö , ph©n tö  kÓ trªn mµ ta gäi lµ 
pha theo sè l­îng, h×nh d¹ng, kÝ ch th­íc vµ sù ph©n bè cña chóng. Trong thùc tÕ 
ng­êi ta th­êng xuyªn sö dông ph­¬ng ph¸p ph©n tÝ ch tæ chøc tÕ vi quang häc 
mµ trong c¸c tµi liÖu kü thuËt chØ ®­îc gäi ®¬n gi¶n lµ tæ chøc tÕ vi. 

- CÊu t¹o tinh thÓ  lµ  h×nh th¸i  s¾p xÕp vµ t­¬ng t¸c gi÷a c¸c nguyªn tö  
trong kh«ng gian, c¸c d¹ng khuyÕt tËt cña m¹ng tinh thÓ. §Ó lµm ®­îc viÖc nµy 
ph¶i sö dông tíi ph­¬ng ph¸p nhiÔu x¹ tia r¬ngen còng nh­ mét sè kü thuËt kh¸c, 
®iÒu nµy chØ thùc sù cÇn thiÕt khi nghiªn cøu c¸c vËt liÖu míi.     

 
TÝ nh chÊt bao gåm c¸c tÝ nh chÊt: c¬ häc (c¬ tÝ nh), vËt lý  (lý  tÝ nh), hãa 

häc (hãa tÝ nh), c«ng nghÖ vµ sö dông.         
§èi víi vËt liÖu kÕt cÊu, ®Æc biÖt lµ vËt liÖu c¬ khÝ , c¬ tÝ nh cã ý nghÜa 

quan träng hµng ®Çu. V× thÕ trong gi¸o tr×nh nµy mèi quan hÖ tæ chøc - c¬ tÝ nh 
®­îc kh¶o s¸t kh¸ kü cµng vµ sÏ lµ tiÒn ®Ò cho viÖc x¸c ®Þnh thµnh phÇn hãa häc 
cña vËt liÖu còng nh­ chÕ ®é gia c«ng thÝ ch hîp. Ngoµi c¬ tÝ nh ra c¸c vËt liÖu c¬ 
khÝ  còng ®­îc quan t©m d­íi khÝ a c¹nh æn ®Þnh hãa häc trong khÝ  quyÓn hay 
trong mét sè m«i tr­êng ¨n mßn (axit, bad¬, muèi...). Tháa m∙n c¬ - lý  - hãa tÝ nh 
®Ò ra nh­ng ch­a ®ñ ®Ó cã thÓ chuyÓn hãa vËt liÖu thµnh s¶n phÈm phôc vô môc 
®Ý ch ®Ò ra, mµ cßn ph¶i tÝ nh ®Õn kh¶ n¨ng gia c«ng - chÕ biÕn thµnh c¸c h×nh 
d¹ng nhÊt ®Þnh ®­îc gäi tæng qu¸t lµ tÝ nh c«ng nghÖ. NÕu kh«ng cã tÝ nh c«ng 
nghÖ th× dï vËt liÖu cã ­u viÖt ®Õn ®©u còng khã ®­a vµo sö dông. VÝ  dô: ng­êi ta 
®∙ t×m ®­îc mét sè chÊt siªu dÉn nh­ng ®Òu bÞ h¹n chÕ bëi tÝ nh gißn qu¸ cao 
kh«ng thÓ kÐo thµnh d©y dÉn ®­îc. Cuèi cïng, tÝ nh sö dông lµ tæng hîp cña c¸c 
chØ tiªu: tuæi thä, ®é tin cËy (kh¶ n¨ng kh«ng g©y ra sù cè) vµ gi¸ thµnh còng 
quyÕt ®Þnh kh¶ n¨ng ¸p dông cña vËt liÖu cho môc ®Ý ch ®∙ chän.   
     

 
Gi¸o tr×nh VËt LiÖu Häc C¬ Së (c¬ khÝ ) gåm bèn phÇn chÝ nh: 
- CÊu tróc vµ c¬ tÝ nh: tr×nh bµy c¸c nguyªn lý  chung vÒ mèi quan hÖ gi÷a 

cÊu tróc vµ  c¬ tÝ nh cho vËt liÖu nãi chung nh­ng cã nhÊn m¹nh h¬n cho kim lo¹i 
gåm cÊu tróc tinh thÓ, t¹o pha, tæ chøc, biÕn d¹ng, ph¸ hñy.  

- Hîp kim vµ biÕn ®æi tæ chøc: tr×nh bµy c¸c tæ chøc cña hîp kim còng nh­ 
c¸c biÕn ®æi pha vµ tæ chøc mµ d¹ng ®iÓn h×nh vµ quan träng nhÊt, thiÕt thùc nhÊt 
lµ nhiÖt luyÖn thÐp. 

- VËt liÖu kim lo¹i: tr×nh bµy tæ chøc, thµnh phÇn hãa häc, c¬ tÝ nh, chÕ ®é 
nhiÖt luyÖn vµ c«ng dông cña c¸c m¸c thÐp, gang, hîp kim mµu vµ bét.  
 - VËt liÖu phi kim lo¹i: tr×nh bµy cÊu tróc, thµnh phÇn hãa häc, c¬ tÝ nh, c¸c 
ph­¬ng ph¸p t¹o h×nh vµ c«ng dông cña ceramic, polyme vµ compozit.  

Sau cïng, cÇn nhÊn m¹nh lµ sö dông hîp lý  vËt liÖu lµ mét trong nh÷ng 
môc tiªu quan träng hµng ®Çu cña m«n häc, kh«ng thÓ t¸ch rêi tiªu chuÈn hãa 
còng nh­ c¸c ph­¬ng ph¸p kiÓm tra, ®¸nh gi¸. Mét trong c¸c yªu cÇu ®Ò ra lµ 
ng­êi häc ph¶i ®¹t ®­îc kh¶ n¨ng x¸c ®Þnh ®­îc m¸c hay ký hiÖu vËt liÖu theo 
tiªu chuÈn ViÖt Nam vµ c¸c n­íc c«ng nghiÖp ph¸t triÓn. 
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0.4. C¸c tiªu chuÈn vËt liÖu 

C¸c n­íc ®Òu ®Ò ra c¸c quy ph¹m trong viÖc s¶n xuÊt, gia c«ng, chÕ biÕn, sö 
dông, b¶o qu¶n c¸c vËt lÖu nãi chung, ®Æc biÖt lµ cho vËt liÖu kim lo¹i, ®ã lµ c¸c 
c¬ së ph¸p lý  còng nh­ kü thuËt trong mäi kh©u tõ  s¶n xuÊt, l­u th«ng cho ®Õn sö 
dông. Trong ®iÒu kiÖn cña n­íc ta chóng ta cÇn cã hiÓu biÕt c¸c tiªu chuÈn sau. 

- Tiªu chuÈn ViÖt Nam - TCVN. VÒ c¬ b¶n gi¸o tr×nh ®­îc biªn so¹n theo 
tiªu chuÈn ViÖt Nam: c¸c ký hiÖu cã trong c¸c tiªu chuÈn cô thÓ ®­îc gäi lµ m¸c 
(mark) Tuy nhiªn do tr×nh ®é ph¸t triÓn cßn thÊp vµ ra ®êi ch­a l©u nªn cßn nhiÒu 
lÜnh vùc TCVN ch­a ®Ò cËp ®Õn, trong tr­êng hîp nµy gi¸o tr×nh sÏ dïng tõ   ký 
hiÖu ®Ó m∙ hãa c¸c  hîp kim theo c¸ch ký hiÖu ®∙ ®­îc quy ®Þnh tæng qu¸t trong 
TCVN 1759-75 (Kim lo¹i vµ Hîp kim – nguyªn t¾c ký hiÖu). Ngoµi ra còng cÇn 
nãi thªm lµ vÒ c¬ b¶n TCVN ®∙ dùa theo c¸c nguyªn t¾c cña ΓOCT, nªn gi÷a hai 
tiªu chuÈn nµy cã nhiÒu nÐt t­¬ng ®ång. 

- Tiªu chuÈn Liªn X« (cò) hay tiªu chuÈn Nga (hiÖn nay) ®Òu ®­îc viÕt t¾t 
lµ ΓOCT, ®∙ ®­îc thÞnh hµnh ë n­íc ta trong thêi gian tr­íc ®©y vµ vÉn cßn quen 
dïng cho ®Õn hiÖn nay.  

- C¸c tiªu chuÈn Hoa Kú rÊt phæ biÕn trªn thÕ giíi, ®Æc biÖt trong c¸c s¸ch 
gi¸o khoa, t¹p chÝ  kü thuËt, tµi liÖu giao dÞch cña c¸c h∙ng s¶n xuÊt. ViÖc hiÓu 
biÕt c¸c tiªu chuÈn Hoa Kú cã t¸c dông to lín trong viÖc hßa nhËp kinh tÕ víi thÕ 
giíi. Kh¸c víi nhiÒu n­íc chØ cã mét c¬ quan tiªu chuÈn cña nhµ n­íc ban hµnh 
c¸c tiªu chuÈn cô thÓ, ë Hoa Kú cã rÊt nhiÒu tæ chøc tiªu chuÈn nh­ c¸c hÖ thèng: 

 ASTM  (American Society for Testing and Materials),  
 AISI  (American Iron and Steel Institute), 
 SAE  (Society of Automotive Engineers), 
 AA  (Aluminum Association), 
 CDA  (Copper Development Association), 
 ....... 
 Trong nhiÒu tr­êng hîp víi cïng mét vËt liÖu cã thÓ dïng c¸c hÖ 

thèng kh¸c nhau. ë Hoa Kú ng­êi ta hay sö dông hÖ thèng sè (ba xxx hay bèn 
xxxx ch÷ sè) -  nªn cßn gäi lµ ®¸nh sè - ®Ó ký hiÖu c¸c vËt liÖu kim lo¹i, v× vËy ®∙ 
cã c¸c tr­êng hîp lÉn lén, g©y hiÓu nhÇm. §Ó tr¸nh ®iÒu nµy gÇn ®©y l¹i xuÊt hiÖn 
hÖ thèng UNS (Unified Numbering System) víi n¨m ch÷ sè (xxxxx). 

- Tiªu chuÈn NhËt B¶n JIS kh¸ th«ng dông trong c¸c n­íc Ch©u ¸ vµ còng 
®­îc biÕt ®Õn trªn thÕ giíi. 

- Tiªu chuÈn Ch©u ¢u EN vµ c¸c n­íc Ch©u ¢u: §øc DIN, Ph¸p NF, Anh 
BS còng lµ c¸c tiªu chuÈn quan träng cÇn biÕt. 
 Trong gi¸o tr×nh nµy ngoµi tr×nh bµy c¸c m¸c, ký hiÖu theo TCVN còng sÏ 
cã kÕt hîp tr×nh bµy c¸c m¸c cña Nga, Mü vµ NhËt (tØ mØ vÒ c¸c m¸c vËt liÖu kim 
lo¹i cña c¸c n­íc kÓ trªn vµ c¸c n­íc Ch©u ©u cã thÓ tham kh¶o ë “S¸ch tra cøu 
thÐp, gang th«ng dông” cña cïng t¸c gi¶ do Tr­êng §¹i Häc B¸ch Khoa Hµ Néi in 
n¨m 1997).  

Gi¸o tr×nh ®­îc tr×nh bµy tõ  gi¶n ®¬n ®Õn phøc t¹p, tõ  vËt liÖu cæ ®iÓn, 
truyÒn thèng ®Õn c¸c lo¹i míi ph¸t triÓn. Tuy lµ m«n häc ®­îc coi lµ kü thuËt c¬ 
së víi nh÷ng lý  thuyÕt kh¸ c¬ b¶n song còng cã tÝ nh thùc tiÔn rÊt s©u s¾c, g¾n 
liÒn víi ®êi sèng thùc tÕ còng nh­ c¸c c«ng viÖc kü thuËt hµng ngµy ph¶i gi¶i 
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quyÕt cña c¸c kü s­ c¬ khÝ . Do vËy ngoµi phÇn nghe gi¶ng trªn líp sinh viªn cßn 
ph¶i: 

- Thùc hiÖn c¸c bµi thùc nghiÖm vÒ cÊu tróc, tÝ nh chÊt vµ sù biÕn ®æi cÊu 
tróc - c¬ tÝ nh  ë phßng thÝ  nghiÖm. Nh÷ng bµi thÝ  nghiÖm nh­ thÕ gióp kh«ng 
nh÷ng n¾m v÷ng, hiÓu s©u c¸c bµi ®∙ häc mµ cßn gióp rÊt nhiÒu cho c¸c c«ng viÖc 
kü thuËt cã liªn quan vÒ sau. 

- Lµm c¸c bµi tËp, tr¶ lêi c¸c c©u hái, gi¶i thÝ ch c¸c hiÖn t­îng, so s¸nh 
c¸c vËt liÖu vµ ph­¬ng ph¸p kh¸c nhau. 

 - Do cã tÝ nh thùc tiÔn rÊt cao ng­êi häc cÇn chó ý liªn hÖ ®Õn c¸c hiÖn 
t­îng th­êng gÆp, tham kh¶o thªm c¸c s¸ch cã liªn quan ®Ó gi¶i quyÕt tèt c¸c vÊn 
®Ò vÒ vËt liÖu ®Æt ra trong khi häc c¸c m«n häc kh¸c còng nh­ trong c¸c nhiÖm vô 
kü thuËt sau nµy.    
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PhÇn I         cÊu  tróc  vµ  c¬  tÝ nh 
 

 Trong phÇn nµy cã hai ch­¬ng, tr×nh bµy hai néi dung c¬ b¶n cña vËt liÖu lµ 
cÊu tróc vµ c¬ tÝ nh còng nh­ sù phô thuéc cña c¬ tÝ nh vµo cÊu tróc, ®Æt c¬ së cho 
viÖc nghiªn cøu c¸c ph­¬ng ph¸p hãa bÒn vµ c¸c vËt liÖu c¬ khÝ  sÏ ®­îc ®Ò cËp 
trong c¸c phÇn tiÕp theo. ChÝ nh v× lý  do ®ã c¸c kiÕn thøc trong phÇn nµy cã tÝ nh 
chÊt c¬ së vµ tÇm quan träng ®Æc biÖt. 

 

Ch­¬ng 1      cÊu  tróc  tinh  thÓ  
              vµ   sù   h×nh  thµnh 
 

 Nh­ ®∙ tr×nh bµy, tÝ nh chÊt (®Æc biÖt lµ c¬ tÝ nh) cña vËt r¾n phô thuéc chñ 
yÕu vµo c¸ch s¾p xÕp cña c¸c phÇn tö  cÊu thµnh (nguyªn tö , ph©n tö , ion) vµ lùc 
liªn kÕt gi÷a chóng. VÒ mÆt thµnh phÇn, vËt liÖu th­êng cÊu thµnh bëi sù hßa trén 
cña c¸c nguyªn tè, c¸c chÊt hãa häc víi cÊu tróc ®éc lËp, cè ®Þnh. H∙y b¾t ®Çu tõ  
viÖc kh¶o s¸t d¹ng cÊu tróc c¬ b¶n, ®¬n gi¶n nhÊt nµy. 

1.1. CÊu t¹o vµ liªn kÕt nguyªn tö 
1.1.1. Kh¸i niÖm c¬ b¶n vÒ cÊu t¹o nguyªn tö    
 Nh­ ®∙ häc ë m«n "VËt Lý", nguyªn tö  lµ hÖ thèng gåm h¹t nh©n (mang 
®iÖn tÝ ch d­¬ng) vµ c¸c ®iÖn tö  bao quanh (mang ®iÖn tÝ ch ©m) mµ ë tr¹ng th¸i 
b×nh th­êng ®­îc trung hßa vÒ ®iÖn. H¹t nh©n gåm pr«t«n (®iÖn tÝ ch d­¬ng) vµ 
n¬tr«n (kh«ng mang ®iÖn). C¸c ®iÖn tö  ph©n bè quanh h¹t nh©n tu©n theo c¸c møc 
n¨ng l­îng tõ  thÊp ®Õn cao.        

 CÊu h×nh ®iÖn tö  (electron configuration) chØ râ: sè l­îng tö  chÝ nh (1, 2, 
3...), ký hiÖu ph©n líp (s, p, d...), sè l­îng ®iÖn tö  thuéc ph©n líp (sè mò trªn ký 
hiÖu ph©n líp). VÝ  dô: Cu cã Z = 29 cã cÊu h×nh ®iÖn tö  lµ  1s2   2s2  2p6   3s2 3p6 
3d10   4s1, qua ®ã biÕt ®­îc sè ®iÖn tö  ngoµi cïng (ë ®©y lµ 1, hãa trÞ 1).   

 Trong sè kim lo¹i cã nhãm kim lo¹i chuyÓn tiÕp lµ lo¹i cã ph©n líp ë s¸t 
ph©n líp ngoµi cïng bÞ thiÕu ®iÖn tö . VÝ  dô:  Fe cã Z = 26 cã cÊu h×nh ®iÖn tö  lµ 
1s2   2s2  2p6   3s2 3p6 3d6   4s2 (trong tr­êng hîp nµy ph©n líp 3d bÞ thiÕu, chØ cã 6, 
nÕu ®ñ ph¶i lµ 10 nh­ tr­êng hîp cña Cu). 

1.1.2. C¸c d¹ng liªn kÕt nguyªn tö trong chÊt r¾n  
 H∙y xem trong c¸c lo¹i vËt liÖu kh¸c nhau tån t¹i c¸c d¹ng liªn kÕt nµo. 
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ChÝ nh sù kh¸c nhau cña c¸c d¹ng liªn kÕt ®ã còng lµ nguyªn nh©n t¹o nªn c¬ 
tÝ nh kh¸c nhau gi÷a c¸c lo¹i vËt liÖu.   

 a. Liªn kÕt ®ång hãa trÞ        
Liªn kÕt nµy t¹o ra khi hai (hoÆc nhiÒu) nguyªn tö  gãp chung nhau mét sè 

®iÖn tö  hãa trÞ ®Ó cã ®ñ t¸m ®iÖn tö  ë líp ngoµi cïng. Cã thÓ lÊy ba vÝ  dô nh­ sau 
(h×nh 1.1).           

•  Clo cã 7 ®iÖn tö  ë líp ngoµi cïng, mçi nguyªn tö  gãp chung 1 ®iÖn tö  
nªn mét ph©n tö  gåm hai nguyªn tö  clo sÏ chung nhau 2 ®iÖn tö  lµm cho líp ®iÖn 
tö  ngoµi cïng cña nguyªn tö  nµo còng ®ñ 8 (h×nh 1.1a).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        
 •  Giecmani (Ge) cã 4 ®iÖn tö  ë líp ngoµi cïng (4s2, 4p2), mçi nguyªn tö  gãp 
chung 1 ®iÖn tö , nªn mét nguyªn tö  ®∙ cho cÇn cã bèn nguyªn tö  xung quanh ®Ó 
t¹o nªn cÊu tróc bÒn v÷ng víi 8 ®iÖn tö  (h×nh 1.1b). Liªn kÕt ®ång hãa trÞ x¶y ra 
gi÷a c¸c nguyªn tö  cïng lo¹i (cña nguyªn tè hãa häc trong c¸c nhãm tõ IVB VIIB 
nh­ Cl, Ge) lµ lo¹i ®ång cùc, cßn gi÷a c¸c nguyªn tè kh¸c lo¹i nh­ CH4 lµ lo¹i dÞ 
cùc.          

 

 

H×nh 1.1. S¬  ®å  biÓu  diÔn 
liªn kÕt  ®ång  hãa  trÞ trong: 
      a. ph©n tö clo  
      b. giecmani (Ge)  
      c. mªtan (CH4). 
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 •  Mªtan (CH4). Cacbon chØ cã 4 ®iÖn tö  ë líp ngoµi cïng nh­ vËy lµ nã thiÕu 
tíi 4 ®iÖn tö  ®Ó ®ñ 8. Trong tr­êng hîp nµy nã sÏ kÕt hîp víi bèn nguyªn tö  hy®r« 
®Ó mçi nguyªn tö  nµy gãp cho nã 1 ®iÖn tö  lµm cho líp ®iÖn tö  ngoµi cïng ®ñ 8. 
§ã lµ b¶n chÊt lùc liªn kÕt trong ph©n tö  mªtan (CH4) nh­ biÓu thÞ ë h×nh 1.1c.  

 Nãi chung liªn kÕt ®ång hãa trÞ lµ liªn kÕt m¹nh, tuy nhiªn c­êng ®é cña nã 
phô thuéc rÊt nhiÒu vµo ®Æc tÝ nh liªn kÕt gi÷a ®iÖn tö  hãa trÞ víi h¹t nh©n. VÝ  dô: 
cacbon cã 6  ®iÖn tö  trong ®ã 4 lµ ®iÖn tö  hãa trÞ hÇu nh­ liªn kÕt trùc tiÕp víi h¹t 
nh©n nÕu nh­ nã ë d¹ng kim c­¬ng sÏ cã c­êng ®é liªn kÕt rÊt m¹nh, nhiÖt ®é 
ch¶y lªn tíi 3550oC; trong khi ®ã thiÕc cã tíi 50 ®iÖn tö  trong ®ã chØ cã 4 lµ ®iÖn 
tö  hãa trÞ n»m xa h¹t nh©n nªn cã liªn kÕt yÕu víi h¹t nh©n, cã nhiÖt ®é ch¶y rÊt 
thÊp, chØ 232oC. 

 b. Liªn kÕt ion         
§©y lµ lo¹i liªn kÕt m¹nh vµ rÊt dÔ h×nh dung (h×nh 1.2), x¶y ra gi÷a nguyªn 

tö  cã Ý t ®iÖn  tö  hãa trÞ dÔ cho bít ®iÖn tö  ®i ®Ó t¹o thµnh cation (ion d­¬ng) nh­ 
c¸c nguyªn tè  nhãm IB (Cu, Ag, Au),  IIB (Zn, Cd, Hg)  víi  nguyªn tö   cã  nhiÒu 

 

 
H×nh 1.2. S¬ ®å biÓu diÔn liªn kÕt  H×nh 1.3. S¬ ®å biÓu diÔn liªn    
ion trong ph©n tö LiF.    kÕt kim lo¹i. 

®iÖn tö  hãa trÞ dÔ nhËn thªm ®iÖn tö  ®Ó t¹o thµnh anion (ion ©m) nh­ c¸c nguyªn 
tè nhãm VIB (O, S...), VIIB (H, F, Cl, Br, I). C¸c «xit kim lo¹i nh­ Al2O3, MgO, 
CaO, Fe3O4, NiO... cã xu thÕ m¹nh víi t¹o liªn kÕt ion.   

Còng gièng nh­ liªn kÕt ®ång hãa trÞ, liªn kÕt ion cµng m¹nh khi c¸c nguyªn 
tö  cµng chøa Ý t ®iÖn tö , tøc c¸c ®iÖn tö  cho vµ nhËn n»m cµng gÇn h¹t nh©n. Kh¸c 
víi liªn kÕt ®ång hãa trÞ lµ lo¹i cã liªn kÕt ®Þnh h­íng (x¸c suÊt tån t¹i c¸c ®iÖn tö  
tham gia liªn kÕt lín nhÊt theo ph­¬ng nèi t©m c¸c nguyªn tö), liªn kÕt ion lµ lo¹i 
kh«ng ®Þnh h­íng. §Æc ®iÓm quan träng cña liªn kÕt ion lµ thÓ hiÖn tÝ nh gißn cao. 

 c. Liªn kÕt kim lo¹i         
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§©y lµ lo¹i liªn kÕt ®Æc tr­ng cho c¸c vËt liÖu kim lo¹i, quyÕt ®Þnh c¸c tÝ nh 

chÊt rÊt ®Æc tr­ng cña lo¹i vËt liÖu nµy. Cã thÓ h×nh dung liªn kÕt nµy nh­ sau: c¸c 
ion d­¬ng t¹o thµnh m¹ng x¸c ®Þnh, ®Æt trong kh«ng gian ®iÖn tö  tù do "chung" 
nh­ biÓu thÞ ë h×nh 1.3. N¨ng l­îng liªn kÕt lµ tæng hîp  (c©n b»ng) cña lùc hót 
(gi÷a ion d­¬ng vµ ®iÖn tö  tù do bao quanh) vµ lùc ®Èy (gi÷a c¸c ion d­¬ng). 
ChÝ nh nhê sù c©n b»ng nµy c¸c nguyªn tö , ion kim lo¹i lu«n lu«n cã vÞ trÝ  c©n 
b»ng x¸c ®Þnh trong ®¸m m©y ®iÖn tö . Liªn kÕt kim lo¹i th­êng ®­îc t¹o ra trong 
kim lo¹i lµ c¸c nguyªn tè cã Ý t ®iÖn tö  hãa trÞ, chóng liªn kÕt yÕu víi h¹t nh©n dÔ 
dµng bøt ra khái nguyªn tö  trë nªn tù do (kh«ng bÞ rµng buéc bëi nguyªn tö  nµo) 
vµ t¹o nªn "m©y" hay "biÓn" ®iÖn tö . C¸c nguyªn tè nhãm IA cã tÝ nh kim lo¹i 
®iÓn h×nh, cµng dÞch sang bªn ph¶i tÝ nh chÊt kim lo¹i cµng gi¶m, cßn tÝ nh ®ång 
hãa trÞ trong liªn kÕt cµng t¨ng.         

CÇn  nhÊn  m¹nh  lµ  chÝ nh  liªn  kÕt  nµy t¹o  cho kim lo¹i c¸c tÝ nh chÊt 
®iÓn  
h×nh, rÊt ®Æc tr­ng vµ ®­îc gäi lµ tÝ nh kim lo¹i. Chóng bao gåm:   
 - ¸nh kim hay vÎ s¸ng. BÒ mÆt kim lo¹i (khi ch­a bÞ «xy hãa) s¸ng khi bÞ 
¸nh s¸ng chiÕu vµo, ®iÖn tö  tù do nhËn n¨ng l­îng vµ bÞ kÝ ch thÝ ch, cã møc n¨ng 
l­îng cao h¬n song kh«ng æn ®Þnh, khi trë vÒ møc cò sÏ ph¸t ra sãng ¸nh s¸ng. 
 - DÉn nhiÖt vµ dÉn ®iÖn cao. Nhê cã ®iÖn tö  tù do rÊt dÔ chuyÓn ®éng ®Þnh 
h­íng d­íi mét hiÖu ®iÖn thÕ lµm kim lo¹i cã tÝ nh dÉn ®iÖn cao. TÝ nh dÉn nhiÖt 
cao ®­îc gi¶i thÝ ch b»ng sù  truyÒn ®éng n¨ng cña c¸c ®iÖn tö  tù do vµ ion d­¬ng. 
 - TÝ nh dÎo cao. §©y lµ ®Æc tÝ nh rÊt cã gi¸ trÞ, nhê cã nã mµ kim lo¹i cã thÓ 
c¸n, d¸t máng thµnh tÊm, l¸, mµng, c¸n kÐo thµnh thanh, sîi, d©y rÊt thuËn tiÖn  
cho vËn chuyÓn, gia c«ng vµ sö dông. ë mét sè kim lo¹i nhê cã thªm ®é bÒn tèt 
vµ cao ®∙ ®­îc sö dông réng r∙i trong c¸c kÕt cÊu võa chÞu t¶i tèt l¹i khã g∙y, vì 
®ét ngét. Sù cã mÆt cña ®iÖn tö  tù do hay m©y  ®iÖn  tö   còng lµ  nguyªn nh©n  cña 
tÝ nh dÎo  cao. C¸c  ion  d­¬ng  kim  lo¹i  rÊt dÔ dÞch chuyÓn gi÷a c¸c líp ®Öm lµ 
m©y ®iÖn tö  d­íi t¸c dông c¬ häc, h¬n n÷a khi kim lo¹i bÞ biÕn h×nh (tøc c¸c ion 
chuyÓn chç) liªn kÕt kim lo¹i vÉn ®­îc b¶o tån do vÞ trÝ  t­¬ng quan gi÷a c¸c ion 
d­¬ng vµ ®iÖn tö  tù do kh«ng thay ®æi. §©y lµ ®iÒu mµ c¸c lo¹i liªn kÕt trªn kh«ng 
cã ®­îc nªn tÝ nh dÎo thÊp. Ngoµi ra kim lo¹i cã cÊu t¹o m¹ng ®¬n gi¶n vµ xÝ t 
chÆt, trong ®ã c¸c mÆt tinh thÓ cã mËt ®é chªnh lÖch nhau râ rÖt, nhê ®ã c¸c mÆt 
dµy ®Æc h¬n cã liªn kÕt bÒn ch¾c h¬n, dÔ dµng tr­ît lªn nhau d­íi t¸c dông c¬ 
häc.  TÊt nhiªn kh«ng ph¶i mäi kim lo¹i ®Òu cã c¸c ®Æc tÝ nh trªn, song c¸c 
kim lo¹i th«ng dông (s¾t, nh«m, ®ång...) ®Òu cã c¸c ®Æc tÝ nh trªn rÊt râ rÖt. Chóng 
ta sÏ trë l¹i vÊn ®Ò nµy ë ch­¬ng sau (môc 2.1.2). 

 d. Liªn kÕt hçn hîp         

Thùc ra c¸c liªn kÕt trong c¸c chÊt, vËt liÖu th«ng dông kh«ng mang tÝ nh 
chÊt thuÇn tóy cña mét lo¹i duy nhÊt nµo, mµ mang tÝ nh hçn hîp cña nhiÒu lo¹i, 
nh­ ®∙ nãi trong c¸c kim lo¹i vÉn cã liªn kÕt ®ång hãa trÞ. VÝ  dô liªn kÕt ®ång 
hãa trÞ chØ cã ®­îc trong liªn kÕt ®ång cùc (gi÷a c¸c nguyªn tö  cña cïng mét 
nguyªn tè). Do nhiÒu yÕu tè kh¸c nhau trong ®ã cã tÝ nh ©m ®iÖn (kh¶ n¨ng hót 
®iÖn tö  cña h¹t nh©n) mµ c¸c liªn kÕt dÞ cùc (gi÷a c¸c nguyªn tö  cña c¸c nguyªn 
tè kh¸c nhau) ®Òu mang ®Æc tÝ nh hçn hîp gi÷a liªn kÕt ion vµ ®ång hãa trÞ. VÝ  
dô: Na vµ Cl cã tÝ nh ©m ®iÖn lÇn l­ît lµ 0,9 vµ 3,0,. V× thÕ liªn kÕt gi÷a Na vµ Cl 
trong NaCl gåm kho¶ng 52% liªn kÕt ion vµ 48% liªn kÕt ®ång hãa trÞ. 
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 e. Liªn kÕt yÕu (Van der Waals)      

 Trong nhiÒu ph©n tö  cã liªn kÕt ®ång hãa trÞ, do sù kh¸c nhau vÒ tÝ nh ©m 
®iÖn cña c¸c nguyªn tö , träng t©m ®iÖn tÝ ch d­¬ng vµ ®iÖn tÝ ch ©m kh«ng trïng 
nhau, ngÉu cùc ®iÖn ®­îc t¹o thµnh vµ ph©n tö  bÞ ph©n cùc. Liªn kÕt Van der 
Waals lµ liªn kÕt do hiÖu øng hót nhau gi÷a c¸c nguyªn tö  hay ph©n tö  bÞ ph©n 
cùc nh­ vËy. Liªn kÕt nµy yÕu, rÊt dÔ bÞ ph¸ vì khi t¨ng nhiÖt ®é nªn vËt liÖu cã 
liªn kÕt nµy cã nhiÖt ®é ch¶y thÊp. Do ®Æc tÝ nh nh­ vËy liªn kÕt nµy cßn cã tªn 
gäi lµ liªn kÕt bËc hai. 

1.2. S¾p xÕp nguyªn tö trong vËt chÊt 

1.2.1. ChÊt khÝ          
 Trong chÊt khÝ  cã sù s¾p xÕp nguyªn tö  mét c¸ch hçn lo¹n, thùc chÊt lµ 
hoµn toµn kh«ng cã trËt tù. Kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c nguyªn tö  kh«ng cè ®Þnh mµ 
hoµn toµn phô thuéc vµo thÓ tÝ ch cña b×nh chøa,  tøc lµ cã thÓ chÞu nÐn.  

1.2.2. ChÊt r¾n tinh thÓ       
 Ng­îc l¹i hoµn toµn víi chÊt khÝ , trong chÊt r¾n tinh thÓ mçi nguyªn tö  cã 
vÞ trÝ  hoµn toµn x¸c ®Þnh kh«ng nh÷ng víi c¸c nguyªn tö  bªn c¹nh hay ë gÇn - 
trËt tù gÇn, mµ cßn c¶ víi c¸c nguyªn tö  kh¸c bÊt kú xa h¬n - trËt tù xa. Nh­ vËy 
chÊt r¾n tinh thÓ cã c¶ trËt tù gÇn lÉn trËt tù xa (trong khi ®ã chÊt khÝ  hoµn toµn 
kh«ng cã trËt tù, tøc kh«ng cã c¶ trËt tù gÇn lÉn trËt tù xa).   

 

 

 

 

 

 

 

 
 

H×nh 1.4. CÊu tróc m¹ng tinh thÓ lËp ph­¬ng (®¬n gi¶n). 
 

 Do cã s¾p xÕp trËt tù nªn chÊt r¾n tinh thÓ cã cÊu tróc tinh thÓ ®­îc x¸c ®Þnh 
b»ng kiÓu m¹ng tinh thÓ x¸c ®Þnh, tøc c¸c nguyªn tö  cña nã ®­îc xÕp thµnh hµng, 
lèi víi quy luËt nhÊt ®Þnh. Nèi t©m c¸c nguyªn tö  (ion) s¾p xÕp theo quy luËt b»ng 
c¸c ®­êng th¼ng t­ëng t­îng sÏ cho ta h×nh ¶nh cña m¹ng tinh thÓ, trong ®ã n¬i 
giao nhau cña c¸c ®­êng th¼ng ®­îc gäi lµ nót m¹ng. VÝ  dô, trªn h×nh 1.4 tr×nh 
bµy mét phÇn cña m¹ng tinh thÓ víi kiÓu s¾p xÕp trong ®ã c¸c nguyªn tö  n»m ë 
c¸c ®Ønh cña h×nh lËp ph­¬ng (ë ®©y kh«ng thÓ vµ còng kh«ng cÇn vÏ hÕt c¶ m¹ng 
tinh thÓ gåm v« vµn nguyªn tö , do tu©n theo quy luËt h×nh häc vÞ trÝ  cña c¸c nót 
tiÕp theo hoµn toµn x¸c ®Þnh trªn c¬ së tÞnh tiÕn theo c¶ ba chiÒu ®o). Nót m¹ng 
®­îc quan niÖm nh­ mét ®iÓm cña m¹ng, t­¬ng øng víi nã chØ cã mét nguyªn tö  
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(ion) nh­ ë m¹ng tinh thÓ kim lo¹i. Trong m¹ng tinh thÓ hîp chÊt hãa häc víi c¸c 
liªn kÕt ion hay ®ång hãa trÞ, øng víi mét nót cña m¹ng tinh thÓ cã thÓ lµ ph©n tö  
(hai hay nhiÒu nguyªn tö), lóc ®ã ®­îc gäi lµ nót phøc. 
 Do s¾p xÕp cã trËt tù (quy luËt, lÆp l¹i theo ba chiÒu trong kh«ng gian) nªn 
theo c¸c ph­¬ng kh¸c nhau h×nh th¸i s¾p xÕp vµ mËt ®é nguyªn tö  còng kh¸c 
nhau, t¹o nªn tÝ nh dÞ h­íng hay cã h­íng. Do tÇm quan träng cña nã chóng ta sÏ 
trë l¹i nghiªn cøu kü h¬n vÒ cÊu tróc tinh thÓ ë môc sau. 

1.2.3. ChÊt láng, chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh vµ vi tinh thÓ 

a. ChÊt láng  
ChÊt láng cã cÊu tróc gièng chÊt r¾n tinh thÓ ë chç nguyªn tö  cã xu thÕ tiÕp 

xóc (xÝ t) nhau trong nh÷ng nhãm nhá cña mét kh«ng gian h×nh cÇu kho¶ng 
0,25nm, do vËy kh«ng cã tÝ nh chÞu nÐn (co thÓ tÝ ch l¹i nh­ chÊt khÝ ).    

Cßn sù kh¸c nhau víi chÊt r¾n tinh thÓ lµ ë nh÷ng ®iÓm sau:    
•  VÞ trÝ  nguyªn tö  kh«ng x¸c ®Þnh tøc lµ trong kh«ng gian nhá kÓ trªn c¸c 

nguyªn tö  tuy cã s¾p xÕp trËt tù nh­ng kh«ng æn ®Þnh, lu«n lu«n bÞ ph¸ vì do ba 
®éng nhiÖt råi l¹i h×nh thµnh víi c¸c nguyªn tö  kh¸c vµ ë n¬i kh¸c... CÊu tróc nh­ 
vËy lµ cã trËt tù gÇn (nh­ng lu«n ë tr¹ng th¸i ®éng). §èi víi kim lo¹i láng, cÊu 
tróc trËt tù gÇn víi nh÷ng nhãm nhá nguyªn tö  xÝ t nhau mét c¸ch trËt tù nh­ vËy 
cã ý nghÜa rÊt quan träng khi kÕt tinh, khi bÞ lµm nguéi chóng cè ®Þnh l¹i (kh«ng 
bÞ tan ®i), lín dÇn lªn vµ t¹o nªn trËt tù xa b»ng c¸ch lÆp l¹i vÞ trÝ  theo quy ®Þnh, 
tøc cÊu tróc tinh thÓ. Do chØ cã trËt tù gÇn, kh«ng cã trËt tù xa nªn chÊt láng cã 
tÝ nh ®¼ng h­íng.            

•  MËt ®é xÕp chÆt (tû lÖ gi÷a thÓ tÝ ch do nguyªn tö  chiÕm chç so víi tæng 
thÓ tÝ ch) cña chÊt láng kÐm chÊt r¾n nªn khi kÕt tinh hay ®«ng ®Æc th­êng kÌm 
theo gi¶m thÓ tÝ ch (co ngãt). 

b. ChÊt r¾n v« ®Þnh h×nh         
ë mét sè chÊt, tr¹ng th¸i láng cã ®é sÖt cao, c¸c nguyªn tö  kh«ng ®ñ ®é linh 

ho¹t ®Ó s¾p xÕp l¹i theo chuyÓn pha láng - r¾n; chÊt r¾n t¹o thµnh kh«ng cã cÊu 
tróc tinh thÓ vµ ®­îc gäi lµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh. VÒ mÆt cÊu tróc cã thÓ coi c¸c 
vËt thÓ v« ®Þnh h×nh lµ chÊt láng r¾n l¹i víi c¸c yÕu tè g©y nªn bëi ba ®éng nhiÖt bÞ 
lo¹i trõ . Thñy tinh (mµ cÊu t¹o c¬ b¶n lµ SiO2) lµ chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh rÊt ®iÓn 
h×nh nªn ®«i khi cßn dïng tõ  nµy ®Ó chØ tr¹ng th¸i v« ®Þnh h×nh cña c¸c vËt liÖu 
th­êng cã cÊu tróc tinh thÓ (nh­ kim lo¹i thñy tinh).      

Nh­ vËy vÒ mÆt cÊu tróc, c¸c chÊt r¾n (®èi t­îng nghiªn cøu cña m«n häc) 
th­êng gÆp ®­îc chia thµnh hai nhãm tinh thÓ vµ kh«ng tinh thÓ (v« ®Þnh h×nh). 
PhÇn lín c¸c chÊt r¾n cã cÊu t¹o tinh thÓ trong ®ã bao gåm toµn bé kim lo¹i, hîp 
kim vµ phÇn lín c¸c chÊt v« c¬, rÊt nhiÒu polyme. Sù ph©n chia nµy còng chØ lµ 
quy ­íc kh«ng hoµn toµn tuyÖt ®èi v× nã chØ phï hîp víi ®iÒu kiÖn s¶n xuÊt (chñ 
yÕu lµ lµm nguéi) th«ng th­êng vµ kh«ng cã nghÜa bÊt biÕn, kh«ng thÓ ®æi chç cho 
nhau. 

 Trong ®iÒu kiÖn lµm nguéi b×nh th­êng thñy tinh láng, c¸c ph©n tö  SiO2 
[trong ®ã ion O2- ë c¸c ®Ønh khèi tø diÖn (bèn mÆt) tam gi¸c ®Òu, t©m cña khèi lµ 
ion Si4+ nh­ biÓu thÞ ë h×nh 1.5a] kh«ng ®ñ thêi gian s¾p xÕp l¹i, nã chØ gi¶m ba 
®éng nhiÖt t¹o nªn thñy tinh th­êng, v« ®Þnh h×nh nh­ biÓu thÞ ë h×nh 1.5b; cßn 
khi lµm nguéi v« cïng chËm c¸c ph©n tö  SiO2 cã ®ñ thêi gian s¾p xÕp l¹i theo trËt 
tù xa sÏ ®­îc thñy tinh (cã cÊu tróc) tinh thÓ nh­ biÓu thÞ ë h×nh 1.5c. Xem thÕ cÊu 
tróc tinh thÓ lµ cÊu tróc æn ®Þnh nhÊt. Ng­îc l¹i, c¸c chÊt r¾n ®­îc liÖt vµo lo¹i tinh 
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thÓ nh­ kim lo¹i vµ hîp kim khi lµm nguéi b×nh th­êng tõ  tr¹ng th¸i láng sÏ cho 
cÊu tróc tinh thÓ, nay nÕu lµm nguéi víi tèc ®é v« cïng lín (> 104 ÷ 105 0C/s) sÏ 
nhËn ®­îc cÊu tróc v« ®Þnh h×nh. Lóc nµy vËt liÖu nhËn ®­îc l¹i mang c¸c ®Æc 
tÝ nh cña chÊt r¾n v« ®Þnh h×nh. Kh¸c víi chÊt r¾n tinh thÓ, c¸c chÊt r¾n v« ®Þnh 
h×nh cã tÝ nh ®¼ng h­íng tøc tÝ nh chÊt nh­ nhau theo mäi ph­¬ng.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
   

c. ChÊt r¾n vi tinh thÓ         

Còng víi vËt liÖu tinh thÓ kÓ trªn khi lµm nguéi tõ  tr¹ng th¸i láng rÊt nhanh 
(trªn d­íi 10000 oC /s) sÏ nhËn ®­îc cÊu tróc tinh thÓ nh­ng víi kÝ ch th­íc h¹t rÊt 
nhá (cì nm), ®ã lµ vËt liÖu cã tªn gäi lµ vi tinh thÓ  (cßn gäi lµ finemet hay 
nanomet).           

Tãm l¹i c¸c vËt liÖu cã ba kiÓu cÊu tróc: tinh thÓ (th­êng gÆp nhÊt), v« ®Þnh 
h×nh vµ vi tinh thÓ (Ý t gÆp). 

1.3. Kh¸i niÖm vÒ m¹ng tinh thÓ     
 Trong sè c¸c lo¹i vËt liÖu, lo¹i cã cÊu tróc tinh thÓ chiÕm tû lÖ lín vµ th­êng 
mang c¸c tÝ nh chÊt rÊt ®a d¹ng phô thuéc vµo kiÓu s¾p xÕp nguyªn tö . Do vËy 
nghiªn cøu m¹ng tinh thÓ lµ b­íc cÇn thiÕt tr­íc tiªn. 

1.3.1. TÝ nh ®èi xøng          

M¹ng tinh thÓ bao giê còng mang tÝ nh ®èi xøng, nã lµ mét trong nh÷ng ®Æc 
®iÓm quan träng, thÓ hiÖn c¶ ë h×nh d¸ng bªn ngoµi, cÊu tróc bªn trong còng nh­ 
thÓ hiÖn ra c¸c tÝ nh chÊt. TÝ nh ®èi xøng lµ tÝ nh chÊt øng víi mét biÕn ®æi h×nh 
häc, c¸c ®iÓm, ®­êng, mÆt tù trïng lÆp l¹i, gåm cã: 
 - t©m ®èi xøng: b»ng phÐp nghÞch ®¶o qua t©m chóng trïng l¹i nhau; 

 
 
H×nh 1.5. CÊu tróc khèi tø 

diÖn [ SiO4]
4- trong  ®ã mçi nguyªn  tö 

O  thuéc vÒ hai khèi  tø diÖn (a), m« 
h×nh  hai chiÒu  cña thñy tinh th­êng 
SiO2 (b) vµ thñy tinh tinh thÓ SiO2 (c). 
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 - trôc ®èi xøng: c¸c ®iÓm cã thÓ trïng lÆp nhau b»ng c¸ch quay quanh trôc 
mét gãc α, sè nguyªn n = 2π/ α ®­îc gäi lµ bËc cña trôc ®èi xøng, chØ tån t¹i c¸c 
n = 1, 2, 3, 4, 6; 
 - mÆt ®èi xøng: b»ng phÐp ph¶n chiÕu g­¬ng qua mét mÆt ph¼ng, c¸c mÆt sÏ 
trïng lÆp l¹i. 

1.3.2. ¤ c¬ së - ký hiÖu ph­¬ng, mÆt 

 a. ¤ c¬ së           

 

 

 

 

 H×nh 1.6. ¤ c¬ së vµ hÖ täa ®é. 

 

 

 
   

Nh­ ®∙ nãi kh«ng thÓ biÓu diÔn c¶ m¹ng tinh thÓ víi v« vµn nguyªn tö . 
Trong c¶ m¹ng tinh thÓ víi c¸c chÊt ®iÓm (ion, nguyªn tö , ph©n tö) s¾p xÕp theo 
trËt tù, cã quy luËt ®ã bao giê ta còng t×m ®­îc h×nh kh«ng gian nhá nhÊt ®Æc 
tr­ng cho quy luËt s¾p xÕp ®ã ®­îc gäi lµ « c¬ së. Nh­ m¹ng tinh thÓ lËp ph­¬ng 
(®¬n gi¶n) ®­îc biÓu diÔn ë h×nh 1.4 cã thÓ ®­îc ®Æc tr­ng, biÓu thÞ mét c¸ch ®Çy 
®ñ b»ng h×nh (khèi) lËp ph­¬ng (®­îc vÏ ®Ëm trong h×nh b). Sau ®©y khi tr×nh bµy 
c¸c kiÓu m¹ng tinh thÓ ta chØ cÇn ®­a ra « c¬ së cña nã lµ ®ñ. Do tÝ nh ®èi xøng, tõ  
mét « c¬ së tÞnh tiÕn theo ba chiÒu ®o trong kh«ng gian sÏ ®­îc m¹ng tinh thÓ.
 ¤ c¬ së ®­îc x©y dùng trªn ba vect¬ ®¬n vÞ  a

!
, b
!

, c
!

  t­¬ng øng víi ba trôc 
täa ®é Ox, Oy, Oz ®Æt trªn ba c¹nh cña « nh­ biÓu thÞ ë h×nh 1.6. M«®un cña ba 
vect¬ ®ã a, b, c lµ kÝ ch th­íc cña « c¬ së cßn gäi h»ng sè m¹ng hay th«ng sè 
m¹ng, v× chóng ®Æc tr­ng cho tõng nguyªn tè hãa häc hay ®¬n chÊt. C¸c gãc α, β, 
γ hîp bëi c¸c vect¬ ®¬n vÞ.          

Tïy thuéc vµo t­¬ng quan gi÷a c¸c c¹nh vµ gãc cña « c¬ së cã b¶y hÖ tinh 
thÓ kh¸c nhau lµ:           

tam tµ (ba nghiªng)  a ≠ b ≠ c     α ≠ β ≠ γ   
®¬n tµ (mét nghiªng)  a ≠ b ≠ c          α = γ = 90o ≠ β   
trùc giao    a ≠ b ≠ c  α = β = γ = 90o   
mÆt thoi (ba ph­¬ng)  a = b = c    α = β = γ ≠ 90o  
lôc gi¸c (s¸u ph­¬ng)  a = b ≠ c  α = β = 90o, γ = 120o  
chÝ nh ph­¬ng (bèn ph­¬ng) a = b ≠ c  α = β = γ = 90o   
lËp ph­¬ng    a = b = c  α = β = γ = 90o 

 B¶ng 1.1 tr×nh bµy b¶ng tuÇn hoµn c¸c nguyªn tè hãa häc vµ m¹ng tinh thÓ 
cña chóng.            
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Trªn c¬ së cña hÖ täa ®é cã thÓ x¸c ®Þnh (ký hiÖu, ®¸nh sè) c¸c nót m¹ng, 

ph­¬ng, mÆt tinh thÓ.  

 b. Nót m¹ng          

Nót m¹ng t­¬ng øng víi c¸c täa ®é lÇn l­ît trªn c¸c trôc täa ®é Ox, Oy, Oz 
®∙ chän ®­îc ®Æt trong dÊu mãc vu«ng [ x,x,x ], gi¸ trÞ ©m biÓu thÞ b»ng dÊu  " - " 
trªn chØ sè t­¬ng øng, vÝ  dô: trªn chØ sè t­¬ng øng víi trôc Oy cã gi¸ trÞ ©m lµ        
[ x, x ,x ]. 

 c. ChØ sè ph­¬ng          

Ph­¬ng lµ ®­êng th¼ng ®i qua c¸c nót m¹ng, ®­îc ký hiÖu b»ng [ u v w ]; 
nh­ vËy chØ cÇn biÕt hai nót m¹ng trªn chóng sÏ x¸c ®Þnh ®­îc ph­¬ng ®∙ cho. Do 
tÝ nh quy luËt trong s¾p xÕp nguyªn tö  mµ c¸c ph­¬ng song song víi nhau cã tÝ nh 
chÊt  hoµn  toµn  nh­  nhau nªn sÏ cã cïng mét chØ sè ph­¬ng lÊy theo ph­¬ng ®i 
qua gèc täa ®é O. Ba chØ sè u, v, w lµ ba sè nguyªn tû lÖ thuËn víi täa ®é cña mét 
nót m¹ng n»m trªn ph­¬ng ®ã song gÇn gèc täa ®é nhÊt.     

 Trªn h×nh 1.7 giíi thiÖu ba ph­¬ng ®iÓn h×nh trong m¹ng tinh thÓ cña hÖ lËp 
ph­¬ng:          

 - ®­êng chÐo khèi [111],  

- ®­êng chÐo mÆt [110],        

- c¹nh [100].          
 
Nh÷ng ph­¬ng tuy kh«ng song song víi  nhau  nh­ng cã c¸c chØ sè (chØ cÇn 

gi¸  trÞ tuyÖt ®èi)  u, v, w gièng nhau  sÏ cã c¸c tÝ nh  chÊt  gièng   nhau, t¹o  nªn 
hä ph­¬ng  <u v w>.    VÝ    dô   hä  <110>  gåm c¸c ph­¬ng  sau ®©y: 

 

- [110], [011], [101],          

- [110], [011], [101],         

- [110], [011], [101],          

- [110], [011], [101]. 

 

d. ChØ sè Miller cña mÆt tinh thÓ       

MÆt tinh thÓ lµ mÆt ph¼ng ®­îc t¹o nªn bëi c¸c (Ý t nhÊt lµ ba) nót m¹ng. Cã 
thÓ coi m¹ng tinh thÓ nh­ gåm bëi c¸c mÆt tinh thÓ gièng hÖt nhau, song song víi 
nhau vµ c¸ch ®Òu nhau. C¸c mÆt tinh thÓ song song víi nhau do cã tÝ nh chÊt hoµn 
toµn gièng nhau nh­ vËy nªn cã cïng mét ký hiÖu. Ng­êi ta ký hiÖu mÆt b»ng chØ 
sè Miller (h k l). C¸c chØ sè h, k, l ®­îc x¸c ®Þnh theo c¸c b­íc nh­ sau:     

 

- t×m giao ®iÓm cña mÆt ph¼ng trªn ba trôc theo thø tù Ox, Oy, Oz,  
 - x¸c  ®Þnh  ®é  dµi  ®o¹n  th¼ng tõ   gèc täa ®é  ®Õn c¸c giao ®iÓm, råi  lÊy 
c¸c gi¸ trÞ nghÞch ®¶o,                                
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 - quy ®ång mÉu sè chung, lÊy c¸c gi¸ trÞ cña tö  sè, ®ã chÝ nh lµ c¸c chØ sè h, 
k, l t­¬ng øng cÇn t×m.          


