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Chuwong 1 : Kién truc tinh thé
1.1 Chét riin v dinh hinh va chit riin tinh thé

Vit chét ton tai dudi ba dang co ban : Rin , 1ong va khi . Nguoi ta ciing goi day 1a 3
trang thai ngung tu ciia cac hat vat chat . Hat & day co the 1a nhitng nguyén tir , ion, phan tir . O
trang thai khi , cac chit c6 nhitng khoang cach 16n giita cac hat va cac luc tuong tac gitra chung véi
nhau bé . Chiing c6 kha nang chiém mat thé tich bat ky ma ta danh cho né , va tinh chéat cha yéu
cua ching dugc xac dinh boi tinh chit cta cac hat riéng biét . Con ¢ trang thai long , cac hat cua
chat nim cach nhau nhitng khoang bang kich thudc ctia ching , luc twong tac gitra cac hat 1a dang
ké . Cac hat cua chat théng nhat thanh nhing tap hop lon , trong d6 phan b6 tuong hd theo mot trat
tur nht dinh va chuyén dong c6 tinh chat dao dong ( tha ty gan ) . O khoang cach xa cac trung tam
ctia tap hop (tht tu xa ) , trat ty nay bi pha v& . Do bén cta cac lién két giira cac tap hop hat trong
chét long khong 16n , vi vay & trang thai long chét chiém mat thé tich xac dinh , nhung c6 kha nang
thay d6i hinh dang dudi tac dung cua trong luc. Tinh chat clia chat ¢ trang thai nay dugc quyét
dinh boi tinh chat cua cac hat va cac tap hop hat, cting nhu boi cac tuong tac gitra chiing voi nhau .

O trang thai ran , cac chat chang nhung c¢6 kha nang bao toan mot thé tich xac dinh
ma con gitr nguyén hinh dang dudi tac dung cua trong luc.Tinh chat cua chat duoc xac dinh boi
thanh phan nguyén t6 cling nhu cdu tric cua no

Can phan biét cac chat rin gém cac vi tinh thé ( chit rin tinh thé ) va cac chit & trang
thai thuy tinh ( chét ran vo dinh hinh ) .
1.1.1 Chat rin vé dinh hinh

V& mit cau trac c6 thé xép chit rin vo dinh hinh vao trang thai long : Khi mot thé
long bi dong dac hét strc dot ngdt , tinh linh dong cua céac hat bi gidm manh , d§ nhét tang vot
nhanh , cac mam két tinh chwa kip phét sinh va cdu tric cua thé 1ong nhu bi “ dong ctng lai « . Thé
long da chuyén sang thé vo dinh hinh . Trang thai v6 dinh hinh khac trang thai long ¢ mot diém
nho : Cac hat khong dé dang di chuyén d6i voi nhau hay d¢ ctng ( diéu nay la diém giéng duy nhat
v6i vat ran tinh thé ). Tat ca cac tinh chét khac n6 gidng nhu thé 1ong vi ciu tric ctia nd 1a cAu tric
cla thé long , dac trung boi sy maAt trat tu cla céc hat .

C6 thé phan biét dé dang vat thé vo dinh hinh voi vat thé két tinh bang nhiing dic
diém d& quan sat cta trang thai long ma vat thé vo dinh hinh mang theo :

- Tinh dang huéng : Cac tinh chit vat 1y ctia né nhu nhau theo cac phuong khac nhau

- Phan biét bang duong noéng chay - duong cong chi sy thay do6i nhiét do cua vat thé
theo thoi gian khi vat thé duge nung nong cho toi diém ndng chay :

+ [C] OCA

v
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a)Vat thé vo dinh hinh . Pudng cong bién thién lién tuc khong c6 diém ndng chay
xé4c dinh - lién két gilta cac hat khac nhau vé luc .

b) Vat thé két tinh . Pudng nong chay cua vat thé két tinh ¢6 nhitng diém giy m , n
tuong tng véi su bat dau va két thuc cia qua trinh chuyén tir cdu trc tinh thé sang cdu tric 1ong
ctia vat chét ( qua trinh nguoc lai la qua trinh két tinh ) . Trong giai doan duoc nung , nhiét d6 cua
tinh thé tang dan (pm) . Téi nhiét d6 nong chay cua vat chat ( tc ) nhiét do cia vat nging tang trong
mot thoi gian ( mn) . Thoi gian nay dai hay ngan con tily thude 16 nung néng it hay nhiéu va khoi
luong tinh thé 16n hay nho . Subt thoi gian nay ( tr m dén n ) nhiét luong cung cap cho vat thé
khong dung dé tang nhiét d6 cua vat thé ma dung dé tang nodi nang cho no bing nhitng phan ning
lugng can thiét phai co dé pha vo cac moi lién két gifra cac hat trong ciu tric mang , dua cac hat
vao trang thai dao dong va di chuyén dé dang ddi v6i nhau hon - trang thai long
1.1.2 Tinh thé va céc tinh chét co bén ciia tinh thé

Tinh thé 1a vat rdn néu két tinh tt c6 dang nhiéu mit , can d6i hinh hoc . Bén trong ,
cac hat vat chit nho bé ( nguyén tir , ion , phan tir ) phan bd mot cach co trat ty va tuan hoan trong
mang khong gian .

Dé c6 khai niém vé mang khong gian ta hinh dung c6 1 hé théng gdm v6 han nhiing
hinh hop giéng hét nhau , sip xép cung chiéu va khit voi nhau sao cho mdi dinh tro thanh dinh

chung ctia 8 hop , mdi canh 1a canh chung ctia 4 hop .

Dby

Hop con nay co tén 1a 6 mang co s¢ . ( O mang co sé 1a don vi tuan hoan nho bé
nhét cta mang , thé hién duoc dﬁy du tinh d6i xrng cua mang, tirc nd phai cung hé vdi hé cua tinh
thé )

Tat ca cac dinh déu 1a cac nit mang . Tap hop cua tit ca cac niit 13 mang khong gian

Céc nut trén cung 1 dudng thang lam thanh 1 hang mang ( 2 nut bat ky clia mang xac
dinh 1 hang mang) . Khoang cach gitra 2 nut mang canh nhau trén cung 1 hang c6 tri s6 ¢b dinh va
duoc goi 1a thong s6 ctia hang mang d6 . Cac hang mang song song nhau c6 ciing thong s6 hang,
Ba nat khong cung trén 1 hang mang s& xac dinh mot mat mang . Tat ca nhiing mit mang song
song nhau c6 cung mét do nut va hop thanh 1 ho mat mang . Khoang cach gitra 2 mat mang canh
nhau la 1 hang s6 d6i véi ca ho mit va duoc goi 1a thong s6 cua ho mat mang hay goi tat 1a thong
sO mit mang .Céu tric ciia 1 tinh thé bao gio ciing thé hién nhu 1 mang khong gian hay 1 sO mang
khong gian cung kich thudc 16ng vao nhau . Cac hat vat chat gidng nhau cua tinh thé phan b trén
nhitng nat cua 1 mang khong gian .

Bai tap : Mudi an NaCl gom may mang khong gian cting kich thudc 16ng vao nhau
. Chung 16ng vao nhau nhu thé nao ? Di véi CsCl ciing vay ?

N
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Khoang cach giita cac hat canh nhau trong da sb céc tinh thé rat nho , khoang 1 vai
A’ (1A% =10%cm ) . Nghia 1a trén chiéu dai 1 cm cua khong gian tinh thé c6 khoang 10® hat twong
mg v6i 10° nat . Do d6 trong thu:c té ngudi ta thuong coi mang nhu 1 hé théng gém vO han céc nut
Dé hiéu k§ hon vé& mang khong gian ta c6 thé dung 3 vecto tinh tién a,b, ¢ khong
dong phang tac dung 1én 1 diém - 1 nat goc cua mang , mot cach tuan hoan theo 3 chleu khong
gian ta s€ nhan dugc mot hé thong nut, chinh 1a dinh cia mdt hé thong v0 han nhitng 6 mang ma ta

goi la nhiing 6 mang co s 6 trén véi 3 canhlaa, b, c.
A

Z

v~<

T4t ca moi niit ciia mang déu suy dugc tir nit mang gbc bang nhitng phép tinh tién :

le'llzl +n, E+H3E .

Trong d6 n, , n, , n3 1a nhiing $6 nguyén nao do . N6i mot cach khac , hai nut bat ky
cia mang c6 thé di chuyén téi chd ctia nhau bang mot phép tinh tién 7. Khi chung t6i chd cua
nhau , cic nit con lai ciia mang cling thé chd cho nhau . Vi moi niit déu hoan toan tuong duong
nhau va vi mang 1a mot hinh vo han nén sau khi cho mang tinh tién nhu vay ta khong thé phan
biét duoc vi tri cudi cung va vi tri dau tién cta mang .Nghia la toan by mang da tr¢ lai trung voi
chinh né . Cac phép tinh tién 7 1a cac phép tinh tién bao toan mang .

Tom lai : Mang khong gian 1a v6 han va c6 tinh tudn hoan 3 chiéu .

Chinh sy sap xep cua cac hat vat chat theo qui luat mang khong gian da tao nén
nhing tinh chit rat dic trung cho tinh thé , d6 1a tinh dong nhat va di huéng .

Tinh thé c6 tinh ddng nhit :Trén toan bo thé tich tai nhig diém khac nhau co
nhiing tinh chat tuong tu nhau . Noi 1 hon, néu nghién ciru tinh thé theo nhiing phuong song song
v6i nhau qua cac diém khac nhau trong tinh thé ta thay chung c6 cung tinh chat .

Tinh d6ng nhat nay la két qua tat nhién cia tinh tuan hoan ctia mang : Nhiing nut tuong
duong nhau ldp lai 1 cach tudn hoan trong khap khong gian ctia mang .

Tinh thé c6 tinh di hwéng:Xét theo nhiing phuong khac nhau tinh thé c6 tinh chat
khac nhau . Tinh di huéng 1a hau qua tit nhién cua viéc phan bd cac hat theo qui luat mang khong
gian .Theo nhitng phuong khac nhau khoang cach va luc lién két gita cac hat thong thuong khac
nhau .
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Nguoc vé6i tinh di hudng trong tinh thé , chét 1ong va rin v6 dinh hinh c6 tinh dang
huéng , vi trong chung sé lugng nguyén tir ( phan tir ) trung binh trén mot don vi chiéu dai va luc
lién két giira ching nhu nhau theo moi hudng .

1.2 Ky hi¢u mang tinh thé

Néu léy mot nit mang lam géc , chon cac truc chtra cac vecto @, b, ¢ lam céc truc
toadd X, Y, Z; choncacdo daia, b, clam cac don vi truc , ta cd qui udc vé ky hi¢u cua 1 nut, 1
hang mang , I mat mang nhu sau :

- Ta biét mot nut bt ky ctia 1 mang lién hé véi gbe bang 1 vecto tinh tién T=n,5 +
n, b+n3¢ N6 co toa do trén 3 truc 1an luot la nja, nob , nsc . Néua, b, ¢ 1a do dai don vi caa 3
truc thi toa d¢ cta nut tr¢ thanh ny, np , ny . Ky hiéu cua nat s¢ la {[ n1n2n3]} Truong hop nat co
toa d6 roi vao phan am cia truc toa do , chi s6 n twong Gmg phai mang dau 4m trén dau 7 .

- Céch xac dinh ky hi¢u cho 1 hang mang , 1 mat mang tuong tu vi cach xac dinh ky
hiéu cua 1 canh , 1 mat tinh thé :

t Ky hi¢u hang mang : Qua goc k& 1 duong thang 'song song voi hang mang can xéac
dinh . Ngoai goc ra , nat gan véi nat goc nhat nam trén duong thang nay c6 ky hiéu {[ nyn,ns]} , thi
ky hi¢u ctia hang mang sé 1a [ nyn, n3].Cdc hang mang song song nhau co cung ky hiéu .

+ Ky hiéu mat mang hodc 1 ho mat mang ( ddy mat mang song song nhau trong
mang ) : Chon mat mang nao ( nam trong ho mat nay ) gan goc nhat . Vi du : mit nay cat 3 tryc toa
do theo 3 thong ) nma , mb , nxc . Ta lap ti ) kép

a:b:c =1:1:1=h:k:l
ap, bn, ¢n, n. n. n;

Ty s6 kép nay bao gio cing it gon dugc thanh ty s6 cia 3 s6 nguyén don gian nhat
1a h:k:l. Vay ky hiéu ciia mit mang can xac dinh s& 1a ( h k 1) . N6 ciing 1a ky hiéu chung cho ca
ho mat mang . Céc chi s6 hkl cua 1 mat mang nay con goi la chi s6 Miller .

Vidu:

e

[001 .

— o
1 B
./ .

/'./‘
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/‘
/

/‘
g [010]
/.

/f .3/'/0/././‘/. Y "
X
Ao}m 10 (23013

- Chi s6 Miller - Bravais trong hé luc phwong :
Chi s6 Miller trong hé toa do 3 truc khong thich hop ddi voi tinh thé hé luc phuong ,
vi cac phuong hodc mat cung ho c6 chi s6 khac nhau .
Pé bicu dién phuong hodc canh ( hang mang ) , mét ( mat mang ) tinh thé trong hé
luc phuong phai dung chi s6 Miller-Bravais, twong ung voi hé toa do gdém 4 truc 13 0X , 0Y , 0Z
va OU. Ba truc 0X , 0Y , OU ndm trén cung mit phang ddy cta 6 co so , timg cip hop voi nhau 1

6



Tinh thé hoc

goc 120° va vudng goc véi truc 0Z . Goc toa d6 0 1a tm cua mit day . Ky hiéu mit véi cac chi sd (
hkil) . i= -(h+k) . Cach xé4c dinh chi s6 Miller -Bravais hoan toan giéng nhu truong hop chi sd
Miller . ,

X

1.3 Sy ddi xirng ciia tinh thé

Tt hon 150 nam trudc , cac nha tinh thé hoc di biét cach phan loai cac tinh thé dya
Vao sy déi Xung vé hinh dang bén ngoai ( quyét dinh nhiing tinh chét vat 1y cta vat liéu ) cling nhu
nhimg sap xép thuc té gilta cac nguyén tr, ion , phan tir tao nén tinh thé .

Vay su dbi xtng cua tinh the 1a gi ? La sy trung lap tinh thé v6i chinh n6 khi thuc
hién mot s6 thao tac thich hop ( dich chuyén trong khong gian )

D6 1a sy tring lap theo qui luat cac tinh chét vat 1y cia tinh thé cling nhu cac phan tir
gidi han n6 nhu mit canh dinh .Dé mé ta chinh xac tinh d6i xtmg , mirc do ddi xting cta 1 hinh hay
1 tinh thé ndao d6 ngudi ta dung nhitng yéu t6 dbi ximg .

Yéu t6 d6i xtng 1a thao tac thich hop hay phép toan tir bién 1hinh F thanh 1 hinh
F'khong phan biét véi F.

1.3.1 Céc yéu t6 d6i xirng dinh hwéng hay cac yéu t6 ddi xirng trong hinh hiru han
0 Tam ddi ximg [ C |:
Tam ddi xtmg C s& lam trung khit hinh F v&i anh F ¢ cua nd bang phép nghich

dao so v6i diém C d6 Hay :

La 1 diém trong hinh ¢é tinh chat : bdt ky dwong thang nao qua né déu
cat hinh tai 2 diém cach déu 2 bén né .

Nhén biét : Mot da dién c6 tim C khi mdi mat bat ky cua da dién c6 1 mat
twong tng nam & phia xuyén tam ddi , song song, bang nhau va trai chiéu di v6i nhau .

Lién hé thay tinh thé hinh 1ap phuong , lang try luc phuong c6 tim C . Lang try tam

phuong khong c6 tam C .
0 Mit d6i xing [P]
Mt doi xvmg la 1 mdt phang chia hinh ra 2 phdn bdang nhau , phan nay
déi véi phan kia la anh ciia nhau qua guong .
Ung dyung : Tim cac mit dbi xtmg trong hinh chit nhat , hinh vuéng , hinh tam giac
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0 Truc d6i xirng xoay L, (nla1sb nguyén )

D6 la nhitng dwong thing qua tam diém cua hinh ma khi Xoay hinh
quanh né di 1 vong 360° bao gio hinh ciing chiém nhitng vi tri twong ti vi tri ddu tién 1 s6
nguyén n lan . n dwoc goi la bdc truc . Goc xoay bé nhdt dé hinh tré lai vi tri tuwong ty vi tri
ddu tién goi la géc xoay co s6 ciia truc . Néu goi géc xoay co s la o thi bao gio ta ciing c6
- a=360"/n. Nghia la 1 vong xoay 360" bao gio ciing chita 1 s6 nguyén lan géc a.

Nhu vay :

Hinh thoi =180°=360"2 — n=2- L,

Tam giac déu a=120° =360"3 —>n=3 — L,

Luc giac déu <:> a=60" =360 —> n=6 — L

Hinh vudng a=90" =360°4 —>n=4 5L,

Hinh tron
o nhé bao nhiéu cling dugc .
a=360"0 =& =L,

Truc ddi xung bac 1 1a truc ¢ gbc xoay co sé a = 360%/1 = 360° . Mot vat co hinh
dang méo mé bat ky khi xoay quanh 1 du:ong thang bat ky bao gid ciing trd lai vi tri ddu tién , nén
truc ddi xtmg bac 1 khong mang ndi dung dbi xtmg nao .

Bai tap : Tim cac yéu t6 ddi xtg co trong cac hinh : Lang tru tam , t& , luc phuong ; hinh
bat dién ; hinh 14p phuong ; hinh tr dién ..
Pinh Iy :  Trong tinh thé chi cé cdc truc doi xirng bdc 1, 2, 3 ,4va 6

N6i cach khac , trong tinh thé khéng c6 truc ddi ximg bac 5 va bac cao hon 6

Ta da biét moi tinh thé déu duoc x@y dung tr nhiing hat vat chat phan b6 mot cach co
trat tu trong khong gian . Tt ca nhiing hat gidng nhau phai phan bd trén nhimng nut cua cung 1
mang khong gian . Tinh chat co ban nhat cia mang khong gian 13 tinh chat tinh tién tudn hoan .
Chinh tinh chat ndy d3 gidi han sb truc xoay cho phép c6 duoc trong mang ( va cling la trong tinh
thé ) .Trudc hét ta chimg minh dinh 1y : Trong mang luén cé phép tinh tién vuéng géc véi véi truc

doi xieng xoay
Ly
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Cho truc L, vudng géc voi mat hinh v& . Lay 1 niat mang a, gan tryc nhit nhung
khong nam trén truc . Xoay mang quanh truc 1 gbc a = 360°n , a phai to1 vi tri nat a, . Phép tinh
tién aja, hay a 1a phép tinh tién bao toan mang . @ vudng goc v6i L, . D6 1a diéu phai chimg minh

Chung minh dinh 1y : V& miat phang vudng goc véi truc L, cho trude va chira 1 nit
mang a, . V&t xuyén cia truc qua mit phang 14 diém A ( diém A khong nhét thiét 1a nit mang ) .
Xoay a; quanh L, 1 goc o = 360%n . a; s& dén a, twong duong ( theo dinh nghia tryc d6i xing va
tinh tién tuan hoan ciia mang ) . Qua tac dung cua phép tinh tién a , diém A phai cho diém B tuong
duong . Qua diém B cung phai co truc L, vudng gbdc voi mat phang Xoay diém B quanh A 1 gbc
a =360"n dugc diém B . Xoay diém A quanh B ciing 1 goc a = 360°/n duoc diém A . B,B , A’
1a nhimg diém twong duong véi diém A.

Theo tinh chét tinh tién tudn hoan ctua mang dudng thing A B song song voi
duong AB phai c6 cing thong sb a ( cac hang mang song song nhau thi c6 cung thong hang )
Nghia la khoang cach gitra 2 dlem trong duong A gan nhau nhit trén mdi duong thang nay déu
bang a .Do d6 khoang cach giita A va B  phai bang 1 s nguyén lan a .

b

B A

AB =xa. Trong doxlal s6 nguyén nao do .

Trén hinh vé ta s¢ thay : AB= BA’=AB =a

AB =a+2acos (n—a ) =a(l-2cosat ) =xa hay 1-2cosaa =x —  2cosa =1- x = N — cosa. =
N/2

Diéu kién x 1a 1 s6 nguyén dan dén N ciing phai 13 sb nguyén nhung c6 thé 1a duong hoic 4m
.Ngoai ra con di€u kién cac gia tri cua cosa nira . Két hop céc di€u kién ta 1ap bang thong ké sau :

N Cosa. | Goc xoay co s [a] Béc cua truc xoay [n]
2 -1 n[180°] 2
-1 -1/2 120° 3
0 0 90" 4
1 12 60" 6
2 1 360" 1

Tom lai trong tinh thé chi ¢6 céc truc d6i ximg bac 1,2,3,4,6.
bé chirng minh khdéng c¢o6 truc bac 5 va truc bac 16n hon 6 trong tinh thé con
c6 thé dung cach khac .

Gia thiét trong mang tinh thé co truc bac 5 [Ls] . Ta liy 1 nat A, gan truc nhat nhung
khong nam trén tryc .

Vi tinh chat cua truc di xtimg xoay mang phai 1ap lai vi tri dau tién mdi khhi ta xoay
mang ting goc 360%5 = 72° . Piéu nay doi hoi mat phing chtra A, vudng goc voi Ls 1a 1 mat mang
va trong mat nay ngoai A; con cd A, , Az, Ay, As trong duong voi A, , cling gan Ls nhét , phan bo
déu din

9
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xung quanh Ls . Ké 1 duong thiang qua A; va A, ta duoc 1 hang mang thong sb bang A A, .Qua A,
ta ké duong song song véi A;A, duge 1 hang mang nita ¢6 cing thong sé véi hang A A, .

. Trén chudi méi , & hai bén nat A; phai co6 2 nut A, va A,- cach A; nhitng khoang
cach béng A1A; =a . Vi thuc té tir hinh vé ta thﬁy nut A, lai gén Ls hon nit A, , trai v6i diéu kién
ban dau ta d3 néu , do d6 gia thiét vé su ton tai truc Ls trong tinh thé 1a khong ding .

Bang cach tuong tu , ta chimg minh dugc rang trong tinh thé khong thé ¢ nhimng truc bac 7,8
... Tc l1a nhitng truc bac cao hon 6 .

Néu dung cach thiét 1ap nay cho cac gia thiét vé truc bac 2, 3, 4 , 6 thi két qua lai

hoan toan khéc , khong di dén nhitng mau thuﬁn v6i gia thiét .
O Truc ddi xirng nghich dao : Lin (nlal s6 nguy¢en ) hay truc dao chuyen

La 1 tap hop gém 1 truc d6i xu‘ng va 1 tim diém tac dung khong riéng 1é ma
d6ng thoi . Noi cach khac , truc ddo chuyén duoc thiét 14p nén sau khi cho hinh quay 1 goéc o =
360°/n quanh truc ddi xtmg roi cho ddi ximg qua tim diém ctia hinh thi hinh tré lai vi tri tuong tu
vi tri dau tién .

Vi du : Cho hinh tir dién t& phuong ABCD ( Li4,2L,2P)

Mdi mit ctia hinh 1a 1 tam giac cAn véi canh ddy hoic AB hoic CD . Puong thang
qua diém gitta ctia cia AB va CD chinh 1 truc d6i xtmg bac 2 dong thoi 1a truc dao chuyén bac 4 .
Néu ta xoay hinh quanh truc 1 géc o = 360%4 hinh s& sang vi tri méi A;B;C,D; . Cho hinh
AB,C,D, ddi xung nghich ddo qua tam diém O . Céc diém A, B, C, D, theo thir tu s& roi dén
cac diém D, C, A, B (Al->D;B; > C;C; > A; D; —>B).Nghia la hinh 1ap lai vi tri dau tién
trong khong gian . Vi du 2 : Cho ling try tam phuong c6 cac day la tam giac déu . Truc L, dong
thoi cling 14 truc ddo chuyén bac 6 (Lig) . Boi vi sau khi cho hinh quay quanh truc L; 1 gbc o =
360°/6 = 60° va dao xtmg qua tdm O thi hinh trang vé6i vi tri ban dau .

Vi ta ¢6 cac truc doi xung voin=1,2,3,4,6nén ta cing co cac truc nghich dao
Lii;Lno,Lis, L, L - Nhu:ng truc ddi xtng L;; cling khong khac giltam C (L;; =C), vi viéc
xoay hinh quanh tryc 1 goc 360° twong duong véi viéc khong can xoay .

Cho tryc L;; cung khong khac gi cho 1 mat guong P dét vudéng goc voi Lip .Nhin hinh
v& dudi diy ta c6 thé thdy 2 diém tu’orng duong A; va Ay ¢6 thé suy ra lan nhau bang phep dbi
xung qua L;, ( xoay quanh Ly, goc 180° rdi cho nghich dao qua tim O ) hodc bang phép ddi xtmg
qua mat P ( vudng goc véi Ly va chira tam O )
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D

Li] =C A2 L12 =P

Tac dung L;; bang tong hop tic dung cta truc Ly va 1 tim d6i xtng C . Con
tac dung cua truc Lis lai bang tong hop tac dung cta Ly va 1 mat P vudng goc voi Ly . C6 thé viét
lal nhu sau : Lil =C; le =P ; L13 L3C L16 L3P

Tom lai, dang dbi xtmg bén ngoai c6 thé thiy duoc cia cac tinh thé duoc dién
ta chu yeu bang cac yeu t d01 xtimg:P,C,L,, 5,04, Le, Lis , | , L16
1.3.2 Nhirng yeu to doi xung trong hlnh v6 han hay céc yéu t6 d6i xing vi tri

Pé nghién clru cau tric bén trong cua tinh the dugc thuan loi , mang tinh the dugc
coi 1a nhitng hinh v6 han va trong hinh nay d6i v6i mdi yéu to d6i xing trén c6 vo s6 yéu t6 doi
xung cung loai song song nhau .

Vidu : Trong mang tinh thé NaCl :

Ta c6 v0 s0 truc Ly va ca P nira song song v6i nhau khi qua cac ion Na' va CI'. Tuy nhién & hinh
v0 han co thé ¢6 nhimng yéu to d01 xtng ma trong hinh hiru han khéng thé c6 dugc . D6 1a truc tinh
tién , mat anh truot , truc xo0dn dc .

+ Truc tinh tién : L,

La 1 phuong trong hinh ma khi ta tinh tién hinh 1 doan thang nhat dinh song song véi
phuong d6 thi hinh s& trd vé vi tri twong tur vi tri cii trong khong gian va doan thang d6 goi 1a budc
tinh tién hay chu ky tinh tién .

Vidu : Ta st dung mang NaCl

e[le[Je[]eo[]
¢ @ @ [d
e[le[Je[]o[]
¢ @ @ [d
Ly ——

Khi tinh tién toan bo mang ludi NaCl tir trai sang phai theo phuong L, mot
doan T bang khoang cach giita 2 ion Na* hodc CI lién nhau thi mang s& tring véi vi tri cil .
+ Mat anh trugt : P,

La mot tdp hop gdm 1 mit d6i xtmg va 1 phép tinh tién song song véi mit ddi ximg
d6 , chung tac dung khong riéng 1¢ ma dong thoi .O day viéc chuyén dich bang Inta doan tinh tién
co sO . St dung mang NaCl
truée sau d6 cho ddi ximg .

+ Truc xoin oc¢ : Lxn

La mot tdp hop gom 1 tryc dbi xtng va 1 phép tinh tién song song truc dbi xting d6 ,ching tac
dung khong riéng 1¢ ma dong thoi .

Vidu: Cho I hinh gdm 1 hé théng diém A, , A, , Ay, Ay, As ...0 vi tri nhu hinh v&
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Ay

L4 A’Z

Al N

Ta c6 thé thiy & hinh ndy s& co wwe @ bic 4 (Lys) . Béi vi : Khi 1am theo dinh
nghia , quay hinh quanh truc L4, mot goc 90" va tinh tién 1 bude T thi hinh tr& lai vi tri tuong tu vi
tri diu tién . Hinh b/ khi xoay 90° thi A;, Ay, Ay, A4, As...s€ G vitrilan luot A, , A, , Ay , Ay
... tiép dén tinh tién bude T thi A, dén A, ; A, dén A, , ...
Cac diém A, , A, , A; , Ay ... qua tac dung cua L4 s€ chuyén dong theo 1 duong xoan 6c . Néu
duong xoén oc theo chiéu kim d@)ng hd thi do 1a truc xoén dc trai . Nguoc lai ta c6 truc x0dn dc
phai .

Truc x0dn 6¢ ¢ cac loai : Ly;, Ly, Lys . Con Ly tuong tng voi truc tinh tién . L,,
ung V’E’)ri mat anh trugt . i
1.4 O mang co sé - cac hé tinh thé

O tiét trudc ta di thiy 3 vecto a,b,¢ hoan toan xac dinh 1 mang . D6 1a mot hé thong
v6 han nhitng nit . Chung chiém vi tri dinh cta nhitng hinh hop nhoé xac dinh boi 3 canha, b, ¢
xép khit nhau va kéo dai vo tan trong khong gian . Mdi hinh hop nho ¢6 tén 1a 6 mang co sd va chi
chtra 1 nit mang . O mang co s& 1a 6 mang thé hién day du nhat tinh ddi ximg cia mang , dong
thoi 1a don vi tuan hoan nho bé nhat ctia mang .C6 tit ca 7 dang 6 mang co so tuong Gng véi 7 hé
tinh the :

[ H¢ 3 nghiéng : Muc dbi xtmg hang thap
O mang co s¢ : hinh binh hanh I¢ch
azbzc;a#p=y=90°

Yéu t6 d6i xtng trong 6 mang : C

T

0 Hé mot nghiéng : Mtrc ddi xtmg hang thip (yéu té dbi xtng trong tinh thé chi
c¢6 thé 1a L, hodc P hoidc L,PC )
O mang co s6 : Lang tru day hinh binh hanh hay hinh hop léch
azb #c ; oc:y:900¢[3
Yéu t6 dbi xtmg ctia 6 mang : L,PC

12



Tinh thé hoc

0 Hé true thoi : Mirc d6i xtmg hang thap ( yéu t6 dbi xtng trong tinh thé chi co thé

la 3L, hoac L,2P hodac 3L,3PC)

O mang co sé : Hinh hop diém hay lang tru day chit nhat

azb#c;oc=y=90'=p

Yéu t6 (1‘01 xung cua 6 mang : 3L,3PC

[0 Hé tam phwong : Mirc d6i xtng hang trung ( trong tinh thé luén c6 1 truc ddi
xtng bac 3 va chi ¢6 1 truc bac 3 ma thoi )

O mang co sé : Hinh mit thoi hay da dién déy thoi

a=b=c; c=y=p=90°

Yéu t6 dbi xtmg ctia 6 mang : L;3L,3PC

0 H & tit phwong : Murc ddi xtmg hang trung . Thudc hé nay 13 nhimg tinh thé co
truc dbi xung bac cao nhatla L, vachico1L,.

O mang co s6 : Lang tru day vuong hay lang tru tir phuong

a=b#c;a=p=y= 90°

Yéu td (101 xung co trong 6 mang : L44L,5PC

O 0 Hé luc phuong : Mirc dbi xtmg hang trung . Thudc hé ndy 1a nhimg tinh thé 6 truc
ddi xtng bac cao nhét 1a L va chi co 1Lg .

O mang co s¢ : Lang tru luc phuong .

( 1ang tru day thoi trong lang tru luc phuong )

a=bz=c;a=p=90";y=120°

Yéu té dbi xtmg ctia 6 mang : Ls6L,7PC
00 Hé lap phwong : Mtc d6i xtmg hang cao .
Thudc hé nay 14 nhitng tinh thé chia 4L,
Omang co so : Lap phuong
a=b=c;a=B=y=9OO
Yeu t6 doi xtmg cua 6 mang : 3L44L;6L,9PC.
1.5 Muoi bon kiéu mang Bravais
Tat ca 7 6 co sO & trén cling 1a 6 co s& cua cac “ mang Bravair thugc 7 hé tinh thé
khac nhau . Néu cac nat mang chi phan b ¢ dinh ctia 6 mang , ta dugc nhitng 6 co s& clia mang
Bravair loai nguyén thiy . Néu ngoai vi tri dinh , cac ntit mang con :
- Phéan bd 6 tAm cua 2 ddy nao d6 clia 6 mang ta dugc 6 co so loai tim day
- Phanbd & thm cua 6 mang ta dugc 6 mang co sé loai tdim khdi .
- Phan bd & tdm cua cac mit ta duoc 6 mang co s¢ loai tam di¢n
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C6 7 hé va 4 loai 6 mang khac nhau , nhu vay theo tinh toan don gian s€ co tat ca 7x4=28 mang
Bravais khéc nhau . Nhung Bravais da ching minh chi c6 14 ( xem hinh sau ) .

Ta c6 thé chimg minh réng & 186 hé da khuyét di 1 sb loai. Vidu : O hé tr phuong
khong c6 6 co s¢ Bravais tam day va tam mat :

a) Gia sir hé tr phwong c6 6 mang tdm day . Ta hiy lay 2 6 mang canh nhau va biéu
dién chung trén mat phing vudng goc véi truc dbi xtimg Ly .

a) b) Qua hinh
a) ta nhan ra ngay : O nguyén thily , c6 canh bang nira duong chéo day cua 6 tim day méi 1a 6
mang so so , vi thé tich cua né con nho hon
Tuong tu nhu vay qua hinh b) ta thiy mang xay duoc tir 6 mang tr phuong tim dién
lai nhan 6 mang t&r phuong tam khi 1am 6 co s6 .
14 mang Bravais nay 1a 14 “bg khung” ctia tat ca cac tinh thé
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H¢ Nguyén thuy (P) Tam day (C) Tam khoi () tam dién (F)
Ba nghiéng %

Mot nghiéng 1 [

T phuong

Tam phuong ﬁ

Luc phuong

L
‘wilP

Lap phuong

5]

1.6 Mat, khoi lwgng thé tich , do chat sit
1.6.1 Mit (Z)

0 Khai niém : Mit 1a thuc thé nho nhét c6 thé phan biét dugc va lap lai 1 cach tuan
hoan trong khong gian . D4i véi tinh thé & mirc d6 vi mo , mét 13 1 hat ( nguyén tir, ion , phan tir ) .
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Vi du : Trong kim loai déng , mit 1a 1 nguyén tir dong . Trong CaCO; : Mit 1a 1 két hop cua 1
nguyén tir Ca, 1 nguyén to C va 3 nguyén tur 0xy .

0 Cach xac dinh sé mat trong 6 mang :

/\n

.\‘ 3 - N ,
Hat nam ngoai : khong tinh
Hat nam & dinh : 1x1/8 =1/8 mit .
A Hat naflm O canh : 1x1/4=1/4 mét .
Pad Hat nam & mat : 1x1/2=1/2 mat
® \./. Hat nam bén trong : 1 mat
O mang nguyén thuy : Z = 8x1/8= 1mat
O mang tam khdi Z=8x1/8+1=2 mit
O mang tam day 7=8x1/8+2x1/2=2 mit
0 mang tam dién 7= 8x1/8+6x1/2=4 mit .
1.6.2 Khdi lwong thé tich p,

Khéi luong thé tich p, ctia 1 chit 1a ty sé gifra khdi luong m cua vat va thé tich V ma

n6 chiém hay ciing chinh 14 : p, = Trong d6 : V 1a thé tich ctia 6 mang . V=a.b.c hoic
|
V=a.b.c.siny . M la khéi lugng mol cua mat ; Z 1a s6 mit ; N 1a sd Avogadro bﬁng 6,02 .10%.
Bai tap irng dung
, 0 Mot chat rén x chi chira hidrd va oxy . O nhiét d6 t"=0°C va duéi ap suat p=1bar
no két tinh trong hé luc phuong . O mang co s& cua nd ¢d dang sau vdi cac thong so : a=452pm
c=739pm .

1/xéc
dinh s6 nguyén tir cia mdi nguyén to chtra trong 6
mang X .
2/ Tt d6 rat ra cong thire HXOY clia mit va s6 mat
trong hop chat nay . Cho biét tén thong thuong cta
chat ran X.
3/ Xac dinh khéi luong thé tich cua X
4/ O nhiét do t"=0°C , dudi ap suit p=1bar chét rin
nay khong phan tng héa hoc véi nude long khodi
lwong thé tich pyese = 1,00.10°kg/m’.

<X a  Zhdt caa X khi nhiing trong nudc :

a) O t°=0°C, duéi ap suit p=1bar .

b) Néu nhiét d6 ting , dudi ap suét 1 bar

¢) Néu 4p suit tang , & nhiét do t°=0° .

Bai gidi :

1/ Nguyén tir 6xi : No= 8x1/8 + 4x1/4 +2x1 =4

Nguyén tur hidrd Ny= 4x1/4 + 7x1 =8

2/ Cong thirc tinh thé hoc hay cong thirc don vi cu tric : N6 1a tap hop tong sd
nguyén tir trong 6 mang : HgO, . Viét dudi dang : H;xOzy. Suy ra Z=4 [ 4 mét H,O . Vay hop
chat X 1a nudc da .
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3/ O mang luc phuong : O day 6 mang 1a 1 ling try thang day thoi ( 1/3 6 mang luc
phuong ) . Vyuec 44 = a.a.csiny = a.a.c. sin120° =a.a.c. g—(452 10° 12) 739.107" £—1 ,31. 108
Khdi lwong mol: Myp= 2Mp+Mo=18 g/mol = 18.10 kg/m’.

ZM 4.18.10°
V.Na 131.107%.6,02.10"
4/ a) Nhiing diéu kién dat ra 1 diéu kién néng chay nudc da . Pha nudc da kém dic
hon nudc ( pxp < Pn) nén ndi 1én trén bé mat pha long .
b) Khi nhiét d6 ting , nudc da nong chay va chuyén sang trang théi long .
d) Khi ap suit ting ma nhiét 46 khong doi , thé tich s& giam di , do d6 khdi luong
thé tich tang 1én . Vi vay nudc da chay thanh nudc .

[J /Dang o cua mangan két tinh theo hé tr phuong voi cac thong s6 a=267pm,
¢=355pm, py="7,19 . 10°kgm™. Xéc dinh sé mat cua 6 mang va tir do suy ra cac kiéu mang Bravais
c6 thé ciia dang mangan va do chit sit cua kiéu cau trac ay .

0 /Natri oleat C,;H;3COONa c6 khdi lugng thé tich py= 840kgm™, két tinh kiéu
nguyén thuy P cua h¢ tryc thoi . Cacthong sb cua mang la : a=1,23nm ; b=664pm; c=756pm.

Xac dinh khéi luong mol cua natri oleat xuat phat tir cac du kién cau trac .

1.6.3 D¢ chat sit (d) compac) : P

La mot s6 khong thir nguyén dé do ty 1¢ khong gian bi chiém béi cac nguyén tir hoic
ion da duoc coi la dang cau trong 6 mang tinh thé . Do d6 P ¢6 gié tri trong khoang 0 — 1.

P =Thé tich bi chiém /Thé tich c6 sin

= Thé tich ctia n nguyén tir cia 6 mang/thé tichcia 6 mang

=9,15.10%kg/m’

pPv=

"4 "4
P= ’:l—( tiét dién day vuong ); P=—"— (tiét dién ddy thoi )
axbxc axbxcsiny

1.7 Lién két trong tinh theé
Ta biét rang cau trac tinh thé thanh tao do luc tic dung twong hd cua cac nguyén tur ,
cac ion khi thé ning tuwong tac cta chiing 13 nho nhat . Trong cac chat khac nhau , luc gin két cac
nguyén tir (ion) cling thudng khac nhau , 1am cho tinh chét ctia chung khong gidng nhau . Ngudi ta
phan biét cac dang lién két chinh sau :
- Lién két ion
- Lién két dong hoa tri
- Lién két kim loai
- Lién két tan du Van-dec-Van
1.7.1 Quan hé giira hinh dang tinh thé va thanh phan hoéa hoc
CAu tao cua mang ludi tinh thé c¢6 thé lién quan véi thanh phan héa hoc cua
chat . Quan hé ndy c6 thé biéu thi nhiéu hay it ngay ca ddi voi hinh dang bén ngoai cta tinh thé .
Trong s6 nhimng qui luat kinh nghiém ta lwu y t6i 2 qui luat :
0 Néi chung thanh phan héa hoc ctia chat ma cang don gian thi tinh thé ctia n6 cang
c6 tinh dbi xtmg cao
Vi du : 50% nguyén t6 va gan 70% hop chat 2 nguyén t6 hinh thanh nhiing tinh thé dang lap
phuong ; 74-85% hop chat c6 4-5 nguyén t6 trong phan tir hinh thanh nhimg tinh thé dang tam
phuong va luc phuong .Gan 80% hop chét hitu co phtrc tap hinh thanh tinh thé dang tryc thoi va
don ta .Qui ludt nay co thé giai thich d& ‘dang : Nhiing hat vat chét ( nhirng hop phan ) cia mang
tinh thé ma cang gidong nhau thi phan bd cang co trat ty trong khong gian . Tuy nhién khong thé
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loai tror nhiing truong hop ngoai 16 . Ching han luu huynh két tinh theo hé truc thoi va 1 nghiéng .
trong khi d6 1 s6 hop chit silicat c6 thanh phan phuc tap lai két tinh theo hé 1ap phuong .

[INh tng chat ¢ cdu tao gidng nhau két tinh thanh nhitng dang tinh thé twong tu
nhau . D6 1a qui luat dong hinh ctia Mitscherlich . Ta s& xét sau .

1.7. 2 Phén loai héa hoc cac tinh thé

Theo ban chat cua cac tiéu phan ( hat ciu trac ) va dang lién két hoa hoc giira chung
c6 thé phan biét céac loai tinh thé sau :
[0 Tinh thé nguyén tir

Tiéu phan cdu tao 14 nhitng nguyén tir phan b that déu din tai nhitng nit cia mang
khong gian va lién két v6i nhau bang Iuc lién két cong hoa tri . Lién két nay tao ra khi 2 hodc nhiéu
nguyén tir gop chung nhau 1 s6 dién tir dé co du 8 dién tir 16p ngoai cung ( dién tir hoa tri ).

Lién két cong hoa tri c6 dic diém : + Lién két c6 tinh dinh huéng , nghia la xac suit
ton tai cac dién tir tham gia lién két 16n nhét theo phuong nbi tAm céc nguyén tir . Hay noi cach
khac la cac electron dugc dinh vi uu tién theo hudng dén cac nguyén tir gan nhat nén lién két 1a
cing . Hé qua : Lién két cong hoa tri 1a mot lién két manh

+ Cudng d6 lién két phu thudc rat manh vao dic tinh lién két giita cac dién tir hoa tri
v6i1 hat nhan . Vi du : Céc bon ¢ dang thu hinh kim cuong c6 1ién két cong hoa tri rat manh vi 4
dién tir lién két ( dién tir hoa tri ) trong tong s6 6 dién tir lién két hau nhu truc tiép v6i hat nhan ;
trong khi d6 Sn cing nhém véi cacbon thé hién tinh lién két cong hoa tri rat yéu vi 4 dién tir hoa tri
( trong téng s6 50 dién tur ) nam xa hat nhan , do d6 co luc lién két yéu v6i1 hat nhan . Vi vy kim
cuong c6 nhiét do nong chay trén 3550°C , trong khi d6 Sn nong chay ¢ 270°C .

+ Lién két cong hoa tri co the xay ra gilta cac nguyén t6 cung loai nhu phan tir Cl,
hoic céc tinh thé kim cwong , silic , gecmani - Lién két cong hoa tri co thé xdy ra gilia cac nguyén
tu khac loai nhau goi 1a lién két cong hoa tri phan cuc . Kiéu nay dac trung cho 1 s6 hop chat hop
boi nhitng nguyén té c6 dd am dién gan nhau nhu SiC, GaAs , GaP...( Tinh am dién 1a kha ning
hut dién tr hoa tri ciia hat nhan ctia nguyén tir ).Ta con cé thé gap loai lién két cong hoa tri thuc
hién dugc nho doi dién tir clia riéng mot nguyén tir - con goila lién két phéi tri , n6 1a dang dac biét
ctia lién két cong hoa tri , mang tinh chat trung gian giira lién két dong hoa tri va lién két ion . Vi
du : O Sfalerit ZnS , dé tao thanh 4 mdi lién két , mot nguyén to S da bo ra 6 dién tr , ma nguyén
tir k&m chi bo ra 2 dién tir . O ddy ciing xay ra hién twong nhudng dién tir , nhung khéng phai
nhudng han nhu trong truong hop lién két ion . Khi dong vai tro lién két cac nguyén tir thanh hop
chat , cac dién tir & dang lién két phdi tri lac thi chuyén dong quanh nguyén tir nay , luc lai quay
quanh nguyén tr kia ..

+ Moi nguyén tu chi tao dugc mot s6 ¢6 han cac mbi lién két quanh no .

[] Tinh thé ion

Tiéu phén ciu tao 13 nhimg ion dwong va 4m phan bd luan phién déu din tai nhiing
nit cia mang khong gian va lién két voi nhau bang luc lién két ion .Lién két ion tao ra do luyc hut
tinh dién gitra cac ion co dién tich trai ddu va do luc ddy & khoang cach ngan .

Ton c6 thé don gian nhu CI, Na", K" ,Br ... hoic phtrc tap nhu NO5”, CO32'

Lién két ion co dic diém : Khong bio hoa , khong dinh hudng trong khong gian vi
dién truong ion hay sy dbi xung cua may electron thuong la dang cau . Tinh thé ion duoc coi nhu
tap hop nhiing qua cau khong bang nhau va mang dién tich .Trong nhimg tinh thé ion CxAy , d0
ion cua lién két vé 1y thuyét 1a 100% nhung hiém c6 nhu vay . Dic tinh ion cang r6 khi hiéu d6 am
dién gitta A va B cang 16n ; lién két ion doi hoi sy két hop cua 1 nguyén t6 co dd am dién nho (
nam & dudi va phia trai ciia bang tuan hoan) voi cac nguyén té 4m dién manh ( ¢ trén va phia phai )
. Hai déu kién nay giai thich tai sao cac halogenua kiém 1a nhiing tinh thé ion bén .Ciing giéng nhur
lién két cong hoa tri , lién két ion cang manh (bén virng ) khi cac nguyén tir chtra it dién tur , tuc la
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cac dién tr cho hodc nhan nam gén hat nhan .Vi du : Hydro (H) tao vé6i F,C1,B, , I cac hop chét
HF, HCI, HB, , HI b.':?mg nang lugng lién két ion tuong tng la 5,81, 4,44, 3,75, va 3,06 eV/mol

Céc tinh chat : Céc hat tich dién ¢ day 1a cac ion ( cation va anion ) . Khéi lwong va
thé tich cua ching 16n hon cac electron rat nhiéu ( ion *>CI” c¢6 khéi lwong 16n hon khéi luong
electron khoang 65000 14an ) . Vi vy chiing rat kho chuyén dong trong mang tinh thé . O trang thai
ran , cac hop chét nay c6 do dan dién rat nho , nhung ching 1a nhitng chét dan dién tot & trang thai
néng chay hoic trong dung dich ( chét dién ly)

Khao sat trang thai lién két hoa hoc trong cac hop chat tu nhién cho thiy :

-Tat ca cac florua co lién két gan nhu don thuan dang ion , lién két ddng cuc chi ¢
mirc d6 tir 2% & KF dén 20% & AlF;

-Mot phan 16n cac 6xyt c6 lién két chi yéu dang ion , trir thach anh (SiO,)va piroluzit
(MnO,) ¢6 lién két ddng hoa tri vuot trdi hon (54% va 65% )

-Céc sulfua chi yéu 1a nhitng hop chat nguyén tir .Cac selenua , teluarua . acxenua ,
antimonua 1a nhiing hop chét c6 lién két dong hoa tri & mirc d6 cao hon

Thong thudng nhimng nguyén t6 co gia tri dd am dién manh nhat dong vai tro quyét
dinh trang thai lién két trong hop chat . Theo Lébédev , nhitng nguyén to nhu F,0 va Cl c¢6 kha
ning tao thanh nhiing hop chat ion ; con S, I, Te , As va Sb l1a nhiing nguyén t6 tao hop chat
nguyén tir . Trong ty nhién , hop chét ion thuong phd bién hon .
[I Tinh thé kim loai

Tiéu phan ciu tao chiém vi tri nhitng nat ciia mang khong gian 13 nhiing ion duong
kim loai , tirc 12 nhitng nguyén tir kim loai da mat bot 1 s6 electron lién két yéu cua chiing . Nhiing
electron nay c6 kha ning di dong tuong ddi tu do trong mang ludi kim loai ( trong tinh thé ) khong
thudc han nguyén tir nao , luc lién két v6i nguyén tir ndy , Itc lién két voi nguyén tir khac va bang
cach d6 thuc hién lién két giita chung .

Lién két kim loai tao ra do tuwong tac tinh dién gitta dién tich 4m ctia cac electron cla
dam may dién tr va dién tich duong cua céac cation kim loai .

Tinh chét : + Céc electron tu do di chuyén trong toan by tinh thé 1am cho kim loai c6
d6 dan dién va dan nhiét cao .

+ V& mit ning lugng , lién két kim loai duoc coi 12 lién két trung binh

+ V& mit quang hoc , kim loai thé hién kha nang phan chiéu dic trung do su dich
chuyén electron trong mién ning luong clia 4nh sang nhin thay .
[J Tinh thé phan tir

Tiéu phan cau tao chiém vi tri nhitng nat ciia mang lugi tinh thé 13 nhitg phan tir
nguyén ven c6 hoa tri 3 bao hoa va lién két v6i nhau bang nhirng luc yéu thudng thudc loai Van
der Waals hoic lién két hydro . Lién két trong phan tir ctia chung thuong 14 lién két cong hoa tri .

-Lién két Van der Waals 1a lién két do hiéu tng hut nhau giita cdc nguyén tir hodc
phan tr bi phan cuc ¢ trang thai ran . Lién két nay thudc loai yéu , tat d& bi pha v& khi tang nhiét
d6 .Vi vay nhiing chét ran trén co sé lién két Van der Waals thuong ¢ nhiét do nong chay thap ,
d6 clirmg nho va do gidn né nhiét dang ké

- Lién két hydro 1a dang trung gian giita lién két Van der Waals va ion. N6 thuc hién
dugc nho nguyén tir hydro ding gitra va gay ra lyc hut hai nguyén tor mang dién am .Thuong dugc
biéudiénla A-H..B.

Vidu:OHF: F-H ..F-H tao thanh (HF), ; n =2 (dung dich ) ; n=4 ( thé rén )

Nguyén nhan : Vi d6 &m dlen ctia F rat 16n nén trong mdi lién két H - F nay electron bi hut léch
manh vé phia F 1am cho F tich dién 4m ; nguyén tir H chi con lai gan nhu tro troi hat nhan mang
dién duong nén c6 thé dén kha gan nguyén tir F va chui vao bén trong vo electron ctia nguyén tir F
ctia phan tir HF khac va hinh thanh méi lién két méi v6i nguyén tir F nay .

Tuong tu nhu vay ¢ H,O : (H,0), n=2-3 la nudc ; n=5 la nudc da
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Ning luong lién két hydro nho hon lién két cong héa tri hay ion 10 lan nhung lai 10

1an 16n hon ning luong lién két tan du .
O Tinh thé thuc

Bon kiéu tinh thé voi cac kiéu lién két néu trén thyc té 1a nhitng truong hop gioi han va 1a
nhing ciu tric mo hinh Trong hau hét cac hop chat , nguoi ta khong gap chi mot dang lién két
don thuan nhung ta chi can quan tam no6 nghiéng vé dang nao nhiéu nhat .. Cac tinh thé thuc
thuong con gap cac dang lién két co tinh chat trung gian , ¢6 nhitng mic do chuyen tlep khéac nhau
. Vi du : Dang trung gian giita lién két kim loai va lién két nguyén tir duoc gip & 1 s6 don chat co
tinh kim loai kém dién hinh nhu As, Se . Hodc nhitng dang trung gian giira lién két ion va cong hoa
trj ( dugc gip O nhiing tinh thé cdu tao tir 2 nguyén t6 ma su khic nhau vé do 4am dién cua chung
chua du dé thuc hién lién két ion nhung du dé hinh thanh lién két cong hoa tri phan cuc ). Cho nén
phan loai tinh thé theo tinh cht cuta lién két ciing khong duoc dé dang . Hon nita , trong 1 tinh thé
c6 thé ton tai nhiéu dang lién két khac nhau . Vi dy : Tinh thé than chi c6 cau triic 16p ; trong moi
16p lién két giita cac nguyén tir cc bon la lién két cong hoa tri rat bén nhung lién két gilra cac 16p
1a lién két phan tir .Hodc tinh thé mubi ngdm nude cé nhitng dang lién két sau : Lién két ion gitra
céc cation va anion ctia mudi , lién két cong hoa tri phan cyc trong phan tor nudc va lién két ion
ludng cuc gitra cac ion va phan tir nudc .
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Chuong 2 : Cau truc tinh thé
2.1 Phuwong phap dién ta cau tric tinh thé

2.1.1 Nguyén ly xép ciu :

Dé dién ta cdu trac tinh thé c6 nhiéu phuong phap nhung trong tinh thé hoc thudng dung qui tic
qua cau chong khit .

Gia sur ta ¢6 1 sd 1on cac qua céu kich thu¢c nhu nhau , ta hay xép chung vao 1
khoang khong gian gidi han dé cho cac qua cau déu tiép xuc véi nhau sao cho chit sit nhat . Co
thé c6 nhiéu cach xép cau thda mén diéu kién nay , trong d6 c6 2 cach don gian va co tinh chat co
ban dbi véi tinh the hoc .

Ta xép tung 16p mot . Trén mot mat phang khi cac qua ciu xep khit nhau thi cr m01
qua cau sé& tiép giap voi tat ca 6 qua cau khac xung quanh . Néu ¢6 1 16p cau tuong tu mudn xép
1én trén 16p thir nhat cho khit , thi phai dit sao cho cir mdi qua cau cua 16p thir 2 lot vao chd triing
gilta 3 qua cau cua 16p thir nhat va nguoc lai mdi qua cau cua 16p thir nhat ciing lot vao chd triing
ctia 3 qua cau 16p thtr 2 .D6 1a vi tri cin bang bén viing , khién 2 16p cau khong thé truot 1én nhau
ma x¢& dich duoc .

Néu chi c6 2 16p cau thi ta chi c6 mot cach xép duy nhat . Nhung dé xép khit 16p thir
3 1én 2 16p nay thi ciing nhu trén ta phai dit sao cho mdi qua cau cua 16p thir 3 vao giita 3 qua cau
16p thtr 2 . Ta c6 2 céach :
Céch thtr nhat: Duéi mdi qua cau cta 16p thir 3 s& co 1 qua cau cua 16p tha nhéat . Do
1a kiéu xép cau luc phuong ( dit qua cau 16p thi 3 vao hong T).
Cach thtr 2 : Du6i moi qua céu cua 16p thtr 3 khong co qua cau ndo cua 16p thir nhat .
D6 1a kiéu xep cau lap phuong (dat qua cau 16p tht 3 vao hong B ) -
Hai kleu xép cau trén giéng nhau o ty 18 khong gian bi chiém 74,05% , mdi qua cau déu co
12 qua cau tiép giap .
2.1.2 Cac hong trong hai kiéu xép cau
Du xép chit nhét , cac qua cau ciing chi choan gan 3 / 4 khong gian . Gitra chung 13
cac hong trong . C6 2 loai hong hinh dang khac nhau .
-Héng tr dién (T) tao nén boi 4 qua céu Néi tim 4 qua céu nay ta s€ duoc 1 hinh tr dién .
-Hong bat dién (B) tao nén bai 6 qua cau . Noi tim 6 qua cau ndy ta duoc mot hinh bat dién .
Hai kiéu xep cau co so cung co 1 so luong hong nhu nhau : Ung véi n qua ciu
thi co n hong bat dién va 2n hong tr dién . Qua hinh trén cho thy m01 qua cau ¢6 6 hong bat dién .
Mic khac mdi hong bat dién lai 1a chung cho 6 qua cau , do d6 mdi hong chi ¢6 1/6 thudc qua cau
d3 cho . Nhu thé tinh trén mdi qua cdu ta c6 1/6 x6 = 1 hong bat dién . Tiép tuc , quanh mdi qua
cau c6 8 héng tr dién . Moi héng tir dién lai chung cho 4 qua cau nén moi hong tir dién chi co 1/ 4
thudc quéa cau da cho . Cho nén sé hong tir dién tinh trén mi qua cau la 1/4.8=2.
Cling c6 thé tinh bang cach khac . O ca 2 kiéu xép cau déu nhan thay trén mot mat
phang cr 1 ddy hong bat dién xen k& v6i 2 hong tir dién . Vi vay sb hong tt dién gip d6i s hong
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bat di¢n . Ngoai ra , cac day héng ttr dién khac nhau vé dinh hudng : Ctr 1 day hudng dinh tir dién
1én trén lai ndm canh 1 day hudng dinh tr dién Xuéng dudi .

Hai kiéu xép cau khong glong nhau vé vi tri twong ddi ctia hong bat dién va tir dién .
Néu doc hudng phan 16p dudi mdi hong bat dién 1a 2 hong tr dién thi d6 1a cach phan bd hong
trong hé 1ap phuong . Truong hop sau phuong dic trung bang nhimg diy hong cung loai doc theo
hudng phan 16p .
2.1.3 Kich thwéc cac héng : Kich thuéc hong duoc danh gia bang ban kinh qua cau 16n nhit
c6 thé dat vao hong do .

Biéu dién hong tir dién :

‘ Ky hiéu ban kinh nguyén tir 1a R , ban kinh hong la r qua
= R r hinh v& ta c6 :2R=av2 (1) ;R+r=%a 32)
Thay a cua (2) tr (1) ta cob R+r=
L2R mop¥3 V3 rzR(ﬁ—l) =0,225R

PN N IR NG

Tuong tu nhu vay ta tinh kich thude héng bat dién va hong 1ap phuong .

Céc hong c6 vai trd quan trong trong nhiéu truong hop . Vi du : trong qua trinh tao
thanh hop kim hodc chuyén pha , trong nhing diéu kién x4c dinh, mot sd nguyeén tir cua nguyén t6
hop kim chiém chd trong céac loai 16 hong khac nhau ciia mang kim loai nén , néu chiang c6 kich
thudc phu hop , két qua din dén thay dbi cau trac va tinh chat cua vat liéu .

2.1.4 Y nghia ciia nguyén 1y xép cau ddi véi hoa hoc tinh thé

Nhiéu nguyén td hoa hoc ¢6 kiéu ciu trac cua 1 trong 2 loai xép ciu O trén. Viduy :
Pong , vang, bac c6 ciu tric tinh thé chong khit kiéu 1ap phuong (hinh a) . Con Mg, Zn , Be ... cic
nguyén tir chong khit kiéu luc phuong (hinh b).

Nguyén 1y xép cau cang hitu hiéu khi ap dung dé mo ta cac hop chat ion . Trong cau
truc cua ching nhimg anion thuong lon hon cation vé kich thuéc va duge xem la nhiing qua cau
xép khit nhau . Céc cation kich thudc bé hon nam & cac hong . Trong ting truong hop cu thé , cac
cation c6 thé chiém cac loai hong bang nhitng phuong thirc riéng .Vi du Trong cau triic NaCl , cac
anion CI" xép theo kiéu lap phuong , cic cation Na' bé hon chiém hét s hong bat dién . Trong
nikelin (NiAs ) cac cation niken ciing chiém hét s6 hong bat dién cua kiéu xép cau luc phuong do
cac ion asen tao nén .

Trong cac vi du trén ty s6 s6 lugng ion A :X trong don vi cong thire déu la 1:1 . Viéc
cac cation chlem hét s6 hong bat dién 1 phu hop véi sd lugng cac hong nay . Trong cac trudng hop
khac , ty sb Anion : Cation van 1:1 nhung céc cation trong cdu tric lai khong phan bd tai cac hong
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bat dién ma tai cac hong tir dién . Puong nhién sé hong t&r dién chi bi chiém mét nira . Do 1a
truong hop cta sulfua k&m ( ZnS ) véi kiéu xép cau lap phuong (trong  sfalerit) va kiéu xép cau
luc phuong ( trong vuazit ) cua cac nguyén tir luu huynh . Hong 4 mat & day co 2 loai ( khac nhau
vé huéng ) , cac cation kém di lap 1 trong 2 loai d6 .

Ngoai ra,trong hop chat loai AX céc cation con ¢ thé chiém 1 /2 s6 hong t& dién

bang nhiing cach khéac , d6 1a 1 trong nhitng nguyén nhan lam cho céu tric thém da dang

CAu tric cta cac hop chat loai AX, ciling c6 thé 1ay 1 trong 2 kiéu xép cau clia cic
anion 1am nén tang . SO cation ( bang 1 /2 ) c¢6 thé chiém 1 /2 s6 hong 8 mit theo nhiéu phuong
an khac nhau ( chang han chung chiém theo diy , cir 1 diy hong chua cation lai xen k& 1 ddy hong
tréng ; hodc theo 16p , ctr 1 16p hong chira cation lai chong 1én 1 16p hong trong . Vi du : cac cation
Cd*" trong CdCl, va Cdl, choan cac hong bat dién thanh timg 16p , khién cac hop chit loai nay
cang phong phti vé& mit cau tric .

Cac hop chét loai A,X;3 , cac cation cO thé chiém 2 / 3 s6 héng bat dién do cac anion
tao thanh . Vi du : Al trong ALLO; xép theo kiéu sau:Doc bt ctr day héng bat dién nao , cir mot
hong chira Al lai xen k& 2 hong tréng .

Cac hop chat cong thirc AxX (Li,O, NayO ... ) c6 thé ¢6 cau triic nhu sau : Cac anion
xép theo luat xép cau nao do , cac cation 1ap day cac hong tir dién .

Phep xép cau khong chi str dung dé mo ta nhitng hop chat thudc 2 hé tinh thé c6 tinh
d01 xtng cao nhit ma nhimng cu trac phirc tap cua silicat ciing c6 thé moé ta dugc bang phép xép
cau (Pyroxen , amfibol ... )

Ngoai ra d6i voi nhitng ciu tric cta cac hop chat phan tir phép xép cau van 4p dung
duoc & chimg muc nhét dinh . Truong hop nay cac phan tir duge xem nhu c6 dang cau .

Phuong phap dién ta theo nguyén ly x€p cau nay wu viét & chd khong nhirng cho ta
khai niém vé sy phan bd cua cac anion ma con cho biét qui luat phan bd cia cation trong cau tric
va muc d6 chira day cation trong khong gian . Mat khac no co 1 ung dung quan trong la gop phan
xéc dinh ciu trac nhirng hop chit méi . Nho nhimng suy luan don thuan hinh hoc ngudi ta c6 thé gia
dinh nhiéu so d6 cau tric cho hop chat dang nghién ctru . Nhiing so d6 d6 s& dem ra thir nghiém dé
chon ldy so dd hop 1y . Tuy nhién day khong phai 1a phuong phap chinh xac vi cac hat ciu tric
khong thyc su 1a dang cu
2.2 S6 phéi tri va hinh phdi tri

Trong mot mang gia thiét 1a vo han , mot nguyén tir ( hay ion ) A; s& duoc bao boc
bdi mot s6 vo han cac nguyén tir hay ion A; khac, & nhiing khoang cach ( gitra cac nguyén tir hay
ion ) d; thay d6i . Gia tri nho nhét d cua d 1a khoang cach gilra A; vo1 cac lang giéng gan nhat .
Trong md hinh ciu cimg , nd tuong g voi tong ban kinh 2 qua cau tiép xuc nhau . S6 phdi tri cia
nguyén tir hay ion A; biéu thi s6 lang giéng gan nhat V , ky hiéu la x.

AV =[x]

. Néi tam cac nguyén tir (ion ) A; vay quanh nguyén tur (ion ) dé cho A; bang nhitng
doan thang s& nhan duoc hinh phdi tri cua nguyén tr (ion) do .

S6 ph01 tri khong c6 tha nguyén va khong phu thudc vao ban chat hoa hoc cac lang
gleng ctia n6 . P6i voi mot hop chét co cong thire chung 1a A,B, , ta xac dinh cac s6 phdi tri cta
mdi chit A hodc B v6i chinh né ( vi du A/A, B/B) va véi chit khac (A/B hay B/A) Chi mét trong
ba khoang cach da, , dgg, hay dap tuong ung VOl khoang cach d cho nhu’ng lang gleng gan nhét .

Nhu véy trong tinh thé mubi an (halit ) s6 phéi tri Na“/Na* ; CI/CI; Na'/Cl; Cl/Na*
bing bao nhiéu va hinh phdi tri twong tmg 13 hinh gi ? Biéu dién sy phém bd ion trong mang ludi
NaCl :
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O day mdi ion Na' hay ion CI" dugc boc quanh boi 4 ion khac ddu , con 2 ion nira
nam bén trén va phia dudi ion trung tim . VAy trong tinh thé mudi an sé phdi tri Na* /CI™ , CI
/Na'l1a 6 va hinh phdi tri 1a bat dién .Twong ty nhu vay Na'/Na" = CI/CI" =[12]

Trong céc kiéu cau trac tinh thé ta hay gip 1 s6 s6 phdi tri nhu sau :

Sft Da dién phdi tri
3 Tam giac déu

4 T di¢n

6 Bat dién

8 Lap phuong

Truong hop cac ion cung kich thude xép rat sit dic thi s6 phoi tri cuc dai la 12 . Cac kim loai du
x€p cau loai gi cling ¢6 sft = 12 va c6 hinh phéi tri 12 hinh 14 mit gdm 6 mat vudng va 8 tam giac
déu (hinh a)

Hiém hon ¢6 s6 phdi tri 2 va hinh phdi tri 1a hinh 2 qua ta ddc trung cho 2 nguyén tir
oxy trong CO, két tinh .

Hinh phdi tri dic trung cho sft=5 14 hinh thap t& phuong ( hinh b). Vi du : Khoang
millerit ( NiS ), cac nguyén tir Ni nam gan sat day vudng cua thap . Véi sft = 6 nhung Mo trong
molipdenit MoS, c¢6 hinh phdi tri 1a lang try tam phuong ( hinh ¢). Con Sb trong antimonit Sb,S;
c6 sft = 7 va hinh phdi tri do 1 ling tru tam phuong va 1 thap t& phuong ghép lai véi nhau qua mat
guong ( hinh d).

p

hinh a hinh ¢

O day ta chip nhan gia thiét don gian hoa coi mdi ion 13 1 qua cdu ctng c6 ban kinh
xéac dinh . Con trong thuc té khong phai vay . Tri s6 ban kinh ion khéng nhitng phu thudc vao ban
chat thién nhién cia nguyén tir bi ion héa ma con phu thudc vao trang théi ion trong mang ludi
tinh thé nhét dinh , chil yéu 1a phu thudc vao dién tich ion .

Vidu: 7, . =0914%r . =0,674%r, =0.524"

9M3+
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Tinh ch’ét phan cyc cua cac ion pén canh trong tinh thé c6 anh hudng 16n dén ban kinh ion di cho .
2.3 Cau truc cac don chat
2.3.1 Cau truc l1ap phuong tim dién F
CAu trac nay dién hmh o déng ngoai ra con c6 & nhiéu kim loai khac : Kiém thd

trung gian (Ca,Sr) ; Kim loai cubi diy chuyén tiép nd" (voiyturo dén 10) vi du Fe,...Cu, Rh ..
Ag, Ir .. Au ; cac kim loai Al,Ce, Yb,Pb Th .va & mot s6 phi kim c6 lién két phan tir ( moi khi qu1
& trang thai ran ) .
O mang co sé : Lap phuong tam dién

Céc nguyén tu dat ¢ dinh va tam cac mat hinh 1ap
phuong v6i thong s6 ar (chi s6 F d¢ nh lai kicu mang
Bravais ) . Cac mat phang ctia nhimg hinh cau tiép xuc
nhau duoc xép chdng vudng goc voi dudng chéo cua lap
phuong hay L; .
Thong s6 mang ag = ?
Xét mit day lap phuong , cac nguyén tr hay quéa cau tiép
xuc nhau theo du(‘mg chéo cua mat 1ap phuong . Vay :

ap/2 =4R —>aF—— =2R\2
NG

SO phoi tri [x]: A/A =[12]
SO mit Z : 7=8.1/8 +6.1/2 =4
Zim?e3 4i7zR3 E7zR3 .
P chiitsit P : p=—3_ - 3 -3 -7 Lo

a;  (2RV2)' 16R2 32

O day khong gian bi chiém ~74% nén ton tai cac héng tinh thé hoc ; d6 1a cac hong
bat dién (B) va tir dién (T). Hong B nam tai tam 1ap phuwong va trung diém ctia cac canh
S6héng Bs& 1a : Np=1+12/4=4
Hong tr dién T ndm & tAm cta 8 14p phuong con hay nam trén 4 duong chéo ciia 1ap phuong (4L5)
.S6hong Tsé1a: Nt=8.1=8
Nhan xét: - S héng B béng sO nguyén tur hay s6 mit ctia 6 mang .
-S6 hong T gap doi sb6 nguyén tir thanh phan ctia 6 mang
- Cac hong T mb ta mot tap hop lap phuong don gian voi thong 5O a=1/2ar
Kich thudc hong T,B duge danh gia bang ban kinh qua cau 16n nhat c6 thé dit vao hong d6
Céc hong c6 vai trd quan trong trong nhiéu trudng hop . Vi du : trong qua trinh tao
thanh hop kim hodc chuyén pha , trong nhirng diéu kién xac dinh, mot s6 nguyén tu cua nguyén t6
hop kim chiém chd trong céac loai 16 hong khic nhau ciia mang kim loai nén , néu ching c6 kich
thudc phu hop , két qua dan dén thay doi cau trac va tinh chat cua vat liéu .
2.3.2 Cau tric luc phuong compac H
Do la cau tric cua rat nhleu kim loai : Cac nguyén t6 déu tién cua cOt 2 (Be,Mg) va
cot 12 (Zn,Cd) , cac nguyén to chuyen tiép (cot 3,4,7 va 8) va phan cudi cia day lantan (Gd...Tm)
O mang co sé :Trén co sé xép cau luc phuong biéu dién khong gian dang khong compac cta
mang H (hinh a)
Ta thay trong mdi 16p xép chong mdi nguyén tr déu c6 6 lang giéng 1o rét . Lang tru luc ' phuong
la da dién dac trung cho d6i xtmg luc phuong . Tuy nhién kiéu mé ta nay chi 1a biéu dién thuan
thy quy wdc vé mang .Vi 6 mang co so phai c6 thé tich nho nhat duoc 13p lai theo su tinh tién tir
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gbc khong cho phép coi mot lang tru nhu vy 1a 6 mang co s¢ . Lang tru luc phuong compac 13
mot lang try tryc thoi (1/3 lang tru luc phuong ) (hinh b) . Day la hinh thoi IOKJ.
- A Cac thong so0 cia 0 mang :
Gée 10K =120°
IJ =JK = OK=OI=a,
Cac qua cAu & mat day tiép xuc nhau : a,=2R ; h=C,/2=QG
B G 1a tAm ciia tam giac déu I0J .
Céc qua cau tiép xtc nhau nén OQIJ 13 ttr dién .
QI=QJ=QK=0I=0K=[J=KJ =a;, nén

A7

Ch

QG=h=

JI0? - IG? :\/IQ2 —(%IP)Z :\/a,f —(%ahg)z = ,/%a; :ah\/g:2R\/g
—)Ch=2h=2R\/§

A £ . cn A ., C
Hai thong s6 Cy, va ay, lién hé nhau theo hé thirc : —- = \/g =1,63

a,

‘ Ti s6 Cy/ay ndy 1a 1 dic trung dé biét xem trong 1 tinh thé luc phuong thyc , viéc xép
chong cac nguyén tir ¢6 1a 1y thuong khong . That vay :

e Véi Mg : G 1,63 Su xép chong cic qua cau la chat sit Iy tuong
a

e VéiBe: G =157 Su xép ché)ng la chat sit nhung bi det theo OZ .

a,

o V41 Zn: G 1,86 Su xép chdng la chit sit nhung bi din dai theo OZ

a,

e V051C: G 2,73 Su xép chdong khong chit sit & grafit .
a,
SO mit Z :
7Z=8.1/8+1=2 hay Z=4.1/6 +4.1/12+1=2
Do chatsit P :
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Z4—ﬂR3 24—”R3
3 B 3

T 42C,sin60" §3 f

(2R)’2R gi

=0,74( gibng do chat sit cia mang lap

phuong tam dién ).
Su twong tw giira 2 tap hgp Fva H :

Hai tap hop nay thhuc té khac nhau vé tinh d6i xtmg vi mé cua chung , lap phuong
d6i voi F va luc phuong ddi véi H do ¢ 2 hay 3 lop chdng nhau . Tuy nhién ching rit giong nhau
vi ca 2 déu c6 do chat sit P=0,74 va chung s6 phdi tri 12.

Su gidng nhau nay cho phép xét téi sy c6 mit cac hong xen k& kiéu bat dién B va tr
dién T trong mang H v6i Z=2 cho 1 6 mang . Ng=2 va Nt =40 mdi 6 mang .

CAu trac dang 1ap phuong tam dién tao thanh nhiéu mit phang truot ( cac mat phang
chtra nhitng nguyén tr gin nhau nhat ) . D6 14 cic mat phing vudng goc véi 4 truc ddi xtmg bac 3
( bdn dudng chéo cua 1ap phuong ) . Nho sy truot 1én nhau cua chiing ma c6 thé dat mong hay kéo
dai mot thanh kim loai .

Céu tric dang luc phuong chi c6 mot loai mat phang trugt ( mit phang vudng goc véi
truc ddi xtmg bac 6 ) nén kha nang dat mong kéo soi ctia chung kém hon .
Bai tap :
1/ Khéi luong thé tich ctia nhom , kim loai két tinh theo hé 1ap phuong kiéu mang 1ap phuong tim
dién 1a : py=2,7 10’ kg/m’ .

-Xac dinh thong sb a, cia 6 mang nhom

-Ttr d6 suy ra gia tri ban kinh nguyén tur .

Giai : py= 2,7 10° kg/m’

M
—>a=405pm
a’N P

4R =22 > R= a2 /4=143pm
2/ Coban , ban kinh nguyén tir 125pm . Két tinh theo hé luc phuong chit sit .
- Xéc dinh théng sb a, vaC, 0 mang
- Kiém tra lai néu khdi luong thé tich thuc nghiém py= 8,9 g/em’ phu hop vdi co so tinh
toan khong .
) ( Thay gia tri R = 125pm vao 06,ng thirc & phan trén )
2.3.3 Cau truc 14 p phwong tam khoi I
CAu tric nay la cua moi kim loai kiém ( dién hinh 1a Na) va cua nhiéu kim loai
chuyén tiép nhu a-Fe , Eu,ciaV,Mo, W...
O mang co 56 :
Trong mang I , tdp hop khong con 1a chat sit nira , cac
qua cau khong sat nhau trong mét 16p nhung sat nhau
giita cac 10p . Véi chong khit kiéu ABAB .. mang chap
nhan mdt 6 mang 1ap phuong tdm khdi , trong d6 cac qua
Y  cau tiép xac nhau doc trén duong chéo cta hinh lap
phuong .

v

ac To4R s a- 4R 4R\/_

Z=81/8+1=2
S0 phoi tri : E/E =[8] ( nh6 hon so véi kiéu F va H)

SO mit Z :
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4
2 7R?
p= 3" 3 0,68

V3

(4R

Do chatsit P :

Nhan xét :

Giam dong thoi d6 chit sit va s phdi tri khi chuyén tir cdc 6 mang F va H sang I ; d
compac ctiia 6 mang cang 16n khi sb phéi tri cang 1on va ngugc lai

Dang lap phuong tam khéi c6 cdu tric tuong dbi rong nén gion de vo (V,Mo, W).
Riéng d6i v4i kim loai kiém , chung c6 ban kinh 16n nhat so véi cac nguyén t6 khac dimg sau nd
trong cung chu ky nén lyc hut gilra cac nguyén tr 1an can nhau yéu . Trong tinh thé cac nguyen tu
lién két voi nhau bang lién két kim loai yéu , do vy ma cac kIm loai kiém c6 : - Khéi luong
riéng nho ( 0,53g/cm’ ¢ Li dén 1,9 g/em’ 6 Cs .

- Nhié¢t d6 néng chdy , nhiét do so1 thép . Nhiét do nong chay nho hon 200°C

- Do cung thap ( ¢ thé dung dao cit )

- Do dan dién cao
Hong tinh thé hoc :

Ciing nhu trong mang F va mang H , tip hop mang tam khéi c6 cac hong xen k& . Tuy nhién
, nguoc v4i cac tap hop F va H , nhitng da dién phdi tri ¢ I khong con déu nita . Cac hong B va T bi
bién dang , goila B (N =6) vaT (N =12).
Vi tri C 1a hong B :C6 4 lién két dai :

CA; = CA; = CA; =CA, = "*2/5 va 2 lién két ngin
/ A/ CA;s; = CAg=a/2 ( ¢ 6 vi tri nhu vay & tam cua 6
s .";__: mét ) . i .
R VitiDlahdng B : Co 4 lienkétdai:
As DAs = DAg = ..=CA, va 2 lién két ngan la

DA,=DA; =a/2 ( ¢6 12 vi tri nhu vy ¢ trung diém
cua 12 canh )7 ,
Nhu vay so hong B :

Np =6.1/2+ 12, o
Vitri E chinh lahong T . Ny =4.6.1/2=12.

2.3.4 Cau truc lap phuwong don giin P

Thong s6 6 mang a=2R

SO phoi tri E/E=6

ﬂ7ZR3
Do chatsit: P = 3 3 :£:0,52
(2R) 6
S hong 1ap phuong N =1
S6 mat Z=1
Trong thyc té khong c6 don chat nao két tinh dang 6 mang lap
phuong don gian P .

2.3.5 Cau truc kiéu kim cwong D

Pay 1 cdu tric dién hinh cua cac don chit : Si, Ge , Sn vé6i cAu hinh 16p ngoai
ns’np’.
Mo ta mang : Trong cdu tric kim cuong , cac nguyén tir cacbon chiém dong thoi moi vi tri cua
mang lap phuong tdm dién F va mot ntra s6 hong tir dién ciia né .
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So phéi tri : Vi mot sd nguyén tir dat ¢ cac hong tir dién
T, s6 phdi tri ctia nguyén tir cacbon E/E=4

). \ S6 phdi tri nay 1a sb phdi tri cua moi nguyén tur cua 6
4 Y mang vi nhitng nguyén tir thuéc mang F da mat s6 phoi tri
/ thong thuong [12] cua n6 ¢ tap hop nay .
Nhu vay : Cau tric ctiia kim cuong gdm céc tir dién ndi véi
® nhau bdi céc dinh chung .

Somit: Z=4+8.1/8 +6.12 =8
Théng so mang : Tir hinh md ta mang ta thdy khoang cach ngan nhat giita cic nguyén tir cacbon
(d...=2R) 1a ¢ trén duong chéo chinh cua 1ap phuong

5 N

d:aT—) —42R—:8R—

3
s 8.f7zR3 NG
Do chatsitP: p= 33 = 3\/_ =7—=0,34 (Nho honcamang Pval)
ey

Kim cuong két tinh trong hé 1ap phuong kiéu mang 1ap phuong tdm dién nhung tap hop cta no 1a
khong compac . K&t qua nay dugc giai thich nhu sau :

-Hong T c6 kich thudc gidi han 1a %g 0,225 ( coi r 1a ban kinh qua cau 16n nhét lot
vao hong T hay kich thudc hong T , R 13 ban kinh nguyén tir cacbon ) , cac nguyén tir cacbon xen
vao ¢ day qua 16n %zl s& day cac nguyén tir C chiém céac vi tri thong thuong cua mang lap

phuong tam dién ra xa chﬁng khong con tiép xtic véi nhau nira .

Hé qua : Trong cu tric kiéu kim cuong moi nguyén tur déu co sb phdi tri bang 4 ( lién két voi 4
nguyén tir khac , 1a lién két cuc dai doan dugc tir qui tic bat tir : K=8-N cho cac nguyén tb co 4
electron hoa tr1) . Vi cac nguyén tir 1a nhu nhau nén cung d6 am dién , lién két trong kim cuong
thuan tay cong hoa tri voi goc C-C-C chinh xac la 109, 47° | gia tri dic trung ca ciu trac tur dién ,
tinh thé kim cuong 1a mot dai phan tir cong hoa tri 3 chiéu .

Vi moi electron déu cip ddi nén kim cuong 1a mot chét cach dién va nghich tir . Chi
s6 khiic xa ctia né 1a cao nhat . Nang lwong lién két rat 16n lam cho kim cwong c6 nhiét d6 nong
chay cao (> 3550°C ), d6 ctimg bang 10 theo thang Mohs

Tinh trong cta nd duge giai thich nhu sau : Nang luong tia kha kién khong dit manh
dé pha v lién két C-C dé kich thich electron di chuyén trong tinh thé . Cac nguyén t6 cing nhém
nhu Si, Ge, khong nhu vay ; chiing nhay hon véi anh sang nén mo duc va co thé dan dién ( duoc
dung 1am chit ban din ) ; Sn c6 tinh chat kim loai rd rét ( din dién , dan nhiét ) . Nhiét d6 nong
chay cua thiéc thap ( 270°C) .

2.3.6 Cau truc grafit G
Grafit 1a mot trong nhiing dang luc phuong cua cacbon , n6 1a vi du hoan hao vé vat
liéu 2 chiéu véi ban chat cau trac 16p .
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Toan bo tinh. thé c6 the mo ta gém nhimng 16p cacbon xép chong 1én nhau . Cac
nguyén tur cacbon trong mdi 16p gan nhu nim trén mot mat phang gdm nhimg mit luc gidc déu .
Hai 16p nguyén tur lién nhau khong tuong ung vé vi tri . Cac mit luéi khong d6i dién nhau . Cac
16p phan bd c6 qui luat, co thé mo ta nhu sau : Lép & trén chiu su tinh tién ngang 1 doan bang vé
d6 16n va phuong 1 lién két C- C ( d;=142pm ). L6p ther 3 tuong ing voi 16p ban dau .
- d; = 142pm =2R; gbc C-C-C 1a 120° dic trung cho cdu truc tam giac déu .

3d
d; = zah sin 60° = 2 */_ah —>a,="—"F7r= 32R_3 4n- 246 pm
3 32 NI
d
/F A -Khoang cach gifta cac nguyén tir cacbon & 2
_— / 16p canh nhau la rat 16n d,=335pm, ty so
Sh =273 16n hon 1,633 nhidu chimg t6 ciu
\L Ch a,
‘/ tric khong chit sit .
L - Lién két gitra cac 16p 1a rat yéu , c6 ban chat

trong tr nhu lién két Van-dec-van. Do d6 than
chi ¢6 tinh chat 16p va mém .
/ - Lién két gitra cac nguyén tir cacbon trong mot

16p kha bén , c6 ban chit giébng nhu lién két
‘_< _>’_° trong benzen . O day ta ciing phan biét 2 dang
A lién két . Nhitng electron & duoc cap doi véi
nhau va hinh thanh
lién két c6 cap cd dinh , con nhitng electron © c¢6 thé chuyén dong tu do trong mit phing cua
nhitng vong 6 cacbon . Va nhu viy nguoc voi kim cuong , grafit din dién va dan dién manh theo
phuong song song voi mat phéng XOY , 16n hon 200 lan so v&i phuong vudng goc .
- Qui luat xép cau chi thé hién trong pham vi tirng 10’p
2.3.7 Lién hé giira ban chat ciia lién két hoa hoc va Kiéu cau tric
Cac don chat lién két kim loai :

+ Két tinh ¢ dang mang lap phuong va luc phuong .

+ S6 phéi tri 16m : > 8

+ D0 chat sit 16n
Cac don chit 4 kim c6é dang lién két cong hoa tri :

+ Ciing két tinh ¢ dang mang 1ap phuong va luc phuong

+ S6 phéi tri nho

+ D0 chat sit nho
Nguyén nhan :

MJi nguyén tir ctia chit lién két dong cuc chi c6 thé tao thanh s méi lién két dong
cuc toi da 1a K=8-N ( N 1a s hiéu cic phan nhém cua bang tuan hoan , d6 1a nhimg nguyén t6
thugc cac phan nhom phy ¢ nira bén phai cua bang hé thong tuan hoan ; nhu vay N ¢ day bang 4, 5,
6, 7). Theo qui tic bat tir nay ta dé dang nhan duogc dic diém cau truc tlnh thé cua nhiéu don chét .
Ching han , cAu trac tinh thé cua hydrd va cia cac halogen gdm nhimg phan tir chi chira 2 nguyén
tir : S6 mdi lién két K = 8-7=1 . Trong cau tric tinh thé cta cac nguyén td thudc phan nhom phu 6
, nhitng phan tir cua ching thudng c6 dang vong kin & luu huynh va dang mach & selen . Mdi
nguyén tir luu huynh hay selen chi tao thanh 2 méi lién két dong hoa tri .

+ CAu trac cua luu huynh : Phén tir gdm 8 nguyén tir xép trén 2 mit phang song song
tao thanh phan tir Sgdang vong 2 tang :
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e IVANGAN

Céc phan tir nay noi véi nhau bang luc yéu , lyc Vandecvan .
+ Cau trac cua selen :

Q000

Tu’ong tu, mf)i qguyén to thudc phan nhém phu IV (C, Si, Ge, Sn) déu co kha
nang xay dung 4 moi lién két dong cuc vo1 4 nguyén tur khac cung loai :

cC—/ |~
/\/C/\

Do cac méi lién két dong cuc déu co hudng tao véi nhau thanh nhitng goc nhét dinh , vi vay ¢ dang
lién két nay cac nguyén tir thuong cé sd phdi tri thap .

Khac v6i dang lién két dong hoa tri , dang lién két kim loai khong ¢6 dinh huéng .
Luc lién két caa mdi nguyén tu hudng vé moi phla v6i d6 1on nhu nhau ( ¢6 ddi xtmg hinh cau ) .
Vi thé , trong mang tinh thé ctia né , nguyén tir kim loai 6 xu hudng tap hop quanh né mot 50 16n
nhat nhiing nguyeén tur ke can . Xuat phat tir yéu t& hinh hoc don thuan 1a ti 80 ban kinh cac hat
bang 1:1 c6 thé thiy cdu trac kim loai voi dang lién két cua nd da dat dén sb phdi tri cao nhét (
thuong [a 12 )

Vé mit lién két khong dinh huéng cua kim loai lai twong tu lién két ion . Nhung tinh thé ion
khac tinh thé kim loai & chd : Luc lién két ion 1a luc twong tic giita nhitng ion trai ddu , s6 luong
anion va cation trong don vi cdu trac ( céng thirc ) xac dinh do su cin bang hoéa trj , con dién tich
duong va am trong tinh thé kim loai vén da cin bang . Cling vi thé , nguyén tir cia cac nguyén to
nay co thé tao thanh nhirng hop chat thanh phan khong c6 dinh - Cac hop kim .Nhing quan niém
thong thuong vé cin bang hoa tri cta cac nguyén t6 khong cét nghia duoc thanh phan hoa hoc cua
phan 16n cac hop kim . Thanh phan ctia chiing khong tuan theo dinh luat can bang hoa tri don gian
va co thé lgién d6i trong nhiing gié’i han 16n . )

2.4 Cau truc cac hgp chat ion 2 nguyén to
Cong thirc tong quat : CxAy
-Trong do C la cation ; A la anion .
-Trong tinh thé ion : Téng nhitng dién tich duwong phai ding bang tong nhimg dién
tich 4m . Nghia 14 tinh thé trung hoa dién tich .
- Pé cau triic bén vimng céac ion trai ddu phai tiép xtic nhau . Cac anion c6 thé tiép xc nhau
hodc cach nhau mot khoang xac dinh .
Cac anion c6 ban kinh 16n hon cation nén cac anion sé€ xép clu tao mang chu , cac cation dién vao
cac hong trong . Kich thudc cac hong trong & day ¢ hoi khac véi kich thude trong cac don chat .
Xét cau truc tinh thé halit NaCl :
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O day mdi ion Na' hay ion Cl"duoc boc quanh bdi 4 ion khac dau , con 2 ion nita
nam bén trén va phia dudi ion trung tdm . Vay trong tinh thé mudi an sé phdi tri Na* /C1™ , CI
/Na“la 6 va hinh phdi tri 1a bat dién .Twong tu nhu vy Na'/Na" = CI/CI" =[12]

Nhu vay dé co s6 phdi tri 6 thi quan hé cua kich thudc cac ion nhu thé nao ? hay noéi
cach khac diéu kién dé co so phdi tri 6 ? Hay kich thudc céc cation nhu thé nao dé lot vao hong
bat dién . Xét tiét dién cua bat dién co chira cac duong chéo . B§ dai cuia duong chéo béng canh a

2

ctia 1ap phuwong. Canh cua tiét dién bang a cos45” = a= -

J 2 A A A , . \ .
Taco:2r, < ag (1). bBiéu kién dé cac cation C va anion A

tiép xtic nhau 13 : 2(ra + rc ) =a (2)

Ic T (1) va (2) : 2ra < V2 (ta +1¢) haylsﬁ (1+ 1y
< a I'c 2 r,
> 2-1~0414 Tri s6 0,414 1a gi¢i han dudi cua ty

r

A
sO ban kinh ion doi véi loai cau trac c6 1 ion boc quanh bang 6
ion ngugc dau

Vay gidi han trén 1a bao nhiéu ? va khire /1y <0,414 thi sao ?.

Ta thdy rang khi giir nguyén ban kinh ion vay quanh ma ban kinh ion trung tdm giam xudng thi
cau trac tinh thé khong bén vimng , vi ta biét mang tinh thé chi bén viing khi ndo céc ion khac dau
tlep xuc chat ché voi nhau . Do d6 khirc /1y < 0,414 thi s6 ion khac dau vdy quanh phai giam
xubng va no sé bén khi sb phdi tri bang 4 . Nguoc lai , khi tang ban kinh ion trung tam Ién dén gia
tri rc/r = 0,73 thi ion trung tm s& c6 8 ion vay quanh xép sit chit , va ta noi sd phdi tri bén vimg
nhat trong truong hop nay la 8 .

Cu thé : Dung hinh phéi tri cua trudng hop s6 phdi tri 8 dé tinh re/ry . Ta biét ion c6 s6 phdi tri 8
thi hinh phéi trf 12 1ap phuong
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Gia thiét anion A & cac dinh cta lap phuong va c6 ban kinh ra . a 13 canh cua lap
phuong .Tacd:2rp<a (1)
Goi rc la ban kinh cua cation C. Cation nay & tdm cua 1dp phuong
Piéu kién dé cho cac ion A va C tiép xtic nhaula : 2 (1 +1c) =a+/3 (2)

Tu (1) Va‘l (2)taco :
2rp < (ra+1¢) ;chia2 vé cho 2ry taduoc 1< — )—>VC>\/_ 1=0,733
f , f r,
Trong cac kiéu céu tric tinh thé ta hay gip 1 s s6 phoi trl nhu sau :
Sft e Da dién phéi tri
Ty

3 0,15<  <0,22 Tam giac déu

4 0,22 < <0,41 Tudién

6 0,41 < <0,73 Batdi¢n

8 0,73 < <1 Lap phuong
Truong hop cac ion cung kich thude xép rat sit dic thi s6 phéi tri cuc dai la 12 . Cac kim loai du
x€p cau loai gi cling c6 sft = 12 va ¢6 hinh phéi tri 13 hinh 14 mit gdm 6 mit vudng va 8 tam giac
déu .

Nhu vay :

N0 A R A < A . R \ . c A X
- Tuti s6 =< nhén biét loai hong ma cation chiém cho :
A

R 2 )
+0,225<—% <0,41 : Hong tir dién

A

R 2 )
+ 0,41 < R—C <0,73 :Hong bat dién

A

R¢

+0,73<— <1 : Héng lap phuong

C

2.4.1CAu tric kiéu Clorua cesi CsCl

X R R
Tabict R_.=168pm; R =181pm ; suy ra R—C:2:0,934—>0.73 <—<<1

8 R
A A
nén Cs' s& nam trong hong 1ap phuong tao bai cac anion Cl . Cé thé biéu dién theo hinh v& sau :

Nhéan xét:  -Khéng theo qui ludt xép cau co ban nao

- Khong phai mang lap phuwong tim khéi ; ma
do 2 mang lap phuong don gian cung kich
thudc 1dong vao nhau va cach nhau 1 /2
duong chéo khdi ctia 6 mang .

- Sémit CsCl1a 1

- AcsCl -

Su tiép xtc cua cation Cs' va anion C1 doc theo
dudng chéo cua 1ap phuong cho ta gia tri Iy thuyét cua
<+«— Acser—> thong s6 mang
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2_(169 +181) = 404 pm

=L(r +r,)=—F7
NN

a o \EZ 2(re +1ry) = acq

- Do chatsit P :

3 4 3
— T + Ty, 3 3
Pz% = ﬂw =0,683 (16n hon & mang lap phuong don gian)
Acic 3 404

- S6 phéi tri : Cs"/Cl' = CI'/Cs" =[8]; CI'/CI = Cs"/Cs" =[6]
Cau triic kiéu CsCl la cdu tric ciia cac halogenua MX : Trong dé M la ion kiém c6
kich thucc lon nhw Cs (true CsF) , la NH,", la Ta( Tali ) trir TaF . Cdc oxyt va hidrua khéng c6
cau tric kiéu nay .

2.4.2 CAu tric kiéu Clorua natri NaCl

R =97pm: Ry =181pm = ¢ = 0T _ 0536 = 0,41 < K 073
R, 181 R,
Na” chiém cac hong bat dién tao boi CI . Biéu dién nhu sau
?Cl
- DPayla 1 trong cac kiéu cdu trac phd bién nhit
- Céc anion phan bd theo qui luat xép cau lap
Na phuong ABCABC...cac cation chiém hét cac hong
f / bat dién . Hay tir 2 mang 1ap phuong tm dién ( 1
cia Na“ , 1 cua CI") cung kich thuéc 16ng vao
® nhau va léch nhau 1 /2 thong s mang a

- S6 mit NaCl : Z=4

- Thong s6 mang a : Vi cac ion Na' va CI  tiép xac nhau doc theo canh ldp phuong nén theo 1y
thuyét : anac1 = 2 ( Ruar + Re) = 2( 97+181) = 556pm ( gid tri thuc nghiém 564,1pm)

- Do chatsit P :

p—_3 : _lor (973+13813):0’667
Anacy 3 556
( Gi4 tri nay gan v6i gia tri cia cau trac CsCl nhu‘ng nho hon cau tric 1ap phuong tdm dién )
- So ph01 tri : Na'/Cl' = CI'/Na" =[6] ; Na"/Na" = CI/Cl =[12]
Kiéu cau tric cia halit ddc trung cho cdc halogenua cua kim loai kiém ( triv halogenua
Cesi ) , ciia bac ( triv idtdua bac Agl) , cho cdc oxyt , sulfua va selenua cia kiém thé ciing
nhu cdc sulfua , telurua chi, cung nhiéu hop chat khac .
2.4.3 CAu tric kiéu Sphalerit ( blende)
Sphalerit 1a 1 trong cac dang thu hinh cia kém sulfua ZnS . Mac du do am dién ctia kém va
lwu huynh chénh léch nhau khong 16n nhung ta cir ding cac ion Zn®" va S* dé mo ta cau tric roi s&
ban vé chung sau :

R R
R, .. =T4pm;R =184pm:>R—C=7—2=O,401:>0,225<—C<0,41

A A
Nén Zn*" s€ chlem hong tor dién cua mot trong hai kleu xep cau Luc phuong hodc 1ap phuong cua
S* . §* xép cau theo kiéu lyc phuong ta c6 Vuazit ; S* xép cau lap phuong la sfalerit .
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- Mo ta cau truc :

,

S $%tao mang I4p phuong tam dién . S8 hat S* trong 6 co s& 14 4
Pé dam bao trung hoa di¢n tich trong mang bat budc chi duoc

< 4 hat Zn*" xép vao 1 /2 s6 hong T. Hai hat ndm & 1 /4 a ; hai

S hatnam ¢ 3 /4 a .

Nhan xét : Gidng cau tric kim ccuong . Chi khac : O hong T 1a

= |7n? cac hat khac loai vdi cac hat xép cau ; con ¢ kim cuong toan bo

‘ V. déu 12 mot loai C.

Y

- S6 mit =4

- SO phéi tri : Zn*"/S* = S*/Zn*" =[4] ; S*/S* =Zn*"/Zn* =[12]
- Thong s6 mang a:

Xét dudng chéo cua lap phuong : Ta thiy 2 qua cau S* va Zn”" tiép xtic nhau trén dudng chéo 1ap
4R,.. +R.) 4

BB
- Gia tri thue a= 541,1pm . Sai léch > 10% . Diéu nay dan dén khong thé coi Sfalerit 1 hop chat
ion . Hiéu d6 am dién giita k&m va luu huynh khong du 16n dé tao lién két ion . Lién két Zn-S co
dac tinh cdng hoa tri rd hon .

2.4.4 Cau triic kiéu Fluorin( huynh thach ) : CaF, (CA,)

La canxi florua . N6 con ¢6 tén 1a huynh thach chi sy phat huynh quang , nhu:ng kha
ning nay thé hién yéu . Khoang vét nay mang ten la tinh la Fluorit c6 nghia 1a “ chay “ vi n6 tan
chay ngay o nhiét d6 thip . Ngay nay, cong dung cua né 1a giap cho viée lam chay quang sat khi
luyén thep va la chat khir bot , chat khir mau ,chat 1am ting nhanh qua trinh nu trong cong nghé
san xuat thuy tinh .

re g 1 1
phuong (d) véigiatri R .. + R, =Zd = Za\/g =a= — (74 +184) = 596 pm

R R
Rgy =99pm:R, =136pm= "¢ = % =0,723~0,73=0,73< "¢ <1

A A
Suy ra :Sé phdi tri cia Ca*'/F = [8].
Nhu vay : - F tao mang lap phuong nguyén thuy va Ca”" lot vao hong lap phuong tuong tu CsCl .
- So anion F~ gdp d6i s6 Ca®" va dién tich cia F =-1 ; cua Ca>" =+2
Dan dén , cu trac ctia CaF, c6 thé biéu dién bang 2 cach sau :
7% S

7

N
14

i
T
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- S hat F trong ciu trac O : 8%+6%+12%+1 =8

- Sé hat F trong ciu trac O : 8
- S hat Ca*" trong cau tric 0 : 4
- S6 hat Ca*" trong céu trac O : 8%+ 6% =4
Vay sé mat trong ca 2 kiéu déu nhu nhau : Z = 4
- Thong s6 mang a :
4(R +R,)

a\/_: 7

Xét trén duong chéo 1ap phuong : (R, +R,) = =543 pm

-S6 phéi tri : Ca’'/F = [8] : F/Ca2 = (4]
 Ca¥iCa’ = [12]; F/F = [6] | |
CaF, bao gom 3 mang lap phuong tdm dién cung kich thudc 16ng vao nhau:Mang thir nhat

véi toa do nat ddu 1a {[000]} do céc ion Ca®" chiém ; mang thir 2 véi toa do {[%%]}va

mang thir 3 {[éll 1} do F chiém .
Cac Florua cua Sn ,Ba,Ra,Pb,Cd, Hg déu két tinh theo kiéu céu trac nay .
2.4.5 CAu tric caa AntiFluorin
Tién t6 anti duoc dung trong hoéa hoc tinh thé biéu thi kiéu ciu tric suy ra tor mot
kiéu cdu trac khac khi d6i vi tri cac anion bang cac cation . D6 13 kiéu cta hop chat C,A suy ra tir
CA, . Trong do C 1a cac cation kiém ( Li, Na, K ,Rb) con A la oxy .
- MBO ta céu tric : + oxy O xép cau kiéu 1ap phuong , tirc tao mang 1ap phuong tim dién

A + o~ A \ A ’ * A 7. ) A A [
+ Kiém R s€ x&ép vao hong tor dién voi cac thong sO tuong 7

2-
a,. =463pm;a,, =556 pm;a, =645pm;a,, =676 pm O
-Cho R . =68pm;R, . =9Tpm;R . =133pm;R, . =147 pm R

- Xéc dinh sO phdi tri : R7/0* =[4] ; o2 /R =[8]
-Céc ion O ¢6 Xep chat sit hay khong 0 4 Oxyt kiém trén ?
Ta thiy : Néu xép chit sit thi cac O* trong mdi 16p s& sit nhau .

Nghia 13 : O mit ctia 6 mang . /
4R , = a\/E —=>a= o 9 R\/E ol
0 \/5 . /‘—‘/
- Tinh R x
Xét duong chéo 1ap phuong : a /
1 . a3 . 4R, +R))
Ry + R, ) =0 V3=R, == Rysa =%
Lap bang
Hop chat R, (pm) a=(2R,, NAES mang sit chat | Ghi cha
Li,O 132,24 373 483 khong a<a’
Na,O 143,47 404 556 - -
K,0 146 412 645 - -
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| Rb,O | 145 [ 410 | 676 - -

2.5 Céu tric ciia tinh thé phire tap hon

2.5.1 Phirc chit K;[PtClg]

Két tinh trong hé 1ap phuong twong tr Antifluorin . Pon vi ciu tao 14 K va phirc
[PtCI]® . Ton phirc tao mang 1ap phuong tam dién con K chiém 8 hong T ( hinh 1). Ton phic 14 1
nhom trong d6 Pt** ¢6 6C1" quiy quanh chiém & 6 dinh bat dién ( hinh 2).

iS4
\ '

hinh 2

Tir c4u tric cta phirc ta khong con viét dudi dang KC1.PtCl, nia .
2.5.2 Cau triic ciia Perdpskit : CaTiO;

Céu triic nay dic trung cho mot sb hop chat c6 cong thitc ABX; . N6 hinh thanh
trong truong hop cation B ¢6 kich thudc vira da dé phan b trong cac hong bat dién do anion X tao
nén . Cation A cung véi X xay dung mang lap phuong tdm dién . Nhu thé ion A va X phai gidng
nhau vé kich thudc . Thuong X 1a 6xy ; A la cac cation hoéa tri 2 nhu Ca®",Ba’", Sr*", Cd*", Pb*"
. B 1a céc cation héa tri 4 nhu Ti*", Sn*" .zr*" .

Biéu dién cau trac nhu sau :

(2)
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-S6hat O*: 6.1/2 =3 theo (1) hay 12.1/4=3theo (2)
-Séhat B*: 1 theo (1) hay 8.1/8=1 theo (2)
-Séhat A*": 8.1/8 =1 theo (1) hay ltheo (2)
S6 mit ABX;:Z=1
Xac dinh s6 phéi tri va hinh phéi tri twong ving :
A*"/O* =[12] ; hinh phdi tri 13 hinh 14 mat ( 6 mit vudéng va 8 tam giac déu )
O*/A*" =[4] ;hinh phéi tri 1a hinh vudng
B*/0* =[6] ; hmh phéi tri 12 hinh bat dién
0*/B*" =[2]
A*/BY =B*/A* =[8]; hinh phdi trf 13 hinh 1ap phuong

ABX; 1a ciu triic cua loai chat dién mdi tartrat . Danh tir tartrat xut phat tur tén goi
chat dau tién nguoi ta da phat hién duoc nhiing tinh chat khac thuong . D6 1a mudi kali-natri tartrat
(KNaC4H;04.4H,0). Tinh chat khac thuong do 1a :

O Tinh sat dién : D6 1a tinh phan cuc tu phat , tirc 1a phan cuc khi Véng mat dién
truong cua chét dién méi . Tuong ty nhu tinh st tr & vat liéu c6 tr tinh vinh ciru . Trong vat liéu
sat dién phai tdn tai nhirng ludng cuc dién vinh ctru .

Ta thdy diéu ndy rd rang nhit & BaTiO; : O nhiét d0 cao (> 120°C ), BaTiO; két
tinh trong hé 1ap phuong kiéu CaTiO; (hinh a). Nhung trong 6 mang co s& , mdi ion titan duoc 6
ion 6xy quiy quanh ma khoang cach giira tim cila ion 6xy va titan 16n hon tong ban kinh cia
chung nén ion titan c6 thé dich chuyén ty do trong khoang cach gitra cac oxy ( hinh b) O nhiét do
cao cudong do chuyén dong nhiét du chuyén Ti*" tir ion 6xy nay dén i ion 6xy khac va néu vi tri
trung binh cua tam ion titan trung voi tam d6i xing ctia 6 mang thi tri s momen dién ctia mdi 6
mang s& bang khong do tinh d6i xu:ng cuano .

O nhiét @6 < 120°C nang luong chuyen dong nhiét thong thuong khong du dé
chuyén Ti*" qua lai gitra cac ion Oxy bao quanh . Ti* thong thuong gan 1 trong cac 6xy va vi tri
nhu vay s& 1am mat tinh ddi xtng ciia cac ion tich dién , dong thoi trong 6 mang co so s& xuat hién
momen dién . Hinh dang ctia 6 mang co sé vao lac nay bi bién doi , 6 mang kéo dai theo hudng cia
truc di qua tAm cua 6xy va titan gin nhau nhit va c6 dang ling try ti phuwong (hinh C)
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Nhu vay khi Ti*" _trong 6 mang co so gan 1 trong cac ion 6xy thi dong thoi ban than
n6 va cac ion ciing ddu khic gan nhau nhét ciing co tac dong dén cac ion titan trong nhimg 6 mang
co s6 1an can va 1am cho sy chuyén dich cac Ti*" noi chung dugc tién hanh nhip nhang va cung
phuong Chinh su chuyén dich nay din dén viéc tao cac mién phan cuc tu phat . Trong moi mot
mién mémen dién cua cac 6 mang co s¢ huong theo 1 chiéu, nhung trong cac mién khac nhau
momen dién hudng theo cc chidu khac nhau . Do vay nén tinh thé khong tao bén ngoai minh mot
dién truong nao .

Su phan cuc hoa phu thudc vao nhiét 4o va tinh chét phan cuc chi thé hién trong 1
khoang nhiét d6 nhat dinh .Qua gidi han d6 , cau tric tinh thé s& bién doi va tinh chat phan cuc sé
mat di ; nhiét 6 nay goi la nhiét @ Curi ( hodc diém Curi ) . Tai nhiét dd Curi trj s6 € dat cuc dai

Cac chat sat dién co héng sb6 dién moi & cuc ky cao ¢ cac tan sb dién truong tuong
dbi thap . Vidu : O nhiét d6 phong hing sé dién méi € cia BaTiO; 1a 5000. Do vay cac tu dién ché
tao béng nhitng vat liéu nay cé kich thudc nho hon nhiéu so véi céc tu dién lam b:;ing vat liéu dién
moi thong thudng khac .

Chuong3 Tinh da hinh va dong hinh

3.1 Tinh da hinh :

Pa hinh 1 hién tugng trong dé cac chat cé cuing thanh phan hoa hoc lai két tinh theo nhiing
cAu tric khac nhau . Vi du : cac bon két tinh theo 2 kiéu cdu tric khac nhau dan dén tinh chat khac
biét nhau hoan toan . P6 1a kim cuong thudc hé 1ap phuong va grafit thuoc hé luc phuong . Kim
cuong 1 1 khoang vét cg nhat trong tat ca cac khodng vat . Tinh thé ctia n6 trong sudt va khong
dan dién , ty trong 3,51 . Grafit mém hon , tinh thé mau den va dan dién tét , ty trong 2,22 . Nguoi
ta n6i kim cuong va grafit 13 2 bién thé da hinh cta cac bon .

Pa hinh 1a hién tugng rat phd bién . Hau nhu tat ca cac chit déu c6 thé ton tai ¢ nhitng bién
thé da hinh ( dang thu hinh ) khac nhau . Mdi dang thu hinh c6 1 pham vi ton tai ( tuy diéu kién )
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trén biéu do trang thai . Khi bién thé nay chuyén thanh bién thé khac thi cac tinh chét cta nd ciing
thay d6i theo ( phu thudc vao sy phan bo lai ctia cac nguyén tir trong ciu tric .

Su chuyén bién giita 2 bién thé da hinh c6 thé chi xay ra 1 chiéu , nghia 12 bién thé A co thé
chuyén thanh B nhung bién thé B khong thé chuyén thanh A dugc .Tuy nhién bén canh nhiing
chat c6 kha nang chuyén bién 1 chiéu lai c6 nhirng chat c6 thé chuyén bién 2 chiéu .

Vidu: Thach anh < tridimit < cristobalit

Kim cuong c6 thé bién thanh grafit . Trong 1 thoi gian dai , qua trinh ndy van duoc
coi 1a 1 chiéu , nhung rdi ngudi ta da bién duogc grafit thanh kim cuong dudi ap suat va nhiét d6 du
cao - kim cuong nhan tao .

Su chuyén bién 2 chiéu khong phai lac nao ciling thyc hién duge dé dang . Thuong
van c6 mot su ngung tr¢ nao d6 .Trong mot sO truong hop , trang thai 6n dinh tam thoi ciia mot
chat c6 thé ton tai kha lau .Nhu thuy tinh c6 thé “tam thoi “ hang trim nim chua chuyén vé trang
thai bén vimng ciia vat chat 1a trang thai két tinh

Trén quan diém hoa hoc tinh thé , ngudi ta phan biét ra 4 loai bién d6i da hinh sau :

0 Loai bién d6i da hinh c6 kém theo sy thay doi sé phdi tri . Vi du : ¢ diéu kién thuong RbCl
két tinh theo kiéu NaCl ( sft = 6 ) nhung khi ¢ nhiét do thap va ap suét cao thi tinh thé RbCl ¢ cau
trac kiéu CsCl voi sft 8 . Ban than CsCl & nhiét do 445°C thi c6 ciu tric kiéu NaCl . Trong truong
hop nay hién tuong bién doi da hinh c6 lién quan dén mirc 6 phéan cuc ciia cac ion ¢ 16m ( Cs , Rb
) khi diéu kién hoa 1y thay d6i .

Buerger ( Bua-ge) da dua ra qui luét chung cho cac bién d6i da hinh chi lién quan dén sb
phéi tri : « Nhirng cau trac v6i s6 phoi tri 16n thuong ben ving ¢ nhiét do thap , 4p sudt cao va
nguoc lai . S6 phdi tri nho thuong dic trung cho cac cdu trac bén virg ¢ nhiét d6 cao hon va ap

suit thuong” .Vi du : Al;S105 ¢c6 3 bién thé da hinh 13 silimanit , andaluzit va disten . Ba bién thé
nay khic nhau & chd :

O silimanit : 1/2s6 Al cosft6val/2sé A’ c6 sft 4 ; tao thanh ¢ nhiét do cao

O Andaluzit: 1 /2 s6 A’ cosft 6 va 1/2 s6 AP o sft 5 ; tao thanh & nhiét d6 thdp hon

O Disten tat ca AI’" déu c6 sft 6 ; tao thanh & nhiét do théip nhét .

0 Khi chuyén doi da hinh s6 phdi tri ludén dwoc bio toan nhung cach thirc gin két cac hinh
phéi tri cua cac cation thay d6i.Vi du : Trong 3 dang thu hinh ctua SiO, la thach anh , tridimit .
cristobalit thi nguyén tir Si déu c¢6 sé phdi tri 4 nhung & mdi dang thu hinh hinh phéi tri t& dién
ctia Si gan két voi nhau theo cach riéng . Néu tach timng cap tir dién ké nhau thi trong Cristobalit
hai hinh d6 ddi xting nhau qua tam d6i xtmg . Trong tridimit chung d6i xung nhau qua mat d6i
xung . Trong thach anh chung gin két theo dudng xodn ¢ . Su bién ddi 2 chibu giira chung dién
bién cham theo so d6 sau :

Tridimit Cristobalit

Thach anh

O Bién d6i da hinh kém theo sw thay ddi trat tw ciia cac hat ciu tric . Hién tuong ndy phd
bién trong cac hop kim hay trong truong thach kali
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0 Loai bién d6i da hinh lién quan dén sy quay cac phan tir ( hay radican ) trong tinh thé .

Hién tugng nay pho bién trong cac hop chit hiru co .

Ung dung cia bién doi da hinh :Tao nén cac tinh chat k¥ thuat can thiét . Vi du : Ché tao kim

cuong nhén tao . Ché tao 1 s6 vat lidu c6 d cling cao ngoai kim cuwong dé 1am vat liéu mai nhu tir
vy -ALOs (dang bot mém ) sang a -ALOj; (‘hat mai coridon ) .

3 2 Pong hinh va dung dich rin

3.2.1 Khai niém chung : Khai niém dong hinh do Mitscherlich dua ra nim 1818 dé chi hién

tuong cua cac chat khac nhau vé thanh phan héa hoc nhung lai cung hinh dang bén ngoai cua tinh

thé . Ong nhan thay hai hop chat KH,PO, va KH,AsOy két tinh ¢ dang tinh thé giéng nhau (chung

tao thanh nhiing tinh thé dang hinh ghép cua 1 lang tru va 1 ludng thap tt phuong ) . Hay cac mudi

cacbonat ctia 1 loat kim loai hoa tri 2 ( ZnCO; , MgCO; , FeCOs) , ching c6 chung 16p ddi xtmg

va cung dang tinh thé .

Tu 1913 ap dung tia rongen dé xac dinh ciu trac tinh thé , nguoi ta nhan thay rang nhimng
cacbonat trén con c6 chung 1 cau truc tinh the , thong s6 mang lu(n cua chung xap xi nhau . Vay
nhing hop chat dong hinh phai giéng nhau vé hmh dang bén ngoai va vé cau trac bén trong .Cho
nén dong hinh 1a sy tong hop cua 3 hién tugng sau : - Sy twong tu ve céu tric tinh thé

-Sy twong ty v€ hoa hoc , dugc hiéu 13 1 s6 nguyén t6 ctia vat chat nay co the thay thé duoc
bang 1 sd nguyen t6 cta vat chat kia . Nhitng nguyén tir ctia ctia cac nguyén to ay duoc goi 1a
nhirng hat thay thé dong hinh .

-Hai vat chét goi 14 dong hinh thi phai c6 kha ning tao nén nhiing tinh thé hdn hop , nghia la
trong cau tric cta 1 tinh thé c6 mat ca 2 vat chat trén-goi 1a dung dich ran . Vi du :Hai hop chét
AX va BX ¢6 chung ciu triic mang va chung nguyén t6 X , A va B c6 kich thuéc gin nhau , lién
két hoa Iy cung dang . Chiing c6 thé tao nén dung dich rin nhu so dd sau :

AXAXAXAX BXBXBXBX AXBXAXAX
XAXAXAXA XBXBXBXB XBXAXBXB
AXAXAXAX BXBXBXBX AXBXAXAX

Oday A, B 1a nhimg hat thay thé df)ng hinh .Dung dich ran loai nay goi la dung dich ran thay thé
.Ta con c6 thé gap dang dung dich ran goi la dung dich xen k€ ( xem so do sau )
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Nhu vay , trong dung dich ran thay thé , cac nguyén tir hay ion chiém chd hay thay
thé dung vi tri nit mang ( nguyén tir hay ion dong hmh vo1 nd ) . Truong hop dung dich ran xen k¢,
cac hat ( nguyén tur hay ion ) xen ké vao cac hong trong tao boi cac nguyén tir hay ion dung moi(
néu trong dung dich long c4u tr ndo nhiéu hon duoc goi 1a dung méi va it hon 13 chét tan, thi trong
dmgmmmnw@vw‘MpmmmmmmmmﬂMMMmyMme_Qmangum&mc
kiéu mang dugc goi 1a dung méi , con cac nguyén tir hoa tan sap xép lai trong mang ciia cu tir
dung moi )

3.2.2 Phan loai ddng hinh :- Dua vio tinh chit cta cac hat thay thé ddng hinh ta chia ra lam 2
loai dong hinh :

U D(‘)ng hinh déng héa trj : truong hop nay dung dich rin tao thanh nho céc ion ciing dién tich
thay thé nhau trong mang tinh thé .

Vidu : KCI - KBr ; MgCOs; - FeCOj; ; CaCO; - MgCO;

O Pong hinh dj h(’)a tri : Truong hop cac ion khac héa tri thay thé 14n nhau

Vi du . NaA1813Og — CaAIQSizog . FGCO3 — SCBO3

O day sy thay thé dong hinh 13 sy thay thé ciia nhom : Fe
Na'Si*" < Ca™Al'".

Dua vao ti 18 khdi lugng thay thé nhau ciia cac hat thay thé dong hinh ta lai phan lam
2 loai dong hinh : Dong hinh hoan toan va dong hinh bo phan .

0 Pong hinh hoan toan : xay ra néu nhu cic hat thay thé dong hinh c6 thé thay thé cho nhau
trong moi pham vicua ti I¢ , tr 0 -100% .
Vi du : Truong thach natri ( NaAlSi;Og ) va truong thach canxi ( CaAl,Si,Og ) tao nén 1 day déng
hinh c¢6 tén 1a nhoém phu Plagioclaz.

O Pong hinh bd phin : Xay ra khi cac hat thay thé dong hinh chi c6 thé thay thé cho nhau trong 1
pham vi cua ti 1€ .

Vi du : trong ddy cacbonat CaCO; - MgCOj; cho dolomit  CaCO;.MgCO;.

3.2.3 Piéu kién dé cé sw thay thé dong hinh

Quan sat hién twong dong hinh mot cach k§ cang dudi nhiéu goc do khac nhau ta

thay lién quan dén nhiéu véan dé .

[Kich thud c cta cac hat thay thé dong hinh khong duoc chénh léch nhau qua 15% .

Vidy: Mg”" va Fe*" thudc nhitng nhém khac nhau cua hé théng nhung ca 2 déu c6 hoa tri nhu
nhau va kich thudc tuong tu . (Mg2+ 0,78 A”, Fe*" 0,83 A" ) . KCI va LiCl hoac KF va KBr giéng
nhau vé mit hoa hoc thi lai khong c6 hién tuong déng hinh . P61avi Li" va K" hodc F va Br cé
kich thuéc khac nhau nhiéu (Li" 0,78 , K" 1,33 , F 1,33, Br 1,96).

Su xam nhép cua cac hat hoa tan tuy khong 1am thay d6i kiéu mang tinh thé dung
moi song s€ lam x6 1éch mang tinh thé ¢ xung quanh cac vi tri ching chiém chd . Nhu ta biét
khong c6 hai nguyén t6 nao c6 duong kinh nguyén tur glong hét nhau , nén dbi v6i dung dich ran
thay thé , mot trong cac diéu kién quan trong la su gan gidng nhau vé k1ch thudc cac hat thay the
dong hlnh dé dam bao cho mang tinh thé dung moi khong bi x6 l1éch qua manh din dén mat on
dinh . Sy sai khac nay cang nho cang tot , 16n nhat ciing khong thé vuot qua 15 % . Trong trudng
hop tao thanh dung dich rin xen k& thi yéu t6 kich thuéc & ddy 1 hat hoa tan c6 kha ning nim gon
trong hong trong . Ma cac hong tréng déu rt nho , nén dung dich rin xen k& chi hinh thanh khi
cac hat hoa tan c6 kich thude rat nhé .

0 Piéu kién bén ngoai , dic biét 1a nhiét 46 c6 anh hudng 16n dén kha niang dong hinh cia céac
chat . vi du : NaCl va KCI tao nén hon hop dong hinh & nhiét d6 cao nhung khi ha nhiét d6 chung
tach ro1 nhau riéng biét .

0 Anh hudng cta thanh phan anion : Ta thiy rang Fe®" va Mg*" ¢ thé tao ddy dong hinh trong
cacbonat va mot loat silicat nhung trong sulfua chung hoan toan khong thay thé cho nhau duoc .

2+ ~4+ +3+
C 7B’

< Sc hoac
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0 Anh huong cua kich thuéc 6 mang co so : Na’ va Li" khong thé thay thé dong hinh cho nhau
trong nhiing hop chat don gian ( nhu trong clorua ) vi kich thudc chiung khac nhau xa

— 0. — 0 .
+ 099814 57 Lit 0968A nhung ciing chinh nhiing ion nay lai thay thé cho nhau

trong nhimg hop chat phtic tap nhu LiMnPO, va NaMnPO4 :
Su chénh 1éch vé do 16n cua cac ion Na” va Li" anh huong dén kich thuéc 6 mang
NaCl va LiCl nhung khong lam cho thong s0 mang clia 2 phot phat khac nhau dang ké
Nhu vay su giong nhau vé kich thwéc cia cac ion la diéu ki€én can nhung chua da
0 Dang lwc lién két ciia cac chit : Trong thay thé dong hinh ban chét dang lién két ciia cac chat
cling dong vai tro dang ké vi no xac dinh kiéu ciu trac va do do ca dz_mg ngoai cua tinh thé . Vi du :
trong hop chat MgO (periclaz ) va ZnO ( Zinkit ) Mg®" va Zn*" ¢c6 ban kinh kha gén nhau (
0,78 va 0,83 ) , nhung MgO (periclaz ) va ZnO ( Zinkit ) khong c6 chung cau trac va Mg" , Zn"
khong thé thay thé déng hinh cho nhau , vi dang lién két trong periclaz 14 ion , trong Zinkit 1 cong
hoa trj dong cuc
Trong mot s6 truong hop khong c6 hién tugng thay thé dong hinh cia cac cau tir nhung van
c6 thé tao duoc dung dich ran . Nguyén nhan Ia trong cau trac c6 nhiing nut mang bi khuyét va
nhirng hat nguyén t6 cla nhirng cau tir khac c6 thé chlem nhimg chd nay dé tao nén dung dich rin
. Van dé nay c6 y nghia rat quan trong trong thuc té , vi & tinh thé thuc cac nguyén tir tai cac nit
mang thudng hay phan bd 1éch so véi d6i xtmg hinh th cta tinh thé va sy phan bd cta chiing ciing
khong tuan theo 1 qui luat nao that chat ché .
Mot diéu dic trung nira cua hién tuong déng hinh 14 hat tinh thé cta 1 chét déng hinh c6 thé
lam mam dé khoi mao sy két tinh tir dung dich chdm déng cua 1 chat khac déng hinh véi né .

Chuwong 4 : Nhirng tinh chat vt Iy thong thuwdng ciia tinh thé va méi lién quan giira
chiing véi tinh chat d6i xirng hoic cau triic ciia tinh thé
4.1 Tinh cat khai hay tinh d€ tich ctia tinh thé :

Tinh cat khai cta tinh thé 1a kha ndng v& ra hay tach ra theo cdc mét cua n6 dudi tac dung
cta 1 Iyc co hoc . Tuy theo mirc d6 dé tach va do nhin ctia mit cat khai nguoi ta phan ra 1am 6 loai

-Cét khai rat hoan toan ( slida)

-Cat khai hoan toan ( amfibol)

-Cat khai ( pyroxen )

- Cat khai khong hoan toan ( Olivin [Mg,Fe],SiO,)

-Cat khai x4u ( granat )

-Khong cat khai ( Thach anh )
( Granat : A3B,[Si04]3 ; A: Mg2+ , Fe’' ”Mn% , Ca’"..B: A" , Fe* , crt
Pyroxen : 1a nhom khoang vat quan trong nhat . N6 1a thanh phan chinh cta nhiéu loai d4 duogc tao
thanh & nhiét 4o cao . o 1a céc silicat c6 thanh phan khac nhau dang ké nhu didpsit , enstatit .
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Amfibol : La nhom khoang vat c¢6 quan hé véi pyroxen va cé vai trd to 16n trong thanh phan da .
Do 1a nhitng silicat phuec tap .)

Tinh thé 1 chit co thé chi bi tach ra theo 1 mat nhu mica , thach cao ; theo 2 mat nhu
amfibol , pyroxen ; theo 3 mat nhu halit , canxit .Muc d¢ cat khai theo nhirng mat khac nhau c6 thé
khéc nhau .

Kha ndng cat khai c6 quan hé chat ché vdi dac diém cta cdu tric tinh thé . Bravais la
ngudi dau tién cat nghia hién twong nay . Phat trién 1y thuyét vé mang tinh thé , ong da gia thiét
réng mat cat khai thuong song song v&i cac mdt mang c6 mat do hat 1on nhét , vi cac mat mang nay
thuong cach nhau nhimg khoang 16n nhét . Ta thdy ¢ grafit ¢6 tinh cat khai theo 16p .Tuong tu nhu
grafit , nhitng don chit c6 kiéu xép cau luc phuong véi ti s6 2 thong sd c/a > 1,633 thudng co tinh
cat khai theo mat (0001).

Dé cit nghia tinh cat khai mot cach tron ven phai luu ¥ dén cac luc lién két hoa hoc
trong nhiing tinh thé thyc .Vulf 1a ngudi dau tién nhan thiy diéu nay . Ong d 14y Sfalerit va kim
cuong lam vi du

Kim cuong va sfalerit c6 cdu tric mang 1ap phuong twong ty nhung chung cat khai
theo nhitng mat khéac nhau .

S C ZnS C S C
s CI 054" o IO,71A° Zn <
S C —
/nS C S _C
S C ) _ Zn 1029A° o
ZnS C S
(100) (110) (111)

Sfalerit cat khai theo (110) ; kim cwong theo (111) .O sfalerit ho mat {111} chi chira 1 loai
ion hodc Zn*" hodc S cho nén tuy nhimg mat mang nay cach xa nhau nhung ching gin voi nhau
bang luc hit nhimg dién tich trai ddu . Trong khi d6 theo {110} mdi mat mang déu chira dong thoi
ca 2 loai ion nén trung hoa dién tich . Cac mat cua ho mat mang nay gan két voi nhau bang luc yéu
hon nén cat khai tot hon . Tuong tu cho kim cuong .

Nho 1y thuyét cua Bravais va Vulf ma doéi khi chi dua vao tinh cat khai -mdt hién
tugng co hoc don thuan - ngudi ta ¢ thé rat ra nhitng két luan nhat dinh vé ciu tric bén trong cta
mot tinh thé
4.2 Py cirng

D0 ciing cua tinh thé 1a muc do dé khang cua n6 ddi voi céc tac dung co hoc

C6 nhiéu phuong phap xac dinh do cimg ctia mot tinh thé .

Trong thuc té phuong phap thuong dung nhat 13 phuong phap xac dinh gan dung theo thang Mohs
. Bay la phuong phap so sanh tuong dbi kha ning cao xudt 1én nhau cia mau nghién ctru véi mau
chuan ciia thang Mohs gém 10 khoang sau :

DJ cing Mau chuan

1 (2,4) Tan ( silicat manhe hydroxyt Mgs;(OH),[Si4040)
2 (36) Halit NaCl

3 (109) Canxit CaCQOs4

4 (189) Fluorit CaF,
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5 (536) Apatit CasF(POy);

6 (795 Octoclaz  K[AISi;05]

7 (1120) Thach anh SiO,

8 (1427) Topa - Silicat nhom chura F - ALSi104F,0H),
9 (2060) Coridon o- Al,O4

10(10060) | Kim cuong

Khi x4c dinh , ngudi ta ding vat ndy cao lén vat kia . Néu trén bé mat mau nao co vét cao ,
chung to vat nay mém hon vt kia va nguoc lai .Thang d6 cimg Mohs khong chi 16 d6 cimg tuyét
dbi . Vi du : Khong phai d¢ cing 9 1a ctng gap 3 lan d6 ctmg 3 . N6 chi ¢6 nghia 1 1 khoang nao
d6 co thé vach dugc tat ca cac khoang vat xép dudi no trong thang do cimg va ngugc lai , s€ bi cac
khoéang vat xep trén né vach duoc . Hai khoang vat ¢ cung do cimg s& vach dugc 1an nhau Vidu
: Thach anh vach duoc tinh thé X nhung ortocla khong vach ndi, thi tinh thé X ¢6 do ctng nho hon
7 va 16n hon 6 theo thang Mohs .Két qua thu duoc khong chinh x4c nhung don gian .Dé cho tién ,
mot s6 vat quen thudc diing gitp ngudi ta xac dinh d6 ctimg 1 cach nhanh chéng nhu sau :

Mong tay co d6 cing : 2,5
Pong xu bang déng : 3 ; Ludidao hoic kinh : 5,5 . Day thép : 6,5
Pé xac dinh d6 cirng chinh x4c nguoi ta ding cac phuong phap khac :

: P9 cirng Brinen (HB): Pugc x4c dinh khi ép 1 vién bi tiéu chuan duéi tai trong P xac

dinh 1én bé mat vat liéu , sau khi bo tai trong bi s& dé lai 1 vét 16m véi dién tich mat 16m F .

HB = & = 2P [kG/mm?]

ﬂf(D—\/DZ “4?y D(D-D-d%)

-P) citng Vicke (HV): Dung miii nhon bang kim cuong hinh thap tor phuong 4 an xubng bé mat
dudi luc ép P . Do 16n ciia dudng chéo d cua dau 4n xac dinh bang kinh hién vi .

Do cing HV = 2s1n5d—P2 ;o= 136" 13 goc giira cac mat thap .

-b§ cing Knoop (HK) Céch do giéng nhu do Vicke nhung mili ddm hinh thép c6 cau tao sao cho
vét do d¢ lai c6 dang hinh thoi .

b

) 4

HK =P/F
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-P§ clrng ciia tinh thé c6 tinh di hwéng . Trong cung 1 tinh thé nhung d6 cing theo nhiing hudng
khac nhau thi khéc nhau . Vi du : Tinh thé disten ALSiOs . Doc theo chiéu dai tinh thé c6 do clmg
bang 4,5 nhung vudng goc v6i phuong d6 cho d6 cing bang 7 .
-Nhirng mét ¢6 mat df nguyén tir I6n nhit sé c6 do cimg 16n nhat ( nhitng mat nay ciing 1a
nhirmg mit cat khai tot nhat cta tinh thé )
-D§ clrng cua vat chit con c6 quan hé véi ti trong ( d¢ chat sit nguyén tir ) ctia n6 . Khdo sat
nhing bién thé da hinh ciia 1 chat ngudi ta thay nhiing bién thé c6 ti trong 16n s& c¢6 d6 ctng cao .
vidu: CaCO; — Canxit cotitrong 2,72 ,d0 cing 3

Aragonit ... ... ... ... 2,94 ... .. 4
Pbi véi cac tinh thé khac loai nhau ¢6 2 nguyén nhan chii yéu dan dén d6 ctimg khéac nhau :
-Khi nhitng diéu kién khac nhw nhau , d§ cirng phu thudc vao khoang cach giira cac mit
mang . Khoang cach nay nho do cimg 1o’n
-Pj cirng ting cung véi sé héa tri : Vi dy : ddy NaF , MgO , ScN, TiC ¢6 cau tric kiéu nhur
nhau ( NaCl ) . va khodng cach gilra cdic mat mang tuong tu nhau , nhung cac hop chét tir cac ion
v&i hoa tri khac nhau dan dén do cung khac nhau :

Hop chat hoa hoc NaF MgO | ScN TiC
Hoéa tri cac ion 1 2 3 4
Khodang cdch mang ( 100) 2,31 2,1 2,23 2,23
D0 cing theo Mohs 3,2 6,5 7,8 8,9

4.3 Tinh din nhiét

Dé minh hoa tinh dan nhiét cia tinh thé nguoi ta 1am nhiéu thi nghiém don gian . Lay 1 tinh
thé 1ap phuong , phu sap ong 1én mot mit ctia nd réi cham 1 dau kim da duoc nung nong ( tao
diém nhiét ) trén mit tinh thé ., thiy 16p sap ong xung quanh dau kim néng chay tao thanh 1 vong
tron . Ciing 1am thi nghiém tuong tu véi tinh thé cac h¢ khac , ngoai vong tron ra ta s& nhan dugc
nhing duong elip. Nhimg duong nay cho ta khai niém vé toe do truyén nhiét trén be mat tinh thé .

Tuong tu c6 1 ngudn nhiét nam trong tinh thé , tir diém d6 , nhiét s& truyén ra xung quanh
theo di moi hudng . Néu biéu dién toc d6 dan nhiét cua tinh thé bang cac vecto , gbc ctia chiing
trung v6i diém nhiét , thi dau ciia chung 1am thanh 1 mat dang nhiét Nhu vay :

-Tinh thé h¢ lap phuong va cac chat vo dinh hinh c¢6 mat dang nhiét dang hinh cau ( a)
c6 nghia 1a tinh thé hé 1ap phuong dang hudng vé tinh din nhiét : Nhiét truyén trong tinh thé moi
huéng déu nhu nhau .

-Tinh thé hang trung c6 mit dang nhiét dang elipxoit tron xoay . Truc chinh C ( hay truc
xoay ) tring truc ddi xtimg bic cao trong tinh thé . Hinh elipxoit tron xoay duoc xac dinh bang do
16n ctia 2 ban truc : Ban truc C va ban tryc img vé1i ban kinh cua tiét dién tron 16n nhat vudng goc
v6i truc C . Néu téc do dan nhiét cia tinh thé 16n nhat theo hudng truc C thi mat dang nhiét elipxoit
tron xoay c6 dang kéo dai theo hudng C va nguoc lai hinh (b,c) .

-Tinh thé hang thip c6 miat dang nhiét hinh elipxoit 3 truc khong bang nhau , ¢6 3 ban truc
vudng géc voi nhau va cd do dai khac nhau ( hinh d):

+ Tinh thé hé 3 nghiéng : vi tri cia mat déng nhiét khong xac dinh . Mdi tinh thé co 1 cach
dinh huong riéng ctia mat elipxoit .

+Tinh thé hé 1 nghiéng : ¢6 1 ban truc tring voi L, , con 2 ban truc kia ndm trong mit
phang vudng goc véi ban tryc thir nhat .

+ Tinh thé hé truc thoi : Mit elipxoit nay hoan toan duoc dinh huéng . 3 ban truc cta né
trang véi 3 phuong don( tic 3 truc ddi ximg bac 2 cia tinh thé )

cua tinh the .
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X . . . . d)
Nhu vay do dan nhiét trong tinh thé co6 lién quan dén tinh d61 xtrng hayicau tiuc cua

tinh thé .

Trong tinh thé , nhitng huéng cé dg dan nhiét 16 thuong vmg véi nhitng hang mang c¢6
mat do hat lon .

Tinh déan nhiét cia tinh thé phy thuéc nhiéu vao mire do sai hong trong cdu triic ciia chiing
. Cdu triic cang nhiéu sai hong tinh thé cang kém dan nhiét .Vi du Muéi dn thién nhién cé6 A =
0,015 cal/em .s.°C ; muéi an téng hop co A = 0,021 cal/cm s.°C. Cac dung dich rdn thuong co
dé dan nhiét thdap hon cdc tinh thé hop phan .

Mot vét ran & trang thdi vé dinh hinh c6 dé dan nhiét thap hon khi né & trang thdi tinh thé .
Vidu : Thuy tinh thach anh ( SiO;) c¢o A = 0,0032 cal/cm s’c ‘tinh thé thach anh ¢6 1 = 0,0325
cal/em .s."C. Diéu ndy givip ta dé dang phan biét thiy tinh thach anh va tinh thé thach anh . Cam ¢
tay mét sé néng lén , mot khéng néng vi né truyén nhiét nhanh vao toan b thé tich tinh thé .
4.4 Tinh ap dién , hoa dién , sat dién

Trong tinh thé cac chat chi co tinh thé dang lién két kim loai c6 tinh dan dién tét , vi
trong cAu tric cua chung thuong xuyén c6 mat cac dién tr tu do . Nhirng tinh thé dac trung bang
dang lién két ion va cong hoéa tri thuong 1a nhiing tinh thé cach dién . Tuy nhién ban chét cach dién
ctia chiing khong phai 13 vinh ciru , ma c6 thé thay d6i dudi tac dung cia bic xa hong ngoai, tir
ngoai , cua ap luc hay cua nhiét dog ...
Tinh ap dién, hoa dién , sit dién 13 3 tinh chat dién twong ddi quan trong va méi &

1 s6 vat liéu dién méi. Mot mit né gop phan xac dinh tinh di xtimg cua tinh thé, mit khac n6 cho
phép sir dung tinh thé véi nhitng hiéu tng dic biét d6 dé ché tao nhitng thiét bi dic biét trong k¥
thuat
( Dien moi hay chdt cach dién khéc vt dan co ban & ché trong dién moi khong co cac dién tich tw
do . Khi dat 1 thanh dién moi BC trong dién truong cua 1 vat mang dién A , néu thanh dién méi la
déng nhat thi trén cdc mdt gioi han BC sé xudt hién nhitng dién tich tradi ddu . Néu thanh dién méi
khéng dong nhdt thi ngay trong long thanh dién méi ciing xudt hién dién tich . Hién twong trén
dién moi khi dat trong dién truong co xuat hién nhitng dién tich dwoc goi la hién twong phan cuc
dién moi ).

A=

1/ Ap dién : 1a 1 tinh chat khac thuong ctia mot vai vat lidu c6 cdu trac tinh thé phire tap va co tinh
d6i xtng thdp nhu bari titanat (BaTiOs) , bari va chi ziéconat (PbZrOs) , amonidihydrophotphat
(NH4H,PO,4) va thach anh ...

Tinh chit nay thé hién :Khi nén hodc kéo gidn 1 sb tinh thé dién moéi theo nhiing phuong
dac biét trong tinh thé thi trén cac mat gi61 han cua tinh thé c6 xuat hién nhitng dién tich trai dau ,
twong tu nhu nhitng dién tich trong hién tugng phan cuc di¢n moi . Hién tugng nay dugc goi la
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hién tugng ap di¢n thuan Néu d6i diu cua luc tac dung , vi du tir nén sang kéo hodc nguoc lai thi
dién tich xuét hién trén 2 mat €161 han cling ddi theo . Do c6 dién tich trai diu xuét hién nén gitra 2
mat gio1 han nay c6 mot hiéu dién thé .

!

|
+ 4+ +t+
++ + ++

Vit lidu 4p dién duoc ung dung trong céac linh kién chuyén ddi ning luong dién thanh tng
suat co hoc va nguoc lai nhu dau ghi 4m , micréphon , may phét siéu &m , dau do Gng suat , dau
thu 4m . Trong 1 may ghi am , khi d¢au kim dich chuyén theo cac rinh trén 1 dia hat , bién thién ciia
ap suét 1én vat liéu 4p dién & trong ddu Am chuyén ddi thanh tin hiéu dién va duoc khuyéch dai 1én
trude khira loa .

O tinh thé d3 néu trén con gap hién tuong goi 1a 4p di¢n nghich nhu sau ‘Néu ta dat 1én 2
mit ctia tinh thé mot hiéu dién thé thi n6 s& bi gidn hodc nén . Néu hiéu dién thé nay 1a 1 hiéu dién
thé x0ay chiéu thi ban tinh thé s& bi gidn , nén lién tiép va dao dong theo tan s cta dién truong
xoay chiéu . Dao dong co hoc ctia ban tinh thé tao thanh nhirng song si€u am truyén vao trong moi
truong xung quanh . Tinh chat nay duoc Gmg dung dé ché tao cac ngudn phat siéu 4m . Cac song
nay co thé truyén di 1 khoang dang ké trong nudc . Ngudi ta sir dung hiéu tmg ndy vao phuong tién
thong tin gitra cac tau ngam .

Nghién ctru cdu triic nhimg tinh thé c6 tinh ap dién nguoi ta thdy ring nhitng tinh thé
chtra tam doi xtng khong thé 1a vat liéu ap dién dugc . Hi¢u ung ap dién con phu thudc vao nhiéu
yéu t6 khac : Nhitng tinh thé lién két ion don gian nhu cic halogenua khéng ngdm nudc ca cac
kim loai kiém va kiém tho thuong khong c6 tinh ap dién .Nhung nhitng tinh thé c6 chira ca 2 dang
lién két ion va dong hoa tri thuong la nhu’ng vat liéu 4p dién manh nhu Sfalerit ( ZnS) . Hiéu Uing
ap dién thuong thay trong mot s6 mudi nhu clorat , brémat , iodat . Ngay nay nguoi ta da ngghién
ctru duge hon 500 chat ap dién khac nhau nhung méi chi c¢6 khoang 1/10 sé d6 duge dem dung
trong thuc té . Trong d6 thach anh 1a vét liéu ap dién thuong dung nhat .

2/ Tinh héa dién :

La kha ning dan dién cua tinh thé khong dan dién khi bi tic dung boi nhiét do . Vi
du : Khi nung néng tinh thé tuamalin hinh try thi 2 dau cta né sé tich dién . Cac dién cuc s& do6i
d4u cho nhau néu ta 1am lanh tinh thé .

Hiéu tmg nay chi phét sinh trong tinh thé theo nhimg huéng hoan toan xac dinh . D6 1a nhing
huong phan cyc trung voi phuong don ( 1a phuong duge bao toan qua bét ky phép bién doi doi xu
ng c6 trong tinh thé ) cta tinh thé va & tinh the khong chira tam d6i xtimg .

Do hi€¢u ung hda dién khi xuat hién c6 kém theo su gian n¢ nhi¢t cia tinh thé nén nod
c6 thé coi 1a trudng hop dic biét ciia ap dién .

( Tuamalin 1 1 loai silicat nhém c6 cong thirc hoa hoc phirc tap dén ndi Gion Ruskin phai néi
rang “ cong thirc hoa hoc cua nd gidng cai don thude cta 6ng thay thude thoi trung ¢b hon 1a cong
thtrc cta 1 loai khoang vat thuc sy “).
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3/ Tinh sit dién : D6 1a tinh phén cyc ty phat tirc la phan cyc khi vang mit dién truong cua chat
dién moi . Tuong tu nhu tinh sat tir & vat lidu ¢ tir tinh vinh ciru . Trong cac vat lidu st dién phai
ton tai nhitng ludng cuc di¢n vinh ctru . Vi du : Trong tinh thé BaTiO, (la chat sat dién pho thong
nhat ), su phan cuc tu phat 1a hé qua cua su sap xép V1 tri cac ion Ba®" , Ti** , 0” trong 6 mang co
s& . Cac ion Ba*" nam & cac dinh ciia 6 co s& mang tinh ddi xtmg t& phuong ( Hinh 14p phuong bi
gidn nhe theo 1 phuong ).M6 men ludng cuc sinh ra do sy xé dich twong d6i ctia cac ion O va
Ti*" ra khoi vi tri d6i xtng cua ching . Cac ion O nam thdp xudng phia dudi 1 chat con jon Ti*"
lai dich 18n trén so véi tam diém cta 6 mang co sé . Nhu vay mot mo men ludng cuc ion vinh ctru
gin VO’i 1 6 mang co s¢ . Tuy nhién khi nung nong BaTiOj; 1€n trén nhiét do Curie st dién cua no
(120°C) thi 6 co s s& tro lai khoi 1ap phuong va tat ca cac ion déu theo diing vj tri 601 xung trong 6
co s& 1ap phuong , vat liéu bay gio c¢6 ciu trac tinh thé kiéu Perdpskit va tinh chét sit dién bién mat
Su x¢€ dich tuong dbi cua cac ion O* , Ti*" déu theo cung 1 hudng cho tat cd moi 6 mang co sO O
trong 1 mlen thé tich nhat dinh cia hO‘p chat. Cac chat sat dién co hang so dién moi cuc ky cao ¢
cac tan sb dién truong tuong doi thap , vi du, ¢ nhiét 6 phong hang sé dién méi ciia BaTiO, co
thé cao t&i 5000.Do vay cac tu dién ché tao bang nhimg vt lidu ndy c6 kich thuc nho hon rat
nhiéu so véi cac tu dién lam bang vat liéu dién moi khac .

4.5 Quang tinh

Tinh chét quang hoc cua tinh thé 1a do dic diém truyén anh sang trong méi trudng nay quyét
dinh . Diéu d6 lai lién quan dén tinh ddi xtmg cta cau trac tinh thé .

V& tinh chét quang hoc vét rin dugc phan lam 2 nhém 16n : Chat ddng huéng quang hoc va
chat di huéng quang hoc . Tinh thé thudc hé 1ap phuong va chat vo dinh hinh thuéc nhém dang
hudéng quang hoc .Tinh thé caa cac hé luc phuong , tor phuong , tam phuong , truc thoi , mot
nghiéng , ba nghiéng déu 1a di huéng quang hoc . Trong mdi truong dang hudng , song anh sang
truyen di theo cac phuong khac nhau véi van téc nhu nhau . Trong méi truong di hudng quang
hoc, toc d6 truyén song anh sang s& khac nhau theo cac phuong khac nhau .

Khi di qua mat phan cach 2 méi truong dang hudng quang hoc anh sang bi khic xa tuan
theo 2 dinh luét : 1- Tia t6i va tia khiic xa nam trong cting mit phang voi phap tuyén ciia mit phan
cach 2 moi truong tai diém téi ( diém phan xa )

2- Ti sd cua sin gbc to1 1; va goc khuce xa 1, 1a mdt dai lugng khong doi , khong phuy thudc vao do
sini,

16n ctia goc t6i di voi 2 moi trudong da cho : =n,
sini,

Nhiing vat thé ding huéng quang hoc ( tinh thé hang cao , chat v6 dinh hinh ) chi c6 mot dai
luong chiét sut .

Véi tinh thé hang trung va hang thap c6 khac . Mot tia sang chiéu vao ching , néi chung
thuong tach thanh 2 tia khac xa
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Tinh thé hoc

Hai tia ndy truyén trong tinh thé véi 2 téc do khac nhau , ca 2 séng twong tng vOi2 tia nay
déu phan cuc va co phuong dao dong vudng goc voi nhau va vudng goc voi phuong truyen song .

Nhu vy theo mdi phuong truyén cho trude tinh thé s& c6 2 dai luong chiét suat g véi 2
tia khiuc xa . Day 1a hién tuong khiic xa kép hay hién tuong ludng chiét .Hién tuong nay thé hién
rt rd & tinh thé canxit trong sudt . Toc d6 ctia 2 song khiic xa chénh nhau kha 16n nén tng véi 2
goc khuc xa 1éch khoi nhau nhiéu . Khi nhin qua tinh thé canxit ta s& thay 1 nét chir thanh 2 .

Sw khac nhau giira tinh thé hang trung va hang thap :

O tinh thé hang trung c61 truc quang hoc , nghia la ¢6 mot phuong ma khi anh sang truyén
theo phuong 4y s& khong bi ludng chiét ,con theo cac phuong khéc sé€ bi tach thanh 2 tia , mot tia
thuong (tuan theo dinh luat khuc xa va phan xa cua D& cc ) va mot tia bat thudng . Truc quang hoc
tring voi truc dbi xtmg bac cao nhit cua tinh thé

O tinh thé hang thap c6 2 truc quang hoc , nghia 13 c6 2 phuong ma khi 4nh sang truyén theo
s& khong bi ludng chiét , con theo cac phuong khac sé bi tach thanh 2 tia déu 1a tia bat thuong
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