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PHAN I: MO PAU

CHUONG I: NHUNG KHAI NIEM SO BO

§1. CAC TRANG THAI CO BAN CUA VAT CHAT

1. Céc trang thai co ban cia vat chit trong ty nhién
Trong tu nhién vat chat ton tai dudi 3 trang thdi cd bdn ( con goi la cdc trang thdi ngung tu cla
vat chat):

Rén ( Tinh thé), 16ng va khi.

Giita 3 trang th4i nay ton tai c4c trang thdi trung gian:
Tinh thé 1y tuéng— tinh thé thyc — tinh thé 16ng — 16ng thuc — 18ng 1y tudng — khi thyc —

khi 1y tudng.

Viéc phan chia nhu vy dua vao ciu tric clia vat chdt va giita ching khdng c6 mot ranh gidi rd

rét:

>

>

>

>

Tinh thé 1y tuéng: 12 1 tip hop cdc phan t¥ hay ion dugc sip xE€p theo mot trit ty nha't dinh
ma ta c6 thé mo ta bing nhitng mang khong gian.

Tinh thé thwe: c6 cdu tric mang tinh thé trong dé chita nhitng sai hdng nhiéu loai khic
nhau, v6i nhitng mat d6 khac nhau, nhitng bao thé chita khong khi, nuéc... dudc tao ra bén
trong tinh thé do cdc diéu kién sinh thanh ctia tinh thé.

Trong thyc t€, tinh thé 1y tudng 13 khdng c6, nhung ngudi ta vin diing mo hinh tinh thé 1y
tudng d€ tim ra cdc qui ludt mot cach gidn ti€p cho tinh thé thuc.

Ban than trang thdi tinh thé cia mot chat cling c6 nhitng dang ciu tric khac nhau, ngudi ta
goi 14 cdc pha tinh thé a, B, v ...

Tinh thé 16ng: 13 trang thdi trung gian giita tinh th€ va chit 16ng. Pic trung cda tinh thé 13
tinh di hudng. Pic trung clia chit 18ng 1a tinh ding huéng va khong c6 hinh dang c6 dinh(
chdy 16ng). Tinh thé 1éng c6 tinh di huéng clia tinh thé va tinh chiy 18ng clia chit 1dng.
Trong cAu tric cda tinh thé 16ng, cdc phin t¥ vat chdt phan bd lung tung trong khdng gian
nhung bao gid ciing tAp hgp thanh tirng 16p song song v6i mot phudng nhat dinh 1am cho tinh
thé c6 tinh di huéng. Mit khdc, cac 16p nay c6 thé di chuyén hay trugt trén nhau mot cach dé
dang, 1am cho ching c6 tinh chay 1dng.

Thé 16ng: c6 ciu tric gdn véi cau tric tinh thé hon thé khi. Trong thé 18dng, cdc phin tif vat
chat chuyén ddng tu do hon trong tinh thé, nhung luc tuong tdc giita ching vin rdt manh.

Khi Iy tuéng: Cac phin tir vit chat chuyén dong hoan toan tu do, giita ching khong cé luc
tuong tac.

Khi thye: Cdc phan tif vat chdt chuyén dong tuong d6i tu do, giita chiing con ¢6 luc tuong
tdc yéu.

Trong tu nhién, trang thai ctia mot vat chit ludng thay d6i. C6 hai khuynh huéng cd ban:
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>

Khuynh huéng thi nhat: di dé€n do trit ty cao vé€ vi tri sip x€p cdc hat theo mot qui luat
x4c dinh, nhd céc lyc tudng tdc giita chiing va tao nén thé rin (tinh thé). VAt chit s& c6 trang
th4i ndy trong di€u kién nhiét do di thap va 4p suat di cao.

Khuynh huéng thit hai: ngugc lai, di dé€n pha vd trat ty va gidm sy tuong tdc gitta cdc hat,
gidi han cudi cuing ciia n6 1a khi Iy tudng. o) trang thdi nay, khong con lyc tuong tac giita cac
hat nita. VAt chit s& c6 trang thdi ndy trong diéu kién nhiét do di cao va dp sudt di thap.

2. Vi du minh hoa cho qué trinh chuyé&n trang thdi cia hé 2 hat theo nhiét do va ap suat:

Xét 1 hé 2 hat ( 1,2). Hat (1) déng yén & vi tri gdc toa dd O. Hat (2) chuyén dong doc theo
truc Ox cdch hat (1) mot khoang x.
Ning lugng chung cia hé :
Co ning = Pong niing + Thé niing
E=Eqs+ E;

Giai thich :
Dang ctia dudng cong bi€u dién th€ ning :

. Khi hat 2 § vi tri x, : luc tudng tdc giita cdc phan tif tich dién cing ddu cin bing nhau —> th&
ning hé dat gid tri cyc tiéu.
Pua hat 2 ra xa vo han: thé niing clia hé ting do Iyc hit va dat gid tri cudi cling bing 0.

A

Néang lugng

}
=

Né&u dua hé vé gan gdc toa dd : thé ning ting va ting rat nhanh do luc diy giita hai v4 e clia
hai hat.
Néu hé hai hat 12 ¢d 1ap. Ta ¢6 :

mv’

Eqs=E-E: = >0

. O trang thdi E = E; : Eq; = E; — E, : hat th@ hai chi dao dong trong khodng x,, x,: trang thdi
tinh thé.

G trang thdi E = E; >> E| : Eqx = E; — E; : hai hat ¢6 thé chay xa nhau dén vo tn: trang thdi
khi.

. N€u gidm nhiét do — gidm cd niing E; Ting 4p sudt — ting mat do hat, khodng cdch giita
cdc hat gan nhau — don vé hd th€ = vat chit chuyén tir trang thdi khi — 16ng — rin.
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. N&u ting nhiét do — ting cd ning E; Gidm 4p suit — hat xa hd th& = vat chit chuyén tir
trang thdi rin — 16ng — khi.

3. Cautric:
e Tinh thé : ciu triic c6 d6 trit tu cao nhat.
e Khi: ciu tric hoan toan mat trit tu.
e Ldng: phan tich c4u tric bing tia X, tia € va ndtron v4i phuong phap chii yéu ciia Debye
va Laue = cau triic 18ng gin vdi tinh thé hon khi.
* G trang thdi tinh thé : cdc hat nim & cdc vi tri nit mang va dao dong nhiét quanh céc vi tri
dé. Vi tri niit mang 12 vi tri € cdc hat c6 ning lugng tuong tic chung 1a cyc tiéu.

+ Pong ning trung binh clia cdc hat dao dong quanh vi tri cAn biing xdc dinh nhiét do cla
hé. Pong ning cia mdi hat c¢6 th€ ning gidm so vdi gid tri trung binh. Do hién tugng thing gidng
ning lugng nay, bat chot nhitng hat nao c6 dong ning 16n hon c6 thé vudt ra khdi hd thé rdi khoi
vi tri cAn biing (nit mang) d€ lai d6 mot nit trong va di chuyén t6i mot vi tri nit tréng khic hoidc
mot vi tri khong “chinh qui” xen k€& giira cdc nit.

+ Ting nhiét do hé = ting dong ning dao dong clia hat = ting thong s6 mang (trang thai
din nd) va ting xdc sudt nhitng hat c6 dong ning 16n c6 thé vugt qua hd th€ = s6 niit trong va s6
hat 1&ch khdi vi tri ngdy cang ting : cdu triic tinh thé chuyén sang thé 1ong.

* Trong thé 16ng c6 rat nhiéu niit trong = tao diéu kién cho cdc ddm hat di chuyén dé dang ddi
v6i nhau va dudi tic dung cla trong luc : hé tr§ thanh c6 tinh chdy 16ng. D6 mat trat ty clia hat
khi€n thé 18ng c6 tinh ding hudng.

* Tém lai: So db trang thai dugc sip theo mic dd gidm dan clia do trit ty va luc tudng tc giita
cac hat nhu sau :

tinh thé 1y tudng — tinh thé thic — tinh thé 16ng — 16ng thuc — 6ng Iy tuéng — khi thic — khi
Iy tuong.

(SN 14 e
N\
N

~

— 7
T 1| |
/ — N\ o

7=

a. Long hay

e b. va c. Tinh thé 16ng d. Tinh thé
vO dinh hinh

o Khily tudng : Cdc hat khéng con tuong tdc lyc vdi nhau. Hai trang thdi khong
o Tinh thé' Iy tuéng : cdu triic hoan hdo, khéng cé khuyét tat. } o thuc.
o Tinh thé I6ng : c6 dé trdt tu cao hon thé 16ng nhung nhung thdp hon cdu triic tinh thé. Cdc
phén tit ciia tinh thé 16ng thuong cé dang hinh que : mot s6" hop chdt hitu co.
Tinh chat clia tinh thé 1dng : - C6 tinh chdy 18ng.
- Di huéng.
o Vo dinh hinh :
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+ thé rin c6 ciu tric clia trang thdi 18ng tic ¢6 tinh chit : mat trit ty (gidng 16ng) va cdc hat khé
di chuyén vdi nhau (giong trang thai tinh thé).

+ nguyén nhin : do sy déng dic dot ngdt, tinh linh dong cta hat bi gidm manh, d6 nhét ting
nhanh. Trang thdi vo dinh hinh 13 trang thdi gid bén. C6 khuynh huéng chuyén vé trang thai tinh
thé c6 ning lugng thap hon.

* Phan biét mot vat rin 1a tinh thé hay 14 vo dinh hinh :

V6 dinh hinh Tinh thé
- C6 tinh ding hudng. - Co6 tinh di hudng.
- Puding néng chay lién tuc, - Pudng néng chdy c6 diém giy,
khong c6 diém néng chiy. c6 di€m néng chay.
TO A TO A

Vo6 dinh hinh

Tinh thé

V —
V —

t t

* V& mit nhiét dong hoc : cdc trang thai — dugc mo ta bing cdc “pha” : pha tinh thé, pha 1dng,
pha khi.

Mbi chd't & thé rin c6 thé ton tai dudi mot s6 pha tinh thé khdc nhau (cdc bién thé o, y...)
: cdc pha tinh th€ khadc nhau c6 ciu triic khdc nhau = tinh chi't khac nhau.

Vi du : kim cuong va graphit : cAu tao cling tif nguyén t& C, nhung do di€u kién két tinh
khéc nhau (nhiét do, 4p sudt ... ) = cdu triic khdc nhau — tinh cht vat Iy khdc nhau.
* Noi ning U : - dic trung quan trong clia trang thai vat chat.

- trang thdi c6 do trat tu cAng cao thi ndt ning cang thip.
U A

hai

v
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$ 2. TINH THE VA CAC TINH CHAT CO BAN CUA TINH THE

e CAu tric cla tinh thé dugc mo td bing cdc “mang khdng gian” trong mang tinh thé cic
nguyén tit, phan tir dugc sip x€p tai cdc nit clia mang khong gian. Mang khong gian 1a sy
chdng khit clia cdc 6 mang gidng hét nhau c6 dinh cia ching 13 cic niit mang.

e Hai niit mang bat ky xdc dinh mot chudi mang. Khodng cdch giita hai nit canh nhau trén mot
chudi goi 1a thong s6 chudi, 1a mot hiing s6 d6i véi mdi chudi. Cac chudi song song vdi nhau
c6 cling théng sé chudi.

e 3 nit bit ky khong nim trén cling mdt dudng thing xdc dinh mdt mang. TAt cd nhitng mit
mang song song v4i nhau = ho mit mang. Khodng cdch gitra hai mat mang song song canh
nhau 12 thong s6 mit mang, 1a mot hiing s6 ddi véi cd ho mit mang = hang s6 mang.

*  Chinh sy sip x€p cida cédc hat theo qui luat ciia mang khong gian dad tao nén nhitng tinh
chat dic trung cho tinh thé :

+ Tinh ddng nh4t : tinh chi't cda tinh thé theo nhitng phuong song song nhau la gidng nhau;
d6 1a k&t qua cda tinh tudn hoan mang.

+ Tinh di huéng : tinh chi't clia tinh thé theo nhitng phudng khic nhau 13 khac nhau. Pé6 1a
hiu qué ctia viéc phan bd cdc hat theo qui ludt mang khong gian : theo cdc phuong khic nhau
thi khodng cdch va Iyc lién két gifta cdc hat thudng khdc nhau.

Vi du : t6c d6 16n cda tinh thé theo cic phuong khic nhau thi khic nhau. Got tinh thé phén
thanh mot hinh cAu nhd, diing 1am tinh thé giong. Trong dung dich phén qué bio hoa, tinh thé
ndy sé khong 16n 1én thanh hinh ciu to hon ma 14y lai dang hinh hoc quen thudc cta tinh thé :
hinh tim mit déu.

e Nhifng tinh thé nudi trong thién nhién hay trong phong thi nghiém dudi dang don chiéc
goi 1a don tinh thé.
e Thudng gip dang tdp hop ciia tinh thé, gdm nhiéu nhitng tinh thé nhd, sip x&p hdn don
= da tinh thé.
Vd : mudi, dudng, kim loai, d4 ...
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Phén II : HINH HOC HINH THAT CUA TINH THE

Chuong II: PHEP PO TINH THE

§ 1. PINH LUAT BAO TOAN GOC

e Quan sit tinh thé thach anh. Trong diéu kién t5t dep mot cdch 1y tudng, né c6 danh hinh
ling tru vdi ti€t dién 12 hinh luc gidc sdu canh déu din.

e Trong thuc t&, su cung cAp vat chit clia moi trudng nudi cho cdc mit cla tinh thé khong
bao gid ddng déu — ti€t dién 12 hinh 6 canh khong déu.

e Ngoiira do diéu kién héa 1y khdc nhau clia moi trudng nudi, tdc do phat trién clia cdc
mit khac nhau ciing ra't khac nhau din t&i hinh dang tinh thé rit da dang.

e Tuy nhién néu do géc giita cic mit cla tinh thé thi ta thi'y khong d6i = bdo toan géc.

SN

* Pinh luat bao toan géc : gbc giita cdc mit thudc cic tinh thé clia ciing mot bi€n thé da
hinh ctia mot vat chat, tic 1a nhitng tinh thé da phat trién trong cting diéu kién héa 1y (nhiét
dd, 4p suat, thanh phan tap chit cé trong moi trudng nudi ...) 13 khong ddi.

Giai thich :
Hai tinh thé 1 va 2 thudc ciing mot bién thé da hinh = c4u tric mang gidng nhau, chi khic
nhau vé& hinh ddng bén ngoai, do dé géc giita cdc mit khong doi.

C
C
b b . . . .
. ° . . ° . ° d .
d
a
a

e Theo dinh ludt bdo toan géc, nhirng tinh th€ ctia mot vat chat xdc dinh dugc dic trung
bing nhitng géc x4c dinh. Do d6 viéc do géc c6 tdc dung :
- Pinh tinh tinh thé.
- Nghién citu tinh d&i xting cta tinh thé.
7
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$ 2. PO GOC CUA TINH THE BANG GIAC KE

L. Gidc k& phdn xa mot vong :
T : tinh th€ ;
a,b : hai mit tinh thé;
ab: gbc giita hai mit tinh thé

* Po gbc gilra hai mdta,b :

- Dit tinh thé cho canh a,b trunh véi
truc xoay ctia ban.

- Chum tia sdng song song tir S, phan
xa trén b va dudc thu lai vao S’. Khi
Ny, tring phan gidc trong cia SOS’
ghi lai gid tri cda ban trén du xich M
= vitrib.

- Saudé co dinhSva S, xoay ban dua
vi tri a t6i vi tri cii cda b. Sau khi
thdy tin hiéu sidng tir a phdn chi€u
gitta thi trudng cta S’, ta ghi gid tri
cua vi tri a trén du xich M.

A N
Tacé:N,Np,=|a-b| = | ab=180°-N,N,

* Nhugc di€m : doi hdi phai gin lai tinh thé mdi khi mudn do mdt géc mdi = dd chinh xdc khong
cao, khong phii hdp vdi nhitng tinh thé c6 hinh dang ngoai phic tap.
II. Gidc k& phdn xa hai vong :

Vong ¢
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Gdm hai phin : dong va bat dong.
* Phan dong : vong xoay ¢ quanh truc @, du xich M, va M,
* Phan bat dong : vong p, Sva S’.
Dung gidc k& nay ta c6 thé xdc dinh dugc td't ci cdc vi tri clia phdp tuyén cia
cdc mit bing toa do cau ¢ va p.

$ 3. PHEP CHIEU DUNG CHO TINH THE. LUGI VULF

I. Phép chi€u diing trong tinh thé:
- Gidc k€& 2 vong cho phép ta xdc dinh dugc toa do cau cda cdc phap tuyén clia cic mit
tinh thé. Viéc bi€u dién cdc toa do trén mit ciu rit phic tap = chuyén sang bi€u dién trong mit
phing. C6 hai phuong phap dudc ding nhiéu trong tinh thé hoc :
. Phép chi€u Gnomon.
. Phép chi€u ndi.
a) Phép chi€u Gnémén:

Trong phép chi€u nay ngudi ta dung : Mat Chié‘ﬁ] /
. Mit phing P ti€p xiic véi mit ciu & cuc - a

- | ~
bac N lam mit phang chiéu. :
./(; N ,/ 1 I\\
O : diém nhin. ™\ J/ | AN
R 2 A A - A /
A : di€m c6 toa dd trén mit cau. p A

a : hinh chi€u clia A hay ctia OA.
r: ban kinh cia mit cau.
Ta co :
Na=rtgp

.Khip—>90°=a — .
. Cic diém A nim trén cling mot vong S
tron 16n hay cdc truc OA ndm trén cling mit
phing = cdc hinh chi€u (a) nim trén ciing dudng thing.
. N€u A’ d6i xitng v6i A qua O = hinh chi€u clia A’ ciing 12 a. Ta nén dung hai ky hiéu ®
chi hinh chi€u ciia A, ® hinh chi€u ctia A’.
* Nhugc diém : géc gifta hai vong tron 16n trén mit cAu khdc v6i géc giita hai hinh chi€u ctia né
— it dugc dung hon phép chi€u ndi. Tuy nhién trong mot s6 phuong phdp phin tich ciu tric tinh
thé bing tia X, phép chi€u Gnoémon té ra rit tién Idi.
b) Phép chi€u ndi:
Trong phép chi€u nay ngudi ta ding: mit phiang xich dao lam mit chi€u — vong xich dao:
vong chi¢u.
O : tAm chiéu.
SN : truc chi€u
S : di€m nhin
a : hinh chi€u cda A hay truc OA.
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Néu A’ d6i xitng A qua mit xich dao = hinh chi€u tring nhau tai a.
Ky hiéu © chi hinh chi€u ctia A, ® hinh chi€u ctia A’.
Oa =rtg(p/2)
e KhiOA=SN(p=0):a=0.
e Khi OA thudc mit phing xich dao

(p= g) = a thudc vong chi€u.

° KhiOA:O<p<§:>athuC)cmét

phing chi€u khdc 0 va khong thudc
vong chiéu.

e Hinh chi€u clia mdt vong tron 16n
]a mot cung tron trén mit phing S
chi€u.

e N&u vong tron 16n vudng géc mit phing chi€u = hinh chi€u 13 dudng kinh cia vong chi€u
(hinh )

e N&u vong tron 16n tring mit phing chi€u=> hinh chi€u triing vong chi€u (hinh b)

e Né&u vong tron 16n & vi tri xién véi mit phing chi€u = hinh chi€u 12 mdt cung tron (hinh c).

DO ©

Hinh a Hinh b Hinh ¢

* Uu di€m ctia phép chi€u ndi :

- BAtky vong tron ndo trén mit cAu ciing c6 hinh chi€u 12 mdt vong tron.

- Géc gifra hai cung clia hai vong tron 16n trén mit cAu bing géc giita hai hinh chi€u ciia ching.
I1. Luéi Vulf:

* B4n cau Vulf : mot mit ban cAu trong sudt c6 ké sin cdac dudng kinh tuyé&n, vi tuyén
céch nhau (gi st 2° mot). Ban kinh clia ban cau tring bdn kinh cda ciu chi€u. N&u ding ban ciu
Vulf dp 1én ban ciu chi€u ta c6 thé do dugc toa do clia cdc di€m nim trén mit cau chi€u, nhung
rat phifc tap.

* Ludi Vulf :

- Vulf di c6 sang ki€n dua ra ludi Vulf, d6 1a hinh chi€u ndi ctia bdn cau Vulf. Dung luéi
Vulf ta c¢6 thé xdc dinh dugc toa d6 clia ciac di€m, gbc giita cdc mit cau, khodng cich giita cic
di€m ... trén mdt mit cau thong qua viéc xdc dinh hinh chi€u ndi cla ching, khodng cich giita
cdc hinh chi€u cda cic diém.

10
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- Vong tron ngoai cung (vong cd sG) cua ludi Vulf ¢c6 dudng kinh 20 cm. Trén luGi c¢6 hinh
chi€u ndi ctia cdc kinh tuyén, vi tuyé&n cdch nhau titng 2° mot.

- Céc hinh chi€u clia kinh tuy&n, vi tuy&n clia ban cau Vulf goi 12 kinh tuy&€n va vi tuyén
cua ludi.

III. Nhitng bai todn cd bin tip si dung lwGi Vulf :

1.X4c dinh hinh chi€u ndi ctia hai diém M,M, cé toa do ciu cho trudc:
01=198°, p1=73° vi @2 = 115°, py = 58°
e Diit gidy can ludi Vulf, dya vao vong tron cd sd vé vong chi€u, dinh dau tdm chi€u O.

Kinh tuyé&n gbc ¢ = 0.
e Tir kinh tuyén goc, dya vio vong tron cd sd theo chiéu kim dong hd, ddnh dau ¢, va ¢s.
e Xoay gid'y can quanh O, dwa diém d4nh ddu ¢, 1én dau dudng kinh clia luéi, d€m tir tim
ra ngoai mot khodng p; — d6 1a M(o1, p1).
e Tuong tu cho p> = Ma(¢2, p2)

2. Po gbc giita hai di€ém M, M, : xoay tJ gidy can quanh di€m O, dua hai di€ém M;, M, 1én cling
mdt kinh tuy€n clia ludi, d&m khodng cédch clia chiing theo dd chia ctia kinh tuyén.
— o (M, M) =75°.

3. Vé hinh chi€u ciia vong tron 16n qua M;, M,; tim cuc P clia vong nay : xoay gidy can quanh O
t6i khi My, M, ndm trén mot kinh tuy€n cia Iu6i, dua theo kinh tuyén nay vé& cung tron
qua M;, M, — hinh chi€u clia vong tron 16n qua M, M». Tir giao di€m clia dudng xich dao
v6i kinh tuy€n nay 14y mot di€m cach né 90° — cuc P.

Mudn tim toa do P, 1am bai todn ngugc véi bai 1.
4. Xdc dinh hinh chi€u clia mot vong tron 16n ¢6 cyc cho trudc : bai todn ngudc clia bai 3.
5. Xdc dinh diém xuyén tim d6i M cia mdt di€m cho trude M; (o1, p1)

Pua M; 1én mot dudng kinh cta ludi. Chadm diém d6i xing M, véi M, qua O.

6. Do gbc gilta hai vong tron 16n (1, 2), (1, 3).

e V& cung tron 16n qua hai diém (1, 2) va vong tron 16n qua hai di€m (1,3). Hai vong tron
ndy cit nhau tai 1, cho 1 1a di€m cuc, v& vong tron c6 cuc 1a 1, vong nay sé cit (1, 2) tai
A va (1, 3) tai B, géc gilra A, B 1a a, 1a géc phdi tim.

7. Quanh mot diém cho trudc, vi du di€m 1, v& mot vong tron nhd c6 ban kinh ciu 13 n°.

Vidun=15°

Xoay t& gidy can quanh tim O dé€ dua di€m 1 I&én cdc kinh tuy&€n khac nhau, tai mot kinh

tuyén, tir 1 ta 14y nhitng di€m cdch di€m 1 mot géc 15° vé hai phia = ta dudc hai diém

ciach diém 1 1a 15°. Cir th& dugc nhiéu diém. N&i cdc di€m d6 lai véi nhau ta thu dugc

vong tron can vé.

11
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Chwong ITI: TINH POT XUNG CUA TINH THE

§1 CACYEUTO POIXUNG

P& mo t4 chinh xdc tinh ddi xing, mitc dd ddi xing clia mot hinh hay mot tinh thé nao d6 ngudi
ta dung “y€&u t6 ddi xitng”. C6 cdc loai yéu t6 doi xing sau :
1. TAm nghich ddo ctia C (hay tAm déi xifng) :
e Tam ddi xitng C : 12 mot di€m nim bén trong hinh c6 dic tinh mot ddi twong bat ky
qua né bao gid cling cit hinh & hai diém cdch déu hai bén né.
e Mot da dién c6 tAm C khi mdi mit bat ky clia da dién c6 mot miit tuong ng nim &
phia xuyén tAm ddi, song song, bing nhau va trdi chiéu ddi v6i nhau.

Khong tAm doi xing

2. Mit déi xitng gwong P: 13 mit phing chia hinh 1am hai phan bing nhau véi diéu kién phain
nay nhu 4nh cla phan kia qua mit guong dit tai P.

P Q

P, P’ : mit ddi xitng guong.
Q : khong phdi mit doi xitng guong.

3. Truc dodi xitng xoay L, (vdin : s6 nguyén):
e Truc ddi xitng 12 mdt dudng thing, quanh né cdc phan bing nhau ciia hinh dudc lip lai
mot cach déu din.
e Goc bé nhat o d€ hinh trd lai vi tri twong ty goi 13 géc xoay co sé ciia truc. Ta c6 :
~360°
~ n

o ; VGi n bac cia truc.

12
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_360°

L;:o=360° L,:a =180°

360° 360°

=120° Li:o= =90° ...

L3IOC=

* Pinh 1y : trong tinh thé chi c6 cdc truc déi xitng bdc 1, 2, 3, 4, 6 (do tinh chdt tinh tién tudn hoan
ctia mang khéng gian)
4. Truc doi xitng nghich ddo L;, (n : s6 nguyén) :

e Truc ddi xitng nghich d3o (truc nghich d4o) : @6 12 mdt dudng thing ma hinh sau khi quay

roi cho ddi xitng qua diém chinh giita hinh (tAm ddi xing C)

quanh n6é mot géc a =
n

thi hinh trd lai vi tri tuong tu vdi vi tri ban diu.
e C(Cac lO@.i truc nghich ddo: Li1 = C, Li2 = P, Lig = L3C, Li6 = L3P va Li4.
Tém lai trong cdc da dién tinh thé c6 thé thi'y cdc y&u t6 dbi xing sau : C, Ly, Ly, L, Ly, Lg, Lig,
Li6 va P.

P

. o o>

2 Lis Lis= L3P

13
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e Cicky hiéu clia cdc truc ddi xitng va mit ddi xing clia tinh thé trén hinh chi€u ndi :

S A = O

L, Ls L4 Lis Le Lis

P thing ditng P nimngang P nghiéng

e DPé& mo t3 tinh d6i xing ctia mot da dién hinh hoc, ta phdi thong ké tit cd cic y&u td ddi
xtrng ma nod c6 :
Vi du : hinh 14p phuong c6 :
e 1tamC
e 4 mitphing P& vi tri thing ding.
e 1 mitphing P § vi tri nim ngang.
e 4 mitphing P & vi tri nghiéng.

e 3truc L.
e 4truclLs.
e OtrucL,.

e Vi c6 hinh chi€u ndi :

e Qui uSc vi€t ky hiéu yé&u t& doi xitng : truc (tf 16n d&én nhd), mit, tAm.

e Hinh chi€u ndi cho phép ta hinh dung dudgc vi tri trong khdng gian ciia ti't cd dc yé&u td ddi
xtng va cdc phap tuyé&n clia cdc mit trong tinh thé.

14
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§2 MOT SO PINH LY VE TO HOP CAC YEU TO POI XUNG

I. Pinh Iy 1 : Giao tuyén clia hai mit phing d6i xitng bao gid ciing 1a mdt truc ddi xing. Truc
ndy cé géc xoay cd sd biing hai 1an géc
gitta hai mat.

Al—B A B 5 A;

Al (gécquay2a) Ag

IL. Pinh 1y 2 : Né€u c6 hai truc d6i xting
cit nhau thi bao gid ciing c6 truc d6i xitng
thit ba qua giao di€m ciia hai truc trén.
Goi 2 truc doi xing cdt nhau tai O
1a Oy, O,.
Theo dinh 1y 1 :
Xoay quanh O, = chi€u qua P; + chi€u qua P,
Xoay quanh O, = chi€u qua P; + chi€u qua P4
Trong hai cdp mit (P, & P,) hay (P; & P4) ta lu6n ludn c6 th€ chon mot mit tuy y va mdt kia phu
thudc vao vi tri mit déu. Do d6 ta c¢6 thé chon sao cho :
01 c P]
02 c P3
Vay : chi€u qua P; + chi€u qua P; = 0 (chi€u lién ti€p hai 1an hinh qua mdt mit phing ddi
xtrng hinh sé& trd lai vi tri dau)
Do d6 :
Xoay quanh O, + xoay quanh O, = chi€u qua P, + chi€u qua P, = xoay quanh O3
Véi O3 1a giao tuyén clia hai mit phing P, va P, = O; ciing di qua O.
IIL. Pinh 1y 3: N&u di c6 hai trong ba yé&u td sau :
e TAam nghich dao C.
e Mot truc bac chdn L, (n=1, 2, 3)
e Mot mit d6i xitng guong P 1L,
Thi sé& c6 y&u td con lai.
Tic la :

Ptring P; (1a mit phing chita (0;n0,=0)

e N&u c6 C va Ly, — phdi ¢6 PLL,,.

e N&ucé6 C va P — phdi c6 it nhdt truc bac hai vuéng géc P tai C.

e Né&u c¢6 PLLy, — phdi ¢6 C (giao diém L,

cua L, v6i P) A H A,
CM : ' ' /'

Gid st ¢6 C va Ly,. Ta ludn ludn ¢6 L, < Lo, 1 >
AL 5 A C 5 A;
A] % A3 K 4 C1

15
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Ta c6 :

PLL, tai C.
A A A
Ci=C=GCs
A

61 +C5= E

S S YR S
AOA T 1=Ls=>03=04 _
CitCs== | car=CA =CA }:‘AAICK ABCK

2 = AiK = A;K = P mit phang guong
Hé qua :

Mot da dién khi da c6 tAm nghich ddo thi tdng s6 mit phing d6i xitng phai bing tong s6

truc bac chin. ( mdi mit vudng géc mot truc bac chin)

IV.Dinhly 4:

Khi di c6 mot mit phang d6i xiing chita mot truc ddi
xttng bic n thi phdi c6 tit cd n mit phing ddi xing
truc 1am giao tuyén.

Né&u ¢6 Ly LP = phdi c6 4 P chita L.

[
(-

V.Dinhly 5:
Khi da c6 mot truc L, LL, thi phdi ¢ tit cd n
truc bac Lo 1L,

e Dung cic dinh luat vé t§ hdp cic yé&u t& ddi xing cho

phép ta tir 2, 3 yé€u t6 doi xitng dé thay, di tim dudgc c6
thé suy dudc cic yé&u t6 ddi xitng khic.

16
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§ 3. PHUONG PON VA PHUONG CAN PO1

1. Phuong can d6i :

e Xét mot hinh thdp c6 ti€t dién 1a luc gidc déu. LSp
ddi xttng ctia né 1a Lg6P. Ta nhan thdy :

+ Nhitng phuong vudng gbéc hodc xién goc véi

L phai 1ap lai mdt s6 1an quanh truc bic 6.

e Trudng hgp vudng géc Le : cdc phuong nim trong mit
phing d6i xiing s& lip lai ba 1in (1a), niim ngoai mit
phing d6i xting sé& lip lai 6 1n (1b)

e Trudng hop xién géc vé6i Lg : nhitng phuong nim trong
mit phing ddi xtdng thi lip lai sdu 1an (2a), nhitng
phuong nim ngoai mit phing ddi xing thi 1ap lai 12
lan (2b).

Nhitng phuong ldp lai mét s6'ldn trong mot da dién do tdc

dung ciia cdc yéi t6’ déi xiing —» nhitng phuong can doi.

e Tat cd cdc phuong cin d6i tuong dudng la nhitng phuong suy dudc tif mot phuong cho
trudc qua tdc dung cia cdc yé&u t§ ddi xing.

e O mot tinh thé, cdc phuong can doi tuong duong doi v6i nhau vé ¢4 triic — ciing tinh cha't
vat 1y, hod hoc.

I1. Phuong don :
Mot phuong ma tic dung clia bat ky y&u td d6i xtiing nao trong nhém ciing khong 1am thay ddi vi
tri cia phuong nay — phuong don.
Vidu : truc Le trong trudng hgp trén la 1 phuong don.
e Hinh lap phuong, hinh cAu khong c¢é phudng don.
e Do tinh chit cia phuong don nén :
% Phuong don chi c¢6 thé tring véi mot truc L, ndo d6 ma khong thé xién géc hay vudng
géc trir trudng hgp truc nay 1a L.
% Phuong don c6 thé qua tim d6i xing.
< Phuong don c6 thé nim trong mdt mit phing d6i xting, hoic vudng géc véi mit phing
ddi xitng chit khong thé xién géc véi mit phing ddi xing.

D=L, D DIP | Dln -
_— ‘ 2
"C J

17
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§ 4. 32 LGP POI XUNG HAY 32 NHOM PIEM CUA TINH THE

Gia st c6 3 yéu td A, B, C. Hiy lap tit cd cdc t& hop clia ching sao cho 2 diéu kién sau
khong bi vi pham:

+ Néu da c6 A thi khong c6 B. (1)

+Né&u di c6 A thi phdicé C. (2)

N&u khong c6 2 diéu kién (1) va (2) thi ta c6 thé 1ap dugc 7 nhém sau:
A, B, C, AB, AC, BC, ABC.
Do 2 diéu kién (1) va (2) ta chi con 2 nhém: B, AC.

Ta da bi€t c6 cac yéu td d6i xitng nguyén thiy C, Ly, Lo, Ls, Ly, Lg, Lis, Lig va P ( thudc 3
loai y&u t& ddi xing : tim C, mit phing d6i xting P va truc ddi xing L,). Dung dinh 1y t6 hop céc
y&u td d6i xitng da bi€t va tinh chat cla phudng don tuong Gng véi 2 diéu kién (1) va (2):

(1) Vi tri clia cdc yé&u t6 doi xiing doi v6i phuong don.

(2) Pinhly t6 hop cdv yéu td ddi xting.

Ta c6 thé suy ra dudc cic 16p ddi xing nhu sau:

1. Céc dang doi xitng c6 chifa phuong don :

e Té hgp théa min phuong don trung véi truc ddi xing Ly:
Li, Lo L3, Ly; Le ; Lis va Lig,

e Té hgp théa man dong thoi phuong don trung véi truc déi xing L, va qua tdm C:
L1C —>C 5 L2C —> LzPC 5 L3C ; L4C —> L4PC; Li4C —> L4PC; L@C —> LGPC .

e T6 hgp théa min dong thoi phuong don trung véi truc doi xitng L, va niim trong miit
doi xing P:
L1P—) P; LzP —> L22P; L3P d L33P; L4P —> L44P; L14P —> Li4 2L22P
LP > L66P; L;sP — Lic3L,3P.

e T6 hgp théa min ddng thoi phuong don trung véi truc d6i xitng L, va vudng géc véi
mit doi xing m:
Lt — m; Lor > L, Crt; Law; Lanw — LaCrt; Lism — LsC ww; Lew — LeCrr.

e Té hgp théa mian ddng thoi phueng don tring véi truc d6i xing L, va vudng goc véi
truc L;:
LiL, > Ly L)L, —)3L2; L;L, > L33L2; L, > L44L2; Lisl, > Li42L22P; | ) —)L66L2.

e T4 hgp théa man dong thdi phuong don trung véi truc d6i xitng L, , miit phiang déi
xing va tim C:
LzPC, 3L23PC, L33L23PC, L44L245PC, L66L27PC
Nhu vdy c6é 27 nhém doi xiing chita phuong don dugc xép thanh cdc dang sau:
- Dang nguyén thuy: L, L3, Ly; L .
- Dang nguyén thiy nghich ddo: Lis va Lig,
- Dang tim: C ; L3C ; L4sPC; L¢PC .
- Dang mat: P; L,2P; L33P; L44P; Lis 2L,2P ; Le6P; Lic3L,3P
- Dang truc: Lo; 3L,; L33L,; L44L,; LeOLo.
- Dang mit truc: Lo,PC; 3L,3PC; L33L,3PC; L44L,45PC; Ls6L,7PC.

2. Céc dang doi xitng khong c6 chita phuong don :
Cé4c nhém khong c6 phuong don gdbm c4dc nhém sau:
18
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- Dang nguyén thiy: 4L33L,.

- Dang truc: 3L4 4L36L,.

- Dang tAm: thém C vao nhém 4L33L; , Gng v6i mdi truc bac 2 xudt hién 1 mit phing d6i
xtrng P vudng gbc véi truc dé6 — 4L;3L,3PC.

- Dang miit truc: thém C vao nhém 3L, 4L36L,, vudng géc v6i mdi truc bac chin xuit hién
thém 1 mit phing d6i xitng P vudng géc véi truc @6 — 3L, 41361, 9PC.

-Dang mit: thém P chira truc bac 3 vao cdc nhom: 4133, — 4L33L,6P.

=> Chi c6 5 nhém ddi xitng khong cé phuong don
Tdt cd cdc truong hop con lai déu tring véi 1 trong 5 nhom trén.
Vay :Trong th& gidi tinh thé chi c6 tdt cd 32 nhém ddi xiing di€m ( Con goi 1a 32 16p doi
xung).

§5. CAC HE TINH THE

Ngudi ta phan 32 16p ddi xitng thanh 7 hé :
Hé ba nghiéng, hé mot nghiéng, hé truc thoi, hé bén phuong, hé sdu phuong va hé lap
phuong.
B4dy hé nay dugc x&p thanh ba hang ddi xing : hang thap, trung va cao.
A. Hang thap:
1. H¢ ba nghiéng : gdm 16p d6i xting L, va C.
- O mang : khéi hinh binh hanhc6:a#b#c,a =B =y
Moi dudng thing di qua tAim clia hinh déu 12 phuong don.
2. H¢ mot nghiéng :gdm 16p d6i xing P ; L, va L,PC.
- Omang:a#b=cvd a=y=90"%p
C6 vo & phuong don thudc P va L, cling 1a phuong don.
3. H¢ tryc thoi : gbm 16p d6i xting : L,2P; 3L, ; 3L,3PC.
O mang hinh hop chitnhat:a#b=#cva a=y=p=90°
Co ba phuong don tring véi 3L,.
B. Hang trung:
4. Hé ba phl[O’I’lg . L3; L3C; L3P; L33L2; L33L23PC.
Truc ddi xiing cao nhat 1a L;. Phuong don duy nhA't Ls
Omang:a=b#c,a=p=90°y=120°
5. Hé 4 phb['O’l’lg : Ly; LyPC ; LydP; Lsdl, ;L441,5PC ; Lylis; va Lis2L,2P.
- Truc d6i xing cao nhat L. Phudng don duy nhat L,
- Omang:a=b#c,a=p=y=90°
6. Hé sau pl’lL[O’I’lg : L6, L6PC; L66P; L66L2 ) L66L27PC ) Li6 va L163L24P.
- Truc ddi xitng cao nhatld Le. Phuong don duy nhat L.
Omang:a=b#c,a=p=90°y=120°
C. Hang cao:
7 hé lap phuong : 41.53L,; 4133L,3PC ; 4133L,(3Lis)6P; 31441361, va 3L441L361L,9PC.
- Khong c6 phuong don.
- Omang:a=b=c,a=p=y=90°
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D. Ky hiéu quéc t& ctia cac 16p doi xing :

Nguyén 5
Nguyé thu Mat
. uyén . . . u :
Hang | Hé g,y Tam Mit Truc Mit truc .y nghich
thuy nghich ,
) dao
dao
e 2
<
S Q
M =
D) _
& L 1 |cC i
50 3 4 5
— E
Q-‘ <O‘ .(9 @
X =
=
= =) p m | L 2 | LPC  2/m
— 6 7 8
2 1
=
@]
g ]/
= L.P 2m | 3L 222
i : 3L,3PC  2/mm
00 10 11 12 13
g
=
=
=%
< _ _
m L;C 3 | L3P 3m | L;3L, 32 | L3L,3PC 3 m
15 16 17 18 19
©) o)
Z | & £
- a2
[ <=
[y - L2L,2P
F L4PC 4/m L44P 4m L44L2 42 L44L25PC 4/mm Li4 4 4o _
4 2m
23 24 25 26 27
1
=
-t g
v =
& L¢6P 6m | LoL, 62 | Le6L,6PC  6/mm | L 6| Lis3L23P
62m
32
an ’\/ 2
O |« & LA
b « 8 N
S |2z S
& 4L33L,3PC 4L33L,(3Liy)OP 31414611, 3L34L46L,9PC
m3 43m 432 m3m

Hinh 14 : Hinh chiéu ndi va ky hiéu quéc té ciia 32 nhém doi xitng diém
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Chuong IV: KY HIEU TINH THE HQC

§1. DPINH LUAT HAUY

1 .Pinh luit: 77 s8 kép ciia cdc thong s do hai mdt bat ky ciia mot tinh thé cdt trén ba canh gdp
nhau bang ti s6 ciia cdc s6 nguyén tuong doi nhd.
2. Chiing minh:

* Cdc s6 nguyén: Gid st c6 ba
canh tinh thé cit nhau tai O. Hai mit tinh
thé ABC va DEF cit trén ba canh d6
nhitng doan OA, OB, OC, OD, OE, OF.
Cic doan thing ndy dugc goi 1a nhitng
thong so.

Vi ABC va DEF la cdc mit cua Y
tinh thé nén ta cé : A

OA =ra, OB =sb, OC =tc D

OD =ua, OFE = vb, OF = wc. X

Véir, s, t,u, v,w l1a cdc sd nguyén
duong.
LAy ti s& kép ciia cdc thong s6 nay, ta c6 :

OA OB OC r t  rvw:isuw:tuv
OD OE OF u'v'w uvw
=> s, suw, tuv 12 nhitng s& nguyén

N

wn @»

Vidu:
OD OE OF
OA "OB OC
* Cdc s6 nguyén twong déi nhé: T A ta c6 thé c6 céc

=6:4:4

342
1271

. . . AK .
mit AB, AC ... Néu ta lay ti sO0 kép cuia Eth‘l dudc mot so

kh4 16n. Tuy nhién AK khong phdi 13 mit clia cdc tinh thé thuc vi cdc mit cla tinh thé thuc bao
gi0 cling tng v6i nhitng médt mang c6 mat do ndt cao, ma AF 1a mdt mang c6 mat do ndt mang
thap. Do d6 cic mit tinh thé thuc chi cé thé 12 AB, AC va AD.

§2. KY HIEU TINH THE

I. Ky hiéu miit tinh thé :
1. Ky hiéu mdt: D€ ky hiéu cho mot mit tinh thé, trudc tién ta chon 3 canh tinh thé khong
song song vdi nhau lam truc toa do (Ox, Oy, Oz), néu cdc canh nay chua gip nhau thi ta tinh
ti€n cho chiing gip nhau tai mdt di€m, phép tinh ti€n nay khong l1am thay ddi ti 1& giita cic
thong s6 clia mit.
e Ta chon mot mit tinh thé ndo d6 cit ba canh Ox, Oy, Oz 1am mit don vi, vi du: A;B,C;
21
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Céc doan OA,, OBy, OC; goi 1a thong s& don vi. Goi mit tinh thé ta can xdc dinh ky hi€u la
ABxCx va goi (hkl) 1a ky hiéu cia mat d6 thi ta c6 :
OA, OB, OC, 11, 1—4:3:6—4'3'6

OA, OB, OC, 342
va (hkl) = (436)

2. Ky hiéu mdt don vi :
Ta cé :
OA, OB, 0OC,
OA, OB, OC,
= ky hi€u miatdon vila (111)

=1:1:1

3. Mdt can tim ky hiéu song song vdi mét truc
toa do bat ky :

Gia st mat A,B,Cy// Ox. Ta ¢6 :
OA, : OB, ; OC, =i: ! . ! = hik:l
OA, OB, OC, o OB, OC,

ky hiéu mat nay la (Okl)

* Tuong tu d6i v6i mit // Oy, ky hiéu mit d6 1a (hOl)

* Tuong ty doi véi mit // Oz, ky hiéu mit dé 1a (hkO)

Vay : khi mot mdt tinh thé song song vdi mot truc toa dé nao thi chi s6 ky hiéu iing vdi truc
dé bang 0.

IL. Ky hiéu canh tinh thé:
Mu6n tim ky hiéu mot canh mot canh (A) clia tinh thé phai :
e Tru6c hét, tinh ti€n canh d6 vé goc toa dd O.
e Liy mot di€m M bat ky trén canh d6é va xdc dinh toa d6 (X, Y, Z) clia né trén ba
truc.
e a, by, Co 12 cdc thong s6 don vi trén ba truc toa do.

* Do d6 : n€u mdt canh song song Ox :
XY Z X 0.0 oo
a, b, c, a, b, c,

Né&u chon M triing di &m mit don vi cit truc Ox thi M c6 toa dd (a,, 0, 0)
= [rst]=[100]
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§3. PINH TRUC CHO TINH THE

D€ tim ky hiéu cho mdt mit hay mot canh tinh thé, tru6c hét ta phdi x4c dinh hé truc toa
dd va mit don vi. Cdc truc toa dd ndy goi 12 truc tinh thé hoc. Ching dugc chon song song vdi
cic canh tinh thé€ cit nhau.

- Viéc chon tryc toa dd va xdc dinh mit don vi goi 13 phép dinh truc tinh thé.

Ta goi : o = (Oy, Oz), B = (Oz, Ox), y = (Ox, Oy)

OA|=a,, OB; =b,, OC, =¢,
aO
bO
1. Pinh truc cho tinh thé thudc hé ba nghiéng: nhém ddi xitng C.

- Chon ba phuong song song ba canh cit nhau 1am truc tinh thé, trong d6 truc Oz dudgc
chon song song canh kéo dai nhat ciia tinh thé = ta c6 hé truc toa dd xién géc: o # P # v = 90° va
cdc doan do mit don vi cdt trén ba truc a, # b, # Co.

V4y hiing s6 hinh hoc cin phdi xdc dinhsé 1a o, B,y,a:1:c.

2. Phép dinh truc cho cac truong hgp hé mot nghiéng:

* Nhém ddi xiing : L,, P, L,PC.

Chon truc L, hay phép tuyén clia mit phing P 1am Oy, con lai Ox va Oz nim trong mit
phing vuong géc L, hay mit phing P. Do d6 ta ¢6 : o =y = 90°# B va a,# b, # ¢, . Hiing s8 hinh
hoc can phdi xdc dinh ctia hé tinh thé nayla Bvaa:1:b.

3. Phép dinh truc cho tinh thé thudc hé truc thoi:

Nhém d6i xitng : 3L,, 3L,3PC ... = chon ba phuong don triing véi ba truc bic hai hay
tring v6i phdp tuyén cda cdc mit phing ddi xing.

Do dé : a=B =y=90° a, # by~ c, = hiing s6 hinh hoc ctia hé ruc thoi 13 a:1: ¢

Nhan xét :

e D&i v6i tinh thé thudc hé hanh thap, c6 thé c6 nhitng cich dinh truc khic nhau. Cu thé

12 c6 thé hodn vi cdc truc tinh thé hoc — phép dinh truc khong xdc dinh. Mudn xac
dinh phdi xét d&n ciu tric.

e Céc tinh thé thudc hé hang thdp, mit don vi ludn cit cic truc tinh thé & nhitng doan

khong bing nhau — thé hién tinh d6i xtiing thap bit ngudn tir ciu tric.
4. Phép dinh truc cho céc tinh thé thudc hé bon phuong:

- Hé bdn phuong ludn c6 nhitng truc Ly hay Liy = dugc chon 1am truc Oz; Ox va Oy dudc

chon trliing cdc truc L, hay phdp tuyén clia cdc mit phiang chifa 1.

Do d6 : a=B=y=90° a,=b,# c,.

= ag:by:co=1:1:¢

VAy hiing s6 hiing s6 hinh hoc chi con ¢ can xdc dinh.
5. Phép dinh truc cho cic tinh thé thudc hé lap phuong:

Luon ¢6 hoidc : 3L4, 3L, 3Lis — chon 1am truc tinh thé hoc thong s& don vi trén ba truc
nay ludn biing nhau.

Do d6 :a=pB=y=90° a,=b,=c,.

= biéu thitc ky hiéu mit cho cdc tinh thé thudc hé 1ap phuong trd nén rat don gian :

. 2 AN 2 b [EEEN Y PR 2 . P
Cédc dailugng a, B, y va ti sO kép : :b—° So—aitc goi 1a hdng s6 hinh hoc cua tinh thé.

C

o
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h:k:l=a°:b°:c°=a°:a°:a°= ! : ! :1
OA, OB, 0OC, OA;, OB, 0OC, OA, OB, O0OC,

6. Phép dinh truc cho céc tinh thé thudc hé ba phueng va sdu phuong:

Chon b6n tryc tinh thé : Ox, Oy, Ou, Oz. Ngusi ta chon Oz ludn triing bic ba hay bic sdu;
Ox, Oy, Ou trung vé6i 3L, hodc ba phdp tuyén clia ba mit ddi xing.

Do d6 : thong sd trén ba truc Ox, Oy, Oz biing nhau.

Mit don vi: - c6 thé cit ca bon truc.

- ¢6 thé cit ba truc va song song v4i mot truc.
Ky hiéu mat : (hkil)
h+k+i=0, i=(Ch+k)

§ 4. CONG THUC LIEN HE GIUA KY HIEU MAT VA KY HIEU CANH
> N&u canh [r s t] nim trong mit tinh th€ (h k 1) thi chiing lién hé nhau bdi cong thiic :
hr+ks+1t=0
N&u [r s t] 1a giao tuyé&n clia hai mit phing da bit, ky hiéu (abc) va (a’b’c’) thi ta c6 thé
xac dinh dugc [rst]. Ta cé :
ar+bs+ct=0
ar+b’s+c’t=0
=r:s:t=(bc’-b’c):(a’c—ac’):(ab’—a’b)
Vi du : tim ky hiéu [r s t] cho mdt canh 13 giao tuy&€n ctia hai mit phang [100] va (100).
Theo quy tic ta ¢6 :
r:s:t=0:0:1
= [rst] =[001]
> Tuong ty, néu mdt mit tinh thé (h k 1) chua bi€t ma c6 chita (hay song song) hai canh da biét
ky hiéu [mn p] va [m’ n’ p’]. Ta c6 :
h:k:1=mp -n’p): (pm’ —p’m) : (mn’ —m’n).

§ 5. PHUONG PHAP XAC PINH KY HIEU CAC MAT CHO TINH THE .

Sau khi diing gidc k& do dudc toa dd cAu ¢ va p cho cdc mit cda mot tinh thé, ta cé thé
xdc dinh chinh xdc cdc mit nay bing nhiéu phuong phap khic nhau. Sau day 13 hai phuong phdp
thudng dung:

1. Phuong phap dung cong thiic :

- Dung qui tic dinh truc tinh th€ va mit don vi theo cdc hé tinh thé khdc nhau.

- Gid st c6 mot tinh thé thudc hé truc thoi, ta sé ding qui tic dinh truc ciia hé truc thoi = ba
truc tinh thé tring Ox, Oy, Oz. Khi d6 mit (0 0 1) 12 mit nim ngang c6 toa dd cuc poo; = 0%
cac mit (1 00) va (0 10) nim & vi tri thing ding va c6 toa dd cuc pigo = 90°, poio = 90°, hai
mit nay phdi vudng géc véi nhau, do d6 néu ta dit kinh tuyén gdc qua mit (010) téc @oi0= 0
thi Q100 = 90°.

- Céc gid tri vé toa dd cau clia tAt cd cdc mit da do dugc bing gidc k€ ta sé dua 1én 1u6i Vulf
sau khi dd hiéu chinh theo toa dd ctia cic mit (100), (010), (001).
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- Sau d6 chon mit don vi 1a mit cit cla cd ba truc toa do. Toa dd cau clia mit nay sé& 12 ¢y va
P111
Goi mit x cAn xdc dinh ky hiéu (h k1) ¢6 toa d6 cAu 1a ¢y, px. Ta cé :
hok:le s:m(pX . COSP, cotgp,
SI@,;; CosQ,; cotgp,
Trudng hop bi€t (h k 1) cia mot mit x nao d6, can xdc dinh ¢,, p, thi ta ding cong thifc :
cotgpyy; _ l
Sin(Plll k COS(Plll

cotgopx = % cotgoi; cotgpx = %sin(pﬁ

* P3i v6i tinh thé hé bdn phuong :
- Dua theo qui tic dinh truc , ta chon cdc mit (1 0 0), (01 0), (00 1).
- Mait don vi la mat c6 @1 = 45°.
- Ky hiéu clia mot mit x bat ky :

h:k:l= §1n@x L COSPy . cotgp, =sinQy : COSPy : 1P .—1
sin45° cos45° cotgp,,, V2 tgp,

Bai todn ngudc : tgex = .

cotgpx = % \/5 COtgp111-Sin(Px = %\Ecotgpmcoscpx

* P&i v6i tinh thé hé 1ap phuong :
Toa dd ciu clia mit don vi : @111 = 45°, p11y = 54°44°
= sinQq1; = cosy1; = cotgpy = 0.7
Do d6 : h:k:1=sin@y : cosey : cotgpy
- Bai todn ngudgc :

h Vvh® +k?
tgPx = — > tgpx= ———
k 1
2. Phuong phap cosin :
- GOi Ao, Mo, Wo 12 gbc tao bdi phdp tuyén clia mit don vi vdi cdc truc toa do.

- Goi A, u, y 12 géc tao bsi phap tuyén clda mit x ¢ ky hiéu (hkl) cAn tim véi cdc truc toa

do. A

Ta co : s

hok:le coskzcosp:cosw c

COSA, COSH, COSVY,

* Gid st ¢6 mOt mit tinh thé cit ba truc toa do

tai A, B, C.
OP 12 phép tuy€n ctia mit ndy ké tir O; géc gitra

OP véi ba truc (Ox, OP) = A, (Oy, OP) =y, y

(Oz, OP) = y. 0 >
Ta cé :
OA = OP OB = 0] OC = 0]

cosh cos | cosy A
X

OA:0OB:0C= L.t 1

COSA COSHL COSY
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Pdi v6i mit don vi, ta ¢6 :
11 1
COSA COS|L CcOSY

Ao :by:Co=

Do d6 :
hok:-lz 2o . b, . Co _ COS A . cosp , cosy
OA OB OC cosi, cosp, cosy,
Tém lai : d€ xdc dinh ky hiéu mit cho tinh thé, ta phai ti€n hanh cic budc sau diy :
1. Do toa dd ciu cho cdc mit biing gidc ké.
2. Pua cdc mit 1&n hinh chi€u ndi bing ludi Vulf.
3. Binh truc cho tinh thé, chon truc toa d6 va mit don vi, xdc dinh hiing s& hinh hoc cta
tinh th€ :
o, B, y,a:1:c
4.  Pocic gbc A, 1, y cho cdc mit (diing hinh chi€u ndi va 1u6i Vulf).
5. Tinh (h k 1) cho titng mit theo cdng thic da biét.
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Chuong VI: NHUNG KHAI NIEM CO BAN VE HINH HQC CAU TRUC
TINH THE

§ 1. MANG KHONG GIAN

I._Tinh tuAn hoan mang :
TAt cd moi nit cda mang déu suy dugc tif mdt nit gdc bing nhitng phép tinh tién :

T=na+ n2B +n,¢
v4i ny, ny, n3 la nhitng sO nguyén nao do.
a,b,¢ 1a 3 vecto tinh ti€n nhung khong ddng phing.
Qua ba vecto tinh tién d6 thi tic dung 1én mdt nit mang ta sé nhan dudc mot hé thdng niit,
chiing nim trén dinh mot hé thdng vo han nhitng 6 mang gidng nhau véi ba canh 1a a, b,¢.
- Céc phép tinh ti€n T 1a cdc phép tinh ti€n bio toan mang — mang khong gian 1a vo han
va c6 tinh tuan hoan ba chiéu.
IL. Ky hi¢u mét nit, mot chudi, mét mang :
* Ky hi€u mot nut :
- Mot niit bat ky clia mang lién hé véi gdc bing mdt vectd tinh tién :
T =n,d+n,b+n,c

Toa do clia nit d6 trén ba truc toa do 1 : nja, nyb, nsc. Néu a, b, ¢ 12 d6 dai don vi trén ba
truc thi toa do clia ndt 12 ny, ny, n3 = ky hi€u nit d6 1a {[n; np n3]} n€u n;< 0 = ky hiéu n_l

véii=1,2,3.

* Ky hiéu mot chudi :

Qua gdc k& dudng thing song song vdi chudi néi trén. Ngoai gdc ra, niit gan géc nhat nim
trén dudng thing c6 ky hiéu {[u v w]} thi chudi mang nay c6 ky hiéu {u v w]

* Ky hi¢u mdt mit mang :

- Ky hiéu cia mét midt mang hay mot ho mit mang song song nhau, ta chon mat nao dé
nim trong ho ndy gin gdc nhat. Gid sit mit nay cit ba truc toa dd thoe thong s& nja, nyb, nsc.

Ta lap ti s6 kép :

a b ¢ 1 1 1 n;n; nn; nn,

na n,b n,c n, n, n; nn,n, nn,n,; nn,n,

h:k:1=nyn5:nn3:nny
= (h k1) : chi s6 Miller (do Miller dé xuat)
- Trong mot ho miit mang, khodng cdch giita hai mit lan c4n nhau dugc goi 1a thong s&
mit mang va dudc ky hiéu d. Ho mit mang c6 ky hiéu (h k 1) thi thong s6 mang 13 dyy.
- Ky hi€u mdt mang thé hién :
e Vi trf tuong ddi clia mit mang ddi v6i cac truc clia tinh thé.
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e SO miit song song cit truc trong pham vi clia mdi don vi dai trén truc

z

(001) (002)

4
//////%7 y

y =

Do d6 : n€u ho miit mang c6 ky hiéu (0 0 1) ¢6 thdng s& d=c thi ho mit mang (002)cé d = <.
n

CoOng thitc li€én hé gitra d v6i hkl va a, b, c:
e dpg 12 dai lugng quan trong trong cdc phép tinh todn ciu tric.
e Xét trudng hdp Ox L Oy L Oz; thong s clia ho mit hkl 13 dyy, hkl cdt ba truc toa
d0 theo d6 dai a/h, b/k, ¢/l ké tir O; a, b, ¢ : dd dai don Vi.

Phuong trinh cia mit phang (hk 1) :

—x+E +lz—1
a by c

hay Ax+By+Cz=1
phuong trinh clia dudng thing ké tir
OLmit phing (h k1)
X y z
A B C "
=>x=mA,y=mB,z=mC
HeOn va He mp hkl = thda ca
hai phuong trinh : toa d0 H(xy, yn,
ZH) : b
= Axy + ByH +Czy=1 a/h
Xg =mA, yg = mB, zg = mC
= mA”+ mB*+ mC* = |
1 X
A’ +B*+C?
A B B B C
A+ M AT B T AL
28

Y

XH =



Gi4o trinh Tinh thé hoc dai cuong ThS. Vi Thi Phat Minh

e A’ +B*+C’ 1
dhk1=OH= X12_1+y12_[+ZZH=\/ * +C

(A’ +B +C?] VA +B +C

1
hY (kY (1Y
a b c
hé thitc nay dudc diing cho & mang tinh thé thudc hé truc thoi.

* Trudng hgp hé 1ap phuonga=b=c
a

dhkl= e
vhE+k*+1°

* Trudng hgp hé bon phuong a =b = ¢
a

dhia =
a 2
\/hz + k2 +12(j
C

* Trudng hdp hé ba phuong va sdu phuong:a=b=c; =B =90 y=120°
a

dpa =
4 a)
\/3(h2 +k* +hk) + 12[j

C

§ 2. O MANG CO SG. 14 MANG BRAVAIS HAY 14 NHOM TINH TIEN

I. 0 mang co s6 :

Qua ba vectd @,b,¢ khong ddng phdng hoan toan xdc dinh mdt mang, d6 1a mot hé thong
vd han cdc nit. Ching chi€m vi tri dinh clia cdc hinh hop nhd xdc dinh bdi ba canh a, b, c; cic
hinh hop chdng khit 1én nhau va kéo dai vo han trong khdng gian. Cdc hinh hdp dé goi 12 6 mang.

e C6 rat nhiéu cach chon E,B,E = ¢6 nhiéu cdch chon 6 mang khic nhau. Trong s6 cdc
mang nay chi c6 mot va chi mét 6 mang dugc goi la 6 cd sé.

e O co 58 12 6 mang thda min cdc diéu kién :

. Cling hé vdi hé clia toan mang (téc hé tinh thé).

. S8 canh bing nhau va s& géc (gifta cdc canh) biing nhau cla 6 mang phdi nhiéu nhat.

. N€&u c6 géc vudng giita cic canh thi s6 géc d6 phai nhiéu nhat.

. Sau khi thda min cdc diéu kién trén, thi phdi théa min diéu kién thé tich 6 mang 13 nhd
nhat.

Khi chon 8 co s& phai diing cidc nguyén tic dinh truc tinh thé d€ ddm bio tinh théng nhat
vé cich biéu dién hinh hoc giita tinh thé va mang clia n6. Do d6 6 mang phai c6 canh triing clia
céc truc tinh thé hoc va c¢6 dd dai bing nhitng budc tinh ti€n ngdn nhat nim trén truc nay.

Véi bdy hé tinh thé, ta c6 bdy dang 6 cd s khac nhau :

e Hé ba nghiéng : ba canh 6 mang song song ba truc tinh thé, 6 mang cd s 12 hinh hop c6 ba
canh déu nghiéng va khong biing nhau va c6 thé tich nhd nhat.
a#=P#y,azb#c
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IL.

e H&é mot nghiéng : chon b 13 vectd tinh tién song song L, (hoic vudng géc mit phing ddi
xttng) duy nhat. Chon a, c 1a hai vecto tinh ti€n c6 do dai khdc nhau va 4,¢ thudc mit phing
P.O mang c6 dic diém :

a=y=90°%#B, a#b=c

e H¢ truc thoi : ba canh Ia ba vectd song song 3L, hodc mot canh song song L,, hai canh kia
vudng géc hai mit phing d6i xitng. O mang c6 dang hinh hop chit nhat.

a=B=y=90°, a#b=c

e H¢ ba phuong : O ¢ s 1a mot hinh mit thoi, ¢6 ba canh xién g6c vbi ba truc bac ba va
tuong duong nhau quanh truc bac ba nay.

a=B=y#90°, a=b=c

e Hé bon phuong : 1y vectd tinh ti€n tring Ly hay Ly 1am c, 14y hai vecto tinh ti€n dai bing
nhau, vudng géc nhau va nim trong mit phing vudng géc ¢ lam canh a, b

a=B=y=90°, a=b=c

e Hé sidu phuong : chon vecto tinh ti€n nim trén truc Lg hay Lis 1am canh c, hai canh a, b 1a
hai vectd tinh ti€n vudng géc vdi ¢ va tao v6i nhau modt géc 120°. Tuy nhién 6 mang nay
chua phdi 6 cd s3 vi chua thé hién dugc tinh d6i xting cda tinh thé (chua cé truc Lg); phdi
gdp ba 6 nay vdi nhau @€ c6 mot & mang hinh tru sdu phuong mdi dugc 6 mang co s3.

14 mang Bravais.

e Biy 6 co s & trén 12 6 cd s clia cac mang Bravais thuoc by hé tinh thé khac nhau.

e N&u cédc nit mang chi phan bd & dinh clia 6 mang — 6 cd s& clia mang Bravais loai nguyén
thy (ky hiéu P). C4c vecto tinh ti€n dic trung cho mang nguyén thily 1a 4,b,¢ tring canh 6
nguyén thiy.

e Né&u ngoai vi tri dinh, nit mang con phian bd & ca tim cda hai ddy nao dé cia 6 mang — 6
cd sd loai tim ddy. Tuy theo hai ddy nhin truc a, b, hay ¢ lam phuong thing ding cia minh
ma ta ¢ A, B, hay C. Ngoai ba vectd a, b,¢ c6n c6 thém mot vecto d .

e Né&u niit mang con phan bd § cd tAm clia 6 cd s3 ta c6 6 co s§ loai tAm khdi 1. Cic vecto

—

tinh ti€n a,b,¢ va i.

O“l
Ol

e N&u nit mang phin bd & tim clia cdc mit — loai tim mit F. C4c vecto tinh ti€n 1a
va d,&.f.

V6i @,b,¢ 12 ba vectd trung ba canh 6 mang.
d,é,f 1a ba vectd tring ba nita dudng chéo mit; 1: vectd tring nita dudng chéo khdi.

e Thyc ra chi can ba vecto tinh ti€n khong ddng phing 1a di xdc dinh mdt mang khong gian.
MBJi loai mang Bravais ciing chi can c6 ba vectd tinh tién dic trung cd bdn, ngdn nhat. Cic
vectd tinh ti€n con lai 1a t8 hop khdc nhau dugc xay dung trén ba vectd cd ban nay.

. D&i v6i mang nguyén thiy, ba vectd cd ban 1a ba canh ciia 6 ¢d s& (&,b,¢).

.D0i v6i mang tAm ddy : 1a d,d,¢ hay d b,¢.

.D0i v6i mang tAm khéi : 1 va hai canh bat ky trong ba canh.

. P& v6i tAm miit : ba nita chéo mit d,é&,f.

e S3 niit chita trong mot 6 mang :
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. Mang nguyén thiy : 8 nit x %: 1 nut

. L1 . .
. Mang tam khoi : 8 nut x 3 + 1 nit =2 nut

. Tam mat : 8 nat x é + 6 nut x % =4 nat
A as o1 o1 .
. Tam ddy : 8 nit x 3 + 2 nit x E:2nut
e C6 tit cd 14 loai mang Bravais :
CAC MANG BRAVAIS

Manaoclinic

Triclinic

| et S

A\

A

/,

1
1
|
| -
|~

#
4

[

- T

.\:‘

-

[T

Cubic
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C6 bay hé x bdn loai 6 mang khdc nhau =
s€ c6 28 mang Bravais khdc nhau. Nhung Bravais
di chitng minh riing chi c6 14 ki€u mang Bravais,
céc ki€u khac déu qui vé mot trong 14 kiéu trén.

Vi du : Hé bdn phuong khong c6 6 co s&
Bravais taim ddy va tdm mat :

a) Gia st ta ¢6 6 mang bdn phuong tAm ddy
(C). Ta 14y hai 6 mang canh nhau va bi€u dién
chiing trén mit phing vudng géc Ly Ta thay
BHEG méi 12 6 cd s nguyén thily vi thda tinh chat
clia 6 co 8§ c6 thé tich nhd nha't.

b) Tuong tu gid st c6 6 mang bon phudng
tAm mit F < 6 co s tAim khoi BHGE méi 1a 6 co
sG.

A B C
G H
F
A 1./2 B 1./2 C
12 ¢ G ¢ H ¢ 1n
F 12 E 12 D

§ 3. CAC YEU TO POI XUNG TRONG MANG

Trong hinh hoc tinh thé vi md, cdc y&u t& ddi xing cda tinh thé 13 C, mit phing P, L, L, Lo, Ls,
Ly, Lis, Ls, Lis. Trong hinh hoc tinh thé vi mo, ngoai cic y&u td d6i xtiing nay, nhd c6 tinh chit
tudn hoan mang, mang con cé thém cic yéu t& doi xitng mdi : mit dnh trudt va truc xoin.

1._Miit anh trugt (m): 13 mot tip hdp gdm mdt mit ddi xing guong P va mot phép tinh ti€n song

song P va tdc dung dong thdi. C6 nim loai 4nh trugt :

e Cdc mit 4nh trudt a, b, ¢ : chita phép tinh ti€n song song cic truc tinh thé Ox, Oy, Oz

VN I 1. 1
tuong ng va c6 budc tinh ti€n bang 5 a, 5 b, 5 C.
Q o— % o
d O ) o012
X n
® & 6
NaCl o-Fe

12

14 ° 2/4]

(e] (e]

1/2 o e 12

3/4 1/4

(o] (o] d
L 4
1/2

Kim cuong

e Mitn : chita phép tinh ti€n song song dudng chéo mit ciia 6 mang va c6 budc tinh tién

bing %chéo mit tdc 12 %(b+o) hay %(a+b) hay %(a+c). Mit d : chita phép tinh tién
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song song dudng cheo mit cia & mang va c6 budc tinh tién bing %(a+b) hay %(b+c)

1
hay — (a+c).
y4( )

2. Truc xoin :

- La mot tAp hop gdm modt truc ddi xitng xoay thong thudng va mot phép tinh ti€n song
song vdi truc tdc dung déng thdi.

- C6 hai truc X04an sau : 21, 31, 32, 44, 45, 45, 61, 62, 63, 64, Os.

Céc truc xodn nay khic nhau vé bac (vi du : 2y, 31, 3,,...) v€ chiéu xoay phdi (vi du : 3,
4,61, 6,,...) xo0ay trdi (vi du : 3,, 43, 64, 65) va vé d6 dai buéc tinh ti€n.

o 2,= 2+1T
2
3
—F—o —
I———— ————— 2
172 | =15 T
—1 o ——
1
2 2
2 b
2
o =3+ T (quay phai) ; 3p=3+— T (quay trai)
: : : : 1/3 : :
31 (phai) 3, (trdi)
1 . 1 .
o 4,=4+ ZT(phal) ; 4r,=4+ ET(trung hoa)
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@ 2/4 1/4 12 1/4 2/4
3/4 12 1/4 3/4
4

4, (phai) 4, (trung hoa) 45 (trai)

43=4 + %T (trd1)

6,=6+ éT(phéi) ; 6,=6+ %T(phéi)
65=6+ %T (trung hoa) ; 64,=6+ %T (trdi)

65=6+ %T (trd1)

4/6 3/6 1/3
@ 5/6 2/6 2/3 2/3
1/6 1/3
6 6, (phdi) 6, (phai)
1/2 1/3 3/6 4/6
1/2 @ 2/3 2/3  2/6 5/6
1/2 1/3 1/6
63 (trung hoa) 64 (trai) 65 (trai)

Céc budc trugt clia truc xodn va cta mit anh trugt rat nhé, ¢ A, do d6 ¢ thé bd qua trong
quan sat vi md. P6 1a ly do trong hinh hoc tinh thé vi mé, tit cd cdc truc xoin, mit anh trugt déu
thé hién nhu cdc truc va mit phing ddi xitng thong thudng.
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§ 4. MANG NGUQC

Cho modt mit thuin ¢ ba vectd ¢d s§ @,b,¢. Ta bi€u dién al?—/l\a
ho mdt mang song song mat (B,E) tt'c ho mit (100) bing mot i /

— % A P o 2 7o N * 1 . N
vectd a vudng géc mdt phang (b,c) va a =——. Goi Oa,; la

100
hinh chi€u clia a trén phédp tuyén ctia mit (1 0 0) titc Oa; = digo,
ta co : ax A0
a’. Oa, =1
chon chiéu @ sao cho @°,b,¢ l4ap thanh tam dién thun. o ? ¢
Tat ca ciac diéu kién trén cho phép ta c6 B

ia=1; i.b=0; ia.c=0

Tuong tu ta thanh 14p cdc vecto b va ¢ sao cho :

b.d=0 ; b.b=1 ; b .¢=0
¢ a=0 : ¢".b=0 : |
Mang dudc xdy dung trén ba vectd a , b', ¢ dugc goi la mang ngugc cia mang thuin

a, B,E da cho.
Goi V 1a thé tich ciia 6 mang thuln, ta c6 :
V= a.(bA&)=/ilb A cosd

A% A%

Dodé Oa, = —— = _
: ‘b/\E‘ diéntich(b, ¢)
. 1 ‘B/\E‘
j— A = —=—
Oa, Vv
. bAac
a =
\Y%
~, ¢Ad  _. aAb
tuong tu : b = V; ¢'= v
*N&ualblcthia Lb Lé va:a//a; b //b; ¢ /e
va: V=abc bAT =bc
= a=—-=—;b=—;c =—
abc a b C
= = 1*; V*:a*b*c*:L:l
Vv abc V
hay V.V =1

Hé nay diing véi moi trudng hop ké ci khi mang thuin khdng vudng géc.
* Ich 1gi ctia mang ngugc : néu ndi goc toa dd véi mot niit (h k 1) cia mang ngude duge bi€u dién
bang vecto T, ticla :

L,=hd +kb +1¢
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thi T,,, phdi vuéng géc mit mang (h k 1) cia mang thuin va c6 d6 dai :

1
Ihkl = ——
hkl
=3 c6 thé bi€u dién mot ho mang thuin bing mot nit ciia mang ngudc.
= mdi niit cia mang ngude ¢ thé bi€u dién cho mdt ho mang thuin (tfc mang tinh thé) vé

huéng va thong s6 mit mang.

Vi du : ndt [312] cia mang ngugc bi€u dién ho mit mang (312) cia mang thuan. Ho (312)
c6 hudng vudng gbc véi 1, 1a hudng cla vectd ndi tf gdc O dén ndt [312] cda mang ngugc va
1

c6 thong s dz;n=
312
Chiéng minh :
P& don gidn ta chitng minh trudng hgp dLb 1 ¢ thida Lb L¢ va:a /a; b //b; ¢ //¢
Theo qui udc chi s6 Miller ta ¢6 mit mang (h k 1) cit cdc truc mang thuan & toa do

=~ | o

%, ,% va thda phuong trinh :
h k 1
—X+—y+—z=1
a b c
. Theo dinh nghia ky hiéu mot nidt mang ta c6 toa dd cta nit (h k 1) cia mang ngugc 1a :
h
a 9

o | =

,l. Do d6 théa diéu kién phuong trinh clia dudng thing vudng géc mit phang (hk 1) :
c

.Taco:
1

dhkl = \/h2 k2 12

=+
a’ b ¢

2 k2 12
ma : Thk = — + T2 + -
a b C
1
dha = —
Lo

* Nhan xét :

1) Mang ngudc ciia mdt mang ngugc la mang thuin.

2) Nit cia mang ngugc ma ky hi€u 1a [nh, nk, nl] tuong duong v6i mét ho mang thudn (nh,
nk, nl) va c¢6 thong s& n 1an nhd hon thong sd clia ho (hk 1) :

dnh,nk,nl = h
n
Vi du : nit [1 1 1] bi€u dién ho mang (1 1 1) c6 thdng s di;;. Nt [2 2 2] biéu dién ho
mang (2 2 2) ¢6 thong s6 day = dlz“ i
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PHAN III
NGHIEN CUU CAU TRUC TINH THE
BANG NHIEU XA RONTGEN (TIA X)

CHUONG I: LY THUYET PHAN TICH CAU TRUC
BANG NHIEU XA TIA RONTGEN

$1. PIEU KIEN NHIEU XA CUA VULF - BRAGG
Vulf va hai cha con Bragg da doc 1ap nhau nghién citu va gidi thich mot cach don gidn, dé
hi€u hién tugng nhiéu xa tia X khi chiing lan truyén qua tinh thé nhu sau:
Chi€u mot chim tia X song song va don sic (c6 A xdc dinh) 1én mot tinh thé dudi gbc trugt O doi
v6i mot ho miat mang nao d6. Chum tia X s€ phan xa
trén cdc mat thudc cung ho d6 dudi cung géc 6. Ta co6:
- Cdc tia phdn xa tir cing 1 mat mang ( tia I, II)
c6 hiéu dudng di 6 = AG — FE = 0 = C4c tia
phdn xatrén cing 1 mit mang cung pha nhau.
- Goi 06 la hiéu dudng di cua cdc tia phan xa tir
cadc mit lan cin nhau ta co:

I

II

III

d=AB-AC
ma :
AB = (1 —co0s20) = . 2sin’0 =2dsin0
sin® sin®
- Trong quang hoc, diéu kién d€ céc tia séng c6 cling budc séng cé cuc dai giao thoa 13

A(p:2—;f8 =2nmt = d=nA, neZ

= 2dsin® =n)\ | : diéu kién nhiéu xa clia Vulf — Bragg.

Thuc nghiém chitng t6 cong thitc Vulf — Bragg c6 dd chinh xdc rit cao. Mic di cong thifc
nay suy ra tif mot di€m xuat phat rd rang khong ding vé mit vat 1, d6 13 sy phan xa tia X trén
nhitng mit nguyén t& tudng tugng. Chi nhitng phép do thit chinh xdc mdi phat hién dugc nhitng
sai 1€ch cla cong thitc, nhitng sai 1éch d6 lién

quan tGi hién tugng khiic xa cia tia X trong tinh S
thé. 1
Nhan xét: y R — V&t tia t6i
. nAL . Mit tinh thé
1/ sinf<1 = %zsmeﬁl = nA<2d.

véi n=1 = A <2d

dmax ~A = diéu kién chonhiuxala A <20 = XA~A, vdibudc séng nay thi chi séng tia X
tré xudng tdi séng tia y mdi thda. Nhung tia y c6 A qua nhd => sind nhdé = tia nhi€u xa trung
vGi vEt cla tia t6i = Khai thac 4nh nhi€u xa khé chinh x4c.
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2/ n—}bﬁl = nSE
2d A

0
doax~ A = n<?2
0
VD: dipo=2 A 2d
0 } n<
A=1,6 A
n=1: 2dsinO; = A

n=2: 2dsinO, =2\
= do dudc 0y, 0, va cudng dd tia nhiu xa tir thuc nghiém, tir d6 suy dugc d.

d A
n 2sin0,
C4c vach nhiéu xa trén cing mdt ho mit mang nhung véi bac nhi€u xa kh4c nhau tao nén
mot tf s§ nguyén:
sin@; : sinB,: sin@3 : ... =1:2:3 ... dung dé
xdc dinh cdc v&t nhiéu xa c¢6 nhiéu xa tif cing mdt ho
mit mang hay khong.
3/ Gia st c6 mdt ho mit mang (hkl), gid thi€t dung tia 111 222 333
nhi€u xa bic 2 (n = 2) thi ta ¢6 dudc mdt géc nhiéu xa
0:

sin = 22 = L

hkl

Véi ho (2h2k21) thi d,, ., =

dhkl
% , tia nhiéu xa bac 1 (n=1) thi:

sin®’ = A = A = A = sin0@
2h2k21 2% dhkl

2
= Tia nhi€u xa bac 2 ctia ho (hkl) tring vdi tia nhiéu xa bac 1 clia ho (2h2k2l).

< Tdng qudt: tia nhiu xa bac n cia ho mit mang hkl sé triing vdi tia nhiéu xa bic 1 ciia ho
mat mang nhnknl.

4 2sin0=nh = d=_ "> A

2sin® 2
Chi nhitng ho mit mang c¢6 d di 16n méi cho tia nhiéu xa.
5/ Mot chiim tia t6i S roi trén mot ho mit mang 0 véi modt géc o bat ki néi chung khong cho tia
nhi€u xa S’ vi diéu kién Vulf — Bragg chua thda. Mudn thu dudc chiim tia nhi€u xa ngudi ta diing
mot trong hai cach sau:
- Giit A = const, vi trf tia tdi ¢d dinh, xoay tinh thé d€ géc o thay ddi tir 0 — 90° s& c6 mot
vi trf phti hgp diéu kién Vulf — Bragg = thu dudc tia nhiéu xa: phuong phdp bot, phucng
phap don tinh thé xoay.
- Giit c6 dinh tinh thé va tia tdi, thay ddi A cia chim tia t6i = dung tia tring: phuong
phédp Lauer.
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6/ Ta cé: 2dsin® = nA
- Trong phan tich c4u tric: bi€t A, do 0 bing thuc nghiém (dnh nhi€u xa) = X4c dinh dudc d.
- M&i tinh thé clia mot loai vat chi't ¢6 d dic trung riéng cho minh khong 14n véi cdc chi't khac
di1 cdc tinh thé khac loai ¢6 cling ciu tric.
- Mbi dng Ronghen duing d6i Am cyc biing nguyén td xdc dinh thi cho budc séng Ay xdc dinh.

§2. DANG TONG QUAT CUA PIEU KIEN VULF - BRAGG

Gid st c6 mot mang don gidn, nguyén tir chi chi€m vi trf nit mang. Mot chiim tia sdng don
sdc song song c6 bude séng A dugc bi€u dién bing vects don vi S, .
Goi S 1a vectd don vi biu dién chiim tia nhiu xa.
Goi 6 1a hiéu dudng di tir hai séng tGi va séng phan S
xa trén hai nit (000) va (uvw). Ta co6:
§=mM+Mn, ma mM=S, . oM

mM=-8§ .0M
5=-OM .(S-8S,)

biéu kién nhiéu xa (giao thoa): ¢ = 2—;6 =2kn
271d 20 — = =
ma =—=-—OM .(S-S
¢ == x ( o)

Ta c6 thé viét (trong mang thuin):
OM =uid +vb +w¢

Mitkhdc: dit s = Y ®  trong mang ngugc.

— S$=ha +kb +1¢
= @ =-2n(ud +vb +wé)(ha +kb +1¢")
= -2n(uh + vk + wl) = 2k=n

= (uh+vk+wl)=k , knguyén \ s
Ma u, v, w nguyén, néu hkl ciing nguyén thi k s& 0 0

nguyén = néu gdc clia § 12 gdc mang ngugc thi ngon s bi€u {hkl} \\1
Pri §70
A

> | v

dién niit cia mang ngudc.
Pay 12 dang tdng quat cla diéu kién Vulf — Bragg.

That vay:
S S - < 2 2 = + <

Vi )\—:)\0 = S L matphangPyy = s/ 5, = n5, =5

s §0 2iS,| . 2sin0

|s|: —=—"5in0=——

A A A
2sin6
= NI'hkl =
—> 2dyksind = nA
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1
Thil = ——
hkl

Ta thay lai diéu kién ctia Vulf — Bragg.

§3. CAU PHAN XA CUA EWALD.

Viéc dung cAu phan xa Ewald 13 ¢ng dung k&t qud cda diéu kién tdng quit cia Vulf —
Bragg vao bai todn cd ban sau: Cho mot chiim tia t6i budc séng A rdi trén mot tinh thé dit & mot
huéng cho trudc. Hbi c6 tia phdn xa ndo khdong? Hudng clia né nhu thé nao?

Ewald vach vectd S—}i’ tr mot géc O song song

PN (NP B
hudng cua tia t61 va do 16n X.Tu’Ove themxco hudng

bat ki, do dai % cho ; quay quanh O = DAy chinh la

mit cau phdn xa Ewald.

—

N e s N S, .
Néu dat tinh th€ tai vi tri ngon vectd TO va dung

mang ngudc cho tinh thé g&c 12 S, = Vectd S_S biéu didn vectd . Diéu kién OS 1a mot

phuong phdn xa 1a S phai la mdt niit Ry ciia mang ngugc.
= Tia phdn xa sé& (ng vdi nhitng nit ndo cdla mang ngudgc nim trén mit ciu Ewald.
Néu khong c6
nit nao trén mit cau,
tiic khong c6 tia nhiéu
xa. Nhung néu quay
tinh thé quanh S,, lic
d6 mang ngudc quay
theo, vi vdy bao gio
ciing c6 thé dua mot
nit bat ki Ry 1én mat

N . 2
cau néu Ryg < 0

(dudng kinh cau) =

K&t qud tuong
tf néu ta giif tinh thé ¢d dinh va thay d6i vi trf tia tdi.
= Dung ciu Ewald cho phép tim biing hinh hoc nhitng tia nhi€u xa gdy bdi mdt tia t&i cho trudc
trén mdt tinh thé. Pay 1 phuong phap dai cuong khai thac cla dnh nhiéu xa.
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§4. LY THUYET TAN XA CUA TIA X QUA MANG TINH THE, - THUA SO
CAU TRUC.

Dung ciu Ewald ta thiy mang ngudc th€ hién dudc huéng clia cic tia phin xa néu biét
huéng va budc séng tia tdi. Blic tranh mang ngugc sé day dd hon n€u né cé thé thé hién dudc ca
cudng do cla tia phdn xa. Mudn vay phdi gin vao mdi nit cia mang ngudc mot con so ti 1& véi
bién d6 cida tia phdn xa, goi 1a thita s6 cdu triic, ki hiéu F. DAy 1a thira s6 quan trong nhi't trong
phan tich c4u tric tinh thé bing tia X.

< D& xdc dinh thira s§ ciu tric ta phdi dya vao 1y thuyét tin xa cla tia trén mot electron:
- Cudng do tia tdn xa to mot electron theo phuong hgp vdi tia t6i mot géc 20 :
Ie* 1+cos’20
rm’c* 2
Cudng do tia tdn xa tr mdt nguyén t& c6 Z electron
(gid thi€t kich thuéc nguyén tif rit nhd so véi bude séng).

I =

Ia=aa2 vl a,=Za. , Ie=ae2
Ze)'l 2

- L=72al= 2( €) 204.1+cos 20
r'(Zm)°c 2

- Thuc t&, nguyén ti c6 kich thudc ding ké nén phai tinh d&€n hiéu pha giita cic séng tin xa
tlr cac electron khdc nhau trong nguyén tit. P8i véi cdc géc nhi€u xa nhd (20 = 0) thi c6
thé coi: a, = Za..

Nhung véi cac goc I6n: a, < Zae.
biat a,=f.a., f<Z:
= Ia=aa2=f2aez=f2.1e
I .o
= 2= I—"‘ . thura sO cau tric.

o f phu thudc vao ﬁ A
20

0 N&u A =constthi f gidmkhi 20 ting.
+« Su tan xa tia X tif mgt 6 mang:
Gid st 6 mang c6 n nguyén ti: A;, A, , ... A, . Vitri ciia nguyén ti A, dugc xdc dinh bdi:
A = x a +yrB + 7, C
VOl Xr, Yr, Zr cOgd tritr 0 — 1.
Tia t6i S, cho tia phdn xa S trén mat (hkl) (da thda diéu kién Vulf — Bragg) nén c6 thé
viét:

58 gt kb 416

S =

Do 1éch pha clia séng tdn xa tai nguyén tir A, so vdi nguyén tif tai goc la:
o; = -2n(hx; + ky; + 1z;)
= So6ng phan xa tai nguyén ti A, c6 dang:

a,expio; = fracexpi[-2n(hx; + ky; + 1z;)]
—

aa (Pr
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= Song tdn xa tr mOt 6 mang:

Ae i’fr exp[-2mi(hx; + ky; + 1z,)]

i=1

Fhkl

= Séng tan xa tif tinh thé€ c6 N 6 mang:
NacFhi = Nae|Frg| - expip = Aexpip

véi Fp = i’fr exp[-2mi(hx; + ky; + 1z,)] = |Flexpi@ , Fpy 12 thita s& ciu triic phan xa tr
i=1

mat (hkl).
§5. LUAT TAT HE THONG.

Mbi ki€u mang Bravais va mdi y&u td ddi xitng c6 chita cdc bude tinh ti€n (mit dnh trugt
hay truc xoin) déu c6 tiac dung chi phdi cdc chi s6 nhiéu xa hkl bi tit = Ludt tdt hé thong.

Né&u mot ho mit mang (hkl) cho vé&t nhi€u xa trén phim thi ta c6 mot chi s6 nhiéu xa hkl.
Nidm dugc luat tit hé thong ta c6 thé suy dudc nhém Bravais va cic yéu t& ddi xing cé chita
budc tinh ti€n cia mang tinh thé cin nghién citu = X4c dinh dugc nhém khdng gian.
1. Luét tat chiu Anh huéng ciia nhém Bravais:

Ta xdc dinh diéu kién dé€ |F|=0 d6i v6i cdc nhém Bravais.
a/ Mang l1ap phuong nguyén thiy P:

Co sd ctia 6 mang 1a nguyén td [000].

Ta c6:

Fa = i,t exp[-2mi(hx; + Ky; + 1z,)]

= Foo= L’} exp[-27i(h.0 + k.0 + 10)] = f, %0

=1
= Fooo# 0 : & mang P khdng c6 chi s6 nao bi tit.
b/ Mang tAm khoi:

Co sd ctia 6 mang 1a nguyén t& [000] va {%,%,%}

Fia = fiexp[-2mi(h.0 + k.0 + 1.0)] + frexp[-2nl . %(h +k+D]

=f(1 + e™OrkTD) (vif; =1, = f nguyén tif ciing loai)
=f(1 + cosn(h + k + 1) + isinw(h + k + )] vi (h + k +1) nguyén
=0
— |FI?=f(1 +cosn(h + k+ D]
e Khih+k+1=s6chin: cosmth+k+1)=1
= |F[?’=4f 2 0
e Khih+k+1=s018: costth+k+1)=-1
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=
e Né&u mang I ¢6 hai nguyén tif kh4c loai thi:

|F|?=0 : cdcchisotin xa tng véih+k +1=1& déu bi tit.

|F |2 =[f, + facos(n(h + k + )]
-Khi h+k+1=chin: [F|*=(f; +£)’
-Khi h+k+1=le’: [FI*=(f-f)’
N&u hai loai nguyén ti¥ d6 c6 s thit ty cang gin nhau thi v&t nhiéu xa c6 cudng do cang
yéu.

¢/ Mang tim mat F:

Co s6 mang gdm bon nguyén tir: [000] , [%%0}, {101] [0%%}

2 2
|E|%=f*[1 + cosm(h + k) + cosm(h + 1) + cosm(k + 1)]*
+ f7 [sinnt(h + k) + sinm(h + 1) + sinn(k + 1)]
Véi hkl bat ki, cdc sd hang sin déu biing 0.
V&i hkl déu chin, hoic déu 1€ cic cos déu bing 1.
= |[F|*=16f = 0
Vi hkl chita nhitng s6 chdn va 18 1an 16n ¢6 hai trudng hop:
- Hai s6 chin, mot so 1é

’ S Diing t6 hgp chap 2
- Hai s6 1é, mot sO6 chian } 8 7P ehap

= C4c cos bao gid cling c6 mot s6 hang bing 1 va hai sd hang bing -1.
= |F[?=f21+1-1-1)=0: céc chi sd nhidu xa déu bi tit.
Piat Q=h*+ K> +1?

P I F
h k 1 Q | h k 1 Q | h k 1 Q
0 0 1 1
0 1 1 2 0 1 1 2
1 1 1 3 1 1 1 3
0 0 2 4 0 0 2 A 0 0 2 4
0 1 2 5
1 1 2 6 1 1 2 6
0 2 2 8 0 2 2 8 0 2 2 8
1 2 2 9
0 0 3 9
0 1 3 [ 10] 0 1 3 | 10
1 1 3 11 1 1 30| 11
2 2 2 | 10| 2 2 2 | 12 ] 2 2 2 | 12
4 0 0 | 16
3 3 1| 19
4 2 0 | 20
5 1 1| 27

2. Luat tit nay gay béi cac y&u t& doi xitng c6 chira buée tinh tién:

Gia st tinh thé c6 y&u t& ddi xiing A. Mot nguyén ti (ion, phin tt, ...) a bat ki qua A cho

mot nguyén t tuong duong a’ = (a, a’) hinh thanh mot cip rang budc nhau qua A.
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. . R z A 9, z A 7 ~ z R . z N A 2
Néu tinh thé c6 N nguyén tt = c6 N tdm tdn xa nhung cling c6 thé coi co 5 tdm tdn xa

(a,a’).
Theo mot phudng S bat ki, séng tdng hgp phan xa tif tinh thé sé& tit néu séng phin xa tir a
va a’ ngugc pha nhau.

Ap=1(2n+ D) z
VD: Trong mang ¢6 mit anh trugt a & vi tri (001) c6 budc tinh
ti€n song song truc OX. 5
D&i goc toa do 1én hat A = A ¢6 toa do (000).
= A’ cé toa do 1,0,2 ’/ 1
2 A A'(502)
“ A 2 . , , . N TN 0
Hiéu pha cua hai song tdn xa tai A va A’ 1a: A000) ]

Ap = -2 Gh +0k + 21): _n(h + 41)

biéu kién triét tiéu:
Ap=2(2n+1)n = h+4=2n+1
eVGi 1=0: h=2n+1 = Cacnit[hk0]véihla sd1é déu bi tit.
e Nguoc lai, néu trén dnh nhiéu xa cdc vé&t hk0 déu bi tit tng v6i h s6 1é thi trong mang ¢
mot mat anh trugt tring hodc song song mat (001).

CHUONG II: KY THUAT PHAN TICH CAU TRUC
BANG NHIEU XA TIA RONTGEN

TruSc khi xdc dinh cdc thong tin vé mAu bing k§ thuit nhiéu xa Rontgen (tia X) chiing ta ciing
nén bi€t sd qua vé k¥ thuat Rontgen.

I. Nguyén ly ciu tao cta thiét bi phan tich cdu tric bing tia X
Phan tich cu tric bing tia Rontgen dugc ti€n hanh bing cdch chi€u 1én miu nghién citu

0
chum tia Rontgen v4§i budc séng ¢§ tr vai phan tram dém vai chuc angstrom (A thong thudng tur

0,2 d€n 0,3 12; ) sau d6 bing nhitng phudng phdp khic nhau ghi nhan va phan tich 4nh nhiéu xa ti
mau. Cdc bd phin chinh clia thi€t bi phin tich cu tric bing tia Rontgen bao gdm:

- Bo ngudn c6 nhiém vu tao dién 4p cao mdt chiéu c& hang chuc kilovon va tao dong

nung catot cho dng ph4t tia;

- Ong phét tia ¢6 nhiém vu tao chiim tia Rontgen d€ chi€u 1én mau;

- Gi4 dit miu d€ gin miu va bdo ddm cdc chuyén dong can thi€t cho miu;

- B0 phan ghi nhian 4nh nhiéu xa.

Theo phudng phdp ghi nhin, ngudi ta phan biét cdc thi€t bi phan tich ciu tric theo phudng
phdp chup 4nh va theo phuong phdp ghi do xung. Loai thd hai con goi l1a nhi€u xa k€&
(diffractometer). Thié€t bi phan tich cAu tric theo phuong phip chup 4nh c6 ciu tao gdbm bod
ngudn, 6ng phat tia va budng chup.
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<> 6ng phat tia:

Phan loai 6ng ph4t tia. 6ng phét tia 12 dung cu chan khong d€ tao chiim tia Rontgen bing
cdch him dot ngdt chum dién tf ¢6 dong ning 16n trén ddi Am cuc (Anti-catot). Nhu vay trong
dng phdt phdi xdy ra cdc qué trinh sau:

- Tao cdc dién t& tu do trén catot;

- Tao dong ning 16n c¢d hang nghin dén hang triéu electronvon cho dién tit tw do bing

céch dit gifta anot va catot hiéu th€ ¢& hang chuc kilovon;

- Ham nhanh chum dién tif trén anti-catot; k€t qua twong tic giita chum dién t& c6 dong

nang 16n v4i cdc nguyén t ctia vat li€u anot cho ta tia Rontgen.

\A\AT iX/\/1

2 —
\ :
%\\f\\ \ ﬁ

¢

Ial

\
2
7

So dd ciu tao dng phat SCB-2 clia Lién X6
Cau tao clia 6ng phat tia Rontgen kiéu dién t& han kin. 6ng phdt gom catot 1, bd phan
dinh huéng 2, anot 3, cdc bdo vé 4, clra s6 phdt tia 5, bAu thiy tinh boc kin 6 va bo phin lam
nguodi anot 7. PE bio ddm chiim dién ti chuyén dong tu do tir catot d&€n anot, bdo ddm khong
phéng dién giita hai cuc do ion hod va bdo ddm cdch nhiét t6t, dd chan khong trong dng phat phai
dat tri s6 10 — 107 mmHg.
Dic tuyén clia dng phit tia ki€u dién tif :

j= AT? exp(—%), mA/cm?

Trong d6 A, b 1a cdc hiing s8; T 1 nhiét 6 tuyét ddi cia bé mit kim loai.
Dai véi catot 13 vonfram, bi€u thitc Richardson trén ¢6 dang:
j =72T 2 exp(—52.400/T)
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J ,A/cm2
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—
//
4
/
/ T=,4A
5 10 15 20  UakV

Quan hé phu thudc ciia mdt dé dién tit phdt xa vao nhiét dé soi anot bing W(a) va
ddc tuyén tiéu biéu ciia 6ng phdt tia dién tit. 1,- dong nung katot; I, va U,-

dong va dién dp anot

Khi cung ciAp dng ph4t tia cho ngudi tiéu dung, nhad may san xuit ludn ludn phdt keém theo
bang dic trung k§ thuat cho tirng 6ng. Vi du d6i v6i 6ng phét dung trong phan tich cdu tric, dic
trung k¥ thuit gdm: cong sudt tdi da, dién 4p anot tdi da, dong anot t&i da, hinh dang va kich
thudc tiéu diém, s6 lugng cta phat tia, kich thugc ti€t dién chum tia.

II. CHUAN BI MAU, CHON BUC XA VA CHE PO THUC NGHIEM

1. Chuén bi miu nghién ciu
Ché€ tao miu tru: miu try thudng c6 dudng kinh 0,3 — 1,0 mm. Ché tao miu tru tr vat liéu

bot c6 thé tién hanh theo ba phudng phap sau:

2. Chon loai biic xa va ch& d6 van hanh 6ng phat

- R N « X 7z .
xa hodc bi€u do nhi€u xa c6 chat lugng cao.

3. Loc bidc xa dé€ tao chum tia don sic:
e Loc bing tinh thé don sic.

a) Dinh bot 1&n sdi thuy tinh hodc sgi kim loai biing nhitng ch4t dinh v6 dinh hinh.

b) Ep diin bot qua dng mao quan.

c¢) Don bot vio dng mao quin tudng mong.
Ngoai ra ngudi ta con c6 thé ch€ tao miu phing vi miu mdng.

Chon loai bifc xa:xudt phdt tif bdn chat cia mAu nghién citu hoidc nhiém vu nghién citu.
Chon ch&€ dd van hanh &ng phét:cé vai trd rit quan trong trong viéc nhan dugc dnh nhiéu

e Loc bing tdm loc.

II1. An toan tia Rontgen

a. Tac dung cta tia Rontgen trén cd thé ngudi

day:

D€ ddnh gid mic dd bi chi€u tia Rontgen, ngudi ta ding cic dai lugng va don vi do sau

1. Liéu lugng ion hod.

2. Liéu lugng ning lugng.
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3. Do ban chit khic nhau nén sy tdc hai clia cdc loai tia kh4c nhau (tia Rontgen, tia
notron, tia z... ) d6i véi cd thé con ngudi la khac nhau.

b. Cac bién phap bdo vé tranh tia Rontgen
e Thi€t bi cAn c6 cdc hé thong tAim chin d€ bdo vé ngudi van hanh.
e Ngudi vin hinh ¢d ging tranh t6i da dé tranh ding ddi dién tryc ti€p v6i chiim tia
phdt ra tir 6ng phat.

B. PHUONG PHAP NGHIEN CUU PA TINH THE
(PHUGONG PHAP BOT)

§1. PHUONG PHAP CHUP PHIM

I.NGUYEN LY CHUNG:

Tia Rontgen tdc dung 1én phim 4nh giong nhu 4nh sdng thudng. 6] nhitng chd trén phim c6
tia chi€u vao, sau khi hién phim xuat hién vé&t den. Nhu vay biing cdch dit phim trong khong gian
chung quanh miu nghién cifu trong mot thdi gian xdc dinh, sau khi hién phim s& nhian dudc dnh
nhi€u xa tuong ng. Tir cdc sd liéu do trén dnh nhiéu xa ta x4c dinh dudc cdc dic trung ciu tric
can thiét.

Nguyén ly tdc dung clia tia Rontgen 1&én phim gidng nhu d6i véi 4nh sdng thudng: khi c6
cac lugng tir Rontgen chi€u 1én phim, mot s6 ion Br va Ag” trong céc tinh thé AgBr (c6 trong 16p
nhil tuong trdng 1€n phim) trd thanh cdc nguyén t& Ag va Br. Cdc cum nguyén t& Ag chinh 1a
nhitng trung tAm tao hinh trong qud trinh hién phim trong thudc hién. P6 den ctia phim sau khi
hién phu thudc vao cudng do va thdi gian chi€u tia.

Cha't lugng ctia phim dudc danh gid qua do nhay, né néi 1én kha niing tao do den trén
phim sau khi chi€u tia.

1. Phuong phap chup phim Debye — Sherrer:

Phudng phép chup phim Debye (goi tit 12 phuong phdp Debye) 1a phuong phdp chup dnh
nhiéu xa trong budng hinh tru (budng Debye) cic miu da tinh thé dang bot hodc mot s§ 16n céc
méanh tinh thé nhé ¢ 1/100 — 1/1000 mm phan bd hdn ddn dugc nén thanh khdi, thong thudng cé
dang miu try, dudng kinh 5 — 8 mm. Ngoai ra ¢6 thé diing miu phing. Pay 12 phuong phap thong
dung va thuin Igi d€ nghién cifu ciu tric vat thé.

Khi chi€u mdt chiim tia X vio miu véi budc séng A, bao gidf ciing c6 nhitng manh tinh thé
ngiu nhién nim theo huéng sao cho mit mang d ciia ching thda diéu kién Vulf — Bragg = Khi
d6 né6 sé& cho tia nhi€u xa. Céc tia ndy nim trén dudng sinh clia mdt nén tron xoay c¢6 dinh 1a miu
truc 12 tia t6i véi nra géc G dinh la 26.

Ung véi nhitng ho mit mang d khéc ciia tinh thé ta ¢6 cdc mit nén tia nhiéu xa khdc nhau

v6i diéu kién d 2% (@€ sind < 1).

= Phuong phdp bot cho phép x4c dinh dudc géc 0 cla tia nhi€u xa bdi cdc ho mit mang
khdc nhau = tinh dudc d qua diéu kién Vulf — Bragg.

Budng chup bing kim loai ¢c6 mdt diapham xuyén qua thanh d€ c6 mot chim tia X song
song manh tlf ngoai roi vao cdt miu. Pdi dién véi diapham 12 mot man huynh quang nhd dé diéu
chinh budng chup cho tia X roi vuéng géc miu.
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Phim dudc ldp sat thanh trong budng chup va budng chup dugc che t8i hoan toan.

Vi cdc ho mit mang dpy khdc nhau cia miu thda diéu kién Vulf — Bragg ta sé thu dudc
trén phim céc tia nhi€u xa 13 cdc vach hinh try d6i xitng qua vét tia tdi.

Vi mdi loai tinh thé, ng v6i mot A xdc dinh ta sé thu dugc n nén nhiu xa ng vdi cic ho
di, d, ..., d, v8icdc géc & dinh 1a 404, 40, ..., 40, tuong Gng.

Tir phim chup, n€u do khodng céch giita cdc cip vach nhi€u xa, va bi€t dudng kinh buéng
chup ta tinh dugc 04, 0,, ..., O,.

Debye-
Scherrer
ring

X-Ray->

Goi D 1a dudng kinh budng chup. Ta cé:

21 40 0
D 360° 90°
21 21 .360° 21 _.90°
nD nD
= 0= 180.1, =k.l;, vGi k:@
nD nD

Thudng ngudi ta ché tao budng chup @€ k=1 = D =573 mm.

Khi do: 0° =1, d6/mm

Dua vao cong thifc:  2dsin® =n)A, néu bi€t A, 0 ta sé suy dudc d.

Do6i khi ngudi ta diing budng chup c¢6 D = 114,6 mm d€ ting do chinh x4dc ctia phép do.
1

= 0° ==
2
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Khi d6 phai ting thdi gian chup 1én 2* = 4 14n d€ dat do dam cla phim nhu dudng kinh
D = 57,3 mm, vi dién tich phim ting 1én 4 1an.

% Phuong phdp 1dp phim 4 ddi xitng (ddi xitng cuc bo): 7
Ta do 1, bing cdch sau: 2D

- Chon mot cdp vach § pham vi cia O; manh va rdo nét lam cdp A,
B; tuong ting G O, 1a CD.

- Chon mdt vach bén O; 1am gdc sau d6 danh sd cho cdc vach tir Oy 4cm
sang O,.

- TruSc hét hiéu chinh lai dudng kinh thuc cia budng chup mudn vdy phdi do chinh xdc
khodng cich Oy, Oy:

Ta cé: 00, = %(OA+OB)

) = 01022002—001
00, = E (OC + OD)

A B D

C
F 1 12 ... 4 F
@0, 3 < o,
F L
o |°

0,
Ma: 0,0, = ? = D=
20,0,
T
— - 180, 180, _ 180 ;4
nD 27[-0102 20102
T
0 = kly
N K= 180 N
20,0,

- Pé x4c dinh chinh x4c 0 ta phai do nhiéu lan.
- Pé x4c dinh d6 den ctia phim phai diing microphotometer.
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Céc sai s0 hé thong khi xdc dinh géc nhiéu xa bing phim Debye miu tru. Nhitng y&u t&
hinh hoc hoic vat 1y trong sd @6 chup, qud trinh chup va gia cong phim x4y ra cdc sai s6 hé thong
khi xdc dinh géc nhi€u xa sau day:

1. Sy hap thu cia miu
2. D06 1éch tdm
3. b6 phan ky ding cia chum tia

2. Mot s6 phuong phap chup phim khéc
Chup phim mAiu phing trén phim phing
a) Chup tia truyén qua
b) Chup tia phdn xa (chup ngugc):
e Chup miu mit cong trong budng tru
1) SO @b chup ngugc
2) SO dd chup nghiéng
e Chup miu don tinh thé: Trong phuong phdp chup phim don tinh thé, miu c6 thé
ditng yén hoic quay (lic)

détecteur

detect "
tube CRE tube fixe

€chantillon fixe
montage théta-théta montage théta-2théta

1) SA @b chup don tinh thé ditng yén
2) Sd dd chup don tinh thé quay (hoic lic)

§2. PHUONG PHAP NHIEU XA KE (PHUONG PHAP PIEM XUNG)

1. Nguyén Iy cia phuong phip:
Phuong phdp nhiéu xa k& (diffractometer) 12 phuong phdp ghi nhan 4nh nhi€u xa Rontgen

bing cdch d€m sd luong xung (hoic tdc dd tao xung) sinh ra trong dng d€m ki€u ion hod hoic
ki€u nhdp nhdy. Phuong phdp nhi€u xa {yhe 3 ravons X
k& c6 ra't nhiéu vu di€m so véi phuong A
phdp chup phim. Truéc hét né cho phép
trong vong vai chuc phit ghi dugc toan
b0 bi€u d6 nhiu xa cta vat liéu, trong
khi d6 theo phuong phdp chup anh phai
mat vai gid hodc lau hon. Qud trinh
phan tich, gia cong so liéu thyc nghiém

detecteur de rayvons X

échantillon
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cling don gidn, nhanh chéng va chinh xadc hon.

DPé diung phuong phdp nay, ngudi ta tao miu c6 dang dia phing tron ¢ ~ 2 cm, day 1 — 2
mm khi chup miu quay trong mit phing quanh truc ctia né.
Tai vi tri nhan tia nhiéu xa, ta dit 6ng dém.
Khi chup mit miu xoay xung quanh truc O,
gbc 0 thay ddi tir O — 90°, budng ion héa xoay
theo vdi tdc do goc 20.

Intens=ité

Vi trf cia 6ng d€m c6 do chinh xéc t6i 0,01°.
Vi chi ghi cdc vach nhiéu xa nim & mot phia
tia t¢i nén vi tri géc O° phdi thit chinh xédc
(hiéu chinh géc O° dua vio miu chudn da biét
déewiation 20 quse

Dung nhiéu xa k& cho phép xdc dinh cudng

do tia nhi€u xa ctia mot vach theo thdi gian.

Biing phuong phdp ion hod, dua vao s6 lugng xung tao ra trong
mot don vi thdi gian c6 thé ddnh gid dugc cudng do clia tia
Rontgen.

2. Sai s6 do cudng d6 bing phuong phiap nhiéu xa ké&: , , : t
Trong phuong phdp nhi€u xa k€&, cudng do tia Rontgen b 2
dudc ddnh gia theo tdc dd d€m xung cla 6ng d€m (hay con goi
la mat dd xung):

N
n=—
t

trong d6 N 12 s& lugng xung d€m dugc trong thdi gian t.
Sai s0 thong ké trong qu4 trinh d€m:

a(N)=J%ZNf—<N>2; sN)=2

Sai s6 do thdi gian chét:

anc ~ nch

n An
na: t ; g(n):—:
I-nrz, n I-nz, 1-ng7

3. Sai s6 xdc dinh vi tri dudng nhiéu xa:
Xdc dinh vi trf géc @ clia dudng nhiéu xabing phudng phdp ghi lién tuc trén gidy tu ghi
hoic ghi gidn doan theo di€m ta nhian dugc profin clia dudng nhiéu xa.

Cé4c nguyén nhin giy sai s6 khi xdc dinh vi tri dudng nhiéu xa:
a) Sd db tu tiéu Bragg-Bretano c6 tinh tuong d6i vi miu ddng ra phdi c6 bé mit trong
véi ban kinh cong biing ban kinh vong tron tu tiéu.
b) Do trong tdm ctia Profin bi dich chuyén mot dai lugng nao do.
¢) Kha ning xuyén siu clia tia Rontgen 1am dich chuyén trong tam.
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d) P6 phan ki ding clia dng phdt tiéu di€m lam cho trong tim clia profin bi dich
chuyén.
d) Sai s8 do ban do géc.
e) Trong phuong phdp ghi lién tuc, quin tinh cta hé thdng ghi do ciling giy ra sy dich
chuyén trong tam.

4. Nhan xét:

a/ Ta c6: d= X
2sin6
Ad = MLeer . Sai 56 tuyét doi
2sin” 0
o, Ad_ cosOAD_ 0. A0 : Sai s tuong d6i
d sin 0

= 0 ting cotgb giam = % giam , 0 16n chinh xdc hon 6 nhd.

b/ Khi khong dung kinh loc, chum tia X ¢6 k., kg 1a hai tia manh nhidt = cho hai hé vach nhiéu
Xa Ao > Ag.
i A
Ma: S%ne“ =X —const = 0,> 0
sinf ?»kﬁ

Hat nhin cda
d6i Am cuc

OLB (XB OLB BOL BOL BOL

DP6i véi mdt ho mit mang thi ¢6 vach cho bdi a bao gid ciing ¢ cudng do vach cho bdi B.
Khi khai thic 4nh nhi€u xa can phdi phian biét dudc cdc vach cho bdi B va a. Trong tinh
todn chi xét véi mot hé vach ma thoi.
¢/ Né&u st dung cdc 6ng phat tia X khdc nhau thi s& cho cdc A, khdc nhau. Véi A cang 16n géc
nhi€u xa 20 cang 16n c6 nghia khodng cdch 1, ting, vi vy s6 vach nhi€u xa xuat hién trén phim
hay s6 peak xuit hién trén 4nh ty ghi cang it. Vi:
2dsin6 = nA

sinG:n—x£1:> d>n_k
2d 2

" A . 1~ o A Ao N , %
V6in=1: d= 5 : chi nhitng ho mdt thoa diéu kién nay méi cho anh nhieu xa =

nhitng mit mang c¢6 d nhé khong thda diéu kién Vulf — Bragg.
0 0 0 0
VD: di=3A, d=2A, d&3=15A, d4=1A.
_ 0 . . . x
Néu ong phatcé A =2 A = Céc vachd,, d,, d3, d4 d€u xuat hién vét nhicu xa.

7 z 0 9 P , e o X
Néu thay 6ng phdtc6 A=4A = Chicdc vachd,, d; cé vét nhicu xa.
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Né&u mudn nghién cifu mdt ho mit mang d,, ta nén chon dng phdt c6 A sao cho géc nhiéu
xa cho b&i ho mit mang d6 1a 16n nhat.
VD: dy A cho 6 =60°
A2 cho 0 =85°(chon)

d . X > P - 2, A 2, 2 2,
d/ Vi dupoa = 2 = vach nhiéu xa ¢ng véi ho mit mang dypuka 6 xa tAm hon tic cé goéc
n

nhiéu xa 16n hon.
VD:

111 222 333

e/ P&i v6i A = const : tinh thé phu thudc hé d6i xiing cang cao thi s& vach nhiéu xa cang it.
VD: Hé¢ lap phuong : digo =d 10 =doo: : cho mdt vach nhiéu xa.

Hé bon phuong: digo = d 10 # doo; : cho hai vach nhiéu xa.

Hé tryc thoi  : digo # d oo # door : cho ba vach nhiéu xa.

§3. XAC PINH CAU TRUC MANG TINH THE CUA CHAT MOT PHA

T 4nh nhiuxa = 6;
Ta co: L = 2sinf
dhk] X

- B&i chi€u v6i bing khodng cdch clia hoi ki€m tra vat lieu M§ ASTM: M&i phi€u ghi dic
di€m cAu tric cda mot chit, khodng cach mit (dng) va diéu kién thuc nghiém. Khi ddi chi€u, diu
trén ta diing ba dudng nhiéu xa c¢é cudng dd cao nhit, do d6 trén diu mdi phi€u cé ghi dy, ds, d;
clia ba dudng nhiéu xa c6 cudng dd cao nhat. PE tién tra ctu ban chi din x&p theo thit ty gidm
din ctia d;, d, d3 vd mot ban theo thit tu A, B, C tén clia cdc chAit = suy nhanh chéng phi€u clia
chit cin tra cifu.

- Uu va nhugc di€m clia phuong phéap:

. Uu diém: don gidn, d& si dung cho bat ki loai mang nao khong phu thudc mang don
gian hay phdc tap.
. Nhugc di€m: c6 thé gip cic pha hay chi't chua c6 trong tai liéu nghién citu.
VD: Xic dinh c4u triic mang thudc hé 1ap phuong:
a

dhkl =
vh*+Kk> +1°

s 2
1 4sin e:%(h2+k2+12)
a

= du

Ta co:

dl21kl - }\’2

sin2@, h+k’+1?

sin20, hi+kZ+1?

Vi chi s6 1 1a tng v6i dudng thit nhat, i 12 ¢ng v6i cdc dudng con lai.
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= K: day dic trung ciia mot ki€u mang.
Day Kji tuyet dudc tinh tir cong thifc trén.
Day Kinye nghiem Suy ra tlf ti s6 sin6 clia cdc vach nhi€u xa.
= Dai chi€u giita Ky tuyet V2 Kinye nghiem va dua vao ludt tit hé thdng ta suy ra dugc ki€u
mang clia chit dang nghién citu. Tir d6 suy ra a biing cong thic:

GHN N

a=
2sin0,
S5 TT LépAphbm:ng Lap phwgng tam | Ldp phbfang tam Kim cuong
dutimg nguyén thuy P khoi 1 mdt F
hkl K hkl K hkl K hkl K
1 100 1 110 1 111 1 111 1
2 110 2 200 2 200 1,33 220 2,66
3 111 3 211 3 220 2,66 311 3,67
4 200 4 220 4 311 3,67 400 5,33
5 210 5 310 5 222 4 331 6,33
6 211 6 222 6 400 5,33 422 8
7 220 8 321 7 331 6,33 | 511,333 9
8 300,221 9 400 8 420 6,67 440 10,67
9 310 10 411,330 9 422 8 531 11,67
10 311 11 420 10 511,333 9 620 13,33
11 222 12 332 11 440 10,67 538 14,33
12 320 12 422 12 531 11,67 444 16
13 321 14 510,431 13 600,442 12 711,551 17

X/
°e

Chii y: D€ tranh sy nham 1in giita mang 1ap phuong nguyén thdy P va tAm khoi I vi sdu
dudng nhiéu xa diu c6 diy K gidng nhau phai:
- Hoic chon bitic xa tia X ¢6 A nhd d€ nhan dudc s& dudng nhiéu xa 16n hon 6.
- Hodc cin ¢t vao cudng do cla hai dudng diu tién: cudng dd nhiéu xa ti 1& vdi thira s6
lap:
. Cédc duong 100 va 200 c6 thira s6 1ip 6.
. Cdc dudng 110 c6 thira s6 13p 12.
= 0 mang P dudng hai phdai manh hon dudng mot.
0 mang I dudng mot phdi manh hon dudng hai.
VD: Xéc dinh ciu triic mang cta kim loai chup trong budng Debye c6 ¢ = 57,4 vé6i bitc xa Fe
khong c6 tAm loc cho bdi bang:
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. Vi tri goc ) .2
50 \TT 6 ciia Cuong do | sin6; L/oaz sin’ 6 _s?nz b, Hkl a,Ao
duong . biic xa sin” 0,
duong
1 |2543 | TB 04339 P _ _ 110 | 2,856
2 |28°33 |Rdtmanh| 04775 o | 0,2280 1 110 | 2,864
3 [37°50° |Ratyéu | 06124 B _ _ 200 | 2,863
4 |42°300 | TB 06756 © | 04564 | 2,003 200 | 2,864
5 14839 | Yéu 0,7507 B _ _ 211 | 2,861
6 |55°48  |Ratmanh | 08272 & | 06843 | 3,001 211 | 2,863
7 |59°51° |Ratyéu | 08647 P _ _ 220 | 2,862
8 [72°49° |Rétmanh| 08554 & |09130| 4,004 | 220 | 2,862
9 7529 |TB 09695 P _ _ 310 | 2,863

- Vikhong dung tAim loc nén trudc hét phai tich nhitng biic xa o, p.
o . _ sin® A
Tur sdch tra ctru ta ¢6 @ =K ~1 = 0,>0;.
sin@ A
B KB
- Dua vao vi tri dudng nhi€u xa thu dudc ta phan biét dudc biic xa o va B.
.2
. sin” 0,

A 2 A
- Laptusdo ——;
sin” 0,

=K = dugc diy K, tir d6 thdy mang tinh thé thudc 1ap phuong P hay

L.
- So sdnh dudng 1 va 2 cla bifc xa o, thdy dudng 1 c¢6 cudng do 16n hon dudng 2 = thudc
mang 14p phuong I = xdc dinh dugc hkl cia cac dudng va dya vao cong thic:
0
2= 'XG A/h; +k7 +17 suyradugc a~2,863A.
sin 0,

- Tu ki€u mang va hiing s6 mang nhan dugc ta k&t luin miu trén 12 Fe - o.
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Chuong I1 :
PHAN TiCH CAU TRUC PON TINH THE

Phan tich cdu tric don tinh thé 13 xdc dinh dic trung ciu tric don tinh thé dya theo nhiéu
xa clia ching. Thong thudng ngudi ta xdc dinh ki€u mang, hiing s6 mang, nhém ddi xing, ciach
sip x&p nguyén ti (hoic phan t) trong & co sd va dinh huéng cla tinh thé. V§i sy phat trién cla
ly thuy&t nhidu xa va ky thuat Rontgen nhiém vu clia phan tich cdu triic don tinh thé ngay cang
md rong.

Theo 1y thuyé&t nhiéu xa, tia nhién xa thda diéu kién Vulf-Bragg:

2dsin 6 = nA 2.1)

Trong d6 d 12 khodng cich giita cdc mit tinh thé (hkl), 0 1a géc nhidu xa, A 1a chiéu dai
budc séng cliia chiim tia.

Vi mdi tinh thé tuong ¥ng véi mot tip hdp xdc dinh cic gid tri d, nén diéu kién can thiét
dé nhan dugc dnh nhiéu xa cda tinh thé trén phim 1a:

- N&u A = const, tifc diing chiim tia don sic (phd dic trung) thi phdi thay d6i lién tuc géc

0 bing cich quay tinh thé dé chon cic vi tri thod min diéu kién (2.1). P6 12 phudng
phdp quay don tinh thé.

- Né&u 0 = const, tic giif nguyén vi tri clia mau thi phdi ding chim tia v6i nhiéu budc
séng (phd lién tuc), trong d6 cé nhitng budc séng thod man diéu kién (2.1). Pay la
phuong phap Laue.

Trén day ciing 12 hai phuong phap chinh trong phan tich ciu tric don tinh thé, Ngoai ra,
cidc phuong phdp khdc nhu phuong phdp chum tia phan ky (dudng Kossel), phuong phdp topd
Rontgen,v.v... ciing dugc sit dung d€ nghién citu don tinh thé.

I. Phuong phap Laue:
- Dung chiim tia X tring chi€u qua mdt diapham roi vao mot don tinh thé gin trén gid.
- Ung véi mdi ho mit mang ba't ki 1am vdi tia téi mot géc o nao d6 s& c6 mot budc séng A
thich hdp dé thda diéu kién Vulf — Bragg => cho 4nh nhiu xa.
- Qua 4nh nhiéu xa ta c6 thé xdc dinh dudc:
Tinh d6i xting cta tinh thé.
Ap dung dudc cho cdc tinh thé c6 hinh dang khong hoan chinh.
* Dinh huéng dugc tinh thé.
» Nghién cttu léch mang: v&€t nhiu xa dai = 1éch mang.

1. Nguyén Iy tao 4nh nhiéu xa Laue

Budng chup Laue gdm dau gidc k€&, noi dit don tinh thé véi dinh huéng x4c dinh so v6i
chiim tia t6i va budng phim phing dit truc giao v6i chum tia tdi. Néu miu di mdng d€ tia X
xuyén qua, ngudi ta chup theo sd db truyén qua va dnh nhiéu xa nhin dugc goi 1a 4nh Laue
truyén qua, goi tit 12 4nh Laue. Néu miu day, chup theo sd d5 phian xa va dnh nhiéu xa nhin
dugc goi la dnh Laue ngugc hay con goi la epigram.

Nhu da néu § trén, trong phuong phdp Laue, diing chiim tia da sic, chup vdi tinh thé ding
yén. 6ng phét tia 1am viéc & ch& do bitc xa lién tuc, tic dién 4p dd bé @€ biic xa dic trung hodc
chua ¢6 hodic c6 nhung véi cudng dd thadp. Nhd biic xa lién tuc, chum tia da sic c6 budc séng thay
ditr A dén A

max *
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D€ khio sdt dnh nhiéu xa ching ta vé& ciu Ewald trong khong gian mang nghich nhu di
lam & hinh 2.1. G day tinh thé ding yén nén mang nghich c6 goc truc tai S, ciing ding yén, con
cau Ewald c6 ban kinh 1/ A thay d8i. Tuy nhién cdch vé& nhu vdy khong thuin tién, nén ngudi ta

gilt nguyén ban kinh cau Ewald bing %X}L =1 (tifc phéng dai 1én A 1an), khi d6 mang nghich

ciing cAn phéng dai 1én A 1an. Vi A thay d8i trong mdt pham vi nén mdi nit mang nghich dugc
kéo daira va di€m cit v6i mit cau cho ta v&t nhiéu xa.

Trén 4nh Laue thudng thdy cdc vét nhi€u xa sip x&p theo nhitng dudng cong xdc dinh :
elip, parabol hoic hyperbol. Ngudi ta goi d6 1a cdc dudng ving vi cdc vét nhiéu xa trén mdi
dudng 1a k&t qua nhidu xa cla tia trén cdc mit tinh thé thudc mot viing. Ta biét ring mot viing
mit phing gdm cdc mit cit nhau theo mdt giao tuyén chung goi 13 truc clia viing. Mit khéc, cdc
vecto noi tr goc S, dén niit mang nghich Hyy phdi vudng géc véi mit hkl tuong (ng trong mang
thudn. Nhu vdy vectd mang nghich Hu phdi vudng géc véi truc [u v o] ciia ving.

Chi y thém riing chi ¢6 cdc nit mang nghich nim trén mit cAu Ewald mdi cho 4nh nhiéu
xa, dé dang thiy ring cdc nit mang nghich thudc vé mot viing phdi nim trén mdt dudng tron, 1a
giao di€m giita mit cAu Ewald v6i mit phing vé qua diém S, vudng géc vdi truc viing (hinh 2.6).
Khi d6 céc tia phan xa tir cic mit phang thudc viing di cho s& di doc theo dudng sinh ciia hinh
nén c6 dudng truc la truc ctia ving va géc dinh 1a 2¢, ¢ l1a géc giita truc ving va chum tia téi.
Pudng cit giita cdc mit phing phim va mit nén sé 1a dang hinh hoc clia dudng ving trén phim.

Tuy thudc vao géc ¢, c6 cic khd ning sau. Néu ¢ < 45° dudng viing c6 dang elip; trudng
hop nay gip trong cdc 4nh Laue truyén qua. N&u ¢ = 45° thi mit phing phim song song v6i mot
dudng sinh ctia nén nén dudng ving c6 dang parabol. Néu ¢ > 45°, dudng viing c6 dang
hyperbol; trudng hgp nay gip trong cic anh Laue phan xa (epigram).

Trong tinh thé hoc, bi€t ring khi truc viing c6 chi s6 [u v ®] nhd thi viing d6 bao gdm
nhiéu mit, tuong ng ta c6 nhiéu vé&t nhiu xa. Vi vay trén dnh Laue truSc hét ngudi ta chi y dén
nhitng dudng viing, tir d6 bi€t dudc dinh huéng clia modt s6 phuong tinh thé quan trong. D€ 1am
cong viéc nay ngudi ta dung hinh xua't phat tit vi tri clia cdc v€t trén dnh Laue.

atar |

/ /
A\ L4

Hinh 2.6 : Gidi thich sy hinh thanh dudng viing trén dnh Laue.
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4.

Dung hinh chi€u gnomon va stereociia cdc vét nhiéu xa trén anh Laue
[PE A « X A N N e R < * ~, 2 A
Hinh chi€u gnomon ctia v€t nhiéu xa trén man anh Laue 1a diém cat giira phdp tuyén clia

mit nhiu xa va mit phing phim.

Pé€ thuan tién, ngudi ta diing thudc do dit biét d€ dung hinh chi€u gnomon.
Khi st dung, diat tim cda thudc do trung véi tAim clia dnh Laue, xong dwa vao vi tri cla

mdi v&t nhiéu xa ma d4nh di'u vi tri cda hinh chi€u gnomon twong tng v6i né vé phia bén kia clia
thuéc do.

s.

Hinh 2.7: Quan hé giita v&t nhiéu xa A, hinh chi€u gnomon N va hinh chiéu stereo S.

Xdc dinh dinh hudng tinh thé bing inh Laue
Mot trong nhitng nhiém vu quan trong clia phan tich don tinh thé 13 xdc dinh dinh huéng

clia tinh thé sau khi di bi€t ciu tric cia né. Piéu nay c6 thé thuc hién biing cich chup 4nh Laue
truyén qua hoic epigram.

Pé xac dinh hudng clia tinh thé, khi chup anh Laue phai chii y ddnh diu dinh huéng clia

phim: thong thudng phuong nim ngang cta phim (truc X) song song véi truc quay cia gidc k€&,
con phuong thing ditng ctia phim (truc Y) vudng géc v6i X va song song vdi tia tdi.

Khi phan tich dnh, trudc hét phdi quan sat tinh ddi xing ctia 4nh nhiéu xa vi tir d6 c6 thé

x4c dinh nhanh dinh huéng clia tinh thé. Tuy nhién, thong thudng tinh thé dugc dinh huéng khong
tring v6i nhitng truc chinh nhu d3 néu va dnh nhi€u xa khong cé tinh ddi xing bac cao. Khi dé
phdi ti€n hanh phan tich theo trinh ty sau:

a) Chon cdc vét nhiéu xa ndm ré nét trén 2-3 hinh elip; cdc vét cing ndm trén mot
elip la thuéc mot viing mdt phdng. Dung thudc do ddc biét hodc tinh todn dé dung hinh
chiéu stereo hodc gnomon-stereo ciia cdc vét nhiéu xa nhu da néu & phan I muc 2. Cdc vét
nhiéu xa thuéc mot ving c¢é hinh chiéu nam trén mot kinh tuyén ciia ludi Vulf.

b) Tim truc ciia viing, goc giita chiing va tix dé xdc dinh so bé chi sé ciia cdc truc
ving. Vi tri hinh chiéu ciia truc viing nam cdch kinh tuyén di qua hinh chiéu cdc vét nhiéu
xa mot goc 90° vé phia trung tdm, tinh theo duong kinh cia luci Vulf. Géc gilta cdc hinh
chiéu ciia truc dugc tinh theo ludi Vulf. So sdnh tri s6 géc nhan duoc vdi bdng géc giita
cdc phuong tinh thé cé sdn trong cdc sdch tra citu phu luc F3, c6 thé xdc dinh so by chi s¢
ctia cdc truc ving.

c) Chuyén hinh chiéu ciia mét viing nao dé vé vi tri sao cho hinh chiéu ciia cdc vét
nam trén vong tron Ion, con hinh chiéu ciia truc ndm & tdm lwdi Vulf. So sdnh hinh chiéu
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6.

nhén dugc voi mot trong nhitng hinh chiéu chudn cé trong cdc sdch tra citu. Néu cé sy
trung hop t0t tikc la chi s6 ciia viing da dvoc khdng dinh. Néu khéng cé sy tring hop thi
chuyén sang hinh chiéu chudn khdc. Néu khong cé hinh chiéu chudn nao phit hop thi phdi
chon mot elip khdc trén dnh Laue va ldp lai qud trinh phdn tich nhu da néu.

d) DPdnh ddu cdc phuwong chinh ciia tinh thé [100], [110] va [111] trén hinh chiéu
thuc nghiém, xong xdc dinh géc giita chiing vdi cdc truc dinh vi ciia dnh Laue.

X4c dinh d6i xifng cla tinh thé
Vi d6i xitng clia cdc tia phan xa phai thé hién ddi xting clia cic mit nguyén t, nén néu

chi€u chiim tia Rontgen son song vdi mit hodc tru ddi xing clia tinh thé thi cdc vét nhiéu xa trén
4nh Laue phai nim ddi xing tuong ng vdi nhitng phan tir do.

Can luu ¥ riing tinh d6i xing ca 4nh nhiéu xa Laue ludn ludn cao hon tinh d6i xdng clia

tinh thé. Anh nhi&u xaLaue ludn ludn c6 tAm ddi xdng va tir 32 16p d6i xdng rdt lai chi con 11 16p
ddi xting tAm hay con goi 1a 11 16p ddi xdng Laue ( badng 2.1).

Bang 2.1. Céc 16p d6i xting Laue va dic diém ciia ddi xiting anh khi dinh huéng tia theo

cac truc khac nhau.

S6 Lép d.x . 2 D6i xitng dnh véi cdc dinh huéng
Hé tinh thé

T.T Laue [001] [100] [010] [110] [111]
1 1 Ba nghiéng 1 1 1 1 1
2 2/m Mot nghiéng m 2 m m 1
3 mmim Truc giao 2m 2m 2m m 1
4 3 Ba phuong 3 1 1 1 1
5 3m Ba phuong 3m 2 2 m 1
6 4 B6n phuong 4 m 1
7 4m Bén phuong 4m 2m 2m 2m 1
8 6 Séu phuong 6 m m m 1
9 6m Séu phuong 6m 2m 2m 2m 1
10 m3 Lap phuong 4m 4m 4m 2m 3
11 m3m Lap phuong 4m 4m 4m 2m 3m

II. Phuong phip don tinh thé quay:

Dung tia X don sic chi€u qua diapham t6i tinh th€ nim & truc cia budng chup c6 ban kinh
57,3.

Tinh thé quay quanh truc véi toc do 2 vong/phiit.

Diing phuong phap nay dé€ xac dinh thong s6 mang T clia chudi triing véi truc quay clia
tinh thé. Khi d6 chi can quay tinh thé dao dong tir +5° — + 15°,

Trudng hop cin chi s& héa cdc vEt nhiéu xa ta phdi xoay tinh thé toan vong. Chd ¥ khi 1dp
tinh thé phi tring truc quay vdi mot truc quan trong ciia tinh thé. Ngudi ta thudng chup ba
dnh nhiéu xa véi truc quay tring véi truc [100], [010] va [001].

Nguyén 1y tao 4nh nhiéu xa don tinh thé quay
Budng chup gobm dau gidc k&€ d€ dit miu don tinh thé theo phuong tiy y trong khong gian,

bao quanh gidc k& 1a budng dit phim hinh tru. Pau gidc k€ c6 thé quay lién tuc nhd dong cd dién,
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truc quay tring vdi truc ctia budng hinh tru. Khi miu quay, mdi mit tinh thé (hkl) cling quay va
tai mot vi tri géc 0 ndo d6 sé thod di€u kién (2.1), trén phim nhan dudc vét nhiu xa clia mit tinh
thé d6. Anh nhiéu xa 12 mot tAp hdp cdc v&t i rac niim theo cdc dudng 6 dinh ¢6 dang hinh hoc
x4c dinh (dudng thing, vong sd tdm ...) phu thudc vao dinh huéng ctia miu.

Chiing ta hay xét k§ hon sy hinh thanh cdc vé&t nhiéu xa trén phim ding phuong phdp cau
Ewald trong khong gian mang nghich.

¢ S
&4) (}\.k.t.)
S
-—

bad”

Cdu Ewald dé gidi thich sy sudt hién cdc vét nhiéu xa trong phuong phdp quay don tinh thé.
Gi4 s nit Sy dude chon lam di€ém géc clia mang nghich (Hinh 2.1). Doc theo phuong ciia
chiim tia t6i dit doan OSp = 1/A. Cau tAm O, ban kinh OS, dugc goi 1a cAu Ewald. Gid st c6 mot
niit P ndo dé cia mang nghich nim ding trén mit cAu Ewald, khi d6 mit Om vudng géc v6i SoP
s& chinh 12 mit phdn xa va tia phan xa doc theo OP va sé& thda diéu kién Vulf-Bragg bdi vi géc

S, 0P =26 va S,P =208, sin 6 = 2509

(SoP 1a véctd mang nghich H c6 dd dai 1/d).

Tir day két ludn ring nhitng niit mang nghich nao nim trén cAu Ewald s& cho vét nhiéu xa
trén phim. Tuy nhién, né€u cau Ewald c& dinh (A = const) va tinh thé ding yén thi ngoai diém goc
So, xdc sudt roi cdc nit mang nghich khéac trén cau Ewald hiu nhu biing khdng va khong cé dnh
nhiéu xa. Khi quay don tinh thé, tiic quay mang nghich, thi nit mang nghich s& cit ciu Ewald va
ta c6 4nh nhiéu xa.
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ol

Hinh 2.2 : Sy hinh thanh cdc duong 10p loai mét (a) va loai hai (b)

Gid st mang nghich quay quanh truc S¢Sy’ truc giao vdi phuong tia tdi, thém vao dé
SoSo’triing véi mot truc quan trong cda tinh thé, tic truc c¢6 chi s6 [u v w] nhd. Khi d6 khodng
cach gitta cdc nit mang nghich theo chiéu song song véi truc quay sé& 16n hon khodng cich giita
cdc nit mang nghich trén mit phing truc giao véi truc quay. Cdc mit mang nghich khi quay sé&
cit mit cAu Ewald theo cdc dudng tron 0, 1, 2 ... (Hinh 2.1), con céc tia nhiéu xa tuong ¢ng nim
doc theo dudng sinh ctia cac hinh nén ¢é truc chung 1a OO’ (Hinh 2.2a). Phim dit theo mat tru
truc OO’ nén khi trdi phim ra, cdc vé&t nhiéu xa nim doc theo cdc dudng thing song song & nhitng
dd cao y, (n=0,1,2...) (Hinh 2.2a). Chiing dudc goi 1 c4c don tinh thé loai mot.

N&u cédc nit mang nghich nim sdt nhau doc theo phuong song song vdi truc quay SeSo’ thi
khi quay, ching tao nén mit hinh tru véi truc SeSe’cit mit cau theo dudng cong nhu vé & hinh
2.2b. Cdc dudng ndi tir tim O dén dudng cong nay cit mit phim hinh tru theo dudng s6 8 hd
(Hinh 2.2b). B¢ 1a cac dudng 16p loai hai.

N&u céc ndt mang nghich ndm sat nhau doc theo phuong nim nghiéng qua S, thi khi quay,
chiing tao nén mit hinh nén véi truc SoS¢’ va cit mit ciu theo dudng cong s& 8, cho hinh chiéu
1én mit phim ciing v4i dang s& 8. D6 1a cdc dudng 16p loai ba.

Tém lai tuy thudc vao ciu tric va dinh huéng ciia don tinh thé, cdc vét nhidu xa trén phim
¢6 thé nim doc theo cdc dudng 16p loai mdt, loai hai hay loai ba.

2. Xac dinh chu ki mang va kiéu mang

Véi phuong phap quay don tinh thé c6 thé nhanh chéng x4c dinh chu ky mang doc theo
mot phuong bat ky va tir ddy xdc dinh dugc ki€u mang.

Cac dudng 16p loai mot 1a k&t qué cit gitta cdc mit mang nghich (h" k™ 1) song song nhau
véi mit cau Ewald. Khodng cdch giita cdc mit mang nghich 12 d cé gid tri bing nghich ddo chu
ky mang thuan T (d'=1/T) theo phuong truc giao véi mit mang nghich. Goi y, 1a d6 cao dudng 16p
thd n, ta co :

Y
tgu, =— 2.2
9Hn =5 (2.2)
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sin i, = E* = M (2.3)
Hr ya T '
Tir (2.2) va (2.3), bi€n ddi lugng gidc ta suy ra dugc:
2
R
T=nAl+ (—j (2.4)
Ya

Nhu vay biét budc séng A, ban kinh budng chup R, ta c6 thé tinh chu ky mang T dua vao
dd cao ciia dudng bat ky yn.

Né&u hudng ba truc chinh ctia tinh thé doc thep truc quay, chiing ta x4c dinh dugc ba hiing
s6 mang a,b,c.

Trong phép xdc dinh chu k¥ mang, mudn c6 dd chinh xdc cao hon, ngudi ta dit phim truc
giao v6i truc quay. Khi d6 cdc vé&t nhi€u xa nim theo dudng tron ban kinh r, chu ki mang tinh
dudc :

.
arctg(L /1)
L Ia khodng céch tir tim chum tia d€n phim va tgu_(L/1).

(2.5)

D&i véi cdc mang khong phu thudc hé 1ap phuong, ciach xdc dinh ki€u mang nhu trén 13
khong thuin tién nén ngudi ta thudng st dung phuong phap khac.

3. Xdc dinh chi s6 cta vé&t nhiéu xa.
3 . ~ 3 ~ + X A A . N . . e 3
Xdc dinh chi s cla cdac vét nhiéu xa nhan dugc trén phim la giai doan quan trong dé xac
. P ~ e R 2 At P N LN - 2 ~ , .
dinh chinh xdc ki€u mang, nhém ddi xing va nhi€u dic trung quan trong khic cla cu tric tinh
2
theé.

MJi niit mang nghich dudc xdc dinh bdi vectd mang nghich H:
H=ha" +kb" +Ic’
Tri s& clia vectd H c6 thé xdc dinh tir vi tri cda vét nhiéu xa trén phim, do dé néu biét
trudc cdc thong s hinh hoc clia & cd s3 : a, b, ¢, a, B, y, ¢6 thé xdc dinh dugc cdc chi so h, k, 1.
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Hinh 2.3 : So'do dé xdc dinh H, va H).

C6 thé xdc dinh Hi va Hy dua vao hinh 2.3. Trén hinh 2.3 ta ¢6 cdu Ewald ban kinh 1/A, So
1a di€m gdc clia mang nghich, SoS¢’ 12 truc quay, P 12 nit mang nghich trén mit cAu Ewald cho
vét nhi€u xa P’ thudc dudng 16p thit n trén phim hinh try ban kinh OA=R, A 1a v€t cla chim tia
t6i trén phim, dong thdi 12 gdc toa do d€ xdc dinh vi tri clia P’: truc Ayll SoSo” truc Ax L Ay va
nim trén mit phim sau khi dd dudi thing (do diém B ciing nim trén mit phim nén OA = OB), SoP
la vectd mang nghich H, hai thanh phﬁn cua nd 1a So)K = H, va PK=H;.

Tir hinh vé ta ¢6 Hy = OP sinp, trong d6 p, = arctg(y/R). P& don gidn, dity’ =y /R va
biéu thic d€ tim H; 1a :

yl
H, =—2Z@ (2.6)
! A1+ y"?
Xét tam gidc OS.K, ta ¢6 :
(SoK)? = (0S,)* + (OK)? — 2(0S,)(OK)cosT.
Chd ¥ ring (OK)? = (OP)*— (PK)’vat=x/R=x"ta c6 :

1 (24 y?=21+Vy"? cosX'

H =L [2HY J 2.7)
A 1+y

Vi biéu thirc (2.7) phifc tap nén dé tim H, thudng ngudi ta diing 1u6i Bernal (hinh 2.4). P6
12 hé nhitng dudng cong dung theo cong thitc (2.7), bén canh mdi dudng cong doc theo truc ngang
ghi gid tri AH, (tir 0 d&n 2, vi gid tri 16n nha't cda H, 1a dudng kinh clia cAu Ewald, tic 2 / A). D€
thuan tién, lu6i Bernal con chita cidc dudng nim ngang song song d€ tim AH , thay ddi tir 0 dén 1
va dugc ghi doc theo truc ditng. Chiéu dai cla Iudi Bernal phdi bing chu vi 2nR clia budng chup.
Nhu vay dit phim chup 1én Iu6i Bernal, doc ngay dugc gid tri AH, va AH cla moi vé&t nhi€u
xa, tir d6 tinh duge H, va H .
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Hinh 2.4 : Luoi Bernal
Sau khi di xdc dinh tri s6 vectd mang nghich H ctia v&t nhiéu xa, c6 thé xdc dinh chi s&
hkl né€u dnh dugc chup khi don tinh thé dugc quay quanh cic truc chinh (a, b, ¢) hoic quanh mdt
day nidt quan trong ciia mang thuén.

III. PHAN TiCH PON TINH THE TREN NHIEU XA KE

1. Phu tung don tinh thé ciia nhi€u xa k&

O nhiéu xa k€ cudng dd tia nhidu xa dudc ghi biing dng d&€m c6 dd nhay cao va chinh xdc
hon nhiéu so v6i phuong phap chup dnh. Tuy nhién & mdi thdi di€m, dng d€m chi ghi dugc cudng
dd theo modt phuong nhat dinh va né chi quay dugc trong mot mit phing. Vi viy, d€ nghién ctu
don tinh thé, phdi phdi hgp nghiéng, quay miu theo nhitng quy tic chit ch& véi vi tri cia 6ng d€m
mdi ghi nhan dudc cdc tia nhiu xa.

DPé& nghién citu don tinh thé can 1dp thém phu ting dit biét. Phy ting c6 ciu tao gdbm mot
gidc k& dé€ 1dp mau, cho phép nghiéng mau theo hai truc vudng géc nhau. N6 dugc 1ip va cé thé
quay trén mdt vanh tron va cd vanh tron dugc 14p trén ban quay clia nhi€u xa k&. Todn bd phu
ting c6 thé quay quanh truc chinh cia ban gonomet ctia nhiéu xa ké.

Nhu vay phu tiing cho phép thyc hién cdc chuyén dong quay sau day :

a) Quay ca phuy tung quanh truc » Ia truc quay chinh ctia nhiéu xa k€;

b) Quay dau gidc k& theo vanh tron, tifc quanh truc y. Khi quay quanh truc o, truc
¥ chuyén dong trén mit xich dao;

¢) Quay quanh truc ¢ 13 truc cia dau gidc k€&, truc ¢ vudng géc vdi truc y. Khi
quay quanh truc % thi truc ¢ chuyén dong trén mit kinh tuy&n vudng géc v6i mit
xich dao.

d) Quay 6ng d€m quanh truc 20 1a truc quay chinh ctia gonomet. Phu ting c6 cdc
bo phan khdc nhu thudc chia do, dén chi€u, 6ng ngim v.v... cho phép dit mot miit,
mot truc nao dé clia tinh thé theo phuong mong mudn.
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2. Pic di€m phan tich don tinh thé biing nhiéu xa k&
Diing nhidu xa k&€ d€ nghién cttu don tinh thé ta c6 thé gidi quyét dudc nhitng van dé nhu
xdc dinh chinh xdc hiing s6 mang, xdc dinh phuong ctia don tinh thé, do cudng do tich phan clia
cdc mit nhi€u xa, ki€m tra mic d6 hoan thién cda don tinh thé, v.v...
DPé€ gidi quyét nhitng van dé trén, xét vé mit hinh hoc thi nhiéu phan tuong ty nhu di néu
trong phuong phip quay don tinh thé. Pic di€m co ban trong phuong phap nay 1a can xdc dinh vi
tri cia mau va 6ng d€m sao cho c6 thé ghi dugc cudng do tia nhiéu xa tir mit (hkl) ndo d6. Mudn
vay, ta phai tinh dugc cdc goc o, x, » va 20.
Gi st ban diu tinh thé dugc dit trén diu gidc k& sao cho khi o, ¢, x bing khong thi mot
truc cda mang nghich, vi du truc trung vdi truc chinh clia gidc k& va truc ¢ nim doc theo tia tdi.
Ta cin tinh @, ¥, o d€ dwa mit (hkl) vé vi tri phdn xa.
Céch tinh todn thuc hién thong qua viéc tinh cédc toa dd x, y, z ctia nit mang nghich hkl
trong hé truc vudng géc. Ta bi€t ring bing mdt ma trin x4c dinh c6 thé bi€n ddi hé toa do nay
sang hé toa dd khic. Cu thé trong trudng hgp nay ta c6 phép bién ddi sau :
X a, a, a;| (h
y|=10 a, a,l |k (2.9)
z 0 0 a,l \l

trong d6 céc phan tkf a;; clia ma tran bi&€n ddi toa do c6 cdc gid tri sau :

a, =a

* *
a, =b cosy
* *
a,; =C cosf
* . %
a,, =b siny ) )
. cosa —cosf cosy

a‘23 -

. *
siny

*

Cc * * * * * % \1/2
a,, = sny” (l—cosza —cos’ B —cos® ¥ +2cosa Xcos B cos y )

Céc thong s6 clia mang nghich a,b,c,a, B*, y* c6 thé tinh tir cdc thong s6 clia mang thuin a, b,

c, o, P, y.
Theo biéu thitc (2.9) tinh dudc x, Yy, Z roi tir d6 xdc dinh 20, o, 0, % theo cdc cong thic sau :

\

20 = 2arcsin%R

2 .
Q= arctg(_—XJ + [—_ R Smﬂ
y | Z]cose

Z:amg( 2 j 210
yCOS(D—XSH’IQ
w=9+arctg{xcos¢fysm(p}

Z/sin y

trong fiou R =x>+y* + Z°
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PHAN IV
VAT LI HOC TINH THE

CHUONG VI: TINH CHAT VAT LY CUA TINH THE
MOI LIEN HE GIUA TINH CHAT VAT LY VOI TINH CHAT POI XUNG
HOAC CAU TRUC CUA TINH THE

§1. Tinh cat khai.

- Tinh thé ctia mot chit dudi tic dung ctia mdt Iyc cd hoc c6 thé tdch ra hoac v& ra theo cdc
mit ( mit thuc hodc mit c6 thé c6 cia n6) = TINH CAT KHAL

- Tuy theo mic d6 dé tdch va ddo nhin clia mot cat khai ngudi ta phan biét: cdt khai rdt
hoan toan, cdt khai hoan toan, cdt khai ro rét va cdt khai khong ro rét.

- Tinh thé mot chit c6 thé bi tich ra theo mdt mit (mica, thach cao), theo hai mit (amfibon,
piroxen), theo ba mit (halit, canxit), ... mifc d6 cat khai theo nhitng mit khdc nhau cé thé khic
nhau.

VD: Tinh thé CaSO,4 (Anhydret): C4t khai hoan toan theo mit (001).
Cat khai r6 rét theo mat (010).
Cat khai khong 1o rét theo mit (100).

- Kha ning céit khai lién hé chit ché v6i dic diém ciu tric tinh thé. Theo Bravais, 6ng gia
thi€t ring mit cat khai thudng song song v6i cdc mit mang c6 mat do hat I6n nhit vi cdc ho mit
mang nay thudng c6 d 16n nhat.

VD: Graphit c4t khai theo 16p song song mét (0001).

% Céc don chdt c6 cdu tric thudc sdu phudng véi ti s6 ¢, /a, > 1,633 thi ¢6 tinh cdt khai theo

mat (0001).

VD: Zn(c,/a,=1,86),Cd (¢, /a,=1,89).

Nhitng chét ¢6 c,/a, < 1,633 thi khong tudn theo qui ludt trén.
VD: Magié (c,/a,=1,62).

% DPE cit nghia tinh cdt khai mot cdch tron ven, can luu y cdc luc lién k&t héa hoc trong
nhitng tinh thé thyc. Sy phat hién nay 13 do Vulf .

VD: ZnS (Sfalerit) va kim cuong ¢ ciu triic mang 1ap phuong twong ty nhau. Nhitng miit mang
{111} cla hai c4u tric nay 1a nhitng mit day hat nhat va cé d 16n nhat, nhung chi c6 kim cuong
c6 mit c4t khai theo {111}, con ZnS lai c6 mit cat khai theo {110} vi lién két héa hoc ctia ZnS
va kim cuong & mit {111} khac nhau.
< D06i v6i kim cuong, lién két gitta cdc mit mang déu 1a lyc lién k&t ddng hod tri clia cdc
nguyén tf C = ho mit mang nao c6 d 16n nhat thi dé cat khai = kim cuong cét khai theo
(111).
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S
7nS /n
S
7nS
/n S
/n
S ZnS g7 A
0,5 A { 0,71 A S
Zn zns  029A{ Zn

(111)
Lién két tinh dién giita
cidc mét song song (100)
(lyc hat dién tich trai
didu) = manh

(110)

bién tich trung hoa trén
cidc midt song song (110)
= lién két gitta cdc mit
(110) y&u => dé cat khai
tuy diio< diir.

Lyc huat gitta cdc mat
song song (111) la lyc
hdt tinh dién trdi dau
= tuy diir > dio nhu’ng
luc lién k&t manh hon.

= Nh& ly thuyét ctia Vulf va Bravais vé tinh cit khai, d6i khi ngudi ta c¢6 thé rit dugc nhitng
k&t ludn nhat dinh vé cdu tric cla tinh thé.

§2. Bién dang trugt.
< Du6i tic dung clia mot luc co hoc, tinh thé mot chat bi bién dang, c6 cdc kha ning :
e Tinh thé bi phd v&.
e Mot phan tinh thé bi dich chuyén d6i v6i phan con lai ma khong bi tich rdi — tao
thanh song tinh — Bién dang truot.
e Hai khdi tinh thé trugt tuong ddi vdi nhau theo mot mit phing — Mt trugt. Mit trugt
song song nhitng mit mang lién k&t véi nhau yé&u nhat.
e Su trugt chi xdy ra theo mdt huéng nhat dinh, thudng song song v4i nhitng chudi
nguyén t lién k€t nhau chit ché nhat — Hudng truot.
VD: NaCl:
e Mit trugt song song {110}: dd // {110}. Trén
mit mang {110} c6 cdc chudi Na* tinh ti€n doc
theo chudi CI" .
e Luyc hut gitta chudi Na* va CI" 1a lyc hdt tinh
dién trdi ddu — ngin cdn sy phd v& cla tinh
thé — bi€n dang trugt .

% Kim loai dé bi€n dang trugt (tinh déo cia kim
loai). Trong nhitng diéu kién gidng nhau thi kim loai c6 ciu tric 1ap phuong tim mit déo hon kim
loai ¢6 ciu tric 1ap phuong tAm khdi va kim loai ciu tric sdu phudng .

< Do bi&n dang trugt, tinh thé bi€n thanh song tinh .
VD: Tinh thé Canxit, ding dao 4n vao canh cilia tinh th€ canxit — mot bd phan tinh thé ddi
huéng — bién dang trugt .

§3. Tinh dan hoi.
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< Dudi tdc dung mdt luc co hoc thi tinh thé bi bi€n dang, khi luc chua di 16n ma ta ngirng
tdc dung lyc thi tinh thé sé& trd lai hinh dang ban ddu — Tinh thé cé tinh dan héi.
¢ Dinh luat Hooke:
Tinh thé c¢6 dd dai 1, , dudi tic dung ctia luc P tinh thé c6 @6 dai 1;.
Al 11
I, 1

[} o

> =q.P

Bén chat tinh thé.
Hudéng ctia luc tac dung.

véi o : hé so ti 1&, phu thudc vao

% V&i mot tinh thé nhat dinh o c6 gid tri xdc dinh d6i véi nhitng huéng xdc dinh va khéc
nhau ddi v6i nhitng huéng khac nhau.

LAy mot di€m trén mit tinh thé da cho, dit gdc va vé céc gid tri khac nhau clia o theo cdc
huéng khic nhau biing d6 16n clia cic vectd, ndi ddu cic vectd ta sé& thu dugc dudng cong thé
hién qui luat bi€n ddi cda tinh dan hdi trén mot mit tinh thé. Tinh d6i xing clia dudng cong c6
lién quan tinh ddi xing clia mit tinh thé.

% Pic diém:
- Céc dudng cong déu chita tim d6i xiing, c6 nghia khdng chia truc Ls.
- S6 dudng kinh ngin nhat hodc dai nhit cia dudng cong khdng thé nhiéu hon hai.
< N&u dit goc trong 1ong tinh thé va vé cdc vectd ng vé6i cdc gid tri clia o theo cdc phudng
khic nhau ta s& dung dudc mot hinh khdi thé hién tinh dan hdi cia tirng tinh thé. Tinh déi xiing
ciia tinh dan hoi ciia titng tinh thé lién quan dén tinh doi xitng clia tinh thé va khéng thdp hon tinh
doi xitng ciia tinh thé.

§4. Do cing.
< Do citng cia tinh thé 14 mic dd dé khang clia tinh thé d6i vdi tic dung ciia luc co hoc
ngoai; d€ thing dugc do ciing, phdi c6 mdt cong xdc dinh A. Cong A ti 1& vdi do ciing.
< C6 nhiéu phuong phép xdc dinh do ciing:
a/ Dung thang Moorse:
So sinh @6 cing clia tinh thé d6 vdi dd ciing ciia mdt khodng vat chuin thudc thang
Moorse:

Tén khodng vdt | Cong thitc Hoa hoc | Do ciing Ke/mm’
Tan Mg3(OH)2 [Si4010] 1 2,4
Mudi dn NaCl 2 36
Canxit CaCO; 3 109
Fluorit CaF, 4 189
Apatit CasF(POy); 5 536
Octocla K[ AISi305] 6 795
Thach anh Si0, 7 1120
Topa Al (FOH),[Si04] 8 1427
Corindon AlLLO; 9 2060
Kim cuong C 10 10060
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Diing cdc khodng vat chudn vach 1én céc tinh thé di cho, khodng vat cting hon sé dé lai
v&t xudc trén tinh thé. Tir d6 ta xdc dinh dudc d6 cing.
VD: Cé tinh thé X, dung thach anh vach 1én thi ¢c6 xu6c, diing octola vach 1én thi khong xudc.
Diéu nay chiing té X ¢6 dd ciing trong khodng gitta 6 — 7 (6 <H < 7).

Phuong phdp nay khong chinh x4dc, nhung gitp ta xdc dinh dudc tinh di huéng vé d6 ciing
clia tinh thé.
b/ Dung méy do vi d6 cing (phuong phdp chinh xac):

Pua mit nhin cda tinh thé can x4c dinh d6 citng vao dudi ddu miii nhon kim cuong cla
mdy, dudi tic dung ctia mot luc ép P, miii nhon hinh thdp bon phuong s& dé lai trén mit tinh thé
mot ddu 4n, do d6 16n d clia dudng chéo diu 4n dudi kinh hién vi — xdc dinh do cing H:

H= 2sind—.£2
2 d

Véi a=136": gdc gitta cdc mit thdp clia miii kim cuong.

% Trén mot tinh thé, cic hudng khic nhau c6 dd cing khdc nhau = Tinh di hudng ciia do
cung.

% Céc dudng cong bi€u dién gi4 tri dd cling theo cdc huéng khic nhau c6 tinh ddi xitng phu
hgp tinh d6i xtng clia tinh thé.

< Nhitng mit c6 mat do nguyén tf 16n nhi't c6 dd cing 16n nhat va ciing 1a nhitng mit cat
khai t&t nha't ctia tinh thé d6.
VD: O kim cudng, mit c6 d cing cao nhat1a {111} va ciing 12 mit d& tdch nh4t (hinh tim mit)
va ¢6 mat do hat 16n nhat.

< Do ciling cda tinh thé phu thudc vao ti trong (4 chit xit ca ciu tric nguyén tif clia né):
bi€n thé c6 ti trong 16n — d6 ciing cao.

VD:
Tinh thé Ti trong | Do ciing
Canxit 2,72 3
CaC0s | A ragonit | 2,04 4
Anata 3,84 5,7
TiO, | Brukit 3,90 6
Rutin 4,24 6,3

< Céc tinh thé c6 so phdi tri cao — d0 citng cao.
0
VD: NaCl va Agl : khodng cdch giita Na* va CI' vd Ag'va I' 1a bing nhau (2,81 A).
Nhung s6 phdi tri ciia NaCl 1a 6, cia Agl1a 4 = d6 citng ctia NaCl 1a 2,5 va Agl 1a 1,0.
% Do ciing 1a dau hiéu quan trong d€ nhan bi€t khoang vat.

§5. Tinh din nhiét.
< LAy mot tinh thé hinh 1p phuong, phi mot 16p sdp ong 1én mot mit, ding mot dau kim
nung néng chim vio mit dé, sip ong xung quanh dau kim s& néng chdy tao thanh vong tron.
< Vdi cdc tinh thé thudc hé khdc 1am thi nghiém twong tu thi ngoai vong tron con nhin dugc
vong ellip = cho tdc d6 truyén nhiét trén cdc mit tinh thé theo cdc phuong khdc nhau.
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< Gia st mot ngudn nhiét nim trong 1ong tinh thé, tir &6 nhiét s& truyén ra xung quanh theo
moi huéng, bi€u dién tdc dd truyén theo cic hudng bing cic vectd c6 gdc 1a ngudn nhiét = diu
cédc vecto tao thanh mit ding nhiét.
% Tinh thé 1ap phudng, chit vo dinh hinh c6 mit ding nhiét 1a mit cau: tinh din nhiét ding
huéng.
% Tinh th€ hang trung: mit ding nhiét 1a ellipsoid tron xoay, truc chinh C tring vdi L; cao
nh4' cda tinh thé€ hang trung.
N&u t6c do din nhiét clia tinh thé 16n nhit theo huéng C = miit ddng nhiét ellip dai theo
hudng nay.
N&u t6c do truyén nhiét cia tinh thé theo hudng C nhd nhit = ellip det.
< Tinh thé€ hang thap: mit ding nhiét I ellipsoid c6 ba truc khong biing nhau.
% Trong tinh thé, nhitng huéng c6 d6 din nhiét 16n thudng &ng v6i chudi c6 mat d6 hat 16n.
VD: rutin: Aq:d6 din nhiét doc theo truc C, mat dd hac I6n.
An : d6 dAn nhiét vudng géc truc C, mat do hac nhd.

A =0,62
A

d
< Tinh din nhiét cla tinh thé phu thudc vio mic d6 sai hdng clia ciu tric tinh thé. C4u tric
sai hdng cang 16n thi din nhiét cang kém.
VD: Mudi in thién nhién: A =0,015.
Mudi in tdng hdp: A =0,021.
< Vatrin & trang thdi vo dinh hinh din nhiét thdp hon § trang thdi tinh thé.
VD: Thdy tinh thach anh: A =0,0028.
Tinh th€ thach anh: A4 =0,0325, %, =0,0173.

§6. Tinh 4p dién va tinh hoa dién.
Céc tinh thé c6 lién két:

» Lién két kim loai: din nhiét tdt, cAu tric c6 cdc electron tu do.

» Lién k&t ion va lién k&t déng hda tri: cdch dién. Tuy nhién, bidn chit cich dién
khong phdi vinh ctiu, c6 thé thay ddi dudi tic dung ciia bic xa hdng ngoai, tif ngoai,
ap luc hodc nhi€t do.
> Nhitng tinh thé mat tinh chit cdch dién dudi tic dung clia mot lyc co hoc: Hiéu

wng dp dién.
> Nhitng tinh thé mat tinh chi't cich dién dudi tic dung cia mot nhiét dd: Hiéu iing
héa dién.

a. Tinh ap dién:

Du6i tdc dung cua moOt luc nén B E
(hodc ciang), mot tinh th€ chat dién moi sé
phdt sinh cdc dién cuc — Tinh thé cé tinh
dp dién.

Mot tinh thé c6 kha ning tich dién
thi trong cdu tric cia n6é phai chia nhitng
chudi nguyén tit dic trung cia hudng phan cuc.

70

A D
Huéng khong phan cuc Huéng phan cuc



Gi4o trinh Tinh thé hoc dai cuong ThS. Vi Thi Phat Minh

% Nhitng chudi nguyén ti vuong géc véi mit phing ddi xing bac chin — khong phai
huéng phan cuc.
% Tinh thé thach anh SiO, thudc nhém ddi xtng L33L..
Truc L; khong phdi huéng phan cuc vi ¢6 céc truc Ly L Ls; hai dau clia truc Ls hoan toan
gidng nhau — quay truc Ly mot géc 180° thi L; trung lai.
Céc truc L, 12 huéng phin cuc cla thach anh: quay cdc L, nhitng géc 120° thi cdc L, triing
nhau. Nhung hai diu ctia mdi truc L, khong gidng nhau — khdng triing nhau.
= Cac hudng phin cuc X, X, X3 cla thach anh triing véi ba truc L.
- N&u ép thach anh theo phuong vudng géc véi L, thi truc L, s& tich dién trdi ddu & hai
diu; n€u cing tinh thé thi dién tich hai ddu L, s& ddi ddu = Hiéu itng thudn.
- Né&u dit ban thach

anh vao mdt dién trudng Xy Xy
xoay chiéu thi né6 sé& co l - | - l
dan v6i tdn 58 16n 10° dao  ~_ \ - . @ =

dong/giay tao thanh nhitng - : ' -
séng siéu Am truyén vio Q, @‘9
modi trudng xung quanhq. X, ‘ X, T + | + T
Cidc sb6ng nay c6 thé
truyén tot trong nudc. Ngudi ta 4p dung hiéu tng ndy vao phuong tién thdng tin giita cdc tau
ngam.

% Nhitng tinh thé chita tim d6i xing khong cé phuong phan cuc thi khong phai la vat lidu c6
tinh ap dién.

Vay: 32 nhém diém trir 11 nhém chita tAm d&i xing va trit nhém 432 (tuy khong chitc C
nhung bat ctt huéng tinh th€ nao cling c¢6 truc bac chin vudng géc) con lai 20 nhém diém dic
trung tinh thé dp dién.

Tuy vy, hién tugng nay it gip trong thuc t€ vi con phu thudc vao nhiéu yé&u td khic.

Hién nay tuy di khdam phd dudc ra't nhiéu tinh thé c6 tinh 4p dién nhung chi c6 mdt s6 rat
it tinh thé dugc 4p dung vao thuc t&.

VD: Thach anh, Tuamalin, Xennhét, KDP, ...

b. Tinh hda dién:

Né&u nung néng tinh thé tuamalin hinh tru thi hai diu cla né sé tich dién, ddu nao ma khi
bi nén tinh thé mang dién tich duong thi khi nung néng né s& mang diu 4m va ngugc lai
= Hiéu itng héa dién.

Céc dién cuc sé ddi dAu nhau néu ta 1am lanh tinh thé.

Hiéu dng nay ciing chi xay ra theo nhirng hudng phan cuc truing véi phudng don cda tinh
thé.

Vay: 32 nhém di€m trir 11 nhém di€m chita phuong don va trir 11 nhém diém chia tim C
con 10 nhom diém tinh thé cé tinh héa dién.

§7. T tinh.
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% Tir tinh tinh thé phu thudc vao:
- Sy chuyén dong cia cédc electron trén qui dao quanh hat nhan nguyén ti.
- Su tu quay cta chiing quanh truc riéng (spin).
% Dua vao do tir thAm p:
- u16n: tinh thé st tir.
- wnhd: tinh thé thuén tu.
n= % , J:moment tir cia mot don vi thé tich tinh thé (d6 nhiém tir).
H : cudng do tu trudng ngoai.
1. Tinh thé nghich tir va tinh th€ thuin tir:

% Tinh thé nghich tir: u<1 : bi nam cham day.

% Tinh thé thudn ti: > 1 : bi nam cham hit.

% Tinh thé thudc hé 1ap phuong (hang cao): ding huéng vé tir.

VD: Muédi in, fluorit : nghich tir.
Pirit : thudn tu.

< Tinh thé thudc hé ba phuong, bon phuong va sdu phuong (hang trung): tinh thé mot huéng
vé tir, 6 cdm tng tir phu thudc hudng tinh thé va dugc bi€u dién bing ellipsoid tron xoay c6 truc
xoay cua ellip triing véi truc chinh cilia tinh thé.

% Tinh thé thudc hé ba nghiéng, mot nghiéng, truc thoi (hang thip): tinh thé c6 ba hudng vé
tit, @6 cadm tir dugc bi€u dién bing ellipsoid c¢6 ba truc khac nhau. Huéng truc clia ellip dudc xdc
dinh biing dic tinh ddi xitng clia tirng hé tinh thé.

- Ba nghiéng: ba truc ellip khong c6 huéng xdc dinh phu thudc tirng tinh thé.
- Mot nghiéng: chi ¢c6 mot huéng dic biét — mot trong ba truc ellip truing véi nd, hai
truc con lai nim trong mit phing vudng géc truc d6.
- Truc thoi: ba truc song song ba huéng dic biét clia tinh thé.
2. Tinh th€ sit tu:
% Chatsitr: e
- Khi dit vao mdt tir trudng ngodi tuong dSi y&u f tinh c6 thé T l T T T

xudt hién khd manh va con c¢6 thé dugc duy tri sau khi
ngirng tac dung tir trudng lén tinh thé. = -

- Khi chua tdc dung tif trudng, vat sit tf gdm cdc mién goila H=0 H#0
domen nhi€m tir ty phét, c6 chiéu tir héa hdn loan — bu trit — vat khong nhiém tir.
Khi H# 0 : chiéu ti héa ciia cic domen huéng song song nhau va song song v6i H
— nhiém t.

< Do tir thim thay d6i theo huéng:

- Vatsit tir hé 1ap phuong: ding hudng vé tir tinh.

- Vit sit tir thudc cdc hé khdc: di huéng vé tir tinh ¢6 huéng dé tir héa, c6 huéng khé
hon.

VD: Fe : huéng dé tir héa [100] Trong mdi domen, chiéu clia do tir héa khdng
Ni: huéng dé tir hda [111] } tily ¥ ma phu thudc vio ciu tric tinh thé.

o,

< Tir tinh clia tinh thé phu thudc vao sai hdng clia ciu tric tinh thé.
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§7. Quang tinh.
* Tinh chit quang hoc ctia tinh thé lién quan tinh d8i xitng clia c4u tric tinh thé.
* Tinh chit quang clia vat rin:
- Cha't ding huéng quang hoc: van tdc truyén dnh sing theo cdc hudng 1a nhu nhau.
- Chat di huéng quang hoc: van toc truyén dnh sdng theo cic hudng 12 khidc nhau va tia
sang bi tdch thanh hai tia truyén theo hai huéng kh4c nhau.
o Ping hudng quang hoc: tinh thé hé 14p phuong, vo dinh hinh.
o Di huéng quang hoc: tinh thé thudc cdc hé con lai.
% MOoi truong ddng hudng: tia t6i va tia khic xa nim trong cling
mit phing. i, (1)
sini,

2

—L =n,, : chi€t sudt cia moi trudng hai d6i v6i moi -
sini
2

trudng mot.
Vit ddng hudng quang hoc chi c6 mot chiét suit.
% Mobi truong di hudng: mot tia téi ¢6 hai tia khic xa nén ¢6 hai

chi€t sudt khic nhau, goi 13 khic xa khép:
sini, i
=Ny !

sini,

sini,

12

sini,
% Chiét suit theo cdc phuong truyén séng khac nhau la khic nhau
— Mt chiét sudt ciia tinh thé.
- Mt chi€t suit cia mdt mdi trudng ding hudng quang hoc: mit ciu.
- Miit chiét sui't clia mot moi trudng di huéng quang hoc: mit kép ¢ hai vé 19ng nhau.

* Tinh thé hang trung: c6 mit chi€t suat 13 mot mit kép gdm mot mit ciu va mot mit ellip
tron xoay — theo mdt phuong truyén bao gid cling c6 mot séng Gng vSi chiét suat cd
dinh n,, goi 12 séng thudng; mot séng cé chiét suit thay d6i tif n, — ne goi 1a séng bat
thudng.
= N&u séng truyén vao tinh thé theo phuong AA khong bi tich thanh hai tia — truc

quang hoc. Hang trung chi c6 mdt truc quang triing véi truc tinh thé cao nhat.

Né&une >n, : tinh th€ quang duong (+).Néu n. < n, : tinh thé quang am (-).

A A

: 7R
X [

ne
* Tinh th€ hang thap: c6 mit chi€t sud't phic tap, ding mo6 hinh mit quang suit.
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oM

sudt cho chi€t suat va phuong dao dong ciia séng.
0 Cich dung mit quang suat: séng truyén tif mot ngudn S theo phuong SN, c6 hai séng
phan cuc M; v M, dao dong theo hai mit phing vudng géc nhau.
Qua S vé A A; va BB, song song phuong dao dong. V&i AjA; song song song M,
BB, song song song M,, SA; =n;, SB; = n,.
Tir S vé cdc phuong truyén khic = Bon hé diém khic nhau d6i véi mdi phuong
truyén = V4&i cdc phuong ndi cdc diém lai tao thanh ellip. Pay chinh 12 mit quang
suat, dugc dic trung b3i ba ban truc vudng géc khong bang nhau ng grand) > Nm (moyen) >
Dp (petit)-
Ellipsoid c6 hai tiét dién trén di qua Nm. Vudng géc v6i mdi ti€t dién nay 12 mot truc
quang AjA; va AxA,. Khi phian gidc clia A,OA, = N, — tinh thé quang duong; khi
phan gidc clia A,OA, =N, — tinh thé quang am.
= Tinh thé hang thip 14 cdc tinh thé hai truc quang.
Mit quang suit cda tinh

th€ hang trung c6 dang e

ellipsoid trong xoay dic trung N

bdi hai ban truc N, va N,. Khi ot e -0
truc quay truing N, —> tinh thé Ne Ne Ne - | Ne
quang duong. N

Khi truc quay trung N, — tinh Ne

th€ quang am. N,

= Mot truc quang song
song L, cao nhat.
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