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PHAÀN I: MÔÛ ÑAÀU 
 

CHÖÔNG I: NHÖÕNG KHAÙI NIEÄM SÔ BOÄ  
 

§1. CAÙC TRAÏNG THAÙI CÔ BAÛN CUÛA VAÄT CHAÁT 
1. Caùc traïng thaùi cô baûn cuûa vaät chaát trong töï nhieân 
Trong töï nhieân vaät chaát toàn taïi döôùi 3 traïng thaùi cô baûn ( coøn goïi laø caùc traïng thaùi ngöng tuï cuûa 
vaät chaát): 

Raén ( Tinh theå), loûng vaø khí. 
Giöõa 3 traïng thaùi naøy toàn taïi caùc traïng thaùi trung gian: 

Tinh theå lyù töôûng→ tinh theå thöïc →  tinh theå loûng → loûng thöïc → loûng lyù töôûng →  khí thöïc  →  
khí lyù töôûng. 

Vieäc phaân chia nhö vaäy döïa vaøo caáu truùc cuûa vaät chaát vaø giöõa chuùng khoâng coù moät ranh giôùi roõ 
reät: 

 Tinh theå lyù töôûng: laø 1 taäp hôïp caùc phaân töû hay ion ñöôïc saép xeáp theo moät traät töï  nhaát ñònh 
maø ta coù theå moâ taû baèng nhöõng maïng khoâng gian. 

 Tinh thể thực: coù caáu truùc maïng tinh theå trong ñoù chöùa nhöõng sai hoûng nhieàu loaïi khaùc 
nhau, vôùi nhöõng maät ñoä khaùc nhau, nhöõng bao theå chöùa khoâng khí, nöôùc… ñöôïc taïo ra beân 
trong tinh theå do caùc ñieàu kieän sinh thaønh cuûa tinh theå. 
Trong thöïc teá, tinh theå lyù töôûng laø khoâng coù, nhöng ngöôøi ta vaãn duøng moâ hình tinh theå lyù 
töôûng ñeå tìm ra caùc qui luaät moät caùch giaùn tieáp cho tinh theå thöïc. 
Baûn thaân traïng thaùi tinh theå cuûa moät chaát cuõng coù nhöõng daïng caáu truùc khaùc nhau, ngöôøi ta 
goïi laø caùc pha tinh theå α, β, γ … 

 Tinh theå loûng: laø traïng thaùi trung gian giöõa tinh theå vaø chaát loûng. Ñaëc tröng cuûa tinh theå laø 
tính dò höôùng. Ñaëc tröng cuûa chaát loûng laø tính ñaúng höôùng vaø khoâng coù hình daïng coá ñònh( 
chaûy loûng). Tinh theå loûng coù tính dò höôùng cuûa tinh theå vaø tính chaûy loûng cuûa chaát loûng. 
Trong caáu truùc cuûa tinh theå loûng, caùc phaân töû vaät chaát phaân boá lung tung trong khoâng gian 
nhöng bao giôø cuõng taäp hôïp thaønh töøng lôùp song song vôùi moät phöông nhaát ñònh laøm cho tinh 
theå coù tính dò höôùng. Maët khaùc, caùc lôùp naøy coù theå di chuyeån hay tröôït treân nhau moät caùch deã 
daøng, laøm cho chuùng coù tính chaûy loûng. 

 Theå loûng: coù caáu truùc gaàn vôùi caáu truùc tinh theå hôn theå khí. Trong theå loûng, caùc phaàn töû vaät 
chaát chuyeån ñoäng töï do hôn trong tinh theå, nhöng löïc töông taùc giöõa chuùng vaãn raát maïnh. 

 Khí lyù töôûng: Caùc phaàn töû vaät chaát chuyeån ñoäng hoaøn toaøn töï do, giöõa chuùng khoâng coù löïc 
töông taùc. 

 Khí thöïc: Caùc phaàn töû vaät chaát chuyeån ñoäng töông ñoái töï do, giöõa chuùng coøn coù löïc töông 
taùc yeáu. 

Trong töï nhieân, traïng thaùi cuûa moät vaät chaát luoâng thay ñoåi. Coù hai khuynh höôùng cô baûn: 
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 Khuynh höôùng thöù nhaát: ñi ñeán ñoä traät töï cao veà vò trí saép xeáp caùc haït theo moät qui luaät 
xaùc ñònh, nhôø caùc löïc töông taùc giöõa chuùng vaø taïo neân theå raén (tinh theå). Vaät chaát seõ coù traïng 
thaùi naøy trong ñieàu kieän nhieät ñoä ñuû thaáp vaø aùp suaát ñuû cao. 

 Khuynh höôùng thöù hai: ngöôïc laïi, ñi ñeán phaù vôõ traät töï vaø giaûm söï töông taùc giöõa caùc haït, 
giôùi haïn cuoái cuøng cuûa noù laø khí lyù töôûng. ÔÛ traïng thaùi naøy, khoâng coøn löïc töông taùc giöõa caùc 
haït nöõa. Vaät chaát seõ coù traïng thaùi naøy trong ñieàu kieän nhieät ñoä ñuû cao vaø aùp suaát ñuû thaáp. 

2. Ví duï minh hoïa cho quaù trình chuyeån traïng thaùi cuûa heä 2 haït theo nhieät ñoä vaø aùp suaát: 
Xeùt 1 heä 2 haït ( 1,2). Haït (1) ñöùng yeân ôû vò trí goác toïa ñoä O. Haït (2) chuyeån ñoäng doïc theo 
truïc Ox caùch haït (1) moät khoaûng x. 
Naêng löôïng chung cuûa heä :  

Cô naêng = Ñoäng naêng + Theá naêng 
E = Eñ + Et 

Giaûi thích : 
Daïng cuûa ñöôøng cong bieåu dieãn theá naêng : 

. Khi haït 2 ôû vò trí xo : löïc töông taùc giöõa caùc phaân töû tích ñieän cuøng daáu caân baèng nhau → theá 
naêng heä ñaït giaù trò cöïc tieåu. 
.Ñöa haït 2 ra xa voâ haïn: theá naêng cuûa heä taêng do löïc huùt vaø ñaït giaù trò cuoái cuøng baèng 0. 
 

Neáu ñöa heä veà gaàn goác toïa ñoä : theá naêng taêng vaø taêng raát nhanh do löïc ñaåy giöõa hai voû e- cuûa 
hai haït. 
Neáu heä hai haït laø coâ laäp. Ta coù : 

Eñ = E – Et = 
2

mv2

 ≥ 0 

. ÔÛ traïng thaùi E = E1 : Eñ1 = E1 – Et : haït thöù hai chæ dao ñoäng trong khoaûng x1, x2: traïng thaùi 
tinh theå. 
. ÔÛ traïng thaùi E = E2 >> E1 : Eñ2 = E2 – Et : hai haït coù theå chaïy xa nhau ñeán voâ taän:  traïng thaùi 
khí. 
. Neáu giaûm nhieät ñoä → giaûm cô naêng E; Taêng aùp suaát → taêng maät ñoä haït, khoaûng caùch giöõa 
caùc haït gaàn nhau → doàn veà hoá theá  ⇒ vaät chaát chuyeån töø traïng thaùi khí → loûng → raén. 

Eñ2 

Eñ1 

Et 

E1 

E2 
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. Neáu taêng nhieät ñoä → taêng cô naêng E; Giaûm aùp suaát → haït xa hoá theá ⇒ vaät chaát chuyeån töø 
traïng thaùi raén → loûng → khí. 
 
3. Caáu truùc : 
• Tinh theå : caáu truùc coù ñoä traät töï cao nhaát. 
• Khí : caáu truùc hoaøn toaøn maát traät töï. 
• Loûng: phaân tích caáu truùc baèng tia X, tia e- vaø nôtron vôùi phöông phaùp chuû yeáu cuûa Debye 

vaø Laue ⇒ caáu truùc loûng gaàn vôùi tinh theå hôn khí. 
      * ÔÛ traïng thaùi tinh theå : caùc haït naèm ôû caùc vò trí  nuùt maïng vaø dao ñoäng nhieät quanh caùc vò trí 
ñoù. Vò trí nuùt maïng laø vò trí ñeå caùc haït coù naêng löôïng töông taùc chung laø cöïc tieåu. 
 + Ñoäng naêng trung bình cuûa caùc haït dao ñoäng quanh vò trí caân baèng xaùc ñònh nhieät ñoä cuûa 
heä. Ñoäng naêng cuûa moãi haït coù theá naêng giaûm so vôùi giaù trò trung bình. Do hieän töôïng thaêng giaùng 
naêng löôïng naøy, baát chôït nhöõng haït naøo coù ñoäng naêng lôùn hôn coù theå vöôït ra khoûi hoá theá rôøi khoûi 
vò trí caân baèng (nuùt maïng) ñeå laïi ñoù moät nuùt troáng vaø di chuyeån tôùi moät vò trí nuùt troáng khaùc hoaëc 
moät vò trí khoâng “chính qui” xen keõ giöõa caùc nuùt. 
 + Taêng nhieät ñoä heä ⇒ taêng ñoäng naêng dao ñoäng cuûa haït ⇒ taêng thoâng soá maïng (traïng thaùi 
daõn nôû) vaø taêng xaùc suaát nhöõng haït coù ñoäng naêng lôùn coù theå vöôït qua hoá theá ⇒ soá nuùt troáng vaø soá 
haït leäch khoûi vò trí ngaøy caøng taêng : caáu truùc tinh theå chuyeån sang theå loûng. 
* Trong theå loûng coù raát nhieàu nuùt troáng ⇒ taïo ñieàu kieän cho caùc ñaùm haït di chuyeån deã daøng ñoái 
vôùi nhau vaø döôùi taùc duïng cuûa troïng löïc : heä trôû thaønh coù tính chaûy loûng. Ñoä maát traät töï cuûa haït 
khieán theå loûng coù tính ñaúng höôùng. 
* Toùm laïi: Sô ñoà traïng thaùi ñöôïc saép theo möùc ñoä giaûm daàn cuûa ñoä traät töï vaø löïc töông taùc giöõa 
caùc haït nhö sau : 
tinh theå  lyù töôûng → tinh theå thöïc → tinh theå  loûng → loûng thöïc → loûng lyù töôûng → khí thöïc → khí 
lyù töôûng. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

• Khí lyù töôûng : Caùc haït khoâng coøn töông taùc löïc vôùi nhau.   Hai traïng thaùi khoâng 
• Tinh theå lyù töôûng : caáu truùc hoaøn haûo, khoâng coù khuyeát taät.  coù thöïc. 

 
• Tinh theå loûng : coù ñoä traät töï cao hôn theå loûng nhöng nhöng thaáp hôn caáu truùc tinh theå. Caùc 

phaân töû cuûa tinh theå loûng thöôøng coù daïng hình que : moät soá hôïp chaát höõu cô. 
Tính chaát cuûa tinh theå loûng :   - Coù tính chaûy loûng. 

  - Dò höôùng. 
• Voâ ñònh hình :  

a. Loûng hay 
voâ ñònh hình 

b. vaø c. Tinh theå loûng d. Tinh theå
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 + theå raén coù caáu truùc cuûa traïng thaùi loûng töùc coù tính chaát : maát traät töï (gioáng loûng) vaø caùc haït khoù 
di chuyeån vôùi nhau (gioáng traïng thaùi tinh theå). 
 + nguyeân nhaân : do söï ñoâng ñaëc ñoät ngoät, tính linh ñoäng cuûa haït bò giaûm maïnh, ñoä nhôùt taêng 
nhanh. Traïng thaùi voâ ñònh hình laø traïng thaùi giaû beàn. Coù khuynh höôùng chuyeån veà traïng thaùi tinh 
theå coù naêng löôïng thaáp hôn. 
* Phaân bieät moät vaät raén laø tinh theå hay laø voâ ñònh hình : 

Voâ ñònh hình      Tinh theå  
- Coù tính ñaúng höôùng.    - Coù tính dò höôùng. 
- Ñöôøng noùng chaûy lieân tuïc,    - Ñöôøng noùng chaûy coù ñieåm gaõy, 

khoâng coù ñieåm noùng chaûy.   coù ñieåm noùng chaûy. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* Veà maët nhieät ñoäng hoïc : caùc traïng thaùi → ñöôïc moâ taû baèng caùc “pha” : pha tinh theå, pha loûng, 
pha khí. 
 Moãi chaát ôû theå raén coù theå toàn taïi döôùi moät soá pha tinh theå khaùc nhau (caùc bieán theå α,β,γ…) 
: caùc pha tinh theå khaùc nhau coù caáu truùc khaùc nhau ⇒ tính chaát khaùc nhau. 
 Ví duï : kim cöông vaø graphit : caáu taïo cuøng töø nguyeân toá C, nhöng do ñieàu kieän keát tinh 
khaùc nhau (nhieät ñoä, aùp suaát … ) → caáu truùc khaùc nhau → tính chaát vaät lyù khaùc nhau. 
* Noäi naêng U :  - ñaëc tröng quan troïng cuûa traïng thaùi vaät chaát. 
    - traïng thaùi coù ñoä traät töï caøng cao thì noät naêng caøng thaáp. 
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§ 2. TINH THEÅ VAØ CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA TINH THEÅ  

 
• Caáu truùc cuûa tinh theå ñöôïc moâ taû baèng caùc “maïng khoâng gian” trong maïng tinh theå caùc 

nguyeân töû, phaân töû ñöôïc saép xeáp taïi caùc nuùt cuûa maïng khoâng gian. Maïng khoâng gian laø söï 
choàng khít cuûa caùc oâ maïng gioáng heät nhau coù ñænh cuûa chuùng laø caùc nuùt maïng.  

• Hai nuùt maïng baát kyø xaùc ñònh moät chuoãi maïng. Khoaûng caùch giöõa hai nuùt caïnh nhau treân moät 
chuoãi goïi laø thoâng soá chuoãi, laø moät haèng soá ñoái vôùi moãi chuoãi. Caùc chuoãi song song vôùi nhau 
coù cuøng thoâng soá chuoãi. 

• 3 nuùt baát kyø khoâng naèm treân cuøng moät ñöôøng thaúng xaùc ñònh moät maïng. Taát caû nhöõng maët 
maïng song song vôùi nhau ⇒ hoï maët maïng. Khoaûng caùch giöõa hai maët maïng song song caïnh 
nhau laø thoâng soá maët maïng, laø moät haèng soá ñoái vôùi caû hoï maët maïng ⇒ haèng soá maïng. 
*    Chính söï saép xeáp cuûa caùc haït theo qui luaät cuûa maïng khoâng gian ñaõ taïo neân nhöõng tính 
chaát ñaëc tröng cho tinh theå : 
 + Tính ñoàng nhaát : tính chaát cuûa tinh theå theo nhöõng phöông song song nhau laø gioáng nhau; 
ñoù laø keát quaû cuûa tính tuaàn hoaøn maïng. 
 + Tính dò höôùng : tính chaát cuûa tinh theå theo nhöõng phöông khaùc nhau laø khaùc nhau. Ñoù laø 
haäu quaû cuûa vieäc phaân boá caùc haït theo qui luaät maïng khoâng gian : theo caùc phöông khaùc nhau 
thì khoaûng caùch vaø löïc lieân keát giöõa caùc haït thöôøng khaùc nhau. 
 Ví duï : toác ñoä lôùn cuûa tinh theå theo caùc phöông khaùc nhau thì khaùc nhau. Goït tinh theå pheøn 
thaønh moät hình caàu nhoû, duøng laøm tinh theå gioáng. Trong dung dòch pheøn quaù baõo hoøa, tinh theå 
naøy seõ khoâng lôùn leân thaønh hình caàu to hôn maø laáy laïi daïng hình hoïc quen thuoäc cuûa tinh theå : 
hình taùm maët ñeàu. 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Nhöõng tinh theå nuoâi trong thieân nhieân  hay trong phoøng thí nghieäm döôùi daïng ñôn chieác 
goïi laø ñôn tinh theå. 

• Thöôøng gaëp daïng taäp hôïp cuûa tinh theå, goàm nhieàu nhöõng tinh theå nhoû, saép xeáp hoãn ñoän 
⇒ ña tinh theå. 

Vd : muoái, ñöôøng, kim loaïi, ñaù … 
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Phaàn II : HÌNH HOÏC HÌNH THAÙI CUÛA TINH THEÅ 
 

Chöông II:  PHEÙP ÑO TINH THEÅ 
 

§ 1. ÑÒNH LUAÄT BAÛO TOAØN GOÙC 
• Quan saùt tinh theå thaïch anh. Trong ñieàu kieän toát ñeïp moät caùch lyù töôûng, noù coù daïnh hình 

laêng truï vôùi tieát dieän laø hình luïc giaùc saùu caïnh ñeàu ñaën. 
• Trong thöïc teá, söï cung caáp vaät chaát cuûa moâi tröôøng nuoâi cho caùc maët cuûa tinh theå khoâng 

bao giôø ñoàng ñeàu → tieát dieän laø hình 6 caïnh khoâng ñeàu. 
• Ngoaøi ra do  ñieàu kieän hoùa lyù khaùc nhau cuûa moâi tröôøng nuoâi, toác ñoä phaùt trieån cuûa caùc 

maët khaùc nhau cuõng raát khaùc nhau daãn tôùi hình daïng tinh theå raát ña daïng. 
• Tuy nhieân neáu ño goùc giöõa caùc maët cuûa tinh theå thì ta thaáy khoâng ñoåi ⇒ baûo toaøn goùc. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
* Ñònh luaät baûo toaøn goùc : goùc giöõa caùc maët thuoäc caùc tinh theå cuûa cuøng moät bieán theå ña 
hình cuûa moät vaät chaát, töùc laø nhöõng tinh theå ñaõ phaùt trieån trong cuøng  ñieàu kieän hoùa lyù (nhieät 
ñoä, aùp suaát, thaønh phaàn taïp chaát coù trong moâi tröôøng nuoâi …) laø khoâng ñoåi. 
 Giaûi thích : 
Hai tinh theå 1 vaø 2 thuoäc cuøng moät bieán theå ña hình ⇒ caáu truùc maïng gioáng nhau, chæ khaùc 
nhau veà hình daùng beân ngoaøi, do ñoù goùc giöõa caùc maët khoâng ñoåi. 
 

 
 
 
 
 
 

 

• Theo ñònh luaät baûo toaøn goùc, nhöõng tinh theå cuûa moät vaät chaát xaùc ñònh ñöôïc ñaëc tröng 
baèng nhöõng goùc xaùc ñònh. Do ñoù vieäc ño goùc coù taùc duïng : 

-  
- Ñònh tính tinh theå. 
- Nghieân cöùu tính ñoái xöùng cuûa tinh theå. 

a 
b

a
b

a
b 

a
b

. . . . . . 
. . . . . . 

. . . . . . 
. . . . . . 

. . . . . . 

. . . . . . 
. . . . . . 

. . . . . . 
. . . . . . 

. . . . . . 

a 

b 
c 

d 

a 

b 

c 

d 
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§ 2. ÑO GOÙC CUÛA TINH THEÅ BAÈNG GIAÙC KEÁ 

 
I. Giaùc keá phaûn xaï moät voøng : 
 T : tinh theå ; 
 a,b : hai maët tinh theå; 
 ab : goùc giöõa hai maët tinh theå   
 
* Ño goùc giöõa hai maët a,b : 

- Ñaët tinh theå cho caïnh a,b truønh vôùi 
truïc xoay cuûa baøn. 

- Chuøm tia saùng song song töø S, phaûn 
xaï treân b vaø ñuôïc thu laïi vaøo S’. Khi 
Nb truøng phaân giaùc trong cuûa SOS’ 
ghi laïi giaù trò cuûa baøn treân du xích M 
⇒ vò trí b. 

- Sau ñoù coá ñònh S vaø S’, xoay baøn ñöa 
vò trí a tôùi vò trí cuõ cuûa b. Sau khi 
thaáy tín hieäu saùng töø a phaûn chieáu 
giöõa thò tröôøng cuûa S’, ta ghi giaù trò 
cuûa vò trí a treân du xích M. 

 
Ta coù : NaNb = ⎢a-b ⎢ ⇒       ab = 180o - NaNb 

 
* Nhöôïc ñieåm : ñoøi hoûi phaûi gaén laïi tinh theå moãi khi muoán ño moät goùc môùi ⇒ ñoä chính xaùc khoâng 
cao, khoâng phuø hôïp vôùi nhöõng tinh theå coù hình daïng ngoaøi phöùc taïp.  
II. Giaùc keá phaûn xaï hai voøng : 
      

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Na 

S’ 

Nb 

S 

a T 

b M 

. 

ρx 

ϕ = 0 

ϕx 

x 

N 

S 

N,Nx 

S’ 

S 

O 

Mρ 

M 

Voøng ϕ 

Nϕ 

Truïc ϕ 

Voøng ϕ 

x 
ρx 
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§ 3. PHEÙP CHIEÁU DUØNG CHO TINH THEÅ. LÖÔÙI VULF 
 
I. Pheùp chieáu duøng trong tinh theå: 
 - Giaùc keá 2 voøng cho pheùp ta xaùc ñònh ñöôïc toïa ñoä caàu cuûa caùc phaùp tuyeán cuûa caùc maët 
tinh theå. Vieäc bieåu dieãn caùc toïa ñoä treân maët caàu raát phöùc taïp ⇒ chuyeån sang bieåu dieãn trong maët 
phaúng. Coù hai phöông phaùp ñöôïc duøng nhieàu trong tinh theå hoïc : 
   . Pheùp chieáu Gnoâmoân. 
   . Pheùp chieáu noåi. 
a) Pheùp chieáu Gnoâmoân: 
   Trong pheùp chieáu naøy ngöôøi ta duøng : 
    . Maët phaúng P tieáp xuùc vôùi maët caàu ôû cöïc 
baéc  N laøm maët phaúng chieáu.  
      O : ñieåm nhìn. 
      A : ñieåm coù toïa ñoä treân maët caàu. 
      a : hình chieáu cuûa A hay cuûa OA. 
       r : baùn kính cuûa maët caàu. 
Ta coù : 
 Na = r tgρ 
 
       . Khi ρ → 90o ⇒ a → ∞. 
       . Caùc ñieåm A naèm treân cuøng moät voøng 
troøn lôùn hay caùc truïc OA naèm treân cuøng maët 
phaúng ⇒ caùc hình chieáu (a) naèm treân cuøng ñöôøng thaúng. 
       . Neáu A’ ñoái xöùng vôùi A qua O ⇒ hình chieáu cuûa A’ cuõng laø a. Ta neân duøng hai kyù hieäu  
chæ hình chieáu cuûa A, ⊗ hình chieáu cuûa A’. 
* Nhöôïc ñieåm : goùc giöõa hai voøng troøn lôùn treân maët caàu khaùc vôùi goùc giöõa hai hình chieáu cuûa noù 
→ ít ñöôïc duøng hôn pheùp chieáu noåi. Tuy nhieân trong moät soá phöông phaùp phaân tích caáu truùc tinh 
theå baèng tia X, pheùp chieáu Gnoâmoân toû ra raát tieän lôïi. 
b) Pheùp chieáu noåi: 
 Trong pheùp chieáu naøy ngöôøi ta duøng: maët phaúng xích ñaïo laøm maët chieáu → voøng xích ñaïo: 
voøng chieáu. 
 O : taâm chieáu. 
 SN : truïc chieáu 
 S : ñieåm nhìn 
 a : hình chieáu cuûa A hay truïc OA. 

Maët chieáu 

p

N 

S 

O 

ρ A 

a

Goàm hai phaàn : ñoäng vaø baát ñoäng.
* Phaàn ñoäng : voøng xoay ϕ  quanh truïc ϕ, du xích Mϕ vaø Mρ. 

* Phaàn baát ñoäng : voøng ρ, S vaø S’. 
     Duøng giaùc keá naøy ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc taát caû caùc vò trí cuûa phaùp tuyeán cuûa 
caùc maët baèng toïa ñoä caàu ϕ vaø ρ. 



GGiiaaùùoo  ttrrììnnhh  TTiinnhh  tthheeåå  hhooïïcc  ññaaïïii  ccööôônngg                                                             ThS.Vuõ Thò Phaùt Minh 
 

 10

Neáu A’ ñoái xöùng A qua maët xích ñaïo ⇒ hình chieáu truøng nhau taïi a. 
Kyù hieäu  chæ hình chieáu cuûa A, ⊗ hình chieáu cuûa A’. 

Oa = r tg(ρ/2) 
• Khi OA ≡ SN (ρ = 0) : a ≡ 0. 
• Khi OA thuoäc maët phaúng xích ñaïo 

(ρ = 
2
π ) ⇒ a thuoäc voøng chieáu. 

• Khi OA : 0 < ρ <
2
π  ⇒ a thuoäc maët 

phaúng chieáu khaùc 0 vaø khoâng thuoäc 
voøng chieáu. 

• Hình chieáu cuûa moät voøng troøn lôùn 
laø moät cung troøn treân maët phaúng 
chieáu. 

• Neáu voøng troøn lôùn vuoâng goùc maët phaúng chieáu ⇒  hình chieáu laø ñöôøng kính cuûa voøng chieáu 
(hình a) 

• Neáu voøng troøn lôùn truøng maët phaúng chieáu⇒ hình chieáu truøng voøng chieáu (hình b) 
• Neáu voøng troøn lôùn ôû vò trí xieân vôùi maët phaúng chieáu ⇒ hình chieáu laø moät cung troøn ( hình c). 
 
 
 
 
 
 
  
 
  
 
 
* Öu ñieåm cuûa pheùp chieáu noåi : 

- Baát kyø voøng troøn naøo treân maët caàu cuõng coù hình chieáu laø moät voøng troøn. 
- Goùc giöõa hai cung cuûa hai voøng troøn lôùn treân maët caàu baèng goùc giöõa hai hình chieáu cuûa chuùng. 

II. Löôùi Vulf: 
* Baùn caàu Vulf : moät maët baùn caàu trong suoát coù keû saün caùc ñöôøng kinh tuyeán, vó tuyeán 

caùch nhau (giaû söû 2o moät). Baùn kính cuûa baùn caàu truøng baùn kính cuûa caàu chieáu. Neáu duøng baùn caàu 
Vulf uùp leân baùn caàu chieáu ta coù theå ño ñöôïc toïa ñoä cuûa caùc ñieåm naèm treân maët caàu chieáu, nhöng 
raát phöùc taïp. 

* Löôùi Vulf : 
- Vulf ñaõ coù saùng kieán ñöa ra löôùi Vulf, ñoù laø hình chieáu noåi cuûa baùn caàu Vulf. Duøng löôùi 

Vulf ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc toïa ñoä cuûa caùc ñieåm, goùc giöõa caùc maët caàu, khoaûng caùch giöõa caùc 
ñieåm … treân moät maët caàu thoâng qua vieäc xaùc ñònh hình chieáu noåi cuûa chuùng, khoaûng caùch giöõa 
caùc hình chieáu cuûa caùc ñieåm. 

N

S

A 

a 
ρ

O

ρ/2 

r

Maët chieáu

Voøng chieáu

Hình a    Hình b    Hình c 
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- Voøng troøn ngoaøi cuøng (voøng cô sôû) cuûa löôùi Vulf coù ñöôøng kính 20 cm. Treân löôùi coù hình 
chieáu noåi cuûa caùc kinh tuyeán, vó tuyeán caùch nhau töøng 2o moät. 

- Caùc hình chieáu cuûa kinh tuyeán, vó tuyeán cuûa baùn caàu Vulf goïi laø kinh tuyeán vaø vó tuyeán 
cuûa löôùi. 
III. Nhöõng baøi toaùn cô baûn taäp söû duïng löôùi Vulf : 
1.Xaùc ñònh hình chieáu noåi cuûa hai ñieåm M1,M2 coù toïa ñoä caàu cho tröôùc:  
 ϕ1=198o, ρ1=73o vaø ϕ2 = 115o, ρ2 = 58o 

• Ñaët giaáy can löôùi Vulf, döïa vaøo voøng troøn cô sôû veõ voøng chieáu, ñaùnh daáu taâm chieáu O. 
Kinh tuyeán goác ϕ = 0. 

• Töø kinh tuyeán goác, döïa vaøo voøng troøn cô sôû theo chieàu kim ñoàng hoà, ñaùnh daáu ϕ1 vaø ϕ2. 
• Xoay giaáy can quanh O, ñöa ñieåm ñaùnh daáu ϕ1 leân ñaàu ñöôøng kính cuûa löôùi, ñeám töø taâm 

ra ngoaøi moät khoaûng ρ1 → ñoù laø M1(ϕ1, ρ1). 
• Töông töï cho ρ2 → M2(ϕ2, ρ2) 

2. Ño goùc giöõa hai ñieåm M1, M2 : xoay tôø giaáy can quanh ñieåm O, ñöa hai ñieåm M1, M2 leân cuøng 
moät kinh tuyeán cuûa löôùi, ñeám khoaûng caùch cuûa chuùng theo ñoä chia cuûa kinh tuyeán. 

 → α (M1, M2) = 75o. 
3. Veõ hình chieáu cuûa voøng troøn lôùn qua M1, M2; tìm cöïc P cuûa voøng naøy : xoay giaáy can quanh O 

tôùi khi M1, M2 naèm treân moät kinh tuyeán cuûa löôùi, döïa theo kinh tuyeán naøy veõ cung troøn 
qua M1, M2 → hình chieáu cuûa voøng troøn lôùn qua M1, M2. Töø giao ñieåm cuûa ñöôøng xích ñaïo 
vôùi kinh tuyeán naøy laáy moät ñieåm caùch noù 90o → cöïc P. 

 Muoán tìm toïa ñoä P, laøm baøi toaùn ngöôïc vôùi baøi 1. 
4.  Xaùc ñònh hình chieáu cuûa moät voøng troøn lôùn coù cöïc cho tröôùc : baøi toaùn ngöôïc cuûa baøi 3. 
5.  Xaùc ñònh ñieåm xuyeân taâm ñoái M2 cuûa moät ñieåm cho tröôùc M1 (ϕ1, ρ1) 
 Ñöa M1 leân moät ñöôøng kính cuûa löôùi. Chaám ñieåm ñoái xöùng M2 vôùi M1 qua O. 
6.  Ño goùc giöõa hai voøng troøn lôùn (1, 2), (1, 3). 

• Veõ cung troøn lôùn qua hai ñieåm (1, 2) vaø voøng troøn lôùn qua hai ñieåm (1,3). Hai voøng troøn 
naøy caét nhau taïi 1, cho 1 laø ñieåm cöïc, veõ voøng troøn coù cöïc laø 1, voøng naøy seõ caét (1, 2) taïi 
A vaø (1, 3) taïi B, goùc giöõa A, B laø α, laø goùc phaûi tìm. 

7. Quanh moät ñieåm cho tröôùc, ví duï ñieåm 1, veõ moät voøng troøn nhoû coù baùn kính caàu laø no.  
 Ví duï n = 15o. 
 Xoay tôø giaáy can quanh taâm O ñeå ñöa ñieåm 1 leân caùc kinh tuyeán khaùc nhau, taïi moät kinh 

tuyeán, töø 1 ta laáy nhöõng ñieåm caùch ñieåm 1 moät goùc 15o veà hai phía ⇒ ta ñöôïc hai ñieåm 
caùch ñieåm 1 laø 15o. Cöù theá ñöôïc nhieàu ñieåm. Noái caùc ñieåm ñoù laïi vôùi nhau ta thu ñöôïc 
voøng troøn caàn veõ. 
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Chöông III:  TÍNH ÑOÁI XÖÙNG CUÛA TINH THEÅ 
 

§ 1 CAÙC YEÁU TOÁ ÑOÁI XÖÙNG  
 

Ñeå moâ taû chính xaùc tính ñoái xöùng, möùc ñoä ñoái xöùng cuûa moät hình hay moät tinh theå naøo ñoù ngöôøi 
ta duøng “yeáu toá ñoái xöùng”. Coù caùc loaïi yeáu toá ñoái xöùng sau : 
1. Taâm nghòch ñaûo cuûa C (hay taâm ñoái xöùng) : 

• Taâm ñoái xöùng C : laø moät ñieåm naèm beân trong hình coù ñaëc tính moät ñoái töôïng baát kyø 
qua noù bao giôø cuõng caét hình ôû hai ñieåm caùch ñeàu hai beân noù. 

• Moät ña dieän coù taâm C khi moãi maët baát kyø cuûa ña dieän coù moät maët töông öùng naèm ôû 
phía xuyeân taâm ñoái, song song, baèng nhau vaø traùi chieàu ñoái vôùi nhau. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Maët ñoái xöùng göông P:  laø maët phaúng chia hình laøm hai phaàn baèng nhau vôùi  ñieàu kieän phaàn 
naøy nhö aûnh cuûa phaàn kia qua maët göông ñaët taïi P. 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

P, P’ : maët ñoái xöùng göông. 
 Q : khoâng phaûi maët ñoái xöùng göông. 
 
3. Truïc ñoái xöùng xoay Ln (vôùi n : soá nguyeân): 

• Truïc ñoái xöùng laø moät ñöôøng thaúng, quanh noù caùc phaàn baèng nhau cuûa hình ñöôïc laëp laïi 
moät caùch ñeàu ñaën. 

• Goùc beù nhaát α ñeå hình trôû laïi vò trí töông töï goïi laø goùc xoay cô sôû cuûa truïc. Ta coù :  

n
360o

=α  ; Vôùi n baäc cuûa truïc. 

. C . C 

Khoâng taâm ñoái xöùng

P 

P’ 

Q 
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L1 : α = 360o    L2 : α = 
2

360o

 =180o 

L3 : α =  
3

360o

 =120o    L4 : α = 
4

360o

 =90o … 

 
* Ñònh lyù : trong tinh theå chæ coù caùc truïc ñoái xöùng baäc 1, 2, 3, 4, 6 (do tính chaát tònh tieán tuaàn hoaøn 
cuûa maïng khoâng gian) 
4. Truïc ñoái xöùng nghòch ñaûo Lin (n : soá nguyeân) : 

• Truïc ñoái xöùng nghòch ñaûo (truïc nghòch ñaûo) : ñoù laø moät ñöôøng thaúng maø hình sau khi quay 

quanh noù moät goùc 
n

360o

=α  roài cho ñoái xöùng qua ñieåm chính giöõa hình (taâm ñoái xöùng C) 

thì hình trôû laïi vò trí töông töï vôùi vò trí ban ñaàu. 
• Caùc loaïi truïc nghòch ñaûo : Li1 = C, Li2 = P, Li3 = L3C, Li6 = L3P vaø Li4. 

Toùm laïi trong caùc ña dieän tinh theå coù theå thaáy caùc yeáu toá ñoái xöùng sau : C, L1, L2, L3, L4, L6, Li4, 
Li6 vaø P. 

 

 
 

C 

C 

C 

O 

6 
4 
2 

3 
1 
5 

5 
1 
3 

2 
6 
4 

4 

2 

m 

1 3 

1 a’1 

O 

2 2 

P 

Li1 = C 

a1 
1 

a2 

Li2 = P Li3 = L3C 

Li4 Li6 = L3P 
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• Caùc kyù hieäu cuûa caùc truïc ñoái xöùng vaø maët ñoái xöùng cuûa tinh theå treân hình chieáu noåi : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Ñeå moâ taû tính ñoái xöùng cuûa moät ña dieän hình hoïc, ta phaûi thoáng keâ taát caû caùc yeáu toá ñoái 
xöùng maø noù coù : 

Ví duï : hình laäp phöông coù : 
• 1 taâm C 
• 4 maët phaúng P ôû vò trí thaúng ñöùng. 
• 1 maët phaúng P ôû vò trí naèm ngang. 
• 4 maët phaúng P ôû vò trí nghieâng. 
• 3 truïc L4. 
• 4 truïc L3. 
• 6 truïc L2. 
• Vaø coù hình chieáu noåi : 

• Qui öôùc vieát kyù hieäu yeáu toá ñoái xöùng : truïc (töø  lôùn ñeán nhoû), maët, taâm. 
• Hình chieáu noåi cho pheùp ta hình dung ñöôïc vò trí trong khoâng gian cuûa taát caû aùc yeáu toá ñoái 

xöùng vaø caùc phaùp tuyeán cuûa caùc maët trong tinh theå. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

L2 L3 L4 Li4 L6 Li6 

P thaúng ñöùng  P naèm ngang P nghieâng 
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§ 2 MOÄT SOÁ ÑÒNH LYÙ VEÀ TOÅ HÔÏP CAÙC YEÁU TOÁ ÑOÁI XÖÙNG  

 
I. Ñònh lyù 1 :  Giao tuyeán cuûa hai maët phaúng ñoái xöùng bao giôø cuõng laø moät truïc ñoái xöùng. Truïc 
naøy coù goùc xoay cô sôû baèng hai laàn goùc 
giöõa hai maët. 
 A1 ⎯→⎯ 1P A2 ⎯→⎯ 2P A3 

 

 A1    ⎯⎯⎯⎯ →⎯ α)2goùcquay(
    A3 

 

II. Ñònh lyù 2 :   Neáu coù hai truïc ñoái xöùng 
caét nhau thì bao giôø cuõng coù truïc ñoái xöùng 
thöù ba qua giao ñieåm cuûa hai truïc treân. 
 Goïi 2 truïc ñoái xöùng caét nhau taïi O 
laø O1, O2.  
Theo ñònh lyù 1 : 
 Xoay quanh O1 = chieáu qua P1 + chieáu qua P2 
 Xoay quanh O2 = chieáu qua P3 + chieáu qua P4 
Trong hai caëp maët (P1 & P2) hay (P3 & P4) ta luoân luoân coù theå choïn moät maët tuøy yù vaø maët kia phuï 
thuoäc vaøo vò trí maët ñeàu. Do ñoù ta coù theå choïn sao cho : 
 O1 ⊂ P1 

O2 ⊂ P3 
 Vaäy : chieáu qua P1 + chieáu qua P3 = 0 (chieáu lieân tieáp hai laàn hình qua moät maët phaúng ñoái 
xöùng hình seõ trôû laïi vò trí ñaàu) 
 Do ñoù : 

Xoay quanh O1 + xoay quanh O2 = chieáu qua P2 + chieáu qua P4 = xoay quanh O3 
Vôùi O3 laø giao tuyeán cuûa hai maët phaúng P2 vaø P4 ⇒ O3 cuõng ñi qua O. 
III. Ñònh lyù 3 :   Neáu ñaõ coù hai trong ba yeáu toá sau : 

• Taâm nghòch ñaûo C. 
• Moät truïc baäc chaün L2n (n=1, 2, 3) 
• Moät maët ñoái xöùng göông P ⊥L2n 

Thì seõ coù yeáu toá coøn laïi. 
Töùc laø : 

• Neáu coù C vaø L2n → phaûi coù P⊥L2n. 
• Neáu coù C vaø P → phaûi coù ít nhaát truïc baäc hai vuoâng goùc P taïi C. 
• Neáu coù P⊥L2n → phaûi coù C (giao ñieåm 

cuûa L2n vôùi P) 
CM :  
  Giaû söû coù C vaø L2n. Ta luoân luoân coù L2 ⊂ L2n 
 A1 ⎯→⎯ 2L A2 ⎯→⎯C A3 

 A1         ⎯⎯ →⎯ ⊥ 2LP
        A3 

 
 

P1truøng P3 (laø maët phaúng chöùa (O1∩O2 = O)

O

A3 

A2 

P2 

P1 

A1 

α 
α2 α1 

A1 A2 

L2 

H 

P 

K 

3 
1 2 

5 

4 
C1 
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Ta coù :  
  P⊥L2 taïi C. 

C1 = C2 = C5 

C1 + C3 = 
2
π  

C4 + C5 = 
2
π  

Heä quaû : 
Moät ña dieän khi ñaõ coù taâm nghòch ñaûo thì toång soá maët phaúng ñoái xöùng phaûi baèng toång soá 

truïc baäc chaün. ( moãi maët vuoâng goùc moät truïc baäc chaün) 
 

IV. Ñònh lyù 4 :  
 Khi ñaõ coù moät maët phaúng ñoái xöùng chöùa moät truïc ñoái 
xöùng baäc n thì phaûi coù taát caû n maët phaúng ñoái xöùng 
truïc laøm giao tuyeán.  
Neáu coù L4⊥P ⇒ phaûi coù 4 P chöùa L4. 
 
 

V. Ñònh lyù 5 :   
Khi ñaõ coù moät truïc L2 ⊥Ln thì phaûi coù taát caû n  
truïc baäc L2⊥Ln 

• Duøng caùc ñònh luaät veà toå hôïp caùc yeáu toá ñoái xöùng cho 
pheùp ta töø 2, 3 yeáu toá ñoái xöùng deã thaáy, ñaõ tìm ñöôïc coù 
theå suy ñöôïc caùc yeáu toá ñoái xöùng khaùc. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

C1 = C5 ⇒ C3 = C4 
CA1 = CA2 =CA3 

⇒ ΔA1CK = ΔA3CK 
⇒ A1K = A3K ⇒ P maët phaúng göông  
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§ 3 . PHÖÔNG ÑÔN VAØ PHÖÔNG CAÂN ÑOÁI 
 
I. Phöông caân ñoái : 
• Xeùt moät hình thaùp coù tieát dieän laø luïc giaùc ñeàu. Lôùp 

ñoái xöùng cuûa noù laø L66P. Ta nhaän thaáy : 
  + Nhöõng phöông vuoâng goùc hoaëc xieân goùc vôùi 
L6 phaûi laäp laïi moät soá laàn quanh truïc baäc 6. 
• Tröôøng hôïp vuoâng goùc L6 : caùc phöông naèm trong maët 

phaúng ñoái xöùng seõ laëp laïi ba laàn (1a), naèm ngoaøi maët 
phaúng ñoái xöùng seõ laëp laïi 6 laàn (1b) 

• Tröôøng hôïp xieân goùc vôùi L6 : nhöõng phöông naèm trong 
maët phaúng ñoái xöùng thì laëp laïi saùu laàn (2a), nhöõng 
phöông naèm ngoaøi maët phaúng ñoái xöùng thì laäp laïi 12 
laàn (2b). 

Nhöõng phöông laäp laïi moät soá laàn trong moät ña dieän do taùc 
duïng cuûa caùc yeái toá ñoái xöùng → nhöõng phöông caân ñoái. 

• Taát caû caùc phöông caân ñoái töông ñöông laø nhöõng phöông suy ñöôïc töø moät phöông cho 
tröôùc qua taùc duïng cuûa caùc yeáu toá ñoái xöùng. 

• ÔÛ moät tinh theå, caùc phöông caân ñoái töông ñöông ñoái vôùi nhau veà caáu truùc → cuøng tính chaát 
vaät lyù, hoaù hoïc. 

 
II. Phöông ñôn :  

Moät phöông maø taùc duïng cuûa baát kyø yeáu toá ñoái xöùng naøo trong nhoùm cuõng khoâng laøm thay ñoåi vò 
trí cuûa phöông naøy → phöông ñôn. 
 Ví duï : truïc L6 trong tröôøng hôïp treân laø 1 phöông ñôn. 

• Hình laäp phöông, hình caàu khoâng coù phöông ñôn. 
• Do tính chaát cuûa phöông ñôn neân : 

 Phöông ñôn chæ coù theå truøng vôùi moät truïc Ln naøo ñoù maø khoâng theå xieân goùc hay vuoâng 
goùc tröø tröôøng hôïp truïc naøy laø L2. 

 Phöông ñôn coù theå qua taâm ñoái xöùng. 
 Phöông ñôn coù theå naèm trong moät maët phaúng ñoái xöùng, hoaëc vuoâng goùc vôùi maët phaúng 

ñoái xöùng chöù khoâng theå xieân goùc vôùi maët phaúng ñoái xöùng.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

L6 

2a 

2b 

1b

1a 

C 

D D ≡ Ln D // P D ⊥ π D ⊥ L2 
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§ 4. 32 LÔÙP ÑOÁI XÖÙNG HAY 32 NHOÙM ÑIEÅM CUÛA TINH THEÅ 
 

Giaû söû coù 3 yeáu toá A, B, C. Haõy laäp taát caû caùc toå hôïp cuûa chuùng sao cho 2 ñieàu kieän sau 
khoâng bò vi phaïm: 

+ Neáu ñaõ coù A thì khoâng coù B. (1) 
+ Neáu  ñaõ coù A thì phaûi coù C. (2) 

Neáu khoâng coù 2 ñieàu kieän (1) vaø (2) thì ta coù theå laäp ñöôïc 7 nhoùm sau: 
A, B, C, AB, AC, BC, ABC. 

Do 2 ñieàu kieän (1) vaø (2) ta chæ coøn 2 nhoùm: B, AC. 
Ta ñaõ bieát coù caùc yeáu toá ñoái xöùng nguyeân thuûy C, L1, L2, L3, L4, L6, Li4, Li6 vaø P ( thuoäc 3 

loaïi yeáu toá ñoái xöùng : taâm C, maët phaúng ñoái xöùng P vaø truïc ñoái xöùng Ln). Duøng ñònh lyù toå hôïp caùc 
yeáu toá ñoái xöùng ñaõ bieát vaø tính chaát  cuûa phöông ñôn töông öùng vôùi 2 ñieàu kieän (1) vaø (2): 

(1) Vò trí cuûa caùc yeáu toá ñoái xöùng ñoái vôùi phöông ñôn. 
(2)  Ñònh lyù toå hôïp caùv yeáu toá ñoái xöùng. 

Ta coù theå suy ra ñöôïc caùc lôùp ñoái xöùng nhö sau: 
 

1. Caùc daïng ñoái xöùng coù chöùa phöông ñôn : 
• Toå hôïp thoûa maõn phöông ñôn truøng vôùi truïc ñoái xöùng Ln:  

L1, L2; L3, L4; L6 ; Li4 vaø Li6. 
• Toå hôïp thoûa maõn ñoàng thôøi phöông ñôn truøng vôùi truïc ñoái xöùng Ln vaø qua taâm C:  

L1C → C ; L2C → L2PC ; L3C ;  L4C → L4PC; Li4C → L4PC; L6C → L6PC . 
• Toå hôïp thoûa maõn ñoàng thôøi phöông ñôn truøng vôùi truïc ñoái xöùng Ln vaø naèm trong maët 

ñoái xöùng P: 
L1P→ P; L2P → L22P; L3P → L33P; L4P → L44P; Li4P → Li4 2L22P. 
L6P → L66P; Li6P → Li63L23P. 

• Toå hôïp thoûa maõn ñoàng thôøi phöông ñôn truøng vôùi truïc ñoái xöùng Ln vaø vuoâng goùc vôùi 
maët ñoái xöùng π: 
L1π → π; L2π → L2 Cπ; L3π; L4π → L4Cπ; Li4π → L4C π; L6π → L6Cπ. 

• Toå hôïp thoûa maõn ñoàng thôøi phöông ñôn truøng vôùi truïc ñoái xöùng Ln vaø vuoâng goùc vôùi 
truïc L2: 
L1L2 → L2; L2L2 →3L2; L3L2 → L33L2; L4L2 → L44L2; Li4L2 → Li42L22P; L6L2 →L66L2. 

• Toå hôïp thoûa maõn ñoàng thôøi phöông ñôn truøng vôùi truïc ñoái xöùng Ln , maët phaúng ñoái 
xöùng vaø taâm C: 
L2PC; 3L23PC; L33L23PC; L44L245PC; L66L27PC. 
Nhö vaäy coù 27 nhoùm ñoái xöùng chöùa phöông ñôn ñöôïc xeáp thaønh caùc daïng sau: 
- Daïng nguyeân thuûy: L1, L3, L4; L6 . 
- Daïng nguyeân thuûy nghòch ñaûo: Li4 vaø Li6. 
- Daïng taâm: C ; L3C ; L4PC; L6PC . 
- Daïng maët: P; L22P; L33P; L44P; Li4 2L22P ;  L66P; Li63L23P 
- Daïng truïc: L2; 3L2; L33L2; L44L2; L66L2. 
- Daïng maët truïc: L2PC; 3L23PC; L33L23PC; L44L245PC; L66L27PC. 

2. Caùc daïng ñoái xöùng khoâng coù chöùa phöông ñôn : 
Caùc nhoùm khoâng coù phöông ñôn goàm caùc nhoùm sau:  
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- Daïng nguyeân thuûy: 4L33L2. 
- Daïng truïc: 3L4 4L36L2.   
- Daïng taâm: theâm C vaøo nhoùm 4L33L2 , öùng vôùi moãi truïc baäc 2 xuaát hieän 1 maët phaúng ñoái 

xöùng P vuoâng goùc vôùi truïc ñoù → 4L33L23PC. 
- Daïng maët truïc: theâm C vaøo nhoùm 3L4 4L36L2, vuoâng goùc vôùi moãi truïc baäc chaün xuaát hieän 

theâm 1 maët phaúng ñoái xöùng P vuoâng goùc vôùi truïc ñoù  → 3L4 4L36L2 9PC. 
-Daïng maët:  theâm P chöùa truïc baäc 3 vaøo caùc nhoùm: 4L33L2  → 4L33L26P. 

⇒ Chæ coù 5 nhoùm ñoái xöùng khoâng coù phöông ñôn 
Taát caû caùc tröôøng hôïp coøn laïi ñeàu truøng vôùi 1 trong 5 nhoùm treân. 

 Vaäy :Trong theá giôùi tinh theå chæ coù taát caû 32 nhoùm ñoái xöùng ñieåm ( Coøn goïi laø 32 lôùp ñoái 
xöùng). 

 
§ 5. CAÙC HEÄ TINH THEÅ  

 
Ngöôøi ta phaân 32 lôùp ñoái xöùng thaønh 7 heä : 
Heä ba nghieâng, heä moät nghieâng, heä tröïc thoi, heä boán phöông, heä saùu phöông vaø heä laäp 

phöông. 
Baûy heä naøy ñöôïc xeáp thaønh ba haïng ñoái xöùng : haïng thaáp, trung vaø cao. 
A. Haïng thaáp: 
1. Heä ba nghieâng : goàm lôùp ñoái xöùng L1 vaø C. 

- OÂ maïng : khoái hình bình haønh coù : a ≠ b ≠ c, α ≠ β ≠ γ 
Moïi ñöôøng thaúng ñi qua taâm cuûa hình ñeàu laø phöông ñôn. 

2. Heä moät nghieâng :goàm lôùp ñoái xöùng P ; L2 vaø L2PC. 
- OÂ maïng : a ≠ b ≠ c vaø  α = γ = 90o ≠ β 
Coù voâ soá phöông ñôn thuoäc P vaø L2 cuõng laø phöông ñôn. 

 3. Heä tröïc thoi : goàm lôùp ñoái xöùng : L22P;  3L2 ; 3L23PC. 
- OÂ maïng hình hoäp chöõ nhaät : a ≠ b ≠ c vaø  α = γ = β = 90o 

Coù ba phöông ñôn truøng vôùi 3L2. 
 B. Haïng trung: 
 4. Heä ba phöông : L3; L3C; L3P; L33L2 ; L33L23PC. 

- Truïc ñoái xöùng cao nhaát laø L3. Phöông ñôn duy nhaát L3 
- OÂ maïng : a = b ≠ c, α = β = 90o, γ = 120o 

5. Heä 4 phöông : L4; L4PC ; L44P;  L44L2  ;L44L25PC ; L4Li4 ; vaø Li42L22P. 
- Truïc ñoái xöùng cao nhaát L4. Phöông ñôn duy nhaát L4 
- OÂ maïng : a = b ≠ c, α = β = γ = 90o 

6. Heä saùu phöông : L6, L6PC;  L66P;  L66L2 ; L66L27PC ;  Li6 vaø Li63L24P. 
- Truïc ñoái xöùng cao nhaátlaø L6. Phöông ñôn duy nhaát L6. 
- OÂ maïng : a = b ≠ c, α = β = 90o, γ = 120o 

C. Haïng cao: 
7 heä laäp phöông : 4L33L2;  4L33L23PC ; 4L33L2(3Li4)6P; 3L44L36L2 vaø 3L44L36L29PC. 

- Khoâng coù phöông ñôn. 
- OÂ maïng : a = b = c, α = β = γ = 90o 
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6
6

4

D. Kyù hieäu quoác teá cuûa caùc lôùp ñoái xöùng : 
 

Haïng Heä Nguyeân 
thuûy Taâm Maët Truïc Maët truïc 

Nguyeân 
thuûy 

nghòch 
ñaûo 

Maët 
nghòch 

ñaûo 

B
a 

ng
hi

eân
g 1 

 
 
 
L1 1 

2 
 
 
 
C 1  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

  

M
oät

 
ng

hi
eân

g   3 
 
 
 
P m 

4 
 
 
 
L2 2 

5
 
 
 
L2PC         2/m 

  

TH
A

ÁP
 

Tr
öïc

 th
oi

   6 
 
 
 

 
L2P 2m 

7 
 
 
 
 

3L2 222 

8
 
 
 

 
 
  3L23PC     2/mm 

  

B
a 

ph
öô

ng
 9 

 
 
 
 
L3              3 

10 
 
 
 
 
L3C 3  

11 
 
 
 
 
L33P 3m 

12 
 
 
 
 
L33L2 32 

13
 
 
 
 
L33L23PC   3 m

  

B
oán

 
ph

öô
ng

 

14 
 
 
 
 
L4 4 

15 
 
 
 
 
L4PC 4/m 

16 
 
 
 
 
L44P 4m 

17 
 
 
 
 
L44L2 42 

18 
 
 
 
 
L44L25PC   4/mm 

19 
 
 
 
 
Li4         4  

20 
 
 
 
 

Li42L22P 

 4 2m 

TR
U

N
G

 

Sa
ùu 

ph
öô

ng
 

21 
 
 
 
 
L6 6 

22 
 
 
 
 
L6PC 6/m 

23  
 
 
 
 
L66P 6m 

24 
 
 
 
 
L66L2 62 

25 
 
 
 
 
L66L26PC     6/mm 

26  
 
 
 
 
L i6 

27  
 
 
 

 
 Li63L23P 
              2m 

C
A

O
 

La
äp 

ph
öô

ng
 28  

 
 
 
 
4L33L2 23 

29 
 
 
 
 
4L33L23PC 
 m3 

30 
 
 
 
 

4L33L2(3Li4)6P 
 3m 

31 
 
 
 
 
3L34L46LL2 

 432 

32 
 
 
 
 
3L34L46L29PC 
 m3m 

  

 
 

Hình 14 : Hình chieáu noåi vaø kyù hieäu quoác teá cuûa 32 nhoùm ñoái xöùng ñieåm 
 
 

 

 

 

 
 

 

C 
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Chöông IV: KYÙ HIEÄU TINH THEÅ HOÏC 
 

§ 1. ÑÒNH LUAÄT HAUY 
 
1 .Ñònh luaät: Tæ soá keùp cuûa caùc thoâng soá do hai maët baát kyø cuûa moät tinh theå caét treân ba caïnh gaëp 
nhau baèng tæ soá cuûa caùc soá nguyeân töông ñoái nhoû. 
2. Chöùng minh:  

* Caùc soá nguyeân: Giaû söû coù ba 
caïnh tinh theå caét nhau taïi O. Hai maët tinh 
theå ABC vaø DEF caét treân ba caïnh ñoù 
nhöõng ñoaïn OA, OB, OC, OD, OE, OF. 
Caùc ñoaïn thaúng naøy ñöôïc goïi laø nhöõng 
thoâng soá. 
 Vì ABC vaø DEF laø caùc maët cuûa 
tinh theå neân ta coù : 
 OA = ra, OB = sb, OC = tc 
 OD = ua, OE = vb, OF = wc. 
 Vôùi r, s, t, u, v,w laø caùc soá nguyeân 
döông. 
Laáy tæ soá keùp cuûa caùc thoâng soá naøy, ta coù : 

 
uvw

tuv:suw:rvw
w
t:

v
s:

u
r

OF
OC:

OE
OB:

OD
OA

==  

 ⇒ rs, suw, tuv laø nhöõng soá nguyeân 
  
Ví duï : 

1
2:

2
4:

1
3

OC
OF:

OB
OE:

OA
OD

=  = 6:4:4 

* Caùc soá nguyeân töông ñoái nhoû: Töø A ta coù theå coù caùc 

maët AB, AC … Neáu ta laáy tæ soá keùp cuûa 
AB
AK thì ñöôïc moät soá 

khaù lôùn. Tuy nhieân AK khoâng phaûi laø maët cuûa caùc tinh theå thöïc vì caùc maët cuûa tinh theå thöïc bao 
giôø cuõng öùng vôùi nhöõng maët mang coù maät ñoä nuùt cao, maø AF laø maët maïng coù maät ñoä nuùt maïng 
thaáp. Do ñoù caùc maët tinh theå thöïc chæ coù theå laø AB, AC vaø AD.  

 
§ 2. KYÙ HIEÄU  TINH THEÅ  

 
I. Kyù hieäu maët tinh theå : 

1. Kyù hieäu maët: Ñeå kyù hieäu cho moät maët tinh theå, tröôùc tieân ta choïn 3 caïnh tinh theå khoâng 
song song  vôùi nhau laøm truïc toïa ñoä (Ox, Oy, Oz), neáu caùc caïnh naøy chöa gaëp nhau thì ta tònh 
tieán cho chuùng gaëp nhau taïi moät ñieåm, pheùp tònh tieán naøy khoâng laøm thay ñoåi tæ leä giöõa caùc 
thoâng soá cuûa maët. 
• Ta choïn moät maët tinh theå naøo ñoù caét ba caïnh Ox, Oy, Oz laøm maët ñôn vò, ví duï: A1B1C1  

O 

A 

C 

D 

F 

B E 
y 

z 

x 

A 

B O C D K 
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Caùc ñoaïn OA1, OB1, OC1 goïi laø thoâng soá ñôn vò. Goïi maët tinh theå ta caàn xaùc ñònh kyù hieäu laø 
AxBxCx vaø goïi  (hkl) laø kyù hieäu cuûa maët ñoù thì ta coù : 

 
12

6:3:4
2
1:

4
1:

3
1

OC
OC:

OB
OB:

OA
OA

X

1

X

1

X

1 == =4:3:6 

vaø (hkl) = (436) 
 

2. Kyù hieäu maët ñôn vò : 
 Ta coù : 

  
1

1

1

1

1

1

OC
OC:

OB
OB:

OA
OA =1:1:1 

 ⇒ kyù hieäu maët ñôn vò laø  (111) 
 
3. Maët caàn tìm kyù hieäu song song vôùi moät truïc 
toïa ñoä baát kyø : 
 Giaû söû maët AxBxCx // Ox. Ta coù : 

XXX

1

X

1

X

1

OC
1:

OB
1:1

OC
OC:

OB
OB:

OA
OA

∞
= = h:k:l 

kyù hieäu maët naøy laø (0kl) 
* Töông töï ñoái vôùi maët // Oy, kyù hieäu maët ñoù laø  (h0l) 
* Töông töï ñoái vôùi maët // Oz, kyù hieäu maët ñoù laø  (hk0) 
Vaäy : khi moät maët tinh theå song song vôùi moät truïc toïa ñoä naøo thì chæ soá kyù hieäu öùng vôùi truïc 

ñoù baèng 0. 
 

II. Kyù hieäu caïnh tinh theå: 
 Muoán tìm kyù hieäu moät caïnh moät caïnh (Δ) cuûa tinh theå phaûi : 

• Tröôùc heát, tònh tieán caïnh ñoù veà goác toïa ñoä O. 
• Laáy moät ñieåm M baát kyø treân caïnh ñoù vaø xaùc ñònh toïa ñoä (X, Y, Z) cuûa noù treân ba 

truïc. 
• ao, bo, co laø caùc thoâng soá ñôn vò treân ba truïc toïa ñoä. 
 

Khi ñoù : 
ooo c

Z:
b
Y:

a
X = r : s : t 

Vaø [r s t] : laø kyù hieäu caïnh cuûa tam giaùc cuûa tinh theå. 
 

* Do ñoù : neáu moät caïnh song song Ox : 

 
oooooo c

0:
b
0:

a
X

c
Z:

b
Y:

a
X

= = [r 0 0] 

 Neáu choïn M truøng ñieåm maët ñôn vò caét truïc Ox thì M coù toïa ñoä (ao, 0, 0) 
 ⇒ [r s t] = [1 0 0] 
 

 
 

O 

A1 

Cx 

C1 

Ax 

C1 

y 

x 

z 

Bx 
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§ 3. ÑÒNH TRUÏC CHO TINH THEÅ 
 
 Ñeå tìm kyù hieäu cho moät maët hay moät caïnh  tinh theå, tröôùc heát ta phaûi xaùc ñònh heä truïc toïa 
ñoä vaø maët ñôn vò. Caùc truïc toïa ñoä naøy goïi laø truïc tinh theå hoïc. Chuùng ñöôïc choïn song song vôùi 
caùc caïnh tinh theå caét nhau. 
 - Vieäc choïn truïc toïa ñoä vaø xaùc ñònh maët ñôn vò goïi laø pheùp ñònh truïc tinh theå. 
 Ta goïi : α = (Oy, Oz), β = (Oz, Ox), γ = (Ox, Oy) 
  OA1 = ao, OB1 = bo, OC1 = co 

Caùc ñaïi löôïng α, β, γ vaø tæ soá keùp : 
o

o

o

o

o

o

c
c:

b
b:

b
a  = a : 1 : c goïi laø haèng soá hình hoïc cuûa tinh theå. 

1. Ñònh truïc cho tinh theå thuoäc heä ba nghieâng: nhoùm ñoái xöùng C. 
 - Choïn ba phöông song song ba caïnh caét nhau laøm truïc tinh theå, trong ñoù truïc Oz ñöôïc 
choïn song song caïnh keùo daøi nhaát cuûa tinh theå ⇒ ta coù heä truïc toïa ñoä xieân goùc: α ≠ β ≠ γ ≠ 90o vaø 
caùc ñoaïn do maët ñôn vò caét treân ba truïc ao ≠ bo ≠ co. 
 Vaäy haèng soá hình hoïc caàn phaûi xaùc ñònh seõ laø α, β, γ, a : 1 : c. 
2. Pheùp ñònh truïc cho caùc tröôøng hôïp heä moät nghieâng: 
 * Nhoùm ñoái xöùng : L2, P, L2PC. 
 Choïn truïc L2 hay phaùp tuyeán cuûa maët phaúng P laøm Oy, coøn laïi Ox vaø Oz naèm trong maët 
phaúng vuoâng goùc L2 hay maët phaúng P. Do ñoù ta coù : α = γ = 90o ≠ β vaø ao ≠ bo ≠ co . Haèng soá hình 
hoïc caàn phaûi xaùc ñònh cuûa heä tinh theå naøy laø β vaø a : 1 : b. 
3. Pheùp ñònh truïc cho tinh theå thuoäc heä tröïc thoi: 
 Nhoùm ñoái xöùng : 3L2, 3L23PC … ⇒ choïn ba phöông ñôn truøng vôùi ba truïc baäc hai hay 
truøng vôùi phaùp tuyeán cuûa caùc maët phaúng ñoái xöùng. 
 Do ñoù : α = β = γ = 90o, ao ≠ bo≠ co ⇒ haèng soá hình hoïc cuûa heä röïc thoi laø a:1: c 
 Nhaän xeùt : 

• Ñoái vôùi tinh theå thuoäc heä haïnh thaáp, coù theå coù nhöõng caùch ñònh truïc khaùc nhau. Cuï theå 
laø coù theå hoaùn vò caùc truïc tinh theå hoïc → pheùp ñònh truïc khoâng xaùc ñònh. Muoán xaùc 
ñònh phaûi xeùt ñeán caáu truùc. 

• Caùc tinh theå thuoäc heä haïng thaáp, maët ñôn vò luoân caét caùc truïc tinh theå ôû nhöõng ñoaïn 
khoâng baèng nhau → theå hieän tính ñoái xöùng thaáp baét nguoàn töø caáu truùc. 

4. Pheùp ñònh truïc cho caùc tinh theå thuoäc heä boán phöông: 
- Heä boán phöông luoân coù nhöõng truïc L4 hay Li4 ⇒ ñöôïc choïn laøm truïc Oz; Ox vaø Oy ñöôïc 
choïn truøng caùc truïc L2 hay phaùp tuyeán cuûa caùc maët phaúng chöùa l4. 
Do ñoù : α = β = γ = 90o, ao = bo ≠ co. 
 ⇒ ao : bo : co = 1 : 1 : c 
Vaäy haèng soá haèng soá hình hoïc chæ coøn c caàn xaùc ñònh. 

5. Pheùp ñònh truïc cho caùc tinh theå thuoäc heä laäp phöông: 
Luoân coù hoaëc : 3L4, 3L2, 3Li4 → choïn laøm truïc tinh theå hoïc thoâng soá ñôn vò treân ba truïc 

naøy luoân baèng nhau. 
Do ñoù  : α = β = γ = 90o, ao = bo = co. 
⇒ bieåu thöùc kyù hieäu maët cho caùc tinh theå thuoäc heä laäp phöông trôû neân raát ñôn giaûn : 
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h : k : l =
XXXX

o

X

o

X

o

X

o

X

o

X

o

OC
1:

OB
1:

OA
1

OC
a:

OB
a:

OA
a

OC
c:

OB
b:

OA
a

==  

6. Pheùp ñònh truïc cho caùc tinh theå thuoäc heä ba phöông vaø saùu phöông: 
Choïn boán truïc tinh theå : Ox, Oy, Ou, Oz. Ngöôøi ta choïn Oz luoân truøng baäc ba hay baäc saùu; 

Ox, Oy, Ou truøng vôùi 3L2 hoaëc ba phaùp tuyeán cuûa ba maët ñoái xöùng. 
Do ñoù : thoâng soá treân ba truïc Ox, Oy, Oz baèng nhau. 
Maët ñôn vò :  - coù theå caét caû boán truïc. 

          - coù theå caét ba truïc vaø song song vôùi moät truïc. 
 Kyù hieäu maët : (hkil) 
 h + k + i = 0, i = (-h + k) 

 
§ 4. COÂNG THÖÙC LIEÂN HEÄ GIÖÕA KYÙ HIEÄU MAËT VAØ KYÙ HIEÄU CAÏNH  

 Neáu caïnh [r s t] naèm trong maët tinh theå (h k l) thì chuùng lieân heä nhau bôûi coâng thöùc : 
 hr + ks + lt = 0 

 Neáu [r s t] laø giao tuyeán cuûa hai maët phaúng ñaõ bieát, kyù hieäu (abc) vaø (a’b’c’) thì ta coù theå 
xaùc ñònh ñöôïc [r s t]. Ta coù : 
    ar + bs + ct = 0 
    a’r + b’s + c’t = 0 
  ⇒ r : s : t = (bc’ – b’c) : (a’c – ac’) : (ab’ – a’b) 
 Ví duï : tìm kyù hieäu [r s t] cho moät caïnh laø giao tuyeán cuûa hai maët phaúng [100] vaø (100). 
Theo quy taéc ta coù : 
  r : s : t = 0 : 0 : 1 
 ⇒  [r s t] = [001] 

 Töông töï, neáu moät maët tinh theå (h k l) chöa bieát maø coù chöùa (hay song song) hai caïnh ñaõ bieát 
kyù hieäu [m n p] vaø [m’ n’ p’]. Ta coù : 

 h : k : l = (np’ –n’p) : (pm’ – p’m) : (mn’ – m’n). 

 
§ 5. PHÖÔNG PHAÙP XAÙC ÑÒNH KYÙ HIEÄU CAÙC MAËT CHO TINH THEÅ . 

 
 Sau khi duøng giaùc keá ño ñöôïc toïa ñoä caàu ϕ vaø ρ cho caùc maët cuûa moät tinh theå, ta coù theå 
xaùc ñònh chính xaùc caùc maët naøy baèng nhieàu phöông phaùp khaùc nhau. Sau ñaây laø hai phöông phaùp 
thöôøng duøng: 
1. Phöông phaùp duøng coâng thöùc : 

- Duøng qui taéc ñònh truïc tinh theå vaø maët ñôn vò theo caùc heä tinh theå khaùc nhau. 
- Giaû söû coù moät tinh theå thuoäc heä tröïc thoi, ta seõ duøng qui taéc ñònh truïc cuûa heä tröïc thoi ⇒ ba 

truïc tinh theå truøng Ox, Oy, Oz. Khi ñoù maët (0 0 1) laø maët naèm ngang coù toïa ñoä cöïc p001 = 0o; 
caùc maët (1 0 0) vaø (0 1 0) naèm ôû vò trí thaúng ñöùng vaø coù toïa ñoä cöïc p100 = 90o, p010 = 90o, hai 
maët naøy phaûi vuoâng goùc vôùi nhau, do ñoù neáu ta ñaët kinh tuyeán goác qua maët (010) töùc ϕ010 = 0 
thì ϕ100 = 90o. 

- Caùc giaù trò veà toïa ñoä caàu cuûa taát caû caùc maët ñaõ ño ñöôïc baèng giaùc keá ta seõ ñöa leân löôùi Vulf 
sau khi ñaõ hieäu chænh theo toïa ñoä cuûa caùc maët (100), (010), (001). 
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- Sau ñoù choïn maët ñôn vò laø maët caét cuûa caû ba truïc toïa ñoä. Toïa ñoä caàu cuûa maët naøy seõ laø ϕ111 vaø 
ρ111 

Goïi maët x caàn xaùc ñònh kyù hieäu (h k l) coù toïa ñoä caàu laø ϕx, ρx. Ta coù : 

h : k : l = 
111

x

111

x

111

x

gcot
gcot:

cos
cos:

sin
sin

ρ
ρ

ϕ
ϕ

ϕ
ϕ  

Tröôøng hôïp bieát (h k l) cuûa moät maët x naøo ñoù, caàn xaùc ñònh ϕx, ρx thì ta duøng coâng thöùc : 

 cotgϕx = 
k
h  cotgϕ111; cotgρx = 

h
l sinϕx=

111

111

sin
gcot
ϕ
ρ  = 

k
l cosϕx

111

111

cos
gcot
ϕ
ρ  

 * Ñoái vôùi tinh theå heä boán phöông : 
- Döïa theo qui taéc ñònh truïc , ta choïn caùc maët (1 0 0), (0 1 0), (0 0 1). 
- Maët ñôn vò laø maët coù ϕ111 = 45o. 
- Kyù hieäu cuûa moät maët x baát kyø :  

h : k : l =
111

x
o

x
o

x

gcot
gcot:

45cos
cos:

45sin
sin

ρ
ρϕϕ =sinϕx : cosϕx : ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
ρ

ρ

x

111

tg
1.

2
tg

 

- Baøi toaùn ngöôïc : tgϕx = 
k
h  

cotgρx = 
k
h 2 cotgρ111.sinϕx = 2

k
l cotgρ111cosϕx 

 * Ñoái vôùi tinh theå heä laäp phöông : 
- Toïa ñoä caàu cuûa maët ñôn vò : ϕ111 = 45o, ρ111 = 54o44’ 
  ⇒ sinϕ111 = cos111 = cotgρ111 = 0.7  
  Do ñoù : h : k : l = sinϕx : cosϕx : cotgρx 
- Baøi toaùn ngöôïc : 

tgϕx = 
k
h   ,   tgρx = 

l
kh 22 +  

2. Phöông phaùp cosin : 
- Goïi λo, μo, ψo laø goùc taïo bôûi phaùp tuyeán cuûa maët ñôn vò vôùi caùc truïc toïa ñoä. 
- Goïi λ, μ, ψ laø goùc taïo bôûi phaùp tuyeán cuûa maët x coù kyù hieäu (hkl) caàn tìm vôùi caùc truïc toïa 

ñoä. 
Ta coù :  

 h : k : l = 
ooo cos

cos:
cos
cos:

cos
cos

ψ
ψ

μ
μ

λ
λ  

* Giaû söû coù moät maët tinh theå caét ba truïc toïa ñoä 
taïi A, B, C. 

OP laø phaùp tuyeán cuûa maët naøy keû töø O; goùc giöõa 
OP vôùi ba truïc (Ox, OP) = λ, (Oy, OP) = μ, 
(Oz, OP) = ψ. 

Ta coù : 

OA = 
λcos

OP , OB = 
μcos

OP , OC = 
ψcos

OP  

OA : OB : OC = 
λcos

1 :
μcos

1 :
ψcos

1  

A 

B 

C 

O 
μ 

λ 

ψ 
P 

x 

y 

z 
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Ñoái vôùi maët ñôn vò, ta coù : 

ao : bo : co = 
λcos

1 :
μcos

1 :
ψcos

1  

Do ñoù : 

h : k : l = 
OC
c:

OB
b:

OA
a ooo =

ocos
cos

λ
λ :

ocos
cos

μ
μ :

ocos
cos

ψ
ψ  

Toùm laïi : ñeå xaùc ñònh kyù hieäu maët cho tinh theå, ta phaûi tieán haønh caùc böôùc sau ñaây : 
1. Ño toïa ñoä caàu cho caùc maët baèng giaùc keá. 
2. Ñöa caùc maët leân hình chieáu noåi baèng löôùi Vulf. 
3. Ñònh truïc cho tinh theå, choïn truïc toïa ñoä vaø maët ñôn vò, xaùc ñònh haèng soá hình hoïc cuûa 

tinh theå : 
α, β, γ, a : 1 : c 

4. Ño caùc goùc λ, μ, ψ cho caùc maët (duøng hình chieáu noåi vaø löôùi Vulf). 
5.  Tính (h k l) cho töøng maët theo coâng thöùc ñaõ bieát.  
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Chöông VI: NHÖÕNG KHAÙI NIEÄM CÔ BAÛN VEÀ HÌNH HOÏC CAÁU TRUÙC 

TINH THEÅ  
 

§ 1. MAÏNG KHOÂNG GIAN  
 
 I. Tính tuaàn hoaøn maïng : 
 Taát caû moïi nuùt cuûa maïng ñeàu suy ñuôïc töø moät nuùt goác baèng nhöõng pheùp tònh tieán : 
   cnbnanT 321

rrrr
++=  

 vôùi n1, n2, n3 laø nhöõng soá nguyeân naøo ñoù. 
 c,b,a rrr  laø 3 vectô tònh tieán nhöng khoâng ñoàng phaúng. 
 Qua ba vectô tònh tieán ñoù thì taùc duïng leân moät nuùt maïng ta seõ nhaän ñöôïc moät heä thoáng nuùt, 
chuùng naèm treân ñænh moät heä thoáng voâ haïn nhöõng oâ maïng gioáng nhau vôùi ba caïnh laø c,b,a rrr . 
 - Caùc pheùp tònh tieán T

r
 laø caùc pheùp tònh tieán baûo toaøn maïng → maïng khoâng gian laø voâ haïn 

vaø coù tính tuaàn hoaøn ba chieàu. 
 II. Kyù hieäu moät nuùt, moät chuoãi, moät maïng : 
 * Kyù hieäu moät nuùt : 
 - Moät nuùt baát kyø cuûa maïng lieân heä vôùi goác baèng moät vectô tònh tieán : 
   cnbnanT 321

rrrr
++=  

Toïa ñoä cuûa nuùt ñoù treân ba truïc toïa ñoä laø : n1a, n2b, n3c. Neáu a, b, c laø ñoä daøi ñôn vò treân ba 
truïc thì toïa ñoä cuûa nuùt laø n1, n2, n3 ⇒ kyù hieäu nuùt ñoù laø {[n1 n2 n3]} neáu ni < 0 ⇒ kyù hieäu in   

vôùi i = 1, 2, 3. 
* Kyù hieäu moät chuoãi :  
Qua goác keû ñöôøng thaúng song song vôùi chuoãi noùi treân. Ngoaøi goác ra, nuùt gaàn goác nhaát naèm 

treân ñöôøng thaúng coù kyù hieäu {[u v w]} thì chuoãi maïng naøy coù kyù hieäu {u v w] 
* Kyù hieäu moät maët maïng : 
- Kyù hieäu cuûa moät maët maïng hay moät hoï maët maïng song song nhau, ta choïn maët naøo ñoù 

naèm trong hoï naøy gaàn goác nhaát. Giaû söû maët naøy caét ba truïc toïa ñoä thoe thoâng soá n1a, n2b, n3c. 
Ta laäp tæ soá keùp :  

cn
c:

bn
b:

an
a

321

=
321

21

321

31

321

32

321 nnn
nn:

nnn
nn:

nnn
nn

n
1:

n
1:

n
1

=  

h : k : l = n2n3 : n1n3 : n1n2 
⇒ (h k l) : chæ soá Miller (do Miller ñeà xuaát) 
- Trong moät hoï maët maïng, khoaûng caùch giöõa hai maët laân caän nhau ñöôïc goïi laø thoâng soá 

maët maïng vaø ñöôïc kyù hieäu d. Hoï maët maïng coù kyù hieäu (h k l) thì thoâng soá maïng laø dhkl. 
- Kyù hieäu maët maïng theå hieän : 

• Vò trí töông ñoái cuûa maët maïng ñoái vôùi caùc truïc cuûa tinh theå. 
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• Soá maët song song caét truïc trong phaïm vi cuûa moãi ñôn vò daøi treân truïc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Do ñoù : neáu hoï maët maïng coù kyù hieäu (0 0 1) coù thoâng soá d=c thì hoï maët maïng (0 0 2) coù d = 
n
c . 

 Coâng thöùc lieân heä giöõa d vôùi hkl vaø a, b, c : 
• dhkl  laø ñaïi löôïng quan troïng trong caùc pheùp tính toaùn caáu truùc. 
• Xeùt tröôøng hôïp Ox ⊥ Oy ⊥ Oz; thoâng soá cuûa hoï maët hkl laø dhkl, hkl caét ba truïc toïa 

ñoä theo ñoä daøi a/h, b/k, c/l keå töø O; a, b, c : ñoä daøi ñôn vò. 
 
Phöông trình cuûa maët phaúng (h k l) : 
  

 1z
c
ly

b
kx

a
h

=++  

hay Ax + By + Cz = 1 
phöông trình cuûa ñöôøng thaúng keû töø 
O⊥maët phaúng (h k l) 

C
z

B
y

A
x

== =m 

⇒ x = mA, y = mB, z = mC 
H∈On  vaø H∈ mp hkl ⇒ thoûa caû 
hai phöông trình : toïa ñoä H(xH, yH, 
zH) :  
⇒ AxH + ByH + CzH = 1 
xH = mA, yH  = mB, zH = mC 
⇒ mA2 + mB2 + mC2 = 1 

 m = 222 CBA
1
++

 

 xH =  222 CBA
A

++
, yH  =  222 CBA

B
++

, zH =  222 CBA
C

++
 

(001) (002) 

z 

x 

y 

O 

a 

b 
y 

a/h 

z 

c 
c/l 

H 

n 

b/k 

x 
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dhkl = OH = 2
H

2
H

2
H zyx ++ = ( )2222

222

CBA
CBA

++

++  = 
222 CBA

1
++

  

      =
222

c
l

b
k

a
h

1

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

 

heä thöùc naøy ñöôïc duøng cho oâ maïng tinh theå thuoäc heä tröïc thoi. 
* Tröôøng hôïp heä laäp phöông a = b = c  

dhkl = 
222 lkh

a
++

 

 
* Tröôøng hôïp heä boán phöông a = b ≠ c  

 dhkl = 
2

222

c
alkh

a

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛++

 

* Tröôøng hôïp heä ba phöông vaø saùu phöông : a = b ≠ c; α = β = 90o, γ = 120o 

 dhkl = 
2

222

c
al)hkkh(

3
4

a

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+++

 

 
§ 2.  OÂ MAÏNG CÔ SÔÛ. 14 MAÏNG BRAVAIS HAY 14 NHOÙM TÒNH TIEÁN 

 
 I. OÂ maïng cô sôû : 

Qua ba vectô c,b,a rrr  khoâng ñoàng phaúng hoaøn toaøn xaùc ñònh moät maïng, ñoù laø moät heä thoáng 
voâ haïn caùc nuùt. Chuùng chieám vò trí ñænh cuûa caùc hình hoäp nhoû xaùc ñònh bôûi ba caïnh a, b, c; caùc 
hình hoäp choàng khít leân nhau vaø keùo daøi voâ haïn trong khoâng gian. Caùc hình hoäp ñoù goïi laø oâ maïng. 

• Coù raát nhieàu caùch choïn c,b,a rrr  ⇒ coù nhieàu caùch choïn oâ maïng khaùc nhau. Trong soá caùc oâ 
maïng naøy chæ coù moät vaø chæ moät oâ maïng ñöôïc goïi laø oâ cô sôû. 

• OÂ cô sôû laø oâ maïng thoûa maõn caùc  ñieàu kieän : 
. Cuøng heä vôùi heä cuûa toaøn maïng (töùc heä tinh theå). 
. Soá caïnh baèng nhau vaø soá goùc (giöõa caùc caïnh) baèng nhau cuûa oâ maïng phaûi nhieàu nhaát. 
. Neáu coù goùc vuoâng giöõa caùc caïnh thì soá goùc ñoù phaûi nhieàu nhaát. 
. Sau khi thoûa maõn caùc  ñieàu kieän treân, thì phaûi thoûa maõn ñieàu kieän theå tích oâ maïng laø nhoû 

nhaát. 
 Khi choïn oâ cô sôû phaûi duøng caùc nguyeân taéc ñònh truïc tinh theå ñeå ñaûm baûo tính thoáng nhaát 
veà caùch bieåu dieãn hình hoïc giöõa tinh theå vaø maïng cuûa noù. Do ñoù oâ maïng phaûi coù caïnh truøng cuûa 
caùc truïc tinh theå hoïc vaø coù ñoä daøi baèng nhöõng böôùc tònh tieán ngaén nhaát naèm treân truïc naøy. 
 Vôùi baûy heä tinh theå, ta coù baûy daïng oâ cô sôû khaùc nhau : 

• Heä ba nghieâng : ba caïnh oâ maïng song song ba truïc tinh theå, oâ maïng cô sôû laø hình hoäp coù ba 
caïnh ñeàu nghieâng vaø khoâng baèng nhau vaø coù theå tích nhoû nhaát. 

α ≠ β ≠ γ, a ≠ b ≠ c 
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• Heä moät nghieâng : choïn b laø vectô tònh tieán song song L2 (hoaëc vuoâng goùc maët phaúng ñoái 
xöùng) duy nhaát. Choïn a, c laø hai vectô tònh tieán coù ñoä daøi khaùc nhau vaø c,a rr  thuoäc maët phaúng 
P
r

. OÂ maïng coù ñaëc ñieåm : 
α = γ = 90o ≠ β,  a ≠ b ≠ c 

• Heä tröïc thoi : ba caïnh laø ba vectô song song 3L2 hoaëc moät caïnh song song L2, hai caïnh kia 
vuoâng goùc hai maët phaúng ñoái xöùng. OÂ maïng coù daïng hình hoäp chöõ nhaät. 

α = β = γ = 90o,  a ≠ b ≠ c 
• Heä ba phöông : OÂ cô sôû laø moät hình maët thoi, coù ba caïnh xieân goùc vôùi ba truïc baäc ba vaø 

töông ñöông nhau quanh truïc baäc ba naøy. 
α = β = γ ≠ 90o,  a = b = c 

• Heä boán phöông : laáy vectô tònh tieán truøng L4 hay Li4 laøm c, laáy hai vectô tònh tieán daøi baèng 
nhau, vuoâng goùc nhau vaø naèm trong maët phaúng vuoâng goùc c laøm caïnh a, b 

α = β = γ = 90o,  a = b ≠ c 
• Heä saùu phöông : choïn vectô tònh tieán naèm treân truïc L6 hay Li6 laøm caïnh c, hai caïnh a, b laø 

hai vectô  tònh tieán vuoâng goùc vôùi c vaø taïo vôùi nhau moät goùc 120o. Tuy nhieân oâ maïng naøy 
chöa phaûi oâ cô sôû vì chöa theå hieän ñöôïc tính ñoái xöùng cuûa tinh theå (chöa coù truïc L6); phaûi 
goäp ba oâ naøy vôùi nhau ñeå coù moät oâ maïng hình truï saùu phöông môùi ñöôïc oâ maïng cô sôû. 

 
II.  14 maïng Bravais. 
 

• Baûy oâ cô sôû ôû treân laø oâ cô sôû cuûa caùc maïng Bravais thuoäc baûy heä tinh theå khaùc nhau. 
• Neáu caùc nuùt maïng chæ phaân boá ôû ñænh cuûa oâ maïng → oâ cô sôû cuûa maïng Bravais loaïi nguyeân 

thuûy (kyù hieäu P). Caùc vectô tònh tieán ñaëc tröng cho maïng nguyeân thuûy laø c,b,a rrr  truøng caïnh oâ 
nguyeân thuûy. 

• Neáu ngoaøi vò trí ñænh, nuùt maïng coøn phaân boá ôû caû taâm cuûa hai ñaùy naøo ñoù cuûa oâ maïng → oâ 
cô sôû loaïi taâm ñaùy. Tuøy theo hai ñaùy nhaän truïc a, b, hay c laøm phöông thaúng ñöùng cuûa mình 
maø ta coù A, B, hay C. Ngoaøi ba vectô c,b,a rrr  coùn coù theâm moät vectô d

r
. 

• Neáu nuùt maïng coøn phaân boá ôû caû taâm cuûa oâ cô sôû ta coù oâ cô sôû loaïi taâm khoái I. Caùc vectô 
tònh tieán c,b,a rrr  vaø i

r
. 

• Neáu nuùt maïng phaân boá ôû taâm cuûa caùc maët → loaïi taâm maët F. Caùc vectô tònh tieán laø c,b,a rrr  
vaø f,e,d

rrr . 
 Vôùi c,b,a rrr  laø ba vectô truøng ba caïnh oâ maïng. 
  f,e,d

rrr  laø ba vectô truøng ba nöûa ñöôøng cheùo maët;   i
r

: vectô truøng nöûa ñöôøng cheùo khoái. 
• Thöïc ra chæ caàn ba vectô tònh tieán  khoâng ñoàng phaúng laø ñuû xaùc ñònh moät maïng khoâng gian. 

Moãi loaïi maïng Bravais cuõng chæ caàn coù ba vectô tònh tieán ñaëc tröng cô baûn, ngaén nhaát. Caùc 
vectô tònh tieán coøn laïi laø toå hôïp khaùc nhau ñöôïc xaây döïng treân ba vectô cô baûn naøy. 

. Ñoái vôùi maïng nguyeân thuûy, ba vectô cô baûn laø ba caïnh cuûa oâ cô sôû ( c,b,a rrr ). 

. Ñoái vôùi maïng taâm ñaùy : laø d
r

, c,a rr  hay d
r

c,b rr . 
. Ñoái vôùi maïng taâm khoái : i

r
 vaø hai caïnh baát kyø trong ba caïnh. 

. Ñoái vôùi taâm maët : ba nöûa cheùo maët f,e,d
rrr . 

• Soá nuùt chöùa trong moät oâ maïng : 
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. Maïng nguyeân thuûy : 8 nuùt × 
8
1 = 1 nuùt 

. Maïng taâm khoái : 8 nuùt × 
8
1  + 1 nuùt = 2 nuùt 

. Taâm maët : 8 nuùt × 
8
1  + 6 nuùt × 

2
1  = 4 nuùt 

. Taâm ñaùy : 8 nuùt × 
8
1  + 2 nuùt × 

2
1 = 2 nuùt 

• Coù taát caû 14 loaïi maïng Bravais : 

CAÙC MAÏNG BRAVAIS 
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Coù baûy heä × boán loaïi oâ maïng khaùc nhau ⇒ 
seõ coù 28 maïng Bravais khaùc nhau. Nhöng Bravais 
ñaõ chöùng minh raèng chæ coù 14 kieåu maïng Bravais, 
caùc kieåu khaùc ñeàu qui veà moät trong 14 kieåu treân. 

Ví duï : Heä boán phöông khoâng coù oâ cô sôû 
Bravais taâm ñaùy vaø taâm maët : 

a) Giaû söû ta coù oâ maïng boán phöông taâm ñaùy 
(C). Ta laáy hai oâ maïng caïnh nhau vaø bieåu dieãn 
chuùng treân maët phaúng vuoâng goùc L4. Ta  thaáy 
BHEG môùi laø oâ cô sôû nguyeân thuûy vì thoûa tính chaát 
cuûa oâ cô sôû coù theå tích nhoû nhaát. 

b) Töông töï giaû söû coù oâ maïng boán phöông 
taâm maët F < oâ cô sôû taâm khoái BHGE môùi laø oâ cô 
sôû. 

 
 
 

§ 3. CAÙC YEÁU TOÁ ÑOÁI XÖÙNG TRONG MAÏNG  
   
Trong hình hoïc tinh theå vó moâ, caùc yeáu toá ñoái xöùng cuûa tinh theå  laø C, maët phaúng P, L1, Li1, L2, L3, 
L4, Li4, L6, Li6. Trong hình hoïc tinh theå vi moâ, ngoaøi caùc yeáu toá ñoái xöùng naøy, nhôø coù tính chaát 
tuaàn hoaøn maïng, maïng coøn coù theâm caùc yeáu toá ñoái xöùng môùi : maët aûnh tröôït vaø truïc xoaén. 
1. Maët aûnh tröôït (m): laø moät taäp hôïp goàm moät maët ñoái xöùng göông P vaø moät pheùp tònh tieán song 
song P vaø taùc duïng ñoàng thôøi. Coù naêm loaïi aûnh tröôït : 

• Caùc maët aûnh tröôït a, b, c : chöùa pheùp tònh tieán song song caùc truïc tinh theå Ox, Oy, Oz 

töông öùng vaø coù böôùc tònh tieán baèng 
2
1 a, 

2
1 b, 

2
1 c. 

• Maët n : chöùa pheùp tònh tieán song song ñöôøng cheùo maët cuûa oâ maïng vaø coù böôùc tònh tieán 

baèng 
2
1 cheùo maët töùc laø 

2
1 (b+c) hay 

2
1 (a+b) hay 

2
1 (a+c). Maët d : chöùa pheùp tònh tieán 

A B C 

F E D 
1/2 1/2 

1/2 

1/2 1/2 

1/2 

G H 

A B C 

F E D 

G H 

x 

y 

x n 

n 

d 

d 

1/2 1/2 1/2 

1/2 

1/4 2/4 

3/4 1/4 

1/2 

NaCl α-Fe Kim cöông 
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song song ñöôøng cheo maët cuûa oâ maïng vaø coù böôùc tònh tieán baèng 
4
1 (a+b) hay 

4
1 (b+c) 

hay 
4
1 (a+c). 

2. Truïc xoaén : 
- Laø moät taäp hôïp goàm moät truïc ñoái xöùng xoay thoâng thöôøng vaø moät pheùp tònh tieán song 

song vôùi truïc taùc duïng ñoàng thôøi. 
- Coù hai truïc xoaén sau : 21, 31, 32, 41, 42, 43, 61, 62, 63, 64, 65. 
Caùc truïc xoaén naøy khaùc nhau veà baäc (ví duï : 21, 31, 32,…) veá chieàu xoay phaûi (ví duï : 31,  

41, 61, 62,…) xoay traùi (ví duï : 32,  43,  64, 65) vaø veà ñoä daøi böôùc tinh tieán. 

• 21 = 2+
2
1 T 

 
 
 
 
 
 
 
 

• 31 = 3 + 
3
1 T (quay phaûi) ; 32 = 3 + 

3
2 T (quay traùi) 

 
 
 
 
 
 

 
 

• 41 = 4 + 
4
1 T (phaûi)  ; 42 = 4 + 

2
1 T (trung hoøa) 

2 b 

1/2 

2 2 
1 

2 

3 

t= ½ T 

1/3 2/3 

32 (traùi) 

2/3 1/3 

31 (phaûi)3 
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43 = 4 + 
4
1 T (traùi) 

 

61 = 6 + 
6
1 T (phaûi)  ; 62 = 6 + 

3
1 T (phaûi) 

63 = 6 + 
2
1 T (trung hoøa)  ; 64 = 6 + 

3
1 T (traùi) 

65 = 6 + 
6
1 T (traùi) 

 
 
 
 
 
 
 
 

Caùc böôùc tröôït cuûa truïc xoaén vaø cuûa maët aûnh tröôït raát nhoû, côõ Å, do ñoù coù theå boû qua trong 
quan saùt vó moâ. Ñoù laø lyù do trong hình hoïc tinh theå vó moâ, taát caû caùc truïc xoaén, maët aûnh tröôït ñeàu 
theå hieän nhö caùc truïc vaø maët phaúng ñoái xöùng thoâng thöôøng. 

 
 

4 41 (phaûi)

2/4 1/4 

3/4 

1/2 

1/2 

1/4 

3/4 

2/4 

1/4 
42 (trung hoøa) 43 (traùi)

1/6 

2/6 

3/6 

5/6 

4/6 

1/3 

2/3 2/3 

1/3 

1/2 

1/2 

1/2 

1/3 

2/3 

1/3 

2/3 

1/6 

5/6 

4/6 

2/6 

3/6 

6 61 (phaûi) 62 (phaûi) 

64 (traùi)63 (trung hoaø) 65 (traùi) 
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§ 4. MAÏNG NGÖÔÏC 
 

 Cho moät maët thuaän coù ba vectô cô sôû c,b,a rrr . Ta bieåu dieãn 
hoï maët maïng song song maët ( c,b rr ) töùc hoï maët (100) baèng moät 

vectô *ar  vuoâng goùc maët phaúng ( c,b rr ) vaø a*=
100d
1 . Goïi Oa1 laø 

hình chieáu cuûa ar  treân phaùp tuyeán cuûa maët (1 0 0) töùc Oa1 = d100, 
ta coù : 
    a*. 1Oa =1 
 choïn chieàu *ar  sao cho c,b,a* rrr  laäp thaønh tam dieän thuaän. 
 Taát caû caùc  ñieàu kieän treân cho pheùp ta coù  

 *ar . ar  = 1; *ar . b
r

= 0; *ar . cr = 0 
Töông töï ta thaønh laäp caùc vectô b

r * vaø cr * sao cho : 
 b

r *. ar  = 0 ; b
r *. b

r
= 1  ; b

r *. cr = 0 
 cr *. ar  = 0 ; cr *. b

r
= 0  ; cr *. cr =1 

Maïng ñöôïc xaây döïng treân ba vectô *ar , b
r *, cr * ñöôïc goïi laø maïng ngöôïc cuûa maïng thuaän 

c,b,a rrr  ñaõ cho. 
Goïi V

r
laø theå tích cuûa oâ maïng thuaän, ta coù : 

V = )cb.(a rrr
∧ = cb.a rrr

∧ cosθ 

Do ñoù 1Oa = 
)c,b(dieäntích

V
cb

V
rrrr =

∧
 

⇒  a* = 
V

cb

Oa
1

aù

rr
∧

=  

 *ar = 
V

cb rr
∧  

 töông töï :  *b
r

= 
V

ac rr
∧ ;  *cr = 

V
ba
rr

∧  

* Neáu ar⊥ b
r
⊥ cr  thì ar *⊥ b

r *⊥ cr * vaø : ar *// ar ; b
r *// b

r
; cr *// cr   

vaø : V=abc  cb rr
∧  = bc 

⇒  a* = 
a
1

abc
bc

= ; b* = 
b
1 ; c* = 

c
1  

⇒ V = *V
1 ; V* = a*b*c* = 

V
1

abc
1

=  

hay V.V* = 1 
 Heä naøy ñuùng vôùi moïi tröôøng hôïp keå caû khi maïng thuaän khoâng vuoâng goùc. 
* Ích lôïi cuûa maïng ngöôïc : neáu noái goác toïa ñoä vôùi moät nuùt (h k l) cuûa maïng ngöôïc ñöôïc bieåu dieãn 
baèng vectô hklrr  töùc laø :  

hklrr = h *ar + k *b
r

+ l *cr  

a1 ar

ar * 

b
r

 

cr  
O 

θ 
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thì hklrr  phaûi vuoâng goùc maët maïng (h k l) cuûa maïng thuaän vaø coù ñoä daøi : 

  rhkl = 
hkld
1  

⇒ coù theå bieåu dieãn moät hoï maïng thuaän baèng moät nuùt cuûa maïng ngöôïc. 
⇒ moãi nuùt cuûa maïng ngöôïc coù theå bieåu dieãn cho moät hoï maïng thuaän (töùc maïng tinh theå) veà 
höôùng vaø thoâng soá maët maïng. 

 Ví duï : nuùt [312] cuûa maïng ngöôïc bieåu dieãn hoï maët maïng (312) cuûa maïng thuaän. Hoï (312) 
coù höôùng vuoâng goùc vôùi 312rr  laø höôùng cuûa vectô noái töø goác O ñeán nuùt [312] cuûa maïng ngöôïc vaø 

coù thoâng soá d312 = 
312d
1 . 

Chöùng minh : 
Ñeå ñôn giaûn ta chöùng minh tröôøng hôïp ar⊥ b

r
⊥ cr  thì ar *⊥ b

r *⊥ cr * vaø : ar *// ar ; b
r *// b

r
; cr *// cr   

Theo qui öôùc chæ soá Miller ta coù maët maïng (h k l) caét caùc truïc maïng thuaän ôû toïa ñoä 

l
c,

k
b,

h
a  vaø thoûa phöông trình :  

    1z
c
ly

b
kx

a
h

=++  

. Theo ñònh nghóa kyù hieäu moät nuùt maïng ta coù toïa ñoä cuûa nuùt (h k l) cuûa maïng ngöôïc laø : 

c
l,

b
k,

a
h . Do ñoù thoûa ñieàu kieän phöông trình cuûa ñöôøng thaúng vuoâng goùc maët phaúng (h k l) : 

. Ta coù :  

 dhkl = 

2

2

2

2

2

2

c
l

b
k

a
h

1

++

 

maø : rhkl = 2

2

2

2

2

2

c
l

b
k

a
h

++  

dhkl = 
hklr
1  

 * Nhaän xeùt : 
1) Maïng ngöôïc cuûa moät maïng ngöôïc laø maïng thuaän. 
2) Nuùt cuûa maïng ngöôïc maø kyù hieäu laø [nh, nk, nl] töông ñöông vôùi moät hoï maïng thuaän (nh, 

nk, nl) vaø coù thoâng soá n laàn nhoû hôn thoâng soá cuûa hoï (h k l) : 

dnh,nk,nl = 
n

d hkl  

 Ví duï : nuùt [1 1 1] bieåu dieãn hoï maïng (1 1 1) coù thoâng soá d111. Nuùt [2 2 2] bieåu dieãn hoï 

maïng (2 2 2) coù thoâng soá d222 = 
2

d111 . 
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PHAÀN III 
NGHIEÂN CÖÙU CAÁU TRUÙC TINH THEÅ  
BAÈNG NHIEÃU XAÏ RÔNTGEN (TIA X) 

 
CHÖÔNG I: LYÙ THUYEÁT PHAÂN TÍCH CAÁU TRUÙC  

BAÈNG NHIEÃU XAÏ TIA RÔNTGEN 
 

 §1. ÑIEÀU KIEÄN NHIEÃU XAÏ CUÛA VULF – BRAGG 
 Vulf vaø hai cha con Bragg ñaõ ñoäc laäp nhau nghieân cöùu vaø giaûi thích moät caùch ñôn giaûn, deã 
hieåu hieän töôïng nhieãu xaï tia X khi chuùng lan truyeàn qua tinh theå nhö sau: 
Chieáu moät chuøm tia X song song vaø ñôn saéc (coù λ xaùc ñònh) leân moät tinh theå döôùi goùc tröôït θ ñoái 
vôùi moät hoï maët maïng naøo ñoù. Chuøm tia X seõ phaûn xaï 
treân caùc maët thuoäc cuøng hoï ñoù döôùi cuøng goùc θ. Ta coù: 

- Caùc tia phaûn xaï töø cuøng 1 maët maïng ( tia I, II) 
coù hieäu ñöôøng ñi δ = AG – FE = 0 ⇒ Caùc tia 
phaûn xaïtreân cuøng 1 maët maïng cuøng pha nhau. 

- Goïi δ laø hieäu ñöôøng ñi cuûa caùc tia phaûn xaï töø 
caùc maët laân caän nhau ta coù: 

   
δ = AB – AC 

 maø : 

 AB = 
θsin

d (1 – cos2θ) = 
θsin

d  . 2sin2θ =2dsinθ 

- Trong quang hoïc, ñieàu kieän ñeå caùc tia soùng coù cuøng böôùc soùng coù cöïc ñaïi giao thoa laø 

λ
πδΔφ 2=  = 2nπ   ⇒   δ = nλ ,  n ∈ Z. 

         ⇒                                :  ñieàu kieän nhieãu xaï cuûa Vulf – Bragg. 
 Thöïc nghieäm chöùng toû coâng thöùc Vulf – Bragg coù ñoä chính xaùc raát cao. Maëc duø coâng thöùc 
naøy suy ra töø moät ñieåm xuaát phaùt roõ raøng khoâng ñuùng veà maët vaät lí, ñoù laø söï phaûn xaï tia X treân 
nhöõng maët nguyeân töû töôûng töôïng. Chæ nhöõng pheùp ño thaät chính xaùc môùi phaùt hieän ñöôïc nhöõng 
sai leäch cuûa coâng thöùc, nhöõng sai leäch ñoù lieân 
quan tôùi hieän töôïng khuùc xaï cuûa tia X trong tinh 
theå. 
 Nhaän xeùt: 

1/   sinθ ≤ 1  ⇒   
d2

nλ  = sinθ ≤ 1   ⇒   nλ ≤ 2d. 

vôùi   n = 1   ⇒     
 
dmax ~ Å   ⇒   ñieàu kieän cho nhieãu xaï laø  λ ≤ 2θ   ⇒   λ ~ Å , vôùi böôùc soùng naøy thì chæ soùng tia X 
trôû xuoáng tôùi soùng tia γ môùi thoûa. Nhöng tia γ coù λ quaù nhoû  ⇒   sinθ nhoû   ⇒   tia nhieãu xaï truøng 
vôùi veát cuûa tia tôùi   ⇒   Khai thaùc aûnh nhieãu xaï khoù chính xaùc. 

2dsinθ = nλ

λ ≤ 2d 

I II

θ

B

E

GF

θ

A
C

III

d

.2θ 
θ λ 

S 

Veát tia tôùi  
Maët tinh theå 



GGiiaaùùoo  ttrrììnnhh  TTiinnhh  tthheeåå  hhooïïcc  ññaaïïii  ccööôônngg                                                             ThS.Vuõ Thò Phaùt Minh 
 

 38

2/   
d2

nλ  ≤ 1       ⇒      n ≤  
λ
d2  

       dmax ~   
0
A     ⇒      n ≤ 2 

VD:    d100 ≈ 2 
0
A    

 λ = 1,6 
0
A   

 
n = 1 :  2dsinθ1 = λ 
n = 2 :  2dsinθ2 = 2λ 
⇒  ño ñöôïc θ1, θ2 vaø cöôøng ñoä tia nhieãu xaï töø thöïc nghieäm, töø ñoù suy ñöôïc d.   
    

nsin2
=

n
d

θ
λ

 

 Caùc vaïch nhieãu xaï treân cuøng moät hoï maët maïng nhöng vôùi baäc nhieãu xaï khaùc nhau taïo neân 
moät tæ soá nguyeân: 
 sinθ1 :  sinθ2 :  sinθ3 : … = 1 : 2 : 3 …  duøng ñeå 
xaùc ñònh caùc veát nhieãu xaï coù nhieãu xaï töø cuøng moät hoï 
maët maïng hay khoâng. 
3/  Giaû söû coù moät hoï maët maïng (hkl), giaû thieát duøng tia 
nhieãu xaï baäc 2 (n = 2) thì ta coù ñöôïc moät goùc nhieãu xaï 
θ: 

   sinθ = 
hklhkl d

=
d2
2 λλ  

 Vôùi hoï (2h2k2l) thì  
2

d=d hkl
l2k2h2  , tia nhieãu xaï baäc 1 (n = 1) thì: 

   sinθ’ = 
hklhkll2k2h2 d

=

2
d2

=
d2

λλλ  = sinθ 

    ⇒    Tia nhieãu xaï baäc 2 cuûa hoï (hkl) truøng vôùi tia nhieãu xaï baäc 1 cuûa hoï (2h2k2l). 
 Toång quaùt: tia nhieãu xaï baäc n cuûa hoï maët maïng hkl seõ truøng vôùi tia nhieãu xaï baäc 1 cuûa hoï 

maët maïng nhnknl. 

4/   2dsinθ = nλ      ⇒      d = 
2
λn

≥
θsin2

λn  

 Chæ nhöõng hoï maët maïng coù d ñuû lôùn môùi cho tia nhieãu xaï. 
5/  Moät chuøm tia tôùi S rôi treân moät hoï maët maïng θ vôùi moät goùc α baát kì noùi chung khoâng cho tia 
nhieãu xaï S’ vì ñieàu kieän Vulf – Bragg chöa thoûa. Muoán thu ñöôïc chuøm tia nhieãu xaï ngöôøi ta duøng 
moät trong hai caùch sau: 

- Giöõ λ = const, vò trí tia tôùi coá ñònh, xoay tinh theå ñeå goùc α thay ñoåi töø  0 → 90o  seõ coù moät 
vò trí phuø hôïp ñieàu kieän Vulf – Bragg  ⇒  thu ñöôïc tia nhieãu xaï: phöông phaùp boät, phöông 
phaùp ñôn tinh theå xoay. 

- Giöõ coá ñònh tinh theå vaø tia tôùi, thay ñoåi λ cuûa chuøm tia tôùi  ⇒  duøng tia  traéng: phöông 
phaùp Lauer. 

n ≤  
λ
d2       ⇒     n = 1 , 2 

111 222   333    … 
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6/  Ta coù: 2dsinθ = nλ 
- Trong phaân tích caáu truùc: bieát λ, ño θ baèng thöïc nghieäm (aûnh nhieãu xaï) ⇒ Xaùc ñònh ñöôïc d. 
- Moãi tinh theå cuûa moät loaïi vaät chaát coù d ñaëc tröng rieâng cho mình khoâng laãn vôùi caùc chaát khaùc 

duø caùc tinh theå khaùc loaïi coù cuøng caáu truùc. 
- Moãi oáng Rônghen duøng ñoái aâm cöïc baèng nguyeân toá xaùc ñònh thì cho böôùc soùng λk xaùc ñònh. 

 
§2. DAÏNG TOÅNG QUAÙT CUÛA ÑIEÀU KIEÄN VULF – BRAGG 

 
 Giaû söû coù moät maïng ñôn giaûn, nguyeân töû chæ chieám vò trí nuùt maïng. Moät chuøm tia saùng ñôn 
saéc song song coù böôùc soùng λ ñöôïc bieåu dieãn baèng vectô ñôn vò oS

r
. 

 Goïi S
r

 laø vectô ñôn vò bieåu dieãn chuøm tia nhieãu xaï. 
 Goïi δ laø hieäu ñöôøng ñi töø hai soùng tôùi vaø soùng phaûn 
xaï treân hai nuùt (000) vaø (uvw). Ta coù: 
  δ = mM + Mn ,   maø   mM = oS

r
 . OM  

     mM = - S
r

 . OM  
  δ = - OM  . ( S

r
 - oS
r

) 

 Ñieàu kieän nhieãu xaï (giao thoa):   ϕ 
λ
πδ2=  = 2kπ    

maø ϕ 
λ
πδ2=  = - 

λ
π2  OM  . ( S

r
 - oS
r

) 

 Ta coù theå vieát (trong maïng thuaän):   
OM  = u ar  + v b

r
 + w cr  

 Maët khaùc: ñaët   
λ
 - oSS=s
rr

r    trong maïng ngöôïc. 

       ⇒   *** cl+bk+ah=s rrrr  
       ⇒   ϕ  = -2π(u ar  + v b

r
 + w cr )( *** cl+bk+ah rrr ) 

         = -2π(uh + vk + wl) = 2kπ  
       ⇒     (uh + vk + wl) = k  ,   k nguyeân 
 Maø u, v, w nguyeân, neáu hkl cuõng  nguyeân  thì k seõ 
nguyeân ⇒  neáu goác cuûa sr  laø goác maïng ngöôïc thì ngoïn s bieåu 
dieãn nuùt cuûa maïng ngöôïc. 
 Ñaây laø daïng toång quaùt cuûa ñieàu kieän Vulf – Bragg. 
 Thaät vaäy: 

 Vì  
λ
S=

λ
S o   ⇒  sr  ⊥ maët phaúng Phkl  ⇒  sr  // hklrr   ⇒  n hklrr  = sr  

  
λ
θθ

λλ
sin2=sin

S2
=SS=s oo

rr
r  

  ⇒      nrhkl = 
λ
θsin2  

2dhklsinθ = nλ 

O 

M(uvw) 

oS
r

 

S
r

 

n 

m 

πo 

π 

θ θ

λ
oS
r

 

sr

hklrr  

λ
S
r

 

{hkl} 
Phkl 



GGiiaaùùoo  ttrrììnnhh  TTiinnhh  tthheeåå  hhooïïcc  ññaaïïii  ccööôônngg                                                             ThS.Vuõ Thò Phaùt Minh 
 

 40

   rhkl = 
hkld
1              

      Ta thaáy laïi ñieàu kieän cuûa Vulf – Bragg. 
 

§3. CAÀU PHAÛN XAÏ CUÛA EWALD. 
 
 Vieäc döïng caàu phaûn xaï Ewald laø öùng duïng keát quaû cuûa ñieàu kieän toång quaùt cuûa Vulf – 
Bragg vaøo baøi toaùn cô baûn sau: Cho moät chuøm tia tôùi böôùc soùng λ rôi treân moät tinh theå ñaët ôû moät 
höôùng cho tröôùc. Hoûi coù tia phaûn xaï naøo khoâng? Höôùng cuûa noù nhö theá naøo? 

 Ewald vaïch vectô 
λ

oS
r

 töø moät goùc O song song 

höôùng cuûa tia tôùi vaø ñoä lôùn 
λ
1 . Töø O veõ theâm 

λ
S
r

 coù höôùng 

baát kì, ñoä daøi 
λ
1  cho 

λ
S
r

 quay quanh O  ⇒  Ñaây chính laø 

maët caàu phaûn xaï Ewald. 

 Neáu ñaët tinh theå taïi vò trí ngoïn vectô 
λ

oS
r

 vaø döïng 

maïng ngöôïc cho tinh theå goác laø So  ⇒  Vectô SSo  bieåu dieãn  vectô 
λ
 - oSS
rr

. Ñieàu kieän OS  laø moät 

phöông phaûn xaï laø S phaûi laø moät nuùt Rhkl cuûa maïng ngöôïc. 
⇒  Tia phaûn xaï seõ öùng vôùi nhöõng nuùt naøo cuûa maïng ngöôïc naèm treân maët caàu Ewald. 
 Neáu khoâng coù 
nuùt naøo treân maët caàu, 
töùc khoâng coù tia nhieãu 
xaï. Nhöng neáu quay 
tinh theå quanh So, luùc 
ñoù maïng ngöôïc quay 
theo, vì vaäy bao giôø 
cuõng coù theå ñöa moät 
nuùt baát kì Rhkl leân maët 

caàu neáu  Rhkl ≤
λ
2  

(ñöôøng kính caàu)  ⇒  

hkld
1

≤
λ
2  

 Keát quaû töông 
töï neáu ta giöõ tinh theå coá ñònh vaø thay ñoåi vò trí tia tôùi. 
⇒  Döïng caàu Ewald cho pheùp tìm baèng hình hoïc nhöõng tia nhieãu xaï gaây bôûi moät tia tôùi cho tröôùc 
treân moät tinh theå. Ñaây laø phöông phaùp ñaïi cöông khai thaùc cuûa aûnh nhieãu xaï. 
 

λ
oS
r

 

SSo

rr
 

λ
S
r

 

O 

λ 
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§4. LYÙ THUYEÁT TAÙN XAÏ CUÛA TIA X QUA MAÏNG TINH THEÅ – THÖØA SOÁ 
CAÁU TRUÙC. 

 
 Döïng caàu Ewald ta thaáy maïng ngöôïc theå hieän ñöôïc höôùng cuûa caùc tia phaûn xaï neáu bieát 
höôùng vaø böôùc soùng tia tôùi. Böùc tranh maïng ngöôïc seõ ñaày ñuû hôn neáu noù coù theå theå hieän ñöôïc caû 
cöôøng ñoä cuûa tia phaûn xaï. Muoán vaäy phaûi gaén vaøo moãi nuùt cuûa maïng ngöôïc moät con soá tæ leä vôùi 
bieân ñoä cuûa tia phaûn xaï, goïi laø thöøa soá caáu truùc, kí hieäu F. Ñaây laø thöøa soá quan troïng nhaát trong 
phaân tích caáu truùc tinh theå baèng tia X. 

 Ñeå xaùc ñònh thöøa soá caáu truùc ta phaûi döïa vaøo lyù thuyeát taùn xaï cuûa tia treân moät electron: 
- Cöôøng ñoä tia taùn xaï töø moät electron theo phöông hôïp vôùi tia tôùi moät goùc 2θ :  

   Ie = 
2

2cos+1.
cmr

eI 2

422

4
o θ  

 Cöôøng ñoä tia taùn xaï töø moät nguyeân töû coù Z electron 
(giaû thieát kích thöôùc nguyeân töû raát nhoû so vôùi böôùc soùng). 
   Ia = aa

2    vôùi    aa = Zae   ,    Ie = ae
2 

   ⇒       Ia = Z2 ae
2 = 

2
2cos+1.

c)Zm(r
I)Ze( 2

422
o

4 θ  

- Thöïc teá, nguyeân töû coù kích thöôùc ñaùng keå neân phaûi tính ñeán hieäu pha giöõa caùc soùng taùn xaï 
töø caùc electron khaùc nhau trong nguyeân töû. Ñoái vôùi caùc goùc nhieãu xaï nhoû (2θ ≈ 0) thì coù 
theå coi:  aa = Zae. 

  Nhöng vôùi caùc goùc lôùn:     aa < Zae. 
 Ñaët  aa = f . ae  ,   f < Z : 

⇒  Ia = aa
2 = f2 ae

2 = f2 . Ie    

⇒  f2 = 
e

a

I
I   :  thöøa soá caáu truùc. 

o  f2 phuï thuoäc vaøo                 λ 
                     2θ  
o    Neáu  λ = const thì  f  giaûm khi  2θ taêng. 

 Söï taùn xaï tia X töø moät oâ maïng: 
 Giaû söû oâ maïng coù n nguyeân töû: A1 , A2 , … An . Vò trí cuûa nguyeân töû Ar ñöôïc xaùc ñònh bôûi: 
  Ar  =  xr ar   +  yr b

r
  +  zr cr  

vôùi xr , yr , zr  coù giaù trò töø  0 → 1. 
 Tia tôùi oS

r
 cho tia phaûn xaï S

r
 treân maët (hkl) (ñaõ thoûa ñieàu kieän Vulf – Bragg) neân coù theå 

vieát: 

  
λ
 - oSS=s
rr

r *** cl+bk+ah= rrr  

 Ñoä leäch pha cuûa soùng taùn xaï taïi nguyeân töû Ar so vôùi nguyeân töû taïi goác laø: 
  ϕr = -2π(hxr + kyr + lzr) 
    ⇒    Soùng phaûn xaï taïi nguyeân töû Ar coù daïng: 
  aaexpiϕr = fraeexpi[-2π(hxr + kyr + lzr)] 

       
 

aa ϕr 

2θ
e- 

Io Ie 
r 
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⇒ Soùng taùn xaï töø moät oâ maïng: 

  ae ‡”
n

1i
rf

=

exp[-2πi(hxr + kyr + lzr)]                       

                                                              

⇒ Soùng taùn xaï töø tinh theå coù N oâ maïng: 
  NaeFhkl = Nae|Fhkl| . expiϕ  = Aexpiϕ 

vôùi   Fhkl = ‡”
n

1=i
rf exp[-2πi(hxr + kyr + lzr)] = |F|expiϕ  , Fhkl laø thöøa soá caáu truùc phaûn xaï töø 

maët (hkl). 
 

§5. LUAÄT TAÉT HEÄ THOÁNG. 
 

 Moãi kieåu maïng Bravais vaø moãi yeáu toá ñoái xöùng coù chöùa caùc böôùc tònh tieán (maët aûnh tröôït 
hay truïc xoaén) ñeàu coù taùc duïng chi phoái caùc chæ soá nhieãu xaï hkl bò taét ⇒ Luaät taét heä thoáng. 
 Neáu moät hoï maët maïng (hkl) cho veát nhieãu xaï treân phim thì ta coù moät chæ soá nhieãu xaï hkl. 
Naém ñöôïc luaät taét heä thoáng ta coù theå suy ñöôïc nhoùm Bravais vaø caùc yeáu toá ñoái xöùng coù chöùa 
böôùc tònh tieán cuûa maïng tinh theå caàn nghieân cöùu  ⇒  Xaùc ñònh ñöôïc nhoùm khoâng gian. 
1. Luaät taét chòu aûnh höôûng cuûa nhoùm Bravais: 
 Ta xaùc ñònh ñieàu kieän ñeå  |F| = 0  ñoái vôùi caùc nhoùm Bravais. 
a/ Maïng laäp phöông nguyeân thuûy P:   

  Cô sôû cuûa oâ maïng laø nguyeân töû [000]. 
 Ta coù: 

  Fhkl = ‡”
r

rf exp[-2πi(hxr + kyr + lzr)] 

⇒ F000 = ‡”
r

rf exp[-2πi(h.0 + k.0 + l.0)] = fr ≠ 0 

     = 1  
⇒ F000 ≠ 0 :  ôû maïng P khoâng coù chæ soá naøo bò taét. 

b/ Maïng taâm khoái: 

 Cô sôû cuûa oâ maïng laø nguyeân töû [000] vaø ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡

2
1,

2
1,

2
1  

  Fhkl = f1exp[-2πi(h.0 + k.0 + l.0)] + f2exp[-2πI . 
2
1 (h + k + l)] 

 = f(1 + e-πi(h + k + l))        (vì f1 = f2 = f nguyeân töû cuøng loaïi) 
 = f(1 + cosπ(h + k + l) + isinπ(h + k + l)]       vì (h + k + l) nguyeân 
        = 0                 
 ⇒      ⎜F ⎜2 = f2[(1 + cosπ(h + k + l)]2  

• Khi h + k + l = soá chaün :    cosπ(h + k + l) = 1 
⇒      ⎜F ⎜2 = 4f2   ≠   0 
• Khi h + k + l = soá leû:         cosπ(h + k + l) = -1 

Fhkl 
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⇒      ⎜F ⎜2 = 0  :   caùc chæ soá taùn xaï öùng vôùi h + k + l = leû ñeàu bò taét. 
• Neáu maïng I coù hai nguyeân töû khaùc loaïi thì: 

⎜F ⎜2 = [f1 + f2cos(π(h + k + l))]2 
- Khi  h + k + l = chaün :   ⎜F ⎜2 = (f1 + f2)2 
- Khi  h + k + l = le’ :      ⎜F ⎜2 = (f1 - f2)2 
Neáu hai loaïi nguyeân töû ñoù coù soá thöù töï caøng gaàn nhau thì veát nhieãu xaï coù cöôøng ñoä caøng 
yeáu. 

c/ Maïng taâm maët F: 

 Cô sôû maïng goàm boán nguyeân töû:  [000] , ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ 0

2
1

2
1 , ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

2
10

2
1 , ⎥⎦

⎤
⎢⎣
⎡

2
1

2
10  

  ⎜F ⎜2 = f2 [1 + cosπ(h + k) + cosπ(h + l) + cosπ(k + l)]2  
   + f2 [sinπ(h + k) + sinπ(h + l) + sinπ(k + l)]2 

• Vôùi hkl baát kì, caùc soá haïng sin ñeàu baèng 0. 
• Vôùi hkl ñeàu chaün, hoaëc ñeàu leû caùc cos ñeàu baèng 1. 
 ⇒   ⎜F ⎜2 = 16f2  ≠  0 
• Vôùi hkl chöùa nhöõng soá chaün vaø leû laãn loän coù hai tröôøng hôïp: 
    - Hai soá chaün, moät soá leû 
    - Hai soá leû, moät soá chaün 
⇒  Caùc cos bao giôø cuõng coù moät soá haïng baèng 1 vaø hai soá haïng baèng -1.   
⇒    ⎜F ⎜2 = f2(1 + 1 – 1 -1) = 0 :  caùc chæ soá nhieãu xaï ñeàu bò taét. 
Ñaët  Q = h2 + k2 + l2 
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2. Luaät taét naøy gaây bôûi caùc yeáu toá ñoái xöùng coù chöùa böôùc tònh tieán: 
 Giaû söû tinh theå coù yeáu toá ñoái xöùng A. Moät nguyeân töû (ion, phaân töû, …) a baát kì qua A cho 
moät nguyeân töû töông ñöông a’ ⇒  (a, a’) hình thaønh moät caëp raøng buoäc nhau qua A. 

Duøng toå hôïp chaäp 2
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 Neáu tinh theå coù N nguyeân töû  ⇒  coù N taâm taùn xaï nhöng cuõng coù theå coi coù 
2
N  taâm taùn xaï  

(a, a’). 
 Theo moät phöông S baát kì, soùng toång hôïp phaûn xaï töø tinh theå seõ taét neáu soùng phaûn xaï töø a 
vaø a’ ngöôïc pha nhau. 
   Δϕ = ± (2n + 1)π 
VD: Trong maïng coù maët aûnh tröôït a ôû vò trí (001) coù böôùc tònh 
tieán song song truïc Ox. 
Dôøi goác toïa ñoä leân haït A  ⇒  A coù toïa ñoä (000). 

         ⇒  A’ coù toïa ñoä ⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ 2,0,
2
1  

Hieäu pha cuûa hai soùng taùn xaï taïi A vaø A’ laø: 

 Δϕ = -2π ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++ l2k0h

2
1 = -π(h + 4l) 

Ñieàu kieän trieät tieâu: 
 Δϕ = ± (2n + 1)π     ⇒     h + 4l = 2n +1 

• Vôùi  l = 0:  h = 2n + 1     ⇒    Caùc nuùt [h k 0] vôùi h laø soá leû ñeàu bò taét. 
• Ngöôïc laïi, neáu treân aûnh nhieãu xaï caùc veát  hk0 ñeàu bò taét öùng vôùi h soá leû thì trong maïng coù 

moät maët aûnh tröôït truøng hoaëc song song maët (001). 
 
 

CHÖÔNG II: KYÕ THUAÄT PHAÂN TÍCH CAÁU TRUÙC  
BAÈNG NHIEÃU XAÏ TIA RÔNTGEN 

 
Tröôùc khi xaùc ñònh caùc thoâng tin veà maãu baèng kyõ thuaät nhieãu xaï Rôntgen (tia X) chuùng ta cuõng 
neân bieát sô qua veà kyõ thuaät Rôntgen.  

I. Nguyeân lyù caáu taïo cuûa thieát bò phaân tích caáu truùc baèng tia X 
Phaân tích caáu truùc baèng tia Rôntgen ñöôïc tieán haønh baèng caùch chieáu leân maãu nghieân cöùu 

chuøm tia Rôntgen vôùi böôùc soùng côõ töø vaøi phaàn traêm ñeám vaøi chuïc angstrom (
0
A   thoâng thöôøng töø 

0,2 ñeán 0,3
0
A  ) sau ñoù baèng nhöõng phöông phaùp khaùc nhau ghi nhaän vaø phaân tích aûnh nhieãu xaï töø 

maãu. Caùc boä phaän chính cuûa thieát bò phaân tích caáu truùc baèng tia Rôntgen bao goàm: 
- Boä nguoàn coù nhieäm vuï taïo ñieän aùp cao moät chieàu côõ haøng chuïc kilovon vaø taïo doøng 

nung catot cho oáng phaùt tia; 
- OÁng phaùt tia coù nhieäm vuï taïo chuøm tia Rôntgen ñeå chieáu leân maãu; 
- Giaù ñaët maãu ñeå gaén maãu vaø baûo ñaûm caùc chuyeån ñoäng caàn thieát cho maãu; 
- Boä phaän ghi nhaän aûnh nhieãu xaï. 
Theo phöông phaùp ghi nhaän, ngöôøi ta phaân bieät caùc thieát bò phaân tích caáu truùc theo phöông 

phaùp chuïp aûnh vaø theo phöông phaùp ghi ño xung. Loaïi thöù hai coøn goïi laø nhieãu xaï keá 
(diffractometer). Thieát bò phaân tích caáu truùc theo phöông phaùp chuïp aûnh coù caáu taïo goàm boä 
nguoàn, oáng phaùt tia vaø buoàng chuïp. 

a 
0 

A(000) 

A’( 2
1 02) 
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. 

. 

. 
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x 
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z 
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 OÁng phaùt tia: 
Phaân loaïi oáng phaùt tia. OÁng phaùt tia laø duïng cuï chaân khoâng ñeå taïo chuøm tia Rôntgen baèng 

caùch haõm ñoät ngoät chuøm ñieän töû coù ñoäng naêng lôùn treân ñoái aâm cöïc (Anti-catot). Nhö vaäy trong 
oáng phaùt phaûi xaûy ra caùc quaù trình sau: 

- Taïo caùc ñieän töû töï do treân catot; 
- Taïo ñoäng naêng lôùn côõ haøng nghìn ñeán haøng trieäu electronvon cho ñieän töû töï do baèng 

caùch ñaët giöõa anot vaø catot hieäu theá côõ haøng chuïc kilovon; 
- Haõm nhanh chuøm ñieän töû treân anti-catot; keát quaû töông taùc giöõa chuøm ñieän töû coù ñoäng 

naêng lôùn vôùi caùc nguyeân töû cuûa vaät lieäu anot cho ta tia Rôntgen. 
 

 
 

Sô ñoà caáu taïo oáng phaùt 5CB-2 cuûa Lieân Xoâ 
Caáu taïo cuûa oáng phaùt tia Rôntgen kieåu ñieän töû haøn kín. OÁng phaùt goàm catot 1, boä phaän 

ñònh höôùng 2, anot 3, coác baûo veä 4, cöûa soå phaùt tia 5, baàu thuûy tinh boïc kín 6 vaø boä phaän laøm 
nguoäi anot 7. Ñeå baûo ñaûm chuøm ñieän töû chuyeån ñoäng töï do töø catot ñeán anot, baûo ñaûm khoâng 
phoùng ñieän giöõa hai cöïc do ion hoaù vaø baûo ñaûm caùch nhieät toát, ñoä chaân khoâng trong oáng phaùt phaûi 
ñaït trò soá 10-5 – 10-7 mmHg. 

Ñaëc tuyeán cuûa oáng phaùt tia kieåu ñieän töû : 

  22 /),exp( cmmA
T
bATj −=  

Trong ñoù A, b laø caùc haèng soá; T laø nhieät ñoä tuyeät ñoái cuûa beà maët kim loaïi. 
Ñoái vôùi catot laø vonfram, bieåu thöùc Richardson treân coù daïng: 
  )/400.52exp(72 2 TTj −=  

 
1234

5 6

7
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Quan heä phuï thuoäc cuûa maät ñoä ñieän töû phaùt xaï vaøo nhieät ñoä sôïi anot baèng W(a) vaø 

ñaëc tuyeán tieâu bieåu cuûa oáng phaùt tia ñieän töû. In- doøng nung katot; Ia vaø Ua- 
doøng vaø ñieän aùp anot 

Khi cung caáp oáng phaùt tia cho ngöôøi tieâu duøng, nhaø maùy saûn xuaát luoân luoân phaùt keøm theo 
baûng ñaëc tröng kyõ thuaät cho töøng oáng. Ví duï ñoái vôùi oáng phaùt duøng trong phaân tích caáu truùc, ñaëc 
tröng kyõ thuaät goàm: coâng suaát toái ña, ñieän aùp anot toái ña, doøng anot toái ña, hình daïng vaø kích 
thöôùc tieâu ñieåm, soá löôïng cöûa phaùt tia, kích thöôùc tieát dieän chuøm tia. 

II. CHUAÅN BÒ MAÃU, CHOÏN BÖÙC XAÏ VAØ CHEÁ ÑOÄ THÖÏC NGHIEÄM 

1. Chuaån bò maãu nghieân cöùu 
Cheá taïo maãu truï: maãu truï thöôøng coù ñöôøng kính 0,3 – 1,0 mm. Cheá taïo maãu truï töø vaät lieäu 

boät coù theå tieán haønh theo ba phöông phaùp sau: 
a) Dính boät leân sôïi thuyû tinh hoaëc sôïi kim loaïi baèng nhöõng chaát dính voâ ñònh hình. 
b) EÙp ñuøn boät qua oáng mao quaûn. 
c) Doàn boät vaøo oáng mao quaûn töôøng moûng. 

Ngoaøi ra ngöôøi ta coøn coù theå cheá  taïo maãu phaúng vaø maãu moûng. 

2. Choïn loaïi böùc xaï vaø cheá ñoä vaän haønh oáng phaùt 
Choïn loaïi böùc xaï:xuaát phaùt töø baûn chaát cuûa maãu nghieân cöùu hoaëc nhieäm vuï nghieân cöùu. 
Choïn cheá ñoä vaän haønh oáng phaùt:coù vai troø raát quan troïng trong vieäc nhaän ñöôïc aûnh nhieãu 

xaï hoaëc bieåu ñoà nhieãu xaï coù chaát löôïng  cao. 

3. Loïc böùc xaï ñeå taïo chuøm tia ñôn saéc:  
• Loïc baèng tinh theå ñôn saéc. 
• Loïc baèng taám loïc. 

III. An toaøn tia Rôntgen  

a. Taùc duïng cuûa tia Rôntgen treân cô theå ngöôøi 
Ñeå ñaùnh giaù möùc ñoä bò chieáu tia Rôntgen, ngöôøi ta duøng caùc ñaïi löôïng vaø ñôn vò ño sau 

ñaây: 
1. Lieàu löôïng ion hoaù. 
2. Lieàu löôïng naêng löôïng. 

J,A/cm2 Ia,mA 
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103 

102 
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3. Do baûn chaát khaùc nhau neân söï taùc haïi cuûa caùc loaïi tia khaùc nhau (tia Rôntgen, tia 
notron, tia z… ) ñoái vôùi cô theå con ngöôøi laø khaùc nhau. 

b. Caùc bieän phaùp baûo veä traùnh tia Rôntgen 
• Thieát bò caàn coù caùc heä thoáng taám chaén ñeå baûo veä ngöôøi vaän haønh. 
• Ngöôøi vaän haønh coá gaéng traùnh toái ña ñeå traùnh ñöùng ñoái dieän tröïc tieáp vôùi chuøm tia 

phaùt ra töø oáng phaùt. 
 

B. PHÖÔNG PHAÙP NGHIEÂN CÖÙU ÑA TINH THEÅ 
(PHÖÔNG PHAÙP BOÄT) 

§1. PHÖÔNG PHAÙP CHUÏP PHIM 
I .NGUYEÂN LYÙ CHUNG: 

Tia Rôntgen taùc duïng leân phim aûnh gioáng nhö aùnh saùng thöôøng. ÔÛ nhöõng choã treân phim coù 
tia chieáu vaøo, sau khi hieän phim xuaát hieän veát ñen. Nhö vaäy baèng caùch ñaët phim trong khoâng gian 
chung quanh maãu nghieân cöùu trong moät thôøi gian xaùc ñònh, sau khi hieän phim seõ nhaän ñöôïc aûnh 
nhieãu xaï töông öùng. Töø caùc soá lieäu ño treân aûnh nhieãu xaï ta xaùc ñònh ñöôïc caùc ñaëc tröng caáu truùc 
caàn thieát. 

Nguyeân lyù taùc duïng cuûa tia Rôntgen leân phim gioáng nhö ñoái vôùi aùnh saùng thöôøng: khi coù 
caùc löôïng töû Rôntgen chieáu leân phim, moät soá ion Br- vaø Ag+ trong caùc tinh theå AgBr (coù trong lôùp 
nhuõ töông traùng leân phim) trôû thaønh caùc nguyeân töû Ag vaø Br. Caùc cuïm nguyeân töû Ag chính laø 
nhöõng trung taâm taïo hình trong quaù trình hieän phim trong thuoác hieän. Ñoä ñen cuûa phim sau khi 
hieän phuï thuoäc vaøo cöôøng ñoä vaø thôøi gian chieáu tia. 

Chaát löôïng cuûa phim ñöôïc ñaùnh giaù qua ñoä nhaïy, noù noùi leân khaû naêng taïo ñoä ñen treân 
phim sau khi chieáu tia. 
1. Phöông phaùp chuïp phim Debye – Sherrer: 

Phöông phaùp chuïp phim Debye (goïi taét laø phöông phaùp Debye) laø phöông phaùp chuïp aûnh 
nhieãu xaï trong buoàng hình truï (buoàng Debye) caùc maãu ña tinh theå daïng boät hoaëc moät soá lôùn caùc 
maûnh tinh theå nhoû côõ 1/100 – 1/1000 mm phaân boá hoãn ñoän ñöôïc neùn thaønh khoái, thoâng thöôøng coù 
daïng maãu truï, ñöôøng kính 5 – 8 mm. Ngoaøi ra coù theå duøng maãu phaúng. Ñaây laø phöông phaùp thoâng 
duïng vaø thuaän lôïi ñeå nghieân cöùu caáu truùc vaät theå. 

Khi chieáu moät chuøm tia X vaøo maãu vôùi böôùc soùng λ, bao giôø cuõng coù nhöõng maûnh tinh theå 
ngaãu nhieân naèm theo höôùng sao cho maët maïng d cuûa chuùng thoûa ñieàu kieän Vulf – Bragg   ⇒   Khi 
ñoù noù seõ cho tia nhieãu xaï. Caùc tia naøy naèm treân ñöôøng sinh cuûa moät noùn troøn xoay coù ñænh laø maãu 
truïc laø tia tôùi vôùi nöûa goùc ôû ñænh laø  2θ. 
 ÖÙng vôùi nhöõng hoï maët maïng d khaùc cuûa tinh theå ta coù caùc maët noùn tia nhieãu xaï khaùc nhau 

vôùi ñieàu kieän  
2

d λ
≥  (ñeå sinθ ≤ 1). 

⇒   Phöông phaùp boät cho pheùp xaùc ñònh ñöôïc goùc θ cuûa tia nhieãu xaï bôûi caùc hoï maët maïng 
khaùc nhau  ⇒  tính ñöôïc d qua ñieàu kieän Vulf – Bragg. 
 Buoàng chuïp baèng kim loaïi coù moät diapham xuyeân qua thaønh ñeá coù moät chuøm tia X song 
song maûnh töø ngoaøi roïi vaøo coät maãu. Ñoái dieän vôùi diapham laø moät maøn huyønh quang nhoû ñeå ñieàu 
chænh buoàng chuïp cho tia X rôi vuoâng goùc maãu. 
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 Phim ñöôïc laép saùt thaønh trong buoàng chuïp vaø buoàng chuïp ñöôïc che toái hoaøn toaøn. 
 Vôùi caùc hoï maët maïng dhkl khaùc nhau cuûa maãu thoûa ñieàu kieän Vulf – Bragg ta seõ thu ñöôïc 
treân phim caùc tia nhieãu xaï laø caùc vaïch hình truï ñoái xöùng qua veát tia tôùi. 
 Vôùi moãi loaïi tinh theå, öùng vôùi moät λ xaùc ñònh ta seõ thu ñöôïc n noùn nhieãu xaï öùng vôùi caùc hoï  
d1, d2, …, dn vôùi caùc goùc ôû ñænh laø  4θ1, 4θ2, …, 4θn töông öùng. 
 Töø phim chuïp, neáu ño khoaûng caùch giöõa caùc caëp vaïch nhieãu xaï, vaø bieát ñöôøng kính buoàng 
chuïp ta tính ñöôïc  θ1, θ2, …, θn. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Goïi D laø ñöôøng kính buoàng chuïp. Ta coù: 
 

2l 4θ θ 
πD 
2lx 

360o 

D
360.l2 o

x

π
 

90o 

D
90.l2 o

x

π
 

⇒   θ = 
D

l.180 x

π
 = k . lx  ,  vôùi   k = 

D
180
π

 

 Thöôøng ngöôøi ta cheá taïo buoàng chuïp ñeå k = 1  ⇒   D = 57,3 mm. 
 Khi ñoù:       θo = lx  ñoä/mm 
 Döïa vaøo coâng thöùc:     2dsinθ = nλ ,   neáu bieát λ, θ  ta seõ suy ñöôïc d. 
 Ñoâi khi ngöôøi ta duøng buoàng chuïp coù D = 114,6 mm ñeå taêng ñoä chính xaùc cuûa pheùp ño. 

   ⇒ 
2
l= xoθ             
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 Khi ñoù phaûi taêng thôøi gian chuïp leân 22 = 4 laàn ñeå ñaït ñoä ñaäm cuûa phim nhö ñöôøng kính     
D = 57,3 mm, vì dieän tích phim taêng leân 4 laàn. 

 
 Phöông phaùp laép phim aù ñoái xöùng (ñoái xöùng cuïc boä): 

 Ta ño  lx  baèng caùch sau: 
- Choïn moät caëp vaïch ôû phaïm vi cuûa O1 maûnh vaø roõ neùt laøm caëp A, 

B; töông öùng ôû O2 laø CD. 
- Choïn moät vaïch beân O1 laøm goác sau ñoù ñaùnh soá cho caùc vaïch töø O1 

sang O2. 
- Tröôùc heát hieäu chænh laïi ñöôøng kính thöïc cuûa buoàng chuïp muoán vaäy phaûi ño chính xaùc 

khoaûng caùch O1, O2: 

Ta coù:      OO1 = 
2
1 (OA + OB) 

      OO2 = 
2
1 (OC + OD) 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maø:        O1O2 = 
2
Dπ   ⇒ D = 

π
21OO2  

⇒    θ = xx
21

x
21

x l.k=l.
OO2

180=l.
OO.2

180=l.
D

180

π
ππ

 

     
 
     

⇒         k = 
21OO2

180  ≈ 1 

- Ñeå xaùc ñònh chính xaùc θ ta phaûi ño nhieàu laàn. 
- Ñeå xaùc ñònh ñoä ñen cuûa phim phaûi duøng microphotometer. 

θ = klx 

⇒    O1O2 = OO2 – OO1 

O1 

C D 

F 

B A 

F O2 
1 2 3  …   4 

F 

F .

O1 

O O2 

2D 
D 

 1cm2

4cm2
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Caùc sai soá heä thoáng khi xaùc ñònh goùc nhieãu xaï baèng phim Debye maãu truï. Nhöõng yeáu toá 
hình hoïc hoaëc vaät lyù trong sô ñoà chuïp, quaù trình chuïp vaø gia coâng phim xaûy ra caùc sai soá heä thoáng 
khi xaùc ñònh goùc nhieãu xaï sau ñaây: 

1. Söï haáp thuï cuûa maãu 
2. Ñoä leäch taâm 
3. Ñoä phaân kyø ñöùng cuûa chuøm tia 

2. Moät soá phöông phaùp chuïp phim khaùc 
Chuïp phim maãu phaúng treân phim phaúng 

a) Chuïp tia truyeàn qua 
b) Chuïp tia phaûn xaï (chuïp ngöôïc): 

• Chuïp maãu maët cong trong buoàng truï 
1) Sô ñoà chuïp ngöôïc 
2) Sô ñoà chuïp nghieâng 

• Chuïp maãu ñôn tinh theå: Trong phöông phaùp chuïp phim ñôn tinh theå, maãu coù theå 
ñöùng yeân hoaëc quay (laéc)  

1) Sô ñoà chuïp ñôn tinh theå ñöùng yeân 
2) Sô ñoà chuïp ñôn tinh theå quay (hoaëc laéc) 

§2. PHÖÔNG PHAÙP NHIEÃU XAÏ KEÁ (PHÖÔNG PHAÙP ÑIEÅM XUNG) 

1. Nguyeân lyù cuûa phöông phaùp: 
Phöông phaùp nhieãu xaï keá (diffractometer) laø phöông phaùp ghi nhaän aûnh nhieãu xaï Rôntgen 

baèng caùch ñeám soá löôïng xung (hoaëc toác ñoä taïo xung) sinh ra trong oáng ñeám kieåu ion hoaù hoaëc 
kieåu nhaáp nhaùy. Phöông phaùp nhieãu xaï 
keá coù raát nhieàu öu ñieåm so vôùi phöông 
phaùp chuïp phim. Tröôùc heát noù cho pheùp 
trong voøng vaøi chuïc phuùt ghi ñöôïc toaøn 
boä bieåu ñoà nhieãu xaï cuûa vaät lieäu, trong 
khi ñoù theo phöông phaùp chuïp aûnh phaûi 
maát vaøi giôø hoaëc laâu hôn. Quaù trình 
phaân tích, gia coâng soá lieäu thöïc nghieäm 
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cuõng ñôn giaûn, nhanh choùng vaø chính xaùc hôn. 
Ñeå duøng phöông phaùp naøy, ngöôøi ta taïo maãu coù daïng ñóa phaúng troøn φ ~ 2 cm, daøy 1 – 2 

mm khi chuïp maãu quay trong maët phaúng quanh truïc cuûa noù. 
Taïi vò trí nhaän tia nhieãu xaï, ta ñaët oáng ñeám. 
Khi chuïp maët maãu xoay xung quanh truïc O, 
goùc θ thay ñoåi töø O → 90o, buoàng ion hoùa xoay 
theo vôùi toác ñoä goùc 2θ. 

Vò trí cuûa oáng ñeám coù ñoä chính xaùc tôùi  0,01o. 
Vì chæ ghi caùc vaïch nhieãu xaï naèm ôû moät phía 
tia tôùi neân vò trí goùc Oo phaûi thaät chính xaùc 
(hieäu chænh goùc Oo döïa vaøo maãu chuaån ñaõ bieát 
tröôùc  
 Duøng nhieãu xaï keá cho pheùp xaùc ñònh cöôøng 

ñoä tia nhieãu xaï cuûa moät vaïch theo thôøi gian. 

Baèng phöông phaùp ion hoaù, döïa vaøo soá löôïng xung taïo ra trong 
moät ñôn vò thôøi gian coù theå ñaùnh giaù ñöôïc cöôøng ñoä cuûa tia 
Rôntgen. 

2. Sai soá ño cöôøng ñoä baèng phöông phaùp nhieãu xaï keá: 
Trong phöông phaùp nhieãu xaï keá, cöôøng ñoä tia Rôntgen 

ñöôïc ñaùnh giaù theo toác ñoä ñeám xung cuûa oáng ñeám (hay coøn goïi 
laø maät ñoä xung): 

t
Nn =  

 trong ñoù N laø soá löôïng xung ñeám ñöôïc trong thôøi gian t. 
  Sai soá thoáng keâ trong quaù trình ñeám: 

N
NNN

m
N i

σεσ =−= ∑ )(;)(1)( 22  

  Sai soá do thôøi gian cheát: 

cd

cd

c

c

c

t

n
n

n
n

n
nn

n
n

n
τ

τ
τ

τ
ε

τ −
≈

−
=

Δ
=

−
=∂ 11

)(;
1 1

1

1

 

 

3. Sai soá xaùc ñinh vò trí ñöôøng nhieãu xaï: 
Xaùc ñònh vò trí goùc θ  cuûa ñöôøng nhieãu xaïbaèng phöông phaùp ghi lieân tuïc treân giaáy töï ghi 

hoaëc ghi giaùn ñoaïn theo ñieåm ta nhaän ñöôïc profin cuûa ñöôøng nhieãu xaï. 
Caùc nguyeân nhaân gaây sai soá khi xaùc ñònh  vò trí ñöôøng nhieãu xaï: 

a) Sô ñoà tuï tieâu Bragg-Bretano coù tính töông ñoái vì maãu ñaùng ra phaûi coù beà maët trong 
vôùi baùn kính cong baèng baùn kính voøng troøn tuï tieâu. 
b) Do troïng taâm cuûa Profin bò dòch chuyeån moät ñaïi löôïng naøo ñoù. 
c) Khaû naêng xuyeân saâu cuûa tia Rôntgen laøm dòch chuyeån troïng taâm. 

I 

t 
t1 t2 
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d) Ñoä phaân kì  ñöùng cuûa oáng phaùt tieâu ñieåm laøm cho troïng taâm cuûa profin bò dòch 
chuyeån. 
ñ) Sai soá do baøn ño goùc. 
e) Trong phöông phaùp ghi lieân tuïc, quaùn tính cuûa heä thoáng ghi ño cuõng gaây ra söï dòch 
chuyeån troïng taâm. 

4. Nhaän xeùt: 

a/  Ta coù:   d = 
θ

λ
sin2

 

  Δd = 
θ
Δθλcosθ- 2sin2
.   :  Sai soá tuyeät ñoái 

 ⇒       
θ
Δθθ-Δ

sin
.cos=

d
d = - cotgθ . Δθ  :  Sai soá töông ñoái 

 ⇒ θ  taêng  cotgθ giaûm    ⇒ 
d
dΔ  giaûm  ,  θ lôùn chính xaùc hôn θ nhoû. 

b/  Khi khoâng duøng kính loïc, chuøm tia X coù  kα , kβ laø hai tia maïnh nhaát  ⇒  cho hai heä vaïch nhieãu 
xaï λα > λβ. 

 Maø:  
β

α

λ
λ

θ
θ
β

α

k

k=
sin
sin = const   ⇒ θα > θβ 

 Ñoái vôùi moät hoï maët maïng thì coù vaïch cho bôûi α bao giôø cuõng coù cöôøng ñoä vaïch cho bôûi β. 
 Khi khai thaùc aûnh nhieãu xaï caàn phaûi phaân bieät ñöôïc caùc vaïch cho bôûi β vaø α. Trong tính 
toaùn chæ xeùt vôùi moät heä vaïch maø thoâi. 
c/  Neáu söû duïng caùc oáng phaùt tia X khaùc nhau thì seõ cho caùc λα khaùc nhau. Vôùi λ caøng lôùn goùc 
nhieãu xaï 2θ caøng lôùn coù nghóa khoaûng caùch lx taêng, vì vaäy soá vaïch nhieãu xaï xuaát hieän treân phim 
hay soá peak xuaát hieän treân aûnh töï ghi caøng ít. Vì: 
  2dsinθ = nλ 

  sinθ = 
d2

nλ  ≤ 1 ⇒  d > 
2
nλ  

 Vôùi  n = 1 :  d ≥ 
2
λ  :  chæ nhöõng hoï maët thoûa ñieàu kieän naøy môùi cho aûnh nhieãu xaï  ⇒   

nhöõng maët maïng coù d nhoû khoâng thoûa ñieàu kieän Vulf – Bragg. 

VD: d1 = 3 A
0

 ,  d2 = 2 A
0

,   d3 = 1,5 A
0

 ,  d4 = 1 A
0

. 

 Neáu oáng phaùt coù λ = 2 A
0

 ⇒  Caùc vaïch d1, d2, d3, d4 ñeàu xuaát hieän veát nhieãu xaï. 

 Neáu thay oáng phaùt coù λ = 4 A
0

   ⇒   Chæ caùc vaïch d1, d2 coù veát nhieãu xaï. 

+ 

M 

L 
K 

Kβ 

Kα 

Haït nhaân cuûa 
ñoái aâm cöïc 

d1 d2 d3 d1 d2 d3 

α β α β α β α β α β α β
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 Neáu muoán nghieân cöùu moät hoï maët maïng dx, ta neân choïn oáng phaùt coù λ sao cho goùc nhieãu 
xaï cho bôûi hoï maët maïng ñoù laø lôùn nhaát. 
VD: dx                  λ1  cho  θ = 60o 

                     λ2  cho  θ = 85o (choïn) 
 

d/  Vì   dnhnknl = 
n

d hkl    ⇒   vaïch nhieãu xaï öùng vôùi hoï maët maïng dnhnknl ôû xa taâm hôn töùc coù goùc 

nhieãu xaï lôùn hôn. 
VD: 
 
 
 
 
 
e/  Ñoái vôùi  λ = const : tinh theå phuï thuoäc heä ñoái xöùng caøng cao thì soá vaïch nhieãu xaï caøng ít. 
VD:   Heä laäp phöông :  d100 = d 010 = d001 :  cho moät vaïch nhieãu xaï. 
 Heä boán phöông:  d100 = d 010 ≠ d001 :  cho hai vaïch nhieãu xaï. 
 Heä tröïc thoi      :  d100 ≠ d 010 ≠ d001 :  cho ba vaïch nhieãu xaï. 
 

§3. XAÙC ÑÒNH CAÁU TRUÙC MAÏNG TINH THEÅ CUÛA CHAÁT MOÄT PHA 
  
Töø aûnh nhieãu xaï  ⇒   θi 

 Ta coù:      
λ
θsin2=

d
1

hkl

      ⇒     dhkl 

 - Ñoái chieáu vôùi baûng khoaûng caùch cuûa hoäi kieåm tra vaät lieäu Myõ ASTM:  Moãi phieáu ghi ñaëc 
ñieåm caáu truùc cuûa moät chaát, khoaûng caùch maët (dhkl) vaø ñieàu kieän thöïc nghieäm. Khi ñoái chieáu, ñaàu 
treân ta duøng ba ñöôøng nhieãu xaï coù cöôøng ñoä cao nhaát, do ñoù treân ñaàu moãi phieáu coù ghi d1, d2, d3 
cuûa ba ñöôøng nhieãu xaï coù cöôøng ñoä cao nhaát. Ñeå tieän tra cöùu baûn chæ daãn xeáp theo thöù töï giaûm 
daàn cuûa d1, d2, d3 vaø moät baûn theo thöù töï A, B, C teân cuûa caùc chaát  ⇒  suy nhanh choùng phieáu cuûa 
chaát caàn tra cöùu. 
 - Öu vaø nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp: 
      . Öu ñieåm: ñôn giaûn, deã söû duïng cho baát kì loaïi maïng naøo khoâng phuï thuoäc maïng ñôn 
giaûn hay phöùc taïp. 
      . Nhöôïc ñieåm: coù theå gaëp caùc pha hay chaát chöa coù trong taøi lieäu nghieân cöùu. 
VD:  Xaùc ñònh caáu truùc maïng thuoäc heä laäp phöông: 

 Ta coù:   dhkl = 
222 l+k+h

a  

   )l+k+h(
a
1=sin4=

d
1 222

22

2

2
hkl λ

θ  

 Laäp tæ soá:  k
lkh

lkh

θsin

θsin
2
1

2
1

2
1

2
i

2
i

2
i

1
2

i
2

=
++

++
=  

 Vôùi chæ soá 1 laø öùng vôùi ñöôøng thöù nhaát, i laø öùng vôùi caùc ñöôøng coøn laïi.  

111 222   333    … 
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    ⇒    K :  daõy ñaëc tröng cuûa moät kieåu maïng. 
 Daõy Klí thuyeát ñöôïc tính töø coâng thöùc treân. 
 Daõy Kthöïc nghieäm suy ra töø tæ soá sinθ cuûa caùc vaïch nhieãu xaï. 
⇒ Ñoái chieáu giöõa Klí thuyeát vaø Kthöïc nghieäm vaø döïa vaøo luaät taét heä thoáng ta suy ra ñöôïc kieåu 

maïng cuûa chaát ñang nghieân cöùu. Töø ñoù suy ra a baèng coâng thöùc: 

   a = 2
i

2
i

2
i

i

l+k+h.
sin2 θ
λ  

 
Laäp phöông 

nguyeân thuûy P 
Laäp phöông taâm 

khoái I 
Laäp phöông taâm 

maët F Kim cöông Soá TT 
ñöôøng 

hkl K hkl K hkl K hkl K 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

100 
110 
111 
200 
210 
211 
220 

300,221 
310 
311 
222 
320 
321 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
8 
9 
10 
11 
12 
12 
14 

110 
200 
211 
220 
310 
222 
321 
400 

411,330
420 
332 
422 

510,431

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 

111 
200 
220 
311 
222 
400 
331 
420 
422 

511,333
440 
531 

600,442

1 
1,33 
2,66 
3,67 

4 
5,33 
6,33 
6,67 

8 
9 

10,67 
11,67 

12 

111 
220 
311 
400 
331 
422 

511,333 
440 
531 
620 
538 
444 

711,551 

1 
2,66 
3,67 
5,33 
6,33 

8 
9 

10,67 
11,67 
13,33 
14,33 

16 
17 

 
 Chuù yù: Ñeå traùnh söï nhaàm laãn giöõa maïng laäp phöông nguyeân thuûy P vaø taâm khoái I vì saùu 

ñöôøng nhieãu xaï ñaàu coù daõy K gioáng nhau phaûi: 
- Hoaëc choïn böùc xaï tia X coù λ nhoû ñeå nhaän ñöôïc soá ñöôøng nhieãu xaï lôùn hôn 6. 
- Hoaëc caên cöù vaøo cöôøng ñoä cuûa hai ñöôøng ñaàu tieân: cöôøng ñoä nhieãu xaï tæ leä vôùi thöøa soá 

laëp: 
. Caùc ñöôøng 100 vaø 200 coù thöøa soá laëp 6. 
. Caùc ñöôøng 110 coù thöøa soá laëp 12. 

⇒ ÔÛ maïng P ñöôøng hai phaûi maïnh hôn ñöôøng moät. 
 ÔÛ maïng I ñöôøng moät phaûi maïnh hôn ñöôøng hai. 

VD: Xaùc ñònh caáu truùc maïng cuûa kim loaïi chuïp trong buoàng Debye coù φ = 57,4 vôùi böùc xaï Fe 
khoâng coù taám loïc cho bôûi baûng: 
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- Vì khoâng duøng taám loïc neân tröôùc heát phaûi taùch nhöõng böùc xaï α, β. 

 Töø saùch tra cöùu ta coù  1≈
λ

λ
=

θsin

θsin

βK

αK

β

α    ⇒   θα > θβ. 

- Döïa vaøo vò trí ñöôøng nhieãu xaï thu ñöôïc ta phaân bieät ñöôïc böùc xaï α vaø β. 

- Laäp tæ soá  
1

2
i

2

sin
sin

θ
θ  = K    ⇒   ñöôïc daõy K, töø ñoù thaáy maïng tinh theå thuoäc laäp phöông P hay 

I. 
- So saùnh ñöôøng 1 vaø 2 cuûa böùc xaï α, thaáy ñöôøng 1 coù cöôøng ñoä lôùn hôn ñöôøng 2  ⇒  thuoäc 

maïng laäp phöông I   ⇒   xaùc ñònh ñöôïc hkl cuûa caùc ñöôøng vaø döïa vaøo coâng thöùc: 

a = 2
i

2
i

2
i

i

l+k+h.
sin2 θ
λ  suy ra ñöôïc  a ≈ 2,863 A

0
. 

- Töø kieåu maïng vaø haèng soá maïng nhaän ñöôïc ta keát luaän maãu treân laø  Fe - α.  

Soá TT 
ñöôøng 

Vò trí goùc 
θI cuûa 
ñöôøng 

Cöôøng ñoä sinθi 
Loaïi 

böùc xaï
sin2θi 

1
2

i
2

sin
sin

θ
θ  Hkl a, Å 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

25o43’ 
28o33’ 
37o50’ 
42o30’ 
48o39’ 
55o48’ 
59o51’ 
72o49’ 
75o29’ 

TB 
Raát maïnh
Raát yeáu 
TB 
Yeáu 
Raát maïnh
Raát yeáu 
Raát maïnh
TB 

0,4339
0,4775
0,6124
0,6756
0,7507
0,8272
0,8647
0,8554
0,9695

β 
α 
β 
α 
β 
α 
β 
α 
β 

_ 
0,2280 

_ 
0,4564 

_ 
0,6843 

_ 
0,9130 

_ 

_ 
1 
_ 

2,003 
_ 

3,001 
_ 

4,004 
_ 

110 
110 
200 
200 
211 
211 
220 
220 
310 

2,856 
2,864 
2,863 
2,864 
2,861 
2,863 
2,862 
2,862 
2,863 
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Chöông II :  
PHAÂN TÍCH CAÁU TRUÙC ÑÔN TINH THEÅ 

Phaân tích caáu truùc ñôn tinh theå laø xaùc ñònh ñaëc tröng caáu truùc ñôn tinh theå döïa theo nhieãu 
xaï cuûa chuùng. Thoâng thöôøng ngöôøi ta xaùc ñònh kieåu maïng, haèng soá maïng, nhoùm ñoái xöùng, caùch 
saép xeáp nguyeân töû (hoaëc phaân töû) trong oâ cô sôû vaø ñònh höôùng cuûa tinh theå. Vôùi söï phaùt trieån cuûa 
lyù thuyeát nhieãu xaï vaø kyõ thuaät Rôntgen nhieäm vuï cuûa phaân tích caáu truùc ñôn tinh theå ngaøy caøng 
môû roäng. 

Theo lyù thuyeát nhieãu xaï, tia nhieãn xaï thoûa ñieàu kieän Vulf-Bragg: 
λ=θ nsind2  (2.1) 

Trong ñoù d laø khoaûng caùch giöõa caùc maët tinh theå (hkl), θ laø goùc nhieãu xaï, λ laø chieàu daøi 
böôùc soùng cuûa chuøm tia. 

Vì moãi tinh theå töông öùng vôùi moät taäp hôïp xaùc ñònh caùc giaù trò d, neân ñieàu kieän caàn thieát 
ñeå nhaän ñöôïc aûnh nhieãu xaï cuûa tinh theå treân phim laø: 

- Neáu λ = const, töùc duøng chuøm tia ñôn saéc (phoå ñaëc tröng) thì phaûi thay ñoåi lieân tuïc goùc 
θ baèng caùch quay tinh theå ñeå choïn caùc vò trí thoaõ maõn ñieàu kieän (2.1). Ñoù laø phöông 
phaùp quay ñôn tinh theå. 

- Neáu θ = const, töùc giöõ nguyeân vò trí cuûa maãu thì phaûi duøng chuøm tia vôùi nhieàu böôùc 
soùng (phoå lieân tuïc), trong ñoù coù nhöõng böôùc soùng thoaû maõn ñieàu kieän (2.1). Ñaây laø 
phöông phaùp Laue. 

Treân ñaây cuõng laø hai phöông phaùp chính trong phaân tích caáu truùc ñôn tinh theå, Ngoaøi ra, 
caùc phöông phaùp khaùc nhö phöông phaùp chuøm tia phaân kyø (ñöôøng Kossel), phöông phaùp toâpoâ 
Rôntgen,v.v… cuõng ñöôïc söû duïng ñeå nghieân cöùu ñôn tinh theå. 
I.  Phöông phaùp Laue: 

- Duøng chuøm tia X traéng chieáu qua moät diapham roïi vaøo moät ñôn tinh theå gaén treân giaù. 
- ÖÙng vôùi moãi hoï maët maïng baát kì laøm vôùi tia tôùi moät goùc α naøo ñoù seõ coù moät böôùc soùng λ 

thích hôïp ñeå thoûa ñieàu kieän Vulf – Bragg   ⇒   cho aûnh nhieãu xaï. 
- Qua aûnh nhieãu xaï ta coù theå xaùc ñònh ñöôïc: 

 Tính ñoái xöùng cuûa tinh theå. 
 AÙp duïng ñöôïc cho caùc tinh theå coù hình daïng khoâng hoaøn chænh. 
 Ñònh höôùng ñöôïc tinh theå. 
 Nghieân cöùu leäch maïng: veát nhieãu xaï daøi   ⇒   leäch maïng. 

1. Nguyeân lyù taïo aûnh nhieãu xaï Laue 
Buoàng chuïp Laue goàm ñaàu giaùc keá, nôi ñaët ñôn tinh theå vôùi ñònh höôùng xaùc ñònh so vôùi 

chuøm tia tôùi vaø buoàng phim phaúng ñaët tröïc giao vôùi chuøm tia tôùi. Neáu maãu ñuû moûng ñeå tia X 
xuyeân qua, ngöôøi ta chuïp theo sô ñoà truyeàn qua vaø aûnh nhieãu xaï nhaän ñöôïc goïi laø aûnh Laue 
truyeàn qua, goïi taét laø aûnh Laue. Neáu maãu daøy, chuïp theo sô ñoà phaûn xaï vaø aûnh nhieãu xaï nhaän 
ñöôïc goïi laø aûnh Laue ngöôïc hay coøn goïi laø epigram. 

Nhö ñaõ neâu ôû treân, trong phöông phaùp Laue, duøng chuøm tia ña saéc, chuïp vôùi tinh theå ñöùng 
yeân. OÁng phaùt tia laøm vieäc ôû cheá ñoä böùc xaï lieân tuïc, töùc ñieän aùp ñuû beù ñeå buùc xaï ñaëc tröng hoaëc 
chöa coù hoaëc coù nhöng vôùi cöôøng ñoä thaáp. Nhôø böùc xaï lieân tuïc, chuøm tia ña saéc coù böôùc soùng thay 
ñoåi töø minλ  ñeán maxλ . 
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Ñeå khaûo saùt aûnh nhieãu xaï chuùng ta veõ caàu Ewald trong khoâng gian maïng nghòch nhö ñaõ 
laøm ôû hình 2.1. ÔÛ ñaây tinh theå ñöùng yeân neân maïng nghòch coù goác truïc taïi So cuõng ñöùng yeân, coøn 
caàu Ewald coù baùn kính 1 / λ thay ñoåi. Tuy nhieân caùch veõ nhö vaäy khoâng thuaän tieän, neân ngöôøi ta 

giöõ nguyeân baùn kính caàu Ewald baèng 11
=λ

λ
x  (töùc phoùng ñaïi leân λ laàn), khi ñoù maïng nghòch 

cuõng caàn phoùng ñaïi leân λ laàn. Vì λ thay ñoåi trong moät phaïm vi neân moãi nuùt maïng nghòch ñöôïc 
keùo daøi ra vaø ñieåm caét vôùi maët caàu cho ta veát nhieãu xaï. 

Treân aûnh Laue thöôøng thaáy caùc veát nhieãu xaï saép xeáp theo nhöõng ñöôøng cong xaùc ñònh : 
elip, parabol hoaëc hyperbol. Ngöôøi ta goïi ñoù laø caùc ñöôøng vuøng vì caùc veát nhieãu xaï treân moãi 
ñöôøng laø keát quaû nhieãu xaï cuûa tia treân caùc maët tinh theå thuoäc moät vuøng. Ta bieát raèng moät vuøng 
maët phaúng goàm caùc maët caét nhau theo moät giao tuyeán chung goïi laø truïc cuûa vuøng. Maët khaùc, caùc 
vectô noái töø goác So ñeán nuùt maïng nghòch Hhkl phaûi vuoâng goùc vôùi maët hkl töông öùng trong maïng 
thuaän. Nhö vaäy vectô maïng nghòch Hhkl phaûi vuoâng goùc vôùi truïc [u υ ω] cuûa vuøng. 

Chuù yù theâm raèng chæ coù caùc nuùt maïng nghòch naèm treân maët caàu Ewald môùi cho aûnh nhieãu 
xaï, deã daøng thaáy raèng caùc nuùt maïng nghòch thuoäc veà moät vuøng phaûi naèm treân moät ñöôøng troøn, laø 
giao ñieåm giöõa maët caàu Ewald vôùi maët phaúng veõ qua ñieåm So vuoâng goùc vôùi truïc vuøng (hình 2.6). 
Khi ñoù caùc tia phaûn xaï töø caùc maët phaúng thuoäc vuøng ñaõ cho seõ ñi doïc theo ñöôøng sinh cuûa hình 
noùn coù ñöôøng truïc laø truïc cuûa vuøng vaø goùc ñænh laø 2ϕ, ϕ laø goùc giöõa truïc vuøng vaø chuøm tia tôùi. 
Ñöôøng caét giöõa caùc maët phaúng phim vaø maët noùn seõ laø daïng hình hoïc cuûa ñöôøng vuøng treân phim. 

Tuøy thuoäc vaøo goùc ϕ, coù caùc khaû naêng sau. Neáu ϕ < 45o ñöôøng vuøng coù daïng elip; tröôøng 
hôïp naøy gaëp trong caùc aûnh Laue truyeàn qua. Neáu ϕ = 45o thì maët phaúng phim song song vôùi moät 
ñöôøng sinh cuûa noùn neân ñöôøng vuøng coù daïng parabol. Neáu    ϕ > 45o, ñöôøng vuøng coù daïng 
hyperbol; tröôøng hôïp naøy gaëp trong caùc aûnh Laue phaûn xaï (epigram). 

Trong tinh theå hoïc, bieát raèng khi truïc vuøng coù chæ soá [u υ ω] nhoû thì vuøng ñoù bao goàm 
nhieàu maët, töông öùng ta coù nhieàu veát nhieãu xaï. Vì vaäy treân aûnh Laue tröôùc heát ngöôøi ta chuù yù ñeán 
nhöõng ñöôøng vuøng, töø ñoù bieát ñöôïc ñònh höôùng cuûa moät soá phöông tinh theå quan troïng. Ñeå laøm 
coâng vieäc naøy ngöôøi ta döïng hình xuaát phaùt töø vò trí cuûa caùc veát treân aûnh Laue. 

 

 
Hình 2.6 : Giaûi thích söï hình thaønh ñöôøng vuøng treân aûnh Laue. 
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4. Döïng hình chieáu gnomon vaø stereocuûa caùc veát nhieãu xaï treân aûnh Laue 
Hình chieáu gnomon cuûa veát nhieãu xaï treân maøn aûnh Laue laø ñieåm caét giöõa phaùp tuyeán cuûa 

maët nhieãu xaï vaø maët phaúng phim. 
Ñeå thuaän tieän, ngöôøi ta duøng thöôùc ño ñaët bieät ñeå döïng hình chieáu gnomon. 
Khi söû duïng, ñaët taâm cuûa thöôùc ño truøng vôùi taâm cuûa aûnh Laue, xong döïa vaøo vò trí cuûa 

moãi veát nhieãu xaï maø ñaùnh daáu vò trí cuûa hình chieáu gnomon töông öùng vôùi noù veà phía beân kia cuûa 
thöôùc ño. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hình 2.7 : Quan heä giöõa veát nhieãu xaï A, hình chieáu gnomon N vaø hình chieáu stereo S. 

5. Xaùc ñònh ñònh höôùng tinh theå baèng aûnh Laue 
Moät trong nhöõng nhieäm vuï quan troïng cuûa phaân tích ñôn tính theå laø xaùc ñònh ñònh höôùng 

cuûa tinh theå sau khi ñaõ bieát caáu truùc cuûa noù. Ñieàu naøy coù theå thöïc hieän baèng caùch chuïp aûnh Laue 
truyeàn qua hoaëc epigram. 

Ñeå xaùc ñònh höôùng cuûa tinh theå, khi chuïp aûnh Laue phaûi chuù yù ñaùnh daáu ñònh höôùng cuûa 
phim: thoâng thöôøng phöông naèm ngang cuûa phim (truïc X) song song vôùi truïc quay cuûa giaùc keá, 
coøn phöông thaúng ñöùng cuûa phim (truïc Y) vuoâng goùc vôùi X vaø song song vôùi tia tôùi. 

Khi phaân tích aûnh, tröôùc heát phaûi quan saùt tính ñoái xöùng cuûa aûnh nhieãu xaï vì töø ñoù coù theå 
xaùc ñònh nhanh ñònh höôùng cuûa tinh theå. Tuy nhieân, thoâng thöôøng tinh theå ñöôïc ñònh höôùng khoâng 
truøng vôùi nhöõng truïc chính nhö ñaõ neâu vaø aûnh nhieãu xaï khoâng coù tính ñoái xöùng baäc cao. Khi ñoù 
phaûi tieán haønh phaân tích theo trình töï sau: 

a) Choïn caùc veát nhieãu xaï naèm roõ neùt treân 2-3 hình elip; caùc veát cuøng naèm treân moät 
elip laø thuoäc moät vuøng maët phaúng. Duøng thöôùc ño ñaëc bieät hoaëc tính toaùn ñeå döïng hình 
chieáu stereo hoaëc gnomon-stereo cuûa caùc veát nhieãu xaï nhö ñaõ neâu ôû phaàn II muïc 2. Caùc veát 
nhieãu xaï thuoäc moät vuøng coù hình chieáu naèm treân moät kinh tuyeán cuûa löôùi Vulf. 

b) Tìm truïc cuûa vuøng, goùc giöõa chuùng vaø töø ñoù xaùc ñònh sô boä chæ soá cuûa caùc truïc 
vuøng. Vò trí hình chieáu cuûa truïc vuøng naèm caùch kinh tuyeán ñi qua hình chieáu caùc veát nhieãu 
xaï moät goùc 900 veà phía trung taâm, tính theo ñöôøng kính cuûa löôùi Vulf. Goùc giöõa caùc hình 
chieáu cuûa truïc ñöôïc tính theo löôùi Vulf. So saùnh trò soá goùc nhaän ñöôïc vôùi baûng goùc giöõa 
caùc phöông tinh theå coù saün trong caùc saùch tra cöùu phuï luïc F3, coù theå xaùc ñònh sô boä chæ soá 
cuûa caùc truïc vuøng. 

c) Chuyeån hình chieáu cuûa moät vuøng naøo ñoù veà vò trí sao cho hình chieáu cuûa caùc veát 
naèm treân voøng troøn lôùn, coøn hình chieáu cuûa truïc naèm ôû taâm löôùi Vulf. So saùnh hình chieáu 
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nhaän ñöôïc vôùi moät trong nhöõng hình chieáu chuaån coù trong caùc saùch tra cöùu. Neáu coù söï 
truøng hôïp toát töùc laø chæ soá cuûa vuøng ñaõ ñöôïc khaúng ñònh. Neáu khoâng coù söï truøng hôïp thì 
chuyeån sang hình chieáu chuaån khaùc. Neáu khoâng coù hình chieáu chuaån naøo phuø hôïp thì phaûi 
choïn moät elip khaùc treân aûnh Laue vaø laëp laïi quaù trình phaân tích nhö ñaõ neâu. 

d) Ñaùnh daáu caùc phöông chính cuûa tinh theå [100], [110] vaø [111] treân hình chieáu 
thöïc nghieäm, xong xaùc ñònh goùc giöõa chuùng vôùi caùc truïc ñònh vò cuûa aûnh Laue. 

6. Xaùc ñònh ñoái xöùng cuûa tinh theå 
Vì ñoái xöùng cuûa caùc tia phaûn xaï phaûi theå hieän ñoái xöùng cuûa caùc maët nguyeân töû, neân neáu 

chieáu chuøm tia Rôntgen son song vôùi maët hoaëc truï ñoái  xöùng cuûa tinh theå thì caùc veát nhieãu xaï treân 
aûnh Laue phaûi naèm ñoái xöùng töông öùng vôùi nhöõng phaàn töû ñoù. 

Caàn löu yù raèng tính ñoái xöùng cuûa aûnh nhieãu xaï Laue luoân luoân cao hôn tính ñoái xöùng cuûa 
tinh theå. AÛnh nhieãu xaïLaue luoân luoân coù taâm ñoái xöùng vaø töø 32 lôùp ñoái xöùng ruùt laïi chæ coøn 11 lôùp 
ñoái xöùng taâm hay coøn goïi laø 11 lôùp ñoái xöùng Laue ( baûng 2.1). 

Baûng 2.1.  Caùc lôùp ñoái xöùng Laue vaø ñaëc ñieåm cuûa ñoái xöùng aûnh khi ñònh höôùng tia theo 
caùc truïc khaùc nhau. 
 

Ñoái xöùng aûnh vôùi caùc ñònh höôùng Soá 
T.T 

Lôùp ñ.x 
Laue Heä tinh theå 

[001] [100] [010] [110] [111] 
1 1 Ba nghieâng 1 1 1 1 1 
2 2/m Moät nghieâng m 2 m m 1 
3 mmm Tröïc giao 2m 2m 2m m 1 
4 3 Ba phöông 3 1 1 1 1 
5 3m Ba phöông 3m 2 2 m 1 
6 4 Boán phöông 4 m m m 1 
7 4m Boán phöông 4m 2m 2m 2m 1 
8 6 Saùu phöông 6 m m m 1 
9 6m Saùu phöông 6m 2m 2m 2m 1 
10 m3 Laäp phöông 4m 4m 4m 2m 3 
11 m3m Laäp phöông 4m 4m 4m 2m 3m 

 
II.  Phöông phaùp ñôn tinh theå quay: 

- Duøng tia X ñôn saéc chieáu qua diapham tôùi tinh theå naèm ôû truïc cuûa buoàng chuïp coù baùn kính 
57,3. 

- Tinh theå quay quanh truïc vôùi toác ñoä 2 voøng/phuùt. 
- Duøng phöông phaùp naøy ñeå xaùc ñònh thoâng soá maïng T cuûa chuoãi truøng vôùi truïc quay cuûa 

tinh theå. Khi ñoù chæ caàn quay tinh theå dao ñoäng töø  ± 5o → ± 15o
. 

- Tröôøng hôïp caàn chæ soá hoùa caùc veát nhieãu xaï ta phaûi xoay tinh theå toaøn voøng. Chuù yù khi laép 
tinh theå phaûi truøng truïc quay vôùi moät truïc quan troïng cuûa tinh theå. Ngöôøi ta thöôøng chuïp ba 
aûnh nhieãu xaï vôùi truïc quay truøng vôùi truïc [100], [010] vaø [001]. 

1. Nguyeân lyù taïo aûnh nhieãu xaï ñôn tinh theå quay 
Buoàng chuïp goàm ñaàu giaùc keá ñeå ñaët maãu ñôn tinh theå theo phöông tuøy yù trong khoâng gian, 

bao quanh giaùc keá laø buoàng ñaët phim hình truï. Ñaàu giaùc keá coù theå quay lieân tuïc nhôø ñoäng cô ñieän, 
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truïc quay truøng vôùi truïc cuûa buoàng hình truï. Khi maãu quay, moäi maët tinh theå (hkl) cuõng quay vaø 
taïi moät vò trí goùc θ naøo ñoù seõ thoaõ ñieàu kieän (2.1), treân phim nhaän ñöôïc veát nhieãu xaï cuûa maët tinh 
theå ñoù. AÛnh nhieãu xaï laø moät taäp hôïp caùc veát rôøi raïc naèm theo caùc ñöôøng coá ñònh coù daïng hình hoïc 
xaùc ñònh (ñöôøng thaúng, voøng soá taùm …) phuï thuoäc vaøo ñònh höôùng cuûa maãu. 

Chuùng ta haõy xeùt kyõ hôn söï hình thaønh caùc veát nhieãu xaï treân phim duøng phöông phaùp caàu 
Ewald trong khoâng gian maïng nghòch. 

 
Caàu Ewald ñeå giaûi thích söï suaát hieän caùc veát nhieãu xaï trong phöông phaùp quay ñôn tinh theå. 

Giaû söû nuùt S0 ñöôïc choïn laøm ñieåm goùc cuûa maïng nghòch (Hình 2.1). Doïc theo phöông cuûa 
chuøm tia tôùi ñaët ñoaïn OS0 = 1/λ. Caàu taâm O, baùn kính OS0 ñöôïc goïi laø caàu Ewald. Giaû söû coù moät 
nuùt P naøo ñoù cuûa maïng nghòch naèm ñuùng treân maët caàu Ewald, khi ñoù maët Om vuoâng goùc vôùi S0P 
seõ chính laø maët phaûn xaï vaø tia phaûn xaï doïc theo OP vaø seõ thoûa ñieàu kieän Vulf-Bragg bôûi vì goùc 

θ2ˆ
0 =POS  vaø 

λ
θ

=θ=
sin2sinOS2PS 00  (S0P laø veùctô maïng nghòch H coù ñoä daøi 1/d). 

Töø ñaây keát luaän raèng nhöõng nuùt maïng nghòch naøo naèm treân caàu Ewald seõ cho veát nhieãu xaï 
treân phim. Tuy nhieân, neáu caàu Ewald coá ñònh (λ = const) vaø tinh theå ñöùng yeân thì ngoaøi ñieåm goác 
S0, xaùc suaát rôi caùc nuùt maïng nghòch khaùc treân caàu Ewald haàu nhö baèng khoâng vaø khoâng coù aûnh 
nhieãu xaï. Khi quay ñôn tinh theå, töùc quay maïng nghòch, thì nuùt maïng nghòch seõ caét caàu Ewald vaø 
ta coù aûnh nhieãu xaï. 
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Hình 2.2 : Söï hình thaønh caùc ñöôøng lôùp loaïi moät (a) vaø loaïi hai (b) 

Giaû söû maïng nghòch quay quanh truïc S0S0’ truïc giao vôùi phöông tia tôùi, theâm vaøo ñoù 
S0S0’truøng vôùi moät truïc quan troïng cuûa tinh theå, töùc truïc coù chæ soá [u v w] nhoû. Khi ñoù khoaûng 
caùch giöõa caùc nuùt maïng nghòch theo chieàu song song vôùi truïc quay seõ lôùn hôn khoaûng caùch giöõa 
caùc nuùt maïng nghòch treân maët phaúng tröïc giao vôùi truïc quay. Caùc maët maïng nghòch khi quay seõ 
caét maët caàu Ewald theo caùc ñöôøng troøn 0, 1, 2 … (Hình 2.1), coøn caùc tia nhieãu xaï töông öùng naèm 
doïc theo ñöôøng sinh cuûa caùc hình noùn coù truïc chung laø OO’ (Hình 2.2a). Phim ñaët theo maët truï 
truïc OO’ neân khi traûi phim ra, caùc veát nhieãu xaï naèm doïc theo caùc ñöôøng thaúng song song ôû nhöõng 
ñoä cao yn (n=0,1,2…) (Hình 2.2a). Chuùng ñöôïc goïi laø caùc ñôn tinh theå loaïi moät. 

Neáu caùc nuùt maïng nghòch naèm saùt nhau doïc theo phöông song song vôùi truïc quay S0S0’ thì 
khi quay, chuùng taïo neân maët hình truï vôùi truïc S0S0’caét maët caàu theo ñöôøng cong nhö veõ ôû hình 
2.2b. Caùc ñöôøng noái töø taâm O ñeán ñöôøng cong naøy caét maët phim hình truï theo ñöôøng soá 8 hôû 
(Hình 2.2b). Ñoù laø caùc ñöôøng lôùp loaïi hai. 

Neáu caùc nuùt maïng nghòch naèm saùt nhau doïc theo phöông naèm nghieâng qua S0 thì khi quay, 
chuùng taïo neân maët hình noùn vôùi truïc S0S0’ vaø caét maët caàu theo ñöôøng cong soá 8, cho hình chieáu 
leân maët phim cuõng vôùi daïng soá 8. Ñoù laø caùc ñöôøng lôùp loaïi ba. 

Toùm laïi tuyø thuoäc vaøo caáu truùc vaø ñònh höôùng cuûa ñôn tinh theå, caùc veát nhieãu xaï treân phim 
coù theå naèm doïc theo caùc ñöôøng lôùp loaïi moät, loaïi hai hay loaïi ba. 

2. Xaùc ñònh chu kì maïng vaø kieåu maïng 
Vôùi phöông phaùp quay ñôn tinh theå coù theå nhanh choùng xaùc ñònh chu kyø maïng doïc theo 

moät phöông baát kyø vaø töø ñaáy xaùc ñònh ñöôïc kieåu maïng. 
Caùc ñöôøng lôùp loaïi moät laø keát quaû caét giöõa caùc maët maïng nghòch (h* k* l*) song song nhau 

vôùi maët caàu Ewald. Khoaûng caùch giöõa caùc maët maïng nghòch laø d* coù giaù trò baèng nghòch ñaûo chu 
kyø maïng thuaän T (d*=1/T) theo phöông truïc giao vôùi maët maïng nghòch. Goïi yn laø ñoä cao ñöôøng lôùp 
thöù n, ta coù : 

R
y

tg n
n =μ  (2.2) 
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T
nnd

n
λ

λ
μ ==

1
sin

*

 (2.3) 

Töø (2.2) vaø (2.3), bieán ñoåi löôïng giaùc ta suy ra ñöôïc: 
2

1 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

ny
RnT λ  (2.4) 

Nhö vaäy bieát böôùc soùng λ, baùn kính buoàng chuïp R, ta coù theå tính chu kyø maïng T döïa vaøo 
ñoä cao cuûa ñöôøng baát kyø yn. 

Neáu höôùng ba truïc chính cuûa tinh theå doïc thep truïc quay, chuùng ta xaùc ñònh ñöôïc ba haèng 
soá maïng a,b,c. 

Trong pheùp xaùc ñònh chu kyø maïng, muoán coù ñoä chính xaùc cao hôn, ngöôøi ta ñaët phim tröïc 
giao vôùi truïc quay. Khi ñoù caùc veát nhieãu xaï naèm theo ñöôøng troøn baøn kính r, chu kì maïng tính 
ñöôïc : 

)r/L(arctg
nT λ

=  (2.5) 

L laø khoaûng caùch töø taâm chuøm tia ñeán phim vaø )r/L(tg nμ . 
Ñoái vôùi caùc maïng khoâng phuï thuoäc heä laäp phöông, caùch xaùc ñònh kieåu maïng nhö treân laø 

khoâng thuaän tieän neân ngöôøi ta thöôøng söû duïng phöông phaùp khaùc. 

3. Xaùc ñònh chæ soá cuûa veát nhieãu xaï. 
Xaùc ñònh chæ soá cuûa caùc veát nhieãu xaï nhaän ñöôïc treân phim laø giai ñoaïn quan troïng ñeå xaùc 

ñònh chính xaùc kieåu maïng, nhoùm ñoái xöùng vaø nhieàu ñaëc tröng quan troïng khaùc cuûa caáu truùc tinh 
theå. 

Moãi nuùt maïng nghòch ñöôïc xaùc ñònh bôûi vectô maïng nghòch H: 
*** lckbhaH ++=  

Trò soá cuûa vectô H coù theå xaùc ñònh töø vò trí cuûa veát nhieãu xaï treân phim, do ñoù neáu bieát 
tröôùc caùc thoâng soá hình hoïc cuûa oâ cô sôû : a, b, c, α, β, γ, coù theå xaùc ñònh ñöôïc caùc chæ soá h, k, l. 
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Hình 2.3 : Sô ñoà ñeå xaùc ñònh H⊥ vaø H||. 

Coù theå xaùc ñònh H┴ vaø H|| döïa vaøo hình 2.3. Treân hình 2.3 ta coù caàu Ewald baùn kính 1/λ, S0 
laø ñieåm goác cuûa maïng nghòch, S0S0’ laø truïc quay, P laø nuùt maïng nghòch treân maët caàu Ewald cho 
veát nhieãu xaï P’ thuoäc ñöôøng lôùp thöù n treân phim hình truï baùn kính OA=R, A laø veát cuûa chuøm tia 
tôùi treân phim, ñoàng thôøi laø goác toïa ñoä ñeå xaùc ñònh vò trí cuûa P’: truïc Ay|| S0S0’ truïc Ax ⊥ Ay vaø 
naèm treân maët phim sau khi ñaõ duoåi thaúng (do ñieåm B cuõng naèm treân maët phim neân OA = OB), S0P 
laø vectô maïng nghòch H, hai thaønh phaàn cuûa noù laø S0K = H⊥ vaø PK=H||. 

Töø hình veõ ta coù H|| = OP sinμn, trong ñoù μn = arctg(y/R). Ñeå ñôn giaûn, ñaët y’ = y / R vaø 
bieåu thöùc ñeå tìm H|| laø : 

2//
'1

'
y

yH
+

=
λ

      (2.6) 

Xeùt tam giaùc OSoK, ta coù : 
(SoK)2 = (OSo)2 + (OK)2 – 2(OSo)(OK)cosτ. 

Chuù yù raèng (OK)2 = (OP)2 – (PK)2 vaø τ = x / R = x’ ta coù : 

2

22

'1
'cos'12'21

y
xyy

H
+
+−+

=⊥ λ
    (2.7) 

Vì bieåu thöùc (2.7) phöùc taïp neân ñeå tìm ⊥H  thöôøng ngöôøi ta duøng löôùi Bernal (hình 2.4). Ñoù 
laø heä nhöõng ñöôøng cong döïng theo coâng thöùc (2.7), beân caïnh moãi ñöôøng cong doïc theo truïc ngang 
ghi giaù trò ⊥Hλ  (töø 0 ñeán 2, vì giaù trò lôùn nhaát cuûa ⊥H  laø ñöôøng kính cuûa caàu Ewald, töùc 2 / λ). Ñeå 
thuaän tieän, löôùi Bernal coøn chöùa caùc ñöôøng naèm ngang song song ñeå tìm //Hλ  thay ñoåi töø 0 ñeán 1 
vaø ñöôïc ghi doïc theo truïc ñöùng. Chieàu daøi cuûa löôùi Bernal phaûi baèng chu vi 2πR cuûa buoàng chuïp. 
Nhö vaäy ñaët phim chuïp leân löôùi Bernal, ñoïc ngay ñöôïc giaù trò //Hλ  vaø ⊥Hλ  cuûa moïi veát nhieãu 
xaï, töø ñoù tính ñöôïc //H  vaø ⊥H . 
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Hình 2.4 : Löôùi Bernal  

Sau khi ñaõ xaùc ñònh trò soá vectô maïng nghòch H cuûa veát nhieãu xaï, coù theå xaùc ñònh chæ soá 
hkl neáu aûnh ñöôïc chuïp khi ñôn tinh theå ñöôïc quay quanh caùc truïc chính (a, b, c) hoaëc quanh moät 
daõy nuùt quan troïng cuûa maïng thuaän. 

III. PHAÂN TÍCH ÑÔN TINH THEÅ TREÂN NHIEÃU XAÏ KEÁ 

1. Phuï tuøng ñôn tinh theå cuûa nhieãu xaï keá 
ÔÛ nhieãu xaï keá cöôøng ñoä tia nhieãu xaï ñöôïc ghi baèng oáng ñeám coù ñoä nhaïy cao vaø chính xaùc 

hôn nhieàu so vôùi phöông phaùp chuïp aûnh. Tuy nhieân ôû moãi thôøi ñieåm, oáng ñeám chæ ghi ñöôïc cöôøng 
ñoä theo moät phöông nhaát ñònh vaø noù chæ quay ñöôïc trong moät maët phaúng. Vì vaäy, ñeå nghieân cöùu 
ñôn tinh theå, phaûi phoái hôïp nghieâng, quay maãu theo nhöõng quy taéc chaët cheõ vôùi vò trí cuûa oáng ñeám 
môùi ghi nhaän ñuôïc caùc tia nhieãu xaï. 

Ñeå nghieân cöùu ñôn tinh theå caàn laép theâm phuï tuøng ñaët bieät. Phuï tuøng coù caáu taïo goàm moät 
giaùc keá ñeå laép maãu, cho pheùp nghieâng maãu theo hai truïc vuoâng goùc nhau. Noù ñöôïc laép vaø coù theå 
quay treân moät vaønh troøn vaø caû vaønh troøn ñöôïc laép treân baøn quay cuûa nhieãu xaï keá. Toaûn boä phuï 
tuøng coù theå quay quanh truïc chính cuûa baøn gonomet cuûa nhieãu xaï keá. 

Nhö vaäy phuï tuøng cho pheùp thöïc hieän caùc chuyeån ñoäng quay sau ñaây :  
a) Quay caû phuï tuøng quanh truïc ω laø truïc quay chính cuûa nhieãu xaï keá; 
b) Quay ñaàu giaùc keá theo vaønh troøn, töùc quanh truïc χ. Khi quay quanh truïc ω, truïc 
χ chuyeån ñoäng treân maët xích ñaïo; 
c) Quay quanh truïc ϕ laø truïc cuûa ñaàu giaùc keá, truïc ϕ vuoâng goùc vôùi truïc χ. Khi 
quay quanh truïc χ thì truïc ϕ chuyeån ñoäng treân maët kinh tuyeán vuoâng goùc vôùi maët 
xích ñaïo. 
d) Quay oáng ñeám quanh truïc 20 laø truïc quay chính cuûa gonomet. Phuï tuøng coù caùc 
boä phaän khaùc nhö thöôùc chia ñoä, ñeøn chieáu, oáng ngaém v.v… cho pheùp ñaët moät maët, 
moät truïc naøo ñoù cuûa tinh theå theo phöông mong muoán. 
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2. Ñaëc ñieåm phaân tích ñôn tinh theå baèng nhieãu xaï keá 
Duøng nhieãu xaï keá ñeå nghieân cöùu ñôn tinh theå ta coù theå giaûi quyeát ñöôïc nhöõng vaán ñeà nhö 

xaùc ñònh chính xaùc haèng soá maïng, xaùc ñònh phöông cuûa ñôn tinh theå, ño cöôøng ñoä tích phaân cuûa 
caùc maët nhieãu xaï, kieåm tra möùc ñoä hoaøn thieän cuûa ñôn tinh theå, v.v… 

Ñeå giaûi quyeát nhöõng vaán ñeà treân, xeùt veà maët hình hoïc thì nhieàu phaàn töông töï nhö ñaõ neâu 
trong phöông phaùp quay ñôn tinh theå. Ñaëc ñieåm cô baûn trong phöông phaùp naøy laø caàn xaùc ñònh vò 
trí cuûa maãu vaø oáng ñeám sao cho coù theå ghi ñöôïc cöôøng ñoä tia nhieãu xaï töø maët (hkl) naøo ñoù. Muoán 
vaäy, ta phaûi tính ñöôïc caùc goùc ϕ, χ, ω vaø 2θ. 

Giaû söû ban ñaàu tinh theå ñöôïc ñaët treân ñaàu giaùc keá sao cho khi ω, ϕ, χ baèng khoâng thì moät 
truïc cuûa maïng nghòch, ví duï truïc truøng vôùi truïc chính cuûa giaùc keá vaø truïc φ naèm doïc theo tia tôùi. 
Ta caàn tính ϕ, χ, ω ñeå ñöa maët (hkl) veà vò trí phaûn xaï. 

Caùch tính toaùn thöïc hieän thoâng qua vieäc tính caùc toaï ñoä x, y, z cuûa nuùt maïng nghòch hkl 
trong heä truïc vuoâng goùc. Ta bieát raèng baèng moät ma traän xaùc ñònh coù theå bieán ñoåi heä toïa ñoä naøy 
sang heä toïa ñoä khaùc. Cuï theå trong tröôøng hôïp naøy ta coù pheùp bieån ñoåi sau : 

⎟
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⎜
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131211
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0       (2.9) 

trong ñoù caùc phaàn töû aij cuûa ma traän bieán ñoåi toïa ñoä coù caùc giaù trò sau : 
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= ca  

( ) 2/1****2*2*2
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23 coscoscos2coscoscos1
sin

χβαχβα
γ

xca +−−−=  

Caùc thoâng soá cuûa maïng nghòch a*, b*, c*, α*, β*, γ* coù theå tính töø caùc thoâng soá cuûa maïng thuaän a, b, 
c, α, β, γ. 
Theo bieáu thöùc (2.9) tính ñöôïc x, y, z roài töø ñoù xaùc ñònh 2θ, ω, ϕ, χ theo caùc coâng thöùc sau : 
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trong ñoù R = x2 + y2 + z2 

(2.10) 
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PHAÀN IV 
VAÄT LÍ HOÏC TINH THEÅ  

 
CHÖÔNG VI: TÍNH CHAÁT VAÄT LYÙ CUÛA TINH THEÅ 

MOÁI LIEÂN HEÄ GIÖÕA TÍNH CHAÁT VAÄT LYÙ VÔÙI TÍNH CHAÁT ÑOÁI XÖÙNG 
HOAËC CAÁU TRUÙC CUÛA TINH THEÅ 

 
§1. Tính caùt khai. 

 
- Tinh theå cuûa moät chaát döôùi taùc duïng cuûa moät löïc cô hoïc coù theå taùch ra hoaïc vôõ ra theo caùc 

maët ( maët thöïc hoaëc maët coù theå coù cuûa noù)  ⇒   TÍNH CAÙT KHAI. 
- Tuyø theo möùc ñoä deã taùch vaø ñoä nhaün cuûa moät caùt khai ngöôøi ta phaân bieät: caùt khai raát 

hoaøn toaøn, caùt khai hoaøn toaøn, caùt khai roõ reät vaø caùt khai khoâng roõ reät. 
- Tinh theå moät chaát coù theå bò taùch ra theo moät maët (mica, thaïch cao), theo hai maët (amfibon, 

piroxen), theo ba maët (halit, canxit), ... möùc ñoä caùt khai theo nhöõng maët khaùc nhau coù theå khaùc 
nhau. 
VD:  Tinh theå CaSO4 (Anhydret):  Caùt khai hoaøn toaøn theo maët (001). 
              Caùt khai roõ reät theo maët (010).  
              Caùt khai khoâng roõ reät theo maët (100). 

- Khaû naêng caùt khai lieân heä chaët cheõ vôùi ñaëc ñieåm caáu truùc tinh theå. Theo Bravais, oâng giaû 
thieát raèng maët caùt khai thöôøng song song vôùi caùc maët maïng coù maät ñoä haït lôùn nhaát vì caùc hoï maët 
maïng naøy thöôøng coù d lôùn nhaát. 
VD:  Graphit caùt khai theo lôùp song song maët (0001). 

 Caùc ñôn chaát coù caáu truùc thuoäc saùu phöông vôùi tæ soá oo ac  ≥ 1,633 thì coù tính caùt khai theo 
maët (0001). 
VD:  Zn ( oo ac = 1,86), Cd ( oo ac = 1,89 ).  
Nhöõng chaát coù oo ac < 1,633 thì khoâng tuaân theo qui luaät treân. 
VD:  Magieâ ( oo ac = 1,62 ) . 

 Ñeå caét nghóa tính caùt khai moät caùch troïn veïn, caàn löu yù caùc löïc lieân keát hoùa hoïc trong 
nhöõng tinh theå thöïc. Söï phaùt hieän naøy laø do Vulf . 
VD:  ZnS (Sfalerít) vaø kim cöông coù caáu truùc maïng laäp phöông töông töï nhau. Nhöõng maët maïng 
{111} cuûa hai caáu truùc naøy laø nhöõng maët daøy haït nhaát vaø coù d lôùn nhaát, nhöng chæ coù kim cöông 
coù maët caùt khai theo {111}, coøn ZnS laïi coù maët caùt khai theo {110} vì lieân keát hoùa hoïc cuûa ZnS 
vaø kim cöông ôû maët {111} khaùc nhau. 

 Ñoái vôùi kim cöông, lieân keát giöõa caùc maët maïng ñeàu laø löïc lieân keát ñoàng hoaù trò cuûa caùc 
nguyeân töû C  ⇒  hoï maët maïng naøo coù d lôùn nhaát thì deã caùt khai  ⇒  kim cöông caùt khai theo 
(111).   
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  (111)    (110) 
 
 
 
 
 
 
⇒ Nhôø lyù thuyeát cuûa Vulf vaø Bravais veà tính caùt khai, ñoâi khi ngöôøi ta coù theå ruùt ñöôïc nhöõng 
keát luaän nhaát ñònh veà caáu truùc cuûa tinh theå. 
 

§2. Bieán daïng tröôït. 
 Döôùi taùc duïng cuûa moät löïc cô hoïc, tinh theå moät chaát bò bieán daïng, coù caùc khaû naêng : 
• Tinh theå bò phaù vôõ. 
• Moät phaàn tinh theå bò dòch chuyeån ñoái vôùi phaàn coøn laïi maø khoâng bò taùch rôøi →  taïo 

thaønh song tinh  →  Bieán daïng tröôït. 
• Hai khoái tinh theå tröôït töông ñoái vôùi nhau theo moät maët phaúng →  Maët tröôït. Maët tröôït 

song song nhöõng maët maïng lieân keát vôùi nhau yeáu nhaát. 
• Söï tröôït chæ xaûy ra theo moät höôùng nhaát ñònh, thöôøng song song vôùi nhöõng chuoãi 

nguyeân töû lieân keát nhau chaët cheõ nhaát  →  Höôùng tröôït. 
VD:   NaCl :  

• Maët tröôït song song {110}:  dd // {110}. Treân 
maët maïng {110} coù caùc chuoãi Na+ tònh tieán doïc 
theo chuoãi Cl- . 

• Löïc huùt giöõa chuoãi Na+ vaø Cl- laø löïc huùt tónh 
ñòeân traùi daáu → ngaên caûn söï phaù vôõ cuûa tinh 
theå  →  bieán daïng tröôït . 

 
 Kim loaïi deã bieán daïng tröôït (tính deûo cuûa kim 

loaïi). Trong nhöõng ñieàu kieän gioáng nhau thì kim loaïi coù caáu truùc laäp phöông taâm maët deûo hôn kim 
loaïi coù caáu truùc laäp phöông taâm khoái vaø kim loaïi caáu truùc saùu phöông . 

 Do bieán daïng tröôït, tinh theå bieán thaønh song tinh . 
VD:  Tinh theå Canxit, duøng dao aán vaøo caïnh cuûa tinh theå canxít  →  moät boä phaän tinh theå ñoåi 
höôùng  →  bieán daïng tröôït . 
 

§3. Tính ñaøn hoài. 

S 

S 

Zn 

Zn 
0,5 Å 0,71 Å 

ZnS 

ZnS 

ZnS 

ZnS 

S 
Zn 

S 
Zn 

S 
Zn 

0,87 Å 

0,29 Å 

Lieân keát tónh ñieän giöõa 
caùc maët song song (100) 
(löïc huùt ñieän tích traùi 
daáu)  ⇒  maïnh 

Ñieän tích trung hoøa treân 
caùc maët song song (110) 
⇒ lieân keát giöõa caùc maët 
(110) yeáu ⇒ deã caùt khai 
tuy d110 < d111. 

Löïc huùt giöõa caùc maët 
song song (111) laø löïc 
huùt tónh ñieän traùi daáu  
⇒  tuy d111 > d110 nhöng  
löïc lieân keát maïnh hôn. 

d

dd 

d 
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 Döôùi taùc duïng moät löïc cô hoïc thì tinh theå bò bieán daïng, khi löïc chöa ñuû lôùn maø ta ngöøng 
taùc duïng löïc thì tinh theå seõ trôû laïi hình daïng ban ñaàu  →  Tinh theå coù tính ñaøn hoài. 

 Ñònh luaät Hooke: 
 Tinh theå coù ñoä daøi  lo , döôùi taùc duïng cuûa löïc P tinh theå coù ñoä daøi  l1. 

 ⇒ P.=
l

ll
=

l
l

o

o1

o

αΔ  

vôùi   α :  heä soá tæ leä, phuï thuoäc vaøo                 Baûn chaát tinh theå. 
        Höôùng cuûa löïc taùc duïng.   
  

 Vôùi moät tinh theå nhaát ñònh  α  coù giaù trò xaùc ñònh ñoái vôùi nhöõng höôùng xaùc ñònh vaø khaùc 
nhau ñoái vôùi nhöõng höôùng khaùc nhau. 
 Laáy moät ñieåm treân maët tinh theå ñaõ cho, ñaët goác vaø veõ caùc giaù trò khaùc nhau cuûa α theo caùc 
höôùng khaùc nhau baèng ñoä lôùn cuûa caùc vectô, noái ñaàu caùc vectô ta seõ thu ñöôïc ñöôøng cong theå 
hieän qui luaät bieán ñoåi cuûa tính ñaøn hoài treân moät maët tinh theå. Tính ñoái xöùng cuûa ñöôøng cong coù 
lieân quan tính ñoái xöùng cuûa maët tinh theå. 

 Ñaëc ñieåm: 
- Caùc ñöôøng cong ñeàu chöùa taâm ñoái xöùng, coù nghóa khoâng chöùa truïc L3. 
- Soá ñöôøng kính ngaén nhaát hoaëc daøi nhaát cuûa ñöôøng cong khoâng theå nhieàu hôn hai. 

 Neáu ñaët goác trong loøng tinh theå vaø veõ caùc vectô öùng vôùi caùc giaù trò cuûa α theo caùc phöông 
khaùc nhau ta seõ döïng ñöôïc moät hình khoái theå hieän tính ñaøn hoài cuûa töøng tinh theå. Tính ñoái xöùng 
cuûa tính ñaøn hoài cuûa töøng tinh theå lieân quan ñeán tính ñoái xöùng cuûa tinh theå vaø khoâng thaáp hôn tính 
ñoái xöùng cuûa tinh theå. 
  

§4. Ñoä cöùng. 
 Ñoä cöùng cuûa tinh theå laø möùc ñoä ñeà khaùng cuûa tinh theå ñoái vôùi taùc duïng cuûa löïc cô hoïc 

ngoaøi; ñeå thaéng ñöôïc ñoä cöùng, phaûi coù moät coâng xaùc ñònh A. Coâng A tæ leä vôùi ñoä cöùng. 
 Coù nhieàu phöông phaùp xaùc ñònh ñoä cöùng: 

a/  Duøng thang Moorse: 
 So saùnh ñoä cöùng cuûa tinh theå ñoù vôùi ñoä cöùng cuûa moät khoaùng vaät chuaån thuoäc thang 
Moorse: 
      

Teân khoaùng vaät Coâng thöùc Hoùa hoïc Ñoä cöùng Kg/mm2 

Tan 
Muoái aên 
Canxit 
Fluorit 
Apatit 
Octocla 
Thaïch anh 
Toâpa 
Corindon 
Kim cöông 

Mg3(OH)2 [Si4O10] 
NaCl 
CaCO3 
CaF2 

Ca5F(PO4)3 
K[AlSi3O8] 
SiO2 
Al2(FOH)2[SiO4] 
Al2O3 
C 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

2,4 
36 

109 
189 
536 
795 

1120 
1427 
2060 

10060 
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 Duøng caùc khoaùng vaät chuaån vaïch leân caùc tinh theå ñaõ cho, khoaùng vaät cöùng hôn seõ ñeå laïi 
veát xöôùc treân tinh theå. Töø ñoù ta xaùc ñònh ñöôïc ñoä cöùng. 
VD:  Coù tinh theå X, duøng thaïch anh vaïch leân thì coù xöôùc, duøng octola vaïch leân thì khoâng xöôùc. 
Ñieàu naøy chöùng toû X coù ñoä cöùng trong khoaûng giöõa 6 → 7 (6 < H < 7). 
 Phöông phaùp naøy khoâng chính xaùc, nhöng giuùp ta xaùc ñònh ñöôïc tính dò höôùng veà ñoä cöùng 
cuûa tinh theå. 
b/  Duøng maùy ño vi ñoä cöùng (phöông phaùp chính xaùc): 
 Ñöa maët nhaün cuûa tinh theå caàn xaùc ñònh ñoä cöùng vaøo döôùi ñaàu muõi nhoïn kim cöông cuûa 
maùy, döôùi taùc duïng cuûa moät löïc eùp P, muõi nhoïn hình thaùp boán phöông seõ ñeå laïi treân maët tinh theå 
moät daáu aán, ño ñoä lôùn d cuûa ñöôøng cheùo daáu aán döôùi kính hieån vi  →  xaùc ñònh ñoä cöùng H: 

    H = 2sin 2d
P.

2
α  

Vôùi  α = 136o :  goùc giöõa caùc maët thaùp cuûa muõi kim cöông. 
 Treân moät tinh theå, caùc höôùng khaùc nhau coù ñoä cöùng khaùc nhau  ⇒  Tính dò höôùng cuûa ñoä 

cöùng. 
 Caùc ñöôøng cong bieåu dieãn giaù trò ñoä cöùng theo caùc höôùng khaùc nhau coù tính ñoái xöùng phuø 

hôïp tính ñoái xöùng cuûa tinh theå. 
 Nhöõng maët coù maät ñoä nguyeân töû lôùn nhaát coù ñoä cöùng lôùn nhaát vaø cuõng laø nhöõng maët caùt 

khai toát nhaát cuûa tinh theå ñoù. 
VD:  ÔÛ kim cöông, maët coù ñoä cöùng cao nhaát laø {111} vaø cuõng laø maët deã taùch nhaát (hình taùm maët) 
vaø coù maät ñoä haït lôùn nhaát. 

 Ñoä cöùng cuûa tinh theå phuï thuoäc vaøo tæ troïng (ñoä chaët xít cuûa caáu truùc nguyeân töû cuûa noù): 
bieán theå coù tæ troïng lôùn  →  ñoä cöùng cao. 
VD:   

Tinh theå Tæ troïng Ñoä cöùng 

CaCO3 
Canxit 
Aragonit 

2,72 
2,94 

3 
4 

TiO2 

Anata 
Brukit 
Rutin  

3,84 
3,90 
4,24 

5,7 
6 

6,3 
 

 Caùc tinh theå coù soá phoái trí cao  →  ñoä cöùng cao. 

VD:   NaCl vaø AgI : khoaûng caùch giöõa  Na+ vaø Cl-  vaø  Ag+ vaø I-  laø baèng nhau (2,81 
0
A ). 

          Nhöng soá phoái trí cuûa NaCl laø 6, cuûa AgI laø 4   ⇒   ñoä cöùng cuûa NaCl laø 2,5 vaø AgI laø 1,θ. 
 Ñoä cöùng laø daáu hieäu quan troïng ñeå nhaän bieát khoaùng vaät. 

 
§5. Tính daãn nhieät. 

 Laáy moät tinh theå hình laäp phöông, phuû moät lôùp saùp ong leân moät maët, duøng moät ñaàu kim 
nung noùng chaâm vaøo maët ñoù, saùp ong xung quanh ñaàu kim seõ noùng chaûy taïo thaønh voøng troøn. 

 Vôùi caùc tinh theå thuoäc heä khaùc laøm thí nghieäm töông töï thì ngoaøi voøng troøn coøn nhaän ñöôïc 
voøng ellíp  ⇒  cho toác ñoä truyeàn nhieät treân caùc maët tinh theå theo caùc phöông khaùc nhau. 
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 Giaû söû moät nguoàn nhieät naèm trong loøng tinh theå, töø ñoù nhieät seõ truyeàn ra xung quanh theo 
moïi höôùng, bieåu dieãn toác ñoä truyeàn theo caùc höôùng baèng caùc vectô coù goác laø nguoàn nhieät  ⇒  ñaàu 
caùc vectô taïo thaønh maët ñaúng nhieät. 

 Tinh theå laäp phöông, chaát voâ ñònh hình coù maët ñaúng nhieät laø maët caàu: tính daãn nhieät ñaúng 
höôùng. 

 Tinh theå haïng trung: maët ñaúng nhieät laø ellipsoid troøn xoay, truïc chính C truøng vôùi L3 cao 
nhaát cuûa tinh theå haïng trung.  
 Neáu toác ñoä daãn nhieät cuûa tinh theå lôùn nhaát theo höôùng C  ⇒  maët ñaúng nhieät ellip daøi theo 
höôùng naøy. 
 Neáu toác ñoä truyeàn nhieät cuûa tinh theå theo höôùng C nhoû nhaát  ⇒  ellip deït. 

 Tinh theå haïng thaáp: maët ñaúng nhieät laø ellipsoid coù ba truïc khoâng baèng nhau. 
 Trong tinh theå, nhöõng höôùng coù ñoä daãn nhieät lôùn thöôøng öùng vôùi chuoãi coù maät ñoä haït lôùn. 

VD:   rutin :   λd : ñoä daãn nhieät doïc theo truïc C, maät ñoä haïc lôùn. 
            λn : ñoä daãn nhieät vuoâng goùc truïc C, maät ñoä haïc nhoû. 

   62,0=
d

n

λ
λ  

 Tính daãn nhieät cuûa tinh theå phuï thuoäc vaøo möùc ñoä sai hoûng cuûa caáu truùc tinh theå. Caáu truùc 
sai hoûng caøng lôùn thì daãn nhieät caøng keùm. 
VD:   Muoái aên thieân nhieân:  λ = 0,015. 
          Muoái aên toång hôïp:      λ = 0,021. 

 Vaät raén ôû traïng thaùi voâ ñònh hình daãn nhieät thaáp hôn ôû traïng thaùi tinh theå. 
VD:   Thuûy tinh thaïch anh:   λ = 0,0028. 
          Tinh theå thaïch anh:     λd = 0,0325 , λn = 0,0173. 
 

§6. Tính aùp ñieän vaø tính hoûa ñieän. 
 Caùc tinh theå coù lieân keát: 

 Lieân keát kim loaïi: daãn nhieät toát, caáu truùc coù caùc electron töï do. 
 Lieân keát ion vaø lieân keát ñoàng hoùa trò: caùch ñieän. Tuy nhieân, baûn chaát caùch ñieän 

khoâng phaûi vónh cöûu, coù theå thay ñoåi döôùi taùc duïng cuûa böùc xaï hoàng ngoaïi, töû ngoaïi, 
aùp löïc hoaëc nhieät ñoä. 

 Nhöõng tinh theå maát tính chaát caùch ñieän döôùi taùc duïng cuûa moät löïc cô hoïc:  Hieäu 
öùng aùp ñieän. 

 Nhöõng tinh theå maát tính chaát caùch ñieän döôùi taùc duïng cuûa moät nhieät ñoä:  Hieäu öùng 
hoûa ñieän. 

 
a. Tính aùp ñieän: 
 Döôùi taùc duïng cuûa moät löïc neùn 
(hoaëc caêng), moät tinh theå chaát ñieän moâi seõ 
phaùt sinh caùc ñieän cöïc  →  Tinh theå coù tính 
aùp ñieän. 
 Moät tinh theå coù khaû naêng tích ñieän 
thì trong caáu truùc cuûa noù phaûi chöùa nhöõng 
chuoãi nguyeân töû ñaëc tröng cuûa höôùng phaân cöïc. 

A 

B 

D 

E 

Höôùng khoâng phaân cöïc Höôùng phaân cöïc
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 Nhöõng chuoãi nguyeân töû vuoâng goùc vôùi maët phaúng ñoái xöùng baäc chaün  →  khoâng phaûi 
höôùng phaân cöïc. 

 Tinh theå thaïch anh SiO2 thuoäc nhoùm ñoái xöùng L33L2. 
 Truïc L3 khoâng phaûi höôùng phaân cöïc vì coù caùc truïc L2 ⊥ L3; hai ñaàu cuûa truïc L3 hoaøn toaøn 
gioáng nhau  →  quay truïc L3 moät goùc 180o thì L3 truøng laïi. 
 Caùc truïc L2 laø höôùng phaân cöïc cuûa thaïch anh: quay caùc L2 nhöõng goùc 120o thì caùc L2 truøng 
nhau. Nhöng hai ñaàu cuûa moãi truïc L2 khoâng gioáng nhau  →  khoâng truøng nhau. 

⇒ Caùc höôùng phaân cöïc X1, X2, X3 cuûa thaïch anh truøng vôùi ba truïc L2. 
- Neáu eùp thaïch anh theo phöông vuoâng goùc vôùi L2 thì truïc L2 seõ tích ñieän traùi daáu ôû hai 

ñaàu; neáu caêng tinh theå thì ñieän tích hai ñaàu L2 seõ ñoåi daáu  ⇒ Hieäu öùng thuaän. 
- Neáu ñaët baûn thaïch 

anh vaøo moät ñieän tröôøng 
xoay chieàu thì noù seõ co 
daõn vôùi taàn soá lôùn 10θ dao 
ñoäng/giaây taïo thaønh nhöõng 
soùng sieâu aâm truyeàn vaøo 
moâi tröôøng xung quanh. 
Caùc soùng naøy coù theå 
truyeàn toát trong nöôùc. Ngöôøi ta aùp duïng hieäu öùng naøy vaøo phöông tieän thoâng tin giöõa caùc taøu 
ngaàm. 

 Nhöõng tinh theå chöùa taâm ñoái xöùng khoâng coù phöông phaân cöïc thì khoâng phaûi laø vaät lieäu coù 
tính aùp ñieän. 
 Vaäy: 32 nhoùm ñieåm tröø 11 nhoùm chöùa taâm ñoái xöùng vaø tröø nhoùm 432 (tuy khoâng chöùc C 
nhöng baát cöù höôùng tinh theå naøo cuõng coù truïc baäc chaün vuoâng goùc) coøn laïi 20 nhoùm ñieåm ñaëc 
tröng tinh theå aùp ñieän. 
 Tuy vaäy, hieän töôïng naøy ít gaëp trong thöïc teá vì coøn phuï thuoäc vaøo nhieàu yeáu toá khaùc. 
 Hieän nay tuy ñaõ khaùm phaù ñöôïc raát nhieàu tinh theå coù tính aùp ñieän nhöng chæ coù moät soá raát 
ít tinh theå ñöôïc aùp duïng vaøo thöïc teá. 
VD:   Thaïch anh, Tuamalin, Xennheùt, KDP, … 
 
 
 
b.  Tính hoûa ñieän: 
 Neáu nung noùng tinh theå tuamalin hình truï thì hai ñaàu cuûa noù seõ tích ñieän, ñaàu naøo maø khi 
bò neùn tinh theå mang ñieän tích döông thì khi nung noùng noù seõ mang daáu aâm vaø ngöôïc laïi   
 ⇒   Hieäu öùng hoûa ñieän. 
 Caùc ñieän cöïc seõ ñoåi daáu nhau neáu ta laøm laïnh tinh theå. 
 Hieäu öùng naøy cuõng chæ xaûy ra theo nhöõng höôùng phaân cöïc truøng vôùi phöông ñôn cuûa tinh 
theå. 
 Vaäy: 32 nhoùm ñieåm tröø 11 nhoùm ñieåm chöùa phöông ñôn vaø tröø 11 nhoùm ñieåm chöùa taâm C 
coøn 10 nhoùm ñieåm tinh theå coù tính hoûa ñieän. 

 
§7. Töø tính. 

+ 

-

Si

O 

- -
+ + 

X1 

X2 X3 

+ -
Si

O 

- -
+ 

+ 
-

X1 

-

+ +

-

-
+ + 

O 

-
+ 
Si

+ +
X1 

- -
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 Töø tính tinh theå phuï thuoäc vaøo: 
- Söï chuyeån ñoäng cuûa caùc electron treân quó ñaïo quanh haït nhaân nguyeân töû. 
- Söï töï quay cuûa chuùng quanh truïc rieâng (spin). 

 Döïa vaøo ñoä töø thaåm μ: 
- μ lôùn: tinh theå saét töø. 
- μ nhoû: tinh theå thuaän töø. 

   
H
J=μ    ,    J : moment töø cuûa moät ñôn vò theå tích tinh theå (ñoä nhieãm töø). 

          H : cöôøng ñoä töø tröôøng ngoaøi.  
1. Tinh theå nghòch töø vaø tinh theå thuaän töø: 

 Tinh theå nghòch töø:  μ < 1  :  bò nam chaâm ñaåy. 
 Tinh theå thuaän töø:    μ > 1  :  bò nam chaâm huùt. 
 Tinh theå thuoäc heä laäp phöông (haïng cao): ñaúng höôùng veà töø. 

VD:  Muoái aên, fluorit :  nghòch töø. 
         Pirit :  thuaän töø.  

 Tinh theå thuoäc heä ba phöông, boán phöông vaø saùu phöông (haïng trung): tinh theå moät höôùng 
veà töø, ñoä caûm öùng töø phuï thuoäc höôùng tinh theå vaø ñöôïc bieåu dieãn baèng ellipsoid troøn xoay coù truïc 
xoay cuûa ellip truøng vôùi truïc chính cuûa tinh theå. 

 Tinh theå thuoäc heä ba nghieâng, moät nghieâng, tröïc thoi (haïng thaáp): tinh theå coù ba höôùng veà 
töø, ñoä caûm töø ñöôïc bieåu dieãn baèng ellipsoid coù ba truïc khaùc nhau. Höôùng truïc cuûa ellip ñöôïc xaùc 
ñònh baèng ñaëc tính ñoái xöùng cuûa töøng heä tinh theå. 

- Ba nghieâng: ba truïc ellip khoâng coù höôùng xaùc ñònh phuï thuoäc töøng tinh theå. 
- Moät nghieâng: chæ coù moät höôùng ñaëc bieät  →  moät trong ba truïc ellip truøng vôùi noù, hai 

truïc coøn laïi naèm trong maët phaúng vuoâng goùc truïc ñoù. 
- Tröïc thoi: ba truïc song song ba höôùng ñaëc bieät cuûa tinh theå. 

2. Tinh theå saét töø: 
 Chaát saét töø: 

- Khi ñaët vaøo moät töø tröôøng ngoaøi töông ñoái yeáu töø tính coù theå 
xuaát hieän khaù maïnh vaø coøn coù theå ñöôïc duy trì sau khi 
ngöøng taùc duïng töø tröôøng leân tinh theå. 

- Khi chöa taùc duïng töø tröôøng, vaät saét töø goàm caùc mieàn goïi laø 
ñomen nhieãm töø töï phaùt, coù chieàu töø hoùa hoãn loaïn  →  buø tröø  →  vaät khoâng nhieãm töø. 

 Khi H
r
≠ 0 :  chieàu töø hoùa cuûa caùc ñomen höôùng song song nhau vaø song   song vôùi H

r
  

→  nhieãm töø. 
 Ñoä töø thaåm thay ñoåi theo höôùng: 

- Vaät saét töø heä laäp phöông: ñaúng höôùng veà töø tính. 
- Vaät saét töø thuoäc caùc heä khaùc: dò höôùng veà töø tính coù höôùng deã töø hoùa, coù höôùng khoù 

hôn. 
VD:  Fe :  höôùng deã töø hoùa [100]      Trong moãi ñomen, chieàu cuûa ñoä töø hoùa khoâng 
         Ni :  höôùng deã töø hoùa [111]      tuøy yù maø phuï thuoäc vaøo caáu truùc tinh theå. 

 Töø tính cuûa tinh theå phuï thuoäc vaøo sai hoûng cuûa caáu truùc tinh theå. 
 

 

⇒  

H
r

H
r

= 0           H
r
≠ 0 
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§7. Quang tính. 
 Tính chaát quang hoïc cuûa tinh theå lieân quan tính ñoái xöùng cuûa caáu truùc tinh theå. 
 Tính chaát quang cuûa vaät raén:   

    -  Chaát ñaúng höôùng quang hoïc: vaän toác truyeàn aùnh saùng theo caùc höôùng laø nhö nhau. 
          -  Chaát dò höôùng quang hoïc: vaän toác truyeàn aùnh saùng theo caùc höôùng laø khaùc nhau vaø tia 

saùng bò taùch thaønh hai tia truyeàn theo hai höôùng khaùc nhau. 
o Ñaúng höôùng quang hoïc: tinh theå heä laäp phöông, voâ ñònh hình. 
o Dò höôùng quang hoïc: tinh theå thuoäc caùc heä coøn laïi. 

 Moâi tröôøng ñaúng höôùng: tia tôùi vaø tia khuùc xaï naèm trong cuøng 
maët phaúng. 

  12
2

1 n=
isin
isin  : chieát suaát cuûa moâi tröôøng hai ñoái vôùi moâi 

tröôøng moät. 
 Vaät ñaúng höôùng quang hoïc chæ coù moät chieát suaát. 

 Moâi tröôøng dò höôùng: moät tia tôùi coù hai tia khuùc xaï neân coù hai 
chieát suaát khaùc nhau, goïi laø khuùc xaï kheùp:  

  12
2

1 n=
isin
isin  

  '
12'

2

1 n=
isin
isin  

 Chieát suaát theo caùc phöông truyeàn soùng khaùc nhau laø khaùc nhau  
→  Maët chieát suaát cuûa tinh theå. 

-  Maët chieát suaát cuûa moät moâi tröôøng ñaúng höôùng quang hoïc: maët caàu. 
- Maët chieát suaát cuûa moät moâi tröôøng dò höôùng quang hoïc: maët keùp coù hai voû   loàng nhau. 

 
 Tinh theå haïng trung: coù maët chieát suaát laø moät maët keùp goàm moät maët caàu vaø moät maët ellip 

troøn xoay  →  theo moät phöông truyeàn bao giôø cuõng coù moät soùng öùng vôùi chieát suaát coá 
ñònh no, goïi laø soùng thöôøng; moät soùng coù chieát suaát thay ñoåi töø no → ne goïi laø soùng baát 
thöôøng. 
⇒ Neáu soùng truyeàn vaøo tinh theå theo phöông AA khoâng bò taùch thaønh hai tia →  truïc 

quang hoïc. Haïng trung chæ coù moät truïc quang truøng vôùi truïc tinh theå cao nhaát. 
 

       Neáu ne > no :  tinh theå quang döông (+). Neáu ne < no :  tinh theå quang aâm (-). 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Tinh theå haïng thaáp: coù maët chieát suaát phöùc taïp, duøng moâ hình maët quang suaát. 

i1 

i2 

(1)  
(2)  

i1 

i2 

(1)  
(2)  

i’2 

A 

A 

no 

ne 

A 

A 

no 

ne 
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o M
a
ë
t
 
q
u
a
n
g
 suaát cho chieát suaát vaø phöông dao ñoäng cuûa soùng. 

o Caùch döïng maët quang suaát: soùng truyeàn töø moät nguoàn S theo phöông SN, coù hai soùng 
phaân cöïc M1 vaø M1 dao ñoäng theo hai maët phaúng vuoâng goùc nhau. 
Qua S veõ A1A1 vaø B1B1 song song phöông dao ñoäng. Vôùi A1A1 song song soùng M1, 
B1B1 song song soùng M2, SA1 = n1, SB1 = n2. 
Töø S veõ caùc phöông truyeàn khaùc  ⇒  Boán heä ñieåm khaùc nhau ñoái vôùi moãi phöông 
truyeàn  ⇒  Vôùi caùc phöông noái caùc ñieåm laïi taïo thaønh ellip. Ñaây chính laø maët quang 
suaát, ñöôïc ñaëc tröng bôûi ba baùn truïc vuoâng goùc khoâng baèng nhau ng (grand) > nm (moyen) > 
np (petit). 
Ellipsoid coù hai tieát dieän treân ñi qua Nm. Vuoâng goùc vôùi moãi tieát dieän naøy laø moät truïc 
quang A1A1 vaø A2A2. Khi phaân giaùc cuûa 21OAA  ≡ Ng → tinh theå quang döông; khi 
phaân giaùc cuûa 21OAA  ≡ Np →  tinh theå quang aâm. 

⇒ Tinh theå haïng thaáp laø caùc tinh theå hai truïc quang. 
 Maët quang suaát cuûa tinh 
theå haïng trung coù daïng 
ellipsoid troøng xoay ñaëc tröng 
bôûi hai baùn truïc Ng vaø Np. Khi 
truïc quay truøng Ng  →  tinh theå 
quang döông. 
Khi truïc quay truøng Np  →  tinh 
theå quang aâm. 
    ⇒    Moät truïc quang song 
song Ln cao nhaát. 

NP NP 

Ng 

Ng 

Nm 

Nn 

NP 
NP 

Ng 

Ng 

NP 
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Ng Ng 
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