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CHÖÔNG I. TINH THEÅ CHAÁT RAÉN 

A.LYÙ THUYEÁT 

Phaàn I.  ÑAÏI CÖÔNG VEÀ TINH THEÅ 

I.  CAÙC TRAÏNG THAÙI CÔ BAÛN CUÛA VAÄT CHAÁT TRONG TÖÏ 

NHIEÂN.   

II. MAÏNG TINH THEÅ 
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B.BAØI TAÄP 

 



I. CAÙC TRAÏNG THAÙI CÔ BAÛN CUÛA VAÄT 

CHAÁT TRONG TÖÏ NHIEÂN. 

II. MAÏNG TINH THEÅ. 

Chöông I- TINH THEÅ CHAÁT RAÉN 

PHAÀN I - ÑAÏI CÖÔNG VEÀ TINH THEÅ 

 



I. CAÙC TRAÏNG THAÙI CÔ BAÛN CUÛA 

VAÄT CHAÁT TRONG TÖÏ NHIEÂN 

 Trong töï nhieân vaät chaát toàn taïi döôùi 3 traïng thaùi 

cô baûn (caùc traïng thaùi ngöng tuï cuûa vaät chaát): 

  

RAÉN - LOÛNG -  KHÍ 

Raén = Tinh theå + voâ ñònh hình 

 

 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. 



Theå 

RAÉN 

Theå 

LOÛNG 

Theå 

KHÍ 

Caùc traïng thaùi cuûa vaät chaát 

Theå 

PLASMA 

Chaát löu Tinh theå Voâ ñònh hình 

Ñoä maát traät töï 



Pyrite  

Ñöôøng  

Kim cöông Thaïch anh 

MOÄT SOÁ TINH 

THEÅ TRONG 

TÖÏ NHIEÂN 



Baùn daãn Sieâu daãn 

Laser Maøn hieån thò 

MOÄT SOÁ ÖÙNG DUÏNG 



 II. MAÏNG TINH THEÅ 

 Maïng tinh theå duøng moâ taû caáu truùc tinh theå.  

Caáu truùc tinh theå  =  maïng tinh theå +  cô sôû  

 

 

 

 

 

 

A. CAÁU TRUÙC TINH THEÅ 

°Tinh theå lí töôûng = söï saép xeáp ñeàu ñaën trong khoâng gian 

caùc ñôn vò caáu truùc gioáng heät nhau. 

°Ñôn vò caáu truùc = cô sôû = moät nguyeân töû, moät nhoùm 

nguyeân töû hay caùc phaân töû (coù theå tôùi haøng traêm nguyeân töû 

hay phaân töû. VD: chaát höõu cô)  



Tinh theå NaCl 

Giaûi phoùng 

NaCl 

MAÏNG TINH THEÅ NaCl 



Cơ sôû  + Mạng tinh theå  =   Caáu truùc tinh theå  



 B- BIỂU DIỄN MAÏNG TINH THEÅ 

1. TÍNH TUAÀN HOAØN MAÏNG 

 Moïi nuùt cuûa maïng ñeàu suy ñöôïc töø moät nuùt goác baèng nhöõng 

pheùp tònh tieán : 

 
332211

anananT




321 a,a,a


T



321 a,a,a


321 a,a,a


laø veùctô ñôn vò. 

laø 3 vectô tònh tieán khoâng ñoàng phaúng = Veùc tô 

tònh tieán cô sôû. 

= veùctô tònh tieán baûo toaøn maïng tinh theå. 

n
1
, n

2
, n

3
 laø nhöõng soá nguyeân hay phaân soá naøo ñoù.  

Neáu n
1
, n

2
, n

3
 = soá nguyeân  thì laø veùctô nguyeân toá  

(hay veùctô cô sôû). 

 

Neáu n
1
, n

2
, n

3
 = phaân soá thì 



Maïng tinh 

theå 2D 

VEÙCTÔ NGUYEÂN TOÁ  

(VEÙCTÔ CÔ SÔÛ) 

 
n1 = 2; n2 = 4 

1
a

2
a

21
a4a2T 



1a2

2a4



Maïng tinh 

theå 2D 

VEÙCTÔ ÑÔN VÒ 

N1 = 2/3; n2 = 3/2 

1
a

2
a
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a

2

3
a

3

2
T 
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1
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3

2

2
a

2
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VECTÔ TÒNH TIEÁN 

BAÛO TOAØN MAÏNG 

TINH THEÅ 

332211
anananT 



Vectô tònh tieán cô sôû 

(3D) 

1
a

2
a

21
a4a5T 



1
a5

2
a4


Maïng tinh 

theå 2D 



  2. OÂ MAÏNG TINH THEÅ 

 Qua ba vectô  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
1
, a

2
, a

3
. 

° Caùc hình hoäp choàng khít leân 

nhau vaø keùo daøi voâ haïn trong 

khoâng gian  OÂ maïng. 2
a

3
a

1
a

°Coù raát nhieàu caùch choïn a
1
; a

2
; a

3
 nhieàu caùch choïn oâ 

maïng khaùc nhau.  



 OÂ ñôn vò laø oâ ñöôïc xaùc ñònh töø 3 veùctô ñôn vò a
1
, a

2
, a

3
. 

 Theå tích cuûa oâ ñôn vò: 

    V   
321

aa.a


  
132

aa.a


  
213

aa.a




OÂ nguyeân toá laø oâ ñöôïc xaùc 

ñònh töø 3 veùctô nguyeân toá a
1
, 

a
2
, a

3
.  

OÂ nguyeân toá  chæ chöùa 1 nuùt 

maïng.  

OÂ ÑÔN VÒ 

°OÂ ñôn vò coù theå chöùa nhieàu hôn moät nuùt. 

OÂ NGUYEÂN TOÁ 



A B E 

D 

F 

C 

Moät soá caùch choïn  

OÂ ñôn vò 

A 

B E 

D 

F 

C 

Moät soá caùch choïn  

oâ nguyeân toá 



 

 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. 

OÂ CÔ SÔÛ (OÂ BRAVAIS) 

Laø oâ nguyeân toá thoûa maõn caùc ñieàu kieän : 



 OÂ WIGNER – SEITZ 

 OÂ Wigner – Seitz laø moät oâ nguyeân toá ñöôïc veõ sao cho nuùt 

maïng naèm ôû taâm oâ. 

 Caùch veõ oâ Wigner – Seitz 2 chieàu: 

 Choïn moät nuùt maïng baát kì laøm goác O.  

 Noái O vôùi caùc nuùt laân caän gaàn nhaát ta ñöôïc moät soá ñoaïn 

thaúng baèng nhau.  

 Veõ caùc maët phaúng trung tröïc cuûa caùc ñoaïn thaúng ñoù ta thu 

ñöôïc họ mặt thứ nhất  tạo moät mieàn khoâng gian kín bao 

quanh O. 

 Töông töï, töø O noái vôùi caùc nuùt laân caän tieáp theo vaø veõ caùc 

maët phaúng trung tröïc cuûa caùc ñoaïn thaúng ñoù ta thu ñöôïc 

họ mặt thứ hai.  

 Neáu họ mặt thứ hai naèm ngoaøi mieàn khoâng gian bao bôûi hoï 

thöù nhaát, töùc hoï thöù nhaát xaùc ñònh mieàn theå tích nhoû nhaát 

vaø ñoù laø oâ Wigner – Seitz.  

 Ngöôïc laïi thì oâ Wigner – Seitz ñöôïc xaùc ñònh ñoàng thôøi caû 

hai loaïi maët sao cho oâ coù theå tích nhoû nhaát.  



CAÙCH VEÕ OÂ WIGNER – SEITZ CHO 

MAÏNG 2 CHIEÀU 

 



OÂ Wigner-

Seitz cuûa 

maïng laäp 

phöông 

OÂ Wigner-Seitz cuûa maïng 

laäp phöông taâm khoái 

OÂ Wigner-Seitz cuûa maïng 

laäp phöông taâm maët 



3. SÖÏ ÑOÁI XÖÙNG CUÛA MAÏNG TINH THEÅ 

a. YEÁU TOÁ ÑOÁI XÖÙNG 

Pheùp bieán ñoåi khoâng gian laøm cho maïng tinh theå 

truøng laïi vôùi chính noù goïi laø yeáu toá ñoái xöùng. 

 

b. CAÙC LOAÏI YEÁU TOÁ ÑOÁI XÖÙNG 

 

 Pheùp tònh tieán baûo toaøn maïng T. 

 Maët phaúng ñoái xöùng P (m). 

 Taâm ñoái xöùng C. 

 Truïc ñoái xöùng L
n
 



P 

P’ 

P, P’: maët ñoái xöùng göông.  
Q 

Q : khoâng phaûi maët 

ñoái xöùng göông.  

Maët phaúng chia tinh theå laøm hai phaàn baèng nhau vôùi  

ñieàu kieän phaàn naøy nhö aûnh cuûa phaàn kia qua maët 

göông ñaët taïi P.  

PHEÙP TÒNH TIEÁN BAÛO TOAØN MAÏNG 

T



thì tinh theå truøng laïi vôùi chính noù. 

Khi tònh tieán tinh theå ñi moät veùctô  

MAËT ÑOÁI XÖÙNG GÖÔNG P (m) 



Laø moät ñieåm C naèm beân trong tinh theå coù ñaëc tính moät 

phaàn töû baát kyø trong tinh theå qua noù cuõng coù ñieåm ñoái 

xöùng vôùi noù qua C.  

C 

TAÂM ÑOÁI XÖÙNG C =  1



C 

C 

Coù taâm ñoái 

xöùng 

. 
C 

Coù taâm ñoái 

xöùng 

Khoâng taâm 

ñoái xöùng 



 TRUÏC ÑOÁI XÖÙNG XOAY L
n
 

 vôùi n baäc cuûa truïc. 

 Nguyeân töû hay phaân töû khi rieâng leû n = 1,2, 3 … baát kì.   

  Trong tinh theå n = 1, 2, 3, 4, 6. 

  L
1
 : 

1
 = 360

o
  L

2
 : 

2
 = 360

o
/ 2 =180

o 

  L
3
 : 

3
 = 360

o
/ 3 =120

o 
 L

4
 : 

4
 = 360

o
/ 4 =90

o 

  L
6
 : 

6
 = 360

o
/ 6 =60

o 

n

360
o

n


Truïc ñoái xöùng laø moät ñöôøng thaúng khi quay quanh 

noù tinh theå trôû laïi truøng vôùi chính noù. 

Goùc beù nhaát  ñeå tinh theå trôû laïi truøng vôùi chính noù 

goïi laø goùc xoay cô sôû cuûa truïc.  



Caùc truïc ñoái xöùng  

Truïc baäc 1 

(360
o
) 

Truïc baäc 4 (90
o
) Truïc baäc 6 (60

o
) 

Truïc baäc 2 

(180
o
) 

Truïc baäc 3 

(120
o
) 



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) 

 

A
1
 A

2
 

A
3
 A

4
 

a 

a a 


n
 

n
 

Hình 1.3 

CHÖÙNG MINH 

Xeùt moät nuùt maïng A
1
, qua 

pheùp tònh tieán moät ñoaïn a 

ta suy ñöôïc nuùt A
2
.  

Sau ñoù aùp duïng pheùp quay 

quanh moät truïc ñoái xöùng 

L
n
, ta suy ñöôïc 2 nuùt A

3
 vaø 

A
4
  như hình 1.3. 



 

Vì A
3
, A

4
 laø 2 nuùt maïng tinh theå  

neân khoaûng caùch giöõa chuùng phaûi baèng: 

A
3
A

4
 = k.a, vôùi k  Z (2) 

Töø (1) vaø (2) suy ra: 

1 - 2 cos
n
 = k 

Suy ra: 

 -1  cos
n
 = (1 - k)/2  1 

 -1  k  3 

k = -1, 0, 1, 2, 3 

Do ñoù: 

 Khi  k = -1:  cos
n
 = 1  

n
 = 

1
 = 360

o
  Truïc ñoái xöùng L

1  

 Khi  k = 0:  cos
n
 = 1/2   

n
 = 

6
 = 60

o Truïc ñoái xöùng L
6 

 Khi  k = 1:  cos
n
 = 0  

n
 = 

4
 = 90

o Truïc ñoái xöùng L
4 

 Khi  k = 2:  cos
n
 =  -1/2    

n
 = 

3
 = 120

o  Truïc ñoái xöùng L
3 

 Khi  k = 3:  cos
n
 =  -1  

n
 = 

2
 = 180

o
  Truïc ñoái xöùng L

2 

A
3
 A

4
 = a + 2 asin ( 

n
 - /2) 

sin (
n
 - /2) = - cos

n
 

 A
3
A

4
 = a (1 - 2 cos

n
) (1) 

A
1
 A

2
 

A
3
 A

4
 

a 

a a 


n
 

n
 

Hình 1.3 



TRUÏC ÑOÁI XÖÙNG NGHÒCH ÑAÛO L
in

 

 ñoù laø moät ñöôøng thaúng maø tinh theå sau khi quay 

quanh noù moät goùc n roài cho ñoái xöùng ñieåm 

chính giöõa cuûa tinh  theå thì tinh theå trôû laïi vò trí 

töông töï vôùi vò trí ban ñaàu. 

L
in 

= L
n 

* C 

 Caùc loaïi truïc nghòch ñaûo : 

 L
i1

 = C, L
i2

 = P, L
i3

 = L
3
C, L

i6
 = L

3
P vaø L

i4
. 

 Toùm laïi, trong tinh theå vó moâ coù theå thaáy caùc 

yeáu toá ñoái xöùng sau : C, P, L
1
, L

2
, L

3
, L

4
, L

6
, L

i4
, 

L
i6

 .  

nTruïc ñoái xöùng nghòch ñaûo (truïc nghòch ñaûo) L
in

 =  



Pheùp ñoái xöùng qua taâm ñoái xöùng C töông ñöông vôùi 

pheùp quay moät goùc 360
0
 quanh moät truïc ñi qua C + 

pheùp ñoái xöùng qua C  Taâm nghòch ñaûo. 1

C 

1 

2 

L
i1 

= C 

1TAÂM NGHÒCH ÑAÛO 



a’
1 

O 

2 

P 

a
1 

1
 

a2 

L
i2 

= P 

C 

5 
1 

3 

2 
6 

4 

Li3 = L3C 

P 



O 

4 

2 

1 3 

Li4 

O 

6 
4 

2 

3 
1 

5 

Li6 = L3P 

P 



4. HAÏNG  – HEÄ TINH THEÅ 

  

7 HEÄ  –  3 HAÏNG TINH THEÅ 

   Heä ba nghieâng- Heä moät nghieâng - Heä tröïc thoi – Heä ba phöông - 

Heä boán phöông - Heä saùu phöông - Heä laäp phöông.  

 Haïng thaáp:  heä ba nghieâng, heä moät nghieâng, heä tröïc thoi. 

 Haïng trung: heä ba phöông, heä boán phöông, heä saùu phöông. 

  Haïng cao: heä laäp phöông. 

NHOÙM ÑIEÅM  

Taäp hôïp caùc yeáu toá ñoái xöùng goàm taâm ñoái xöùng, maët 

phaúng ñoái xöùng vaø caùc truïc ñoái xöùng coù ñöôïc trong moät 

tinh theå    nhoùm ñoái xöùng ñieåm.  

Coù 32 nhoùm ñieåm 

Neáu keát hôïp theâm pheùp tònh tieán baûo toaøn maïng thì ta 

ñöôïc nhoùm ñoái xöùng khoâng gian. Coù 230 nhoùm khoâng 

gian. 



5. CAÙC LOAÏI MAÏNG CÔ BAÛN  

(MAÏNG BRAVAIS) 

   a. OÂ MAÏNG BRAVAIS 

 Moãi heä tinh theå seõ coù moät oâ cô sôû   7 ô cô sôû cuûa 

caùc maïng thuoäc baûy heä tinh theå khaùc nhau  OÂ 

Bravais. 

 3 ñieàu kieän ñeå choïn oâ Bravais: 

 OÂ phaûi mang tính ñoái xöùng cao nhaát cuûa heä tinh theå. 

 OÂ coù soá goùc vuoâng lôùn nhaát hoaëc soá caïnh baèng nhau vaø 

soá goùc baèng nhau phaûi nhieàu nhaát. 

 OÂ coù theå tích nhoû nhaát. 

   Neáu khoâng ñoàng thôøi thoûa maõn 3 ñieàu kieän treân thì 

vieäc choïn OÂ Bravais theo thöù töï öu tieân 1, 2, 3. 



 KIEÅU OÂ MAÏNG BRAVAIS 

 Tröôøng hôïp 3 chieàu  14 kieåu oâ maïng Bravais.  

 Tröôøng hôïp 2 chieàu   5 kieåu oâ maïng Bravais.  

Caùc loaïi oâ maïng Bravais 

 Loaïi nguyeân thuûy (kyù hieäu P).  

   Nuùt maïng chæ phaân boá ôû ñænh cuûa oâ maïng.   

 Loaïi taâm ñaùy (A, B, hay C).  

 Nuùt maïng phaân boá ôû vò trí ñænh + taâm cuûa hai ñaùy 

naøo ñoù cuûa oâ maïng.   

 Loaïi taâm khoái I.   

    Nuùt maïng phaân boá ôû vò trí ñænh + taâm cuûa taâm cuûa oâ 

cô sôû. 

 Loaïi taâm maët F  

    Nuùt maïng phaân boá ôû vò trí ñænh + taâm cuûa caùc maët. 



 5 KIEÅU MAÏNG BRAVAIS 2 CHIEÀU 

 
Maïng Ñaëc ñieåm cuûa oâ 

maïng 

Maïng nghieâng (1) a
1
  a

2
,   90

0
 

Maïng luïc giaùc (2) a
1
 = a

2
,  = 120

0
 

Maïng vuoâng (3) a
1
 = a

2
,  = 90

0
 

Maïng chöõ nhaät  (4) 

Maïng chöõ nhaät taâm maët  (5) 

a
1
  a

2
,  = 90

0
 



Maïng vuoâng 

a
1
 = a

2
,  = 90

0
 

 

 = 900
 

(3) 

1a

2a

Maïng nghieâng 

a
1
  a

2
,   90

0
 

 

  900
 

(1) 

1a

2a

Maïng luïc giaùc 

a
1
 = a

2
,  = 120

0 

 = 1200
 

(2) 

1a
2a

Maïng chöõ nhaät 

a
1
  a

2
,  = 90

0 

 = 900
 

(4) 

1a

2a

1a

 = 900
 

(5) 

2a

Maïng chöõ nhaät taâm maët 

a
1
  a

2
,  = 90

0 



14 KIEÅU MAÏNG BRAVAIS 3 CHIEÀU 

 
Heä tinh 

theå  

Truïc ñoái 

xöùng 

Kieåu maïng 

Bravais 

Ñaëc ñieåm cuûa oâ maïng 

Bravais 

Ba nghieâng L
1
 P a

1
  a

2 
 a

3,  
     

Moät 

nghieâng 
L

2
  P,C a

1
  a

2 
 a

3,  
 =  = 90

0   

Tröïc thoi 3L
2
 P, C, I, F a

1
  a

2 
 a

3,  
 =  =  = 90

0
 

Ba phöông L
3
 P a

1
 = a

2 
= a

3,  
 =  =   90

0
 

Boán 

phöông 
L

4
 P, I a

1
 = a

2 
 a

3,  
 =  =  = 90

0
 

Saùu phöông L
6
 P 

a
1
 = a

2 
 a

3,  
 =  = 90

0
,  

 = 120
0
 

Laäp 

phöông 
4L

3
 P, F, I a

1
 = a

2 
= a

3,  
 =  =  = 90

0
 





HEÄ LAÄP PHÖÔNG 

HEÄ BOÁN PHÖÔNG 

HEÄ TRÖÏC THOI 

HEÄ SAÙU PHÖÔNG 

HEÄ ÑÔN TAØ 

HEÄ TAM TAØ 

HEÄ BA PHÖÔNG 

4 KIEÅU OÂ ÑÔN VÒ 

P : NGUYEÂN TOÁ 

I : TAÂM KHOÁI 

F : TAÂM MAËT 

C : TAÂM ÔÛ 2 MAËT ÑOÁI 

+ 

7 HEÄ TINH THEÅ 

 14 LOAÏI MAÏNG BRAVAIS 



 SOÁ NUÙT CHÖÙA TRONG MOÄT OÂ MAÏNG 

 Maïng nguyeân thuûy : 8 nuùt   1/8  = 1 nuùt 

 

 Maïng taâm khoái : 8 nuùt   1/8  + 1 nuùt = 2 nuùt 

 

 Taâm maët : 8 nuùt   1/8  + 6 nuùt   1/2  = 4 nuùt 

 

 Taâm ñaùy : 8 nuùt   1/8  + 2 nuùt   1/2  = 2 nuùt 



MAÏNG NGUYEÂN THUÛY 

 8 nuùt      = 1 nuùt 
8

1



MAÏNG TAÂM KHOÁI  

8 nuùt     + 1 nuùt = 2 nuùt 
8

1



 Taâm maët : 8 nuùt     + 6 nuùt     = 4 nuùt 
8

1

2

1



  L =       0,52 

 

6



 HEÄ SOÁ LAÁP ÑAÀY 

  TRÖÔØNG HÔÏP HEÄ LP THUÛY P 

V
OÂ maïng

 = a
3
 

Heä soá laáp ñaày = 
maïngoâtíchTheå

maïngoâtrongchöùachaátvaättíchTheå

OÂmaïng

vaätchaát

V

V

L = 

3

R

3

4


3

2

a

3

4









 3

a

6


V 

vaät chaát
 = V 

1 nguyeân töû
 =         =            =  



3

R

3

4
 3

a

8

3
TRÖÔØNG HÔÏP HEÄ LAÄP PHÖÔNG TAÂM KHOÁI I 

V 
OÂ maïng

 = a
3 

 
 

3

R

3

4
V 

vaät chaát
 = V 

2 nguyeân töû
 = 2.  

a

4

3
Vôùi R = 

3

a

4

3

3

4













3

a

8

3
 V

 vật chất
 =                =           


8

3
 Heä soá laáp ñaày =             = 0,68 



123 kyù hieäu nuùt ñoù laø [[           ]]. 

BIEÅU DIEÃN CAÙC NUÙT - CHUOÃI - MAËT 

TINH THEÅ – CHÆ SOÁ MILLER 

 

332211
anananT




a. Kyù hieäu moät nuùt 

Moät nuùt baát kyø cuûa maïng lieân heä vôùi goác baèng moät vectô 

tònh tieán : 

Toïa ñoä cuûa nuùt ñoù treân ba truïc toïa ñoä laø : n
1
a

1
, n

2
a

2
, n

3
a

3
. 

 Neáu a
1
, a

2
, a

3
 laø ñoä daøi ñôn vò treân ba truïc thì toïa ñoä cuûa 

nuùt laø n
1
, n

2
, n

3
  

 kyù hieäu nuùt ñoù laø [[n
1
 n

2
 n

3
]] hay n

1
n

2
n

3
. 

inNeáu n
i
 < 0  kyù hieäu    , vôùi i = 1, 2, 3.  

321
aa2a3T



Ví duï:  

Moät nuùt maïng coù toïa ñoä thoûa: 



MOÄT SOÁ NUÙT CÔ BAÛN  

TRONG TINH THEÅ LAÄP PHÖÔNG 

 x 

y 

Z 

     00 

010 000 

1

 001 

     01 

1   11 

1

  011 

     10 1

[[ 011]] 

[[000]] 

[[100]] [[110]] 

[[010]] 

[[001]] 

[[101]] 

x 

y 

z 

[[111]] 



 b. Kyù hieäu moät chuoãi (chieàu) trong tinh 

theå  

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 [[uvw]] thì chuoãi maïng naøy coù kyù hieäu [uvw]. 

MOÄT SOÁ CHIEÀU CÔ BAÛN TRONG TINH THEÅ LAÄP PHÖÔNG 

[001] 

z 

[010] 

[001] 
[100] 

x 

y 
000 

[100] 

[010] 



z 

x 

y 

[101] 

[011] 
[011] 

[110] 

[101] 

000 

z 

x 

y 

[111] 

[111] 

[111] 

[111] 

000 



c. Kyù hieäu moät maët maïng 

Ñeå kyù hieäu cho 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 theo thoâng soá n
1
a

1
, 

n
2
a

2
, n

3
a

3
. 

Ta laäp tæ soá keùp :  

 Ñaët h : k : l = n
2
n

3
 : n

1
n

3
 : n

1
n

2
 

  chæ soá Miller (do Miller ñeà xuaát): (h k l) 

33

3

22

2

11

1

an

a
:

an

a
:

an

a

321

21

321

31

321

32

321
nnn

nn
:

nnn

nn
:

nnn

nn

n

1
:

n

1
:

n

1




33

3

22

2

11

1

an

a
:

an

a
:

an

a
2:6:3

6

2
:

6

6
:

6

3

3

1
:

1

1
:

2

1


Moät hoï maët maïng song song nhau coù maët maïng gaàn 

truïc toïa ñoä nhaát caét truïc toïa ñoä taïi:  

x = 2a
1
, y = a

2
, z = 3a

3
 

Ta laäp tæ soá keùp :  

Ñaët h : k : l =  3:6:2 

 chæ soá Miller  = (362) 

VÍ DUÏ 



Caùc maët cô baûn trong tinh theå laäp phöông 

(111) 

(210) (110) 



(001) (002) 

z 

x 

y 

 - 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 

d
hkl

. 

- Kyù hieäu maët maïng theå hieän: 

Vò trí töông ñoái cuûa maët maïng ñoái vôùi caùc truïc cuûa tinh 

theå.  

Soá maët song song caét truïc trong phaïm vi cuûa moãi ñôn vò 

daøi treân truïc  

YÙ NGHÓA CUÛA KÍ HIEÄU 

MAËT MAÏNG 



O 

a
1
 

a
2
 

y 
a

1
/h 

z a
3
 

a
3
/l 

H 

n 

a
2
/k 

x 

COÂNG THÖÙC LIEÂN HEÄ GIÖÕA d
hkl

 VÔÙI hkl VAØ  

a
1
, a

2
, a

3
 

d
hkl

 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 

d
hkl

. 

hkl caét ba truïc toïa ñoä theo ñoä 

daøi a
1
/h, a

2
/k, a

3
/l keå töø O. 

a
1
, a

2
, a

3
 : ñoä daøi ñôn vò. 



Phöông trình cuûa maët phaúng (h k l) : 

1z

c

l
y

b

k
x

a

h


hay Ax + By + Cz = 1 

Phöông trình cuûa ñöôøng thaúng keû töø Omaët phaúng (h 

k l) 

m

C

z

B

y

A

x


 x = mA, y = mB, z = mC 

H vaø H mp hkl  thoûa caû hai phöông trình : toïa 

ñoä H(x
H
, y

H
, z

H
) :  

 Ax
H 

+ By
H 

+ Cz
H
 = 1 

x
H
 = mA, y

H
  = mB, z

H
 = mC 

 mA
2
 + mB

2
 + mC

2
 = 1 



222

CBA

1
m




222H

CBA

A
x




222H

CBA

B
y




222H

CBA

C
z




2

H

2

H

2

Hhkl
zyxOHd 

 2222

222

CBA

CBA






222
hkl

c

l

b

k

a

h

1
d
































Tröôøng hôïp heä laäp phöông: 

 a
1
 = a

2
 = a

3
 = a  

222

lkh

a


d

hkl
 =  

2

3

1222

1

a

a
lkh

a











Tröôøng hôïp heä boán phöông: 

a
1
 = a

2
  a

3
 

 

d
hkl

 =  

 

Tröôøng hôïp heä ba phöông vaø 

saùu phöông:  

a
1
 = a

2
  a

3
;  =  = 90

0
,  = 120

0
 

 

d
hkl

 =  

 

2

3

1222

1

a

a
l)hkkh(

3

4

a













 Maïng Bravais: maïng laäp 

phöông taâm maët F (cfc) 

 Cô sôû cuûa oâ maïng goàm: 

 moät ion Na
+ 

[[000]] vaø moät 

ion Cl
-
 [[½00]] caùch nhau 

½  caïnh cuûa oâ maïng hình 

laäp phöông. 

 Hay: ion Na
+
 [[000]] vaø ion 

Cl
-
 [[  ½, ½, ½  ]]. 

7. CAÁU TRUÙC TINH THEÅ CUÛA MOÄT SOÁ 

TINH THEÅ ÑÔN GIAÛN  

a. Caáu truùc cuûa NaCl 



 Mạng Bravais: Thuoäc maïng laäp 

phöông nguyeân thuûy P vôùi moãi oâ 

maïng coù hai nguyeân töû cô sôû. 

 Cô sôû cuûa oâ maïng goàm: 

 Cs : [[000]]; Cl : [[ ½, ½ , ½ ]] 

Caáu truùc tinh theå CsCl

b. Caáu truùc cuûa CsCl:  



-  Lôùp thöù nhaát: Moãi quaû caàu 

ñöôïc bao xung quanh bôûi 6 quaû 

caàu khaùc  vò trí A. 

- coù saùu vò trí hoõm vaøo cuûa lôùp 

thöù nhaát thuoäc hai loaïi B vaø C.  

c. Caáu truùc luïc giaùc xeáp chaët  

A A 

A A 

A A 

A A A A A 

-Lôùp thöù hai: Coù theå ñaët caùc quaû caàu lôùp thöù hai 

vaøo vò trí B hay C sao cho moãi quaû caàu lôùp thöù 2 tieáp 

xuùc vôùi 3 quaû caàu cuûa lôùp thöù nhaát.  

-Giaû söû lôùp thöù hai chieám caùc vò trí B. 

B 

B 

B 

C 

C C 

B B 

B 



Lôùp thöù 3: coù 2 caùch xeáp: 

+  Caùch 1: Ñaët caùc quaû caàu leân 

vò trí A, roài lôùp tieáp theo laø B vaø 

cöù theá taïo thaønh caùc lôùp lieân tieáp 

ABABAB…  Caáu truùc luïc giaùc 

xeáp chaët. 

A A 

A A A 

A A 

B B 

B 

A A 

A A A 

A A 

B B 

B 

A A 

A A A 

A A 

B B 

B 

A A 

A A A 

A A 

B B 

B 

+ Caùch 2: Ñaët caùc quaû caàu leân vò trí C, 

roài lôùp tieáp theo laø A vaø cöù theá taïo 

thaønh caùc lôùp lieân tieáp ABCABC … 

  Caáu truùc laäp phöông taâm maët. 

  

A A 

A A A 

A A 

B B 

B 
C C 

C 

A A 

A A A 

A A 

B B 

B 
C C 

C 



CAÁU TRUÙC LUÏC GIAÙC XEÁP CHAËT 

A A A A A A 

A A A A A A 

A A A A A A 

A A A A A A 

B B B B B B 

B B B B B B 

B B B B B B 

B B B B B B 

Caáu truùc luïc giaùc xeáp chaët 

ABABAB… 

A A A A A A 

A A A A A A 

A A A A A A 

A A A A A A 

B B B B B B 

B B B B B B 

B B B B B B 

B B B B B B 

A A A A A A 

A A A A A A 

A A A A A A 

A A A A A A 

B B B B B B 

B B B B B B 

B B B B B B 

B B B B B B 

Maïng luïc giaùc xeáp chaët coù oâ 

maïng Bravais luïc giaùc loaïi P. 



CAÁU TRUÙC XEÁP CHAËT KIEÅU LP TAÂM MAËT 

A A 

A A A 

A A 

B B 

B 
C C 

C 

A A 

A A A 

A A 

B B 

B 
C C 

C 

Caáu truùc xeáp chaët ABCABC 

Caáu truùc xeáp chaët daãn ñeán 

maïng laäp phöông taâm maët 

Maïng laäp phöông taâm maët vôùi 

maët xeáp chaët laø (111).  



Caáu truùc luïc giaùc xeáp chaët (Mg) 

Caáu truùc xeáp chaët daãn ñeán 

maïng laäp phöông taâm maët 

(Ca) 

CAÙC CHAÁT KEÁT TINH THEO MAÏNG LUÏC 

GIAÙC 



- Maïng Bravais: Laäp 

phöông taâm maët F. 

- Cô sôû: hai nguyeân töû 

carbon ôû vò trí nuùt [[000]] 

vaø [[1/4 1/4 1/4]].  

- OÂ ñôn vò chöùa 8 nguyeân 

töû. Caáu truùc kim cöông coù 

theå ñöôïc moâ taû baèng hai 

maïng laäp phöông taâm maët, 

dòch chuyeån vôùi nhau theo 

ñöôøng cheùo chính moät 

ñoaïn baèng 1/4  ñöôøng 

cheùo ñoù. 

- Heä soá laáp ñaày: 0,34.  

Khoâng thuoäc maïng xeáp 

chaët. 

d. Caáu truùc cuûa kim cöông 



OÂ MAÏNG TINH THEÅ KIM CÖÔNG  

DÖÔÙI CAÙC GOÙC NHÌN KHAÙC NHAU 



8. MAÏNG ÑAÛO (MAÏNG NGÖÔÏC) 

Ta bieåu dieãn hoï maët maïng song song maët (         ) töùc hoï maët 

(100) baèng moät vectô       vuoâng goùc maët phaúng (          ) vaø 

a
1
* = 2/d

100
.  

32
a,a


*

1
a


32
a,a


a. ÑÒNH NGHÓA 

321
a,a,a


Cho moät maët thuaän coù ba vectô cô sôû 

O 

2
a


3
a


1a


 

a
1
 

*

1a


Goïi Oa
1
laø hình chieáu 

cuûa    treân phaùp 

tuyeán cuûa maët (100) 

töùc Oa
1
’ = d

100
, ta coù: 

1
a


a
1
*. Oa

1
 = 2 

(100) 



Taát caû caùc  ñieàu kieän treân cho pheùp ta coù : 

0a.a;0a.a;2a.a
3

*

12

*

11

*

1


0a.a

2a.a

0a.a

3

*

2

2

*

2

1

*

2













2a.a

0a.a

0a.a

3

*

3

2

*

3

1

*

3

Töông töï ta thaønh laäp caùc vectô                 sao cho: 
*

3

*

2
a;a

ijj

*

i
2a.a 

O 

2
a


3
a


1a


 

a
1
 

*

1a


*

2a


*

3
a


             1 neáu i = j  

ij = 

             0 neáu i  j  



Maïng ñöôïc xaây döïng treân ba vectô                 ñöôïc 

goïi laø maïng ngöôïc cuûa maïng thuaän  ñaõ cho. 

*

3

*

2

*

1
a,a,a

Caùc nuùt cuûa maïng ngöôïc coù theå xaùc ñònh bôûi veùctô: 

Zl,k,h;a.la.ka.hG
*

3

*

2

*

1hkl




)aa.(aV
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*

3

*

2

*
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

MOÄT SOÁ TÍNH CHAÁT CUÛA MAÏNG ÑAÛO  

(MAÏNG NGÖÔÏC) 

1.  Goïi  V laø theå tích cuûa oâ maïng thuaän; V* theå tích 

cuûa oâ maïng ngöôïc, ta coù: 

)aa.(aV
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*
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Suy ra:                      V.V* = (2)
3
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*
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 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. 

***
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            phaûi vuoâng goùc maët maïng (h k l) cuûa maïng thuaän 

vaø coù ñoä daøi : 

hkl
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

hkl
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3. Ích lôïi cuûa maïng ngöôïc : neáu noái goác toïa ñoä vôùi moät nuùt 

(h k l) cuûa maïng ngöôïc ñöôïc bieåu dieãn baèng vectô  töùc laø :  



VÍ DUÏ 

Nuùt [[312]] cuûa maïng ngöôïc bieåu dieãn hoï maët maïng 

(312) cuûa maïng thuaän.  

Hoï (312) coù höôùng vuoâng goùc vôùi          laø höôùng cuûa 

vectô noái töø goác O ñeán nuùt [[312]] cuûa maïng ngöôïc vaø coù 

thoâng soá: 

312
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

312

312
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2
d
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4. Maïng ngöôïc cuûa moät maïng ngöôïc laø maïng 

thuaän. 



2

d
d

111

222
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VÍ DUÏ  

Nuùt [[111]] ñöôïc bieåu dieãn bôûi veùc tô G
111 

trong maïng 

ngöôïc seõ bieåu dieãn cho hoï maïng (111) coù thoâng soá d
111 

trong maïng thuaän. 

Nuùt [[222]] ñöôïc bieåu dieãn bôûi veùc tô G
222  

trong maïng 

ngöôïc seõ bieåu dieãn cho hoï maïng (222) coù thoâng soá d
222 

trong maïng thuaän. 

 

5. 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) . 
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