


I. Bdn chdt cud cdc luc tuong tdc trong tinh thé

= Khi dua hai nguyén tif A va B lai gan nhau ching bit dau
tuong tac v41 nhau.

>> néu niang lugng cua hé gidm, lyc hit gifta cdc nguyén
t& thing = ching c6 thé tao nén phan t& AB On dinh.

>> néu ning lugng ctiahé ting, ching diy nhau = chiing
khong thé tao thanh phan ti.

= Giita cdc nguyén t& c6 thé cé luc hap din, luc tir va dién
tac dung.

* Panh gid ning lugng hit gitra hai nguyén tr & cach nhau
khodng a do cdc loai luc néi trén di d€n két luén :

Bdn chdt cua cdc luc hiit trong tinh thé la luc dién .

Ning lugng hit ¢6 dang U, = A/r v6i A 1a mOt hing s6



= Mudn tao cdc hé 6n dinh tifr cdc nguyén ti hodc phan t, gitta
ching khong nhitng can cé luc hit ma con can cé luc diy. Tuy
c6 thé c6 ngudn gdoc khic nhau, cdc luc diy cé6 mot dic di€m
chung la giam nhanh theo khoang cach r giita cdc nguyén tu :
ning lugng day c6 dang U,: = B/ v6i B 12 mdt hiing s va
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Il. Cdc loqi lién két trong chdt ran

@ Su khédc nhau giita cdc loai lién két trong tinh thé khong
phdi do bdn chit cia tudng tic ma & sy khdc nhau trong su
phin bd cua electron trong cdc nguyén t¢ . Khi dwa cdc
nguyén t¥ lai gin nhau d€ tao nén tinh thé chit rin, do tuong
tdc gitta chung c6 sy phan bo lai ciia cdc electron trong céc
nguyén tu .

® Qua4 trinh phan bé lai dién tich khi d6 thda min di€u kién
bao toan di€n tich trong toan hé va cé xu hudng sao cho cac
nguyén ti c6 16p vo ngoai cuing day electron.

® C4c nguyén t0 thyc hién sy phan bd lai dién tich biang
cach nhudng hoic thu electron , tap thé hod cic electron (
mot phan, toan bd ) hay chi do sy bi€n dang cdc 16p vé
electron .



Cdc logi lién két : lién két so cdp

Lién két s cAp : electron hoan ddi hoiic gép chung
electron . Lién két manh (100 -1000 KJ/mol hoiac 1 -10
eV/nguyén tu )

Lién ké&t Ion: tuong tac Coulomb manh giira cdc ion Am
( nguyén t nhan thém electron ) va cic ion duong ( cac
nguyén ti mat electron ) Vidu - Na* CI-

Lién k&t dong héa tri: cac phan tif gép chung electron dé
bao hoa hoa tri. Vidu H,

Lién két kim loai : cdc nguyén tu bi ion héa, mat mjt vai
electron tu vung héa tri. Cac electron tao thanh mét bién
electron , giif cho cic gdc nguyén tu ¢ ding vi tri.



1) Lién két ion

e Su tao thanh lién két ion : @G)

1. Su’ ion héa xuét hién do su chuyén N l
electron ti nguyén tu nay sang
nguyén tu khac
Ion = nguyén tr tich dién
Anion = nguyén tu tich di€én Am
Cation = nguyén tu tich di€n duong
2. Céac ion trai diau hiit nhau béi lyc tuwong tac
Coulomb manh :

Li&n két jon

3. Lién két ion khong cé huéng : ciac nguyén tif c6 thé
bi hiit vao nhau tir bat ky huéng nao.



Lien ket ion
Lién két ion 12 sy lién két giita cdc ion trdi ddu. Sy xuit hién
cua cac ion do cdac nguyén tu khac loai nhudng va thu dién twr

khi dudc lai gan nhau .

Vidu : nguyén t Na nhudng mdt electron cho nguyén tu Cl va
tré thanh ion duong véi 16p vo ngoai 8 electron :

Na : ..2s%2p%3s! Na* : ... 2s22p°

trong khi d6 nguyén tu Cl khi nhan thém mdt electron trd thanh
ion am vd&i I6p vo ngoai ciing c6 8 electron :

Cl : ..2s%2p%3s23p’ Cl- : ... 3s23pS.



Lién két ion

Na._i"@ =) Na+.@

e Sy chuyén electron 1am gidm ning lugng cia hé nguyén ti ,
nghia 12 sy chuyén electron 12 c6 19i vé miit ning lugng.

Chu ¥ kich thugc twong d6i clia cac ion : Na co lai va Cl nd
ra.

cr
Lién két ion : rdt manh, khong dinh hudng



Lien ket ion
Mbi ion v6i 16p vé ngoai day electron dudc xem nhu mdt qua
cau rin vdi ban kinh ion x4c dinh . Ching cé xu huéng kéo dén

minh t61 da c4c ion ngugc dau.
SO ion t61 da d6 dugc quy dinh bdity s6r, /..

Sd ion - 51 hinh r,/r.
bao quanh ion +{ k) | { Su'sdp x&p ciia cde jon - )
4 4mat 3
. y ——1=0,22
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3 l4p phudng g \5-1 =073

12 xZp chat 1,0




Ban kinh ion ( A°)

Lit : 0,68 Na*: 095 K+ : 1,33 Rb* : 1,48
Cst : 1,67
F- : 1,36 Cl- : 181 Br :195 I : 216

Khi tao thanh tinh thé , mdi ion c¢é xu huéng kéo d&€n minh toi
da cdc ion ngudc dau.

S6 ion t0i da d6 dudc quy dinh bdi ty s6 clia cdc bdn kinh ion
. Céc ciu hinh s& mat tinh 6n dinh néu cic ion duong qui nhd
( cdc ion + c6 thé dich chuyén dé dang theo cdc chd hong ).
Ngudc lai, néu ty sO r, /r_ting d€n mOt miéc nao do6 sé lam
thay doi cAu hinh theo chiéu ting cda sd phdi tri k .



Vidu : V6i NaCl, ty s0 ry,/re; = 0,54
quanh Na* ¢6 6 ion CI ( k = 6) dan
dén cau tric tinh thé nhu hinh bén.
( Quanh motion CI- ¢6 12 10on CI).

VG6i CsCl, ty sO ro/ro= 0,92
quanh 1on dudng Cs* ¢06 8 1on CI-
bao quanh = ciu hinh 1ap phuong




Tinh thé ion

Céc tinh thé ion khong din dién .
Luc tinh dién giita cdc ion tuong d6i manh.
ChA't rin ion ciing , c6 di€m néng chdy cao



2) Lién k&t dong hoa tri

Trong lién k&t dong héa tri , cdc electron gop @J{@

chung giita cdc nguyén tu.
Vi du don glan nhat 12 phan tu Hz, trong do @D
electron chuyén dong & glu’a cdc hat nhan nhi€u

hon Ia trong tirng nguyén ti, nhd d6 tao ra lién
két gitta hai nguyén tur .

:éi:éj:
s
Cl—l

Su’ tao thanh lién két dong héa tri :
Chia s€ cac electron hoda tri
 C6 thé mo t3 bdi sy phd cla cidc quy dao
e Lién két dong hoa tri cé tinh dinh huéng CAO.
Lién két - theo chiéu cdc quy dao phd nhau nhi€u nhat

Li&én k&t dong hoa tr



Lién két dong hoa tri

Mot nguyén t v6i N’ electron héa tri cé thé c6 s6 lién két
dong héa tri t61 da biing 8-N.

Vidu:
» Nguyén t& Cl ¢6 Z =17 (1s? 252 2p® 3s? 3p° )
N’ =7,8-N"=1->chicé thé tao mot lién két dong
héa tri tao thanh phan tr Cl,
Cl=Cl
» Nguyén tu Si c6 4 electron héa tri N’ =4, 8 - N’ =4. Do d6
nguyén t Sicé thé tao 4 lién két ddng hoa tri.



Tinh thé dong hoa tri

Cdc nguyén t0 thudc nhom IV
cia Bdng Tuan hoan c6 4
electron & 16p vO ngoai cung :

C L ... 282 2p?
Si . ...3s23p?
Ge : ...4s%4p’
o-Sn : ... 5s%?5p?

Xu huéng chung clia cdc nguyén t¢ nay khi tao thanh chat
rin 12 tao v6i 4 nguyén t 14n cAn 4 mdi lién két dong hda
tri ( bang cdch gép chung cdc electron ngoai ). Cac lién két
d6 dinh huéng dudi goc 10995 @61 véi nhau.



Tinh thé dong hoa tri

Quanh 1 nguyén ti batkicé 4
nguyén t¢ nim & dinh cia cdc ti
dién déu va nguyén tf dang xét nim
§ tAm cta t¢ dién d6. Cach sip x€p
nhu viy cia cdc nguyén to C dan dén
mang ki€u kim cuong.

Pic diém noi bat cda lién k&t ddng hoa tri 14 tinh dinh hudng.

C4c tinh thé nguyén t ( ddng héa tri ) thudng gion do lién két
ddng héa tri khong cho phép cdc nguyén t dich chuyén tuong
do1 ma khong lam dut lién két gitra ching.

C4c tinh thé dong héa tri c6 nhiét dd néng chdy cao, dd rin va
do bén cao.



Phan lién két ion clia lién két trong céc tinh thé 2 thanh phan

Tinh th€ Phan ion Tinh th€ Phan ion

Trén thuc t€ , rat it tinh

A s/ * A A A °
thé co6 lién két thuan ion S 0.00
< A A £ : SiC 0,18 CuCl 0,75
hoa.c thuan dong hda 9tr1 : . 0,00 Cobr 07
NO1 chung, cac tinh thé ¢6
. A W x . a - 7n0O 0,62
l1€n két pha 1an ( ién két Zn$ 0.62 AgCl 086
. /nSe 0,63 AgBr 0,85
la1 ). ZnTe 0,61 Agl 0,77
? »
O bing bén cho thiy Cdo 079
R g ) n ot Cds 0,69 MgO 0,84
phan tram cua lién két cdSe 0,70 MgS 0,79
. ‘A A . CdT 0,67 MgS 0,79
ion trong lién két lai cua © £
mot s6 tinh thé InP 0,44 LiF 0,92
' ) InAs 0,35 NaCl 0,94
InSb 0,32 RbF 0,96
GaAs 0,32

GaSb 0,26



3) Lién ket kim loai

= Céc nguyén td ding dau cdc Chu ki
ctia Badng Tuan hoan cé electron ngoai
lién két tuong doi yéu vdi hat nhan.
Khi dua cdc nguyén t lai gan nhau,
cic electron ngoai thoat khoi cac
nguyén t0 ( do c¢6 sy phu cua cac
ham séng ) va dich chuyén tu do trong
toan mang tinh thé .

May dign ti tif cic

electron hda tri
Ldi ion /
|I 1l

= Su phan b6 cdc dién tich Am khd dong déu . Su lién k&t xuat
hién do tuong tac cua cac ion duong vdi khi electron bao
quanh chung.

= P& c6 1¢i v€é miit ning luong , mdi nguyén t& kéo vé minh
t01 da cdc nguyén t¢ khdc dan d€n sy hinh thanh cu tric x€p
chat, k=12.



Lién két kim loai trong Na

OFROE | B0
PEERE 00O

Electron khong dinh xtt



Lien két kim loai trong Mg

* Magnesium c6 cau tric electron & 16p vo ngoai 3s2. C4 hai
electron d6 déu trd nén khong dinh xt nén “ bién electron” c6
mat do gip doi so v6i Na. Cdc ion con lai cling c6 dién tich
duong gap d6i = luc hit giffa cdc ion va bién electron manh
hon.

» Cac nguyén tr Magnesium c6 ban kinh hoi nhé hon cac
nguyén t& Na va do d6 céc electron khong dinh Xt nim gin cdc
hat nhan hon. Mdi nguyén t¢ Mg cé 12 14n cin gan nhit ( Na
chi c6 8 1an cin gan nhat ). C4 hai di€u d6 1am cho lién két giita
cic Mg manh 1én nhiéu.

Mg c6 nhiét dd néng chay cao.



Lién két kim loai trong cdc nguyén td chayén tiép

C4c electron khong dinh x¢ trong cdc kim loai chuyén ti€p
c6 thé 12 cdc electron 3d va 4s. Cang c¢6 nhiéu electron dudc
gidi phong lién k&t cang manh.

, . . ~ o AN 2, * A A s, N o« N
Cac kim loai chuyén ti€p cé nhiét @0 néng chay cao va di€ém
sO1 cao.



Tinh thé kim loai

* Tinh thé€ kim loai dan dién tot

= Lién két kim loai cho phép cédc ion & cdc nit mang
dich chuyén tuong d6i xa ma khong phd vd lién két :
kim loai c6 do déo cao ( dé kéo thanh sdi )

* C4c kim loai ning c6 lién k€t rat chic. Ching c6
nhiét do néng chdy cao va dd bén co hoc 16n .



&) Lien két thd cdp

Lién k&t thi cap (lién k€t van der Waals ) 1a lién két
vat 1y ( trai v6i lién k€t héa hoc trong d6 ¢6 su di
chuyén electron ) dudc tao thanh do tuong tic cla
cac ludng cuc dién cua nguyén ti hodc phan tur .

Lién két nay yéu, ~0,1 eV/nguyén tit hay ~10 kJ/mol.

E—0 &= &—0C

Lién két van der Waals

tuong tac gitra hai luGng cuc di€n

Lién k&t gitta cAc phan ti : lyc van der Waals



Cdc logi luong cuc dien

. . Hat nhan nguyén tr
Hat nhan nguyén tu \

' ® >

@ May electron

| May electron : :

i) bl

Nguyén t do6i xing Ludng cuc dién cdm Ung
vé mit dién tich Ludng cuc do bi€n dang



Ngudn goc cda luc van der Waals
Luong cuc thang giang tiic thoi

Trong phan t¥ d61 xitng nhu H, néi chung khong ¢4 bi€n dang
dién d€ tao thanh cdc mién mang dién duong va Am. Piéu dé6
dung khi xét trung binh.

-

C D

Vi electrons chuyén dong va & mot thdi di€m nao dé ching &
mot dau clia phan ti 1am cho dau d6 mang dién §- con dau kia
tam thdi thi€u s& mang di€n 5+.

@ hoic G

DPiéu d6 ciing xdy ra v4i cdc phan t& don nguyén tif — cdc phin
tr khi tro ( He, Ne, ...) Néu c4 hai electrons ciia He dong thdi
nim vé cing mot phia cia nguyén t, hat nhan khong con bi

che phti bdi electron & thdi di€m do.




Cdc ludng cuc tdc thai sinh ra luc hat gida cdc phta

Mot phan i ¢ ludng cuc dién tic thoi khi § gan mot phan
khong phan cuc & thdi di€ém d6 né sé tao ludng cuc dién cAm Gng
cho phan tu nay

@& —C>» v @
. » Ludng cuc

Hinh bén cho thay luc van e thai
der Waals c6 thé lién két cac

phan tif d€ tao nén chat rin.

T4t nhién, & thdi di€m sau ~ 0 I G <
d6, c6 su sip x€p khdc cia € @D @IS @D @D
sy phan bo electron do ching < G @ <
chuyén dong, nhung Iudén o= af> Wi W WS

ludn dong bd.

cam Ung



Tuong tac Van der Waals - London

Theo 1y thuyé&t cd di€n, ¢ thé gidi thich luc hidt gifta cdc nguyén
tu khi trd trung hoa nhu sau.

Gia thit & thoi di€m t nguyén t 1 ¢6 ludng cyc dién tic thdi p,.
Ludng cuc nay tao G tim cua nguyén ti 2 cich nguyén to 1 mot
khoang r di€n trudng .

E =

bién trudng nay cam t'ng mOomen ludng cuc dién tic thdi p, 6
nguyén td thi 2

trong d6 o la do phan cuc electron.



Thé niang hit cta hai ludng cuc dién p, va p,

1 2 1 4op;
U(r) ~ — PiPy _ afl

4ng, 1’ e, T

Tudng tdc theo cd ché nay ludn ludn 12 tuwong tac hdt, nguyén
tf cang & gan nhau thi lién k€t cang manh.

Tuong tac nay, dudc goi la tuong tdc Van der Waals -
London, déng vai trd chinh trong su duy tri mang tinh thé khi
tro.

Khi dua cdc nguyén t lai gan nhau hon, luc ddy giita ching
ting lén. K&t qua thuc nghiém cho hay th& diy cé dang

A

U 2 (I‘): —

day 12
C A



Mot sO tinh chdt cda cdc tinh thé khi tro.

V6i loai lién két néi trén, cdc nguyén t c6 xu huéng kéo
vé phid minh s6 nguyén t¢ 14n cin t61 da din dén hinh thanh cdc
tinh thé c¢6 ciu tric xé&p chit : LAp phuong tAim mit cho da s6
cc tinh thé khi tré va luc gidc x&p chiit vdi tinh thé He .

Céc tinh thé khi trd 12 chit dién moi trong sudt c6 ning
luong lién két nhd va nhiét dd néng chay thap

o A ,
Piém nong chay cua

cac tinh thé khi tro

helium -269°C
neon -246°C
argon -186°C
krypton -152°C
Xenon -108°C

radon -62°C



Nang lvgng lien k8t va nhiét d6 ndng chdy cia maot s chit

ndng ludng lign két nhigt dd
o kJ/mol eV Atom, nong chdy .

loai lign két chat (keal/mol) fon, Molecule ee)
_ NaCl 640 (153) 33 801

lon MgO 1000 (239) 52 2800

Si 450 (108) 4.7 1410

d8ng hoa tri C (diamond) 713 (170) 7.4 >3350

He 68 (16) 0.7 -39

i Al 324 (77) 3.4 660

'm foal Fe 406 (97) 4.2 1538

W 845 (203) 8.8 3410

Ar 7.7 (1.B) 0.08 - 189

van der Waals cl 31 (7.4) 0,32 =101

NH; 15 (8.4) 0.36 —78

uyu H,0 51 (12.2) 0.52 0




