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NONOÄÄI DUNG MOÂN HOI DUNG MOÂN HOÏÏCC
1. tinh theå chaát raén.
2. lieân keát trong tinh theå chaát raén.
3. dao ñoäng cuûa maïng tinh theå.
4. tính chaát nhieät cuûa chaát raén.
5. khí electron töï do trong kim loaïi.
6. naêng löôïng cuûa electron trong tinh theå chaát raén.
7. caùc chaát baùn daãn ñieän.
8. tính chaát töø cuûa chaát raén.
9. sieâu daãn.
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Tính chaát vaät lyù cuûa chaát raén

2 caùch tieáp caän :

1. Xaây döïng moâ hình ñôn giaûn vaø döïa vaøo caùc ñònh luaät cô baûn 
ñaõ bieát ñeå suy ra tính chaát.
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2. Xuaát phaùt töø tính chaát ñaõ bieát cuûa caùc nguyeân töû rieâng leû
vaø xeùt xem caùc tính chaát ñoù thay ñoåi nhö theá naøo khi ñöa caùc 
nguyeân töû laïi gaàn nhau ñeå taïo thaønh chaát raén.
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1) Maïng tinh theå.
2) Caáu truùc tinh theå cuûa moät soá tinh theå ñôn 

giaûn.
3) Phaân tích caáu truùc tinh theå baèng phöông 

phaùp nhieãu xaï tia X.
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CaCaùùcc loaloaïïii chachaáátt raraéénn
Vaät lieäu keát tinh: caùc nguyeân töû saép xeáp tuaàn

hoaøn trong khoâng gian

•* Ñôn tinh theå: caùc nguyeân töû saép xeáp tuaàn
hoaøn trong toaøn khoâng gian cuûa vaät lieäu

•* Ña tinh theå: goàm nhieàu tinh theå nhoû hoaëc haït

•Vaät lieäu voâ ñònh hình: caùc nguyeân töû saép xeáp
khoâng tuaàn hoaøn trong khoâng gian

Ña tinh theå

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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I. CaI. Caááuu trutruùùcc tinhtinh thetheåå

= +

Caáu truùc tinh theå =  maïng tinh theå +  cô sôû

Tinh theå laø söï saép xeáp tuaàn hoaøn trong khoâng gian cuûa
caùc nguyeân töû hoaëc phaân töû

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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II. MaII. Maïïngng tinhtinh thetheåå

- vectô tònh tieán cô sôû
coù theå choïn tuøy yù

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

1aρ 2aρ 3aρ
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1) Moâ1) Moâ tataûû MaMaïïngng tinhtinh thetheåå

vectô tònh tieán cuûa maïng tinh theå

Tuøy caùch choïn

n1 , n2 vaø n3 coù theå laø soá nguyeân hoaëc soá phaân

v Taát caû n1 , n2 vaø n3 ñeàu laø soá nguyeân :

caùc vectô - vectô tònh tieán nguyeân toá

v Chæ moät trong caùc soá n1 , n2 vaø n3 khoâng phaûi soá nguyeân :

caùc vectô - vectô tònh tieán ñôn vò

Caùch 1 :

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

332211 anananTn
ρρρρ

++=

321 a,a,a ρρρ

321 a,a,a ρρρ

321 a,a,a ρρρ
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Caùch 2 : OÂ nguyeânnguyeân toá vaø oâ ñôn vò
OÂ nguyeân toá ñöôïc taïo thaønh töø caùc vectô
nguyeân toá .

OÂ ñôn vò töø caùc vectô ñôn vò                     .

v OÂ nguyeân toá chæ chöùa moät nuùt maïng.

v OÂ nguyeân toá coù theå coù caùc daïng hình hoïc khaùc nhau
nhöng luoân coù theå tích nhoû nhaát vaø baèng nhau.

MoâMoâ tataûû MaMaïïngng tinhtinh thetheåå

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

321 a,a,a ρρρ

321 a,a,a ρρρ
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2) S2) Söïöï ññooááii xxöùöùngng cucuûûaa mamaïïngng tinhtinh thetheåå

Yeáu toá ñoái xöùng : pheùp bieán ñoåi khoâng gian laøm
cho maïng tinh theå truøng laïi vôùi chính noù.

v Ñoái xöùng tònh tieán

v Caùc truïc quay C1 , C2 , C3 , C4 vaø C6.

v Maët phaúng phaûn xaï göông m.

v Taâm ñaûo I .

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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a

a
αn

αn

a + 2acos αn

n
2

n
π

=α

1+2cosαn =  soá nguyeân hay   2cosαn = soá nguyeân

cosαn αn Cn

-1
-0,5

0
0,5
1

2π/2
2π/3
2π/4
2π/6
2π/1

C2
C3
C4
C6
C1

5 5 trutruïïcc quay quay trongtrong tinhtinh thetheåå
Truïc quay caáp n : 
quay quanh truïc goùc

maïng tinh theå truøng vôùi chính noù
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Vì sao khoâng coù truïc 5 vaø truïc 7 trong tinh theå chaát raén ?
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Moãi heä tinh theå coù moät taäp toái thieåu
cuûa caùc yeáu toá ñoái xöùng

C1 ( khoâng )
C2 hoaëc ( C2 + I )
3 truïc C2 hoaëc ( C2 + I )
C3 hoaëc ( C3 + I )
C4 hoaëc ( C4 + I )
C6 hoaëc ( C6 + I )
4 truïc C3

Tam taø
Ñôn taø
Tröïc thoi
Ba phöông
Boán phöông
Saùu phöông
Laäp phöông

Soá yeáu toá ñoái xöùng toái thieåuHeä tinh theå

7 7 HeHeää tinhtinh thetheåå
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3) Ca3) Caùùcc mamaïïngng tinhtinh thetheåå côcô babaûûnn . . MaMaïïngng BravaisBravais

Caùch choïn caùc vectô cuûa Bravais : 
1. OÂ coù tính ñoái xöùng cao nhaát cuûa heä maø tinh

theå ñöôïc xeáp vaøo .

2. OÂ coù soá goùc vuoâng lôùn nhaát hoaëc soá caïnh
baèng nhau vaø soá goùc baèng nhau nhieàu nhaát.

3. OÂ coù theå tích nhoû nhaát ( oâ nguyeân toá )

Neáu khoâng theå thoûa maõn ñoàng thôøi 3 tính chaát ñoù thì
choïn caùc vectô theo thöù töï öu tieân 1, 2, 3.

Chæ coù 7 daïng oâ ñôn vò coù theå duøng ñeå laáp ñaày khoâng gian
cuûa maïng tinh theå.

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

321 a,a,a ρρρ

321 a,a,a ρρρ
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MaMaïïngng tinhtinh thetheåå haihai chiechieààuu

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

Maïng Ñaëc ñieåm cuûa oâ

Maïng nghieâng a1 ≠ a2 ;  γ ≠ 90o

Maïng luïc giaùc a1 =  a2 ; γ =  120o

Maïng vuoâng a1 =  a2 ; γ =  90o

Maïng chöõ nhaät a1 ≠ a2 ; γ =  90o

Maïng chöõ nhaät taâm maët a1 ≠ a2 ; γ =  90o
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Tinh theå ba chieàu                           14 oâ Bravais
Heä tam taø

Heä ñôn taø

Heä tröïc thoi

Heä ba phöông

Heä boán phöông

Heä saùu phöông

Heä laäp phöông

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


Maïng tinh theå ba chieàu

a1 = a2 = a3 ;
α = β = γ < 120o,≠90o

Heä tam taø OÂ  P

Heä ñôn taø

Heä tröïc thoi

Heä ba phöông

Heä boán phöông

Heä saùu phöông

Heä laäp phöông

OÂ  P             OÂ  C

OÂ  P             OÂ  C             OÂ  I           OÂ  F 

OÂ  P 

OÂ  P             OÂ  I  

OÂ  P  

OÂ  P             OÂ  I             OÂ  F

a1 ≠ a2 ≠ a3 ; 
α ≠ β ≠ γ

a1 ≠ a2 ≠ a3 ; 
α = β = 90o ≠ γ

a1 ≠ a2 ≠ a3 ; 
α = β = γ = 90o

a1 = a2 ≠ a3 ; 
α = β = γ = 90o

a1 = a2 ≠ a3 ; 
α = β = 90o ; γ = 120o        

a1 = a2 = a3 ; 
α = β = γ = 90o

1aρ
2aρ

3aρ

1aρ
2aρ

αβ
γ
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LP I : 2 nuùt

LP F : 4 nuùt

SoSoáá nunuùùtt trongtrong oâoâ ññônôn vòvò

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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Maïng laäp phöông taâm maët
coù theå ñöôïc laáp ñaày bôûi caùc
oâ laäp phöông hoaëc oâ maët
thoi.

OÂ C thuoäc heä boán phöông
coù theå ñöôïc moâ taû bôûi oâ P 
cuûa heä boán phöông.

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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Caùch veõ oâ Wigner-Seitz

OÂ Wigner-Seitz cuûa
maïng laäp phöông I

OÂ OÂ nguyeânnguyeân totoáá WignerWigner--SeitzSeitz

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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Vò trí cuûa 1 nuùt naøo ñoù cuûa maïng, ñoái vôùi goác toaï ñoä ñaõ choïn, 
ñöôïc xaùc ñònh bôûi 3 toaï ñoä x , y , z cuûa noù. Caùc toaï ñoä ñoù ñöôïc
vieát baèng

x  =  h a1 ,  y  =  k a2 vaø z  =  l a3
trong ñoù a1 , a2 , a3 laø caùc thoâng soá cuûa maïng vaø h, k vaøl laø caùc
soá nguyeân .

Neáu laáy a1 , a2 , a3 laøm ñôn vò ño ñoä daøi doïc theo caùc truïc cuûa
maïng thì toaï ñoä cuûa nuùt seõ laø caùc soá h, k vaø l . Caùc soá ñoù ñöôïc
goïi laø chæ soá cuûa nuùt vaø ñöôïc kyù hieäu laø [[h k l]] hay hkl. 

1. Ch1. Chææ sosoáá Miller Miller cucuûûaa nunuùùtt mamaïïngng tinhtinh thetheåå

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

4) Ch4) Chææ sosoáá MillerMiller
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Chieàu cuûa moät ñöôøng trong maïng coù theå
xaùc ñònh baèng caùch veõ ñöôøng song song 
vôùi ñöôøng ñoù qua goác. 

Chæ soá Miller cuûa ñöôøng laø toïa ñoä cuûa
ñieåm ñaàu tieân maø ñöôøng ñi qua. 

Neáu toïa ñoä cuûa ñieåm ñoù laø u, v, w thì
chieàu cuûa ñöôøng seõ laø [uvw].

Theo quy öôùc, ngöôøi ta duøng taäp caùc soá nguyeân nhoû nhaát.

[½ ½ 1] , [1 1 2] vaø [2 2 4] chæ caùc chieàu töông ñöông, nhöng ngöôøi ta
duøng [1 1 2].

Caùc chæ soá aâm ñöôïc vieát vôùi daáu ngang ôû treân ñaàu.

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

2. Ch2. Chææ sosoáá Miller Miller cucuûûaa chiechieààu trongu trong tinhtinh thetheåå
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Vò trí cuûa moät maët ñöôïc xaùc ñònh bôûi 3 ñieåm maø maët ñoù caét
3 truïc toïa ñoä. 

A
B

x

y

z

C

O

Caùch xaùc ñònh chæ soá Miller cho maët :
- bieåu thò ñoä daøi töø goác toïa ñoä ñeán caùc
giao ñieåm ñoù theo ñôn vò cuûa thoâng soá
maïng : A , B vaø C.
- laäp nghòch ñaûo
- quy ñoàng maãu soá . Giaû thöû maãu soá
chung nhoû nhaát laø D.
- caùc soá nguyeân
h = D /A ,   k = D /B    vaø l =  D / C    
laø caùc chæ soá Miller cuûa maët vaø ñöôïc kyù
hieäu baèng ( h k l ).

1
C
z

B
y

A
x

=++

Dlzkyhx =++

D = hA = kB = lC

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

3. Ch3. Chææ sosoáá Miller Miller cucuûûaa cacaùùc mac maëët trongt trong tinhtinh thetheåå
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Moät hoï maët song song vaø caùch ñeàu nhau ñöôïc
bieåu thò baèng caùc chæ soá Miller nhö nhau.

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN

ChChææ sosoáá Miller Miller cucuûûaa cacaùùc mac maëët trongt trong tinhtinh thetheåå
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Hoï maët coù chæ soá Miller caøng nhoû coù khoaûng caùch giöõa
hai maët keá nhau caøng lôùn vaø coù maät ñoä caùc nuùt maïng
caøng lôùn

KhoaKhoaûûngng cacaùùchch gigiööõaõa cacaùùcc mamaëëtt ( ( hklhkl ))

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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Vôùi heä laäp phöông :

+  [ hkl ]  vuoâng goùc vôùi (hkl)  

Moät vaøi tính chaát ñaùng nhôù :

*  (hkl) bieåu thò cho moät hoï maët song song vôùi nhau
*  Maët (hkl) gaàn goác toïa ñoä nhaát caét caùc truïc toïa ñoä ôû

h
a1

k
a2

l
a3

222hkl
lkh

ad
++

= x

y

z

O
l

a3

k
a2

h
a1

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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ClCs

Tinh theå = Maïng Bravais + cô sôû

ClNa

Kim cöông

0 0 0  &  ½ 0 0

0 0 0  &  ½ ½ ½

0 0 0  &  ¼ ¼ ¼

III. CaIII. Caááuu trutruùùcc tinhtinh thetheåå cucuûûaa momoäätt sosoáá tinhtinh thetheåå ññônôn giagiaûûnn
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Maïng Bravais : laäp phöông taâm maët F
Cô sôû : goàm 2 nguyeân töû ôû ( 0,0,0 ) vaø (1/4,1/4,1/4 )

OÂ ñôn vò chöùa 8 nguyeân töû
Heä soá laáp ñaày :  0, 34 : maïng kim cöông khoâng thuoäc loaïi
maïng xeáp chaët
Soá phoái trí k  =  4
Keát tinh theo maïng kim cöông coù C , Si , Ge ,thieác xaùm ...

0

0

1/ 21/ 2

1/ 4

1/ 4 3/ 4

3/ 4

0

0

0

1/ 2

1/ 2

MoâMoâ tataûû cacaááuu trutruùùcc Kim Kim ccööôngông
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CaCaááuu trutruùùcc xexeáápp chachaëëtt

Caùc caùch saép xeáp caùc quaû caàu raén
nhö nhau trong khoâng gian sao cho
phaàn troáng coøn laïi giöõa chuùng laø nhoû
nhaát : ÔÛ lôùp döôùi cuøng,  caùc quaû caàu
ñöôïc xeáp chaët treân moät maët phaúng
khi moãi quaû caàu tieáp xuùc vôùi 6 quaû
caàu xung quanh
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CaCaááuu trutruùùcc xexeáápp chachaëëtt

Lôùp döôùi cuøng : lôùp A

Lôùp thöù hai : Lôùp B

Coù hai caùch xeáp lôùp thöù ba :
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Caáu truùc xeáp chaët
ABABAB…
Luïc giaùc xeáp chaët

ABCABCABC...
Laäp phöông taâm maët

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt


CaCaááuu trutruùùcc xexeáápp chachaëëtt : FCC: FCC
FCC: Thöù töï saép xeáp ABCABCABC...

Maët thöù ba ñöôïc ñaët treân caùc choã loõm cuûa maët thöù nhaát
maø maët thöù hai khoâng chieám.

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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CaCaááuu trutruùùcc xexeáápp chachaëëtt : FCC: FCC

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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CaCaááuu trutruùùcc xexeáápp chachaëëtt : FCC: FCC

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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CaCaááuu trutruùùcc luluïïcc giagiaùùcc xexeáápp chachaëëtt : HCP: HCP

HCP: Thöù töï saép xeáp ABABAB...

Maët phaúng thöù ba ñöôïc ñaët thaúng treân maët ñaàu tieân
cuûa caùc nguyeân töû
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Moâ taû caáu truùc Luïc giaùc xeáp chaët

•
• •• •

•

•

•

• •

• • ••
•

•
•

Maïng Bravais : luïc giaùc P           

Cô sôû : goàm 2 nguyeân töû nhö nhau ôû ( 0,0,0 ) vaø ( 2/3,1/3,1/2 )

Heä soá laáp ñaày ( bôûi caùc quaû caàu ) : 0,74 .

Tyû soá a3/a1 =  ( c / a )  = 1,633

Soá phoái trí : k = 12.
a
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CaCaááuu trutruùùcc luluïïcc giagiaùùcc xexeáápp chachaëëtt : HCP: HCP

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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CaCaááuu trutruùùcc luluïïcc giagiaùùcc xexeáápp chachaëëtt : HCP: HCP

CÔ SÔCÔ SÔÛÛ VAVAÄÄT LYT LYÙÙ CHACHAÁÁT RAT RAÉÉNN
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Khoâng theå phaân bieät ñöôïc
caùc chi tieát beù hôn böôùc
soùng cuûa böùc xaï maø ta
duøng ñeå quan saùt chuùng. 
Khoaûng caùch cuûa caùc
nguyeân töû trong tinh theå
chæ vaøo khoaûng Å . 

Muoán quan saùt ñöôïc caáu
truùc beân trong tinh theå caàn
duøng nhöõng böùc xaï coù
böôùc soùng côõ Å.

Tia X

Nôtron

Electron

B
öô

ùc 
so

ùng
 , 

A

Naêng löôïng photon X , keV

Naêng löôïng nôtron , 0,01 eV

Naêng löôïng electron ,100 eV 

IV. Phaân tích caáu truùc tinh theå baèng
phöông phaùp nhieãu xaï tia X
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)eV(E
28,0

)eV(E
28,0

Tia X :

λ(A0) =
Vôùi chuøm neutron

λ(A0) =

Vôùi chuøm electron 

λ(A0)  =

)eV(E
28,0

)eV(E
12

)(
4,12

keVE

Tia X

Nôtron

Electron

B
öô

ùc 
so

ùng
 , 

A

Naêng löôïng photon X , keV

Naêng löôïng nôtron , 0,01 eV

Naêng löôïng electron ,100 eV 
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1) S1) Söïöï nhieãunhieãu xaxaïï ttöøöø momoäätt hohoïï mamaëëtt cucuûûaa mamaïïngng tinhtinh thetheåå

Ñònh luaät Bragg

Giao thoa taêng cöôøng khi

Coâng thöùc Bragg : heä quaû cuûa tính chaát cô baûn cuûa tinh theå laø tính tuaàn hoaøn maø
khoâng lieân quan gì ñeán thaønh phaàn hoùa hoïc cuûa tinh theå cuõng nhö caùch saép xeáp
cuûa caùc nguyeân töû trong nhöõng maët phaúng phaûn xaï.

Ñònh luaät Bragg

Ñònh luaät Bragg

Giao thoa taêng cöôøng khi
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Naêm 1915 hai cha con nhaø hoï
Bragg ñöôïc giaûi thöôûng Nobel veà
nhöõng ñoùng goùp trong lónh vöïc
phaân tích caáu truùc tinh theå baèng
phöông phaùp nhieãu xaï tia X. 

Naêm ñoù W.L. Bragg môùi 25 tuoåi, 
laø ngöôøi treû nhaát ñöôïc giaûi thöôûng
lôùn naøy.

sinh vieân tröôøng Cambridge
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§ Chieáu tinh theå vôùi tia X ñôn saéc thöôøng khoâng cho caùc tia
nhieãu xaï vì ñeå thoûa maõn coâng thöùc Bragg caàn chieáu tia X 
theo moät chieàu nhaát ñònh vôùi böôùc soùng xaùc ñònh môùi coù
nhieãu xaï töø moät hoï maët naøo ñoù.

§ Döïa vaøo coâng thöùc Bragg   2dsinθ = nλ

coù theå söû duïng caùc phöông phaùp sau :

Ø giöõ nguyeân goùc tôùi , thay ñoåi böôùc soùng : 

Phöông phaùp Laue

Ø Giöõ nguyeân böôùc soùng, thay ñoåi goùc tôùi :

Phöông phaùp tinh theå quay

Phöông phaùp Debye – Schrerrer ( phöông phaùp boät )•
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Nguoàn
tia X 
traéng

2) Ph2) Phööôngông phaphaùùpp LaueLaue

Collimator

Tinh theå
coá ñònh

Phim chuïp
tia X

Phim chuïp ngöôïc Phim chuïp thuaän

Tia X
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Aûnh nhieãu xaï Laue cuûa Si
theo chieàu [001]

Moät ñieåm töông öùng vôùi moät hoï maët tinh theå

Tinh theå

Tia X tôùi

Phöông phaùp Laue
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3) Ph3) Phööôngông phaphaùùpp tinhtinh thetheåå quayquay
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Phöông phaùp boätPhöông phaùp boät

Buoàng Debye-Scherrer

Coång ra

Giaù laép maãu

Coång vaøo

Caàn khoùa an toaøn

Oáng chuaån truïc
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4) Ph4) Phööôngông phaphaùùpp boboäätt
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Phöông phaùp boät

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com?src=pdf
https://fb.com/tailieudientucntt

