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MỞ ĐẦU 

Học phần "Vật lý chất rắn" là môn học thuộc môn cơ sở ngành của ngành "Kĩ thuật vật liệu". Kĩ thuật vật liệu là 

một ngành mới, các môn học bắt đầu được giảng dạy, để cho nội dung bài giảng phù hợp với ngành đào tạo, số tín 

chỉ của môn học, báo cáo này sẽ trình bày nội dung "Chương 2. Nhiễu xạ và mạng đảo" của học phần "Vật lý chất 

rắn".  

Nội dung của chương 2 được trình bày chi tiết gồm 4 phần: 

A- Mạng đảo 

B- Sóng tinh thể 

C- Nhiễu xạ 

D- Cách xây dựng của Ewald về điều kiện Laue 

 

 



Nhiễu xạ tia X
(X-ray diffraction)

• Cấu trúc nguyên tử của tinh thể không thể được quan sát  qua 
kính hiển vi quang học do bước sóng của ánh sáng quá lớn 
( khoảng 400 nm). 

• Để quan sát được cấu trúc nguyên tử người ta phải sử dụng các 
bước sóng ngắn như tia X, điện tử, neutron ...  

• Do đó, người ta sử dụng nhiễu xạ tia X để quan sát cấu trúc vật 
liệu. 



Nhiễu xạ tia X 
(X-ray diffraction)

Von Laue, 1912 



Điều kiện nhiễu xạ của Bragg(1912)

 giao thoa tăng cường trên tất cả các mặt phẳng song 
song nhau 

chú ý: 



Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction) 

A- Mạng đảo 
I. Phân tích hàm tuần hoàn theo chuỗi Fourier

 Tinh thể chất rắn có cấu trúc tuần hoàn theo véc tơ dịch chuyển 
mạng: T = n1 a1 + n2 a2 + n3 a3 

 Tính chất vật lý cũng có tính tuần hoàn với cùng chu kỳ T và được mô 
tả bởi các hàm tuần hoàn,

vd: hàm mật độ điện tử là hàm tuần hoàn theo chu kỳ T, 

                             n(r) = n(r+T) 



Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)

A- Mạng đảo  
I. Phân tích hàm tuần hoàn theo chuỗi Fourier

1. Khai triển Fourier cho mạng tinh thể 1 chiều, véc tơ cơ sở a, véc tơ dịch 
chuyển mạng T = pa, p là số nguyên. 

 Giả sử hàm n(x) mô tả tính chất vật lý của mạng 1 chiều tuần hoàn, n(x) = n(x+pa)

 Phân tích hàm n(x) theo chuỗi Fourier 1 chiều: 

 Ảnh Fourier của hàm n(x) được biểu diễn như sau:

ảnh Fourier 



Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)

A- Mạng đảo  

I. Phân tích hàm tuần hoàn theo chuỗi Fourier

1. Khai triển Fourier cho mạng tinh thể 1 chiều, véc tơ cơ sở a, véc tơ dịch chuyển 
mạng T = pa, p là số nguyên. 

 Sử dụng tính chất của hàm Delta:                   = 1 nếu x = a 

                                                     = 0 trong trường hợp còn lại  
 

 Đưa vào khái niệm véc tơ mạng đảo 1 chiều: g = pb = p 2π/a  , trong đó b là véc 
tơ cơ sở của mạng đảo. p là số nguyên bất kỳ. 



Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)

A- Mạng đảo  

I. Phân tích hàm tuần hoàn theo chuỗi Fourier

2. Tinh thể tùy ý 3 chiều có 3 véc tơ cơ sở a, b, c không nhất thiết trực 
giao nhau 

 Khai triển Fourier tương tự chọ trường hợp 3 chiều, ta thu được ảnh 
Fourier 3 chiều:  

 



Mối liên hệ giữa véc tơ dịch chuyển mạng và mạng đảo :

hoặc 

Véc tơ dịch chuyển mạng đảo có dạng: 

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)

A- Mạng đảo  
Véc tơ dịch chuyển mạng tinh thể:



Vì vậy, ta có: 

 

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)

A- Mạng đảo  

Véc tơ cở sở mạng đảo được biểu diễn như sau:

Mối liên hệ tổng quát giữa véc tơ cơ sở mạng đảo 
và mạng tinh thể :



|a1|=a

|a2|=b

|b2|=2π/b

|b1|=2π/a

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)

A- Mạng đảo  
Ví dụ mạng đảo 2 chiều 



|a1|=a

|a2|=b

|b2|=2π/b

|b1|=2π/a

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)

A- Mạng đảo  

Mạng tinh thể thực Mạng đảo



Một số ví dụ về mạng đảo trong không gian 3 chiều 

Mạng đảo của mạng lập phương tâm khối là lập 
phương tâm mặt và ngược lại 



Ứng dụng của mạng đảo một chiều 



Mạng tinh thể thực Mạng đảo

a

b

2π/a

2π/b(0,0)

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)
B- Sóng tinh thể (Lattice wave)   



a

b

2π/a

2π/b(0,0)

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)
A- Sóng tinh thể (Lattice wave)   

Mạng tinh thể thực Mạng đảo

Sóng tinh thể (lattice wave) với véc tơ sóng G  (wave vector) 



a

b

2π/a

2π/b(0,0)

Mạng tinh thể thực Mạng đảo

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
(Reciprocal lattice and diffraction)

A- Sóng tinh thể   



a

b

2π/a

2π/b(0,0)

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
B- Sóng tinh thể  

Mạng tinh thể thực Mạng đảo



a

b

2π/a

2π/b(0,0)

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
B- Sóng tinh thể  

Mạng tinh thể thực Mạng đảo



a

b

2π/a

2π/b(0,0)

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
B- Sóng tinh thể  

Mạng tinh thể thực Mạng đảo



λ = 1 Å
hν = 12 keV

complex notations

(for real      )

Chương 2: Mạng đảo và nhiễu xạ
C- Nhiễu xạ (Diffraction)  

Nhắc lại kiến thức về sóng



C-Nhiễu xạ
 X-ray diffraction, on Laue description

Mô tả của Von Laue về nhiễu xạ tia X trong tinh thể: 

- Sóng tới (incoming wave) với véc tơ sóng (wave vector) 
k, truyền đến vị trí r.

- Sóng phản xạ với véc tơ sóng k’ tại vị trí r.

- Xét cho toàn bộ tinh thể



so the measured intensity is

C- Nhiễu xạ
 (X-ray diffraction)

Cường độ tán xạ (intensity) của tia X tạị vị trí R’: 



with

use

Điều kiện giao thoa tăng cường
(Constructive interference)

Điều kiện nhiễu xạ
của Laue 

C- Nhiễu xạ
 (X-ray diffraction)



ρ(r) in
Volume V

C-Nhiễu xạ
 X-ray diffraction, von Laue description



ρ(r) in
Volume V

k k’

55

with

C-Nhiễu xạ
 X-ray diffraction, von Laue description



ρ(r) in
Volume V

C-Nhiễu xạ
 X-ray diffraction, von Laue description



ρ(r) in
Volume V

C-Nhiễu xạ
 X-ray diffraction, von Laue description



X-ray diffraction, von Laue description

Volume
V

so the measured intensity is

K=G



X-ray diffraction, von Laue description

Volume
V

so the measured intensity is



X-ray diffraction, von Laue description

Volume
V

so the measured intensity is

K

k k’

-k



X-ray diffraction, von Laue description

Volume
V

so the measured intensity is



X-ray diffraction, von Laue description

Volume
V

so the measured intensity is



X-ray diffraction, von Laue description

Volume
V

so the measured intensity is



• Vẽ mạng đảo như hình 
vẽ 

• Vẽ một véc tơ k bất kỳ 
tương ứng với tia tới, 
có đầu véc tơ trùng 
với nút mạng đảo. 

• Vẽ một hình tròn bán 
kính k với tâm là gốc 
của véc tơ k. 

• Tất cả các véc tơ k’ 
có gốc trùng với tâm 
hình tròn và đầu của 
véc tơ k’ nằm trên 
hình tròn đi qua nút 
mạng đảo, sẽ thỏa mãn 
điều kiện Laue.  

Điều kiện Laue: 

D- Cách xây dựng của Ewald về điều kiện Laue  
 



sẽ vuông góc với mặt phẳng có chỉ số Miller là (m,n,o)

- Mối liên hệ giữa mang đảo và chỉ số Miller    
 
 

Véc tơ mạng đảo G được biểu diễn như sau 
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