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1. Đặt vấn đề
Học sinh giỏi Hóa học là những học sinh có nền 

tảng kiến thức hoá học sâu rộng, có kĩ năng vận 
dụng tốt kiến thức vào việc giải các bài tập Hóa học 
nâng cao, có kĩ năng thực hành thí nghiệm, có năng 
lực tự học cao để tự suy luận hiểu được những kiến 
thức vượt quá chương trình và luôn khát khao khám 
phá những điều mới lạ của nền tảng Hóa học hiện 
đại [1]. Học sinh giỏi Hóa học thường hay tìm hiểu 
những vấn đề khó vượt quá chương trình trung học 
phổ thông. Để định hướng tốt và hướng dẫn các em 
tìm hiểu những nội dung khó thường gặp trong các 
đề thi học sinh giỏi quốc gia một cách hiệu quả, giáo 
viên cần có phương pháp giới thiệu các nguồn học 
liệu chọn lọc, phân tích những điểm khó vượt quá 
tầm suy nghĩ và tư duy của các em để các em có khả 

năng tiếp cận vấn đề và áp dụng chúng một cách 
hiệu quả nhất.

2. Nội dung nghiên cứu
2.1. Khái niệm về “Vấn đề khó” trong học tập
Học tập là một loại hình lao động trí tuệ trong đó 

nguyên liệu sản xuất là kiến thức và tri thức khoa 
học, công cụ lao động là phương pháp học tập và 
sản phẩm lao động là năng lực và phẩm chất hình 
thành sau quá trình học tập. Con người sinh ra cần 
phải học tập để hình thành và phát triển năng lực 
và phẩm chất phục vụ cuộc sống. Trong quá trình 
học tập, những “Vấn đề khó” sẽ xuất hiện khi mà 
tri thức tiếp nhận của người học vượt quá khả năng 
nhận thức của bản thân ở thời điểm hiện tại [2]. Khi 
đó, để tri thức biến thành năng lực, đòi hỏi người 
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Tóm tắt: Cấu trúc mạng tinh thể là một trong những chủ đề khó và phức 
tạp của Hóa học, giao thoa giữa kiến thức Vật lí và Hóa học. Khi hướng 
dẫn cho học sinh giỏi tìm hiểu về vấn đề này cần có những hoạt động 
cụ thể gắn với yêu cầu giải quyết các bài tập nâng cao. Bài báo đã đưa 
ra khái niệm “Vấn đề khó” trong học tập và thiết kế các hoạt động phù 
hợp cho đối tượng học sinh giỏi Hóa học khi tìm hiểu về chủ đề cấu trúc 
mạng tinh thể. Sử dụng phương pháp khảo sát cho đối tượng là giáo 
viên tham gia bồi dưỡng và học sinh giỏi môn Hóa học ở các trường 
trung học phổ thông, từ đó phân tích các số liệu thu được để làm cơ sở 
hình thành các hoạt động bồi dưỡng học sinh giỏi về chủ đề này.
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học phải có phương pháp học tập vượt trội so với 
bình thường, đó là tư duy của một học sinh giỏi. Vậy 
“Vấn đề khó” trong học tập là vấn đề mà người học 
chưa thể hiểu ngay được do rào cản về nhận thức, 
cần có sự hỗ trợ về phương pháp dạy học của giáo 
viên để học sinh có phương pháp học tập đủ mạnh 
nhằm phá vỡ rào cản đó và từng bước chiếm lĩnh tri 
thức khoa học [3].

2.2. Khảo sát thực trạng bồi dưỡng học sinh giỏi 
Hoá học chuyên đề cấu trúc mạng tinh thể 

Để có những đề xuất về hướng dẫn học sinh giỏi 
Hóa học tìm hiểu một số vấn đề khó trong quá trình 
bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học, chúng tôi đã tiến 
hành khảo sát 50 giáo viên và 50 học sinh học sinh 
giỏi Hóa học trên địa bàn Thành phố Hồ Chí Minh 
và tỉnh Nghệ An trong năm học 2023 - 2024 như sau:

a. Mục tiêu khảo sát
Tìm hiểu thực trạng giáo viên và học sinh sử 

dụng sách giáo khoa, tài liệu tham khảo, thiết kế học 
liệu và tổ chức hoạt động trong quá trình bồi dưỡng 
học sinh giỏi Hóa học về nội dung cấu trúc mạng 
tinh thể để từ đó có biện pháp bồi dưỡng học sinh 
giỏi hiệu quả.

b. Đối tượng khảo sát
Đa số giáo viên được chúng tôi khảo sát đều có 

thâm niên công tác dạy học từ 5 năm trở lên và đã có 
ít nhất 01 năm tham gia bồi dưỡng học sinh giỏi môn 
Hóa học cấp tỉnh/thành phố hoặc kì thi học sinh 
giỏi quốc gia (chiếm 50%). Đó là những giáo viên có 
kinh nghiệm giảng dạy, có lòng đam mê với nghề, 
đặc biệt trong công tác bồi dưỡng học sinh giỏi. Hầu 
hết các giáo viên đã được nâng cao trình độ chuyên 
môn thông qua học cao học chuyên ngành Lí luận 
và Phương pháp dạy học bộ môn Hóa học và có kĩ 
năng giảng dạy trong công tác bồi dưỡng học sinh 
giỏi môn Hóa học ở trường trung học phổ thông. 

c. Nội dung khảo sát
Khảo sát việc sử dụng tài liệu học tập và phân bổ 

thời gian trong dạy học chuyên đề cấu trúc mạng tinh 
thể và ý kiến giáo viên về thực trạng dạy học chuyên 
đề cấu trúc mạng tinh thể trong bồi dưỡng học sinh 
giỏi Hóa học ở trường trung học phổ thông. Tìm hiểu 
thực trạng về việc học sinh tham gia các hoạt động bồi 
dưỡng chuyên đề cấu trúc mạng tinh thể. 

Từ Bảng 1 cho thấy một số vấn đề sau đây: Hầu 
như sách giáo khoa và sách chuyên đề học tập chưa 

Bảng 1: Khảo sát về việc thiết kế và sử dụng tài liệu trong bồi dưỡng học sinh giỏi về nội dung cấu trúc mạng tinh thể  

Nội dung Ý kiến của giáo viên

Không 
cần thiết

Ít cần 
thiết

Cần thiết Rất cần 
thiết

1. Sử dung sách giáo khoa Hóa học 10. 0 0% 15 30% 20 40% 15 30%

2. Sử dung sách giáo khoa Chuyên đề học tập Hóa học 10. 0 0% 15 30% 27 54% 8 16%

3. Sử dụng giáo trình, tài liệu bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học trung 
học phổ thông.

0 0% 10 20% 15 30% 25 50%

4. Sử dụng sách giáo khoa chuyên Hóa học (theo chương trình giáo 
dục phổ thông 2006).

10 20% 8 16% 12 24% 20 40%

5. Thiết kế tài liệu tự học, phát trước cho học sinh trước khi học bài 
mới trên lớp.

0 0% 5 10% 25 50% 20 40%

6. Kiểm tra bằng câu hỏi trắc nghiệm lí thuyết trước khi học bài cấu 
trúc mạng tinh thể.

20 40% 15 30% 8 16% 7 14%

7. Biên soạn chuyên đề chung về cấu trúc tinh thể trong bồi dưỡng 
học sinh giỏi Hóa học trung học phổ thông.

5 10% 10 20% 19 38% 16 32%

8. Sử dụng tài liệu trên mạng Internet. 20 40% 15 30% 8 16% 7 14%

9. Biên soạn bài tập phù hợp cho trình độ học sinh giỏi Hóa học. 4 8% 10 20% 16 32% 20 40%

10. Hướng dẫn giải các đề thi học sinh giỏi Hóa học liên quan đến 
nội dung cấu trúc tinh thể.

2 4% 8 16% 12 24% 28 56%
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đủ kiến thức để phục vụ giảng dạy và bồi dưỡng 
học sinh giỏi Hóa học về chuyên đề cấu trúc mạng 
tinh thể do Chương trình Giáo dục phổ thông không 
đi sâu vào nội dung này nên ít được giáo viên sử 
dụng tài liệu sách giáo khoa để bồi dưỡng học sinh 
giỏi Hóa học về cấu trúc mạng tinh thể (Nội dung 
1 và 2); Việc sử dụng sách giáo khoa chuyên Hóa 
học hay thiết kế tài liệu tự học phát trước cho học 
sinh hoặc biên soạn bài tập phù hợp với trình độ học 
sinh giỏi Hóa học được nhiều giáo viên cho là rất 
cần thiết (Nội dung 3 và 4); Đa số giáo viên muốn 
có một bộ tài liệu chuyên biệt về chuyên đề cấu trúc 
mạng tinh thể để phục vụ công tác giảng dạy hiệu 
quả (Nội dung 5). Tham khảo các nguồn tài liệu có 
sẵn, sau đó biên soạn lại thành tài liệu cho giảng dạy 
cho mình; Tổng hợp các đề thi học sinh giỏi, các đề 
thi Olympic Hóa học, các đề thi học sinh giỏi quốc 
gia,... liên quan chuyên đề cấu trúc mạng tinh thể 

được cho là rất cần thiết đối với nhiều giáo viên khi 
tham gia khảo sát (Nội dung 7 và 10). 

Bảng 2 cho thấy một số thực trạng về việc dạy 
Hóa học cấu trúc mạng tinh thể ở trường trung học 
phổ thông hiện nay.

Khảo sát câu hỏi 5 cho thấy, đây là nội dung mới, 
khó và lạ đối với học sinh trung học phổ thông. Rất 
khó để giáo viên giảng dạy dựa vào kiến thức sách 
giáo khoa, buộc giáo viên phải nghiên cứu và tìm 
kiếm tài liệu để truyền tải hết nội dung liên quan 
đến cấu trúc mạng tinh thể.

Khảo sát câu hỏi 8 cho thấy: Nội dung cấu trúc 
mạng tinh thể là khó, giáo viên là người chủ động 
truyền tải thông tin cho học sinh, học sinh bị động 
trong việc học và tìm kiếm tài liệu dẫn đến quá sức 
với học sinh khi học, đòi hỏi giáo viên phải liên tục 
thay đổi phương pháp để kích thích việc học của học 

Bảng 2: Khảo sát ý kiến giáo viên về hình thức dạy học chuyên đề cấu trúc mạng tinh thể trong bồi dưỡng học sinh giỏi 
Hóa học ở trường trung học phổ thông

(Các phương án lựa chọn: A: Không bao giờ, B: Ít khi, C: Thỉnh thoảng, D: Thường xuyên)

STT Câu hỏi Phương án lựa chọn

A B C D

1 Thầy (Cô) có tham khảo hay nghiên cứu nội dung cấu trúc mạng tinh thể khi dạy trên 
lớp ở mức độ nào?

05 10 15 20

2 Thầy (Cô) tổ chức cho học sinh thuyết trình để tiếp thu kiến thức mới ở mức độ nào? 25 10 05 10

3 Thầy (Cô) sử dụng hình thức hoạt động nhóm hay thảo luận nhóm khi dạy trên lớp 
ở mức độ nào?

20 20 05 05

4 Trong các tiết dạy bồi dưỡng trên lớp, thầy (cô) hướng dẫn học sinh làm bài tập về cấu 
trúc mạng tinh thể ở mức độ nào?

16 04 19 25

5 Thầy (Cô) gặp khó khăn trong dạy bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học về chuyên đề cấu 
trúc mạng tinh thể với tần suất như thế nào?

10 10 11 19

6 Thầy (Cô) sử dụng bài tập Hóa học cấu trúc mạng tinh thể từ tài liệu là giáo trình, sách 
tham khảo khác với tần suất như thế nào?

05 13 12 25

7 Thầy (Cô) dành thời gian tổ chức các hoạt động khi hướng dẫn học sinh học tập về 
chuyên đề cấu trúc mạng tinh thể như thế nào?

08 17 20 5

8 Thầy (Cô) biên soạn tài liệu chuyên đề về cấu trúc mạng tinh thể để phục vụ giảng 
dạy, học tập và nghiên cứu cho học sinh hay không?

20 0 06 24

9 Thầy (Cô) dành thời gian tổ chức kiểm tra, đánh giá mức độ học tập chuyên đề cấu 
trúc mạng tinh thể như thế nào?

22 0 0 23

10 Trong các tiết học bồi dưỡng học sinh giỏi Hoá học của thầy (cô), thái độ của học sinh 
tiếp cận kiến thức cấu trúc mạng tinh thể có thường chủ động không?

10 08 09 23

11 Thầy (Cô) có thường tham khảo các dạng bài tập liên quan cấu trúc mạng tinh thể 
trong đề thi học sinh giỏi Hoá học quốc gia hằng năm không?

19 15 10 06
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sinh. Trong số đó, nhiều giáo viên đã thường xuyên 
thiết kế các hoạt động phù hợp cho quá trình bồi 
dưỡng học sinh giỏi Hóa học.

Kết quả khảo sát câu hỏi 11 cho thấy: Đề ra phần 
cấu trúc mạng tinh thể trong các kì thi thường khó, 
mới và lạ đối với học sinh và không đảm bảo tính 
liên tục trong các lần thi. Điều đó dẫn đến việc dạy 
không tập trung nhiều về cấu trúc mạng tinh thể, 
giáo viên không thường xuyên tìm kiếm nguồn tài 
liệu về chuyên đề cấu trúc mạng tinh thể.

Kết quả khảo sát câu hỏi 8 và 10 cho thấy: Giáo 
viên rất hào hứng trong việc dạy khi có tài liệu 
chuyên biệt về cấu trúc mạng tinh thể, từ đó thúc 
đẩy đam mê nghiên cứu và tìm kiếm tài liệu từ các 
nguồn để việc bồi dưỡng học sinh giỏi đạt hiệu quả.

Khảo sát câu hỏi 9 cho thấy: Việc tổ chức kiểm 
tra thường xuyên, nhằm kiểm tra đánh giá khả năng 
tiếp thu và trình độ các em là cần thiết giúp sàng lọc 
đội tuyển cũng như điều chỉnh quá trình bồi dưỡng 
của giáo viên.

Căn cứ số liệu điều tra ở Bảng 3, chúng tôi tiến 
hành khảo sát một số học sinh giỏi tại 3 trường trung 
học phổ thông của tỉnh Nghệ An, kết quả cho thấy 
như sau: 

Cấu trúc mạng tinh thể là nội dung mới lạ, kiến 
thức trừu tượng học sinh không thể tự đọc và tự 
nghiên cứu khi không có tài liệu chuyên biệt hoặc 
dưới sự hướng dẫn của giáo viên. Qua đó, học sinh 

cần nguồn tài liệu hệ thống về lí thuyết một cách 
tổng quan và bài tập vận dụng để làm rõ vấn đề mới 
mà học sinh đang tiếp cận (Hoạt động 4, 5, 6 và Hoạt 
động 7).

Đa số học sinh cần luyện tập để thực hành giải bài 
tập cấu trúc mạng tinh thể và xem lại tài liệu do giáo 
viên biên soạn để phục vụ nhu cầu tìm hiểu kiến 
thức của chuyên đề (Hoạt động 3 và Hoạt động 4).

Học sinh thường trao đổi với thầy cô và bạn bè 
về nội dung bài học. Từ đó đánh giá cao khả năng 
tự giác và chủ động và tham gia tích cực các hoạt 
động do giáo viên tổ chức (Hoạt động 10 và Hoạt 
động 12).

Việc học sinh tự tra cứu và tự làm lại các đề thi 
học sinh giỏi là rất ít, dó kiến thức vượt khả năng của 
học sinh, đồng thời việc không thường xuyên lặp lại 
nội dung này trong đề thi nên các em cũng ít quan 
tâm (Hoạt động 14 và Hoạt động 15).

2.3. Hướng dẫn học sinh giỏi tìm hiểu về cấu trúc 
mạng tinh thể

Lí thuyết về cấu trúc mạng tinh thể tương đối khó 
đối với học sinh kể cả học sinh giỏi vì tính chất trừu 
tượng, đa dạng và phức tạp trong thực tế [4], [5]. 
Chúng tôi sẽ phân tích một số vấn đề khó về cấu trúc 
mạng tinh thể trong bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa 
học, đòi hỏi học sinh phải biết suy luận từ những lí 
thuyết nền tảng nâng cao. Dựa trên những kết quả 
điều tra ở trên (Bảng 1, 2 và Bảng 3), để học sinh dễ 

Bảng 3: Khảo sát về việc tham gia các hoạt động của học sinh liên quan đến nội dung chuyên đề cấu trúc mạng tinh 
thể trong bồi dưỡng học sinh giỏi Hóa học ở trường trung học phổ thông 

STT Hoạt động của học sinh Phương án lựa chọn

Không 
cần 
thiết

Ít 
cần 
thiết

Cần 
thiết

Rất 
cần 
thiết

1 Đọc trước sách giáo khoa để tìm hiểu nội dung cấu trúc mạng tinh thể. 04 17 17 12

2 Học lí thuyết trước khi làm bài tập cấu trúc mạng tinh thể. 0 3 24 23

3 Làm bài tập Hóa học để củng cố, nắm vững lí thuyết. 0 0 0 50

4 Làm bài tập trong tài liệu giáo viên phát. 0 09 19 22

5 Làm bài tập trong giáo trình liên quan nội dung chuyên đề cấu trúc mạng 
tinh thể.

06 23 10 11

6 Tự làm thêm các bài tập cấu trúc mạng tinh thể ngoài yêu cầu của giáo viên 
để mở rộng kiến thức.

05 18 15 12

7 Tự học, nghiên cứu và sử dụng các phương pháp giải nhanh bài tập về cấu 
trúc mạng tinh thể.

12 15 13 10
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dàng tiếp cận được lí thuyết cơ bản về cấu trúc mạng 
tinh thể, chúng tôi gợi ý giáo viên hướng dẫn học 
sinh thực hiện một số hoạt động sau: 

Hoạt động 1: Xác định số đơn vị cấu trúc mạng tinh 
thể

Giả sử mỗi quả cầu A, B, C, D, E là một đơn vị cấu 
trúc tạo thành ô mạng (xem Hình 1), khi đó:

- Quả cầu A không thuộc ô mạng → đóng góp 0 
phần cho ô mạng.

- Quả cầu B ở đỉnh → đóng góp 1/8 cho ô mạng.
- Quả cầu C ở cạnh → đóng góp 1/4 cho ô mạng. 
- Quả cầu D ở mặt → đóng góp 1/2 cho ô mạng. 
- Quả cầu E nằm trong ô mạng → đóng góp 1. 

A

B

C

D

E

Hình 1: Sự đóng góp của các đơn vị cấu trúc

Hoạt động 2: Tìm hiểu độ chặt khí của mạng tinh thể
Nếu xếp cẩn thận từng quả táo vào giỏ bạn có thể 

lấp đầy 74% thể tích giỏ (xem Hình 2). Trong khoa 
học vật liệu chúng sẽ tương đương với cấu trúc lục 
giác xếp chặt (HCP) hoặc lập phương tâm mặt (FCC). 
Chúng ta định nghĩa một hệ số gọi là hệ số đóng gói 
nguyên tử APF (Atomic Packing Factor) hay là độ 
chặt khít PD (Packing Density).

APF (PD) = (Thể tích của nguyên tử trong ô đơn 
vị)/(Thể tích ô đơn vị)

Hoạt động 3: Phân biệt 3 kiểu mạng tinh thể cơ bản
Một số kiểu mạng tinh thể cơ bản: (1) Lập phương 

đơn (SC), (2) Lập phương tâm mặt (FCC) và (3) Lập 
phương tâm khối (BCC) (xem Hình 3).

STT Hoạt động của học sinh Phương án lựa chọn

Không 
cần 
thiết

Ít 
cần 
thiết

Cần 
thiết

Rất 
cần 
thiết

8 Tự kiểm tra mức độ hiểu biết về nội dung cấu trúc mạng tinh thể và xác định 
xem mình cần học gì.

04 06 13 27

9 Tự xác định được những nội dung còn chưa hiểu về cấu trúc mạng tinh thể và 
tìm cách giải đáp những nội dung này.

00 06 10 34

10 Tập trung nghe giảng, phát biểu ý kiến và nêu thắc mắc và nhờ thầy (cô) giải 
đáp những nội dung khó về cấu trúc mạng tinh thể.

05 08 18 19

11 Lắng nghe câu trả lời của bạn học trong lớp để sửa chữa và bổ sung về kiến 
thức cấu trúc mạng tinh thể.

01 10 16 23

12 Trao đổi với thầy (cô) và các bạn trong lớp về kiến thức và bài tập cấu trúc 
mạng tinh thể mà em chưa hiểu, chưa làm được.

00 05 15 30

13 Làm lại bài tập mà thầy (cô) đã hướng dẫn trên lớp. 10 22 10 08

14 Tự làm lại và nghiên cứu đề thi học sinh giỏi hoá học trung học phổ thông của 
các tỉnh/thành liên quan đến cấu trúc mạng tinh thể.

11 26 09 04

15 Tự làm lại và nghiên cứu đề thi học sinh giỏi Hóa học quốc gia qua các năm. 12 30 06 02
 

Hình 2: Sắp xếp các quả táo vào giỏ
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Hình 3: Cấu trúc một số mạng tinh thể cơ bản

Hình 4: Kiểu sắp xếp chặt khít trong mạng lập phương, lục phương

Hoạt động 4: Tìm hiểu một số kiểu sắp xếp chặt khít 
của mạng tinh thể

Sự sắp xếp chặt khít trong cấu trúc tinh thể (xem 
Hình 4).

Hoạt động 5: Thực hành giải một số bài tập về mạng 
tinh thể

Sau khi hoàn thành các hoạt động hướng dẫn ở 
trên, học sinh sẽ giải quyết được một loạt các bài 
toán về: Xác định hằng số mạng; Xác định bán kính 

nguyên tử kim loại, thể tích thực của kim loại; Xác 
định khối lượng mol nguyên tử, khối lượng nguyên 
tử, khối lượng riêng nguyên tử; Xác định khoảng 
cách lân cận gần nhất, số lân cận gần nhất; Xác định 
độ đặc khít của hệ; Xác định cấu trúc tinh thể.

Ví dụ 1 [1]: Xác định hằng số mạng của nickel 
ở nhiệt độ phòng. Biết nickel có cấu trúc mạng lập 
phương tâm mặt, khối lượng mol M = 58,71 g/mol; 
khối lượng riêng D = 8,90 g/cm3.
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Hướng dẫn: Từ cấu trúc FCC ⇒ n = 4 nguyên tử/ô 
mạng.

Hằng số mạng theo công thức: 

83 3
23

n.M 4.58,71a 3,53.10 (cm).
N.D 6,022.10 .8,90

−= = =

Ví dụ 2 [7]: Bán kính nguyên tử chromium được 
xác định gần đúng là 126 pm. Khối lượng riêng của 
chromium D = 7,14 g/cm3. Chromium tinh thể có 
cấu trúc mạng lập phương. Xác định kiểu mạng tinh 
thể của chromium.

Hướng dẫn: 
M = 51,966 g/mol; r = 126 pm = 1,26.10-8 cm; 
D = 7,14 g/cm3.
Trong một hệ lập phương có các kiểu mạng SC, 

FCC và BCC. Tất cả các ô mạng cơ sở này chứa 1, 
4 hay 2 nguyên tử Cr tương ứng. Để xác định kiểu 
mạng tinh thể thuộc loại nào phụ thuộc vào giá 
trị bán kính kim loại (áp dụng cho trường hợp các 
nguyên tử tiếp xúc nhau). Khi đó, đối với mạng SC là 
a = 2r, với FCC thì a = 2r 2 , với BCC thì a = 4r 3 .

Nếu ô mạng tinh thể là SC thì trong ô mạng cơ sở 
chỉ có 1 nguyên tử. Hằng số mạng tinh thể được tính 
theo công thức: 

83 3
23

n.M 1.51,966a 2,29.10 (cm) 229(pm).
N.D 6,022.10 .7,14

−= = = =

Tuy nhiên, giá trị này không đồng nhất với 252 
pm (a = 2r) đối với một ô mạng SC.

Nếu ô mạng tinh thể là FCC thì chúng ta có 4 
nguyên tử trong ô mạng cơ sở. Hằng số mạng tinh 
thể trong trường hợp này là: 

83 3
23

n.M 4.51,966a 3,64.10 (cm) 364(pm).
N.D 6,022.10 .7,14

−= = = =

    
83 3

23

n.M 4.51,966a 3,64.10 (cm) 364(pm).
N.D 6,022.10 .7,14

−= = = =

Tuy nhiên, giá trị này không đồng nhất với 356 pm  
( a = 2r 2 ) đối với FCC.

Nếu ô mạng tinh thể là BCC thì chúng ta có 2 
nguyên tử trong ô mạng cơ sở. Hằng số mạng tinh 
thể trong trường hợp này là: 

83 3
23

n.M 2.51,966a 2,89.10 (cm) 289(pm).
N.D 6,022.10 .7,14

−= = = =

  
83 3

23

n.M 2.51,966a 2,89.10 (cm) 289(pm).
N.D 6,022.10 .7,14

−= = = =

gần đúng với giá trị thực đối với ô mạng BCC là 
a = 4r 3 = 291 pm.  Như vậy kiểu mạng tinh thể của 
chromium là lập phương tâm khối (BCC).

Ví dụ 3 [6]: Từ nhiệt độ phòng (298 K) đến 1185 
K, sắt tồn tại ở dạng Feα với cấu trúc lập phương tâm 
khối, từ 1185 K đến 1667 K ở dạng Feγ với cấu trúc 
lập phương tâm diện. Ở 293 K sắt có khối lượng riêng  
D = 7,874 g/cm3.

a) Tính bán kính của nguyên tử sắt.
b) Tính khối lượng riêng của sắt ở 1250 K (bỏ qua 

ảnh hưởng không đáng kể do sự dãn nở nhiệt).
Thép là hợp kim của sắt và carbon, trong đó 

một số khoảng trống giữa các nguyên tử sắt bị 
chiếm bởi nguyên tử carbon. Trong lò luyện thép 
(lò thổi) sắt dễ nóng chảy khi chứa 4,3% carbon 
về khối lượng. Nếu được làm lạnh nhanh thì các 
nguyên tử carbon vẫn được phân tán trong mạng 
lưới lập phương nội tâm, hợp kim được gọi là 
martensite, cứng và giòn. Kích thước của tế bào sơ 
đẳng của Feα không đổi. 

c) Tính số nguyên tử trung bình của carbon trong 
mỗi tế bào sơ đẳng của Feα với hàm lượng của carbon 
là 4,3%.

d) Tính khối lượng riêng của martensite (cho Fe = 
55,847; C = 12,011; số N = 6,023.1023).

(Trích đề thi Olympic Hoá học Quốc tế, 1997)
Hướng dẫn:
Với Fe: M = 55,847 g/mol.
D293 K = 7,874 g/cm3.
Feα với cấu trúc BCC (n = 2 nguyên tử/ô mạng).
Feγ với cấu trúc FCC (n = 4 nguyên tử/ô mạng).

a) 
o

833
23

293K

n.M 2.55,847a 2,87.10 (cm) 287(A).
N.D 6,022.10 .7,874

−= = = =

       
o

833
23

293K

n.M 2.55,847a 2,87.10 (cm) 287(A).
N.D 6,022.10 .7,874

−= = = =

o
Aa 3 2,87. 3r =  =  = 1,24

4 4

b) Ở nhiệt độ 1250 K, sắt tồn tại dạng Feγ với cấu 
trúc mạng lập phương tâm diện:

o
Aa = 2 2.r = 2 2.1,24 = 3,51

( )
3

323 8

4.55,847D  =  = 8,58 g/cm1250 K 6,023.10 . 3,51.10−

c) Số nguyên tử trung bình của C trong mỗi tế bào 
sơ đẳng của Feα là: 

m %C.m 4,3.2.55,847C Fe =  =  = 0,418
12,011 %Fe.12,011 95,7.12,011

d) Khối lượng riêng của martensite: 
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( )
3

323 8

2.55,847 + 0,418.12,011D  =  = 8,20 g/cmmartensite 6,023.10 . 2,87.10−

3. Kết luận 
Học sinh giỏi Hóa học có tố chất và năng lực Hóa 

học vượt trội nên rất hào hứng trong việc tiếp nhận 
những nội dung khó, vượt quá chương trình Hóa học 
phổ thông. Nếu giáo viên biết cách tổ chức các hoạt 
động phù hợp sẽ kích thích khả năng khám phá của 

học sinh giỏi và tạo động lực cho quá trình tự học 
hiệu quả. Mỗi hoạt động cần gắn kết với một đơn vị 
kiến thức nâng cao nhằm trang bị cho học sinh giỏi 
những công cụ hỗ trợ cho việc giải bài tập. Cấu trúc 
mạng tinh thể là một trong những chủ đề phức tạp, 
gắn kết giữa kiến thức vật lí và Hóa học. Khi hướng 
dẫn cho học sinh giỏi tìm hiểu về vấn đề này cần có 
những hoạt động cụ thể gắn với yêu cầu giải quyết 
các bài tập từ cơ bản đến nâng cao.
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