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CHUONG VIII

HINH KHOI VUONG NHOM B

Céc thanh vién ctia nhém nay déu 1a hinh khdi vudng, ching c6 mit & phan quét bén
tay phai cta con lac. Hoa trj dic trung ciia chung la 3, nhung ching thuong biéu hién nhiing
hoa tri cao hon. Tat ca déu c6 6 cai phéu giong nhu ¢ hinh khéi vuéng nhom A, nhung
chung boc 16 mot kiéu thiét ké khac han trong viée sip xép cac Anu.

SO ANU NGUYENTO TAM DPIEM 6 CAI PHEU
NGUYEN TU
13 486 Nhém - 6[A19°+8AI9]
15 558 Photpho - 6[(B5+3N6+3P9)+(Li4+3Be4+3P9)]
31 1,260 Gallium - 6[(Ga7+3Gal5+3Ga20)+(B5+3Gal3
+3Gals)]
33 1,350 Thach tin - 6[A19°+8(2N9+A19)]
49 2,052 Indium - 3[2(In16+3Gal5+3Ga20)+(In14+
3Gal3+3Gals)]
3[(In16+3Gal5+3Ga20)+2(In14 +
3Gal3+3Gal8)]
51 2,169 Antimon - 3[2Sb128+Sh113]
3[Sbh128+2Sb113]
64 2,880 Gadolinium Nel20 3[2Sh128+Sh113+(Ca45+2N24)]
3[Sh128+2Sb113+(Ca45+Moll+
2N24)]
66 2,979 Dysprosium Nel20 3[2Sh128+Sh113+(Ca45+2Moll+
2N24)]
3[Sb128+2Sh113+(Cad45+2Moll+
2N24)]
81 3,678 Thallium TI1.687 3[2Sh128+Sh113+(Ca45+Tl.44+
2N24)]
3[Sb128+2Sb113+(Cad5+T1.44+
2N24)]
83 3,753 Bismuth T1.687 3[2Sh128+Sh113+(Ca45+Mo46+
2N24)]
3[Sh128+2Sb113+{Ti+88+(Ga20
+4Zr13)}]
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SONGUYEN TU 13 NHOM
(Aluminium = Al)

DPtng dau ctia nhém nay 1a Nhom, cho nén nguyén t6 nay that 1a don gian theo nhu
thuong 16. Khéng c6 hinh cau trung tim. Hinh 98.

Nhitng cdi phéu. Séu cai phéu, mdi cai c6 chira 8 hinh gidng nhu trimg nhu nhau, Al9,
bao gdm 3 hinh khéi ciu, mdi hinh 3 Anu. Bén dudi nhitng hinh khdi cau nay 1a mot hinh
gidng nhu tring Al9”, ciing lai 1a 3 hinh cAu, mdi hinh bao gém 2 bd hai va 1 bd nam.

Nhom = 6(A19°+8AlI9)

6 cai phéu, m(:)i?phéu 81 Anu =486 Anu
Tong cOong =486 Anu
Trong luong tinh bang sd 41—?36 = 27,00
SONGUYEN TU 15 PHOSPHORUS

(Photpho = P)

Gidng nhu Nhom, Photpho khong c6 hinh cau trung tim. Hinh 98.

Nhitng cdi phéu. Mdi mot trong 6 cai phéu cé chira hai doan.

Poan A c6 chita & ddy phéu mot nhom BS5, rdi téi 3 nhom N6, rdi tdi 3 hinh khdi cau
P9 bao gom 9 Anu, vi chi 13 50 Anu. Poan B ciing c6 chita 7 hinh khdi cau, trudc hét 1a 1
bd bdn, Li4, v6i Anu & cac goc ciia mot hinh khdi 4 mat, rdi t6i 3 hinh khéi cdu, mdi hinh
c6 4 Anu, tirc Be4, rdi t6i 3 hinh khéi cau P9, mdi hinh c6 9 Anu ma ta da thay & doan A.
Doan B c6 chira 43 Anu.

Photpho = 6[(B5+3N6+3P9)+(Li4+3Be4+3P9)]

6 cai phéu, mdi phéu 93 Anu =558 Anu
Téng cong =558 Anu

Trong luong tinh bang sd %3 = 31,00
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SO NGUYEN TU 31 GALLIUM
(Gali = Ga)

Trong nguyén tb nay khong c6 hinh ciu trung tim. Hinh 99.

Nhitng cdi phéu. Gallium c6 6 cai phéu twong tw, mdi cai c¢6 2 doan.

Poan A: Trudc hét c6 mot hinh nén gdm 7 Anu, rdi téi 3 nhém c6 hinh thu khé ky la
bao gém 15 Anu chtra dyng mot nhoém P9 va mot nhom N6. Ba hinh khdi cau & trén tic
Ga20 thudc vé doan A dugce tao thanh tir hai nhom Be4 va hai nhém H3 dudi dang mot hinh
chit thap c6 mot nhom Ad6 ¢ tim diém.

Tong s6 Anu ¢ doan A 13 112 Anu.

Doan B hoi gibng nhu doan A. N6 ¢ chira trude hét 1a mot nhoém B35 thay vi 13 hinh
nén, rdi téi 3 nhom Gal3 von duge tao thanh tir nhém P9 va nhom Bed, rdi téi mot day gém
3 hinh khéi cau tic Gal8, mdi hinh c6 4 nhom H3 duéi dang mot hinh chit thap ma tim
diém la nhém N6. Poan B ¢6 chira 98 Anu.

Gallium = 6[(Ga7+3Gal5+3Ga20)+(B5+3Gal3+3Gal8)]

6 cai phéu, mdi phéu 210 Anu = 1260 Anu
Téng cong = 1260 Anu

Trong lugng tinh bang sb 1igo =70,00

SO NGUYEN TU 33 THACH TiN
(Arsenic = As)

Mot 1an nita, ta ciing khong c6 hinh cau trung tm. Hinh 99.

Nhiing cai phéu. Tat ca 6 cai phéu déu gidng nhau va khong c6 hai doan riéng biét.
Thach tin gidng nhu Nhém vi c6 8 phan doan noi tai trong nhirng cai phéu, va nhitng hinh
gidng nhu trimg tao thanh cai vanh ¢ trén dinh dong nhat véi nhitng hinh ctia Nhom, ngoai
trir su khac nhau chut it khi @ Nhom cac hinh giéng nhu trimg nguoc chiéu cac dinh giong
nhu trimg cta Thach tin. O Thach tin, cac bd ba ¢ trén dinh va ¢ dy cta nhitng hinh giéng
nhu tring trén dinh chiic xudng dudi, con nhimg hinh & dudi chong Ién trén, 6 Nhom thi
ngugc lai. Thach tin c6 chén vao 16 hinh khéi ciu (tao thanh 2 day, moi day 8 khéi cau) &
gitra cac hinh glong nhu trimg va hinh cau O day la Al9’, hinh cau nay cting giong nhu hinh
cau & Nhom. Mdi mot trong 16 hinh khéi cau nay déu chu:a 9 Anu, tuc la N9, sao cho Thach
tin thém vao mdi cai phéu cia Nhom khong it hon 144 Anu. Tong cong thi m5i cai phéu cua
Thach tin c6 225 Anu.

Thach tin = 6[A19°+8(2N9+Al19)]

6 c4i phéu, mdi phéu 225 Anu = 1350 Anu
Tong cong = 1350 Anu

Trong lugng tinh bang s6 %) =75,00
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Hinh 99
GALLIUM, THACH TiN

INDIUM
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(Indi = In)

Nguyén to nay cting khong c6 hinh cau trung tam. Hinh 100.

Nhitng cdi phéu. Mdi mot trong 6 cai phéu c6 3 doan thay vi 1a 2 doan, va cac doan
thudc hai loai hinh. Ba cai phéu c6 chita 2 doan thudc loai hinh A va 1 doan thudc loai hinh
B; ba cai phéu kia c6 chura 2 doan thudc loai hinh B va 1 doan thudc loai hinh A. Poan A
giong nhu doan A trong Gallium, ngoai trir viéc thay thé mot vat thé gdm 16 Anu thay cho
hinh nén gdm 7 Anu, tao ra tong cong 1a 121 Anu. Poan B ciing gibng nhu doan B cia
Gallium, ngoai trtr vi¢c mot vat thé gém 14 Anu, tirc In14 dugc thay thé cho nhom B3, tao
thanh tong cong 107 Anu.

Nhitng cai phéu thudc loai hinh A c¢6 chira 2A+B. Nhiing cai phéu thudc loai hinh B ¢6
chtra A+2B.

Indium = 3[2(In16+3Gal5+3Ga20)+(In14+3 Gal3+3Gals)]

+3[(In16+3Gal5+3Ga20)+2(In14+3Gal3+3Gall)]
3 cai phéu 2A+B  =1047 Anu
3 cai phéu A+2B  =1005 Anu

Tong cong =2052 Anu
2052  _
Trong luong tinh bang sd 5 114,0
SONGUYEN TU 51 ANTIMONY

(Antimon (Stibi) = Sh)

Antimon rat glong nhu Indium. Khong c6 hinh cau trung tAm. Hinh 100.

Nhitng cdi phéu. Ciing giéng nhu Indium, ¢ hai loai hinh cai phéu va mdi cai phéu co
chtra 3 doan thuoc loai hinh A va B.

Poan A gdom c6 7 vat thé. O gan tdm nhat ta thdy c6 mot nhom bao gom 2 bd nam va
mot b bay, tirc 1.7. Ta ¢ thé nhan dién nhoém nay 1a Sb17°. Roi téi mot vanh gom 3 hinh
khdi cau c6 chira 17 Anu, Sb17. Trong hinh khdi cau nay, ta thiy rang don vi ¢ trung tim
cua nhém P9 da dugc thay thé bai 1 b ba. Cudi cung c6 mot vanh khac gSm 3 hinh cau,
mdi hinh cau c6 chia 2 bd ba, 2 bo bdn va 1 Ad6. bay chinh 1a nhom Ga20. Tron ca doan
nay la Sb128. Poan B ciling c¢6 chura 7 vat thé, trude hét 1a mot nhom gém 3 hinh khéi cau
nho vén déng nhat v6i Inl4, rdi téi mot vanh gdm ba Sb15 va cudi cung 1a ba Gals, tong
cong tao thanh Sb113.

Nhu vay & Antimon ta théy c6 3 cai phéu thudc loai hinh A chta cac doan 2A+B va 3
cai phéu thudc loai hinh B chtra cac doan A+2B.

Antimon = 3(2Sh128+Sh113)+3(Sb128+2Sbh113)

3 cai phéu2A+B  =1107 Anu
3 cai phéu A+2B =1062 Anu
Téng cong =2169 Anu

Trong lugng tinh bang s6 2169 _ =120,5
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SO NGUYEN TU 64 GADOLINIUM
(Gadolini = Gd)

Nguyén t6 nay kha giéng nhu Antimon.

Hinh cau trung tam. Trong truong hop nay c¢6 mot hinh cau trung tim. Hinh 103.

Hinh cau nay duoc tao thanh tir nim hinh khéi 4 mit xuyén thau vao nhau, mdi hinh
c6 dinh 1a mdt Ad6. Nhom nay c6 mat trudce hét & khi Neon va duoc nhan dién 1a Nel20.

Nhitng cdi phéu. Gadolinium c6 hai loai hinh phéu. Mdi loai hinh c6 chira 4 doan.
Hinh 101, 102.

O 3 trong nhimg cai phéu nay ta thiy c6 doan A 1a Sb128 va doan B 1a Sb113 vén
déng nhét voi cac doan ciia Antimon. Poan C ¢6 chira mot C45 va hai hinh khoi cau N24
tao thanh 93 Anu, tirc Gd93. Trong tdp hop nhitng cai phéu dau tién nay, ta c6 cac doan
2A+B+C.

Trong mét tap hop khic gém 3 cai phéu, ta thidy c6 mot doan A, hai doan B va mot
doan D chtra Ca45, 2N24 va mdt nhém bd sung Mol 1 tao thanh Gd104. Nhu vay nhiing cai
phéu nay duoc tao thanh tir cdc doan A+2B+D.

Gadolinium = Ne120+3[2Sh128+Sb113+Gd93]

+3[Sh128+2Sh113+Gd104]
Hinh cau trung tim = 120 Anu
3 cai phdu (2A+B+C)  =1386 Anu
3 cai phéu (A+2B+D) = 1374 Anu
Téng cong = 2880 Anu

Trong lugng tinh bang sb 2880 _ 160,00

) Hinh 103
TAM DIEM GADOLINIUM Nel20
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SO NGUYEN TU 66 DYSPROSIUM
(Diprosi = Dy)

Nguyén t6 nay rat gibng Gadolinium.

Hinh cau trung tdm. Hinh cau trung tdm duogc tao thanh bdi ndm hinh khdi 4 mat
xuyén thau vao nhau giéng nhu & Gadolinium, tirc Ne120. Hinh 104.

Nhitng cdi phéu. 6 cai phéu, mdi cai c6 chira 4 doan va cac doan nay thudc 3 loai hinh
khac nhau. Poan A 1a Sb128, doan B 1a Sb113, doan C 1a Gd93 cdng thém hai nhom Mol 1,
tao thanh Ds115. Hinh 105, 106.

Ba cai phéu bao gdm 2A+B+C, con 3 cai phéu kia bao gom A+2B+C.

Dysprosium = Nel120+3[2Sbh128+Sb113+Ds115]

+3[Sh128+2Sh113+Ds115]
Hinh cau trung tdm =120 Anu
3 cai phéu, mdi phéu 2A+B+C = 1452 Anu
3 c4i phéu, mdi phéu A+2B+C = 1407 Anu
Tong cong =2979 Anu

Trong lugng tinh bang sb %;9 =165,5

~ Hinh 104
TAM DIEM DYSPROSIUM Nel20
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SO NGUYEN TU 81 THALLIUM
(Tali = TI)

Hinh cau trung tdm. O day c6 mot hinh cdu trung tdm rat gidng nhu hinh ciu &
Cerium. N6 bao gdbm mot nhom trung tim Ce27, xung quanh 1a 20 hinh giéng nhu trimg
gdm 33 Anu, tao thanh téng cong 687 Anu. Hinh 109.

Nhitng cdi phéu. O day ta lai thay c6 hai loai hinh phdu. Mdi cai phéu ¢ chtra 4 doan
bao gff)m cac loai hinh A, B va C. Poan A 1a Sb128, doan B la Sb113, con doan C c6 chura
Cad5 cong vo1 mdt hinh khdi ciu chtra bén Mol1, Tl44, rdi t&i hai Ne24 tao thanh T1137.
Hinh 107, 108.

Ba cai phéu gdm c6 2A+B+C, con 3 cai phéu kia gdm c6 A+2B+C.

Thallium = T1687+3[2Sh128+Sb113+T1137]

+3[Sb128+2Sh113+T1137]
Hinh cdu trung tim = 687 Anu
3 cai phéu thudc loai hinh 2A+B+C = 1518 Anu
3 cai phéu thudc loai hinh A+2B+C = 1473 Anu
Tong cong  =3678 Anu

Trong lugng tinh bang sb %;8 =204,3
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SO NGUYEN TU 83 BISMUTH
(Bitmut = Bi)

Hinh cau trung tdm. Hinh cau trung tdm gidng nhu hinh cdu cta Thallium, T1687.
Hinh 109.

Nhitng cdi phéu. O day ta lai ¢ hai loai hinh ph&u, mdi loai hinh c6 chira 4 doan bao
gém cac loai A, B, C va D. Poan A 1a Sb128, doan B 1a Sb113. Poan C bao gém Cad45,
Mo46 va hai nhom N24 tao thanh 139 Anu. Poan D la mét phé,l’l cua canh tay don
Zirconium va c6 chira 160 Anu. Ba trong s6 nhitng cai phéu nay c6 chia cac doan 2A+B+C,
con 3 cai phéu kia c6 cac doan A+2B+D. Hinh 110, 111.

Bismuth = T1687+3[2Sb128+Sh113+(Ca45+Mo046+2N24)]

+3[Sh128+2Sh113+{Ti88+(Ga20+4Zr13)}]
Hinh cu trung tim = 687 Anu
3 c4i phéu loai 2A+B+C = 1524 Anu
3 cai phéu loai A+2B+D = 1542 Anu
Tong cong = 3753 Anu

Trong lugng tinh bang sb %23 =208,5

_ Hinh 109
TAM DIEM THALLIUM VA BISMUTH T1687
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SU PHAN RA CUA HINH KHOI VUONG NHOM B
SU PHAN RA NHOM

Nhirng cai phéu tach ra va phéng thich nhimg gi chira bén trong. Tam hinh glong nhu
tring van ty lai v6i nhau trong mot hinh khéi ciu, nhu vay hai vat thé cia mdi cai phéu
dugc phong thich & muc di thai 4 (E 4).

O muc di thai 3, tam hinh gidng nhu trimg dugc phong thich va tré thanh hinh khéi
cAu, tao thanh céc vat thé c6 chira 9 Anu ma ta trinh bay ¢ Hinh 112.

O mirc di thai 2, mbi mot trong nhitng thir néu trén lai phan ly thanh ra 3 bo ba.

Hinh cau cua cai phéu trd thanh mot hinh chit thap & mire di thai 3, voi 1 Anu cua cac
bd hai thudc mdi canh tay don thém vao cho cac Anu cua chinh né. O muc di thai 2, nhiing
thtr néu trén tao thanh 4 bd hai va mot don vi.

SU PHAN RA PHOTPHO

O mirc di thai 4, doan A phong thich 3 nhom P9, 3 bd sau, tirc N6 va 1 b nam, tirc BS.
Cac nhom P9 tao thanh mot hinh khdi vudéng ¢6 1 Anu & mdi goc va 1 Anu & tam diém gan
lién v6i moi Anu khac. Hinh 112.

Ciing gidng nhu vdy, & muc di thai 4, doan B phong thich 3 nhom P9, 3 bo bén Be4 va
1 bo bon Lid.

O muc di thai 3, cac nhom P9, mdi nhom lai tao thanh 2 vat thé. Nam trong s6 9 Anu
tu hoi lai vo1 nhau va dugce dinh vi ¢ cac goc cua mot hinh kim ty thap c6 day la hinh
vuong; 4 Anu con lai dugc dinh vi & cac géc ciia mot hinh khdi 4 mat. Cac nhom khac tao
thanh 3 bo sau, 1 bo ndm va 3 bo bdn cua vanh cung voi mot hinh kim tu thap ma ta da trinh
bay.

O mure di thai 2, mdi nhoém P9 cho ta 4 bo hai va 1 don vi, trong khi cac nhom khac tao
thanh cac b ba va bg hai ma ta da trinh bay.
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SU PHAN RA GALLIUM

6] Gallium, cac phéu dugc phéong thich, thé roi chung lai phong thich 2 doan chira bén
trong, mdi doan ndy tao thanh mot hinh tru. Nhu vay mdi cai phéu cho ta hai vat thé & giai
doan déu tién 1a muc di thai 4. Diéu nay khong dugc trinh bay trong Hinh 113. O giai doan
thir nhi cac doan phong thich nhitng gi chira bén trong chiing, moéi doan cho ta 7 nhém. Hinh
113.

Poan A. O muc di thai 4, doan nay cho ta ba Ga20, ba Gal5 va mgdt nhoém nhod gém 7
Anu, tirc Ga7.

O muc di thai 3, mdi Ga20 tao thanh 1 b sau va 2 bd bay, bo bon va bo ba hiép nhat
v6i nhau. Mdi Gal5 tao thanh 1 bo sau va mot hinh chir thap vi 9 Anu c6 mot bo hai & mdi
canh tay don va mot Anu ¢ tam diém. Ga7 tao thanh mot vanh bao gém 6 Anu véi mot Anu
& tam diém.

O muc di thai 2, nhitng thtr néu trén déu phén ly thanh ra cac bo ba, bo hai va nhiing
don vi.

Poan B. O mirc di thai 4, ta thay c6 ba Gal8, ba Gal3 va mot B5. O mirc di thai 3, mdi
Gal8 cho ta 3 bo sau; mdi Gal3 cho ta hinh chit thap gdm 9 Anu giéng nhu trude va 1 bd
bdn hinh vanh, con nhém B5 cho ta 1 b nam.

O mirc di thai 2, nhu thong 18 nhimng thir néu trén cho ta cac bd ba, bo hai va nhiing
don vi.

SU PHAN RA THACH TiN

Thach tin giéng nhu Nhom vi ¢6 8 hinh gidng nhu tring trong cai phéu cua minh.
Nhing hinh giong nhu tring nay dugc phong thich thanh hinh khéi cau ¢ mirc di thai 4,
giong nhu hinh cau bao gdm 9 Anu, tirc A19°. Nhu vay chiing ta ¢6 9 hinh khdi cau ¢ mirc
di thai 4 nay. Hinh 113.

O muc di thai 3, ba nhom gdm 9 Anu tir cac hinh gidng nhu trimg duoc phong thich va
tao thanh cdc nhom c6 miu thiét ké gidng nhu cac nhém & Nhom. Hinh cau Al9’ cho ta mot
hinh chir thap bao gém 9 Anu. O mtrc di thai 2, cic b ba, bd hai va cac don vi duoc tao
thanh theo nhu ta trinh bay trong Hinh 113.
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SU PHAN RA INDIUM

Sau khi nhimng cai phéu cta Indium tach ra thi chung phéng thich cac doan va dén luot
nhitng doan nay phong thich nhitng gi chtra bén trong minh. Mdi doan cho ta 7 vt thé.

MBOi cai phéu c6 chira 3 doan thudc v& hai loai hinh A va B. Hinh 114.

Logi hinh A. O muc di thai 4 loai hinh A cho ta ba Ga20, ba Gal5 va mét Inl6.

O mirc di thai 3, mbi Ga20 cho ta 1 bd sdu va 2 bd bay gidng nhu trude. Gal5 ciing
dong vai tro giéng nhu & Gallium, cho ta 1 bd sdu va mot hinh chir thip gdm 9 doan. In16
cho ta 1 bo sau va 2 by nam duoc tao thanh tir mot vanh gém 4 Anu véi mot Anu O tam
diém (mot hinh kim ty thap c6 day hinh vudng).

O murc di théi 2, nhirng thr néu trén tao thanh cac bd ba, by hai va nhiing don vi.

Loai hinh B. O mic di thai 4, ta c6 ba Gal8, ba Gal3 va mot In14.

O mure di thai 3, mdi Gal8 cho ta 3 bd sau, con Ga 13 cho ta hinh chi thap g@)m 9 Anu
va 1 bd bdn c6 dang hinh vanh gidng nhu Gallium. In14 cho ta 1 bd bdn c6 dang hinh khéi
4 mat va 2 bg nam (1a kim tu thap c6 day hinh vuong).

O murc di théi 2, cac tht néu trén cho ta cac bd ba, bo hai va nhitng don vi giéng nhu
trudce.
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SU PHAN RA ANTIMON

Nguyén t6 nay theo sat Gallium va Indium khi phan rd. M&i cai phéu c6 3 doan va
nhitng loai hinh nay thudc hai loai hinh. Mdi loai hinh phong thich 7 vat thé & murc di thai 4.
Hinh 115.

Loagi hinh A. O mirc di thai 4, ta thdy c6 ba Ga20, ba Sb17 va mot Sb17°. O mirc di thai
3, mo6i Ga20 cho ta 1 bo sau va 2 bod bay. Sb17 giéng nhu Gal5 ngoai trir viéc 1 bd ba dugc
thay thé cho don vi ¢ tdm diém cua nhom P9, xét biéu kién thi diéu nay 1am cho hinh chi
thap bi trat khop vi ching ta 6 mot hinh mai bao gém 11 Anu tirc 14 2 bo bdn va 1 bo ba.
Ngoai vat thé gdm 11 Anu ndy ra, mdi Sb17 con phong thich 1 bo sau & mirc di thai 3.
Sb17’ cho ta 1 bg bay va 2 bo nam thudc loai hinh kim ty thap c6 day hinh vuong.

O mirc di théi 2, ching ta lai théy céc bo bdn, bo ba, bd hai va nhiing don vi.

Logi hinh B. O mirc di thai 4, ta thiy ba Gal8, ba Sb15 ciing giéng nhu Gal3 ngoai trir
viéc thay thé 1 bo ba thay cho mot don vi ¢ tam diém. Mbi Sb15 cho ta mdt nhom gém 11
Anu giéng nhu doan thudc loai hinh A va mét vanh gém 4 Anu. In14 cho ta mét hinh khéi 4
mat va 2 bd nam thudc dang hinh kim tu thap cé day hinh vuong.

O murc di thai 2, ta thdy c6 cac bd bdn, bd ba, bd hai va nhitng don vi.

Hinh 116 trinh bay Hinh khdi vuong Nhom B dudi mot dang cd dong, tir d6 ta co thé
nghién ciru nhitng mdi quan hé trong nhom nay.
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