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Chương1:     CCẤẤUU  TTẠẠOO  NNGGUUYYEEÂÂNN  TTỬỬ  

 
I.NGUYÊN TỬ VÀ QUANG PHỔ NGUYÊN TỬ 

  1.Nguyên tử 

  a)Khaùi nieäm    

 Nguyeân töû laø ñôn vò caáu truùc nhoû nhaát cuûa moät nguyeân toá hoaù hoïc vaø trong caùc phaûn 

öùng hoaù hoïc (thoâng thöôøng) nguyeân töû khoâng thay ñoåi. (theo quan ñieåm hoaù hoïc) 

  b)Caáu taïo nguyeân töû  -  goàm coù hai phaàn  

 

 

+ Haït nhaân nguyeân töû - chöùa caùc haït cô baûn laø proton(p) mang ñieän tích döông vaø 

neutron(n) coù khoái löôïng gaàn baèng khoái löôïng proton nhöng khoâng mang ñieän. Trong 

haït nhaân caùc haït proton vaø neutron lieân keát vôùi nhau baèng loaïi löïc ñaëc bieät goïi laø löïc haït 

nhaân. Haït nhaân nguyeân töû coù kích thöôùc khoaûng 10
-13

cm raát nhoû so vôùi kích thöôùc cuûa 

nguyeân töû khoaûng10
-8

 cm. 

 (Ngoaïi tröø haït nhaân nguyeân töû hydro chæ coù moät proton) 

+ Lôùp voû electron (ñieän töû) – ñöôïc taïo bôûi caùc electron mang  ñieän tích aâm chuyeån 

ñoäng xung quanh haït nhaân nguyeân töû.  

 

Baûng 1 : Khoái löôïng vaø ñieän tích cuûa electron, proton vaø  neutron. 

 

Teân Kyù hieäu                 Khoái löôïng                        Ñieän tích 

          (kg)        ñvklnt               (C) Töông ñoái ñ/v e 

Ñieän töû 

Proton 

Neutron 

e 

p 

n 

    9,1095.10
-31

 

   1,6726.10
-27

 

   1,6745.10
-27

 

    5,4858.10
-4

 

   1,007276 

   1,008665 

  –1,60219.10
-19 

  +1,60219.10
-19 

     0 

       – 1 

       + 1
 

           0 

                                                           (ñvklnt -  ñôn vò khoái löôïng nguyeân töû ) 

*Nhaän xeùt – trong nguyeân töû ta coù : 

 -Soá electron baèng soá proton (do nguyeân töû trung hoaø veà ñieän) 

-Khoái löôïng cuûa haït nhaân nguyeân töû chieám hôn 99,9% khoái löôïng cuûa toaøn boä 

nguyeân töû, neân khoái löôïng nguyeân töû coù theå coi nhö taäp trung taïi haït nhaân nguyeân töû. 

(mP≈mn≈1836 me ) 
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-Kích thöôùc cuûa nguyeân töû lôùn hôn kích thöôùc cuûa haït nhaân khoaûng10
5
 laàn. Neân voû ñieän 

töû chieám theå tích raát lôùn haàu nhö baèng theå tích cuûa caû nguyeân töû nhöng coù khoái löôïng raát 

nhoû , khoâng ñaùng keå so vôùi khoái löôïng cuûa caû nguyeân töû. 

 

-Ñoä beàn cuûa haït nhaân nguyeân töû phuï thuoäc vaøo soá proton vaø neutron coù trong thaønh phaàn 

haït nhaân. ÔÛ nhöõng nguyeân toá coù khoái löôïng nhoû, khi soá proton vaø soá neutron baèng nhau 

thì haït nhaân nguyeân töû raát beàn vöõng. ÔÛ nhöõng nguyeân töû coù khoái löôïng lôùn, söï taêng soá 

proton vaø neutron khoâng gioáng nhau vaø khi tyû leä giöõa chuùng khoâng phuø hôïp seõ laøm cho 

haït nhaân keùm beàn vaø daãn ñeán hieän töôïng phoùng xaï. 

*Hai ñaëc tröng cô baûn nhaát cuûa nguyeân töû laø ñieän tích haït nhaân (Z) vaø soá khoái A 

   Z - laø ñieän tích haït nhaân baèng toång soá proton trong nhaân, coøn ñöôïc goïi laø baäc nguyeân töû 

Z . 

  A - laø soá khoái löôïng cuûa nguyeân töû baèng toång soá proton vaø neutron trong haït nhaân 

nguyeân töû 

 

c)Nguyeân toá hoaù hoïc – laø chaát ñöôïc taïo thaønh töø caùc nguyeân töû coù cuøng ñieän tích haït nhaân 

Z. 

                                        Kyù hieäu       

Z

A
X                X – laø nguyeân toá hoaù hoïc 

Trong caùc phaûn öùng hoaù hoïc, haït nhaân nguyeân töû ñöôïc baûo toaøn, chæ coù lôùp voû ñieän töû thay 

ñoåi neân soá löôïng vaø traät töï saép xeáp cuûa caùc electron trong nguyeân töû quyeát ñònh tính chaát 

hoaù hoïc cuûa caùc nguyeân toá. 

( thöïc ra, nhö sau naøy seõ thaáy öùng vôùi moãi nguyeân toá hoaù hoïc, trong toång soá ñieän töû quanh 

nhaân chæ coù moät soá ñieän töû quanh nhaân quyeát ñònh ñaëc tính cuûa nguyeân toá ñoù, caùc ñieän töû 

naøy ñöôïc goïi laø caùc ñieän töû hoaù trò ) 

Vì vaäy  

Z –laø ñaëc tröng quan troïng  cho nguyeân toá hoaù hoïc  

Z - laø soá thöù töï cuûa nguyeân toá hoaù hoïc trong baûng heä thoáng tuaàn hoaøn cuûa Mendeleev. 

d)Ñoàng vò – laø nhöõng daïng khaùc nhau cuûa cuøng moät nguyeân toá hoaù hoïc, chuùng coù cuøng soá 

proton nhöng khaùc nhau soá khoái hoaëc khaùc nhau soá neutron. 

    Ví duï -  Caùc ñoàng vò cuûa Hydro: 

                

1

1
H                  - Hydro hay Hydro nheï ( 99,98%) 

                  

1

2 H   hay D    - Hydro naëng hay Ñôteri ( 0,016 % ) 

                  

1

3 H  hay T     - Triti  ( 10
-3 

%) 

*Caùc ñoàng vò coù tính chaát hoaù hoïc vaø vaät lyù khoâng gioáng nhau. 

Veà phöông dieän hoaù hoïc thì Ñôteri keùm hoaït ñoäng hôn Hydro thöôøng. Khi ñieän phaân nöôùc 

nhöõng phaân töû H2O bò ñieän phaân tröôùc, coøn laïi nhöõng phaân töû D2O tuï laïi trong bình ñieän phaân. 
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Ñaây laø phöông phaùp quan troïng nhaát ñeå ñieàu cheá Ñôteri döôùi daïng nöôùc naëng D2O nguyeân 

chaát. 

*Moãi nguyeân toá hoaù hoïc thöôøng coù moät soá daïng ñoàng vò ñoàng thôøi toàn taïi vôùi nhöõng tyû leä 

naøo ñoù, neân khoái löôïng nguyeân töû cuûa nguyeân toá seõ coù giaù trò laø trung bình coäng cuûa khoái 

löôïng nguyeân töû caùc ñoàng vò (theo tyû leä toàn taïi ) vaø thöôøng coù giaù trò leû. 

*Caùc ñoàng vò beàn khoâng bò phaân huûy theo thôøi gian goïi laø ñoàng vò khoâng phoùng xaï. Caùc 

ñoàng vò khoâng beàn bò phaân huûy theo thôøi  gian goïi laø ñoàng vò phoùng xaï. 

    e) Mol  

 Theo heä ñôn vò SI (Systeme Internationnal ) mol laø ñôn vò ño löôøng chaát hoaù hoïc, 1 mol 

chaát chöùa 6,023.10
23

 tieåu phaân caáu truùc cuûa chaát (nguyeân töû , phaân töû , ion, electron….). 

     Ví duï – 2 mol ion H
+
 chöùa 2 . 6,23.10

23
 ion H

+
 

                4 mol electron chöùa 4. 6,23.10
23

 electron. 

 

  2. Quang phổ nguyên tử 

 

   

                                                            PPHHỔỔ  BBỨỨCC  XXẠẠ  ĐĐIIỆỆNN  TTỪỪ  

  
  a)Nguyeân taéc – khi cho moät chuøm böùc xaï  ñieän töø vôùi nhöõng böôùc soùng khaùc nhau ñi qua 

moät heä thoáng phaân ly quang hoïc (laêng kính ) thì chuøm böùc xaï ñoù ñöôïc phaân ly thaønh caùc 

böùc xaï thaønh phaàn coù böôùc soùng khaùc nhau seõ ñi theo caùc phöông khaùc nhau (vì chieát 

suaát n cuûa laêng kính phuï thuoäc vaøo  ), nhöõng böùc xaï coù böôùc soùng ngaén seõ ñi leäch veà 

phía ñaùy cuûa laêng kính nhieàu hôn. Neáu duøng boä phaän ghi nhaän böùc xaï ñöôïc phaân ly ta seõ 

thu ñöôïc quang phoå cuûa chuøm böùc xaï ñoù. 

* Neáu chuøm böùc xaï ban ñaàu goàm taát caû caùc böôùc soùng trong moät mieàn naøo ñoù (mieàn khaû 

kieán, töû ngoaïi, hoàng ngoaïi) thì quang phoå thu ñöôïc laø moät giaûi lieân tuïc( taäp hoïp caùc giaù trò 

lieân tuïc cuûa ) vaø ñöôïc goïi laø quang phoå lieân tuïc. 

    Ví duï  - Quang phoå cuûa aùnh saùng maët trôøi laø quang phoå lieân tuïc. Mieàn troâng thaáy cuûa 

quang phoå naøy laø moät daõy maøu lieân tuïc : ñoû, cam, vaøng, luïc, lam, chaøm, tím. 
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 QUANG PHỔ LIÊN TỤC 

 

 Tröôøng hôïp chuøm böùc xaï ban ñaàu chæ goàm moät soá böùc xaï öùng vôùi nhöõng böôùc 

soùng giaùn ñoaïn xaùc ñònh 1, 2 , 3 , ... thì quang phoå thu ñöôïc chæ goàm moät soá 

vaïch xaùc ñònh töông öùng vôùi nhöõng böôùc soùng 1, 2 , 3 , ... vaø ñöôïc goïi laø quang 

phoå vaïch 

QQUUAANNGG  PPHHỔỔ  PPHHÁÁTT  XXẠẠ  CCỦỦAA  NNGGUUYYÊÊNN  TTỬỬ  HHYYDDRROO  ((QQUUAANNGG  PPHHỔỔ  VVẠẠCCHH)) 

 

 

  
*Chuøm böùc xaï ban ñaàu coù theå do moät vaät phaùt quang phaùt ra sau khi kích thích qua söï 

nhaän naêng löôïng döôùi hình thöùc nhö nhieät naêng, ñieän naêng, khi ñoù quang phoå thu ñöôïc 

goïi laø quang phoå phaùt xaï ( coù theå lieân tuïc , vaïch hay ñaùm ) 
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- Caùc chaát raén vaø loûng khi ñöôïc ñoát noùng ñeán traïng thaùi noùng ñoû ñeàu phaùt ra quang 

phoå phaùt xaï laø quang phoå lieân tuïc. 

-  Caùc chaát khí (hôi) ôû traïng thaùi nguyeân töû seõ cho quang phoå phaùt xaï laø quang phoå 

vaïch. Moãi vaïch öùng vôùi moät böôùc soùng xaùc ñònh. Soá vaïch vaø caùch saép xeáp vaïch chæ 

phuï thuoäc vaøo baûn chaát khí hay hôi nguyeân töû. Vì vaäy quang phoå  vaïch ñöôïc goïi laø 

quang phoå nguyeân  töû. Ví duï -Quang phoå  phaùt xaï hôi kim loaïi trong vuøng thaáy  của 

Hg, Li, Cd, Sr(quang phổ vạch) 

                    

 

          QUANG PHỔ PHÁT XẠ NGUYÊN TỬ 
 

Caùc phöông phaùp quang phoå coù yù nghóa lôùn cho vieäc phaân tích ñònh tính vaø 

ñònh löôïng caùc chaát. 

 

 b) Quang phoå nguyeân töû Hydro.  

Quang phoå nguyeân töû laø quang phoå vaïch ñieàu naøy chöùng toû raèng electron trong nguyeân töû 

chæ coù theå coù ñöôïc nhöõng naêng löôïng cho pheùp nhaát ñònh naøo ñoù, hay noùi caùch khaùc naêng 

löôïng cuûa electron trong nguyeân töû ñaõ bò löôïng töû hoaù. Khi electron chuyeån töø traïng thaùi 

coù möùc naêng löôïng naøy (Eñaàu ) sang traïng thaùi coù möùc naêng löôïng  khaùc (Ecuoái) noù seõ böùc 

xaï (khi Eñaàu > Ecuoái )  hoaëc haáp thuï  ( khi Eñaàu < Ecuoái ) ra moät photon coù naêng löôïng baèng 

hieäu hai möùc naêng löôïng treân vaø taàn soá ñöôïc xaùc ñònh baèng bieåu thöùc sau 

                                  | Eñaàu - Ecuoái | = E =  h. =  h.C.  =  h.C/ 

    h - haèng soá Plank coù giaù trò  h = 6,6256.10
-34

 J.s = 6,6256.10-27 erg/s ;  - taàn soá böùc 

xaï 

     - böôùc soùng ; C - toác ñoä aùnh saùng coù giaù trò C = 3.10
8
 m/s ; - soá soùng (cm

-1
)    = 1/. 

* Quang phoå phaùt xaï cuûa nguyeân töû Hydro  

 Trong nguyeân töû Hydro öùng vôùi moãi böôùc nhaûy xaùc ñònh töø quyõ ñaïo nc (quyõ ñaïo coù möùc 

naêng löôïng cao) veà quyõ ñaïo nt (quyõ ñaïo coù möùc naêng löôïng thaáp hôn) nguyeân töû phaùt ra 

böùc xaï ñôn saéc vôùi soá soùng ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông trình Rydberg         

         = 1/  = RH ( 1/nt
2
 -1/nc

2
 ) ; 

 trong ñoù  RH  - haèng soá Rydberg coù giaù trò RH = 109678 cm
-1

  

+vôùi nt = 1 ; nc = 2,3,4,5…. taäp hoïp caùc böùc xaï thuoäc daõy Lyman, thuoäc mieàn töû ngoaïi ñaõ 

ñöôïc Lyman tìm ra naêm 1916. 

+vôùi nt = 2  ; nc = 3,4,5…. taäp hoïp caùc böùc xaï thuoäc daõy Balmer thuoäc mieàn khaû kieán, coù 

theå quan saùt ñöôïc baèng maét, ñaõ ñöôïc Balmer tìm ra ñaàu tieân naêm 1885 vaø ñaây laø daõy phoå 

quan troïng nhaát cuûa Hydro. 

       Döôùi ñaây laø moät soá vaïch phoå quan troïng thöôøng ñöôïc noùi ñeán H , H , H , H  
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Kyù hieäu H 

 

H H H 

nc 3 4 5 6 

nt 2 2 2 2 

 (Å) 6563,1 4861,3 4340,5 4101,7 

maøu ñoû Xanh lam Chaøm tím 

 

+vôùi nt = 3  ; nc = 4, 5, 6 …   taäp hoïp caùc böùc xaï thuoäc daõy Paschen thuoäc mieàn hoàng ngoaïi. 

+vôùi nt = 4 ; nc = 5, 6 …   taäp hoïp caùc böùc xaï thuoäc daõy  Brackett thuoäc mieàn hoàng ngoaïi xa. 

+vôùi nt = 5 ; nc = 6, 7, 8 …   taäp hoïp caùc böùc xaï thuoäc daõy Pfund thuoäc mieàn hoàng ngoaïi xa. 

 

 

II.SƠ LƯỢC VỀ CÁC THUYẾT CẤU TẠO NGUYÊNTỬ 

 

1.Thuyeát caáu taïo nguyeân töû cuûa Thompson (1898) 

 Nguyeân töû laø moät quaû caàu bao goàm caùc ñieän tích döông phaân boá ñoàng ñeàu trong 

toaøn theå tích, coøn caùc ñieän tích aâm dao ñoäng phaân taùn trong ñoù. 

 2.Maãu haønh tinh nguyeân töû Rutherford (1911) 

         a)Ñeà nghò caáu taïo 

       * Haït nhaân mang ñieän tích döông, taäp trung gaàn nhö toaøn boä khoái löôïng nguyeân töû . 

       * Caùc electron mang ñieän tích aâm chuyeån ñoäng quay troøn quanh nhaân. 

        b)Öu ñieåm - chöùng minh ñöôïc söï toàn taïi cuûa haït nhaân nguyeân töû.  

        c)Khuyeát ñieåm   

          Khoâng giaûi thích ñöôïc     Tính beàn nguyeân töû. 

                                                                           Quang phoå vaïch 
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3.Maãu nguyeân töû theo Bohr (1913): laø söï keát hôïp cuûa maãu haønh tinh nguyeân töû 

Rutherford vaø thuyeát löôïng töû aùnh saùng. Coù ba ñònh ñeà cuûa Bohr : 

   - Ñònh ñeà 1 - electron quay quanh nhaân treân nhöõng quyõ ñaïo troøn ñoàng taâm xaùc ñònh 

goïi laø quyõ ñaïo beàn. Moãi quyõ ñaïo beàn töông öùng vôùi moät möùc naêng löôïng xaùc ñònh 

cuûa ñieän töû . 

Nhöõng quyõ ñaïo beàn laø nhöõng quyõ ñaïo thoaû maõn ñieàu kieän: momen ñoäng löôïng cuûa 

ñieän töû khi di chuyeån treân nhöõng quyõ ñaïo naøy phaûi coù giaù trò baèng boäi soá nguyeân laàn 

cuûa h/2. 

                                        mvr = n.h/2 = n.  

trong ñoù: 

       m vaø v laø khoái löôïng vaø toác ñoä chuyeån ñoäng cuûa ñieän töû; r laø baùn kính quyõ ñaïo beàn; 

       mvr – momen ñoäng löôïng cuûa ñieän töû  

       n - soá nguyeân ñöôïc goïi laø soá löôïng töû coù giaù trò n = 1,2,3,4 ……. . 

 öùng vôùi moät giaù trò xaùc ñònh cuûa n ta coù moät quyõ ñaïo beàn. 

             

2

h
    ñöôïc goïi laø ñôn vò löôïng töû cuûa momen ñoäng löôïng . 

- Ñònh ñeà 2 - khi electron quay treân quyõ ñaïo beàn naøy electron seõ khoâng böùc xaï, nghóa 

laø khoâng maát naêng löôïng . 

                  (ñieàu naøy traùi vôùi ñònh luaät böùc xaï cuûa ñieän ñoäng hoïc kinh ñieån ) 

- Ñònh ñeà 3 –naêng löôïng seõ ñöôïc phaùt xaï hay haáp thuï khi electron chuyeån töø quyõ ñaïo 

beàn naøy sang quyõ ñaïo beàn khaùc. Khi ñoù seõ coù söï haáp thuï hay phaùt xaï moät löôïng töû 

naêng löôïng (photon ) baèng hieäu hai möùc naêng löôïng cuûa ñieän töû ôû caùc quyõ ñaïo beàn 

töông öùng. 

             E=   Eñ  –  Ec   =  h  ;     Eñ - naêng löôïng cuûa electron ôû quyõ ñaïo beàn ban ñaàu 

                                                             Ec - naêng löôïng cuûa electron ôû quyõ ñaïo beàn ban cuoái 

Nhö vaäy, theo thuyeát Borh, naêng löôïng cuûa ñieän töû trong nguyeân töû ñöôïc löôïng töû 

hoaù, trong nguyeân töû chæ ñöôïc pheùp toàn taïi moät soá xaùc ñònh caùc quyõ ñaïo beàn coù naêng 

löôïng xaùc ñònh öùng vôùi nhöõng giaù trò nguyeân cuûa. Vôùi söï thöøa nhaän nhö vaäy, maãu 

nguyeân töû cuûa Borh aùp duïng raát thaønh coâng cho tröôøng hôïp nguyeân töû hydro hoaëc ion 

coù chöùa moät electron. 

a)Öu ñieåm 

* Baèng caùch aùp duïng caùc ñònh luaät cuûa vaät lyù coå ñieån keát hôïp vôùi ñieàu kieän löôïng töû 

hoaù quyõ ñaïo, Borh ñaõ thieát laäp ñöôïc bieåu thöùc tính baùn kính quyõ ñaïo beàn, naêng löôïng, 

toác ñoä cuûa electron treân quyõ ñaïo beàn. Töø ñoù, xaùc minh tính löôïng töû hoaù naêng löôïng 

cuûa ñieän töû trong nguyeân töû. 

           Baùn kính quyõ ñaïo beàn cuûa electron            
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           Naêng löôïng cuûa electron trong nguyeân töû   
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          Toác ñoä electron treân quyõ ñaïo beàn 
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* Daáu tröø trong bieåu thöùc tính naêng löôïng ñieän töû cuûa Borh coù yù nghóa laø khi ñieän töû ôû 

traïng thaùi lieân keát vôùi nhaân noù seõ coù naêng löôïng thaáp hôn so vôùi  khi noù ôû vò trí xa voâ 

cuøng ñoái vôùi  nhaân (n=), ôû ñoù noù khoâng bò nhaân huùt vaø naêng löôïng baèng khoâng . 

* Trong nguyeân töû Hydro, khi n=1 thì r =a0 = 0,529 Å, giaù trò naøy ñöôïc goïi laø baùn kính 

Borh. 

* Khi soá löôïng töû n caøng lôùn caùc möùc naêng löôïng caøng naèm xít gaàn nhau, nghóa laø hieäu 

soá naêng löôïng giöõa caùc möùc caïnh nhau caøng giaûm. 

* Giaûi thích ñöôïc hieän töôïng quang phoå nguyeân töû Hydro vaø nhöõng ion gioáng Hydro. 

Tính toaùn vò trí caùc vaïch cuûa quang phoå Hydro trong vuøng aùnh saùng thaáy ñöôïc . 

* Vì söï khaùc nhau giöõa hai möùc naêng löôïng laø xaùc ñònh neân löôïng naêng löôïng 

phoùng thích laø xaùc ñònh töông öùng vôùi moät vaïch phoå coù maøu saéc, böôùc soùng xaùc 

ñònh. Cho neân quang phoå cuûa nguyeân töû laø quang phoå vaïch. Söï khaùc nhau veà naêng 

löôïng giöõa hai quyõ ñaïo caøng lôùn thì photon ñöôïc phoùng thích mang naêng löôïng caøng 

lôùn, böôùc soùng caøng ngaén . 

* Cöôøng ñoä saùng cuûa moät vaïch phuï thuoäc vaøo soá photon cuûa böùc xaï coù böôùc soùng 

töông öùng vôùi vaïch phoå ñoù ñöôïc phoùng thích ra.  

b) Khuyeát ñieåm  

* Khoâng giaûi thích ñöôïc ñoä boäi cuûa quang phoå vaïch. 

* Khi ñöa ñònh ñeà ñaõ aùp duïng cô hoïc löôïng töû nhöng khi tính toaùn laïi söû duïng cô 

hoïc coå ñieån. 

* Xem electron chuyeån ñoäng treân maët phaúng. 

* Khoâng xaùc ñònh ñöôïc vò trí cuûa electron ôû ñaâu khi chuyeån töø quyõ ñaïo naøy sang 

quyõ ñaïo khaùc. 

* Khoâng giaûi thích ñöôïc naêng löôïng cuûa ñòeân töû bò löôïng töû hoaù. 

* Khi aùp duïng cho nhöõng nguyeân töû phöùc taïp, thuyeát Bohr khoâng cho nhöõng keát 

quaû ñònh löôïng chính xaùc maø chæ coù tính ñònh tính. 

Veà sau, maëc duø Sommerfeld ñaõ coá gaéng boå sung theâm nhöõng quyõ ñaïo hình elip 

beân caïnh nhöõng quyõ ñaïo hình troøn cuûa Borh nhöng maãu nguyeân töû Bohr-

Sommerfeld veà cô baûn vaãn khoâng chính xaùc . 

Nguyeân nhaân chính daãn ñeán nhöõng haïn cheá cuûa thuyeát Bohr-Sommerfeld laø quan 

nieäm ñieän töû trong nguyeân töû chuyeån ñoäng treân nhöõng quyõ ñaïo xaùc ñònh do ñoù coù 

theå aùp duïng nhöõng ñònh luaät cuûa vaät lyù coå ñieån ñeå mieâu taû traïng thaùi chuyeån ñoäng 

cuûa ñieän töû trong nguyeân töû . 

Ngaøy nay chuùng ta bieát raèng, ñieän töû laø moät vi haït, chuyeån ñoäng cuûa noù tuaân theo 

nhöõng quy luaät khaùc haún, ñaëc tröng cho theá giôùi vi moâ.Vì vaäy, ñeå coù theå moâ taû traïng 
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thaùi chuyeån ñoäng phöùc taïp cuûa ñieän töû trong nguyeân töû caàn coù moät lyù thuyeát hoaøn 

chænh hôn ñoù laø – cô hoïc löôïng töû  

III.CẤU TRÚC LỚP VỎ ELECTRON NGUYÊN TỬ THEO CƠ HỌC LƯỢNG TỬ 

1.Nhöõng luaän ñieåm cô baûn cuûa cô hoïc löôïng töû  

 a) Luaän ñieåm1 -Tính lưỡng nguyên của các hạt vi mô 

Cô hoïc löôïng töû quan nieäm raèng caùc haït vi moâ coù caû tính chaát haït vaø tính chaát 

soùng, nghóa laø chuùng theå hieän ñoàng thôøi nhö nhöõng haït vaø soùng.  

Hệ thức L. de Broglie: 
mv

h
   

    trong ñoù:    h - hằng số Plank = 6,625.10-27erg.s 

                       m - khoái löôïng cuûa haït vi moâ 

                        v – toác ñoä cuûa haït vi moâ 

                         - böôùc soùng  

      + Bản chất hạt cuûa các hạt vi mô theå hieän qua khối lượng m. 

      + Bản chất sóng  cuûa hạt vi mô chuyển động sẽ tạo ra một sóng truyền đi với bước sóng . 

Ví dụ 

+ Đối với electron coù khoái löôïng m = 9,1.10-28g, chuyển động với tốc độ v = 108cm/s sẽ tạo 

nên sóng  = 7,25.10-8cm. 

+ Đối với vieân bi coù khoái löôïng m = 1g, chuyển động với tốc độ v = 1cm/s sẽ tạo nên sóng  

  = 6,6.10-27cm. Do ñoä daøi soùng keát hôïp trong chuyeån ñoäng cuûa vieân bi coù giaù trò raát nhoû 

so vôùi kích thöôùc cuûa noù neân khoâng có thiết bị nào phát hiện được. Nhöng trong tröôøng 

hôïp cuûa ñieän töû, baûn chaát soùng khoâng theå boû qua ñöôïc. 

b) Luaän ñieåm 2 -  Nguyên lý bất định của Heisenberg (1927) 

Bản chất sóng - hạt đưa tới hệ quả quan trọng về sự chuyển động của nó, thể hiện trong 

nguyên tắc do Heisenberg đưa ra năm 1927: không thể đồng thời xác định chính xác cả vị 

trí và tốc độ của hạt vi mô. 

                                     
m

h

m
vx X

2
. 


 

 x - độ bất định về vị trí treân truïc x 

            vx - độ bất định về tốc độ treân truïc x 

 Đối với hạt vi mô xác định, ñaïi löôïng 
m


 là hằng số nên khi tốc độ của hạt càng được 

xác định chính xác thì tọa độ của nó sẽ được xác định càng kém chính xác và ngược lại. 

- Như vậy khi xác định tương đối chính xác tốc độ chuyển động của electron thì không 

thể xác định được vị trí của electron ở thời điểm đó, có nghĩa là không thể xác định được 

quỹ đạo chuyển động mà chỉ có thể xác định được vùng không gian mà electron có thể có 

mặt. Nói cách khác khi xác định tương đối chính xác tốc độ chuyển động của electron 

chúng ta không thể nói đến đường đi chính xác của nó, mà chỉ có thể nói đến xác suất có 

mặt của nó ở chỗ nào đó trong không gian quanh nhân nguyeân töû. 

c) Luaän ñieåm 3 - Phương trình sóng Schrödinger  

- Phương trình sóng Schrödinger trong cơ học lượng tử ñoùng vai troø nhö nhöõng định luật 

của Newton trong cơ học cổ điển. 



HÓA ĐẠI CƯƠNG – GV Nguyễn thị Bạch Tuyết 

 

 

 10 

- Theo cơ học lượng tử, việc nghiên cứu cấu trúc của các hệ vi mô chẳng qua là việc giải 

phương trình sóng Schrödinger đối với hệ vi mô đó. 

- Phương trình sóng Schrödinger mô tả sự chuyển động của moät haït vi moâ trong trường 

thế năng ôû  trạng thái dừng (trạng thái của heä không thay đổi theo thời gian)  

                             0
8

2

2

2

2

2

2

2

2















VE

h

m

zyx

  

             trong đó:       - vi phân riêng phần 

                             m - khối lượng haït vi moâ  

                                        h – hằng số Plank 

                             E – năng lượng toàn phần cuûa haït vi moâ       

                                        V - thế năng của haït vi moâ 

                                        x, y, z – toaï ñoä xaùc ñònh vò trí cuûa haït vi moâ   

*(x,y,z ) - hàm sóng moâ taû traïng thaùi cuûa haït vi moâ, noù coù theå coù giaù trò aâm hoaëc 

döông vì vaäy baûn thaân haøm soùng  khoâng coù yù nghóa vaät lyù. 

*2 (x,y,z) – maät ñoä xaùc  suất có mặt của haït vi moâ tại điểm có tọa độ x, y, z ( coù giaù trò 

luoân luoân döông ) 

 * 2 (x,y,z)dV –xaùc  suất có mặt của haït vi moâ trong phaàn töû theå tích dV coù taâm taïi 

điểm có tọa độ x,y,z vôùi dV=dx.dy.dz  

  ví duï - giaû söû 2dV = 0,01(xem haït vi moâ laø electron) ta coù theå hieåu laø: 

           * cöù 100 laàn ghi nhaän seõ coù moät laàn electron coù maët trong yeáu toá theå tích dV 

           * thôøi gian electron coù maët taïi dV baèng 1% toøan boä thôùi gian ghi nhaän 

           * coù 1% ñieän tích cuûa electron taäp trung trong dV. 

Trong cô hoïc löôïng töû khoâng coøn khaùi nieäm quyõ ñaïo, neân ngöôøi ta tìm caùch xaùc 

ñònh xaùc suaát tìm thaáy haït ôû caùc ñieåm khaùc nhau trong khoâng gian. Vì xaùc suaát tìm 

thaáy haït trong toaøn boä khoâng gian baèng moät neân ta coù : 

                        


1),,(2 dVzyx    

Ñaây laø ñieàu kieän chuaån hoaù cuûa haøm soùng. Haøm soùng thoaû maõn ñieàu kieän naøy ñöôïc 

goïi laø haøm chuaån hoaù.Vôùi yù nghóa vaät lyù treân, haøm soùng  phaûi mang tính ñôn trò, 

lieân tuïc vaø höõu haïn . 

*Giải phương trình sóng Schrödinger để tìm các hàm sóng  thích hợp thỏa mãn 

phương trình sóng và các giá trị năng lượng E tương ứng.(  vaø E laø nghieäm cuûa 

phöông trình) 

*Phương trình sóng Schrödinger chỉ giải được chính xác cho trường hợp nguyeân töû 

Hydro (heä coù moät electron ). Đối với các nguyeân töû ña ñieän töû (hệ vi mô phức tạp ) 

phải giải gần đúng. 

2.Traïng thaùi cuûa electron trong nguyeân töû Hydro ( hoaëc ion daïng Hydro ) 

 a) Giaûi phöông trình soùng Schrödinger cho nguyeân töû Hydro 

Trong tröôøng hôïp gaàn ñuùng coù theå coi nhö haït nhaân ñöùng yeân, troïng taâm cuûa heä 

nguyeân töû truøng vôùi troïng taâm cuûa haït nhaân vaø laáy taâm haït nhaân laøm goác toaï ñoä. Khi 

ñoù ta chæ xeùt chuyeån ñoäng cuûa electron trong khoâng gian döôùi taùc duïng cuûa ñieän 
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tröôøng gaây ra bôûi ñieän tích haït nhaân (tröôøng culoâng ). Chuyeån ñoäng naøy ñöôïc goïi laø 

chuyeån ñoäng orbital. 

Ta coù  phöông trình soùng Schrödinger cho nguyeân töû Hydro : 

                0
8

2

2

2

2

2

2

2

2















VE

h

m

zyx

  

Ñeå vieäc tính toaùn thuaän lôïi, do tính ñoái xöùng taâm cuûa tröôøng theá, neân chuyeån toaï ñoä 

Ñeâcac veà toaï ñoä cöïc. Goïi r laø khoaûng caùch giöõa electron vaø haït nhaân. 

    z = r.cos    ;  x = r.sin.cos             vôùi     0       ;  0    2 

    y = rsin.sin      ;     x
2
 + y

2
 + z

2
  = r

2
  

Theá naêng  V = 

r

e

0

2

4


         (  0 – haèng soá ñieän moâi cuûa chaân khoâng ) 

Theá naêng cuûa ñieän töû trong nguyeân töû Hydro chæ phuï thuoäc vaøo r neân tröôøng theá coù 

tính ñoái xöùng taâm ñöôïc goïi laø tröôøng xuyeân taâm.  

Ñaët  ( r,,) = R(r).().() = R(r) .Y(, ). 

trong ñoù :    R(r)- haøm baùn kính vaø Y(,)- haøm goùc  

 

 b)Keát quaû 

Tìm ñöôïc raát nhieàu nghieäm  

  n ,  ,m  ( r,,) = Rn,  (r) .Y  ,m  (, ).   

   En = -
2

6,13

n
[eV ]           (nguyeân töû Hydro )           

     En = -Z
2

2

6,13

n
[eV  ]         (ion daïng Hydro)                          

  vôùi n = 1, 2, 3……………….  ;  =  0,1, 2, 3,…….(n-1)   ;  m   = -  ,…,0,…..,+   

-  Haøm soùng n ,  ,m


luoân chöùa ba thoâng soá (n,  ,m  ) khoâng coù thöù nguyeân vaø laø 

nhöõng soá nguyeân, chuùng baèng soá baäc töï do cuûa electron neân caùc thoâng soá naøy ñöôïc 

goïi laø nhöõng soá löôïng töû . 

- Haøm soùng n ,  ,m  moâ taû traïng thaùi cuûa electron trong nguyeân töû neân ñöôïc goïi laø 

orbital nguyeân töû (atomic orbital) vieát taét AO.Taäp hôïp moät boä ba soá löôïng töû (n,  , m  ) 

xaùc ñònh AO.  

* Khái niệm đám mây electron 

     - Cơ học lượng tử quan niệm rằng khoâng thể dùng khái niệm quỹ đạo để mô tả sự 

chuyển động của electron. Quan saùt chuyển động electron xung quanh hạt nhân nguyên tử 

öùng vôùi orbital i vôùi traïng thaùi naêng löôïng Ei , electron seõ tạo ra một vùng không gian 

bao quanh hạt nhân mà nó có thể có mặt ở thời điểm bất kỳ với xác suất có mặt khác nhau. 

Khi quan saùt moãi laàn electron xuaát hieän ôû moät vò trí naøo ñoù laïi ñaùnh moät daáu chaám. Vì 

electron chuyeån ñoäng vôùi toác ñoä lôùn neân coù theå hình dung raèng caùc ñieåm chaám naøy seõ 

taïo thaønh moät  ñaùm maây vôùi maät ñoä phaân boá khoâng ñoàng ñeàu ôû caùc vuøng khoâng gian 

khaùc nhau. Vùng naøo electron xuaát hieän caøng nhieàu thì maät ñoä daáu chaám seõ caøng daøy 

ñaëc hay xaùc suaát tìm thaáy electron trong vuøng khoâng gian ñoù caøng lôùn, coù nghóa laø 2
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lôùn, coù vuøng hoøan toaøn khoâng coù electron ( 2
   = 0). Söï phaân boá maät ñoä xaùc suaát tìm 

thaáy electron khoâng coù moät giôùi haïn roõ raøng xaùc ñònh, ngay caû ôû nhöõng vò trí raát xa haït 

nhaân vaãn coù maët electron maëc duø xaùc suaát tìm thaáy noù raát thaáp. 

    - Hình daïng cuûa orbital nguyeân töû ñöôïc bieåu dieãn qua hình daïng ñaùm maây electron 

theo quy öôùc là vùng không gian gần hạt nhân trong đó xác suất có mặt của electron lôùn 

hôn 90%. Vuøng khoâng gian naøy ñöôïc giôùi haïn baèng moät beà maët giôùi haïn goàm caùc ñieåm 

coù maät ñoä xaùc suaát baèng nhau. Hình daïng cuûa AO hay cuûa beà maët giôùi haïn naøy ñöôïc 

quyeát ñònh bôûi phaàn goùc cuûa haøm soùng, thöôøng bieåu dieãn baèng giaûn ñoà cöïc. Ñeå sau naøy 

coù theå lyù giaûi veà lieân keát hoaù hoïc, ngöôøi ta ñeå daáu (+) hay (-) trong vuøng khoâng gian 

öùng vôùi daáu cuûa haøm soùng   taïi nôi ñoù.  

    - Caùch xaùc ñònh hình daïng orbital baèng giaûn ñoà cöïc: töø goác toaï ñoä veà moïi höôùng veõ 

caùc ñoaïn thaúng  OP =Y
 m, ( ,  ) (hoaëc OP = Y

2
) ( 0

0
   180

0
 ;  0

0
     360

0
). Taäp 

hoïp caùc ñieåm muùt cuûa nhöõng ñoaïn thaúng OP naøy taïo neân daïng hình hoïc cuûa orbital 

nguyeân töû .  

 

b) YÙ nghóa cuûa caùc soá löôïng töû  

         1/.Số lượng tử chính n (n = 1, 2, 3, …, ) 

*Xaùc ñònh trạng thaùi năng lượngcủa electron trong nguyeân töû (coù moät electron):  

                                               En =  - Z
2

2

6,13

n
[eV ]              

Töø bieåu thöùc thu ñöôïc ta thaáy: 

+Vì n chæ nhaän nhöõng giaù trò giaùn ñoaïn neân En cuõng chæ nhaän giaù trò giaùn ñoaïn .Vì vaäy 

quang phoå cuûa nguyeân töû laø quang phoå vaïch vaø coù tính đặc trưng. 

+Khi n caøng lôùn electron coù naêng löôïng caøng cao vaø hieäu giöõa  hai möùc naêng löôïng 

lieân tieáp caøng nhoû töùc laø caùc möùc naêng löôïng caøng xít laïi gaàn nhau.  

+ Traïng thaùi coù nhieàu haøm soùng öùng vôùi moät möùc naêng löôïng goïi laø traïng thaùi suy 

bieán vaø soá haøm soùng ñoù ñöôïc goïi laø ñoä suy bieán.  

*Taát caû caùc orbital töông öùng vôùi caùc haøm soùng coù cuøng giaù trò n hôïp laïi thaønh moät 

lôùp löôïng töû Teân caùc lôùp ñöôïc kyù hieäu nhö sau:  

 

n 1 2 3 4 5 6 7 

lớp electron K L M N O P Q 

+ Ở điều kiện bình thường electron ở mức năng lượng thấp nhất (mức bền nhất) goïi laø 

mức cơ bản (Ecb). Khi hấp thu năng lượng, electron sẽ chuyển lên mức cao hơn goïi laø 

mức kích thích(Ekt), traïng thaùi kém bền hơn → electron sẽ nhanh chóng chuyển về 

mức cơ bản, phát ra năng lượng đã hấp thụ dưới dạng các sóng ánh sáng:             



hc
EEE cbkt  .  
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*Xaùc ñònh  kích thước trung bình của đám mây electron. Khi n caøng lôùn thì kích 

thöôùc cuûa AO taêng leân.                     
















 


2

2

0 1
1

2

1
1

nZ

na
r

  

 

2/.Số lượng tử orbital (soá löôïng töû phụ)       (  = 0, 1, …, (n –1) ) 

- Vôùi moät giaù trò cho tröôùc cuûa n thì   coù theå nhaän n giaù trò :  = 0,1, 2, 3…(n-1)         

*Những electron có cùng giá trị n và   tạo thành một phân lớp electron.(phaân lôùp 

löôïng töû ) 

Số lượng tử orbital   0 0 1 1 2 2 3 3 

Tên phân lớp electron s ss p p d d f f 

*Xaùc ñònh teân vaø hình daïng cuûa AO  

 = 0  - teân AO ñöôïc goïi laø  orbital s coù daïng hình quaû caàu. 

  = 1 - teân AO ñöôïc goïi laø orbital p coù daïng 2 quaû caàu tieáp xuùc nhau (hay hình  soá 8 

troøn xoay) 

 = 2  - teân AO ñöôïc goïi laø orbital d coù daïng 4 quaû caàu tieáp xuùc nhau 

   = 3  - teân AO ñöôïc goïi laø orbital f coù hình daïng raát phöùc taïp 

 *Xaùc ñònh momen ñoäng löôïng orbital cuûa ñieän töû:    M = )1(
2




h
 

 

 3/. Số löôïng töû töø m   (m   =  -  , …, 0 ,…..,+  ) 

  *Soá löôïng töû töø m  - xaùc ñònh söï ñònh höôùng cuûa orbital trong khoâng gian.ÖÙng vôùi 

moãi giaù trò cuûa soá löôïng töû  coù taát caû (2 +1) giaù trò cuûa soá löôïng töû töø m  = 0,  1, 

 2,  3, ……  .  

Vaäy ôû moãi phaân möùc löôïng töû coù (2 +1) orbital ñònh höôùng khaùc nhau trong khoâng 

gian. Hay soá löôïng töû phuï (  ) quyeát ñònh soá AO coù trong moät phaân lôùp. 

     Ví duï : 

– khi  = 0 thì m   = 0 ta coù orbital s hình caàu vôùi moïi höôùng nhö nhau. 

– khi  = 1 thì nhaän ñöôïc ba giaù trò m   = 0, 1 ta coù ba orbital px , py , pz ñònh 

höôùng theo ba truïc toaï ñoä x, y, z. 

- khi  = 2 thì nhaän ñöôïc naêm giaù trò m  = 0, 1  2 ta coù naêm orbital d 2z
, d xz

 , d
yz

 , 

d
xy

     d
)( 22 yx 

   ñònh höôùng khaùc nhau trong khoâng gian. 
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* Soá löôïng töû töø m  - xaùc ñònh naêng löôïng cuûa electron nguyeân töû döôùi taùc duïng cuûa 

töø tröôøng ngoaøi ( hieäu öùng Zeeman tìm ra naêm 1896 ) hoaëc ñieän tröôøng ngoaøi (hieäu 

öùng Stark – 1910): khi coù töø tröôøng hay ñieän tröôøng, moãi orbital ñöôïc ñaëc tröng 

baèng soá löôïng töû  seõ coù (2  +1)caùch ñònh höôùng vaø tuøy thuoäc vaøo söï ñònh höôùng naøy 

maø electron nhaän nhöõng giaù trò naêng löôïng hôi khaùc nhau. Vì vaäy, moãi möùc naêng 

löôïng En,   ñöôïc taùch ra laøm (2  +1) ñònh höôùng khaùc nhau (söï khöû suy bieán). Ñoù laø 

nguyeân nhaân cuûa söï taêng soá vaïch quang phoå khi coù taùc duïng cuûa ñieän tröôøng hay töø 

tröôøng. Ngöôïc laïi, khi khoâng coù taùc duïng cuûa tröôøng löïc ngoaøi nhö vaäy thì (2  +1) 

phaân möùc naêng löôïng ( töông öùng vôùi (2  +1) ñònh höôùng khaùc nhau ) seõ chaäp laøm 

moät (traïng thaùi suy bieán ). 

* Soá löông töû töø m  - xaùc ñònh giaù trò hình chieáu cuûa momen ñoäng löôïng orbital (MZ) 

leân phöông Z cuûa töø tröôøng ngoaøi.                      MZ =  m  .

2

h
 

 

4/ Soá löôïng töû töø spin m s (m s = 

2

1
  ) 

   Naêm 1928 Dirac, döïa theo thuyeát töông ñoái cuûa Einstein töông ñoái hoaù cô hoïc löông töû 

ñaõ giaûi thích ñöôïc söï toàn taïi cuûa momen spin töø vieäc giaûi phöông trình Schrödinger. Ñeå deã 

hình dung ngöôøi ta thöôøng duøng hình aûnh ñôn giaûn baèng caùch noùi electron quay chung 

quanh truïc rieâng cuûa noù. 

    Keát quaû giaûi phöông trình soùng ñaõ xaùc ñònh momen ñoäng löôïng Spin laø : 

                           M s = )1(.
2

ss
h


      

vôùi s = 

2

1
 ñoái vôùi moïi electron.Vì vaäy, s khoâng theå xaùc ñònh traïng thaùi cuûa electron. 

Hình chieáu cuûa momen spin leân phöông z cuûa tröôøng löïc ngoaøi ñöôïc tính theo heä thöùc: 

                            Ms(z) = 

2

h
m s     vôùi m s = 

2

1
   
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Vì m s coù hai giaù trò khaùc nhau ñaëc tröng cho traïng thaùi spin cuûa electron neân m s ñöôïc goïi 

laø soá löôïng töû töø spin. 

    Do söï toàn taïi cuûa monen spin neân noùi chung, moãi möùc naêng En,   ñöôïc taùch thaønh hai 

phaân möùc naèm gaàn nhau laøm xuaát hieän vaïch keùp cuûa quang phoå . 

   Spin cuõng nhö khoái löôïng, ñieän tích laø moät thuoäc tính cô baûn cuûa electron. Soá löôïng töû töø 

spin coù yù nghóa quan troïng ñoái vôùi lyù thuyeát caáu truùc electron nguyeân töû vaø phaân töû cho 

pheùp giaûi thích lieân keát coäng hoaù trò töø tính, khaû naêng töông taùc cuûa caùc chaát , cô cheá 

phaûn öùng hoaù hoïc … 

   * Toùm laïi, vôùi boä ba soá löôïng töû (n,  , m  ) xaùc ñònh haøm orbital nguyeân töû AO (n 

,  ,m  ),chæ moâ taû chuyeån ñoäng khoâng gian (chuyeån ñoäng orbital ) cuûa electron xung quanh 

haït nhaân nguyeân töû . Khi ñoù, taäp hôïp  boä boán soá löôïng töû (n,  , m   , ms) môùi xaùc ñònh ñaày 

ñuû traïng thaùi chuyeån ñoäng cuûa electron trong nguyeân töû (chuyeån ñoäng spin vaø chuyeån ñoäng 

orbital) vaø haøm soùng töông öùng phaûi laø haøm soùng toaøn phaàn  n ,  , m


, m s  (orbital toaøn 

phaàn ). 

 

3. Traïng thaùi cuûa electron trong nguyeân töû nhieàu electron vaø caáu hình electron cuûa nguyeân töû. 

 a) Caùch giaûi  

Trong nguyeân töû nhieàu ñieän töû, ngoaøi löïc huùt cuûa nhaân ñoái vôùi töøng electron coøn xuaát hieän 

löïc ñaåy laãn nhau giöõa caùc ñieän töû, nhöng  löïc ñaåy naøy khoâng theå tính ñöôïc do khoâng theå xaùc 

ñònh ñöôïc vò trí cuûa ñieän töû.Vì vaäy phöông trình soùng Schrödinger khoâng theå giaûi chính xaùc 

maø chæ coù theå giaûi baèng phöông phaùp gaàn ñuùng thích hôïp phaûn aùnh ñöôïc nhöõng ñaëc ñieåm cô 

baûn cuûa nguyeân töû nhieàu ñieän töû.(phöông phaùp tröôøng töï hôïp, phöông phaùp haèng soá chaén ) 

  b) Keát quaû 

Khi söû duïng caùc phöông phaùp giaûi gaàn ñuùng neâu treân cho nguyeân töû coù nhieàu electron ñeàu 

daãn ñeán keát luaän nhö sau: 

- Traïng thaùi cuûa ñieän töû trong nguyeân töû cuõng ñöôïc xaùc ñònh baèng boán soá löôïng töû (n,  , m   

, ms ). Caùc orbital nguyeân töû coù hình daïng töông töï nhö caùc orbital cuûa nguyeân töû Hydro tuy 

coù bò co laïi chuùt ít do ñieän tích haït nhaân taêng leân. 

- Traïng thaùi naêng löôïng cuûa ñieän töû trong nguyyeân töû ñöôïc xaùc ñònh khoâng nhöõng bôûi soá 

löôïng töû chính n maø coøn bôûi soá löôïng töû orbital  , trong ñoù aûnh höôûng cuûa soá löôïng töû 

orbital  caøng lôùn khi nguyeân töû caøng coù nhieàu electron. Ñieàu naøy laø do naêng löôïng cuûa 

electron trong nguyeân töû nhieàu electron khoâng nhöõng phuï thuoäc vaøo löïc huùt cuûa haït nhaân 

maø coøn phuï thuoäc vaøo löïc ñaåy giöõa caùc electron coøn laïi. Chính töông  taùc ñaåy giöõa caùc 

electron gaây neân hai hieäu öùng coù aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán traïng thaùi naêng löôïng cuûa 

electron ñöôïc goïi laø hieäu öùng chaén vaø hieäu öùng xaâm nhaäp. ( electron caøng gaàn nhaân seõ coù 

naêng löôïng caøng thaáp, ngöôïc laïi caøng xa nhaân seõ coù naêng löôïng caøng cao )  

*Hiệu ứng chắn: các lớp electron bên trong biến thành màn chắn (taùc duïng chaén) làm yếu 

lực hút của hạt nhân đối với các electron bên ngoaøi (bò chaén ) neân  caùc electron beân ngoaøi 

naøy coù khuynh höôùng bò ñaåy xa nhaân vaø naêng löôïng cuûa chuùng seõ taêng leân. 
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- Caùc electron coù soá löôïng töû  n vaø  caøng nhoû coù taùc duïng chaén caøng maïnh vaø bò chaén caøng 

yeáu. Ngöôïc laïi, caùc electron coù soá löôïng töû  n vaø  caøng lôùn coù taùc duïng chaén caøng yeáu vaø 

bò chaén caøng maïnh.  

- Caùc electron cuûa lôùp beân trong coù taùc duïng chaén maïnh ñoái vôùi lôùp beân ngoaøi. Caùc 

electron coù soá löôïng töû  gioáng nhau thì neáu n caøng taêng seõ coù taùc duïng chaén caøng yeáu, 

nhöng bò chaén caøng nhieàu. Taùc duïng chaén cuûa lôùp ngoaøi ñoái vôùi lôùp trong khoâng ñaùng keå. 

- Caùc electron coù n gioáng nhau thì neáu coù  caøng lôùn taùc duïng chaén seõ caøng nhoû vaø bò chaén caøng 

nhieàu. 

-Trong cuøng moät lôùp chaén nhau khoâng maïnh so vôùi khi khaùc lôùp. Trong cuøng moät phaân 

lôùp, caùc electron chaén nhau caøng yeáu hôn.Theo chieàu ns, np , nd, nf taùc duïng chaén yeáu 

daàn, nhöng bò chaén taêng leân. Vì vaäy khi taêng ñieän tích haït nhaân (Z), thì ñieän tích haït nhaân 

hieäu duïng taêng maïnh ñoái vôùi electron s, vaø taêng yeáu hôn laàn löôït ñoái vôùi electron p, d, f. 

- Moät phaân lôùp ñaõ baõo hoaø hoaøn toaøn electron hay baùn baõo hoaø (moãi oâ löôïng töû coù ñuû  

moät electron ) thì coù taùc duïng chaén raát lôùn ñoái vôùi lôùp beân ngoaøi. 

-Hai electron thuoäc cuøng moät oâ löôïng töû chaén nhau raát yeáu nhöng laïi ñaåy nhau maïnh. 

* Hiệu ứng xâm nhập: do nguyeân lyù baát ñònh electron coù theå coù  maët ôû baát kyø khu vöïc 

naøo trong khoâng gian xung quanh haït nhaân vôùi xaùc suaát lôùn hay nhoû.Vì vaäy, moät 

electron duø thuoäc lôùp beân ngoaøi vaãn coù moät thôøi gian naøo ñoù toàn taïi gaàn khu vöïc haït 

nhaân, do ñoù coù theå noùi electron cuûa lôùp beân ngoaøi ñaõ xaâm nhaäp vaøo gaàn haït nhaân. Hieäu 

öùng xaâm nhaäp laøm taêng ñoä beàn lieân keát giöõa electron ñoù vaø haït nhaân daãn ñeán laøm giaûm 

naêng löôïng cuûa electron.  

Hieäu öùng xâm nhập caøng lôùn khi caùc soá löôïng töû n và   cuûa electron caøng nhoû. 

- Nhìn chung coù theå saép xeáp naêng löôïng cuûa caùc orbital nguyeân töû theo traät töï gaàn ñuùng 

sau ñaây  

1s < 2s < 2p < 3s < 3p < 4s < 3d < 4p < 5s < 4d < 5p < 6s < 4f  5d < 6p < 7s < 5f  6d < 7p…. 

 

c/.Các quy luật phân bố electron vào nguyên tử nhiều ñieän töû. 

Ñeå saép xeáp electron vaøo lôùp voû ñieän töû cuûa nguyeân töû ña ñieän töû caàn döïa vaøo nhöõng quy 

luaät cuûa cô hoïc löôïng töû nhö sau: 

 

*Nguyên lý vững bền: Trong điều kiện bình thường traïng thaùi beàn vöõng nhaát laø nguyên 

tử phải ở trạng thái có năng lượng thấp nhất ñöôïc goïi laø trạng thái cơ bản;  những trạng thái 

có năng lượng cao hơn là trạng thái kích thích. 

Trong nguyeân töû, ñieän töû ñöôïc phaân boá vaøo caùc orbital nguyeân töû sao cho toång naêng 

löôïng cuûa nguyeân töû laø thaáp nhaát. 

 

 

*Quy tắc Klechcowski:  
 + Trong một nguyên tử nhiều electron, trật tự điền các electron vào các phân lớp (đặc 

trưng bởi n và  ) sao cho tổng (n +  ) tăng dần. 
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+ Khi hai phân lớp khác nhau có cùng giá trị (n +  ) thì electron được xếp vào phân mức 

có  n tăng dần. 

 

                         Phân mức:               1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d  

                         (n +  )   1   2   3   3   4  4   5   5   5   6   6   6   7  7   7   7   8   8 

E    7s   7p                                       Giaûn ñoà caùc möùc naêng löôïng cuûa ñieän töû         

      6s   6p   6d                                                     trong nguyeân töû 

      5s   5p   5d    5f 

      4s   4p   4d    4f 

      3s   3p   3d  

      2s   2p 

      1s 

 

- Quy taéc Klechcowski laø moät quy taéc gaàn ñuùng mang tính khaùi quaùt nghieäm ñuùng 

trong nhieàu tröôøng hôïp, nhöng cuõng coù nhöõng tröôøng hôïp quy taéc naøy khoâng nghieäm 

ñuùng. 

               Chaúng haïn, tröôøng hôïp cuûa K vaø Ca (Z20) naêng löôïng cuûa orbital 4s thaáp hôn 

3d neân ñieän töû seõ vaøo orbital 4s tröôùc 3d. Tuy nhieân, khi ñieän töû ñöôïc xeáp vaøo orbital 3d 

trong caùc nguyeân toá chuyeån tieáp thöù nhaát thì söï khaùc bieät giöõa 4s vaø 3d khoâng coøn nhieàu 

nöõa vaø trong moät soá tröôøng hôïp ñieän töû coù theå ôû 3d maø khoâng ôû 4s (24Cr , 29Cu ). 

-Naêng löôïng caùc orbital phuï thuoäc vaøo soá ñieän tích haït nhaân nghóa laø phuï thuoäc vaøo caùc 

nguyeân toá. Nhìn chung, naêng löïông cuûa caùc orbital giaûm khi soá ñieän tích haït nhaân taêng. 

Naêng löôïng cuûa caùc orbital s vaø p giaûm moät caùch ñeàu ñaën. Tuy nhieân, ñoái vôùi caùc orbital 

d vaø f, töø moät nguyeân toá naøo ñoù coù söï giaûm naêng löôïng moät caùch ñoät ngoät, daãn ñeán traät töï 

naêng löôïng cuûa caùc phaân möùc naêng löôïng seõ bò thay ñoåi. Chaúng haïn, ñoái vôùi Ca thì möùc 

3d coøn cao hôn möùc 4s nhöng ñoái vôùi caùc nguyeân toá tieáp theo thì möùc naøy trôû neân thaáp 

hôn 4s. 

Ñoái vôùi nguyeân toá coù soá ñieän tích haït nhaân lôùn (Z  100) thì naêng löôïng cuûa caùc phaân 

lôùp trong cuøng moät lôùp coù khuynh höôùng xích laïi gaàn nhau. 

*Nguyên lý ngoại trừ Pauli: trong phạm vi một nguyên tử không thể có hai electron maø 

traïng thaùi cuûa chuùng ñöôïc ñaëc tröng bôûi cuøng 4 số lượng tử. 

 Một AO chæ coù theå  chứa tối đa 2 electron có spin ngược dấu. 

 Moät phaân lôùp coù (2   + 1) soá orbital neân soá ñieän töû toái ña trong phaân lôùp   laø  2(2   + 1). 

 Cuï theå : 

        phaân lôùp s (coù 1 orbital )  - coù toái ña 2 ñieän töû 

        phaân lôùp p (coù 3 orbital )  - coù toái ña 6 ñieän töû 

        phaân lôùp d (coù 5 orbital ) -  coù toái ña 10 ñieän töû 

        phaân lôùp f (coù 7 orbital )  -  coù toái ña 14 ñieän töû 

 Trong  moät lôùp n coù n phaân lôùp, soá orbital trong moät lôùp laø n
2
, soá electron toái ña trong 

moät lôùp laø 2n
2
. Nhö vaäy, ôû caùc lôùp K, L, M, N, O, P, Q ,… laàn löôït coù toái ña 

2,8,18,32,50,72,98 …… ñieän töû. 
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 Qui öôùc – caùc AO ñöôïc bieåu dieãn baèng caùc oâ löôïng töû 

                - electron ñöôïc bieåu dieãn baèng muõi teân  

                      muõi teân coù chieàu ñi leân öùng vôùi electron coù  ms=+

2

1                                  

                     muõi teân coù chieàu ñi xuoáng öùng vôùi electron coù  ms = -

2

1  

               - trong moät phaân lôùp traät töï ñieàn caùc electron vaøo töøng AO öùng vôùi m  töø cao 

tôùi thaáp  (+   ,   ,0,   , -   ).   ( coù theå qui öôùc ngöôïc laïi ) 

* Quy tắc Hund: trong moät phaân lôùp vôùi nhieàu orbital coù cuøng möùc naêng löôïng nhö 

nhau, caùc electron coù khuynh höôùng phaân boá ñeàu vaøo caùc oâ löôïng töû sao cho toång spin 

cuûa chuùng laø cöïc ñaïi ( töùc laø coù toång soá electron ñoäc thaân laø nhieàu nhaát ) 

 Quy ước: trong moät phaân lôùp  traät töï ñieàn caùc electron vaøo töøng AO öùng vôùi ms=+

2

1  

tröôùc (muõi teân ñi leân ), cho ñeán khi moãi orbital ñeàu coù chöùa moät ñieän töû thì môùi ñieàn caùc 

electron öùng vôùi ms = - 

2

1 (muõi teân ñi xuoáng ). 

 -Sau khi vieát coâng thöùc ñieän töû theo traät töï möùc naêng löôïng neân saép xeáp laïi traät töï caùc 

orbital sao cho caùc orbital coù cuøng giaù trò n naèm cuøng moät nhoùm, caùc nhoùm ñöôïc xeáp 

theo chieàu taêng daàn giaù trò cuûa n. Lôùp öùng vôùi n lôùn nhaát trong coâng thöùc ñieän töû goïi laø 

lôùp ngoaøi cuøng. Phaân lôùp öùng vôùi möùc naêng löôïng cao nhaát theo qui taéc Klechcowski goïi 

laø phaân lôùp cuoái cuøng . 

 - Electron hoaù trò laø electron coù khaû naêng thöïc hieän caùc lieân keát hoaù hoïc, chuùng thöôøng 

thuoäc lôùp ngoaøi cuøng hoaëc thuoäc nhöõng phaân lôùp ñang trong quaù trình xaây döïng lôùp voû 

ñieän töû. Electron hoaù trò thöôøng laø – ns, np, (n-1)d, (n-2)f. 

 

* Vieát Công thức electron nguyên tử. 

   Ví dụ: N (Z = 7) Coâng thöùc ñieän töû : 1s22s22p3       

                             các số 1, 2… - giá trị của số lượng tử chính n 

                             các chữ s, p… - ký hiệu của số lượng tử orbital   

    

các số mũ – cho biết số electron có trên phân mức. 

 

             1s2         2s2            2p3          

   n  =   1            2               2                       

     =   0            0               1 

 m


 =  0           0       +1     0     -1  

        - electron cuoái cuøng coù boä boán soá löôïng töû laø n = 2 ,   = 1 ,  m


= -1 , ms = +
2

1
      

        - caáu hình electron hoaù trò laø 2s
2
2p

3
  

        - nguyeân töû N coù tính thuaän töø (coù 3 ñieän töû ñoäc thaân ) 

 

-Ñoä beàn caáu hình electron khoâng nhöõng theå hieän ôû caùc lôùp electron baõo hoaø 

2,8,18,32,(2n
2
) vaø caùc phaân lôùp baõo hoaø s

2
,p

6
,d

10
,f

14
 maø coøn theå hieän ôû caùc phaân lôùp baùn 

       
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baõo hoaø. Chaúng haïn nhö caáu hình ñieän töû cuûa  24Cr (3d
5
4s

1
 ); 42Mo (4d

5
5s

1
);  

29Cu(3d
10

4s
1
);  47Ag(4d

10
5s

1
). 

* Chuù yù  

- Ñoái vôùi anion, neân vieát caáu hình ñieän töû cuûa nguyeân töû töông öùng ôû traïng thaùi cô baûn , 

sau ñoù theâm ñieän töû laàn löôït vaøo caùc AO theo caùc qui taéc treân. 

Ví duï - vieát coâng thöùc ñieän töû cuûa 17Cl
-
   1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
   

- Ñoái vôùi cation, vieát caáu hình ñieän töû cuûa nguyeân töû töông öùng ôû traïng thaùi cô baûn. Saép 

xeáp laïi traät töï caùc orbital sao cho caùc orbital coù cuøng giaù trò n naèm cuøng moät nhoùm, caùc 

nhoùm ñöôïc xeáp theo chieàu taêng daàn giaù trò cuûa n. Sau ñoù, laáy bôùt ñieän töû töø caùc orbital, baét 

ñaàu vôùi orbital coù giaù trò n lôùn nhaát , tröôøng hôïp caùc orbital coù n baèng nhau thì baét ñaàu vôùi 

orbital coù toång (n+   ) lôùn nhaát. Soá ñieän töû laáy bôùt baèng ñieän tích cuûa cation. 

Ví duï – vieát caáu hình ñieän töû cuûa ion Cu
+
  1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
3d

10
 

- Löu yù raèng ñieän töû cuoái cuøng ñöôïc saép xeáp vaøo caùc orbital khi vieát caáu hình ñieän töû 

cuûa nguyeân töû khoâng phaûi luùc naøo cuõng bò maát tröôùc tieân khi hình thaønh cation. 
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