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2.1.Thành phần cấu tạo nguyên tử
2.2.Phổ nguyên tử
2.3. Mô hình Thomson 
2.4. Mô hình Rutherfor
2.5. Mô hình Borh
2.6. Mô hình AO (Atomic Obitan)

Chương2­Cấu tạo nguyên tử 
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 V t ch t     = ậ ấ ∑ Ph n t  r t nh  → Nguyên tầ ử ấ ỏ ử
 Nguyên t   = H t nhân (Proton + N tron) + Đi n tử ạ ơ ệ ử
 Tích đi n ệ                          (+)   (0)        (-)

2.1.Thành phần cấu tạo nguyên tử

Tên Ký hiệu Khối lượng nghỉ Điện tích
Kg U C

Electron e 9.109x10­31 5.486x10­4 ­1.602x10­19
Proton P 1.673x10­27 1.0073 +1.602x10­19
Nơtron n 1.675x10­27 1.0078 0
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Quang ph  : 3 lo iổ ạ

2.2.Phổ nguyên tử
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Ph  áng sáng ổ

2.2.Phổ nguyên tử
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Ph  các nguyên t  ổ ố

2.2.Phổ nguyên tử
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Ph  hydro : 3 vùngổ

Vùng nhìn th y : Balmer :  4 v ch ấ ạ
Vùng t  ngo i : Lymanử ạ
Vùng h ng ngo i : Paschen, Brackett & Pfundồ ạ

2.2.Phổ nguyên tử
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Mô hình nguyên tử
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 Thuyết cấu nguyên tử của 
Thompson 1903.

 Theo Thompson: 
 Nguyên tử là một qủa cầu bao gồm 
các điện tích dương phân bố đồng 
đều trong toàn thể tích & các 
electron có kích thước không đáng 
kể dao động xung quanh điện tích 
dương

 Nhược điểm :
Thuyết không giải thích được tại 
sao các điện tích âm và dương 
trong cùng thể tích nguyên tử lại 
không hút  nhau để trung hoà về 
điện

2.2. Mô hình Thomson 
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1911, Rutherford đã đưa ra mẫu hành 
tinh nguyên tử đầu tiên:

“Electron quay chung quanh hạt 
nhân nguyên tử  giống như  hành tinh 
quay xung quanh mặt trời”.

Nhươc điêm: ̣ ̉
 Mâu nguyên tư nay la không giai thich ̃ ̉ ̀ ̀ ̉ ́
đươc tinh bên cua nguyên tư. ̣ ́ ̀ ̉ ̉

2.3. Mô hình Rutherfor (1871­1937)
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Thuy t l ng t  Planckế ượ ử

Năng lượng bức xạ do các chất phát ra hay hấp thụ là không 
liên tục, mà gián đoạn, nghĩa là thành những phần riêng biệt  
gọi là lượng tử (photon) :

E­năng lượng của 1 photon
h= 6.63x10­34 J.s   hằng số Planck
ν  (nuy)­tần số bức xạ, s­1

c = 3.108 ms­1

 λ  ­độ dài sóng,m 

2.4. Mô hình Borh ­ 1913

νhE =

λ
ν c=
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2.4. Mô hình Borh ­ 1913

Ba định đề của Bohr
 Electron chuyển động trên những quỹ đạo tròn, 

đồng tâm, có bán kính xác định (quỹ đạo dừng)

 Khi quay trên quỹ đạo dừng electron  không hấp 
thụ hoặc giải phóng năng lượng , nghĩa là có 
mức năng lượng xác định.

 Khi electron nhảy từ quỹ đạo dừng này sang quỹ 
đạo dừng khác xảy ra sự hấp thụ hay giải phóng 
năng lượng.

đc EEE −=∆
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 Tính bán kính quỹ đạo bền & tốc độ c.động của electron
 Momen đ ng l ngộ ượ

    m, V­k.lượng & t.độ của electron
    r­bán kính quỹ đạo
    n = 1, 2, 3,….h­hằng số Planck

 L c tác d ngự ụ

Lực hút của hạt nhân

 Lực ly tâm

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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Lý thuyết Bohr về nguyên tử hydro
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 Tính bán kính quỹ đạo bền & tốc độ c.động của electron
 T c đ  chuy n đ ng c a electronố ộ ể ộ ủ

 Bán kính qu  đ oỹ ạ

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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Lý thuyết Bohr về nguyên tử hydro
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 Tính bán kính quỹ đạo bền & tốc độ c.động của electron
 Bán kính qu  đ oỹ ạ

Đặt 

Khi n = 1  Bán kính Bohr
Khi n = 2 

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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Lý thuyết Bohr về nguyên tử hydro
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 Tính năng lượng của electron
 Đ ng năngộ

 Th  năngế

 Tính năng l ngượ

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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Lý thuyết Bohr về nguyên tử hydro
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 Tính năng lượng của electron

Khi n = 1  E = ­13,6 eV
Khi n = 2  E = ­3,4 eV
Khi n = 3  E = ­1,5 eV
Khi n = 4  E = ­0,85 eV
Khi n = 5  E = ­0,54 eV

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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1
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Lý thuyết Bohr về nguyên tử hydro
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 Giải thích phổ vạch nguyên tử hydro
• Tr ng thái c  b n : n = 1 & Năng l ng Eạ ơ ả ượ đ = min

Trạng thái kích thích : n = 2, 3, 4… & Năng lượng Ec > Eđ

Khi nhẩy về trạng thái cơ bản         Năng lượng phát xạ tạo 
tia sáng tần số ν

• T n sầ ố

• B c sóngướ

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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Lý thuyết Bohr về nguyên tử hydro



19

• S  sóng ố

Hằng số Rydberg

• B c sóngướ
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Lý thuyết Bohr về nguyên tử hydro

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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-Dãy Balmer (vùng nhìn th y)ấ

+Khi n

1

 = 2 &  n

2

 = 3

+Khi n

1

 = 2 &  n

2

 = 4

+ Khi n

1

 = 2 &  n

2

 = 5

+Khi n

1

 = 2 &  n

2

 = 6

1

22
25,15233

3

1

2

1
43,109679 −=





 −= cmν

nmcm 5,65610.565,6
25,15233

1 15 === −−λ Màu đỏ

1

22
89,20564

4
1

2
1

43,109679 −=




 −= cmν

nmcm 486863,4
89,20564

11 15 ==== −−

ν
λ Màu lam

1

22
68,23032

5
1

2
1

43,109679 −=




 −= cmν

nmcm 43410.341,4
68,23032

1 15 === −−λ Màu chàm

1

22
2,24373

6
1

2
1

43,109679 −=




 −= cmν

nmcm 41010.102,4
2,24373

1 15 === −−λ Màu tím

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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-Vùng h ng ngo iồ ạ

+Khi n
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 = 3 &  n
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1

 = 4 &  n

2

 = 5

Dãy Bracket
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2
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Dãy Pfund

Lý thuyết Bohr về nguyên tử hydro

2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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• Không mô tả được nguyên tử nhiều electron
• Việc khảo sát electron trong nguyên tử như phần tử 

gián đoạn với vị  trí &  tốc độ xác định nghiêm ngặt 
Kết  quả  tính  toán  không  phù  hợp  với  kết 

quả thực nghiêm

2.4. Mô hình Borh ­ 1913

Nhược điểm của mẫu nguyên tử Borh
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2.4. Mô hình Borh ­ 1913
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2.5.1.Các luận điểm của cơ học lượng tử

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tư

2.5.3. Cấu hình electron trong nguyên tử

2.5. Mô hình AO 
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2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 

Tính chất sóng­hạt của các hạt vi mô
Tính chất sóng­hạt của ánh sáng

Tính chất sóng
Ánh  sáng  truyền  đi 
không  gian  với  vận 
tốc  c,  bước  sóng  λ
tần số ν. 

Khi đó:

λ
ννλ C

c =→×= (1)
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Tính chất hạt
­Bản chất hạt của ánh sáng
 thể hiện ở hiệu ứng quang điện:

 (2)
­Năm 1903 Einstein tìm ra hệ thức:

  (3)

Tính chất sóng­hạt
(1), (2) , (3)
Ánh sáng là một hạt (photon) có khối lượng m & 
khi chuyển động với tốc độ C sẽ tạo ra sóng λ

νhE =

2mcE =

2C
h

m
ν=

mc

h=λ

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 
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Hệ thức De Broglie

H t vi mô có kh i l ng ạ ố ượ
m & khi chuy n đ ng v i ể ộ ớ
t c đ  V s  t o ra sóng ố ộ ẽ ạ
truy n đi v i b c sóng ề ớ ướ λ

1924, Louis De Broglie đ a ra gi  thuy t:ư ả ế

mV
h=λ

H t vĩ mô : m l nạ ớ       λ r t nh  ấ ỏ                Không có t/c sóng

H t vi mô (electron) : m r t nhạ ấ ỏ         λ l n ớ      Có t/c sóng

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 
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W. W. HeisenbergHeisenberg

1901-19761901-1976

Nguyên lý bất định của Heisenberg

m
h

vx x π2
. ≥∆∆

Δx: đ  b t đ nh v  v  tríộ ấ ị ề ịΔx: đ  b t đ nh v  v  tríộ ấ ị ề ị

ΔvΔvxx: đ  b t đ nh v  t c ộ ấ ị ề ố: đ  b t đ nh v  t c ộ ấ ị ề ố
độđộ

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 

N u VếN u Vế xx chính xác  chính xác  ΔV ΔVxx  ≈≈  0 0

ΔxΔx ∞∞  : x hoàn toàn b t đ nhấ ị : x hoàn toàn b t đ nhấ ị

Không th  xác ể
đ nh chính xác ị
đ ng th i v  trí ồ ờ ị
& t c đ  c a ố ộ ủ
h t vi môạ
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Ví dụ  Electron m= 9,1.10

­31

kg, chuyển động với độ 

chính xác  ∆v

x

 = 1m/s  thì độ bất định về vị trí (∆x ) sẽ là: 
     

  

Sai số xác định vị  trí  (∆x  )  là  quá  lớn so với kích  thước 
bản  thân  nguyên  tử  Electron  rơi  ra  ngoài   
trường hạt nhân của ng.tử

m
vm

h
x 3

31

34

10.17,0
110.1,914,32

10.63,6
.2

−
−

−

=
×××

=≥
∆

∆
π

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 

Nguyên lý bất định của Heisenberg

T ng quát ổT ng quát ổ ::khi bi t chính xác t c đ  chuy n đ ng c a h t vi ế ố ộ ể ộ ủ ạ
mô thì ch  có th  tìm đ c xác su t có m t c a nó  ch  nào ỉ ể ượ ấ ặ ủ ở ỗ
đó trong không gian
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Hàm sóng
 ­Trạng  thái chuyển động của electron xunh quanh hạt nhân 
nguyên tử (~điểm M) & thời điểm t đặc trưng bằng hàm sóng 
ψ (x,y,z,t) 

  ­ Hàm ψ có giá trị dương & âm →           ⇒
­ xác suất tìm thấy electron tại một điểm 

trong không gian (mật độ xác suất)

  ­          ­xác suất tìm thấy electron trong yếu tố   
thể tích dV ( )
               

   ­thể tích lớp cầu nằm giữa h.cầu bán kính 
r & r+dr

 

  

Phương trình Schrodinger

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 

0
2 >ψ

2ψ

dV
2ψ

drrdV 24π=
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Hàm sóng
­Miền  không  gian  gần  hạt  nhân 
nguyên  tử,  trong  đó  xác  suất  có 
mặt  electron  khoảng  90%  gọi  là 
mây điện tử

­Mỗi hàm ψ (x,y,z,t) 
 là một orbital nguyên tự
(AO)
 

 

  

Phương trình Schrodinger

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 
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Phương  trình  sóng  Schrodinger  mô  tả  chuyển  động  của 
electron  xung  quanh  hạt  nhân  (trong  trường  thế  năng  U)  tại 
thời điểm xác định t (hệ ở trạng thái dừng).   

ψψψψψ
π

EU
zyxm

h =+






∂
∂+

∂
∂+

∂
∂−

2

2

2

2

2

2

2

2

8

ΨΨ EH =

Phương trình Schrodinger

Vi t g n:ế ọ

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 

là toán tử Laplace

là toán t  Hamiltonử

h  :  hăng sô Plank       ̀ ́ m-kh i l ng h tố ượ ạ U:  thê nănǵ
E :  năng l ng toan phânượ ̀ ̀            x, y, z  : toa đô cua hat ̣ ̣ ̉ ̣

U
m

h
H +−= ∆

2

2

8π

2

2

2

2

2

2

zyx ∂
∂+

∂
∂+

∂
∂=∆
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Giải phương trình Schrodinger để tìm ra hàm ψ và năng 
lượng E  xác định trạng thái của hạt vi mô.

•  •  M i ỗM i ỗ Ψ ng v i m t ứ ớ ộ ng v i m t ứ ớ ộ ORBITALORBITAL — vùng không gian tìm th y electron.ấ — vùng không gian tìm th y electron.ấ

• • Ψ  khôngkhông mô t  chính xác v  trí c a electron.ả ị ủ mô t  chính xác v  trí c a electron.ả ị ủ

• • Ψ

22

 cho bi t ế cho bi t ế xác su tấxác su tấ  tìm th y electron t i m t v  trí xác đ nh.ấ ạ ộ ị ị tìm th y electron t i m t v  trí xác đ nh.ấ ạ ộ ị ị

Ψ1 Ψ2                Ψ3 Ψ4  .......... Ψn

E1 E2                E3 E4   .......... En 

M c tiêu:ụ

Phương trình Schrodinger

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 
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3 s  l ng tố ượ ử

S  l ng t  chính: ố ượ ử n 

S  l ng t  ph : ố ượ ử ụ l 

S  l ng t  t : ố ượ ử ừ m

l

 

Hàm sóng Ψ  ph  thu c vào 3 s  l ng t , đ c tr ng cho ụ ộ ố ượ ử ặ ư
c u trúc nguyên t  ấ ử

2.5.1.Luận điểm của cơ học lượng tử 

Phương trình Schrodinger

M i hàm sóng ỗ Ψnlm  là m t orbital nguyên tộ ử
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a. Số lượng tử chính (n)
n chỉ số lớp electron

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 

n 1 2 3 4 ……

L pớ K L M N ……

Chu kỳ 1 2 3 4 ……

Xác đ nh năng l ng c a electronị ượ ủ

2

2

22

4

8 n
z

h
me

E
o

×−=
ε

m- kh i l ng c a electron, kgố ượ ủ

e- đi n tích c a electron, Cệ ủ

z- s  proton trong h t nhânố ạ

ε o-h ng s  đi n môi c a chân khôngằ ố ệ ủ
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a. Số lượng tử chính (n)

Xác đ nh năng l ng c a electronị ượ ủ

Tr ng thái kích thích: ạ không b nề        Gi i phóng năng l ngả ượ

Nguyên t  nhi u electronử ề

n-ch  m c năng l ng trung bình c a các electron trong cùng m t ỉ ứ ượ ủ ộ
l pớ

)(6,13)(1018.2
2

2

2

2
18 eV

n
z

J
n
z

E ⋅−=×−= −

λ
ν c

hhEEE nn
==−= *∆

)(6,13
2*

2

2

2

eV
n
z

n
z

E 




 −=

JeV 1910602,11 −×=

nn >*

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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2.2.2. Nguyên tử 1 điện tử b. Số lượng tử phụ (l)
l-ch  phân l pỉ ớ

 l = 0, 1, 2, 3, 4,....., (n – 1) t c la co n phân l p ứ ̀ ́ ớ

 

l-cho bi t phân m c năng l ng c a các electronế ứ ượ ủ

Năng l ng c a electron tăng d n : nsượ ủ ầ np nd nf

l 0 1 2 3 4 ….. n- 1

Phaân 
lôùp

s p d f g …..

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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2.2.2. Nguyên tử 1 điện tử b. Số lượng tử phụ (l )
l-xác đ nh momen đ ng l ng M c a eletronị ộ ượ ủ

  

-t c đ  quayố ộ

-bán kính nguyên tử

-t c đ  chuy n đ ng c a ng.tố ộ ể ộ ủ ử

 m    -kh i l ng electronố ượ

-vuông góc v i m t ph ng ch a ớ ặ ẳ ứ

rM ×= ω
Vm=ω

ω
r

V

M r×ω

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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2.2.2. Nguyên tử 1 điện tử b. Số lượng tử phụ (l )
l-xác đ nh momen đ ng l ng M c a eletronị ộ ượ ủ

 Giá tr  c a momen đ ng l ng ị ủ ộ ượ

l- xác đ nh hình d ng đám mây electronị ạ

Orbital S : d ng hình c uạ ầ

 Orbital P : 2 qu  c u ti p xúc nhau  h t nhân nguyên tả ầ ế ở ạ ử

 Orbital d : d ng hoa mai 4 cánhạ

π2
)1(

h
M += 

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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Đám mây s

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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Đám mây 2p

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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Đám mây 3d

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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V i môt gia tri n ta co: nớ ̣ ́ ̣ ́

2

 sô l ng cac orbital t ng ng. ́ ượ ́ ươ ứ

Cac điên t   co cung môt gia tri ́ ̣ ử ́ ̀ ̣ ́ ̣ l thi tao thanh môt phân l p năng ̀ ̣ ̀ ̣ ớ
l ng. ượ

n = 1  co 1 orbital s.́

n = 2  co  2́ 2  =  4 orbital = 1s + 3p

2.2.2. Nguyên tử 1 điện tử b. Số lượng tử phụ (l)

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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S  l ng t  t  mố ượ ử ừ l đ c tr ng cho s  đ nh h ng các orbital ngt  ặ ư ự ị ướ ử
trong t  tr ng và quy t đ nh s  orbital có trong m t phân l p.ừ ườ ế ị ố ộ ớ

Các orbital trong m t phân l pộ ớ

k  c  giá tr  0ể ả ị → (2 l +1) orbital

l  = 0:  m

l

 coù 1 giaù trò m

l

 = 0 töùc laø

1 orbitan s

l  = 1: m

l

 coù 3 giaù trò laø m

l

 = -1,0,+1 töùc laø 

3 orbitan p: P

x

 , P

y

 , P

z

l  = 2: m

l

 coù 5 giaù trò laø m

l

 = -2,-1,0,+1,+2 töùc laø 

5 orbitan d: d

xy 

, d

xz 

, d

yz 

, d

z2 

, 

d

x2-y2

c. Số lượng tử từ (ml)

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 

±=lm
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Hình chi u c a momen đ ng l ngế ủ ộ ượ

c. Số lượng tử từ (ml)

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 

π2
h

mM z =

Hình chi  momen đ ng l ngế ộ ượ

Mz  c a các electron P (ℓ = 1)ủ

S  l ng t  t  xác đ nh ố ượ ử ừ ị
hình chi u c a momen ế ủ
đ ng l ng trên m t ộ ượ ộ
ph ng z c a t  tr ng ươ ủ ử ườ
ngoài
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Chuy n đ ng quay quanh tr cể ộ ụ
→ Chuy n đ ng spinể ộ

Momen đ ng l ng spinộ ượ

  s = ½ : s  l ng t  spinố ượ ử
Hình chi u momen đ ng l ng spinế ộ ượ

ms= +1/2: “e” t  quay xung  quanh tr c ự ụ
c a mình theo chi u kim đ ng hủ ề ồ ồ
 ms= -1/2: “e” t  quay xung  quanh tr c ự ụ
c a mình theo chi u ng c kim đ ng hủ ề ượ ồ ồ

2.2.2. Nguyên tử 1 điện tử d. Số lượng tử từ spin (ms)

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 

m

s

 = -½m

s

 = +½

π2
)1(

h
ssM s +=

π2
h

mM ssz =
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2.2.2. Nguyên tử 1 điện tử d. Số lượng tử spin (ms)

ms  = +1/2 khi quay cùng 
chi u v i t  tr ng ngoàiề ớ ừ ườ

ms  = -1/2 khi quay ng c ượ
chi u v i t  tr g ngoàiề ớ ừ ườ

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 
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Toùm tắtToùm tắt
n l Orbita

l
ml ms Soá orbital ng/töû e toái 

ña

1 0 1s 0 +1/2 , 
-1/2

2

2 0
1

2s
2p

0
-1, 0, +1

+1/2 , 
-1/2

2
6

3 0
1
2

3s
3p
3d

0
-1, 0, +1

-2, -1, 0, +1, +2
+1/2 , 
-1/2

2
6
10

4
0
1
2
3

4s
4p
4d
4f

0
-1, 0, +1

-2, -1, 0, +1, +2
-3, -2, -1, 0, +1, 

+2, +3

+1/2 , 
-1/2

2
6

10
14

2.5.2.Ý nghĩa của các số lượng tử 



51

2.2.3. Nguyên tử nhiều điện tử Hiệu ứng chắn và xâm nhập
Đ i v i nguyên t  ch  có m t đi n t  thì ch  có m t l c t ng tác ố ớ ử ỉ ộ ệ ử ỉ ộ ự ươ

gi a h t nhân mang đi n tích d ng và đi n t  mang đi n tích ữ ạ ệ ươ ệ ử ệ
âm.

V i nh ng nguyên t  có nhi u đi n t  thì m i đi n t  trong nguyên ớ ữ ử ề ệ ử ỗ ệ ử
t  ch u tác d ng đ ng th i c a h t nhân nguyên t  và c a các ử ị ụ ồ ờ ủ ạ ử ủ
đi n t  còn l i.ệ ử ạ

2.5. 3.Cấu hình electron nguyên tử 

 S  t ng tác đ y gi a các đi n t  làm gi m l c hút gi a h t nhân ự ươ ẩ ữ ệ ử ả ự ữ ạ
v i đi n t . ớ ệ ử →L c tác d ng c a h t nhân lên elec tron gi m đi:ự ụ ủ ạ ả

Đi n tích hi u d ng : Z* = Z- ệ ệ ụ σ 

σ -Hi u ng ch n.ệ ứ ắ

 Các đi n t  bên ngoài cũng có th  xâm nh p vào m c năng l ng ệ ử ể ậ ứ ượ
bên trong g n h t nhân. Hi n t ng này g i là ầ ạ ệ ượ ọ hi u ng xâm ệ ứ
nh p.ậ
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2.5. 3.Cấu hình electron nguyên tử 
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2.5. 3.Cấu hình electron nguyên tử 
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Nguyên lý b n v ng ề ữ

Qui  t c s p x p các đi n t  trong nguyên t  ắ ắ ế ệ ử ử

Trong m t nguyên t  các electron chi m c  l n l t cácộ ử ế ứ ầ ượ
orbital có năng l ng t  th p đ n caoượ ừ ấ ế

2.5. 3.Cấu hình electron nguyên tử 
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Quy taéc 1 
(Klechkovski)

Năng l ng các đi n t  ph  thu c vào t ng giá tr  c a (n + l).ượ ệ ử ụ ộ ổ ị ủ
Giá tr  (n + l) càng l n thì năng l ng đi n t  càng cao.ị ớ ượ ệ ử

Các đi n t  đ c x p vào l p v  nguyên t  theo th  t  tăng d n ệ ử ượ ế ớ ỏ ử ứ ự ầ
c a m c năng l ng (n + l).ủ ứ ượ
 N u giá tr  (n + l) b ng nhau thì x p theo th  t  tăng d n c a n. ế ị ằ ế ứ ự ầ ủ

2.5. 3.Cấu hình electron nguyên tử 

Qui  t c s p x p các đi n t  trong nguyên t  ắ ắ ế ệ ử ử
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P d

f

S

7S

6d

6P

6S

5d

5f

5P

5S

4d 4f

4P

4S

3d

3P

3S

2P

2S

1S

1s < 2s <2p < 3s <3p < 4s <3d <4p <5 s <4d <5p < 6s < 4f ≈ 5d < 6p <7s < 5f ≈  6d < 7p

4P

3d

4S

3P

3S

2P

2S

1S

Sự phân bố các electron trong ng.tử  
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Ví d  : nguyên t  Ti (Z= 22 )ụ ử

C u hình :ấ

1S

2

  /  2S

2

   2P

2

  / 3S

2

   3P

2    

3d

2

  /  4S

2

S p x p :         ắ ế

1S

2

    2S

2

   2P

2

   3S

2

   3P

2     

4S

2       

3d

2

 

2.5. 3.Cấu hình electron nguyên tử 

Qui  t c s p x p các đi n t  trong nguyên t  ắ ắ ế ệ ử ử
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Quy taéc 2 (nguyên ly ngoai tr  cua Pauli) ́ ̣ ừ ̉

Trong nguyên t  không th  có hai đi n t  có b n s  l ng t  n, l, ử ể ệ ử ố ố ượ ử
ml, ms gi ng nhau.ố

M c ứ
năng 

l ng nượ

Sô ́
l ng ượ

t  lử

Sô l ng t  t  ḿ ượ ử ừ Sô orbitaĺ
t ng ươ

ngứ

Sô điên t  xêp ́ ̣ ử ́
đ c tôi đaượ ́

Ky hiêu điên t́ ̣ ̣ ử
theo cac phân l ṕ ớ

1 0 0 1 2 1s2

2 0
1

0
-1, 0 , +1

1
3

2
6

2s2
2p6

3 0
1
2

0
-1, 0 ,+1

-2,-1, 0 ,+1,+2

1
3
5

2
6
10

3s2
3p6
3d10

4 0
1
2
3

0
-1, 0 ,+1

-2,-1, 0 ,+1,+2
-3-2,-1, 0 ,+1,+2,+3

1
3
5
7

2
6
10
14

4s2
4p6
4d10
4f14

2.5. 3.Cấu hình electron nguyên tử 
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Quy taéc 3: quy tắc HUND

Trong m t phân l p đi n t  thì các đi n t  đ c s p x p trên ộ ớ ệ ử ệ ử ượ ắ ế
các orbital th  nào cho s  các đi n t  đ c thân v i s  l ng t  ế ố ệ ử ộ ớ ố ượ ử
mS cùng d u là l n nh t.ấ ớ ấ

C (Z = 6):

N (Z = 7):

O (Z = 8):

2.5. 3.Cấu hình electron nguyên tử 
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