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I. NGUYÊN TỬ VÀ QUANG PHỔ NGUYÊN TỬ
(Trang 34 SGK)

1.1. Nguyên tử

1.2. Quang phổ nguyên tử
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1.1. Nguyên tử (Trang 34 SGK)

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
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1.2. Quang phổ nguyên tử - Cách đo (Trang 38 SGK)
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Các dạng quang phổ
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Quang phổ nguyên tử - Của nguyên tử hydro (Trang 39 SGK)
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II. CÁC THUYẾT CẤU 

TẠO NGUYÊN TỬ

2.1.    Thuyết cấu tạo nguyên tử 

của Thompson (1898)

2.2.    Mẫu hành tinh nguyên tử 

của Rutherford (1911)

2.3.    Mẫu nguyên tử theo Bohr 

(1913)

2.4.    Mẫu nguyên tử của Bohr 

và  Sommerfeld

2.5. Mẫu nguyên tử theo cơ 

học lƣợng tử
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Phát hiện ra điện tử

(Trang 40 SGK)

• Năm  1897, Thompson phát hiện ra 
electron, mang điện tích âm. 

• Năm 1904, Ông đề nghị mẫu nguyên 
tử đầu tiên được gọi là "Thompsons 
pudding". 

• Thompson đề nghị nguyên tử chứa 
đầy các hạt electron mang điện tích âm 
nằm xen kẽ với các phần tử mang điện 
tích dương như “nho khô trong ổ bành 
bông lan” ("like the raisins in a cake“). 
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Phát hiện ra hạt nhân nguyên tử 
Mô hình hành tinh nguyên tử (Trang 40 SGK)

Năm 1912, Rutherford (Nhà vật lý học người 
New Zealand) đã phát hiện ra hạt nhân nguyên 
tử.

Ñeà nghò caáu taïo:

– Haït nhaân: Goàm hai loaïi haït laø 

neutron (khoâng mang ñieän vaø proton 

mang ñieän tích döông)

– Haït nhaân Mang ñieän tích döông, taäp 

trung toaøn boä khoái löôïng nguyeân töû 

(Đường kính cuûa haït nhaân = 10
-15

m= 

1 Fermi). 

– Ñieän töû: Quay troøn quanh nhaân 

– Toång ñieän tích aâm = ñieän tích haït 

nhaân
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Ƣu  nhƣợc điểm của thuyết hành tinh nguyên tử

Öu ñieåm: Xaùc ñònh ñöôïc

• Daïng cô baûn cuûa nguyeân töû

• Kích thöôùc nguyeân töû, haït nhaân, ñieän töû.

• Ñieän tích haït nhaân

Khuyeát ñieåm: Khoâng giaûi thích ñöôïc: 

• Tính beàn nguyeân töû.

• Quang phoå vaïch
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Maãu nguyeân töû theo Bohr (1913)

• Ba ñònh ñeà cuûa Bohr: (Trang 40 SGK)

• Ñònh ñeà 1: electron quay quanh nhaân treân 

nhöõng quyõ ñaïo troøn ñoàng taâm xaùc ñònh goïi laø 

quyõ ñaïo beàn

• Ñònh ñeà 2: Khi electron quay treân quyõ ñaïo beàn 

khoâng phaùt ra naêng löôïng ñieän töø.

• Ñònh ñeà 3: Naêng löôïng seõ ñöôïc phaùt xaï hay 

haáp thu khi electron chuyeån töø quyõ ñaïo beàn 

naøy sang quyõ ñaïo beàn khaùc

E = Eñ  – Ec  =  h
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Maãu nguyeân töû theo Bohr - Sommerfeld – 1916

(Trang 44 SGK)

• Theâm quõy ñaïo elip vaø caùc soá löôïng töû n, l, m
l
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Öu dieåm cuûa maãu nguyeân töû theo Bohr - Sommerfeld

(Trang 41 SGK)

– Neâu ñöôïc nguyeân töû beàn vöõng

– Bieåu töôïng deã hieåu, vaãn söû duïng ñeán baây giôø

– Tính toaùn ñöôïc 

– Baùn kính quyõ ñaïo beàn cuûa electron  

– Naêng löôïng cuûa electron  trong nguyeân töû 

– Vaän toác electron treân quyõ ñaïo beàn:

– Giaûi thích ñöôïc hieän töôïng quang phoå nguyeân töû Hydro
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Khuyết dieåm cuûa maãu nguyeân töû 

theo Bohr - Sommerfeld (Trang 45 SGK)

• Khoâng giaûi thích ñöôïc ñoä boäi cuûa quang phoå vaïch

• Khi ñöa ñònh ñeà khoâng aùp duïng cô hoïc coå ñieån 

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
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III. CẤU TRÚC LỚP VỎ E NGUYÊN TỬ THEO 

CƠ HỌC LƢỢNG TỬ

(Trang 45 SGK)

3.1. Tính chất sóng – hạt của các hạt vi mô

3.2. Nguyên lý bất định của Heisenberg và khái 

niệm đám mây điện tử

3.3. Phƣơng trình sóng Schrödinger và 4 số

lƣợng tử

BA LUAÄN ÑIEÅM CÔ 

BAÛN
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3.1. Baûn chaát soùng haït – Giaû thuyeát 

De Broglie (1924)

(Trang 45 SGK)

 Bieåu 

thöùc: 

Vôùi l: Böôùc soùng (mm,nm, A
0
)

h: Haèng soá Planck (6,626.10
-34

J.s)

m: Khoái löôïng haït (kg)

v: Vaän toác haït (m/s)

 Phaùt bieåu: Electron cuõng nhö caùc 

haït vi moâ khaùc ñeàu coù baûn chaát 

soùng haït

mv

h


BA LUAÄN ÑIEÅM CÔ 

BAÛN
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Đối với electron: 

• m = 9,1.10-28g

• v = 108cm/s  ~ 100km/s

•  = 7,25.10-8cm

Ví dụ

Đối với hạt vĩ mô: 

• m = 1g

• v = 1cm/s 

•  = 6,6.10-27cm

BA LUAÄN ÑIEÅM CÔ 

BAÛN
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3.2. Nguyeân lyù baát ñònh 

Heisenberg (1927)

(Trang 46 SGK)

BA LUAÄN ÑIEÅM CÔ 

BAÛN

 Bieåu 

thöùc: 

Vôùi h: Haèng soá Planck (6,626.10
-

34
J.s)

m: Khoái löôïng haït (kg)

v: Ñoä baát ñònh vaän toác haït 

(m/s)

 Phaùt bieåu: Khoâng theå ñoàng thôøi 

xaùc ñònh chính xaùc caû vò trí laãn toác 

ñoä cuûa haït vi moâ

m

h
vx

2

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Ví dụ: đối với electron  của nguyên tử hydro chuyển động với biến thiên 

vận tốc  tốc v = 0  106 m/s

Å16,110.16,1
10.10.1,9.14,3.2
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2
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631

34
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
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

m
vm

h
x



 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.

3.2. Nguyeân lyù baát ñònh Heisenberg (1927) (Trang 47 SGK)BA LUAÄN ÑIEÅM CÔ BAÛN

Hay  electron  của nguyên tử hydro chuyển động theo phương x trong 

khoảng bán kính quỹ đạo bền thứ nhất thì gần đúng xem biến thiên khoảng 

cách x = d =  2r = 2.0,529.10-10 = 1,058.10-10m

sm
xm

h
v /10.095,1

10.058,1.10.1,9.14,3.2

10.626,6

2

6

1031

34











CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt


Khái niệm đám mây electron

Không thể dùng khái niệm quỹ đạo

Đám mây e là vùng không gian electrong có 

thể chuyển động = mật độ của đám mây 

xác suất có mặt của e.

BA LUAÄN ÑIEÅM CÔ BAÛN 3.2. Nguyeân lyù baát ñònh Heisenberg (1927) (Trang 47 SGK)
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Khái niệm đám mây electron đối với cơ học 

lƣợng tử (trang 53 SGK)

 Khi chuyển động xung quanh hạt nhân trong nguyên tử, e đã 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. Vùng 

không gian đó gọi là đám mây electron hay orbital nguyên tử

 Quy ước: đám mây e là vùng không gian gần hạt nhân trong đó 

xác suất có mặt của e chiếm khoảng 90%. Hình dạng  đám mây 

electron được xác định bởi bề mặt giới hạn vùng không gian đó.

Bề mặt này tạo thành từ các điểm có mật độ xác suất có mặt 

bằng nhau

BA LUAÄN ÑIEÅM CÔ BAÛN 3.2. Nguyeân lyù baát ñònh Heisenberg (1927) (Trang 47 SGK)
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3.3.  Phöông trình soùng Schrodinger

(trang 47SGK)

  0
8

2

2

2

2

2

2

2

2










UE
h

m

zyx















: Haøm soùng – Bieân ñoä soùng ba chieàu

E: Naêng löôïng toaøn phaàn cuûa electron trong nguyeân töû (eV)

U: Theá naêng cuûa electron so vôùi haït nhaân (eV)

x,y,z: Toïa ñoä electron so vôùi nhaân

2
: Xaùc suaát tìm thaáy haït/ Maät ñoä electron  taïi vò trí x,y,z trong 

khoâng gian

Yeâu caàu haøm soùng: Haøm soùng Y (x,y,z) phaûi

Chuaån hoaù

Lieân tuïc

Ñôn trò 

Höõu haïn

   1..,, dzdydxzyx

BA LUAÄN ÑIEÅM CÔ BAÛN

Giúp Xác định trạng thái chuyển động của hạt vi mô (trang 48 SGK)
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Haøm soùng moâ taû orbital nguyeân töû trong hệ toạ độ cầu

  r,  ,j  R(r)..Fj (trang 49 SGK)
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Giải phƣơng trình sóng Schrödinger

• Haøm soá soùng   cuûa electron chöùa caùc soá khoâng thöù nguyeân 

goïi laø soá löôïng töû

• Soá soá löôïng töû = soá baäc töï do cuûa electron = 4

• Bao goàm 3 soá löôïng töû n, l, m
l
, theo 3 chieàu khoâng gian vaø 1 

soá löôïng töû m
s

bieåu thò cho söï töï quay quanh truïc

• Electron coù möùc naêng löôïng giaùn ñoaïn, giaù trò caùc möùc naêng 

löôïng cuûa electron ñaëc tröng baèng caùc soá löông töû

Số lƣợng tử chính n

Số lƣợng tử phụ l

Số lƣợng tử từ ml

Số lƣợng tử spin ms
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(1) Số lƣợng tử chính n và các mức năng lƣợng 

a) Giaù trò: n = 1, 2, 3, 4…

b)Xaùc ñònh: 

c) Khi n taêng thì E vaø r taêng  Phaûi toán naêng löôïng ñeå taêng 

kích thöôùc ñaùm maây electron 

d)  Caùc möùc naêng löôïng töông öùng

eV
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Z
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Z
Z
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2
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2
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6.1310.18,2
8
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


Traïng thaùi naêng 

löôïng

(trang 54 SGK)

 
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Kích thöôùc trung bình cuûa ñaùm maây electron

n 1 2 3 … +

Mức năng lượng E1 E2 E3 … E

(trang 56 SGK)
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 Bình thöôøng electron traïng thaùi beàn, öùng vôùi möùc 

naêng löôïng thaáp nhaát : Möùc cô baûn

 Khi haáp thu naêng löôïng electron chuyeån sang möùc naêng 

löôïng cao hôn: Möùc naêng löôïng kích thích keùm beàn 

electron seõ nhanh choùng trôû laïi möùc naêng löôïng beàn 

phaùt ra naêng löôïng döôùi daïng soùng aùnh saùng:




hc
h

nn
ZEEE

cbkt

cbkt
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














22

2 11
6,13

• Quang phổ của các nguyên tử là quang phổ vạch. 

• Quang phổ của mỗi nguyên tử là đặc trưng 

 Quang phổ nguyên tử

Lớp electron: gồm các e có cùng giá trị n

n 1 2 3 4 5 6 7

Lớp e K L M N O P Q

(trang 56 SGK)

(trang 55 SGK)

CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt


(2) Soá löôïng töû phuï l (phöông vò, orbital)

a)   Giaù trò: phuï thuoäc n: l = 0, 1, 2, …, (n – 1)

b)   Xaùc ñònh moment ñoäng löôïng cuûa electron trong nguyeân 

töû

 1
2





ll
h

M

vrmM


c) Aûnh höôûng ñeán naêng löôïng vaø hình daïng cuûa maây 

electron trong nguyeân töû nhieàu electron 

d)   Caùc ñieän töû cuøng n vaø cuøng l hôïp thaønh phaân lôùp 

löôïng töû, phaân lôùp electron 

l 0 1 2 3

Phân lớp e s p d f

→ Ký hiệu phân lớp: 1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 3d…
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Phân lớp s
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Phân lớp p

2p

3p

4p
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(3) Soá löôïng töû töø m
l

a)   Giaù trò: phuï thuoäc l: : m
l
= 0, 1, 2, … l → Cứ 

mỗi giá trị của l có (2l + 1) giá trị của ml.

b) Xaùc ñònh 

 Hình chieáu cuûa  moment ñoäng löôïng leân  truïc z

2

h
mM

z


 Höôùng caùc ñaùm maây electron trong khoâng gian: Mỗi giá 

trị của ml ứng với một cách định hướng của đám mây electron

c)  Khi bieát n, l, m
l
: bieát toaï ñoä cuûa electron trong khoâng 

gian so vôùi nhaân  Xaùc ñònh ñöôïc orbital nguyeân töû (ON 

– OA)
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Một vài orbital nguyên tử

3dxy 3dxz 3dyz 3dx2-y2 3dz2

2px 2py 2pz
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(4) Soá löôïng töû spin m
s

a) Giaù trò: 

s = +1/2 : electron quay thuaän chieàu kim ñoàng 

hoà

s = –1/2 : electron quay ngöôïc chieàu kim ñoàng 

hoà
b)   Xaùc ñònh: Moment ñoäng löôïng sinh ra 

do khaû naêng töï quay cuûa electron 

quanh truïc

 1
2

 ss
h

M
s



 Xác định: trạng thái chuyển động riêng của electron, tức là sự tự 

quay quanh trục của electron.

Mỗi tổ hợp n, l, ml, ms tương ứng một electron trong nguyên tử.
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IV. NGUYÊN TỬ NHIỀU ELECTRON

4.1.Trạng thái năng lượng của electron trong nguyên tử nhiều e.

Nguyeân taéc: 

Giaûi phöông trình soùng Schrodinger baèng phöông 

phaùp gaàn ñuùng moät electron : 

Giaû thieát haøm soùng cuûa heä nhieàu electron laø

toång caùc haøm soùng cuûa töøng electron rieâng bieät. 

Phöông trình soùng Schrodinger coù theå giaûi rieâng cho 

töøng electron trong nguyeân töû.

4.2. Các quy luật phân bố electron vào nguyên tử nhiều e.

4.3. Công thức electron nguyên tử.
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4.1. Trạng thái năng lượng của electron trong nguyên tử nhiều electron.

Các lực tác dụng

Caùc löïc taùc duïng leân electron trong nguyeân töû nhieàu electron 

– Löïc huùt nhaân – electron

– Löïc ñaåy: electron – electron trong cuøng moät lôùp

– Löïc ñaåy: electron ôû lôùp trong vôùi  electron ôû lôùp ngoaøi

 Löïc huùt thöïc teá giöõa nhaân vaø electron  luoân nhoû hôn löïc huùt lyù 

thuyeát.
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4.1. Trạng thái năng lượng của electron trong nguyên tử nhiều electron.

Các hiệu ứng

Hieäu öùng chaén: do löïc ñaåy, caùc electron beân trong chaén laøm yeáu 

löïc huùt haït nhaân vôùi electron beân ngoaøi.

 Hiệu ứng chắn tăng khi:  + số lớp electron tăng 

+ số electron tăng
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Quy taéc Slater

 Ñieän tích haït nhaân hieäu duïng: Z’ = Z – 
ij

Trong ñoù 
ij

laø hieäu öùng chaén ñieän töû i ñoái vôùi 

ñieän töû j.

 Caùch tính 
ij

 Trình baøy laïi coâng thöùc döôùi daïng 

(1s) (2s 2p) (3s 3p) (3d) (4s 4p) (4d 4f)  (5s 5p)  (5d 5f) …

 Tính töøng ij theo baûng 

Vò trí electron 

chaén e
i

Giaù trò 
ij

Electron bò chaén e
j
naèm ôû 

ns hay np

Electron bò chaén e
j
naèm ôû 

nd hay nf

Lôùp (n+1) 0 0

ns, np
0,35

Neáu cuøng 1s 
ij

= 0,30
0,35

(n-1)s, (n-1)p 0,85 1,00

(n-1)d, (n-1)f 1,00 1,00

(n-2) trôû vaøo 1,00 1,00
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4.1. Trạng thái năng lượng của electron trong nguyên tử nhiều electron.

Các hiệu ứng

Hieäu öùng xaâm nhaäp: caùc electron lôùp beân ngoaøi xuyeân qua caùc lôùp 

electron beân trong xaâm nhaäp vaøo gaàn haït nhaân.

•Caùc electron coù giaù trò l caøng lôùn thì coù hieäu öùng xaâm nhaäp caøng 

yeáu vaø coù ñoä bò chaén caøng lôùn laøm cho löïc huùt giöõa electron vôùi haït 

nhaân caøng yeáu, khi ñoù electron coù naêng löôïng caøng cao.

 Hiệu ứng xâm nhập: ngược lại với hiệu ứng chắn. 

Khả năng xâm nhập giảm khi n và l tăng
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Sự phụ thuộc các phân mức năng lƣợng vào 

điện tích hạt nhân (Trang 73 SGK)
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4.1. Trạng thái năng lượng của electron trong nguyên tử nhiều electron.

Ñöôïc ñaëc tröng baèng giaù trò cuûa 4 ñaïi löôïng vaät lyù

n 1 2 3 4 5 6

n* 1 2 3 3,7 4,0 4,4

1. Naêng löôïng cuûa electron phuï thuoäc vaøo 2 soá löôïng töû

n vaø l

Trong ñoù Z’ = Z – ij 

2. Ñoä lôùn moment ñoäng löôïng: phuï thuoäc  vaøo soá löôïng 

töû l

3. Hình chieáu moment ñoäng löôïng leân phöông z: phuï thuoäc  

vaøo soá löôïng töû m
l

4.Moment ñoäng löôïng spin: phuï thuoäc  vaøo soá löôïng töû

m
s

 eV
hc

h
n

Z

n

Z

h

me
E







2

2

2

2

2

4

*

'
6,13

*

'2

 1
2

 ll
h

M


2

h
mM

z


 1
2

 ss
h

M
s



vrmM 
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• Xaùc ñònh ñuû 4 soá löôïng töû n, l, m
l
, m

s
thì xaùc 

ñònh ñöôïc hoaøn toaøn traïng thaùi electron trong 

nguyeân töû nhieàu electron 

• Hình daùng caùc OA vaø ñaùm maây electron gioáng 

nguyeân töû 1 electron
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4.2. Các quy luật phân bố electron vào nguyên tử 

nhiều e.

a. Nguyên lý ngoại trừ Pauli

b. Nguyên lý vững bền 

Quy tắc  Klechkovskii

c. Quy tắc Hund 
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a. Nguyên lý ngoại trừ Pauli

Trong phạm vi một nguyên tử không thể có hai 

electron có cùng 4 số lượng tử.  Một AO 

chứa tối đa 2e có spin ngược dấu.

Phân lớp s p d f

Số AO trong phân lớp 1 3 5 7

Số e max trong phân lớp 2 6 10 14

Lớp n 1 2 3 4 5 6 7

Số phân lớp trong lớp n 1 2 3 4 5 6 7

Số AO trong lớp n (= n2) 1 4 9 16 25 36 49

Số e max có thể chứa trong 

lớp n (= 2n2)

2 8 18 32 50 72 98
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b. Nguyên lý vững bền

Trong  điều kiện bình thường  nguyên tử phải ở trạng thái có 

năng lượng thấp nhất

 Quy tắc KlechKovski:

Điền e vào các phân lớp có (n + l) tăng dần.

Khi (n + l) = nhau: điền e vào phân mức có n tăng dần.
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Phân mức: 1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 

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

 Daõy thöù töï naêng löôïng taêng daàn

 Aùp duïng nguyeân lyù vöõng beàn vaø nguyeân lyù Pauli ta vieát ñöôïc coâng 

thöùc electron cho nguyeân töû nhieàu electron 
CuuDuongThanCong.com https://fb.com/tailieudientucntt

http://cuuduongthancong.com
https://fb.com/tailieudientucntt


Quy tắc Hund

• Traïng thaùi beàn cuûa nguyeân töû töông öùng 

vôùi söï saép xeáp electron sao cho trong 

cuøng moät phaân lôùp giaù trò tuyeät ñoái cuûa 

toång spin electron phaûi cöïc ñaïi  töùc soá 

electron ñoäc thaân laø lôùn nhaát

Khi e không đủ để bão hòa một phân mức: Emin - khi các 

AO được sử dụng tối đa

+ Quy ước: Điền electron có spin dương trước, âm sau
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4.3. 

Công thức 

electron 

nguyên tử.
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n l ml ms
Lớp e

Phân lớp e

AO

e
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Cấu hình nguyên tử Carbon
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Cấu hình nguyên tử ???
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