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Chương 1: Cấu tạo nguyên tử

l = 3 1  8 2  9 3 10 4 11 5 12 6 13 7 14

(n-2)f

ml -3 -2 -1 0 1 2 3

l = 2 1  6 2  7 3 8 4   9 5 10

(n-1)d

ml -2 -1 0 1 2

l = 1 1  4 2  5 3 6

np

ml -1 0 1

l = 0 1  2

ns

ml 0

Quy tắc phân bố e trong nguyên tử nhiều e

•Nguyên lý loại trừ Pauli

•Nguyên lý vững bền

•Quy tắc Klechkovskii

•Quy tắc Hund

Ngoại lệ:  

ns2(n-1)d4 ns1(n-1)d5

ns2(n-1)d9 ns1(n-1)d10

 Đối với cation kim

loại chuyển tiếp, các

electron lớn ns sẽ

được nhường trước rồi

mới đến (n-1)d

1s

1 – 2  

2s 2p

3 – 4 5 – 10

3s 3p

11 – 12 13 -18

4s 3d 4p

19 – 20 21 – 30 31 – 36

5s 4d 5p

37 – 38 39 – 48 49 – 54

6s 4f 5d 6p

55 – 56 57 – 70 71 – 80 81 – 86

7s 5f 6d 7p

87 – 88 89 – 102 103 - 112 113 - 118

: ms = +1/2

: ms = -1/2

Trạng thái e trong ntử đặc trưng bằng 4 số lượng tử

Slt

chính
n 1 - ∞

Năng lượng

Bán kính trung bình

Slt phụ l 0 – (n-1)
Năng lượng

Hình dạng mây e

Slt từ ml 0, 1... l Hướng mây e

Slt spin ms 1/2 Chiều tự quay e
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Chương 2: Hệ thống tuần hoàn
Các nguyên tố thuộc chu kỳ nhỏ (hay phân nhóm chính)

n = const, Z , ij

rnguyên tử(Ao)

rX2+ <  rX+ < rX < rX- < rX2-

Ion đẳng electron r khi Z

Tính KL , tính khử 

Năng lượng ion hoá I(ev) 

Độ âm điện 

2

0

2

:

4 r

eZ
f

ij

electronnhânhút

IIA

IIIA

VA

VIA

n , Z , ij

rnguyên tử(Ao) 

Tính KL , tính khử 

Năng lượng ion hoá I(ev) 

Độ âm điện 

Số oxyhoá dương cao nhất = STT nhóm

Số oxh âm thấp nhất = stt nhóm - 8

2

0

2

:

4 r

eZ
f

ij

electronnhânhút

Chu kỳ

•Là dãy các nguyên tố viết theo hàng 

ngang.

•Trong chu kỳ tính chất các nguyên 

tố biến đổi tuần hoàn. 

•Số thứ tự chu kỳ = n của lớp 

electron ngoài cùng = số lớp e trong 

nguyên tử

Nhóm

•Nhoùm laø coät doïc caùc nguyeân toá coù

tổng số e hoaù trị bằng nhau

•Nhoùm ñöôïc chia thaønh 2 phaân 

nhoùm

• PNC: caùc nguyeân toá hoï s vaø p; 

Stt phaân nhoùm chính baèng soá e 

lôùp ngoaøi cuøng

• PNP: caùc nguyeân toá hoï d vaø f: 

stt baèng soá electrong treân (n-1)d 

vaø ns. Các nguyên tố họ f ở IIIB
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Chương 2: Hệ thống tuần hoàn

Các nguyên tố thuộc phân nhóm phụ
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Chương 3: Liên kết cộng hoá trị thuyết VB•Ba tiền đề cơ bản của pp VB

•A + B: Cht dạng góp chung

•A + B: Cht dạng phối trí

•Cần có xen phủ giữa các OA hoá trị

•LK hình thành theo hướng xen phủ lớn nhất

•Điều kiện tạo lk cht bền:

•Các AO có năng lượng xấp xỉ nhau

•Các AO có mật độ e đủ lớn

•Các AO có cùng tính định hướng

•Đặc tính của LKCHT:

•Tính bão hoà: Số Lkchtmax = số OA hoá trị

•Tính có hướng: Thuyết lai hoá của nguyên tử trung tâm ABn

•Hình dạng giống nhau

•Năng lượng giống nhau

•Phân bố đối xứng trong không gian

•Điều kiện để lai hóa bền

•Năng lượng của các AO tham gia lai hóa xấp xỉ nhau

•Mật độ e của các AO tham gia lai hóa đủ lớn

•Liên kết tạo thành đủ bền

•Trong một chu kỳ: Es - p↑: khả năng LH ↓

•Trong một phân nhóm: r ↑ → khả năng LH ↓
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Chương 3: Liên kết cộng hoá trị thuyết VB

Dạng phân tử

Số

LK 

Số

cặp

etự

do

T Kiểu lai hoá

Góc hoá

trị

(* thường

nhỏ hơn) 

Thí dụ

AB2 Đường thẳng 2 0 2 sp 1800 CO2,BO2
-, NO2

+

AB2 Góc 2 1 3

sp2

* 1200 SO2,O3, NO2
-

AB3

Tam giác

phẳng
3 0 3 1200 SO3,BF3, CO3

2-

AB2 Góc 2 2 4

sp3

* 109028’ HOF,H2O, ClO2
-

AB3 Tháp tam giác 3 1 4 * 109028’ NH3,AsF3, SO3
2-

AB4 Tứ giác đều 4 0 4 109028’ CCl4, NH4
+, SO4

2-

LK

e
BLK

LK

2

Góc hóa trị giảm khi: số cặp e tự do hay B > A

Góc hóa trị tăng khi: có mặt e độc thân

Liên kết π định chỗ: 2 tâm

Liên kết π không định chỗ: nhiều hơn 2 tâm
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Chương 3: Liên kết cộng hoá trị thuyết MO
 Phân tử - hạt thống nhất, gồm các hạt nhân và các electron của các nguyên tử tương tác

Trạng thái của e được xác định bằng các MO: được hình thành do sự tổ hợp tuyến tính các AO

Số MO tạo thành bằng tổng số AO tham gia tổ hợp

AO + AO → MO liên kết ( , …), EMO < EAO

AO - AO → MO phản liên kết ( * , * …), EMO* > EAO

AO → MO không liên kết ( 0, 0 …), EMOo = EAO

Điều kiện tổ hợp: các AO tham gia tổ hợp phải:

Gần nhau về năng lượng

Có mức độ xen phủ đáng kể

Cùng tính đối xứng đối với trục nối hạt nhân

 Sắp xếp các e trên OM tuân theo : Nguyên lý Pauli, Nguyên lý vững bền và quy tắc Hund

 Bậc liên kết cho phân tử 2 nguyên tử:

 Tính thuận từ: Khi có e độc thân, nếu không có electron độc thân sẽ nghịch từ

 H2
+ He2

- :

 Li2
+ N2

-,và các phân tử AB (Trừ BN và các nguyên tố cuối chu kỳ 2):

 O2
+ Ne2 ,và các phân tử AB của các nguyên tố cuối chu kỳ 2 :

2

PLKLK
ee

BLK

1615

05,0

*

2

14131211

15,125,2

**

2

109

35,22

8765

25,115,022

43

05,0

*

2

21

15,02
)()()()()()(

2

T

p

NTTT

p

NT

zp

NTTT

pp

T

s

NT

s
zypxyx

43

05,0

*

1

21

15,01
)()(

T

s

NT

s

1615

05,0

*

2

14131211

15,125,2

*

2

10987

35,225,12

65

15,02

43

05,0

*

2

21

15,02
)()()()()()(

T

p

NTTT

p

NTTT

p

NT

p

T

s

NT

s
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Tóm tắt phân cực ion

+
q

2

0

2

2

0

2

44 r

e
F

r

eqq
F

tt

ionhut

lt

ionhut

-
q

Fhút anion
Fhút cation

Ftt
hut-ion giảm khi Cation Anion

Độ bị phân cực 

tăng

Nhỏ hơn anion

Fhút anion-e giảm khi

Bán kính anion tăng

Điện tích hạt nhân giảm

Hiệu ứng chắn tăng

F– < Cl– < Br– < I–

Độ phân cực tăng

Fhút cation-e tăng khi

Điện tích cation tăng

Bán kính cation giảm

Điện tích hạt nhân tăng

Hiệu ứng chắn giảm

Li+ > Na+ > K+ > Rb+ > Cs+

Nhỏ hơn cation

Độ ion giảm 

Độ bền liên kết ion giảm
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Liên kết Van Der Waals 
và Liên kết Hydro

Töông taùc ñònh höôùng

Töông taùc caûm öùng

Töông taùc khueách taùn

Liên kết hydro Khả năng tan trong nước 

Khả năng khí hoá lỏng 

Nhiệt độ sôi 
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Hệ: Trạng thái 1

Thông số trạng thái

Dung độ:V1,H1,∆U1,G1,S1

Cường độ:T1,P1,C1,d1

Hệ: Trạng thái 2

Thông số trạng thái

Dung độ:V2,H2,∆U2,G2,S2

Cường độ:T2,P2,C2,d2

Quá trình thuận

Quá trình Nghịch

Toả nhiệt

∆Q<0

Thu nhiệt

∆Q>0

Sinh công A>0

Sinh công hữu ích: 

Quá trình tự xảy

Nhận công A<0

Nhận công từ môi trường: 

Quá trình không tự xảy

Đẳng aùp: Q
P

= dH =d(U+PV)= C
P
dT Q

P
= H

Khí: H= U+A
GN

= U+P V= U+ n
khí

RT

Ñaúng tích: Q
V

= dU = C
V
dT Q

V
= U PV

PVTS

TS

F = U-TS

G = H - TS

NLI: Q = dU + A + A’= CdT

∆HQT = ∆Htrạng thái cuối - ∆Htrạng thai đầu

∆Hnghịch = -∆Hthuận

∆H0
pu = ∑n∆H0,S

sp - ∑n∆H0,S
cđ

=∑n∆H0,đc
cđ - ∑n∆H0,đc

sp 

=∑∆Hphá vỡ liên kết cũ - ∑∆Htạo thành liên kết mới

Chương 6:

Nhiệt động học

H S G Khả năng phản ứng

- + - Tự xảy ra ở mọi T

+ - + Không tự xảy ra ở mọi T

- - +/- Tự xảy ra ở T thấp

+ + +/- Tự xảy ra ở T cao

T

Q
dS

'
AdPVdUTdSQ

TN

0'
max

STHGA

NLII:

Neáu heä khoâng sinh coâng höõu ích:

A’ = 0 vaø A = p.dV

Q = dU + p.dV= CdT

C
P

= C
V

+ R
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Cân bằng

b

B

a

A

d

D

c

C

P

PP

PP
K

aA + bB  cC + dD

b

B

a

A

d

D

c

C

C

CC

CC
K

n

CP
RTKK )(

p
KRTG ln

0

p

p

p

K
RTRTGG lnln

0

Tại thời điểm đang xét

 P <KP : ( G <0): Phản ứng xảy ra theo chiều đang xét

 P >KP : ( G >0): Phản ứng xảy ra theo chiều ngược lại

 P =KP : ( G =0): Phản ứng đạt cân bằng

Chuyển dịch cân bằng

•Tăng sản phẩm: Phản ứng dịch chuyển theo chiều nghịch

•Tăng chất đầu: Phản ứng dịch chuyển theo chiều thuận

•Tăng nhiệt độ: Phản ứng dịch chuyển theo chiều thu nhiệt

•Tăng áp  suất: Phản ứng dịch chuyển theo chiều giảm số mol chất khí
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Vận tốc phản ứng

aA    +    bB      cC     +      dD

dt

dC
v

t

C
v

tb

n

B

m

ATT
CCkvTheo chiều thuận:

m: bậc chất A, 

n: bậc chất B; 

m+n: bậc phản ứng thuận

Phản ứng đơn giản: m = a; n = b

Phản ứng phức tạp: m=a hay m a, 

n=b hay n b

v

D

u

CNN
CCkv

NT

TT

N

T

N

T

NTT

T

T

T

T

T

v

v

v

v
;; 1010

12

1

2
12

1

2

2

*

2

*
ln

;
ln

RT

E

dT

kd

RT

E

dT

kd N
N

T
T

12

11
ln

1

2

TTR

E

k

k
a

T

T

Theo chiều nghịch:

u: bậc chất C, 

v: bậc chất D; 

u+v: bậc phản ứng nghịch

Phản ứng đơn giản: u = c; v = d

Phản ứng phức tạp:  u = c hay u c,

v = d hay v d

Ảnh hưởng của nhiệt độ

E*Thu nhiệt  > E*toả nhiệt

Ảnh hưởng của xúc tác: Kìm hãm E*xúc tác > E*không xúc tác

Tăng tốc E*xúc tác < E*không xúc tác
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Dung dịch loãngDạng nồng độ Công thức tính

Phần trăm

(Phần khối lượng)

Nồng độ mol

Nồng độ đương

lượng

Nồng độ molan

Nồng độ phần

mol

%100%

i

i

i

m

m
C

)/(1000
)(

)(
lml

mlV

moln
C

dd

i

M

)/(1000
)(

lg)(
lml

mlV

đa
C

dd

i

N

)/(1000
)(

)(
kgg

gm

moln
C

dm

i

m

i

i

ii

n

n
XN

n

i

i

hs

M
D

D laø ñöông löôïng gram 

M laø phaân töû löôïng

hs
n

laø heä soá chuyeån ñoåi.

Neáu i laø hôïp chaát trong phaûn öùng: 

xeùt cho 1 phaân töû chaát

Phaûn öùng trao ñoåi ion: 

hs
n

=  số ion trao ñoåi x hoaù trò cuûa ion

Phaûn öùng oxi hoaù khöû: 

hs
n

= soá electron trao ñoåi

NMn

NctMct

NctMct

dd

ct

CChs

CDCMdC

CDCMdC

V

m

%10

10001000100

%

Solvat - -
G

chung
Ghi chuù

Chuyeån pha H S

K L - - +/-
T S

P S

L L + + +/- T S

R L + + +/- T S /

Noàng ñoä chaát tan trong dung dòch baõo hoøa ôû ñieàu 

kieän xaùc ñònh goïi laø ñoä tan. Kyù hieäu ñoä tan : S

Ñoä tan tính baèng soá gam chaát tan trong 100 gam 

dung moâi. S 10 : chaát deã tan.

S 1 : chaát khoù tan.

S 0,001 : khoâng tan.

mdd

dd
CiKT

RTiC
Mtt

.

AmBn  mAn+ +     nBm-

1

1

0
nm

i

N

N
pl

nc

dmct
PixP

mS

S
CiKT

i = 1 dung dịch phân tử

i> 1 Dung dịch điện ly

11

2

0

0

2

0

2

C
C

C
K

C

Điện ly bậc 1

 < 5%: 1 - 1
0

C

K
C

Dung dịch chất điện ly mạnh

Hoạt độ

I

IzzA

f
mn

nm

BA

BA

1

lg
2

2

1

ii
zCI

nmnmnm
BABABA

Cfa .
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Cách tính pH của các dung dịch acid – base – muối – đệm.

a
CpH lg

aa
CpKpH lg

2

1

ba
CpKpH lg

2

1
7

m

a

a

C

C
pKpH lg

m

b

a

C

C
pKpH lg

b
CpH lg14aOH

CC
3 bOH

CC

aaOH
CKC

3

bbOH
CKC

213
aaOH

KKC
21

2

1

aa
pKpKpH

7

0
10

3
H

C

m

a

a

C

C
KOH ][

3

m

B

B

C

C
KOH ][

Acid mạnh Base mạnh

Acid yếu hay 

muối của base yếu và acid mạnh

Base yếu hay 

muối của acid  yếu và base mạnh

Muối của acid mạnh và base mạnh Muối của acid yếu và base yếu

pH = 7

Dung dịch đệm acid Dung dịch đệm base

Neáu nöôùc nguyeân chaát ôû 25
0
C  

7  và14

/1010.1
714

2

  pOH pH pOHpH

liongamOHHOHHK
OH

Acid: HA  +  H
2
O  H

3
O

+
+  A

-

HA

AOH
K

a

3

B

OHBH
K

b

Base: B  +       H
2
O        BH

+
+     OH

-

Xeùt vôùi moät baseLIEÂN HÔÏP : HA/A
-
:

1410
14

3
2

baOHba
pKpKKOHOHKK
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Tích soá tan laø ñaïi löôïng ñaëc tröng cho tính tan cuûa chaát ñieän ly khoù tan

nm

BA

n

B

m

A

n

B

m

A

n

B

m

A

n

B

n

B

m

A

m

ABA
nm

mnmnmnmmnn
nm

fCCffCCfCfCT )(
)(

nm
nm

BA

mn

BA

BA

nm

nm

nm

fmn

T
S

Ion cùng loại:Thêm ion, cb dịch chuyển theo chiều nghịch:  S

AmBn(r)    mAn++ nBm-

Ion khác loại:Thêm ion, tăng lực ion I giảm hệ số hoạt độ f:  S

A
m

B
n
(r)    mA

n+
+ nB

m-

nm
mn

nm
mn

nm
mn

BA

n

B

m

A

BA

n

B

m

A

BA

n

B

m

A

TCC

TCC

TCC Dung dòch chöa baõo hoøa, caùc keát tuûa seõ tieáp tuïc hoøa tan

Dung dòch baõo hoøa, toàn taïi caân baèng hoøa tan – keát tuûa.

Dung dòch quaùbaõo hoøa, xaûy ra hieän töôïng keát tuûa caùc chaát töø 

dung dòch
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Phản ứng oxy hoá khử
* Chaát cho electron: chaát khöû
* Chaát nhaän electron: chaát oxy hoùa.

Quaù trình nhaän electron: quaù trình khöû:B   +   e  =  B
-

Quaù trình cho electron: quaù trình oxy hoaù: A  - e    =   

A
+

Theá ñieän cöïc phuï thuoäc vaøo noàng ñoä caùc chaát theo phöông trình 

Nernst:
Ở 298

0
K:

hoáoxy  

0
ln

daïng

 khöûdaïng

C

C

nF

RT

 hoùaoxi daïng

 khöûdaïng

C

C

n
lg

059.00

298 K
nF

RT
ln

0 K
n

lg
059.00

298

Quan heä giöõa theá ñieän cöïc
vôùi G cuûa phaûn öùng (khöû) 
xaûy ra treân ñieän cöïc laø:

G  =  -nF

n: soá ñieän töû trao ñoåi.
F: haèng soá Faraday, F = 96500 

C

: ñieän theá cuûa ñieän cöïc

(volt).

Ôû ñieàu kieän tieâu chuaån noàng

ñoä (hay hoaït ñoä) cuûa taát caû
caùc chaát ñeàu baèng ñôn vò

G
0

=  -nF
0

0
: theá ñieän cöïc tieâu chuaån

Nguyeân toá Ganvanic hay pin 

ñieän hoaù hoïc laø thieát bò cho 

pheùp thu ñöôïc ñieän naêng döïa 

treân phaûn öùng Oxh – khöû xaûy 

ra trong noù

)()(

Kh(-)

Oxh(-))Kh(

CC

CC

n
EE

Oxh )(

0

298)()(298
lg

059.0

Anode (-) M
a
|M

a

m+
(C

1
=…) || M

c

n+
(C

2
=…)|M

c
(+) Catode

Quaù trình oxy hoaù Quaù trình khöû

M
a

- ne M
a

m+
M

c

n+
+ ne M

c

Kim loaïi tan ra Kim loaïi tuûa vaøo (maï ñieän)

Doøng ñieän chaïy töø cöïc döông qua cöïc aâm

Doøng electron chaïy töø cöïc aâm qua cöïc döông

)( oxh

)(  khöû

C

C

n
lg

059.00

)()(

(-) oxh

(-) khöû

C

C

n
lg

059.00

)()(
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Quá trình điện phân
Ñieän phaân laø quaù trình Oxh – Khöû xaûy ra treân beà maët ñieän 

cöïc khi cho doøng ñieän moät chieàu ñi qua dung dòch chaát ñieän 

ly hay qua chaát ñieän ly noùng chaûy 

Laø quaù trình bieán ñieän naêng thaønh hoaù naêng

Anod: Thanh ñieän cöïc noái vôùi cöïc 

döông, caùc ion aâm chaïy ñeán anod

Quaù trình:

Oxy hoaù anion hay OH
-

Oxy hoaù daïng khöû

Oxy hoaù daïng coù nhoû tröôùc

Cl
-

- e ½ Cl
2

4OH
-

- 4e  O
2

+ 2H2O

2 H
2
O - 4e  O

2
+ 4H

+

Quaù theá

U
nguoàn Oxh(-)/Kh(-)


fñ(+)

=  
(+)

+  
a

a
: Quaù theá ôû anod

fñ(+)
caøng thaáp: caøng deã bò Oxy 

hoaù khi ñieän phaân

Cathod: Thanh ñieän cöïc noái vôùi cöïc 

aâm, caùc ion döông chaïy ñeán cathod

Quaù trình: 

Khöû caùc cation hay H
3
O

+

Khöû daïng oxy hoaù

Khöû daïng coù lôùn tröùôc

Na
+

+ e  Na

2H
3
O

+
+2 e  H

2
+ 2H

2
O

2 H
2
O + 2e H

2
+ 2OH

-

Quaù theá

U
nguoàn Oxh(-)/Kh(-)


fñ(-)

= (-) - c

c
: Quaù theá ôû catod

fñ(-)
caøng cao: caøng deã bò khöû khi 

ñieän phaân

Quaù theá laø hieäu soá giöõa ñieän theá phaân giaûi vaø söùc ñieän ñoäng cuûa pin: =  E
phaân giaûi

- E
pin

E
pin

= 
(+)

-
(-)  

E
phaân giaûi 

=  
(+)ngoaøi

-
(-)ngoaøi

Quaù theá phuï thuoäc: BaÛn chaát vaø traïng thaùi beà maët cuûa chaát laøm ñieän cöïc, Baûn chaát vaø noàng ñoä 

ion tan trong dung dòch, Maät ñoä doøng ñieän

Caùc ion khoâng chöùa oxy

Ñieän cöïc trô:      OH
-

Caùc ion coù oxy

Ñieän cöïc kim loaïi: Kim loaïi bò oxy hoaù 

tröôùc

K, Ba, Na, Mg, Al, Mn, Zn, Cr, Fe, 

Ni, Sn, Pb, H, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

96500

.tI

n

M
m

A
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