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HOA PAI CUONG Al — LY THUYET CAU TAO CHAT 5

Chuwong 1
CAU TAO NGUYEN TU

1.1. Sw phat trién cia Thuyét cau tao nguyén tir
Thé ky thir 5 truéc Cong nguyén: nha triét hoc Hy Lap Democrit dua ra khéi niém vé nguyén tur
(atomos): “ Moi vat deu cau tao tir nhiing hat rat nho goi la nguyén tu, dé la gisi han cudi cung cua
cac chat, cac nguyén tuir cuc ky ctirng va khéng bi bién d6i”

Giira nam 400 truéc Cong nguyén dén thé ky 16 (khoang thoi gian 2000 nam): thudc vé trao luu gia
kim thuat. Muc tiéu bién kim loai thuong thanh vang voi quan ni¢m “vang la kim loai nguyén chat
cac kim loai con lai bi Ian tap chat” hay “moi kim loai déu ciu tao tir luu huynh, thay ngan va mudi
theo nhirng ti 1¢ khac nhau”

Tir dau thé ky 16 dén giira thé ky 17: 1a thoi ky phat trién cua Hoa y hoc va ky thuat

Trong khodng cudi thé ky 17 dau thé ky 19: danh dau thoi ky phét trién cia nganh khoa hoc hda hoc
véi su ra doi lién tiép cua cac dinh luat mang tinh chat dinh lugng nhu:

Nam 1748, Lomonosov M. V. — nha khoa hoc nguoi Nga — da tim ra mét trong cac dinh luat quan
trong nhat trong tu nhién, dugc goi 1 dinh ludt bdo toan khai lweng. Dinh luat ndy duoc phat biéu
nhu sau: “Khdi luong (trong lugng) cia cac chat tham gia phan tng bang khéi luong (trong luong)
ctia CAc chat tao thanh sau phan tmg”

Nam 1799, Proust J. L. — nha hda hoc ngudi Phap — dua ra dinh lugt thanh phan khdng déi c6 noi
dung nhu sau: “Moi chat hoéa hoc c6 thanh phan dinh tinh va dinh luong khong doi, khong phu
thuoc vao phuong phép diéu ché né”

Né&m 1803, Dalton John — nha héa hoc ngudi Anh — dua ra dinh ludt ti 1¢ bgi, c6 ndi dung nhu sau:
“Néu hai nguyén t6 tao thanh véi nhau mot s6 hop chét, thi khdi lugng cia nguyén to nay két hop

Voi cung mét khéi luong cua nguyén tb kia sé ty 1é voi nhau nhu ty Ié gitra nhitng s6 nguyén don
gian”

Dua trén co s¢ caa cac dinh luat trén, nam 1808 Dalton dua ra thuyét nguyén t véi noi dung nhu
sau:

e MJdi nguyén té duoc cau tao boi nhirng hat nho goi 1a nguyén tir

e Céc nguyén tir cua cling mot nguyén t6 thi gidng nhau. Cac nguyén tir ciia cac nguyén to
khéc nhau thi khac nhau

e Céac hop chat hoa hoc dugc hinh thanh khi cac nguyén ti lién két voi nhau. Mot hop chat
ludn chira mét ty 1€ x&c dinh cac loai nguyén tir

e Phan ung héa hoc xay ra do sy thay doi lién két gitra cac nguyén tir. Ban than nguyén ti
khong bi bien doi trong cac phan tng hoa hoc.

40 nam cubi caa thé ky 19: su phat trién cua ky thuat tao diéu kién cho sy tim hiéu nguyén tir
e 1895: Roentgen phat hién ra tia X
e 1896: Becquerel phat hién ra hién tugng phong xa cua Uranium

Nhitng nam cudi thé ky 19 dau thé ky 20: giai doan cua héa hoc hién dai vi sy phat trién cua Iy
thuyet vé cau tao nguyén tir

e 1897: Thomson véi thi nghiém “tia @m cuc” phat hién ra electron mang di¢n tich am.

e 1910: Rutherford dung tia o ban qua 4 vang dat mong, ong phat hién nguyén tir co CAu tao
rong va hat nhan cua nguyén tir mang dién tich dwong. ben nam 1919, dng xac dinh dugc su
c6 mat cua hat proton mang dién tich duong, c6 khoi lugng nang hon electron 1840 lan.
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6 HOA PAI CUONG Al —LY THUYET CAU TAO CHAT

e 1932: Chadwick khi ban pha miéng kim loai Berili bang tia y da phat hién ra hat neutron
trung hoa dién.
Tir nhitng két qua trén, c6 thé mé ta cau tric nguyén tir nhu sau:
1. Nguyén tr gdm hat nhan (cht:a hat proton mang dién dwong va hat neutron trung hoa dién) c6

ban kinh khoang 1072 cm va céc electron chuyén dong quanh hat nhan véi khoang cach khoang
10 *cm.

Hat Khéi lweng (gam) pién tich Khéi lweng (amu)
Electron 9,1095.10 % ~-1,602.10 " C 5,486.10 "
Proton 1,6726.10 % +1,602.10° C 1,0073
Neutron 1,6750.10 % 0 1,0087

1 amu (atomic mass unit) = 1 &vC = 1,66054.10 ** gam
2. Quy udc ky hiéu nguyén ta:
éX X: ky hiéu nguyén t6 cua nguyén tir
Z: s6 hiéu nguyén tir ciia nguyén t6
Z = dién tich hat nhan = s proton
A: s6 khoi
A =Z+ N (N: s neutron)
3. Nhing nguyén tu c6 cung sb proton nhung khac nhau vé sé neutron (hay cung Z, khac A) duoc
goi la dong vi.
Vi du: nguyén t6 hydro ¢6 3 dong vi: |H (99,985%) D (°H) (0,015%) ‘T (CH)
Hydro Deuteri Triti

4. Nhiing nguyén tir dong vi déu c6 tinh chéat hoa hoc giong nhau. Do do, Z Ia dic trung dé phan
biét cac nguyén to hda hoc. Vay nguyén to hoa hec la tdgp hep cac nguyén ti cd cung dién tich
hat nhan.

1.2. CAu tric 16p vé electron

Vi cau tric nguyén tir nhu trén, electron chiém hau nhu toan b thé tich nguyén tir. Trong cac phan
ung hoa hoc chi cé 16p vo electron cua nguyén tir bi bién doi con hat nhan duoc gitr nguyén. Nhu
vay cau trac lop vo electron quyét dinh tinh chat héa hoc cua nguyén tir.

Mot cau hoi duoc dugc dat ra 1a 1am thé nao dé biét dwec trang thai chuyén déng cia electron
trong nguyén ta?

Do nguyén tir 12 mot hat vi md (c6 kich thuéc rat nho) ta khong thé quan sat truc tiép duoc su
chuyén dong cua né ma qhi cO thé dua vao cac hién tuong thuc nghie}m thé hién tinh chat cua
electron trong nguyén tir dé€ xay dung nén nhitng mé hinh dé mé phong cau truc I6p vo electron.
Nhiéu mé hinh da duoc xay dung nhu md hinh cua Thomson, Rutherford, Bohr, Schrodinger (mo
hinh lugng tir). Trong s6 d6 mo6 hinh lugng tir & md hinh hoan thién nhat va dang duoc ap dung
rong réi hi¢n nay.

1.2.1 Céc bwéc phat trién caa thuyét lweng tir vé ciu tao I6p vé cia nguyén tir

Phén I6n hiéu biét cua con nguoi vé cau tao lop vo cua nguyén tir dugc xay dung trén co s¢ nghién
ctu buc Xxa (song) dién tr ciing nhu hién tugng phat xa va hap thu bic xa dién tir cua cac nguyén tu
(goi tat la quang pho nguyén tur).
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HOA PAI CUONG Al — LY THUYET CAU TAO CHAT 7
1.2.1.1 Burc xa dién twr (electromagnetic radiation)

1.2.1.1.1 Ban chdt song ciia birc xa dién tir
1. Ban chat song cua birc xa dién tir duoc thé hién trong céc hién tuong giao thoa va nhiéu xa.

2. Theo ly thuyét song, birc xa dién tir [a mot séng diéu hoa gom hai thanh phan 1a dién truong va
tur treong cung pha va vudng goc vaéi nhau.

3. Bic xa dién tir duoc biéu thi dic trung bang phuong trinh séng diéu hoa hinh sin:
y=Asin ot=Asin2 vt
Trong d6:  ®: van toc goc

v: tan sb

T

Dao dgng dién va dao dong tir cia song dién tir Dao dgng hinh sin caa song dién tir

xA

4. Buc xa dién tir di chuyén trong chan khong véi van tdc anh sang ¢ ~ 3x10° mis.
5. MJi birc xa duoc dic trung boi tan sb va budc séng thé hién qua biéu thic:
v=S
Trongdé:  vitanséd (s = Hz)
¢: van toc anh sang (m/s)
A: budc song (m)

6. Buc xa dién tir bao gdm cac bt xa vo tuyén, vi song (MW), hoang ngoai (IR), kha kién (VIS),
tur ngoai (UV), tia X va tia y.

Bic Xa Tiay | TiaX Tu Kha kién Hoang Visong | Radio,
ngoai ngoai TV
Buécsong (m) | 10 | 10 | 10° [4107-7107| 10°-10° 107 1

7. Pon vj cia budc séng A thudng duoc tinh thay doi theo loai buc xa:
m, cm cho buc xa vi song
um  cho buc xa hoang ngoai
nm  cho bt xa kha kién, tir ngoai
A cho bt xa tia X
1m = 10% cm = 10° pm = 10° nm = 10" A

8. Khi xem xét dén yéu té pha thi su to hop cac song cung tan sé cé thé dan dén hai gioi han bién
14 bi triét tiéu hay cong huong nang lugng cua cac song nay.
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8 HOA PAI CUONG Al —LY THUYET CAU TAO CHAT
1.2.1.1.2 Nang lwong ciia buc xa dién tie

Khi vat chat duoc nung néng ching sé phat ra bic xa (vi du nhu miéng sit néng do, day téc bong
den).

Vao cudi thé ky 19 bang thuc nghiém ngudi ta da xac dinh dwoc rang ning luong cua bic xa phét ra
ti 1€ v&i budc song cua birc xa. Tuy nhién véi quan ni¢m “nang lugng co tinh lién tuc” cac nha khoa
hoc thoi d6 da khéng thé tim ra dugc moi lién hé gitra budc séng buc xa vai nang lugng caa chang.
1.2.1.1.3 Thuyét lweng tir ciia Planck

Nam 1900 Max Planck da giai quyét van dé trén bang céch dwa ra mot khai niém hoan toan méi do
14 “nang lwgng co tinh gian dogn”.

Quan niém c6 dién cho rang nguyén tir hap thu va phat xa nang lugng mot céch lién tuc. Trong khi
do6 Planck cho rang nguyén tir phat xa nang lugng theo ting lugng nho goi la lugng ti (Qquantum).

Nang luong cia 1 lwong tir birc xa duoc tinh theo biéu thic:

E=hv=h<
A

Trong do h: hing sb Planck, h = 6,62.10 * J.s
v: tan s6 buc xa (Hz)
A: budc song caa birc xa (m)
Theo Planck, nang lwong ludn duoc truyén theo ting boi sé nguyén caa hv (vi du: 1hv; 2hv; 22hv
chir khéng thé 1a 1,5hv; 4,7hv ...)
1.2.1.1.4 Bdan chadt hat ciia birc xa dién tir

Khi Planck dua ra khai niém luong tir, 6ng khong thé giai thich duoc nguyén nhan vi sao nang
lugng lai gian doan.

5 nam sau (1905) véi thi nghiém vé higu i#ng quang dign Einstein da tra 10i duoc cau hoi nay.

Albert Einstein diing nhitng birc xa khac nhau chiéu vao 1 tm kim loai va tién hanh khao st s6
luwgng cac hat electron phat ra tir tam kim loai d6 cung véi dong nang cua chung.

Bifc xa

Két qua thuc nghiém cho thay:

1. Electron chi bi but ra khi tin s caa bac xa vuot qua mot gia tri vo ndo do (goi l1a gia tri
ngudng). Moi kim loai s& ¢ mot gia tri vo khac nhau.

2. Vi cac burc xa ¢6 tan s6 16n hon vy thi:

e Cuong d6 dong elect(on (sé hat electron) bi buat ra ti 1€ thuan vai cuong do bac xa chu
khoéng ti I¢ thuan vai tan so bic xa.

e Dong ning cua electron bi but ra ti 18 thuan véi tan s6 cua buc xa.
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