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 ساختار اتم: فصل اول

پنداشتند که پرداختند. آنها میها از همان آغاز پیدایش، بر روي زمین به کنجکاوي و جستجو در محیط پیرامون خود میانسان

نات کائعیین ساختار درونی هر آنچه که در بینند از عناصر خاصی تشکیل شده است. براي تتمام آنچه که در پیرامون خود می

 توسط دانشمندان بعد از ،هاي جدیدمختلفی از سوي دانشمندان ارائه شده است که بسیاري از آنها بر اساس یافتههست نظریات 

به صورت کامل در این فصل اند هایی که در طول تاریخ براي کشف ساختار مواد مطرح شدهشدند. نظریهخود رد و یا اصلاح می

 شیمیایی و ... ضروري است. ، خواص، اتم، خواص فیزیکیك مفهوم عنصرآورده شده است ولی قبل از آن در

باشد (همه اتمهاي یک عنصر عدد اتمی یکسانی شده که فقط از یک نوع اتم تشکیل گویند را میاي عنصر مادهتعریف عنصر: 

 10ن خالص از آهاي د. به عنوان مثال قطعهندهیک عنصر را تشکیل می ،اي از اتمهاي یکسانبه عبارت بهتر مجموعه؛ د)ندار

  کیلوگرمی یک عنصر است.

تگی دارد. هاي آن بسهاي اتمگویند. خواص فیزیکی و شیمیایی یک عنصر به ویژگیکوچکترین ذره یک عنصر را اتم می تعریف اتم:

  بستگی دارد. آهنبه خواص اتمهاي رسانایی الکتریکی و گرمایی آن  مثل سختی،خواص فیزیکی و شیمیایی قطعه آهن 

باید  یعنی ،نیفتارر ای(مثل قد، وزن، رنگ، شکل مو و ... ) و  شنیبا همون نگاه اول مشخص م یعنی نیظاهر ای که داره ییهایژگیخواص و و يسر هی سیکهر

 قرض پولازش  يبخوا یوقت مثلا( دهیاز خودش نشون م یدر مبادله کار و بار چه واکنش مثلا ینیبب تا یباش داشتهو داد و ستد و معاشرت  یاون آدم دوست با

  ).فهمی که مرام داره یا آدم خسیسیه!تازه می يریبگ

رفتار مواد در هنگام مبادله الکترون مشخص  از طریقشود اما خواص شیمیایی مشخص میآنها از ظاهر مواد خواص فیزیکی 

  ستگی دارد.باز تبادل الکترون است که مصداقی هاي شیمیایی عبارت بهتر خواص شیمیایی به چگونگی انجام واکنش به .دنشومی

  دهند.خواصی نظیر چگالی، دماي ذوب و جوش، رنگ ، بو، جذب و نشر نور و ... که مواد از خود نشان می خواص فیزیکی:

  ها مرتبط است.خواصی که به چگونگی واکنش شیمیایی و مبادله الکترونها در بین اتم خواص شیمیایی:

  هم داراي خواص فیزیکی است و هم خواص شیمیایی.هر نوع ماده شیمیایی  تذکر:

و به  دنکنرا جذب می یبا طول موج معین يمواد، نوراین از خواص فیزیکی برخی مواد شیمیایی است که فلورسانس  فلورسانس:

در تولید لامپ  که ZnSشود؛ مثل د و با قطع شدن منبع نور این تابش قطع مینسازرا منتشر می ي با طول موج بلندترجاي آن نور

  نامند.اي که داراي خاصیت فلورسانس باشد را فلورسنت میتلویزیون و نمایشگرها کاربرد دارد. ماده

ي با طول موج فیزیکی است که نوري با طول موج معین را جذب و به جاي آن  نورخاصیت همانند فلورسانس یک  فسفرسانس:

  شود. مثل شب نما.این تابش قطع نمی ،نور سازد ولی با قطع شدن منبعرا منتشر می بلندتر

 �9 يعنصرها به یربط چیه فسفرسانس و فلورسانس موضوع که درسته کَلکَ یادگیري:
 �15و  

 مییبخوا ییجورا هیاگه  ینداره ول  

  . دهیم امهادانتشار نورش  به و! لوبزرگ فسفر یول شهیم قطع زود و ارهیطاقت نم ئهچون فلور کوچولو میگیم نا،یبه ا میبچسبون

ناشی از برانگیخته کردن الکترون به مدار بالاتر و بازگشت  ،در مباحث بعدي خواهیم دید که اساس خواص فلورسانس و فسفرسانس

ت از حالت برانگیخته به حال(اگر طول موج نور حاصل از بازگشت الکترون  .کندبه حالت پایه است که در این حالت نور نشر میآن 

به صورت رنگی مشاهده کند. درك  را تواند این موج نانومتر) باشد چشم انسان می 750الی  350در ناحیه مرئی (طول موج  )پایه
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  پذیر است.عمیق این موضوع بعد از مطالعه مدل اتمی بور به راحتی امکان

پس دیدگاه کلی در این فصل این است که اگر مواد موجود در 

تجزیه و تقسیم کنیم کوچکترین رحله مرحله به مطبیعت را 

 ؛روبروهمانند شکل  .وچه مشخصاتی داردچیست صل ذره حا

 کنند.نظریات دانشمندان همین موضوع را بررسی می

ا هدادند، بعضی دهیادر طول تاریخچه اتم، بعضی دانشمندان 

  :نمودند جهت رسیدن به ایده و مدل ارائه یخدماتارائه کردند و برخی دیگر  مدل

  کردند که نقطه شروع و زمینه ساز نظریات بودند.هایی را ارائه میدر مورد اتم فرضیه و گمانه زنی :دهیا

  آوردند.کردند که در جهت اثبات و توجیه مدل دلیل میساختار اتم را به چیزي تشبیه می :مدل

  د.دادنهاي بهتر، راهکارهایی را ارائه میها و مدلدر جهت ارائه ایده :خدمات

  ایده است یا مدل اتمی، در کنار اسم هر دانشمند قید شده است. ،اینکه هر نظریه تذکر:

 مظنون اون واسه یشاک دگاهید از یعنی ،هلیورگ هیمدلشو نگا، انگار شب گهیمثلا م ؟بیو غر بیعج زیچ هیبه  کنهیم هیتشب واون ادیببدش  یلیخ یکیآدم از  نیدیحالا د تا

  .هس لیگور هیبش که شد ارائه یمدل

  به یک داستان کوتاه در رابطه با شناخت فیل توجه کنید:شویم بحث اصلی وارد قبل از اینکه 

این  ننیبب کیرن و از نزدب لیف شیتا پ شدنیببرن چن نفر داوطلب م یموجود پ نیبه عظمت ا خواستنیآدما که م مایقد ت؛هس ايالجثه میعظ موجود لیف

که  شتهس یبزرگ دموجود م هی لیف گفتیم ومدیم دیدیرو م لیفقط دم ف رفتیم یکی ت.هس يموجوده جور چ لیکه ف توصیف کننبه مردم  انیبموجود رو و 

و  تهساي پاگنده هی لیف تگفیم دیدیپاشو م مثلاً گهید یکی ؛ که دست و پا درآورده هخُرطومیه  لیف گفتیم ومدیم دیدیم وفقط خرطومش رفتیم يبعد نگو!؛

  .ما دانشمندان خچهیرتا نیهم مثل دادیم ارائه رو یمدل و کردیم هیتشب يزیچ هی به رو لیف خودش دگاهید از یکس هر نکهیا صهخلا...

  :جهت ارائه این مدل دانشمندان زیر نقش داشتند: (نظریه دالتون) توپراتمی مدل  

 ایده خدمات مدل

 دموکریت لتالس، ارسطو، بوی دالتون

ا اصل ینجا منظور از عنصر جوهره سازنده یدانست. در این میسازنده زم یآب را عنصر اصل :]سال قبل از میلاد 500 [تالس (یونانی)

  ک ماده است.یسازنده 

) را مطرح کرد: همه مواد از ذرات يریه ناپذیتجز یعنیده اتم (ین بار ایاول (ایده تجزیه ناپذیري):]قبل از میلاد 500 [دموکریت (یونانی)

نقطه  ح دهد. نظریه دموکریتیده خود را ثابت کند و توضینتوانست ا یند، ولابنام اتم ساخته شده يریه ناپذیوچک و تجزار کیبس

  شود چرا که اولین ایده اتمی را مطرح کرد.شروع علم شیمی محسوب می

  ده!سال به لطف ارسطو خان خواب بو 2000اما کی بود که به حرفش گوش بده واسه همین علم شیمی  

سال مورد  2000تا  يه ویتالس اضافه کرد. نظر يشنهادیپ يخاك، هوا و آتش را به عنصرها :]قبل از میلاد 300[ارسطو (یونانی)
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ورت دارد و به ص یشتر حالت فلسفیه ارسطو و تالس بیباشد). نظرترین نظریه در تاریخچه دانشمندان میپذیرش بود (طولانی

  ستند.یات نقابل اثب یشگاهیو آزما یتجرب

 دنیشیمشاهده، اند هب فقط و دونستنیم یلیتخ اتیادب مثل رو یمیش ارسطو و تالس نیهم واسه بودن معروف ییگرا سفسطه و یباف فلسفه به باستان انیونانی

 حرفشون رو یحرف کردینم تأرج یا بود کسکه قدرت هم دست فلسفه دان ییدر کار نبود و از آنجا زایچ نجوریو ا شیآزما ياجرا گهید کردن،یبسنده م يریگ جهیو نت

  .شکست رو طلسم یسیانگل رابرت سال 2000 از بعد اما بزنه

سال پیش بود یعنی دقیقا همزمان با تالس و ارسطو، شاید هم هوا،  2500حتما شنیدین که حکومت هخامنشی  کَلکَ یادگیري:

  منش کش رفتن!هخاخاك، آتش رو از ابتداي کلمه 

ري تبه مواد سادهآن را توان اي که نمیبه عنوان مادهرا عنصر  ،دان شکّاكبا انتشار کتاب شیمی :]میلادي 1661 [نگلیسی)رابرت بویل (ا

گیري (که تنها ابزار یوناینان بود) به مشاهده، اندیشیدن و نتیجه دانان خواست علاوه بر از شیمیاو . تعریف کرد تجزیه کرد

از عنصر معرفی کرد با که اي ند به عبارت بهتر شیمی را علمی تجربی دانست. پس مفهوم تازههاي عملی نیز اقدام کنپژوهش

  مفهومی که یونانیان براي عنصر معرفی کرده بودند متفاوت است.

  .وارد شدن ایسیو انگل دنیکنار کش ایونانی نکهیا بلاخره یول داشتترس  یکل رابرت خدا بنده البته

ساختار و رفتار ماده  ترتر و دقیقعمیقاین نظریه نقطه آغازي براي مطالعه  (نظریه اتمی توپر): ]میلادي 8031 [جان دالتون (انگلیسی)

یعنی (). با انجام آزمایش و با استفاده از واژه اتم ه بودتوپر تشبیه کردکره و اتم را به  بود (چرا که اولین مدل اتمی را ارائه کرده بود

  اعلام کرد:ذیل خود را اثبات و به شرح  تجزیه ناپذیر) نظریه اتمی

دانیم که اتم از الکترون، پروتون و نوترون تشکیل ماده از ذرات تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده است (نقض شده: امروزه می *

 د).نشواي مبادله میالکترونها در طی واکنشهاي شیمیایی، پروتونها و نوترونها در طی واکنشهاي هسته .یافته است

 یخواص شیمیایی یکسان ولی خواص فیزیکی و جرم متفاوت ،هاي یک عنصر مشابه یکدیگرند (نقض شده: ایزوتوپهاهمه اتم *

 دارند).

درست است که همان قانون پایستاري جرم است  روند. براي واکنشهاي شیمیایی کاملاًآیند و نه از بین میها نه به وجود میاتم *

 شود).اي نقض می(ولی در مورد واکنشهاي هسته باشدهاي شیمیایی میموازنه واکنش اساس این قضیه و

هاي عنصرهاي مختلف جرم و خواص شیمیایی متفاوتی دارند (قابل تأیید است. مثلاً جرم و خواص شیمیایی دو عنصر سدیم اتم *

��11
��12و منیزیم 23

 با هم متفاوت است). 24

آورند (شاید عنصرهاي یکسان تشکیل مولکول ها را به وجود میشوند و مولکولهاي مختلف به هم متصل میهاي عنصراتم *

 شود نه مولکول).شبکه یونی تشکیل می ،. در ضمن در واکنش سدیم با کلر به عنوان دو عنصر2Oبدهند، مثل مولکول 

 مولکول در هریک هاي سازنده آن یکسان است (آب به عنوان مدر هر مولکول از یک ترکیب معین، همواره نوع و تعداد نسبی ات *

 شود).کجاي دنیا باشد از دو هیدروژن و یک اکسیژن تشکیل می

نند کها تغییري نمیاتمخود ها، ست. در این واکنشآنها در شیوه اتصالها یا تغییر جایی اتمهاي شیمیایی شامل جابهواکنش *

ي این بند اباشد، ولی اگر لفظ شیمیایی نبود وجود واکنشهاي هستهجانشینی یگانه و دوگانه می (همان واکنشهاي تجزیه، ترکیب،

 کرد). را رد می

 :اتمی دالتون تایج نظریهن
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هاي اتم هايبه خاطر برانگیخته شدن الکتروناین سازند. پرتوهاي کاتدي به هنگام عبور گاز رقیق درون لوله را ملتهب می :2 جهینت

د ولی دهباشد که انرژي دریافت شده را دوباره پس میآن به حالت پایه می و برگشت دوباره(در اثر برخورد پرتوهاي کاتدي)  گازي

  .کندکه چشم انسان این طول موج را رؤیت می ياین بار با طول موج دیگر

 زگا لاًمث ؛کندبا تعویض گاز درون لوله، رنگ درخشش درون لوله تغییر می :تذکر

ر (د درخشدصورتی میرنگ به نئون قرمز مایل به نارنجی است و گاز هیدروژن 

 مدل اتمی بور دلیل این موضوع را کامل متوجه خواهیم شد).

پرتوهاي کاتدي داراي بار الکتریکی منفی هستند (در میدان الکتریکی  :3 جهینت

شوند) و میزان انحراف، با اندازه بار ذره به سمت قطب مثبت میدان منحرف می

تامسون با مطالعه بر روي  اساس طیف سنج جرمی است. رد. میزان انحراف ذرات باردارو با جرم ذره نسبت عکس دا نسبت مستقیم

  ).C/g810×76/1محاسبه کند ( پرتو کاتدي توانست نسبت بار به جرم الکترون را

همه مواد داراي الکترون هستند (با تعویض جنس کاتد، باز هم پرتوهاي  :4 جهینت

کاتد را از آهن به مس یا تخته چوبی و حتی  جنساگر  مثلاً ؛دنشوکاتدي مشاهده می

  شود).هر جسم دیگري تعویض کنیم باز خروج الکترون مشاهده می

ترون به عبارت بهتر انرژي لازم براي کندن الک ؛با تعویض جنس کاتد، ولتاژ لازم براي کندن الکترون از کاتد تغییر خواهد کرد :تذکر

  از کاتد، به جنس کاتد بستگی دارد.

  ، اساس کار دستگاه طیف سنج جرمی چگونه است؟14بر اساس متن کتاب درسی صفحه  ل:سوا

طیف جرمی ذرات (از جمله  ،بندي کنیم طوري که این درجه بندياگر در یک میدان الکتریکی، قطبهاي مثبت و منفی را درجه

ها، آنیونها و یا هر ذره ه الکترونها، پروتونها، کاتیونعناصر و ذرات زیر اتمی و ...) را شامل شود با وارد کردن ذرات باردار (از جمل

کند طوري که هرچقدر جرم ذرات کمتر و باردار دیگر) هر ذره با توجه به نسبت بار به جرم خود به قطبهاي دستگاه برخورد می

کند که مربوط به جرم خود یاي برخورد مبه نقطه د. هر ذره دقیقاًنشوتر به سمت قطبها منحرف میبار آنها بیشتر باشد راحت

دانیم، با وارد کردن این دو ذره به دستگاه طیف به عنوان مثال اگر دو نمونه مجهول داشته باشیم که جرم اتمی آنها را نمی ؛باشد

ر این دو ذره باردا .کندمیبرخورد  35عدد خورد کند و دیگري در قطب مثبت به بر 39عدد  بهیکی به قطب منفی و  ،سنج جرمی

با استفاده از دستگاه دقیق توان به طور باشد. پس جرم اتمی هر ذره باردار را میمی ��� و آنیون �Kمربوط به کاتیون قطعاً

  سنج جرمی بدست آورد.طیف

دستگاه طیف سنج جرمی توانست موقعیت برخورد الکترون به قطب مثبت را مشخص کند و به این  تامسون در آزمایشی مشابه

  طریق نسبت بار به جرم الکترون را تعیین کرد.

 رشیگ بزرگ باشه از مسبه نظر شما سن .)!نکرده ي(البته خدا نییپا ادیب یسنگ هی هقرار بالا از و يسادیوا یکوه هی نییپا شما کن فرض :يریادگی کَلکَ

 حتماً شن،یم منحرف ترراحت کیوچک يکه سنگا يباشه؟ اگه باور ندار کیکوچ نکهیا اینکنه ا ... زبونم لال)  هل رشیشما رو ز نکهیکرد (تا ا شمنحرف شهیم ترراحت

  !اایکن فرار و يبر در جات از دینبا که نهیا شرطمون شیآزما اول از یتامتحان کن. راس شیآزما هی یبا طراح

هاي جدا شده از آن داراي بار منفی تامسون با اجراي آزمایشاتی اثبات کرد که اتم تجزیه پذیر است، الکترون مدل اتمی تامسون:

میزان نسبت بار به جرم را تعیین کرد. حال دنبال این است که اتم را به چیزي تشبیه کند که در این مدل به کیک کشمشی  ؛است

  در بندهاي زیر مدل خود را ارائه نمود: ه است؛اي تشبیه کردیا هندوانه
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- رون فضاي کروي ابر گونههایی با بار منفی هستند دالکترونها که ذره .1

هاي هندوانه در داخل قسمت اند، مثل تخمهاي با بار مثبت قرار گرفته

خوراکی هندوانه (نقض شده: چون پروتون و نوترون در داخل هسته 

 در حال حرکت هستند نه ساکن). نیزقرار گرفته و نیز الکترونها 

فضاي  به عبارت بهتر مقدار بار مثبت .اتم در مجموع خنثی است .2

(خنثی بودن اتم امروزه هم  کروي با مقدار بار منفی آن برابر است

  .صادق است)

مرتبه  2000(نقض شده: چون جرم الکترون حدود به تعداد الکترونهاي آن بستگی دارد. ابر کروي جرمی ندارد وجرم اتم  .3

 کمتر از جرم پروتون و نوترون است).

  (نقض شده).الکترونها است. جرم زیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیاد  .4

مدل اتمی بور ارتباط تنگاتنگی دارد که این موضوع بخاطر نامناسب بودن روند  بعضی از مفاهیم تستهاي این بخش بامتاسفانه 

بعد از  .درك نکرده باشید اصلا جاي نگرانی نیست خلاصه اینکه اگر مفهوم بعضی توضیحات را عمیقاً .آموزشی کتاب درسی است

  مدل اتمی بور به طور کامل تفهیم خواهد شد.ات توضیح

) و با توجه به نسبت  C 19-10×602/1را محاسبه کرد ( بار الکتریکی الکترونمقدار  :] 1909 سال[رابرت میلیکان(فیزیکدان آمریکایی)

  .) محاسبه شدg 28- 10×109/9( نیز بار به جرمی که تامسون بدست آورده بود، جرم الکترون

  نه درست است؟کدام گزی :4 تست

 مایکل فارادي با استفاده از الکتریسته مالشی نشان داد که اتم تجزیه پذیر است. 

 تامسون با استفاده از لوله پرتوي کاتدي الکترون را کشف کرد و به عنوان یک ذره زیر اتمی معرفی کرد. 

 اي براي شناخت اتم بود.هاي بسیار با الکتریسته مالشی مقدمهاجراي آزمایش 

 پذیر است.هاست و اتم تجزیهمسون ثابت کرد که الکترون به عنوان یک ذره زیر اتمی براي تمامی اتمتا 

اي از الکترونها (پرتوي کاتدي) از تمامی تامسون با تعویض جنس کاتد در لوله پرتوي کاتدي مشاهده کرد که دسته :4جواب 

  .ندست و همه اتمها تجزیه پذیرشود مشاهده شده اعناصري که به عنوان کاتد قرار داده می

  : با اینکه الکتریسته مالشی دلیلی بر تجزیه پذیر بودن اتم است ولی این کار مایکل فارادي نبود.1گزینه 

: تامسون اولین بار به وجود الکترون در داخل اتم پی برد. یعنی اینکه متوجه شد الکترونی که قبلاً کشف شده بود (در 2گزینه 

  وسط یک فرد) آن ذره در داخل اتم هم هست و آن را به عنوان اولین ذره زیر اتمی در نظر گرفت.طول زمان نه ت

اي براي شناخت ساختار درونی اتم (الکترون، پروتون و ...)  بود نه هاي بسیار با الکتریسته مالشی مقدمه: اجراي آزمایش3گزینه 

  معنی داشته است).وجود خود اتم (وجود خود اتم حتی در زمان دالتون هم 
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در ادامه آزمایشات، هانري به طور تصادفی ماده اورانیوم را به عنوان فسفرسنت انتخاب کرد و چون 

بر خورشید قرار بدهد تا توانست در براچند روزي هوا ابري بود (یعنی ایشان اورانیوم را نمی

 میز خود يالکترونهاي آن برانگیخته شود) ماده اورانیوم را به همراه فیلم خام عکاسی در کشو

 تصمیم گرفت که فیلمبه طور تصادفی چند روز بعد یک دفعه  ؛تاریک) قرار داد (محیطی کاملاً

یا خیر! چون اورانیوم چندین روز وضوح اورانیوم را ظاهر کند تا اینکه ببیند واقعا نور افشانی دارد 

در محیط تاریک مانده است هانري انتظار داشت شدت نور افشانی آن خیلی کم باشد و حتی با 

گذشت زمان شدت نور افشانی کمتر و کمتر شود ولی بر خلاف انتظار با ظاهر کردن فیلم عکاسی مشاهده کرد که شدت وضوح 

  اي کشف کرده است.یجه گرفت که پدیده تازهاز این موضوع نت ؛تصویر خیلی بالا است

 دلیل این موضوع این بوده است که چون اورانیوم ماده پرتوزا است علاوه بر امواج الکترومغناطیسی

رتوها کند و وجود این پتولید می γو  α ،β(که ناشی از برانگیختگی الکترون بین مدارهاست) پرتوهاي 

لاصه اینکه پدیده پرتوزایی (رادیواکتیوي) را اولین بار هانري بکرل . خبردبالا میشدت وضوح تصویر را 

  کشف کرد (اما ایشان نام ننهاد).

جهت افزایش اطمینان به نتیجه آزمایش بکرل باید چندین بار این آزمایش تکرار شود، چرا که براي یک پدیده اتفاقی با انجام یک 

  توان نتیجه قطعی و کافی گرفت.آزمایش نمی

ین و مواد داراي ا نهاد خاصیتی را که هانري بکرل به آن پی برده بود ماري کوري آن را پرتوزایی نام کوري(دانشمند لهستانی): ماري

. این دانشمند ثابت کرد که خاصیت پرتوزایی مربوط به ساختار اتم است، یعنی یک پدیده اتمی است یدخاصیت را مواد پرتوزا نام

  شود.که در برخی مواد دیده می تفاقات درون اتمی است)(به عبارت بهتر ناشی از ا

  بکرل يهانر ← ییپرتوزا کشف

  يکور يمار ←و مواد پرتوزا  ییپرتوزا ينامگذار

  ارنست رادرفورد  ← α، β، γ يپرتوها لیتحل هیتجز

ین بار به وجود آن پی برده بود وي فهمید تابشی که بکرل نخست (مدل اتمی هسته دار):]1912 [ارنست رادرفورد (دانشمند نیوزلندي) 

  (گاما) نام گرفتند: γ(بتا) و β، )(آلفا αخود ترکیبی از سه تابش مختلف است که پرتوهاي 

  عبارتنداز: دکارهاي مهمی که رادرفورد انجام دا

 (بار، جنس، جرم، میزان انحراف، نفوذپذیري و ...)  α ،β،γتحلیل پرتوهاي و تجزیه  )1

  αبا پرتوهاي  بمباران ورقه نازك طلا )2

 ارائه مدل اتمی هسته دار )3

 کشف عدد اتمی )4

 ایده کشف نوترون  )5

  در ادامه تک تک این موارد به طور مفصل بحث خواهد شد:

هانري با وارد کردن این پرتوها به میدان الکتریکی متوجه شد که این پرتوها خود از سه نوع تابش : α ،β، γتجزیه تحلیل پرتوهاي 
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داراي بار مثبت است (چرا که به سمت قطب منفی میدان جذب شده است)  αطوري که تابش  γو  α ،βاي مختلف است به نامه

( چرا که بدون  است بدون بار γچرا که به سمت قطب مثبت میدان جذب شده است) و تابش (داراي بار منفی است  βتابش 

 .شود)انحراف از میدان خارج می

جرمی دیدیم میزان انحراف ذرات باردار در میدان الکتریکی به نسبت بار به جرم آنها بستگی در بحث طیف سنج  همانطور که قبلاً

  .)است میزان انحراف بیشتر باشد دارد (هر چه بار بیشتر و جرم کمتر

ر د بندي شده) مشاهده شد که پرتوهاي آلفابه دستگاه طیف سنج جرمی (میدان الکتریکی درجه γو  α ،βبا وارد کردن پرتوهاي 

���2د که هسته اتم هلیمنکناي برخورد مینقطهبه  قطب منفی دقیقاً
2
و نیز پرتوي بتا در قطب مثبت  ،برخورد کرده است 4

کند که الکترون هم به همان نکته برخورد کرده است و اما گاما چون نه بار دارد و نه جرم (چرا جایی برخورد می اًسنج، دقیقطیف

و به مسیر مستقیم خود ادامه  کنداي از دستگاه طیف سنج برخورد نمیهقطج الکترومغناطیس است) به هیچ نامواجنس که از 

  .ددهمی

  نس پرتوهاي گاما از نور است.الکترون و ج زنتیجه اینکه جنس پرتوهاي آلفا از هسته اتم هلیم است، جنس پرتوهاي بتا ا

α = ��2+
2
4

        � = �1
0          � =  نور

اگر جرم یک الکترون را یک واحد در نظر بگیریم، جرم هر 

باشد، برابر جرم الکترون می 2000پروتون و نوترون حدود 

است (چرا  βبرابر جرم  8000حدود  αبنابراین جرم هر 

فقط  βنوترون است در حالیکه  2پروتون و  2داراي  αکه 

  .)دارد یک الکترون

دو  αیک واحد فرض شود بار  حال اگر بار هر الکترون

رابر ب αبنابراین نسبت بار به جرم  ،خواهد بود βبرابر بار 

2

8000
برابر  βو نسبت بار به جرم  

1

1
است و از آنجایی که  

1( است αبیشتر از  βبیشتر است بنابراین میزان انحراف  βنسبت بار به جرم 

1
>

2

8000
(.  

نشر  γو  α، βته بود پرتوزایی یک فرایند اتمی است به عبارت بهتر با فروپاشی هسته اتم پرتوهاي با توجه به اینکه ماري کوري گف

واحد کاهش  4واحد و عدد جرمی آن  2عدد اتمی آن  دهدنشر  αهر اتمی که  .د و نیز جنس پرتوها را هم یاد گرفتیمنشومی

  شود).می(انگار به اندازه هسته هلیم از هسته اتم پرتوزا کم  یابدمی

�80
220 → �78

216 + 1α 

  شود.بنابراین هر عنصري که پرتوي آلفا نشر کند در جدول تناوبی به دو عنصر قبل از خود تبدیل می

  اگر عنصري سه پرتوي آلفا از خود نشر کند اختلاف تغییرات عدد جرمی با تغییرات عدد اتمی چقدر است؟ :سوال

12 جواب: 6 = 6  

قبل از اینکه دلیل این موضوع را متوجه بشوید  .کندشود و عدد جرمی تغییري نمیعدد اتمی یک واحد زیاد می βبا نشر هر پرتوي 

  به سوال زیر جواب بدهید:

 βگیرد. در داخل هسته که الکترون وجود ندارد، پس ذره (که از جنس الکترون است) از هسته اتم نشأت می β پرتوي سوال:
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  شود؟چگونه تولید می

مجموعاً خنثی و انگار همانند  ،یک پروتون و یک الکترون ب:جوا

به عبارت بهتر طی نشر  ؛دنکني نوترون عمل میایک ذره خنث

β رود و تبدیل به یک پروتون و یک واحد نوترون از بین می

یابد و نشر می βالکترون به صورت  .شودیک الکترون می

  ند.کتغییر نمیعدد جرمی جرمی مجموع تعداد پروتون و نوترون است بنابراین  شود و چون عددپروتون به هسته اتم اضافه می

  و پرتوهاي کاتدي هر دو از جنس الکترون هستند ولی منشأ متفاوتی دارند. βبا اینکه پرتوهاي  تذکر:

نصر عنصر به کاتیون ع هر βشود. با نشر ، هر عنصر به دو عنصر قبلی خود تبدیل میαپرتوهاي  نشرنتیجه مهم این است که با 

  گیرد.هیچ تغییري در عدد اتمی و یا عدد جرمی صورت نمی γشود. با نشر بعد از خود تبدیل می

 ؛دنباشو پرتوزا میبوده تر ناپایدار هاي سنگیننهاي آن بستگی دارد طوري که هستهوها به تعداد پرتونها و نوترپایداري هسته اتم

و یا بیشتر دارند پرتوزا هستند، اما براساس یک قاعده کلی اگر نسبت پروتون به نوترون  84داد پروتون تعکه به عبارت بهتر اتمهایی 

 شوند و به عناصر دیگري تبدیلاي متلاشی میهاي هستهعناصر پرتوزا در اثر واکنش ؛و یا بیشتر باشد عنصر پرتوزا است 5/1

  به طور خلاصه شرط پرتوزایی: خواهد شد.آزاد  زیاديشوند که طی این فرایند انرژي بسیار می

� ≥      یا    84
  N   

�
≥ 1/5 

  نفوذ پذیري پرتوها:

  ذرات بزرگتر؟کنند یا نفوذ می به جسمیتر ذرات ریزتر راحتبه نظر شما  .ابتدا سوالی را مطرح میکنم

  شه؟یش بزرگ قطعات ای رهیم استخوون تا هکنیم نفوذ پوست از ترقشنگ کیکوچ و زیر اریبس يهاشهیش خرده که بپرسم ينجوریا

تر باشند میزان نفوذ و بدیهی است که هر چه ذرات کوچک

جرمی ندارد  اصلاً γاز آنجایی که  .عبور ذرات بیشتر است

ند کپس به راحتی از ورقه کاغذ و ورقه آلومینیومی عبور می

ه ک βشود، اما زور توسط قطعه ضخیم سربی جذب میبه و 

اندازه جرم الکترون دارد (جرمی نسبتا کم) از ورقه جرمی به 

ود شکند ولی در ورقه آلومینیومی جذب میکاغذي عبور می

) حتی βبرابر  8000چون جرم به نسبت بیشتري دارد ( αو 

جذب ورقه و تواند عبور کند از ورقه نازك کاغذ هم نمی

کمتر باشد  يهر چه جرم پرتونتیجه اینکه  .شودکاغذ می

  ت نفوذ آن بالاتر است:قدر

رادرفورد در اجراي این آزمایش منبع پرتوزا را در داخل یک محفظه سربی بسیار ضخیم قرار داد طوري که فقط از یک باریکه، 

و تمرکز پرتوها روي آمده از همه قسمتها بیرون پرتوها کرد چرا که اگر جنس محفظه ضخیم نباشد ها را بیرون پرتاب میتابش

ط زا است و نباید در محیدر ضمن پرتوهاي مواد پرتوزا بسیار خطرناك و سرطان ؛ذ، آلومینیوم و سربی کمتر خواهد بودصفحات کاغ

 پخش شود.
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 1   2   3   4  

) از جنس آلفا است و پرتوهاي 3پرتوهاي ( .چرا که بیشترین انحراف را دارند هستند) بتا 1پرتوهاي ( ،با توجه به شکل :1جواب 

  ) از جنس گاما است.2(

ن ارابباشد در حالیکه رادرفورد ورقه طلا را با آلفا بمبتا می شده است ) نشان داده1عبارت اول (نادرست است): بخشی که با شماره (

  .کرد

  است پس جرمی ندارد. الکترومغناطیسچون  ؛از جنس نور و ) گاما است2عبارت دوم (درست است): بخش شماره (

  د.نکن) نشان داه شده آلفا است و پرتوهاي آلفا حتی از کاغذ هم عبور نمی3درست است): بخشی که با شماره (عبارت سوم (نا

) نشان داده شده است چون پرتوهاي بتا را جذب کرده است پس صفحه 4عبارت چهارم (نادرست است): بخشی که با شماره (

  باشد.مثبت میدان می

) از جنس الکترون 1دارد در حالی که بخش شماره ( +2) که هسته اتم هلیم است بار 3ره (عبارت پنجم (نادرست است): بخش شما

  دارد. -1بار 

  است؟ نادرستکدام گزینه در مورد ذرات پرتوزا  :11 تست

 کند.با خروج پرتوهاي گاما از یک اتم جرم اتم تغییر نمی 

 کند.روي صفحه فلورسنت روشن میپرتوهاي مواد پرتوزا در غیاب میدان مغناطیسی و الکتریکی یک نقطه را  

شود و با خروج هر ذره آلفا از یک اتم آن عنصر در جدول تناوبی آن اتم به عنصر بعد از خود تبدیل می ،با خروج هر ذره بتا از یک اتم 

 شود.هاي کمتر جابجا میخانه به عدد اتمی 2

  را دارد. يریزان نفوذ پذین میهم جنس است و کمتر يکاتد ين انحراف را دارد با پرتوهایشتریب یکیدان الکتریکه در م ياذره 

دهد (چرا که شود بتا بیشترین انحراف را در میدان الکتریکی از خود نشان میاز میان سه موجی که از هسته نشر می :4جواب 

  است.باشد، ولی نفوذ پذیري آلفا کمتر از بتا نسبت بار به جرم کمتري دارد) و از جنس الکترون هم می

  کند.جرم است) با خروج گاما جرم اتم تغییري نمینداشتن  ،موج ویژگی: پرتوهاي گاما از جنس نور هستند (یکی از 1گزینه 

 ) پرتوها ازالکتریکی و یا مغناطیسی(: چون در غیاب میدان 2گزینه 

-از هم جدا نمی سه پرتو(به عبارت بهتر  شودمسیر خود منحرف نمی

ه کنند و فقط به یک نقطا هم و مستقیم حرکت میشوند)، بنابراین ب

  کنند.ماده فلورسنت برخورد می

دو واحد از تعداد پروتونها  ،یابد و نیز با خروج هر ذره آلفا از اتم: با خروج هر ذره بتا از یک اتم، پروتون یک واحد افزایش می3گزینه 

  رسد.تر میبه عددهاي اتمی پایین دو خانه ،تناوبییابد و در جدول کاهش می )یعنی عدد اتمی(

�٩٢                                                                           کدام است؟ y و  x در واکنش مقابل  :12 تست
٢٣٨ →  ��٨٢

٢١٠ + �� + �� 

  4و  5   2و  5   4و  7   2و  7 
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 شیمی دوم دبیرستان

 
٢١ 

انیم ده میجرم و انرژي مواجه هستیم. چنانچ با موازنه (پرتوزایی) گیرداي صورت میدر چنین سؤالاتی که واکنش هسته  :2جواب 

وجود دارد (یک آلفا معادل دو پروتون و دو نوترون است و یک بتا معادل آنها جرم انرژي هستند ولی از جنس آلفا و بتا پرتوهاي 

موازنه عدد اتمی را  سپس نویسم وابتدا موازنه عدد جرمی را می با قرار دادن معادل آنها معادل یک الکترون است) بنابراین

�                                              نویسیم.می = ��2�
2
4      , � = ��1 

0  

�92
238 →  ��82

210 + � ��2�
2
4 + � ��1

0  

  y   )1-(y  +7  ×2  +82  =92=  4موازنه عدد اتمی:                         x   x4  +210  =238=  7موازنه جرمی: 

(که در نظریه دالتون هم بیان شده است) ولی  موازنه جرم داریم ید که براي واکنشهاي شیمیایی صرفاًد خواهیم 3در شیمی  :تذکر

د موازنه انرژي هم بنویسیم (معادل قرار دادن پرتوهاي آلفا با هسته اتم هلیم و یاي علاوه بر موازنه جرم باهاي هستهبراي واکنش

  ... به معناي موازنه جرم و انرژي است).

 باشد؟عداد از عبارتهاي زیر درست میچه ت :13 تست

 دش الکترون جرم به بار نسبت يریگاندازه به موفق سرانجام برقکافت، يرو ياریبس يشهایآزما انجام با تامسون. 

 مختلف تابش نوع سه از یبیترک خود بود کرده يگذارنام ییکه بکرل پرتوزا یتابش دیفهم اریبس يهاتلاش از بعد رادرفورد 

 .است

 يپرتوها يرو یگسترده موزل عهمطال X ریذره ز نیساز کشف پروتون به عنوان اول نهیمختلف زم يشده از عنصرها دیتول 

 شد. یاتم

 عدد را آن و دیرس یحیصح يعددها به ،هااتم یبرخ يابر بار مثبت هسته پروتون یکیالکتر بار کردن میتقس با رادرفورد 

 . دینام یاتم

 0   1   2   3  

   :1جواب 

برقکافت از آن فارادي است) سرانجام  .اول (نادرست است): تامسون با اجراي آزمایشاتی با لوله پرتوي کاتدي (نه برقکافتعبارت 

  نسبت بار به جرم الکترون را بدست آورد.

 عبارت دوم (نادرست است):پرتوزایی را ماري کوري نامگذاري کرد (نه هانري بکرل) 

تولید شده از عنصرهاي مختلف زمینه ساز کشف پروتون به  Xسترده موزلی روي پرتوهاي عبارت سوم (نادرست است): مطالعه گ

 عنوان دومین ( نه اولین) ذره زیر اتمی شد.

ها (نه بار الکتریکی پروتون) را بر واحد بار الکتریکی تقسیم کرد و عبارت چهارم (نادرست است): رادرفورد بار الکتریکی هسته اتم

  ید.به عددهاي صحیح رس

 

 در مورد آزمایشات و نتایج رادرفورد نادرست است؟کدام گزینه  :14 تست
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 »ساختار اتم«فصل اول 

 
٣٤ 

  
ایزوتوپهایی که  :8 نکته

�

�
≥ �و یا  1/5 ≥   داشته باشد پرتوزا هستند.  84

  :دیکن یبررس ریز يرا در مثالها ییرط پرتوزاش :مثال

�� 
88

226            �� 
67

157              �� 
51

122             � 
6

15           � 
7

15  

ر تهاي سنگینه جرمتر است معمولا فراوانی نسبی بیشتري دارد، چرا کدر ایزوتوپهاي یک عنصر، ایزوتوپی که سبک تذکر:

  رادیواکتیوتر هستند.

را  �4و  �3هورمونهاي تیروئیدي  غده تیروئید در جلوي گردن قرار دارد و :کتاب درسی 12ربط صفحه حالا یک جمله بی :9 نکته

از این رو ؛ کندمع میاین غده براي ساختن این هورمونها مقدار زیادي از ید موجود در مواد غذایی را در خود ج .کنندترشح می

 رود.هاي غده تیروئید بکار میبراي تشخیص بیماري 131-رادیو ایزوتوپ

  ار براي سالم ماندن غده تیروئید ضروري است.دید استفاده از نمک تذکر:

  :ویواکتیراد آب ن،یسنگ آب ،یمعمول آب

�1توپ (ودر قسمت قبل دیدیم که هیدروژن داراي سه ایز
1 ،�1

�1 و 2
�8توپ (واکسیژن نیز داراي سه ایزهمینطور و  ،) 3

16 ،�8
و  17

�8
  ) است.18

�1توپهاي وبراي مولکول آب اگر از ایز
�8و  1

  .)��2(شود استفاده شود در اینصورت آب معمولی حاصل می 16

�1توپهاي وبراي مولکول آب اگر از ایز
�8و  2

  .)��2( شوداستفاده شود در اینصورت آب سنگین حاصل می 16

�1توپهايوبراي مولکول آب اگر از ایز
�8و  3

  ).��2(شود استفاده شود در اینصورت آب رادیواکتیو حاصل می 16

  در ارتباط با این موضوع به نکات زیر توجه کنید:

�8سنگین و رادیواکتیو) از ایزوتوپ در هر سه نوع مولکول آب (معمولی،  :1 نکته
  استفاده شده است. 16

�1م استفاده شده است و در واز ایزوتوپ تریتی ��2چون در  :2 نکته
بیشتر است بنابراین  5/1نسبت تعداد نوترون به پروتون از  3

  رادیواکتیو است. ��2

آب  ��2ولی در عمل به باشد می) است 20(که برابر  ��2باشد) بیشتر از جرم می 22(که برابر  ��2با اینکه جرم  :3 نکته

  شود.پرتوزا است و در طبیعت یافت نمی ��2گویند، چرا که سنگین می

 ��2لیوان بریزیم است، بنابراین اگر حالتهاي مایع هر سه نوع آب را به یک  ��2< ��2< ��2ترتیب جرم و چگالی  :4 نکته

  گیرد.در بالا قرار می ��2در پایین و 

قرار  (�)��2بر سطح  (�)��2کند. به عنوان مثال دانیم آب هنگام یخ زدن اندکی افزایش حجم پیدا میاز آنجایی که می :5 نکته

رود بیاندازیم فرو می (�)��2را در داخل  (�)��2حال سوال این است  .ناور استش (�)��2بر روي  (�)��2گیرد و همینطور می
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 شیمی دوم دبیرستان

 
٣٥ 

  یا خیر؟

با اینکه در اثر یخ زدن اندکی افزایش حجم  (�)��2

پیدا کرده است (یعنی چگالی اندکی کاهش یافته 

است) اما چون جرم دوتریم بیشتر از جرم پروتیوم است 

 (�)��2در مجموع ایزوتوپ سنگین بودن  بنابراین

(امتیاز مثبت) بر افزایش حجم در اثر یخ زدن (امتیاز 

ρکند (توجه شود که چگالی منفی) غلبه می =
�

�
 

  رود.فرو می (�)��2در  (�)��2است) بنابراین یخ 

  رود.یع فرو میما O2Hجامد در  O2Dن یاشتر است، بنابریع بیما O2Hجامد از  O2D یچگال :جهینت

�2ترین آب با در نظر گرفتن سه نوع ایزوتوپ هیدروژن و سه نوع ایزوتوپ اکسیژن، سنگین: 6 نکته � 
دارد و  24جرمی برابر  18

�2ترین آب سبک � 
بر؛ ترین آب براترین آب به جرم سبکدارد که نسبت جرم سنگین 18، جرمی برابر 16

24

18
=

4

3
  باشد.می 

  ترین آب به معناي آب سنگین نیست.سنگین :تذکر

 هايجرم مولیبه هاي جرمی اتمهاي آن مولکول است. به عنوان مثال منظور از جرم هر نوع مولکول آب همان مجموع عدد :7 نکته

HT :زیر دقت کنید � 
17 : 1 + 3 + 17 = 21                  DT � 

18 : 2 + 3 + 18 = 23           

 :زتوپهایا اتصال از مولکولها تنوع

همانطور که دیدیم با توجه به ایزتوپهاي مختلف هیدروژن و اکسیژن، انواع مولکولهاي آب (معمولی، سنگین، رادیواکتیو) وجود 

توان مولکول آب می (سه ایزوتوپ) در حالت کلی چند نوع�(سه ایزوتوپ) و  �حال سوال این است، از تنوع ایزوتوپهاي  .دارد

  انتظار داشت؟ 

هرگاه یک سکه و یک تاس را با هم بر اساس آنالیز فضاي نمونه  .قبل از این موضوع لازم است با یک اصل ریاضی آشنا شویم

  ):به شرطی که ترتیب مهم نباشد(البته  باشدبیاندازیم فضاي نمونه به صورت شکل زیر می

،ر)1،ر) (2،ر) (3،ر) (4،ر) (5،ر) (6،پ) (1،پ) (2،پ) (3،پ) (4،پ) (5،پ) (6(   

را  6الی  1اد داریم و اعدمیمثلا (ر) را ثابت نگه ؛دهیمداریم بقیه را به ترتیب تغییر میمیدر نوشتن فضاي نمونه، یکی را ثابت نگه

  اي نمونه حاصل شود.نویسیم تا اینکه کل فضرا می 6الی  1داریم دوباره اعداد بعد (پ) را ثابت نگه می .نویسیممی

حال براي مولکولها یکی از ایزوتوپهاي اتم مرکزي (اتمی که کمترین تعداد را دارد اتم 

هاي کناري فضاي نمونه را بر اساس گیریم و سپس براي اتممرکزي است) را در نظر می

 �با انتخاب ایزوتوپ  ،نویسیم. به عنوان مثالها میتعداد اتم
 م مرکزي)(به عنوان ات 16

  کنیم:اصل فضاي نمونه به صورت زیر استفاده می

 �ابتدا 
داریم، و سمت چپ را هم ثابت نگه می Hداریم و همینطور می را ثابت نگه 16

کنیم  (تا اینجا سه نوع از سمت راست یکی یکی ایزتوپهاي هیدروژن را عوض می نهایتاً

سمت چپ را  T شود) و نهایتاًنوع مولکول آب حاصل می 2داریم (در اینصورت می سمت چپ را ثابت نگه Dحال  .)آب مولکول

  کنیم.تثبیت می

ن یدروژن در هر ردیف متفاوت هستند. بنابرایه يزوتوپهایک مولکول آب را بدهد هر چند که ایل ید تشکیدقت شود که هر ردیف با
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 »ساختار اتم«فصل اول 

 
٣٦ 

 �براي 
 �اگر  توان انتظار داشت. حالینوع مولکول آب م 6، 16

17 

 �و 
کنند نوع مولکول آب ایجاد می 6را در نظر بگیریم هر کدام  18

توجه شود که  شود.نوع مولکول آب حاصل می 18که در مجموع 

  باشد؛   جرم هر نوع مولکول نیز به صورت زیر می

ژن یزوتوپ اکسینمونه ا 3دروژن و یزوتوپ هینمونه ا 3اگر  مثال)

  توان در نظر گرفت؟ یم مختلف يهاجرمم، چند نمونه مولکول آب با یباش ار داشتهیدر اخت

عدد متفاوت (جرم متفاوت)  7تنها  24الی  18از اعداد  .گیریمهاي متفاوت را در نظر میبدیهی است که در این حالت فقط جرم

  دست بشمارید. را روي انگشتان 24الی خود  18کافی است که از خود  7براي پیدا کردن  .وجود دارد

یسیم (مثل نونتیجه اینکه در سوالاتی که چند نوع مولکلول را بپرسند براي یکی از ایزوتوپهاي اتم مرکزي حالتهاي مختلف را می

� 
  کنیم. بود) ضرب می 3بود) به تعداد ایزوتوپهاي اتم مرکزي (که در این مورد  6که دیدیم) و عدد حاصل را (که در این مورد  16

متفاوت و ...  حجم جرم واحدمتفاوت،  دماي جوشمتفاوت،  چگالیمتفاوت،  جرم مولیاما در سوالاتی که چند نوع مولکول با  و

بعد  و نویسیم(هر نوع خواص فیزیکی وابسته به جرم) مطرح شود باز براي یکی از ایزتوپهاي اتم مرکزي حالتهاي مختلف را می

 جرمی با شمارش اعداد .کنیمبراي ایزوتوپهاي دیگر هم اعداد جرمی را پیدا می .کنیمپیدا میعدد جرمی هر ردیف (هر مولکول) را 

  شود.جواب حاصل می ،متفاوت

17 �زوتوپ یر ایز يهاک از ذرهیکدام  :33 تست
  است؟ 35 

 � 17
 35   � 17

 37   � 18
 35   � 18

 37    

17 �زوتوپ یا :2جواب 
سازگار است. توجه شود  2نه یداشته باشد که در گز 35ر از یغ یداشته باشد و عدد جرم 17 یتمد عدد ایبا 35 

17 �که اتم 
17 �خود اتم  35 

  است. 35 

  شود.یشتر منحرف میب یکیدان الکتریزوتوپها در میک از ایکدام :34 تست

 �2�
50

118   �2�
50

120   �4�
50

118   �4�
50

120  

  شتر خواهد بود.یب یکیدان الکتریزان انحراف ذره در میشتر باشد میون بیکمتر و بار  یهر چقدر عدد جرم :3جواب 

  نه درست است؟یکدام گز :35 تست

 .هستند ایزوتوپ هم به نسبت دارند متفاوتی جرمی عدد که اتمهایی 

 .است متفاوت هم به نسبت ایزوتوپها فیزیکی خواص تمام 

 برخی خواص فیزیکی دو مولکول متفاوت است. TDOو  HDOیی دو مولکول شیمیا هايترکیب در 

 جرم دارد. HDذره آلفا معادل مولکول  هر 

 یکسان ولی يبا عنصرها ییهاکه دو مولکول از اتم یوقت .هر دو مولکول آب هستند TDOو  HDOتوجه شود که  :3جواب 

وابسته به جرم دو مولکول از جمله  یکیزیلها متفاوت است خواص فمولکو یل شده باشد چون جرم مولیمتفاوت تشک يهازوتوپیا
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اما توجه شود که فقط خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت  ؛دو مولکول متفاوت خواهد بود يذوب و جوش و ... برا ي، دمایچگال

  است.

 یعناصر جدول تناوب یآن صورت تمام چرا که در ی،زوتوپ بودن است نه شرط کافیشرط لازم ا ی: متفاوت بودن عدد جرم1گزینه 

  .بودند که اینگونه نیستمی زوتوپینسبت به هم اباید نسبت به هم دارند  یمتفاوت یعدد جرمکه 

به عنوان مثال رنگ هم جزء خواص  ی.کیزیخواص ف یوابسته به جرم متفاوت است نه تمام یکیزیها خواص فزوتوپی: در ا2گزینه 

  کسان است.ین یو آب سنگ یمولرنگ آب مع یاست ول یکیزیف

���2: هر ذره آلفا معادل هسته اتم هلیم است (4گزینه 
2
  دارد. 3هم عدد جرمی  HDمولکول  لیدارد و 4) است که عدد جرمی 4

  کدام یک از موارد زیر درست است؟ :36 تست

 .ندیگو یم اتم سازنده ذره اینوترون نوکلئون  ای) به پروتون آ

جرم اتمها را به  یتالیجید قیدق يترازوها یول کرد دایپ قیدق طور به را عناصر جرم توانیم یجرم سنج فیط ستگاهد از استفاده با) ب

 .دهندیم یبیصورت تقر

 .دارد وجود -37اتم کلر  کی -35اتم کلر  4 يازا به عتیطب در) پ

  تقریباً برابر است. یجرم اتمبا  یجرم عدد نیبنابرا است برابر تقریباً نوترون جرم با پروتون جرم چون )ت

  پ،ت   ت ،ب   ب،پ   ب آ، 

  :3 جواب

  گویند.می(نه خود اتم) تحلیل آ (نادرست است): به پروتون یا نوترون نوکلئون یا ذره سازنده هسته اتم 

رد وتحلیل ب (درست است): دستگاه طیف سنج جرمی بر اساس نسبت بار به جرم عناصر در میدان الکتریکی به نقاط خاصی برخ

 درجه بنديبر اساس جرم کنند و چون دستگاه طیف سنج می

شده است بنابراین جرم عناصري که به یونشان تبدیل شدند به 

رین تراحتی و به طور دقیق قابل تعیین است، در حالی که دقیق

  کنند.ها را با تقریب وزن میترازوها هم جرم اتم

 �� ) اتم4(نه در طبیعت به ازاي سه  تحلیل پ (نادرست است):
 ��یک اتم  35

  وجود دارد. 37

  کتاب درسی درست است. 13تحلیل ت (درست است): با توجه به صفحه 

 تواند پرتوي آلفا از خود ساطع کند؟یر، تحت هیچ شرایطی نمیز يهاک از اتمیکدام :37 تست

 �90
230   �3

8   �1
3   �81

223  

ها و در بقیه گزینه Z≥84(در گزینه اول  گزینه پرتوزا است 4توجه شود که هر  :3جواب 
�

�
≥  يک پرتوینشر  ياست)، اما برا 5/1

  کند.صدق نمی 3م است که در گزینه یاز است، چرا که جنس آلفا از هسته اتم هلیآلفا حداقل به دو پروتون و دو نوترون ن
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 �از تقسیم برابر کربن است (
 �به  16

 شودحاصل می 12
16

12
ژن است ( از تقسیم برابر اکسی 5/2) و یا جرم اتمی کلسیم 1/33=

�� 
 �به  40

 شودحاصل می 16
40

16
=2/5.(  

از این رو شیمیدانان با قرار دادن جرم خاصی از یک عنصر  در محاسبات آزمایشگاهی کاري بس دشوار بود، هااستفاده از این نسبت

  بدست آوردند. مبناجرم عناصر دیگر را از روي این  مبنا(مقداري از یک اتم خاص) به عنوان 

1

12
 انتخاب شد و مبنابه عنوان  نوترون در هسته دارد) 6پروتون و  6است، یعنی  12 –فراوانترین عنصر کربن (که همان کربن  

  شود.نشان داده می amu با که به صورت مخففنامیده شد ) atomic mass unitواحد جرم اتمی (یعنی 

  معرفی کردند. amuنوان یک کمیت است یکایی به نام که به ع ،به عبارت بهتر براي جرم اتمی

قسمت مساوي  12را به  داشته باشیم و این اتم 12-حال اگر یک اتم کربن

 12-گویند، پس یک کربنمی 1amu تقسیم کنیم به هریک از این قسمتها

 است. amu 12خودش برابر 

�6با توجه به اینکه 
ون با پروتون هم تقریبا برابر است و جرم الکترونها هم رچون جرم نوت و نوترون است 6پروتون و  6داراي  12

��3گیري جرم اتم جرم دارد. حال براي اندازه 1amuهر نوترون تقریبا به اندازه  تون ووناچیز است بنابراین هر پر
، اگر یک اتم لیتیم 7

  پروتون و نوترون است. 7ته شود، چرا که لیتیم مجموعا داراي گذاش amuتا  7در کفه ترازو قرار بدهیم در کفه دیگر ترازو باید 

�7و یا اگر بخواهیم جرم اتم 
اگر در یک کفه ترازو یک اتم  گیري کنیمرا اندازه 14

�7نیتروژن 
�7بگذاریم. محتویات اتم  amu 14قرار بدهیم در کفه دیگر باید  14

14 

N7به صورت زیر است؛ 
14 :  7p+7N+7e 

 ات زیر اتمی به صورت جدول زیر است:جرم و بار ذر

شود که در شیمی براي بیان بار نسبی اتمها، بار الکترون یادآوري می

 گیرند و براي بیان جرم نسبی اتمهادر نظر می مبنا) را به عنوان -1(

است) به عنوان  amu 1برابر  نوترون (که تقریباً 1پروتون یا  1جرم 

  شود.ده میقرار دا مبنا

الکترون تقریبا به اندازه یک پروتون است،  2000دانیم جرم چنانچه می

دارد که  4هسته یک اتم هلیم است که عدد جرمی  αدانیم که هر و نیز می
1

4
α   شود، بنابراین در حالت کلی پروتون می 1برابر

  داریم؛

1amu=
1

12
C6

12 = 661/1 ×10
-24

gr 1p 1N 2000e
1

4
α

1

3
T1

3 =… 

ه شده است، چرا که جرم استفاد از علامت تقریبا مساوي  =هاي بالا به جاي علامت مساوي ريبشود در براچنانچه مشاهده می

�1بیشتر است  amu 1 از جرم پروتون است و جرم یک پروتون هم اندکی از جرمبیشتر اندکی  یک نوترون > 1� > 1 ���.  

به عبارت بهتر چون جرم  ی است.هم عدد بسیار بسیار کوچک amu 1ود دارد این است که، حتی جرم اما مشکل اساسی که وج
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��11به عنوان مثال جرم اتمی 
در حالی که جرم  ،به ازاي یک اتم است که بسیار بسیار ریز و غیر قابل درك است 23amu، برابر 23

6/022مولی (جرم  × ��11 تعداد سدیم) 1023
  .گرم تقریبا به اندازه یک نخود است 23به ازاي یک مول است.  gr 23برابر  23

  باشد.می amuعدد جرمی تقریباً همان جرم اتم بر حسب  تذکر مهم:

����جمع بندي هر آنچه که دیدیم با مثال 
��:  

  .همواره اعداد صحیح، قابل لمس است؛ 23 سدیم عدد جرمی یک اتم ؛یک اتمپروتونها و نوترونهاي  تعدادمجموع  عدد جرمی:

معمولا اعشاري، غیر قابل  است؛ amu 23 سدیمجرم یک اتم ؛ یک اتمپروتونها و نوترونها و الکترونهاي  جرممجموع  جرم اتمی:

  .لمس

است، معمولا اعشاري، قابل  gr23 سدیم ،جرم یک مول اتمیک مول اتمپروتونها و نوترونها و الکترونهاي  جرممجموع  جرم مولی:

  لمس

  هر سه تعریف، از نظر مقدار عددي، با هم برابر است ولی مفهوم متفاوتی دارند. تذکر:

 جرم اتمی متوسط

، یمعت دارند بنابراین جرم اتیمتفاوت در طب یمختلف با فراوان يهازوتوپیا ،از عناصر ياریهمانطور که در قسمت قبلی دیدیم بس

  باشد.نگینی از ایزوتوپها با در نظر گرفتن فراوانی آنها میمیا

فرض کنید دانش آموز رشته تجربی در دروس اختصاصی نمرات زیر را دارد و هر  :مثال میانگین گرفتن توجه کنید حالا به یک

  درس براي خود واحد مشخصی هم دارد.

  درس  زیست  فیزیک  شیمی  ریاضی

  )معادل جرم Mنمره (  19  16  15  17

  معادل فراوانی) Fواحد (  4  2  3  1

  معدل این دانش آموز در دروس اختصاصی، برابر است با:

میانگین =
19 × 4 + 16 × 2 + 15 × 3 + 17 × 1

4 + 2 + 3 + 1
= 17 

) F) است و فراوانی هر ایزوتوپ همانند تعداد واحد (Mدر محاسبه جرم اتمی میانگین عناصر، جرم هر ایزوتوپ همانند نمره (

  باشد:می

میانگیناتمیجرم =
�1 × �1 + �2 × �2 + �3 × �3 +

�1 + �2 + �3 +  
 

 7هاي مختلف بیان کرد، جهت درك این موضوع فرض کنید در یک کلاس دانشگاهی توان به شکلها را میفراوانی ایزتوپ تذکر:

 قت شود:خانم وجود داشته باشد، در هر مورد رابطه جرم اتمی و فراوانی د 3آقا و 
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  جرم اتمی میانگین  خانم  آقا  

  3  7  � فراوانی (تعداد)
�1 × �1 + �2 × �2 +

�1 + �2 +  
 

�1  3/0  7/0  �فراوانی نسبی  × �1 + �2 × �2 +

1
 

�1  30  70  درصد فراوانی × �1 + �2 × �2 +

100 
 

7  نسبت فراوانی آقا به خانم
3
   

�1 × �1 + �2 × �2 +

 مجموعمخرجوصورت
 

3  نسبت فراوانی خانم به آقا
7
 

دف از ه چ یک از روابط بالا را حفظ نکنید؛شود که هیتوصیه می فراوانی ایزوتوپها را خواهیم دید.در تستها حالتهاي مختلف بیان 

  د از شکل، نمودار و یا اعداد استفاده کنند.توانیاي بیان هر نوع فروانی می. براست روشهاي بیان فراوانییادگیري این جدول فقط 

  محاسبه جرم اتمی میانگین به روش سریع  :1روش منحصر به فرد 

  در محاسبه جرم اتمی میانگین از روش سرعتی زیر استفاده کنید:اي براي جرم میانگین: روش حرفه

جرماتمیمیانگین = کوچکترین� + اختلاف با مبنا × فراوانی نسبی + اختلاف با مبنا × فراوانی نسبی +  

به عنوان (کمترین نمره) را  15است. حال در معدل نمرات دانش آموز، اگر  مبنابه عنوان  ،کمترین جرم �1شود که توجه 

  انتخاب شود، داریم؛  مبنا

  

معدل = 15 + 1 × 0/2 + 2 × 0/1 + 4 × 0/4 = 17 

 

  

  یعنی: ؛قرار دهید میانگین نمرات از بزرگترین داده کمتر است مبنااگر بزرگترین داده را به عنوان  توجه:

جرماتمیمیانگین = بزرگترین� اختلاف با مبنا × فراوانی نسبی اختلاف با مبنا × فراوانی نسبی  

  

  

معدل = 19 2 × 0/1 3 × 0/2 4 × 0/3 = 17  

 

به عنوان  ايقرار بدهید، مگر اینکه مجبور باشید. توجه شود که وقتی داده مبناکوچکترین داده را به عنوان  شود کهتوصیه می

   بود. گیرد فراوانی نسبی آن در محاسبات دخیل نخواهدقرار می مبنا

 15اختلاف با 

 )فراوانی نسبی (فیزیک

)کمترین نمره(شیمی  

 ریاضی)فراوانی نسبی (

زیست)فراوانی نسبی (  

19اختلاف با   )ریاضیفراوانی نسبی ( 

 )(زیست بزرگترین نمره

فیزیک)نسبی ( فراوانی  

شیمی)فراوانی نسبی (  
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الکترون است و مشخصات  42داراي  3X+باشد وجود دارد و یزوتوپ میا 3که متشکل از  Xمول از اتم  60ک نمونه یدر  :56 تست

  ر است:یزوتوپها به صورت زیا

  وتوپ وجود دارد.زین ایمول از ا 30است و  5زوتوپ اول: اختلاف پروتون با نوترون یا

  زوتوپ وجود دارد.ین ایمول از ا 20باشد و یم 7برابر  Xزوتوپ دوم: اختلاف الکترون با نوترون در عنصر یا

  برابر تعداد نوترون آن است. 834/0ن عنصر یزوتوپ سوم: تعداد پروتون ایا

 چقدر است؟ Xن عنصر یانگیم یجرم مول

 7/95   1/96   3/96   2/96  

با توجه به اطلاعات سوال، مشخصات هر  حال .باشدیم 45الکترون است، پس تعداد پروتون  42داراي  3X+که از آنجایی  :3جواب 

  ایزوتوپ به صورت زیر است؛

  رابطه نوترونها جرم فراوانی نسبی

1
2
 95 50 � � =  ایزوتوپ اول 5

1
3
 97 52 � � =  ایزوتوپ دوم 7

1
6
 99 54 

�

�
= ومایزوتوپ س 0/834  

  :داریم مبناقرار دادن کوچکترین جرم به عنوان  درك حل مسئله بود. حال باهدف نجا یتا ا

95 + �2 ×
1
3

� + �4 ×
1
6

� = 96/3 

اختلاف نوترون با الکترون، همان اختلاف نوترون با پروتون  گفته است پس اتم خنثی است و Xدر ایزوتوپ دوم، چون عنصر  تذکر:

 است.

اگر اختلاف  باشد.می ��6و  ��4، ��2هاي اول، دوم و سوم که به ترتیب داراي ایزوتوپ 37با عدد اتمی  Aعنصر  :57 تست

 دومتوپ هم برابر و فراوانی ایزو هاي اول و سوم باها در هر ایزوتوپ، برابر بار آنها باشد و فراوانی نسبی ایزوتوپها با نوترونپروتون

 چقدر است؟ Aم اتمی میانگین دو برابر ایزوتوپهاي دیگر باشد، جر

 5/76   78   5/78    79  

�براي هر ایزوتوپ،  :2جواب  گیریم، در نظر می x ،y ،z، دوم و سوم را به ترتیب فراوانی نسبی ایزوتوپهاي اول. نویسیمرا می �

� + � + � = �و نیز  1 = �و  � = �4که از این معادلات داریم  �2 = 1 → � = 0/25  
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رمج فراوانی نسبی   رابطه نوترونها 

1

4
 76 39 � � =  ایزوتوپ اول 2

1

2
 78 41 � � =  ایزوتوپ دوم 4

1

4
 80 43 � � =  ایزوتوپ سوم 6

� = 76 + 2 ×
1

2
+ 4 ×

1

4
= 78 

Cl35درصد جرمی 20یک مول گاز کلر شامل  :58 تست
Cl37درصد جرمی  80و  17

این گاز در شرایطی که حجم  است. چگالی 17

 داخل) 95(تجربی است؟ (عدد جرمی را به تقریب، برابر اتم گرم هر ایزوتوپ در نظر بگیرید)   g.L1باشد، چند  L30مولی گازها برابر 

 18/1   22/1   35/1   48/1  

اگر جرم میانگین (جرم مولی) به حجم مولی (حجم یک مول) تقسیم  باشد،یدانیم که چگالی نسبت جرم به حجم ممی :2جواب 

  ابتدا لازم است جرم میانگین را پیدا کنیم. شود،کنیم چگالی حاصل می

  فراوانی نسبی هر ایزوتوپ همان درصد جرمی هر ایزوتوپ است.  در پیدا کردن جرم اتمی میانگین، تذکر:

/ /   35 2 0 8 36   تمی میانگینجرم ا 6

حال از روي تعریف چگالی داریم:  
m /

d /
V

  
36 6

1 22
30

  

میلی  1/0چند الکترون در اثر مالش باید از سطح یک کرة پلاستیکی جدا شود تا تغییر وزن آن با یک ترازوي با حساسیت  :59 تست

gدارد؟ (جرم الکترون حدود  گیري باشد و این تعداد الکترون به تقریب چند کولن بار الکتریکیگرم، قابل اندازه 289 و بار  10

/الکتریکی آن  C 191 6   )داخل 95ریاضی (                                                                                                                    است)  10

 / , / 3 221 78 10 3 011 10   / , / 4 231 66 10 1 11 10  

 / , / 3 221 648 10 3 011 10   / , / 4 231 78 10 1 11 10  

 شویم که هر الکترونال متوجه میاز صورت سؤ :4جواب 
 289 حال چه تعداد الکترون انتخاب کنیم که جرم  گرم جرم دارد، 10

 آن معادل
410 گرم) باشد:میلی 1/0رم (گ  

1
 نورتکلا ره

 ؟
 نورتکلا دادعت

gr 289 10

gr410

? /



    



4
24 23

28

10 1
10 1 1 10

29 10 9
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بدیهی است که 
1

9
  شود.می 11/0 بیشتر است یعنی 1/0از  

  بندیم:جهت پیدا کردن میزان بار الکتریکی این تعداد الکترون یک تناسب دیگر می

1

 نورتکلا ره

 نورتکلا دادعت

? / / /     23 19 41 1 10 1 6 10 1 76 10
/  231 1 10

/ C 191 6 10

?C
  

  .تواند درست باشدنمی 2گزینه  بیشتر است یعنی 6/1جواب از  است که ها و بدون انجام ضرب هم بدیهیبا توجه به گزینه

Aهاي جدول زیر، جرم مولکولی ترکیب با توجه به داده :60 تست X2 است؟ (عدد جرمی را برابر جرم اتمی با یکاي  amuچند  3

amu                                                 .(ریاضی                                                                                             در نظر بگیرید)خارج) 95  

 A45  A47  X35  37X  ایزوتوپ

  80  20  90  10  درصد فراوانی
  

 6/213  4/203  5/198  7/188 

Aکنیم و سپس جرم مولکولی راپیدا می A  Xابتدا جرم اتمی میانگین  :2جواب  X2   کنیم:را حساب می 3

A : / /

X : / /

  


  

45 2 0 9 46 8

35 2 0 8 36 6
 Aو  Xجرم اتمی میانگین 

Aحال جرم مولی  X2 /                                                                           داریم: 3 / /   2 46 8 3 36 6 203 4  

و جرم اتمی  %20ترین ایزوتوپ آن است. اگر درصد فراوانی سبک A88و  A84 ،A86ایزوتوپ داراي سه  Aعنصر  :61 تست

ادل جرم ریب معاند؟ (عدد جرمی را به تقباشد، درصد فراوانی دو ایزوتوپ دیگر به ترتیب از راست به چپ کدام 4/86برابر  Aمیانگین 

 خارج) 95(تجربی                                     یک مول از هر ایزوتوپ در نظر بگیرید).                                                                            

 20و  60  30و  50  40و  40  60و  20 

در نظر  yو  xانگین داریم، (فراوانی نسبی ایزوتوپ دوم و سوم را به ترتیب اي جرم اتمی میبا استفاده از روش حرفه :2جواب 

  گرفتیم):

/ x y x y / x y /        86 4 84 2 4 2 4 2 4 2 1 2  

/است:  1از طرفی مجموع فراوانی نسبی برابر  x y x y /     0 2 1 0 8  

                                                                 حال با حل معادله دو مجهولی: 

x y /
y / , x /

x y /

 
  

 

2 1 2
0 4 0 4

0 8
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در نظر  amu 00054/0برابر جرم الکترون و جرم الکترون  1850برابر جرم الکترون، جرم نوترون  1840اگر جرم پروتون  :62 تست

1amu=1/66جرم تقریبی یک اتم تریتیم برابر چند گرم خواهد بود؟ ( گرفته شود ×  )93(ریاضی داخل                             ) ��10�24

 4/96 × 10�24   9/112 × 10�24   4/34 × 10�22   9/815 × 10�22  

نوترون  2یک اتم تریتیم داراي یک پروتون و  .(چرا که جرم بسیار ناچیزي دارند) گذاریمالکترونها را کنار می ابتدااز همان  :1جواب 

  شود.می amu 3است که در مجموع برابر 

3amu ×
1/66 × 10�24��

1amu
= 4/96 × 10�24  

�18عنصر  :63 تست
و  %20نوترون و فراوانی  20داراي سه ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آنها داراي  8/36با جرم اتمی میانگین   

 د) یهاي ایزوتوپ دیگر کدام است؟ (جرم پروتون و نوترون را یکسان در نظر بگیرشمار نوترون است. %70نوترون با فراوانی  18ري دیگ

 )90(تجربی خارج                                                                                                                                                                           

 21  22   23    24  

�با توجه به صوت سوال و اینکه  :2جواب  = ها بدیهی است که داده لاعات زیر قابل درك است. (با توجه به گزینهاط است 18

  .است) 20ها بیشتر از مجهول بیشترین داده است، چرا که همه گزینه

  نوترونها جرم فراوانی نسبی

 ایزوتوپ اول 18 36 0/7

 ایزوتوپ دوم 20 38 0/2

 ایزوتوپ سوم ؟ ؟ 0/1

36/8 = 36 + 2 × 0/2 + ؟ × 0/1 → ؟ = 4 

  نوترون خواهد داشت. 22پس ایزوتوپ سنگین  .نوترون دارد 18 مبناواحد است، چون  4 مبناایزوتوپ سنگین با یعنی اختلاف 

اگر جرم الکترون با تقریب برابر  :64 تست
1

2000
ها در اتم هاي پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکترونجرم هر یک از ذره 

��
 )89(تجربی داخل                                                                                                 تر است؟ به جرم این اتم به کدام کسر نزدیک �2

 
1

1000
   

1

2000
   

1

4000
   

1

8000
  

��اتم  :3جواب 
برابر  2000م پروتون هپروتون است و جرم اتم، همان عدد جرمی آن است. چون جرم هر  Zالکترون و  Zدراي  �2

  جرم هر الکترون است، داریم؛

�

2� × 2000
=

1
4000
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  مدارهاي الکترونی (محل قرارگیري الکترونها) 

تر)، ملتهب شدن گاز رقیق درون (در اثر جذب نوري با طول موج کوتاه در مباحث قبلی، وجود خواص فلورسانس و فسفرسانس

تلاش هانري  ،مقابل (در اثر برخورد پرتوهاي کاتدي) ���ان الکترونها)، سبز شدن ماده لوله پرتوي کاتدي (در اثر برخورد جری

 تويپر (در اثر تاباندن نور خورشید)، درخشش حلقه پوشیده از روي سولفید (در اثر بمباران ورقه طلا با Xبکرل در تولید پرتوهاي 

αد، با بازگشت نشوها، الکترونها به مدارهاي بالاتر برانگیخته میترون اتم) و ... که در همه این موارد در اثر اعمال انرژي به الک

این موضوعات به ایده رابرت بونزن و مدل اتمی  شود،الکترون از حالت برانگیخته به حالت پایه، رنگ درخشش خاصی حاصل می

  بور ارتباط دارد.

ت ولی دانشمندان با انجام آزمایشانکرد الکترونها در اطراف هسته ارائه دانیم که رادرفورد هیچ اطلاعاتی در مورد نحوه قرار گرفتن می

روي عناصر مختلف نشان دادند که رنگ درخشش (از جمله رنگ شعله) عناصر نسبت به هم متفاوت است که مدل رادرفورد در 

  توجیه این موضوع نارسا بوده است.

  مندان زیر نقش داشتندجهت ارائه این مدل دانش: )بورمدل ( ايسیاره مدل اتمی 

 ایده خدمات مدل

 رابرت بونزن آنگسترم، نیوتن بور

 آتش بازي و امواج الکترومغناطیس:

ها از جمله نخستین مردمانی بودند که بیش از هزار چینی .باستانی است ياستفاده از مواد شیمیایی براي تولید مواد منفجره هنر

  کردند.ها و ...) استفاده میوارد صلح جویانه (جهت ایجاد صداي بلند در جشنو در م سال پیش باروت سیاه را تهیه کرده

  باشد.) می�) و گوگرد (�، گرد زغال (���3)باروت سیاه مخلوطی از پتاسیم نیترات ( تذکر مهم:

ي اشگرف دانش شیمی مواد تازه درخشد، اما با پیشرفتهاي آتش به رنگ نارنجی میهاي آهن به باروت سیاه، جرقهبا افزودن براده

  به آتش بازي راه یافتند.

ر انفجار بخشیدند. در اثهاي آتش میاي به جرقهنمکهاي استرانسیم رنگهاي زیبا و گرد منیزیم و آلومینیوم، نور سفید خیره کننده

 ند و در اثر بازگشت الکترون به حالتکمیهاي آهن را به ترازهاي بالاتر برانگیخته باروت سیاه، انرژي تولید شده، الکترونهاي اتم

  شود.پایه، نور نارنجی تولید می

هاي گوگرد، کربن، پتاسیم و ... (که از محتویات باروت سیاه هستند) در اثر آزاد شدن انرژي باروت سیاه، الکترونهاي اتم سوال:

  شوند؟برانگیخته نمی

شود در ناحیه نور همه امواجی که نشر می توانند برانگیخته شوند اما الزاماًمیالکترونهاي تمام اتمها در اثر دریافت انرژي  جواب:

  کنند.نور مناسبی تولید نمی tبه عنوان مثال شاید بتوان گفت نور نشري گوگرد، کربن، پتاسیم ... در ناحیه مرئیگیرد؛ مرئی قرار نمی
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کنیم. از فیزیک الکتریسیته یاد گرفتیم که هر ذره بارداري در امواج الکترومغناطیس را بررسی می ،جهت درك بهتر این موضوع

اطراف خود داراي میدان الکتریکی است و نیز از الکترومغناطیس یاد گرفتیم که 

هر ذره باردار متحرکی (مثل الکترون متحرك) در اطراف خود میدان مغناطیسی 

به صورت موج  باشد وکند که عمود بر میدان الکتریکی همان ذره میایجاد می

کند. به این میدان مغناطیسی که ناشی از حرکت ذرات باردار است حرکت می

  گویند.امواج الکترومغناطیسی می

  باشد.امواج الکترومغناطیسی طیفی پیوسته است که تفاوت آنها در طول موج و انرژي آنها می

  گویند.میفاصله بین دو دره متوالی یا دو قله متوالی هر موجی را  طول موج:

متر (بیشترین انرژي)  10�12متر (کمترین انرژي) تا گاما با طول موج  1طیف امواج الکترمغناطیس از امواج رادیویی با طول موج 

  باشد.به صورت زیر می

تر آن به عبارت به ؛شودتنها بخش کوچکی از طیف امواج الکترومغناطیس را شامل می ،شود نور مرئیهمانطور که مشاهده می

دسته از امواج الکترومغناطیسی با چشم انسان قابل 

نانومتر تا  750مشاهده است که طول موج آنها از 

گ و رنها از دید انسان بینانومتر باشد (بقیه موج 380

نامرئی است) در ناحیه مرئی، هر موجی نور رنگ 

را دارد که به ترتیب از راست به مخصوص به خود 

رد، سبز، آبی، نیلی و بنفش است قرمز، نارنجی، ز چپ:

توجه شود که در ناحیه است). سانب قنز(مخفف کلمه 

مرئی طیف الکترومغناطیس، قرمز بیشترین طول موج 

  و بنفش کمترین طول موج را دارد.

  نور سفید و منشور نیوتن:

نانومتر) به هنگام عبور از منشور شکافته  750الی  380نیوتن اولین بار اعلام کرد که نور مرئی (محدوده طول موج  1666در سال 

شود و به صورت طیف پیوسته شبیه رنگین می

کمان، رنگهاي مختلف (قنزسانب) کنار هم 

توجه شود که هر چه طول موج  شوند.ظاهر می

کوچکتر باشد هنگام عبور از منشور شکست 

یعنی رنگ قرمز  ؛بیشتري خواهد داشت

ترین شکمترین میزان شکست و رنگ بنفش بی

  میزان شکست را خواهد داشت. 

ام قد مثلا کمیتی به ن شود؛گفته می، طیف آن کمیت )ابتدا و انتهاي بازه مشخص باشد( هر کمیتی که یک بازه داشته باشدبه 

 نانومتر 750الی  380طیفی است از  ،یا کمیت طول موجمتغیر است؛ متر سانتی 185الی  140طیف است که از دانش آموزان یک 

  مرئی).نور (البته براي 

  حال سوال این است که این طیف الکترومغناطیس چگونه به ساختار درونی اتم ارتباط دارد؟
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لت شوند و الکترونهاي برانگیخته تمایل دارند دوباره به حادهیم، الکترونها برانگیخته میانرژي می هنگامی که به الکترونهاي یک اتم

ك کنند (ذره باردار متحرکنند بنابراین امواج الکترومغناطیس نشر میرونها بین مدارها حرکت میپایه برگردند و چون این الکت

  توجه کنید: انداختن آدمک (غضنفر)جهت درك بهتر این موضوع به ماجراي  کند)؛مانند الکترون، میدان مغناطیسی ایجاد می

ز اونجا بیافته اارتر هسش و هرچی از سطح زمین بره بالاتر ناپایدارتر میشه و دلش میخواد دوباره تر باشه پایدزاد، هر چی به سطح زمین  نزدیکمیدونم که آدمی

 دقیقا مثل هسته اتم میمونه) اگه از اون بالا بیافته پایین انرژي خود رو آزاد میکنه ولی خوب در عوض دست و پاشم میشکنه، حالا فرض کن پایین (سطح زمین

ز طبقه چهارم ؛  اگه اندازیم پایین دست و پاش یه کم اذیت میشهسش)، اگه غضنفر رو از طبقه اول بطبقه ه 7تمونی (این ساختمون غضنفر رفته بالاي یه ساخ

و  جاروبا ندازیم پایین دیگه باید م بسوراخ میشه و اگه از طبقه هفتاش ندازیم پایین دیگه شناسنامه؛  اگه از طبقه ششم بندازیم پایین دست و پاش قشنگ میشکنهب

به طبقات بالا ببریم که  حالا سوال اینه که این غضنفر رو جه جوري میشه. مقدار انرژي آزاد شده بیشتر باشه انداز جمعش کنیم و ... یعنی هر چقد فاصله بیشترخاك

  از اونجا بندازیمش پایین؟ ... در ادامه متوجه خواهید شد

موفق شد وي  هاي به یاد ماندنی او است)(که از نوآوري بعد از کشف چراغ بونزن :رابرت بونزن: (شیمیدن آلمانی) (ایده مدارها)

  این دستگاه را طیف بین نامید. یشرفت علم شیمی داشت. اودستگاهی طراحی کند که سهم بسیار زیادي در پ

 اغ این دستگاه قرار داد مشاهده(که آبی رنگ است) را در شعله چر دار مانند کات کبودهنگامی که بونزن مقداري از یک ترکیب مس

هاي آتش در آتش بازي هم رنگ سبز تولید گراید. جالب این است که افزودن مس به جرقهکرد که رنگ آبی شعله به سبزي می

  گذاشت: آزمون شعلهکند. بونزن اسم این آزمایش را می

یبات شیمیایی نمکها، فلزات به صورت کاتیون هدف از آزمون شعله شناسایی فلز موجود در یک ترکیب شیمیایی است (در ترک

خته هاي چراغ، الکترونهاي اتم فلزي را برانگیشعله دهیموقتی که محلول ترکیب شیمیایی فلز را روي چراغ بونزن قرار می .د)نباشمی

  شود.فه میهاي چراغ اضاد و در اثر بازگشت الکترون برانگیخته به حالت پایه، نوري با رنگ مشخص به شعلهنکنمی

ود شجهت بررسی رنگ شعله فلزات، ابتدا محلول ترکیب شیمیایی فلزدار تهیه میکتاب درسی،  17و  16بر اساس آزمایش صفحه 

ي برداشته اهاي آغشته به محلول را با کمک یک گیره بوتهکنیم و این گلولهاي را به این محلول آغشته میهاي پنبهو سپس گلوله

شود، که در واقع نمونه را روي شیشه (روي شعله، یک شیشه ساعت گذاشته میدهیم قرار مین نکته چراغ بونزن تریو بر روي داغ

  شود.گذاریم) به این ترتیب رنگ شعله فلزات مشخص میساعت داغ می

انول هاي فلزدار را در اتکاي، شیشه ساعت و ... اگر یک افشانه دستی در اختیار داشته باشیم، محلول نمبه جاي گلوله پنبه :1 تذکر

  کند.هاي آتش، رنگ شعله تغییر میکنیم و با افشاندن آن بر روي شعلهتهیه می

  رود نخواهد بود.در آزمون شعله اگر نمک بکار برده شده خلوص بالایی نداشته باشد، رنگ شعله همانند آنچه انتظار می :2 تذکر

هت براي همین، ج ؛توان براي برانگیختگی الکترونها استفاده کردون شعله نمیاز آزمي اتمهایی که به صورت گازي هستند برا

  شود.استفاده می تخلیه الکتریکیهاي گازي شکل از برانگیختگی الکترونهاي اتم

اگر  .دنکنیاز اتصال غیر مستقیم دو رسانا، با اعمال ولتاژ بالا، جریانی از الکترونها از کاتد به سمت آند حرکت متخلیه الکتریکی: 

هاي گاز، در اثر انرژي که ناشی از جریان الکترونها (پرتوهاي اتمهاي گازي شکل رقیق بین کاتد و آند قرار داده شود، الکترونهاي اتم

  برانگیخته خواهد شد. کاتدي) است

ي گازي هالهاي گازي شکل به اتمباشد که مولکو زیاد اگر گاز درون لوله به صورت مولکول باشد ولتاژ اعمالی باید به حدي :1 تذکر

(�)�2د؛ نشکل تبدیل شو

دراثرولتاژبالا
� � 2�(�)  

ي اشود. در این تابلوها، یک جریان الکتریکی از درون لولهگاز نئون به طور گسترده در ساخت تابلوهاي تبلیغاتی استفاده می :2 تذکر
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ود که شدهند، در نتیجه برقراري جریان برق، حرکت سریع الکترونها موجب میکه داراي گاز نئون (با فشار پایین) است عبور می

رمز مایل به نارنجی تر، نور قبر اثر بازگشت الکترونهاي برانگیخته به تراز پایین ن به تراز بالاتر برانگیخته شوند.هاي نئواتم الکترون

 شود.تولید می

هاي آتش، انفجار باروت و ... کی، نورخورشید، جرقهیي آزمون شعله، تخلیه الکترگونه اعمال انرژي (که از روشهاهر نتیجه اینکه

تواند الکترونها را به مدارهاي بالاتر برانگیخته کند. در حالت کلی براي برانگیختگی فلزات شود) به الکترونهاي یک اتم، میتامین می

  در جدول زیر این موارد به صورت خلاصه آورده شده است: ود.شاز آزمون شعله و براي گازها از تخلیه الکتریکی استفاده می

  رنگ  عنصر  نوع برانگیختگی  رنگ  عنصر  نوع برانگیختگی

  نارنجی  آهن  انفجار باروت

  آزمون شعله

  سفید خیره کننده  منیزیم و آلومینیوم

  بنفش  پتاسیم  سبز  مس  هاي آتشجرقه

  

  تخلیه الکتریکی

  به نارنجیقرمز مایل   لیتیم  صورتی  هیدروژن

  قرمز آجري  کلسیم  قرمز مایل به نارنجی  نئون

  زرد  سدیم      

ویی بدست الگ شوري که در دستگاه تعبیه شده استرابرت بونزن با عبور دادن نور حاصل از آزمون شعله (یا تخلیه الکتریکی) از من

هر عنصري طیف نشري از مشاهده کرد که  فام آزمایش براي چندین عنصر مختلبا انجاو . نام داردآورد که طیف نشري خطی 

هاي مختص به خود شود که درست همانند اثر انگشت هر انسان، خطهاي طیف نشري هر عنصر نیز فاصلهحاصل می یخطی خاص

  هاي زیر توجه کنید:شویم به مثالینکه طیف را بیشتر و بهتر متوجه جهت ا .دنداررا 

باشد، یعنی معدل  20تا  0تواند از می آموزان یک مدرسهمعدل دانش ):1( مثال

-است که طیف معدل را نشان می 20تا  0اي از آموزان یک گستره و بازهدانش

  دهد.

 37/14مانند  ند اعشاري و یا صحیح باشد.توابه عبارت بهتر معدل دانش آموزان می، طیفی پیوسته است؛ ف معدلدر این مثال طی

  و ...  79/18یا 

نفر  800الی  10تواند از د دانش آموزان یک مدرسه میتعدا ):2( مثال

الی  10اي از آموزان مدرسه یک گستره و بازهیعنی تعداد دانش .باشد

  دهد.است که طیف تعداد را نشان می 800

 154 مثلا د؛د اعشاري باشتوانبه عبارت بهتر تعداد دانش آموزان نمی طیف تعداد دانش آموزان طیفی گسسته است؛ ،این مثال در

  .نفر است) 5/147توان گفت تعداد دانش آموزان و ... (نمی 276نفر داریم یا 

  .ي)ا(کوانتوم یعنی مقادیر مشخص و پیمانه آموزان کوانتومی استتعداد دانش مثلاً گویند؛به مقدارهاي هر طیف گسسته کوانتوم می

 327/0(مثلا  شودرا شامل می متر 1 الی  10�12 هايموج چرا که همه طول پیوسته است طیفی طیف امواج الکترومغناطیس،

سبب ایجاد نورهایی با طول موج خاص  ونی بین مدارهاچرا که انتقالات الکتر طیفی گسسته است متر) اما طیف نشري خطی
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ته به حالت پایه نور شود. چون هنگام انتقال الکترون از حالت برانگیخشود و هر طول موج به صورت خطی در طیف مشاهده میمی

  گویند.طیف نشري خطی میبه آن ثبت خواهد شد بنابراین طیف  شده روي شود و طول موج این نور نشرنشر می

توجه شود که وظیفه اصلی چراغ بونزن، تامین انرژي لازم براي برانگیخته کردن الکترون است و وظیفه طیف نشري خطی، ثبت 

  ست.رنگ و طول موج نورهاي نشر شده ا

  گردیم:برمی انداختن غضنفرجهت درك طیف نشري خطی، دوباره به مثال 

 باشه  ر چی اختلاف از سطح زمین بیشترانرژي بیشتري آزاد میکنه، چرا که ه و ، غضنفر بیشتر تیکه تیکه میشهپایین ندازیماز طبقه بالاتر ب و چی غضنفرگفتیم که هر

  .انرژي آزاد شده بیشتر و ضربه شدیدتر میشه

اي با بار مثبت (همانند سطح زمین)، اگر هر اتم داراي تعدادي سطح انرژي یا مدار (همانند طبقات ساختمان) است و داراي هسته

له و...) (با استفاده از تخلیه الکتریکی، شع دنمدار تصور کنیم و فرض شود که الکترونها به تراز هفتم برانگیخته شده باش 7در اتم 

به 7)، (4به7)، (5به 7)، (6به7( ؛ این حالتها عبارتنداز:تواند به حالت پایه منتقل شودگیخته به چندین حالت میاین الکترون بران

 تاًمتفاوت و نهای ،از آنجایی که فاصله انتقالات باهم متفاوت است بنابراین انرژي نور نشر شده در هر انتقال .)1به7) و (2به7)، (3

  .باشدمیمختص خود  ،طول موج هر انتقال

) را مشخص کنیم مشاهده 6 به 7اگر بر روي طیف الکترومغناطیس (

گیرد قرار میهاي بیشتر) خواهیم کرد در سمت راست طیف (طول موج

چپ در سمت که خواهیم دید ) را مشخص کنیم 1 به 7و اگر انتقال (

گیرد. در شکل زیر حالتهاي مختلف هاي کمتر) قرار میطیف (طول موج

ان داده تر نشالکترون برانگیخته از مدار هفتم به مدارهاي پایینبازگشت 

  شده است.

با تصور اینکه اگر الکترون از مدار  تواند نشر کند.طول موج مختلف می 6دیدیم که الکترونی که از مدار هفتم به حالت پایه برگردد 

 و 2، 3، 4به ترتیب  2، 3، 4، 5هاي انگیختگی از مدارکند و همینطور برطول موج مختلف نشر می 5ششم به حالت پایه برگردد 

هایی که د. علاوه بر این، در اتمکننوع طول موج ایجاد می 1

واند تچندین الکترون می اشندبیش از یک الکترون داشته ب

ر طیف دتوان تصور کرد که با این تفسیر می .دشوبرانگیخته 

ود نشري خطی هر عنصر تعداد زیادي خطوط نشري وج

  خواهد داشت.

توجه شود که از بین انتقالات الکترونی، فقط آن دسته از امواج 

  یت است که طول موج آنها در ناحیه مرئی باشد.قابل رؤ نشري

هر چه اختلاف بین مدارها بیشتر، انرژي نور نشر  نتیجه کلی:

رئی باشد تر، اگر در ناحیه متر، به گاما نزدیکشده بیشتر، طول موج کمتر، فرکانس بیشتر، شکست نور هنگام عبور از منشور بیش

  است. تررنگ نور به بنفش نزدیک

فاصله ↑ انرژي             ↑ ↓ طولموج               ↑ فرکانس              ↑ شکست            

  باشد؟میپس چرا طیف نشري خطی هر عنصر مختص خود  ،مدار الکترونی وجود دارد 7ها با اینکه در همه اتم :1 سوال
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خود است و نیز هر اتمی تعداد الکترونهاي مشخصی در مدار خود به از آنجایی که هسته هر عنصري داراي تعداد پروتون مختص 

ها در جذب مدارهاي الکترونی و نیز دافعه بین الکترونها در مدارها، نسبت به هم متفاوت است پس فاصله دارد، چون توانایی هسته

نور نشري متفاوت خواهد بود تا اینکه  موجدر انتقالات الکترونی بین مدارها، طول ر مختص خود است و نهایتاًبین مدارهاي هر عنص

  هاي اثر انگشت).(درست مثل فاصله خود را داشته باشدبه هر عنصر طیف نشري خطی مختص 

  زیاد است؟انرژي رهایی با اختلاف مدابین توان گفت تنها منبع تولید پرتوهاي گاما، انتقال الکترون آیا می :2سوال

  شود.از پرتوزایی (فروپاشی هسته) هم پرتوي گاما تولید میخیر. 

ها، جهت برانگیخته کردن الکترونها، اگر انرژي خیلی بیشتري به الکترون داده شود چه اتفاقی در هنگام دادن انرژي به اتم :3 سوال

  افتد؟می

ود و شیم که الکترون از مدار هفتم بالاتر برود در آن صورت الکترون از قید هسته خارج میاگر به الکترونها به قدري انرژي بده

یند الکترون گوبه عبارت بهتر هرگاه به تراز بالاتر از هفتم منتقل شود می ؛کنددیگر در انتقالات الکترونی بین مدارها شرکت نمی

�( نهایت استروي مدار بی =   گویند.می یونشبه این فرایند  .ور کامل خارج شده استبه طید هسته ) و چون از ق∞

  د.ننهایت منتقل شوشود که الکترونها به تراز بیولتاژ اعمال می اياندازهدر لوله پرتو کاتدي، به کاتد به 

 تجود اسم عنصرها مودر منابع علمی، طیف نشري خطی تما از آنجایی که .بردتوان به نوع عنصر پیاز روي طیف نشري خطی می

است، یک طیف نشري خطی از آن عنصر عنصر دانیم متعلق به کدام (طیف مرجع)، اگر یک عنصر مجهول داشته باشیم که نمی

  با هر کدام که مطابقت داشت یعنی با آن عنصر هم نوع است.و شود شود و با طیفهاي مرجع مقایسه میتهیه می

هر نوع  .ها یا بسته بندي مواد غذایی است) روي جعبهbarcodد خط نمادها (ها ماننکاربرد طیفهاي نشري خطی از برخی جنبه

کالایی خط نماد خاص خودش را دارد و با خواندن خط نماد به کمک دستگاه لیزري که به رایانه وصل شده است نوع و قیمت بر 

  برند.مییعنی از بارکد محصول به نوع و قیمت محصول پیشود. روي صفحه نمایشگر ظاهر می

  جمع بندي هر آنچه پرتو دیدیم:

  گستره  منشاء  جنس  نوع پرتو

  همه مواد  خروج کامل الکترون از اتم  الکترون  کاتدي

  همه مواد  انتقال الکترون (بین مدارها)  نور  الکترومغناطیس

  پرتوزایی
��٢�

٢
٤ = � 

��١
٠ = � 

=   نور �
�  فروپاشی هسته

�
≥ � یا  ١/٥ ≥ ٨٤ 

  شود چون ذرات آلفا و بتا و همینطور پرتوهاي کاتدي ذره هستند (نه موج) بنابراین طول موج و فرکانس ندارند.توجه 
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 با توجه به شکل، کدام عبارتهاي زیر نادرست است؟ :71 تست

فش بنها و امواج فرا) به ترتیب به ریز موج2) و (1آ) قسمتهاي (

  شود.مربوط می

) مربوط به نور مرئی است که کمترین طول موج 3ب) قسمت (

  آن مربوط به نور قرمز است.

ترین طول موج،  بیشترین انرژي را با کوتاه اپ) پرتوهاي گام

  در طیف الکترومغناطیس دارند.

7/5با طول موج  امواج الکترومغناطیساي از ت) چشم انسان گستره × 3/8تا  �10�7 × در طیف الکترومغناطیس را  �10�7

  بیند.می

  دهد که بر اساس قدرت نفوذ امواج کنار هم قرار گرفته است.اي را نشان میث) طیف الکترومغناطیس پیوسته

 ت،ب، پ  ب، ث   ب، پ   آ، ث 

  تحلیل ب (نادرست است):در ناحیه مرئی کمترین طول موج از آن بنفش است. :3 جواب

  باشد (نه قدرت نفوذ).ت است): طیف الکترومغناطیس بر اساس طول موج میتحلیل ث (نادرس

nاگر الکترون در اتم هیدروژن، از حالت پایه به لایۀ  :72 تست   ، برانگیخته شود، کدام عبارت در این مورد، درست است؟5

  داخل) 95(ریاضی                                                                                                                                                                       

  تري نسبت به حالت پایه، نیاز است. براي یونش این اتم، انرژي کم 

  ست. تري نسبت به حالت پایه، دارد و از هسته دورتر االکترون در این حالت، انرژي کم 

nطول موج نور نشر یافته هنگام برگشت به حالت پایه، بیشتر از برگشت به حالت      است.  2

 گویند.به انرژي لازم براي جدا کردن این الکترون برانگیخته در اتم، انرژي نخستین یونش هیدروژن می 

از حالت پایه (مدار اول) به تراز پنجم برسد و سپس مقداري انرژي هم انرژي بدهیم تا  ،ابتدا به الکترون اتم هیدروژن :1جواب 

بدیهی است که وقتی الکترون در مدار پنجم قرار بگیرد شود، صرف یونش الکترون (جدا شدن کامل الکترون از قید هسته) می

n(نسبت به حالتی که در     داشت. قرار بگیرد) انرژي یونش کمتري خواهد 1

nاین بنابر شود.بیشتر می هاانرژي آن شود،هرچقدر از هسته دورتر می ،: الکترون2 گزینه  nانرژي بیشتري نسبت به  5  1 

  دارد.

nاز  یبازگشت الکترون :3 گزینه  n به 5  nنرژي بیشتر و طول موج کمتري نسبت به بازگشت از ا 1  n به 5  باشد می 2

  کند).انرژي بیشتري را آزاد می (افتادن از طبقه پنجم به طبقه اول،

n از حالت پایه تاانرژي یونش هر اتمی (از جمله هیدروژن) به انرژي لازم براي جدا کردن الکترون  :4 گزینه   شودتعریف می 

n از حالتنه (  nتا 5  .(  
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 )خارج کشور 94ریاضی (                                                                           اند به جز:     همه مطالب درست :73 تست

 و فرابنفش بیشتر است. Xي پرتوهاي گاما از پرتوهاي انرژ 

 افتد.تخلیه الکتریکی به شرط اختلاف پتانسیل بالا، بدون اتصال مستقیم دو جسم اتفاق می 

 موفقیت ملیکان در تعیین نسبت بار به جرم الکترون، در تعیین جرم الکترونها نقش اساسی داشت. 

 یافت.هاي آلفاي منحرف شده، افزایش میبه کار میرفت، نسبت شمار ذرهاگر در آزمایش رادرفورد ورقه ضخیم طلا  

  آن تامسون بوده است (نه ملیکان). تعیین نسبت بار به جرم از :3جواب 

  دارد. يانرژي بیشتر و فرابنفش طول موج کمتر، فرکانس بیشتر و نهایتاً X: پرتوهاي گاما نسبت به پرتوهاي 1 گزینه

کتریکی (مثل لوله پرتوي کاتدي) دو رسانا بدون اتصال مستقیم در ولتاژ بالا، الکترونها را از کاتد به سمت آند : در تخلیه ال2 گزینه

  اندازند.به جریان می

  گیرد در نتیجه ذرات آلفا منحرف شده بیشتر خواهد شد.هاي بیشتري بر روي یکدیگر قرار می: با افزایش قطر ورقه، هسته4گزینه 

 )93تجربی خارج (                                                                                           درست است؟ کدام گزینه نا :74 تست

 آید.بر اثر تخلیه الکتریکی درون گاز هیدروژن، رنگ صورتی روشن به وجود می 

 شود.میهاي آتش به رنگ نارنجی تولید با افزودن براده منیزیم به باروت سیاه، جرقه 

 ي جریان برق را الکترون نامید و ملیکان توانست بار آنها را حساب کند.حمل کننده اتجرج استونی، ذر 

 هاي اتمی وجود نداشت.بدون استفاده از منشور در دستگاه طیف بین، امکان مشاهده تک تک خطوط طیف 

  کند (نه نور نارنجی)ولید میهاي منیزیم در اثر برانگیختگی نور سفید خیره کننده تبراده :2 جواب

  شود.شود و تک تک خطوط قابل مشاهده نمیبدون وجود منشور، نور سفید از هم جدا نمی

دستگاه طیف بین توسط ........ کشف شد و به کمک آن معلوم شد که طیف نشري فلزها ..... است و ...... و جنس پرتوها  :75 تست

 )93تجربی داخل (                                                                                                                    ي ..... است. در این دستگاه مشابه اشعه

 X –هر فلز طیف نشري خطی ویژه خود دارد  –خطی  -بونزن 

  β -هر فلز طیف نشري خطی ویژه خود دارد  –خطی  -رادرفورد 

  X -لزها طیف نشري خطی مشابه دارد همه ف –رنگی  -رادرفورد  

  β -همه فلزها طیف نشري خطی مشابه دارد  –رنگی  -بونزن 

  باشددستگاه طیف بین از آن رابرت بونزن است که طیف نشري خطی (نه رنگی) می :1 جواب

  باشد.از جنس الکترون می βرحالی که پرتوهاي از جنس الکترومغناطیس است د Xپرتوهاي 

  ي الزاما رنگی نیست مگر اینکه در ناحیه مرئی باشد.طیف نشر تذکر:
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 )91ریاضی خارج (                                                                                         کدام مطلب نادرست است؟  :76 تست

 گراید.هاي مس مانند کات کبود اگر در شعله قرار بگیرند رنگ آبی شعله به سبزي مینمک 

 ي عنصرها در ناحیه مرئی قرار دارند.هاي طیف نشري همهخط 

 رنگ صورتی روشن دارد. تخلیه الکتریکی درون گاز هیدروژننور ناشی از ایجاد  

 تواند به شناسایی فلزهاي موجود در آن کمک کند.بررسی طیف نشري خطی یک نمونه می 

  در ناحیه مرئی نیست. بگیرد و الزاماً تواند از رادیویی تا گاما قرارطیف نشري خطی می :2 جواب

  نخستین بار ...... عدد اتمی، چادویک وجود ....... را در هسته اتم و ...... ساختار الکترونی اتم را کشف کرد. :77 تست

  ) 88ریاضی داخل (                                                                                                                                                                       

  بور -نوترون  -رادرفورد   رادرفورد -نوترون  -موزلی 

  بور -پروتون  -رادرفورد   رادرفورد -پروتون  -موزلی 

، چرا که کشف عدد رادرفورد استجواب پس  (نه کاشف پروتون) را پرسیده است چون صورت سوال کاشف عدد اتمی :2 جواب

و بور  کشف کرد تواند متعلق به موزلی باشد. چادویک نوترون راکشف پروتون می اتمی از روي محاسبات رادرفورد بوده است. اصولاً

  مدارهاي الکترونی را کشف کرده بود.

  دجهت ارائه این مدل دانشمندان زیر نقش داشتن: )شرودینگرمدل کوانتومی یا اوربیتالی(مدل اتمی  

 ایده خدمات مدل

 دوبري آفبا، هوند، پاولی شرودینگر

ر کنند. ددانیم مدل اتمی بور و مدل اتمی شرودینگر، در مورد نحوه قرار گیري الکترونها در داخل اتم صحبت میهمانطور که می

هستند و از انتقال الکترون از مدل اتمی بور دیدیم که الکترون، روي مدارهاي الکترونی (یا همان ترازهاي انرژي) در حال حرکت 

  باشند:به صورت زیر می دهاي اساسی که مدل اتمی بور داشتشود. اما ایراتر نور نشر میتراز بالاتر به تراز پایین

  ایرادات مدل اتمی بور:

ن ترون، در اثر دافعه بیهایی با بیش از یک الکاتمدر که هر تراز اصلی (یا مدار الکترونی) را یکپارچه در نظر گرفت؛ در حالی -1

، 3sاي هشود (مثلا لایه سوم به زیر لایهالکترونهاي یک لایه، هر لایه اصلی به چندین زیر لایه با سطح انرژي متفاوت شکافته می

3p ،3d شود).شکافته می 

ا که بخاطر توجیه کند، چر توانست طیف نشري خطی سایر عناصر رابخاطر شکافت یک لایه اصلی به چندین زیرلایه، بور نمی تذکر:

 شد.هاي زیادتري مشاهده میها، در طیف نشري خطی، تعداد خطاختلاف سطح انرژي زیر لایه

روي مدارها  الکترون را محدود به حرکت بر روي مدارها دانست، در حالیکه الکترون بخاطر داشتن سرعت بسیار زیاد، دقیقاً -2

 کند. اي به نام اوربیتال حرکت میالکترونی) در ناحیهکند بلکه به صورت موج (ابر حرکت نمی
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سوال این است که چرا الکترونها روي هسته  ت و نیز هسته داراي بار مثبت است.دانیم که الکترون داراي بار منفی اسمی سوال:

  د؟نافتنمی

شکل اي همانطور که در مدل اتمی بور دیدیم، حرکت الکترون به دور هسته در مسیري دایره

نشان  ��اي، یک نیروي گریز از مرکز (که با یاد داریم که در حرکت دایرهبه است و نیز از فیزیک 

به عبارت بهتر جاذبه الکتریکی  ؛باشدشود) وجود دارد که جهت آن به سمت بیرون میداده می

ود و شمرکز خنثی میبین الکترون و پروتون توسط نیروي گریز از  شود)نشان داده می ��(که با 

��با برابري دو نیرو ( نهایتاً =   شود.) تعادل برقرار می��

  از مرکز با نیروي الکتریکی داریم:با جایگذاري نیروي گریز 
��2

�
= �

�1�2

�2  

رابر ار پروتون و الکترون با هم یکسان و بببا دانستن این که ، داشته باشیمفقط یک پروتون و یک الکترون  اگر فرض شود در اتم

1/6 × 9(ضریب گذردهی خلاء) برابر  kکولن و  10�19 × 9/1و نیز جرم الکترون  109 × گرم و شعاع اتمی هیدروژن  10�28

5 ×  اعداد و اثبات(یاد گرفتن و حفظ این سرعت حرکت الکترون برابر است با  با قرار دادن اعداد در رابطه بالا متر است، 10�11

  :لازم نیست)

�2 =
9 × 109 × 1/6 × 10�19 × 1/6 × 10�19

9/1 × 10�28 × 5 × 10�11 1010  
           
���� � = 100,000 �

�⁄  

کند کیلومتر را در یک ثانیه طی می 100بنابراین به طور تقریبی سرعت الکترون در اطراف هسته، صدهزار متر بر ثانیه است، یعنی 

گردد)، حال با این تفاسیر چون سرعت کیلومتر است، در یک ثانیه از تهران به کرج میرود و برمی 50فاصله تهران تا کرج  لاً(مث

در یک فضاي سه بعدي به نام  کترون به جاي حرکت بر روي مدارهاحرکت الکترون در اطراف اتم خیلی زیاد است بنابراین ال

  نحوه حرکت الکترون و مفهوم اوربیتال به موضوع زیر توجه کنید:اوربیتال قرار گرفته است. جهت درك 

به آرامی بالا و پایین ببریم، در این  Fمتر را بین دو ستون ببندیم و این کش را با نیرویی مانند فرض کنید کشی با قطر نیم سانتی

  به اندازه قطر کش است.هد شد ضایی که توسط کش اشغال خواتوان مشاهده کرد و کل فحالت مسیر حرکت کش را می

  
کشیده شود و سپس رها شود،  Fبا نیروي  ییبار فرض کنید همان کشی که بین دو ستون قرار گرفته است با سرعت بالاحال این

ر تر قطمبه عبارت بهتر کشی که فقط نیم سانتی .معلوم نیست در این حالت موقعیت قرارگیري کش و نیز مسیر حرکت آن دقیقاً

توجه شود که  سبت به قطرش) را اشغال خواهد کرد.بزرگتري (نخیلی داشت اگر با سرعت زیاد کشیده شود و رها شود فضاي 

  تفاوت دو مثال فقط در سرعت حرکت کش است.

همانطور که از شکل مشخص است اگر سرعت حرکت کش بالا 

د یباشد به جاي اینکه کش را محدود به یک خط و مدار بدانیم، با

-شود و نیز در سرعتاز حضور کش در فضاي سه بعدي صحبت 

وان تهاي بالا مسیر حرکت کش دقیقا معلوم نیست (یعنی نمی
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اي با سرعت زیاد در کش در داخل محدوده، %90توان گفت، با احتمال بالاي چرخد) بلکه فقط میمی یگفت کش از چه مسیرهای

  حال حرکت است.

 این مرزهاي خارجی، اي داراي مرز خارجی است،کند و هر محدودهکت سریع کش یک محدوده ایجاد میتوجه شود که چون حر

  مرز خارجی حرکت کش، تخم مرغی شکل است. مثلاًکنند. شکل محدوده را تعیین می

رار اي قتصور کنید که اگر در بین ستونها یک میله پایه

ش نیم و کبدهیم که کش را از وسط به دو قسمت تقسیم ک

 شکل لا در حال حرکت باشد در این حالتنیز با سرعت با

حاصل از ناحیه حرکت کش به صورت دو دمبل سر به سر 

  خواهد بود.

اگر ه دوم اینک ، ویکی اینکه سرعت حرکت الکترون در داخل اتم خیلی زیاد است ؛تا اینجاي کار توانستیم دو مورد را درك کنیم

کند. در واقع اوربیتال، محل گردش و چرخش آید و یک ناحیه را اشغال میمی به صورت موج دره ذرسرعت حرکت زیاد باشد 

اي مرز خارجی مشخصی دارد (که شکل را شود و چون هر ناحیهاي ایجاد میناحیه ،الکترون است و چون سرعت خیلی بالا است

نطور که در مثال کش دیدیم، هر چه سرعت بالاتر باشد دارد. همارا شکل مخصوص به خود کند) پس هر اوربیتالی، تعیین می

شود موقعیت الکترون را در اطراف هسته تعیین کرد بلکه نمی تر خواهد بود بنابراین دقیقاًتعیین دقیق مکان و موقعیت سخت

  گویند.اوربیتال میا آن بتوان تعیین کرد که ) را میتخم مرغی شکل بودناحیه حرکت الکترون (درست همانند ناحیه حرکت کش که 

  ، در حال حرکت است.معنی اوربیتال، جایگاه است که در آن یک شی تذکر:

الکترون در داخل اتم چون سرعت  .گیردخصلت موجی به خود می ي که با سرعت خیلی بالا حرکت کندانتیجه کلی اینکه، هر ذره

  بالایی دارد پس خصلت موجی دارد.

  و اثبات کرد. بررسیموج الکترون را  -ذره ،وي رفتار دوگانه ذره):لویی دوبروي(ایده موج و 

شرودینگر به کمک محاسبات بسیار پیچیده ریاضی و  (مدل اوربیتالی یا مدل کوانتومی): ]1926 [اروین شرودینگر (فیزیکدان اتریشی)

ي ااي محدود کردن الکترون به یک مدار دایرهبا تأکید بر رفتار موجی الکترون، مدلی براي اتم پیشنهاد داد که در این مدل به ج

شکل، از حضور الکترون در یک فضاي سه بعدي به نام اوربیتال یاد کرد. همانگونه که براي مشخص کردن مکان یک جسم در فضا 

  از داریم.هایی نیبه سه عدد (طول عرض، ارتفاع) نیاز داریم براي مشخص کردن هر یک از اوربیتالهاي اتم نیز به چنین داده

تال در حال حرکت یبه نام اورب يسه بعد يدر هر اتم، الکترونها در اطراف هسته به صورت موج در فضاها ف مدل کوانتوم اتم:یتعر

 .ي)االکترون استوار است( نه خواص ذره یه خواص موجیهستند که بر پا

  ست؟ینگر در چیوجه مشترك مدل بور با مدل شرود سوال:

است که  یالکترون وقت ين حالت برایدارتریپا -2شود. یده در نظر گرفته میکوانت يالکترون انرژ يو مدل برادر هر د -1 جواب:

  تر باشد.کیالکترون به هسته نزد

خوانده  استفاده کرد که عددهاي کوانتومی lmو  n  ،lعدد  سهشرودینگر به منظور مشخص کردن موقعیت اوربیتالها در فضا، از 

عدد کوانتومی وجود دارد اما توجه شود که چهارمین  4دانیم که انرژي الکترون کوانتومی است). هر چند که امروزه میشود (چرا می

ا و هها، زیر لایهباشد. در واقع، لایه) متعلق به پاولی و همکارن است و نیز کاشف اولین عدد کوانتومی بور می��عدد کوانتومی (

شود. این اعداد استفاده می lmو  n  ،lها از اعداد کوانتومی هستند که جهت آدرس دادن به این جایگاههایی جایگاه اوربیتالها
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  کوانتومی عبارتنداز؛

  عدد کوانتومی اصلی:

  …,K,L,M,Nها به صورت هین لایل شده است. اید) تشکینام يمدارهاي انرژآنها را (که بور  یالکترون يهیلا 7اطراف هسته اتم، از 

باشد. یبه هسته م یه اصلین لایکترینزد n=  1دهند. یل میرا تشک یاصل یالکترون يهاهید که لانشوگذاري مینام n=1،2،3,…,7 ای

کوچکتر باشد به هسته نزدیکتر، سطح انرژي آن کمتر، پایداري آن بیشتر و اندازه لایه کوچکتر است. عدد کوانتومی اصلی،  nهرچه 

را نیز معین ) هاي هر لایه اصلی برابر شماره آن لایه استهاي هر لایه (تعداد زیر لایهی و تعداد زیر لایهاندازه هر لایه الکترون

  کند. می

  هسته اتم، چیزي شبیه سطح زمین است، هر چه از هسته دورتر باشد ناپایداري بیشتر است. تذکر:

 :عدد کوانتومی اوربیتالی

 لایه سوم داراي گویند (مثلاًشوند که آنها را زیر لایه میهاي کوچکتري تقسیم میبه گروه )n = 1(هر یک از لایه هاي اصلی به جز 

است. عدد کوانتومی اوربیتالی  lشوند که نماد آن ها با اعداد کوانتومی اوربیتالی مشخص می. زیرلایهاست) 3s,3p,3dسه زیر لایه 

شکل اوربیتال و تعداد اوربیتال (تعداد اوربیتالهاي هر  ،شد. این عدد کوانتومیرا داشته با n - 1تا  0تواند همه اعداد طبیعی از می

�2زیر لایه از رابطه  +   کند: را مشخص میشود) حاصل می 1

3  2  1  0  l= 

f d  p  s  نوع اوربیتال  

  شکل  کروي  دمبلی  -  -

�2تعداد اوربیتال   1  3  5  7 + 1  

  گویند.یک زیر لایه می ،و هم انرژي اي از اوربیتالهاي هم نوعبه مجموعه زیر لایه:

 :    اوربیتال هستند 1و  3، 5است که به ترتیب داراي   3s,3p,3dچنانچه از شکل زیر معلوم است لایه سوم داراي سه زیر لایه 

 

  دهند.یکسان، تشکیل یک زیرلایه می lمجموعی از اوربیتالهایی با 

  دهند. یک لایه می یکسان، تشکیل nهایی با مجموعی از زیر لایه

لازم است که به صورت  sو  pدر محدوده کنکور فقط شکل اوربیتالهاي 

  باشد.زیر می

  

 تال یاورب یهمپوشانs ی ندارد) ول یاست و کره جهت خاص يست (چون کرویدار نجهتp دار است.جهت یهمپوشان يدارا 

 ده یچیها از حل معادلات پن شکلید که انباشیه بعد منگر در سیمعادلات شرود یاضیقت نمودار ریتالها در حقیشکل اورب
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٧٤ 

  در جدول زیر تعداد اوربیتالها و نیز حداکثر تعداد الکترونها در هر زیر لایه آورده شده است:

  

نگاه مرور  با توجه به اینکه آخرین مدل اتمی را هم مشاهده کردیم، لازم است تاریخچه دانشمندان را به صورت اجمالی در یک

  کنید:

  خدمات  مدل(تشبیه، اثبات، توجیه)  نه ساز)یده مدل (زمیا

ه یده تجزیا ت:یدموکر

  اتم يریناپذ

 ي (قانون پایستگیریه ناپذیمدل تجز دالتون:

  هاي معین، تغییرات فیزیکی)جرم، نسبت

  تالس: آب عنصر اصلی است

  ارسطو: آب، هوا، خاك و آتش عناصر اصلی است.

مفهوم تازه عنصر، شیمی علمی رابرت بویل: 

  هاي عملی نیز اقدام شود.تجربی است، پژوهش

ش یآزما :يکل فارادیما

برقکافت (منجر به کشف 

  الکترون)

ي ا هندوانه ای یک کشمشیمدل ک تامسون:

(لوله پرتوي کاتدي، اولین ذره زیر اتمی، 

  نسبت بار به جرم، خنثی بودن اتم)

  ملیکان: بار الکترون

هاي حمل کننده جریان برق نی: ذرهجورج استو

  را الکترون نامید.

کشف  بکرل: يهانر

  ییپرتوزا

، γβαمدل هسته دار(تحلیل  رادرفورد:

بمباران  ورقه طلا، قطر اتم، قطر هسته، 

  کشف عدد اتمی، ایده کشف نوترون)

  کوري: نامگذاري پرتوزایی

  و زمینه ساز کشف پروتون Xموزلی: مطالعه 

  ترونچادویک: کشف نو

  Xرونتگن: کشف پرتوهاي 

 يف نشریط رابرت بونزن:

ی (چراغ بونزن، خط

  دستگاه طیف بین)

ي (توجیه طیف نشري، اره ایمدل س بور:

وجود مدارهاي الکترونی، عدد کوانتومی 

  اصلی)

-خط طیف هیدروژن و اندازه 4آنگسترم: یافتن 

  گیري آنها

خصلت  :يدوبر ییلو

  موج و ذره یدوگانگ

ی التیا مدل اوربیو  یمدل کوانتوم نگر:یشرود

  (آدرس اوربیتالها با سه عدد کوانتومی)

هوند: الکترونهاي یک زیرلایه ابتدا هم سوء قرار 

  گیرندمی

پاولی: الکترونها در یک اوربیتال خلاف جهت هم 

  هستند

  آفبا: نحوه پر شدن الکترونها در داخل اتم

ته یسیه الکتریه دالتون قادر به توجیخود نبودند. مثلاً نظر يبعد يهاهیه کامل نظریوجفوق قادر به ت يه هایک از نظریهر  :1 تذکر

  ت و ... نبودند.یوند، ظرفیل پی، تشکییساکن، پرتوزا
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آورده شده است (همه دانشمندان مدل مطرح نکردند بلکه وسط مطرح کردند در ستون  یمدلاتم  يکه برا ییهاهینظر :2 تذکر

  ).ده دادند و برخی دیگر خدماتی در راستاي ایده و مدل مطرح کردند.ی دانشمندان ایبرخ

یعنی تاریخچه دانشمندان به صورت .گرفت،اي بود براي رد مدل قبلی و هر مدل بعدي از ایده قبلی کمک میهر ایده، جرقه :3 تذکر

   باشد.زنجیروار می

  

  کدام گزینه درست است؟ :78 تست

 چرخند.ون در یک اوربیتال در خلاف جهت هم به دور هسته میالکتر 2 ،طبق چهارمین عدد کوانتومی 

+برابر با  smتواند تک الکترون اتم هیدروژن می 
1

2
-و یا  

1

2
 داشته باشد. 

 طبق اصل طرد پاولی الکترونها در یک زیر لایه باید جهت گیري مخالفی نسبت به هم داشته باشند. 

  ز الکترون اشغال شده است باید رعایت شود.اصل هوند براي تمامی زیر لایه هایی که ا 

+برابر با  smتواند کتاب درسی، تک الکترون اتم هیدروژن می 24با توجه به صفحه  :2جواب 
1

2
-و یا  

1

2
. اوربیتال تک داشته باشد 

 کنداف خود ایجاد میبا اینکه در اثر چرخش و حرکتهاي خود یک میدان مغناطیسی در اطر ، جاذبه مغناطیسی ندارد.الکترونی

عنی هر د. ینولی چون در بیرون میدان مغناطیسی وجود ندارد بنابراین براي تک الکترون اصلاً مهم نیست که به کدام جهت بچرخ

  تواند داشته باشد.را می smدو نوع 

عادل بین دو الکترون در باشد جهت برقراري ت: چهارمین عدد کوانتومی که همان عدد کوانتومی مغناطیسی اسپینی می1گزینه 

چرخند تا جاذبه کند؛ یعنی دو الکترون درون یک اوربیتال در خلاف جهت هم به دور خود (نه هسته) مییک اوربیتال صحبت می

  مغناطیسی با دافعه الکتریکی به تعادل برسد.

  ي مخالفی نسبت به هم داشته باشند.گیر: طبق اصل طرد پائولی الکترونها در یک اوربیتال (نه زیر لایه) باید جهت3گزینه 

اصل  s زیرلایه. یعنی براي dو  pهایی صادق است که بیش از یک اوربیتال داشته باشند مانند : اصل هوند براي زیر لایه4گزینه 

  .اردهوند معنی ند

  درست است؟ناکدام گزینه  :79 تست

  است.  به ترتیب کروي و دمبلی pو  sهاي هاي موجود در زیرلایهشکل اوربیتال 

  شود. ي اتم، تبدیل به یک آهنرباي ریز میالکترون با انجام حرکت اسپینی یعنی حرکت به دور هسته 
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  تواند باشد:ها نمیکدامیک از گزینه yو  xبا توجه به اعداد کوانتومی زیر به جاي  :85 تست

n = 6, l=y, ml=x, ms =
1

2
 

 2  =y  ،1-  =x   3  =y  ،3-  =x   1  =y  ،2-  =x   0  =y  ،0  =x  

تا  0هاي توانیم شش واحد با شمارهباشیم می 6اگر در طبقه که سازي گفته شده است هاي سوال و شبیهبه داده با توجه :3جواب 

ها شماره اتاق l=  1ها درست است. ولی در واحد در تمامی گزینه yداشته باشیم؛ بنابراین عدد کوانتومی اوربیتالی یعنی  5

 وجود ندارد. -2اتاق داریم و اتاقی با شماره  3یعنی  باشد.+ می1تا  -1(اوربیتالها) از 

  توان براي یک اتم در نظر گرفت؟کدام یک از اعداد کوانتومی زیر را می :86 تست

  +
1

2
  ،0  ،2  ،2   +

1

2
 ،0  ،2  ،3   1 ، +0  ،2  ،3   +

1

2
 ،1  ،0  ،1  

  :2جواب 

  اشتباه است. �=  2بنابراین  .است n-1تا  0از  �باشد، چرا که محدوده  کمتر � حداقل باید یک واحد از �: 1گزینه 

+: عدد کوانتومی مغناطیسی 3گزینه 
1

2
و یا  

1

2
 .+ باشد1تواند نمی پس ،است 

  + باشد.1تواند نمی lmاست  l=  0، یعنی وقتی که است l+تا  –lاز  lm: محدود 4گزینه 

است و دو زیر لایه  yو  xبا توجه به شکل زیر که هسته اتم، محل طلاقی محور  :87 تست

از  کدامیک باشد)(الکترونها به صورت نقطه روي مدارها میاطراف هسته نشان داده شده است

                                                  باشد؟موارد زیر درست می

 که عدد کوانتومی اصلی یکسانی دارد. Aدو اوربیتال اتم  

 دهد.نشان می 2A+اي یون را بر pدو اوربیتال از زیر لایه  

 دهد.را نشان می 2A+گونه  s2و  s1اوربیتالهاي  

 است و اندازه هر دو در فضا یکسان است. l=  0در هر دو اوربیتال  

و نیز چون  ؛است 2A+، بنابراین شکل مربوط به گونه داریم دو الکترونپروتون و در مدارها  4سته با توجه به شکل، در ه :3جواب 

  باشد.می 2sو دیگري  1sبنابراین یکی از اوربیتالها  اندازه با هم اختلاف دارندو در  باشندها متحدالمرکز میاوربیتال

  دارند. متفاوتیاصلی متفاوت است بنابراین متعلق به یک لایه اصلی نیستند و عدد کوانتومی  s: چون اندازه دو اوربیتال 1گزینه 

  .)هاي متحد المرکزنه کره(ستند، دمبلی شکل ه p: اوربیتالهاي 2گزینه 

  تواند در فضا یکسان باشد.نمی 2sو  1s: اندازه دو اوربیتال 4گزینه 

 خارج) 95(تجربی ها، قابل توجیه است؟               چند مورد از مشاهدات زیر با توجه به بسط نظریۀ اتمی بور به سایر اتم :88 تست
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 هاي تبلیغاتی نئونیتابش نور از لامپ 

 ها بر پایۀ قاعدة هوندزیرلایه پر شدن 

  تفاوت انرژي یونش فلزهاي قلیایی با یکدیگر 

 هاي گیري اوربیتالجهتp و در سه بعد x ،y  وz 

 هاهاي مختلف در طیف نشري خطی اتموجود طول موج 

 1   2   3   4 

   :3جواب 

یخته به حالت پایدار است که بور وجود مدارها و نیز عبارت اول (قابل توجیه است): نشر نور، ناشی از انتقال الکترونی از حالت برانگ

  کرد.برانگیختگی و بازگشت الکترون را توجیه می

باشد. بور قادر به تحلیل آن ها در داخل یک لایه در مدل کوانتوم (شرودینگر) میعبارت دوم (قابل توجیه نیست): وجود زیرلایه

  نبود.

ونش فلزات (یا عناصر) یک گروه از بالا به پایین، بخاطر افزایش تعداد مدارهاي اصلی عبارت سوم (قابل توجه است): کاهش انرژي ی

  کرد.باشد که بور مدارهاي اصلی را توجیه میو دوري الکترون از هسته می(در یک گروه از بالا به پایین) 

ادر باشد و بور قها در مدار شرودینگر میالگیري اوربیتعبارت چهارم (قابل توجیه نیست): وجود زیرلایه و اوربیتال و نهایتا جهت

  به توجیه نیست.

تلفی هاي مخهاي متفاوت) طول موجعبارت پنجم (قابل توجیه است): به دلیل انتقال الکترون در بین مدارهاي مختلف (سطح انرژي

وط به هاي ریز که مربر انتقالباشد. البته مدل بوشود که بور قادر به توجیه طیف نشري میبه صورت طیف نشري خطی حاصل می

 توانست توجیه کند.ها است نمیانتقال الکترون بین زیرلایه

  )92تجربی داخل (                                                                                      ؟   نیستکدام گزینه درست  :89 تست

  گویند.هر بسته انرژي را یک کوآنتوم انرژي می 

  هر فوتون، یک بسته انرژي است و مقدار انرژي آن به طول موج نور بستگی دارد.  

  اي نسبت داد که عدد کوآنتومی اصلی نامیده شد. بور به هر تراز انرژي کوآنتیده عدد ویژه 

  د. استفاده کر smو  n ،l ،lmهاي یک اتم، از چهار عدد کوآنتومی شرودینگر براي مشخص کردن هر یک از اوربیتال 

چهارمین عدد کوانتومی از آن پاولی و همکارانش است. عدد  سه عدد کوانتومی در نظر گرفت. ،شرودینگر براي اتم :4 جواب

  را اولین بار بور استفاده کرده بود. nکوانتومی اصلی 

 فوتون است.یک هاي انرژي، که هر بسته به صورت کوانتوم انرژي، یعنی بسته
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 sm و n ،l ،lm -چهار   lm و n ،l -سه   lو  n -دو   n- lm -دو 

  استفاده کرده بود. lmو  n ،lشرودینگر از سه عدد کوانتومی  :3 جواب

  پر شدن الکترونها: نحوهاصل آفبا و  

ر دیدیم که هر لایه چندین زیاختمان خالی اتم را تشریح نمودیم و یعنی انگار س کردیم.تاکنون در مورد ساختمان اتم صحبت می

ت ها در اطراف هسته به صورگیري زیر لایهبرابر شماره آن لایه است؛ بنابراین ترتیب قرار هاي هر لایهکه تعداد زیر لایهلایه دارد 

  زیر است:

 1s) 2s 2p) 3s 3p 3d) 4s 4p 4d 4f) 5s 5p 5d 5f 5g(+هسته

در زیر  ین است که نحوه پر شدن الکترونهاحال سوال ا .وجود دارد 4s  4p  4d  4f به عنوان مثال در لایه چهارم، چهار زیر لایه

  ها به چه صورت است؟لایه

طبقه داریم و هر طبقه چن واحد داره، هر واحدي چن تا اتاق داره و هر اتاقی دو تا تخت داره. حالا طی مراسمی  قراره مهمونا یکی یکی  7انگار یه ساختمون 

  یان اتاقا رو پر میکنن از آفبا دستور گرفته میشه  (نحوه اسکان دادن به افراد در ساختمان).بیان  تو اتاقا بشینن.  اینکه با چه الگویی مهمونا م

ن اضافه ها یک الکترواگر براي رسم آرایش الکترونی سایر اتمها از اتم هیدروژن شروع کنیم و سپس به هسته یک پروتون و به لایه

  گیرند.کنار هم قرار میتر از هیدروژن به ترتیب عدد اتمی هاي سنگینکنیم اتم

مع اعداد ها از جو انرژي زیرلایهتر و داراي پایداري بیشتري باشد آن پایینشود که سطح انرژي زودتر پر می ايزیرلایهبه طور کلی 

 )n+1( پس هرچه این مقدار کوچکتر باشد اوربیتال پایدارتر و اگر براي دو اوربیتال ،)n+1( آیدکوانتومی اصلی و فرعی بدست می

  کوچکتري داشته باشد. پس طبق این قاعده ترتیب پر شدن زیر لایه ها عبارتست از: nشود که برابر باشد اوربیتالی زودتر پر می

  

 ؟4fد یا نشوزودتر پر می 6sاوربیتال  مثال:

:6sداریم؛ 4fو  6sهاي براي زیر لایه جواب: � + � = 6 + 0 = :4fو    6 � + � = 4 + 3 = ویت پر شدن با بدیهی است که اول؛ 7

6s .است  

  کنید. توجه آرایش اوربیتالی الکترونی هر یک از عناصر زیربه با توجه به اعداد اتمی داده شده  مثال:

Z =  6: 1s2 2s2  2p2  

Z =  10:  1s2 2s2  2p6  

Z =  16    : 1s2 2s2  2p6 3s2  3p4  

Z =  20: 1s2 2s2  2p6 3s2  3p6 4s2   

Z =  41   : 1s2 2s2  2p6 3s2  3p6 4s2 3d10 4p6  5s2 4d3 

Z =  53: 1s2 2s2  2p6 3s2  3p6 4s2 3d10   4p6  5s2 4d10  5p5  

Z =  76  : 1s2 2s2 2p6 3s2  3p6 4s2 3d10 4p6  5s2 4d10  5p6 6s2 4f 14  5d6 

Z =  88: 1s2 2s2  2p6 3s2  3p6 4s2 3d10 4p6  5s2 4d10  5p6 6s2 4f 14  5d10 6p6 7s2    
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 براي اعداد گیر است (مخصوصاًسخت و وقتالکترونی نوشتن آرایش  براي شود استفاده از روش معمولیهمانطور که مشاهده می

وشتن آرایش ن ها را حفظ نکنید و ثانیا اصلاًشود به هیچ وجه آرایش الکترونی و ترتیب زیر لایهتوصیه می اتمی بالاتر)، بنابراین اولاً

دهد ان میها را نشیب پر شدن زیر لایهالکترونی براي آزمونهاي تستی و کنکوري لازم نیست. در زیر الگویی را خواهیم دید که ترت

اکثر  کنیم که حلاین الگو را با استفاده از انگشتان دست به یک روش سرعتی تبدیل می اساس اصل آفبا است و نهایتاًبر که 

  شیمی دوم با همین روش خواهد بود.تستهاي 

  هایک قاعده کلی جهت پر کردن زیر لایه: 2 روش منحصر به فرد

را  n = 1نحوه استفاده از این الگو به این صورت است که ابتدا 

را  s دهیم. بدیهی است که براي این حالت فقط زیرلایه قرار می

 3 را خواهیم داشت و اگر  pو s زیرلایه  n=  2داریم. حال براي 

 =n  را قرار دهیم بازهم زیرلایه s  وp  را خواهیم داشت ... تا

شوند. توجه شود که این رابطه فرمول خاصی نیست، بلکه الگویی زیرلایه وارد عمل می 4ا قرار بدهیم هر ر n=  6 اینکه اگر

هاي مربوط به را بدهیم و زیر لایه 7تا  1اعداد صحیح   nحال اگر در هر بار به  .استها هاي اتمجهت ترتیب پر شدن زیر لایه

  شود:جدول زیر حاصل می را پر کنیم nهر 

 (n) شروع  n اولین الکترون هر  nترتیب زیر لایه ها در هر  n لکترون هرآخرین ا

2 s 1 1 

10 s, p 3 2 

18 s, p 11 3 

36 s, d, p 19 4 

54 s, d, p 37 5 

86 s, f, d, p 55 6 

- s, f, d, p 87 7 

خواهد شد، به عنوان مثال روي  الگوي آفبا روي انگشتان دست نشان داده تصور کنیم دست تیک انگش را بر روي nاگر هر 

  را داریم. �6  �5   �4  �6را داریم و یا روي انگشت ششم  �4  �3  �4هاي انگشت چهارم زیر لایه

از شماره انگشت  کمتر دو واحد f، یک واحد کمتر و زیر لایه d) زیر لایه nبا توجه به الگوي آفبا، بر روي هر انگشت (هر  :1 تذکر

خواهد  6است ضریب آن دو واحد کمتر از  fزیر لایه بعدي چون  شودمیشروع  �6که با را وان مثال انگشت ششم به عن است.

   ).�5یعنی (یک واحد از شماره انگشت کمتر خواهد بود  d، و نیز زیر لایه )�4یعنی (بود 

دهد. به عنوان مثال روي ها را نشان میر لایهدهد بلکه نحوه پر شدن زییک لایه را نشان نمی انگشتتوجه شود که هر  :2 تذکر

نطور که در شبیه سازي ساختمان خالی اتم شوند، در حالیکه (همابه ترتیب پر می �4  �3  �4هاي انگشت چهارم زیر لایه

  است. �4  �4  �4  �4منظور از لایه چهارم دیدیم) 

(که در  هالایهبود) با ترتیب و نحوه پر شدن زیرسازي ساختمان خالی اتم ها (که در شبیه ترتیب قرار گیري زیر لایه :3 تذکر

 اصل آفبا ارتباط دارد) با هم متفاوت است. سازي نحوه پر شدن اتم با انگشتان دست وشبیه

وم دارد، انگشتان دوم و س sبا توجه به شبیه سازي اصل آفبا روي انگشتان دست، بدیهی است که انگشت اول فقط  :4 تذکر
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  را دارند. pو  s ،f ،dانگشتان شش و هفت  دارند و نهایتاً s ،d ،pدارند، انگشتان چهار و پنج فقط  pو  sفقط 

  انتهاي هر انگشت، شماره گاز نجیب است. :5 تذکر

  چگونگی رسم آرایش اوربیتالی الکترونی استفاده از گاز نجیب:

ت ان نسبرا به یک انگشت دستم ردیفبا توجه به شکل بالا هر 

دهیم و عدد آخر هر ردیف یا انگشت را باید حفظ کنیم (توجه می

شود که این اعداد همان عددهاي اتمی گازهاي نجیب هستند) و 

  کنیم:زیر عمل می صورتبا استفاده از قاعده کلی به 

- باشد: ابتدا هلیم را می 10تا  3اگر عدد اتمی عنصري  .1

دهیم (چون شماره قرار می 2را برابر با  nنویسیم و بعد 

است یا به عبارت دیگر شماره ردیف  2انگشت بعد از هلیم 

است) و سپس با استفاده از قاعده کلی بدیهی است  2بعدي 

  داریم.را  pو  sمطرح نیست، پس فقط  fو  dکه 

8A:[2He] / 2s2 2p4 

 3ن شماره انگشت بعد از نئون (چوباشد در داخل کروشه گاز نجیب نئون را نوشته  18تا  11اگر عدد اتمی عنصري  .2

و  داریم pو  sمطرح نیست، پس در انگشت سوم فقط  fو  d) با استفاده از قاعده کلی بدیهی است که n=  3است پس 

  کنیم.را پر می 3pو سپس  3sابتدا 

16A:[10Ne] / 3s2 3p4 

 4 (چون شماره انگشت بعد از آرگونیم نویسباشد در داخل کروشه گاز نجیب آرگون را می 36تا  19اگر عدد اتمی عنصري 

بعد  4sپس  داریم p و s ،dفقط  چهارم انگشتمطرح نیست و در  f) با استفاده از قاعده کلی بدیهی است که  n=  4است پس 

3d  4و بعدp کنیم.را پر می  

23A:[18Ar] 3d3 / 4s2  

کوچکتر است پس به هسته p و  sهاي زیر لایه شماره هاي اصلی آن ازچون شماره لایه fو dهاي در نوشتن زیر لایه تذکر:

این موضوع فقط به درد امتحان نویسیم، را زودتر (نزدیکتر به هسته) می fو  dهاي زیر لایه " / "نزدیکتر هستند، براي همین با یک 

  خورهمیمدرسه 

(چون شماره انگشت بعد از ویسیم نباشد در داخل کروشه گاز نجیب کریپتون را می 54تا  37اگر عدد اتمی عنصري  .3

و  4dو سپس  5sابتدا  باز هم مطرح نیست و fبا استفاده از قاعده کلی بدیهی است که  .) n=  5است پس  5کریپتون، 

  کنیم.را پر می 5pبعد 

45A:[36Kr] 4d7/ 5s2 

ن شماره انگشت بعد از زنون (چونویسیم باشد در داخل کروشه گاز نجیب زنون را می 86تا  55اگر عدد اتمی عنصري  .4

و بعد  4fو سپس  6sابتدا  با استفاده از قاعده کلی بدیهی است که هر چهار زیر لایه مطرح است و .) n=  6است پس  6

5d  ً6و نهایتاp کنیم.را پر می 
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81A:[54Xe] 4f14/ 5d10 / 6s2 6p1 

(چون شماره انگشت بعد از  نویسیمون را میباشد در داخل کروشه گاز نجیب راد 118تا  87اگر عدد اتمی عنصري  .5

و  7sابتدا  ؛ز هم هر چهار زیر لایه مطرح استبا استفاده از قاعده کلی بدیهی است که با .) n=  7است پس  7رادون، 

  کنیم.را پر می 7pو نهایتاً  6dبعد  5fسپس 

105A:[86Rn] 5f14/ 6d3 / 7s2 

باشد و نیز تحلیل اعداد کوانتومی از روي آرایش هاي الکترونی به ونی وقت گیر میاز آنجایی که رسم آرایش الکتر توجه ویژه:

تستها با آخرین شبیه سازي انجام شده  %80خصوص در عددهاي اتمی بالا خیلی وقت گیر و نیز دقت کمی دارد از این به بعد 

ده خواهد شد. با حل تستهاي ه جواب داثانی 20ترین تستهاي این فصل در کمتر از حل خواهد شد که با این تکنیک سخت

  تسلط بهتري به شبیه سازي بر روي انگشتان، خواهیم داشت. بیشتر

�34اي و کنکوري شبیه سازي نحوه پر شدن الکترونها با انگشتان دست، به سوالات زیر در مورد اتم جهت درك حرفه
توجه   

  کنید:

  ها را بر روي انگشتان خودتان تصور کنید:گر، زیر لایهقبل از اینکه به سوالات جواب بدهیم یکبار دی

  

 چند الکترون در لایه چهارم قرار گرفته است؟ )1

حال اگر انگشت چهارم را به صورت  .است بنابراین روي انگشت چهارم قرار دارد 34از آنجایی که عدد اتمی عنصر،  6 :جواب

یعنی  ؛شودختم می 4�4 به  34بنابراین عدد اتمی ختم شده است  4�6 به  36، چون عدد اتمی تصور کنیم �4   �3  �4

بدیهی است که لایه چهارم  .است 4�4  3�10  4�2

-الکترون می 6داراي  است که مجموعاً �4و  �4فقط 

ور تص مقابلتوان به صورت باشد، انگشت چهارم را می

 :کرد

 لاًمث ر انگشت را تصور کنیم بهتر است بعد از اتمام هر زیر لایه یک خط عمود قرار دهیم؛هاي هاگر بخواهیم زیر لایه تذکر:

نویسیم (توجه شود که انتهاي انگشت را می 20عدد  �4بنابراین بعد از  ،باشدمی 20ل الکترونها ، تعداد ک�4زیر لایه بعد از 

  است). 18سوم 

�چند الکترون داراي  )2 =  است؟ 1

�انیم که دمی 16 جواب: = �34نداریم و در اتم  pخواهد بود و چون روي انگشت اول، زیر لایه  pهاي زیر لایه 1
روي انگشتان   
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 مجموعاًپس الکترون است  4داراي  pچهارم زیر لایه الکترون) و نیز در انگشت  6پر است (هر کدام  کاملاً pدوم و سوم زیر لایه 

  دارد.وجود  pالکترون در زیر لایه  16

ر این د مثلاً ؛باشد به زیر لایه بعدي الکترون نخواهد رفت نشدهپر  زیر لایه قبلی کاملاًکه بر اساس اصل آفبا، تا وقتی  تذکر:

 پر هستند. کاملاً �3و  �2هاي زیر لایه قطعاً مثال در انگشتان دوم و سوم

 پر شده است؟ چند اوربیتال کاملاً )3

الکترون)  36ها کاملا پر شود (یعنی ا روي انگشتان، اگر تا انتهاي انگشت چهارم، همه زیر لایهبا توجه به اصل آفب 16 جواب:

�34) اما چون  اتم گیردمیالکترون  2اوربیتال کاملا پر خواهیم داشت (هر اوربیتال پر  18در آن صورت 
ختم شده  4�4به   

�١  به صورت pزیر لایه  است، یعنی
 ↑↓  ٠

↑  �١
  اوربیتال کاملا پر داریم. 16پر وجود دارد و مجموعا بنابراین دو اوربیتال نیمهاست،   ↑

�د الکترون داراي ه تعداچ )4 = 1 , �� =  دارد؟ 0

�دانیم که می 5 :جواب = 1, �� = �١  باشدمی، وسط هر زیر لایه pدر زیر لایه  0
 ↑↓  ٠

↑  �١
دوم و سوم وسط ، چون در انگشتان  ↑

 5 فقط یک الکترون دارد که مجموعاً pوسط زیر لایه  ند) و نیز بر روي انگشت چهارم همالکترون دار 4پر است ( pزیر لایه 

  باشد.الکترون می

 پر شده است؟ چند لایه کاملاً )5

�34با تصور روي انگشت چهارم، عنصر  3 :جواب
ناقص است و همینطور  p4و چون زیر لایه  است 4�4  3�10  4�2به صورت  

پر  بنابراین لایه چهارم کاملاً ؛(که روي انگشت ششم است) خالی است 4f(که روي انگشت پنجم است) و  4dهاي زیر لایه

,�3نیست. اما لایه سوم که شامل  3�,   پر شده است. است و هر سه زیر لایه کاملاً �3

  دهد.گشت، یک لایه را نشان نمیشود که هر انباز تاکید می تذکر:

�چه تعداد الکترون داراي  )6 =  است؟ 0

�زیر لایه  8 :جواب = الکترون داراي  8پر است بنابراین  کاملاً s از آنجایی که در هر چهار انگشت، زیر لایه .باشدمی sیعنی  0

� =   است. 0

 چند بار از اصل هوند استفاده شده است؟ )7

کاربرد ندارد) از  sباشد کاربرد دارد (یعنی براي زیر لایه داشتههایی که بیش از یک اوربیتال یهاصل هوند براي زیرلا 4: جواب

بنابراین در چهار زیر لایه دیگر اصل هوند  ،است sزیر لایه مربوط به  4زیر لایه داریم و  8آنجایی که تا انتهاي انگشت چهارم 

  استفاده شده است.

 چند زیر لایه اشغال شده است؟ )8

زیر لایه داریم که  8و ... یک زیر لایه است بنابراین تا انتهاي انگشت چهارم  d، هر p، هر sهمانطور که گفتیم هر 8 :ابجو

  شده است.اشغال 

�چه تعداد الکترون داراي  )9 = 2 , �� =
1

2
 است؟ 

�دانیم که می 5 جواب: = �34و چون در اتم  dیعنی زیر لایه  2
 3�10 روي انگشت چهارم است که به صورت  فقط dزیر لایه   

��الکترون دیگر اسپین رو به پایین یعنی  5الکترون آن اسپین رو به بالا و  5پر شده است،  کاملاً =
1

2
یعنی به  ؛را دارد 

sh
im

i M
ole

r

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 شیمی دوم دبیرستان

 
٨٧ 

�٢ صورت
 ↑↓  �١

↑↓  ٠
↑↓  �١

↑↓  �٢
  است.  ↓↑

 ت؟کل الکترونها چقدر اس�� مجموع  )10

�34اتم  -1 جواب:
�١ زیر لایه به صورت  آخرینشود که ختم می 4�4 3�10  4�2به   

 ↑↓  ٠
↑  �١

الکترونها برابر  �� مجموع  .است  ↑

  کند.الکترونها همدیگر را خنثی می �� هاي پر و نیمه پر، شود، چرا که در زیر لایهمی -1

صفر است، چرا که شماره اوربیتالهایی که  الکترونهاي آن، قطعاً �� شود مجموع یا نیمه پر پر  اي که کاملاًیر لایههر ز تذکر:

–دهد از را نشان می ��  ها همدیگر �� پر باشد در آن صورت مجموع هنیم پر و یا دقیقاً یر لایه، کاملاًاست که اگر ز �+تا  �

  کنیم.در چنین سوالاتی فقط به زیر لایه در حال پر شدن توجه می د.نکنرا خنثی می

 کل الکترونها چقدر است؟�� مجموع  )11

 هايهاي رو به بالا با اسپینشود، چرا که اسپینالکترونها برابر صفر می ��  مجموع که کاملا پر باشداي هر زیر لایه 1 جواب:

�34از آنجایی که اتم  .ندکنبه پایین همدیگر را خنثی می رو
�١ به صورت    

 ↑↓  ٠
↑  �١

ختم شده است بنابراین فقط دو الکترون   ↑

شود می 1آنها برابر  �� منفرد دارد و مجموع 
1

2
+

1

2
= 1.  

شود) و نیز در هیچ اتمی ع میشرو �شود (چرا که از سمت الکترونها مثبت نمی�� به هیچ وجه مجموع  در هیچ اتمی، تذکر:

�� شود (چرا که ابتدا الکترونها منفی نمی �� به هیچ وجه مجموع  = +
1

2
  .دهیم)ها را قرار می

�، چند برابر تعداد الکترونهاي dمجموع عدد کوانتومی اصلی الکترونهاي زیر لایه  )12 = 3, � =  است؟ 1

�34است که در اتم  n منظور از عدد کوانتومی اصلی همان  5 :جواب
پر است، و در هر الکترون هم  کاملاً �3، چون زیر لایه  

� = �باشد. تعداد الکترونهاي می 30 برابر �3الکترونهاي زیر لایه  nاست بنابراین مجموع  3 = �و  3 = است  �3همان  1

30باشد؛ الکترون می 6که داراي 

6
= 5  

  ین عنصر داراي چند لایه اصلی، چند لایه فرعی و چند اوربیتال اشغال شده است ؟است. ا 33عدد اتمی عنصري  مثال:

قرار  3p4روي  33است پس  6p4 چهارم بنابراین چون انتهاي انگشت ،استروي انگشت چهارم  33موقعیت عدد اتمی  پاسخ:

  داریم: 4الی  1بنابراین با تصور انگشت  .دارد

  4تعداد لایه الکترونی: 

که همگی  s,p,dو روي چهارمی  s,p، روي سومی s,p انگشت دومیداریم، روي  s، چرا که روي انگشت اول  8فرعی:  تعداد لایه

   اشغال شدند.

الکترون  33اوربیتال پر داریم،  18الکترون یا همان  36اگر تا انتهاي انگشت چهارم همه اوربیتالها پر باشند  تعداد اوربیتال:

  .ه اوربیتال نیمه پر خواهیم داشت)کند (سمیاوربیتال را اشغال  18هم 

  سازي:و تکنیک شبیه 9dو  4dممنوعیت 

یعنی شکلی که قسمتهاي مختلف آن یکنواخت باشد پایداري بیشتري  ند؛تر پایداري بیشتري داردانیم که اشکال متقارنمی

  دارد. 

��24در آرایش اتمی عنصر 
، 3�4باشد اما از آنجایی که که در  4�23�4آرایش الکترونی رود بر اساس اصل آفبا انتظار می  

��اوربیتال  = حالت نامتقارن دارد و ناپایدار است،  3d، زیر لایه الکترون منفرد دارندخالی است ولی سایر اوربیتالها  2+
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 شیمی دوم دبیرستان
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 Al13   Si14   P15   S16  

 و در روي sروي انگشت اول فقط  بر :3جواب 

همه  دررا داریم، بنابراین  pو  sانگشت دوم 

 l=  1الکترون با  6،ها تا آخر انگشت دوم گزینه

باشد. حال در می lm=  0الکترون نیز داراي  6و 

ازي سشبیه مقابلادامه انگشت سوم را به صورت 

  کنیم:می

  است. براي اتم فسفر برابر صفر lm=  0با  l=  1اختلاف بین تعداد الکترونهاي با 

کترون زودتر از بقیه با ال زیرلایهکدام  دهد.با توجه به جدول زیر که عدد کوانتومی برخی اوربیتالهاي اتمی را نشان می :103 تست

 اشغال شده است؟

 d 
 p 
 s 
 f  

 4تا  1توان گفت که ردیف با توجه به اعداد کوانتومی می :1جواب 

پر شده  n=  5بر روي انگشت پنجم یعنی  4dدهند. بدیهی است که را نشان می 5dو  6s  ،4f ،4d هايزیرلایه ول بالا به ترتیبجد

  اند.پر شده n=  6است، در حالی که سه زیر لایه دیگر بر روي انگشت ششم یعنی 

  ها استفاده کرد.هم جهت تعیین انرژي زیر لایه l  +n توان از الگويدر این تست می تذکر:

  ترتیب سطح انرژي  موارد زیر چگونه است؟ :104 تست

Aپروتون است.  32که داراي  اتم خنثی ) آخرین الکترون  

B3 ) الکترونی با اعداد کوانتومیn= 2 وl= 0 و=lm و 
�1

2
=sm.  

C��27 ترین الکترون) بیرونی
  .  

D4 ) الکترونی با اعداد کوانتومیn= 1 وl= 1 و=+lm و 
�1

2
=sm.  

 � > � > � > �   � > � > � > �   � > � > � > �   � > � > � > �  

  :2جواب 

)، 4�6ختم شده است ( 36چون انتهاي انگشت چهارم به  .الکترون دارد 32 پروتون داشته باشد 32اي که : عنصر خنثیAتحلیل 

  شود.ختم می 4�2به  32بنابراین عدد اتمی 

و  lm=0و  =2lو  =3n ومیالکترونی با اعداد کوانت: Bتحلیل 
�1

2
=sm  است. 3�8همان  

C: ��27تحلیل 
  باشد.می �4ترین الکترون بیرونیاست و منظور از  4�23�7که در روي انگشت چهارم قرار دارد به صورت   

lm  l  n  ردیف  

0  0  6  1  

1-  3  4  2  

2-  2  4  3  

0  2  5  4  
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و سپس  s6. با ورود به انگشت ششم ابتدا را تصور کنیمبنابراین باید انگشت ششم  است 86و  54بین اعداد  74ون عدد چ :3جواب 

4f 4رسیم، و اگر الکترون می 70شود و تا اینجا به پر می 

- می W74یعنی عنصر  74وارد شود به  d5الکترون هم به 

  رسیم.

  .sصر واسطه خارجی است نه دسته ختم شده است جزء عنا dچون این عنصر به 

4d5 14f4 شود ولی مانند کروم و مولیبدیم استثنا نیست، یعنی عملاً آرایش الکترونیختم می 4dبا اینکه این عنصر به  تذکر مهم:
2s6  آنچنان زیاد نیست که الکترون  6و  5وجود دارد. دلیل آن این است که طبق نظریه بور اختلاف انرژي بین ترازs6 ا به رd5 

  ترجیح دهد.

کاملاً از الکترون پر شده است و در لایه آخر آن که همان لایه ششم است  4f: چنانچه از شکل هم بدیهی است زیر لایه 1گزینه 

  باشد.می 6sالکترون در  2فقط داراي 

ت ششم هستیم و در انگشت ششم باشد و چون روي انگشمی pهاي وسط زیر لایههمان  lm=  0و  l=  1هایی با : اوربیتال2گزینه 

داریم که کاملاً پر هستند و  pزیر لایه  4پر است بنابراین  pهر یک داراي یک زیر لایه  5الی  2نرسیدیم ولی انگشتهاي  pبه 

   .هم پر هستند lm = 0هاي آن یعنی وسط

  : حالا تصور کنید روي هر انگشت چند زیر لایه داریم:4گزینه 

 ،شوید که تا آخر انگشت پنجمسازي کرده باشید متوجه میهاگر شکل را خوب شبی

پر از  5dو  6s ، 4fزیر لایه پر از الکترون شده است، و نیز در انگشت ششم هم  11

  زیر لایه کاملاً پر داریم. 13الکترون هستند، و نهایتاً 

  هاي زیر بیشتر است؟تعداد اوربیتالهاي نیمه پر در کدامیک از گونه :118 تست

 +2Cr24   +3Fe62   +2Cd48   +2Cu29  

هر وقت یونی از یک عنصر تشکیل شود ابتدا  :2جواب 

دهد و بعد الکترونهاي خود را از دست می 4sالکترونهاي 

3d هر چند که موقع گرفتن الکترون دهداز دست می را .

هم  4dو  5sبین  گیرد.الکترون می 3dو بعد  4sابتدا 

در این مورد چنین وضعیتی وجود دارد. در فصل بعدي 

  شود.بیشتر بحث می

پنج اوربیتال نیمه پر وجود  3Fe+چنانچه بدیهی است در 

باشد، و یون دارد ولی در بقیه موارد کمتر از پنج می

کادمیم اوربیتال نیمه پر ندارد. توجه شود که در همه 

) خالی است، این یعنی sیعنی (ها آخرین لایه گونه

چرا که کاتیون عناصر  استرا از دست داده  s الکترونهاي

  .مد نظر سوال است
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  کدام گزینه درست است؟ :119 تست

 الکترون دارد. 10یا  5 حتماً l=  2اتمی که در لایه پنجم خود تنها یک الکترون داشته باشد در زیر لایه  

 دارد. l=  0الکترون با  10از لایه پنجم را کاملاً پر کند  dاتمی که آخرین الکترون آن زیر لایه  

 دارد. lm=  0الکترون با  5باشد که می 3p2 2s2/2s1به صورت  N7یش نموداري اتم آرا 

 دارد. lm=  0الکترون با  Sn50  21اتم  

ختم  2p5هم به  50 عدد اتمی شود بنابراینختم می 6p5به  54 عدد اتمی بر روي انگشت پنجم است و چون Sn50اتم  :4جواب 

شویم که تا انتهاي ها در هر انگشت متوجه میبنابراین با تصور زیر لایه ،باشدمی lm=  0ي خواهد شد. حال وسط هر زیرلایه دارا

 s5 ،. و نیز در انگشت پنجم همد)ندار lm=  0الکترون تا انتهاي انگشت چهارم  16( داردوجود  lm=  0 بااوربیتال  8انگشت چهارم 

در است و یک الکترون هم  lm=  0الکترون با  4داراي  d4و 

p5  0داراي  =lm 0الکترون  21باشد، و نهایتاً می  =lm 
  .دارد

است. حالت دوم  37وجود دارد. حالت اول همان عنصر با عدد اتمی  1s5: روي انگشت پنجم در سه حالت (نه دو حالت) 1گزینه 

باشد، می 47تثناي عدد اتمی است و حالت سوم اس 5d4 1s5است که در این صورت انگشت پنجم به صورت  42استثناي عدد اتمی 

  خواهد بود. 10d4 1s5و در این صورت انگشت پنجم به صورت 

ختم شود. در این صورت با تصور  10d5پر کند یعنی به  از لایه پنجم را کاملاً d: اتمی که آخرین الکترون آن زیر لایه 2گزینه 

پر از الکترون داریم و  s اوربیتال 6پر شده است. بنابراین  sیک زیر لایه  ،توان نتیجه گرفت که روي هر انگشتانگشت ششم می

  است. l=  0الکترون داراي  12نهایتاً 

است  lm=  0باشد و چون وسط هر زیر لایه داراي می 3p2 2s2/2s1به صورت  N7: آرایش نوشتاري (نه نموداري) اتم 3گزینه 

  دارد. lm=  0الکترون با  5بنابراین 

آخرین الکترون به زیر  Ti22ي ............... قرار دارد و در اتم آخرین الکترون در زیر لایه Co27اتم  در آرایش الکترونی :120 تست

 شود.ي .............. وارد میلایه

 4s – 3d   3d – 4s   3d - 3d   4s – 4s  

چرا که آخرین زیر  باشدمی sتما شود ولی آخرین لایه الکترونی حوارد می fو یا  dدر عناصر واسطه با اینکه الکترون به  :2جواب 

بنابراین در اتم فلزات  ؛را داشته باشد) nگویند (بیشترین دورترین الکترون نسبت به هسته را می یه یا آخرین الکترون قرار گرفته،لا

  شود.می وارد d3دارد ولی به  قرار s4آخرین الکترون در  واسطه

هاي لایه اصلی چهارم آن است. عدد اتمی آن چقدر برابر تعداد الکترونهاي لایه اصلی سوم عنصري دو تعداد الکترون :121 تست

  است؟

 21   39   31   49  
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الکترون در لایه  9باشد باید  d3p,3s,3الکترون در لایه سوم  18شویم که اگر با تفکر عمیق به این تست متوجه می :2جواب 

 9به  p4و  s4الکترون موجود در  8ختم شود تا با  1d4باید به  وجود داشته باشد، بنابراین این اتم f4d,4p,4s,4چهارم یعنی در 

وان گفت تالکترون برسد. بنابراین با تصور انگشت پنجم می

-می 39رسیم. یعنی عدد اتمی به می 4dبه  5sکه پس از 

  رسد.

�الکترون با  5پر و ، یک اوربیتال نیمهخود در لایه ظرفیت Aاتم :122 تست = 3, � = 2, �� =
1

2
� د، ودار  = 4, � = خالی  1

 نادرست است؟ Aباشد. چند مورد از عبارتهاي زیر در مورد اتم می

  الکترونهاي آن صفر است. ��آ) مجموع 

��ب) تعداد الکترونهاي  =   است. 4در آن برابر  1+

  است. 1الکترونها برابر  ��، مجموع ��2پ) در گونه 

�الکترون با  8ت) این عنصر  =   دارد. 0

 0   1   2   3  

��با  d3الکترون در زیر لایه  5داراي  Aبا توجه به اینکه اتم  :4 جواب =
1

2
لایه باشد و چون در پر می 3�10است بنابراین  

��29است که همان  4�1هم از لایه چهارم اشغال نشده است بنابراین  �پر دارد و زیر لایه ظرفیت فقط یک اوربیتال نیمه
  باشد.می  

��29تحلیل آ (درست است): در اتم 
همه در (آن هم صفر است  ��پر است و نیمه 4�1دارد چون فقط  4�13�10آرایش الکترونی   

  ).برابر صفر استقطعاً  ��پر مجموع هاي پر و نیمهزیر لایه

��تحلیل ب (نادرست است):  = وجود دارد  pوجود دارد و چون روي انگشتان دوم و سوم دو زیر لایه  dو  pهاي یهدر زیر لا 1+

��الکترون داراي  6هم پر است بنابراین در مجموع  3dو نیز روي انگشت چهارم  =   است.  1+

��29تحلیل پ (نادرست است): اتم 
نها یک الکترون منفرد دارد که مجموع دارد، بنابراین ت 3�9الکترون، آرایش  2با از دست دادن   

1در آن برابر  ��

2
  ).برابر صفر استقطعاً  ��هاي پر مجموع (در همه زیر لایه است. 

��29تحلیل ت (نادرست است): اتم 
�الکترون با  7داراي  4�13�10با آرایش الکترونی    =   باشد.می 0

�الکترون با  5داراي در لایه ظرفیت خود  Aاتم  :123 تست = 3, � = 2, �� =
1

2
الکترون  5در لایه ظرفیت خود داراي  Bو اتم  

�با  = 3, � = 2, �� = +
1

2
 ��د، نسبت مجموع نپر داشته باشخود یک اوربیتال نیمه اگر هر دو اتم در آخرین زیر لایه است. 

 ست؟چقدر ا Aالکترونهاي  ��به مجموع  Bالکترونهاي 

 6   3   
1

2
   2  

��با اسپین  d3الکترون در  5ختم شده است چرا که  3�10به  Aاتم  ،با توجه به صورت سوال :1جواب =
1

2
-اسپین باشد قطعاً 

��هاي  = +
1

2
ارد پس یک الکترون د �4لایه آخر یعنی  ،ختم شده است و چون در هر دو اتم 3�5به  Bاتم  .را هم خواهد داشت 

:�مسداریم:                                                                                                      :�کروم            4�13�10 4�13�5  

+برابر  Aاتم  ��مجموع 
1

2
+به  3نسبت  الکترون روبه بالا) 6است ( 3برابر  Bاتم  ��و مجموع  

1

2
  خواهد بود. 6برابر  
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 کدام گزینه نادرست است؟ :124 تست

�شمار الکترونهاي داراي عدد کوانتومی   = 5, �� = �51در اتم  0
��24الکترونهاي  ��با مجموع   

 برابر است.  

��3یونهاي  
33
��3و  75

39
 واحد است. 8هاي این دو ذره نوترونآرایش الکترونی یکسانی دارند و تفاوت  89

��34با مجموع عدد کوانتومی مغناطیسی اسپینی  ���2تعداد الکترونهاي منفرد در  
 برابر است.  

��50در اتم  
�، نسبت تعداد الکترونهاي   =  باشد.می 2به تعداد اوربیتالهاي نیمه پر  0

��50اتم   :4 جواب
 ،شود. تا انگشت پنجمختم می 5�2هم به  52شده است پس  ختم 6p5به  54م است. چون روي انگشت پنج  

 باشد، پسدو میبرابر  5�2پر در یمهتعداد اوربیتالهاي ن .وجود دارد l=0الکترون با  10دو الکترون دارد که در مجموع  sهر زیرلایه 

�نسبت تعداد الکترونهاي  =   باشد.) می2(نه  5 پراي نیمهبخ تعداد اوربیتالهبه  0

�51: اتم 1 گزینه
�هاي شود و چون وسط زیر لایهختم می 5�3به    = است  =5nو  lm=0 الکترون داراي 3باشد مد نظر می 5

��24) و نیز در اتم 5s, 5p وسط(
+الکترون اسپین  6دارد،  4�13�5که آرایش الکترونی   

1

2
  شود. می 3برابر  ��مجموع  کهدارند  

 �: اتم 2 گزینه
33

 �الکترون به آرایش گاز کریپتون (انتهاي انگشت چهارم) و  3با گرفتن   
39

الکترون هم به  3با از دست دادن   

��3با توجه به  رسد.آرایش کریپتون می
33
��3و  75

39
است که تفاوت  50و  42به ترتیب  Yو  Xترونهاي بدیهی است که تعداد نو  89

  واحد است. 8هاي این دو ذره نوترون

��29: اتم 3 گزینه
است. و نیز در  1هاي منفرد آن برابر را دارد که تعداد الکترون 3�9آرایش  ���2را دارد و  4�13�10آرایش   

��34اتم 
  است. 1آنها برابر  ��دارد که مجموع وجود است دو الکترون منفرد  ختم شده 4�4که به   

برابر و در اتم کدام عنصر،  p3و  d3هاي هاي زیرلایهدر اتم کدام عنصر (به ترییب از راست به چپ)، شمار الکترون:125 تست

 )95(ریاضی خارج                                          برابر است؟ s4هاي زیرلایۀ با شمار الکترون d3هاي زیرلایۀ شمار الکترون

 Fe26  وTi22   Fe26  وCr24  

 Cr24  وMn25   Cr24  وTi22  

. شودپر می d3و  s4و سپس در انگشت چهارم،  p3تدا دانیم که ابمی ،سازي آن روي انگشتان: براساس اصل آفبا و شبیه1جواب 

و  s4داریم که الکترون به را  6p3 د (چرا که قطعاًنختم شو 6d3د که به نبرابر باشتوانند می d3با  p3هاي حالتی الکتروندر تنها 

  شود.الکترون می 26نهایتاً  6d32s4یم و با الکترون دار 18(انتهاي انگشت سوم)  6p3رسد) که در می d3نهایتاً 

باشد یعنی مجموعاً  2d32s4باهم الکترون برابري دارند که  d3و  s4شود، فقط درحالتی می d3شود بعد نوبت پر می s4زیرلایه 

 الکترون داشته باشیم. 22

   خارج) 95(ریاضی در کدام مورد تفاوت دارد؟    Y53با آخرین الکترون در اتم عنصر  X17آخرین الکترون در اتم عنصر  :126 تست

 n   l   sm   lm  

انتهاي انگشت ( p55به آرایش  53(انتهاي انگشت سوم) و نیز عدد اتمی  p53به آرایش  17دانیم که عدد اتمی می :1جواب 

  این دو آرایش نسبت به هم متفاوت است.  nشود. بدیهی است که تنها پنجم) ختم می
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p :53 p :55
  

 داخل) 95(ریاضی     طبق اصل آفبا، داراي کدام مجموعه از عددهاي کوانتومی است؟ Mn25بیست و یکمین الکترون اتم  :127 تست

 3n= ،2l= ،1-=lm ،�� = +
1

2
 

 3n= ،2l= ،2-=lm ،�� = +
1

2
  

 4n= ،3l= ،1-=lm ،�� =
1

2
  

 4n= ،3l= ،2-=lm ،�� =
1

2
  

 1d3(انگار  است زیراست و بیست و یکمین الکترون آن به صورت  5d32s4به صورت  Mn25اتم  ،با تصور انگشت چهارم :2جواب 

  است).

  

 

���2ون آرایش الکترونی کاتی :128 تست
30
به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار  65

  )خارج 94ریاضی (                                                                                          هاي آن با کدام گونه برابر است؟نوترون

 �� 
2�

32
   ،�� 

2�
27
60   �� 

2�
32

   ،�� 
�

29
64  

 �� 
3�

31
   ،�� 

2�
27
60   �� 

3�
31

  ،�� 
�

29
64  

��30 با تصور انگشت چهارم، اتم : 4جواب 
  رسد.می 3�10الکترون به  2ادن است و با از دست د 4�23�10داراي آرایش الکترونی  65

  رسد.می 3�10الکترون به  3است با از دست دادن  4�23�104�1که به صورت   Ga31اتم 

���2اتم 
30
���نوترون و گونه  35داراي  65

29
  نوترون است. 35نیز داراي  64

  

  )داخل 94تجربی (     کاتیون، در کدام دو ترکیب داده شده برابر است؟هاي الکترون lmجمع جبري عددهاي کوانتومی  :129 تست

 �n25
 O, Fe26

 P�4   ��28
 (CN)2, Cu26

 S�4   ��24
 O3, Ti22

 ��3   ��27
 Cl3, V223

 �3  

  کنیم.هاي در حال پر شدن توجه میطعا صفر است، بنابراین فقط به زیرلایههاي پر و نیمه پر قزیرلایه ��مجموع  :1جواب 

26 ��: اتم ���3: 1 گزینه
  .رسدمی 3�5که با از دست دادن سه الکترون به  4�23�6داراي آرایش الکترونی  
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شود و سپس مقداري انرژي دیگر سدیم جامد ابتدا باید به گاز تبدیل شود؛ یعنی مقداري انرژي جهت تصعید صرف می :4جواب 

  شود.هم جهت نخستین یونش صرف می

کردن سست ترین الکترون از آخرین لایه یک یون یک بار مثبت گازي شکل مقدار انرژي لازم براي جدا  تعریف انرژي دومین یونش:

  دهندنشان می ��2انرژي دومین یونش را با  گویند.و تبدیل آن به یون دو بار مثبت گازي شکل را انرژي دومین یونش می

  کدامیک از فرایندهاي زیر بیانگر پدیده دومین انرژي یونش است؟ مثال:

 X(�)+ e� → X(�)
�   X(�) → X(�)

� + e�  

 X(�)
� → X(�)

2� + e�   X(�)
� + e� → X(�)

    

  شود.شود و یون دو بار مثبت ایجاد میدر انرژي دومین یونش از یون یک بار مثبت الکترون گرفته می :3جواب 

  هاي متوالی:یونش

بت) شود تمرکز هسته (بار مث، وقتی از اتمی الکترون کَنده میوالی جدا کنیمبه صورت متاگر بخواهیم تمام الکترونهاي یک اتم را 

بنابراین با کَندن هر الکترون، انرژي لازم براي کنَدن الکترون بعدي بیشتر خواهد شد، بر روي الکترونهاي باقی مانده بیشتر خواهد 

در حالی  است. 1IEیعنی کمترین مقدار آن مربوط به  د؛نمتوالی یک عنصر سیر صعودي دار هاي یونشانرژيبه عبارت بهتر  .بود

 مثلاً شود؛بیشتر می باقیماندههاي ا جدا شدن الکترون تمرکز هسته بر الکترونکه تعداد پروتونهاي هسته ثابت باقی مانده است ب

  الکترون داشته باشیم داریم: nبراي اتمی که 

IE1 < IE2 < … < IEn  

ود؛ شمقدار انرژي لازم (انرژي یونش) براي کندن الکترون بسیار بیشتر میتم با تغییر لایه الکترونی، ی یک ادر یونش هاي متوال

��12به عنوان مثال در اتم  شود.مشاهده مییونش در انرژي یعنی جهش بزرگی 
(که روي انگشت سوم است) با جدا شدن دو   

ترون حال اگر بخواهیم سومین الک رسیم.نسبت به هسته) از لایه سوم به لایه دوم میترین یا دورترین الکترونها (سست 3�2الکترون 

شود (لایه دوم هم به هسته نزدیکتر است و نیروي جاذبه بیشتري دارد) بنابراین انرژي لازم را جدا کنیم، چون از لایه دوم جدا می

. با ادامه جدا کردن الکترونها از لایه دوم )ده خواهد شدیک جهش مشاه(شود براي جدا کردن سومین الکترون بسیار بیشتر می

الکترون  8 و نیزالکترون لایه دوم  2د شد (نشود تمام الکترونهاي لایه سوم و دوم تمام خواهوقتی که دهمین الکترون اتم جدا می

ه از لایه دوم به لایه اول ) موقع جدا کردن یازدهمین الکترون باز یک جهش بزرگ خواهیم داشت چرا کشدند لایه دوم جدا

در منیزیم چون سه لایه داریم پس دو جهش بزرگ خواهیم  شود. مثلاًرسیم. نتیجه اینکه با تغییر لایه، جهش بزرگ مشاهده میمی

 داشت.

 

عددي هاي متوالی یک عنصر، بجاي نمودار (انرژي یونش بر حسب شمار الکترونهاي خارج شده) مقادیر هاي یونشاگر در انرژي

به عنوان  ییر کند نشان دهنده جهش بزرگ است.برابر تغ 4الی  5/3انرژي یونش را بدهند، در هر یونشی که مقدار انرژي یونش 

  د:نباشهاي یونش متوالی منیزیم به صورت اعداد زیر میانرژي مثال مقادیر

sh
im

i M
ole

r

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


 شیمی دوم دبیرستان

 
١١٣ 

  

  محاسبه شده است. 10با توان  باشد که(عمودي) نمودار می yتوجه شود که اعداد بالا همان مقادیر محور 

  در رابطه با مطالب بالا نکات زیر توجه کنید؛

  هر جهش به معناي تغییر لایه است.هر یونش به معناي جدا شدن یک الکترون است و 

 .در هر عنصر خنثی، حداکثر تعداد یونشها برابر تعداد الکترونهاي (عدد اتمی) آن است  

 ها است. کمتر از تعداد لایه ها یک واحددر هر عنصري تعداد جهش  

 ) 1همواره انرژي نخستین یونشIE  (ًمثلا) 1 متعلق به دورترین الکترون از هسته استIE تعلق دارد). 3�2منیزیم به  در  

 ) همواره انرژي آخرین یونشnIE  (مثلاًمتعلق به نزدیک) اردتعلق د 1�2در منیزیم به  ترین الکترون به هسته است .(  

 دهنده الکترونهاي لایه ظرفیت یا همان عدد یکان شماره گروه است.نشان ،داد الکترونهاي قبل از اولین جهش بزرگتع 

  ،به عبارت  است، 2�6اولین جهش بزرگ رويدر منیزیم  مثلاًیونش الکترون لایه بعدي است ( روياولین جهش بزرگ

 .د)وشمیترون، اولین جهش بزرگ مشاهده است، یعنی هنگام کندن سومین الک ��3بهتر روي 

  ،3�2اولین جهش بزرگ بعد از جدا شدندر منیزیم  مثلاً(یونش آخرین الکترون همان لایه است  بعد ازاولین جهش بزرگ 

 .د)وشمیاست، یعنی بعد از کندن دومین الکترون، اولین جهش بزرگ مشاهده  ��2به عبارت بهتر بعد از  است،

  :ك دو مورد آخر به داستان زیر توجه کنیدجهت در

 اگه شما امروز تا آخر وقت بري تخم مرغ بخري آیا با اون قیمت جهش شه (جهش قیمتی). گرون  ه از فردا صبح، قیمت تخم مرغ شدیداًفرض کنین قرار

خرید فردا  رويامشب و  از خرید بعدجهش قیمت تخم مرغ،  نه! ولی اگه فردا صبح تخم مرغ بخري جهش رو احساس میکنی، یعنی اصولاً  یافته بهتون میدن؟؟

  خریدهاي امشب و فردا صبح است. بینیا میتونیم بگیم جهش قیمت  .صبح است

یک  هاي یونش پی در پیبا توجه به نمودار مقابل که بیانگر انرژي مثال:

  عنصر است. به موارد زیر جواب بدهید.

   ترون دارد؟   این عنصر در لایه ظرفیت خود چند الک )1

 داراي چند لایه الکترونی است؟ )2

 اعداد کوانتومی نخستین یونش چگونه است؟ )3

 شود؟اولین جهش بزرگ پس از جدا شدن چند الکترون مشاهده می )4

 اولین جهش بزرگ روي کدامین یونش است؟ )5

 ها است؟اولین جهش بزرگ بین کدامین یونش )6

 دومین جهش بزرگ روي کدامین یونش است؟  )7

 چگونه است؟ Bیونش کوانتومی  اعداد )8

 آن مربوط به جداسازي الکترون از کدام عدد کوانتومی مغناطیسی است؟ ��7 )9
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 چرا جهش دوم بزرگتر از جهش اول است؟ )10

  

  .باشدمی 4 الکترونهاي لایه ظرفیت الکترون وجود پس 4چون قبل از اولین جهش بزرگ : 1 پاسخ

   لایه دارد. چون داراي دو جهش است پس سه :2 پاسخ

  ختم شده است. 3�2نخستین یونش مربوط به آخرین الکترون است که به  :3 پاسخ

  اولین جهش مشاهده شد. ��4شود. به عبارت بهتر بعد از الکترون مشاهده می 4اولین جهش بزرگ بعد از کندن  :4 پاسخ

  .(مثال خرید تخم مرغ) ن پنجمین الکترون جهش مشاهده شدداست، یعنی به هنگام کن ��5اولین جهش بزرگ روي  :5 پاسخ

  است. ��5و  ��4اولین جهش بزرگ بین  :6 پاسخ

  باشد.است) می ��13اُمین الکترون (یعنی روي  13الکترون و یا هنگام کندن  12دومین جهش بزرگ بعد از جدا شدن  :7 پاسخ

  است. 3�1اعداد کوانتومی  مربوط به Bبا توجه به نمودار  :8 پاسخ

  است. 3�3مربوط به  ��7 :9 پاسخ

  چون بر اساس مدل اتمی بور، فاصله مدارهاي اول و دوم بیشتر از فاصله مدارهاي دوم و سوم است. :10 پاسخ

  یعنی فاصله دو تراز متوالی در نزدیکی هسته بیشتر است.

آخر  شود؛ پس الکترونهاي لایهریب را دارد و نیز با کمترین انرژي یونش از اتم جدا میدورترین الکترون بزرگترین ضتذکر: همواره 

  هاي یونش را دارند.کمترین انرژي

است. اولین، چهارمین و دهمین انرژي یونش آن مربوط به جداسازي الکترون از چه ترازهاي فرعی  16عدد اتمی عنصري  :مثال

  ؟وجود داردلکترونی ا لایهاست؟ همچنین در این اتم چند 

م توان نتیجه گرفت که الکترونها هنگاسازي اتم میبا استفاده از تکنیک شبیه پاسخ:

  .وندشباشد) از اتم کنده مییونش برعکس حالت پر شدن (که بر اساس اصل آفبا می

�16عنصر 
ی است که چهارمین یونش، کندن از روي مشخصات انگشت بالا بدیه .باشدمی 4p3روي انگشت سوم، داراي آرایش   

  باشد.می  1p3الکترون 

الکترون از اتم  10هاي انگشت دوم کنده شود یعنی pالکترون روي انگشت سوم، اگر چهار الکترون از  6و نیز پس از تمام شدن 
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