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كنيم. سهم اين بخش تـوي كنكورهـاي سراسـري     سال دوم شروع مي 1سلام. به كتاب خط ويژه شيمي خوش اومدين. مطابق معمول كتاب رو با بخش  
  م كـه تاريخچـه  يكن ـ شـه. بهتـون توصـيه مـي     تست بوده. اين بخش با تاريخچـه دانشـمندان و چيزهـايي كـه كشـف يـا اختـراع كـردن، شـروع مـي           3الي  2هاي اخير  سال

  ياد.بكنم از اين به بعد هم  رو مثل تاريخ ادبيات به دقت حفظ كنين، چون كه تا امروز هميشه يه تست ازشون اومده و فكر مي  دانشمندان
čg©1G دانست. یم یجهان هست  سازنده یرا عنصر اصل آب  
č³xi`0  90(تجربي داخل  كاينات اعلام كرد.  را عنصرهای سازنده چهار عنصرد و اين را به عنصر پيشنهادی تالس يعنی آب افزو آتشو  خاک، هواسه عنصر(  

č﹏Ã³? Da?0`  عنصراز  یا ، مفهوم تازهدان شكاک شيمیبا عنوان  یتابكبا انتشار )  (ه ك یا عنوان ماده به عنصر یتاب ضمن معرفكن يدر ا یرد. وك یرا معرفاتم
مشـاهده كـردن، انديشـيدن و ه افـزون بـر كـد و از دانشـمندان خواسـت ينام علم تجربیرا  یميرد، شكل يتبد یتر آن را به مواد سادهتوان)  می ( توان نمی

  )90(تجربي داخل  نند.كز اقدام ينعلمی)  ( های عملی پژوهشعت بود، به يان در مطالعه طبيونانيه هر سه، ابزار ك گيری كردن نتيجه
č®³F©0\ ®1O اتم یوناني با استفاده از واژه ) ح داد.يرا توض عنصرها ی سازندهها است، ذره ناپذير تجزيه یه به معناعنصر) ك  
čEÃa﹋³﹞\ سال پيش توسـط دموكريـت، مطـرح شـده  ٢٥٠٠اند، نخستين بار  ساخته شده اتمبه نام  ناپذيری تجزيهو  كوچکهای  مواد از ذره كه همه اين ديدگاه

  بينی كرد. ، از نو به آن دست يافت. در واقع بعد از دموكريت، دالتون اولين كسی بود كه وجود اتم را پيشرهای بسيا آزمايشبود. اما دالتون با انجام 
č®³F©0\ ¿¬G0 ·Ãa|±  90ـ تجربي خارج  90(رياضي داخل  د:يان گردير بيبند و به شرح ز ٧در(  

  گرند.يد يکمشابه ماده)  ( عنصر يک یها اتم  همه ٢  به نام اتم ساخته شده است. یريناپذ هيتجز یها اده از ذرهم ١
  اتم عنصرهای مختلف جرم و خواص شيميايی متفاوتی دارند. ٤  روند. آيند و نه از بين می وجود می ها نه به اتم ٣
كنش ٥ كنش ها در مولكول اتصال آن  ها يا تغيير در شيوه جايی اتم های شيميايی شامل جابه وا   كنند. يری نمیها خود تغي ها اتم هاست. در اين وا
  آورند. یوجود م ها را به ولكشوند و مول یمختلف به هم متصل م یعنصرها یها اتم ٦
  سان است.يكآن   سازنده یها اتم ین، همواره نوع و تعداد نسبيب معكيتر يکول از كدر هر مول ٧

¿Ã1i`1± č®³F©0\ ¿¬G0 ·Ãa|± ¾1½ ١بنـد ( باشـند، بـا زيراتمـیهای  و ذره الكترونفاهيمی كه مربوط به انتقال طور كلی تمام م های زيراتمی و به تقسيم اتم به ذره( 
  )92(تجربي خارج ) اين نظريه منافات دارد. ٣با بند ( پديده پرتوزايی) نظريه اتمی دالتون و ٢با بند ( ها وجود ايزوتوپنظريه اتمی دالتون سازگاری ندارند. 

¿Ã0`1﹋  č®³F©0\ ¿¬G0 ·Ãa|± ¾1½ كنش است. (اتم قانون پايستگی جرماتمی دالتون، تأييدكننده   هنظري ٥بند شوند و نـه از  های شيميايی، نه توليد می ها در وا
هـای مختلـف بـا  در يک تركيب هستند. (يک تركيب شيميايی از به هم پيوستن اتمهای معين  قانون نسبتاين نظريه نيز تأييدكننده  ٧و  ٦روند.) بندهای  بين می
  تغيير فيزيكی مواد (مثل ميعان) را توجيه كرد.   توان پديده اتمی دالتون می  چنين به كمک نظريه شود.) هم نسبت صحيح اعداد، تشكيل می ترين كوچک

  )86 داخل (تجربي اتمی دالتون با دانش امروزی، مطابقت كامل ندارد؟  كدام بخش از نظريه تست:

كنش١   روند. آيند و از بين نمی یها به وجود نم های شيميايی اتم ) در وا
  آورند. وجود می ها را به شوند و مولكول عنصرهای مختلف به هم متصل می  ) اتم٢
  های يک عنصر، جرم يكسان و خواص شيميايی مشابه دارند. ) همه اتم٣
  آن يكسان است.  های سازنده ) در هر مولكول از يک تركيب معين، همواره نوع و شمار نسبی اتم٤

  های متفاوتی داشته باشند.  توانند جرم های يک عنصر) می های يک عنصر (ايزوتوپ اتم پاسخ:

č«G0 های آن بستگی دارد.  عنصر يادشده به ويژگی خواص شيميايی و فيزيكیترين ذره يک عنصر است كه  كوچک  

  و نفر گمراهت نكنه!گيرن. مواظب باش تشابه اسمي اين د ها فارادي رو با رادرفورد اشتباه مي خيلي از بچه 
 č¾\0`1.﹁ ﹏﹊Ã1﹞  يیايمينش شكوا يکند) يگو یم برقكافته به آن ك یفلزدار (روش يیايميب شكيتر يکان محلول يان برق از ميه به هنگام عبور جركرد كمشاهده 
ن يـبـه ا )91(تجربـي داخـل    .دندينام الكترونردند و آن را كنهاد شيپ یاديبن یا ته، ذرهيسيتركال یها برا ن مشاهدهيه ايتوج یها برا دان يکزيوندد. فيپ یدر آن به وقوع م

  ترون شناخته شد.كال یعني زيراتمی  نخستين ذرهب، يترت
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(ميدان الكتريكی برقرار شده است)

čcÂ©²aF﹊©0 1Ã E﹁1﹊﹇a?  كنش  )رادرفورد ( هايی توسط فارادی پيوندد. اجرای چنين آزمايش است كه با عبور جريان برق از درون يک محلول به وقوع می شيميايیيک وا
  های او، بعدها منجر به كشف الكترون گرديد. ، بلكه آزمايشكشف شد) ( به كشف الكترون منجر شد. توجه داشته باشيد كه الكترون مستقيماً توسط فارادی كشف نشد

L`³Oč¿±³Fi0سال ذره١٨٩١در حمل، ناميد. كنندههای الكترون را برق خارججريان )93(تجربي

č¿﹊ÃaF﹊©0 ·Â¨ZG جايی اختلاف پتانسيل بالا است.  ها از يكی به ديگری منتقل شود. شرط اين جابه دهد كه بدون اتصال مستقيم بين دو جسم، الكترون امی رخ میهنگ  
č®³h﹞1G فb³O نسبت بار به جرم الكترون، سرانجام موفق شد، پرتوی كاتدی  لوله یار رويبس یها شيآزما یپس از اجراe

m
(   ند.ك یريگ را اندازه (

¾]G1﹋ ³GaC ·©³©CRT( ) čتر ( است كه بيش ای شيشهای  لوله  اين لوله، يک قطعـه  دو انتهایتمام) هوای درون آن به كمک پمپ خلأ خارج شده است. در
الكترود پرتوهايی از جنس الكترون، از   ن اين دو الكترود اعمال شود، داخل لولهبي ولتاژ بسيار قویكه يک  گويند. هنگامی می الكترودنصب شده است كه به آن  فلز

نـور گويند. پرتوهای كاتدی بر اثر برخورد با يک مـاده فلوئورسـنت،  ها پرتوهای كاتدی می رو به آن يابد. از اين جريان می الكترود مثبت (آند)به سمت  منفی (３اتد)
  كنند. ايجاد می سبزرنگی
kÃ1﹞b2 ½ č¾]G1﹋ ¾³GaC ·©³© ¾1:عبارتند از  

گر لوله پرتوی كاتدی دارای اندكی گاز هيدروژن يا هوا يا ... باشد، پرتوهای كاتدی ضمن حركت به  ١ ، گـاز رقيـق درون خط راستا
    شود. تغيير رنگ پرتوهای كاتدی، ممكن است، منجر به تغيير گاز درون لولهسازند. توجه داشته باشيد كه  می ملتهبلوله را 

گر كاتد از آهن به مس (يا هر فلز ديگری) تغيير يابد، خواص پرتوهای كاتدی تغييری نمی ٢ دهـد  كند. اين واقعيت نشـان می ا
  هستند.  الكتروندارای  تمامی موادكه 
گر ميدان الكتريكی در بيرون از لوله برقرار شود، پرتوی كاتدی از مسير خود منحرف می ٣ دهد كـه  پرتو نشان می شود. مسير انحراف ا

  )91(تجربي داخل .) شوند پرتوها به سمت قطب مثبت منحرف میمثبت) هستند. ( ( منفی پرتوهای كاتدی دارای بار الكتريكی
 čE°i`³Ç³¨﹁فيزيكیشود. فلوئورسانس از جمله خواص  یت فلوئورسانس گفته ميبا خاص یا به ماده )  (ن يـا یدارا اسـت. مـواد يیايميمواد ش یبرخشيميايی

قطع شدن منبع نـور ن نور بـا يتابش ا) 91(تجربي داخل سازند.  یرا منتشر م طول موج بلندتریآن نور با  یجا نند و بهك یرا جذب م ینينور با طول موج مع ،تيخاص
  يابد.)  مدتی ادامه می ( شود. یم قطع

]Â﹀©³i ¾²`( )ZnSč 90(تجربي داخل  .است كه در توليد لامپ تلويزيون و نمايشگرها كاربرد داردلوئورسنت ن مواد فيتر از جمله مهم(  

 č®1﹊Â¨Â﹞ Da?0`گيری نسبت بار به جرم الكترون پس از موفقيت تامسون در اندازهe
m
( مقـدار بـار الكتريكـی پرتوی كاتدی، رابرت ميليكان موفق شـد،   در آزمايش (

e)الكترون ) 93ـ تجربي خارج  91رياضي داخل  -90رياضي خارج ( آمده توسط تامسون، محاسبه شد.  دست گيری كند. به اين ترتيب جرم الكترون نيز با كمک نسبت به ه را انداز(  
  č®³.h﹞1G ¿¬G0 عنوان يـک ذره زيراتمـی، موفـق شـد  در اتـم و معرفـی آن بـهای به نام الكتـرون  های خود ضمن اثبات وجود ذره تامسون به كمک آزمايش﹝[ل

  )90(تجربي خارج  چنين برشمرد: های اتم خود را اين ساختاری برای اتم پيشنهاد كند. وی ويژگی
كنده شدهمثبتبا بار الكتريكی  ای ابرگونه هستند، درون فضای كروی بار منفیهايی با  ها كه ذره لكترونا ١   اند. ، پرا
  ها برابر است. الكترونمجموع بار منفی فضای كروی ابرگونه با مقدار بار مثبت است، بنابراين  خنثیمجموع اتم در  ٢
  دارد. یآن بستگ های الكترونو جرم اتم به تعداد  جرمی ندارد، ها) پروتون ( مثبت یروكن ابر يا ٣
  .شود یم یترون در آن ناشكال یاديار زياد اتم از وجود تعداد بسيجرم ز ٤

  شود. یاد ميز ين یا ا مدل هندوانهي یشمشك كيکچون مدل  يیها تامسون با نام یاز مدل اتم 

  )91(تجربي داخل   است؟ نادرستكدام مطلب  تست:

  شود. ) پرتوی كاتدی در ميدان الكتريكی به سمت قطب مثبت منحرف می١
  بنيادی به نام الكترون را پيشنهاد كرد.  لزدار، ذرههای ف ) مايكل فارادی برای توجيه عبور جريان برق از محلول تركيب٢
  شود. گاز زردرنگ جمع می  ها كلريد غليظ در آب، پيرامون يكی از قطب (II)) هنگام برقكافت محلول قلع٣
  كنند. موج بلندتری را منتشر می ) مواد دارای خاصيت فلوئورسانس طول موج معينی از نور را جذب كرده و به جای آن تابشی با طول٤

كنش شيميايی  پاسخ: پيوندد.  در آن به وقوع می مايكل فارادی مشاهده كرد كه به هنگام عبور جريان برق از درون محلول يک تركيب شيميايی فلزدار (برقكافت)، يک وا
  و آن را الكترون ناميدند.ای پيشنهاد كردند  ها برای الكتريسيته ذره برای توجيه اين مشاهده ها دان فيزيک

 č¿Ã0b³GaCطور تصادفی بـه خاصـيت مهمـی پـی بـرد كـه مـاری كـوری  دار، به های اورانيم هايش روی فسفرسانس طبيعی تركيب هانری بكرل هنگام انجام آزمايش  
) ) هانری بكرل) آن را پرتوزايی و مواد دارای اين خاصيت را پرتوزا ناميد. ارنست رادرفورد ها تلاش فهميد، تابشی كه بكرل نخسـتين  ری) پس از سالماری كو

)وجود آن پی برده بود، خود تركيبی از سه نوع تابش مختلف پرتوهای آلفا بار به )بتا ،( ) و گاما( )  .است  
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  )91(رياضي داخل وزايی را كشف كرد. هانری بكرل: نخستين بار خاصيت پرت  
  )91(رياضي داخل  ماری كوری: خاصيتی را كه بكرل به آن پی برده بود، پرتوزايی و مواد دارای اين خاصيت را پرتوزا ناميد.    پرتوزايی

  )90(رياضي خارج است.  و ،رادرفورد: ثابت كرد تابش مواد پرتوزا خود تركيبی از سه نوع پرتوی   
  ماده پرتوزا همراه است.  كاهش جرمپرتوزايی با   پديده 

  قسمت زير، هم توي شيمي كاربرد داره و هم توي فيزيك سال چهارم. 
 1.﹀©2 ¾³GaC( )α :قطب منفیسوی  ر ميدان الكتريكی بههستند و د بار مثبتهايی با  ذره )هـای پرتـوزا  اتم  شوند و بر اثر متلاشی شدن هسـته مثبت) منحرف می

He4(هسته اتم هليم  هستههای آلفا همان  تشكيل شده  است. ذره دو نوترونو  دو پروتونآلفا از   آيند. هر ذره وجود می به
)بـتيون هلـيم دو بـار مث) يا 2 He )4 2

2 
گر اتم عنصری يک ذره محسوب میسنگينهايی  های آلفا، ذره باشند و جرمی چهار برابر جرم اتم هيدروژن دارند. در واقع ذره می  ٢آلفا تابش كنـد، عـدد اتمـی آن   شوند. ا

  )90(تجربي داخل يابد.  واحد كاهش می ٤واحد و عدد جرمی آن 
1F? ¾³GaC( )β :پرتوهای كاتدی همانند ) پرتوهایXشـوند و  منحـرف می قطـب مثبـتهستند و در ميدان الكتريكی به سـمت  پرانرژیهای  ) جريانی از الكترون

گر عنصری تابش تر از ذره پرانرژی   توجه به ناچيز بودن جرم الكترون، اين تابش، تغيير محسوسی در جرم اتمی ميانگين عنصر ندارد.  نشر كند، با های آلفا هستند. ا
 1.﹞1﹎ ¾³GaC( ) :ج . در واقـع پرتـوی گامـا از سـری امـواشودنمیهمين دليل در ميدان الكتريكی منحرف  است و به خنثیو  نداردباشد، بار الكتريكی  می جنس نور از

  است و تابش آن توسط عنصر پرتوزا، تأثيری در جرم آن عنصر ندارد. طول موج بسيار كوتاهالكترومغناطيس با 
بينيد، انحراف  طور كه در شكل می رو مربوط به تابش مواد پرتوزا در يک ميدان الكتريكی است. همان شكل روبه 
  كند. نيز بدون انحراف از ميدان الكتريكی عبور می است و پرتوی ویتر از انحراف پرت بيش پرتوی

        ميزان انحراف در ميدان الكتريكی :  

 تر سـنگينبسيار  پرتویتوان گرفت كه  می توینسبت به پر تر پرتوی با توجه به ميزان انحراف بيش
  است.  پرتویاز 
         :پرتوها جرم  

ی منتشرشده از مـواد پرتـوزا مربوط به آزمايش تعيين قدرت نفوذ و انرژی پرتوها )91(تجربي خارج  رو شكل روبه 
)پرتوی آلفابينيد،  طور كه در شكل می است. همان ) كم  دليل انرژی به) به آسانی توسط يـک ورق  )زياد

)پرتوی بتاكند.  شود و از آن عبور نمی كاغذ جذب می )  پرتوی گاماو توسط يک ورق آلومينيومی( )  توسط
    شوند. سربی جذب می )نازک (يک قطعه ضخيم 

         :نفوذ و انرژی قدرت  

·Fh½ «G0 ل]﹞  č`0\ رادرفورد نتوانست) حاصل از مواد پرتوزا را به كمـک  هـایتشكيل تابش )توانست
زيرا مدل اتمی تامسون، مدلی بسيار پايدار بود و دليلی وجـود ) 92(تجربي خارج مدل اتمی تامسون توجيه كند. 

بـرای شناسـايی  رادرفـوردصورت تابش مواد پرتـوزا را توجيـه كـرد.  نداشت تا بتوان جدا شدن قطعاتی از اتم به
تامسـون،  های آلفا بمباران كرد. او با فرض درست بودن مدل اتمی نازكی از طلا را با ذره  تر ساختار اتم، ورقه دقيق

)های پرانرژی و سنگين آلفا ذره  رو همه انتظار داشت كه مطابق شكل روبه He )4 2
كه دارای بار مثبت هستند،  2

طلا عبور كنند. اما آزمايش نتايج ديگری داشت. در واقع رادرفـورد بـا كمـک   ترين ميزان انحراف از اين ورقه با كم
    دار معروف شد. ، مدل ديگری برای اتم پيشنهاد داد  كه به مدل اتم هستهطلا  ورقه  نتايج آزمايش

  گيری نتيجه  مشاهده

های آلفا بدون انحراف و در مسيری مستقيم از ورقـه نـازک  تر ذره بيش
  طلا عبور كردند. 

  های آلفا با زاويه اندكی از مسير اوليه منحرف شدند.  تعداد زيادی از ذره

از مسير  C90ای بيش از های آلفا با زاويه از ذرهتعداد بسيار اندكی 
 اوليه منحرف شدند. 

تــر حجــم اتــم را فضــای خــالی تشــكيل  بيش
  )90(تجربي خارج دهد.  می

  يک ميدان الكتريكی قوی در اتم وجود دارد.
ای بسيار كوچک با جرم بسيار  اتم طلا هسته

 زياد دارد. 

بنـابراين ) محاسـبه كنـد.  m1310( cm1310) و قطر هسته آن راcm810 ) m810های خود توانست قطر اتم طلا را ک مشاهدهرادرفورد به كم 
  آن است.  برابر قطر هسته 510قطر اتم طلا، حدود



   شيمی سال دوم  12    

2 
نه

زي
گـــ

1 
نه

زي
گـــ

 نسبیجرم 
X نسبیبار  e مثال 0

1

 č®³G²aC نـام گرفـت.  پروتوننيز شناسايی شد. اين ذره توسط دانشـمندان  دومين ذره سازنده اتمآزمايش رادرفورد و همكارانش از ديگر اسرار اتم پرده برداشت و
  تر از جرم الكترون دارد.  نبرابر سنگي ١٨٣٧است. بزرگی بار پروتون با بار الكترون برابر است و جرمی  مثبتای با بار الكتريكی  پروتون ذره

 č¿©b³﹞ ¾a°½او روی پرتوهای  گسترده  مطالعهX عنوان  زيراتمـی شـد. امـروز از او بـه  عنوان دومـين ذره سـاز كشـف پروتـون بـه توليدشده از عنصرهای مختلف، زمينه
گرچه استاد او رادرفورد با تج ،شود كننده پروتون ياد می كشف   وجود پروتون پی برد.  های تجربی موزلی به زيه و تحليل دادها

¿¬G0 \]︻( )Z čشده را بر مقدار  گيری ها را تعيين كند. وی مقادير بار اندازه برخی از اتم بار مثبت هستهدست آمده توسط موزلی، توانست مقدار  با استفاده از نتايج به رادرفورد
اتم يک عنصر   در هسته ها تعداد پروتونعبارت ديگر  به) 92(رياضي داخـل  ناميد.  عدد اتمیدست آمد كه وی آن را  به صحيحیی پروتون تقسيم كرد. در نتيجه عددهایبار الكتريك

  كند.   های آن اتم را نيز مشخص می اتمی تعداد الكترونرو، عدد  ها برابر است. از اين ها با تعداد الكترون ، تعداد پروتونخنثینامند. در يک اتم  را عدد اتمی آن عنصر می
 č﹉Ã²\1S c¬ÂOخنثی یا وجود ذره ) (سـال قبـل از  ١٢شده نهاده شد. البته رادرفـورد،  تازه كشف  ن ذرهيه بر اكبود  ینام نوترونرا در اتم به اثبات رساند.  باردار

  گويی كرده بود. كشف نوترون، وجود آن را در اتم پيش

  )88تجربي داخل ـ  86رياضي خارج (  كدام مطلب درست است؟ ت:تس
  آن است.  برابر قطر هسته 510) قطر اتم طلا، حدود١
  های پرانرژی با قدرت نفوذ بسيار زيادند. ) پرتوهای گاما، جريانی از الكترون٢
صورت ا، بههای پرتوز تابش  دهنده قدرت نفوذ سه جزء تشكيل  ) مقايسه٣     .است  
  شوند. های آلفا و بتا، در ميدان الكتريكی در دو جهت اما با زوايای برابر، منحرف می ) ذره٤

  بررسی چهار گزينه:  پاسخ:
  برابر قطر هسته آن است. 510است. بنابراين قطر اتم طلا، حدود cm1310و قطر هسته آن تقريباً برابر cm810طور تقريبی برابر قطر اتم طلا به )١
  پرتوهای گاما از جنس نور هستند و قدرت نفوذ بسيار زيادی دارند. )٢
قدرت نفوذ  )٣      .است  
هـای بتـا دارای بـار الكتريكـی منفـی  شـوند، ولـی ذره و در ميدان الكتريكی به سمت قطب منفی منحرف میهای آلفا دارای بار الكتريكی مثبت هستند  ذره )٤

  تری دارند. ، انحراف كمهای به دليل جرم بيشتر نسبت به ذره های روند. در ضمن ذره هستند و در ميدان الكتريكی به سمت قطب مثبت می

رو، از پرتوی ............. در تعيين قطر هسـته اتـم اسـتفاده شـد،  با توجه به شكل روبه تسـت: 
جنس پرتوی كاتدی است و پرتوی .............. در ميدان الكتريكی بـه سـمت  پرتوی ............. هم

  )91(تجربي خارج   شود. قطب مثبت منحرف می
    ٣و  ٢، ١ )١
     ٢و  ٢، ١ )٢
     ٢و  ٣، ٢ )٣
  ٣و  ١، ٢) ٤

  دهند. ترتيب پرتوهای آلفا، بتا و گاما را نشان می به ٣و  ٢، ١شده، پرتوهای  در شكل ارائه پاسخ:
    طور تقريبی تعيين كند. آن را به توانست قطر اتم طلا و قطر هسته )١نازک طلا با پرتوهای آلفا (پرتوی رادرفورد پس از بمباران ورقه 
  و پرتوی كاتدی هر دو از جنس الكترون هستند. پرتوی بتا 
  شود.  سمت قطب مثبت منحرف می ) از جنس الكترون با بار منفی است و در يک ميدان الكتريكی به٢پرتوی بتا (پرتوی 

¶`^  č¿¬G0aÃb ¾1½های  می هستند. برای نمايش ذرههای زيرات از ذره  های زيراتمی گويند. الكترون، پروتون و نوترون اتم، ذره  های سازنده به ذره
  دهند. زيراتمی قرار می  سمت چپ و پايين نماد ذره  زيراتمی، جرم نسبی ذره را در گوشه سمت چپ و بالا و بار نسبی ذره را در گوشه

بينيد، جرم پروتون و نوترون بسـيار  طور كه می همان) 91(رياضي داخل  ها نشان داده شده است. ش آنينما  و نحوه یراتميز یها ذره یها یژگيو یر، برخيدر جدول ز 
   )90(رياضي خارج باشد و جرم نوترون اندكی از جرم پروتون، بيشتر است.  بيشتر از جرم الكترون می

  جرم نسبی  (g)جرم  بار الكتريكی نسبی  نماد  نام ذره
e الكترون

0
1  1 /  289 10 9 10  ٠  

p1 پروتون
1  1  /  241 673 10  ١  

n1 نوترون
0  ٠ /  241 675 10  ١  
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مثال 

يا

يا

 عدد جرمیتعداد پروتون ها  تعداد نوترون ها

 ¿.﹞aO \]︻( )A čگر اتم بيش از  آن بستگی دارد و جرم الكترون  های درون هسته ها و نوترون عداد پروتونجرم اتم به ت الكترون داشته باشد، بر جـرم  ١٠٠ها، حتی ا
  نامند. یآن عنصر م یعنصر را عدد جرم يکاتم   موجود در هسته یها ها و پروتون مجموع تعداد نوترونگيری ندارد.  اتم تأثير چشم

  

A Z N   
  دهند. سمت چپ و بالای نماد شيميايی عنصر قرار می  سمت چپ و پايين و عدد جرمی را در گوشه  برای نمايش عدد اتمی و عدد جرمی، معمولاً عدد اتمی را در گوشه

A
Z

Z
X Zn e

N






  


  

65
30

30
30
65 30 35

  

 č®³Æ¨﹋³± توان گفت عدد جرمی يند. بنابراين میگو هسته نيز می  سازنده  ، نوكلئون يا ذرهپروتون يا نوترونبه(A)دهد. های اتم يک عنصر را نشان می ، تعداد نوكلئون  

  )90(رياضي خارج   است؟  نادرستكدام مطلب  تست:
  ) جرم نوترون اندكی از جرم پروتون، بيشتر است. ٢  گيری شد.  ) بار الكترون توسط ميليكان اندازه١
Fe56 ) در اتم٣

  ) وجود سه جزء متمايز در تابش مواد پرتوزا، توسط رادرفورد كشف شد. ٤  ها برابر است. ها و پروتون شمار نوترون 26

Fe56اتم در  پاسخ:
  .است ٣٠ها برابر  ولی تعداد نوترون ٢٦ برابر ها تعداد پروتون 26

 č@³G²cÃ0سنج جرمی طيفنام  مک دستگاهی بهدانشمندان به ك ) دهـد  ها نشـان می گيری كنند. اين اندازه گيری می اندازه را با دقت بسيار زياد ها جرم اتمبين)  طيف
اسـت، پـس تفـاوت جـرم های يک عنصر يكسـان  ها در همه اتم جا كه عدد اتمی و در واقع تعداد پروتون دارند). از آن های يک عنصر جرم يكسانی ندارند ( اتم  كه همه

(تعداد برابری الكترون و پروتون) امـا عـدد عدد اتمی يكسان های يک عنصر هستند كه  ها، اتم های موجود در هسته اتم مربوط باشد. بنابراين ايزوتوپ بايد به تعداد نوترون
  ، مانند چگالی، متفاوت هستند. جرموابسته به  خواص فيزيكیبرخی  هستند اما در خواص شيميايی يكسانها دارای  جرمی (تعداد نوترون) متفاوت دارند. ايزوتوپ

  يا هيدروژن پرتوزا نام دارند. تريتيميا هيدروژن سنگين و  دوتريميا هيدروژن معمولی،  پروتيمها،  ايزوتوپ شناخته شده است. اين ايزوتوپ ٣از هيدروژن  مثال:
 č¿©³¬︺﹞ ®d²`]Â½ 1Ã «ÂG²aCتر است. در واقع هيـدروژن تنهـا اتمـی اسـت كـه در هسـته  آن تعداد پروتون از نوترون بيش كه در هستهنها اتم پايداری است ت

  های ديگر، هم پروتون و هم نوترون دارد. اتم  همه  باشد. هسته می يک پروتونو فقط دارای  نوترون ندارد

     
Z

H e
N





 


  

1
1

1
1
1 1 0

  م)ي(پروت 

 č¯Â﹍°i ®d²`]Â½ 1Ã «ÃaG²\باشد. می يک نوترونو  يک پروتونهای هيدروژن است كه شامل  يزوتوپاز ا  
Z

H D e
N





 
   

2 2
1 1

1
1
2 1 1

  م)ي(دوتر 

 č0b³GaC ®d²`]Â½ 1Ã «ÂFÃaGباشد. می دو نوترونو  يک پروتونهای هيدروژن است كه شامل  از ايزوتوپ  
Z

H T e
N





 
   

3 3
1 1

1
1
3 1 2

  م)يتي(تر 

 čap°︻ ﹉Ã EÃ³½ 1Ã EÂ½1﹞اتم يک عنصر يا عدد اتمی  موجود در هسته های اد پروتونتعد(Z)تر،  ادهكند. به بيان سـ ، ماهيت يا هويت آن عنصر را تعيين می
  آن عنصر است.  شناسنامه  عدد اتمی هر عنصر شماره

 یا گر، در جهان هـر گونـهيعبارت د ترون دارد. بهكال ١٠پروتون و  ١٠ یم نئون خنثه هر اتكن معناست ياست، به ا ١٠نئون  یم عدد اتمييگو یم ینمونه، وقت یبرا 
 یاديــز یهــا ونيرا يــتــرون داشــته باشــد، نئــون اســت. زكال  ١٠ه كــ یا ه در جهــان هــر گونــهكــتــوان گفــت  یپروتــون داشــته باشــد، نئــون اســت. امــا نم ١٠ه كــ

Nمانند 3
7،O 2

8،F9،Na11،Mg 2
Alاي 12 3

  ترون هستند.كال ١٠ یز داراين 13
 čap°︻ ﹉Ã ¿Ã1Â¬Âm EÂq1[تـوان  كند. برای نمونـه، می تعيين میطور عمده خاصيت شيميايی آن عنصر را  موجود در اتم يک عنصر، به آخر  های لايه الكترون

  الكترون دارند. ٨الكترونی خود  ) در آخرين لايهجز هليم كه گازهای نجيب (به الكترون هستند و يا اين ٣يا  ٢، ١گفت اغلب فلزها در آخرين لايه الكترونی خود دارای 
@³G²cÃ0 ¾`0]Ã1C  1.½ čهـای يـک  ترند. از ميان ايزوتوپ تر و برخی كمياب . برخی فراواننيستدر طبيعت يكسان ها  دهد كه فراوانی ايزوتوپ ها نشان می گيری اندازه

كنون بيش از  عنصر، ايزوتوپی كه فراوانی بيش  ٢٧٩ايزوتوپ مختلف (طبيعی و ساختگی) شناخته شـده اسـت. در ايـن ميـان فقـط  ٢٣٠٠تری دارد، پايدارتر است. تا
تنها يک ايزوتوپ پايدار دارند. برخی عنصرها مانند كلر دارای دو ايزوتوپ و  (Al)و آلومينيوم (F)، فلوئور(P)مانند فسفرايزوتوپ پايدار وجود دارد. برخی عنصرها 

كسيژن و هيدروژن دارای سه ايزوتوپ هستند. هم   ع ده ايزوتوپ پايدار دارد.چنين قل برخی ديگر مانند كربن، ا
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 č@³G²cÃ0 ¾`0]Ã1C ﹏﹞1︻ از ايـن تعـداد،   يـا بـيش ٨٤هايی كـه  درون هسته بستگی دارد. برای نمونه تمامی هسـته های ها و نوترون پروتونپايداری ايزوتوپ به تعداد
گر برای هسته 1ها پروتون ها به ای نسبت تعداد نوترون پروتون دارند، ناپايدارند. طبق يک قاعده كلی ا Nيا بيش از اين باشد /5

P  1 5( يادشده ناپايـدار خواهـد   هسته /(
كنش   شود.  های پايدار تبديل می ای به هسته های تلاشی هسته بود و بر اثر وا

  . ]Ã @³G²cÃ0³Ã\0`"$" čروئيدیهای تي غده تيروئيد در جلوی گردن قرار دارد و هورمونT3 وT4 هـا مقـدار  كند. ايـن غـده بـرای سـاختن ايـن هورمون را ترشح می
  د.رو به كار می )پاراتيروئيد (های غده تيروئيد  برای تشخيص بيماری ١٣١كند. راديوايزوتوپ يد ـ  زيادی از يد موجود در مواد غذايی را در خود جمع می

č¯Â﹍°.i <2به گر پروتيما معمولی(H)جای آب فرمول H)در O)2دوتريم يا سنگين هيدروژن يعنی هيدروژن ديگر ايزوتوپ ،(D)سـنگين آب بگيـرد، قـرار
D)آيد دست می به O)2 .  
g100 آب سنگين(D O)2 تری از حجم كمg100 آب معمولی(H O)2 دارد. بنابراين چگالیD O2 از چگالیH O2 تر است و يک قطعه يخ بيشD O2  در آب

  ماند). شناور می ( رود فرو میمعمولی 

های يک عنصر، برابر ............ و در نتيجه، شـمار ............هـای  اتم   سنج جرمی، نشان داده است كه جرم همه گيری با دستگاه طيف چون اندازه تسـت: 
  )87(رياضي خارج   مطرح شد كه با مدل اتمی ............، در واقع، ............ دارد. های ايزوتوپ جا مفهوم اتم ها بايد ............ باشد، از آن آن
    ) است ـ نوترون ـ برابر ـ تامسون ـ مطابقت٢  ) است ـ پروتون ـ برابر ـ رادرفورد ـ مطابقت  ١
  مغايرت) نيست ـ نوترون ـ نابرابر ـ دالتون ـ ٤  ) نيست ـ پروتون ـ نابرابر ـ رادرفورد ـ مغايرت٣

هـا و در  های يک عنصر هسـتند كـه تعـداد نوترون ها، اتم كه ايزوتوپ شوند. در حالی های يک عنصر مشابه درنظر گرفته می اتم  در مدل اتمی دالتون، همه  پاسخ:
  نتيجه جرم متفاوتی دارند.

¿¬G0 ®b² 1Ã ¿¬G0 ªaO( )M čدنبال عنصـری  ها بـه دان پوشـی اسـت.) شـيمی های آن بستگی دارد. (جرم الكتـرون قابـل چشم و نوترونها  جرم يک اتم به تعداد پروتون
)١٢كربن ترين ايزوتوپ كربن يعنی  استاندارد بودند تا جرم اتمی عنصرهای ديگر را نسبت به آن بسنجند. پس از دو بار تغيير در انتخاب عنصر استاندارد، سرانجام فراوان C)12

6 
12نوترون دارد. دانشمندان جرم اين اتم را دقيقاً برابر ٦پروتون و  ٦برای اين منظور انتخاب شد. اين اتم كربن در هسته خود  در نظر گرفتند. جرم اتمی را نيز ماننـد عـدد  /000

  دهند. كه آن را همراه با يک علامت مساوی جلوی نماد شيميايی عنصر نمايش می يا اين دهند و جرمی در گوشه سمت چپ و بالای نماد شيميايی عنصر قرار می
amu: ست. ها سودمند ا شوند، يكايی ندارند. اما به تجربه ثابت شده است كه استفاده از يكای مناسب برای جرم اتم گيری می اندازه نسبیصورت  های اتمی به جا كه جرم از آن
 amuعنوان يكـای جـرم اتمـی معرفـی كردنـد. يـک  معنای واحد جرم اتمی است را بـه به atomic mass unitعبارت   شده كه كوتاه amu ها يكای دان رو شيمی از اين
1برابر

amu12برابر ،١٢است. بنابراين در اين مقياس، جرم اتمی كربن  ١٢جرم اتمی كربن  12   خواهد بود. /000

g  241 661 )١٢ربن ك(جرم اتم /10 1
amuیواحد جرم اتم 12 1  

1است، در حالی كه جرم الكترون تقريباً  amu1در اين مقياس، جرم پروتون و نوترون تقريباً 
20 0   باشد. به جدول زير توجه كنيد. اين مقدار می 0

  نام ذره
 جرم

g amu نسبی  

  الكترون 289 109 10/  0 0005/  ٠  

  پروتون 241 673 10/  1 0073/  ١  

  نوترون 241 675 10/  1 0087/  ١  

  توان از روی عدد جرمی يک اتم، جرم آن را تخمين زد.  است، می amu1ها با هم برابر و حدوداً برابر با ها و نوترون جا كه جرم پروتون از آن 

amu   جرم نوترون جرم پروتون1
 č¿>h± ¿﹊ÃaF﹊©0 `1? بـار الكتـرونسنجند. در اين مقيـاس نسـبی،  می الكتروناتم را نسبت به مقدار بار الكتريكی   سازنده های ذرههمواره مقدار بار الكتريكی 

)برابر )1 شود.  در نظر گرفته می  
︿Ây  č¿﹞aO M°iیشود. جـرم اتمـ یاستفاده م یسنج جرم فيبه نام ط یها از دستگاه  جرم اتم گيری دقيق اندازه یبرا(M) یبـرخلاف عـدد اتمـ(Z)  و عـدد
  است. عددی اعشاریح هستند، معمولاً يصح یه اعدادك (A)یجرم

 č¯Â﹍±1Â﹞ ¿¬G0 ªaOار كـ ن بهيانگيم یمختلف، جرم اتم یاز اتم عنصرها یعيطب یها گزارش جرم نمونه یها، برا آن یها و تفاوت در فراوان زوتوپيجه به وجود ابا تو
م، يريگ یم  اندازهعنصر را  يک یجرم اتم یجه، وقتيزوتوپ دارند. در نتيا يکش از يشوند، ب یافت مي یعيطور طب ه بهك يیعنصرهاتمام)  ( تر بيشرود. در واقع  یم

  د.يآ یدست م آن عنصر به یعيطب یها زوتوپين ايانگيم یجرم اتم
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تونين توي جلـد دوم   رو مي رو بررسي كنيم، شيوه حل مسائل جرم اتمي ميانگين عنصرها جا كه توي اين كتاب قرار نيست مسايل شيمي از اون 
  اين كتاب بخونين.

  č¶1Â.i D²`1?پتاسـيم نيتـرات، گـرد زغـال و مخلـوطی از  بـاروت سـياهبـاروت سـياه اسـت.   ها از جمله مـوارد اسـتفاده لند در جشنبازی و ايجاد صداهای ب آتش
KNO)گوگرد C S) 3 آهنهای  باشد. با افزودن براده می(Fe) هـای مـس توليـد كـرد. نمک رنگ نـارنجیهای آتش بـه  توان جرقه به باروت سياه می(Cu )2 ،

Sr)استرانسيم )2و باريم(Ba )2 گرد منيزيمهای زيبا و  رنگ(Mg) ) ،منگنزMn آلومينيوم) و(Al) بخشند.  های آتش می به جرقه كننده خيره نور سفيد  
 čgÂy1°︽﹞²aF﹊©0 L0³﹞0همه )  (اسـت.  متفاوتها با هم  آن طول موجدارند، ولی  حركت نوربرابر سرعت  سرعت ثابتیامواج الكترومغناطيس در خلأ برخی

طور  گوينـد، زيـرا بـه می طيف پيوستهوجود آمده يک  ها رسم شده است. به طيف به در شكل زير، نواحی مختلف طيف امواج الكترومغناطيس براساس طول موج آن
كنـد،  شود. نور مريی تنها بخش كوچكی از اين طيف است كه چشم انسان به آن حساس است. نوری كه ما را قـادر بـه ديـدن می ها می پيوسته شامل همه طول موج

  انـرژی آنباشـد،  تر طـول مـوج كوتـاههـا وابسـته اسـت. هرچـه  به طـول مـوج آنضمناً انرژی امواج ) 93(تجربي خارج دارد.  نانومتر ٧٥٠تا  ٣٨٠طول موجی بين 
  است.   تر بيش

  گاما xفرابنفش  يینور مر فروسرخ  ها  زموجير  يیويراد یها موج طول موج:
  گاما xفرابنفش  يینور مر فروسرخ  ها  زموجير يیويراد یها موج       انرژی:

  توان نوشت: یم يیف نور مرين در محدوده طيچن هم 
  بنفش یلين یآب سبز زرد ینارنج قرمزطول موج: 

  بنفش یلين یآب سبز زرد ینارنج قرمز  انرژی:     
ها وابسته  كند. ميزان اين تغيير جهت به طول موج آن ها تغيير می ای مسير آن هم اين امواج آن است كه به هنگام عبور از يک منشور شيشههای م يكی از ويژگی 

تـوان  ای مثال میشود. بر ديگر استفاده می ها از يک افتد. از اين خاصيت امواج برای جداسازی آن اتفاق می تری تغيير جهت بيشباشد،  تر طول موج كماست. هرچه 
  شوند.  ها را از منشور عبور دهيم، از هم جدا می گفت، نور سفيد مخلوطی از امواج مختلف است كه وقتی آن

  بنفش نيلی یآب سبز زرد نارنجی قرمز     طول موج:
  بنفش نيلی آبی سبز زرد نارنجی قرمز تغيير جهت:

 č®c±³? Da?0`بين دستگاه طيفو  چراغ بونزن ) اوست. یادماندني به یها یاز نوآورسنج)  طيف  
︿Ây ¶1﹍Fi\   č¯Â.?كـات كبـوددار ماننـد  كـه بـونزن مقـداری از يـک تركيـب مـس است كه سهم بسياری در پيشرفت علم شيمی داشت. هنگامی رابرت بونزنهای  از طرح 

.(CuSO H O)4 گرايد. با عبور اين نور سبزرنگ از منشوری كه در دستگاه تعبيه شـده  می سبزیشعله به  آبیمشعل اين دستگاه قرار داد، مشاهده كرد كه رنگ   را در شعله25
  )93(تجربي داخل  ناميد. طيف نشری خطیرا اين الگو بور)  (دست آمد. بونزن  پيوسته) كه شامل خطوط و نوارهای تاريک و روشن بود به (طيف گسسته بود، يک 

   č¿..Ãa﹞ `³..± ·F..i³ÂC ︿..Âyــت ــار ينخس ــونن ب ــلام  نيوت ــاع ــرد ك ــور از ك ــام عب ــه هنگ ــور ب ــکه ن ــ ي ــور ش ــود و ط یافته مكمنش ــيش ــته یف    پيوس
)  (همهف ين طيآورد. ا یوجود م مان بهك ينه رنگيشب يیها از رنگگسسته  )  (دهد. یان مرا نش يینور مر یها طول موجبخشی از  

  č¿.x[ ¾al± ︿Âyبين، برخلاف طيف نور سفيد يک طيف پيوسته و تماماً روشن نيست. بلكه يـک طيـف  طيف منتشرشده از عنصرهای مختلف در دستگاه طيف
كارانش ثابت كـرد كـه های بونزن و هم شود. بررسی همين جهت طيف نشری خطی ناميده می باشد و به است كه شامل خطوط و نوارهای تاريک و روشن می گسسته

چـون هيـدروژن  توان از اين طيف برای شناسايی فلز موردنظر بهره گرفت. هم و مانند اثر انگشت می )93(تجربي داخل  طيف نشری خطی خاص خود را داراست فلزهر 
  خود را دارند.   نافلزهای ديگر نيز طيف نشری خطی ويژه

 č·¨︺m ®³﹞b2یا دهد. به گونـه یگر به شعله ميد یمتفاوت با عنصرها یشود. هر عنصر، رنگ یده ميشعله پاش یهر عنصر رو یاه کاز نم يكیش، گرد ين آزمايدر ا 
چـراغ   فلزدار به شعله يیايميش یها بكيه محلول تركاست  یافتن رنگيش ين آزمايژه است. در واقع هدف از ايعنصر و يکها نشانه حضور  از رنگ يکه مشاهده هر ك

  )93(تجربي خارج  خاطر بسپاريد: آيد، به دست می به  های زير را كه در آزمون شعله رنگ .دهند یبونزن م

  شده رنگ مشاهده  نام نمونه
  سبز  (Cu)مس

  بنفش  (K)پتاسيم
  قرمز   (Li)ليتيم
  زرد  (Na)سديم
  سرخ آجری   (Ca)كلسيم
  نارنجی  (Fe)فلز آهن

  كننده سفيد خيره  (Al)و آلومينيوم (Mg)منيزيم
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 č®d²`]Â½ ¿x[ ¾al± ︿Âyوژن تخليه الكتريكی دارای گاز هيـدر  كه بر يک لوله هنگامی
صـورتی الكتريكی، گاز درون لولـه بـا رنـگ   اعمال شود، بر اثر تخليه ولتاژ بالايی، فشار كمبا 

اـرج   آيد. به التهاب در می روشن با عبور دادن نـور حاصـل از يـک منشـور، طيـف  )93(تجربي خ
آيد. انـرژی زيـاد ايجادشـده بـه هنگـام تخليـه الكتريكـی،  دست می نشری خطی هيدروژن به

H)های دواتمی هيدروژن مولكول شكند. اين  می (H)های هيدروژن جدا از هم را به اتم 2(
  دارند. تری)  كم (تری  بيش انرژی جنبشیهای هيدروژن،  ها در مقايسه با مولكول اتم

)های بنفش هيدروژن، شامل چهار پرتوی مختلف با رنگ شود، طيف نشری خطی اتم طور كه در شكل بالا نيز ديده می همان  nm)410آبی ،( nm)434سبز ،( nm)486 
)و نارنجی nm)656 93(رياضي داخل  شكست) مربوط به پرتوی بنفش است. ترين ميزان تغيير جهت (ميزان ترين طول موج و بيش شده، كم است. با توجه به مطالب گفته(  

 čª²aFh﹍±2) نخستين بار آنگستروم 93(رياضي داخل گيری دقيق طول موج هر خط شد.  بور) چهار خط طيف نشری هيدروژن را يافت و موفق به اندازه(  
 č`³? ¿¬G0 های زير ارايه نمود: پيشنهاد كرد. او اين مدل را با فرض اتم هيدروژنای برای  ، مدل تازهاتم كه توسط رادرفورد كشف شده بود  نيلزبور با پذيرفتن وجود هسته﹝[ل  

  ند.ك یبه دور هسته گردش م ای شكل دايره یريدر مس هيدروژنترون در اتم كال ١
  دارد. مستقيم  ترون با فاصله آن از هسته رابطهكن اليا یانرژ ٢
 يـکرد. به هـر يبپذ مقادير معينی انرژیه كترون تنها مجاز است كند. در واقع الكرامون هسته گردش يپ معين و ثابتی های فاصلهتواند در  یترون فقط مكن اليا ٣
را  (با توجه به اين بنـد، بـور ترازهـای انـرژی الكترونـی است. اندکدر اتم  یانرژ ین ترازهايند. تعداد ايگو یم تراز انرژیمجاز،  یا مدارهاي یا رهيدا یرهاين مسياز ا

  كوانتيده در نظر گرفته است).
  يند. گو یم حالت پايه ین تراز انرژين مدار به هسته) قرار دارد. به ايتر يکن (نزدكمم ترين تراز انرژی پايينترون معمولاً در كال ٤
  (ترازی با انرژی بالاتر) انتقال پيدا كند.برانگيخته ) به حالت تر (ترازی با انرژی كم پايهتوان آن را قادر ساخت كه از حالت  به الكترون می مقدار معينی انرژیبا دادن  ٥
  گردد. باز می  دهد و به حالت پايه كه پيش از اين گرفته بود از دست می  رو همان مقدار انرژی را است، از اين ناپايدار برانگيختهالكترون در حالت  ٦

است، از اين رو الكترون برانگيخته به هنگام بازگشت به حالت پايه انـرژی اضـافی خـود را  دست دادن انرژیاز  ترين شيوه برای مناسب نشر نورجا كه برای الكترون  از آن 
    دهد. از دست می طول موج معينكه در واقع تفاوت انرژی ميان دو تراز انرژی است، از طريق انتشار نوری با 

 ت داد و آن را عدد كوانتـومی اصـلی ناميـد.بور به هريک از ترازهای انرژی كوانتومی، عدد خاصی را نسب 

nنمايش داد. nاو اين عدد را با )93ـ رياضي داخل   92(تجربي داخل   پايـدارترين تـراز انـرژی مجـاز بـرای  1
با موفقيت طيف نشری خطـی  چنين بور با كوانتيده در نظر گرفتن ترازهای انرژی، توانست الكترون است. هم

در واقـع براسـاس مـدل اتمـی بـور، الكتـرون در  )93(تجربي خـارج   ها) را توجيه كند. همه اتم ( هيدروژن
 يـا بـه حالـت پايـه (گـردد.  تر برمی حالت برانگيخته ناپايدار است و با انتشار نور به ترازهای انرژی پايين

nتراز   هـا نيـز ناشـی از همـين امـر اسـت. در اتـم  طيف نشری خطـی اتم )90(رياضي خـارج   ردد)گ برمی 1
nهيدروژن بازگشت الكترون از ترازهای , , , 3 4 5 nبه تراز 6    شود.  می نور مرئیسبب نشر  2

 č¿±1﹊¨C گر ترازهای انرژی را پلـهر هيدروژنرو برای ترازهای انرژی در اتم  شكل روبه﹝[ل ها  سم شده است. ا
ها بايستد و حتماً بايد روی يكی  تواند جايی ميان پله و الكترون را چون توپی درنظر بگيريم، اين توپ هرگز نمی

توان فهميد كه هرچه از هسته دورتر شويم، اختلاف انرژی ميـان  رو می ها قرار گيرد. با توجه به شكل روبه از پله
چنين هرچه اختلاف انرژی ميـان دو  ها توجه كنيد). هم يابد (به فاصله بين پله می كاهشانرژی متوالی دو تراز 

ولی طـول مـوج منتشرشـده  تر بيششده در انتقال الكترون بين دو تراز،  شود، انرژی مبادله تر بيشتراز انرژی 
  )93(رياضي داخل شود.  می تر كوتاه

(n n ) (n n )  3 1 3   شده نرژی مبادله: ا 2
(n ,n ) (n ,n ) (n ,n )  1 2 2 3 3 4  اختلاف انرژی :  

  را توجيه كند.  هيدروژنتوانست طيف نشری خطی  فقطبور براساس مدل اتمی پيشنهادی خود  
·±1¬ÂC 1Ã ¿﹞³F±0³﹋ ¾da±0  č¾0جا شدن از  الكترون برای جابه )93(تجربي خارج  ند.تری دار اتم نسبت به ترازهايی كه از هسته دورترند، انرژی كم  ترازهای انرژی نزديک به هسته

دست آورد. مقدار انرژی لازم برای جهش الكترون بين اين  تر به سطح انرژی بالاتر، بايد دقيقاً آن مقدار انرژی را كه برابر اختلاف انرژی اين دو تراز است، به يک سطح انرژی پايين
  )92(تجربي داخل  گويند. ای می شود، انرژی كوانتومی يا پيمانه مبادله می انرژی  بستهنه انرژی كه به صورت يک است. به اين گو مقدار ثابت و مشخصیدو تراز 

č®³Æ± b1﹎ نـارنجی های برانگيخته گاز نئون به حالت پايه، نوری به رنگ  شود. بر اثر برگشت الكترون در ساخت بسياری از تابلوهای تبليغاتی از گاز نئون استفاده می
  شود.  منتشر می ايل به سرخم
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sاوربيتال 

 č¿﹞³.F±0³﹋ كيد بر  الكترون رفتار دوگانهشرودينگر برمبنای  ﹝[ل جای محـدودكردن  مدلی بـرای اتـم پيشـنهاد داد. وی در ايـن مـدل بـه رفتار موجی آنو با تأ
  ان آورد. مي سخن به بيتالراونام  بعدی به شكل، از حضور الكترون در فضايی سه ای الكترون به كمک مدار دايره

č1لFÂ?`²0 كه از حضـور الكتـرون در اوربيتـال  شود. هنگامی ترين احتمال حضور الكترون در آن وجود دارد، اوربيتال گفته می اتم كه بيش  به فضايی در اطراف هسته
  )90اضي خارج (ري. )شود می ( شود مشخص نمی مسير حركت آنو  الكترون تا هسته فاصله، چگونگی حركت الكترونشود،  صحبت می

اتم كه در آن ترازهای انرژی، كوانتيده در نظـر گرفتـه شـد را  كوانتومینخستين بار مدل  بورگره خورده است اما » اروين شرودينگر«هرچند مدل كوانتومی با نام  
  )90(تجربي خارج ارائه كرد. 

  )86 داخل (تجربي  مروزی مطابقت ندارد.های ا گويد ............ با دانسته اين بخش از مدل اتمی بور كه می تست:
  مستقيم دارد،  آن از هسته رابطه  ) انرژی الكترون با فاصله٢  ) الكترون مجاز است تنها مقادير معينی انرژی را بپذيرد،١
  گويند، می ترين تراز انرژی ممكن در اتم را حالت پايه ) پايين٤  كند، ای شكل به دور هسته گردش می ) الكترون در مسيری دايره٣

ای شكل، از حضور الكترون در فضايی سه بعدی به نـام اوربيتـال سـخن بـه ميـان  های اتمی امروزی، به جای محدود كردن الكترون به يک مدار دايره در مدل  پاسخ:
 آمده است.

بـه اعـداد كوانتـومي مربـوط بـوده، پـس        هايي از يه تسـت  به بعد داخل و خارج كشور، يه تست مستقل يا گزينه 90كنكورهاي سراسري   توي همه 
  وجون ياد بگيرين. رو با دل  اعداد كوانتومي

 č¿﹞³F±0³﹋ \0]︻0گونه كه برای مشخص كردن موقعيت يک جسـم در فضـا بـه سـه  رياضی نتيجه گرفت همان  های بسيار پيچيده اروين شرودينگر پس از انجام محاسبه
بـه ايـن منظـور از سـه  شـرودينگرهـايی نيـاز داريـم.  هـای يـک اتـم نيـز بـه چنـين داده ص كردن هر يـک از اوربيتالعدد طول، عرض و ارتفاع نياز است، برای مشخ

sچهار عدد n،l،lm )عدد lm ,m ,l,n 92(تجربي داخل  شوند. خوانده می) استفاده كرد كه عددهای كوانتومی(  
گرچه برای مشخص كردن موقعيت اوربيتال، سه عدد كوانتومی ها، نيازمند عـدد كوانتـومی  نمايد ولی در اين نظريه برای مشخص كردن موقعيت الكترون كفايت می n،l،lmا

  ای از چهار عدد كوانتومی است، كه عبارتند از: شناسنامه دارد. اين شماره مجموعه  كوانتومی، هر الكترون در اتم يک شماره  باشيم. در واقع در نظريه می smديگری با نماد
  (l)یتاليبا اوري یفرع یوانتومكعدد  ٢  (n)یاصل یوانتومكعدد  ١
l(mیسيمغناط یوانتومكعدد  ٣ s(mنياسپ یسيمغناط یوانتومكعدد  ٤  ( )  

¿¨q0 ¿﹞³F±0³﹋ \]︻( )nčبور كه است عددی مد) شرودينگر(همان در انرژی ترازهای كردن مشخص بـهبرای خود بـهل كوانتـومی مـدل بـود. در بـرده جایكار
nكند. های الكترونی را معين می تراز انرژی اين لايه nشود و استفاده می های الكترونی لايه  ترازهای انرژی از واژه  ترين سطح انرژی) لايه الكترونـی  پايدارترين (پايين 1

كثر   يابد. پيرامون هسته می افزايشلايه الكترونی  تراز انرژی ،بالاتر رود nدهد و هرچه ا نشان میر الكترونی مشاهده شـده اسـت. مقـادير مجـاز بـرای   لايه هفتاتم حدا
)صحيح مثبتعددهای  (n)عدد كوانتومی اصلی , , , )1 2 3   .هستند  

čk±³Ã نهايت كه الكترون با گرفتن مقدار زيادی انرژی به تراز انرژی بی هنگامی(n )  گويند  شود. در اين هنگام می انتقال يابد، از ميدان جاذبه هسته خارج می
  )93ـ تجربي خارج  90(رياضي خارج گويند.  می يونشز دست داده و به يون تبديل شده است. به اين فرآيند، كه اتم الكترون خود را ا

 ¿©1.FÂ?`²0 1Ã ¿︻a﹁ ¿﹞³F±0³﹋ \]︻( )l čگويند.  می  يرلايهزها  دهند. به هريک از اين گروه تری نيز تشكيل می های كوچک های موجود در يک لايه الكترونی، گروه الكترون
شكل و تعـداد يا نوع زيرلايه عددی است كه  (l)های الكترونی مختلفی تشكيل يافته است. عدد كوانتومی فرعی يا اوربيتالی در واقع هر لايه اصلی الكترونی خود از زيرلايه

n)تـا ٠توانـد مقـادير درسـت می lكند. از نظـر عـددی، آن زيرلايه را مشخص می های اوربيتال ) را در هـر لايـه الكترونـی در برگيـرد. ايـن مقـادير عـددی را معمـولاً بـا  1
l)حروف )s 0،(l )p 1،(l )d l)و 2 )f   دهند. ان مینش 3

©1FÂ?`²0 `0\³¬±¿ čę¾`0\³.¬± kÃ0`2Ěالكترون توزيع چگونگی نمايش زيرلايهبرای در همها و نمـودارها از اسـپين)، الكتـرون (جهـت چرخش جهت نمايش چنين
شود. جهت چـرخش الكتـرون (جهـت اسـپين) نيـز بـه  ه میكنيم. در نمودار اوربيتالی، هر اوربيتال با يک چهارگوش و الكترون نيز با پيكان نشان داد اوربيتالی استفاده می

كثرشود. در هر اوربيتال  وسيله جهت پيكان مشخص می     خواهد بود: زيرصورت  گيرد، پس نمودار اوربيتالی يک اوربيتال كاملاً پرُ به دو الكترون جای می حدا

 :املاً پرُكتال ياورب يک  

برابـر)،  nای از چند زيرلايـه (بـا مقـدار چنين مجموعه هم) 92(تجربي خارج كنند.  برابر)، يک زيرلايه را ايجاد می lجنس (با مقدار ند اوربيتال همای از چ مجموعه 
  چند زيرلايه و هر زيرلايه از يک يا چند اوربيتال تشكيل شده است.  دهند. بنابراين هر لايه الكترونی از يک يا يک لايه الكترونی را تشكيل می

·Ã﹐aÃb s čوقتیl  گر كاملاً پرُ باشد  s يک اوربيتالشامل  s  است. زيرلايه sباشد، اوربيتال اتمی از نوع  0   در آن قرار دارد. دو الكترونبوده و ا
  





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  دارد. sتال ياورب يکتنها لايه الكترونی است. هر  شكل كرویكه شود.  یمشخص م sاست با حرف  ین انرژيتر مك یه داراك یتالي، اوربلايه الكترونیدر هر 
كه مسير حركت الكترون اطراف هسـته داخـل ايـن اوربيتـال كـروی است)  (به اين معنا نيست  sكروی بودن اوربيتال 

كنـد كـه  و فقـط بيـان می دهـد نمیاطراف هسـته را نشـان  مسير حركت الكترونوجه  به هيچ شكل اوربيتالاست. در واقع 
  است. تر كروی بيشداخل اين فضای  احتمال حضور الكترون

·Ã﹐aÃb p čیوقت l  گر  p انرژی سه اوربيتال همشامل  p  هيرلاياست. ز pاز نوع  یتال اتميباشد، اورب 1   در آن قرار دارد. شش الكتروناملاً پرُ باشد، كبوده و ا
  
  
  

 

nدر هر لايه الكترونی (غير از 1 ه داشتن اوربيتال كه تنها مجاز بs  است.) سـه اوربيتـالp  .وجـود دارد
در راسـتای  pشـكل  است. سه اوربيتال دمبلی مماس بر هم)  دمبل (يا دو كرهبه شكل يک  pهر اوربيتال 

 90برابـر pهای  گيرند. بنابراين زاويه ميان اوربيتال ، قرار میعمودندديگر  كه بر يک zو  yو   xسه محور 
  است. sتر از انرژی اوربيتال  بيش pهای  است. در يک لايه الكترونی معين، همواره انرژی اوربيتال

  عدد كوانتومی اوربيتالی است.  lزير، شود. در رابطه طه زير محاسبه میاز راب ½1FÂ?`²0 \0]︺G č·Ã﹐aÃb ﹉Ã `\ 1ل

l 2 هر زيرلايه تعداد اوربيتال 1   ها در

كثر دو الكترون را در خود جای می از آن    دهد: جا كه هر اوربيتال حدا

( l ) l   2 2 1 4 كثر تعداد الكترون 2   در هر زيرلايه ها حدا

  عدد كوانتومی اصلی است.  nزير،  شود. در رابطه زير محاسبه می  از رابطه ½1FÂ?`²0 \0]︺G č¿±²aF﹊©0 ·Ã﹐ ﹉Ã `\ 1ل

n   الكترونی  ها در هر لايه تعداد اوربيتال 2

كثر دو الكترون را در خود جای می از آن    دهد:  جا كه هر اوربيتال حدا

n كثر تعداد الكترون 22   ها در هر لايه الكترونی حدا

¿hÂy1°︽﹞ ¿﹞³F±0³﹋ \]︻( )lm č93(تجربي خارج  كند. معين میگيری اوربيتال را در فضا  جهت(lm بـين صـحيحعددهای  همهl تـاl گيـرد.  را در برمی
گر lا  ,مقادير lmباشد، 1 , 1 0 گيری فضايی  گيری فضايی متفاوت تشكيل شده است. جهت از سه اوربيتال يكسان با جهت p پذيرد. برای مثال، زيرلايه را می 1

  روند. كار می ها به نمادهايی هستند كه برای نمايش اين اوربيتال zPو xP،yPشود. مشخص می lmها با بيتالرهريک از اين او
  č¿°ÂB.i0 E﹋aW (حركت الكترون به دور هسته اتم) يک حركت  اوربيتالیدانشمندان افزون بر حركت

(حركت به دور خود) برای الكترون در نظر گرفتند. الكترون با گردش حول محور خـود بـه يـک  اسپينی
  شود.  آهنربای ريز تبديل می

¯ÂBi0 ¿hÂy1°︽﹞ ¿﹞³F±0³﹋ \]︻( )sm čبـه دور خـود يـا همـان جهـت   جهت گردش الكترون
دهد. اين عدد تنها دو مقدار اسپين الكترون را نشان می 1

های  برای چرخش در جهت حركت عقربـه 2
ساعت و 1

  های ساعت خواهد داشت. برای چرخش در خلاف جهت حركت عقربه 2

غيـاب ميـدان برای يک الكترون منفـرد درون يـک اوربيتـال ماننـد الكتـرون اتـم هيـدروژن، در  
های  زمين، هر كدام از اسپين  سی كرهنظير ميدان مغناطي مغناطيسی 1

و 2 1
  قابل قبول است.  2

      اتم، از ............ عدد كوانتومی با نمادهای ............ استفاده كرد.  شرودينگر برای مشخص كردن محل الكترون در فضای پيرامون هسته تست:
  )86(تجربي خارج     lو n) دو ـ٢    lmو n) دو ـ١
  smو n،l،lm) چهار ـ٤    lmو n،l) سه ـ٣

استفاده كرد. توجه داشته باشـيد  lmو n،lاتم (اوربيتال)، از سه عدد كوانتومی  شرودينگر برای مشخص كردن محل الكترون در فضای پيرامون هسته پاسخ:
 شود. استفاده می smها به دور خود، از عدد كوانتومی كه برای مشخص كردن جهت گردش الكترون

pيک اوربيتال


  
p6املاً پرُكه يرلايز
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