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  ختار ماده تلاشی به قدمت تاریخمطالعۀ سا
25به همین خاطر از . شناسایی ذرات سازندة ماده تاریخچه اي به قدمت زندگی انسان ها دارد   سال قبل دانشمندان بزرگی در پی یافتن

  .شناخت ذرات سازنده ماده و عناصر بوده اند
  .اش به سه نوع عنصر، ترکیب و مخلوط دسته بندي کردماده را می توان بر اساس اجزاي تشکیل دهنده 

یک عنصر فقط از . یک عنصر ساده ترین نوع از ماده است که خواص فیزیکی و شیمیایی منحصر به فردي دارد :عنصر 
  .به عبارت دیگر عنصر، یک نوع ماده است ماده اي که اجزاء تشکیل دهندة آن ثابت است. یک نوع اتم ساخته شده است

  .... ، )مجموعه اي از اتم هاي آهن(یا عنصر آهن) مجموعه اي از اتم هاي سدیم(اي مثال می گوییم عنصر سدیمبر
ترکیب نوعی ماده است که از دو یا چند عنصر متفاوت تشکیل شده که از طریق پیوند شیمیایی به هم متصل  :ترکیب 

H)براي مثال آب . شده اند O)2 ترکیبی از عناصر اکسیژن و هیدروژن. کیب استیک تر.  
  . است که به طور فیزیکی در هم آمیخته شده اند) عناصر یا ترکیب ها(یک مخلوط، گروهی از دو یا چند ماده  :مخلوط

  . براي مثال مخلوطی از ترکیب سدیم کلرید و آب.بر خلاف یک ترکیب، اجزاء یک مخلوط ثابت نیست
  .وط را می توان با تغییر فیزیکی به اجزاء تشکیل دهنده اش تفکیک کرد و تغییر شیمیایی هم لازم نیستبرخلاف ترکیب ها، مخل 
  

25نخستین بار :نظریه دموکریت     سال قبل دموکریت اعلام کرد که همه ي مواد از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام
  . اتم ساخته شده اند

  .به معناي تجزیه ناپذیر است و دموکریت معتقد به تجزیه ناپذیر بودن اتم بوده است  دانید، واژة یونانی اتمهمانطور که می 
25 :نظریۀ  تالس    آب را عنصر اصلی سازندة جهان هستی می دانست تالس هم، سال پیش.   

  .ژن و هیدروژن استآب یک عنصر نیست بلکه آب یک ترکیب از عناصر اکسی :تذکر 
سال پس از تالس، ارسطو سه عنصر هوا، خاك و آتش را به عنصر پیشنهادي تالس یعنی آب،  2 :نظریۀ ارسطو 

  . افزود و این چهار عنصر را عناصر سازنده جهان هستی نامید
     .بیشتر به حالت هاي فیزیکی توجه داشته استظاهرا ارسطو ! اما هر چهار ماده مطرح شده توسط ارسطو عنصر نیستند

  ).حالت پلاسما یا گازهاي یونیزه(، آتش)حالت جامد(، خاك)حالت گاز(، گاز)حالت مایع(آب 
  

  .را معرفی کرد عنصررابرت بویل شیمی دان انگلیسی با انتشار کتابی با عنوان شیمی دان شکاك مفهوم تازه اي از 
به عنوان ماده اي که نمی توان آن را به مواد ساده تري تبدیل کرد ، شیمی را ) نه اتم(فی عنصروي در این کتاب ضمن معر 

  )رابرت بویل معتقد به تجزیه ناپذیر بودن عنصر بوده است(علمی تجربی نامید
ر مطالعه ي او از دانشمندان خواست که علاوه بر مشاهده کردن ، اندیشیدن و نتیجه گیري که هر سه ، ابزار یونانیان د 

  .طبیعت بود به پژوهش هاي عملی نیز اقدام کنند
  

  مفهوم تازه اي از عنصر را معرفی کرد -1        مشاهده کردن               
  شیمی را علمی تجربی نامید -2  اقدامات رابرت بویل       اندیشیدن    ابزار یونانیان درمطالعۀ طبیعت

  ه انجام پژوهش هاي عملیتوصیه ب -3        نتیجه گیري کردن            
  

25این دیدگاه که همه ي مواد از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده اند نخستین بار   سال پیش توسط دموکریت فیلسوف یونانی مطرح
  .ریه اتمی جدیدي  ارائه دهد و آن  را در هفت بند توضیح دهددالتون توانست نظ. شد اما دالتون با اجراي آزمایش هاي بسیار ، از نو به آن دست یافت

مادهانواع   

 نظریه هاي
ابتدایی مواد   

 رابرت بویل
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  .ماده از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده است -1
  .همۀ اتم هاي یک عنصر مشابه یکدیگرند -2
  .اتم ها نه به وجود می آیند و نه از بین می روند -3
  .ارنداتم عنصرهاي مختلف جرم و خواص شیمیایی متفاوتی د -4
  .اتم عنصرهاي مختلف به هم متصل می شوند و مولکول ها را به وجود می آورند -5
  .در هر مولکول از یک ترکیب معین، همواره نوع و تعداد نسبی اتم هاي سازندة آن یکسان است -6
  .این واکنش ها اتم ها خود تغییر نمی کنند در. واکنش هاي شیمیایی شامل جابه جایی اتم ها یا تغییر در شیوة اتصال آن ها در مولکول هاست - 7
  

  :امروزه قابل قبول نیستند زیرا    3و  2،  1بندهاي 
  .تجزیه می شود) الکترون، پروتون و نوترون(اتم به ذرات زیراتمی :   1بند
  .جرم متفاوتی دارندهمه ي اتم هاي یک عنصر مشابه یکدیگر نیستند برخی از عناصر ایزوتوپ دارند و و ایزوتوپ ها :  2بند 
  .در واکنش هاي هسته اي یا مواد پرتوزا هسته اتم ممکن است تجزیه شود:   3بند 

  

  این نظریه به نقطه ي آغازي براي مطالعه ي دقیق تر و عمیق تر ساختار و رفتار ماده تبدیل شد) 1 
  .قانون پایستگی جرم را توجیه می کند) 2    

  با این نظریه قابل توجیه است... مواد مانند ذوب ، انجماد ، تبخیر ، میعان ، تصعید و چگالش  و تغییر حالت فیزیکی ) 3          
  

  .زمانی است که پیشرفت بعدي در ساختار اتم پس از مطالعۀ پدیدة الکتریسیته ساکن رخ داد 19قرن 
  .پشمی را انجام داده اید حتما شما نیز آزمایش ایجاد بار الکتریکی در یک میلۀ پلاستیکی توسط یک پارچه 

  . در این آزمایش، با مالیدن یک پارچه پشمی به یک میلۀ پلاستیکی، میله باردار می شود
ایجاد شد که این بار هاي الکتریکی به وجود  شانوقتی دانشمندان به این موضوع با دید عمیق تري نگاه کردند، این سوال در ذهن

؟ و این گونه استدلال کردند که شاید پیدایش این بارها به خود ماده و در واقع به اتم هاي آمده روي این اجسام از کجا آمده اند
  .به این ترتیب آزمایش هاي مربوط به الکتریسیته ساکن مقدمه شناخت ساختار درونی اتم شد. سازنده آن مربوط می شود

  

  .می گویندتجزیه یک ماده به وسیلۀجریان الکتریسیته را برقکافت یا الکترولیز 
به عبارت دیگر برقکافت فرآیندي است که در آن، جریان برق را از درون محلول یک ترکیب شیمیایی فلز دار عبور می 

  .دهند تا یک فرآیند شمیایی که خودش قادر به انجام شدن نیست، به کمک برق انجام گیرد
  .غییر می کنددر برقکافت یک واکنش شیمیایی انجام می شود و مادة برقکافت شده ت

  از برقکافت براي تجزیه ي محلول هاي یونی و مواد یونی مذاب و استخراج و جداسازي فلزها از ترکیب هاي آن ها استفاده می شود
در این فرآیند در اطراف یکی از قطب ها گاز زرد . کلرید در آب را نشان می دهد) II(شکل زیر برقکافت محلول قلع 

SnCl  :و واکنش شیمیایی انجام شده به صورت روبه رو است ) لرگاز ک(رنگی تجمع می یابد Sn Cl2 2   
  
 

  

نواقص نظریۀ 
 دالتون

 

 نظریۀ اتمی
 دالتون

 

کارایی هاي  
   دالتوننظریۀ 

 الکترون
  نخستین ذرة

  زیر اتمی
 

 برقکافت
 یا

 الکترولیز
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  2شیمی 

  .فیزیک دان ها براي توجیه این پدیدة شیمیایی یک ذرة بنیادي را براي الکتریسیته پیشنهاد کردند و آن را الکترون نامیدند
  اما در آن زمان به رابطۀ میان اتم و الکترون پی برده نشد. نجام شدنام گذاري ذره ي بنیادي در الکتریسیته توسط جورج استونی ا 

بلکه آزمایش هاي او در زمینه ي برقکافت و الکتریسیته به کشف الکترون کمک  الکترون را مایکل فارادي کشف نکرد
  .بسیاري کرد و در نهایت به این کشف منجر شد

  
  .ا همۀ هواي درون آن به کمک پمپ خلا خارج شده استلوله پرتوي کاتدي یک لوله شیشه اي است که تقریب

  .واقعیت این است که معمولا نمی توان به خلا کامل و مطلق دست یافت
  . در دو انتهاي این لوله یک قطعه فلز نصب شده است که به آن الکترود می گویند

  .جنس فلز یا از جنس گرافیت باشد الکترود میله یا تیغه اي است که رساناي جریان برق است الکترود می تواند از
  .جریان می یابد) آند(به سمت الکترود مثبت) کاتد(هنگامی که یک ولتاژ قوي بین این دو الکترود اعمال شود، پرتوهایی از الکترود منفی

  . لکترود آند می تابدپرتوي کاتدي، پرتویی داراي بار الکتریکی منفی است که در یک لوله ي پرتوي کاتدي از الکترود کاتد به سمت ا
در صورتی که فشار گاز درون لوله زیاد باشد نیاز به اختلاف پتانسیل بسیار زیادي براي تشکیل پرتوي کاتدي می باشد  

قاومت می کند در نتیجه شرایط ایجاد پرتوي کاتدي خلا مزیرا گاز درون لوله مانند یک مانع در برابر حرکت الکترون ها 
ن گاز و ولتاژ قوي یا همان اختلاف پتانسیل بالا است همچنین اگر گازي درون محفظه نباشد التهابی هم در نسبی یا فشار پایی

  .کار نیست و مسیر حرکت پرتوي کاتدي مشخص نمی شود
  

  
  

  .استفلوئورسانس از جمله خواص فیزیکی برخی مواد شیمیایی .فلوئورسنت به ماده اي با خاصیت فلوئورسانس گفته می شود
معینی را جذب و به جاي آن نور با طول موج ) رنگ، اگر طول موج در ناحیه ي مرئی باشد(این مواد ، نور با طول موج
)روي سولفید . تابش این نور با قطع منبع نور قطع می شود . بلندتري را منتشر می کنند  )ZnS  از جمله مهمترین مواد

  .لوزیون و نمایشگرها کاربرد دارددر تولید لامپ هاي تفلوئورسنت است که 
  .رنگ سبز به روي سولفید اختصاص دارد.پرتوي کاتدي در اثر برخورد با یک ماده فلوئورسنت نور سبز رنگی ایجاد می کند

  
  
  
  

  

  .اسبه کندآزمایش هاي وي بر روي لولۀ پرتوي کاتدي سرانجام باعث شد تا او نسبت بار به جرم الکترون را مح
/مقدار این نسبت برابر با  C / g 81 76   .است که واحد آن کولن بر گرم است 10

  .براي بار الکتریکی می باشد SIنمادي براي نمایش کولن،  یکاي  Cحرف  
  

 فلوئورسانس

 الکترون
 ذره اي بنیادي

 لولۀ پرتوي
 کاتدي

الکتریکی هنگامی رخ می دهد که بدون اتصال مستقیم بین دو جسم ، الکترون ها از یکی به دیگري  تخلیۀ :الکتریکی تخلیۀ
 .می شودپرتوي کاتدي در اثر تخلیه الکتریکی ایجاد . شرط این جابه جایی الکترون ها ، اختلاف پتانسیل بالا است. منتقل شوند 

 آزمایش هاي
 تامسون

 

 کاتد ماده فلوئورسنت

ديپرتوي کات  

  آند
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 این پرتوها در برخورد با صفحه ي فلوئورسنت دقیقا در مقابل :پرتوي کاتدي به خط راست حرکت می کند  -1
التهاب گاز درون لوله در مسیر پرتوي کاتدي ، باریکه ي درخشانی به خط راست . کاتد نقطه اي نورانی ایجاد می کنند

  .ایجاد می کند که در شکل هاي آ ، ب و پ دیده می شود
  . بود اگر یک صفحۀ آغشته به مواد فلوئورسنت درون لوله قرار دهیم مسیر مستقیم پرتوي کاتدي قابل مشاهده خواهد 

سنت در مسیر پرتو و عمود بر شیاري که یک صفحه ي آغشته به مواد فلوئور همانطور که در چهار شکل مشاهده می کنید
پرتوي کاتدي از آن عبور می کند وجود دارد در اثر برخورد پرتوي کاتدي به مواد فلوئورسنت مسیر آن به رنگ باریکه ي 

  .می باشد ZnSسولفید یا رنگ سبز ویژه ي روي .سبز قابل رویت است
زیرا هنگامی که در میدان الکتریکی قرار می گیرد به سمت  :پرتوي کاتدي داراي بار الکتریکی منفی است  -2

  ).شکل ت.(قطب مثبت میدان منحرف می شود در واقع این پرتوها جریانی از الکترون هاي پر انرژي هستند
یر جنس کاتد مثلا از آهن به مس پرتوي کاتدي همچنان به یزیرا با تغ :الکترون هستند  همه ي مواد داراي -3

  )شکل پ. (ندارددر واقع ایجاد این پرتو ها به ماهیت کاتد بستگی . وجود می آید
  

  
  

  . گرددبیشتري مشخص شمندان دیگر باز کرد تا مفاهیم اقدامات بزرگی که توسط تامسون انجام شد مسیر را براي دان
  رابرت میلیکان فیزیک دان آمریکایی با طرح آزمایشی بسیار جالب توانست مقدار بار الکتریکی الکترون را به دست آورد

  .دجرم الکترون نیز به دست آم :نتیجۀ مهم 
/مقدار بار الکترون برابر با  C 191 602 /و مقدار جرم الکترون برابر با  10 g 289 109   .است 10

  

الکترون را شخص خاصی کشف نکرد و نمی توان کشف الکترون را به فارادي یا دانشمند خاصی نسبت داد بلکه کشف الکترون  
توسط  اثبات وجود الکترون در اتماما نکته بسیار مهم این است که . طی سال ها و توسط فعالیت بسیاري از دانشمندان صورت گرفت

  .جام شدجوزف تامسون ان
در واقع تامسون با آزمایش هاي بسیاري که روي لوله پرتوي کاتدي انجام داد ثابت کرد که همه ي مواد داراي الکترون هستند و  

او بر این اساس و بر اساس تصورات خود نسبت به اتم توانست . اتم تمام مواد به عنوان یک ذره زیر اتمی وجود دارداین الکترون در 
  .را پیشنهاد بدهدیک مدل اتمی 

  

  .اجراي آزمایش برقکافت توسط فارادي به کشف الکترون کمک کرد و بعدها به کشف الکترون منجر شد 
  .جورج استونی ذره هاي حمل کننده ي جریان برق را الکترون نامید

  .اثبات کردجوزف تامسون با آزمایش لوله پرتوي کاتدي وجود الکترون در اتم را به عنوان یک ذره زیر اتمی 
 يجمع بند

 بار الکترون

 کشف
 و

 اثبات
 الکترون

 نتایج
  آزمایش هاي 

 تامسون

.لوله داراي اندکی گاز هیدروژن است) ب .لوله داراي اندکی هوا است) آ   

میدان الکتریکی در بیرون از لوله بر قرار شده ) ت
.است  

کاتد از آهن به مس تغییر کرده ) پ
.است  
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  2شیمی 

  .الکترون ها که ذره هایی با بار منفی هستند درون فضاي کروي ابرگونه اي با بار مثبت پراکنده شده اند - 1
امروزه میدانیم که فضاي کلی اتم خالی است و الکترون ها در آن حرکت می کنند یعنی عمدة فضاي اتم به بار  :تحلیل 

است و نه به صورت یک فضاي ابرگونه و ذرات داراي بار ) پروتون(ورت ذره ضمنا بار مثبت نیز به ص.مثبت تعلق ندارد
  .مثبت در بخش بسیار کوچکی از اتم به نام هسته متمرکز شده اند

  اتم در مجموع خنثی است ، بنابراین مقدار بار مثبت فضاي کروي ابرگونه با مجموع بار منفی الکترون ها برابر است -2
  !البته بار مثبت اتم به ذرات مربوط می شود نه به فضاي کروي ابر گونه. استاین مطلب درست  :تحلیل 

  .این ابر کروي مثبت جرمی ندارد و جرم اتم به تعداد الکترون هاي آن بستگی دارد -3
م اتم عمدة جر. با اینکه الکترون ها بخش قابل توجهی از اتم را اشغال می کنند اما جرم آن ها بسیار ناچیز است :تحلیل 

  .به هستۀ آن بستگی دارد
  .جرم زیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیادي الکترون در آن ناشی می شود  -4

  
  
  

  
  

  )قبلا با خاصیت فلوئورسانس آشنا شدیم. (هانري بکرل روي خاصیت فسفرسانس و فلوئورسانس کار می کرد
  . فسفرسانس نیز از خواص فیزیکی برخی از مواد شیمیایی است

  .اد داراي این ویژگی نیز، نور با طول معینی را جذب و نور با طول موج بلندتري را تابش می دهندمو
تابش نور از مواد فسفرسانس برخلاف مواد فلوئورسانس با قطع شدن منبع نور قطع نمی شود و تا مدت 

  .کوتاهی ادامه پیدا می کند از این خاصیت در مواد شب رنگ و شب نما استفاده می شود
این بلورها را در برابر . براي این منظور بکرل از سنگ هاي داراي مواد با خاصیت فسفرسانس، بلورهایی را تهیه می کرد

این فیلم، درون یک پاکت . نور خورشید قرار می داد و بی درنگ آن ها را در تاریکخانه روي فیلم عکاسی می گذاشت
      و با توجه به میزان وضوح تصویر، شدت تابش را اندازه .ا ظاهر می کرداو پس از چند دقیقه فیلم ر. کاغذي تیره بود

  . دقت کنید که شرایط طوري تنظیم شده بود که فیلم عکاسی با منبع دیگري از نور ارتباط نداشته باشد. می گرفت
  .در نتیجه آثار ثبت شده روي فیلم عکاسی، مربوط به تابش فسفرسانس بود

ابري پاریس، بکرل مجبور شد تا چند روز آزمایش ها را قطع کند اما وقتی مجددا به آزمایشگاه وارد در یکی از روزهاي 
. و فیلم هاي عکاسی را که در کشوي میزش در کنار سنگ ها قرار داده بود و چند روزي نور ندیده بودند ظاهر کرد شد

مواره پس از چند ثانیه به شدت کم می شد و خاصیت فسفرسانس ه. جالب آنکه تصاویري با وضوح بالا به دست آورد
وضوح تصاویر از بین می رفت اما این سنگ ها همچنان بدون تابش خورشید به آن ها پرتوهایی را تابش می کردند که 

بکرل حدس زد که این پرتوها باید به پدیده ي دیگري غیر از . تصاویر بسیار واضحی روي فیلم عکاسی ایجاد می کرد
براي اطمینان، چندبار دیگر سنگ ها را بدون قرار دادن در معرض خورشید، در کنار فیلم . ربوط باشندفسفرسانس م

او پدیده اي را . در واقع، سنگ هاي مورد استفاده ي بکرل، داراي اورانیم بودند. عکاسی قرار داد و به همان نتایج رسید
  . کرد کشف کرد که تابشی بسیار نیرومندتر از فسفرسانس ایجاد می

  
  

 پرتوزایی
 و

 کشف آن

 مدل
 اتمی تامسون

 فسفرسانس

کوري دانشمند بزرگ لهستانی ، پرتوزایی نامیده شد و موادي که این  ماريپدیده اي که توسط بکرل کشف شده بود، توسط 
 .اراهستند پرتوزا نام گرفتندخاصیت را د

تعداد زیادي الکترون با بار 
 منفی در اتم وجود دارد

فضاي کروي ابرگونه با 
 بار الکتریکی منفی
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طور تصادفی ارنست رادرفورد همکار نیوزیلندي تامسون به موضوع پرتوزایی علاقه مند شد و پس از تلاش هاي فراوان متوجه شد که تابشی را که بکرل به 
)پرتوي آلفا . ش مجزا تشکیل شده استبتا 3کشف کرده بود خود از  )پرتوي بتا ،( ) و پرتوي گاما( )   

  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .ذره  هاي آلفا ، ذره هایی با بار مثبت هستند
  . در میدان الکتریکی به سوي قطب منفی منحرف می شوند

  .جرم هسته ي اتم هیدروژن استابر تابش آلفا جریانی از ذره هاي بارداري است که جرم آن ها چهار بر
  .در واقع ذره هاي آلفا ،ذره هایی سنگین محسوب می شوند     

  

   .پرتو هاي بتا همانند پرتوهاي کاتدي جریانی از الکترون هاي پر انرژي هستند
  !در میدان الکتریکی به سمت قطب مثبت  منحرف می شوند اما منشاء الکترون در این دو متفاوت است

  !توهاي کاتدي، الکترون هاي اطراف هسته است اما منشاء پرتوهاي بتا الکترون هایی هستند که از هستۀ اتم می آیندمنشاء پر
  .واپاشی یک نوترون در هسته منجر به تشکیل یک پروتون و یک الکترون می شود    

به همین . سبک تر و پایدار تر می شودبه دنبال واپاشی تعدادي از نوترون ها و البته تابش سایر پرتوهاي رادیواکتیو، هسته 
  .پرتوزایی با کاهش جرم ماده پرتوزا همراه است: خاطر است که می گوییم 

)پرتوهاي بتا  ) پر انرژي تر ولی سبک تر از  ذره هاي آلفا( ) می باشند.  
  

  .از جنس نور است  Xهمانند پرتوي 
  .الکتریکی ندارند و خنثی می باشدبار 

  . به همین دلیل در میدان الکتریکی منحرف نمی شوند 
  .پرتوي گاما نیز مانند پرتوي بتا ، پر انرژي تر از پرتوي آلفا و از سري موج هاي الکترومغناطیس با طول موج کوتاه می باشد

  

  .است βبسیار کمتر از پرتوي   αبر اساس شکل بالا مشاهده می شود که میزان انحراف پرتوي  
   .دارد βجرم بسیار بیشتري نسبت به پرتوي  αپس می توان نتیجه گرفت که پرتوي        

  نیز بدون انحراف از میدان الکتریکی عبور می کند γاست و پرتوي  αبیشتر از پرتوي   βهم چنین بر اساس شکل ، میزان انحراف پرتوي 
γ > β > α  :جرم              γ > α > β  :میزان انحراف در میدان الکتریکی  

  تنها پرتویی است که به دلیل کم انرژي بودن به آسانی توسط یک ورقه ي کاغذ جذب شده و از آن عبور نمی کند αپرتو آلفا 
  از کاغذ عبور کرده ولی توسط یک ورق آلومینیمی جذب شده و عبور نمی کند  β پرتوي بتا      

  .و ورقه ي آلومینیمی عبور کرده ولی توسط یک قطعه ي ضخیم سربی جذب شده و توانایی عبور از آن را  ندارد از کاغذ γپرتوي گاما  
      :قدرت نفوذ  

 ) γ (پرتوي گاما 

 )α(پرتوي آلفا

) β(توي بتا پر  

 نکات تکمیلی

 تابش مواد پرتوزا

  پرتوي 

  پرتوي 

  پرتوي 

 صفحه باردار

  پرتوي  پرتوي   پرتوي 

 منبع پرتوزا محفظه سربی

 ضخیم سربی قطعۀ  یورق آلومینیم يورق کاغذ
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  .تشکیل تابش هاي حاصل از مواد پرتوزا را به کمک مدل اتمی تامسون توجیه کند نتوانسترادرفورد 
ون کاملا پایدار بودند و بر اساس این مدل دلیلی وجود نداشت تا بتوان جدا شدن قطعاتی از اتم به چون اتم ها در مدل اتمی تامس 

  .همانطور که می دانید پرتوزایی خاصیت اتم هایی است که هسته ي ناپایدار داشته باشند. صورت تابش مواد پرتوزا را توجیه کرد
  . بسیار جالب طراحی کرد که به نوبۀ خود بی نظیر استرادرفورد براي شناسایی دقیق تر ساختار اتم آزمایشی 

  .او با استفاده از ذره هاي پر انرژي آلفا یک ورقۀ نازك طلا را بمباران کرد
علت انتخاب ورقه ي طلا قابلیت چکش خواري . رادرفورد در آزمایش خود به ورقه ي فلزي بسیاري نازکی احتیاج داشت 

2رقه نازك طلا حدود ضخامت این و. د و تبدیل شدن به ورقه ي نازك بو   اتم بود.  
  .او انتظار داشت که ذره هاي آلفا که سنگین و پر انرژي هستند با کم ترین میزان انحراف از این ورقه نازك عبور کنند

الکترون هایی که در سرتاسر زیرا طبق مدل اتمی تامسون جرم اتم در تمام فضاي اتم به طور یکنواخت پخش شده است و 
  . اتم پخش شده اند به دلیل کوچک بودن ، توانایی بازگرداندن پرتوي آلفا را نخواند داشت

  برخی از پرتوهاي آلفا، در برخورد با ورقه نازك طلا، از مسیر اولیه خود منحرف شدند . اما آزمایش چیز دیگري را نشان دادند
     !برگشتند حتی برخی دیگر نیز تقریبا به عقب

   .درجه باور نکردنی است 90رادرفورد نیز اعلام کرد بازگشت ذره هاي آلفا با زاویه اي بیش از  
  !مانند این است که شما یک گلوله توپ را به سمت دستمال کاغذي پرتاب کنید و آن گلوله به عقب برگردد و با شما برخورد کند

  .و فضاي ابرگونه با بار الکتریکی مثبت در مدل اتمی تامسون است  αیب پرتوي منظور از گلوله توپ و دستمال کاغذي به ترت
510نسبت اتم طلا به هسته آن (.ه گیري کردانداز cm1310و قطر هسته اتم طلا را  cm810رادرفورد قطر اتم طلا را  (  

  
  

  

  

  

  

  

  

 

  مشاهده و نتایج آزمایش ورقه طلا توسط رادرفورد
  نتیجه گیري  مشاهده

  بیش تر حجم اتم را فضاي خالی تشکیل می دهد  بیشتر ذره هاي آلفا بدون انحراف از مسیري مستفیم از ورقه ي نازك طلا عبور کردند
  یک میدان الکتریکی قوي در اتم وجود دارد  ي اندکی از مسیر اولیه منحرف شدندتعداد زیادي از ذره هاي آلفا با زاویه 

1تعداد بسیار اندکی از ذره هاي آلفا حدود 
2  اتم طلا هسته اي بسیار کوچک با جرم بسیار زیاد دارد  درجه از مسیر اولیه منحرف شدند 90با زاویه اي بیش از  

  
  

 آزمایش
 ورقۀ طلا

)رادرفورد(  

  ابعاد تقریبی یک اتم طلا
 و هستۀ آن 

810 cm

1310 cm

 .پس از بررسی ها و مرتب کردن نتایج آزمایش، رادرفورد توانست مدل اتمی دیگري براي اتم پیشنهاد دهد که مدل اتمی هسته دار نامیده شد

 ذره هاي منحرف نشده

  منبع تولید پرتوي

  ذره هاي
 مثبت آلفا 

  محافظ سربی براي کنترل 
 بهتر تابش ماده پرتوزا

حلقۀ پوشیده شده از روي سولفید 
 تبه عنوان ماده فلوئورسن

 اتم طلا
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  .ي رادرفورد و همکارانش به کشف دومین ذره زیر اتمی یعنی پروتون انجامیدآزمایش ها
  .پروتون بار الکتریکی مثبت دارد اما قدر مطلق بار آن با الکترون برابر است

  .بار از الکترون سنگین تر است 1837جرم این ذره 
  .وزلی کمک گرفتدرکشف پروتون، رادرفورد از آزمایش هاي یکی از دانشجویانش به نام هنري م 

، آند فلزي دستگاه  را عوض  xهنري موزلی پنج سال پیش از کشف پروتون مشاهده کرد که اگر در دستگاه مولد پرتوهاي
 xفرکانس پرتوهاي  رادرفورد ثابت کرد که بین مقدار بار مثبت هسته و. حاصل عوض می شود xکنیم، فرکانس پرتوهاي 
  .رابطه مستقیم وجود دارد

وقتی به بار مثبت ! آن در دسترس بود، پس به راحتی بار مثبت هستۀ هر اتم محاسبه شد xدر مورد هر ماده، فرکانس پرتوي 
  :نگاه کنید . هستۀ اتم ها به دقت بنگریم، می بینیم که مضرب صحیحی از یک عدد هستند

/نبار مثبت هستۀ اتم هیدروژ C 191 6 10   
/بار مثبت هستۀ اتم هلیم  C 193 2 10  
/بار مثبت هسته اتم لیتیم  C 194 8   ...الی آخر    10

که بعدا مشخص شد (پس اگر همه را به بار مثبت هسته اتم هیدروژن. همۀ این اعداد مضرب صحیحی از عدد اولی هستند
  2هلیم   1هیدروژن .تقسیم کنیم براي همۀ اتم ها یک عدد صحیح به دست می آید) ار یک پروتون استبرابر با ب

. امیده شدو به همین ترتیب عدد صحیح به دست آمده براي اتم هاي هر عنصر عدد مشخصی بود و عدد اتمی ن 3لیتیم
عدد اتمی . به کمک عدد اتمی می توان نوع عنصر را تعیین کرد چرا که عدد اتمی اتم هاي هر عنصر یکسان است

پس عدد اتمی . تعداد پروتون ها و الکترون هاي موجود در یک اتم خنثی برابر است.عنصرهاي مختلف حتما متفاوت است
  .تعداد الکترون هاي اتم را نیز مشخص می کند

  

بررسی و مقایسه اتم هاي هیدروژن و هلیم، . براي کشف سومین ذره زیر اتمی اندیشه رادرفورد کمک بسیار بزرگی کرد
رادرفورد مشاهد کرد که اتم هیدروژن داراي یک پروتون است درحالی که هلیم دو پرتون .  مطلب جالبی را نشان داده بود

  .برابر هیدروژن است 4جرم اتم هلیم در واقع .باشد دارد پس جرم اتم هلیم باید دو برابر هیدروژن 
  . رادرفورد فرض کرد که ذره دیگري در اتم وجود دارد که جرم آن همانند پروتون است اما بار الکتریکی ندارد

  .دثبات برسانتا اینکه یکی از دانشجویان دیگر وي به نام چادویک با طراحی آزمایش هوشمندانه توانست وجود این ذره را در اتم به ا
  

  )نخستین ذره زیر اتمی الکترون است(دومین ذره زیر اتمی پروتون است که توسط رادرفورد و همکارانش کشف شد 
  .و از لحاظ جرم به هیچ وجه قابل مقایسه با الکترون نیست) برخلاف الکترون(پروتون ذره اي با بار الکتریکی مثبت است

  .یعنی نوترون را در اتم پیش بینی کرد رادرفورد وجود سومین ذره زیر اتمی
  )جرم نوترون اندکی از پروتون بیشتر است اما قابل چشم پوشی است(دقت کنید که جرم پروتون و نوترون تقریبا برابر است 

  .توسط جیمز چادویک با طراحی یک آزمایش دقیق انجام شد ) سومین ذره زیر اتمی(کشف نوترون 
  تولید شده از عنصرهاي مختلف زمینه ساز کشف پروتون به عنوان دومین ذره زیر اتمی شد xروي پرتوهاي مطالعه گسترده هنري موزلی 

  
  

 جمع بندي

 کشف نوترون

 کشف پروتون
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  .یچ گونه تاثیري در جرم اتم نداردجرم الکترون بسیار ناچیز بوده و ه
  . در نتیجه دیدگاه جوزف تامسون نیز در مورد جرم اتم به طور کلی نقض خواهد شد

  .ون هاي بسیار زیاد آن بستگی داردد که جرم زیاد اتم به تعداد الکترزیرا تامسون معتقد بو
  .تالکترون هم داشته باشد تاثیر چشم گیري بر جرم اتم نخواهد داش 100امروزه می دانیم که یک اتم حتی اگر بیش از 

  
  .به تعداد پروتون هاي هسته یک اتم عدد اتمی گفته می شود

  .تعداد پروتون ها برابر با  تعداد الکترون هاستواضح است که در یک اتم خنثی  
  .از این رو عدد اتمی تعداد الکترون هاي موجود در اتم خنثی را نیز مشخص می کند

  
  .عدد جرمی گفته می شود) نوکلئون ها(به مجموع تعداد پروتون و نوترون هاي هسته ي یک اتم

  نیز می گویند  ذره سازنده هستهیا  نوکلئونبه پروتون یا نوترون ، 
  .عدد جرمی تعداد نوکلئون هاي اتم یک عنصر را نشان می دهد

  .می توان تعداد ذرات زیراتمی را تعیین کرد  Zو  Aبدین ترتیب با داشتن 
F19براي مثال تعداد ذرات زیراتمی در 

  : به شرح زیر است  9
Z

p ,e Z N N N
A
 

           

9 9 9 19 9 19 1019  
  

Nهستۀ یک اتم تعداد نوترون ها برابر یا بیشتر از تعداد پروتون هاست همواره در   P  
  .اد پروتون از نوترون بیشتر استهیدروژن معمولی تنها اتمی است که در هسته ي آن تعد ! :تذکر سفت و سخت

    .ي یک پروتون می باشدهیدروژن معمولی تنها اتمی است که در هستۀ خود نوترون ندارد و فقط دارا
Aدر بعضی از سوالات کنکور عدد اتمی مجهول است که می توان براي یافتن آن از رابطه  از  Z N   استفاده کرد   

    :اما راه حل سریع تر و تستی آن استفاده از رابطه ي روبه رو است 
A x q

Z
 

 2   
Zعدد اتمی     عدد جرمیA      تفاوت یا اختلاف پروتون یا الکترون با تعداد نوترون هاx       بار الکتریکی یونq    

  

  . اتم ها را اندازه گیري می کنند به صورتی بسیار دقیق جرم طیف سنج جرمیدانشمندان به کمک دستگاهی به نام 
  .این بررسی ها نشان می دهد که همۀ اتم هاي یک عنصر جرم یکسانی ندارند

یک عنصر مجموعه اي از اتم هایی است که همگی . منظور از عنصر ، ماده اي است که به مواد ساده تري تجزیه نمی شود
  بر است  ولی ممکن است جرم یکسانی نداشته باشندماهیت شیمیایی یکسانی دارند یعنی عدد اتمی آن ها برا

  . به عبارت دیگر ممکن است تعداد نوترون هاي درون هستۀ همۀ اتم ها با هم برابر نباشد 
  .ایزوتوپ ها اتم هاي یک عنصر هستند که عدد اتمی یکسان اما عدد جرمی متفاوت دارند

  . ن برابر و تعداد نوترون متفاوت هستندبه بیان دیگر ایزوتوپ هاي یک عنصر داراي تعداد پروتو 
ولی در برخی از خواص فیزیکی وابسته به جرم خود مانند . ایزوتوپ ها خواص شیمیایی و آرایش الکترونی یکسانی دارند

  . این تفاوت در ترکیب هاي شیمیایی آنها نیز مشاهده می شود. متقاوت اند... چگالی نقطه ي ذوب و جوش و 
  .عنصر سنگین تر باشد ، دماي ذوب و جوش و چگالی بیشتري دارد هرچه ایزوتوپ یک

 چند نکته

 جرم الکترون

 )Z(تمیعدد ا

 ایزوتوپ
 یا

 هم مکان

  )A(عدد جرمی

A Z N 

 تعداد اتم در مولکول

 علامت و بار

X
Z

A
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  .از هیدروژن سه ایزوتوپ شناخته شده است
  .یک ایزوتوپ آن هیدروژن معمولی یا پروتیم که تنها یک پروتون دارد 
شامل (پرتوزا و تریتیم یا هیدروژن ) شامل یک پروتون و یک نوترون( دو ایزوتوپ دیگر آن دوتریم یا هیدروژن سنگین 

  .هستند) یک پروتون و دو نوترون

T3
1

1
1
2

Z
e
N


 
 

D2    )تریتیم( 
1

1
1
1

Z
e
N


 
 

1    )دوتریم(
1

1
1
0

Z
H e

N


 
 

  )پروتیم(

  
  . شناخته شده است) طبیعی و ساختگی(ایزوتوپ مختلف  2300تا کنون بیش از 
  . تنهاي یک ایزوتوپ پایدار دارند Alو  F  ،Pبرخی عنصر ها مانند . وجود دارد ایزوتوپ پایدار  279در این میان فقط 

  .دارد ایزوتوپ پایدار Sn( 10(در حالی که برخی از دو یا تعداد بیشتري ایزوتوپ برخوردارند براي نمومه قلع 
  .ایزوتوپ ها به تعداد پروتون ها و نوترون هاي درون هسته بستگی دارد پایداري

  .یا بیش از این تعداد پروتون دارند ناپایدار هستند 84براي مثال همه ي هسته هایی که  
  .با بیش تر باشد ، هسته یاد شده ناپایدار است 5/1اگر براي هسته اي نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها  

Ra226ال به عنصر براي مث 
  .است 88و تعداد پروتون هاي آن برابر با  138تعداد نوترون هاي آن برابر با . دقت کنید 88

/نسبت تعداد نوترون ها به پروتون  ها در این اتم برابر با 
138 1   .است  5688

  .ی هسته اي به هسته هاي پایدار تبدیل میشونداین گونه هسته هاي ناپایدار بر اثر واکنش هاي تلاش
  .از میان ایزوتوپ هاي یک عنصر ، ایزوتوپی پایدار تر است که فراوانی بیشتري دارد

B10راي دو ایزوتوپابراي مثال  اتم بور د
B11و  5

  .است   5
B10ي آن اتمتا 6اتم موجود باشد  30حال اگر تعداد   

B11تاي آن  اتم 24و   5
5 B11است که ایزوتوپ   

فراوان تر و  5
  .پایدارتر است

Tغده ي تیروئید در جلوي گردن قرار دارد و هورمون هاي تیروئیدي : حاشیه کتاب  این غده براي ساختن این هورمون ها .را ترشح می کند  T4)و  3(
  .براي تشخیص بیماري هاي غده ي تیروئید به کار می رود 131 –از این رو رادیوایزوتوپ ید .مقدار زیادي از ید موجود در مواد غذایی را در خود جمع می کند

  
  :می توان از فرمول زیر استفاده کردبراي  محاسبه ي جرم اتمی میانگین ایزوتوپ ها 

M F M F ...
M

F F ...

  


 
1 1 2 2

1 2
  

M= جرم اتمی میانگین                   F=فراوانی ایزوتوپ                       M=جرم ایزوتوپ 


    
  
  
  

ایزوتوپ هاي 
 هیدروژن

  جرم اتمی
 میانگین

نکات تکمیلی 
 ایزوتوپ
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  2شیمی 

  .شده تا زمان خود را به طور نسبی اندازه گیري کنند شیمی دان ها با استفاده از روش هاي تجربی توانستند جرم برخی از عناصر شناخته
اندازه گیري نسبی جرم  یعنی این که به یک عنصر مشخص، جرم معینی را نسبت داده و جرم بقیه عناصر را نسبت به آن محاسبه 

  .که این مبنا تغییر کنداما به دلایلی لازم شد . براي این منظور، جرم هر اتم را نسبت به جرم اتم هیدروژن می سنجیدند. کنیم

1برابر جرم اتم هیدروژن است پس  16جرم اتم اکسیژن، تقریبا  
) جرم اتم اکسیژن 16 )O16 نیز تقریبا برابر با جرم اتم

  . هیدروژن بود اما دقیقا برابر آن نیست
برابر جرم یک اتم اکسیژن است 5/2م یک اتم کربن و جرم یک اتم کلسیم برابر جر 33/1براي مثال  جرم یک اتم اکسیژن 

      / / , /   12 1 33 15 96 16 16 2 5 40   

1: اتم هیدروژن، به  1: به این ترتیب، واحد محاسبۀ جرم اتمی از 
)اتم   16 )O16 تغییر یافت.  

1آخرین واحد انتخابی . تغییر کرداما بعد از مدتی این واحد نیز  
  .است 12 –جرم اتم کربن    12

پس از دو بار تغییر، بر مبناي    amuدر هر صورت واحد جرم اتمی یا . جرم این واحد هم تقریبا با دو واحد قبلی برابر بود 

1جرم 
  .جرم اتم هاي مختلف نسبت به این مبنا اندازه گیري شد. انتخاب شد 12 –جرم اتم کربن    12

1به معناي واحد جرم اتمی می باشد که برابر با  atomic mass unitکوتاه شده عبارت 
  .است  12 –جرم اتم کربن    12

  .ه می شود در نظر گرفت  amu000/12 برابر با  12 –بنابراین در این مقیاس جرم اتم کربن  
  .دقت کنید که جرم اتمی و عدد اتمی تقریبا یکسان هستند اما دقیقا یکی نیستند

  

 

)به تعداد عدد آووگادرو  :تعریف مول  )/  236 022  .باشد.... از آن ماده می گویند که می تواند اتم ، یون ، ذره ،  10

  . براي ذره ها ، جرم مولی است که بیانگر جرم یک مول از آن ذره استدر روابط و مسائل شیمی ، واحد رایج  :جرم مولی 
براي مثال اگر یک مول اتم سدیم تهیه کرده و جرم آن را با ترازو اندازه گیري کنیم خواهیم دید که یک مول اتم سدیم تقریبا 

g.mol. واحد جرم مولی گرم بر مول است. (گرم جرم دارد که جرم مولی سدیم نامیده می شود 23 1 (  
  .برابر جرم یک مول از همان اتم بر حسب گرم است amuاز نظر مقدار عددي ، جرم یک عدد از یک اتم بر حسب 

  .گرم در نظر گرفته می شود 000/12نیز برابر با  12 –و جرم یک مول اتم کربن  amu 000/12برابر  12 –جرم یک عدد کربن 
  .صر جرم یک مول از اتم هاي آن استاسمش پیداست ، جرم مولی یک عناما همانطو که از 

  . وجود دارد 13 –و هم اتم کربن  12  –بدیهی است که مثلا در یک  مول اتم کربن هم کربن 
یعنی در یک مول از این اتم، ایزوتوپ هاي مختلف کربن حضور داشته و با جرم هاي متفاوت خود نمی گذارند جرم یک 

  .گرم باشد 12ربن دقیفا برابر با مول اتم ک
به همین دلیل است که جرم مولی کربن بنابراین جرم مولی یک عنصر ، جرم اتمی میانگین آن عنصر  را بیان می کند  

/ g.mol112   .که جرم مولی میانگین آن است گزارش می شود 011

 مول
 و

 جرم مولی

mau ( C) 1211 12

  یکاي جرم
اتمی

( )amu  
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ه ي سمت چپ و بالا و بار نسبی آن را در گوشه ي سمت چپ و براي نمایش ذره هاي زیر اتمی جرم نسبی ذره ها را گوش
  .در جدول زیر برخی ویژگی هاي این ذره ها نشان داده شده است .پایین نماد ذره زیر اتمی قرار می دهند

  

  نام ذره
  
  نماد
  

  بار الکتریکی نسبی
  جرم

amu   g   

e1  الکترون
  1-  /0 0005  /  289 109 10  

p  پروتون
1
1  1+  /1 0073  /  241 673 10  

n1  نوترون
    /1 0087  /  241 675 10  

  
جرم الکترون در مقایسه با جرم پروتون بسیار ناچیز است از این رو می توان از جرم نسبی الکترون در مقابل پروتون و 

  .در نظر گرفت صفرنوترون چشم پوشی کرد و جرم نسبی الکترون را برابر با 
  . رون استبار سنگین تر از جرم الکت 1837جرم پروتون 

جرم نوترون اندکی بیشتر از پروتون است که قابل چشم پوشی است از این رو می توان جرم پروتون و نوترون را یک واحد 
  . در نظر گرفت

همواره مقدار بار الکتریکی ذره هاي سازنذه اتم را نسبت به مقدار بار الکتریکی الکترون می سنجند در این مقیاس نسبی ، 
  .در نظر گرفته می شود  -1بار الکترون 

  .است بدون بارالکتریکی الکترون وپروتون هم اندازه ولی قرینه ي یکدیگرند و نوترون ذره اي   رمقدار با
  

  تعداد انواع مولکول آب = 1× تعداد انواع ایزوتوپ اکسیژن   اگر تعداد ایزوتوپ هاي هیدروژن یک نوع باشد 

 تعداد انواع مولکول آب = 3× تعداد انواع ایزوتوپ اکسیژن  اد ایزوتوپ هاي هیدروژن دو نوع باشد اگر تعد

  تعداد انواع مولکول آب = 6× تعداد انواع ایزوتوپ اکسیژن  نوع باشد   3اگر تعداد ایزوتوپ هاي هیدروژن 

  
  . سمی نظیر آتش بازي نشان داده بود که ملتهب شدن مواد، نورهایی با طول موج مشخص تولید می کنداز دیرباز مرا

  .با مخلوط کردن پتاسیم نیترات، گرد زغال و گوگرد،باروت سیاه تهیه کرده بودند چینی ها
  . است KNO3فرمول پتاسیم نیترات 

  . هاي آهن به باروت سیاه، باعث ایجاد جرقه هاي نارنجی رنگ درآتش می شود دههمچنین دیده شد که افزودن برا
هم چنین استرانسیم و باریم موجب . گرد منیزیم و آلومینیم نیز، نور سفید خیره کننده اي به جرقه هاي آتش می بخشیدند

  .ایجاد رنگ هایی زیبا در آتش می گشتند
  

رد که نور به هنگام عبور از یک منشور شکافته می شود و طیفی پیوسته از رنگ هایی شبیه رنگین نیوتون اعلام ک 1666در سال : حاشیه کتاب 
  .این طیف همه ي طول موج هاي نور مرئی را نشان می دهد. کمان به وجود می آورد 

 آتش بازي
 و

 کشف
 ساختار اتم

نمایش 
ذرات زیر 

 اتمی

  ویژگی 
  ره هايذ
 زیر اتمی 

 انواع مولکول آب

نسبی بار   

 جرم نسبی
X
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  .اگر دقت کنید خواهید دید که این رنگ ها بخشی از طیف الکترومغناطیسی هستند
  .طیس در خلا سرعت ثابتی برابر سرعت حرکت نور دارند ولی طول موج آن ها با هم متفاوت استهمه ي امواج الکترومغنا

  .در شکل زیر نواحی مختلف طیف امواج الکترومغناطیس را بر اساس طول موج آن ها مشاهده می کنید
  . ا مشاهده می کندنور مرئی تنها بخش کوچکی از این طیف است که چشم انسان به طول موج آن حساس بوده و آن ر 

  به این طیف یک طیف پیوسته می گویند . داردنانومتر  700تا  380نوري که ما را قادر به دیدن می کند ، طول موجی بین 
   .طول موج  امواج الکترو مغناطیس با هم متفاوت هستند . زیرا به طور پیوسته شامل همه ي طول موج ها می شود

  .از جنس انرژي هستند و ماده نمی باشند. صورت موج سینوسی منتشر و از فوتون تشکیل شده اندهمۀ امواج الکترومغناطیس به  
  . نامیده می شود) لاندا( فاصلۀ بین دو نقطۀ مشابه در این امواج، طول موج یا  :طول موج

  . حال هر چه قدر طول موج کمتر باشد، انرژي و نفوذ آن بیشتر است
  

  
  
  
  

  
  
  

  :طول موج هاي رنگ هاي طیف مرئی مطابق جدول زیر است 
  )nm(طول موج  430-380  480-430  560-480  590-560  630-590  750-630

  رنگ پرتو  بنفش - نیلی  آبی  سبز  زرد  نارنجی  قرمز
  طول موج: بنفش  >نیلی  >آبی  >سبز  >زرد  >نارنجی  >قرمز 

  انرژي:  بنفش <نیلی  <آبی  <سبز  <زرد  <نارنجی  <قرمز 
در این آزمون، محلول یک ترکیب . این تئوري که ممکن است التهاب هر عنصر، رنگ مشخصی ایجاد کند، با آزمون شعله نیز تایید شد

  .تشیمیایی فلزدار که در واقع یک ترکیب یونی است، رنگ خاصی به شعله می بخشد که با رنگ سایر ترکیب ها متفاوت و قابل شناسایی اس

امواج 
 الکترومغناطیس

 طول موج:  گاما >  xپرتوهاي  >پرتوهاي فرابنفش   >نور مرئی  >توهاي فروسرخ پر >ریز موج ها  >موج هاي رادیویی 

 انرژي:  گاما <  xپرتوهاي  <پرتوهاي فرابنفش   <نور مرئی  <پرتوهاي فروسرخ  <ریز موج ها  <موج هاي رادیویی 




 افزایش انرژي

1 21416181101121
(m)  طول موج 

 نور مرئی

nm

/ m

75
77 5 1





nm

/ m

38
73 8 1





nm5   nm6   nm7  
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  . رابرت بونزن دانشمند آلمانی دستگاه طیف بین را طراحی کرد که سهم چشم گیري در پیشرفت علم شیمی داشت
  . وقتی رابرت بونزن یک ترکیب شیمیایی فلزدار را در مشعل این دستگاه قرار می داد تغییر رنگ شعله را مشاهده می کرد

CuSOآبه یا  5سولفات  (II)مس (مثلا وقتی او کات کبود  . H O4 را در شعله این دستگاه گذاشت رنگ آبی شعله  )25
  .به سبز گرایش پیداد کرد

  .او نور تولید شده را از یک شیار باریک و از یک منشور عبور داد و طیف خاصی به دست آورد 
  .طیف ها طیف نشري خطی نامیده می شونداین .این طیف در مورد هر ترکیب فلز دار شکل ویژه اي داشت 

   
  

در واقع طیف منتشر شده از عنصرهاي مختلف در دستگاه طیف بین برخلاف طیف نور سفید یک طیف پیوسته و تماما 
روشن نیست بلکه یک طیف گسسته است که شامل خطوط و نوار هاي تاریک و روشن می باشد وبه همین جهت طیف 

   .نشري خطی نامیده شد
بونزن که از این مشاهده شگفت زده شده بود آزمایش را با چند ترکیب فلز دار دیگر نیز تکرار کرد و در هر مورد طیف 

  . نشري خطی متفاوتی به دست آورد
سی بیشتر وي و همکارانش ثابت کرد که هر فلز طیف نشري خطی خاص خود را دارد و مانند اثر انگشت می توان از ربر

  .شناسایی فلز مورد نظر بهره گرفتاین طیف براي 
روي جعبه یا بسیاري از کالاهایی ) bar code(کاربرد طیف هاي نشري خطی از برخی جنبه ها مانند کاربرد خط نماد 

  .است که در بازار به فروش می رسند
  .از نور مرئی هستند در این الگو دیده نمی شونددقت کنید که این خط ها در ناحیه نور مرئی هستند و خط هایی که داراي طول موج بیشتر یا کم تر 

  

د در ترکیب ترکیب هاي شیمیایی فلزدار به شعله ي چراغ بونزن رنگ خاصی می دهند که از آن می توان براي شناسایی فلز موجو :آزمون شعله 
  .مشاهده نماییم  و تغییر رنگ ایجاد شده را می دهیممقدار کمی نمک را روي شعله قرار . مورد نظر استفاده کرد

  چند گلوله پنبه اي،  mL50شش عدد  بشر ، شیشۀ ساعت، گیرة بوته،  چراغ بونزن: وسایل مورد نیاز 
یک گلوله ي پنبه اي را به کمک گیره ي بوته برداشته و پس از آغشته کردن به مقدار کمی از محلول ترکیب فلز دار ، ) 1

  .روي شعله ي چراغ بونزن قرار داد
ول یک ترکیب فلزدار را در اتانول تهیه کرده ، داخل افشانه ریخته و با افشاندن آن در شعله تغییر رنگ را مشاهده محل) 2

  .ط مناسب و محافظت شده انجام شوداز آن جا که اتانول آتش گیر است بهتر است این آزمایش در شرای. کرد 
  .قرار داد از جنس پلاتین است روي شعله ي مستقیم مقداري از نمک را با وسیله اي مخصوص که داراي میله اي) 3

  .آنچه انتظار می رود نخواهد بوددر آزمون شعله اگر نمک به کار رفته خلوص بالایی نداشته باشد رنگ شعله همانند 
  :رنگ شعله برخی از فلزها که در کتاب درسی اشاره شده در زیر آمده است 

  نام فلز  لیتیم  دیمس  پتاسیم  کلسیم  منیزیم  آلومینیم  مس  آهن

Fe  Cu  Al  Mg  Ca  K  Na  Li  نماد  

  رنگ شعله  قرمز  زرد  بنفش  قرمزآجري  سفید  سفید  سبز  نارنجی

 طیف
نشري خطی  

 عناصر

 روش هاي
 انجام آزمون

 شعله

H

Na

5   6   nm7  
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  .هر قدر سطح انرژي گونه اي بالاتر باشد آن گونه پایداري کم تري دارد. سطح انرژي و پایداري رابطه ي عکس دارند 
H)لیه الکتریکی ایجاد می شود، مولکول هاي دو اتمی هیدروژنانرژي زیادي که به هنگام تخ را به اتم هاي جدا از هم  2(

H  . می شکند و این اتم ها در مقایسه با مولکول هاي هیدروژن انرژي جنبشی بیشتري دارند H H2     
و شکسته شدن آن ها به اتم هاي جدا از هم سطح انرژي آن ها بسیار زیاد یعنی پس از اعمال ولتاژ بالا به این مولکول ها 

  . به عبارتی ملتهب شده اند. شده و پایداري خود را از دست می دهند
در نتیجه با نشر نور، . این اتم ها دوست دارند این مقدار انرژي اضافه را از دست داده تا پایداري خود را به دست آورند

  .د را از دست داده و پایدار می گردندانرژي اضافه خو
حال اگر نور منتشر شده توسط این اتم هاي پر انرژي را از میان یک شیار باریک عبور داده و به یک منشور برسانیم، در 

  .طیف نشري خطی اتم هیدروژن را مشاهده کنیم 4صورت وجود یک فیلم خام عکاسی در پشت این منشور می توانیم 
  .دیده می شود ناحیه مرئیخط در  4طی اتم هیدروژن،  در طیف نشري خ

دقت کنید که در طیف نشري خطی هیدروژن، نور قرمز، کم ترین انحراف را از مسیر اولیه برخورد به منشور، و نور بنفش 
  .بیشترین میزان انحراف را دارند

  .ق به اندازه گیري دقیق طول موج آن ها شد سال بعد موف 9طیف نشري خطی اتم هیدروژن را کشف و  4نخستین بار آنگستروم 
  . طول موج هر یک از این رنگ ها در جدول زیر خلاصه شده است

  رنگ  بنفش  آبی  سبز  قرمز
nm656  nm486  nm434  nm410 طول موج  

  
اگر به . همین پرسش آقاي نیلز بور را به مدل تازه اي از اتم رساند آید که چرا طیف عناصر مختلف حتما با هم فرق دارد؟ شاید این سوال پیش 

بور . مدل رادرفورد براي اتم دقت کرده باشید، خواهید دید که وي بیشتر به هسته اتم توجه کرده بود و وضعیت الکترون ها چندان مشخص نبود
او با توجه به طیف نشري هیدروژن، فرض کرد که مدارهاي مختلفی . ایگاه دقیق تري را براي الکترون ها در نظر گرفتدر مدل اتمی خود ج

الکترون این انرژي ) با شعله یا در اثر تخلیه الکتریکی(وقتی به ماده انرژي زیادي داده شود.براي حرکت الکترون در اطراف هسته موجود باشد
ي جذب شده، نشر می شود و طیف انرژ. به مدارهاي پایین تر می کشدر بالاتر می رود اما هسته مجددا الکترون را را جذب می کند و به مدا

  .مواد ایجاد می گردد

 یفیلم عکاس

است که در صورت وجود گاز ) الکترود مثبت(و آند ) الکترود منفی(همانند لوله پرتوي کاتدي ، داراي کاتد  :لوله تخلیه الکتریکی
تخلیه ) عبور جریان الکتریسیته از درون گاز(اژ بالا الکترون از کاتد به آند منتقل می شود به این فرآیندبا فشار پایین و برقراري ولت

  .الکتریکی گفته می شود
 

 طیف
 نشري خطی

اتم 
 هیدروژن

 هیدروژن

 منبع با ولتاژ بالا

 شیار باریک

 منشور

nm410
nm434
nm486

nm656
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  . الکترون در اتم هیدروژن در مسیري دایره اي شکل که مدار نامیده می شود به دور هسته در گردش است ) 1

  بطه ي مستقیم دارد در واقع هرچه الکترون از هسته دورتر می شود انرژي آن افزایش می یابد انرژي الکترون با فاصله از هسته را) 2

پیرامون هسته گردش کند در واقع الکترون تنها مجاز است مقادیر  معین و ثابتی این الکترون فقط می تواند در فاصله هاي) 3

  .انرژي گفته می شود تعداد محدودي از این ترازها در اتم وجود دارد معینی انرژي را بپذیرد به هریک از این مقادیر انرژي ، تراز 

  قرار دارد به این تراز ، حالت پایه گفته می شود) نزیک ترین مدار به هسته (این الکترون معمولا در پایین ترین تراز انرژي ممکن ) 4

         به حالت برانگیخته) ژي کم تررتراز با ان(ت که از حالت پایه با دادن مقدار معینی انرژي به این الکترون می توان آن را قادر ساخ) 5  

   .انتقال یابد) تراز با انرژي بالاتر( 

الکترون در حالت برانگیخته ناپایدار است از این رو همان مقدار انرژي را که پیش از این گرفته بود از دست می دهد و به حالت پایه ) 6

  .باز می گردد

  

  .ب ترین راه براي از دست دادن انرژي اضافه استنشر نور مناس

از این  رو الکترون برانگیخته به هنگام بازگشت به حالت پایه انرژي اضافی خود را که در واقع تفاوت انرژي میان دو تراز  

رت یک بسته انرژي یاد شده است ، از طریق انتشار نوري با طول موج معین از دست می دهد به این گونه انرژي که به صو

  انرژي مبادله می شود انرژي کوانتومی یا پیمانه اي می گویند 

  بور با کوانتومی در نظر گرفتن ترازهاي انرژي توانست طیف نشري خطی هیدورژن را توجیه کند

  الکترون با جذب انرژي به مدارهاي بالاتر می رود    

  .انرژي بسته اي یا پیمانه اي را انرژي کوانتومی می گویند         جاذبه هسته، آن را به حالت پایه باز می گرداند    

  .انرژي به صورت بسته هاي معین نشر می شود    
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نکات تکمیلی

 مدل اتمی
 بور
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  . تکه هایی که با هم برابرند. کوانتیده به معناي تکه تکه شده است. انرژي نشر شده در این فرآیند، کوانتیده است
. و آن را عدد کوانتومی اصلی نامید) 7از یک تا (هر یک از این ترازهاي انرژي کوانتیده عدد خاصی را نسبت دادبور به 
n    .پایدار ترین تراز انرژي مجاز براي الکترون است 1

  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
nفرض کنید الکترون موجود در این تراز، با جذب انرژي به   این الکترون با نشر بستۀ معینی از انرژي مجددا به . برود 1

n  اما اگر الکترون آنقدر انرژي دریافت کند که از مدار اول به مدار سوم برسد، دو نوع برگشت به . باز می گردد 1
یا آن که ابتدا به مدار دوم و سپس به مدار اول ممکن است مستقیما از مدار سوم به مدار اول بازگردد . حالت پایه دارد

  .به همین ترتیب بازگشت هاي مختلفی براي مدارهاي مختلف وجود دارد.  بازگردد
اما نکته ي بسیار مهم این است که فاصلۀ هر مدار با مدار بالاتر ثابت و معین است اما دقت کنید که این فواصل در 

هر چه به سمت مدار .ه بازگشت به مدارهاي مختلف انرژي متفاوتی آزاد می کنددر نتیج. مدارهاي مختلف یکسان نیست
  .هاي بالاتر حرکت کنیم، فاصله ي بین دو مدار کم تر می شود

طول موج و انرژي رابطه ي عکس دارند بنابر این هرچه فاصله ي بین تراز ها بیشتر باشد انرژي مبادله شده بیشتر و طول موج حاصل 
کوچک تر است      23 1 3n n n n   انرژي مبادله شده     n n n n  3 1 3   طول موج  2

  

n  خط قرمز مربوط به انتقال الکترون از  -1 3  بهn 2     طول موج برابر باnm656  
n  ط سبز مربوط به انتقال الکترون ازخ -2 4  بهn 2     طول موج برابر باnm486  
n  خط آبی مربوط به انتقال الکترون از -3 5  بهn 2    طول موج برابر باnm434  
n   خط بنفش مربوط به انتقال الکترون از -4 6  بهn 2   طول موج برابر باnm410   
  

   خط دیده می شود؟ 4اگر این همه بازگشت براي یک الکترون امکان دارد پس چرا در طیف هیدروژن فقط سوال این است که 
انتقال در حدي است که طول موج آن ها بین  4در پاسخ باید گفت که از بین این همه بازگشتی که اشاره شد، فقط انرژي 

 4در شکل بالا این . ارد و می توان آن ها را مشاهده کردنانومتر است و در ناحیه طول موج هاي مرئی قرار د 700تا  400
  .خط را به خوبی می بینید

  

تقسیم می  )p و sمانند (در سال هاي بعد مشخص شد که هر یک از سطوح انرژي در ساختار اتم خود به چند زیرلایه ) 1
  .شوند که این امر با مدل اتمی بور توجیه نمی شود

  .تفسیر طیف نشري خطی هیدروژن موفق عمل می کند ولی قادر به توجیه وضعیت طیف اتم هاي دیگر نمی باشد  نظریه اتمی بور فقط در) 2

اتمی بور مدل  
خطوط و  

خطی - نشري  
 هیدروژن

 خطوط
 هیدروژن

 نکته

 ایراد مدل بور

 (nm)طول موج

 )پایدارترین تراز انرژي(

 )یونش(

 

 الکترون برانگیخته                       

 







 

 

410434486656

n  1

n  2

n  3

n  4
n  5n  6n  7
n  
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در چند دهه اخیر، این دانش به دو . علم مکانیک، شاخه اي از علم فیزیک است که به بررسی حرکت اجسام می پردازد
مکانیک کوانتوم مربوط به مطالعه حرکت موجی  .شاخه مکانیک کلاسیک و مکانیک کوانتوم دسته بندي شده است

هر چه . به بیانی دیگر، بر اساس مکانیک کوانتوم تمام اجسام متحرك، داراي حرکت موجی می باشند. اجسام می باشد
بر این اساس براي اجسام بزرگ، حرکت موجی . جسم متحرك سنگین تر باشد، دامنه نوسان حرکت آن کوتاه تر می شود

 می شود از قوانین مکانیک کلاسیک استفادهآید و به همین علت است که براي مطالعه حرکت اجسام بزرگ،  به چشم نمی
اما در بررسی حرکت هاي مربوط به ذرات ریز، نتایج حاصل از مکانیک کوانتوم با تجربیات حاصل از آزمایش  مطابقت 

پدیده هایی مانند تداخل و پراش نشانگر خاصیت موجی نور چنانکه . می دانیم که نور، رفتاري دوگانه دارد . بیشتري دارد
در نتیجه نور هم رفتار موجی دارد و . از طرفی تشکیل نور از ذراتی به نام فوتون رفتار ذره اي نور را توجیه می کند. است

  از خود نشان  ذره را نیز -می توان گفت هر ذره اي که داراي رفتار موجی است، خاصیت دوگانۀ موج.هم رفتار ذره اي
ذره را در مورد ماده نیز  - الکترون نیز یک ذره است و اگر از آن رفتار موجی ببینیم می توان خاصیت دوگانۀ موج . می دهد

ذره را براي الکترون بپذیریم می توان فرض کرد که الکترون هنگام حرکت در  -حال اگر رفتار دوگانۀ موج.تعریف کرد
چرا که نوسانی ناشی از حرکت موجی، فاصلۀ . ر یک مدار مشخص، در یک فضا حرکت می کندحرکت داطراف هسته به جاي 

  .آن را تا هسته اندکی تغییر می دهد

   
  

  

یعنی الکترون به جاي حرکت . به این ترتیب الکترون در هر تراز انرژي، نه در یک مدار بلکه در یک لایه حرکت می کند
  .غال می کنددر یک مسیر دایره اي، یک فضا را اش

  

او به جاي  .آن مدلی براي اتم پیشنهاد کرد رفتار موجیو تاکید بر رفتار دوگانه ي الکترون بر مبناي  اروین شرودینگر
   .سخن گفت اوربیتالبعدي به نام  3محدود کردن الکترون به یک مدار دایره اي شکل از حضور الکترون در یک فضاي 

یعنی . راف هسته است که میزان احتمال حضور الکترون را در آن بسیار زیاد استفضایی سه بعدي در اط :اوربیتال
  .در هر اوریبتال حداکثر دو الکترون جاي می گیرد .الکترون بیشتر وقت خود را درون این فضاي سه بعدي می گذراند

ي مشخص کردن مکان یک شرودینگر پس از انجام محاسبه هاي بسیار پیچیده ي ریاضی نتیجه گرفت همان گونه که برا
نیاز است ، براي مشخص کردن هر یک از اوربیتال هاي یک اتم نیز به چنین ) طول ، عرض و ارتفاع(جسم در فضا به سه عدد 

lشرودینگر به این منظور از سه عدد . داده هایی نیاز داریم  , n  وlm ددهاي کوانتومی خوانده می شونداستفاده کرد که ع.  
  

n  که عدد کوانتومی اصلی گفته می شود همان عددي است که بور براي مشخص کردن ترازهاي انرژي در مدل خود به
تراز انرژي آن  nدر مدل کوانتومی به جاي ترازهاي انرژي از واژه ي لایه هاي الکترونی استفاده می شود و . کار برده بود
  . ی کندها را معین م

 1=n  پایدارترین لایه ي الکترونی را نشان می دهد و هر چهn  بالاتر می رود تراز انرژي لایه الکترونی افزایش می یابد.  
  .پیرامون هسته ي اتم حداکثر هفت لایه الکترونی مشاهده شده است 

بزرگ تر  nکند به عبارتی هر چه  میانرژي اوربیتال ها و همچنین تعداد زیرلایه ها را مشخص ) n(عدد کوانتومی اصلی
تعداد اوربیتال ها و حد اکثر تعداد الکترون ها در هر لایه ي اصلی از  .لایه بیشتر واندازه آن بزرگ تر می شودباشد انرژي 

= :به دست می آید روبرو روابط  n2 تعداد اوربیتال ها در هر لایه ي اصلی  = n   حداکثر تعداد الکترون ها در هر لایه ي اصلی22

 کوانتومی عدد
  )n(اصلی

 مدل
کوانتومی 

 اتم

 شرودینگر
 و

 اوربیتال
 




e

موجی الکترون رفتار  رفتار ذره اي الکترون 


e
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  .این عمل به انرژي نیاز دارد .یونش به معناي خارج کردن الکترون از اتم و ایجاد یون است

می باشد از آن جا که اندازه گیري و گزارش مقدار انرژي لازم براي یونش انرژي یونش ، انرژي لازم براي فرایند یونش 

  :ان تر است انرژي هاي متوالی یونش را به صورت زیر تعریف می کنیمیک مول آس

در حالت گازي که به تولید ) Xمثلا اتم ( به انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول اتم در حالت پایه

X)  یک بار مثبت یک مول یون ) ین یونش گوینددر حالت گازي می انجامد انرژي نخست  

  
  .به معناي انرژي یونش است Ionization Energyکوتاه شده ي عبارت  IE: حاشیه کتاب 

  
X)انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول یون یک بار مثبت )   در حالت گازي و ایجاد یک مول

X)یون دو بار مثبت   )2 در حالت گازي است.           (g) (g)IE X X e2
2

       

دلیل آن این است . اگر دقت کرده باشید، خواهید دید که بر روي گازي بودن عنصر مورد نظر تاکید ویژه اي شده است

جامد باشد، بخشی  اگر اتم در حالت مایع یا. که قرار است انرژي لازم براي جداسازي الکترون از اتم را اندازه گیري کنیم

مثلا اگر عنصر مورد نظر جامد باشد، بخشی از انرژي داده . از انرژي داده شده به عنصر صرف تغییر فیزیکی ماده می شود

  .شده به عنصر، در جهت مایع کردن آن صرف می شود و اندازه گیري انرژي یونش آن را با مشکل مواجه می سازد

  

  .الکترون ها از اتم جدا می شوندمعمولا به هنگام یونش سست ترین 

آخرین تراز اصلی ، ترازي است که عدد کوانتومی .این الکترون ها از آخرین زیرلایه در آخرین تراز اصلی جدا می شوند 
  .آن بزرگتر است) n(اصلی

کوچکتري انرژي نخستین یونش به دلیل جدا شدن الکترون از یک اتم خنثی نسبت به انرژي هاي یونش بعدي ، مقدار 
  .   دارد در حالی که انرژي هاي یونش بعدي مقادیر عددي بزرگتري دارند

  .انرژي هاي صرف شده را انرژي هاي متوالی یونش می نامند. می توان فرآیند یونش را ادامه داد تا الکترون ها، جدا شوند

  :دلیل اصلی دارد 2د که همانگونه که اشاره شد، انرژي هاي متوالی یونش مرتبا بزرگ و بزرگ تر می شون

  .با جدا شدن هر الکترون، بار مثبت ذرة باقی مانده بیشتر می شود و جداسازي الکترون بعدي دشوارتر می گردد -1

 تربا جدا شدن هر الکترون دافعۀ بین الکترون هاي باقی مانده کمتر می شود اما قدرت هسته تغییري نمی کند و هسته می تواند اثر خود را به - 2
  .نشان دهد

  
  

  انرژي دومین
 یونش

 انرژي یونش

 نکات تکمیلی

(g) (g)IE X X e   1
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هر گاه در جدا کردن الکترون از یک اتم لایه اصلی الکترونی تغییر می یابد در مقدار انرژي هاي یونش متوالی اتم مورد نظر 
شاهد یک جهش بزرگ خواهیم بود زیرا الکترونی که یک لایه الکترونی به هسته نزدیک تر است براي جدا شدن انرژي بیشتري 

هاي بزرگ در انرژي هاي یونش متوالی یک اتم به دلیل وجود لایه هاي الکترونی و سطوح انرژي  نیاز دارد وجود جهش
  .مختلف پیرامون هسته اتم است

این نمودار تغیرات انرژي یونش متوالی منیزیم را نشان می 
دهد که با توجه به آن ، وجود سه لایه ي اصلی الکترونی در 

  .اتم منیزیم به خوبی مشاهده می شود
IE1 می تواند یکی از الکترون هاي بیرونی اتم منیزیم را جدا
قرار است صرف جداسازي سست ترین  IE1چرا که . کند

ن هاي ترازهاي داخلی تر، با این ودر نتیجه الکتر.ون شودالکتر
IE                 انرژي جدا نخواهند شد Mg(g) Mg (g) e   1  

IE2 الکترون بعدي را جدا می کند.              IE Mg (g) Mg (g) e2
2

       
اگر به مقادیر لگاریتمی انرژي یونش در شکل بالا دقت کنید، خواهید دید که تفاوت انرژي یونش اول و دوم خیلی زیاد 

زیرا هنگام جداسازي سومین الکترون یک تراز به هسته . است نیست اما تفاوت انرژي یونش دوم و سوم چشم گیرتر
  دبا نزدیک تر شدن به هسته، در مقدار انرژي یونش یک جهش بزرگ ایجاد شو .نزدیک تر شده ایم

IE Mg (g) Mg (g) e    2 3
3  

ن نیز یک لایه وزیرا در هنگام جداسازي یازدهمین الکتر. در مورد یازدهمین انرژي یونش نیز این جهش دیده می شود
IE .الکترونی از دست رفته و یک تراز به هسته نزدیک تر شده ایم Mg (g) Mg (g) e10 11

11
      

وجود جهش هاي بزرگ در انرژي هاي یونش متوالی یک اتم ، دلیلی بر وجود لایه هاي الکترونی در سطوح انرژي مختلف 
از میان جهش هاي . ها در اطراف هسته را به اثبات می رساندپیرامون هسته ي اتم است و کوانتومی بودن انرژي الکترون 

زیرا با نزدیک .بزرگ موجود در انرژي هاي یونش متوالی یک اتم ،جهشی که به هسته نزدیک تر است بزرگ تر می باشد
  .زرگ تر استب 3به  2از جهش  11به  10شدن به هسته شدت افزایش بار موثر هسته بیشتر می شودمثلا در اتم   منیزیم جهش 

 )عنصر هاي غیر واسطه(اولین جهش بزرگ  =)مجموع الکترون هاي آخرین لایه ي اصلی ( + 1

  تعداد جهش هاي بزرگ یک اتم = nبزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی   - 1
  

  

  . می شود بررسی ها نشان داد که الکترون هاي هرلایه، زیر مجموعه هایی را تشکیل می دهند که به آن ها زیرلایه گفته
  .نشان می دهند) l(زیرلایه ها را با عدد کوانتومی اوربیتالی . به عبارت دیگر هر لایه ي اصلی از یک یا چند زیرلایه تشکیل می شود

  .به مجموعه اي از اوربیتال هاي هم انرژي که عدد کوانتومی اصلی آن ها یکسان است گفته می شود :زیرلایه
  .انتومی اوربیتالی برابر دارندال ها در یک لایه اصلی که عدد کواي از اوربیتمجموعه  :تعریف دوم زیرلایه

n به عبارت دیگر تعداد زیرلایه ها در هر لایه برابر با . تعداد زیرلایه هاي هر لایه الکترونی را نشان می دهدn است.  
  . زیرلایه وجود دارد n  ،3=3دو زیرلایه و در  n=2به عنوان مثال در 

nمثلا براي  را داشته باشد  n - 1تا  یحمی تواند مقادیر صح lیه الکترونی در هر لا    .را شامل می شود 2و  1و  مقادیر    3
     مقادیر عددي نسبت دهیم  l) (  یتالیعدد کوانتومی اوربعدد کوانتومی اوربیتالی نوع زیرلایه را مشخص می کند اگر به 

  .می توانیم نوع زیرلایه را مشخص کنیم

 هاي جهش
 در بزرگ
هاي انرژي  

متوالی یونش   
 

  تومی عدد کوان
 )l( اوربیتالی

  رون هاي خارج شدهشمار الکت

ش
 یون

ژي
انر

تم 
اری

لگ
  

1







2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
3
/2 5 

/3 5

/4 5
4

5
/5 5
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l .خواهد بود sعدد صفر را نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از نوع  (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به   s   
l  .خواهد بود pلایه به دست آمده از نوع را نسبت دهیم زیر 1عدد  (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به   p 1  
l  .است dرا نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از نوع  2عدد   (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به   d 2  

l   .خواهد شد fنوع  را نسبت دهیم زیرلایه به دست آمده از 3عدد   (l) عدد کوانتومی اوربیتالیاگر به  f 3  
  

  
  .هر یک از زیرلایه هاي اطراف هسته اتم با توجه به مقدار عدد کوانتومی فرعی به صورت زیر نام گذاري می شود

  .داده می شود نشان ٣dبه صورت ) n=  3(است، در لایه سوم 2آن  lکه مقدار  dبه عنوان مثال زیرلایه 
  : ترتیب انرژي زیرلایه ها در هر لایه ي اصلی به صورت زیر است. ، افزایش می یابد lانرژي زیرلایه هاي هر لایه با افزایش مقدار 

f d p s   : انرژي  
  

عدد کوانتومی اوربیتالی شکل و تعداد اوربیتال هاي آن زیرلایه را نیز 
  .دمشخص می کن

  .دمبلی شکل است pکروي و شکل اوربیتال  sاوربیتال  شکل
  .، اندازه ي اوربیتال ها نیز بزرگ تر می شود nبا افزایش  

به این معنا نیست که مسیر حرکت الکترون در اطراف  sکروي بودن اوربیتال 
در واقع شکل اوربیتال به هیچ وجه !! هسته داخل یک اوربیتال کروي است

را در اطراف هسته نشان نمی دهد و فقط بیان می کند مسیر حرکت الکترون 
  .که احتمال حضور الکترون داخل این فضاي کروي بیشتر است

  

   .به وسیله ي فرمول هاي زیر محاسبه می شود زیرلایهتعداد اوربیتال ها و الکترون ها در هر 
( l ) l   2 2 1 4   حداکثر تعداد الکترون ها در هر زیر لایه2

l 2 1   تعداد اوربیتال ها در هر زیر لایه  
fاگر بخواهیم تعداد اوربیتال هاي هر کدام از زیرلایه هاي  , d,p,s   :کنیم را به دست آوریم به شکل زیر عمل می  

l     برابر با یک است sتعداد اوربیتال هاي زیرلایه ي s l ( )0 2 1 2 0 1 1          
l                  .برابر با سه است pتعداد اوربیتال هاي زیرلایه ي  p l ( )1 2 1 2 1 1 3        
l                 .است 5برابر با  dتعداد اوربیتال هاي زیرلایه ي  d l ( )2 2 1 2 2 1 5        
l                .است 7برابر با  f تعداد اوربیتال هاي زیرلایه ي f l ( )3 2 1 2 3 1 7        

n 1 2 3 4



s s p s p d s p d f

 هسته

l    1  1 2  1 2 3

انواع زیرلایه 
 ها

 شکل و تعداد
 اوربیتال ها

 

s1 s2 s3
 

x

z

y

zp

x

z

y

yp

x

z

y

xp
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l(mسومین عدد کوانتومی ، عدد کوانتومی مغناطیسی    .است که جهت گیري اوربیتال ها در فضا را نشان می دهد (
  .در واقع نشان می دهد که الکترون در کدام اوربیتال قرار دارد 

قرار می گیرند و انرژي یکسانی دارند براي  به اوربیتال هایی گفته می شود که در یک زیرلایه :اوربیتال هم انرژي 
  .اوربیتال هم انرژي می باشد 5راي دا dاوربیتال هم انرژي و زیرلایه   3داراي  pمثال زیرلایه  

l   ) زیرلایهs ( فقط یک اوربیتال دارد که الکترون هاي درون آن را باlm  یممشخص می کن.  
l 1) زیرلایهp ( اوربیتال است که هر اوربیتال را با یک  3دارايlm خاص، مشخص می کنیم .z y xp , p , p  اسامی

خاص داشته که  عددهر کدام از این اوربیتال ها یک .نسبت داده می شود  pاست که به هر یک از اوربیتال هاي زیرلایه 
  .نشان می دهد zو  yو  xال را نسبت به هر کدام از نمودار هاي جهت گیري آن اوربیت

  .را در بر می گیرد lتا  l همه ي مقادیر صحیح بین  lmدر حالت کلی 
l)باشد 0ومی اوربیتالی برابر با براي مثال اگر  عدد کوانت )   ،lm  مقادیر  تا  را در بر می گیرد!!  

  .دبرابر با صفر در نظر گرفته می شو sبراي اوربیتال  lmدر نتیجه مقدار 
l)اگر عدد کوانتومی اوربیتالی برابر با یک باشد )1  ،lm  گیردرا در بر می  -1تا + 1مقادیر.  

  .تال عددي متفاوت استبراي هر اوربی lmاوربیتال هم انرژي است در نتیجه مقدار  3داراي  pچون زیرلایه  

x y z

l l l

p p p

(m ) (m ) (m )    1 1
  

  
  .به دست می آید lmنیز مقادیر  fو زیرلایه  dبه همین ترتیب براي زیر لایه 

  

lm , , , ,     2 1 1 2 پنج اوربیتال دارد زیرلایهl d2   

lm , , , , , ,       3 2 1 1 2 3 هفت اوربیتال دارد زیرلایهl f3   

  

1حرکت الکترون به دور خود از دو عدد براي مشخص کردن جهت 
2 1و

2  استفاده می شود.  
1
21براي چرخش در جهت عقربه هاي ساعت و

2 براي چرخش درخلاف جهت حرکت عقربه هاي ساعت استفاده می شوند.  
یک الکترون منفرد درون یک اوربیتال مانند اتم هیدروژن در غیاب میدان مغناطیسی نظیر میدان مغناطیسی کره ي زمین  براي

  .منفی و مثبت قابل قبول است يهرکدام از اسپین ها
  

  
  

  
  

١+     ١-  lm  

zp  yp  xp  اوربیتال p 

عقربه هاي ساعتجهت  خلاف حرکت در

sm  
1
2  

  کوانتومی عدد
  مغناطیسی

s(mاسپین ) 

  عدد کوانتومی 
مغناطیسی

(m )  

حرکت در جهت عقربه هاي ساعت

sm 1
2   

S

N
 )ب(

N

S

N

S )آ(  
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  : یک فیزیک دان اتریشی به نام پائولی با ارائه ي اصلی که اصل طرد پائولی نام گرفت اظهار داشت که 
  »هیچ اوربیتالی در یک اتم نمی تواند بیش از دو الکترون در خود جاي دهد«

  :در بیان دیگري از اصل طرد پائولی می خوانیم 
  » چهار عدد کوانتومی آن یکسان باشددر یک اتم ، هیج دو الکترونی را نمی توان یافت که هر «

  . می کاملا قابل درك استاین اصل با توجه به بحث اسپین و معرفی چهارمین عدد کوانتو
  :یک نتیجه گري مهم از اصل طرد پائولی این است که 
  »الکترون آن هم با اسپین مخالف قرار می گیرد قرار می گیرند 2درهر اوربیتال حداکثر «

  
نماد  تعداد الکترون ها به صورت بالانویس روي .در این روش باید زیرلایه ها و تعداد الکترون هاي آن را مشخص کنیم

   .مشخص کننده ي زیرلایه یا اوربیتال قرار می گیرد
بوده و تنها یک  1ژن برابر با ورمی دانیم که عدد اتمی هید. ویسیمژن را بنورال می خواهیم آرایش الکترونی هیدبراي مث

Hپس آرایش الکترونی هیدروژن به صورت . خود دارد s1الکترون در زیرلایه ي  : s1
1   )یک اس یک. (است 1

  .قرار می گیرند s1به این ترتیب دو الکترون موجود در اتم هلیم هم در زیرلایه 
He آرایش الکترونی هلیم به صورت : s2

2 1   
  

جهت (براي نمایش چگونگی توزیع الکترون ها در زیرلایه ها و هم چنین نمایش جهت چرخش الکترون به دور خود 
در نمودار اوربیتالی ، هر اوربیتال با یک مربع و الکترون نیز با یک پیکان نشان . از نمودار اوربیتالی استفاده می کنیم) اسپین

  .داده می شود
  .در هر اوربیتال حداکثر دو الکترون جاي می گیرد

می مغناطیسی اسپین آن با یک اگر در نمایش نموداري هر اوربیتال را با یک مربع و هر الکترون را بسته به عدد کوانتو

1براي ↑ دهیم به طوري کهپیکان نشان 
2   1براي  ↓و

2   باشد در این صورت به شیوه ي درست قرار گرقتن الکترون در

  نوشتاري:           .اوربیتال دست یافته ایم
  نموداري: 

  

تا زمانی که هر یک از اوربیتال ها نیمه پر نشده باشد ) fیا  p  ،dمانند اوربیتال هاي (هم انرژي  هنگام پر شدن اوربیتال هاي
به عبارت دیگر پر شدن زیرلایه هایی که بیش از یک اوربیتال .این قاعده به قاعده هوند مشهور است. هیچ کدام پر نمی شود

ل یک الکترون وارد می شود به طوري که اسپین الکترون ها هم سو هم انرژي دارند به گونه اي است که ابتدا در هر اوربیتا
      سپس زیر لایه ي نیمه پر شده با اسپین مخالف شروع به پر شدن . باشند و این کار تا نیمه پر شدن زیر لایه ادامه می یابد

نرژي پایدارترین آرایش الکترونی ، به بیان دیگر ، طبق قاعده ي هوند ، در زیر لایه هایی با اوربیتال هاي هم ا. می کند
  .را داشته باشد  ↑آرایشی است که در آن الکترون ها به صورتی قرار گیرند که بیشترین تعداد الکترون هاي تک  با  

  

 آرایش الکترونی
 نوشتاري

 قاعده هوند

 اصل
 طرد پائولی

آرایش 
  الکترونی


                   

   

He : s2
2 1H : s1

1 1
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الکترون ها همواره تمایل . به وسیله ي مدل کوانتومی اتم می توانیم چگونگی آرایش الکترون ها در اتم را مشخص کنیم
به عبارت دیگر الکترون ها تمایل دارند اوربیتالی را زودتر از . ر پایین ترین تراز انرژي ممکن قرار می گیرنددارند د

  .بنابراین پر شدن زیرلایه ها به صورت شکل هاي زیر خواهد بود. الکترون پرکنند که سطح انرژي آن پایین است

  

 ورت بالانویس روي نماد مشخص کنندةها در هر زیرلایه را به ص براي نوشتن آرایش الکترونی می توانیم تعداد الکترون
زیرلایه یا اوربیتال قرار دهیم که همانطورکه قبلا نیز توضیح داده شد به این شیوه ي نوشتن آرایش الکترونی ، شیوه ي 

این اتم یک الکترون در لایه ي اول خود دارد و را در نظر بگیرید  H1براي مثال اتم هیدروژن . نوشتاري گفته می شود 
تعداد  sبراي  1خواهد بود که بالانویس  s11بنابراین آرایش نوشتاري آن به صورت . است  sتنها اوربیتال آن ، اوربیتال 

و  sو در لایه دوم اوربیتال  sلایه است و در لایه اول اوربیتال  2که داري  F9همچنین براي . است  sالکترون هاي اوربیتال 
p  دارد آرایش الکترونی به صورتs / s p2 2 51 2  sالکترون در اوربیتال  2داراي  F9نوشته می شود که نشان می دهد  2

  :به مثال هاي زیر توجه کنید . لایه دوم می باشد  pن در اوربیتال الکترو 5لایه دوم و  sالکترون در اوربیتال  2لایه اول، 
Ti: s / s p / s p / s d2 2 6 2 6 2 2

22 1 2 2 3 3 4 3          S: s / s p / s p2 2 6 2 4
16 1 2 2 3 3       Na : s / s p / s2 2 6 1

11 1 2 2 3   
 pرند زیرلایه  اوربیتال هم انرژي به اوربیتال هایی گفته می شود که در یک زیرلایه قرار می گیرند و انرژي یکسانی دا 

  .اوربیتال هم انرژي می باشد 7داراي  fاوربیتال هم انرژي و زیرلایه  5داراي  dاوربیتال هم انرژي و زیرلایه   3داراي 
  

  
یک به یک بر تعداد پروتون  ژن شروع کنیم و سپسورونی اتم عنصرهاي دیگر از اتم هیداگر براي رسم آرایش الکتر

ژن را به ترتیب وره ، اتم عنصرهاي سنگین تر از هیداي پیرامون آن بیفزاییم ، به این گونن هسته و الکترون هورهاي د
  .این شیوه ي دست یافتن از یک اتم به اتم دیگر را اصل بناگذاري یا آفبا می گویند.  افزایش عدد اتمی ساخته ایم

  .گام به گام استیک واژه ي آلمانی به معناي رشد یا افزایش ) Aufbau(آفبا : حاشیه کتاب 
ns: با به دست می آید یرلایه ها با استفاده از فرمول آفترتیب پر شدن ز (n )f (n )d np 2 1  

  .مقدار بدهیم، خواهیم دید که زیرلایه ها به ترتیب شروع به مرتب شدن خواهند کرد nحال اگر به     

 
s s p s p s d p s d p s f d p s f d p                          

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 10 6 2 14 10 61 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7  
 dیعنی از ردیف چهارم جدول تناوبی زیرلایه ي . باشد 4حداقل باید  nوارد شود،  dزیرلایه براي اینکه الکترون بتواند به 

  .شروع به الکترون گیري می کند
یعنی از ردیف ششم جدول تناوبی زیرلایه ي . باشد 6حداقل باید  nوارد شود،  fبراي این که الکترون بتواند به زیرلایه ي  
f شروع به الکترون گیري می کند.  

 آرایش
 الکترونی

 اتم

s1

s2 p2
s3 p3

s4 p4
s5

s6

s7

p5

p6

p7

d3
d4

f4 d5

f5 d6

d: f: s: p: 

 اصل
 بناگذاري

)آفبا(  

s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7

p2 p3 p4 p5 p6 p7

d3 d4 d5 d6

f4 f5
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از آن جا که لایه هاي الکترونی در گازهاي نجیب پر هستند معمولا براي خلاصه تر کردن آرایش هاي الکترونی به جاي 
  .لایه هاي الکترونی پر شده نماد شیمیایی گاز نجیب با همان تعداد الکترون را درون یک کروشه قرار می دهند

از این رو باید عدد . گاز نجیب ماقبل عنصر مورد نظر استفاده کرد براي خلاصه نویسی آرایش الکترونی می توان از آرایش
  :جایگاه گازهاي نجیب هنگام پر شدن زیر لایه ها در زیر نمایش داده شده است .اتمی گاز هاي نجیب را به خاطر بسپارید 

                 
2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 10 6 2 14 10 61 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 6 7

2 10 18 36 54 86

s s p s p s d p s d p s f d p s f d p

He Ne Ar Kr Xe Rn

                               
                      

  

  :وبی به صورت خلاصه نویسی شده و با استفاده از گاز نجیب رسم شده اندآرایش الکترونی برخی از عناصر جدول تنا    
 Na: Ne s1

11 10 3                                      Be: He s2
4 2 2                                 Ca: Ar s2

20 18 4  

 Sc: Ar d s1 2
21 18 3 4                                          V: Ar d s3 2

23 18 3 4                               Mn: Ar d s5 2
25 18 3 4  

 Ba: Xe s2
56 54 6           I: Kr d s p10 2 5

53 36 4 5 5                               Se: Ar d s p10 2 4
34 18 3 4 4  

  

  . ان دیگر میل ترکیبی بسیار کمی دارندیثر هستند به بگاز هاي نجیب از نظر شیمیایی بی ا
  .این پایداري گاز هاي نجیب به خاطر آرایش الکترونی هشتایی آن هاست

ns ، همگی داراي آرایشدارد ، s21 گاز هاي نجیب به جز هلیم که آرایش np2   .می باشدهستند که یک آرایش کاملا پر   6
  :بر این اساس دارد اتم هاي مختلف براي رسیدن به پایداري بیشتر ، درواکنش هاي شیمیایی به دو صورت عمل می کنند

  .با از دست دادن الکترون ، تبدیل به یون مثبت یا کاتیون شده و معمولا به آرایش گاز نجیب دوره ي ماقبل خود می رسند :فلز ها
   eNa: Ne s Ne11

11 10 103   
  :با گرفتن الکترون تبدیل به یون منفی یا آنیون شده و معمولا به آرایش الکترونی پایدارگاز نجیب هم دوره خود می رسند :نافلزها 

   eCl: Ne s p Ar11 5
17 10 183 3   

  

  . ی شونددر موقع جدا شدن الکترون ها از اتم ها ، الکترون ها  از آخرین زیرلایه ي موجود در بزرگترین تراز اصلی جدا م
در واقع الکترون از . بزرگترین تراز اصلی ، ترازي است که عدد کوانتومی اصلی آن یا همان ضریب آن بزرگ تر باشد

  .آخرین زیرلایه اي که در آرایش الکترونی مرتب شده ي اتم نوشته می شود و از اتم دور تر است ، جدا می گردد
ولی از میان فلز ها فقط یون مثبت فلزهاي . یش گازنجیب تبدیل می شود آرایش الکترونی یون هاي منفی پایدار به آرا

 .گروه اول گروه دوم ، گروه سوم  و آلومینیم  به آرایش گاز نجیب می رسند

nsآرایش np2 دار و یون هاي مثبت علاوه بر این که لایه ظرفیت یک گاز نجیب را نشان می دهد، می تواند متعلق به یون هاي منفی پای  6
S آرایش الکترونی یون هاي .پایدار نیز باشد ,Cl ,K ,Ca ,Sc2 2 3      مانند آرایش الکترونی گاز نجیب آرگون است.  

Zn2و  Ni28اگر چه
30

   الکترون دارند ولی آرایش الکترونی آنها کاملا متفاوت است 28هر دو.  
     Ni : Ar d s Zn : Ar d s Zn : Ar d8 2 10 2 2 10

3028 18 30 18 183 4 3 4 3  
ختم شده باشد ، فقط می توان آن را به یک یون مثبت از فلزهاي واسطه نسبت  d اگر آرایش الکترونی گونه اي به زیر لایه

  .پر می شود )d)n-1 زودتر از لایه ي  nsزیرا لایه ي  ختم می شود sداد  و آرایش الکترونی آن در حالت  خنثی به 
sاگر آرایش                                s p s p d2 2 6 2 6 61 2 2 3 3 ...باشد، در حالت خنثی آرایش آن به صورت 2آرایش یک یون مثبت از گروه 3 d s6 23   .است  4

 گاز نجیب
 و

 خلاصه نویسی

 رسم آرایش
 الکترونی
 یون ها

جدا  نحوه
  شدن

 الکترون ها



  
 32  

 ساختار اتم : فصل اول 

شیمی دان ها الکترون براي . هر اتم است) nبزرگ ترین (منظور از الکترون هاي ظرفیتی تعداد الکترون هاي موجود در آخرین لایه ي الکترونی 
  .هاي ظرفیتی اهمیت بسیاري دارند ، زیرا به طور عمده این الکترون هاي ظرفیتی هستند که خواص شیمیایی یک عنصر را تعیین می کنند

  دسته ي زیر تقسیم می شوند 4طور کلی عنصر ها بر اساس آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت و موقعیت در جدول تناوبی به 
به  آنها در حال پر شدن است مانند فلز سدیم که آرایش الکترونی آن sعنصر هایی هستند که زیرلایه  : s دستهعنصر هاي 

                          :صورت زیر است Na: Ne s1
11 10 3  

به  رونی آنآن ها در حال پر شدن است مانند آلومینیم که آرایش الکت pعنصرهایی هستند که زیرلایه  : pعنصرهاي دسته 
                            :است صورت زیر Se: Ar d s p10 2 4

34 18 3 4 4  
  : آن ها در حال پر شدن است مانند  dعنصر هایی هستند که زیر لایه :  عنصر هاي واسطه ي خارجی

 Sc: Ar d s1 2
21 18 3 4  

و اکتینیدها را لانتانیدها  این عنصرها دو دسته مهم. دن استآنها در حال پر ش fعنصر هایی هستند که زیرلایه  :عنصرهاي واسطه ي داخلی 
                      .تشکیل می دهند Ce: Xe f s2 2

58 54 4 6  
  

. همانطور گه گفته شد الکترون هاي ظرفیتی یک اتم الکترون هایی هستند که خواص شیمیایی اتم را تعیین می کنند
ایش الکترونی تعیین می شوند از این رو براي تعیین الکترون هاي ظرفیتی الکترون هاي لایه ظرفیت یک اتم بر اساس آر

  :شماره ي بزرگ ترین لایه یا بزرگ ترین ضریب باشد  nاتم ابتدا آرایش الکترونی مرتب شده ي آن را   می نویسیم اگر 
   .ون هاي ظرفیتی هستندآخرین لایه ي الکترونی ، الکتر sالکترون هاي زیر لایه ي   : sدر عنصر هاي اصلی دسته 

Ca20 دو الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،                                                Ca: Ar s2
20 18 4           

  . ن هاي ظرفیتی هستندآخرین لایه ي الکترونی ، الکترو sو  pالکترون هاي موجود در زیر لایه ي  : pعنصر هاي اصلی دسته 
Br35پنج الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،.                Br: Ar d s p10 2 5

35 18 4 4 4  
  .لایه الکترونی ماقبل آخر،الکترون هاي ظرفیتی اندd آخرین لایه الکترونی و  sالکترون هاي موجود در زیر لایه  :عنصر هاي واسطه

V23پنج الکترون در لایه ظرفیت خود دارد ،.           V: Ar d s3 2
23 18 3 4   

  
   .ي داشته و پایدارتر هستندسطح انرژي پایین ترلایه ها در دو حالت پر و نیمه پر، زیر 

و باید آرایش آن ها به آرایشی که پایدار تر است   نداردوجود   d9و  d4از این رو در عنصر هاي واسطه ، آرایش هاي 
  :)در واقع تبدیل شدنی وجود ندارد، زیرا آرایش الکترونی این عناصر از اول به همین گونه بوده است(تبدیل شود

مهمی هستند که این آرایش را دارند و باید آرایش پایدار آن ها را از عنصرهاي بسیار   Cu29و  Cr24دو عنصر واسطه 
  :رسم کنیم

       Cr: Ar d s Ar d s Cu: Ar d s Ar d s4 2 5 1 9 2 10 1
24 18 18 29 18 183 4 3 4 3 4 3 4 

  
  :نیز به این صورت است 47و  42هنچنین آرایش الکترونی عناصري با عدد اتمی 

       Mo: Kr d s Kr d s Ag: Kr d s Kr d s4 2 5 1 9 2 10 1
42 36 36 47 36 364 5 4 5 4 5 4 5   

  
  

 دسته بندي
 عناصر

الکترون هاي 
تیظرفی  

در استثناء  
 آرایش

 الکترونی
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  »سوالات چهار گزینه اي فصل اول«
  

  )85 -سراسري ریاضی(                       ؟ نیستست آمده از بررسی تامسون کدام مورد جزء نتایج بد –1
  پرتوهاي کاتدي در مسیر مستقیم حرکت می کنند - 2            همه مواد الکترون دارند – 1
  پدیده ي پرتوزایی با کاهش جرم ماده ي پرتوزا همراه است - 4        پرتوهاي کاتدي داراي بار منفی هستند – 3
  
  )85 -سراسري تجربی(                   است؟  نادرستمطلب کدام  -2
  نخستین بار، تامسون نسبت بار به جرم الکترون را اندازه گرفت -  1
  نخستین بار، رابرت میلیکان توانست مقدار بار الکترون را حساب کند - 2
  گرفتمحاسبه ي جرم الکترون با استفاده از نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون، انجام  - 3
  ماري کوري پس از سالها تلاش، دریافت که تابش کشف شده توسط بکرل خود شامل چند تابش متمایز است - 4
  
تراز  .........این الکترون در . کند اي معینی به دور هسته گردش می براساس مدل اتمی بور، الکترون در اتم هیدروژن، در مسیرهاي دایره -3

  )85 -خارج کشور ریاضی(     .موسوم است .........قرار دارد که به تراز انرژي حالت ) رین مدار نسبت به هستهت (.........تراز انرژي ممکن 
  دور -اصلی - ترین پایین) 2  پایه - نزدیک - ترین پایین) 1
  برانگیخته - دور -بالاترین) 4  اصلی - نزدیک -بالاترین) 3
  
)تون به عدد کوانتومی باشد، کدام عددها را می 4الکترونی اتم برابر با ) سطح انرژي(یک لایه ) n(اگر عدد کوانتومی اصلی  - 4 )l هاي آن  الکترون

  )85 -خارج کشور ریاضی(   .)عددها را از راست به چپ بخوانید(لایه نسبت داد و حداکثر گنجایش آن لایه چند الکترون است؟ 
1(0 ،1 ،2 ،3-18  2 (0 ،1 ،2 ،3 -32 3 (1 ،2 ،3 ،4 -32  4 (1 ،2 ،3 -18  
  
    .........ها خود ها، اتم هاست و در این واکنش ها در مولکول آن .........ها یا  اتم .........هاي شیمیایی شامل  براساس نظریه اتمی دالتون، واکنش - 5

  )85 -خارج کشور تجربی(  
  .دهند تغییر ماهیت می - گسستن پیوند بین -ییجا جابه) 2  .کند تغییري نمی - تغییر در شیوه اتصال -جایی جابه) 1
  .دهند تغییر ماهیت می -تغییر در شیوه اتصال - ترکیب شدن) 4  .شوند تجزیه نمی -گسستن پیوند بین - ترکیب شدن) 3
  
                     تر  بیش .........توان دریافت که فراوانی ایزوتوپ  دهد، می هاي بور را طبیعی نشان می رو، که توزیع اتم با توجه به شکل روبه -6

  )85 -خارج کشور تجربی(  .است ......... amuپایدارتر است و جرم اتمی میانگین بور برابر با  .........و ایزوتوپ
1 (/ B B 10 10

5 510 8                                                  2 (/ B B 11 11
5 510 8   

3 (/ B B 11 11
5 510 9                                                   4 (/ B B 10 10

5 510 9   
  
)آرایش الکترونی نوشتاري اتم نیتروژن  -7 N)7 کترون در ال .........است و  .........و آرایش الکترونی نموداري آن به صورت  .........، به صورت

lآن داراي عدد کوانتومی   85 -خارج کشور تجربی(  .، اند(  

1( 

S S p

      
1 2 2

sو   s p2 2 31 2 s) 2  و سه  2 p2 2 31 2 و  2
S S p

      
1 2 2

  و سه 

3 (
S S p

      
1 2 2

sو   s p2 2 31 2 s) 4  و چهار 2 s p2 2 31 2 و 2
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1 2 2

  و چهار 
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  )86 -سراسري ریاضی(            است؟  نادرستبا توجه به شکل مقابل کدام عبارت  – 8
  پایدارترین تراز انرژي اتم هیدروژن است n=1تراز  – 1
  است هیدروژن مطابق مدل رادرفورد نمایش یک مدل پلکانی براي ساختار اتم - 2
  طرحی براي توجیه بخش مرئی طیف نشر خطی اتم هیدروژن براساس مدل بور است - 3
  طرحی از مبادله انرژي الکترون هنگام جابجایی آن در اتم، به صورت کوانتومی است - 4
  
  
  
  
  
  )86 -تجربیسراسري (        ندارد؟ مطابقتکدام گزینه از مدل اتمی بور، با دانسته هاي امروزي – 9
  .انرژي الکترون با فاصله آن از هسته رابطه ي مستقیم دارد - 1
  الکترون مجاز است تنها مقادیر معینی انرژي را بپذیرد - 2
  .الکترون در مسیري دایره اي شکل به دور هسته گردش می کند - 3
  حالت پایه،پایین ترین تراز انرژي ممکن در اتم است - 4
  

  )86 -سراسري ریاضی(                      ؟ نداردنظریه دالتون با دانش امروزي مطابقت کدام بخش از  –10
  در واکنش هاي شیمیایی اتم ها بوجود نمی آیند و از بین نمی روند -  1
  اتم هاي عناصر مختلف به هم متصل می شوند و مولکول را بوجود می آورند - 2
  یمیایی مشابه دارندهمه ي اتم ها یک عنصر، جرم یکسان و خواص ش - 3
  .در هر مولکول از یک ترکیب معین، همواره نوع و شمار نسبی اتم هاي سازنده آن یکسان است - 4
  

  )86 -خارج کشور ریاضی(  کدام مطلب درست است؟ -11
  .ي آن است برابر قطر هسته 510قطر اتم طلا حدود ) 1
هاي پرتوزا، به ترتیب  ي تابش دهنده قدرت نفوذ سه جزء تشکیل) 2     است.  
  .هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بسیار زیادند پرتوهاي گاما، جریانی از الکترون) 3
  .شوند هاي آلفا و بتا در میدان الکتریکی، در یک جهت اما با زوایاي متفاوت منحرف می ذره) 4
  

  )86 -خارج کشور ریاضی(                     است؟ نادرست، Iانتومی کدام عبارت در ارتباط با عدد کو -12
  .هاي اتمی را مشخص کرد شود شکل اوربیتال از مقدار آن می) 1
  .ها در هر زیرلایه را معین کرد توان، شکل اوربیتال از مقدار آن می) 2
  .ها در هر زیرلایه، به مقدار آن بستگی دارد گیري اوربیتال جهت) 3
nتواند مقادیر صفر تا  ، میnلایه با عدد کوانتومی در هر ) 4 1 را اختیار کند.  
  

  )86 -خارج کشور تجربی(               است؟ نادرستکدام مطلب  -13
  .گیري شد نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون اندازه) 1
  .گیري شد هبار الکتریکی الکترون، توسط رابرت میلیکان، انداز) 2
  .هاي پرتوزا، خود شامل سه نوع تابش متمایزند ارنست رادرفورد، نشان داد که تابش) 3
 .ي اتم و عدد اتمی عنصرها را تعیین کند جیمز چادویک، توانست مقدار بار مثبت هسته) 4

 

 الکترون برانگیخته                       
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  2شیمی 

  .استفاده کرد ..........د کوانتومی با نمادهاي عد ..........ي اتم، از  گر براي مشخص کردن محل الکترون، در فضاي پیرامون هستهشرودین -14
  )86 -خارج کشور تجربی(  

  Smو  n، ،l ،lm - چهار) lm                      4و  n ،l - سه) n-l  3 - دو) n -lm   2 - دو) 1
  

)آرایش الکترونی نموداري اتم کربن  -15 C)6  و عدد کوانتومی ............... به صورتl هاي اشغال شده از الکترون در آن، به  براي زیرلایه
  )86 -خارج کشور تجربی(  .است............... برابر با ) از راست به چپ(ترتیب 

1 (s p p2 2 21 2 s) 2  2 و 1-  2 p p 2 2 20 1 2   2و  2،1

3 ( 
p2

 
s2

 
s1

) 4  1و  0 - 
p2

 
s2

 
s1

  1و  0 - 

  
اوربیتال از الکترون اشغال شده است و الکترون هاي جاي گرفته در بیرونی ترین زیرلایه اشغال شده آن، ............... ،  22Tiدر اتم  – 16

,..........داراي عددهاي کوانتومی  ..........l n  87-سراسري ریاضی(           .   می باشند(  
  1و  3 -  15) 4       0و  4 - 15) 3     1و2  - 12) 2     0و  4 - 12)  1
  

  )87 -سراسري تجربی(                        ؟  نیستکدام مطلب به اصل طرد پائولی مربوط  -17
  در یک اوربیتال اتمی بیش از دو الکترون جاي نمی گیرد)  1
  .الکترو ن ها در یک اوربیتال اتمی داراي اسپین مخالفند)  2
  .تدریج پر می کنندالکترون هاي هر زیرلایه را نخست نیم پرو سپس به )  3
  .ماه عدد کوانتومی آن یکسان باشد 4در یک اتم، هیچ دو الکترونی وجود ندارد که هر )  4
  

  )87 -سراسري ریاضی(                            است؟ نادرستکدام عبارت  – 18
  بار الکترون، توسط رابرت میلیکان محاسبه شد -  1 
  اندازه گیري گردید نسبت بار الکترون به جرم آن توسط تامسون - 2
  جیمز چادویک، توانست مقدار بار هسته اتم و عدد اتمی عناصر را تعیین کند - 3
  نوع تابش متمایزند 3ارنست رادرفورد ، نشان داد که تابش هاي پرتوزا، خود شامل  - 4
  

و در نتیجه، شمار ............... برابر هاي یک عنصر،  سنج جرمی، نشان داده است که جرم همه اتم گیري با دستگاه طیف چون اندازه -19
  . دارد............... در واقع، ............... هاي ایزوتوپ مطرح شده که با مدل اتم  جا موضوع اتم باشد، از آن............... ها باید  هاي آن ............... 

  )87 -خارج کشور ریاضی(  
  مطابقت -تامسون - برابر - نوترون -است) 2  تمطابق -رادرفورد -برابر -پروتون -است) 1
  مغایرت - دالتون - نابرابر -نوترون -نیست) 4  مغایرت - رادرفورد - نابرابر -پروتون  -نیست) 3

ي ظرفیت اتم  یههاي لا و شمار الکترون Aباشد، عدد اتمی عنصر  9برابر   A75هاي اتم عنصر  ها و نوترون اگر تفاوت شمار الکترون -20
  )87 -خارج کشور ریاضی(  .)عددها را از راست به چپ بخوانید(آن کدامند؟ 

1 (31 ،3  2 (31 ،5  3 (33 ،3  4 (33 ،5  
  

)Sb51هاي اتم آنتیموان  الکترون - 21     آن، در کدام عدد کوانتومی با یکدیگر تفاوت دارند؟ pي  در آخرین زیرلایه  (
  )87 -ر ریاضیخارج کشو(  

1 (l  2 (n   3 (lm   4 (sm  
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  )87 -خارج کشور تجربی(  است؟  نادرستکدام مطلب  -22
  .ي اتم را کشف کردند ي سازنده ، دومین ذره1919موزلی و همکارانش در ) 1
  .تر است وترون کمبرابر جرم الکترون و اندکی از جرم ن 1837جرم پروتون، ) 2
  .گویی کرد ي اتم پیش سال قبل از کشف نوترون، وجود آن را در هسته 12رادرفورد، ) 3
  .یابد ها افزایش می فلزها، با افزایش جرم اتم آن Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي ) 4
  

  )87 -خارج کشور تجربی(  کدام مطلب درست است؟  -23
  .هاي بتا بمباران کرد ي نازکی از طلا را با ذره رقهرادرفورد در آزمایش خود، و) 1
  .ي شناسایی آن است هر فلز، طیف نشري خطی خاص خود را داد که مانند اثر انگشت، وسیله) 2
  .گویند هاي هر اتم را عدد جرمی آن می هاي هر اتم را عدد اتمی و شمار نوترون شمار پروتون) 3
  .اند اي با بار الکتریکی منفی پراکنده در فضاي کروي ابرگونهها  ن تامسون معتقد بود که الکترو) 4
 

  ساختار الکترونی اتم کشف کردند......... را در هسته اتم و ......... عدد اتمی ، چادویک وجود ......... نخستین بار ،  -24
  ) 88 -سراسري ریاضی(                             

  بور –پروتون  –رادفورد )  4رادفورد         –نوترون  –موزلی )  3بور           –نوترون  –ادفورد ر)  2رادفورد        –پروتون  –موزلی ) 1
  

)چند الکترون در اتم آرسنیک   -25 )33 As   4داراي مجموعه عددهاي کوانتومیn   وlm      88 -ریاضی  سراسري(هستند ؟ (  
1(4                                             2 (3                                               3 (2                                              4 (5   
  

  ) 88 -سراسري ریاضی (                          است ؟   نادرستکدام مطلب  -26
lنتومیاتم ، زیر لایه اي که عدد کوا رژيدر هر سطح ان) 1   .مشخص می شود  dکوچکتري دارد ، با نماد   
  .انرژي بیشتري دارند sدر مقایسه با الکترون هاي زیر لایه  pدر هر سطح انرژي اتم ، الکترون هاي لایه ) 2
  وربیتال است ، تنها شامل یک ا d و pبرعکس زیر لایه هاي  sزیر لایه ) 3
  .معینی دارد که جهت گیري آن را در فضاي پیرامون هسته مشخص میکند lm، یک عدد کوآنتومی pهر اوربیتال ) 4
  

  ) 88 - سراسري تجربی (                                       کدام مطلب درست است ؟  -27
 است  برابر قطر هسته آن 105قطر اتم طلا ، حدود )1

 پرتو هاي گاما ، جریانی از الکترون هاي پرانرژي با قدرت نفوذ بسیار زیادند)2

 قدرت نفوذ سه جزء تشکیل دهنده تابش هاي پرتوزا ، به ترتیب )3     است 

  ذره هاي آلفا و بتا ، در میدان الکتریکی در دو جهت اما با زوایاي برابر ، منحرف می شوند)4
  

نوع پرتو متفاوت .............. هاي حاصل از پرتوزا، از  را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش.............. وجود ............. نخستین بار  -28
  )88 -خارج کشور ریاضی(  .تشکیل شده است

  سه - هسته - رادرفورد) 4  دو - نوترون - رادرفورد) 3  سه -هسته -موزلی) 2  دو -نوترون -موزلی) 1
  

)Sb51ي اتم آنتیموان  هاي آخرین زیرلایه الکترون -29   )88 -خارج کشور ریاضی(  ، در کدام عدد کوانتومی با هم تفاوت دارند؟ (
1 (l  2 (n   3 (sm  4 (lm  
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  2شیمی 

  .ها را مشخص کرد آن............... معین و ............... هاي اتمی را در هر  اوربیتال............... توان  ، می(l)از روي عدد کوانتومی اوربیتالی   - 30
  )88 -خارج کشور تجربی(  

  گیري جهت - زیرلایه - شکل) 4  جهت گیري - لایه - شکل) 3  شکل -زیرلایه -شمار) 2  شکل - لایه -شمار) 1
  

  )88 -خارج کشور تجربی(  مطلب درست است؟ کدام -31
  .ي شناسایی آن است هر عنصر، طیف نشري خاص خود را دارد که مانند اثر انگشت، وسیله) 1
  .ي بسیار نازکی از طلا را با ذرات پرانرژي بتا بمباران کرد رادرفورد در آزمایش خود ورقه) 2
  .اند اي با بار الکتریکی منفی پراکنده رگونهها در فضاي کروي اب تامسون باور داشت که الکترون) 3
  .گویند هاي اتم هر عنصر را عدد جرمی آن عنصر می هاي اتم هر عنصر را عدد اتمی و شمار نوترون شمار پروتون) 4
  

lmو n=2چند الکترون داراي مجموعه عددهاي کوانتومی  ،) S16(در اتم گوگرد  -32  89 -سراسري تجربی(   است؟(  
1 (4   2 (6    3 (2   4 (8   
 

    . است نادرست داده درباره زیر لایه الکترونی.......... از ستون .......... توان دریافت که تنها در ردیف  رو، می با بررسی جدول روبه -33
  )89 -سراسري ریاضی(   

1 (2 -2   
2 (2 -1  
 3 (3-2   
 4 (1-1   

  
  

  )89 -سراسري ریاضی(  ي شیمیایی با آرایش الکترونی هر یک از سه گونه دیگر تفاوت دارد؟ آرایش الکترونی کدام گونه -34
1(Cu

29    2(Ni  2
28    3 (Zn 2

30    4(Ga 3
31   

  
  )89 -خارج کشور ریاضی(  .شوند می........ است و از میدان الکتریکی ........ ماهیت پرتوهاي گاما، از نوع   -35

  بدون انحراف خارج -طیسیتابش الکترومغنا) 2  بدون انحراف خارج -هاي پرانرژي الکترون) 1
  به سمت قطب مثبت کشیده -تابش الکترومغناطیسی) 4  به سمت قطب مثبت کشیده -هاي پرانرژي الکترون) 3
  

  )89 -خارج کشور ریاضی(  است؟ نادرست، lکدام مطلب در ارتباط با عدد کوانتومی -36
  .به مقدار آن بستگی داردها در هر زیرلایه،  گیري اوربیتال جهت) 1
  .هاي اتمی را معین کرد توان شکل اوربیتال با دانستن مقدار آن، می) 2
  .هاي هر زیرلایه را معین کرد توان شمار اوربیتال با دانستن مقدار آن، می) 3
nتواند مقادیر صفر تا  ، میnدر هر لایه با عدد کوانتومی ) 4 1  کندرا اختیار.  

  )89 -خارج کشور تجربی(  کدام مطلب درست است؟ -37
  .گویند ي هر اتم را، عدد جرمی آن می ي هستهاه شمار نوترون) 1
  .تر است برابر جرم الکترون و اندکی از جرم پروتون کم 1837جرم نوترون ) 2
  .یابد می ها کاهش عنصرها با افزایش جرم اتمی آن Xپرتوهاي   موزلی نشان داد که طول موج) 3
  .ي اتم کشف کردند را در هسته) پروتون(ي اتم  ي سازنده ، دومین ذره1911رادرفورد و همکارانش در ) 4

    1  2  3  ستون
  زیرلایه lm  l  ها شماراوربیتال  ردیف

1  1  0  0  s 
  p  1  -1و0و+1  3  2
  d  2  -2و-1و1و2  5  3
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ها مشخص  آن.......... معین و ........ هاي اتمی در هر  تالیاورب......... شود و از روي آن  نشان داده می......... عدد کوانتومی اوربیتالی با نماد  -38
  )89 -خارج کشور تجربی(                  .شود می
1 (l  - 2  شکل -زیرلایه -شمار (lm  - شکل -زیرلایه -شمار  
3 (l  - 4  گیري جهت - لایه - شکل (lm- گیري جهت - لایه -شکل  
  

)عدد کوانتومی زیر را می توان به الکترون لایه بیرونی اتم مس  4جموعه از کدام م -39 Cu)2990-سراسري تجربی (  نسبت دارد ؟(  

1(  l sn , l ,m ,m    
14 0 0 2  2(l sn , l , m , m    

13 2 1 2
  

3(  l sn ,l ,m ,m    
14 3 2 2  4(l sn ,l ,m ,m    

13 0 0 2  
  

  )90-سراسري تجربی (  لب نادرست است؟ کدام مط -40
  .خاك و آتش را سازنده کاینات می دانست تالس فیلسوف یونانی ، چهار عنصر آب ، هوا ،) 1
اگر یک عنصر پرتوزا دو ذره ) 2  .یابداز دست بدهد ، جرم اتمی میانگین آن تقریباً هشت واحد کاهش می  γو  βبه همراه تابش هاي  
 .پژوهش هاي عملی و نتیجه گیري از آن ها بود ت شامل مشاهده کردن ، اندیشیدن ،عیابزارهاي یونیان براي مطالعه طب )3
  .است که با قطع شدن منبع نور ، تابش آن نیز قطع می شود ساز جمله مهمترین مواد فسفرسان  (ZnS)روي سولفید) 4
  

)Sلکترون در اتم گوگرد شانزدهمین ا  -41   )90 -خارج کشور ریاضی(  عدد کوانتومی است؟ 3، داراي کدام مجموعه از 16(

1 (sm , l ,n   
1 1 32

   2 (sm , l ,n   
1 1 32

  

3 ( sm , l ,n   
1 1 22

  4 (sm , l ,n   
1 1 22

  
  

  )90 -خارج کشور ریاضی(  ست؟کدام عبارت درست ا  -42
  .ي عنصرها یکسان و همانند هیدروژن است همه  ي الکترونی در اتم هاي هر لایه انرژي زیرلایه) 1
)اتم روي ) 2 Zn)30 رسد با از دست دادن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود می.  
n)هیدروژن، هنگام بازگشت، تنها به حالت پایه ي اتم  هاي برانگیخته الکترون) 3 )1 گردند ترین تراز انرژي ممکن است برمی که پایین.  
nانرژي یونش اتم هیدروژن برابر انرژي تابشی است که هنگام بازگشت الکترون برانگیخته از تراز ) 4    به ترازn 1 منتشر می شود.  
  

  )90 -خارج کشور تجربی(  است؟ نادرستکدام مطلب  -43
  .هاي یک عنصر مشابه یکدیگرند ي اتم دالتون بر این باور بود که همه) 1
  .هاي آن بستگی دارد براساس مدل اتمی تامسون جرم اتم به شمار الکترون) 2
  .دهد تم را فضاي خالی تشکیل میتر حجم ا هاي رادرفورد، بیش گیري براساس نتیجه) 3
  .یابد ها کاهش می عنصرها با افزایش جرم اتمی آن Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي ) 4

nچند الکترون با اعداد  Kr36در آرایش الکترونی اتم  -44  3  ،l 2 وsm  
1
2

  )90 -خارج کشور تجربی(   کوانتومی وجود دارد؟ 
1 (5  2 (4  3 (3  4 (2  
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gبا جرم اتمی میانگین   X18عنصر  -45 mol136 8/ و  %20نوترون و فراوانی  20ها داراي  ، داراي ایزوتوپ طبیعی است که یکی از آن.
در نظر  amu1جرم پروتون و نوترون را یکسان و برابر (هاي ایزوتوپ دیگر کدام است؟  شمار نوترون. است %70دیگري با فراوانی 

  )90 -خارج کشور تجربی(         .)بگیرید
1 (21  2(22  3 (23  4 (24  
  

  )90 -خارج کشور تجربی(  ؟نیستلی مربوط کدام مطلب به اصل طرد پائو -46
  .تواند بیش از دو الکترون در خود جاي دهد تال اتمی در یک اتم نمییهیچ اورب) 1
  .ها برابر باشد توان یافت که هر چهار عدد کوانتومی آن در یک اتم هیچ دو الکترونی را نمی) 2
  .کنند ها اشغال و پر می ري آنهاي انرژي را به ترتیب پایدا ها لایه ها در اتم الکترون) 3
  .گیرند هاي مخالف جاي می در هر اوربیتال، حداکثر دو الکترون با اسپین) 4
 

  )91 -سراسري ریاضی(  است ؟ نادرستکدام مطلب  -47
  .تامسون ضمن مطالعه روي پرتوهاي کاتدي، پدیده پرتوزایی را کشف کرد ) 1
  .مید ، نخستین بار توسط هانري بکرل مشاهده شد پدیده اي که ماري کوري آن را پرتوزایی نا) 2

 و جرم آن حدود  -1بار الکترون در مقیاس نسبی برابر )3
  
1

2
  .جرم پروتون است  

 .پس از موفقیت تامسون در اندازه گیري نسبت بار به جرم الکترون ، رابرت میلیکان توانست بار الکترون را اندازه بگیرد ) 4

  
lmچند الکترون با عدد کوآنتومی 29در عنصري را عدد اتمی  -48    و چند الکترون با عدد کوآنتومیlm  2 وجود دارد ؟  

  )91 -سراسري ریاضی(   )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید (
1 (14  ،10  2(14  ،2 3(13  ،2  4 (13  ،10  
  

  )91 -سراسري تجربی(    است؟ نادرستام مطلب کد -49
  .به وجود می آید Xاز برخورد پرتوهاي کاتدي به یک آند فلزي پرتوهاي ) 1
 .کنند موج بالاتر را منتشر می ذب کرده و به جاي آن تابشی با طولطول موج معینی از نور را ج سمواد فلورسنت و فسفرسان) 2
 .رید غلیط در آب ، پیرامون یکی از قطب هاي گاز زرد رنگ جمع می شودکل) II(هنگام برقکافت محلول قلع) 3

  .هاي فلزدار،ذره ي بنیادي به نام الکترون را پیشنهاد کرد مایکل فارادي براي توجیه عبور جریان برق از محلول ترکیب) 4
 

  )92 -سراسري تجربی(   ؟نیستکدام گزینه درست -50
  .گویند ي میهر بسته انرژي را یک کوانتوم انرژ)1
  .هر فوتون، یک بسته انرژي است و مقدار انرژي آن به طور موج نور بستگی دارد)2
  .اي نسبت داد که عدد کوآنتومی اصلی نامیده شد بور، به هر تراز انرژي کوآنتیده، عدد ویژه)3
smهاي یک اتم، از چهار عدد کوآنتومی شرودینگر، براي مشخص کردن هر یک از اوربیتال)4  , lm ,l ,n   .استفاده کرد  
  

 )92 -سراسري تجربی(                     ي شیمیایی، آرایش الکتریکی یکسانی دارند؟ کدام سه گونه -51

1 (Cs , Xe, I55 54 53
   2 (Si , P , S4 2

14 15 16
  

  
3 (Rb , K , Na37 19 11

    4 (Co , Ni , Cu3 2
27 28 29
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، عددهاي درستی به دست .............ها بر بار الکتریکی  ي بار مثبت هسته اتم عنصرها و تقسیم آن با محاسبه................  دانشمندي به نام -52
  )92 -سراسري ریاضی(   .آن عنصرها نامید................... ها را  آورد و آن

  بار نسبی هسته -الکترون - موزلی)2  میعدد ات -الکترون - موزلی)1
 عدد اتمی -پروتون - رادرفورد)4  بار نسبی هسته -پروتون - رادرفورد)3

  

lالکترونی با عددهاي کوانتومی  -53 sn , l ,m ,m 14 3 2 2     92 -سراسري ریاضی(  ، در اتم کدام عنصر وجود دارد؟(  

  فلز واسطه دوره چهارم)4  نجیب دوره ششم گاز)3    لانتانیدها نخستین عنصر)2  هالوژن دوره پنجم)1
  

  )92 -سراسري ریاضی(  پر وجود دارد؟ در اتم کدام دو عنصر، دو اوربیتال نیم -54
1(Se, Ni34 28  2(Kr,Ca36  3(Rb, Si37 14  4(Ge, Fe32 26  
  

این پرتوها .......... اند و بین .......... آن ها با یکدیگر  xفلزها، دریافت که فرکانس پرتوهاي  xخواص پرتوهاي موزلی با بررسی گسترده  -55
خارج کشور (                       .وجود دارد.......... فلزها، رابطه ي .......... با 

  )92 -ریاضی
  مستقیم -عدد اتمی –فرکانس  -مشابه) 2         وارونه -جرم اتمی -طول موج -متفاوت) 1
  مستقیم - جرم اتمی - طول موج - مشابه طول) 4           وارونه -عدد اتمی - فرکانس -متفاوت) 3
  

  )92 -خارج کشور تجربی(            کشف پدیده ي ایزوتوپی، کدام بخش از نظریه ي اتمی دالتون را زیر سوال برد؟ -56
  .همه ي اتم هاي یک عنصر مانند یکدیگر هستند) 1
  .تم هاي عنصرها، نه به وجود می آیند و نه از بین می روندا) 2
  .مواد از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده است) 3
  .اتم هاي عنصرهاي مختلف به هم متصل شده و مولکول ها را ایجاد می کنند4
  

  )92 -خارج کشور تجربی(                 کدام گزینه درست است؟ -57
  .صرها مدت ها پیش از تهیه ي آزمایشگاهی آن ها، به روش طیف بینی کشف شده بودوجود برخی عن) 1
  .طیف نشري خطی اتم هیدروژن نخستین بار توسط بور کشف شد و براي ارائه ي مدل اتمی به کار رفت) 2

در آرایش الکترونی اتم هاي خنثی، شمار الکترون هاي با عدد کوانتومی اسپین ) 3
1
و  2

1
  .با یکدیگر برابر است 2

,الکترونی با عدد کوانتومی ) 4 , ln l m   4 3   .فقط در لانتانید ها دیده می شود 1
  

  )92 -خارج کشور تجربی(               ؟نیستکدام گزینه درست  -58
,تقدم پر شدن زیرلایه هاي ) 1 ,f s d4 6 sمعمولا به صورت 5 f d 6 4   .است 5
  . بر اساس اصل طرد پائولی، بیش از دو الکترون نمی تواند در اوربیتال اتمی جاي گیرد) 2
  .رادرفورد توانسته بود تابش نشریافته از مواد پرتوزا را بر اساس مدل اتمی تامسون توجیه کند) 3
  .برابر دارند، یک زیرلایه را به وجود  می آورند lومی اوربیتالی چند اوربیتال اتمی که عدد کوانت) 4
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و جنس پرتوها در این ......... است و ........... کشف شد و به کمک آن معلوم شد که طیف نشري فلزها ......... دستگاه طیف بین، توسط   -59
  )93 -سراسري تجربی(  . است.......... ي  دستگاه مشابه اشعه

  xبونزن ـ خطی ـ هر فلز طیف نشري خطی ویژه خود را دارد ـ ) 1
   رادرفورد ـ خطی ـ هر فلز، طیف نشري خطی ویژه خود را دارد ـ ) 2
  xرادرفورد ـ رنگی ـ همه فلزها، طیف نشري مشابه هم دارند ـ ) 3
   نشري مشابه هم دارند ـ  بونزن ـ رنگی ـ همه فلزها طیف) 4
  

  ، در حالت پایه، در کدام دو عدد کوآنتومی با هم تفاوت دارند؟  Br35ـ سی و یکمین و سی و پنجمین الکترون در اتم  60
  )93 -سراسري تجربی(  

  مغناطیسی و اوربیتالی ) 4  سپینیمغناطیسی و ا) 3  اصلی و اروبیتالی) 2  اصلی و اسپینی) 1
  

  )93 -سراسري ریاضی(  است؟  نادرستکدام گزینه  -61
  .شود ، سه جهش بزرگ مشاهده میK19درپی عنصر  هاي پی در نمودار انرژي یونش) 1
  .هاي نشري خطی عنصرها در کشف عنصرهاي روبیدیم و سزیم توسط بونزن نقش داشتند طیف) 2
,Beانرژي نخستین عنصرهاي ) 3 C، B,4 5 Bبه صورت  6 Be C یابد ، افزایش می.  
  .ي برخورد به منشور، دارد ترین انحراف را از مسیر اولیه در طیف نشري خطی هیدروژن، نور قرمز، بیش) 4
  

  )93 -سراسري ریاضی(   کدام گزینه درست است؟ -62

l، تنها دو الکترون داراي مجموعه عددهاي کوانتومی Ti22تانیم در اتم تی) 1 n،2 3   وsm  
1
  .اند 2

  .، نخستین بار توسط شرودینگر براي محاسبه الکترون در اتم ارائه شدnعدد کوانتومی اصلی ) 2

هاي با اسپین  ار الکترونشم) 3
1
  .متفاوت است Cr24ها در اتم  با شمار آن Zn30در اتم  2

  .چهار خط طیف نشري اتم هیدروژن، نخستین بار توسط هنري موزلی کشف شد) 4
  

0/برابر جرم الکترون و جرم الکترون برابر  1850جرم نوترون  برابر جرم الکترون، 1840اگر جرم پروتون  -63 در نظر گرفته  00054
)شود، جرم تقریبی یک اتم تریتیم برابر چند گرم خواهد بود؟ amu / g)  241 1 66   )93 -سراسري ریاضی(   10

1 (/  244 96 10  2 (/  249 112 10  3 (/  224 34 10  4 (/  229 815 10  
    
  )93 -خارج کشور تجربی(                 است؟ نادرستکدام گزینه  -64

  .ی روشن به وجود می آیدریکی درون گاز هیدروژن، رنگ صورتبر اثر تخلیه الکت) 1
  .زنجی تولید می شودبا افزودن براده منیزیم به باروت سیاه، جرقه هاي آتش به رنگ نا) 2
  .جورج استونی ذره هاي حمل کننده ي جریان برق را الکترون نامید و میلیکان توانست بار آن ها را محاسبه کند) 3
  .بدون استفاده از منشور در دستگاه طیف بین، امکان مشاهده ي تک تک خطوط طیف هاي اتمی وجود نداشت) 4
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  )93 -رج کشور تجربیخا(                کدام گزینه درست است؟ -65

در دوره چهارم، شمار الکترون هاي با اسپین ) 1
1
  .است VBدو برابر شمار آن ها در اتم عنصر گروه  VIBدر اتم عنصر  گروه  2

  .بیشتر باشد nm400 اجسامی در نور مرئی دیده می شوند که ابعاد آن ها از) 2
  .بور، بر اساس مدل اتمی پیشنهادي خود، توانست طیف نشري خطی همه اتم ها را توجیه کند) 3
  .یم دارد و هر چه از هسته دورتر شود، انرژي آن کاهش می یابدم با فاصله آن از هسته رابطه مستقانرژي الکترون در ات) 4
  

  )93 -خارج کشور تجربی(                 است؟ ستنادرکدام گزینه  -66
  .در هیچ اتمی نمی توان دو الکترون با سه عدد کوانتومی یکسان یافت کرد) 1
  .هرگاه الکترون با جذب انرژي از حالت پایه به تراز انرژي بی نهایت انتقال یابد، اتم یونیده می شود) 2
  .الکترون ها در آن برابر صفر است lهاي اشغال شده، پر شده اند و جمع جبري عدد کوانتومی  ، همه زیرلایه A30در اتم ) 3
  .مشخص می شود که جهت گیري آن را در فضاي پیرامون هسته نشان می دهد lmهر اوربیتال اتمی، با یک عدد کوانتومی ) 4
  

,:  به صورت Xدد کوانتومی آخرین الکترون اتم عنصر اگر چهار ع -67 , ,l sn l m m    
14 1 2  باشد، کدام عبارت در مورد

  )93 -خارج کشور ریاضی(                     آن درست است؟
  .می تواند باشد+ 4بالاترین عدد اکسایش آن ) 1
lاتم آن فاقد الکترونی با عدد کوانتومی ) 2    .است 2
  .بالاترین الکترونگاتیوي را بین عنصرهاي هم دوره خود دارد) 3
  .تشکیل می دهد HFبا هیدروژن ترکیب شده و اسید ضعیف تر از ) 4
  

از راست به چپ به طور فرضی چند اتم طلا و  باتوجه به ابعاد تقریبی اتم طلا و هسته آن، در یک ردیف به طول یک نانومتر، به ترتیب -68
  )93 -خارج کشور ریاضی(                      چند هسته اتم آن جاي می گیرد؟

1 (,510 10       2 (,610 10     3 (,510 100     4 (,610 100   
 

  )94 -تجربیسراسري (                      ت؟کدام گزینه درست اس -69
سال پیش از پیشنهاد آب، خاك، آتش و هوا به عنوان  2500این دیدگاه که همه مواد از ذره هاي تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده اند، ) 1

  .عنصر، مطرح شد
ر عنصر است که خواص فیزیکی و شمیایی عنصر به ویژگی با توجه به وجود ذرات زیر اتمی، هنوز باور بر این است که اتم کوچک ترین ذره ه) 2

  .هاي آن بستگی دارد
  .بر پایه نظریه ارسطو، دانشمندان باید به پژوهش هاي عملی در کنار فعالیت هاي نظري بپردازند) 3
  .رابرت بویل در کتاب خود به نام شیمیدان شکاك، درستی نظریه اتمی دالتون را زیر سوال برد) 4
  

  )94 -تجربیسراسري (        الکترون هاي کاتیون در کدام دو ترکیب داده شده برابر است؟ lmجبري عددهاي کوانتومیجمع  -70

1 (,MnO FePO25 26 4           2 (( ) ,Ni CN CuSO28 2 29 4  

3 (,CrO TiCl24 3 22 3           4 (,CoCl VO27 3 23 2 3   
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و amu12و کربن نیز داراي دو ایزوتوپ با جرم اتمی amu37و  amu35کلر در طبیعت داراي دو ایزوتوپ با جرم هاي اتمی  -71
amu13بن تتراکلرید چند کر لی سبک ترین و سنگین ترین مولکولتفاوت جرم مولکو. استamu 94 -ریاضیسراسري (         است؟(  

1 (6      2 (7        3 (8        4 (9  
  

65آرایش الکترونی کاتیون  -72 2
30Zn   به ترتیب از راست به چپ با آرایش الکترونی کدام گونه یکسان بوده و شمار نوترون هاي آن با

  )94 -خارج کشور ریاضی(                   ر برابر است؟کدام گونه زی
1 (,60 2 2

27 32Co Ge              2( ,64 2 2
29 32Cu Ge   

3 (,60 2 3
27 31Co Ga             4 (,Cu Ga 64 2 3

29 31  
  

  )94 -خارج کشور ریاضی(                  : بجزهمه ي مطالب درست اند،  -73
  

  .و فرابنفش بیش تر است Xگاما از پرتوهاي  انرژي پرتوهاي) 1
  .تخلیه الکتریکی به شرط اختلاف پتانسیل بالا، بدون اتصال مستقیم دو جسم اتفاق می افتد) 2
  .موفقیت میلیکان در تعیین نسبت بار به جرم الکترون، در تعیین جرم الکترون ها نقش اساسی داشت) 3
  .مایش رادرفورد، ورقه ي ضخیم طلا به کار می رفت، نسبت شمار ذره هاي آلفاي منحرف شده افزایش می یافتاگر در آز) 4
  

  )94 -تجربیخارج کشور (                  کدام گزینه درست است؟ -74
  .شدنخستین بار توسط دالتون ارایه » مواد از ذره هاي کوچک و تجزیه ناپذیري به نام اتم ساخته شده اند «نظریۀ ) 1
  .دالتون ضمن معرفی شیمی به عنوان علم تجربی، پژوهش هاي عملی را نیز به ابزارهاي مطالعه طبیعت افزود) 2
  .ارسطو، سه عنصر هوا، خاك و آتش را به عنصر آب افزود و این چهار عنصر را سازنده کاینات اعلام کرد) 3
  .رادي کشف شد و ذرات حامل بار را الکترون نامیدمیلادي توسط فا 19فرآیند برقکافت الکترولیت ها، در قرن ) 4
  

  )94 -تجربیخارج کشور (                  کدام گزینه درست است؟ -75
)و nsآن ها در حال پر شدن است، الکترون هاي زیرلایه هاي dبراي فلزهایی که زیرلایۀ ) 1 )1n d شود ترون هاي ظرفیتی در نظر گرفته می، الک.  
  .نظمی هایی مشاهده می شود ل همانند دوره هاي دوم و سوم، بیدر نمودار انرژي نخستین یونش عنصرهاي دوره او) 2
  .لایۀ ظرفیت خود الکترون دارند، همگی فلز و جامد هستند sعنصرهایی که در زیرلایۀ ) 3

33در اتم عنصر ) 4 As  ،9  هستند+ 1الکترون داراي عدد کوانتومی مغناطیسی.  
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  »پاسخ هاي تشریحی فصل اول«
 

  .پدیدة پرتوزایی ارتباطی با آزمایش هاي تامسون ندارد» 4«گزینه  - 1

  
,تابش متمایز است که شامل تابش هاي  3وسط بکرل خود شامل رادرفورد پس از سالها تلاش، دریافت که تابش کشف شده ت» 4«گزینه  - 2   و 

  .می باشد

  
  .تراز پایه به هسته نزدیک تر است و الکترون همواره دوست دارد در ترازي با پایداري بالا و انرژي پایین قرار گیرد» 1«گزینه  - 3

  
  » 2«گزینه  - 4  22 4 nحداکثر گنجایش تعداد الکترون 32  4   n l , , ,  4 1 2 3 

  
از نظریه اتمی دالتون، واکنش هاي شیمیایی شامل جابه جایی و تغییر در شیوه اتصال آن ها در مولکول هاست و در این واکنش  7طبق بند » 1«گزینه  - 5

Mg  .ماهیت هیچ ماده اي تغیر نکرد.به واکنش رو به رو توجه کنید. دا خود تغییر نمی کننها اتم ه HCl MgCl H  2 22   

  
B11اتم داراي ایزوتوپ  24با شمارش اتم ها، متوجه می شویم که » 2«گزینه  - 6

B10اتم داراي ایزوتوپ  6و  5
باشند بنابراین فراوانی ایزوتوپ می  5

B11
/            . بیشتر است 5  

 
24 11 10 6 10   جرم اتمی میانگین بور 830

  
همچنین زیر . دشون شوند سپس پر می پر می ها به صورت نیمه ه باشید که ابتدا زیر لایهتها، دقت داش در هنگام نوشتن آرایش الکترونی اتم» 4«ي  گزینه -7

lداراي  sي  لایه 0 با توجه به توضیحات به آرایش الکترونی نوشتاري و نموداري . باشد میN7 دقت فرمایید :  

N:           آرایش الکترونی نموداري s s p2 2 3
7 1 2   N7،آرایش الکترونی نوشتاري 2

  .زیرا مدل رادرفورد هیچ بحثی در مورد موقعیت الکترون ها در اطراف هسته نکرده است » 2«ي  گزینه -8  

  
بلکه از فضایی سه بعدي بنام . شودامروزه از محدود کردن الکترون روي مسیرهاي دایره اي شکل بنام تراز یا مدار انرژي خودداري می» 3«ي  گزینه -9

  .به میان می آید اوربیتال سخن

  
  .با توجه به تفاوت در جرم ایزوتوپ هاي یک عنصر با دانش امروزي مطابقت ندارد »3«ي  گزینه -10

  
هاي تابیده شده به کل پرتو  90ي نازکی از جنس طلا، نسبت پرتوهاي داراي انحراف بیش از  رادرفورد با تاباندن پرتوي آلفا بر ورقه» 1«ي  گزینه -11

 510ي اتم طلا در مقایسه با قطر اتم آن، در حدود  نتیجه گرفت که قطر هسته  90را اندازه گرفته و از تعداد بسیار کم پرتوهاي داراي انحراف بیش از
  .تر است مرتبه کوچک

  
  .بستگی دارد) عدد کوانتومی مغناطیسی(  lmدر هر زیرلایه، به مقدار  ها گیري اوربیتال جهت» 3«ي  گزینه -12

  
  .چادویک وجود نوترون را در هسته اثبات و رادرفورد توانست مقدار بار مثبت هستۀ اتم و عدد اتمی عنصرها را تعیین کند» 4«ي  گزینه -13
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نیاز است؛ براي ) طول، عرض و ارتفاع(گونه که براي مشخص کردن موقعیت یک جسم در فضا به سه عدد شرودینگر معتقد بود همان» 3«ي  گزینه -14
  .استفاده کرد lmو  l،nاو از سه عدد . هایی نیاز داریم هاي یک اتم نیز به چنین داده مشخص کردن هر یک از اوربیتال

  
C:آرایش الکترونی نوشتاري   آرایش الکترونی نموداري                                                   »       4«ي  گزینه -15 s s p2 2 2

6 1 2 2   
  .است 1برابر  pي  برابر صفر و براي لایه sي  براي زیر لایه lعدد کوانتومی 

  
  .است 4لایه  sو آخرین زیر لایه آن  12اد اوربیتال اشغال شده تعد »1«ي  گزینه -16

  
  .اشاره به اصل هوند دارد 3گزینه . بیان هاي متفاوتی از اصل طرد پائولی هستند 3همه گزینه ها به جز گزینه  -»3«ي  گزینه -17

  
  .جیمز چادویک نوترون را کشف کرد -»3«ي  گزینه -18

  
سنج جرمی نشان  دستگاه طیف. که، جرم یکسانی دارند هاي یک عنصر از هر لحاظ یکسانند و از جمله این اتمی دالتون، اتم مطابق مدل» 4«ي  گزینه -19

ها  هاي یک عنصر، یکسان است ولی تفاوت در تعداد نوترون هاي همه اتم هاي یک عنصر یکسان نیست و اگرچه تعداد پروتون ي اتم داد که جرم همه
هاي یک عنصر  ي دالتون در یکسان تلقی کردن جرم همه اتم به این ترتیب، نادرستی نظریه. شود هاي یک عنصر می اتمی ایزوتوپ موجب تفاوت در جرم

  .به اثبات رسید

  
» 4«ي  گزینه -20  2 3 تعداد الکترون ظرفیتی  5 :A Ar d s p10 2 3

33 18 3 4 4   
 

75 9   میعدد ات 332

  
  »3«ي  گزینه -21

  
  .، پروتون توسط رادرفورد و همکارانش کشف گردید1919در سال » 1«ي  گزینه -22

  
  .ي شناسایی آن است هر فلز، طیف نشري خاص خود را دارد که مانند اثر انگشت، وسیله» 2«ي  گزینه -23

  
  .لکترونی را کشف کردرادرفورد عدد اتمی، چادویک نوترون و بور ساختار ا» 2«ي  گزینه  -24

  
زیرا طبق آرایش ظرفیت » 2«ي  گزینه -25     وs p2 34   .الکترون با ویژگی ذکر شده دارد 3داراي  4

  
  .است sمربوط به زیر لایه  lدر هر لایه الکترونی کوچکترین »1«ي  گزینه -26

 
  .است 510این نسبت برابر با   810و قطر اتم   1310قطر هسته »1«ي  گزینه -27

  
نوع پرتو متفاوت  سههاي حاصل از مواد پرتوزا، از  را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش هستهوجود  رادرفوردنخستین بار » 4«ي  گزینه -28

  .استتشکیل شده 
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  » 4«ي  گزینه -29
p آخرین زیرلایه      35 Sb : Kr d s p 10 2 3

51 36 4 5 5  

s s s

l l l

p

m m m

m m m

  

     

     

35

1 1 1
2 2 2
1 0 1

                  
s

l

n
l

p
m

m , ,


  

 


  

3

5
1

5 1
2

1 0 1  

  

lطور که در کتاب درسی اشاره شده است در هر زیرلایه به تعداد  همان» 2«ي  گزینه -30 2 هاي اتمی در هر  شمار اوربیتال(تال وجود دارد یاورب  1
lاز طرفی) زیرلایه   .به ترتیب کروي و دمبلی شکل هستند pو  sهاي  هاي موجود در هر زیر لایه اوربیتال. کند ها را نیز مشخص می شکل اوربیتال  

  
  »1«ي  گزینه -31

  :ها ایر گزینهعلت نادرستی س
  .ي بسیار نازکی از طلا با ذرات پرانرژي آلفا توسط رادرفورد انجام گرفت ، بمباران ورقه»2«ي  گزینه
  .اند اي با بار الکتریکی مثبت پراکنده ها در فضاي کروي ابر گونه تامسون باور داشت الکترون» 3«ي  گزینه
  .باشد هاي اتم هر عنصر عدد جرمی آن عنصر می ها و نوترون ی و شمار پروتونهاي اتم هر عنصر عدد اتم شمار پروتون» 4«ي  گزینه

  
 »1«ي  گزینه -32            ,s s p s p 2 2 6 2 41 2 2 3 3  

  
,. کوانتومی به ترتیب مقابل بودزیرا اعداد » 3«ي  گزینه -33 , , ,lm     2 1 1 2  

  
dبه ) 2(ختم می شود در حالی که آرایش گزینه  d103زیرا آرایش بقیه به »2«ي  گزینه -34   .ختم می شود 83

  
  .شود است و بدون انحراف از میدان الکتریکی خارج میپرتوهاي گاما از جنس تابش الکترومغناطیس » 2«ي  گزینه -35

  
  .گویند بستگی دارد و به آن عدد کوانتومی مغناطیسی می  lmها به  گیري اوربیتال جهت» 1«ي  گزینه -36

  
جرم  2ي   ها است و در گزینه ها و نوترون پروتون عدد جرمی مجموع 1ي  در گزینه. پروتون را رادرفورد و همکارانش کشف کردند» 4«ي  گزینه -37

  .تر است کم  برابر جرم الکترون و اندکی از جرم نوترون 1837پروتون 

  
l»1«ي  گزینه -38 ها  گیري اوربیتال جهت کند ولی ها را در هر زیرلایه مشخص می که عدد کوانتومی اوربیتالی یا فرعی نام دارد، تعداد و شکل اوربیتال  
  .شود بررسی می lmبا 

  
   »1«ي  گزینه -39

  
Heزیرا تابش آلفا به شکل  -)2(گزینه  -40 4 2

  .شودواحد از جرم ماده پرتوزا کاسته می 8بوده و با تابش دو ذره آلفا  2
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  »1«ي  گزینه -41 S: Ne s p n ,l ,ms      12 43 3 3 116 2  

  
  :هاي نادرست تشریح گزینه     »4«ي  گزینه -42

  .باشد ي عنصرها یکسان نیست و همانند اتم هیدروژن نیز نمی هاي الکترونی در اتم همه انرژي زیرلایه» 1«ي  گزینه
)اتم روي » 2«ي  گزینه Zn)30  شود الکترونی می 28الکترون  2باشد که با از دست دادن  الکترون می 30داراي.  
  .هاي مختلف بروند توانند به لایه ي اتم هیدروژن، هنگام بازگشت می هاي برانگیخته الکترون» 3«ي  گزینه

  
  .یابد ها افزایش می ها با افزایش جرم اتمی آن اتم Xموزلی نشان داد که فرکانس پرتوهاي » 4«ي  گزینه -43

  
Kr   »1«ي  گزینه -44 : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 6

36 1 2 2 3 3 3 4 4   

d3  دارايn  lو  3  .                                                      است 2
 
        

smي  دهنده هاي رو به پایین نشان فلش  
1
2

smالکترون با  Kr36است پس در    
1
2

  .وجود دارد 

  
/عدد جرمی ایزوتوپ سوم    »2«ي  گزینه -45 /x x x          38 20 36 70 1036 8 36 80 760 252 10 40100   

  A Z N N N       40 18 22             

  
  .کنند جزء مطالب اصل طرد پائولی نیست ها اشغال و پر می پایداري آن هاي انرژي را به ترتیب ها، لایه ها در اتم که الکترون این» 3«ي  گزینه -46

  
  .پدیده پرتوزایی توسط بکرل کشف و توسط ماري کوري نامگذاري شد»  1«ي  گزینه -47

  

lmبراي اینکه» 3«ي  گزینه -48  2  باشد، حتما باید زیرلایه يd ون داشته باشدالکتر.  
: / / /

l

l

Cu s s p s p d s

m
m

      

 

2 2 6 2 6 10 1
29 1 2 2 3 3 3 4

2 2 2 2 2 2 1
2 2


     
  

  .اي بنیادي به نام الکترون پیشنهاد کردندها براي الکتریسیته ذرهفیزیک دان ها براي توجیه این مشاهده »4«ي  گزینه -49 

  
  .استفاده کرد سه عدد کوانتومی اصلی، اوربیتالی و مغناطیسی از  شرودینگر براي مشخص کردن اوربیتال »4«ي  گزینه -50

  
  .رسیده اند Xe54ید با گرفتن یک الکترون و سزیم نیز با از دست دادن یک الکترون به آرایش گاز نجیب  »1«ي  گزینه -51

  
  »4«ي  گزینه -52

  
Rn: آرایش الکترونی » 3«ي  گزینه -53 s s p s p d s p d f s p d s p2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 10 2 6

86 1 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6 6   
  .نادرست هستند 4و  2، 1پس گزینه . شودپر می 7در دوره  5fو زیر لایه  6در دوره  4fرلایه زی
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  »1«ي  گزینه -54
   : ::Ni d s Se s pAr Ar

       

8 2 2 4
18 34 1828 3 4 4 4

  

  
 عناصر مختلف با هم تفاوت Xبا افزایش جرم اتمی افزایش  می یابد پس فرکانس پرتوهاي  Xموزلی دریافت که فرکانس پرتوهاي » 1«گزینه  -55

  .فرکانس با طول موج رابطه ي عکس دارد. دارند

  
  .پدیده ي ایزوتوپی نشان داد که اتم هاي یک عنصر جرم متفاوت و برخی خواص فیزیکی وابسته به جرم متفاوت دارند»  1«گزینه  -56

  
ن بررسی طیف یک سنگ معدنی لیتیم دار کشف با روش طیف بینی بونزن و همکارانش توانستند عنصرهاي روبیدیم و منیزیم را در حی»  1«گزینه  -57

  .کنند و با بررسی هاي بعدي دو فلز یاد شده شناسایی و جداسازي شدند
  :رد سایر گزینه ها 

  .طیف نشري خطی هیدروژن را نخستین بار آنگسترون شناسایی کرد) 2

smدر آرایش اتم هاي خنثی شمار الکترون هاي ) 3  
1
2

smو    
1
2

  .لزوما برابر نیستند 

  .و بعد از آن می تواند دیده شود 6تعلق دارد که در عناصر تناوب  f4الکترون با مشخصات داده شده با ) 4

  
,تابش پرتوهاي »  3«گزینه  -58 ,   ندبا مدل اتمی تامسون قابل توجیه نیست.  

  
  »1«گزینه  -59

  
:      مغناطیسی و اسپینی »3«گزینه  -60 / / /Br s s p s p d s p   2 2 6 2 6 10 2 5

35 1 2 2 3 3 3 4 4  
  

  
  .نور قرمز کمترین میزان انحراف را دارد  »4«گزینه  -61

  
dزیرا آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن به صورت   »1«گزینه  -62 s2 23 4   .است که دو الکترون با مشخصات ذکر شده دارد  

  
  :تریتیم داراي یک پروتون، دو نوترون و یک الکترون است: زیرا» 1«گزینه  -63

( )( . )( / ) ( )( . )( / ) /p n e amu amu g           24 24 241 2 1 0 00054 1 66 10 1840 2 1850 1 0 00054 1 66 10 4 96 10  
  

افزودن گرد منیزیم و  به باروت سیاه، جرقه هاي آتش به رنگ نارنجی تولید می شود همچنین!) نه منیزیم(با افزودن براده هاي آهن» 2«گزینه  -64
   .آلومینیم نور سفید خیره کننده اي در جرقه هاي آتش ایجاد می کند

  
  
  

الکترون پنجمینسی   سی یکمین الکترون 
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  2شیمی 

  :آرایش الکترونی دو اتم مورد نظر به صورت زي است»1«گزینه  -65
                                                                                                    گروهVB ) 4دوره ) 5گروه  

  
  
  

                                                      گروهVB ) 4دوره ) 5گروه  

لکترون هاي با اسپین شمار ا
1
2

  .است V23در اتم کروم دو برابر آن ها در اتم  

  :رد سایر گزینه ها 
  .نانومتر را دارد 700تا  400نور مرئی طول موجی بین :  2گزینه 
  .بور فقط توانست طیف نشري خطی اتم هیدروژن را توجیه کند:  3گزینه 
  .هر چه الکترون از هسته دورتر شود انرژي آن افزایش می یابد:  4گزینه 

  
    به جز اتم هیدروژن که فقط یک الکترون دارد، در اتم هاي دیگر می توان دو الکترون با سه عدد کوانتومی یافت ولی در هیچ اتمی » 1«گزینه  -66

  .!فتنمی توان دو الکترون را با چهار عدد کوانتومی یکسان یا

  
می توان گفت که این الکترون در لایه ي چهارم و در زیرلایه ي  Xبر اساس اعداد کوانتومی داده شده، براي آخرین الکترون اتم » 3«پاسخ گزینه  -67

p  و در اوربیتال وسطیp  و با اسپین
1
  :و بر اساس اصل هوند می توان نوشتقرار دارد  2

  
   

  : بررسی گزینه ها 
  .است+ 7برابر با  17قرار دارد و بالاترین عدد اکسایش گروه  17و گروه  4با توجه به آرایش الکترونی، این عنصر در دوره ) 1
)ۀ الکترون در زیرلای 10داراي  Xبا توجه به آرایش الکترونی، اتم ) 2 )l d   .می باشد 2
  .است 17در هر دوره از جدول تناوبی بیش ترین الکترونگاتیوي مربوط به عناصر گروه ) 3
زیرا . بیش تر است HFبوده و قدرت اسیدي آن را از  HBr، برم می باشد که ترکیب هیدروژن دار آن  17و گروه  4عنصر مورد نظر در دوره ي ) 4

  .در هیدوراسیدها در یک گروه از بالا به پایین با افزایش شعاع قدرت اسیدي افزایش می یابد

  
قطر هر اتم طلا معادل (اتم طلا جاي داد 10یف به طول یک نانومتر می توان بنابراین در یک رد. سانتی متر است 710هر نانومتر معادل » 2«گزینه  -68
810 ي دادهسته ي اتم را جا 610پس می توان در یک ردیف یک نانومتري . برابر قطر هسته اتم است 510از طرفی قطر اتم .) سانتی متر است.  

  
  .هنوز باور بر این است که اتم کوچک ترین ذره هر عنصر است که خواص فیزیکی و شمیایی عنصر به ویژگی هاي آن بستگی دارد» 2«گزینه  -69

  

     »1«گزینه  - 70
: / / ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

: / / ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

Fe s s p s p d
Mn s s p s p d





         

         

 
 

3 2 2 6 2 6 5
26

2 2 2 6 2 6 5
25

1 2 2 3 3 3 2 1 1 2
1 2 2 3 3 3 2 1 1 2

   

  
)     »4«گزینه  -71 )CCl   4 4 37 13 )    سنگین161 )CCl   4 4 35 12   9=اختلاف  سبک   152

  
  

       

 : /V Ar d s3 2
23 18 3 4

 : /Cr Ar d s5 1
24 18 3 4

         

e 3

: / / /X s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 51 2 2 3 3 3 4 4

s p2 54 4

     

 الکترون آخر

e6
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 ساختار اتم : فصل اول 

  »4«گزینه  -72

  
  .نسبت بار به جرم توسط تامسون و بار الکتریکی الکترون توسط رابرت میلیکان محاسبه شد »3«گزینه  -73

  
  .عنصر را سازنده کاینات اعلام کرد افزود و این چهار پیشنهادي تالس یعنی آبارسطو، سه عنصر هوا، خاك و آتش را به عنصر » 3«گزینه  -74

  
)و nsآن ها در حال پر شدن است، الکترون هاي زیرلایه هاي dبراي فلزهایی که زیرلایۀ  »1«گزینه  -75 )1n d  الکترون هاي ظرفیتی در نظر گرفته ،
sدسته براي عناصر .شود می   .، الکترون هاي ظرفیتی هستندpو  sالکترون هاي زیرلایه  pو براي عناصر دسته  sالکترون هاي زیرلایه   

 


