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  : آب عنصر اصلی سازنده جهان است.تالس

  تش عناصر سازنده جهان است.و آ: آب ، هوا ، خاكارسطو

روش نتیجه گیري (.دانشمندان علاوه بر مشاهده، تفکر و 3.شیمی علمی تجربی2.عنصر ماده اي که تجزیه نمیشود1: انتشار کتاب شیمی دان شکاكبا: بویل
  به پژوهشهاي عملی نیز دست بزنند. )یونیان در بررسی طبیعت

  : مواد از ذرات تجزي ناپذیري بنام اتم ساخته شذه است.دموکریت

 .زمایش و استفاده از وازه یونانی اتم ارائه دادندیت و سپس دالتون با آابتدا دموکر: مواد از اتمدیدگاه ساخته شدن

.اتمها مشابهند(منقوض با ایزوتوب) 3همه اتمهاي عنصر.2) منقوض با ذرات زیر اتمی.ماده از ذرات تجزیه ناپذیري بنام اتم ساخته شده است(1: نظریه دالتون
.مولکول از اتصال عنصرهاي مختلف بوجود 5.اتم عنصرهاي مختلف جرمو خواص شیمیایی متفاوتی دارند 4پرتوزایی) ازبین نمیروند(منقوض با وبوجود نمی آیند

  تغییر میکندو اتم تغییر نمیکند.در واکنش شیمیایی یا اتمها جابجا میشوند یا آرایششان 7در مولکول همواره نوع و تعداد نسبی اتمها ثابت است .6می آیند 

  : پایستگی جرم ، تغییر حالت فیزیکی ، ترکیب عناصر به نسبت جرمی معینالتوننظریه دکارایی 

وبرقکافت، پدیده هاي ناشی از هسته مثل ، الکتریسیته ه هاي ناشی از الکترون مثل ظرفیت، پدیدره اي: تغییرات خواص گروهی و دونظریهعدم کارایی 
  ایزوتوب

  : اجراي آزمایش زیادي با الکتریسیتهمقدمه شناخت ساختار اتم

  نتیجه برقکافت کشف الکترون استرادي آن را انجام داد..اولین بار فا: واکنش شیمیایی که با عبور جریان برق از محلول فلزدار به وقوع میپیونددبرقکافت

  شنهاد کردند اما ارتباطش را با اتم نمیدانستندفیزیکدانها براي توجیه برقکافت : براي الکتریسیته ذره اي بنیادي به نام الکترون پی

، تابش نور با قطع شدن منبع منتشر میکندرده و با طول موج بلندتري رانور با طول موج معینی را جذب کآن ماده داراي: خاصیت فیزیکی ،فلوئورسانس
(روي سولفید)است که در تولیدلامپ تلویزیون و نمایشگر کاربرد ZnSسنتفلوئورقطع میشود مثل علائم راهنمایی و رانندگی و پلاك ماشینها ، مهمترین ماده 

  دارد

: خاصیت فیزیکی ،ماده داراي آن نور با طول موج معینی را جذب کرده و با طول موج بلندتري رامنتشر میکند ، تابش نور با قطع شدن منبع فسفر سانس
  مدتی ادامه دارد.مثل وسایل شب نما

لوله شیشه اي که تقریبا هوایش باپمپ تخلیه شده است، در دو سرش دو قطعه فلز(الکترود) وجود دارد: لوله پرتوکاتدي

د بالایی بین دو الکترود اعمال شود و فشار هواکم باشد پرتوهایی از کاتد(الکترودمنفی) به آند(الکترودمثبت)جریان پیدامیکند که بابرخور: اگر ولتاژپرتو کاتدي
  ت نورسبزي ایجاد میکندباماده فلوئورسن

  : ولتاژ بالا ، فشار هوا کمشرط جریان یافتن پرتو کاتدي

، (همه مواد الکترون دارند)انتشار از همه مواد، (ازجنس الکترون)داراي جرم: حرکت به خط راست، داراي بار الکتریکی منفی، ویزگی هاي پرتو هاي کاتدي
  مغناطیسی، از نوع امواج الکترومغناطیس(طول موج برایش معناندارد)انحراف در میدان التهاب گاز درون لوله، 

  .لوله اندکی گازهیدروژن دارد          پرتو هنگام عبور گاز درونلوله را ملتهب میکند1                                                                   

  همه مواد الکترون دارند.کاتداز آهن به مس تغییرکرد          2    بر روي لوله کاتدينتایج و آزمایشهاي تامسون 

  پرتو کاتدي بار منفی دارد.میدان الکتریکی قرار داده شد         3                                                                    



93506468550-قم شیمی  دبیرستان ھای استان دبیر –طاھا بدری 

  فلزي بوجود می آیدد، باتاباندن پرتو کاتدي روي اندپزشکی براي عکس برداري استفاده میشوکشف توسط رونتگن، پرانرژي، نفوذپذیر، ازجنس نور، در :Xپرتو

شده بود،در این فکر فرو رفت که شاید مواد داراي که تازگی توسط رونتگن کشفXهانري بکرل با خواندن مقاله اي در مورد شیوه تولید پرتو: مواد پرتوزا
هانري بکرل به طور تصادفی به خاصیت مهمی پی برد که ماریکوري هنگام نور افشانی چنین پرتویی را تابش میکنند.خاصیت فلوئور سانس یا فسفرسانس نیز

است و این پرتوزایی باکاهش جرم ماده همراه است که علت اصلی آن خروج ذرهαآن را پرتو زایی نامید و رادرفور اثبات کرد این پرتوها داراي سه پرتوهستند
  پرتوهاي مواد پرتوزا در غیاب میدان الکتریکی یک نقطه روي صفحه فلوئورسنت ایجاد میکند .یدگاه دالتون همخوانی نداردمشاهده با د

.بلورهارا مدتی در مقابل نور خورشید قرار میداد و بیدرنگ درمحیط تاریک روي یک فیلم عکاسی قرار میداد که درون یک کاغذ 1: ایشهاي هانري بکرلآزم
ان نشهاروي مواد فسفرسانس.آزمایش3.چند دقیقه بعد تاثیر بلور مورد نظر را ظاهر میکرد و ازشدت وضوح تصویر شدت تابش ماده را اندازه میگرفت 2تیره بود 

  .درفیلم عکاسی بکرل پس از ظهور دو قطعه بلور آفتاب ندیده به وضوحدیده میشد4وضوح تصویرپس از مدتی کاهش می یافت میداد

.الکترونها ذره هایی بار منفی درون ففضاي1ساختاري براي اتم ارائه داد: )تامسون پس از کشف الکترون (به عنوان اولین ذره زیر اتمی: مدل اتمی تامسون
.این فضاي ابر گونه جرمی ندارد و جرم اتم به جرم 3.اتم در مجموع خنثی است لذا مفدار بار مثبت و منفی برابر است 2ابرگونه اي با بار مثبت قرار گرفته است 

دارد).جرم زیاد اتم ناشی از وجود تعداد زیاد الکترون است(در این صورت هیدروژن الکترونهاي زیادي 4به الکترون بستگی دارد

  : فضاي خالی در اتم وجد ندارد، بیشتر جرم اتم به الکترون بستگی دارد، الکترون ثابت استمشکلات نظریه تامسون

  جذب میشودکاغذ توسطبارمثبت، متشکل ازدو پروتون و دو نوترون ، ازجنس هسته اتم هلیم(هلیم دو بار مثبت)، قدرت نفئذ کمی دارد چون :αذره

  از جنس الکترون(مثل الکترون)، قرت نفوذ متوسطی دارد جون توسط ورقه الومینیومی جذب میشود: بار منفی،βذره

  )، قدرت نفوذ بالایی دارد چون توسط قطعه ضخیم سربی جذب میشودX: خنثی، از نوع امواج الکترومغناطیس، ازجنس نور(مثل 후ذره

βجرم > α > γ انحراف میزان γ > β > α نفوذپذیري α > β > γ بار(که با
  نسبت مستقیم دارد)  جرم

  عنصر دو بار منفی در دو خانه قبلتر از خود تبدیل میشود: عدد اتمی دو واحد و عدد جرمی چهار واحد کم میشود و اتم به αخروج                                   

  )β      1+Mgباخروج بار مثبت بعد از خود تبدیل میشود(Na: عدد اتمی یک واحد زیاد میشود و اتم به عنصر یک βخروج  후وα،βتاثیر خروج ذرات

  انرژي اتم کاهش می یابد: سطحγخروج                                   

نوترون خارج ساختاراتم درواقع یک الکترون ازاز هسته βالکترون تشکیل شده است.هنگام خروج ذره هر نوترون از یک پروتون و: و پرتوکاتديβذره وت اتف
  هسته ومنشاپرتوکاتدي الکترون پیرامون هسته است.βذرهکاتدي هردو ازجنس الکترون هستندامامنشا وβو نوترون به یک پروتون تبدیل میشود.ذرهمیشود

رادرفورد نتوانست تشکیل تابش هاي حاصل از موادپرتوزا را به کمک مدل اتمی تامسون توجیه میکند.وي براي : آزمایش سایلوو ورقه طلا آزمایش
تامسون جرم ردشوند.چون طبق نظریهαبمباران کرد به امید اینکه همه ذرات راباذره هاي αشناخت ساختار اتم آزمایش ورقه طلا را طراحی کرد :ورقه طلا

را بگیرد.اما آزمایش نتیجه دیگري داشت که باعث شد رادرفورد به هسته دار بودن اتم پی به طوریکنواخت است ونمیتواند جلوي ذرات αاتم اتم در کل فضا 
α.وسایل آزمایش ببردو مدل اتمی هسته دار(هسته کوچک و مثبتی در مرکز الکترون هاي منفی است)را ارائه دهد (براي هدایت) ، ، محافظ سربی منبع پرتو

  (به عنوان ماده فلوئورسنت)ZnSاتم) ، حلقه پوشیده از 2000ورقه طلا(به قطر 

  بدون انحراف خارج شدند            بیشتر حجم اتم فضاي خالی استα.بیشتر ذرات 1                                           

  یک میدان الکتریکی قوي (هسته) وجود دارد              ذرات با زاویه اندکی منحرف میشوند.تعداد زیادي از 2   رادرفوردمشاهدات ونتیایج  

  خارج شدند          اتم هسته بسیارکوچک باجرم زیاد دارد90.تعداد کمی از ذرات(یک بیست هزارم)بازاویه بیش از3                                           



93506468550-قم شیمی  دبیرستان ھای استان دبیر –طاھا بدری 

                                         

  بیشترندαذراتگروه ازین ابدون انحراف خارج شده است بیشترین درخشندگی را دارد چونα: در حالتی کهαذره درخشندگی نقطه حاصل از برخورد 

-8قطر اتم و هسته طلا اندازه گرفت.  10 -13و10را رادرفورد به کمک مشاهداتش

  را توجیه نمیکندهیدروژن : وي اشاره اي به چگونگی حرکت الکترونها در اطراف هسته نکرد ، طیف نشر خطی مشکلات نظریه رادرفورد 

  منجر به کشف پروتون شدX: آزمایشهاي رادر فورد و همکارانش منجر به کشف پروتون شد.البته تحلیل آزمایشات هنري موزلی روي پرتو کشف پروتون

  برابر جرم الکترون1837ه اندازه الکترون و جرمی (تقریبا)به اندازه جرم نوترون و : ذره اي با بزرگی بار بپروتون

  : پروتون تنها ذره هسته نیست بلکه آزمایش هاي من نشان میدهد در هسته ذره اي خنثی هم جرم پروتون وجود داردرادرفورد

فرکانس پرتوهارا رااندازه با قرار دادن آندهایی از جنس هاي مختلف X.در دستگاه تولید کننده پرتو1: پژوهش هاي موزلی در زمینه کشف عدد اتمی
  .این پژوهشها زمینه ساز کشف پروتون شد(البته کاشف پروتون رادرفورد است)3.وي مشاهده کرد با افزایش جرم، فرکانس پرتوها هم زیاد میشود 2گرفت

. وي نشان داد با افزایش بار مثبت هسته فرکانس 2مثبت هسته فلز هارا اندازه گرفت.وي مقدار بار : 1پژوهش هاي رادرفورد در زمینه کشف عدد اتمی 
.تو بر این باور بود که عدداتمی .رادر فورد مقدار با مثبت هسته را بر مقدار بار الکتریکی پروتون تقسیم کردو عدد اتمی بدست آمد 34نیز افزایش میابد Xپرتو 

  براین میتوان به کمک عدد اتمی عمصر را تعیین کردهمه اتم هاي یک عنصر یکسان است بنا

  را نشان دادXو رادرفورد اتباط با مثبت هسته با فرکانس پرتو X: موزلی ارتباط جرم فلز با فرکانس پرتو نکته

  استموزلیعدد اتمی ها رادرفورد نبود کاشف : در کتاب کاشف عدد اتمی رادرفورد معرفی شده است اما اگر در گزینهنکته

)(توجه : در نمادها عددبالا جرم نسبی و عددپایین بار نسبی است)n(، نوترون )푝(، پروتون )e(: الکتروننمادهایشان وذره ها به ترتیب کشف

  : به پروتون یا نوترون گفته میشود.نوکلئون(ذره سازنده هسته)

  : چون جرم الکترون جرم بسیار کمی دارد جرم اتم به پروتون ونوترون بستگی داردنکته

ا استفاده : شیمیدان ها ناگزیر شدند جرم خاصی را به یک عنصر نسبت دهند و به کمک نسبت هاي اندازه گیري شده جرم عناصر را اندازه گیري کنند زیرنکته
  بس دشوار بوداز نسبت هاي مربوط به جرم اتمی عناصر کاري 

  به این منظور انتخاب شدCرا به عنوان استانداردي براي لندازه گیري جرم اتمها انتخاب کردند ولی در انتها Oو سپسH: شمیدان ها ابتدا نکته

amu1= یک دوازدهم جرم =یک واحد کربنیC-12=2000جرم پروتون = جرم نوترون =برابر جرم الکترون=g24-10×1.661= Dalton1       

  استamu1برابر است.مثل : amuNa: جرم اتم مورد نظر بر حسب جرم اتمی

  نوترونها+: پروتونها(عدد اتمی) عدد جرمی

  است.g.mol-1) ذزه(مولکول ، انم و یا یون) بر حسب گرم گفته میشود که یکایش6.022×10: به جرم یک مول(23جرم مولی

جرم مولی (ازنظر =جرم مولی =هستند ، و جرم الکترونها بسیار کم میتوان گفت : عدد جرمی amu1ها و نوترونها تقریبا برابر: از انجا که جرم پروتوننکته
  است.amu7است جرمی اتمیش 7که عدد جرمیش Liاندازه) مثال : 

  عنصرجرم یکسانی ندارند.این مطالعات به مفهوم ایزوتوپ انجامید:محققان بادستگاه طیف سنج جرمی، جرم اتمهارااندازه گرفتندوفهمیدندهمه اتمهاي یک نکته
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  است Cl-37ویکCl-35سه تاClاتم4: اتم هاي یک عنصر که عدد اتمی یکسان اما عد جرمی متفاوتی دارند فراوانی ایزوتوپها یکسان نیست مثلا از هرایزوتوپ

ت و چون خواص شیمیایی به پروتونها و الکترونها بستگی دارد خواص شیمیایی ایزوتوپهایکسان : تفاوت ایزوتوپها در نوترون اسشباهتها و تفاوتهاي ایزوتوپها
حاصل از آنها(که با پروتون رابطه مستقیم دارد).اما خواص فیزیکی آنها متفاوت است مثل جرم Xاست مثل واکنش با آب و پیوند هیدروژنی و فرکانس پرتوهاي 

تمی، تعدادپروتون، تعدادالکترونها، خواص شیمیایی یکسان و عددجرمی تعدادنوترون و خواص فیزیکی و خواص فیزیکی ترکیب و چگالی.بنابراین ایزوتوپها عدد ا
  هاي شیمیایی مربوطه متفاوتی دارند.

                                                     ایزوتوپ دارند.                                                  Al ،P ،F.برخی عناصر مثل : 1نکته هاي ایزوتوپها
                                                                               داراي ده ایزوتوپ پایدار است   Sn.برخی عناصر تعداد بیشتري ایزوتوپ پایداردارند مثل 2
                                          ایزوتوپ پایدار وجود دارد.279ی شناخته شده است که در این میان فقط ایزوتوپ طبیعی و ساختگ2300.تاکنون بیش از 3
                                  است                                                                                                   C- 13اتم و C- 1211اتم تم کربن 989.از هر 41000
باشد، ناپایدار است و براثر واکنش هاي تلاشی هسته اي 1.5یا بیش از آن پروتون دارند و یا نسبت تعداد نوترون به پروتون مساوي یا بیش از 84.اتمهایی که 5

                                                                                                                        به هسته هاي پایدار تبدیل میشوند                                              
                                                                  .هرچه فراوانی یک ایزوتوب بیشتر باشد پایدارتر است                                                                             6
                                                                       .آب سنگین آبی است که هیدروژنهاي آن از نوع هیدروژن سنگین یا دوتریم است.   بیشتر است پس چگالی                                  7
) فرو میرود                                         O2Hدر آب معمولی(O2Dبیشتر است و یک قطعه یخ O2Hاز O2Dبیشتر است پس چگالی O2Hاز O2Dجرم مولی . 8
                                                                                         نوع مولکول آب میتوان ساخت                                                                                                    18 .9

) ضرب میکنیم و همه را با هم جمع میکنیم                                                        Mید تعداد هر اتم را در جرم مولکولی اش(. براي محاسبه جرم مولی یک ایزوتوپ با10
                                  پرتوزا)(تریتیم یا هیدروژن T(درتریم یا هیدروژن سنگین) و D(پروتیم یا هیدروژن سنگین) و Hایزوتوپهاي هیدروژن عبارت اند از : .11
راساطع کند                                                                                                                   γو βرا ساطع کند و تنها میتواند αاتم تریتیم پرتوزاست اما نمیتواند ذره  .12
                                                                                                      . میزان انحراف یونها همبار مربوط به ایزوتوپهاي یک عنصر متفاوت است13
M1F+2.M2FF..فرمول محاسبه جرم اتمی میانگین ایزوتوپها : 141 .(توجه :    نماد عدد جرمی است)Mکل یا به درصد و به نماد فراوانی نسبت +..

  ، پرتو فرابنفش ، نور مرئی ، فروسرخ ، ریزموج ها ، امواج رادیوییX(از کوچک به بزرگ) : پرتو گاما وامواج الکترو مغناطیس به ترتیب طول موج 

                          جزء امواج الکترومغناطیس نیستند بلکه ماهیت ذره اي دارند پس طول موج در آنها مطرح نیست.                                         βو α: ذره هاي نکته
نانومتر است.                                                            200نانومتر است و کمترین مقدار قابل رویت جسمی با ابعاد 700تا400: نوري که مارا قادر به دیدن میکند بین نکته
  گهاي شبیه رنگین کمان را بوجود می آورد.: نیوتن اعلام کرد نور بعد از گذشت از منشور شکافته میشود و طیف پیوسته اي از رننکته

  : لوله اي شیشه اي که درونش گاز رقیق با فشار کم وجود دارد و در دو سرش الکترود وجود داردلوله تخلیه الکتریکی

اگر در بررسی میشوددر طیف خطی در واقع نوري که از لوله تخلیه الکتریکی حاوي بخار رقیق عنصرها گسیل میشود: چگونگی ایجاد طیف نشر خطی
آنها ملتهب میشوند و به الکترونها به الکترونهاي گاز درون لولهاینبر اثر برخورد بین دو الکترود ولتاژ بالا اعمال شود الکترونها از کاتد به آند حرکت میکند.

که باعبور این نور از منشور طیف .دن انرژي براي الکترون)دست دااه از د که براي برگشت به سطح اولیه نور منتشر میکنند(بهترین رونرسطوح بالاتر انرژي می
         .                                                                                                                            نشري خطی روي فیلم عکاسی به وجود می آید

  .(مثل اثر انگشت انسانها)از ویژگی هاي آن است و مختص آن است و با آن میتوان عنصر را تشخیص داد: طیف نشري هر عنصرنکته

  : تعیین نوع فلز موجود در یک نمونه مجهولهدف ازآزمون شعله

رنگ Fe.باافزودن مرئی آزاد میکندبراي برگشتن به سطح انرژي پایین تر نور : بر اثر حرارت شعله الکترونهاي فلز برانگیخته شده وعلت تغییر رنگ شعله
   .قرمز به آتش داده میشودرنگSrخیره کننده و نور سفیدAl وMgرنگ سبز، Baو Cuنارنجی، 

  اتانول تهیه کرده و باافشاندن آن در شعله تغییر رنگها را دیدنی تر مشاهده کردفلزهارا درک م: باداشتن افشانه دستی میتوان محلول ننکته
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  )Sگوگرد(+) Cگردزغال(+) KNO: پتاسیم نیترات(3سیاهباروت 

1ژوهش هاي بونزنپ .اختراع دستگاه طیف بین و طیف نشر خطی : او ترکیب هاي مس دار مثل کات کبود را به شعله اضافه کرد و 2.اختراع چراغ بونزن :
ین ت آورداو چندتغییر رنگ آبی به سبز را مشاهده کرد.وي با عبور دادن نور حاصل از منشور فرار داده شده در دستگاه طیف بین اولین طیف نشر خطی را بدس
.کشف عنصرهاي فلز را در دستگاه قرار داد و طیف نشر خطیشان را بدست آورد و ثابت کردهر فلز طیف مخصوص به خود را دارد مثل اثر انگشت هر انسان3
ي بابررسی هاي روبیدیم و سزیم : وي حین بررسی طیف سنگ معدن لیتیم دار دریافت که خطهاي سرخ و آبی پررنگ موجود در طیف مربوط به لیتیم نیست و

  .بعدي این دو فلز را جداسازي کردند ودو نام روبیدیم(به معناي سرخ) و سزیم(به معناي آبی) را بر آنها نهادند

  ) روي بسته مواد غذایی ، جعبه ها و ...bar code: خط نماد (کاربد طیف نشر خطی

: اگر ولتاژ بالا به لوله تخلیه الکتریکی داراي گاز رقیق هیدروژن با فشار کم بدهیم در اثر طیف نشر خطی هیدروژن
  تخلیه الکتریکی گاز با رنگ صورتی روشن ملتهب میشود و با عبور از منشور طیف نشر خطی هیدروژن بدست می آید

در مقایسه با مولکول ااز هم میشکند.این اتمهاو اتم جد) را به دH: انرژي هنگام تخلیه الکتریکی مولکول دو اتمی(2نکته
       . هیدروژن انرژي جنبشی بیشتري دارند

  که مشخصاتشان به این شکل است:در بخش مرئی است=2n: در انتقال الکترونهاي هیدروژن از سطوح بالاتر به تراز هاي پایینتر تنها انرژي انتقال به نکته

انتقال الکترون از 
  2به3تراز

  nm656طول موج  قرمز روي فیلم عکاسیخط

انتقال الکترون از 
  2به4تراز

  nm486طول موج  خط سبز روي فیلم عکاسی

انتقال الکترون از 
  2به5تراز

nm434طول موج  خط آبی روي فیلم عکاسی

انتقال الکترون از 
  2به6تراز

  nm410طول موج  خط بنفش روي فیلم عکاسی

                                                                                  منتشر میکند  هر چه انتقال الکترون از سطوح بالاتر به تراز پایینتر باشد انرژي بیشتري .1: ات انتقال الکتروننک
که نامرئی است در درون هسته منتشر میشود                             γکه نامرئی است در لایه هاي داخلی و پرتو  Xپرتو هاي معمولی مرئی در لایه هاي خارجی ، پرتو.2
                                                                                  نخستین بارآنگستروم چهار خط طیف نشر خطی هیدروژن رایافت و طول موج هر خط را دقیقا اندازه گرفت.3
میافتد              کترون مقادیر انرژي بیشتري دریافت کند به تراز انرژي بینهایت انتقال میابد.یعنی از میدان جاذبه هسته خارج شده و فرایند یونش اتفاق.هنگامی که ال4
                                                                                                             .نور رنگی لامپهاي گازي از انتقال هاي الکترون است                                                             5

: بور مدل اتمی رادرفورد را براي توجیه ارتباط بین طیف نشرخطی هیدروژن و ساختار اتم نارسا دانست و ضمن پذیرفت هسته دار بئدن اتم مدل اتمی بور
                                                                             اي ارائه داد:                                                                                                                مدل تازه 

.انرژي الکترون با فاصله از هسته رابطی مستقیم 2(با ارائه مدل کوانتومی ایت بند تقض شد)د.الکترون در مسیر دایره اي شکل(مدار) به دور هسته میچرخ1
.به مسیرهاي دایره اي شکل تراز گفته میشود که تعدادشان اندك است 4.این الکترون میتواند در فاصله معینی باشد یعنی مقادیر معینی انرژي بگیرد 3دارد 

دادن مقادیر معینی انرژي به تلکتروم قادر .با6کن(نزدیکتزیم تراز به هسته) قرار دارد که به این تراز حالت پایه گفته میشود .الکترون در پایینترین تراز مم5
  ه باز میگردد .الکترون در حالت برانگیخته ناپایدار است و  انرژي را که گرفته بئد را از دست میدهد و به حالت پای7میشود از خالت پایه به حالت بر انگیخته برود 

. نظریه بور فقط ر این راتوجیه نمیکرد 2و. هر یک از سطوح انرژي در ساختار اتم خود از چند زیر لایه تشکیل شده است اما مدل ب1: مشکلات نظریه بور 
  درتفسیر طیف نشر خطی هیدروژن موفق بود ولی قادر به توجیه وضعیت طیف اتمهاي دیگر نیست.
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اتمی بور نشان میدهد که انرژي الکترون در یک اتم کوانتیده است یعنی یک الکترون نمیتواند هر مقادیر انرژي را داشته باشد بلکه مدل. : 1ات مدل بورنک
) لی(nوانتومی اصداشتن مقادیر معینی انرژي براي الکترون مجاز است.بور به هر یک از این ترازهاي انرژيِ کوانتیده، عدد خاصی را نسبت داد و آن را عد ک

. طیف نشرخطی اتم عناصر دیگر باعث شد بور به . بور با کوانتیده در نظر گرفتن طیف نشر خطی هیدروژن را توجیه کرد 23پایدارترین تراز است. =1nنامید.
و طول  ) n-1(و nبینژي ر هر چه به سمت هسته میرویم اختلاف سطح انرو.در مدل ب4نارسایی مدل خود و وجود برخی نواقص در فضیه هاي خود پی ببرد 

(فاصله بین آزاد میکند2به3انرژي بیشتري نسبت به انتقال از1به2گام انتقال ازن) بیشتر میشود یعنی الکترون ه n-1به( nموج حاصل از انتقال الکترون از
  است) 3و2بیشتر از فاصله تراز2و1تراز

: الکترون باید در جایگاهی خاص باشد و بین دو مدار نمی تواند قرار بگیرد همانطور که توپ بین پله ها نمیتواند قرار مدل پلکانی
بگیرد.در مدل پلکانی ترازهاي انرژي به صورت پله هایی است که پله هاي اول با فاصله کمتري از هم قرار دارند و پله آخر که نماد 

1n=ز کف زمین که نماد هسته است قرار دارد.این مدل همان مدل بور استاست با فاصله بیشتري ا  

                                                                                                                                                   مهمترین پژوهش هاي انجام شده توسط دانشمندان 

  آب عنصر اصلی سازنده جهان  ستال
  آب ، هوا ، خاك و آتش عناصر سازنده جهان  ارسطو

.دانشمندان علاوه بر مشاهده، تفکر و نتیجه گیري 3.شیمی علمی تجربی2.عنصر ماده اي که تجزیه نمیشود1باانتشار کتاب شیمی دان شکاك :   رابرت بویل
  نیز دست بزنند(روش یونیان در بررسی طبیعت) به پژوهشهاي عملی 

  ه اندنخستین بار واژه یونانی اتم (به معنی تجزیه ناپذیر) را مطرح کرد و گفت همه مواد از ذرات کوچک و تجزیه ناپذیري به نام اتم تشکیل شد  دموکریت
  نخستین نظریه اتمی را ارائه داد  دالتون
  فلزدار انجام داد که این آزمایش ها توسط فارادي به کشف الکترون انجامیدآزمایش ها و تحقیقات زیادي روي برقکافت ترکیب هاي شیمیایی  فارادي

.نشان داد الکترون ذره اي زیر اتمی است یعنی در ساختار تمام مواد وجود دارد(با 2. آزمایش هاي زیادي روي لوله پرتو کاتدي انجام داد 1  تامسون
. اثبات .مدل اتمی هندوانه اي یاکشمشی را ارائه داد 45رم زا محاسبه کرد .نسبت بار به ج3تغییر جنس کاتد به این موضوع پی برد) 

  وجودبارهاي مثبت ومنفی در اتم
  محاسبه مقدار بار الکتریکی الکترون  میلیکان
  نام گذاري الکترونچادویک

  کشف خاصیت پرتوزایی(طی ماجراي فیلم عکاسی)بکرل
  روي مواد پرتوزاانتخاب نام پرتوزایی و مطالعه ماري کوري

.محاسبه تقریبی قطر اتم و هسته اتم .کشف هسته اتم(طی آزمایش ورقه طلا) 23وα،βγ.مطالعه ر.ي خاصیت پرتوزایی و کشف پرتوهاي 1رادرفورد
.کشف عدد اتمی6.تعیین ارتباط بین مقدار بار مثبت هسته اتم هر فلز با فرکانس پرتوهاي5.کشف پروتون 4

  نوترونکشف چادویک
  حاصل از آنهاXتعیین ارتباط جرم اتم فلزها با فرکانس پرتوهايموزلی
.کشف عناصر روبیدیم وسزیم حین بررسی طیف یک سنگ معدنی لیتیم 3.اختراع دستگاه طیف بین وطیف نشرخطی2.طراحی چراغ بونزن1بونزن

  دار
  .ارائه مدل سیاره اي یا منظومه اي3در اطراف هسته .پیشنهاد مدارهاي الکترونی2.توجیه طیف نشري خطی هیدروژن 1بور

  ارائه مدل اتمی اوربیتالی با تاکید بر رفتار موجی الکترونشرودینگر
Xکشف پرتورونتگن

  کشف چهار خط طیف نشري خطی هیدروژن و اندازه گیري دقیق طول موج هر خطآنگستروم
دموکریت  مطرح کردواژه اتمبار نخستین  

دالتون  را ارائه دادنظریه اتمیبار نخستین
تامسون  را مطرح کردتجزیه پذیري اتمبار نخستین
تامسون  در اتم رااثبات نمودبار مثبتبار وجود نخستین
رادرفورد  را در اتم مطرح نمود پروتونبار وجودنخستین
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.به جاي مخدود کردن الکترون به یک مدار الکترون را در 2تاکید بر رفتار موجی ارائه داد .مدل اتمی اش را بر اساس رفتار دوگانه الکترون و با1: شرودینگر 
به یتال هاي یک اتم براي مشخص کردن هر یک از اوربچیده ریاضی نتیجه گرفت اسبات پیح.او پس از انجام م3یک فضاي سه بعدي به نام اوربیتال فرض کرد 

  استفاده کرد.lm و n،lسه عدد

n: 1 از .در مدل کوانتومی به جاي استفاده از ترازهاي انرژي 3.عددي است که بور براي مشخص کردن ترازهاي انرژي بکار گرفت2.عدد کوانتومی اصلی است
لایه مشاهده .پیرامون هسته اتم پایه حداکثر 57پایدار ترین لایه است n=1 .4میکند تراز انرژي شان را مشخص nواژه لایه هاي الکترونی استفاده میشود و 

  اندازه اوربیتال اتمی را مشخص میکند.6شده است 

l :1نوع زیر لایه (3را مشخص میکند.شکل اوربیتال اتمی(کروي،دمبلی و...)2(فرعی) است.عدد کوانتومی اوربیتالی.s،p(...سطح انرژي .4را مشخص میکندو
تعیین میشود که چون براي دو الکترون در یک زیر لایه یکسان است میتوان ادعا نمود سطح انرژي دو الکترون در یک زیر لایه و n+lنسبی الکترونها از روي 

  اوربیتال یکسان است

                   1. 2n         در یک لایهتعداد اوربیتال                                                                   nاعداد طبیعی :  

                   2. 2n2        دامنه تغییرات اعداد کوانتومی                    در یک لایهتعداد الکترون     l  :01تا-n  

  + و l -l: اعداد صحیح بینlm                                                                                    تعداد زیر لایه           n.3      حداکثرها

                  4. 1+l2          تعداد اوربیتال در یک زیر لایه                                                            sm:  + و-  

                   5 .2+l4          تعداد الکترون در یک زیر لایه  

lm :12 را مشخص میکنداوربیتال در فضاو تعداد .جهت گیري .عدد کوانتومی مغناطیسی است  

sm :1 دانشمندان سه عدد3.جهت گردش الکترون را نشان میدهد2.عدد کوانتومی مغناطیسی اسپسن است.n،l و lm

را براي مشخص کردن آدرس یک الکترون کافی ندانستند زیرا توجیه برخی خواص فیزیکی اتمهابا نسبت دادن حضور 
.در یک اوربیتال قطب هاي مغناطیسی در برابر قطب هاي مغناطیسی 4دو الکترون در یک اوربیتال امکان پذیر بود 

  ناهمنام الکترون دوم قرار میگیرد

   :آدرس الکترون

  

بستگی دارد nدر اتم هیدروژن سطح انرژي زیر لایه ها فقط به عدد کوانتومی  :وضعیت غیر عادي زیر لایه هاي هیدروژن 
یکسانی دارند سطح انرژي یکسانی دارند.دلیلش ایجاد دافعه الکترونی است.اما در اتم هایی بیش از nیعنی زیر لایه هایی که 

n+l+1ه ها به یک الکترون دارند سطح انرژي زیر لای نیز مانند 3Be+ و2Li+وHeبستگی دارد.در یومهاي تک الکترونی مثل 
s هیدروژن سطح انرژي لایه ها یکسان است.الکترون هیدروژن در غیاب میدان مغناطیسی میتواند دو نوعmباشد اما در داشته

sحضور میدان مغناطیسی الکترون داراي جهت شده و فقط یک نوعm.خواهد داشت  

   f4  =d4 =p4  =s4<   d3  =p3  =s3 <p2 =s2 <s1  >... :سطح انرژي زیر لایه ها در اتم هیدروژن و یون هاي تک اتمی

  f4<d4 <p4 <s4<   d3 <p3 <s3 <p2 <s2<s1  >... :   سطح انرژي در زیر لایه هاي اتم هاي چند اتمی

  افزودن یک به یک بر تعداد پروتونهاي درون هسته و الکترونهاي پیرامون آنشروع کردن از اتم هیدروژن و : آفبااصل 
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  اصل هوند : در لایه هایی که بیش از یک توربیتال هم انرژي دارند به گونه ایست که ابتدا در اوربیتال یک

  npd)1n-     (f)2n-     (ns    : نحوه پر شدن اوربیتالها توسط الکترون

                                                            2n≥      4n≥      6n≥  
4d 9وdیک زیر لایه زمانی پایدار است که کلیه اوربیتال هایش یا پر باشد یا نیمه پر به همین دلیل 2ممنوع :s4d 2وs9d 1 وجود ندارد و تبدیل بهs5dو   
1s10d  تبدیل میشوند.البته درW وSg2 که به ترتیب بهs64d52 وs74d6 سطح انرژي بسیار ناچیز ختم میشوند که دلیلش تفاوتd وs.است  

  خواص شیمیایی را تعین می کند.که دو نوع استالکترونهایی که : الکترونهاي ظرفیتی

  شود تعداد الکترونهاي موجود در آخرین الکترونی را الکترون هاي ظرفیتی مینامیمpو s.اگر الکترون وارد زیر لایه هاي 1

.(در عناصر لایه پیش از آخر را الکترون هاي ظرفیتی مینامیمdآخر و sآنها میشود الکترونهاي موجود در اوربیتال dالکترون وارد زیر لایه .براي اتمهایی که2
الکترون هاي ظرفیتی محسوب نمیشود و در ء کاملا پر است و تمایلی براي شرکت در ترکیب ندارند و جزdزیر لایه استHgو Cdو Znکه شامل 12گروه 

  شودیمآخرین لایه الکترونهاي ظرفیتی محسوب sاین اتمها فقط دو الکترون موجود در زیر لایه 




