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مدل های اتمی

فاده  از واژه ی اتم است( دموکریتوس)از آن زمانی که دانشمند یونانی به نام دموکریت
.ندکرد؛ بقیه ی دانشمندان سعی کردند تا تصویر بهتری از اتم به تصویر بکش

ی  او بیان کرد که اتم کروی شکل و توپر است و ساختار درون: مدل اتمی جان دالتون
.ندارد

:ویژگی های اتم با دیدگاه دالتون
.تمام مواد از اتم تشکیل شده که آنها تجزیه ناپذیر هستند.1
.اتم های یک عنصر را نمی توان به اتم های یک عنصر دیگر تبدیل کرد.2
.اتم های یک عنصر از هر نظر کاملاً مشابه اند.3
.های عناصر مختلف از نظر جرم و حجم با هم تفاوت دارنداتم.4
.اتم ها با نسبت های خاصی می توانند با یکدیگر ترکیب شوند.5



مدل های اتمی

ثبت تامسون اولین کسی بود که به وجود ذرات منفی و م: مدل اتمی جوزف جی تامسون
و  او نام ذرات منفی را الکترون گذاشت و گفت که تعداد ذرات منفی. در اتم پی برد

نظر اما او بار های مثبت را بدون جرم در. مثبت با هم برابر است یعنی اتم خنثی است
انند  او اتم را مانند یک  کیک کشمشی در نظر گرفت؛ یعنی بار های مثبت م. گرفت

.خمیر هستند و بار های منفی مانند کشمش هستند
یان کرد  او این گونه ب. او علت خنثی بودن اتم را تفسیر کرد: مدل اتمی ارنست رادرفورد

جرم  پر شده است و بیشترین( پروتون)ای دارد که با ذرات دارای بار مثبت که اتم هسته
الی  الکترون ها در اطراف این هسته هستند و بیشتر حجم اتم را فضای خ. را در اتم دارد

وع  بر اساس مدل رادرفورد دانشمندان دریافتند که جرم اتم با مجم. تشکیل می دهد
.  رندپروتون ها و الکترون ها برابر نیست و نتوانستند جرم اتم را به دست بیاوجرم

مشکل این مدل در این بود که عدم جذب الکترون ها توسط هسته را نمی توانست
(  نوترون)چادویک ذرات خنثی . جیمز چادویک بعد ها مدل او را کامل کرد. توجیه کند

.  را در ساختار اتم کشف کرد



مدل های اتمی

ظومه مدل اتمی بور مدل سیاره ای نام دارد؛ زیرا ساختار اتم را به من: مدل اتمی نیلز بور
ای  مانند منظومه شمسی که سیارات با فاصله و در مدار ه. شمسی تشبیه کرده است

دقیقی به دور خورشید می چرخند، در اتم هم الکترون ها در مدار هایی دایره ای شکل
ان  از دیدگاه او، عامل تعیین کننده فاصله الکترون ها میز. به دور هسته می چرخند

.  انرژی آنها است
ی  رهاین مدل جدیدترین و کامل ترین مدل ارائه شده دربا: مدل اتمی اروین شرودینگر

های رادرفورد و بور  او فرضیه. ساختار اتم است که مدل لایه ای یا مدل کوانتومی است
ور  ی ساختار هسته و حرکت الکترون ها را پذیرفت اما حرکت الکترون ها به درا درباره

.هستهرا در فضایی ابر مانند به نام اوربیتال در نظر گرفت که ویژگی هایی دارد
.قطر فضای اوربیتال ده هزار برابر هسته اتم است.1
نها را  سرعت حرکت الکترون ها در فضای اوربیتال بالا است و نمی توان مکان دقیق آ.2

.  به دست آورد



بار الکتریکی

ده است  اتم از سه بخش نوترون، پروتون و الکترون تشکیل شهر : بار مثبت و منفی
که پروتون و الکترون درون هسته قرار دارند و هیچ وقت کم و زیاد نمی شوند اما  

یاد الکترون ها که بیرون هسته قرار دارند، قابلیت کم و زیاد شدن دارند و با کم و ز
!شدن آن ها بار اتم مشخص می شود

باعث پروتون که در درون هسته است، بارش مثبت است و نوترون ها بار خنثی دارند که
رون اما الکترون ها که بی. ها با دفع کردن هم، هسته را از بین نبرندپروتون می شود 

یاد می هسته اند بار منفی دارند و با کم و زیاد شدنشان، تعداد بارهای منفی اتم، کم و ز
ت باشند  هر بار مثبت با هر بار منفی خنثی می شود و اگر بار های باقی مانده، مثب. شوند

فی نمانده بار اتم مثبت است اما اگر منفی باشند بار اتم منفی است و اگر بار مثبت و من
.، بار اتم خنثی استباشد



بار مثبت و منفی

:مثال
۶:الکترونتعداد 

4:تعداد پروتون
4:تعداد نوترون

۶بار مثبت داریم و 4الکترون داریم پس نتیجه می گیریم ۶پروتون و 4داریم می بینیم 
4-۶=-2: بار منفی می توانیم بنویسیم

.عددی منفی است پس بار اتم ما منفی است(-2)

اتم



بار مثبت و منفی

:مثال
4:تعداد پروتون
۶:تعداد نوترون

4:الکترونتعداد 

بار  4بار مثبت و 4الکترون داریم پس نتیجه می گیریم 4پروتون و 4داریم می بینیم 
4-4=۰: منفی داریم، می توانیم بنویسیم

.نثی است پس بار اتم ما خنثی استخ(۰)

اتم



بار مثبت و منفی

:مثال
5:پروتونتعداد 
5:نوترونتعداد 
4:الکترونتعداد 

بار  4بار مثبت و 5الکترون داریم پس نتیجه می گیریم 5پروتون و 5داریم می بینیم 
5-4=1:منفی داریم و می توانیم بنویسیم

.بت است پس بار اتم ما مثبت استمث(1)

اتم



الکترون آزاد
به مثال . به الکترون هایی که به اتم هیچ وابستگی ندارند الکترون آزاد گفته می شود

.زیر توجه کنید

اتم

الکترونیلایه اول 

یلایه دوم الکترون

یآخر الکترونلایه 

......

ا بقیه لایه ه
که در هر 

عنصر 
تعدادشان 

متفاوت است



الکترون آزاد

ی دارد  می بینید هر اتم تعدادی لایه های الکترونشکل صفحه ی قبل همین طور که در 
دا نمی که در تمامی لایه ها به جزء لایه اخر، الکترون ها وابسته به اتم هستند و از اتم ج

.شوند اما لایه اخر وابسته به اتم نیست و الکترون ها می توانند از اتم جدا شوند
ر  فلزات بیشتر از بقیه اتم ها اجازه خروج الکترون ها را می دهند اما بعضی از عناص

یگر اجاره نمی دهند که الکترون هایشان جدا شوند اما در مقابل دوست دارند الکترون د
.اتم ها را دریافت کنند، مانند اکثر نافلزات که تمایل دارند الکترون بگیرند

.این جا به جایی الکترون ها، باعث تبادل الکتریسیته می شود



رسانایی و نارسانایی

تاندارد  جریان الکتریکی در یک ماده، و یکای آن در سیستم اسبه مفهوم قابلیت هدایت
ه ای از  از نقطبار الکتریکی در بعضی از مواد، انتقال.بین المللی واحد ها،زیمنس است

وان مثال  به عن. ماده به نقطه دیگر آن به آسانی صورت می گیرد و در بعضی چنین نیست
چوب  باردار و سر دیگر آن را به یک گلولهمسی را به میله نایلونی اگر سر یک سیم

گر، که در ابتدا بدون بار است، وصل کنیم، با نزدیک کردن اجسام باردار دیپنبه ای 
ار صورت  معلوم می شود که گلوله باردار شده است؛ بنابراین سیم مسی که در آن انتقال ب

اومت  درواقع الکترون ها هنگام حرکت در رسانا همیشه با نوعی مق.رسانا استمی گیرد،
کی در هر رسانای الکتری.رسانا دارای مقاومت الکتریکی است:اصطلاحا .روبه رو هستند

ز  مقاومت برخی از رسانا ها ا.برابر جریان الکتریکی از خود مقاومتی نشان می دهند
.های دیگر بیشتر استرسانا



تعریف رسانایی از دیدگاه جریان الکتریکی

(  ریکی کمبا مقاومت الکت)اجسامی که می توانند جریان الکتریسیته را بدون اتلاف زیاد 
ایل برقی  افرادی که بیشتر با وس.از خود عبور دهند، رسانای الکتریسته خوانده می شوند

به . نشوندکار می کنند، در هنگام کار از وسایلی استفاده می کنند که دچار برق گرفتگی
ت،  یعنی از آنجا که بدن انسان رسانا اس. عنوان مثال، کفش های مخصوص می پوشند

ورت  چون در این ص)برای اینکه جریان برق از طریق بدن انسان به زمین منتقل نشود، 
.  نندباید از کفش ها و دستکش  های مخصوص استفاده ک(برق گرفتگی اتفاق می افتد

خیص دسته فازمتر ماده ای عایق است و لذا می توان با استفاده از آن به راحتی برای تش
امی  هنگام کار با برق باید بدانیم که چه اجس. وجود یا عدم جریان برق استفاده نمود

انا و دسته اول را رس. قابلیت انتقال جریان الکتریکی دارند و چه موادی ندارند( موادی)
.دوم را نارسانا می نامنددسته



رسانایی الکترونی

از  . دبرای پی بردن به دلیل رسانایی می توان ساختمان مواد رسانا را مورد توجه قرار دا
ریکی  ویژگی عمده فلزات از نظر الکت. جمله مواد رسانای بسیار معروف، فلزات هستند

این الکترون ها را اصطلاحاً  . این است که این مواد دارای الکترون های آزاد هستند
ا هم  هنگامی که اتم های منزوی برای تشکیل جسم جامد فلزی ب. حاملان بار می گویند

 مانند،  ترکیب می شوند، الکترون های لایه خارجی اتم، مقید به اتم های منفرد باقی نمی
ار  زمانی که در جسمی جابجایی ب.بلکه آزادانه در سراسر جسم جامد حرکت می کنند

زی را در صورت می گیرد، می گویند از جسم جریان الکتریکی می گذرد؛ بنابراین اگر فل
 شود و مسیر جریان الکتریکی قرار دهیم، این جریان توسط الکترون های آزاد منتقل می

یر از  البته غ. از این رو خاصیت رسانایی بیشتر به دلیل حاملان بار و سرعت آنهاست
ک ها  از این جمله می توان به محلول های آبی نم. رساناهای دیگری نیز وجود دارندفلزات

.و اسیدها اشاره کرد در این مواد رسانایی به شیوه یونی انجام می گیرد



یونیرسانایی 

.ندندیک واکنش شیمیایی است که با عبور جریان برق از یک محلول به وقوع می پیو
برق  همه عناصر و مواد از لحاظ عبور جریان(: عایق)ابر رسانا،رسانا،نیمه رسانا،نارسانا

ر بین معمولاً د. طبقه بندی می شوند( یا عایق)به سه گروه رسانا، نیمه رسانا، و نارسانا 
، نارسانا  عناصر شناخته شده فلزات رسانای خوب جریان الکتریکی هستند و غیر فلزات

ن ها عدد اتمی و چینش الکترون ها و پیوندهای آ. و در برخی مواقع نیمه رسانا هستند
.  هم داردبنابراین در این مورد استثنائاتی. نقش به سزایی در رسانای الکتریکی دارد

ت  برم نافلزی اس. جدول مندلیف قرار داردمثلاً نافلز بروم در گروه هفدهم و دوره چهارم
ولی نافلزات. فلزات جریان برق را از خود عبور می دهند. که رسانای جریان برق است

ی است و به نیز یک عنوان برای طبقه بندی عناصر شیمیای"شبه فلز". این طور نیستند
ی شبه فلز  تعریف معینی برا. عناصری گفته می شود که خواصشان میان فلز و نافلز است

:ندارد اما آن ها دارای دو مشخصه هستندوجود
.فلزها معمولاً به شکل اکسیدهای آمفوتر یافت می شوندشبه-1
.فلزها معمولاً نیمه رسانا هستندشبه  -2



(عایق)ابر رسانا،رسانا،نیمه رسانا،نارسانا

شبه فلزها جای می گیرند عبارتند از  عناصری که در دسته 
یگر عناصر  ، بعضی از آلوتروپ های دبور،سیلیسیوم،ژرمانیوم،آرسنیک،آنتیموان،تلوریوم

بن دارای  کر. همه این عناصر در بلوک پی قرار دارند. نیز مانند شبه  فلزها رفتار می کنند
الماس و گرافیت از جمله دگر شکل  های کربن . آلوتروپ ها یا دگر شکل هایی است

م کربن  در بلور الماس هر اتم کربن به وسیله چهار پیوند کووالانسی به چهار ات. هستند
الماس  .دیگر متصل است، در نتیجه چهار الکترون ظرفیت آن درگیر پیوند می باشند

یت  گراف. رسانای برق نیست، اما رسانایی گرمایی آن حدود پنج برابر فلز مس است
یک آلوتروپ دیگر کربن ماده ای سیاه و نرم بوده و ساختار لایه ای دارد؛ در گرافیت، هر

یوندی  یعنی چهار الکترون پ. از اتم های کربن در هر لایه با سه اتم مجاور خود پیوند دارد
از اتم های  اتم کربن دیگر پیوند برقرار می کنند، بنابراین هر اتم کربن با یکیبا سه 

.  کربنی که با آن پیوند دارد، پیوندی دوگانه برقرار می کند



(عایق)ابر رسانا،رسانا،نیمه رسانا،نارسانا

ربن  یکی از این پیوندها سست بوده و در نتیجه یکی از الکترون های متعلق به هر ک
بب حرکت یون یا الکترون س. تقریباً آزاد بوده و می تواند در سراسر لایه حرکت کند

در نتیجه گرافیت در طول هر لایه از لایه های خود. رسانایی الکتریسیته می شود
یار بیشتر رسانایی الکتریسیته دارد البته با پیش رفت علوم نانو، کاربرد کربن بس

دهد بی از این لحاظ اتم کربن به لحاظ انواع پیوندهایی که می تواند تشکیل. شده است
.همین موضوع باعث اهمیت فوق العاده کربن در علوم نانو شده  است. نظیر است

واد رخ  اَبَررسانایی پدیده ای است که در دماهای بسیار پایین برای برخی از م: ابر رسانا
یا  در حالت ابررسانایی مقاومت الکتریکی ماده صفر می شود و ماده خاصیت د. می دهد

ناطیسی  دفع میدان مغ. مغناطیسی پیدا می کند،یعنی میدان مغناطیسی را دفع می کند
یسی را  تنها تفاوت اصلی ابررسانا با رسانای کامل است، زیرا رسانای کامل میدان مغناط

ج با مقاومت الکتریکی یک رسانای فلزی به تدری(.آن را دفع نمی کند)می دهد عبور
.  کاهش دما کم می شود



ابر رسانا

ند  در رساناهای معمولی مثل مس و نقره، وجود ناخالصی و مشکلات دیگر این روند را ک
به طوری که حتی در صفر مطلق هم نمونه های معمول مس همچنان مقاومت  . می کند

دمای  در مقابل ابررساناها موادی هستند که اگر دمایشان از یک. الکتریکی کمی دارند
جریانی از  . بحرانی کمتر شود، ناگهان مقاومت الکتریکی خود را از دست می دهند

د الکتریسیته در یک حلقه ابررسانا می تواند برای مدت نامحدودی بدون وجود مول
انایی  مانند پدیده فرّومغناطیس و خطوط طیفی اتم ها، ابررس. جریان وجود داشته باشد

ود  هر چند یک تئوری جهانشمول برای اَبَررسانایی وج. نیز پدیده ای کوانتومی است
ندارد؛ و نمی توان آن را با فیزیک کلاسیک به مانند یک رسانای مطلوب توصیف

.اردپدیده ابررسانایی برای طیف وسیعی از مواد مانند قلع و آلومینیوم وجود د.کرد
 و نقره همچنین برخی آلیاژها و نیمه رساناها نیز ابررسانا هستند، ولی فلزاتی مثل طلا

اطیس  پدیده را از خود نشان نمی دهند، همچنین پدیده ابررسانایی در فلزات فرومغناین 
. هم روی نمی دهد



ابر رسانا

۹۰دمای بحرانی این ابررساناها بیش از. ابررسانایی دمای بالا کشف شد1۹۸۶در سال
ا، که به نظریه های کنونی ابررسانایی نمی توانند ابررسانایی دمای بالا ر. کلوین است

از نظر عملی ابررساناهای دمای  . معروف است، توضیح دهند (Type II)2ابررسانایی نوع 
ت تر قابل  بالا کاربردهای بسیار بیشتری دارند، زیرا در دماهایی ابررسانا می شوند که راح

د، و  پژوهش برای یافتن موادی که دمای بحرانی آن ها باز هم بیشتر باش. ایجاد هستند
.اردهمچنین برای یافتن نظریه ای برای توضیح ابررسانایی دمای بالا همچنان ادامه د

با مقاومت)اجسامی که می توانند جریان الکتریسیته را بدون اتلاف زیاد : رسانا
.از خود عبور دهند، رسانای الکتریسته خوانده می شوند( الکتریکی کم



نیمه رسانا

نیمه رسانا یا نیمه هادی عنصر یا ماده ای است که در حالت عادی عایق است ولی با 
لصی  منظور از ناخا. )افزودن مقداری ناخالصی قابلیت هدایت الکتریکی پیدا می کند

یوم باشد  عنصر یا عناصر دیگری است غیر از عنصر اصلی؛ مثلا اگر عنصر اصلی سیلیس
چهار  نیمه رساناها در لایه ظرفیت خود(. ناخالصی می تواند آلومینیوم یا فسفر باشد

از  . ستمقاومت الکتریکی نیمه رساناها، چیزی بین رساناها و نارساناها ا. الکترون دارند
استفاده… نیمه رساناها برای ساخت قطعاتی مانند دیود، ترانزیستور، آی سی و 

راع  ظهور نیمه رساناها در علم الکترونیک انقلاب عظیمی ایجاد کرده که اخت. می شود
:نیمه رساناها به دو نوع دارند. رایانه یکی از دستاوردهای این انقلاب است

رسانای ذاتینیمه -1
نیمه رسانای غیرذاتی-2



نیمه رسانا

انای  در نیمه رسانای ذاتی تعداد حفره و الکترون برابر است، در صورتی که در نیمه رس
یتی با  نیمه رسانای غیرذاتی با آلاییدن نیمه رسانای چهار ظرف.غیر ذاتی چنین نیست

ه تقسیم  نیمه رساناهای غیر ذاتی به دو دست. یک عنصر سه یا پنج ظرفیتی پدید می آید
.می شوند

 Positiveیا Pکه در آن تعداد حفره ها بیشتر است ( دهنده)دارنده الکترون آزاد یا -1
.نوع پی

یا Nکه در آن تعداد الکترون ها بیشتر است ( پذیرنده)یا گیرنده الکترون آزاد -2
Negative نوع ان.



عایق

ارسانای  موادی که نمی توانند جریان الکتریسیته را بدون اتلاف زیاد از خود عبور دهند، ن
.الکتریسته خوانده می شوند

در زندگی امروزی اجسام رسانا نقش بسیار اساسی ایفا  : اهمیت اجسام رسانا
له جریان  به عنوان نمونه، می توان به سیم های انتقال اشاره کرد که به این وسی. می کنند

اهمیت  البته. برق تولید شده در نیروگاه ها به شهرها و مناطق مسکونی منتقل می شود
اگر وسایل برقی خانگی را مورد  . مواد رسانا تنها به این مورد خاص محدود نمی شود

نیم،  توجه قرار دهیم و به مواد مختلف رسانا که در ساختمان آن بکار رفته است توجه ک
.اهمیت این مواد بیشتر واضح خواهد بود





پایان


