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 بسم الله الرحمن الرحیم

 مقدمه :

کند .  سپاس خدای متعال را که در سختی ها ما را تنها نگذاشته و به بندگان مخلص خود ، توان دو چندان عنایت می

بت باشیم . پروردگارا قدر الطاف تو را می دانیم و با تلاشی بیشتر از گذشته ، سعی می کنیم تا منشأ تحولاتی مث

   ین، خدمت به جوانان ایران زم سالهاست که اساتید عزیز ما در عرصه ی انتشار کتاب های کمک آموزشی و کنکوری

 را سرلوحه ی کار خود قرار داده اند. نشر و چاپ کتاب و جزوات همواره با مشکلات و سختی های فراوان مواجه بوده و

رین ذیر می سازد . شما عزیزان لیاقت آن را دارید تا با صرف کمتپتنها اراده ای مستحکم و عزمی جزم ، آن را امکان 

ذاب را در کنار زمان ممکن ، بیشترین بهره را از مطالعه یک کتاب ببرید و در نتیجه باید کتابی کم نقص ، پرمحتوا و ج

                                                                                     خود ببینید .                                                           

زوات . جعزیزان می گردد در همین راستا جزواتی از شیمی ) دوم ، سوم و چهارم دبیرستان ( تنظیم شده و تقدیم شما 

انش د تا شما دبی نقص می باشو  حاضر حاصل دو سال تلاش بی وقفه است که هدف آن ارائه یک مجموعه ی کامل

                                                 آموزان بتوانید به واسطه ی آن بهترین نتیجه را در کنکور کارشناسی کسب کنید .

                                                            از نکات قابل توجه در مورد این جزوات می توان به موارد زیر اشاره کرد :  

                       ( آموزش مفهومی مطالب درسی همراه با طبقه بندی های مناسب جهت یادگیری بهتر مطالب .     1

            د .( شرح مطالب درسی با متنی ساده و روان تا شما دانش آموزان بتوانید به راحتی با آن ارتباط برقرار کنی 2

                                        ی به همراه پاسخ های تشریحی .                                    ( ارائه ی تست های تألیف 3

                                  ( حل تست های مطرح شده در آزمون های سراسری و آزاد در پایان هر فصل .                 4

ز یک مجموعه ی کامل و بی نقص بوده است ؛ ولی از آنجایی که احتمال برو در نگارش این اثر ، تلاش بر ارائه ی

وده و جهت رفع نقایص احتمالی یاری نم اشتباهات سهوی وجود دارد از شما دوستان گرامی تقاضا می شود تا ما را در

  به ما منتقل نمایید . زیر ضمن پیشنهادات و انتقادات خود را از طریق سایت در

                                                         

 www.zist110.ir آدرس سایت :
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 ساختار اتم

ی اتم سازندهنظریه های اتمی قبل از کشف ذره ی   

از رونتگن  تا رادرفورد و موزلینظریه های اتمی   

 عدد اتمی ، عدد جرمی ، ایزوتوپ ها و ذره های زیراتمی

بورامواج الکترو مغناطیس تا مدل اتمی   

تتالس ، ارسطو ، رابرت بویل ودموکری  

رتوپدالتون           مدل اتمی کره ی   

برقکافت           فارادی  

  تامسون

دیآزمایش مربوط به پرتوی کات  

الکترون محاسبه ی نسبت بار به جرم  

 مدل کیک کشمشی

ر الکترونمیلیکان                محاسبه ی با  

رتوی رونتگن            کشف پ  

  پرتوزایی بکرل               کشف خاصیت

زایی ماری کوری           نامگذاری پرتو  

 رادرفورد

توزاروی  پرتوی مواد  پرآزمایش   

ورقه ی طلاآزمایش   

روتونمدل اتمی  رادرفورد  و کشف پ  

 بین فرکانس موزلی            تعیین نسبت

پرتوی       با جرم اتم                             

یسامواج الکترومغناط  

 رنگ شعله

 بونزن

 طراحی چراغ بونزن

شر خطی اتمدستگاه طیف بین وطیف ن  

م و سزیمکشف دو عنصر روبیدی  

هیدروژن آنگسترم            طیف نشر خطی  

 بور            مدل اتمی بور

ممدل کوانتومی ات  

ومیشروینگر           مدل اتمی کوانت  

ی   اعداد کوانتوم

         
بای آفآرایش الکترون  

یونش انرژی نخستین  

MS   ,  ML   ,  L   ,  n 

X 

X 
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                          :نظریه های اتمی ، پیش از کشف ذره های سازنده ی اتم 
. ساله است0022مطالعه روی عنصرها دارای قدمت   

تالس آب و  ارسطو  آب ، هوا، خاک وآتش ) عنصر های چهارگانه ( را عنصرهای سازندهی جهان هستی تصورمیکردند 

                                                                                          رابرت بویل در کتاب شیمی دان شکاک :

                                              مواد ساده تری تبدیل کرد .      را به عنوان ماده ای نامید که نمی توان آن را به  عنصر  – 1

که  کردن یجه گیرینت اندیشیدن و،  مشاهده کردندان خواست  علاوه بر دانشمنو از  شیمی را علمی تجربی نامید  – 0

                                              .     های علمی نیز اقدام کنند به پژوهشهای یونانیان برای مطلاعه ی طبیعت بود ، ابزار

به نام  اپذیریهمه ی مواد از ذرات تجزیه ن)اتم را مطرح کرد دموکریت بود . اولین کسی که تجزیه ناپذیری:دموکریت

اتم ساخته شده اند (این فیلسوف یونانی قادر نبود گفته ی خود را اثبات کند ، بنابراین کسی حرف های او را باور نکرد .  

 ) در واقع دموکریت اولین کسی بود که برای اولین بار لفظ اتم را آورد .(

                                                                                                  
                                      : و آن را در هفت بند بیان کردرا برای اتم در نظر گرفت   پر مدل اتمی کره ی تونظریه ی 

                                                                                  :اتمی دالتون و مطابقت آن با علم ا مروزی نظریه   بند های

      (نوترون،پروتون ورون الکت عدم مطابقت به دلیل وجود ) . ماده از ذرات تجزیه ناپذیری به نام اتم ساخته شده است  - 1

( مختلف برای یک عنصر  ایزوتوپ های) عدم مطابقت به دلیل وجود  . تم های یک عنصر مشابه ی یکدیگرندهمه ی ا - 2

، مثلاً جرم و خواص شیمیایی اتم  درست است ) اتم های عنصرهای مختلف جرم و خواص شیمیایی متفاوتی دارند .  – 3 

                                                                              فرق داره (                 عنصر سدیم با جرم و خواص شیمیایی  اتم عنصر منیزیم 

ر واکنش های شیمیایی درست است د )) قانون پایستگی جرم (.  . جود می آیند و نه از بین می رونداتم ها نه به و  – 4

                                         (           ، هسته ی اتم ها از بین می رود . در واکنش های هسته ای .  غلط ایدر واکنش های هسته  لیو

مثلاً اتصال اتم   ،  ت استدرس ) د می آورند.اتم های عنصرهای مختلف به هم متصل شده و مولکول ها را به وجو  – 5

                                                                                                                        ( اکسیژن و هیدروژن و تشکیل مولکول آب

، مثلاً در هر   )درست است ست .در هرمولکول از یک ترکیب معین همواره نوع وتعداد نسبی اتم های آن یکسان ا – 6

   (مولکول آب همیشه یک اتم اکسیژن و دو اتم هیدروژن وجود دارد

: دالتون  
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 در این، صال آن هادرمولکول هاست ه جایی اتم ها یا تغییردر شیوه ی اتواکنش های شیمیایی شامل جاب  –7

                                                                                             )درست است ( واکنش ها اتم ها خود تغییر نمی کنند .

 

 

 

 

 

 

                                                                                                   
توجه ! توجه !     اتم کوچکترین ذره ای است که خواص شیمیایی  و فیزیکی  » یک عنصر  «به آن وابسته است . اما  

                            .ه آن وابسته استب«   یک ترکیب  » فیزیکی و شیمیاییکوچکترین ذره ای است که خواص  مولکول

                    مقدمه ای برای شناخت ساختار درونی اتم بوده است.   اجرای آزمایشهای بسیاری با الکتریسیته

                                           
 .                                                              ( کاشف خاصی ندارد الکترون)کشف الکترون به صورت تدریجی صورت گرفت  

اتم  شاید به ده وه خود ماایجاد شده بپی برده شد که بارهای الکتریکی مثبت یا منفی  یا مالشی کتریسیته ساکنکشف ا ل با

از  ان برقعبور جری برقکافت ) هنگامرادی مشاهده کرد که امایکل فسپس دانشمندی به نام  ست .های سازنده آن مربوط ا

                            آن رخ می دهد . یک واکنش شیمیایی در  (                 )مثل     فلزدار میان محلول یک ترکیب شیمیایی

در اما  . نامیدند ونالکتر کردند وآن راد ابرای الکتریسیته ذره ای بنیادی پیشنه برای توجیه مشاهدات فارادی فیزیکدان ها

آن زمان رابطه ی بین اتم و الکترون کشف نشد .                                                                                                        

 نکته : جورج استونی فیزیک دان ایرلندی در سال 1981 ذره های حمل کننده ی جریان برق را الکترون نامید .   

                                   پدیده هایی که با نظریه ی اتمی دالتون مطابقت دارد : 
                                                  "مانند : ذوب ، انجماد ، تبخیر ، تصعید  و  ...   .  "تغییر حالت فیزیکی مواد  – 1

جرم : مجموع جرم مواد  ) قانون پایستگیتوجیه قانون پایستگی جرم و ترکیب عنصر ها به نسبت جرمی   - 2

                                                                   آورده می باشد . (واکنش دهنده برابر مجموع جرم مواد فر

                                     دارد :نه هایی که با نظریه ی اتمی دالتون مطابقت یددپ
اد ، مانند : ظرفیت عنصرها ، عبور جریان الکتریسیته از مو" پدیده های ناشی از وجود الکترون در اتم   - 1

                                                       "پدیده ی برقکافت ، ایجاد الکتریسته ساکن ، ایجاد پرتوی کاتدی  و ...  . 

                                                     تغییرات خواص گروهی و دوره ای عنصر ها در جدول تناوبی                      – 2

"مانند : پرتوزایی ، وجود ایزوتوپ های مختلف و ... .  "پدیده های مربوط به هسته ی اتم  – 3  

  
 

SnCl2 

: مایکل فارادی و پیدایش الکترون  
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د که الکترون ون ثابت کرس، به عبارتی تام الکترون دارندهمه اتم ها  ) الکترون یک ذره زیر اتمی استکه کرد ثابتتامسون 

یکی از اجزای سازنده ی همه ی اتم هاست. (                                                                                                             

 توجه ! توجه !   دقت داشته باشید که کاشف الکترون تامسون نیست .

        

میایی هستند . خواص فیزیکی برخی مواد شیهر دو                                                                                   

با                    نور با طول موج معینی را جذب و به جای آن نور هر دو                                  فلوئورسانس وفسفرسانس    

موج دیگری را منتشر می کنند .                                                    طول                                                                                                    

ش نور با قطع شدن منبع نورقطع                      در فلوئورسانس تاب                                                                                                     

می شود ، ولی در فسفرسانس تابش نور با قطع شدن                                                                                                                           

                                          منبع نور تا مدت کوتاهی ادامه دارد.                                                                                                      

          مهم ترین مواد دارای خاصیت فلوئورسنت است . از روی سولفیدروی سولفید   فلوئورسانس :                                       

                                         استفاده می شود . (  در تولید لامپ تلویزیون ونمایشگر            )                                                   

  در ساعتها وبرخی وسایل شب نمافسفرسانس :                                       

         توجه! توجه!  فلئورسنت به ماده ای با خاصیت فلئورسانس گفته می شود .   

                           

 

  

هتشاب  

 تفاوت

 zns کاربرد

       وع است که با عبور جریان برق ازمیان محلول به وق یک واکنش شیمیاییبرقکافت 

( کلرید در آب را نشان می دهد .  تصویر ، برقکافت محلول قلع )    . این می پیوندد  II 
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                                                             لوله ی پرتو کاتدی : 
ب صعه فلز ن. در دو انتهای این لوله یک قط لوله ای شیشه ای است که بیشتر هوای آن به کمک پمپ خلأ خارج شده است

       کترود منفیال از  ) پرتوی کاتدی ( بین دو الکترود پرتوهایی وییک ولتاژ قبا اعمال   .شده که به آن الکترود می گویند 

ایجاد  رنگیماده ی فلئورسنت نور سبزاین پرتو ها در اثر برخورد با یک  . جریان می یابد) کاتد ( به الکترود مثبت ) آند ( 

     می کنند.   

                                                                                          

                                                                                                              
                                                                                                  زیر است :چند آزمایش تامسون روی پرتو کاتدی به قرار 

 سمت قطب مثبت منحرف تدی بهرتو کاپ مشاهده کرد که،  در بیرون از لوله پرتو کاتدی میدان الکتریکیبا برقراری   – 1

 رتو کاتدی دارای بار منفینتیجه : پ )            . شمال )     ( منحرف می شود) در میدان مغناطیسی به سمت قطب  می شود

                                                                                                                                 ( می باشد  « الکتروناز جنس  »  است ، بنابراین

قابل کاتد روی صفحه ی فلئورسنت نور سبزرنگ درست در م ، تحت تأثیر میدان الکتریکی قرار نگیرداگر پرتو کاتدی   - 2

                                                                                 تدی به خط راست حرکت می کند(نتیجه : پرتو کا )           دیده می شود . 

به گسیل  شروع مشاهده کرد که اتم های گاز لف )مانند: هیدروژن، هوا و ...(گازهای مختبا استفاده از تامسون   – 3 

(  . دمی کنن)یونیزه ( و روشن گاز رقیق  درون لوله را ملتهب  ، پرتو کاتدی در هنگام عبور نتیجه : )              . نور می کنند  

که مشاهده کرد  هوا ( گاز رقیق درون لوله ) هیدروژن بهو با تغییر  از آهن به مس ()  جنس کاتدبا تغییر  – 4

نتیجه : همه ی مواد دارای الکترون اند( )             همچنان پرتو کاتدی به وجود می آید .  

تذکر : تولید پرتوی کاتدی به » جنس کاتد ، آند و گاز درون لوله « بستگی ندارد .                                                      

          

CRT 
 پمپ تخلیه )خلا( 

 منبع ایجاد ولتاژ

 میدان الکتریکی

 آند

دکات  (-)  

(+)  

(-)  

)+( 

ست .به معنی لوله ی پرتوی کاتدی ا   

اتدی :تامسون و لوله ی پرتوی ک  

N 

 نکته :  تخلیه ی الکتریکی هنگامی رخ می دهد که بدون 

گری الکترون ها از یکی به دی اتصال مستقیم بین دو جسم

 اختلاف پتانسیلمنتقل می شود . شرط این جابه جایی 

  بالاست .
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توی کاتدی ) از راه بررسی انحراف پر را محاسبه کند . نسبت بار به جرم الکترونمایش های خود تامسون موفق شد با آز

 در میدان مغناطیسی (

 

                                                                                                                                                     

 

                                                                                                                   

 

نکته :      نمادی برای نمایش کولن ، یکای        برای بار الکتریکی است .                                             

توجه!توجه!   مقدار بار الکتریکی ذره های اتم را نسبت به  مقدار بار الکتریکی الکترون می سنجند . در این مقیاس بار    

( در نظر گرفته می شود . – 1الکترون  )   

                                                           ) مدل هندوانه ای یا کیک کشمشی (  مدل اتمی تامسون :نکات 

                          

 

       

                             

 

1.602 × 10-19    

9.109 × 10-28 

1.76×108   
𝐜

𝒈
 

 

سبت بار به جرمن :  

 c : بار الکترون

 𝒈 : جرم الکترون

را محاسبه کند . مقدار بار الکترونتوانست  1121رابرت میلیکان  در سال   

ند .    را محاسبه ک جرم الکترونتامسون با استفاده از محاسبات خود و میلیکان توانست   

                                           آزمایش روی لوله ی پرتوی کاتدی       

 ی    اثبات تجزیه پذیری اتم و معرفی الکترون به عنوان ذره ی زیر اتم

                              اندازه گیری نسبت بار به جرم الکترون               

 ارائه ی مدل اتمی هندوانه ای یا کیک کشمشی 

 مدل کیک کشمشی

 پژوهش های تامسون

c SI 

  اند . با بار مثبت پراکنده شده الکترون های دارای بار منفی درون فضای کروی ابر گونه ای  – 1

اتم در مجموع خنثی است )مجموع بار منفی =  مجموع بار مثبت (                                           – 2

                      جرم اتم به الکترون های آن بستگی دارد ) فضای ابر گونه جرمی ندارد (          - 3

در آن ناشی می شود .   جرم زیاد اتم از وجود تعداد بسیار زیادی الکترون  – 4  

 فضای کروی ابر گونه ای با بار مثبت

منفیبا بار  الکترون  
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                    ( 68) سراسری ریاضی کدام بخش از نظریه ی اتمی دالتون با دانش امروزی مطابقت کامل ندارد ؟   – 1

                                                                            شیمیایی اتم ها به وجود نمی آیند و از بین نمی روند .( در واکنش های  1

                                                     ( اتم های عنصر های مختلف به هم متصل می شوند و مولکول ها را به وجود می آورند .                 2

                                                            ( همه ی اتم های یک عنصر، جرم یکسان و خواص مشابه ای دارند .                                        3

.                                  یکسان است ( در هر مولکول از یک ترکیب معین ، همواره نوع و شمار نسبی اتم های سازنده ی آن 4  

                                                                                                                                                                     

                                                             
ر  بر اساس نظریه ی اتمی دالتون ، واکنش های شیمیایی شامل ........ اتمها یا ........ آن ها در مولکول هاست و د – 2

                         ( 68،سراسری تجربی 68)سراسری خارج کشور تجربی               این واکنش ها ، اتم ها خود ....... .

                                             تجزیه نمی شوند .                                                                           –گسستن پیوند بین  –( ترکیب شدن  1

                                                                                                           تغییری نمی کنند .     –تغییر در شیوه ی اتصال  –( جا به جایی  2

                                                                         تغییر ماهیت می دهند .                                       –گسستن پیوند بین   –( جا به جایی  3

                               تغییر ماهیت می دهند . –تغییر در شیوه ی اتصال  –( ترکیب شدن  4

             ( 09) سراسری ریاضی این گفته که ........ بخشی از نظریه ی اتمی دالتون است .                        – 3

                         ( فرکانس پرتو      عنصرها با افزایش عدد اتمی آن ها ، افزایش می یابد .                                                      1

                ( واکنش های شیمیایی ، شامل جا به جایی اتم ها یا تغییر در شیوه ی اتصال آنها در مولکول ها است .               2

                     ( الکترون ها که ذره هایی با بار منفی اند ، درون فضای کروی ابر گونه ای با بار الکتریکی مثبت پراکنده اند.    3

                     ( در اتم هیدروژن الکترون در مسیری دایره ای شکل که مدار نامیده می شود ، دور هسته گردش می کند . 4

                 

x 

                          تالٌیفی () کدام گزینه درست است ؟                                                                                  – 4

                                                               ( فلوئورسانس خواص شیمیایی برخی موادفیزیکی است .                                                         1

                                                                     له را ملتهب می کند .               ( پرتوی لوله ی کاتدی به هنگام عبور گاز رقیق درون لو 2

                                                                ( از مواد دارای خاصیت فسفرسانس در تولید لامپ نمایشگرها استفاده می شود .             3

                                      جریان در لوله ی پرتوی کاتدی از آند به کاتد انتشار می یابد . ( 4

: تمرین  
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                                                                                                                                             :  پرتوزایی

              را پرتوزایی گویند. اتم هایی با هسته ی ناپایدارپرتو هایی نامرئی حاصل از متلاشی شدن  خود به خودیخروج 

باشد . به عبارت دیگر  یا بیشتر 5/1نسبت نوترون ها به پروتون ها به اتم هایی گویند که  اتم هایی با هسته ی ناپایدار :

توریم و ...  .،  رادیوم، اورانیوم   مثل :   .  باشد  یا بیشتر  44تعداد پروتون های هسته ی آن ها اتم هایی که     

                                                                                                                                                       :       یپرتو

اران ) بمبتولید می شود ی     پرتو کاتدی روی آند فلزی یپرتوبا تابندن  -2.  کشف شد   رونتگننخستین بار توسط    – 1

        .پایین ()طول موج دارند   و قدرت نفوذ بالاهستند  جنس نوراز  پرتو های      -3 .   آند فلزی توسط پرتوی کاتدی (

                                                  استفاده می شوند .          عکس برداری از استخوان هادر پزشکی برای      یاز پرتو – 4

                                   

 

 

 

                                                                                                                          :داستان خاصیت پرتوزایی 

ر مورد چگونگی بکرل با خواندن مقاله ای دمواد کار می کرد . خاصیت فلئورسانس و فسفرسانس هانری بکرل روی 

     یپرتو   شبیهسفرسانس هم پرتوی ند مواد دارای خاصیت فلئورسانس و فعلاقه مند شد که بدا     یتشکیل پرتو

ها دتی در برابر نور خورشید قرار می داد و آنتشکیل می دهند . بکرل بلورهای مواد فلوئورسانس و فسفرسانس را برای م

ایش های  او روی مواد را روی فیلم عکاسی می گذاشت . او بعد از مدتی این فیلم ها را ظاهر می کرد. آزم

در ادامه ی  بکرل.  « س از چند ثانیه کاهش می یابدهمواره وضوح تصویر پ » فسفرسانس نشان داده بود که

وا ترکیب اورانیم دار را به همراه آزمایشات خود دو قطعه از ترکیب اورانیم دار خود را برداشت ، ولی به دلیل ابری بودن  ه

                                                                                                         فیلم عکاسی درکشوی میز خود قرار داد.                       

x 

x 

x 

x 

 کاتد آند

 پرتوی کاتدی

 لوله ی شیشه ای

 x پرتوهای 

x x 

ی  تولید پرتوی     در لوله

 پرتوی کاتدی

x 

اتدیپرتوی ک            (  -کاشف : تامسون            منشاء : کاتد )      جنس : الکترون                                                  کاربرد :شناسایی اتم ها      

ی            (            پرتو +منشاء : آند )            کاشف : رونگتن            امواج الکترومغناطیسجنس : کاربرد : عکس برداری از استخوان              x 

در حضور میدان 

می شود ف منحر

 و بار منفی دارد

می شود ن و در حضور میدان منحرف بدون بار است  
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      الایی دارد . این امر نشانبکرل بعد از چند روز با ظهور این فیلم دو قطعه ی سیاه رنگ را مشاهده کرد که وضوح ب

کشف  یی موادپرتوزا ترتیب خاصیت. به این   نور قویی برفیلم عکاسی تابیده شده است )در عدم نور خورشید( : می دهد

                                                                                                                              شد .

نکته : هانری بکرل طی آزمایش خود به خاصیت مهمی پی برد که ماری کوری آن را پرتو زایی و مواد دارای این 

خاصیت را پرتوزا  نامید ) در واقع نام گذاری خاصیتی که بکرل کشف کرده بود توسط ماری کوری صورت گرفت . ( 

توجه!توجه!      ماری کوری ثابت کرد که خاصیتی که بکرل کشف کرده بود یک پدیده ی اتمی است که فقط در برخی از 

رادیواکتیوی نامید .عنصرها وجود دارد و آن را خاصیت پرتوزایی یا    

                                                                                        
خود ف شده رادرفورد با طراحی دستگاهی به این نکته پی برد که پرتو های نا مرئی مواد پرتوزا که توسط بکرل کش

           ɤ  گاما()،     β  بتا() ،    ᾰ )آلفا(ترکیبی ازسه تابش مختلف است :  

 
 

توجه ! توجه !   هر چه طول موج پرتو کوتاه تر              قدرت نفوذ بالاتر است .                                                                    

نکته : علت قرار دادن فلز رادیوم در محفظه ی سربی این است که پرتوهای منتشر شده ار مواد پرتوزا بسیار خطرناک 

ی مانع ازجمله سرطان شوند . در واقع محفظه ی سرب باعث مبتلا شدن انسان به انواع بیماری هاتوانند هستند و می

                                                                  عبور پرتوهای مواد پرتوزا می شود .

 

کیمیدان الکتری عبور دادن پرتوهای حاصل از مواد پرتوزا از مقایسه ی نفوذپذیری حاصل از مواد پرتوزا  

 

 

ی :رادرفورد و پرتو های نامرئ  
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                                                           : ویژگی پرتو ها
                    پرتو آلفا:                                                              

از کاغذ ، به طوری که  کمقدرت نفوذ در اجسام  -0  (.) به سمت قطب منفی منحرف می شود  است بارمثبت دارای -1

   م از جنس هسته ی هلیتشکیل شده ، پس می توان گفت که  پروتون و دو نوتروندو از هر ذره ی آلفا  – 3 . عبور نمی کند

. است چهار برابر اتم هیدروژنجرم یک ذره ی پرتوی آلفا  - 0است .    0بار هر ذره ی آلفا +  – 4است .                        

                                                                                                                                                        پرتوبتا:

 . )مانند پرتو کاتدی(ت اس الکترونبنابراین از جنس  (،) به سمت قطب مثبت منحرف می شود است.بار منفی دارای  -1

 1-بتا بار هر ذره ی  – 3 .از کاغذ عبور ، ولی از آلومینیم عبور  نمی کندقدرت عبور در اجسام متوسط ، به طوری که  - 0

                                   است .                                                                                                                        

                                                                                                                                                  پرتو گاما: 

است جنس نور)موج های الکترومغناطیسی( از  -0 .) بدون انحراف به مسیر خود ادامه می دهد (است بدون بار)خنثی( -1

 طتوسولی  آلومینیم عبوراز کاغذ و .قدرت نفوذ در اجسام زیاد ، به طوری که  -3 دارد انرژی زیاد، ولی موج کوتاه  که طول

 قطعه ضخیم سربی متوقف می شود.                                                                                                                            

توجه! توجه!    در حضور میدان مغناطیسی هرچه جرم ذرات باردار بیشتر باشد انحراف ذرات باردار کمتر است . بنابراین انحراف 

و ی بتا که پرتو آلفا بسیار کمتر از پرتو بتا است ، زیرا جرم پرتو آلفا که از جنس پروتون و نوترون است ، بیشتر از جرم پرت

                                                                           از جنس الکترون است می باشد.

 

نکته: پدیده ی پرتوزایی با کاهش جرم ماده ی پرتوزا همراه است که علت آن خروج ذره های آلفا از هسته ی اتم است. 

، در مقابل  . دهد واحدکاهش می 0 را به اندازه یعدد اتمی و  واحد  4 را به اندازه یعدد جرمی  ، آلفاخروج ذره ی ) 

              ( د .ندار گاما تأثیری بر عدد جرمی ی خارج شدن اشعه  .بتا یک واحد به عدد اتمی می افزاید  خروج هر ذره ی

4 
2 He2+ 

                     تفاوت پرتو بتا و پرتو کاتدی :
                                                        .شباهت : هر دو از جنس الکترون اند 

دی تفاوت : منشأ پرتو بتا هسته اتم است در حالیکه منشأ پرتوی کات

 الکترون های پیرامون هسته اتم  می باشد .
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                                                           رادرفورد و مدل اتمی هسته دار:  

ند ، در نتیجه رادرفورد نتوانست تشکیل تابش های مواد پرتوزا )خروج پرتوی آلفا ، بتا ، گاما ( را با مدل اتمی تامسون توجیه ک

                                                                                                                       آزمایش زیر را طراحی کرد .              

        با توجه بهتاباند . وی انتظار داشت که  اتم  2222ورقه ی نازکی از طلا با ضخامت حدود رادرفورد پرتو های آلفا را بر روی 

همه ی ذره های حاصل از پرتو آلفا به راحتی از   دارند  آلفا * مدل اتمی تامسون و   * جرم و انرژی زیادی که پرتو های

ورقه نازک طلا عبور کنند . اما او مشاهده کرد که تعدادی از ذره های آلفا ) تعدادزیادی با زاویه ی کمتر از  ◦ 02 وتعداد 

کمی با زاویه ی نزدیک به  ◦142  ( از مسیر خود منحرف می شوند . رادرفورد برای توجیه مشاهدات خود بیان کرد که    

   الکترون ها در آنجا  تم خالی است کهقرار دارد و بیشتر فضای ای به نام هسته مرکزناحیه ی تمام بار مثبت یک اتم در 

مدل اتمی ی خود را رادرفورد از این رو مدل اتم .این الکترون ها به سرعت در اطراف هسته در حال گردشند. قرار دارند 

نامید. هسته دار   

 

                                 :تامسون و نتیجه گیری آنمشاهدات 

 

 

 

 

 

 بیشتر ذره های آلفا بدون انحراف از ورقه ی

 طلا عبور می کنند

        بیشتر حجم اتم رافضای خالی تشکیل

 می دهد

تعداد زیادی از ذره های آلفا با زاویه ی 

 اندکی از مسیر خودمنحرف می شوند

.دیک میدان الکتریکی قوی در اتم وجود دار  

 تعدادکمی ازذره های آلفا با زاویه بیشتر

ددرجه از مسیر اولیه ی خود منحرف می شون 02از  

 

 اتم هسته ای بسیار کوچک با جرم بسیار

 زیاد است .

 

هنتیج  

هنتیج  

هنتیج  

 منبع تولید پرتو آلفا

 بلوک سربی

 هسته

فضای دارای 

 الکترون

 حلقه ی روی سولفید

ورقه ی نازک طلا با ضخامت 

اتم 2222  
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نکته : علت انتخاب طلا خاصیت تورق پذیری زیاد آن نسبت به سایر فلزها بود . از فلزهای دیگر هم می شد استفاده کرد .  

 نکته : رادرفورد با توجه به مشاهدات خود قطر اتم طلا را              و قطر هسته ی اتم طلا را                محاسبه کرد . 

توجه!توجه!     نقص مدل اتمی رادرفورد این بود که » وی به چگونگی حرکت الکترون در اتم اشاره ای نکر ده بود «.         

ه روی اگر فرض شود که الکترون به دور هسته در حال گردش است باید انرژی خود را پس از مدتی از دست بدهد و ب

خطی هیدروژن نبود .                                           رادرفورد قادر به توضیح طیف نشر مدل اتمیهسته سقوط کند . در ضمن 

می  پروتون دارای بار مثبت.  منجربه کشف دومین ذره ی زیر اتمی شد که آن را پروتون نامیدندآزمایش های دیگر رادرفورد 

             بار سنگین تر از جرم الکترون دارد . 1437باشد و بزرگی بار آن با بار الکترون برابر است ، ولی جرمی

رد ه باشد که بار الکتریکی نداپروتون ، باید ذره ای دیگر در هسته ی اتم وجود داشتعلاوه بر الکترون و رادرفورد معتقد بود 

ردان او به نام اما دلیل قانع کننده ای برای آن نداشت ،تا اینکه یکی از شاگ ، ولی جرم آن برابر با جرم پروتون است

                   نامید .        نوترونرا در هسته ی اتم اثبات کند که نام آن را  ذره ای بدون باروجود توانست  جیمزچادویک

                                                                                                                                                  عدد اتمی:

رم با افزایش ج حاصل از فلز های مختلف ، مشاهده کرد که این فرکانس  هنری موزلی با اندازه گیری فرکانس پرتو های    

                                        افزایش فرکانس پرتو              افزایش جرم اتم فلز          اتم فلز افزایش می یابد .
یک      پرتوی اتم هر یک از فلز ها نشان داد که بین بار مثبت هسته و فرکانس ا محاسبه ی مقدار بار مثبت هسته رادرفورد ب

، عدد  الکتریکی پروتون سپس رادرفورد با تقسیم مقادیر بار اندازه گیری شده بر مقدار بار.  رابطه ی مستقیم وجود دارد

ر یکسان رادرفورد بر این عقیده بود که عدد اتمی همه ی اتم های یک عنص  . گویند عدد اتمیصحیحی به دست آورد که به آن 

                                        است . بنابراین می توان به کمک عدد اتمی نوع عنصر را معین کرد .

توجه! توجه!     مطالعه ی گسترده ی موزلی روی پرتوهای      تولید شده از عنصرهای مختلف زمینه ساز کشف 

پروتون به عنوان دومین ذره ی زیر اتمی شد .اگر چه استاد او  رادرفورد با تجزیه  و تحلیل داده های تجربی موزلی به وجود 

پروتون پی برد  .                                                                                                                                                                 

 نکته : رادرفورد با استفاده از نتایج بدست آمده توسط موزلی توانست مقدار بار مثبت هسته ی برخی از اتم ها را تعیین کند . 

 

 

 

10-8 cm 10-13 cm 

x 

x 

x 

x 
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 پژوهش های رادرفورد

اآزمایش روی پرتوی حاصل از مواد پرتوزا            پرتوی آلفا ، بتا و گام  

 ل اتمی هسته دار ،ارائه ی مد                                                             

      اتم طلا رآزمایش بمباران ورقه ی نازک طلا             بدست آوردن قط

و قطر هسته ی اتم طلا                                                                
( ) پروتون کشف دومین ذره ی زیر اتمی  

و   فرکانس پرت نشان دادن رابطه ی مستقیم بین مقدار بار مثبت هسته و

 حاصل از آند فلزی

 بدست آوردن عدد اتمی ) از تقسیم بار هسته بر بار یون (

x 
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         ( 66و سراسری تجربی   68) سراسری خارج کشور ریاضی           کدام مطلب درست است ؟           – 8

 1 ( قطر اتم طلا ، حدود125 برابر قطر هسته ی آن است .                                                                                                                                

                                                                              سیار زیاداند .  ( پرتوهای گاما ،جریانی از الکترون های پرانرژی با قدرت نفوذ ب 2

                                                    ترتیب                         است .          ( قدرت نفوذ سه جزء تشکیل دهنده ی تابش های پرتوزا ، به 3

                                      ( ذره های آلفا و بتا ، در میدان الکتریکی در دو جهت اما با زوایای برابر ، منحرف می شوند . 4

                      ( 68) سراسری ریاضی کدام مطلب درست است ؟                                                               – 5

                                                            ( پروتون ، نخستین ذره ی زیر اتمی شناخته شده است .                                                          1

                                                          ( هانری بکرل به طور تصادفی به پدیده ی مهمی پی برد و آن را پرتو زایی نامید  .                  2

                                            م آن اتم ندارد .        الکترون داشته باشد ، جرم آن ها تأ ثیر چشم گیری بر جر 122(  حتی اگر اتمی  3

                                      ( رادرفورد به کمک مدل اتمی تامسون توانست تابش های ناشی از مواد پرتو زا را توجیه کند . 4

: تمرین  

β > α > γ 

                     ( 68) سراسری خارج کشور تجربی            کدام مطلب نادرست است ؟                                        – 7

                                                                                ، دومین ذره ی سازنده ی اتم را کشف کردند .               1010( موزلی و همکارانش در  1

                                                           .                              برابر جرم الکترون و اندکی از جرم نوترون کم تر است  1437( جرم پروتون ، 2

                                     یی کرد .                                                 سال قبل از کشف نوترون ، وجود آن را در اتم پیش گو 12( رادرفورد ،  3

                                      ( موزلی نشان داد که فرکانس پرتو های        عنصرها ، با افزایش جرم اتم ها افزایش می یابد. 4

                        ( 68) سراسری خارج کشور تجربی کدام مطلب نادرست است ؟                                               – 6

                                              ( نسبت بار به جرم الکترون توسط تامسون اندازه گیری شد  .                                                                       1

                                                              ( بار الکترون توسط رابرت میلیکان اندازه گیری شد .                                                                   2

                                                          ی پرتو زا ، خود شامل سه نوع تابش متمایزند.    ( ارنست رادرفورد ف نشان داد که تابش ها 3

                                      ( جیمز چادویک ، توانست مقدار بار هسته ی اتم و عدد اتمی عنصرها راتعیین کند . 4

        از ...... نوع  ه تابش های حاصل از پرتو زا ،وجود ........ را در اتم کشف کرد و روشن ساخت ک ...نخستین بار ......  – 9

                                       ( 66) سراسری خارج کشور ریاضی متفاوت تشکیل شده است .                              یپرتو

                                                       سه                 -هسته  –( موزلی 2                                                                     دو       -نوترون –( موزلی 1                                                                                                                                                       

سه  -هسته  –( رادرفورد 4دو                                                                    -نوترون  -( رادرفورد 3  

x 
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( 60)سراسری خارج کشور ریاضی  ن الکتریکی ....... می شوند .ماهیت پرتو های گاما ، از نوع ....... است و از میدا  – 12  

                                                                                                               بدون انحراف خارج         –( الکترون های پرانرژی  1

                                                                          بدون انحراف خارج                                           –( تابش الکترومغناطیسی  2

                                                                                           به سمت قطب مثبت کشیده                  –( الکترونهای پرانرژی 3

به سمت قطب مثبت کشیده –( تابش الکترومغناطیسی 4  

                   ( 09) سراسری تجربی کدام مطلب درست است ؟                                                                   – 12

                                           (تالس فیلسوف یونانی ، چهار عنصر آب ، هوا ، خاک  و آتش را سازنده ی کاینات می دانست .            1

ود . ( ابزارهای یونانیان برای مطالعه ی طبیعت شامل مشاهده کردن ، اندیشیدن ، پژوهش های علمی و نتیجه  گیری از آن ها ب 2

                                                                                                                                                                                                                      

 هشت واحد تقریباًاز دست بدهد ، جرم اتمی میانگین آن    γو   βبه همراه تابش های    α( اگر یک عنصر پرتو زا  ،  دو ذره ی  3

                                                                                                                                                            کاهش می یابد.                               

      . می شوند      ( از جمله مهم ترین موا د فسفرسانس است که با قطع شدن منبع نور تابش آن قطع     ( روی سولفید )        4

                                
zns 

                       ( 60) سراسری خارج کشور تجربی کدام مطلب درست است ؟                                                 – 11

                                                    ( شمار پروتون های هسته ی هر اتم را ، عدد جرمی آن می گویند .                                                     1

                                                    .                                    برابر جرم الکترون و اندکی از جرم پروتون کمتر است  1437( جرم نوترون 2

                                               موزلی نشان داد که طول موج پرتو های        عنصرها با افزایش جرم اتمی آن ها کاهش می یابد .   (  3

                                دومین ذره ی سازنده ی اتم ) پروتون ( را در هسته اتم کشف کردند .،  1011ر ( رادرفورد و همکارانش د 4
    

x 
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                                                                                                                          عدد اتمی و عدد جرمی : 

                             .    نشان می دهند       عدد اتمی گویند و آن را با پروتون های یک اتمتعداد به  عدد اتمی :

عدد جرمی : به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های موجود در هسته اتم عددجرمیگویند وآن را با     نمایش میدهند 

توجه! توجه! از آنجا که اتم ذره ای خنثی است،بنابراین باید تعداد پروتون ها)عدد اتمی (با تعداد الکترونها برابر باشند.  

                                                                                                  نماد یک عنصر را به صورت روبه رو نشان داده می شود .

                           نوترون ها )    ( و تعداد الکترون ها )    ( روابط زیر برقرار است : بین عدد جرمی )    ( عدد اتمی )    ( ، تعداد

                                                                                                                                                                             

که  تیم () پرو . به جز اتم هیدروژن معمولیاستبیشتر  هااست یا از پروتون هایا برابر پروتون های اتم تعداد نوتروندر هسته

                                                                                                                                                          ( نوترون ندارد.

                     .تعیین می شود و رفتار شیمیایی آن توسط الکترون ها  ماهیت شیمیایی یک اتم توسط پروتون ها )عدد اتمی (

                                                                             .به پروتون یا نوترون نوکلوئون یا ذره ی سازنده ی هسته می گویند 

                                             تعداد پروتون ها و نوترون های درون هسته ی آن بستگی دارد )عدد جرمی(    جرم یک اتم به

پروتون ها  در حالت یونی تعدادولی  ا برابر تعداد پروتون ها ( ،در حالت عادی اتم از لحاظ الکتریکی خنثی است ) تعداد الکترون ه

                         (. تعداد الکترون ها تغییر می کنند . )  اگر اتم الکترون بگیرد یا از دست بدهد به یون تبدیل می شود و  ثابت

                                                                                                                                      ایزوتوپ :

استفاده می کنند که باعث «ی طیف سنج جرم »دانشمندان برای اندازه گیری دقیق جرم اتم از وسیله ای به نام

                                                                                                                                                 معرفی ایزوتوپ شد . 

یا پروتون   عدد اتمی   در واقع گویند . ایزوتوپدارند  عدد اتمی یکسان ولی عدد جرمی متفاوتبه اتم های یک عنصر که 

                                              بستگی دارد . در تمام اتم های یک عنصر یکسان است و تفاوت جرم به تعداد نوترون ها

چگالی ، جرم  مثل :خواص وابسته به جرم   )  خواص فیزیکیدارند ولی در  ایزوتوپ ها در خواص شیمیایی با هم شباهت

ر . ) خواص شیمیایی یک عنصر به وسیله ی پروتون ها و الکترون هایی موجود در اتم آن عنصدارند  ( با هم تفاوتو ... 

دارند. ( تعیین می شود پس در خواص شیمیایی با هم شباهت  

 

z 

A 

M z 
A 

A Z N e 

ودن مشابه یا متفاوت ب

رایزوتوپ های یک عنص  

تعداد 

 پروتون

تعداد 

رونالکت  

تعداد 

ننوترو  

خواص  عدد جرمی عدد اتمی

کیفیزی  

خواص 

ییایشیم  

یب های خواص فیزیکی ترک

هشیمیایی مربوط  

 متفاوت متفاوت متفاوت متفاوت مشابه مشابه مشابه مشابه

( A ) ( z ) 

Z = P   ,    A = Z + N     ,    e = Z – (    )     n + - 
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      سه ایزوتوپ هیدروژن

 

 

                           «                                    »                                                 سه ایزوتوپ اکسیژن 

 

: نوع مولکول آب یافت 19اکسیژن می توان در یک نمونه ی طبیعی آب  باتوجه به ایزوتوپ های هیدروژن و  

 

 

 

 

     جرم اتم های تشکیل دهنده ی آن را جمع کرد .برای بدست آوردن جرم مولی هریک از مولکول های فوق باید 

 مثال :

 توجه ! توجه !   چگالی           از           بیشتر است ، در نتیجه یک قطعه یخ           در آب معمولی )          ( فرو می رود .

نکات حفظی در مورد ایزوتوپ ها :                                                                                                                                

              در بین ایزوتوپ های یک عنصر ایزوتوپی که فراوانی بیشتری دارد ، پایدارتر است .                                                  

یا بیشتر از  94که  برای نمونه هسته هایی   پایداری ایزوتوپ ها به تعداد پروتون ها و نوترون های درون هسته  بستگی دارد .)

یا بیشتر از این  5/1هسته ای نسبت نوترون ها به پروتون ها اما برطبق یک قاعده ی کلی اگر در این تعداد پروتون دارند ناپایدار ند

  ل می شوند .(بر اثر تلاشی هسته ای به هسته هایی پایدار تبدی خواهد بود . این هسته هاتعداد باشد هسته ی یاد شده ناپایدار 

یدار فقط یک نوع ایزوتوپ دارند و برخی عنصرها دارای دو یا تعداد بیشتری ایزوپ پا        د :       ،        و    ها ماننبرخی عنصر

                                                                                 ایزوتوپ پایدار است . 12( دارای     هستند . برای نمونه قلع )  

ایزوتوپ پایدار است . 278ایزوتوپ مختلف)طبیعی و ساختگی( شناخته شده است که در این میان فقط  2322تاکنون بیش از   

H 

D 

T 

1 
1 

1 

1 

2 

3 

() پروتیم = هیدروژن معمولی  

( سنگینیم = هیدروژن رتدو)   

  ( پرتوزاتیم = هیدروژن تری) 

د .تنها ایزوتوپی است که نوترون ندار  

در  به دلیل چگالی بالای آن            

می رود  فرو                       

D2O H2O 

8O                     8O                    8O 
18 17 16 

H2O D2O T2O 
16 
17 
18 

16 
17 
18 

16 
17 
18 

اکسیژن دارای  سه 

 ایزوتوپ است

HDO 
16 
17 
18 

HTO 
16 
17 
18 

D2O 
16 
17 
18 

0 

0 

0  +0  =14 

D2O H2O D2O H2O 

Z = P = 8 Z = P = 8 Z = P = 8 

N =16 - 8 N =17 - 8 N =18 - 8 

HDO = 1 + 2 +16  = 19  , HDO = 1 + 2 + 17 = 20  , HDO = 1 + 2 + 18 = 21 

9F 15P 13Al 

Sn 

برای تشخیص بیماری های غده ی تیروئید استفاده می کنند . 131 –از رادیو ایزوتوپ ید   
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 اندازه گیری جرم اتم :

یری کنند و شیمیدان ها در گذشته موفق شدند جرم بسیاری از عناصر شناخته شده تا آن زمان را به طور نسبی اندازه گ

ری جرم شیمیدان ها استانداردی برای اندازه گی محاسبه های آزمایشگاهی کاری دشوار بوداستفاده از این نسبت ها در چون 

                                                                                                                    اتم ها انتخاب کردند .                 

خاب کردند را به عنوان استانداردی برای اندازه گیری جرم اتم ها انت سپس اکسیژن ابتدا هیدروژنشیمیدان ها به ترتیب 

 نوترون 6پروتون و  6این اتم کربن  برای این منظور انتخاب شد . ( 12فراوان ترین ایزوتوپ کربن )کربنسرانجام اینکه تا 

                                                                                                                                                         دارد. 

                                        است .    13اتم کربن 11و  12اتم کربن 040موجود در نمونه های طبیعی  اتم کربن 1222از هر 

                                            .  است 12 جرم اتم کربن          برابر       ر       ه. است                یجرم اتم ) واحد ( یکای

 است.       این مقدار               تقریبأالکترون هر جرم است ، در حالی که                تقریبأ برابر با پروتون و نوترونیک جرم 
                                                                                         

        

 

 

 7م جرم اتمی لیتیم برابر.) مثلأ وقتی می گوییجرم اتم برحسب واحد کربنی )            ( را جرم اتمی گویند  جرم اتمی:

.(استواحد کربنی  7است یعنی جرم هر اتم لیتیم برابر   

     جرم اتمی یک عنصر با عدد جرمی آن عنصر تقریبأ برابر است ، زیرا جرم الکترون بسیار ناچیز است .  

جرم مولی : عبارت است از جرم یک مول ذره ) اتم ، مولکول ، یون ( . یکای جرم مولی گرم بر مول می باشد .                    

نکته : جرم مولی یک عنصر از نظر عددی برابر جرم اتمی آن است ، با این تفاوت که یکای جرم مولی گرم بر مول و یکای جرم 

به طور کلی می توان گفت که جرم اتمی ، عدد جرمی و جرم مولی از نظر تعریف و مفهوم با یکدیگر  است )      اتمی      

       ( تفاوت دارند ولی از نظر عددی تقریبا با هم برابراند .

6 C 

amu 
12 
1 

amu 1 
1 

2222 

کیبار الکتری نماد نام ذره  
 نسبی

 جرم

amu g 
 الکترون

 پروتون

 نوترون

1-  

1+  

2 

 0e 

 1p 

 1n 

-1 

1 

0 

2225/2  

2273/1  

2247/1  

0/120  ×12-24   

1/673  ×-24  

12 1/675  ×-24  

12 

12 

amu 

amu 

amu 

1amu = 1Dalton =                  = 1/66 × 10-24 

12 
1 C 6 

12 
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                                                                                                                                   جرم اتمی میانگین :

ف ، از اتم عنصرهای مختلبرای گرازش جرم نمونه های طبیعی  آن ها  وجود ایزوتوپ ها و تفاوت در فراوانیباتوجه به 

                   نیم :برای تعیین جرم اتمی میانگین عنصرها از رابطه ی زیر استفاده  می ک می رود . به کارجرم اتمی میانگین 

                                                                                                                        

 

 

 مثال :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نسبت فراوانی ایزوتوپ ها   F1  و   F2 

M1  و  M2    اتمی یا عدد جرمی ایزوتوپ هاجرم  

: 

: 

M1F1 + M2F2 + … 

F1 + F2 + … 
رم اتمی میانگینج =  

نکته : برای بدست آوردن درصد جرمی یک عنصر از یک ترکیب کافی است که جرم مولی آن عنصر را بر جرم مولی 

 H2SO4                    درصد جرمی  هیدروژن در    :  مثال.  ضرب می کنید 122تمامی ترکیب تقسی مکرده و در عدد 

2H+S+4O 

2H 

( S = 32  , O = 16   , H = 1    g.mol-1 ) 

× 100 = 
2(1) 

2(1)+ 32 + 4(16) 
× 100 = 2 ℅ 
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....... بر اساس شکل زیر که توزیع نسبی اتم های کلر را در کلر طبیعی  نشان می دهد ، می توان در یافت  که . – 14

و  درصد کلر طبیعی را ایزوتوپ           تشکیل می دهد جرم اتمی میانگین کلر برابر با ........ واحد جرم اتمی است

                                                      ( 68) سراسری تجربی                 ایزوتوپ ....... پایدارتر است؟                

1   )   42-   52/35  -                                                                                                                                                               

2   )75 – 52/35  -                                                                                                                                                              

3   )22 –   445/35  -                                                                                                                                                           

4   )25 –  445/35  -                                      

 با استفده از دستگاه طیف سنج جرمی ، می توان در یافت که ....... مدل اتمی دالتون ، همه ی اتم های یک – 16

.. های اتم های هر عنصر یکسان است ، پس باید شمار ....... های آنها ....... عنصر ، جرم برابر ....... و چون شمار ....

        ( 68) سراسری ریاضی                                                       باشد .                                                     

                                                                                                                                                             
                         

                                    برابر           -پروتون  -نوترون   -دارند   -( مطابق  2            برابر         -نوترون ها  -پروتون ها   -دارند  -( مطابق  1

نا برابر -پروتون ها  -نوترون ها  -ندارند  -( برخلاف  4نا برابر           -پروتون ها  -نوترون ها  -ندارند  -( برخلاف  3  

 چون اندازه گیری با دستگاه طیف سنج جرمی ، نشان داده است که جرم همه ی اتم های یک عنصر ، برابر ...... و در – 15

   نتیجه ، شمار ....... های آن ها باید ....... باشد ، از آن جا موضوع اتم های ایزوتوپ مطرح     شد که با مدل اتمی ........ 

                                     ( 68) سراسری خارج کشور ریاضی                            در واقع ، ........ دارد .                      

                   مطابقت           -تامسون  -برابر  -نوترون -(  است  2مطابقت                       -رادرفورد   -برابر  -پروتون  -(  است  1                                                                                                                                                         

مغایرت  -دالتون  -نا برابر -نوترون -( نیست  4مغایرت               -رادرفورد   -نا برابر -پروتون  -( نیست  3  

توپ یافت که فراوانی ایزوباتوجه به شکل رو به رو ، که اتم های بور را در بور طبیعی نشان می دهد ، می توان در – 13

                                               میانگین بور برابر با          ........ است .بیشتر و ....... پایدار تر است و جرم اتمی ....... 

(     68) سراسری خارج کشور تجربی                                                                                                                  ( 1

2                 )                                                                                                                                                                   

3              )                                                                                                                                                                      

4  )                                     

: تمرین  

amu 

  35Cl 

5 B 5 B 

11 4/12  5 B 5 B 

5 B 5 B 

5 B 5 B 

11 

11 

11 11 

12 12 

12 4/12  

0/12  

0/12  

  35Cl 

  37Cl 

  37Cl 

  35Cl 

5 B 11 12 
5 B 

37Cl 
35Cl 
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                                                        الکترون است . کدام گزینه صحیح است ؟  14یون فرضی            دارای  - 19

                                                                                                                                            است .  14روتون در آن برابر تعداد پ  ( 1

                                                                                                                       تعداد نوترون با تعداد پروتون برابر است .           ( 2

                                                                                                                                است .             10ر تعداد نوترون در آن براب  ( 3

                                                                                         است . 17و تعداد پروتون برابر  14تعداد نوترون برابر   ( 4

                                                                                                                                                                        

.......... و وترون در آن برابر باشد ، تعداد ن 8الکترون و نوترون برابر با اگر در یون فرضی             تفاوت شمار   - 18

                                                                                       ؟     .......... است           م اتمی آن تقریبا  جر

1 )   29    ،52                2 )   28    ،52                 3 )    29    ،53               4 )   28     ،53              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ) تألیفی (

 ) تألیفی (

36x3+ 

24x4+ 

amu 

رون ها در اگر جرم الکترون با تقریب برابر           جرم هر یک از ذره های پروتون و نوترون فرض شود، نسبت جرم الکت – 17

                                             ( 60) سراسری تجربی ، به جرم این اتم به کدام کسر نزدیک تر است ؟           اتم     

                                                                                                                                                                   
                  

1                                          )2                                            )  3                                              )4  )  

2Z A Z 

1 
2222 

1 
2222 

1 
1222 

1 
4222 

1 
5222 
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                                                                     : امواج الکترو مغناطیس
ای هر ذره ی بارداری در فضای اطراف خود میدان الکتریکی ایجاد می کند . اگر این ذره ی باردار در حرکت باشد  دار

  مواجینی است به صورت امیدان مغناطیسی خواهد بود . آثار میدان مغناطیسی یک ذره ی باردار که دارای حرکت نوسا

                                                                                              می باشد که در دو سطح عمود بر هم نوسان می کنند .   

    :اشند می ب موج های الکترومغناطیسی طیف گسترده ای از نظر طول موج دارند که به ترتیب طول موج به صورت زیر

                                                                                                 
      موج های رادیویی  >ریزموج ها    >فرو سرخ   >نور مریی  >فرابنفش   >     پرتو   >پرتو گاما    

  

                        انرژی کمتر ( ) هرچه طول موج بیشتر رابطه ی عکس دارند طول موج پرتو های الکترو مغناطیس با انرژی آن

«   بیشترین انرژی             پرتو گاما           کمترین انرژی            موج های رادیویی   »  

 

 

 نصف کمترین طولاگر ابعاد جسمی از دارد .  نانومتر 722تا  422ین ÷طول موجی بنوری که ما را قادر به دیدن می کند 

نانومتر بیشتر باشد .(  222می توان از آن جسم تصویر برداشت ) ابعاد آن از  موج کوچکتر نباشد  

ورند می آ   ی شبیه رنگین کمان به وجوداعلام کرد که نور به هنگام عبور از منشور طیفی پیوسته از رنگ هانخستین بار نیوتون 

 که این طیف همه ی طول موج های نور مرئی را نشان می دهد .  

X ترتیب طول موج: 

ینیل آبی سبز زرد نارنجی قرمز  : رنگ بنفش 

400 nm 700 nm 

رتکوتاه  درازتر  
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 ت بیشترتغییر جه باشد طول موج کوتاه تر هرچه .تغییرجهت می دهند امواج الکترومغناطیس به هنگام عبور از منشور 

دارد [ت را جهتغییرجهت و در رنگ قرمز)پرتو رادیویی(کمترین تغییر بیشترین)پرتو گاما(رنگ بنفش .] است

                         

                                                                                                                             رنگ وشعله ی آتش : 

                                 مخلوتی است از :    باروت سیاهچینی ها اولین کسانی بودند که باروت سیاه را تهیه کردند. 

                                                                           (       )      (  و گوگرد ) گرد زغال  ( ،         پتاسیم نیترات)       

                                        در می آیند . رنگ نارنجیبه  باروت سیاه جرقه های آتشبه  براده های آهن با اضافه کردن

ای آتش جرقه هبه  ای مس ، استرانسیم و باریم رنگ هایی زیبا و گرد منیزیم و آلومینیم نور سفید خیره کننده نمک های

                       می بخشد . 

فلز آزمون شعله هر در . استفاده می شود ) نمک ( شناسایی فلز موجود در یک ترکیب شیمیایی از آزمون شعله برای

 )قرمز( ، زرد ،رخبه ترتیب رنگ شعله را به رنگ سو پتاسیم کلسیم  ، سدیم ،لیتیمنمک های  ) رنگ خاصی به شعله می بخشد

( .تغییر می دهد بنفش  و سرخ آجری  

 

 

 

نکته :  برای بررسی رنگ شعله ی ترکیب شیمیایی فلزدار می توان یک گلوله ی پنبه ای را به کمک گیره ی بوته برداشته و پس 

.           از آغشته کردن به محلول ترکیب شیمیایی فلزدار آن را روی شعله ی چراغ قرار دهیم و تغییر رنگ را مشاهده کنیم 

شت به جای اولیه ی خود ، تفاوت ای فلز برانگیخته شده و به هنگام بازگدر اثر شعله ی چراغ بونزن الکترون ه علت تغییر رنگ :

   سطح انرژی را به صورت نور مریی معین آزاد می کند .

KNO3 C S 

نکته : می توان با یک افشانه ی دستی محلول نمک 

این فلزها  را در اتانول تهیه کرد و با افشاندن آن در 

در آزمون شعله ، شعله تغییر رنگ آن را مشاهده کرد .

د ، اگر نمک به کاربرده شده خلوص بالایی نداشته باش

 رنگ شعله همانند آنچه انتظار می رود نخواهد بود . 

 بنفش ) پرتو گاما (

 قرمز ) پرتو رادیویی (

 آهن 

 مس

ممنیزیم و آلومینی  

ینارنج  
زسب  

دهره کننسفید خی  

 رنگ شعله فلز موجود در ترکیب

نکته : در آزمون شعله اگر نمک به کار برده شده درصد خلوص بالایی نداشته باشد ، رنگ شعله همانند آنچه انتظار می رود 

 نخواهد شد .
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طی چند توانست طیف نشر خطیف بین یکی از نوآوری بونزن است . بونزن با طراحی دستگاهی به نام  چراغ بونزن 

تگاه را در شعله ی مشعل این دس ترکیب مس دار) مانند کات کبود(ترکیب فلزدار را بدست آورد . بونزن مقداری از 

ی ( . وی می سوزد ) مطابق با جرقه های آتش در هنگام آتش باز رنگ سبزرنگ آبی شعله به قرار داد و مشاهده کرد که 

اوت تجزیه و که در دستگاه تعبیه شده بود مشاهده کرد که رنگ سبز به چند رنگ متف عبور دادن این نور از منشوریبا 

                                                                                                 نامید . طیف نشر خطیروی فیلم ظاهر  شده و آن را 

.  ود می کننده تراز بالاتر انرژی صعالکترون ها با کسب انرژی تحریک ) برانگیخته ( می شوند و ب: طیف نشر خطی اتم 

دایش پید که منجر به منتشر می کنن ودبه مدار پایین تر ، این انرژی را به صورت فوتون هایی از خهنگام برگشت الکترون 

ت اس« نشر نور » رون برانگیخته شده مناسب ترین شیوه برای از دست دادن انرژی الکتطیف نشر خطی اتم می شود.  

 

فلز مورد نظر ایی شناسو می توان از این طیف برای   بونزن ثابت کرد که هر فلز طیف نشر خطی خاص خود را دارد 

                                                                                                          گرفت . ) مانند اثر انگشت در انسان (.  بهره

ا کالاهای دیگر است .        کاربرد طیف نشر خطی از برخی جنبه ها مانند خط نماد روی بسته های مواد غذایی ی   

         دند. را کشف کر روبیدیم و سزیمعنصر های طیف یک سنگ معدنی لیتیم دار بونزن و همکارانش حین بررسی 

                                  سزیم   = آبی (          دیم =  سرخ       .... روبی)   

                                                                  است ) خط ها از هم جدا هستند .(     گسسته طیف نشر خطی 

 رابرت بونزن :
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                                                                                                                                   :  دستگاه طیف بین

وله در داخل ل.  ) مشابه پرتو کاتدی(نسب شده است  یک الکترود) کاتد وآند (لوله ای شیشه ای که در هر طرف آن 

رود ایجاد بین دو الکتولتاژ قوی قرار  می دهند و یک  فشار کمهیم طیف آن را بدست آوریم در بخار فلزی را که می خوا

                                                                   می کنند تا بخار فلز ملتهب شود و نور تولید کند.                                   

                                                                                                                    طیف نشر خطی هیدروژن : 

نشر خطی  آنگسترم چهار خط طیف نخستین بار در بخش مریی طیف نشر خطی هیدروژن ، چهار خط دیده می شود .

                                          و نه سال بعد موفق به اندازه گیری دقیق طول موج هر خط شد .  هیدروژن را یافت

ولتاژ ،  شار کمفهنگامی که بر یک لوله ی تخلیه ی الکتریکی ) لوله ی شیشه ای دارای کاتد وآند ( دارای گاز هیدروژن با 

با عبور دادن  می آید . به التهاب درصورتی روشن ز درون لوله به رنگ اعمال شود ، بر اثر تخلیه ی الکتریکی گا بالایی

                                                                   این نور از منشور طیف نشر خطی هیدروژن بدست می آید .                       

                                                                                             

نکته : انرژی زیاد ایجاد شده به هنگام تخلیه ی الکتریکی باعث شکسته شدن مولکول هیدروژن )       ( و تبدیل آن به اتم های 

 هیدروژن جدا از هم می شود . انرژی جنبشی اتم های هیدروژن در مقایسه با مولکول هیدروژن بیشتر است .     

                                                                                                                                      

                         
 

 

 

H2 

نکته : انتقال الکترون از هر ترازی به 

 تراز دیگر ممکن است  اما فقط انتقال

به تراز  3و  4،  0،  6الکترون از ترازهای 

          قرار می گیرند .  دربخش مریی 0

410 nm 
434 nm 

486 nm 

656 nm 

 منشور

 شیار باریک

نور خروجی  از لوله ی 

 تخلیه ی الکتریکی

 هیدروژن

 منبع با ولتاژ بالا

2به  3ناشی از انتقال الکترون از تراز   

2به  4ناشی از انتقال الکترون از تراز   

2به  5ناشی از انتقال الکترون از تراز   

2به  6الکترون از تراز ناشی از انتقال   

 رنگ خط nm  طول موج )        (

 قرمز

 سبز

 آبی

 بنفش

656 

496 

434 

412 

 نحوه ی تشکیل
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با فرض  ساختار اتم مدل تازه ای را برای اتم هیدروژن بور در راه کشف ارتباطی با معنا میان طیف نشر خطی هیدروژن و

                                                                                                                                        های زیر پیشنهاد کرد :   

                                                                                                                                         

.  اپایدارترن ،انرژی بیشترورتر از هسته ، هرچه الکترون د ) با فاصله آن از هسته رابطه ی مستقیم داردانرژی الکترون  - 0

                                                                     در واقع بین انرژی الکترون با پایداری آن رابطه ی عکس وجود دارد.( 

ت مقدار در واقع الکترون مجاز اس درفاصله ی معین و ثابتی پیرامون هسته گردش کند .الکترون فقط می تواند  - 3

                           می گویند .   تراز انرژی ( مدار ها معینی انرژی را بپذیرد . به هر یک از این مسیر های دایره ای مجاز )

انرژی  قرار دارد که به این تراز  دیک ترین مدار به هسته () نز پایین ترین تراز انرژی ممکنالکترون معمولا در  - 4

                                                                                                                                                       می گویند .حالت پایه 

 حالت ه ب ) تراز با انرژی کمتر(ی به الکترون می توان آن را قادر ساخت تا از حالت پایه با دادن مقدار معینی انرژ  – 0

                                                                                                        انتقال یابد .  بر انگیخته )تراز با انرژی بالا تر (

یدار  باز و تمایل دارد انرژی گرفته شده را از دست بدهد و به حالت پا حالت بر انگیخته ناپایدار استالکترون در  - 6

                                                                                                                                      گردد.    

توجه!توجه!    مناسب ترین روش برای الکترون جهت از دست دادن انرژی بین دو تراز  » نشر نور« است . به 

این انرژی که به صورت یک بسته بین دو سطح انرژی در اطراف هسته جهش می کند)مبادله می شود (کوانتوم      

می گویند.                                                                                                                                                                                  

نکته : هر بسته ی انرژی را یک فوتون می گویند . هرچه فاصله ی بین دو تراز انرژی بیشتر باشد، جهش الکترون 

 طول موج کوتاه تر و در نتیجه انرژی و، بنابراین فوتون حاصل دارای  آن دو ، به انرژی بیشتری نیاز دارد بین

فرکانس بیشتری می باشد .                                                                                                                                   

امروزی مطابقت  طبق نظریه ی کوانتومی  این فرض با دانش

.  رکت الکترون در نظر گرفتندارد زیرا نمی توان مسیر دقیقی برای ح  

 مدل اتمی بور :

د .  در مسیری دایره ای شکل به دور هسته گردش می کنالکترون در اتم هیدروژن  -1  
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نکته : کوانتیده به معنی تکه تکه شده است ؛ تکه هایی که همگی با هم برابراند .                                                          

ر نمی تواند هیک الکترون در یک اتم  مدل اتمی بور نشان می دهد که انرژی الکترون در یک اتم کوانتیده است . یعنی

بور به هر یک از این رو امکان پذیر است . مقدار انرژی را داشته باشد ؛ بلکه  فقط داشتن مقدار معینی انرژی برای الکت

   نامید.عدد کوانتومی اصلی)        (  ترازهای انرژی کوانتومی عدد خاصی نسبت داد و آن را

 

 

             پایدارترین تراز انرژی مجاز برای الکترون است .                                                                                        

 تذکر : هرچه فاصله ی بین دو تراز انرژی بیشتر باشد ، جهش الکترون بین دو تراز به انرژی بیشتری نیاز دارد .

الکتریکی را درون لوله ای که دارای گاز   تابلوهای تبلیغاتی استفاده می شود . در این تابلوها یک جریانگاز نئون در 

که  ریع الکترون ها موجب می شوددر نتیجه ی برقراری جریان برق حرکت س نئون با فشار کم است عبور می دهند .

ه ن الکترون های برانگیخته بدر اثر بازگشت ای . جهش می یابند بالاتر الکترون های اتم های نئون به تراز انرژی

منتشر می شود .به رنگ نارنجی مایل به سرخ تراز انرژی پایین تر ، نوری    

                                                                                                                                        :ایراد مدل اتمی بور 

د بود . از نظریه ی اتمی بور فقط قادر به تفسیر طیف نشرخطی هیدروژن و یون هایی که دارای یک الکترونن - 1

                                                                                                              ارسایی مدل خود پی ببرد .  این رو خود بور هم به ن

د .بوو ... ( تقسیم می شود که با مدل اتمی بور قابل توجیه ن      ،      هر سطح انرژی خود به چند زیرلایه )   – 2  

n = 1 

n 

s P 
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 ( 68 ) سراسری تجربیه های امروزی مطابقت ندارد . این بخش از مدل اتمی بور که می گوید : ........ ، با دانست – 21
                                                                                       ( الکترون مجاز است تنها مقادیر معینی انرژی را بپذیرد .                             1 

                                                                ( انرژی الکترون با فاصله ی آن  از هسته رابطه ی مستقیم دارد .                                          2

                                                                               ( الکترون در مسیری دایره ای شکل به دور هسته گردش می کند .                         3

                                   ( پایین ترین تراز  انرژی  ممکن در اتم را حالت پایه می گویند . 4

                   ( 68) سراسری ریاضی   با توجه به شکل رو به رو ،  کدام عبارت درباره ی آن نادرست است ؟     – 22

                                                                                      رژی اتم هیدروژن است .                                  ، پایدارترین تراز ان  1( تراز   1

                                                                                                                           ( نمایش یک مدل پلکانی برای ساختار اتم هیدروژن2

                                                                                                                                  طابق مدل رادرفورد است .                                        م

                                                                                                                              ( طرحی برای توجیه بخش مریی طیف نشری خطی  3

                                                                                                                                     اتم هیدروژن  بر اساس مدل بور است .              

                                                                                                                       ( طرحی از مبادله ی انرژی الکترون هنگام جابه جایی آن 4

                                   در اتم ، به صورت کوانتومی است .

 د .بر اساس مدل اتمی بور ، الکترون در اتم هیدروژن ، در مسیر های دایره ای معینی به دور هسته    گردش می کن – 22

این الکترون در ........ تراز انرژی ممکن ) ...... ترین مدار نسبت به هسته ( قرار دارد که    به تراز انرژی حالت ......... 

                              ( 68) سراسری خارج کشور ریاضی                                            موسوم است .                  

                                                                                                                                                                 
                                   

: تمرین  

                                                 اصلی     -دور –( پایین ترین  2                                         پایه      -نزدیک  –( پایین ترین  1

برانگیخته  -دور   -( بالاترین  4        اصلی                                         -نزدیک  –( بالا ترین  3  
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                                                               مختلف درست است ؟ دام گزینه در مورد ترتیب انرژی پرتوهایک  -24

                                   گاما <فرابنفش   <فروسرخ  <امواج رادیویی   ( 2         نور مریی     >فرابنفش  >فروسرخ   >ریز موج   ( 1

           فرابنش    >پرتو      >نور مریی   >فروسرخ   ( 4       امواج رادیویی   <فروسرخ    <فرابنفش   <گاما  ( 3
                                                                                                                                کدام گزینه نادرست است ؟ - 25

                                                                      باروت سیاه مخلوطی از پتاسیم نیترات ، گرد زغال و گوگرد است .                            ( 1

                                         شر خطی هیدروژن را توجیه کند .   بور با کوانتیده در نظر گرفتن ترازهای انرژی توانست طیف ن ( 2

                                                     و سزیم را کشف کردند .          و همکارانش با روش طیف بینی دو عنصر روبیدیم رادرفورد ( 3

              اه است . با ایجاد نور مریی همر 2به تراز  7در اتم هیدروژن بازگشت الکترون برانگیخته از تراز  ( 4

                                                                    کدام گزینه درست است ؟                                                                - 26

                                                                          تولید می کند .            412       نوری با طول موج   2به  3انتقال الکترون از تراز   ( 1

                                                                                                                    یدار است .                الکترون در حالت برانگیخته ناپا  ( 2

                                                                             .                                                    انست طیف نشر خطی هیدروژن را توجیه کند بونزن تو  ( 3

                                                                                         . انرژی الکترون با فاصله ی آن از هسته رابطه ی عکس دارد  (4

                                                                                                                                                         

                                                                                                                                                     

                                               

 

 

 

x 

                ( 66  و  68) سراسری خارج کشور تجربی کدام مطلب درست است ؟                                  – 23

                              ( رادرفورد در آزمایش خود ، ورقه ی نازکی از طلا را با ذره های  بتا  بمباران کرد .                                           1

                                 ( هر فلز ، طیف نشری خاص خود را دارد که مانند اثر انگشت ، وسیله ی شناسایی آن است.                     2

                                      ( شمار پروتون های هر اتم را عدد اتمی و شمار نوترون های هر اتم را عدد جرمی آن می گویند.         3

                                اند  .( تامسون معتقد بود که الکترون ها در فضای کروی ابر گونه ای با بار الکتریکی منفی پراکنده  4
    

رنگ شعله ی ترکیبات کدام فلز درست بیان شده است ؟ - 27  

nm 

مس = آبی  – 4            آلومینیم = سفید خیره کننده  – 3        منیزیم = نارنجی   – 2          آهن = قرمز - 1  

 ) تألیفی (

 ) تألیفی (

( ) تألیفی  

 ) تألیفی (
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یشنهاد کرد و ، مدلی برای اتم پ بر رفتار موجی با تأکیدو  رفتار دوگانه ی الکترون ) موجی و ذره ای (شروینگر بر اساس 

                                                     نامید .                                                                               مدل کوانتومی اتمآن را 

ایی سه از حضور الکترون در فض ر یک مدار دایره ای شکل () محدود کردن الکترون د شروینگر برخلاف مدل اتمی بور

   ، فقط  ردتوان توصیف کمسیر دقیقی نمی  برای حرکت الکترونسخن به میان آورد . در این مدل  اوربیتالبعدی به نام  

                                                .    ) ابر الکترونی (سخن به میان آورد  احتمال حضور الکترون در اطراف هستهمی توان از 

 هر یک از اوربیتال ها  بهردن ابت کرد که برای مشخص کریاضی ث شروینگر به کمک محاسبه های پیچیده ی

                                                                                                                    نیاز است .  و           (،           اعدادکوانتومی )     

»                      « تومی سه عدد کوانموقعیت هر اوربیتال در اتم  مشخص کردن دقت داشته باشید برای   !توجه !توجه

کافی است ، ولی  برای مشخص کردن موقعیت الکترون به عدد کوانتومی مغناطیسی اسپینی )         ( هم نیاز داریم .       

نکته :       که عدد کوانتومی اصلی گفته می شود ، همان عددی است که بور برای مشخص کردن ترازهای انرژی در 

 رونیلایه ی الکتاز واژه ی  ) در مدل بور (  تراز الکترونی مدل خود به کار برده است . در مدل اتمی  شروینگر به جای

کترونی را نشان می دهد . هرچه     بالاتر رود ، تراز انرژی لایه ی ال پایدارترین لایه ی الکترونیاستفاده می شود .          

افزایش می یابد . پیرامون هسته ی اتم حداکثر هفت لایه ی الکترونی مشاهده می شود .                                 

                                                                                                                                                اوربیتال :

اوربیتال فضای سه بعدی در اطراف هسته است که  احتمال حضور الکترون در آن زیاد است .                                   

نکته : شکل اوربیتال ربطی به مسیر حرکت الکترون ندارد . شکل اوربیتال بیانگر تصویر معادله ی ریاضی احتمال 

                                                                                                                                      . است حضور الکترون

  می گیرد. تال حداکثر دو الکترون جا  بیوربرای نمایش اوربیتال ها ازخانه های مربعی استفاده می کنیم و در داخل هر ا

    اوربیتال هایی که توسط الکترون اشغال شده اند عبارت اند از :                                                                   

                                                                                                                   است  .            کروی شکل:   اوربیتال      

                                                                                                      ) دو کره ی مماس ( دمبلی شکل است:      اوربیتال   

  ه اوربیتال بر هم عمودند . این س.  می گویند                             در زیرلایه ی       سه اوربیتال وجود دارد که به آنها   

n L ML 

 F , d , p , s 

S 

S 

P 

P PZ  ، Py ، PX   

MS 

ML , L , n 

ر:شروینگ  

n 

n=1 n 
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       شکل اوربیتال       و       پیچیده  است و نیازی به یادگیری آن نیست . 

اوربیتال  7  ،     اوربیتال و در زیر لایه ی 5،       اوربیتال ، در زیرلایه ی 3،       اوربیتال ، در زیرلایه ی 2در زیر لایه ی      ، 

 وجود دارد .    

 

 

                                                                                                                              اعداد کوانتومی :

انتومی آگاه شویم .  این اعداد کو محل حضور الکترون در هستهبا داشتن اعداد کوانتومی می توانیم تا حد امکان از 

                                                                                                                                                   عبارت اند از :   

                                                                              :( عددکوانتومی اصلی )     - 1 

مشاهده ها نشان داده همان عددی است که بور برای مشخص کردن ترازهای انرژی در مدل خود به کار برده است . 

از این  است که الکترون های موجود در یک لایه ی الکترونی ، گروه های کوچک تری را تشکیل می دهند . به هر یک

یه ی الکترونی را مشخص می کند .                                          می گویند  .     تعداد زیرلایه های هر لا زیرلایهگروه ها 

 یه هایسطح انرژی لایه ها ،  سطح انرژی اوربیتال ها و تعداد زیرلا تعداد لایه های اصلی ،   عدد کوانتومی اصلی به طور کلی

                                                                              باشد :  2اگر عدد کوانتومی اصلی  برابر  مثلاً :را مشخص می کند. 

           )                              (            دو زیر لایه وجود دارد       = 2  در لایه ی الکترونی،         2 =سطح انرژی لایه   

  .پایدارترین لایه ی الکترونی است            

d f 

d f 

n 

n=1 

1s2 /2s2 2p6   

p S 

z 

y 

x 

S 

n 

نکته : اوربیتال های هم انرژی به اوربیتال هایی می گویند  که در یک زیرلایه قرار می گیرند و انرژی یکسانی دارند مثلا 

. داردزیرلایه ی      سه اوربیتال هم انرژی   P 

n 
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توجه! توجه!     هرچه مقدار        بزرگتر باشد سطح انرژی لایه ی الکترونی و اندازه ی اوربیتال افزایش می یابد .    

 توجه! توجه!     هرچه       کوچکتر باشد ، به هسته نزدیکتر ، دارای سطح انرژی کمتر و پایداری بیشتر  است .  

                                               :  کوانتومی اوربیتالی یا فرعی )   (  - 2
                                                        .    را مشخص می کند نوع زیر لایه  ،  شکل  و تعداد اوربیتالاین عدد کوانتومی 

ا مشخص تغییر می کند . در تراز انرژی اصلی ،      ،  نوع  زیر لایه ر )           (از صفر تا   (     )عدد کوانتومی اوربیتالی 

                                           : مثلاً                     می کند .

                                                                                                                                                                                 

                                                                                                                                                                                   

                                                                                                                                                           

  

مثلاً :                                 با داشتن        می توان تعداد اوربیتال را  از فرمول                       محاسبه کرد .   

                                                                                                                                                                  

نکته : در صورتی که عدد کوانتومی اصلی )    ( دو اوربیتال برابر باشد ، اوربیتالی که     بزرگ تری دارا دارای سطح انرژی بالاتری 

 می باشد و از هسته ی اتم فاصله ی بیشتری دارد .  برای مثال :

 

توجه! توجه!  انرژی الکترون به  دو عدد کوانتومی     و     بستگی دارد . هرچه این دو عدد بزرگ تر باشند ، سطح 

(ستگی داردرژی الکترون فقط به    بدر اتم هیدروژن سطح ان تذکر :است ) بالاتر انرژی الکترون  موجود در آن ها   

نکته : سطح انرژی 7 اوربیتال     ، 5  اوربیتال      و  3 اوربیتال       که     مساوی دارند  یکسان است ، زیرا      

 همه ی آن ها با هم برابر است . 

                                                                            :عدد کوانتومی مغناطیسی )     (  - 3 

.  ردگییدر بر م   های صحیح بین                      عدد        را مشخص می کند . جهت گیری اوربیتال ها در فضا این عدد  
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تعداد اوربیتال  = 2L + 1   = 
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ا در زیرلایه ها و جهت عدد کوانتومی مغناطیسی و چگونگی توزیع الکترون هبرای نمایش  :نمودار اوربیتالی 

) به جدول زیر توجه کنید ( از نمودار اوربیتالی استفاده می شود .چرخش الکترون ها   

 

                              

 

 

 

 

 

                                                                             :   عدد کوانتومی مغناطیسی اسپین )      ( -4

 الکترون ها جهت گیریعدد کوانتومی مغناطیسی اسپین  خود را حرکت اسپینی می گویند . چرخش الکترون حول محور 

                                                                        داشته باشد :  دو مقدار  می تواندو هد داخل اوربیتال نشان می درا در 

        

زیرا ی شود ، و سپس الکترون با اسپین         وارد م          هنگام ورود الکترون در یک اوربیتال ابتدا الکترون با اسپین

   بیشتر است .           با اسپینپایداری الکترون 

 

 

  

      

 

( نوع اوربیتال )زیرلایه  

d 

f 

p 

S 

 شکل اوربیتال و  )                (     

 

L ML

 
L  

 
M L  

0 -1 

-2 

+1 

+1 0 -1 

-2 -3 

+2 

+1 0 -1 +3 +2 

0 

MS 

جهت عقربه های ساعت خلافرد :  - 
𝟏

𝟐
 

چند میانبر  :                                                   : حداکثر تعداد زیرلایه در لایه                                              

       در هر لایه . حداکثر تعداد اوربیتال:                                حداکثر تعداد الکترون در یک لایه:                         

لایه حداکثر تعداد اوربیتال در یک زیر:                            حداکثر تعداد الکترون در یک زیرلایه:                        

                                                                            

2n2 n2 

2(2L + 1) (2L + 1) 
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𝟏
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ر جهت عقربه های ساعتد :  + 
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تعداد الکترون ها و تعداد اوربیتال های سطح انرژی سوم را بدست آورید ؟   : تمرین  

تعداد الکترون =                                                                                  سطح انرژی سوم   

               تعداد اوربیتال =                                                                                                                                      

  به طور کلی آدرس یک اوربیتال به صورت زیر بیان می شود :

 

    

 

                                                                                                                                                   

                                                                                                                                                                          

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

ml l n 

ی شماره ی لایه ی الکترون

اوربیتال ( ) اندازه ی  

 آدرس زیر لایه

ه مشخص کننده ی زیر لای

 ) شکل اوربیتال (

 جهت گیری اوربیتال

 3Py مثال

 جهت گیری اوربیتال آدرس زیر لایه

              هیچ اوربیتالی در یک اتم نمی تواند بیش از دو الکترون در خود جای دهد. 

ها با لکترونی را نمی توان یافت که هر چهار عدد کوانتومی آندر یک اتم هیچ دو ا      

 هم برابر باشد .                                                    

          

 

                                                                                                                                

ر شد ، ابتدا در هر اوربیتال یک الکترون و پس از اینکه زیر لایه ی مورد نظر نیمه پ

 شروع به کامل شدن می کند .

 

 اصل طرد پائولی :

 اصل هوند :

n = 3 2 n2  = 18 

n2  = 9 

1 S2 
n = 1

  
L

 

L = 0

  
L

 n = 1

  
L

 

L = 0

  
L

 

ML = 0 

ML = 0 

MS =  

MS =  

+ 
𝟏

𝟐
 

 - 𝟏

𝟐
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: تمرین  

 نماد دومین عدد کوانتومی الکترون در اتم ها ........ است و از روی این عدد کوانتومی می توان     شمار ........ ها – 32

          ( 66) سراسری تجربی                 را در هر زیر لایه ی الکترونی و نیز ........ اوربیتال ها را در هر اتم معین کرد .

                                                                                                                                                               
                                                                                                  

شکل                                    -اوربیتال   -(         2شکل                                                                     -اوربیتال   -(           1

جهت گیری  – الکترون  -(          4جهت گیری                                                            –الکترون   -(         3  

از روی عدد کوانتومی اوربیتالی )     ( ، می توان .......... اوربیتال های اتمی را در هر ......... معین و ......... آن ها را  –28 

                              ( 66) سراسری خارج کشور تجربی                       مشخص کرد .                                            

                                                                                                                                                                   
                                                                          

                     شکل            -زیر لایه   –( شمار  2شکل                                                                                     -لایه  –( شمار  1

جهت گیری –زیر لایه   –( شکل  4                   جهت گیری                                                     –لایه  –(  شکل  3  

l 

ml l 

l ml 

31 – کدام مطلب در ارتباط با عدد کوانتمی    ، نادرست است ؟            ) سراسری خارج کشور ریاضی 60 (                    

                                            ( جهت گیری اوربیتال ها در هر زیرلایه ، به مقدار آن بستگی دارد .                                                               1

                                                                                 ( با دانستن مقدار آن ، می توان شکل اوربیتال های اتمی را معین کرد  .              2

                                              ( با دانستن مقدار آن ، می توان شمار اوربیتال های هر زیر لایه را معین کرد .                                       3

     را اختیار می کند .                با عدد کوانتومی      ، می توان د مقادیر   صفر تا ( در هر لایه  4

  ............. اوربیتال های اتمی در هر ......... نشان داده می شود و از روی آن .....عدد کوانتومی اوربیتالی با نماد .. – 32

                           ( 60) سراسری خارج کشور تجربی            ..... آن ها را مشخص کرد .                       .معین و ....

                                                                                                                                                                   
                                                                             

         شکل                -زیر لایه   –شمار   -       (   2شکل                                                        -زیر لایه   –شمار   -(       1

جهت گیری –لایه   –شکل   -      (     4جهت گیری                                                  –لایه  –شکل   -(       3  

n - 1 n 

ml l 

ml l 

29 – کدام مطلب به اصل طرد پائولی مربوط نیست ؟                              ) سراسری تجربی 68 (                           

                                              ( در یک اوربیتال اتمی ، بیش از دو الکترون جای نمی گیرد .                                                                      1

                                                                                       ( الکترون ها در یک اوربیتال اتمی ، دارای اسپین های مخالف اند .                  2

                                                                    ( الکترون ها ، هر زیر لایه را نخست نیم پر و سپس به تدریج پر می کنند .                    3

                                    تم ، هیچ دو الکترونی وجود ندارند که هر چهار عدد کوانتومی آن ها یکسان باشند .( در یک ا 4

l 
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33 – با بررسی جدول رو به رو ، می توان در یافت که تنها در ردیف .......... از ستون .......... داده درباره    زیر لایه الکترونی 

نادرست است .                                                                  ) سراسری تجربی 68 و ریاضی60 (                          

                                                                                                                                                                   
                                                                              

1  )2 -  1           

2   )2 - 2        

3  )3 - 2       

- 1 و  2  و+ 1  1  – 1(  4  

s 

ml 

- 2 و  2  و+ 2  

2 

1 2 3 

 زیرلایه

 ستون

 ردیف

1 

2 

3 

1 

3 

2 

5 

p 

d 

1 

2 

l شمار اوربیتال ها 
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   ام است .آفبا یک واژه ی آلمانی به معنای رشد یا افزایش گام به گ :آرایش الکترونی واصل آفبا 
رنتیجه الکترون ها دباشد ،  ترپایدارکنند که دا تمایل دارند اوربیتالی را زودتر پرکردن اوربیتال ها ابتالکترون ها برای پر

                                    را که پایداری بیشتری دارند پر می کنند .      انرژی نزدیک به هستهاوربیتال های سطوح ابتدا 

                                                               مثلاً :الکترون قرارمی گیرد .           0همان طور که می دانید در هر اوربیتال 

.الکترون جا می گیرد  6) سه اوربیتال (       در زیر لایه ی      

 ترتیب پرشدن زیر لایه ها به صورت زیر است :

 

                                 از الکترون پر می شود .          چون سطح انرژی         بالاتر از        است ، بنابراین         قبل از

سپس  دو الکترون بالاتر از         می شود ، به طوری که         بعد از         قرار می گیرد و گرفتنسطح انرژی        بعد از 

                                                                                                                                        اوربیتال         پر می شود :

.این قاعده برای اوربیتال های          و            هم صدق می کند   

 تمرین :
 

 

 

     

 

نکته : دقت داشته باشید که در مورد عنصرهایی که زیرلایه ی       و       آن پر است ، کندن الکترون از زیرلایه ی       

: صورت می گیرد  

 

P 

1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6 / 4s 2 3d 10 4p 6 / 5s 2 4d 10 5p 6 / 6s 2 4f 14 5d10 6p 6 / 7s2 5f14 6d 10 7p 6  

37Rb = 1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6  3d 10  / 4s 2  4p 6 / 5s 1 

32Ge = 1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6  3d 10  / 4s 2  4p 2  

26Ni = 1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6   3d 6  / 4s 2   

3d 4s 3d 4s 

3d 4s 3d 4s2 

3d 
1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6 3d 10  /  4s2    4p 6 / . . .   . 

4d 5s 

22Ti = 1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6   3d 2 / 4s 2   

d s s 

1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6   3d 6 / 4s 2   
26Fe    = 

26Fe2+ = 

26Fe3+ = 

1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6   3d 6  

1s 2 / 2s 2 2p 6 / 3s 2 3p 6   3d 5 
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داد پروتون هیدروژن شروع کنیم و سپس یک به یک بر تعاگر برای رسم آرایش الکترونی اتم عنصرهای دیگر از اتم 

ا به ترتیب اتم عنصرهای سنگین تر از هیدروژن ر، فزاییم ، به این گونه یهای درون هسته و الکترون های پیرامون آن ب

 .ویند می گاصل بناگذاری یا آلفا افزایش عدد اتمی ساخته ایم . این شیوه ی دست یافتن از یک اتم به اتم دیگر را 

الکترون         9پایدارترین آرایش الکترونی مربوط به گازهای نجیب ) کمیاب ( است که در لایه ی ظرفیت خود دارای 

پر  از آنجا که لایه های الکترونی در گازهای نجیب.  الکترون  است( 12) اکتت ( می باشد . ) به جز هلیم که دارای  

یب با همان الکترونی ، به جای لایه های الکترونی پر شده نماد شیمیایی گاز نجهستند ، برای خلاصه کردن آرایش های 

 تعداد الکترون را درون یک کروشه قرار می دهند . 

 

 

 

 

 

                                                                        

 استثنا :

ختم شود ، از زیر لایه ی       یک به                             اد الکترون در زیر لایه ی     بر خلاف روال عادی هرگاه تعد

مثال :                                      الکترون گرفته می شود و به زیر لایه ی         داده می شود .

                                                                                         

                                                                                      

 

2He  ,  10Ne  ,  18Ar  ,  36Kr  ,  54Xe  ,  86Rn گازهای نجیب 

1s 2  =    ] 2He [ 

1s2 /2s2 2p6  =   ] 10Ne [ 

1s2/2s2 2p6 /3s2 3p6  =  ] 18Ar [ 

1s2/2s2 2p6/3s2 3p6/4s2 3d10 4p6  =   ] 36Kr [ 

1s2/2s2 2p6/3s2 3p6/4s2 3d10 4p6/5s2 4d10 5p6  =   ] 54Xe [ 

1s2/2s2 2p6/3s2 3p6/4s2 3d10 4p6/5s2 4d10 5p6/6s2 4f14 5d10 6p6  =  ]  86Rn [ 

S d 

d 

0یا  4   

24Cr = 

29Cu = 

47Ag = 

42Mo = 

3d 4  / 4s2   ] 18Ar [ 

] 18Ar [ 

3d 5  / 4s1   ] 18Ar [ 

3d 9  / 4s2   ] 18Ar [ 3d 10 / 4s1   

] 36Kr [ 

] 36Kr [ 

4d4  /  5s2 

4d9 /  5s2 

] 36Kr [ 4d5  / 5s1 

] 36Kr [  4d10 / 5s1 
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توجه! توجه!     اوربیتال های کاملا  پر )   مثل        ،         ،        ( پایدارتر از اوربیتال های نیمه پر ) مثل          ،    

ه  نیمه پر  .( هستند و این  اوربیتال ها پایدار تر از حالتی هستند که نه کاملا  پراند و ن       ،         

: پایداری                                                                                                                                                                           

                                                          آرایش الکترونی یون ها : 

ترون کم و الکرا رسم می کنیم ، سپس از آخرین تراز فرعی ابتدا آرایش اتم خنثی برای رسم آرایش الکترونی یون ها 

     مثال :   . زیاد می کنیم

 

 

                                                      الکترون های لایه ی ظرفیت : 
را  یهالکترون های موجود در این لامی نامند و  لایه ی ظرفیترا که الکترون در آن قرار می گیرد را  آخرین لایه از اتم

واقع برای  در . خواص شیمیایی ) رفتار شیمیایی ( یک عنصر را تعیین می کنندکه گویند می  الکترون های ظرفیتی

یایی شیمیدان ها الکترون های ظرفیتی اهمیت بسیاری دارند ، زیرا به طور عمده این الکترون ها هستند خواص شیم

                                                                      یک عنصر را تعیین می کنند .
                                        «  برای تعیین تعداد الکترون های ظرفیتی به موارد زیر توجه کنید :    »

جود در این عنصرها زیرلایه ی     یا      درحال پر شدن است. در این عناصر تعداد الکترون های مو : عنصرهای اصلی

                                          :   را الکترون های ظرفیتی می نامیم .   مثال  ) بزرگ ترین      (در آخرین لایه ی الکترونی 

       

 

                                     

                                 

16X
-
 = ] 10Ne [ 3s 2 3p 4   ] 10Ne [ 3s 2 3p 5   

8X+  = ] 2He  [ 2s 2 2p 4   ] 2He  [ 2s 2 2p 3   

S 

n 

p 

12Mg = 

33As = 

] 10Ne [ 

] 18Ar  [ 

3s 2  

3d 10 / 4s2   4p3    

لایه ی ظرفیت های تعداد الکترون   =  2 

لایه ی ظرفیت های تعداد الکترون   =  5 

p6 d10 f 14 p3 

d5 f 7 

d10 d5 d6  , d4 ˃ ˃ 

+ 1e 

- 1e 
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ون در این عناصر مجموع الکتردراین عنصرها زیر لایه ی       در حال پر شدن است .  عنصرهای فرعی ) واسطه ( :

های موجود در اوربیتال        و       لایه ی آخر را الکترون های ظرفیتی در نظر می گیرند .    مثال :

 

 

توجه! توجه!  به عنصرهایی که زیرلایه ی       آن ها در حال پر شدن است عنصرهای واسطه ی داخلی می گویند . 

 این عنصرها شامل لانتانید ها و اکتنید ها هستند .

                                                      : استثنا در سطح انرژی 
اما در مدل   بستگی دارد ، )       (و عدد کوانتومی  (        )سطح انرژی زیرلایه ها به مجموع عدد کوانتومی 

اطر در به همین خکوانتومی اتم هیدروژن انرژی زیرلایه ها فقط به عدد کوانتومی اصلی )       ( بستگی دارد . 

یش اتم هایی با ب  راما د الکترونی هم انرژی هستند .همه ی زیرلایه های موجود در یک لایه ی هیدروژن  اتم

           بستگی دارد که علت آن )          و          (     سطح انرژی زیرلایه ها به هر دو عدد کوانتومی الکترون یک از

.  می باشد  « ایجاد دافعه ی بین مولکولی»   

 

 

 

 

 

 

 

S 

d 

d 

f 

22Ti = 

47Ag = 

] 18Ar  [ 3d 2 / 4s2       

] 36Kr [ 4d10 /  5s1 

لایه ی ظرفیت های تعداد الکترون   =  4 

لایه ی ظرفیت های تعداد الکترون   =  11 

2p 

2p 2s 

1s 

3s 3d 

1s 

2p 
2s 

2p 
3s 

3d 

ونهایی با بیش از یک الکتر ها در اتم ترتیب زیرلایه ترتیب زیرلایه ها در اتم هیدروژن  

n 
n 
l 

n l 
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: تمرین  
یه ی ، ........ اوربیتال از الکترون اشغال شده است و الکترون های جای گرفته در بیرونی ترین زیر لا           در اتم – 43

و ......       اند .)عدد ها را از   چپ به راست بخوانید. (                  اشغال شده ی آن ، دارای عدد های کوانتومی .......     

        ( 68) سراسری ریاضی                                                                                                                           

                                                                                                                                                                   
                                                                                                

  1و  3  - 15(  4                  2و  4  - 15(  3                1و  3  - 12(  2              2و  4  – 12(  1

n = l = 

؟                   هستند              و            چند الکترون در اتم آرسنیک )          ( دارای مجموعه عدد های کوانتومی – 35

        ( 66) سراسری ریاضی                                                                                                                            

                                                                                                                                                                   
                                                                                                

1   )2                                 2   )3                                3 )   4                                4   )5  

n = 4 ml = 0 33As 

                                                                                                   ، در کدام عدد کوانتومی با هم تفاوت دارند ؟                                                                                    (          الکترون های آخرین زیر لایه ی اتم آنتیموان ) – 36

 1 (                              2 (                               3 (                                 4 (                           ( 66) سراسری خارج کشور ریاضی                                                                                                              

51Sb 

ml  ms  n l 

آرایش الکترونی کدام گونه ی شیمیایی با آرایش الکترونی هر یک از سه گونه ی دیگر تفاوت دارد ؟                          – 37

           ( 60) سراسری ریاضی                                                                                                                            

              

  ) 4                                   ) 3                                  ) 2                                ) 1 30Zn2+ 
31Ga3+ 

29Cu+ 
28Ni2+ 

در اتم گوگرد )        ( چند الکترون دارای مجموعه عدد های کوانتومی             و              است ؟                         - 39    

         ( 60جربی ) سراسری ت                                                                                                                            

16S n = 2 ml = 0 

1   )2                                 2   )4                                3    )6                                4   )4  

اوربیتال از الکترون اشغال شده اند که در میان آن ها  ، ..........  اوربیتال جفت  .( ، .........       دراتم وانادیم )   – 38

اند . )گزینه ها را از راست به چپ            و                  الکترونی است و .......... الکترون در آن دارای عدد های کوانتومی

                         ( 09) سراسری ریاضی                                                                       بخوانید.(                                          

7و    12،    13(   4                      7و    11،    13(    3                    6و    12،    14(   2                 6و    11،    14(   1  

23V 

n = 3 mS =+  1 
2 

( نسبت داد ؟                                                                                                عدد کوانتومی زیر را می توان به الکترون لایه ی بیرونی اتم مس )     4کدام مجموعه از   – 42

                         ( 09تجربی ) سراسری 

29Cu 

mS =+  1 
2 

mS =-  1 
2 

ml = 1 , 

ml = 2 , 

l = 2 , 

l = 3 , 

n = 3 

n = 4 

22Ti 

1                                                                                   )                   2        )                                                                                                  

3                                                                            )                        4  )  

mS =+  ml = 0 , l = 0 , n = 4 1 
2 

 و و
mS =-  ml = 0 , l = 0 , n = 3 1 

2 
 و و



                                               

45 

 

: جواد ملک زادهتهیه و تنظیم  شیمی همکلاسی ها  

09383052130 www.zist110.ir 

                                                                                                                          انرژی نخستین یونش :

تین را انرژی نخس یون مثبت گازیو تبدیل آن به  اتم گازیاز  یک مول الکترونمقدار انرژی لازم برای جدا کردن 

                                                                                                                                                  . یونش می گویند

                                                                                                                                                                         

را  گازیدر حالت  یون دوبار مثبتو ایجاد یک مول  یون مثبت گازیاز  یک مول الکترونبه انرژی لازم جهت کندن 

                                                                 .                                                                 انرژی دومین یونش گویند 

 هسته هدورترین لایه نسبت باگر بخواهیم تمام الکترون های یک اتم گازی را از آن جدا کنیم ، جدا کردن الکترون از 

شویم ،  ) نزدیک به هسته ( نزدیک میلایه های درونی ترآغاز می شود که نیاز به صرف انرژی کمتری است و هر چه به 

                                                                       جهت جدا کردن الکترون آن لایه نیازاست ، پس انرژی بیشتری 

                                                                                                :             بررسی جدا کردن الکترون در

                                                                                                                                                                      

ویم کندن کندن الکترون از دورترین لایه نسبت به هسته یعنی          آغاز می شود و هر چه به هسته نزدیک تر می ش

                                                                                                                              می شود .       سخت ترالکترون 

یک جهش (         به        زیم از لایه ی  ) مثلاً در منیه ای به لایه ی درونی تر می رویمبرای رسم نمودار وقتی از لای

                                درآن به وجود می آید .    

  

نکته : اگر عنصری جزء عنصر اصلی باشد ، اولین جهش بزرگ هر اتم یک عدد از رقم یکان شماره ی گروه آن عنصر، بزرگتر و 

     آخرین جهش بزرگ هر اتم ، یک عدد از عدد اتمی آن عنصر کوچک تر است .

                                                                                                                     

X ( g )           X+ ( g )  +  e- 

X+ ( g )          X2+ ( g )  +  e- IE2  KJ . mol-1 

IE1 

IE1 < IE2  < IE3< …. 

12Mg 
1s 2   /    2s 2  2p 6    /  3s 2 12Mg = 

IE1  KJ . mol-1 

IE2 IE3 .... 

3s 2 

2p 6 3s 2 

: معادله کلی انرژی یونش  

12Mg  گروه دوم قرار دارد :مثلا در مورد عنصر منیزیم که در ین جهشآخر   

 اولین جهش
IE2 IE3

 

IE12 IE11
 

 نکته :

 1 + تعداد جهش بزرگ = تعداد لایه ی اصلی

 1 + تعداد جهش بزرگ = شماره ی تناوب 

رابر مثلا در مورد عنصر منیزیم تعداد جهش بزرگ ب

می باشد بنابراین : 2  

تعداد لایه ی اصلی  =شماره ی تناوب  = 3  
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     با توجه به نمودار تغییرات انرژی یونش های متوالی یک عنصر که در شکل رو به رو نشان داده شده است – 44

          ( 68) سراسری ریاضی                                              می توان دریافت که در اتم این عنصر :                 

               

                  ( 60) سراسری ریاضی           کدام مطلب درباره ی انرژی نخستین یونش عنصر ها درست است ؟   – 34

                                            ( با افزایش واکنش پذیری فلزها ، انرژی نخستین یونش آن ها افزایش می یابد.                               1

                                         ( فلوئور در بین عنصر ها ، بیش ترین الکترونگاتیوی و بیشترین انرژی نخستین یونش را دارد.          2

                                                 ( انرژی نخستین یونش اتم اکسیژن در مقایسه با عنصر قبل و عنصر بعد خود بیش تر است.     3

                     ( در انرژی یونش پی در پی اتم منیزیم ، نخستین تغییر بزرگ پس ازجدا شدن دومین الکترون روی می دهد. 4

               

                                     ون جفت نشده وجود دارد .             ( دو الکتر 1

                  شمار الکترون های نخستین لایه و بیرونی ترین لایه ( 2

                                                       نابرابر است .                                  

           از الکترون پرشده است و این عنصر در تناوب ( سه لایه  3

                               سومین جدول تناوبی جای دارد .                          

غال شده است و این عنصر در                       (سه لایه از الکترون اش 4

جدول تناوبی جای دارند .      گروه         

الی ( چند زیر لایه از الکترون اشغال شده است وچند جهش بزرگ در انرژی یونش های متو         در اتم کلسیم )   – 41

               ( 68) سراسری تجربی                                               آن قابل مشاهده است ؟                               

( شش ، چهار 4(  هفت ، سه                       3( هفت ، چهار                         2       ( شش ، سه                  1            

: تمرین  
20Ca 

                                                                                                        الکترون باشد ، کدام مطلب درباره ی آن درست است ؟                                                                                27، دارای           اگر یون تک اتمی – 42

                                                                                        است .         27برابر           ( عدد اتمی عنصر 1                         ( 68) سراسری ریاضی                                                                                                                   

الکترون است .                                                                                          17( آخرین لایه ی الکترونی آن ، دارای  2

آن از الکترون پر است .                                                                                     ( تمام تراز های انرژی اشغال شده ی 3

 ( بین دومین و سومین یونش اتم         ، نخستین جهش بزرگ مشاهده می شود .  4

M2+ 

M 

M 

IIA 
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25 

26 

27 

28 

29 

30 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

16 

17 

18 

1 

2 

3 

4 

3 

3 

3 

2 
2 
2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

2 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

4 

4 

4 

4 

4 

4 

1 
2 

4 

4 

یدی پاسخ نامه ی کلیدی کل  

31 

32 

33 
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.       نظریه ی دالتون ، همه ی اتم های یک عنصر ، جرم یکسان و خواص شیمیایی مشابه دارندمطابق «    3» گزینه ی  – 1

                                                                                                                                                                         

                                                      
ه ی ، واکنش های شیمیایی شامل جابه جایی اتم ها با تغییر در شیو بر اساس نظریه ی اتمی دالتون«    2» گزینه ی  – 2

   اتصال آن هادر مولکول ها ست و در این واکنش ها ، اتم ها خود تغییری نمی کنند .                                                  

                                                                                                                                                                         

      
در این گزینه ، یکی از بند های نظریه ی اتمی دالتون آورده شده است .                                             «   2» گزینه ی  – 3

                                                                                                                                                                         

                

نده ی پرتوهای گاما دارای خاصیت موجی هستند که بسیار پر انرژی می باشند ) الکترون ها تشکیل ده «    1» گزینه ی  – 8

میزان  .می باشد                   هنده ی تابش های پرتوزا به ترتیب  پرتوهای بتا هستند ( .قدرت نفوذ سه جزء تشکیل د

انحراف پرتو بتا ) به سمت صفحه ی مثبت ( بیش از انحراف پرتو آلفا ) به سمت صفحه ی منفی ( است .                         

                                                                                                                                                                         

                                 

γ > β > α 

  یبکرل به طور تصادفی به خاصیت مهمی پی برده بود که ماری کوری آن را پرتوزایی نامید . نادرست «    3» گزینه ی  –5

ی فقط به خاطر این است که عنوان کرده است که خود بکرل نام پدیده ی کشف شده را پرتوزایی نامید . از طرف 2گزینه ی 

مجموع جرمی  122واضح است ، زیرا جرم الکترون در حدود            جرم پروتون و نوترون است ، بنابراین  3درستی گزینه ی 

                                                                                                    . وتون خواهد بودخواهند داشت که          جرم یک پر

                                                                                                 

2222 
 1      

 1      

 22   

، پروتون توسط رادرفورد و همکارانش کشف گردید .                                                 1818در سال    «   1» گزینه ی  –7

                                                                                                                                                                      

      

                                                                       !جیمز چادویک نوترون را کشف کرد و دیگر هیچ   «   4» گزینه ی  –6

                                                                                                                                                     

نخستین بار رادرفورد وجود هسته را در اتم کشف کرد و روشن ساخت که تابش های حاصل از مواد  «    4» گزینه ی  –9

                  پرتوزا ، از سه نوع پرتو متفاوت تشکیل شده است .                                                                               

                                                                                                                           

                                                                                                             بررسی سایر گزینه ها :  «   2» گزینه ی  – 4

برخی  فسفرسانس خواص فیزیکی برخی مواد شیمیایی است ، از مواد دارای خاصیت فسفرسانس در تولید ساعت ها  و      

                                        له ی پرتو کاتدی از کاتد به آند جریان می یابد .وسایل شب نما استفاده می کنند ، جریان در لو

                                                        

 پاسخ نامه ی تشریحی
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            پرتوهای گاما ، از نوع تابش الکترومغناطیسی و فاقد بار بوده و در میدان الکتریکی منحرف «    2» گزینه ی  –12

                                                                                                                                                        نمی شود .  

                                                          

     9آلفا )             ( باعث می شود که جرم اتمی میانگین عنصر مورد نظر ، تقریبا  خروج دو ذره ی «     3» گزینه ی  –12

               .                                                                                                                             واحد کاهش می یابد

                                                                               

4
2He2+ 

اتم دیگر ، مربوط به ایزوتوپ           است .  15اتم مربوط به ایزوتوپ           و  5اتم کلر ،  22از هر   «   2» گزینه ی  –14

                                      پس                                                                                                                           

                      معمولا  ایزوتوپ دارای نوترون کم تر ، پایدار تر است .                                                                         

       

37Cl 35Cl 

                                                                                                                «   4» گزینه ی  –16

                                                                                                                  

 مطابق مدل اتمی دالتون ، اتم های یک عنصر از هر لحاظ یکسانند و از جمله این که ، جرم یکسانی  «    4» گزینه ی  –15

ی ؛ دستگاه طیف سنج جرمی نشان داد که جرم همه ی اتم های یک عنصر یکسان نیست و اگر چه تعداد پروتون ها دارند

 اتمی ایزوتوپ های یکهمه ی اتم های یک عنصر ، یکسان است ، ولی تفاوت در تعداد نوترون ها موجب تفاوت در جرم 

ات رسید .   اتم های یک عنصر به اثبان تلقی کردن جرم همه تون در یکس. به این ترتیب نادرستی نظریه ی دالعنصر می شود

                                                                                                                                                                         

                        

 تعداد       بیشتر پس فراوانی  «   2» گزینه ی  –13

                                      آن بیشتر و پایدارتر است

                                                                         

                                                                         

                                        

تشریح گزینه های دیگر :   «    3» گزینه ی  –11  

به مجموع تعداد پروتون ها و نوترون های هسته ی هر اتم عدد  جرمی گفته می شود و شمار پروتون ها ،  « : 1» گزینه ی 

                                                                                 نشان گر عدد اتمی است .                                                

 ت ندکی بیش تر از جرم پروتون اسبار سنگین تر از جرم الکترون است و جرم نوترون ا 1937جرم پروتون  : « 2» گزینه ی 

  ندکردکشف ) پروتون( رادر هسته ی اتم  ، دومین ذره ی سازنده ی اتم 1818: رادرفورد و همکارانش در سال  « 4» گزینه ی 

                                                                                                                                                                         

                        

«      3» گزینه ی  –17

                                

                                

                              

 = جرم اتمی میانگین
6 

32 
   (12 ) + 

24 9/12  (  =11 )  
32 

5B 11 

35Cl درصد = 
15 

22 
  × 100 75 =  

 = جرم اتمی میانگین
5 

22 
   (37 ) + 

15 5/35  (  =35 )  
22 

2ZA Z 

تعداد پروتون=    

ون=  تعداد الکتر  

ونروت=  تعداد ن  

Z 
2Z 
Z 

-  Z = z جرم اتم 

ونجرم الکتر  

2z ×             +  Z × 1 جرم پروتون 
2222 

= 
Z ×  

1 
2222 

×جرم پروتون  
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ه مطابق دانسته های امروزی ) مدل کوانتوم اتم ( مسیر دقیقی برای حرکت الکترون به دور هست    «  3» گزینه ی  –21

                 در مدل کوانتومی اتم ، احتمال حضور الکترون در اوربیتال های اتمی مطرح می شود .نمی توان در نظر گرفت . 

                                                                                                                                                                        

                                  
ه شکل داده شده ، نمایش مدل پلکانی برای ساختار اتم هیدروژن مطابق مدل اتمی بور است ، ن    «  2» گزینه ی  –22

                                                                                                                                                         .رادرفورد 

ه و هر فلز ، طیف نشری خطی منحصر به فردی دارد که با طیف نشری خطی سایر فلزها متفاوت بود   «   2» گزینه ی  –23                                                                  

تواند وسیله ی شناسایی آن باشد .                                                                                     همانند اثر انگشت ، می

                                                                                                                                       

مطابق مدل اتمی بور ، الکترون موجود در اتم هیدروژن ، در حالت پایه در پایین ترین سطح انرژی    «   1» گزینه ی  –22

                 یعنی در نزدیک ترین مدار نسبت به هسته )مدار           ( قرار دارد .                                                           

                                                                                                                                                

n = 1 

    ورط . همین  تعداد اوربیتال در هر زیرلایه را می توان تعیین کرد کوانتومی اوربیتالی )   (از روی عدد   «   2» گزینه ی  –28

     شکل اوربیتال های هر زیرلایه را با توجه به مقدار    آن زیرلایه می توان مشخص نمود .                                             

                                                                                                                    

l 

l 

                                                                                                                      . رجوع به جزوه«    3» ینه ی گز –29

                                              

«        3» گزینه ی  –19

                                  

                                  

«        4» گزینه ی  –18                        

                                 

                                 

                         

.                                                                                                                 رجوع به جزوه   «    3» گزینه ی  –24

                                                                                                          

.                                                                                                                  رجوع به جزوه   «    3» گزینه ی  –25

                                                                                                         

                                                                                                  رجوع به جزوه .  «   2»  گزینه ی  –26

                                                                                                                         

.                                                                                                                  رجوع به جزوه   «   3» گزینه ی  –27

                                                                                                         

ام   = تعداد اوربیتال در زیرلایه ی   n 2l + 1 

( 17سه واحد بیشتر از تعداد الکترون است . ) تعداد پروتون =  تعداد پروتون    

ونروت=  تعداد ن   36 - 17=  18           

( 22است . ) تعداد الکترون =  پروتونالکترون چهار واحد کم تر از تعداد تعداد     

ونروت= تفاوت تعداد الکترون با  ن  8        ونروت=  تعداد ن  28           =  جرم اتمی  28+    24=     53   
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.                             و جهت گیری آن ها توسط       مشخص می شود    شکل اوربیتال ها توسط    «   2» گزینه ی  –32

                                                                                                                                                                      

                          

ml l 

.                    ( معین می شود   جهت گیری فضایی اوربیتال ها با عدد کوانتومی مغناطیسی )       «   1» گزینه ی  –31

                                                                                                                                                                      

                                  

ml 

نشان داده می شود و از روی آن ، شمار اوربیتال های اتمی در         عدد کوانتومی اوربیتالی با نماد  «    1» گزینه ی  –32

                                                                                      هر زیرلایه ، معین و شکل اوربیتال ها نیز مشخص می شود .

                                                                              

l 

        «    3» گزینه ی  –33

                                        

                                        

                                        

                                         

«         1  »گزینه ی  –34

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

              

الکترون های مورد نظر در لایه ی چهارم )           ( الکترونی قرار دارند . با توجه به       داده شده ، «      2» گزینه ی  –35

الکترون های موجود در زیرلایه های     و همچنین اوربیتال میانی از زیرلایه های     ،      و     دارای چنین عددی )           ( 

کترون ها در آرایش الکترونی زیر مشخص شده اند :                                                                               هستند . این ال

                                                                                                                                                                         

                                     

n = 4 ml 

s f d p ml =0 

          «    4» گزینه ی  –36

                                        

                                        

                                        

                              

      الکترون دارد . 26الکترون دارند . اما             فقط  29، هر کدام              و             و           «    1» گزینه ی  –37

یون دیگر باشد .                                                          3پس آشکار است که آرایش الکترونی          نمی تواند همانند 

                                                

29Cu+ 
29Zn2+ 

31Ga3+ 28Ni2+ 

Ni2+ 

                                                                                                                           «                  3» گزینه ی  –39

                             در هر زیر لایه ی پر ، دو الکترون با              وجود دارد .                                                                  

  در این پس در هر یک از دو زیرلایه ی         و          دو الکترون با            وجود دارد و تعداد الکترون با            و            

می باشد .                                                                              4اتم ، برابر   

ml =0 

2p6 2S2 ml =0 ml =0 n = 2 

 d l  = 2 ml  :(  -2 , -1 , 0 , +1 , +2 )  ه یزیرلای    : 

22Ti = ] 18Ar  [ 3d 2    /   4s2       

التعداد اوربیت 1 2 9  = 

33As = ] 18Ar  [ 4S2    3d 10   4p3       

n = 4 , ml =0 

51Sb = ] 36Kr  [ 5S2    4d 10   5p3       

زیرلایه آخرین   

l  = 1 

n = 4 

1 
2 

ms = + 

ml  : -1 , 0 , +1  
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اوربیتال اشغال شده دارد ؛                                                                                 13این اتم «      4» گزینه ی  –38

                       اوربیتال جفت الکترونی می باشد .                                                                         12که از بین آن ها 

است .                                               7در ضمن تعداد الکترون های دارای            و                     ،  برابر   ms =+  n = 3 
2 
1 

  با توجه به آرایش الکترونی اتم مس ، اعداد کوانتومی الکترون موجود در خارجی ترین لایه ی   «   1» گزینه ی  –42

:                                                                                                        آن عبارت اند از الکترونی )        (   4S1 

23V = ] 18Ar  [ 3d 2    /   4s2       

التعداد اوربیت 1 3  = 9 

29Cu = ] 18Ar  [ 3d 10    /   4s1       
l  = 0 

n = 4 

ms = + 

ml =0 1 
2 

= تعداد زیرلایه       20Ca = ] 18Ar  [    4s2                                                                                                   «   1» گزینه ی  –41 6  =1  +5     

ی اصلی   :  اگر لایهتعداد   =      = تعداد جهش                        - 1   

ی اصلی   : در مورد       لایهتعداد  =  4= تعداد جهش             4 - 1=  3     

   

n  n  

20Ca  

الکترون خواهد بود و       28دارای     ، پس اتم       الکترون باشد 27اگر یون تک اتمی         دارای    «   2 »گزینه ی  –42

                                       الکترون است 17است ، بنابراین آخرین لایه ی الکترونی یون           دارای  28عدد اتمی آن نیز 

                                                     

M2+  

M  M2+  

الکترون است .  بنابراین در انرژی یونش پی در پی اتم  2آخرین لایه ی الکترونی             دارای    «   4» گزینه ی  –43

                                                          منیزیم ، پس از جدا شدن دومین الکترون ، نخستین جهش بزرگ اتفاق می افتد .

                                  

mg 

نمودار داده شده نمایان گر انرژی های یونش متوالی             است که در تناوب سوم و گروه            «   4» گزینه ی  –44

، یونش سوم تا هشتم به          ، یونش نهم و دهم به         و      جدول تناوبی جای دارد . یونش اول و دوم به            

                                                                                           یونش یازدهم و دوازدهم به        مربوط می شود .

12Mg 

IIA 3s2 2p6 2s2 

1s2 


