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  مطالعه ي ساختار ماده ،تلاشي به قدمت تاريخ
  .آب را عنصر اصلي جهان مي دانست :تالس 

  .صر اصلي سازنده كاينات مي دانست آتش را عنا ،خاك ،هوا ،چهار عنصر آبارسطو: اربعه عناصر 
در كتاب خود عنصر را ماده اي كـه نمـي تـوان آن را بـه مـواد      وي . تعريف تازه اي از عنصر را بيان نمود شيمي دان شكاكبا انتشار كتابي به نام : رابرت بويل

از دانشمندان خواست تا افزون بر مشاهده كردن و انديشيدن و نتيجه گيـري كـه هـر سـه تنهـا       ،معرفي كرد و شيمي را علمي تجربي ناميد ،ساده تري تبديل كرد 

  .قدام كنندابزار يونانيان براي مطالعه ي طبيعت بود به پژوهش هاي عملي نيز ا

ه شده براي نخستين بار واژه ي اتم به معناي تجزيه ناپذير را مطرح كرد و گفت كه همه ي مواد از ذرات كوچك و تجزيه ناپذيري به نام اتم ساخت  دموكريت

  .اند

  .و ضيح دادذره هاي سازنده ي عنصر ها را ت. با استفاده از واژه ي يوناني اتم كه به معناي تجزيه ناپذير است  :دالتون

با مطرح شده بود ،اما دالتون  دموكريتاين ديدگاه كه همه ي مواد از ذره هاي كوچك و تجزيه نا پذيري به نام اتم ساخته شده اند،نخستين بار توسط  )نكته

  .اجراي آزمايش هاي بسيار ازنو به  آن د ست يافت

  :بيان كرد وي نظريه اتمي خود را در هفت بند و به شرح زير  نظريه دالتون

  . ساخته شده است اتم ماده از ذره هاي تجزيه ناپذيري به نام -1

 . يكديگرند مشابهي اتم هاي يك عنصر  همه -2

 .اتم ها نه به وجود مي آيند و نه از بين مي روند -3

 . دارند متفاوتياتم عنصرهاي مختلف جرم و خواص شيميايي  -4

 . را به وجود مي آورنداتم عنصرهاي مختلف به هم متصل مي شوند و مولكول ها  -5

 . است يكسان ي آن در هر مولكول از يك تركيب معين، همواره نوع و تعداد نسبي اتم هاي سازنده -6

  .تغييري نمي كننددر اين واكنش اتم ها خود . آنها درمولكولهاست ي اتصال تغيير در شيوهاتم ها يا  جابجاييواكنش هاي شيميايي شامل  -7

  .يك عنصر است كه خواص شيميايي و فيزيكي عنصر ها به آن بستگي دارد اتم كوچكترين ذره ي )نكته

  .نظريه دالتون موارد زير را توجيه نمي كند
                          پرتوي كاتدي                    ) 5برقكافت              )  4            ايزوتوپ) 3ظرفيت عنصر                   ) 2                تجزيه پذير بودن اتم )1

  طيف اتمي       ) 7                               پرتو زايي ) 6

  .نظريه دالتون موارد زير را توجيه مي كند
  ......،ذوب،تبخير ،چگالش(تغييرات فيزيكي)3                    قانون نسبتهاي معين  ) 2          قانون بقاي جرم    ) 1

  .نارسايي هايي  داشت ، نقطه آغاز مطالعه دقيق تر ساختار اتم به شمار مي آيدنظريه اتمي دالتون  اينكه به با توجه )نكته
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  مطالعه ي ساختار ماده ،تلاشي به قدمت تاريخ تست

  ؟مطابقت نداردكدام بخش از نظريه دالتون با دانش امروز )1

  .اتم هاي عنصر هاي مختلف با هم متصل مي شوند و مولكول را به وجود مي آورند) 2        .در واكنش هاي شيميايي اتم ها تغييري نمي كنند) 1

  .همه اتم هاي يك عنصر جرم يكساني دارند)4      .يكسان است آن همواره نوع وشمارنسبي اتم ها سازنده ،ك تركيب معينيهر مولكول از  در)3

  ؟توجيه نمي كندنظريه دالتون كدام يك را ) 2

  تبخيرشدن) 2            نون بقاي جرم                        قا) 1

  قانون نسبتهاي معين  ) 4            پرتوي كاتدي                          ) 3

   .كه همه ي مواد از ذرات كوچك و تجزيه ناپذيري به نام اتم ساخته شده اند رسيد چه كسي با انجام آزمايش به اين ديدگاه) 3

  2و1)4                        دالتون     )3                   دموكريت     )2                   سطو      ار)1 

  كدام با نظريه دالتون توجيه مي شود؟ .آزمايش هاي زير را در نظربگيريد)4

  سبت هاي جرمي معين اتم هاي نمك         تركيب شدن با ن:2                                             مايع شدن گازها      :1

  پرتو زايي: 4                           فت محلول غليظ نمك    برقكا: 3

1(1،3                              2(3،2                                     3 (1،2                                 4(2،4  

  ي مطالعه دقيق تر ساختار اتم به شمار مي آيد؟كدام گزينه مقدمه اي برا)5 

  2و1)4                    عناصر اربعه ارسطو )3          پژوهش هاي دموكريت           )2           نظريه دالتون      )1

  ؟توجيه مي كندنظريه دالتون كدام يك را ) 6

  تغييرات فيزيكي)4ايزوتوپ          ) 3                ظرفيت عنصر ) 2تجزيه پذير بودن اتم                   )1

هـا   هـا، اتـم   هاست و در اين واكنش ها در مولكول آن............ ها يا  اتم.............. هاي شيميايي شامل  ي اتمي دالتون، واكنش بر اساس نظريه)7

  )87تجربي.....................(خود 

  .كنند تغييري نمي -ي اتصال تغيير در شيوه -جابجايي) 2.              شوند تجزيه نمي -گسستن پيوند بين -تركيب شدن) 1

  .دهند تغيير ماهيت مي -ي اتصال تغيير در شيوه -تركيب شدن) 4.            دهند تغيير ماهيت مي -گسستن پيوند بين -جابجايي) 3

  .ناپذيري به نام اتم ساخته شده اندبراي نخستين گفت كه همه ي مواد از ذرات كوچك و تجزيه  )8

  2و1)4دالتون                             )3دموكريت                        )2ارسطو                         )1

  

  الكترون نخستين ذزه ي زير اتمي شناخته شده
  مايكل فارادي

روشي كه به آن برقكافت مي (فلزدار بور جريان برق از ميان محلول يك تركيب شيميايي مايكل فارادي دانشمند معروف انگليسي مشاهده كرد كه به هنگام ع

  .يك واكنش شيميايي در آن به وقوع مي پيوندد )گويند

  .براي توجيه اين مشاهده ها براي الكتريسيته ذره اي بنيادي پيشنهاد كردند و آن را الكترون ناميدند  فيزيك دان ها 

  .شد منجر به كشف الكترون فارادي سطبرقكافت تو ايه آزمايش اجراي )نكته

  .يك واكنش شيميايي است كه با عبور جريان برق از درون يك محلول  يك تركيب شيميايي فلزدار  به وجود مي آيد :بر قكافت
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  پرتو هاي كاتدي
قـرار داده شـده اسـت كـه بـه آنهـا        در دو انتهـاي آن يـك قطعـه فلـز     وخالي شده است، توسط پمپ خلا هواي درون آن بيشترين شيشه اي مي باشد كه ي لوله

  .الكترودمي گوييم

  .جريان مي يابند كه به آنها پرتوي كاتدي گوييم كاتد به آندپرتوهاي از .بين دو الكترود اعمال شود ولتاژ قويهنگامي كه )نكته 
  فشار كم )2ولتاژ بالا        )1شرايط ايجاد پرتو هاي كاتدي    

    .،نور سبز ايجاد مي كنند فلوئورسنتپرتوهاي كاتدي براثر برخورد با ماده )نكته 

  .و گاز درون لوله را ملتهب مي كنندندني كاتدي در مسير مستقيم حركت مي كهاپرتو)نكته 
   يكاتد يپرتوها روي آزمايش تامسون

  .بار به جرم الكترون شد نسبت تامسون با انجام اين آزمايش موفق به اندازه گيري 

  لوله داراي اندكي گاز هيدروژن يا هوا:يك آزمايش
   .ي شودكاتد يپرتوهاوتغيير نوع گاز ممكن است سبب تغيير رنگ .ي به خط راست حركت مي كندكاتد يهاپرتو :نتيجه گيري

  كاتد از آهن به مس:دو   آزمايش
  .اگر نوع فلز را تغيير دهيم، خواص پرتو تغيير نمي كند و اين نشان مي دهد كه ماهيت الكترون در تمام مواد يكسان است :نتيجه گيري

  .رتو در ميدان مغنا طسيي والكتريكي منحرف مي شودپ:  سه آزمايش

  .دهد كه پرتو داراي بار مي باشد نشان مي :نتيجه گيري 
به اين ترتيب جرم .را اندازه گيري كند بار الكتريكي الكترونمقدار . موفق شد ميليكان پس از موفقيت تاموسون در اندازه گيري نسبت بار به جرم الكترون رابت

  . با كمك رابط تامسون بدست مي آيد الكترون نيز

  بار الكترون=                                                                                                        

    جرم الكترون =                                                                                                        
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  وفسفرسانس فلوئورسانس
مانند طول موج مربوط بـه ناحيـه   (و موادي داراي اين خاصيت نور با طول موج معين.است ايييشيم مواد برخي فيزيكي خاصيت ):فلوئورسنت (ئورسانس فلو

  .مي شود قطع منبع نور شدن با قطع تابش اين نور. وج ديگري را منتشر مي كنندوبه جاي آن نور با طول م.را جذب مي كنند)مريي

  .است كه در لامپ تلويزيون ونمايشگر ها كاربرد دارد فلوئورسنت ازجمله مهمترينZnSروي سولفيد)نكته

را جـذب مـي   )مانند طول موج مربوط به ناحيه مريي(و موادي داراي اين خاصيت نور با طول موج معين.است ايييشيم مواد برخي فيزيكي خاصيت :فسفرسانس

كه در ساعت و وسايل شب نمـا  . يابد مي ادامهمنبع نور  شدن قطع تابش اين نور تامدت كمي پس. ديگري را منتشر مي كنندوبه جاي آن نور با طول موج .كنند

  .مورد استفاده قرارمي گيرد

  وفسفرسانس فلوئورسانستفاوت 

  .ش ادامه داردبا قطع منبع نور تا مدتي تاب :فسفرسانس                 .قطع منبع نور تابش قطع مي شود :فلوئورسانس

  Xپرتوي

واز تاباندن پرتوي .دوذ به نسب زيادي در اجسام را داراست وقدرت نف نور ازجنس پرانرژياي كه پرتو.توسط ويلهلم رونتگن فيزيك دان آلماني كشف شد

  .بدست مي آيد آند فلزيكاتدي روي يك 

  

  يشه ايلوله ش                                              

  
  كاتد               پرتوي كاتد                       آند فلزي                                                                                                 

 xپرتوي                                                                                             

 xدستگاه پرتوي                                                                                                  

  نيست؟ Xپرتوي كدام يك از ويژگي)1

  اراي آند فلزيد) 4       قدرت نفوذ كم        ) 3از جنس نور بودن              )2پر انرژي بودن                   )1  
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  پرتو زايي
خا ومواد داراي اين  پرتوزايي آن را ماري كوريبه طور تصادفي به خا صيت مهمي پي برد كه  .ايي كار مي كرديشيممواد  فسفرسانس خاصيتكه روي  بكرل  

  .مي باشندمختلف  سه نوع تابشپي برد كه اين مواد از  رادرفورد بعد از سال ها.ناميدپرتوزا  صيت را

  آزمايش رادرفور
داد  عبور كه در آن رادرفور پرتوي خروجي حاصل از مواد پرتوزا را از يك ميدان الكتركي.اين آزمايش براي تعيين ماهيت پرتو حاصل از مواد پرتوزا انجام شد

  .را مشاهده كرد(    ) ، گاما)  ( ،بتا(   )وسه پرتو مجزا به نام هاي آلفا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

پروتـون و    دوشـامل   مـي باشـدو              از جنس هسته اتم هلـيم  .مي شود به سمت منفي منحرف الكتريكي در ميدان كه است با بار مثبت پرتوي:توي آلفاپر

  .جرم آن چهار برابر اتم هيدروژن است.نوترون استدو
  

  .واحد كاهش مي دهد 2را به اندازهواحد وعدداتمي  4خروج يك ذره آلفا از يك عنصر عددجرمي را به اندازه)نكته 
  

  .مي شود منحرف مثبتبه سمت  الكتريكي منفي است و در ميدان پرتوي بتا از جنس الكترون بوده و بار آن :پرتوي بتا
  

  .واحدافزايش مي دهديك  ولي عدداتمي را به اندازه.خروج يك ذره بتا از يك عنصر عددجرمي را تغيير نمي دهد )نكته
  

  .نمي شود  است ،در ميدان الكتريكي منحرف يا امواج الكترو مغنا طيسي بار ندارد وازجنس نور پرتوي گاما :پرتوي گاما
  

  .خروج ذره گاما از يك عنصر عددجرمي و عدداتمي را تغيير نمي دهد )نكته
  

  نكات پرتو زايي 
  جرم =لفا آ <بتا   <گاما                               مقايسه جرم پرتو ها                          )1

  قدرت نفوذ  =گاما  <بتا  <لفاآ                                            مقايسه قدرت نفوذپذيري)2
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  .انحراف بيشتر مي شود.هر چه نسبت بار به جرم بيشتر باشد  )3

  انحراف:بتا   <الفا                              )            گاما در ميدان منحرف نمي شود(مقايسه انحراف  

  .آن را توجيه نمي كند نظريه دالتونو .همراه مي باشدپرتوزا  جرم ماده ي كاهش پرتوزايي با)4

  
  )رياضي خارج 89.(مي شود......است ودر ميدان الكتريكي.......ماهيت پرتوي گاما،از نوع)  1

  به قطب مثبت كشيده      - الكترون )2ت كشيده                به قطب مثب - امواج الكترو مغنا طيسي) 1

  بدون انحراف خارج     -امواج الكترو مغنا طيسي) 4بدون انحراف خارج                                   - الكترون )3

  )68رياضي (كدام دو پرتوي زير از جنس الكترون است؟)2

  بتا)د                   آلفا)ايكس        ج)كاتدي         ب)لف1

                            ب،د)4ب،ج                           )3الف،د                   )2الف،ج                      )1

  

  )كيك كشمشي، مدل هندوانه اي يا ژله ميوه دار(مدل اتمي تامسون
  .نگ ساختاري براي اتم پيشنهاد كرد، و ويژگي هاي اتم خود را چنين بر شمردپس از كشف نخستين ذره ي زير اتمي يعني الكترون بي در  

  .، پراكنده شده اندالكتريكي مثبتهستند درون فضاي كروي ابر گونه اي با بار منفي  الكترون ها كه ذره هايي با بار -1

  .استبرابر وعه بار منفي الكترون ها است، بنابراين مقدار با ر مثبت فضاي كروي ابر گونه با مجم خنثي اتم در مجموع -2

  .آن بستگي دارد الكترون هايو جرم اتم به تعداد  جرمي ندارداين ابر كروي مثبت،  -3

  . جرم زياد اتم از وجود تعداد بسيار زيادي الكترون در آن ناشي مي شود -4

    .مدل اتمي تامسون پرتوزاي را توجيه نمي كند )نكته

  

  

  

  

  

  درستي از مدل اتمي تامسون است؟كدام يك تعريف )1

  .لكترون ها درون فضاي كروي ابر گونه اي از بار مثبت،پراكنده شده اند ا)2    . مدل توپ تنيس كه اتم را ذره اي تجزيه نا پذير معرفي مي كند )1

  .كترون ها در لايه هاي معيني،اطراف آن در گردشندهسته با بار مثبت در مركز و ال )4  .هسته اتم در مركز و الكترون ها در اطراف آن قرار دارند  )3

  از توجيه كدام فرايند عاجز است؟ مدل اتمي تامسون) 2

  جرم زياد اتم)2                                          خنثي بودن اتم )1 

  مواد پرتوزاتشكيل تابش هاي حاصل از  )4                                         تجزيه پذيري اتم)3 
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  )اتم هسته دار(مدل اتمي رادرفورد 

وبراي شناسـايي دقيـق تـر سـاختار اتـم آزمـايش       .چون نتوانست بود تشكيل تابش هاي حاصل از مواد پرتوزا را به كمك مدل اتمي تامسون توجيه كند درادفور

  .جالبي طراحي واجرا كرد

نيـز   مثبـت كـه داراي بـار    آلفـا  ذره هاي پر انـرژي وسـنگين   همه يبه اين اميد كه . كرد بمباران  آلفاهاي  با ذره را طلا ي ازآزمايش ورقه نازكرادرفور در اين  

  .اما نتايج آزمايش خلاف اين بود. انحراف از ورقه نازك عبور كنند كم ترينهستندبا 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

  نتيجه گيري                                               مشاهده                                                   
  .بيشترين حجم اتم فضاي خالي است                                      بيش تر ذره هاي آلفا  بدون انحراف                                   

  ودر مسير مستقيم از ورقه ي نازك طلا  

  .عبوركردند
  

  .وجود دارد ميدان الكتريكي قوي در اتم                                                                       از ذره هاي  آلفا با زاويه تعداد زيادي 

              .    اندكي از مسير اوليه منحرف شدند 

  از ذره هاي  آلفا با تعداد بسيار اندكي 

  .جرم بسيار زياد دارد با كوچك اي هسته طلا اتم                                              درجه از مسير    90زاويه اي بيش از

 .اوليه منحرف شدند

  شدرادفور با استفاده از نتايج آزمايش خود مدل ديگري براي اتم پيشنهاد كرد كه مدل اتم هسته دار ناميده )نكته
بار مثبت وتقريبا همه ي جرم آن در مركز كره كه هسته نام دارد متراكم شده است والكترون ها به  شد كه تماماتم كره بزرگ وخالي مي با : اتم هسته دارمدل 

     .دور آن مي چرخند

           

  .منجبر به كشف هسته اتم شد ومدل اتمي تامسون را باطل كرددآزمايش رادرفور)نكته  
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  .م طلا وقطر هسته ي آن را به طور تقريبي محاسبه كندرادرفور به كمك مشاهده هاي خود توانست قطر ات)نكته

            قطر اتم طلا                                                                                                                                                                                                  

  قطر هسته طلا                                                                                               

   .به عبارت ديگر قطر هسته طلا تقريبا                        قطر اتم طلا است     

 

  ت آن چگونه توجيه مي شود ؟درجه بعضي از ذرا90در آزمايش ورقه طلا انحراف بيش از)1تست

  .در اثر عبور ذرات آلفا از نزديكي ميدان الكتريكي قوي اين انحراف حاصل مي شود )2                                           .  اين ذرات از فضاي خالي عبور مي كند)1

  .ورد الكترون هاي اتم به اين ذرات آنها را تا اين اندازه منحرف مي كندبرخ)4         . اين ذرات به هسته اتم كه بسيار كوچك است برخورد مي كنند)3

  .محاسبه كند...... وقطر هسته ي آن را..... رادرفور به كمك مشاهده هاي خود توانست قطر اتم طلا رابرابر)2تست

1( 10-8-10-13        2( 10-13 -10-8             3(105  -10-8       4(  105-  10-13          
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  ديگر ذزه هاي سازنده ي اتم
  )رادرفورد( كشف پروتون

. نام گرفت پروتون اين ذره. دومين ذره ي سازنده ي اتم نيز شناسايي شد 1919آزمايش بعدي رادرفورد و همكارانش از ديگر اسرار اتم پرده برداشت و در سال

  .بار سنگين تر از جرم الكترون دارد 1837است وجرمي  برابر گي بار الكتريكي پروتون با بار الكترونبزر. است مثبت پروتون ذره اي با بار الكتريكي

  )چادويك(كشف نوترون 

نيستند بلكه آزمايش هاي من نشان مي دهدكـه   هسته اتمپروتون ها تنها ذره ي سازنده ي ((ي گفتو .سخن به ميان آورد ذره ديگري در اتم دوجو از رادرفورد

  )) است جرم پروتون برابرندارد ولي جرم آن با  بار الكتريكيسته ي اتم بايد ذره ي ديگري وجود داشته باشد كه در ه

  .برد و آن را كشف كرد نوترونپي به وجود  با آزمايش چادويكاما  .چون گفته رادرفور بدون شواهد آزمايشگاهي بود كسي گفته هاي اورا قبل نكرد 

كـه تفسـير داده   .به نتايج جالبي دست يافـت .مطالعه مي كردx پرتو هايكه روي توليد  موزليسخني به ميان آورد، پروتون از رادفوركه  سال قبل از آن 5 )نكته

  .انجاميد پروتونهايي آن ها به كشف 

كه اين متوجه شد  و.رااندازگيري كرد xيفركانس هاي پرتوبا قراردادن آندي كه از فلز هاي مختلف ساخته شده بود، xپرتويدر دستگاه توليد كنندهي  موزلي

  .بدمي يا افزايش فلز با افزايش جرم اتم فركانس

 مـوزلي كـه توسـط    xفركـانس هـاي پرتـوي    رادرفور با محاسبه ي مقدار بار مثبت هسته ي اتم هر يك از اين فلزها، نشان داد كه بـين مقـدار بـار مثبـت هسـته و     

وعـدد صـحيحي بـه دسـت     .او مقادير بار اندازه گيري شده را بر مقدار بار الكتريكـي پروتـون تقسـيم كـرد    .ود داردوج رابطه ي مستقيميك .اندازگيري شده بود

  .كه اين عدد تعداد پروتون در اتم را مشخص مي كند.ناميد عدداتميكه او آن را.آمد

  

  )نكته 

  آزمايش موزلي                             جرم اتم فلز     =   xفركانس پرتوي                                      

  محاسبه رادرفور                          )عدداتمي(بار مثبت هسته ي اتم =  x     فركانس پرتوي                   

  مقدار مثبت هسته ي اتم                                                          برابراست )z(عدد اتمي    

  مقدار بار الكتريكي پروتون                                                                                                                

           

  

  

               

  

  

=z
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  جرم يك اتم

  .كنند نسبي اندازه گيريز عناصر شناخته شده تا آن زمان را به طور جرم اتم هاي بسياري ا طور تجربيدر گذشته موفق شده بودند كه به  ها دانيشيم )نكته

  .برابر جرم يك اكسيژن است 5/2وجرم اتم كلسيم  اتم كربن است برابر جرم 33/1 به عنوان مثال جرم اتم اكسيژن

جرم خاصي را به يك عنصر معين نسبت دهند وسـپس  ناگزير شدند   ها دانيشيم .چون استفاده از اين نسبت ها در محا سبه ي آزمايشگاهي كاري دشوار بود

  .به كمك نسبت هاي اندازه گيري شده،جرم عناصر ديگر رامحاسبه كنند

به ايـن  (          ) كربن1961اما در سال.را به عنوان استانداردي براي اندازه گيري جرم اتم ها انتخاب كردند اكسيژنوسپس  هيدروژن شيمي دان ها اول)نكته

  .رگزيده شدمنظور ب

بر اين اساس اتم اكسيژن كه جرمي . درنظر گرفتند000/12شيمي دان ها جرم كربن را دقيقا برابر. نوترون دارد6پروتون و 6در هسته خود  اتم كربن       )نكته

  .خواهد شد000/16در اين مقياس جرم اتم اكسيژن برابر  برابر اتم كربن دارد،33/1معادل

واز اين .اما تجربه نشان مي دهدكه استفاده از يكايي مناسب براي جرم اتم ها سودمند است.ندارد يكاييصورت نسبي بيان مي شود، چون جرم اتم ها به)نكته

  .را به عنوان يكايي جرم اتمي معرفي كردند amu   روبراي جرم يك اتم يا جرمي اتمي ،

  . استatomic mass unit است كه كوتاه شده ي عبارت  amuواحد جرم اتمي )نكته

  .))مي گويند amu يك 12-به يك دوازدهم جرم اتم كربن(()نكته

  

  

  

  .مي رودبا توجه به وجود ايزوتوپها و تفاوت در فراواني آنها، براي گزارش جرم نمونه هاي طبيعي از اتم عنصرهاي مختلف جرم اتمي ميانگين بكار )نكته 

  .اين مقدار اشت(             )در حالي كه جرم الكتون تقريبا .ستا1amuجرم پروتون ونوترون تقريبا )نكته

  

بـه      اتـم               هـا در  نسبت الكترون .ن ونوترون فرض شودجرم هر يك از ذره هاي پروتو رون با تقريب برابر         اگر جرم الكت:مثال

  )4)                        3)                     2)                          1            )89تجربي( جرم اتم   به كدام كسر نزديك تر است؟

  

  جرم الكترون                                                                                                                                                            

                                                                                                A)(جرم اتم                                                                                                                                                         
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در اتـم                     جـرم الكتـرون  را   .جرم هر يك از ذره هـاي پروتـون ونـوترون فـرض شـود            اگر جرم الكترون با تقريب برابر            : تمرين 

  بدست آوريد؟

  

  

  

  )87تجربي(است؟ نادرستكدام عبارت )تست

 .بار الكترون توسط رابرت مليكان محاسبه شد )1

 .نسبت بار الكترون به جرم آن توسط تامسون محاسبه شد )2

 .ي اتم را و عدد اتمي عنصرها را تعيين كند جيمز چادويك توانست مقدار بار هسته )3

 .توزا خود شامل سه نوع تابش متمايزندهاي پر ارنست رادرفورد نشان داد كه تابش )4

  

  

  

  

 

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2000
122 −−MZ

Z

www.chemyazd.com



                                         
١٣ 

 

   ذرات زير اتمي
  نوترون)3پروتون        )2الكترون     )1ذره هايي هستند كه در ساختار يك اتم وجود دارند و عبارت انداز      

  

  

  

  

  

  
  .است شتريپروتون بازجرم  خيلي كموجرم نوترون به ميزان .است  جرم الكترونمرتبه بيش تر ار  3718پرونون جرم

  جرم= الكترون      پروتون      نوترون                                                                     

  .به تعداد پروتون موجود در هسته يك اتم را عدد اتمي گويند : )z (  عدداتمي

  .رون هاي يك اتم  عدد جرمي گويند به مجموع تعداد پروتون ها و نوت ::::)A( عدد جرمي

  

 A  =  Z  +   N                                               
N:تعداد نوترون  

  نكات

  .در يك اتم خنثي تعداد پروتون ها و الكترون ها برابر است )1

تبديل ) آنيون(واگر بگيرد به يون منفي) كاتيون(بدهد به يون مثبت حال اگر الكترون از دست.اگر اتم الكترون بگيرد يا از دست بدهد به يون تبديل مي شود) 2

  .مي شود
  

   .كندمي آن تغيير الكترون هايهنگامي كه اتم به يون تبديل مي شود فقط و فقط تعداد ) 3
  

  )به اندازه بار يون ها.(شتر استدر يون هاي مثبت تعداد الكترون ها كمتر از عدد اتمي مي باشد و در يون هاي منفي الكترون از عدد اتمي  بي )4

5 (Zو Aهستند عدداتمي و عدد جرميدهنده ي  نشان .+n  يعني اتم به اندازه nالكترون از دست دادو-n  يعني به اندازn الكترون گرفته است     .                                                                                             

  طريقه نمايش

  .، نوكلئون گويند به پروتون يا نوترون) 6

  .را بيان مي كند معدد اتمي ماهيت شيميايي يك ات)7

  .در يك اتم خنثي تعداد پروتون ها با تعداد الكترون ها برابر است)8

  جرم يك اتم فقط به تعداد پروتون والكترون بستگي دارد)9

  

  

  

  

    

nA
Z X ±

〉 〉
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   .ن ،نوترون،الكترون گونه هاي زير را مشخص كنيدپروتو تعداد:لمثا    

  
  

  

  .كمتر است) عدداتمي(در كاتيون ها تعداد الكترون به اندازه بار كاتيون از پروتون) 4(با توجه به نكته            

  

  

  

  .است بيشتر)عدداتمي(ها تعداد الكترون به اندازه بار كاتيون از پروتونآنيون در ) 4(با توجه به نكته        

  

       

  .عدد اتمي وجرمي ، تعدادپروتون ،نوترون،الكترون گونه هاي زير را مشخص كنيد:تمرين  

                                                                                                     

  

  

  

  .  كه نوترون ندارد)      (به جز هيدروژن معمولي.وتون ها برابر است ويا بشتر از پروتون هاستدر هسته يك اتم تعداد نوترون ها يا با تعداد پر)10  

  )يا                   (                            

  

  .رابط زير بين عدد اتمي و عدد جرمي وجود دارد،اگر تفاوت پروتون و نوترون را داشته باشيم )11 

        

   =Xترون وپروتونتفاوت نو                                    =  

      

  

  
  .عدد اتمي اين عنصر را حساب كنيد.باشد 2پروتون ها در آن نوترون ها و تفاوت  ، 26اگر عدد جرمي عنصري : لمثا 

                                                                                                                             
                                                                                                                            

  

  
  ..داين عنصر را حساب كني جرميعدد.باشد 10تفاوت پروتون ها ونوترون ها در آن ، باشد 50 اگر عدد اتمي عنصري) تمرين
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  .تقاوت پروتون ونوترون ها برابر با بار آنيون مي باشد. دنتعداد الكترون ها و نوترون ها برابر باش در يك آنيوناگر*

  

  
      را حساب كنيد؟    نوترون هاي آن با هم برابرند عدد اتمي     والكترون ها ،10برابر       عدد جرمي عنصر      : لمثا 

  

          

  

  .ما بايد با كمك رابطه زير تقاوت پروتون ونوترون ها را بدست آوريم.نيون و كاتيون تفاوت الكترون ها و نوترون ها را بدهند اگر در آ* 

  

  

     برابر است با تقاوت پروتون ونوترون ها .باشدy برابر  بار مثبت تفاوت الكترون ها و نوترون ها nيعني اگر در يك كاتيون 
 

  .را حساب كنيد    عدد اتمي     .باشد 15برابر درآن ها الكترون و نوترون هاتفاوت  و 50برابر         رمي   اگر عدد ج: لمثا 

  

      

  

  

  ؟را بدست آوريد آن عدد اتمي.باشد 2الكترون در آن برابرنوترون و تعداد  تفاوت باشد و 25برابر              اگر عدد جرمي عنصر : تمرين 

  

  

  

  ؟عدد جرمي آن را بدست آوريد. باشد 2الكترون در آن برابر نوترون و باشد و تفاوت تعداد 20عدد اتمي برابر              اتم اگردر: تمرين 

  

  

  

  

  

  ؟عدد جرمي را بدست آوريد.باشد 5الكترون در آن برابر نوترون و تعدادتفاوت  باشد و  25برابر            اگر عدد اتمي عنصر  :تمرين

  

  

  

  مي باشد اگر نوترون هاي آن از دو برابر پروتون يك واحد بيشتر باشد،عدد اتمي اين عنصر را حساب كنيد؟ 151عدد جرمي عنصري :نتمري

  

  

  عدد جرمي اين عنصر را حساب كنيد؟. مي باشد30وتعدادالكترون ها درآن نيز برابر 30عداد نوترون ت            در عنصر :تمرين
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  را بدست آوريد؟  Mعدد جرمي .داراي الكترون ونوترون برابر مي باشند  X20 -و M+5 دو عنصر :تمرين

  

  

  

عدد اتمي .را پيدا كند M  19 با گرفتن سه الكترون ساختار Xاگر اتم . تعداد نوترون ها سه برابر الكترون ها مي باشد Xدر اتم  :تمرين

  را بدست آوريد؟ x وتعداد الكترون ها ي وجرمي

   

  

  تعداد نوترون هاي آن را بدست آوريد؟.است 2z-2دد جرمي عنصري ع :تمرين

  

  

  تعدادالكترون هاي اين اتم را حساب كنيد؟.برقرار استN=2P+1 در يك اتم خنثي بين تعداد نوترون ها وپروتون ها را بطه:تمرين

  

  

  )المپياد(را بدست آوريد؟      تعداد الكترون هاي   .ن هاستبرابرتعداد پروتو5/1وتعداد نوترون هاي آن 200برابر            عدد جرمي :تمرين

  

  

  

  )88تجربي(عدد اتمي اين عنصررا بدست آوريد؟.باشد 16برابر    اگر تفاوت شمار الكترون ها با شمار نوترون ها در يون              :تمرين

  

  

  

  عدداتمي اين عنصررا بدست آوريد؟.ها در يون         آن برابر استاست وتعداد الكترون ها ونوترون  19عدد جرمي عنصري برابر  :تمرين

  

  

  

  را بدست آوريد؟ عدد جرمي وتعداد الكترون       .است 2برابر با        تفاوت عدد اتمي ونوترون در       : تمرين

  

  ست؟عدد اتمي اين عنصركدام ا.استA-20تفاوت نوترون وپرتون برابربا  xدر عنصر:لمثا     

      1(15  2(10   3(Z+20                          4(A+20 

  

  

  عدد اتمي اين عنصركدام است؟.استA-31 تفاوت نوترون وپرتون برابربا         در عنصر)تست 

 1(15                         2(16                      3(Z+30                           4(A+16  

   

  عدد اتمي اين عنصركدام است؟ .استA-Z-50 تفاوت نوترون وپرتون برابربا ر عنصر                      د)لمثا

1(50                         2(16                      3(Z+50                           4(30  
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  ايزوتوپ
يك عنصر اتم هاي  اين اندازه گيري ها نشان مي دهد كه .جرم اتم ها را با دقت اندازه گيري مي كنند ف سنج جرميطيدانشمندان به كمك دستگاهي به نام 

 نوترون هاياست، پس تفاوت جرم بايد به تعداد  يكسان در همه ي اتم هاي يك عنصر پروتون هاو در واقع تعداد  عدد اتمياز آنجا كه .  .يكساني نداردجرم 

  .اين مطالعات به معرفي مفهوم ايزوتوپ انجاميد. ي اتم مربوط باشد موجود در هسته

  .به اتم هاي يك عنصر هستند كه داراي عدداتمي يكسان ولي عدد جرمي متفاوت مي باشند :تعريف ايزوتوپ
  .تم مي باشدعدد اتمي يا پروتون هاي همه اي اتم هاي  يك عنصر يكسان است وتفاوت جرم مربوط به نوترون ها ي هسته ا)نكته

  .متفاوت هستند نوترون هامي باشند ولي در تعداد  برابرايزوتوپ ها يك عنصر در پروتون والكترون  )نكته

  .هستند فيزيكي متفاوتولي خواص  شيميايي يكسانايزوتوپ ها داراي خواص  )نكته

  .قابل توجيه نمي باشد نظريه دالتونايزوتوپ با )نكته
  ايزوتوپ هاي هيدروژن

   3T)تريتيم(پرتوزا)2D  3)  دوتريم(سنگين )1H       2 )  پروتيم(ليمعمو)1

  نكات
  . است) پروتيم(تنها عنصري كه نوترون ندارد  هيدروژن معموليلي و.هستندتعداد نوترون ها مساوي يا بيشتر از پروتون  درعنصرها)1

ويا اگر  .استنا پدارباشد آن عنصر  84تعدادپروتون ها بيشتر يا مساوي از  اگر.گي داردپايدار ايزوتوپ ها به تعداد پروتون ها و نوترون هاي درون هسته بست ) 2

هسته هاي نا پايدار بر اثر واكنش هاي تلاشي هسته اي به هسته هاي پايدار . يا بيشتر از اين باشد،هسته اتم نا پايدار است 5/1نسبت تعداد نوترون ها به پروتون ها 

  .تبديل مي شوند

   .   وپ هاي اتم هاي آن بدست آوردجه به تعداد حالت هاي هر اتم در يك تركيب مي توان تعداد مولكول هاي آن تركيب را با توجه به ايزوتبا تو) 3

  .اكسيژن داراي سه ايزوتوپ مي باشندچند مولكول آب خواهيم داشت هيدروژن و :مثال 
  تعداد حالت هاي هيدروژن                       اكسيژن   تعداد حالت هاي                        

                                                   HH                              
                                  HD                              16O                                           

HT                              17O                                           

            18O                                           ××××              DD                 

  DT                                                                            
TT                                                                               

  

                           6          ×         3      = 18                                         
  

  خواهيم داشت؟)C2H2(چند مولكول استيلن .ايزوتوپ باشد 3ايزوتوپ وهيدروژن داراي  2اگر كربن داراي:مثال  
  C-C-H       -H  

  تعداد حالت هاي هيدروژن     كربن           -تعداد حالت هاي كربن                                     
                                        HH                                                                                                     

13C   - 13C                                                                                        HT                
13C  - 14C                                                                  HD                    
14C  - 14C                                                                 DD                      

                                                                                           DT           

                            TT                                                                                                      

    

3            =18                                                            ×                         6                 
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  خواهيم داشت؟CO2داراي دو ايزوتوپ باشند چند مولكول ) 14C، 13C(وكربن) (16O   17Oاگر اكسيژن :تمرين

  

  

  

  

  استيلن چقدر است؟ تفاوت جرم سنگين ترين وسبك ترين مولكول.ايزوتوپ باشد 3ايزوتوپ وهيدروژن داراي  2اگر كربن داراي :تمرين

  

  

  

  

  چند مولكول آمونياك خواهيم داشت؟.ايزوتوپ باشد 3روژن داراي  ايزوتوپ وهيد2اگر نيتروژن داراي :تمرين

  

  

  

  

  خواهيم داشت؟با جرم هاي متفاوت  CO2داراي دو ايزوتوپ باشند چند مولكول ) 14C، 13C(وكربن) (16O   17Oاگر اكسيژن:تمرين

  

  

  

  

و در نتيجـه  .........اتم هـاي يـك عنصـر، برابـر     چون اندازه گيري بادستگاهي به نام طيف سنج جرمي نشان داده است كه جرم  همه )تسـت 

  .دارد..........در واقع........از آنجا موضوع اتم هاي ايزوتوپ مطرح شد كه با مدل اتمي.باشد.......هاي آن بايد.........،شمار

  مطابقت             -تامسون  -برابر -نوترون –است ) 2مطابقت                                        -رادرفور -برابر -پروتون -است) 1

  مغايرت   -دالتون - نابرابر  -نوترون -نيست) 4مغايرت                                   - رادرفور -نابرابر -پروتون  -نيست) 3
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  جرم اتم ميانگين
  . جرم اتم ميانگين گوييم.ي آنها در نظر گرفته مي شودبه ميانگين جرم اتم هاي يك عنصر كه در آن جرم همه ايزوتوپ ها و در صد فراوان

    

  جرم اتم ميانگين =                                                                                                  

m :هاجرم ايزوتوپ  

P :درصد فراواني ايزوتوپ ها  

  .مي شود 100ا برابر ه Pاگر فراواني بر حسب در صد باشد، جمع   *

درصد باشد جرم  10، 20،  70درصورتي كه فراواني آنها به ترتيب .مي باشد2/31 - 1/30 -3/29اتم هيدروژن داراي سه ايزوتوپ به جرم  :مثال

  .ميانگين را بدست آوريد اتم 

  جرم اتم ميانگين                                                                                                                
  

.براي محاسبه درصد فراواني از رابطه زير مي توان استفاده كرد.در صورتي كه تنها دو ايزوتوپ موجود باشد)نكته 
  

 m     :هاجرم ايزوتوپ  

P 1,2 :درصد فراواني ايزوتوپ ها  

m    :جرم اتم ميانگين                                                                                               

                                                                                                               

درصـد   فراوانـي ايزوتـوپ    .باشـد 13,3ميانگين آن مي باشد ،در صورتي كه جرم اتم  20و12عنصر بور داراي دو ايزوتوپ با جرم هاي  :مثال 

  سنگين تر چقدر است؟

  

  

      جرم اتم ميانگين اين عنصر را بدست آوريد؟. را نمايش مي دهد xبا توجه به شكل مقابل كه تعداد ايزوتوپ هاي اتم  :تمرين

  ) 35جرم      )( 37جرم      ( 

  

  

  

فراوانـي  . باشـد 16.2وجرم اتـم ميـانگين آن    Cدوبرابر  Bاگر فراواني ايزوتوپ.صري به صورت زير استجرم اتمي ايزوتوپ هاي عن:تمـرين 

  )A=16  B=17 C =  (18 .را بدست آوريدA ايزوتوپ
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  آتش بازي و كشف ساختار اتم

بـه  )آتش بازي(ودر موارد صلح جويانه ه را تهيه كرد) ردمخلوطي از پتانسيم نيترات،گرد زغان وگوگ( باروت سياهچيني ها از جمله نخستين كساني بوده اند كه 

  .كار مي گرفتند

  .توليد كرد رنگ نارنجي به باروت سياه مي توان جرقه آتش را به براده هاي آهنبا افزودن )نكته

  .نور سفيد به جرقه آتش مي بخشند منزيم وآلومينيمنمك هاي مس،استرانسيم و باريم رنگ هاي زيبا وگرد )نكته

  نشري خطي طيف

ماننـد كـات كبـود را در     مس دارهنگامي كه او مقداري از يك تركيب . را طراحي كرد دستگاه طيف بينمخترع چراغ بونزن  رابرت بونزن شيميدان آلماني 

طيـف  آن راشـور عبـور داد و   او اين نور سـبز رنـگ را از يـك من   . تغيير رنگ داد سبز بهشعله از آبي رنگ  شعله ي مشعل دستگاه قرار داد، مشاهده كرد كه 

  . نشري خطي ناميد

هر فلز طيف نشري خطي خاص خود را داراست و مانند اثر انگشت مي توان از اين طيف براي شناسايي فلز مورد نظر كردندكه  وهمكارانش ثابت بونزن  )نكته

  .بهره گرفت

رخ وسزيم به معناي آبي حين بررسي طيف يك سنگ معدني ليتيم دار كشف وهمكارانش عنصر هاي روبيديم به معناي س بونزن  با روش طيف بيني، )نكته

  .كردند
اين طيف همه ي طول موج هاي نور .نور هنگام عبور از يك منشور شكافته مي شود وطيفي پيوسته از رنگ هايي شبيه رنگين كمان به وجود مي آورد)نكته

   .مريي را نشان مي دهد
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 هيدروژن طيف نشري خطي اتم

 رنگ صورتياعمال شود،بر اثر تخليه ي الكتريكي،گاز درون لوله با  فشار كم،ولتاژ بالاييداراي گاز هيدروژن با لوله ي تخليه ي الكتريكي  هنگامي كه بر يك

  .با عبور دادن نور حاصل از يك منشور طيف نشري خطي اتم هيدروژن به دست مي آيد.روشن به التهاب در مي آيد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  )مدل الكتروني(مدل اتمي بور

  :نيلز بور دانشمند دانماركي مدل تازه اي را براي اتم هيدروژن با فرضهاي زير ارائه كرد 1913در سال 

  .در اتم هيدروژن در مسيري دايره اي شكل به دور هسته گردش مي كند  نالكترو –1

  .يم داردانرژي الكترون با فاصله ي آن از هسته رابطه مستق –2

به . را بپذيرد مقادير معيني انرژيدر واقع الكترون تنها مجاز است كه . و ثابتي پيرامون هسته گردش كند فاصله هاي معيناين الكترون فقط مي تواند در  –3

  .كه در اتم اندك است .مي گويند تراز انرژيهريك از اين مسيرهاي دايره اي، 

  . مي گويند انرژي حالت پايهبه اين تراز . قرار دارد )ترين مدار به هستهنزديك (تراز انرژي ممكن رينين تيپااين الكترون معمولاً در  –4

  .انتقال داد) ترازي با انرژي بالاتر( حالت برانگيختهبه ) ترازي با انرژي كمتر( حالت پايهبه اين الكترون مي توان آن را از  مقدار معيني انرژيبا دادن  –5

  .حالت برانگيخته ناپايدار است ، از اين رو همان مقدار انرژي را كه پيش از اين گرفته بود از دست مي دهد و به حالت پايه برمي گرددالكترون در  –6

د را كه ازاين رو الكترون برنگيخته به هنگام باز گشت به حالت پايه انرژي اضافي خو.چون نشر نور براي ازدست دادن انرژي الكترون مناسب تر است )نكته 

به اين گونه انرژي كه بصورت يك بسته ي انرژي مبادله مي شود،  .تفاوت انرژي بين دو تراز انرژي است را از طريق انتشار باطول موج معيني از دست مي دهد

   .انرژي كوانتومي يا پيمانه اي مي گويند

طيف  انتومي در نظر گرفتن مبادله ي انرژي هنگام جابه جايي ميان ترازهاي،توانستبور با كوانتيده در نظر گرفتن ترازهاي انرژي يا به عبارت ديگر كو )نكته

  .نشري خطي اتم هيدروژن را توجه كند
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  نارسايي مدل بور

  محدود كردن الكترون ها درمسير دايره اي شكل )1

  )يك الكتروني.(فقط اتم هيدروژن واتم هاي مانند آن را توجيه مي كند)2

  

        

        

        

        

        

        

        
  تستتستتستتست

  ؟لب زير توسط نظريه ي اتمي بور بيان شد يك از مطا كدام)١

  لكتروني طيف نشري خطي اتم هاي چند ا )2                                                         ژنانرژي يونش هيدرو )1

  وژنتراز هاي اصلي اتم هيدر )4                            طيف نشري خطي يون هاي هيدروژن مانند  )3

بر اثر تخليه ي  ا لكتريكـي گـاز درون   .اعمال شود..... ولتاژي ....... هنگامي كه بر لوله ي تخليه ي ا لكتريكي داراي گاز هيدروژن با فشار) 2

  .به ا لتهاب در مي آيد...... لوله با رنگ 

       آبي –بالا -زياد ) 4             صورتي   -پايين -زياد ) 3                     آبي    –پايين  -كم)2                     صورتي  -بالا-كم)1

سبب نشر پرتوي مريي مي شود و بيشترين طول مـوج مربـوط بـه انتقـال ا لكتـرون از تـرا       .......به تراز ........لكترون از تراز انرژي  در اتم هيدروژن انتقال ا)3

  3-2-6)4                       3-2-7)3                     2 -3-6)2                2-3- 7)        1 .به تراز دومي باشد.......ز

تراز انرژي ........اين الكترون در  .در اتم هيدروژن در مسير دايره اي معيني به دور هسته گردش مي كند الكترون بر اساس مدل اتمي بور،)4

  )خارج 85رياضي.(موسوم است ......تراز انرژي حالت به كه.قرار دارد )ترين مدار به هسته(..........ممكن

  اصلي       -دور-بالا ترين) 4اصلي           -نزديك- بالا ترين)3اصلي         - دور-پايين ترين)2پايه         - نزديك-پايين ترين)1

  )87رياضي(است؟ نادرسترو، كدام عبارت درباره آن  با توجه به شكل روبه)5

  .پايدارترين تراز انرژي اتم هيدروژن است،   =1nتراز ) 1

  .نمايش يك مدل پلكاني براي ساختار اتم هيدروژن مطابق مدل رادرفورد است) 2

  .طرحي براي توجيه بخش مريي طيف نشري خطي اتم هيدروژن بر اساس مدل بور است) 3

  .ي استطرحي از مبادله انرژي الكترون هنگام جابجايي آن در اتم، به صورت كوانتوم) 4
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  مدل كوانتومي

يك مدار دايره اي كه به جاي محدود كردن الكترون در .آن مدلي براي اتم پيشنهاد داد رفتار موجيو با تاكيد بر  دو گانه ي الكترونرفتار  بر مبناي شرودينگر

  .سخن گفت اوربيتال،از حضور الكترون در فضايي سه بعدي به نام  شكل

  .باشد مي%90ته است كه احتمال يافتن الكترون در آن بيش از فضايي در اطراف هس :اوربيتال
طـول،  (پس از انجام محاسبه هاي بسيار پيچيده ي رياضي نتيجه گرفت، همان گونه كه براي مشخص كردن موقعيت يك جسم درفضـا بـه سـه عـدد      شرودينگر

 ml,l, nشرودينگر به اين منظور از سه عـدد  . به چنين داده هايي نياز داريم نياز است، براي مشخص كردن هر يك از اوربيتال هاي يك اتم نيز) عرض و ارتفاع

  .استفاده كرد كه عددهاي كوانتومي خوانده مي شوند

  كوانتومياعداد 

  .ارايه شده است شرودينگرتوسط  چهار نوع عدد كوانتومي وجود دارد كه سه تا از آن ها

در مـدل كوانتـومي بـه جـاي     .كار برده بـود  ور براي مشخص كردن ترازهاي انرژي در مدل خود بههمان عدد ي است كه ب: )n(عدد كوانتومي اصلي )1

  .ترازهاي انرژي از لايه هاي الكتروني استفاده مي شود

  .موارد زير را مشخص مي كند )n(عدد كوانتومي اصلي 

  تعداد تراز اصلي وزير لايه = 3                تا هسته زير لايه ها فاصله= 2        ي الكترونيهاح انرژي لايه طس =1

 *1= n است وهرچه بالاتر رود سطح انرژي لايه هاي الكتروني افزايش مي يابد لايه ي الكترونيپايدارترين.  

  مقادير مجاز :1،2،3،......،  7                                                                                 

  .لايه الكتروني مشاهده شده است 7ته اتم حداكثرپيرامن هس*

  . دو زير لايه وجود دارد  n= 2براي مثال در لايه الكتروني . تعداد زير لايه هارا مشخص مي كند) n(عدد كوانتومي اصلي  *

                                                                                                 n =2          2s ,2p  

  .ي نوع زير لايه و شكل وتعداد اوربيتال هاي مي باشد مشخص كننده :)l(عدد كوانتومي اوربيتالي )2 

                                                          1,...,2,1,0 −n:مقادير مجاز  

* Lبه هيج وجه نمي تواند از nبزرگ تر باشد.  

  اع زير لايه هاانو*
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  زير لايهانواع 

1( S:كروي شكل مي باشد وگنجايش دو الكترون را دارد .  

2 p  :فرعي اوربيتال 3.دمبلي شكل مي باشد p گنجايش شش الكترون را داردو.در اتم وجود دارد.  

3( d :زيرلايه هايd  گنجايش و. .ارز هستند در فضا دارند ولي از لحاظ انرژي باهم همهاي متفاوتي  اند كه جهت گيري اوربيتال فرعي تشكيل شده 5از

  .الكترون را دارد10

4( f : زيرلايه هاي f  گنجايش و. .ارز هستند هاي متفاوتي در فضا دارند ولي از لحاظ انرژي باهم هم اند كه جهت گيري اوربيتال فرعي تشكيل شده 7از

  .الكترون را دارد14

  

  .به تر تيب كروي ودمبلي مي باشدp و sزير لايه هاي  اوربيتال شكل *

  

  

  

  

)( SL ⇒=   كروي است Sاوربيتال  0

                               

  :ي جهت گيري اوربيتا ل ها در فضا مي باشد مشخص كننده :) ml( مغناطيسي عدد كوانتومي)3

                                                                                L+ ...0....L−=مقادير مجاز  

  .به دست مي آيد+ 1و  0،  -1مقادير  mlباشد، براي  l=1براي مثال اگر

                         

  )زير لايه(تعيين تعداد الكترون و اوربيتال در ترازهاي اصلي و فرعي 
 

 ) (2L+1 =تعداد اوربيتال                                                  n2 =تعداد اوربيتال                                             

  يهلالالالا    زير زير زير زير     اصلي اصلي اصلي اصلي تراز           

  2L+1)(2=  حداكثرتعداد الكترون                                    n22 =حداكثرتعداد الكترون                                         

  

 

py 

y  
z  

x 

px 

y 
z 

x 

pz 

y 
z 

x 

x 

y 

z 

PL ⇒=1
1+1− 0
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  .                             اوربيتال وجود دارد) (2L+1در هر زير لايه* 

S(L=0 )        2(0)+1=1                                                                                                   

P( L=1)         2(1)+1=3                                                                                                   

وربيتال مي تواند در هر زيرلايه آن اوربيتال ها را از يك ديگر متمايز تنها جهت گيري ا... وfوdوpدر زير لايه هاي كه بيش از يك اوربيتال دارند مانند )نكته 

  . كند

 Px،Py ،Pz. ، آن ها را از يك ديگر متمايز مي كندp كه داراي سه  اوربيتال هم انرژي است، تنها جهت گيري اوربيتال موجود در زيرلايه ي pمثلا در زير لايه 

  .ربيتال هابه كار مي روندنمادهايي هستند كه براي نمايش اين او

  تعداد الكترون ها واوربيتال هاي سطح انرژي سوم را بدست آوريد؟:لمثا 

   2n2  =18              تعداد الكترون   n2   =  9                      3=    تعداد اوربيتان n              

                                                            
      بـا   برابر  زيرلايه ر هر  د شمار آن   كه شود  مي  مشخص...............كوانتومي   عدد  ، با اتم  ي هسته  پيرامون   فضاي  در  ها اوربيتال  گيري  جهت )تست 

  )86رياضي.(است  ........... 

1 (l  ،1 -n2                               2 (l  ،1+n2                                    3 (ml  ،1 -l2                                             4 (ml  ،1+l2          

  

   .ي دهندبرابر يك لايه ي الكتروني را تشكيل م nبرابر، يك زيرلايه را ايجاد مي كنند و مجموعه اي از زير لايه ها با l مجموعه اي ازاوربيتال ها با مقدار )نكته

  

  

  

  

 

  .بنابراين براي دادن آدرس اوربيتال ها به شيوه ي زير عمل مي شود 

  

  

  

  .ها جهت گيري كرده است zقرار دارد و در راستاي محور p نشان مي دهدكه اين اوربيتال دمبلي شكل در لايه ي الكتروني دوم و درزير لايه ي z p2براي مثال 

  

1+01−
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2
1

,
2
1 −+

  .ي جهت گيري الكترون ها در فضا مي باشد مشخص كننده :)ms(عدد كوانتومي مغناطيسي اسپين)4

  مقادير مجاز                                                                             =

  

  

  

  

  

  
��	
.                                  د كوانتـومي نيـاز داريـم   ولي براي تعيـين موقعيـت يـك زيـر لايـه بـه سـه عـد        .عددكوانتومي نياز است  چهاربراي مشخص كردن موقعيت الكترون به )

nlm l                                                                                           :��
  )"درس اور����ل ه�(���� ������ �� ز�� 

                                                               ms nlml  :$ون	آ�دن ������ ا% '()�  

براي رسم آرايـش الكترونـي    .آرايش الكتروني گويندترازچگونگي توزيع الكترون ها بين تراز هاي انرژي واوربيتا ل هاي هر :آرايش الكتروني 

  .بايد به موارد زير توجه كرد

  اصل طرد پائولي)1

  .وسيله چهار عدد به نام هاي عددهاي كوانتومي مشخص مي شودهر الكتروني كه دور هسته ي اتمي مي چرخد به 

ودر هر اوربيتال دو الكترون بيشـتر جـا نمـي    .اين اصل بيان مي كند كه در يك اتم خنثي هيچ دو الكتروني نمي توانند داراي چهار عدد كوانتومي يكسان باشند 

  .گيرد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ms m1 L n  ر����

  ا��
	ون

+½ 0 0 1 1 

-1/2 0 0 1 2 

↑+=↓−=
2
1

2
1

ss mm ,
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  )قاعده هوند ( اصل هوند   )٢
يعني  .ها اشغال شود هنگامي كه الكترون ها چند اوربيتال هم انرژي از يك تراز فرعي را در اختيار داشته باشند  به نحوي پخش مي شوند كه بيشترين اوربيتال  

  .ن نمي شودتا در هر اوربيتال يك الكترون جاي نگيرد  هيچ اوربيتالي داراي دو الكترو

 .سپس جفت شدن آغاز مي شود) با اسپين موازي و همسو. (ابتدا به هر اوربيتال يك الكترون تعلق مي گيرد مي خواهيم سه الكترون قراردهيم  2p3در  مثلاً

  مطابق شكل قرار مي گيرد

  

   :لهاي زيرنظير شك. است و نادرست رايش ديگري ناپايدارآاين شكل پايدارترين حالت است پس هر
  

    
  
  
  

  .مي شود پرشدن زيرلايه ها كه بيش از يك اوربيتال دارند به گونه اي است كه ابتدا درهر اوربيتال يك الكترون وارد:بيان ديگر
  .كندوسپس از اين كه زير لايه مورد نظر توسط الكترون با اسپين يكسان نيمه پر شود،شروع به جفت شدن با اسپين مخالف مي  

 

  )آفبا(اصل بنا گذاري

مـي  براي رسم آرايش الكتروني اتم از عنصر هيدروژن شروع مي كنيم وسپس يك به يك به تعداد پروتون هاي درون هسته والكترون هاي پيرامون آن 

  .افزاييم تا اتم هاي سنگين تر از هيدروژن را به ترتيب افزايش عدد اتمي بسا زيم

  سطح انرژي)3
از ايـن  . و با افزايش آن مقدار انرژي زير لايه ها افـزايش مـي يابـد   . وابسته است كوانتومي اصليمي اتم هيدروژن انرژي زير لايه ها فقط به عدد در مدل كوانتو 

هـاي   علت ايجاد دافعهبه (ولي در اتم هايي با بيش از يك الكترون . هستند هم انرژيي الكتروني،  ي زير لايه هاي موجود در يك لايه رو، در اتم هيدروژن همه

  . مقدار انرژي زير لايه ها را معين مي كنند هر دو (l)و عدد كوانتومي اوربيتالي ) n(عدد كوانتومي اصلي ) بين الكتروني

  

  

  

  

  

  

            …بيشتر است و  sاز انرژي اوربيتال هاي  Pانرژي اوربيتال هاي ،در يك تراز انرژي معين : نكته

                                                 

      

            

fdps 〈〈〈
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2s 7s 4s 

2p 6p 

6s 5
s 

5p 4p 3p 

4d 

7p 

3d 

4f 

6d 

5f 

5d 

1s 3s 

ps 22 〈

...43433221 〈〈〈〈〈〈〈〈 pdspspss

pd 43 〈

  .افزايش انرژي اوربيتال هاي اتمي طبق اصل آفبا با رعايت اصل طرد پاولي و اصل هوند به ترتيب زير است :نكته

                       

              

 )87تجربي  (.
�+�78ام �345 �� ا12 �0د /�.�%- ����ط )�+�       

  .گيرد بيش از دو الكترون جا نمي در يك اوربيتال اتمي،) 1

  .هاي مخالف هستند ها در يك اوربيتال اتمي داراي اسپين الكترون) 2

  .كنند ها، هر زير لايه را نخست نيمه پر و سپس به تدريج پر مي الكترون) 3

  .ها يكسان باشد در يك اتم هيچ دو الكتروني وجود ندارد كه هر چهار عدد كوانتومي آن) 4

  :شدن زير لايه ها مربوط به تراز انرژي اصلي در اتم الگوي پر

  

  

  

 

  مقايسه دو اوربيتال از نظر سطح انرژي

        ) n +l (.پايين تري قرار دارد و به هسته نزديك تر است سطح انرژيدر . استكوچكتر اوربيتالي كه مجموع اعداد كوانتومي اصلي و اوربيتالي آن 

  

٢+٠=  ٢  ٢+١=٣  

 سطح انرژيدر ) كوچكتر n( .پايين تر دارد (n)ربيتالي برابر شود در اين صورت آن كه عدد كوانتومي اصلي وا)  lو  n(انتومي اصلي اگر مجموع اعداد كو

    .پايين تر قرار دارد

                                                                                                                                                        5=1+4       5=2+3  
  زير لايه ها صحيح وكدام غلط است؟ سطح انرژيكداممقايسه در مورد)تست

3p>3d                  4p<3d                4f<6s                3d >3s              
 )87تجربي  (.است نادرستآن ................... از ستون ................ در رديف هاي مندرج  تنها داده هاي جدول روبرو، در ميان داده)تست

  دو  -دو) 1

  سه  -دو) 2

  دو  -سه) 3

  سه  -سه) 4

  

  

  

  

www.chemyazd.com



                                         
٢٩ 

  

  روش هاي رسم آرايش الكتروني

          .زيركه ترتيب پرشدن زير لايه ها را نشان مي دهد هايبا استفاده از جدول)1
  ترتيب پرشدن                     شماره تناوب          گاز نجيب                        

2He                                                        n=1       1s  

10Ne                                n=2       2s         2p  

18Ar                                          3p        3s        n=3  

36Kr                          4p        3d            n=4        4s   

54Xe                      5P                4d        5s       n=5 
86Rh                   n=6       6s         4f        5d     6p     
                           n=7       7s         5f        6d     7p  

             

  ؟ را رسم كنيد رآرايش آلكتروني عنصر زي:لمثا 

22Ti=1s2   2s2 2p6   3s2 3p6   4s2 3d2                                                                                

  .ديك تر مي باشدكوچكتري دارد به هسته نز n يعني آنكه. كنيمهم تراز بعد از پر شدن زير لايه ها بايد آن هارا :نكته   

 22Ti=1s2   2s2 2p6   3s2 3p6   3d2 4s2  

      

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  آرايش آلكتروني عنصر زير را رسم كنيد ؟:لمثا 

22Ti  =   18Ar   3d24s2                                                                                                              كردن                           هم تراز
22Ti    =  18Ar  4s2 3d2            

  
  

  .مي باشدمتقارن وپايدار.عنصري به يكي از حالت هاي زير باشد آخرين لايه ي اگر آرايش الكتروني:نكته

  پر   –نيمه پر )3نيمه پر           -نيمه پر )2پر                      - پر )1

  :لمثا       
As   = 18Ar   4s2 3d104p3                       18Ar   3d10  4s2 4p3                33 

پر      ه پرنيم                               
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  .مي دهيم dبه اوربيتالs اوربيتالبراي پايدار كردن يك الكترون از.ختم شود d 9و d4  هرگاه آرايش الكتروني به:نكته

  :لمثا     
29Cu=  18Ar   4s2 3d9                             4s1  3d10                   18Ar   3d104s1                              s               

                                                                                                                                    
  عنصر هاي زير را رسم كنيد؟ آرايش الكتروني :تمرين

24Cr                                                                                                                                                      

  

17Cl                                                                                                                                                      
  

Zn                                                                                                                                    30  
  زير هبا استفاده ازرابط )2

1s   ns np   ns (n-1)d np   ns(n-2)f  (n-1)d np                                     
                    n =2,3                       n = 4,5                                       n= 6,7                                                                            

  .كوچكتري دارد به هسته نزديك تر مي باشد nيعني آنكه . كنيمهم تراز از پر شدن زير لايه ها بايد آن هارا بعد : نكته

 22Ti=1s2   2s2 2p6   3s2 3p6   4s2 3d2                       22Ti=1s2   2s2 2p6   3s2 3p6   3d2 4s2         

 در يون : تمرين
X3+  4  الكترون باn=3وl=2  شركت دارد،عدد اتمي xو بگوييد چند اروبيتال نيمه در لايه ظرفيت وجود .را بدست آوريد

  دارد؟

  

  

  نمايش دهيد؟ 17Clرا براي سطحي ترين الكترون اتم )n, l, ml, ms(عداد كوانتومي: تمرين

  

  

  ريد؟بدست آواين عنصر را  عدد اتمي  الكترون دارد 10عنصري كه در لايه سوم خود  : تمرين

  

  

  عدداتمي اين عنصر را بدست آوريد؟.داراي مشخصات زير استxآخرين الكترون در عنصر: تمرين

)n=3 ,l=2 ,ml=-1 ,ms=+1/2( 

  

  چند الكترون وجود دارد؟ آن ml=+1وn= 3  در .استA-Z-24 تفاوت نوترون وپرتون برابربا در عنصر                      :تمرين

  

  

  

  

چند  آن ml=+1وn=2 در.واحد كمتر از تعداد نوترون هاي آن باشد3مي باشد اگر تعداد پروتون هاي آن 45عنصريعدد جرمي : تمرين

  الكترون وجود دارد؟

  

  

  

اين عنصر چند n=2  در.است وتعداد الكترون ها ونوترون ها در يون يك بار منفي آن برابر است 19عدد جرمي عنصري برابر : تمرين

  الكترون وجود دارد؟

MY 20+
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  )85تجربي(نسبت داد؟)  B5(توان به الكترون آخرين تراز فرعي اتم بور  كدام مجموعه از سه عدد كوانتومي را مي)تست

1 (2n=  ،2l=  ،2/1-ms=                        2 (2n=  ،1l=  ،2/1+ms=   

3 (3n=  ،1l=  ،2/1+ms=                        4 (3n=  ،2l=  ،2/1-ms=    

  

  

  

زيرلايه، ...... ها،  انرژي از الكترون اشغال شده كه از ميان آن) تراز فرعي(زيرلايه...... و ) سطح انرژي(لايه....... ، )Ge32(در اتم ژرمانيم )تست

  )86رياضي.(زيرلايه، هر يك داراي شش الكترون هستند........ هر يك داراي دو الكترون و 

  دو - شش - ده -پنج) 4دو          -پنج -هشت -چهار) 3سه          -پنج -شته -چهار) 2دو       -شش -ده -پنج) 1

  

  

  

  كدام عدد كوانتومي زير فقط دو مجاز به داشتن دو مقدار است؟)تست

1( n              2(L                             3(ML                                         4(MS  

  

  

  
  اريآرايش الكتروني نمود

  آرايش الكتروني نموداري عنصر زير را رسم كنيد؟ :لمثا   

7x  =  1s2           2s2             2p3                                                                                                              
  آرايش نموداري                                                                                             

  

  )86رياضي(.است.............. هاي اشغال شده از الكترون در آن، به ترتيب برابر با  و عدد كوانتومي اصلي لايه......... به صورت )  B 5(آرايش الكتروني نوشتاري اتم بور)تست
  

1( 1s2 2s2 2p1  -11) 2                                                    2وs2 2s2 2p1 -1،12و  

  2و1،1-  )         4                         2و1-                                                   )3

  
  آرايش الكتروني يون ها

  .خنثي را رسم مي كنيم وسپس از آخرين تراز فرعي الكترون كم يا زياد مي كنيمبراي رسم آرايش يون ها ابتداد آرايش اتم )1

��:
  .به تعداد بار منفي خود الكترون مي گيرند)-)Mولي آنيون ها. به تعدادبار مثبت الكترون ازدست مي دهندM+((كاتيون ها :

  :لمثا
Be+ = 1s2     2s2                               1s2     2s1                                                                      
 4 

  

9x-
  =  1s2     2s22p5                 1s2     2s22p6                                     

  
29Cu+=  18Ar   4s2 3d9              4s1  3d10          18Ar   3d104s1            18Ar  3d10                                     
  

                             
  .اگر تعداد الكترون هاي يك يون را داشته باشيم مي توانيم ،الكترون هاي اوليه وعدد اتمي آن عنصر را بدست آوريم)2

www.chemyazd.com



                                         
٣٢ 

  .به تعداد بار مثبت به الكترون هاي داده شده اضافه مي كنيم.اگركاتيون باشد*

  ؟بدست آوريد را        آرايش الكتروني.الكترون مي باشد 10داراي          عنصر   :لمثا  

15M= 1s2  2s22p6    3s23p3                                                                                              15= 5 +10 = الكترون(عدد اتمي(  

  

  .به تعداد بارمنفي از الكترون هاي داده شده كم مي كنيم.نيون باشدآاگر*

  را بدست آوريد؟       آرايش الكتروني  .الكترون مي باشد 10داراي        عنصر  :لمثا 

                                         5M= 1s2  2s22p1                              5=5 - 10  =الكترون(عدد اتمي(  

  

  
 د?�� �>7< =>��2 ;7ول

  .آنها در حال پر شدن است Sاوربيتال  ): S( دسته                                            

  ) A( اصلي

  .آنهادر حال پر شدن است Pاوربيتال  ): P( دسته                                              

  

  ) 12تا 3گروه  واسطه داخلي.(آنهادرحال پر شدن است dاوربيتال  ): d( دسته                                            

 ) B(يفرع

  .در حال پر شدن است   f4اوربيتال : لانتانيد ها                                                                                          
  ): f( دسته                                             

  )داخلي(                                                   

  .در حال پر شدن است  f 5اوربيتال   : اكتيند ها                                                                                          

.  

  لايه ظرفيت والكترون هاي لايه ظزفيت

  .يه، الكترون هاي لايه ظرفيت نام داردو الكترون هاي اين لا. را لايه ظرفيت گويند)n بزرگترين(در عنصر هاي اصلي آخرين تراز *

  .و الكترون هاي اين لايه، الكترون هاي لايه ظرفيت نام دارد. ماقبل آن را لايه ظرفيت گويند) d( و) s( زير لايه  در عنصر هاي واسطه آخرين*

  

  الكترون هاي لايه ظرفيت عنصر هاي زير را بدست آوريد؟:لمثا 
   

15M= 1s2  2s22p6   3s2  3p3                                                                                                                                
  

                22M= 1s2   2s22p6   3s2 3p6 3d2 4s2                                                                                              

  
....... ها در حال پـر شـدن اسـت و آرايـش الكترونـي لايـه ظرفيـت اتـم آن بـه صـورت            اتم آن...... ي  است كه زيرلايه......... ، از دسته عنصرهاي )Cr24(كروم)تست

  )85تجربي(.است

  d3 - 1S4  5d3 - واسطه) d3 - 2S4  4d4           4 - واسطه) P4- 3P4 2S4       3 -اصلي) P4- 4P4 2S4        2 -اصلي) 1
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  براي اتم ها تعيين گروه و دوره
  

        شماره دورهشماره دورهشماره دورهشماره دوره
  شماره دوره  =)n(گترين عدد كوانتومي اصليربز                                      

                شماره گروهشماره گروهشماره گروهشماره گروه
  

  ) S( د?��=يتلايه ظرفS) (الكترون هاي                                                                                

  

   

                                                      S+p+10        بالاترين تراز اصلي الكترون هاي)n (  

                       ) P( ستهد                                                                                                                                      
                                 S + p+A       بالاترين تراز اصلي الكترون هاي)n (  

  

  ) d( دسته  = ما قبل) d(بالاترين تراز و) S(الكترون هاي                                   

  

  .ون ها يا عدد اتمي آن اتم را بدانيم وسپس از روي لايه ظرفيت به تعيين گروه يا دوره آن اتم بپردازيمبراي پيدا كردن گروه يا دوره اتم ها بايد تعداد الكتر*

  

يون )لمثا   
+2X   اين عنصر به كدام گروه تعلق دارد ؟.الكترون است15داراي  

17X= 1s2 2s22p6   3s2  3p5                                                    17=2+15 = الكترون(عدد اتمي(  

S+p+10                2+5+10=17                                                      ��?د )P (   
 

                    
جدول تناوبي جاي  ..... وگروه .......  ودر تناوب .است.....برابرM تمي عدد ا. با شد 12اگر در يون تك اتمي                ،   تفاوت نوترون ها والكترون ها برابر)  لمثا  

  )خارج 89رياضي.(دارد

  14- پنجم- 35)4                        15-پنجم- 35)3                        14-چهارم- 33)2             15-چهارم- 33)1  

            
1s2   2s22p6   3s2 3p6 3d10 4s24P3                                                                                                                                             

 

 

 

  در كدام عدد كوانتومي با هم تفاوت دارند؟ M 11الكترون هاي آخرين زير لايه ي اتم  ) لمثا 
      1(L              2(n             3 (ms                           4 ( m l 

                             
2

                                                                                                                                23s  6 2p22s2   =1s M 11
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   )87خارج ر( وشماره الكترون هاي لايه ظرفيت اتم آن كدام است؟ A عدد اتمي . با شد9برابر       رون ها والكترون ها در اتم     اگر تفاوت نوت ) تست 
      1(31-3             2(31 -5             3(33-3                     4(33- 5   

  

  

  

  ؟  دوره اين اتم كدام است شماره گروه و.باشد  5برابربا وترون ها ي اتم عنصر         رناگر تفاوت عدد اتمي وشما )تست

    1(30 -4              2(33 -4                     3(31 -5                      4 (32-4  

  

  
  ماره گروه ودوره اين اتم كدام است؟  ش.باشد   5 با برابر وترون ها ي اتم عنصر            اگر تفاوت عدد اتمي و شمارن)تست

1(30-4                      2(33-4                             3(31-5                            4 (32-4  

  

  
و  n=....كوانتـومي    ي آن، داراي اعـداد  شغال شدهي ا ترين زيرلايه هاي جا گرفته در بيروني اوربيتال از الكترون اشغال شده است و الكترون........... ، Ti22در اتم )تست

....=l 87تجربي ()عددها را از راست به چپ بخوانيد.( هستند(  

    1و  3، 15) 4               0و  4، 15) 3              1و  3، 12) 2            0و  4، 12 )1
  

  

آرايش الكتروني دو عنصر )تمرين
−2A و

+2B به
53 p  از اتم هاي گروه هريك . ختم مي شودA , B را بدست آوريد.  

        

        عداد كوانتوميعداد كوانتوميعداد كوانتوميعداد كوانتومي    تستتستتستتست
 .مربوط به كدام دانشمند است» هيچ اوربيتالي در يك اتم نمي تواند بيش از دو الكترون در خود جاي دهد«اين اصل كه مي گويد )1

  رادرفور) 4              پائولي) 3                    تامسون) 2                     هوند) 1

  

  برابرند؟ d 3  ،p 3در آرايش الكتروني كداميك از عنصرهاي واسطه ي زير تعداد الكترونهاي )2

1 (25mn            2( 26Fe               3( 27co            4 (29cu       

  

  يش چند الكترون را دارد؟گنجا حداكثر  3p هراوربيتال)3

1(3                2(6                  3(1             4(10   

  

  اين عنصر چند اوربيتال تك الكتروني دارد؟.است  24عدد اتمي عنصري )4

1(5              2(4             3(6               4(2  

  

  ؟دارد  نچند اوربيتال داراي الكترو ،الكترون 25عنصري با )5

  14)4                15بيش از ) 3                        13)  2                     15) 1

A75

A69

369 +A
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 . كدام است اين اتم عدد اتمي.است ms  = + 1 /2  وm l =  - 1و l=1و  n=4عدد كوانتومي  4آخرين الكترون اتمي، داراي )6

1(30              2(29               3(31              4(32  

  

  دارد؟ است اين عنصر در كدام دوره از جدول تناوبي جاي 3و تفاوت تعداد نوترون و پروتون ها هسته آن برابر  45عدد جرمي عنصري  )7

  چهارم) 4                سوم) 3          پنجم) 2             دوم)1

  

  .درمدل خودبه كاربرده بود.....براي مشخص كردن.......همان عددي است كه.دناميده مي شو......كه عدد كوانتومي .....عدد كوانتومي)8

1  (l- 2لايه هاي الكتروني             - بور-اوربيتالي( n-  تراز هاي انرژي –رادرفور  -اصلي  

3  (n  -  4   تراز هاي انرژي        –بور  -اصلي(l  - لايه هاي الكتروني -رادرفو - اوربيتالي  

  

 عدداتمي اين عنصر كدام .باشد 3خر آتناوب S  به الكترونهاي لايه فرعيd  اگر نسبت الكترونهاي لايه فرعي.اوربيتال كروي پر است 4داراي Aاتم)9

  است؟

1(24                2(26                       3(28                              4(30  

  

  مي باشد كدام است؟16از گروه  5كه در تناوبعدد اتمي عنصري ) 10

1(50           2(51               3(52             4(53  

  

  كدام سطح انرژي بيشتر دارد؟)11

1(n=3    l=1   ml=0                                   2(n=4     l=2    ml=+1 

3(n=3     l=0   ml=0                                   4(n=4    l=0      ml=0  

  

                           كدام گزينه نادر ست است؟)12

1(  n=4    l=0      ml= 0                       2( n=3     l=0       ml=0  

3(                  n=2       l=3     ml=+14( n=5     l=1    ml=+1  

  

  ست است؟كدام در     +AM ،AM2    در مورد)13

1(N/ < N                     2(e / > e                      3(Z < Z/         4 ( e > e /  

  

  فصل اول تست

  جرم اتم به كدام ذرات بستگي دارد؟) 1

  لكترون و نوترون پروتون ، ا) 4                     لكترون    ترون و ا نو)3                           نوترون و پروتون)  2لكترون                     پروتون و ا)  1

 جنس پرتوهاي كاتدي چيست؟)2

   پروتون بدون بار ) 4لكترون بدون بار                          ا) 3                       پروتون با بار مثبت) 2لكترون با بار منفي                     ا ) 1 

 اتم چه نام دارند؟ ذرات خنثي در درون هسته)3

   نوكلئون ) 4                              نوترون     ) 3                        پروتون       )2                         لكترون      ا) 1

 ايزوتوپ هاي يك عنصر از چه نظر با هم تفاوت دارند؟)4

   عدد اتمي ) 4خواص شيميايي و فيزيكي                       ) 3                      تعداد نوترون ها) 2 تعداد پروتون ها                               ) 1

 تفاوت دو ايزوتوپ در كدام ويژگي آن ها است؟)5

  لكتروني  ش اآراي) 4                      خواص شيميايي   ) 3                    جرم اتمي ) 2                 عدد اتمي   ) 1

 تفاوت و تشابه دو ايزوتوپ به ترتيب در كدام موارد زير است؟)6
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 –تعداد نوترون ها ) 4جرم اتمي            –تعداد پروتون ها ) 3                  تعداد نوترون ها –جرم اتمي ) 2عدد جرمي                –عدد اتمي ) 1

   عدد اتمي 

 چيست؟ شعه بتا شعه آلفا و ا ا جنس)7

لكترو  مواج ا آلفا ا) 4        آلفا هليم دو بار مثبت و بتا پروتون ) 3         لكترون آلفا هسته هليم و بتا ا) 2 لكترون و بتا پروتون             آلفا ا )1

  لكترون مغناطيسي وبتا ا

  ن كدام است؟ است اگر تعداد پروتون و نوترون آن برابر باشد عدد اتمي آ 32عدد جرمي عنصري )8

1(15            2 (32            3(16                4 (17   

 كدام است؟   Mلكترون دارد عدد اتمي عنصر  ا 8خود  Mدو بار مثبت در لايه  M يون)9

 1 (16              2  (12           3 (20                4 (8    

 تري را براي ساختار اتم ارائه مي دهد؟  مل كدام يك از مدل هاي اتمي زير طرح كا)10

  لي  اوربيتا) 4                    رادرفورد            ) 3                      بور    ) 2                   لتون         دا) 1

  

 كدام گزينه با مدل اتمي بوهر سازگار نيست؟ )11

   .الكترون دارد 8مدار دوم حداكثر ) 2                                                در اتم هسته اي وجود دارد با بار مثبت) 1

  .لكتروني مي كنند لكترونها در گردش بدور هسته ايجاد ابر ا ا) 4                  .لكترونها در مدارهاي مشخص بدور هسته در حال گردشند ا) 3

 كتاب شيمي دان شكاك از چه دانشمندي است؟ )12

  مسون جوزف تا) 4                          رابرت بويل    ) 3                           ارسطو  ) 2                  لتون   جان دا )1

      ني كدام مورد زير را عنصر اصلي سازنده جهان هستي مي دانست؟ لس فيلسوف يونا تا)13

  باد) 4                      خاك           ) 3                            آب      ) 2              آتش             ) 1  

 كداميك از عناصر اربعه ارسطو نمي باشد؟   )14

  خاك)   4                               باد) 3                                   هوا) 2                               آتش) 1  

 آن بستگي دارد؟. ………ريه اتمي تامسون جرم اتم به تعداد مطابق نظ) 15

  لكترون ا) 4                        هسته) 3                              نوترون) 2                          پروتون )1 

 كدام پرتو زير مي تواند از ورقه آلومينيومي عبور كند؟)16

  تدي كا) 4                     ما           گا) 3                         بتا          ) 2                        آلفا     ) 1 

 .عنصرهاي گوناگون باعث كشف عدد اتمي شد............ لعه روي پرتو  مطا) 17

1 (x                              2 (           آلفا ) 4                            بتا        ) 3                     گاما  

 نوترون توسط كدام دانشمند كشف شد؟ ) 18

  بونزن ) 4                 چادويك        ) 3                  رادرفورد        ) 2            تامسون        ) 1

  

 طيف بين از طراحي كدام دانشمند است؟ )19

  لتون  دا) 4                                     چادويك         ) 3                      بوهر      ) 2              بونزن        ) 1

 لكتريكي همنام مي باشند؟ كدام دو پرتو داراي بار ا)20

  بتا و كاتدي) 4                  آلفا و كاتدي) 3                      بتا و گاما    ) 2                   آلفا و بتا       ) 1 

 در كداميك از مدل هاي اتمي سطوح انرژي كوانتيده پيش بيني شده است؟)21

  3و  2) 4            كوانتومي               ) 3                               بور      )  2                    رادرفورد      ) 1

 لتون نمي باشد؟ دا كداميك از موارد زير جزء نظريه اتمي)22

  .اتمهاي هر عنصر يكسان بوده و جرم يكسان دارند) 2                                              .ها غير قابل تجزيه هستند و از بين نمي روند  اتم) 1

  .وناگون ظرفيت هاي متفاوت دارنداتمهاي عناصر گ) 4               .از متصل شدن اتمهاي عناصر مختلف به هم مولكول بوجود مي آيد ) 3

 صحيح است؟  s,p,d,fكدام مقايسه زير در مورد حد اكثر گنجايش يك اوربيتال در لايه هاي )23

1 (f < d < p < s                 2 (f > d > p > s   
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3 (f = d = p = 7S                4 (f = d = p =s   

  داد ا لكترون ها ونوترون ها چقدر است؟تفاوت تع 21با عدد اتمي  x+345در يون )24

1   (2                             2     (6                           3   (3                        4  (7  

  نسبت بار به جرم ا لكترون توسط كدام دانشمند و چگونه تعيين شد؟)25

  يدان هاي ا لكتريكي و مغناطيسي          از راه بررسي انحراف پرتو كاتدي در م  -دا لتون) 1 

  از راه بررسي انحراف پرتو كاتدي در ميدان هاي ا لكتريكي و مغناطيسي              -ميليكان )  2

  با قرار دادن صفحه ي طلا در مسير يك دسته پرتو آلفا –رادرفورد ) 3

  كتريكي و مغناطيسي          تامسون ـ از راه بررسي انحراف پرتو كاتدي در ميدان هاي ا ل) 4 

  تعيين شد؟ كسي مقدار بار ا لكترون توسط چه) 26

  فارادي) 4                تامسون      )3                      مليكان      ) 2                      استوني         ) 1

  كدام يك از پرتو هاي داده شده در ميدان ا لكتريكي منحرف نمي شود؟)27

   2و1) 4گاما                       ) 3بتا                   ) 2آلفا                    )  1

  وجود هسته در اتم توسط كدام دانشمند وبا چه آزمايشي اثبات شد؟) 28

  برقكافت برخي از تركيبات   – فارادي) 2                                      انحراف پرتو كاتدي در ميدان هاي ا لكتريكي  -ميليكان ) 1

  هيچكدام) 4تاباندن پرتو آلفا به ورقه ي طلا                                                         - رادرفورد) 3

  كدام اتم ز ير نوترون ندارد؟)29

  هيچكدام     ) 4                     ريتيم          ت)  3                       پروتيم         )   2              دوتريم              ) 1

  كدام اتم زير نوترون بيشتري دارد؟) 30 

  هيچكدام ) 4                        تريتيم          )  3               پروتيم             )   2             دوتريم                ) 1

  و پروتون برابر است؟ در كدام اتم زير تعداد نوترون)31  

  هر سه     ) 4                  تريتيم           )  3                   پروتيم                )   2                    دوتريم           ) 1

  چقدر است؟ xجرمي عنصر عددنوترون وجود دارد 12ا لكترون و  10تعداد  x+1در يون )32  

 1   (21                    2   (22                        3  (23                   4  (20        

  كدام يك از پرتو هاي داده شده در ميدان ا لكتريكي بيشتر منحرف مي شود؟) 33 

   2و1) 4                       گاما               ) 3                 بتا                ) 2                  آلفا               )  1

  كدام يك از پرتو هاي داده شده قدرت بيشتر دارد؟)34

   2و1) 4                                   گا ما             ) 3          بتا          ) 2                          آلفا               )  1

  :amuيك )35

        2و  1موارد )  4              جرم يك الكترون است   )    3                        برابر جرم اتم كربن است ) 2                 گرم است   12برابر ) 1

  كدام گونه ي زير تعداد پروتون بيشتري داد؟)36

   1 (H3
1                  2  (H2

1                           3  (H1
1                       4  (He4

2  

  است؟ نادرستكدام عبارت در مورد پرتوهاي كاتدي )37

  .پرتو هاي كاتدي به خط راست حركت مي كنند )1

  .پرتو هاي كاتدي در ميدان مغناطيسي منحرف نمي شود )2 

  .لكترود هاي فلزي بستگي ندارد ماهيت پرتو كاتدي به جنس ا )3

  .لكتريكي به سمت قطب مثبت منحرف مي شوند ا ن پرتو هاي كاتدي بار منفي دارند و در ميدا )4

  درجه بعضي از ذرات آن چگونه توجيه مي شود ؟90در آزمايش ورقه طلا انحراف بيش از) 38

  .لي عبور مي كند اين ذرات از فضاي خا)1

  .اين ذرات به هسته اتم كه بسيار كوچك است برخورد مي كنند)2 

  .رات آنها را تا اين اندازه منحرف مي كندلكترون هاي اتم به اين ذ برخورد ا)3  

  .لكتريكي قوي اين انحراف حاصل مي شود  در اثر عبور ذرات آلفا از نزديكي ميدان ا)4  
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  است؟ نادرستكدام عبارت )39

  .ما از همه بيشتر است انرژي و قدرت نفوذ گا  γو βو αدر ميان سه پرتو )1

  .كند لكترون را محاسبه مسون موفق شد بار ا تا)2

   .كرد رابرت بويل با انتشار كتاب شيمي دان شكاك مفهوم تازه اي از عنصر را معرفي)3  

  .نور داراي رفتار دوگانه ي موجي،ذره اي است  )4  

  لب زير توسط نظريه ي اتمي بور بيان شد؟ كدام يك از مطا)40

  انرژي يونش هيدروژن  )1

  لكتروني طيف نشري خطي اتم هاي چند ا )2

  تراز هاي اصلي اتم هيدروژن)4               طيف نشري خطي يون هاي هيدروژن مانند    )3 

  لتون ،در توجيه كدام مورد زير نارسانايي داشت؟ نظريه ي اتمي دا) 41

  ذوب شدن مواد جامد براثر حرارت  )2                   چگونگي برقرار پيوند بين اتم ها   )1

  تبخير مايع ها در اثر حرارت)3               گر به نسبت جرمي معينتركيب اتم ها با يكدي )4

  است؟ نادرستكدام مطلب )42

  .لت انرژي در يك سيستم كوانتيده است لت پايه پايين ترين حا حا)1

  .لت پايه است لتي بالا تر از حا لت برانگيخته وضعيت يك اتم در حا حا)2  

  .ر است و با عنصر هاي ديگر متفاوت استطيف نشري خطي هر عنصر،خاص آن عنص)3  

  .لكترون تنها مي تواند يكي از دو خاصيت موجي يا ذره اي را دارا باشد ا)4  

  عدد اتمي اين عنصر كدام است؟.واحد بيشتر از تعداد پروتون هاي آن است 5و تعداد نوترون هاي آن65عدد جرمي عنصري)43

1(30                          2(35                              3(60                            4(70  

  نام ايزوتوپي از هيدروژن با يك پروتون و دو نوترون كدام است؟)44

   هليم )4                            تريتيم             )3                                      دو تريم  )2                پروتيم                  )1

  ؟نيستكدام موردجزءنتايج به دست آمده از بررسي هاي عملي تا مسون )45

  .همه ي مواد داراي ا لكترون مي با شند)1

  .پرتوي كاتدي در مسير مستقيم حركت مي كند)2

  .پديده پرتوزايي با كاهش جرم ماده ي پرتوزا همراه است)3

  .پرتوي كاتدي داراي بار منفي است) 4

  الكترون داراي چند اوربيتال داراي الكترون است؟ 25عنصري با ) 46

  14)4               15بيش از ) 3                        13)  2                    15) 1

  درخود جاي مي دهد كدام است؟ d3حداكثر تعداد الكترون هايي كه يك اوربيتال در تراز فرعي ) 46

1 (2                     2 (10                            3 (5                    4 (1  

  چه تعداد اوربيتال دارد؟ p4زير لايه ي ) 47

1 (1                       2  (3                        3(6                          4(16  

  سومين تراز اصلي حد اكثر چند الكترون جاي مي گيرد؟ در)48

1  (32                2   (8                    3   (18                 4(  2  

49( Na11  وNa+
  در كدام مورد تفاوت ندارند؟ 11 

  ژيتعداد تراز انر) 4                    تعداد نوترون    ) 3                     تعداد الكترون       ) 2                     پايداري    )    1

  چند است؟ Aعدد اتمي عنصر .ختم مي شود 6p3به  A-1آرايش الكتروني آخرين لايه ي )50

1  (16                      2    (17                            3   (18                       4 (19         

  اصل است؟ توان جاي داد، اشاره به كدامنمي در يك اوربيتال بيش از دو الكترون ) 51

  هيچكدام ) 4                       اصل طرد پائولي    )   3                        اصل هوند     ) 2                    )    آفبا(اصل بناگذاري ) 1

  .را نشان مي دهد.....................  lعدد كوانتومي )52
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قرار گرفتن ) 4                           جهت گيري اوربيتال  )  3                          شكل اوربيتال) 2                        جهت گيري الكترون  ) 1

  الكترون در كدام لايه        

  به ترتيب كدام است؟  Cr24تعداد الكترون هاي جفت شده وجفت نشده ي )53

  4و  18) 4                   6و  20) 3                         6و  18 ) 2                    4و  20)   1

+Mg2آرايش الكتروني كدام يون با آرايش الكتروني )54
  تفاوت دارد؟ 12

1  (Ne10                          2   (Na+
11                          3 (N3-

7                            4 (Ca2+
20         

  به كدام صورت است؟ x24آرايش الكتروني عنصر)55

1 ([Ar], 4s2, 3d4    2 ([Ar], 4s1, 3d5    3 ([Ar],4s2, 3d10,4p4        4(هيچكدام  

  سطح انرژي پنجم چند زير لايه دارد؟) 56

  زير لايه ندارد      )  4                 5) 3               10) 2                  25) 1    

  چه تعداد اوربيتال دارد؟ d4زير لايه ي )57

  1  (3                  2(6                     3  (5                      4  (4  

    مي باشد ايزوتوپ سنگين چند نوترون دارد؟ 37و  32داراي دو ايزوتوپ است كه عدد جرمي آنها Cl)(كلر )58

    1 (17              2 (20                   3 (18                     4(37   

  مي شود؟ ناحيه معيني از فضاي اطراف هسته كه بيشترين احتمال حضور الكترون را دارد چه ناميده) 59

  اوربيتال اتمي) 4            تراز انرژي      ) 3           سطح مرزي   ) 2                       لايه الكتروني) 1 

 مشخص مي شود حداكثر چه تعداد الكترون به دور هسته در حال گردش است؟ n=4دل اتمي بور ، در مداري كه با در م)60

1 (2                  2 (8                    3 (18                 4 (32   

 صحيح است؟  d,f,كدام مقايسه زير در مورد حد اكثر گنجايش يك اوربيتال در لايه هاي)61

1( f < d                                           2 (f > d   

3 (f = d                                        4 (f =2 d  

             باشد عدد اتمي آن كدام است؟ 2و نوترون آن پروتون تفاوتاست اگر 32عدد جرمي عنصري )62

 1 (16         2 (32            3  (15                4  (17 

 تعداد الكترونها، پروتونها ونوترونهاي يون)63
2
  ti48

 به ترتيب چند است ؟22

  )از چپ به راست( 

1 (22-22-26      2 (24-22-22       3 (24-20-22      4(26-22-20  
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  دقيقه ۳۵                                        سوال             ۳۵                        آزمون  فصل اول                                
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             1(16                  2(18                 3(20                4(21  
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100×

  

  
  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  
  

    

  روش محاسبه درصد

  )تعداد پاسخ هاي صحيح×   3(   -تعداد پاسخ هاي غلط                                                                                                                                                                                  

                                                                                                                                                                                                                                         

  تعداد كل تست×  3                                                                                3
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