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  1بخش 
  

  ساختار اتم
  

   :هدفهای رفتاری
  :پس از فراگیری محتوای این بخش انتظار می رود دانش آموزان بتوانند

  .ره پیشرفتهای اولیه تئوری اتمی بحث کنند در با-1
  . تئوریهای اتمی مختلف را توضیح دهند و در باره نارسائی آنها بحث کنند-2
 ارتباط عدد اتمی و عدد جرمی را درک کنند و بتوانند تعداد الکترون و نوترون و پروتون عناصـر را                     -3

  .تعیین کنند
  .ن را با توجه به درصد فراوانی ایزوتوپها بدست آورند ایزوتوپ را تعریف کند و جرم اتمی میانگی-4
  . ارتباط انرژی یونش و فاصله الکترون نسبت به هسته را بیان کنند-5
  . اعداد کوانتومی را برای الکترونهای یک اتم تعیین کنند-6
  .ا بیان کنندفب ترتیب پرشدن زیرلایه ها را با توجه به جدول آ-7
  .و یونها را رسم کنند آرایش الکترونی عناصر -8
  .عناصر و یونها را رسم کنند) نموداری( آرایش اوربیتالی -9

  . آرایش الکترونی عناصر را با استفاده از گاز نجیب رسم کنند-10
  . با توجه به آرایش الکترونی عدد اتمی عناصر را تعیین کنند-11
  . الکترونهای ظرفیتی هر عنصر را تعیین کنند-12
  .ه آرایش الکترونهای ظرفیتی عناصر اصلی و واسطه را مشخص کنند با توجه ب-13



  تلاشی به قدمت تاریخ: مطالعه ساختار ماده
  جدول
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3  

ارتباط میان رویدادها را به صـورت یـک نظـام            «:قانون علمی 
ماننـد قـانون    . ولی علت آن را بیان نمی کند      » کلی بیان می کند   

  بقای جرم 
  »دهدمیعلت انجام یک رویداد را شرح  «:نظریه علمی

یک نظریه تا حدی معتبر است که با واقعیتهـا و آزمایـشهای              -
فسیر واقعیتها کمـک کنـد و در         یا در ت   مربوط به آن تأیید شود    

  .انجام پیشگوئیها و دانسته های جدید یاری دهد
همواره احتمال دارد یک نظریه رد یا اصلاح شـود یعنـی در              -

  . محدوده ای کوچکتر مورد استفاده قرار گیرد
  :نظریه اتمی دالتون

  .  ماده از اجزای تجزیه ناپذیری به نام اتم ساخته شده است-1
  .ی یک عنصر مشابه یکدیگرند همۀ اتمها-2
  .  اتمها نه به وجود می آیند و نه از بین می روند-3
 همۀ اتمهای یک عنصر جـرم یکـسان وخـواص شـیمیائی             -4

  .مشابهی دارند
 اتمهای عنصرهای مختلـف بـه هـم متـصل مـی شـوند و                -5

  .مولکولها را بوجود می آورند
تعـداد   در هر مولکول از یک ترکیب معین، همواره نـوع و             -6

  .نسبی اتمهای سازنده آن یکسان است
تغییـر در   واکنشهای شیمیائی شامل جابـه جـایی اتمهـا یـا             -7

شیوه اتصال آن ها در مولکولهاست، در این واکنشها خود اتمها         
  .تغییری نمی کنند

  

تواند بسیاری از پدیده ها را توجیه کند، برای         نظریه دالتون می   -
  :نمونه

گازها، انجماد مایعها، ترکیب شدن      یعانذوب شدن، جوشیدن، م   
  عنصر با یکدیگر با نسبت جرمی معین

به تدریج پدیده هایی مـورد توجـه قـرار گرفتنـد کـه نظریـه                 -
پدیـدۀ  : دالتون نمی توانـست آنهـا را توجیـه کنـد بـرای نمونـه           

ــز ــان   (الکترولی ــور جری ــر عب ــر اث ــواد ب ــه شــدن برخــی م تجزی
و کاتدی، خاصـیت آهنربـایی،      پرتوزایی، تشکیل پرت  ) الکتریسیته

  ...ایزوتوپی، خواص تناوبی عنصرها در جدول و 
مـشاهداتی  (فیزیکدانها برای توجیه خـواص الکتریکـی مـاده           -

نظیر الکترولیز، روشن شـدن لامـپ در مـدار سـاده، دورشـدن              
صفحات آلومینیومی الکتروسکوپ هنگـام نزدیـک کـردن میلـه           

 ای بنیادی به نام الکترون      ذره) پلاستیکی مالش داده شده با پشم     
  .را پیشنهاد کردند اما به رابطه میان اتم و الکترون پی نبردند

، )لوله کاتدی ( چنانچه در لوله ای مطابق شکل زیر       :اشعه کاتدی 
بین دو الکترود فلزی اختلاف پتانسیل زیاد ایجاد شـود و فـشار             
 گاز داخل لوله خیلیـی کـم باشـد، گـاز درون لولـه شـروع بـه                 
درخشیدن می کند به این باریکۀ درخشان که همـواره از قطـب             

 یحرکت می کند پرتـو کاتـد      ) آند(به قطب مثبت    ) کاتد(منفی  
  .گویندمی
  
  
  
  
  

 باتوجه به آنچه سـال گذشـته در شـیمی در مـورد اتـم                -1تمرین
  خوانده اید آیا قسمت اول نظریه دالتون مورد قبول است؟

  
  
  
  

  : جملات زیر را کامل کنید-2تمرین
  .حرکت می کند.........  پرتوهای کاتدی به خط -الف
 چنانچه مانعی مقابل اشعه کاتدی قرار گیرد سایه تاریکی آن           -ب

شود که نشانه خـارج شـدن اشـعه مـستقیم           پشت مانع ایجاد می   
  .باشدمی.... الخطی از 

  .....ود زیرا  هر نوع گازی درون لوله باشد ملتهب می ش-ج
  

 کاتد آند صفحه فلورسانس

  ولتاژ زیاد
V10000  
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 او  :کتیـو آزمایش اول رادرفور در باره خواص اشـعه رادیوا        

اندکی رادیم را در محفظه سربی قرار داد، شکاف کوچکی کـه            
داد که پرتو باریکی از اشعه      در کنار جعبه قرار داشت امکان می      

رادیواکتیو فقط در یک جهت معین تشعشع کند، ایـن اشـعه از    
میان دو صفحه فلزی که می تواند به دو قطب الکتریکی متصل        

  .شود عبور می کند
 نیـز بـرای آشـکار کـردن اشـعه از روی سـولفید               در این مورد  

(ZnS)  اســتفاده میــشود، روی ســولفید در اثــر تــابش اشــعه 
  .رادیواکتیو نور سبزرنگی می دهد

های فلزی به جریان الکتریسیته متصل نباشد یـک   اگر صفحه -
  .لکه سبزرنگ دیده می شود

را بـه جریـان     ) دو قطـب الکتریکـی     (یهای فلـز   اگر صفحه  -
ته وصل کنیم لکه سـبز رنـگ در سـه نقطـه مـشاهده               الکتریسی

  .خواهد شد

  

  
 با تغییر جنس کاتد باز هـم گـاز درون لولـه ملتهـب مـی شـود                   -د

  ....زیرا 
  
مـاده  (پوشیده از روی سـولفید       چنانچه مطابق شکل، صفحه ای       -ن

در مسیر اشعه قرار گیـرد لکـه سـبز رنگـی روی آن              ) فلوئورسانس
  ....دیده می شود زیرا 

  
  
 برقرار کردن میدان الکتریکی در لوله کاتدی سبب انحراف اشعه           -و

می شـود کـه نـشان میدهـد ذره هـای            ........ کاتدی به سمت قطب     
  .دارند... ........تشکیل دهنده پرتو کاتدی بار 

 اگر اشعه کاتدی در میدان مغناطیسی قرار بگیـرد منحـرف مـی             -هـ
  .در ذرات اشعه کاتدی است..................شود که نشان دهنده وجود 

  
هم تامسون از آزمایشهای لولـه پرتـوی        مگیری   پنج نتیجه  -3تمرین

  .کاتدی را بنویسید

  

پدیده های تولید خودبخـود پرتوهـا       ): رادیواکتیویته(پرتوزایی  
  .هسته های اتمی ناپایدار را پرتوزایی گوینداز 

 به موادی مانند رادیم و اورانیوم کـه         ):مواد رادیواکتیو (پرتوزا  
از خود ذرات یـا انـرژی یـا  مخلـوطی از هـر دو را در هنگـام                  
فروپاشی خود به خود هـسته، گـسیل مـی کننـد، مـاده پرتـوزا                

  .گویند

  
اشـعه  (با رسم شکل نشان دهیـد تـابش مـواد پرتـوزا             : 4 تمرین

  .هنگام عبور از میدان الکتریکی چه میشود) رادیواکتیو
  
  
  

  .ت را کامل کنید جملا-5 تمرین
 جزئی که به سمت قطب منفی منحرف شـده اسـت دارای             -الف

  .شودنامیده می.............. است و اشعه ................. ..بار الکتریکی 
 جزئی که به سمت قطب مثبت منحرف شده است دارای بار     -ب

  .نامیده می شود...........است و اشعه ........... الکتریکی 
 جزئی که در میدان الکتریکی منحرف نشده است دارای بـار            -ج

  .نامیده میشود. .............الکتریکی مثبت و اشعه 
، اشـعه  ....... تحقیقات بعدی نشان داد که اشعه گاما از جـنس     -د

  .میباشد......... و اشعه بتا از جنس ........ آلفا از جنس 
  

  چرا؟.  است بتاکمتر از اشعهآلفا  زاویه انحراف اشعه -8تمرین 
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ای از بـار     اتم از الکترونهایی کـه مرتبـاً در کـره          :مدل اتمی تامسون  * 
  .الکتریکی مثبت ویکنواخت در حال گردش هستند تشکیل شده است

  

مدل اتمی تاامسون را رسم کنید و شرح دهیـد آیـا ایـن مـدل                : 1تمرین  
  کند؟های حاصل از مواد پرتوزا را توجیه میتشکیل تابش

  
  

  .چهار ویژگی مدل اتمی تامسون را بنویسید: 2تمرین 
  

  

  

  
مادۀ شیمیایی را در یک قوس الکتریکی یا        اگر گاز یا بخار یک      

شود اگر این   شعلۀ چراغ بونزن گرم کنیم، نور از آنها منتشر می         
نور منتشر شده را توسط منشور تجزیه کنیم طیف نشری خطی 

آید که دارای تعداد محدودی خطوط رنگی اسـت و    بدست می 
  .هر عنصر طیف نشری خطی ویژه ای دارد

تمهـای برانگیختـۀ هیـدروژن      طیف نشری خطـی حاصـل از ا       
، )آبـی (nm434،  )بنفش (nm410: دارای چهار جایگاه است   

nm486) سبز( ،nm656) نارنجی.(  
  .طول موج و انرژی نسبت عکس دارند: نکته* 

بور اتم هیدروژن را به صورت یک الکترون که         : مدل اتمی بور  
  .گردد توصیف کرد به دور هسته میpm53در فاصلۀ تقریباً 

تواند یک کوانتم انرژی     تصور کرد که این الکترون می      همچنین
  .جذب کند و به مدار بزرگتری برود

هر گاه باز هم انرژی بیشتری به الکترون اضافه شـود الکتـرون             
  .باز هم به مدار بزرگتری می رود

حال اگر الکترون از مدار بزرگتر به مدار کوچکتر سـقوط کنـد      
مایانگر ترازهـای انـرژی     کند و چون مدارها ن    انرژی گسیل می  

  .کندمعینی هستند مقدار انرژی معینی تابش می

  

رد برای تعیین موقعیت بارهای مثبت و منفی        آزمایش دوم رادرفو  
  :در اتم
ای نازک از طلا را توسـط اشـعه آلفـا بمبـاران کـرد و بـرای                  صفحه

مشخص شدن مسیر این ذرات از صفحه فلوئورسنت استفاده کرد و           
  .دار را ارائه کردمدل اتم هسته

  
  

  .با رسم شکل آزمایش دوم رادرفورد و نتایج آن را شرح دهید: 3تمرین 

 اتـم از تـوده بـسیار        هـر  ):دارمدل اتمـی هـسته    (مدل اتمی رادرفورد    
ای به نام هسته تشکیل شده است که بار مثبـت در آن قـراردارد و             فشرده

هـای نـسبتاً    تقریباً همه جرم اتم مربوط به آن است و الکترونها با فاصـله            
  .چرخندزیاد دور هسته می

 .امواج الکترومغناطیس را به ترتیب افزایش طول موج بیان کنید: 4تمرین
  

  .مواج نور مرئی را به ترتیب افزایش انرژی بیان کنیدا: 5تمرین 
  

گـذرد، پرتـو    وقتی پرتوی از نور از یـک منـشور مـی          : های اتمی طیف
. شکسته میشود، میزان شکست یک موج به طول موج آن بـستگی دارد            

نور سفید معمولی شامل امواجی با تمام طول موجهـای گـسترده مرئـی             
 شکافته مـی شـود رنگهـایی شـبیه          است، وقتی نور سفید توسط منشور     

  ) نانومتر700 تا400محدودۀ طول موج . (آیدرنگین کمان پدید می

  
 بور با توجه به مدل اتمی رادرفـورد پیـشنهادکرد           :مدل اتمی بور  

هـای معینـی    که در اطراف اتم مدارهای متحدالمرکزی بـا فاصـله         
وجود دارد که الکترونها فقط مجازند روی این مدارها بچرخنـد،           

  .کند انرژی معینی داردالکترون در هر مداری که حرکت می
  
  
  
  
  
  

 مشخص کنید هر پرتو طیف نـشری        20 صفحه   6شکل  در  : 6تمرین  
اتم هیدروژن مربوط به انتقال بین کدام ترازهای انرژی است و پرتوها            

  .مرتب کنید)  انرژی- طول موج ب-الف(را به ترتیب 
  
  

  .شش فرض بور را برای مدل اتمی که ارائه کرد بنویسید: 7تمرین

  

 هسته

 

1=n  2=n  3=n  4=n  

K L M N 
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6                                                

X    عنصر یییانماد شیم
Z
A  

e الکترون  
p عدد اتمی= نپروتو (z)                                    A= Z + n 
n نوترون  

Cl35  کلر دارای دو ایزوتوپ    :3تمرین  
17 ،  Cl37

بـا درصـد فراوانـی       17
  .است، جرم اتمی متوسط کلر را حساب کنید% 25و % 75
  
  
  

amu)   یکای جرم اتمی است، یـک       ): واحد جرم اتمیamu   برابـر 

12(یک دوازدهم 
  . است12-جرم اتم کربن ) 1

   است؟amu چند 12-جرم اتم کربن : 4تمرین 
  
  

  .جدول را کامل کنید: 1تمرین 
  

 اتمهای مختلف یک عنصر که عـدد اتمـی یکـسان و عـدد      :ایزوتوپ
  ) متفاوتn ، برابرp(جرمی متفاوت دارند 

Cl35مثلاً 
Cl37 و17

  .پهای کلر هستند ایزوتو17

  
  
  
  
  
  

  -19-10 × 602/1 (c)کولن : بار الکتریکی الکترون
  : .........................بار الکتریکی پروتون

  چرا اتمها خنثی هستند؟: 5تمرین 
  
  

ایزوتوپ های هیدروژن را نام ببرید وتعداد الکترون، پروتـون          : 2تمرین  
  .و نوترون را در آنها مشخص کنید

  
  
  

 اتمها با گرفتن الکترون یا از دست دادن الکترون به ذرات   :یون
یـا یـون    ) آنیون(شوند و یون منفی     باردار به نام یون تبدیل می     

  .تشکیل میشود) کاتیون(مثبت 
  

 برای عناصری که ایزوتوپهای متفاوت دارند بیان        :جرم اتمی میانگین  
  : شده است و عوامل مؤثر در آن عبارتند از

   درصد فراوانی ایزوتوپ-2 عدد جرمی ایزوتوپ            -1

100
AM...AMAM nn2211   جرم اتمی متوسط = +++

  
A : نیدرصد فراوا  
M :جرم اتمی ایزوتوپ  

  .جدول را کامل کنید: 6تمرین 
  
  
  
  
  
  

331- تعداد الکترون و نوترونهای: 7تمرین 
15 Xرا بدست آورید .  

  
  

  
  

+Na11 Na  ذره
11O8 -2OFe26

+2Fe26
+3Fe26

-Cl17

               خنثیبارالکتریکی
                e 11تعداد 
                p 11تعداد 

 عدد جرمی
 عدد اتمی

XA
Z  p n e Z A 

Al27
13            

Na23
11            

C....
....        6  12  

Cl.....
.....  17  18        

Cl....
....  17        37  

 بار الکتریکیجرم نسبی نماد نام ذره  جرم
 amu g  نسبی

e 0  1-  0005/0الکترون
28-

10×109/9

p 1  1+  0073/1پروتون
24-

106731
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ترین الکترون از اتـم گـازی و ایجـاد یـون             جداشدن سست  :یونش
  .مثبت

ل و انرژی لازم بـرای خـارج کـردن یـک م ـ     :انرژی نخستین یونش  
الکترون از یک مول اتم در حالت گازی که به تولید یک مول یـون               

  .گازی با بار مثبت می انجامد
)()()( 1

1
−+ +→ molKJIEegxgx  

  

 و  Hبـه جـز     ( در بین انرژی های یونش متـوالی هـر عنـصر             -ج
He ( کنید که گاه انرژی یـونش بـرای یـک الکتـرون            مشاهده می

نسبت به انرژی یونش الکترون قبـل از خـود بـه طـور ناگهـانی                
ــزایش چــشمگیری دارد  ــزرگ(اف ــدۀ  ) جهــش ب ــشان دهن ــه ن ک

  .در اتم است................. وجود 
لایۀ (یک لایه و الکترون بعدی از لایه پائینتر          اگر الکترونی از     -د

جدا شود، تفـاوت انـرژی یـونش آن دو بـسیار           ) نزدیک به هسته  
  .گویند................ بزرگ خواهد بود و این افزایش بزرگ را 

ــۀ        ــونش مرحل ــرژی ی ــه از ان ــر مرحل ــونش ه ــرژی ی ـــ ان ه
  .......................................................است زیرا ................... قبل 

.................................................................................................  
  

  . را تعریف کنید(IE2)انرژی دومین یونش : 1تمرین
  
  

توانـد داشـته     چند انرژی یونش می    12عنصری با عدد اتمی     : 2تمرین  
  باشد؟

  
نمودار مقابل تغییرات انرژی یونشهای متوالی چه عنصری را         : 3تمرین  

  نشان میدهد؟
  

 
  

  :جملات زیر را کامل کنید: 4تمرین 
...............  هرچه جاذبه بین هسته و الکترون بیشتر باشد الکترون           -الف
  .نیاز دارد................ شود و جدا کردن آن به انرژی دا میج
ــونش   -ب ــرژی ی ــشتر باشــد ان ــرون از هــسته بی  هرچــه فاصــلۀ الکت
است و همواره با نزدیک شدن الکتـرون بـه هـسته، انـرژی              ........... آن  

  .شودمی........... یونش 
  

  

  1+ تعداد جهش =  تعداد لایه :نکته
 هر لایه اصلی به تعداد شماره لایه اش تـراز فرعـی دارد              :نکته

  )کجهش کوچ(
 همـان مفهـوم لایـه الکترونـی را دارد و شـامل              :سطح انرژی 

گروهی از الکترونهاست که انرژی یکسان یا نزدیـک بـه هـم             
 الکتـرون بـا انـرژی       8دارند مانند سطح انرژی دوم که شامل        

  .نزدیک به هم است
 هر سطح انرژی شامل مجموعه های کـوچکتری         :تراز فرعی 

از هـم قـرار مـی گیرنـد و       از الکترونهاست که با فاصله کمی       
دهنـد مـثلاً در لایـۀ دوم دو سـطح           تراز فرعی را تشکیل مـی     

  . وجود داردP و Sانرژی 

  

11
0  
  

10
0  
  

90  
  

80  
  

70  
  

60  
  

50  
  

40  
  

30  
  

20  
  

10 

 جهش بزرگ

 جهش کوچک

 هسته

1 

3 
4 

2 

5 

6 

7 

9 8 

4  3  2  1  (n) 
  شماره لایه اصلی

N M L K نام لایه اصلی  

        )2n2(  
  گنجایش الکترونی

p4  s4  
f4  d4  d3p 3 s 3  p 2  s2  s1  هازیرلایه  

fd ps  تراز فرعی(زیرلایه(  
  گنجایش الکترون 2 6 10 14

 

9       8       7       6    5    4    3    2    1 
 تعداد الکترونها

)1-IE (MJmol 
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هـای  نمودار تغییر انرژی  ( کتاب درسی    23وجه به شکل    ت: 5تمرین  
)(یونش متوالی منیزیم 

12
Mgبه سؤالات پاسخ دهید .  

   منیزیم چند لایه الکترونی دارد؟-الف
 با توجه به اینکـه نخـستین جهـش بـزرگ منیـزیم مربـوط بـه                  -ب

32
EE مـشخص کنیـد و      است، شماره دومین جهش بزرگ آن را         →

  .علت این جهشها را مشخص کنید
  
  
  
   منیزیم در هر لایه الکترونی چند الکترون دارد؟-ج
  
 رادرفورد آرایش الکترونی منیـزیم را رسـم         - با توجه به مدل بور     -د

  .کنید
  
  

  :6تمرین 
 آیا مطابق مدل بور الکترونهایی که در هر لایه یا سطح انـرژی              -الف

  نی دارند؟قرار میگیرند، انرژی یکسا
  
های یونش متوالی هم الکترونهـایی کـه         آیا مطابق نمودار انرژی    -ب

گیرند انرژی یکسانی دارنـد؟ توضـیح       در یک لایه الکترونی قرار می     
   در نمودار لاریتم انرژی یونش چطور؟.دهید

  
  

را بـرای عناصـر خواسـته شـده         ) ایسیاره(مدل اتمی بور    : 7تمرین  
P,Ne,O,Be,He,H: رسم کنید 15108421  

  
  
  
  
  
  

 را نوشـته و حفـظ       36 تا   1از   نشانه و عدد اتمی عناصر    : 8تمرین  
  .کنید

  
  
  
  

ای بــرای آرایــش الکترونــی اتــم بــا رســم مــدل ســیاره: 9تمــرین 
)(سدیم

11
Naشماره جهشهای بزرگ آن را پیشگویی کنید .  

  
  
  

 انـرژی  تـرین تـراز   الکترون در بیرونی3عنصری دارای   : 10تمرین  
خود است، اگر این عنصر سه تراز انرژی داشته باشد عدد اتمی آن             

  چند است؟
  
  
  

نخستین جهش بزرگ انرژی، در نمودار انرژی عنصری        : 11تمرین  
 در

43→
∆E        لایه الکترونـی داشـته      2 دیده شده است، اگر این عنصر 

  باشد عدد اتمی آن چند است؟
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   :مدل کوانتمی
ینگر بر مبنای رفتار دو گانه الکتـرون و بـا    د شرو 1926در سال   

وی . اد کـرد  تأکید بر رفتار موجی الکترون مدلی برای اتم پیشنه        
ای در این مدل به جای محدود کردن الکترون به یک مدار دایره           

شکل، از حضور الکترون در فضای سه بعدی بـه نـام اوربیتـال              
  .سخن به میان آورد

 فضای معینی در اطراف هسته اتم که بیشترین احتمـال           :اوربیتال
  .باشدحضور الکترون را دارا می

  :ارد نوع اوربیتال وجود د4در اتمها 
  
  
  
  
  

 کـروی و کـاملاً متقـارن اسـت و بـا افـزایش        :sشکل اوربیتال   
- بزرگتر و از هـسته دورتـر مـی         sشماره تراز شعاع اوربیتالهای     

  .شوند
به صورت دو کـره ممـاس بـر هـم در محـل              : pشکل اوربیتال   

هسته اتم اسـت و سـه اوربیتـال هـر یـک در راسـتای یکـی از                   
رنـــد، انـــدازه  گـــسترش دا(Z,y,x)محورهـــای مختـــصات 

  . بزرگتر می شود(n) با افزایش شماره ترازpاوربیتالهای 
 2 هـر اوربیتـال گنجـایش        :گنجایش الکترونـی هـر اوربیتـال      

  .الکترون دارد
  . حرکت الکترون به دور هسته اتم:حرکت اوربیتالی
   حرکت الکترون به دور خودش :حرکت اسپینی
ور محـور    مفهوم جهت چرخش الکتـرون بـه د        :اسپین الکترون 

خودش است که در دو جهت مخالف امکان پذیر است و باعث            
ربـا و نیـروی جاذبـه میـان جفـت           پیدایش قطبهای مخالف آهن   

  .شودالکترون یک اوربیتال می
  

  

  :اعداد کوانتمی
کند و نشان دهنده تعـداد      تراز اصلی را مشخص می    : (n)اصلی  

  .تراز فرعی است
 دورتـر اسـت و انـرژی         بزرگتر باشـد، لایـه از هـسته        nهر چه   

الکترون بیشتر است و انرژی یـونش آن کمتـر اسـت از طرفـی               
  .اوربیتال بزرگتر است

NMLK

n

↓↓↓↓

= n,.........,4,3,2,1

  

   تراز فرعی، شکل و تعداد اوربیتـال را مـشخص           :(l) فرعی   -2
  .کندمی

fdps

l

↓↓↓↓

−= 1n,.........,3,2,1,0

  

  l2 + 1= تعداد اوربیتال در تراز فرعی -        : نکته
  l2(2 + 1= (تعداد الکترون در تراز فرعی  -              
گیـری اوربیتـال را در لایـۀ فرعـی           جهت  :(ml) مغناطیسی -3

 برابر تعـداد اوربیتالهـای      mlکند یعنی تعداد مقادیر     مشخص می 
  .مربوط به آن لایه فرعی است

l +  ، ..... ،0 ،  ...... ،-l = ml 

هـا بـه دور      الکتـرون   جهـت گـردش    :(mS) مغناطیسی اسپین    -4
  .محور خودشان را نشان میدهد

2
1

2
1

+−= mو
S

  
  

  های ساعتحرکت در جهت خلاف عقربه        های ساعتحرکت در جهت حرکت عقربه

  
 توان یافـت   در یک اتم هیچ دو الکترونی را نمی        :اصل طرد پاولی  

بر باشد  با هم برا(mS, ml , l , n)که هرچهار عدد کوانتمی آنها 
در هر اوربیتال حداکثر دو الکترون قرار میگیرد که اسپین مخالف           (

  )دارند
  

  

                    s 
 

          d ،        p 
 

                    f 
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  :دجدول را کامل کنی: 1تمرین 
  
  
  
  
  
  
  

 قرارد دارد و در جهت      Sالکترونی در لایه اول و زیر لایه        : 2تمرین  
ایـن آدرس   . چرخدهای ساعت به دور محور خود می      حرکت عقربه 

  .کندرا چگونه مشخص می
  
  

  .جدول داده شده را کامل کنید: 3تمرین 
  
  
  
  

چنـد   واقع شـده اسـت ایـن الکتـرون     3الکترونی در تراز    : 4تمرین  
  می تواند داشته باشد؟حالت 

 , mSتعداد حالات برابر گنجایش تراز موردنظر است ابتدا مقـادیر  (

mlرا مشخص کنید سپس حالات را بشمارید (  
  
  
  

الکترونی در لایه دوم قرار دارد چند حالت ممکـن اسـت            : 5تمرین  
  داشته باشد؟

  

  
  

  . را مقایسه کنیدs3 و s2 و s1با رسم شکل اوربیتالهای : 6تمرین 
  
  
  

 را نـشان    Pتـراز   در  گیری اوربیتالهـا    با رسم شکل جهت   : 7تمرین  
  .دهید

  
  

  .تعداد اوربیتال با اعداد کوانتمی زیر را مشخص کنید: 8تمرین 
                                 0 = ml  2   و = l 3   و = n 

  
  

 l = 1 و   n = 4تعـداد الکترونهـایی کـه اعـداد کـوانتمی           : 9تمرین  
  چند تا هستند ؟دارند 

  
  . را مشخص کنیدd برای تراز فرعی mlمقادیر : 10تمرین 

  
  

  . را بنویسیدn = 4 برای lمقادیر : 11تمرین 
  

  
  . را بنویسیدl = 3  برای mlمقادیر : 12تمرین 

  
  

   را چگونه تفسیر می کنید؟Pz2: 13تمرین 
  
  

هیدروژن را مـشخص  ) اعداد کوانتمی (آدرس الکترونی   : 14تمرین  
  )در حالت پایه(نید ک
  
  

  . جدول را کامل کنید: 15تمرین 

  
  

نمایش در آرایش 
  l  نوع زیر لایه ml )اوربیتالی(نموداری 

  0 S 0 
     1 
     2 
     3 

5  4  4    2  n 
  3    2  0  l 

S5    P4  d 3    زیرلایه 

لکت
اد ا

عد
ت

ون
ر

2 n2  

ل 
د ک

عدا
ت

تال
وربی

ا
2 n تال
وربی

اد ا
عد
ت

  

mL  

لایه
زیر

وع 
ن

  

l 

n) 
ونی

کتر
ه ال

لای
(  

      

          

      

3 
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تمی نحوه تعیین سطح انرژی ترازها با اسـتفاده از اعـداد کـوان            
  :اصلی و فرعی

  .شود کوچکتر باشد آن تراز زودتر پر می(n+l)هرچه 
 برای دو تراز یکسان شود اوربیتالی زودتـر         (n+l)اگر مقدار   : نکته

  . کوچکتر داردnشود که پر می
انرژی ترازهای زیر را مقایسه کنیـد و بگوئیـد کـدام تـراز           : 1تمرین  

  شود؟زودتر پر می
  s3 و p 3 -الف
  d3 و s4  -ب
  p5 و d5  -ج

  s6 و f5 -د
  s6 و p5  -ن

  

  )Pمثل سه اوربیتال ( در اوربیتالهای هم تراز -3
 قـرار میـدهیم     (↑)ابتدا در هر خانه یک الکترون با یـک جهـت            

و بـرای جفـت     ) قاعـدۀ هونـد   (کنـیم   سپس اوربیتال را جفت می    
کردن الکترونها در هر اوربیتال جهت الکترونها باید متفاوت باشد         

  ) اصل طرد پاولی↓↑(
حتـی اگـر یـک الکتـرون        (شوند   پس از اینکه ترازها پر می      :نکته

مرتـب  ) شـماره ضـریب   (باید به ترتیب لایه اصـلی       ) داشته باشد 
  .شوند
ای نوشـتن آرایـش الکترونـی یونهـای عناصـر واسـطه              بـر  :نکته

کنیم و اگر   جدا می )  بزرگترین ضریب  ns) nالکترونها را از لایه     
  .کنیم الکترون جدا میd(n-1)لازم بود سپس از لایه 

  2d3  2s4  6p3  2s3  6p2  2s2  2s1 : Ti22           :مثال
                              2d3  6p3  2s3  6p2  2s2  2s1 : +2Ti 

  
  

  ها  شیوۀ پرشدن زیرلایه:آرایش الکترونی اتم
  )بافجدول آ(
  
  
  
  
  

 
  
  

p5d4s5 – p4d3s4 – p3s3 – p2s2 – s1  
...........................................  

  
  . تعداد الکترونهای گونۀ موردنظر را مشخص کنید-1
 الکترونها را با توجه به گنجایش هر تراز، از سـطوح انـرژی           -2

  .تر به بالاتر قرار دهیدپایین
  

-گونـه ) اوربیتـال ( نموداری   آرایش الکترونی نوشتاری و   : 2تمرین  

  .های زیر را بنویسید
  
  

  

  گونه  eتعداد   آرایش الکترونی

    F9  

    -2S16  

    Fe26  

    +2Fe 

    +3Fe 

 

F4  F5  

d6 d5  d4  d3  

P6  P5  P4  P3  P2  
P7  

S4  S3  S2  S1  
S5  S6  S7  
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12  

ی گازهـا  (Kr36 و   He2  ،Ne10  ،Ar18آرایـش الکترونـی   : 3تمرین
  .را نوشته و حفظ کنید) نجیب

  
  
  
  
  

  

  :طریقه نوشتن آرایش الکترونی به کمک گاز نجیب
های الکترونـی در گازهـای نجیـب پـر هـستند            از آن جا که لایه    

-ای الکترونی به جای لایـه     هتر کردن آرایش  معمولاً برای خلاصه  

 گاز نجیـب بـا همـان تعـداد          های الکترونی پرشده نماد شیمیایی    
  .الکترون را درون یک کروشه قرار میدهند

  :مثال
3p3  2s3   6p2   2s2 2s1 :P15  
               لایه اول و دوم الکترونیNe10ازنماد شیمیایی 
  e10= پر شده است.                     استفاده می کنیم

                                                       3p3  2s3 [Ne] = P15  ⇒  

  

  :پایداری اوربیتالی
ترین تراز که باعث پایداری     افزون بر آرایش هشتایی در بیرونی     

های الکترونی دیگری نیز با پایداری نسبی زیاد        شود آرایش می
  .وجود دارند

هـم  (اگر اوربیتالهایی که در یـک تـراز انـرژی قـرار دارنـد                -
 و  6Pمیگوئیم آن تراز پر اسـت، ماننـد         همگی پرباشند   ) انرژی

  . ن زیاد استآپایداری 
اگر همه اوربیتالهای یک تراز انرژی تک الکترونی باشند بـه            -

  .گوئیم و نسبتاً پایدار استان نیم پر می
اگر برخی اوربیتالهای تک الکترونی و برخی خالی باشند یـا            -

شـند  برخی دارای جفت الکتـرون و برخـی تـک الکترونـی با            
  .پایداری کم است)  آرایش ویژه ای نداشته باشدربیتالاو(

  

های زیر را با استفاده از گاز نجیـب     آرایش الکترونی گونه  : 4تمرین  
  :مناسب بنویسید

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بینی شده برای اتم کروم و مـس        آرایش الکترونی پیش  : 5تمرین  
 ؛ است در صورتیکه بـه روش        2s4  4d3    ،  2s4  9d3به ترتیب   

 1s4  10d3  و    1s4  5d3صر به ترتیب    تجربی آرایش این دو عن    
  .می باشد، علت را توضیح دهید

  
  

 را بـه ترتیـب افـزایش    2p ، 3p ، 4p ، 6pاوربیتالهـای   : 6تمرین  
  .پایداری مرتب کنید

  
  . را رسم کنیدAg47آرایش الکترونی نمودارای : 7تمرین 

  
  
  

  
  

  N7  
  Mg12  
  Cl17  
  K19  
  Ti22  
  Zn30  
  Br35  
  I53  

 

  
  تراز فرعی پر

  بدون 
 ویژه آرایش

 تراز فرعی نیم پر

 تراز بیرونی پر

کمترین 
 پایداری

بیشترین 
 پایداری
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را مقایسه  ) یون فریک  (3Fe+و  ) ویون فر  (2Fe+پایداری  : 8تمرین  
  .کنید

  
  
  

را رسـم  ) O8(آرایش الکترونی نموداری اتم اکسیژن      : 12تمرین  
  .کنید سپس جدول زیر را کامل کنید

  
  
  
  
  
  
  

   :As33در حالت پایه : 13تمرین 
  . استl= 1 چند الکترون دارای -الف
  . استml = 0 چند الکترون دارای -ب
  . استml = -1 چند الکترون دارای -پ

  .چندتاست 2Mn25+تعداد الکترونهای جفت نشده : 14 تمرین
  

ــرین  ــی اوربیتــالی    : 15تم  صــحیح Pکــدام آرایــش الکترون
  است؟چرا؟

انرژی نخستین یونش را در مـوارد زیـر مقایـسه کنیـد و              : 9تمرین  
  .علت را بنویسید

  O8  و  N7) الف
  
  Ne10  و  F9) ب
  
  Al13  و  Mg12) ج
  

 1 نمودار انرژی نخستین یونش عنصرهایی با عدد اتمی          :10تمرین  
  .های زیر رسم کنید را با استفاده از داده12تا 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  باتوجه به نمودار رسم شده به سؤالات پاسخ دهید: 11تمرین 
   کدام عنصر بیشترین انرژی یونش را دارد؟ چرا؟-الف

  
  
  از بور است؟  چرا انرژی نخستین یونش بریلیم بیشتر -ب
  

  

الکترونهـای موجـود در آخـرین لایـۀ         : الکترونهای ظرفیتی 
را الکترونهـای ظرفیتـی گوینـد و         ) nبزرگتـرین   (الکترونی  

  .خواص شیمیایی عنصر را معین می کنند
  ) در حال پرشدنsزیر لایه  (s                    دسته 

  
  )پرشدن در حال pزیرلایه  (p           اصلی   دسته 

  عناصر 
  ) در حال پرشدنdزیرلایه (                      خارجی 

             واسطه
  ) در حال پرشدن fزیرلایه(                       داخلی

  

Mg NaNe F  O N C B BeLiHe H عنصر
737  4952080168113141402108680089952023721312IE1

  الکترون
 عدد کوانتمی

 هشتم هفتم ششم پنجمچهارم سومدوم اول

n                 
l                 

mL                 
mS                 

 

      ،        ،        
)IE1 (kJmol 

2500 
  
  

2000  
  
  

1500  
  
  

1000  
  
  

500  
  

صر
عن

 

H     He     Li     Be     B     C      N     O    F    Ne    Na    Mg  
12      11    10      9     8     7      6       5       4       3       2       1 

                        

                        

                        

                        

                        


