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ه دعای   طا
  

من اَخرجِني الَلهم همِ ظُلمُاتاكَرمِني الوالفَهمِ بِنوُرِ و   

مح الَلهليَنا افتع اَبواب حمرتك لَينا انشرُ ون عخزَائ كلوُمع   

كتيا برِحَم ممينَ اَرحالراّح  

  

ی و ف ی ر از ا  ن خارج پروردگارا،    ھم ور  دار ا
شای پروردگارا، ت ی ما  ب ران و را  ر ت ی ج ب ید  را  دا ت ا    ر

ن ن بان ای و   با
 
 
  
  

 و تكثير .است آن ناشر و مترجم مؤلف، ي ساله چندين دسترنج حاصل كتاب اين عزيز، دوست
 و غيرشـرعي  غيرقـانوني،  اخلاقي،غير كاري  پديدآورنده از اجازه بدون شكلي هر به آن فروش
 در اعتمادي بي رواج موجب نادرست، عمل اين ي نتيجه است، ديگران دسترنج از درآمد كسب
  .گردد مي فرزندانمان و خود براي ناسالم محيط و زندگي در ناگوار آمدهاي پي بروز و جامعه

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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ه   :ؤف ن  ط

  الرحيم الرحمن االله بسم
 است كمبودهايي از يكي غيرشيمي هاي رشته دانشجويان براي مناسب منبع يك وجود عدم
 دانشجويان س.شد مي احساس ذشتهگ ساليان در آلي و عمومي شيمي درس ي زمينه در كه

 ژنتيـك،  بيوشـيمي،  شناسـي،  زيسـت  هـاي  رشـته  دانشـجويان  مانند پزشكي علوم هاي رشته
 ورودي آزمـون  هنگـام  چنـين  هـم  و تحصـيل  طـول  در پزشكي نانوتكنولوژي و بيوتكنولوژي

 حـاوي  آلـي  و عمـومي  شـيمي  موجود منابع اما دارند شيمي درس ي مطالعه به نياز دانشگاه
 .باشـد   نمـي  دانشـجويان  از دسته اين نيازهاي جزء كه باشد مي سنگيني و زياد بسيار البمط
 را آلـي  و عمـومي  شـيمي  جامع ي نامه درس كه داشت آن بر را كتاب نگارندگان كمبود اين
 دسـت  در اكنـون  هـم  كه كتابي .درآورد تحرير رشته به گرامي دانشجويان از دسته اين براي
 مطلـب   هـر  از بعـد  و بخـش  هـر  در باشـد،  مـي  آلـي  و عمومي شيمي بخش دو شامل داريد

 شـده  سعي كتاب اين در .است شده داده شرح مطالب آن با رابطه در هايي مثال و ها پرسش
 هـاي  رشـته  بـراي  شـيمي  درس ي گذشته هاي سال كنكور ازسوالات شده مطرح هاي پرسش
 بـا  زمـان  هم و كنند درك بهتر را مطالب هم دانشجويان تا شود آورده پزشكي علوم مختلف

 و هـا  مثـال  كـه  ايم داشته آن بر سعي عمومي شيمي بخش در. شوند آشنا نيز كنكور والاتس
 هـا  پرسـش  آلـي  شيمي بخش در كه حالي در شود، ذكر تشريحي كاملاً صورت به ها پرسش
 .باشند مي تست صورت به تر بيش
 دريـغ  بـي  هـاي  حمايـت  و زحمـات  پـاس  به خليلي دكتر آقاي جناب از كه دارد جا پايان در

  .نماييم قدرداني ايشان
  
  

  پور قنبري رشيددكتر
  خواجه آيدا مهندس
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 از قبـل  سوم قرن به توان مي را شيمي علم تاريخچه .نامند مي شيمي را آن تهيه و تغييرات خواص، مواد، ساختار مطالعه علم
 بـه  را مـس  و سـرب  نظير فلزاتي توان مي كه بودند باور اين بر كيمياگران .داد نسبت باستان مصر در كيمياگري ظهور و ميلاد
 و آزمايشـگاهي  هـاي  عمليـات  ابـداع  شـد،  مـي  منتهـي  شكسـت  بـه  كه كيمياگران درپي پي هاي تلاش ثمره .نمود تبديل طلا

 .بود رازي زكرياي محمدبن توسط الكل كشف نظير مهمي هاي كشف

 ادامـه  17 قـرن  تـا  و گرديد شكوفا اروپا در كيمياگري اطلاعات، وسيع حجم اين به اروپائيان دستيابي با ميلادي 12 قرن در
 18 قـرن  اواخـر  در نهايـت  در و گرفـت  قـرار  ترديد مورد بويل نظير دانشمنداني توسط كيمياگران نظريات دوره اين در .يافت
  .نهاد بنيان شيميايي هاي پديده بيان براي كمي يها آزمايش پايه بر را جديد شيمي لاوازيه آنتوان

 اتمي ساختار :اول فصل
 مـاده  مستمر تقسيم نظريه اين براساس .گردد برمي دموكريتوس و پوسليوكي نظريه و باستان يونان به اتمي تئوري تاريخچه

 بـه  آتومـوس  يوناني واژه از برگرفته اتم نام واقع در .شوند مي ناميده اتم و باشند مي تجزيه غيرقابل كه شود مي ذراتي به منتهي
 بنـاي  سنگ كه را خود اتمي نظريه تانياييبري دانشمند دالتون جان ميلادي نوزدهم قرن اوايل در .باشد مي ناپذير تقسيم معني
 .نهاد بنيان زير اصول براساس باشد مي جديد شيمي

 يكديگر با مختلف عناصر هاي اتم و يكسانند عنصر يك هاي اتم تمام اند شده تشكيل اتم نام به ريزي بسيار ذرات از عناصر .1
  .باشند مي متفاوت

 بـين  از و آيـد  نمـي  وجود به اتمي هيچ ها واكنش اين در .دهد مي رخ مياييشي هاي واكنش درحين ها اتم پيوند و گسست .2
 .شوند نمي تبديل يكديگر به مختلف عناصر هاي اتم و رود نمي

 ثابـت  همواره تركيب يك در ها آن نسبت و ها اتم نوع .است عنصر چند يا دو يها اتم تركيب نتيجه شيميايي، تركيب يك .3
 .باشد مي معين هاي نسبت و جرم بقاي قوانين از برگرفته وندالت نظريه كمي اصول .است

  فصل اول

 ساختار اتمي



  
 

 10 فصل اول

 جرم بقاي قانون
 )دالتون دوم اصل( دهد نمي رخ سيستم كل جرم در تغييري شيميايي واكنش يك در

 معين هاي نسبت قانون
 ).دالتون سوم اصل( باشد مي معين جرمي نسبت با و معين عناصر داراي همواره خالص تركيب يك

 عناصر از تعدادي زيرا باشد مي اول اصل آن عمده اشكالات از يكي اما باشند مي معتبر نيز اكنون هم دالتون ريهنظ كلي اصول
 ماده سازنده واحد ينتر كوچك اتم دالتون، نظريه در )ها ايزوتوپ( اند متفاوت جرمي لحاظ از كه باشند مي اتم نوع چندين داراي

 در آن روي بـر  فـراوان  هـاي  بررسـي  نتـايج  و 1859 سال در پلوكر يوليوس توسط يكاتد اشعه كشف اما شد مي گرفته نظر در
 داده نمـايش  زيـر  شكل در آن تصوير كه خلا لامپ يك در شده انجام آزمايش توسط پلوكر .شد الكترون كشف به منجر نهايت
  .كند كشف را كاتدي اشعه توانست است شده

  
 تعيـين  بـه  موفـق  مغناطيسي و الكتريكي هاي ميدان در كاتدي اشعه انحراف ميزان مطالعه با تامسون جوزف 1897 سال در
q.گرديد الكترون جرم به بار نسبت c

m g/ 81 7588 10  اتـم  سـاختار  روي بر خود هاي بررسي از پس نهايت در تامسون 
   ساخت مطرح را )كشمشي كيك( تامسون اتمي مدل

  
  مغناطيسي و يالكتريك ميدان در كاتدي اشعه انحراف

  :باشد مي زير شرح به تامسون اتمي مدل اصول
 .)كشمشي كيك يك مشابه( اند شده پراكنده مثبت بار با ابرگونه فضاي درون )الكترون( منفي ذرات .1

   .است خنثي مجموع در اتم .2
   .دارد بستگي آن الكترون تعداد به اتم جرم و بوده جرم فاقد مثبت كروي ابر .3
   .شود مي ناشي آن در الكترون زياد بسيار تعداد وجود از اتم دزيا جرم .4

  
  تامسون مدل پايه بر اتم از فرضي تصوير
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 موفـق  الكتريكـي  ميدان يك در باردار روغن ذرات بار گيري اندازه با ميليكان رابرت 1909 سال در تامسون، تحقيقات از پس
/برابر را آن مقدار و شد الكترون بار دقيق گيري اندازه به C191 6022 10 آورد دست به.  

  
  باردار روغن قطرات از استفاده با ميليكان توسط الكترون بار گيري اندازه آزمايش

 نوترون و پروتون كشف
 و هـا  اتـم  از الكتـرون  تعدادي كاتدي، اشعه توليد محفظه در موجود گازي هاي مولكول يا ها اتم با كاتدي اشعه برخورد اثر در

 جريـان  ايـن  .رونـد  مـي  منفـي  الكتـرود  سمت به مثبت ذرات اين .شود مي مثبت بار با ذرات توليد سبب و شده جدا ها مولكول
 مثبت اشعه براي جرم به بار نسبت .شد كشف گلدشتاين توسط 1886 سال در است، مشهور مثبت اشعه به كه مثبت هاي يون

 .شد تعيين تامسون و نوي ويهلم توسط كاتدي اشعه با مشابه روش با
 آلفـا  تابش از اتم ساختار مطالعه براي رادرفورد 1911 سال در

 طـلا  از نـازكي  ورقـه  به را آلفا ذرات از هاي باريك و كرد استفاده
 ورقه از مستقيماً آلفا ذرات اعظم بخش كه كرد مشاهده و تابانيد

 سوي به يا و شدند منحرف خود مسير از نيز برخي ولي گذشتند
 آزمـايش  نتـايج  بـه  توجـه  با رادرفورد .بازگشتند آلفا تابش منبع
 نـام  بـه  كـوچكي  فضـاي  در اتـم  مثبت بار كه كرد پيشنهاد فوق

 دور به سرعت به اتم هاي الكترون و است شده متمركز اتم هسته
 كـوچكي  فضـاي  در بارمثبـت  اينكـه  دليـل  به چرخند مي هسته

 مثبـت  بار كه آلفا ذرات اعظم بخش بنابراين .است شده متمركز
 .كننـد  مـي  عبـور  طـلا  ورقـه  از مزاحمتـي  گونـه  هيچ بدون دارند

 و شود مي آلفا ذره دفع به منجر هسته به آلفا ذرات شدن نزديك
 تابش منبع سوي به كنند برخورد هسته به آلفا ذرات كه هنگامي

 و كوچك بخش وجود رادرفورد آزمايش توسط .گردند مي باز آلفا
 ،باشـد  مي ها نوترون و ها پروتون شامل كه هسته منا به متمركزي

حـدود  اتـم  بـه  نسبت هسته اندازه .گرديد ثابت اتم در
.

1
10 000 

 .انـد  چـرخش  درحال سرعت به آن پيرامون ها الكترون و باشد مي
 رد بـه  منجـر  و اسـت  مشـهور  رادرفـورد  اتمي مدل به نتايج اين

  .گرديد ونتامس جوزف كشمشي كيك فرضيه
 .رسد مي نظر به لازم اتم با مرتبط مفاهيم برخي معرفي آن، ساختار و اتم با مقدماتي آشنايي از پس

فلزي ورقه از عبور اثر در ذرات رفتار نحوه رادرفورد اتمي مدل
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 شيميايي نماد .1
 عنصـر  آن نـام  از حرف سه يا و دو يك، از نماد اين .شود مي داده نمايش عنصر آن به منحصر شيميايي نماد با عنصر هر اتم
 نـام  از برگرفتـه  W ،تنگسـتن  اتـم  نماد و Carbon انگليسي نام از برگرفته C كربن، اتم نماد مثال عنوان به .است شده گرفته
  .باشد مي Wolfram آلماني

  (Z) اتمي عدد .2
 باتوجـه  C6مانند شود مي نوشته شيميايي نماد چپ سمت پايين قسمت در و باشد مي اتم هسته يها پروتون تعداد نمايانگر

 .باشد مي نيز اتم يك هاي الكترون تعداد نمايانگر اتمي عدد ها اتم بودن خنثي به

 (A) جرمي عدد .3
 شيميايي نماد چپ سمت بالا قسمت در جرمي عدد .باشد مي اتم هسته در )ها نوترون و ها پروتون( ها نوكلئون تعداد نمايانگر

 .C12مانند شود مي داده نمايش

  .آيد مي دست به اتم آن يها نوترون تعداد عنصر يك جرمي عدد از اتمي عدد تفريق از *
=A-Z نوترون تعداد  

Na23اتم براي را الكترون و نوترون پروتون، تعداد :پرسش
 .نماييد مشخص 11

Zپروتون تعداد =11 11   
Aنوترون تعداد= 11- 23= 12 23    

 .باشد مي 11 با برابر نيز ها الكترون تعداد اتم بودن خنثي دليل به

 يون
 نمـاد  راسـت  سـمت  بـالاي  قسـمت  در آن علامـت  و يـون  بار ميزان .باشد مي اتم چند يا يك حاوي كه است بارداري ذرات

 و -1 برابـر  الكترون بار آنكه دليل به و باشد مي آن منفي و تمثب بارهاي مجموع با برابر يون بار .شود مي داده نمايش شيميايي
   :با است برابر باريون بنابراين باشد مي +1 با برابر پروتون بار

Zباريون  الكترون تعداد پروتون تعداد - الكترون تعداد باريون 

 .باشد مي اتمي عدد برابر همواره و كند نمي تغيير ها اتم در ها پروتون تعداد كه كرد توجه نكته اين به بايد *

  .آوريددست  به زير يها يون براي را نوترون و پروتون الكترون، تعداد :پرسش
 

Mg24 )الف 2
12

   ب(N14 3
7

   ج(F19
9

   

Zپروتون تعداد =12   )الف 12    Mg24 2
12

   
    A Z 24 12 12     نوترون تعداد  
    ( )12 2 10    باريونZ  الكترون تعداد  
Zپروتون تعداد 7   )ب 7    N14 3

7
   

    A Z 14 7 7     نوترون تعداد  
    ( )7 3 7 3 10      بارZ  الكترون  تعداد  
Zپروتون تعداد 9   )ج 9    F19

9
   

    A Z 19 9 10     نوترون تعداد  
    ( )9 1 9 1 10      بارZ  الكترون تعداد  
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 ايزوتوپ
 يزوتـوپ ا دارنـد  متفـاوتي  )نـوترون  تعداد( جرمي عدد اما باشند مي يكسان )پروتون تعداد( اتمي عدد داراي كه ييها اتم
 .شوند مي ناميده

 .باشند مي متفاوت ايزوتوپ دو حداقل داراي عناصر اكثر اما دارند ايزوتوپ نوع يك تنها رئوفلو و سديم نظير عناصر از تعدادي

 بـه  عناصـر  هـاي  اتم اتم، هسته در ها پروتون تعداد تغيير با واقع در و باشد مي اتم آن خواص كننده تعيين اتم يك اتمي عدد
 شـيميايي  خـواص  در تغييري و گرديده اتم وزن تغيير به منجر تنها موارد اغلب در ها نوترون تعداد اما شوند مي تبديل گريكدي
 .كند نمي ايجاد عناصر يها اتم

 .باشد مي اتم آن يها پروتون تعداد به وابسته اتم يك شيميايي خواص *

 سـنج  طيـف  دسـتگاه  از ايزوتـوپ  هـر  جـرم  دقيـق  گيري اندازه زني و عنصر يك يها ايزوتوپ نسبي مقدار تعيين منظور به *
  .شد خواهيد آشنا آن با آخر فصل در كه شود مي استفاده جرمي )نگار طيف(

  عنصر چند مشهور هاي ايزوتوپ از تعدادي .1 جدول
  عنصر  ها ايزوتوپ

H, H(D), H(T)1 2 3
1 1   هيدروژن   1

C, C, C12 13 14
6 6   كربن   6

Na23
  سديم   11

Mg, Mg, Mg24 25 26
12 12   منيزيم   12

Br, Br79 81
35   برم   35

  

,Hهيدروژن هاي ايزوتوپ * H3 2
1   .شوند مي ناميده (T) تريتيوم و (D) دوتريوم ترتيب به 1

 اتمي وزن
 بـه  نسـبت  را هـا  اتم جرم ميانگين .ندگوي مي اتمي وزن اصطلاحاً را )ها وتوپايز احتساب با( عنصر يك يها اتم جرم ميانگين

1برابر قراردادي طور به واحد اين .ندكن مي گيري اندازه (amu) اتمي جرم واحد
C12اتم جرم 12

 از لب ـق .است گرديده انتخاب 6

H1اتم دالتون ،واحد اين
  .بود قرارداده جرم واحد را 1

 حاصـل  مقادير و كرده ضرب ايزوتوپ آن جزئي فراواني در را ايزوتوپ هر اتمي جرم بايد عنصر يك اتمي وزن تعيين براي *
  .كرد جمع يكديگر با را هرايزوتوپ از

  .آوريد دست هب را بور عنصر اتمي وزن :پرسش
    جرم  فراواني

19/9%  01/10  B10
5  

1/80%  00/11  B11
5  

  

( / / ) ( / / ) / / /10 01 0 199 11 00 0 801 1 99 8 81 10 8       اتمي وزن  
 .باشد مي يك برابر همواره جزئي هاي فراواني مجموع .آيد ميدست  به جزئي فراواني مقدار 100 بر فراواني درصد مقدار تقسيم با *
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  .آوريددست  به ار گوگرد عنصر اتمي وزن :پرسش
    جرم  فراواني

93/94%  97/31  S32
16  

29/4%  96/33  S34
16  

  

( / / ) ( / / ) / / /31 97 0 9493 33 96 0 0429 30 3491 1 4568 31 80       اتمي وزن  
 زيـرا  فـت گر نظـر  در هـا  نـوترون  و هـا  پروتـون  ها، الكترون جرم مجموع با برابر توان نمي را ها اتم جرم كه داشت توجه بايد *

 بيانگر جرم اختلاف اين مقدار .باشد مي تر بيش اندكي اتم آن هسته جرم از همواره اتم يك يها نوترون و ها پروتون جرم مجموع
 انرژي اين عددي مقدار .باشد مي اتم هسته درها  ها و نوترون پروتون گرفتن قرار هم كنار سبب كه باشد مي هسته بستگي انرژي

E)انيشتين آلبرت انرژي و ماده ارزي هم ابطهر توسط توان مي را mc )2 آورددست  به. 

 بوهر اتمي مدل
 :داشت عمده نارسايي دو مدل اين اما بود پراهميت بسيار خود جاي در رادرفورد اتمي مدل ارائه

 بـاردار  ذرات دار شـتاب  حركـت  يزيـك ف قوانين براساس و باشند مي هسته دور به چرخش حال در ها الكترون مدل اين در .1
 انـرژي  مرتـب  طـور  به بايد هسته دور به چرخش هنگام ها الكترون نتيجه در و گرديده الكترومغناطيس امواج انتشار سبب
  .گردد هسته جذب نهايتاً دورهسته به مارپيچ حركت يك طي و داده دست از الكترومغناطيسي امواج صورت به را خود

  
 .نبود عناصر خطي طيف توضيح به قادر مدل اين .2

 به .كرد ارائه فورد رادر اتمي مدل معايب رفع راستاي در را خود اتمي مدل 1913 سال در بوهر نيلس فوق معايب به باتوجه
 گرديده ذكر خطي و پيوسته هاي طيف و الكترومغناطيسي امواج با رابطه در كوتاه اي مقدمه ابتدا مدل اين تر دقيق بحث منظور

 .پردازيم مي بوهر مدل معرفي به آن از پس و

 الكترومغناطيس امواج
 بـرهم  عمـود  مغناطيسـي  و الكتريكـي  ميـدان  دو از و يابند مي انتشار فضا در موجي صورت به كه باشند مي انرژي از صورتي
   .اند شده تشكيل

 نيـز  قرمـز  مـادون  امـواج  ،X اشـعه  راديـويي،  امـواج  .باشـد  مـي  مرئي نور شامل الكترومغناطيس امواج از كوچكي قسمت *
  .باشند مي الكترومغناطيس امواج گستره از ديگري هاي بخش
mتقريبي سرعت با خلأ در الكترومغناطيس امواج تمام *

s
83 10 كننـد  مـي  حركـت  باشـد  مـي  نـور  سـرعت  همـان  كه.  

 .دهند مي نمايش C نماد با را سرعت اين
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 .شود مي استفاده الكترومغناطيسي امواج تشريح خواص يبرا زير پارامترهاي از
 نمـاد  بـا  و شـود  مـي  گفتـه  فركانس كند مي عبور معين نقطه يك از ثانيه هر در كه موجي تعداد به :)بسامد( فركانس .1

  .يابد مي افزايش الكترومغناطيس تابش انرژي ميزان شود تر بيش فركانس چه هر .شود مي داده نمايش
 نمـايش  نمـاد  با و گويند مي موجب طول را الكترومغناطيس موج يك در متوالي مشابه نقطه دو بين فاصله :موج طول .2

 شكل به موج سرعت و موج طول فركانس، بين رابطه .دارد عكس نسبت آن موج طول با موج يك انرژي ميزان .دهند مي
  :اشدب مي زير

C
C    


 

فركانس واحد باشد m حسب بر موج طول و m/s حسب بر نور سرعت اگر *
S

  .ندگوي مي هرتز آن به كه باشد مي 1

 با سبمتنا الكترومغناطيس امواج تابش شدت .گويند مي دامنه موج يك دره عمق يا قله بلندي به :(Amplitude) دامنه .3
  .باشد مي (A2) دامنه مربع

  
 الكترومغناطيس امواج گستره )الف

  

  
)موج طول )ب ) دامنه و (Amplitude)  

 موج يك اي ذره خصلت
 نام به مجزا هاي كميت صورت به تابشي انرژي نظريه اين براساس .كرد بيان را كوانتومي نظريه پلانك ماكس 1900 سال در
 انـرژي  هـاي  بسـته  مجـزا،  هـاي  كميـت  اين كه كرد پيشنهاد انيشتين 1905 سال در آن از پس شود مي منتشر يا جذب نتاكوا
 .ناميد فوتون را ها آن و باشند مي
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 :آيد ميدست  به زير رابطه از هرفوتون انرژي

E h h / J.S346 6262 10     
* h شود مي ناميده پلانك ثابت. 

  .بود موجي مدل پايه بر الكترومغناطيس تابش خواص از برخي تفسير امكان عدم انتوميكو نظريه ارائه علت *
  .آوريددست  به را nm550 موج طول با سبز نور كوانتوم يك انرژي و فركانس :پرسش

m / s
C / HZ

m

E h / / / J

8 14
9

34 14 19

3 10 5 45 10
550 10

6 6262 10 5 4510 3 6 10



 


     



      

  

 خطي و پيوسته طيف
 هـا  رنـگ  از نواري و شود مي تجزيه اش دهنده تشكيل هاي موج طول به كند عبور منشور يك درون از سفيد نور كه هنگامي

 طيـف  يـك  منشـور  درون از عبـور  بـا  لامـپ،  فيلامان نور و خورشيد نور .باشد مي مشهور پيوسته طيف به كه شود مي تشكيل
 .دهند مي تشكيل پيوسته

 ايـن  كه كند مي منتشر نور ربخا آن دهنده تشكيل ذرات الكتريكي، قوس يا و شعله توسط شيميايي ماده يك بخار تحريك با
 ديگـر  از متفاوت عنصر هر براي خطي طيف .شود مي تشكيل معين هاي موج طول با خط محدودي تعداد منشور، از عبور با نور

 .باشد مي مربوط عناصر اتمي ساختار به و بوده عناصر

 مرئي ناحيه در هيدروژن طيفي طوطخ هاي فركانس محاسبه جهت هاي معادل تجربي، مشاهدات پايه بر بالمر 1885 درسال
  .كرد ارائه

( / / S)( ) n , , ,...
n

5
2 2

1 13 289 10 3 4 5
2

       

 اتمـي  خطـي  طيـف  هـاي  فركـانس  .باشـد  مـي  تجربـي  صرفاً رابطه يك و باشد نمي اتمي ساختار نظريه پايه بر بالمر رابطه *
 .مشهورند بالمر سري به آيند مي دست به بالمر رابطه از كه هيدروژن

  :باشد مي زير موارد شامل كه داد ارائه را خود اتمي مدل هيدروژن اتم طيف به توجه با دانماركي دانشمند بوهر نيلز
 شـود  مي گفته انرژي تراز يا لايه مدارها اين به .چرخد مي هسته حول معين كروي مدارهاي در تنها هيدروژن اتم الكترون .1

  .شوند مي داده نمايش n= 1 2 و 3 ............... يا و ............... ،m,l,k حروف با و

  
  .باشد مي معيني انرژي داراي تراز هر در الكترون .2
 ايـن  در الكترون زيرا دارد را انرژي ترين پايين n=1 يا K تراز باشد، مي تر كم آن انرژي باشد تر نزديك هسته به تراز چه هر *
 .دارد هسته با را فاصله ينتر كم تراز
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 .دارد را ممكـن  انـرژي  تـرين  پـايين  پايـه  حالـت  .گويند مي پايه حالت را ممكن تراز ترين پايين در ها نالكترو گرفتن قرار .3

 تراز( برانگيخته حالت به )تر كم انرژي با تراز( پايه حالت از آن جهش سبب توان مي الكترون به انرژي معيني مقدار دادن با
 .شد )بالاتر انرژي با

 يـك  نشـر  سـبب  تـر  پـايين  تـراز  به بازگشت اين گردد، مي باز تر پايين تراز به و است ناپايدار هبرانگيخت حالت در الكترون .4
 .باشد مي تراز دو بين انرژي اختلاف با برابر كوانتوم اين انرژي كه شود مي نور كوانتوم

 .باشد مي مشخصي الكتروني انتقالات به مربوط خط هر خطي، طيف در *

  :آيد ميدست  به زير رابطه از تراز هر انرژي *

n
( / J)

E n , , ,...............
n

18
2

2 179 10 1 2 3


     

   .آورد دست به زير صورت به از تراز دو انرژي اختلاف با متناسب نور فركانس توان مي فوق رابطه از استفاده با

( / / s) ( )
n n

15
2 2
2 1

1 13 289 10       

* n1،n nاگر .باشند مي اتم نهايي و اوليه حالت ترازهاي شماره 2 2 2 آيد ميدست  به بالمر رابطه دهيم قرار. 

 داراي هـاي  اتم طيف توانند نمي اما باشند مي مناسب هيدروژن طيف تفسير براي فوق روابط كه داشت توجه نكته اين به بايد
Heمثـل  الكترونـي  تـك  يهـا  يـون  بـراي تواننـد   مـي  خـوبي  تقريب با روابط اين .دهند توضيح را الكترون يك از تر بيش  و 

Liيا 2 شوند برده كار به نيز.  
nشماره به توجه با هيدروژن طيفي خطوط    .دارند گوناگوني هاي نام 2

nآن در :ليمان سري .1 2 1 يابند انتقال مي اول تراز به بالاتر ترازهاي از ها الكترون كه است انتقالاتي به مربوط و باشد مي. 

nآن در :بالمر سري .2 2 2 2 از بالاتر ترازهاي از الكترون انتقال به مربوط و باشد مي=n 2 تراز به=n باشد مي.  
nآن در :پاشن سري .3 2 3 3 از بالاتر ترازهاي از الكترون انتقال به مربوط و باشد مي=n 3 تراز به=n باشد مي. 

nآن در :براكت سري .4 2 4 4 از بالاتر ترازهاي از الكترون انتقال به مربوط و باشد مي=n 4 تراز به=n باشد مي. 

 ديگـر  هـاي  سـري  از تر بيش سري اين به مربوط فركانس لذا و دارد ديگر هاي سري به نسبت يتر بيش انرژي ليمان سري *
 و انـرژي  ينتر كم براكت سري نتيجه در و شود مي تر كم تراز بين انرژي اختلاف برويم بيروني ترازهاي سمت به هرچه .باشد مي

  .دارد را موج طول ينتر بيش نيز و فركانس

  
  هيدروژن طيفي خطوط
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  .باشد مي چقدر انرژي اين با متناسب نور فركانس و بوده ميزان چه هيدروژن اتم در n=4 و n=2 تراز بين انرژي اختلاف :پرسش

( / / s) ( )
n n

15
2 2

2 1

1 13 289 10       

( / / s) ( ) / ( ) / Hz

E h E / J.S / Hz / J

15 15 14
2 4

34 14 19

1 1 1 13 289 10 3 289 10 6 166 104 162 2
6 6262 10 6 166 10 4 085 10 

            

       

   

  

  .كنـد  توجيـه  ار هيـدروژن  نشـري  طيـف  موفقيـت  بـا  توانسـت  انـرژي  ازهـاي رت گـرفتن  نظـر  در كوانتـومي  با بور نهايت در
 شده جا جابه ترازها بين تنها الكترون و باشند داشته ندتوان نمي را مقداري هر انرژي ترازهاي كه معناست اين به بودن كوانتومي

 مانند را الكترون و كتابخانه يك طبقات مانند را ترازها توان مي واقع در .باشد نمي پذير امكان الكترون براي انرژي ديگر مقادير و
  .ندارد وجود كتاب استقرار امكان طبقات بين و باشد تواند مي طبقات روي تنها كتاب كه است روشن .گرفت نظر در كتاب كي

 موجي مكانيك و اوربيتالي مدل
 كـه  1905 تا 1900 هاي سال فاصل حد در نور اي ذره -موجي دوگانه ماهيت درباره پلانك ماكس و انيشتين نظريات از پس
 داراي نيـز  ذرات ساير و الكترون كه داد پيشنهاد و گذاشته فراتر را پا دوبروي لويي 1924 سال در كرد، برپا زيكفي در انقلابي
  .داد ارائه ذرات موج طول محاسبه منظور به را زير معادله و باشند مي اي ذره -موجي دوگانه خصلت
h

mv
  آن در كه m(kg) و ذره جرم V(m/s) و آن عتسر h باشد مي پلانك ثابت.  

  .نيستند گيري اندازه و تشخيص قابل كه دارند بسياركوتاهي هاي موج طول زياد جرم داراي اجرام *
 .شود مي ناميده )تكانه( حركت اندازه mv ضرب حاصل *

 هايزنبرگ قطعيت عدم اصل
 )تكانه( سرعت بتوان كه است غيرممكن اصل اين براساس .داد ارائه را خود قطعيت عدم اصل 1926 سال در هايزنبرگ ورنر

 هر دقيق تعيين منظور به كوشش هرگونه اساس اين بر .كرد تعيين دقت با زمان هم طور به را ديگري ذره هر يا الكترون مكان و
  .شد خواهد ديگري گيري اندازه در قطعيت عدم افزايش به منجر كدام

h
x mv 4  


   

 .باشد مي )سرعت( تكانه گيري اندازه در قطعيت عدم mvو مكان گيري اندازه در قطعيت عدم xفوق رابطه در *

 بسيار اثر معمولي جرم با اشياء براي اما دارد اهميت الكترون مانند كوچك جرم با اجسام براي گيري اندازه در قطعيت عدم *
  .دارد يكوچك

kg319جرم با اي ذره براي :پرسش 10  دقت با آن سرعت كه/ m / s52 00 10 قطعيت عدم .است شده گيري اندازه 
  ؟باشد مي گزينه كدام براي آن مكان

103 )الف 10   102 )ب 10   83 )ج 10   82 )د 10   
  »الف« گزينه :پاسخ

h h
x mv x

m v

/
x / / m

/

34 8 10
31 5

4 4
6 62 10 0 029 10 2 9 10

4 3 14 9 10 2 10
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kg319جرم به اي ذره با متناظر موج طول :پرسش 10 سرعت وm / s47 10 است؟ كدام  
71 )الف 10   81 )ب 10   72 )ج 10   82 )د 10   
  »ب« گزينه :پاسخ

h /
/

mv

34 7 8
31 4

6 6210 0 1 10 1 10
9 10 710


 

       
 

   

 امكـان  بنـابراين  و اسـت  غيـرممكن  اتـم  در الكتـرون  دقيـق  مسير بيني پيش هايزنبرگ، توسط شده ارائه اصل به باتوجه *
  .ندارد وجود وجه هيچ به ها اتم تمامي براي بوهر مدل گسترش

 اوربيتالي مدل
 اين .نمود ارائه را خود اتمي مدل 1926 سال در الكترون دوگانه رفتار مبناي بر و هايزنبرگ اصل به باتوجه شرودينگر اروين
 بـراي  شـرودينگر  .شود مي نديب فرمول الكترون براي )ساي( موجي تابع يك صورت به و بوده موجي مكانيك اساس معادله

 توصـيف  بـراي  البته .شوند مي ناميده كوانتومي اعداد كه گرفت نظر متغيردر سه اتم يك هاي الكترون از يك هر كردن مشخص
  .باشد مي لازم نيز ديگر كوانتومي عدد يك وجود الكترون كامل
 )اوربيتـال ( ناحيـه  آن در الكتـرون  بـار  چگالي با متناسب كوچك، بسيار محج يك براي 2مقدار مكاني موقعيت هر در *
 بـراي  كوششي و شود مي پرداخته مكان يك در الكترون حضور احتمال بيني پيش به تنها موجي مكانيك در واقع در .باشد مي

 .شود نمي الكترون مسير توصيف

 اوربيتال
 .باشد مي %)90 حدود( زياد آن در لكترونا حضور احتمال كه باشد مي اتم اطراف در اي ناحيه

 .گيرد جاي دتوان مي الكترون دو حداكثر اوربيتال هر در *

 كوانتومي اعداد
 به شبيه بسيار عدد اين واقع در .دارد تعلق آن به الكترون كه است )لايه( ترازي كننده مشخص :(n) اصلي كوانتومي عدد .1

  :از اند عبارت n مقادير .اشدب مي بوهر اتمي مدل ترازهاي شماره همان

 n= 1 و 2 و 3...............

 كننـده  مشخص فرعي كوانتومي عدد .باشد مي فرعي تراز چند يا يك شامل خود اصلي تراز هر :(L) فرعي كوانتومي عدد .2
 :از اند عبارت L مقادير باشد مي اصلي تراز يك فرعي ترازهاي

)1-n( ............... 0 و 1 و 2 و =L  
  باشد مي لايه آن n مقدار با برابر لايه هر در فرعي هاي لايه تعداد *
  .كنند نمي بازي متفاوت هايn با عناصر براي را پررنگي نقش فرعي ترازهاي و دارد بستگي n به عمدتاً اتم سايز *

  :با است برابر L مقادير باشد n=4 مثال عنوان به كه هنگامي
 L= 0 و 1 و 2 و 3

  .باشد مي n مقدار با برابر فرعي ترازهاي تعداد كه دارد نكته همين بر تدلال فوق مطلب
  .شود مي اشاره ها آن به ذيل در كه باشد مي )اوربيتال( فرعي لايه نوع يك معرف L مقدار هر *

  .باشد مي L=0 اب متناظر و بوده كروي اوربيتال يك شامل :s اوربيتال )الف
   .باشد مي L=1 با متناظر و بوده شكل دمبلي ربيتالاو مجموعه سه شامل :p اوربيتال )ب
   .باشد مي L=2 با متناظر و بوده اوربيتال مجموعه پنج شامل :d اوربيتال )ج
   .باشد مي L=3 با متناظر و بوده اوربيتال مجموعه هفت شامل :f اوربيتال )د
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  d,p,s اوربيتال تصوير

 ترتيـب  همـين  بـه  بعدي هاي لايه در و d,p,s اوربيتال سوم لايه ،P و S وربيتالا دوم لايه ،S اوربيتال شامل تنها اول لايه *
   .دارند قرار بعدي هاي اوربيتال

n s

n s,p

n s,p,d

n s,p,d,f

1
2
3
4

 
 
 
 

   

L2  :آيد ميدست  به زير معادله از فرعي تراز هر هاي اوربيتال تعداد * 1  اوربيتال تعداد  
  .كنند مي انتخاب ............... و h و g لاتين الفباي حروف ترتيب به را اوربيتالي نمادهاي 3 از تر شبي L مقادير براي *
 كـه  شـده  تشـكيل  هـم  به نزديك خط چند يا يك از خود خط هر كه نمود مشاهده توان مي نشري طيف دقيق مطالعه با *

  .بود نكرده توجه آن به بوهر و باشند مي فرعي ترازهاي معرف
 را L=2 و n=3 فرعي لايه مثال عنوان به .باشد مي ها اوربيتال بهتر نمايش براي راهي فرعي و اصلي كوانتومي اعداد تركيب *

d3 مقدار 3 كه .نامند مي n و d 2 فرعي تراز نماد=L است.   
L(mمغناطيسي كوانتومي عدد .3 L(mاوربيتـال  مغناطيسـي  كوانتـومي  عدد اب را فرعي لايه هاي اوربيتال از يك هر :( ) 

L(mمقادير .نمايند مي مشخص   .باشد مي زير شرح به (
(L ), L1  ...............,0 ..............Lm L, (L ),1      

  :آيد مي دست به Lmبراي زير مقادير P اوربيتال يعني L=1 براي مثال عنوان به

Lm , ,10 1     
 شـكافته  خـط  چنـدين  بـه  نشـري  خطـوط  از برخـي  گـردد  انجـام  مغناطيسي ميدان يك در طيفي مطالعات كه صورتي در
 جهـت  با نشري خط آن به مربوط هاي اوربيتال متفاوت گيري جهت دليل به و شود مي ناميده زيمان اثر مشاهده اين .گردند مي

  .باشد مي مغناطيسي ميدان در اوربيتال گيري جهت كننده مشخص Lmمقدار واقع در .گردد مي مشاهده مغناطيسي ميدان




