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ساختار اتم

تجزیھ(ناگسستنیمعنیبھΆτομοیونانیبھاتم

.است)ناپذیر

تاسسادهمادهیکدھندهتشکیلواحدکوچکتریناتم

گردیاتمیبھشیمیاییپیوندکمکبھمی تواندکھ

.گرددمتصل
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مدل ھای اتمی
دموکریتاتمی مدل 
سال قبل ۵۰۰اتم بھ معنای تجزیھ ناپذیر را دموکریت در نام 

:بر این عقیده بود کھاو . کردانتخاب از میلاد 

کوچکیبسیارذرّه ھاازیعنیداردذرّه ایساختارماده•

.میدناریناپذتجزیھمی توانراآنخودکھاستشده ساختھ

رایب.استمتفاوتیکدیگرباشکلدرمختلفمواداتم•

بھیزتلبھ ھایبااتمیدارایترشیابرندهوتیزموادمثال

دارایشیرینونرمموادیاھستندمثلثچونشکل ھایی

.باشندمیدایره ایشکلی 4
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دالتوناتمیمدل

.شده استساختھاتمنامھبناپذیریتجزیھذره ھایازماده-

.یکدیگرندمشابھعنصریکاتم ھایھمھٴ -

.می روندبینازنھومی آیندوجودبھنھاتم ھا-

.ددارنیکسانشیمیاییخواصویکسانجرمعنصریکاتم ھایھمھٴ -

.یندمی آوجودبھھامولکولھمبھمختلفصراعناتم ھایاتصالاز-

ماتنسبیتعدادونوعھموارهمعین،مرکبمادهیکازمولکولھردر-

.استیکسانآنیسازندهھای

.ن ھاستآاتصالنحوهتغییریااتم ھاجابجاییشاملشیمیاییواکنش ھای- 5
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تامسونجوزفاتمیمدل

ت،مثببارباابرگونھفضایدرون،منفیبارباھاالکترون-

.شده اندپراکنده

.ستابرابرمنفیباربامثبتبارمقداروخنثیمجموعدراتم-

آنونالکترتعدادبھاتمجرمونداردجرمیمثبت،کرویابراین-

.داردبستگی

یناشآندرالکترونزیادیبسیارتعدادوجودازاتمزیادجرم-

.می شود
6
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رادرفوردارنستاتمیمدل

تماجرمبیشترکھاستکوچکھستھیکدارایاتمھر-

.استواقعآندر

.باشدمیمثبتالکتریکیباردارایاتمھستھ-

استکوچکبسیاراتمحجمبامقایسھدرھستھحجم-

.می دھدتشکیلخالیفضایرااتمحجمبیشترزیرا

.استشده محاصرهالکترونھابوسیلھاتمھستھ-
7
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بورنیلزاتمیمدل

.استمثبتبارباسنگیناماکوچکھستھدارایاتم-

آناطرافکھداردقرارکمیحجمدراتمدرھستھ-

دوربھشمسیمنظومھمانندمدارھاییرویبرالکترون ھا

.می چرخندآن
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چادویکجیمزاتمیمدل

ھکبودماده اییانوتروننبودبوراتمیمدلتوجھقابلاشکال

روایناز.ببردبینازراھستھمرکزدرپروتون ھابیندافعھٴ 

ودوجتوضیحبابور،نیلزمدلدرستیبرتأکیدباچادویک

بعدبھآناز.کردبرطرفراآنایراداتم،ھستھٴ درنوترون

.نشده استانجاماتمھستھٴ توضیحرویبردیگریاصلاحات
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گر،شرودیناروینھمچونبزرگیدانشمندانالبتھ

ارائھبسیاریاتمینظریاتچادویکازپس

،)اتمھستھبارابطھدر(ھمھنوزولیکرده اند،

.استچادویکجیمزبھمتعلقنظریھکاملترین
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لایھ ایاتمیمدل

وزھنولی استشدهپذیرفتھامروزهکھاستاتمیمدلیکاین

لمدایندر.می شوداستفادهاتمنمایشبرایبوراتمیمدلاز

زمرکدردادهتشکیلرااتمجرمعمدهٴ کھھستھبورمدلمانند

درآندوربھمختلفانرژی ھایباالکترون ھاوداردقراراتم

بھالکترون ھامدلایندرکھتفاوتاینبا.ھستندگردشحال

اتمھھستاطرافدرشودمینامیدهالکترونیابرکھابریشکل

ھستھٴ قطربرابر۱۰۰۰۰آنقطرکھبزرگیبسیارفضایدرو

.حرکتنددراستاتم
11
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ساختار اتمی
کھبطوریشوند،جدایکدیگرازکاملاکھھنگامیاتمدو

دارایدمی تواننباشد،نداشتھوجودموجتوابعبرھمکنشھیچگونھ

.باشندالکترونیساختارمشابھساختاری

پوشانیھمالکترونیموجتوابعاتم،دوبینفاصلھشدنکوچکبا

معیننشبرھمکباسیستمیکدرپائولیطرداصلبھبنا.می کنند

.باشندیکسانکوانتومیحالتداراینمی توانندالکترونیدوھیچ

یدجدترازھایبھمنفرداتم ھایازمجزاانرژیترازھایدرنتیجھ،

.شوندتقسیمآنھایکینھواتمدوھربھمتعلق
12
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جایگاه الکترون در اتم 
ھایانرژیباھایترازدرحضوربھجامداتدرالکترونھا

ترازھاسایردرگرفتنقراربھمجازوشدهمحدودمعینی

.نیستند

یکردالکترونباجامدیکدرالکترونبیناساسیتفاوت

یارهگستیکدارایالکترونجامددرکھاستاینمنفرداتم

توابعجامددرزیرا.استدسترسقابلانرژی ھایازتراز

یکوداشتھھمپوشانیھمسایھاتم ھایالکترونیموج

.نداردقرارخاصاتمیکدرالکترون 13
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درمرزیشرایطوپتانسیلانرژیبرتاثیراینطبیعتا

ھایانرژیمی شودسببومی گذارداثرموجمعادلھ

نامبھانرژیترازنوعدووآوردهبدستمختلفی

توسطکھباشیمداشتھھدایتوظرفیتترازھای

.شده اندجدایکدیگرازشکافانرژی
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اتمیطیف ھای 
بھراآناتمیكبھگرماصورتبھمثلاً انرژيدادنبامیتوان

خواھدلتمایبرانگیختھحالتدراتم.درآوردبرانگیختھحالت

ونفوتتابشصورتبھمثلاً انرژی،دادندستازباداشت

.برگرددپایھحالتبھ

حالتدراتمیككھموج ھاییطولیابسامد ھایمجموعھبھ

بھكھیندمیگواتمآننشريطیفكند،نشرمیتواندبرانگیختھ

.بودخواھدسیاهزمینھدرروشنخطوطصورت
15
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بسامدھایوھاموجطولتمامبانوركھصورتيدربرعکس،

ھكبسامدھاییوموج ھاطولاتمبتابانیم،اتمیكبھراممكن

جذبدارد،رااتمدرترازدوانرژیاختلافمعادلانرژی

مجموعبھ.آمدخواھددربرانگیختھصورتبھوكردخواھد

طیفكند،جذبتواندمیاتمیككھموج ھاییطولوبسامدھا

یزمینھدرسیاهخطوطصورتبھكھگویندمیاتم آنجذبی

ھرویكدیگرندمكملاتمجذبیونشریطیف.استروشن

بینخصوصبھانرژیاختلافیكمعادلآنھادرطیفيخط

.استمربوطھاتمترازدو 16
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راخودخصوصبھانرژیترازھایاتمھركھآنجاییاز

راخودبھمخصوصجذبیونشریطیفاتمھردارد،

تانگشاثرھماننداتمھرجذبیونشریطیفوداشتخواھد

.برودكاربھاتمآنشناساییبرایمی تواند

كھمعنیبدینھستند،خطیطیف ھایجزءاتمیطیف ھای

.باشندمیھمازمجزاطیفیخطوطشامل

نورطیفمثلپیوستھطیف ھایخطی،طیف ھایمقابلدر

.داریمراخورشید
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برگشتدر.داردقرارهیدروژناتمn=3ترازدرالکترونی:مثال
کند؟یدتولتواندمیطیفیخطچندالکتروناینپایهحالتبه

راهالایهانرژيباشدهتولیدهايفوتونبسامديرابطه
.بنویسید

:حل
میهپایحالتبهبرگشتدرسومترازدرهیدروژناتمالکترون

تولیدباهمراهn=2بهn=3ازالکترونیانتقالنوعسهتواند
بهn=3ازوbفوتونتولیدباهمراهn=1بهn=2از،aفوتون

1=nفوتونتولیدباهمراهcیادالکترونیانتقالات.باشدداشته
.اندشدهدادهنمایشبعديشکلدرشده
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لایهبینبخصوصانرژياختلافباالکترونیانتقالهر
نبنابرای.استطیفیخطیکمعادلمقصدومبداهاي
فاختلااینکهبهتوجهبا.داشتخواهیمطیفیخطسه

،استفوتونانرژيبرابرمقصدومبداهايلایهانرژي
هاهلایانرژيباشدهتولیدهايفوتونبسامديرابطه

:بودخواهدزیربصورت
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.یدبگیرنظردرراچهارمترازدرهیدروژناتمالکترون:مثال
چند)اولتراز(پایه يحالتبهبرگشتدرالکتروناین)الف
می کند؟ایجادخط

بهمربوطانرژيبیشترینوکمترینباطیفیخطوط)ب
هستند؟الکترونیانتقالاتکدام

کترونالاینبرايانرژيبیشترینباطیفیخطموجطول)ج
؟استچقدر)نانومتر(nmبرحسب
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:حل
:گرفتدرنظرتوانمیزیربصورتالکترونیانتقال6)الف

)ھاترازبینانرژیاختلافبودنمتفاوتشرطبھ(انتقالھر

.داشتخواھیمطیفیخط6پسدھد،مینتیجھطیفیخطیک

22
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یمجابجاآنهابینالکترونکههاییلایهانرژيسطحاختلافچههر)ب
موجطولوتربیشبسامدوانرژيمربوطه،الکترونیانتقالباشد،بیشترشود

یهلاازانتقالاینجادرکهاستروایناز.بالعکسوداشتخواهدکمتري
4=n1لایهبه=nداردرابسامدوانرژيبیشترین.

سپشود،مینزدیکتربهمهالایهانرژيسطحرویممیبالاترچههرچون
ازقالانتاینجادرنتیجهدرواستکمتربالاترهايلایهدرانرژياختلاف

راموجطولبیشترینوبسامدوانرژيکمترینn=3لایهبهn=4لایه
.دارد
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فیزیکتوسعهوپیدایشدرهیدروژناتمنشريطیفمطالعه
داشتهتوجهیقابلتاثیرهااتمساختارازمادركافزایشوکوانتومی

.است

دمقصلایهباهیدروژناتمنشريطیفطیفیخطوطازمجموعههر
کهتاسشخصینامبهسريناموشودمینامیدهسريیکیکسان

.استکردهمطالعهمربوطهطیفیخطوطرويبر

کههیدروژناتمنشريطیفمهمترینوشدهنامگذاريهايسري
زیرورتصبهروند،میبکارنیزالکترونیتکهايسیستممابقیدر

:هستند 25
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Lyman(لیمانسري Series(:طیفدرطیفیخطوطمجموعه
رازتازبالاترترازهرازالکترونانتقالازناشیکهHاتمنشري

1=n1ترازبه=nاست.

Balmer(بالمرسري Series(:طیفدرطیفیخطوطمجموعه
رازتازبالاترترازهرازالکترونانتقالازناشیکهHاتمنشري

2=n2ترازبه=nاست.

Paschen(پاشنسري Series(:درطیفیخطوطمجموعه
ازبالاترترازهرازالکترونانتقالازناشیکهHاتمنشريطیف
.استn=3ترازبهn=3تراز

26

PDF Compressor Free Version 



Brackett(براکتسري Series(:درطیفیخطوطمجموعه
زابالاترترازهرازالکترونانتقالازناشیکهHاتمنشريطیف
.استn=4ترازبهn=4تراز

Pfund(فوندسري Series(:طیفدرطیفیخطوطمجموعه
ازترازبالاترترازهرازالکترونانتقالازناشیکهHاتمنشري

5=n5ترازبه=nاست.

Humphreys(هامفریزسري Series(:طیفیخطوطمجموعه
ازربالاتترازهرازالکترونانتقالازناشیکهHاتمنشريطیفدر

.استn=6ترازبهn=6تراز
27
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:تاسشدهیادسریهايالکترونیانتقالاتازنمایشیزیرشکل
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اتمنپاشسريدرطیفیخطوطترینانرژيکموترینانرژيپر:مثال
هستند؟الکترونیانتقالاتکدامبهمربوطهیدروژن

:حل

شترینبیباهالایهبینالکترونیانتقالبهمربوطترینانرژيپر
بینیالکترونانتقالبهمربوطترینانرژيکموانرژيسطحاختلاف

.استانرژيسطحاختلافکمترینباهالایه

به=n∞ازالکترونانتقالبهمربوطترینانرژيپرپاشنسريبراي
3n=4ازالکترونانتقالبهمربوطترینانرژيکموn=3بهn=

.بودخواهد
29
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اتمربالمسريدرطیفیخطوطانرژي ترینکموترینپرانرژي:مثال
ارآنهاموجطولهستند؟الکترونیانتقالاتچهبهمربوطهیدروژن

رارقالکترومغناطیسیامواجازناحیه ايچهدربگوییدوآوریدبدست
:حلدارند؟
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ساختار مولکولی
امل اتم ساختار مولکولی توصیفی از ساختمان یک مولکول ش

ھایی کھ یک ترکیب را می سازند، پیوندھای کووالانی و

.یونی، زوایای پیوند، طول پیوند و غیره می باشد

بھ طرق متعددی می توان ساختار مولکولی را نشان داد، از

پیوند، مدل ھای–جملھ، ساختارھای لوییس، ساختارھای خط 

.گوی و غیره–میلھ 

31
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مولکولیانواع ساختار 
.  دپیوند یک زاویھ ھندسی بین دو پیوند مجاور می باشزاویھ 

:برخی شکل ھای متداول ملکول ھای ساده عبارتند از

در یک مدل خطی اتم ھا در یک خط راست بھ یک : خطی•

.مثل دی اکسید کربن. دیگر متصل ھستند

مولکول ھا با شکل : مثلثیصفحات •

.مثلثی تا حدی سھ گوش ھستندصفحات 

.تری فلورید بورونمثل  32
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ل مث. مولکول ھای خمیده یا زاویھ دار دارای شکل غیر خطی ھستند: خمیده

.  بین دو پیوند آن وجود دارد104.45°آب کھ زاویھ 

این شکل ھنگامی دیده می شود : وجھیچھار 

. چھار پیوند بھ یک اتم مرکزی متصل باشندکھ 

.متانمثل 
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پیوندھادر این مورد زاویھ بین : ھشت وجھی

.مثل ھگزافلوراید گوگرد. است°90

کھ مولکول ھرمی مثلثییک : مثلثی ھرمی 

مثلثیقاعدهیکباھرمیشبھشکلیکاز

.آمونیاکمثل،استبرخوردار

34
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مولکولیاوربیتال ھای 

کدیگریبھکافیاندازهبھاتمبیشتریتعدادیادوکھھنگامی

تحتغالباظرفیتپوستھھایالکترونجفتشوند،نزدیک

ترونالک.گیرندمیقرارھستھ)بیشتراوقاتگاھی(دونفوذ

الاوربیت-جدیدھایاوربیتال(جدیدنواحیاشغالبرایھا

انامکترتیباینبھوآیندمیدرحرکتبھ)مولکولیھای

.کنندمیپیداراھاھستھباربامواجھھ

35
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ین تر ھنگامی کھ این فعالیت منجر بھ یک انرژی کل پای

اقی برای تمام اتم ھا می گردد، اتم ھا بھ یکدیگر متصل ب

. مانده و یک مولکول شکل گرفتھ است

ن بھ جاذبھ ھای بیرا مولکول تشکیل چنین مواردی، در 

ر اتمی کھ اتم ھا را بھ صورت پیوندھای کووالانت کنا

.نسبت می دھیمد اردیکدیگر نگھ می 

ز پیوندھای مھمترین تقسیم بندی اینگونھ پیوندھا عبارتند ا

.πو σنوع 
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