
مهندس محمدرضا آقا جـا نیمولف و مدرس :             (2)شیمی ساختار اتم . 1فصل 

 www.m-aghajani.com

25

59کنکـور    

 خارج( 59)تجربی ؟ است نادرستکدام گزینه . 41

 ( بر اثر تخلیه ی الکتریکی درون گاز هیدروژن، رنگ صورتی روشن به وجود می آید.1

 ( با افزودن براده ی منیزیم به باروت سیاه، جرقه های آتش به رنگ نارنجی تولید می شود.0

بار آن ها را حساب کند. ( جرج استونی، ذره های حمل کننده ی جریان برق را الکترون نامید و میلیکان توانست1

( بدون استفاده از منشور در دستگاه طیف بین، امکان مشاهده ی تک تک خطوط طیف های اتمی وجود نداشت.4

 (58)تجربی کدام گزینه درست است؟ . 44

یشنهاد آب، خاک، آتش سال پیش از پ 0022( این دیدگاه که همه ی مواد از ذرات کوچک و تجزیه ناپذیری به نام اتم ساخته شده اند، 1

 و هوا به عنوان عنصر، مطرح شد.

( با توجه به وجود ذرات زیراتمی، هنوز باور بر این است که اتم کوچکترین ذره ی هر عنصر است که خواص فیزیکی و شیمیایی عنصر 0

 به ویژگی های آن بستگی دارد.

 در کنار فعالیت های نظری بپردازند. ( بر پایه ی نظریه ی ارسطو، دانشمندان باید به پژوهش های عملی1

  ( رابرت بویل در کتاب خود به نام شیمیدان شکاک، درستی نظریه ی اتمی دالتون را زیر سوال برد.4

اعداد کوانتومی

(nعدد کوانتومی اصلی )

n ر برده بود.)عدد کوانتومی اصلی( همان عددی است که بور برای مشخص کردن ترازهای انرژی در مدل خود به کا

تراز انرژی آن ها را معین می  nاستفاده می شود و  لایه های الکترونیاز واژه ی  به جای ترازهای انرژیدر مدل کوانتومی 

 کند. )سطح انرژی لایه های الکترونی را نشان می دهد(

n=1 .پایدارترین لایه ی الکترونی را نشان می دهد 

 یه ی الکترونی افزایش می یابد.بالاتر برود، تراز انرژی لا nهرچه 

 لایه ی الکترونی مشاهده شده است. /پیرامون هسته ی اتم حداکثر 

هستند. …,1،0،1( عددهای صحیح مثبت nمقادیر مجاز برای برای عدد کوانتومی اصلی )

تشکیل می دهند. به مشاهده ها نشان داده است که الکترون های موجود در یک لایه ی الکترونی، گروه های کوچکتری نیز 

 می گویند. زیرلایههریک از این گروه ها، 

n .تعداد زیرلایه های هر لایه ی الکترونی را نیز مشخص می کند 

(، دو زیرلایه وجود دارد.n=0برای مثال، در لایه ی الکترونی دوم )
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(lعدد کوانتومی اوربیتالی )

را مشخص می کند. تعداد اوربیتال های آن زیرلایهو  شکلیا  نوع زیرلایه(، lعدد کوانتومی اوربیتالی )

 ( مشخص می کنند.lزیرلایه ها را با عدد کوانتومی اوربیتالی )

l  2می تواند عددهای صحیح ( تاn-1.را در بر بگیرد ) 

 ( نشان می دهند.l=1) f( و l=0) s (l=2 ،)p (l=1 ،)dاین مقادیر عددی را معمولاً با حروف 

 به ترتیب کروی و دمبلی هستند. pو  sل های موجود در زیرلایه های شکل اوربیتا

(lmعدد کوانتومی مغناطیسی )

 جهت گیری اوربیتال ها را در فضا معین می کند.

ml  همه ی عددهای صحیح بین-l  تا+l .را در بر می گیرد 

 اوربیتال وجود دارد. 0l+1به تعداد  ،در هر زیرلایه

nعداد در هر لایه، به ت
 اوربیتال وجود دارد. 0

نمادهایی هستند که  pzو  px ،pyتنها جهت گیری اوربیتال های موجود در زیرلایه ی ، آن ها را از یکدیگر متمایز می کند. 

 برای نمایش این اوربیتال ها به کار می روند.

برابر، یک لایه ی  nو مجموعه ای از زیرلایه ها با  برابر، یک زیرلایه را ایجاد می کنند lمجموعه ای از اوربیتال ها با مقدار 

 الکترونی را تشکیل می دهند.

 برای دادن آدرس اوربیتال ها به شیوه ی زیر عمل می شود :

قرار دارد و  pنشان می دهد که این اوربیتال دمبلی شکل در لایه ی الکترونی دوم و در زیرلایه ی  0pzبرای مثال : 

Sa جهت گیری کرده است. ها zراستای محور در
na

tiS
ha

rif
.ir



 مهندس محمدرضا آقا جـا نیمولف و مدرس :                                                                                                                                     (2)شیمی ساختار اتم . 1فصل          
 

 
 

 
 www.m-aghajani.com  

27 

59کنکـور    

  (smعدد کوانتومی مغناطیسی اسپین ) 
 

 اندازه، شکل و جهت گیری اوربیتال های اتمی تعیین می شود. mlو  n ،lبا کمک سه عدد کوانتومی 

اما دانشمندان در توجیه مشاهده های تجربی، این سه عدد را برای مشخص کردن آدرس یک الکترون در اتم کافی 

 با نسبت دادن حضور دو الکترون در یک اوربیتال امکان پذیر بود. توجیه برخی خواص فیزیکی اتم ها ندانستند. زیرا

حرکت برای توضیح این نکته که چگونه دو الکترون با بار همنام می توانند در یک اوربیتال جای گیرند، دانشمندان افزون بر 

 اسپینی )حرکت به دور خود( نیز به الکترون نسبت داده اند.، یک حرکت اوربیتالی )حرکت الکترون به دور هسته ی اتم(

 الکترون با گردش حول محور خود به یک آهن ربای ریز تبدیل می شود.

حال اگر این دو الکترون ناگزیر شوند که کنار هم قرار گیرند، باید یک نیروی جاذبه ی قوی در برابر دافعه ی میان آن ها به 

گامی به وجود می آید که قطب های مغناطیسی الکترون دوم در برابر قطب های مغناطیسی این جاذبه هن وجود بیاید.

شرط لازم برای چنین آرایشی در یک اوربیتال آن است که الکترون ها در دو جهت مخالف  ناهمنام الکترون اول قرار گیرد.

 بگردند.هم )یکی در جهت عقربه های ساعت و دیگری بر خلاف آن ها( به دور محور خود 

 
 

برای مشخص کردن جهت گردش الکترون ها، به هر حالت یک عدد کوانتومی نسبت داده شد که به آن عدد کوانتومی 

 ( می گویند.msمغناطیسی اسپین )

1این عدد تنها دو مقدار )

0
1+ برای چرخش در جهت حرکت عقربه های ساعت و 

0
برای چرخش در خلاف جهت حرکت عقربه  -

 ( خواهد داشت.های ساعت
 

 پائولی  طرد  اصل  
 

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

 ( با هم برابر باشد.n , l , ml , ms، هیچ دو الکترونی را نمی توان یافت که هر چهار عدد کوانتومی آ ن ها )در یک اتم

 

 مین عدد کوانتومی کاملاً قابل درک است.این اصل با توجه به بحث اسپین و معرفی چهار

 

 نتیجه گیری اصل طرد پائولی : در هر اوربیتال، حداکثر دو الکترون آن هم با اسپین مخالف قرار می گیرند.
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 ↑اگر هر اوربیتال را با یک چهار گوش )مربع( و هر الکترون را بسته به عدد کوانتومی مغناطیسی اسپین آن با یک پیکان )

+=msبرای 
1

0
-=msبرای  ↓و  

1

0
( نشان دهیم، در این صورت شیوه ی قرار گرفتن الکترون در اتم هیدروژن را می توان به 

 صورت زیر نشان داد:

1H : 1s1
    

 توجه : هر دو آرایش فوق برای اتم هیدروژن در حالت پایه قابل قبول است. )البته در غیاب میدان مغناطیسی(

 ضوعی :تست های مو 

 lباشد، کدام عددها را می توان به عدد کوانتومی  4( یک لایه )سطح انرژی( الکترونی اتم برابر با nاگر عدد کوانتومی اصلی ). 40

 خارج( 49)ریاضی الکترون های آن لایه نسبت داد و حداکثر گنجایش آن لایه چند الکترون است؟ )عددها را از راست به چپ بخوانید( 

 1 )2 ،1 ،0، 1- 10                            0 )2 ،1 ،0 ،1- 10                            1 )1 ،0 ،1 ،4- 10                            4 )1 ،0 ،1- 10  

 

 

 

 

 

زیر لایه برابر . جهت گیری اوربیتال ها در فضای پیرامون هسته ی اتم، با عدد کوانتومی .......... مشخص می شود که شمار آن در هر 46

 (48)تجربی  با .......... است.

1 )0n - 1 , l                                     0 )0n + 1, l                                     1 )ml 0l – 1 ,                                  4 )0l + 1 , ml 

 

 

 

 

 خارج( 48)ریاضی است؟  ادرستن ،l. کدام عبارت در ارتباط با عدد کوانتومی /4

 ( از مقدار آن می شود شکل اوربیتال های اتمی را مشخص کرد.1

 ( از مقدار آن می توان، شمار اوربیتال ها در هر زیر لایه را معین کرد.0

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

 را اختیار کند. n-1ند مقادیر صفر تا ، می تواn( در هر لایه با عدد کوانتومی 4

 

 (47)تجربی است.  نادرست. در میان داده های جدول رو به رو، تنها داده های مندرج در ردیف .......... از ستون .......... آن 40

 دو –( دو 1

 سه –دو ( 0

 دو –( سه 1

 سه –( سه 4

 

 

 

 ↑ یا ↓

1 0 1   

 ردیف زیرلایه ml l شمار اوربیتال ها

1 2 2 s 1 

1 -1،2,+1 1 P 0 

0 -0,-1,+1,+0 0 d 1 Sa
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 (47)تجربی ؟ نیست. کدام مطلب، به اصل طرد پائولی مربوط 41

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

 ( الکترون ها در یک اوربیتال اتمی، دارای اسپین های مخالف اند.0

 ر می کنند.( الکترون ها، هر زیر لایه را نخست نیم پر و سپس پ1

 ( در یک اتم، هیچ دو الکترونی وجود ندارد که چهار عدد کوانتومی آن ها یکسان باشند.4

 

 (44)ریاضی  است؟نادرست  . کدام عبارت02

 ، تنها شامل یک اوربیتال است.dو  p، برعکس زیر لایه های s( زیر لایه ی 1

 انرژی بیشتری دارند. s یسه با الکترون های زیر لایه ی در مقا p( در هر سطح انرژی اتم، الکترون های زیر لایه ی 0

 مشخص می شود. dکوچک تری دارد، با نماد  I( در هر سطح انرژی اتم، زیر لایه ای که عدد کوانتومی 1

 معینی دارد که جهت گیری آن را در فضای پیرامون هسته مشخص می کند. ml، یک عدد کوانتومی p( هر اوربیتال 4

 

ومین عدد کوانتومی الکترون در اتم ها .......... است و از روی این عدد کوانتومی می توان شمار .......... ها را در هر زیر لایه ی . نماد د01

 (44)تجربی  الکترونی و نیز .......... اوربیتال ها را در اتم، معین کرد.

1)ml  -  0                                      شکل                                     -اوربیتال )l -  شکل    -اوربیتال 

1 )l -  4                                      جهت گیری                             -الکترون )ml -  جهت گیری      -الکترون 

  

 را در هر .......... معین و .......... آن ها را مشخص کرد. (، می توان .......... اوربیتال اتمی l. از روی عدد کوانتومی اوربیتالی )00
 خارج( 44)تجربی 

 شکل                  –زیرلایه  –( شمار 0                                                       شکل                       –لایه  –( شمار 1

 جهت گیری  –زیرلایه  –( شکل 4                                                         جهت گیری         –لایه  –( شکل 1

 

. با بررسی جدول رو به رو، می توان دریافت که تنها در ردیف .......... از ستون ..........، داده ی مورد نظر درباره ی زیر لایه ی 01

 (45)ریاضی است.  نادرستالکترونی 

1 )0 – 1 

0 )0 – 0 

1 )1 – 0 

4 )1 – 1 

 

 

 

 خارج( 45)ریاضی است؟  نادرست l . کدام مطلب در ارتباط با عدد کوانتومی04

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

 ( با دانستن مقدار آن، می توان شکل اوربیتال های اتمی را معین کرد.0

 ( با دانستن مقدار آن، می توان شمار اوربیتال های هر زیرلایه را معین کرد.1

 را اختیار کند. n-1، می تواند مقادیر صفر تا n( در هر لایه با عدد کوانتومی 4

  1 0 1 ستون

 زیرلایه ml l اوربیتال هاشمار  ردیف

1 1 2 2 s 

0 1 -1 , 2 , +1 1 P 

1 0 -0 , -1 , +1 , +0 0 d 
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... نشان داده می شود و از روی آن ........ اوربیتال های اتمی در هر ........ معین و ......... آن ها . عدد کوانتومی اوربیتالی با نماد ......00

 خارج( 45)تجربی مشخص می شود. 

1 )l –  شکل  –زیرلایه  –شمار 

0 )ml –  شکل  –زیرلایه  –شمار 

1 )l –  جهت گیری –زیرلایه  –شمار 

4 )ml –  جهت گیری –لایه  –شکل 

 

 خارج( 59)تجربی ؟ نیستام مطلب به اصل طرد پائولی مربوط . کد06

 ( هیچ اوربیتال اتمی در یک اتم نمی تواند بیش از دو الکترون در خود جای دهد.1

 ( در یک اتم هیچ دو الکترونی را نمی توان یافت که هر چهار عدد کوانتومی آن ها برابر باشد.0

 را به ترتیب پایداری آن ها اشغال و پر می کنند. ( الکترون ها در اتم ها، لایه های انرژی1

 ( در هر اوربیتال، حداکثر دو الکترون با اسپین های مخالف جای می گیرند.4

 

 اتم   الکترونی  آرایش  
 

 مدل کوانتومی اتم به ما این امکان را می دهد که چگونگی آرایش الکترون ها در اتم ها را معین کنیم.

 

 ارند تا در پایین ترین تراز انرژی قرار بگیرند.الکترون ها تمایل د

 

 )اصل آفبـا(   الکترون   از  زیرلایه ها  پرشدن  ترتیب 
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 قرار می گیرند و انرژی یکسانی دارند. زیرلایه، به اوربیتال هایی می گویند که در یک اوربیتال های هم انرژی

 دارای پنج اوربیتال هم انرژی است. dو زیرلایه ی  دارای سه اوربیتال هم انرژی pزیرلایه ی مثال : 

 

پر شدن زیرلایه هایی که بیش از یک اوربیتال هم انرژی دارند به گونه ای است که ابتدا در هر اوربیتال یک  : قاعده ی هوند

شروع به کامل شدن  پر شدهالکترون وارد می شود و این کار تا نیمه پر شدن زیرلایه ادامه می یابد. سپس زیرلایه ی نیمه 

( تا زمانی که هریک از اوربیتال dو یا اوربیتال های  pهنگام پر شدن اوربیتال های هم انرژی )مانند اوربیتال های [. می کند

 ]شده باشد، هیچ کدام پر نمی شوند.ها نیمه پر ن

 

 

یک به یک بر تعداد پروتون های  اگر برای رسم آرایش الکترونی اتم عنصرهای دیگر از اتم هیدروژن شروع کنیم و سپس

اتم عنصرهای سنگین تر از هیدروژن را به ترتیب افزایش  ،درون هسته و الکترون های پیرامون آن بیفزاییم، به این گونه

 می گویند. آفبایا  اصل بناگذاریعدد اتمی ساخته ایم. این شیوه ی دست یافتن از یک اتم به اتم دیگر را 

 ی به معنای رشد یا افزایش گام به گام است.آفبا یک واژه ی آلمان

 نماد شیمیایی عنصر آرایش الکترونی نوشتاری آرایش الکترونی نموداری 

 ↑ 
 

1s1
 1H 

 ↑↓ 
 

1s0
 0He 

 ↑  ↑↓ 
 

1s0
   0s

1
 1Li 

 ↑↓  ↑↓ 
 

1s0
   0s

0
 4Be 

  ↑  ↑↓  ↑↓ 
 

1s0
   0s

0
   0p

1 
0B 

 ↑ ↑  ↑↓  ↑↓ 
 

1s0
   0s

0
   0p

0
 6C Sa
na

tiS
ha

rif
.ir



 مهندس محمدرضا آقا جـا نیمولف و مدرس :                                                                                                                                     (2)شیمی ساختار اتم . 1فصل          
 

 
 

 
 www.m-aghajani.com  

32 

59کنکـور    

↑ ↑ ↑  ↑↓  ↑↓ 
 

1s0
   0s

0
   0p

1
 /N 

↑ ↑ ↑↓  ↑↓  ↑↓ 
 

1s0
   0s

0
   0p

4
 0O 

↑ ↑↓ ↑↓  ↑↓  ↑↓ 
 

1s0
   0s

0
   0p

0
 1F 

↑↓ ↑↓ ↑↓  ↑↓  ↑↓ 
 

1s0
   0s

0
   0p

6
 12Ne 

 

  نوشتن آرایش الکترونی به روش گازهای نجیب 
ی خلاصه تر کردن آرایش های الکترونی، به جای لایه از آنجا که لایه های الکترونی در گازهای نجیب پر هستند معمولاً برا

 های الکترونی پرشده نماد شیمیایی گاز نجیب با همان تعداد الکترون را درون یک کروشه قرار می دهند.
 

 

 

 

 

 

  آرایش الکترونی  آرایش الکترونی
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