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  اتم

  .  باشد ، كوچكترين جزء اصلي غير قابل تقليل يك سيستم شيميايي مي اتم يك

  ريشه لغوي

 ، بمعنـي  -a تقسـيم ، كـه از   ، غير قابـل  atomos يوناني اين كلمه ، از كلمه

هـاي   ، ساخته شده است. معمولا به معنـاي اتـم   برش ، بمعنيtomos و غير

    باشد ساده مي مواد ها و اجزاء مولكول ترين شيميايي يعني اساسي

  تاريخچه شناسايي اتم

رو هستيم، متشكل از  مواد متنوعي كه روزانه در آزمايش و تجربه با آن روبه

فيلسـوفان   ي بـراي اولـين بـار توسـط    هاي گسسته است. وجود چنين ذرات ـ اتم

ــد  ــاني مانن ــوس يون  لئوســيپوس ، (Democritus) دموكريت

(Leucippus) اپيكورينز و (Epicureanism)    ولي بـدون ارائـه يـك 

راه حل واقعي براي اثبات آن ، پيشنهاد شد. سپس اين مفهوم مسكوت مانـد تـا   

را احياء نمـود  آن (Rudjer Boscovich) راجر بسكوويچ 18قرن  زمانيكه در

 .در شيمي بكار برده شد (John Dalton) دالتون و بعد از آن توسط جان
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 نيوتني قرارداد و آنرا در سال مكانيك خود را بر مبناي نظريه راجر بوسويچ

 :تحت عنوان 1758

Theoria philosophiae naturalis redacta ad unicam 

legem virium in natura existentium 
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اسكلتي هستند كـه بسـته بـه فاصـله      ، اتمها نقاط بي بوسويچ نظريه براساس

 كننـد.  ، نيروهاي جذب كننده و دفـع كننـده بـر يكـديگر وارد مـي      آنها از يكديگر

در نسـبتهاي   گازهـا  براي توضيح چگونگي تركيـب  جان دالتون از نظريه اتمي

ــر تــلاش  ــادرو ســاده ، اســتفاده نمــود. در اث ــدو آواگ  Amendo) آمن

Avogadro)  هــا و وانســتند تفــاوت ميــان اتــم، دانشــمندان ت19در قــرن 

هـا ، بصـورت تجربـي مشـاهده      را درك نمايند. در عصر مدرن ، اتم ها مولكول

  .شدند

  اندازه اتم

اين است كه اتـم   ، قابل تفكيك نيستند، اما باور امروزه بر ها ، از طرق ساده اتم

 تـا  10pmاز ذرات كوچكتري تشكيل شده است. قطر يك اتـم ، معمـولا ميـان    

100pm متفاوت است.  
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  ذرات دروني اتم

كـوچكتري سـاخته    هـا نيـز خـود از ذرات    ها مشخص گرديد كه اتم در آزمايش

 ) اي كوچك مركزي مثبت متشكل از ذرات هسـته  هسته اند. در مركز يك شده

تشـكيل   الكترون هاي متموج و بقيه اتم فقط از پوسته ( ها نوترون و ها پروتون

 هـاي بـا تعـداد مسـاوي الكتـرون و پروتـون ، از نظـر        شده است. معمولا اتـم 

  .خنثي هستند الكتريكي

  ها بندي اتم طبقه

هـاي آن اتـم    اسـب بـا تعـداد پروتـون    كـه متن  اتمـي  عدد ها عموما برحسب اتم

هـايي هسـتند كـه     اتـم  كربن مثال ، اتم هاي شوند. براي بندي مي باشد، طبقه مي

داراي  اتمـي مشـابه ،  هـاي بـا عـدد     باشـند. تمـام اتـم    داراي شش پروتون مـي 

يكسـان از خـود    شـيميايي  واكـنش  خصوصيات فيزيكي متنوع يكسان بوده و

 .اند ليست شده تناوبي جدول ها در ند. انواع گوناگون اتمده نشان مي

 

متفاوت (بعلت تعـداد متفـاوت    اتمي جرم هاي داراي عدد اتمي يكسان اما با اتم

  .شوند ناميده مي ايزوتوپ ، (هاي آنها نوترون

  ترين اتم ساده
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ي يك دارد و داراي يك پروتـون  است كه عدد اتم هيدروژن ترين اتم ، اتم ساده

موضـوعات علمـي ، خصوصـا در     باشد. اين اتم در بررسـي  و يك الكترون مي

  .، بسيار مورد علاقه بوده است نظريه كوانتوم گيري اوايل شكل

  ها واكنش شيميايي اتم

هاي  متقابل ميان الكترون اي وابسته به اثرات ها بطور عمده واكنش شيميايي اتم

اتمي قـرار دارنـد،    ترين لايه هايي كه در خارجي . خصوصا الكترونباشد آن مي

شـيميايي نشـان    هاي ، بيشترين اثر را در واكنش هاي ظرفيتي الكترون به نام

نيـز   (هاي مركزي (يعني آنهايي كـه در لايـه خـارجي نيسـتند     دهند. الكترون مي

  .ي دارندباشند، ولي بعلت وجود بار مثبت هسته اتمي ، نقش ثانو موثر مي
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  ها پيوند ميان اتم

يا تخليـه كامـل آن)   ) ها تمايل زيادي به تكميل لايه الكتروني خارجي خود و اتم

جاي دو الكترون و در همه اتمهـاي ديگـر    هليم دارند. لايه خارجي هيدروژن و

اسـتفاده مشـترك از الكترونهـاي     طرفيت هشت الكترون را دارند. اين عمـل بـا  

اتمهـاي ديگـر فـراهم     هـا از  هاي مجاور و يا بـا جـدا كـردن كامـل الكتـرون      اتم

 پيونـد  ود. هنگاميكه الكترونها در مشـاركت اتمهـا قـرار مـي گيرنـد، يـك      ش مي

گردد. پيونـدهاي كووالانسـي قـويترين نـوع      ن دو اتم تشكيل ميميا كووالانسي

  .باشند اتمي مي پيوندهاي

  يون

هـا   يون گردد، هنگاميكه بوسيله اتم ، يك يا چند الكترون از يك اتم ديگر جدا مي

هـا   هايي هستند كه بعلت عدم تساوي تعداد پروتـو ن  ها اتم شوند. يون ايجاد مي

هـا را   هايي كـه الكتـرون   شوند. يون ويژه مي الكتريكي بار ها ، داراي الكترون و

دارنـد. اتمـي كـه     ناميـده شـده و بـار منفـي     (anion) آنيـون  دارنـد،  برمـي 

ناميـده شـده و بـار مثبـت      (cation) كاتيون دهـد  مي ها را از دست الكترون

  .دارد
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  پيوند يوني

ميـان بارهـاي    (coulombic) نيـروي كولمبيـك   بعلت ها آنيون و ها كاتيون

شـود   ناميده مي يوني پيوند نمايند. اين جذب مي ، يكديگر را جذب مثبت و منفي

  .و از پيوند كووالانسي ضعيفتر است

  پيوندهامرز مابين انواع 

ايجـاد ميشـود كـه در آن     همانطور كه بيان گرديد، پيوند كوالانسـي در حـالتي  

درحاليكـه   شـوند،  ها بطور يكسان ميان اتمها بـه اشـتراك گـذارده مـي     الكترون

قرار  ها كاملا در انحصار آنيون گردد كه الكترون پيوند يوني در حالي ايجاد مي

 هـاي خيلـي نـادر ، هيچكـدام از ايـن     گيرند. بجز در موارد محدودي از حالت مي

هــا كــاملا دقيــق نيســت. در بيشــتر مــوارد پيونــدهاي كووالانســي ،    توصــيف

نامساوي به اشتراك گذارده ميشوند، بطوريكه زمان بيشتري  ها بطور الكترون

كننـد كـه منجـر بـه      تـر مـي   بار الكتريكي منفي هاي با را صرف گردش بدور اتم

ــا ب   .گـــردد يـــوني مـــي عضـــي از خـــواصايجـــاد پيونـــد كووالانســـي بـ

 

كـوچكي از   هـا اغلـب در مقـاطع    بطور مشابهي ، در پيوندهاي يـوني ، الكتـرون  

 چرخند كـه باعـث ايجـاد بعضـي از     تر مي زمان بدور اتم با بار الكتريكي مثبت

  . گردد خواص كووالانسي در پيوند يوني مي
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    اتم اوليه

  ريشه لغوي و تاريخچه

اسـت.   پذير) گرفتـه شـده    نا تقسيم) به معني Atomos نيكلمه اتم از واژه يونا

داننـد امـا    يونانيان باسـتان مـي   را بطور معمول از نخستين نظريه اتمي اعتبار

باشـد. نظريـه اتمـي     ممكن است خاستگاه اين مفهوم در تمدنهاي پيش از يونان

زيسـتند   مـي   (لوسيپوس) و (موكرتيس) كه در قرن پـنجم قبـل از مـيلاد مسـيح    

 رسد كه امكان درپي ماده در نهايت به اتمهايي مي دعي آن است كه تقسيم پيم

 .تقسيم بيشتر ندارند

پـذيرفت. او بـاور   در قرن چهارم قبل از ميلاد مسـيح نظريـه اتمـي را ن    ارسطو

پايـان بـه ذرات كوچـك و كـوچكتر تقسـيم       مـاده بـي   داشت كه بطـور فرضـي  

رابـرت   .انديشه محـض بـاقي مانـد    شود. اين نظريه دو هزار سال بصورت مي

  .پذيرفتند وجود اتمها را 1687در سال  ايزاك نيوتون و 1661در سال  بويل
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  دالتون اتمي نظريه

تاريخ  اي در كه شاخص برجسته اي طرح كرد نظريه اتمي را بگونه جان دالتون

 نصج گرفـت. در آن زمـان   1808 تا 1803شد. اين نظريه در سالهاي  شيمي

ها تركيب يافته است اما دالتـون   بسياري معتقد بودند كه ماده از اتم دانشمندان

توانسـت   رفت. او طرحي براي نظريه اتمي بوجود آورد كـه مـي   از اين هم پيش

توضـيح دهـد و بـا نسـبت دادن جرمهـاي نسـبي بـه         قوانين تغيير شيميايي را

  .صورت كمي داد ه مفهوم نظريه اتمياتمهاي عناصر گوناگون ب
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  اصول موضوع نظريه دالتون

شـوند تركيـب    ناميـده مـي   اتـم  نهايـت كـوچكي كـه    عناصر از ذرات بـي  .1

يكسـان و اتمهـاي عناصـر گونـاگون      عنصـر  اند. تمام اتمهاي يـك  يافته

 .اند متفاوت

پيوندنـد.   شوند و به هـم مـي   اتمها از هم جدا مي شيميايي واكنشهاي در .2

رود و هيچ اتمـي   شود يا از ميان نمي ايجاد نمي در اين واكنش هيچ اتمي

 .شود نمي از يك عنصر به عنصر ديگر تبديل

شيميايي حاصل تركيب اتمهاي دو يا چند عنصر اسـت.   مركب ماده يك .3

اتمهايي تركيب يافتـه اسـت كـه همـواره نـوع و       يك ماده مركب معين از

  .نسبت آنها ثابت است

  ريه اتمي دالتونتغييرات در نظ

معتبـر اسـت. لـيكن اصـل اول آن      نظريه دالتون به مفهوم كلي آن امـروزه نيـز  

 اتمـي  جرم معين ، گفت كه تمام اتمهاي يك عنصر تغيير يافته است. دالتون مي

 دانيم كه تمام اتمهاي يك عنصر از لحاظ شيميايي يكسان دارند. امروزه ما مي

به هم شبيه و اتمهاي يك عنصر با اتمهاي عنصر ديگر تفاوت دارند. عـلاوه بـر   

توانيم يك جرم متوسط براي اتمهاي هر عنصـر در نظـر بگيـريم. در     مي اين ما
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اگر عنصـر را از يـك نـوع اتـم بـا جـرم متوسـط بـدانيم          بسياري از محاسبات

  .آيد اشتباهي بوجود نمي

  منشا نظريه اتمي دالتون

مربـوط بـه تغييـرات     دالتـون وجـوه كمـي نظريـه خـود را از درون دو قـانون      

  :شيميايي بيرون كشيد

جـرم   شيميايي واكنش گويد كه در جريان يك مي قانون پايستاري جرم .1

 كند. اصل دوم نظريه دالتون اين قانون را توضيح تغيير محسوسي نمي

 .دهد مي

خالص همواره شـامل   ركبگويد كه يك ماده م مي قانون نسبتهاي معين .2

شـوند. اصـل    عناصر معيني است كه با نسبت جرمي معـين تركيـب مـي   

  .دهد نظريه دالتون اين قانون را توضيح مي سوم

  نالكترو

هاي يونانيـان اتمهـا كـوچكترين اجـزاي ممكـن مـاده        در نظريه دالتون و نظريه

خـود از ذراتـي    اتـم  اما در اواخر سده نوزدهم كـم كـم معلـوم شـد كـه      بودند

 است. اين تغيير ديـدگاه نتيجـه آزمايشـهايي بـود كـه بـا       كوچكتر تركيب يافته
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 ديوي همفري شيميدان انگليسي 1808و  1807بعمل آمد. در سال  الكتريسيته

 ، كلسـيم  ، سديم ، پتاسيم توسط الكتريسيته پنج عنصر تجزيه مواد مركب با

رسـيد كـه    به ايـن نتيجـه   با اين كار ديوي .را كشف كرد باريم و استرونسيم

 .شـوند  مـي  هايي كه ماهيتـا الكتريكـي هسـتند بـه هـم متصـل       عناصر با جاذبه

 

 مجموعه آزمايشـهاي مهمـي در زمينـه    فارادي لمايك 1833و  1832در سال 

برقكافت مواد مركب بوسيله الكتريسيته  انجام داد. در فرايند برقكافت شيميايي

الكتريسـيته مصـرف شـده و مقـدار      شوند. فارادي رابطه بين مقـدار  تجزيه مي

برقكافـت شـيميايي را    ماده مركب تجزيه شده را برسي كرد و فرمـول قـوانين  

بـه   1874بر مبناي كار فارادي جرج جانسـون اسـتوني در سـال     بدست آورد.

ها پيوستگي دارنـد.   طرح اين مطلب پرداخت كه واحدهاي باردار الكتريكي با اتم

ــال  او در ــي را  1891سـ ــدهاي الكتريكـ ــن واحـ ــرون ايـ ــد الكتـ  .ناميـ

 

بـار   شوند. بعدها مقـدار  منحرف مي الكتريكي و ميدان مغناطيسي الكترونها در

ميليكان محاسـبه شـد. الكتـرون يـك      . توسط رابرت . ا1909در سال  الكترون

 q نيز از رابطه م الكتروندارد. جر واحد بار منفي يعني

  .بدست آمد محاسبه شد و مقدار q/m به

  پروتون
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 هرگاه يك يا چند الكترون از يك اتم يا مولكول خنثي جدا شوند باقيمانده ، بار

مثبتي برابر با مجموع بارهاي منفي الكترونهاي جدا شده دارد. اگر يك الكترون 

و اگـر دو   جـدا شـود نتيجـه يـك يـون      ( Neنمـاد ،   ) نئـون  اتـم  از يك

آيـد و الـي آخـر. ايـن نـوع ذرات       مـي  بدست يونشود يك  الكترون جدا

شـوند كـه    توليـد مـي   مثبت ( يونهـاي مثبـت ) وقتـي در لولـه تخليـه الكتريكـي      

  .كنند لكولهاي موجود در لوله الكترون جداپرتوهاي كاتدي از اتمها يا مو

كننـد امـا الكترونهـاي     منفـي حركـت مـي    الكتـرود  اين يونهاي مثبـت بـه طـرف   

بطرف الكتـرود مثبـت)   ) نفي دارند در جهت مخالفچون بار م كاتدي پرتوهاي

شـوند،   مـي  كنند. اين جريان يونهاي مثبت كه پرتوهاي مثبـت ناميـده   حركت مي

مشاهده شـدند. ايـن ذرات    1886نخستين بار توسط يوجين گلدشتاين در سال 

شوند و جز تشكيل دهنده تمـام اتمهـا هسـتند. پرتـون      ناميده مي پروتون مثبت

جـرم   .مثبت دارد و علامت آن مثبت اسـت بار  يك واحد

  .محاسبه شد q/m بر q رابطه پروتون نيز از

  نوترون

 ا در هر اتمچون اتمها از نظر الكتريكي خنثي هستند تعداد الكترونها و پروتونه

 1920در سـال   رادرفـورد  ارنسـت  بايد برابر باشد. براي توجيه جرم كل اتمها
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ذرات بـدون   دانسـت. چـون ايـن   وجود ذراتي بدون بار را در هسته اتم مسـلم  

جيمـز   1932بارند تشخيص و تعيين خواص آنها مشـكل اسـت ولـي در سـال     

 نـوترون  اثبـات وجـود ايـن ذرات كـه     نتيجه كارهاي خود را درباره چادويك

هاي بدسـت آمـده از    استفاده از داده شوند منتشر كرد. او توانست با ناميده مي

محاسبه كند. چادويك با  اي مولود نوترون جرم آن را بعضي واكنشهاي هسته

و توليـد   در نظر گرفتن جرم و انرژي تمام ذراتي كه در اين واكنشـها مصـرف  

شوند جرم نوترون را كه اندكي از جرم پروتون بيشتر است محاسبه كـرد.   مي

 پروتون و جرم نوترون جرم

  .است

  اتم هسته

  پرتوزايي طبيعي

هـا خـود    ايـن اتـم   .ها مجموعه ناپايداري از ذرات بنيـادي هسـتند   بعضي از اتم

متفـاوت   اييدارند و به اتمهاي ديگر با هويـت شـيمي   بخود پرتوهايي گسيل مي

 1896شـود كـه در سـال     ناميده مـي  پرتوزايي شوند. اين فرايند كه تبديل مي

بوسيله هانري بكرل كشف شد. در سالهاي بعد ارنست رادرفـورد ماهيـت سـه    

يافته از مواد پرتوزاي موجود در طبيعـت را توضـيح داد. ايـن     نوع پرتو گسيل
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 و گامـا  (β) ، بتـا  (α) فـا نخستين الفباي يوناني آل سه نوع پرتو با سه حرف

(γ) شوند مشخص مي.  

و جرمي تقريبا برابر پروتون  2مركب از ذراتي است كه بار + آلفا تابش •

پرتـوزا   از مـاده  km/s 16000 با سرعتي حدود فاذرات آل دارند. اين

مـورد مطالعـه قـرار گرفتنـد      α جهند. نخستين بـار كـه ذرات   بيرون مي

مركـب   آلفـا  ذره دانيم كه كشف نشده بود. امروزه ما مي نوترون هنوز

 .از دو پروتون و دو نوترون است

 km/s مركب از جرياني از الكترونهاست كه تقريبا با سرعت بتا تابش •

 .كنند مي سير 130000

 پرتوهاي .بسيار زياد است اصولا صورتي از نور با انرژي تابش گاما •

  .دان بدون بار و شبيه پرتوهاي ايكس گاما

  مدل اتمي رادرفورد

آنهـا از ذرات   نتايجي از آزمايشـهاي خـود را كـه در    1911رادرفورد در سال 

 آلفا براي پژوهش در ساختار اتم استفاده شده بود منتشـر كـرد. آزمـايش از   

 cm به ورقه بسيار باريكي به ضـخامت  α اي از ذرات اين قرار بود كه باريكه

بطـور مسـتقيم از    α تابانـده شـد. اكثـر ذرات    مـس  يا نقره ، طلا از 0.0004
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مسـتقيم منحـرف شـده و     ورقه بيـرون رفتنـد ولـي بعضـي از آنهـا از مسـير      

بـا طـرح    معدودي بطرف منبع خود بازگشتند. رادرفورد نتايج اين آزمايشها را

ــيح        ــت توضـ ــش اسـ ــب از دو بخـ ــم مركـ ــر اتـ ــه هـ ــرض كـ ــن فـ  :دادايـ

 

يك هسته در مركز اتم وجود دارد. بيشترين جرم و تمام بار مثبـت اتـم    •

متمركـز اسـت. اكنـون بـاور مـا ايـن اسـت كـه هسـته شـامل            در هسته

روي هم جرم هسته را در بر دارنـد   پروتونها و نوترونهايي است كه بر

 .و بار هسته ناشي از پروتونهاي هسته است

كنند خارج هسـته هسـتند و    ا اشغال ميالكترونها كه بيشترين حجم اتم ر •

كنند. چون يـك اتـم از لحـاظ الكتريكـي      هسته حركت مي به سرعت دور

ناشي از پروتونهاي آن است) برابـر   خنثي است بار مثبت كل هسته (كه

الكترونهـا بـا عـده     بار منفي همه الكترونهـاي اتـم اسـت. بنـابراين عـده     

 . پروتونها برابر است

  مدل بوهر

مدل اتمي رادرفورد اين سوال براي دانشمندان پـيش آمـد ، كـه طيـف      پذيرفتن

  عناصر ، حاصل از چيست ؟ نشري خطي اتم
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اين هنگـام نـيلس    در

بور با پـذيرفتن مـدل   

اتمي رادرفورد چنين 

 پيشـــنهاد داد كـــه

و در   در سطوح انرژي مشخصي قرار دارنـد  هسته اتم ها در اطراف الكترون

هـايي   الكتـرون  اين سطوح به دور هسته اتم در حال چرخيدن هستند . انـرژي 

هسته نزديك تر هستند ، نسـبت بـه الكتـرون      كه در سطوح انرژي پايين تر به

كه از هسته دورند ، انرژي كمتري دارند . پـس بـراي انتقـال الكتـرون از      هايي

سطح انرژي بالا ، بايد انرژي معادل اختلاف انرژي بـين   به سطح انرژي پايين
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. پـس انـرژي الكتـرون هـا در يـك اتـم        الكترون بـدهيم  آن دو سطح ، را به آن

   . كوانتيده است

خطي كه از اتـم عناصـر    طيف نشر بور توانست به ما نشان دهد كه مدل اتمي

بر اثر انتقال الكترون ها ازسطوح انرژي بالا به سطوح انرژي  گسيل مي شود ،

اين انتقال انرژي الكترون كاهش و به صورت نـور و گرمـا    پايين است ، كه در

ــود آ ــي شــــــــــــــــــــــ  . زاد مــــــــــــــــــــــ

نور آزاد شده را از منشور عبور دهـيم طيـف نشـري آن مشـخص      كه اگر اين

ــور ، بيشــتر مــدل  ــر اســاس آزمــايش هــايي  مــي شــود . ب  اتمــي خــود را ب

 انجام داده بود مطرح مـي سـاخت بـه همـين     هيليم و هيدروژن كه با اتم هاي

ــدل  ــل مــــــــــــــــــــــــ   دليــــــــــــــــــــــــ

معروف است ) بـراي اتـم هـاي سـنگيني      شمسي ومهمنظ اتمي او ( كه به مدل

  و ... صدق نمي كرد آهن ، اورانيم مانند

 به همكاري بسـياري از  ( ابر الكتروني يا) مدل اتمي كوانتمي در اين هنگام .

مطرح شد . از جمله دانشمنداني كه در اين مدل  شمندان به در عرصه رقابتدان

سهم چشمگيري داشتند ، هايزنبگ ، پلانك و شرودينگر را مـي تـوان نـام     اتمي

 . بـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــرد

 . انيشتين با ارائه فرمول هاي خود نيز توانست به اين مدل اتمي كمك كند البته
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  معادله شرودينگر

  نگاه اجمالي

آن  معادلـه حركـت   ابتدا ذره دانيم كه در بررسي حركت مي كلاسي مكانيك از

كننـد. در   ر مورد چگونگي حركت بحث مياساس آن د كنند و بر ذره را پيدا مي

مربـوط بـه    لاگرانـژين  اسـتفاده از  حالت كلاسيك ، بطور كلي ايـن معادلـه بـا   

، بـر    كوانتـومي  مكانيـك  دانيم كـه در  همچنين مي .گردد حركت ذره حاصل مي

اي در نظـر   ذره در مـورد ذرات دو ديـدگاه مـوجي و    نظريـه دوبـروي   اسـاس 

تصوير را به  شود كه اين دو مانع از اين مي اصل مكملي نور شود و گرفته مي

ي توصيف كامل حركـت ، هـر دو ديـدگاه    صورت همزمان بكار ببريم. ولي برا

اي كـه بـه حركـت ايـن ذرات      در نظر گرفته شوند. بـر ايـن اسـاس معادلـه     بايد

  .شود معادله شرودينگر ناميده مي حاكم است،  كوانتومي

  حركت ذره آزاد

اسـت. لفـظ    ذره آزاد حركت يك  ترين حالت در مكانيك كوانتومي معمولا ساده

قرار ندارد.  پتانسيلي رود كه اين ذره تحت تاثير هيچ مي آزاد به اين لحاظ بكار

شـرودينگر در مـورد حركـت ذره مـورد نظـر ، بـا ايـن         در اين صورت معادله

   :به صورت زير خواهد بود گيرد، فرض كه حركت در يك بعد صورت مي
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است كـه در   تابع موجي ، ثابت پلانك جرم ذره ، m در رابطه فوق

يـك   i شـود. همچنـين   ذره مورد نظر نسبت داده مي تشريح ديدگاه موجي ، به

در اين  .(مختلط عدد) باشد مي (-1) است كه مجذور آن برابر واحد موهومي 

نسـبي   نشانگر مشـتق  نسبت به زمان و مشتق نسبي بيانگر رابطه نماد

  .نسبت به مكان است

  

  خصوصيات معادله شرودينگر

تق زمـان از مرتبـه اول اسـت. ايـن امـر      معادله شرودينگر نسبت به مش ـ •

وقتي مقدار اوليه تابع موج منتسب به ذره ، بـه عنـوان    كند كه ايجاب مي

مقـدار آن را در هـر لحظـه ديگـر نيـز       معلوم باشد، t=0 مثال در لحظه

تـرين   از شكل عمـومي  بتوان پيدا كرد. اين مطلب از شكل اين معادله ، يا

  .انتگرالي است، مشهود است جواب اين معادله ، كه يك رابطه
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وجـود   قطعيتـي  عـدم  نكته ديگر اين است كه در معادله شرودينگر هـيچ  •

مشـخص شـد، در    تـابع مـوج   ه بيان ديگر ، همين كه حالت اوليهندارد. ب

گـردد.   ديگري ، آن تابع موج كاملا مشخص مي اين صورت در هر زمان

بر روي تابع موج حالت  دليل اين مطلب در اينجاست كه هيچ محدوديتي

  .اوليه وجود ندارد

  چگالي احتمال

خـود هـيچ    اسـت و بـه خـودي    تابع مختلط يك در حالت كلي تابع موج

 فيزيكي ندارد، اما مربع قدرمطلق آن كميـت بسـيار بـااهميتي اسـت، كـه      تعبير

وجـود ذره اسـت و در   احتمـال   نام دارد. چگالي احتمال بيـانگر  چگالي احتمال

اسـت و در هـر    شود، ذره در آنجا باشد، مقدار آن بزرگتـر  جايي كه فرض مي

 نمايش داده باشد. چگالي احتمال كه با جاي ديگر مقدار آن كوچكتر مي

اين مطلب است كـه   است و وابستگي زماني آن بيانگر تابع حقيقي شود، يك مي

داشـته،   با گذشت زمان براي پيدا كردن ذره در جايي كه در لحظه اوليـه قـرار  

  .شانس كمتري وجود دارد

  معادله شرودينگر در حالت كلي
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 ره آزاد و در مـورد سـاده ذ  در مطالب قبلـي معادلـه شـرودينگر را در حالـت    

مـورد نظـر آزاد نباشـد، در     بيان كرديم. در صورتي كـه ذره  حركت يك بعدي

حالـت تـك    اين صورت تحت تاثير پتانسيلي مانند قـرار خواهـد داشـت كـه در    

دهـيم   نشان مـي  بعدي با و در حالت سه بعدي پتانسيل را با

 است كه بحث را دارند، لذا بهتر تقارن كروي هاي مهم ، و چون بيشتر پتانسيل

 بـه صـورت   پتانسـيل  انجام دهيم. در اين صـورت  مختصات كروي در

ضـاي سـه   ف و در براي بيان معادله شرودينگر در حالـت عمـومي    .خواهد بود

  :كنـيم  شـرودينگر ذره آزاد اعمـال مـي    ، تغييـرات زيـر را در معادلـه    بعـدي 

 

  .دهيم نمايش مي تابع موج مربوط به ذره را با •

كـه دل   nabla\ به مكان را در حالت سـه بعـدي بـا نمـاد    مشتق نسبت  •

  .دهيم نشان مي شود، ناميده مي

يـك   لـذا قـرار دارد،   چون ذره آزاد نبوده و تحـت تـاثير پتانسـيل    •

كنـيم. بنـابراين    اضـافه مـي   بـه معادلـه   جمله بـه صـورت  

  :آيد معادله شرودينگر در حالت كلي به صورت زير در مي
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  كاربرد معادله شرودينگر

 هـاي سيسـتم از قبيـل    مشخصـه  حل معادلـه شـرودينگر   با استفاده از •

سيسـتم   اي اندازه حركت زاويه و اندازه حركت خطي ، انرژي ترازهاي

  .شود مشخص مي

 منتسب به هر سيستم فيزيكي بدست تابع موج از حل معادله شرودينگر •

را محاسبه نموده  الي احتمالچگ توان آيد. با استفاده از تابع موج مي مي

  .سيستم را مورد بررسي قرار داد و حركت ذرات

براي هر سيستم معادله شرودينگر مخصوصي وجود دارد كـه وابسـته    •

 . تعريف شده براي آن سيستم است هاميلتوني به

    انرژي يونش

از يك اتم منفرد گـازي شـكل    الكترون ترين انرژي لازم براي جدا كردن سست

    نامند مي عنصر آن «انرژي اولين يونش» و درحالت پايه يك عنصر را

(A(g) → A(g)+ + e(g 
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    .مربوطه است يون نشان دهنده حالت گازي عنصر و (g) نماد

  هاي يونش علامت انرژي

از اتم ، انرژي  الكترون هاي يونش عناصر براي بيرون كشيدن در تعيين انرژي

و  هسـته  شود، زيرا اين امر متضمن فائق آمدن بـر جاذبـه متقابـل    مصرف مي

كنـد،   اسـت. پـس چـون سيسـتم ، در ايـن فرآينـد ، انـرژي جـذب مـي         الكترون 

را  اولين يونش سـديم  انرژي توان علامت مثبت دارند. مثلا مي انرژيهاي يونش

 :بــــــــــــــــه صــــــــــــــــورت زيــــــــــــــــر نمــــــــــــــــايش داد

 

(Na(g) → Na(g)+ + e(g 

 

::496Kj+ = اولين يونش سديم  
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  واحد انرژي يونش

و براي  (ev/اتم) الكترون ولت انرژي يونش براي هر الكترون منفرد بر حسب

اتـم)   6.02x1023الكترون) كه از يك مول اتم ( 6.02x1023) يك مول الكترون

  .گردد بيان مي Kj/molجدا شود،  عنصر

  ترتيب انرژي يونش در عناصر يك دوره

يابـد. بـه آن    بتـدريج افـزايش مـي    انرژي يونش در يك دوره از چپ به راسـت 

، دوره سـوم   (Ne تـا  Li قسـمتهايي از منحنـي كـه بـه عناصـر دوره دوم (از     

ايـن سـبب    و الي آخر تعلق دارد. توجه كنيد كه انرژي يونش به (Ar ات Na(از
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بتـدريج   بـار مـؤثر هسـته    شوند و يابد كه اتمها بتدريج كوچكتر مي افزايش مي

  .شود نتيجه جدا كردن الكترون بتدريج دشوارتر مي يابد، در افزايش مي

  ترتيب انرژي يونش در عناصر يك گروه

يونش بين عناصر يـك گـروه از بـالا بـه      كلي انرژيدر عناصر نماينده ، بطور 

و عناصر گـروه   (Cs  ،Rb  ،K ، Na  ،Li) يابد. عناصر گروه پايين كاهش مي

منحنـي   بصـورت مينـيمم و ماكسـيمم    (Rn  ،Xe  ،Kr ،Ar ،Ne  ،He) صـفر 

 رويـم ، بـار   اند. در هر گروه بتدريج از اتمي به اتم پايينتر مـي  نشان داده شده

 يابـد، امـا اثـر آن تـا حـد زيـادي از طريـق افـزايش تعـداد          زايش ميهسته ، اف

شـود. در حاليكـه    زيرين كه اثر پوششي دارنـد، حـذف مـي    پوسته الكترونهاي

اي دورتـر از   الكتروني كه بايد يونيده شـود، در فاصـله   شوند، اتمها بزرگتر مي

جدا شدن الكترون آسانتر شـده ، انـرژي يـونش     گيرد، در نتيجه هسته قرار مي

  .يابد كاهش مي

عناصر نماينـده   يك دوره به سرعت مشابه با در عناصر واسطه انرژي يونش

، كـم و بـيش ثابـت     عناصر واسـطه درونـي   كند. انرژي يونش افزايش پيدا نمي

هاي درونـي   در اين دو دسته عناصر ، الكترون متمايز كننده به پوسته .ماند مي

افـزايش اثـر پوششـي حاصـل ، وضـعيت انـرژي يـونش در         .شـود  اضافه مي
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در واكنشـهاي   فلـزات  كنـد. اتـم   مـي  دروني را توجيهعناصر واسطه و واسطه 

شـوند.   دهند و به يونهاي مثبت تبديل مـي  از دست مي شيميايي معمولا الكترون

بنابراين فلـزات عناصـري بـا     .كنند معمولا به اين ترتيب عمل نمي غيرفلزات اتم

  .نسبتا زيادند انرژي يونش نسبتا كم و غيرفلزات عناصري با انرژي يونش

  رژي دومين يونشان

انـرژي دومـين    .بحثهاي ما تاكنون مربوط به انرژي اولين يـونش بـوده اسـت   

 آن عنصر 1يونش هر عنصر انرژي لازم براي جدا كردن يك الكترون از يون +

ــت  .اســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 

(A(g) → A(g)2+ + e(g 

  انرژي سومين يونش

كترون كردن يك ال انرژي سومين يونش بيان كننده انرژي مورد نياز براي جدا

خنثـي طبعـا    اتـم  آن عنصر است. جدا كردن يـك الكتـرون منفـي از    2از يون +

خود  آسانتر از جدا كردن الكترون از ذره داراي يك بار مثبت و آن هم به نوبه

از ذره داراي دو بار مثبت است. در نتيجه انرژي  الكترون ا كردنآسانتر از جد
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 يونش و آن هم بزرگتر از انرژي اولين سومين يونش بزركتر از انرژي دومين

  .يونش است

  انرژي چهارمين يونش و بالاتر

غايت زياد است، يونهاي بـالاتر   از آنجا كه انرژي چهارمين يونش و بالاتر ، به

رود بـراي   انتظـار مـي   بندرت در شرايط عادي وجود دارند. همانگونه كه 3از +

  .شود هر عنصر انرژي يونش از اولين تا چهارمين زياد مي

  جهش

 ، افزايش انرژي مورد نياز الكترونهاي والانس س ازجدا شدندر تمام مراحل پ

  .براي يونش بعدي بصورت جهشي است

  واكنش پذيري فلزات

شـوند.   ديده مـي  تناوبي جدول واكنش پذيري فلزات در گوشه پايين سمت چپ

اين گوشـه بـه    واكنش پذيري ، بر حسب از دست دادن الكترون ، بتدريج كه از

 . يابد كنيم، كاهش مي طرف بالا يا به سمت راست حركت مي
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