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  الكترونگاتيويته

 در يك اتم ميزان توانايي نسبي يك Electronegativity الكترونگاتيويته

  .بسوي خود است الكترون پيوندي جفت براي جذب مولكول

  ترين مقياس الكترونگاتيويته متداول

 ترين مقياس و مبتني بر مقادير تجربي ، متداول پاولينگ مقياس نسبي الكترونگاتيوي

 و +б از جاذبه متقابل بارهاي جزئي است. مقدار انرژي اضافي كه هاي پيوندي انرژي

б- شود، به قدر مطلق آزاد مي پيوند كووالانسي انرژي اضافه بر б  و به تفاوت

 ستگي دارد. در محاسبات الكترونگاتيوي تنها تفاوتدو عنصر پيوند شده ب الكترونگاتيوي

 F شود. براي بنا كردن يك مقياس ، به اتم الكترونگاتيويته عناصر تعيين مي

  .نسبت داده شده است 4الكترونگاتيوترين عنصر) بطور دلخواه عدد )

هاي ترين مقياس و مبتني بر مقادير تجربي انرژي الكترونگاتيوي پاولينگ ، متداول مقياس

به  Br2 ، انرژي لازم براي تفكيك مولكول Br-Br است. مثلا انرژي پيوند پيوند

كيلو  +46به اندازه  Br2 است. براي تفكيك يك مول از مولكولهاي Br اتمهاي

  .است + كيلو كالري بر مول104برابر  H-H كالري انرژي لازم است. انرژي پيوند
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  تعاريف مختلف الكترونگاتيويته

شده است كه برخي از آنها به اختصار  گاتيويته ، در روشهاي متفاوتي تعريفالكترون

  .شود توضيح داده مي

  الكترونگاتيويته پاولينگ

تواند به  مي B-B و A-A انرژي پيوندهاي نسبت به متوسط A-B انرژي اضافي پيوند

بطور قابل  A-B نسبت داده شود. اگر انرژي پيوند كوالانسي پيوند حضور سهم يوني در

توان فرض  متفاوت باشد، مي B-B و A-A پيوندهاي غير قطبي ملاحظه اي از متوسط

  .الكترونگاتيوي وجود دارد و بنابراين اختلاف بزرگ در تابع موج كه سهم يوني در كرد

  روكر_الكترونگاتيويته آلرد

شود.  بر سطح اتم مشخص مي الكتريكي ميدان در اين تعريف ، الكترونگاتيويته توسط

كند. بر طبق اين تعريف ،  اي را احساس مي وثر هستهدر يك اتم بار م الكترون بنابرين
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 شعاع اي موثر بزرگ و الكترونگاتيويته بالا آنهايي هستند كه با بار هسته عناصري با

  .قرار دارند فلوئور كوچك ، اين عناصر در نزديكي كوالانسي

  الكترونگاتيويته موليكن

نهاد. او فرض كرد كه توزيع  اتمي هاي طيف هاي تعريف خود را بر پايه داده موليكن

 كاتيون اي است كه در آن يك اتم به در طي تشكيل تر كيب به گونه الكترون دوباره

 توسط گرفتن الكترون) تبديل) آنيون ديگر به توسط ار دست دادن الكترون) و اتم)

 .شود مي

 بالا باشد، احتمالا در هنگام خواهي الكترون بالا و يونيزاسيون انرژي اگر يك اتم داراي

شناخته  راين بعنوان الكترونگاتيوكشد. بناب تشكيل پيوند ، الكترونها را به سوي خود مي

 خواهي آن ، هر دو كوچك باشد شود. از طرف ديگر اگر انرژي يونش و الكترون مي

 .شود مي تمايل دارد تا الكترون از دست بدهد. بنابراين به عنوان الكترو پوزيتيو طبقه بندي

خواهي  رونو الكت انرژي يونش اين مشاهدات تعريف موليكن را به عنوان مقدار متوسط

  .كند مي عنصر معرفي

  تغييرات الكترونگاتيويته عناصر

هاي والانس و همچنين كاهش اندازه اتم  الكترون الكترونگاتيويته عناصر با افزايش تعداد

از چپ به راست و در هر گروه از پايين به  تناوبي جدول يابد و در هر دوره از افزايش مي
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دارند و  هاي والانس الكترون ، جاذبه كمي براي فلزات .يابد بالا افزايش مي

، جاذبه قوي  بگازهاي نجي آنها حاكم است، ولي نافلزات ، به استثناي الكترونگاتيوي

 .ها دارند و الكترونگاتيوي آنها زياد است الكترون گونه براي اين

عناصر در هر دوره از چپ به راست (با افزايش تعداد  بطور كلي ، الكترونگاتيوي

يابد.  از پايين به بالا (با كاهش اندازه اتم) افزايش مي الكترونهاي والانس) و در هر گروه

يوترين عناصر ، در گوشه بالايي سمت راست جدول تناوبي (بدون در الكترونگات بنابراين ،

گازهاي نجيب) و عناصري كه كمترين الكترونگاتيوي را دارند، در گوشه  نظر گرفتن

اين جدول قرار دارند. اين سير تغييرات ، با سير تغييرات پتانسيل يونش  پاييني سمت چپ

  .هت استج خواهي عناصر در جدول تناوبي هم الكترون و
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  مفهوم الكترونگاتيوي

روشي ساده و مستقم براي  .مفهوم الكترونگاتيوي گرچه مفيد است، ولي دقيق نيست

گوناگون براي اندازه گيري  اندازه گيري خاصيت الكترونگاتيويته وجود ندارد و روشهاي

ه مورد نظر ب ساختمان اتم آن پيشنهاد شده است. در واقع چون اين خاصيت علاوه بر

 اتمهاي متصل به آن نيز بستگي دارد، الكترونگاتيوي يك اتم نامتغير تعداد و ماهيت

 .نيست

 PCl5 در با الكترونگاتيوي آن PCl3 در فسفر رود كه الكترونگاتيوي انتظار مي

بنابراين  .تلقي كرد كمي نيمه داشته باشد. از اينرو ، اين مفهوم را تنها بايستي تفاوت

 و كلر الكترونگاتيوي ناشي از اختلاف بين HCl توان گفت كه قطبي بودن مولكول مي

است چون كلر الكترونگاتيوتر از هيدروژن است، آن سر مولكول كه به كلر  هيدروژن

  .سر منفي دو قطبي است شود، منتهي مي

  پيوند يوني با خاصيت الكترونگاتيويتهتوجيه 

ي الكترونگاتيوي آنها خيل شود كه اختلاف وقتي تشكيل مي غيرفلزات بين يوني پيوند

نشان دهنده ميزان قطبي  زياد نباشد. در اينگونه موارد، اختلاف الكترونگاتيوي عناصر

يا خيلي كوچك  بودن پيوندهاي كووالانسي است. اگر اختلاف الكترونگاتيوي صفر

مساوي يا  توان گفت كه پيوند اساسا غير قطبي است و اتمهاي مربوط ، سهم باشد، مي
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 .يوند دارندتقريبا مساوي در الكترونهاي پ

خوهد بود (پيوند تر  قطبي كووالانسي پيوند الكترونگاتيوي بيشتر باشد هر چقدر اختلاف

بنابراين با توجه به مقادير الكترونگاتيوي  .(شود در جهت اتم الكترونگاتيوتر قطبي مي

آن  انرژي پيوندي ترين هيدروژن هاليدها است و قطبي HF توان پيشگويي كرد كه مي

 شود، تشكيل مي فلز تركيبات است. البته نوع پيوندي كه بين دو بيشتر از هر يك از اين

  .آن اختلاف الكترونگاتيوي نسبتا كم است و در فلزي پيوند

  كاربردهاي الكترونگاتيويته

 .توان براي تعيين ميزان واكنش پذيري فلزات و غير فلزات بكار برد مي •

 بيني خصلت پيوندهاي يك تركيب بكار برد. هرچه اختلاف توان براي پيش مي •

خواهد بود. هرگاه تر  الكترونگاتيوي دو عنصر بيشتر باشد، پيوند بين آنها قطبي

باشد، خصلت يوني نسبي پيوند  1.7الكترونگاتيوي دو عنصر در حدود  اختلاف

 .است %50بيش از 

اگر اختلاف الكترونگاتيوي صفر و يا خيلي كوچك باشد، پيوند غير قطبي است.  •

تر خواهد بود.  اختلاف الكترونگاتيوي بيشتر باشد، پيوند كووالانسي قطبي هرچه

جزئي را خواهد  منفي بار ها ، اتمي كه الكترونگاتيوي بيشتري دارد،پيوند در اين

 .داشت



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com ٧

 توان نوع پيوندي را كه يك تركيب ممكن گاتيوي ميبا استفاده از مقادير الكترون •

 بيني كرد. وقتي دو عنصر با اختلاف الكترونگاتيوي زياد با است داشته باشد، پيش

 شود. مثلا اختلاف حاصل مي تركيب يوني يكديگر تركيب مي شوند، يك

  .يك تركيب يوني است NaCl است و 2.1 كلر و سديم الكترونگاتيوي

  آيا الكترونگاتيوي يك عنصر هميشه ثابت است؟

مورد  اتم ساختمان است. زيرا اين خاصيت نه تنها به ي غير دقيقمفهوم الكترونگاتيو

پيوند داده  مزبورهاي ديگري كه به اتم  بحث بستگي دارد، بلكه تعداد و ماهيت اتم

ثابت نيست مثلا  اند نيز در آن دخالت دارد. بنابراين الكترونگاتيوي يك عنصر هميشه شده

 الكترونگاتيوي آن در تركيب متفاوت از (PCl3) الكترونگاتيوي فسفر در تركيب

(PCl5) است .  

  آرايش الكتروني عناصر

  آشنايي

دهد.  نشان مي اتم هسته هاي اطراف يهآرايش الكتروني نحوه چنيش الكترونها را در لا

كنيم. با افزودن  دارد، آغاز مي 1sدر اوربيتال  الكترون كه يك هيروژن اتم كار را با

آيد. به  است بدست مي 1s2كه  He عنصر بعدي يك الكترون ، آرايش الكتروني اتم

رويم تا به آرايش الكتروني اتم مورد نظر  بعدي مي عنصر اين ترتيب از عنصري به
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» بناگذاري«مطرح شد و به روش  پاولي ولفگانگ رسيم. اين روش در ابتدا از طرف مي

  .موسوم است

  الكترون متمايز كننده

شود تا عنصر  عنصر افزوده مي ناگذاري ، به آرايش الكتروني يكالكتروني كه در روش ب

اين الكترون آرايش الكتروني  .شود بعدي بدست آيد، الكترون متمايز كننده ناميده مي

الكترون متمايز كننده در هر مرحله  .كند اتم يك عنصر را از اتم عنصر پيشين متمايز مي

  .شود داراي كمترين انرژي افزوده مي خالي اوربيتال به

  آرايش الكتروني صحيح عناصر

 :است آرايش الكتروني صحيح عناصر به صورت زير

 

 

...  ،1s  ،2s  ،2p  ،3s  ،3p ، 4s  ،3d ،4p  ،5s  ،4d  ،5p  ،6s  ،4f  ،5d 

 ،6p  ،7s ،5f  ،6d ، 7p.  

  هاي فرعي انرژي لايه
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 برابر 3pانرژي همه اوربيتالهاي يك پوسته فرعي يكسان است. مثلا انرژي هر اوربيتال 

 نيز انرژي يكسان 3d ديگر است. تمام پنج اوربيتال 3pانرژي هر يك از دو اوربيتال 

 هاي فرعي مختلف انرژي متفاوت دارند. براي هر دارند. اما در يك پوسته اصلي ، پوسته

 .يابند افزايش مي s < p < d < f هاي فرعي به ترتيب ، انرژي پوسته n مقدار

 

، انرژي متوسط و  3p، اوربيتالهاي  انرژي كمترين 3s، اوربيتال  n = 3 در پوسته

هاي  انرژي اوربيتالهاي مربوط به پوسته حداكثر انرژي را دارند. گاهي 3dاوربيتالهاي 

تر از اوربيتال  ، كم انرژي 4sاوربيتال  دارند. مثلا در بعضي از اتمها ، همپوشاني مختلف ،

3d است.  

  ترتيب قرار دادن اوربيتالها
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برحسب انرژي كه براي تمام اتمها صدق  ترتيب معيني براي قرار دادن متوالي اوربيتالها

خصلت اتم به موازات افزايش يافتن  كند، وجود ندارد. در فرآيند فرضي بناگذاري ، مي

كند.  نها تغيير ميدر هسته و نيز اضافه شدن تعداد الكترو نوترون و پروتون تعداد

از عنصري به عنصر بعد به تدريج و بطور  اوربيتالي انرژي خوشبختانه ، تغييرات ترتيب

تنها براي موقعيتهاي اوربيتالي كه الكترون متمايز  ذيرد. اين ترتيبپ منظم صورت مي

 .گيرد صادق است جا مي كننده در فرآيند بناگذاري در آن

 

كنيم. بايد  اوربيتالهاي بالاتر را پر مي كنيم و به تدريج شروع مي 1sبه اين ترتيب كه از 

هفت اوربيتال  f ربيتال و درپنج او d ، در سه اوربيتال p توجه كنيم كه در پوسته فرعي

به پوسته بعدي الكترون داده شود، پر  وجود دارد. هر پوسته فرعي را پيش از آنكه

  .كنيم مي

  جدول تناوبي و آرايش الكتروني

را مورد استفاده قرار داد.  تناوبي جدول توان براي بدست آوردن آرايش الكتروني مي

شود. توجه  جدول تناوبي ارتباط داده مي نوع الكترون متمايز كننده به موقعيت عنصر در

، و  «d» ه، يك دست «p» دسته ، يك «s» توان به يك دسته كنيد كه جدول را مي

كوانتومي  عدد ، «p» ، و دسته «s» تقسيم كرد. براي عناصر دسته «f» يك دسته

برابر با  «d» الكترون متمايز كننده ، مساوي شماره تناوب ، براي عناصر دسته ياصل
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دو  مساوي با شماره تناوب منهاي «f» شماره تناوب منهاي يك و براي عناصر دسته

 .است

 

براي آنكه بتوانيد بحث را براي بدست آوردن آرايش الكتروني تعقيب كنيد، بايد  •

اشيد. به عنوان مثال ، اولين تناوب از دو عنصر جدول تناوبي دم دست داشته ب يك

 «s» كه هر دوي آنها ، از عناصر دسته (هليوم و هيدروژن)است،  تشكيل شده

 .است 1s2و از آن هليوم  1s1هستند. آرايش الكتروني هيدروژن 

شود كه در  آغاز مي (1s2 2s2) بريليم و (1s1 2s1) ليتيم تناوب دوم با •

عنصري كه اين تناوب را  شوند. در شش افزوده مي 2sآنها الكترونها به اوربيتال 

 1s2 2s2) نئون تا گاز نجيب (1s2 2s2 2p1) بور كنند، يعني تكميل مي

2p6) 2 الكترونها يك به يك به سه اوربيتالp شوند افزوده مي.  

 ، «s» شود. دو عنصر دسته الگوي تناوب دوم در تناوب سوم نيز تكرار مي •

هستند.  (1s2 2s2 2p6 3s2) منيزيم و (1s2 2s2 2p6 3s1) سديم

گاز  تا (1s2 2s2 2p6 3s2 3p1) آلومينيوم از «p دسته» شش عنصر

 گيرند در بر مي را (1s2 2s2 2p6 3s2 3p6) آرگون نجيب

  يونيزاسيون با ليزر
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  نگاه اجمالي

شيميدانان تجزيه بوده  تجزيه مواد جامد بدون حل كردن آنها همواره مورد توجه •

 براي ايجاد استفاده از جرقه به عنوان روشي طيف سنجي است. از زمان توسعه

تر  كشف روشهاي كاربردي مندان در پيها دانش بدون حل كردن نمونه يون

، برانگيختگي با ليزر و تجزيه جرمي يونهاي ايجاد  ليزر اند. امروزه با پيشرفت بوده

ها به  است، در حاليكه در روش جرقه بايد نمونه شده بيشتر مورد توجه قرار گرفته

اي نياز  ليزر به چنين مرحله تبديل شوند. با استفاده از رسانش گرمايي اجزايي با

  .نخواهد بود

توجه دانشمندان  مورد 1960استفاده از ليزر به عنوان يك منبع توليد يون از سال  •

تبخير زغال سنگ  ، گرافيتتبخير  بوده است. اولين مطالعات در اين زمينه شامل

اندازه  بندي انواع زغال سنگها ، تجزيه عنصري فلزات ، طبقه القايي براي با ليزر

با استفاده از تحقيقات فوق  1969در سال  .و ... بوده است گيري نسبت ايزوتوپي

يونهاي  1970گسترش يافت و در سال  هاي زيست شناختي استفاده از ليزر به نمونه

  .ايجاد شدند با استفاده از ليزر نمكهاي غير فرار آلي مولكولي از

  مكانيزم يونيزاسيون با ليزر
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به جامدات تاكنون بخوبي درك  ليزر پرتو مكانيسم تشكيل يون در اثر تابش •

مختلف با ليزرهاي گوناگون  نشده است، اما نتايج بدست آمده از آزمايشهاي

نيست، بلكه آن چيزي  يونيزاسيون دهد كه طول موج ليزر عامل مهمي در نشان مي

شكل ضربانهاي ليزر است. كارايي يونيزاسيون با چگالي دارد مدت و  كه اهميت

 .كند مي ليزر تغيير

 

بافت  عامل مهم ديگر تغييرات كارايي يونيزاسيون براي عناصر مختلف در يك

 باشد. نمونه مورد آزمايش در خلا قرار داده شده ، با فعال نمودن ليزر خاص مي

كند كه شامل  مي ميكروپلاسمايي برانگيخته ، نمونه مورد نظر تبخير شده و ايجاد

هاي يوني با بار واحد  همراه با يونهاي مولكولي ، عنصري و تكه هاي خنثي تكه

  .خواهد بود

  مراحل يونيزاسيون با ليزر

  يونيزاسيون مستقيم جسم جامد توسط پرتو ليزر .1

  دفع سطحي و يونيزاسيون جسم جامد در منطقه نزديك به ضربان ليزر .2

  حييونيزاسيون سط .3

  مولكول در فاز گازي -واكنشهاي يون  .4

 انتشار ذرات خنثي بر حسب تشكيل يون .5
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درجه  6000تا  3000افتد كه دمايي ما بين  منطقه اي اتفاق مي يونيزاسيون مستقيم در

هاي مولكولي كوچك در اين مرحله  اين تنها يونهاي اتمي و تكه سانتيگراد دارد. بنابر

شود. اين منطقه  اي با گراديان گرمايي بالا انجام مي نطقهدر م 2شود. مرحله  توليد مي

 تحت تاثير است و يونهاي با پلاسما حاصل از برخورد پرتو ليزر با اي امواج ضربه توسط

شود. با اينكه اين منطقه داراي  مي وزن مولكولي بالا و اجزاي خنثي از اين منطقه ساطع

افتد در گسترش  اين منطقه اتفاق مي دماي پلاسما نيست اما واكنشهاي حالت جامد كه در

 .افتد نزديك به پرتو ليزر اتفاق مي باشد. يونيزاسيون سطحي در منطقه يونها موثر مي

سئوال باقي است. انتشار يوني از مناطق نزديك  هنوز جاي 5و  4احل در مورد اهميت مر

افتد و بعد از خاموش شدن ليزر هم  روي نمونه اتفاق مي ليزر ضربان ليزر همزمان با تابش

انتقال فاز بين يونهاي ثانوي و آنهايي كه از ضربان ليزر حاصل  ه دارد. بنابر اين يكادام

بالاتر نسبت به انتشار اجزا  انرژي اي با چون يونيزاسيون مرحله .آيد شوند بوجود مي مي

انتشار يونها از نمونه ادامه خواهد  خنثي است. انتشار اجزاي خنثي نيز احتمالا پس از اتمام

  . يافت

  الكترون

  نگاه اجمالي
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 كولن و جرم در حال سكون 1.602X10-19 الكتريكي منفي بار پايداري با ذره بنيادي

9.109X10-31 هاي خاصي  حضور دارند و در لايه اتمها كيلوگرم. الكترونها در همه

  .به دور هسته اتم مي چرخند

  سير تحولي و رشد

كوچكترين اجزاي ممكن ماده بودند.  هاي يونانيان ، اتمها هاي دالتون و و نظريه در نظريه

تركيب يافته خود از ذراتي كوچكتر  اما در اواخر سده نوزدهم كم كم معلوم شد كه اتم

 - 1807با الكتريسيته به عمل آمد. در  است. اين تغيير ديدگاه ، نتيجه آزمايشهايي بود كه

تجزيه مواد مركب توسط الكتريسيته ، پنج  با همفري ديوي شيميدان انگليسي 1808

را كشف كرد و ديوي با اين كار به  باريم و استرونسيم ، كلسيم ، سديم ، پتاسيم عنصر

 .شوند مي ايي كه ماهيتا الكتريكي هستند بهم وصله نتيجه رسيد كه عناصر با جاذبه اين

 برقكافت زمينه مجموعه آزمايشهاي مهمي در مايكل فارادي 1832 - 1833در سال 

شوند.  الكتريسيته تجزيه مي شيميايي انجام داد. در فرآيند برقكافت ، مواد مركب بوسيله

ركب تجزيه شده را بررسي ماده م فارادي رابطه بين مقدار الكتريسيته مصرف شده و مقدار

كار فارادي ، جرج جانستون  كرد و فرمول قوانين برقكافت را بدست آورد. بر مبناي

بار الكتريكي با اتمها  به طرح اين مسأله پرداخت كه: واحدهاي 1874استوني در سال 

 .ناميد اين واحد را الكترون 1891پيوستگي دارند. او در سال 

 الكتريسته رسيدند كه دهم ميلادي بيشتر فيزيكدانان به اين باوردر سالهاي پاياني سده نوز
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كيلو  9.109534X10-31صورت الكترون با جرم  شود: يكي به به دو صورت ظاهر مي

با جرم  پروتون كولن و ديگري به صورت 1.602X10-19 گرم و بار منفي

1.672623X10-27  1.602177كيلو گرم و بارX-19 بر اين بود كه اتمها (و در  اعتقاد

معلوم  1930گيرد. در اوايل دهه  مي نتيجه مولكولها) از تركيب الكترونها و پروتونها شكل

از پروتونهاي مثبت و نوترونهاي خنثي و با جرم  (هيدروژن شد كه همه اتمها (بجز

1.675X10-27 شود. همچنيني كشف شد كه  الكتريكي مثبت تشكيل مي و بدون بار

نيز با جرمي برابر با جرم الكترون و باري برابر با بار الكترون  (پوزيترون الكترون مثبت (يا

  .اي) وجود دارد دست كم به صورت لحظه) ولي با علامت مثبت

 

  ساختار اتم الكتروني

اند و هسته اتمها نيز از  شكل گرفته چنانچه گفته شد اتمها از تركيب الكترونها و پروتونها

اي  به اين ترتيب ، اتم خنثي هسته .پروتونهاي مثبت و نوترونهاي خنثي تشكيل شده است

ر هر اتم از مرتبه شده است. اندازه هسته د با بار مثبت دارد كه با الكترونهاي (منفي) احاطه

  .را الكترونهاي مداري در اشغال خود دارند اتم است. بقيه حجم اتم  اندازه 10/1حدود 

  انتقال الكترونها
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مسيرهايي براي انتقال سريع الكترونها  ، (در رساناي الكتريسته (كه معمولا از جنس فلزند

با بار الكتريكي مثبت يا منفي در محلولها) نيز  مولكولهاي اتمها و) يونها .وجود دارد

يا گازهاي ديگر نيز منتقل  هوا تواند در الكتريسته مي .توانند رساننده الكتريسته باشند مي

اي با ولتاژ زياد (چند هزار ولت به  اي است كه چشمه ورت جرقهانتقال يا به ص شود، اين

آورد. و يا در فشار كم نظير آنچه  سانتيمتر فاصله) آن را در فشار جو بوجود مي ازاي هر

  .است تخليه الكتريكي دهد به صورت لامپهاي نئوني روي مي در

  گسيل الكترون

توان در خلأ خوب به  آنها را ميكه  كنند الكترونهاي فراواني گسيل مي فلزات داغ

توان  شده در لامپ كاتدي را مي شتاب داد. اين پرتوهاي توليد پرتوهاي كاتدي صورت

بر اين  فلوئورتاب كانوني كرد. لامپهايي كه مغناطيسي و الكتريكي ميدانهاي به كمك

ها و همچنين  هاي نمايشي رايانه ، صفحه الكتروني ميكروسكوپهاي كنند در اساس كار مي

 .كاربرد دارد تلويزيونها در

 در يوليوس پلوكر به عمل آمد ، خلا بر اثر كوششهايي كه براي عبور جريان برق در

پرتوهاي كاتدي را كشف كرد. موضوع از اين قرار بود كه دو الكترود در يك  1859

 بيروناي وارد كردند و پس از مسدود كردن لوله ، هواي آنرا تقريبا بطور كامل  شيشه لوله

 كشيدند. وقتي يك ولتاژ زياد بين دو الكترود برقرار گرديد، از الكترود منفي كه كاتد

 شود پرتوهايي گسيل يافت. اين پرتوها بار منفي دارند، بر خط راست سير ناميده مي
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 شوند. لامپهاي تصويري كه در صفحه كنند و بر ديواره مقابل كاتد موجب تلألو مي مي

 هاي پرتو كاتدي جديدي روند. لوله مايشهاي كامپيوتري بكار ميتلويزيون و صفحه ن

 شوند. اين صفحه با موادي پوشيده اي متمركز مي هستند، در اين لامپها پرتوها بر صفحه

 .كنند كه هنگام برخورد با تابش پرتوها درخشش ايجاد مي  شده

ر گرفت. نوزدهم ، پرتوهاي كاتدي بطور وسيعي مورد بررسي قرا در اواخر سده

دانشمندان به اين نتيجه انجاميد كه پرتوهاي مذكور جرياني از ذرات بار  آزمايشهاي متعدد

 كه حركتي سريع دارند. اين ذرات همانطور كه استوني پيشنهاد كرده بود دار منفي است

شوند همواره يكسانند و به  ناميده شد. اين الكترونها كه از فلز كاتد ناشي مي الكترون

بستگي ندارند. چون بارهاي ناهمنام يكديگر را جذب مي كنند، جريان  زجنس فل

ورند هرگاه از ميان دو صفحه با بارهاي آ را بوجود مي كاتدي پرتوي الكترونهايي كه

شوند. بنابراين پرتوهاي  اي كه بار مثبت دارد كشيده مي صفحه مخالف بگذرند به طرف

شوند. درجه اين  از مسير عادي مستقيم خود منحرف مي الكتريكي ميدان كاتدي در يك

 :بستگي دارد اختلاف به دو عامل

بيشتر از  اي كه بار بيشتري دارد كند. ذره انحراف بطور مستقيم با اندازه بار ذره تغيير مي

  .شود اي كه بار كمتري دارد منحرف مي ذره

 اي با جرم بزرگتر كمتر از كند. ذره انحراف بطور معكوس با جرم ذره تغيير مي .1

  .شود اي با جرم كوچكتر منحرف مي ذره
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  انواع الكترونها

  آزاد الكترون

هاي  ترين لايه بيروني الكتروني كه از اتم جدا شده و به آن بستگي ندارد. الكترونهاي

گرفتن انرژي كوچكي از  اتمهاي فلزات بستگي كمتري نسبت به اتمهاي خود دارند و با

هاي اتمي فلزات را در بر  شبكه ز ،اي از ابر يا گا شوند و به شكل توده اين اتمها كنده مي

 الكتريكي جريان الكتريكي قرار گيرند، گيرند. هنگامي كه الكترونهاي آزاد در ميدان مي

  .آيد بوجود مي

  الكترون اوژه

 شود. الكترون اوژه از از اتم يا يون گسيل مي نوعي الكترون آزاد است كه اوژه الكترون

 گيرد. اين بازآيي از واكنش بازآرايي الكترونهاي مقيد از اتم يا يون اوليه سرچشمه مي

 تواند بر نيروي جاذبه ناشي از الكترون كه مولد نيروي دافعه است و مي -الكترون 

ه بازآيي ياد شده تنها گيرد. با آن هم مي فايق آيد، صورت هسته -برهمكنش الكترون 

الكترون در تراز انرژي معين اتم يا يون  تواند رخ دهد كه حداقل جاي يك هنگامي مي

از انرژي تهي جا حداقل دو الكترون وجود  اوليه خاصي باشد و در تراز با انرژي بيشتر

لكترون كند و ا به تراز داراي تهي جا سقوط مي داشته باشد، يكي از الكترونهاي تراز بالاتر

  .شود مي ديگر به صورت الكترون آزاد از اتم خارج
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  الكترون ظرفيت يا الكترون والانس

  .كنند شركت مي شيميايي پيوندهاي در ايجاد هر يك از الكترونهاي لايه خارجي اتم كه

  الكترون رسانش

كه راستاي كاملا مشخص ندارند و ميان چندين  كووالانسي پيوندهاي اتمهاي هر فلزي با

همديگر مقيد هستند. بنابراين الكترونهايي كه قيدشان در ضعيفترين  اند، به اتم پخش شده

نهاي توانند در سراسر فلز حركت كنند. اين الكترو ظرفيت) مي حد است (الكترون

شود در خواص الكتروني و انتقال گرما در فلزها  ناميده مي متحرك كه الكترون رسانش

 .دخالت دارد

 

 , pb , TI , In , GA) براي فلزهاي ساده مانند :مدل گاز آزاد فرمي •

Al , Ba , Sr, Ca , Mg , Be , Rb , Cs , Ka , Na , Li)  سهم

ا بدون برهمكنش و با چشم پوشي گازي از فرميونه الكترون رسانش در رسانندگي

توان محاسبه كرد. در اين مدل  يونها ، مي از انرژي پتانسيل ناشي از بخش مركزي

با يك سطح  εf و در انرژي فرمي اند ، انرژي مجاز الكترونهاي رسانشي پيوسته

 .كروي فردي روبرو هستيم
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 شود وقتي يك ميدان الكتريكي خارجي به فلز اعمال مي :خواص الكتروني •

 كنند. اما برخورد اين الكترونها با الكترونهاي رسانش شروع به شتاب گرفتن مي

كند، اين فرآيند  ناخالصيها به فوتونها ، ناكامليهاي شبكه ، حركتشان را كند مي

براي الكترون رسانش  سرعت سوق شوند كه در آن به حالتي مانا مي منجر

  v = -eET/m :عبارت است از

زمان ميانگين بين برخورد (يا زمان  Tميدان الكتريكي ،  Eر الكترون ، با e كه در آن

 .جرم الكترون است m واهلش) و

 

 ميانگين سرعتي كه با آن الكترونها يا يونها ، بر اثر :سرعت سوق الكترون •

شوند. نيم رساناهاي  جابجا مي نيم رسانا يا رسانا اي ميدان الكتريكي در ماده

هستند  آزادي (هاي رسانش ي حاملهاي (الكترونها و حفرهو آلاييده دارا خالص

تأثير ميدان الكتريكي ممكن است در داخل جسم جابجا شوند. تعداد  كه تحت

به جنس نيم رسانا و ميزان و نوع آلايش و دماي آن بستگي  ها الكترونها و حفره

 1026 تا 1022 قابل استفاده اين تعداد معمولا بين دارد. اما در هر نيم رساناي

غياب ميدان الكتريكي اين حاملها در  در هر متر مكعب است. در الكترون يا حفره

خالص  الكتريكي جريان كنند و بنابراين اي در جسم حركت مي جهت كاتوره

 .آورند بوجود نمي
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شود و در  حاملها نيروي الكتريكي وارد مي هر گاه ميدان الكتريكي برقرار شود، بر

امر به ايجاد جريان الكتريكي  شود، كه اين جهت نيرو به آنها شتاب داده مي

نيز  ناخالصيها و دررفتگيها ها و نقص بلور ، مانندانجامد. اما حاملها با اتم مي

سرعت الكترون  برهمكنش و برخورد نيز دارند و اين برخوردها سبب ميشوند

الكتريكي  ها در جهت نيروي اي شود. به اين ترتيب الكترونها و حفره كاتوره

 داراي سرعت متوسطي هستند. و اين سرعت متوسط يا سرعت سوق با توازن بين

 فاصله زماني ميانگين بين برخوردها مشخص T الكتريكي در زمان نيروي

 .شود مي

 

ميدان الكتريكي  Eكه در آن ،  Vp = eTE/m سرعت برخورد برابر است با

  .جرم مؤثر حامل است m* الكترون و بار eاعمال شده بر حسب ولتمتر را ، 

  اسپين الكترون

به غير صفر بودن  ن خاصيتي است كهاسپين يكي از ويژگيهاي دروني ذرات است. اسپي

اسپين هستند از اهميت  شود، اينكه الكترونها داراي اي ذره ساكن مربوط مي تكانه زاويه

هايي از رفتار ماده معمولي ،  در شيمي و در جنبه الكترون اسپين .خاصي برخوردار است

هسته و  2/1كند. الكترون حامل اسپين  مغناطيسي نقش اساسي ايفا مي هاي بويژه در پديده
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يك كه براي الكترون ساكن اندازه گيري تكانه زاويهاي نسبت به  اين بدان معني است

ثابت  ħ = h/2π انجامد مي ± ħ/2 دو نتيجه ممكن محور مفروض به يكي از

 .است كاهيده پلانك

 

آهنربايي  اسپين الكترون دو پيامد نيزديكي دارد: يكي اينكه الكترونها را به صورت

ميدان  كنند و هم در برابر توليد مي ميدان مغناطيسي آورد، كه هم ميكروسكوپيكي در مي

حالت  توانند دهند. ديگر اينكه يك درجه آزادي داخلي نمي نش نشان ميمغناطيسي واك

بودن الكترونها مربوط  فرميون كوانتمي يكسان داشته باشند و اين خاصيتي است به

  .شود مي

  پراش الكترون

گيرد با جرم و بار معين ، برهمكنش  مي ، الكترونها را ذراتي در نظر فيزيك كلاسيك

توان بر حسب حركت ذره توضيح داد.  مي ي الكتريكي و مغناطيسي راالكترون با ميدانها

آورد، نشان داد  فراهم مي كه باريكه الكترون را لامپ پرتوي كاتودي آزمايشهاي اوليه با

اندازند.  سايه واضح مي كه اجسام كوچكي كه در لامپ قرار داده شوند روي پرده فسفري

 .سازگار است به صورت ذره كاملااين آزمايش با تصوير كلاسيكي الكترون 

 1000vپتانسيل  يعني الكتروني كه با 10000vطول موج دوبروي الكتروني با انرژي 

 متر است. چون اين مقدار <4X10<SUP<-11< supشتاب گرفته باشد، برابر 
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 .بسيار كوچكتر از اندازه جسم است، اثر پراش بسيار كوچكتر از آن است كه ديده شود

 عد از اينكه دوبروي اظهار نظر كرد كه ماده بايد خواص موجي از خود نشانبلافاصله ب

  بايد در سطح بلور قابل مشاهده باشد الكترونها پراش دهد، والتر الساسر اعلام كرد كه


