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ــه،  هيدروژن و دوتريم ـ  ــا ايزوتوپ هاي يك اتم ـ براي نمون 1. آي
طيف هاي نشري يكساني دارند؟

خير، از آن جا كه جرم اتمي ايزوتوپ هاي يك عنصر با هم تفاوت دارند، 
ــده، اندكي متفاوت است. براي محاسبه ي  طول موج خطوط طيفي ايجاد ش

طول موج اين خطوط مي توان از رابطه اي به اين قرار استفاده كرد: 
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ــتفاده از وارونه ي طول موج يا عدد  در واقع در رابطه هاي طيفي، اس
ــت. در اين رابطه، n1 و n2 عددهاي صحيح و  ــب تر اس ، مناس υ موجي، 
نماينده ي ترازهاي انرژي اند و همواره n2 > n1 است. R، ثابت ريدبرگ 
ــت و بنا  ــت. R براي دوتريم اندكي بزرگ تر از R براي هيدروژن اس اس
ــده، خطوط طيفي دوتريم نسبت به هيدروژن، كمي به  به رابطه ي ياد ش
ــمت طول موج هاي كوتاه تغيير مكان نشان مي دهند. برهمين اساس و  س
ــت. ــده اس به كمك طيف هاي اتمي وجود برخي از ايزوتوپ ها ثابت ش
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2. آيا در شناسايي نافلزها مي توان از آزمون شعله استفاده كرد؟
ــت ترين الكترون يك نافلز نياز به پرتوهاي  خير. براي برانگيخته كردن سس
ــعله ايجاد  ــي از نورمريي را در ش ــن نافلزها هيچ رنگ ــت. بنابراي فرابنفش اس

نمي كنند.

3. چرا سطح انرژي 2s از 2p پايين تر است؟
ــور الكترون در  ــت و احتمال بزرگي را براي حض ــال 2s، كروي اس اوربيت
ــود. در حالي كه اوربيتال هاي 2p دمبلي شكل بوده،  نزديكي هسته يادآور مي ش
ــته اند. يعني احتمال يافتن الكترون در  داراي يك گره در محل قرار گرفتن هس
ــر اتم، الكترون موجود  ــت. پس در ه ــته صفر اس اين اوربيتال، در نزديكي هس
ــته مي گذراند. از اين رو گفته  در اوربيتال 2s، زمان بيش تري را در نزديكي هس

مي شود كه اوربيتال 2s نفوذ بيش تري نسبت به اوربيتال 2p دارد.
ــال 2s، در نزديكي  ــه رو، يك ماكزيمم كوچك در اوربيت ــا به نمودار روب بن

ــه روي اوربيتال  ــته وجود دارد ك هس
2p اثر پوششي ايجاد مي كند بنابراين، 

ــبت به 2s بار مؤثر  الكترون در 2p نس
ــاس مي كند. به هر حال،  كم تري احس
ــوي هسته، محكم تر  اوربيتال 2s از س
نگه داشته مي شود و در نتيجه، انرژي 
2s از 2p كم تر بوده، الكترون زودتر از 

اوربيتال 2p، به 2s وارد مي شود.

4. چرا در دو اتم 19K و 20Ca، زيرلايه ي 4s زودتر از 3d پرمي شود؟
نمودار روبه رو دو نكته را نشان مي دهد؛ يكي اين كه، محتمل ترين فاصله ي 
الكترون تا هسته در اوربيتال 3d كم تر از اوربيتال 4s است (به پيكان هاي بالايي 
ــت (به پيكان هاي  توجه كنيد) و ديگر آن كه، نفوذ اوربيتال 4s بيش تر از 3d اس

پايين توجه شود). از اين رو، الكترون هاي 
ــوند. از  ــتم وارد 4s مي ش ــم و بيس نوزده
ــوي ديگر، محاسبه ي بار مؤثر هسته در  س
ــده نشان مي دهد كه بار مؤثر  دو اتم ياد ش
ــش 4s بيش تر از آرايش  ــته براي آراي هس
3d است پس در اتم هاي K و Ca، آخرين 
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 4s 3 پايين تر ازd 5. چرا در عنصرهاي واســطه، ســطح انرژي اوربيتال
است؟

با اين كه الكترون هاي 4s در لايه هاي دروني نفوذ مي كنند اما به علت همين 
ــته مي گذرانند (به نمودار 2  ــان كوتاه تري را در نزديكي هس ــت كه زم نفوذ اس
توجه كنيد). پس الكترون هاي 4s نمي توانند پوشش مهمي براي 3d باشند بويژه 
اين كه با افزايش بار مؤثر هسته، براي نمونه در 21Sc، الكترون هايي كه به 3d راه 
مي يابند بار مؤثر هسته را بيش تر احساس مي كنند. در نتيجه سطح انرژي 3d در 

عنصرهاي واسطه كاهش مي يابد.

6. چرا آرايش الكتروني 26Cr، به صورت 3d54s1 نوشته مي شود؟
ــا الكترون هاي خارجي را  ــت، نبايد تنه ــي آرايش الكتروني درس در بررس
ــرد. در كروم،  ــه ي الكترون ها توجه ك ــه بايد به انرژي هم ــر گرفت بلك در نظ
ــوند،  ــده در نظر گرفته مي ش هنگامي كه الكترون هاي ظرفيتي به صورت ياد ش
ــش ( 3d44s2 ) كاهش مي  يابد زيرا وقتي  ــبت به آراي مقدار دافعه ي الكتروني نس
ي 4s2، يكي در 4s و ديگري در 3d قرار مي گيرند فضاهاي اوربيتالي  الكترون ها
ــدن اسپين ها اثر بيش تري  متفاوتي را تجربه مي كنند و در همين حال، يكسان ش
ــت كه برخي كتاب هاي شيمي  ــت. گفتني اس در ايجاد پايداري اتم خواهد داش
ــس و كروم را گمراه  ــه لايه هاي پر و نيمه پر براي دو عنصر م ــاره ب معدني، اش
ــوع را توضيح مي دهند كه  ــد و با تكيه بر انرژي تبادل، اين موض ــده مي دانن كنن

توجيه آن به كمك مكانيك كوانتومي پيشرفته امكان پذير است.

7. عوامل مؤثر بر انرژي يك اوربيتال كدامند؟
آ) بار مؤثر هسته 

 1s1 كم تر از انرژي اوربيتال (-5250kJ/mol) 2He+ 1 درs1 ــرژي اوربيتال ان
در 1H (1311kJ/mol-) است. در واقع، در +2He، جاذبه ي هسته روي الكترون 
ــت پس انرژي اوربيتال 1s1 در +2He كاهش مي يابد. هرچه بار مؤثر  بيش تر اس

هسته بيش تر باشد انرژي ترازها كم تر مي شود.
ب) افزايش الكترون

ــطح انرژي 1s1 در  ــرژي 1s2 در 2He (2372kJ/mol-) بيش تر از س ــطح ان س
+2He (5250kJ/mol-) است. افزايش تعداد الكترون در اتم هليم سبب دافعه ميان 

الكترون ها مي شود و سطح انرژي 1s2 را در 2He افزايش مي دهد. پس با افزايش تعداد 
الكترون ها، دافعه ميان آن ها بيش تر شده، سطح انرژي اوربيتال نيز زياد مي شود.

پ) الكترون هاي داخلي
ــطح انرژي 1s1 در  ــطح انرژي 2s1 در 3Li (520kJ/mol-) بيش تر از س س
ــي الكترون هاي 1s2 در 3Li ، اثر  ــت زيرا اثر پوشش +3Li2 (2954kJ/mol-) اس

جاذبه ي هسته روي 2s1 را كاهش مي دهد و در نتيجه سطح انرژي 2s1 افزايش 
مي يابد. يعني هرچه اثر پوششي الكترون هاي دروني بيش تر شود جاذبه ي هسته 
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ــطح انرژي اوربيتال هاي بيروني  ــود و س روي الكترون هاي بيروني كم تر مي ش
ش مي يابد. افزاي

ت) شكل اوربيتال 
ــرژي 2s1 در  ــطح ان ــرژي 2p در 3Li (341kJ/mol-) بيش تر از س ــطح ان س
ــت. اوربيتال 2s تا نزديكي هسته نفوذ مي كند در نتيجه،  +3Li (520kJ/mol-) اس

ــطح انرژي اين اوربيتال  ــت. پس س ــته  بر الكترون 2s بيش تر اس اثر جاذبه ي هس
كاهش مي يابد. اما در اوربيتال 2p كه در هسته ي اتم، چگالي الكتروني صفر است 
الكترون ها به اندازه ي وقتي كه در اوربيتال 2s هستند نمي توانند به هسته نزديك 
شوند. پس سطح انرژي 2p بالاتر از 2s خواهد بود. هرچه اثر نفوذ اوربيتالي بيش تر 

باشد جاذبه ي هسته روي آن بيش تر بوده، سطح انرژي آن كاهش مي يابد.

8. علت شكافته شدن يك لايه ي اصلي به چند زيرلايه چيست؟
ــتند  ــامل يك الكترون هس اتم هيدروژن و يون هاي هيدروژن مانند، تنها ش

پس در معادله ي موج آن ها پتانسيل دافعه اي دخالتي ندارد: 
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ــطوح  ــي مربوط به هر يك از س ــاي انرژي فرع ــه  ي ترازه ــن رو، هم از اي
ــيل دافعه ي  ــا هم ترازند. اما در اتم هاي چند الكتروني پتانس ــرژي در اتم آن ه ان
ــود. پس انرژي  ــان الكترون ها در معادله ي موج وارد مي ش ــتاتيكي مي الكترواس
الكترون نه تنها به عدد كوانتومي اصلي، بلكه به عدد كوانتومي اوربيتالي (l) نيز 
ــتگي پيدا مي كند. در نتيجه هم ترازي سطوح انرژي فرعي از بين مي رود و  وابس

يك لايه ي اصلي به چند زيرلايه شكافته مي شود.

ــي 4s1 و 3d10 [18Ar]، در بيش تر  ــش الكترون ــا آراي ــرا اتم مس ب 9. چ
تركيب هاي خود دو ظرفيتي است؟

 ،( 3d94s2 ) در مس، نسبت به آرايش ( 3d104s1 ) انرژي پايداري ميدان بلور آرايش
تنها 30kcal بيش تر است. اين انرژي پايداري ناچيز، اين امكان را فراهم مي كند تا تراز 

3d10 به راحتي بتواند در واكنش هاي شيميايي شركت كرده، يون +Cu2 ايجاد كند.

10. چرا فلز روي، چند ظرفيت ندارد؟
ــتن يك  ي d در Zn به علت وجود تقارن كروي، پايدارند. برداش اوربيتال ها
 d ــرون از اين اوربيتال نياز به انرژي زيادي دارد. پس الكترون هاي اوربيتال الكت
نمي توانند در واكنش هاي شيميايي وارد شوند و در تشكيل پيوند شركت كنند. 
در نتيجه تنها 2 الكترون موجود در اوربيتال 4s2 در واكنش ها شركت مي كنند و 

Zn تنها داراي ظرفيت 2 است.
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