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قت در حقی. از اتم را ارائه داد که تحت عنوان مدل اتمی بور شناخته می شود
.او مدل اتمی رادرفورد را اصلاح کرد

عنوانتحتهسته،اطرافثابتیمسیر هایدرالکترون هابور،اتمیمدلطبق
.هستندحرکتحالدر«اوربیتال»
ورفتهگقرارمرکزدرمثبتالکتریکیبارباهسته ایمدل،اینبرمبتنی

دشگرحالدرآناطرافثابتیانرژیسطوحدرمنفیبارباالکترون های
درگرفتهقرارالکترون هایکهمی کندبیانهم چنیننظریهاین.هستند

کهتاسحالیدراین.هستندبیشتریانرژیدارایهستهازدورترفاصله  ای
.برخوردارندکم تریانرژیازهستهبهنزدیک ترالکترون های



.در شکل زیر شماتیک مدل اتمی بور ترسیم شده است



فرضیات
الکترون ها در مسیر های دایره ای ثابتی در اطراف هسته در حال 1.

.  حرکت اند
مدارها مدارها و انرژیهای الکترونها در هر اتم کوانتیده اند؛ یعنی فقط2.

. و انرژی های گسسته  معینی مجاز هستند
رها و بور پس از محاسبات نسبتاً ساده ای نشان داد که شعاع این مدا

یدانرژی الکترون برای اتم هیدروژن از رابطه های زیر به دست می آ



 در این روابطn  نامیده میشود عدد کوانتومی(n=1,2,3,….)

.شماره  مدار الکترون را دور هسته مشخص میشودnکه 
 همچنینa0  به ازای  ) شعاع کوچکترین مدار در اتم هیدروژن

n=1 ) و مقدار آن برابر   (m𝑎0 = 𝑟1 = 5.29 × 10−11  )
. ودبرای اتم هیدروژن نامیده میششعاع بور این مقدار خاص، . است

 همچنین انرژی الکترون درn=1  برابر  (𝐸1 = −13.6 𝑒𝑣  )
)𝐸𝑅) مینامند و با نماد یک ریدبرگ است که اندازه ًآن را معمولا 

نشان میدهند 
𝐸𝑅 = 13.6𝑒𝑣



تا زمانی که . انرژی الکترون ها در این مسیر ها، مقداری ثابت است3.
.د کردالکترون در مسیر ثابت خودش گردش کند، انرژی ای تابش نخواه

یک الکترون در یکی از مدارهای مجاز است، هیچ نوع تابش وقتی 4.
مدار رون در از این رو گفته میشود الکت. الکترومغناطیسی گسیل نمیشود

.قرار داردحالت مانا یا مانا 
ام هنگ. الکترون میتواند از یک حالت مانا به حالت مانای دیگر برود5.

به یک حالت مانا 𝐸𝑢𝑝گذار الکترون از یک حالت مانا با انرژى بیشتر 
وتون یک فوتون تابش میشود در این صورت انرژى ف،با انرژى کمتر 

ت، تابش شده برابر اختلاف انرژى بین دو مدار اولیه و مدار نهایی اس
یعنى



هنگام گذار 
الکترون از یک 

حالت مانا با انرژى
به یک  EUبیشتر 

حالت مانا با انرژى
یک ،ELکمتر 

ودفوتون تابش میش



موفقیت های مدل بور
اتمی و این مدل در تبیین پایداری اتم، طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن

.  محاسبه انرژی یونش اتم هیدروژن با موفقیت همراه است

روژن اتم هید. مدل بور را برای اتمهای هیدروژن گونه نیز میتوان به کار برد
ال، اتم لیتیم برای مث. به اتمهایی گفته میشود که تنها یک الکترون دارندگونه 

ه که در حالت خنثی سه الکترون دارد اگر دو الکترون خود را از دست داد
.  باشد، یک اتم هیدروژن گونه است

مدل بور میتواند انرژی یونش و همچنین طول موجهای طیف خطی اتمهای
را پیش بینی کند که با تجربه هیدروژن گونه مانند لیتیم دو بار یونیده

سازگاری خوبی دارد



(محدودیت ها) ایرادات مدل بور 
اینمهم ترینزیردر.استمحدودیت هاییدارایبوراتمیمدل

.شده اندذکرمحدودیت ها
Zeeman)«زیماناثر»توجیهبهقادرمدلاین1. Effect)نیست
.(می کندانبیراعناطراتمیطیفبرمغناطیسیمیدانتاثیرزیماناثر)
.می کندنقضراهایزنبرگقطعیتعدماصلمدلاین2.
بیشتردارایکههاییاتم)بزرگ تراتم هایطیفنمی تواندبوراتمیمدل3.

.دهدتوضیحرا(هستندالکترونیکاز
لی را این مدل نمیتواند متفاوت بودن شدت خطهای طیف گسی4.

ه چرا برای مثال مدل بور نمیتواند توضیح دهد ک. توضیح دهد
شدت خط قرمز با شدت خط آبی در طیف گسیلی گاز 

.با یکدیگر متفاوت استهیدروژن اتمی  



مثال
1-شعاع مدار های اتم هیدروژن را تعیین کنید

 مدار اول  n=1 ↠ 𝑟1 = 12 𝑎0 ↠

𝑟1 = 𝑎0 = 5.29 × 10−11 m
 دوم مدار  n=2 ↠ 𝑟2 = 22 𝑎0 ↠

𝑟2 = 4𝑎0 = 4 × 5.29 × 10−11 m
 سوم مدار  n=3 ↠   𝑟3 = 32 𝑎0 ↠

𝑟3 = 9𝑎0 = 9 × 5.29 × 10−11 m
 چهارم مدار  n=4 ↠ 𝑟4 = 42 𝑎0 ↠

𝑟4 = 16𝑎0 = 16 × 5.29 × 10−11 m

 .....





انرژی الکترون در اتم هیدروژن چه مقداهایی می تواند باشد ؟

 𝐸𝑛 = 𝐸𝑅(
1

𝑛2 )

 مدار اول n=1   ↠ 𝐸1 = −13.6(
1

12 ) =-13.6 ev=1ریدبرگ

 مدار دوم n=2 ↠ 𝐸2 = −13.6(
1

22 ) =-3.4 ev=1

4
ریدبرگ

 مدار سوم n=3 ↠ 𝐸3 = −13.6(
1

32 ) = -1.51 ev=1

9
ریدبرگ

 چهارممدار  n=4↠ 𝐸4 = −13.6(
1

42 ) = - 0.85 ev= 1

16
ریدبرگ

 ....

 آخرین مدار n=∞ ↠ 𝐸∞ = −13.6(
1

∞2 ) = 0



نکته( مرور مطالب) 
هم در اتم هیدروژن به تدریج که از هسته دورتر می شویم فاصله ی مدار ها از

چند برابر می شود 
 تراز هایدر اتم هیدروژن به تدریج که از هسته دورتر می شویم فاصله ی

.انرژی کاهش می یابد 
 دن از دور شدر اولین مدار الکترون کمترین مقدار انرژی را دارد و به تدریج با

.می یابد الکترون افزایش انرژی هسته 
 ذار انجام به مدار پایین گ( سطح انرژی بیشتر)هنگامی که الکترون از مدار بالا

ژی انر. میدهد ، مقداری انرژی از دست داده و به صورت فوتون تابش می شود
.این فوتون برابر تفاضل انرژی دو مدار است 



در این نمودار، که برای اتم هیدروژن
ی رسم شده است بالاترین تراز انرژ

مربوط است و دارای انرژی  n=∞به 
راز برعکس، پایینترین ت. استصفر

است و دارای  n= 1انرژی مربوط به 
.  است( ev 13.6-)مقدار

چگونه  nتوجه کنید که با افزایش 
م انرژیهای حالتهای برانگیخته به ه

نزدیک و نزدیکتر میشوند



انرژی یونش الکترون
 پایینترین تراز انرژی، حالت پایه نامیده میشود
د ترازهای بالاتر انرژی ، حالتهای برانگیخته نامیده میشون

  برای بالا بردن الکترون از حالت پایه  (n=1 ) به بالاترین حالت
انرژی باید ( ev 13.6)  مقدار ( ∞=n)  برانگیخته  ممکن 

ن از این کمترین انرژی لازم برای خارج کردن الکترو. صرف شود
نامیده میشودانرژی یونش الکترون حالت پایه، 





مثال کتاب
 لکترونی در دومین حالت برانگیخته اتم هیدروژن قرار داردا.
 انرژی الکترون را در این حالت پیدا کنید( الف:
 اولین حالت برانگیختهn=2 دومین حالت برانگیختهn=3

 n=3 ↠ 𝐸3 = −13.6(
1

32 ) = -1.51 ev=1

9
ریدبرگ

 وقتی الکترون از این حالت برانگیخته به
حالت پایه جهش میکند نمودار تراز انرژی 

.  آن را رسم کنید
طول موج فوتون گسیل شده را حساب کنید

 𝐸3 − 𝐸1 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

λ
→ −1.51 − −13.6 =

1240

λ
→λ=102(nm)



شکل مقابل تعدادى از ترازهاى انرژى اتم هیدروژن را نشان مى دهد.
به دست ازها فوتونی را پیدا کنید که با گذار بین این ترطول موج کمترین ( الف

.می آید

بیشترین گذار=کمترین طول موج( الف

𝐸∞ − 𝐸1 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

λ
↠ 0 − −13.6 =

1240

λ
↠λ=91(nm)



1.51-اگر الکترون از تراز انرژی ( ب ev به تراز پایه جهش کند طول موج
.فوتون گسیلی را پیدا کنید

𝐸3 − 𝐸1 = ℎ𝑓 =
ℎ𝑐

λ
→ −1.51 − −13.6 =

1240

λ
→λ=102(nm)

کدام گذار بین دو تراز مى تواند به گسیل فوتونى با طول موج ( پnm 660
.منجر شود؟ توجه کنید که این طول موجها در گستره مرئی است

ج     )=𝐸3 − 𝐸2= 
ℎ𝑐

λ
=

1240

660
= 1.87 𝑒𝑣انرژی فوتون



 الکترون اتم هیدروژن در حالت𝑛 = .قرار دارد3

 پایه با درنظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، اگر این الکترون به حالت–الف
کند؟برود، چند نوع فوتون با انرژی های مختلف گسیل می

 ت؟ترین طول موج فوتون گسیل شده چه قدر اسدر این حالت کوتاه –ب
 سه نوع( الف : ج
کوتاه ترین  طول موج مربوط به بلند ترین( ب

.به یک است3گذار یعنی از 


1

λ
= 𝑅(

1

ń2 −
1

𝑛2 ) = 0.01(
1

1
−

1

9
) ↠ λ = 112.5 𝑛𝑚



 الکترون در اتم هیدروژن در تراز (n=4 )بلندترین طول موجی را که می. قرار دارد-
.تواند گسیل کند، محاسبه کنید

الکترون در اتم هیدروژن در تراز (n=4 )اگر این الکترون به حالت پایه . رار داردق
𝐸𝑅. برود، بسامد فوتون تابشی را حساب کنید = 13/6 𝑒𝑣 , ℎ = 4

× 10−15 𝑒𝑣.𝑠

ی پاشن در طیف اتم هیدروژن را محاسبه کنیدبلندترین طول موج رشته.𝑅𝐻 = 0
/01 𝑛𝑚−1

در الگوی اتمی بور:

ترین طول موج تابشی برای اتم هیدروژن، چند نانومتر است؟کوتاه–الف 

این تابش، مربوط به کدام رشته در طیف اتمی هیدروژن است؟–ب 

 ℎ𝑐 = 1240 𝑒𝑣. 𝑛𝑚 , 𝐸𝑅 = 13/6 𝑒𝑣



 واهد به الکترون اتم هیدروژن در یکی از حالتهای برانگیخته باشد وبخاگر
𝑛𝑢) ای به عبارت دیگر الکترون از مدار مان. حالتی با انرژی کمتر جهش کند

میرود و فوتونی را گسیل میکند  ( 𝑛𝑙) به مدار مانای ( 
بسامد فوتون گسیل شده برابر

:است با

استخراج معادلۀ ریدبرگ

برای اتم هیدروژن از 

مدل بور



طیف جذبی
فرانهوفر، با مشاهده دقیق طیف خورشید، خطهای تاریک نازکی را در آن

شود و به کشف کرد این تجربه نشان میداد در تابشی که از خورشید گسیل می
زمین میرسد بعضی از طول موجها وجود ندارند

،ناشی از بسیاری از خطهای تاریکی که فرانهوفر در طیف خورشید کشف کرد
. مربوط به این خطها توسط گازهای جو خورشید استطول موجهای جذب 

.خطهای دیگر به سبب جذب نور در گازهای جو زمین پدید می آیند


