
 مقذمه

دس آى ٍخَد داسد. ایي احتوال  احتوال یافتي الکتشٍى تاضذ کِ هی ّستِ ای اص فضای اعشاف اٍستیتال هحذٍدُ

م ًقاعی اص فضا کِ فاصلِ هؼیٌی اص ّستِ داسًذ، دس ًضدیکی ّستِ تیطتشیي هقذاس سا داسد. ٍلی تشای توا

دٍ الکتشًٍی کِ دس سا دس خَد خای دّذ.  الکتشٍى تَاًذ حذاکثش دٍ احتوال هؼیٌی ٍخَد داسد. ّش اٍستیتال هی

 .هخالف ّستٌذ اسپیي گیشًذ، داسای یک اٍستیتال خای هی

هطخص کشد کِ تِ هٌضلِ ضٌاسٌاهِ الکتشٍى ّستٌذ ٍ فاصلِ  ػذد کَاًتَهی تا چْاس تَاى ّش الکتشٍى سا هی

سا تیاى  (s) ، خْت گیشی اٍستیتال دس فضا (L) ، لایِ فشػی ٍ ضکل اٍستیتال (n) شٍى اص ّستًِسثی الکت

تَاى یافت کِ توام چْاس ػذد کَاًتَهی  ّیچ دٍ الکتشًٍی سا ًوی اتن دس یک اصل عشد پاٍلیکٌٌذ. تش اساس هی

  .آًْا یکساى تاضذ

 تاریخچه

ّای صیادی تَسظ داًطوٌذاى  ّا دس آى تشسسی ّا ٍ پشٍتَى لکتشٍىٍ ًحَُ قشاس گشفتي ا ساختواى اتن دس هَسد

ای یکٌَاخت اص تاسّای هثثت تا  اتن سا تِ ضکل کشُ تاهسَى .ّای هختلفی اسائِ ضذُ است اًدام ضذُ ٍ ًظشیِ

تا  1111دس سال  سادسفَسد .اًذ کشد کِ تاسّای هٌفی دس هحیظ خاسخی کشُ پشاکٌذُ تصَس هی  ضؼاع

ای تصَس  سا تصَست کشُ  اتن اسائِ داد. اٍ ّستِ اتن ای هثٌی تش ٍخَد استفادُ اص رسات آلفا دلایل قاًغ کٌٌذُ

ّا تِ فَاصل ًسثی تیٌْایت صیاد دس خاسج اص ّستِ قشاس  کشد کِ ّستِ دس ٍسظ آى قشاس داسد ٍ الکتشٍى هی

 .سا پیطٌْاد کشد ًظشیِ ساختواى الکتشًٍی اتن 1113دس سال  ًیلض تَّش .داسًذ

ّای تدشتی حاصل اص  ٍ دادُ ًظشیِ کَاًتَهی پلاًک ، هذل اتوی سادسفَسد ایي ًظشیِ تش اساس

دس هذاسّای کشٍی  تَاًذ کشد کِ الکتشٍى اتن ّیذسٍطى فقظ هی ّای اتویقشاس داضت، ٍ تیاى هی عیف هغالؼِ

اسّا کِ تغَس هتحذالوشکض دٍس ّستِ قشاس داسًذ، ٍخَد داضتِ تاضذ. ایي هذ (هذاسّا یا تشاصّای اًشطی) هؼیي

ای کِ دس آى هحذٍدیت کَاًتَهی  تا عشح هؼادلِ 1121دس سال  ضشٍدیٌگش.تاتغ هحذٍدیت کَاًتَهی است

سا  (ψ) اًشطی الکتشٍى ٍ تصَس الکتشٍى تصَست هَج ساکي ، تا ّن تلفیق ضذُ تَد، تاتغ هَخی الکتشٍى

د ٍ اًشطی الکتشٍى اص لحاػ ضَ هؼشفی کشد کِ هختصات هکاى الکتشٍى دس فضایی کِ الکتشٍى دس آى یافت هی

 .سیاضی سا تِ ّن هشتَط کشد

 

هتٌاسة تا احتوال یافتي  ψ2تِ دٍس ّستِ دس ًظش تگیشین،  ای دس حال حشکت رسُ اگش الکتشٍى سا تصَست

تش تاضذ تیطتش  غلیؼ اتش الکتشًٍی ای کِ الکتشٍى دس خضٍ هؼیٌی اص فضاست ٍ احتوال یافتي الکتشٍى دس ًاحیِ

  .است
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 تفسیر مکانیکی اوربیتال

آى  داهٌِ ّش هَج تا هدزٍس ضذت

،  (ψ) هتٌاسة است. تاتغ هَخی

تاتغ داهٌِ است. هدزٍس داهٌِ یا 

هدزٍس تاتغ هَخی تشای یک حدن 

کَچک دس ّش هَقؼیتی اص فضا 

چگالی تاس الکتشًٍیذس آى حدن  تا

تَاى تصَس کشد  هتٌاسة است. هی

تِ سثة حشکت  کِ تاس الکتشًٍی

سشیغ الکتشٍى تصَست اتش تاسداس دس 

گستشدُ ضذُ  ّستِفضای دٍس

است. ایي اتش دس تشخی ًَاحی 

 .تش اص تشخی ًَاحی دیگش است غلیؼ

ى دس ّش ًاحیِ هؼیي هتٌاسة تا چگالی اتش الکتشًٍی دس آى ًاحیِ است. ایي احتوال دس احتوال یافتي الکتشٍ

تاضذ، تیطتش خَاّذ تَد. ایي تفسیش کَضطی تشای تَصیف هسیش الکتشٍى تِ   تش  ای کِ اتش الکتشًٍی غلیؼ ًاحیِ

 .دس کدا تیطتش است احتوال یافتي الکتشٍى کٌذ کِ تیٌی هی آٍسد، تلکِ فقظ پیص ػول ًوی

 

ّیچ هحذٍدیتی تشای ٍخَد الکتشٍى دس فضا اعشاف ّستِ ٍخَد ًذاسد. پس  هکاًیک کَاًتَهی اص ًظش

  .ًْایت اٍستیتال ٍخَد داسد تی

 اعذاد کوانتومی

تاضذ تا استفادُ اص چْاس ػذد کَاًتَهی ٍضؼیت الکتشٍى  آى هیاساس  نظریه شرودینگر هکاًیک هَخی کِ

  : کٌذ. ایي اػذاد ػثاستٌذ اص سا تَصیف هی

 عذد کوانتومی اصلی

کٌٌذ ٍ ػذد  ّا دس آى تشاصّا تِ دٍس ّستِ گشدش هی است کِ الکتشٍى اًشطی دٌّذُ تشاصّای ایي ػذد ًطاى

  .تَاًذ کلیِ هقادیش اػذاد صحیح هثثت تِ استثٌای صفش سا قثَل کٌذ تاضذ. ایي ػذد هی صحیحی هی
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 ای مذاری عذد کوانتومی انذازه حرکت زاویه

ّایی فشػی تا اختلاف  اص لایِ n>1 تا ضشط (n) پیطٌْاد کشد کِ ّش هذاس تَّش 1111دس سال  آسًَلذ صهش فیلذ

ضَد. ایي ػذد ًطاى  ًسثت دادُ هی (L) است. تِ ّش لایِ فشػی یک ػذد کَاًتَهی اًشطی کن تطکیل ضذُ

 تاضذ ٍکلیِ هقادیش دٌّذُ ضکل ٌّذسی تَصیغ تاتغ احتوال پیذا کشدى الکتشٍى دس فضای اعشاف ّستِ هی

L=0,1,2, … , n-1 ٌذسا اختیاس ک.  

 عذد کوانتومی مغناطیسی مذاری

 L ّش تشاص هیذاى هغٌاعیسی تَاى اص ایي ػذد استٌتاج کشد کِ دس اثش ّای یک تشاص فشػی سا هی تؼذاد اٍستیتال

هطخص  L=0 کِ تا ػذد S ضَد. تؼٌَاى هثال هیذاى هغٌاعیسی تش اٍستیتال کشٍی تِ ایي تشاصّا ضکافتِ هی

ّا تغَس یکساى تحت تاثیش خغَط ًیشٍ قشاس  تقاسى کشٍی داسد ٍ دس توام خْت S ضَد، تاثیشی ًذاسد چَى هی

 : ًطاى دادُ هی ضَد، هقادیش هوکي ایي ػذد ػثاستٌذ اص m گیشد. ایي ػذد کِ تا هی

 

m=+L,…,0,…,-L 

 

 

 

  

 عذد کوانتومی مغناطیسی اسپینی

+ , 2/1تَاًذ هقادیش  ضَد ٍ هی هیًطاى دادُ   است ٍ تا حشکت تقذیوی الکتشٍى ایي ػذد هطخص کٌٌذُ

  .سا اختیاس کٌذ -2/1

 ابر الکترونی و مکان الکترون

سا دس ًضدیکی ّستِ داسد ٍ تتذسیح  چگالی اسداس تالاتشیي، اتش ت ّیذسٍطى n=1 دس هَسد یک الکتشٍى دس حالت

ا ، دس ضَد. احتوال یافتي الکتشٍى دس حدن کَچکی اص فض تش هی یاتذ، سقیق کِ فاصلِ اص ّستِ افضایص هی

 .کٌذ ًضدیکی ّستِ ، تیطتشیي هقذاس سا داسد ٍ تا افضایص فاصلِ اص ّستِ تِ سوت صفش هیل هی

 

ّای کشٍی تسیاس ًاصکی سا کِ یکی پس اص دیگشی تغَس هتحذالوشکض تِ دٍس ّستِ قشاس داسًذ، تصَس کٌیذ.  لایِ

س خَد سا داسد. ٍلی دس ػَض یک احتوال یافتي الکتشٍى دس ٍاحذ حدن فضای ًضدیک تِ ّستِ تیطتشیي هقذا

گیشد. احتوال  ّای دٍستش ، تؼذاد کوتشی ٍاحذ حدن سا دس تش هی لایِ ًضدیک تِ ّستِ ، دس هقایسِ تا لایِ

  .آٍسد ضؼاػی ّش دٍ ایي ػَاهل سا تا ّن تِ حساب هی
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 نمودار سطح مرزی

ًظشیِ  ذاسی است کِ اص عشیقتشاتش هق  احتوال یافتي الکتشٍى دس توام ًقاعی کِ اص ّستِ تِ فاصلِ

 n=1 ى لایِای است کِ ّوَاسُ الکتشٍ فاصلِ  ، ًظشیِ تَّش تؼییي ضذُ است. دس n=1 تشای ضؼاع لایِ تَس

 .ای اص ّستِ است کِ الکتشٍى دس آى حضَس تیطتشی داسد فاصلِ  هکاًیک هَخی اص ّستِ داسا است. دس

 

ای تا هشص هطخص کِ  اص آًدا کِ اصَلا دس ّش فاصلِ هؼیي اص ّستِ ، الکتشٍى اهکاى حضَس داسد، تشسین ًاحیِ

تَاى سغح هشصی سا تشسین کشد کِ  است. اها هی دسصذ ٍخَد الکتشٍى سا دس تش تگیشد، ًاهوکي 100احتوال 

تتَاًذ ًقاط تا احتوال یکساى سا تِ ّن تپیًَذد ٍ دس تشگیشًذُ حدوی تاضذ کِ دس آى ، احتوال یافتي 

ضَد، تشای  دسصذ است. چٌیي ضکلی کِ ًوَداس سغح هشصی ًاهیذُ هی 10الکتشٍى صیاد ٍ هثلا دس حذٍد 

  .تاضذ تصَست کشٍی هی n=1 الکتشٍى اتن ّیذسٍطى دس حالت

 انواع اوربیتال

 S اوربیتال

 1Sتٌاتشایي تشاص فشػی  است. الکتشٍى حذاکثش داسای دٍ n=1 تاضذ، تشاص داسای تقاسى کشٍی هی S ّای اٍستیتال

 ٍ2S  ٍ3S  1ٍ... ّن تقاسى کشٍی داسًذ، تا ایي تفاٍت کِ اًذاصُ آًْا تضسگتش اص اٍستیتالS تاضذ هی.  

 p اوربیتال

تِ ضکل دٍ کشُ تغییش ضکل یافتِ است کِ  p اص سِ اٍستیتال فشػی تطکیل ضذُ است. ّش اٍستیتال p اٍستیتال

سا  p ّای تصَس کشد اص ایي سٍ اٍستیتال (z,y,x) آًْا سا دس اهتذاد یکی اص هحَسّای سِ گاًِ هختصات تَاى هی

اص لحاػ اًشطی تشاتشًذ  p ّای اًذ. اٍستیتال کٌٌذ کِ دس سِ خْت هختلف قشاس گشفتِ هطخص هی  تا

اًذ قایل  ّا سا اضغال کشدُ لّایی کِ ایي اٍستیتا تَاى تفاٍتی تیي الکتشٍى ًوی هیذاى هغٌاعیسی ٍ دس غیاب

تِ سِ خظ  p گیشًذ، ّش اٍستیتال کِ تحت تاثیش یک هیذاى هغٌاعیسی قشاس هی ّای عیفی ضذ. ٍلی دستشسسی

  .ضًَذ ضکافتِ هی
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 d اوربیتال

هتفاٍتی دس فضا داسًذ ٍلی اص لحاػ  ّای اًذ کِ خْت گیشی اٍستیتال فشػی تطکیل ضذُ 5اص  d ّای اٍستیتال

  :ّا ػثاستٌذ اص اسص ّستٌذ. ایي اٍستیتال اًشطی تاّن ّن

 

 

  

 

 

  

 

 

  

 

 

  



 

 

  

 n=1 , 2 , 3 اعذاد کوانتومی برای ترازهای

 n ًام اٍستیتال m ms L تؼذاد اٍستیتال دسخِ اًحغاط یا چٌذگاًگی

2 1 0 ±1/2 0 S 1 

8 4 0 ±1/2 0 S 2 

8 4 1 ±1/2 1-  ،0  ،1+ P 2 

18 9 0 ±1/2 0 S 3 

18 9 1 ±1/2 1-  ،0  ،1+ p 3 

18 9 2 ±1/2 2  ،1  ،0  ،1-  ،2- d 3 
 

 

  

 درجه انحطاط

ضًَذ. حذاکثش  ًاهیذُ هی دسخِ اًحغاط یا چٌذگاًگی تؼذاد الکتشًٍْایی کِ هقذاس اًشطی تشاتش داضتِ تاضٌذ،

 آیٌذ تذست هی  ّش تشاص اص فشهَل تؼذاد الکتشًٍْای

 


