
قدمهم  

، براي الكترون نوشـته     )ساي  (  ψحسب يك تابع موجي،   معادله بر . پايه مكانيك موجي است    شرودينگر،   معادلة

هر تابع موجي . (آيد  يك سلسله تابع موجي بدست مي ،شود اي الكترون در اتم هيدروژن حل ميوقتي معادله بر. شود مي

ن امكان يافتن دهد كه در آ اي در اطراف هسته را توضيح مي ن مربوط است و ناحيهتروبه يك حالت معين انرژي براي الك

  .كند  توصيف مي شود، نچه را كه يك اوربيتال ناميده ميتابع موجي يك الكترون آ) .الكترون وجود دارد

براي يـك حجـم    2ψمقدار. ه استتابع دامن ، ψتابع موجي، . موج، با مجذور دامنه آن متناسب است       شدت هر 

ه   مي.  بار الكتروني در آن حجم استكوچك در هر موقعيتي در فضا، متناسب با چگالي       توان تصور كرد كه بار الكترون بـ

 اين ابر در برخي نواحي غليظتر. سبب حركت سريع الكترون به صورت ابر باردار در فضاي دور هسته گسترده شده است  

ايـن   .لي ابر الكتروني در آن ناحيه اسـت  يافتن الكترون در هر ناحيه معين متناسب با چگا     احتمال. از نواحي ديگر است   

ي توصيف مسير الكترون به     اين تفسير كوششي برا   . اي كه ابر الكتروني غليظتر است بيشتر خواهد بود         در ناحيه احتمال  

  . احتمال يافتن الكترون در كجا بيشتر استكند كه  بلكه فقط پيش بيني مي آورد، عمل نمي

ه     اتم هيدروژن، ابر باردار، n=1در مورد يك الكترون در حالت    بالاترين چگالي را در نزديكـي هـسته دارد و بـ

  .شود يابد، رقيقتر مي  هسته افزايش ميتدريج كه فاصله از

  

  

1nمقطع ابر باردار يك الكترون در حالت    اتم هيدروژن=
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احتمال يافتن الكترون در واحد حجم بر حسب فاصله از ) الف. ( اتم هيدروژنn=1هاي احتمال  براي يك الكترون در حالت  منحني

  .احتمال يافتن الكترون در فاصله معين بر حسب فاصله از هسته) ب (.هسته

  

احتمال يافتن يك الكترون در قسمت كوچكي .  ترسيم شده است حسب فاصله از هسته، بر 2ψ،)الف(در منحني   

. كنـد  ه سـمت صـفر ميـل مـي    بفضا در نزديكي هسته، بيشترين مقدار را دارد و با ا فزايش فاصله تا هسته          از حجم در  

   معـين از هـسته،     اي  فاصـله  رون در ـدر آن احتمال كل يافتن الكت     . دهد توزيع احتمال شعاعي را نشان مي     ) ب(منحني  

طور متحدالمركز به دور هسته      نازكي را كه يكي پس از ديگري ب        هاي كروي بسيار   لايه. حسب فاصله ترسيم شده است    بر

ها چه مقدار است؟ احتمال يافتن الكترون در واحد   تن الكترون در هر يك از اين لايه       ال ياف احتم. قرار دارند، تصور كنيد   

يـسه بـا   در مقا  يك لايـه نزديـك بـه هـسته،      ولي در عوض  مقدار خود را دارد،  حجم فضاي نزديك به هسته بيشترين     

ه حـساب        د احتمال شعاعي هر  . گيرد د حجم را در بر مي     ـداد كمتري واح  ـتع  هاي دورتر،  لايه و اين عوامـل را بـا هـم بـ

   .آورد مي



ه    . يممي است  داراي ماكز  oaفاصلهدر  ) ب(منحني   يعني احتمال كل يافتن الكترون در تمام نقاطي كه از هسته بـ

 n=1 بور بـراي شـعاع لايـه         ري است كه از طريق نظرية     رابر مقدا ب oaمقدار. هستند بيشترين مقدار را دارد    oaفاصله

  .تعيين شده است

  oaمـوجي   در مكانيـك    .  از هـسته داراسـت     n=1اي است كه همواره الكترون لايـه          فاصله oa  در نظريه بور،  

  .  حضور بيشتري داردت كه الكترون در آناي از هسته اس فاصله

اي بـا مـرز مـشخص كـه      ترسيم ناحيه ،از هسته الكترون امكان حضور دارد     از آنجا كه اصولاً در هر فاصله معين         

توان سطح مرزي را رسم كرد كه بتواند نقاط بـا            اما مي . يرد، ناممكن است   درصد وجود الكترون را در بر بگ       100احتمال  

)  درصد 90مثلاً ( كه در آن احتمال يافتن الكترون زياد نـده حجمي باشـد گيررا به هم بپيونـدد و در بريكسان احتمال 

sspspdشود، نمودار توابع مـوج شـعاعي اوربيتالهـاي            شكلي نمودار سطح مرزي ناميده مي      چنين. است 1,2,2,3,3,3 

)نسبت به فاصله الكترون از هسته )rر شكل زير نشان داده شده است د.  

  

  

                     

 

0.5

0

l=0 

2 4 6 8

n=3

10 12

1.0

 

10

1

2

3

4

5

6

0

l=0 

2 4 6 8

n=1

12

10
12  

A



 

 

  

  

  

                                                                         

      

                                                                

  

                                                                                       

  ي توابع خاص اتم هيدروژن نسبت به فاصله الكترون از هستههاي تغييرات جزء شعاعنمودار
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 الكتـرون،   وجـتابع م ره نمـودارهاي جزء شعاعي     توان دو ويژگي زير را دربا      ودارهاي اين شكل مي   ـبا توجه به نم   

  :در نظر گرفت

ي اصلي نتوميابد و هر چه عدد كوا سته كاهش ميدامنه موج به طور نمايي با افزايش فاصله الكترون از ه          .1

onaيعني با     ( گيرد    اين كاهش با تندي كمتري صورت مي        بزرگتر باشد، 
zr

e
−

بـر همـين    ). متناسب است   

  .شود اوربيتالهاي اتمي، بزرگتر ميو  شعاع  اساس است كه با افزايش عدد كوآنتومي اصلي،

به ازاي   s2ربيتالودر مورد ا   .2
Z
ar o2

 كـه ايـن نقطـه را اصـطلاحاً گـره            شـود  مي o=Rمقدار تابع  =

كنـد   بعد از اين نقطه تغيير مـي        ت است، علامت تابع موج كه قبل از رسيدن به اين نقطه، مثب          . نامند مي

ssاين روند در مورد اوربيتالهاي    ). شود منفي مي ( ppdd و   ,...3,4 ه  . شـود  نيز مشاهده مي...3,4,4,5 بـ

و در مـورد    n−2برابرpربيتالهايودر مورد ا     ،n−1برابرsربيتالهايوطوري كه تعداد گره ها در مورد ا       

ه اوربيتـال  : است n−3برابر  dاوربيتالهاي )، دو گـره s3مثلاً در نمودار مربوط بـ )213 ، اوربيتـال  −=

p3،      يك گره( )123 ه اوربيتـال     −=  گـره ديـده  ،  d3وجود دارد در صورتي كه در نمـودار مربـوط بـ

). شود نمي )o=− 33.  

الكتـرون  با توجه به اينكه احتمال يافتن الكترون در نقاط مختلف فضاي اطراف هسته كه با مجذور دامنـه مـوج          

باشد از اين رو به جاي روند تغييرات تابع موج بهتر است كـه مجـذور دامنـه تـابع مـوج                       متناسب است مورد توجه مي    

)شعاعي )2
rR             در نظر گرفته شود تا بتوان از روي آن تغييرات تابع احتمال شعاعي ( )rP          را نسبت بـه فاصـله از هـسته

( )rمورد بررسي قرار داد.  

sspspdنمودار تغييرات تابع احتمال شعاعي براي اوربيتالهاي          اصـلة اتم هيـدروژن نـسبت بـه ف        1,2,2,3,3,3



  .اند  در شكل زير نشان داده شده هسته،الكترون از 
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   اوربيتالهاي اتم هيدروژننمودار تغييرات تابع احتمال شعاعي
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ر          ت كه وضعيت گره   توان درياف    شكلهاي بالا مي   از مقايسة  ها در هر دو دسته از نمودارها مشابه و تعداد آنهـا برابـ

  .است

spd تـابع مـوج الكتـرون پيوسـته اسـت، در مـورد اوربيتالهـاي                  طور كه قبلاً اشاره شد،    همان ه ازاي        ,1,2,3  بـ

o=∞= rr  در  يممي خواهد بـود كـه مـثلاً    اين تابع داراي ماكز رو، از اين    .مقدار تابع احتمال شعاعي برابر صفر است       ,

  .م يعني همان شعاع اتم هيدروژن در حالت ايستاده، مربوط استو آنگسترo=r/529به فاصله  s1مورد اوربيتال

  

                   

  

    


