
  :مفهوم توزيع بار الكتروني

اند كه خواص اتم ئيدروژن را كه تك الكتروني   شرودينگر توانسته استفاده از مكانيك موجي و معادلة     با

نتايج حاصل با مشاهدات و . دست آورندربيتالها را بواست دقيقاً بررسي كنند و ترازهاي انرژي ممكن و شكل ا          

گتـر و  ها نسبت به اتمهاي بزر در توجيه خواص يا انجام پيشگوييخوبي سازگار است و قدرت خوبي    به  آزمايش  

  .نمايد چند الكتروني نيز فراهم مي

  :1Sربيتالوتوزيع ابر الكتروني در ا

در ) الف(شكل  وابسته به اتم ئيدروژن در s1ربيتال والكتريكي حاصل از يك الكترون در ا بار توزيع ابر

  .ده استزير نشان داده ش
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   اتم بوهر-                                                                 ب اتم مكانيك موجي-الف                                

  

هـاي كـروي بـسيار       لايهاز  اتم را مركب    . دهد  شعاع نشان مي   حسب، توزيع احتمال را بر    )الف(منحني  

اگر احتمال كـل يـافتن   . گيريم طراف هسته قرار دارند، در نظر مي     پياز كه به طور متحدالمركز در ا      نازك شبيه   



همان طـور  . آيد سته رسم كنيم، اين منحني بدست مي از ه  حسب فاصله لايه  هايي را بر   الكترون در چنين لايه   

oماكزيممي در نشان داده شده است، منحني داراي لككه در ش
o o Aa اين بدان معني است كه . است =/529

oarاحتمال كلي يافتن الكترون در تمام نقاطي كه به فاصله  بيان . استند، حداكثر  نسبت به هسته قرار دار=

ن كه در لايه كروي لكترواين مطلب برحسب مفهوم ابر بار الكتريكي به اين صورت است كه قسمتي از بار كل ا       

 ـ  شعاع كاملاً  oa.شود بيش از بار الكتريكي هر لايه ديگر است    يافت مي  oaبا شعاع  وهر ب راي اتـم  مـشخص بـ

  .نشان داده شده است) ب(باشد كه در منحني  ئيدروژن در حالت پايه مي

 s1 بعـدي الكتـرون    جود دارد، نمايش سـه    چون احتمال يافتن الكترون در هر فاصله معين از هسته و          

. هاي شيميايي است ثري براي توجيه خواص اتم و پديدهولي چنين نمايشي كمك مؤ   . ل مي شود  مواجه با اشكا  

تـوان   ولي مـي . باشد، امكان پذير نيست% 100اي از فضا با احتمال  رسيم يك شكل هندسي كه شامل ناحيه     ت

واند نقاط با احتمال يكسان را به هم بپيوندد و در برگيرنـده حجمـي               مطابق شكل زير سطحي رسم كرد كه بت       

توان نمودار سطح مرزي  چنين شكلي را مي).  درصد90مثلاً (آن زياد است باشد كه احتمال يافتن الكترون در 
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توان سـطح   ه مياما هموار. ود آنها مبهم است ربيتالها به سان ابر و مه بوده و حد        وبايد توجه داشت كه ا    

شان داد و     ) درصد90مثلاً بيش از ( وجود الكترون در آن زياد باشد مرزي را كه احتمال  ، بـه طـور هندسـي نـ

هاي متفـاوتي از   ش كرد كه درون سطح مرزي، دانسيته ولي نبايد فرامو  . دست آورد ربيتال را ب  ومنظره بيروني ا  

بيتال با مسير خطي الكترون و مدارهايي نظير مـدار          روبديهي است كه چنين تصوري از ا      . الكترون وجود دارد  

توان براي حركت الكتـرون    باشيم مطابق اصل عدم قطعيت، نميهمواره به ياد داشته. سيارات فرق بسيار دارد  

 ـ  ولي طرح اين سؤ    .معين در نظر گرفت   يك مسير     كـه آيـا    ، نيـست هدـال، هر چند تصوري باشد، خالي از فاي

آن وارد است، مسيري شعاعي   اي الكترون فرض شده و ايرادها بر        اي بوهر كه بر    توان در مقابل مسير دايره     نمي

 بيانگر برخـي از خـواص مـوجي ايـن      دتوان  به هسته تصور نمود؟ مسيري كه مي       در جهت دور و نزديك شدن     

  الكترون باشد؟

  : 2Sربيتالوتوزيع ابر الكتروني در ا

ه         هاي چند الكتروني مشكل است و نمي      ودينگر براي اتم  از آنجا كه حل معادله شر      تـوان بـه آسـاني بـ

الكترون آن، در حالتهـاي  هايي فقط مربوط به اتم ئيدروژن است كه          لذا چنين بررسي    هاي مطلوب رسيد،  پاسخ

spsربيتالهاي بالاتر وانگيخته ابر    .كند   را اشغال مي,...2,2,4

  .نشان داده شده است )الف( در شكل زير s2ربيتال وتوزيع احتمال شعاعي براي ا
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 2Sنمايشهائي براي اوربيتال 

  

oarتوجه شود كه در نقطه    بـه عبـارت   . رسد عي به صفر مي  كه به گره معروف است، احتمال شعا=2

هـاي  يك يا چند گره سبب ايجاد ماكزيمم      اصولاً وجود   . است ديگر احتمال حضور الكترون در منطقه گره صفر       

  .شود  بين هسته و بزرگترين ماكزيمم ميكوچكي در دانسيته الكتروني

" گرهـي " ذكور به صورت يك كـره  ـ، نقطه م  )ب(ربيتال، شكل   ودرسطح مقطع دانسيته الكتروني اين ا     

به ) پ( كه در شكل s2ربيتال وي قراردادي اسطح مرز. شود كه در آن دانسيته الكترون صفر است   ميپديدار  

  . با اين تفاوت كه اندازه آن بزرگتر است را دارد، s1ربيتالوظاهراً همان شكل ا. خوبي نشان داده شده است

رود، در   ميون از يك طرف گره به طرف ديگرچگونه الكتر"ال جالب مطرح شود كه     ست اين سؤ  ممكن ا 



ورد اين كه الكتـرون يـك ذره   ـگاه از تعصب خود در مهر".  آن را دقيقاً در گره يافت؟توان حالي كه هرگز نمي   

در هـر لحظـه   ، زيـرا الكتـرون   شود ه يك موج بنگريم، هيچ مشكلي ايجاد نمي و آن را از ديدگا    كاهيم، ب است

اي كـه   نند ارتعاش سيم يك گيتـار در لحظـه  ت مادرس. تواند مانند يك موج در هر دو طرف يك گره باشد      مي

وجـود  ! رود  آن بالا ميرسد و نت  قرار دهيم كه طول موج به نصف مي   اي معين از آن    انگشت خود را روي نقطه    

شـود كـه سـعي كنـيم       مـشكل مـي  لاً عادي است ولي وقتي درك مفهومتوجه به خواص موجي، كامها با   گره

  .در يك موقعيت معين در نظر بگيريم" سخت"  ذره الكترون را به عنوان يك
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با اين تفاوت   .  نيز تكرار كرد   s3ربيتال  وتوان درباره ا   گفته شد، مي   s2ربيتالوتمام مطالبي كه درباره ا    

ss ط نسبت به الكترونهاي   به طور متوس   s3كه الكترون  دازه   بديهي است هر . از هسته دورتر است    1,2 چـه انـ

هاي شـعاعي   تعداد گره. شود  مي ، انرژي آن نيز بيشتر    )ابسته به سطوح انرژي بالاتر باشد     و(ربيتال زياد شود    وا

ر    sربيتالهـاي وهـاي ا   به طور كلي تعداد گره    . دگيرن   ماكزيمم قرار مي   3 بوده كه بين     2 برابر   s3در  n−1برابـ

ربيتـال افـزايش   واها بيـشتر باشـد، انـرژي         تعداد گره توان گفت كه هر چه       پرواضح كه در اينجا مي    . باشد مي

  .يابد مي

  

 


