
  The Spin Quantum Number  (S)عدد كوانتائي چرخشي 

ه     وجـود مـي  ون هسته، نوعي ميدان مغناطيسي بدانيم كه از حركت الكترون پيرام      مي آيـد كـه بـ

ها را در فـضا  وربيتالگيريهاي ا گردد و اينها جهت    مي مغناطيسي مختلف منجر مي    وپيدايش عددهاي كوانت  

ه دور محـوري از     اين نكته را     حال بايد  .دهند  نشان مي  نيز مورد توجه قرار دهيم كه چرخش الكتـرون بـ

ميدان مغناطيسي واقعيت آن است كه منشاء دقيق اين . آورد خود نيز ميدان مغناطيسي ديگري پديد مي   

توانيم آن را مطابق  زيرا هر گونه اطلاعي از ساختمان دروني الكترون نداريم ولي مي         شناخته نشده است،    

  .چرخد، تشبيه كنيم  و به دور محور خود ميه باردار كه داراي حجم معيني استرشكل زير به يك ك
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 پس به هر الكترون مطـابق ايـن   .باشد حاصل اين چرخش، ايجاد يك ميدان مغناطيسي در حول خود مي 

  .شكل، يك ميدان و گشتاور مغناطيسي وابسته است

وط اسـت و فقـط                ب smمي مغناطيسي وعدد كوانت  ه اين نوع ميـدان و گـشتاور مغناطيـسي مربـ

تواند با يك ميـدان مغناطيـسي    ي زيرا كه ميدان مغناطيسي توليد شده م .تواند دو حالت داشته باشد      مي

 به عبارت ديگـر  .الجهت باشد و آن را تضعيف نمايد     جهت باشد و آن را تقويت كند و يا با آن مختلف           هم  



 ـ .پذير است حور خود تنها در دو جهت امكان چرخش الكترون به دور م     مي و به همين دليل دو عـدد كوانت

1شوند كه معمولاً يكي را        مغناطيسي اسپين براي هر الكترون قائل مي      
2

1  و ديگري را   +
2

د   مي −  1.گيرنـ

 ـ         مي براي الكترون  وبديهي است كه مقدار اين عدد كوانت       مي و وابسته به مقدار يا تغييرات سه عـدد كوانت

  .به يكديگر وابسته هستند lmو  n  ،l در صورتي كه مشاهده شد كه .ديگر نيست

  در انگليسي به معناي چرخيدن و عبارتست از گشتاور دوراني يك ذره رويTo Spinدر كل لغت 

باشد و ارزش آن عدد كامـل يـا نيمـه       كاملاً مشخص و محدود مي    خودش و مقدار آن براي ذرات بنيادي        

5 (باشد   ذراتي كه اسپين آنها نيمه كامل مي       .كاملي است  3 1
2 2 2

, شوند و     نام داده مي   Fermion)  و غيره  ,

   .شوند  ناميده ميBoson)  و غيره3و2و1( ذراتي كه اسپين آنها عدد كامل است 

1ها هستند، اسپين برابر با فرميون و پروتون و نوترون كه جزو دسته بنابراين الكترون
2

  . دارند±

 ـ گيرنـد،  ربيتـال زوج شـده قـرار مـي    وبديهي است كه دو الكترون كه در يك ا  مي و اعـداد كوانت

1مغناطيسي اسپين مخالف يكديگر داشته     1
2 2

, − + 
 

 لحـاظ عـددي يكـسان و از         و به عبارت ديگر از     

يعنـي ديگـر خـواص مغناطيـسي     (كننـد   لحاظ جهت مختلف هستند و بدين جهت يكديگر را حذف مي      

  ).دهند معمول را از خود نشان نمي

نمايـد    را معـين مـي  m به نوبـه خـود ارزش مجـاز    L را تعيين و    L مقدار   nهمچنين چون ارزش    

ه  .وصي از اعداد كوانتيك وجـود داشـته باشـند   بخص Combinationsبنابراين، ممكن است تركيبات     بـ

است n =1 كه در آن يعني حالتي) حالت اصلي و پايدار(از انرژي اتم هيدروژن ترترين  ينعنوان مثال پائ

توانـد بيـشتر از يـك      نمي(L) است بنابراين، (n-1) محدود به صفر و   Lچون ارزش   . گيريم  را در نظر مي   



0Lدار داشته باشد و آن هم  مق ه ازاي    را تعيين ميm ارزش مجاز Lمقدار .  است= كند، نظر به اينكه بـ

(2L+1)   مقدار m  لذا ارزش مجاز ) 2 * 0 + 1( شود،   معلوم ميmعبارتست از ( )0m و بالاخره هر چه =

1  از  عبارتست S باشد m و L و nمقدار  1
2 2

,− +.  

تواند در حالت اصلي و پايدار خود وجود داشته باشد  سان اتم هيدروژن فقط به دو صورت مي بدين

  .باشد  ميS و m و L و nكه به ترتيب عبارت از ارزشهاي 

n        L       m         S         n         L       m       S  

                             1
2

1و              0        0       1−
2

+ 1        0       0      

يعنـي  (تركيبات ديگر متناسب با حالت تحريكي اتم هيدروژن است اگر الكترون تحريـك شـده                

پايدار خود، در حالت تحريكي بسر بـرد  و به جاي حالت اصلي و   )  انرژي اضافي كسب كرده باشد     يمقدار

1n از تراز   (hv) شماره تراز آن تغيير خواهد كرد، مثلاً، الكترون با كسب يك كوانتا انرژي               اولاً  به تراز =

2n ين صـفر و   تواند مقاد مي L) اي گشتاور زاويه (كوانتائي سمتي   ثانياً عدد       رفته است،  =  را (n-1)ير بـ

  : لذا ارزشهاي آن نيز به صورت زير تغيير خواهد كرد.داشته باشد

( )0 2 1 1L , L= = − =  

0Lاگر 1 داراي ارزشهاي S صفر است و نيز m باشد تنها ارزش مجاز      =
2

m 1باشد و اگر ميL = 

1 برابر   S و باز    -1 و 0 و 1 : عبارتند از  mباشد ارزشهاي مجاز    
2

 بنابراين، به هشت صورت مختلف . است±

2nتواند در حالت    الكترون اتم هيدروژن مي     اين هشت تركيب اعـداد كوانتيـك،        . وجود داشته باشد   =



در جـدول زيـر     )  هـاي مختلـف    n(باشد، تركيبات ممكن براي ترازهاي ديگـر         متناسب با يك انرژي مي    

  .اند گنجانده شده

  ربيتالهاي مربوطهوتركيبات اعداد كوانتائي و ا

Quantum numbers and Orbitals 

Number of 
Combination 
  تعداد تركيبات

s m Orbital  
  ربيتالوا

L n 

2  1 1
2 2

,+ −  0 1s 0 1 

1 1
2 2

,+ −  0 2s 0 2 2
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1 1
2 2

,+ −  +1,0,-1 2p 1 2 

1 1
2 2

,+ −  0 3s 0 3 

1 1
2 2

,+ −  1+,0,-1 3p 1 3 
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1 1
2 2

,+ −  +2,+1,0,-1,-2 3d 2 3 

1 1
2 2

,+ −  0 4s 0 4 

1 1
2 2

,+ −  +1,0,-1 4p 1 4 

1 1
2 2

,+ −  +2,+1,0,-1,-2 4d 2 4 

  
2

6
32

10

14











  

1 1
2 2

,+ −  +3,+2,+1,0,-1,-2,-3 4f 3 4 

  

رژي    موقعي كه الكترون ات  )م هيدروژن بيشتر تحريك شده اسـت يعنـي دو پيمانـه انـ , )hv hv′ 

1nكسب نمايد به جاي اينكه در تراز اصلي خود         3n باشد در تراز    = ت     قرار مي = گيـرد؛ در ايـن حالـ

 تعداد بيشتري تركيب براي اعداد كوانتيك وجود دارد          لهذا 2 و 1 و 0 متناسب است با مقادير      (L)ارزش  

  .18كه عبارتند از 



  :بينيم كه يك الكترون در اتم چهار نوع مشخصه يا آدرس دارد با اين ترتيب مي

 شماره سطح اصلي انرژي كه معرف فاصله الكترون از هسته و سطح انرژي آن است و آن را با   .اول

....، 4 ،3 ،2 ،1n    .دهند نشان مي  …, K , L , M , Nيا =

   .ربيتال و تراز فرعي انرژي استو  كه معرف شكل اf و s  ، p ،d تراز فرعي .دوم

   ).z يا x  ،yمثلاً در امتداد محور (ربيتال در فضا وگيري ا  جهت.سوم

  .الكترون مورد نظر در آن) حركت وضعي( كيفيت اسپين .چهارم

  

                                                

1 با علامت sتوجه شود كه ما فقط يك نوع عدد كوانتومي اسپين  .1
2

 ولي دو نوع عدد كوانتومي مغناطيسي.  داريم

1 داريم كه يكيsmاسپين
2

1و ديگري +
2

 . است−


