
  پر شدن اوربيتال و قاعده هوند 

 عنصر اول، 18براي . شود چگونگي قرارگيري الكترونها در يك اتم آرايش الكتروني اتم خوانده مي

ه     توان با اين فرض به دست آورد كه الكترونها، پوسته  آرايش الكتروني حالت پايه را مي      هـاي اصـلي را بـ

 وضـعيت   .كننـد   ، اشغال مي   l بر پايه افزايش مقدار       و در درون يك پوسته اصلي      nترتيب افزايش مقدار    

  .تر است ، كمي پيچيده18عناصر داراي عدد اتمي بيش از 

  

  
  

شان دادن آرايـش الكترونـي آورده شـده اسـت                  در نمودارهـاي   . در جدول بالا دو روش براي نـ

شـود كـه يـا سـوي          هر اوربيتال با يك خط كوتاه و هر الكترون با يك پيكان نشان داده مـي                ،اوربيتالي

به نشانه اسپين با جهـت مخـالف    ↓  يك جهت اسپين الكتروني و يا به سمت پايين        به نشانه  ↑بالاست  
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 در نمادهاي الكتروني، آرايش الكتروني يـك اتـم بـه صـورت كمـي              ).باشد +

شان دادن پوسـته     1s  ،2s   ، 2p نمادهاي   .شود  متفاوت نشان داده مي    هـاي فرعـي، مـورد      و غيره براي نـ

  .شود دادن تعداد الكترون در هر پوسته فرعي از بالانويس استفاده مي گيرند و براي نشان استفاده قرار مي



)كند   را اشغال مي   1sاتم هيدروژن يك اوربيتال     الكترون تنهاي    ), ; 1lm l n= = =o o  در نمودار

شان داده شـده   1s آورده شده است، يك پيكان در جاي خالي اوربيتـال          4-6اوربيتالي كه در جدول       نـ

  . استH  ،11s نماد الكتروني براي اتم .است

هـاي  جهت اسـت و دو پيكـان در   1s با اسپينهاي مخالف در اوربيتـال      اتم هليم داراي دو الكترون    

  He ،21sنماد الكتروني اتم .  در نمودار اوربيتالي نشان داده شده است1sمخالف، در جاي خالي اوربيتال 

  . اتم هليم پرشده استn=1توجه كنيد كه پوسته . است

 2s بــه اضــافه يــك الكتــرون در اوربيتــال 1s اوربيتــال  دريــك جفــت الكتــروناتــم ليتــيم، 

( ), ; 2lm l n= = =o o براي اتم     نماد الكتروني  .دارد Li  ،2 11 2s sريليم، در هـر دو      . است اتم بعدي، بـ

Be  ،2 نماد الكتروني براي . يك جفت الكترون دارد2s و 1sاوربيتال  21 2s s است.  

 .كننـد   را اشـغال مـي  1s دو الكترون با اسپينهاي جفت شده، اوربيتال    .اتم بور پنج الكترون دارد    

پوسـته  . گيرد  قرار مي2pگيرند و پنجمين الكترون در يك اوربيتال        ، جاي مي  2sجفت ديگر در اوربيتال     

از آنجـا كـه سـه    .  اسـت   )-1 و   0،  + 1برابـر    lmبا مقادير (متشكل از سه اوربيتال     ) l=1,n=2(فرعي  

 در نمـودار    .تواند در هر يك از اين سه، قرار گيرد           انرژي مساوي دارند، پنجمين الكترون مي      2pاوربيتال  

اما ايـن  . گيرد   قرار مي  2pاوربيتالي بور كه در جدول آورده شده است يك پيكان در يكي از اوربيتالهاي               

B ،2نماد الكتروني اتم . اند  نشده مشخص lmاوربيتالها با مقادير 2 11 2 2s s pاست .  

اما در  . آيد  آرايش الكتروني عنصر ششم، كربن، با افزودن يك الكترون به آرايش بور به دست مي              

اي يك الكتـرون اسـت    كه دار2pالكترون ششم كربن در اوربيتال آيد كه آيا     اينجا اين پرسش پيش مي    

   وضعيت اسپين اين الكترون چيست؟گيرد؟  خالي جاي مي2pگيرد يا در يكي از دو اوربيتال  قرار مي



 قاعده هوند بيان  .دهد   به اين پرسش و پرسشهاي مشابه پاسخ مي        قاعده حداكثر چندگانگي هوند   

شوند كه تعـداد الكترونهـاي        ع مي اي توزي    الكترونها در اوربيتالهاي يك پوسته فرعي به گونه        :كند كه   مي

اصطلاح اسـپين مـوازي بـه معنـاي آن اسـت كـه تمـام               . جفت نشده با اسپين موازي به حداكثر برسد       

  .آنها علامت يكسان داردsm يعني مقادير.جهت دارند الكترونهاي جفت نشده، اسپين هم

ه   ،2pبنابراين در كربن، هر يك از الكترونهاي         كنـد و ايـن دو     اي را اشـغال مـي        اوربيتال جداگانـ

 دو الكترون جفت نشده مزبور به روشني در نمودار اوربيتالي كـربن،   .الكترون جهت اسپين يكسان دارند    

2 اما تمايز اين دو الكترون در نماد الكتروني.شوند در جدول ديده مي  2 21 2 2s s p  ،چندان واضح نيـست

 اما با به .شود زيرا مرسوم است كه نماد الكتروني بر حسب پوسته فرعي و نه بر حسب اوربيتال نوشته مي           

 اين نمـاد  .نشده را به خوبي نشان داد توان الكترونهاي جفت كار بردن نماد الكتروني براي هر اوربيتال مي      

2براي كربن    2 1 11 2 2 2x ys s p pاست.  

توان هميشه به خاطر داشت كه  زيرا ميتفاده از نماد الكتروني براي هر اوربيتال ضروري نيست،    اس

هنگامي يكي  در پوسته فرعي مزبور وجود دارد و نيز به قاعده هوند توجه داشت كه تنها  2pسه اوربيتال   

يـك  حـداقل  تـال  تواند دو الكترون جفت شده در خود جاي دهد كه هـر سـه اوربي          از اين اوربيتالها مي   

  .الكترون جفت نشده داشته باشند

 .اند در اين شكل، اوربيتالها به صورت مربع نشان داده شده. دهد را نشان ميشكل زير قاعده هوند 

 چـون  .كنند بيان شـده اسـت   هاي مزبور را پرمي   ترتيب پرشدن اوربيتالها، با شماره الكترونهايي كه مربع       

  مجـزا    2pكنند، ابتدا با جاگير شدن تكي در سه اوربيتال            يگر را دفع مي   الكترونها بار منفي دارند و يكد     

 2pكه از عنصر اكسيژن به بعد جفـت شـدن در اوربيتالهـاي              آنكنند تا     حداكثر فاصله را با هم حفظ مي      



عملكرد قانون هونـد را  اند،   كه در جدول آورده شدهNe و B ،C، N  ،O ،F آرايش الكتروني .شروع شود

 .شوند   به همين ترتيب پر مي  f و هفت اوربيتال پوسته فرعي       d پنج اوربيتال پوسته فرعي      .دهد  نشان مي 

كنند و تنها پس از آنكه هـر اوربيتـال پوسـته          تك الكترونها، اوربيتالها را يكي پس از ديگري اشغال مي         

گيريهاي   له اندازه  قاعده هوند، به وسي    .شود  الكترونها آغاز مي  فرعي داراي يك الكترون شد، جفت شدن        

  .مغناطيسي مورد تاييد قرار گرفته است
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=nهاي  شكل ترتيب پرشدن اوربيتالها در پوسته =n و 1 2  

  

دازه    تعداد الكترونهاي جفت نشده در يك اتم، يون يا مولكـول را مـي        گيريهـاي   تـوان توسـط انـ

  )شكل(شوند   مواد پارامغناطيس به درون ميدان مغناطيس جذب مي.مغناطيسي تعيين كرد

  .اند موادي كه حاوي الكترونهاي جفت نشده هستند، پارامغناطيس

  .گشتاور مغناطيسي به تعداد الكترونهاي جفت نشده ماده بستگي دارد

شده و حركـت      :اند  دو عامل در خاصيت پارامغناطيسي يك اتم سهيم         اسـپين الكتـرون جفـت نـ

سپين الكترون، بيشتر است و در بسياري از مـوارد تـاثير   بين اين دو، تاثير ا. اوربيتالي اين نوع الكترونها   

  .حركت اوربيتالي ناچيز است



اي  مـاده . )شـكل (شـوند   مواد ديامغناطيس، از طرف ميدان مغناطيسي، به طور ضعيفي، دفع مـي           

خاصـيت تمـام مـواد     ديامغناطيس بـودن  .ديامغناطيسي است كه تمام الكترونهاي آن جفت شده باشند       

ماده داراي الكترون جفت نشده هم باشد خاصيت ديامغناطيس به علت ضعيف بودن آن در               است، اما اگر    

  .ماند برابر اثر قوي پارامغناطيسي پوشيده مي

هر گـاه   : پس بيان ساده اين قاعده در مورد توزيع الكترونها بين اوربيتالهاي يك تراز چنين است              

آن اوربيتالهـا را اشـغال      شند، ابتدا بـه طـور منفـرد         الكترونها، چند اوربيتال همتراز در اختيار داشته با       

  .شوند پر نشود، الكترونها در هيچ يك از آن اوربيتالها جفت نمي كنند و تا آن تراز نيم مي

  

  
) ب ().ميدان خاموش است(شود  ماده در غياب ميدان مغناطيسي توزين مي) الف(تعيين خواص مغناطيسي : شكل 

  .شود پارامغناطيس به درون ميدان مغناطيسي جذب مي) ج (.شود دان دفع مي توسط ميينمونه ديامغناطيس



ه             بر همين اساس است كه مثلاً آرايش الكتروني لايه ظرفيت نيتـروژن در حالـت پايـه اتـم آن بـ

  :صورت

  

  

2s 2p

   :است و نه به صورت

   :و يا آرايش الكتروني اكسيژن در حالت پايه اتم آن به صورت

   :است و نه به صورت
  

اند و هر چه در اوربيتالهـاي         همينطور اساس قاعده هوند بر اين است كه الكترونها داراي بار منفي           

يك تراز بيشتر پخش شوند، فاصله بيشتري با يكديگر پيدا كرده و ميزان نيروي دافعه الكتروسـتاتيكي                 

دن آنها در اوربيتالهـا،   در صورتي كه جفت ش.كند بين آنها كاهش يافته و اتم وضعيت پايدارتري پيدا مي       

باعث كاهش فاصله بين آنها و افزايش ميزان نيروي دافعه الكتروستاتيكي بين آنها و كاهش پايداري اتـم      

  )انرژي جفت شدن(شود  مي


