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 شدن جفت 
 

 جفت یکدیگر روی بر ظرفیت لایه های الکترون کوانتومی اعداد اندرکنش
 .هستند موثر الکترونی انتقالات در اثرات این .باشد می شدن

 
 

 کوانتومیاعداد 
 nاصلی                 کوانتومیعدد 

 lفرعی                 کوانتومیعدد 

 meمغناطیسی         کوانتومیعدد 

 ms             اسپین کوانتومیعدد 
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
 
 
 
 

اولین بار دو پدیده فوتو الکتریک و نشر خطی اتم، وجود دنیایی ناپیوستته ای  
سعی بر شناخت ایتن نتوف فیکیتک     کوانتوماز انرژی را نشان داده و مکانیک 

 .نمود
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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The Wave Behavior of Matter 

mv

h


L. de Broglie 

(1892-1987) 
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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PHOTOELECTRIC EFFECT 
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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LINE SPECTRA OF SOME ELEMENTS 
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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  .نامیده می شوند BALMER بالمرخطوط ناحیه مرئی در طیف اتم هیدروژن سری 

High E 

Short  

High  

Low E 

Long  

Low  
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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BALMER MODEL 

Joseph Balmer (1885) first noticed that the frequency of 
visible lines in the H atom spectrum could be 
reproduced by: 

 

 
1

22


1

n2 n = 3, 4, 5, ….. 
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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RYDBERG MODEL 

Johann Rydberg extends the Balmer model by finding 
more emission lines outside the visible region of the 
spectrum: 

 

  Ry
1

n1

2


1

n2

2

 

 
 

 

 
 

n1 = 1, 2, 3, ….. 

n2 = n1+1, n1+2, … 

Ry = 3.29 x 1015 1/s 
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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ENERGY LEVEL DIAGRAM 
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
 
 

   زیمان اثر
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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 کوانتومی اعداد تاریخچه بر کوتاه مروری
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ms = -1/2; + 1/2 
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 شدن جفت 
 

 جفت یکدیگر روی بر ظرفیت لایه های الکترون کوانتومی اعداد اندرکنش
 .هستند موثر الکترونی انتقالات در اثرات این .باشد می شدن

 
 

 کوانتومیاعداد 
 nاصلی                 کوانتومیعدد 

 lفرعی                 کوانتومیعدد 

 meمغناطیسی         کوانتومیعدد 

 ms             اسپین کوانتومیعدد 
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 سطح کنید می نگاه اتم یک الکترونی آرایش به که زمانی :نکته
  داده نشان کوانتومی عدد چهار از عدد دو با فقط ها الکترون انرژی
  ... و ns ، np ، nd صورت به l  و n بهتر عبارت به  .شوند می

  اثر که اینجاست سوال اما .دهند می را الکترونی آرایش یک تشکیل
 .باشد می صورت چه به انرژی سطح تعیین در الکترونها
  دافعه اثر باید الکترون انرژی سطح دقیق تعیین برای همیشه

  دو به اثرات این داشت نظر مد نیک را یکدیکر بر آنها الکترواستاتیک
  تحت ادامه در که میباشند اربیت-اسپین اثر و اسپین-اسپین اثر شکل
  اربیت-اسپین و اسپین-اسپین حرکت اندازه ممان  شدن جفت عنوان
 .شوند می بررسی
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 این باشد الکترون یک از بیش ظرفیت لایه یک در که زمانی
 (دافعه) گذاشته اثر یکدیگر بر مختلف های صورت به ها الکترون

 .شود می گفته شدن جفت آن به که
 

 اسپین – اسپین شدن جفت
 اربیت – اربیت شدن جفت
 اربیت – اسپین شدن جفت
 باشد می صورت همین به کوانتومی اعداد متقابل تاثیر ترتیب

 
  روش یکدیگر بر کوانتومی اعداد اثرات تعیین های روش از یکی

 است (L-S شدن جفت) ساندرز-راسل
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هتتا در میتتدان هتتای ختتعیف ر  داده و اثتتر                 ممتتانجفتتت شتتدن  
 مدار ناچیک است و افکایش عدد اتمی اثر آن تشدید می نماید – اسپین

 .ر  می دهد 34این فرآیند، در اتم های سبک تا عنصر 

 

بتا یکتدیگر   ( s)هتا   استپین بردار های مختلف اندازه حرکت زاویته ای   
 .را می دهند ( S)کل  اسپینیجفت و تشکیل بردار اندازه حرکت 

بتا یکتدیگر جفتت    ( l)بردار های مختلف اندازه زاویه ای  حرکت اربیتال 
 .را می دهند( L)کل  اربیتالیشده و تشکیل بردار اندازه حرکت 
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تشتکیل یتک   ( L)و اربیتتال  ( S) استپین در نهایت دو بردار برآیند 
(  کتل  کوانتتومی عدد = J )بردار برآیند اندازه حرکت زاویه ای کل 

به این نحوه جفت شدن، جفتت شتدن   .  نظیر شکل زیر می دهند
(L-S ) می گویند ساندرز-راسلیا . 

J 

s1 

l2 

l1 

s2 

L 

S 
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ثابتی هستند و   کوانتومیاعداد  Jو  S  ،L: نکته
 .رابطه زیر بین آنها بر قرار است

J:    L-S, … , L+S 
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 ها در میدان های قوی ممانجفت شدن 
 

 

قابتل توجته بتوده لت ا      الکترونتی در اینجا تعداد لایه های . می افتد
 .مدار اهمیت می یابد – اسپینجفت شدن 

در مقابل فاصله الکترون ها نسبت به یکتدیگر افتکایش و در نتیجته    
 اثر دافعه آنها در یک لایه کاهش یافته است
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 ها در میدان های قوی ممانجفت شدن 
 

 

بتا  ( s)  استپینی در این اتم ها ابتدا هر بردار اندازه زاویه ای حرکتت  
مربوطه جفت شده و بردار ( l) اربیتالیاربیتال اندازه حرکت زاویه ای 

در نهایتت بتردار هتای انتدازه     . را می سازند( j)برآیند اندازه حرکت 
حرکت بر آیند با یکدیگر جفت شده و بردار اندازه حرکتت زاویته ای   

به این نحوه جفتت  . را ایجاد می نمایند( کل کوانتومیعدد = J)کل 
 .می گویند( j-j)جفت شدن شدن، 
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J 

s1 

l2 

l1 

s2 

j1 

j2 
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 طیفی ترم نماد 
 

 .باشد می یون یا اتم یک های الکترون انرژی حالت دهنده نشان
 
 

 حالت انرژی
 

 (برانگیخته یا پایه حالت) یون یا اتم هر در که متفاوتی الکترونی آرایش    
 .گویند می اتمی حالت یا انرژی حالت را میباشد تصور قابل
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ت  
حال

ز 
ری

M
IC

R
O

ST

A
TE     

  
 

به آرایش های مختلفی الکترون ها می توانند در اربیتال قرار گیرنتد،  
 .ریک حالت گفته می شود
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الکترون اول این امکتان  . هر اربیتال ظرفیت دو الکترون را دارد
وارد یک اربیتتال شتود   +( 1/2و  -1/2) اسپبنیرا دارد که با هر 

مخالف الکتترون اول   اسپینیولی الکترون دوم فقط می تواند با 
 .به اربیتال وارد شود

 

و  s  ،p  ،dیک الکترون به چند شکل در اربیتال هتای  :  سوال
f وارد می شود؟ با رسم شکل 
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 p اریتالشیوه های مختلف استقرار سه الکترون در 
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 :مرور چند مفهوم کلیدی

ml  :  1-مغناطیستتی کته مقتتادیر صتتحیح بتتین    کوانتتتومیعتدد≤ml≤+l       را دارا
 (مقدار 2L+lکلا )می باشد 

ML = -L,-L+1,-L+2, … , 0 , … , L-2, L-1, L 

ML  : مجموف مقادیرml  

ML= ∑ml 

L  : که معادل بتا بتالاترین مقتدار     اربیتالیبرآیند بردار های  اندازه حرکت زاویه ای
ML می باشد. 

ms  : اسپینی کوانتومیعدد 

MS = -S,-S+1,-S+2, … , 0 , … , S-2, S-1, S 

MS  : مجموف مقادیرms 

MS=∑ ms 
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S  :     کته معتادل بتا     استپین برآیند بردار هتای  انتدازه حرکتت زاویته ای
 .میباشد MSبالاترین مقدار 

J  :     اندازه حرکت زاویه ای کتل کته مقتادیر م بتتL+S   تتاL-S    را دارا
 .می باشد

 2S+1LJبدین شکل نمایش داده می شود       طیفی ترم
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  آرایش نمایش، ابتدا جدول p اربیتالدر  الکتروندو  طیفی ترمبرای تعیین 
   نماییم میرا رسم    p اربیتالدر  الکترونمتفاوت دو  الکترونی های
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MS=∑ ms ML=∑ ml 

ml 

-1 0 +1 

 0 +2 ↑↓ 

 +1 +1 ↑ ↑ 

 0 +1 ↓ ↑ 

 0 +1 ↑ ↓ 

 -1 +1 ↓ ↓ 

 +1 0 ↑ ↑ 

 0 0 ↓ ↑ 

 0 0 ↑ ↓ 

 -1 0 ↓ ↓ 

 0 0 ↑↓ 

 +1 -1 ↑ ↑ 

 0 -1 ↓ ↑ 

 0 -1 ↑ ↓ 

 -1 -1 ↓ ↓ 

 0 -2 ↑↓ 

38 Ferdowsi University of Mashhad 

A
D

V
A

N
C

ED IN
O

R
G

A
N

IC C
H

EM
ISTR

Y
 



39 Ferdowsi University of Mashhad 

A
D

V
A

N
C

ED IN
O

R
G

A
N

IC C
H

EM
ISTR

Y
 



40 Ferdowsi University of Mashhad 

A
D

V
A

N
C

ED IN
O

R
G

A
N

IC C
H

EM
ISTR

Y
 



41 

(2L+1)(2S+1) 

(2L+1)(2S+1)= 
(2*2+1)(2*0+1)= 5 

(2L+1)(2S+1)= 
(2*1+1)(2*1+1)= 9 

(2L+1)(2S+1)= 
(2*0+1)(2*0+1)= 1 
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 روشی دیگر



MS=∑ ms ML=∑ ml 

ml 

-2 -1 0 +1 +2 

0 4 ↑↓ 

0 2 ↑↓ 

0 0 ↑↓ 

0 -2 ↑↓ 

0 -4 ↑↓ 

1,0,0,-1 3 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 2 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 1 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 0 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 1 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 0 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 -1 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 -1 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 -2 ↑ ↑ 

1,0,0,-1 -3 ↑ ↑ 
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 .شود میحاصل   1Sو 1G، 3F، 1D، 3P طیفی هایجمله  d2برای
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 ؟كنيد تعيينرا  d5و  p3 طيفی ترمحالت و نماد  ریزتعداد 
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 نمایید تعیینرا  Neعنصر  طیفی ترم: م ال

10Ne: 1S2 2S2 2P6 
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 در ترتیب نسبی حالت های انرژی هوندقواعد 

 .است پایدارتردر حالت های انرژی الکترون های هم ارز آنکه چندگانگی بیشتری دارد ، 

بیشتری  Lدر حالت های انرژی الکترون های هم ارز که چندگانگی آنها یکسان است، آنکه 
 .است پایدارتردارد ، 

 

آنها یکسان است، برای آرایش  Lدر حالت های انرژی الکترون های هم ارز که چندگانگی و 
 Jکمتری دارد و برای آرایتش هتای بیشتتر از نیمته پتر آنکته        Jهای کمتر از نیمه پر آنکه 

 .است پایدارتربیشتری دارد ، 
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 ارز ناهمتعیین ریز حالت ها برای الکترون های 

ارز بتته اربیتتتال هتتای متفتتاوت تعلتتق دارنتتد                  نتتاهمالکتتترون هتتای  
(n  وl متفتتاوت دارنتتد .)        روش تقریبتتا هماننتتد الکتتترون هتتای هتتم ارز

 .می باشد

 

 

 .را تعیین می نماییم p1p1برای م ال تعداد ریک حالت های 
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 روش اول
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 روش دوم
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 وجود ندارد پائولیارز اصل طرد  ناهم های الکتروندر :  نکته

 

 

 .نمایید تعیینرا  d1d1 طیفی های ترم: م ال
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 اسپینروش فاکتور گیری از 
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