
  نوشتن آرايش الكتروني

الكتروني اتمها، نه تنها درباره ترازهاي انرژي اصول و قواعدي بايد مورد توجه             براي تعيين آرايش    

قرار گيرد، بلكه در هر تراز انرژي، در مورد چگونگي اشغال شدن اوربيتالها به وسيله الكترونها نيز اصول                  

  .و قواعدي وجود دارد كه بايد رعايت شوند

  :وليئاصل طرد پا

توان دو الكترون يافت كه چهار عدد  در هيچ اتمي نمي   «توان بيان كرد كه       ين طور مي  اين اصل را ا   

 مـشخص و   l و n با توجه به اينكه هر تراز فرعي داراي اعداد كوآنتومي       .»كوآنتومي يكسان داشته باشند   

 ـ     ثابتي است و در هر يك از اوربيتالهاي آن تراز نمي          ون هـر  تواند بـيش از دو الكتـرون قـرار گيـرد و چ

آن دو  lm  وn ،lمشخص دارد، در ايـن صـورت سـه عـدد كوآنتـومي       lmاوربيتال نيز عدد كوآنتومي 

1 از آنجا كه عدد كوآنتومي اسپين الكترون فقـط دو مقـدار   .الكترون با هم برابر خواهند بود     1
2 2

,− را  +

تواند در هر اوربيتال وارد  تواند داشته باشد، پس براي رعايت اصل طرد پاولي، حداكثر دو الكترون مي          مي

 زيرا، اگر الكترون سومي به يك اوربيتال اضافه شود،      .شود كه تفاوت آنها در عدد كوآنتومي اسپين است        

صل طرد پاولي نقض خواهـد     در آن صورت عدد كوآنتومي اسپين آن با يكي از دو الكترون ديگر برابر و ا               

  .شد
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اصل طرد پاولي بر اين اساس استوار است كه وقتـي دو الكتـرون در يـك اوربيتـال اتمـي قـرار         

نيروي دافعه الكتروستاتيكي بين آنهـا بـه شـدت        شود،  العاده كم مي     فوق گيرند، چون فاصله بين آنها      مي

و الكترون داراي اسپينهاي مخالف باشند، ضمن    اما اگر اين د    .شود  افزايش يافته و باعث ناپايداري اتم مي      

چرخش به دور محور خود مانند عقربه مغناطيسي كه قطبهاي غير همنام آنها در مجاورت هم قرار داشته            

ا نيـروي دافعـه           در نتيجه، نيروي جاذبه مغناطيسي بين آنها به وجود مي          .كنند  باشند، عمل مي   آيد كه بـ

 در نتيجـه پايـداري اتـم تـامين          .كنـد   لكتريكي همنام آنها مقابله مي    الكتروستاتيكي حاصل از بارهاي ا    

شـوند، يعنـي عـدد     از اين رو، دو الكترون در يك اوربيتال اتمي با اسپينهاي مخالف جفت مـي       . شود  مي

1 كوآنتومي اسپين براي يكي از آنها
2

1 و براي ديگري +
2

  .است −

  :قاعده هوند

كننـد و سـپس       ها را پر مي     تك و با اسپين موازي، اوربيتال       در يك تراز فرعي، الكترونها ابتدا تك      

  .شوند الكترونهاي ديگر با آنها جفت مي

 دارد، آغـاز    1sبراي نوشتن آرايش الكتروني كار را با اتم هيدروژن كه يك الكترون در اوربيتـال                

  .رسيم رويم تا به آرايش الكتروني اتم مورد نظر مي  به عنصر بعدي ميكنيم به اين ترتيب از عنصري مي

ه        الكتروني كه در روش بناگذاري، به آرايش الكتروني يك عنصر افزوده مي            شود تا عنصر بعدي بـ

كتروني اتم يـك عنـصر را از اتـم    رون آرايش الاين الكت. شود كننده ناميده مي دست آيد الكترون متمايز  

رژي   الكترون متمايز كننده در هر مرحله به اوربيتال.كند مايز ميعنصر پيشين مت    خالي داراي كمترين انـ

  .شود افزوده مي
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رژي    3p مثلاً انرژي هر اوربيتال      .هاي يك پوسته  فرعي، يكسان است        انرژي همه اوربيتال    برابر انـ

 اما در يـك پوسـته      . دارند  نيز انرژي يكسان    3dتمام پنج اوربيتال    . ديگر است  3pهر يك از دو اوربيتال      

ه     ، انرژي پوسـته  nبراي هر مقدار    .  متفاوت دارند  هاي فرعي مختلف انرژي     اصلي، پوسته  هـاي فرعـي، بـ

> s ترتيب  p <  d <  f در پوسته .يابند افزايش مي n=3 3، اوربيتالs 3 كمترين انرژي، اوربيتالp انرژي 

هـاي مختلـف،      هاي مربوط به پوسته     ، انرژي اوربيتال   گاهي .انرژي را دارند   حداكثر   3dمتوسط و اوربيتال    

  . است3dانرژي از اوربيتال  ، كم4s مثلاً در بعضي اتمها، اوربيتال .همپوشاني دارند

ها بر حسب انرژي، كه براي تمام اتمها صـدق كنـد،     ترتيب معيني براي قرار دادن متوالي اوربيتال      

وترون در    بناگذاري، خصلت    ي در فرايند فرض   .وجود ندارد  اتم به موازات افزايش يافتن تعداد پروتون و نـ

تغييرات ترتيب انـرژي اوربيتـالي از     خوشبختانه،   .كند  هسته و نيز اضافه شدن تعداد الكترونها تغيير مي        

توان ترتيب بناگذاري را به   در نتيجه مي.پذيرد  صورت ميعنصري به عنصر بعد به تدريج و به طور منظم        

  .دست آورد

 متمايز كننده، در فراينـد بناگـذاري در آن   ترتيب تنها براي موقعيتهاي اوربيتالي كه الكترون  اين  

ه   .توان با پر كردن متوالي اوربيتالها به دسـت آورد           آرايشهاي الكتروني را مي   . گيرد صادق است    جا مي   بـ

 بايد توجه داشت كه     .كنيم هاي بالاتر را پر مي      كنيم و به تدريج اوربيتال      اين ترتيب كه از پايين شروع مي      

را پـيش از   هر پوسته فرعـي  . هفت اوربيتال وجود دارد f پنج و در  d سه اوربيتال، در     pدر پوسته فرعي    

  .كنيم آنكه به پوسته بعدي الكترون داده شود پر مي

  :به مثالهاي زير توجه كنيد •

  .د را بنويسي(Z=50) نماد الكتروني مربوط به آرايش الكتروني قلع .مثال
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 الكترونها را به هر عنصر اضافه .كنيم با استفاده از جدول مسير خود را به طريق زير دنبال مي    .حل

  . اين روش را با كمك جدول تناوبي كنترل كنيد. برسيم50كنيم تا به عنصر  مي

  )رساند مي 2Heكه ما را تا عنصر(  21s               :  تناوب اول

2         :تناوب دوم 62 2s p)  10 كه ما را تا عنصرNeرساند     مي(  

2              :تناوب سوم 63 3s p)  18كه ما را تا عنصرArرساند  مي(  

2     :تناوب چهارم 10 64 3 4s d p) 36كه ما را تا عنصرKr رساند مي(  

2    : تناوب پنجم 10 25 4 5s d p)  50 كه ما را تا عنصرSnرساند    مي(  

  .شوند، تا نماد الكتروني به ترتيب صحيح به دست آيد جملات دوباره نويسي مي

2 2 6 2 6 10 2 6 10 2 21 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5s s p s p d s p d s p  

  . را بنويسيد(Z=60 ,Nd) نماد الكتروني مربوط به آرايش الكتروني نيوديميم .مثال 

  .حل

  21s                              :تناوب اول

2                     :تناوب دوم 62 2s p  

2                    :تناوب سوم 63 3s p  

2       :تناوب چهارم 10 64 3 4s d p  

2         :تناوب پنجم 10 65 4 5s d p  

2                  :تناوب ششم 46 4s f  
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  :آيد به صورت نماد الكتروني زير در ميپس از نوآرايي، جملات بالا 

2 2 6 2 6 10 2 6 10 4 2 6 21 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 6s s p s p d s p d f s p s  

. آورد اي پـيش مـي   ، مـساله )71 تـا  58برابر Z  ( و لانتانيدها (Z=57)نماد الكتروني براي لانتان 

2به   57Laنماد 6 1 24 5 5 5 6f s p d so ...  عنـصري  تـوان انتظـار داشـت كـه نمـاد            مـي . شود  ختم مي

1به 58Ceبعدي 2 6 1 24 5 5 5 6f s p d s ... 57اي كـه در     كننـده    اما الكتـرون متمـايز     .ختم شودLa   ه بـ

ه نحـوي كـه نمـايش الك       بر مي 4f افزوده شده بود به پوسته فرعي       5dاوربيتال   ي تگـردد، بـ  58Ceرونـ

4با 2 6 24 5 5 5 6f s p d so ...شود ختم مي.  

ــه ــي بـ 3در عناصـــر بعـــدي آرايـــشهاي الكترونـ 2 6 24 5 5 5 6f s p d so... )59بـــرايPr (

4و 2 6 24 5 5 5 6f s p d so... ) 60برايNd (شوند ختم مي.  

  . را بنويسيد(Z=74 , W) نماد الكتروني مربوط به آرايش الكتروني تنگستن .مثال

  .حل

  21s                              تناوب اول

2                     تناوب دوم 62 2s p  

2                    تناوب سوم 63 3s p  

2       تناوب چهارم 10 64 3 4s d p  

2         تناوب پنجم 10 65 4 5s d p  

2         تناوب ششم 14 46 4 5s f d  
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  :آيد از نوآرايي جملات، نماد الكتروني به صورت زير به دست مي

2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 2 6 4 21 2 2 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 6s s p s p d s p d f s p d s  

بدين گونه كه نمـاد اتمـي يـك گـاز           . شوند  گاهي نمادهاي الكتروني به صورتي خلاصه نوشته مي       

بنـابراين  . شوند  هاي داخلي به كار برده مي       ب براي نشان دادن آرايش الكتروني لايه      نجيب درون يك قلا   

  مثلاً

  53I به صورت [ ] 10 2 54 5 5Kr d s p شود نشان داده مي.  

]در اينجا نماد   ]Kr     به جاي آرايش الكترونيKr      هـاي    الكترون لايـه   36 نشسته است كه نماينده

2  : استIدروني  2 6 2 6 10 2 61 2 2 3 3 3 4 4s s p s p d s p .اي مشابه به شيوه:  

 3Li2   به جاي 11 2s s   به صورت[ ] 12He sشود  نشان داده مي.  

12Mg 2  به جاي 2 6 21 2 2 3s s p s  به صورت [ ] 23Ne sشود  نشان داده مي.  

26Fe  2به جاي 2 6 2 6 6 21 2 2 3 3 3 4s s p s p d sبه صورت  [ ] 6 23 4Ar d s شود نشان داده مي.  

در .  اسـت هاي بيروني اتمهاي سه تناوب اول، نشان داده شده در جدول زير، نماد الكتروني پوسته  

 به تشابه آرايش الكتروني عناصر يك گـروه  .اند ها كامل شده هاي دروني، اين پوسته     اتمهاي داراي پوسته  

تـشابه آرايـش    .  پوسته بيروني دارنـد    s، يك الكترون در اوربيتال      IAمثلاً تمام عناصر گروه     . توجه كنيد 

  .كند الكتروني عناصر يك گروه، خواص مشابه آنها را توجيه مي

وسته بيروني اين عناصر پوسته والانس و الكترونهاي ايـن پوسـته الكترونهـاي والانـس ناميـده       پ

د   Aعناصري كه در جـدول، در گروههـاي      ( براي عناصر موسوم به عناصر نماينده        .شوند  مي  ). قـرار دارنـ
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س خـود    در پوسـته والا )گروه صـفر ( گازهاي نجيب  .تعداد الكترونهاي والانس، برابر شماره گروه است       نـ

  .هشت الكترون دارند، بجز هليم كه داراي دو الكترون است

  

  جدول آرايش الكتروني پوسته بيروني عناصر سه تناوب اول

  
  

ايـن جـدول كـه      . در جدول بعدي صورت كاملي از آرايش الكترونـي عناصـر داده شـده اسـت               

ر         هاي تجربي را در نظرگرفت       حاصل از اسپكتروسكپي و ساير داده      هاي  مشاهده ه، با جـدولي كـه فقـط بـ

 در هر مورد كه استثنايي پيش آيد، بـا يـك            .شود، تفاوتهاي جزئي دارد     مبناي اصل كلي آفبا ساخته مي     

العاده به يكديگر نزديك بوده و عوامل ديگري از  در اين موارد، ترازهاي انرژي فوق. شود فلش مشخص مي

پايدار، تكليف نهـايي انـرژي اربيتـال را تعيـين      مهقبيل اثرات متبادل الكترونها و رسيدن به حالتهاي ني     

  .كند مي

بنابراين همواره به خاطر داشته باشيم كه طرح آفبا يك ابداع نظري است و چنانچه زياده از حـد                    

  .گردد هايي منجر مي تعميم يابد، به اشتباهات و سردرگمي
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هـاي تنـاوبي از     دورهع سريتوان از ترتيب زير نيز براي مرور       به جاي شكل تفصيلي طرح آفبا، مي      

شود كه براساس بار هسته و تعدادي عوامل           در اين ترتيب نيز ديده مي      .نظر ترازهاي انرژي، استفاده كرد    

  :گيرد ها، صورت مي ديگر، برخي جابجايي

1s < 2s < 2p < 3s < 3p <  4s < 3d <  4p <  5s <  

f5< d 6< s 7 <p 6< f4 d5< s 6< p 5< d 4  

  1آرايش الكتروني عناصر جدول تناوبي
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 مثلث نماينده سري عناصر لانتانيدها
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گانه معروف به   نماينده آرايشهاي غيرعادي و متفاوت با طرح آفبا ستاره نماينده عناصر واسطه سريهاي سهفلش 1

  )عناصر واسطه خارجي (dعناصر واسطه 
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