
 أعداد الكي السئٗطـٗٛ وَ وعادلات الهٗدزٔدين                             
                               Quantum Numbers from Hydrogen Equations 

 constraints on  حطابات شسٔدٌكسع لشسٔط المعادلات الجصئٗٛ لرزٚ الهٗدزٔدين أعطت حمٕه تخض         

the wavefunction.  ُٕحمٕه ككاومٗٛ ِٔرا فكط ذٔ قٗىٛ ثابتٛ عٍدوا يخضع الىفخن الجصء الكطسٙ ٖك 
 بدٔزٚ ٖعط٘ أعداد الكي السئٗطٗٛ.

 

 

 

Similarly, a constant arises in the colatitude equation which 

gives the orbital quantum number:  

 
Finally, constraints on the azimuthal equation give what is 

called the magnetic quantum number:  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  r=   المطافٛ بين الالكترُٔ ٔالبرٔكُٕ 
 =z  الصأٖٛ التي ٖصٍعّا ٌصف الكطس وع المحٕز 

 = ز وع المحxyٕ عمٜ المطتٕٙ  الصأٖٛ التي ٖصٍعّا وطكط ٌصف الكطس

   

Potential energy =  -  
  

 
 

r = √         

r = 0    ;         ;         
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z= r cos  ;         x = r sin   cos  ;      y = r sin   sin   

      (r)|
2
 = gives  the probability of finding  the electron any 

distance r from the nucleus. The two quantum numbers         are 

associated with the radial part of the wave function . 

n ٖطىٜ      العدد الكى٘ السئٗط٘   principal quantum number ٖٔعسف عمٜ اٌْ ٌصف
    الكطسالرٙ ٖتٕادد فْٗ الألكترُٔ ٔالدالٛ 

    
 ككُٕ حكٗكٗٛ فكط عٍدوا ككُٕ الكٗي

n=1,2,3…..ٛأعداد صخٗخ 
 A zimathalquantum number or A secondaryالعدد الكى٘ الجإٌٙ أٔ الصيماث٘ lٖطىٜ 

 quantum number )ٔالرٙ يمٗص الصخي الصأٙ للألكترُٔ ) شكن الكجافٛ الألكترٌٔٗٛ في أٙ أزبتاه
    ٔالدالٛ 

    
ٔالجصء الصأٙ لدالٛ  (to n-1… , 2,3 ,0,1 =    يمكَ اُ ككُٕ حكٗكٗٛ لـ 

     المٕدٛ ِ٘:
  
 

 
  ,
 

 
  
 

 
  كتٕافل وع الجصء الصأٙ لدالٛ المٕدٛ.  ml     ٔlحٗح ( 

 Orbitals ت  الأٔزبتالا

                 الكٗي الحكٗكٗٛ لمدالٛ المٕدٗٛ لمّٗدزٔدين
    

ٖطمل عمّٗا بشكن عاً   
 l. ٔكصٍف أٔزبتالات الهٗدزٔدين حطب كٕشٖعّا الصأٙ أٔ قٗي الأٔزبتالات

  =0        is an   s    orbital (s= sharp) 

  =1        is an   p   orbital (p= principle) 

  =2        is an   d   orbital (d= diffuse)                                   

  =3        is  an    f   orbital (f= fundamental) 

  =4        is  an   g   orbital   

 =5         is  an   h  orbital 

 ( p, d, f, …etc )  لأٔزبتالات magnetic quantum number عدد الكى٘ المغٍاطٗط٘    ال
        

      – to… , 2-  , 1-  ,  + =      يمكَ اُ ككُٕ حكٗك٘ لمكٗي 
    

 
  " UP " (+1/2)   لكترُٔ ذٔ البرً الى الأعمٜ لأل  spin quantum number عدد الكى٘ ال

        البــسو٘    
 DOWN " (-1/2)لكترُٔ ذٔ البرً الى الأضفن لأل

Angular momentum=√      
 
  
      

When   =1                 Angular momentum-=√ 
 
  
    = +1, 0, -1 

  =2              Angular momentum=√ 
 
  
    = +2, +1, 0, -1, -2 

Angular momentum= angular velocity   x  moment of inertia 
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 لتكوين الأغلفة الثانوية P( اتجاِات أٔزبتاه 17– 1شكن )

 لتكوين الأغلفة الثانوية  d( اتجاِات أٔزبتاه 18– 1شكن )
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  S, P, d and F(  الأشكاه الفساغٗٛ لأٔزبتالات       19 – 1شكن )



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  الدالٛ الكطسٖٛ ٔالدالٛ الصأٖٛ للأٔزبتالات الرزٖٛ       2 – 1) ددٔه 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٔالجصء   (r)   وَ الجدٔه أعلآ لكٗي الجصء الكطسٙ 1sلأٔزبتاه  دعٍا ٌلاحظ الدالٛ المٕدبٛ
 ٌطتخسج أٔلًا دالٛ المٕدٛ(      الصأٙ

  
  

 
  

=   (r)      ) 

 
  

=2   
 

 √ 
      =   

    

 √ 
=
   

√ 
 

حتىالٗٛ أوا الأ (r)ٖٔعتىد عمٜ الجصء الكطسٙ فكط  (    )ِٔكرا نجد اُ أٔزبتاه لاٖعتىد عمٜ الصأٖٛ  
 لتٕادد الألكترُٔ ٔكىا ٖم٘:

The probability= 
  

 
= 
 

 
     

 

 
 الاحتىالٗٛ اكبر وايمكَ قسب الٍٕاٚ

 ثي كٍخفض كمىا شاد ٌصف الكطس 
لاحظ الشكن أعلآ ٔابتعدٌا عَ الٍٕاٚ  
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 (  كٕشٖع الكجافٛ الألكترشٌٗٛ في الأٔزبتالات الرزٖٛ حطب حمٕه وعادلٛ الإحتىال20ٛٗ– 1شكن )



 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ابتداءاً وَ الٍٕاٚ يمكَ اضتخسادْ ٔفل المعادلٛ  r  اُ احتىالٗٛ كٕادد الألكترُٔ في داخن كسٚ ٔعمٜ بعد 
P( r)=r

2
R

2
=4       

 
 

    ٔيمكَ اخر وكطع كسٔٙ صغير ٔضسب الاحتىالٗٛ بمطاحٛ الططح           
               

 قسب الٍٕاٚ ( r ) الكٗىٛ صفس عٍدوا ٖكُٕالكسٔٙ ٔبّرا كصبح 
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 (  كٕشٖع الكجافٛ الألكترٌٔٗٛ في21 – 1شكن )
 𝟏𝒔الأٔزبتاه                                 

 الرزٖٛ  ٔالدٔاه الكطسٖٛ (  كٕشٖع الكجافٛ الألكترٌٔٗٛ في الأٔزبتالات22– 1شكن )
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 dr ضطح كسٔٙ سمكْ

R
2 

Ψ
2 

 Sأزبتالات (  كٕشٖع الكجافٛ الألكترٌٔٗٛ الكطسٖٛ في 23– 1شكن )

 S(  الإحتىالٗٛ لمتٕشٖع الألكترٌٔ٘ في أزبتالات 24– 1شكن )



 ؟ p واذا كعني الشخٍٛ الطالبٛ ٔالشخٍٛ المٕدبٛ في أٔزبتاه/  (16– 1) وجاه
الطالبٛ كعني اُ حمٕه المعادلٛ لمدالٛ المٕدٗٛ في دصئّٗا الكطسٙ ٔالصأٙ ٌتٗذتّا ضالبٛ الجٕاب / الشخٍٛ 

 كىا اُ الجصء المٕدب ٖعني الٍتٗذٛ وٕدبٛ ٔكىا وبين بالتال٘:
90 - 0) الصأٖٛ بين

o
90الٍتٗذٛ وٕدبٛ ٔالصأٖٛ (

- 90 )كصبح صفس بٍٗىا الصأٖٛ 0

  180
o
 كصبح الكٗي ضالبٛ. (

2p               cos(100لأٔزبتاه وجاه 
0
)= - 0.1736 ; cos(10

0
)=+0.9848 

2p  
l=1  ;     ml=0  
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When      = 0[ at xy plane] we have a nodal plane 

      

P( r ) = [    ]
2  

=
          

     
 

 
 

 

 

 

 

 

 ؟   3d ٔزبتاهلأ واذا كتٕقع/  (17– 1) وجاه

 الجٕاب /

 

Y320= 
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 Conversion to  angles  

 

 =54.7365  or – 54.7365 

 



The theory of many electron atoms ات وتعددٚ زالدزاضــات الٍظسٖــٛ لمر 
   الألكترٌٔات

  ؤٌَ٘ لمرزات الحأٖٛ عمٜ عدد أكبراضتخدوت أٔزبتالات الهٗدزٔدين لٕصف التركٗب الألكتر         

 ٔككُٕ قٗىٛ msو  n ,l  ,ml الألكترٌٔات , كن الكترُٔ يمتمك لدىٕعٛ خاصٛ بْ وَ أعداد الكي الأزبعٛ
S ًوع كركس إُ قاعدٚ بأل٘ لملإضتبعاد1/2 دائىا Pauli principle  ٌْلايمكَ لإلكترٌٔين )كٍص عمٜ أ

 (ٗٛ الأزبعٛىأُ يمتمكاُ ٌفظ الأعداد الك
 أٔ واٖطىٜ بكاعدٚ البٍاء الألكترٌٔ٘ aufbau يجب أُ تمنء أٔزبتالات الهٗدزٔدين حطب قاعدٚ الأٔف بأ

building up 
 

 .subshells بألأغمفٛ الجإٌٖٛ  ,s, p, d, fٖطمل عمٜ الأٔزبتالات  -1

 .shell ٖطمل عمّٗا الغلاف  nلدىٕعٛ الأغمفٛ الجإٌٖٛ لأٙ قٗىٛ لـ  -2

اُ الأكجس أِىٗٛ في البٍاء الألكترٌٔ٘  لمرزات وتعددٚ الألكترٌٔات ِٕ التركٗب الألكترٌٔ٘ لمخالٛ  -3
 المطتكسٚ.

 تمنء الأٔزبتالات ٔفكاً لطاقٛ الأٔزبتالٕكىا ٖم٘: -4
(1s, 2s, 2p, 3s, 3p, 4s, 3d, 4p, 5s, 4d, 5p, 6s,4f, 5d, 6p,7s, 5f ~ 6d). 

 

 

 

Type of orbital 

 

Orbital quantum number 
Total 

orbitals      

in set 

Total number of 

electrons that can 

be accommodated 

 

S 

 

 

l=0; ml=0 

 

1 

 

2 

 

p 

 

l=1; ml=1, 0, -1 

 

3 

 

6 

 

 

d 

 

l=2; ml=2, 1, 0, -1, -2 

 

5 

 

10 

 

 

f 

 

l=3; ml=3, 2, 1, 0, -1, -2, -3 

 

7 

 

14 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  الأعداد الكىٗٛ الأزبعٛ للأٔزبتالات الرزٖٛ المختمفٛ 3– 1) ددٔه 



 

 n     l ml ѱ Type oforbital المدار    

 نوع الاوربتال

K 1   0 0 Ѱ10 1s 

 

L 

 

2 

0 0 Ѱ20 2s 

1 +1,0,-1 Ѱ21 2p 

 

M 

 

3 

0 o Ѱ30 3s 

1 +1,0,-1 Ѱ31 3p 

2 +2,+1,0,-1,-2 Ѱ32 3d 

 

 

N 

 

 

4 

0 0 Ѱ40 4s 

1 +1,0,-1 Ѱ41 4p 

2 +2,+1,0,-1,-2 Ѱ42 4d 

3 +3,+2,+1,0,-1,-2,-3 Ѱ43 4f 

 

 واِ٘ الكٗي المحتىمٛ لأعداد الكي الأزبعٛ لألكترُٔ في الغلاف السابع؟/  (18– 1) وجاه
 الجٕاب : 

l =0         ml=0                                ms = +1/2, -1/2           4s 

l =1         ml=+1,0,-1                       ms =+1/2, -1/2           4p 

l =2         ml=+2,+1,0,-1,-2             ms =+1/2, -1/2           4d 

l =3         ml=+3,+2,+1,0,-1,-2,-3    ms =+1/2, -1/2           4f 

 مكٗي المحتىمٛ لأعداد الكي الأزبعٛ لألكترُٔ في الغلاف السابع؟العدد الكم٘ ل واِ٘ /  (19– 1) وجاه
 الجٕاب : 

 

n=4      l =0     ml=0                                 ms =+1/2, -1/2     4s  2x1  =  2 

n=4      l =1     ml=+1,0,-1                       ms =+1/2, -1/2     4p  2x3  =  6 

n=4      l =2     ml=+2,+1,0,-1,-2              ms =+1/2, -1/2    4d  2x5  =10 

n=4      l =3     ml=+3,+2,+1,0,-1,-2,-3    ms=+1/2, -1/2      4f   2x7 =14 

 Sum      =32sets 

 

ٔلكَ البرً لهىا ٖكُٕ وتعاكظ ) أحدِىا المٜ الأعمٜ  1sِٔكرا فممّمًٕٗ الكترٌٔين ٖشغلاُ أٔزبتاه 
 ٔالآخس الى الأضفن(.

 الكترٌٔات المب Core electrons الكترٌٔات الغاش الخاون ِ٘ٔ Noble gas 

electrons .ِٔرا ٖعني اٌّا تخضع لمتركٗب الألكترٌٔ٘ لمغاش الخاون 
He(2)     Ne(10)      Ar(18)    Kr(36)     Xe(54)     Rn(86) 

 

 ت التكافؤ الكترٌٔاValance electrons  َٔكشىن كن الألكترٌٔات التي كصٖد ع
 الكترٌٔات المب) فكط الصٖادٚ(

 

 

 

 (  الأعداد الكىٗٛ الجإٌٖٛ للأٔزبتالات الرزٖٛ المختمفٛ 4– 1) ددٔه 



 

 

 

   Li  (Z=3)   

 

 

 

 

For carbon atom (Z=6) 

1s
2  

2s
2
  2p

2
 

 
جمٗع ِرٓ الأٔزبتالات بٍفظ الطاقٛ ٔالتركٗب أعلآ ٍٖطبل عمٜ قاعدٚ بأل٘ للإضتبعاد لرا فالتركٗب 

وَ بين الحالات الجلاثٛ أعلآ .أوا قاعدٚ ٌِٕد فتٍص عمٜ  الألكترٌٔ٘ لمخالٛ المطتكسٚ لمكازبُٕ ممكَ إختٗازِا
إٌْ )لأٙ ذزٚ في التركٗب الألكترٌٔ٘  لحالتّا المطتكسٚ ككُٕ الألكترٌٔات المفسدٚ بٍفظ البرً( أٙ اُ 

 الألكترٌٔات تمنء بصٕزٚ وفسدٚ ٔببرً ٔاحد الا إذا اضطست للإشدٔاج.
Hund's Rule "  Foran atom in its ground-state configuration, all 

unpaired electrons                                    have the same spin orientation 

" 

 Aufbau ٔكىا اضمفٍا ٖتي المنء حطب اشدٖاد الطاقٛ ) وَ الأٔطء إلى الأعمٜ طاقٛ( ٔحطب قاعدٚ الأٔف بأ

principle 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

مخطط الطاقٛ لمخالٛ  إزضي aufbau principle  اضتٍادا الى قاعدٚ المنء الألكترٌٔ٘  / (20 – 1) وجاه
 الأعمٜ طاقٛ. عداد الكىٗٛ الأزبعٛ للألكترُٔالمطتكسٚ للألمًٍٕٗ  ثي اضتخسج الأ

 
 
 

1s,  2s,  2p,  3s,  3p,  4s,  3d,  4p,  5s,  4d,  5p,  6s,  4f,  5d,  6p,  7s,  5f,  6d 

 (  الأعداد الكىٗٛ الجإٌٖٛ للأٔزبتالات الرزٖٛ المختمفٛ 25– 1) شكن 



 

 

 

 

 

 
ك ولاحظتين وّىتين:اٍِ  

إُ الألكترُٔ الأخير ٔضع في أزبتاه ثلاث٘ الإنحلالٗٛ ) يحٕٙ ثلاثٛ أزبتالات ثإٌٖٛ بٍفظ  -1
 الطاقٛ( لرا فبألإوكاُ اُ ٖشغن أٙ وٍّا ٔٔضعْ في الأٔزبتاه الأٔضط صخٗح.

الألكترٌٔات  كٍص عمٜ اُالأخير الى الأعمٜ أٔ الى الأضفن لأُ الكاعدٚ  ممكَ أُ ٖكُٕ بسً الألكترُ -2
 أوا وَ ٌاحٗٛ التركٗب المختصس بٍفظ البرً ثي كصدٔج اذا اضطست للإشدٔاج.كتخر  المفسدٚ 

shorthand configuration  ّٕف : 

 

[Ne]10 3s
2
3p

1
 

 (3p) الأعمٜ طاقٛ. عداد الكىٗٛ الأزبعٛ للألكترُٔالأأوا 

n=3 ;l=1;    ml=(+1, 0, -1)  ; ms   could be  +1/2  or  -1/2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  التركٗب الألكترٌٔ٘ لجىٗع العٍاصس في الجدٔه الدٔزٙ 5– 1) ددٔه 



 

Ne (10 electrons)                    [He] 2s
2  

2p
6
                        [Ne] 

Ar (18 electrons)                    [Ne] 3s
2
  3p

6
                        [Ar] 

Kr (36 electrons)                    [Ar] 4s
2
   3d

10
  4p

6  
             [Kr] 

Xe (54 electrons)                    [Kr] 5s
2
   4d

10
  5p

6  
             [Xe] 

Rn (86 electrons)                    [Xe] 6s
2
   5d

10
 4f

14
 6p

6  
       [Rn] 

 
 

 , وإِ التركٗب الألكترٌٔ٘ aufbau principle  اضتٍادا الى قاعدٚ المنء الألكترٌٔ٘ /  (21– 1) وجاه
 الأعمٜ طاقٛ. عداد الكىٗٛ الأزبعٛ للألكترُٔاضتخسج الأ, Z=83لمخالٛ المطتكسٚ لمبصوٕخ 

      s,  2s,  2p,  3s,  3p,  4s,  3d,  4p,  5s,  4d,  5p,  6s,  4f,  5d,  6p,  7s,  5f,  
6d 

{1s
2
,  2s

2
,  2p

6
,  3s

2
,  3p

6
,  4s

2
,  3d

10
,  4p

6
,  5s

2
,  4d

10
,  5p

6
}= [Xe]  

The short hand   [Xe] 6s
2
,  4f

14
,  5d

10
, 6p

3
 

The final three electrons are placed in the three degenerate 6p 

orbitals, 

Electron no.                    orbital designation     n      l       ml      ms 

 

  81                                            6p                       6       1      +1     1/2 

  82                                            6p                       6       1        0     1/2 

  83                                            6p                       6        1      -1     1/2 

 

, وإِ التركٗب الألكترٌٔ٘  aufbau principle  / اضتٍادا الى قاعدٚ المنء الألكترٌٔ٘  (22 – 1) وجاه
Cr لمخالٛ المطتكسٚ لآُٖٕ الكسٔوًٕٗ الجلاث٘ المٕدب 

3+
 Cr(Z=24) ,عداد الكىٗٛ الأزبعٛ اضتخسج الأ

 الأعمٜ طاقٛ. للألكترُٔ

Cr
3+ = 1s2,  2s2,  2p6,  3s2,  3p6,  4s0,  3d3 

Cr
3+= [Ar]  4s0,  3d3 

Cr    = [Ar] 4s
1
3d

5
 

 

 

 

 

 

Cr
3+

 = [Ar] 4s
0
3d

3
 

 

 

Fأٙ الفصائن التالٗٛ بازاوغٍاطٗط٘ ؟  (8– 1)  وجاه
-1

  , Zn
2+  ,   

Ti
+2

 

F
-1

=1s
2
,  2s

2
,  2p

6
                                      (diamagnetic) 

Zn
2
+=1s

2
,  2s

2
,  2p

6
,  3s

2
,  3p

6
,  4s

0
,  3d

10
(diamagnetic) 

 

Ti
+2

 =1s
2
,  2s

2
,  2p

6
,  3s

2
,  3p

6
,  4s

0
,  3d

2
  (paramagnetic) 

1s
2
,  2s

2
,  2p

6
,  3s

2
,  3p

6
,  4s

2
,  3d

10
,  4p

6
,  5s

2
,  4d

10
,  5p

6
,  6s

2
,  4f

14
,  5d

10
, 6p

3
  5p

6
6p

3 



 

 

 

Shell's orbital Atomic No. effected Example 

4s, 3d 24, 29 Cr  [Ar] 4s
1
3d

5
 

5s, 4d 41-47 Ru [Kr]5s
1
   4d

7
 

6s, 5d, 4f 57, 58, 64, 78, 79 Au[Xe]6s
1
   4f

14
5d

10 
 

6d,5f 89, 91-93, 96 U  [Rn]7s
2
   5f

3   
6d

1
 

 

 (  اِي الإضتجٍاءات في التركٗب الألكتٌٕ٘ 6– 1) ددٔه 


