
   :بررسي نقش اثرات متبادل الكترونها روي انرژي اتم هليم 

و ) 1(يك الكترون را بـا شـماره   . رد داs1ربيتالواتم هليم دو پروتون در هسته و دو الكترون در ا  

  1.كنيم مشخص مي) 2(ون ديگر را با شماره الكتر

مثبت هسته را حـس     تواند اثر دو واحد بار       مين) 1(در حضور الكترون شماره     ) 2(الكترون شماره   

تحت ) 2(ين حال، الكترون شماره در ع. قرار گرفته است) 1(ثير نقش پوششي الكترون زيرا تحت تأ  . كند

از يكسو تحت تأثير جـذب      ) 2( الكترون    ،يارتبه عب . گيرد قرار مي ) 1(دافعه الكترون شماره    ثير نيروي   تأ

ثر هـسته  در اين شرايط، بار مؤ . شود  واقع مي ) 1(دفع الكتروني شماره     ثيرهسته و از سوي ديگر تحت تأ      

  . كند، كمتر از دو واحد و بيش از يك واحد است اثر مي) 2(كه روي الكترون شماره 

                                                                                                                                 12 * >> Z  

از آنجا كه توزيع احتمال هر دو الكترون تقارن كروي دارد و در حالت پايه، توزيـع احتمـال آنهـا             

و محاسـبه  . اهـد بـود  هر دو الكتـرون يكـسان خو   )Z* (ثر هستهباشد، اثر پوششي و بار مؤ   ان مي يكس

  : تين انرژي يونيزاسيون هليم برابر است بادهد كه نخس تقريب نشان مي

1 567 /E kcal mol=        −+ +→ eHeHe 1     

*69/1دهد كه  همچنين محاسبه و تقريب نشان مي      =Z.       رژي اتـم      با استفاده از اين عدد بـه انـ

قرار ) 1(و حداقل   ) 2( حداكثر   لمروزيرا در ق  . كنند  انرژي يونيزاسيون دسترسي پيدا مي    هليم و نخستين    

  2. دهد كه اثر پوششي جزئي نسبت به هسته وجود دارد گيرد و نشان مي مي



*69/1 آنهليم را براي حالت نـامبرده فـوق كـه در      s1شكل زير توزيع احتمال شعاعي الكترون      =Z 

*2است، همچنين براي دو حالت =Z1 و* =Z ،دهد نشان مي .  
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ر يك توان انرژي كلي اتم هليم را حاصل جمع انرژيهاي دو الكترون مستقل دانست كه البته ه                مي

در اين مورد، بايد به مسئله اثرات متقابل اين دو          . تثير عامل پوششي الكترون ديگري اس     از آنها تحت تأ   

  . الكترون بر روي يكديگر توجه كرد زيرا اثر اختلالي در محاسبه كل انرژي اتم دارد

به عبـارت  .  كيلوكالري باشد-1725دهد كه انرژي اتم هليم بايد برابر     محاسبات مربوطه نشان مي   

تم هليم، اين مقدار انرژي بايد از سيـستم خـارج شـود و     تر، هنگام شكل گرفتن آرايش الكتروني ا       ساده

حال هرگاه عامل اثرات متقابل الكتروني را به حساب نياوريم، انرژي تشكيل         . پايداري زيادي فراهم گردد   

 از طريق مطالعه طيف اتـم و     كه واقعاً اما آنچه   . رسد  كيلوكالري مي  -2509اي محاسبه به    اتم هليم بر مبن   

 كيلوكـالري  -1822رساند كه انرژي هليم عملاً برابر        آيد، مي   ه نتايج تجربي بدست مي    محاسبات مربوط ب  

  .  كيلوكالري است97 بنابراين، مقدار خطا يا تفاوت بين دو حالت واقعي و محاسبه شده باشد مي



  :هرگاه انرژي يونيزاسيون را تفاوت انرژي اتم و يون آن بدانيم، خواهيم داشت

HeHe EEE −= +11  

   نخستين انرژي يونيزاسيون          1He+    انرژي كلي يون          Heانرژي كلي اتم                    

                                                                                               ( )1 1254 1725 470E kcal= − − − =  

  3 كيلوكالري است567شود برابر  دار تجربي كه در جدولها ارائه ميدر صورتيكه مق

                                                

 توان وجه تمايزي براي دو الكترون در نظر گرفت  واقعيت آن است كه نمي1

( )electron indistinguishibility .رچسبي به اي يا ب توان حلقه براي تشخيص كبوترها در هر زمان و موقعيتي، مي

اي يكسان براي ـبه همين دليل، در تنظيم تابع موجي، وزن و به! انجام اين كار در مورد الكترونها ناممكن است! پاي آنها بست

  . شوند اين دو الكترون قائل مي

رت ديگر  وجود دارد، ديگر از مزاحمت و اثر پوششي خبري نيست و به عباHe+ حال كه يك الكترون در2

2* == ZZباشد  مي . 

3 1E2 وE   را عملاً و به طريق تجربي از برخورد فوتونهايي با فركانس كافي، يا الكترونهايي با انرژي سينتيك هليم 

 .شوند تين و سپس دومين الكترون اتم هليم مياين برخوردها باعث جدا شدن نخس. كنند گيري مي كافي با اتمها اندازه


