
   :ربيتالواسليتر براي محاسبه انرژي ارابطه 

ربيتال معين، از رابطه تقريبي زير كـه مناسـب   واسليتر براي محاسبه انرژي يك الكترون در يك ا 

oE                : اتمهاي ئيدروژن مانند است، استفاده كرد
n
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ربيتـال مـورد   وانرژي اEدهد، وربيتال نشان ميثر هسته را بر انرژي ا در اين رابطه كه تأثير بار مؤ      

رژي   oEمي اصلي تعديل يافته يا ظاهري وو عدد كوانتn*ثر هسته، بار مؤ Z*نظر، عدد ثابت كه برابـر انـ

ر مـول      6/13*062/23=314ولت يا    لكترونا 6/13يونيزاسيون اتم ئيدروژن است و برابر         كيلوكالري بـ

)ثر هـسته  ي الكترون تناسب مستقيم با بار مؤ انرژ مطابق اين رابطه، . باشد مي )*Z     و معكـوس بـا عـدد

  .   داردn*مي اصلي ظاهريوكوانت

شـود از   گرفته ميمي اصلي معمولي، در نظر وظاهري كه به ازاء عدد كوانت   مي اصلي   وهر عدد كوانت  

  :آيد دست ميجدول زير ب

  

  شود، در سطوح انرژي پايين، تفاوتي ميان دو عدد كوانتومي نيست ولي در   همانطور كه ديده مي

  . شود اي ديده مي ، تفاوت فزايندهبالاسطوح 

   بررسي احتمالات وارد شدن آخرين الكترون در اتم آهن .مثال

6  5  4  3  2  1  nعدد کوانتومي اصلي  

2/4  4  7/3  3  2  1  *nظاهري عدد کوانتومي اصلي  
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آرايش الكتروني منگنز به        .  است 25 و عدد اتمي منگنز برابر       26دانيم كه عدد اتمي آهن برابر         مي

02562622صورت 44333221 psdpspssاست .  

هاي سطحي  ون در هسته و يك الكترون در لايه كنيم كه در نظر داريم كه يك پروت        حال، فرض مي  

  شود؟   ميp4 ياd3ال مطرح شده اين است كه الكترون وارد سؤ.ارد كنيم تا به اتم آهن برسيممنگنز و

  . باشد  ميd3 الكترون همتراز5شود و در نتيجه مواجه با   ميd3 الكترون وارد.احتمال اول
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  . شود مي 24s الكترون2يجه مجاور باشود و در نت  ميp4 الكترون وارد.دوماحتمال 
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شدن انرژي بيشتري است، از اين رو پايداري         همراه با آزاد   d3 از آنجا كه وارد شدن الكترون در      

   1. شود وارد مي d3 يعني الكترون در.  استd3بيشتر از آن 

  : ه انرژيهاي يونيزاسيون متوالي آنمحاسبه انرژي تقريبي يك اتم و محاسب

توان انرژي يونيزاسيون يك اتم را تفاوت ميان انرژي اتـم و انـرژي يـون آن      گفته شد كه مي   قبلاً

  . دانست

 وكالريكيل
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  ن انرژي يونيزاسيو= انرژي يون-انرژي اتم

  . پذير است ي اتم به كمك رابطه اسليتر امكانمحاسبه انرژي تقريبي يون و انرژ

تر محاسبه كنيد و نتـايج  يله اسبا استفاده از رابط  انرژيهاي يونيزاسيون متوالي اتم بريليم را     .مثال

  . دست آمده را با مقادير تجربي موجود در جدولها مقايسه كنيدب

  ون بريليم محاسبه نخستين انرژي يونيزاسي .1
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را براساس رابطه اسليتر براي تعيين انرژي متوسط الكتـرون           BeEابتدا انرژي تقريبي اتم بريليم    

.  است4در بريليم Z. داريمs2در و دو الكترون s1 الكترون در2در بريليم . كنيم وربيتال، حساب ميدر ا

  براي يك الكترون كه در سطح انرژي اول قرار دارد، فقط Sمطابق قواعد تجربي اسليتر، هنگام محاسبه 

 بـراي الكتـرون   Sولي در محاسبه.  است 31/0 گيريم كه برابر    ل الكترون مجاور آن را در نظر مي       اثر حائ 

در نظر بگيريم و هم اثر حائل دو        ) 35/0به مقدار   (موجود در سطح دوم بايد هم اثر حائل الكترون مجاور           

   .)2*85/0به مقدار (الكترون زيرين را 
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  کلي اتم بريليم  انرژي         s1 الکترونs2          2الکترون H       2انرژي يونيزاسيون                      

( ) ( ) ( )
2 2

2 2
4 0 / 31 4 0 / 35 2 0 / 85

2 2 314 9127 1
1 2BeE kcal

 − − − ×
 = − × + × × = −
  

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  : كنيم ساب مي را ح1Be+حال انرژي تقريبي يون

كنيم كه چون در سطح دوم فقـط يـك           به اين نكته توجه مي    . بريم  همان رابطه قبلي را به كار مي      

الكترون وجود دارد، بنابراين اثر حائل براي اين الكترون در سطح دوم صفر است ولي در سـطح زيـرين                    

  .  است85/0همان مقدار 
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( ) ( )11 8938 / 8 9127 188 / 2BeBe
E E E kcal+= − ⇒ − − − =  

  محاسبه دومين انرژي يونيزاسيون بريليم  .2

−++ +→ eBeBe 21  

ون دو ظرفيتي و يون يـك ظرفيتـي   در اينجا نيز دومين انرژي يونيزاسيون را تفاوت ميان انرژي ي 

2                                                                                                            .دانيم مي 12 Be Be
E E E+ += −  

  وجود دارد21sكنيم كه فقط لايه به اين نكته توجه مي   . كنيم  انرژي يون دو ظرفيتي را حساب مي      

  . و يك الكترون اثر پوششي روي الكترون ديگر دارد
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  : محاسبه سومين انرژي يونيزاسيون بريليم .3

−++ +→ eBeBe 32 
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    بنابراين وجود دارد، s1توجه داريم كه فقط يك الكترون در لايه 3Be+در محاسبه انرژي يون

0=Sاست  .  
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  :محاسبه چهارمين انرژي يونيزاسيون بريليم .4

                                                                                                      −++ +→ eBeBe 43  

                                                                                                   ++ −= 344 BeBe EEE  

  . ثير هسته قرار بگيردست زيرا الكتروني ندارد كه تحت تأصفر ا 4Be+انرژي يون

4 0 5024 5024E kcal= − = −  

كـه بـه روشـهاي    (ي مقايسه انرژيهاي يونيزاسيون متوالي حاصل از طريق محاسبه با مقادير تجرب     

  ): آيد پيك بدست ميواسپكتروسك

  : باشد ن متوالي بريليم، به قرار زير ميانرژيهاي يونيزاسيو

50204 =E              35503 =E                 4202 =E               2141 =E  

  

  Eخطاي نسبي در =                        

       12%
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=

  1E نسبي درخطاي =−

 انرژي يونيزاسيون تجربي

  انرژي يونيزاسيون تجربي -انرژي يونيزاسيون تئوري
100× 
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    9/2%
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  2E نسبي درخطاي =−

   7/1%
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  3E نسبي درخطاي =

                               080/0%
5020

50245020
=

  4E نسبي درخطاي= −

  

                                                

 توجه داشته باشيم كه نتايج اين محاسبات همراه با تقريب زياد است زيرا بر مبناي يك رابطه كلي تقريبي . 1

  . محاسبه شده است
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