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 دراسة القيمة المتوقعة للمسافة بين الكترونين للقشرة الداخلية والخارجية 
 

  *بيداء سامي هادي       *بان حسن عادل الأسعد            *خليل هادي البياتي
 

 2222، كانون الاول، 22استلام البحث 

 2222، اذار، 22قبول النشر 

 الخلاصة :
ة للمسافة البينية لجـســيمينفي هذا البحث تمت دراسة القيمة المتوقع

n
r12  لـذرتي الهليومHe  والبريليومBe 

Liوالايونات المشابهـة لهما )
-1

, B
+1

ǁ Li
+1

, Be
+2

, B
+3

فوك ومقارنة النتائج لبعض  –( باستخدام دالة هارتري 

لنتائج مع النتائج المنشورة . تمت مقارنة االأيونات ذات العدد الذري المشترك من المجموعتين مع بعضها 

 .للدراسات السابقة 

 
الانحراف  فوك، القيمة المتوقعة للمسافة بين الكترونين، المسافة البينية، -الكلمات المفتاحية :  دالة هارتري

 .المعياري

 

 المقدمة:
في الانظمة الذرية متعددة الالكترونات يمكن كتابة 

الأتية بالعلاقة   ΓHF(Xm,Xn)كثافة الجسيمين 
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تمثل مجموعة الاحداثيات الفضائية  Xiحيث ان      

تمثل التكامل  dXN .dXp ..(، وان i)للالكترون 

 . n,mلجميع الألكترونات ماعدا 

اما العامل 
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فأنه يضمن عيارية المصفوفة    

 ترونية  بأعتبار انلعدد الأزواج الألك

ΓHF(Xm,Xn)   تمثل دالة للجسيمينn,m  وان ناتج

التكامل للدالة يعطي عدد الازواج في النظام 

وكالأتي
[3,4]
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يمكن حساب القيمة المتوقعة للمسافة بين اي        

الكترونين
n

r12  بالمعادلة الأتية
[5]

:- 
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 حيث ان :          

(2-≥ n≥   2) 

يمكن حسابها من    fij(r12)وان دالة المسافة البينية  

المعادلة التي وضعها كولسن ونولسن 
[6]

  :- 
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 .يمثل اوربيتال البرم  (i,j)اذ ان  

القيمة المتوقعة لقيم   ان من الجدير بالذكر ان لحساب

n  المختلفة اهمية كبيرة في حساب الطاقة عند قيمة

n=-1  وكذلك الانحراف المعياري من خلال العلاقة

الاتية 
[7]
 :-   
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                                                             والمناقشة :  النتائج
( فتتي حستتاب القيمتتة 7)و(3) تينعتتادلالم تماستتتخد 

المتوقعة 
n

r12  لتـذرة الهليتوم والانحراف المعياري

He ( والايوناتLi
+1

, Be
+2

, B
+3

والنتتائج مبينتة  (

امتتا نتتتائج القيمتتة  ( ،1( والشتتكل )2فتتي التتـجدول )

والايونتتات المشابهتتـة  Beلتتـذرة البريليتتوم المتوقعتتة 

Liلهتا )
-1

, B
+1

فموضتحة فتي  K(1s)لقشترة افتي  (

( 2( ، امتا الشتتكل )3( و )2( والشتتكلين )2الجتدول )

فيمثتتتل العلاقتتتة بتتتين القيمتتتة المتوقعتتتة للمستتتافة بتتتين 

الكتتترونين لمجموعتتة الهليتتوم ومجموعتتة البريليتتوم  

 .Zمع العدد الذري 

وحتتدات الوجميتتع النتتتائج فتتي هتتذا البحتتث محستتوبة ب

 . .a. uذرية ال

 

 

 

 قسم الفيزياء / كلية العلوم للبنات / جامعة بغداد*

 



  2014( 2)11مجلد           مجلة بغداد للعلوم                       
 

725 

 في الغلاف لذرة الهليوم والايونات المشابهة لها للمسافة بين الكترونينمة المتوقعة القي: ( 1جدول )

 K(1s)الالكتروني 

12r  
n
12
r (a. u. ) Results 

and comparisons 
Atom 

or 

ion sh
el

l
 

n=-2 n=-1 n=0 n=1 n=2 

0.717119 

0.7171 

1.842052 

1.8420 

1.025773 

1.0258 

1.000003 

 

1.3621263 

1.3621 

2.369648 

2.3696 

Present work 

Ref.[8,1] 
He 

K
 (

1
s)

 

0.433442 
0.4334 

4.726370 
4.7263 

1.651677 
1.6516 

0.999993 
 

0.8383080 
0.8383 

0.890632 
0.8906 

Present work 
Ref.[8,1] 

Li+1 

0.310878 

0.3109 

8.944018 

8.944018 

2.277081 

2.277081 
1.000006 

0.6058200 

0.60582 

0.463663 

0.463663 

Present work 

Ref.[1] 
Be+2 

0.242417 14.494845 2.902277 0.999999 0.4743450 0.283769 ---------- B+3 
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)K القيمة المتوقعة للمسافة بين الكترونين لذرة الهليوم والايونات المشابهة لها للقشرة  :( 1شكل )
1
s) 

(a  عندماn         .قيمة موجبة(b  عندماn .قيمة سالبة 

  K(1s)  في الغلاف لذرة البريليوم والايونات المشابهة لها للمسافة بين الكترونينالقيمة المتوقعة  :( 2جدول )

12r  
n
12
r (a. u. ) Results 

and comparisons 

Atom 
or 

ion 
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el
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n=-2 n=-1 n=0 n=2 n=2 

0.434146 
0.4342 

4.718942 
4.7189 
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0.892731 
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Present work 
Ref.[8,1] 
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8.914689 
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0.6071 

0.465909 
0.4659 

Present work 
Ref.[8,1] 

Be 
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14.43930 
14.43950 
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1.000000 
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0.47555 

0.285370 
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Present work 
Ref.[2] 
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)K لذرة البريليوم والايونات المشابهة لها للقشرة للمسافة بين الكترونين القيمة المتوقعة  :( 2شكل )
1
s) 

(a  عندماn         .قيمة موجبة(b  عندماn .قيمة سالبة 
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(a)           (b)  

)K رة للقش مع العدد الذري للمجموعتينالقيمة المتوقعة للمسافة بين الكترونين مقارنة  :( 4) شكل
1
s) 

(a  عندما n=1        .(b  عندما n=-1. 

 

عند فحص وتحليل النتائج والتحقق من شرط 

العيارية في الجداول والرسومات نستخلص 

 -المؤشرات التالية :

تزداد القيمة المتوقعة   Zعند زيادة العدد الذري (2

( nاي كلما اقتربنا من النواة،)عند القيم السالبة لـ 

وذلك بسبب قوة التجاذب بين النواة )الشحنة 

 .الموجبة( والالكترونات )الشحنة السالبة( 

عند زيادة العدد الذري تقل القيمة المتوقعة  (2

لاحتمالية تواجد الالكترونات حول النواة عند القيم 

وتفسير ذلك يعزى الى ضعف قوة   nالموجبة لـ

 .التجاذب بين الالكترونات والنواة

دة العدد الذري تزداد قوة التنافر بين عند زيا (3

للذرات والايونات قيد  Kالالكترونين في القشرة 

 . الدراسة

عند زيادة العدد الذري تقل قيم الانحراف  (2

 المعياري . 

 

                              الاستنتاجات:
متتتتتن ختتتتتلال مقارنتتتتتة نتتتتتتائج طاقتتتتتة التنتتتتتافر بتتتتتين   

نين مجموعتتتتتتة التتتتتتتذرات التتتتتتتي تحتتتتتتتوي الكتتتتتتتترو

والتتتتتذرات التتتتتتتي تحتتتتتوي اربعتتتتتتة الكترونتتتتتتات ان 

فتتتي المجموعتتتة الثانيتتتة )مجموعتتتة ذرة  Kالقشتتترة 

Liوالايونتتتتتتات المشابهتتتتتتـة لهتتتتتتا ) Beالبريليتتتتتتوم 
-

1
,B

+1
التتتتتى النتتتتتواة ممتتتتتا عليهتتتتتا فتتتتتي (( اقتتتتترب  

ذرة الـتتتتتـهليوم المجموعتتتتتة الاولتتتتتى )مـجمـوعتتتتتـة 

He الايـتتتتتتـونات الــمشابـهتتتتتتـة لهتتتتتتا  )وLi
+1

, 

Be
+2

, B
+3

 . )) 
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Study of the Inter-Particle Expectation Values for Inter and 

Outer Shell 
 

Khalil H. Al-Bayati*    Ban H. Al-Asaad*    Baidaa S. H.* 
 

*Baghdad university/ College of Science for Women/ Department of Physics  

 

Abstract: 

      In this research the Inter-Particle Expectation Values
n

r12 have been studied  for 

atomics Helium (He) and Beryllium (Be) also for He-like ions,  Be-like ions (Li
-1

, 

B
+1

ǁ Li
+1

, Be
+2

, B
+3

) by using Hartree-Fock wave functions, We compared the results 

to  some ions which have the same atomic number from each group  with atomic 

number, We compared the results with published calculations to the last studied . 

 

 


