
  : اتمثر هستهبار مؤ

2دانيم كه انرژي الكترون در اتم تابعي از         همانطور كه مي   2Z / n چون بـا افـزايش عـدد        .است 

رود كـه پتانـسيل       يابد، انتظار مي     افزايش مي  (n) سريعتر از عدد كوانتومي اصلي       (Z)اي    اتمي، بار هسته  

د لازم براي جدا كردن يك الكترون از يك اتم        ي ايـن   . با افزايش عدد اتمي بطور پيوسته افزايش يابـ  ولـ

در . اسـت  eV 13/6يونيزاسيون برابر ، پتانسيل (Z =1)مثلاً در مورد هيدروژن . شود پديده مشاهده نمي

 اين مقدار پتانسيل يونيزاسيون .است  5/4eV پتانسيل يونيزاسيون لازم برابر   (Z=3)كه براي ليتيم     حالي

3Zاي  ثير بار هسته  وني است كه تحت تأ    مربوط به الكتر   اي كـه    يعني آن بار هـسته  قرار گرفته باشد،  >

لكتـرون  كم شدن پتانسيل يونيزاسيون كه نشانه كـم شـدن وابـستگي ا   . كند الكترون واقعاً احساس مي   

تواند داشته باشد؟ كم  ميثير بار هسته روي اين الكترون است، چه دليلي        خارجي به هسته و كم شدن تأ      

اثر پوششي اين .  است1sثير بار هسته به خاطر اثر پوششي ايجاد شده توسط دو الكترون داخلي دن تأش

 نكند، بلكه فقط تحت تـأثير   تمام بار هسته را احساس2sشود كه الكترون خارجي       دو الكترون سبب مي   

  . قرار گيرد(*Z)ثر هسته بار مؤ

هسته آن اتم را خنثي كرده ي، بار منفي هر الكترون، مقداري از بار مثبت          در يك اتم چند الكترون    

عمـل جلـوگيري كـردن      . كاهـد   ثير تمامي بار مثبت آن بر الكترونهاي ديگر، به ميزان معيني مـي            و از تأ  

، اصطلاحاً اثر پوشـشي  )يا يون(ثير تمامي بار مثبت هسته بر الكترون مورد نظر در يك اتم الكترونها از تأ  

كسري از واحد بار مثبت هسته كه به وسيله هر الكترون در آن اتم پوشيده           . شود  آن الكترونها ناميده مي   

نـشان داده  ) sو يا گاهي با ( σ و با علامتن الكترون موسوم استپوششي آ) يا ضريب(شود، به ثابت   يم
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ثير اثر پوششي الكترونهاي پوشش دهنده، از بـار حقيقـي   اري از بار مثبت هسته كه پس از تأ   مقد

ثر هسته اتم براي آن الكترون ناميده شـده و  ماند، بار مؤ ون مورد نظر باقي مي براي الكتر (Ze)هسته اتم   

 از رابطه زيـر  (e=1)حسب واحد نسبي بار الكترون بار مؤثر هسته بر. شود  ، نشان داده مي Z*eبا علامت   

*Z                                  :قابل محاسبه است Z σ= −  

            σ        يعني تمام الكترونهاي اتم غير از الكترون مورد        ( ثابت پوششي كل الكترونهاي پوشش دهنده

  .است) نظر

بايستي تحت تأثير     ، الكترون خارجي مي   بود   در اتم ليتيم كامل مي     1sاگر اثر پوششي دو الكترون      

 در  2sاما وجود مقـداري از دانـسيته الكترونـي اوربيتـال            . گرفت  قرار مي   *Z=2-3=1ثر هسته   بار مؤ 

كند و در  فوذ مي ن1s در پوسته 2sنزديكي هسته، مبين اين واقعيت است كه الكترون موجود در اوربيتال 

  .گيرد اي بيشتر از آنچه در مورد پوشش كامل محاسبه كرديم، قرار مي ثير بار هستهنتيجه تحت تأ

 بـه علـت   sهـاي   اوربيتال.ها بـستگي دارد تروني در يكديگر به نوع اوربيتال    قدرت نفوذ ابرهاي الك   

ه  f  وp  ، dهاي ل زيمم نزديك هسته نسبت به اوربيتاوجود يك يا چند ماك    قدرت نفوذ بيشتري دارند و بـ

مركـز  در نزديكـي هـسته مت    sهاي سيته الكتروني مربوط به اوربيتالهمين دليل مقدار قابل توجهي از دان    

ه         رار مـي  هاي داخلي ق  تحت تأثير پوشش الكترون   ها كمتر   در نتيجه اين اوربيتال   . است گيرنـد و نـسبت بـ

هاي  از طرف ديگر چون اوربيتال.هاي خارجي دارند   الكترون  اثر پوششي بيشتري روي     f و   p   ،dهاي  اوربيتال

f , d , pر    .هاي خارجي نيز كمتر استند، اثر پوششي آنها براي الكترون  قدرت نفوذ كمتري دار عـلاوه بـ

، اثر هايي كه در پوسته يكساني قرار دارند     تر، الكترون   سه با قدرت پوششي الكترونهاي داخلي     اين در مقاي  

 دو الكتـرون در      (Z=4)به عنوان مثال در مورد عنصر بـريليم          .كنند  ر يكديگر وارد مي   ي ب كمترپوششي  
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ر      .  وجود دارد   2sاوربيتال   د، اثـر پوشـشي نـاچيزي بـ چون اين الكترونها در اوربيتال يكساني قرار دارنـ

 بـار  به همـين جهـت  .  هستند1sهاي اوربيتال ولي تحت تأثير اثر پوششي الكترون     كنند    يكديگر وارد مي  

 عنصر ليتـيم اسـت      2sثر هسته بر الكترون      در اين مورد بيشتر از بار مؤ        2sهاي  مؤثر هسته روي الكترون   

3Zاي ليتيم توجه داشته باشيد كه بار هسته( )اي بريليم  و بار هسته= )4Z   ). است=

 روي (*Z)ثر هـسته  شود كه بار مؤ  ي داخلي سبب مي   ها  ههاي پوست بطور كلي اثر پوششي الكترون    

 امـا چـون ايـن اثـر     . باشـد (Z)طور قابل توجهي كمتر از بار واقعي هـسته  جي هميشه ب هاي خار الكترون

هـاي خـارجي بـا     بـراي الكترون (*Z)ثر هـسته    ، بار مؤ  (Z)پوششي كامل نيست، با زياد شدن بار هسته         

  .يابد سرعت كمتري افزايش مي
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