
  :هاي الكتروني و  قاعده تجربي اسليتر اثر پوششي لايه

هاي الكتروني نيز از  هاي ابر مانع نفوذ كامل نور خورشيد به سطح زمين است، لايه همانطور كه لايه  

الكترونهاي اتـم را بـر بـار        دهنده ساير      اثر كاهش  .كاهند  نفوذ اثر جذب هسته بر هر يك از الكترونها مي         

را    *Zثر هـسته  توان بار مؤ  مي.نامند ، مي  Sكترون، اثر پوششي يا اثر حايل و يا اثر          ثر بر يك ال   هسته مؤ 

عدد (شود، از كسر كردن اثر حايل براي ساير الكترونها از كل بار هسته         بر يك الكترون معين وارد مي      كه

  . كمتر استZ هميشه از *Z مقدار .دست آوردب) Zاتمي 

  .ترين الكترون در پتاسيم  سطحيثر هسته بر محاسبه بار مؤ.مثال

= *Z: در پتاسيم عبارت است از4sاين مقادير براي الكترون   Z – S      

S = 16/8                                                                                                           Z = 19  

 2/2 = 16/8 – 19گذارد برابر   در پتاسيم اثر مي4sرون  كه روي الكت(*Z)ثر هسته بنابراين بار مؤ

  !كند  پروتون را احساس مي19 پروتون و نه 2/2 در پتاسيم وجود 4sبه عبارت ديگر، الكترون . است

رژي                   چون بار مؤ   ثر هسته در بسياري از بررسيهاي كمي به ويژه، تعيين شـعاع اتمـي و يـوني، انـ

ونگاتيوي عناصر، دخالت داشته و در روند تغييرات اين خـواص نقـش         الكترون، انرژي يونيزاسيون، الكتر   

 البته دو روش براي محاسـبه  . با وجود اين، براي محاسبه آن روش كاملاً دقيقي وجود ندارد      .اساسي دارد 

  .نها كم يا بيش تقريبي استارائه شده است كه نتايج حاصل از آآن 



  :روش اسليتر

نتـايج  .  ارائه شد، روشي قديمي، تجربي و تقريبي است1930اين روش كه توسط اسليتر در سال    

حاصل از اين روش، فقط در مورد اتم هليم دقيق است و براي عناصر دوره دوم نسبتاً دقيـق ولـي بـراي            

اي و توجيـه رونـد         فقط در بررسيهاي كيفي و مقايـسه         از اين رو،   .عناصر دوره سوم به بعد تقريبي است      

توان   در مورد تقريبي بودن نتايج اين روش، مي.توان از اين روش استفاده كرد يتغييرات خواص عناصر، م

  :دو علت زير را برشمرد

تراز بالاتر از الكترون مورد نظر، قرار دارند، از نظر اثر     اسليتر، نقش الكترونهايي را كه در        .1

  .پوششي ناديده گرفته بود

ترازهاي اصلي انرژي اتـم را مـورد    به بياني ديگر فقط (n)وي فقط عدد كوآنتومي اصلي   .2

رژي        فرعي مربوط   يعني، بين الكترونهاي ترازهاي     . قرار داد توجه   به يك تـراز اصـلي انـ

 ـ  3d و   3s ، 3p مثلاً، براي تمـام الكترونهـاي ترازهـاي فرعـي            .ل نشد تفاوتي قاي  ت ، ثاب

 .پوششي برابري در نظر گرفته بود

  :ي به شرح زير وضع كرده بودثر هسته، قواعداسليتر براي محاسبه بار مؤ

  :نويسيم بندي زير ميآرايش الكتروني را به ترتيب گروه

( )( )( )( )( )( )( )( )1 2 ,2 3 ,3 3 4 , 4 4 4 5 ,5 ...s s p s p d s p d f s p  

I.         اگر الكترون مورد نظر در ترازهايs   يا p            قرار داشته باشد، براي هـر الكتـرون پوشـش  

  :دهنده كه

  .ي برابر صفر استنسبت به الكترون مورد نظر، در تراز بالاتري قرار دارد، ثابت پوشش .1



مگر ( است 35/0در همان تراز اصلي الكترون مورد نظر قرار دارد، ثابت پوششي برابر  .2

  ).شود  در نظر گرفته مي30/0 كه برابر 1sدر مورد تراز 

 85/0قبل تراز اصلي الكترون مورد نظر قرار دارد، ثابت پوششي برابر در تراز اصلي ما .3

  .است

ز تراز ماقبل تراز الكترون مورد نظر قـرار داشـته باشـد،           تر ا   در ترازهاي اصلي پايين    .4

  .برابر واحد است ثابت پوششي

II.   اگر الكترون مورد نظر در ترازهايd و f،قرار داشته باشد     

  :I از بند 1با رعايت قاعده  

ت     ) fيـا    (dبراي هر الكترون پوشش دهنده كه در همان تراز فرعـي             .1 قـرار دارد، ثابـ

  .شود  در نظر گرفته مي35/0پوششي 

 مقدار ثابت پوششي برابـر واحـد منظـور     مانده ديگر،براي هر يك از الكترونهاي باقي      .2

 .شود مي

  .كنند شكل و جدول زير به نحوي، قواعد نامبرده فوق را مجسم مي
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  اثر حائل الكترونهاي ديگر روي الكترون مورد نظر

5s 
5p 

4f 4d 4s  
4p 

3d 3s  
3p  

2s 
2p  

1s   

              31/0  1s 

            35/0  85/0  2s 
2p 

          35/0  85/0  1  3s 
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        35/0  1  1  1  3d 

      35/0  85/0  85/0  1  1  4s 
4p 

    35/0  1  1  1  1  1  4d 
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Br و يون  Brثر هسته اتم    بار مؤ  .1مثال   را براي الكترون لايه ظرفيـت آنهـا بـه روش اسـليتر             −

  .حساب كنيد

  :با توجه به آرايش الكتروني اتم برم يعني .حل



2 2 6 2 6 10 2 5
35 1 2 2 3 3 3 4 4Br : s s p s p d s p  

اگر، يكي از الكترونهاي لايه ظرفيت آن را به عنوان الكترون مـورد نظـر كنـار بگـذاريم، شـش                      

هـاي داخلـي بـاقي      الكتـرون در لايـه  10 الكترون در لايه ماقبل و    18ظرفيت،  الكترون همتراز در لايه     

  :توان نوشت  از اين رو، مي.ماند مي

6 0 35 18 0 85 10 1 27 40

35 27 40 7 60

/ / /

Z* Z / /

= × + × + × =

 = − = − =

σ

σ
  

Brدر مورد   .توان نوشت  كه يك الكترون اضافي در لايه ظرفيت دارد، مي−

7 0 35 18 0 85 10 1 27 75

35 27 75 7 25

/ / /

Z* / /

σ = × + × + × =

 = − =

  

  شود، بار مؤثر هسته اتم خنثي، همواره از بار مؤثر هسته آنيون مربوطه،  ه ملاحظه ميهمانطور ك

  .بيشتر است

K و يون  Kثر هسته را براي الكترون لايه ظرفيت در اتم          بار مؤ  .2مثال   به روش اسليتر حساب     +

  .كنيد

  :توان نوشت مورد اتم پتاسيم ميبا توجه به توضيحي كه در مثال قبل داده شد، در  .حل

2 2 6 2 6 1
19 1 2 2 3 3 4

0 0 35 8 0 85 10 1 16 8

19 16 8 2 2

K : s s p s p s

/ / /

Z* Z / /

= × + × + × =

= − = − =

σ

σ

  

Kدر مورد يون   :نيز داريم +



2 2 6 2 6
19 1 2 2 3 3

7 0 35 8 0 85 2 1 11 25

19 11 25 7 75

K : s s p s p

/ / /

Z* Z / /

+

= × + × + × =

= − = − =

σ

σ

  

Kشود كه بار موثر هسته براي الكترونهاي آخرين تراز در يون ملاحظه مي   نسبت به اتم خنثـي  +

زاسيون پتاسيم كه در واقـع،  همين اساس است كه انرژي دومين يوني اصولاً بر.  بيشتر استپتاسيم خيلي 

Kلازم براي جدا شدن الكتـرون از يـون      انرژي   از انـرژي اولـين   )  كيلوكـالري بـر مـول   729( اسـت  +

  .خيلي بيشتر است)  كيلوكالري بر مول99(يونيزاسيون پتاسيم 

  . در اتم منگنز حساب كنيد3d و 4sثر هسته را براي الكترونهاي تراز مؤبار  .3مثال

  :نويسيم ابتدا آرايش الكتروني اتم منگنز را مي .حل

2 2 6 2 6 5 2
25 1 2 2 3 3 3 4Mn : s s p s p d s  

  :توان نوشت ، مي I بند د، مطابق قواع4sثر هسته براي الكترونهاي تراز در مورد محاسبه بار مؤ

(4 )

(4 )

1 0 / 35 13 0 / 85 10 1 21/ 4

* 25 21/ 4 3 / 6

s

sZ

= × + × + × =

= − =

σ

  

  :توان نوشت ، ميII بند د، مطابق قواع3dثر هسته براي الكترونهاي تراز براي محاسبه بار مؤ

(3 )

(3 )

2 0 4 0 / 35 18 1 19 / 4

* 25 19 / 4 5 / 6

d

dZ

= × + × + × =

= − =

σ

  

 لايـه   s نـسبت بـه الكترونهـاي تـراز         dتراز  ثر هسته براي الكترونهاي     شود كه بار مؤ     ظه مي ملاح

 در نتيجه جاذبه هسته نيـز   .ر، بيشتر است  طور كلي در اتم هر عنصر واسطه ديگ       ظرفيت در اتم منگنز و ب     



 بر همين اساس است كه بـه هنگـام يونيزاسـيون            . لايه ظرفيت بيشتر است    dآنها بر الكترونهاي تراز     در  

  .شوند  اين لايه، از اتم جدا ميd لايه ظرفيت زودتر از الكترونهاي تراز sعناصر واسطه، الكترونهاي تراز 


