
جدول هاي  ژي يونيزاسيون عناصر در دورهتوجيه روند تغييرات انر

  :تناوبي

 طول هـر دوره از      طور كلي در  ت كه انرژي يونيزاسيون عناصر، ب     توان درياف   براساس معادله زير مي   

راي تمـام    n زيرا، با توجه به مفهوم دوره در جدول تنـاوبي،  .تدريج بايد افزايش يابد جدول تناوبي، به     بـ

ه    پس اين معادله را در مورد عناصـر هـر دوره مـي     . هر دوره، عدد ثابت و مشخصي است      عناصر   تـوان بـ
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ثر هسته اتم اين عناصـر      صر هر دوره تابعي از مجذور بار مؤ       يعني، تغييرات انرژي يونيزاسيون عنا    

يابد، پس براساس اين معادله در  ثر هسته اتمها به تدريج افزايش ميت و چون در طول هر دوره، بار مؤ       اس

  .طول هر دوره، انرژي يونيزاسيون عناصر نيز به تدريج افزايش خواهد يافت

ه يونهـاي      به همين دليل اتم فلزات در واكنشهاي شيميايي معمولاً الكترون از دست مي             دهند و بـ

 بنـابراين فلـزات عناصـري بـا         .كنند  زات معمولاً به اين ترتيب عمل نمي      ل و اتم ناف   شوند  ل مي مثبت تبدي 

 انرژي يونش بيشتر فلزات كمتر از     .انرژي يونش نسبتاً كم و نافلزات عناصري با انرژي يونش نسبتاً زيادند           

1000 kJ/mol 1000 و انرژي يونش بيشتر نافلزات بيشتر  از kJ/molاست .  
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  نخستين انرژي يونيزاسيون عناصر: رنمودا

  

ون عناصر را در گازهاي نجيب و       زيمم نخستين انرژي يونيزاسي   آيد ماك   انطور كه از نمودار بر مي     هم

  .بينيم نيمم آنها را در فلزهاي قليايي ميمي

 ـ(هاي پرشده گازهاي نجيب       يهآرايش الكتروني لا  . توجيه اين مطلب آسان است     و در  2sيمدر هل

2بقيه 6s p (            در هم   اين مقاومت    .كند  بسيار پايدار بوده و نسبت به هر گونه در هم گسيختن، مقاومت مي

  .برابر جدا شدن الكترون از اتم به منظور تشكيل يون و هم در مقابل تشكيل پيوند شيميايي وجود دارد
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 .شـود   به آساني جـدا مـي       coreوجود در خارج از بخش مياني       ترون م در فلزات قليايي، تنها الك    

   .هاي الكتروني زيرين و هسته درون آنهاست مياني كليه لايه  منظور از بخش

 Li فلـز    .دهند، مشمول نظـام ديگـري اسـت         ها را تشكيل مي   موقعيت فلزهاي قليايي كه مينيمم    

آيد آن است كـه   دست مي اي كه از اين نظام ب       جه ساده نتي... تر و     ين باز هم پائ   Kتر،     پائين  Naاندكي بالا،   

از ساير فلزهاي قليايي بيشتر انرژي اتصال الكترون سطح خارجي ليتيم كه كوچكترين فلز قليايي است،           

انرژي اتصال الكترون در اتمهاي بعدي    . اثر جذب هسته بر الكترون آن بيشترين است        و به عبارتي،     است

Na  ،K ... يابد فزايش شعاع كاهش ميمرتباً و با ا.  

گـردد، در   طور كه با كاهش تدريجي شعاع فلزهاي قليايي، بر انرژي يونيزاسيون افـزوده مـي          همان

، بيشترين انرژي يونيزاسـيون را   Heشود كه كوچكترين آنها يعني گاز        مورد گازهاي نجيب نيز، ديده مي     

شوند، داراي انرژي اتصال  كه به تدريج بزرگ مي... ،  Ne ، Ar  ،Krكه اتمهاي گازي بعدي در صورتي .دارد

  .باشند الكترون كمتري مي

انرژي يونيزاسيون در هر دوره تناوب، از فلز قليايي تا گاز نجيـب بعـدي، كـم و بـيش، افـزايش                      

يابد و ايـن خـود     در اينجا بار الكتريكي هسته از هر عنصر به عنصر بعدي، يك واحد افزايش مي      .يابد  مي

رژي يونيزاسـيون عناصـر، مـوارد       .در افزايش انرژي يونش است عامل مهمي     در روند كلـي تغييـرات انـ

 مثلاً در مورد اتمهاي بريليم و بور، نيتروژن و اكسيژن          .خورد  اي به چشم مي     استثنايي و ظاهراً غيرمنتظره   

  .ه چهارم و غيرهدر دور... در دوره دوم، منيزيم و آلومينيم، فسفر و گوگرد در دوره سوم، روي، گاليم و 

اي از افـزايش بـار        افزايش انرژي يونيزاسيون بريليم نسبت به ليتيم را يك امر طبيعـي و نتيجـه              

 بلكه .انجامد اي نمي دانيم ولي، ادامه روند افزايش بار هسته در عنصر بعدي بور، به چنين نتيجه        هسته مي 
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ور     .شود  كاهش نيز در انرژي يونيزاسيون آن ديده مي       اندكي   2 آرايش الكترونـي بـ 2 11 2 2s s p   اسـت و  

بـه مقـدار      pاي بر بالاتر بودن تـراز انـرژي الكترونهـاي     انگيز انرژي يونيزاسيون را نشانه      كاهش شگفت 

 و اين اند به يك سطح انرژي اصلي وابسته    دانيم كه در عين حال هر دو           مي sجزئي، نسبت به الكترونهاي     

  . است2pربيتالهاي ونياز به انرژي كمتر براي جدا شدن الكترون از اخود دليلي بر 

 احتمال حضور بيشتري در نزديكي هسته دارد تا يـك   2sدانيم، يك الكترون  طور كه مي  زيرا همان 

بنابراين الكترونهاي .  است2p بيش از الكترون 2sعبارت ديگر، توانايي نفوذ يك الكترون به . 2pالكترون 

2s  و به همين دليل، .هايي از زمان در اختيار دارند شتري براي احساس كل بار هسته را در برهه         فرصت بي 

  . است2pتر از انرژي الكترونهاي   همواره پايين2sانرژي الكترونهاي 

ه آرايـش الكترونـي نـسبتاً      همچنين در مورد بريليم و منيزيم، افزايش انرژي يونش را مي         توان بـ

  . لايه ظرفيت بريليم و منيزيم نسبت داد2sپايدار

رژي پـايي        تـري   نيعني، در اتمهاي بريليم و منيزيم الكترون از ترازي كه پر شده و داراي سطح انـ

 لايـه  pكه در اتمهاي بور و آلومينيم اين الكترون از تـراز تـك الكترونـي    شود، در صورتي    است كنده مي  

ه هـسته بـر آن كمتـر     sت به تراز ظرفيت كه در سطح بالاتري نسب     لايه ظرفيت قرار دارد و نيروي جاذبـ

  .شود است، كنده مي

كربن و نيتروژن با بالا رفتن انـرژي يونيزاسـيون همـراه     در 2pوارد شدن الكترونهاي دوم و سوم  

 در. كنـيم    ولي در اكسيژن به يك وضع غيرعادي برخـورد مـي           .رود  بوده و اين امري طبيعي به شمار مي       

  .شويم اينجا به جاي افزايش انرژي يونيزاسيون، با كاهش آن مواجه مي
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الكترونها بـه علـت     .  است   اكسيژن به صورت   2pربيتال  وآرايش الكترونها در ا   

صدد هستند تا آنجا كه ممكن اسـت از يكـديگر دور             نيروهاي دافعه ميان بارهاي الكتريكي يكسان، در      

  pربيتـال  وگردد كه هر يك از سه الكترون اوليـه در يـك ا            اهم مي ترين شرايط هنگامي فر    مناسب .باشند

ي كـربن           . جداگانه قرار بگيرد   ه همـين دليـل آرايـش الكترونـ 2بـ 1 12 2 2x ys p p      و آرايـش الكترونـي

2نيتروژن 1 1 12 2 2 2x y zs p p p است.  

توان به   علت را مي،شود يت جدا مي لايه ظرف   pو با توجه به اينكه در اين عناصر، الكترون از تراز            

فسفر و فـراهم نبـودن      تاً پايدار در اتمهاي نيتروژن و       و نسب ) پر   ه نيم -پر(وني متقارن   وجود آرايش الكتر  

 بديهي است كه وجود اوربيتال جفـت الكترونـي   .چنين شرايطي در اتمهاي اكسيژن و گوگرد، نسبت داد   

وگرد كه دافعه الكتروستاتيكي بيشتري ايجاد كرده و باعث بالا  لايه ظرفيت اتمهاي اكسيژن و گ    pدر تراز   

ثر در كاهش مقدار انرژي اولين يونيزاسـيون        شود، يكي ديگر از عوامل مؤ       راز مي رفتن سطح انرژي اين ت    

 تمايل به از دست دادن يك الكترون و رسيدن به آرايش الكتروني متقـارن              علاوه بر آن،  . اين اتمها است  

تر آمدن انرژي  ثر ديگري در پايين   ل مؤ توان عام   را مي ) الكتروني اتمهاي نيتروژن و يا فسفر     نظير آرايش   (

اولين يونيزاسيون اتمهاي اكسيژن و گوگرد، نسبت به انرژي اولين يونيزاسيون اتمهاي نيتروژن و فـسفر                

  .به حساب آورد

 شـده در تنـاوب دوم       هـاي مـشاهده   دهد كه رفتارها و ويژگي       نشان مي  نمودار انرژي يونيزاسيون  

توان نظامها و تغييرات مشاهده شده در تناوب سـوم را       بنابراين مي  .شود  مجدداً در تناوب سوم تكرار مي     

 البته با در نظر گرفتن اين نكته كه اثرات پوششي در دوره سوم بيـشتر اسـت،               .به همان نحو تفسير كرد    
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 نتيجه آنكه مـاكزيمم انـرژي يونيزاسـيون    . استهاي الكتروني پرشده زيرين افزايش پيدا كرده      زيرا لايه 

  .مربوط به آرگون از ماكزيمم گاز قبلي نئون نيز كمتر است
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