
  :ربيتالها و حجم اتمهاو ااندازة

در صورتيكه ضـرورت    .  داده شده است   ه انرژي الكترونها در اتم اختصاص     هاي ما ب  ترين بررسي  گسترده

  .ربيتالها نيز توجه شودودارد كه به حجم و شكل ا

يـن  شويم و مسئله را فقـط از ا  مربوط به شعاع اتمها و يونها نميدر اين بررسي وارد تعريفهاي پيچيده     

گيري از فاصـله مـاكزيمم     بهره ربيتالها،وكنيم كه يك معيار خوب براي تعيين حجم نسبي ا       ديدگاه بررسي مي  

 ا و اندازه گيريهـا از طريـق محاسـبة         ه دانيم اين فاصله    طور كه مي  همان.  وجود الكترون از هسته است     احتمال

  .و روشهاي تجربي خاصي براي رسيدن به آنها وجود نداردبدست آمده 

 كه به روش محاسبه بدسـت آمـده   Rbتوزيع كلي الكترون را براي قشر مياني اتم روبيديم     ) الف(شكل

دست آمـده بـا    الكترون آرگون كه از طريق محاسبة ب   اي ميان توزيع كلي    نيز مقايسه )ب(شكل. دهد  نشان مي 

  .دهد شان ميمقدار استنباط شده از طريق تجربي پراش الكتروني، ن
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ز ربيتالهـاي مختلـف ا    وراي ماكزيمم تراكم بار الكتروني ا     ـده ب ـز شعاعهاي محاسبه ش   ـر ني ـجدول زي 

  .دهد  كريپتون را نشان مي تائيـدروژن 
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هاي   دادهگيرد، در زايش بار هسته صورت ميربيتال الكترون كه بر اثر افوكاهش پيش بيني شده شعاع ا

بـه وسـيله الكترونهـاي سـطح     بنابراين كاهش مستمري در حجم اشغال شده . اين جدول كاملاً مشهود است  

  . هاي جدول تناوبي وجود دارد در طول هر يك از دوره) ا والانسسطح ظرفيت ي(خارجي 

ديـده  ) تـون    پتاسـيم و كريپ p3سديم و آرگون يا    p2مانند( هاي زيرين    چنين كاهشي نيز در لايه    

دقـت  . دست آمده استربوط بتقريبي و از طريق امتداد دادن نمودارهاي م   ،  هاي جدول  برخي از داده  . شود  مي

  .ها براي الكترونهاي سطح خارجي خيلي زياد نيست اندازه
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ooبـراي مثـال   (هود است مشهاي بلند به خوبي     در امتداد دوره   ويژهكاهش شعاع قشر مياني ب     A58/ 

ooاي كلسيم   بر A32/  عتقد به تشابه طرح سـاختماني  م" رسمي " در صورتيكه از لحاظ ظاهري و      ).  براي روي

  ).قرار دارندIIBو روي در گروه IIAكلسيم در گروه( هستيم ,ABهاي عناصر گروه

شـود كـه     ارائه مي )  سطح انرژي اصلي جديد    يك(مي اصلي جديد    ودر ابتداي هر دوره يك عدد كوانت      

اي زيـاد   مي اصلي بـه انـدازه  وبديهي است كه تغيير در عدد كوانت    . ربيتال اتمي است  وهمراه با افزايش حجم ا    

ربيتال الكترون سـطح  وبراي مثال ا. باشد  بار هسته نميان به وسيله افزايشاست كه به همان نسبت قابل جبر     

  .باشد مي Li3 از  بوده و اين يكي بزرگترNa11رگتر از   بزK19خارجي 

  .هاي تناوبي متوالي وجود دارد شابه در دورهبنابراين، نوعي افزايش كلي در حجم اتمهاي م

هاي بدست   دادهگاه كل   هر. ايم هاي بزرگ آنها آشنا شده    اي توزيع احتمال شعاعي و ماكزيمم     با نموداره 

  .رسيم مي جا بررسي كنيم، به نموداري مطابق شكل زيرآمده قبلي را يك
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 هاي نسبي اتمها در حالت پايه نمودار حجم

  

  

  

  :رساند اين نمودار چند نكته مهم را مي

ته بـه يـك سـطح       ربيتالهايي كه وابس  وهاي شعاعي تراكم الكترون براي ا     ماكزيممنمودارهاي   .1

، خيلي به يكـديگر     )مي اصلي وترازهاي فرعي وابسته به يك عدد كوانت      (انرژي اصلي هستند    

ــراي مثــال مجموعــه. باشــند مــينزديــك  spهــاي ب ــوده و  2,2 ــه يكــديگر ب ــك ب نزدي

spdهاي مجموعه در اينجـا بـه ايـن نكتـه         . نيز كم و بيش در كنار يكديگر قرار دارند         3,3,3

بزرگتـر   nهر چه(، يا شماره سطح انرژي اصلي است      n ربيتال وابسته به  وميرسيم كه حجم ا   
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  )عدد ثابت ( 

 )بار مؤثر هسته بر الكترون ( 

دهـد كـه      امكـان مـي    اين نكته به ما   ). كند  غال مي ـجم بيشتري اش  ـز ح ـربيتال ني و ا  ود،ـش

ربيتالهاي وابـسته بـه يـك سـطح     ورا براي مجموعه ا   " قشرهاي الكتروني    ها يا   لايه "اصطلاح

spdهاي شعاعي وابسته به     مطابق نمودار، ماكزيمم  . كار بريم اصلي، به      در يـك قـشر       3,3,3

  .اند قرار گرفته

 ـ )افـزايش عـدد اتمـي     (يتال ناشي از افزايش بار هسته       بروانقباض حجم ا   .2 بينـي   ل پـيش ، قاب

، نقـش خـود را ايفـا    )ي كولمبيهانيرو(ي جاذبه ميان هسته و الكترونها       زيرا نيروها . باشد مي

نتيجـه، سـطح انـرژي    كنـد و در   حاصل، قشرها را به هـسته نزديـك مـي         انقباض  . كنند مي

مين دليل انرژي يونيزاسيون الكترونهـاي آنهـا خيلـي          به ه . آيد ربيتالهاي دروني پايين مي   وا

بديهي است كه در اينجا، مسئله اثر پوششي يا اثر حائل مطـرح اسـت و بـه         . يابد زايش مي اف

)ثر هسته  بايد صحبت از بار مؤ     Zجاي بار هسته   )*Zكمـي  توان رابطـة  در مجموع مي. د كر 

  .ربيتال، و ماكزيمم احتمال شعاعي آن در نظر گرفتوان اثر بار هسته بر يك ازير را مي

                                                        

                                                                        
*

max
Z

C
r   )ربيتال وشعاع ماكزيمم ا( =

                             

 آن تا وربيتال و فاصلة، شعاع ماكزيمم اثر هسته بيشتر شود  مطابق اين رابطه، هـر چه بار مـؤ       

  .يابد  كاهش مي هسته،
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ربيتالها، كم و ورساند كه تفاوت در حجم ا قريبي نمودار قشرهاي گوناگون، ميموازي بودن ت .3

هاي الكتروني اوليه كه سطح  ه در لايهين نكتا.  همخواني دارد بيش با تغييرات انرژي آنها،

ترين  پايين Kبراي مثال، سطح انرژي قشر. باشد  كاملاً مشهود مي انرژي آنها پايين است،

LMس نوبت به قشرهايـسپ. است   .رسد مي ,

 ـ،كه وابسته به سري اول عناصر واسطه است d3ربيتالهايوعادي در مورد اغيري رفتار   البته نوع  ده  دي

spربيتالهايوربيتالها از نظر شعاع، تقريباً مشابه ا      واين ا  .شود  مي  تقريباً در موضع     بوده ولي از نظر انرژي،     3,3

   .ربيتالها استواحش ميان شكل اين اعلت مهم، تفاوت ف. باشند مي s4ربيتالهاي بسيار بزرگتروا

  :دهد حسب عدد اتمي را نشان ميشكل زير تغييرات شعاع اتمي بربه جدول تناوبي باز گرديم، 

  

10 18 36 54 86

50

100

150

200

250

K
Rb

Na

Li

Br
Cl

F

¾‰wH» o‚I¹– ¾‰wH» o‚I¹–

¾‰wH» o‚I¹–

¾‰wH» o‚I¹–

3 J»I¹U
2 J»I¹U 6 J»I¹U5 J»I¹U4 J»I¹U

Â±iHj

I

Âµ
UH Ì

I•{
(p

m
)

  

121(شعاعهاي اتمي عناصر برحسب پيكومتر  10pm m−
=(  

  

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


  : جهت مورد توجه قرار گيرد، تغييرات شعاع بايد در دوپس به طور خلاصه

در هر گروه افزايش . يابد اتمي از بالا به پايين افزايش مي جدول تناوبي، شعاع در هر گروه .1

 .چنين روالي غير منتظره نيست. شعاع اتمي از عنصري به عنصر پايينتر كاملاً مشهود است

 يك تراز الكتروني اضافه دارد، ،زيرا در هر گروه، هر اتم زيرين نسبت به اتم بالاتر خود

  . در نتيجه شعاع آن بزرگتر استبنابراين حجم آن و

يعني با افزايش عدد اتمي كاهش شعاع اتمي عناصر نماينده در هر دوره از چپ به راست  .2

در اينجا  (، يك الكترون به همان پوسته بعدي از اتمي به اتم عنصر  در يك دوره،. يابد مي

2=n (با توجه به اينكه الكترونهاي پوششي . شود يو نيز يك پروتون به هسته افزوده م

يعني الكترونهاي بين پوسته آخر و هسته افزايش پيدا نكرده است و نيز اثر پوششي هر 

الكترون در يك پوسته بر الكترون ديگر در همان پوسته ناچيز است، لذا افزايش تعداد 

اد پروتون در يك افزايش جاذبه ناشي از افزايش تعد. پروتون عامل تعيين كننده خواهد بود

  .شود  و در نتيجه شعاع اتمي را سبب ميدوره، كاهش تدريجي اندازه اتمي

 

 

 

  

  

 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir

