
  مقايسه نفوذ اوربيتالها در دوره و در گروه

عنـصر بعـدي در جـدول     .  نخستين عنصر دوره دوم جدول تناوبي اسـت        Li3دانيم كه ليتيم    مي

22(بريليم  
4 21: ssBe (       است كه يك پروتون به هسته و يك الكترون به همـان اوربيتـالs2د  آن وار

كنيم ولي توجه خـود   در اينجا در باب مقايسه با ليتيم، ديگر مسئله نفوذ اوربيتالها را مطرح نمي   . شود  مي

دهـد كـه انـرژي يونيزاسـيون      آزمايش و محاسبه نشان مي    . نمائيم  را معطوف نقش افزايش بار هسته مي      

  .  كيلوكالري است214بريليم بيش از ليتيم و برابر 

122جم، يعني بورحال، نوبت به عنصر پن   
5 221: pssBرسد كه يك پروتون ديگر به هـسته     مي

دهد كه انرژي يونيزاسيون اين عنصر، برخلاف انتظـار،   واقعيتهاي مشهود نشان مي . آن افزوده شده است   

.  استs2دكي بالاتر از انp2رساند كه تراز انرژي الكترون     بدين ترتيب شواهد مي   ! يابد  اندكي كاهش مي    

ه     p2وs2 ترازهاي -قبلاً با اين واقعيت آشنا شده بوديم و حالا دنبال توجيه معتبري هستيم              وابـسته بـ

)يك سطح اصلي انرژي    )2=n        ون آنهـا را از هـسته       هستند كه ميانگين فاصله احتمال شـعاعي الكتـر

ه               p2از آنجا كه اوربيتال   . گيريم  يكسان مي   قابليت نفوذ كمتري به سوي مناطق مـرزي هـسته دارد و بـ

هت برخورداري از فـضاي نزديـك     ج s2 خوب الكترون   از فرصتهايي شبيه فرصتهاي نسبتاً     عبارت ديگر 

الاتر اسـت                  است، لذا ا  هسته محروم    در صـورتيكه   . ثر متقابل آن بـا هـسته كمتـر و تـراز انـرژي آن بـ

 ـ           وقت خود را در نزديكي هسته مي      ، بخشي از    s2الكترون ه نـسبت بيـشتري از اثـرات ب د و بـ ار گذرانـ

 بـه بـار    به همين دليل و مشابه هر مورد ديگري كه بار منفـي            .)1 (گردد مند مي  الكتريكي مثبت آن بهره   
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آيد و اتم به پايـداري بيـشتري    شدن مقداري انرژي، تراز انرژي آن پائين مي   با آزاد   مثبت نزديكتر شود،  

→→→→L    در گروه، مسير قائم فلزهاي قليايي          براي بررسي نفوذ. رسد مي RbKNaLi  

 داشـته   1sخود، الكترون  خارجي   سطحبينيم كه همه اين فلزها در        ا در جدول تناوبي تعقيب كنيم، مي      ر

 هايي كـه مـستقيماً      لايه. آورند خارج از قشر مياني را بوجود مي      كه مانند ليتيم، ابرهاي كروي متقارن در        

KLMN :قرار دارند عبارتند از    1sزير الكترون  ,,,,L     براي مثـال، لايـه K     در ليتـيم عبـارت اسـت

62 عبارتست ازNa11براي  Lدر صورتيكه لايه. 21sاز 22 psو لايه Mبراي K19صورت، به   

6233 psباشد  مي.  

. دهـد  در فلزهاي قليايي نشان مـي  را sتوزيع شعاعي الكترون خارجيشكل صفحه بعد، احتمال     

هـا  در فواصل مختلف از هسته، در هـر يـك از نمودار            sميزان نفوذ و فرصتهاي احتمال حضور الكترون      

يا  s3هاي هسته بيش از   در نزديكي  s2احتمال حضور الكترون  شود كه    براي مثال ديده مي   . مشهود است 

s52 (.دار ترسيم شده است قشر مياني در هر مورد سايه.  است(   
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   در فلزهاي قلياييsتابعهاي توزيع شعاعي الكترون 
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به منظور مقايسه قابليت (وربيتالهاي سديم  الكترونها در ا  توزيع شعاعي   بررسي تابع   

  ) نفوذ

1622الكتروني سديم در حالت پايه    قبلاً گفته شـد كه آرايش       3221 spss مياني اين    قشر. است 

تابع توزيع شعاعي الكترون براي سطح  .دان است كه هسته را احاطه كرده Lو Kهاي كامل اتم شامل لايه 

  . شكل زير استمطابق  d3 وs3،p3ربيتالهايوخارجي سديم، يعني براي الكترون ا
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ــي  ــده م ــل دي ــرون  در عم ــصال الكت ــرژي ات ــه ان ــود ك ــهd3ش ــت برانگيخت ــ درحال  ديم، س

( )2 2 6 1
11 :1 2 2 3Na s s p d   در صورتيكه انرژي اتصال.  كيلوكالري بر مول است6/39 برابرs3 حالت  در

1622پايه و معمولي   3221 spss   در اينجـا بـه نقـش نفـوذ بيـشتر           .  كيلوكالري بر مول باشد    119 برابر

اي نفـوذ     نيز تا اندازه  p3الكترون. بريم مي به نزديكيهاي هسته پي      d3الكترونو نفوذ كمتر     s3الكترون

1622كند و انرژي اتصال آن در حالت برانگيختـه         مي 3221 dpss ر مـول       كيلو 23/79رابـر    ب كـالري بـ

  . باشد مي
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) انرژيربيتالهاي سطح سوموبنابراين ترتيب نفوذ ا )3=nبه قرار زير است  :  

                                                                                                                            dps 333 >>  

 پر s3ربيتالو از سديم، ابتدا، ا   بينيم كه در عناصر بعد     ر دوره تناوب سوم جدول تناوبي مي       د عملاً

جذب هسته، به سـطح      داشته و با برخورداري بيشتر از اثر      زيرا قابليت نفوذ بيشتري     ). Mgدر( شود مي

  : رسد صر زير مي عناp3ربيتالوشدن ا آنگاه نوبت پر. رسد تر و پايداري فزونتر مي ژي پائينانر

( )ArClSPSiAl →→→→→  

ي داشته و خـالي   در آن همچنان تراز بالاتر    d3ربيتالورسيم كه ا   در اينجا به پايان دوره سوم مي      

  . شوند رسد كه اين دو نيز پر مي  ميCaو Kدر s4ربيتالوماند، تا اينكه نوبت به ا مي

   

                                                

 واقعيت آن است كه اضافه بر مسئله نفوذ پذيري الكترونها، بايد از عامل مهم ديگري ياد برد كه موجب اختلاف - 1    

له كيفيت اسپين الكترونها در ترازهاي فرعي مربوط به يك سطح انرژي اصلي شود و آن مسأ  انرژي ميدر ترازهاي فرعي

 . است

 بر اثر زياد شدن فاصله از هسته و اشغال sرساند و آن كاهش تراكم الكترون  شكل زير مفهوم ديگري را مي- 2

                   .حجم بيشتر است
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