
   :هاانرژي يونيزاسيون اتم

ي و محـسوس بـراي تحقيـق دربـاره                   مي توان انرژي يونيزاسيون را يكي از بهتـرين ابـزار تجربـ

رژي يونيزاسـيون در حقيقـت،        ا .ساختمان الكتروني اتم همچنين توجيه خواص و معماهاي آن دانست          نـ

  .باشد اذبه الكتروستاتيكي هسته بر الكترونهاي اتم مياثر جگوياي 

 را )ميدان جاذبه الكتروسـتاتيكي هـسته اتـم    شدن آن از خارجيعني (جدا شدن الكترون از اتم     

معادل فارسي را براي » يونش«نامند واژه  مي) تبديل اتم به يون مثبتيعني (يونيزاسيون آن اتم اصطلاحاً 

  .اند آن پيشنهاد كرده

كند و به يون      شركت مي ) اكسيداسيون(واكنش اكسايش      در يك نيم   Xين رويداد، اتم خنثاي     در ا 

Xگازي )                                                                           :شود تبديل مي + ) ( )g gX X e+→ +  

ترين  داده شود تا يكي از سست) در حالت پايه(ه اتم خنثاي گازي     حداقل مقداري انرژي كه بايد ب     

تبديل شود، انـرژي يونيزاسـيون آن   ) در همان حالت پايه(الكترونهاي آن جدا شده، به يون مثبت گازي        

اتـم  حقيقت، اين مقدار انرژي، براي ارتقاي آن الكترون از ترازي كه در حالت پايه  در .شود اتم ناميده مي  

)نهايترار دارد، به تراز بي    در آن ق   )= ∞n  حـسب  معمـولاً، انـرژي يونيزاسـيون را بر        .شـود    مصرف مي

 البته در اين صورت، برابر مقدار انرژي لازم بـراي  .كنند  بيان مي)و يا كيلوكالري بر مول    (كيلوژول بر مول    

  .ازي در همان حالت استتبديل يك مول اتم گازي در حالت پايه به يك مول يون مثبت گ

در اين حالت، مستقل بـوده و       علت انتخاب اتمها و يونهاي گازي شكل اين است كه اتمها و يونها،              

به عبارت ديگر، انرژي مصرف شـده،  . گيرند ثير متقابل يكديگر همچنين پيوند ميان آنها قرار نمي تحت تأ 

  .درست برابر با انرژي ارتباط الكترون به اتم است



حل شدن فلز سـديم در آب را        . ثر به عوامل ديگري است    ونيزاسيون در حالت غيرگازي متأ    ا ي زير

 در اينجا مقداري انرژي براي درهم شكستن پيونـد  .اتمهاي فلز در بلور سديم آزاد نيستند. زنيم  ميمثال  

بديل  مقداري نيز براي ت).انرژي شبكه فلزي (فلزي در طرح ساختمان مكعب شكل بلور سديم لازم است           

سپس كنده شدن يك الكتـرون از اتمهـاي گـازي    ). انرژي تبخير(شود   همه ذرات فلز به بخار مصرف مي      

 حال، .آور شديما اينجا سه مرحله مصرف انرژي را ياد ت).انرژي يونيزاسيون معمولي(شود  شكل مطرح مي

در محيط آبي، به وسيله قطب منفي مولكولهاي     Na+ يونهاي .كنيم  مرحله آزاد كردن انرژي را مطرح مي      

با حـساب دخـل و خـرج    . شود آزاد مي (hydration energy) شوند و انرژي هيدراسيون آب احاطه مي

       :رسيم اي زير مي انرژي و در نظر گرفتن همه عوامل به نتايج مقايسه

                                                  1 1Na Na e+→ +  

2 ولت : انرژي پتانسيل استاندارد / 71E = +o  

                                                                                            ( ) ( )
1 1g gNa Na e+→ +   

1  كيلوكالري بر مول :نخستين انرژي يونيزاسيون 118E =   

  : به خاطر آوريم رادادهاي مربوط به علامتگذاري مقادير انرژيقراردر اينجا بايد 

. شـود  علامت مثبت مشخص مـي   مربوط با    ∆Hگاه سيستمي انرژي جذب كند مقدار     هر .1

  .شود يندي، گرماگير ناميده ميچنين فرا

 .شـود   مربوط با علامت منفي مـشخص مـي        ∆Hگاه سيستمي انرژي آزاد كند مقدار     هر .2

  .شود چنين فرايندي، گرماده ناميده مي

 )آبي( )جامد(



 شـود، زيـرا   در تعيين انرژيهاي يونش عناصر براي بيرون كشيدن الكترون از اتم انرژي مصرف مي     

فراينـد،  پس چون سيستم، در ايـن       . ترون است اين امر متضمن فائق آمدن بر جاذبه متقابل هسته و الك          

ه        مثلاً مي  .كند، انرژيهاي يونش علامت مثبت دارند       انرژي جذب مي   توان انرژي اولين يـونش سـديم را بـ

  :صورت زير نمايش داد

= +496 kJ  يونش اولينH∆                  ( ) ( )g gNa Na e+ −→ +  

الكتروني، امكان جدا شدن متوالي همـه يـا تعـدادي از الكترونهـا از اتـم،                  هاي چند در مورد اتم  

  .هاي متوالي اتمها را نيز بايد در نظر گرفتاز اين رو، يونيزاسيون. پذير است امكان

نـد و آن  كن مشخص مي 1E انرژي لازم براي جدا كردن نخستين الكترون از اتم را با علامت           اصولاً

  .نامند را نخستين انرژي يونيزاسيون عنصر مي

                                                            1 118E KCal=               1
( ) ( ) 1g gNa Na e+ −→ +  

1Mكردن دومين الكترون از يون انرژي لازم براي جدا    كننـد كـه    مشخص مي 2Eبا علامت  را +

1Mزيرا با برداشتن يك الكترون از     . است 1Eهمواره بيش از     2M، يون +  خـروج   .آيـد   وجود مـي    ب  +

 در واقـع كـاهش   .شود مانده و كاهش حجم مي باقيوهاي دافعه ميان الكترونهايالكترون باعث كاهش نير   

1Na در مورد.الكترونها با كاهش اثر پوششي و افزايش اثر جذب مربوط است +،  

1 2
21 1091Na Na e E KCal+ + −→ + =  

بديهي است كه جدا كردن سومين الكترون، مستلزم مصرف انرژي بيشتري اسـت كـه در مـورد                   

3سديم، 1653E KCal= هـر اتـم ادامـه دارد       يونيزاسيون متوالي انرژيهاي   در مورد اين روند   . است  .

گيـري انرژيهـاي     ولـي انـدازه  .يزاسيون عناصر گازي شكل آسـان اسـت    گيري نخستين انرژي يون    اندازه



ط و محاسـبات ويـژه   ويونيزاسيون متوالي بعدي اغلب به روشهاي اسپكتروسك    اي  پيك و استفاده از روابـ

  .گيرد صورت مي

  :يونيزاسيون راديكالها و مولكولها

رژي                    همانند اتمها، مولكولها نيز بر اثر جذب مقدار كافي انرژي، به ويژه در برخورد به ذراتي كه انـ

مقدار انرژي . شوند ، الكترون از دست داده به يون مثبت تبديل مي... )نظير پرتوهاي كاتدي و (زياد دارند 

يزاسيون اتمها، به كـار  گيري انرژي يون زاسيون مولكولها را با همان روشهايي كه براي اندازه لازم براي يوني  

رژي اولـين يونيزاسـيون برخـي از راديكالهـا و مولكولهـا،             .توان معين كرد   رود مي   مي  در جدول زير، انـ

  .گردآوري شده است

 يونيزاسيون ر مقايسه با انرژيآيد كه انرژي يونيزاسيون مولكولها د مي هاي جدول چنين بر از داده 

توان آن را به پايداري بيشتر آرايش الكتروني اين        طور قابل توجهي بيشتر است كه مي      بسياري از اتمها، ب   

  .مولكولها نسبت به اتمهاي تشكيل دهنده آنها دانست

  

  ها و مولكولهالانرژي يونيزاسيون برخي از راديكا

 (eV)زاسيون انرژي يوني        راديكال يا مولكول  
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