
بررسي روند تغييرات انرژي يونيزاسيون عناصر در گروههاي جدول 

  :تناوبي

رژي يونيزاسـيون كـاهش      تناوبي، با افزايش عدد اتمي، ب      در هر گروه از عناصر جدول      طور كلي انـ

ثر هسته نيز به تـدريج افـزايش       ناصر، با افزايش عدد اتمي، بار مؤ       زيرا، اگر چه، در هر گروه از ع        .يابد  مي

بايست موجب افزايش انرژي يونيزاسيون شود، ولي از عنصري به عنصر بعدي در هر گـروه،                 و مي يابد    مي

يابد كه موجب كاهش مقدار انرژي يونيزاسـيون خواهـد     نيز افزايش مي(n)شعاع اتم و يا عدد كوآنتومي  

، بر تـأثير بـار   گذارد بر يونيزاسيون اتم مي (n)ثيري كه عدد كوآنتومي تأدر اين ميدان رقابت، چون   . شد

ثر هسته بر يونيزاسيون در عناصر هر گروه غلبه دارد، در نتيجه، انـرژي يونيزاسـيون عناصـر در هـر                  مؤ

  .يابد گروه، با افزايش عدد اتمي، به طور كلي كاهش مي

  براي مثال، چرا انرژي يونيزاسيون نئون كمتر از هليم است؟

 اثـر  .شـود  ر و نئون وارد مـي ئودر اتمهاي فلو pپس از اكسيژن، پنجمين و ششمين الكترون        زيرا  

شود كه بر نيروهاي دافعه ميـان جفـت الكترونهـايي كـه در سـه               اي زياد مي    افزايش بار هسته به اندازه    

 مسئله .رود اند، غلبه كرده و انرژي يونيزاسيون تا ماكزيمم جديد در گاز نئون بالا مي  وارد شدهpربيتال  وا

انرژي يونيزاسيون نئون به هليم عليرغم پنج برابر شدن بار هسته،   ست كه چرا    مطرح شده در اينجا اين ا     

  رسد؟  نمي

شدن رونـد   ند، اثر حائل الكترونهاي زيرين است كه به صورت كُ   "ناتواني"يك عامل مهم براي اين      

  .شود گر مي  جلوه2p و 2sربيتالهاي وكاهش تراز انرژي ا



چه  براي مثال، گر.كند  هر مورد، نقش خاص خود را ايفا ميبديهي است كه اثر متقابل الكترونها در      

و سه الكترون بعدي در اكـسيژن، فلو   ربيتالهاي جداگانه قرار دارند،  و در نيتروژن در ا    pسه الكترون    ر و ئـ

 و قبلاً داراي يك الكترون بوده است   ربيتالهايي وارد شوند كه هر يك از آنها         ونئون ناگزير هستند كه در ا     

   .ثر استانرژي يونيزاسيون مؤدر كاهش اين خود 

يعنـي اوايـل دوره    (71Hfآنچه كه گفته شد، در مورد عناصر سبك و عناصر سنگين تا هـافنيم  

رژي   . آيـد   در مورد عناصر سنگين دوره ششم، وضعيتي معكوس پيش مـي       .صادق است ) ششم يعنـي انـ

 مثلاً. ونيزاسيون عنصر هم گروه خود از دوره پنجم، بيشتر است    يونيزاسيون عنصر دوره ششم، از انرژي ي      

رود كه براساس رونـد كلـي، انـرژي يونيزاسـيون      تر از نقره در جدول قرار دارد و انتظار مي طلا كه پايين  

نسبت به نقره   )  الكترون ولت بيشتر   66/1(د، انرژي يونيزاسيون بالاتري     كمتري نسبت به نقره داشته باش     

ت   44/1(تر از كادميم قرار دارد، انرژي يونيزاسـيون بـالاتري    جيوه با اينكه پايين    دارد و يا    الكتـرون ولـ

  .نسبت به كادميم دارد) بيشتر

انقبـاض لانتانيـدي كـه در       . دهنـد   علت چنين رويدادي را به پديده انقباض لانتانيدي نسبت مي         

گذارد و موجب كاهش شعاع     انيدها اثر مي  دهد، در عناصر واسطه بعد از لانت        عناصر سري لانتانيد روي مي    

ر       . شود اتم اين عناصر مي    از آنجايي كه كاهش شعاع اتم باعث افـزايش ميـزان نيـروي جاذبـه هـسته بـ

رخلاف انتظـار بـا                 شود،  الكترونهاي لايه ظرفيت آن مي     در نتيجه، انرژي يونيزاسيون اين عناصـر نيـز بـ

   قبل ما كه از حد انرژي يونيزاسيون عناصر هم گروه خود از دوره بطوري.شود افزايش عدد اتمي، زياد مي

  .رود بالاتر مي) دوره پنجم(



در مورد عناصر واسطه برخي از گروهها، از جمله عناصر گروه نيكل كـه آرايـش الكترونـي لايـه                    

8ظرفيــت آنهــا شــباهتي بــا يكــديگر نــدارد، مــثلاً در نيكــل بــه صــورت  23 4d sر پــالاديم بــه ، د

10صورت 04 5d s     9و در پلاتين به صورت 15 6d s در نتيجه، دو الكتروني كه در مراحل اول و دوم         . است

1از اين رو، مقادير. شوند، وضعيتهاي متفاوتي دارند يونيزاسيون از اتم آنها جدا مي 2( )IE IE+  و روندي

  مجمـوع ،يعني براي اين سـه عنـصر  .  براي آنها پيش بيني شده است، با مقادير تجربي مطابقت ندارد       كه

1 2( )IE IE+   ــر ــب براب ــه ترتي ــب   6/27، 75/27، 78/25ب ــا ترتي ــه ب ــت ك ــت اس ــرون ول :  الكت

>Pd Pt Ni يعني (است بيني شده  نها پيش كه براي آيمطابقت داشته و با روندPt >  Ni >  Pd(  ،

 و s، در پلاتين، يك الكتـرون از تـراز    dبا توجه به اينكه، در پالاديم، هر دو الكترون از تراز  . تفاوت دارد 

شـود، علـت چنـين      لايه ظرفيت جدا مـي s  ولي در نيكل، هر دو الكترون از ترازdالكترون ديگر از تراز  

  . روشن استروندي كه با تجربه مطابقت دارد، كاملاً

1قابل توجه است كه براساس مقادير تجربي       2( )IE IE+   توان به خواص ويـژه       عناصر واسطه، مي

2Mيون 2Pdدر گـروه نيكـل، خـواص      مثلاً  . برد   آنها و يا تركيبات مربوط، پي      + 2Pبـه خـواص    + t +     

2Niتر است تا به خواص    نزديك 1دليل آن است كه مقادير    . + 2( )IE IE+       راي پـالاديم و پلاتـين ه   بـ بـ

1يكديگر نزديكند و با مقدار     2( )IE IE+ين خـواص   . براي نيكل، تفاوت قابل توجهي دارند  از اين رو، بـ

 2PtCl كـاملاً پايـدار ولـي    2NiClو پلاتين، تفاوتهاي چشمگيري وجـود دارد، مـثلاً      شيميايي نيكل   

2ناپايدار و كاهنده است و يا     
4NiCl تركيبي نسبتاً ناپايدار   ) وجهي است  كه داراي شكل هندسي چهار    ( −

2 در صورتي كه   .است
4PtCl همچنـين  . تركيبـي كـاملاً پايـدار اسـت       ) كه شكل هندسي مربعي دارد    ( −

2Niتبديل 4Niبه +  الكتـرون ولـت انـرژي نيـاز دارد، از ايـن      117 بسيار مشكل است و به صـرف     +



4Niرو، 2Ptولي تبديل . بسيار ناپايدار است   + 4Ptبه +  الكترون  1/97 نسبتاً آسانتر است و با صرف        +

4Ptاز اين رو، تركيبات بسيار پايداري از . گيرد  ولت انرژي انجام مي    2مانند تركيب كمپلكس + 6K PtCl 

  .وجود دارد


