
  :انواع شعاعها و طرز بدست آوردن آنها

 حتي براي يك اتم از اين رو. رسد ر شدن از هسته هيچگاه به صفر نمياحتمال وجود ابر الكتروني با دو

الكترونهـاي موجـود در محيطهـاي شـيميايي         . توان تعريف روشني از شعاع اتمي ارائـه داد         منفرد نيز، نمي  

گيرند و در نتيجه، چگونگي پخش ابر الكترونـي الكترونهـا         قرار مي  مختلف، تحت تأثير ميدان اتمهاي مجاور     

در اينصورت حتي اگر شعاع اتـم منفـرد را بتـوان    . بستگي به خصوصيات محيط شيميايي آنها خواهد داشت 

كند و در هر تركيبـي مقـدار آن          ين اتم با اتمهاي مختلف تغيير مي      تعريف كرد، اين شعاع در نتيجة تركيب ا       

همان . اهد بود، هر چند كه در اغلب موارد ميزان اين تغيير از تركيبي به تركيب ديگر جزئي است              متفاوت خو 

) طـول پيونـدها   (ي فاصلة بين اتمها     توان مشخص كرد، ول    اگر چه شعاع يك اتم منفرد را نمي       طور كه گفتيم    

وان با استفاده از اين طول ت گيري است و شعاعهاي اتمهاي تشكيل دهندة پيوند را مي بطور تجربي قابل اندازه

تـوان   باشـد مـي  ... كوالانسي يا يوني يـا  بهرحال برحسب اينكه نوع پيوند بين دو اتم       . پيوندها محاسبه كرد  

  .را بدست آورد.... شعاعهاي كوالانسي يا يوني يا 

  : شعاع اتمي

 هستند و بين عناصري را كه در حالت عنصري خود به صورت مولكول دو اتمي) كوالانسي(شعاع اتمي 

ClClFFدو اتم آنها پيوندكوالانسي يگانه وجود دارد ماننـد         −− ميتـوان بـا اسـتفاده از طـول پيونـد            ,

 محاسبه كرد؛ به اين ترتيب كه طول پيوند را به دو تقسيم  گيري است، نسي كه به طور تجربي قابل اندازهكوالا

روش بـالا   شعاعهاي اتمي بعضي از عناصر را كه با اسـتفاده از   جدول زير . نموده و شعاع اتمي را بدست آورد      



  .دهد بدست آمده است، نشان مي

  مقادير شعاعهاي اتمي كه با استفاده از طول پيوند براي عناصر مختلف بدست آمده است

   pm                         شعاع اتمي، )        pmبرحسب ( عنصر                                طول پيوند       

            2F                                                142                                                                  71  

            2Cl                                              199                                                                   99  

           2Br                                              228                                                                 114  

              2I                                              267                                                               133   

              C                                              154                                                                  77  

  

 پيونـد كوالانـسي     شعاع اتمي عناصري كه به صورت مولكول دو اتمي وجود ندارند يا بين دو اتم آنها               

به عنوان مثال بـراي بدسـت آوردن شـعاع       . شود ا استفاده از روش ديگري تعيين مي      شود، ب  يگانه ايجاد نمي  

ــسي ــعاع كوالانكوالان ــ ازت، ش ــه  ـ ــربن را ك ــpm77سي ك ـــ اس ـــت، از ط NCدـول پيون  در −

23ولكولـم NHCH  pmكنيم و در نتيجه براي شعاع كوالانسي ازت مقـدار            است، كم مي    pm147كه   −

  .آيد   بدست مي70

توان طول پيوندهاي مختلف را از طريق محاسبه بدسـت آورد و   با در دست داشتن شعاعهاي اتمي مي   

ا در مورد هاليـدهاي كـربن   دول زير اين مقايسه رج. ست آمده از راه تجربه مقايسه كردبا طول پيوندهاي بد 

  .دهد نشان مي

  . از شعاعهاي اتمي جدول قبل بدست آمده استمقايسه طول پيوندهاي تجربي با طول پيوندهايي كه با استفاده



مولكول     پيوند           مقدار تجربي                      مقدار محاسبه شده با استفاده                  

  اختلاف 

  مي جدول قبل                                     طول پيوند                         از شعاعهاي ات

                                        ( )pm                                                ( )pm                                ( )pm  

4CF     FC −               132                                                      148                                       

16  

4CCl   ClC −              177                                                      176                                        1  

4CBr BrC −               191                                                        191                                        

0  

4CI    IC −                 214                                                       211                                        3  

  

ه شـدة   شود، تطابق بين مقادير تجربي طول پيوند و مقادير محاسب          همانطور كه در جدول مشاهده مي     

در بسياري از تركيبـات     .  چنين نيست  4CFتر خيلي خوب است ولي در مورد       آن در مورد هاليدهاي سنگين    

 توافـق    تـصحيح شـود،  pm 64 بـه  pm 71فلوئور مشاهده شده است كه اگر شعاع اتمي فلوئور از مقدار            

ايـن تـصحيح كـاملاً جنبـة     . بهتري بين مقادير تجربي طول پيوند و مقادير محاسبه شده بدست خواهد آمد      

  .نظري داشته و براي نزديكتر كردن نتايج محاسبه شده به نتايج تجربي انجام گرفته است

  

)ر مولكولهاي كوالانسيشعاعهاي اتمي د )pm  



  H     F       O        N      C        B      Be                         شعاعهاي اتمي مربوط                 

       80        77       70       66       64       29                     :                          به پيوندهاي ساده 

89  

                                                                                       Cl       S       P      Si       Al  

                                                                                        99      104      110       117       126  

                                                                                Br         Se      As       Ge     Ga      Zn  

                                                                                 114        117       121       122       126       

131  

                                                                                 I        Te        Sb      Sn       In       Cd  

                                                                              133       137       141      140         144       

148  

                                                                                                         Bi        Pb      Ti       Hg  

                                                                                                         151        146      147        

148  

  O           N      C         B                       شعاعهاي اتمي مربوط                                   

  71         67       62           62                   :                                         به پيوندهاي دو گانه

  شعاعهاي اتمي مربوط به 

  64         60       55                           :                                                  پيوندهاي سه گانه 

HHpmدة طول پيوند    ترتيب در مورد اتم هيدروژن در حالي كه مقدار محاسبه ش          به همين    −, 74  



تـوان شـعاعهاي    با همين روش مـي    . شود  ظر گرفته مي   در ن  pm 29است، براي شعاع اتمي هيدروژن مقدار       

  .اتمي ساير عناصر را تصحيح كرد و جدول شعاعهاي اتمي را بدست آورد

بيشتر طول پيوندهايي . شود  در تركيبات كوالانسي استفاده مياز اين جدول براي محاسبة طول پيوند     

بي تجر با طول پيوندهاي pm30 - 20شود با اختلاف دول قبل محاسبه ميكه با استفاده از شعاعهاي اتمي ج 

ي بيش از ايـن مقـدار نـشان    قابل گذشت است ولي اختلافها) pm5حدود  (اختلافهاي كوچك   . تفاوت دارد 

 pm( طول پيوند محاسبه شده      4SiF در  مثلاً. دهندة تأثير عوامل مختلفي است كه بايد به آنها توجه داشت          

، طـول پيونـد محاسـبه       3BFهمچنين در مـورد   . تفاوت زيادي دارد  ) pm 150(با مقدار تجربي آن     )  180

چون اين كوتاه شدن پيوند، معمـولاً در  .   استpm 130  است، در حالي كه مقدار تجربي آن  pm 150شده

" نـسن استيو" و " شـوميكر " دهد،  اتيوي آنها خيلي زياد است، رخ مي     پيوند بين اتمهايي كه اختلاف الكترونگ     

و چهار )  الف(والانسي بدين معني كه بين شكل ك. اين كوتاه شدن را ناشي از يوني شدن نسبي پيوند دانستند

، رزونانس  3BFدر مورد ) د(و سه شكل يوني همانند      ) ج( و شكل كوالانسي     4SiFدر) ب(شكل يوني همانند    

  .گيرد صورت مي
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 نيـز  BوFكوتاه شدن طول پيوند ممكن است به دليل دوگانه شدن نسبي پيونـد بـين       3BFدرمورد

در نتيجـه بـا   .  پر هستند  zP داراي اوربيتالهاي  Fي است و اتمهاي   خالzP داراي يك اوربيتال   Bباشد، زيرا 

  :آيد  بوجود ميB وFاستفاده از اين اوربيتالها، پيوند دومي بين
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 Si خاليd3 و اوربيتال F پرp2 امكان دارد دو گانه شدن پيوند، با استفاده از اوربيتالهاي         4SiFدر

  .باشددر كوتاه شدن طول پيوند سهم داشته 

 كوالانسي و چندگانگي پيوند هر دو در كوتاه شـدن           -ي ممكن است رزونانس بين شكل يوني      بطور كل 

  . پيوند سهم عمده اي داشته باشند

در پيونـدهاي  . تا اينجا دربارة چگونگي تعيين شعاع اتمي براي پيوندهاي كوالانسي يگانه بحث كرديم 

تـوان شـعاع     مـي   از مقادير تجربي طول پيوند،     ولي با استفاده  شود    و سه گانه طول پيوند كوتاهتر مي       دوگانه

)براي مثال در اتيلن فاصله بين دو كـربن     . كوالانسي را در اين گونه تركيبات نيز بدست آورد         )CC  برابـر  =

pm 135        است و در استيلن فاصلة بين دو كربن ( )CC بنابراين شـعاع كوالانـسي     .  است pm 120بربرا≡

  .آيد   بدست ميpm 60 و در پيوند سه گانه برابر pm 67كربن در پيوند دوگانه برابر 



  :شعاع واندروالس

تمها در تركيبـات كوالانـسي    ت ا ، شعاعهاي وانـدروالس نيز از مشخصا     علاوه بـر شعاعهاي كوالانسي   

است كه بين آنها پيوند شـيميايي       كن بين اتمهايي    شعاعهاي واندروالس نمايانگر كوتاهترين فاصله مم     . است

اتمهـا، بـا نيـروي دافعـه بـين      اين فاصله مقداري است كه در آن، نيروهاي جاذبه ضعيف بـين        . وجود ندارد 

زير شعاع غير پيونـدي يـا شـعاع وانـدروالس را در مـورد               شكل  . اند هاي الكتروني، به تعادل رسيده      پوسته

بينيد شعاع واندروالس در اين مورد با تقسيم فاصله بين           همانطور كه در شكل مي    . دهد   نشان مي  2Fمولكول

 ـ          . آيد م پيوند شيميايي ندارند، بدست مي     دو اتم، كه با ه     م براي مقايسه، در اين شـكل شـعاع كوالانـسي ه

  .مشخص شده است

  

2rv

2rc

  

  

)مقايسة شعاع واندروالس )vrو شعاع كوالانسي ( )cr2در مورد مولكولF در اين شكل شعاع واندروالس با علامت vr  



  .ده شده است نشان داcrو شعاع كوالانسي با علامت

  

  .دارد، نيروهاي ضعيف واندروالس است ي نادر را در كنار يكديگر نگه مينيرويي كه اتمهاي گازها

هاي آنها برابر شـعاعهاي غيـر پيونـدي يـا      يكسان باشند، نصف فاصله بين هسته  اگر دو اتم گاز نادر      

  pm 436كه فاصـلة بـين آنهـا    به عنوان مثال گزنون جامد از اتمهاي گزنون تشكيل شده    . واندروالس است 

  .شود   ميpm 218در نتيجه شعاع واندروالس گزنون برابر . است

  .مقادير شعاعهاي واندروالس در مورد بعضي از اتمها در جدول آمده است

  

  pmشعاعهاي واندروالس 

               F                O                N               H  

               135              140               150               120   

               Cl               S               P  

              185              190              180  

              Br               Sc             As  

             195                200              200  

               I                 Te               Sb  

             215                220              220   

   

 



 


