
  شعاع يوني

صاص به تركيبات يوني   هاي كووالانسي، مقاديري نظري هستند كه اخت       هاي يوني نيز مانند شعاع      شعاع

هـاي   قـبلا ديـديم كـه شـعاع       . يدا مـي كننـد    هاي يوني با تغيير محيط يون، تغيير مختصري پ         شعاع. دارند

ولـي در مـورد تركيبـات    . اسبه نمودتوان با تقسيم طول پيوند بين دو اتم همانند به دو، مح     كووالانسي را مي  

  .هاي كاتيوني و آنيوني، استفاده كرد ن روش نمي توان براي محاسبه شعاعيوني، از اي

تـوان فاصـله بـين مراكـز       بطور تجربي و بـا دقـت زيـاد مـي          MXعلت اينست كه در تركيب يوني     

)ها يون )MXr    ان عيين دقيق مرز پايان ابرهاي الكتروني و در نتيجه تعيين شعاع يوني امك را تعيين كرد ولي ت

البتـه  . شـود  ي كاتيوي يا آنيون در كجا خـتم مـي         توانيم بگوييم ابر الكترون    به عبارت ديگر نمي   . پذير نيست 

  .تحقيقات مداوم در اين زمينه ادامه دارد

يعني (دودي همپوشاني وجود داشته باشد حدر واقع چون ممكن است بين ابرهاي الكتروني دو يون تا     

اي  يوني ميسر نيـست و راه تجربـي سـاده   هاي  تعيين دقيق شعاع ) نسي شده باشد    پيوند بطور نسبي كووالا   

  .ها وجود ندارد براي تعيين اين شعاع

  .دهيم عاع هاي يوني بكار مي رود شرح ميدر اين قسمت يكي از روش هايي را كه براي اندازه گيري ش

)(كه از يك آنيون بزرگLiI تركيبي ماننددر −I و يك كاتيون كوچك )( +Liل شده است، به تشكي

توان فرض كرد كه با يكديگر در تمـاس        خيلي نزديك به يكديگر بوده و مي       ها ها، آنيون  دليل كوچكي كاتيون  

−−م فاصله بين  در نتيجه با تقسي   . هستند II با اسـتفاده  .   را به دست آوردI− به دو مي توان شعاع آنيون     ,



تـر را در تركيبـات    هـاي بـزرگ   اسبه مي شود مي توان شعاع كاتيون كه به اين طريق مح    I−از شعاع آنيون  

NaIKIديگري نظير    هاي اين كاتيونهـا، شـعاع       به همين ترتيب با داشتن شعاع     . رد  و غيره نيز محاسبه ك      ,

−−آنيونهاي ديگري مثل   ClO ,..., هـاي آنيـوني     بـالاخره بـا داشـتن شـعاع       . واهـد بـود    قابل محاسبه خ   2

ClO ,...,  ماننـد    اسـت،  I−اي كه آنيون آنها كـوچكتر از       ني در تركيبات يو   Li+ محاسبه شعاع كاتيوني   2−

LiClOLi  مورد استفاده قرار داد و گلداشميت همين روش را با اصلاحات بيشتري     . ، امكان پذير مي گردد    2,

هـاي   گري شـعاع پاولينگ ولد نيز با استفاده از روش هاي دي      . هاي يوني را به دست آورد      اي از شعاع   مجموعه

  )جدول. ( يوني را به دست آوردند

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  



  pm بر حسب L)("  لد "  و P)("پاولينگ"، G)("  گلد اشميت " شعاع هاي 
                L  P  G   يون  
                86  60  78  +Li  

                112  95  98  +Na  
               144  133  133  +K  
              158  148  149  +Rb  
              184  169  165  +Cs  

               87  65  78  +2Mg  
              118  99  106  +2Ca  
              132  113  127  +2Sr  
              149  135  143  +2Ba  
              125  140  132  −2O  
              170  184  174  −2S  
              181  198  191  −2Se  
             197  221  211  −2Te  
             119  136  133  −F  
             170  181  181  −Cl  
            187  195  196  −Br  
            212  216  220  −I  

              -  96  95  +Cu  
             127  126  113  +Ag  

              -  74  69  +2Zn  
              114  97  103  +2Cd  
             154  140  149  +Tl  

  

همچنين معدودي از شعاع هـاي يـوني، بطـور تجربـي بـا مطالعـه بلورهـاي چنـد تركيـب توسـط                 

  )جدول (  بدست آمده است X−كريستالوگرافي اشعه

  

  



  X –شعاع هاي يوني به دست آمده از طريق مطالعه كريستالوگرافي اشعه 
  LiFدر 
  NaClدر 
  MgOدر 
  2CaFدر

pmF 109=−  
pmCl 164=−  
pmO 1092 =−  

pmF 110=−  

pmLi 92=+  
pmNa 118=+  

pmMg 1022 =+  
pmCa 1262 =+  

  

هـا محاسـبه     اي، كه با اسـتفاده از ايـن شـعاع          هاي بين هسته   تايج حاصله نشان مي دهد كه فاصله      ن

 ـ   . شود، با اختلاف بسيار ناچيزي با مقادير تجربـي مطابقـت دارد      مي هـاي   وع شـعاع بـه عنـوان مثـال، مجم

−+يوني 22 CaO ر بـا مقـدار تجربـي فاصـله بـين           ايـن مقـدا   .   اسـت   pm 240برابر CaO  در تركيب     ,

  .  است، تقريباً مطابقت داردpm  235 كه برابرCaOاي هسته

گيري است   دقيقا از راه تجربه قابل اندازه يعني طول پيوند، هاي بين اتمي يا بين يوني، بطور كلي فاصله

توان به طور دقيق از طريق  هاي اتمي يا يوني را نمي ولي شعاع). معمولا با دقتي در حدود چند دهم پيكومتر       (

 شـود و بـا در نظـر         محاسبه آنها استفاده مي    هاي نظري براي   به همين دليل از روش    . گيري نمود  تجربه اندازه 

ها با مقادير تجربـي   شود كه مقادير حاصله از اين روش  هاي لازم سعي مي    و انجام تصحيح  گرفتن عوامل موثر    

كه معمولاً بين مقادير نظري و تجربي        ) pm5در حدود   ( هاي كوچكي    اختلاف. طابقت بيشتري داشته باشد   م

نشان دهنـده وجـود     ) pm10حدود  در  ( هاي بيش از اين مقدار       ولي اختلاف . دارد قابل گذشت است   وجود  

 وجـود پيونـد    به عنوان مثال در تركيبات كووالانسي،. تاثير عوامل مختلفي است كه بايد در نظر گرفته شوند  

 سبب بروز اختلاف زياد  چندگانه يا بالا بودن قطبيت پيوند و در تركيبات يوني، كووالانسي شدن نسبي پيوند،     

  .بين مقادير تجربي و محاسبه شده، مي گردد ) pm10در حدود ( 



 ـ            حال كه شعاع   ث قـرار داديـم، تغييـرات    هاي اتمي و يوني و چگونگي اندازه گيري آن ها را مورد بح

  .ها را در جدول تناوبي مورد توجه قرار مي دهيم تناوبي آن

  هاي اتمي و يوني تغييرات شعاع

همان طوري كه از اين نمودار . كنيد اتمي را در نمودار زير مشاهده ميسب عدد   حتغيير شعاع اتمي بر     

ايـن  .  يابـد  بي بتدريج از چپ به راست كاهش مـي   استنباط مي شود، شعاع اتمي در يك دوره از جدول تناو          

يابـد و ايـن امـر سـبب      به راست بار موثر هسته افزايش مي كاهش به اين دليل است كه در هر دوره از چپ            

. شـود  همچنان كه در شكل ديـده مـي  .  شوندهاي خارجي بيشتر به طرف هسته كشيده       شود كه الكترون   مي

گيرد، كه به طور قابـل تـوجهي     به آهستگي صورت مي     f,d عاع اتمي در مورد بحث مجموعه هاي      تغييرات ش 

 در اين شـكل بـه       هاي اتمي اين عناصر    تغييرات شعاع .  است p,sمتفاوت از تغييرات سريع در مجموعه هاي        

  .صورت نقطه چين مشخص شده است

  

  



كه پيوند  ) sعناصر پايين دو گروه مجموعه     ( sتر مجموعه    توجه داشت كه در مورد عناصر فعال      بايد  

 هالوژن هر دوره و بين عنصر. دهند، مقادير شعاع اتمي نشان داده شده تقريبي است         كووالانسي تشكيل نمي  

ايـن افـزايش   . شـود  ي در اندازه شعاع اتمي مشاهده مي     ا يي دوره بعدي افزايش قابل ملاحظه     عنصر فلز قليا  

ناگهاني به اين دليل صورت مي گيرد كه الكترون خارجي در فلزات قليايي دوره بعد، در پوسته اصلي جديدي 

 بار هسته روي اين الكترون كم هاي پوسته داخلي، تاثيردر نتيجه به علت اثر پوششي الكترون . گيرد قرار مي

  .گردد مي) شعاع اتمي ( ايش اندازه اتم شود و اين امر سبب افز مي

نكته قابل توجه ديگري كه در شكل وجود دارد، اين است كه در هر دوره، شعاع اتمي از چپ به راست   

 ملاحظه در شـعاع   نادر هر دوره، افزايشي قابلشود ولي در مورد عناصر مربوط به گازهاي ور كلي كم مي  طبه  

هـستند و در نتيجـه فاصـله بـين       علت اين امر اين است كه گازهاي نادر يك اتمي           . شود اتمي، مشاهده مي  

  اي هسته

 

  
 

ي آنها براي عناصر هر گروه هاي داراي آرايش الكتروني گازهاي نادر را، نسبت به عدد اتم هاي يوني يون تغييرات شعاع

  .دهد اصلي نشان مي



ها  ن طور كه قبلاً گفته شد، اين اتماي است كه ميان دو اتم مجاور وجود دارد، هما   آنها عبارت از فاصله   

يـن مـورد    اي در ا   د و به همين دليل فاصله بين هـسته        ان دروالس گرد هم آمده    به وسيله نيروهاي ضعيف وان    

پـايين  شعاع اتمي در هر گروه، به طور كلي از بالا به . اي در پيوند كووالانسي است تهبيشتر از فاصله بين هس    

  .تر است هاي كوچك تر يك گروه بيشتر از اتم هاي الكتروني اتم هاي بزرگ افزايش مي يابد زيرا پوسته

ايـن  . گروه اصلي نشان مي دهـد     نمودار زير تغييرات شعاع يوني را بر حسب عدد اتمي، براي عناصر             

شعاع . هاي واقعي يا فرضي است كه ساختمان گازهاي نادر را دارا هستند  ها و آنيون   ها مربوط به كاتيون    شعاع

يوني مربوط به يونهاي با آرايش الكتروني گازهاي نادر، در هر دوره جدول تناوبي از چپ بـه راسـت كـاهش               

بـار از    هاي هم  وه جدول تناوبي، شعاع يون    ر يك گر  د. اين كاهش بخاطر افزايش بار موثر هسته است       . يابد مي

تـر   هاي سـنگين  هاي الكتروني يون    به اين دليل است كه تعداد پوسته       اين افزايش . شود بالا به پايين زياد مي    

 .تر همان گروه است هاي سبك گروه بيشتر از يون

 
 
  

 
 

 


