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منفي برابر است و اتم روي هم رفته از لحاظ بار  دانيم كه يك اتم به اين سبب كه در آن تعداد بارهاي الكتريكي مثبت و مي

پايدار به هم  "اين ساختمان نسبتا ،ايم نداده  تا زماني كه به آن انرژي پايدار دارد و "حالتي نسبتا ،كي خنثي استالكتري

پس از فراهم كردن   ،ولي اگر اتم هاي گازي شكل عنصري را با فشار كم در لوله ي اشعه ي كاتدي وارد كنيم .نمي خورد

دهند  ند و در نتيجه الكترون از دست مينك  كاتد با اين اتم ها برخورد ميهاي پر انرژي حاصل از الكترون ،شرايط مناسب

در دستگاه مناسبي مي توان حداقل مقدار انرژي لازم براي تبديل كردن اتم ها به يون مثبت را اندازه  .شوند و يونيزه مي

انرژي  ،زي شكل يك عنصرمقدار انرژي لازم براي جدا كردن يك مول الكترون از يك مول اتم هاي گا .گيري كرد

هاي  الكترون :پاسخ ها در يك اتم زودتر از بقيه جدا مي شوند؟ به نظر شما كدام الكترون.(آن عنصر است شنخستين يون

 )خري آ لايه

 كيلو ژول بر مول ، به كار برده اند كه مهمترين آنها الكترون ولتشبراي اندازه گيري انرژي يونرا واحدهاي گوناگوني 

 .) كيلو ژول بر مول است96,49 كيلو كالري بر مول و 23,06 برابر يك الكترون ولت( كالري بر مول است و كيلو

را اندازه گيري ) نشانرژي دومين يو(با افزودن انرژي مي توان دومين الكترون را از اتم جدا كرد و مقدار انرژي لازم 

زيرا در ابتدا اتم خنثي است و اولين . ين يونش بيشتر استمسلم است كه هميشه انرژي دومين يونش از انرژي نخست. كرد

 به يون مثبت تبديل مي شود و دومين ، ولي پس از گرفتن يك الكترون از آن،الكترون از يك اتم خنثي جدا مي شود

ن مثبت  از يك يو،مسلم است كه جدا كردن الكترون كه داراي بار منفي است. الكترون را بايد از يك يون مثبت جدا كرد

ر يك اتم خنثي تعداد پروتون ها با تعداد الكترون ها برابر است و نسبت ، د از سوي ديگر.دشوارتر است تا از يك اتم خنثي

 يعني بر هر .به بار منفي افزايش مي يابدبار مثبت  نسبت ، ولي با گرفتن الكترون از اتم.بار مثبت به بار منفي يك به يك است

 به عنوان مثال در گونه هاي . بار اعمال مي شود و جدا كردن آن الكترون ها دشوارتر استالكترون مقدار بيشتري

 كه همه داراي سه +C3 و +Li ،Be+ ،B2مانند . تعداد الكترون در همه ي آنها برابر استگونه هايي كه (ايزوالكترونيك 

در اينجا . راي جدا كردن يك الكترون بيشتر است مقدار انرژي لازم ب،هر چه بار مثبت هسته بيشتر باشد، )الكترون هستند

  .تعداد الكترون ثابت است و تعداد پروتون پي در پي افزايش مي يابد

 در ،يونش متوالي آن را اندازه گيري كنيمهاي هر گاه يك اتم مشخص مانند سديم را در نظر بگيريم و بخواهيم انرژي 

در صورتي كه تمام يازده الكترون سديم در يك . تعداد پروتون ثابت است و تعداد الكترون پي در پي كم مي شود مورد اين

يونش هاي بياييد با هم نگاهي به انرژي . يونش متوالي آن خطي باشدهاي  بايد نمودار انرژي ،دنفاصله از هسته قرار گرفته باش

  :متوالي سديم بيندازيم

Na(g) → Na+(g) + e-       ∆E1=118 Kcal  

Na+(g) → Na2+(g) + e-       ∆E2=1091 KCal 



Na2+(g) → Na3+(g) + e-       ∆E3=1651 KCal 

 ولي انرژي دومين يونش بيش از نه برابر انرژي . يك و نيم برابر انرژي دومين يونش است"انرژي سومين يونش تقريبا

 بايد ، فاصله آنها يكسان بود اگر.الكترون از هسته يكسان نيستآشكار است كه فاصله ي اين سه . نخستين يونش است

 ميان انرژي اولين و دومين يونش نيز وجود داشته ، همان نسبتي كه ميان انرژي دومين و سومين يونش وجود داشت"تقريبا

 .باشد

  : به قرار زيرند)بر حسب كيلو كالري بر مول (يونش سديم هاي بقيه انرژي

∆E11 ∆E10 ∆E9 ∆E8 ∆E7 ∆E6 ∆E5 ∆E4 

38017 33785 6913 6092 4808 3969 3192 2281 

 يكي از راه. ن آسانتر استآ نتيجه گيري از ،مي دانيم كه هرگاه اطلاعات جمع آوري شده به نحو مطلوب منظم شود

  .نصر را رسم كنيميونش متوالي اين عهاي بنابراين بهتر است نمودار انرژي .  رسم نمودار است،اي صحيح تنظيم اطلاعاته

مي توان علت استفاده از جذر انرژي يونش . يونش را وارد كرده ايمهاي ر روي محور عمودي جذر انرژي ادر اين نمود

يونش سديم خيلي زياد است و هر گاه به هاي  دامنه ي تغييرات مقادير انرژي ،را آن دانست كه همان طور كه مشاهده كرديم

 از لگاريتم ،يونشهاي گاهي نيز به جاي جذر انرژي .  تفاوت ها به خوبي مشخص نيست،همان صورت روي محور ببريم

در .  الكترون ها به يك فاصله از اتم قرار نگرفته اند، تمام مشاهده مي شود همان طور كه.يونش استفاده مي كنندهاي انرژي 

شماره ي اين  (ر از هسته قرار گرفته است در فاصله ي دورت، يك الكترون كه آسانتر از همه جدا مي شود،مورد سديم

) 9 تا 2الكترون هاي شماره ي (هشت الكترون ديگر به فاصله ي نزديكتر . )الكترون شماره ي يك: الكترون چند است؟ پاسخ

 يعني آرايش). 11 و 10الكترون هاي شماره ي (و سرانجام دو الكترون در فاصله ي بسيار نزديك نسبت به هسته قرار دارند 

  .نوشت) Na: 2, 8, 1(الكتروني سديم را مي توان به صورت 
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