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 انصاف اقطار فان در فالز لبعض الذرات  يوضحجدول 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ionization Energyطاقة التأين          

 

 الغازية.ىي الطاقة اللازمة لفصل الكترون من ذرة معزولة في الحالة اف طاقة التأيف         
، او وحدات الكيمو سعرة لكؿ موؿ. ويمكف اف تمثؿ ىذه evوتقاس بوحدات الالكتروف فولت 

 العممية بمعادلة التأيف التالية2
 

                   M (g)              M
+

(g) + e
-  

 

 فأف الجسيـ المتبقي ىو ايوف موجب، والرمز الموجب الموجود Mفعند نزع الالكتروف مف ذرة 
قد فقدت الكترونا واحدا. اف عممية فصؿ الالكتروف مف  Mفي اعمى الايوف يدؿ عمى اف الذرة 

ذرة ما تحتاج الى طاقة تختمؼ مف ذرة الى اخرى. اف الذرة يمكف اف تفقد اكثر مف الكتروف، واف 
عممية فصؿ الكتروف مف ايوف تحتاج الى طاقة اكبر مف عممية فصؿ الكتروف مف ذرة، بسبب 

ير الشحنة النووية الموجبة والذي يزداد عند نقصاف عدد الالكترونات بالنسبة الى عدد تأث
   البروتونات، ويطمؽ عمى الطاقة اللازمة لفصؿ الالكتروف الاوؿ مف الذرة بطاقة التأيف الاولى

E1 والطاقة اللازمة لفصؿ الالكتروف الثاني بطاقة التأيف الثانية ،E2   وىي بالتأكيد اعمى مف
 2اي ا تكوف طاقة التأيف الثالثة اكبر مف  طاقة التأيف الثانيةطاقة التأيف الاولى، وىكذ

  E3  E 1  <  E2  <  
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 اف طاقات التأيف الثانية والثالثة تشير الى التفاعلات التالية2 

 

                  M
+

(g)                   M
2+

(g) + e
- 

 

                  M
2+

(g)                 M
3+

(g) + e
- 

 
يم طاق ات الت أين لك ل ان ق طاقات التأيف  المتعػددة لعناصػر الػدورة  الثانيػة.  التاليويبيف الجدوؿ 
الدورة الثاني ة ت زداد زي ادة ثابت ة م ن اليس ار ال ى اليم ين بزي ادة الع دد ال ذري، م ع ذرة من ذرات 

الس بب ف ي ذل  ك وكم ا تطرقن  ا س ابقا ى و ان حج  وم ال ذرات يتن  اقص . وج ود بع ض الاس  تثنا ات
خلال الدورة الواحدة، لان زيادة العدد الذري خلال الدورة تؤدي الى زيادة ع دد الالكترون ات ف ي 
نفس الغلاف، وىذه الالكترونات تسبب عمى بعضيا حجبا الكترونيا صغيرا مقارنة بج ذب الن واة 

ام  ا خ  لال المجموع  ة  تون  ات المراف  ي لزي  ادة ع  دد الالكترون  ات.ال  ذي ي  زداد بزي  ادة ع  دد البرو 
تجاه من الاعمى الى الاسفل. فم ن اعم ى المجموع ة  الواحدة، فأن قيم طاقات التأين تقل عند الا
الى اسفميا يزداد العدد الذري وتزداد احجام الذرات في ىذه الحالة، وسبب زي ادة الحج م ى و ان 

  الن واة  ب ين  ع دد الاغمف ة  ال ى زي ادة ع دد الاغمف ة، وكمم ا ازدادزيادة عدد الالكترونات تؤدي 
والالكترون الخارجي قل تأثير الشحنة النووية الموجبة عميو، نتيجة لزيادة الحج ب الن اجم ع ن 

اف الػػػذرات التػػػي فػػػي اعمػػػى المجموعػػػة تكػػػوف صػػػغيرة الحجػػػـ ، لػػػذلؾ فػػػأف  زي   ادة ع   دد الاغمف   ة.
ة وتكوف عممية ازالتيا صعبة مقارنة بالذرات الكبيػرة الموجػودة فػي الالكترونات تكوف ملاصقة لمنوا

 اسفؿ المجموعة، والتي تكوف الكتروناتيا الخارجية بعيدة عف تأثير النواة الموجبة.

 

 مقاسة بالكيمو جوؿ لكؿ موؿ طاقات التأيف المتعددة لعناصر الدورة الثانية يوضحجدوؿ 
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لكترونية      لفة الا  Electron Affinity      الا

 

او الممتصة عندما يضاف الكترون الى ذرة  بعثةىي الطاقة المناف الالفة الالكترونية        
 ويمكف تمثيؿ العممية بالمعادلة التالية2 متعادلة معزولة في الحالة الغازية.

             M (g) + e  
-
           M

-
(g) 

 

ذرة عنصر اكتسبت الكترونا وتحولت الى ايونا سالبا. فمطاقة الالفة الالكترونية  Mحيث تمثؿ 
 للاوكسجيف والممثمة بالمعادلة التالية2 

            O (g) + 2e
-
               O

2-
(g) 

 خطوتاف 2
            O (g) + e

-
                O

-
(g) 

 
 

            O
-
(g) + e

-
                O

2-
(g) 

 

.   E2الكترونية  ولممعادلة  الثانية  طاقة  الفة   E1حيث اف لممعادلة الاولى طاقة الفة  الكترونية 
وحيث  الطاقة الثانيةالقيمة، اما  سالبةتكوف  الالكترون الاولعند اضافة  المتحررة الطاقةاف 

، حيث اف العممية  موجبةاف الالكتروف يفرض عمى ايوف سالب، وىذا يتطمب جيدا ، فنجدىا 
. اذف فالقيـ السالبة لطاقة الالفة الالكترونية تعني اف العممية طاردة لمحرارة والقيـ ماصة لمحرارة

ونية لبعض لفة الالكتر الموجبة تعني اف العممية ماصة لمحرارة. وفي الجدوؿ التالي قيـ الا
 العناصر. 

 الالفة الالكترونية لاغمب عناصر الجدوؿ الدوري مقاسة بوحدات الالكتروف فولت يوضحجدوؿ 
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لذرات الصغيرة التي تكون اغمفتيا يمكف مقارنة طاقة الالفة الالكترونية بطاقة التأيف، ففي ا      
تكون قيم طاقة التأين عالية، وكذلك تكون الالفة  من النواة وتتعرض لجذبيا ،الخارجية قريبة 

الذرات الكبيرة والتي يكون مقدار تأثر اغمفتيا الخارجية بالنواة . اما في الالكترونية عالية
 صغيرا، فأن قيم طاقة التأين تكون واطئة وكذلك نتوقع ان يكون ليا الفة الكترونية صغيرة.

 ىنالؾ بعض الشذوذ عف ىذه القاعدة في بعض العناصر.ومع ذلؾ فأف 
اف طاقة الالفة الالكترونية الاولى يمكف اف تكوف موجبة او سالبة معتمدة عمى الترتيب       

 الالكتروني لمذرة، ففي ذرة الكربوف ذات الترتيب الالكتروني الخارجي التالي2
 

                C: 2s
2
 2p

2
  [↑↓]     [ ↑ ][ ↑ ][   ] 

 

الفارغ وىو يبدي حد ادنى مف التنافر، لذلؾ فأف قيمة   Pفأف الالكتروف يمكف اف يدخؿ مدار 
طاقة الالفة الالكترونية لمكربوف تكوف سالبة ) طاردة لمحرارة (. اما النيتروجيف والذي لو الترتيب 

 الالكتروني التالي 2
 

                N: 2s
2
 2p

3
  [↑↓]     [ ↑ ][ ↑ ][ ↑  ] 

 

الثلاثة لذلؾ فأف قيمة   2pفأف الالكتروف المضاؼ يجب اف يزدوج مع احد الكترونات المدار 
 طاقة الالفة الالكترونية تكوف موجبة في ىذه الحالة ) ماصة لمحرارة (. 

 
 Electronegativityالسالبية الكيربائية             

لكؿ ذرة عنصر في الجدوؿ الدوري عدد مختمؼ مف البروتونات والالكترونات، اي ترتيب       
الكتروني مختمؼ عف العناصر الاخرى، لذلؾ فلابد اف نتوقع اف تكوف لكؿ ذرة قابمية مختمفة 
لجذب الالكترونات عند تكويف الروابط الكيمياوية. اف قابمية ذرة العنصر لجذب الكترونات 

تسمى السالبية الكيربائية. اف مفيوـ السالبية الكيربائية يختمؼ عف مفيوـ الالفة  الاصرة
 الالكترونية، فالاخير يمثؿ طاقة ذرة معزولة للاتحاد بالالكترونات.

، فبما اف الذرتيف H2فعندما تتحد ذرة الييدروجيف بذرة اخرى لتكويف جزيئة الييدروجيف        
يما الكيربائية تكوف واحدة، وقابميتيما عمى جذب الزوج الالكتروني متماثمتيف، لذلؾ فأف سالبيت

 لمرابطة واحدة. اف الزوج الالكتروني في ىذه الحالة يقضي وقتا مشتركا بيف الذرتيف.
، فبما اف HFاما عندما تتحد ذرة الييدروجيف بذرة فمور لتكويف جزيئة فموريد الييدروجيف        

Hور اكبر مف تمؾ التي لمييدروجيف، نجد اف الزوج الالكتروني لمرابطة السالبية الكيربائية لمفم
+
- 

F
يقضي وقتا اطوؿ حوؿ ذرة الفمور منو حوؿ ذرة الييدروجيف . لذلؾ يمكف كتابة الجزئ  -

Hبالشكؿ 
δ+

- F
δ- حيث اف الرمز ،-δ  يبيف اف الشحنة السالبة متمركزة حوؿ ذرة الفمور تاركة
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. اف Polarدروجيف. فالجزئ يبدو ذو قطبيف ويقاؿ عنو جزئ قطبي الشحنة الموجبة حوؿ اليي
 كؿ جزئ ثنائي الذرة كجزئ فموريد الييدروجيف، ىو ثنائي القطبية.

يمكف الاستفادة مف السالبية الكيربائية لمتنبؤ عف طبيعة الترابط بيف الذرات. وبما اف        
مف قبؿ احد الذرات ، فنتوقع لعنصريف  الاصرةالسالبية تدؿ عمى قوة الجذب النسبية لالكترونات 

مختمفي السالبية الكيربائية اف يكونا روابط ايونية. فمثلا عند اتحاد عنصر الصوديوـ الذي لو 
بينيـ لابد واف  الاصرة، فأف 00.، مع عنصر الكمور الذي تساوي سالبيتو 776سالبية تساوي 

مية بيف ذرتيف لنفس العنصر، او بيف عنصريف تساى الاصرةتكوف ايونية. كذلؾ نتوقع اف تكوف 
. كذلؾ فأنو ومف خلاؿ قيـ السالبية 75.والبروـ  00.متقاربيف بالسالبية الكيربائية مثؿ الكمور 

الكيربائية يمكف اف نتنبأ بالقطبية، فكمما كاف الفرؽ في السالبية الكيربائية بيف عنصريف كبيرا، 
ما ازدادت القطبية ازدادت طاقة الربط. كذلؾ فأف السالبية اكثر قطبية ، وكم الاصرةكمما كانت 

الكيربائية مؤشر لتحديد ىؿ اف العنصر فمز او لافمز، فنجد اف قيـ السالبية الكيربائية لمفمزات 
 . 4-.تكوف واطئة بينما نكوف قيـ السالبية للافمزات عالية وكما ىو واضح مف الجدوؿ 

ايونية او تساىمية، واذا كاف الفرؽ بيف سالبية  لاصرةالا يوجد حد فاصؿ بيف كوف        
 073تكوف ايونية، وكمما ازداد الفرؽ عف  الاصرةفأف  073عنصريف، يكوناف جزيئة ما اكثر مف 

 اكثر ايونية.  الاصرةتكوف 
فأف عناصر الجزء الايمف العموي مف الجدوؿ الدوري تكوف  4-.مف ملاحظة الجدوؿ        

ما عناصر الجزء الايسر السفمي فتكوف اقؿ سالبية، وىذا يتفؽ مع اتجاىات كؿ اكثر سالبية، ا
مف طاقة التأيف والالفة الالكترونية ، حيث نجد اف لعناصر الجزء الايمف العموي مف الجدوؿ 
طاقات تأيف والفة الكترونية عالية، اما عناصر الجزء الايسر الاسفؿ فميا طاقات تأيف والفة 

 ة.الكترونية واطئ
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