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Показано, что изменения энтальпий образования газообразных двухза-
рядных катионов щелочноземельных металлов равны энтальпиям элек-
тромагнитного взаимодействия «ядро-электрон» в соответствии с разрабо-
танной ранее моделью. 
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В работе [1] на примере щелочных металлов показано, что изменение энтальпии образования 
катиона металла равно энтальпии электромагнитного взаимодействия «ядро-электрон» и обратно 
пропорционально ионному радиусу. 

Рассмотрим возможность применения модели к двухзарядным катионам щелочноземельных 
металлов. Ca−Ra – «полные аналоги», обладающие электронным строением [(n−2)s2p6(n−1)s2p6]. 

По определению 
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Здесь F = 96,48456∙103 Кл∙моль−1 – постоянная Фарадея; I – потенциал ионизации, эВ;  
 г,eH   = 6,1965 – молярная энтальпия электронного газа [2]. 

В соответствии с моделью [2] 
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Для полных электронных аналогов – щелочноземельных металлов (Ca−Ra): 
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примГЦКОЦК1 f = 1,272166. 
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f        = 0,139340. 

Уравнение (2) для щелочноземельных металлов принимает вид 
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Исходные данные и результаты расчетов приведены в таблице и на рисунке. 
 

Стандартная энтальпия образования (СЭО) газообразных двухзарядных катионов щелочноземельных металлов 

Ме 
r(Ме2+), [2] 

 г ,Me0Hf ,  
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 I , эВ, [3] 
 г ,Me 2 Hf , 

ур. (1) 
 г ,Me 2 Hf ,  

ур. (3) 
1 2 3 4 5 

Сa 
1,01202 178,2381,674 17,98448 1925,8561,687 1925,772 

Sr 
1,15779 164,0130,418 16,72430 1790,0431,342 1790,408 

Ba 
1,35105 174,8904,184 15,25140 1655,3354,197 1655,980 

Ra 
1,38269 136,9502,092 15,42620 1637,7332,169 1637,551 

Mg 
0,71864 148,9501,255 22,68137 2349,7451,279 2364,608 
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Зависимость энтальпии образования  

f H
2Δ Me , г  

полных аналогов ЩЗМ от их обратных радиусов 

Сравнение расчетных и справочных зна-
чений стандартных энтальпий образования 
катионов щелочноземельных металлов в га-
зообразном состоянии (колонки 4 и 5 табли-
цы) показывает их хорошее согласие, что 
подтверждает адекватность модели. 

Для «связующего» элемента − Mg (элек-
тронное строение иона Mg2+ 1s22s2p6;) струк-
турные функции f1 и f2 имеют иные числен-
ные значения. 

В таблице (строка 5) помещены справоч-
ные величины и результаты расчетов для га-
зообразного магния по уравнениям (1) и (3). 
Как и следовало ожидать, расчет по уравне-
нию (3) дает величину, не согласующуюся с 
экспериментом − уравнение (1). 

Проведенные вычисления подтверждают 
возможность с помощью использованной 
модели уточнять величины вторых потен-
циалов ионизации, так как для ряда элемен-
тов они измерены с малой точностью.  

 
Заключение 
1. На примере двухзарядных катионов щелочноземельных металлов в газовой фазе подтвер-

ждена адекватность разработанной ранее модели о зависимости энтальпии образования катио-
нов от энтальпии электромагнитного взаимодействия в соответствии с законом Кулона.  

2. Подтверждена целесообразность предложенного разделения групп Периодической систе-
мы на «начальные», «связующие» элементы и «полные аналоги», руководствуясь электронным 
строением катионов со степенью окисления, равной номеру группы. 
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In accordance with the previously developed model it is shown that the formation 
enthalpy changes of doubly charged cations of alkaline-earth metals in a gas phase are 
equal to the enthalpy of the «nucleus-electron» electromagnetic interaction. 
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