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گىادابطه�ى خـانـوا بدون داشتن آگاهـى از راده ران دو عضو يك خـانـونه مى�توچگـو
گـى�هـاىسش نخست بـه دنبال ويژاى دادن پاسخ به اين پرآن�هـا شناسايى كـرد؟ شايد بر

گىادابستگـى خـانوجـود وا به�وفتار آن دو، شما ركى در آن�ها بگـرديد يا طرز رى مشترظاهـر
ىفتارى��و رگى�هاى ظاهرخى از ويژجود براقع در اين مثال واهنمايى كند. در �وميان آن�ها ر

ها نيزا به يك�ديگر آشكار سازد. اين مثال در مورد عنصـراد رابستگى افراند وك مى�تومشتر
ها به�شمارل تناوبى عنـصـراده از جدوهايى كه اعضاى يك خانـوست است، يعنى عنـصـردر

ضوع بجاست به�طـور خـلاصـهك بهتر اين مـواى درند. بـركى دارگى�هاى مشـتـرمى�آيند ويـژ
ا با هم مرور كنيم.ها ريخچه�ى دسته�بندى عنصرتار

٢بخش 

هااص تناوبى عنصرخو 
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هال تناوبى عنصرگذشت جدوسر
ات به�طور تصادفى وا نشان مى�دهند. اين تغييرات گسترده�اى رها تغييراص عنصرخو

انتيب خاصى تغيير مى�كند. از اين�رو مى�توها با نظم و تراص عنصربى�نظم نيستند بلكه خو
هاىاص عنصـراده خوى كه در هر خانـوه�بندى كرد به�طـوراده گروا در چند خانـوها رعنصـر

ى دهد.اص آن�ها روى در خوجود مشابه يك�ديگر باشد و تنها تغيير مختصرمو
اه�اى رى از شيمى�دان�ها دسته�بنـدى�هـاى ويـژ شمار١٨٧١اگر�چه تا پيـش از سـال 

ها درگى خصلت تناوبى در بين همه�ى عنصرها پيشنهاد كرده بودند، اما گسترداى عنصربر
ىسيه به نام ديميتـراقع در اين سال يك معلم شيـمـى اهـل رواين سال شناخته شـد. در و

ه�اى كه امروز مى�شناسيم،ها به شيوجود خصلت تناوبى در ميان عنصرانوويچ مندليV به وايو
پى�برد.

تحقيق كنيد
اى دسته�بندىهى تحقيق كنيد كه پيش از مندليV چه كسانى بردر يك فعاليت گرو

ى به كلاسارنامه�ى ديوت يك روزا به�صوره خود رها تلاش كرده�اند. نتيجه�ى كار گروعنصر
ايه دهيد.ار

يجىايش تدرحسب افزا برها رجه شد كه اگر عنصر مندليV پس از سال�ها مطالعه متو
يكـى واص فيـزا كه خـوم اتمى آن�ها در ردي�Vهايى كنار يك�ديـگـر بـگـذارد و آن�هـايـى رجر

١لى مطابق شكـل ار دهد، جـدوير يك�ديگر قـره زند در يك گرو مشابـه دارًشيميايى نسبتـا
ا نشـانها رليه�ى عنصـرماندهـى او ساز١ها به�دست مى�آيد. شـكـل اى طبقه�بندى عنـصـربر

ايه شده است.احى و ارسط مندليV طرماندهى نخستين بار تومى�دهد. اين ساز

انوويچ مندليVى ايوديميتر
�)١٨٣٤ــ١٩٠٧(

ها پيشنهاد شد.اى دسته�بندى عنصرسط مندليV برلى كه نخستين بار تو  جدو١شكل 
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م�هاىهايى با جـر. عنصر١جه كنيد، شكـل ليه مندليV تول اوبه جاهاى خالى جـدو
اصعايت اصل تشابه خـواى رند. مندليV بر  به اين مكان�ها تعلـق دار≥٧ و ٦٨ ،� ٤٤اتمى 

ا خالى بگذارد.ل پيشنهادى خود رخى از خانه�هاى جدوير شد كه بريكى و شيميايى ناگزفيز
مانهايى تعلق داشته باشد كه تا آن زاو پيش�بينى كرد كه اين جاهاى خالى بايد به عنصـر

ا پيش�بينـىهاى ناشناختـه راص اين عنصـرخى از خـوشناخته نشده بودند. او هم�چنيـن بـر
كنيد. جالب است كه�ا مشاهده مىاص آن�ها رها و خوخى از اين عنصر بر١ل كرد. در جدو

اى آن�ها مشاهده شـد،اصى كه بـراص پيش�بينى شده با خـوها خوپس از يافتن اين عنـصـر
مطابقت داشت.

ارد بى�نظمى كهيكى از مو
ل مندليV مـشـاهـدهدر جدو

مى�شد جاى خالى يك عنصر
ميان كلسيم و تيتـانـيـم بـود.
مندليV معتقد بود اين محل

ى تعلق دارد كه تا آنبه عنصر
همان كشV نشده بود. امروزز

ا با نام اسكانديـماين عنصر �ر
مى�شنـاسـيـم. او هـم�چـنـيـن

مـانـيــم واص گـالـيــم و ژرخـو
ا پيش�بينىهفت عنصر ديگر ر

كرد كه اين پيش�گويى�هـا در
ســت بـــود.هــشــت مــورد در

منـدلـيـV نـيـز بـه�خـاطـر ايـن
ست خود تاپيش�بينى�هاى در

ه مشهور شده است.اين انداز

سطاص پيش�بينى شده توها با خوخى عنصراص مشاهده�شده�ى برمقايسه�ى خو ١ل جدو
 مندليV پيش از كشV آن�ها

پيش"بينى شده مشاهده شده

سى به معنى «مشابه» است.بان روكا» در زِ «ا¿

هاى پيش"بينى شدهعنصر
نام عنصر

مشاهده شدهپيش"بينى شدهاصخو سال كش'

گاليم
gچگالى mL٦٫∞g mL ٥٫٩٦

مينيم آلو¿كاِا
١٨٧٥

30    كمبنقطه�ى ذو
o C

ل اكسيدموفر
  
Ea

2
O

3  
Ga2O3

اسكانديم
gچگالى mL ٣٫٥g mL ٣٫٨٦

كابورِا
١٨٧٩

ل اكسيدموفر
  
Eb

2
O

3  
Sc

2
O

3

در اسيد حل مى�شوددر اسيد حل مى�شودى اكسيدانحلال�پذير
gچگالى mL ٥٫٥g mL ٥٫٤٧

900    يادزبنقطه�ى ذو
o C

كاسيليسيمِا
ىسفيد مايل به خاكسترهى تيرخاكسترنگرمانيمژر

ل اكسيدموفر١٨٨٦
  
EsO

2  
GeO

2

gچگالى اكسيد mL ٤٫٧g mL ٤٫٧∞

ل نمك كلردار آنموفر
  
EsCl

4  
GeCl

4

فتهگرارم اتمى در كنار هم قرايش جرحسب افزها برل مندليV كه در آن عنصردر جدو
ايرجود جاهاى خالى، در چند مورد نيز بى�نظمى�هايى مشاهده مى�شد. زبودند افزون بر و

تيباص مشابه در يك ستون، ترهايى با خـواردادن عنصراى قراردى  مجبور بود براو  در مو
لان مثال، در جـدوند. به�عـنـوم اتمى بر هـم بـزايش جـرحسب افـزا برهـا رفتن عنـصـرگـرارقر

م اتمى نيكلتى كه جرصورپيشنهادى او نيكل بعد از كبالت و نيز يد بعد از تلور آمده است در
ض مندليV اين بود كه چنين بى�نظمى�هايى بهتيب از كبالت و تلور كم�تر است. فرو يد به�تر

م شد كـه ايـنى داده است. اما مدتى بـعـد مـعـلـوم اتمـى روى جـره�گيـرعلت خـطـا در انـداز
ست بوده است. درًى�ها كاملاه�گيرانداز

ÅÅ
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هاى عنصرل تناوبى امروزجدو
فورد كشV كردند كه بار مثبت هسته يا عددادرلى و رچهل سال پس از مندليV موز

هاى مختلV عدد اتمى متفاوتـى دارد.اتمى اتم هر عنصر منحصر به فرد است و اتم عنصـر
جودتب كردند، بى�نظمى�هاى موايش عدد اتمى مرحسب افزا برها رهنگامى كه آن�ها عنصر

م اتمى پيـشايش جرحسب افزها بـرتب كردن عنصرل مندليV، كه در نتيجـه�ى مـردر جدو
ايش عدد اتمى بها بر�حسب افـزها رمان تاكنون عنصرجيه شد. از آن زآمده بود، به�آسانى تو

 مى�گويند.هال تناوبى عنصرجدول، لى در كنار هم مى�چينند. به اين جدوشكل جدو
سط شيمى�دان�هال تناوبى است كه در حال حاضر توين شكل جدول�تر، متداو٢شكل 

ار است. بـرها استـو عنصرقانون تنـاوبـىاساس ل برار�مى�گيرد. ايـن جـدومورد استفاده قـر
ار�دهيمايش عدد اتمى در كنار يك�ديـگـر قـرحسب افـزا برها رگاه عنصـرطبق اين قانـون هـر

ار مى�شود.ت تناوبى تكريكى و شيميايى آن�ها به صوراص فيزخو
نى آن تعيين مى�شـود،ايش الكتروسيلـه آرفتار شيميايى هر عنصـر بـه واز آن�جا كه ر

ادههاى يك خانوفيت عنصرنى لايه�ى ظرايش الكترول تناوبى تشابه آرين نكته در جدومهم�تر
جه مى�شويمل تناوبى متواين با نگاهى به جدول است. بنابره�هاى اين جدوى از گرودر بسيار

نى لايه�ىايش الكتـروه به اين دليل مشابهند كـه آرهاى هم�گـرواص شيميايى عنصـركه خو
جـود در به شباهـت�هـاى مـو٢ل فيت  آن�ها به��يك�ديگر شـبـيـه اسـت. بـا دقـت بـه جـدوظـر

يد.ل تناوبى پى مى�بره�ى جدوه در دو دورهاى هم�گرونى عنصرايش�هاى الكتروآر

مم و سوب�هاى دوهاى تناوخى از عنصرنى برايش الكترو آر ٢ل جدو

٢ب        تناو

�����تعداد الكترون�ها
     در هر لايه

نىايش الكترو  آر

٣ب        تناو

����تعداد الكترون�ها
����������������در هر لايه

نىايش الكترو   آر

NeFONCBBeLi
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هال تناوبى عنصرجدو  ٢ شكل 
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هاهى عنصرگى"هاى گروويژ
ا به شرحها رند. عنصرل تناوبى در طبيعت يافت مى�شـو عنصر از جـدو٩١در حدود 

هاها و شبه فلزها، نافلزير به سه دسته تقسيم مى�كنند: فلزز
هاى قليايى، قليايى خاكى،ها فلز هستند. مانند عنصرصد عنصر در∞٨ بيش از ها:فلز

سانايىاصى از جملـه رت و… خومينيم، قلع، بيسـمـوى مانند آلـوهاى ديگـراسطه و عنصـرو
گى�هاىى از ويژى و شكل�پذيراراق، قابليت چكش�خـوا بودن سطح برق، دارما و برب گرخو

هاست.ك همه�ى فلزمشتر
خلافق نيستند. برما و براى گرساناهاى خوبى برل رها به�طور معمو اين عنصرها:نافلز

ها ماننـدند. بيش�تر نافـلـزاقى هم ندار  سطح بـرًماها به حالت جامد شكننـده�انـد و عـمـوفلز
ت گاز هستند. و دماى اتاق به�صور١ atmئور و كلر در فشار ن، فلون، اكسيژنيتروژ

ا جزو شبهها طبقه�بندى كرد آن رها يا نافلزان جزو فلزا نتو اگر يك عنصر رها:شبه فلز
ب ازند. يك مثال خوا دارها رها و نافلزاص فلزخى از خوها برار مى�دهند. اين عنصرها قرفلز

خشان و �شكننده است. افزون بر اين، سيليسيمى درها عنصر سيليسيم است كه عنصرشبه فلز
سانا نيز هست.ى نيمه�رعنصر

هـاىهاى قليايى و قليايى خاكى، فـلـزجسته�ى فلـزگى�هاى برسى ويژدر ادامه به بـرر
يم.هاى نجيب مى�پردازن�ها و گازاسطه، اكتينيدها، لانتانيدها، هالوژو

هاى قليايىل ـ فلزه اوگرو
 مشاهده مى�كنيد. ايـن٣ا در شكـل ل تناوبى ره از جدوهاى اين گـروست عنصـرفهر

م هستند كه بـاها آن چنان نـرند. اين فلـزاكنش�پذيرم و بسيـار وهايى نرها همگى فلـزعنصـر
هاكنش شده، تيـرارد وا ون هـوعت با اكسيـژاق آن�ها به سـرند و سطح بـريده مى�شوچاقو بـر

ى مى�كنند تا از تماس مستقيم باير نفت نگهدارا زها ر اين فلزًلامايشگاه معمومى�شود. در آز
اكنشهاى قليايى حتى با آب سرد به شدت وا فلزيرطوبت در امان باشند. زا و رن هواكسيژ

.٤ند، شكل جود مى�آورى به�ولى با خاصيت قليايى يا بازمى�دهند و محلو
اب ار بوچ نتخوس زا هدنام�ىقاب رتسكاخ رگا هك دوب هدرب�ىپ هتكن نيا هب ناسنا هتشذگ�رد

نيا اه نآ .دنك لح دوخ رد ار اه�ىبـرچ دناوت�ىم هك ديآ�ىم تسد هب ىلولـحم ،دنك طولخم بآ
ىاهرصنع ىاه�بيكرت زا ىخرب بوچ رتسكاخ رد هك ميناد�ىم هزورما .دنداهن مان ايلق ارل محلو

.دنا�هديمان ىيايلق ىاهزلف ار هورگ نيا ىاهرصنع ور�نيا زا ،دراد دوجو ىبوانت لودج لوا هورگ
ى هستند،�كه در بندهـاىيكى و شيميايى مشابه بـسـيـاراص فيزاى خوها داراين فلـز

.٣ل يم،��جدوخى از آن�ها مى�پردازبعدى به بر

هاى قليايى فلز٤شكل 
ىاكـنـش�پـذيــرا بـه عـلـت ور
ند،ا داريادى كه با آب و هوز

ند.ير نفت نگاه مى�داردر ز

هاى قليايىعنصر ٣شكل 

ليتيم
٣

پتاسيم
١٩

روبيديم
٣٧

سزيم
٥٥

انسيمفر
٨٧

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

سديم
١١

  ns1
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هاى قليايىاص فلزخو  ٣ل جدو

حيضوت زين اه�نآ ىنورتكلا شيارآ ىور زا ناـوت�ىم ار ىيايلق ىاهزلف ىريذپ�شنكاو
دـوخ ىنوـرتكلا ى�ـهيلا نيرت�ـىنوريب رد ـاهزلف ـنيا تسا هـدمآ ٣ لودج رد هك�نـانچ .داد
شيارآ كي زا سپ ns١ ىنورتكلا شيارآ نياربانب .دنراد نورتكلا كي )ىژرنا حطس نيرتلااب(
كي متا هك ىماگنه .تسا ىبوانت لودج لوا هورگ ىاهرصنع ى�هدنهد�ناشن ،بيجن زاگ
ى�هيلا ،ىدعب ىنورتكلا ى�هيلا دهد�ىم تسد زا ار دوخ ىتيفرظ نورتكلا كت ،ىيايلق زلف
نآ زا شيپ بيجن زاگ دننام ىنورتكلا شيارآ تلاح نيا رد .دهد�ىم ليكشت ار نآ ىنوريب
رادياپ ىنورتكلا شيارآ هب نورتكلا كي نداد تسد زا اب ىيايلق زلف متا نياربانب .تسا زلف
.دسر�ىم بيجن زاگ كي

مايش كنيدآز
ل تناوبىل جدوه اوهاى گروى فلزاكنش"پذيرو

هدف"ها
هاى ليتيم، سديم و پتاسيمى عنصراكنش�پذيرـ مقايسه و١
هاى قليايىجسته�ى فلزگى�هاى برخى ويژـ آشنايى با بر٢

هاى ليتيم، سديم و پتاسيم آب، مقدار كمى از فلزاد موردنياز:مو
مايشله�ى آزمايش (سه عدد)، جاى لوله�ى آز لوسايل موردنياز:و

ش كاررو
ا تا مايش رله�ى آزـ سه لو١

  

1

4

حجم آن با آب پر كنيد. 
اهاى ليتيم، سديم و پتاسيم ره�ى يك دانه�ى عدس) از فلزچكى (به�اندازـ تكه�ى�كو٢

ا يادداشت كنيد.مايش اضافه كنيد و مشاهده�هاى خود رله�هاى آزيك از لومان به هرهم�ز
يد و انگشت�خودم بيندازمايش دوله�ى آزه در لوا دوبارچك ديگر از سديم ر ـتكه�ى�كو٣

اتم سديميون سديم

تشكيل يون سديم

Na:1s2 2s22p6 3s1 Na+:1s2 2s22p6

11p

2
8

1

Na

2
8

Na
+

−e 11p

 Cs Rb K      Na Li

  6s
1

  5s
1

  4s
1

  3s
1

  2s
1 فيتنى لايه�ى ظرايش الكتروآر

                               ٠٫٥٣٤       ٠٫٩٧       ١٫٨٧��������������١٫٥٣�������������������٠٫٨٦�������  چگالى
  g.cm

−3

٢٨ ٣٩ ٦٣ ٩٧٫٦ ١٧٩ ب نقطه�ى ذو
  (

o
C)

٦٧٨ ٦٨٨ ٧٧٠ ٨٩٢ ١٣١٧ ش نقطه�ى جو
  (

o
C)

٢٦٢ ٢٤٤ ٢٣١ ١٨٦ ١٥٢ (pm)شعاع اتمى

١٦٩ ١٤٨ ١٣٣ ٩٥ ٦٠ (pm)نى شعاع يو

٣٧٥ ٤٠٣ ٤١٩ ٤٩٦ ٥٢٠ (kJ.mol−1)  نش ى نخستين يوانرژ

يم     نام عنصر                                                                       " ليتيم          سديم      ""پتاسيم    روبيديم    سز

نشانه"ى شيميايى
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اا احساس كرديد، انگشـتـتـان رار دهيد. هنگامى كـه فـشـار گـاز رله قـرى دهانه�ى لـوا   رور
ا يادداشت كنيد.له نزديك كنيد. مشاهده�ى خود رى به دهانه�ى لويت شعله�وريد و كبربردار

سش"پر
ا؟هاى ليتيم، پتاسيم يا سديم بيش�تر است؟ چرى كدام�يك از فلزاكنش�پذيرـ و١
ايه دهيد.ضيه�اى ارل فره اوهاى گروى فلزاكنش�پذيرند وتباط با روـ در ار٢
ا؟نه باشد؟چريم با آب چگواكنش سزـ پيش�بينى مى�كنيد كه و٣

بيش�تر بدانيد
نجگى و جنـون ردانى ناشى از افسـراد جامعه از ضعW و نـاتـوسد تعداد زيادى از افـربه نظر مـىNر

اسر دنيـاشكان سراد كمك كند. هر ساله، پـزمان بسيارى از اين افـراند به درند. عنصر ليتيم مـىNتـومىNبر
مقادير زيادى ليتيم كربنات

  
(Li2CO3) گواى دربرNكنند.نه بيمارمان اينNان تجويز مى

سد كه يون ليتيمد ليتيم بهNخوبى شناخته نشده است، اما به نظر مىNرچه تاكنون سازو كار عملكراگر
امش اختلالات مغزىجب آربا تأثير بر شيوهNى عكسNالعمل سلولNهاى مغز به انتقالNدهندهNهاى عصبى، مو

ا آسان مىNكنند.لكولNها هستند كه انتقال تحريكNهاى عصبى رهى از مود. انتقال دهندهNهاى عصبى،NگرومىNشو
اكنشNها در مـغـزخهNى پيچـيـده از وسد كه يون ليتيم مانع از انـجـام يـك چـراقع، به نظـر مـىNردر و

سيلهNى انتقالNدهـنـدهNهـاىتيب، از انتقال دوباره يا تقويت تحريكNهـاى عـصـبـى كـه بـهNود و به اين ترمىNشـو
هايى نظير جنون يـافتـاراساس اين نظريـه، رگيرى مىNكند. بـرسند، جلـومونNها به مغز مـىNرعصبى و هـور

خه،گيرى از انجام اين چر، ليتيم با جلوخه است. از اين روگى، ناشى از فعاليت بيش از حد اين چردافسر
فتارى مناسب و متعادل پيدا كند.د، رد كه فرجب مىNشومو

هاى ناهنجار تا اندازهNى زيادى ناشـى از تـنـظـيـمفتـارد كه نشان مـىNدهـد، رد دارجوك زيـادى ومدار
سروتونينسروتونينسروتونينسروتونينسروتونينهشى در فنلاند، مقدار اساس پژونه، براى نمومونNهاست. برنامناسب انتقالNدهندهNهاى عصبى و هور

ناك، بهNويژه آنNهايى كه به عمد حريق ايجاد مىNكنند، از حد معمول كمNتر است.ان خطردر بدن اغلب تبهكار
ماناى دران دارويى بـرنين يك انتقالNدهندهNى عصبى است. همNاكنون، مطالعه روى ليـتـيـم بـهNعـنـوتوسرو

د.هاى ناNهنجار ادامه دارفتارر

هاى قليايى خاكىم ـ فلزه دوگرو
رت�لاگچ و رت�تخس ىيايلق ىاهزلف هورگ هب تبسن هك دنراد ىاج ىياهزلف هورگ نيا رد

تهابش و هورگ نيا ىاهرصنع اب ٤ لودج رد .تسا رت�الاب زين اه�نآ بوذ ىنقطه� و دنتسه
اب ىنورتكلا شيارآ نيا توافت و رگيد�كي اب اه�نآ ىژرنا حطس نيرت�ىنوريب ىنورتكلا شيارآ
اما ـدنـريذپ�ـشـنكاو ىكـاخ ـىياـيلق ىـاهـزلف ى�ـهـيلك .ـديـوش�ىم ـانشآ لوا هوـرگ ىـاهزـلف
ىريذپ�شنكاو ارچ اما .تسين لوا هورگ ىاهرصنع ى�هزادنا هب اه�نآ ىيايميش ىريذپ�شنكاو
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دنراد نورتكلا ود دوخ تيفرظ ى�هيلا رد ىكاخ ىيايلق هورگ ىاهرصنع ؟تسا رت�مك اه�نآ

  (ns
2

تسد زا نورتكلا ود دياب دوخ زا شيپ بيجن زاگ ىنورتكلا شيارآ هب نديسر ىارب و (
زا شيپ بيجن زاگ ىنورتكلا شيارآ هب نديسر ىارب ىيايلق ىاهرصنع هك ىلاح رد .دنهدب

.دنهد�ىم تسد زا نورتكلا كي اهنت دوخ

فيتنى لايه�ى ظرايش الكتروآر
چگالى 

  g.cm−3

)  ب نقطه�ى ذو
oC)

)  ش نقطه�ى جو
oC)

(pm)شعاع اتمى 

(pm)نى شعاع يو

نش ى نخستين يوانرژ
  (kJ.mol−1)

نش مين يوى دوانرژ
  (kJ.mol−1)

هاى قليايى خاكىاص فلزخو ٤ل جدو

هاى قليايى خاكىعنصر

Be

  2s
2

٨٦]١
١٢٨∞

٢٧٧∞

١١١
٣١

٨٩٩
١٧٥٧

Mg

  3s
2

٧٤]١
٦٥∞

٧∞١١
١٦∞

٦٥
٧٣٨

١٤٥∞

Ca

  4s
2

١٫٥٥
٨٣٨

١٤٨٤
١٩٧

٩٩
٥٩∞

١١٤٥

Sr

  5s
2

٢٫٦
٧٧∞

١٣٨∞

٢١٥
١١٣
٥٤٨

٥٨∞١

 Ba

  6s
2

٣٫٥
٧١٤

١٦٤∞

٢١٧
١٣٥
٢∞٥
٩٥٨

اطلاعات جمع�آورى كنيد
هاى قليايـىا فلـزها ره از عنصرا اين گـروهى تحقيق كنيد كـه چـردر يك فعاليت گـرو

يكى واص فيـزا انتخاب كنيد و در مورد خـوها رخاكى ناميده�اند؟ در ضمن يكى از اين فـلـز
ايه دهيد.گى و صنعت مقاله�اى تهيه كرده در كلاس ارندبردهاى آن در زشيميايى و كار

مايش كنيدآز
ل تناوبىم جدوه دوهاى گروى فلزاكنش"پذيرو

هدف"ها
يم و كلسيمى منيزاكنش�پذيرـ مقايسه�ى و١
يمهاى كلسيم و منيزيك اسيد با فلزكلراكنش هيدرونگى وـ آشنا شدن با چگو٢
يك اسيدكلريم يا كلسيم با هيدرواكنش منيزـ شناختن گاز حاصل از و٣

ه استفادهيم�،كلسيم (از كلسيم تازار منيزيك اسيد غليظ، نوكلر  هيدرواد موردنياز:مو
كنيد)

مايش (دو عدد)له�ى آزمايش، لوله�ى آز جاى لوسايل موردنياز:و

ان�تر�ين فلز قـلـيـايـىاوفر
خـاكـى، كــلــســيــم اســت.

ىكيب�هـاى كـلـسـيـم�دارتـر
مانند سنگ آهـك و سـنـگ

سته�ىانى در پواومر به فرمر
ند.مين يافت مى�شوز

يمانسيم           باريم      ""     كلسيم         استريليم          منيز  نام عنصر                                                                    بر
نشانه"ى شيميايى

بريليم
٤

انسيماستر
٣٨

باريم
٥٦

اديمر
٨٨

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra

منيزيم
١٢

كلسيم
٢٠

ns≤
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ش كاررو
ا تا مايش رله�ى آزـ دو لو١

  

1

4

يك اسيد غليظ پر كنيد.كلرحجم آن�ها با هيدرو 
اييدمايش بيفزله�هاى آزمان به لوا هم�زيم رار منيزچكى از فلز كلسيم و نوـ تكه�ى كو٢

ا يادداشت كنيد.و مشاهده�ى خود ر
تـشگنا و ديزادنيب لوا شيامزآ ى�هــلول رد ار ميزينم راوـن زا ىرــگيد كچكو ى�هكت ـ٣

ار ناـتتشگنا ،ـديدرك ساـسحا ار زاگ راشف ـهك ىماـگنه�.ديهد راـرق هلول ى�هنـاهد ىور ار دوخ
.دينك تشادداي ار دوخ ى�هدهاشم .دينك كيدزن هلول ى�هناهد هب ار ىرو�هلعش تيربك و يدرادرب

سشپر
ا؟يم؟ چرى فلز كلسيم بيش�تر است يا منيزاكنش�پذيرـ و١
يابى مى�كنيد؟نه ارزا چگول تناوبى رم جدوه دوهاى گروى فلزاكنش�پذيرند وـ رو٢

بيش�تر بدانيد
د نمكNهاى كلسيم در رژيم غذايى به ويژه درد. كمبوان نقش مهمى داركلسيم در تشكيل استخو

د. شير يك منبع مـهـمگى آن شـوان و شكننـدمى استخـوانNها، ممكن است سـبـب نـرشد استخـودورهNى ر
ان نياز گروهNهاى مختلW سنى بهد نياز بدن است. در جدول زير ميزاى تأمين كلسيم مورشناخته شده بر

كلسيم نشان داده شده است.

ه سنىگرو                   ¿انه به كلسيممقدار بهينه"ى نياز روز
                                                       

mg

كان                   كود∞∞٨
انانانان و جوجو          نو∞∞١٥ تا ∞∞١٢

٢٥ ـ ∞٥∞∞٨
مردان ٥١ ـ ٦٥∞∞∞١

٦٥بالاتر از ∞∞١٥
٢٥ ـ ∞٥∞∞∞١

نانز ٥١ ـ ٦٥∞∞١٥
نان باردارز∞∞١٩

ى.ى از بروز بيمارگيران�ها و جلوم استخواى ساختن و حفظ جرم بر مقدار كلسيم لاز¿



















ده بروز مىNكند، بيمارىاد سالخورد كلسيم در بدن بويژه در افريكى از بيمارىNهايى كه بر Nاثر كمبو
انNهاى بدند، استخواد بالاى پنجاه سال ديده مىNشوان است. در اين بيمارى كه بيشNتر در افركى استخوپو

ند.ا از دست داده، شكننده مىNشود رم خوجر
كان،دگيرى از بروز اين بيمارى، كواى جلوند كه بـرشكى بر اين باورشتهNى پزان رهشگرامروزه پژو

كىف كنند تا در سنين بالا دچار بيمارى پود نياز كلسيم مصرانه به مقدار موران بايد روزاد جوانان و افرجونو
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د و احتمالگى محكمNتر و قوىNتر مىNشوندليه زانNهاى آنNها در سنين اوند. با اين كار استخوان نشواستخو
كى آنNها در سنين بالاNتر كاهش مىNيابد.پو

مصد از جر در٣٧ً  سالگى (يعنى هنگامى كه بدن انسان تقريبا١٨ تا ٩ نياز به كلسيم در سنين ًلااصو
گى است.نداحل زد) بيشNتر از بقيهNى مرا مىNسازد رانNهاى خواستخو

اسطههاى وازدهم ـ عنصرم تا دوه"هاى سوگرو
ىريذپ�شنكاو اما دنتسه زلف ىگمه ىبوانت لودج مود و لوا ىاه�هورگ دننام اهرصنع نيا

،رت�ـتخس مود و لوا ىاه�هورگ ىـاهزلف زا ـاهزلف نيا ،هـويج زـجب .تسا رت�مك ـاه�نآ ىيايـميش
هطساو ىاهرصنع ىنورتكلا شيارآ رد زين ىددعتم ىاه�ىمظن�ىب .دنتسه رت�بوذ�ريد و رت�لاگچ
ىاه�هورگ ىاهرصنع فلاخرب ١٢ ات ٣ ىاه�هورگ ىاهرصنع تيفرظ ى�هيلا رد .دروخ�ىم مشچ هب
نورتكلا ود اه�نآ زا ىرايسب نينچ�مه .دنتسه ريغتم اه�نورتكلا دادعت ىبوانت لودج مود و لوا
.دنراد دوخ تيفرظ ى�هيلا s لاتيبروا رد نورتكلا كي رگيد ىخرب و

شدن هستند در حال پرdير لايه�ى بيتال�هاى زاسطه اورهاى ومى�دانيد كه در عنصر
ها،ل تناوبى عنصراجعه به جدو نيز گفته مى�شود. با مرdهاى دسته�ى از�اين�رو به آن�ها عنصر

اسطه"ى داخلىهاى وعنصرها كه ، ملاحظه مى�شود كه دو دسته�ى ديگر از عنصر٢شكل 
تيـبها بـه تـرل جاى داده�شده�اند. اين دو دسـتـه از عـنـصـريـر جـدوند، در زناميـده مـى�شـو

ال تناوبى ر جدو٧١ تا ٥٨هاى ند. لانتانيدها عنصرناميده مى�شواكتينيدها و لانتانيدها 
ها از فلز لانتان تشكيل مى�دهند. نام اين دسته از عنصر

  
(57 La)فته شده است. لانتانيدهارگ

ند.جهى دارى شيميايى قابل تواكنش�پذيراق هستند و وهايى برفلز
ا تشكيل مى�دهند. نام اين دسته نيـز از دسته�ى اكتينيدهـا ر٣∞١ تا ∞٩هـاى عنصر

 اكتينيم ٨٩عنصر 
  
(89Ac) ايشها ساختار هسته نسبت به آرفته شده است. در اين عنصرگر

ىخوردار است. همه�ى اكتينيدها هسته�ى ناپايدارى بربردى بيش�ترنى از اهميت كارالكترو
ين اكتينيـد،تـرا به�شمار مى�آيند. شايد مشـهـورتوزهاى پرند، به اين علت از جمله عنـصـردار
يايى�هايردرگاه�ها، زق در نيروليد براى توم برى لازانيم باشد كه از فروپاشى هسته�ى آن انرژاور

اهم مى�شود.اپيمابر فرهاى هوو ناو
ه"هاى سيزدهم تا هيجدهمهاى گروعنصر
ا دريرل مى�شناسيـم، ز جدوpهاى دسته�ى ان عنصرا به عنوه�ها رهاى اين گـروعنصر

ا درهاى ياد شده رقعيت عنصر مو٢حال پر شدن هستند. در شكل  درpبيتال�هاى آن�ها اور
اها رها�و شبه فلـزها، نافلزخى فلزها بـرها مشاهده مى�كنيد. اين عنصـرل تناوبى عنصـرجدو

مينيم،ن، آلون، اكسيژبن، نيتروژها از جمله كرخى از اين عنصر با برًشامل مى�شود. احتمالا
 جزو١٦ه ن از گـرو و اكسيـژ١٤ه ب آشنا هستيد. دو عنصـر سـيـلـيـسـيـم از گـروقلـع و سـر

ين شكـلترهسته�ى پـايـدار
٤٫٥انيم تا نزديك به عنصر اور

اّميليارد سال پايدار اسـت. ام
عمر هسته�ى بقيه اكتينيـدهـا

ه�اى كوتاهيم) به انداز(بجز تور
است كه هر مقدار از آن كه در

مين تشـكـيـلمان پيـدايـش زز
شـده اسـت، بــايــد تــاكــنــون

متلاشى شده باشند.
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ه گرو١٨ تا ١٣ه�هاى مين هستند. از ميان گروسته�ى زجود در پوهاى موين عنصران�تراوفر
ههاى گرون�ها عنصره هالوژهاى نجيب نام�هاى اختصاصى دار�ند. گروه گازن�ها و گروهالوژ

ا تشكيل مى�دهند. ر١٨ه هاى گروهاى نجيب عنصر و�گاز١٧
ااكنش مى�دهند و نمـك�هـا رهاى قليايـى، وه فلزها، به�ويژن�ها به آسانى با فـلـزهالوژ

اكى ازاست.  مى�دانيد كه نمك خورنمك"سـاز بان لاتين به معنـى ن در زند. هالوژمى�ساز
ن به نام كلر و يك فلز قليايى به نام سديم تشكيل مى�شود.يك هالوژ

  
2Na(s) + Cl2(g)  →  2NaCl(s)

ى�ـهيلا نيرت�ـىنوريب رد و دـنتسه ـاهزلفان ـنيرتريـذپ�شنكاو اه�نژـولاه ىيـايميش ـرظن زا
ـهك ىماـگنه ور�نيا زا .دنراد دـوخ زا سپ بـيجن زاگ متا زا ـرت�مك نورتـكلا كي اـهنت ،ىنورـتكلا

ىارب ار دوخ زاين دروم نورتكلا دنراد ليامت دننك�ىم تكرش ىيايميش شنكاو كي رد اه�نژولاه
.دنسر�ىم ىرادياپ هب ىدودح ات و دننك تفايرد ،دوخ زا سپ بيجن زاگ ىنورتكلا شيارآ هب نديسر

اهرصنع نيا .دندوب فورعم رثا�ىب ىاهزاگ هب هتشذگ رد بيجن ىاهزاگ اي١٨ هورگ ىاهرصنع
تكرش ـىيايمـيش شنكاو ـچيه رد دش�ـىم روصت اه�تـدم ات هك ـدنديمـان�ىم رثا�ىب ـتهج نآ زا ار
هتخانش نوگرآ و نوئن ، ميله ىاهرصنع زا ىرادياپ ىيايميش بيكرت چيه نونكات عقاو رد .دننك�ىمن
ىريذپ�شنكاو اهزاگ نيا .دنراد مان نودار و نونز ،نوتپيرك هوـرگ نيا رگيد ىاهرصنع .تسا هدشن
.تسا هدش هتخاس اه�نآ زا ىيايميش بيكرت دنچ ريخا ىاه�لاس رد و دنراد ىمك رايسب

مايش كنيدآز
ن"هامقايسه"ى فعاليت شيميايى هالوژ

هدف"ها
ن�هاخى از هالوژـ آشنا شدن با بر١
ن�هاه هالوژى در گرواكنش�پذيرند تغيير وـ مقايسه�ى رو٢
 عدد٢مايش، له�ى آزمايش، جاى لوله�ى آز عدد لو٩ عدد بشر، ٣ سايل مورد نياز:و

٥٠٠mLبالون حجمى 

ميد ، پتاسيممات، پتاسيم بريد، پتاسيم يدات�، پتاسيم بر پتاسيم كلراد مورد نياز:مو
يك اسيدكلرل غليظ هيدرويديد�، مايع سفيد كننده ،محلو

ش كاررو
ين كرده، در آب حل كنيدازو توزا به كمك تريد) ر (پتاسيم كلرKClم  گر٥٫٧ـ ١

يد و به كمك آب مقطر بهيزى بر ميلى�ليتر٥٠٠ا در يك بالون حجمى ل حاصل ر محلوو سپس

ن�هاهالوژ

فلوئور
٩

استاتين
٨٥

يد
٥٣

مبر
٣٥

كلر
١٧

At

 I

Br

Cl

F
  ns2np5
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سانيد.حجم بر
ين كرده، در آب حل كنيد وازو توزا به كمك ترميد) ر (پتاسيم برKBrم  گر١٢ ـ٢

سانيد.ى به حجم بر ميلى�ليتر٥٠٠ش كار در يك بالون �رو١ا مطابق بند ل راين محلو
ين كرده�، در آب حل كنيـد وازو توزا به كمك تر (پتاسيم يديـد) رKIم  گر١٧ـ ٣

سانيد.ى به حجم بر ميلى�ليتر٥٠٠ش كار در يك بالون �رو١ا مطابق بند ل راين محلو
٧٥يد و به آن يزا در يك بشر بـرى ر ميلى�ليتر مايع سفيد�كننده�ى تجار١٠٠ـ ٤

مايشگاه در اختيار شمابى آزسط مريك اسيد (اين اسيد توكلرل غليظ هيدروميلى�ليتر محلو
ار مى�گيرد) اضافه كنيد تا آب كلر به�دست آيد.قر

يد، سپسيزا در يك بشر برميد) ر (پتاسيم برKBrل  ميلى�ليتر از محلو١٥٠ ـ ٥
م  گر١٫٠ازو به���كمك تر

  KBrO3
ين كرده، به بشر اضافه كنيد. سپسا  توزمات) ر(پتاسيم بر 

م حاصل شود.اييد تا آب بريك اسيد به آن بيفزكلرل غليظ هيدرو ميلى�ليتر محلو٢٥
يد و به آن مقدار كمى يزا در يك بشر بر ميلى�ليتر آب ر١٥٠ ـ ٦

  KIO3
(پتاسيم 

ل غليظ ميلى�ليتر  محلو٢٥ (پتاسيم يديد) و KIل ه محلو قطر٢يدات) اضافه كنيد. سپس
اييد تا آب يد به�دست بيايد.يك اسيد به آن بيفزكلرهيدرو

ا به سه دسته�ى سه�تايى تقسيم كنيد و در هر دسـتـهمايش رله�ى آز عدد لو٩ـ ٧
يد.يزميد و پتاسيم يديد بريد، پتاسيم برل پتاسيم كلر ميلى ليتر محلو١٠تيب به��تر

 ميلى�ليتر آب كلـر١٠تيب يد، به�ترى پتاسيم كلرمايش محتوله�ى آز ـ به سه لو٨
مله�ى سـو ميلى�ليتر آب يد به لـو١٠م و لـه�ى دوم به لو ميلى�ليتر آب بـر١٠ل، لـه�ى اوبه��لو

ا يادداشت كنيد.اضافه كنيد و مشاهده�هاى خود ر
ار كنيد و مشاهده�هاىميد تكرى پتاسيم برمايش محتوله�ى آزا با سه لو ر٨حله�ى  ـمر٩

ا يادداشت كنيد.خود ر
ار كنيد و مشاهده�هاىى پتاسيم يديد تكرمايش محتوله�ى آزا با سه لو ر٨حله�ى  ـمر١٠

ا يادداشت كنيد.خود ر

سشپر
اى راكنش�پذيرين وين� و كدام يك كم�ترن�ها��كدام يك بيش�تـرـ در ميان اين هالوژ١

ضيح دهيد.ا تودارد؟ با آوردن دليل پاسخ خود ر
؟ارچ ؟ده�د�ىم ىور ىشنكاو مرب بآ لولحم هب ديدي ميساتپ لولحم شيازفا رثا رب ايآ ـ٢

ها (بجزند. در اين عنصره�ى خود شناخته مى�شونى ويژايش الكتروهاى نجيب با آرگاز
نى ـ لايه�ىين لايه�ى الكترونى�تر در بيروp و sبيتال�هاى  دارد) اورsبيتال��هليم كه فقط اور
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فيت ـ پر هستنـد (ظر
  
ns2np6(ان نتيجهها مى�توى بسيار كم اين گـازاكنش�پذير دليل و. به

ى ديگـر،ايشى از الكترون�هاست. از سـوى آن�ها نتيجه�ى داشتن چنـيـن آرفت كه پايـدارگر
ى يك يا چند الكتـرون ازى يا نافلزاكنش شيميايى اتم يك عنصر فلـزهنگامى كه در يـك و

نى يون حاصل مشابه يك گاز نجيب مى�شود.ايش الكترودست�مى�دهد يا به دست مى�آورد آر
ند.ى داربردهاى بسيارهاى تك�اتمى كارهاى نجيب اين عنصرى كم گازاكنش�پذيرغم وعلى�ر

ى استفاده مى�شود.هاى گازشنايى تبليغاتى و ليزرهاى رواى مثال از نئون در تابلوبر

ىاده�ى تك�عضون، يك خانوهيدروژ
كي رد تهج نآ زا رصنع نيا .تساهنت و هكّي ىبوانت لودج رد هك تسا ىرصنع نژورديه

دوجو .درادن تهابش رگيد ىاهرـصنع هب ىيايميش ظاحل هب هك دريگ�ـىم رارق هناگادج ى�هداوناخ
دوش�ـىم ببس ،تسا هدش ليكشت نوتورپ كي زا اهنت هك متا نيا ى�هتسه فارطا رد نورتكلا كي

ىريذپ�شنكاو ليلد هب .دهد شنكاو نژيسكا اب هلمج زا اهرصنع رت�شيب اب ىناسآ هب رصنع نيا هك
هك ىتروص رد تفاي تعيبط رد دازآ تلاح هب ناوت�ـىمن�� ار نآ نوگانوگ ىاهرصنع اب نژورديه دايز
.تسا راد�نژورديه بيكرت نيرت�ناوارف بآ .دنوش�ىم تفاي ىناوارف هب نآ ىاه�بيكرت

ماييدا بيازد رخو
نىايش الكتروير، معين كنيد كه هر يك از آن�ها آرنى يون�هاى زايش� الكتروشتن آربا نو

ا دارد؟كدام گاز نجيب ر

  Br
−

,Na
+

,Be
2+

,S
2−

خى روندهاى تناوبى آشنايى با بر
رانك رد ىمتا ددع شيازفا بسحرب ىبوانت لودج رد اهرـصنع ديناد�ىم هك ىروط�نامه

هـدهاشم اه�نآ نـايم رد ار ىا�هژيو ىـاهدنور مـيناوت�ىم بـيترت نيا ـهب .دنا�هـتفرگ رارق رـگيد�كي
ديلوت هب شنكاو نيا .ميهد�ىم رارق هجوت دروم ار بآ اب ىيايلق ىاهزلف شنكاو لاثم ىارب .مينك
نيا رد ،٥ ـلكش هب هجوت اب .٥ ـلكش ، دماجنا�ىم ـىيايلق لولـحم كي ليكشت و نژورـديه زاگ
هورگ�( ىيايلق زلف كي اب پچ تمس زا هك بوانت ره رد ؟دنك�ىم رييغت هنوگچ ىريذپ�شنكاو هورگ
جيردت�هب ىزلف تلصخ ،دسر�ىم )١٧ هورگ(نژولاه كي هب تسار تمس رد و دوش�ىم عورش )١
كي رصنع نيرخآ زين بوانت ىاهتنا رد .دوش�ىم هدوزفا اهرصنع ىزلفان تلصخ رب ،هتفاي شهاك
.�تسا كدنا رايسب نآ ىبيكرت ليم اي درادن ىبيكرت ليم اي هك ىرصنع.تسا بيجن زاگ

هاى نجيبگاز

هليم
٢

نئون
١٠

گونآر
١٨

كريپتون
٣٦

ونِنز
٥٤

ادونر
٨٦

He

Ne

Ar

Kr

Xe

Rn

مــقــايــســـه�ى ٥شــكــل 
ى سه فلز قليايىاكنش�پذيرو

با آب.

ليتيم��

سديم

پتاسيم



ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ¥∂ÅÅ

بيش�تر بدانيد
١١لى به حالت گاز هستند. از اين ايط معمو عنصر در شر١١ عنصر كه تاكنون شناخته شده، ١١٥از 

) هستند و پنجRn و He ،Ne ،Ar ،Kr ،Xeهاى نجيب  جدول تناوبى (گاز١٨ عنصر متعلق به گروه ∂، عنصر
تNاند از هيـدروژنعنصر ديگـر عـبـار

  (H2  نيتـروژن،(
  (N2  اكسيـژن،(

  (O2  فلوئـور ،(
  (F2 و كلـر  (

  (Cl2 ).
د در طبيعت، تنها دو عنصر در دماى اتاق به حالت مايع است:جوهاى موشگفتNآور است كه در ميان عنصر

م) و برHgجيوه (
  (Br2 ).

خى ازا مقدار تهيه شده از برم نيست، زيرهاى شناختهNشده معلوگىNهاى همهNى عنصرمتأسفانه، ويژ
گىNهاى ايـناى پيشNبينـى ويـژار داد. بـرسى قرد بـررا موران آن رآنNها به اندازهNاى ناچيز است كـه نـمـىNتـو

د.ندهاى تناوبى تكيه كرها بايد بر روعنصر
انسيمپNهاى فرتوا در نظر بگيريد. همهNى ايزو جدول تناوبى، ر١)، آخرين عضو گروه Frانسيم (فر

 ـ، فرپ اين عنصرتوترين ايزوا هستند. پايدارتوزپر  يك مادهNىنيمNعمرنيمNعمرنيمNعمرنيمNعمرنيمNعمر دقيقه است. (٢١ با نيمNعمر ٢٢٣انسيم 
تاه بيانNگر آن استفتن نصW آن ماده است.) اين نيمNعمر كواى فروپاشى و از بينNرم برمان لازا، مدت زتوزپر

د داشته باشد. همNچنين، اگر چه ساخـتجـواند در طبيعت وانسيم مىNتـوكه تنها مقادير بسيار كمـى از فـر
دن باشد،مـايشگاه امكـانNپذير است، امـا تهيه و جـداسازى مـقـدارى از آن كـه قـابـل وزنNكـرانسيـم در آزفر

كانسيم بسيار انـدگىNهاى فيزيكى و شيميايـى فـرد دربارهNى ويـژجو، اطلاعات مـوممكن نيست. از ايـن رو
د.ا پيشNبينى كرگىNها رخى از اين ويژان برندهاNى تناوبى در يك گروه مىNتود اين، به كمك روجواست. با و

بدار زير نشان مىNدهد كه نقطهNى ذونه در نظر بگيريد. نموان نموا بهNعنوانسيم رب فرنقطهNى ذو
81    ب سديم ، نقطهNى ذوداراساس اين نموايش عدد اتمى، كاهش مىNيابد. برهاى قليايى با افزفلز / 4

o
C از

34    ب پتاسيم ليتيم، نقطـهNى ذو / 6
o
C ى ذوN24    ب روبيديم از سديم، نقطـه

o
C ى ذوNباز پتاسيم و نقطـه

11    سزيم 
o
C تر است. با توNتوجه به اين رواز روبيديم كمNبينى كرند مىNانسيم درب فرد كه دماى ذوان پيش

5    د حدو
o
C تر باشد. در اين صورNى ذواز سزيم كمNنقطه ،NN23    د انسيم حدوب فرت

o
C شوNبينى مىNد.پيش

لى مايع است.ايط معمواين، اين عنصر در شربنابر
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ذو
ى 

طه�
نق

ب

عدد اتمى
حسب عدد اتمى آنNها.هاى قليايى برب فلزدار نقطهNى ذونمو

انسيمب فرا برونNيابى كنيم، نقطـهNى ذودار راگر اين نمـو
    23

o C.آيدNدست مىNبه 

ان كه از بمبـار∞٢١انسـيـم ـ تصويرى از اتمNهـاى فـر
د آمدهNاند. قـطـرجـوسيلهNى اكـسـيـژن بـه وطلا بـهNو

 اتم∞٬١∞∞∞د  و شامل حدو ١mmكزى نقطهNى مر
انسيـمـى سـاطـعنگ از اتمNهـاى فـردNراست. نـور زر

انگـيـخـتـهتوى لـيـزر بـرسيـلـهNى پـرد كه بـهNومـىNشـو
شدهNاند.
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هال تناوبى عنصرروندتغيير شعاع اتمى در جدو
اقعه شد بيش�تر فضاى اتم خالى است. در وچنان كه در بخش نخست كتاب نيز اشار

سند. با اين تشبيهكت مى�كنند كه شبيه به ابر به�نظر مـى�رالكترون�ها در محدوده�هايى حر
هاى يكا مرزيرار اسـت، زى ابعاد اتم�ها دشوه�گيـره، اندازان تصور كرد كه تا چه انـدازمى�تو

سيله�ى شعاع آن تعيـيـنه�ى يك اتم بـه�وتوده�ى ابر مانند، نامشخص و متـغـيـر اسـت. انـداز
ل دو اتمىلكويV به نصV فاصله�ى ميان هسته�ى دو اتم مشابه در يك مومى�شود. بنا بر تعر

٦خى از اتم�ها در شكـل يV تعيين شعـاع بـر گفته مى�شود. بر اساس اين تـعـرشعاع اتمـى
ى فاصله�ى بينه�گيراى تعيين شعاع اتم�ها از اندازى برش ديگرنشان داده شده است. در رو

ش�هاى تعيين شعاع�هاىاتمى در بلور يك عنصر  استفاده مى�شود. به دليل همين تنوع در رو
جه داشتهند. توت داركى تفاو با يك ديگر اندًلاط به اين مقادير معموبول�هاى مراتمى جدو

ى�هاى ساده�اى تصور شده�اند.ت گو اتم�ها به صور٦باشيد كه در شكل 
 شعاع٧خوردار است؟ در شكـل ند تناوبى بـرها از يك روآيا تغيير شعاع اتمى عنـصـر

ه ازها در هر گروه�هاى اصلى آمده است. به نظر شما�شعاع اتمى عنصرهاى گرواتمى عنصر
جه كنيـمل توهاى جدونى عنصـرايش الكترونه تغيير مى�كند؟ اگر بـه آرل تناوبى چگـوجدو
ب يك لايه�ىاى هر تناول به ازه جدوكت از بالا به پايين در يك گروجه مى�شويم كه با حرمتو

اين، شعاع اتمـىها افزوده مى�شود. بنابرنى عنصرنى جديد به تعداد لايه�هاى الكتروالكترو
ايش مى�يابد:ها افزه از عنصربه دو دليل در يك گرو

تايش مى�يابد. به عبـارنى، شعاع اتمى نيـز افـزياد�شدن تعداد لايه�هاى الكتـروآ. با ز
ند.ار مى�گيرى نسبت به هسته قرترديگر، الكترون�ها در فاصله�هاى دور

ش�هاى تعيينرو   ٦شكل 
������������������������شعاع اتمى

للــــكــــوآ. در يـــك مــــو 
شعاع rاتمى. در اين�جا به دو

 مى�گويند.كووالانسى
ب. در بلور يك عنصر. در

شــــعـــــاع rايــــن�جــــا بـــــه 
 مى�گويند.وان�دروالسى

اى يكجه به شكل، بربا تو
گ�ترعنصر كـدام شـعـاع بـزر

الانسى يـااست؟ شعـاع كـوو
السى؟ان�دروشعاع و

به و تناوها در هر گرو ) عنصرpmند تغيير شعاع اتمى(به�رو ٧شكل 
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ايش مى�يابدايش عدد اتمى بار مثبت هسته افزه از بالا به پايين با افزب. در يك گرو
جود ميان هستـه وبيتال�هاى لايه يا لايه�هـاى مـومان نيز تعداد الكتـرون�هـا در اورلى هم�زو

بيتال�هاىجود الكترون�هـا در اورايش مى�يابد. وفيت) اتم، افزنى (ظرنى بيـرولايه�ى الكترو
ى جاذبه�ى هسته بـرفيت، از تأثيـر نـيـرونى و دافعه�ى آن�ها با الكترون�هـاى لايـه�ى ظـردرو

ايش فاصله�ىمان با افـزنى مى�كاهند و هـم�زنى بيروجود در لايه�ى الكتـروالكترون�هاى مـو
ششىاثر پوا سبب مى�شود. به اين پديده ايش شعاع اتمى رنى از هسته  افزالكترون�هاى بيرو

ششى سبب مى�شود كه هسته بر الكترون�هاى گفته مى�شود. اين اثر پوالكترون�هاى درونى
ىك بيش�ترى اعمال كند. از اين�رو، اين الكترون�ها تحرى جاذبه�ى كم�ترنى نيرولايه�ى بيرو

ى از هستهتراصـل دورانند در فوند و به اين دليل مـى�تـونى دارنسبت به الكتـرون�هـاى درو
حضور يابند.

فكر كنيد
بارـ به بار مثبتى كه يك الكترون در فاصله�ى معينى از هسته احـسـاس مـى�كـنـد ١

اى آن الكترون مى�گويند. برمؤثر هسته
فيت؟نى يا لايه�ى ظراى كدام الكترون�ها كم�تر است؟ لايه�هاى دروآ. بار مؤثر هسته�بر

ا؟نه تغيير مى�كند؟ چرب چگوب. بار مؤثر هسته�ى اتم هر عنصر در هر تناو
ب ازها در يك تنـاوير مشاهده مى�شود،�شعاع اتمـى عـنـصـرـ چنان كه در نمـودار ز٢
؟دينكمى� هيجوتنه چگو ار هدهاشم نيا است كم مى�شود.چپ���به ر

هه�ى گروشمار
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ه آن�هاه�ى گروابر شماره�هاى اصلى در برهاى گرونش عنصرى نخستين يو  تغيير انرژ٨شكل 

هاى يونش عنصرروند تناوبى تغيير انرژ
ه�هاى اصلى (دسته�ىهاى گرونش عنصرى نخستين يـوات انرژ نمودار تغيير٨شكل 

s و���pا نشان مى�دهد.م رل تا چهارب�هاى او) در تناو

ايـشاز بالا به پاييـن بـا افـزه گرو ملاحظه مـى�شـود در يـك ٨ى كه در شكـل�بـه�طـور
ين لايه�ىنى�ترجود در بيروا الكترون مويرنش كم مى�شود، زى نخستين يوه�ى اتم انرژانداز

اين جداشدن آن از اتم، بهفته است و بنابرار گرى از هسته قرترنى اتم در فاصله�ى دورالكترو
نش به�طورى يول تناوبى انـرژاز جدوه دورل يك ى نياز دارد. اما در طـوى كم�تـرف انرژصر

ايشا در اين جهت بار مؤثر هسته�ى اتم�ها رو به افزيرايش مى�يابد، زاست افزكلى از چپ به ر
ايط جدا شـدنچك�تر مى�شود. در اين شريج كـوه�ى اتم�ها به تدرتيب انـدازاست و به اين�تر

اهد داشت.ى نياز خوى بيش�ترف انرژالكترون از اتم به صر

فكر كنيد
جود دارد؟ پاسخابطه�اى ونش آن�ها رى نخستين يوها و انرژآيا ميان شعاع اتمى عنصر

ضيح دهيد.ا توخود ر

هاى عنصرروند تناوبى تغيير الكترونگاتيو
اى كشيدن الكترون�هاى يـكان تمايل نسبى آن اتم بـر يك اتم ميزىالكترونگاتيـو

ى با يك مقياس نسبى سنجيده مى�شود. درنگاتيوند به سمت هسته خود است. الكتروپيو
ين عنصر،نگاتيوتران الكتروئور به عنواى اجتناب از درج اعداد منفى، به اتم فلواين مقياس بر
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ل تناوبىهاى اصلى جدوى عنصرنگاتيو  الكترو٩شكل 
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هاى ديگـراى عنصرى برنگاتيـو نسبت داده شده است و مقادير الكـتـرو∞٤٫ى نگاتيوالكتـرو
لهاى جدوخى از عنصرى برنگاتيو الكترو٩نسبت به اين مقدار محاسبه مى�شود. در شكل�

ا اينيريم، زا در نظر نمى�گـيـرهاى نجيـب رسى�ها گـازتناوبى ملاحظه مى�شود. در ايـن بـرر
يادى تشكيل نمى�دهند.كيب�هاى شيميايى زها ترعنصر

ند تناوبى تغييرها با يك روى عنصرنگاتيو مشاهده مى�شود الكترو٩چنان�كه در شكل 
ها از بالا به پايين كاهش واز عنصره گروى در يك نگاتيوكند. به�طور كلى مقادير الكترو�مى

ين مقـداراين كـم�تـرايش مى�يابد. بـنـابـراست افـزل تناوبى از چـپ بـه راز جـدوه دوردر يك 
ين مـقـدارل و بيـش�تـريم در پاييـن و سـمـت چـپ جـدوان بـه سـزا مى�تـوى رنگـاتـيـوالكـتـرو
لاست جدوئور در بالا و سمت را به اتم فلوهاى نجيب) رشى از گازى (با چشم�پونگاتيوالكترو

نسبت داد.

فكر كنيد
ه�ها تهيـهه�ى گروحسب شمـارى برنگاتيـو از تغيير الكتـرو٨ى مشابه شكـل ـ نمودار١

جودها وى عنصـرنگاتيونش و الكتروى نخستين يـوند تغيير انرژكنيد. چه شباهتى ميـان رو
دارد؟

ها و خصلتى عنصـرنگاتيوتباطى ميان مقدار الكتـرو نگاه كنيد. آيـا ار٩ـ به شكل ٢
ضيح دهيد.ى آن�ها مشاهده مى�شود؟ توى و نافلزفلز
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انيد بيش�تر بخو
ات فاطمى. ، انتشار∑∑≤±ل ، ّ منصور عابدينى، چاپ اوشيمى توصيفى عنصرها ،ـ ١
ات فاطمى.N، انتشار∂∑≤± منصور عابدينى ، چاپ ششم،Nشيمى نافلزات و عناصر نيمNرسانا ،ـ ٢
ات فاطمى. ، انتشار∂∑≤± منصور عابدينى ، چاپ ششم، شيمى فلزات ،ـ ٣
ات فاطمى. ، انتشار∂∑≤±دهم، ازتضى خلخالى ،Nچاپ دو مر ساختمان مواد شيميايى ،ـ٤
 ـ٥ NN، ز فيروزه منتظرى ، فرجدول تناوبىNN،چاپ اول، ا ارزهرانك منطقى ،Nابات محر ، انتشار≥∏≤±انى

قلم.


