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  .  براي نخستين بار يك معلم شيمي اهل روسيه به نام ديميتري ايوانوويچ مندليف به وجود خصلت تناوبي در ميان عنصرها پي برد

 در كنار هم قرار گيرند خواص فيزيكي و شيميايي آنها به طور تناوبي تكرار اتمي اگر عنصرها به ترتيب افزايش جرم:قانون تناوبي مندليف

  .مي شود

  .دو اصلي كه مند ليف در تنظيم جدول تناوبي به آنها توجه داشت

  )تناوب(قرار دادن عناصر برحسب افزايش جرم اتمي در رديف) 1

  )گروه(تون قرار دادن عناصر برحسب خواص فيزيكي و شيميايي نسبتĤ مشابه در س) 2

  حسن جدول مندليف
  )34جدول ص(پيشگويي خواص عنصر هاي نا شناخته)1

  .بعضي از خانه هاي جدول تناوبي وخالي گذاشتناتمي دربرخي موارد  تشابه گروه به افزايش جرمترجيع دادن )2

  

  جدول تناوبي امروزي 

هنگامي كه موزلي . رد است و اتم عنصرهاي مختلف عدد اتمي متفاوتي دارداتم هر عنصر منحصر به ف عدد اتمييا  بار مثبت هستهموزلي كشف كرد كه 

جرم آن ها مرتب كرد، بي نظمي هاي موجود در جدول مندليف، كه در نتيجه مرتب كردن عنصرها بر حسب افزايش  عدد اتميعنصرها را بر حسب افزايش 

به اين جدول، . عنصرها را بر حسب افزايش عدد اتمي به شكل جدولي در كنار هم مي چينند از آن زمان تاكنون. پيش آمده بود به آساني قابل توجيه بود اتمي

  .مي گويند جدول تناوبي عنصرها

   .تكرار مي شود تناوبيآنها به طور  فيزيكي و شيمياييخواص  در كنار يكديگر قرار دهيم عدد اتميهر گاه عناصر را براساس افزايش  :نون تناوبي قا

عنصرهاي يك خانواده در  تشابه آرايش الكترونيشود، مهم ترين نكته در جدول تناوبي  آن تعيين مي آرايش الكترونيهرعنصر به وسيله شيميايي  رفتار ))))نكتهنكتهنكتهنكته

بهند كـه  بـه ايـن دليـل مشـا     هم گروهعنصرهاي  خواص شيمياييبنابراين با نگاهي به جدول تناوبي متوجه مي شويم كه . بسياري از گروه هاي اين جدول است

  .آرايش الكتروني آن ها به يكديگر شبيه است

  

  .تناوب مي باشد7داراي  =  )تناوب(دوره                                                          

                                     جدول تناوبي امروزي 

   B)گروه فرعي10( و )Aگروه اصلي8(.  گروه مي باشد 18داراي  =گروه                                                  

  

  

 )S,Pدسته (شماره گروه اصلي
IA      IIA      IIIA        IVA      VA        VIA       VIIA       VIIIA              

              18                 7 1          16           15          14             3            2           1  
 Bشماره گروه اصلي و فرعي

             IA     IIA     IIB       IVB     VB    VIB     VIIB         VIIIB      IB   IIB    IIIA   IVA   VA   VIA   VIIA    VIIIA             
  1        2         3             4          5          6            7         10و9و8      11     12     13      14     15      16       17          18            18

  

  

  

  

www.chemyazd.com



٣ 

  موقعيت عنصر ها در جدول تناوبي

  روش اول

  شماره دوره

  شماره دوره  =)n(اصلي بزرگترين عدد كوانتومي                                                                         

    شماره گروه

  ) S( دسته=لايه ظرفيتS) (الكترون هاي                                                                            

                                                                                 

                                                          S+p+10        الكترون هاي بالاترين تراز اصلي)n (  

                                                                                                                                                                                                                                       

                       ) P( ستهد                                                                                                                                                                 د

                                                         S + p+A      الكترون هاي  بالاترين تراز اصلي)n (  

  

  ) d( دسته  = ما قبل) d(بالاترين تراز و) S(الكترون هاي                                                        

  

  0ه شد، بايد آرايش عنصرمورد نظر را رسم كنيم وبعد شماره دوره يا گروه آن را پيدا كنيمدر روش اول همان طور كه در فصل اول گفت )نكته

  روش دوم استفاده از عدد اتمي گاز هاي نجيب

  دوره)1

  هماطور كه  2He   -  10Na  -  18Ar  -  36Kr  -   54Xe  -   86Rn.      عدد اتمي گاز هاي نجيب را ياد گرفته وبه ترتيب حفظ مي كنيم

آن عنصر در .باشد 10و2يعني اگر عدد اتمي عصنر مورد نظر بين .قرار دارند.. درپايان دوره دوم  و   10Naدر پايان دور ه اول 2Heمي دانيد  

                                                2Heپايان دوره اول .                دارد دوره دوم جدول قرار

  9تا10Na                     3پايان دوره دوم                           

  17تا18Ar                   11پايان دوره سوم                         

  35تا36Kr                19پايان دوره چهارم                         

  شماره دوره اين عنصر را پيدا كنيد؟. ا ست 70عدد اتمي عنصري:مثال 

پس شماره دوره اين 86و54بين 70چون.بسيار وقت گير بوده ولي با روش دوم مي توان به آساني شماره دوره  را پيدا كرد70نيد رسم آرايش الكتروني توجه ك
        ....است 6عنصر 

  گروه)2

و با استفاده از  2He   -  10Na  -  18Ar  -  36Kr  -   54Xe  -   86Rn.      عدد اتمي گاز هاي نجيب را ياد گرفته وبه ترتيب حفظ مي كنيم

شماره گروه = عدد اتمي عنصر مورد نظر   -عدد اتمي گاز هاي نجيب ما قبل .         رابطه زير شماره گروه عنصر مورد نظر را پيدا مي كنيم

  عنصر مورد نظر         

همان شماره گروه عنصر مورد نظر . دست مي آيدباشد، شماره گروهي كه از رابطه بالا ب 18اگر عدداتمي   عنصر مورد نظر بزرگ تر از *

  .است

  را بدست آوريد؟ 49شماره گروه عنصري با عدد اتمي :مثال

  شماره گروه عنصر مورد نظر         = عدد اتمي عنصر مورد نظر   -عدد اتمي گاز هاي نجيب ما قبل                                                         

  شماره گروه عنصر مورد نظر  = IIIA                                                          13    =36 -  49يا13گروه                                      

نصر جمع مي كنيم تا شماره گروه ع 10باشد،عدد بدست آمده، از دو برزگ تر را با 18اگر عدداتمي   عنصر مورد نظر كوچكتر ،مساوي *

  . مورد نظر بدست آيد

  را بدست آوريد؟ 12و17شماره گروه عنصري با عدد اتمي:مثال

  شماره گروه عنصر مورد نظر  = 17  - 10=   7چون بزرگ تر از دو است                   VIIA                             17=7+10يا 17گروه          

  شماره گروه عنصر مورد نظر  = IIA                                                                                               2   =10 -  12يا 2گروه              
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  نكات.
  .شماره خانه هاي جدول نشان دهند ه ي عدد اتمي وتعداد الكترون ها مي باشد* 

  )داتمي يكساني دارندچون عد.(همه ايزوتوپ هاي يك عنصر در همان خانه وجود دارد*

  .بادانستن موقعيت يك عنصر در جدول مي توان شماره ي خانه،گروه،تناوب،عدد اتمي مشخص كرد *

  گاز نجيب >شبه فلزها  >نافلزها     >فلزها  .        عنا صر جدول به چهار دسته تقسيم مي شوند*

  .دمي باش 3وطولاني ترين گروه، گروه 6طولاني ترين دوره جدول دروه*

  .هر سه نوع عنصر وجود دارد 14,15,16در گروه *

  عنصر از جدول تناوبي در طبيعت يافت مي شوند 91در حدود *

  تست

  )82- آز(اتم ايزوتوپ ها در كدام مورد يكسان مي باشند؟) 1

  همه موارد)4                          خانه جدول تناوبي )3تعداد نوترون                               ) 2دماي ذوب                      )1

خواص فيزيكي و شيميايي  در كنار يكديگر قرار دهيم ..........هر گاه عناصر را براساس افزايش((بيان درست قانون تناوبي اين است كه ) 2

  )81-سراسري))( ........آنها به طور تناوبي

تغيير مي كند                                                 - عدد اتمي )4               تكرار مي شود -عدد اتمي )3    ر مي كند      تغيي-جرم اتمي )2          تكرار مي شود - جرم اتمي)1 

  )86-آز( ترتيب فراواني عناصر جدول تناوبي كدام است؟) 3

  شبه فلزها  >فلزها  >نافلزها  )2                                              نافلزها    >شبه فلزها    >فلزها  )1

  فلزها  >نافلزها     >شبه فلزها )  4  شبه فلزها                                    >نافلزها     >فلزها  ) 3

  

  عنا صر جدول به چهار دسته تقسيم مي شوند 

  گاز نجيب) 4                        شبه فلزها) 3نافلزها             ) 2فلزها            )1

  

  فلزها            )1

عناصـر جـدول فلـز    % 80بيش از . دادن الكترون دارند تمايل به از دست. كمتر از سه الكترون دارند) لايه ظرفيت(عناصري كه در لايه آخر 

 .ويژگي هاي مشترك زير دارند همگي جامدند و )fr(فرانسيم،هستند كه به جزء جيوه

چگالي زياد                                                 -4دماي ذوب وجوش بالا                   - 3     .سطح براق دارند -2           .رما و برق هستندرساناي خوب گ - 1

  انرژي يونش كم - 7                   دادن الكترون از دست - 6                    .          قابليت چكش خواري و شكل پذيري دارند  -5
  

  .از خود مي رسند پيشبه عبارت ديگر به آرايش گاز نجيب .فلزات الكترون از دست مي دهند وبه كاتيون تبديل مي شوند *

  .فلزات شامل فلز هاي قليايي ،قليايي خاكي،واسطه مي باشند* 

  

  كدام از خاصيت هاي مشترك فلز ها نيست؟)تست

  شكننده بوده )4              قابليت چكش خواري) 3       سطح براق) 2          رساناي گرما و برق  )1
  

  چند فلز مايع در جدول وجود دارد؟)تست

1(2                  2(2                      3(3                          4(4  

  نافلزها    ) 2

  .ندويژگي هاي مشترك زير دار. گرفتن الكترون دارند تمايل به

  .چگالي كمي دارند -3                   .سطح براق ندارند -2)                 بجز گرافيت( .رساناي خوبي براي گرما و برق نيستند - 1

  گرفتن الگترون - 6دماي ذوب وجوش  كم              -5      .شكننده بوده و قابليت چكش خواري و مفتول شدن ندارند  - 4

   .و دماي اتاق به صورت گاز هستند atm1يتروژن، اكسيژن، فلوئور  و كلر در فشار نافلزها مانند ن*
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 شبه فلزها)3

اين عنصرها برخي از خواص فلزها و . اگر يك عنصر را نتوان جزو فلزها يا نافلزها طبقه بندي كرد ، آن را جزو شبه فلزها قرار مي دهيم 

  .نافلزها را دارند

  )آب ژست)                   ( Te(،تلوريمsi)(،سيليسيم)  Ge(، ژرمانيم)B(، بور sd)(،آنتيموان)As (مثل آرسنيك

  فلزهاي قليايي  –گروه اول 

آن ها در مجاورت  براق سطح آنها.مي شوند چاقو بريداين فلزها چنان نرم هستند كه با .نرم و واكنش پذيرنداين عنصرها همگي فلزهايي 

هم به شدت واكنش  آب سردزيرا حتي با .اين فلز ها را زير نفت نگهداري مي كنند.مي شود تيرهكنش داده و، با اكسيژن هوا واهوا به سرعت

از است و بشدت تمايل دارند كه تنها الكترون لايه آخرشان را  ns 1صورت آرايش الكتروني آنها، به . توليد مي كنندباز يا قليا و.مي دهند

يك  پايدارالكترون به آرايش الكتروني  دست دادن يكبنابراين اتم فلز قليايي با از  .از خود برسند گاز نجيب پيشتا به آرايش  دست بدهند

  . گاز نجيب مي رسد

ناميده بودند، پس از تحقيقات  قليا و نام آن را از محلول خاكستر چوب براي از بين بردن چربي ها استفاده مي كردند  انسان ها در گذشته 

  .كه در خاكستر چوب از عناصر گروه اول وجود دارد و به همين دليل نام عناصر گروه اول را فلزات قليايي گذاشتندمتمادي مشخص گرديد 

  نكات

ولي دماي ذوب وجوش وانرژي يونش كاهش .واكنش پذيري، چگالي،شعاع يوني واتمي افزايش مي يابد بالا به پاييندر فلزات قليايي از )1

  .مي يابد

  .مي باشد M2Oزهاي اين گروه فرمول اكسيد فل )2

            .توليد مي كند) قليايي(فعال با آب محلول بازي  فلزات قليايي) 3

  .هستند فلز هاپذيرترين  فلزهاي قليايي واكنش) 4

  

  .را نشان مي دهد فلزات قليايي نمودار مقابل كدام خواص)تست

  انرژي يونش)4تمي            شعاع ا)3دماي جوش            )2دماي ذوب            )1

                                                    Li     Na       K           ؟                                             كدام فلز زير در نفت نگهداري مي شود)تست

   سديم)  4                 آهن ) 3                       منيزيم)  2                       مس) 1

الكترون بيشتر ........ ها در مقايسه با گاز نجيب قبل از خود  ي الكتروني آن ترين لايه هستند و بيروني.............. پذيرترين  فلزهاي قليايي واكنش) تست

  .دارد

  2- عنصرها) 4                                          1- عنصرها) 3                             2- فلزها) 2                           1- فلزها) 1

  )83آز(با افزايش عدد اتمي در مورد فلز هاي قليايي نقطه ي ذوب و جوش آن ها به ترتيب  چگونه تغيير مي كند؟) تست

  كا هش -افزايش) 4 كا هش               -كا هش) 3افزايش           - افزايش) 2افزايش            -كا هش)1
 

  فلزهاي قليايي خاكي –گروه دوم 

واكنش پذيري شيميايي آنها نسبت بـه  . اين عنصرها نسبت به گروه فلزهاي قليايي سخت تر و چگالتر هستند و نقطه ذوب بالاتري دارند

لايه آخرشان را از دست بدهند تـا بـه   است و تمايل دارند كه دو الكترون  ns 2آرايش الكتروني آنها به صورت. فلزهاي قليايي كمتر است

  .آرايش گاز نجيب پيش از خود برسند

  .گروه دوم از گروه اول كمتر است ومابقي خواص فلز هاي قليايي خاكي از خواص فلز هاي قليايي بيشتر است واكنش پذيريفقط )نكته
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ي ظرفيت خود دو الكترون  روه قليايي خاكي در لايهعنصرهاي گ كمتر است؟ فلزهاي قليايي خاكي از فلزهاي قليايي چرا واكنش پذيري

وبراي رسيدن به آرايش الكتروني گاز نجيب پيش از خود بايد دو الكترون از دست بدهند، در حالي كه عنصرهاي قليايي براي  (ns2)دارند 

  .استرسيدن به آرايش الكتروني گاز نجيب پيش از خود تنها يك الكترون از دست مي دهند،كه آسان تر 

  نكات
   .،ولي انرژي يونش كاهش مي يابداز بالا به پايين واكنش پذيري، ،شعاع يوني واتمي افزايش  فلزهاي قليايي خاكي در)1

  .فلزهاي قليايي خاكي منظم نيست دماي ذوب وجوش روند تغييرچگالي و* 

CaMgBeSrBa .ابتدا كاهش وسپس افزايش مي يابد: روند تغييرچگالي*   چگالي:〈〈〈〈

 .  متعلق به منيزيم است دماي ذوب وجوش متعلق به بريليم وكمترين دماي ذوب وجوشبالاترين * 

222) بجزء برليم. (با آب محلول قليايي مي دهد)2 )(2 HOHMOHM +→+ 

  .است  MO  فرمول اكسيد آن ها)3
  

 الكترون ........ از خود  قبل   نجيب  گاز با   مقايسه  در ها  الكتروني آن  ي لايه  ترين  رونيبي    و  هستند.............. پذيرترين   واكنش  قليايي  فلزهاي) تست

  )86رياضي.(شوند تر ذوب مي .................ر مقايسه با فلزهاي قليايي خاكي،  د  و  بيشتر دارد

  زود -  2-  عنصرها) 4دير                           - 1 - عنصرها) 3                              دير     – 2- فلزها) 2زود                                   -  1 - فلزها) 1

الكتـرون وجـود   ...... است، ..... ها كه  ي اشغال شده اتم آن در آخرين زيرلايه. جدول تناوبي جاي دارند....... فلزهاي قليايي خاكي در ) تست

  )85تجربي.(است........ ي قليايي ها از فلزها پذيري آن دارد و واكنش

                          ، كمتر IIA (2  ،np  ،2(گروه ) 4، كمتر       IIA (2  ،ns  ،2(گروه ) 3، بيشتر        IB (1  ،np  ،1(گروه ) 2، بيشتر        IA (1  ،ns  ،1(گروه ) 1

  هاي سوم تا دوازدهم گروه

بجز (سخت تر ،چگال تر و دير ذوب تر هستندز جيوه ، اين فلزها از فلزهاي قليايي و قليايي خاكي بج. اين عنصرها همگي فلز هستند

ي ظرفيت عنصرهاي  لايه در آرايش الكتروني اين عناصر بي نظمي هاي متعددي ديده مي شود، .دارند كم تريولي واكنش پذيري .)جيوه

هم چنين بسياري از آن ها دو . جدول تناوبي تعداد الكترون ها متغير هستند برخلاف عنصرهاي گروه هاي اول و دوم 12تا  3گروه هاي 

  . ي ظرفيت خود دارند لايه sالكتروني و برخي ديگر يك الكترون در اوربيتال 

تينيدها دو دسته ديگر از عنصرها كه عنصرهاي واسطه داخلي ناميده مي شوند لانتانيدها و آك .آنها در حال پرشدن است  dاوربيتالهاي  

  .هستند

  لانتانيدها
زير و .گرفته شده است) La57(نام اين دسته از عنصرها از فلز لانتان . جدول تناوبي را تشكيل مي دهند 71تا  58لانتانيدها عنصرهاي 

فلزهايي براق  لانتانيدها. تايي قرار دارند و متعلق به دوره ششم جدول مي باشد 14آن ها در حال پر شدن است و در يك رديف  f4 لايه

  . هستند و واكنش پذيري شيميايي قابل توجهي دارند

  اكتينيدها
در اين . گرفته شده است) Ac89(اكتينيم  89نام اين دسته نيز از عنصر . ي اكتينيدها را تشكيل مي دهند دسته  103تا  90عنصرهاي  

ي ناپايدار دارند، به  ي اكتينيدها هسته همه. ي برخوردار استعنصرها ساختار هسته نسبت به آرايش الكتروني از اهميت كاربردي بيش تر

ي آن انرژي لازم براي  شايد مشهورترين اكتينيد اورانيم باشد كه از فروپاشي هسته. اين علت از جمله عنصرهاي پرتوزا به شمار مي آيند

  . توليد برق در نيروگاهها، زير دريايي ها و ناوهاي هواپيما بر فراهم مي شود

  )85تجربي (كدام مطلب، درست است؟)تست 

  .الكترون دارند 2ي ظرفيت خود  لايه Sي فلزهاي واسطه، در اوربيتال  هاي همه اتم) 1

  .ي ظرفيت خود يك الكترون دارند لايه Sي فلزهاي قليايي خاكي، در تراز  هاي همه اتم) 2

  .ا فلزهاي قليايي خاكي كمتر استي ذوب و سختي عنصرهاي گروه سوم تا دوازدهم در مقايسه ب نقطه) 3

  .كنند و واكنش پذيري قابل توجهي دارند جدول تناوبي را اشغال مي 71تا  58هاي  عنصرهاي لانتانيد، خانه) 4
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  هاي سيزدهم تا هجدهم گروه

  .مندمي نا  pدر حال پرشدن مي باشد و به همين علت آن ها را عناصر اصلي دسته  pدر همه ي اين عناصر زيرلايه ي *

 .از ميان گروه هفدهم و هجدهم هالوژنها و گازهاي نجيب نامهاي اختصاصي دارند*

  نافلز، شبه فلز و فلز: بين اين شش گروه، سه نوع ماده مشاهده مي شود*

  .داراي هرسه نوع ماده به ترتيب نافلز، شبه فلز و فلز مي باشند 16و  15و  14گروه هاي *

  .خته مي شود و همگي نافلز مي باشند با نام هالوژن ها شنا 17گروه *

  نكات ها لوژن ها
  .ها در زبان لاتين به معني نمك ساز است هالوژن. مي كنند ونمك توليدبا فلزات به ويژه فلز هاي قليايي واكنش داده )1

  .شود از بالا به پايين از ميزان فعاليت آنها كاسته ميو. هستند جدول اتنافلزواكنش پذيرترين  هالوژن ها )3

 .وپايدار مي شوند .مي رسند پس از خودبا گرفتن يك الكترون به آرايش گاز نجيب  كه.است  52npnsبه صورتآرايش لايه آخر آن ها )4

  .از بالا به پايين در اين گروه نقطه ذوب و جوش افزايش مي يابد)5

  .برم بصورت مايع است) 6

  

  گاز هاي نجيب
اين عنصرها را از آن جهت بي اثر مي ناميدند كه تا مدت ها . بودند بي اثر معروفيا گازهاي نجيب در گذشته به گازهاي  18عنصرهاي گروه 

 هليم، نئون و آرگوندر واقع تاكنون هيچ تركيب شيميايي پايداري از عنصرهاي . تصور مي شد در هيچ واكنش شيميايي شركت نمي كنند

دارند و درسال هاي  كمي اين گازها واكنش پذيري بسيار. نام دارند كريپتون، زنون و رادونر اين گروه عنصرهاي ديگ. شناخته نشده است

 .اخير چند تركيب شيميايي از آن ها ساخته شده است

. است 62npns به صورتآرايش لايه ظرفيت آن هاو.پر شده است)ي ظرفيت لايه( ي الكتروني ترين لايه در بيروني pو  sاوربيتال هاي  )نكته

)(به جزء هليم  21s ودليل بسيار كم بودن واكنش پذيري آن پر بودن لايه ظرفيت است. 

در تابلوهاي روشنايي  نئونبراي مثال از . كاربردهاي بسياري دارند تك اتميعلي رغم واكنش پذيري كم گازهاي نجيب اين عنصرهاي  )نكته

  .مي شود يزرهاي گازي استفادهتبليغاتي و ل

  هيدروژن ـ يك خانواده تك عضوي

ي جداگانه قرار مي گيرد كه به لحاظ  اين عنصر از آن جهت در يك خانواده. هيدروژن عنصري است كه در جدول تناوي يكه و تنهاست

ا از يك پروتون تشكيل شده است، سبب ي اين اتم كه تنه وجود يك الكترون در اطراف هسته. به عنصرهاي ديگر شباهت ندارد شيميايي

هيدروژن با عنصرهاي  واكنش پذيري زيادبه دليل . مي شود كه اين عنصر به آساني با بيشتر عنصرها از جمله با اكسيژن واكنش دهد

اوان ترين تركيب آب فر. در طبيعت يافت در صورتي كه تركيب هاي آن به فراواني يافت مي شوند حالت آزادگوناگون آن را نمي توان به 

  . هيدروژن دار است
  

  روند ها در جدول تناوبي   

  الگترونگاتيوي)5انرژي يونش                          )4بار موثر هسته                   )3شعاع اتمي                    )2خصلت نافلز                - خصلت فلز) 1

  افزايش خصلت نا فلزي                                            خصلت نافلز -خصلت فلز)1  

  افزايش خصلت فلزي                                                                                  

   .نافلز عكس  يك ديگر هستند خصلت فلزو )نكته 
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2

Lw
rw =

                                                                                                       بار موثر هسته        )2    

  .مقدار بار مثبتي كه از طرف هسته بر الكترون ها وارد مي شود:تعريف بار موثر هسته

هسته به الكترون هاي بيروني مي وجود الكترون ها در اوربيتال هاي دروني مانع از رسيدن كامل جاذبه :تعريف اثر پوششي الكترون هاي دروني

  .كه به اين پديده اثر پوششي الكترون هاي دروني گفته مي شود.شود
از اين رو، اين الكترون ها تحرك . اثر پوششي سبب مي شود كه هسته بر الكترون هاي لايه بيروني نيروي جاذبه اي كم تري اعمال كند)نكته 

  . و به اين دليل مي توانند در فواصل دورتري از هسته حضور يابندبيشتري نسبت به الكترون هاي دروني دارند 

  افزايش بار موثر                                                                                                                                    

  افزايش                                                                                                                                                                                                          

  بار موثر                                                                                                                                                                                                                             

زياد ) عدد اتمي(ه ها اصلي الكتروني ثابت مي باشد ولي تعدادپروتون بار موثر هسته از چپ به راست افزايش مي يايد چون تعداد لاي*

  .مي شود كه با عث افزايش بار موثر هسته بر الكترون هاي ظرفيت افزايش مي يابد

  شعاع اتمي   )3
  .مانند قرار دارند چون بشتر فضا اتم خالي است والكترون ها در محدود هاي ابر.اندازه گيري دقيق شعاع اتمي امكان پذير نمي باشد

  انواع شعاع اتمي
 .گفته مي شود نصف فاصله ي بين هسته اي دو اتم مشابه در يك ملكول دو اتمي):  rC(شعاع كووالانسي )1

 

                                                                                                                                                    
     

                             طول پيوند:     
    

  .به نصف فاصله بين دو اتم مجاور مشابه از دو مولكول مجاورگفته مي شود): rW(شعاع واندروالسي))))2222

  

                                                                                  
LW :طول واندروالسي  

                                                                              نكات    
  .است rc بزرگ تراز  rwدر مورد يك عنصر )1

  .رابط زير برقرار است  rCو  r W بين)2

  

  ) rw=rc+1/2طول هم پوشاني (                                                                                                                        

    

                                               
  10m   =pm.                     مي باشد pmبرحسب  rCو  r W واحد)3
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  .و طول پيوند را بدست آوريدشعاع كووالانسي ، در شكل پايين شعاع واندر والسي:للللمثا 

  

  

  

  
  

  است؟ pm چند) (y-yطول پيوند.باشد60pm(  x-y) باشدوطول پيوندpm(  x-x) 90 اگر طول پيوند :لمثا
  

  

  

  
  

    

  را بدست آوريد؟ ،شعاع كووالانسي تفاوت شعاع واندر والسي.باشد360و300به ترتيب L 2و  L1اگر:لمثا  

  

                                                                                 
  

  

   
  

    

  را بدست آوريد؟ ،شعاع كووالانسي در شكل هاي زير شعاع واندر والسي:تمرين
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  بشعاع اتمي در گروه وتناو تغييرروند

  شعاع اتمي كم مي شود                                                                                           
  اتميشعاع                                                                                                                                 

  زياد مي شود                                                                                                                                

  

  

  .تعداد لايه ها الكتروني ثابت مي ماند بار موثر هسته ، و عدد اتميافزايش  با شعاع اتمي از چپ به راست كم مي شود چون *

  عاع اتمي در يك گروه از بالا به پايين زياد مي شود چونش *

به عبارت ديگر، الكترون ها در فاصله هاي دورتري نسبت به هسته . بازياد شدن تعداد لايه هاي الكتروني، شعاع اتمي نيز افزايش مي يابد.آ

  . قرار مي گيرند

هاي پر شده بين هسته و لايه  اتمي در يك گروه تعداد اوربيتالدليل ديگر براي افزايش شعاع اتمي اين است كه با افزايش عدد . ب

ي هسته بر الكترون هاي  وجود الكترون ها در اوربيتال هاي دروني، از تأثير نيروي جاذبه. اتم افزايش مي يابد) ظرفيت(الكتروني بيروني 

ون هاي بيروني از هسته يا به عبارت ديگر افزايش شعاع ي الكتر ي الكتروني بيروني مي كاهند و در نتيجه افزايش فاصله موجود در لايه

  .اتمي را سبب مي شود

  كم ترين وبيشترين شعا ع اتمي در يك تناوب به گدام گروه تعلق دارد؟)تست 

  18و1)4                           1و18)3                                1و17)2                               17و1)1

  انرژي يونش            )4
  .يونش خارج كردن الكترون از اتم و تبديل آن به يون مثبت با دادن انرژي است: تعر يف يونش 

  .توجه به تعداد الكترون هاي يك عنصر انرژي يونش وجود دارد*

  انرژي نخستين يونش

كه به توليد يك مول يون يك بار مثبت در حالت گازي مـي  به انرژي لازم براي خارج كردن يك مول الكترون از يك مول اتم در حالت گازي 

  .نشان مي دهيم  IE1 كه با. انجامد

      X(g)             X+(g)  + e                 IE1  KJ. mol-1                                                                                   
  

  انرژي دومين يونش

لازم براي خارج كردن يك مول الكترون از يك مول يون يك بار مثبت در حالت گازي و ايجاد يك مول يون دو بـار مثبـت در حالـت    انرژي 

  .نشان مي دهيم  IE2 كه با. گازي است
                                                                                  X+(g)                X2+(g)  + e-        IE2  KJ.mol-1  

  .به همين ترتيب انرژي يونش هاي بعدي تعريف مي شود*

  .استKJ. mol-1 ) (واحد انر زي يونش*

                             …………>IE1 <  IE2 <   IE3 ها رابط بين انرزي يونش*
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  انواع جهش
) اصلي(برويم مي گوييم جهش بزرگ )پايين تر(ك تراز اصلي به تراز اصلي ديگرهر گاه در جداكردن الكترون از عنصري از ي: جهش اصلي

  .رخ داد است

  .نشان مي دهند  nتراز اصلي را با  *

  .از ميان جهش هاي بزرگ يك اتم آن كه به هسته نزديك است بزرگتر مي باشد *

  )عدد اتمي(Z .تعيين مي شود IE(Z-1) بزرگترين جهش يا آخرين جهش با فرمول*

  .رخ داد است) كوچك(هر گاه در جداكردن الكترون از عنصري از يك زير لايه به زير لايه ديگربرويم مي گوييم جهش فرعي : جهش فرعي

  جهش هاي اصلي وفرعي را مشخص كنيد؟  x 16در عنصر :لمثا

16x= 1s2     2s2     2p6     3s2      3p4                                                                                                                                                      

    

  فرعي    اصلي     فرعي      اصلي                                                                                      
  

  .زير مي توان تعدادجهش هاي بزرگ واولين جهش بزرگ رامشخص كرد با استفاده ار فرمول)نكته 
  يك اتم) اصلي(تعدادجهش هاي بزرگ=    nبزرگ ترين   -   1                                                                               

  يك اتم غير واسطه )اصلي(اولين جهش بزرگ=    nكترون هاي بزرگ ترين مجموع ال+  1                                                     

  .اولين جهش بزرگ به از جدا شدن چند الكترون مشاهده مي شود فرمول دومي نشان مي دهد كه*

  حساب كنيد؟ 16xتعداد جهش هاي اصلي و اولين جهش اصلي را براي اتم :لمثا 

16x= 1s2     2s2  2p6     3s2   3p4                                                                                                  
  تعدادجهش هاي بزرگ  =  nبزرگ ترين   -   1                                        3- 1 = 2                                                       
  اولين جهش بزرگ =  nمجموع الكترون هاي بزرگ ترين +  1          1+6 = 7                                                             

  

  اطلاعاتي را كه مي توان از روي انرژي يونش بدست آورد

  شماره دوره و تعداد لايه هاي اصلي)١

  يه هاي اصليشماره دوره يا تعداد لا = جهش هاي  اصلي +    1               

  شماره گروه)2

  .از روي اولين جهش اصلي مي توان شماره گروه را مشخص كرد

  ويا.شماره گروه است)  N E( باشد) N+1 E(به)  N E( اگر اولين جهش از 

  شماره گروه =ولين جهش اصليا -  1                                                                                                         

  )اصلي(اولين جهش بزرگ =   nمجموع الكترون هاي بزرگ ترين +  1                                                                              

  عنصري داراي دو جهش اصلي است شماره دوره اين عنصر كدام است؟):تست

     1(2                    2(3                      3(4                          4 (5  

جهش اصلي جاي رخ مي دهد كه (اگر مقادير انرژيهاي يونش متوالي اتم يك عنصر داده شود، ابتدا تمام جهش ها اصلي را پيدا مي كنيم )3

   )1با توجه به بند (توان شماره دوره را پيدا كردو با داشتن تعدادجهش ها  اصلي مي .)برابرشده باشد4يا3عدد تغيير زيادي داشته باشد

  

 . اين عنصر را بدست آوريد) دوره(شماره دوره. مقادير انرژيهاي يونش متوالي عنصري به صورت زير مي باشد:  لمثا 
                      2910 -  2360  -  2000  -  1600  -  436  -  323   -  158  -  78  

  )برابر3تغيير(جهش اصلي                                                               
  شماره دوره = جهش هاي  اصلي  +  1 =   1+1= 2                                                                 
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  فصل دو 8نكات شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  . زهاي نجيب است و پايينترين مقادير انرژيهاي يونش مربوط به فلزهاي قليائي استدر اين نمودار بالاترين انرژيهاي يونش مربوط به گا)1

  :مي يابد به استثناي  دردو مورد ترتيب انرژي نخستين يونش در يك دوره از جدول تناوبي از چپ به راست افزايش)2

وارد مـي شـود    nsآخرين الكترون در اوربيتال  2ر گروه زيرا د .انرژي نخستين يونش كاهش مي يابد)  III Aبه  II A(  13به  2از گروه )  1

ترون از آن راحـت تـر   در فاصله دورتري از هسته قرار دارد و الك nsكه نسبت به اوربيتال  npآخرين الكترون در اوربيتال   13ولي در گروه 

  . جدا مي شود

چـون  .  4npآرايش الكترونـي بـه     16ختم مي شود ولي در گروه  3npآرايش الكتروني به  15در گروه  ) VIAبه  VA(  16به  15از گروه ) 2

  . است الكترون از آن سخت تر جدا مي شود np4آرايش نيمه پر و پايدارتر از آرايش  np3آرايش 

  

  انرژي يونش در دوره و گروه تغيير روند

  انرژي يونش افزايش                                                                                                                            

                                   

  انرژي يونش                                                                                                                                     

  كاهش                                                                                                                                

  .وجود دارد استثنا در تناوب*

  .انرژي نخستين يونش كاهش مي يابد)  III Aبه  II A(  13به  2از گروه )  1

  .رژي نخستين يونش كاهش مي يابدان)  VIAبه  VA(  16به  15از گروه ) 2

  الگترونگاتيوي)5 
  .ميزان تمايل نسبي يك اتم در كشيدن الكترون هاي يك پيوند به سمت هسته خود است

 جدولترين عنصرالكترونگاتيوي  كمو . را به آن نسبت مي دهند 4كه عدد  است (F)فلوئور  تناوبي، جدولترين عنصرالكترونگاتيوي 

  .ستا (Cs)سزيم  تناوبي

  .الگترونگاتيوي در نظر گرفته نمي شود. براي گاز هاي نجيب كه تركيبات زيادي ندارد*
  افزايش                                                                                                                  الگترونگاتيويتغييرات  روند

  كاهش                                                                   
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  )))تست(((

  )86رياضي.(، كمترين الكترونگاتيوي را دارد...........ها،  است و در ميان آن............. ، به صورت  F9  ،N7  ،O8عنصرهاي ............ تغييرات   روند)1

  اكسيژن  - F > N > O - الكترونگاتيوي) 2                                                                    اكسيژن    - N > O > F –شعاع اتمي ) 1

  نيتروژن - F > N > O - نخستين انرژي يونش) 4نيتروژن                                                                    - O > F > N - پذيري واكنش) 3

  )84رياضي(ي انرژي يونش عنصرها درست است؟ ايسه دربارهكدام مق)2

1 (P > S > Al > Mg                                                    2 (S > P > Mg > Al     

3 (S > P > Al > Mg                                                   4 (P > S > Mg > Al      

  دهـد،  ها نشـان مـي   ي دوم و سوم را نسبت به شمار گروه آن عنصرهاي دوره) 1E(رو، كه روند تغييرات انرژي يونش به با توجه به شكل رو)3

  )85رياضي (است؟ نادرستكدام مطلب 

  .يابد ها كاهش مي در هر گروه با افزايش عدد اتمي عنصرها، انرژي نخستين يونش آن) 1

  .يابد پيوسته افزايش مي ، ژي نخستين يونش عنصرها ي گروه، انر در هر دوره با افزايش شماره) 2

  .تري دارد بزرگ 1Eها پر شده است، در مقايسه با عنصر بعد از خود،  اتم آن Sي  عنصرهايي كه آخرين زيرلايه) 3

  .تري دارند بزرگ 1Eپر است، در مقايسه با عنصر بعد از خود،  ها نيم آن Pي  عنصرهايي كه آخرين زيرلايه) 4

  

  

  

  )86رياضي : (توان دريافت كه با توجه به نمودار تغييرات انرژي متوالي يك عنصر كه در شكل روبرو نشان داده شده است، مي) 4

  .دو الكترون جفت نشده وجود دارد) 1

  .ترين لايه نابرابر است هاي نخستين لايه و بيروني شمار الكترون) 2

  .اوب سوم جدول تناوبي قرار داردسه لايه از الكترون پر شده و اين عنصر در تن) 3

  .جدول تناوبي قرار دارد IIAسه لايه از الكترون اشغال شده است و اين عنصر در گروه ) 4

از انرژي نخستين يونش عنصر قبل و نيـز از انـرژي نخسـتين يـونش عنصـر بعـد از خـودش كمتـر          انرژي نخستين يونش كدام عنصر،) 5

  )87رياضي(است؟

  ) Mg12( منيزيم) Cl17                      (4(كلر ) P15                     (3(فسفر) S16   (           2( گوگرد ) 1

كدام مطلب درست .باتوجه به داده هاي جدول زير،كه انرژي نخستين يونش شش عنصر متوالي جدول تناوبي را نشان مي دهد)6

  )خ باكمي تغيير88رياضي (است؟

  

 F            E                  D              C                 B       Aعنصر                                                                                         
                 IE1    KJ. mol-1                                                                                       414            1491         1243      996           1004        782  

  

1(E2.                                            ،عنصري از گروه هالوژن هاست(Fعنصري از گروه اول جدول تناوبي است ،.  

3(AوBالكترونگاتيوي )4               .                      فلزهاي بسيار واكنش پذير هستند Cاز Dبيشتر است.   

  

  )85رياضي(: Xتوان دريافت كه  با توجه به شكل مي)7

  .است F‾يون ) 2.                                                             اتم نئون است) 1

  .است ي سوم جدول تناوبي لزي از دورهكاتيون ف) 4.           كاتيون فلزي از گروه دوم جدول تناوبي است) 3
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  )90تجربي(شكل روبه رو،تغييرات كدام خاصيت فلز هاي قليايي را نسبت به افزايش عدد اتمي آن ها نشان مي دهد؟)8

  واكنش پذيري)4نقطه ذوب                 )3شعاع اتمي                          )2چگالي                       )1

  

  

  

  

  عدد اتمي                                                                                              .   جدول تناوبي جاي دارد....... است ودر گروه......،نا فلزي )Br35(برم  )9

                                                                                                                                                                                                                             17 -مايع) 4          14- مايع) 3         17- گازي)2                       14- گازي)1

  نادرست است؟كدام عبارت )10

  .           همه فلز هاي واسطه از فلز هاي قليايي سخت تر ند)2.                  انرژي نخستين يونش كاهش مي يابد 13به  2روه از گ)  1

  .قرار دارد 17الكترونگاتيوترين عنصر در گروه)4.                 انرژي نخستين يونش كاهش مي يابد 16به  15از گروه ) 3

  ))ر خ 85((:ختم مي شود،مي توان دريافت كه  3333SSSS1111,,,,3333PPPP3333,,,,3333PPPP5555كه به ترتيب به A,B,Cكتروني اتم عنصر هاي با توجه به آرايش ال)11

  .افزايش مي يابدCبه Aخصلت فلزي آن ها از ) 2.                         هر سه عنصر در يك گروه جدول تناوبي جاي دارند)1

  .بزرگ ترين است Aبيشترين و شعاع اتمي عنصر Cانرژي يونش اتم ) 4                .    استA>B>Bروند الكترو نگاتيوي آن ها به صورت )3

    

  )رخ86(عنصر ها مي توانند باشند؟ كدامA,B,C,DA,B,C,DA,B,C,DA,B,C,Dبا تو جه به نمودار روبه رو كهبه عنصر هاي تناوب دوم مربوط است، اتم هاي)12

1(B,C,N,O                             2(C,N,O,F            D                B               انرژي  

3(N,O,F,Ne                         4(Be,B,C,N                                                                                                                                        C                                     ونشي  

                                                                                                                                                                                                                                                                           A 

 عداتمي                                                                                                                                                                                                     

 

 

  تعيين ظرفيت عناصر

  .گذاشته مي شود )مبادله(يعني تعداد الكترون هاي است كه در يك پيوند به اشتراك ظرفيت يك عنصر 

  .پايين ترين ظرفيت           ممكن است اين دونوع با هم برابر باشند)2بالا ترين ظرفيت       )1.هر عنصر دو نوع ظرفيت دارد
  

  S,Pظرفيت عناصر اصلي 
  

   I ,   II  ,  III ,   IVپايين ترين ظرفيت    : شماره گروه قديمي                                           

  V  , VI,   VIIظرفيت     بالاترين :  8- شماره گروه قديمي                                     

  

  .است1وفلو يور فقط داراي ظرفيت 2اكسيژن فقط داراي ظرفيت ))1نكته

  .در تركيب با هيدروژن و فلز ها از كمترين ظرفيت خود استفاده مي كنند) V  , VI,   VII (نا فلزات گروه هاي )2نكته

  

  بالا ترين ظرفيت و  پايين ترين ظرفيت گروه هاي زير را بدست آوريد؟           : مثال

         

                                A  VA            VIA        VII        IA           IIA             IIIA            IVA        
  پايين ترين ظرفيت           1                  2                               3                                4                      5                                6                                7                                        
  ظرفيت بالا ترين             1                  2                                 3                               4                     3                                2                               1                                        

  

  

  6-4-2داراي ظرفيت  16گروه ))نكته مهم
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  تعيين فرمول حا صل از تر كيب دو عنصر 

  .بايك ديگر تركيب شوند فرمول حاصل آنها از رابط زير بدست مي ايدb باظرفيت Bواتم   aبا ظرفيتA اگراتم 

AbBa                                                                      :رمول تركيبفAوB 

  .آنها را تا حد ممكن با هم ساده مي كنيم bوaدرصورت ساده شدن)نكته
  

  فرمول تركيب هيدروژن دار آن را بنويسيد؟. جدول باشد 15متلق به گروه Mاگرعنصر)مثال

  .يب با هيدروژن استفاده مي كندبرابر ترك 3از كمترين ظرفيت خود يعني2يك نا فلز است كه با توجه به نكتهMواتم .است1ظرفيت هيدروژن برابر
:H3M                                فرمول تركيب  

  

جاي داشـته و بـا   ........... و گروه .......... تواند در تناوب  مي Xالكترون باشد، عنصر  36داراي ) با آرايش اتمي گاز نجيب( X -2اگر يون)تست 

  )با كمي تغيير87ت(؟.ل دهدتشكي............. اكسيژن، اكسيدي با فرمول 

     3O2X -17 -پنجم) 3XO     4 -16 -پنجم) VIIA- 3XO      3 -چهارم) VIA- 2XO         2 -چهارم) 1

  

  اين اتم برابر است با و دوره شماره گروه،الكترون بوده  34داراي Xيعني  خود.رسيد است  36با گرفتن دو الكترون به آرايش X   -2اتم: جواب    

      4P2  4s 10Ar   3d18X=  34 4                                                   4وشماره دوره   VIAيا 16گروه شماره

    .تشكيل دهد Xكه مي تواند اكسيدي با فرمول هاي زيربا. است 2واكسيژن فقط داراي ظرفيت .هستند 6و4و2 داراي ظرفيت 16ضمنا عنصر هاي گروه 
X2O2                                                          ساده XO          
X2O4                                                       ساده XO2           
X2O6                                                        ساده XO3                 

           .درست است 1درنتيجه گزينه      
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  دقيقه 2 3سوال                                               23آزمون فصل دو                                     
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