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  جدول تناوبي

  يجدول تناوب يدرباره 

بودن  فنادرستياز موارد مندل ياريبس يكردن جرم اتم داريو پا ميدر تنظ فيجدول مندل  

    را درست كرد . گريد ياز عناصر را ثابت و برخ يبرخ يجرم اتم

  

 انجام دادندودر يتر قيدق يها يموردخواص عنصرهاو ارتباط انها بررس ردريو لوتار م فيمندل

معنا كه  نياز جرم انهاست.به ا يتناوب يكه خواص عنصرها تابع دنديرس جهينت نيم به ا1869سال 

 گرددوپسيتناوب در انها اشكار م يمرتب شوند نوع يجرم اتم شيافزا بياگر عنصرها را به ترت

  شوند .  يتكرار م نيشيبا خواص مشابه خواص پ يياز عنصرها عنصرها ينيمع زتعدادا

زمان خود منتشر  يعنصر شناخته شده 63از  يقانون تناوب جدول ي هيبر پا 1869سال  در فيمندل

خواص  يبا بررس ريهم مانند لوتار م فيم مندل1871تا  1869 يسالها نيب يكرد .در فاصله 

 يكيزيعنصرها مانند خواص ف ييايميخواص ش يرهاييانها متوجه شد كه تغ يها بيعنصرها و ترك

 ميسطر تنظ12ستون و 8در  يديرو جدول جد نيدارد.از ا يروند تناوب ياتم به جرم بتانها نس
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 يخود جدول يجدول قبل يو حت ريلندز ولوتار م ويجدول ن يها ييكرد.او با توجه به نارسا

  شد.  يوماندن ريدادكه فراگ هينقص ارا بابدونيتقر

  در ساخت شهرك عناصر :  فيمندل يشاهكارها ●

  : يگيروابط همسا ▪

 ريبه سا يرا جداگانه و بدون وابستگ كيعناصر هر  يدر طبقه بند فياز مندل شيپ نشمنداندا

 يعنصرها را به درست نيرا كشف كرد كه روابط ب يتيخاص فيگرفتند.اما مندل يعناصر در نظر م

  عناصر قرار داد.  ميتنظ هيان را پا دادوينشان م

  : يوسواس و ▪

 نياز ب يرا كه به نادرست بودن جرم اتم يراديكرد تا هر نوع ا ياز عناصر را دوباره بررس يبرخ او

جرم  شيموارد به حكم ضرورت اصل تشابه خواص در گروهها را بر قاعده افزا يببرد.در برخ

  مقدم شمرد.  ياتم

  : يخال يواحدها ▪

 يجرم اتم شيهر جا كه بر حسب افزا يعنيمنظور كرد يخال يموارد در جدول جا يبرخ در

نداشت ان مكان را  يگرفت كه در خواص به ان شباهت يم يجا يگريعنصر د ريدر ز ديباعناصر 

 شيخود به پ نيداد.ا يجا شديم تيكه تشابه خواص رعا ييگذاشتو ان عنصر را در جا يم يخال

  شد.  يناشناخته منته يعنصرهاا ز يتعداد ينيب
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  : ياستقبال از ساكنان بعد ▪

 ياز طبقه بند يريكشف نشده و با بهره گ يصرهاعن تيبا توجه به موقع فيمندل

 ميتنظ 1869كه در سال  يدر جدول فينمونه مندل يكند.برا ينيب شيانها را پ زتوانستخواصيدوبرا

بعد عناصر  يدر ستون نخست جا داده بود اما كم ييايقل يكرده بودمس و نقره وطلا را مانند فلز

 كينخست و دوم و سوم هر  يكرد.سپس دوره ها ميتقس يو فرع يدو گروه اصل بهستون را  نيا

 ياز دوره ها بيچهارم به بعد شامل دو سطر شده وبه ترت ياز دوره ها كيسطر و هر  كيشامل 

ان دوره و هشت  يچهارم به بعد دو خانه اول وشش خانه اخر از سطر دوم مربوط به عناصر اصل

  بود  يمربوط به عناصر فرعسطر اول و دو خانه اول سطر دوم  يمانده  يخانه باق

  هشتم:  يساخت واحد مسكون ▪

 ميديريوا ميواسم ميوپالاد ميورود مينيوروت كليكه عناصراهن وكبالت ون نيبا توجه به ا فيمندل

 يو در ستون جداگانه ا ييسه تا فيعناصر را در سه رد نيدارند ا گريكدينسبتا با  نخواصيوپلات

 دهشناخته نش بينج يه هشتم ا هم افزود. در ان زمان گازهاخود گرو نيشيدادو به جدول پ يجا

 ينشد. پس از ان رامس ينيب شيعناصر پ نيا يبرا ييجا فيمندل يرودر متن جدول اصل نيبوداز ا

 گركشفيد بينج يم گازها 1908گاز ارگون را كشف كردند و تا سا ل  1894در سال  لهيو را

  . افتندياثر شهرت  يب يه شدو به گازهادر نظر گرفت 0انها  ييايميش تيشد و ظرف
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  :  يمياسمان ش يسو فبهياسانسور مندل ▪

 يبودن جرم اتم فنادرستياز موارد مندل ياريبس يكردن جرم اتم داريو پا ميدر تنظ فيمندل جدول

 ينه تنها به كشف عنصرها يرا درست كرد .جدول تناوب گريد ياز عناصر را ثابت و برخ يبرخ

بر عهده داشت و  ينقش بزرگ ياتم ي هيكرد بلكه در گسترش و كامل كردن نظر ناشناخته كمك

  انها شد.  يها بيعناصر و ترك يشدن بررس انسبب اس

  تمام:  مهيمجتمع ن ●

  همراه بود كه عبارتند از :  ييها ييبا نارسا يتناوب جدول

و  ييايقل يه فلزهاگرو يان را بالا  يمشخص نبود .گاه قيدر جدول بطور دق دروژنيه يجا) 1

  . داديگروه هالوژن ها جا م يگروه ها يبالا يگاه

 هيمتفاوت است و با پا ييايميبه هم دارند خواص ش كينزد يو كبالت كه جرم اتم كليدر ن) 2

  دارد.  يناسازگار يقانون تناوب

 يم اتمجر يصعود بيداد كه با ترت يجا دياز  شيتلور را پ نيو همچن كلياز ن شيكبالت را پ) 3

 فيط قيدق يو عنصرهاو بررس كسيرفت پژوهش ها و با كشف پرتوا شينداشت .با پ يهم خوان

 يها ييمرتب و نار سا يعدد اتم شيكشف و اشكار شد و عناصر بر حسب افزا يانها عدد اتم

از  يخواص عناصر نسبت به عدد اتم راتييتغ رايرفت .ز نياز ب فيجدول مندل درموجود  ييجز

  انها .  يبرخوردارست تا جرم اتم يرشتينظم ب
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را كشف كرد  ومينياكا الوم ينگار فيبوابو در ات به روش ط فيسال پس از نشر جدول مندل) 4

 كلريو هفت سال بعد ون دينام مياكا بور را كشف كرد و اسكاند لسونيسال بعد ن 4و  دينام ميو گال

  . دينام ميا ژرمانكشف كرد و ان ر يفيرا از راه تجربه ط ميلسيهم اكا س

  جدول:  يخواص عناصر در دوره ها و گروهها راتييتغ ●

  :  يشعاع اتم راتييتغ) 1

 يعدد اتم شيودر هر دوره با افزا ابدي يم شيافزا يشعاع اتم يعدد اتم شيهر گروه با افزا در

  گردد.  يكوچكتر م جيبه تدر يشعاع اتم

  :  يونيشعاع  راتييتغ) 2

ان بزرگتر  يان كوچكتر و شعاع هر نا فلز از شعاع اتم يفلز از شعاع اتمهر  ونيكات وني شعاع

  است.  يشعاع اتم راتييهمان روند تغ يونيشعاع  يرهاييتغ ياست.به طور كل

  : ونشي يانرژ راتييتغ) 3

   شيافزا ونشي يانرژ يعدد اتم شيهر دوره با افزا در

  . ابدي يكاهش م ونشي يانرژ يالكترون يها هيلا شيو در هر گروه با افزا ابدي يم

  :  يالكترون خواه راتييتغ) 4
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عدد  شيهر گروه با افزا ابدودري يم شيافزا يالكترونخواه يانرژ يعدد اتم شيهر دوره با افزا در

  شود .  يكم م نيياز بالا به پا يالكترون خواه ياصولا انرژ ياتم

  : يويالكترونگات راتييتغ) 5

و در هر دوره  شوديعناصر كم م يويالكترونگات يد شعاع اتم اينسبتا ز شيهر دوره به علت افزا در

  .  ابدي يم شيعناصر افزا يويالكترونگات يبه علت كاهش شعاع اتم

واحد  كيگريبه عنصر د ي:در هر دوره از عنصرشياكسا توعدديظرف هيلا يرتعدادالكترونهاييتغ) 6

 يدر عنصرها شيالكترونها و عدد اكسا نيداد او تع شوديافزوده م تيظرف يبه تعداد الكترون ها 

  هر گروه با هم برابرند. 

  :  يالكترود ليپتانس راتييتغ) 7

 ييو توانا ابدي يعنصرها كاهش م يكاهندگ ييتوانا يعدد اتم شيهردوره با افزا يازا در

 يكه در سمت چپ دوره ها جا ييروفلزها ني.از ا ابدي يم شيانها افزا يدكنندگياكس

 دياكس ييدارندتوانا يكه در سمت راست دوره ها جا ييونا فلزها يكاهندگ تيدخاصدارن

 ليوپتانس يعدد اتم شيبا افزا يكنندگ? دياكس ييگروه توانا كي ردارند.در موردعناص يكنندگ

  . ابدي يكاهش م

  : ديدروكسيه يباز ييتوانا راتييتغ) 8
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اما در دوره از سمت  ابدي يم شيافزا نييپادر گروهها ازبالا به  دعناصريدروكسيه يباز ييتوانا

  چپ به راست رو به كاهش است. 

  جو ش:  ايدما وذوب  راتييتغ) 9

 ستيروندمنظم ن نيا يكند ول يم رييتغ يبه طورتناوب يذوب و جوش تا اندازه ا يهر دوره دما در

 وجود ندارد . يروندواحد زيو در موردعناصرگروهها ن

 الكتروني شيميايي است كه براساس ساختار نمايشي از عناصر ييجدول تناوبي عناصر شيميا

نمايد.  بصورت منظم در طول جدول تغيير خواص شيميايي ي ازمرتب شده است، بطوريكه بسيار

عناصر را بر حسب جرم اتمي ساخته شد: اگر  اتمها داخلي ساختار جدول اوليه بدون اطلاع از

معين ديگر آنها را بر حسب جرم اتمي رسم نمائيم،  آنها مرتب نمائيم، و آنگاه نمودار خواص

مشاهده نمود. اولين كسي كه  اتمي جرم خواص را بصورت تابعي از اين تناوب ميتوان نوسان يا

 Johann Wolfgang آلماني به نام توانست اين نظم را مشاهده نمايد، يك شيميدان

D?einer تعدادي تثليث از عناصر مشابه شد بود. او متوجه:  

 نمونه تثليث ها

  چگالي جرم اتمي عنصر  ------ چگالي جرم اتمي نصرع

Cl 35.5 1.56 g/L ------  Ca 40.1 1.55 g/cm3  

Br 79.9 3.12 g/L ------ Sr 87.6 2.6 g/cm3  
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I 126.9 4.95 g/L ------ Ba 137 3.5 g/cm3 

 متوجه گرديد John Alexander Reina Newlands دنبال او، شيميدان انگليسي و به

هشتگانه  هاي هاي هشت تايي يافت مي شوند، كه آنها را با نت عناصر از نوع مشابه در فاصله كه

قرار گرفت. سرانجام  او مورد تمسخر معاصرين او هاي قانون نت موسيقي شبيه نمود، هرچند كه

 Dmitry Ivanovich و شيميدان روسي Lothar Meyer شيميدان آلماني

Mendeleev ن اولين جدول تناوبي را، با مرتب نمودن عناصر بر حسب همزما تقريبا بطور

مندليف تعداد كمي از عناصر را خارج از ترتيب صريح جرمي، براي  جرمشان، توسعه دادند( ولي

اين كار بعدها با كشف ساختار الكتروني عناصر  –همسايگانشان رسم نمود  تطابق بهتر با خواص

علامت  نام، م توجيه گرديد). فهرست عناصر بر اساسنوزدهم و اوايل قرن بيست در اواخر قرن

ل زير جدول تناوبي عناصر شناخته شده را نمايش موجود ميباشد. شك اتمي عدد و اختصاري

از لحاظ  )"گروه"( عنصر با عدد اتمي و علامتهاي شيميايي. عناصر در يك ستون ميدهد. هر

  .شيميايي مشابه مي باشند
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 گروههاي شيميايي جدول تناوبي

  فلزات انتقالي  آكتينيدها  لانتانيدها  قليائي خاكيها  قليائي فلزيها

  كامل گازهاي  هالوژنها  غير فلزات  شبه فلزات  فلزات ضعيف

  :اند در اينجا روشهاي ديگر براي نمايش جدول ارائه شده

جدول  - جدول عظيم - جدول بزرگ - ضد جدول - جايگزين جدول - استاندارد جدول

 فلزات و غير فلزات - جدول ساختاري - جدول توسعه يافته - عريض

  :براي اعداد اتمي كد رنگ
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  مايع هستند؛ ، در دماي اتاق آبي عناصر شماره گذاري شده با رنگ •

  بصورت گاز مي باشند؛ ، در دماي اتاق سبز عناصر شماره گذاري شده با رنگ •

  .عناصر شماره گذاري شده با رنگ سياه، در دماي اتاق جامد هستند •

طبيعي يافت نمي شوند(همه  تركيبي بوده و بطور قرمز عناصر شماره گذاري شده با رنگ •

  ).نددر دماي اتاق جامد هست

اند (و بصورت كم  نشده ، هنوز كشف خاكستري عناصر شماره گذاري شده با رنگ •

  ).گيرند، مشخص نمايد اند تا گروه شيميايي را كه در آن قرار مي رنگ نشان داده شده

  .را بيابيد تشديد مغناطيسي براي جدول و مي توانيد دراين كليد واژه

است كه در آن قرار مي گيرد. هر لايه به  در يك اتم تعيين كننده رديفي لايه الكترون تعداد

اندازه عدد اتمي افزايش مي يابد، اين لايه ها به ترتيب  زيرلايه هاي متفاوتي تقسيم ميشود، كه هر

  :زير

1s  

2s 2p  

3s 3p  

4s 3d 4p  

5s 4d 5p  

6s 4f 5d 6p  

7s 5f 6d 7p  

8s 5g 6f 7d 8p  

...  
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ترين لايه، خواص شيميايي را  براساس ساختار جدول پر ميشوند. از آنجائيكه الكترونهاي خارجي

مشابه اند.عناصر همجوار با يكديگر در يك  تعيين مينمايند، اين لايه ها در ميان گروهاي يكسان

عناصر همجوار با  .جرم، داراي خواص فيزيكي مشابه ميباشند گروه، عليرغم اختلاف مهم در

  .يكديگر در يك رديف داراي جرم هاي مشابه ولي خواص متفاوت ميباشند

 (O)اكسيژن و (C)كربن در رديف دوم (N) نيتروژن براي مثال، عناصر بسيار نزديك به

تفاوت دارند)،  واحد جرم اتمي ميباشند. عليرغم تشابه آنها در جرم ( كه بصورت ناچيزي در

ميتوان ملاحظه نمود:  فرمهاي ديگر بينهايت متفاوتي هستند، همانطور كه با بررسي راي خواصدا

نيتروژن دو اتمي يك گاز است  است كه سوختن را تشديد مي نمايد، كاز اتمي يك اكسيژن دو

 است كه ميتواند سوزانده شود( بله، ميتوان جامد كه سوختن را تشديد نمي كند، و كربن يك

  .)را سوزاند الماس

 )ها هالوژن» يكي مانده به آخر در جدولدر گروه  (Cl) كلر در مقايسه، عناصر بسيار نزديك به

نها در گروه، فرمهاي ديگر آنها آ ميباشند. عليرغم تفاوت فاحش جرم (Br )برم و (F )فلوئور

تركيب  بدين معني كه تمايل خوبي براي ( خورنده داراي خواص بسيار مشابه ميباشند: آنها بسيار

با  مايع درحاليكه برم يك ؛ كلر و فلوئور گاز هستند،)هالايد فلز نمك براي تشكيل ات،فلز با

  .بسيار كم ميباشد؛ كلر و برم بسيار رنگي هستند تبخير

 


