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  مقدمه : 

در دنيايي كه هر ذره دال بر قانوني از قوانين الهي است شيمي ميتواند يكي از 

راه ههاي خدا شناسي باشد و در ميان اين ذرات كه به يقين مي توان آنها را 

آياتي از وجود داناي عالم دانست تفكري هرچند اندك در اين باره بسيار 

ينكه ما از ذره ذره ها ساخته شده ايم  زيباست . جذابيت و غير قابل باور بودن ا

كه نه تنها ما بلكه اين ها باني بودن هستي هستند توانسته است در ذهن 

  آدميان كنجي اختيار نموده و مورد بحث قرار گيرد.

پيوسته كوچكترين ها مهمترين هايند و اين را بشر سالهاست كه درك كرده و 

ود در انجام هر كاري در ديدن هر بنا بر همين تفكرمي گويد بايد ريز بين ب

حال اين بادقت بودن و ريز بين بودن خواه اتم باشد يا  نمود.چيزي بايد دقت 

حاشيه هاي يك كتاب و به همين ترتيب مي توان گفت كه پشتوانه ي بودن ، 

انجام دادن و حتي بزرگترين اتفاقات عالم بدون وجود ذرات محال اند در كتاب 

و ما سعي كرديم در اين  وذرات زير اتمي پرداخته شده استبه اتم ها  2شيمي 

تحقيق مباحثي از اين كتاب را مطرح نموده و درباره ي آن مقداري هرچند 

 اندك توضيح دهيم . اميدواريم اين مطالب نورد تاييد شما قرار گيرد .

  بانشكر مرضيه بزرگي
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  بود. دليف روسيمنكرد  بندي هطبقاولين دانشمندي كه عناصر را 

مندليف به تغييرات خواص عناصر توجه نمود. او با بيان قانون تناوبي جدول خود را 

  عرضه كرد.

  مندليف در تنظيم جدول دو اصل را رعايت كرد.

اصل تشابه خواص عناصر (قرار گرفتن عناصر با خاصيت هاي مشابه در زير هم در  -1

  يك ستون)

  ديف هاي كنار هم (تغيير تدريجي خواص)افزايش تدريجي جرم اتمي عناصر در ر -2

مندليف عناصر شناخته شده زمان خود را در چند رديف (دوره ـ تناوب) براساس 

از چپ به راست منظم نمود. به گونه اي كه عناصر با خواص مشابه  افزايش جرم اتمي

  زير يكديگر در يك ستون قرار بگيرند.

عناصر كه در زمان مندليف كشف نشده از  خانه هاي خالي متعددياين كار باعث شد 

شود در نتيجه قدم بزرگ در راه كشف اين عناصر توسط محققين  پيش بينيبود 

  برداشته شود.

چند مورد بي نظمي ديده مي شد و آن اين بود كه براي رعايت  ايراد جدول مندليف:

  تر قرار دهد. عناصر سبكرا قبل از  عناصر سنگين تراصول تشابه مجبور شد 

در كنار هم در  افزايش جرم اتمياگر عنصرها به ترتيب  تناوبي مندليف:قانون 

  مي شود. تناوبي تكرارآنها به طور  فيزيكي و شيمياييرديف قرار گيرند خواص 

تعداد پروتون هاي هسته نشان داد كه عدد اتمي  عدد اتميبا كشف موزلي  بعد ها

ناوبي است. بر همين اساس موزلي ت لبراي تنظيم عناصر در جدو معيار مناسب تري

 جدول تناوبي امروزيمعيار تنظيم عناصر در جدول را تغيير داد. به طور كه در 

  شده اند. تنظيم (نه جرم اتمي) عدد اتميعناصر بر مبناي 

براساس كار موزلي ـ قانون تناوبي عناصر ـ هر گاه  قانون تناوبي جدول امروزي:

تمي در كنار يكديگر قرار دهيم خواص فيزيكي و عناصر را براساس افزايش عدد ا

  شيميايي آنها به طور تناوبي تكرار مي شود.
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  سه مورد بي نظمي جدول تناوبي مندليف:

آمده است.  لورتنيز بعد از  يد و كبالتبعد از  نيكلدر جدول پيشنهادي مندليف   

مي گيرد اما قرار  بي نظمي هاهم جزء اين  پتاسيمو  آرگون(لازم به ذكر است كه 

 ) 9( نهبايد دانست كه در زمان مندليف هنوز گازهاي نجيب كشف نشده بود.) مندليف 

مورد خواص و محل عنصر را پيش بيني كرد كه هشت مورد آن درست بود. سه مورد 

 اكاآلومينيم (همان اسكانديم) ـ اكابور(همان ژرمانيم) ـ  اكا سيلسيمآن به ترتيب 

  (همان گاليم) بودند.

  مي باشد.  دوره 7و  گروه 18دول تناوبي عناصر: جدول داراي ج

18)(8)(8)(2 اول تا ششم به ترتيب هدر دور   spsps −−−−− 

)()()( dpsdpsdfps −−−−−−−−−   عنصر وجود دارد. 1832

  

  عنصر مي باشد. 23است و امروزه شامل  دوره هفتم كه ناقص 

عنصر ارائه شده اما طبق آخرين خبر اينترنتي جدول داراي  109البته در جدول كتاب 

  عنصر مي باشد 118

  گروه: عناصري كه در يك ستون در زير هم قرار دارد و مشابهت خواص دارند.

كنار هم قرار دارند و خواص آنها به دوره: عناصري كه در يك رديف افقي در 

 طور تدريجي تغيير مي كند.

 

 

 دوره 1 2 3 4 5  6

تعداد  2 8 8 18 18  32

 عنصر

f      d     s  p s   p  d s    p  

d 

s    p s    p s  نوع

 تالاربي
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يا لايه  لايه آخرتعداد الكترون هاي  شماره گروهاصلي و  لايه هاتعداد  شماره دوره

  را نشان مي دهد. پروتون هايا  كل الكترون هاتعداد  شماره خانهظرفيت و 

گروه  10مي باشد. (البته  (B)گروه فرعي  10و  (A)گروه اصلي  8جدول داراي 

  تقسيم شده است. (B)گروه فرعي  8(ستون) به 

s p 
d 

f 
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گاز  وشبه فلز  ونافلز  وفلز از يك ديدگاه مي توان عناصر جدول را به دسته هاي   

  تقسيم كرد. نجيب

عناصري كه در لايه آخر (لايه ظرفيت) كمتر از سه الكترون دارند. تمايل به از  فلز:

عناصر جدول فلز هستند كه به جزء جيوه  %80ت دادن الكترون دارند. بيش از دس

  همگي جامدند و ويژگي هاي مشترك زير دارند.

  رساناي خوب گرما و برق هستند. - 1

  سطح براق دارند. - 2

  قابليت چكش خواري و شكل پذيري دارند. - 3

هفت) دارند. عناصري كه در لايه ظرفيت بيشتر از چهار الكترون (پنج ـ شش ـ  نافلز:

م) و آن نافلزاتي كه برتمايل به گرفتن الكترون دارند. بيشتر به حالت گاز هستند (بجزء 

  جامدند ويژگي هاي زير را داراست.

  رساناي خوبي براي گرما و برق نيستند. - 1

  سطح براق ندارند. - 2

  شكننده بوده و قابليت چكش خواري و مفتول شدن ندارند. - 3

اين عناصر برخي خواص فلزي و برخي خواص نافلزي را دارا مي باشد. در  شبه فلز:

جدول تناوبي نوار پلكاني را به خود اختصاص 

داده است. (شش عنصر 

TeSbAsGeSiB −−−−−(  

  

 

  

  

  گاز نجيب:

   B 

  Si  

 As Ge  

Te Sb   
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عناصري هستند كه به دليل آرايش الكتروني خاص (لايه ظرفيت آنها پر و پايدار است.) 

  واكنش پذيري بسيار كمي دارند. و

  جدول تناوبي امروزي عنصرها:

مورد استفاده  ها متداول ترين شكل جدول تناوبي در حال حاضر توسط شيميدان  

قرار مي گيرد براساس قانون تناوبي عنصرها استوار است. بر طبق اين قانون هر گاه 

دهيم خواص فيزيكي و  عنصرها را براساس افزايش عدد اتمي در كنار يك ديگر قرار

  شيميايي آن ها به صورت تناوبي تكرار مي شود.

مهمترين نكته در جدول تناوبي تشابه آرايش الكتروني عنصرهاي يك خانواده در 

بسياري از گروه هاي اين جدول است. بنابراين با نگاهي به اين جدول تناوبي متوجه 

دليل مشابهند كه آرايش مي شويم كه خواص شيميايي عنصرهاي همگروه به اين 

الكتروني آن ها به يكديگر شبيه است. پس مكان خاصي را در جدول تناوبي به خود 

  اختصاص مي دهد.
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  آرايش الكتروني برخي از عنصرهاي تناوب هاي دوم و سوم 2جدول 

Ne F O N C B Be Li  2تناوب  

تعداد   1،2  2،2  3،2  4،2  5،2  6،2  7،2  8،2

الكترون 

ها در هر 

  هلاي

622 221 pss  522 221 pss  422 221 pss  322 221 pss  222 221 pss  122 221 pss  2221 ss  1221 ss   آرايش

  الكتروني

Ar CI S P Si Al Mg Na  3تناوب  

تعداد   1،8،2  2،8،2  3،8،2  4،8،2  5،8،2  6،8،2  7،8،2  8،8،2

الكترون 

ها در هر 

  لايه

622 221 pss  

6233 ps  

622 221 pss  

5233 ps  

622 221 pss  

4233 ps  

622 221 pss  

3233 ps  

622 221 pss  

2233 ps  

622 221 pss  

1233 ps  

622 221 pss  

23s  

622 221 pss  

13s  

آرايش 

  الكتروني

  معرفي گروههاي جدول تناوبي:

  IAگروه (فلزهاي قليايي)  .1

  IIA(فلزهاي قليايي خاكي)  2گروه  .2

  B(I-VIII)(عناصر واسطه)  2تا  3گروه هاي  .3

  IIIA-VIIIA 18تا  13گروه هاي  .4

Li 

Na  

K  
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  هيدروژن خانواده تك عنصري .5

  IAـ ويژگي هاي گروه فلزهاي قليايي: 1

  

a- همگي فلزهايي نرم و با چاقو بريده مي شوند (بجزء ليتيم) و بسيار 

b-  پذيرند و به همين علت در طبيعت بصورت آزاد يافت نمي شود. واكنش  

c- .از بالا به پايين در اين گروه بر شدت واكنش پذيري آنها افزوده مي گردد  

d- .سطح براق آن ها به سرعت با اكسيژن هوا وارد واكنش شده و تيره مي گردد  

e- .همگي با آب سرد واكنش نشان مي دهند  

f- از اكسيژن هوا و رطوبت محافظت شود. در زير نفت نگهداري مي شود تا  

g- محلول آنها در آب خاصيت قليايي از خود نشان مي دهد بنابراين مي تواند چربي ها 

  را در خود حل كند. 

h-  فرمول اكسيد فلزهاي اين گروهM2O .مي باشد  

i-  .اين فلزهاي فعال با آب محلول بازي (قليايي) توليد مي كند

22
2

1
HMOHOHM +→+ 

j-  همگي آرايش الكترونيns1 [گاز نجيب]  دارند و لايه ظرفيت آن هاns1  است و

تمايل دارند الكترون لايه آخر خود از دست بدهند تا به آرايش گاز نجيب 

  پيش از خود برسند.

k-  در اين گروه از بالا به پايين چگالي و شعاع اتمي و شعاع يوني افزايش

  انرژي نخستين يونش كاهش مي يابد.نقطه ذوب و جوش و 

l-  اولين جهش بزرگ انرژي اين عناصر درIE2 .آن ها اتفاق مي افتد  

شوند و  يافت نمي پذيري زياد بطور آزاد در طبيعت اين فلزات بدليل واكنش

 ، هاليت يا سديم معمولا بصورت تركيب با ساير عناصر هستند. منبع اصلي

Rb  

Cs  

Fr  

Be  

Mg  

Ca  

Sr  

Ba  

Ra  
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Nacl يافت  بستر دريا در رسوب است كه بصورت محلول در آب دريا يا بصورت

يافت  (Kcl) كاني سيلويت بصورت فراوان در اكثر معادن بصورت پتاسيم .شود مي

  .گردد همچنين از آب دريا هم استخراج مي شود و مي

توان با جانشين كردن ساير فلزات  و آنها را نمي پذير هستند فلزات قليايي بسيار واكنش

 نمكهاي توان از الكتروليز آزاد را مي فلز بصورت بصورت آزاد تهيه كرد. فلزات قليايي

  .آنها تهيه كرد مذاب

  خواص فيزيكي

 نقطه ذوب بوده و داراي فلزات قليايي از چند جهت با بقيه فلزات تفاوت دارند. آنها نرم

از  Li و Na و K پاييني دارند، بطوريكه دانسيته دانسيته .پايين هستند نقطه جوش و

ب و تبخير كمتري دارند. به علت ذو استاندارد آنتالپي .تر است دانسيته آب پايين

در لايه ظرفيت معمولا پيوندهاي فلزي ضعيفي ايجاد  الكترون داشتن فقط يك

دهند.  گيرند، رنگ آن را تغيير مي شعله قرار مي رضكنند. اين فلزات وقتي در مع مي

براي برانگيختن  گيرد، حرارت شعله انرژي كافي مي وقتي عنصري در مقابل شعله قرار

  ..كند مي بالاتر فراهم هاي الكترون لايه ظرفيت را به لايه

  خواص شيميايي

نشانگر ميل شديد  آنها فلزات قليايي عامل كاهنده قوي هستند. پتانسيل الكترود منفي

 توانند در محلول است. آنها مي كاتيون آنها براي از دست دادن الكترون در تبديل به

را احيا كنند. در اثر واكنش با اكسيژن هوا اكسيد  هيدروژن و آمونياك ، كلر ، اكسيژن

 شوند. بعلت واكنش با آب و نگهداري مي نفت زير شوند. بنابراين در شده و تيره مي

  .توان آنها را زير آب نگهداري كرد توليد هيدروژن و هيدروكسيد قليايي نمي

  واكنش با آب

به آرامي با آب واكنش  ليتيم .شود زوده مياز بالا به پايين ، به شدت واكنش با آب اف

بشدت و همراه با مشتعل شدن با آب  سديم .كند داده و حبابهاي هيدروژن آزاد مي

ر برخورد با آب به شدت در اث پتاسيم .سوزد واكنش نشان داده و با شعله نارنجي مي
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نشين شده و به سرعت توليد   در آب ته سزيم .سوزد مشتعل شده و با شعله بنفش مي

اي شديد است كه  اج ضربهايجاد امو كند. آزاد كردن هيدروژن همراه با هيدروژن مي

 .اي شود تواند باعث شكستن محفظه شيشه مي

Na كاهنده در  كند كه بعنوان عامل حل شده و ايجاد محلول آبي تيره مي آمونياك در

 يكيالكتر جريان شود. در غلظتهاي بالا رنگ محلول برنزي شده و مي واكنشها استفاده

 .كند را همانند فلز هدايت مي

در  Li شود. كوچك بودن اندازه كاتيون ديده مي Li چند مورد غير عادي در شيمي

از  منيزيم با پيوند دياگونالي در برخي تركيبات و ايجاد كووالانسي نشان دادن خاصيت

  .آن جمله است

  اكسيدها

توليد  به فرمول جامد يوني ات قليايي در اثر واكنش با اكسيژن هوا تركيبفلز

 بعنوان فراورده ( ) غير از اين ، تركيب پروكسيد Na چند كه كنند. هر مي

  .كند توليد مي عمدهرا بطور  ( ) عمده و پتاسيم هم سوپر اكسيد

  هيدروكسيدها

 سفيد و فرمول هيدروكسيد فلزات قليايي ، جامدات يوني به فرم كريستالي در رنگ

MOH است. قابل حل در آب هستند و همه بجز LiOH شوند. محلول آبي  مي آبدار

  .كنند توليد مي نمك را خنثي كرده و اسيدها .است  باز قوي آنها

  حالت اكسايش

 M+ آنها بر پايه + دارند. تمام تركيبات شناخته شده1و  0اين فلزات حالت اكسايش 

الكترون آخرين لايه به خوبي الكترونهاي  است. اولين انرژي يونش آنها پايين است، زيرا

شود.  بنابراين آسان تر برداشته مي شود، داخلي توسط جاذبه هسته محافظت نميلايه 

 شود. لايه كامل برداشته مي انرژي دومين يونش بالا است، زيرا الكترون بعدي از

 جذب مي شود .  همچنين بوسيله هسته ، بخوبي
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ها بعلت دور  و افزايش تعداد لايه ياتم عدد از بالا به پايين با افزايش يونيزاسيون انرژي

  .يابد از هسته كاهش مي الكترون ظرفيت شدن

  اطلاعات صنعتي

مهم صنعتي هستند.  هيدروكسيد ، كلريد و كربنات سديم ، از جمله تركيبات شيميايي

 و آند فولادي كاتد آب شور اشباع شده در پيل با الكتروليز هيدروكسيد سديم از

شود. در اين فرآيند  تهيه مي فرآيند سالوي شود. كربنات سديم با توليد مي تيتانيوم

ديل شده و بعد از صاف كربنات سديم نامحلول تب بي كلريد سديم قابل حل در آب به

  .شود تبديل مي كردن و حرارت دادن به كربنات سديم

رسوبگيري و  به هر حال محصول اصلي در اين فرآيند كلريد كلسيم است و فرآيند

رفته جاي  حرارت و تهيه كربنات سديم به كارخانه بستگي دارد. فرايند سالوي رفته

 خيص كربنات سديم موجود به معادنو تل جداسازي خود را به تهيه كربنات سديم از

 .دهد مي

 IIAگروه فلزهاي قليايي خاكي : 

a- ال تر از گروه اول هستند و واكنش پذيري كمتري نسبت به گاين گروه سخت و چ

 گروه اول دارند.

 با اين وجود در طبيعت بصورت آزاد يافت نمي شود. 

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

b- فرمول اكسيد آن ها  MO  .است  

c- .از بالا به پايين فعاليت شيميايي آن ها بيشتر مي شود  

d-  همگي آرايش الكترونيns2 [گاز نجيب]  دارند و لايه ظرفيت آنns2 است 

e-   و تمايل دارند كه اين الكترون هاي ظرفيتي را از دست بدهند تا به آرايش گاز

تر اين عناصر براي واكنش براي اين است كه براي نجيب برسند. (البته تمايل كم

  رسيدن به آرايش گاز نجيب بايد دو الكترون از دست بدهد.)
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f-  در اين گروه از بالا به پايين چگالي و شعاع اتمي و شعاع يوني افزايش و نقطه ذوب و

  جوش و انرژي نخستين يونش كاهش مي يابد.

g-  اولين جهش بزرگ اين عناصر درIE3 فاق مي افتد.آن ها ات  

h-  واژه خاكي براي اين مطلب بوده كه بسياري از تركيب هاي اين عناصر در آب حل

  نمي شوند و در خاك باقي مي مانند.

در توضيح چگال تر بودن گروه دوم مي توان گفت كه جرم اين فلزات بيشتر شده  •

حجم نيز كوچك تر شده (هر چه از سمت چپ جدول به سمت راست برويم شعاع اتم 

 كوچك تر شده در 

نتيجه حجم اتم كوچك تر مي شود.) بنابراين چگالي زياد مي شود. در گروه اول و دوم 

جدول نيز هر چه از بالا به پايين بياييم عناصر چگالتر مي شوند زيرا با افزايش حجم 

  اتم جرم اتم نيز زياد مي شود. (اما نه چندان زياد)

(همچنين در هر گروه ديگر از جدول) مي توان در توضيح افزايش شعاع در هر دو گروه 

ـ در هر گروه از بالا به پايين به ازاي هر تناوب 1گفت شعاع به دو دليل زياد مي شود: 

يك لايه الكتروني به تعداد لايه الكتروني افزوده مي شود. پس با زياد شدن تعداد لايه 

در يك گروه تعداد اوربيتال ـ دليل دوم با افزايش عدد اتمي 2شعاع اتم زياد مي شود. 

هاي پر شده بين هسته و لايه ي الكتروني بيروني اتم افزايش مي يابد وجود الكترون ها 

اوربيتال هاي دروني از تأثير نيروي جاذبه ي هسته بر الكترون هاي موجود در لايه  رد

هاي بيروني مي كاهند پس شعاع افزايش مي يابد. به اين پديده اثر پوششي الكترون 

  دروني گفته مي شود.

به بار الكتريكي مثبتي كه از طرف هسته بر اين الكترون ها وارد مي بار مؤثر هسته: 

  شود بار مؤثر هسته مي گويند.

  (8B-1)دوازدهم ـ عنصرهاي واسطه:  گروه هاي سوم تا

همگي فلز معمولي هستند و در صنعت و زندگي كاربرد دارند. اما واكنش پذيري  .1

  ن ها كمتر از گروه فلزهاي اول و دوم (فلزهاي فعال) است.شيميايي آ
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  نسبت به فلزهاي گروه اول و دوم (فلزهاي فعال) چگال تر و دير ذوب تر هستند. .2

آرايش الكتروني آن ها بي نظم است و در لايه ظرفيت اين عناصر تعداد الكترون ها  .3

ه رنگين است. متغير است. پس ظرفيت آن ها گوناگون است. و نمكهاي اين دست

  (برخلاف گروه اول و دوم كه همگي آن ها نمك هاي بيرنگ و سفيد دارند.)

  در حال پر شدن است. dدر اين عناصر زير لايه  .4

  از چپ به راست روند شعاع آن ها نامنظم است. .5

 قرار دارد. IIIAو  IIA) در بين دو گروه اصلي Bاين عناصر (عناصر گروههاي  .6

و عناصر واسطه داخلي  عناصر واسطه (خارجي)ـ 1ند. به دو دسته تقسيم مي شو .7

  تقسيم مي شود. اكتينيدها -bلانتانيدها  -aكه خود اين عناصر به دو دسته 

همه فلزهايي براق هستند و واكنش پذيري قابل توجهي دارند. و شبيه به  لانتانيدها:

نتانيدها جدول مي باشد لا 57مي باشد. و متعلق به خانه ي  La 57عنصر لانتان 

آن ها  f4مي باشد. و  fرا تشكيل مي دهند. جزء بلوك (دسته)  71تا  57عنصرهاي 

قرار دارند و متعلق به دوره ششم  تايي 14يك رديف در حال پر شدن است و در 

  جدول مي باشد. اين فلزهاي طبيعي كمياب هستند.

  57ـ71

  لانتان خانه

 معرفي 

دهند و جزو عناصر واسطه  اوبي را تشكيل ميجدول تن71تا  58لانتانيدها عنصرهاي 

) گرفته Laجدول يعني لانتان ( 57باشند. وجه تسميه لانتانيدها از عنصر  داخلي مي

شده است. بايد توجه داشت كه خواص شيميايي اين دسته از عناصر مشابه 

باشد همچنين به اين گروه از عناصر ، عناصر خاكهاي كمياب  لانتان مي خواص

"Rare-earth elements"شود. در واقع اطلاق نام خاكهاي نادر يا  نيز اطلاق مي

كمياب ، از آنجائيكه اين عناصر نه كميابند و نه به آن دسته از اكسيدهاي خاكي مانند 
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(اكسيدهاي) آلومينا، زيركونيا و ايتريا تعلق دارند، غلط مصطلح است. زمانيكه نخستين 

شف شد، بصورت اكسيد مجتمع گرديده بودند و از اعضاي اين گروه براي اولين بار ك

آلومينيوم كه بعدها  منيزيم و  كلسيم ، اي به اكسيدهاي آنجائيكه اين اكسيدها تا اندازه

به آنها عنوان اكسيدهاي خاكي اطلاق گرديد، شباهت دارند، لذا اين عناصر به نام 

سريم در پوسته  خاكهاي كمياب معروف گرديدند. در هر صورت بايد توجه داشت كه

تر است و حتي بايد  زمين بسيار فراوان تر از سرب بوده و نيز ايتريم از قلع بسيار فراوان

پرومتيوم ، بسيار از عناصر  اذعان نمود كه كمياب ترين خاكهاي كمياب ، به استثناي

  ترند.  پلاتين فراوان گروه

  منابع طبيعي 

باشند، لكن بطور كلي در  يعت پخش مياگرچه لانتانيدها بصورت بسيار گسترده در طب

شوند. همچنين در برخي از مواد كاني بصورت مخلوط و در  غلظتهاي كم يافت مي

غلظتهاي زياد ملاحظه شده اند. جدول زير نمايانگر برخي از كانيهاي معروف لانتانيدها 

  باشد.  مي

 

 تركيب فرمولي شكل بلور ماده كاني

 مونازيت

(monazite) 
 Th3(PO4)4 با CePO4 تك شيب

 زنوتيم

(xenotime) 
 YPO4 چهارگوش

 گادولينيت

(gadolinite) 
 2BeO.FeO.Y2O3.2SiO2 تك شيب

 بستناسيت

(bastnasite) 
 CeFCO3 گوش شش
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 سامارسكيت

(samarskite) 

مكعب 

 مستطيل
Ca٫Fe٫UO2)3O.Y2O3.3(Nb٫Ta)2O5) 

 فرگوزونيت

(fergusonite) 
  <2O5</SUB< div(Nb٫Ta)Y2O3.3 چهارگوش

 اوكسنيت

(euxenite) 

مكعب 

 مستطيل
Y2(NbO3)3.Y2(TiO3)3.1½H2O 

 ايتروفلوئوريت

(yttrofluorite) 
 2YF3.3CaF3 مكعب

  

هاي خاكهاي كمياب عبارتند از:مونازيت ، زنوتيم ، بستناسيت. معمولا  مهمترين كاني

روشهاي مغناطيسي  اين مواد بوسيله اعمال مكانيكي مانند شناورسازي و يا استفاده از

شوند. سپس لانتانيدها در حالتيكه بصورت كانيهاي فسفات يا سيليكات  تغليظ مي

گيرند. برخي از كانيها مانند  باشند، بوسيله اسيد مورد شستشو قرار مي مي

كربن حرارت داده شده و يا تحت تاثير كاستيك قوي قبل از سنگ  كولومبوتانتالاتها با

  ند. شو شويي قرار داده مي

  تجزيه و جداسازي 

توان از محلولهاي اسيدي با استفاده از رسوب اگزالات  لانتانيدهاي مخلوط شده را مي

جدا كرد. اشتعال اگزالات باعث توليد اكسيدهاي لانتانيدهاي مخلوط خواهد گرديد. 

سپس اين اكسيدها غالبا با استفاده از روشهاي تبادل يوني و استفاده از خيساندن در 

شوند. در اين حال لانتانيدها در محلول بصورت يونهاي سه ظرفيتي  د تغليظ مياسي

آيند. بنابراين آنها تمايل به  باشند، درمي هيدراته كه داراي خواص بسيار مشابه مي

دهند. استفاده از يك ماده  تشكيل رسوبهاي بلوري مخلوط يا محلولهاي جامد نشان مي

ظت يكي از عناصر خاكهاي كمياب لزوم تكرار شيميايي واحد به منظور افزايش غل
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نمايد. يكي از روشهايي كه در گذشته و حال مورد استفاده بوده و  عمليات را ايجاب مي

تبلور جزء به جزء و يا تجزيه جزء به  هست، استفاده از فرايندهاي جزء به جزء مانند

كار بسيار زياد به جزء به منظور خالص كردن عناصر مي باشد. در اين شرايط ، مقدار 

منظور جداكردن مقدار بسيار كمي از عناصر ، باعث بالارفتن هزينه هاي خلوص 

خاكهاي كمياب و برشمردن آنها بدين صنعت خواهد بود. اكنون نيز از روشهاي جزء به 

جزء هنوز در زمينه جداسازي اين خاكها در حالت خام و بويژه عناصر لانتان و سريم 

سريم را مي توان از لانتان با استفاده از حالت چهار ظرفيتي   زيراشود،  استفاده مي

سريم جدا كرد. در حال حاضر ساير اعضاي خانواده خاكهاي كمياب را با استفاده از 

فرآيندهايي تبادل يوني خالص مي نمايند مضافا چنانچه درجه خلوص بالا مدنظر 

  ظور استفاده كرد. مايع بدين من -نباشد، مي توان از روش استخراج مايع

  خواص لانتانيدها 

لانتانيدهافلزهايي براق هستند و واكنش پذيري شيميايي قابل توجهي دارند. خواص 

مي باشد. كليه  57شيميايي اين دسته از عناصر مشابه خواص لانتان با عدد اتمي 

حل  عناصر قادر به تشكيل املاح سه ظرفيتي مي باشند و زمانيكه اين املاح در آب اين

مي شوند، خواص شيميايي بسيار مشابه از خود نشان مي دهند. لانتانيدها ، نظر به 

وضعيت جدو!ل تناوبي، بدين صورت هستند كه همچنانكه عدداتمي آنها افزوده مي 

شود، بار افزوده شده روي هسته آنها بوسيله پر شدن لايه هاي ناقص داخلي آنها با 

به هر حال بايد توجه داشت كه اين لايه ها نقشي  شود. ولي الكترونها ، موازنه مي

درنيروهاي والانس ما بين اتمها ايفا نمي نمايند. لانتانيدها به علت برخوردار بودن از 

خواص اختصاصي داراي پتانسيل باارزشي در زمينه استفاده بعنوان عوامل آلياژي 

كلسيم،ليتيم و يا سايرفلزات  ميباشند. اين عناصر با استفاده از احياء گرمايي بوسيله اثر

برهاليد بي آب آنها و سپس ذوب مجدد در خلا به منظور تبخيرنشانه هاي  قليايي

توان آنها را بصورت  باقيمانده از مواد احيا كننده، احيا مي شوند. همچنين مي

الكتروليتي از حمامهاي ملح ذوب شده مانند آنچه در زمينه سريم و ميش متال 
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خاكهاي كمياب ، اساسا سريع با مقدار بسيار كمي از آهن) صورت مي (مخلوط فلزات 

جامد بدون آب همچنين نشان دهنده تغيير   پذيرد، احيا كرد. بايد توجه داشت كه مواد

زيادتري در خواص ما بين عناصر نسبت به املاح هيدراته هستند. خاكهاي كمياب با 

اين كيليت ها كه در اطراف اين يونها دهد.  بعضي ازتركيبات آلي، املاح آلي تشكيل مي

، آب جايگزين مي نمايند، باعث زياد شدن تغيير در خواص ما بين هر يك از خاكهاي 

شوند. سودمندي اين تكنيك در روشهاي جديد تبادل يوني ، در زمينه  كمياب مي

  جداسازي اين عناصر كاملا قابل ملاحظه است. 

  موارد كاربرد 

مايل بسيار شديد براي تركيب با ناخالصيهاي غير فلزي مانند فلزات خاكهاي كمياب ت

هيدروژن دارند. لذا با توجه به خاصيت فوق ، مقدار قابل  اكسيژن، نيتروژن،كربن و

) در getlerملاحظه اي از مخلوط فلزات خاكهاي كمياب بعنوان مواد تصفيه كننده (

  صنايع متالوژي مورد استفاده واقع مي شود. 

عناصر خاكهاي كمياب ، هنگاميكه تحت تاثير حرارت واقع مي گردند نمايانگر طيف 

بسيار پيچيده اي بوده و نور شديد سفيد زدگي از آنها ساطع مي شود، بنابراين از آنها 

  در صنايع تصاوير متحرك و لامپ هاي تصوير تلويزيون هاي رنگي استفاده مي گردد. 

  مصارف صنعتي 

واني نيز براي هر يك از اين عناصر متصور مي باشد از جمله از برخي مصارف صنعتي فرا

  سموم ناشي از راكتورهاي هسته اي استفاده مي شود.   از آنها در سوزاندن

  

 Ac 89همه فلز پرتوزا (هسته ناپايدار) مي باشند. و شبيه به عنصر اكتينيم  اكتينيدها:

 fاين گروه نيز همانند گروه لانتانيدها زير لايه مي باشد. در  89است. و متعلق به خانه 

در حال پر شدن است. در اين عنصرها ساختار هسته نسبت به آرايش الكتروني از 

يك آنها در حال پر شدن است و در  f5اهميت بيشتري برخوردار است. اوربيتال 

اين كه در بيرون جدول قرار دارند (اين دو سري چهارده تاي به علت  تايي 14رديف 

  89ـ103
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در حال پر شدن است كه مربوط به تراز انرژي داخلي تر مي باشد.  fاوربيتال داخلي 

  واسطه داخلي گفته مي شود.)

  خانه اكتينيم

  

  

  

  

 هفتم از جدول كه هنوز تكميل نيافته با فلز راديو اكتيو فرانسيم(عنصر فرانسيم به دورة

 اي مواد راديواكتيو طبيعي وجود تهمقدار بسيار ناچيز هم در زنجيره تباهي و تجزيه هس

 گردد. سه عنصر آغاز مي 87آيد.) در خانه  اي بوجود مي دارد و هم در واكنشهاي هسته

 اوليه و راديو اكتيو اين دوره بلند يعني فرانسيم، راديم و اكتينيم به ترتيب داراي

عنصر اوليه  بوده كه نظير آرايش سه و آرايشهاي سطح ظرفيتي

اين است كه ساختمان  باشد. انتظار ما مي و دورة قبلي يعني

عنصر  14به پيدايش  ره قبلي باشد كهالكتروني عناصر بعد از اكتينيم مشابه عناصر دو

الكترون متوالياً وارد  لانتانيد مانند انجاميد. به عبارت ديگر، در لانتانيدها چهارده

 .شوند ين توقع را داريم كه آنها متوالياً واردا شدند، و در اينجا نيز اوربيتالهاي

آيد. زيرا نياز به اطلاعات بيشتري داريم.  حدس علمي ما درست از آب در نمي متأسفانه

بود ولي در اغلب  ضمن اينكه نزديـكد . تـرازتر بو ششم وضع روشن در دوره

 اي به به اندازه تر از آن بود. در دوره هفتم، ترازهاي انرژي قاطعانه پايين هاجا

 نشوند كه توازن ميان آن دو يادآور عمليات بندبازي است! كوچكتري يكديگر نزديك مي

 شود، در نتيجه الكترونها تغيير در شرايط، به نفع يك طرف و به ضرر ديگري تمام مي

، 91در خانه  در مواردي از قبيل .گردند وارد مي در و زماني گاهي در

 ه آرايش حالت پايه اين عنصرتوان به دقت گفت ك شود كه نمي توازني بر قرار مي چنان

است! شايد  و يا ،،

���ا
���
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اغلب،  به اكتينيدها، تراز انرژي كه در نيمه دوم اين سري جديد معروف بتوان گفت

آرايشهاي غير قابل پيش بيني عناصر اين دوره) با  است. (نوسانات و تر از پايين

تغييرات اكتينيدها و لانتانيدها، كم و بيش  توان گفت كه روند كلي وجود اينها مي

 .مشابه است

اكتينيد است. انتظار  را دارد، آخرين عنصر كه آرايش لورنسيم

 به كورچاتوويم معروف 104رود عناصري كه اخيراً كشف شده مانند عنصر شمارة  مي

نها آخرين الكترونهاي آ ، به علت ورود متوالي معروف به هانيم 105عنصر  و

 .عناصر واسطه جدول تناوبي را تشكيل دهند ، به تدريج چهارمين سريدر

مقايسه كنيم، به نتيجة جالبي مي رسيم. شيب نزولي تراز  را نمودارهاي هرگاه

كاهش شديد قابليت نفوذ آنها  است. علت را بايد در خيلي كمتر از اوربيتالهاي

اين است كه  جستجو كرد. مسئله ديگر نسبت به رقيبان خود يعني اوربيتالهاي

توانايي  و اوربيتالهاي شود كه اوربيتالهاي در روندي مشابه روند قبلي، ديده مي

با اين در هم  رو و ندارند. از اين سوي خارج يعني در جهت اوربيتال نفوذ خوبي به

ديگر، تراز انرژي  رسند. به عبارت ميختن با اوربيتالهاي دروني، به پايداري بيشتري ميآ

 .شوند الكترونها در آنها وارد مي تر است و ، پايين آنها نسبت به اوربيتال

  

  جدول تناوبي: 18تا  13عنصرهاي گروه هاي 

در حال  Pاوربيتال هاي زير لايه   جدول هستند زيرا در آنها Pاين گروه ها دسته ي 

  . پر شدن است
 

 

  

F  
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در اين دسته عنصرهاي فلزي ـ نافلزي ـ شبه فلزي و گاز نجيب ديده مي 

ا گروه هفتم اصلي يا گروه هالوژن ي 17شود. دو گروه مهم در اين دسته گروه 

  يا هشتم اصلي يا گاز نجيب مي باشد. 18مي باشد. و گروه مهم ديگر گروه 

  ويژگي هالوژن ها:

با فلزها به آساني واكنش مي دهند و نمك ها را مي سازند (هالوژن در  - 1

  زبان لاتين به معني نمك ساز است.)

  ز ميزان فعاليت آنها كاسته مي شود.نافلزترين گروه جدول است. از بالا به پايين ا - 2

با گرفتن يك الكترون به آرايش گاز نجيب پس از  52npnsآرايش لايه آخر آن ها  - 3

 خود

  مي رسند. 

  از بالا به پايين در اين گروه نقطه ذوب و جوش افزايش مي يابد. - 4

) و ملكول هاي در طبيعت به صورت آزاد يافت نمي شود (به علت واكنش پذيري زياد

 آن دو اتمي است.

 .شوند مي ناميده هاالوژن استتين ،  يد و برم ،  فلوئر ، يعني VIIA عناصر گروه

  ريشه لغوي 

  ساز است.  نام هالوژنها از يوناني گرفته شده و به معني نمك

  اطلاعات كلي 

وجود صورت هاليد نمكها بطور فراوان در طبيعت  اين عناصر به استثناي آستاتين ، به

ماده حد واسطي   صورت العاده كم به دارند. آستاتين احتمالا در طبيعت ، به مقادير فوق

شود كه از فرايندهاي تجزيه موادراديواكتيو طبيعي حاصل  با طول عمر كوتاه يافت مي

گردد. اما بيشتر اطلاعات ناقص ما درباره شيمي آستاتين ، حاصل مطالعه مقادير  مي

  شود.  تهيه مي اكتيو اين عنصر است كه از طريقواكنشهاي هسته ايجزئي ايزوتوپ راديو

  خواص گروهي 

Cl  

Br  

I  

As  
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هر اتم هالوژن از گاز نجيبي كه پس از آن ، درجدول تناوبي عناصر قرار گرفته است، 

الكترون كمتر دارد. هر اتم هالوژن ، تمايل زيادي دارد كه با تشكيل يك يون با  يك

ي ،آرايش الكتروني يك گاز نجيب را به خود بگيرد. يك بار منفي يا يك پيوندكوالانس

،  Xهر يك از عناصر اين گروه به استثناي فلوئور ، حالت اكسايش مثبت دارد. نماد 

  مشخص كننده هر هالوژني در تركيب است.

اند، اغلب خواص  عدداتمي در اين جدول مرتب شده  در سري هالوژنهايي كه بر حسب

يابند. اتم هالوژن در هر تناوب دوره بعد از گاز نجيب  ش ميطور منظم افزايش يا كاه به

آن دوره داراي بالاترين پتانسيل يونش است و پتانسيل يونش در هر گروه با 

  يابد.  كاهش مي شعاع يوني افزايش

  و مولكولها پيوندهاي بين اتمها 

اند و  صورت مولكولهاي دو اتمي هالوژنها در شرايط معمولي به

اتمهاي اين مولكولها بوسيله يك پيوند كووالانسي ساده به يكديگر 

شوند. اين مولكولها در حالت جامد و مايع بوسيله  متصل مي

ها بوده ، بزرگترين آن I2پيوندند. بين مولكول هالوژنها ،  نيروهاي لاندن به يكديگر مي

در  I2بيشترين تعداد الكترونها را دارد و قطبش پذيرترين آنهاست. به همين علت ، 

مقايسه با ساير هالوژنها ، داراي قويترين نيروهاي جاذبه بين مولكولي ، بالاترين نقطه 

گاز  F2و  Cl2مايع ،  Br2جامد ،  I2ذوب و جوش است. در دما و فشار معمولي 

  است. 

  فعاليت 

ك از هالوژنها ، فعالترين غير فلز در دوره خود در جدول و فلوئور ، فعالترين غير هر ي

فلزات است. الكترونگاتيوي فلوئور ، بالاتر از هر عنصر ديگر است. اين عنصر 

ترتيب  اكسنده است كه تاكنون شناخته شده است. الكترونگاتيوي هالوژنها به قويترين

F<Cl<Br<I درت اكسندگي آنها نيز به همين ترتيب است. يابد و كاهش ق كاهش مي

  كنند.  بطور منظم تغيير نمي I2تا  F2مقادير الكترونخواهي و انرژي پيوند از 

 

 

  ساختمان اتمي كلر
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رود كه  با توجه به روال تغييرات الكترونگاتيوي و.پتانسيلهاي الكترود ، انتظار مي

سبي بزرگترين مقادير ياده شده ، مربوط به فلوئور باشد. علت پايين بودن ن

هنوز كاملا معلوم نشده  F-F انرژي پيوند الكترونخواهي فلوئور و پايين بودن نسبي

رود كه اين اثرها ، ناشي از دافعه ابر الكتروني كوچك و بسيار متراكم اتم  است. تصور مي

فلوئور باشد. به خاطر داشته باشيد كه پتانسيلهاي الكترود ، مربوط به فرآيندهايي است 

  شوند. اي آبي انجام ميكه در محلوله

  

براين اساس ، توانايي اكسندگي زياد فلوئور در مقايسه با ساير هالوژنها (عليرغم 

توان با توجه به اينكه تبديل هالوژنهاي آزاد به  الكترونخواهي نسبتا كم فلوئور) را مي

  گيرد، بيان نمود. يونهاي هاليد در محلولهاي آبي ، طي چند مرحله صورت مي

  18هاي گازهاي نجيب يا بي اثر: گروه ويژگي 

 لايه آخر آن ها پر است. - 1

)(است.) به جزء هليم  62npns(آرايش لايه ظرفيت آن ها   21s 

 واكنش پذيري بسيبار كم اين گازها نتيجه ي پايداري به خاطر - 2

  آرايش ويژه مي باشد.  - 3

 در طبيعت مي باشند.تك اتمي هستند. و نادر و كمياب  - 4

از بالا به پايين در اين گروه واكنش پذيري بيشتر مي شود. امروزه بي اثر بودن  - 5

گازهاي نجيب ديگر مطرح نيست چون از كريپتون و زنون و رادون با واكنش 

پذيري كم چند تركيب ساخته اند. اما هنوز از هليم و نئون و آرگون هيچ تركيبي 

  نساخته اند.

  خانواده تك عضوي: هيدروژن ـ يك

فراوان ترين در جهان است ولي در روي كره زمين نهمين عنصر فراوان  راين عنص - 1

  است.
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  تنهاست چون به هيچ عنصري شباهت ندارد. - 2

) واكنش مي دهد (نقش يون منفي (آنيون) مي 2و  1با فلزهاي فعال (گروه  - 3

  (NaH)گيرد و تشكيل هيدريد مي دهد مثل 

  )HcLش مي دهد (مثل با نافلزها نيز واكن - 4

  است. s1آرايش الكتروني لايه ظرفيت آن  - 5

بيشتر پيوند كووالانس تشكيل مي دهد (آب فراوان ترين ملكول از هيدروژن با پيوند  -6

  كووالانس مي باشد.)

آن را در طبيعت آزاد نمي توان يافت. اما تركيبات فراواني از آن مانند چربي ها و  - 7

  قند و نشاسته را مي توان يافت. پروتئين ها و هيدرات كربن مثل

  

  شعاع اتمي:

چون الكترون ها در محدوده هايي حركت مي كنند كه شبيه به ابر به نظر مي رسند. با 

اين تشبيه مي توان تصور كرد كه تا چه اندازه اندازه گيري ابعاد اتم ها دشوار است. زيرا 

  مرزهاي يك توده ابر مانند نامشخص و متغير است.

  يك اتم به وسيله ي شعاع آن تعيين مي شود.اندازه 

  شيميدان ها شعاع اتم را با روش هاي گوناگون اندازه مي گيرند.

نصف فاصله ي بين هسته اي دو اتم مشابه در يك ملكول دو اتمي (جور هسته با  - 1

  پيوند يگانه (ساده) به اين كميت اندازه گيري شده شعاع كووالانسي گويند.

  

پيوند شعاع اتمي محسوب شود بايستي پيوند ساده و اتم جور هسته براي اين كه طول 

  باشد.

=→   طول پيوند كووالانسي
2

Lc
rc ← شعاع كووالانسي  

  

  

H  

LC  

rc 
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در اين روش از طول پيوند به هنگامي كه دو اتم (گاز نجيب) و دو ملكول مجاور را  - 2

ار گرفته اند استفاده مي شود. به نصف اين كه نسبت به هم به حالت مماس قر

  فاصله شعاع و اندر والسي مي گويند.

از روش هاي ديگر نيز مي توان به دست آورد به طور مثال براي به دست آوردن شعاع 

اتمي (كووالانسي) گازهاي نجيب از برون يابي از روي نمودار از منحني شعاع به شماره 

يب پيوند انجام نمي دهند معمولاً شعاع و اندر والسي گروه بدست آورد چون گازهاي نج

  در نظر مي گيرند.

←=→   طول پيوند و اندروالسي
2

Lw
rw    شعاع واندروالسي    
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هميشه شعاع و اندروالسي از شعاع كووالانسي بزرگتر است. به دليل تنوع در  نكته:

  اين مقادير معمولاً با هم متفاوت است. روش هاي اندازه گيري شعاع جدول مربوط به

ميزان تمايل نسبي يك اتم براي كشيدن الكترون هاي يك پيوند  الكترونگاتيوي:

مي  (F)كووالانسي به سمت هسته خود را گويند. قويترين الكترونگاتيوي جدول فلوئور 

يترين را به آن نسبت مي دهند. و ضعيف ترين الكترونگاتيو جدول (قو 4باشد كه عدد 

  است. (Cs)الكتروپوزتيو) نيز عنصر سزيم 

  ـ شعاع اتمي2ـ بار مؤثر هسته 1دو عامل در الكتونگاتيوي مؤثر است: 

  ـ پايداري آرايش الكتروني2ـ شعاع 1دو عامل در انرژي يونش مؤثر است:  نكته:

  

  

  

  

  

LW 

rW 

  شعاع واندروالسی درمولکول

Lw  

rw 
 

  اتمشعاع واندروالسی در
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وه
گر

در
ع 

عا
ش

ش 
زاي

اف
  

 
  

 →
〈〈〈〈〈〈〈 ISCBrCINOF

  

  

                         

  

 اي حاكم بر جدولروندها و نظام ه

  

  

  

  

  

  

  

لازم به ذكر است تمام نظام ها و قاعده ها و  روندها و نظام هاي حاكم بر جدول:

  است. تقريبي روندها

  

  كات:ن

  در هر گروه: از بالا به پايين شعاع افزايش مي يابد. - 1

  در هر گروه: از بالا به پايين خاصيت فلزي افزايش مي يابد. - 2

  ين الكترونگاتيوي كاهش مي يابد.در هر گروه: از بالا به پاي - 3

 در هر گروه: از بالا به پايين نافلزي كاهش مي يابد. - 4

  در هر گروه: از بالا به پايين انرژي يونش كاهش مي يابد. - 5

  در هر تناوب: از چپ به راست شعاع كاهش مي يابد. -6

  هر تناوب: از چپ به راست خاصيت فلزي كاهش مي يابد. - 7

 یويكاھش الكترونگات

ش
زاي

اف
 

ش
اھ

/ک
ی

لز
تاف

صي
خا

 
ی

يو
گات

ون
تر

لک
ا

 
ش/

ون
 ي
ی

رژ
 ان

ش
اھ

/ک
 

ش
زاي

اف
 

اع
شع

 

 خاصيت نافلزی /کاھش شعاع افزايشانرژی يونش /  افزايش الکترونگاتيوی / افزايش
 اتم

Cs 

F 

  عنصر بزرگترين
 فلز ترين

 نافلز ترين

H 

کوچکترين 
  عنصر
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  کاھش شعاع دردوره

  الكترونگاتيوي افزايش مي يابد. در هر تناوب: از چپ به راست - 8

  در هر تناوب: از چپ به راست نافلزي افزايش مي يابد. - 9

 در هر تناوب: از چپ به راست انرژي يونش افزايش مي يابد. -10

  

  در جدول در طبيعت وجود دارد. عنصر 91نكات: 

  به طور ساختگي مي باشد. به بعد 92از عنصر 

ده زيادي دارد از جمله در پزشكي به عنوان سر گروه سوم ـ عنصر بور موارد استفا *

داروي ضدعفوني كننده و در صنعت در تهيه ظرف هاي پيركس مورد استفاده قرار مي 

  گيرد.

  ليتيم سر گروه ـ گروه اول به عنوان داروي ضد افسردگي مصرف مي شود.*

  كلسيم عنصري از گروه دوم براي تأمين كلسيم استخوان هاي بدن مي باشد.

  

با  سومين عنصر مايعصر مايع جدول به ترتيب جيوه (فلز) و برم (نافلز) و حال دو عن

  نيمه عمر كوتاه تنها از طريق برون يابي به نقطه ذوب آن مي توان دست يافت.

  عنصر ها يا يك حرفي يا دو حرفي ياسه حرفي هستند.

دو  104جدول را با يك مثال بيان مي كنيم. عنصر  نامگذاري عناصر سه حرفي 

براي نامگذاري اين عنصر از  IUACمدعي كشف در جهان دارد براي رفع اين مشكل 

  ريشه لاتين و يوناني استفاده كرده است.

 

و بعد از آن طرح كرده،  104سيستمي كه آيوپاك براي نامگذاري عناصر شماره   

تيني و ساده است. نام اين عنصر مستقيماً از عدد اتمي آن، با استفاده از ريشه هاي لا

 يوناني مشتق مي شود. اين ريشه ها بر 
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كه به منظور كامل كردن نام عنصر افزوده  iumحسب ارقام عدد اتمي با پسوند ـ ايم 

مي شود كه لفظ به  اونيل كواديم 104مي شود ـ تنظيم مي گردد. بنابراين، نام عنصر 

  د  ي مي دهد. نماعنم چهار ,صفر , يك لفظ

سيستم، از حرفهاي اول ريشه هاي ارقامي كه نام آن را مي شيميايي عنصر در اين 

  سازند، تشكيل مي شود.

  

  

  

با افزايش عدد اتمي شعاع اتمي افزايش مي يابد. و در هر دوره با افزايش گروه يك در -1

 عدد اتمي

  گرفتن استثنائات) شعاع اتمي كاهش مي يابد.(به طور كلي و بدون در نظر  

  

  

  

  

 

 را ملاحظه كنيد,اگر نمودار شعاع اتمي بر حسب عدد اتمي مطابق نمودار مقابل 2- 

ماكزيمم شعاع اتمي متعلق به فلزات قليايي و مينيمم شعاع اتمي متعلق به هالوژن ها 

 است.

Oct 8  hex 6  gua

d 

4  bi 2  nil 0  

Enn 9  sept 7  pent 5  tri 3  un 1  

 شعاع

 عدد اتمی

Li 

Cs 

 عدد اتمی

 شعاع
 

F 

Li 

un  + nil   + guad + ium يم نام عنصر:اونيل کواد 
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گروه پنجم و  گروه سوماز  sبه علت پر بودن اوربيتال  گروه دومش انرژي يون نكته:

  بيشتر است. گروه ششماز  آن pبه علت نيمه پر بودن اوربيتال هاي 

]   پري                ] 2

4 2: sHeBe       

[ ] 12

5 22: psHeB  

  آرايش پايدارتر انرژي يونش بيشتر

] نيمه پري                 ] 32

7 22: psHeN             

[ ] 42

8 22: psHeO 

در هر گروه از بالا به پايين با افزايش شعاع اتمي الكترونگاتيوي كاهش از چپ به 3- 

راست با كاهش شعاع اتمي الكترونگاتيوي افزايش مي يابد به طوري كه در هر دوره 

گاتيوي مربوط به هالوژن كمترين الكترونگاتيوي مربوط به فلز قليايي و بيشترين الكترون

 است.

  

  

 

 

الکترونگات
ی

يو
 

 عدد اتمی
 

Li 

F 

 عدد اتمی

یالکترونگاتيو
 
 

I 

F 

Li 

Be 

B 

C 

N 

O 

F ش
ی نخستين يون

انرژ
 

 عدد اتمی
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 10dو  5dبه آرايش متقارن و پايدار  9dو  4dآرايش نامتقارن  Cu29و  Cr24در  .1

  مبدل مي شود.

[ ] 110

29 43: sdArCu                                   [ ] 15

24 43: sdArCr 

 

يون و اتم خنثي (گاز نرا مي توان هم به صمرت كاتيون و هم آ 6npو  21sآرايش  .2

  نجيب) نوشت.

622

11

622

10

622

9

221:

221:

221:

pssNa

pssNe

pssF

+

−

                                               
2

3

2

2

2

1

1:

1:

1:

sLi

sHe

sH

+

−

  

  ) به آرايش گاز نجيب نمي رسند.dكاتيون همه فلزات واسطه (دسته  .3

  ره و گروه عناصر:دوتعيين  .4

ختم شود.  ns1خر عنصري به آاگر آرايش لايه طبيعت بصورت آزاد يافت نمي شود.  

يد مي باشد. اين گروه فقط كاتيون يك بار مثبت تول (IA)متعلق به گروه اول اصلي 

  يعني گروه اول 3s1مي كند. مثال: 

 (IIA)ختم شود. متعلق به گروه دوم اصلي  ns2اگر آرايش لايه آخر عنصري به   

  يعني گروه دوم 5s2مي باشد. اين گروه فقط كاتيون دو بار مثبت ايجاد مي كند. مثال: 

در گروه  ns2np3گروه محسوب مي شود. مثال:  x+2ختم شود  ns2npxاگر به   

  مي باشد. (VIIB)اصلي  پنجم

گروه مربوطه   x+yختم شود جمعnsx(n-1)dyاگر در  عناصر واسطه لايه آخر به 

 مي باشد .  (VII B)گروه ( 4s23d5خواهد شد . مثال : 

مي باشد.  s+p+(n-1)dطبق ايوپاك شماره گروه مجموعه الكترون هاي تراز  نكته:

  )Pمثال: (براي عناصر دسته 

5s25p54d10 ← ايوپاك يا گروه هفت اصلي  17گروهVIIA  
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هنگام رسم آرايش الكتروني يون ها ابتدا آرايش الكتروني اتم را در حالت خنثي رسم  .5

كنيد. به اندازه بار مثبت از تعداد الكترون ها كم كنيد و به اندازه بار منفي بر تعداد 

خالي مي  nsدر عناصر واسطه ابتدا الكترون ها بيافزايد. توجه داشته باشيد كه 

  d  (n-1)شود و بعد

  ) وياكت ويعناصر پرتو زا (راد ييكشف پرتو زا

  : يكل ديد  

به سبب عوامل  يعني( ياثر خارج چيبدون ه گرياز عناصر د يو بعض وميو اوران ميتور

به درون  كسيتابش مانند اشعه ا نيدارند. ا يم ليگس يتابش مرئ وستهي) پيداخل

به  يونشيگذارد. و اثر  ياثر م يعكاس يلمهايف يكند. و رو يكدر نفوذ م يل هاحائ

  آورد.  يوجود م

 نيا يمعروف است به عناصر دارا ييتابش به پرتوزا نيچن يخود به خود ليگس يژگيو

دارند تابش  يم ليعناصر گس نيكه ا يو تابش نديگو يم وياكت ويعناصر راد يژگيو

را در سال  مياوران ييپرتوزا تيشود. خاص يم دهي) ناميتشعشع هسته ا« ييپرتوزا

پس از كشف  ياندك ييكشف كرد. پرتوزا يسوفران كدانيزيبكرل ف يآنتوان هانر 1896

  كشف شد.  كسياشعه ا
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  : هياول شاتيمحصول آزما وياكت ويعناصر راد 

با  يگاز هيلامپ تخل يا شهيش يها وارهيبار در بمباران د نياول كسيا يپرتوها ليگس

به رنگ سبز  شهيش ديشد يبمباران تابان نيا جهينت نيكشف شد. موثرتر يكاتد يپرتو

است و با هر  يانيحاصل ل كسيا يشود پرتوها يمعلوم م نجاياست. از ا يانيل يعني

  شود.  ختهيبا نور برانگ هك يهمراهند، از جمله مورد يانيل

را در معرض نور قرار داد و آن  انيمواد لكرد او  قيتحق شيفرض را از راه آزما نيا بكرل

شده بود، قرارداد. پس از  دهيچيپ اهيكه در لفاف س يعكاس لميمواد را كنار ف نيگاه ا

  آشكار ساخت.  لميشدن ف اهيس يرا از رو يتابش نفوذ ليگس يعكاس لميظاهر كردن ف

 ومياوران يهاقرارگرفت فقط نمك شيكه توسط بكرل مورد آزما انيتمام مواد ل انيم از

  كردند.  اهيرا س يصفحه عكاس

قرارگرفته باشد  ديكه قبلا در معرض تابش نور شد يمعلوم شد كه نمونه ا نيوجود ا با

كند. از  يم اهيرا س ينشده باشد، صفحه عكاس ختهيكه برانگ يبه همان اندازه نمونه ا

 يانيبه ل ميتابش توسط نمك اوران ليشود كه گس ياستنباط م نيمشاهده چن نيا

كه با  ييها شيبا آزما جهينت نيندارد. ا يستگب يخارج يو به اثرها ستيمربوط ن

دارند انجام شد و  يم ليكه همه تابش نفوذ كننده گس انيل ريغ يمحتو يبهايترك

  قرارگرفت.  دييمورد تا

  و رشد:  يتحول ريس 

 يفرانسو كدانيزيف يكور يتوسط بكرل ، مار ومياوران ييپرتوزا تياز كشف خاص بعد

انجام داد  يكور ريخود را همراه با شوهرش پ قاتيتحق نيشتريمتولد لهستان كه ب

 ايكه آ نديقرارداد. تا بب يرا مورد بررس بهاياز ترك يليعناصر شناخته شده و خ شتريب

هوا را به عنوان  ونشي شيشهايدر آزما يكور ي. مارريخ ايدارند  ييپرتوزا تيآنها خاص

حساستر از روش  يليروش خ نيبرد. ا يمواد پرتو زا به كار م ييپرتوزا تيشاخص خاص

 يرمنتهيز جيبه نتا يكور يمار يشهاياست. آزما يصفحه عكاس يرو ريبر تاث يمبتن

  شد. 
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  : يكور يمار شاتيآزما جينتا 

شود.  يآن مشاهده م ييايميش باتيبلكه در همه ترك ومينه فقط در اوران ييپرتوزا

  وجوددارد.  زيآن ن ييايميش باتيو همه ترك ميدر مورد تور ييآن خواص پرتوزا افزون بر

 مياوران ييبرابر است با پرتوزا ميو تور ومياوران ييايميش بياز هر ترك ينمونه ا ييپرتوزا

دهد كه خواص مولكول  ينشان م رياخ جهينت بيخالص موجود در آن ترك ميو تور

 تيخاص ييپرتوزا ني. بنابر استيموثرن ييپرتوزا تيخاص يموجود در عنصر پرتوزا رو

  . يمولكول دهيعنصرپرتو زا است نه پد ياتمها يذات

 زيرا ن يمعدن ياز سنگها يتعداد يكور يآنها مار باتيبر عناصر خالص و ترك علاوه

 يم يدر آنها ناش ميو تور مياز حضور اوران هايكان ييكرد. و معلوم شد كه پرتوزا يبررس

 يليقابل انتظار خ ريبه طور غ هاياز كان يبعض ييپرتوزا تيخاص نيجود اشود با و

 ينشان م ونشيموجود در خود  ميبلند چهار برابر مقدار اوران چيمثال پ يبالاست. برا

  دهد. 

 نيناشناخته موجود در ا يشد به عنصر پرتوزا يبلند را فقط م چيپ يبالا ييپرتوزا

نتوانسته بود وجود آن را آشكار سازد. به رغم  ييايميش ليمقدار كم نسبت داد كه تحل

 كيموجود در  مياز اوران تريكرد، قو يم ليعنصرگس نيكه ا يمقدار كم آن شار تابش

  مقدار بزرگتر بود.

 جهيباشد. در نت مياوارن يياز پرتوزا دتريچند برابر شد ديعنصر با نيا ييپرتوزا نيبنابرا

 ييايميرا به طور ش يعنصر فرض نيشش كردند اكو يكور يو مار ريملاحظات ، پ نيا

در  قياز توف ينشانه ا ييواحد جرم محصول نها يبه ازا ييبلند جدا كنند. پرتوزا چياز پ

 ييدر محصول نها ديمقدار عنصر جد شيبا افزا ديمقدار با نيبود. ا ييايميش اتيعمل

  .افتي يم شيافزا

چند دهم از عنصرخالص به دست  تندافي قياز سالها كار سخت آنها سرانجام توف پس

 وميعنصر به راد نيبود. ا وميبرابر اوران ونيلياز م شيآن ب ييپرتوزا تيآورند كه خاص

  تابان معروف است.  يعني
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  : وميراد وياكت ويعنصر راد  

آن عدد  يجرم اتم ياست. برا يخاك ييايفلز قل كيآن  ييايميبنا به خواص ش ميراد

جدول  88 يدر خانه خال وميو جرم راد ييايميجه به خواص شبه دست آمد با تو 226

  قرارداده شد.  يتناوب

گرم  1كم وجود دارد (حدود  يليبه مقدار خ وميراد شهيهم مياوران يمعدن يسنگها در

  است.  يپرزحمت نديفرا وميسبب استخراج راد ني). به اوميتن اوران 3در  وميراد

گرانبهاست. و به عنوان چشمه متمركز تابش  اريو بس ابياز فلزات كم يكي وميراد

  دارد.  ياديپرتوزا ارزش ز

  : ويواكتيعناصر راد ريسا  

 يدانشمندان انجام گرفت شمار عناصر پرتوزا گريو د هايكه توسط كور يبعد قاتيتحق

 يداده است. معلوم شده است كه تمام عناصر شيافزا ياديشناخته شده را به مقدار ز

عناصر را به مقدار كم از  نيباشد، پرتوزا هستند. معمولا ا 83از  شيا بآنه يكه عدد اتم

  به دست آوردند.  ميو تور ومي، راد ومياوران يها زهيآم

توجه  ديشدند. با دايمشابه پ قياز طر زين سموتي، سرب و ب ميتال يپرتوزا يزوتوپهايا

 ختهيآم ميو تور مي، راد ميعناصر كه با اوران نيا ابيكم يزوتوپهايداشت كه فقط ا

. افزون برعناصر ستنديپرتوزا ن يمعمول سموتي، سرب و ب ميباشند، پرتوزا هستند. تال

پرتوزا هستند.  زين وميديو روب مي، سز ومي، معلوم شده است كه سامار يآخر جدول تناوب

  شود. يم يو با زحمت آشكارساز فيعناصر ضع نيا ييپرتوزا


