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  يجدول تناوب يدرباره 

ــدل    ــدول من ــ فيج ــو پا ميدر تنظ  ــ داري ــرم اتم ــردن ج ــ يك ــوارد  ياريبس از م

را درست كـرد   گريد ياز عناصر را ثابت و برخ يبرخ يبودن جرم اتم فنادرستيمندل

.    

  

 يتـر  قي ـدق يهـا  يموردخواص عنصرهاو ارتباط انهـا بررس ـ  ردريو لوتار م فيمندل

 يتنـاوب  يكه خواص عنصـرها تـابع   دنديرس جهينت نيا م به1869انجام دادندودر سال 

مرتـب   يجـرم اتم ـ  شيافـزا  بي ـمعنا كه اگر عنصرها را بـه ترت  نياز جرم انهاست.به ا

 يياز عنصـرها عنصـرها   ينيمع زتعدادا گرددوپسيتناوب در انها اشكار م يشوند نوع

  شوند .   يتكرار م نيشيبا خواص مشابه خواص پ

 يعنصـر شـناخته شـده    63از  يقانون تناوب جـدول  ي هيپابر  1869در سال  فيمندل

هـم ماننـد    فيم منـدل 1871تـا   1869 يسالها نيب يزمان خود منتشر كرد .در فاصله 

 يرهـا ييانهـا متوجـه شـد كـه تغ     يهـا  بيخواص عنصرها و ترك يبا بررس ريلوتار م

 ياوبرونـد تن ـ  يبه جرم اتم بتانها نس يكيزيعنصرها مانند خواص ف ييايميخواص ش

 ييكرد.او با توجه به نارسا ميسطر تنظ12ستون و 8در  يديرو جدول جد نيدارد.از ا
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نقـص   بابـدون يتقر يخـود جـدول   يجـدول قبل ـ  يو حت ريلندز ولوتار م ويجدول ن يها

  شد.  يوماندن ريدادكه فراگ هيارا
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  در ساخت شهرك عناصر :  فيمندل يشاهكارها ●

  :  يگيروابط همسا ▪

 يرا جداگانه و بدون وابسـتگ  كيعناصر هر  يدر طبقه بند فياز مندل شيپ دانشمندان

 نيرا كشف كرد كـه روابـط ب ـ   يتيخاص فيگرفتند.اما مندل يعناصر در نظر م ريبه سا

  عناصر قرار داد.  ميتنظ هيان را پا دادوينشان م يعنصرها را به درست

  :  يوسواس و ▪

را كه بـه نادرسـت بـودن     يراديوع اكرد تا هر ن ياز عناصر را دوباره بررس يبرخ او

مـوارد بـه حكـم ضـرورت اصـل تشـابه خـواص در         يببرد.در برخ ـ نياز ب يجرم اتم

  مقدم شمرد.   يجرم اتم شيگروهها را بر قاعده افزا

  :  يخال يواحدها ▪

 شيهر جـا كـه بـر حسـب افـزا      يعنيمنظور كرد يخال يموارد در جدول جا يبرخ در

گرفـت كـه در خـواص بـه ان      يم ـ يجـا  يگـر يعنصر د ريدر ز ديعناصر با يجرم اتم

كه تشـابه خـواص    ييگذاشتو ان عنصر را در جا يم ينداشت ان مكان را خال يشباهت

 يناشـناخته منته ـ  يعنصـرها ا ز يتعـداد  ينيب شيخود به پ نيداد.ا يجا شديم تيرعا

  شد. 
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  : ياستقبال از ساكنان بعد ▪

 ياز طبقـه بنـد   يري ـه و بـا بهـره گ  كشف نشـد  يعنصرها تيبا توجه به موقع فيمندل

كه در سـال   يدر جدول فينمونه مندل يكند.برا ينيب شيانها را پ زتوانستخواصيدوبرا

در ستون نخست جا داده  ييايقل يكرده بودمس و نقره وطلا را مانند فلز ميتنظ 1869

كرد.سـپس   ميتقس ـ يو فرع ـ يدو گروه اصـل  بهستون را  نيبعد عناصر ا يبود اما كم

 ياز دوره هـا  كي ـسـطر و هـر    كي ـشـامل   كي ـنخست و دوم و سوم هـر   يه هادور

چهـارم بـه بعـد دو خانـه      ياز دوره هـا  بيچهارم به بعد شامل دو سطر شده وبه ترت

ان دوره و هشـت خانـه    ياول وشش خانه اخر از سطر دوم مربوط بـه عناصـر اصـل   

  بود  ير فرعسطر اول و دو خانه اول سطر دوم مربوط به عناص يمانده  يباق

  هشتم:   يساخت واحد مسكون ▪

 ميوپـالاد  مي ـورود مين ـيوروت كـل يكـه عناصـراهن وكبالـت ون    ني ـبا توجه به ا فيمندل

 في ـعناصـر را در سـه رد   ني ـدارند ا گريكدينسبتا با  نخواصيوپلات ميديريوا ميواسم

خـود گـروه هشـتم ا هـم      نيشيدادو به جدول پ يجا يو در ستون جداگانه ا ييسه تا

 يرودر مـتن جـدول اصـل    ني ـبـوداز ا  دهشناخته نش بينج يفزود. در ان زمان گازهاا

در سـال   لـه يو را ينشـد. پـس از ان رامس ـ   ين ـيب شيعناصر پ نيا يبرا ييجا فيمندل

شـد و   گركشـف يد بينج يم گازها 1908گاز ارگون را كشف كردند و تا سا ل  1894

  .  افتندياثر شهرت  يب يادر نظر گرفته شدو به گازه 0انها  ييايميش تيظرف
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  :  يمياسمان ش يسو فبهياسانسور مندل ▪

 فنادرسـت ياز مـوارد مندل  ياريبس ـ يكردن جرم اتم ـ داريو پا ميدر تنظ فيمندل جدول

 يرا درست كرد .جدول تنـاوب  گريد ياز عناصر را ثابت و برخ يبرخ يبودن جرم اتم

 هي ـسترش و كامل كردن نظرناشناخته كمك كرد بلكه در گ ينه تنها به كشف عنصرها

 يها بيعناصر و ترك يشدن بررس انبر عهده داشت و سبب اس ينقش بزرگ ياتم ي

  انها شد. 

  تمام:  مهيمجتمع ن ●

  همراه بود كه عبارتند از :  ييها ييبا نارسا يتناوب جدول

گـروه   يان را بـالا   يمشـخص نبـود .گـاه    قي ـدر جـدول بطـور دق   دروژنيه ي) جا1

  . داديگروه هالوژن ها جا م يگروه ها يبالا يو گاه ييايقل يفلزها

متفاوت است و  ييايميبه هم دارند خواص ش كينزد يو كبالت كه جرم اتم كلي) در ن2

  دارد.   يناسازگار يقانون تناوب هيبا پا

 يصـعود  بيداد كه با ترت يجا دياز  شيتلور را پ نيو همچن كلياز ن شي) كبالت را پ3

و  كسيرفـت پـژوهش هـا و بـا كشـف پرتـوا       شينداشـت .بـا پ ـ   يهم خـوان  يجرم اتم

كشف و اشكار شـد و عناصـر بـر حسـب      يانها عدد اتم فيط قيدق يعنصرهاو بررس

رفـت   نياز ب فيجدول مندل درموجود  ييجز يها ييمرتب و نار سا يعدد اتم شيافزا
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تـا  برخوردارسـت   يشـتر ياز نظـم ب  يخواص عناصر نسبت به عدد اتم ـ راتييتغ راي.ز

  انها .  يجرم اتم

را  ومي ـنياكا الوم ينگار فيبوابو در ات به روش ط في) سال پس از نشر جدول مندل4

 دي ـنام مياكا بور را كشف كرد و اسكاند لسونيسال بعد ن 4و  دينام ميكشف كرد و گال

كشـف كـرد و ان را    يف ـيرا از راه تجربـه ط  ميلس ـيهـم اكـا س   كلريو هفت سال بعد ون

  .  دينام ميژرمان

  جدول:   يخواص عناصر در دوره ها و گروهها راتييتغ ●

  :   يشعاع اتم راتيي) تغ1

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

  گردد.  يكوچكتر م جيبه تدر يشعاع اتم يعدد اتم

  :   يونيشعاع  راتيي) تغ2

 يان كوچكتر و شعاع هر نا فلـز از شـعاع اتم ـ   يمهر فلز از شعاع ات ونيكات وني شعاع

 يشـعاع اتم ـ  راتيي ـهمـان رونـد تغ   يونيشعاع  يرهاييتغ يان بزرگتر است.به طور كل

  است.  

  :  ونشي يانرژ راتيي) تغ3

    شيافزا ونشي يانرژ يعدد اتم شيهر دوره با افزا در
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  . ابدي يهش مكا ونشي يانرژ يالكترون يها هيلا شيو در هر گروه با افزا ابدي يم

  :  يالكترون خواه راتيي) تغ4

هر گروه با  ابدودري يم شيافزا يالكترونخواه يانرژ يعدد اتم شيهر دوره با افزا در

  شود .  يكم م نيياز بالا به پا يالكترون خواه ياصولا انرژ يعدد اتم شيافزا

  :  يويالكترونگات راتيي) تغ5

 شـود يعناصر كم م يويالكترونگات يعاع اتمد ش اينسبتا ز شيهر دوره به علت افزا در

  .  ابدي يم شيعناصر افزا يويالكترونگات يو در هر دوره به علت كاهش شعاع اتم

بـه عنصـر    ي:در هر دوره از عنصرشياكسا توعدديظرف هيلا يرتعدادالكترونهايي) تغ6

الكترونهـا و   ني ـو تعـداد ا  شوديافزوده م تيظرف يواحد به تعداد الكترون ها  كيگريد

  هر گروه با هم برابرند.   يدر عنصرها شيعدد اكسا

  :  يالكترود ليپتانس راتيي) تغ7

و  ابـد ي يعنصـرها كـاهش م ـ   يكاهنـدگ  ييتوانـا  يعدد اتم شيهردوره با افزا يازا در

كـه در سـمت چـپ دوره     ييروفلزها ني.از ا ابدي يم شيانها افزا يدكنندگياكس ييتوانا

 يكـه در سـمت راسـت دوره هـا جـا      ييونـا فلزهـا   يكاهنـدگ  تيدارندخاص ـ يها جـا 

با  يكنندگ? دياكس ييگروه توانا كي ردارند.در موردعناص يكنندگ دياكس ييدارندتوانا

  . ابدي يكاهش م ليوپتانس يعدد اتم شيافزا
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  : ديدروكسيه يباز ييتوانا راتيي) تغ8

امـا در   ابـد ي يم ـ شيفـزا ا نييدر گروهها ازبالا به پـا  دعناصريدروكسيه يباز ييتوانا

  دوره از سمت چپ به راست رو به كاهش است.  

  جو ش:  ايدما وذوب  راتيي) تغ9

 ني ـا يكنـد ول ـ  يم ـ ريي ـتغ يبه طورتناوب يذوب و جوش تا اندازه ا يهر دوره دما در

  وجود ندارد . يروندواحد زيو در موردعناصرگروهها ن ستيروندمنظم ن

  يالكترون شيو آرا يجدول تناوب

و منحصـر بـه    ژهي ـآن عنصر خواص و شود يعنصر كه باعث م كي يژگيو نيتر همم

 نيـي بـا نحـوه تع   يآن عنصر است. در كتاب درس يالكترون شيداشته باشد، آرا يفرد

 يالكترون ـ شي ـآرا دي ـدان ي. اما همان طور كـه م ـ ديعناصر آشنا شده ا يالكترون شيآرا

عنصـر متفـاوت اسـت. بـا      يواقع ـ يالكترون ـ شي ـبـا آرا  يروش گاه نيشده با ا نييتع

عنصـر مـورد    يالكترون ـ شيآرا يبه سادگ ديتوان يشما م يجدول تناوب نياستفاده از ا

 .ديكن داينظر خود را پ

  يائيميعناصر ش يجدول تناوب
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اسـت   شناخته شده ييايميش ياز عنصرها يشينما ، ييايميش يعنصرها يجدول تناوب

 يها يژگياز و ياريكه بس يا گونه به است دهيمرتب گرد يكه بر اساس ساختار الكترون

  .كنند يم رييعنصرها به صورت منظم در طول جدول تغ ييايميش

ها ساخته شد: اگر عناصـر را بـر حسـب     اتم يبدون اطلاع از ساختار داخل هياول جدول

آنها را بر حسب جـرم   گريد نيو آنگاه نمودار خواص مع م،يآنها مرتب نمائ يجرم اتم

 ياز جرم اتم يخواص را بصورت تابع نيتناوب ا اينوسان  توان يم م،ينمائ رسم ياتم

 دانيميش ـ كي ـ د،ي ـنظـم را مشـاهده نما   ني ـا انسـت كه تو يكس نيمشاهده نمود. نخست

) بـود. او  Johann Wolfgang Döbereiner( نـر يولفگانـگ دوبرَِ  وهانيبه نام  يآلمان

  .  از عناصر مشابه شد ثيتثل يمتوجه تعداد

ــ  ــو ب ــال او، ش ــيانگل دانيميه دنب ــان ن يس ــدزيج  John Alexander Reina( ولن

Newlandsافـت ي ييهشـت تـا   يها كه عناصر از نوع مشابه در فاصله دي) متوجه گرد 

 يهـا  نمود، هرچند كه قانون نت هيشب يقيهشتگانه موس يها كه آنها را با نت شوند، يم

 ري ـلوتـار م  يآلمـان  دانيميش ـ ماو قـرار گرفـت. سـرانجا    نياو مورد تمسـخر معاصـر  

)Lothar Meyerــ ــ دانيمي) و ش ــريد يروس ــدل يمت  Dmitry Ivanovich( فيمن

Mendeleevرا، با مرتب نمودن عناصر بر  يجدول تناوب نيزمان اول بطور هم باًي) تقر

 بي ـاز عناصـر را خـارج از ترت   يتعداد كم ـ فيمندل يحسب جرمشان، توسعه دادند(ول

كـار بعـدها    نيا –رسم نمود  گانشانيبهتر با خواص همسا ابقتط يبرا ،يجرم حيصر
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 هي ـتوج سـتم يعناصر در اواخر سده نوزدهم و آغاز سده ب يبا كشف ساختار الكترون

  ).ديگرد

 ري ـموجـود اسـت. شـكل ز    يو عدد اتم ـ ينام، علامت اختصار هيعناصر بر پا فهرست

و  يعـدد اتم ـ  . هـر عنصـر بـا   دهـد  يم ـ شيعناصر شناخته شـده را نمـا   يجدول تناوب

ــ. عناصــر در ييايميشــ يعلامتهــا مشــابه  ييايمياز لحــاظ شــ») گــروه(«ســتون  كي

  .باشند يم

  اند: جدول ارائه شده شينما يبرا گريد يروشها نجايدر ا

 - ميجـدول عظ ـ  -جـدول بـزرگ    -جـدول ضـد    - نيگزيجدول جا -استاندارد  جدول

  فلزات ريت و غفلزا - يجدول ساختار - افتهيجدول توسعه  - ضيجدول عر

 عياتـاق مـا   ي، در دما يشده با رنگ آب ي:عناصر شماره گذارياعداد اتم يرنگ برا كد

  هستند؛

  باشند؛ ياتاق بصورت گاز م يشده با رنگ سبز ، در دما يشماره گذار عناصر

  اتاق جامد هستند. يدر دما اه،يشده با رنگ س يشماره گذار عناصر

 افــتي يعــيبــوده و بطــور طب يبــيمــز تركشــده بــا رنــگ قر يشــماره گــذار عناصــر

  اتاق جامد هستند.) ي(همه در دماشوند ينم
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انـد (و بصـورت كـم     ، هنوز كشف نشده يشده با رنگ خاكستر يشماره گذار عناصر

  .(ديمشخص نما رند،يگ يرا كه در آن قرار م ييايمياند تا گروه ش رنگ نشان داده شده

  .ديابيرا ب يسيمغناط ديتشد يبرا يبواژه جدول تناو ديكل نيدرا ديتوان يم و

  .رديگ ياست كه در آن قرار م يفيكننده رد نيياتم تع كيالكترون در  هيلا تعداد

 ه،ي ـلا نيتـر  يخـارج  يالكترونهـا  كـه ي. از آنجائشـوند  يبراساس ساختار جدول پـر م ـ 

 ــ ــواص ش ــيرا تع ييايميخ ــ ني ــد،ينما يم ــا ن ــلا ني ــا هي ــدر م ه ــا اني ــاني يگروه  كس

 ياختلاف مهم در جـرم، دارا  رغميگروه، عل كيدر  گريكديناصر همجوار با اند.ع مشابه

 يدارا فيــرد كيــدر  گريكــديمشــابه هســتند. عناصــر همجــوار بــا  يكــيزيخــواص ف

  خواص متفاوت هستند. يمشابه ول يها جرم

ــرا  ــ يب ــال، عناصــر بس ــنزد اريمث ــه ن كي ــروژنيب ــ) در ردN( ت ) و Cدوم كــربن( في

در واحـد جـرم    يزيتشابه آنها در جرم (كه بصورت نـاچ  مرغي) هستند. علO(ژنياكس

 يهسـتند، همـانطور كـه بـا بررس ـ     يمتفاوت تينهايخواص ب يتفاوت دارند)، دارا ياتم

كـاز اسـت كـه سـوختن را      كي ـ يدو اتم ژنيملاحظه نمود: اكس توان يم گريد يفرمها

و كـربن   كند، ينم ديگاز است كه سوختن را تشد كي يدو اتم تروژنين د،ينما يم ديتشد

  الماس را سوزاند!). توان يسوزانده شود(بله، م تواند يجامد است كه م كي

مانـده بـه آخـر در جـدول      يكي) در گروه Clبه كلر ( كينزد اريعناصر بس سه،يمقا در

تفاوت فـاحش جـرم آنهـا در گـروه،      رغمي) هستند. علBr) و برم(Fها) فلوئور( (هالوژن
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 يمعن نيخورنده (بد اريمشابه هستند: آنها بس ارياص بسخو يآنها دارا گريد يفرمها

فلز)؛ كلر و فلوئور گـاز   دينمك هالا ليتشك يبرا ات،با فلز بيترك يبرا يخوب ليكه تما

 يرنگ ـ اريكـم اسـت؛ كلـر و بـرم بس ـ     اريبس ـ ري ـبا تبخ عيما كيبرم  كهيهستند، درحال

  هستند.

  يجدول تناوب يصفحه اصل

 داي ـعناصـر پ  يطبقـه بنـد   يساده برا يبودند كه راه نيبال اها به دن ها سال دان يميش

خـود، تـلاش همـه را بـه ثمـر       يجـدول تنـاوب   ميبا تنظ فيمندل يتريكه دم نيكنند. تا ا

است كه با استفاده از  يا لهيوس نيدتريو مف نيساده تر يرساند. امروزه، جدول تناوب

  .ميكن دايدست پ ياوانبه اطلاعات فر ميتوان يآن م

 


