
                                                                                       ناوبيتپيدا كردن موقعيت يك عنصر در جدول  

هاي الكتروني مجاز آنها، با يكديگر برابر و عدد كوانتومي اصلي لايه  لاً مجموعه عناصري كه تعداد لايهاصو

مثلاً هيدروژن و هليم در حالت . دهند دوره را در جدول تناوبي تشكيل ميظرفيت اتم آنها يكسان است، يك 

Kn لايه( پايه فقط يك لايه انرژي مجاز دارند  . دهند تشكيل مي اول جدول تناوبي را از اين رو، دورة).  =1,

، )L وKهاي لايه( دارند ون هر يك دو لايه الكتروني، مجاز چ) ليتيم تا نئون ( ديگر همچنين هشت عنصر 

 الكتروني مجاز دارند هكه هر يك سه لاي) ن وسديم تا آرگ(  دوم و هشت عنصر بعدي دورة

KLMهاي لايه(   ...آورند و  وجود مي سوم جدول تناوبي را بدورة) ,,
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  هاي الكتروني عناصر  ، دوم و سوم جدول تناوبي و لايههاي اول نمايش ارتباط بين دوره

  

  بخشهاي متمايز جدول

عناصر، بهتر درك شود، با توجه به شـكل طويـل       براي اينكه ارتباط جدول تناوبي با ترازهاي انرژي اتم          

توان جدول تناوبي عناصر را به چهار بخش  ارتباط با ترازهاي انرژي اتم، ميجدول تناوبي، مطابق جدول زير در     



  .كاملاً متمايز تقسيم كرد

  

  

  

است ) خاكي  هيدروژن، فلزات قليايي و قليايي  (II و Iشامل عناصر اصلي گروههايsبخش •

دانيد  همانطور كه مي. شود لايه ظرفيت وارد مي s اتم آنها در ترازكنندةكه الكترون متمايز 

ي جزء بريليم، همگ عنصر فلزي است كه غير از ليتيم و 12اين بخش غير از هيدروژن شامل 

  .شوند فلزات بسيار فعال محسوب مي

 اتم آنها در   است كه الكترون متمايز كنندةVIII تا III اصلي گروههاي شامل عناصرpبخش •

ه  عنصر است و چون عناصر دور6ر هر دوره تعداد آنها د. شود  لايه ظرفيت وارد ميpتراز 

 عنصر است كه شامل عناصر فلزي، و 30اند، تعداد آنها  هفتم در اين بخش هنوز كشف نشده

  .باشد غير فلزي از جمله گازهاي نجيب مي

ت ء لايه ظرفيلايه ماقبل آخر آنها جز d  است كه تراز dواسطه دسته شامل عناصر dبخش •

 اين رو، از. ت به ترازهاي لايه ظرفيت قرار داردبتري نس آنها بوده، در سطح انرژي پايين
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اين . شود  اين تراز از لايه ظرفيت وارد ميطور كلي، در اتم آنها بالكترونهاي متمايز كنندة

 10به تعداد )  ,spبخشهاي ( عناصر اصلي عناصر، از دوره چهارم به بعد، بين دو بخش از 

 هفتم چون هنوز سه عنصر واسطة آخر دورة. ندعنصر در هر دوره از جدول تناوبي قرار دار

  .شود كه همگي فلزند  عنصر واسطه را شامل مي37ين بخش سنتز نشده است، ا

)) سـطه داخلـي   عناصـر وا (( واسطه است كه اصطلاحاً    شامل دسته ديگري از عناصر      fبخش •

)آنها تراز   شوند، در  ناميده مي  ) fn ) لايه ظرفيت    ءجز −2 )n  ي نسبتاً دروني اسـت و       و ترازها

 ايـن رو، الكترونهـاي   از.  اين لايه قـرار دارد تري نسبت به ترازهاي ديگر  پايين در سطح انرژي  

يا عناصر ( عنصر سري لانتانيدها 14ين بخش ا. شوند  اتم آنها در اين تراز وارد مي يز كنندة متما

 را پـر  f5كـه تـراز   ( سري آكتينيدها     عنصر 14و  ) كنند را پر مي   f4ب كه تراز  خاكهاي كميا 

 ـ  را شـامل مـي      عنصر واسطه  28، يعني در مجموع     )كنند مي  فلزنـد و داراي   ود كـه همگـي    ش

  .شوند آخري اين بخش، در طبيعت يافت نمي عنصر 7كتيوند و ايزوتوپهاي راديوا

ناصـر را در جـدول   اصولاً عناصري كه آرايش الكتروني لايه ظرفيت آنها يكسان است، يـك گـروه از ع         

 ـ    . دهند تناوبي تشكيل مي   ه ظرفيـت آنهـا بـستگي    چون خواص شيميايي عناصر عمدتاً به آرايش الكتروني لاي

ر  ). ي يا عمودي تشابه گروه(  عناصر هر گروه، خواص مشابهي با يكديگر دارند  دارد، از اين رو،    ايـن اسـاس،   بـ

ههـاي  گروبته گروه هشتم واسطه، خود بـه زير ال( شوند  ناصر واسطه به هشت گروه تقسيم ميعناصر اصلي و ع 

  1ns ترتيب لايـه ظرفيـت شـامل ترازهـاي       به    گروههاي اصلي، مثلاً در   ). شود   آهن، كبالت و نيكل تقسيم مي     

 )VAگـروه IVA (  ،32npns)گـروه IIIA( ، 22npns)گـروه   IIA(  ،  12npns)گـروه   IA(  ، 2ns)گروه(

،42npns  )گروهVIA(  ،52npns)  گروهVIIA ( 62وnpns) گروهVIIIA ( است.  



گروه اصلي معمولاً اولين عنصر به دليل اينكه اندازه اتم آن بسيار كوچك است و به ويژه در            ر هر   البته د 

مايـل شـديدي بـه تـشكيل     ، ت)يعني عناصر كربن، نيتروژن و اكسيژن ( مورد گروههاي چهارم، پنجم و ششم     

ππگانهوندهاي دو گانه و يا سه پي pp    . نيستن گروهها متداولـايدارند كه در عناصر ديگر −

در مورد عناصر واسطه، همان طور كه مورد بررسي قـرار گرفتـه اسـت، در برخـي از گروههـا، آرايـش         

رايش الكترونـي  مثلاً در مورد عناصر واسطه گروه ششم، آ. الكتروني لايه ظرفيت ممكن است كه يكسان نباشد    

1543كروم به صورتلايه ظرفيت در اتم      sd1554، در اتم موليبدن به صورت sd  ولي در عنصر آخر گروه يعني

2445تنگستن به صورت   sd      است ويا در مورد عناصر واسطه گروه هشتم، آرايش الكترونـي لايـه ظرفيـت در 

2843نيكل به صورت   sd     01054، در اتم پالاديم به صورت sd         1965و در مورد اتم پلاتين به صورت sd است .

. تر گروههـا است، به ويژه در بين عناصر پـايين ولي با وجود اين تفاوتها، تشابه بين عناصر درگروهها قابل توجه      

ص شيميايي مشابهت دارند كه حتـي  كنيم و هافنيم به حدي با يكديگر درخوا  دو عنصر زير   IVBمثلاً در گروه    

دن آنهـا از يكـديگر بـسيار    به همين علت، استخراج و جـدا كـر        . در طبيعت نيز باهم در تركيبات وجود دارند       

در مورد عناصر واسطه نيز تشابه بين عنصر سري اول و دوم، به مراتب از تشابه بين عنصر سـري         . استمشكل  

 گروه هشتم تشابه بين نيكل و پالاديم از تشابه بين پالاديم و پلاتين    يعني مثلاً در  . دوم و سري سوم كمتر است     

  .خيلي كمتر است

شود، تشابه خواص عناصـر در گروههـا مـورد نظـر           ز تشابه عناصر با يكديگر صحبت مي      اگر چه وقتي ا   

تـشابه  (از موارد تشابه خواص وجود دارد  ها نيز در بسياري       توجه داشت كه بين عناصر در دوره       است، ولي بايد  

ايي و هـم از نظـر فيزيكـي    مثلاً در دوره چهارم، سه عنصر متوالي آهن، كبالت و نيكل هم از نظر شـيمي      ) افقي

پلاتين ري با يكديگر دارند تا با عناصر زيرين خود و يا در همين گروه، سه عنصر اسميم، ايريديم و                   تشتشابه بي 



 ـ    . هم از نظر فيزيكي فوق العاده با يكديگر مشابهت دارند         هم از نظر شيميايي و       ين عناصـر  البته تشابه افقـي ب

تـرازي درونـي   شوند كـه   وارد مي d3 آنها در تراز  زيرا الكترون متمايز كنندة    .استواسطه دوره چهارم بيشتر     

ddاست و نقش نسبتاً كمتري نسبت به ترازهاي   ر  . ميايي دارددر خواص شي) ند  هستسطحي  كه نسبتاً(  4,5 بـ

در صورتي كه ايـن تـشابه در مـورد عناصـر     .  سري لانتانيد تشابه زيادي با يكديگر دارند   ، عناصر همين اساس 

شود    وارد مي   f4 در تراز    نندة اتمها زيرا در عناصر سري لانتانيد، الكترون متمايز ك       . سري آكتينيد كمتر است   

شـود     وارد مـي f5 اتم عناصر سري آكتينيد، در تراز، الكترون متمايز كنندةحال آنكه . كه بسيار دروني است   

  .كه نسبتاً بيروني است و دخالت بيشتري در خواص شيميايي عناصر دارد

ن عناصر اصلي سمت چپ جدول نوعي ها تشابه قابل توجهي وجود ندارد ولي در بي عناصر دوره در مورد   

. تشابه به نام تشابه قطري بين عنصري از يك دوره و عنصر ديگري از دوره بعدي و گـروه بعـدي، وجـود دارد                  

است و تا حدي نيـز در مـورد       سيم چشمگير   يچنين تشابهي بين ليتيم و منيزيم، بريليم و آلومينيم، بور و سيل           

ه نزديـك   علت وجود اين نوع تشابه بين. ده شده استكلسيم، پتاسيم و استرنسيم مشاه سديم،  دو عنصر را بـ

ر   2Mg+و شعاع يون   6/0  برابر  Li+مثلاً شعاع يون  . توان نسبت داد    شعاعهاي يوني آنها مي    بودن اندازة   برابـ

ار بـه شـعاع     (پتانسيل يوني همچنين نزديك بودن . م و به يكديگر بسيار نزديك است و آنگستر 65/0 نسبت بـ

دازه      مثلاً در مورد بـريليم    . ثر دانست توان در تشابه قطري عناصر مؤ      ز مي دو عنصر را ني   ) يوني   ومينيم، انـ  و آلـ

تاً زيـادي  م است كه با يكديگر تفاوت نسبو آنگستر50/0 و  31/0 به ترتيب برابر     3Al+و 2Be+شعاع يونهاي 

تـوان از آن    به يكديگر بسيار نزديك است و مي  است،  6 و   5/6 برابر پتانسيل يوني آنها كه به ترتيب        اما. دارند

  .استفاده كرد) تشابه قطري (در توجيه تشابه خواص اين دو عنصر

  :ل تناوبي بر اساس آرايش الكترونيتعيين موقعيت عناصر در جدو



توان معين كرد كه آيـا آن عنـصر اصـلي     د زير ميـر، بر طبق قواع ـنصش الكتروني هر ع   ـآراياساس  بر

  و به كدام دوره يا گروه جدول تناوبي تعلق دارد؟  واسطهاست يا

   تشخيص عنصر اصلي از واسطه- اول قاعدة

 لايه sقبل آخر پر باشد ولي تراز ماdپر نباشد و يا اينكه تراز  dاگر در آرايش الكتروني عنصري، تراز 

  . پر باشد، آن عنصر واسطه و در غير اين صورت عنصري اصلي استهآخر، خالي و يا نيم

   تعيين دوره- دوم قاعدة

 ازحالت پايه، راز انرژي كه در آنتومي اصلي بالاترين تكودد ، ععناصر اصلي و يا عناصر واسطه     رد  وـمدر  

   .اي از جدول تناوبي است كه عنصر به آن تعلق دارد اشغال شده است، همان شماره دوره الكترون

   تعيين گروه عناصر اصلي - سوم قاعدة

همان شماره گروه عنصر اصلي در جدول تنـاوبي  ) آخرين تراز اصلي (كل الكترونهاي لايه ظرفيت     تعداد  

  .است

   تعيين گروه عناصر واسطه- چهارمقاعدة

)اگر تعداد الكترونهاي تراز  ) nsdn واحـد از   2لايه ظرفيت عناصر واسطه را با هم جمع كـرده و   −1,

)آيد ت ميدس عددي كه ب   آن كم كنيم،   )Xبر طبق . دهد ، شماره خانه عنصر واسطه را در سري مربوط نشان مي

توان گروه عناصر واسطه را معين       مي ) 10 تا   1از  ( آيد    بدست مي  Xجدول زير، با استفاده از اعدادي كه براي       

  .كرد



  

   گروه عنصر واسطهشماره  با Xارتباط 

  X  1  2  3  4  5  6و7و8  9  10

IIB  IB  VIIIB  VIIB  VIB  VB  IVB  IIIB
  

  شماره گروه

  

  :پردازيم درك بهتر مطلب به حل دو تمرين ميحال براي 

  .تمرين

11062622 عنصري به صورت  آرايش الكتروني    4333221 sdpspss معلوم كنيد كـه آيـا ايـن        . است

  عنصر اصلي است يا واسطه، به كدام دوره و كدام گروه جدول تناوبي تعلق دارد؟

  .حل

از .  اول، اين عنـصر واسـطه اسـت   پر است، پس بر طبق قاعدة     ه  آن نيم  s4از   آن پر و تر    d3چون تراز 

 دوم بـه دوره  است، پس بر طبق قاعـدة      s4 تراز،  شدهتوسط الكترون اشغال    ، آخرين تراز انرژي آن كه       طرفي

  :براي تعيين گروه آن بايد بر طبق قاعده چهارم عمل كرد. چهارم تعلق دارد

                               92)110( =−+=x  

  .جاي دارد IB واسطه در گروهتوان دريافت كه اين عنصر با توجه به جدول قبل مي

  .تمرين

521062622آرايش الكتروني عنصري به صورت     44333221 psdpspss معلوم كنيد كـه آيـا       .است

  اين عنصر اصلي است يا واسطه، به كدام دوره و به كدام گروه جدول تناوبي تعلق دارد؟



 

  .حل

از .  اول، عنـصر اصـلي اسـت   ظرفيت آن پر است، پس بر طبـق قاعـدة  لايه  sتراز و هم dترازچون هم 

 دوم بـه دوره  است، پس بر طبـق قاعـدة   p4طرفي، آخرين تراز انرژي آن كه توسط الكترون اشغال شده تراز   

752فيت آن برابر  لايه ظر با توجه به اينكه تعداد كل الكترونهاي        . چهارم جدول تعلق دارد    پس، بر  . است +=

  .جاي دارد)  VIIAگروه( سوم، در گروه هفتم جدول تناوبي  طبق قاعدة


