
  گروه قليايي خاكي 

راديـم يـك عنـصر پرتوزاسـت و     . نسيم، باريم و راديم است امل بريليم، منيزيم، كلسيم، استرا    ش

اي از  واژه قليايي بازگوكننده ايـن واقعيـت اسـت كـه پـاره           . آيد  اي به وجود مي     توسط واكنشهاي هسته  

خي براي بيان اين مطلب بوده است ند و واژه خاكي از نظر تاري  هست  بهاي اين عنصرها بازي يا قليايي     تركي

  . از تركيبهاي اين عنصرها در آب انحلال ناپذيرنديكه بسيار

  وجود در طبيعت

3بريليم به صورت  3 6( )Be Al SiO  3به نام بريل، منيزيم به صورتهاي 3.CaCO MgCO    بـه نـام

3دولوميت و  2.6KMgCl H O  ناليت و نيز در سيليكاتهاي طبيعي در پوسته جامد زمين و نيـز   به نام كار

در سـنگهاي آهكـي،    3CaCO كلـسيم بـه صـورت     .به صورت نمكهاي محلول در آب دريا وجـود دارد         

4 2.2CaSO H O    ه طـو   ا استر.شود كاتها يافت مييدولوميت و سيل، )سنگ گچ(به نام ژيپس سيم، بـ ر نـ

 راديـم  . به نام باريت وجـود دارد 4BaSOبه نام استرنسيت و باريم به صورت      3SrCOعمده به صورت    

  ).شود در سنگ معدن اورانيم به صورت ناخالصي يافت مي(نسبتاً كمياب است 

  .خواص كلي اين فلزها در جدول زير گردآوري شده است



  IIAي از خواص فيزيكي عنصرهاي گروه ا پاره

                             Ba                    Sr              Ca                   Mg          Be 

   56                      38                 20                       12              4                                       عدد اتمي 

]                  آرايش الكتروني ] 22He s     [ ] 23Ne s       [ ] 24Ar s     [ ] 25Kr s    [ ] 26Xe s  

  899            738                   590               549                  503  (kJ/mol)انرژي نخستين يونش 

( ) ( )M g M g e→ ++ −  

              1757            1451                1145               1064     (kJ/mol)انرژي دومين يونش 

965   

( ) ( )2M g M g e→ ++ + −  

   14810           7733                 4916              4140   (kJ/mol)انرژي سومين يونش 

3470   

( ) ( )2 3M g M g e→ ++ + −  

             15/2             97/1                   6/1               11/1                                     شعاع اتمي

22/2   

)2شعاع يوني )A M +o
                  31/0               7/0                  06/1               27/1            

43/1   

            95/0                 00/1                 31/1             56/1  )ولينگئمقياس پا(الكترونگاتيوي 

89/0   

)دماي ذوب  )Co                        1287              649                839                  768             727   

( )A
o



)دماي جوش )Co                      2484              1105                1494                  1381         

1640   

)3چگالي  / )g cm                      85/1             73/1               55/1                   6/2             62/3  

)پتانسيل الكترودي استاندارد، )V E o 85/1-          73/2-             87/2-              89/2-        90/2-  

( ) 2 ( )2M aq e M s++ −    

  

 لايه ظرفيت خود را در يك واكنش شيميايي از دسـت            s دو الكترون    IIAاتمهاي عنصرهاي گروه    

   مثلاً،.دهند داده، يونهاي پايداري با آرايش الكتروني يك گاز نجيب تشكيل مي

2 2Ca Ca e+ −→ +  

[ ] [ ]24 2Ar s Ar e −→ +  

شود كه به عنوان مثال در مورد منيزيم، نـسبت انـرژي دومـين          مي  الا ملاحظه ببا توجه به جدول     

 اما نسبت انرژي سومين يونش به انرژي دومين يـونش           يونش به انرژي نخستين يونش در حدود دو برابر،        

رساند كه پس از جـدا كـردن دو الكتـرون اول كـه الكترونهـاي             اين مقايسه مي   .بيش از پنج برابر است    

نيزيم هستند، الكترون سوم را بايد از يك آرايش الكتروني پايدار مانند آرايش الكترونـي گـاز              ظرفيت م 

رژي     . جدا كنيم كه اين عمل انرژي زيادي نياز دارد         نجيب نئون   افزايش انرژي دومين يونش نسبت بـه انـ

يك اتم گازي   ن الكترون را از     اينخستين يونش براي اين است كه در مورد جدا كردن نخستين الكترون،             

 الكترون را بايد از يون يك بار مثبت جدا كنـيم و    حال آنكه در مورد دومين يونش،      كنيم،   جدا مي   خنثي

Mgبراي غلبه بر نيروي جاذبه بين يون       شود، بايد انرژي بيشتري صـرف         گازي و الكتروني كه جدا مي      +



رسيم كه پايدارترين عدد اكسايش اين عنصرها    ه اين نتيجه مي   ب  IIA پس در مورد عنصرهاي گروه       .شود

  .است+ 2در تركيبهاي آنها عدد اكسايش 

 مقايسه خواص فيزيكي آنهـا      .ندرماي دارند و نسبتاً ن      فلزهاي قليايي خاكي جلاي سفيد نقره     همه  

از فلزهـاي  نهـا  دهد كه دماهاي ذوب، جوش، چگالي، آنتالپي ذوب و تبخيـر آ  با فلزهاي قليايي نشان مي    

ودن         . به طور بارزي بالاتر است       قليايي، اين به علت بيشتر بودن تعداد الكترونها لايه ظرفيت، كـوچكتر بـ

  .تر است شعاع فلزي و متبلور شدن در سيستمهاي انباشته

بيشتر ايـن يونهـا بـا       . شوند  در طبيعت يافت مي   + 2قليايي خاكي فقط به صورت كاتيون       فلزهاي  

ه     ناپذير تشكيل مـي   مانند كربنات و سولفات تركيبهاي انحلال -2 بار   آنيونهايي با  دهنـد و در طبيعـت بـ

ل توجـه در كـاني بريـل،              . شـوند   صورت كربنات، سولفات و سيليكات يافت مي          بـريليم بـه مقـدار قابـ

2 3 23 . .6BeO Al O SiO  3 منيزيم به طور گسترده به صورت كربنات،       .، وجود داردMgCO   ،و دولوميت ،

3 3.MgCO CaCO  نــسوز پنبــه(، و همچنــين بــه صــورت ســيليكات در كانيهــايي چــون آزبــست( ،

3 33 .MgSiO CaSiO   2به صورت ، وMg مقدار زيـادي كلـسيم بـه صـورت         . در آب دريا وجود دارد     +

 و ژيپس،   4CaSOمقداري كلسيم نيز به صورت    . شود   و مرمر يافت مي    كربنات در گل سفيد، سنگ آهك     

4 2.2CaSO H O  ه        ژيپس يا گچ بر اثر گرماي ملايم به گچ بنايي يا گـچ شكـسته               .، وجود دارد بنـدي بـ

4فرمول 2
1.
2

CaSO H O شود تبديل مي.  

4 2 4 2 2
1 3.2 .
2 2

CaSO H O CaSO H O H O∆→ +  

 .شـود  پذير است و با ريختن اندكي آب بر آن به گچ متبلور و سخت تبديل مي   اين واكنش برگشت  

4نسيم و باريم كميابترند و كانيهاي متداول آنها         استرا 3,BaSO SrCO راديم آخرين عنصر گـروه    . است



IIA       اي   و از واپاشـي هـسته  شـود   بسيار كمياب است و در طبيعت به صورت عنصري پرتـوزا يافـت مـي

  .آيد وجود مينصرهاي سنگينتر مانند اورانيم بع

  خواص شيميايي

2Beكمپلكس، در هيچ تركيب غير      Beدر محلولهاي آبي پتانسيل كاهش      . شناخته نشده است   +

 در مقابـل،  .اسـت گروه خود بسيار كمتر است و بر همين اساس فعاليت فلزي آن بسيار كم          از فلزهاي هم  

ديم نسبتاً بالا و در حدود پتانسيل كاهش فلزهاي قليـايي           انسيم، باريم و ر   اپتانسيل كاهش كلسيم، استر   

دن شعاع اتمي و بيشتر بودن بـار        به علت كوچكتر بو   .  البته منيزيم وضعيت حدواسط دارد     .سنگين است 

ها از فلزهاي قليايي هم دوره خود بيـشتر   انرژي اولين يونش آن    ثر هسته آنها نسبت به فلزهاي قليايي،      مؤ

  .است

از اين . انرژيهاي اولين و دومين يونش آنها نسبتاً كم، ولي انرژي سومين يونش آنها بسيار بالا است  

دهند  رو، در محلول و در تشكيل تركيبات يوني به آساني دو الكترون لايه ظرفيت اتم خود را از دست مي

2Mو به كاتيون   شوند، با عدد اكسايش ديگـري، در تركيبهـا           اثر تبديل مي    كتروني گاز بي   با آرايش ال   +

 به طوري كه در طبيعـت  .شوند فعالترين فلزها محسوب مي اصولاً بعد از فلزهاي قليايي      . دكنن  شركت نمي 

چه انرژي اولين و دومين يونش آنها نسبت به انرژي  قابل توجه است كه اگر  .شوند  به حالت آزاد يافت نمي    

بلور تركيبهاي آنها نيز از     شبكه  يونش فلزهاي قليايي بيشتر است، ولي در مقابل، انرژي آبپوشي و انرژي             

2M در محلول به آساني به كاتيوناز اين رو،. فلزهاي قليايي بيشتر است   .شوند تبديل مي +



 زيرا شـعاع اتمـي آن نـسبتاً كوچـك و            . اين عنصرها بريليم خواص نسبتاً متفاوتي دارد       در ميان 

2Beپتانسيل يوني كاتيون      آنيونها را بيشتر )تشابه قطري(از اين رو، مانند آلومينيم    .  بسيار زياد است   +

ه   در (دهد  الانسي تشكيل مي  يزه كرده و به طور عمده پيوند كو       پلار صورتي كه فلزهاي ديگر اين گـروه بـ

ه      كو2BeCl براي مثال، ).دهند طور عمده پيوندهاي يوني تشكيل مي      الانـسي اسـت و در فـاز جامـد بـ

  .آيد  در مي)4با عدد كوئورديناسيون (صورت پليمر با ساختار زنجيري 

 در حالت جامد شبكه (ZnS)بلاند روي الانسي است و مانند  در فاز گازي كو (BeO)اكسيد بريليم   

 افزون بر آن، با مواد آلي قطبي مانند )BeSطور  همين(آورد   به وجود مي  4فضايي با عدد كوئورديناسيون     

2الكل تركيب اضافي   2( )BeCl OEt دهد و نيز با آنيونهايي مانند  ميF ، يـون كمـپلكس چهـاروجهي    −

2
4BeF 2دهد كه خواص آن مانند  تشكيل مي −

4SO  در آب نـامحلول  4PbSO مانند 4PbBeF(است  −

  ).است

  : خاصيت اسيدي دارد يون آبپوش شده آن به علت بالا بودن پتانسيل يوني كاتيون،

[ ] [ ]2
2 4 2 3 2 3( ) ( ) ( )Be H O H O H O Be H O OH ++ ++ → +  

بـراي مثـال، هيدروكـسيد آن    . منيزيم خواصي حدواسط بريليم و عنصرهاي ديگر اين گروه دارد         

 غير از بريليم و منيزيم، عنصرهاي ديگر آن گروه در دماي            .شود  مانند هيدروكسيد بريليم در آب حل مي      

 .دهنـد   يا بر اثر گرما واكنش مي با بسياري از نافلزها نيز در دماي معمولي     .دهند  معمولي با آب واكنش مي    

بـراي  . نـد آب نامحلولتفاوت عمده آنها با فلزهاي قليايي در اين است كه بسياري از تركيبهـاي آنهـا در       

حلاليـت  . شـوند   نمكهاي ديگر آنها در آب حـل نمـي         )2CaF  بجز(مثال، غير از نيترات، استات و هاليد        

نها با افزايش عدد اتمي افزايش ولي حلاليت سولفات و كرومات آنها بـا افـزايش                اكسيد و هيدروكسيد آ   



 با افزايش عدد اتمي انرژي آبپوشي آنها بيش از انرژي شبكه بلـور آنهـا            اصولاً(يابد    عدد اتمي كاهش مي   

در حلالهاي آلي قطبي ماننـد       2CaClو 2MgBr،2MgIبرخي از تركيبهاي آنها مانند    ). دياب  كاهش مي 

2الكل، بر اثر تشكيل تركيبهاي اضافي  2( )MX OEtشوند حل مي.  

راي مثـال، كربنـات    .يابد پايداري كربنات و نيترات آنها در مقابل گرما با افزايش عدد اتمي افزايش مي            بـ

100بريليم در Co 136ولي كربنات باريم در Co شود تجزيه مي.  

  : چنين خلاصه كردتوان  خاكي را ميخواص شيميايي فلزهاي قليايي

  :با تمام هالوژنها

2 2

2

2 2

2 2

M X MX

M O MO

Ba O BaO

+ →

+ →

+ →

  

2 3 23M N M N+ →  

4 3 26 2           M P M P+ →  

22             M C MC+ →  

2 2
           M H MH+ →  

Ba         (2 و Ca ، Srتنها  ( 2 22 ( )M H O H M OH+ → +  

2MgO H→ 2Mg)بخار آب جوش(+ H O+  

  ).دهد بريليم حتي در دماي سرخ با آب واكنش نمي(

 در دماي بالا

 در دماي بالا

 در دماي بالا

 در دماي بالا

  معموليدر دماي



[ ]

2
2

2
2 4 2

2

2 2 ( )

M H M H

M OH H O Be OH H

+ +

−−

+ → +

+ + → +

  

Ba          (2 و Ca ،Srتنها با ( 2 2( )M NH H→ 32M)مايع(+ NH+  

3 2 23M N H→ 33)گاز(+ 2M NH+  

  روشهاي تهيه

  .كنند  تهيه مي Ca يا Mgكاهش كلريد يا اكسيد آن به وسيله بريليم را از 

يـون  . آيد ر از همه مصرف دارد، از آب دريا به دست ميمنيزيم كه بين فلزهاي قليايي خاكي بيشت   

اين يون را ابتدا به وسيله آب آهك به صـورت منيـزيم       . در آب دريا وجود دارد    % 13/0منيزيم به ميزان    

 محلـول اخيـر،   از تغليظ. كنند دهند، سپس آن را در هيدروكلريك اسيد حل مي        هيدروكسيد رسوب مي  

2نمك منيزيم به فرمول    2.6MgCl H O  700 از الكتروليز مذاب اين نمك در دماي    .شود   متبلور مي Co ،

  روش ديگر تهيه فلز منيزيم، واكنش دولوميت. آيد دست مييم در كاتد و گاز كلر در آند بمنيز

3 3 2, 2 ,CaCO MgCO CO CaO MgO→ ↑ +  

→Mgسيليكات كلسيم و منيزيم CaO,)سيميفرو سيل(+ MgO FeSi+  

 ماگر



  بردهاي مهمركا

،  Xمولد پرتوهـاي    ، در تهيه دريچه دستگاههاي      Xبه علت شفاف بودن در مقابل پرتوهاي        بريليم،  

ژ به علت ديرگداز بودن، پوشانندگي و داشتن خواص سراميكي در ساختار رآكتور اتمي و به صورت آليـا               

  .سازي مصرف دارد در كشتي)  آب دريامقاوم در مقابل(با نيكل 

وزن    منيزيم به طور گسترده در تهيه آلياژهاي سبك      . بيشترين كاربرد را دارد     IIAمنيزيم از گروه    

رود و  شوند، به كار مـي    شدن به آساني پاره نمي      به علت كشيده    كه استحكام كششي زيادي دارند؛ يعني،     

چه استحكام ساختاري منيزيم     اگر .شوند  ازم خانگي مصرف مي   اين آلياژها در ساخت قطعات هواپيما و لو       

روي و منگنز افـزايش  توان استحكام آن را به وسيله آلياژ كردن منيزيم با آلومينيم،      زياد نيست، ولي مي   

بخشد  كاري آلياژ را بهبود مي  فلز روي خواص ماشين كند، آلومينيم استحكام كششي آلياژ را زياد مي. داد

  .كند ز مقاومت آلياژ را در برابر عوامل خوردگي زياد ميو فلز منگن

سوزد، از گرد يا نوار آن در عكاسي به عنـوان    اي در هوا مي     كننده  نظر به اينكه منيزيم با نور خيره      

 لامپ عكاسي داراي ورقه نازكي از فلز منيزيم يـا آلـومينيم در فـضاي    .شود منبع نور شديد استفاده مي    

شود و به طور ناگهاني در واكنش با اكـسيژن مـشتعل    ر جريان برق، اين فلز گرم مي  با عبو . اكسيژن است 

)2، منيـزيم هيدروكـسيد،      MgO منيزيم اكسيد،    .شود  مي )Mg OH     آبپوشـيده،  ، و منيـزيم سـولفات 

4 2.7MgSO H O      و ب زيـادي دارد    منيـزيم اكـسيد دمـاي ذو       .، از تركيبهاي متداول منيزيم هـستند  

. رود  هـا بـه كـار مـي         پذيري آن كم است و به عنوان يك ماده ديرگداز براي پوشش داخلي كوره               واكنش

 اين هيدروكسيد موجـب  .رود و در خمير دندان به كار ميمنيزيم هيدروكسيد يك باز بسيار ضعيف است    



ت      م .كند  خوردگي دندانها جلوگيري مي     شود و از كرم      شدن اسيدها مي   خنثي نيزيم هيدروكسيد بـه حالـ

  .رود هاضمه به كار مي  است كه براي معالجه سوء»شير منيزي«تعليق در آب همان 

 به  .نسيم و باريم، اين فلزها كاربرد محدودي دارند       پذيري كلسيم، استرا    اد بودن واكنش  به علت زي  

 زدودن اكـسيژن اسـتفاده   فلزها به واكنش با اكسيژن از آنها در توليد فولاد جهـت      علت تمايل زياد اين     

 در داخـل لامپهـاي   )براي گرفتن مقدار ناچيز اكسيژن    (» گاز زدا «همچنين، اين فلزها به عنوان      . شود  مي

، و سـنگ    CaOتـوان آهـك،       از مهمترين تركيبهاي كلسيم مـي     . روند  الكتروني و لامپ راديو به كار مي      

ساليانه هزارها تـن آهـك را   . كنند آهك تهيه مي   ز گرم كردن سنگ    را ا  آهك. ، را نام برد   3CaCOآهك،

از آهـك در تهيـه سـيمان و سـاروج نيـز اسـتفاده       . برند براي مقابله با خاصيت اسيدي خاك به كار مي       

  رنگ شـعله .دهند نسيم و باريم در دماي زياد رنگهاي زيبايي به شعله مي  نمكهاي كلسيم، استرا  . شود  مي

از نمكهاي فرار اين . ند و نمكهاي باريم سبز روشن است    تُ نسيم قرمز ، نمكهاي استرا  نمكهاي كلسيم قرمز  

  .شود فلزها در مراسم آتشبازي استفاده مي


