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 الجّدول الدّوريّ للعناصر

Periodic Table of the Elements 

 

  Introductionمقدّمة 3-1

حاول الكيميائيون طويلا إيجاد طراز لخواص العناصر. وقد اكتش  بعضها بسهولة نسبيا مثل تصني  

سسا )قواعد(أو  العناصر إلى فلزات أملاحا. ومهما يك  م  أمر, أو  لا فلزات وتصن  مركباتها أحماضا وأ

 .ساد اعتقاد جازم بوجود سبب كام  لهذه الطرز

الا إن أول محاولة جادة لإيجاد العلاقة بي  الخواص الكيماوية للعناصاار وكتلتها الذرية قام بها الكيميائي 

نشاااار جدولا أصااااب  أساااااسااااا للجدول  1869ففي عام  .Dimitri Mendeleeffالروسااااي ديمتري مندليي  

  :ري المستعمل حاليا وقد ادعىالدو

إن خواص العناصاااااار تتبع كتلتها الذرية عندما اكتشاااااا  أن  إذا تم ترتب العناصاااااار وفق تزايد أوزانها 

شابهة توجد بفواصل منتظمة. فقدم اعتمادا على هذه الملاحظة قانونا  الذرية، فان العناصر ذات الخواص المت

 لأوزانها الذرية.يبي  بأن خواص العناصر هي توابع دورية 

رتب مندليي  كل العناصر )المعروفة في ذاك الوقت( وفق تزايد أوزانها الذرية في صفوف أفقية فوفق 

أو  هذه الطريقة فان العناصر ذات الخواص المتشابهة تقع مباشرة تحت بعضها البعض في الأعمدة الشاقولية

 المجموعات نفسها. 

ة )أدوار( وثمانية أعمدة شاااقولية )مجموعات( فلكي يتأكد م  ففي هذا الجدول هناك ساابعة صاافوف أفقي

المجموعة ترك مندليي  بعض الفجوات في أو  وقوع العناصاااااار ذات الخواص المتشاااااااابهة في نفس العمود

 جدول  الدوري م  أجل العناصر غير المكتشفة في ذاك الوقت.

 

 المحاضرةالثالثة
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 (1871م )جدول "مندليي " الدوري مع الأوزان الذرية عا (1-3الجدول )

فقد لاحظ "مندليي " وجود الدورية في الخواص الكيميائية للعناصاااااار المرتبة حسااااااب تزايد أوزانها 

 :الذرية
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وتصاب  هذه الدورية أكثر وضاوحا بترتيب العناصار المتشاابهة الخواص في أعمدة، ويسامى الخط الأفقي في 

 .الدورهذا الترتيب بـ 

 

وقد كان تنبؤ مندليي  ع  وجود وخواص سااااتة م  العناصاااار التي لم تك  معروفة آنذاك م  أروع ما  

حقق  القانون الدوري. فقد احتوى ذلك التصني  على كثير م  الأماك  الخالية، ثم اكتشفت العناصر التي كان 

ا أن  أخذ يتنبأ بصاافات هذه حد“اصااطنعت بعد ذلك. وقد بلغت جرأة "مندليي  أو  يجب أن تشااغلها في الطبيعة

العناصر مستندا إلى صفات ما يجاورها حيث أن خواص العنصر يمك  التنبؤ بها م  معرفة موقع  في جدول 

التصاااني  الدوري للعناصااار. فأخذ يتكلم ع  صااافات ما أساااماه "إيكا بور" و"إيكا ألمينيوم" و"إيكا منغنيز"، 

الساااكانديوم والغاليوم والتغنيسااايوم. ويشاااكل إيكا سااايليسااايوم، الذي  وهي العناصااار التي عرفت فيما بعد باسااام

سنة  شف  العالم الألماني "فينكلر"  سم الجرمانيوم والذي اكت ، المثال التقليدي للعناصار 1886عرف فيما بعد با

 .بخواصها“التي تنبأ "مندليي  

 Modren Periodic Tableالجدول الدوري الحديث  3-2

أن خواص العناصاار توابع دورية لأعدادها الذرية وغير تابعة لأوزانها  1913اكتشاا  موساالي في عام 

الذرية. لايوجد عنصااران لهما العدد الذري نفساا . م  الواضاا  أن العدد الذري ذو خاصااية أساااسااية أكثر م  

الوزن الذري في تصني  العناصر بعد هذا الاكتشاف اقترح موسلي الجدول الدوري حيث إن العناصر ترتب 

فقا لتزايد أعدادها الذرية. وهكذا بي  أن مكان العنصر في الجدول الدوري يتوق  على عدده الذري والقانون و

 :الدوري الصحي  هو

 

 

تم فيما بعد تعديل الجدول الدوري المقترح م  قبل موساااااالي بواسااااااطة بور والذي يعرف الآن بالجدول 

وفق تزايد الأعداد الذرية كما هو مبي  في الجدول أيضااا   الحديث. تم في هذا الجدول ترتيب العناصاارالدوري 

 (. وم  المفيد أن نعرف بأن الجدول الدوري يقسم إلى أربعة كتل كما يلي:3-2)

 (S-blockمجموعة )أو  كتلة -1

عرف بعناصر المجموعة ت s-subshellالعناصر ذات الكترونات التكافؤ المتوضعة في الغلاف الفرعي

. عناصااااار هذه المجموعة مبينة في الجانب الأيسااااار م  الجدول الدوري تتأل  هذه المجموعة م  S)الكتلة( 

 تتوقف خواص العناصر على أعدادها الذرية
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كل  .87&,1,3,11,19,37,55م  عناصاااااار ذات أعداد ذرية  ІAتتأل  المجموعة  .ІІAوІA مجموعتي 

 ل الإلكتروني العام نفس . هذه العناصر في هذه المجموعة ذات الكترون تكافؤ وحيد ولها الشك

م  عناصاار  ІІAتعرف العناصاار في هذه المجموعة بالمعادن القلوية. وبشااكل مشاااب  تتأل  المجموعة

كل هذه العناصاار ذات الكتروني تكافؤ ولها الشااكل الإلكتروني العام  88&4,12,20,38,56ذات أعداد ذرية 

 نفس  أيضا. تعرف هذه العناصر في هذه المجموعة بالمعادن القلوية الترابية.

 (P- block)مجموعة أو  كتلة 2-

عة في الغلاف الفرعي كافؤ المتوضاااااا تعرف بعناصاااااار  P-Subshell العناصاااااار ذات الكترونات الت

تتأل  هذه المجموعة م   .ر هذه المجموعة مبينة في الجانب الأيم  م  الجدول الدوريعناصاااااا pالمجموعة

يشااااااير رقم هااذه المجموعااة إلى عاادد  IIIA, IVA,VA,VIA,VIIA,and Zero سااااااتااة مجموعااات هي

 الكترونات التكافؤ. 

رف لا تملااك الكترون التكااافؤ، حيااث أن غلافهااا الخااارجي مملوء بااالإلكترونااات. تع zeroالمجموعااة

 العناصر في هذه المجموعة بالغازات الخاملة.

 (.d-block)مجموعة أو  كتلة 3-

( تعرف بعناصاااااار d-subshell)العناصاااااار ذات الكترونات التكافؤ المتوضااااااعة في الغلاف الفرعي 

 . dمجموعة )الكتلة( 

مجموعات عناصاار هذه المجموعة مبنية في منتصاا  الجدول الدوري. تتأل  هذه المجموعة م  ثمانية 

 هي:

VIB, VB, IVB, IIIB,IIB and IB, VIIIB,VIIB  تتأل  المجموعةVIIIB  م  ثلاثة مجموعات

 فرعية. 

وتسمى هذه العناصر بالعناصر الانتقالية وجميعها فلزات وبعضها مألوف الانتشار والاستعمالات، مثال 

 ذلك الكروم، والحديد والنيكل والبلاتي . 

كل معقدات  با وهي تشاااااا غال ها ملونة  بات ها فمرك ما بين ية خواص مشااااااتركة كثيرة في قال وللفلزات الانت

complexes .بسهولة نسبيا 

 (.f-blockمجموعة )أو  كتلة-4

( تعرف بعناصاااااار f-subshellالعناصاااااار ذات الكترونات التكافؤ المتوضااااااعة في الغلاف الفرعي )

هما زمرة ة مبنية في أساااااافل الجدول الدوري وتضاااااام زمرتان . عناصاااااار هذه المجموعfالمجموعة)الكتلة(

 اللانثايوم )اللانثانيدات( وزمرة الأكتينيوم )الأكتيندات(. 

( 72( وترتب في الفجوة حتى الهفينوم )عدده الذري 57تبدأ زمرة اللانثانوم م  اللانثانوم )عدده الذري 

في زمرة  4fوتظهر الأكتينيدات بصااااااورة مشااااااابهة في الدور الذي يقع تحت اللانثانيدات. وتمتلئ المدارات 

قدة نظرا لتعدد درجات الأكسااادة التي في زمرة الأكتينيوم. وكيمياء هذه العناصااار مع 5fاللانثانوم والمدارات 

 تأخذها. 
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 أدوار, هي كمايلي:أو  مقسم إلى سبعة صفوف أفقيةأيضا   كما أنه من المفيد أن نعرف أن الجدول الدوري

يبدأ كل دور )عدا الدوّر الأوّل( بعنصر قلوي وينتهي )عدا الدوّر السابع( بعنصر خامل. فالدوّر الأوّل 

 فقط.  والهليوم  قصير جـدا ، ويشمل عنصري الهيدروجيـ  

 أما الدوّران الثاّني والثاّلث فهما دوران قصيران، يشتمل كلّ منهما على ثمانية عناصر.

خامس هما دوران طويلان، يحوي كل منهما ثمانية عشر عنصرا . ويحوي الدوّر والدوّران الرّابع وال

 السّادس اثني  وثلاثي  عنصرا . 

، المؤلفّة م  أربعة عشر عنصرا ، ويمتاز ع  الدوّر الرابع والخامس باحتوائ  على زمرة اللانتانيوم 

 والتي يفُرد لها مكان خاصّ في أسفل الجّدول. 

بع والأخير فيشتمل على تسعة عشر عنصرا ، تشكّل أربعة عشر منها زمرة الأكتينيوم وأما الدوّر السّا

 .، التي تتوضّع تحت زمرة اللانتانيوم 

 
 ( الجدول الدوري الحديث2-3الجدول )

HHe

La

AcLa
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  الفلزات واللافلزات في الجدول الدوري 3-3

وتوجد الفلزات إلى يساااار  معظم عناصااار الجدول الدوري فلزات وعدد اللافلزات لا يتجاوز العشاااري .

( واللافلزات إلى يميناا  ومهمااا يك  م  أمر ليس بااالإمكااان الجزم بكون 2-3الخط المنكساااااار في الجاادول )

لا فلز دوما. فكثير م  العناصاار والقريب م  الخط المنكساار بخاصااة تتمتع بخواص الفلزات أو  العنصاار فلزا

. ويطلق على هذه العناصاااار اساااام أشااااباه الفلزات )اشااااباه )المعادن( واللافلزات )اللامعادن( في الوقت نفساااا 

مثل: البور، السااايليكون،  ، وهي عناصااار تارة تميل لفقد الإلكترونات وتارة تميل لضااام الإلكتروناتالمعادن(

الجرمانيوم، الزرنيخ، التلوريوم. ويتميز السااايليكون والجرمانيوم بصااافة رئيساااية هامة وهي كونهما أنصااااف 

 نواقل.

( يوضااااا  الخواص النموذجية للفلزات واللافلزات. والفلزات التي تتمتع بخواص الفلزات 3-3الجدول )

والفلزات  sوهذه العناصاااااار هي فلزات المجموعة  IIAوIA النموذجية إلى أقصااااااى حد تقع في الفصاااااايلتي 

 sبخاصاااااة هي أقوى العوامل المختزلة )المرجعة( لكون الكترونات المدار  IAالواقعة في أسااااافل الفصااااايلة 

الخارجية محمية بشااادة م  فعل شاااحنة النواة وبالتالي فارتباط الإلكترون بالذرة ضاااعي  لذا يساااهل انفصاااال  

ة مع الماء مكونة قلويات قوية وتعرف هذه الفلزات باسااااام الفلزات القلوي IA عنها. وتتفاعل فلزات الفصااااايلة

 .لتكوي  قلويات أضع  وتعرف باسم الفلزات القلوية الترابية IIAوتميل الفصيلة 

 ( الخواص النموذجية للفلزات واللافلزات3-3) الجدول

 اللافلزات الفلزات الخاصة

الاااماااظاااهااار الاااخاااارجاااي 

 والخواص

 

 أجسام صلبة, درجات انصهار

لها بريق معدني قابلة  ،بعضااااااها مرتفعة

 للسحب والطرق

 أجسام صلبة,أو  غازات

 درجات انصهارها منخفضة 

 رديئة جيدة جدا   الناقلية الحرارة والكهرباء

مركبات أيونية مع اللافلزات وأشااااااابات  المركبات

 )سبائك( مع الفلزات الأخرى

مركبات لأيونية مع الفلزات ومركبات 

 تساهمية مع اللافلزات الأخرى

 سالبة موجبة شحنة الأيونات

 عوامل مؤكسدة عوامل مرجعة الكيماويةالخواص 

 مرتفعة منخفضة الكهرسلبية

 

لها جملة خواص لا فلزية واضاااااحة فالفلور يقع في أعلى الفصااااايلة  VIIAوالهالوجينات في الفصااااايلة 

ويعتبر أقوى عامل مؤكسااااااد كون الإلكترونات الساااااابعة الموجودة في الطبقة الخارجية غير محمية م  فعل 

شاحنة النواة وبالتالي فإن ارتباط الإلكترون بالذرة قوي وهذا يعني صاعوبة التخلي ع  الإلكترونات في  فيأخذ 

  F-.للحال إلكترونا م  فلز مكونا أيون الفلوريد الفلور

وبالانتقال خلال الدور الواحد هناك نقطة تتغير فيها الخواص م  فلزية بشااااااكل رئيسااااااي إلى لا فلزية، 

 ويلاحظ أن نقطة التحول هذه تنزاح نحو اليمي  بالانتقال م  أعلى الجدول إلى أسفل  ويص  القول: 
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الذي يزداد كلما انخفض موضاااااع  Shielding( يلخص ذلك ويعود السااااابب إلى فعل الحجب 1-3والشاااااكل )

 العنصر في الفصيلة, كلما ازداد عدد البروتونات في نوات  وازداد عدد الإلكترونات حول النواة. 

فلها فإن فعل الحجب يتغلب على تأثير ازدياد شااحنة النواة وهكذا فإن  بالانتقال م  أعلى الفصاايلة إلى أساا

ويصااب  فصاال الالكترونات الخارجية أسااهل وبالتالي يزداد ميل العنصاار لتكوي  أيونات )موجبة(، كما يزداد 

ميلها للقيام بفعل عوامل مرجعة )مختزلة(. وهكذا فان الفلزات التي تتصاا  بهذه الخواص هي العناصاار ذات 

 الكهربائية الإيجابية( الأعلى.الكهرجابية )

 

 تزداد الطبيعة الفلزية بالانتقال م  أعلى الفصيلة إلى أسفلها (1-3)شكل 

 دورية الخواص في جدول التصنيف الدوري للعناصر 3-4

يظهر العديد م  الخواص الفيزيائية والكيميائية للعناصاااااار تغيرات دورية بدلالة العدد الذري. ويقصااااااد 

صفات مميزة تتكرر على فواصل معينة عندما ترسم كتابع للعدد الذري للعنصر. تظهر هذه  بالدورية هنا أن

الدورية بشااااااكل واضاااااا  في درجات الانصااااااهار ودرجات الغليان والناقلية الكهربائية والكثافة وحرارات 

لعناصاار إلخ. وهنالك بعض الخواص الدورية التي تساااعد معرفتها على فهم الساالوك الكيميائي ل...الانصااهار

 وتوض  فوائد الترتيب الدوري. نذكر منها ما يلي:

 نص  القطر الذري ونص  القطر الشاردي ـ1 

 الحجم الذري ـ2

 التشردأو  طاقة التأي  ـ3

 الكهرسلبيةـ 4

 الالكترونيةـ الالفة  5

 الكثافة ودرجات الغليانـ  6

 ـ البنية الالكترونية 7

 العلاقة القطرية -8

 دورية التكافؤ -9

 بالانتقال من أعلى الفصيلة إلى أسفلهاتزداد الخواص الفلزية 

http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Chimie/TabClass/page5.htm#a
http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Chimie/TabClass/page5.htm#a
http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Chimie/TabClass/page5.htm#b
http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Chimie/TabClass/page5.htm#d
http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Chimie/TabClass/page5.htm#d
http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Chimie/TabClass/page5.htm#e
http://www.infpe.edu.dz/COURS/Enseignants/Secondaire/Chimie/TabClass/page5.htm#e
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 دورية نصف القطر الذري  -3-4-1

الموجي إلى الاساااتعاضاااة ع  فكرة نصااا  قطر الذرة بمفهوم كثافة احتمال وجود أدت مفاهيم الميكانيك 

الإلكترون في السااحابة الإلكترونية. وبالتالي فقد أصااب  تعري  نضاا  قطر الذرة المنعزلة غير واضاا . لذلك 

لا تقاس أنصااااااف الأقطار للذرات وهي منعزلة بل على أنها جزء م  جزيئ. وبالتالي يصاااااب  م  الصاااااعب 

مجموعة واحدة م  القيم تدعى أنصاف الأقطار الذرية المطلقة فم  الضروري أن تحدد الظروف التي وضع 

 توجد فيها الذرة.

في  : بأن  نصااا  المساااافة بي  نواتي ذرتي  متجاورتي  عندما يكون العنصااارنصيييف القطر الذري يعرف -1

 الحالة الصلبة.

بأن  نص  المسافة بي  نواتي الذرتي  المرتبطتي   التساهمي:أو  نصـييييييف القطر الذري المشتر ويعرف  -2

 في جزئ غازي.

فتسااااتنتج مثلا يمك  قياس نصاااا  القطر المشااااترك لجميع العناصاااار وذلك بتحويلها إلى الحالة الغازية. 

 2Iو 2Brو 2Clو 2Fو 2H م  أطوال الروابط في الجزيئات Iو Brو Clو Fو Hأنصاف أقطار الذرات التالية 

  :(4-2على التوالي كما هو موض  في الجدول )

 ( نص  القطر الذري بدلالة طول الرابطة للجزيئ غازي4-3الجدول )

 الجزيئ (0Aطول الرابطة ) (0Aنص  القطر الذري )

0.37 0.74 2H 

0.71 1.42 2F 

1.0 2.0 2Cl 

1.15 2.30 2Br 

1.33 2.66 2I 

فيمك   (N=N)والآزوت (O=Oالروابط مثل الأكساااااجي )أما العناصااااار التي تشاااااكل جزيئات متعددة 

 استنتاج أنصاف أقطارها م  أطوال الروابط في مركبات محتوية على ذرات أنصاف أقطارها معروفة.

وتجدر الملاحظة إلى أن قيمة نصاا  قطر الذرة لعنصاار ما تتغير نساابيا حسااب طبيعة المركب المحتوي 

ثلاثية الروابط م  مركباتها. يبي  أو  أقطار ذرات العناصر ثنائيةعلى هذا العنصر. ويمك  استنتاج أنصاف 

التجريبية لقياس أنصاااف أقطار الذرات )غولدشااميدت وباولينح(، حيث يظهر بوضااوح  ( النتائج2-3الشااكل )

 دورية تغير نص  القطر الذري بدلالة العدد الذري.
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 الدوري للعناصر( تغير نص  القطر الذري في جدول التصني  2-3الشكل )

 

أي لدى المرور م  يسااااااار  ففي الدور الواحد تتناقص أنصاااااااف أقطار الذرات بازدياد أعدادها الذرية،

الجدول إلى يمين . وبذلك يكون لذرات المعادن القلوية أكبر هذه القيم، بينما تأخذ ذرات الهالوجينات أصغرها، 

 (.5-3كما هو موض  في الجدول)

 

 قطر الذري لعناصر الدور الثاني( نص  ال5-3الجدول )

 الذرة الرمز شحنة النواة البنية الإلكترونية (nmنص  القطر )

0.123 1(He)2s +3 Li الليثيوم 

0.089 2(He)2s +4 Be البريليوم 

0.080 12p2(He)2s +5 B البور 

0.077 22p2(He)2s +6 C الكربون 

0.074 32p2(He)2s +7 N الآزوت 

0.074 42p2(He)2s +8 O الأكسجين 

0.072 5(He)2s22p +9 F الفلور 

 

أما في الفصااااايلة الواحدة، فإن أنصااااااف أقطار الذرات تتزايد بازدياد العدد الذري، أي لدى المرور م  أعلى 

 (.6-3الفصيلة إلى أسفلها، كما هو موض  في الجدول)
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 (IA( نص  القطر الذري للمعادن القلوية )6-3الجدول )

 الذرة الرمز شحنة النواة البنية الإلكترونية (nmنصف القطر )

0.123 1(He)2s +3 Li الليثيوم 

0.157 1(Ne)3s +11 Na الصوديوم 

0.203 1(Ar)4s +19 K البوتاسيوم 

0.216 1(Kr)5s +37 Rb الروبيديوم 

0.236 1(Xe)6s +55 Cs السيزيوم 

ارتباط  بازدياد شااااااحنة النواة الى ازدياديمك  تفسااااااير تقلص نصاااااا  القطر الذري في الدور الواحد 

. الإلكترونات بالنواة وعندما تمتلئ الطبقة الالكترونية )في حال الغازات الخاملة( يكبر نصاااااا  القطر الذري

كما يمك  تفسااااااير تزايده في الفصاااااايلة الواحدة بوجود طبقة إلكترونية جديدة أبعد تحجب تأثير النواة ع  

 الكترونات الغلاف الخارجي.

 

عدا ذرات العنصاار الغازي  أيضااا  يلاحظ تناقص في أنصاااف أقطار ذرات عناصاار الدورة الواحدة   ما

المثالي[ مع ازدياد العدد الذري، وذلك بساااااابب زيادة قوى التجاذ  بي  النواة الموجبة وإلكترونات الغلاف 

الرئيسااي الأخير مما يؤدي إلى انكماح حجم الذرة وبالتالي صااغر نصاا  قطرها. حجم الذرة يتناسااب طرديا  

 مع نص  القطر.

 

المثالي ع  هذه القاعدة فيمك  تفساااااايره على أسااااااااس ازدياد قوى أما خروج ذرة العنصاااااار الغازي 

بي  إلكترونات الغلاف الرئيسااااااي الخارجي المشاااااابع في مثل هذه الذرات مما  (Repulsion Force)التنافر

 نص  قطر الذرة. و يسبب تباعد الإلكترونات في هذا الغلاف وبالتالي ازدياد حجم

 

أنصاااااف أقطار ذرات العناصاااار الانتقالية تأخذ قيما قريبة م  فإن  أما بالنساااابة إلى العناصاااار الانتقالية

بعضاااها وتزداد أحيانا بازدياد العدد الذري كما يلاحظ جيدا في الدوري  الخامس والساااادس، كما هو موضااا  

 (.7-3في الجدول)

 

 (IVB( نص  القطر الذري لعناصر )7-3الجدول )

 الذرة الرمز النواةشحنة  البنية الإلكترونية (nmنصف القطر)

0.132 24s2(Ar)3d +22 Ti التيتانيوم 

0.145 25s2(Kr)4d +40 Zr الزركونيوم 

0.144 26s2(Xe)5d +72 Hf الهافنيوم 
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 السالب(:أو  نصف القطر الشاردي )الأيون الموجب -3

تحول إلى شااااردة حاملة للشاااحنة الموجبة ونصااا  قطر و أكثرأو  : هو عنصااار فقد إلكترونالأيون الموجب

الأيون الموجب أصغر م  نص  قطر ذرت . بالإضافة إلى ذلك يقل نص  قطر الأيون الموجب بازدياد عدد 

الشااااااحنة الموجبة على الأيون، الساااااابب في ذلك هو ازدياد تأثير قوى جذ  النواة على إلكترونات الغلاف 

 ونات مثال ذلك: الخارجي مع نقصان عدد الإلكتر

N7،+5N7 ,+4 N7 , +3N7   (يقل نص  القطر) 

  

تحول إلى شاااردة حاملة للشااحنة السااالبة ونصاا  قطر و أكثرأو  : هو عنصاار أكتسااب إلكترونالأيون السييالب

الأيون السااالب أكبر م  نصاا  قطر ذرت . يزداد نصاا  قطر الأيون السااالب بازدياد عدد الشااحنات السااالبة 

ذلك يعود إلى تناقص تأثير شااااااحنة النواة الموجبة على إلكترونات الغلاف الخارجي كلما  علي . الساااااابب في

  ازداد عدد الإلكترونات مثال ذلك:

O8 , -O8 , =O8 )يزداد نص  القطر( 

 

 دورية الحجم الذري  -3-4-2

أكبر ما يمك  في المناطق بحكم التجاذ  بي  النواة الموجبة والإلكترونات السالبة فإن الكثافة الإلكترونية تكون 

ولهذا السبب اتفق  ،القريبة م  النواة وتقل كلما ابتعدنا ع  النواة ولكنها لا تنتهي عند مسافة محددة ع  النواة

 علماء الكيمياء على بعض المصطلحات التي تتفق مع خواص يمك  قياسها. 

)مول( م  العنصر وهو في الحالة الصلبة.  الحجم الذي تشغل  ذرة غراميةويعرف الحجم الذري لعنصر بأنه 

والحجم الذري هو الدليل على قياس الذرات فإذا ازداد نصاااااا  قطر الذرة نتوقع ازدياد حجمها الذري. يبي  

حيث يظهر سلسلة قمم تقع عندها الفلزات القلوية )ما  الحجم الذري للعناصر بدلالة العدد الذري (3-3الشكل )

  وافق الهليوم(.عدا القمة الأولى التي ت

 
 الحجم الذري للعناصر بدلالة العدد الذري (3-3شكل )
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 دورية طاقة التأين 3-4-3

)أو  طاقة التشييردالتشاارد هو عملية تكوي  شاااردة موجبة بواسااطة نزع إلكترون م  ذرة متعادلة كهربائيا، و

كمون التشاارد( هي الطاقة الأصااغرية اللازمة لنزع إلكترون م  ذرة منعزلة في حالتها الأساااسااية وفي الحالة 

 الغازية، أي أن طاقة التشرد هي الطاقة اللازمة لحدو  التحول الآتي:

 

فهي الطاقة اللازمة لنزع الإلكترون  طاقة التشيييييرد الثاني، أما طاقة التشيييييرد الأولتسااااامى هذه الطاقة عادة 

 الثاني:

 

تقدر طاقة التشاارد عادة بواسااطة الإلكترون فولط لكل ذرة، أوالكيلوجول لكل مول، أوالكيلو حريرة لكل 

تغير طاقة التشاارد الذري الأول بدلالة العدد الذري م  أجل الأدوار السااتة الأولى،  (4-2مول ويبي  الشااكل )

( يوضااا  تغير طاقة 8-3طاقة التشااارد في الدور الواحد م  اليساااار إلى اليمي . الجدول )حيث يلاحظ ازدياد 

التشاارد مع العدد الذري لعناصاار الدور الثاني، يقابل هذا التغير ازدياد شااحنة النواة وتناقص أنصاااف أقطار 

 الذرات في نفس الاتجاه.

 
 الدوريطاقات التشرد الأول لذرات العناصر في الجدول  (4-3الشكل)
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 (IIAطاقات التشرد الأول لعناصر الدور الثاني) (8-3الجدول )

 طاقة التشرد

(KJ/mol) 
 البنية الإلكترونية

شحنة 

 النواة
 الذرة الرمز

520 1221s +3 Li الليثيوم 

899 22s21s +4 Be البريليوم 

801 1
x2p22s21s +5 B البور 

1086 1
y2p1

x2p22s21s +6 C الكربون 

1402 1
z2p1

y2p1
x2p22s21s +7 N الآزوت 

1314 1
z2p1

y2p2
x2p22s21s +8 O لأكسجينا 

1981 
 2

y2p 2
x2p 22s 21s

1
z2p 

+9 F الفلور 

2081 
 2

y2p 2
x2p 22s 21s

2
z2p 

+10 Ne النيون 

 

( يوض  تغير 9-3أما في الفصيلة الواحدة فتتناقص قيم طاقة التشرد الأول م  الأعلى إلى الأسفل، الجدول )

 .القلوية (IA)طاقة التشردالاول مع العدد الذري لعناصر الفصيلة 

 (1A( طاقة التشرد الأول للمعادن القلوية )الفصيلة9-3الجدول )

 طاقة التشرد

(KJ/mol) 
 الإلكترونيةالبنية 

شحنة 

 النواة
 الذرة الرمز

520 1(He)2s +3 Li الليثيوم 

496 1(Ne)3s +11 Na الصوديوم 

419 1(Ar)4s +19 K البوتاسيوم 

403 1(Kr)5s +37 Rb الروبيديوم 

376 1(Xe)6s +55 Cs السيزيوم 

 

نلاحظ أن طاقات التأي  تتناقص بالانتقال م  أعلى الفصااااايلة إلى أسااااافلها  (9-3)و (8-3م  الجدولي  )

وتتزايد خلال الدور الواحد م  اليسار إلى اليمي  ويمك  تفسير هذه التغيرات في طاقات التأي  بالاعتماد على 

 الأفكار الآتية:

بالانتقال م  أعلى الفصاايلة إلى أساافلها يتغلب فعل حجب الإلكترونات الداخلية للإلكترونات الخارجية ع    (أ

النواة على تأثير الازدياد في شااحنة النواة وهكذا تزداد سااهولة إزاحة أبعاد الإلكترون الخارجي بالانتقال 

 م  أعلى الفصيلة إلى أسفلها.

اد شااااااحنة النواة ل  تأثير أكبر م  فعل الحجب وبمعنى آخر فإن أما خلال الدور فالعكس صااااااحي  فازدي ( 

عامل الجذ  م  قبل النواة أقوى م  عامل الحجب ولهذا يصااااااب  إزاحة الإلكترون الخارجي م  الذرة 
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أصعب عند الانتقال م  اليسار إلى اليمي  بالدور الواحد ويصب  فعل الحجب مهما عندما تملأ مجموعة 

 لكترونية(.م  المدارات )طبقة ا

تتناقص طاقة التأي  الأولى لذرات عناصااااار الفصااااايلة الواحدة   ما عدا العناصااااار الانتقالية[ مع ازدياد  (ت

حجوم ذرات الفصاااايلة أو  العدد الذري لها، وهذا يفساااار على أن  نتيجة مباشاااارة لازدياد أنصاااااف أقطار

ب تكون الطاقة اللازمة لنزع الواحدة مما يضااااااع  م  تأثير قوة جذ  النواة للإلكترونات، لهذا السااااااب

 الإلكترون قليلة نسبيا  كلما ازداد العدد الذري لذرات عناصر الدورة الواحدة.

تزداد طاقة التأي  الأولى لذرات عناصر الدور الواحد   يستثنى م  ذلك دورات العناصر الانتقالية [ مع  ( 

ذه الذرات مع ازدياد العدد الذري نصاا  قطر هأو  ازدياد العدد الذري لها، الساابب في ذلك تناقص حجم

تالي ارتفاع الطاقة اللازمة لنزع  لها، مما يجعل الإلكترونات تحت تأثير متزايد لقوة جذ  النواة وبال

إلكترون م  هذه الذرات، الزيادة في طاقة التأي  الأولى لذرات الدورة الواحدة زيادة متقطعة وليسااااااات 

=  Mgمثلا  )ثم تقل م  الثاني  ول إلى الثاني في نفس الدور،مساااتمرة، فهي تزداد مثلا  م  العنصااار الأ

وتزداد مرة أخرى م  الثااالااث إلى الرابع إلى الخااامس ثم تقاال م   (A1  =578)إلى الثااالااث  (738

كيلوجول/مول( ثم تزداد م  السادس إلى السابع  O  =1314( إلى السادس )N  =1402الخامس )مثلا  

 .في الدور إلى الثام  أعلى طاقة تأي 

 السبب في انخفاض طاقة التأين للعنصر الثالث مقارنة بالعنصر الثاني يمكن توضيحه كما يلي: 

)الغلاف الخارجي الأخير لذرة العنصاااار الثاني في الدورة  22sنزع إلكترون م  الغلاف الثانوي المشاااابع  .1

)الغلاف  12pالواحدة( يتطلب طاقة أعلى م  الطاقة اللازمة لنزع إلكترون م  الغلاف الثانوي غير المشاااابع 

نص  و الخارجي الأخير لذرة العنصر الثالث في الدورة الواحدة( وذلك للأستقرارية العالية للأغلفة المشبعة

 . المشبعة

لنفس السااابب يمك  أن يعلل انخفاض طاقة تأي  ذرة العنصااار الساااادس مقارنة بذرة العنصااار الخامس في  .2

سادس ينتهي ترتيب  الإلكتروني بالغلاف غير المشبع  بينما ذرة العنصر  42pنفس الدورة حيث إن العنصر ال

  .32pالخامس ينتهي ترتيبها الإلكتروني بالغلاف نص  المشبع المستقر 

 هاية المحاضرة الثالثةن

 المقرر مدرس إضافات

 

 

 

 

 

 


