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 روابط تناوبی در میان عناصر
8فصل   
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 زمانی که عناصر کشف شدند
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 آرایش الکترونی حالت پایه عناصر
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 دسته بندی عناصر
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 آرایش الکترونی کاتیون ها و آنیون ها

Na  [Ne]3s1 Na+  [Ne] 

Ca  [Ar]4s2 Ca2+  [Ar] 

Al   [Ne]3s23p1 Al3+  [Ne] 

 از الکترون که هستند هایی گونه ،ها کاتیون
 آرایش که طوری به اند، داده دست

 .شود می نجیب گاز مانند آنها الکترونی

H  1s1 H-  1s2 or [He] 

F  1s22s22p5 F-  1s22s22p6  or  [Ne] 

O  1s22s22p4 O2-  1s22s22p6 or [Ne] 

N  1s22s22p3 N3-  1s22s22p6 or [Ne] 

 که هستند هایی گونه ،ها آنیون
 که طوری به اند، گرفته الکترون
 گاز مانند آنها الکترونی آرایش
 .شود می نجیب

 عناصر اصلی
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 کاتیون ها و آنیون های عناصر اصلی
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Na+:  [Ne] Al3+:  [Ne] F-:  1s22s22p6 or [Ne] 

O2-:  1s22s22p6 or [Ne] N3-:  1s22s22p6 or [Ne] 

Na+, Al3+, F-, O2-, and N3- are all isoelectronic with Ne 

  ایزوالکترونیک است؟ -Hکدام اتم خنثی با 

H-: 1s2 same electron configuration as He 

 آرایش نتیجه در و دارند، یکسانی های الکترون تعداد که هایی اتم و ها یون
 (الکترون هم) ایزوالکترونیک است، یکسان نیز آنها پایه حالت الکترونی

 .شوند می نامیده
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 آرایش الکترونی فلزات واسطه

  همیشه شود، می تشکیل کاتیونی واسطه، فلز اتم یک از که وقتی
  d(n – 1) اوربیتال از سپس و ns اوربیتال از الکترون ابتدا

 .شود می برداشته

Fe:    [Ar]4s23d6 

Fe2+:  [Ar]4s03d6 or [Ar]3d6 

Fe3+:  [Ar]4s03d5 or [Ar]3d5 

Mn:    [Ar]4s23d5 

Mn2+:  [Ar]4s03d5 or [Ar]3d5 



4/16/2019 

5 

9 

 احساس الکترون یک توسط که است مثبتی بار ،(Zeff) هسته موثر بار
 .شود می

Na 

Mg 

Al 

Si 
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186 

160 

143 

132 

Zeff Core Z شعاع (pm) 

Zeff = Z - s 0 < s < Z (s =  ثابت پوششی)  

Zeff  Z –  تعداد الکترون های داخلی 
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 (Zeff) بار موثر هسته  

increasing Zeff 
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 شعاع اتمی

 شعاع کووالانسی شعاع فلزی

12 
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 روند شعاع اتمی

14 

 مقایسه شعاع اتمی با شعاع یونی
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 .استکوچکتر همیشه از اتم خنثی خودش کاتیون،  یک
 

 .است بزرگترهمیشه از اتم خنثی خودش  آنیون،یک 

16 

 (pmبر حسب )شعاع یون های عناصر آشنا 
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Concept Check 

Which should be the larger atom? Why? 

   Na   Cl   

Concept Check 

Which should be the larger atom? Why? 

   Li   Cs   
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Concept Check 

Which is larger? 

• The hydrogen 1s orbital 

• The lithium 1s orbital 

Which is lower in energy? 

•The hydrogen 1s orbital 

•The lithium 1s orbital 

20 

 اتم یک از الکترون یک کندن برای لازم انرژی حداقل :یونش انرژی
 .(kJ/mol) باشد می پایه حالت در گازی،

I1 + X (g)          X
+

(g) + e- 

I2 + X+
(g)          X

2+
(g) + e- 

I3 + X2+
(g)          X

3+
(g) + e- 

I1  اولین انرژی یونش 

I2  دومین انرژی یونش 

I3  سومین انرژی یونش 

I1 < I2 < I3 
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 عنصر اول 20انرژی یونش برای 

22 

Filled n=1 shell 

Filled n=2 shell 

Filled n=3 shell 

Filled n=4 shell 
Filled n=5 shell 

 تغییرات اولین انرژی یونش با عدد اتمی
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 روند کلی انرژی اولین یونش

 افزایش انرژی اولین یونش

ش
یون

ن 
ولی

ی ا
رژ

 ان
ش

زای
اف

 

Concept Check 

Which atom would require more energy to 

remove an electron? Why? 

   Na   Cl  
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Concept Check 

Which atom would require more energy to 

remove an electron? Why? 

   Li   Cs  

Concept Check 

Which has the larger second ionization energy? 

Why? 

   Lithium or Beryllium 
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Exercise 

 Arrange the elements oxygen, fluorine, and 

sulfur according to increasing: 

  Ionization energy 

   S, O, F  

  Atomic size 

   F, O, S  

28 

  آن، در که است فرایندی انرژی تغییر منفی ،الکترونخواهی
 .شود پذیرفته گازی حالت در عنصر یک اتم وسیله به الکترونی

X (g) + e-          X-
(g) 

F (g) + e-          F-
(g) 

O (g) + e-          O-
(g) 

DH = -328 kJ/mol EA = +328 kJ/mol 

DH = -141 kJ/mol EA = +141 kJ/mol 

  است انرژی مقدار الکترونخواهی، که کرد تصور چنین توان می
 .رود می کار به منفی یون یک از الکترون یک کندن برای که
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 *الکترون خواهی برخی از عناصر اصلی و گازهای نجیب

30 

 عنصر اول جدول 56نمودار الکترونخواهی نسبت به عدد اتمی برای 
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 1A   (ns1, n  2) عناصر گروه

M          M+1 + 1e- 

2M(s) + 2H2O(l)          2MOH(aq) + H2(g) 

4M(s) + O2(g)          2M2O(s) 
ت

الی
فع

ش 
زای

اف
 

32 

 1A   (ns1, n  2) عناصر گروه
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  2A (ns2, n  2)عناصر گروه 

M          M+2 + 2e- 

Be(s) + 2H2O(l)          No Reaction 

ت
الی

فع
ش 

زای
اف

 
Mg(s) + 2H2O(g)          Mg(OH)2(aq) + H2(g) 

M(s) + 2H2O(l)          M(OH)2(aq) + H2(g)  M = Ca, Sr, or Ba 

34 

  2A (ns2, n  2)عناصر گروه 
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  3A (ns2np1, n  2)عناصر گروه 

4Al(s) + 3O2(g)          2Al2O3(s) 

2Al(s) + 6H+
(aq)          2Al3+

(aq) + 3H2(g) 

36 

  3A (ns2np1, n  2)عناصر گروه 
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  4A (ns2np2, n  2)عناصر گروه 

Sn(s) + 2H+
(aq)          Sn2+

(aq) + H2 (g) 

Pb(s) + 2H+
(aq)          Pb2+

(aq) + H2 (g) 

38 

  4A (ns2np2, n  2)عناصر گروه 
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  5A (ns2np3, n  2)عناصر گروه 

N2O5(s) + H2O(l)          2HNO3(aq) 

P4O10(s) + 6H2O(l)          4H3PO4(aq) 

Elemental nitrogen is a diatomic gas (N2 ). It forms a number of oxides (NO, 

N2O, NO2 , N2O4 , and N2O5), of which only N2O5 is a solid. 

The important oxoacids HNO3 and H3PO4 are formed when the following 

oxides react with water: 

40 

  5A (ns2np3, n  2)عناصر گروه 
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  6A (ns2np4, n  2)عناصر گروه 

SO3(g) + H2O(l)          H2SO4(aq) 

42 

  6A (ns2np4, n  2)عناصر گروه 
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 7A (ns2np5, n  2)عناصر گروه 

X + 1e-          X-1 

X2(g) + H2(g)          2HX(g) 

ت
الی

فع
ش 

زای
اف
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 7A (ns2np5, n  2)عناصر گروه 
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  8A (ns2np6, n  2)عناصر گروه 

 .پر شده است̋ کاملا npو  nsزیر لایه های 
 .بالاترین انرژی یونش در بین تمام عناصر را دارند

 .این گازها تمایلی به پذیرش الکترون اضافی ندارند

46 

 ترکیباتی از گازهای نجیب

A number of xenon compounds XeF4, XeO3, 

XeO4, XeOF4 exist. 

A few krypton compounds (KrF2, for example) 

have been prepared. 


