
  ورمن إعداد الأستاذ بوعنیمبة ن      ..................................تمارین محلولة دروس و :كیمیاء عامة
 

 التصنیف الدوري للعناصرالفصل الرابع: 
 

 

  . وصف الجدول الدوري1

ف الجدول الدوري  صنفم) 1907-1834دیمیتري إیفانوفیتش میندیلییف (یعُدّ الكیمیائي الروسي  الجدول الدوري ویعُرَّ

بأنھ جدول ترُتَّب فیھ العناصر الكیمیائیة المعروفة جمیعھا ؛ وفق زیادة العدد الذري لھا من الیسار إلى الیمین، ومن الأعلى 

وف في الجدول إلى الأسفل، وبشكل عام فإنّ ھذا الترتیب یتوافق أیضاً مع زیادة الكتلة الذریة للعناصر، ویطُلقَ على الصف

، ویشیر رقم الدور لعنصرٍ ما إلى أعلى مستوى طاقةٍ یمكن أن تشغلھ إلكترونات ھذا العنصر (في دوارالدوري اسم الأ

)، بینما تسُمّى أعمدة الجدول الدوريّ بالمجموعات، وتحمل إلكترونات التكافؤ الخاصة بعناصر كل الأساسیةالحالة 

 لھا خصائص كیمیائیة متشابھة.مجموعةٍ توزیعاً متشابھاً، ولھذا 

 

معرفة البنیة الإلكترونیةّ لذرّة العنصر ما  و  تحدید موقع العنصر في الدور أو المجموعة تكمن أھمیة الجدول الدوري في

 .معرفة سلوك العنصر الكیمیائي و التنبؤ بالتفاعلات الكیمیائیة الممكنة لكل عنصربیسمح 

 

) و أدوار(أسطر في مصنفة و مرتبة عنصر 118 ب تقدر و الساعة لحد المكتشفة العناصر على الدوري الجدول یحتوي

مجموعة (الأعمدة الرّأسیة). و  18أعمدة ( مجموعات).  یحتوي الجدول الدوري على سبع دورات أفقیةّ. یحتوي على 

 معادن. التصنفّ العناصر إلى معادن (فلزات) ولا معادن ، یقسم بینھما أشباه 

 

العناصر في الجدول الدوري عبارة عن معادن و یمكن تصنیفھا إلى عدة أصناف (المعادن القلویة، والمعادن القلویة  معظم 

، )Z(على الزیادة في أعدادھا الذریة  بالاعتماد تمالترابیة، والمعادن الانتقالیةّ). في تصنیف العناصر في الجدول الدوري 

الواحد، كما یزداد عند الانتقال من أعلى إلى أسفل في  السطرحجم الذرة، عند الانتقال من الیمین إلى الیسار في  زدادحیث ی

العناصر ذات الخصائص المتشابھة و كذا التي لھا نفس ترتیب إلكترونات المدار الأخیر في  تصنفالمجموعة الواحدة. 

 بھة في الخصائص، ولھا نفس ترتیب إلكترونات المدار الأخیر.المجموعة الواحدة. عناصر المجموعة الواحدة متشا

 

ھي العناصر التي تمیل  الكھروجابیة العناصركثر كھروجابیة (الأالأولى والثانیة والثالثة فھي العناصر  ةعناصر المجموعف

كثر العناصرالأالرابعة والخامسة والسادسة،  فھي  ات.  أما عناصر المجموع)أكتر أو إلكترون فقدان إلى راتھاذ

لبیة كلما اتقل الكھروسإلكترون أو أكتر).  إكتسابإلى  راتھاذھي العناصر التي تمیل  الكھروسالبیة  العناصرلبیة (اكھروس

 .انتقلنا من یمین إلى یسار العناصر في الجدول الدوري

 

 وأیضا تكون مستقرة في الظروف العادیة عناصر ھي ةخامل ( أو الغازات النبیل غازكل سطر في الجدول الدوري، ب ینتھي

مستویات الأخر   ). إلكترونات التكافؤ (ھي الإلكترونات الموجودة فيالأخرىبسھولة مع العناصر  لا تتفاعل 

الكیمیائیة مع الذرات  والتى تمیل لأن تشارك في التفاعلات الكیمیائیة عن طریق تشكیل الروابط ,للذرة الإلكترونیة

 الأخرى).   الأیونات أو الجزیئات أو
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أسفل الجدول الدوري سلسلتان طویلتان من العناصر وضعت في أسفل الجدول الدوري، لتوفیر الحیز و تحتوي كل  في نجد

عنصراً (السلسلة الأولى لانثانیدات والسلسلة الثانیة أكتنیدات) وتنتمي ھذه السلاسل إلى مجموعة العناصر  14سلسلة على 

 الانتقالیة.

 

 موقع العنصر في الجدول الدوري .2

 سطور، ترقم الأعمدة 7و  عمود 18یتشكل الجدول الدوري في صیغتھ البسیطة من 

. الدور 7إلى  1بالأرقام العربیة من  الأسطرو 8الى  1أو باستعمال الأرقام العربیة من   VIIIإلى  Iبأرقام رومانیة من 

أو  A بالقسم محددة فرعیة مجموعات مجموعة كل داخل یوجد ذلك، إلى بالإضافة .التكافؤ طبقة في n  قیمة ل  أعلى یمتل

 .B القسم

 

 .pو / أو  s) : تشغل إلكترونات التكافؤ المدارات الذریة A(القسم  Aالفرعیة  المجموعة

 .d: تشغل إلكترونات التكافؤ المدار الذري  )B(القسم  Bالفرعیة  المجموعة

 

 .تحدید موقع أي عنصر كیمیائي في الجدول الدوري عن طریق التوزیع الالكتروني یمكن

 

 عائلات العناصر في الجدول الدوري 3.

تعرف العائلات الكیمیائیة بمجموعة العناصر المتواجدة في نفس العمود من الجدول الدوري، وتمتلك خصائص مشتركة 

 :العائلات أھمتدعى بالعائلة، وفیما یأتي ھذه 

 

 لویاتعائلة الق .1.3

تنقل الحرارة  من عناصر العمود الأول التي تتمیز بإلكترون واحد في مدارھا الأخیر ، وھي معادن لویاتتتشكل عائلة الق 

 بفقدان إلكترونھا الأخیر. و الكھرباء ،تتحول بسھولة كبیرة إلى شاردة موجبة

 

 الترابیة  لویاتعائلة الق. 2.3

 شابھة منھا الناقلیةتفیزیائیة م  خصائص و لھا معادن ھيو إلكترونینھي عناصر العمود الثاني في مدارھا الأخیر 

 الكھربائیة .

 

 عائلة الھالوجینات . 3.3

تكون في  Cl17 و F 9الكترونات منھا   7تشكل عناصر العمود السابع عشر عائلة الھالوجینات التي تتمیز بمدار أخیر بھ 

تتفاعل مع كثیر من المعادن منھا الحدید و النحاس ،یمكن لھذه  Cl 2و  2Fحالتھا العادیة على شكل جزیئات ثنائیة الذرة 

 تكتسب بسھولة إلكترونا واحدا في مدارھا الأخیر و تصبح شاردة سالبة. العناصر أن
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 عائلة الغازات الخاملة (النادرة). 4.3

 ما الكترونیا متشبعة الخارجیة الالكترونیة طبقتھاتشكل عناصر العمود الأخیر و تسمى بالنادرة لندرتھا في الطبیعة و 

 ) . بسھولة(لا تتفاعل  الكترونیا مستقرة یجعلھا

 : )  – p – s  f ––d( أقسامالعائلات إلى عدة  تنقسم

 

 : العناصر ذات البنیة الإلكترونیة الخارجیة s قسمال یجمع -

 ns1 :باستثناء الھیدروجین (المجموعة  )الألكالینات( القلویات الفلزات عائلةIA( 

 )IIAباستثناء الھیلیوم (المجموعة  الترابیة القلویة الفلزات عائلة: ns2و  

 

 :نجد  و   ns2 npx (x ≤6≥ 1)العناصر ذات البنیة الإلكترونیة الخارجي  p قسمال یجمع -

 IIIA → VIA): المجموعة ns2 np1→ 4( الفلزات أشباه و اللافلزات -

 VIIA): المجموعة ns2 np5( الھالوجینات -

 VIIIA): المجموعة ns2 np6( النبیلة الغازات -

 

ھذه العناصر  تسمىو   y   ns2(n-1)dy ≥ 1) (10≥ ةالعناصر ذات البنیة الإلكترونیة الخارجی d قسمال یجمع -

 ).IIIB → VIIIB(المجموعات الانتقالیة  بالمعادن

 أعمدة ، ھي الثلاثي 3الى تنقسم VIIIBإن العناصر التي تنتمي إلى المجموعة             

              :Fe (4s2 3d6)  ،Co (4s2 3d7) ) ،Ni (4s2 3d8 .بسبب تشابھ خواصھا الكیمیائیة 

 

 y=0 -1 ; 1 ≤ k (n-1)dy  (n-2)fk   ns2 ) (14≥  ةالعناصر ذات البنیة الإلكترونیة الخارجی f قسم ال یجمع -

  الأكتینیدات عائلة:  f5الطبقة الفرعیة  ملء و  اللانثانیدات عائلة f4الطبقة الفرعیة  ملء : حیث

 
 الخارجیة الفرعیة الطبقة حسب الدوري الجدول تقسیم   :  8 الشكل
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 قسم.الالجدول الدوري حسب  تقسیم  :  9 الشكل

 
 العائلات حسب الدوري الجدول تقسیم  :  10 الشكل

 
1 

H 

 2 

He 

3 

Li 

4 

Be 

  5 

B 

6 

C 

7 

N 

8 

O 

9 

F 

10 

Ne 

11 

Na 

12 

Mg 

 13 الجدول الدوري للعناصر

Al 

14 

Si 

15 

P 

16 

S 

17 

Cl 

18 

Ar 

19 

K 

20 

Ca 

21 

Sc 

22 

Ti 

23 

V 

24 

Cr 

25 

Mn 

26 

Fe 

27 

Co 

28 

Ni 

29 

Cu 

30 

Zn 

31 

Ga 

32 

Ge 

33 

As 

34 

Se 

35 

Br 

36 

Kr 

37 

Rb 

38 

Sr 

39 

Y 

40 

Zr 

41 

Nb 

42 

Mo 

43 

Tc 

44 

Ru 

45 

Rh 

46 

Pd 

47 

Ag 

48 

Cd 

49 

In 

50 

Sn 

51 

Sb 

52 

Te 

53 

I 

54 

Xe 
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55 

Cs 

56 

Ba 

57-
71 

72 

Hf 

73 

Ta 

74 

W 

75 

Re 

76 

Os 

77 

Ir 

78 

Pt 

79 

Au 

80 

Hg 

81 

Tl 

82 

Pb 

83 

Bi 

84 

Po 

85 

At 

86 

Rn 

87 

Fr 

88 

Ra 

89-
103 

104 

Rf 

105 

Db 

106 

Sg 

107 

Bh 

108 

Hs 

109 

Mt 

110 

Ds 

111 

Rg 

112 

Cn 

113 

Nh 

114 

Fl 

115 

Mc 

116 

Lv 

117 

Ts 

118 

Og 

   

57 

La 

58 

Ce 

59 

Pr 

60 

Nd 

61 

Pm 

62 

Sm 

63 

Eu 

64 

Gd 

65 

Tb 

66 

Dy 

67 

Ho 

68 

Er 

69 

Tm 

70 

Yb 

71 

Lu 

89 

Ac 

90 

Th 

91 

Pa 

92 

U 

93 

Np 

94 

Pu 

95 

Am 

96 

Cm 

97 

Bk 

98 

Cf 

99 

Es 

100 

Fm 

101 

Md 

102 

No 

103 

Lr 

 مثال :

المجموعة  المجموعة،(الدور،  He2 ،3Li ،6C ،18Ar ،24Cr ،27Co ،17Cl: الدوري الجدولحدد العناصر التالیة في 

 ).لفرعالفرعیة وا

 
7

3Li :  1s2  

 

 

 

7 اذن
3Li  المجموعة–ینتمي إلى الدور الثاني IA – الفرع – s  الألكاناتعائلة. 

 

 و المجموعة الدور وزیعالت العنصر

 الفرعیة المجموعة

  العائلة الفرع

 

2He 1s2 1 IIA s نبیل غاز 

3Li [He] 2s1 2 IA s القلویة المعادن 

6C [He] 2s2 2p2 2 IVA p معادنلاال 

17Cl [Ne] 3s2 3p5 3 VIIA p الھالوجینات 

18Ar [Ne] 3s2 3p6 3 VIIIA p نبیل غاز 

24Cr [Ar] 3d5 4s1 4 VIB d انتقالي معدن 

27Co [Ar] 3d7 4s2 4 VIIIB d انتقالي معدن 

 

 

 

 

2s1 

 الطبقة الفرعیة الطبقة = الدور طبقة التكافؤ

 إلكترون التكافؤ
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   تطور الخصائص الفیزیائیة للعناصر في الجدول الدوري .4

تعتبر الأكثر طاقة وبالتالي  التيالتكافؤ التي یملكھا و  إلكتروناتتعتمد الخصائص الكیمیائیة للعنصر بشكل أساسي على  

 نفس عناصر أن المنطقيً  من ،فانھ للعناصرالأكثر تفاعلاً. بما أن الجدول الدوري قد تم تصنیفھ وفقاً لبنیة إلكترونات تكافؤ 

 . متشابھة كیمیائیة خواص تمتلك(عمود)  المجموعة

 

 "arنصف القطر الذري " .1.4

نفترض ضمنیاً أن لدیھم شكلاً كرویاً. لذلك یتم تعریف حجمھا من خلال قیمة نصف   حجم الذرات عنعندما نتحدث  

لعنصر ما یقابل نصف المسافة بین ذرتین  ra. وتجدر الإشارة إلى أن نصف القطر الذري raقطرھا الذري المشار إلیھ 

 متجاورتین من ھذا العنصر مأخوذة في ظل ظروف قیاسیة.

 
یزداد. ازدیاد عدد البروتونات یؤدي  Z) ثابتاً ، ولكن عدد البروتونات n، یكون عدد الطبقات (المستویات:  معین دور عند

 .القطر نقصان إلى یؤدي مما. منھا الالكترونات اقتراب و النواة إلى زیادة قوة جذب

أكثر من الذي فوقھ. لذلك یزداد الحجم الذري بانتظام مع  واحدة رئیسیة، كل عنصر لھ طبقة الكترونیة  نفسھاالمجموعة  في

Z .في نفس العمود 

 : باختصار

 Zمع ازدیاد  raنفس الدور یتناقص  في -

  Zعندما یزداد  raنفس المجموعة ، تزداد  في -

 

 
 من حجما(فقدان الإلكترونات) أقل  الكاتیوناتیكون تكوین أیون من ذرة مصحوباً بتغیر كبیر في الحجم. تكون   : ملاحظة

(كسب الإلكترونات)  الأنیوناتالعكس من ذلك  علىحتى لو لم تختف الطبقة الخارجیة تمامًا.  منھا، تتشكلالذرات التي 

ra( منھا تتشكلمن الذرات التي  حجماأكبر   تكون
+ < ra < ra

–(. 
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 "iE" طاقة التأین .2.4

 .الكاتیون، في حالتھ الغازیة ، لتكوین  X عنصر مع الطاقة المطلوبة لإزالة الإلكترون من Eiتتوافق طاقة التأین   

Xgaz + Ei  → X+
gaz + e- 

 ، إلكترونات عدة على تحتوي الذرة كانت إذا. واحد إلكترون إزالة على تقتصر لا التأین ظاھرة أن إلى الإشارة وتجدر

 التأین طاقة فإن ذلك، ومع. الإلكترونات كل استنفاد غایة الى) …،Ei1، Ei2، Ei3( التأین طاقات من العدید ھناك فسیكون

انھ كلما اقترب الإلكترون من  Eiیكشف تباین   …< Ei1 >Ei2 >Ei3المراد إزالتھا ، أي:  الإلكترونات عدد مع تزداد

 .Eiالنواة ، تزداد قوة جذب النواة للإلكترون وبالتالي تزداد 

؛ ھذه الزیادة تتوافق مع الزیادة المستمرة في شحنة  Zتقریبا مع زیادة  بانتظامطاقة التأین  زیدت (سطر)، معین دور في

 النواة و بالموازاة مع زیادة الشحنة الفعلیة للإلكترون.

الظاھرة ترجع إلى أن زیادة عدد الالكترونات المحیطة  ھذه. Zعندما یزید  Eiینخفض  ،(عمود) معینة مجموعة في

مما یجعل الإلكترون اقل ارتباطا  )لنواةا (المجود داخل الموجبة شحنة البروتونتأثیر  تحول دونن التكافؤ والتي بإلكترو

 بالنواة. 

 
  : ملاحظة

 .Ei) بأعلى نسبة ns2 np6(الطبقة الخارجیة:  بیلةالن الغازات تتمیز -

 بسھولة) تتأكسدتسمى بالمرجعات ( و ثرتفقد بسھولة إلكتروناً واحدًا أو أك ةالمنخفض Eiالعناصر ذات   -

 مرجع  -Ca → Ca2+ + 2e  تفاعل الأكسدة:  :مثال

 

 "eA"الالكترونیة   الألفة .3.4

 .الأنیون، في حالتھ الغازیة ، لتشكیل  Xالطاقة التي تصاحب التقاط الإلكترون بواسطة عنصر  ھي

Xgaz + e-  → X-
gaz +Ae  

تتغیر في نفس اتجاه  Aeستكون مكافئتًا لھا بالقیمة المطلقة. ھذا یعني أن  الالكترونیة الألفة فإن ، التأین طاقة مع بالمقارنة

Ei .في الجدول الدوري 
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 "χالكھروسالبیة " .4.4

وتجدر الإشارة إلى أن  . كیمیائیةال الرابطة في الإلكتروني الزوج لجذب العنصر ھذا بمیل ماعنصر كھروسالبیة تعرّف 

 .كھروجابیةوالذرة التي تحرر الإلكترون تسمى  سالبیةوالذرة التي تلتقط الإلكترون یقال إنھا كھر

 الجبري لطاقة التأین الأولى والألفة الإلكترونیة:،حیث یتم قیاسھا  بالمتوسط  للكھروسالبیةاقترح میلیكان تعریفا  

χ =  
𝐸𝑖 + 𝐴𝑒 

2
 

 

 في الجدول الدوري. Ae و  Eiتتغیر في نفس اتجاه تغیر  الكھروسالبیةفان  لذا
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