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معلم شيمي اسلام‌شهر

چکیده
اس��تفاده از آرايش الكتروني لاية ظرفيت اتم عنصرها، مهم‌ترين ملاك چينش عنصرها در جدول تناوبي اس��ت. بر اين اساس، در 
اين مقاله جاي مناس��ب چهار عنصر واس��طه شامل لانتان، اكتينيم، لوتس��يم و لارنسيم در ميان بلوك‌هاي d و f جدول تناوبي بررسي 
مي‌ش��ود و در ادام��ه، رابطة ظريف مي��ان لانتانيدها و اكتينيدها، با بخش f جدول مورد توجه ق��رار مي‌گيرد. در پايان، گروه‌بندي اين 

عنصرها بنا به جدول آيوپاك نيز ارائه مي‌شود.

مقدمه
در بسياري از كشورها، از جدول تناوبي‌اي استفاده مي‌شود كه از استانداردهاي مؤسسة آيوپاك پيروي مي‌كند. در اين زمينه البته 
برخي اختلاف‌نظرها هم وجود دارد براي نمونه، برخي ش��يمي‌دانان عنصرهاي خانوادة روي را ـ كه خواصي ش��بيه خواص فلزهاي 

قليايي خاكي دارند ـ جزء فلزهاي اصلي طبقه‌بندي مي‌كنند.
به‌هرحال، مراجعه به اطلاعات و يافته‌هاي تجربي كه مورد تأييد مؤسسة آيوپاك‌اند، همواره مي‌تواند پاسخ منطقي برخي پرسش‌ها 

را براي شيمي‌دانان در پي داشته باشد كه چگونگي چينش و گروه‌بندي عنصرها نمونه‌اي از آن‌هاست.

كليدواژه‌ها
 عنصرهاي واسطه، بلوك d، بلوك f، لانتانيدها، اكتينيدها
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چينش واسطه‌ها
هنگام بررسي جدول‌هاي تناوبي، با طبقه‌بندي‌هاي گوناگون 
عنصرها روبه‌رو مي‌ش��ويم كه از آن جمله طبقه‌بندي برحس��ب 
بل��وك، حال��ت فيزيكي، ن��وع عنص��ر و... را مي‌توان برش��مرد. 
معمول‌ترين آن‌‌ها در جدول‌هاي 1، 2 و 3 نمايش داده ش��ده‌اند. 
به‌نظر ش��ما تفاوت جزئي ميان اين جدول‌ها حاكي از چيس��ت؟ 

شما استفاده از كدام جدول را منطقي‌تر مي‌دانيد؟

واسطه‌ها كوچ ميك‌نند
با مقايس��ة جدول‌ه��اي 1 و 2، برخي عنصرهاي واس��طه را 
مي‌بيني��م ك��ه در ميان بلوك‌هاي d و f ك��وچ مي‌كنند چنان‌كه در 
ج��دول 1، دو عنصر لانتان و اكتينيم در بلوك d قرار دارند و دو 
عنصر لوتيسم و لارنيسم در بلوك f جاي گرفته‌اند. در جدول 2، 
مش��اهده مي‌كنيم كه La و Ac در بلوك f هس��تند و Lu و Lr در 
بل��وك d. حال با توجه به جدول 3، چه نتيجه‌اي مي‌توان گرفت؛ 

آيا اين چهار عنصر، همه به بلوك f تعلق دارند؟
ب��راي قرارگرفت��ن La و Ac در بلوك d جدول 1، مي‌توان با 
توج��ه به آرايش پايدار اتم اي��ن عنصرها در حالت پايه و پايدار، 
چنين اس��تدلال ك��رد كه زيرلاية n-1(d( در‌ آن‌ها كامل نيس��ت. 
همچنين آراي��ش الكتروني اين عنصرها ب��ه آرايش لاية ظرفيت 
ايتريم و اس��كانديم ش��باهت دارد. پ��س براي لانت��ان و اكتينيم 
قرارگرفتن در بلوك d، زير ايتريم و در س��تون س��وم واس��طه‌ها 

بهتر است.
اكنون با استدلال ياد شده، جايگاه توريم، 90Th، را در جدول 
1 بررس��ي مي‌كنيم. اين عنصر در بل��وك d قرار دارد در حالي‌كه 

آرايش الكتروني پايدار آن به اين قرار است: 
 [Rn]  5f 0  6d2  7s2

و مش��اهده مي‌ش��ود كه زيرلاية n-1(d( در آن كامل نيست. 
اين آرايش به آرايش عنصرهاي س��تون‌ چهارم واسطه، در بلوك 
d ش��باهت دارد اما يافته‌هاي تجربي نشان مي‌دهند كه قرارگرفتن 

توريم در بلوك d امكان‌پذير نيست.
با بررسي دقيق‌تر آرايش الكتروني عنصرهاي لانتان و اكتينيم 

و توريم درمي‌يابيم كه آرايش الكتروني لاية ظرفيت اتم اين س��ه 
عنصر براساس نتايج طيف‌سنجي )جدول 4(، ‌با آرايش الكتروني 
آن‌ها بن��ا به اصل آفبا )جدول 5( هم‌خواني ن��دارد، زيرا در لاية 
ظرفي��ت اتم اين عنصره��ا وضعيت اش��غال زيرلايه‌ها به‌گونه‌اي 
اس��ت كه پس از پرش��دن اوربيتال ns، الكترون‌هاي ظرفيتي بايد 
اوربيتال‌هاي n-2(f( را اش��غال كنند، در حالي‌كه چنين نيست و 
به‌جاي آن، الكترون ظرفيتي وارد اوربيتال‌هاي n-1(d( مي‌ش��ود. 
البته در توريم دو الكترون ظرفيتي در زيرلاية n-1(d( جای دارد. 
به اين ترتيب، هر س��ه عنصر در لاية ظرفيت خود داراي زيرلاية 
n-1(d( كامل نشده هستند و انتظار اين است كه هر سه در بلوك 
d قرار داشته باش��ند، در حالي‌كه در جدول‌هايي مانند جدول 1، 

فقط دو عنصر لانتان و اكتينيم در بلوك d قرار گرفته‌اند.
از سوي ديگر، اتم همة عنصرهاي واسطة بلوك d، در تناوب 

اي�ن تصور كه همة لانتانيده�ا فقط در يك خانه 
)خان�ة لانتان( و همة اكتينيده�ا نيز فقط در يك 
خانه )خانة اكتينيم( قرار مي‌گيرند، كاملًا اش�تباه 

و غيرممكن است

به منظ�ور جلوگي�ري از طولان�ي‌ و جاگير بودن 
ج�دول، اي�ن بخ�ش از عنصرهاي واس�طه در دو 
ردي�ف، ب�ه پايين و خ�ارج از بدن�ة اصلي جدول 
منتق�ل ش�ده‌اند وگرنه، اي�ن جداش�دن عنصرها 

اهميت ديگري ندارد
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جدول 1

جدول 2  توجه: Lu و Lr در بلوک d قرار دارند.



6 و 7 ج��دول، از زيرلاية n-2(f( كاملًا پُ��ر برخوردارند اما اين 
زيرلايه در La و Ac خالي اس��ت. در نتيجه، تناقض در چيدمان 

اين دو عنصر در بلوك d كاملًا احساس مي‌شود.
با توجه به لاية ظرفيت اتم عنصرهاي Lu و Lr، اين عنصرها 
بايد در بلوك d قرار گيرند زيرا بنا به قاعدة تعيين بلوك، عنصري 
 d كامل نش��ده اس��ت جزء عنصرهاي بلوك d كه داراي زيرلاية
در نظ��ر گرفته مي‌ش��ود همچني��ن زيرلاي��ة n-2(f( در اين دو 
عنصر، مانند عنصرهاي واس��طة ديگري كه در تناوب 6 و 7 قرار 

گرفته‌اند، پر است.

لانتانيدها و اكتينيدها در جدول آيوپاك
ج��دول تناوب��ي 3، از پاي��گاه آيوپاك گرفته ش��ده اس��ت 
و حكاي��ت از اين دارد كه بخش��ي از واس��طه‌ها در دو رديف 
15تاي��ي پايين جدول ق��رار مي‌گيرن��د. در طبقه‌بندي موردنظر 
ج��دول آيوپاك، اين دو رديف، عنصرهاي لانتانيدي و اكتينيدي 
را معرف��ي مي‌كنن��د، نه عنصره��اي بلوك f را. از س��وي ديگر 
مجموعة لانتانيدها و اكتينيدها، خواه در بدنة اصلي جدول قرار 
گيرند، يا پايين جدول قرار داشته باشند، شامل 30 عنصر در دو 
رديف 15تايي هستند، به‌طوري كه لانتانيدها در خانه‌هاي 57 تا 
71 و اكتينيده��ا در خانه‌هاي 89 تا 103 جدول جاي مي‌گيرند. 
از مجموع��ة لانتانيدها و اكتينيدها، 28 عنصر متعلق به بلوك f و 
دو عنصر لوتسيم و لارنس��يم در انتهاي اين مجموعه، متعلق به 
بلوك d هستند كه بهتر است اين دو عنصر را، لانتانيد و اكتينيد 
بلوك d به‌ش��مار آوريم و همان‌طور كه از شكل 2 نيز پيداست، 

هردوي اين عنصرها از اعضاي گروه س��وم واس��طه‌ها هس��تند.
نكتة قابل تأمل ديگر اين است كه، گروه سوم واسطه، ستوني 
4 عضوي اس��ت و نه 32 عضوي، ك��ه عنصرهاي 21Sc و 39Y و 

آرايش واقعي 
براساس نتايج طيف‌سنجي

57La:  [Xe]  4f 0  5d1  6s2

89Ac: [Rn]  5f 0  6d1  7s2

90Th: [Rn]  5f 0  6d2  7s2

آرايش مورد انتظار
بنا بر اصل آفبا

57La:  [Xe]  4f 1  5d0  6s2

89Ac: [Rn]  5f 1  6d0  7s2

90Th: [Rn]  5f 2  6d0  7s2

71Lu و 103Lr را ش��امل مي‌شود. از سوي آيوپاك براي عنصرهاي 

بلوك f، شمارة گروه تعريف نشده است. همچنين اين تصور كه 
هم��ة لانتانيدها فقط در يك خان��ه )خانة لانتان( و همة اكتينيدها 
نيز فقط در يك خانه )خانة اكتينيم( قرار مي‌گيرند، كاملًا اش��تباه 
و غيرممكن اس��ت و هر عنصري براي خود خانه‌اي جداگانه در 
جدول تناوبي دارد. اشتباه از اينجا نتيجه شده است كه در جدول 
آيوپ��اك، ب��ه ظاهر براي هم��ة لانتانيدها يك خان��ه و براي همة 
اكتينيدها نيز يك خانه در نظر گرفته ش��ده اس��ت، در صورتي‌كه 
ب��راي درك جايگاه مجموعة لانتانيدها و اكتينيدها در بدنة اصلي 
جدول، هر دو خانه، فقط موقعيت اين عنصرها را نشان مي‌دهند، 
ك��ه به منظ��ور جلوگيري از طولاني‌ و جاگير ب��ودن جدول، اين 
بخش از عنصرهاي واس��طه در دو رديف، ب��ه پايين و خارج از 
بدنة اصلي جدول منتقل ش��ده‌اند وگرنه، اين جداشدن عنصرها 

اهميت ديگري ندارد.

اول(،  مباني شيمي معدني )جلد  آقابزرگ،  بزرگ، دكتر حميدرضا  1. دكتر حسين‌آقا 
انتشارات جهاد دانشگاهي واحد تربيت معلم، چاپ پنجم، 1389.

2. www.webelements.com/index.html
3. www.iupac.org
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جدول 3  توجه: Lu و Lr در بلوک f قرار دارند.

جدول 5جدول 4


