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  مقدمة:  

قاعة محاضرات  أو مختبر أبحاا  وو  أ   أولا يكتمل كتاب في الكيمياء 
 .تحمل أي منها نسخة م  الجوول الووري لتصنيف العناصر 

منااا ااياااو ااولاا  لعيااو الكيمياااء جاارت محاااولات عويااول حينهااا لترتيااب العناصاار 
طريقااة منهجيااة تصاايز اباراب التاااابف و الاخاات ف بااي  بالكيميائياة المعروفااة فااي وقتهاا 

 . العناصر الكيميائية 
عيااا  أياااة حاااال فقاااو احتاااام اامااار لعبقرياااة مناااولييف ليباااي  أ  ترتياااب العناصااار و 

بطريق اعتباطية ليس باامر المفيو  فقو أورك وجوو مخطط طبيعي يمتيك بموجبف كل 
مار اامل العناصار المكتاافة و و هااا اا, عنصر مكا  مخصص بعينف لا يبيغ عناف 

 . غير المكتافة عي  حو سواء 
ـــدور  إ  الجاااوول الااااي باااي  أياااوينا هاااو ماااا يسااام   ـــل للجـــدول ال الشـــكل اللوي

و هو الاكل الوحيو تقريباً الاي اعتي  قمة الاهرل و الاستخواو ما  لتصنيف العناصر 
 . ت  الآ  تصميو و التي قومت منا عهو منولييف وح 011بي  ما يبيو عي  الا

 
عناصار و المعتارف بهاا ما  قبال ااتحااو الاوولي  001 يوجو اليوو ما يقارب الا 
و التي تو ترتيبها في قالب خاص يُعرف باسو ,  IUPACو التطبيقية  البحتة ليكيمياء

 .الجوول الووري 
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أتاات ماا  التكاارار المناات و لخااواص كيميائيااة محااوول فااي قائمااة "  الــدور " عبااارل 
 .ع  ترتيب العناصر وفق تبايو كتيها النسبية الناتج و  لكيميائية المعروفةالعناصر ا

 0   الاكل العاو المعتمو اكتمل بالترقيو الجويو ليجاوول الاووري ليمجموعاات ما 
 . بعو جوال طويل  IUPAC  (0811 ) قبل الا و التي تو اعتماوها م  01ا 

الكيميائياة و رساو جاوول  الاي هو أول م  عارف العناصار وان لافوازيهلأنمنا 
بحا  حاول العناصار " عنصر ليضمنف في كتاباف   33لترتيب و تجميع العناصر ضو 

 .جرت محاولات عويول لتصنيف العناصر ,  1789 الاي طبع عاو" الكيميائية 
بتقساااايو العناصاااار المعروفااااة ضاااام  أربااااع مجموعااااات تبعاااااً  لافوازيــــه حياااا  قاااااو

 . و ال معاو  ، المعاو  و العناصر اارضية   الغابات: ليخواص الكيميائية و هي 
هاااا الرغبااة الجامحااة نحااو تعرياااف و تصاانيف العناصاار احتاجاات ل ماااني  سااانة 
أخاارح حتااا  وصااايت ااماااور لباااي  ياااوي منااولييف لي هااار بعاااو مخاااا  طويااال الترتياااب 

 . اانسب ليعناصر ضم  ما يعرف بالجوول الووري لتصنيف العناصر 
ل الااااووري مبنااااي أساساااااً عياااا  خااااواص العااااوو الاااااري فااااي الوقاااات الحااااالي الجااااوو 

إ  ك  المفهومي  عي  أي , ليعناصر و السويات الطاقية المحيطة بالنوال ضم  الارل 
عنصار و  65حيا  وضاع مناولييف ماا يقاارب الاا , و حال أتياا بعاو مناولييف بعاول عقاو 

بوجووهااا  التااي كاناات معروفااة حينهااا ضاام  جوولااف تاركاااً فراغااات صااغيرل لعناصاار تنباا 
و اهاااب أبعاااو مااا  الاااك حاااي  تنبااا  بااابع  خاااواص تياااك , لكااا  لاااو تكااا  مكتاااافة بعاااو 

 . العناصر اعتماواً عي  الوورية 
  خلفية تاريخية:   

ــــدلييفيمكننااااا اعتبااااار الجااااوول الااااووري  الجااااوول ااك اااار جااااوارل (  0188)  لمن
لييف عااا  بالم ح ااة عناااو ااخاااا بعاااي  الاعتبااار العبلاااة النسااابية التاااي عااا  فيهاااا مناااو

و عا  كال المحااولات تقريبااً التاي قااو بهاا العيمااء , المراكب البح ية فاي أوروباا الغربياة 
 . في تيك المراكب لترتيب القائمة المتبايول ليعناصر الكيميائية 
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ــــارساااانبوأ فااااي هاااااا الوراسااااة مااااع  الاااااي أعياااا  قااااانو   ( 0188) جوهــــان دوبرن
لعناصاار اصاار ضاام  مجموعااات    يااة و الاااي بموجبااف يااتو ترتيااب العن    ال   يااات

ًً حي  لاح  وجوو نوع م  تورم في خاواص العناصار الا    بحيا  ال تتاابف كيماوياَ
خااواص فيبيائيااة وكيميائيااة متوسااطة بااي  خااواص العنصااري   او ليعنصاار ال اااني أ 

 :تاااي قااااو هاااو بنفساااف بوضاااعها و أااااهرها فاااي ال   ياااات التالياااة ال كماااا ااول وال الااا 
  اليي يااوو و الصااوويوو و البوتاساايوو ا الكبرياات السترانساايوو و الباااريوو ا و   الكالساايوو

       . السييينيوو و التيييريوو ا الكيور و البروو و اليوو و 
 : و سنورو اام ية التالية  

Ca   Sr   Ba <==== 40  88  137 

ري  صعنلي سط يساوي متوسط الوب  الاريااو  كما لاح  أ  الوب  الاري ليعنصر
 .:                                              ااول وال ال 

(40 + 137) ÷ 2 = 88 
 العناصر عي     يات أخرح م  سرعا  ما اكتاف أ  هاا القاعول تنطبق و

 : م ل    ية
Li  Na  K <==== 7  23  39  

 Cl  Br  I <==== 35  80  127 

 :  1849 _1780 )) دوبرنار   جوها 
 
 
 
 
 
 
 

ــينأصااور  3481بحيااول عاااو و  ــد جميل  كتابااف الاااهير Leopold Gmelin ليوبول
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ـــاء ـــم الكيمي ـــي ف , أوجاااو رباعياااات و خماسااايات ليعناصااار مااا  م ااال النتاااروجي  ,  كتي
 31لببمااوت و التااي هااي معروفااة لااوينا بالمجموعااة اانتمااوا  و ا, الاابرني  , الفساافور 
 . م  الجوول الووري     pفي الكتية 

لاااو تكااا  هنااااك مااا  باااواور حقيقياااة مااااجعة احاااوا  تقاااوو فاااي مجاااال تصااانيف 
العناصار الكيماوياة ماا لاو ياتو اكتاااف خاصاية جامعاة تمياب كال العناصار الكيميائياة ا 

 كـانيزاروStanislao Canizaro     و التاي لاو تعارحف حتا  مجايءالاوب  الااري ا 

و بناءً عي  تيك الخاصية استخومت ااوبا  النسبية و كا  لكل عنصار عاول   0111
     .أوبا  نسبية تبعاً لعوو حالات ااكسول المختيفة التي ي خاها 

 : ير  و قانون الثمانيات الحلزون التل
مااا  أول  0188فاااي (   Beguyer Chancortios)  تشـــانكورتواكاااا   
فقاو وو  العناصار بااكل , ااوبا  الارية كاافاً بالك خاصية وورية العناصار  استعمل

اعتبااار أ  الاااوب  . قساااو  08مساااتمر عيااا  ااااكل حيبوناااي عيااا  اساااطوانة  مقسااامة إلااا 
لاحاا   تاااانكورتوا . معتبااراً إياااا كمرجااع مقارنااة لبقيااة العناصاار  08الاااري لسكساايجي  

 . الك الحيبو    هور    يات تحت بعضها البع  في
, الكبرياااات , ااكساااايجي  : و فااااي الحياااابو  لاحاااا  وجااااوو رباعيااااة مفاااارول تضااااو 

الحلـزون التليـر  : الرباعية وعا التقسيو بالكامل  انسبة لها و ,السييينيوو و التيييريوو 
هااي تقريباااً عياا  التااوالي و  081و  98,  28,  08كااا  الااوب  الاااري لتيااك العناصاار  .

 . 08مضاعفات ليعوو 
لاح  تاانكورتوا وجوو أجباء ما  الحيابو  أقال نجاحااً و هاي الباور و االمنياوو 

 .و ال نتانيوو و الب ويوو الياي  أتيا معاً و أُلحق بهما النيكل و البرني  
اكتاااف تاااانكورتوا الووريااة و لااوح  وجااوو بعاا  الضااعف فااي تقساايمف لكاا  مااا 

 . مياء و إنما في الجيولوجيا قاو بف يعو إنجاباً كبيراً لعالو ليس في الكي
وهااو   John Newlands ) ) جــون نيولانــدز وفاي محاولااة تالياة قاااو

 بترتيب العناصر حسب ابوياو الوب  الاري في (3484-3411)كيميائي انجييبي 
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ااااااكل مجموعاااااات تتكاااااو  كااااال مجموعاااااة مااااا   ماااااا  عناصااااار ، ف حااااا  أ  الخاااااواص 
 . اكلٍ يابف تورم السيو الموسيقيتتكرر وورياً وبانت او ب المتاابهة ليعناصر

قاو نيولانوب أحياناً بوضع أك ر م  عنصر واحو في المربعاات المخصصاة لكال 
أورك نيولانوب أيضاً أ  . منها بناء عي  الخواص الماتركة التي تجمع ك  العنصري  

الساايييكو  و القصااوير ماا  مجموعااة واحااول  و توقااع وجااوو عنصاار  الاا  وسااط بينهمااا 
وهاا بسبق توقعات منولييف ع  الجرمانيوو بخمس سنوات .  11 يقارب الا بوب  اري
 .تقريباً 

 

 
لهاا العناصر غير المكتافة بعو في فنيولانوب لو يترك اواغر عي  أية حال 
ضاء الجمعية انتقوت جهووا و سخر منف ع نية أع.  3481جوولف الصاور عاو 

منولييف حصل نيولانوب عي  عاو م  أعمال  34ولك  و بعو  3441الكيميائية في 
 .  ميدالية دافماعتراف الجمعية الميكية التي كاف تف بمنحف 
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 ولات أخرى محا : 

بالوب  الاري و وورية الخواص  أيضاً  كيمائيو  آخرو  كا  مهتمي 
 : الكيميائية تبعاً لها 

 : 3488 ويليام أودلينغ* 
كاناااات فيااااف , رسااااو جااااوولًا ليعناصاااار ياااااابف لحااااو مااااا جااااوول منااااولييف ااولااااي  

ي المجموعااات مرتبااة باااكل أفقااي تتوضااع فيااف العناصاار مرتبااة بحسااب تبايااو وبنهااا الااار 
عا ول عيا  ماا تقاوو فاد  أووليناغ  .بوجوو فراغات مميبل ليعناصر التي لو تكتاف بعاو 

, واستطاع وضع كل م          التااليوو ,استطاع التغيب عي  ماكية اليوو ا تيييريوو 
البئبااق و الب تااي  ضاام  مجموعاتهااا الصااحيحة و هاااا أمااور عجااب عنهااا ,  الرصاااص

 . منولييف في محاولاتف ااول  
 :  يوليوس لوثر مايرالكيميائي االماني * 
و ,  0181اسااتعمل ماااير بااوورا أوبا  كااانيبارو الاريااة لرسااو جااوول بااوائي فااي  
ليطبعة ال انية احو كتبف لكنها بقيت حبيساة باي   0181نسخة معولة مطورل  في  أنتج

 .  0181أوراقف فيو تنار إلا بعو موتف في 
لسحجاااو الارياة فااي  0191ساماً بيانيااً نااارا فاي لكا  أهاو مااا قااو بااف مااير كااا  ر 

 الااري أوح لتوضيز التغيرات الوورية لهاا الصفة في مقابل الوب مقابل ااوبا  الارية 
 نار ماير ما توصل إليف مت خراً ك يراً بحي  أنف لا يستطيع أ  يوعي ااسابقية عيا . 

" غير ماهورل و   جويول  في مجية روسية و حت  منولييف فدنف نار جوولف,  مندلييف
ــائم الروســم  ــة المجمــك الكيمي و هاااا أوح إلاا  أنااف و فااي أسااابيع قيييااة ساارقت " مجل

ورقتف هاا لتعر  في مجية كيميائية ألمانياة و تمامااً قبال ناار بحا  مااير الااي ناار 
 .   0188في نفس العاو ( كانو  أول ) في ويسمبر 
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  عبقرية مندلييف : 

أ  نحكاااو بصاااوق عيااا  ماااا يفعياااف الع مااااء وو  أ  نن ااار فاااي لا يمكنناااا أباااواً   
المراحاال الحياتيااة التااي مااروا بهااا وهاااا فدنااف لاايس بمقااوورنا أ  نغطااي المساايرل الطوييااة 

 : لمنولييف بالكامل نن ر إل  بع  السطور م  حياتف 
فاي  0121/ كانو  ال اني /  89ولو في ,   ديمتر  ايفانوفيتش مندلييفاسمف 
 .سك في روسيا موينة توبول
اساو العائياة أعطاي ما  قبال أسااتال , ف او  قافة عيمياة جياول يأبو  كل م   كا  

لااااف كنايااااة عاااا  أعمااااال المباولااااة و المقايضااااة التااااي كااااا   تأعطياااا, المااااوارس الوينيااااة 
وعنااوما وصاال إلاا  الصاافوف , بوايتااف فااي العيااو كااا  متوسااط الع مااات  .يمارسااونها  

   و الفيبياء  أخا يهتو باكل أكبر في الرياضيات. صرية العييا في مورسة توبولسك القي
 .و التاري  و الجغرافيا و هنوسة الكو  و سر نا تف 

قاااوو أوراقاااف إلااا  ااكاويمياااة الطبياااة الجراحياااة فاااي بطرسااابور  و لكااا  عناااو تقوماااف       
 لفحااص القبااول لااو يسااتطع تحماال الاختبااار ااول فااي قاعااة التاااريز فتخياا  عاا  مهنااة

مااول الرياضايات و   اتجف كي يكو  معيماً في معهو التربية حيا  كاا  ياور سالطب و 
 عهو بعو تخرجف لمول  ماني سنوات  كا  يتعيو مجاناً فيف عي  أ  يخوو في هاا الم

إ  مناااب بطرساابور  رطااب أ اار عياا  صااحتف حياا  أ  الااوو أخااا يتااوفق ماا  رئتيااف     
ف فقااو كااا  م ااابراً عياا  متابعااة رغااو مرضاا, فجيااس فااي الحجاار الصااحي التااابع ليمعهااو 

كاااا  الحااا  إلااا  جانباااف فاااي فتااارل وراساااتف حيااا  قااااو عيااا  توريساااف نخباااة مااا   .الااوروس 
:       أساااااااااااتال الااااااااااك الوقاااااااااات الاااااااااااي  كااااااااااانوا يورًسااااااااااو  فااااااااااي كييااااااااااات الجامعااااااااااة ماااااااااانهو 

 .ليينز , أوستروغرادسكم 
ص رغو ن او الوراسة الصارو الاي كا  سائواً في الك الوقت استطاع أ  يخص

 .جبءاً م  وقتف لحضور محاضرات كيية التربية و التاري  
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و لك  كا  جل  اهتمامف في الكيمياء حي  كاا  يمضاي مع او وقتاف فاي مخاابر 
الاااااي انااااا  أول المااااوارس العيميااااة  فوسكريسنســــكم الكيميائيااااة بداااااراف البروفيسااااور 

 .الكيميائية في روسيا 
تعياااااق البنياااااة البيورياااااة لسجسااااااو  التااااااابف البياااااوري و// : كاناااات رساااااالة الاااااوبيوو 

وكاا  نجاحاف بااهراً فاي ماواو   .حي  حصل عيا  تقاوير ممتااب // بالتركيب الكيميائي 
 .التربية و عيو المعاو  و الكيمياء و عيو النبات و عيو الحيوا  

و , ور س ماااوتي الرياضاايات و الفيبياااء و ماااول البيولوجيااا فااي أوويسااا فااي أوكرانيااا     
اا بعااو فراغااف و    // الحجااوو النوعياااة // ر لوراسااة الماجساااتير مااا  التااوريس كاااا  يحض 

   تقاااوو لامتحاناااات ااااهاول الماجساااتير بنجااااء مماااا خولاااف القااااء المحاضااارات فاااي كيياااات
كااا  مهتماااً فااي الكيمياااء الفيبيائيااة حياا  كاناات إحااوح نتااائج بحااو  العااالو  .الجامعااة 

ورجاة الحارارل الحرجاة التاي يفقاو عناوها  المستقية هو اكتااف ورجة الغييا  المطيق أي
 السائل قوح الترابط المميبل لف و يتحول إل  الحالة الغابية 
فاي كارساروي االمانياة  0181اارك في مؤتمر الكيمياائيي  العاالمي ااول عااو 

 .و بال جهوو م مرل انجاحف 
حي  قاوتاف  كانيزارو إ  أعمال مانولييف ال حقة ت  رت ب فكار العالو اايطالي 

    و الجاااااابيء فااااااي الكيمياااااااء العضااااااوية و المعونيااااااة  إلاااااا  التفريااااااق بااااااي  مفهااااااوو الااااااارل 
 .مفهومي الكتية الارية و التكافؤ و 

/  الكيميــاء العيــوية/ كاناات أولاا  النتااائج الباااهرل ابحااا  منااولييف هااو كتاااب 
  ااولااا ديميـــدوف حااااب عيااا  جاااائبل  , خااا ل أساااابيع قصااايرل  0180الااااي ألفاااف عااااو 

تاااول  منصاااب بروفيساااور فاااي الكيميااااء فاااي  0182فاااي عااااو  .روبااال  0181مقاااوارها  
  كانات الوراساة حاول  0181تقوو لنيل اهاول الاوكتوراا عااو  .المعهو العالي ليتكنولوجيا 

 // .اتحاو الكحول مع الماء // 
أولاا  الاانفط أهميااة كبياارل حياا  أكااو  عياا  عااوو اعتبااارا مصااوراً ليوقااوو فقااط حياا  

 .جهبل خاصة لمعامية النفط وتكريرا و نقيف صمو أ
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حصل مانولييف م  وراء أعمالف في مجال الكيمياء التطبيقية عي  ت هيل عيمي 
 أُقايوعالي راحف لتولي منصب الخبير الفني المم ل لروسيا في المعر  الوولي الااي 

تااااو انتخابااااف لمنصااااب بروفيسااااور فااااي قسااااو الكيمياااااء  0181وفااااي عاااااو  .فااااي باااااريس 
 .طبيقية في الجامعة الت

عناااو انتقالاااف إلااا  فرنساااا اساااتطاع معرفاااة تركياااب البااااروو ال وخااااني مااا  خااا ل 
و أورك مساااوت تركيبااف  , غاارامي  اسااتطاع الحصااول عييهااا ماا  وبياار الحربيااة الفرنسااي 

غيااار المتجاااانس فعاااول عيااا  تركيباااف فصااانع الصااامغ النااااري الااااي يعاااو القاعاااول ليبااااروو 
بعاااو سااانوات  0819/ كاااانو  ال ااااني / 81في مناااولييف فاااي تاااو . ال وخااااني المتجاااانس 
 .طويية م  العطاء 

 
و ساانركب الآ  عياا  هاااا الفتاارل ماا  حياتااف التااي فيهااا كااو  أفكااارا التااي ساااعوتف 

 .عي  تحقيق اانجاب الع يو 
توجااف منااولييف , بعااو تخرجااف ماا  المعهااو التربااوي المركاابي فااي سااا  بطرساابر  

و أصااابز بعاااوها فاااي عااااو , و هياااولبير  لماااول سااانتي   س نحاااو القيااااو ب بحاااا  فاااي بااااري
 . بروفيسور في الكيمياء العامة حي  عاو إل  سا  بطرسبر   0180

 :      باااوأ بعاااو الاااك مناااولييف فاااي تااا ليف كتااااب حاااول الكيميااااء ال عضاااوية بعناااوا 
 ات متعوول و ترجو إل  لغات عول و الاي سرعا  ما أُلحق بطبع"  مبادئ الكيمياء" 
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عيا  , عميف في الكتاب صنف العناصر ضم  مجموعات بحسب تكافؤاتها  في
أ  منااولييف تعيااو فااي ألمانيااا ااوبا  الاريااة التااي و ضااعها كااانيبارو و التااي اسااتخومها 

 . في ترتيب العناصر بحسب تبايو وبنها الاري 
(  فبرايااار)الياااوو المااااهوو بالنسااابة لمناااولييف كاااا  فاااي الساااابع عاااار مااا  ااااباط 

قاو منولييف بدلغاء جولة كا  م  المبمع أ  يقوو بها لمعمل مقرراً البقاء في  : 0188
 .المنبل ايجاو آلية تصنيفية لترتيب العناصر الكيماوية المعروفة حينها 

ليسهل العمل عي  نفسف قاو بكتابة كل عنصر مع خواصف ااساسية عي  ورقاة 
و أخيراً أوجاو ترتيبااً راق لاف فووناف , ة منفصية مرتباً ااوراق الناتجة وفق أساليب مختيف

لكا  وفاي نفاس اليااوو أوجاو ترتيبااً آخاار أعجباف و الااي بموجبااف ترتبات العناصار ضاام  
هناا  .أفقياة   أعمول عي  عكس ترتيبف السابق الاي رتاب فياف العناصار ضام  صافوف

 و رسو ترتيباً جويواً ليعناصر  وجو منولييف أنف اكتاف و صمو
تارك الفراغاات , ( التي لو تكتاف بعو ) ترك فراغات ليعناصر المفقوول : بوايةً 

ليعناصر غير المكتافة لو يك  أمراً جويواً بحو ااتف لك  اامر الم ير في كل الك هو 
نجاحف الكبير كا  في وقة المعيوماات التاي و . تنبؤا بخواص العناصر غير المكتافة 

و اايكاا   Galliumأي الغااليوو   eka aluminium   ضاعها حاول اايكاا ألمنياوو
 .    Germanium أي الجرمانيوو   eka siliconسيييكو   

و قااال باا   ك افتااف  ليكــود د  بواســبادرانعياا  يااو  0191اكتُاِااف الغاااليوو عاااو 
g . cmتساوي

و التي لا تتفق مع القيمة التاي توقعهاا مناولييف و التاي تسااوي  1.9  3-
5.9 g.cm

اليوو مااا هااو إلا اايكااا ألمنيااوو عنااوما أُعيااو بواساابورا  عاا  كاو  الجااو  , 3-
ساابورا  الاااي توقااع منااوليف وجااووا و تنباا  بخواصااف التااي تضاااربت مااع وراسااتف أعاااو بوا

g.cm 5.956اليوو تسااوي وراساتف ليجو أ  ك افاة الجا
و هناا لاو يكا  بالمقاوور أ  .  3-

 .الطبيعة  يف قو اكتاف مبوأً م  مباوتيناك ب   منول
, نهااا الخطاا  كااا  جااوول منااولييف مهيااً  لوضااع بعاا  العناصاار فااي مكا:  انياااً 

حتاا  ماا  قباال ع ماااء الكيمياااء  Be2O3الاااي تكتااب صاايغتف حينهااا ف كسايو البيريييااوو و 
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لك  ال حقي  في حقل الكيمياء أقروا ب   الصايغة الساابقة  . برزيليوسفي حينها م ل 
فبعو أ  ترك منولييف فراغاً في .  IIIو ليس  IIييوو هو كانت خطً  و أ  تكافؤ البيري

 .  لو يك  لويف أون  اك ب نف البيريييوو  8جوولف في المجموعة 
كا  الجاوول مهياً  لاصاابة بالخطا  كنتيجاة لسخطااء المرتكباة فاي تحوياو :  ال اً 

يتوجاب أ   و الااي(  081) و الااوا ال اهر كا  هنا في التيييرياوو . ااوبا  الارية 
عيا  . أي تمامااً فاي المجموعاة التاي تسابق مجموعاة الياوو , (  089) ي تي بعو الياوو 

 . كل حال بقي اامر معضية كيميائية حت  اكتااف الن ائر 
  مصاعي و أخلاء: 

و لكا  الياوو ,  عرف منولييف بع  الاسات ناءات الخاصاة بترتياب الاوب  الااري
اءات و التي بموجبها يكو  ليعنصر او العوو الاري نعيو بوجوو أربع أبوام م  الاست ن

ا اارغاو  و البوتاسايوو ا الكوبالات و النيكال ا ال ورياوو  :و هي . ااكبر وب  اري أقل 
 . و البروتكتينيوو ا اليوو و التيييريوو 

لاااو أ  مناااولييف عااارف الاااااوا النااااتج عااا  الن اااائر لكاااا  توقاااف عااا  اساااتخواو 
 . مع بي  العناصر ااوبا  الارية كعامل جا

   (الااااكل العماااووي )  0188بن ااارل مقرباااة إلااا  الجاااوول الااااي أصاااورا مناااولييف 
المعتباار ك صاال الجااوول الااووري ت هاار بعاا  الصااعوبات التااي عااان  منهااا منااولييف و 

 . لوضع العناصر في مجموعاتها الصحيحة 
و كاف منولييف ضرورل وجوو عنصر معوني  قيل أخير يختو مجموعة التيتانيو 

اكتاااف هاااا العنصاار ماا  قباال الكيميااائي . و توقااع وجااووا فااي فيااب التيتااانيوو نفسااف , 
و كا  وبناف      .  0882في عاو   George de Hevesy جورج هيفسمالهنغاري 
و فاي  .  Hf الهـافنيومو هو عنصر  011قريباً جواً مما توقعف منولييف  091الاري 

ناف لايس بالمفااجل عيا  اعتباار أ  حاالات مجموعة المنغنيب وقع منولييف فاي خطا  لك
كانات اات نفاع قييال  ( d )ااكساول المتعاوول ال ااهرل لهااا العناصار فاي مركاب الكتياة 

 .في نسب تيك العناصر لمواقعها الصحيحة 
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أناف واقاع فاي مجموعاة النحااس  I , IIتخيل منولييف أ  البئبق بحاالتي ااكساول 
لااااهب فااااعر مناااولييف بضااارورل تتباااع الاااوب  و الفضاااة أي أ  الاااك يعناااي مجيئاااف قبااال ا

بعاااو أ  وضاااعف فاااي مجموعاااة الباااور تحااات اليورانياااوو و هااااا الااااري ليااااهب مااا  جوياااو 
أي نصف ما يجب أ  يكو  عييف و بالم ال فاد   008ااخير حسب وبنف الاري خطً  

و التااي تااو   fمنااولييف ناضاال ولكاا  وو  نجاااء لوضااع العناصاار التاليااة فااي الكتيااة 
ك فاااي مكانهاااا الخطااا  كنتيجاااة لحساااابات ااوبا  الارياااة الخاطئاااة فاااي الاااك وضاااعها كاااال

و     ,ال وريااوو و الويااويميوو , الساايريوو , اايتيريااوو , اايبريااوو : و التااي هااي الوقاات 
 .سيويميوو مع النيوويميوو  هاا ااخير ما هو إلا مبيج ليبارا

 
 جدول مندلييف الدور  لتصنيف العناصر

و كااال العناصااار الساااابقة أُعطيااات أوبا  ارياااة خاطئاااة و هااااا حصااال أيضااااً ماااع 
فياو .  فيرديناند ريتش و هيـرونيمس ريتشـرم  قبل  0182و المكتاف في  الإنديوم

لوب  الاري الصاحيز اتضحت صفات هاا العنصر الكيميائية لوح منولييف و خاصة ا
  لااف لكااا  بمقااوور منااولييف أ  ينتاابع اليورانيااوو ماا  مجموعااة البااور و أ  يضااع اانااويوو

 .هناك 
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بااالرغو ماا  كاال هاااا ااخطاااء التااي حميهااا جااوول منااولييف إلا أنااف يتوجااب عيينااا 
فاااي ساااا  أ  نحتااارو الجهاااو الكبيااار الااااي بالاااف مناااولييف ابتاااواءً مااا  الاااك الياااوو الااااتوي 

 . عاو تقريباً  021نا بطرسبر  م
(  7171-7881)فااي  ( Henry Moseley ) مــوزلموبعاو الاك  هار *   

 atomic number     الاااري واول ماارل قاااو بترتيااب العناصاار حسااب ابوياااو العااوو

تكااارار الخاااواص المتااااابهة ليعناصااار ووريااااً وبانت ااااو فكاااا  هااااا الترتياااب فاااي  ف حااا 
 . الجوول الووري الحوي  الحقيقة أساس

 

 
 اكل توضيحي لجوول موبلي

 

  الجدول الدور  منذ عهد مندلييف: 

 : ــ الجداول المتتابعة    
 018ا  0يااتو ترتيبهااا وفااق تبايااو العااوو الاااري ماا باعتبااار أ  العناصاار الكيميائيااة    

بيعاي بواياة أ  ياتو الترتياب عيا  ااريط مساتمر يمكا  لفاف بااكل حيابو  أو فاامر الط
 \فيبيائياااة ) ووائااار متحاااول بحيااا  تجماااع ساااوياً العناصااار المااااتركة فاااي خاااواص معيناااة 

 . االكتروني الاي ينتج عنف عموماً خواص متقاربة  بأو فيما يتعيق بالتركي( كيميائية 
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عيا  الاورق إلا أناف لاو ي قاي رواجااً  بالرغو ما  كاو  التم يال    اي البعاو ممكا 
و عي  العموو فييجواول اات , كبيراً و هاا يفسر البروو الاي واجهف جوول تاانكورتوا 

 . اابعاو ال   ية استخوامات محووول جواً 
أما الجواول الوورية  نائية البعو فد  أول ما  هرت تماماً بعو سانتي  ما  جاوول 

الاااي صامو جاوولًا حيبوناي بااوأ   Baumhauer بــوهر و التاي ولاوت بجاوولمناولييف 
بالهيوروجي  في المركب و هااا الااكل لاو يعاوُ كوناف جاوولًا تبينيااً يسابب م هارا ال فات 

 .لين ر 
لسساااف يجماااع العناصااار الكيميائياااة ااك ااار  0810الجاااوول التبيناااي البريطااااني 

ًُ عناصاار الكتيااة  هميااة غياار الكبياارل اات اا fااايوعا فااي الطبيعااة فااي المركااب معطياااً
 .مساحة غير م ئمة م  الفرا  عي  المحيط الوائري 

 :ــ الجداول غير المتتابعة     
ماااع كاااو  الجاااواول المساااتمرل اات ااااكل جاااااب إلا أ  الجاااواول غيااار المساااتمرل  

إ  عااوو الاسااتمرار فاي الجااوول الااووري قااو , كانات ماا  وو  اااك أك اار تعاوواً و ااايوعاً 
رل ماا  التصاااميو التااي بااوا بعضااها ليوهيااة ااولاا  و ك نااف جااوول أوح ل هااور أعااواو كبياا
 .  Sheele 0811 شيلممستمر كما في جوول 

إ  الجااواول غياار المسااتمرل ووماااً فاااي الغالااب هااي جااواول اات قوالااب خطياااة و 
اات ترتياااب ليعناصااار مااا  اليساااار إلااا  اليماااي  ومااا  ااعيااا  إلااا  ااسااافل وفاااق تباياااو 

 . وقتنا الحالي غوت مسيمات غير قابية لينقا  مات في كل تيك الس,أعواوها الارية
إ  ساابب نجاااء اااااكال الخطيااة ربمااا يكماا  وراء الطريقااة الغربيااة فااي القااراءل و 
التااي صااممت الجااواول الااووري بموجبهااا أي بااالانط ق ماا  اليسااار إلاا  اليمااي  و ماا  

فاي أ  تصابز  ااعي  إل  ااسافل وهااا أماور تعاووت عييهاا العاي  و هااا سااعو ك ياراً 
 . الجواول الخطية م لوفة بسرعة 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 رحلة في تاريخ الجدول الدوري                       سلسلة عناصر الجدول الدوري

 هاشميعبد العال ممدوح ال                                          أيهم عبد البر الف اخوري  

 

17 

في الجواول غير المستمرل بربت الحاجة لمعرفة مت  يتوجب عييناا التوقاف عا  
رساو أعماول جوياول فالجاواول ااولاا  لاو يكا  لاويها ساابب خااص انهااء الساطر فااي أي 

 . مجموعة بعنصر محوو 
ا تقساايو العناصاار لبماار الجااواول البوئيااة اات ال مانيااة مجموعااات و التااي تااو فيهاا

وهاااا البماار ,  1و تنتهااي بالتكااافؤ  0بحسااب تكافؤاتهااا فماا  الطبيعااي أ  تبااوأ بالتكااافؤ 
جمعت معاً العناصر اات التكافؤ الماترك لك  م  الصاعب أ  تجماع عناصار أخارح 

 وهاا ما أوح ل هور حاجة وجوو مجموعات  انوية إضافية تم ل في, 
 A and B . طوياال بااي  الجااواول  جويااو أوح فااي النهايااة لصااراعو هاااا التقساايو ال

 .  IUPACواخل الا    0811عاو  الووري لو يحسو إلا في
  Demingالاكل الطويل ليجوول الووري بقالبف الجويو يعاوو فضال وجاووا إلا  

نتيجااة و كاناات اااعبيتف مضاامونة .  0882و الاااي ابتكاارا لكتابااف الصاااور فااي  ديمينــغ
و هااا , اووية عي  اعتبارا كمااول ترويجياة خاصاة بالااركة تبنيف م  اركة لصناعة ا

و هااا الجاوول لباا  و بوضاوء مااا يجاب أ  يحميااف , ماا أوح لضاما  اااعبية واساعة لااف 
م  الجميع وونااً عا   الرضاالجوول الووري م  معيومات و هاا ما جعيف يبق  و ينال 

 . الجواول ااخرح  
العناصار فاي  تاو الاعتمااو لترتيابوي  و في الاكل النهاائي ليجاوول الاووري الحا

 : الجوول الووري الحوي  عي  ااسس التالية
 . ابوياو العوو الاري رتبت العناصر حسب - 7         

مساتويات الطاقاة  تبعااً لعاوو( راوو أ) صفت العناصر في سطور أفقية   -  2     
تااغل الكتروناتهاا  ولا فعناصر الوورل اا) الالكترونية فيها الماغولة بالالكترونات 

  وهكاا.. مستوح واحو م  الطاقة وعناصر الوورل ال انية مستويي  

تبعااااااااً لعاااااااوو ( مجموعاااااااات ) وضاااااااعت العناصااااااار فاااااااي أعماااااااول رأساااااااية   - 3     
 ( الكتروناااااات التكاااااافؤ) الموجاااااوول فاااااي مساااااتوح الطاقاااااة ااخيااااار  الالكتروناااااات

عاوو مساتويات  )ر اوو أسبع  الجوول الووري باكلِ عاو يت لف م  وبهاا ن ح  أ 
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(  A) و ماا  مجموعاات رئيساية رماب لهاا باالحرف (  المعروفاة الطاقاة الالكترونياة
 . (  B)بالحرف  و ما  مجموعات فرعية رمب لها

 : الحديث منالق الجدول الدور      

 

 . المنلقة اليسرى : أولاا 
 معااو والمعروفة باساو الA ) 2و 7A) وتحوي عناصر المجموعتي  الرئيسيتي  

الكترونات التكافؤ في ارات هاا  ية عي  الترتيب ، وتاغلترابالقيوية ال معاو القيوية وال
 . S                 العناصااار المجاااال الكااااروي

 : المنلقة اليمنى : ثانياا 
وتتميااب عناصاار هاااا المنطقااة  العناصاار فااي المجموعااات الرئيسااية وتحااوي بقيااة
 معااو مساتوح التكاافؤ ، وهااا المنطقاة تحاوح جمياع ال  فاي ( S , P ) بمالء المجاالي 

 1Aعناصر المجموعة ) الهالوجينات  كما تضو جميع ، معاو وبقية ال معاو وأاباا ال

وتعارف عناصار هااتي  ( صافر  عناصار المجموعاة ) الغاابات النااورل أو الخامياة و(  
 . بالعناصر غير الانتقالية أوالتم ييية  بالعناصر( اليسرح واليمن  ) المنطقتي  
   : المنلقة الوسلى : ثالثاا 

وتتا لف ما     اي  عنصاراً  B  موعاات الفرعياةوتحوي جميع العناصر في المج
ر، وتتمياب عناصا فاي  ا   متسيسا ت تضاو كال متسيساية عاارل معااو جميعها ما  ال

مساتوح  فاي  ( S , d )عناصار هااا المنطقاة بوجاوو الكتروناات التكاافؤ فاي المجاالي 
 .  التكافؤ ، وتعرف عناصر هاا المنطقة بالعناصر الانتقالية غير التم ييية
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 :  المنلقة السفلى : رابعاا 
سيسية ال ن انيوات  وتت لف م  سيسيتي  كل سيسية تضو أربعة عار عنصراً 

الاكتينيوات وت تي بعو   تي بعو عنصر ال ن انوو وتبوأ بالسيريوو وسيسيةوالتي ت
المنطقة بملء المجال  عنصر الاكتينيوو وتبوأ بعنصر ال وريوو ، تتميب عناصر هاا

 الانتقالية في مستوح التكافؤ ، وتعرف عناصر هاا المنطقة بالعناصر f م  نوع
                                                                                   . ةالواخيي

  

 : خاتمة  
رل التطاااور يتطاااور الجاااوول الاااووري ك ياااراً مناااا مناااولييف و حتااا  الآ  و لكااا  مسااا

التااي يتوجااب عياا  الجااوول الااووري أ   تأمامااف لا تاابال طوييااة فكاال يااوو تاابواو المتطيبااا
نتيجاة القباول العيماي الااي يح ا   و لك  الجوول الاي بي  أيوينا مراز ليبقاءيحميها 

كماا ي هاار فااي  باف و نتيجااة تصاميمف الاااي ي ئااو المعيوماات التااي نرياو منااف أ  يحميهااا
 الكيماوية   الجوول ال حق الاي يعطي معيومات مفصية ع  أي عنصر م  العناصر

 . 
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 :الجدول التالم تلخيص لما مر به الجدول الدور  من مراحل متتابعة و 
     

 م ح ة الاكتااف التاري  لمساهوا
    330~ أريستوتل

BC 
: ن رياااااااة العناصااااااار اارباااااااع 

 .نار ,  ماء,  هواء,  أر 
 

أنطاااااااااااااااااااااااااوا  
 لافوابيف

1770 ~ 

1789 
ة ااااااااامية كتاااااااب أول قائمااااااا -

 عنصراً  22ليعناصر تحوي 
        مياااااااااااااااب باااااااااااااااي  المعااااااااااااااااو  -

 .و ال معاو  
 

تبااي  أ  بعاا  عناصاار 
 لافوابيااااف  لا تعااااو كونهااااا

و      مركباااات و مااابائج
 . ليست عناصر

جااااااااااااااااااااااااااااااااااو  
جاااااااااااااااااااااااكوب 
 برسيييوس

طاااااااااااااااااور ااوبا  الارياااااااااااااااااة  - 0181
 .ليجوول 

أوخاااااااااااااااااااااااااااال ااحاااااااااااااااااااااااااااارف  -
كاختصاااااااااااااااااارات ليعناصااااااااااااااااار 

 .الكيميائية 

 

جوهاااااااااااااااااااااااااا  
 ووبرينير

قاااااااانو  المجموعاااااااات / طاااااااور 1829
حياااا  تتاااا لف كاااال / ال   يااااة 

مجموعااة مااا   اا   عناصااار 
م اااااال , لهااااااا نفااااااس الخااااااواص 

و        لصااوويوواليي ياوو و ا
 .البوتاسيوو اكيت    ية 

الكالسااااااااااايوو والسترانسااااااااااايوو و 
الكيور .الباريوو اكيت    ية 

كااااا  السااااب اق إلاااا  فكاااارل 
 .المجموعات 
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و الباااااااااروو و الياااااااااوو ااااااااااكيت 
 .   ية 

جااااااااااااااااااااااااااااااااااو  
 نيولانوب

كانااات العناصااار المعروفاااة  - 1864
مرتباااااااااااااااااة وفاااااااااااااااااق (  81 >) 

مقاااااااوماً ماااااااا , ااوبا  الارياااااااة 
 .نو  ال مانيات يعرف بقا

قانو  نيولانوب لي مانيات 
حااوو عااول تاااابهات بااي  
العناصااار المعروفاااة فاااي 

و امتااااااااااااااوت    بمانااااااااااااااف 
توقعاتف لتامل العناصر 
التااااااي تنباااااا  بوجووهااااااا و 
التاااااي لااااااو تكتااااااف بعااااااو 
لكنااااف لااااو يتاااارك فراغااااات 
ليعناصااااااااااار التاااااااااااي لااااااااااااو 

و , تكتاااااف فااااي بمانااااف 
عيااااااا  كااااااال حاااااااال فهاااااااو 
السب اق إل  فكارل ااووار 

. 
حصااار الجاااوول الاااووري باااا  - 1869 ر  مايرلو 

 .عنصراً  18
ارتكاااااب عيااااا  الخصااااااائص  -

الووريااااة م اااال الحجااااو المااااولي 
عنوما رتب وفق ترتيب الوب  

 .الاري 

ماااااير و منااااولييف ورسااااا 
الجاااااااواول الوورياااااااة بااااااا   

 .واحو  
 

ويمتااااااااااااااااااااااااري 
 منولييف

ورس الجوول معتماواً عيا   - 1869
ااوبا  الارياااااااة ولكااااااا  رتاااااااب 

كاااااااا  الجاااااااوول الاااااااووري 
لمنااااااااولييف هاماااااااااً انااااااااف 

Copyright © Tarek Kakhia. All rights reserved. http://tarek.kakhia.org



 رحلة في تاريخ الجدول الدوري                       سلسلة عناصر الجدول الدوري

 هاشميعبد العال ممدوح ال                                          أيهم عبد البر الف اخوري  

 

22 

حسااااااب (  وورياااااااً  ) العناصاااااار
تاااااااااابهها بااااااااالخواص تحااااااااات 

 .بعضها البع  
ترك فجوات ليعناصر غير  -

المكتاااااافة فاااااي بماناااااف حياااااا  
أمك  التكه  بخواصاها  م ال 

, السااااااااااااااااكانويوو , ليوو الغااااااااااااااااا
 .الجرمانيوو 

كا  الترتيب الاي يقاوو باف  -
, باااااااااحرح إعااااااااول ليترتياااااااب 

التيييريوو : عي  سبيل الم ال 
و لكااااا       أ قااااال مااااا  الياااااوو

ي تي قبيف في الجاوول الاووري 
. 

مك اا  العيماااء ماا  التنبااؤ 
العناصااااااااااااااار  بخاااااااااااااااواص

بواسااااطة قااااانو  الووريااااة 
الاي يمكنناا ما  معرفاة و 

و   موقاااااااااااااااع العنصاااااااااااااااار
بالتااالي الااتكه  بخواصااف 

 بالن ر إل  أقرانف  

هناااااااااااااااااااااااااااااااري 
 موبلي

عااااااي  العااااااوو الاااااااري لكاااااال  - 1914
 .عنصر 

عااااااااااو ل القااااااااااانو  الااااااااااووري  -
لتكااااااااااااااو  ووريااااااااااااااة خااااااااااااااواص 

الاري    العناصر تابعة ليعوو
. 

قاااااانو  الوورياااااة المعاااااول 
لمااوبلي وضاااع عنصاااري 

و الياااااوو      التيييرياااااوو 
فااااي يمااااي  الترتيااااب كمااااا 
         فعااال مااا  أجااال الآرغاااو 

           البوتاسااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااايووو 
 .والكوبالت و النيكل 

 
 وراء  أوخااااال العناصاااااار مااااااا - 1940 غي  سيبور 
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اات عاااااوو اري ) اليورانياااااوو  
أي ( أكباااااااار ماااااااا  اليورانيااااااااوو 

التااي تاا تي بعااو اليورانيااوو فااي 
 .الجوول الووري 

 
 
 

 : ا المراجع 
  ف ريسايف .ماكارينا و ياو. أ.ت ليف أ: منولييف و الكيمياء ,
 . عبو المطيب أبو يوسف . و: ترجمة 

  المجمااااااااااااااااع الكيميااااااااااااااااائي اامريكااااااااااااااااي عياااااااااااااااا  اانترناااااااااااااااات :
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