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پایه یازدهم

2شيــــمـى

1

1

و... )سورۀ لقمان- آیۀ 20( رْضِ ماواتِ وَ ما فِی الَْ رَ لَكُمْ ما فِی السَّ أَ لَمْ تَرَوْا أَنَّ الَله سَخَّ
آشكار و پنهان خود را به طور آیا ندیدید خداوند آنچه را در آسمانها و زمین است مسخّر شما كرده و نعمتهای 

فراوان بر شما ارزانی داشته است.

زمین  زمین، خانۀ ماست. نه! زمین، تنها خانۀ ماست. در آن زاده میشویم و زندگی میكنیم.
سرشار از نعمتها و هدایای پیدا و ناپیدای گوناگونی است كه هر یك اندازۀ معینی دارد. هدایایی
نقاط  همۀ به كه انسان با شناخت و بهرهگیری از آنها توانسته است با ساختن ابزار و دستگاههایی
كرۀ زمین از قطب شمال تا جنوب، اعماق دریاها و اقیانوسها دست یابد و فضای دوردست و
بیكران را نیزكشف كند. توانایی انسان در بیرون كشیدن موادی مانند نفت و فلزها به او این امكان
را داده است تا سرپناهی ایمن و گرم برای زندگی خود فراهم سازد. دانش شیمی به ما كمك
میكند تا ساختار دقیق این هدایا را شناسایی كنیم، به رفتار آنها پی ببریم و بهره برداری درست از

آنها را بیاموزیم. باشد كه دریابیم زمین، امانت خداست و دوستی با آن را باور كنیم.

قدر هدایای زمینی را بدانیمفصل 1

محدود‌هستند.منابع‌شيميايي‌موجود‌در‌سنگ‌كره

در‌شيمي‌)1(،‌آموختيد‌كه‌كرة‌زمين‌را‌مي‌توان‌به‌چهار‌بخش‌هواكره،‌‌آب‌كره،‌‌سنگ‌كره‌و‌زيست‌كره‌تقسيم‌كرد.‌در‌فصل‌هاي‌‌2و‌‌3شيمي‌)1(،‌‌به‌بررسي‌

هواكره‌و‌آب‌كره‌پرداخته‌شد.‌در‌اين‌فصل‌)فصل‌‌1شيمي‌2(‌به‌بررسي‌اهميت‌سنگ‌كره‌و‌منابع‌شيميايي‌ارزشمند‌آن‌بر‌زندگي‌انسان‌پرداخته‌مي‌شود.
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فَلیَنظُرِ الِإنسَانُ الی طَعَامِهِ . ) سوره عبس، آیه 24( 
انسان باید به غذای خویش )و آفرینش آن( بنگرد.

نشان  تجربی یافتههای انرژی میدانند.  و  را ماده  بنیادی جهان مادی  دانشمندان اجزای 
به  خورشید جرم کاهش میدهد که انرژی از راههای گوناگون با ماده ارتباط دارد؛ آنچنانکه
میکند. از سوی دیگر نیاز به حیاتبخش انرژی، تبدیل ماده به انرژی را تأیید منبع تنها عنوان
انرژی برای انجام هر فعالیت با هر آهنگی، وجود یک منبع انرژی نزدیکتر را آشکار میسازد؛
شیمیایی انجام میشود. تأمین انرژی از منبعی که در آن تغییرهای فیزیکی و به ویژه واکنشهای
سوزاندن سوختها و نیز گوارش غذا در بدن را میتوان گواهی بر این مدعا دانست. امید است با
بررسی و درک واکنشهای گرماشیمیایی و سرعت انجام آنها، در استفادۀ درست و مناسب از دو

کنیم.  تلاش غذا و سوخت منبع

در پی غذای سالمفصل 2

12

E mc� 2

تبديل ماده به انرژي، تنها منبع حياتبخش 
است. زمين در انرژي

)رياضي 98( 
درست. پاسخ:
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پوشاك، نیازی پایان ناپذیرفصل 3

یٰبَنِیۤ ءَادَمَ قَدْ أَنزَلْنَا عَلَیْکُمْ لِبَاسًا یُوَارِی سَؤاتِکُمْ وَ رِیشًا...    )سورۀ اعراف ـ آیۀ 26 ( 
ای فرزندان آدم! لباسی برای شما فرو فرستادیم که شما را میپوشاند و مایۀ زینت شماست و...

پوششهایی مانند پشم، پر، فلس و... آفریده است. خداوند یکتا و آفریدگار هستی، جانوران را با
از  را خود پوشش نخستین توانست طبیعت از برگرفته بهرهمندی از هوش و تجربههای انسان با
پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند. او با گذشت زمان از بافتهای گیاهی نیز برای پوشش خود
تبدیل  و پیشرفت بر افزون استفاده کرد. در گذر زمان با تشکیل جوامع بشری، پوشش انسانها
شدن به صنعتی به نام پوشاک، دچار تنوع و گوناگونی شد، بهطوری که امروزه پوشاک به شرایط
پوشاک از چه آب و هوایی، فرهنگ، آداب و رسوم، باورها و... در هر جامعه بستگی دارد. اما اینکه 
موادی و چگونه تهیهمیشوند؟ نقش دانش و فناوری در صنعت پوشاک چیست؟ ما را بر آن میدارد
بهرهگیری از دانش شیمی در این فصل، درصدد یافتن پاسخ پرسشهایی از این دست باشیم. تا با

97

نیازیپایانناپذیرفصل 3 پوشاك،

یٰبَنِیۤ ءَادَمَ قَدْ أَنزَلْنَا عَلَیْکُمْ لِبَاسًا یُوَارِی سَؤاتِکُمْ وَ رِیشًا...    )سورۀ اعراف ـ آیۀ 26 ( 
ای فرزندان آدم! لباسی برای شما فرو فرستادیم که شما را میپوشاند و مایۀ زینت شماست و...

پوششهایی مانند پشم، پر، فلس و... آفریده است. خداوند یکتا و آفریدگار هستی، جانوران را با
از  را خود پوشش نخستین توانست طبیعت از برگرفته بهرهمندی از هوش و تجربههای انسان با
پشم، مو و پوست جانوران تهیه کند. او با گذشت زمان از بافتهای گیاهی نیز برای پوشش خود
تبدیل  و پیشرفت بر افزون استفاده کرد. در گذر زمان با تشکیل جوامع بشری، پوشش انسانها
شدن به صنعتی به نام پوشاک، دچار تنوع و گوناگونی شد، بهطوری که امروزه پوشاک به شرایط
پوشاک از چه آب و هوایی، فرهنگ، آداب و رسوم، باورها و... در هر جامعه بستگی دارد. اما اینکه 
موادی و چگونه تهیهمیشوند؟ نقش دانش و فناوری در صنعت پوشاک چیست؟ ما را بر آن میدارد
بهرهگیری از دانش شیمی در این فصل، درصدد یافتن پاسخ پرسشهایی از این دست باشیم. تا با

16-1 ضميمه 1 

20-1 ضميمه 2 

26-1 ضميمه 3 

39-1 ضميمه 4 

47-1 ضميمه 5  

کنکور 1404 رشته تجربی   123-1

کنکور 1404 رشته ریاضی  123-8

60-1 ضميمه 1 

66-1 ضميمه 2  

70-1 ضميمه 3 

74-1 ضميمه 4 

76-1 ضميمه 5 

92 -1 ضميمه 6 

108-1 ضميمه 1 

114-1 ضميمه 2  

120-1 ضميمه 3 

1      

51      

99      

medabook.c
om

برای خرید این کتاب ازمدابوک روی ھمین جملھ کلیک کنید

pdf شیمی یازدھم زیر ذره بین کاپ.pdf 

https://medabook.com/product/%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-%DB%8C%D8%A7%D8%B2%D8%AF%D9%87%D9%85-%D8%B2%DB%8C%D8%B1-%D8%B0%D8%B1%D9%87-%D8%A8%DB%8C%D9%86-%DA%A9%D8%A7%D9%BE/


1

1

و... )سورۀ لقمان- آیۀ 20( رْضِ ماواتِ وَ ما فِی الَْ رَ لَكُمْ ما فِی السَّ  أَ لَمْ تَرَوْا أَنَّ الَله سَخَّ
آیا ندیدید خداوند آنچه را در آسمان ها و زمین است مسخّر شما كرده و نعمت های  آشكار و پنهان خود را به طور 

فراوان بر شما ارزانی داشته است.

آنها را بیاموزیم. باشد كه دریابیم زمین، امانت خداست و دوستی با آن را باور كنیم.

قدر هدایای زمینی را بدانیمفصل 1

محدود هستندمنابع شیمیایی موجود در سنگ‌كره

1

و... )سورۀ لقمان- آیۀ 20( رْضِ ماواتِ وَ ما فِی الَْ رَ لَكُمْ ما فِی السَّ أَ لَمْ تَرَوْا أَنَّ الَله سَخَّ
آشكار و پنهان خود را به طور آیا ندیدید خداوند آنچه را در آسمانها و زمین است مسخّر شما كرده و نعمتهای 

فراوان بر شما ارزانی داشته است.

 زمین، خانۀ ماست. نه! زمین، تنها خانۀ ماست. در آن زاده می شویم و  زندگی می كنیم. زمین 
سرشار از نعمت ها و هدایای پیدا و ناپیدای گوناگونی است كه هر یك اندازۀ معینی دارد. هدایایی 
نقاط  همۀ به كه انسان با شناخت و بهرهگیری از آنها توانسته است با ساختن ابزار و دستگاههایی
كرۀ زمین از قطب شمال تا جنوب، اعماق دریاها و اقیانوسها دست یابد و فضای دوردست و
بیكران را نیزكشف كند. توانایی انسان در بیرون كشیدن موادی مانند نفت و فلزها به او این امكان
را داده است تا سرپناهی ایمن و گرم برای زندگی خود فراهم سازد. دانش شیمی به ما كمك
میكند تا ساختار دقیق این هدایا را شناسایی كنیم، به رفتار آنها پی ببریم و بهره برداری درست از

آنها را بیاموزیم. باشد كه دریابیم زمین، امانت خداست و دوستی با آن را باور كنیم.

بدانیمفصل 1 را زمینی هدایای قدر

1

و... )سورۀ لقمان- آیۀ 20( رْضِ ماواتِ وَ ما فِی الَْ رَ لَكُمْ ما فِی السَّ أَ لَمْ تَرَوْا أَنَّ الَله سَخَّ
آشكار و پنهان خود را به طور آیا ندیدید خداوند آنچه را در آسمانها و زمین است مسخّر شما كرده و نعمتهای 

فراوان بر شما ارزانی داشته است.

 زمین، خانۀ ماست. نه! زمین، تنها خانۀ ماست. در آن زاده می شویم و  زندگی می كنیم. زمین 
سرشار از نعمت ها و هدایای پیدا و ناپیدای گوناگونی است كه هر یك اندازۀ معینی دارد. هدایایی 
كه انسان با شناخت و بهره گیری از آنها توانسته است با ساختن ابزار و دستگاه هایی به همۀ نقاط 
كرۀ زمین از قطب شمال تا جنوب، اعماق دریا ها و اقیانوس ها دست یابد و فضای دور دست و 
بی كران را نیزكشف كند. توانایی انسان در بیرون كشیدن موادی مانند نفت و فلزها به او این امكان 
را داده است تا سرپناهی ایمن و گرم برای زندگی خود فراهم سازد. دانش شیمی به ما كمك 
می كند تا ساختار دقیق این هدایا را شناسایی كنیم، به رفتار آنها پی ببریم و بهره برداری درست از 

آنها را بیاموزیم. باشد كه دریابیم زمین، امانت خداست و دوستی با آن را باور كنیم.

بدانیمفصل 1 را زمینی هدایای قدر

در شیمی )1(، آموختید كه كرۀ زمین را می‌توان به چهار بخش هواكره،‌ آب‌كره، ‌سنگ‌كره و زیست‌كره تقسیم 
كرد. در فصل‌های 2 و 3 شیمی )1(،‌ به بررسی هواكره و آب‌كره پرداخته شد. در این فصل )فصل 1( به 

بررسی اهمیت سنگ‌كره و منابع شیمیایی ارزشمند آن بر زندگی انسان پرداخته می‌شود.
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2

شكل1ــ شكوه و عظمت تمدن امروزی تا حدود زیادی مدیون مواد جدیدی است كه از شیشه، پلاستیك، فلز، 
الیاف، سرامیك و... ساخته می شوند. آیا می دانید این مواد از كجا به دست می آیند؟

آیا می دانید
تمدن های آغازین را بر اساس گستره 
سنگی،  دوره  سه  به  مواد  كاربری 
می كنند.  نام گذاری  آهنی  و  برنزی 
به  ترتیب  به  دوره ها  این  آغاز  تاریخ 
2/5 میلیون،  3500 و 1000 سال

پیش از میلاد بر می گردد.

میزان  به  فناوری  گسترش 
وابسته  مناسب  مواد  به  دسترسی 
درك  و  كشف  كه  به طوری  است، 
پرچم دار  جدید  مادۀ  یك  خواص 
نمونه  برای  است.  فناوری  توسعۀ  
مدیون  خودرو  صنعت  گسترش 
فولاد  به  دسترسی  و  شناخت 
صنعت  پیشرفت  همچنین  است. 
الكترونیك بر اجزایی مبتنی است 
نیمه رساناها  نام  به  موادی  از  كه 

ساخته می شوند.

همیشه باعث بهبود نمی‌شود.

2

غذا،  مانند  گوناگون  صنایع  كه  به طوری  دارند  مؤثر  و  شگرف  نقشی  ما  زندگی  در  مواد 

پوشاك، حملونقل، ساختمان، ارتباطات و هر بخش از زندگی ما كموبیش تحت تأثیر مواد 

مواد  شناخت  و  كشف  درگروِ  را  بشری  تمدن  گسترش  و  رشد  اگر  نیست  اغراق  دارند.  قرار 

جدید بدانیم. بررسی تمدن ها از گذشته تاكنون نشان می دهد كه توسعه جوامع انسانی به  

نیازهای خود و  برای رفع  توانستهاند  آنان كه  افرادی هوشمند گره خورده است.  توانمندی 

جامعه، موادی تولید كنند یا با دست كاری مواد، خواص آنها را تغییر دهند. انسان های پیشین 

با  اما  میبردند،  بهره  پوست  و  پشم  خاك،  سنگ، چوب،  مانند  طبیعی  مواد  برخی  از  فقط 

نیز استخراج كنند كه  را  فلزها  و برخی  تولید  را  مانند سفال  توانستند موادی  گذشت زمان 

خواص مناسبتری داشتند. 

با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها به رابطه میان خواص مواد با عنصرهای سازندۀ آنها 

پی بردند. آنها همچنین دریافتند كه گرما دادن به مواد و افزودن آنها به یكدیگر سبب تغییر 

برای  ماده  مناسب ترین  انتخاب  توانایی  به  آنها  روند،  این  با  بهبود خواص می شود.  گاهی  و 

كاربرد معین دست یافتند تا جایی كه میتوانند موادی نو با ویژگیهای منحصر بهفرد و  یك

دلخواه طراحی كنند. امروزه با رشد و توسعه فناوری، هزاران ماده تهیه و تولید شده كه زندگی 

مدرن و پیچیده امروزی را ممكن كرده است )شكل1(.

شكل1ــ شكوه و عظمت تمدن امروزی تا حدود زیادی مدیون مواد جدیدی است كه از شیشه، پلاستیك، فلز، 
الیاف، سرامیك و... ساخته میشوند. آیا میدانید این مواد از كجا بهدست میآیند؟

آیا میدانید
تمدنهای آغازین را بر اساس گستره
سنگی،  دوره  سه  به  مواد  كاربری 
میكنند.  نامگذاری  آهنی  و  برنزی 
به  ترتیب به دورهها این  آغاز  تاریخ 
3500 و1000 سال  2/5 میلیون،

پیش از میلاد بر میگردد.

میزان  به  فناوری  گسترش 
وابسته  مناسب  مواد  به  دسترسی 
درك  و  كشف  كه  بهطوری  است، 
پرچمدار  جدید  مادۀ  یك  خواص 
نمونه  برای  است.  فناوری  توسعۀ 
مدیون  خودرو  صنعت  گسترش 
فولاد  به  دسترسی  و  شناخت 
صنعت  پیشرفت  همچنین  است. 
الكترونیك بر اجزایی مبتنی است 
نیمهرساناها  نام  به  موادی  از  كه 

ساخته میشوند.

2

غذا،  مانند  گوناگون  صنایع  كه  بهطوری  دارند  مؤثر  و  شگرف  نقشی  ما  زندگی  در  مواد 

پوشاك، حملونقل، ساختمان، ارتباطات و هر بخش از زندگی ما كموبیش تحت تأثیر مواد 

مواد  شناخت  و  كشف  درگروِ را  بشری  تمدن  گسترش  و  رشد  اگر  نیست  اغراق  دارند.  قرار 

جدید بدانیم. بررسی تمدنها از گذشته تاكنون نشان میدهد كه توسعه جوامع انسانی به 

نیازهای خود و  برای رفع  توانستهاند  آنان كه  افرادی هوشمند گره خورده است.  توانمندی 

جامعه، موادی تولید كنند یا با دستكاری مواد، خواص آنها را تغییر دهند. انسانهای پیشین 

با  اما  میبردند،  بهره  پوست  و  پشم  خاك،  سنگ، چوب،  مانند  طبیعی  مواد  برخی  از  فقط 

نیز استخراج كنند كه  را  فلزها  و برخی  تولید  را  مانند سفال  توانستند موادی  گذشت زمان 

خواص مناسبتری داشتند. 

با گسترش دانش تجربی، شیمیدانها به رابطه میان خواص مواد با عنصرهای سازندۀ آنها 

پی بردند. آنها همچنین دریافتند كه گرما دادن به مواد و افزودن آنها به یكدیگر سبب تغییر 

برای  ماده  مناسب ترین  انتخاب  توانایی  به  آنها  روند،  این  با  بهبود خواص می شود.  و گاهی 

یك كاربرد معین دست یافتند تا جایی كه می توانند موادی نو با ویژگی های منحصر به فرد و 

دلخواه طراحی كنند. امروزه با رشد و توسعه فناوری، هزاران ماده تهیه و تولید شده كه زندگی 

مدرن و پیچیده امروزی را ممكن كرده است )شكل1(.

شكل1ــ شكوه و عظمت تمدن امروزی تا حدود زیادی مدیون مواد جدیدی است كه از شیشه، پلاستیك، فلز، 
الیاف، سرامیك و... ساخته میشوند. آیا میدانید این مواد از كجا بهدست میآیند؟

آیا میدانید
تمدنهای آغازین را بر اساس گستره

سنگی،  دوره  سه  به  مواد  كاربری 
میكنند.  نامگذاری  آهنی  و  برنزی 
به  ترتیب به دورهها این  آغاز  تاریخ 
3500 و1000 سال  2/5 میلیون،

پیش از میلاد بر میگردد.

میزان  به  فناوری  گسترش 
وابسته  مناسب  مواد  به  دسترسی 
درك  و  كشف  كه  بهطوری  است، 
پرچمدار  جدید  مادۀ  یك  خواص 
نمونه  برای  است.  فناوری  توسعۀ 
مدیون  خودرو  صنعت  گسترش 
فولاد  به  دسترسی  و  شناخت 
صنعت  پیشرفت  همچنین  است. 
الكترونیك بر اجزایی مبتنی است 
نیمهرساناها  نام  به  موادی  از  كه 

ساخته میشوند.

4
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   توجه   توجه

تو این صفحه بعضی جاها، شماره‌هایی )از 1 تا 5( می‌بینید. روی این موارد دقت ویژه‌ای 
داشته باشید و آنها را خوب به خاطر بسپارید. اینکه هر عبارت با چی شروع شده، قید 

موجود در آن و همین‌طور چه منظوری دارد، بسیار مهم است.
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خود را بیازمایید
1ــ شكل زیر فرایند كلی تولید دوچرخه را نشان می دهد. 

الف( دربارۀ این فرایند گفت و گو كنید.

ب( آیا در فرایند تولید ورقه های فولادی و تایر دوچرخه، موادی دور ریخته می شوند؟

پ( با گذشت زمان چه اتفاقی برای قطعه های دوچرخه می افتد؟

2ــ شكل زیر نمایی از چرخۀ مواد را نشان می دهد. با توجه به آن به پرسش ها پاسخ دهید:

از كرۀ زمین به دست می آیند« درست  ساختگی 2  و  مواد طبیعی1  آیا جملۀ »همۀ  الف( 

است؟ توضیح دهید.

 Natural Material ــ1
 Synthetic Material, Man Made ــ2

فراوری

فراوری

فلز

استخراج فلز از سنگ معدن

نفت

استخراج نفت خام از زمین

حتماً !

فرسوده وغیرقابل استفاده می‌شوند.

آنها را روی شكل دنبال كنید.

بله

موادی كه در طبیعت وجود دارند و بدون تغییر 

نه چندان زیاد، ‌از آنها استفاده می‌كنیم.

از مواد طبیعی ساخته می‌شوند،‌ یعنی به شكل فعلی در 

طبیعت وجود ندارند .)مثل پلاستیك‌ها(

ضایعات  اكتشاف و شناسایی مواد در طبیعت بازگشت   6

و پسماندها به زمین
5 فرسودگی

2 استخراج منابع

3 پالایش و فراوری و تولید مواد اولیۀ پركاربرد

4 تولید مواد مورد نیاز

مواد  طبیعی،  اولیۀ  مواد  از  خود  نیازهای  به  توجه  با  انسان  و  می‌شوند  استخراج  زمین  از  طبیعی  به شكل  مواد 
ساختگی را می‌سازد. بنابراین می‌توان گفت كه همۀ مواد )طبیعی و ساختگی( از كرۀ زمین به‌دست می‌آیند.

»خود را بیازمایید« زیر به موضوع چرخۀ مواد در طبیعت می‌پردازد و ‌بیان می‌كند كه هرآنچه در زندگی از آن استفاده می‌كنیم به طریقی 
از زمین به‌دست می‌آید، به عبارت دیگر موارد 1 و 2 به این موضوع اشاره دارند كه آنچه در زندگی استفاده می‌كنیم،‌ طی مراحلی از 

زمین استخراج و دوباره به زمین باز می‌گردد. این موضوع »چرخۀ مواد در طبیعت« نامیده می‌شود.

1

»مادۀ اولیه مورد نیاز«
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كشور توسعه یافته تر است.« این دیدگاه را در كلاس نقد كنید.

3ــ نمودار زیر برآورد میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می دهد.

با توجه به نمودار:

الف( در سال 2015 به تقریب چند میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است؟

ب( پیش بینی می شود كه در سال 2030 به تقریب در مجموع چند میلیارد تن از این مواد

استخراج و مصرف شوند؟

پ( دربارۀ این جمله كه: »زمین منبع عظیمی از هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی 

است« گفت و گو كنید. 

آیا می دانید
از  تن  میلیارد   70 از  بیش  سالانه 
منابع انرژی، سوخت های فسیلی، 
زمین  از  شیمیایی  منابع  و  فلز 
توصیف  این  با  می شود.  استخراج 
مصرف سرانه هدایای ذخیره شده 

در زمین، حدود ده تن است. 
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زمین،  از  استخراج‌شده  مواد  از  یك  هر 
بله

ضایعات و پسماند

آن  هزینه‌های  و  پایدار  توسعۀ  مفاهیم  )به 
توجه كنید(

یا  عناصر  شامل  معدنی  مواد 

تركیب‌هایی هستند كه به‌طور طبیعی 

. البته فلزها  در پوستۀ زمین وجود دارند 

جزء منابع معدنی محسوب می‌شوند 

ولی در اینجا به دلیل اهمیت این مواد،‌ 

دسته‌ای جداگانه برای آنها در نظر گرفته 

شده است.

7 میلیارد تُن

72 میلیارد تُن

P15 K19N7

4

ب( موادی كه از طبیعت به دست میآوریم، به چه شكلی به طبیعت بازمیگردند؟ 

پ( آیا به تقریب جرم كل مواد در كرۀ زمین ثابت میماند ؟ چرا؟

ت( برخی بر این باورند كه: »هر چه میزان بهره برداری از منابع یك كشور بیشتر باشد، آن 

3ــ نمودار زیر برآورد میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان میدهد.

با توجه به نمودار:

الف( در سال 2015 به تقریب چند میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است؟

ب( پیشبینی میشود كه در سال 2030 به تقریب در مجموع چند میلیارد تن از این مواد 

استخراج و مصرف شوند؟

پ( دربارۀ این جمله كه: »زمین منبع عظیمی از هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی 

است« گفتوگو كنید. 

در  را  خود  امروز  صبحانۀ  است.  وابسته  شیمیایی  منابع  به  ما  روزانۀ  زندگی  كه  دریافتید 

شده  ساخته  ماسه  و  شن  از  كه  نوشیدهاید  شیشهای  استكانی  با  را  خود  چای  بگیرید،  نظر 

برای هم زدن چای  و  چینی ساخته شده است، غذا خوردهاید  از خاك است، در ظرفی كه 

از قاشقی استفاده كردهاید كه از فولاد زنگنزن ساخته شده است. فولادی كه پس از طی 

مراحل طولانی از سنگ معدن به دست میآید. همچنین برای طعم دادن به غذای خود، نمك 

به دست آمده از خشكی و دریا را روی آن پاشیدهاید؛ سبزیجات و میوههایی را خوردهاید كه با 

استفاده از كودهای پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد كردهاند. از سوی دیگر، سوختی را كه با 

آیا میدانید
از  تن  میلیارد   70 از  بیش  سالانه 
منابع انرژی، سوختهای فسیلی، 
زمین  از  شیمیایی  منابع  و  فلز 
توصیف  این  با  میشود.  استخراج 
مصرف سرانه هدایای ذخیره شده 

در زمین، حدود ده تن است. 
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ب( موادی كه از طبیعت به دست می آوریم، به چه شكلی به طبیعت بازمی گردند؟ 

پ( آیا به تقریب جرم كل مواد در كرۀ زمین ثابت می ماند ؟ چرا؟

ت( برخی بر این باورند كه: »هر چه میزان بهره برداری از منابع یك كشور بیشتر باشد، آن 

كشور توسعه یافتهتر است.« این دیدگاه را در كلاس نقد كنید.

3ــ نمودار زیر برآورد میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان میدهد.

با توجه به نمودار:

الف( در سال 2015 به تقریب چند میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است؟

ب( پیشبینی میشود كه در سال 2030 به تقریب در مجموع چند میلیارد تن از این مواد 

استخراج و مصرف شوند؟

پ( دربارۀ این جمله كه: »زمین منبع عظیمی از هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی 

است« گفتوگو كنید. 

در  را  خود  امروز  صبحانۀ  است.  وابسته  شیمیایی  منابع  به  ما  روزانۀ  زندگی  كه  دریافتید 

شده  ساخته  ماسه  و  شن  از  كه  نوشیدهاید  شیشهای  استكانی  با  را  خود  چای  بگیرید،  نظر 

برای هم زدن چای  و  چینی ساخته شده است، غذا خوردهاید  از خاك است، در ظرفی كه 

از قاشقی استفاده كردهاید كه از فولاد زنگنزن ساخته شده است. فولادی كه پس از طی 

مراحل طولانی از سنگ معدن به دست میآید. همچنین برای طعم دادن به غذای خود، نمك 

به دست آمده از خشكی و دریا را روی آن پاشیدهاید؛ سبزیجات و میوههایی را خوردهاید كه با 

استفاده از كودهای پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد كردهاند. از سوی دیگر، سوختی را كه با 

آیا میدانید
از  تن  میلیارد   70 از  بیش  سالانه 
منابع انرژی، سوختهای فسیلی، 
زمین  از  شیمیایی  منابع  و  فلز 
توصیف  این  با  میشود.  استخراج 
مصرف سرانه هدایای ذخیره شده 

در زمین، حدود ده تن است. 
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از  این وسایل پس  درمی‌آیند.  گوناگون(  )وسایل  به شكل‌های مختلف   )... و  پالایش  )فراوری،  مراحلی  از طی  ‌پس 
امّا توجه كنید كه سرعت بازگشت به زمین  مدت‌ها مستهلك شده و دوباره به شكل پسماند به زمین باز می‌گردند. 

)طبیعت( در مورد منابع گوناگون متفاوت است.

4

كشور توسعه یافتهتر است.« این دیدگاه را در كلاس نقد كنید.

3ــ نمودار زیر برآورد میزان تولید یا مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان میدهد.

با توجه به نمودار:

الف( در سال 2015 به تقریب چند میلیارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است؟

ب( پیشبینی میشود كه در سال 2030 به تقریب در مجموع چند میلیارد تن از این مواد

استخراج و مصرف شوند؟

پ( دربارۀ این جمله كه: »زمین منبع عظیمی از هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی 

است« گفتوگو كنید. 

در  را  خود  امروز  صبحانۀ  است.  وابسته  شیمیایی  منابع  به  ما  روزانۀ  زندگی  كه  دریافتید 

شده  ساخته  ماسه  و  شن  از  كه  نوشیده اید  شیشه ای  استكانی  با  را  خود  چای  بگیرید،  نظر 

برای هم زدن چای  و  از خاك چینی ساخته شده است، غذا خورده اید  است، در ظرفی كه 

از قاشقی استفاده كرده اید كه از فولاد زنگ نزن ساخته شده است. فولادی كه پس از طی 

مراحل طولانی از سنگ معدن به دست می آید. همچنین برای طعم دادن به غذای خود، نمك 

به دست آمده از خشكی و دریا را روی آن پاشیده اید؛ سبزیجات و میوه هایی را خورده اید كه با 

استفاده از كودهای پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد كرده اند. از سوی دیگر، سوختی را كه با 

آیا میدانید
از  تن  میلیارد   70 از  بیش  سالانه 
منابع انرژی، سوختهای فسیلی، 
زمین  از  شیمیایی  منابع  و  فلز 
توصیف  این  با  میشود.  استخراج 
مصرف سرانه هدایای ذخیره شده 

در زمین، حدود ده تن است. 
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چیست؟  عنصر  یك  تهیۀ  و  استخراج  روش های  است؟  استخراج  قابل  میزانی  چه  به  و  دارد 

استخراج یك مادۀ شیمیایی چه آثاری روی محیط زیست برجای می گذارد؟ آیا مصرف مواد

به صورت خام مقرون به صرفه است یا فراوری شده؟ بهره برداری از هدایای زمینی بر چرخه های

طبیعی چه اثری دارد؟ شیوه های حفظ و نگهداری این منابع ارزشمند برای آیندگان چیست؟ 

علم شیمی و شیمی دان ها چه نقشی در استفاده از این منابع مبتنی بر توسعۀ پایدار دارند؟ 

شیمی دان ها برای یافتن پاسخ این پرسش ها، در پی كشف الگوها و روندهای موجود در رفتار 

مواد و عنصرها هستند.
الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها

 Semimetal (Metalloide) ــ1

 18 گروه  در  اینكه  با    هلیم 
جای  عنصرها  دوره ای  جدول 
دارد، اما عنصری از دسته s است و 
آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با 
دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

عنصر  رفتار  نشان‌دهندۀ  شیمیایی،  رفتار 

ازجمله  است.  شیمیایی  تغییر  یك  در 

به  می‌توان  عنصر  یك  شیمیایی  رفتارهای 

تمایل  برخی  كه  كرد  اشاره  آن  واكنش‌پذیری 

و برخی  )فلزات(  به از دست دادن الكترون 

تمایل به گرفتن الكترون دارند   )نافلزات(

تعداد پروتون‌ها

البته برای عنصرهای اصلی یعنی گروه‌های 1  و  2  و  13   تا  18

) گازهای نجیب جزو نافلزها هستند  (

p 8 عنصر در دستۀ
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چیست؟  عنصر  یك  تهیۀ  و  استخراج  روشهای  است؟  استخراج  قابل  میزانی  چه  به  و  دارد 

استخراج یك مادۀ شیمیایی چه آثاری روی محیطزیست برجای میگذارد؟ آیا مصرف مواد 

بهصورت خام مقرون به صرفه است یا فراوری شده؟ بهرهبرداری از هدایای زمینی بر چرخههای 

طبیعی چه اثری دارد؟ شیوههای حفظ و نگهداری این منابع ارزشمند برای آیندگان چیست؟ 

علم شیمی و شیمیدانها چه نقشی در استفاده از این منابع مبتنی بر توسعۀ پایدار دارند؟ 

شیمیدانها برای یافتن پاسخ این پرسشها، در پی كشف الگوها و روندهای موجود در رفتار 

مواد و عنصرها هستند.

الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها
شیمی دان ها با مشاهدۀ مواد و انجام آزمایش های گوناگون، آنها را دقیق بررسی می كنند. 

هدف همۀ این بررسی ها، یافتن اطلاعات بیشتر و دقیق تر دربارۀ  ویژگی ها و خواص مواد است. 

اما برقراری ارتباط میان این داده ها و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهم تر 

و مؤثرتر در پیشرفت علم به شمار می آید زیرا بر اساس این روندها، الگوها و روابط می توان به 

رمز و راز هستی پی برد. علم شیمی را می توان مطالعۀ هدف دار، منظم و هوشمندانۀ رفتار 

عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیكی و شیمیایی آنها دانست. 

جدول دوره ای عنصرها، نمایشی بی نظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یك نقشه راه 

برای شیمیدانهاست كه به آنها كمك میكند حجم انبوهی از مشاهدهها را سازماندهی و 

تجزیه و تحلیل كنند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشكار نمایند. در شیمی 1 آموختید 

كه عنصرها در جدول دورهای بر اساس بنیادیترین ویژگی آنها یعنی عدد اتمی )Z(، چیده 

شدهاند. در این جدول، عنصرهایی كه آرایش الكترونی لایۀ ظرفیت اتم آنها مشابه است، در 

یك گروه جای گرفتهاند. این جدول شامل 7 دوره و 18 گروه است. همچنین دریافتید تعیین 

موقعیت )دوره و گروه( یك عنصر در جدول دورهای، كمك شایانی به پیشبینی خواص و رفتار 

آن خواهد كرد. بررسیها نشان میدهند كه عنصرهای جدول دورهای را بر اساس رفتار آنها 

جای داد. با برخی رفتار فلزها آشنا هستید  میتوان در سه دسته شامل فلز، نافلز و شبه فلز1

با بررسی این رفتارها میتوان ضمن دستهبندی عنصرها، به روندها و الگوهای  )شكل 3(. 

موجود در خواص آنها پی برد. اكنون برای یافتن برخی از این موارد فعالیتهای صفحۀ بعد 

را انجام دهید.

Semimetal (Metalloide) ــ1

بزرگ، و  برجسته  دانشمندان 
با  میتوانند كه هستند دانشمندانی
یافتههای  بررسی دقیق اطلاعات و
پدیدههای  و  مواد  دربارۀ  موجود 
روابط و  روندها  الگوها،  گوناگون، 
توضیح  و كنند درك  را  آنها  بین 
است  آنها از یكی مندلیف دهند.
را طراحی كرده كه جدول دورهای 

است.

 18 گروه  در  اینكه  با  هلیم 
جای  عنصرها  دورهای  جدول 
است و  s دارد، اما عنصری از دسته
آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با 
دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

در  كه  است  مواردی  فیزیكی،  رفتار  از  منظور 

نشان  را  ماده  ظاهر  و  رفتار  فیزیكی  تغییر  یك 

فیزیكی  خواص  و  رفتار  جمله  از  می‌دهند. 

عناصر می‌توان به چگالی، ‌نقطۀ ذوب و جوش‌، 

بودن  كدر  یا  ‌براق  گرمایی،  و  الكتریكی  رسانایی 

اشاره كرد.
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موقعیت )دوره و گروه( یك عنصر در جدول دورهای، كمك شایانی به پیشبینی خواص و رفتار 

آن خواهد كرد. بررسیها نشان میدهند كه عنصرهای جدول دورهای را بر اساس رفتار آنها 

جای داد. با برخی رفتار فلزها آشنا هستید  میتوان در سه دسته شامل فلز، نافلز و شبه فلز1

با بررسی این رفتارها میتوان ضمن دستهبندی عنصرها، به روندها و الگوهای  )شكل 3(. 

موجود در خواص آنها پی برد. اكنون برای یافتن برخی از این موارد فعالیتهای صفحۀ بعد 

را انجام دهید.

Semimetal (Metalloide) ــ1

بزرگ، و  برجسته  دانشمندان 
با  میتوانند كه هستند دانشمندانی
یافتههای  بررسی دقیق اطلاعات و
پدیدههای  و  مواد  دربارۀ  موجود 
روابط و  روندها  الگوها،  گوناگون، 

توضیح  و كنند درك  را  آنها  بین 
است  آنها از یكی مندلیف دهند.
را طراحی كرده كه جدول دورهای 

است.

 18 گروه  در  اینكه  با  هلیم 
جای  عنصرها  دورهای  جدول 
است و  s دارد، اما عنصری از دسته
آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با 
دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

6

چیست؟  عنصر  یك  تهیۀ  و  استخراج  روشهای  است؟  استخراج  قابل  میزانی  چه  به  و  دارد 

استخراج یك مادۀ شیمیایی چه آثاری روی محیطزیست برجای میگذارد؟ آیا مصرف مواد 

بهصورت خام مقرون به صرفه است یا فراوری شده؟ بهرهبرداری از هدایای زمینی بر چرخههای 

طبیعی چه اثری دارد؟ شیوههای حفظ و نگهداری این منابع ارزشمند برای آیندگان چیست؟ 

علم شیمی و شیمیدانها چه نقشی در استفاده از این منابع مبتنی بر توسعۀ پایدار دارند؟ 

شیمیدانها برای یافتن پاسخ این پرسشها، در پی كشف الگوها و روندهای موجود در رفتار 

مواد و عنصرها هستند.

الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها
شیمیدانها با مشاهدۀ مواد و انجام آزمایشهای گوناگون، آنها را دقیق بررسی می كنند. 

هدف همۀ این بررسیها، یافتن اطلاعات بیشتر و دقیقتر دربارۀ ویژگیها و خواص مواد است. 

اما برقراری ارتباط میان این دادهها و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهمتر 

و مؤثرتر در پیشرفت علم به شمار میآید زیرا بر اساس این روندها، الگوها و روابط میتوان به 

رمز و راز هستی پی برد. علم شیمی را میتوان مطالعۀ هدفدار، منظم و هوشمندانۀ رفتار 

عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیكی و شیمیایی آنها دانست. 

جدول دورهای عنصرها، نمایشی بینظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یك نقشه راه 

برای شیمیدانهاست كه به آنها كمك میكند حجم انبوهی از مشاهدهها را سازماندهی و 

تجزیه و تحلیل كنند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشكار نمایند. در شیمی 1 آموختید 

كه عنصرها در جدول دورهای بر اساس بنیادیترین ویژگی آنها یعنی عدد اتمی )Z(، چیده 

شده اند. در این جدول، عنصرهایی كه آرایش الكترونی لایۀ ظرفیت اتم آنها مشابه است، در 

یك گروه جای گرفته اند. این جدول شامل 7 دوره و 18 گروه است. همچنین دریافتید تعیین 

موقعیت )دوره و گروه( یك عنصر در جدول دوره ای، كمك شایانی به پیش بینی خواص و رفتار 

آن خواهد كرد. بررسی ها نشان می دهند كه عنصرهای جدول دوره ای را بر اساس رفتار آنها 

می توان در سه دسته شامل فلز، نافلز و شبه فلز1 جای داد. با برخی رفتار فلزها آشنا هستید 

با بررسی این رفتارها میتوان ضمن دستهبندی عنصرها، به روندها و الگوهای  )شكل 3(. 

موجود در خواص آنها پی برد. اكنون برای یافتن برخی از این موارد فعالیتهای صفحۀ بعد 

را انجام دهید.

Semimetal (Metalloide) ــ1

بزرگ، و  برجسته  دانشمندان 
با  میتوانند كه هستند دانشمندانی
یافتههای  بررسی دقیق اطلاعات و
پدیدههای  و  مواد  دربارۀ  موجود 
روابط و  روندها  الگوها،  گوناگون، 

توضیح  و كنند درك  را  آنها  بین 
است  آنها از یكی مندلیف دهند.
را طراحی كرده كه جدول دورهای 

است.

 18 گروه  در  اینكه  با  هلیم 
جای  عنصرها  دورهای  جدول 
است و  s دارد، اما عنصری از دسته
آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با 
دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

6

چیست؟  عنصر  یك  تهیۀ  و  استخراج  روشهای  است؟  استخراج  قابل  میزانی  چه  به  و  دارد 

استخراج یك مادۀ شیمیایی چه آثاری روی محیطزیست برجای میگذارد؟ آیا مصرف مواد 

بهصورت خام مقرون به صرفه است یا فراوری شده؟ بهرهبرداری از هدایای زمینی بر چرخههای 

طبیعی چه اثری دارد؟ شیوههای حفظ و نگهداری این منابع ارزشمند برای آیندگان چیست؟ 

علم شیمی و شیمیدانها چه نقشی در استفاده از این منابع مبتنی بر توسعۀ پایدار دارند؟ 

شیمیدانها برای یافتن پاسخ این پرسشها، در پی كشف الگوها و روندهای موجود در رفتار 

مواد و عنصرها هستند.

الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها
شیمیدانها با مشاهدۀ مواد و انجام آزمایشهای گوناگون، آنها را دقیق بررسی می كنند. 

هدف همۀ این بررسیها، یافتن اطلاعات بیشتر و دقیقتر دربارۀ ویژگیها و خواص مواد است. 

اما برقراری ارتباط میان این دادهها و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهمتر 

و مؤثرتر در پیشرفت علم به شمار میآید زیرا بر اساس این روندها، الگوها و روابط میتوان به 

رمز و راز هستی پی برد. علم شیمی را میتوان مطالعۀ هدفدار، منظم و هوشمندانۀ رفتار 

عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیكی و شیمیایی آنها دانست. 

جدول دورهای عنصرها، نمایشی بینظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یك نقشه راه 

برای شیمیدانهاست كه به آنها كمك میكند حجم انبوهی از مشاهدهها را سازماندهی و 

تجزیه و تحلیل كنند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشكار نمایند. در شیمی 1 آموختید 

كه عنصرها در جدول دوره ای بر اساس بنیادی ترین ویژگی آنها یعنی عدد اتمی )Z(، چیده 

شدهاند. در این جدول، عنصرهایی كه آرایش الكترونی لایۀ ظرفیت اتم آنها مشابه است، در 

یك گروه جای گرفتهاند. این جدول شامل 7 دوره و 18 گروه است. همچنین دریافتید تعیین 

موقعیت )دوره و گروه( یك عنصر در جدول دورهای، كمك شایانی به پیشبینی خواص و رفتار 

آن خواهد كرد. بررسیها نشان میدهند كه عنصرهای جدول دورهای را بر اساس رفتار آنها 

جای داد. با برخی رفتار فلزها آشنا هستید  میتوان در سه دسته شامل فلز، نافلز و شبه فلز1

با بررسی این رفتارها میتوان ضمن دستهبندی عنصرها، به روندها و الگوهای  )شكل 3(. 

موجود در خواص آنها پی برد. اكنون برای یافتن برخی از این موارد فعالیتهای صفحۀ بعد 

را انجام دهید.

Semimetal (Metalloide) ــ1

بزرگ، و  برجسته  دانشمندان 
با  میتوانند كه هستند دانشمندانی
یافتههای  بررسی دقیق اطلاعات و
پدیدههای  و  مواد  دربارۀ  موجود 
روابط و  روندها  الگوها،  گوناگون، 
توضیح  و كنند درك  را  آنها  بین 
است  آنها از یكی مندلیف دهند.
را طراحی كرده كه جدول دورهای 

است.

 18 گروه  در  اینكه  با  هلیم 
جای  عنصرها  دورهای  جدول 
است و  s دارد، اما عنصری از دسته
آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با 
دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

6

چیست؟  عنصر  یك  تهیۀ  و  استخراج  روشهای  است؟  استخراج  قابل  میزانی  چه  به  و  دارد 

استخراج یك مادۀ شیمیایی چه آثاری روی محیطزیست برجای میگذارد؟ آیا مصرف مواد 

بهصورت خام مقرون به صرفه است یا فراوری شده؟ بهرهبرداری از هدایای زمینی بر چرخههای 

طبیعی چه اثری دارد؟ شیوههای حفظ و نگهداری این منابع ارزشمند برای آیندگان چیست؟ 

علم شیمی و شیمیدانها چه نقشی در استفاده از این منابع مبتنی بر توسعۀ پایدار دارند؟ 

شیمیدانها برای یافتن پاسخ این پرسشها، در پی كشف الگوها و روندهای موجود در رفتار 

مواد و عنصرها هستند.

الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها
شیمیدانها با مشاهدۀ مواد و انجام آزمایشهای گوناگون، آنها را دقیق بررسی می كنند. 

هدف همۀ این بررسیها، یافتن اطلاعات بیشتر و دقیقتر دربارۀ ویژگیها و خواص مواد است. 

اما برقراری ارتباط میان این دادهها و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهمتر 

و مؤثرتر در پیشرفت علم به شمار میآید زیرا بر اساس این روندها، الگوها و روابط میتوان به 

رمز و راز هستی پی برد. علم شیمی را میتوان مطالعۀ هدفدار، منظم و هوشمندانۀ رفتار 

عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیكی و شیمیایی آنها دانست. 

جدول دورهای عنصرها، نمایشی بینظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یك نقشه راه 

برای شیمیدانهاست كه به آنها كمك میكند حجم انبوهی از مشاهدهها را سازماندهی و 

تجزیه و تحلیل كنند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشكار نمایند. در شیمی 1 آموختید 

كه عنصرها در جدول دورهای بر اساس بنیادیترین ویژگی آنها یعنی عدد اتمی )Z(، چیده 

شدهاند. در این جدول، عنصرهایی كه آرایش الكترونی لایۀ ظرفیت اتم آنها مشابه است، در 

یك گروه جای گرفتهاند. این جدول شامل 7 دوره و 18 گروه است. همچنین دریافتید تعیین 

موقعیت )دوره و گروه( یك عنصر در جدول دورهای، كمك شایانی به پیشبینی خواص و رفتار 

آن خواهد كرد. بررسیها نشان میدهند كه عنصرهای جدول دورهای را بر اساس رفتار آنها 

جای داد. با برخی رفتار فلزها آشنا هستید  میتوان در سه دسته شامل فلز، نافلز و شبه فلز1

با بررسی این رفتارها می توان ضمن دسته بندی عنصرها، به روندها و الگوهای  )شكل 3(. 

موجود در خواص آنها پی برد. اكنون برای یافتن برخی از این موارد فعالیت های صفحۀ بعد 

را انجام دهید.

Semimetal (Metalloide) ــ1

بزرگ، و  برجسته  دانشمندان 
با  میتوانند كه هستند دانشمندانی
یافتههای  بررسی دقیق اطلاعات و
پدیدههای  و  مواد  دربارۀ  موجود 
روابط و  روندها  الگوها،  گوناگون، 
توضیح  و كنند درك  را  آنها  بین 
است  آنها از یكی مندلیف دهند.
را طراحی كرده كه جدول دورهای 

است.

 18 گروه  در  اینكه  با  هلیم 
جای  عنصرها  دورهای  جدول 
است و  s دارد، اما عنصری از دسته
آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با 
دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

6

چیست؟  عنصر  یك  تهیۀ  و  استخراج  روشهای  است؟  استخراج  قابل  میزانی  چه  به  و  دارد 

استخراج یك مادۀ شیمیایی چه آثاری روی محیطزیست برجای میگذارد؟ آیا مصرف مواد 

بهصورت خام مقرون به صرفه است یا فراوری شده؟ بهرهبرداری از هدایای زمینی بر چرخههای 

طبیعی چه اثری دارد؟ شیوههای حفظ و نگهداری این منابع ارزشمند برای آیندگان چیست؟ 

علم شیمی و شیمیدانها چه نقشی در استفاده از این منابع مبتنی بر توسعۀ پایدار دارند؟ 

شیمیدانها برای یافتن پاسخ این پرسشها، در پی كشف الگوها و روندهای موجود در رفتار 

مواد و عنصرها هستند.

الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها
شیمیدانها با مشاهدۀ مواد و انجام آزمایشهای گوناگون، آنها را دقیق بررسی می كنند. 

هدف همۀ این بررسیها، یافتن اطلاعات بیشتر و دقیقتر دربارۀ ویژگیها و خواص مواد است. 

اما برقراری ارتباط میان این دادهها و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهمتر 

و مؤثرتر در پیشرفت علم به شمار میآید زیرا بر اساس این روندها، الگوها و روابط میتوان به 

رمز و راز هستی پی برد. علم شیمی را میتوان مطالعۀ هدفدار، منظم و هوشمندانۀ رفتار 

عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیكی و شیمیایی آنها دانست. 

جدول دورهای عنصرها، نمایشی بینظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یك نقشه راه 

برای شیمیدانهاست كه به آنها كمك میكند حجم انبوهی از مشاهدهها را سازماندهی و 

تجزیه و تحلیل كنند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشكار نمایند. در شیمی 1 آموختید 

كه عنصرها در جدول دورهای بر اساس بنیادیترین ویژگی آنها یعنی عدد اتمی )Z(، چیده 

شدهاند. در این جدول، عنصرهایی كه آرایش الكترونی لایۀ ظرفیت اتم آنها مشابه است، در 

یك گروه جای گرفتهاند. این جدول شامل 7 دوره و 18 گروه است. همچنین دریافتید تعیین 

موقعیت )دوره و گروه( یك عنصر در جدول دورهای، كمك شایانی به پیشبینی خواص و رفتار 

آن خواهد كرد. بررسیها نشان میدهند كه عنصرهای جدول دورهای را بر اساس رفتار آنها 

می توان در سه دسته شامل فلز، نافلز و شبه فلز1 جای داد. با برخی رفتار فلزها آشنا هستید 

با بررسی این رفتارها می توان ضمن دسته بندی عنصرها، به روندها و الگوهای  )شكل 3(. 

موجود در خواص آنها پی برد. اكنون برای یافتن برخی از این موارد فعالیتهای صفحۀ بعد 

را انجام دهید.

Semimetal (Metalloide) ــ1

بزرگ، و  برجسته  دانشمندان 
با  میتوانند كه هستند دانشمندانی
یافتههای  بررسی دقیق اطلاعات و
پدیدههای  و  مواد  دربارۀ  موجود 
روابط و  روندها  الگوها،  گوناگون، 

توضیح  و كنند درك  را  آنها  بین 
است  آنها از یكی مندلیف دهند.
را طراحی كرده كه جدول دورهای 

است.

 18 گروه  در  اینكه  با  هلیم 
جای  عنصرها  دورهای  جدول 
است و  s دارد، اما عنصری از دسته
آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با 
دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

He2

چیست؟  عنصر  یك  تهیۀ  و  استخراج  روشهای  است؟  استخراج  قابل  میزانی  چه  به  و  دارد 

استخراج یك مادۀ شیمیایی چه آثاری روی محیطزیست برجای میگذارد؟ آیا مصرف مواد 

بهصورت خام مقرون به صرفه است یا فراوری شده؟ بهرهبرداری از هدایای زمینی بر چرخههای 

طبیعی چه اثری دارد؟ شیوههای حفظ و نگهداری این منابع ارزشمند برای آیندگان چیست؟ 

علم شیمی و شیمیدانها چه نقشی در استفاده از این منابع مبتنی بر توسعۀ پایدار دارند؟ 

شیمیدانها برای یافتن پاسخ این پرسشها، در پی كشف الگوها و روندهای موجود در رفتار 

مواد و عنصرها هستند.
الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها

Semimetal (Metalloide) ــ1

بزرگ،  و  برجسته  دانشمندان   
دانشمندانی هستند كه می توانند با 
بررسی دقیق اطلاعات و یافته های 
پدیده های  و  مواد  دربارۀ  موجود 
روابط  و  روندها  الگوها،  گوناگون، 
توضیح  و  كنند  درك  را  آنها  بین 
است  آنها  از  یكی  مندلیف  دهند. 
را طراحی كرده  كه جدول دوره ای 

است.

 18 گروه  در  اینكه  با  هلیم 
جای  عنصرها  دورهای  جدول 
است و  s دارد، اما عنصری از دسته
آرایش الكترونی لایه ظرفیت آن با 
دیگر گازهای نجیب متفاوت است.

    نکته    نکته
np6 آرایش الكترونی همۀ گازهای نجیب به   

به‌عنوان  ختم می‌شود، درحالی‌كه در هلیم 
اولّین گاز نجیب )دورۀ اولّ( آرایش الكترونی 
 s 1 است و به همین دلیل عنصری از دستۀs2

محسوب می‌شود.

    نکته    نکته
عنصرهای دستۀ s ، 14 عنصر هستند كه 
شامــل 12 فلز )گروه 1 و 2( و 2 نافــلــز 

)هیدروژن و هلیم( هستند.

ت‌تایی 
ش هش

آرای
ب با 

جی
ی ن

زها
، گا

وره
ر د

ی ه
تها

ر ان
د

ی 1403(
د. ‌‌‌)خارج، ریاض

دارن
جای 

یم!!
. هل

درست
:  نا

پاسخ

کنکوری  
ت  کنکوری

عبار
ت  

عبار
1

2

He         X00 00 00
00
00

    نکته    نکته

یکسان نه  !!

همه گروه‌ها به جز گروه  18

تعداد عنصرهای دوره‌های جدول:
1( دورۀ اول  2 عنصر

2( دورۀ دومّ و سومّ  8 عنصر
3( دورۀ چهارم و پنجم  18 عنصر

4( دورۀ ششم و هفتم  32 عنصر
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8

ب( عنصرهای دوره سوم

1ــ در شكل »الف« سطح كدام عنصرها براق و صیقلی است؟

2ــ در شكل »الف« كدام عنصرها ویژگی های مشترك بیشتری با یكدیگر دارند )رفتارهای 

فیزیكی و شیمیایی آنها شبیه هم هستند(؟

3ــ شكل های »الف« و »ب« را با هم مقایسه و مشخص كنید رفتار كدام عنصرها به یكدیگر 

شباهت بیشتری دارند. نتیجۀ مقایسۀ خود را یادداشت كنید.

4ــ با كامل كردن جدول صفحۀ بعد به یك جمع بندی از یافته های خود برسید و عنصرهای 

مشخص شده در بالا را در سه دسته فلز، نافلز و شبه فلز قرار دهید. 

ــ رسانایی گرمایی و الكتریكی بالایی دارند.
ــ در واكنش با دیگر اتم ها الكترون از دست می دهند.

ــ در اثر ضربه تغییر شكل می دهند ولی خرد نمی شوند.
ــ سطح درخشانی دارند.

ــ جریان برق و گرما را عبور نمی دهند.
اشتراك  به  الكترون  اتم ها  دیگر  با  واكنش  در  ــ 

می گذارند یا می گیرند.
ــ در اثر ضربه خرد می شوند.

ــ سطح آنها درخشان نبوده بلكه كدر است.

سدیم آلومینیم منیزیمگوگرد فسفر كلر

18
Ar

آرگون
39/95

13
Al

آلومینیم
26/98 

14
Si

سیلیسیم
28/09

15
P

فسفر
30/97

16
S

گوگرد
32/07

17
Cl
كلر

35/45

11
Na
سدیم

22/99

12
Mg
منیزیم

24/31

جامدگاز

از هشت عنصر دورۀ سومّ، نماد دو عنصر نافلزی یك حرفی )فسفر و گوگرد( و نماد شش عنصر دو حرفی است.

پیوند اشتراكی

پیوند یونی

پیوند یونی

)تشكیل كاتیون(

سدیم، منیزیم و آلومینیوم

)به فلز،‌ نافلز و شبه‌فلز بودن عنصرها توجه كنید(. 

مولكول‌های دو اتمی 

گاز كلر  )زرد رنگ(
جامد زردرنگ

فسفر سفید  )جامد سفیدرنگ( 

آب  می‌شود.  نگهداری  آب  زیر 

آلومینیم و منیزیم نسبت به سدیم سخت‌ترند .در اینجا نقش بازدارنده دارد.

با چاقو بریده می‌شود.

هر سه فلزهر سه نافلز

Cl17S16P15Al13Mg12Na11

Na Mg Al Sn Pb11 12 13 50 82, , , ,Ge Si32 14,
Cl17 S16 و  P15 و 

)شامل 3 فلز ،  1  شبه فلز و  4  نافلز ( )خارج، تجربی 1402(

    نکته    نکته
اغلب  اتاق(  )در دما و فشار  فیزیكی  حالت 
نافلزها،‌ گازی است. این عنصرها می‌توانند 
دواتمی  مولكول‌های  یا  تك‌اتمی  شكل  به 

باشند.
Se,P,S,C,I2 نافلزات جامد: 

Br (l)2 تنها نافلز مایع: 

    نکته    نکته
اتاق  هفت عنصر جدول دوره‌ای، در دما و فشار 
به شكل مولكول‌های دواتمی یافت می‌شوند. این 

عنصرها همگی نافلز بوده و عبارتند از:
,I , Br Cl ,F , N ,O ,H2 2 2 2 2 2 2

جامد        مایعگاز

عبارت  عبارت  کنکوریکنکوری  
از  را  برق  تناوبی، جریان   4 عنصر در دورۀ سوم جدول 

خود عبور می‌دهند. )خارج ، ریاضی 1403( 
پاسخ:  درست. توجه کنید سیلیسیم نیمه‌رساناست. یعنی 

تا حدی جریان را عبور می‌دهد.

14Si
شبه‌فلز

کاهش شعاع اتمی و خصلت فلزی  )افزایش خصلت نافلزی( 

افزایش عدد اتمی )از چپ به راست(

دوره
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نماد شیمیایی

CSiSNaAlSnClMgPPbGeخواص فیزیكی یا شیمیایی

نداردداردرسانایی الكتریكی 

داردنداردنداردرسانایی گرمایی

سطح صیقلی

چكش خواری

تمایل به دادن، گرفتن یا اشتراک 

الكترون
اشتراك

الكترون 

می دهد

5  ــ در گروه 14 از بالا به پایین، خصلت فلزی چه تغییری كرده است؟

6  ــ روند تغییر خصلت فلزی1 و نافلزی2 در دورۀ سوم جدول را بررسی كنید.

7ــ پیش بینی كنید كدام عنصر در گروه اول جدول دوره ای خصلت فلزی بیشتری دارد.

8  ــ عبارت زیر را با خط زدن واژۀ نادرست  در هر مورد، كامل كنید.

فلزی
نافلزی فلزی كاسته و به خاصیت 

نافلزی در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست از خاصیت 

پایین تر خاصیت نافلزی بیشتری دارند
بالاتر افزوده می شود. در گروه های 15، 16 و 17 عنصرهای 

فلزی زیاد می شود.
نافلزی زیرا از بالا به پایین خاصیت 

بیشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشكیل می دهند كه به طور عمده در سمت چپ 

و مركز جدول قراردارند. اما نافلزها در سمت راست و بالای جدول چیده شده اند. شبه فلزها 

همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. خواص فیزیكی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه 

بوده در حالی كه رفتار شیمیایی آنها همانند نافلزها است.

دیدید كه خصلت فلزی در یك دوره از چپ به راست كاهش می یابد و در یك گروه از بالا به 

پایین افزایش می یابد. این روند در دیگر گروه ها و دوره ها نیز مشاهده می شود. به دیگر سخن 

دوره ای  قانون  به  كه  می شود  تكرار  دوره ای  به صورت  عنصرها  شیمیایی  و  فیزیكی  خواص 

عنصرها 3 معروف است.

Metallic Property ــ1
Nonmetallic Property ــ2
Elements Periodic Law ــ3

آیا می دانید
و  الكترونیك  صنایع  گسترش 
ساخت انواع وسایل و دستگاه های 
الكترونیكی مانند تلویزیون، رایانه، 
تلفن همراه و  ماشین حساب مدیون 
ویژگی نیمه رسانایی عنصر سیلیسیم 

است.

11
Na
سدیم

22/99

37
Rb

روبیدیم
85/47 

3
Li
لیتیم

6/94

19
K

پتاسیم
39/10 

55
Cs
سزیم

132/9 

87
Fr

فرانسیم
[223]

 فلزهای قلیایی جدول دوره ای

منظور گرافیت است.

دارد دارد 
)نیمه‌رسانا(

ندارد

الكترون

 می‌دهد
گرفتن 

   یا
 اشتراك

با افزایش شعاع اتمی، خصلت فلزی افزایش می‌یابد )رابطۀ مستقیم شعاع اتمی با خصلت فلزی(.

از چپ به راست خصلت فلزی كاهش و خصلت نافلزی افزایش می‌یابد.

)55Cs( .خصلت فلزی بیشتری دارد )پایین‌ترین عنصر )كه بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارد

نه تغییر  !!

دارد 
)نیمه‌رسانا( دارددارددارددارد

دارد

دارددارد دارد دارد دارد دارد

دارد دارد دارد دارددارد

دارد

دارددارددارددارددارد ندارد ندارد ندارد

نداردنداردنداردندارد

ندارد

ندارد

ندارد

نداردنداردندارد

شتراک
الكترونا

 می‌دهد
الكترون

 می‌دهد
گرفتن 

   یا
 اشتراك

گرفتن 
   یا

 اشتراك

الكترون

شتراك می‌دهد
 ا

باک اهش شعاع اتمی و افزایش بار مؤثر هسته

و با افزایش شعاع اتمی و افزایش بار مؤثر هسته

  5B :بور
 14Si :سیلیسیم

32Ge :ژرمانیم

33As :آرسنیك

51Sb :آنتیموان

52Te :تلوریم

84Po :پولونیم

85At :استاتین

جمع‌بندیجمع‌بندی
1- خصلت فلزی با شعاع اتمی رابطۀ مستقیم دارد.
2- خصلت نافلزی با شعاع اتمی رابطۀ عکس دارد.

3- در هر گروه از جدول از بالا به پایین و با افزایش شعاع اتمی خصلت فلزی
افزایش و خصلت نافلزی کاهش می‌یابد.

4- بیشترین خصلت فلزی به عنصری در پایین گروه 1 و بیشترین خصلت
نافلزی مربوط به بالاترین عنصر گروه 17 )فلوئور( است.

    نکته    نکته

1- نیمه‌رسانا هستند )رسانایی الكتریكی دارند ولی به میزان كم(
2- ولی رسانایی گرمایی دارند.

3- همچنین مانند فلزات، سطح صیقلی دارند )خاصیت فیزیكی(.
4- فقط پیوند اشتراکی تشکیل می‌دهند.

)Ge و Si( شبه‌فلزها  

عبارت  عبارت  کنکوریکنکوری  
در  و  هستند  فلزها  مشابه  شیمیایی،  خواص  در  شبه‌فلزی،  عنصرهای 

تشکیل ترکیب‌های یونی با نافلزها شرکت می‌کنند.  )خارج ، تجربی 1402( 
پاسخ: نادرست. شبه فلزات در خواص شیمیایی مانند نافلزات هستند. ثانیاً شبه فلزات 

اساساً یون تشکیل نمی‌دهند و ترکیب‌های آنها حاصل پیوند اشتراکی است.

هم
ی م

یل
خ

دوره

گروه گروه

خصلت نافلزی خصلت فلزیدوره
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تفكر نقادانه

می دانید كه همۀ 118 عنصر جدول دوره ای شناسایی و توسط آیوپاك تأیید شده است، 

به طوری كه هیچ خانه ای در جدول خالی نیست. بنابراین چنین به نظر می رسد كه جست وجو 

برای كشف عنصرهای طبیعی به پایان رسیده و تنها راه افزایش شمار عنصرها، تهیه و تولید 

عنصر  شناسایی  و  ساخت  دربارۀ  گزارش هایی  نیز  شما  شاید  است.  ساختگی  به صورت  آنها 

شمارۀ 120 یا 121 در آزمایشگاه های تحقیقاتی و مدرن شنیده باشید. شناسایی عنصرها با

عدد اتمی بیشتر از 118، سبب خواهد شد تا طبقه بندی تازه ای از عنصرها ارائه شود زیرا در 

جدول دوره ای امروزی، جایی برای آنها پیش بینی نشده است. در صورت  كشف این عنصرها، 

آنها را در كجای جدول قرار می دهید؟ چگونه و بر چه اساسی آنها را طبقه بندی خواهید كرد؟ 

شارل ژانت شیمی دان فرانسوی در سال 1927 با كنار هم چیدن عنصرهای شناخته شده 

در زمان خود، الگویی ارائه كرد كه بر اساس آن می توان عنصرهای با عدد اتمی بزرگ تر از 

118 را نیز طبقه بندی كرد.

الف( دربارۀ این طبقه بندی، ملاك آن، روندهای دوره ای، شمار عنصرهای دستۀ g و ... در 

كلاس گفت و گو و جدول را از جنبه های گوناگون نقد كنید.

ب( شما چه جدولی پیشنهاد می كنید؟ توضیح دهید. 
رفتار عنصرها و شعاع اتم1

خاصیت  گرمایی،  و  الكتریكی  رسانایی  جلا،  داشتن  شامل  فلزها  فیزیكی  رفتارهای 

Atomic Radius ــ1

شكل  چه  به  آینده  در  عنصرها  »جدول 

خواهد بود؟«

21
Sc

اسكاندیم
44.96

25
Mn
منگنز

54.94

23
V

وانادیم
50.94

27
Co
كبالت

58.93

22
Ti

تیتانیم
47.87

26
Fe
آهن

55.85

24
Cr
كروم

52.00

71
Lu

لوتسیم
175/00

75
Re
رنیم

186.20

73
Ta

تانتال
180.90

77
Ir

ایریدیم
192.20

72
Hf

هافنیم
178.5

76
Os

اسمیم
190.20

74
W

تنگستن
183.80

39
Y

ایتریم
88.91

43
Tc

تكنسیم
-

41
Nb
نیوبیم

92.91

45
Rh
رودیم

102.90

40
Zr

زیركونیم
91.22

44
Ru
روتنیم

101.1

42
Mo

مولیبدن
95.94

103
Lr

لورنسیم
[262]

107
Bh
بوریم

[272]

105
Db
دابنیم

[268]

109
Mt

مایتنریم
[276]

104
Rf

رادرفوردیم
[267]

108
Hs

هاسیم
[277]
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؟

p دستۀ s دستۀd دستۀ

4 4 2 4(4) 2 18� � � � � �� � o~¹ø

هنوزک شف نشدن

چند ویژگی جدول شارل ژانت
حالت به چپ  راست  از  این جدول   -1

پلكانی دارد:
 g  f  d  p  s

تعداد تعداد ستون‌های هر دسته،   -2
الكترون‌هایی است كه آن نوع زیرلایه 

را پرُ می‌كند،‌ بنابراین دستۀ s دو ستون 
(d )10 s) و دستۀ d، ده ستون دارد  )2

. دستۀ g نیز 18 ستون خواهد داشت 
آن   برای  اینكه هنوز عنصری  به‌دلیل  و 
كشف نشده از رسم آن خودداری شده 

است.
3- ترتیب پر شدن خانه‌های هر دسته،
از چپ به راست است )به جدول و محل 

عناصر H و He توجه كنید(.
4- گازهای نجیب )به جز He(، در ستون 
قرار  p6 سومّ از سمت راست و ستون

دارند.
را سطر  هر  ژانت  شارل  درجدول   -5

نمی‌توان یك تناوب دانست.

s1

p6p5p2 p3 p4p1

1
23

        تستتست

دربارۀ جدول شارل ژانت کدام گزینه نادرست است؟ )خارج،‌ تجربی  98 + تغییر(
1(  عنصرها،‌ به پنج دسته طبقه‌بندی می‌شوند.

2(  عنصرهای دستۀ g شامل 16 گروه خواهد بود.
3(  عنصرهای كشف‌شده، در 32 ستون یا گروه،‌ جای می‌گیرند.

4( عنصرهای دارای عدد اتمی بزرگ‌تر از 118 را می‌توان بر پایۀ آن طبقه‌بندی كرد.
( )� �= → + = × + =4 4 2 4 4 2 حداكثر گنجایش 18 الكترون را  دارد. 18 ( )g� = 4 پاسخ:  گزینۀ )2( .  زیرلایۀ 

بنابراین عنصرهای دستۀ g، شامل 18 گروه )ستون( هستند. سایر عبارت‌ها درست است و بد نیست آنها را 
به خاطر بسپارید.

s2

s2 d1 s2 d2 s2 d10
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چكش خواری، شكل پذیری )مانند قابلیت ورقه و مفتول شدن( و… است. در حالی كه رفتار 

شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آنها به از دست دادن الكترون وابسته است. هر چه اتم 

فلزی در شرایط معین آسان تر الكترون از دست بدهد، خصلت فلزی بیشتری دارد و فعالیت 

شیمیایی1 آن بیشتر است.

یكی  است.  توضیح  قابل  اتم  به  وابسته  كمیت های  اساس  بر  جدول  در  تناوبی  روندهای 

آموختید كه مطابق مدل كوانتومی، اتم  این كمیت ها، شعاع اتمی است. در شیمی دهم  از 

در  الكترونی  لایه های  در  و  پیرامون هسته  الكترون ها  كه  نظر می گیرند  در  كره ای  مانند  را 

حال حركت اند. بنابراین می توان برای هر اتم شعاعی در نظر گرفت و آن را اندازه گیری كرد. 

بدیهی است كه شعاع اتم های مختلف، یكسان نیست و هرچه شعاع یك اتم بزرگ تر باشد، 

اندازۀ آن اتم نیز بزرگ تر است )شكل 4(.

ب الف

شكل 4  ــ مقایسۀ نسبی شعاع اتمی لیتیم )الف( و پتاسیم )ب(.

آیا میان شعاع اتم ها و خصلت فلزی یا نافلزی آنها رابطه ای هست؟ اكنون با انجام دادن 

فعالیت صفحه بعد به رابطه بین خصلت فلزی و نافلزی با شعاع اتم پی می برید.

Chemical Reactivity ــ1

f gدستۀ دستۀ

آیا می دانید
آن  جرم  همانند  اتم  اندازۀ  تعیین 
برخی  برای  است.  دشوار  بسیار 
اتم ها نصف فاصله بین هسته های 
اشتراكی  پیوند  در  یكسان  اتم  دو 
یگانه را شعاع اتم در نظر می گیرند. 

برای نمونه: 

 = شعاع اتم برم
228 pm ـــــــــــــــــــــ 

2
 = 114 pm

228pm

BrBr

همخوانی  میلادی( با مدل كوانتومی جدول پیشنهادی شارل ژانت )1932ــ1849

به عنوان زیر لایه پنجم پس از زیر لایههای  g داشت. در دو ردیف جدید این جدول، زیر لایه

f پر میشود. d ،p ،s و
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1pm=10-12m

و تشكیل كاتیون

Li3
K19

Br2 مولكول

هر دو فلزات گروه 1

بله، شعاع اتمی بزرگ‌تر به معنای خصلت فلزی بیشتر و خصلت نافلزی كمتر است.

برحسب  اتمی  شعاع   

ً

معمولا

پیكومتر  بیان می‌شود.

از این گفته‌ها می‌توان نتیجه گرفت 
یك  بر شعاع  مؤثر  عامل  اولین  كه 
اشغال‌شده  لایه‌های  تعداد  اتم،‌ 
كه  كنید  توجه  است.  الكترون  از 
از  ناشی  جاذبۀ  نیروی  دومّ،  عامل 
الكترون‌های  و  هسته  پروتون‌های 
موجود در آخرین لایۀ الكترونی است.

11

است. در حالیكه رفتار  چكشخواری، شكلپذیری )مانند قابلیت ورقه و مفتول شدن( و…

شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آنها بهاز دست دادن الكترون وابسته است. هر چه اتم 

فلزی در شرایط معین آسانتر الكترون از دست بدهد، خصلت فلزی بیشتری دارد و فعالیت 

شیمیایی1 آن بیشتر است.

یكی  است.  توضیح  قابل  اتم  به  وابسته  كمیتهای  اساس  بر  جدول  در  تناوبی  روندهای 

آموختید كه مطابق مدل كوانتومی، اتم  این كمیتها، شعاع اتمی است. در شیمی دهم  از 

در  الكترونی  لایههای  در  و  پیرامون هسته  الكترونها  كه  نظر میگیرند  در  كرهای  مانند  را 

حال حركتاند. بنابراین میتوان برای هر اتم شعاعی در نظر گرفت و آن را اندازهگیری كرد. 

بدیهی است كه شعاع اتمهای مختلف، یكسان نیست و هرچه شعاع یك اتم بزرگتر باشد، 

اندازۀ آن اتم نیز بزرگتر است )شكل 4(.

ب الف

شكل 4ــ مقایسۀ نسبی شعاع اتمی لیتیم )الف( و پتاسیم )ب(.

آیا میان شعاع اتمها و خصلت فلزی یا نافلزی آنها رابطهای هست؟ اكنون با انجام دادن 

فعالیت صفحه بعد به رابطه بین خصلت فلزی و نافلزی با شعاع اتم پی میبرید.

Chemical Reactivity ــ1

f gدستۀ دستۀ

آیا میدانید
آن جرم  همانند  اتم  اندازۀ  تعیین 
برخی برای  است.  دشوار  بسیار 
هستههای  بین فاصله نصف اتمها
اشتراكی  پیوند  در  یكسان  اتم  دو 
یگانه را شعاع اتم در نظر میگیرند. 

برای نمونه:

= شعاع اتم برم
228 pmـــــــــــــــــــــ

2
= 114 pm

228pm

BrBr

جدول پیشنهادی شارل ژانت )1932ـ ـ 1849 میلادی( با مدل كوانتومی همخوانی 

داشت. در دو ردیف جدید این جدول، زیر لایه g به عنوان زیر لایه پنجم پس از زیر لایه های 

d ،p ،s و f پر می شود.
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231.00

1pm=10-12m

    نکته    نکته
 عنصرهای موجود در یك‌دورۀ‌ جدول، تعداد 
الكترون  از  اشغال‌شده  الكترونی  لایه‌های 
عنصرهای دورۀ سومّ،‌  یكسانی دارند. مثلاً 
دارند.  الكترون  از  اشغال‌شده  لایۀ  سه 
بنابراین در یك دوره، عامل »تعداد لایه‌ها«
مناسب  اتمی،  تغییرات شعاع  توجیه  برای 

نیست.

4

    نکته    نکته

شعاع‌اتمی  تغییرات  روند 
عنصرهای موجود در یك ...

گروه  از بالا به پایین و با افزایش تعداد لایه‌های الكترونی  شعاع اتمی افزایش می‌یابد  پس از پایین به بالا
         شعاع اتمی کاهش می‌یابد.
‌ نیروی جاذبۀ ناشی از بار مثبت دوره  از چپ به راست و با افزایش عدد اتمی و با ثابت بودن تعداد لایه‌های الکترونی 
                 هسته بر الكترون‌های ظرفیت )بار مؤثر هسته( افزایش یافته  شعاع اتمی کاهش می‌یابد  بنابراین از 		

راست به چپ عکس این حالت رخ می‌دهد.
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با هم بیندیشیم

3ــ به نظر شما آیا جملۀ »هرچه شعاع اتمی یك فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الكترون از دست 

می دهد« درست است؟ چرا؟

4ــ جدول زیر را كامل كنید و توضیح دهید بین شمار لایه های الكترونی با شعاع اتم چه 

رابطه ای وجود دارد.

19K11Na3Liنماد شیمیایی عنصر

آرایش الكترونی فشرده 

نماد آخرین زیرلایه

تعداد لایه های الكترونی در اتم

231186152)pm( شعاع اتمی

5  ــ با توجه به جدول زیر، پیش بینی كنید اتم كدام یك از فلزهای گروه دوم )فلزهای قلیایی 

خاکی2( جدول دوره ای در واكنش با نافلزها، آسان تر به كاتیون +M2 تبدیل می شود. چرا؟

نام ونماد شیمیایی فلزMg )منیزیم(Ca )کلسیم(Sr )استرانسیم(

215197160)pm( شعاع اتمی

به  اتم ها  از  دیگری  دستۀ  شعاع 
روش زیر اندازه گیری می شود.

برای نمونه شعاع اتم سدیم 
برابر با 186 پیكومتر است.

2 شعاع اتم     

      تولید نور، آزادسازی گرما، تشكیل 
رسوب و خروج گاز نشانه هایی از تغییر 
نور  شیمیایی هستند. هرچه شدت 
یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر 
و  سریع تر   شیمیایی  واكنش  باشد، 
شدیدتر بوده و واكنش دهنده فعالیت 

شیمیایی بیشتری دارد.

الف( لیتیم پ( پتاسیم  ب( سدیم   

372pm

آیا می دانید

واكنش‌پذیری فلزها با شعاع اتمی آنها رابطۀ مستقیم دارد. بنابراین پتاسیم كه نسبت به لیتیم و سدیم شمارۀ دورۀ 
بیشتری دارد، ‌واكنش‌پذیری بیشتری داشته و آسان‌تر الكترون از دست می‌دهد.

شدت نور بیشتر در 

مقایسه با سدیم و لیتیم

)رابطۀ مستقیم(

He s

s

1[ ]2
2

2
�

Sr

جالب است كه شعاع اتمی 3Li كه فقط دو لایۀ اشغال‌شده از الكترون دارد در مقایسه با 17Cl كه سه لایۀ اشغال‌شده از الكترون 

دارد،‌ بزرگ‌تر است. )نمودارصفحۀ بعد(

زیرا شعاع اتمی آن بزرگ‌تر است.

Ar s

s

1[ ]4
4

4
�

Ne s

s

1[ ]3
3

3
�

هر چه الکترون‌های لایۀ ظرفیت در فاصلۀ دورتری از هسته قرار بگیرند میزان
جاذبۀ هسته بر آنها کمتر بوده و جدا شدن آنها آسان‌تر است.

12

با هم بیندیشیم

1ــ با توجه به جایگاه عنصرهای لیتیم، سدیم و پتاسیم )فلزهای قلیایی1( در جدول دوره ای، 

پیش بینی كنید در واكنش با گاز كلر، اتم های كدام یك آسان تر الكترون از دست خواهد داد؟ چرا؟

2ــ تصویر زیر واكنش این فلزها با گاز كلر را در شرایط یكسان نشان میدهد. آیا دادههای 

شدیدتر  و  سریعتر  مادهای  هرچه  )راهنمایی:  میكند؟  تأیید  را  شما  پیشبینی  تصویر  این 

واكنش بدهد، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد(.

3ــ به نظر شما آیا جملۀ »هرچه شعاع اتمی یك فلز بزرگتر باشد، آسانتر الكترون از دست 

میدهد« درست است؟ چرا؟

4ــ جدول زیر را كامل كنید و توضیح دهید بین شمار لایههای الكترونی با شعاع اتم چه 

رابطهای وجود دارد.

19K11Na3Liنماد شیمیایی عنصر

آرایش الكترونی فشرده 

نماد آخرین زیرلایه

تعداد لایههای الكترونی در اتم

231186152)pm( شعاع اتمی

5ــ با توجه به جدول زیر، پیشبینی كنید اتم كدامیك از فلزهای گروه دوم )فلزهای قلیایی 

خاکی2( جدول دورهای در واكنش با نافلزها، آسانتر به كاتیون +M2 تبدیل میشود. چرا؟

نام ونماد شیمیایی فلزMg )منیزیم(Ca )کلسیم(Sr )استرانسیم(

215197160)pm( شعاع اتمی

به  اتمها  از  دیگری  دستۀ  شعاع 
روش زیر اندازهگیری میشود.

برای نمونه شعاع اتم سدیم 
برابر با 186 پیكومتر است.

2 شعاع اتم

تولید نور، آزادسازی گرما، تشكیل 
رسوب و خروج گاز نشانههاییازتغییر 
نور شدت  هرچه هستند. شیمیایی
یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر
و  سریعتر شیمیایی واكنش  باشد، 
شدیدتر بوده و واكنشدهندهفعالیت 

شیمیاییبیشتریدارد.

پتاسیم لیتیمپ( الف( سدیم    ب(

372pm

آیا میدانید

1-Alkaline Metals
2- Alkaline Earth Metals 
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در جدول دورهای، قلیایی1( )فلزهای پتاسیم و سدیم لیتیم، عنصرهای جایگاه به توجه با 1ــ

گاز كلر، اتمهای كدامیك آسانتر الكترون از دست خواهد داد؟ چرا؟ با واكنش در كنید پیشبینی

2ــ تصویر زیر واكنش این فلزها با گاز كلر را در شرایط یكسان نشان می دهد. آیا داده های 

شدیدتر  و  سریع تر  ماده ای  هرچه  )راهنمایی:  می كند؟  تأیید  را  شما  پیش بینی  تصویر  این 

واكنش بدهد، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد(.

3ــ به نظر شما آیا جملۀ »هرچه شعاع اتمی یك فلز بزرگتر باشد، آسانتر الكترون از دست 

میدهد« درست است؟ چرا؟

4ــ جدول زیر را كامل كنید و توضیح دهید بین شمار لایههای الكترونی با شعاع اتم چه 

رابطهای وجود دارد.

19K11Na3Liنماد شیمیایی عنصر

آرایش الكترونی فشرده 

نماد آخرین زیرلایه

تعداد لایههای الكترونی در اتم

231186152)pm( شعاع اتمی

5ــ با توجه به جدول زیر، پیشبینی كنید اتم كدامیك از فلزهای گروه دوم )فلزهای قلیایی 

خاکی2( جدول دورهای در واكنش با نافلزها، آسانتر به كاتیون +M2 تبدیل میشود. چرا؟

نام ونماد شیمیایی فلزMg )منیزیم(Ca )کلسیم(Sr )استرانسیم(

215197160)pm( شعاع اتمی

به  اتمها  از  دیگری  دستۀ  شعاع 
روش زیر اندازهگیری میشود.

برای نمونه شعاع اتم سدیم 
برابر با 186 پیكومتر است.

2 شعاع اتم

تولید نور، آزادسازی گرما، تشكیل 
رسوب و خروج گاز نشانههاییازتغییر 
نور شدت  هرچه هستند. شیمیایی
یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر
و  سریعتر شیمیایی واكنش  باشد، 
شدیدتر بوده و واكنشدهندهفعالیت 

شیمیاییبیشتریدارد.

پتاسیم لیتیمپ( الف( سدیم    ب(

372pm

آیا میدانید

1-Alkaline Metals
2- Alkaline Earth Metals 
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3ــ به نظر شما آیا جملۀ »هرچه شعاع اتمی یك فلز بزرگتر باشد، آسانتر الكترون از دست 

میدهد« درست است؟ چرا؟

4ــ جدول زیر را كامل كنید و توضیح دهید بین شمار لایههای الكترونی با شعاع اتم چه 

رابطهای وجود دارد.

19K11Na3Liنماد شیمیایی عنصر

آرایش الكترونی فشرده 

نماد آخرین زیرلایه

تعداد لایههای الكترونی در اتم

231186152)pm( شعاع اتمی

5ــ با توجه به جدول زیر، پیشبینی كنید اتم كدامیك از فلزهای گروه دوم )فلزهای قلیایی 

خاکی2( جدول دورهای در واكنش با نافلزها، آسانتر به كاتیون +M2 تبدیل میشود. چرا؟

نام ونماد شیمیایی فلزMg )منیزیم(Ca )کلسیم(Sr )استرانسیم(

215197160)pm( شعاع اتمی

به  اتمها  از  دیگری  دستۀ  شعاع 
روش زیر اندازهگیری میشود.

برای نمونه شعاع اتم سدیم 
برابر با 186 پیكومتر است.

2 شعاع اتم

تولید نور، آزادسازی گرما، تشكیل
رسوب و خروج گاز نشانههاییازتغییر 
نور  شدت هرچه هستند. شیمیایی
یا آهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر
و  سریعتر شیمیایی واكنش باشد،
شدیدتر بوده و واكنشدهندهفعالیت 

شیمیاییبیشتریدارد.

لیتیم پ( پتاسیم الف( سدیم    ب(

372pm

آیا میدانید

1-Alkaline Metals
2- Alkaline Earth Metals

»مهم«

گروه 1

دوره: 2   دوره: 3   دوره: 4

    نکته    نکته
 فلزات گروه اولّ و دوم فقط یک نوع کاتیون )به‌جز ‌‌Be( تشکیل 

می‌دهند. )که اساساً یون تشکیل نمی‌دهد.(
 بار کاتیون‌های این عناصر همان شماره گروه آنهاست.

(...,K , Na ,Li )X+ + + +  کاتیون‌های گروه 1   
(...,Ca ,Mg )X2 2 2+ + +  ) Be کاتیون‌های گروه 2 )به جز عنصر 

12
3

4

)عنصر مورد نظر درک دام       
                       دوره است؟(

و تشکیلک لرید این فلزهاک ه یک مادۀ یونی است، 

[ ]He s2 1
[ ]Ne s3 1 [ ]Ar s4 1

n

از بالا به پایین در گروه 2

افزایش شعاع اتمی و خصلت فلزی
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یكی دیگر از روندهای تناوبی، روند تغییر شعاع اتمی عنصرهای جدول دوره ای است. در 

بیشتر  الكترونی  تعداد لایه های  زیرا  افزایش می یابد،  پایین شعاع اتمی  به  بالا  از  یك گروه، 

می یابد؛  كاهش  راست  به  چپ  از  عنصرها  اتمی  شعاع  دوره،  یك  در  حالی كه  در  می شود. 

زیرا در یك دوره، تعداد لایه های الكترونی ثابت می ماند در حالی كه تعداد پروتون های هسته 

وارد  الكترون ها  به  هسته  كه  جاذبه ای  نیروی  پروتون ها،  تعداد  افزایش  با  می یابد.  افزایش 

می كند افزایش یافته و بدین ترتیب شعاع اتم كاهش می یابد )نمودار 1(. 

نمودار1ــ تغییر شعاع اتمی در دورۀ سوم جدول دوره ای 

آنیون  به  الكترون  با گرفتن  دارند  فلزها تمایل  برخلاف  واكنش های شیمیایی  در  نافلزها 

تبدیل شوند. برای مثال نافلزهای گروه 17 )هالوژن ها( با گرفتن یك الكترون به آنیون با یك 

بار منفی )یون هالید1( تبدیل می شوند.

خود را بیازمایید

الف( جدول زیر را كامل كنید.

35Br17Cl9Fنماد شیمیایی عنصر

آرایش الكترونی فشرده

نماد آخرین زیرلایه

تعداد لایه های الكترونی در اتم

1149971)pm( شعاع اتمی

ب( پیش بینی كنید در شرایط یكسان كدام هالوژن واكنش پذیرتر است.چرا؟

Halide Ion ــ1

  در تولید لامپ چراغ های جلوی 
استفاده  هالوژن ها  از  خودروها، 

می شود.

200
180

160

140

120

100

80

) p
m

ی )
تم

ع ا
شعا

عدد اتمی
11Na 12Mg 13Al 14Si 15P 16S 17Cl

و آنها را با قدرت بیشتری به سمت هسته می‌كشاند.

I�
�����

kÄkÄ
  ، Br Cl F, ,� � �

��� ��� ���
kÃ¶oM kÄo±¨ kÄn¼G¼±Î

آنیون تک اتمی )بار 1-( حاصل از یك هالوژن را هالید می‌گویند.   

He s p

p

2 5[ ]2 2
2

2
�

Ar s p

p

2 5[ ]4 4
4

4
�

Ne s p

p

2 5[ ]3 3
3

3
�

همگی در حالت آزاد به شكل مولكول‌های دواتمی هستند. p همگی جزو عناصر دستۀ

عدد اتمی )عناصر یک دوره(

شعاع اتمی

شبه فلز

فلز

در  موجود  هالوژن  دوره،  هر  عنصر  نافلزترین 

آن دوره است.

    نکته    نکته
  واكنش‌پذیری نافلزات )مثلاً هالوژن‌ها( با شعاع اتمی آنها رابطۀ عكس دارد. بنابراین:
مقایسۀ شعاع اتمی هالوژن‌ها : F Cl Br I< < <9 17 35 53
مقایسۀ واكنش‌پذیری هالوژن‌ها : F Cl Br I> > >9 17 35 53

    نکته    نکته
)n: شمارۀ دوره(  ns np2 5   آرایش الكترون عنصرهای گروه 17 به

ختم می‌شود و تعداد الكترون‌های لایۀ ظرفیت آنها 7 است.

        نکاتنکات    مهم نمودارمهم نمودار

و  )فلز(  سدیم  به  شعاع  بزرگترین   1

تعلق  )نافلز(  كلر  به  شعاع  كوچك‌ترین 
دارد )البته اگر آرگون را در نظر نگیریم(.

2 تغییرات شعاع )اختلاف بین دو عنصر 

متوالی( در ابتدای دوره، بیشتر است.
3 حداكثر اختلاف شعاع اتمی بین دو 

عنصر متوالی در دورۀ سومّ بین 13Al و   

12Mg و    11Na بین  آن  از  بعد  و   14Si
مشاهده می‌شود.

4 در عناصر یک دوره، تغییرات شعاع 

نافلزات  از  بیش  فلزات  بین  در  اتمی 
است. همچنین بیشترین تغییر شعاع بین 

فلز و شبه فلز مشاهده می‌شود.

عبارت  عبارت  کنکوریکنکوری  
در مورد هالوژن‌ها مانند عنصرهای گروه 1 جدول 
اتمی،‌ واكنش‌پذیری  افزایش عدد  با  تناوبی،‌ 

افزایش می‌یابد.                            )تجربی     1400(

پاسخ:  نادرست. در مورد نافلزات )مانند هالوژن‌ها( 

شعاع اتمی با واكنش‌پذیری رابطۀ عكس دارد 
واكنش‌پذیرترین  بنابراین  فلزات(.  )برخلاف 

هالوژن، كوچك‌ترین هالوژن است )فلوئور(.

سه‌  كدام  اتمی  شعاع  تغییر  نمودار  شیب 
عنصر، بیشتر است؟      )خارج،‌ تجربی 99(

	 O N C8 7 6, , )1
S P Si16 15 14, ,  )2

Br Se As35 34 33, ,  )3
Al Mg Na13 12 11, ,  )4

پاسخ:  به‌‌طور كلی در ابتدای هر دوره )فلزات 

آنجا قرار دارند( شیب نمودار تغییر شعاع اتمی 
بیشتر است. بنابراین گزینۀ )4( درست است.

        تستتست

        تستتست

درست  مورد  کدام  در  اتمی  شعاع  مقایسة 
)تجربی  1403( است؟ �

11 17Na Cl>  )1‌
 20 19Ca K>  )2

	 3 4Li Be< )3‌
 34 16Se S<  )4

کلر  و  سدیم  عنصرهای   :  )1( گزینۀ   : پاسخ 
و   1 گروه  )به‌ترتیب  سوّم جدول  دورة  در 
به  چپ  از  دوره  یک  در  دارند.  قرار   )17
راست و به دلیل افزایش بار مؤثر هسته بر 
الکترون‌های لایة آخر، شعاع اتمی کاهش 

می‌یابد.

نگفتهک دوم هالوژن!
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پ( در جدول زیر شرایط واكنش این نافلزها با گاز هیدروژن نشان داده شده است. با توجه 

به آن، مشخص كنید آیا پیش بینی شما درست است.

ت( توضیح دهید خصلت نافلزی با شعاع اتمی چه رابطه ای دارد. 

اگرچه همۀ فلزها در حالت های كلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوت های قابل توجهی 

میان آنها وجود دارد، به طوری كه هر فلز رفتارهای ویژۀ خود را دارد. برای نمونه، فلز سدیم 

نرم است و با چاقو بریده شده و به سرعت در هوا تیره می شود اما آهن فلزی محكم است و از 

آن برای ساخت در و پنجرۀ فلزی استفاده می شود. این فلز با اكسیژن در هوای مرطوب به 

كندی واكنش می دهد و به زنگ آهن تبدیل می شود. این در حالی است كه طلا در گذر زمان

جلای فلزی خود را حفظ می كند و همچنان خوش رنگ و درخشان باقی می ماند )شكل5(.

فلزهای دستۀ d نیز رفتاری شبیه فلزهای دستۀ s و p دارند. آنها نیز رسانای جریان الكتریكی 

و گرما هستند، چكش خوارند و قابلیت ورقه شدن دارند. با وجود این، هر یك از این فلزها نیز 

رفتارهای ویژه ای دارند كه در ادامه با برخی از آنها آشنا می شویم.

d دنیایی رنگی با عنصرهای دستۀ

كه  صنعتی  است،  شیشه گری  كشورمان  دستی  صنایع  ارزنده ترین  و  اصیل ترین  از  یكی 

پشتوانه و سابقه ای دیرینه دارد. گردن بندی با دانه های شیشه ای آبی رنگ متعلق به هزاران 

سال پیش كه در ناحیۀ شمال غربی ایران كشف شده و قطعات شیشه ای مایل به سبزی كه 

این  از وجود  نشان  آمده است،  به دست  و شوش  لرستان  باستان شناسی در  طی كاوش های 

صنعت در روزگاران بسیار دور دارد. شیشه های رنگی و طرح دار در معماری پر نقش و نگار 

ایرانی بخشی از فرهنگ غنی ما است؛ پنجره هایی كه در مساجد و خانه های تاریخی ایران 

به فراوانی دیده می شوند و هنگامی كه خورشید بر آنها می تابد، نقشی از طرح و رنگ های 

خیره كننده در فضا پدیدار می شود )شكل6(.  نمونه  ای از شیشه های باستانی

 گردن بند ساخته شده از سنگ 
فیروزه

فلز  نقره ای  جلای  الف(  5   ــ  شكل 
سدیم در مجاورت هوا به سرعت از 
بین می رود و سطح آن كدر می شود.

شكل 5  ــ ب( در معماری اسلامی، 
اماكن  از  شماری  گلدستۀ  و  گنبد 
از  نازكی  ورقه های  با  را  مقدس 

طلا تزیین می كنند.

شرایط واكنش با گاز هیدروژننام هالوژن

حتی در دمای C°200- به سرعت واكنش می دهد.فلوئور

در دمای اتاق به آرامی واكنش می دهد.کلر

در دمای C°200 واكنش می دهد.برم

در دمای بالاتر از C°400 واكنش می دهد.ید
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F9( )

Cl17( )

Br35( )

I53( )

با  هالوژن  دو  اتاق  دمای  در   

H واكنش می‌دهند.
2

رابطۀ عكس

هالوژن  ‌دو   ،100

0

دمای  در   

می‌دهند  واكنش   H
2 با 

 
200

0C دمای   به  هنوز  زیرا 

نرسیده‌ایم.

طلا واكنش‌پذیری بسیار كمی دارد.

)دورۀ  هستیم  حضورآنها  شاهد  جدول  چهارم  تناوب  از 
چهارم، از عدد اتمی 21 تا 30(

40 عنصر و همگی فلز.
به آنها عنصرهای واسطه نیز گفته می‌شود .

آخرین الكترون در آنها به زیرلایۀ d وارد می‌شود.

جمع‌  بندیجمع‌  بندی

در یك گروه از بالا به پایین شعاع اتمی افزایش می‌یابد )به دلیل افزایش تعداد لایه‌های الكترونی(، ‌این موضوع سبب می‌شود كه جاذبۀ هسته 
بر الكترون‌های ظرفیت كاهش یابد. بنابراین یك فلز با افزایش شعاع )كاهش جاذبۀ هسته بر الكترون‌های ظرفیت( راحت‌تر الكترون از دست 

می‌دهد،‌ درحالی‌كه با افزایش شعاع تمایل نافلز به دریافت الكترون كاهش یافته و اصطلاحاً واكنش‌پذیری نافلز كاهش می‌یابد.

Fe2O3 یا Fe(OH)3

نه یکسان!
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شكل6ــ الف( مسجد نصیرالملك شیراز یكی از زیباترین مساجد ایران است. عبور نور از میان شیشه های رنگی 
این مسجد در هنگام صبح، زیبایی خاصی به آن می بخشد. ب( نمایی از یك خانۀ  قدیمی در كاشان.

و  گوناگون  رنگ های  به دلیل  كه  است  آن  گران بهای  سنگ های  زمینی،  هدایای  از  یكی 

زیبای خود، كاربرد گسترده ای در جواهرسازی دارند. شاید از خودتان پرسیده باشید كه این 

سرخی  سبب  چیزی  چه  است؟  موادی  چه  وجود  دلیل  به  شیشه  در  رنگ ها  زیبایی  و  تنوع 

یاقوت1 شده است؟ چرا زمرد سبز رنگ است؟ رنگ زیبای سنگ فیروزه به چه دلیل است؟ در 

پاسخی ساده می توان گفت كه این رنگ های زیبا، نشانی از وجود برخی تركیب های فلزهای 

واسطه است )شكل 7(. 

شكل7ــ الف( فیروزه، ب( یاقوت سرخ و پ( زمرد

فلزهای دستۀ d، دسته ای از عنصرهای جدول دوره ای هستند كه زیر لایۀ d اتم آنها در حال 

پر شدن است. در شكل زیر نخستین سری از این فلزها كه در دورۀ چهارم جدول جای دارند، 

نشان داده شده است.

و…  كربنات ها  اكسیدها،  همچون  یونی  تركیب های  شكل  به  طبیعت  در  فلزها  این  اغلب 

یافت می شوند. برای نمونه آهن، دو اكسید طبیعی با فرمول های FeO و Fe2O3 دارد. در این 

آیا می دانید
یاقوت همان آلومینیم اكسید است 
كه در ساختار آن برخی از یون های 
Cr3 جایگزین 

آلومینیم با یون های +
را  یاقوت  زیبای  سرخ  رنگ  و  شده 

ایجاد كرده است. 

یاقوت،  یك  از  سفید  نور  عبور  با 
یعنی  آن  بلندتر  موج های  طول 

رنگ سرخ بازتاب می شود.

Ruby ــ1

28
Ni

29
Cu

30
Zn

21
Sc

25
Mn

23
V

27
Co

22
Ti

26
Fe

24
Cr

d دسته

3d1 3d53d3 3d7 3d10

3d2 3d63d5 3d8 3d10

)ب()الف(

)پ()ب()الف(
سبز

آبی

آبی

آهن )III( اكسیدآهن )II( اكسید

      و یاقوت    

 پر 

ً

 كاملا
3d مس و روی )هر دو( زیرلایۀ

 )3d10( دارند

)3d5( . ر دارند

ُ

كروم و منگنز )هردو  ( زیرلایۀ 3d نیمه‌پ

O −2CO −23

جمع‌بندیجمع‌بندی    نکته    نکته
عناصر هر دسته، کجای جدول قرار دارند؟ 

 p هیدروژن و هلیم( و دستۀ( s عنصرهای نافلزی  دستۀ )1
 p 2( عنصرهای شبه فلزی  فقط در دستۀ

.f و البته )d  و p ، s ( عنصرهای فلزی  در هر سه دسته )3

عبارت  عبارت  کنکوریکنکوری  

مانند  واسطه،  فلزهای  از  بسیاری 
از یک  بیش  با  اصلی می‌توانند  فلزهای 
ترکیب‌های  تشکیل  در  کاتیون  نوع 

یونی شرکت کنند. )خارج، تجربی 1402(‌

جز  )به  غالباً  اصلی  فلزات  نادرست،  پاسخ: 

Sn و Pb ( فقط یک نوع کاتیون دارند.

مهم

شیراز یكی از زیباترین مساجد ایران است. عبور نور از میان شیشههای رنگی  مسجد نصیرالملك شكل6ــ الف(
این مسجد در هنگام صبح، زیبایی خاصی به آن میبخشد. ب( نمایی از یك خانۀ  قدیمی در كاشان.

و  گوناگون  رنگهای  بهدلیل  كه  است  آن  گرانبهای  سنگهای  زمینی،  هدایای  از  یكی 

زیبای خود، كاربرد گستردهای در جواهرسازی دارند. شاید از خودتان پرسیده باشید كه این 

سرخی  سبب  چیزی  چه  است؟  موادی  چه  وجود  دلیل  به  شیشه  در  رنگها  زیبایی  و  تنوع 

شده است؟ چرا زمرد سبز رنگ است؟ رنگ زیبای سنگ فیروزه به چه دلیل است؟ در  یاقوت1

پاسخی ساده میتوان گفت كه این رنگهای زیبا، نشانی از وجود برخی تركیبهای فلزهای 

واسطه است )شكل 7(. 

شكل7ــ الف( فیروزه، ب( یاقوت سرخ و پ( زمرد

اتم آنها در حال  d دستهای از عنصرهای جدول دورهای هستند كه زیر لایۀ ،d فلزهای دستۀ

پر شدن است. در شكل زیر نخستین سری از این فلزها كه در دورۀ چهارم جدول جای دارند، 

نشان داده شده است.

و… كربناتها  اكسیدها،  همچون  یونی  تركیبهای  شكل  به  طبیعت  در  فلزها  این  اغلب 

دارد. در این  Fe2O3 و FeO یافت میشوند. برای نمونه آهن، دو اكسید طبیعی با فرمولهای

آیا میدانید
است  اكسید آلومینیم همان یاقوت
كه در ساختار آن برخی از یونهای 
جایگزین  Cr3+ یونهای با آلومینیم
را یاقوت  زیبای  سرخ  رنگ  و  شده 

ایجاد كرده است.

 فلزهای دستۀ d، به فلزهای واسطه 
معروف اند در حالی كه فلزهای دسته 
s و p به فلزهای اصلی شهرت دارند.

رفتار و  الكترونی  آرایش  بررسی 
از بالاتر  اتمی  عدد  با  عنصرهای 
نیست كتاب  این  اهداف  جزء  36
و طرح هرگونه پرسش از این بخش
در آزمونهای پایانی، نهایی و آزمون

سراسری )كنكور( ممنوع است.

یاقوت،  یك از  سفید  نور  عبور  با 
یعنی  آن  بلندتر  موجهای  طول 

رنگ سرخ بازتاب میشود.
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شیراز یكی از زیباترین مساجد ایران است. عبور نور از میان شیشههای رنگی  مسجد نصیرالملك شكل6ــ الف(
این مسجد در هنگام صبح، زیبایی خاصی به آن میبخشد. ب( نمایی از یك خانۀ  قدیمی در كاشان.

و  گوناگون  رنگهای  بهدلیل  كه  است  آن  گرانبهای  سنگهای  زمینی،  هدایای  از  یكی 

زیبای خود، كاربرد گستردهای در جواهرسازی دارند. شاید از خودتان پرسیده باشید كه این 

سرخی  سبب  چیزی  چه  است؟  موادی  چه  وجود  دلیل  به  شیشه  در  رنگها  زیبایی  و  تنوع 

شده است؟ چرا زمرد سبز رنگ است؟ رنگ زیبای سنگ فیروزه به چه دلیل است؟ در  یاقوت1

پاسخی ساده میتوان گفت كه این رنگهای زیبا، نشانی از وجود برخی تركیبهای فلزهای 

واسطه است )شكل 7(. 

شكل7ــ الف( فیروزه، ب( یاقوت سرخ و پ( زمرد

اتم آنها در حال  d دستهای از عنصرهای جدول دورهای هستند كه زیر لایۀ ،d فلزهای دستۀ

پر شدن است. در شكل زیر نخستین سری از این فلزها كه در دورۀ چهارم جدول جای دارند، 

نشان داده شده است.

و… كربناتها  اكسیدها،  همچون  یونی  تركیبهای  شكل  به  طبیعت  در  فلزها  این  اغلب 

دارد. در این  Fe2O3 و FeO یافت میشوند. برای نمونه آهن، دو اكسید طبیعی با فرمولهای

آیا میدانید
است  اكسید آلومینیم همان یاقوت
كه در ساختار آن برخی از یونهای 
جایگزین  Cr3+ یونهای با آلومینیم
را یاقوت  زیبای  سرخ  رنگ  و  شده 

ایجاد كرده است.

فلزهای دستۀ d، به فلزهای واسطه
معروفاند در حالیكهفلزهایدسته 
به فلزهای اصلی شهرت دارند. p و s

رفتار  و  الكترونی  آرایش  بررسی   
از  بالاتر  اتمی  عدد  با  عنصرهای 
نیست  كتاب  این  اهداف  جزء   36
و طرح هرگونه پرسش از این بخش
در آزمون های پایانی، نهایی و آزمون

سراسری )كنكور( ممنوع است.

یاقوت،  یك از  سفید  نور  عبور  با 
یعنی  آن  بلندتر  موجهای  طول 

رنگ سرخ بازتاب میشود.
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         یادآوری یادآوری
از  Cu29 و  Cr24 عنصر دو  الکترونی  آرایش 

دورۀ چهارم از اصل آفبا پیروی نمی‌كند.
	       Cr :[Ar] d s Cu :[Ar] d s5 1 10 1

24 293 4 3 4

آن‌را  موج  طول  كه   رنگی  همان  به 

بازتاب می‌كند )سرخ( دیده می‌شود.

    نکته    نکته
پرُ  مس، اولین عنصر با زیرلایۀ 3‌‌d كاملاً 
‌همچنین سه لایۀ الكترونی در مس كاملاً 
پر از الكترون هستند. )اولین عنصر با این 

ویژگی‌ها(

عبارت  عبارت  کنکوریکنکوری  
در دورۀ چهارم جدول تناوبی، بیرونی‌ترین زیرلایه در آرایش الکترونی 8 عنصر واسطه، 

4 است.  ‌‌)خارج ، ریاضی 1403( 2s

29Cu دارای زیرلایۀ 4s هستند.  24Cr و  پاسخ: درست. از ده عنصر واسطۀ دورۀ چهارم فقط 

در  موجود  الكترون‌های  تعداد  واسطه، ‌مجموع  عنصر  یك  برای 
الكترون‌های  تعداد  و   )n لایۀ از آخرین لایه )اصطلاحاً   s زیرلایۀ
موجود در زیرلایۀ d كه در لایۀ ماقبل آخر یعنی n - 1( d( قرار دارد، 

الكترون‌های ظرفیت را تشكیل می‌دهند. 

Fe :[Ar] d s →6 2
26 3 4 8 الکترون
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16

اكسیدها، كدام كاتیون های آهن وجود دارد؟ به نظر شما اتم آهن برای تشكیل این كاتیون ها، 

كدام الكترون های خود را از دست داده است؟ فلزهای دستۀ d نیز به هنگام تشكیل كاتیون، 

 Fe3+ و Fe2+ الكترون های بیرونی ترین زیر لایه خود را از دست می دهند. پس آرایش یون های

به صورت زیر خواهد بود:

همان گونه كه می بینید آرایش الكترونی یون های +Fe2 و +Fe3 همانند آرایش الكترونی هیچ 

گاز نجیبی نیست. بررسی ها نشان می دهد كه اتم اغلب فلزهای واسطه با تشكیل كاتیون به 

آرایش گاز نجیب دست نمی یابند.در حالی كه كاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب به آرایش 

پایدار گاز نجیب می رسند، مانند:

تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد. 
الف( آرایش الكترونی اتم آن را بنویسید.

ب( كاتیون این فلز در تركیب هایش، سه بار مثبت دارد. آرایش الكترونی فشرده كاتیون 
اسكاندیم را رسم كنید. 

2ــ جدول زیر را كامل كنید.

نماد فلز / یونآرایش الكترونینماد فلز / یونآرایش الكترونی

.....................24Cr[Ar] 3d3 4s2
23V

[Ar] 3d4Cr2+.....................V2+

.....................Cr3+.....................V3+

آیا میدانید
گوناگـون  نمك هـای از  اسـتفاده 
فلزهایواسـطهدرسـاختشیشـهها ،

می كند. ایجاد متنوعی رنگهای

Ni2+
نیكل

Fe2+
آهن

Cu2+

مس

Cr3+
کروم

Co2+

کبالت

Mn3+

منگنز

(II)(III)

(II)

(II)

(II)

(III)

3Li : [2He] 2s1                           3Li+ : [2He] 

13Al : [10Ne] 3s2 3p1             13Al3+ : [10Ne] 

30Zn : [18Ar] 3d10 4s2             30Zn2+ : [18Ar] 3d10
روی  یون  الكترونی  آرایش 

Fe :[Ar] 3d6 4s2     e−→2       Fe2+ :[Ar] 3d6

Fe2+ :[Ar] d63       e−→          Fe3+ :[Ar] 3d5

مانند فلزات گروه  1  و  2  و  آلومینیم

3‌d 4 و بعد از آن‌s ابتدا

4‌s

از زیرلایۀ 4‌s الكترون خارج می‌شود.
خروج الكترون

ورود الكترون

Ar d s
5 1[ ]3 4

Ar d
3[ ]3

Ar d
3[ ]3

Ar d
2[ ]3

)Sc3+( اسكاندیم فقط یك نوع كاتیون تولید می‌كندSc Ar d s
1 2

21 18: [ ]3 4

كاتیون +Sc3 به آرایش الكترونی گاز نجیب دورۀ قبل از این عنصر یعنی آرگون می‌رسد.

نیكل، كروم،‌ آهن،‌ كبالت، ‌مس،‌ منگنز 

و ... دارای تركیب‌های رنگی هستند.

اكسیدها، كدام كاتیونهای آهن وجود دارد؟ به نظر شما اتم آهن برای تشكیل این كاتیونها، 

نیز به هنگام تشكیل كاتیون،  d كدام الكترونهای خود را از دست داده است؟ فلزهای دستۀ

Fe3+ و Fe2+ الكترونهای بیرونیترین زیر لایه خود را از دست میدهند. پس آرایش یونهای

بهصورت زیر خواهد بود:

همانند آرایش الكترونی هیچ  Fe3+ همانگونه كه میبینید آرایش الكترونی یونهای +Fe2 و

گاز نجیبی نیست. بررسیها نشان میدهد كه اتم اغلب فلزهای واسطه با تشكیل كاتیون به 

آرایش گاز نجیب دست نمییابند.در حالیكه كاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب به آرایش 

پایدار گاز نجیب میرسند، مانند:

خود را بیازمایید

1ــ اسكاندیم )21Sc(، نخستین فلز واسطه در جدول دورهای است كه در وسایل خانه مانند 

تلویزیون رنگی و برخی شیشهها وجود دارد. 

الف( آرایش الكترونی اتم آن را بنویسید.

ب( كاتیون این فلز در تركیبهایش، سه بار مثبت دارد. آرایش الكترونی فشرده كاتیون 

اسكاندیم را رسم كنید. 

2ــ جدول زیر را كامل كنید.

نماد فلز / یونآرایش الكترونینماد فلز / یونآرایش الكترونی

.....................24Cr[Ar] 3d3 4s2
23V

[Ar] 3d4Cr2+.....................V2+

.....................Cr3+.....................V3+

آیا میدانید
گوناگـون نمكهـای از  اسـتفاده 
فلزهایواسـطهدرسـاختشیشـهها،

می كند. ایجاد متنوعی رنگهای

(II) نیكل
Ni2+

3Li : [2He] 2s1
3Li+ : [2He]

13Al : [10Ne] 3s2 3p1
13Al3+ : [10Ne] 

30Zn : [18Ar] 3d104s2
30Zn2+ : [18Ar] 3d10

روی یون  الكترونی  آرایش 

شبیههیچگازنجیبینیست.

Fe :[Ar] 3d6 4s2 e−→2 Fe2+ :[Ar] 3d6

Fe2+ :[Ar] d63 e−→ Fe3+ :[Ar] 3d5

كه  اسبی1،  نعل  خرچنگ 
شناخته  زنده  فسیل  به عنوان 
آبی  رنگ  به  خونی  می شود، 
انسان  دارد، درحالی كه خون 
رنگ  است.  قرمز  رنگ  به 
از  یونی  وجود  به دلیل  خون 
فلزهای واسطه است. در خون 
یون  اسبی،  نعل  خرچنگ 
یون  انسان  خون  در  و   Cu2+

این  خون  دارد.  وجود   Fe2+

در  زیادی  كاربردهای  جانور 
صنعت پزشكی دارد.

آیا می دانید

(III) کروم
Cr3+

(II) آهن
Fe2+

(II) کبالت
Co2+

Horseshoe Crab ــ1

Cu2+

(II)مس
Mn3+

(III)منگنز

                                                                        دستۀ s و p اصلی 

توجهک نیدک ه فلزات اصلی مانند Ga ، Sn و Pb فاقدک اتیون 

با آرایش گاز نجیب هستند.
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اكسیدها، كدام كاتیونهای آهن وجود دارد؟ به نظر شما اتم آهن برای تشكیل این كاتیونها، 

نیز به هنگام تشكیل كاتیون،  d كدام الكترونهای خود را از دست داده است؟ فلزهای دستۀ

Fe3+ و Fe2+ الكترونهای بیرونیترین زیر لایه خود را از دست میدهند. پس آرایش یونهای

بهصورت زیر خواهد بود:

همانند آرایش الكترونی هیچ  Fe3+ همانگونه كه میبینید آرایش الكترونی یونهای +Fe2 و

گاز نجیبی نیست. بررسیها نشان میدهد كه اتم اغلب فلزهای واسطه با تشكیل كاتیون به 

آرایش گاز نجیب دست نمییابند.در حالیكه كاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب به آرایش 

پایدار گاز نجیب میرسند، مانند:

خود را بیازمایید

1ــ اسكاندیم )21Sc(، نخستین فلز واسطه در جدول دورهای است كه در وسایل خانه مانند 

تلویزیون رنگی و برخی شیشهها وجود دارد. 

الف( آرایش الكترونی اتم آن را بنویسید.

ب( كاتیون این فلز در تركیبهایش، سه بار مثبت دارد. آرایش الكترونی فشرده كاتیون 

اسكاندیم را رسم كنید. 

2ــ جدول زیر را كامل كنید.

نماد فلز / یونآرایش الكترونینماد فلز / یونآرایش الكترونی

.....................24Cr[Ar] 3d3 4s2
23V

[Ar] 3d4Cr2+.....................V2+

.....................Cr3+.....................V3+

آیا میدانید
گوناگـون  نمك هـای از  اسـتفاده 
فلزهایواسـطهدرسـاختشیشـهها ،

می كند. ایجاد متنوعی رنگهای

Ni2+
نیكل

Fe2+
آهن

Cu2+

مس

Cr3+
کروم

Co2+

کبالت

Mn3+

منگنز

(II)(III)

(II)

(II)

(II)

(III)

3Li : [2He] 2s1
3Li+ : [2He]

13Al : [10Ne] 3s2 3p1
13Al3+ : [10Ne] 

30Zn : [18Ar] 3d104s2
30Zn2+ : [18Ar] 3d10

روی یون  الكترونی  آرایش 

شبیههیچگازنجیبینیست.

Fe :[Ar] 3d6 4s2 e−→2 Fe2+ :[Ar] 3d6

Fe2+ :[Ar] d63 e−→ Fe3+ :[Ar] 3d5

16

اكسیدها، كدام كاتیونهای آهن وجود دارد؟ به نظر شما اتم آهن برای تشكیل این كاتیونها، 

نیز به هنگام تشكیل كاتیون،  d كدام الكترونهای خود را از دست داده است؟ فلزهای دستۀ

Fe3+ و Fe2+ الكترونهای بیرونیترین زیر لایه خود را از دست میدهند. پس آرایش یونهای

بهصورت زیر خواهد بود:

همانند آرایش الكترونی هیچ  Fe3+ همانگونه كه میبینید آرایش الكترونی یونهای +Fe2 و

گاز نجیبی نیست. بررسیها نشان میدهد كه اتم اغلب فلزهای واسطه با تشكیل كاتیون به 

آرایش گاز نجیب دست نمییابند.در حالیكه كاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب به آرایش 

پایدار گاز نجیب میرسند، مانند:
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23V
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آیا میدانید
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آرایش گاز نجیب دست نمییابند.در حالیكه كاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب به آرایش 

پایدار گاز نجیب میرسند، مانند:

تلویزیون رنگی و برخی شیشهها وجود دارد. 

الف( آرایش الكترونی اتم آن را بنویسید.

ب( كاتیون این فلز در تركیبهایش، سه بار مثبت دارد. آرایش الكترونی فشرده كاتیون 

اسكاندیم را رسم كنید. 

2ــ جدول زیر را كامل كنید.

نماد فلز / یونآرایش الكترونینماد فلز / یونآرایش الكترونی

.....................24Cr[Ar] 3d3 4s2
23V

[Ar] 3d4Cr2+.....................V2+

.....................Cr3+.....................V3+

آیا میدانید
گوناگـون  نمك هـای از  اسـتفاده 
فلزهایواسـطهدرسـاختشیشـهها ،

می كند. ایجاد متنوعی رنگهای

Ni2+
نیكل

Fe2+
آهن

Cu2+

مس

Cr3+
کروم

Co2+

کبالت

Mn3+

منگنز

(II)(III)

(II)

(II)

(II)

(III)

3Li : [2He] 2s1
3Li+ : [2He]

13Al : [10Ne] 3s2 3p1
13Al3+ : [10Ne] 

30Zn : [18Ar] 3d104s2
30Zn2+ : [18Ar] 3d10

روی  یون  الكترونی  آرایش 

شبیه هیچ گاز نجیبی نیست.

Fe :[Ar] 3d6 4s2 e−→2 Fe2+ :[Ar] 3d6

Fe2+ :[Ar] d63 e−→ Fe3+ :[Ar] 3d5

Sc Ar
3 : [ ]�

    نکته    نکته
تشكیل  كاتیون  نوع  واسطه، ‌چند  عنصرهای  اغلب 
می‌دهند و لازم است كه برای نوشتن نام آنها،‌ بار كاتیون 
با اعداد رومی مقابل نام فلز نوشته شود. معروف‌ترین 

این فلزات و كاتیون آنها را به خاطر بسپارید.

V (II)V
V (III)

+

+


2
3 وانادیم

وانادیم

Cr (II)Cu (I)Cu Cr
Cr (III)Cu (II)

++

++
      

2
32

مس
مس

کروم 
کروم

Ti (II)Ti
Ti (IV)

+

+


2
4

Fe (II)Fe
Fe (III)

+

+


2
3

آهن
آهن

تیتانیم
    نکته    نکتهتیتانیم

برخی عنصرهای واسطه فقط یك نوع كاتیون پدید می‌آورند )مانند فلزات گروه 1 و 2(. بنابراین 
آوردن بار كاتیون با اعداد رومی مقابل نام آنها نادرست است. مثلاً نوشتن نام روی )II( ، برای 

نادرست است. Zn2+ كاتیون
Sc Sc Ag Ag Zn Zn+ + +→ → →3 2

    نکته    نکته
1 فلزات دستۀ s  )گروه 1 و 2 جدول البته به جز Be( با تشكیل كاتیون به آرایش گاز نجیب 

.)Li هشت‌تایی به جز( ‌ می‌رسند 
2 فلزات دستۀ d  معمولاً با تشكیل کاتیون به آرایش هشت‌تایی نمی‌رسند.

به آرایش هشت‌تایی می‌رسد.  Al +3 3 فلزات دستۀ p  در این دسته فقط آلومینیم با تشكیل كاتیون

    نکته    نکته
 )4‌s ًمثلا( ns را آخرین لایۀ اشغال‌شده از الكترون در یک اتم در نظر بگیریم، ‌در عنصرهای واسطه، ‌طبق اصل آفبا، الكترون ابتدا وارد زیرلایۀ n اگر
و پس از آن وارد زیر لایۀ n-1(d( )مثلاً 3‌d( می‌شود. هنگام تشكیل كاتیون )از دست دادن الكترون( نیز ابتدا از زیرلایۀ ns الكترون جدا می‌شود و در 

صورت لزوم و پس از آن، ‌به سراغ زیرلایۀ n -1( d( می‌رویم.

عبارت  عبارت  کنکوریکنکوری  
اتم  الکترونی  آرایش  دارای  کاتیون‌های  تشکیل  با  واسطه  فلزهای  از  برخی 

گازهای نجیب، در تشکیل ترکیب‌های یونی شرکت می‌کنند. ‌‌)خارج ، تجربی 1402(
.TiO2 در ترکیبی مانند Ti هست!! همچنین Sc پاسخ: درست. منظورش

خیلی مهم

عبارت  عبارت  کنکوریکنکوری  

در یون‌های پایدار فلزهای اصلی، شمار الکترون‌ها در همۀ 
)ریاضی 1402(  زیرلایه‌های الکترونی زوج است. �

پاسخ:  درست
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کنکور� کنکور�سؤال‌های  سؤال‌های  کلیدی‌ترین   از  کلیدی‌ترینگزیده‌ای  از  ((گزیده‌ای      11 ) ) ضمیمه   ضمیمه    ��
)ریاضی 1400( 1 با توجه به جدول زیر كه به بخشی از جدول تناوبی مربوط است، چند مورد از مطالب زیر درست است؟�

½»o¬

½n»j

½»o¬

½n»j 171621

DA2
GE3

ZX4

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1

)ریاضی 1403( 2 کدام موارد زیر، دربارة ویژگی‌های جدول تناوبی عنصرها درست است؟ 
الف: در بیرونی‌ترین زیرلایة 9 عنصر دورة چهارم، دو الکترون جای دارد.

ب: روند تغییر خصلت فلزی و نافلزی در هر گروه و دوره، عکس یکدیگر است.
پ: عنصرهای هر گروه، خواص شیمیایی یکسان دارند، اما می‌توانند حالت فیزیکی متفاوت داشته باشند.

ت: در دورة سوم، تنها یک عنصر وجود دارد که فقط با اشتراک گذاشتن الکترون، به آرایش گاز نجیب می‌رسد. 
4( الف - ب 3( الف - پ	 2( ب - ت	 1( پ - ت	

3 روند كلی واكنش‌پذیری چهار عنصر نخست از سمت چپ دورۀ  دوم جدول دوره‌ای در برابر اكسیژن در دمای اتاق،‌ به ترتیب شمارۀ گروه 
)ریاضی 98(        آنها، كدام است؟�

    )4  )3  )2  	 )1

4 با بررسی نمودار شكل زیر كه واكنش‌پذیری شماری از عنصرهای دورۀ دوم جدول تناوبی را به‌صورت نامرتب نشان می‌دهد، می‌توان 
)خارج، تجربی 99(        دریافت كه ............... است.�

)خارج، ‌ریاضی 99( 35X درست است؟  5 چند مورد از مطالب زیر،‌ دربارۀ عنصر 
همدوره است. Z20 Y17 هم‌گروه و با عنصر  با عنصر

 می‌تواند در تشكیل تركیب‌های یونی و كووالانسی شركت كند.
 بزرگ‌ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای هم‌دورۀ خود دارد.

 حالت فیزیكی متفاوت با عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود دارد.
 بیشترین واكنش‌پذیری را در میان عنصرهای هم‌دوره و هم‌گروه خود دارد.

 4 )4 	 3 )3 	 2 )2 	 1 )1

 خصلت فلزی A در مقایسه با E كمتر است.
 تمایل G در گرفتن الكترون از D بیشتر است.

 شعاع اتمی X از شعاع اتمی D و G بزرگ‌تر است.
 در میان عنصرهای مشخص‌شده، ‌Z بزرگترین شعاع اتمی را دارد.

1     2     13     14

ری
پذی

ش‌
اکن

و

شماره گروه 1     2     13     14

ری
پذی

ش‌
اکن

و

شماره گروه 1     2     13     14

ری
پذی

ش‌
اکن

و

شماره گروه 1     2     13     14

ری
پذی

ش‌
اکن

و

شماره گروه

a )1: كربن ، c: فلوئور، g: اكسیژن 
c )2: اكسیژن ، f: نیتروژن، a: كربن 

f )3: كربن ، e: بریلیم، b: فلوئور 
b )4: نیتروژن ، d: بور، e: لیتیم

a       b       c       d       e       f        g

ری
پذی

ش‌
اکن

و

عنصرها
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کنکور� کنکور�سؤال‌های  سؤال‌های  کلیدی‌ترین   از  کلیدی‌ترینگزیده‌ای  از  ((گزیده‌ای      11 ) ) ضمیمه   ضمیمه    ��

)ریاضی 1400( ) در دورۀ چهارم جدول تناوبی درست است؟� Kr)36 6 كدام مطالب زیر،‌ دربارۀ عنصر قبل از كریپتون 
، در جدول تناوبی هم‌گروه است. A52 الف: با عنصر

X19 بزرگ‌تر است. ب: شعاع اتمی آن از شعاع اتمی عنصر
M17 كمتر است. پ: خاصیت نافلزی آن در مقایسه با عنصر

ت:  حالت فیزیكی آن با حالت فیزیكی عنصرهای واسطۀ هم‌دورۀ خود متفاوت است.
ث: شمار الكترون‌های دارای عدد كوانتومی l = 1 اتم آن،‌ برابر شمارۀ گروه آن درجدول تناوبی است.

4( پ - ت - ث  3( الف - ب - ث 	 2( ب - پ 	 1( الف - ت 	

)کنکور سراسری( 7 عنصر واسطه‌ای كه شمار الكترون‌های زیرلایۀ 3‌d با 4‌s در اتم آن برابر است، در كدام گروه جدول تناوبی جای دارد؟�
 6 )4 	 4 )3 	 3 )2 	 12 )1

8 اتم عنصر واسطه‌ای می‌تواند كاتیونی پایدار با آرایش الكترونی هشت‌تایی در لایۀ آخر پرشدۀ خود تشكیل دهد. كدام عدد اتمی را 
)کنکور سراسری(        می‌توان به این عنصر نسبت داد؟�

 28 )4 	 29 )3 	 21 )2 	 26 )1

9 اگر در شکل زیر دایره‌های تیره‌رنگ، نشان‌دهندۀ لایه‌های الكترونی اتم عنصر A باشند،‌ چند مورد از مطالب زیر،‌ دربارۀ آن درست است؟
)خارج، تجربی 98 + تغییر(

 A عنصری اصلی از گروه 15 است.
 برخی از تركیب‌های آن،‌ رنگی هستند.

 اختلاف عدد اتمی آن با اولین عنصری كه لایۀ سوّم آن از الكترون پر شده، برابر 4 است.
 سه زیرلایه از لایۀ سوم آن از الكترون اشغال شده است.

 4 )4 3 )3 	 2 )2 	 1 )1

)ریاضی 1403( 10 مجموع اعداد کوانتومی اصلی و فرعی الکترون‌های ظرفیت کدام اتم، برابر 33 است؟ 
1( فلزی که کاتیون آن در سنگ‌آهک وجود دارد.

2( یکی از عنصرهای گروه 14 جدول تناوبی که رسانایی الکتریکی کمی دارد.
3( هالوژنی که مولکول آن، تنها در دمای بالاتر از 473K با هیدروژن واکنش می‌دهد.

4( یکی از عنصرهای دورة چهارم جدول تناوبی که آرایش الکترونی آن از قاعدة آفبا پیروی نمی‌کند.

)خارج،‌ ریاضی 1400( 11 كدام مورد از مطالب زیر، درست است؟�

الف: اسکاندیم، عنصری واسطه و رسانای جریان الکتریکی است و قابلیت مفتول شدن دارد.
ب: روند تغییر خصلت فلزی در گروه‌ها و دوره‌های جدول تناوبی، با افزایش عدد اتمی، مشابه است.

پ: در دوره سوم جدول تناوبی، شیب تغییرات شعاع اتمی فلزی، بیش از شیب تغییرات شعاع اتم‌های نافلزی است.
ت: عنصرهای دستۀ s، همگی در سمت چپ و عنصرهای دستۀ p، همگی در سمت راست جدول تناوبی جای دارند.

4( ب ـ ت 3( الف ـ ت 2( ب ـ پ	 1( الف ـ پ 	
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کنکور� کنکور�سؤال‌های  سؤال‌های  کلیدی‌ترین   از  کلیدی‌ترینگزیده‌ای  از  ((گزیده‌ای      11 ) ) ضمیمه   ضمیمه    ��

)تجربی  1401( 12 چند مورد از مطالب زیر، دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی درست است؟�
 خاصیت نافلزی عنصرهای گروه 16 در مقایسه با عنصرهای گروه 14 بیشتر است.

 روند تغییر واکنش‌‌‍‌‌پذیری عنصرهای گروه‌های 2 و 17 با افزایش عدد اتمی، عکس یکدیگر است.
 یک فلز قلیایی در مقایسه با سایر فلزهای هم‌دورۀ خود، فعالیت شیمیایی و پایداری بیشتری دارد.

A84 با عدد اتمی عنصر گروه ۲ از دورۀ سوم برابر است.
36 تفاوت شمار الکترون‌ها و نوترون‌ها در اتم

M در ترکیب‌های خود وجود دارد. +2  عنصر M با عدد اتمی 29 یکی از عنصرهای گروه 11 است و به صورت کاتیون‌های+M و 
 5 )4 	 4 )۳ 	 3 )۲ 	 2 )۱

)ریاضی  1401( 13 چند مورد از مطالب زیر، درست است؟�
 اشتراك گذاشتن الكترون، یك ویژگی مشترك نافلزها است. 

 به طور معمول، فلزها، واكنش‌پذیری زیاد و نافلزها، واكنش‌پذیری كمی دارند. 
 در یك گروه جدول تناوبی، فلز با جرم اتمی كمتر، خاصیت فلزی بیشتری دارد. 

 عنصرهایی كه شمار الكترون‌های دو زیر‌لایۀ آخر آنها برابر است، در یك گروه جدول تناوبی جای می‌گیرند. 
 1 )4 	 2 )3 	 3 )2 	 4 )1

به صورت   )Z( )r( چند عنصر اصلی جدول تناوبی با عدد اتمی  14  نمودار تقریبی تغییرات شعاع اتمی 
       زیر است، كدام مورد دربارۀ آنها درست است؟ )برای گازهای نجیب، شعاع اتمی تعریف نمی‌شود.(
)ریاضی  1401(

A )1 و C در گروه فلزهای قلیایی جای دارند.                 B )2 و ‌D در یك دورۀ جدول تناوبی جای دارند. 
A )3 و B در یك گروه جدول تناوبی جای دارند.             ‌D )4 و E در گروه هالوژن‌ها جای دارند. 

)تجربی 1402( 15 دربارۀ عنصرهای جدول تناوبی، چند مورد از موارد زیر درست است؟�
الف: در هر یک از 4 دورۀ اول جدول، دست‌کم دو عنصر نافلزی وجود دارد.

ب: در دوره‌ای که تنها نافلز مایع جای دارد، شبه‌فلزی وجود دارد که عناصر قبل از آن، همگی فلزند.
ج: در سه دورۀ اول جدول، در مجموع 8 عنصر گازی وجود دارد که 6 عنصر آن، متعلق به دستۀ p است.

X نیز می‌تواند دارای همین ویژگی باشد. +9 د: اگر عنصر با عدد اتمی X ، یک گاز با واکنش‌پذیری بالا باشد، عنصر با عدد اتمی 
 1 )4 	 2 )3 	 3 )2 	 4 )1

16 عنصر A، یکی از شبه‌فلزهای جدول تناوبی است. اگر در گروه شامل A، فقط یک عنصر گازی وجود داشته باشد، کدام موارد زیر درست 
       است؟� )ریاضی  1403(

الف: A می‌تواند با فسفر هم گروه باشد، اما نمی‌تواند با آن هم‌دوره باشد.
، بزرگ‌تر است. 53 M و عدد اتمی 33 X ب: اگر A با گوگرد هم‌گروه باشد، عدد اتمی آن از عدد اتمی 

پ: A می‌تواند با نخستین نافلز جامد جدول هم‌گروه باشد، اما نمی‌تواند با تنها نافلز مایع جدول هم‌دوره باشد.
ت: اگر عدد اتمی A ، از عدد اتمی هالوژن جامد جدول‌ بزرگ‌تر باشد، عدد اتمی آن از عدد اتمی دومین فلز گروه 14 نیز بزرگ‌تر است.

4( الف - ب 		  3( الف - ت 2( ب - پ	 1( پ - ت	
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بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: درست. خصلت فلزی عنصرهای گروه 1 )فلزهای قلیایی( در 
دورۀ  در  E حتی  عبارت  این  در  است.  بیشتر  فلزات گروه 2  با  مقایسه 
پایین‌تری قرار داشته و شعاع اتمی بزرگ‌تری نسبت به A هم دارد. )فلزتر 

است(
عبارت دوّم: نادرست. D و G عنصرهایی از گروه 16 و نافلز هستند. در 
تمایل  و  نافلزی  باشد خصلت  بزرگ‌تر  اتمی  شعاع  هرچه  نافلزات  بین 
بنابراین عنصر G كه در جایگاه  برای تشكیل آنیون كمتر خواهد بود. 
پایین‌تری در این گروه قرار گرفته و شعاع اتمی بزرگ‌تری دارد،‌ تمایل 

كمتری نسبت به D برای گرفتن الكترون دارد.
عبارت سوّم: درست. تعداد لایه‌های الكترونی اشغال‌شده از الكترون در 
به‌عنوان   X مثلًا  است.  دوره  آن  شمارۀ  اندازۀ  به  دوره  یك  عنصرهای 
به   G و   D بنابراین  دارد.  الكترونی  از دورۀ چهارم،‌ چهار لایۀ  عنصری 
میك‌نم  )تأكید  عنصرها  بین  در  دارند.  الكترونی  لایۀ  سه  و  دو  ترتیب 
عنصر، نه یون!( هرچه تعداد لایه‌های الكترونی بیشتر باشد، شعاع اتمی 

نیز بیشتر است.
عبارت چهارم:  نادرست. با توجه به توضیحات ارائه‌شده در مورد عبارت 
سوّم و ذكر این نكته كه هرچه شمارۀ گروه عنصر كمتر و شمارۀ دورۀ آن 
بیشتر باشد، ‌شعاع اتمی آن بزرگ‌تر است،‌ در این جدول X بزرگ‌ترین 

شعاع اتمی را دارد.

عبارت‌های این سؤال هر کدوم یه دنیا حرف برای گفتن داره ...عبارت‌های این سؤال هر کدوم یه دنیا حرف برای گفتن داره ...
بررسی عبارت‌ها:

، 8 عنصر  ( )4 2
s Ca الف( نادرست در دورة 18 عنصری چهارم، عناصر

بیرونی‌ترین  ) در  )4 2
p Ge و عنصر   )Cu و   Cr به جز  واسطه )همگی 
زیرلایة خود 2 الکترون دارند. )در مجموع 10 عنصر(

ب( درست خاصیت فلزی با شعاع اتمی رابطة مستقیم و خاصیت نافلزی 
با شعاع اتمی رابطة عکس دارد. بنابراین:

پ( نادرست دریک گروه، عناصر خواص شیمیایی مشابه دارند نه یکسان. 
آنها متفاوت  نوع عناصر  نیز هستند که حتی  از طرف دیگر گروه‌هایی 
است. مثلًا در گروه 14 عنصر کربن یک نافلز و عناصر قلع و سرب فلز 

هستند و قطعاً خواص شیمیایی آنها با هم تفاوت دارد.

گزینۀ )2( 1

گزینۀ )2( 2

    نکته    نکته
در یک دوره از چپ به راست  شعاع اتمی و خصلت فلزی کاهش و 

                خصلت نافلزی افزایش می‌یابند.
در یک گروه از بالا به پایین  شعاع اتمی و خصلت فلزی افزایش و 

              خصلت نافلزی کاهش می‌یابند.

پیوند  طریق  از  فقط  که  است   14Si فلزی شبه  عنصر  منظور  درست  ت( 
همین  در  می‌دهد.  تشکیل  ترکیب  خود!!   و حتی  اتم‌ها  سایر  با  اشتراکی 
15 توانایی تشکیل پیوند یونی و پیوند  P دوره عنصر بعد از سیلسیم یعنی 

اشتراکی را دارد. 

گزینۀ )4( 3
این سؤال )و البته سؤال بعدی( از تمرین‌های دوره‌ای انتهای فصل تدوین 
شده است. در دورۀ دوّم با حركت از چپ به راست واكنش‌پذیری عنصرها تا 
عنصر كربن )گروه 14( كاهش و سپس از كربن تا فلوئور )گروه 17( افزایش 
می‌یابد. كافیست به خاطر داشته باشید كه در صورت در نظر نگرفتن نئون 

)عنصر گروه 18( كربن، كمترین واكنش‌پذیری را دارد.

گزینۀ )3( 4
باز هم تمرین‌های دوره‌ای!باز هم تمرین‌های دوره‌ای!

توضیح  نمودار( و همین‌طور  حاشیۀ  )نكات  دوره‌ای  در تمرین  توضیح اگر حرف‌های من  نمودار( و همین‌طور  حاشیۀ  )نكات  دوره‌ای  در تمرین  اگر حرف‌های من 
سؤال قبل را به خاطر داشته باشید و با شمارش نقطه‌های نمودار )عنصرها( این سؤال قبل را به خاطر داشته باشید و با شمارش نقطه‌های نمودار )عنصرها( این 
تست )تست )77 نقطه( فهمیده باشید كه طراح محترم نئون را بی‌خیال شده!! واضح است  نقطه( فهمیده باشید كه طراح محترم نئون را بی‌خیال شده!! واضح است 
  bb( معرف عنصر كربن است. همچنین نمودار كتاب درسی واكنش‌پذیری فلوئور ) معرف عنصر كربن است. همچنین نمودار كتاب درسی واكنش‌پذیری فلوئور aa كه كه

یا یا cc( و لیتیم را تقریباً در یك راستا و بیش از سایرین نشان داده است.( و لیتیم را تقریباً در یك راستا و بیش از سایرین نشان داده است.

گزینۀ )3( 5
بین 19 تا 36 است،‌ یعنی این عنصر متعلق به دورۀ چهارم  35 X عدد اتمی 

جدول تناوبی است. 
برای یافتن شمارۀ گروه یك عنصر از ‌رابطۀ زیر استفاده كنید:

X 18= شماره‌گروه عنصر – )X عدد اتمی‌گاز نجیب هم‌دوره – X عدد‌اتمی(

17 = )35-36( – 18= شمارۀ گروه عنصر
در  مایع جدول‌دوره‌ای  نافلز  تنها  و  معروف  (Br )2 برم ، همان عنصر  X35

دما و فشار اتاق است.

بررسی عبارت‌ها:

Y17 با گاز نجیب هم‌دورۀ خود یعنی عبارت اوّل: درست. اختلاف عدد اتمی
، یك واحد است، بنابراین X و Y هم‌گروه هستند.  X35 Ar18 نیز مانند
X35 بین 19 تا 36 است،‌ بنابراین Z نیز  Z20 نیز مانند همچنین عدد اتمی

در دورۀ چهارم جدول قرار دارد.
عبارت دوم: درست. برُم در کنار فلزات پیوند یونی و در کنار نافلزات پیوند 

اشتراکی تشکیل می‌دهد. 
عبارت سوم: نادرست. با در نظر نگرفتن گازهای نجیب،‌ هالوژن‌ها در هر دوره 
كوچك‌ترین شعاع اتمی در بین عناصر دوره را دارند،‌ زیرا در یك دوره، ‌از 

چپ به راست با افزایش عدد اتمی،‌ شعاع عنصرها كوچك‌ترمی‌شود.
عبارت چهارم:  درست. قبلاً گفتم كه تنها نافلز مایع!! قبلاً گفتم كه تنها نافلز مایع!!

پایین‌تر،  عنصر  گروه،‌  یك  نافلزهای  بین  در  نادرست.  پنجم:  عبارت 
برُم  با  مقایسه  در  كلر  و  فلوئور  بنابراین  دارد.  كمتری  واكنش‌پذیری 

واكنش‌پذیرترند.

35X
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گزینۀ )4( 6
بررسی عبارت‌ها:

X35 )همون برُم خودمون!!()همون برُم خودمون!!( بنامیم، خواهیم  اگر عنصر قبل از كریپتون را 
دید كه:

A52 عنصری از  الف( نادرست برُم عنصری از گروه 17 است درحالیك‌ه 
) هم‌دوره  Xe)54 گروه 16 و دورۀ پنجم جدول است و با گاز نجیب زنون 

است،‌ بنابراین:   
A 16 = )52-54( - 18 = شماره گروه

ب( نادرست اعداد اتمی 19 تا 36 مربوط به عنصرهای دورۀ چهارم است. 
در یك دوره، عنصر ابتدایی بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارد، ‌بنابراین شعاع 

)پتاسیم( كوچك‌تر است.  X19 اتمی برُم از 
پ( درست در گروههای نافلزی )مثل هالوژن‌ها( عنصر پایین‌تر، خاصیت 

نافلزی كمتری در مقایسه با عنصرهای بالاتر دارد.
ت( درست برُم مایع است درحالیك‌ه همۀ فلزات واسطه دورۀ چهارم، جامد 

هستند.
معرف زیرلایۀ p است كه تعداد الكترون‌های موجود در  =1� ث( درست 

زیرلایۀ p عنصر برُم مجموعاً 17 الكترون است.

گزینۀ )3( 7
عنصر  الكترونی  آرایش  بنابراین  می‌شود،  پرُ  الكترون  دو  با  s4 زیرلایۀ   
ختم می‌شود و ‌عدد اتمی آن 22 و عنصری از دورۀ  d s2 23 4 مورد نظر به 

چهارم و گروه 4 جدول است.

گزینۀ )2( 8
با همچین جملۀ قشنگ و نكته‌داری )متن سؤال( به یاد جناب مستطاب! اسكاندیم با همچین جملۀ قشنگ و نكته‌داری )متن سؤال( به یاد جناب مستطاب! اسكاندیم 

))2121ScSc(بیفتید. والسلام ... (بیفتید. والسلام ... 
Sc )تنها یون این عنصر( به آرایش گاز نجیب 

�3 اسكاندیم با تشكیل یون
دورۀ ماقبل خود یعنی آرگون می‌رسد.

گزینۀ )3( 9
اشغال شده  A، چهار لایۀ  با دقت در شكل مشخص می‌شود كه عنصر 
است.  جدول  چهارم  دورۀ  به  مربوط  عنصری  بنابراین  دارد.  الكترون  از 
n) در این عنصر به‌ترتیب 13 و  )= 4 n) و چهارم  )= 3 لایه‌های سوّم 

2 الكترون دارند، بنابراین:

عدد اتمی این عنصر 25 و در بازۀ 21 تا 30 یعنی بازۀ مربوط به عنصرهای 
واسطۀ چهارم قرار دارد.

كه عدد 7 است، ‌شمارۀ گروه عنصرهای  s4 و d3 مجموع توان زیرلایه‌های
A است )عبارت اوّل نادرست است(. عنصرهای واسطه، تركیب‌های رنگی 
دارند، مخصوصاً عنصر A )همون منگنز خودمون!!( )همون منگنز خودمون!!( كه بد نیست نگاهی به 

شكل كتاب درسی بیندازید )عبارت دوّم درست است(.

Br : s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 5
35 1 2 2 3 3 3 4 4

X: s s p s p d s → + =2 2 6 2 6 2 2 2 2 4
22 1 2 2 3 3 3 4

شماره دوره
شماره گروه

A: s s p s p d s2 2 6 2 6 5 21 2 2 3 3 3 4
8e      5e   2e   

اوّلین عنصری   ( Cu)29 در مورد عبارت سوّم توجه كنید كه عنصر مس
( كاملًا از الكترون  d3 و  p3 ، s3 است كه لایۀ سوم آن )شامل زیرلایه‌های
پرشده و اختلاف عدد اتمی این دو عنصر،‌ چهار است )عبارت سوّم درست 

است(.
،‌ زیرلایه‌های  A25 با دقت در آرایش الكترونی نیز مشخص می‌شود كه در

از الكترون اشغال شده‌اند )دو تا پرُ و یكی نیمه‌پرُ(. d3 و  p3 ، s3

گزینۀ )3( 10
بررسی گزینه‌ها:

کلسیم دارد.  وجود   20
2

Ca
+ کاتیون ( )CaO سنگ‌آهک در   :)1( گزینة 

ظرفیت  لایة  در  الکترون  دو  وجود  با  و  است  2 جدول  گروه  از  عنصری 
، مجموع n+l این الکترون‌ها عدد 33 نخواهد بود. ( )n= 4

32Ge )شبه‌فلزها( نیمه‌رسانا  14Si و  گزینة )2(: در گروه 14 دو عنصر
هستند. مجموع الکترون‌های موجود در زیرلایه‌های ns و np، الکترون‌های 

ظرفیت این عناصر هستند.
� 	14 10

2 2

3 3
3 3 2 3 0 2 3 1 14Si Ne s p

s p

: [ ] [ ( ) ( )]+ + + =� �

�		 32 18
10 2 2

4 4
3 4 4 2 4 0 2 4 1 18Ge Ar d s p

s p

:[ ] [ ( ) ( )]+ + + =��� �

200�C از بالاتر  دمای  در  فقط  ( )Br2 برم دواتمی  مولکول   :)3( گزینة 
( با هیدروژن واکنش می‌دهد.  473K )معادل

�		  35 18
10 2 5

4 4
3 4 4 2 4 0 5 4 1 33Br Ar d s p

s p

: [ ] [ ( ) ( )]+ + + =��� �

29Cu از قاعدة آفبا پیروی  24Cr و گزینۀ )4(: در دورة چهارم دو عنصر
نمی‌کنند.

24 18
1 54 3 1 4 0 5 3 2 29Cr Ar s d:[ ] [ ( ) ( )]+ + + =

29 18
1 10

4 3
4 3 1 4 0 10 3 2 54Cu Ar s d

s d

: [ ] [ ( ) ( )]+ + + =��� ���

گزینۀ )1( 11
بررسی عبارت‌ها:

الف( درست اسکاندیم یک فلز واسطه است.

ب( نادرست در یک گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش می‌یابد در 
حالی که در یک دوره از چپ به راست و با افزایش عدداتمی، خصلت فلزی 

کم می‌شود.
پ( درست با نگاهی دقیق به نمودار صفحۀ 13 کتاب و نکات نوشته شده 

در حاشیۀ آن واضح است که این مطالب درست است.
ت( نادرست هلیم عنصری از دستۀ s است که در گروه 18 )سمت راست 

جدول( قرار دارد.

گزینۀ )3( 12
بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: درست. در مجموع خصلت نافلزی عنصرهای گروه 16 بیش از 
عنصرهای گروه 14 است.
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عبارت دوم درست. در گروه ۲ که همۀ عنصرها فلز هستند، از بالا به پایین 
و با افزایش عدد اتمی و شعاع اتمی، واکنش‌‍‌پذیری افزایش می‌یابد، اما در 
عنصرهای گروه 17 )نافلزها( با افزایش شعاع اتمی، واکنش‌پذیری کاهش 

می‌یابد.
همین  ولی  درست!!  شیمیایی  فعالیت  بیشترین  نادرست.  سوم  عبارت 
موضوع باعث نا‍‌پایداری حداکثری فلزات قلیایی نسبت به فلزهای هم دورۀ 

خود می‌شود.
عبارت چهارم درست.

{p eA n en
= =→ ⇒ − = − == − =

84
36

36 48 36 1284 36 48
( Mg)12 دومین عنصر دورۀ سوم، دارای عدد اتمی 12 است

Cu29 در گروه 11 قرار دارد و کاتیون‌های عبارت پنجم درست. عنصر 
Cu هستند. +2 +Cu و  پایدار آن 

گزینۀ )1( 13
بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: درست.

عبارت دوم نادرست، این عبارت را در مجموع نادرست در نظر می‌گیریم، 
زیرا هم در دستۀ فلزات و هم در دستۀ نافلزات شاهد حضور عناصری با 

واكنش‌پذیری زیاد تا كم هستیم. 
جایگاه  در  كمتر  مولی(  جرم  )و  اتمی  جرم  با  فلز  نادرست.  عبارت سوم 
بالاتری قرار داشته و شعاع اتمی كمتری دارد. همان‌طور كه بارها گفته شد 

در مورد فلزات، شعاع اتمی با خصلت فلزی رابطۀ عكس دارد. 
Sn50  ، Al13 عبارت چهارم نادرست. از عناصر جامد دستۀ p می‌توان به 

Pb82 و ... اشاره كرد كه اتفاقاً شكننده هم نیستند.  ،

گزینۀ )1( 14
  A ، C و E كه بزرگ‌ترین شعاع اتمی را دارند، عنصرهای گروه 1 )فلزات 
قلیایی( هستند. همین‌طور B و ‌D را می‌توان عنصرهای گروه 17 دانست 

) كه در یك گروه قرار دارند(. 
نمودار،  نقطۀ  پایین‌ترین  تا   ‌E از  و   D تا   B‌، C تا   ‌A عنصر  در حقیقت 

عنصرهای یك دوره از جدول هستند. 

گزینۀ )1( 15
همۀ عبارت‌ها درست هستند.

بررسی عبارت‌ها:

عبارت اول: توجه کنید که دو عنصر دورۀ اول )H و He( هم نافلز محسوب 
می‌شوند. در دوره‌های دوم، سوم و چهارم هم به‌ترتیب 5، 4 و 3 عنصر 

نافلزی )در دستۀ p( وجود دارد. )همین الان برو سراغ جدول!( )همین الان برو سراغ جدول!(
Br35 است که متعلق به دورۀ چهارم است.  عبارت دوم: تنها نافلز مایع، 
As33 وجود دارند و عناصر قبل و Ge32 در این دوره دو عنصر شبه‌فلزی 

از Ge همگی فلز هستند.
عبارت سوم این هشت تا رو به‌خاطر ب این هشت تا رو به‌خاطر بسپار.سپار.

s p
H , He N , O , F , Ne , Cl , Ar��� �����������

دستۀ دستۀ 

. عنصری با  (X )= 8 O8 باشد  عبارت چهارم فرض کنید عنصر مورد نظر 
عدد اتمی 17 )کلر( نیز واکنش‌پذیری بالایی دارد. به کلمۀ می‌تواند توجه 
کنید و در این مدل سؤال‌ها حداقل 2 مورد مثال را بررسی کنید. مثلًا اگر 

F9 درنظر گرفته باشید، آخ آخ آخ آخ…… قضیه فرق می‌کنه. قضیه فرق می‌کنه. عنصر مورد نظر را 

گزینۀ )3( 16
شبه فلزات همگی در دستة p عنصرهای جدول و در گروه‌های 13 تا 17 
ندارد. در گروه  قرار دارند. در گروه‌های 13 و 14 اصلًا عنصر گازی وجود 
Cl وجود دارد، امّا در گروه‌های 15  g2 ( ) F و g2 ( ) 17 نیز دو عنصر گازی 
و 16 عناصر نیتروژن و اکسیژن، گازی‌شکل هستند. پس A یا در گروه‌ 15 
 ، 52Te ( و یا در گروه 16 )یکی از عناصر 51Sb  ، 33As )یکی از عناصر 

( است. 84Po

بررسی عبارت‌ها:

الف( درست فسفر، عنصری از گروه 15 است.

ب( نادرست گوگرد در گروه 16 قرار دارد. با این توصیف، عدد اتمی A یکی 
از اعداد 52 یا 84 است.

جزو  اصلًا  که  است   )14 )گروه  کربن  جدول،  نافلز  نخستین  نادرست  پ( 
شرط‌های متن سؤال نیست.

) است. بنابراین A همان )53 I ت( درست منظور از هالوژن جامد عنصر یدُ 
است. 84Po
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