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  خرد و جان خداوند نام به
  ردبرنگذ انديشه برتر كزين

  

  
   

آمـوزان   را در اختيـار دانـش  » رشادت«  از مجموعه» آموزان تيزهوش براي دانش نهمعلوم «بسيار خرسنديم كه كتاب 

رشادت تأليف شـده اسـت،     زير نظر دبير مجموعه ،كيا ط آقاي مهندس حميد اسديدهيم. اين كتاب كه توس عزيز قرار مي

هـاي   آموز ابتدا با مباحـث و نكتـه   دهد. دانش را در سطح پيشرفته ارائه مي سطهمتو اول  دورهوم سپايه ي مطالب علوم  كليه

  ط يابد.دهد تا بر موضوع تسلّ اي را پاسخ مي سپس براي هر فصل، تعدادي سؤال چهارگزينه ؛شود مهم هر فصل آشنا مي

  گو باشد.   ن را پاسخمدارس خاص و تيزهوشا كلاس نهمآموزان  نيازهاي دانش  رود كتاب حاضر، همه انتظار مي

 ـمحترم ف در اين جا لازم است از مؤلّ    :هـا  و خـانم  ،سـعيد لطيفيـان   و بهـداد براهيمـي   ان:و دبير مجموعه و از آقاي

ف با وي همكاري علمي كه بنا به گزارش مؤلّ مهرناز ايزدپناه و ام مقدم غفاطمه ضر ،اقدممحمود  محبوبه ابوعلي، سمانه

مظـاهري    سـكينه  :هـا  از خـانم از آقـاي شـهنام دادگسـتر (ويراسـتار ادبـي) و      چنـين   هـم  ؛شود گزاري ، سپاسندا داشته

 ، بهـاره خـدامي  مينـا هرمـزي   ومقـدم، مينـو سـطوت     لطفـي معصـومه  ، آرا)، مليحـه محمـدي   چين و صـفحه  (حروف

  مـرادي  و آقـاي محسـن انصـاري (مـدير محتـرم فـروش) و خـانم         خـوان)  پـور (نمونـه   ، طـوبي عينـي  ) ها (گرافيست

  كنيم.   گزاري مي تشكر و سپاس(مدير محترم توليد) 

ها با اعـلام نظـرات، پيشـنهادها و انتقادهـاي خـود       هاي آن آموزان و خانواده اميدواريم دبيران محترم علوم و دانش

  هاي بعدي كتاب ياري فرمايند. اين كتاب، ما را در بهتر كردن ويرايش  درباره

  
 

  انتشارات مبتكران  
  

  asadikia_hamid@mobtakeran.com ارتباط با مؤلف:
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 سيليسيم

      

  بندي موادبندي مواد  طبقهطبقه  
  اند. تشكيل شدهعنصر ترين نوع ماده، يعني  هاي اطراف ما، از ساده همة ماده

تـري تجزيـه كـرد؛     مواد سـاده  روش شيميايي، به توان آن را حتي به اي است كه نمي  براساس تعريف لاووازيه، عنصر، ماده 
  است.  اي يكسان تشكيل شدهه ترين نوع ماده است و از اتم عبارت ديگر، عنصر، ساده به
  هر عنصر، يك عدد اتمـي  توان به هاي آن، تعداد پروتون يكساني دارند و مي اي است كه همة اتم دانيم عنصر ماده امروزه مي(Z) 

  سـه دسـتة    د دارد، بـه هـا وجـو   هاي آن هايي كه در ويژگي ها و تفاوت را اختصاص داد. دانشمندان، عنصرها را براساس شباهت
 كنند. بندي مي دسته فلز شبه ونافلز  ،فلز

باشد،   هنگامي كه عنصري، برخي از خواص فلزها و برخي از خواص نافلزها را داشته 
ناميم؛ ماننـد   مي فلز  شبهبندي كرد، آن را  طوري كه نتوان آن را جزو فلزها يا نافلزها طبقه به

چنـين سيليسـيم، عنصـري     اش، شـكننده اسـت؛ هـم    كه با وجود جلاي فلـزي  (Si)سيليسيم
  رسانا است. نيمه
 هدايت الكتريكي و گرمايي خوبي دارند؟ ،چرا فلزها  

تر فلزها در آخرين لاية الكتروني خود، داراي يك، دو يا سه الكترون هستندكه پيوندي بسيار سسـت بـا هسـتة اتـم دارنـد و       بيش
هـاي   انـد و الكتـرون   ديگر قرار گرفته هاي فلزي در كنار يك شوند. در فلزها و آلياژهاي فلزي، اتم قات از اتم خود جدا ميتر او بيش

اتم مشخصّي تعلقّ ندارنـد. در   هاي آزاد، به توان گفت اين الكترون طوري كه مي شوند؛ به جا مي ها جابه راحتي در بين اتم لاية آخر، به
هـا قـرار دارنـد. هـدايت الكتريكـي و       هـا) در آن  هاي مثبت فلزي (كـاتيون  شوند كه يون دريايي تشبيه مي ها به اين شرايط، الكترون

هـاي آزاد اسـت. هـدايت الكتريكـي كـه بـه مفهـوم تبـادل          گرماييِ خوب فلزها نيز، نتيجة وجود اين درياي پـر شـده از الكتـرون   
توان با ايجاد يك اختلاف پتانسـيل ميـان دو سـر يـك سـيم       پذيرد و مي ام ميراحتي انج هاست، در اين درياي الكتروني به الكترون

  شود. حركت واداشت كه در اين صورت، يك جريان الكتريكي ايجاد مي هاي آزاد درون سيم را به فلزي، الكترون
هــا و  هــدايت گرمــايي خــوب فلزهــا نيــز مــرتبط بــا ارتعــاش اتــم

يـك   تري بـه  گرمايي بيش هاي آزاد است؛ هر اندازه، انرژي الكترون
ارتعاش  تري به  هاي آن با سرعت بيش قطعه سيم فلزي بدهيد، اتم

  آيند. درمي
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همين دليل، سرعت انتقـال حـرارت در    كنند؛ به هاي بعدي منتقل مي اتم ها را به طور مؤثرّي، انرژي ارتعاشي اتم هاي آزاد، به الكترون
  ا است.تر از نافلزه تر فلزها، بسيار بيش بيش

هـاي   ها در مسير حركت خود با يـون  اين دليل كه الكترون يابد؛ به با افزايش دما، رسانايي الكتريكي فلزها كاهش مي .1 
  شود. ها كند مي كنند و حركت الكترون تري دارند، برخورد مي فلزي كه با افزايش دما ارتعاش بيش

  اند. كننده فيزيكي و شيميايي يك عنصر، بسيار مهم و تعيينهاي لاية آخر يك اتم، در تعيين خواص  الكترون. 2 
  
  دارند؟سطح برّاق و درخشاني چرا فلزها  

  هر برش تازه از فلزها، جلا و درخشندگي دارد كه نتيجة جذب نور و بازتابش آن است. 
شـوند و از سـطح انـرژي     ا برانگيخته ميه ها، آن الكترون طور كه در علوم سال هشتم گفته شد، با دادن مقدار معيني انرژي به همان

  يابند. سطح انرژي بالاتر انتقال مي پايين، به
قدر  هاي لاية آخر) قرار دارد و اين ترازهاي انرژي، آن هاي ظرفيت (الكترون شماري در اختيار الكترون در فلزها، ترازهاي انرژي بي

هاي مختلف  توانند با گرفتن انرژي از طول موج ها مي كنند و الكترون صورت يك نوار پيوستة انرژي عمل مي اند كه به هم نزديك به
ترازهاي انرژي بالاتر جهش كرده، در هنگام بازگشـت، نـور بازتـابش را منتشـر كننـد. بازتـابش زيـاد و         نور مرئي(قابل ديدن)، به

  انجامد. پيدايش جلاي فلزي مي  همزمان نور، به
  
  
  
  
  

    سطح براّق فلز  
  
 ت چكّشها چرا فلزدارند؟خواري و مفتول شدن  قابلي  

ها را تغيير شـكل داد   توان آن هاي متراكمي هستند كه بر اثر چكشّ زدن و بدون شكسته شدن، مي صورت توده بسياري از فلزها به
ر بخورنـد و     هـاي آزاد، روي يـك   توانند در بستري از الكترون ها) مي هاي فلزي (كاتيون شكل ورقه درآورد؛ زيرا، يون و به ديگـر سـ
  هاي آزاد، از بين برود. هاي فلزي مثبت و الكترون جا شوند، بدون آن كه نيروهاي جاذبة الكترواستاتيك بين يون جابه

  دو عامل بستگي دارد: پذيري فلزها به خواري و شكل در حقيقت، قابليت چكشّ
  ها هاي فلزي و الكترون قدرت پيوند فلزي بين يون -1
  راحتي روي لاية ديگر سر بخورد. طوري كه هر لايه بتواند به ها به اي اتم يهآرايش لا -2
  

  ها   سر خوردن اتم  
  ديگر بر اثر نيرو روي يك  

  
  ها اي اتم آرايش لايه    
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 نقطة ذوب و جوش بالاتري دارند؟ ،چرا فلزها  
بعـدي مـنظمّ، نيـروي     اند. در اين آرايـش سـه   قرار گرفته هاي آزاد ها) در ميان دريايي از الكترون هاي فلزي (كاتيون در فلزها، يون

  ديگر نگه داشته است. يك ها را نزديك به هاي آزاد وجود دارد كه مانند چسب، كاتيون ها و الكترون اي بين كاتيون جاذبه
آورد كه بسيار  وجود مي بهرا  پيوندي فلزيهاي آزاد، نيروي  هاي فلزي مثبت و الكترون اين نيروي جاذبة الكترواستاتيك بين يون

  محكم و قوي است.
هـاي آزاد) و تبـديل    هاي فلـزي و الكتـرون   اين دليل است كه شكستن پيوند فلزي (جدا كردن يون بالا بودن دماي جوش فلزها، به

آخر دارند و در تشـكيل  هاي بيشتري در لاية  انرژي بسيار زيادي نياز دارد. در فلزهايي كه الكترون هاي مجزاّ، به اتم كردن فلزها به
هـاي لايـة آخـرِ     كنند، دماي ذوب و جوش، بالاتر است. اين فلزها درمقايسه با فلزهايي كه تعـداد الكتـرون   پيوند فلزي شركت مي

  تري دارند.  ترند و چگالي بيش تري دارند، سخت (ظرفيت) كم
  

  جدول تناوبي عنصرها 
  هـا   هـاي برخـي از عناصـر و تركيبـات آن     تهـا و تفـاو   شـباهت  ها بـه  دان ها قبل، شيمي سال

  شد. بندي عناصر، احساس مي بودند و نياز به يك طرح طبقه پي برده 
ارائـه شـد. ايـن    » منـدليف «از سـوي   1869بنـدي عناصـر، در سـال     ترين طرح طبقه موفقّ

  عنصر شناخته شده تا آن زمان را،  60دانشمند روسي، جدولي منتشر كرد كه در آن، حدود 
ها مرتّب كرده بود. جدول مندليف، پس از انجـام تغييـرات،    ترتيب افزايش جرم اتمي آن به

    شود.   شناخته مي جدول تناوبيعنوان  امروزه به
ه        جدول تناوبي مندليف را كه براساس افزايش جرم اتمي عناصر استوار بـود، بـه   تـدريج دانشـمندان پذيرفتنـد. منـدليف بـا توجـ

عنصـرهايي   هاي خالي، متعلقّ بـه  هاي جدول تناوبي را خالي گذاشت؛ زيرا، اعتقاد داشت كه اين محل ي از خانههايي، برخ بيني پيش به
كشـف سـريع    بيني او منجر به بيني كرده بود و پيش هستند كه تا آن زمان، كشف نشده بودند. بعدها معلوم شد كه او درست پيش

  شد. (Ge)و ژرمانيم  (Sc)انديم ، اسك(Ga)سه عنصر گاليم
جـاي جـرم واقعـي اتـم اسـتفاده       از آن جايي كه جرم يك  اتم، بسياربسيار كم است، دانشمندان از جرم اتمـي بـه   .3 

  كنند. مي

1، برابر با amuاست. يك (amu)برابر با جرم يك اتم برحسب واحد كربني ،جرم اتمي 
C12جرم اتم كربن  12

است؛  6
C12بنابراين، جرم يك اتم كربن 

C12ن ها نيز با جرم اتم كرب است. جرم بقية اتم amu12برابر با  6
شـود؛   سنجيده و مقايسه مـي  6

He4عنوان مثال، جرم اتم هليم  به
1، برابر با 2

C12جرم اتم  3
  است.   4  است؛ بنابراين، جرم اتمي آن 6

    amu
1 12 43   م هليمجرم ات  

O16جرم اتمي 
F19و جرم اتمي  00/16، برابر با 8

، مـوزلي،  1913اسـت. پـس از كشـف پروتـون و در سـال       00/19، برابـر بـا   9
ة اتـم اسـت، مـلاك    هاي موجود در هسـت  دانشمند ايتاليايي متوجه شد كه استفاده از عدد اتمي هر عنصر كه معرّف تعداد پروتون

مرتـب شـده اسـت نـه      ،جدول تناوبي امروزي بر مبناي افزايش عـدد اتمـي   بنابراين، بندي عنصرهاست. تري براي طبقه مناسب
  افزايش جرم اتمي كه توسط مندليف انجام شده بود.

 
صـورت تنـاوبي    هـا، بـه   نبراساس قانون تناوبي، با تنظيم عنصرها براساس افزايش عدد اتمي، خواص شيميايي و فيزيكي آ 
  شود. تكرار مي

  »گـروه «هـاي آن،   چنـين هريـك از سـتون    گفته مي شـود. هـم  » تناوب«يا » رديف«، »دوره«هر رديف افقي  در جدول تناوبي، به
  اند. شده ناميده 
  رديف (تناوب) است. 7ستون (گروه) و  18جدول تناوبي، داراي  .4 
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گروه فرعي يـا   10گروه اصلي و  8اند.  بندي شده ة اصلي و فرعي (واسطه) تقسيمدو دست در جدول تناوبي، عناصر به .5 
  واسطه.

  قرار دارند. 3و  2هاي اصلي  گروه)، بين گروه 10عناصر واسطه ( .6 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  جدول تناوبي عناصر
  

  هاي جدول تناوبي نظم موجود در گروه  
  يابد. تمي افزايش ميپايين، عدد ا ) در هر گروه، از بالا به1
هـا افـزايش    شود و درنتيجه، شعاع و حجم اتم هاي الكتروني زياد مي پايين، با افزايش عدد اتمي، تعداد لايه ) در هر گروه، از بالا به2

  يابد. مي
نـد، همگـي در   عبارت ديگر، عنصرهايي كه در يك گروه قـرار دار  هاي مدار آخر است؛ به ) شمارة هر گروه، معرّف تعداد الكترون3

  استثناي هيدروژن) هم دارند (به همين دليل، خواص شيميايي نزديك به هاي برابر دارند و به لاية آخر خود الكترون
و  Aهاي اصلي را بـا حـرف   كنند. درگذشته گروه گذاري مي شماره 18تا  1راست، از عدد  ترتيب از چپ به ها را، به ) امروزه گروه4

  كردند. مشخّص مي Bرا با حرف  هاي فرعي يا واسطه گروه

گازهـاي نجيـب يـا    و گروه هشتم:  ها هالوژن، گروه هفتم: قليايي خاكي فلزهاي، گروه دوم: فلزهاي قلياييبه گروه اول:  
  شود. گفته مي اثر يا نادر بي

  شوند. داري مي ها در زير نفت نگه گروه اول هستند كه در آزمايشگاه ترين فلزها، فلزهاي قليايي يا قوي .7 
)A7ترين نافلزها، نافلزهاي گروه هفتم اصلي قوي .8    ها هستند. يا هالوژن 17(
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  عنصـر لانتـان    زيرا، خانة مربوط بـه  است؛ عنصر 32(عنصر واسطه) با  3ترين گروه در جدول تناوبي، گروه  طولانيLa57 داراي ،
ايـن عناصـر،    انـد. بـه   صورت عمود بر جدول تناوبي، در اين عمق جاي گرفته به 71تا  58عنصر، با عدد اتمي  14عمق است و 

  شود.   گفته مي» لانتانيدها«اصطلاح  به
انـد.   در اين عمق جاي گرفتـه  103تا  90عنصر با عدد اتمي  14نيز داراي عمق است و  AC89خانة مربوط به عنصر اكتينيم 

  شود.   گفته مي» اكتينيدها«اين عناصر نيز  به
  عنـوان مثـال، در جـدول تنـاوبي تمـام       ايزوتوپ هر عنصر، در خانة همان عنصر قرار دارد؛ زيرا، عددهاي اتمي يكساني دارند. به

)ي اكسيژنها ايزوتوپ O O O)16 17 18
8 8 )هاي كربن ، در خانة اكسيژن و تمام ايزوتوپ8 C C C)12 13 14

6 6 ، در خانة كـربن قـرار   6
 گيرند. مي

  

  هاي جدول تناوبي نظم موجود در رديف  
  يابد. راست، عدد اتمي افزايش مي ) در هر دوره، از چپ به1
  هاي الكتروني با هم برابر است. لايه) در هر دوره، تعداد مدارها يا 2
  شوند. گذاري مي نام Qتا Kهاي الكتروني است كه از ) شمارة هر دوره يا تناوب، معرّف تعداد مدارها يا لايه3
هاي الكتروني ثابت است،  ره، در عين حال كه تعداد لايهيابد؛ زيرا، در هر دو راست، شعاع اتمي كاهش مي ) در هر دوره، از چپ به4

تـري بـين    يابد و درنتيجه، نيروي جاذبـة بـيش   هاي هستة عنصرها افزايش مي رويم، تعداد پروتون سمت راست جدول مي هرچه به
  شود. شدن شعاع اتمي مي تر هسته و كوچك ها به تر شدن الكترون هاي بيروني وجود دارد كه باعث نزديك هاي لايه هسته و الكترون

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  شعاع اتمي    
  يابد. راست، خاصيت فلزي، كاهش و خاصيت غيرفلزي، افزايش مي ) در هر دوره، از چپ به5

  

  آرايش الكتروني و جدول تناوبي 

شـود.   گفته مي» كترونيآرايش ال«ها در مدارهاي مختلف،  چيدمان و قرار گرفتن الكترون طور كه در سال هشتم خوانديد، به همان
  شويم: ها آشنا مي ترين آن نظيري بين آرايش الكتروني عناصر و جدول تناوبي وجود دارد كه با مهم ارتباط و نظم بي

  كند. هاي الكتروني، دوره ياتناوب عناصر را مشخّص مي تعداد لايه    ـ1 
  در كدام دوره قرار دارند؟ S16و گوگرد  Na11عناصر سديم 
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  توان گفت كه در تناوب سوم جدول تناوبي قرار دارند. مدار الكتروني دارند، مي 3اين كه  با توجه به
  

  دهد.  را نشان مي 8تا  1هاي اصلي عناصر از  هاي لاية آخر، شمارة گروه تعداد الكترون   -2 
)قــرار دارد؛ يعنــي، گــوگرد در گــروه شــش اصــلي  الكتــرون در لايــة آخــر عنصــر گــوگرد 6 A)6  .جــدول تنــاوبي قــرار دارد  
)الكترون در لاية آخر عنصر سديم قرار دارد؛ يعني، سديم در گروه يك اصلي 1 A)1 .(فلزات قليايي) قرار دارد  

)ها، گروه هشـت اصـلي   ود دارد كه آخرين آنگروه اصلي در جدول تناوبي وج 8حداكثر،  .9  A)8     يـا گـروه گازهـاي
  گيرد. الكترون جاي مي 8ها، حداكثر  نجيب است؛ يعني در مدار آخر اتم

  شود. هاي ظرفيت نيز گفته مي هاي لاية آخر، الكترون الكترون به .10 
الكتـرون   1غير از هيدروژن كـه تنهـا    وجود داشته باشد، آن عنصر حتماً فلز است (بهالكترون  3و يا  2، 1اگر در لاية آخر     -3 

  كه شبه فلز است). B5دارد و بور
و سـرب  Sn50غيـر از قلـع    الكترون وجود داشته باشد، آن عنصر، حتماً نـافلز اسـت (بـه    7و يا  6، 5، 4اگر در لاية آخر،     -4 

Pb82  الكترون دارند ولي فلز  هستند). 4كه در آخرين لاية خود؛  
  Cl17يا  Mg12كدام عنصر فلز است؟  

  
  
  

    
كـه   He2غير از هليم  به يك گاز نجيب است (بهالكترون وجود داشته باشد، اين اتم مربوط  8اگر در لاية آخر يك عنصر،     -5 

  الكترون دارد). 2تنها 
 گازهاي نجيـب، مبنـايي بـراي سـنجش پايـداري       آرايش الكتروني و هشتايي شدن تعداد الكترون يابي به دست تهاي لاية ظرفي
واكـنش و تشـكيل    رسـد، ديگـر تمـايلي بـه     تايي و پايدار مـي  8يش آرا هاست. هنگامي كه اتمي به پذيري آن ها و ميزان واكنش اتم

  تر ندارد. پيوندهاي بيش
فلزها با از دست دادن الكترون و تشكيل يون مثبت (كاتيون)، به آرايش الكترونيِ پايدارِ گاز نجيـبِ دورة بـالاتر از    .11 

  رسد: ميNe10آرايش الكتروني مشابه نئون  ظرفيت، به رسند؛ به عنوان مثال، سديم با از دست دادن تك الكترون لاية خود مي
 
  
 
  

رسـند؛   دورة خـود مـي   نافلزها با گرفتن الكترون و تشكيل يون منفي (آنيون)، به آرايش الكتروني گازهاي نجيبِ هم .12 
  رسد: مي Ne10آرايش الكتروني  هالكترون ب 2با گرفتن  O8عنوان مثال اكسيژن به
  
  

  

از شعاع اتـم خنثـاي     اند، شعاع كاتيون هاي بارداري هستند كه الكترون از دست داده ها، اتم از آن جايي كه كاتيون .13 
  تر است. همان عنصر، كوچك

تـر و در   ها بيش ها از پروتون اند، تعداد الكترون گرفتههاي بارداري هستند كه الكترون  ها، اتم از آن جايي كه آنيون .14 
  تر است. شود و شعاع آنيون، از شعاع اتم خنثاي همان عنصر، بزرگ ها كم مي نتيجه، كشش هسته روي الكترون
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هـا، شـباهت    عنصرهاي ديگر گروه خود و ديگـر گـروه   هيدروژن، يك خانوادة تك عضوي است؛ زيرا، از لحاظ شيميايي به 
تر عنصرها واكنش دهد؛ بنابراين، هيدروژن  آساني با بيش تواند به الكترون در لاية آخر، اين عنصر مي 1وجود  ارد. البته با توجه بهند

  حالت آزاد در طبيعت يافت. توان آن را به پذير است و نمي عنصري واكنش
  اند از: بور فلز عبارت عنصر شبه  ششB5ليسيم، سيSi15ژرمانيم ،Ge32آرسنيك ،As33آنتيموان ،Sb51 و تلوريمTe52   
   تنها عنصرهاي مايع جدول تناوبي در دماي معمولي، فلز جيوهHg رُمو نافلز بBr .هستند 

 

  پذيري و جدول تناوبي واكنش 
  

  اصلي)  1ي قليايي (گروه هافلز -1
دارند. در بيرون از نفـت،   ها در زيرنفت نگاه مي پذيري زيادي كه با آب و هوا دارند، در آزمايشگاه علّت واكنش فلزهاي قليايي را، به

دهند و گاز هيـدروژن آزاد   سرعت واكنش مي شود. اين فلزات، حتّي با آب سرد نيز به سرعت اكسيد و تيره مي ها به سطح براّق آن
  شوند. كنند. اين فلزها بسيار نرم هستند و با چاقو بريده مي مي

كه سديم، در دماي طوري  ديگر فلزات دارند؛ به تري نسبت به صورت جامد هستند؛ نقطة ذوب بسيار پايين اگرچه در دماي اتاق به
C97 شود. ذوب مي  
  اصـلي قـرار دارنـد؛ يعنـي، در      1هاست. فلزهاي قليايي در گروه  پذيري زياد فلزهاي قليايي، مرتبط با آرايش الكتروني آن واكنش

رسيده، به آرايشي مشابه گاز نجيب  تايي 8آرايش الكتروني  الكترون دارند كه با از دست دادن آن، به 1لاية ظرفيت خود تنها 
  توان گفت: رسند؛ بنابراين، مي تِناوب قبل خود، مي

تـايي   8آرايـش پايـدار     تواننـد بـه   الكترون، مي 1با از دست دادن تنها  ،زيرا ؛پذير هستند فلزهاي قليايي بسيار واكنش
  برسند.
  يابد؛  پايين كاهش مي در گروه فلزهاي قليايي، دماي ذوب و دماي جوش از بالا به .15 
Li  يعني: Na K Rb Cs     

  
 (فلزهاي قليايي) 1واكنش پذيري عناصر گروه  ةمقايس   

پـايين   پذيري فلزهاي قليايي، از بالا به شود، واكنش طور كه در شكل ديده مي همان
تر  ، بسيار بيشCsپذيري عنصر سزيم  طوري كه واكنش يابد؛ به گروه، افزايش مي

  است. Liاز ليتيم 
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  زيرا:
تـر گـروه، ماننـد سـزيم،      شود، عناصر پـايين  طور كه ديده مي همان

عناصـر بـالاي گـروه، ماننـد ليتـيم       تري نسبت به تعداد مدار بيش
ز هسـته  هـا، دورتـر ا   هاي آخر آن هاي لايه دارند؛ بنابراين، الكترون

  قرار دارند.
دورتر بودن از هسته، نيروي جاذبة بين الكترون و هسته را كـاهش  

دهد؛ بنابراين، بايد گفت الكترون لاية آخر اتم سزيم، با نيـروي   مي
اش  الكترون لاية آخر ليتيم، در كنار هسـته  تري نسبت به جاذبة كم

اتم خـود   تر از ليتيم، از همين دليل، آسان داشته شده است و به نگه
  است. Liپذيرتر از ليتيم  واكنش Csشود؛ يعني، سزيم  جدا مي

ــيم  .16  ــه   Fr87فرانس ــت و ب ــري پرتوزاس ــدار  عنص مق
، Frهـاي   شـود. همـة ايزوتـوپ    بسياركم، در طبيعت يافـت مـي  
Fr223ها  پرتوزاهستند و پايدارترين آن

با نيم عمر بسيار كوتـاه   87
  دقيقه است. 21

  
  
  

  

  
  
  

   عنـوان مثـال،    شـود؛ بـه   تشـكيل مـي   گاز هيدروژنو  محلول بازيدهند و  واكنش مي آباين است كه با  فلزهايكي از خواص
  يم:انداز هنگامي كه سديم و يا پتاسيم را در آب مي

  آب + سديم        ژن + سديم هيدروكسيد هيدرو نور و گرما +    
    Na H O NaOH H  2 22 2 2  

  آب + پتاسيم        ژن + پتاسيم هيدروكسيد هيدرو نور و گرما +    
    K H O KOH H2 22 2 2    

  ت بازي هستند و با آب، توليد هيدروكسيد فلز مي ين گروه، بهاكسيدهاي فلزي اكنند كه در آب محلول است. شد 

    Na O H O NaOH2 2 2   
  سديم هيدروكسيد  

    K O H O KOH 2 2 2  
  پتاسيم هيدروكسيد  

از صنعتي اسـت كـه از آن در سـاخت كاغـذ و صـابون      ، باز بسيار قوي و ارزان ترين بNaOHسديم هيدروكسيد .17 
  كنند. استفاده مي
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  اصلي)  2(گروه خاكي ي قليايي هافلز -2
  تر هستند. تر و متراكم فلزهاي اين گروه، نسبت به گروه اول، داراي نقطة ذوب بالاتري بوده، سخت

  تر است. ، كم1عناصر گروه  ها نسبت به نپذيري آ الكترون دارند و واكنش 2همة عناصر اين گروه، در لاية آخر خود، 
  فقط 1كه اتم عناصر گروه  الكترون از دست بدهند، در حالي 2بايد  تايي و پايدار،  8آرايش  اتم عناصر اين گروه، براي رسيدن به ،

 تر است. ، كم1از عناصر گروه  2پذيري عناصر گروه  الكترون از دست بدهند؛ بنابراين، واكنش 1بايد  

 خاكي (فلزهاي قليايي 2واكنش پذيري عناصر گروه  ةقايسم(   
رويـم، تعـداد مـدارهاي     سمت عناصـر پـايين گـروه مـي     در اين گروه نيز، هر چه به

يابد؛ درنتيجه، جاذبة  هاي لاية آخر افزايش مي الكتروني و فاصلة بين هسته و الكترون
تر از اتم جدا  ها راحت كترونشود؛ بنابراين، ال هاي لاية آخر كم مي هسته روي الكترون

  ).1يابد (همانند عناصر گروه  پذيري اتم، افزايش مي شوند و واكنش مي
  
  
  
  
  
   شود. ايجاد مي محلول بازيآزاد شده،  گاز هيدروژننيز،  آببا  فلزهادر واكنش اين 

    Ca H O Ca(OH) H  2 2 22  
  كلسيم هيدروكسيد   

   آيند. شمار مي جمله بازهاي قوي بهاكسيدهاي فلزي اين گروه نيز از  
    CaO H O Ca(OH) 2 2  

  (آهك زنده)  (آهك مرده)  
  ها هالوژن -3

عنصـرهاي   هـا، نسـبت بـه    پـذيري آن  خصلت نافلزي اين گروه از عنصرها و واكـنش 
 1ايـن عنصـرها، بـا گـرفتن       تر است. اتم هاي نافلز قبلي، بيش ها در گروه دورة آن هم

  رسند. تايي مي 8لزها، به آرايش الكترون از ف
پذيرترين نافلز  توان واكنش فلوئور راكه نخستين عنصر اين گروه است،  مي

  دانست.
  
  
  
  

  

  

شود و فعاليـت شـيميايي    گرفتن الكترون كم مي پايين با افزايش شعاع اتمي، تمايل به هاي نافلزها، از بالا به در گروه .18 
  يابد. كاهش مي
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  شود. اي ديده مي صورت مايعي قهوه حالت گاز هستند و برُم به فلوئور و كلر به در دماي اتاق،
  صورت جامد خاكستري وجود دارد. يد نيز به

  كلر (گاز)  برم (مايع)  يد (جامد) 
  
  
  

  
  ها هالوژن  

  شود. ندرت يافت مي استاتين، عنصري پرتوزا است و در طبيعت، به .19 

  شود. دليل كاهش شعاع اتمي)، خاصيت نافلزي، زياد و خاصيت فلزي، كم مي راست (به در يك تناوب از چپ به .20 

  شود. دليل افزايش شعاع اتمي)، خاصيت فلزي زياد مي پايين (به هاي فلزها، از بالا به در گروه .21 
  فلوئورF  

ت اكسـيدكنندگي     فلوئور به رنگ زرد است. فلوئور در دماي معمولي، عنصري گازي به صورت آزاد در طبيعت وجود نـدارد و قابليـ
  بسيار قوي دارد.  

 كاربردهاي فلوئور  
  شوند. منابع آب شهري افزوده مي خمير دندان و به فلوئوريدها براي جلوگيري از پوسيدگي دندان، به -

  شود.   ها استفاده مي كش مخصوص، عليه سوسك عنوان يك حشره ، به(NaF)ـ از فلوئوريد سديم
Cتترا فلوئورو اتيلن با فرمول شيميايي هاي كم اصطكاك، از قبيل تفلون (پلي ـ فلوئور در توليد پلاستيك F2   شود. ) استفاده مي4

  شود. و از آن، براي حكـّاكي روي شيشة لامپ استفاده ميداشت  توان در شيشه نگه را نمي (HF)ـ اسيد فلوئوريدريك
  .الكترون در لاية آخر خود دارد 7فلوئور،  

  
  كلرCl  

Cl)شكل گاز دو اتمي  نوع خالص اين عنصر، به ي اسـت.  كننده و بسيار سـم  سبز است و داراي بوي بسيار بد و خفه زرد مايل به 2(
كننده در صنعت و استخرهاي  عنوان ضدعفوني ها و به كش است و براي سفيد كردن پارچه كلر، اكسيدكننده، سفيدكننده و ميكروب

  شود. در طبيعت يافت مي (NaCl)طعام  شنا كاربرد دارد. كلر در بسياري از تركيبات، مانند نمك
  دست آورد. ، به(NaCl)داري از كلريدسديم  كتروليز (برقكافت) محلول آبتوان از طريق ال كلر را مي

  شود: از كلر در موارد زير استفاده مي
هـا،   هـا، رنـگ   هـا، مـواد غـذايي، حشـره كـش      دانـه  كننده، رنـگ  كاغذسازي، مواد ضدعفوني

  ي.ها و لاستيك مصنوع هاي نفتي، پلاستيك، دارو، حلاّل فرآورده
  

  الكترون در لاية آخر خود دارد: 7كلر نيز مانند فلوئور، 
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صـورت نـامحلول در    اند و بـه  رود كه از ذرات بسيار ريز رنگي تشكيل شده كار مي در مورد موادي به دانه رنگاصطلاح   
  ها. رنگ قرار دارند؛ مانند اكسيدها، سولفيدها و سيليكات

  

  گازهاي نجيب      -4 
هـاي ديگـر    شوند؛ زيرا برخي از گازهاي نجيب، اصلاً ميل تركيبي ندارنـد و بـا اتـم    اثر تلقي مي بقية عنصرها، بي نسبت به اين گازها

تايي رسيده است. تـاكنون تركيبـي از    8آرايش پايدار  ها به مانند؛ زيرا لاية آخر آن اتمي باقي مي  صورت تك دهند و به واكنش نمي
يابـد؛   پذيري افزايش مي پايين، واكنش يافت نشده است. در گروه گازهاي نجيب، از بالاي گروه به Arو آرگونNe، نئونHeهليم
  هايي ديده شده است. تركيب Rnو رادون Xe، زنونKrطوري كه از كريپتون به
 كاربردهاي گازهاي نجيب  
شود تا از واكنش رشتة بسيار داغ تنگستني بـا اكسـيژن    اي استفاده مي هاي رشته جاي هوا در لامپ به Arو آرگون  eXاز زنون -

  ري شود.هوا و سوختن آن جلوگي
عنوان يك گاز محافظ عمل كند و جلوي تماس اكسـيژن بـا فلـزِ     شود تا به ها استفاده مي در جوشكاري Heو هليم  Arـ از آرگون

  ذوب شده و اكسيد شدن مادة مذاب با اكسيژن هوا را بگيرد. 
روِر،   شود؛ چون قابل اشتعال نيست. در محل ، براي خاموش كردن آتش استفاده ميArـ از آرگون هايي مانند اتاق كامپيوترهاي سـ

  سوزي جلوگيري كرد. طور سريع، گاز آرگون را در اتاق پر كرد و از ادامة آتش توان به سوزي، مي در صورت شروع آتش
  هاي هوايي استفاده كرد. ها و كشتي توان در پر كردن بالن ليل سبك بودنش، ميد ، بهHeـ از هليم
شـود. بـا عبـور جريـان      ها استفاده مي هاي تبليغاتي با نور قرمز، جلوي فروشگاه هاي فلورسنت و لامپ اغلب در لامپ Neـ از نئون

  كند. اركم، گاز نئون نور قرمز توليد مياي با فشار بسي الكتريكي از داخل لولة شيشه
  
  
  

  لامپ نئون  
 هاي زير وجود دارد: طور خلاصه در جدول تناوبي ويژگي به  
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  پليمرها يا بسپارها  
به پليمر، معناي قسمت ساخته شده است. در زبان فارسي  به» مروس«معناي بسيار (بس) و  به» پلي«پليمر از تركيب دو واژة يوناني 

  شود. گفته مي» پار بس«

تـر؛ يعنـي    هاي كوچـك  ي كربني دارند و از اتصّال و تكرار مولكول هاي درشتي از مواد آلي هستند كه پايه پليمرها، مولكول 

n(Cاتيلن  شوند؛ مانند پلي مونومرها ايجاد مي H )2 C)كه از اتصّال و تكرار مونومرهاي اتيلن 4 H )2   ايجاد شده است.4
  
  
  
  
  
  
  

گـوييم؛ ماننـد    مـي » پـار  تـك «شوند، مونومر يا  ها، پليمرها ايجاد مي هم پيوستن و تكرار آن هاي كوچكي را كه از به مولكول 

Cمونومر H2   يا اتيلن. 4

  ها تشكيل شده است. پليمر، مانند يك خوشة انگور است كه از اتصّال حبه .22 
  هـاي درشـت پـروتئين،    گوييم؛ مانند، ملكـول  مي پليمرهاي طبيعيشوند،  صورت طبيعي ايجاد مي پليمرهايي كه به بهDNA   يـا

n[(Cهاي وراثتي، الياف ابريشم و سلولز  مولكول H O ) ]6 10 5   

 شت، شاخ حيوانات و صمغ درختان نيز پليمرهاي طبيعي هستند.پ لاستيك و قير طبيعي، پوشش خارجي لاك

  ها و  شود؛ مانند، پلاستيك گفته مي پليمرهاي مصنوعيشوند،  خام توليد مي پليمرهايي كه از محصولات حاصل از شكستن نفت  به
 الياف مصنوعي.

ة   ند؛ همكرد شرقي از الياف طبيعي كتان استفاده مي سال پيش، در آسياي جنوب 6500حدود  چنين بشر، از الياف طبيعي براي تهيـ
و صنايع دستي هنري استفاده كرده است. با پيشرفت صنعت پتروشيمي و دانش پليمر، استفاده از الياف مصنوعي سـلولزي و    پارچه

  خود اختصاص داده است.  اي را به الياف نايلوني، جايگاه ويژه
توانند  قيمتي براي ابريشم است. اين الياف مي است. الياف نايلوني، در واقع جانشين ارزان تر الياف نايلوني از الياف پنبه و پشم محكم

بافي مورد استفاده قرار گيرند. از الياف نايلوني، بـراي   هاي پارچه هاي مصرفي كارخانه با الياف طبيعي درهم بياميزند و در ساخت نخ
 شود. تهية نخ جراحي نيز استفاده مي

  شود. اتيلن ساخته مي اتن يا پلي نام پلي هاي پلاستيكي، از پليمري به و كيسه ها بطري .23 
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  كاربرد  ها ويژگي  نام پليمر
هـاي   هاي پلاسـتيكي، بطـري   كيسه  نشكن پذير، ارزان، عايق خوب،  انعطاف  اتن يا پلي اتيلن پلي

هاي  پلاستيكي، روكش يا عايق سيم
  برق، توليد لوله

پذير، نشكن (ضـدخرد شـدن)،    انعطاف  ن يا پلي پروپيلنپروپ پلي
خـوردگي در برابـر    نرمي بالا، مقاوم به

  اسيدها و بازها

هــاي پلاســتيكي،  هــا و گــالن ســطل
لوازم و تجهيزات مـواد شـيميايي و   

  آزمايشگاهي
سفت، بادوام، ارزان، عايق خوب، مقاوم   PVCپلي كلرواتان يا 

  وردگيخ به
ــره ــاب پنج ــه ق ــا، لول ــايق  ه ــا، ع ه

  ها كش  هاي برق، دست سيم
يـا   PTFEپلي تترا فلوئورواتـان يـا   

  تفلون
خوردگي، عـايق خـوب،    سفت، مقاوم به

  سطح ليز با اصطكاك كم
،  سطح ظـروف نچسـب آشـپزخانه   

دارندة مواد خورنده،  ها، نگه بلبرينگ
هـاي   سيم هاي ضد لكّه، عايق فرش
  برق

  

  
 كاربردهاي پليمرهاي مصنوعي  
  صنعت پوشاك (توليد پارچه، كفش، جوراب و ...)  -1
  ها) صنايع حمل و نقل (تاير هواپيما، كاميون و قطعات داخلي آن -2
  هاي پلاستيكي و نايلوني و ....) بار مصرف، كيسه هاي يك بندي (طناب، ظرف بسته صنايع  -3
  ها، ميز و صندلي، كيف و چمدان و ...) پوش وسايل خانگي (كف -4
  هاي آب و گاز و ...) هاي بزرگ زباله، لوله خدمات شهري (سطل -5
  چنين در كشاورزي و پزشكي) ها؛ هم  ها، چسب ها و مشاغل (توليد رنگ حرفه -6
  
  
  
  
  
  
 ها پلاستيك  

پليمرهـاي مصـنوعي، پلاسـتيك     آيند و اغلب بـه  دست مي ي بهخام، گياهان و ضايعات حيوان ها از منابع طبيعي؛ مانند نفت پلاستيك
  شود. گفته مي

  سازند. ها را با استفاده از مواد شيميايي گرفته شده از نفت خام مي امروزه تقريباً تمام پلاستيك .24 
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  ها خواص پلاستيك   

  هاي خورنده دارند. خوردگي در مواد و محيط مقاومت زيادي نسبت به -1
  مانند. تر از آب هستند و بر روي آب شناور مي ، داراي چگالي كماغلب -2
  اند). ها، قابل توجه است (سبك و محكم وزن آن نسبت استحكام به -3
  دهند. شوند و با افزايش دما، استحكام خود را از دست مي ، نرم ميC100در دماي بالاي  -4
  هاي مختلف را دارند. ن توليد در رنگبسيار شفاّف هستند و امكا -5
  تر از مواد فلزي است. ها، بسيار طولاني ها در محيط، بسيار زياد است و زمان لازم براي تجزية طبيعي آن پايداري آن -6

 هاي مصنوعي، داراي كه لاستيك اي بسيار بلند و پيچيده هستند؛ در حالي هاي طبيعي، داراي ساختار زنجيره لاستيك .25 
توانند تا چند برابر طول خود، تغيير طول بدهند و نيروي بسيار زيادي را تحمل كنند و پس  ساختارهاي بسياركوتاه هستند و مي

  شكل اولية خود بازگردند. از حذف نيرو، دوباره به
  
  چرا بايد پليمرها را بازيافت كنيم؟   

  

  مانند. و چندين سال در طبيعت باقي مي پذير نيستند هاي پلاستيكي، زيست تخريب زيرا: زباله -1
  تر ذخاير نفتي است. منزلة حفظ بيش بازيافت پلاستيك، به -2
شـوند   نشين مي ها ته تكّه شده، در اعماق آب كنند و خرد و تكّه هاي دريايي راه پيدا مي ها به جريان بسياري از پلاستيك  هر ساله -3

  شوند. روند يا دچار بيماري مي بلعند و از بين مي جاي غذاي خود مي ها را به ناشتباه آ و بسياري از جانوران دريايي، به
  كند. ها، گازهاي سمي توليد و در هوا منتشر مي سوزاندن اغلب آن -4
  كنند. دهند و فضاي زيادي را اشغال مي هاي جامد را تشكيل مي درصد حجمي زباله 30ها، حدود  پلاستيك -5
  شود. جويي مي در مصرف انرژي صرفه -6
  كند. چرخة اقتصادي كشور كمك مي زايي، به با ايجاد اشتغال -7
  
 ترين مشكل بازيافت پلاستيك چيست؟ بزرگ  

كـار رفتـه در    بايد ابتدا براساس پليمرهـاي بـه   هاي پلاستيكي،  تر است؛ زيرا، زباله بازيافت پلاستيك از كاغذ، شيشه و فلزها مشكل
همين علّت، اغلب محصولات پليمري، براساس نوع پليمر اسـتفاده   محصول جديد تبديل شوند؛ به ين كه بهها، جدا شوند، قبل از ا آن

شكل مارك برجسته يا برچسب، هستند. جدول زير، كُدهاي مختلف محصولات پلاستيكي را نشان  ها، داراي يك كُد، به شده در آن
  دهد. مي
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