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یه سری نکات اولیه! بستۀ 1
به به! سلام، خوبین؟ خیلی خوش اومدین به کتاب ما  اوایل این فصل با تقریب خوبی هیچ ربطی به شیمی نداره! ولی خب شما باید کلمه به کلمشو یاد بگیرین، 
چرا؟ چون طراحای آزمون های آزمایشی خیلی علاقه مندن از هر جایی سؤال بدن اما نگران نباشین، چون این قسمت توی کنکور سراسری زیاد محبوبیتی نداره! منتظر چی 

هستین؟ شروع کنین دیگه! راستی بسم االله یادتون نره ...
گونی است که هر یک اندازۀ معینی دارد. هدایایی که انسان با شناخت و بهره گیری از آن ها توانسته است،  1 زمین سرشار از نعمت ها و هدایای پیدا و ناپیدای گونا

ابزارها و دستگاه های مختلفی بسازد تا حتی فضاهای دوردست و بی کران را کشف کند.
 توانایی انسان در بیرون کشیدن موادی مانند نفت و فلزها به او این امکان را داده است تا سرپناهی ایمن و گرم برای زندگی خود فراهم سازد.

گه رشد و گسترش تمدن  2 مواد در زندگی ما نقش شگرف و مؤثری دارند به طوری که هر بخش از زندگی ما کم وبیش تحت تأثیر مواد قرار دارند. پس اغراق نیستش ا
بشری را در گروی کشف و شناخت مواد جدید بدانیم.

گسترش فناوری به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است، به طوری که کشف و درک خواص یک مادۀ جدید، پرچم دار توسعۀ فناوری است.
مثال: گسترش صنعت خودرو، مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.1 هم چنین پیشرفت صنعت الکترونیک و ساخت انواع وسایل و دستگاه های الکترونیکی مانند 

رایانه، تلفن همراه و ... مدیون ویژگی نیمه رسانایی مواد )به خصوص سیلیسیم( است.
 نیمه رساناها چی هستن؟

پاسخ: البته که سؤالت خارج از کتابه ولی خوبه که بدونی  نیمه رساناها، عناصر یا موادی هستند که در حالت عادی و دمای اتاق، عایق )یا با رسانایی کم( هستند، 

ولی با افزودن مقداری ناخالصی یا افزایش دما، قابلیت هدایت الکتریکی پیدا می کنند. منظور از ناخالصی، عنصر یا عناصری غیر از عنصر موردنظر است. سیلیسیم 
خفن ترین و معروف ترین! نیمه رسانای شناخته شده است.

توسعۀ جوامع انسانی به توانمندی افرادی هوشمند گره خورده است.  
ک، پشم و پوست استفاده می کردند. انسان های پیشین تنها از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خا 3 بررسی تمدن ها از گذشته تا حالا  

بعد از مدتی، توانستند موادی مانند سفال را تولید و برخی فلزها را استخراج کنند که خواص مناسب تری داشتند.  
4 با گسترش دانش تجربی، بروبچه های شیمی دان! به رابطۀ میان خواص مواد با عنصرهای سازندۀ آن ها پی بردند. با تلاش های بی وقفۀ علمی ـ تفریحیشون! دریافتند 
که گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر خواص و گاهی بهبود خواص می شود. شیمی دان ها با توجه به این روند، توانایی انتخاب مناسب ترین ماده 

برای یک کاربرد خاص را پیدا کردند تا جایی که می توانند موادی نو با ویژگی های منحصر به فرد و دلخواه تولید کنند.

شکوه و عظمت تمدن امروزی تا حدود زیادی مدیون مواد جدیدی است که از شیشه، پلاستیک، فلز، الیاف، سرامیک و ... ساخته می شوند. تمامی این مواد را می توان از پوستۀ زمین به دست آورد.

1- البته امروزه از خانواده ای از مواد برای ساختن بدنه و بخش های دیگر خودرو استفاده می شود که نسبت به فلزها چگالی کم تری دارند. به این خانواده از مواد کامپوزیت یا چندسازه می گویند. 
کامپوزیت ها دسته ای از خانوادۀ پلیمرها هستند که در آن ها معمولاً، الیاف طبیعی یا مصنوعی را در بستری پلاستیکی می خوابانند. استحکام رشته ها با انعطاف پذیری پلاستیک ادغام می شود و 

ماده ای به وجود می آید که بسیار محکم است و چگالی کم تری نسبت به فولاد دارد. پس ادامۀ گسترش و رویاپردازی در صنعت خودروسازی مدیون پلیمرها به خصوص کامپوزیت ها است.
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 این جملۀ »گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر یا بهبود خواص میشه« رو بیشتر توضیح میدین؟
 پاسخ: با یه مثال چطوره؟ ... 2 تا ؟ باشه 2 تا مثال می زنیم براتون

کی! سخت تر و قوی تر می شود؛ به محصول  کسید می شود، اما با افزودن میزان کمی کربن به آن، به طور وحشتنا مثال: آهن خام نسبتاً نرم است و به سرعت در هوا ا

به دست آمده فولاد می گویند. با افزودن میزان بسیار کمی از فلزات دیگر مانند نیکل و کروم به فولاد می توان فولاد زنگ نزن تولید کرد. خب پس فهمیدی که افزودن 

 مواد به یکدیگر چه جوری خواص رو تغییر و یا بهبود میده؟
مثال: عناصر نیمه رسانا )مانند سیلیسیم( در دمای اتاق و حالت عادی، یا عایق هستند یا رسانایی الکتریکی کمی دارند. با افزایش دما، رسانایی الکتریکی این مواد 

به طور معجزه آسایی! افزایش می یابد. حالا فهمیدی گرما دادن چه جوری خواص رو تغییر میده دیگه!

یک «خود را بیازمایید» جذاب!

1 برای تولید یک محصول )مانند دوچرخه( نیاز به مواد اولیه داریم. در یک نوع دسته بندی، مواد را به دو دستۀ طبیعی و مصنوعی تقسیم می کنند:
مواد طبیعی: موادی هستند که به طور مستقیم و بدون تغییر از کرۀ زمین به دست می آیند، مانند نفت خام.

مواد مصنوعی: موادی هستند که انسان آن ها را از مواد طبیعی می سازد. مواد مصنوعی به شکلی که وجود دارند در طبیعت یافت نمی شوند، مانند پلاستیک ها که از 
پالایش و فراوری نفت خام تولید می شوند. لیوان یه بار مصرفی که باهاش آب میخوری یه مادۀ مصنوعیه چون عمراً به این شکل توی طبیعت پیدا نمی شه!

مواد مصنوعی ← 
ÂÄIÃµÃ{ oÃÃûU ¾º¼¬oÀ ÏIµøH » Án»HoÎ

← مواد طبیعی کرۀ زمین

فراوری: برخی از موادی که از کرۀ زمین به  دست می آیند، خام بوده و به طور مستقیم خیلی قابل استفاده نیستند. تبدیل یک ماده به وسیله ای که قابل استفاده برای 
مقصودی خاص باشد را فراوری می گویند.

معلم کارکشته: سلام بچه ها  به نظر شما فلز آلومینیم خالص جزو مواد طبیعی محسوب میشه یا مصنوعی؟
 چه سؤالیه آخه استاد! خب معلومه که جزو مواد طبیعی محسوب میشه!

Al به همراه ناخالصی( در طبیعت یافت می شه. در این فصل هم می خونین که اغلب عنصرها  O2 3 معلم کارکشته: سال پیش خواندید که آلومینیم به صورت بوکسیت )
به صورت ترکیب در طبیعت یافت می شن، بنابراین برای به  دست آوردن اغلب فلزها مانند آلومینیم نیاز به فراوری و استخراج آن از سنگ معدن داریم، پس آلومینیم 

به این صورتی که ما می بینیم در طبیعت وجود نداره و ماده ای مصنوعی محسوب می شه. حالا به نظرت فلز طلا مادۀ طبیعی هستش یا مصنوعی؟
 خب با توجه به توضیحاتی که برای فلز آلومینیم دادین، به نظرم طلا هم باید ماده ای مصنوعی باشه!

معلم کارکشته: تبریک می گم باز هم توی دام افتادی  طلا، پالادیم و پلاتین جزو معدود عنصرهایی هستن که به صورت آزاد در طبیعت یافت می شن، پس طلا 
کسیژن، نیتروژن، ماسه و ... جزو عنصرهایی هستش که باید اون رو مادۀ طبیعی حساب کرد. از مثال های دیگۀ مواد طبیعی: ا

2 با مفهوم مواد طبیعی و مصنوعی آشنا شدید و فهمیدید که مواد طبیعی به طور مستقیم از کرۀ زمین به دست می آیند و مواد مصنوعی از مواد طبیعی تهیه می شوند. 
بنابراین منشأ تمام مواد )چه طبیعی و چه مصنوعی( زمین است و همۀ مواد طبیعی و مصنوعی از کرۀ زمین به دست می آیند.

3 مواد طبیعی از منابع موجود در زمین به دست می آیند. منابع طبیعی به دو دستۀ کلی تقسیم می شوند: منابع تجدیدپذیر و منابع تجدیدناپذیر.
منابع تجديدپذير: برخی از منابع طبیعی به وسیلۀ فرایندهای طبیعی تشکیل یا از نو تولید می شوند. چنین منابعی که خود را به طور طبیعی ترمیم و تکمیل می کنند، 
گر ما از این منابع عاقلانه و درست استفاده کنیم، طبیعت ما را در تأمین آن یاری می دهد. منابع تجدیدپذیر می گویند. آب، هوا، خاک و گیاهان از جمله منابع تجدیدپذیرند و ا

منابع تجديدناپذير: برخی دیگر از منابع وجود دارند که فرایندهای طبیعی جای خالی آن ها را پر نمی کند یا سرعت تشکیل و جایگزین شدن آن ها، چنان آهسته 
است که تأثیر چندانی بر مقدار این منابع ندارد. چنین منابعی را تجدیدناپذیر می گویند.

 هنگامی که یک منبع تجدیدناپذیر مصرف شود، از دست رفته به شمار می آید و باید در پی جایگزینی برای آن بود یا بدون آن به زندگی ادامه داد.
4 شکل مقابل نمایشی از چرخۀ مواد در طبیعت را به طور کلی نشان می دهد.

همان طور که در این تصویر مشاهده می کنید، برای تولید هر محصول مانند خودرو، 
دوچرخه و ... ابتدا نیاز است که مواد شیمیایی را که یا به صورت نفتی یا به صورت 
معدنی هستند از زمین استخراج کنیم. پس از استخراج، باید بر روی مادۀ خام موردنظر، 

اصلاحات یا همون فراوری انجام دهیم تا به ماده یا جسم موردنظر تبدیل شود.
یکی از نکات بسیار مهم در فرایند تولید مواد این است که در هر مرحله )استخراج، 
پالایش، فراوری و ...( مقدار قابل توجهی پسماند و ضایعات تولید می شود. هم چنین 
خود جسم و مادۀ تولیدی نیز پس از چندین سال، فرسوده و غیرقابل استفاده و به 
زباله تبدیل می شود. تمام این پسماندهای تولیدشده، طی فرایندهایی بسیار کند و 

در مدت زمان بسیار طولانی، دوباره به دامان طبیعت! بازمی گردند.
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5 نکتۀ قابل توجه و قابل تأمل دیگر این است که به طور کلی در ساخت هر وسیله یا ماده ای به مقداری انرژی نیاز داریم که غالباً به شکل گرما و از سوزاندن 
سوخت های فسیلی تأمین می شود.

کنش  6 در ساخت و تولید هر وسیله ای، هر چند ما مواد را از شکلی به شکل دیگر تبدیل می کنیم، اما به تقریب جرم کل کرۀ زمین ثابت باقی می ماند، زیرا اولاً وا
کنش های انجام شده شیمیایی بوده و قانون پایستگی جرم در آن ها برقرار است، دوماً مواد )چه در مراحل تولید و چه بعد از استفاده(  هسته ای صورت نگرفته است و وا

به صورت ضایعات به زمین بر می گردند و در نتیجه به تقریب جرم زمین ثابت می ماند. 
7 یک کشور ممکن است منابع بسیار زیادی داشته باشد اما به دلایلی مانند عدم شناسایی و بهره برداری، کشوری غیر توسعه یافته به شمار  آید. برای مثال، کشور 
دوست و همسایۀ دور! ونزوئلا دارای منابع بسیار زیادی است اما به دلایلی، اصلاً کشور توسعه یافته ای  به حساب نمی آید. در واقع کشوری توسعه یافته تر است که بتواند 

از منابع خود به میزان بیشتری بهره برداری کند. 

8 نمودار زیر، برآورد میزان تولید و مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می دهد. نکات زیر را در این رابطه به خاطر بسپارید: 

 . میزان استخراج هر سه ماده، رو به افزایش است. هر سال بیشتر از سال قبل، دینگ دینگ 
 در سال 2015 حدود 50 میلیارد تن از این سه ماده، استخراج شده است و تا 15 سال آینده، یعنی سال 2030 این مقدار به حدود 70 میلیارد تن می رسد، یعنی 

40% میزان استخراج این سه ماده افزایش پیدا می کند. طی این 15 سال حدود

½k¹ÄA ÏIw15IU ZHohTwH yÄHqÎH kÅnj yÄHqÎH ·HqÃ¶
¾Ã²»H ·HqÃ¶= ×1100 70 50

50 100 40= − × = %
 ترتیب میزان استخراج این سه ماده به صورت زیر است: 

IÀq±Î Â±ÃvÎ ÁIÀïSi¼w  Âºk÷¶ jH¼¶< < استخراج:

9 زندگی روزانۀ ما به منابع شیمیایی وابسته است، برای مثال: 
 استکان یا لیوان شیشه ای شما از شن و ماسه ساخته شده است. 
ک چینی ساخته شده است.   ظرفی که در آن غذا می خورید، از خا

 از قاشقی استفاده می کنید که از فولاد زنگ نزن ساخته شده است. فولادی که پس از طی مراحل طولانی از سنگ معدن آهن به دست می آید1. 
 از سدیم کلرید که می توان آن را از خشکی یا آب دریاها به دست آورد، استفاده کردید. 

 سبزیجات یا میوه  هایی را میل می کنید که با استفاده از کودهای پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد کرده اند. 
 سوختی را استفاده و مصرف می کنید که از دل زمین بیرون کشیده شده است. 

10 سالانه حجم انبوهی از منابع شیمیایی زمین بهره برداری می شود و میزان بهره برداری هر سال نسبت به سال قبل، افزایش می یابد. یکی از نکته های قابل توجه این است 
که بسیاری از منابع مهم به طور یکنواخت و یکسان در سراسر جهان توزیع نشده اند و هیچ رابطه ای هم میان این منابع و وسعت یک سرزمین یا جمعیت آن وجود ندارد2. 
کندگی منابع باعث پیدایش تجارت جهانی شد، زیرا هر کشور با این که دارای منابعی است، ولی به هر حال بعضی از منابع را در اختیار ندارد،    همین پرا
از طرفی ممکن است تکنولوژی و دانش استخراج و بهره برداری منابع موجود در کشور را نداشته باشد. به همین علت مجبور است بعضی از منابع خود را صادر کند تا 

بتواند منابع و یا تکنولوژی موردنظر خود را وارد کند3. 

( است. برای تولید فولاد، ابتدا آهن را از سنگ  معدن آن، استخراج می کنند. در متداول ترین روش )�ه  Fe O2 3 1- همانطور که سال پیش خواندید، سنگ معدن آهن، هماتیت )جزء اصلی آن:
کسید جدا می کنند:  ª¹wïÏIüpکورۀ بلند نامیده می شود(، با استفاده از گاز CO یا زغال سنگ )C(، آهن را از آهن )III( ا pH ½jIÿTwH : 2 3 3 42 3 2Fe O C CO Fes s g l) ( ) ( ) ( ) (+ → +

CO Fe O CO CO Fes g g lpI¬ pH ½jIÿTwH : 2 3 23 3 2) ( ) ( ) ( ) (+ → +
0% از مساحت کرۀ زمین است، 68٪ کروم و 51٪ طلای جهان را در خود دارد!  8/ 0% جمعیت جهان در آن زندگی می کنند و مساحت آن 8/ 2- برای مثال، آفریقای جنوبی که تنها

. 3- البته هستن بعضی کشورها که به لطف خدا از چوب بستنی تا بیل و دستۀ آن را وارد می کنن
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الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها بستۀ 2

تعریف شیمی و شیمی دان!
گون، آن ها را دقیق بررسی می کند.  با مشاهدۀ مواد و انجام آزمایش های گونا  

1 شیمی دان کسی است که   جونشو میده تا اطلاعات بیشتر و دقیق تر دربارۀ ویژگی و خواص مواد به دست بیاورد. 
سعی می کند الگو و روندی را برای پیش بینی خواص مواد ارائه کند.   

علم شیمی را می توان مطالعۀ هدف دار، منظم و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیکی و شیمیایی آن ها دانست. 
2 جدول دوره ای عنصرها، نمایشی بی نظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یک نقشۀ راه برای شیمی دان ها عمل می کند. در واقع این جدول به آن ها کمک می کند 

تا حجم انبوهی از مشاهده ها را سازمان دهی و تجزیه و تحلیل کنند تا الگوهای پنهان در رفتار عنصرها را آشکار نمایند. 

جدول دوره ای )تناوبی( عنصرها

مرور نکات جدول تناوبی از سال دهم

1 در جدول دوره ای )تناوبی( امروزی، 118 عنصر شناخته شده براساس بنیادی ترین ویژگی خود، یعنی عدد اتمی )Z( چیده شده اند. 
18 گروه 

7 دوره )تناوب( 2 جدول تناوبی عنصرها 

3 خواص شیمیایی عنصرهای هر گروه با هم مشابه است ولی خواص شیمیایی عنصرهای موجود در یک دوره، با هم تفاوت دارد.
( با آن در یک گروه قرار دارد، می توان  (18 Ar کنش های شیمیایی ندارد. با توجه به این که عنصر آرگون ( عنصری است که تمایل به انجام وا (10 Ne مثال: نئون

( که در یک دوره از جدول با نئون  (8 O کسیژن کنش های شیمیایی نداشته باشد. اما اصلاً انتظار ندارید و نداریم! که ا پیش بینی کرد که آرگون نیز تمایلی به انجام وا
کنش پذیرترین نافلزهاست. کسیژن جزو وا قرار دارد نیز، خاصیت شیمیایی مانند آن داشته باشد، اتفاقاً ا

4 شمارۀ خانۀ هر عنصر در جدول تناوبی، نشان دهندۀ عدد اتمی آن عنصر و تعداد الکترون های اتم آن عنصر در حالت خنثی است. برای مثال، عدد اتمی و تعداد 
الکترون اتم خنثای عنصری که در خانۀ شمارۀ 17 جدول تناوبی قرار دارد، برابر 17 است. 

5 الکترون های ظرفیتی یک اتم، الکترون هایی هستند که رفتار شیمیایی اتم را تعیین می کنند. الکترون های لایۀ ظرفیت یک اتم، بر اساس آرایش الکترونی آن تعیین 
گر n شمارۀ بزرگ ترین لایه یا همون بزرگ ترین ضریب باشد: می شود. از این رو، برای تعیین الکترون های ظرفیتی اتم، ابتدا آرایش الکترونی مرتب شدۀ آن را می نویسیم. ا

 در عنصرهایی که زیرلایۀ s در حال پر شدن است، الکترون های زیرلایۀ s آخرین لایۀ الکترونی )ns(، الکترون های ظرفیتی هستند.
مثال: در اتم عنصر کلسیم الکترون های موجود در زیرلایۀ 4s )آخرین زیرلایۀ s با بزرگ ترین n(، الکترون های ظرفیتی هستند:

20 18
24Ca Ar:[ ] s

SÃÎoË ¾Ä¯
 

⇒ تعداد الکترون های ظرفیتی = 2
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، الکترون های ظرفیتی هستند. ) (ns np  در عنصرهایی که زیرلایۀ p در حال پر شدن است، مجموع الکترون های زیرلایۀ s و p آخرین لایۀ الکترونی
مثال: در اتم عنصر فسفر، الکترون های موجود در زیرلایۀ 3s و 3p )آخرین زیرلایه های s و p با بزرگ ترین n(، الکترون های ظرفیتی هستند:

15 10
2 33 3P Ne p:[ ] s

SÃÎoË ¾Ä¯
 

⇒ = تعداد الکترون های ظرفیتی + =2 3 5

 ، )) ( (n d ns− 1  در عنصرهایی که زیرلایۀ d در حال پر شدن است، مجموع الکترون های موجود در زیرلایۀ s آخرین لایۀ الکترونی و زیرلایۀ d لایۀ ماقبل آخر
الکترون های ظرفیتی به شمار می روند.

مثال: در اتم عنصر منگنز، الکترون های موجود در زیرلایه های 4s و 3d، الکترون های ظرفیتی هستند:

25 18
5 23 4 5Mn Ar d s:[ ]

SÃÎoË 
ÂTÃÎoË ÁIÀï·»oT§²H jHk÷U

¾Ä¯
 

⇒ = ++ =2 7

6 در یک دسته بندی کلی، عنصرهای جدول تناوبی را بر اساس آخرین زیرلایه ای که در آن ها الکترون می پذیرد، در چهار دستۀ d ، p ، s و f قرار می دهند:

عنصرهای دستۀ s : عنصرهایی هستند که زیرلایۀ s آن ها در حال پر شدن است.
 این دسته 14 عنصر )همۀ عنصرهای گروه های 1 و2 به علاوۀ هلیم( را شامل می شود.

 الکترون های زیرلایۀ s آخرین لایۀ الکترونی این دسته از عناصر، همان الکترون های ظرفیتی هستند. پس این عناصر 1 یا 2 الکترون ظرفیتی دارند.
عنصرهای دستۀ p : عنصرهایی هستند که زیرلایۀ p آن ها در حال پر شدن است.

 این دسته 36 عنصر )همۀ عنصرهای گروه های 13 تا 18 به جز هلیم( را شامل می شود.
 مجموع الکترون های زیرلایۀ s و p آخرین لایۀ الکترونی این دسته از عناصر، همان الکترون های ظرفیتی هستند. پس این عناصر بین 3 تا 8 الکترون ظرفیتی دارند.

عنصرهای دستۀ d : عنصرهایی هستند که زیرلایۀ d آن ها در حال پر شدن است.
 این دسته، 40 عنصر )همۀ عنصرهای گروه های 3 تا 12( را شامل می شود.

 مجموع الکترون های موجود در زیرلایۀ s آخرین لایۀ الکترونی و زیرلایۀ d لایۀ ماقبل آخر این دسته از عناصر، همان الکترون های ظرفیتی هستند. پس این عناصر 
بین 3 تا 12 الکترون ظرفیتی دارند.

کتینیدها  عنصرهای دستۀ f: عنصرهایی هستند که زیرلایۀ f آن ها در حال پر شدن است. این عنصرها دو دستۀ لانتانیدها )�ه زیرلایۀ 4f آن ها در حال پرشدنه( و ا
)�ه زیرلایۀ 5f آن ها در حال پرشدنه( را شامل می شود.

 این دسته مشتمل بر 28 عنصر )همۀ دو ردیف پایین جدول( است.
 به عناصر دستۀ s و p، عناصر اصلی و به عناصر دسته های f و d، عناصر واسطه )یا فرعی( می گویند.

7 کتاب درسی در صفحۀ 6 فرموده که »در جدول تناوبی، عنصرهایی که شمار الکترون های بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم آن ها برابر است، در یک گروه جای گرفته اند« 
، لایۀ چهارم است به طوری  20Ca خب مؤلفای زحمت کش کتاب درسی این قسمت رو اشتباه نوشتن، چرا؟ بیا یه مثال بزنیم برات  بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر
4 ختم می شود  2s 30 هم  لایۀ چهارم است که اتفاقاً آرایش الکترونی Zn هم به Zn 4 ختم می شود، بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم عنصر 2s که آرایش الکترونی Ca به
اما Ca در گروه 2 جدول ولی Zn در گروه 12 جدول تناوبی قرار دارد، پس جملۀ کتاب درسی غلطه، حالا جملۀ درست چیه؟ جملۀ درست را می توان به صورت زیر نوشت: 

 در اغلب گروه های جدول تناوبی، آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت عنصرها مشابه یکدیگر است1. یا می توان گفت، عنصرهایی که در یک گروه جدول جای گرفته اند، شمار 
الکترون های بیرونی ترین لایۀ الکترونی اتم آن ها برابر است.

مثال: آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم عنصرهای سیلیسیم و ژرمانیم شبیه به هم است، بنابراین این دو در یک گروه جدول قرار دارند: 

14 10
2 2

32 18
10 2 23 3 3 4 4Si Ne s p Ge Ar d s p:[ ] , : [ ]

SÃÎoË â¾Ä¯ SÃÎo
 

ËË â¾Ä¯
 

⇒ در یک گروه قرار دارند

مثال: آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم عنصرهای کلسیم و نیکل مشابه نیست، بنابراین در یک گروه جدول قرار ندارند: 

20 18
2

28 18
8 24 3 4Ca Ar s Ni Ar d s:[ ] , : [ ]

SÃÎoË â¾Ä¯ SÃÎoË â¾Ä¯
  

⇒ در یک گروه قرار ندارند

1- گفتیم اغلب گروه های جدول، چون در بعضی از گروه های 3 تا ۱2 یه اتفاق های خاصی میفته که دونستنش نه به درد شما می خوره و نه ما! 
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8 موقعیت یا مکان هر عنصر در جدول دوره ای، شمارۀ گروه و دورۀ آن را نشان می دهد. تعیین موقعیت یک عنصر در جدول دوره ای، کمک شایانی به پیش بینی 
 . خواص و رفتار آن خواهد کرد. سال پیش با موقعیت یابی عنصرها آشنا شدی که حالا فقط برای یادآوری یه حرکتی می زنیم

موقعیت یابی عنصرها 
)n( بزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی = شمارۀ دوره )تناوب( ← تعیین شمارۀ دوره

تعیین شمارۀ گروه 
ns تعداد الکترون های زیرلایۀ = ← شمارۀ گروه   s دستۀ

np به علاوۀ 12 = تعداد الکترون های زیرلایۀ ← شمارۀ گروه   p دستۀ
) (n d− 1 = مجموع الکترون های زیرلایۀ ns و  ← شمارۀ گروه   d دستۀ

M در کدام دوره و کدام گروه جدول تناوبی جای دارد؟ 207 برابر 45 باشد، عنصر 2M ++ گر تفاوت شمار الکترون ها و نوترون ها در یون تک اتمی ا

تجربی داخل 9۰ 4( ششم ـ 16   3( پنجم ـ 1٥  2( ششم ـ 14  1( پنجم ـ 13 

M را به  M را که با تعداد الکترون های آن در حالت خنثی برابر است، تعیین می کنیم و سپس بر اساس آن، دوره و گروه عنصر پاسخ: ابتدا عدد اتمی عنصر

دست می آوریم:
z M

e Z

N e
N Z N Z N Z207 2 2

45
2 45 2 45 43+ = −

− =






⇒ − − = ⇒ − + = ⇒ − =) (

⇒
+

− =

+ =







N Z

N Z

43

207
2 250 125 125 43 82N N Z Z= ⇒ = ⇒ − = ⇒ =

82 54
14 10 2 24 5 6 6 12 2 14M Xe f d s p:[ ] ) (  → + 2 ⇒ تناوب ششم ـ گروه

 ﹟︣﹝︑

9 بررسی ها نشان می دهند که عنصرهای جدول دوره ای را براساس رفتار آن ها می توان در سه دستۀ فلز، نافلز و شبه فلز جای داد. الان می خوایم رفتار هر دسته رو با 
هم بخونیم و بررسی کنیم. پس باهامون همراه شو!

فلزها و ویژگی های کلی آن ها

بیشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشکیل می دهند که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند. به طوری که تمام عنصرهای دستۀ s )به جز H و 
He(، دستۀ d و f را عناصر فلزی تشکیل می دهند. در ضمن دستۀ p هم تعدادی فلز مانند آلومینیم، قلع، سرب و ... دارد. 

 فلزهای دستۀ d، به فلزهای واسطه معروف اند1 در حالی که فلزهای دستۀ s و p به فلزهای اصلی شهرت دارند. برخی از ویژگی های فلزها به شرح مبسوط زیر است: 
1 رسانای خوب گرما و برق هستند. 

2 سطح فلزها درخشان و براق است، در ضمن وقتی آن ها را برش بزنیم یا صیقل دهیم، سطحی براق پیدا می کنند.
3 قابلیت چکش خواری و شکل پذیری دارند، یعنی بر اثر ضربه خُرد نمی شوند، بلکه تغییر شکل داده و می توان آن ها را با ضربۀ چکش شکل داد2.

4 قابلیت مفتول شدن دارند و می توان از آن ها سیم تهیه کرد.
5 چگالی اغلب آن ها زیاد است.

6 نقطۀ ذوب و جوش اغلب آن ها بالاست.

قابلیت مفتول شدن فلزها استحکام بالایی دارند. فلزها، رسانای گرما و برق

، همۀ فلزهای موجود در طبیعت، جامد هستند به جز جیوه )Hg( که به صورت مایع در دمای اتاق موجود است.  ) (25°C  در دمای اتاق
7 فلزها قابلیت از دست دادن الکترون دارند. به طور معمول فلزها یک، دو و یا سه الکترون از دست می دهند و به کاتیون تبدیل می شوند. اغلب فلزهای اصلی با این 
( با این که جزو  (82 Pb ( و سرب (50Sn عمل به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب قبل از خود می رسند. حواست باشه که گفتیم »اغلب فلزهای اصلی« ، مثلاً قلع

فلزهای اصلی هستند ولی با تشکیل کاتیون به آرایش گاز نجیب نمی رسند.

۱- قدیم ترها به فلزات دستۀ d، عناصر واسطۀ خارجی و به فلزات دستۀ f، عناصر واسطۀ داخلی می گفتند. 
2- البته برخی از فلزها مانند کروم چکش خوار نبوده و در اثر اعمال ضربه، خرد می شوند. 
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گرچه همۀ فلزها در حالت کلی رفتارهای مشابهی مثل چیزایی که بالا گفتیم، دارند، اما تفاوت های قابل توجهی میان آن ها وجود دارد، به طوری که هر  شفاف سازی: ا
فلز رفتارهای ویژۀ خود را دارد. 

کسید شده و تیره می شود. اما آهن، فلزی محکم است و از آن برای ساخت در  مثال: فلز سدیم )Na( آن چنان نرم است که با چاقو بریده می شود و به سرعت در هوا ا

کنش می دهد و به زنگ آهن تبدیل می شود. حالا این رو بیخیال، طلا رو عشقه! طلا در  کسیژن در هوای مرطوب به کندی وا و پنجرۀ فلزی استفاده می شود1. این فلز با ا
کنش نمی دهد( و هم چنان خوش رنگ و درخشان باقی می ماند. کسیژن وا گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می کند )با ا

نافلزها و ویژگی های کلی آن ها

نافلزها در سمت راست و بالای جدول چیده شده اند. تمام نافلزها به جز H و He که در دستۀ s قرار دارند، جزو عناصر دستۀ p هستند. ویژگی های زیر از جمله 
ویژگی های مشترک نافلزها است: 

1 به طور معمول رساناهای خوبی برای گرما و برق نیستند.
 گرافیت که یک نافلز و یکی از دگرشکل های کربن است، مانند فلزها، رسانای خوب جریان الکتریسیته است.

2 سطح آن ها درخشان و براق نیست بلکه کدر است.
3 برخلاف فلزها در حالت جامد شکننده اند و قابلیت چکش خواری و مفتول شدن ندارند، به طوری که بر اثر ضربه خُرد می شوند.

4 چگالی اغلب آن ها کم است.
5 نقطۀ ذوب و جوش اغلب آن ها پایین  است.

ک بگذارند و هم الکترون دریافت کنند. در صورتی که دریافت کنندۀ الکترون باشند، به آنیونی با آرایش الکترونی گاز نجیب  6 نافلزها هم می توانند الکترون به اشترا
هم دورۀ خود تبدیل می شوند.

ک می گذارد  کنش با دیگر اتم ها الکترون به اشترا ( که در خانۀ ششم جدول قرار دارد، سطح آن مشکی و تیره است. نافلزی مانند کربن در وا (6 C  کربن
گه بهش ضربه بزنی، خرد می شود.  )�ربن نمی تواند الکترون دریافت کند( و ا

1atm و دمای اتاق به صورت گاز هستند و برخی نیز مانند گوگرد و ید جامدند. تنها نافلزی که در  کسیژن، فلوئور و کلر در فشار 7 بیشتر نافلزها مانند نیتروژن، ا
( است. (Br2 دمای اتاق و فشار atm 1 به صورت مایع وجود دارد، برم

کنون شناخته شده اند، 11 عنصر در شرایط معمولی )دما و فشار اتاق( به حالت گاز هستند   همانطور که در سال دهم خواندید، از میان عنصرهایی که تا
که همگی نافلزند. از این 11 عنصر، 6 عنصر متعلق به گروه 18 جدول تناوبی )�ازهای نجیب Xe، Kr، Ar، Ne، He و Rn( هستند و پنج عنصر دیگر عبارتند از: 

 . ) (Cl2 و کلر ) (F2 ، فلوئور ) (O2 کسیژن ، ا ) (N2 ، نیتروژن ) (H2 هیدروژن
، جزو عنصرهای اصلی دستۀ p  جدول تناوبی هستند، ولی همۀ عنصرهای دستۀ p نافلز نیستند. به قول معروف هر  ) (1 2s ( و هلیم (1 1s 8 نافلزها به جز هیدروژن

گردویی گرده ولی هر گردی گردو نیست!

شبه فلزها و ویژگی های کلی آن ها

شبه فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار دارند. خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزهاست. 
 ) (32 Ge ( و ژرمانیم (14Si  در کتاب درسی یازدهم به دو عنصر شبه فلز اشاره شده است: سیلیسیم

( یک عنصر نیمه رساناست که در حالت عادی رسانایی الکتریکی کمی داشته اما رسانایی گرمایی بالایی دارد.  (14Si 1 سیلیسیم
ک می گذارد. سیلیسیم همانند نافلزها شکننده  کنش با دیگر اتم ها الکترون به اشترا این عنصر همانند فلزها درخشان بوده و در وا

است و در اثر ضربه خرد می شود. 
کنش مقابل تهیه می شود:  سیلیسیم عنصر اصلی سازندۀ سلول های خورشیدی است که از وا

SiO C Si COs s
C

l g2
30002 2) ( ) ( ) ( ) (+  → +°

کنش بالا برابر 0/0001 گرم است. درصد خلوص سیلیسیم موجود در این سلول های خورشیدی برابر 99/9999٪ است، یعنی در هر 100 گرم از سیلیسیم حاصل از وا
ک می گذارد و در اثر ضربه خرد می شود2. در ضمن  کنش با دیگر اتم ها الکترون به اشترا ( همانند سیلیسیم رسانایی الکتریکی کمی دارد. در وا (32 Ge 2 ژرمانیم

باید بدونی که ژرمانیم رسانایی گرمایی بالایی دارد.

1- البته سال دهم خوندید و خوندیم که گاهی از آلومینیم به جای آهن برای ساخت در و پنجره های فلزی استفاده می شود، زیرا آلومینیم برخلاف آهن، خورده نمی شود. 
گه صفحۀ ۷ کتاب درسی )چاپ ۱3۹۶( رو نگاه کنی می بینی که نوشته »ژرمانیم در اثر ضربه خرد نمی شود.« اما طبق اطلاعیه  2- قاطی پاطی نکن یه وقت  می دونیم زیاد به کتاب درسی سر نمی زنی! ولی ا

دفتر تألیف که همین الان به دستمون رسید! ظاهراً ژرمانیم در اثر ضربه خرد می شود، پس ما جملۀ درست رو آوردیم! 

سیلیسیم
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عنصرهای گروه چهاردهم

( به حالت جامد هستند. (25°C 1 پنج عنصر اول این گروه )یعنی از کربن تا سرب( در دمای اتاق

کربنسیلیسیم ژرمانیم قلع سرب
2 عنصر اول این گروه، کربن است که یک نافلز محسوب می شود. عنصر دوم و سوم این گروه )سیلیسیم و ژرمانیم( شبه فلز و جالب تر از همه این که عنصرهای چهارم 

و پنجم این گروه )یعنی قلع و سرب(، فلز هستند. بنابراین در گروه 14، هر سه نوع فلز، شبه فلز و نافلز وجود دارد.
ns است. np2 2 3 عناصر این گروه جزو عناصر دستۀ p به شمار می روند و آرایش الکترون های ظرفیتی اتم عنصرهای آن به صورت

ک می گذارد. کنش با دیگر اتم ها الکترون به اشترا 4 کربن، جامدی شکننده با سطحی کدر )تیره( است و در وا
5 سیلیسیم و ژرمانیم دو عنصر شبه فلزی هستند که هر دو سه ویژگی زیر را دارند:

 رسانایی الکتریکی کمی دارند.
ک می گذارند. کنش با دیگر اتم ها، الکترون به اشترا  در وا

 شکننده اند و در اثر ضربه خرد می شوند.
( عنصرهای فلزی این گروه هستند که ویژگی عمومی فلزها مانند شکل پذیری و رسانایی گرمایی و الکتریکی به طور خوب را دارند.  (82 Pb ( و سرب (50Sn 6 قلع

+4 تبدیل می شوند. +2 و کنش با دیگر اتم ها، الکترون از دست می دهد و به کاتیون های در ضمن مانند بقیۀ فلزها در وا

عنصرهای دورۀ سوم

1 شش عنصر ابتدایی این دوره )سدیم، منیزیم، آلومینیم، سیلیسیم، فسفر و گوگرد( در دمای اتاق به حالت جامدند و دو عنصر بعدی )�لر و آرگون( در دمای اتاق به حالت گازی اند.

2 سه عنصر سدیم، منیزیم و آلومینیم فلزهای این دوره هستند. سیلیسیم یک شبه فلز است و فسفر، گوگرد، کلر و آرگون جزو نافلزها محسوب می شوند.

سدیم منیزیم آلومینیم
3 فلز سدیم آن چنان نرم است که با چاقو بریده می شود.

( نیز ویژگی های عمومی نافلزها را دارند. Cl S P» , 4 فلزهای این دوره )Mg،Na و Al( ویژگی عمومی فلزها را دارا می باشند. نافلزهای این دوره )
 با توجه به شکل صفحۀ 8 کتاب درسی، بخوای نخوای باید موارد زیر رو بلد باشی عین بلبل 

 در شکل کتاب درسی، فسفر به صورت مقابل نشان داده شده است. 
خب شاید بپرسین چرا دو تا رنگ مختلف داره؟ در واقع، فسفر در طبیعت دارای سه آلوتروپ یا دگرشکل است1، فسفر 
گر در  سفید، قرمز و سیاه2. فسفر اغلب به صورت فسفر سفید دیده می شود. فسفر سفید جامدی شفاف است که ا
برابر نور قرار بگیرد، خیلی زود زردرنگ می شود. پس فسفر سمت راست شکل، همان فسفر سفید است که در زیر 

. آب نگهداری می شود3. فسفر سمت چپ شکل، همان فسفر قرمز است
 گوگرد جامدی زردرنگ است که به راحتی خرد می شود. 

1atm به صورت گاز زردرنگ وجود دارد.  کلر در دمای اتاق و فشار

(( است.  O3 ( و اوزون ) O2 کسیژن ) کسیژن دارای دو آلوتروپ )�از ا 1- آلوتروپ یا دگرشکل به شکل های بلوری و مولکولی مختلف یک عنصر گفته می شود. سال پیش خوندین که عنصر ا
C°300 به صورت فسفر قرمز در میاد. فسفر سیاه هم که در طبیعت کم تر یافت می شود، در اثر حرارت و  P4 وجود دارد. در اثر حرارت تا دمای حدود 2- فسفر سفید به صورت مولکولی و فرمول

فشار بر فسفر سفید به وجود می آید. 
کنش نمی دهد. 3- فسفر سفید در هوای آزاد می تواند به سرعت آتش بگیرد، بنابراین آن را در زیر آب نگه داری می کنند، زیرا فسفر سفید با آب وا

فسفر سفید و قرمز

گاز کلرگوگرد
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. خوبه که برای جمع بندی جدول زیر رو که برای عناصر مختلف تنظیم و ارَینج! شده نگاه کنی 

خواص فیزیکی یا شیمیایی
نماد شیمیایی

۴CSiSNa و MgAlSnP و ClPbGe

کمداردنداردداردداردداردنداردکمداردرسانایی الکتریکی

داردداردنداردداردداردداردنداردداردنداردرسانایی گرمایی

داردداردنداردداردداردداردنداردداردنداردسطح صیقلی

نداردداردنداردداردداردداردنداردنداردنداردچکش خواری

تمایل به دادن، گرفتن یا 

ک الکترون اشترا
ک کاشترا اشترا

الکترون می گیرد 

ک و اشترا
الکترون می دهدالکترون می دهدالکترون می دهد

الکترون می گیرد 

ک و اشترا
کالکترون می دهد اشترا

عنصرها در جدول تناوبی برحسب افزایش عدد اتمی در کنار یکدیگر قرار گرفته اند. به این ترتیب می توانیم روند ویژه ای را در میان آن ها مشاهده کنیم. به زبون ساده تر، 
خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای در جدول تناوبی تکرار می شود که به قانون دوره ای عنصرها معروف است. در این فصل با دو روند تناوبی مهم 

)خصلت فلزی و نافلزی و شعاع اتمی( آشنا می شویم. 

خصلت فلزی و نافلزی

1 در يک دوره (تناوب): در هر تناوب که از سمت چپ با یک فلز قلیایی )�روه 1( شروع می شود و در سمت راست به یک هالوژن )�روه 17( می رسد. خصلت 
فلزی به تدریج کاهش یافته، بر خصلت نافلزی عنصرها افزوده می شود. در انتهای تناوب نیز، آخرین عنصر یک گاز نجیب است. عنصری که یا میل ترکیبی ندارد یا میل 

ترکیبی آن بسیار اندک است. 

32 30 20 19Ge Zn Ca K< < < خصلت فلزی:

 →
Áq±Î S±~i yÀI¨ @ Áq±ÎIº S±~i yÄHqÎH

(SwHn ¾M Oaa pH J»I¹U oÀ nj)

2 در يک گروه: در یک گروه از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش و خصلت نافلزی کاهش می یابد. 

3 11 19 37Li Na K Rb< < < خصلت فلزی:

 می دونیم خیلی مشتاقی که با شعاع اتمی و روند تناوبیش آشنا بشی! قرار ما، همین کتاب، قسمت بعدی 

1- منظور از این کربن، آلوتروپ گرافیت آن است، زیرا آلوتروپ دیگر آن مانند الماس، قابلیت رسانایی الکتریکی ندارد و حتماً منظور مؤلفای کتاب درسی، گرافیت بوده است. جالبه که بدونی الماس 
برخلاف گرافیت، رسانایی گرمایی بالایی دارد.

وه(
 گر

هر
در 

افزایش خصلت فلزی)

کاهش خصلت نافلزی



19فصل 1  قدر هدایای زمینی را بدانیم

1
 سلام مجدد  همونطور که حدس میزنی، این بسته خیلی حفظی هستش، پس لطفاً طبق »راهنمای استفادۀ کتاب« عمل کن و لذت ببر!

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟120
آ( کشف و درک خواص یک مادۀ جدید پرچم دار توسعۀ فناوری است.

ب( اجزای اصلی یک دوچرخه یعنی ورقه های فولادی و تایر آن، از مواد معدنی ساخته می شوند.

پ( همۀ مواد طبیعی و مصنوعی از کرۀ زمین به دست می آیند.

ت( با توجه به استخراج مواد مختلف از زمین و مصرف آن ها، جرم کل مواد در کرۀ زمین در حال کاهش است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در ده سال گذشته ترتیب میزان استخراج و مصرف مواد معدنی )a(، فلزها )b( و سوخت های فسیلی )c( به کدام صورت بوده است؟220

     b c a> > )4   c a b> > )3   a c b> > )2   a b c> > )1
چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟320

آ( میزان بهره برداری از منابع یک کشور ارتباطی با توسعه یافتگی آن کشور ندارد.

ب( از سال 2005 تاکنون میزان استخراج و مصرف سوخت های فسیلی در حال کاهش است.

پ( در سال 2015 به تقریب 30 میلیون تن مواد معدنی در جهان استخراج و مصرف شده است.

ت( پیش بینی می شود در ده سال آینده میزان استخراج و مصرف مواد معدنی همانند فلزها افزایش یابد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چه تعداد از عبارت های زیر، نادرست است؟420

آ( رشد و گسترش تمدن بشری را می توان در گروی استخراج مواد معدنی و فلزهای شناخته شده دانست.

ب( پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از رساناهای الکتریکی ساخته می شوند.

پ( گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به سوخت های فسیلی است.

ت( بررسی تمدن ها از گذشته تاکنون نشان می دهد که توسعۀ جوامع انسانی به میزان منابع موجود در آن جامعه گره خورده است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟520

آ( پیش بینی می شود که در سال 2030 به تقریب در مجموع بیش از 70 میلیارد تن از مواد معدنی، فلزها و سوخت های فسیلی از زمین استخراج و 

مصرف شوند.

ب( ظروف شیشه ای از شن و ماسه ساخته شده اند.

پ( از خاک چینی برای ساخت ظروف غذاخوری استفاده می شود. 

ت( برای رشد سبزیجات و میوه ها از کودهای پتاسیم،  نیتروژن و فسفردار استفاده می شود. 

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

2
 توی این بسته با خواص و ویژگی های عمومی فلزها، نافلزها و شبه فلزها آشنا شدی، یه نکتۀ مهم اینه که خواص رو با هم قاطی پاتی نکنی، لازمۀ این قاطی نکردن 

 هم، تست زدن زیاده! پس منتظر چی هستی؟ شروع کن
چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟620

آ( بیشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشکیل می دهند که به طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار دارند. 

ب( نافلزهای جدول دوره ای در سمت راست و پایین جدول چیده شده اند. 

پ( خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به نافلزها شبیه بوده، در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند فلزها است. 

ت( در شماری از گروه های جدول از بالا به پایین خصلت فلزی افزایش و در شمار دیگری از گروه ها این ویژگی از بالا به پایین کاهش می یابد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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کنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهند؟720 در میان 5 عنصر نخست گروه چهاردهم جدول تناوبی چه تعداد از آن ها در وا
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

در کدام گزینه هر دو عدد اتمی مربوط به عناصر شبه فلزی است؟ 820
4( 14 و 34 3( 16 و 32  2( 14 و 32  1( 16 و 34 

در چه تعداد از ستون های جدول تناوبی، عنصر آغازی در شرایط معمولی به حالت گاز است؟920
3 )4  4 )3  5 )2  6 )1

چه تعداد از مطالب زیر دربارۀ عنصری با عدد اتمی 82 درست است؟ 1020
ب( یک عنصر واسطه است.  آ( یک فلز قلیایی خاکی است.   

ت( در گروه 16 جدول جای دارد.  پ( حالت فیزیکی آن در دمای اتاق جامد است.  

3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر  
در دورۀ پنجم جدول تناوبی، خصلت فلزی کدام عنصر زیر بیشتر از سه عنصر دیگر است؟ 1120

I )4  Sn )3  Cd )2   Y )1
کنش با دیگر اتم ها می تواند الکترون از دست بدهد؟1220  در دورۀ سوم جدول تناوبی چند عنصر متعلق به دستۀ p وجود دارد که در وا

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 
 کدام یک از عنصرهای زیر، رسانایی الکتریکی دارد اما فاقد رسانایی گرمایی است؟1320

4( سدیم 3( منیزیم  2( کربن  1( فسفر 

 توی کنکورهای چند سال اخیر، سؤال های ترکیبی خیلی مُد شدن، خب ما هم دست به کار شدیم و علاوه بر تست های ترکیبی بین فصل های کتاب یازدهم، 
براتون تست های ترکیبی از کتاب سال دهم هم آوردیم  خیلی ذوق زده شدی، آره؟ بعدی رو حل کن تا بیشتر صفا کنی!

+ فصل 1 دهم1420 چه تعداد از مطالب زیر در مورد عناصر گروه چهاردهم جدول تناوبی درست است؟  
آ( در این گروه دو عنصر شبه فلزی وجود دارد. 

ب( نخستین عنصر این گروه جامدی شکننده با سطحی کدر است. 

پ( فلزهای سخت سرب و قلع در این گروه جای دارند. 

ت( در هر کدام از سیاره های زمین و مشتری، سومین عنصر فراوان آن سیاره متعلق به گروه چهاردهم جدول است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
در کدام گزینه عنصر اول یک شبه فلز، عنصر دوم یک فلز اصلی و عنصر سوم جزو عناصر دستۀ f است؟ )گزینه ها را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.( 1520

97 Bk Pb Ge, , )4   105 Db Sn Si, , )3  91Pa Ba Se, , )2  66 Dy Cd At, , )1
 عنصر X در دورۀ سوم و گروه شانزدهم جدول دوره ای جای دارد. کدام یک از گزینه های زیر در مورد آن نادرست است؟1620

ک می گذارد. کنش با فلزها الکترون به اشترا 2( در وا 1( جریان برق و گرما را عبور نمی دهد.  
4( در اثر ضربه خرد می شود.  3( در دمای اتاق به حالت جامد است.  

گر عنصر A در گروه 14 و تناوب چهارم جدول جای داشته باشد، کدام عبارت  ها دربارۀ آن نادرست است؟1720 ا
ب( مانند نخستین عنصر گروه 14، خاصیت نافلزی آشکار دارد.  آ( عدد اتمی آن برابر 34 است.  

5 است. 
3 کسید آن برابر ت( نسبت شمار اتم های ترکیب هیدروژن دار آن به ا پ( جامدی شکننده، درخشان و به رنگ خاکستری روشن است. 

4( )پ( و )ت( 3( )ب( و )ت(   2( )آ( و )پ(  1( )آ( و )ب( 
در مجموعه عنصرهایی که از عدد اتمی 15 شروع شده و به عدد اتمی 26 ختم می شود، چند عنصر نافلزی وجود دارد؟ 1820

 8 )4  6 )3  4 )2  3 )1
چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟1920

آ( ژرمانیم همانند سیلیسیم رسانایی گرمایی و الکتریکی کمی دارد.

ب( خاصیت فلزی سرب بیشتر از قلع است.

پ( گرافیت همانند فلزها جزو رساناهای الکترونی است و رسانایی گرمایی بالایی نیز دارد.

ت(خاصیت نافلزی نیتروژن بیشتر از فسفر است.

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



21فصل 1  قدر هدایای زمینی را بدانیم

! made in kharej بعدی تازه از خارج اومده! باور کن روش زده 
با توجه به جدول مقابل که بخشی از جدول تناوبی عنصرها است، چند مورد از مطالب 2020

تجربی خارج 96 زیر درست اند؟  
آ( E، خاصیت شبه فلزی دارد.

ب( عنصر A با عنصر X، همواره ترکیب های دوتایی قطبی تشکیل می دهد.

D وجود دارند. g2 ( ) A و g2 ( ) پ( عنصرهای A و D، به صورت مولکول های

ت( اتم Z با از دست دادن 4 الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ قبل از خود می رسد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کدام یک از مطالب زیر در مورد جدول دوره ای، نادرست است؟ 2120

1( جدول دوره ای را دانشمندی به نام مندلیف طراحی کرده است.
2( عنصرها در جدول دوره ای بر اساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی عدد اتمی )Z( چیده شده  اند.

3( جدول دوره ای شامل 7 دوره و 18 گروه است.
4( در جدول دوره ای عنصرهایی که شمار الکترون های بیرونی ترین زیرلایۀ الکترونی اتم آن ها برابر است، در یک گروه جای گرفته اند. 

چند درصد از عناصر دورۀ سوم جدول تناوبی، سطح درخشانی داشته و چند درصد آن ها در دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند؟ )گزینه ها 2220
را به ترتیب از راست به چپ بخوانید.( 

  75 ،37 5/ )4   62 5/ ،50 )3  62 5/   ، 37 5/ )2  75 ،50 )1
چه تعداد از عبارت های زیر در مورد شبه فلزهای گروه چهاردهم جدول تناوبی درست است؟2320

آ( تفاوت عدد اتمی آن ها برابر 18 است.

ب( در آرایش الکترونی اتم هر دوی آن ها زیرلایۀ d خالی از الکترون است.

پ( هر دوی آن ها همانند فلزها درخشان و همانند نافلزهای جامد، شکننده هستند.

ت( هر دوی آن ها رسانای الکتریکی کمی دارند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
خاصیت نافلزی کدام عنصر زیر از بقیه بیشتر است؟ 2420

Sn )4  Ga )3   B )2  Be )1
33 را نوترون تشکیل  دهد، چه تعداد از عبارت های زیر در مورد آن درست است؟2520 As 56% شمار ذره های درون هستۀ اتم گر بدانیم ا

آ( در گروه پانزدهم جدول تناوبی قرار دارد و با نافلزهای نیتروژن و فسفر هم گروه است.

ب( عنصر قبل از آن در جدول تناوبی یک شبه فلز است.

ک گذاشتن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب می رسد. پ( تنها از طریق به اشترا

ت( تفاوت شمار نوترون ها و پروتون های درون هستۀ آن، برابر عدد اتمی فعال ترین نافلز جدول تناوبی است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
عنصرهای زیر مربوط به دورۀ سوم و گروه 14 جدول تناوبی هستند. چه تعداد از مطالب پیشنهادشده دربارۀ آن ها درست است؟2620

Ge Pb P Mg Cl Sn Al Na S Si C, , , , , , , , , ,
ک الکترون دارند. آ( حداقل 3 عنصر در بین آن ها وجود دارد که هم تمایل به گرفتن الکترون و هم تمایل به اشترا

ب( به جز یک عنصر بقیه در دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند.

کنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهند. پ( 7 عنصر سطح درخشانی دارند و هر کدام از آن ها در وا

ت( 5 عنصر جامد در بین آن ها وجود دارد که در اثر ضربه خرد می شوند.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1   
با توجه به اعداد اتمی عنصرهای داده شده، چه تعداد از آن ها جزو عنصرهای اصلی هستند؟2720

81J   48G   53E   92 D   70 A 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

17161514
گروه     

          دوره

DA2

XE3

Z4
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چه تعداد از مطالب زیر در مورد عنصرهای سرب و قلع درست است؟2820
آ( هر دو عنصر جزو فلزهای اصلی جدول تناوبی هستند.

ب( در یک گروه از جدول تناوبی قرار دارند.

پ( هر دوی آن ها شکل پذیر بوده و رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند.

ت( کاتیون های این دو فلز قاعدۀ هشت تایی را رعایت نمی کنند.

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

 سه تست بعدی رو با دقت بیشتری حل کن، آخه جمع بندی این بسته هستش!
چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟ 2920

آ( در دورۀ دوم جدول تناوبی، بیش از نیمی از عنصرها جزو نافلزها محسوب می شوند.

ب( در دورۀ چهارم جدول تناوبی، بیش از نیمی از عنصرها جزو فلزها هستند. 

پ( در دورۀ سوم جدول تناوبی، شمار عنصرهای نافلزی با مجموع شمار عنصرهای فلزی و شبه فلزی برابر است. 

ت( در هر کدام از شبه فلزها زیرلایۀ p در حال پر شدن هستند. 

 4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟ 3020

، مربوط به یک فلز قلیایی است.  1 2 2 3 3 3 42 2 6 2 6 10 1s s p s p d s آ( آرایش الکترونی

1 باشد، عنصر X  یک شبه فلز است.  2 2 3 32 2 6 2 6s s p s p X3 به  صورت گر آرایش الکترونی یون ب( ا

، شمار عنصرهای نافلزی و شبه فلزی با هم برابر است.  Ga Sn Ge Se, , , پ( در بین چهار عنصر

ت( فلزهای واسطه به دستۀ d معروفند زیرا آرایش الکترونی آن ها به زیرلایۀ d ختم می شود. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
+ فصل 3 دهم3120 چه تعداد از عبارت های زیر در مورد عنصر سلنیم درست است؟ 

Se2 به آرایش گاز نجیب می رسد. آ( با گرفتن دو الکترون و تشکیل آنیون

ب( سلنیم جزو عناصر اصلی p است و در دمای اتاق به حالت جامد وجود دارد.

پ( ترکیب هیدروژن دار آن در میدان الکتریکی جهت گیری می کند.

SeO3 ( بزرگ تر از صفر است.  SeO2 و کسیدهای آن ) ت( گشتاور دوقطبی ا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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رفتار عنصرها و شعاع اتم بستۀ 3
1  رفتارهای فیزیکی فلزها شامل داشتن جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی، خاصیت چکش خواری، شکل پذیری )مانند قابلیت ورقه و مفتول شدن( و ... است. در حالی 
که رفتار شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آن ها به از دست دادن الکترون وابسته است. هرچه اتم فلزی در شرایط معین آسان تر الکترون از دست بدهد، خصلت فلزی 

کنش پذیری( آن بیشتر است.  بیشتری دارد و فعالیت شیمیایی )وا
کنش شیمیایی است. کنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل آن عنصر به انجام وا  وا

کنش پذیری نافلزها با خصلت نافلزی رابطۀ مستقیم دارد.  کنش پذیری فلزها با خصلت فلزی و وا  خیلی تابلو و بدیهی شد که وا

        ↑ کنش پذیری نافلز ⇐ وا ↑ خصلت نافلزی         ↑ کنش پذیری فلز ⇐ وا ↑ خصلت فلزی

2 روندهای تناوبی در جدول دوره ای براساس کمیت های وابسته به اتم قابل توضیح است. یکی از این کمیت ها، شعاع اتمی است. در شیمی دهم آموختید که مطابق 
مدل کوانتومی، اتم را مانند کره ای درنظر می گیرند که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه های الکترونی در حال حرکت اند. بنابراین می توان برای هر اتمی، شعاعی در 

نظر گرفت و آن را اندازه گیری کرد. 
  بدیهی است که شعاع اتم های مختلف، یکسان نیست و هرچه شعاع یک اتم بزرگ تر باشد، اندازۀ آن اتم نیز بزرگ تر است. 

 . ) (1 10 12pm m= − 10 متر می باشد 12−  معمولاً یکای اندازه گیری شعاع اتمی پیکومتر )pm( است. هر پیکومتر برابر
 چه جوری شعاع اتمی رو اندازه گیری می کنن؟ از کجا تا کجا رو اندازه می گیرن؟ تو همۀ اتم ها یه جور اندازه گیری میشه؟ تورو خدا یه چیزی بگین!

پاسخ: متأسفانه یا بدبختانه! کتاب درسی تو این زمینه خیلی کم کاری کرده و رسماً هیچ چیزی رو توضیح نداده ولی خب ما حتی برای اون بچه هایی که می خوان شیمی رو 

واقعاً یاد بگیرن )�ه شاید تعدادشون زیاد نباشه( تست ها و توضیحات بیشتر رو توی قالب »آیا می دانید« آوردیم. بخونین و لذت ببرین ولی اسراف نکنین! 

روند تغییر شعاع اتمی در جدول دوره ای

خیلی تابلو، واضح و مبرهنه! که شعاع اتمی عنصرها در یک گروه و یک تناوب تغییر کند و با هم برابر 
نباشد. حالا قصد داریم که روند تغییرات شعاع اتمی را در یک گروه و یک تناوب به شما آموزش دهیم. 

 توروخدا خوب گوش کنین که قشنگ یاد بگیرین
رونـد تغییـر شـعاع اتمی در يـک گروه: شـعاع اتمـی عنصرهـا در هـر گـروه از جـدول تناوبی 
از بـالا بـه پاییـن افزایـش می یابـد، زیـرا از بـالا بـه پاییـن در یـک گـروه جـدول، بـه ازای هـر دوره یا 

تنـاوب، یـک لایـۀ الکترونـی جدید به تعـداد لایه هـای الکترونی افـزوده می شـود. با زیاد شـدن تعداد 

لایه هـای الکترونـی، شـعاع اتمـی نیـز افزایـش می یابـد. بـه عبـارت دیگـر، الکترون هـا در فاصله هـای 

دورتـری نسـبت بـه هسـته قـرار می گیرند.

  شـعاع اتمـی یـک عنصـر علاوه بـر تعـداد لایه هـای الکترونی بـه عوامل دیگـری نیز 

وابسـته اسـت. یکـی از ایـن عوامـل، اثـر نیروهـای الکتروسـتاتیک بیـن هسـته و الکترون ها اسـت. در 

هسـتۀ اتـم، پروتـون و نوتـرون وجـود دارد. نوتـرون که خدا خیـرش بده، باری نـداره! بنابراین هسـتۀ 

یـک اتـم بـه علـت وجـود پروتـون و بار مثبـت آن، بـار الکتریکـی مثبت پیـدا می کنـد. بـار الکتریکی 

الکترون هـا منفـی اسـت. از قدیـم الایام!

بین بار مثبت و منفی نیروی جاذبه وجود داشته که به آن نیروی جاذبۀ الکتروستاتیکی می گویند.1 نیروی الکتروستاتیکی خیلی شبیه جاذبه و دافعه میان قطب های 

ناهم نام و هم نام آهن رباست.

  

بین قطب های هم نام آهن ربا دافعه وجود دارد. بین قطب های ناهم نام آهن ربا جاذبه وجود دارد.    

خب این همه حرف زدیم تا بتونیم تغییرات شعاع اتمی در یک دوره رو تشریح کنیم!

کن بر یکدیگر نیروی الکتریکی وارد می کنند که می تواند جاذبه یا دافعه الکتروستاتیکی باشد و به طور کلی به آن نیروی الکتروستاتیکی می گویند. 1- اجسام باردار و سا
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به  چپ  از  )تناوب(  دوره  یک  در  کلی  طور  به  دوره:  يک  در  اتمی  شعاع  تغییر  روند 
است  ثابت  الکترونی  لایه های  تناوب،تعداد  هر  در  می یابد.  کاهش  عنصرها  اتمی  شعاع  راست، 
و اضافه نمی شود ولی با افزایش عدد اتمی و در نتیجه افزایش تعداد پروتون های هسته، جاذبۀ 
الکتروستاتیکی بین هسته و الکترون های لایۀ ظرفیت بیشتر می شود،  در نتیجه لایه ها با نیروی 

قوی تری به سمت هسته جذب شده و بنابراین شعاع اتمی کاهش می یابد.
نمودار تغییر شعاع اتمی: در کتاب درسی، تغییر شعاع اتمی عناصر دورۀ سوم جدول دوره ای 

عناصر، به صورت نمودار مقابل نشان داده شده است:
خب بریم سراغ نکاتش!

اول  گروه  عنصر  به  متعلق  اتمی  بیشترین شعاع  دوره،  یک  در  روبه رو،  نمودار  به  توجه  با   1
گروه  به عنصر  گازهای نجیب، مربوط  از  با چشم پوشی  اتمی  قلیایی( و کم ترین شعاع  )فلزهای 

هفدهم )هالوژن ها( است.

2 می دانیم که به دلیل تشابه آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت عناصر یک گروه، خواص شیمیایی آن ها مشابه است. این امر سبب می شود در حرکت منظم در طول یک 
گروه یا یک دوره، روندهای ویژه ای را در میان عنصرها مشاهده کنیم. با توجه به نمودار شعاع اتمی، تغییر شعاع اتمی دارای یک روند تناوبی است، یعنی در هر تناوب 

یا دوره، از چپ به راست، روند کاهش شعاع اتمی هِی! تکرار می شود.
3 این مورد یه کم خفن تره! نمودار رو ببین، قبول داری اختلاف شعاع اتمی سدیم و منیزیم و آلومینیم بیشتر از اختلاف شعاع اتمی سیلیسیم، فسفر، گوگرد و کلر 
هستش؟ پس می تونیم قانون کلی رو اینطوری بگیم که »در بین عناصر یک دوره، تفاوت شعاع اتمی نافلزها که در انتهای یک دوره جای دارند، کم تر از تفاوت شعاع 

اتمی فلزهاست که در ابتدای همان دورۀ قرار دارند.«

رابطۀ شعاع اتمی و واکنش پذیری

کنش پذیری یک عنصر با تعداد لایه های الکترونی اتم  کنش شیمیایی است. وا کنش پذیری یک عنصر به معنای تمایل اتم آن عنصر به انجام وا همانطور که گفتیم، وا
کنش پذیری آن ها نقش داشته باشد. آن و به طور دقیق تر، شعاع اتمی آن ارتباط دارد. به زبون ساده تر، اندازۀ اتم ها می تواند در میزان وا

آ) فلزها
1 فلزها برای رسیدن به آرایش پایدار گاز نجیب، معمولاً الکترون از دست می دهند، به طوری که هر چه یک فلز راحت تر الکترون لایۀ ظرفیت خود را از دست بدهد، 

کنش پذیری یک فلز با میزان تمایل آن به از دست دادن الکترون ارتباط مستقیم دارد. کنش پذیرتر است. به زبون ساده تر وا وا
کنش پذیری افزایش می یابد. در واقع با افزایش شعاع اتمی در یک فلز،  2 به طور کلی در فلزها با افزایش شعاع اتمی، تمایل به از دست دادن الکترون بیشتر شده و وا

کنش پذیری فلز افزایش می یابد.1 فاصلۀ الکترون )های( لایۀ ظرفیت با هسته افزایش یافته و راحت تر جدا می شوند. بنابراین وا
کی از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش یافته،  کی گفته می شود. در گروه فلزهای قلیایی و قلیایی خا 3 به فلزهای گروه اول و دوم به ترتیب فلزهای قلیایی و قلیایی خا

کنش پذیری افزایش می یابد.  فلز، الکترون لایۀ ظرفیت خود را راحت تر از دست داده و در نتیجه وا

Li Na K Rb Cs Fr< < < < < کنش پذیری عناصر گروه اول )فلزهای قلیایی(: وا

Be Mg Ca Sr Ba Ra< < < < < کنش پذیری عناصر گروه دوم )فلزهای قلیایی خاکی(: وا

کنش  4 تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز نشانه هایی از تغییر شیمیایی هستند. هرچه شدت نور یا آهنگ خروج گاز آزادشده بیشتر باشد، وا
کنش دهنده فعالیت شیمیایی بیشتری دارد.  شیمیایی سریع تر و شدیدتر بوده و وا

کنش دهنده تصویر سمت راست با سرعت و شدت بیشتری  کنش سه فلز لیتیم، سدیم و پتاسیم را با گاز کلر در شرایط یکسان نشان می دهد. از آن جا که وا مثال: سه تصویر زیر وا

کنش پذیری را  کنش پذیری و عنصر K بیشترین وا ، عنصر Li کم ترین وا K Na و ، Li ( است، زیرا در بین (K کنش داده، می توان گفت که این تصویر مربوط به پتاسیم وا
K است.  Na و ، Li کنش افزوده شده است. بنابراین این تصاویر از چپ به راست به ترتیب مربوط به دارد. در تصاویر هم، از چپ به راست، بر شدت و سرعت وا

1- این قانون زیاد به درد فلزهای دستۀ d نمی خوره!
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ب) نافلزها
کنش پذیرتر است. به  1 نافلزها برای رسیدن به آرایش الکترونی پایدار گاز نجیب، الکترون جذب می کنند، به طوری که هرچه یک نافلز راحت تر الکترون جذب کند، وا

کنش پذیری یک نافلز با میزان تمایل آن برای به دست آوردن الکترون ارتباط مستقیم دارد. زبون ساده تر وا
2 در گروه نافلزها با افزایش عدد اتمی، تعداد لایه های الکترونی بیشترشده و شعاع اتمی افزایش می یابد. از طرفی هر چه تعداد لایه های الکترونی و شعاع اتمی افزایش 

کنش پذیری آن کاهش می یابد. یابد، تمایل اتم نافلز در جذب الکترون کم تر شده و در نتیجه وا

کنش پذیری ← افزایش وا افزایش شعاع اتمی ← افزایش عدد اتمی ← 
¸ÃÄIQ ¾M ¯IM pH

فلزها )�روه 1 و 2(  
 در گروه 

کنش پذیری ← کاهش وا افزایش شعاع اتمی ← ← افزایش عدد اتمی 
¸ÃÄIQ ¾M ¯IM pH

نافلزها )�روه 15، 16 و 17(  
کنش پذیری کاهش می یابد، زیرا  با افزایش شعاع اتمی،  مثال: در گروه هفدهم )هالوژن ها( با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی بزرگ تر شده و وا

تمایل به گرفتن الکترون کم تر می شود.

I Br Cl F< < < کنش پذیری: وا

چند نکتۀ مهم!

!Let's go تا بحث عناصر گروه های ۱، 2 و ۱۷ داغه، ماهم یه چن تا نکتۀ خفن بگیم که حاصل جمع بندی مطالب کتاب یازدهم و دهم هستش، پس
فلزهای قلیايی: در گروه اول جدول دوره ای جای دارند. آرایش الکترونی اتم عناصر این گروه بهns1 ختم می شود و با از دست دادن یک الکترون و تشکیل یون

کسیژن هوا  +M به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ قبل از خود می رسند. این فلزها آن چنان نرم هستند که با چاقو بریده می شوند و سطح براق آن ها به سرعت با ا

کنش پذیری آن ها از سایر فلزها بیشتر است.  کنش شده و کدر می شود. فلزهای قلیایی بیشترین خصلت فلزی در جدول را دارند و بنابراین وا وارد وا
کنش پذیری فلزهای قلیایی، با افزایش عدد اتمی افزایش می یابد.  فقط جهت یادآوری، وا

Li Na K Rb Cs Fr< < < < < کنش پذیری: وا

 M2+ ns2 ختم می شود و با از دست دادن دو الکترون و تشکیل یون فلزهای قلیايی خاکی: در گروه دوم جدول جای دارند. آرایش الکترونی اتم عناصر این گروه به
کنش پذیرترین فلزها محسوب می شوند. به آرایش الکترونی گاز نجیب دورۀ قبل از خود می رسند. این فلزها جزو وا

Be Mg Ca Sr Ba Ra< < < < < کنش پذیری: وا

کی( است.  کنش پذیری و خصلت فلزی فلزهای گروه اول )قلیایی( بیشتر از گروه دوم )قلیایی خا  در یک دوره از جدول تناوبی، وا

> گروه دوم کنش پذیری )در یک تناوب(: گروه اول وا

کنش پذیری و خصلت فلزی عنصر Na از Mg بیشتر است.  مثال: وا

کنش پذیری فلز گروه اول بیشتر از گروه دوم هم دورۀ اون هستش؟    چرا وا
پاسخ: خیلی سادس! کافیه که به شعاع اتمی هر کدام توجه کنید. در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد. در نتیجه در یک تناوب )دوره(، فلزهای 

 . کنش پذیرترن، به همین سادگی کی دارند و راحت تر می توانند الکترون خود را از دست بدهند، پس وا قلیایی شعاع اتمی بزرگ تری نسبت به فلزهای قلیایی خا
کنش هر مول فلز قلیایی با  کنش، گاز هیدروژن است. از وا کنش داده و محلول بازی به وجود می آورند. فراوردۀ دیگر این وا کی با آب وا 1 فلزهای قلیایی و قلیایی خا

کی با آب، یک مول گاز هیدروژن تولید می شود.  کنش هر مول فلز قلیایی خا 0 مول گاز هیدروژن و از وا 5/ آب،

q±Î JA (pIM) q±Î kÃv¨»nkÃÀ ·r»nkÃÀ+ → +

کنش پتاسیم با آب بیشتر است.  کنش می دهند. در شرایط یکسان، سرعت و شدت وا مثال: پتاسیم و کلسیم با آب به صورت زیر وا

2 2 22 2K H O KOH Hs l g) ( ) ( )aq( ) (+ → +

Ca H O Ca OH Hs l g) ( ) ( )aq( ) () (+ → +2 2 2 2

کنش بالا قاطی نکنی، این جا فقط هیدروکسید  کنش داده و محلول بازی به وجود می آورند. فقط حواست باشه که با وا کی با آب وا کسید فلزهای قلیایی و قلیایی خا 2 ا
.فلز تولید می شهq±Î kÃv¨H JA (pIM) q±Î kÃv¨»nkÃÀ+ →

کنش با آب به ترتیب پتاسیم هیدروکسید و کلسیم هیدروکسید تولید می کنند: کسید در وا کسید و کلسیم ا مثال: پتاسیم ا

K O H O KOHs l2 2 2) ( ) ( )aq(+ →

CaO H O Cas l) ( ) ( )aq()OH(+ →2 2
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هالوژن ها: به عنصرهای گروه 17 که شامل نافلزهای فلوئور، کلر، برم و ید هستند، هالوژن می گویند. در تناوب های جدول تناوبی هر چه از چپ به راست حرکت 
کنش  کی وا کنش پذیرترین نافلزها محسوب می شوند، به طوری که به راحتی با فلزهای قلیایی و قلیایی خا می کنیم،  خصلت نافلزی افزایش می یابد، بنابراین هالوژن ها، وا

می دهند و ترکیب های یونی )نمک( تولید می کنند. 
کنش های شیمیایی برخلاف فلزها تمایل دارند با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل شوند. هالوژن ها نیز با گرفتن یک الکترون و تولید  همانطور که می دانید نافلزها در وا

−X به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود می رسند.  آنیون
( تبدیل می شود.  (F− ، اصطلاحاً یون هالید می گویند. برای مثال، فلوئور با گرفتن یک الکترون به یون فلوئورید ) (X−  به آنیون یک بار منفی هالوژن ها

کنش پذیری به صورت زیر است:  کنش پذیری و فعالیت شیمیایی کاهش می یابد. بنابراین ترتیب وا  در گروه هالوژن ها از بالا به پایین، وا

I Br Cl F2 2 2 2< < < کنش پذیری هالوژن ها: وا

 بیا یه مطلبی رو از دهم برات یادآوری کنیم، نقطۀ ذوب و جوش هالوژن ها با افزایش عدد اتمی، افزایش می یابد. برای 
، فلوئور و کلر به حالت گازی، برم به حالت مایع و ید به حالت جامد وجود دارد.  1atm مثال در دمای اتاق و فشار

F Cl Br Ig g l s2 2 2 2) ( ) ( ) ( ) (, , ,

 در تولید لامپ  چراغ های جلوی خودروها، از هالوژن ها استفاده می شود. 
کنش می دهند. یکی دیگه از عناصری که هالوژن ها خیلی باهاش صفا می کنن! گاز هیدروژن است.  کی وا همانطور که گفتیم هالوژن ها به راحتی با فلزهای قلیایی و قلیایی خا
کنش هالوژن ها با گاز هیدروژن را نشان می دهد:  کنش می دهد و هیدروژن هالید تولید می  کند. اول از همه جدول زیر رو داشته باش که شرایط وا گاز هیدروژن با هالوژن ها وا

کنش با گاز هیدروژننام هالوژن شرایط وا
کنش می دهد.فلوئور − به سرعت وا °200 C حتی در دمای

کنش می دهد.کلر در دمای اتاق به آرامی وا
کنش می دهد.برم C°200 وا در دمای
کنش می دهد.ید C°400 وا در دمای بالاتر از

کنش نشان  کنش دهنده، فعالیت شیمیایی بیشتری دارد.« جدول بالا و شرایط انجام وا کنش شیمیایی بیشتر باشد،  وا خب! یادتونه خوندیم »هرچه شدت و سرعت وا
 کنش پذیرترین هالوژن است. که مهر تأییدی بر تمام حرف های چند دقیقه قبلمونه می دهد که فلوئور، وا

شعاع یونی و انواع مقایسۀ آن بستۀ 4
همانطور که یاد گرفتید، البته با کچل کردن ما! فلزها تمایل به از دست دادن الکترون و نافلزها تمایل به گرفتن الکترون دارند. یعنی اغلب عنصرها در شرایط مناسب 

 می توانند  به یون تبدیل شوند. حالا قصد داریم با مقایسه های جورواجور! شعاع یون ها در خدمتتون باشیم
1 شعاع اتمی فلز > شعاع کاتیون آن: هنگامی که اتم یک فلز با از دست دادن الکترون به کاتیون تبدیل می شود، با توجه به افزایش جاذبۀ هسته روی الکترون های باقی مانده، 

شعاع آن کاهش می یابد1: 

2 شعاع اتمی نافلز <  شعاع آنیون آن: در اتم نافلزها برعکس فلزها، هنگامی که با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل می شوند، نیروی دافعۀ الکتروستاتیکی میان 
الکترون های ظرفیتی افزایش می یابد و این الکترون ها در فاصلۀ دورتری از هم قرار می گیرند، در نتیجه شعاع  آن ها افزایش می یابد:

3 مقايسۀ شعاع يون ها در يک گروه: مقایسۀ شعاع یونی در یک گروه از جدول تناوبی، مشابه مقایسۀ شعاع اتمی است به طوری که از بالا به پایین با افزایش 
عدد اتمی، شعاع یونی افزایش می یابد.

مثال: به مقایسه های زیر توجه کنید. هرچند هیدروژن جزو فلزهای قلیایی نیست، ولی برای مقایسۀ شعاع اتمی و یونی می توان آن  را جزو گروه 1 درنظر گرفت.

1½»o¬
ÂµUH ÌI÷{
Âº¼Ä ÌI÷{

:
:





Cs Rb K Na Li H
Cs Rb K Na Li H

> > > > >

> > > > >+ + + + + +  17½»o¬
ÂµUH ÌI÷{
Âº¼Ä ÌI÷{

:
:





I Br Cl F
I Br Cl F

> > >

> > >− − − −  

1- البته در سطح کنکور یکی از دلایل کاهش شعاع یون فلز نسبت به اتم اولیه این است که با تبدیل شدن اتم فلز به کاتیون یکی از لایه های الکترونی کم می شود. حواستون باشه ها گفتیم در سطح 
+31Ga هنوز لایۀ آخر از الکترون خالی نشده است ولی این موارد در کتاب درسی مورد بحث قرار نگرفته اند. کنکور! مثلاً در
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4  مقايسۀ شعاع يون ها در يک تناوب: در یک تناوب با توجه به 

اختلاف بار یون ها، هرچه بار منفی یون بیشتر باشد، شعاع آن بزرگ تر و 

هر چه بار مثبت یون بیشتر باشد، شعاع آن کوچک تر است.

زیر  به صورت  سوم  تناوب  عنصرهای  یونی  شعاع  افزایش  روند  مثال: 

است: 

Al Mg Na Cl S P3 2 2 3+ + + − − −< < < < < شعاع یونی : 

نمودار تغییر شعاع یونی عنصرهای تناوب سوم به صورت زیر است:

)شعاع یونی هر ذره برحسب pm در مقابل آن نوشته شده است.(

5 يون های هم الكترون: در بین چند ذره که تعداد الکترون های برابر دارند، یونی که بار منفی آن بیشتر است، شعاع بزرگ تری دارد. به عبارت دیگر در بین یون های 

هم الکترون، ذره ای که تعداد پروتون های هستۀ آن بیشتر و در نتیجه جاذبۀ هسته روی الکترون های آن بیشتر باشد، شعاع کوچک تری دارد. 

 مثال: )در جدول بالا، 6 یون هم الکترون با رنگ آبی مشخص شده اند.( 
7 : شعاع یونی

3
8

2
9 11 12

2
13

3N O F Na Mg Al− − − + + +> > > > >

6 يون هايی که هم الكترون نیستند: برای مقایسۀ شعاع چند یون که هم الکترون نیستند، ابتدا تعداد لایه های الکترونی آن ها را مقایسه کنید. یونی که لایه های 

گر تعداد لایه های الکترونی آن ها برابر بود، یونی که بار منفی بیشتری دارد، شعاع بزرگ تر و یونی که بار مثبت بیشتری  الکترونی بیشتری دارد، شعاع آن بزرگ تر است. ا

دارد، شعاع کوچک تری خواهد داشت.1 

مثال:

9  : شعاع یونی 3 4
2F Li Be− + +> > 17 : شعاع یونی  19 12

2Cl K Mg− + +> >  

< 2 لایه : تعداد لایه های الکترونی 1 لایه =  1 لایه < 3 لایه   =   3 لایه : تعداد لایه های الکترونی  2 لایه   

: بار الکتریکی مثبت 1 2+ < + : بار الکتریکی منفی  1 1− > +  

1  کدام مقایسه های زیر درست و کدام نادرست هستند؟

r r
Cu Cu  2 ت(  r r r

Ne F Al
  3 پ(  r r

Cl N  3 ب(  r r
Br Cl  آ(

پاسخ: آ( درست ـ در یک گروه از بالا به پایین، با افزایش تعداد لایه های الکترونی، شعاع یونی نیز افزایش می یابد.

ب( درست ـ به روبه رو توجه کن:
17 : شعاع یونی   7

3Cl N− −>  
Ä¯ 3¾ : تعداد لایه های الکترونی ¾Ä¯ 2>

در سطح کنکور، در بین یون هایی که هم الکترون نیستند، هر کدام که تعداد لایۀ الکترونی بیشتری داشت، دارای شعاع یونی بزرگ تری است.
Ne دارای 10 الکترون هستند،  −F و هم Ne بزرگ تر است، زیرا با این که هم 13 و هم از شعاع اتم

3Al + 9 هم از شعاع یونی F− پ( نادرست ـ شعاع یونی
Ne کم تر بوده و الکترون ها کمی آزادترن! در نتیجه  −F نسبت به Ne دارای 10 پروتون است، پس نیروی جاذبۀ هستۀ −F دارای 9 پروتون و اتم اما هستۀ

Ne بزرگ تر است. −F از شعاع اتم شعاع یونی
باشد، شعاع  الکتریکی مثبت آن بیشتر  بار  برابر 3 است. پس هر کدام که  +Cu2 مساوی و  +Cu و هم در الکترونی هم در نادرست ـ تعداد لایه های  ت( 

+Cu2 بار مثبت بیشتر و شعاع کوچک تری دارد. کوچک تری دارد.

︀﹨  ﹟︣﹝︑

گرچه روش ارایه شده دارای موارد استثنا می باشد، ولی در حیطۀ تست های کنکور و مثال های کتاب درسی پاسخگو است. 1- ا
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2 در هر یک از موارد زیر، شعاع گونه های داده شده را با هم مقایسه کنید.

As As As3 2  , , پ(  Cl O P  , ,2 3 ب(  Sc Ca K3 2  , , آ(

Ca Rb Br2  , , ث(  Mg Ne O2 2 , , ت(

18 رسیده اند. بنابراین گونه با بار الکتریکی مثبت تر، شعاع یونی کوچک تر دارد. Ar ، زیرا هر سه یون به آرایش الکترونی گاز نجیب r r r
Sc Ca K3 2+ + +< < پاسخ: آ(

، به روبه رو توجه کن: r r r
O Cl P2 3− − −< < ب( 

: شعاع یونی P Cl O3 2− − −> >

: تعداد لایه های الکترونی ¾Ä¯ 3 ¾Ä¯ 3 ¾Ä¯ 2= >

بار الکتریکی منفی  : 3 1− > −

−P3 که هر کدام دارای 3 لایه الکترونی هستند، شعاع یونی بزرگ تر است  −Cl و −O2 دو لایه الکترونی دارد، پس شعاع آن کوچک تر از دو یون دیگر است. بین

که بار منفی بیشتری دارد.
r در این سه یون، تعداد لایه های الکترونی برابر و مساوی 4 است. پس هر کدام که بار منفی بیشتری داشته باشد، شعاع یونی بزرگ تر  r r

As As As− − −< <2 3 پ( 
خواهد داشت.

 !زبونمون مو در آورد . r r r
Mg Ne O2 2+ −< < ت(

: به روبه رو توجه کن: r r r
Ca Rb Br2+ + −< < ث(

Br : شعاع یونی Rb Ca− + +> > 2   
: تعداد لایه های الکترونی ¾Ä¯ 3 ¾Ä¯ 3 ¾Ä¯ 2= >

1   : بار الکتریکی 1− > +   
در بین گونه هایی که تعداد لایه های الکترونی برابر دارند، گونه با بار منفی شعاع یونی بزرگ تر نسبت به گونه با بار مثبت دارد.
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3
کنش پذیری عناصر ............ می یابد.  3220 در گروه فلزهای قلیایی، ............ گروه  هالوژن ها، با افزایش عدد اتمی، وا

4( برخلاف ـ کاهش  3( همانند ـ کاهش   2( برخلاف ـ افزایش   1( همانند ـ افزایش  

چه تعداد از مطالب زیر، نادرست است؟3320

کنش های شیمیایی تنها به گرفتن الکترون و تشکیل آنیون تمایل دارند.  آ( نافلزها در وا

ب( فعال ترین نافلز در سمت راست )آخرین ستون( بالای جدول قرار دارد. 

پ( با حرکت از چپ به راست در جدول تناوبی، تمایل اتم ها برای گرفتن الکترون های بیشتر، افزایش می یابد. 

ت( نافلزها در دمای اتاق می توانند به هر سه حالت جامد، مایع و گاز وجود داشته باشند. 

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

چه تعداد از مطالب زیر در مورد نافلزهای گروه هالوژن ها، نادرست است؟3420

آ( در حالت آزاد به صورت مولکول های دواتمی یافت می شوند.

کنش پذیری آن ها نیز افزایش می یابد.  ب( با افزایش نقطۀ ذوب و جوش این عناصر، وا

پ( دو عنصر گازی شکل در بین آن ها وجود دارد.

ت( در بیرونی ترین لایۀ الکترونی آن ها، تنها یک الکترون کم تر از گاز نجیب هم دورۀ خود دارند. 

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟3520

ns دست می یابند.  np2 6 آ( هر کدام از فلزهای قلیایی با از دست دادن تک الکترون ظرفیتی خود به آرایش

ب( در دورۀ سوم جدول تناوبی، سه عنصر با خواص فلزی وجود دارد. 

پ( در دورۀ سوم جدول تناوبی، دو عنصر نافلزی وجود دارد که در دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند. 

) عنصری شکننده، براق و نیمه رسانا است.  )32Ge ت( شبه فلز ژرمانیم

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

کنش دیگر است؟3620 کنش های زیر، بیشتر از سه وا شدت انجام کدام یک از وا

  Na Cls g) ( ) (+ →2 )4   Na Fs g) ( ) (+ →2 )3    K Cls g) ( ) (+ →2 )2   K Fs g) ( ) (+ →2  )1

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟3720

آ( شعاع اتم های مختلف یکسان نیست و هر چه شعاع یک اتم بزرگ تر باشد، اندازۀ آن اتم نیز بزرگ تر است.

ب( مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره ای درنظر می گیرند که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه های الکترونی در جاهای به نسبت ثابتی مستقر شده اند. 

پ( در هر تناوب جدول از چپ به راست با افزایش عدد اتمی،  شمار زیرلایه ها ثابت می ماند و شعاع اتمی کاهش می یابد. 

ت( با افزایش شعاع اتمی در فلزها، تمایل به از دست دادن الکترون در آن ها بیشتر می شود. 

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

چه تعداد از مطالب زیر در مورد هالوژن ها درست است؟3820

آ( در تولید لامپ چراغ های جلو و عقب خودروها، از هالوژن ها استفاده می شود.

ب( در آن ها زیرلایۀ p در حال پرُ شدن است. 

پ( به عناصر گروه 17 جدول هالوژن گفته می شود. 

ت( هالوژن ها با گرفتن یک الکترون به آنیون با یک بار منفی )یون هالیت( تبدیل می شوند. 

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

چه تعداد از موارد زیر در مورد مقایسۀ شعاع اتمی درست است؟ 3920

Cl B C F   ت(   Be B N Na   پ(  Li O N F   ب(  K Mg Cl F   آ(

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



شیمی یازدهم 30   30

کدام یک از مطالب زیر در مورد فلزهای قلیایی، نادرست است؟ 4020
1( شامل 6 عنصر کشف شده اند و این عناصر در دوره های دوم تا هفتم جدول جای دارند. 
کی هم دورۀ خود، خصلت فلزی بیشتری دارد.  2( هر فلز قلیایی در مقایسه با فلز قلیایی خا

کنش پذیری این فلزها نیز افزایش می یابد.  3( با افزایش عدد اتمی، وا
4( در پایین ترین سطح انرژی خود یک الکترون دارند و آرایش الکترونیns1 را می توان به لایۀ ظرفیت آن ها نسبت داد. 

چه تعداد از مطالب زیر در مورد گروه هالوژن ها درست است؟4120
کنش آن ها با عناصر گروه های 1 و 2،  ترکیب های یونی تشکیل می شود. آ( در اثر وا

ب( تنها گروه جدول تناوبی است که در آن عناصری با هر سه حالت فیزیکی دیده می شود. 
پ( آخرین زیرلایۀ الکترونی آن ها دارای 7 الکترون است و با جذب یک الکترون به آرایش گاز نجیب هم دورۀ خود می رسند. 

کنش پذیرترین نافلز تناوب خود به شمار می روند.  ت( هر کدام از هالوژن ها وا
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

 pH رو از سال دهم یادته؟
کنش شدیدی روی می دهد و گازی متصاعد می شود. گاز تولیدشده ............ و محلول به  دست آمده 4220 در اثر افزایش فلزی از دورۀ چهارم به آب، وا

+ فصل 2 دهم در دمای اتاق دارای ............ است. 
pH > 7 کسیژن، 4( ا  pH < 7 کسیژن، 3( ا  pH > 7 2( هیدروژن،  pH < 7 1( هیدروژن،

چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟ 4320
آ( هالوژن های نافلز با هر کدام از فلزهای جدول تناوبی، ترکیب های یونی تشکیل می دهند. 

کنش پذیری سدیم در مقایسه با لیتیم و نیز منیزیم بیشتر است.  ب( وا
پ( در دورۀ دوم جدول تناوبی شمار عنصرهای جامد از عنصرهای گازی شکل بیشتر است. 

ت( تمامی عنصرهای گروه 14 در دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟4420
آ( در سه دورۀ اول جدول تناوبی در مجموع 8 عنصر گازی شکل وجود دارد.

ب( دومین و سومین عنصر گروه چهاردهم جدول تناوبی، شبه فلز هستند.
پ( به طور کلی، روند خاصیت فلزی در یک دوره از جدول دوره ای مشابه روند کلی شعاع اتمی در یک دوره است.

کنش پذیری در یک گروه از جدول دوره ای مشابه روند کلی شعاع اتمی در همان گروه است. ت( به طور کلی، روند وا
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

+ فصل 3 دهم 4520 چه تعداد از مطالب زیر در مورد هالوژن ها درست است؟ 
کسید آن ها با آب، اسید به  دست می آید.  کنش ا آ( از وا

ب( نخستین عنصر این گروه، فعال ترین نافلز جدول است.
) تبدیل می شوند.  )X پ( هالوژن ها در ترکیب با عنصرهای دیگر به آنیون یک بار منفی

ت( فراوان ترین یون حل شده در آب دریا، یون تک اتمی یک هالوژن است. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

چه تعداد از عبارت  های زیر، نادرست است؟4620
آ( مطابق قانون دوره ای عنصر ها، خواص شیمیایی عنصرها برخلاف خواص فیزیکی آن ها به صورت دوره ای در جدول تناوبی تکرار می شود.

ب( هر کدام از تناوب های جدول با یک فلز قلیایی شروع می شود و به یک گاز نجیب ختم می شود. 
پ( در هر تناوب با افزایش عدد اتمی، به تعداد زیرلایه های الکترونی اضافه نمی شود.

ت( شعاع یک اتم علاوه بر تعداد لایه های الکترونی به عوامل دیگر مانند اثر نیروهای دافعه بین هسته و الکترون ها نیز بستگی دارد. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کنش پذیری عنصری که شعاع اتمی بزرگ تری دارد، بیشتر است؟ )در هر کدام از موارد زیر، عناصر داده شده، هم گروه هستند.(4720 در چه تعداد از موارد زیر وا
 Ag و Cu   Mg و Ca    Br و Cl    K و Na 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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 اوایل کتاب درسی، مطلب شیمیایی خفنی نداره، بدیهیه که نمیشه سؤال های ترکیبی مشتی! طرح کرد ولی خب الان با خوندن هالوژن ها، شعاع اتمی و ... 
براتون توی تست های ترکیبی برنامۀ ویژه ای داریم!

l دارد 4820  1 200C نیاز دارد، به ترتیب از راست به چپ، چند الکترون با عدد کوانتومی کنش با هیدروژن حداقل به دمای اتم هالوژنی که برای وا

+ فصل 1 دهم و چند الکترون در آخرین زیرلایۀ اشغال شدۀ آن جای دارد؟ 

5 ،17 )4  7 ،17 )3  5 ،23 )2  7 ،23 )1

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟4920

کنش با هالوژن هم دورۀ خود، ترکیب یونی با یون های هم الکترون به وجود می آورند. آ( هر کدام از فلزهای قلیایی در وا

ب( در دورۀ سوم جدول تناوبی با افزایش شمار الکترون های ظرفیتی، خصلت نافلزی عنصرها نیز افزایش می یابد.

X و در ترکیب های مولکولی فقط یک پیوند کووالانسی تشکیل می دهند. پ( هر کدام از هالوژن ها در ترکیب های یونی به صورت آنیون

ت( عدد اتمی دومین فلز قلیایی خاکی، دو برابر مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی الکترون های ظرفیتی اتم آن است.

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

کنش پذیری را در بین نافلزهای تناوب چهارم جدول تناوبی دارد. 5020 عنصر A  رتبۀ سوم شعاع اتمی را در تناوب سوم و عنصر X  رتبۀ دوم وا

اختلاف عدد اتمی A و X  کدام است؟ 

19 )4  18 )3  21 )2  22 )1

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟ 5120

آ( تنها در یک گروه از جدول تناوبی، هر سه نوع حالت فیزیکی در عناصر آن گروه به چشم می خورد. 

ب( شمار عنصرهای نافلزی دورۀ دوم جدول تناوبی، بیشتر از سایر دوره های جدول است. 

پ( رفتار شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آن ها به از دست الکترون وابسته است.

ت( شبه فلزها هیچ کدام از خواص فلزها و نافلزها را ندارند. 

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

شعاع اتمی در کدام یک از مجموعه های زیر، تفاوت کم تری با هم دارد؟5220

P ، S ، Cl )2   Na  ، Mg ، Al )1

Na ، K ، Rb )4   Cs ، Ba ، La )3

+ فصل 3 دهم5320 در دما و فشار استاندارد، حالت فیزیکی چه تعداد از هالوژن های زیر و ترکیب هیدروژن دار همان هالوژن یکسان است؟ 

  ید    برم     کلر     فلوئور  
 3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر  

+ فصل 3 دهم 5420 چه تعداد از مطالب زیر در مورد ید، درست است؟ 

آ( ید از مولکول های ناقطبی تشکیل  شده و تنها هالوژن جامد است.

ب( افزودن اندکی ید به هگزان بی رنگ منجر به تشکیل یک مخلوط همگن می شود. 

پ( در حالت گازی شکل، بنفش رنگ است.

ت( شمار الکترون های آخرین زیرلایۀ اتم ید با عدد کوانتومی اصلی همان زیرلایه برابر است. 

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

 بعضی از تست ها با آدم حرف می زنن، باورت نمیشه؟ بشین پای درد و دل تست بعدی! ببینی چه جور باهات حرف میزنه 
+ فصل 2 و 3 دهم5520 چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟  

آ( مولکول های سازندۀ هالوژن ها در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند. 

ب( نقطۀ جوش نخستین عنصر هالوژن ها از نقطۀ جوش ترکیب هیدروژن دار دومین هالوژن بیشتر است. 

کنش می دهد.  پ( در دمایی که فرایند هابر انجام می شود، برم با هیدروژن وا

ت( تنها هالوژن مایع با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیبی می رسد که زیرلایۀ f در آن خالی از الکترون است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟ 5620
آ( هنگامی که اتم هالوژن، یک الکترون به  دست می آورد، از فعالیت شیمیایی آن کاسته می شود. 

ب( خصلت نافلزی هالوژن ها با شعاع اتمی آن ها رابطۀ وارونه دارد.

کنش پذیری، نیروی جاذبۀ بین مولکولی ضعیف تر می شود.  پ( در گروه هالوژن ها با افزایش وا

ت( چهارمین عنصر گروه هالوژن ها در دمای اتاق به حالت جامد است و در دورۀ پنجم جدول جای دارد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
+ فصل 1 دهم 5720 چه تعداد از مطالب زیر در مورد سنگین ترین هالوژن گازی شکل درست است؟  

آ( یک نمونۀ طبیعی از اتم های آن شامل دو نوع ایزوتوپ بوده و فراوانی ایزوتوپ سبک تر آن بیشتر است. 

ب( در طبیعت به  صورت مولکول های دواتمی یافت می شود و گازی زردرنگ مایل به سبز است. 

کنش می دهد. پ( با هیدروژن در دمای اتاق به آرامی وا

ت( شعاع اتمی آن از شعاع اتمی دیگر هالوژن گازی شکل بیشتر است.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
+ فصل 1 و 3 دهم5820 چه تعداد از ویژگی های زیر در منیزیم بیشتر از کلسیم است؟  

  درصد فراوانی یون حل شده در آب دریا    درصد فراوانی عنصر در سیارۀ زمین 
کنش پذیری    وا   شعاع اتمی   

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

 سؤال بعدی خیلی خیلی جدیده، حرومش نکن! 
اعداد کوانتومی موجود در گزینه ها مربوط به آخرین الکترون اتم یک عنصر است. کدام یک مربوط به عنصری است که شعاع اتمی کوچک تری دارد؟ 5920

 l n= =1 2, )2    l n= =1 3, )1
l n= =0 2, )4    l n= =0 3, )3

چه تعداد از مقایسه های زیر بین O، N و F درست است؟ 6020
HF H O NH 2 3 آ( نقطۀ جوش هیدرید آن ها:

F O N  کنش پذیری: ب( وا

 N O F  پ( شعاع اتمی:

N O F2 2 2  ت( شمار جفت الکترون های پیوندی:

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
+ فصل 1 دهم6120 اختلاف عدد اتمی دو هالوژن متوالی برابر 18 است. چه تعداد از نتیجه گیری های زیر، در مورد آن ها همواره درست است؟ 

آ( یکی از این دو هالوژن، برم است. 

ب( حالت فیزیکی آن ها با هم متفاوت است.

پ( در آرایش الکترونی اتم هر کدام از آن ها، زیر لایۀ f، خالی از الکترون است.

l بیشتر از شمار الکترون های هر زیرلایۀ دیگر است.   1 ت( در هر کدام از آن ها شمار الکترون های با عدد کوانتومی

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

 !سؤال بعدی جوری سخته که ... هیچی، بیخیال 
گر ترتیب 6220 X و Y سه عنصر متوالی جدول تناوبی هستند و هر سه در طبیعت به  صورت مولکول های دواتمی گازی یافت می شوند. ا ، A عنصرهای

A باشد، کدام یک از مطالب زیر دربارۀ آن ها نادرست است؟  X Y  عدد اتمی آن ها به  صورت

1( شعاع اتمی Y کوچک تر از شعاع اتمی عنصرهای A و X است. 
کنش پذیری Y از هر دو عنصر A و X بیشتر است.  2( خاصیت نافلزی و وا

AX2 تشکیل می دهند و فقط در یکی از آن ها، اتم A قاعدۀ هشت تایی را رعایت می کند.  A )3 و X ترکیب هایی با فرمول AX و
4( در شرایط یکسان دما و فشار، چگالی Y گازی بیشتر از A و X گازی است. 
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4
کدام یک از نمودارهای زیر را می توان به شعاع یون های پایدار عناصر دورۀ سوم جدول نسبت داد؟6320

 )4   )3   )2   )1

با توجه به موقعیت عنصرها در جدول زیر که بخشی از جدول تناوبی است، اندازۀ کدام یون به  ترتیب از همه کوچک تر و کدام یک از همه بزرگ تر 6420

ریاضی داخل 91 است؟ )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید.( 

Na+ ، Be2+ )1

Mg2+ ، Be2+ )2

Na+ ، Li+ )3

Mg2+ ، Li+ )4

تجربی خارج 65208۷ کدام مقایسه  دربارۀ شعاع های اتمی و یونی عنصرها درست است؟  

Fe Fe Fe3 2+ +> > )4  O O O− −> > 2 )3  K Mg Na+ + +> >2 )2  K Si Ar> > )1

 در تناوب سوم جدول تناوبی، به ترتیب کدام عنصر کوچک ترین شعاع اتمی و کدام یک کوچک ترین شعاع یونی را دارد؟ )از گازهای نجیب 6620

چشم پوشی شده است.(

11Na 15P و )4  13Al 17Cl و )3  14Si 13Al و )2  12Mg 16S و )1

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟6720
آ( در هر گروه از بالا به پایین، شعاع اتمی افزایش می یابد ولی شمار الکترون های ظرفیتی ثابت است.

کنش داده و یک ترکیب جامد را تشکیل می دهند. ب( هر کدام از فلزهای قلیایی با گاز کلر وا

پ( آخرین زیرلایۀ اتم یک هالوژن دارای 5 الکترون است و حداقل عدد کوانتومی اصلی آن ها برابر 2 است.

K را می توان به شعاع اتم های کلر و پتاسیم و یون های آن نسبت داد. K Cl Cl   19 17 17 ت( ترتیب

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

+ فصل 3 دهم6820 چه تعداد از عبارت های زیر در مورد سدیم کلرید درست است؟ 
کنش فلز سدیم با گاز کلر تهیه می کنند. آ( در صنعت این ترکیب یونی را از وا

ب( عنصرهای تشکیل دهندۀ این ترکیب یونی، فعال ترین فلز و نافلز تناوب سوم جدول تناوبی هستند.
گر یون های پایدار عنصر تناوب سوم جدول را برحسب افزایش شعاع مرتب کنیم، بین کاتیون و آنیون سازندۀ سدیم کلرید، یون دیگری قرار نمی گیرد. پ( ا

ت( در حالت جامد، نارسانا اما در حالت مذاب و محلول، رسانای جریان برق است.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

، شعاع یون های موجود در کدام گزینه، اختلاف کم تری دارند؟6920 Mg2 Be2 و ، Na ، Li با توجه به یون های

Mg2+ +Be2 و )2   Na+ و Li+ )1

Mg2+ +Li و )4   Na+ +Be2 و )3

چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟7020
C از بقیه کم تر است. A از بقیه بیشتر و خصلت نافلزی A باشد، عدد اتمی B C  گر ترتیب شعاع آنیون پایدار سه عنصر تناوب چهارم به صورت آ( ا

ب( عنصری که شمار الکترون ها در لایه های اتم آن به صورت 4، 18، 8، 2 است، یک عنصر شبه فلزی است.

پ( در یاقوت، زمرد و سنگ فیروزه، برخی ترکیب های فلزهای واسطه وجود دارد.

کنش با آب، گاز هیدروژن بیشتری آزاد می کند. ت( هر مول از فلز قلیایی خاکی در مقایسه با فلز قلیایی در وا

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

21

BeLi

MgNa
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.بعد از طراحی سه تست بعدی فهمیدیم که چرا همه دوست دارن از »میکروی شیمی گاج« ایده بگیرن 
چه تعداد از مقایسه های زیر، نادرست است؟7120

Cl Cl  کنش پذیری: ب( وا   Na Na  کنش پذیری: آ( وا

F F  ت( شعاع و شمار لایه های  الکترونی:   K K  پ( شعاع و شمار لایه های الکترونی : 

1 )4  2 )3 2( صفر   3 )1

X است. چه تعداد 7220 A و در بین عناصر تناوب سوم جدول تناوبی، کوچک ترین و بزرگ ترین شعاع یون های پایدار به ترتیب مربوط به دو عنصر

+ فصل 1 دهم از مطالب زیر دربارۀ آن ها درست است؟ 

آ( به ازای تشکیل یک مول ترکیب حاصل از یون های A و X، یک مول الکترون مبادله می شود.

ب( در ترکیب حاصل از یون های A و X، نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها برابر یک است.

پ( برخلاف شعاع یونی، شعاع اتمی عنصر A از شعاع اتمی عنصر X بزرگ تر است.

ت( بین A و  X  یک عنصر دیگر در جدول تناوبی وجود دارد.

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

B است. چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟ )هر دو یون 7320 A بزرگ تر از شعاع یونی ، هم الکترون هستند و شعاع یونی B A و یون های

A و B قاعدۀ هشت تایی را رعایت می کنند.(

A بزرگ تر از شعاع اتمی عنصر B است. B کاتیون باشند، شعاع اتمی عنصر A و گر هر دو یون آ( ا

B است. A بیشتر از اتم خنثای عنصر B آنیون باشند، خاصیت نافلزی اتم خنثای عنصر A و گر هر دو یون ب( ا

B است. A بیشتر از اتم خنثای ، کاتیون باشد، شمار لایه های الکترونی اتم خنثای B و A گر فقط یکی از یون های پ( ا

p در حال پر شدن است. A زیرلایۀ ، کاتیون باشد، در اتم خنثای B و A گر فقط یکی از یون های ت( ا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن:12 22
ب( تایر دوچرخه از سوخت های فسیلی ساخته می شود. 

ت( جرم کل مواد در کرۀ زمین به تقریب ثابت است، زیرا موادی که از طبیعت به دست می آوریم به اشکال مختلف به طبیعت بازمی گردند. 
در ده سال گذشته ترتیب میزان استخراج و مصرف مواد موردنظر به صورت »فلزها <  سوخت های فسیلی  <  مواد معدنی« بوده و پیش بینی می شود این 22 22

روند در ده سال آینده نیز ادامه داشته باشد. 
︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن:32 21

آ( هر چه میزان بهره برداری از منابع یک کشور بیشتر باشد، می توان گفت آن کشور توسعه یافته تر است. 
کنون میزان استخراج و مصرف سوخت های فسیلی در حال افزایش است.  ب( از سال 2005 تا

پ( در سال 2015 به تقریب 30 میلیارد تن مواد معدنی در جهان استخراج و مصرف شده است. 
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:42 24

آ( نادرست ـ رشد و گسترش تمدن بشری را می توان در گروی کشف و شناخت مواد جدید دانست. 
ب( نادرست ـ پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است که از موادی به نام نیمه رساناها ساخته می شوند.

پ( نادرست ـ گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی به فولاد است.
کنون نشان می دهد که توسعۀ جوامع انسانی به توانمندی افرادی هوشمند گره خورده است.  ت( نادرست ـ بررسی تمدن ها از گذشته تا

هر چهار عبارت پیشنهادشده درست هستند. 52 24
︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن:62  1

ب( نافلزهای جدول دوره ای در سمت راست و بالای جدول چیده شده اند.
پ( خواص فیزیکی شبه فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالی که رفتار شیمیایی آن ها همانند نافلزها است. 

ت( در هر کدام از دوره های جدول از راست به چپ و در هر کدام از گروه های جدول از بالا به پایین، خصلت فلزی افزایش می یابد. 
Pb )سرب( در 72 Sn )قلع( و . در میان این عناصر دو عنصر 82Pb 50Sn و ، 32Ge ، 14Si ، 6C 5 عنصر نخست گروه چهاردهم جدول تناوبی عبارتند از: 23

کنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهند.     وا
34Se هر دو نافلز بوده و در گروه 82 16S و 32 که در گروه چهاردهم جدول جای دارند، از مهم ترین عناصر شبه فلزی هستند. عناصر Ge 14Si و دو عنصر 22

شانزدهم جدول دوره ای قرار دارند.
کسیژن، فلوئور 92 منظور از ستون های جدول تناوبی همان گروه ها است. در گروه های 1، 15، 16، 17 و 18 عنصرهای آغازی که به ترتیب هیدروژن، نیتروژن، ا 22

و هلیم هستند، در شرایط معمولی گازی شکل اند. 
برای بچه هایی که کتاب دهممون رو نخوندن، نیم نگاه زیر رو آوردیم. خوب بخونش که یه دورۀ کامل هم برات شه.102 22

1 تعیین شمارۀ دوره: برای تعیین شمارۀ دوره )تناوب( یک عنصر، ابتدا عدد اتمی گازهای نجیب را به خاطر 
2بسپارید: 10 18 36 54 86He Ne Ar Kr Xe Rn− − − − −

کنون هر انگشت را یک دوره از جدول تناوبی فرض می کنیم و گازهای نجیب را روی انگشت ها درنظر می گیریم. ا
برای تعیین دورۀ یک عنصر، ابتدا تعیین می کنیم که عدد اتمی آن عنصر بین عدد اتمی کدام دو گاز نجیب متوالی 
است و سپس آن عنصر را روی انگشت مربوط به گاز نجیب پایینی )�از نجیب با عدد اتمی بیشتر( قرار داده و دورۀ 

آن را تعیین می کنیم. 
2 تعیین شمارۀ گروه: برای تعیین شمارۀ گروه عنصر موردنظر با این روش، پس از تعیین این که عنصر بین کدام 
گر دقیقاً وسط دو گاز نجیب بود،  دو گاز نجیب قرار دارد، عدد اتمی آن را با گاز نجیب نزدیک تر مقایسه می کنیم. البته ا
بهتر است عدد اتمی آن را با گاز نجیب بعدی )با عدد اتمی بزرگ تر( مقایسه کنید. اختلاف عدد اتمی عنصر موردنظر 

با گاز نجیب نزدیک تر، برابر با اختلاف شمارۀ گروه آن با شمارۀ گروه گاز نجیب )18( است.

− عدد اتمی عنصر موردنظر عدد اتمی گاز نجیب نزدیک تر  = x

﹡﹫﹛ ﹡﹍︀ه

12

22

31

44

54
61

73

82

92

102
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گر x عددی منفی  ، گروه عنصر موردنظر، به اندازۀ x از گروه گاز نجیب )�روه 18( جلوتر است؛ یعنی در گروه x قرار دارد. اما ا ) (x >0 گر x عددی مثبت بود ا

، گروه عنصر موردنظر به اندازۀ x از گروه 18 عقب تر است. ) (x <0 بود

48 را تعیین می کنیم: Cd مثال: حالا برای نمونه، شمارۀ دوره و گروه
36 48 54Kr Cd Xe

↓

< ≤

⇒ = شمارۀ تناوب 5

جم
 پن

وب
تنا

ارم
چه

ب 
ناو

ت

x = − = − ⇒48 54 6 = شمارۀ گروه  − =18 6 12

86 چهار گروه عقب تر است و بنابراین به گروه چهاردهم  Rn Z( می توان گفت که این عنصر از گاز نجیب (= 82 با توجه به نیم نگاه گفته شده و صد البته! عدد اتمی این عنصر
جدول تناوبی تعلق دارد، یعنی متعلق به دستۀ p است. )نادرستی عبارت های آ، ب و ت(. هر کدام از عنصرهای گروه 14 در دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند.

39 که در مقایسه با سه 112 Y در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست، با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی عناصر کاهش می یابد. بنابراین خصلت فلزی 21
: خصلت فلزیعنصر دیگر، عدد اتمی کوچک تری دارد، بیشتر است: 39 48 50 53Y Cd Sn I> > >

کنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهد.122 در دورۀ سوم جدول تناوبی، عنصر آلومینیم تنها عنصر دستۀ p است که در وا 22
نافلز کربن )�رافیت( رسانایی الکتریکی دارد، اما فاقد رسانایی گرمایی است. 132 22
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:142 24

32 در گروه چهاردهم جدول تناوبی قرار دارند. Ge 14Si و آ( درست ـ دو عنصر شبه فلزی

( است که جامدی شکننده با سطحی کدر است. (6 C ب( درست ـ نخستین عنصر این گروه نافلز کربن

( متعلق به این گروه هستند. (50Sn ( و قلع (82 Pb پ( درست ـ فلزهای سخت سرب
ت( درست ـ سومین عنصر فراوان سیاره های زمین و مشتری به ترتیب Si و C هستند.

︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن:152 24
Cd )1 یک فلز واسطه است. 

Se )2 یک نافلز است. 
105 جزو عناصر دستۀ d است. Db )3

کنش با فلزها، الکترون می گیرد.162 عنصر موردنظر نافلز گوگرد است که در وا 22
4 ختم می شود: 172 42 2s p آرایش الکترونی اتم عنصری که در گروه 14 و تناوب چهارم جدول جای داشته باشد، به زیرلایۀ 21

A Ar d s p Z:[ ]18
10 2 23 4 4 18 10 2 2 32⇒ = + + + =

. برای پی بردن به عدد اتمی عنصر A کافیست چهار ستون از گروه 18 به عقب برگردیم تا به گروه  ) (36 Kr  عدد اتمی گاز نجیب دورۀ چهارم 36 است
Ao~¹ø ÂµUH jkø = − =36 4 32 14 امُ برسیم:  

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 

آ( نادرست ـ عنصر موردنظر ژرمانیم است و عدد اتمی آن برابر 32 است.
6 دارای خاصیت شبه فلزی است.  C ( برخلاف (32 Ge ب( نادرست ـ ژرمانیم

کستری روشن دیده می  شود.  پ( درست ـ ژرمانیم جامدی شکننده1، درخشان و به رنگ خا
GeO2 )شامل 3 اتم( است.  کسید آن به صورت GeH4 )شامل ٥ اتم( و فرمول ا ت( درست ـ فرمول ترکیب هیدروژن دار آن به صورت

18 وجود دارد و 8 عنصر 182 Ar 17 و Cl ، 16S ، 15 P در مجموعه عنصرهایی که با عدد اتمی 15 شروع شده و به عدد اتمی 26 ختم می شود، 4 عنصر نافلزی 22
دیگر فلز هستند.

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:192 22
آ( نادرست ـ هر چند ژرمانیم همانند سیلیسیم رسانایی الکتریکی کمی دارد، اما رسانایی گرمایی هر دو عنصر نسبتاً زیاد است.

( هر دو در گروه 14 جدول دوره ای قرار دارند. با افزایش عدد اتمی در گروه14 خاصیت فلزی افزایش می یابد. 50Sn ( و قلع ) 82Pb ب( درست ـ سرب )
پ( نادرست ـ گرافیت رسانایی گرمایی ندارد.

( هر دو در گروه 15 جدول دوره ای قرار دارند. با افزایش عدد اتمی در گروه 15 خاصیت نافلزی کاهش می یابد. 15 P ( و فسفر ) 7 N ت( درست ـ نیتروژن )

گه درسنامه رو نخوندی باید خدمتت عرض کنیم که طبق اصلاحیۀ دفتر تألیف »ژرمانیم بر اثر ضربه خرد می شود« پس عنصری شکننده محسوب می شود.  ۱- ا

111

122
132
144

154

162
171

182

192
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عنصرهای X ،E ،D ،A و Z به ترتیب S ،Si ،F ،O و Ge هستند. 202 22

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 

آ( درست ـ عنصر E یا همان Si )سیلیسیم( خاصیت شبه فلزی دارد. 

SO3 تشکیل دهد که اولی قطبی و دومی ناقطبی است.  SO2 و ب( نادرست ـ عنصر A با X یعنی S با O می تواند ترکیب های دوتایی

F وجود دارند.  g2 ) ( O و g2 ) ( پ( درست ـ عنصرهای A و D یا همان O و F به صورت مولکول های

ک گذاشتن الکترون های ظرفیتی خود به آرایش گاز نجیب هم دورۀ  ت( نادرست ـ اتم Z یا همان Ge که یک شبه فلز است، کاتیون تشکیل نمی دهد و با به اشترا

خود می رسد. 

در جدول دوره ای عنصرهایی که آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت اتم آن ها مشابه است، در یک گروه جای گرفته اند.212 24
Si سطح درخشانی دارند:222 Al و ، Mg ، Na دورۀ سوم جدول تناوبی شامل 8 عنصر است و در میان آن ها 4 عنصر 214

8 100 50× = %

6همچنین به جز Cl و Ar، بقیه یعنی 6 عنصر دیگر در دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند:
8 100 75× = %

232. 32 Ge 14Si و شبه فلزهای گروه چهاردهم جدول تناوبی عبارتند از 23
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:

32 است.  14 18− = 32 برابر Ge 14Si و آ( درست ـ تفاوت عدد اتمی دو عنصر

3d به طور کامل از الکترون پر شده است.  ، زیرلایۀ 32 Ge ،  زیرلایۀ d خالی از الکترون است، اما در اتم 14Si ب( نادرست ـ هر چند در اتم

پ( درست ـ سیلیسیم و ژرمانیم، درخشان و شکننده هستند. 

ت( درست ـ سیلیسیم همانند ژرمانیم، رسانایی الکتریکی کمی دارد.

در یک گروه از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی، تمایل به جذب الکترون کاهش یافته و در نتیجه خصلت نافلزی کم می شود. در یک دوره از چپ به راست 242 22
با کاهش شعاع اتمی، تمایل عنصرها برای جذب الکترون افزایش یافته و در نتیجه خصلت نافلزی زیاد می شود. در نتیجه عنصری که در دوره های بالاتر و گروه های 

سمت راست تر جدول دوره ای قرار داشته باشد، خصلت نافلزی بیشتری دارد:

4
22Be He s:[ ] دورۀ دوم و گروه 2 :  5 2 12 2B He s p:[ ] دورۀ دوم و گروه 13 :  

31
10 2 13 4 4Ga Ar d s p:[ ] دورۀ چهارم و گروه 13 :  50

10 2 24 5 5Sn Kr d s p:[ ] دورۀ پنجم و گروه 14 :  

: خصلت نافلزی B Be Ga Sn> > >

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 252 23
33 به صورت روبه رو است:  As 33آ( درست ـ آرایش الکترونی اتم

10 2 33 4 4 3 12 15As Ar s p:[ ] d ⇒ = + =½»o¬ nIµ{½

( در گروه پانزدهم جدول تناوبی قرار دارد.  (15 P ( و فسفر (7 N آرسنیک مانند نیتروژن

یک عنصر شبه فلزی محسوب می شود. 32 Ge یعنی 33 As ب( درست ـ عنصر قبل از

36 می رسد.  Kr 33 به آرایش الکترونی گاز نجیب
3As − پ( نادرست ـ آرسنیک با گرفتن سه الکترون و تشکیل آنیون

ت( درست ـ مطابق داده های سؤال می توان نوشت: 

% % %
%

56 44 33 44 7533
44
100 44

A N Z A A AZ= ⇒ =  → =  → ==
!SwH ·IµÀ

A Z N N N= + = ⇒ + = ⇒ =75 33 75 42

IÀï·¼U»oQ » IÀï·»oU¼º nIµ{ ý°TiH = − = − =N Z 42 33 9

( برابر 9 است.  (9 F عدد اتمی فعال ترین نافلز جدول تناوبی یعنی فلوئور

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:262 23
ک الکترون با سایر اتم ها دارند. آ( درست ـ سه عنصر P، S و Cl هم تمایل به گرفتن الکترون )تشکیل آنیون( و هم تمایل به اشترا

ب( درست ـ به جز کلر )Cl( بقیۀ عنصرها در دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند.

پ( نادرست ـ 7 عنصر Si، Pb، Sn، Na، Mg، Al و Ge سطح درخشانی دارند، اما عنصرهای Ge و Si به جای مبادلۀ الکترون، تمایل دارند الکترون های ظرفیتی 

ک بگذارند. خود را با سایر اتم ها به اشترا

ت( درست ـ 5 عنصر جامد C ،S،  P، Si و Ge در اثر ضربه خرد می شوند.

202

214
221

233

242

253

263



شیمی یازدهم 118   118

81J جزو عنصرهای اصلی هستند: 272 53E و در آرایش الکترونی اتم عنصرهای اصلی، زیرلایۀ s یا p در حال پر شدن هستند. دو عنصر 22

53 36
10 2 54 5 5E Kr d s p:[ ]  81 54

14 10 2 14 5 6 6J : [ Xe] f d s p  
4d می شود.  5f و ، 4f ، آخرین الکترون به ترتیب وارد زیرلایۀ 48G 92D و ، 70A در آرایش الکترونی اتم عنصرهای

 آقا شاید حال نکنی بنویسی! چون نوشتن آرایش الکترونی وقت گیره و توی تست ها خیلی زمان می بره!
عناصر دستۀ s و p جزو عناصر اصلی هستند، یعنی عنصرهای گروه های 1 و 2 و 13 تا 18 همگی جزو عناصر اصلی اند. پس می توانیم با موقعیت یابی عنصرهای موردنظر 

36به اصلی یا واسطه بودن آن عنصر پی ببریم:  53 54 53 54 1 18 1 17Kr E Xe x< ≤ ⇒ = − = − ⇒ = − = ⇒½»o¬ nIµ{ Â±ÅH o~¹ø½

36 48 54 48 54 6 18 6 12Kr Ge Xe x< ≤ ⇒ = − = − ⇒ = − = ⇒½»o¬ nIµ{ ¾õwH» o~¹ø½

54 81 86 81 86 5 18 5 13Xe J Rn x< ≤ ⇒ = − = − ⇒ = − = ⇒½»o¬ nIµ{ Â±ÅH o~¹ø½

کتینیدها بین 89 تا 102(  کتینیدها )عدد اتمی آ عنصر A با عدد اتمی 70 جزو لانتانیدها )عدد اتمی لانتانیدها بین 57 تا 70( و عنصر B با عدد اتمی 92 جزو آ
کتینیدها رو حفظی دیگه؟!(  هستند و جزو عناصر واسطه به شمار می روند )محدودۀ عدد اتمی لانتانیدها و آ

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 282 24
82Pb جزو فلزهای اصلی )دستۀ p( جدول تناوبی هستند و در گروه 14 جای دارند.  50Sn و آ و ب( درست ـ هر دو فلز

پ( درست ـ سرب و قلع همانند سایر فلزها رسانایی گرمایی و الکتریکی بالایی دارند و شکل پذیرند.
کی و آلومینیم، کاتیون سایر فلزها قاعدۀ هشت تایی را رعایت نمی کنند.  ت( درست ـ در بین فلزهای اصلی، به جز فلزهای قلیایی و قلیایی خا

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:292 24
کسیژن، فلوئور و نئون جزو عناصر نافلزی هستند. آ( درست ـ دورۀ دوم جدول تناوبی شامل 8 عنصر است که از این تعداد، 5 عنصر کربن، نیتروژن، ا

ب( درست ـ دورۀ چهارم جدول تناوبی شامل 18 عنصر است که در آن علاوه بر فلز Ga که متعلق به دستۀ p است، 10 فلز واسطه، یک فلز قلیایی و یک فلز 
کی وجود دارد. قلیایی خا

پ( درست ـ دورۀ سوم جدول تناوبی شامل 8 عنصر است که از این تعداد، 4 عنصر فسفر، گوگرد، کلر و آرگون جزو نافلزها و 4 عنصر دیگر جزو فلزها یا شبه فلزها هستند.
ت( درست ـ شبه فلزها جزو عناصر دستۀ p هستند و در آن ها زیرلایۀ p در حال پر شدن است.

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:302 21
1 مربوط به یک فلز واسطه است که در گروه یازدهم جدول جای دارد. 2 2 3 3 3 42 2 6 2 6 10 1s s p s p d s آ( نادرست ـ آرایش الکترونی

 X خواهد بود و در نتیجه [ ]Ar d s3 42 1 باشد، آرایش الکترونی عنصر X به صورت1 2 2 3 32 2 6 2 6s s p s p +X3 به صورت گر آرایش الکترونی یون ب( نادرست ـ ا
یک فلز واسطه است.

پ( درست ـ در بین چهار عنصر داده شده، Se نافلز، Ge شبه فلز و دو عنصر Ga و Sn، فلز هستند.
ت( نادرست ـ فلزهای واسطه به دستۀ d معروفند زیرا آخرین الکترون آن ها به زیرلایۀ d وارد می شود. حواست باشه که آرایش الکترونی تمام عنصرهای واسطه به 

زیرلایۀ s ختم می شود.
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 312 23

( می توان گفت که این عنصر جزو عناصر اصلی دستۀ p است و با گرفتن دو الکترون به آرایش الکترونی گاز  (34Se آ و ب( درست ـ با توجه به آرایش الکترونی سلنیم
نجیب می رسد. ضمناً سلنیم در دمای اتاق به حالت جامد وجود دارد. 

عنصرهای دورۀ چهارم
2 3

4

1
18 34 18

10 23 4 4 3 4 4 12 4 16:[ ] :[ Ar] dAr d s p Se s p⇒ → = + =½»o¬ nIµ{½

 فکر کنم که داده های سؤالتون کمه ها! عدد اتمی سلنیم رو چرا ندادین!
پاسخ: میکرو دهممون رو نخوندی؟ توصیه هامونو گوش نمی کنی؟ عزیز من! عدد اتمی و نماد عناصر ۱ تا 3۸ جدول تناوبی رو باید از خود مندلیف! بهتر بلد باشی، والسّلام!

H است. حالا چون جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم مرکزی داریم، مولکول  Se2 پ( درست ـ فرمول ترکیب هیدروژن دار سلنیم به صورت
نامتقارن بوده و قطبی است. مولکول های قطبی در میدان الکتریکی جهت گیری می کنند. 

SeO2 و ( آن بزرگ تر از صفر است. ساختار لوویس (µ گر مولکولی قطبی باشد، گشتاور دوقطبی ت( نادرست ـ ا
SeO2 به علت داشتن جفت الکترون بر روی اتم مرکزی )Se(، نامتقارن بوده و  SeO3 را رسم می کنیم. مولکول

SeO3 به علت این که هم اتم های کناری  قطبی است، در نتیجه در میدان الکتریکی جهت گیری می کند. اما مولکول
)O( یکسان دارد و هم اتم مرکزی )Se( فاقد جفت الکترون ناپیوندی است، متقارن بوده و ناقطبی است، بنابراین 

نمی تواند در میدان الکتریکی جهت  گیری کند. 

272

284

294

301

313

نامتقارن و قطبی

متقارن و ناقطبی نامتقارن و قطبی
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برای فهمیدن کامل تر و یه مرور دوباره! نیم نگاه زیر رو بخون.322 22

کنش پذیری آن ها از بالا به پایین افزایش  در گروه فلزهای قلیایی با افزایش عدد اتمی، شعاع عناصر افزایش یافته و راحت تر الکترون از دست می دهند، در نتیجه وا
می یابد. اما در گروه هالوژن ها با افزایش عدد اتمی و افزایش شعاع اتمی هالوژن ها، این عناصر نافلزی تمایل کم تری به جذب الکترون از خود نشان داده و در نتیجه 

کنش پذیری آن ها از بالا به پایین کاهش می یابد. وا

﹡﹫﹛ ﹡﹍︀ه

23 ︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:332
ک گذاشتن الکترون دارند.  کنش تمایل به گرفتن الکترون و تشکیل آنیون یا تمایل به اشترا کنش های شیمیایی مختلف، بسته به نوع وا آ( نادرست ـ نافلزها در وا

ب( نادرست ـ فعال ترین نافلز در سمت راست )یک ستون مانده به آخرین ستون( بالای جدول قرار دارد. 
پ( نادرست ـ هر چند با حرکت از چپ به راست در جدول تناوبی، تمایل اتم ها به از دست دادن الکترون، به سمت گرفتن الکترون تغییر می کند، اما شمار الکترون هایی 

17Cl به ترتیب تمایل به گرفتن 3، 2 و 1 الکترون دارند.   16S و ، 15 P که یک اتم دریافت می کند، نه تنها بیشتر نمی شود، بلکه کاهش می یابد. به عنوان نمونه
ت( درست ـ بیشتر نافلزها در دمای اتاق به حالت گازی شکل وجود دارند، برخی از آن ها مانند فسفر، گوگرد و ید جامدند و برم نیز در شرایط معمولی مایع است. 

21 نافلزهای گروه هالوژن ها شامل چهار عنصر فلوئور، کلر، برم و ید هستند. 342
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:

I یافت می شوند.  s2 ) ( Br و l2 ) ( ، Cl g2 ) ( ، F g2 ) ( آ( درست ـ این عناصر در حالت آزاد به صورت
کنش پذیری آن ها کم می شود. ب( نادرست ـ در هالوژن ها با افزایش عدد اتمی، نقطۀ ذوب و جوش زیاد اما وا

پ( درست ـ فلوئور و کلر گازی شکل هستند.
( یک الکترون کم تر دارند.  (ns np2 6 ns ختم می شود و در مقایسه با گاز نجیب هم دورۀ خود np2 5 ت( درست ـ آرایش الکترونی هالوژن به

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:352 23
1 دست می یابد. 2s ( با از دست دادن تک الکترون ظرفیتی خود به آرایش (3 Li آ( نادرست ـ فلز قلیایی لیتیم

ب( درست ـ در دورۀ سوم جدول تناوبی سه عنصر سدیم، منیزیم و آلومینیم، جزو فلزها هستند.
پ( درست ـ در دورۀ سوم جدول تناوبی دو عنصر فسفر و گوگرد جزو نافلزهایی هستند که در دمای اتاق به حالت جامد یافت می شوند.

ت( درست ـ شبه فلز ژرمانیم در اثر ضربه خرد می شود )شکننده(، براق است و رسانایی الکتریکی کمی دارد )نیمه رسانا(.
کنش 362 F شدیدتر از سه وا g2 ) ( K و s) ( کنش میان Cl2 است. بنابراین وا F2 نیز بیشتر از کنش پذیری هالوژن کنش پذیری فلز قلیایی K بیشتر از Na و وا وا 21

دیگر انجام می شود.
22 ︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن:372

ب( مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره ای درنظر می گیرند که الکترون ها پیرامون هسته و در لایه های الکترونی در حال حرکت اند. 
پ( در هر تناوب جدول از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شمار لایه ها ثابت می ماند و شعاع اتمی کاهش می  یابد. در هر تناوب از چپ به راست،  شمار زیرلایه ها 

به تدریج افزایش می یابد.
22 ︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن:382

آ( در تولید لامپ چراغ های جلوی خودروها، از هالوژن ها استفاده می شود. 
ت( هالوژن ها با گرفتن یک الکترون به آنیون با یک بار منفی )یون هالید( تبدیل می شوند. 

︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن:392 23
: شعاع اتمیب( در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می یابد: 3 7 8 9Li N O F> > >

11Na دارای سه لایۀ الکترونی و هر کدام از سه عنصر دیگر دو لایۀ الکترونی دارند. بنابراین شعاع اتمی Na از سه عنصر دیگر بزرگ تر است: پ(

: شعاع اتمی 11 4 5 7Na Be B N> > >
فلزهای قلیایی در بیرونی ترین لایۀ الکترونی خود )بالاترین سطح انرژی( یک الکترون دارند.402 24
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:412 23

کنش هالوژن ها که نافلز به شمار می روند با عناصر گروه های 1 و 2 که فلز هستند،  ترکیب های یونی تشکیل می شود.  آ( درست ـ در اثر وا
ب( درست ـ در گروه هالوژن ها، فلوئور و کلر گازی شکل، برم به حالت مایع و یدُ جامد است. چنین تنوعی در هیچ یک از گروه های جدول دیده نمی شود.

ns( دارای 7 الکترون است، نه آخرین زیرلایۀ آن ها!! (2 5np پ( نادرست ـ آخرین لایۀ الکترونی هالوژن ها
کنش پذیر نافلز هر  کنش پذیری نافلزها افزایش می یابد، می توان گفت وا ت( درست ـ از آن جا که در هر دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، خصلت نافلزی و وا

کنش پذیری ناچیزی دارند.  کنش ناپذیرند و یا وا تناوب، هالوژن آن تناوب است که در گروه 17 جای دارد. دقت کنید که نافلزهای گروه 18 )�ازهای نجیب( یا وا
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کی است.422 کنش شدید است، می توان نتیجه گرفت که فلز موردنظر جزو فلزهای قلیایی یا قلیایی خا کنش میان فلز موردنظر و آب، یک وا از آن جا که وا 22
کی با آب به صورت مقابل است: کنش فلزهای قلیایی یا قلیایی خا کیمعادلۀ کلی وا + فلزهای قلیایی یا قلیایی خا → آب + هیدروکسید فلز )باز( هیدروژن

pH( دارد. (> 7 کنش گاز هیدروژن تولید می شود و محلول حاصل، خاصیت بازی همان طور که می بینید در این وا
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 432 22

کی، ترکیب های یونی تشکیل می دهند، اما ترکیب برخی از هالوژن ها مانند Cl با سایر  آ( نادرست ـ هر چند هالوژن های نافلز با هر کدام از فلزهای قلیایی و قلیایی خا
فلزها مانند Al، یونی نیست. 

11Na از عنصر بالایی هم گروه با آن یعنی کنش پذیری کنش پذیری عناصر فلزی نیز افزایش می یابد. به این ترتیب وا ب( درست ـ در گروه های فلزی با افزایش عدد اتمی، وا
12 نیز بیشتر است.  Mg 11Na از کنش پذیری کنش پذیری فلزها کاهش می یابد. به این ترتیب وا 3 بیشتر است. هم چنین در یک تناوب با افزایش عدد اتمی، وا Li

( است.  (10 9 8 7Ne F O N, , , ( و 4 عنصر گازی شکل (6 5 4 3C B Be Li, , , پ( نادرست ـ دورۀ دوم جدول شامل 4 عنصر جامد
C : گروه 14ت( درست  ـ تمامی عناصر گروه 14 در دمای اتاق جامدند:  Si Ge Sn Pb Fl, , , , ,

23 ︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:442
کسیژن، فلوئور، نئون، کلر و آرگون. آ( درست ـ در سه دورۀ اول جدول تناوبی در مجموع ٨ عنصر گازی شکل وجود دارد که عبارتند از: هیدروژن، هلیم، نیتروژن، ا

32 می باشند و هر دو شبه فلزند.  Ge 14Si و ب( درست ـ عنصر دوم و سوم گروه چهاردهم جدول تناوبی به ترتیب
پ( درست ـ خاصیت فلزی همانند شعاع اتمی در یک دوره جدول تناوبی از چپ به راست کاهش می یابد. 

کنش پذیری عناصر همانند شعاع اتمی از بالا به پایین افزایش می یابد، اما در گروه نافلزها مانند هالوژن ها، از بالا به پایین با افزایش  ت( نادرست ـ در گروه فلزها روند وا
کنش پذیری عناصر کاهش می یابد. شعاع اتمی، وا

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:452 23
کسید آن ها با آب، اسید به دست می آید. کنش ا کسید آن ها در آب خاصیت اسیدی دارد. به عبارت دیگر از وا آ( درست ـ هالوژن ها جزو فعال ترین نافلزها هستند و ا

کنش پذیرترین و فعال ترین نافلز جدول است. ب( درست ـ نخستین عنصر گروه هالوژن ها، فلوئور است که وا
( تبدیل می شوند. (X− پ( نادرست ـ هالوژن ها در ترکیب با فلزها و هم چنین در ترکیب با هیدروژن )ولی نه همۀ عنصرها!( به آنیون یک بار منفی

( فراوان ترین یون حل شده در آب دریا است. (Cl− ت( درست ـ همان طور که در شیمی دهم خواندید، یون کلرید
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 462 24

آ( نادرست ـ مطابق قانون دوره ای عنصرها، خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به صورت دوره ای در جدول تناوبی تکرار می شود.
ب( نادرست ـ تناوب اول به جای فلز قلیایی با گاز هیدروژن شروع می شود.

پ( نادرست ـ در هر تناوب با افزایش عدد اتمی، به تعداد لایه های الکترونی اضافه نمی شود. 
ت( نادرست ـ شعاع یک اتم علاوه بر تعداد لایه های الکترونی به عوامل دیگری مانند اثر نیروهای جاذبه بین هسته و الکترون ها نیز بستگی دارد. 

کی مانند Ca و Mg، عنصری که شعاع اتمی بزرگ تری دارد )K و Ca(، راحت تر از دیگر 472 Na و K و نیز فلزهای قلیایی خا در میان فلزهای قلیایی مانند 22
کنش پذیرتر است.  عنصر هم گروه )Na و Mg( الکترون داده و وا

︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن: 

کنش پذیرتر است.   ، راحت تر الکترون گرفته و وا ) (Cl  در میان هالوژن ها مانند Cl وBr، عنصری که شعاع اتمی کوچک تری دارد
کنش پذیری فلز نقره کم تر از فلز مس است.  29 است، اما وا Cu 47 بزرگ تر از Ag   هر چند شعاع اتمی

C°200 نیاز است. برم در دورۀ چهارم جدول جای دارد و عدد اتمی آن برابر 35 است. در 482 کنش میان هیدروژن و هالوژن برم حداقل به دمای برای انجام وا 24
، همان زیرلایۀ p است.  l = ضمن منظور از1

آرایش الکترونی اتم این عنصر به صورت مقابل است: 
35

2 2 6 2 6 10 2 51 2 2 3 3 3 4 4Br s p s p d s p: s
↓


¾Ä¯oÄp ¸ÄoiA

6 الکترون است و در آخرین زیرلایه )نه لایه!!( نیز 5 الکترون وجود دارد.  6 5 17+ + = همان طور که مشخص است، شمار الکترون های زیرلایۀ p برابر
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:492 22

35 هر دو در دورۀ چهارم  Br 19 و K کنش فلز قلیایی با هالوژن هم دورۀ خود، یون های سازنده هم الکترون نیستند. برای مثال، آ( نادرست  ـ در ترکیب یونی حاصل از وا
−Br به ترتیب دارای 1٨ و 36 الکترون هستند. +K و جدول قرار دارند اما یون های

ب( درست ـ در دورۀ سوم جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی از چپ به راست، شمار الکترون های ظرفیتی عنصرها همانند خصلت نافلزی آن ها افزایش می یابد.
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 ، HClO4 پ( نادرست ـ در بسیاری از ترکیب های مولکولی دارای هالوژن، اتم های هالوژن )به جز F( بیش از یک پیوند کووالانسی تشکیل می دهند. برای نمونه در
Br و I به ترتیب 4، 3 و 5 پیوند کووالانسی تشکیل داده اند. ، Cl ICl5 هالوژن های HBrO3 و

کی یعنی منیزیم برابر 12 است. ت( درست ـ عدد اتمی دومین فلز قلیایی خا
   12 10

23Mg Ne s:[ ]

2 است. 3 0 6) (+ = ( الکترون های ظرفیتی آن برابر (n l+ اتم منیزیم دارای دو الکترون ظرفیتی است و مجموع عددهای کوانتومی اصلی و فرعی
اولاً، شعاع اتمی در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست کاهش می یابد، بنابراین رتبۀ سوم شعاع اتمی در یک دوره )تناوب( مربوط به عنصر گروه 13 502 22

است. عدد اتمی عنصر گروه 13 در تناوب سوم برابر 13 است. 
کنش پذیری هستند و عناصر گروه 16 در رتبۀ دوم قرار دارند. عدد اتمی عنصر گروه 16 در تناوب چهارم  دوماً، در میان نافلزهای یک تناوب، هالوژن ها دارای بیشترین وا

برابر 34 است: 
Z
Z

Z ZA

X
X A

=

=




⇒ − = − =
13
34

34 13 21
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:512 23

( یافت.  F2 ( و گازی شکل )مانند Br2 (، مایع ) I2 آ( درست ـ تنها در گروه هالوژن ها )�روه 17 جدول( می توان عناصر جامد )
ب( درست ـ در دورۀ دوم جدول تناوبی پنج عنصر نافلزی F ،O ،N ،C و Ne وجود دارد که بیشتر از هر دورۀ دیگر جدول است. 

پ( درست ـ رفتار شیمیایی فلزها به میزان توانایی اتم آن ها به از دست دادن الکترون وابسته است. هر چه اتم فلزی در شرایط معین آسان تر الکترون از دست بدهد، 
خصلت فلزی بیشتری دارد و فعالیت شیمیایی آن بیشتر است.

ت( نادرست ـ شبه فلزها برخی از خواص فلزها و برخی از خواص نافلزها را دارند. 
عناصر موجود در گزینۀ )4( همگی در یک گروه )فلزهای قلیایی( و عناصر موجود در هر کدام از گزینه های دیگر همگی در یک دوره قرار دارند. 522 22

از آن جا که در یک گروه با افزایش شمارۀ تناوب، یک لایه به لایه های الکترونی اتم اضافه می شود پس خیلی تابلوئه که تفاوت شعاع اتمی عناصر یک گروه بیشتر از 
عناصر یک دوره باشد. 

در بین عناصر یک دوره نیز،  تفاوت شعاع اتمی نافلزها که در انتهای دوره جای دارند،  کم تر از تفاوت شعاع اتمی فلزهاست که در ابتدای دوره قرار دارند. 
سه عنصر S ،P و Cl نافلز بوده و سایر عناصر موجود در گزینه های دیگر همگی فلز هستند.

Cl2 و HCl هر دو گازی شکل هستند. 532 1atm است. در این شرایط C°0 و دما و فشار استاندارد به ترتیب برابر 22
︋︣رس﹩ ︾﹙︳ ﹨ا︫﹢ن: 

C°19 است.(. F2 گازی شکل اما HF به صورت مایع است )در شیمی دهم خواندید که نقطۀ جوش HF برابر  فلوئور: در شرایط استاندارد
Br2 مایع و HBr گازی شکل است.   برم: در شرایط استاندارد

گازی شکل است.   HI جامد و I2  یدُ: در شرایط استاندارد
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 542 23

( از مولکول های ناقطبی تشکیل شده است، اما تنها هالوژن جامد نیست. هالوژنی مانند استاتین )At( نیز جامد است.  (I2 آ( نادرست ـ هر چند ید
ب( درست ـ در شیمی دهم خواندید که ید ناقطبی است و افزودن اندکی از آن به حلال ناقطبی و بی رنگ هگزان منجر به تشکیل یک مخلوط همگن )محلول 

بنفش رنگ( می شود. 
پ( درست ـ بدون شرح!

5 ختم می شود. همان طور که دیده می شود در آخرین زیرلایۀ آن  52 5s p ( در دورۀ پنجم جدول تناوبی جای دارد و آرایش الکترونی اتم آن به (53 I ت( درست ـ ید
5 الکترون وجود دارد و n آن همان زیرلایه نیز برابر 5 است. 

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 552 23
آ( درست ـ مولکول های سازندۀ هالوژن ها همانند سایر مولکول های دواتمی جور هسته، ناقطبی هستند و در میدان الکتریکی جهت گیری نمی کنند.

ترکیب هیدروژن دار دومین هالوژن همان  ناقطبی تشکیل شده است، در صورتی که  از مولکول های  که  ( است  (F2 فلوئور ـ نخستین عنصر هالوژن ها  نادرست  ب( 
هیدروژن کلرید )HCl( است که مولکول های قطبی دارد. با توجه به این که جرم مولی این دو گاز تقریباً مشابه است، HCl که از مولکول های قطبی تشکیل  شده، 

نقطۀ جوش بالاتری دارد. 
C°450 است.  کنش می دهد. دمای فرایند هابر نیز در حدود C°200 وا پ( درست ـ برم با هیدروژن در دمای

( می رسد. نخستین عنصری که زیرلایۀ f اتم آن  (36 Kr ( است که با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز نجیب کریپتون (35 Br ت( درست ـ تنها هالوژن مایع، برم
الکترون می پذیرد دارای عدد اتمی 57 است. 
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︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 562 24
از  ترتیب  این  به  پایداری می رسد.  به  گاز نجیب پیدا می کند و  با یک  آرایش هشت تایی مطابق  به دست می آورد،  الکترون  اتم هالوژن یک  آ( درست ـ هنگامی که 

کنش پذیری و فعالیت شیمیایی آن کاسته می شود.  وا
کنش پذیری آن ها کاهش ولی شعاع اتمی آن ها افزایش می یابد. ب( درست ـ با افزایش عدد اتمی هالوژن ها، خصلت نافلزی و وا

کنش پذیری کاهش می یابد اما نیروی جاذبۀ بین مولکولی قوی تر می شود: پ( درست ـ در گروه هالوژن ها از بالا به پایین، وا
کنش پذیری F : وا Cl Br I2 2 2 2> > >

F : قدرت نیروی جاذبۀ بین مولکولی Cl Br I2 2 2 2< < <

ت( درست ـ دورۀ اول جدول فاقد هالوژن است. بنابراین چهارمین عنصر گروه هالوژن ها در دورۀ پنجم جدول جای دارد. این عنصر همان یدُ بوده که در دمای اتاق 
به حالت جامد است. 

اولش بگیم که سنگین ترین هالوژن گازی شکل، کلر است. حالا بریم سراغ عبارت ها!572 23
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 

( بیشتر است. (35 Cl 37 وجود دارد و فراوانی ایزوتوپ سبک تر آن Cl 35 و Cl گه از دهم یادتون باشه، در یک نمونۀ طبیعی از اتم های کلر، دو نوع ایزوتوپ آ( درست ـ ا
ب( نادرست ـ هیچ کدام از هالوژن ها در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شوند.

کنش کلر با هیدروژن در دمای اتاق به آرامی انجام می شود. پ( درست ـ وا
ت( درست ـ فلوئور و کلر جزو هالوژن های گازی شکل هستند و به ترتیب نخستین و دومین عنصر این گروه را تشکیل می دهند. در هالوژن ها همانند سایر گروه ها از بالا 

به پایین با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی افزایش می یابد.
+Ca2 است.582 +Mg2 در آب دریا نیز بیشتر از همان طور که در شیمی دهم خواندید، درصد فراوانی Mg در سیارۀ زمین بیشتر از Ca و درصد فراوانی 22

کی هستند. در یک گروه فلزی از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی، هر دو ویژگی  20Ca هر دو جزو فلزهای قلیایی خا 12 و Mg خب می رسیم به دوتا ویژگی دیگه،
کنش پذیری افزایش می یابد. شعاع اتمی و وا

2s ختم می شود.592 3s و ، 2p ، 3p اعداد کوانتومی داده شده نشان می دهد که آرایش الکترونی اتم ها در گزینه های )1(، )2(، )3( و )4( به ترتیب به 22
3p کوچک تر است. 2p ختم می شود نسبت به 3s کوچک تر است. شعاع اتمی عنصری که به 2s ختم می شود نسبت به شعاع اتمی عنصری که به

 2s 2p ختم می شود به دلیل آن که در یک دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد، نسبت به عنصری که آرایش اتم آن به حالا! شعاع اتمی عنصری که به
ختم شده، کوچک تر است.

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:602 23
H با مولکول های مجاور آن بیشتر از دو  O2 NH3 بیشتر است. زیرا شمار پیوندهای هیدروژنی یک مولکول H از هر دو ترکیب HF و O2 آ( نادرست ـ نقطۀ جوش

: نقطۀ جوشترکیب دیگر است: H O HF NH2 3> >

کنش پذیری نافلزها که تمایل به جذب الکترون دارند، بیشتر می شود: ب و پ( درست ـ در یک دوره از چپ به راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش و وا
: عدد اتمی 9 8 7F O N> >

: شعاع اتمی 9 8 7F O N< <

کنش پذیری : وا 9 8 7F O N> >
ت( درست ـ به ساختار لوویس هر سه مولکول دقت کنید:

   
)پیوند یگانه(   )پیوند دوگانه(  )پیوند سه گانه(    

در دو حالت مقابل اختلاف عدد اتمی دو هالوژن متوالی برابر 18 است: 612 24[ , ] [ , ]17 35 35 53Cl Br Br I

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 

 آ( درست ـ توضیح دادیم دیگه
ب( درست ـ حالت فیزیکی کلر، برم و ید به ترتیب گاز، مایع و جامد است. 

پ( درست ـ عدد اتمی نخستین عنصری که زیرلایۀ f اتم آن دارای الکترون است برابر 57 است. 
l همان زیرلایۀ p است.  = 1 ت( درست ـ آرایش الکترونی اتم هر سه هالوژن در زیر آمده است.

17
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123فصل 1  هدایای زمینی

کسیژن و فلوئور که در جدول تناوبی، پشت سر هم قرار دارند، در طبیعت به صورت مولکول های دو اتمی 622 سه عنصر نیتروژن، ا 23
گازی یافت می شوند:

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:

1( در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست، شعاع اتمی کاهش می یابد.
کنش پذیری عناصر فلزی افزایش می یابد. 2( در یک دوره از جدول تناوبی از چپ به راست، خاصیت نافلزی و وا

NO2 تشکیل می دهند و در هیچ کدام از آن ها، اتم N قاعدۀ هشت تایی را رعایت نمی کند: N )3 و O ترکیب هایی با فرمول NO و

  
O2 بیشتر است. N2 و F2 از 4( در شرایط یکسان دما و فشار، چگالی گازی بیشتر است که جرم مولی آن بیشتر باشد. جرم مولی

، بقیۀ عناصر یون های پایدار تشکیل می دهند:632 18 14Ar Si» دورۀ سوم جدول تناوبی شامل 8 عنصر است که به جز دو عنصر 22

 11 12
2 3 10Na Mg Al e+ + + −, , : [دارای 2 لایۀ الکترونی]  15

3
16

2
17 18P S Cl e− − − −, , : [دارای 3 لایۀ الکترونی]  

بنابراین شعاع آنیون های دورۀ سوم که سه لایۀ الکترونی دارند،  بزرگ تر از شعاع کاتیون های دوره است.
در بین ذره های هم الکترون نیز، هر چه بار منفی بیشتر باشد،  شعاع ذره بزرگ تر و هر چه بار مثبت بیشتر باشد، شعاع ذره کوچک تر است. 

15 : شعاع یونی
3

16
2

17 11 12
2

13
3P S Cl Na Mg Al− − − + + +> > > > >

به طور کلی، در یک گروه از بالا به پایین، شعاع یونی همانند شعاع اتمی، افزایش می یابد. از سویی در بین یون های هم الکترون، هر چه تعداد پروتون های 642 21
هستۀ یون بیشتر باشد، شعاع آن کوچک تر است. بر این اساس:

: شعاع یونی
Be Li

Be Mg

2

2 2

+ +

+ +

<

<






⇒ +Be2 است.  کوچک ترین شعاع یونی متعلق به

شعاع یونی :
Na Li

Na Mg

+ +

+ +

>

>






⇒

2
+Na است.  بزرگ ترین شعاع یونی متعلق به

Ar در گروه 18، شعاع بزرگ تری 652 Si که در گروه 14 قرار دارد نسبت به در یک تناوب، از چپ به راست شعاع اتمی کاهش می یابد. بنابراین در تناوب سوم، 21
.) K Si Ar> > K که در تناوب چهارم و گروه 1 قرار دارد، نسبت به هر دوی آن ها شعاع بزرگ تری خواهد داشت )شعاع اتمی: (. ضمناً Si Ar> دارد )شعاع:

در یک تناوب از جدول تناوبی، اتم عنصری که عدد اتمی بزرگ تری دارد، شعاع اتمی کوچک تری دارد. در میان چهار عنصر مطرح شده از تناوب سوم، عدد 662 23
17Cl از بقیه بزرگ تر و شعاع اتمی آن کوچک تر است. بنابراین تنها گزینه ای که می تواند درست باشد، گزینۀ )3( است و برای تعیین پاسخ تست، نیازی به بررسی  اتمی
+Al3 در میان یون های پایدار عنصرهای تناوب سوم، بار مثبت بیشتری دارد و شعاع یونی آن از سایر  ادامۀ سؤال نیست! به عنوان اشانتیون بهتون بگیم که یون

یون های پایدار این تناوب کوچک تر است.
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:672 23

آ( درست ـ بدون شرح!
کنش می دهد، می توان نتیجه گرفت که همۀ فلزهای قلیایی با گاز  کنش پذیری را میان فلزهای قلیایی دارد و با کلر وا ب( درست ـ از آن جا که فلز لیتیم که کم ترین وا

کنش داده و ترکیب یونی کلرید آن فلز را تشکیل می دهند. ترکیبات یونی نیز همگی در دمای اتاق جامدند.  کلر وا
 ) (np5 n است. همان طور که مشاهده می کنید، آخرین زیرلایۀ اتم هالوژن ≥ 2 ns ختم می شود که در آن np2 5 پ( درست ـ آرایش الکترونی اتم یک هالوژن به

دارای ٥ الکترون است. 
17 است. توجه داشته باشید که هر چه شمارۀ گروه یک عنصر کوچک تر و شمارۀ تناوب آن بزرگ تر باشد، اتم موردنظر  Cl 19 بیشتر از K ت( نادرست ـ شعاع اتمی

19 شعاع بزرگ تری دارد: K گروه 1، تناوب 4:   17 Cl گروه 1٧،  تناوب 3:   
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن: 682 23

کنش فلز سدیم با گاز کلر تهیه کرد، اما در صنعت این ترکیب یونی را از عنصرهای سازندۀ آن تهیه نمی کنند.  NaCl را از وا آ( نادرست ـ هر چند در آزمایشگاه می  توان
برای نمونه در شیمی دهم خواندید سالانه میلیون ها تن سدیم کلرید با روش تبلور از آب دریا جداسازی و استخراج می شود. 

17Cl به ترتیب فعال ترین فلز و فعال ترین نافلز تناوب سوم جدول تناوبی هستند.  11Na و ب( درست ـ
پ( درست ـ ترتیب شعاع یون های پایدار عناصر تناوب سوم جدول تناوبی به صورت زیر است: 

: شعاع یونی P S Cl Na Mg Al3 2 2 3− − − + + +> > > > >

ت( درست ـ ترکیب های یونی در حالت جامد، نارسانا هستند اما در حالت های مذاب و محلول، رسانای جریان برق به شمار می روند.
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شیمی یازدهم 124   124

12 دارای 10 الکترون )دو لایۀ الکترونی( 692
2Mg + +11Na و 4 دارای دو الکترون )یک لایۀ الکترونی( و هر کدام از دو یون

2Be + 3 و Li+ هر کدام از دو یون 24
هستند. از آن جا که در کاتیون ها با افزایش اندازۀ بار الکتریکی، شعاع یونی کاهش می یابد، ترتیب شعاع یون های موردنظر به صورت زیر است:

Na : شعاع یونی Mg Li Be+ + + +> > >2 2

+Mg2 که در ترتیب فوق به صورت متوالی هستند،  کم تر از سه گزینۀ دیگر است.  +Li و همان طور که دیده می شود، اختلاف شعاع یون های
︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:702 24

 A− −B2 و ، C3− آ( درست ـ با توجه به این که هر چه اندازۀ بار الکتریکی آنیون ها بیشتر باشد،  شعاع آن ها بزرگ تر است، می توان بار یون های موردنظر را به صورت
C : شعاع یونیدرنظر گرفت: B A3 2− − −> >

گروه 1٧      گروه 16     گروه 1٥

در یک دوره از چپ به راست، عدد اتمی و خصلت نافلزی عنصرها افزایش می یابد. بنابراین بیشترین عدد اتمی متعلق به A و کم ترین خصلت نافلزی متعلق به C است. 
( است و جزو شبه فلزها طبقه بندی می شود. (32 Ge ب( درست ـ عنصر موردنظر ژرمانیم

پ( درست ـ رنگ های زیبای یاقوت، زمرد و سنگ فیروزه به دلیل وجود برخی ترکیب های فلزهای واسطه است.
0 مول گاز هیدروژن آزاد می کنند. 5/ کنش با آب به ترتیب 1 و کی و فلزهای قلیایی در وا ت( درست ـ هر مول از فلزهای قلیایی خا

کنش فلز قلیایی M با آب  : وا M H) ( ) ( ) ( ) (s l aq gO MOH H+ → +2 2
1
2

کی M با آب  کنش فلز قلیایی خا : وا M H O ) () ( ) ( ) ( ) (s l aq gM OH H+ → +2 2 2 2

−F و F با هم برابر است. 712 فقط مورد )ت( نادرست است. شمار لایه های الکترونی 24
ترتیب شعاع یون های پایدار عناصر تناوب سوم جدول تناوبی به صورت زیر است:722 23

15 : شعاع یونی
3

16
2

17 11 12
2

13
3P S Cl Na Mg Al− − − + + +> > > > >

بنابراین دو عنصر A و X به ترتیب همان Al و P هستند.

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:

، سه مول الکترون مبادله می شود. برای تجدید خاطره هم شده، نیم نگاه زیر رو بخونین! P3− +Al3 و آ( نادرست ـ به ازای تشکیل یک مول از ترکیب حاصل از یون های

برای به دست آوردن شمار الکترون های مبادله شده در فرایند تشکیل n مول ترکیب یونی )n می تونه هر عدد مثبت دلخواهی باشه( می توانید از رابطۀ زیر استفاده کنید:

= تعداد الکترون های مبادله شده × ×n NA × بار کاتیون زیروند یا شمار کاتیون

مثال: می خواهیم شمار الکترون های مبادله شده در تشکیل یک مول آلومینیم فسفید را به دست آوریم:

 AlP Al n NA⇒ × × × = × ×+1 1 6 02 103 2: ·¼ÃUI¨ nIM ·¼ÃUI¨ nIµ{ IÄ kº»oÄp / 33 233 1 3 6 02 10× × = × ×/

Ï¼¶ ¦Ä
 

تعداد الکترون های مبادله شده = × ×n N= ×n N= × A × بار کاتیون زیروند یا شمار کاتیون

﹡﹫﹛ ﹡﹍︀ه

ب( درست ـ در ترکیب یونی AlP، نسبت شمار کاتیون ها به آنیون ها برابر یک به یک است.
13 است. فراموش نکنید که در یک دوره از چپ به  Al 15 کوچک تر از P +Al3 است، اما شعاع اتمی −P3 بزرگ تر از شعاع یونی پ( درست ـ هر چند شعاع یونی

راست با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می یابد.
، یک عنصر با عدد اتمی 14 )سیلیسیم( در جدول تناوبی وجود دارد.    15 P 13 و Al ت( درست ـ بین دو عنصر

︋︣رس﹩ ﹨﹞︪﹢ن:732 22
گر هر دو یون A و B کاتیون باشند، با توجه به این که شعاع یونی A بزرگ تر از شعاع یونی B است می توان نتیجه گرفت که بار یون A کم تر از بار یون  آ( درست ـ ا
+B2 باشند. هم الکترون بودن یون ها نیز نشان می دهد که عدد اتمی A کم تر از B و شعاع اتمی  +A و B است. برای مثال، یون های موردنظر می توانند به صورت

A بزرگ تر از B است.
گر هر دو یون A و B آنیون باشند، می توان نتیجه گرفت که بار الکتریکی یون A، منفی تر از بار الکتریکی یون B است. برای مثال، یون های موردنظر  ب( نادرست ـ ا
−B باشند. هم الکترون بودن یون ها نیز نشان می دهد که عدد اتمی نافلز A کم تر از نافلز B و خاصیت نافلزی آن نیز کم تر از نافلز B است. −A2 و می توانند به صورت

 B آنیون و A است می توان نتیجه گرفت که B بزرگ تر از شعاع یونی A کاتیون باشند، با توجه به این که شعاع یونی ،B و A گر فقط یکی از یون های پ( نادرست ـ ا
+B باشند. هم الکترون بودن یون ها نیز نشان می دهد که عدد اتمی و شمار لایه های الکترونی  −A و کاتیون است. برای مثال، یون های موردنظر می توانند به صورت

اتم A کم تر از اتم B است.
گر فقط یکی از یون های A و B، کاتیون باشد، مطابق توضیحات عبارت )پ(، A آنیون بوده و در نتیجه یک نافلز و جزو عنصرهای دستۀ p است.  ت( درست ـ ا
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