
 

 
 ﴾20﴿رْض  و...الَْ  یالسَّماوات  وَ ما ف   یأَلََْ تَ رَوْا أَنَّ الَّلَ سَخَّرَ لَكُمْ ما ف  

 داشته است. یبر شما ارزان فراوان رآشكار و پنهان خود را به طو یهااست مسخّر شما كرده و نعمت ینخداوند آنچه را در آسمان ها و زم یدیدند یاآ

 20ی ، آیهلقمانی سوره

 
 

یابیم که صنایع گوناگون مانند غذا، پوشاک، حمل و نقل، مواد در زندگی ما نقشی شگرف و مؤثر دارند. با یک بررسی اجمالی در می

ق نیست اگر بگوییم گسترش فناوری به میزان ساختمان، ارتباطات و هر بخش از زندگی ما کم و بیش تحت تأثیر مواد قرار دارد. اغرا

 ی فناوری است. که کشف و درک خواص یک ماده جدید پرچم دار توسعهدسترسی به مواد مناسب وابسته است، به طوری

نند ما یتجدیدناپذیر و از طرفی دیگر به منابع های سطحی، گیاهان، حیواناتزندگی کنونی ما به منابع تجدیدپذیری همچون هوا، آب

 ها سنگ کره و خاک است. از مواد معدنی دیگر وابسته است منابعی که منشأ بسیاری از آن سنگ و بسیاریزغال نفت،

آیند. زمین به طور غیر منتظره سرشار از موادی معدنی توان گفت مواد چه طبیعی و چه مصنوعی از کره زمین به دست میدر واقع می

 4400اند. معدن شناسان بیش از شده است، هر چند که این منابع به طور یکسان توزیع نشده است که بی هیچ منتی به ما هدیه

های همسایه بیشتر است. ی زمین از دیگر سیارهو براین باورند که این تنوع در کرهاند ی مختلف مواد معدنی را شناسایی کردهگونه

های فسیلی، فلز و منابع معدنی از زمین استخراج سوخت تن از منابع انرژی،میلیارد  70آور است اگر بدانید در هر سال بیش از شگفت

وسایل فلزی را آهن تشکیل  %95تن برای هر نفر در جهان است. در میان مواد معدنی فلزی بیش از  10شود که تقریباً حدود می

 دهد.می

 جالب است بدانید که: 

 لیون تن در سال است. می 1000الی  100میزان مصرف سدیم و آهن حدود  -

باشد که برای بازپروری خاک یا تولید میلیون تن می 100الی  10پتاسیم و کلسیم حدود  ی نیتروژن، گوگرد،مقدار مصرف سالیانه -

ن تمیلیون  10الی  3مس، آلومینیوم و سرب با مصرف جهانی سالانه در حدود  شود. عناصری مانند روی،کود شیمیایی استفاده می

 ز دیگر مواد معدنی استخراج شده از کره زمین هستند.ا

میلیون تن در سال است که توسط  7800ترین سوخت فسیلی است. در حال حاضر مصرف جهانی آن بیش از سنگ فراوانزغال -

ها گیاهانی که میلیون سنگ از بقایایشود. زغالعنوان سوخت استفاده میسیمان و به های مختلف مانند تولید برق، آهن و فولاد،بخش

 در اعماق زمین در اثر حرارت و فشار زیاد تولید شده است.  اند،سال قبل رشد کرده

 طوریدهند. بهناپذیر از زندگی ما را تشکیل میجدایی یدهد منابع و مواد معدنی بخشاین مواد تنها بخش کوچکی است که نشان می
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 رسند. رشد کرده به شکوفایی اجتماعی می ترند،ی درست از منابع موفقواردات و استفاده که کشورهایی که در شناسایی و استخراج یا

 شوند و کانی آنها باید برای استخراج فلز موردنظر فراوری شود. بسیاری از این مواد در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی

 پذیری آنها وابسته است. شکل حضور عنصرها در طبیعت به واکنش

 

 

 شوند. فلز تقسیم میی فلز، نافلز و شبهدستهسه ها به نصرها بر اساس خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنع

 
پذیر نیستند و رسانا هستند ولی شکلعنوان مثال درخشنده و نیمهفلزها برخی خواص فلزها و برخی خواص نافلزها را دارند. بهشبه 

ها از فلزها کمتر رساناها گروهی از مواد هستند که رسانایی الکتریکی آن. )نیمهدهندهای شیمیایی الکترون از دست نمیدر واکنش

فلزها بیشتر به فلزها شبیه بوده در حالیکه رفتار شیمیایی آنها در واقع خواص فیزیکی شبهطور کامل نارسانا نیستند. ( است و به

 همانند نافلزها است. 

 : آورییاد

های آخرین لایه در دانید كه تعداد الكترونای عنصییرها براسییاز اف اید عدد اتمی تنشیآ شییده اسییت. همچنین میجدول دورهدر شیییمی دهآ آموختید كه 
دوره )ردیف افقی( و  7این جدول شامل   است رفتار شیمیایی عنصرهای یک گروه مشابه باشد.     اتآ عنصرهای یک گروه برابر است. این امر موجب شده   

  ی( است. گروه )ستون عمود 18

 ی فلز،بندی عناصر به سه دستهکنید. در یک دستهی اول جدول تناوبی مشاهده میبندی عناصر را در چهار دورهدر شکل زیر دسته

اند. ها تقسیم شدهبراساس آرایش الکترونی آخرین تراز در حال پر شدن آن dو  s ،pی بندی به سه دستهفلز و در یک دستهنافلز و شبه

 بینی کرد. ی آن پیشتوان با دانستن دستهرفتار هر عنصر را مینوع 

 
 درصد عناصر جدول فلز هستند.  80بیش از  -

 یابد. شود در یک دوره از چپ به راست خواص فلزی کاهش و خواص نافلزی افزایش میکه در این جدول دیده میهمانطور

 
2 

 

 ها و روندها در رفتار مواد و عنصرهاالگو  

 نافلزها فلزها

 عموماً سطحی کدر دارند. ای دارند.عموماً سطح براق و درخشنده

 خوار نیستند ( شکنند. )چکشدر اثر ضربه می خوارند (پذیری و ورق ورق شدن دارند. )چکشقابلیت شکل

 ارسانای جریان هستند.عموماً ن رسانای خوبی برای جریان برق و گرما هستند.

 گیرند.در شرایط مناسب الکترون می دهند.در شرایط مناسب الکترون از دست می
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 ها پاسخ دهيد. به پرسش هاست،اي عنصربا توجه به جدول زير كه قسمتي از جدول دوره 

  (با هم بیندیشیممرتبط با  -کتاب درسی  7 )مرتبط با صفحه

 

به كدام دسته آ( هر عنصر نشان داده شده , ,s p d  تعلق دارد؟ 

 ب( آرايش الکتروني اين عنصرها را نوشته و فلز يا نافلز بودن آنها را تعيين كنيد. 

   

:آ(  , , : , : ,s Mg Na          d Fe          p S Si 

 ب(

:فل  / /Na s s p s2 2 6 1
11 1 2 2 3 

:فل  / /Mg s s p s2 2 6 2
12 1 2 2 3 

:فل  / / /Fe s s p s p d s2 2 6 2 6 6 2
26 1 2 2 3 3 3 4 

:شبه فل  / /Si s s p s p2 2 6 2 2
14 1 2 2 3 3 

:نافل  / /S s s p s p2 2 6 2 4
16 1 2 2 3 3 

 اتم كدام عنصر تمايل به جذب الکترون دارد؟ 

  با هم بیندیشیم( مرتبط با -کتاب درسی  7 )مرتبط با صفحه

1 ) Ar d s7 23 4 2 ) Ne s23 3 ) He s12 4 ) Ne s p2 43 3 

  

 نافل  است.  4ی و گ ینهفل   3و  2، 1های گ ینه

 صحیح است. 4گ ینه 

 ( تعلق دارد؟ d، يا s ،pاي زير به كدام دسته )با رسم آرايش الکتروني معين كنيد هر كدام از عنصره 

  مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  7 )مرتبط با صفحه

   V23الف( 

   Cl17 ب(

  Mg12ج( 

 

  

دسته  Ar d s d3 23  )الف 4

دسته  Ne s p p2 53  )ب 3

دسته  Ne s s23 پ( 
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هاي زير، برخي عنصرهاي گروه چهاردهم و در شکل 

هاي آنها اي عنصرها همراه با برخي ويژگيدوره سوم جدول دوره

 ها پاسخ دهيد. نشان داده شده است. با بررسي آنها به پرسش

  یندیشیم(مرتبط با با هم ب -کتاب درسی  7 )مرتبط با صفحه

 

 سطح كدام عنصرها براق و صيقلي است؟« الف»در شکل  -1

 

 

هاي مشترک بيشتري كدام عنصرها ويژگي« الف»در شکل  -2

ها شبيه هم ديگر دارند؟ )رفتارهاي فيزيکي و شيميايي آنبا يک

 هستند(

 
 

را با هم مقايسه كنيد. رفتار « ب»و « الف»هاي شکل -3

ي ري به هم دارند. نتيجهكدام عنصرها شباهت بيشت

 ي خود را يادداشت كنيد.مقايسه

 

 

 

 

 

 
 

هاي خود با كامل كردن جدول به يک جمع بندي از يافته -4

و عنصرهاي مشخص شده در بالا را در سه دسته  سيد بر

 فلز، نافلز و شبه فلز قرار دهيد.

 

 C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge خواص فيزيکي يا شيميايي

   ندارد        دارد ي الکتريکيرساناي

     ندارد      ندارد رساناي گرمايي

            سطح صيقلي

            چکش خواري

تمايل به دادن،گرفتن يا 

 اشتراک الکترون
      دادن    اشتراک 

 

 از بالا به پايين، خصلت فلزي چه تغييري كرده است؟ 14در گروه  -5

 در دوره سوم جدول را بررسي كنيد. نافلزي و زيفلروند تغيير خصلت  -6

 اي  خصلت فلزي بيشتري دارد؟بيني كنيد كدام عنصر در گروه اول جدول دورهپيش -7

 ي نادرست در هر مورد، كامل كنيد.عبارت زير را با خط زدن واژه -8

 از چپ به راست از خاصيت اي،اي از جدول دورهدر هر دوره
فلزي

نافلزي
و به خاصيت  كاسته 

نافلزي

فلزي
عنصرهاي  17و  16و  15هاي شود. در گروهافزوده مي 

بالاتر

پايين تر
تري دارند زيرا از بالا به پايين خاصيت خاصيت نافلزي بيش

نافلزي

فلزي
 شود.زياد مي

 الف

 ب
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  فل  هستند.فل  و شبهسیلیسیآ، ژرمانیآ، قلع، سرب  -1

 )فل (قلع و سرب  -( فل )شبه سیلیسیآ و ژرمانیآ -2

 عناصری كه در یک گروه قرار دارند.  -3

4-  

 C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge خواص فی یكی یا شیمیایی

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد دارد رسانایی الكتریكی

 - دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد - ندارد رسانای گرمایی

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد دارد ندارد سطح صیقلی

 دارد دارد ندارد دارد ندارد دارد دارد دارد ندارد ندارد ندارد چكد خواری

تمایل به دادن،گرفتن یا اشتراک 
 الكترون

 اشتراک دادن گرفتن دادن گرفتن دادن دادن دادن  گرفتن اشتراک اشتراک

 

 

 یابد. ت فل ی از بالا به پایین اف اید میخصل -5

شود. در هر گروه عنصرهای اف وده میكاسته و بر خاصیت نافل ی خاصیت فل ی از ای عنصرها و از چپ به راست، در هر ردیف از جدول دوره -6
 تر جدول خاصیت فل ی بیشتری دارند. پایین

 فرانسیآ یا س یآ  -7

8- 
 فل ی

 نافل ی
 ،

 نافل ی

 فل ی
 ،

 بالاتر

 پایینتر
  ،

 نافل ی

 فل ی
 

 فلز پر كنيد. نافلز و شبه يک شبه فلز است. جملات زير را با كلمات فلز، Xعنصر  

  مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  7 )مرتبط با صفحه

 تواند يک ........... باشد. قرار دارد نمي Xعنصري كه در جدول تناوبي زير الف(

 تواند يک ........... باشد. قرار دارد نمي Xعنصري كه در جدول تناوبي در سمت راست عنصر  ب(

 يک ........... باشد. تواند قرار دارد نمي Xج( عنصري كه در جدول تناوبي در سمت چپ عنصر 

 تواند يک ........... باشد. قرار دارد نمي Xد( عنصري كه در جدول تناوبي بالاي عنصر 

 ب( فل   نافل  الف( 

 د( فل    ج( نافل   

 فرد فلزها است؟ هاي منحصر بهكدام ويژگي از ويژگي 

  با هم بیندیشیم( مرتبط با -کتاب درسی  12)مرتبط با صفحه 

   ي الکتريکي ي( رسانا1

 جامد بودن در شرايط عادي ( 2

  و قابليت ورقه و مفتول شدن  پذيريشکل (3

 درخشندگي  (4
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 فل ها نی  درخشنده هستند و رسانایی الكتریكی دارند. شبه 

 فل ها و نافل ها نی  ممكن است جامد باشند.چنین شبههآ

 فرد فل ها است. شدن ج و خواص منحصر به رقه و مفتولپذیری و قابلیت واما شكل

 صحیح است. 3گ ینه 

 

 قرار دارند.  pفلز هستند و نافلزها عموماً در دسته  dو  s ،pی بیشتر عنصرهای دسته -

 شود. تر میرنگتر و خواص نافلزی پرفلزی کمرنگ در جدول تناوبی از چپ به راست خواص -

 

 

ی بین خصلت فلزی و نافلزی وجود ندارد بلکه با حرکت از چپ به راست در جدول تناوبی، افزایش در تمایل به بندی دقیقتقسیم -

 برای یک اتم وجود دارد.  )خصلت فلزی ( پذیرش الکترون )خصلت نافلزی( و کاهش در احتمال از دست دادن یک یا چند الکترون

سهولت در از دست دادن الکترون و تشکیل کاتیون و از خواص فیزیکی آن  یاد،پذیری زتوان واکنشاز خواص شیمیایی یک فلز می -

 پذیری را نام برد. رسانایی گرمایی و الکتریکی بالا و شکل چگالی زیاد، توان درخشش فلزی،می

   معروف است. ای عنصرهاقانون دورهشود که به ای تکرار میدورهطور خواص فیزیکی و شیمیایی عنصرها به  -

ای در جدول خالی نیست. اگر ای شناسایی و توسط آیوپاک تأیید شده است، به طوری که هیچ خانهعنصر جدول دوره 118همه  -

بندی جدیدی برای عناصر احتیاج داریم. شارل ژانت شیمیدان فرانسوی در ساخته شود به دسته 118عنصری با عدد اتمی بیشتر از 

توان عنصرهای با عدد اتمی رهای شناخته شده در زمان خود، الگویی ارائه کرد که بر اساس آن میبا کنار هم چیدن عنص 1927سال 

 fو s ،p ،dهای که به عنوان زیرلایه پنجم پس از زیرلایه gبندی کرد. در این جدول امکان وجود زیرلایه را نیز طبقه 118تر از بزرگ

 کترون خواهد داشت.ال 18گنجایش  gشود وجود دارد. زیر لایه پر می

تر و پررنگدر هر گروه از بالا به پایین خواص فلزی  -

عنوان مثال در شود. بهتر میخواص نافلزی کمرنگ

سیلیسیم و  نافلز، گروه چهاردهم جدول تناوبی کربن،

 فلز هستند.  فلز و قلع و سرب،نیم، شبهژرما

 

های فلزی از بالا به پایین به همین خاطر در گروه -

تر رنگیابد. )خصلت فلزی پری افزایش میپذیرواکنش

یری پذهای نافلزی از بالا به پایین واکنششود. ( و در گروهمی

 شود. (  تر میرنگیابد. )خصلت نافلزی کمکاهش می

ترین رین فلزها در پایین سمت چپ جدول و فعالتفعال -

 نافلزها در بالای سمت راست جدول قرار دارند.
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  اي و خصلت فلزي آن دارد؟شود. اين ويژگي چه ارتباطي با جايگاه اين عنصر در جدول دورهسزيم در طبيعت به حالت آزاد يافت نمي 

  مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  12 )مرتبط با صفحه

آید. به همین خاطر در طبیعت به حالت پذیر به حساب میواكند به شدتفل ی  در نتیجهقرار دارد و جدول س یآ در پایین سمت چپ  
 شود. شود و فقط تركیبات آن یافت میآزاد یافت نمی

 براي توليد سکه است؟ علت انتخاب خود را توضيح دهيد.  بهتريكدام عنصر )فسفر، نقره، پتاسيم و يا زنون ( انتخاب  

  م بیندیشیم(مرتبط با با ه -کتاب درسی  12 )مرتبط با صفحه

به علّت گاز  ماند. زنونپذیری آن بسیار كآ است به همین خاطر سكه سالآ میزیرا در بین عناصر میانی جدول قرار دارد و واكند -نقره 
از بین پذیر است پس فل ی قلیایی و به شدت واكندشود. پتاسیآ فسفر نافل  است پس در اثر ضربه خرد میمناسب نیست.  بودن برای تولید سكه

 رود. می

 شده نادرست است؟  هاي دادهچه تعداد از عبارت 

  مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  12 )مرتبط با صفحه

 يابد. الف( خواص فلزي در يک گروه با افزايش عدد اتمي افزايش مي

 يابد. پذيري عنصرها در جدول تناوبي از چپ به راست كاهش ميب( واكنش

 رترين فلزها در پايين و سمت چپ جدول تناوبي قرار دارند. پذيج( واكنش

 . يابداي عنصرها از بالا به پايين افزايش ميهاي جدول دورهواكنش پذيري عنصرها در گروهد( 

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4  
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 موارد ب و د نادرست هستند.  

پذیری كند. بنابراین واكندپذیری نافل ها كاهد پیدا میذیری فل ها اف اید و واكندپو در هر گروه از بالا به پایین واكند چپبه  راستدر هر دوره از 
 عنصرها در جدول روند یكنواختی ندارد. 

 صحیح است. 2گ ینه 

 پذیری آنی اتم و واکنشاندازه

شود ه است. این امر سبب میها مشابی ظرفیت عناصر یک گروه، خواص شیمیایی آندانیم که به دلیل تشابه آرایش الکترونی لایهمی

 ای را در میان عنصرها مشاهده کنیم. روندهای ویژه در حرکت منظم در طول یک گروه یا دوره،

 یدر مسیر 17در گروه  پذیریواکنش یابد. اما روندواکنش فلزهای قلیایی با آب، با افزایش عدد اتمی افزایش می شدتبرای نمونه 

ای قابل بررسی است. برای مثال، هر تناوب از سمت چپ با یک فلز رهای مشابه دیگری در جدول دوره. تغییشودمیوارونه مشاهده 

 رسد. فلز، به یک هالوژن در سمت راست میشود و با گذر از شبهقلیایی شروع می

 ن بسیار اندک است. در انتهای تناوب نیز آخرین عنصر، یک گاز نجیب است. عنصری که یا میل ترکیبی ندارد یا میل ترکیبی آ

پذیری تواند در میزان واکنشها میی اتمهای الکترونی اتم آن ارتباط دارد. به عبارت دیگر اندازهپذیری یک عنصر با تعداد لایهواکنش

 ها نقش داشته باشد. آن

های ها پیرامون هسته و در لایهونگیرند که الکترای در نظر میدر شیمی دهم آموختید که مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره

های گیری کرد. بدیهی است که شعاع اتمتوان برای هر اتم شعاعی در نظر گرفت و آن را اندازهاند. بنابراین میالکترونی در حال حرکت

 مختلف یکسان نیست. 

 
 

ی ها اندازههای گوناگون استفاده کرد. در این روشتوان از روشتعیین اندازه اتم همانند جرم آن بسیار دشوار است. برای این کار، می

یک اتم با توجه به شعاع آن برحسب پیکومتر pm شود. برای مثال، تصویرهای زیر دو روش برای تعیین شعاع اتمییتعیین م 

 دهد. عنصر کلر را نشان می

 
aشود.  دروالسی گفته می، شعاع وانن آنها پیوند شیمیایی وجود نداردی دو اتم مشابه که بیی میان هسته( به نصف فاصله 

bگویند.شعاع کووالانسی می تم مشابه در یک مولکول دو اتمیی دو ای میان هسته( به نصف فاصله 

  
 ب الف

 مقایسه نسبی شعاع اتمی لیتیم )الف( و پتاسیم )ب(
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هاي كدام يک اكنش با گاز كلر، اتمبيني كنيد. در واي، پيشبا توجه به جايگاه عنصرهاي ليتيم، سديم و پتاسيم )فلزهاي قليايي( در جدول دوره 

 تر الکترون از دست خواهد داد؟ چرا؟ آسان

  مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  12 )مرتبط با صفحه

ی الكترونی و اف اید شعاع اتمی تمایل اتآ برای از دست دادن الكترون بیشتر از بالا به پایین در هر گروه با اف اید تعداد لایه 
 . بنابراین ترتیب تمایل برای از دست دادن الكترون در سه اتآ یادشده به صورت زیر خواهد بود: شودمی

   پتاسیآ >سدیآ  >لیتیآ 

هايي از تغيير شيميايي هستند. هر چه شدت نور يا آهنگ خروج گاز آزاد شده توليد نور، آزاد سازي گرما، تشکيل رسوب و خروج گاز نشانه 

دهنده فعاليت شيميايي بيشتري دارد. تصوير زير واكنش اين فلزها با گاز كلر را در شرايط تر و شديدتر بوده و واكنشيميايي سريعبيشتر باشد، واكنش ش

يايي تر و شديدتر واكنش بدهد، فعاليت شيماي سريعكند؟ )راهنمايي: هر چه مادهبيني شما را تأييد ميهاي اين تصوير پيشدهد. آيا دادهيکسان نشان مي

 بيشتري دارد(. 

  مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  12 )مرتبط با صفحه

 

 دهد كه واكند پذیری پتاسیآ از سدیآ و سدیآ از لیتیآ بیشتر است. شدت تولید نور در این سه ظرف نشان می -بله 

 درست است؟ چرا؟ « دهد.از دست ميتر الکترون تر باشد، آسانهر چه شعاع اتمي يک فلز بزرگ» به نظر شما آيا جمله 

  مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  12 )مرتبط با صفحه

  -بله 

 شود. تر از اتآ جدا مییابد و الكترون آسانهای آخرین لایه كاهد میزیرا با اف اید شعاع، توان هسته برای جذب الكترون

 اي وجود دارد. هاي الکتروني با شعاع اتم چه رابطهجدول زير را كامل كنيد و توضيح دهيد بين شمار لايه 

  مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  12 )مرتبط با صفحه

K19  Na11  Li3   نماد شيميايي عنصر 

 آرايش الکتروني فشرده    

 ه نماد آخرين زيرلاي   

 هاي الکتروني در اتم تعداد لايه   

 (pmشعاع اتم ) 152 186 231

  ی،کووالانس یوندطول پ

 .شودیگفته م یکووالانس یونددر پ یکساندو اتم  یهاهسته یانم فاصله به
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 های الكترونی بیشتر باشد شعاع اتآ بیشتر است. هر چه تعداد لایه 

K19 Na11 Li3 نماد شیمیایی عنصر 

 Ar s14  Ne s13  He s12 
 آراید الكترونی فشرده

s14 s13 s12 نماد آخرین زیرلایه 

 های الكترونی در اتآتعداد لایه 2 3 4

 (pmع اتآ )شعا 152 186 231
 

Mتر به كاتيون ، آساناي در واكنش با نافلزهابا توجه به جدول زير، پيش بيني كنيد اتم كدام يک از فلزهاي گروه دوم جدول دوره  2  تبديل

 شود. چرا؟ مي

 مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  13)مرتبط با صفحه 

 

Sr )استرانسيم( Ca سيم()كل Mg )نام و نماد شيميايي فلز )منيزيم 

 (pmشعاع اتمي ) 160 197 215

 Sr دهد. تر الكترون از دست می)استرانسیآ( زیرا شعاع اتمی بیشتری دارد و راحت 

 

اما یابد. می های الکترونی افزایششعاع اتمی عنصرها در یک گروه و از بالا به پایین به دلیل افزایش تعداد لایههمان طور که دیدید 

های های الکترونی به عوامل دیگری نیز وابسته است. در هر تناوب با افزایش عدد اتمی، تعداد لایهشعاع یک اتم علاوه بر تعداد لایه

ه شود در نتیجیت بیشتر میی ظرفهای لایهی آن بر الکترونهای هسته، جاذبهشود اما با افزایش تعداد پروتونالکترونی اضافه نمی

 شود. تری به سمت هسته جذب و بنابراین شعاع اتمی کم میبا نیروی قوی ی ظرفیتلایه

 

 
 

پذیری یک فلز به میزان دهند. به عبارت دیگر واکنشفلزها برای رسیدن به آرایش پایدار گاز نجیب، معمولاً الکترون از دست می

و در پی  ر با افزایش شعاع اتمی در فلزها، تمایل به از دست دادن الکترونتمایل آن از دست دادن الکترون ارتباط دارد. به همین خاط

های شیمیایی تمایل به جذب الکترون و تبدیل شدن به آنیون اما نافلزها برخلاف فلزها در واکنش شود.بیشتر می پذیریآن واکنش

شوند. بنابراین نیون با یک بار منفی )یون هالید( تبدیل میها( با گرفتن یک الکترون به آ)هالوژن 17دارند. برای مثال نافلزهای گروه 

 پذیرتر باشد. رود هر چه یک نافلز شعاع کوچکتری داشته باشد تمایل بیشتری به جذب الکترون داشته، واکنشانتظار می
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 الف( جدول زير را كامل كنيد.  

 مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  13 )مرتبط با صفحه

Br35 Cl17 F9 نماد شيميايي عنصر 

 آرايش الکتروني فشرده   

 نماد آخرين زيرلايه   

 هاي الکتروني در اتمتعداد لايه   

 (pmشعاع اتم ) 71 99 114

 است. چرا؟  پذيرترب( پيش بيني كنيد در شرايط يکسان كدام هالوژن واكنش

 شود. ها استفاده میها، از هالوژنوهای جلوی خودردر تولید لامپ چراغ
 

 

  بيني شما درست است؟پ( در جدول زير شرايط واكنش اين نافلزها با گاز هيدروژن نشان داده شده است. با توجه به آن، مشخص كنيد آيا پيش

 

 شرايط واكنش با گاز هيدروژن نام هالوژن

 دهد.به سرعت واكنش مي C200ي در دمايحت فلوئور

 دهد.در دماي اتاق به آرامي واكنش مي كلر

 دهد.واكنش ميC200در دماي  برم

 دهد.واكنش ميC400در دماي بالاتر از  يد
 

 

  ؟اي داردچه رابطهت( توضيح دهيد خصلت نافلزي با شعاع اتمي 

 الف(  

Br35 Cl17 F9 نماد شیمیایی عنصر 

 Ar d s p10 2 53 4 4  Ne s p2 53 3  He s p2 52  آراید الكترونی فشرده 2

p54 p53 p52 نماد آخرین زیرلایه 

 های الكترونی در اتآتعداد لایه 2 3 4

 (pmشعاع اتآ ) 71 99 114

 

ست. پس از نشر پذیرتر اب( هر چه هالوژن شعاع اتمی كمتری داشته باشد تمایل آن به جذب الكترون و تبدیل شدن به آنیون بیشتر و در نتیجه واكند
 پذیرتر است. پذیری فلوئور از كلر و كلر از برم واكندواكند

شود. یعنی به عبارت دیگر ها از بالا به پایین دشوارتر میشود شرایط واكند با هیدروژن در گروه هالوژنهمانطور كه در جدول دیده می -پ( بله
 یابد. پذیری هالوژن از بالا به پایین كاهد میواكند

 متر باشد خصلت نافل ی بیشتر است، زیرا تمایل به جذب الكترون بیشتر است.( هر چه شعاع اتمی كت

 در هر يک از موارد زير معين كنيد ويژگي بيان شده در مورد كدام عنصر بيشتر است؟  

 مرتبط با خود را بیازمایید( -کتاب درسی  13 )مرتبط با صفحه

   Na11و K19الف( شعاع اتمي: 

  S16و Cl17ب( خواص نافلزي:

  Mg12و Na11پذيري: پ( واكنش

  F9و O8ت( شعاع اتمي:
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          الف(  
 

 

:

:

Na Ne s

K Ar s

1
11

1
19

3

4
  

 ی الكترونی دارد شعاع پتاسیآ از سدیآ بیشتر است. با توجه به اینكه سدیآ سه لایه و پتاسیآ چهار لایه
 ب( 

 

 

:

:

S Ne s p

Cl Ne s p

2 4
16

2 5
17

3 3

3 3
 

S16ازCl17قرار دارد و شعاع اتمی كلر از گوگرد كمتر است خصلت نافل ی S16در سمت راست  Cl17ای عناصر با توجه به اینكه در جدول دوره

 بیشتر است. 
 پ(

 
 

 

:

:

Na Ne s

Mg Ne s

1
11

2
12

3

3
  

Naكمتر ازMgپذیریشود واكندقرار دارد و از چپ به راست خصلت فل ی كآ میNaدر سمت راست Mgای عناصربا توجه به اینكه در جدول دوره

 است. 
 و در نتیجه فعالیت فل ی آن كمتر است.(  میل آن به از دست دادن الكترون كمتر است،Naكمتر ازMgتوان گفت چون شعاع)می
 ت(

 

 

:

:

O He s p

F He s p

2 4
8

2 5
9

2 2

2 2
 

 است. O8كمتر از  F9یابد، شعاع قرار دارد و از چپ به راست شعاع اتمی كاهد می O8در سمت راست  F9ای عناصر با توجه به اینكه در جدول دوره

 هاي داده شده نادرست است؟ چه تعداد از عبارت 

 مرتبط با خود را بیازمایید( -کتاب درسی  13)مرتبط با صفحه 

 لسيوس است. ي سرجهد 200الف( واكنش كلر و هيدروژن فقط در دماي بالاتر از 

 يابد. ي عناصر از بالا به پايين افزايش ميپذيري همهصرها واكنشاي عنب( در جدول دوره

 پذيري يک فلز به ميزان تمايل آن به از دست دادن الکترون بستگي دارد. پ( واكنش

 ت( شعاع اتمي سديم از ليتيم بيشتر و از منيزيم كمتر است. 

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

 گیرد. )نادرست( به آهستگی صورت می الف( واكند كلر و هیدروژن در دمای اتاق 
 كند. )نادرست( پذیری نافل ها از بالا به پایین كاهد پیدا مییابد و واكندپذیری فل ها از بالا به پایین اف اید میب( واكند

 پ( درست است. 
 نی  بیشتر است. )در جدول در سمت چپ منی یآ قرار دارد.( تر از لیتیآ قرار دارد( و از منی یآ ت( شعاع اتمی سدیآ از لیتیآ بیشتر است )در جدول پایین

 است.  (نادرست)بنابراین سه مورد 
 صحیح است. 3گ ینه 

 تواند باشد؟در جدول مقابل شعاع اتمي دو عنصر نوشته شده است؟ شعاع اتمي كلر كدام عدد مي 
 مرتبط با خود را بیازمایید( -کتاب درسی  13 )مرتبط با صفحه 

F
71

   

?
Cl  S

102
  

1 )108  2 )99  3 )68  4 )102  

 ی شعاع اتمی كلر باشد. تواند نماید دهندهمی 2 باشد بنابراین فقط گ ینه 102و كمتر از  71شعاع اتمی كلر باید بیشتر از  

 صحیح است. 2گ ینه 



 

  
 

 

 

 )فصل اول( قدرهدایای زمینی را بدانیم 

 

 دهم یاز –2شیمی آموزش 
 
 

19 

که هر فلز ها وجود دارد، به طوریهای قابل توجهی میان آنهای کلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوتزها در حالتی فلاگرچه همه
شود. اما آهن فلزی محکم شود و به سرعت در هوا تیره میی خود را دارد. برای نمونه فلز سدیم نرم است و با چاقو بریده میرفتارهای ویژه

دهد و به زنگ آهن کندی واکنش میشود. این فلز با اکسیژن در هوای مرطوب بهت در و پنجره فلزی استفاده میاست و از آن برای ساخ
ماند. کند و همچنان خوش رنگ و درخشان باقی میشود. این در حالی است که طلا در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ میتبدیل می

دارند. آنها نیز رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند، چکش خوارند و قابلیت  pو sی دستهنیز رفتاری شبیه فلزهای  dی فلزهای دسته
 نامند. را فلزهای اصلی می pو sی را فلزهای واسطه و  فلزهای دسته dی ورقه شدن دارند. فلزهای دسته

 
 های رنگی در ایران از قدمت زیادی برخوردار است. ز شیشهاست و استفاده ا گری بودهترین صنایع ایران شیشهترین و قدیمییکی از ارزنده

های فلزهای واسطه ها است. تنها مقدار کمی از کاتیونهای فلزهای واسطه در آنها یا سنگهای قیمتی به دلیل وجود کاتیونتنوع رنگ در شیشه

ای اولین سری از عنصرهای واسطه در ردیف چهارم جدول دوره د.آورمیآبی و یاقوت را به رنگ سرخ در -رنگ یشم و زمرد را سبز، فیروزه را سبز

 در حال پرشدن است.  d3یهستند. در این دسته از فلزها زیرلایه 30تا  21عنصرها قرار دارند و دارای عدد اتمی 

 
های یونی همچون اکسیدها، کربناتها و طبیعت به شکل ترکیبشود این فلزها در ها باعث میرفتار شیمیایی متناسب با آرایش الکترونی آن

Feو FeOهای.... وجود داشته باشند. برای مثال آهن دارای دو اکسید به فرمول O2 های است. در این دو ترکیب آهن به شکل کاتیون3

Fe 2  آهن (( )II) وFe 3  آهن (( )IIIی ( وجود دارد. از آنجا که عناصر دستهd ،همگی فلز هستند و فلزها به هنگام تشکیل یون مثبت 

Feهایدهند بنابراین آرایش یونی خود را از دست میترین زیرلایههای بیرونیالکترون 2 وFe 3  :به صورت زیر خواهد بود 

 :Fe Ar d s6 23 4  

 

:

:

Fe Ar d

Fe Ar d





 2 6

2 6

3

3  :Fe Ar d5 3 53
 

هشتایی گاز نجیب دست اغلب این فلزها با تشکیل کاتیون، به آرایش  دهد کهبررسی آرایش الکترونی عنصرهای واسطه نشان می

رسند. در شیمی دهم آموختید دست دادن الکترون به آرایش پایدار گاز نجیب می های اصلی با گرفتن یا ازیابند. عنصرها در گروهنمی

آرایشی همانند آرایش گاز نجیب  دست آوردن الکترون و تولید آنیون،در شرایط مناسب با به 17و  16 ،15های که اتم عنصرهای گروه

 کنند. ی خود پیدا میهم دوره

 
Xهایمناسب با از دست دادن الکترون و به ترتیب با تشکیل یوندر شرایط  2و  1اتم عنصرهای گروه    وX 2  به آرایش گار نجیب

 ترین دلایل یافتن عنصرها به صورت ترکیب در طبیعت است. یابی به آرایش الکترونی پایدار از مهمرسند. دستپیش از خود می

های گوناگونی ها سبب شده، ترکیبپذیری زیاد آنرسند اما واکنشی واسطه هنگام تشکیل یون به آرایش گاز نجیب نمیاگر چه فلزها

ا ترکیبات دارای ها یاین یون رسند،گاز نجیب نمیها به آرایش کاتیوناین از این فلزها در طبیعت وجود داشته باشد. از آنجا که اغلب 

عنوان مثال با عبور نور سفید آورند. بههای بسیار زیبا به وجود میکنند و رنگی مریی را جذب و نشر مییهفلزهای واسطه، نور در ناح

 شود. های بلندتر آن یعنی رنگ قرمز بازتاب میاز یک یاقوت طول موج 

 
3 

 

 dدسته  یبا عنصرها یرنگ یاییدن 

 ی گروهشماره 15 16 17

X  X 2 X 3 نماد یون پایدار 
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اسکانديم   Sc21 د تلويزيون رنگي و شيشه وجود دارد. از فلزهاي واسطه كميابي است كه در تجهيزات خانگي مانن 

 مرتبط با خود را بیازمایید( -کتاب درسی  16 )مرتبط با صفحه

 آ( آرايش الکتروني اتم اين فلز را بنويسيد. 

Scب( نماد يون پايدار اين فلز 3 رسد؟  گاز نجيب مي يون به آرايش اين است. با نوشتن آرايش الکتروني اين يون بررسي كنيد آيا 

آ(   :Sc Ar d s1 2
21 3 4  

ب( :Sc Ar3
 رسد. بله به آراید گاز نجیب آرگون می 21

 جدول زير را كامل كنيد. 

 مرتبط با خود را بیازمایید( -کتاب درسی  16 )مرتبط با صفحه

 فلز/ يون آرايش الکتروني فلز/ يون آرايش الکتروني

...................... Cr24  Ar d s8 23 4 Ni28 

 Ar d 43 Cr 2 ....................... Ni 2 

...................... Cr 3 ....................... Ni 3 

  
 فل / یون آراید الكترونی فل / یون آراید الكترونی

 Ar d s5 13 4 Cr24   Ar d s8 23 4 Ni28
 

 Ar d 43 Cr 2
24

  Ar d 83 Ni 2
28

 

 Ar d 33 Cr 3
24

  Ar d 73 Ni 3
28

 
 

 سند؟رآرايش الکتروني يون پايدار هر يک از عناصر فرضي زير را نوشته مشخص كنيد به آرايش الکتروني كدام گاز نجيب مي 

 مرتبط با خود را بیازمایید( -کتاب درسی  16 )مرتبط با صفحه

  Y12ب(    X34الف( 

  

الف( 
 

   

:

:

X Ar d s p

X Ar d s p Kr 

10 2 4
34

2 10 2 6
34

3 4 4

3 4 4
    

ب( 
 

   

:

:

Y Ne s

Y He s p Ne 

2
12

2 2 6
12

3

2 2
  

 ؟باشدتركيبات حاصل از كدام يون، رنگي مي 

 مرتبط با خود را بیازمایید( -ب درسیکتا  16 )مرتبط با صفحه

1) Cl17
  2 )Rb

37  3 )Co 3
27  4 )Ca 2

20  

 یشالکترون به آرا 3فلز واسطه در هر دوره با از دست دادن  یناول یونواسطه فقط کات یفلزها هاییوندر کات نکته: 

 .رسدیم یبگاز نج
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های ل ی واسطه است كه كاتیونكبالت فرنگی نیستند.  (رسدآراید كریپون می)به  2ی گ ینهو  (رسندبه آراید آرگون می) 4و 1های گ ینه 
 دهد. رنگی تشكیل می

   : :Co Ar d s Co Ar d7 2 3 6
27 273 4 3 

 صحیح است. 3گ ینه 

 در كدام يون داده شده برابر است؟ p3و d3هايتعداد الکترون 

 مرتبط با خود را بیازمایید( -کتاب درسی  16 )مرتبط با صفحه

1) Ni 3
28

    2)Cr 2
24

   3 )Fe 2
26

    4 )Zn 2
30

   

الكترون داشته  6نی  d3وقتی برابر خواهد شد كه d3وp3هایشود تعداد الكترونالكترون پر می 6و با گرفتن d3زودتر از p3با توجه به اینكه تراز 
  باشد.

   : :Fe Ar d s Fe Ar d6 2 2 6
26 263 4 3 

 صحیح است. 3گ ینه 

 

  پیوند با صنعت

ای چکش خوار و نحصر به فرد نیز دارد. فلز طلا به اندازههای مهای مشترک فلزها، ویژگیبها است که افزون بر ویژگیطلا فلزی گران

ای با مساحت چند متر مربع تبدیل کرد. به همین دلیل ساخت توان با چکش کاری به صفحهنرم است که چند گرم از آن را می

 پذیر است. های بسیار نازک )نخ طلا( به راحتی امکانها و رشته سیمبرگه

طلا و حفظ این رسانایی در شرایط دمایی گوناگون، همچنین واکنش ندادن آن با گازهای موجود در هوا کره رسانایی الکتریکی بالای 

های خاص طلاست. هر چند طلا در طبیعت به و مواد موجود در بدن انسان همراه با بازتاب زیاد پرتوهای خورشیدی از جمله ویژگی

طلا بسیار کم است به طوری که برای استخراج مقدار کمی از  نر آن در معادشود، اما مقداشکل فلزی و عنصری خود نیز یافت می

شود. برای نمونه، در تولید مقدار طلای مورد آن باید حجم انبوهی خاک معدن استفاده کرد. به همین دلیل پسماند زیادی تولید می

های این رو استخراج طلا همانند دیگر فعالیتشود. از ی عروسی حدود سه تن پسماند ایجاد مینیاز برای ساخت یک عدد حلقه

گذارد. مجتمع طلای موته در اصفهان و زرشوان در آذربایجان غربی از منابع استخراج محیطی بر جای میبار زیستصنعتی آثار زیان

 طلا در ایران هستند. 

 

 

گ از منابع گیاهی، ساخت شیشه از شن و ماسه و استخراج الیاف و رن آوری استخراج فلز از سنگ معدن،ها فنسالهاست که انسان

ی زمین، منبع اصلی فلزها است. ترکیب این فلزها در سنگ کره اند. پوستهبرداریسرامیک از خاک رس را کشف کرده و در حال بهره

دارند، مواد معدنی ی زمین وجود ها که به طور طبیعی در پوستههای آنشود. به عناصر یا ترکیبو حتی آب دریا نیز دیده می

تواند سودآوری مواد معدنی حاوی درصد بسیار بالایی از یک فلز خاص هستند و استخراج فلز از آن می گویند. در بعضی نقاط،می

 شوند. این مواد معدنی به نام سنگ معدن شناخته می داشته باشد،

 
4 

 

 انسان و استخراج فلز 



  

 

 
 

 

 5333 كد كتاب:

 )فصل اول( قدرهدایای زمینی را بدانیم  5123

 

 یازدهم  – 2 شیمیآموزش 
 
 

22 

 شوند؟ عنصرها به چه شکلی در طبیعت یافت می

شوند، هر چند برخی نافلزها مانند اکسیژن، نیتروژن، گوگرد و .... به شکل آزاد در ت به شکل ترکیب یافت میاغلب عنصرها در طبیع

هایی از فلزهای نقره، مس و پلاتین نیز در طبیعت گزارش شده است. البته در میان فلزها، تنها طلا طبیعت وجود دارند و وجود نمونه

 شود. لای خاک یافت میهای زرد لابهها یا رگهبه شکل کلوخه

در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را در بین فلزهای گوناگون ی سنگهاست که دهندهترین عناصر تشکیل( یکی از فراوانFeآهن )

 سال دارد.  3000مهارت انسان در استفاده از آهن، قدمتی بیش از دارد. در کشور ما نیز مصرف آهن بسیار زیاد است.

 د. های آهنگری شهای ذوب، جایگزین کورهگردد؛ زمانی که کورهباز می 14گسترش کاربرد آن به قرن با این حال، 

های شود و برای استفاده از آهن باید آنرا از سنگ معدن استخراج کنیم. یکی از حوزهآهن در طبیعت اغلب به شکل اکسید یافت می

 ن و مناسب برای استخراج و تولید عنصرها از طبیعت است. پرکاربرد و اقتصادی علم شیمی، یافتن راههای گوناگو

 توان فلز موجود در یک نمونه را شناسایی کرد؟ چگونه می

کافی است مقداری از  استفاده کنیم کندهایی که فلز مورد نظر تولید میتوانیم از رسوببرای اثبات وجود یک فلز در یک نمونه می

ا یک اسید به صورت محلول دربیاوریم، سپس با اضافه کردن محلول حاوی آنیونی که با کاتیون ی مورد نظر را به کمک آب ینمونه

 دهد وجود یا عدم وجود کاتیون مورد نظر را در محلول ثابت کنیم. فلز مورد نظر رسوب می

 دهند. های آهن با یون هیدروکسید رسوب تشکیل میبه عنوان مثال کاتیون

 Fe OH
رسوبی سبز رنگ و  2 Fe OH

 است.  رنگ رسوبی قرمز آجری3

Feهای حال اگر به محلول مشکوک به دارا بودن یون 2 مقدار اندکی محلول سدیم هیدروکسید اضافه کنیم تولید رسوب سبز رنگ

 Fe OH
Feهایحضور یون2 2را در محلول اثبات می( کند. به عنوان مثال واکنش آهنII :کلرید و سدیم هیدروکسید ) 

 ( ) ( ) ( ) NaCl( )FeCl aq NaOH aq Fe OH s aq  2 2
2 2 

 

هایتوان برای اثبات وجود یونبه همین ترتیب از این واکنش می Fe aq3
 در یک محلول استفاده نمود:  

         FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq  3 3
3 3 

 

آجری  یاگر مقداری زنگ آهن را در هیدروکلریک اسید حل کنیم سپس به آن مقدار کمی محلول سدیم هیدروکسید بیفزاییم رسوب

Feدهد در زنگ آهن کاتیون آهن به صورت شود. تولید این رسوب نشان میرنگ حاصل می 3 .حضور دارد 

 ( را در يک محلول تأييد كرد؟IIهاي سرب )توان وجود يونرنگ باشد با محلول كداميک از موارد زير مي( يديد رسوبي زردIIاگر سرب ) 

 مرتبط با کاوش کنید( -کتاب درسی  19 )مرتبط با صفحه

الف(  Pb NO3   I2پ(   NaIب(   2

  

 دهند. ( در محلول رسوب زردرنگ تشكیل میIIبا یون سرب ) NaIن یدید در زیرا یو "ب"مورد 

 توان یک فلز را از سنگ معدن آن استخراج نمود؟ چگونه می

رای پذیرتر باشد تمایل آن بدهد. هر چه فلز واکنشهای شیمیایی نشان میپذیری یک فلز، تمایل آن را برای انجام واکنشواکنش

 انجام واکنش بیشتر است. 

 رسوب سبز رنگ 

 رنگ رسوب آجری 
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( سولفات بیندازیم پس از گذشت مدتی طبق واکنش زیر رنگ محلول IIبرای نمونه اگر یک میخ آهنی را در محلول آبی رنگ مس )

 شود: رفته رفته تغییر کرده فلز مس تولید می

       Fe s CuSO aq FeSO aq Cu s  4 4 

 

پذیر نیست و در حقیقت مس اکنش بیشتر از مس است زیرا این واکنش برگشتدهد تمایل آهن برای انجام واین آزمایش نشان می

 حاصل تمایلی برای شرکت در واکنش مشابه ندارد. 

-های نمک شوند، واکنشهای فلز بتوانند جانشین کاتیونتوان نتیجه گرفت اگر در واکنش یک فلز با یک نمک، کاتیونبنابراین می

 تر است. بیشار رفته در نمک پذیری اتم فلز از اتم فلز به ک

 هاي مطرح شده پاسخ دهيد. پذيري سه گروه از فلزها با هم مقايسه شده است. با توجه به آن، به پرسشدر جدول زير واكنش 

 مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  20 )مرتبط با صفحه

  پذيريواكنش  

 ناچيز كم زياد رفتار

 مس، نقره، طلا روي آهن، سديم، پتاسيم نام فلز

 

 الف( در شرايط يکسان كدام فلزها براي تبديل شدن به كاتيون تمايل بيشتري دارند؟ 

 دهد؟ تر واكنش ميب( در شرايط يکسان كدام فلز در هواي مرطوب، سريع

1- Zn  2- Na  3- Ag  

 داري كدام فلزها دشوارتر است؟ چرا؟ پ( تأمين شرايط نگه

 شود. چرا؟ وگو نموده سپس بر اساس آن مشخص كنيد كدام واكنش انجام ميجمله زير نخست گفتي درستي ت( درباره

  "ها كمتر است. دهندهها از واكنشپذيري فراوردهشود، واكنشبه طور كلي در هر واكنش شيميايي كه به طور طبيعي انجام مي"

       

       

)

)

FeO s Na s Na O s Fe s

FeO s Cu s CuO s Fe s

  

  





21 2

2
  

 دهنده را با مواد فراورده مقايسه كنيد. پذيري مواد واكنش، واكنشهاي زيرث( در هر يک از واكنش

       ) FeO s C s CO g Fe s  

21 2 2 

دهدواكنش نمي   )Na O s C s 22 

  

   الف( سدیآ و پتاسیآ 

  Naب( 

 دهند. پذیری آنها زیاد است و به سرعت واكند میزیرا واكند –پ( سدیآ و پتاسیآ 

 ها دارند. ها تمایل بیشتری برای انجام واكند نسبت به فراوردهدهندهدهد واكنداست زیرا نشان میت( این جمله صحیح 

پذیری كمتری نسبت به آهن دارد های آهن شود در حالیكه مس واكندتواند جانشین كاتیونتر از آهن است و میشود زیرا سدیآ فعالانجام می 1واكند 

 شود. میانجام ن 2به همین خاطر واكند 

 پذیری كربن از آهن بیشتر ولی از سدیآ كمتر است. ث( واكند
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 شوند يا خير؟ انجام مي "ه"و  "د"و  "ج"هاي بيني كنيد واكنشپيش "ب"و  "الف"هاي ام شدن واكنشبا توجه به انج 

 مرتبط با با هم بیندیشیم( -کتاب درسی  20 )مرتبط با صفحه

   X Y NO X NO Y  3 33 2
3 2 3  ف )ال2

 Y Z O Y O Z  2 3 2 32  )ب  2

 Z X NO 3 2
 )ج 

Y XCl 2  د( 
X ZCl 3 ه( 

  

از  Xپذیری با توجه به اینكه واكند "ه"كمتر است اما واكند  Xاز  Yو  Zپذیری زیرا واكند شوند.انجام نمی "د"و  "ج"های هیچ یک از واكند
Z گیرد: بیشتر است انجام می     

X ZCl Z XCl  3 23 2 2 3  

 

 پذیری هر عنصر به معنای تمایل اتم آن به انجام واکنش شیمیایی و تبدیل شدن به یک ترکیب است. واکنش

ماندن به حالت ترکیب  پذیری فلزی بیشتر باشد، استخراج آن فلز دشوارتر است زیرا تمایل آن برای باقیبه همین خاطر هرچه واکنش

توان به عنوان مثال آهن را از سنگ معدن هماتیتتوانیم بررسی کنیم که چطور میبیشتر است. اکنون می Fe O2 استخراج نمود.  3

Feتوان از واکنش مشاهده کردید می 25مثال طور که در دو قسمت آخر همان O2 سدیم آهن را استخراج نمود. از آنجا  با کربن یا3

های فولاد جهان، برای شرکت یتر است و صرفه اقتصادی بیشتری دارد، در فولاد مبارکه مانند همهکه دسترسی به کربن آسان

 شود. استخراج آهن از کربن استفاده می

       Fe O s C s Fe s CO g  

2 3 22 3 4 3 

 دهنده آشنا شدید. دار مشخصی واکنشدر شیمی دهم با روش محاسبه مقدار فراورده از مق

Feتوان حساب کرد که به ازای مصرف مقدار معینی براساس همان روابط می O2  رود. ، تولید چه مقدار آهن انتظار می3

 

 یادآوری:  

 شد: می عملدهنده به صورت زیر برای محاسبه مقدار فراورده از مقدار مشخصی واكند

 دهنده به مول )به كمک كسر تبدیل واحد داده شده به مول( مقدار واكند تبدیل -1

 دهنده به مول فراورده )به كمک نسبت ضرایب( تبدیل مول واكند -2

 تبدیل مول فراورده به واحد خواسته شده )به كمک كسر تبدیل مول به واحد مورد نشر(  -3

 شود؟چند تن آهن مذاب توليد مي تن سنگ معدن آهن استفاده شود، 20 اگر در واكنش استخراج آهن از سنگ معدن هماتيت، از 

 مشابه نمونه حل شده( -کتاب درسی  20 )مرتبط با صفحه

 ,Fe O 56 16  

  
       Fe O s C s Fe l CO g  2 3 22 3 4 3 

 ?
molFe Og molFe gFe ton

tonFe tonFe O tonFe
ton gFe O molFe O molFe g

      
6

2 3
2 3 6

2 3 2 3

110 2 56 1
20 14

1 160 1 1 10
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 روند. یرود پیش نمهای شیمیایی همیشه مطابق آنچه انتظار میواکنش

شود کمتر از مقداریست که با محاسبات انتظار تولید آن را داریم. در واقع معمولاً مقدار محصولی که در عمل در یک واکنش تولید می

رود را مقدار نظری ای که با محاسبات انتظار تولید آن میشود را مقدار عملی و مقدار فراوردهای که در عمل تولید میمقدار فراورده

 نامند. می

ها به طور کامل دهندهطور که گفته شد معمولاً مقدار عملی یک فراورده کمتر از مقدار نظری آن است زیرا ممکن است واکنشهمان

 در واکنش شرکت نکرده باشند یا با مقداری ناخالصی همراه باشند. 

 کنند. وم درصد خلوص استفاده میی خالص موجود در یک نمونه از مفهها برای مشخص کردن میزان مادهشیمیدان

                         
 100 درصد خلوص 

 

شود. درصد كربن در فولادهاي آيد به آهن خام معروف است و از آن براي توليد فولاد استفاده ميآهني كه از كوره بلند به دست مي 

 مختلف با توجه به نوع كاربرد آن متفاوت است. 

 پیوند با ریاضی( ومرتبط با مفهوم درصد خلوص  -درسیکتاب   23 )مرتبط با صفحه

گرم از اين آهن، چند گرم آهن  100كربن است. در  %25/0شود داراي سازي استفاده ميآ( نوعي فولاد كه براي ساخت بدنه خودرو و در صنعت ماشين

 ( وجود دارد؟ خالص و چند گرم ناخالصي )كربن

 دهند. اين عدد به چه معنايي است؟ گزارش مي %75/99دنه خودرو را كار رفته در بب( درصد خلوص آهن به

گرم كربن باشد، درصد خلوص آهن در اين چاقو را  2گرم داراي  200سازند. اگر يک چاقو به جرم پ( چاقو و چکش را از فولادي با درصد كربن بيشتر مي

 محاسبه كنيد. 

 گرم كربن وجود دارد: 25/0عنی درصد ی 25/0گرم از این نوع فولاد  100آ( در هر  

 / / g 100 0 25 99  = جرم آهن خالص 75

 / g0  = جرم كربن  25

 گرم آهن وجود دارد.  75/99گرم از این فولاد  100ب( یعنی در هر 

 پ(

%
                  

   
198

100 100 99
200

 = درصد خلوص آهن     

گرم  195 گرم از اين نمونه، 200شود. به طوري كه در هر ي هاليت يافت ميعت به صورت كانهكلريد )نمک خوراكي ( در طبيسديم 

 كلريد وجود دارد. درصد خلوص براي اين هاليت چند است؟ سديم

 پیوند با ریاضی( ومرتبط با مفهوم درصد خلوص  -کتاب درسی  23 )مرتبط با صفحه

  

% /  
195

100 97 5
200

 درصد خلوص  

%گرم با درصد خلوص  10اي فولادي به جرم دهد. تيغهاسيد واكنش ميز آهن طبق واكنش زير با هيدروكلريکفل  /98 را در مقدار  5

  آموز محاسبه شده است. كدام روش درست است؟ چرا؟دانشدو اندازيم. حجم گاز هيدروژن توليد شده توسط اسيد ميكافي محلول هيدروكلريک

 مرتبط با خود را بیازمایید( -کتاب درسی 24 )مرتبط با صفحه

 
5 

 

 هاواکنش یواقع یایدن 

 جرم آهن خالص

 جرم كل

 

 جرم ماده خالص

 جرم ماده کل )ناخالص(
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       HCl aq Fe s FeCl aq H g  2 22 

/

/
/

molH LHmolFe
gFe

gFe molFe molH

molH LHmolFe
gFe

gFe molFe molH

  

  

2 2

2

2 2

2

1 22 41
10

56 2 1

1 22 41
9 85

56 2 1

  

9/گرم آهن مورد استفاده به طور كامل آهن نیست و در واقع 10زیرا  -روش دوم   گرم آن آهن و مابقی ناخالصی است.  85

كيلوگرم از اين ماده با گاز كربن مونواكسيد طبق معادله زير،  10رود. از واكنش د به عنوان رنگ قرمز در نقاشي به كار مي( اكسيIIIآهن ) 

 ( اكسيد را به دست آوريد. IIIگرم آهن به دست آمده است. درصد خلوص آهن) 5200

(. , .Fe g mol O g mol  1 156 16) 
 د را بیازمایید(مرتبط با خو -کتاب درسی 24 )مرتبط با صفحه

Fe O CO Fe CO  2 3 23 2 3    

  
? /

molFe O gFe OmolFe
gFe O gFe gFe O

gFe molFe molFe O
    2 3 2 3

2 3 2 3
2 3

1 1601
5200 7428 57

56 2 1
 

خالص 
/

% /  
7428 57

100 74 28
10000

 درصد خلوص 

يت تتن آهن خالص چند گرم مگن 2/11مطابق واكنش زير براي تهيه   Fe O s3 اثرند و در ها بيدرصد نياز داريم؟ )ناخالصي 50با خلوص  4

 كنند. ( اكنش شركت نميو

(. , .Fe g mol O g mol  1 156 16) 
 (1فرزانگان امین  – 2اصفهان ناحیه -مرتبط با خود را بیازمایید -کتاب درسی 24 )مرتبط با صفحه

        Fe O s CO g Fe s CO g  3 4 24 3 4 

?خالص  / /
molFe O gFe Og molFe

gFe O tonFe gFe O
ton gFe molFe molFe O

      
6

73 4 3 4
3 4 3 4

3 4

1 23210 1
11 2 1 546 10

1 56 3 1
   

        
                             

100 درصد خلوص = 

 ص ناخال
/

/x gFe O
x


    

7
7

2 3

1 546 10
50 100 3 093 10 

د بر يشود؟ )اسنيترات تشکيل مياسيد كافي، چند مول سديمدرصد با نيتريک 80گرم سديم هيدروژن كربنات با خلوص  1/2از واكنش  

ناخالصي اثر ندارد. ( , , , .H C O Na g mol    11 12 16 23  

 ( 92ی تجربی سراسر -مرتبط با خود را بیازمایید -کتاب درسی 24 )مرتبط با صفحه

         NaHCO s HNO aq NaNO aq H O l CO g   3 3 3 2 2 

2/0  2 )5/0 3 )02/0 4 )05/0  

   

                             
100 درصد خلوص = 

 ی خالص جرم ماده

 كل جرم 

 خالص نای جرم ماده

 ی خالص  مادهجرم 
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/
/

? / /

x
x gNaHCO

molNaHCO molNaNO
molNaNO gNaHCO molNaNO

gNaHCO molNaHCO

   

   

3

3 3
3 3 3

3 3

80 100 1 68
2 1

1 1
1 68 0 02

84 1

  

 صحیح است. 3گ ینه 

/با چگالي  SO3، چند ليتر گاز  80گرم آلومينيوم سولفات با درصد خلوص % 84/6از حرارت دادن  
g

L
1 شود؟حاصل مي 69

 , , .Al S O g mol   127 32 16  

 (7/1/93آزمون کانون  -مرتبط با خود را بیازمایید -کتاب درسی 24 )مرتبط با صفحه

       Al SO s Al O s SO g 2 4 2 3 33
3  

1 )2/1  2 )27/2  3 )6/3 4 )8/4 

   

خالص    /
/

x
x gAl SO     2 4 3

80 100 5 472
6 84

 
                          

100 درصد خلوص = 

 
 

   
? / /

/

molAl SO molSO gSO LSO
LSO gAl SO LSO

gAl SO molAl SO molSO gSO
     

2 4 3 3 3 3
3 2 4 33

2 4 2 4 3 33 3

1 3 80 1
5 472 2 27

342 1 1 1 69
  

 صحیح است. 2گ ینه 

کمتر از مقدار محصولی است )مقدار عملی( شود واکنش حاصل می ها مقدار محصولی که درب واکنشدر اغلهمان طور که گفته شد 

  یومتری انتظار تولید آن را داریم )مقدار نظری(. که با محاسبات استوک

شود از مفهوم بازده درصدی ها برای مشخص کردن اینکه در یک واکنش از مقدار نظری چه مقدار آن در عمل تولید میدانشیمی

 کنند: استفاده می

                     
 100  بازده درصدی 

 خواهد بود.  100بدین ترتیب بازده درصدی واکنش معمولاً عددی کمتر از %

مقدار محصولی که در سؤال  کهستوکیومتری به دست آورد در حالیتوان با محاسبات امقدار نظری را میاشید که به خاطر داشته ب

 مقدار عملی است. شود داده یا خواسته می

شود. مياكسيد، مقداري گاز كربن مونواكسيد تشکيل در اين فرايند علاوه بر كربن دي واكنش سوختن كربن در هواي كافي را در نظر بگيريد 

اكسيد، شوند. براي توليد كربن ديديل ميتب CO2آنها به  يو عمده COهاي كربن بهدهند و اندكي اتمدر واقع اين دو واكنش به طور همزمان رخ مي

 سوزانيم. مقداري زغال را طبق معادله زير در هوا مي

 مرتبط با نمونه حل شده( -کتاب درسی 23 )مرتبط با صفحه

C O CO 2 2  
 اكسيد توليد شود؟ نتظار داريد چند گرم گاز كربن ديگرم طبق واكنش بالا بسوزد، ا 6اي زغال به جرم آ( اگر قطعه

 گرم باشد، علت اين تفاوت را توضيح دهيد.  20ي ( كمتر و ( از مقدار محاسبه شده )مقدار نظر اكسيد توليد شده در عمل )مقدار عمليب( اگر جرم كربن دي

 گرم كربن به گاز كربن دي اكسيد تبديل شده است؟ چرا؟  6تمام  پ( آيا در عمل،

 اين عبارت به چه معنايي است؟  "ندارند.  100بازده % ها،اغلب واكنش"ت( دانشمندان معتقدند كه 

 واكنش بالا را محاسبه كنيد.  اكسيد درث( بازده درصدي توليد كربن دي

 ی ناخالص  مادهجرم 

 ی خالص جرم ماده

 عملی  مقدار

 نظری   مقدار




