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 ینی زم یایهدا: 1 -1فصل 

رْضِ و مَاوَاتِ وَ مَا فِی الَْْ رَ لَکُمْ مَا فِی السَّ  (20آیۀ  سورۀ لقمان،  ... )أَلَمْ تَرَوْا أَنَّ اللَّهَ سَخَّ

های آشکار و پنهان خود را بە طور فراوان بر  ها و زمین است مسخّر شما کرده و نعمت آیا ندیدید خداوند آنچە را در آسمان 

 .شما ارزانی داشتە است

ها و  کنیم. زمین سرشار از نعمت شویم و زندگی می زمین، خانۀ ماست. نە! زمین، تنها خانۀ ماست. در آن زاده می

گیری از  پیدای گوناگونی است کە هر یک اندازۀ معینی دارد. هدایایی کە انسان با شناخت و بهرههدایای پیدا و نا

هایی بە همۀ نقاط کرۀ زمین از قطب شمال تا جنوب، اعماق دریاها و  آنها توانستە است با ساختن ابزار و دستگاه

انایی انسان در بیرون کشیدن موادی کران را نیز کشف کند. توها دست یابد و فضای دوردست و بیاقیانوس

مانند نفت و فلزها بە او این امکان را داده است تا سرپناهی ایمن و گرم برای زندگی خود فراهم سازد. دانش 

برداری درست کند تا ساختار دقیق این هدایا را شناسایی کنیم، بە رفتار آنها پی ببریم و بهرهشیمی بە ما کمک می 

 یم. باشد کە دریابیم زمین، امانت خداست و دوستی با آن را باور کنیم.از آنها را بیاموز

طوری کە صنایع گوناگون مانند غذا، پوشاک، حمل و نقل،  مواد در زندگی ما نقشی شگرف و مؤثر دارند بە

ساختمان، ارتباطات و هر بخش از زندگی ما کم و بیش تحت تأثیر مواد قرار دارند. اغراق نیست اگر رشد و 

ها از گذشتە تاکنون نشان کشف و شناخت مواد جدید بدانیم. بررسی تمدن گسترش تمدن بشری را در گروِ 

اند برای رفع دهد کە توسعە جوامع انسانی بە توانمندی افرادی هوشمند گره خورده است. آنان کە توانستەمی 

های پیشین  نها را تغییر دهند. انسانکاری مواد، خواص آ نیازهای خود و جامعە، موادی تولید کنند یا با دست

بردند، اما با گذشت زمان توانستند فقط از برخی مواد طبیعی مانند چوب، سنگ، خاک، پشم و پوست بهره می

 تری داشتند.موادی مانند سفال را تولید و برخی فلزها را نیز استخراج کنند کە خواص مناسب

طوری کە کشف و درک خواص یک مادۀ جدید  سب وابستە است، بە گسترش فناوری بە میزان دسترسی بە مواد منا

دار توسعۀ فناوری است. برای نمونە گسترش صنعت خودرو مدیون شناخت و دسترسی بە فولاد است. همچنین  پرچم 

 .شوند پیشرفت صنعت الکترونیک بر اجزایی مبتنی است کە از موادی بە نام نیمە رساناها ساختە می 

ها بە رابطە میان خواص مواد با عنصرهای سازندۀ آنها پی بردند. آنها دانتجربی، شیمی با گسترش دانش 

شود. با  همچنین دریافتند کە گرما دادن بە مواد و افزودن آنها بە یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص می

توانند افتند تا جایی کە می دست ی ترین ماده برای یک کاربرد معیناین روند، آنها بە توانایی انتخاب مناسب 
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های منحصر بە فرد و دلخواه طراحی کنند. امروزه با رشد و توسعە فناوری، هزاران ماده تهیە و  موادی نو با ویژگی 

 (.1تولید شده کە زندگی مدرن و پیچیده امروزی را ممکن کرده است )شکل 

شکوه و عظمت تمدن امروزی تا حدود زیادی مدیون مواد جدیدی است کە از شیشە، پلاستیک، فلز، الیاف،  -1شکل 
 ؟ آیند دانید این مواد از کجا بە دست می شوند. آیا می سرامیک و... ساختە می 

 د دانیآیا می

کنند. تاریخ ری مواد بە سە دوره سنگی، برنزی و آهنی نامگذاری می های آغازین را بر اساس گستره کاربتمدن 

 .گرددسال پیش از میلاد بر می  1000و  3500میلیون،   2/5ها بە ترتیب بە آغاز این دوره

 کتاب درسی(   3خود را بیازمایید )صفحۀ  

  

 دهد.شکل زیر فرایند کلی تولید دوچرخە را نشان می -1
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 .وگو کنیدالف( دربارۀ این فرایند گفت

ها تشکیل شده است. برای تولید بدنۀ فلزی، ابتدا دوچرخە بە طور عمده از دو قسمت بدنۀ فلزی و لاستیک

های گیرد. در کارخانە با فرآوری این سنگسنگ معدن آهن و دیگر فلزات از معادن، فرآیند استخراج صورت می

های مورد نظر در ساخت بدنۀ فلزی استفاده ژ ارزشمند فلزدار، بە فلزهای مورد نظر و در برخی از موارد ساخت آلیا

 . شودمی 

های  ها، مراحل طی شده شامل: استخراج نفت از درون چاه، حمل نفت خام با لولەبە منظور ساخت لاستیک

تر در برج تقطیر و در نهایت های حامل سوخت بە پالایشگاه، پالایش نفت خام بە مواد سادهنفتی یا ماشین 

 . شودهای خاص مربوط ساختە میر کارخانەهای لاستیک د حلقە

 ە بل ؟شوندهای فولادی و تایر دوچرخە، موادی دور ریختە میب( آیا در فرایند تولید ورقە

 ؟ افتدهای دوچرخە میپ( با گذشت زمان چە اتفاقی برای قطعە

ها نیز شود. لاستیکپس از گذر چند سال، بدنۀ فلزی در مجاورت رطوبت موجود در هوا، زنگ زده و پوسیده می

 .گرددبر اثر استفاده سائیده و پوسیده شده و غیرقابل استفاده می

 ها پاسخ دهید:دهد. با توجە بە آن بە پرسششکل زیر نمایی از چرخۀ مواد را نشان می -2
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 . آیند« درست است؟ توضیح دهیداز کرۀ زمین بە دست می ساختگی و مواد طبیعی الف( آیا جملۀ »همۀ 

کره بە  تر از همە سنگکره و مهمباشد. مواد اولیە از سە بخش هواکره، آب بلە، خاستگاه همۀ مواد از کرۀ زمین می 

 . آینددست می 

 ؟ گردندآوریم، بە چە شکلی بە طبیعت باز میب( موادی کە از طبیعت بە دست می

باشند، شوند. برخی از این مواد برای محیط زیست و خاک نە تنها مضر نمیتر تجزیە میاین مواد بە مواد ساده

آیند بە سختی ت بە دست میشوند. اما برخی دیگر از مواد کە از نفبلکە مفید هستند و بە کود گیاهی تبدیل می 

 .شوندشوند و برای خاک مضر بوده و سبب از بین رفتن حاصلخیزی آن میتجزیە می 

 ؟ ماند؟ چراپ( آیا بە تقریب جرم کل مواد در کرۀ زمین ثابت می

ر  ای(، جرم کل مواد دهای هستەهای شیمیایی )بە جز واکنشبلە، زیرا مطابق قانون پایستگی ماده، در واکنش 

 .ماندقبل و بعد از انجام فرآیند ثابت باقی می 

تر  برداری از منابع یک کشور بیشتر باشد، آن کشور توسعە یافتەت( برخی بر این باورند کە: »هر چە میزان بهره

 . است.« این دیدگاه را در کلاس نقد کنید

 :باشدهای مثبت و منفی می این دیدگاه دارای جنبە

تر تبدیل کنند و بە فروش برسانند کە منجر  افتد کە مواد خام اولیە را بە مواد با ارزشمیجنبە مثبت وقتی اتفاق 
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 .شودبە ورود ثروت بە کشور می

های رسند و بهتر است کە جایگزینجنبە منفی هم از این جهت است کە منابع اولیە هم روزی بە اتمام می 

 . ە شودمناسب و پربازده برای منابع خام اولیە در نظر گرفت

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

 

 : با توجە بە نمودار

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

 نمیلیارد ت 7بە تقریب حدود 

رد تن از این مواد استخراج و مصرف بە تقریب در مجموع چند میلیا 2030شود کە در سال بینی می ب( پیش 

 ؟شوند

های فسیلی، فلزها و مواد معدنی(  میلیارد تن از مجموع این مواد )سوخت 72بە تقریب و در مجموع حدود 

 . استخراج و مصرف خواهد شد

 .وگو کنیدپ( دربارۀ این جملە کە: »زمین منبع عظیمی از هدایای ارزشمند و ضروری برای زندگی است« گفت 

ی حیات و زندگی، بە ناچار از مواد اولیە موجود در زمین بهره گرفتە تا با فرآوری آنها بە مواد  شر بە منظور ادامەب
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های مورد نیاز خویش از آنها استفاده نماید. بنابراین زمین منبع ارزشمندی از هدایای گوناگون  تر، در زمینەمناسب 

 . خدادادی است

 د دانیآیا می

های فسیلی، فلز و منابع شیمیایی از زمین استخراج میلیارد تن از منابع انرژی، سوخت 70سالانە بیش از 

 .شود. با این توصیف مصرف سرانە هدایای ذخیره شده در زمین، حدود ده تن استمی 

را با   دریافتید کە زندگی روزانۀ ما بە منابع شیمیایی وابستە است. صبحانۀ امروز خود را در نظر بگیرید، چای خود

اید کە از شن و ماسە ساختە شده است، در ظرفی کە از خاک چینی ساختە شده است،  ای نوشیدهاستکانی شیشە

نزن ساختە شده است. فولادی کە اید کە از فولاد زنگاید و برای هم زدن چای از قاشقی استفاده کرده غذا خورده

مچنین برای طعم دادن بە غذای خود، نمک بە  آید. هپس از طی مراحل طولانی از سنگ معدن بە دست می

اید کە با استفاده از کودهای  هایی را خوردهاید؛ سبزیجات و میوهدست آمده از خشکی و دریا را روی آن پاشیده

اند. از سوی دیگر، سوختی را کە با استفاده از آن خانە را گرم یا باک خودرو  پتاسیم، نیتروژن و فسفردار رشد کرده

 اند. کنید، از دل زمین بیرون کشیده می را پر 

با پیشرفت صنعت، شهرها و روستاها گسترش یافتند و سطح رفاه در جامعە بالاتر رفت. با این روند میزان 

ای کە امروزه همۀ افراد جامعە در پی استفاده از تلفن همراه،  مصرف منابع گوناگون نیز افزایش یافت، بە گونە

ها و ابزارآلات ها بە همراه تولید انواع دستگاهخودروی شخصی و انواع وسایل الکترونیکی هستند. تأمین این نیاز 

صنعتی، نظامی، کشاورزی و دارویی، سبب شده است تا تقاضای جهانی برای استفاده از هدایای زمینی افزایش 

شود. با این توصیف باید باور کنیم کە برداری می ای کە سالانە حجم انبوهی از منابع شیمیایی بهرهیابد، بە گونە

(، هرچند کە این منابع بە  2هیچ منتی بە ما هدیە شده است )شکل اری از ذخایر ارزشمند است کە بی زمین انب

 ند.اطور یکسان توزیع نشده
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نمایش توزیع برخی   -2شکل
 .تواند دلیل پیدایش تجارت جهانی باشد؟ توضیح دهید عنصرها در جهان. آیا پراکندگی منابع می 

 ددانیآیا می 

 ن برآورد مقدار برخی منابع فلزی در جها

 
 کتاب درسی(   5ها )صفحۀ  در میان تارنما
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ون در جهان اطلاعاتی را جمع آوری با مراجعە بە منابع اینترنتی معتبر دربارۀ میزان مصرف منابع شیمیایی گوناگ

 کنید و بە کلاس گزارش دهید.

هزاران سال است کە انسان از مواد طبیعی گوناگون مانند چوب، سنگ، برخی از فلزها، پوست جانوران، پشم و  

کند. اما در صد سال گذشتە با رشد چشمگیر جمعیت و گسترش و پیشرفت دانش و ابریشم استفاده می

وری از منابع طبیعی بە بالاترین سطح خود رسیده است. بسیاری از منابع بە طور یکنواخت ان بهرهتکنولوژی، میز 

ای هم میان این منابع و وسعت یک سرزمین و جمعیت آن وجود  اند و هیچ رابطەدر سراسر جهان توزیع نشده

دهد،  ره زمین را تشکیل می درصد جمعیت و مساحت ک 0/8ندارد. بە عنوان مثال کشور آفریقای جنوبی کە تنها 

الماس موجود در جهان را در خود جای داده است. یکنواخت نبودن پراکندگی منابع  %34طلا،  %51کروم،   68%

معدنی در جهان، عامل پیدایش تجارت جهانی است. زیرا کشورهایی کە برخی منابع را ندارند آنها را از کشورهای  

گیرد.  نابراین بین کشورهای مختلف صادرات و واردت انواع صورت می کنند. بدارای این منابع خریداری می 

  شود.ای از منابع شیمیایی مورد نیاز انسان از پوستە زمین تأمین میبخش عمده

درصد رشد کرده   1/3بە روند صعودی خود ادامە داده است و بە میزان  2016میزان تولید مواد شیمیایی در سال 

باعث افزایش تقاضا برای اتومبیل، مواد شیمیایی ساختمانی و  2008قتصادی سال است. روند بهبود رکود ا

تجهیزات تجاری شده است. همچنین با افزایش دسترسی مردم بە تسهیلات ارزان قیمت، تقاضا برای انواع  

  خودروهای سبک نیز افزایش یافتە است. بنابراین، مواد شیمیایی پایە، لاستیک مصنوعی و مواد شیمیایی

های تولید کننده مواد شیمیایی ممکن است  گیرند. شرکتتخصصی، درصدر فهرست محصولات پرفروش قرار می

با کاهش قیمت برخی از محصولات مواجە شوند، »اما حتی با وجود پایین بودن قیمت نفت، صنعت تولید مواد  

ک یعنی گاز طبیعی نیز بە میزان شیمیایی هنوز هم جایگاه رقابتی قابل قبولی خواهد داشت، زیرا هزینە خورا

قابل توجهی کاهش یافتە است.« قیمت پایین محصولات کشاورزی نیز مانند نفت و گاز تقاضا برای محصولات 

شود کە با افزایش قیمت محصولات کشاورزی این  بینی می شیمیایی کشاورزی را کاهش داده است، اما پیش

 .بخش از تقاضا نیز رشد کند
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 2016 2015 2014 لسا

 2/0 1/9 14 ی تولید ناخالص داخل 

 2/0 2/0 2/1 د تولی

 2/0 3/0 4/1 ( تولید مواد شیمیایی )شامل محصولات دارویی

 1/0 0/5 0/6 ( تولید مواد شیمیایی )بە جز محصولات دارویی

 3/5 5/0 8/6 ی محصولات داروی 

شوند؟ آیا آنها بە همان شکل شود کە این هدایای زمینی بە چە شکلی استفاده می اکنون این پرسش مطرح می 

توان تشخیص چگونە می برند؟کنند، سپس بە کار میشوند یا آنها را بە عنصرهای سازنده تبدیل می مصرف می

های نی قابل استخراج است؟ روشداد کە در یک نمونە سنگ معدن، کدام عنصرها وجود دارد و بە چە میزا

زیست برجای   استخراج یک مادۀ شیمیایی چە آثاری روی محیط استخراج و تهیۀ یک عنصر چیست؟

برداری از هدایای زمینی بر  بهره صرفە است یا فراوری شده؟آیا مصرف مواد بە صورت خام مقرون بە گذارد؟می 

و نگهداری این منابع ارزشمند برای آیندگان چیست؟ علم  های حفظ های طبیعی چە اثری دارد؟ شیوهچرخە

ها برای یافتن دانها چە نقشی در استفاده از این منابع مبتنی بر توسعۀ پایدار دارند؟ شیمیدانشیمی و شیمی 

 ها، در پی کشف الگوها و روندهای موجود در رفتار مواد و عنصرها هستند. پاسخ این پرسش

های موجود دربارۀ مواد و  توانند با بررسی دقیق اطلاعات و یافتە دانشمندان برجستە و بزرگ، دانشمندانی هستند کە می 

های گوناگون، الگوها، روندها و روابط بین آنها را درک کنند و توضیح دهند. مندلیف یکی از آنها است کە جدول پدیده 

 .ای را طراحی کرده است دوره 
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 الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها : 2 - 1فصل 

 ا الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصره

کنند. هدف همۀ این های گوناگون، آنها را دقیق بررسی می ها با مشاهدۀ مواد و انجام آزمایش دانشیمی 

ها و خواص مواد است. اما برقراری ارتباط میان این تر دربارۀ ویژگی ها، یافتن اطلاعات بیشتر و دقیقبررسی 

آید زیرا بر تر و مؤثرتر در پیشرفت علم بە شمار میها و اطلاعات، همچنین یافتن الگوها و روندها گامی مهمداده

دار،  توان مطالعۀ هدفتوان بە رمز و راز هستی پی برد. علم شیمی را می اساس این روندها، الگوها و روابط می

 منظم و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد برای یافتن روندها و الگوهای رفتار فیزیکی و شیمیایی آنها دانست.

هاست داننظیر از چیدمان عنصرها بوده و همانند یک نقشە راه برای شیمیای عنصرها، نمایشی بی ل دورهجدو

دهی و تجزیە و تحلیل کنند تا الگوهای پنهان در  ها را سازمانکند حجم انبوهی از مشاهدهکە بە آنها کمک می

ترین ویژگی  ای بر اساس بنیادیدر جدول دوره( آموختید کە عنصرها 1رفتار عنصرها را آشکار نمایند. در شیمی )

اتم آنها برابر  اند. در این جدول، عنصرهایی کە آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت(، چیده شدهZآنها یعنی عدد اتمی )

گروه است. همچنین دریافتید تعیین موقعیت    18دوره و  7اند. این جدول شامل  است، در یک گروه جای گرفتە

ها بینی خواص و رفتار آن خواهد کرد. بررسیای، کمک شایانی بە پیشیک عنصر در جدول دوره )دوره و گروه(

شبه  توان در سە دستە شامل فلز، نافلز وای را بر اساس رفتار آنها میدهند کە عنصرهای جدول دورهنشان می

بندی توان ضمن دستەها می (. با بررسی این رفتار 3جای داد. با برخی رفتار فلزها آشنا هستید )شکل  فلز

های عنصرها، بە روندها و الگوهای موجود در خواص آنها پی برد. اکنون برای یافتن برخی از این موارد فعالیت

 زیر را انجام دهید. 

برخی کاربرد فلزها مبتنی بر    -3شکل 

 ؟دهد ویژگی آنها. هر کاربرد کدام ویژگی فلز را نشان می 

است و آرایش الکترونی لایە ظرفیت آن   s ای عنصرها جای دارد، اما عنصری از دستەجدول دوره  18هلیم با اینکە در گروه 

 .ستبا دیگر گازهای نجیب متفاوت ا
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 کتاب درسی(   7با هم بیندیشیم )صفحۀ 

  

های آنها ای همراه با برخی ویژگی های زیر، برخی عنصرهای گروه چهاردهم و دوره سوم جدول دورهدر شکل

 ها پاسخ دهید. نشان داده شده است. با بررسی آنها بە پرسش

الف(  

 14برخی عنصرهای گروه 
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 م ب( عنصرهای دوره سو

 ؟در شکل »الف« سطح کدام عنصرها براق و صیقلی است -1

 (Pbسرب ) -( Snقلع ) -( Geژرمانیم ) -( Siسیلیسیم )

های مشترک بیشتری با یکدیگر دارند )رفتارهای فیزیکی و شیمیایی آنها در شکل »الف« کدام عنصرها ویژگی  -2

 ؟شبیە هم هستند(

 (Pbا سرب )( بSn( و قلع )Ge( با ژرمانیم )Siسیلیسیم )

های »الف« و »ب« را با هم مقایسە و مشخص کنید رفتار کدام عنصرها بە یکدیگر شباهت بیشتری شکل  -3

  دارند. نتیجۀ مقایسۀ خود را یادداشت کنید.

 .باشدهای سدیم، منیزیم و آلومینیم مشابە قلع و سرب میهای فسفر، گوگرد و کلر مشابە کربن و ویژگی ویژگی 

 ا توان در دو گروه مختلف جای داد: الف( فلزها ب( نافلزهنصرها را بە طور کلی می : ع نتیجه
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های خود برسید و عنصرهای مشخص شده در بالا  با کامل کردن جدول صفحۀ بعد بە یک جمع بندی از یافتە -4

  را در سە دستە فلز، نافلز و شبە فلز قرار دهید.

 (Mg(، منیزیم )Pb(، سرب )Sn(، قلع )Al(، آلومینیم )Na: سدیم )فلز

 (Ge(، ژرمانیم )Si:سیلیسیم )شبه فلز

 ( P(، فسفر )Cl(، کلر )S(، گوگرد )C: کربن )نافلز

خواص  

فیزیکی  

یا  

 ی شیمیای 

 نماد شیمیایی 

C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 

رسانایی 

 ی الکتریک 
 ددار  ندارد ددار  دندار  ددار  ددار  ددار  دندار  ددار  دارد

دار 

 د

رسانایی 

 ی گرمای
 ددار  دندار  ددار  ندارد ددار  ددار  ددار  دندار  ددار  ندارد

دار 

 د

سطح  

 ی صیقل
 ددار  دندار  ددار  دندار  ددار  ددار  ددار  دندار  ددار  دندار 

دار 

 د

چکش  

 ی خوار
 ددار  دندار  ددار  دندار  ددار  ددار  ددار  دندار  دندار  دندار 

ندا

 در 
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خواص  

فیزیکی  

یا  

 ی شیمیای 

 نماد شیمیایی 

C Si S Na Al Sn Cl Mg P Pb Ge 

تمایل بە  

دادن، 

گرفتن یا  

اشتراک 

 ن الکترو

اشت

 کرا

اشت

 راک

الک

ترو 

ن 

می 

گیرد 

 ،

اشتر

 کا

الکت 

رون  

ده می 

 د

الکترو 

ن 

ده می 

د، 

اشت

 کرا

الکت 

رون  

ده می 

 د

الکترو 

ن 

گیر می 

د، 

اشت

 کرا

الکترون  

 د دهمی 

الکترون  

گیرد می 

 ،

 کاشترا

الکترو 

ن 

ده می 

 د

ال

کتر 

ون 

می 

ده 

د، 

ا

ش 

ترا

 ک 

 ؟ از بالا بە پایین، خصلت فلزی چە تغییری کرده است 14در گروه  -5

 . یابداز بالا بە پایین، با افزایش عدد اتمی، خصلت فلزی افزایش می 

 .در دورۀ سوم جدول را بررسی کنید نافلزی و خصلت فلزی روند تغییر - 6

 .گرددزی افزوده می در این دوره از چپ بە راست از خصلت فلزی کاستە شده و بە خصلت نافل

 . ای خصلت فلزی بیشتری داردبینی کنید کدام عنصر در گروه اول جدول دورهپیش  -7
دارای بیشترین  )SC55()SC55( باشد، سزیم کە پرتوزا می  )rF78()rF78( با صرف نظر کردن از فرانسیم

 . خاصیت فلزی است

 . عبارت زیر را با خط زدن واژۀ نادرست در هر مورد، کامل کنید -8

فلزی(   / نافلزی ) کاستە و بە خاصیت  نافلزی(  / فلزی) ای، از چپ بە راست از خاصیت در هر دوره از جدول دوره
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زیرا از بالا بە   تر( خاصیت نافلزی بیشتری دارندپایین / بالاتر) عنصرهای  17  و 16، 15های شود. در گروهافزوده می 

 شود.زیاد می (یفلز پایین خاصیت )نافلزی / 
 ی افلزهای قلیایی جدول دوره 

 ددانیآیا می 

های الکترونیکی مانند تلویزیون، رایانە، تلفن همراه و ماشین  گسترش صنایع الکترونیک و ساخت انواع وسایل و دستگاه 

 .ساب مدیون ویژگی نیمە رسانایی عنصر سیلیسیم است ح

 

دهند کە بە طور عمده در سمت چپ و مرکز جدول قرار  ای را فلزها تشکیل میبیشتر عنصرهای جدول دوره

اند. شبە فلزها همانند مرزی بین فلزها و نافلزها قرار  دارند. اما نافلزها در سمت راست و بالای جدول چیده شده

 فلزها بیشتر بە فلزها شبیە بوده در حالی کە رفتار شیمیایی آنها همانند نافلزها است. دارند. خواص فیزیکی شبە 

یابد و در یک گروه از بالا بە پایین افزایش دیدید کە خصلت فلزی در یک دوره از چپ بە راست کاهش می 

یزیکی و شیمیایی  شود. بە دیگر سخن خواص فها نیز مشاهده میها و دورهیابد. این روند در دیگر گروهمی 

 عنصرها معروف است. ایقانون دوره شود کە بەای تکرار میعنصرها بە صورت دوره
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ای  طوری کە هیچ خانەای شناسایی و توسط آیوپاک تأیید شده است، بەنصر جدول دورهع  118دانیم کە همۀ می 

وجو برای کشف عنصرهای طبیعی بە پایان رسد کە جستدر جدول خالی نیست. بنابراین چنین بە نظر می

هایی زارشرسیده و تنها راه افزایش شمار عنصرها، تهیە و تولید آنها بە صورت ساختگی است. شاید شما نیز گ

های تحقیقاتی و مدرن شنیده باشید. شناسایی در آزمایشگاه 121یا  120دربارۀ کشف و شناسایی عنصر شمارۀ 

ای از عنصرها ارائە شود زیرا در جدول بندی تازه ، سبب خواهد شد تا طبقە 118عنصرها با عدد اتمی بیشتر از 

ت. در صورت کشف این عنصرها، آنها را در کجای جدول قرار  بینی نشده اسای امروزی، جایی برای آنها پیشدوره

 بندی خواهید کرد؟دهید؟ چگونە و بر چە اساسی آنها را طبقەمی 

با کنار هم چیدن عنصرهای شناختە شده در زمان خود، الگویی  1927دان فرانسوی در سال شارل ژانت شیمی

 بندی کرد. را نیز طبقە  118تر از ی بزرگ توان عنصرهای با عدد اتمارائە کرد کە بر اساس آن می 

وگو و جدول  و ... در کلاس گفت  gای، شمار عنصرهای دستۀ  بندی، ملاک آن، روندهای دورهالف( دربارۀ این طبقە 

 . های گوناگون نقد کنیدرا از جنبە

 کنید؟ توضیح دهید. ب( شما چە جدولی پیشنهاد می
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 رفتار عنصرها و شعاع اتم :  2 -1فصل 

 مرفتار عنصرها و شعاع ات

خواری،  چکش رفتارهای فیزیکی فلزها شامل داشتن جلا، رسانایی الکتریکی و گرمایی، خاصیت

)مانند قابلیت ورقە و مفتول شدن( و... است. در حالی کە رفتار شیمیایی فلزها بە میزان توانایی اتم  پذیریشکل

تر الکترون از دست بدهد،  سانآ  آنها بە از دست دادن الکترون وابستە است. هر چە اتم فلزی در شرایط معین

 آن بیشتر است. فعالیت شیمیایی خصلت فلزی بیشتری دارد و

میلای( با مدل کوانتومی همخوانی داشت. در دو ردیف جدید این جدول، زیر    1849 - 1932جدول پیشنهادی شارل ژانت )

 . شودپر می  ff و ss، pp، dd هایبە عنوان زیر لایە پنجم پس از زیر لایە   gلایە  

 

ها، شعاع های وابستە بە اتم قابل توضیح است. یکی از این کمیت روندهای تناوبی در جدول بر اساس کمیت 

ها  گیرند کە الکترون ای در نظر میاتمی است. در شیمی دهم آموختید کە مطابق مدل کوانتومی، اتم را مانند کره 

توان برای هر اتم شعاعی در نظر گرفت و این میاند. بنابر های الکترونی در حال حرکتپیرامون هستە و در لایە

تر  های مختلف، یکسان نیست و هرچە شعاع یک اتم بزرگگیری کرد. بدیهی است کە شعاع اتمآن را اندازه

 (.4تر است )شکل باشد، اندازۀ آن اتم نیز بزرگ

 .)ب( مقایسۀ نسبی شعاع اتمی لیتیم )الف( و پتاسیم  -  4شکل 

ای هست؟ اکنون با انجام دادن فعالیت زیر بە رابطە  ها و خصلت فلزی یا نافلزی آنها رابطەمیان شعاع اتم آیا

 برید.شعاع اتم پی می بین خصلت فلزی و نافلزی با
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 دانید آیا می

های دو اتم  ها نصف فاصلە بین هستەتعیین اندازۀ اتم همانند جرم آن بسیار دشوار است. برای برخی اتم

  :گیرند. برای نمونەیکسان در پیوند اشتراکی یگانە را شعاع اتم در نظر می 

 

 mp4112mp822=mp4112mp822=  مشعاع اتم بر 

 ددانیآیا می 

 .شودگیری می ها بە روش زیر اندازه شعاع دستۀ دیگری از اتم 

 

 . ( استpmپیکومتر )  186برای نمونە شعاع اتم سدیم برابر با 

 کتاب درسی(   12با هم بیندیشیم )صفحۀ 

  

بینی کنید در  ای، پیشبا توجە بە جایگاه عنصرهای لیتیم، سدیم و پتاسیم )فلزهای قلیایی( در جدول دوره -1

 ؟تر الکترون از دست خواهد داد؟ چرایک آسان های کدامواکنش با گاز کلر، اتم
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ی  ت دورتری از هستەهای ظرفیت در موقعیتری بوده و الکترونفلز پتاسیم، زیرا این اتم دارای شعاع اتمی بزرگ

 .شودتر از اتم جدا میاتم قرار دارد. بنابراین تأثیر هستە بر الکترون لایە ظرفیت کمتر بوده و الکترون آسان

بینی  های این تصویر پیشدهد. آیا دادهتصویر زیر واکنش این فلزها با گاز کلر را در شرایط یکسان نشان می -2

تر و شدیدتر واکنش بدهد، فعالیت شیمیایی بیشتری ای سریع)راهنمایی: هرچە ماده کند؟شما را تأیید می

 .دارد(

ی تر الکترون لایە بنابراین نسبت بە دو فلز دیگر آسان پذیری شدیدتری با گاز کلر دارد و بلە، پتاسیم واکنش

 .دهدظرفیت خود را از دست می

 

دهد« درست تر الکترون از دست میتر باشد، آساناع اتمی یک فلز بزرگبە نظر شما آیا جملۀ »هرچە شع -3

 ؟است؟ چرا

های ظرفیت )قطب مثبت در میدان مغناطیسی اتم(، با افزایش فاصلە  ی اتم بر روی الکترونبلە، زیرا تأثیر هستە

 . شودتر از اتم خارج می یابد و الکترون راحتالکترون، کاهش می 

 .ای وجود داردهای الکترونی با شعاع اتم چە رابطەکنید و توضیح دهید بین شمار لایە  جدول زیر را کامل -4

های الکترونی با شعاع اتمی رابطە یابد. بین شمار لایەهای الکترون، شعاع اتمی افزایش می با افزایش شمار لایە

 . مستقیم وجود دارد

K91K91  aN11aN11  iL3iL3 نماد شیمیایی عنصر 

 1s4]rA[1s4]rA[  1s3]eN[1s3]eN[  1s2]eH[1s2]eH[  آرایش الکترونی فشرده 
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K91K91  aN11aN11  iL3iL3 نماد شیمیایی عنصر 

 1s41s4  1s31s3  1s21s2  نماد آخرین زیر لایە 

 های الکترونی در اتمتعداد لایە 2 3 4

 )mp()mp( شعاع اتمی 152 186 231

در واکنش با نافلزها،   ایبینی کنید اتم کدام یک از فلزهای گروه دوم جدول دورهبا توجە بە جدول زیر، پیش  - 5

 ؟شود. چراتبدیل می  2M+2M+ تر بە کاتیونآسان

تر الکترون ظرفیتی خود را از دست ، هرچە شعاع اتمی بیشتر باشد، فلز آسان)rS83()rS83( استرانسیوم

 . دهدمی 

Sr (استرانسیم) Mg ( منیزیم) Ca (کلسیم)  نام و نماد شیمیایی فلز 

 )mp()mp( شعاع اتمی 160 197 215

هایی از تغییر شیمیایی هستند. هرچە شدت نور یا  تولید نور، آزادسازی گرما، تشکیل رسوب و خروج گاز نشانە

دهنده فعالیت  تر و شدیدتر بوده و واکنشآهنگ خروج گاز آزاد شده بیشتر باشد، واکنش شیمیایی سریع

 . شیمیایی بیشتری دارد

ای است. در یک گروه، از بالا بە پایین  اتمی عنصرهای جدول دوره یکی دیگر از روندهای تناوبی، روند تغییر شعاع

کە در یک دوره، شعاع اتمی شود. در حالی های الکترونی بیشتر می یابد، زیرا تعداد لایەشعاع اتمی افزایش می 

الی کە ماند در حهای الکترونی ثابت می یابد؛ زیرا در یک دوره، تعداد لایەعنصرها از چپ بە راست کاهش می 

ها  ای کە هستە بە الکترون ها، نیروی جاذبەیابد. با افزایش تعداد پروتون های هستە افزایش می تعداد پروتون 

 (. 1یابد ) نمودار کند افزایش یافتە و بدین ترتیب شعاع اتم کاهش می وارد می 
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 یاتغییر شعاع اتمی در دورۀ سوم جدول دوره  -1نمودار 

های شیمیایی برخلاف فلزها تمایل دارند با گرفتن الکترون بە آنیون تبدیل شوند. برای مثال  نافلزها در واکنش

 شوند.( تبدیل می یون هالید) فتن یک الکترون بە آنیون با یک بار منفیها( با گر )هالوژن 17نافلزهای گروه 

 کتاب درسی(   13خود را بیازمایید )صفحۀ 

  

 الف( جدول زیر را کامل کنید.

rB53rB53  lC71lC71  F9F9 نماد شیمیایی عنصر 

5p2s401d3]rA[ 

5p2s401d3]rA[ 

5p32s3]eN[ 

5p32s3]eN[ 

5p22s2]eH[ 

 5p22s2]eH[ 
آرایش الکترونی  

 فشرده 

5p45p4 5p35p3 5p25p2  نماد آخرین زیر لایە 

4 3 2 
های  تعداد لایە

 الکترونی در اتم 
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rB53rB53  lC71lC71  F9F9 نماد شیمیایی عنصر 

114 99 71 
شعاع  

 )mp()mp( اتمی 

 ؟بینی کنید در شرایط یکسان کدام هالوژن واکنش پذیرتر است. چراب( پیش 

تری دارد و بە منظور رسیدن بە آرایش الکترونی گاز نجیب بعد از خود تنها فلوئور )(، زیرا این اتم شعاع کوچک

فلزی برقرار کرده و تر را برای الکترون ظرفیت اتم ی قویی این اتم جاذبەخواهد، بنابراین هستەیک الکترون می 

 . دهدتر نسبت بە دو اتم دیگر واکنش می سریع

پ( در جدول زیر شرایط واکنش این نافلزها با گاز هیدروژن نشان داده شده است. با توجە بە آن، مشخص کنید  

  بینی شما درست است.آیا پیش 

ها واکنش تر و با سرعت بیشتری نسبت بە بقیە اتمشود فلوئور در دمای پایینطور کە دیده میبلە، همان

 . دهدمی 

 گاز هیدروژنشرایط واکنش با   نام هالوژن 

 . دهد بە سرعت واکنش می  −C∘020−C∘020 حتی در دمای  فلوئور 

 .دهد در دمای اتاق بە آرامی واکنش می  کلر 

 .دهد واکنش می  C∘020C∘020 در دمای  برم 

 . دهد واکنش می C∘040C∘040  در دمای بالاتر از  ید 



 

25 
 

با کاهش شعاع اتمی، خصلت نافلزی افزایش   ای دارد. ت( توضیح دهید خصلت نافلزی با شعاع اتمی چە رابطە

 (ی وارونیابد. )رابطەمی 

 . شودها استفاده میهای جلوی خودروها، از هالوژندر تولید لامپ چراغ

 
های قابل توجهی میان آنها وجود دارد،  های کلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوتاگرچە همۀ فلزها در حالت

هر فلز رفتارهای ویژۀ خود را دارد. برای نمونە، فلز سدیم نرم است و با چاقو بریده شده و بە سرعت   طوری کەبە

شود. این فلز با شود اما آهن فلزی محکم است و از آن برای ساخت در و پنجرۀ فلزی استفاده میدر هوا تیره می

شود. این در حالی است کە طلا در  یل می دهد و بە زنگ آهن تبداکسیژن در هوای مرطوب بە کندی واکنش می 

 (.5ماند )شکل رنگ و درخشان باقی می کند و همچنان خوشگذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می

دارند. آنها نیز رسانای جریان الکتریکی و گرما هستند،  pو  sنیز رفتاری شبیە فلزهای دستۀ  dفلزهای دستۀ 

ای دارند کە در  ند. با وجود این، هر یک از این فلزها نیز رفتارهای ویژهخوارند و قابلیت ورقە شدن دار چکش

 شویم. ادامە با برخی از آنها آشنا می 

رود و سطح آن کدر  ای فلز سدیم در مجاورت هوا بە سرعت از بین می الف( جلای نقره  -  5شکل 
 .شودمی 
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های نازکی از  ب( در معماری اسلامی، گنبد و گلدستۀ شماری از اماکن مقدس را با ورقە   -5شکل 
 .کنند طلا تزیین می 

  هگردنبند ساختە شده از سنگ فیروز 

 



 

27 
 

 dدسته  یبا عنصرها یرنگ ییایدن

 dدنیایی رنگی با عنصرهای دستۀ 

ای دیرینە گری است، صنعتی کە پشتوانە و سابقەترین صنایع دستی کشورمان شیشەترین و ارزندهیکی از اصیل

ای آبی رنگ متعلق بە هزاران سال پیش کە در ناحیۀ شمال غربی ایران کشف  های شیشەبندی با دانەدارد. گردن 

ناسی در لرستان و شوش بە دست آمده شهای باستانای مایل بە سبزی کە طی کاوششده و قطعات شیشە

دار در معماری پر نقش و های رنگی و طرحاست، نشان از وجود این صنعت در روزگاران بسیار دور دارد. شیشە

های تاریخی ایران بە فراوانی دیده هایی کە در مساجد و خانەنگار ایرانی بخشی از فرهنگ غنی ما است؛ پنجره

شود  خیره کننده در فضا پدیدار می هایتابد، نقشی از طرح و رنگید بر آنها می شوند و هنگامی کە خورشمی 

 (.6)شکل 

الف( مسجد نصیرالملک   -6شکل 

های رنگی این مسجد در هنگام صبح، زیبایی خاصی بە  میان شیشە   شیراز یکی از زیباترین مساجد ایران است. عبور نور از 

 .بخشد آن می 

 .ب( نمایی از یک خانۀ قدیمی در کاشان

 ی های باستان ای از شیشە نمونە 
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های گوناگون و زیبای خود، کاربرد  بهای آن است کە بە دلیل رنگهای گرانیکی از هدایای زمینی، سنگ

ها در شیشە بە دلیل  ای در جواهرسازی دارند. شاید از خودتان پرسیده باشید کە این تنوع و زیبایی رنگ گسترده

بز رنگ است؟ رنگ زیبای سنگ شده است؟ چرا زمرد س یاقوت وجود چە موادی است؟ چە چیزی سبب سرخی

های های زیبا، نشانی از وجود برخی ترکیبتوان گفت کە این رنگ فیروزه بە چە دلیل است؟ در پاسخی ساده می

 (.7فلزهای واسطە است )شکل 

 د الف( فیروزه، ب( یاقوت سرخ و پ( زمر  -7شکل 

 .بە فلزهای اصلی شهرت دارند  p و s اند در حالی کە فلزهای دستە، بە فلزهای واسطە معروف d فلزهای دستۀ 

تاب نیست و طرح هرگونە پرسش از  جزءِ اهداف این ک 36بررسی آرایش الکترونی و رفتار عنصرهای با عدد اتمی بالاتر از  

 .های پایانی، نهایی و آزمون سراسری )کنکور( ممنوع استاین بخش در آزمون 

اتم آنها در حال پر شدن است. در   dای هستند کە زیر لایۀ ای از عنصرهای جدول دوره، دستەdفلزهای دستۀ 

 ی دارند، نشان داده شده است. شکل زیر نخستین سری از این فلزها کە در دورۀ چهارم جدول جا

 

شوند. برای ها و... یافت میهای یونی همچون اکسیدها، کربناتاغلب این فلزها در طبیعت بە شکل ترکیب
اکسیدها، کدام  دارد. در این 3O2eF3O2eF و OeFOeF هاینمونە آهن، دو اکسید طبیعی با فرمول 

های خود را از دست  ها، کدام الکترون های آهن وجود دارد؟ بە نظر شما اتم آهن برای تشکیل این کاتیونکاتیون

ترین زیر لایە خود را از دست های بیرونیالکترون نیز بە هنگام تشکیل کاتیون، dداده است؟ فلزهای دستۀ  
 بە صورت زیر خواهد بود:  3eF+3eF+ و 2eF+2eF+ هایدهند. پس آرایش یون می 
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6d3]rA[:eF5d3]rA[:+3eF→−e−6d3]rA[:+2eF6d3]rA[:+2eF→−−e2−2s46d3]rA[:eF
5d3]rA[:+3eFe−→6d3]rA[:+2eF6d3]rA[:+2eFe2−→2s4  

همانند آرایش الکترونی  3eF+3eF+ و 2eF+2eF+ هایبینید آرایش الکترونی یون گونە کە می   همان

دهد کە اتم اغلب فلزهای واسطە با تشکیل کاتیون بە آرایش گاز  ها نشان میگاز نجیبی نیست. بررسی  هیچ

رسند، یابند. در حالی کە کاتیون حاصل از فلزهای اصلی اغلب بە آرایش پایدار گاز نجیب می نجیب دست نمی

 مانند: 
→2s401d3]rA81[:nZ03]eN01[:+3lA31→1p32s3]eN01[:lA31]eH2[:+iL3→1s2]eH2[:iL3

N01[:+3lA31→1p32s3]eN01[:lA31]eH2[:+iL3→1s2]eH2[:iL301d3]rA81[:+2nZ03

01d3]rA81[:+2nZ03→2s401d3]rA81[:nZ03]e 

 آرایش الکترونی یون روی شبیە هیچ گاز نجیبی نیست.

 د دانیآیا می

های آلومینیم با  یاقوت همان آلومینیم اکسید است کە در ساختار آن تعداد کمی از یون
  جایگزین شده و رنگ سرخ زیبای یاقوت را ایجاد کرده است. 3rC+3rC+ هاییون

 . شودهای بلندتر آن یعنی رنگ سرخ بازتاب می با عبور نور سفید از یک یاقوت، طول موج

 

 ددانیآیا می 

 .کند های متنوعی ایجاد می ها، رنگ های گوناگون فلزهای واسطە در ساخت شیشە استفاده از نمک 
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 کتاب درسی(   16خود را بیازمایید )صفحۀ 

  

تلویزیون  ای است کە در وسایل خانە مانندنخستین فلز واسطە در جدول دوره ،)cS12()cS12( اسکاندیم -1

 ها وجود دارد. رنگی و برخی شیشە

 الف( آرایش الکترونی اتم آن را بنویسید.

2s4/1d36p32s3/6p22s2/2s1:eS122s4/1d36p32s3/6p22s2/2s1:eS12  

  2s41d3]rA[:eS122s41d3]rA[:eS12  آرایش الکترونی فشرده

 هایش، سە بار مثبت دارد. آرایش الکترونی فشرده کاتیون اسکاندیم را رسم کنید.ب( کاتیون این فلز در ترکیب

]rA[:+3cS12−e3−→2s41d3]rA[:eS13]rA[:+3cS12→−−−−e3−2s41d3]rA[:eS13  

 

 جدول زیر را کامل کنید. -2


