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فصل 1   قسمت اول

            قدر هدایای زمینی را بدانیم
�آیا ندیدید خداوند آنچه را در آسمان ها و زمین 

ر شما کرده و نعمت های آشکار و پنهان  است. مسخ6
�خود را به طور فراوان بر شما ارزانی داشته است.      

مواد در زندگی ما نقش مهم و مؤثر دارند، به طوریکه صنایع گوناگون مانند: پوشاک، غ~ا و ... و هر بخش از زندگی ما کم و بیش تحت تاثیر 
مواد قرار دارند. مواد می  تواند طبیعی و مصنوعی باشد.

«YÂد �^ی ی� موادی هستند که در طبیعت یافت می شوند و انسان در تولید آن ها نقشی ندارد.

«jاµ چوب، سنگ، پنبه، خاک، ماسه، پشم و ...
«YÂد «ص�ÂÀی� موادی هستند که توسط انسان و از مواد طبیعی ساخته می شوند. یعنی، با استفاده از مواد طبیعی و ترکیب آن ها می توان مواد 

مصنوعی ساخت.
«jاµ کاغ~، بتون، شیشه، مداد و ...

اما با گسترش دانش تجربی، شیمی دان ها به رابطه میان خوا� مواد با عنصرهای سازنده آن ها پی بردند.
[ه ��Âی°ه� آن ها دریافته اند که گرما دادن به مواد و اضافه کردن آن ها به یکدیگر سبب تغییر و حتی گاهی باعh بهبود خوا� می شود.

اما بچه ها این مواد چگونه و به چه شکلی استفاده می شود. و چگونه می توان تشخی� داد که در یک نمونه سنگ معدن، چه عنصر یا عنصرها 
وجود دارد. به همین دلیل باید اطلاعاتی از رفتار مواد و عنصرها داشته باشیم. به همین منظور از جدول دوره ای )تناوبی( می توان استفاده کرد.

چرا که این جدول کمک می کند تا به رفتار عنصرها پی ببریم. 

«ی دYنی//////| ¯//ه�
) چیده شده است.  )Z جدول تناوبی بر اساس عدد اتمی 

� دوره )تناوب( جدول شامل: 
� گروه )ستون، خانواده( می باشد.  

که این 2 مشخصه جدول تناوبی )یعنی دوره و گروه( کمک بسیار زیادی در پیش بینی خوا� و رفتار عنصرها به ما می کند.

برای بررسی دقیق تر و آگاهانه تر ابتدا به ویژگی های جدول تناوبی می پردازیم. همانطور که گفته شد. جدول تناوبی 2 مشخصه دارد.

�[ÁاÀe� Ã�Áد ��

مجموعه عنصرهایی که در یک ردیف افقی جدول بر اساس افزایش عدد اتمی کنار یکدیگر قرار می گیرند. دوره گفته می شود. دوره را با حرف n نشان 
می دهند جدول تناوبی دارای 7 دوره است. بطوریکه در هر دوره تعداد لایه های اصلی الکترونی برای اتم های موجود در آن دوره )تناوب( یکسان است.

دوره n =1
n =2
n =3

n =4
n =5
n =6
n =7
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ن°f////ه�

کوتاهترین دوره جدول دوره اول است که دارای 2 عنصر H و He است. طولانی ترین دوره جدول دوره ششم است که دارای 32 عنصر است.
دوره هفتم جدول ناق� است و اگر عنصر جدیدÉ به روش هاÉ مصنوعÊ ساخته شود. در این دوره )تناوب( جاÉ خواهد گرفت.

�ÃدYÂانy یا Á ½Âfس� ÃÁ³ر �2

در جدول تناوبی از بالا به پایین را گروه می گویند.
جدول تناوبی دارای 18 گروه است.

مجموعه عنصرهایی که در یک گروه عمودی جدول قرار دارند. خوا� فیزیکی و شیمیایی مشابه دارند.
تعداد لایه های الکترونی از بالا به پایین از 1 تا 7 افزایش می یابد.

می دانید که در حدود 91 عنصر از 118 عنصر جدول تناوبی ولی در طبیعت یافت می شوند.
عنصرهای موجود در جدول تناوبی بر اساس رفتار آن ها، به 3 دسته تقسیم شده اند.

� شبه فلز � نافلز  � فلز 

گروه

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

13 14 15 16 17
18

2
1

ن°f////ه�

گازهای نجیب در دسته ی نافلزها قرار می گیرند.

1� ف¸�ها

و  واسطه(  فلزات  قلیایی خاکی،  فلزات  قلیایی،  فلزات  )شامل:  تشکیل می دهند.  فلزات  را  تناوبی  در جدول  موجود  عنصرهای  از %80  بیش 
عنصرهاÉ دیگرÉ مانند آلومینیوم،  ...

از طرفی می دانیم که فلزات رسانای خوب گرما و الکتریسیته است. فلزات قابلیت چکش خواری و شکل پ~یری دارند. فلزات سطحی برا© دارند 
و قابلیت مفتول شدن را دارند.
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ن°f////ه �^ی ت�

بیشتر فلزها به شکل سولفید یا اکسید در طبیعت وجود دارد.

ن°f////ه�

) در دمای  )Cs 23C و سزیم  ) جامدند )به جزL: جیوه Hg( البته عنصر پرتوزای فرانسیوم در دمای  )25C فلزات در دمای اتا© 
27C مایع می باشند.

ن°f////ه ¯اeیÂنی�

فلزات تمایل به از دست دادن الکترون دارند. فلزات با از دست دادن الکترون بارشان 	 )مjبت( می شود به بار مjبت کاتیون می گویند.

11 1 2 2 2 2 6 3 1Na S S P S: , , ,   µاj»

2 8 1
     ⇒

+Na یون سدیم  
ف¸�cY »¸یایی�

ف¸�cY »¸یایی شا«ل� Li، Na، K، Rb، Cs، Fr می باشد. فلزات قلیایی در گروه 1 جدول تناوبی قرار دارند.

فلزات قلیایی با از دست دادن یک الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود می رسند.
فلزات قلیایی، بسیار نرم هستند و با چاقو قابل برش می باشند. )به جز لیتیم(

[ای///| [|Yنی//| ¯//ه�
علت اینکه فلزهای قلیایی بسیار نرم هستند این است که پیوند بین {رات آن ها در بلور به صورت پیوند فلزی و انرژی شبکه 

بلور آن ها نسبتا0 کم است و به آسانی بریده می شوند.

 Êفلزات قلیایی فعالیت شیمیایی بالایی دارند. و به همین علت با عوامل شیمیایی موجود در محیط به آسانی واکنش می دهند و ترکیب های
مانند: کلرید، کربنات و ... تولید مÊ کنند.

بنابراین می توان نتیجه گرفت که در طبیعت به حالت آزاد وجود ندارند. یعنÊ ترکیب هاÉ آن ها بسیار پایدار هستند.

eمرین .� Mقا ا³ر در �^ی d بu ÄالM dزاد mÁود ندارند, پ� �qور ÆeیÄ می شود qون م¾ در Mزمای�´اÃ مدرسÄ دیدÃ ا¹.

پاسx درست است من هم در آزمایشگاه دیده ام، اما باید بگویم که Na را از الکترولیز ترکیبات آن مjل NaCl )سدیم کلرید( بدست می آورند.
��الکترولیز روشی که به کمک، جریان بر© می توان مواد را از یکدیگر جدا کرد.

لیتیم

سدیم

پتاسیم

روبیدیم
سزیم

فرانسیوم

گروه اول
Li3
Na11

K19

Rb37

Cs55

Fr87
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[ای///| [|Yنی//| ¯//ه�
علت زیاد بودن فعالیت شیمیایی فلزات قلیایی این است که:

� شعاع اتمی نسبتا0 بزر±
� حضور یک الکترون در لایه �رفیت )لایه آخر(

در هر گروه از بالا به پایین عدد اتمی افزایش می یابد با افزایش عدد اتمی، شعاع اتمی بزرگتر می شود. با بزرگتر شدن شعاع 
اتمی، جا{به ی هسته روی الکترون آخر کم می شود و فلز آمادگی از دست دادن الکترون را دارد.

فلزات قلیایی سطح براقی دارند و به سرعت با اکسیژن هوا واکنش می دهند و تیره می شوند. بنابراین در آزمایشگاه معمولا0 این فلزها را در نفت 
و یا پارافین مایع نگهداری می کنند.

[ای///| [|Yنی//| ¯//ه�
نقطه ذوب� دمای {وب و جوش، فلزات قلیایی از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی، کاهش می یابد.

عدد اتمى
Li Na Rb Cs Frk

. ( / / )0 86 3
19g cm K � چگالی فلزات قلیایی از بالا به پایین با افزایش عدد اتمی، افزایش می یابد اما در این روند فقط چگالی 

) به طور غیر عادی کمتر می شود. / / )0 97 3
11g cm Na چگالىو 

عدد اتمى
Li Na Rb Cs Frk

فيلم QR ]فلز سديم با آب[ را مشاهده كنيد.
توضیح: در این QR 20 گرم سدیم در توالت فرنگÊ و 450 گرم سدیم در دریاچه را نشان مÊ دهد.     

ف¸�cY »¸یایی yا¯ی 
ف¸�cY »¸یایی yا¯ی شا«ل� Be، Mg، Ca، Sr، Ba، Ra می باشد. فلزات قلیایی خاکÊ در گروه 2 جدول تناوبی قرار دارند.

فلزات قلیایی خاکÊ با از دست دادن 2 الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب پیش از خود می رسند.
فلزات قلیایی خاکی بعلت شعاع اتمی نسبتا0 بزر±، فعالیت شیمیایی نسبتا0 زیادی دارند، به همین علت در طبیعت به حالت 

آزاد یافت نمی شوند.
فعالیت شیمیایی فلزات قلیایی خاکی از بالا به پایین افزایش می یابد.

ن°f////ه�

واکنش پ~یری شیمیایی فلزات قلیایی خاکی از فلزات قلیایی کمتر است.

بریلیم 4

12

20

38

56

88

منیزیم

کلسیم

استرانسیوم
باریم

رادیوم

گروه دوم

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra
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[ای///| [|Yنی//| ¯//ه�
� دمای {وب و جوش، فلزات قلیایی خاکی به طور نامنظم در گروه 2 از بالا به پایین تغییر می کند.

)2770 1280 C C, )به ترتیب  بطوریکه: Be در گروه 2 بالاترین نقطه {وب و جوش را دارد. 
)1107 650 C C, )به ترتیب  Mg در گروه 2 پایین ترین نقطه {وب و جوش را دارد. 

نکته: دمای {وب و جوش، فلزات قلیایی خاکی از فلزات قلیایی بیشتر است.
نقطه ذوب

عدد اتمى
Be Mg Sr Ba RaCa

� چگالی فلزات قلیایی خاکی از بالا به پایین، با افزایش عدد اتمی افزایش می یابد.
چگالی فلزات قلیایی خاکی نسبت به فلزات قلیایی هم دوره آن ها بیشتر است. زیرا دارای:

� فاصله {رات آن ها در شبکه بلور کمتر می باشد. � شعاع اتمی کمتر  � جرم اتمی بیشتر 

بچه ها فيلم QR ]فلز منيزيم با نيتريك اسيد[ را مشاهده كنيد.
توضیح: بشر محتوÉ نیتریک اسید با ریختن منیزیم واکنش مÊ دهد.

�Àا�ر YÁس�ه

§¸�اÁ cاس�Ä بÄ � دسe Äf¬�یم می شوند�
)d( فلزات واسطه خارجی ¦·Y

 )f( فلزات واسطه داخلی [

�d� یmا�y س�هYÁ cY�¸ف �¦·Y
فلزات واسطه خارجی از گروه سوم تا دوازدهم جدول تناوبی را تشکیل می دهند در جدول تناوبی مجموعا0 40 عنصر دسته d یا همان واسطه 

خارجی وجود دارد. )که در جدول زیر از 3 تا 12 مشخ� مÊ شود(

3 4 5 7 8 9 10 11 126

d دسته

فلزات واسطه خارجی، زیر لایه d اتم آن ها در حال پر شدن است.

30 1 2 2 2 2 6 3 2 3 6 4 2 3 10Zn s s p s p s d: , , , , , ,

واکنش پ~یری فلزات واسطه خارجی نسبت به عنصرهای گروه اول و دوم کمتر است.
اغلب فلزات واسطه خارجی در واکنش های شیمیایی، نقش کاتالیزگر را دارند.
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) که همواره �رفیت آن 	3 است و  Sc)21 +Fe3 ]به جز اسکاندیم   ، Fe2+ اغلب فلزات واسطه خارجی �رفیت های متغیری دارند. مانند 
) که همواره �رفیت آن 	2 است.[ )30Zn روی 

30Zn که ترکیب این دو مانند فلزهای گروه  21Sc و   Lبه همین دلیل به هنگام واکنش، معمولا0 نمک های رنگین تشکیل می دهند. به جز
1 و 2 رنگی نمی باشد.

KMno4 پتاسيم پرمنگنات[ را مشاهده كنيد. بچه ها فيلم QR ]تغيير رنگ محلول 
بر  دلیل   �قرمز و   Éقهوه ا سبز،   ،Êآب  ،Êارغوان �بیرنگ،   آمده  بوجود  رنگ  تغییر  توضیح: 

) است. )d Êمتفاوت بودن �رفیت عناصر واسطه خارج

[ای///| [|Yنی//| ¯//ه�
� �d� یmا�y س�هYÁ cY�¸ف

� نقطه {وب و جوش آن ها نسبت به گروه 1 و 2 بیشتر است.
� چگالی آن ها نسبت به گروه 1 و 2 بالاتر است.

�¸ت [اÓ [Âد½ ن¬�ه {Á] Yین Yست ¯ه�

، ns می باشد. ( )n d−1 فلزات واسطه خارجی آرایش الکترونی لایه ی �رفیت اتم این عنصرها به صورت 
از طرفی:

الکترون های موجود در آخرین زیر لایه ی S تشکیل پیوند فلزی می دهند و الکترون های موجود در زیر لایه ی d تشکیل پیوند 
کووالانسی می دهند.

بنابراین دو نوع پیوند )فلزی و کووالانسی( بین اتم های فلزات واسطه خارجی باعh بالا بودن نقطه {وب آن ها می شود.

27 1 2 2 2 2 6 3 2 3 6 4 2 3 5Co s s p s p s d: , , , , , ,

�f� ی¸yYس�ه دYÁ cY�¸ف  �[
در جدول تناوبی مجموعا0 28 عنصر دسته f یا همان عناصر واسطه داخلی وجود دارد.

این عناصر بین گروه 2 و 3 قرار گرفته اند.

لانتانیدها

اکتینیدها

f دسته

دوره

3

2n =1
n =2

n =3
n =4
n =5
n =6
n =7
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فلزات واسطه داخلی 2 ردیف پایین جدول را تشکیل می دهند.
عناصر واسطه داخلی زیر لایه f آن ها در حال پر شدن است.

63 یوروپیم 1 2 2 2 2 6 3 2 3 6 4 2 3 10 4 6 5 2 4 10 5 6 6 2 4 7Eu s s p s p s d p s d p s f: , , , , , , , , , , , ,

� ©Yه [ر////f°ن

6 داخلی تر است و از طرفÊ آخرین الکترون این عناصر وارد تراز 4f مÊ شود. به همین دلیل  6 5P S d, , چون تراز 4f نسبت به ترازهای 
این عنصرها را واسطه داخلی می نامند.

�نا�ر Áاس�Ä داy¸ی yود بÄ � دسe Äf¬�یم می شوند�
� Óنfانیدها
� ا¯fینیدها

1� Óنfانی|ها�
4f را اشغال می کنند. عنصرهای 58 تا 71 جدول تناوبی را تشکیل می دهند. که شامل 14 عنصر می باشد، لانتانیدها تراز 

) گرفته شده است. )57La نام این دسته یعنی لانتانیدها از فلز لانتان 

ن°f////ه�

4f نمی شود.  ، هیp الکترونی وارد تراز  57La ) جزL لانتانیدها محسوب نمی شود زیرا: در لانتان  )57La لانتان 
لانتانیدها همگی خاصیت فلزی دارند و فلزاتی برا© هستند.

واکنش پ~یری لانتانیدها نسبت به عنصرهای گروه اول و دوم کمتر است.

ن°f////ه ¯م یا] �

لانتانیدها فلزهایی کم یابی هستند که مقدار آن ها در پوسته ی زمین کم است. به همین دلیل آن ها را خاک های کمیاب می نامند.

2� f¯YیÀی|ها�
عنصرهای 90 تا 103 جدول تناوبی را تشکیل می دهند. که شامل 14 عنصر می باشد.

5f را اشغال می کنند. اکتینیدها تراز 
) گرفته شده است. )89Ac نام این دسته یعنی اکتینیدها از عنصر اکتینیم 

اکتینیدها همگی خاصیت فلزی دارند.

ن°f////ه پرÂeزYیی�

همه ی اکتینیدها هسته ی ناپایداری دارند و از جمله ی عنصرهای پرتوزا به شمار می آیند.
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��Âه «�ه////f°ن

) می باشد که از فروپاشی هسته É آن، انرژی لازم برای تولید بر© در زیر دریایی ها،  )92U مهمترین و مشهورترین اکتینیدها اورانیوم 
ناوهای هواپیمابر، نیروگاه ها فراهم می شود.

ن°f////ه «Ôfشی ش|½�

90Th(، به اندازه ای کوتاه است که هر مقدار از آن که در زمان پیدایش زمین تشکیل شده است  عمر هسته ی اکتینیدها )به جزL توریم 
باید تا کنون متلاشی شده باشد.

� É�Y|ه پای////f°ن

تا  اورانیوم  ایزوتو_ عنصر  پایدارترین  بطوریکه هسته ی   ،92
235

92
236

92
237

92
238U U U U, , , دارد.  ایزوتو_   4 اورانیوم   U که  می دانیم 

نزدیک به 54 میلیارد سال پایدار است.

2� ناف¸�ها

نافلزات شامل: 

1 عنصرکربن )از گروه 14(

17 عنصر نافلز

2 عنصرنیتروژن و فسفر )از گروه 15(
3 عنصراکسیژن، گوگرد، سلنیم )از گروه 16(

4 عنصرکلیه هالوژن ها به جز استاتین )از گروه 17(
6 عنصرگازهای نجیب )از گروه 18(

1 عنصرهیدروژن

در جدول 17 عنصر نافلز وجود دارد به طوریکه از 17 عنصر نافلزی 11 تای آن گازند. 
(Cl , , , , , , , , , , )2 2 2 2 2F O N H He Ne Ar Kr Xe Rn

6 تا دیگر جامد و یا مایع هستند.
Se S P C I, , , , 2 جامد:

Br2 مایع:

Yز �/رفی «ی دYنی/م ¯//ه�
)�نافلزات رسانای خوبی برای گرما و بر© نیستند به جز: )الماس و گرافیت �دگر شکل های کربن

Y·ما� � رسانای گرمایی بسیار خوبی دارد. به طوریکه حتی از فلزها نیز بیشتر است.

³رYفیت � رسانای الکتریکی خوبی دارد.

بچه ها فيلم QR ]رسانايي گرافيت[ را مشاهده كنيد.
توضیح: مغز مداد از گرافیت است که مÊ تواند جریان بر© را از خود عبور دهد.
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رد می شوند. نافلزات قابلیت چکش خواری و مفتول شدن ندارند و بر اثر ضربه خ4
نافلزات عموما0 جلاپ~یر نبوده و از سطوs برا© برخوردار نیستند.

نافلزات در شرایط استاندارد ممکن است به صورت گاز )مانند: نیتروژن و اکسیژن و ...( جامد )مانند: مانند گوگرد و ی4د ...(
Br2 است.( مایع )تنها عنصر نافلزی که در شرایط استاندارد به صورت مایع وجود دارد ب4رم 

ن°f////ه MنیÂنی�

نافلزات تمایل به گرفتن الکترون دارند، نافلزات با گرفتن الکترون، بارشان - )منفی( می شود به بار )منفی( آنیون می گویند.

8 1 2 2 2 2 4
8

2 1 2 2 2 2 6O s s p O s s p: , , : , ,⇒ −

�³رÃÁ ��1 ها·�Â½ ها �À¯YÁ Á پ~یری M½ ها

ها·�Â½ ها شا«ل� F، Cl، Br، I، At که البته At )استاتین( پرتوزا می باشد.

هالوژن در زبان لاتین به معنی نمک ساز است.
هالوژن ها در ترکیب با فلزها به خصو� فلزات قلیایی نمک تولید می کنند. به همین علت به آن ها هالوژن )به معنی 

نمک ساز( می گویند.

فلوئور

کلر

برم

یدُ

استاتین پرتوزا

گروه 17
F9

Cl17

Br35

I53

At85

 : 2 2 2Na s Cl g NaCl s( ) ( ) ( )+ → 1   µاj»

ns) می باشد. , )2 5np همÈ عنصرهای گروه )17( )هالوژن ها( در لایه �رفیت خود هفت )7( الکترون دارند و آرایش آخر آن ها به صورت 

ن°f////ه �^ی ت�

هالوژن ها به علت فعالیت شیمیایی زیادی که دارند، در طبیعت به حالت آزاد یافت نمی شوند مانند گروه های اول و دوم

ن°f////ه ناف¸�ها�

از نظر شیمیایی هالوژن ها واکنش پ~یرترین نافلزها هستند زیرا: در بیرونی ترین لایه ی الکترونی خود تنها یک الکترون نیاز دارند تا به گاز 
نجیب پس از خود برسند و به خود حالت پایدار در آیند.

gas : گاز Solutio : محلول   (g) گاز   ( )s جامد  1- حالت فیزیکی ماده:  
Solid : جامد liquid : مایع   ( )aq محلول   ( )l مایع   
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ن°f////ه uا·ت فی�ی°ی�

) ]هالوژن ها[ بصورت زیر است: )17 1atm( حالت فیزیکÊ عنصرهاÉ گروه  0C و فشار  در شرایط استاندارد )دمای 
(Cl )2 ) و کلر  )F2 حالت گاز: فلوئور 

( )Br2 حالت مایع: برم 
( )I2 حالت جامد: ی4د 

ن°f////ه ف ا·یت شیمیایی�

در گروه )17( )هالوژن ها( از پایین به بالا، بر شدت واکنش پ~یری و فعالیت شیمیایی1 هالوژن ها افزوده می شود.
از اینرو، هر هالوژن بالاتر )به جزL فلوئور( می تواند، هالوژن پایین تر را از ترکیب محلول خارk کرده و خود جای آن قرار گیرد.

این در حالی است که:
هالوژن پایین تر نمی تواند، هالوژن بالاتر را از ترکیب خارk کرده و جای آن قرار گیرد. 

Cl KBr KCl Br2 2 2+ → +   µاj»

یى
میا

شی
ت 

الی
فع

ابد
ى ی

ش م
زای

اف F2

I2

Cl2
Br2

           Br KCl2 2+ → ) واکنش رw نمی دهد. )NO

�Cl2 کمتر است. Br2 از  �واکنش 

2

�Á یت »ر«� �[|� ها·�Â½ ها

x2) یک وضعیت قرمز )بد( محسوب می شود. Br یا  Cl2 2, ) حالت آزاد برای یک هالوژن 
�¸ت qی�ت.

( اختلاف الکترونگاتیوی بین دو اتم صفر است بنابراین جا{به ی چندان قوی بین دو اتم به وجود نمی آید و  Cl Cl− x2 )مانند  در وضعیت 
Cl2 یافت نمی شود. پیوند مورد نظر است. به همین علت در طبیعت 

�Á یت س^� �Ây]� ها·�Â½ ها

Nax) یک وضعیت سبز )خوب( محسوب می شود. , )NaCl حالت ترکیب برای یک هالوژن 
�¸ت qی�ت.

−x به وضعیت بسیار پایداری رسیده است. Nax و یا  Nax یک پیوند یونی محکم تشکیل شده و در نتیجه  در وضعیت 
NaCl یافت می شود. به همین علت در طبیعت 

−x درآید. ) یا  )Nax ) به حالت ترکیب )x2 1ـ وقتÊ گفته مÊ شود فعالیت شیمیایÊ یک هالوژن زیاد است یعنÊ: بیشتر تمایل دارد از حالت آزاد 
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.dا¹ پذیر نی�nدامی® ان¯ Á dا¹ پذیر اسnا¯ن� های زیر انÁ مرین ¯دامی® ازe
1( I Br− +  →2

2( Cl I− +  →2
 xپاس

�dا¹ پذیر اسnا¯ن� ��� انÁ

−I وضعیت خوبی دارد و راضی است. چون حالت پایداری دارد. Y·¦ یون  زیرا: 
Br2 از وضعیت بدی برخوردار است و راضی نیست زیرا جا{به ی چندان قوی بین دو اتم به وجود نمی آید.   ] مولکول   

−Br گردد  −I را بگیرد و تبدیل به یون  k از طرفی فعالیت شیمیایی Br از I بیشتر است. بنابراین Br می تواند از الکترون های 

I2 شود. −I تبدیل به  و یون 
I Br Br I− + → − +2 2

�dا¹ پذیر نی�nا¯ن� ��� انÁ

−Cl وضعیت خوبی دارد و راضی است. چون حالت پایداری دارد. Y·¦ یون  زیرا: 
I2 از وضعیت بدی برخوردار است و راضی نیست، زیرا جا{به ی چندان قوی بین دو اتم به وجود نمی آید. ] مولکول 

−Cl را بگیرد پس واکنش  I2 نمی تواند الکترون های یون  k از طرفی فعالیت شیمیایی Cl از I بیشتر است. بنابراین مولکول های 

انجام نمی گیرد.
Cl I− + →2 انجام پ~یر نیست 

3� ش^ه ف¸�ها

خوا� عنصرهای شبه فلز حد واسط میان فلزها و نافلزها است.
 ، ( )52Te ) ، تلوریم  )51Sb ، آنتیموان  ( )33As ) آرسینک  )32Ge ، ژرمانیوم  ( )14Si ، سیلیسم  ( )5B این عنصرها عبارتند از: بور 

( )85At ، استاتین  ( )84Po پلونیم 
از نظر �اهری شبیه فلزها و از نظر شیمیایی شبیه نافلزها می باشند.

عنصرهای شبه فلز مانند سیلسیم هم جلای درخشان دارند )مانند فلزات( و هم شکننده هستند. )مانند نافلزات(
��ای¾ �ن�رها �¼وماe 0ر¯ی\ های ¯وÁاÓن�ی دارند�
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� cY�¸خی� ش^ه ف�e ه////f°ن

برای آنکه بتوانیم موقعیت شبه فلزها را در جدول تشخی� بدهیم. به صورت زیر عمل می کنیم.
البته 5 پله رسم می کنیم، به طوریکه زیر پله های اول و آخر خالی هستند و بقیه 
پله ها زیرشون یه پله هم دارند توجه کنید که پله اول: ردیف 2 و گروه 13 حال از 

پله اول عدد 5، 14، 32، 33، 51، 52، 84 و 85 را قرار می دهیم.

پله اول

گروه 13
گروه 14

تناوب دوم
تناوب سوم

تناوب چهارم
تناوب پنجم
تناوب ششم

گروه 15

گروه 16
گروه 17

پله آخر

البته عددها، 5، 14، 33، 52 و 85 را به صورت رو به رو از بالا به پایین درون پله ها 
می گ~اریم.

حال می دانیم که قبل عدد 33، 32 است و قبل عدد 52، 51 است و قبل عدد 85، 
84 است.

و مÊ دانیم که: 

در جدول تناوبی سمت راست عنصرهای شبه فلز، نافلزات هستند و سمت چ` عنصرهای شبه 
فلز، فلزات هستند.

5
14

33
52

85

5
14
32

51
84

33
52

85

Si14
Ge32 As33

Sb51 Te52
Po84 At85

B5

31
53

نافلز

فلز

Si14
Ge32 As33

Sb51 Te52
Po84 At85

B5

�Áن| e¤ییر yص¸ت ف¸�ی Á ناف¸�ی د� Àe µÁ|mاÁ[ی

«ی دYنی//م ¯//ه� 
عنصرها در جدول تناوبی برحسب افزایش عدد اتمی در کنار یکدیگر قرار گرفته اند.

[ه ��Âی°ه�  روند تغییر خصلت فلزی و نافلزی در جدول تناوبی به دو صورت زیر مورد بررسی قرار می گیرد.
Y·¦ در دوره )تناوب(

] در گروه
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�[ÁاÀe� Ã�Áد� د �¦·Y
قلیایی )گروه 1( شروع  فلز  با یک  از سمت چ`  )تناوب( که  در هر دوره 
می شود و در سمت راست به یک هالوژن )گروه 17( می رسد. )خصلت فلزی 

به تدریl کاهش یافته و بر خصلت نافلزی عنصرها افزوده می شود.(

در هرتناوب از چپ به راست 
خصلت نافلزى افزایش مى یابد.

در هرتناوب از چپ به راست 
خصلت فلزى کاهش مى یابد.

 

� cY�¸رین نافe µه ف ا////f°ن

9F است. در دوره )تناوب( دوم فعال ترین نافلز )فلوئور( 
17Cl است. در دوره )تناوب( سوم فعال ترین نافلز )کلر( 

 

� cY�¸رین فe µه ف ا////f°ن

3Li است. در دوره )تناوب( دوم فعال ترین فلز )لیتیم( 
11Na است. در دوره )تناوب( سوم فعال ترین فلز )سدیم( 

بچه ها فيلم QR ]آزمايش هاي جالب با سديم[ را مشاهده كنيد.

ÃÁد� ³ر �[
در یک گروه از بالا به پایین

��d¸�y §¸�ی بe Äدریl ا§�ای� می یابد d¸�y Á نا§¸�ی �ن�رها ¯اه� می یابد�

ین
پای

به 
لا 

ز با
ه ا

رو
ر گ

ر ه
د

یج
در

به ت
ى 

فلز
ت 

صل
خ

بد.
ى یا

ش م
زای

 اف

         

ین
پای

به 
لا 

ز با
ه ا

رو
ر گ

ر ه
د

بد.
ى یا

ش م
کاه

ى 
فلز

ت نا
صل

خ

 

�µÁ|m رین ناف¸� د�e µه ف ا////f°ن

9F است. فعال ترین نافلز در بالای گروه 17 یعنی )فلوئور( 

 

�µÁ|m رین ف¸� د�e µه ف ا////f°ن

87Fr است. فعال ترین فلز در پایین گروه 1 یعنی )فرانسیوم( 

بچه ها فيلم توضيحات جدول تناوبي ]توسط مؤلف[ را بصورت QR مشاهده كنيد.
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نمÂنه سcÓYÂ شما�Ã ��1 شا«ل �mای yا·ی, �vی�e Á �¸£ Á tریvی�

 m �¦·Yاهای yا·ی �Y [ا ¯¸ماÀ» cاس\ پر ¯Àی|�

�dا¯ی اسy های ق¸یایی�¸§ ÃÁری¾ �ن�ر ³رe  انÁرا§ ������������������� �

� ن¬�Á} Ä] §¸�های ق¸یایی از باÓ بÄ پایی¾ ������������������� پیدا می ¯ند�

� �نا�ر ی® ³رÃÁ در ÓیÄ ی �ر§یd ������������������� م�ابÆی دارند�

� ا¯fینیدها ه¼´ی ������������������� ه�fند�

� از § اe µری¾ نا§¸�ها ������������������� اسÄ¯ d با §¸�های ق¸یایی ن¼® می سازد�

�¸£ Á tیv� cÓYÂس �[ 

� Óنfانیدها بÄ دÁرÃ ی ه¨fم mدe µÁناÁبی ª¸ e دارد� �     �

�     � �dاس Ämوe ¶ن قابM ا¯ن� پذیری شی¼یاییÁ Á ندfانیدها §¸�های برا© ه�fنÓ �

�     � �dر اسf¼¯ � Á � های ÃÁا �� از ³رe � ÃÁا¯ن� پذیری §¸�های ³رÁ �

� در �ن�رهای Áاس�Ä ی yارmی اÁربیfاµ های f در uاµ پر شدن ه�fند� �     �

� بی� از �� در�د �نا�ر mدµÁ نا§¸� ه�fند� �     �

 �k س�e cÓYÂریvی

�dاس �¸§ Ä^یی¾ ¯نید �ن�ر مورد ن�ر §¸�, نا§¸� یا ش e �ن¼اد شی¼یایی هر ی® از �نا�ر زیر را بنوی�ید �

د� رÁبیدیم ال¦� پfاسیم   

ه/� Mرسنی® ]� ³و³رد   

�Á سی¸ی�یم M �kنfی¼وان   

.dر اسf¼¯ ا¯ی از §¸�های ق¸یاییy ا¯ن� پذیری §¸�های ق¸یاییÁ راq �

� در بی¾ �نا�ر سی�دهم eا بی�Á d دm ¹Áدe µÁناÁبی qند �ن�ر §¸�ی mÁود دارد.

� �نا�ر دÁرÃ ی دÁ ¹Á سوm ¹دe µÁناÁبی را بدÁن اسf¨ادÃ از mدe µÁناÁبی از س¼q d` بÄ راسd بe Äرeی\ بنوی�ید.

دÁرÃ ی �

دÁرÃ ی �

.dا¹ پذیر اسnا¯ن� زیر انÁ ¹دا¯ ��� NaBr aq Cl aq( ) ( )+  →2

�� KBr aq I aq( ) ( )+  →2
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نمÂنه سcÓYÂ شما�Ã ��2 شا«ل �mای yا·ی, �vی�e Á �¸£ Á tریvی�

 m �¦·Yاهای yا·ی �Y [ا ¯¸ماÀ» cاس\ پر ¯Àی|�
� �نا�ر Áاس�Ä ی داy¸ی yود بÄ � دسe ������������������� Á ������������������� Äf¬�یم می شوند�

�dاس ������������������� µÁدm ®ی ÃÁلی¾ �ن�ر ³رÁا �
�dی°�ان اس ÃرÁود در هر دmم های موeداد ������������������� برای ا e �

� ¯¸یÄ هالو�ن ها بL�m Ä ������������������� از دسÄf نا§¸�اc ه�fند�
� ش^Ä §¸�اc �¼وماe 0ر¯ی\ های ������������������� دارند�

�¸£ Á tیv� cÓYÂس �[ 
� §¸�های ق¸یایی در م ر� هوا Ômی §¸�ی yود را از دسd می دهند� �     �

� مn¼و�Ä �ن�رهایی ¯Ä در ی® ³رÃÁ �¼ودی mدµÁ قرار دارند, yوا� §ی�ی°ی Á شی¼یایی م�ابÄ دارند� �     �
�     � �dر اسf¼¯ � Á � ÃÁ³ر Äب d^ی ن�mارy Äاس�Á cو� §¸�اm Á [Á} Ä�¬ن �
� §¸�های ق¸یایی yا¯ی در Áا¯ن� های شی¼یایی بÄ یون 	� e^دی¶ می شوند� �     �

� §¸�های ق¸یایی در زیر ن¨d ن´Æداری می ¯نند� �     �

 �k س�e cÓYÂریvی

� با در ن�ر ³ر§e ¾fراز fyم Mرای� ال°fرÁنی �نا�ر e Aا Ä¯ F در mدµÁ زیر MمدÃ اسd� بÄ سواcÓ دادÃ شدÃ پاسx دهید�

FEDCBAن�ر�

4 3P2 2S4 1S2 5P3 6P3 6dرای�M مfy رازe

�� �نا�ر هم دÁرÃ را م��z ¯نید�

�� ¯دا¹ �ن�ر §¸� ق¸یایی yا¯ی اسd. ناÁ ¹ ن¼اد Mن را بنوی�ید�

�� ¯دا¹ �ن�ر §¸�ی Áاس�Ä اسd. ناÁ ¹ ن¼اد Mن را بنوی�ید�

�� ¯دا¹ �ن�ر ش^Ä §¸� اسd. ناÁ ¹ ن¼اد Mن را بنوی�ید�

� �^اراc زیر eو�ی¨ی از ی® �ن�ر اسd� �ن�ر مورد ن�ر را پیدا ¯نید�

Sr و Mg فلز قلیایی خاکی بین

اولین عنصر مربو� به فلزات قلیایی

آخرین عنصر گروه دوم فلزات قلیایی خاکی

عنصری با عدد اتمی 32

� qرا §¸�اc ق¸یایی در �^ی d بu ÄالM dزاد یا§d ن¼ی شوند.

�� ÃÁ³ر Äیر ¯نید� �مربو� ب�¨e را Áر ÄبÁن¼ودار ر �

) Ó L�mنfانیدها م�vو] ن¼ی شود. La)57 � qرا Óنfان 

چگالى

عدد اتمى
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قدر هداياي زميني را بدانيم

2223

سf�e cÓYÂ//ی

� از ن�ر شی¼یایی ������������������� Áا¯ن� پذیرeری¾ نا§¸� ه�fند�
4( لانتانیدها 3( هالوژن ها  2( قلیایی خاکی  1( گازهای نجیب 

.dاس ÃمدM Äی\ در ¯دا¹ �³ینeرe Äبی بÁناe µÁدm ¹ی سو ÃرÁری¾ نا§¸� دe µا § Á �¸§ ¾ریe µا § �

9 11F Na,  )4  17 11Cl Na,  )3  9 3F Li,  )2  35 19Br K,  )1

.dاس tیv� Äدا¹ �³ین¯ �
2( از میان عنصرهای گروه 14، فقط کربن نافلز است. 1( سنگین ترین عنصر شبه فلز ژرمانیوم است. 

4( الماس یک شبه فلز است که رسانایی گرمایی بالایی دارد. 3( در حدود 102 عنصر از جدول تناوبی در طبیعت یافت می شوند. 

)تجربی 86(  .dبی ¯دا¹ اسÁناe µÁدm انی �نا�ر درÁی\ §راeرe �
< نافلز < شبه فلز  4( فلز  < شبه فلز  < نافلز  3( فلز  < فلز  < نافلز  2( شبه فلز  < فلز  < شبه فلز  1( نافلز 

)آزاد 86( � ¯دا¹ دسÄf از �نا�ر زیر yوا� شی¼یایی م�ابÄ دارند.  
Rb K Na− −  )4  Ca Zn Na− −  )3  Fe Sn Ni− −  )2  Mg Al Cu− −  )1

 ,dاس  �������������������  Ä¯ Mن ها  اeم   Ãشد  µاش¤ا ÓیÄ ی  زیر  yMری¾  در  دارند,  mای  eناÁبی   µÁدm  ������������������� در  yا¯ی  ق¸یایی  §¸�های   �
)سراسری 85(   �dن ها از §¸�های ق¸یایی ������������������� اسM ا¯ن� پذیرÁ Á ود داردmÁ نÁرf°ال �������������������

2( گروه 1 ـ nP ـ 1 ـ بیشتر 1( گروه 1 ـ ns ـ 1 ـ بیشتر 
4( گروه 2 ـ np ـ 2 ـ کمتر 3( گروه 2 ـ ns ـ 2 ـ کمتر  

)سراسری 85(  .dر اسf°وا� شی¼یایی ¯دا¹ �ن�ر ن�دیy Ä15 بM � yوا� شی¼یایی �ن�ر 
35Br  )4  33As  )3  37Rb  )2  25Mn  )1

)سراسری 84(  .dرک §¸�ها نی�fی�³ی های م�Á Ä¸¼m از ,dا�یy ¹ور ¯¸ی ¯دا� Äب �
4( قابلیت چکش خواری 3( داشتن سطح برا©  2( شکل پ~یری  1( شکنندگی 

)آزاد 84( � ه�Äf اe¼ی ¯دا¹ ³رÃÁ از �ن�رهای زیر ناپایدار بودÁ Ã پرeوزا می باشد. 
4( اکتینیدها 3( عنصرهای گروه پنجم  2( لانتانیدها  1( هالوژن ها 

�� اeم �ن�ر ش¼ارÃ �� در ÓیÄ ی ماق^¶ yMر yود ������������������� ال°fرÁن دارد�
14 )4  32 )3  18 )2  8 )1

�� ¯دا¹ §¸� ق¸یایی ال°fرÁن ÓیÄ ی �ر§یy dود را Mسان eر از دسd می دهد.
Rb )4  K )3  Na )2  Li )1

.dر اسf¼¯ ®ا¯ن� پذیری شی¼یایی ¯دامیÁ ��
Cs )4  Fr )3  Na )2  Mg )1

�� ¯دامی® L�m �نا�ر Áاس�Ä ه�fند, اما رن´ی نی�fند.
Fe ، Zn )4   Cu ، Sc )3  Cu ، Fe )2  Zn ، Sc )1

�� ¯دا¹ ی®, م¬دار Mن ها در پوسÄf ی زمی¾ ¯م اسÁ d م رÁ¥ بy Äاک های ¯¼یا] ه�fند.
4( قلیایی خاکی 3( قلیایی  2( لانتانیدها  1( اکتینیدها 

.dری¾ §¸� اسe µسو¹ § ا ÃرÁدا¹ ی® در د¯ ��
4( سدیم 3( آهن  2( اسکاندیم  1( منیزیم 




