
آقا اصلاً يه وعضی كه نگو و نپرس!
هميشه از تأخيرهای آقای ناشر در نوشتن مقدمه های ناشر مطلع بوديد و هستيد احتمالاً! 

الان ديگه كار به اوج خودش رسيده! ميترا حسامی به طرز خيلی مهربان اما تهديدكننده ای دم در اتاقم تهديد كرد كه مقدمۀ ناشر رو برسون! آقای ناشر! 
منم ديگه وقتی تهديد می شم مغزم كار نمی كنه! 

ولی الان ديگه دست خودم نيست! خيلی خوشحالم، بابت گروه فوق العاده خلاق و منظم و تيم يک دست و پرتلاش شيمی كه نتيجه اش شد اين كتاب 
خوب و به موقع.

ياسر عبداللهی مرسی كه هستی، خانم سعيدی دست مريزاد واقعاً! برادر ايروانی ممنونم ازت! 
صبح ها، شب ها و حتی نصف شب ها در حال كاركردن ديده شديد در ساختمان انتشارات! از طرف خودم و همۀ آدم های باحالی كه اين كتاب را خواهند 

خواند از شما ممنونم! 
مدت ها بود كه در پی ساختن چنين تيم منسجم، كاربلد و منظمی در شيمی بوديم و فكر می كنم بالأخره موفق شديم. 

نيما جان مسير طولانی و زيادی رو در كار و رفاقت با هم اومديم، خوشحالم؛ خوشحال تر از قبل. مرسی كه اين گروه رو ساختی و رهبری كردی و كار رو 
( تموم كردی؛ يه شام طلبت! (البته اون شام پارسال كه قرار بود بدی به گروه زيست، هنوز يادم هست!

ميترا حسامی و انسيه ميرجعفری ممنون از هر دوی شما كه نوبتی (در تأليف و بازتأليف) موفقيت گروه شيمی رو تضمين كرديد. اميدوارم در سفر زندگی 
بهتون خوش بگذره. 

و همۀ دوستان خوب تأليف و توليد خيلی سبز و ويراستاران دقيق و باحال كتاب.
گاهی به آسمان نگاه کن!   



سلام و درود!
بالأخره پخت وپز كتاب تست يازدهم ما تموم شد و برای پذيرايی از همه آماده است! بخوريد و حسابی لذت ببريد!

انواع و اقسام آزمون های آزمايشی و غيرآزمايشی!  تعريف از خودمون نباشه ها! ولی كتابی نوشتيم بهتر از كتاب های تست قبليمون كه شما رو تو 
(منظورمون كنكور سراسريه!) عاقبت به خير می كنه.

ساختار كتاب ما اين جوريه كه اول با تست های هر فصل شروع می شه! تست ها رو براتون يه طوری مرتب كرديم كه با خوندن يه مبحث كوچک كتاب 
درسی، بيای خودت رو محک بزنی و حسابی آبديده بشی! به كلمه كلمۀ كتاب درسی گير داديم! و تا دلتون هم بخواد از سبک های جديد سؤال های كنكور 
سراسری براتون تو تست های تأليفی مون استفاده كرديم تا خيالتون تخت بشه! واسه چيدمان سؤال ها! يه كمی به خودمون فشار آورديم كه روند آموزشی 

كاملاً رعايت بشه و كار شما راحت و يادگيريتون بهتر! 
يه خبر خوش! برای دانش آموزانی كه خيلی وقت ندارند و نمی تونن همۀ تست ها رو حل كنن، اونايی كه خيلی واجبه رو با علامت  مشخص كرديم 
تا با خيال تخت برن سر هر جلسۀ آزمون آزمايشی يا غيرآزمايشی! هم چنين يه سری تست های خفن تر و جوندارتر كه با علامت  مشخص شده اند، 
برای دانش آموزانی است كه دوس دارن تو كنكور ۱۱۰٪ بزنن. (چی گفتيم!) در حقيقت اين تست ها برای روز مباداست كه اگر كنكور رو باز هم سخت تر 
از اينی كه هست! بگيرند، شما طراح محترم را ضربه فنی كنيد! در ضمن برخی از اين تست ها (�ه لزوماً هم سخت نيست!) از مباحثيه كه به طور مستقيم 
در كتاب درسی اشاره نشده ولی ممكنه يه روز تو كنكور بياد و ما برای محكم كاری براتون آورديم! تو پاسخ ها هم يه عالمه كادرهای اعجاب انگيز! داريم 
كه با خوندن اونا ديگه غمی تو شيمی ندارين! اصلاً شيمی خيلی سبز به اين كادرهاش خيلی معروفه! آموزش هر آن چه كه در كتاب درسی و كنكور 
خواهيد يافت، يک كلاس خصوصی كامل! در ضمن در راستای رفع دغدغۀ شما در مورد محاسبات شيمی و وقت گير بودن برخی از سؤالات، لابه لای 
پاسخ ها، چندتا كادر ترفند محاسباتی به نام «چرتكه» و برای بعضی از سؤال ها، پاسخ هايی به نام «پيشنهاد سرآشپز» براتون آورديم كه متوجه بشين 
چه جوری می شه سر جلسۀ آزمون، يه سؤال رو ضربه فنی كرد و در كم ترين زمان ممكن به پاسخ رسيد! بخون و لذت ببر! راستی! به خاطر اين كه حجم 
كتاب ديگه بيشتر از اين نشه و قيمتش سر به فلک نكشه! يه قسمت هايی كه خيلی واجب نيستند، به صورت QRCode آورده شده! پيشنهاد می شه 

بهشون يه سری بزنيد! مطمئن باشيد ضرر نمی كنيد. از ما گفتن بود! 
در پايان از همۀ دبيران و همكاران محترم شيمی تقاضا داريم كه مثل هميشه! ما را از پيشنهاد و انتقادهای سازنده شون محروم نكنن. پيشاپيش ممنون!

سپاس فراوان از:
خانم دكتر هستی روحانی و خانم مهندس مريم ستاری كه با حمايت های بی نظيرشون، ما اين كتاب رو تونستيم سر وقت آماده كنيم.

از داكترز ابوذر و كميل نصری كه مثل هميشه پای ما سوختن و ساختن!
مهندس رضا سبزميدانی و ايمان سليمان زاده از مديران كاربلد كه كلی ايده برای بهترشدن كتاب بهمون دادن!

بچه های همراه و همدل شيمی خيلی سبز كه جانانه پای كار بودن! به ويژه خانم معصومه سعيدی كه با آرامش و دقت مثال زدنی، خيال ما رو تو كتاب 
از هر جهت راحت كردن!

دبيران و همكاران گرامی كه با نظرات دقيق و كارشناسی شون باعث شدن كتابمون بهتر از قبل بشه: حسين نصراللهی، زهرا خردمند، احسان عزيزآبادی 
فراهانی، عليرضا عبداللهی، محمدرضا طهرانچی و ميلاد ميرحيدری، واقعاً مرسی!

آقايان حسين ايروانی، سجاد طهرانچی، سيد علی حسين زاده حاجی آقا، محمدسعيد كريمی راد، محمدصادق رمضانی، علی رفيعی و محمد معروفی 
خانم ها نازنين سداد، اعظم اسماعيلی، نجمه فروغی و بهاره فتاحی كه در ويراستاری حسابی بهمون كمک كردند.

ميترا حسامی كه با پشتكار، نظم و پيگيری خارق العاده شون، هماهنگی های لازم برای كتاب شدن! اين كتاب را انجام دادند.
خانم انسيه ميرجعفری كه برای چاپ جديد حسابی گل كاشتند و رسيدن به موقع اين كتاب، نتيجۀ پيگيری های ايشون تو روزهای سخته!

و بچه های واحد توليد خيلی سبز كه اگر تلاش اون ها نبود، اين كتاب حالا حالاها چاپ نمی شد! 
دوستان و دانش آموزان عزيزی كه در ويراستاری اين كتاب به ما كمک كردند: خانم ها: آوا زارعی فر، شقايق ذوالقدری، زهرا وحدانی، سپيده نصيرزاده،  
رعنا كفيلی، بهناز مير و فاطمه خوش و آقايان: محمد كمال، چمران معينی، مهرشاد حسنی، مهدی حاجی علی، بنيامين خوش، عماد رحيمی، محمد 
كرامت فر، صادق داستان پور، عرفان دواچی، سعيد رشيدی، محمدرضا محمدی، ياشار درخشنده توماج، حسين مرتب، حسين آقايی، اميرمحمد بزی، 
كوروش آقامحمدقاسمی، آريا خضرپور، سعيد محمودی، نيما اسدپور، حامد پاک نيا، پويا محمدی و آرش ناظم، رامين فتحيان، علی فتحی، مانی جوينی

و در آخر خانم قزوان، ميثم درويش و همۀ دوستان خيلی سبز كه بدون اون ها نوشتن كتاب ممكن نبود!





 سهم اين فصل در كنكور سراسری به طور ميانگين: ۵ تست

 پيش نيازهای اصلی اين فصل: 

۱- نكته های جدول دوره ای و آرايش الكترونی اتم ها

۲- نام گذاری و فرمول نويسی تركيب های يونی

۳- موازنۀ معادله های شيميايی و استوكيومتری واكنش ها

(البته نگران نباشيد! ما در قسمت آموزشی براتون يادآوری كرده ايم!)

 اين فصل ۳ بخش اساسی و مهم داره: روندها در جدول دوره ای ـ مسائل استوكيومتری واكنش ها همراه با درصد 

خلوص و بازده درصدی ـ آشنايی با نفت و هيدروكربن ها!

در هر يک از اين بخش ها، ما كلی كادرهای آموزشی و تست های خفن و مفهومی براتون گذاشتيم كه مطمئنيم بعد از 

خوندنشون، به راحتی از پسِ سؤالات اين فصل در كنكور برمياين!

«سعی کن جوری روی کارهات (به ويژه درسات) تمرکز کنی که بازده نزديک به ۱۰۰ داشته باشی». «سعی کن جوری روی کارهات (به ويژه درسات) تمرکز کنی که بازده نزديک به ۱۰۰ داشته باشی».
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شیمی یازدهم

 
 سلام! با دوتا دونه سؤال از مقدمۀ اين فصل شروع مى کنيم!                                         

چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۱
 انسان های پيشين، فقط از برخی مواد طبيعی مانند چوب، سنگ، خاک، پشم و پوست برای رفع نيازهای خود بهره می بردند.

 با گسترش دانش تجربی، شيمی دان ها دريافتند كه گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به يكديگر، همواره سبب بهبود خواص آن ها می شود.
 پيشرفت و گسترش صنعت خودرو و الكترونيک به ترتيب مديون شناخت و دسترسی به فولاد و موادی به نام نيمه رساناها است.

 دانش شيمی با پی بردن به رابطۀ ميان خواص مواد با عنصرهای سازندۀ آن ها توانسته موادی نو با ويژگی های منحصربه فرد طراحی و توليد كند.
 همۀ مواد طبيعی و بيشتر مواد ساختگی از كرۀ زمين به دست می آيند.

۲ (۴  ۳ (۳  ۴ (۲  ۵ (۱
كدام موارد از مطالب زير، درست است؟- ۲

آ) موادی كه از طبيعت به دست می آيند، به شكل ديگری به طبيعت بازمی گردند؛ از 
اين رو به تقريب جرم كل مواد كرۀ زمين ثابت می ماند.

ب) اين باور كه «هر چه ميزان بهره برداری از منابع يک كشور بيشتر باشد، آن كشور 
توسعه يافته تر است» امروزه مورد پذيرش همگان نيست.

پ) با توجه به نمودار روبه رو كه برآورد ميزان توليد يا مصرف نسبی برخی مواد را در 
جهان نشان می دهد، A مربوط به سوخت های فسيلی است و در سال ۲۰۱۵ ميلادی به 

تقريب ۷ ميليارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است.
ت) منبع تهيۀ شيشه و ظرف غذا به ترتيب می تواند «شن و ماسه» و «خاک چينی» باشد.
ث) زمين، انباری از ذخاير ارزشمند است كه به طور يكنواخت توزيع شده اند و بی 

هيچ منتی به ما هديه شده است.
۴) ب و پ ۳) آ، ت و ث  ۲) پ و ث  ۱) آ، ب، ت 

كدام مطلب نادرست است؟- ۳
۱) برقراری ارتباط ميان داده ها و يافتن الگو و روند ميان آن ها گامی مهم تر از مشاهده و انجام آزمايش و يافتن اطلاعات دربارۀ ويژگی و خواص مواد است.

۲) علم شيمی مطالعۀ هدف دار، منظم و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد برای يافتن رفتار فيزيكی و شيميايی آن ها است.
۳) در جدول دوره ای عنصرها حجم انبوهی از مشاهده ها سازمان دهی و تجزيه و تحليل می شود تا الگوها در رفتار عنصرها آشكار شود.

۴) عنصرهای جدول دوره ای را براساس رفتار آن ها می توان به دو دستۀ فلز و نافلز طبقه بندی كرد. 
چند مورد از مطالب زير دربارۀ جدول دوره ای عنصرها، درست است؟- ۴

 شامل ۱۱۸ عنصر است كه در ۷ دوره و ۱۸ گروه جای دارند و در چهار دستۀ d ،p ،s و f دسته بندی شده اند.
 عنصرها در آن بر اساس بنيادی ترين ويژگی آن ها يعنی عدد جرمی چيده شده اند.

 مندليف يكی از دانشمندانی است كه با بررسی دقيق اطلاعات و يافته های موجود دربارۀ مواد و پديده های گوناگون، توانست آن را طراحی كند.
 با تعيين شمارۀ گروه و دورۀ يک عنصر در آن، می توان خواص و رفتار آن عنصر را پيش بينی كرد. 

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
 راستش! در قسمت بعدی با آرايش الکترونى و موضوعات مرتبط با آن که در فصل اول شيحمى دهم خونده بوديم، خيلى سروكار داريم. به همين دليل در كادر (۲) همۀ اين مباحث 

را مختصر و مفيد براتون يادآوری کرده ايم. پيشنهاد مى کنيم حتماً يه سری بهش بزنيد. دو تا تست بعدی هم يه جور دست گرمى است تا ذهن مبارک شما آماده بشه!
كدام موارد از مطالب زير، درست اند؟- ۵

، از نماد شيميايی گاز نجيب آرگون استفاده می شود. 35B 20A و آ) برای نوشتن آرايش الكترونی فشردۀ اتم عنصرهای
، دو زيرلايۀ شش الكترونی وجود دارد. ( )26Fe ب) در آرايش الكترونی اتم آهن

4 است و اين عنصرها به دستۀ s جدول تعلق دارند. 1s 29Cu به صورت 24Cr و  ، 19K پ) بيرونی ترين زيرلايه در اتم عنصرهای
l وجود دارد. == 1 ، ۱۵ الكترون با عدد كوانتومی 33As ت) در آرايش الكترونی اتم عنصر

ث) هليم برخلاف ديگر عنصرهای گروه ۱۸ جدول دوره ای به دستۀ s تعلق دارد و آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت آن با ديگر گازهای نجيب متفاوت است. 
۴) ب و ت ۳) ب، پ و ت  ۲) آ و ت  ۱) آ، ت و ث 
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فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم

كدام مطلب نادرست است؟- ۶
4p در حال الكترون گرفتن است. 3d و  ، 4s ۱) در اتم عناصر دورۀ چهارم، زيرلايه های

n است. = 3  دارای ۱۶ الكترون با عدد كوانتومی
28
Ni ۲) اتم عنصر

22 يكسان است؛ از اين رو اين دو عنصر در يک گروه جدول تناوبی قرار دارند. Y  و
32

X ۳) شمار الكترون های ظرفيت اتم عنصرهای
 به ترتيب به دسته های p ،s و d جدول تناوبی تعلق دارند. 

30
Z  و

35
B  ،

20
A ۴) عنصرهای

 در اين قسمت ابتدا با ويژꙖ های ꙾ فلزها، نافلزها و شبه فلزها آشنا خواهيم شد و بعدش خواص عنصرهای گروه ۱۴ و دورۀ سوم جدول تناوبى رو بررسى مى کنيم! بررسى روند 
تغيير خصلت فلزی و نافلزی که در کتاب درسى، لابه لای اين مبحث اومده رو، در بخش بعد به طور مجزا بررسى خواهيم کرد!

كدام مطلب دربارۀ فلزها نادرست است؟- ۷
۲) همۀ عنصرهای سمت چپ جدول تناوبی، فلز هستند. ۱) در واكنش های شيميايی تمايل دارند الكترون از دست بدهند. 

۴) اكسيد برخی از آن ها در آب، خاصيت بازی دارد.  ۳) می توانند به دستۀ d ،p ،s يا f جدول تناوبی تعلق داشته باشند. 
هر يک از شكل های زير، به ترتيب از راست به چپ، مربوط به كدام ويژگی فلزها است؟ - ۸

۱) چكش خواری ـ داشتن سطح صيقلی ـ سختی و استحكام بالا
۲) رسانايی الكتريكی و گرمايی بالا ـ داشتن سطح صيقلی ـ چكش خواری 

۳) شكل پذيری ـ سختی و استحكام بالا ـ داشتن سطح صيقلی 
۴) رسانايی الكتريكی و گرمايی بالا ـ سختی و استحكام بالا ـ شكل پذيری 

چند مورد از مطالب زير دربارۀ نافلزها درست است؟- ۹
 همۀ آن ها به دستۀ p جدول تناوبی تعلق دارند.

 رفتار شيميايی نافلزها به ميزان توانايی اتم آن ها در از دست دادن الكترون وابسته است.
 رسانايی الكتريكی و گرمايی نسبتاً بالايی دارند.

 حالت فيزيكی همۀ آن ها در دمای اتاق، جامد يا گاز است.
 محلول آبی اكسيد برخی از آن ها در دمای اتاق، دارای pH بزرگ تر از ۷ است. 

۴) صفر  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
چند مورد از مطالب زير دربارۀ دسته ای از عنصرها به نام شبه فلزها، درست است؟- ۱۰

 خواص فيزيكی آن ها بيشتر شبيه به فلزها و رفتار شيميايی آن ها همانند نافلزها است.
 در جدول تناوبی همانند مرزی بين فلزها و نافلزها قرار دارند. 

 مانند فلزها ظاهری درخشان دارند اما مانند نافلزها در اثر ضربه خرد می شوند.
 اگر عنصری را نتوان جزو فلزها يا نافلزها دسته بندی كرد، آن عنصر يک شبه فلز است. 

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
چه تعداد از موارد جدول زير دربارۀ ويژگی كلی فلزها، نافلزها و شبه فلزها نادرست بيان شده است؟- ۱۱

شبه فلزنافلزفلزويژگی

داردنداردداردرسانايی الكتريكی
داردداردداردچكش خواری
نداردنداردداردسطح صيقلی

دادنگرفتن يا اشتراکگرفتنتمايل به دادن، گرفتن يا اشتراک الكترون

۳ (۴  ۴ (۳  ۵ (۲  ۶ (۱
گروه   گروه ۱۴ وارد مى شود!

كدام گزينه در مورد عنصرهای گروه ۱۴ جدول دوره ای، نادرست است؟- ۱۲
np2 ختم می شود و از دورۀ دوم جدول دوره ای شروع می شوند. ۱) آرايش الكترونی اتم آن ها به

۲) در آرايش الكترونی نخستين عنصر اين گروه، همۀ زيرلايه ها دو الكترونی هستند.
) برابر است. )

24
Cr ۳) شمار الكترون های ظرفيتی آن ها با شمار الكترون های ظرفيتی در اتم عنصر كروم

۴) تفاوت عدد اتمی عناصر دوم و سوم آن با تفاوت عدد اتمی عناصر سوم و چهارم آن برابر است. 
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همۀ موارد زير دربارۀ نخستين عنصر گروه ۱۴ جدول تناوبی درست است، به جز ...............- ۱۳
۱) سطح آن تيره است و در اثر ضربه خُرد می شود.

۲) در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون به اشتراک می گذارد.
n در اتم آن برابر است. l= =2 1, n و l= =2 0, ۳) شمار الكترون ها با مشخصات

۴) مانند عنصر بعدی خود در اين گروه، رسانايی الكتريكی و گرمايی خوبی دارد. 
كدام ويژگی زير را نمی توان به چهاردهمين عنصر جدول تناوبی نسبت داد؟- ۱۴

۱) رسانايی الكتريكی كم، داشتن سطح براق و شكننده بودن در اثر ضربه
۲) متعلق بودن به دستۀ p جدول تناوبی و داشتن خواص فيزيكی مشابه با فلزها

32
Ge ۳) تعلق داشتن به گروه ۱۴ و دورۀ سوم و هم گروه بودن با عنصر

l و از دست دادن الكترون در واكنش های شيميايی  = ۴) داشتن ۸ الكترون با عدد كوانتومی1
چند مورد از مطالب زير دربارۀ شكل روبه رو كه مربوط به يكی از عنصرهای گروه ۱۴ می باشد، درست است؟- ۱۵

 رسانايی الكتريكی و گرمايی بالايی دارد و در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون از دست می دهد.
4 است و در اثر ضربه تغيير شكل می دهد. 2p  آخرين زيرلايه در آرايش الكترونی آن،

 از نظر داشتن سطح صيقلی و براق، مشابه عنصرهای قبل و بعد خود در اين گروه است.
 تفاوت عدد اتمی آن با عنصرهای قبل و بعد از خود در اين گروه به ترتيب ۱۸ و ۳۲ است. 

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
در ميان ۵ عنصر اول گروه ۱۴، ............... عنصر ...............- ۱۶

۲) ۴ـ جريان برق را از خود عبور می دهند. ۱) ۳ـ سطح براق و صيقلی دارند.  
۴) ۳ـ در واكنش با ديگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارند. ۳) ۴ـ چكش خوارند.  

در كدام گزينه همۀ ويژگی های بيان شده دربارۀ عنصر مورد نظر درست است؟- ۱۷
: متعلق به گروه ۱۴ و دورۀ ۲، سطح براق، تمايل به اشتراک الكترون 6 A (۱

: تعداد ذرات زيراتمی برابر، متعلق به دستۀ p، داشتن رسانايی الكتريكی و گرمايی
14

28D (۲
، نداشتن رسانايی گرمايی، داشتن كمی رسانايی الكتريكی

19
K : هم دوره بودن با

32
E (۳

 n = 5 l و = ، داشتن چهار الكترون با عددهای كوانتومی1
82
Pb : پرتوزا بودن، هم گروه بودن با عنصر

50

118G (۴
شكل مقابل مقايسۀ كلی رسانايی الكتريكی ۴ عنصر نخست گروه ۱۴ جدول تناوبی را به صورت - ۱۸

نامرتب نشان می دهد. چند مورد از مطالب زير دربارۀ اين عنصرها همواره درست است؟
 كلريد عنصر D مانند كلريد عنصر G ساختار يونی دارد.

 همۀ خواص فيزيكی عنصرهای A و E شبيه فلزها است و اين دو عنصر از نظر رفتار شيميايی همانند 
نافلزها هستند.

 اگر عنصر G در اثر ضربه خُرد شود، عنصر D به دورۀ پنجم جدول تناوبی تعلق دارد.
 اگر شمارۀ دورۀ عنصر D از E بيشتر باشد، عنصر D فلزی است براق كه به عنوان سيم لحيم كاربرد دارد. 

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
) الكترون های لايۀ ظرفيت آن با عدد اتمی آن - ۱۹ )n l++ كدام موارد زير، دربارۀ عنصری از گروه ۱۴ جدول تناوبی كه مجموع عددهای كوانتومی

برابر است، درست است؟
l می باشد، هم دوره است.  == 1 آ) نماد شيميايی آن، دوحرفی و با عنصری كه اتم آن دارای ۷ الكترون با

ب) سطح درخشانی دارد و در اثر ضربه تغيير شكل می دهد ولی خُرد نمی شود.
پ) همانند عناصر بالا و پايين خود، در اين گروه تمايل به اشتراک الكترون دارد.

ت) در واكنش با نافلز فلوئور، تمايل زيادی به از دست  دادن الكترون دارد. 
۴) ب و ت ۳) آ و پ  ۲) ب و پ  ۱) آ و ت 

72X برابر با ۸ باشد، چند مورد از مطالب زير دربارۀ عنصر X درست است؟- ۲۰ اگر تفاوت شمار پروتون ها و نوترون های اتم عنصر
14M است.  دارای ۴ زيرلايۀ دو الكترونی است.   رفتار آن در برابر ضربه، مشابه عنصر

XCl3 تشكيل می دهد. 0 مول الكترون ظرفيتی وجود دارد.  در واكنش با كلر، تركيب  مولكولی با فرمول 8/ 28 گرم از آن، 8/  در
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

 سؤالات گروه ۱۴ به همين جا ختم نحمى شود. در قسمت بعد با روند ويژꙖ های عنصرها در اين گروه خيلى كار داريم. فعلاً بريم سراغ بررسى عنصرهای دورۀ سوم!
(رياضى ۹۸)- ۲۱ در دورۀ سوم جدول دوره ای، شمار عنصرهای فلز و نافلز به ترتيب از راست به چپ، كدام است؟ (با صرف نظر از گازهای نجيب)  

۳ ،۴ (۴  ۴ ،۴ (۳  ۳ ،۳ (۲  ۴ ،۳ (۱
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چند مورد از مطالب زير، دربارۀ دورۀ سوم جدول تناوبی، درست است؟- ۲۲
3p در آن ها در حال الكترون گرفتن است. 3s و  شامل ۸ عنصر است كه زيرلايه های

 حالت فيزيكی ۵ عنصر آن در دما و فشار اتاق، جامد است.
50% آن ها جزو نافلزها دسته بندی می شوند. 75% عنصرهای آن  به دستۀ p تعلق دارند و  

n است، رسانايی الكتريكی كمی دارد.  == 3 l و == 1  نخستين عنصری از آن كه دارای الكترونی با
۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱

كدام مطلب دربارۀ عنصرهای دورۀ سوم جدول تناوبی، درست است؟- ۲۳
۱) نخستين عنصری از اين دوره كه نماد شيميايی آن تک حرفی است، دارای ۵ الكترون در بيرونی ترين زيرلايۀ خود است.

 دارد.
20

M n آن برابر ۲ است، خواص شيميايی مشابهی با = 3 l و = ۲) عنصری از اين دوره كه شمار الكترون ها با عدد كوانتومی1
۳) بين نخستين و آخرين عنصر اين دوره، ۳ فلز، يک شبه فلز و ۲ نافلز وجود دارد.

۴) شمار عنصرهای براق و صيقلی اين دوره با شمار عنصرهای گروه چهارم جدول تناوبی كه اين ويژگی را دارند، برابر است. 
با توجه به شكل های زير كه چهار عنصر از دورۀ سوم جدول دوره ای را نشان می دهند، چند مورد از مطالب داده شده، نادرست اند؟- ۲۴

به  الكترون  اتم ها،  ديگر  با  واكنش  در   D و   B عنصر  دو  آ) 
اشتراک می گذارند يا می گيرند.

ب) عنصر A برخلاف عنصر C، قابليت چكش خواری ندارد.
پ) واكنش پذيری دو دگرشكل عنصر D، يكسان است.

ت)تعداد الكترون ها در آخرين زيرلايۀ عنصر A، ۲ برابر تعداد
الكترون ها در آخرين زيرلايۀ اتم سيليسيم است.

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
جدول زير برخی از ويژگی های عناصر دورۀ سوم جدول تناوبی (بدون گاز نجيب) را بيان می كند. با توجه به اين جدول، عنصری با ويژگی های - ۲۵

بيان شده در رديف های ............... از ستون ...............، دارای ............... الكترون ظرفيتی است.

ستون
IIIرديف 

a.رسانايی گرمايی و الكتريكی بالايی دارد.تنها الكترون به اشتراک می گذارد

b.دو دگرشكل دارد كه يكی از آن ها را زير آب نگه می دارند.در دمای اتاق جامدی زردرنگ است

c.جريان برق و گرما را عبور نمی دهد.در حالت جامد، در اثر ضربه خُرد می شود

d.بيشترين خصلت نافلزی را در دورۀ سوم دارد.سطح آن درخشان است

b (۴ و c ـ I ـ ۵  c (۳ و d ـ II ـ ۷  c (۲ و b ـ II ـ ۱  a (۱ و d ـ I ـ ۳ 
با توجه به جدول مقابل كه برخی از عنصرهای دورۀ سوم جدول - ۲۶

تناوبی را نشان می دهد، كدام موارد درست است؟ 
می شود؛  بريده  چاقو  با  كه  است  و صيقلی  براق  جامدی   L عنصر  آ) 

عنصر X جامدی زردرنگ است كه در اثر ضربه خُرد می شود.
MZ2 است كه در آن، اتم M دو الكترون لايۀ ظرفيت خود را به اشتراک گذاشته است. ب) فرمول شيميايی تركيب حاصل از واكنش دو عنصر M و Z به صورت

پ) عنصر T سطحی كدر و مات دارد و در آرايش الكترون ـ نقطه ای آن ۳ الكترون جفت نشده وجود دارد.
l در دو اتم Q و R برابر بوده و رسانايی الكتريكی عنصر R از Q بيشتر است.  == 0 ت) شمار الكترون ها با 

۴) ب و ت ۳) آ و پ  ۲) پ و ت  ۱) آ و ب 
دانش آموزی ۷ عنصر نخست دورۀ سوم جدول تناوبی را به صورت های زير دسته بندی كرده است. كدام موارد از مطالب داده شده درست است؟- ۲۷

دستۀ III: عنصرهايی با نماد شيميايی تک حرفی دستۀ II: عنصرهای دستۀ p با سطح صيقلی  دستۀ I: عنصرهای جامد در دمای اتاق 
آ) دسته های I و III در دو عنصر مشترک هستند.

ب) هيچ يک از عنصرهای دستۀ II در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون نمی گيرند.
پ) عنصری از دورۀ سوم كه رسانايی الكتريكی كمی دارد را فقط می توان در دستۀ I قرار داد.

ت) نيمی از عنصرهای دستۀ III، جريان برق و گرما را عبور نمی دهند و در اثر ضربه خرد می شوند.
ث) شمار عنصرهای فلزی و نافلزی در دسته های II و III برابر است.

۴) ب، ت و ث ۳) آ و ب  ۲) ب و ت  ۱) آ، پ و ث 
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دانش آموزی با در نظر گرفتن فرضيات ساده كننده ای، نمودار رسانايی الكتريكی عنصرهای - ۲۸
دورۀ سوم جدول تناوبی را، به صورت نامرتب، به شكل مقابل رسم كرده است. با توجه به اين 

نمودار، چند مورد از مطالب داده شده درست است؟ (�از نجيب در نمودار وجود ندارد.)
) الكترون های خارجی ترين  )n l++  اگر نماد شيميايی دو عنصر D و E تک حرفی باشد، مجموع

زيرلايۀ عنصر Q برابر ۲۰ است.
 شمارۀ گروه عنصر R در جدول تناوبی با عدد اتمی آن برابر است.

n نباشند، عدد اتمی عنصر M يک واحد كوچک تر از عدد اتمی عنصر R است. == 3 l و == 1  اگر عناصر A و G دارای الكترون با عددهای كوانتومی
 ميان عنصر R و عنصر زيرين آن در جدول تناوبی، ۱۳ عنصر فلزی وجود دارد.

۱ (۴  ۲ (۳  ۳ (۲  ۴ (۱
اتم M نخستين عنصر از دورۀ چهارم جدول تناوبی است كه لايۀ الكترونی سوم آن ۱۳ الكترونی شده است. اگر عنصر X از دورۀ سوم، شمار - ۲۹

الكترون های ظرفيت برابری با عنصر M داشته باشد، كدام مطلب دربارۀ عنصر X نادرست است؟

XO3 داشته باشد. XO2 و ۱) به دستۀ p جدول تناوبی تعلق دارد و می تواند اكسيدهايی با فرمول مولكولی
) الكترون به اشتراک می گذارد. )6C ) الكترون به دست می آورد اما در واكنش با كربن )11Na ۲) در واكنش با عنصر سديم

) زيرلايه های لايۀ ظرفيت آن با شمار الكترون های لايۀ ظرفيت آن برابر است. )n l+ ۳) مجموع عددهای كوانتومی
۴) از نظر رنگ و حالت فيزيكی، با عنصر هم دورۀ پس از خود به ترتيب مشابه و متفاوت است. 

با توجه به داده های جدول روبه رو كه مربوط به عنصرهای دورۀ - ۳۰
سوم جدول تناوبی است، كدام موارد همواره درست است؟

آ) عنصر X در هستۀ خود ۱۱ ذرۀ زيراتمی باردار دارد.
 3 ++ كاتيون صورت  به  می تواند  خود  تركيب های  در   Y عنصر  ب) 

وجود داشته باشد.
پ) تركيب هيدروژن دار عنصر M نقطۀ جوش بالاتری از HF دارد.

ت) عنصرهای L و Y از ديدگاه داشتن رسانايی الكتريكی و خاصيت 
چكش خواری در مقايسه با يكديگر به ترتيب، تشابه و تفاوت دارند.  

۴) ب و ت ۳) آ و پ  ۲) ب و پ  ۱) آ و ت 
 حالا بريم سراغ چندتا تست که هم گروه ۱۴ داره و هم دورۀ ۳!

همۀ مطالب زير درست اند؛ به جز ............... - ۳۱
l برابر ۱/۵ است. =0 l به شمار الكترون ها با = ۱) در اتم سبک ترين عنصر نافلزی دورۀ سوم جدول تناوبی، نسبت شمار الكترون ها با1

۲) عنصرهايی با عددهای اتمی ۵۰، ۱۶ و ۳۲ به ترتيب فلز، نافلز و شبه فلز هستند.
۳) عنصرهايی كه شمار الكترون ها در بيرونی ترين زيرلايۀ آن ها برابر است، در يک گروه جدول تناوبی جای می گيرند.

۴) مجموع شمار عنصرهای فلزی و شبه فلزی گروه ۱۴ جدول تناوبی (تا دورۀ ششم) با مجموع عنصرهای دورۀ سوم كه سطح صيقلی دارند، برابر است. 
چند مورد از مطالب زير، درست است؟- ۳۲

 حالت فيزيكی همۀ عنصرهای گروه ۱۴ جدول دوره ای در دمای اتاق، يكسان است.
 هفتمين عنصر دورۀ سوم جدول تناوبی، عنصری است گازی شكل كه در واكنش با اتم نافلزهای ديگر می تواند الكترون به اشتراک بگذارد.

 سيليسيم از نظر داشتن سطح درخشان و براق مانند فلزها و از نظر خردشدن در اثر ضربه مانند نافلزها است.
 در آرايش الكترون ـ نقطه ای نخستين نافلز دورۀ سوم جدول دوره ای، ۳ الكترون جفت نشده وجود دارد.

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
با توجه به جدول زير، در ميان عناصر داده شده، به ترتيب از راست به چپ، نسبت تعداد عناصر دارای رسانايی گرمايی به عناصر دارای خاصيت - ۳۳

چكش خواری برابر با ............... و نسبت تعداد عناصر دارای سطح صيقلی به عناصر نافلزی برابر با ............... است.

WBMZDEXAعنصر

3 3
2 2s p2 22 2s p2 2

2 4s p3 3
2 5s p4 4

2 2s p3 3
2 3s p5 5

2 2s p3
1sآرايش الکترونی لايۀ ظرفيتآرايش الکترونی لايۀ ظرفيتآرايش الکترونی لايۀ ظرفيتآرايش الکترونی لايۀ ظرفيتآرايش الکترونی لايۀ ظرفيت 2 22 2s p2 2s p2 2

۱ ،۱ (۴  ۲ ،۱ (۳  0 5/ ،۲ (۲  ۱ ،۲ (۱
X به گروه ۱۷ و دورۀ سوم جدول دوره ای عنصرها تعلق دارند. تفاوت عدد اتمی اين دو عنصر برابر - ۳۴ عنصر M به گروه ۱۴ و دورۀ دوم و عنصر

............... بوده و بين اين دو عنصر، ............... عنصر ............... قرار دارد.
۴) ۱۰ ـ ۷ ـ نافلزی ۳) ۱۰ ـ ۳ ـ فلزی  ۲) ۱۱ـ ۷ـ نافلزی  ۱) ۱۱ ـ ۳ ـ فلزی 

عنصر
YXMLويژگی 

داردنداردداردداردسطح صيقلی

psppدستۀ عنصر

نسبت شمار الكترون های 
ظرفيتی به شمار الكترون های 

آخرين زيرلايه
۳۱1 4/۲
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فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم

۱ - 

شماره تست های مرتبط: ۱ و ۲ ۱

با ما همراه باشين که مى خوايم مطالب پنج صفحۀ اول کتاب درسى رو زود، تند و سريع بررسى کرده و با نقش مواد در زندꙖ و هدايايى که زمين در اختيار ما قرار داده، بيش از پيش آشنا بشيم!
 رشد و گسترش تمدن بشری را می توان در گروی كشف و شناخت مواد جديد دانست. انسان های پيشين فقط از برخی مواد طبيعی مانند چوب، سنگ، خاک، 
پشم و پوست استفاده می كردند اما با گذشت زمان توانستند موادی مانند سفال را توليد و برخی فلزها را نيز استخراج كنند كه خواص مناسب تری داشتند.

 با گسترش دانش تجربی، شيمی دان ها به رابطۀ ميان خواص مواد با عنصرهای سازندۀ آن ها پی بردند. آن ها فهميدند كه گرما دادن به مواد و 
افزودن آن ها به يكديگر سبب تغيير و گاهی بهبود خواص می شود. آن ها رفته رفته! به توانايی انتخاب مناسب ترين ماده برای يک كاربرد معين دست 

يافتند تا جايی كه می توانند موادی نو با ويژگی های منحصربه فرد و دلخواه خودشونو! طراحی كنند.
 شكوه و عظمت تمدن امروزی تا حد زيادی مديون مواد جديدی است كه از شيشه، پلاستيک، فلز، الياف، سراميک و... ساخته می شوند.

 گسترش فناوری به ميزان دسترسی به مواد مناسب وابسته است، به طوری كه كشف و درک خواص يک مادۀ جديد، طلايه دار! توسعۀ فناوری است.
 گسترش صنعت خودرو، مديون شناخت و دسترسی به فولاد (آلياژی از آهن) است. پيشرفت صنعت الکترونيک هم به اجزايی وابسته است 

كه از موادی به نام نيمه رساناها ساخته می شوند.

چرخۀ مواد در طبيعت
و ۴،  بيازماييد» صفحۀ ۳  را  در «خود  كتاب درسی 
مواد  با چرخۀ  تا قسمتى!  کحمى  را  شما  كه  دارد  تصميم 
آشنا كند و برای اين كار از يه دوچرخه شروع کرده! فلز مورد 
استفاده در ساخت دوچرخه، از فراوری سنگ معدن 
دارای اين فلز به دست می آيد. لاستيک مورد استفاده 
در دوچرخه هم از فراوری نفت به دست می آيد. در 
بقايای فشرده شدن  از  نفت  كه  خوانديم  هفتم  علوم 

برخی از گياهان و جانوران بين لايه های سنگ كره طی ميليون ها سال، تشكيل شده است. خلاصه! جايگاه شکل گيری نفت هم مثل سنگ معدن، 
کرۀ زمين است و كتاب درسی مى خواد به ما بگه، ꙮً! دوچرخه از كرۀ زمين به دست می آيد.

برسيم به دو تا تعريف مهم: 
مواد طبيعی: موادی كه به طور مستقيم از كرۀ زمين 

به دست می آيند، مانند نفت خام.
مواد ساختگی: موادی كه در طبيعت يافت نمی شوند 
مانند  می سازند،  طبيعی  مواد  از  را  آن ها  انسان ها  و 

پلاستيک ها كه از فراوری نفت خام تهيه می شوند.
مواد  از  زيادی  مقدار  ساله  هر  كه  باشيد!  آꙘه  و  بدانيد 
بعدی،  مراحل  در  استخراج می شوند.  زمين  كرۀ  از 
اين مواد فراوری شده و از آن ها فلز، مواد شيميايی 
توليد  برای  هم،  مواد  اين  از  می آيد.  دست  به  و... 
لوازم و ابزارهای مختلفی مانند خودرو، لوازم خانه، 
ببريم!  حالشو  ما  تا  استفاده مى شه  و...  الكترونيكی  وسايل 
پس می توان گفت كه همۀ مواد طبيعی۱ و ساختگی۲ 

از کرۀ زمين به دست می آيند.

Natural Material -۱
Synthetic Material, Man Made -۲
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شیمی یازدهم

 طی فرايند توليد وسايل و ابزارهای مورد نياز، مقداری از منابع انرژی و مواد تلف مى شن! تازه! خود وسايل هم پس از مصرف و گذشت تاريخ 
مصرفشون به زباله و مواد دورريز تبديل می شوند. همۀ اين ضايعات و پسماند های توليدشده، طی مدت زمان معينی که بيشتر وقتا خيلى طولانيه! دوباره  
به طبيعت بازمی گردد. بنابراين می توان گفت موادی كه از طبيعت به دست می آيند، يه جورايى! دوباره به طبيعت باز می گردند و در نتيجه جرم کل 

مواد در كرۀ زمين ثابت می ماند.

بررسی يک نمودار!
با هم خوانديم كه منشأ همۀ مواد و فناوری های مورد استفادۀ ما و 
شما! زمين است. كتاب درسی در صفحۀ ۴، ميزان توليد يا مصرف 

نسبی ۳ تا از اين منابع كه از زمين استخراج مى شن رو براتون رو کرده!
از كرۀ زمين در  استخراج  بيشترين مقدار  اين مواد،  بين  در   
به مواد معدنی و كم ترين مقدار استخراج، مربوط  هر سال، مربوط 

به فلزهاست:
< مواد معدنی :مقايسۀ مقادير استخراج  < سوخت های فسيلی  فلزها 

سالانه از كرۀ زمين  حالا دوتا تمرين عددخونى از نمودار:
 در سال ۲۰۱۵ به تقريب ۷ ميليارد تن فلز در جهان استخراج و مصرف شده است.

 با توجه به نمودار داده شده، مجموع ميزان استخراج مواد معدنی، فلزها و سوخت های فسيلی از حدود ۳۸ ميليارد تن در سال ۲۰۰۵، به حدود 
۷۲ ميليارد تن در سال ۲۰۳۰ می رسد.

چند نمونه از هدايای زمينی!
كتاب درسی در صفحۀ ۴ مى فرمايد: «زمين، منبع عظيمی از هدايای ارزشمند و ضروری برای زندگی است» و بعد شروع مى کنه به زدن چند مثال که ما هم 

اونارو براتون آورديم!
 استكان شيشه ای از شن و ماسه ساخته شده است.

 ظرف غذا می تواند از خاک چينی ساخته شده باشد.
 قاشق چای می تواند از فولاد زنگ نزن ساخته شود. فولادی كه پس از طی مراحل طولانی از سنگ معدن آهن به دست می آيد.

 برای طعم دادن به غذا، از نمكی استفاده می شود كه می تواند از خشكی و دريا به دست آيد.
 سبزيجات و ميوه ها با استفاده از كودهای پتاسيم، نيتروژن و فسفردار رشد می كنند.

 سوختی كه استفاده می كنيم، از دل زمين بيرون كشيده شده است.
 با پيشرفت صنعت، سطح رفاه در جامعه بالا رفته و با اين روند، ميزان مصرف منابع گوناگون افزايش يافته است. هر چند در ظاهر! به نظر می رسد 
هر چه ميزان بهره برداری از منابع يک كشور بيشتر باشد، آن كشور توسعه يافته تر است ولى هميشه هم از اين خبرا نيست! اين كه يک كشور زود، تند، 
سريع! منابعش را استخراج و بهره برداری کنه، خب Ꙓ مى مونه برای نسل های بعدش؟! به همين خاطر است كه بعضی از كشورهای پيشرفته و توسعه يافته 
البته بازم تأ کيد مى کنيم فقط بعضى هاشون! مثل آمري꙲ی جهانخوار، بيشتر چشم طمع به بهره برداری از منابع کشورهای ديگه رو دارن تا خودشون! و اين طوری ميشه که جنگ های 

مختلف به بهانه های مختلف شروع مى شه!
 هر چند زمين، انباری از ذخاير ارزشمند است اما بدانيد و آꙘه باشيد! كه اين منابع به طور يكسان توزيع نشده اند. به دليل همين پراکندگی 

منابع در جهان، تجارت جهانی به وجود آمده است. (البته اين يكى از دلايل پيدايش تجارت جهانيه!)

عبارت های اول، سوم و چهارم درست هستند.
بررسی عبارت های نادرست:

عبارت دوم: گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به يكديگر، بعضى وقتا (نه همواره!) سبب بهبود خواص آن ها می شود.
عبارت پنجم: همۀ مواد طبيعی و همۀ مواد ساختگی از كرۀ زمين به دست می آيند.

عبارت های «آ»، «ب» و «ت» درست اند.- ۲ عبارت های «آ»، «ب» و «ت» درست اند.   
بررسی عبارت های نادرست:

  موارد B ،A و C به ترتيب مواد معدنی، فلزها و سوخت های فسيلی را نشان می دهند. با توجه به نمودار در سال ۲۰۱۵، به تقريب ۷ ميليارد تن فلز در جهان 
استخراج و مصرف شده است. هم چنين مقايسۀ ميزان توليد يا مصرف نسبی اين مواد به صورت زير است:

فلزها (B) < سوخت های فسيلی (C) < مواد معدنی (A) :مقايسۀ توليد و مصرف در جهان  
 منابع شيميايی به طور يكنواخت در جهان هستی توزيع نشده اند.
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شماره تست های مرتبط: ۳ تا ۶ ۲

شيمی دان ها با مشاهدۀ مواد و انجام آزمايش های گوناگون، آن ها را دقيق بررسی می كنند. هدف همۀ اين بررسی ها، يافتن اطلاعات بيشتر و دقيق تر 
دربارۀ ويژگی ها و خواص مواد است.

 برقراری ارتباط ميان اين داده ها و اطلاعات و همين طور يافتن الگوها و روندها، گامی مهم تر و مؤثرتر در پيشرفت علم شيمی به حساب 
می آيد؛ چون براساس اين روندها، الگوها و روابط مى شه فهميد تو دنيا چه خبره! به همين خاطر علم شيمی را می توان مطالعۀ هدف دار، منظم و هوشمندانۀ 

رفتار عنصرها و مواد برای پيداكردن روندها و الگوهای رفتار فيزيكی و شيميايی آن ها دانست.
را  خود  مشاهده های  از  انبوهی  حجم  می كند  كمک  شيمی دان ها  به  راه  نقشۀ  يک  مثل  كه  است  عنصرها  دوره ای  جدول  حرکتا!  اين  از  نمونه  يه 

سازمان دهی و تجزيه  و تحليل كنند تا الگوهای موجود در رفتار عنصرها مشخص شود.
در جدول دوره ای امروزی، عنصرها براساس بنيادی ترين ويژگی آن ها يعنی عدد اتمی (Z) چيده شده اند. اين جدول در حال حاضر شامل ۱۱۸ عنصر است كه 
در ۷ دوره و ۱۸ گروه قرار گرفته اند. حتماً خاطر مبارکتون هست! كه عنصرهايی كه آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت اتم آن ها مشابه است، در يک گروه قرار می گيرند.
 عبارت «عنصرهايی كه شمار الكترون ظرفيت يكسانی دارند، در يک گروه جدول قرار دارند.» همواره درست نيست. مثلاً 
22Ti متعلق به گروه  6 متعلق به گروه ۱۴ و C ، دارای ۴ الكترون ظرفيتی هستند اما خب! در يک گروه قرار ندارند. 22Ti 6 و C هر دو عنصر
۴ است. در ضمن عكس اين جمله هم، همواره درست نيست، يعنی عنصرهايی كه در يک گروه قرار دارند، همواره الكترون های ظرفيت يكسانی 
) با اين كه در گروه ۱۸ قرار دارد، اما جزو عنصرهای دستۀ s است و برخلاف ساير عنصرهای اين گروه (�ازهای نجيب) كه ۸  )1

2s ندارند؛ هليم
الكترون ظرفيت دارند، دارای ۲ الكترون ظرفيت می باشد.

 تعيين موقعيت (دوره و گروه) يک عنصر در جدول دوره ای، يه عالمه! به پيش بينی خواص و رفتار آن ها كمک می كند.
بررسی های شيمی دان ها نشان می دهد كه عنصرهای جدول دوره ای را براساس رفتار آن ها می توان در سه دستۀ فلز، نافلز و شبه فلز قرار داد كه 

جلوتر به حساب هر سه تاشون مى رسيم! اما قبلش يه سر بزنيم به فصل اول شيحمى دهم که در ادامۀ راه خيلى باهاش كار داريم!

يادآوری نکته های جدول دوره ای و آرايش الکترونی اتم ها از شيمی دهم

 در شيمی دهم خوانديم كه در مدل كوانتومی، شمارۀ هر لايۀ الكترونی را با n (عدد كوانتومی اصلی) نشان می دهند. هر لايه خود از يک يا چند 
بخش كوچک تر به نام زيرلايه تشكيل شده است كه آن ها را با نمادهای f ،d ،p ،s و ... نشان می دهند. در هر لايۀ الكترونی n زيرلايه وجود دارد 

و به هر يک از اين زيرلايه ها، يک عدد كوانتومی به نام عدد كوانتومی فرعی (l) نسبت داده می شود.

spdfgنماد زيرلايه

l ۰۱۲۳۴م قدار مجاز

نماد زيرلايهنماد زيرلايهنماد زيرلايهنماد زيرلايهنماد زيرلايه

م قدار مجاز م قدار مجاز م قدار مجاز م قدار مجاز م قدار مجاز م قدار مجاز lم قدار مجاز م قدار مجاز م قدار مجاز م قدار مجاز 

g

۴

spdfgنماد زيرلايه

l ۰۱۲۳۴م قدار مجاز

حداكثر گنجايش الكترونی هر لايه = 2 2n تعداد زيرلايه های هر لايه  = n  
l :مقدار مجاز l در هر لايه  n= -0 1 1, , , حداكثر گنجايش الكترونی زيرلايه ها  = + = +2 2 1 4 2( )l l  

) برای يک زيرلايه كوچک تر باشد، انرژی آن كم تر است و زودتر از الكترون اشغال می شود. هم چنين اگر )n l+  طبق قاعدۀ آفبا، هر چه حاصل
) برای دو زيرلايه يكسان باشد، زيرلايه ای كه n كوچک تری دارد، زودتر از الكترون اشغال خواهد شد؛ بنابراين ترتيب پرشدن زيرلايه ها  )n l+

به صورت زير است:
1s   2s   2p   3s   3p   4s   3d   4p   5s   4d   5p   6s   4f  

  5d   6p   7s   5f   6d   7p   8s  
در شيمی دهم خيلی سبز ديديم كه ترتيب پرشدن زيرلايه ها را می توان با فرمول زير بيان كرد:

( )n d np

n n

- ®

¯ ¯
³ ³

1

4 2

®ns n f

n n

® -

¯ ¯
³ ³

( )2

1 6

 برای نوشتن آرايش الكترونی اتم ها، بايد زيرلايه ها را به ترتيب، مطابق قاعدۀ آفبا پر كنيم تا جايی كه مجموع توان زيرلايه ها با تعداد الكترون های 
اتم مورد نظر برابر شود:

7

2 2 3

2

2 3

16

2 2 6 2 4

1
1 2 2 2 2 1 2 2 3 3N s s p He s p S s s p s p: :[ ] : :[� �� �� � ��� ��� 00

2 4
3 3Ne s p]

½joTv¬ Âº»oT§²H yÄHnA ½jozÎ Âº»oT§²H yÄHnA
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3d از  4s زودتر از اگه يادتون باشه، هنگام نوشتن آرايش الكترونی، زيرلايه ای كه ضريب كم تری دارد، زودتر نوشته می شود؛ به طور مثال زيرلايۀ

26 18

6 2
3 4Fe Ar d s:[ ] 3d را بايد بنويسيم.  الكترون اشغال می شود اما هنگام نوشتن آرايش الكترونی، اول

دوتا عنصر معروف كه آرايش الكترونی شان از قاعدۀ آفبا پيروی نمی كرد، رو هم به خاطر بياوريد:

آرايش الکترونی واقعیآرايش الکترونی مورد انتظاراتم

24
Cr[ ]

18

4 2
3 4Ar d s[ ]

18

5 1
3 4Ar d s

29
Cu[ ]

18

9 2
3 4Ar d s[ ]

18

10 1
3 4Ar d s

 عنصرهای جدول دوره ای براساس اين كه آخرين الكترون آن ها به كدام زيرلايه ختم 
می شود، به چهار دستۀ d ،p ،s و f تقسيم می شوند:

:s عنصرهای دستۀ
 شامل ۱۴ عنصرند؛ همۀ عنصرهای گروه های ۱ و ۲ و عنصرهای هيدروژن و هليم۱

 عنصرهای اين دسته، در همۀ دوره های جدول تناوبی (از ۱ تا ۷) حضور دارند.
 به جز هيدروژن و هليم، عنصرهای اين دسته همگی فلزند.

 به جز هليم، بقيۀ عنصرهای اين دسته، در سمت چپ جدول دوره ای قرار دارند. 
 در عنصرهای اين دسته (به جز هليم)، شمارۀ گروه با تعداد الكترون های ظرفيتی آن ها يكسان و برابر با الكترون های موجود در زيرلايۀ s آخرين 
لايه است؛ به عبارت ديگر اين عناصر دارای ۱ يا ۲ الكترون ظرفيتی هستند. حواستون باشه كه هليم ۲ الكترون ظرفيتی دارد و متعلق به گروه ۱۸ است.
11 10

1
3Na Ne s:[ ] گروه ۱ و دارای ۱ الكترون ظرفيتی    

:p عنصرهای دستۀ
 شامل ۳۶ عنصرند؛ همۀ عنصرهای گروه های ۱۳ تا ۱۸ جدول دوره ای (به جز هليم)

 عنصرهای اين دسته در دوره های ۲ تا ۷ جدول تناوبی ديده می شوند.
 عنصرهای اين دسته، شامل همۀ شبه فلزهای جدول۲، همۀ نافلزها به غير از هيدروژن، هليم و برخی از فلزهای جدول می باشد.

 عنصرهای اين دسته در سمت راست جدول دوره ای قرار دارند.
 p و s در عنصرهای اين دسته، شمارۀ گروه، ۱۰ واحد از تعداد الكترون های ظرفيتی بيشتر است. در اين عناصر، الكترون های موجود در زيرلايۀ 

آخرين لايه، الكترون های ظرفيت هستند.
35 18

10 2 5
3 4 4Br Ar d s p:[ ] ���

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H

گروه ۱۷ و دارای ۷ الكترون ظرفيتی    

:d عنصرهای دستۀ
 شامل ۴۰ عنصر گروه های ۳ تا ۱۲ جدول دوره ای (مركز جدول) هستند.

 اين دسته از عناصر در دوره های ۴ تا ۷ جدول دوره ای قرار دارند.
 عنصرهای اين دسته، همگی فلزند.

 در اين دسته از عناصر، شمارۀ گروه با تعداد الكترون های ظرفيت، يكسان و برابر با مجموع تعداد الكترون های موجود در زيرلايۀ s آخرين لايه 
و الكترون های موجود در زيرلايۀ d لايۀ ماقبل آخر است.

22 18

2 2
3 4Ti Ar d s:[ ]���

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H

گروه ۴ و دارای ۴ الكترون ظرفيتی    

:f عنصرهای دستۀ
 شامل ۲۸ عنصر (دو رديف ۱۴تايی پايين جدول) با عددهای اتمی ۵۷ تا ۷۰ و ۸۹ تا ۱۰۲ هستند.

 عنصرهای اين دسته، همگی فلزند.
 برای عنصرهای گروه های ۱ تا ۱۲، شمار الكترون های ظرفيت برابر با شمارۀ گروه است، اما برای عنصرهای گروه های ۱۳ تا ۱۸ (به جز هليم)، 

شمار الكترون های ظرفيت با عدد يكان شمارۀ گروه برابر می باشد. (قضيۀ هليم رو هم که ديگه مى دونيد!)

۱۸
شمارۀ گروه۱۷۱۶۱۵۱۴۱۳۲۱

هليمبقيۀ عنصرها

ns np2 6
1
2sns np2 5ns np2 4ns np2 3ns np2 2ns np2 1ns2ns1آرايش لايۀ ظرفيتآرايش لايۀ ظرفيتآرايش لايۀ ظرفيتآرايش لايۀ ظرفيت 2 6

۱- البته هيدروژن را هم جزو گروه اول در نظر می گيريم. برای تأكيد بيشتر، براتون جداگانه آورديمش!
۲- با شبه فلزها كمی جلوتر آشنا خواهيم شد.
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و به عنوان يادآوری آخر، گريزی بزنيم به آرايش الكترون ـ نقطه ای اتم ها! در آرايش الكترون ـ نقطه ای اتم هر عنصر، الكترون های ظرفيت، در چهار 
جايگاه اطراف نماد شيميايی آن عنصر نشان داده می شوند؛ به اين صورت كه ابتدا در چهار طرف نماد عنصر، هر بار يک نقطه قرار می گيرد و 

سپس در صورت وجود الكترون های بيشتر، با اضافه كردن نقطه، نقاط را دوتايی (جفت) می كنيم.
13
Al 8   ۳ الكترون ظرفيت   O    ۶ الكترون ظرفيت  

عنصرهای جدول دوره ای را براساس رفتار آن ها می توان به سه دستۀ فلز، نافلز و شبه فلز تقسيم كرد. 
همۀ عبارت ها به جز عبارت دوم درست اند. عنصرها در جدول دوره ای براساس بنيادی ترين ويژگی آن ها يعنی عدد اتمی (نه عدد جرمی!) چيده شده اند.- ۴  
عبارت های «آ»، «ت» و «ث» درست اند. بياييد همۀ عبارت ها را به ترتيب بررسی كنيم.- ۵  

 در دورۀ چهارم قرار دارند و برای نوشتن آرايش الكترونی فشردۀ آن ها از گاز نجيب دورۀ سوم يعنی آرگون استفاده می شود.
35

B  و
20

A  عنصرهای

20 18

2
4A Ar s:[ ]  و

35 18

10 2 5
3 4 4B Ar d s p:[ ]  

26

2 2 6 2 6 6 2
1 2 2 3 3 3 4Fe s s p s p d s: ، ۶ الكترونی هستند:  3d 3p و ، 2p  در اتم آهن، زيرلايه های

4 است اما كروم و مس به دستۀ d تعلق دارند، زيرا آخرين الكترون آن ها به زيرلايۀ d وارد می شود. 1s  ،
29
Cu  و

24
Cr ،

19
K  بيرونی ترين زيرلايۀ اتم های

19 18

1

24 18

5 1

29 18

10 1
4 3 4 3 4K Ar s Cr Ar d s Cu Ar d s:[ ] , : [ ] , : [ ]  

33

2 2 6

1

2 6

1

10 2 3

1

1 2 2 3 3 3 4 4As s s p s p d s p
l l l

:
= = =
  

l مربوط به زيرلايه های p است.  =  عدد كوانتومی1

1 جزو عنصرهای دستۀ s است اما ساير گازهای نجيب با آرايش لايۀ  2s ) مانند بقيۀ گازهای نجيب در گروه ۱۸ قرار دارد اما اين عنصر با آرايش He)2  هليم
، به دستۀ p تعلق دارند. ns np2 6 ظرفيت

، ۴ الكترون ظرفيتی دارند، اما عنصر X در گروه ۱۴ و عنصر Y در گروه ۴ قرار دارد.- ۶ 22 Y  و
32

X هر دو عنصر  

32 18

10 2 2
3 4 4X Ar d s p:[ ] ���

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H
   ½»o¬   ã½nIµ{ = + =4 10 14  22 18

2 2
3 4Y Ar d s:[ ]���

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H
   ½»o¬   ã½nIµ{ = 4  

4p در حال الكترون گرفتن هستند.  3d و ، 4s  گزينۀ (۱): در دورۀ چهارم، زيرلايه های
28

2 2 6 2 6 8

3

2
1 2 2 3 3 3 4Ni s s p s p d s

n

:
=

� �� �� گزينۀ (۲): 

گزينۀ (۴): برای تعيين دستۀ عنصرها، مى تونيم آرايش الكترونی اتم آن ها را بنويسيم و ببينيم آخرين الكترون به كدام زيرلايه وارد می شود:

20 18

2
4A Ar s:[ ]   s دستۀ        ،         

35 18

10 2 5
3 4 4B Ar d s p:[ ]   p دستۀ        ،         

30 18

10 2
3 4Z Ar d s:[ ]   d دستۀ  

يا اگه عنصرها رو خوب مى شناسيد و بهشون تسلط دارين، مى تونيد از شمارۀ گروه عنصرها استفاده كنيد. عنصرهای گروه های ۱ و ۲ به دستۀ s، عنصرهای گروه های ۳ تا ۱۲ به 
 به ترتيب متعلق به گروه های ۲، ۱۷ و ۱۲ هستند.

30
Z  و

35
B  ،

20
A دستۀ d و عنصرهای گروه های ۱۳ تا ۱۸ (به جز هليم) به دستۀ p تعلق دارند.

۷ - 

شماره تست های مرتبط: ۷ تا ۳۵ ۳

فلز، نافلز و شبه فلز
خوانديم و شنيديم! كه با بررسی خواص فيزيكی و شيميايی عنصرهای جدول، مى شه اونا رو به سه دسته تقسيم كرد: فلز، نافلز و شبه فلز! هر يک از اين 

دسته ها دارای خواص فيزيكی و شيميايی منحصربه فردی هستند. بريم كه به ترتيب، اين ۳ دسته را بررسی كنيم.
فلزها: ابتدا رفتارهای فيزيكی فلزها:

 رسانايی الكتريكی و گرمايی بالا داشتن جلا و دارا بودن سطح صيقلی و براق (درخشش فلزی)

 قابليت چكش خواری؛ معمولاً فلزها در اثر 
ضربه خرد نمی شوند.

قابليت  (مانند  شكل پذيری  قابليت   
ورقه و مفتول شدن)

 سختی و استحكام بالا: به طور كلی سختی و استحكام بالای فلزها، باعث شده كه برای ساخت لوازم 
و ظروف آشپزخانه، ساخت پل و... از فلزها و آلياژهای آن ها استفاده شود.
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 يه وقت فکر نکنين! كه همۀ فلزها ويژگی های بالا رو دارن! نخير! ممكن است برخی فلزها يک يا چند مورد از اين ويژگی ها را نداشته باشند.۱
حالا رفتار شيميايی فلزها: اغلب فلزها تمايل به از دست دادن الكترون و تشكيل كاتيون دارند. در واقع رفتار شيميايی فلزها به ميزان توانايی اتم آن ها در از دست 

دادن الكترون وابسته است. هر چه اتم فلزی در شرايط معين، آسان تر الكترون  از دست بدهد، خصلت فلزی بيشتری دارد و فعاليت شيميايی آن بيشتر است.
BaO) را اكسيدهای بازی می نامند؛ زيرا از واكنش اغلب آن ها با آب، باز توليد می شود. Na و O2  در شيمی دهم خوانديم كه اكسيدهای فلزی (مانند

 چه تعداد از ويژگی های زير، جزو رفتارهای فيزيكی فلزها است؟ 
پ) چكش خواری و شكل پذيری  ب) رسانايی الكتريكی و گرمايی   آ) داشتن جلا و سطح صيقلی 

ث) قابليت ورقه و مفتول شدن  ت) تمايل به از دست  دادن الكترون  
 ۵ (۴   ۴ (۳   ۳ (۲   ۲ (۱

جواب: گزينۀ «۳» همۀ موارد به جز مورد «ت»، جزو رفتارهای فيزيكی فلزها به حساب می آيند. تمايل به از دست  دادن الكترون، جزو رفتارهای 
شيميايی فلزها است.

 بيشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشكيل می دهند كه به طور عمده در سمت چپ و مركز جدول قرار دارند.
 همۀ عنصرهايی كه در سمت چپ جدول وجود دارند، فلز نيستند! عنصر هيدروژن در سمت چپ (�روه اول) جدول قرار 

دارد اما يک نافلز است.
و در آخر بدانيد و آꙘه باشيد! كه فلزها در چهار دستۀ جدول تناوبی (d ،p ،s و f) وجود دارند. فلزهای دستۀ s مانند فلزهای گروه اول و دوم، فلزهای دستۀ p مانند 
! ( )
92
U ) و فلزهای دستۀ f مانند اورانيم  )

29
Cu ) و مس  )

26
Fe ، فلزهای دستۀ d مانند آهن  ( )

82
Pb ) و سرب  Sn)

50
، قلع  ( )

13
Al آلومينيم 

نافلزها: همان طور كه از اسم نافلزها برمى ياد! نافلزها رفتارهايی متفاوت و يه جورايى برعكس فلزها دارند.
ابتدا رفتارهای فيزيكی نافلزها:

 برخلاف فلزها، به طور معمول رسانای خوبی برای الكتريسيته و گرما نيستند. گفتيم به طور معمول! به خاطر اين كه موارد استثنا هم وجود 
دارد، مثلاً كربن (�رافيت) رسانايی الكتريكی خوبی دارد.۲

 برخلاف فلزها، سطح صيقلی و براق ندارند.
 برخلاف فلزها، نافلزهای جامد، شكننده هستند. 

 برخلاف فلزها، نافلزهای جامد قابليت چكش خواری و شكل پذيری ندارند؛ به همين دليل نمی توان از آن ها ورقه های نازک تهيه كرد.
حالا رفتار شيميايی نافلزها: نافلزها تمايل به گرفتن يا به اشتراک گذاشتن الكترون دارند. هر چه اتم نافلزی در شرايط معين، آسان تر الكترون بگيرد، 

خصلت نافلزی بيشتری دارد و فعاليت شيميايی آن بيشتر است.
 در بين عنصرهای جدول دوره ای كه ويژگی های آن مشخص است، عنصرهای زير، نافلز می باشند.۳ 

حالت فيزيکی در دمای اتاقشمارۀ گروهنافلزهای جدول دوره ای

 H۴ ۱گاز
C۱۴جامد

P ،N۱۵جامد :P ،گاز :N
Se ،S ،O۱۶جامد :Se و S ،گاز :O

I ،Br ،Cl ،F۱۷جامد :I ،مايع :Br ،گاز :Cl و F
Rn ،Xe ،Kr ،Ar ،Ne ،He۱۸همگی گاز

 نافلزها در واكنش با فلزها با گرفتن الكترون به آنيون تبديل می شوند و در واكنش با نافلزها، الكترون به اشتراک می گذارند.

( )8O نافلز اكسيژن
Na O+ -2   Na O2

Âº¼Ä KÃ¨oU
-O2 تبديل می شود.  در واكنش با سديم، با گرفتن الكترون به آنيون

در واكنش با نافلز هيدروژن، الكترون به اشتراک می گذارد:   

۱- به طور مثال فلز كروم قابليت چكش خواری و شكل پذيری ندارد و يا اغلب فلزهای گروه اول، آن چنان نرم هستند كه با چاقو بريده می شوند.
۲- تازه! الماس (دگرشكل ديگری از كربن) كه يک نافلز است، رسانای خوب گرما می باشد.

۳- با اين كه دورۀ ۷ جدول تناوبی كامل شده است، ولی خواص چند عنصر آخر اين دوره، خيلى بر هم꙯ن آش꙲ر نيست. به همين دليل نمی توانيم شمار عنصرهای نافلزی و طبعاً فلزی جدول رو به طور دقيق بگيم!
۴- در برخی منابع، هيدروژن را يک خانوادۀ تک عضوی دانسته و آن را جزو گروه (۱) به شمار نمی آورند.
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 ( )X2  در شيمی دهم خوانديم كه در دما و فشار اتاق، ۷ عنصر هيدروژن، نيتروژن، اكسيژن، فلوئور، كلر، برم و يد به شكل مولكول های دواتمی
P4 و عنصر  و گازهای نجيب به شكل مولكول های تک اتمی وجود دارند. بد نيست بدانيد كه عنصر فسفر معمولاً به شكل مولكول های چهاراتمی

S8 به ترتيب پايدارترين شكل های دو عنصر فسفر و گوگرد در طبيعت هستند).  P4 و S8 وجود دارد ( گوگرد به شكل
 ( )Se ، سلنيم ( )S ، گوگرد ( )P ، فسفر (C) ) در دمای اتاق به حالت مايع است. از طرفی كربن )Br2 از ميان نافلزهای موجود در طبيعت، تنها برم
 ،He) ۱۸ و همۀ عناصر گروه ( )Cl2 ، كلر ( )F2 ، فلوئور ( )O2 ، اكسيژن ( )N2 ، نيتروژن ( )H2 ) جامد هستند و بقيه يعنی هيدروژن )I2 و يد

Xe ،Kr ،Ar ،Ne و Rn) گاز هستند. خلاصه اين كه بيشتر نافلزها در دمای اتاق، گاز هستند.
< گاز :مقايسۀ شمار نافلزها با حالت فيزيكی متفاوت در دمای اتاق < جامد مايع  

SO3) را اكسيدهای اسيدی می نامند؛ زيرا از واكنش اغلب آن ها با آب، اسيد توليد می شود. N و O
2 5

 اكسيدهای نافلزی (مانند
 نافلزها به طور عمده در سمت راست و بالای جدول دوره ای قرار دارند، حواستون باشه كه نافلز هيدروژن در سمت چپ جدول قرار دارد و در 
آخر بدانيد و آꙘه باشيد! به جز دو نافلز هيدروژن و هليم كه در دستۀ s قرار دارند، بقيۀ نافلزها در دستۀ p جدول دوره ای جا خوش کرده اند! برای جلوگيری 

از قاطى پاتى کردن، نگاهی به سؤال و جواب های زير، بيندازين!

هيدروژن و هليم s تعلق دارند؟ کدام نافلز(ها) به دستۀ

 ( )Br2 برم کدام نافلز در دمای اتاق به حالت مايع است؟

فقط هيدروژن کدام نافلز در سمت چپ جدول قرار دارد؟

شبه فلزها: اگر يک عنصر را نتوان جزو فلزها يا نافلزها طبقه بندی كرد، از سر ناچاری! آن را جزو شبه فلزها قرار می دهند. بنا به فرمودۀ کتاب درسى! 
خواص فيزيكی شبه فلزها، بيشتر به فلزها شبيه است، در حالی كه رفتار شيميايی آن ها همانند نافلزهاست.

) است. )
32
Ge ) و ژرمانيم )

14
Si دو شبه فلزی كه ما در حد كتاب درسی بايد بشناسيم، سيليسيم

 اگر دقت کرده باشين! گفته شده بيشتر خواص فيزيكی شبه فلزها شبيه فلزهاست نه لزوماً همه شون!
مثلاً كمی جلوتر كه عنصرهای گروه ۱۴ را به طور كامل بررسی می كنيم، خواهيم خواند كه سيليسيم و ژرمانيم از نظر سطح صيقلی همانند فلزها 
هستند اما از نظر خردشدن در اثر ضربه، برعكس فلزها هستند؛ يعنی اين دو شبه فلز در اثر ضربه خرد می شوند. در ضمن برخی خواص شبه فلزها 
چيزی بين فلزها و نافلزها است، مثلاً سيليسيم و ژرمانيم، رسانايی الكتريكی كمی دارند (�م تر از فلزها و بيشتر از نافلزها!). خلاصه اين که اين دو 

شبه فلز، يه چيزی از هر دو گروه فلزها و نافلزها رو به ارث بردن! 
و اما رفتار شيميايی:

گفتيم كه رفتار شيميايی شبه فلزها همانند نافلزها است و می توانند الكترون به اشتراک بگذارند. 
حواستون باشه كه در حد كتاب درسی، شبه فلزها الكترون نمی گيرند و آنيون تشكيل نمی دهند.

 SiBr4  سيليسيم می تواند با ۴ اتم برم الكترون به اشتراک بگذارد و تركيب مولكولی
را تشكيل دهد.

 شبه فلزها در جدول دوره ای همانند مرزی بين فلزها و 
نافلزها قرار دارند.

گرفته اند،  قرار  شبه فلزها  اين  راست  سمت  در  كه  عنصرهايی 
قرار  شبه فلزها  اين  چپ  سمت  در  كه  عنصرهايی  و  نافلز 
گرفته اند، فلز هستند (البته به جز هيدروژن كه يک نافلز است).

بدانيد و آꙘه باشيد! كه در هر دوره (به جز دورۀ اول كه شامل H و 
He است و دورۀ هفتم كه چند عنصر با ويژگی های نامشخص 

داره!) حداقل يک عنصر شبه فلز وجود دارد.
همۀ شبه فلزها در دستۀ p جدول دوره ای قرار دارند.

:ترتيب فراوانی عنصرها در جدول دوره ای
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 ويژگی های كلی فلزها، نافلزها و شبه فلزها در جدول زير آورده شده است:

خواص فيزيکی يا شيميايی
نوع عنصر

شبه فلز (Si و Ge)نافلز (S ،P ،Cl ،O ،H و ...)فلز (Sn ،Al ،Mg ،Na و ...)

دارد (�م)نداردداردرسانايی الكتريكی

داردنداردداردرسانايی گرمايی

داردنداردداردسطح صيقلی

نداردنداردداردچكش خواری

اشتراکگرفتن يا اشتراکاز دست دادنتمايل به  دادن، گرفتن يا اشتراک الكترون تمايل به  دادن، گرفتن يا اشتراک الكترونتمايل به  دادن، گرفتن يا اشتراک الكترون

بررسی عنصرهای گروه ١٤ و دورۀ سوم جدول دوره ای
آشنايی با عنصرهای گروه چهاردهم

يه سری از خصوصيات عناصر گروه ۱۴  اشاره شده که  تا ۹ كتاب درسی، به  در «با هم بينديشيم» صفحه های ۷ 
مى خواهيم همه رو ببريم زير ذره بين۱!

ns ختم می شود؛ يعنی اتم همۀ عنصرهای اين گروه  np2 2 آرايش الكترونی اتم عنصرهای اين گروه به
در لايۀ ظرفيت خود ۴ الكترون دارند. در ضمن عدد اتمی هر يک از عنصرهای گروه ۱۴، ۴ واحد كم تر 

از عدد اتمی گاز نجيب هم دوره  است.
بريم كه عنصرهای گروه ۱۴ را يكى يكى! بررسی كنيم:

[ ] : ( )2
2 2

62 2He s p C ۱) کربن 
 اولين عنصر اين گروه است و در دورۀ دوم جدول تناوبی قرار دارد.

 سطح اين عنصر، تيره است.
 در اثر ضربه خرد می شود.

 در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون به اشتراک می گذارد.
 تنها نافلزی است كه رسانايی الكتريكی دارد.

 هر چند در صفحۀ ۹ كتاب درسی، گفته شده كه كربن رسانايی الكتريكی دارد و رسانايی گرمايی ندارد. اما راستش قضيه به 
اين سادꙖ ها هم نيست! عنصر كربن به دو صورت گرافيت و الماس در طبيعت يافت می شود. اين ويژگی هايی كه در مورد رسانايی الكتريكی و گرمايی 

در کتاب يازدهم بهش اشاره شده، مربوط به گرافيت است نه الماس.۲
[ ] : ( )10

2 2
143 3Ne s p Si ۲) سيليسيم 

 دومين عنصر اين گروه است و در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارد.
 اين عنصر رسانايی الكتريكی كمی داشته (نيمه رسانا است) و رسانايی گرمايی نسبتاً بالايی دارد.

 شكننده است و در اثر ضربه خرد می شود.
 با توجه به شكل مقابل، كاملاً واضح و مبرهن است كه سيليسيم سطح صيقلی (براق) دارد. 

 در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون به اشتراک می گذارد.
 اين عنصر شبه فلز است.

[ ] d : ( )18
10 2 2

323 4 4Ar s p Ge ۳) ژرمانيم
 سومين عنصر اين گروه است و در دورۀ چهارم جدول تناوبی قرار دارد. 

 اين عنصر رسانايی الكتريكی كمی داشته (نيمه رسانا است) و رسانايی گرمايی نسبتاً بالايی دارد.
 در اثر ضربه خرد می شود.

 در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون به اشتراک می گذارد.
 خواص فيزيكی و شيميايی عنصر Ge، بسيار شبيه Si است. اين عنصر هم شبه فلز است. 

) است كه چون کتاب درسى بهش كاری نداشته، ما هم چيزی ازش نحمى گيم. )
114
Fl ۱- عنصر بعد از سرب در اين گروه، فلِرُِويمُ

۲- الماس، رسانايی گرمايی بالايی دارد، اما رسانايی الكتريكی ندارد.
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[ ] : ( )36
10 2 2

504 5 5Kr d s p Sn ۴) قلع
 چهارمين عنصر اين گروه است و در دورۀ پنجم جدول تناوبی قرار دارد. 

 اين عنصر رسانايی گرمايی و الكتريكی بالايی دارد.
 در اثر ضربه، شكل آن  تغيير می كند اما خرد نمی شود (چكش خوار است).

 سطح صيقلی دارد.
 در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون از دست می دهد. 

 قلع، فلز تشريف دارد!
 [ ] f : ( )54

14 10 2 2
824 5 6 6Xe d s p Pb ۵) سرب

 پنجمين عنصر اين گروه است و در دورۀ ششم جدول تناوبی قرار دارد.
 اين عنصر هم، رسانای خوب گرما و الكتريسيته است.

 جامدی شكل پذير (چكش خوار) است.
 سطح صيقلی دارد.

 در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون از دست می دهد.
 همان طور كه ديديد خواص فيزيكی و شيميايی عنصر Pb بسيار شبيه Sn است، پس ايشان هم، فلز تشريف دارن!

حالا بياييد خواص فيزيكی و شيميايی عنصرهای گروه ۱۴ رو يه جا با هم ببينيم.

خواص فيزيکی يا شيميايی
نماد شيميايی

C Si Ge SnPb (گرافيت)

فلزفلزشبه فلزشبه فلزنافلزنوع عنصر
دارددارددارد (به مقدار كم)دارد (به مقدار كم)داردرسانايی الکتريکی
داردداردداردداردنداردرسانايی گرمايی

داردداردداردداردنداردسطح صيقلی
داردداردنداردنداردنداردچکش خواری

تمايل به دادن، گرفتن يا 
اشتراک الکترون

از دست می دهداز دست می دهداشتراکاشتراکاشتراک

 عنصری از گروه ۱۴ و دورۀ سوم جدول دوره ای، فاقد كدام ويژگی است؟
۲) خُرد شدن در اثر ضربۀ چكش ۱) داشتن سطحی براق و صيقلی  

۴) داشتن رسانايی الكتريكی ضعيف ۳) تمايل به از دست دادن الكترون  
) است كه تمايل به اشتراک الكترون دارد. )

14
Si جواب: گزينۀ «۳» عنصر گروه ۱۴ در دورۀ سوم، همان شبه فلز سيليسيم

آشنايی با عنصرهای دورۀ سوم
به  كرده  اشاره  تا قسمتى!  کحمى   ،۸ صفحۀ  در  درسی  كتاب 
برخی از ويژگی های عنصرهای دورۀ سوم. بريم ببينيم چه خبره!

منيزيم  بعد  و   (Na) سديم  از  سوم  دورۀ  عنصرهای 
(Mg) شروع می شود كه متعلق به دستۀ s هستند و بعد 
عنصرهای دستۀ p وارد ميدان شده! و در نهايت با گاز نجيب 

آرگون (Ar) ختم به خير مى شود!
  کتاب درسى در يک اقدام نامحسوس! اومده،   کتاب درسى در يک اقدام نامحسوس! اومده، سيليسيم كه يک شبه فلز است و آرگون كه يک گاز نجيب است و چندان تمايلی به انجام واكنش ندارد رو بى خيال شده 

و خصوصيات كلی بقيۀ عنصرها رو براتون آورده! (البته سيليسيم رو تو گروه ۱۴ بررسى کرديم!)
 عنصرهای سديم، منيزيم و آلومينيم فلز هستند، بنابراين:

 رسانايی گرمايی و الكتريكی بالايی دارند.
 سطح صيقلی (درخشان) دارند.

 قابليت چكش خواری دارند؛ بنابراين در اثر ضربه، تغيير شكل می دهند 
ولی خرد نمی شوند.
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 در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون از دست می دهند.
 اگر خيلى برين تو بحر اين شꙸ کتاب درسى در مورد اين سه فلز! متوجه می شويد كه فلز سديم سفيد ـ نقره ای رنگ و دو فلز منيزيم و آلومينيم 
خاكستری رنگ هستند. در بين اين سه فلز، سديم به اندازه ای نرم است كه می توان با چاقو آن را بريد اما در مورد منيزيم و آلومينيم از اين خبرا 

نيست! به طور مثال فلز آلومينيم به اندازه ای سختی و استحكام دارد كه از آن برای تهيۀ ظروف آشپزخانه استفاده می شود.
 عنصرهای فسفر، گوگرد و كلر نافلز هستند؛۱ بنابراين: 

 رسانايی گرمايی و الكتريكی ندارند؛ در نتيجه جريان برق و گرما را 
عبور نمی دهند.

 سطح آن ها در حالت جامد، صيقلی (درخشان) نبوده و كدر هستند.
 در حالت جامد، قابليت چكش خواری ندارند؛ بنابراين شكننده هستند 

و در اثر ضربه خرد می شوند.
 در واكنش با ديگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارند يا می گيرند.

 اگر گير بدين به شꙸ کتاب درسى! متوجه می شويد كه كتاب درسی، فسفر جامد را به رنگ قرمز و سفيد نشان داده است (دقت كنيد كه فسفر 
سفيد را داخل آب نگه داری می كنند.)۲، گوگرد جامد هم، زردرنگ بوده و كلر هم به صورت گاز زردرنگ می باشد. 

 رفتارهای فيزيكی و شيميايی كدام سه عنصر، شباهت بيشتری با يكديگر دارد؟
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جواب: گزينۀ «۳» هر سه عنصر فسفر، گوگرد و كلر، نافلزند و رفتارهای فيزيكی و شيميايی مشابهی دارند.

شبه فلزها: برای اطلاع بيشتر از شبه فلزهای جدول دوره ای، QRCode اول کتاب را اسکن کنيد. 

همۀ عنصرهای سمت چپ جدول، فلز نيستند. ما در اين سمت جدول، جناب هيدروژن رو هم داريم كه نافلز است!۳

(آ) چای ساز و كتری برقی  رسانايی الكتريكی و گرمايی بالای فلزها، - ۸   
(ب) پل فلزی  سختی و استحكام بالای فلزها         (پ) زيورآلات فلزی  شكل پذيری فلزها

همۀ عبارت های داده شده نادرست اند.- ۹  
 نافلزهای هيدروژن و هليم به دستۀ s تعلق دارند.

 نافلز و از دست دادن الکترون؟؟! رفتار شيميايی نافلزها به ميزان توانايی آن ها در به دست آوردن (�رفتن) الكترون وابسته است.
 به طور كلی، نافلزها رسانای جريان برق و گرما نيستند.

) در دمای اتاق مايع است. )Br2  نافلز برم
 به طور كلی اكسيدهای نافلزی، اكسيدهای اسيدی هستند و pH محلول آبی آن ها در دمای اتاق كوچک تر از ۷ است.

همۀ عبارت های داده شده درست اند. لطفاً برای اطلاعات بيشتر به كادر (۳) مراجعه كنيد.- ۱۰  

۱- البته آرگون هم نافلز می باشد.
P4 يافت می شود و به شدت آتش زا است و ممكن است  ۲- به طور كلی فسفر سفيد، قرمز، بنفش و سياه از دگرشكل های عنصر فسفر هستند. فسفر سفيد به صورت مولكول های چهار اتمی 

خودبه خود در تماس با هوا آتش بگيرد. فسفر سفيد خيلی كم در آب حل می شود؛ برای همين می توان آن را در زير آب به صورت جامد نگه داری كرد. 
۳- پسوند «phile» به معنی دوستدار است؛ مثل «الكتروفيل» به معنی «الكترون دوست»؛ «نوكلئوفيل» به معنی «هسته دوست» و «شيميوفيل» به معنی «شيمی دوست»! قسمت «شيميوفيل ها» 

كه به صورت QRcode در اول كتاب براتون آورديم، برای كسانيه كه دوس دارن بيشتر بدونن و خوندنشون واجب نيست و قاعدتاً تو كنكور نمياد!

3



91

فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم

۵ مورد اشتباه در جدول وجود دارد:- ۱۱  
چكش خواری: نافلزها و شبه فلزها خاصيت چكش خواری ندارند و در اثر ضربه خرد می شوند.

سطح صيقلی: شبه فلزها سطح صيقلی دارند.
تمايل به دادن، گرفتن يا اشتراک الكترون: فلزها تمايل به دادن الكترون و شبه فلزها تمايل به اشتراک الكترون دارند.

، ۶ الكترون ظرفيتی دارد.- ۱۲ ( )3 4
5 1

24
d s Cr ) دارای ۴ الكترون ظرفيتی هستند اما اتم )ns np2 2 عنصرهای گروه ۱۴  

، شروع می شوند. 6 C ns ختم می شود و اين عنصرها از دورۀ دوم با np2 2  گزينۀ (۱): آرايش الكترونی عنصرهای گروه ۱۴ به
، همۀ زيرلايه ها دوالكترونی هستند. ( )1 2 2

2 2 2s s p گزينۀ (۲): در آرايش الكترونی كربن
گزينۀ (۴): عدد اتمی عناصر گروه چهاردهم هر دورۀ جدول، ۴ واحد از عدد اتمی گاز نجيب همان دوره كم تر است. دومين عنصر گروه ۱۴، در رديف 
18 است، به همين  4 14- = )؛ بنابراين عدد اتمی دومين عنصر گروه ۱۴ برابر با ( )

18
Ar سوم جدول قرار دارد (عدد اتمی گاز نجيب دورۀ سوم ۱۸ است

  32 14 50 32 18- = - = ترتيب عدد اتمی سومين و چهارمين عنصر گروه ۱۴ به ترتيب برابر با ۳۲ و ۵۰ است: 
نخستين عنصر گروه ۱۴، كربن است كه به شكل گرافيت رسانايی الكتريكی خوبی دارد اما رسانايی گرمايی ندارد. عنصر بعد از كربن در - ۱۳  

گروه ۱۴، شبه فلز سيليسيم است كه رسانايی الكتريكی كمی داشته و رسانايی گرمايی هم دارد.

6

2 2 2
1 2 2C s s p: ) وجود دارد.  2p n (زيرلايۀ = 2 l و = ) و ۲ الكترون با1 2s n (زيرلايۀ = 2 l و =0 ، ۲ الكترون با ( )6C در مورد گزينۀ (۳): در اتم كربن

چهاردهمين عنصر جدول، همان سيليسيم (Si) است كه در گروه ۱۴ و دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارد و همۀ ويژگی های گفته شده - ۱۴  
در گزينه های (۱) تا (۳) و قسمت اول گزينۀ (۴) را دارد اما اين عنصر شبه فلز است و در واكنش با ديگر اتم ها، الكترون به اشتراک می گذارد.

14

2 2 6 2 2
1 2 2 3 3

1 8

Si s s p s p
l

: ��� ���� ��� ���
= IM ·»oT§²H 

 

) است و همۀ عبارت ها به جز عبارت دوم در مورد آن درست اند.- ۱۵ )
50
Sn شكل داده شده مربوط به فلز قلع  

 قلع، فلز است و رسانايی الكتريكی و گرمايی بالايی دارد و الكترون از دست می دهد.
5 ختم می شود. 5

2 2s p  عنصر قلع، چهارمين عنصر گروه ۱۴ است و در دورۀ پنجم قرار دارد؛ بنابراين آرايش الكترونی آن به
) هستند كه هر دو سطح  )

82
Pb ) و فلز سرب )

32
Ge  فلز قلع، سطح صيقلی و براق دارد. عنصر قبل و بعد از اين عنصر در گروه ۱۴ به ترتيب شبه فلز ژرمانيم

صيقلی و براق دارند.
82 است. 50 32- = ) برابر با )

82
Pb 50 و با عنصر بعد از خود 32 18− = ) برابر با )

32
Ge ) با عنصر قبل از خود در گروه ۱۴ )

50
Sn  تفاوت عدد اتمی قلع

در ميان ۵ عنصر اول گروه ۱۴، ۳ عنصر Si ،C و Ge در واكنش با ديگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارند.- ۱۶  
 گزينۀ (۱): ۴ عنصر (Sn ،Ge ،Si و Pb) سطح براق و صيقلی دارند.

گزينۀ (۲): هر چند كربن، قلع و سرب رسانايی الكتريكی بالا و سيليسيم و ژرمانيم رسانايی الكتريكی كمی دارند، اما هر ۵ عنصر جريان برق را از خود عبور می دهند.
گزينۀ (۳): تنها دو عنصر قلع و سرب كه فلزند، چكش خوار هستند.

 همان شبه فلز سيليسيم است كه به گروه ۱۴ و دستۀ p جدول تعلق دارد و رسانايی الكتريكی و گرمايی دارد. اين اتم دارای - ۱۷
14

28D اتم  
) است. )28 14 14- = ۱۴ پروتون، ۱۴ الكترون و ۱۴ نوترون

6 همان كربن است كه سطحی تيره دارد. A  گزينۀ (۱): 
 همان شبه فلز ژرمانيم است كه رسانايی گرمايی دارد.

32
E گزينۀ (۳): 

5 ختم می شود.  2p  در گروه ۱۴ قرار دارد. اين عنصر متعلق به دورۀ پنجم است و آرايش الكترونی آن به
82
Pb  همان فلز قلع است كه همانند عنصر

50

118G گزينۀ (۴): 
1 است، می توان گفت اين اتم پرتوزا  5/ ، نسبت شمار نوترون ها به پرتون ها، كم تر از

50

118G n است. با توجه به اين كه در = 5 l و يعنی دارای دو الكترون با1=
1 باشد، آن ايزوتوپ احتمالاً راديوايزوتوپ و پرتوزا است.  5/ نيست. در شيمی دهم خوانديم كه اگر نسبت شمار نوترون ها به پروتون ها در ايزوتوپی برابر يا بيشتر از

50

118G   N
P

= - = = <118 50

50

68

50
1 36 1 5/ /  

عبارت های سوم و چهارم درست اند.- ۱۸  
۴ عنصر نخست گروه ۱۴ به ترتيب كربن، سيليسيم، ژرمانيم و قلع هستند. سيليسيم و ژرمانيم شبه فلز هستند و رسانايی الكتريكی كم تری نسبت به كربن و قلع 

دارند؛ بنابراين A و E می توانند Si و Ge، و D و G می توانند C و Sn باشند.
 گفتيم يكی از عنصرهای D و G، نافلز كربن و يكی از آن ها فلز قلع است؛ بنابراين كلريد هر دو عنصر نمی تواند ساختار يونی داشته باشد.

 همۀ خواص فيزيكی شبه فلزهای سيليسيم و ژرمانيم مانند فلزها نيست. به طور مثال اين دو شبه فلز برخلاف فلزها در اثر ضربه خرد می شوند.
) است كه در دورۀ پنجم قرار دارد. )

50
Sn  عنصر G كه در اثر ضربه خرد می شود، نافلز كربن است؛ بنابراين عنصر D فلز قلع

 عنصرهای A و E كه شبه فلزهای سيليسيم و ژرمانيم هستند، در دوره های سوم و چهارم قرار دارند؛ بنابراين عنصر D كه شمارۀ دورۀ آن بيشتر از E است، قطعاً 
فلز قلع است كه در لحيم كاری كاربرد دارد.
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شیمی یازدهم

عبارت های «آ» و «پ» درست اند.- ۱۹  
) الكترون های ظرفيتی عنصرهای گروه ۱۴ را حساب كنيم تا ببينيم کدومش با دادۀ سؤال جور درمياد! )n l+ بياييد مجموع

 
6 2

2 2
2 2C He s p:[ ]���

ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H

    ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H ( ) ( ) ( )n l
s p

+ = + + + =2 2 0 2 2 1 10

2 2

��� ���  

 
14 10

2 2
3 3Si Ne s p:[ ]���

ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H

  ÂTÃÎoË  ÁIÀï·»oT§²H (n l) ( ) ( )+ = + + + =2 3 0 2 3 1 14

3 3s p
��� ���  

) الكترون های ظرفيتی با عدد اتمی برابر نيست. )n l+ به مراد دلمون رسيديم! اگر برای بقيۀ عنصرها حساب كنيد، متوجه خواهيد شد كه برای ساير عنصرهای گروه ۱۴، مجموع
خب! بريم سراغ عبارت ها:

l (زيرلايه های p) است،  =  خب! نماد شيميايی سيليسيم (Si) دوحرفی است. اين عنصر در دورۀ سوم قرار دارد. از طرفی عنصری كه اتم آن دارای ۷ الكترون با1
) می باشد كه در دورۀ سوم قرار دارد. : )

13

2 2 6 2 1
1 2 2 3 3Al s s p s p همان آلومينيم

 سيليسيم در اثر ضربه خرد می شود.
 تمايل به اشتراک گذاشتن الكترون دارند.

32
Ge  و

14
Si ، 6 C  هر سه عنصر

 شبه فلز سيليسيم، تمايلی به از دست دادن الكترون و تشكيل كاتيون ندارد.
1)، تعداد نوترون ها برابر يا بيشتر از تعداد پروتون ها است؛ بنابراين در اين جا، تعداد - ۲۰

1H در شيمی دهم خوانديم كه در همۀ اتم ها (به جز  
 N Z- = 8 ، ۸ عدد بيشتر از تعداد پروتون ها می باشد:  ( )N نوترون ها
 N Z+ = 72 از طرفی با توجه به رابطۀ عدد جرمی خواهيم داشت: 

 
N Z
N Z

+ =
- =

ì
í
î

72

8
  2 80N =   N = 40   Z = 32 حالا! با حل يه دو معادله دو مجهول ساده، عدد اتمی عنصر X را به دست می آوريم: 

عنصری با عدد اتمی ۳۲ همان شبه فلز ژرمانيم است. بريم سراغ عبارت ها:
 
32

2 2 6 2 6 10 2 2
1 2 2 3 3 3 4 4Ge s s p s p d s p:��� � ��� ، ۵ زيرلايۀ دو الكترونی وجود دارد:

32
Ge   در اتم

 همان سيليسيم است. هر دو عنصر سيليسيم و ژرمانيم، شبه فلز هستند و در اثر ضربه خرد می شوند. 
14

M  عنصر
 از شيمی دهم يادمونه كه جرم مولی را به تقريب می توان با عدد جرمی برابر در نظر گرفت. با توجه به اين كه در هر مول ژرمانيم، ۴ مول الكترون ظرفيتی وجود 

دارد، خواهيم داشت:
28 8

1

72

4

1
1 6/ g Ge /´ ´ =

mol Ge
g Ge

mol
mol Ge

mol
ÂTÃÎoË  ·»oT§²H

ÂTÃÎoË  ··»oT§²H     

XCl4 تشكيل دهد.   ژرمانيم ۴ الكترون ظرفيتی دارد؛ بنابراين می تواند با ۴ اتم كلر الكترون های خود را به اشتراک گذاشته و تركيبی با فرمول
در دورۀ سوم، عنصرهای Mg ،Na و Al، فلز و بدون در نظر گرفتن گاز نجيب آرگون، عنصرهای S ،P و Cl نافلزند؛ يعنى ۳ ـ ۳ مساوی! - ۲۱   -

Na  دورۀ سوم Mg Al Si P S Cl Ar, , , , , , ,
q±Î q±Îï¾L{ q±ÎIº

� ��� ��� � � ��� ���  

عبارت های اول و سوم درست اند.- ۲۲  
3p در حال پرشدن هستند. 3s و  دورۀ سوم شامل ۸ عنصر با عددهای اتمی ۱۱ تا ۱۸ است. در اين عنصرها، زيرلايه های

) در دما و فشار اتاق، جامد هستند.
16

S  و
15

P ،
14
Si ،

13
Al ،

12
Mg ،11Na  ۶ عنصر اول دورۀ سوم (

6

8
100 75´ = %  از ۸ عنصر دورۀ سوم، ۶ عنصر موجود در گروه های ۱۳ تا ۱۸ جزو عنصرهای دستۀ p هستند. 

4

8
100 50´ = % ) جزو نافلزها هستند. 

18
Ar  و

17
Cl  ،

16
S  ،

15
P هم چنين ۴ عنصر آخر دوره (

آلومينيم فلز  است،  الكترون  دارای  زيرلايه  اين  در  كه  سوم  دورۀ  از  عنصری  نخستين  است.   3p زيرلايۀ به  مربوط   n = 3 و  l = كوانتومی1 عددهای   
) می باشد كه رسانايی الكتريكی بالايی دارد. : [ ] )

13 10

2 1
3 3Al Ne s p
 سطح صيقلی و براق دارند. در گروه چهارم جدول تناوبی هم ۴ عنصر وجود - ۲۳

14
Si  و

13
Al ،

12
Mg ،11Na در دورۀ سوم، ۴ عنصر  

دارد كه همگی فلز و دارای سطح صيقلی و براق هستند.
3 ختم می شود، يعنی  3

2 3s p ) است كه در گروه ۱۵ قرار دارد و آرايش آن به )
15
P  گزينۀ (۱): نخستين عنصر از دورۀ سوم با نماد شيميايی تک حرفی، فسفر

در بيرونی ترين زيرلايۀ خود دارای ۳ الكترون است.
 فلزی از گروه دوم است. خواص شيميايی شبه فلزها همانند نافلزها است.

20
M 3p شبه فلز سيليسيم ۲ الكترون وجود دارد اما عنصر گزينۀ (۲): در زيرلايۀ

 وجود دارد.
17
Cl  و

16
S  ،

15
P  و ۳ نافلز

14
Si ، ۱ شبه فلز

13
Al  و

12
Mg ، ۲ فلز

18
Ar 11Na و گزينۀ (۳): بين

عنصرهای C ،B ،A و D به ترتيب گوگرد، كلر، سديم و فسفر می باشند. بياييد عبارت ها را يكى يكى! بررسی كنيم:- ۲۴  
 نافلزهای كلر و فسفر، هم می توانند الكترون به اشتراک بگذارند و هم می توانند الكترون بگيرند. 
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  عنصر C (سديم) با اين که نرمه ولى چکش خواره! عنصر A (�وگرد) هم كه نافلزه و قابليت چكش خواری نداره! 
 غلطه آی غلطه! فسفر سفيد و فسفر قرمز دو دگرشكل فسفر هستند و از آن جا كه واكنش پذيری فسفر سفيد زياد است، آن را زير آب نگه داری می كنند. 
) می باشد.  )3

2p 3 است و تعداد الكترون های آن ۲ برابر تعداد الكترون های آخرين زيرلايۀ اتم سيليسيم 4p  آخرين زيرلايۀ عنصر A (�وگرد)
ابتدا ببينيم هر يک از خانه های جدول، به كدام عنصر(های) دورۀ سوم می تواند اشاره داشته باشد:- ۲۵  

ستون
رديف

III

a 
14
Si 

13
Al  و

12
Mg ،11Na

b 
16

S 
15

P

c 
17
Cl  و

16
S ،

15
P ،

14
Si 

17
Cl  و

16
S ،

15
P

d 
14
Si  و

13
Al ،

12
Mg ،11Na 

17
Cl

بياييد گزينه  ها را به ترتيب بررسی كنيم:
 است كه در گروه ۱۴ قرار دارد و دارای ۴ الكترون ظرفيتی است.

14
Si گزينۀ (۱): عنصری كه در هر دو رديف a و d از ستون (I) وجود دارد،

 است كه متعلق به گروه ۱۵ و دارای ۵ الكترون ظرفيتی است.
15

P گزينۀ (۲): عنصری كه در هر دو رديف b و c از ستون (II) قرار دارد،
 است كه در گروه ۱۷ قرار دارد و دارای ۷ الكترون ظرفيتی است.

17
Cl گزينۀ (۳): عنصری كه در هر دو رديف c و d از ستون (II) قرار دارد،

 است كه متعلق به گروه ۱۶ و دارای ۶ الكترون ظرفيتی است.
16

S گزينۀ (۴): عنصری كه در هر دو رديف b و c از ستون (I) قرار دارد،
عبارت های «آ» و «پ» درست اند.- ۲۶  

اول عنصرهای دورۀ سوم رو ببينيم:
 عنصر L همان فلز سديم است كه سطح صيقلی و براق دارد و به قدری نرم است كه با چاقو بريده می شود. 

عنصر X، همان نافلز گوگرد است كه زردرنگ بوده و در دمای اتاق جامد است و در اثر ضربه خرد می شود.
MgCl2 تشكيل می دهند و خبری از اشتراک الكترون نيست.  M و Z به ترتيب فلز منيزيم و نافلز كلر هستند كه با هم تركيب يونی با فرمول

 عنصر T، همان نافلز فسفر است كه سطحی كدر دارد. اين عنصر در گروه ۱۵ قرار دارد و دارای ۵ الكترون ظرفيتی است:  
l (زيرلايه های s)، وجود دارد اما رسانايی الكتريكی عنصر R كه شبه فلز است از رسانايی الكتريكی عنصر Q كه فلز است،  =0  در هر دو اتم Q و R، ۶ الكترون با
Q Al s s p s p: :

13

2 2 6 2 1
1 2 2 3 3  R Si s s p s p: :

14

2 2 6 2 2
1 2 2 3 3 كم تر می باشد. 

حتماً تا حالا، ديگه زيروبم عنصرهای دورۀ سوم رو بلد شدين! پس سريع مى ريم سراغ دسته بندی ها:- ۲۷  
 (۲ عنصر)

16
S  و

15
P (III (۲ عنصر)      ،      دستۀ 

14
Si  و

13
Al (II (۶ عنصر)      ،      دستۀ 

16
S  و

15
P ،

14
Si ،

13
Al ،

12
Mg ،11Na (I دستۀ

 دسته های (I) و (III) در فسفر و گوگرد مشترک اند. 
Al فلز است و الكترون از دست می دهد و Si شبه فلز است و تنها الكترون به اشتراک می گذارد.   ،(II) در دستۀ 

 است كه هم در دستۀ (I) و هم در دستۀ (II) قرار دارد. 
14
Si  عنصری از دورۀ سوم كه رسانايی الكتريكی كمی دارد، همان

 دستۀ (III) فقط شامل دو نافلز فسفر و گوگرد است كه جريان برق و گرما را عبور نمی دهند و در اثر ضربه خرد می شوند؛ يعنی بايد می گفت همۀ عنصرهای 
دستۀ (III) نه نصفشون! 

 در دستۀ (II)، ۱ فلز و ۱ شبه فلز و در دستۀ (III)، ۲ نافلز وجود دارد. 
همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۲۸  

می دانيم كه رسانايی الكتريكی فلزها بيشتر از شبه فلزها و رسانايی الكتريكی شبه فلزها بيشتر از نافلزها است؛ با توجه به نمودار، معلومه که دانش آموز رسانايی الكتريكی فلزها را با هم و 
رسانايی الكتريكی نافلزها را با هم يكسان در نظر گرفته است؛ به اين ترتيب خواهيم داشت:

 
Â§ÄoT§²H ÂÄIºIwn

 »  , q±Î  » 

:
( ) (

A G M R D E Q
Al Mg Na Cl

= = > > = =
↓� �� ��

SS P
Si

 , q±ÎIº
q±Îï¾L{

)
( )

� �� ��  
بريم سراغ عبارت ها:

 است.
17
Clهمان Q در بين نافلزهای دورۀ سوم، نماد فسفر و گوگرد تک حرفی است؛ بنابراين عنصر 

 17 10

2 5
3 3Cl Ne s p:[ ]


¾Ä¯oÄp  ¸ÄoiA
  3p n الكترون های زير لايۀ l+ = مجموع  + =5 3 1 20( )  

) است كه در گروه ۱۴ قرار دارد. )
14
Si  عنصر R همان سيليسيم

 برای عنصرهای دورۀ سوم در گروه های ۱۳ تا ۱۸، عدد اتمی با شمارۀ گروه برابر است.
3p هستند؛   هستند. در بين اين عنصرها، سديم و منيزيم فاقد الكترون در زيرلايۀ

13
Al  و

12
Mg ،11Na  ديديم كه عنصرهای G ،A و M، همان عنصرهای

 بود!
14
Si  است. R هم كه همان

13
Al بنابراين عنصر M همان

) است. بين اين دو عنصر، ۱۳ عنصر فلزی (۱۳ عنصر اول دورۀ چهارم) وجود دارد. )
32
Ge  عنصر R (سيليسيم) در گروه ۱۴ و عنصر زيرين آن در جدول تناوبی، ژرمانيم
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شیمی یازدهم

۲۹ -3 3 3
2 6 5s p d   2 6 5 13+ + = ، ۵ الكترونی باشد:  3d برای اين كه لايۀ سوم ۱۳ الكترونی باشد، بايد زيرلايۀ  

24 18

5 1
3 4Cr Ar d s:[ ] ) می باشد.  )

24
Cr 3d آن ۵ الكترونی است، كروم خب! اولين عنصری از دورۀ چهارم كه زيرلايۀ

) نيز كه در گروه ۱۶ قرار دارد، دارای ۶ الكترون ظرفيتی می باشد. )
16
S اتم كروم دارای ۶ الكترون ظرفيتی است. در دورۀ سوم، عنصر گوگرد

X   16 10

2 4
3 3S Ne s p:[ ]���

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H
  SÃÎoË ïã¾Ä¯ ÁIÀ¾Ä¯oÄp ( ) ( ) ( )n l

s p

+ = + + + =3 0 3 1 7

3 3

 

 

n زيرلايه های لايۀ ظرفيت گوگرد (۷) با شمار الكترون های ظرفيتی آن (۶) برابر نيست. l+ همان طور كه ديديد مجموع
SO3 است. SO2 و  گزينۀ (۱): عنصرهای گروه ۱۶، جزو عنصرهای دستۀ p هستند. گوگرد دارای دو اكسيد معروف

گزينۀ (۲): گوگرد نافلز است و در واكنش با فلز سديم، الكترون می گيرد و آنيون تشكيل می دهد اما در واكنش با نافلز كربن، الكترون به اشتراک می گذارد.
گزينۀ (۴): عنصر پس از گوگرد در دورۀ سوم، كلر است كه مانند گوگرد زردرنگ است اما در دمای اتاق، گوگرد، جامد و كلر، گاز است.

عبارت های «ب» و «ت» همواره درست اند.- ۳۰  
اول بايد تكليف عنصرها را معلوم كنيم.

18
Ar

17
Cl

16
S

15
P

14
Si

13
Al

12
Mg11Naعنصر

سطح صيقلیداردداردداردداردنداردنداردنداردندارد

ppppppssنوع دسته

3 3
2 6s p3 3

2 5s p3 3
2 4s p3 3

2 3s p3 3
2 2s p3 3

2 1s p3
2s3

1s[ ]10Neآرايش الکترونی

8

6

4

3
=7

5
1 4= /6

4
1 5= /5

3

4

2
2=3

1
3=2

2
1=1

1 1=
نسبت شمار الکترون های ظرفيتی به 

شمار الکترون های آخرين زيرلايه

Ar

شمار الکترون های آخرين زيرلايه 3

Y  
13
Al  X  11Na  يا

12
Mg  M  

17
Cl  L  

14
Si  

 عنصر X، دارای ۱۱ يا ۱۲ ذرۀ زيراتمی باردار در هستۀ خود (پروتون) است.

+Al3 تشكيل می دهد.  عنصر Y (آلومينيم)، كاتيون

 تركيب هيدروژن دار عنصر HCl ،M است كه نقطۀ جوش كم تری نسبت به HF دارد، زيرا HF می تواند با مولكول های خود پيوند هيدروژنی برقرار كند.

 عنصرهای L و Y (Si و Al) هر دو رسانايی الكتريكی دارند اما عنصر L برخلاف Y، چكش خوار نيست.

عنصرهايی كه آرايش لايۀ ظرفيت اتم آن ها مشابه است، در يک گروه جدول قرار دارند، اما عنصرهايی كه شمار الكترون ها در بيرونی ترين - ۳۱  
زيرلايۀ آن ها برابر است، لزوماً در يک گروه قرار ندارند؛ به طور مثال عنصرهای گروه ۱ و ۱۳ در بيرونی ترين زيرلايۀ خود، يک الكترون دارند اما خب تو يه گروه نيستن ديگه!

1 13
1  ½»o¬  ÁIÀo~¹ø  SÃÎoË  ã¾Ä¯ yÄHnA  ½»o¬  ÁIÀo~¹ø  : ,ns SSÃÎoË  ã¾Ä¯  yÄHnA

¾Ä¯oÄp ¸ÄoU Âº»oÃM
: ns np2 1

  

4 ختم می شود؛ يعنی در بيرونی ترين زيرلايۀ اتم آن ها  2s 4 يا 1s در مورد عناصر دستۀ d هم ꙮً غلطه! به طور مثال آرايش الكترونی عنصرهای دستۀ d دورۀ چهارم به
۱ يا ۲ الكترون وجود دارد اما هر کدوم تو يه گروه متفاوت قرار دارن!

15

2 2 6 2 3
1 2 2 3 3

1
P s s p s p

p l
s

:
( )
(

ÁIÀ ¾Ä¯oÄp  IM IÀ ·»oT§²H nIµ{
 Á

=
IIÀ ¾Ä¯oÄp  IM IÀ ·»oT§²H nIµ{)

/
l =

= =
0

9

6
1 5  گزينۀ (۱): اولين و سبک ترين نافلز دورۀ سوم، فسفر است. 

گزينۀ (۲): عنصرهايی با عدد اتمی ۵۰، ۱۶ و ۳۲ به ترتيب فلز قلع، نافلز گوگرد و شبه فلز ژرمانيم هستند. حواستون باشه که بايد عدد اتحمى عناصر گروه ۱۴ و دورۀ سوم رو حفظ 
باشين و به خوبى بشناسيدشون!

گزينۀ (۴): در بين ۵ عنصر گروه ۱۴ (عنصرهای دورۀ دوم تا ششم اين گروه)، در مجموع ۴ عنصر فلزی يا شبه فلزی (يعنی به جز كربن كه نافلز است، بقيۀ عنصرها 
شبه فلز يا فلزند) وجود دارد. در دورۀ سوم نيز ۴ عنصر اول سطح صيقلی دارند.

همۀ عبارت های داده شده درست اند.- ۳۲  
 همۀ عنصرهای گروه ۱۴ در دمای اتاق، جامدند.

 هفتمين عنصر دورۀ سوم، نافلز كلر (Cl) است كه در دمای اتاق به حالت گاز می باشد و می تواند الكترون به اشتراک بگذارد.
 كاملاً درسته! شبه فلز سيليسيم مانند فلزها سطح صيقلی و درخشان دارد و مانند نافلزها، در اثر ضربه خرد می شود.

) است كه در گروه ۱۵ قرار دارد و دارای ۵ الكترون ظرفيتی و آرايش الكترون ـ نقطه ای  است. )
15
P  نخستين نافلز دورۀ سوم، فسفر
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فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم

۳۳ -

)  ۴ عنصر )
14
Si W ) و )

32
Ge D ، ( )

50
Sn X ، ( )11Na A عناصر دارای رسانايی گرمايی:

 4
2

2=  
)  ۲ عنصر )

50
Sn X ) و )11Na A  عناصر دارای خاصيت چكش خواری:

)  ۴ عنصر )
14
Si W ) و Ge)D

32
، ( )

50
Sn X ، ( )11Na A عناصر دارای سطح صيقلی:

 4
4

1=  
)  ۴ عنصر )6C B ) و O)8 M ، ( )

17
Cl Z ، ( )

15
P E عناصر نافلزی:

اتمی ۱۷ - ۳۴ با عدد  كلر  X همان  و  :آرايش لايۀ ظرفيت)  2 22 2s p  [ ] )2
2 22 2He s p ۶ اتمی  با عدد  M همان كربن  عنصر   

17 بوده و بين آن ها، ۳ عنصر فلزی و ۶ عنصر  6 11- = 3 :آرايش لايۀ ظرفيت) می باشد. تفاوت عدد اتمی اين دو عنصر برابر با 3
2 5s p  [ ]

10

2 5
3 3Ne s p )

نافلزی قرار دارد.
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