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Mg ـ چون هر سه فلز در یک گروه هستند و خاصیت فلزی در گروه از بالا به پایین افزایش می یابد. Ca Sr< < پاسخ: الف( 

Cl ـ چون هر سه عنصر در یک دوره قرار دارند و شعاع اتمی در دوره از چپ به راست كاهش می یابد. P Na< < ب( 
Sc ـ چون هر سه، فلز هستند و در یک دوره قرار دارند. در دوره از چپ به راست خاصیت فلزی كم شده و در نتیجه واكنش پذیری هم كاهش می یابد. Ca K< < پ( 

P ـ چون هر سه عنصر در یک دوره هستند و در یک دوره از چپ به راست خاصیت نافلزی افزایش می یابد. S Cl< < ت( 
Mg ـ تعداد لایه ها و الکترون ها در هر سه گونه برابر است. در این حالت گونه ای كه تعداد پروتون های كمتری دارد، شعاع بزرگتری خواهد  Ne O

2 2� �� � ث( 
داشت.  )چون جاذبۀ  هسته روی ابر الکترونی كمتر است(

−P3 تعداد الکترون های برابری دارند اما  −Cl و  −O2 تعداد لایه های الکترونی كمتری دارد، پس شعاع آن از بقیه كوچک تر است.  O ـ  Cl P
2 3� � �� � ج( 

−P3 كمتر است، پس شعاع بزرگتری دارد. تعداد پروتون های 

از بین چند  گونه )اتم یا یون( كه تعداد الکترون های برابری دارند، هر چه بار منفی گونه بیشتر باشد، شعاع آن بزرگتر است. به این مقایسه توجه نکته
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كنید:  

نافلزهای گروه 17 )هالوژن ها( با گرفتن یک الکترون به آنیون با یک بار منفی )هالید( تبدیل می شوند. در تولید لامپ جلوی خودروها از نکته
هالوژن ها استفاده می شود.

مثال 3 هر یک از موارد ستون سمت راست را به یکی از موارد ستون سمت چپ متصل كنید.

شرایط واکنش با گاز هیدروژننام هالوژن

C°200 واكنش می دهد. الف( فلوئور 1( در دمای 

2( در دمای اتاق به آرامی واكنش می دهد.ب( كلر

C°400 واكنش می دهد.پ( برم 3( در دمای بالاتر از 

� به سرعت واكنش می دهد.ت( ید �200 C 4( حتی در دمای 

ت( 3 پ( 1  پاسخ: الف( 4                 ب( 2 

عنصرهای دسته d )فلزهای واسطه(
اگرچه همۀ  فلزها در حالت های كلی رفتارهای مشابهی دارند، اما تفاوت های قابل توجهی میان آن ها وجود دارد. برای نمونه به ویژگی های سه فلز زیر دقت كنید.

1.�سدیم: نرم است و با چاقو بریده می شود و به سرعت در هوا تیره می شود.
2.�آهن: محکم است،  به همین علت در ساخت در و پنجره استفاده می شود. با اكسیژن در هوای مرطوب به كندی واكنش داده و به زنگ آهن تبدیل می شود.

3.�طلا: در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می كند و همچنان خوش رنگ و درخشان باقی می ماند.
p به فلزهای اصلی معروف اند. s و  d به فلزهای واسطه و فلزهای دسته  فلزهای دسته 

فلزهای�واسطه

1.�در دورۀ  4 به بعد و گروه 3 تا 12 جدول دوره ای قرار دارند.
d آن ها در حال پر شدن است. 2.�زیر لایه 

3.�اغلب به شکل تركیب های یونی یافت می شوند.
4.�كاتیون آن ها اغلب به آرایش گاز نجیب نمی رسد.  )اما كاتیون فلزهای اصلی اغلب به آرایش گاز نجیب می رسد(

 21Sc 5.�اولین فلز واسطه 
در تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها به كار می رود.

18Ar  )آرگون( است. 21 دارای آرایش گاز نجیب  3
Sc

+

یاقوت: قرمز
زمرد: سبز

فیروزه: آبی

22Ti : محکم، چگالی كم و مقاوم در برابر خوردگی. كاربرد آن در بدنۀ  دوچرخه است. 6.�دومین فلز واسطه 

7.�تركیبات رنگی دارند.
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نوشتن آرایش الکترونی کاتیون فلزهای واسطه
) الکترون ها را كم می كنیم. )4s ابتدا آرایش الکترونی اتم خنثی را می نویسیم. سپس به تعداد بار كاتیون از آخرین زیرلایۀ  نوشته شده 

 ( )29Cu CuCl2 بنویسید.  مثال 4 آرایش الکترونی فشردۀ  كاتیون را در تركیب 

 29 18
10 1

29
2

183 4Cu Ar d s Cu Ar: [ ] : [
´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ·»oT§²H 2� ������� �

]] 3 9
d پاسخ:   

. 3d 4s جدا می شود و سپس از زیرلایه  در این تبدیل ابتدا الکترون از زیرلایه 

طلا، فلزی با ویژگی های منحصر به فرد

کاربرد یا نتیجهویژگی های طلا

ساخت برگه  ها و رشته های بسیار نازکبسیار نرم و چکش خوار

استفاده در وسایلی مثل رایانه و ویلچر برقیرسانایی الکتریکی بالا

ساخت جواهرات و استفاده در دندان پزشکیواكنش ندادن با گازهای هواكره و مواد موجود در بدن

استفاده در لباس فضانوردیبازتاب زیاد پرتوهای خورشید

تولید پسماند زیاد به هنگام استخراجمقدار آن در معادن كم است.

معادنطلایایران:موته اصفهان ـ زرشوران آذربایجان غربی
شکلهایعنصرهادرطبیعت

1.�اغلب به شکل تركیب یافت می شوند.
2.�برخی نافلزها مثل اكسیژن، نیتروژن و گوگرد به شکل آزاد هم یافت می شوند.

3.�علاوه بر طلا،  نقره، مس و پلاتین هم به حالت آزاد یافت می شوند.
4.�فقط طلا به شکل رگه های زرد رنگ لابه لای خاک یافت می شود.

5.�آهن اغلب به شکل اكسید یافت می شود.
شناسایی کاتیون های آهن )فلزی که بیشترین مصرف سالانه را در جهان دارد(

) هیدروكسید سبز رنگ تشکیل می شود. )II ، از واكنش زیر استفاده می شود كه در آن رسوب آهن  Fe2+ برای شناسایی یون 
 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq2 22 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � �  

) هیدروكسید قرمز رنگ تولید می شود. )III ، از واكنش زیر استفاده می شود كه در آن رسوب آهن  Fe3+ برای شناسایی یون 
 FeCl aq NaOH aq Fe OH s NaCl aq3 33 3( ) ( ) ( ) ( ) ( )� � �  

+Fe3 می باشد.نکته زنگ آهن حاوی یون 

واکنش پذیری عنصرها در واکنش های شیمیایی
واكنش پذیری هر عنصر به معنای تمایل آن به انجام واكنش شیمیایی است. هر چه واكنش پذیری عنصری بیشتر باشد، تمایل آن برای تبدیل شدن به 

تركیب بیشتر است.
هر�چه�فلزی�فعال�تر�باشد

میل بیشتری به تركیب شدن دارد.
تركیب هایش از خودش پایدارترند.

استخراج آن دشوارتر است.

مثال 5 با توجه به جدول زیر به پرسش های مطرح شده پاسخ دهید.

رفتار
واکنش پذیری

ناچیزكمزیاد

مس، نقره،  طلاآهن، رویسدیم، پتاسیمنام فلز

الف( در شرایط یکسان كدام فلزها برای تبدیل شدن به كاتیون تمایل كمتری دارند؟  
 ( )Na Ag Zn− − ب( در شرایط یکسان كدام فلز در هوای مرطوب سریع تر زنگ می زند؟   

پ( تأمین شرایط نگهداری كدام فلزها دشوارتر است؟ چرا؟  
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پاسخ: الف( مس، نقره و طلا

 Na ب( 
پ( سدیم و پتاسیم چون واكنش پذیری بالایی دارند.

)علامه حلی نهاوند ـ دی 1400( مثال 6 با توجه به جدول زیر كه قسمتی از جدول دوره ای عنصرهاست به پرسش ها پاسخ دهید.  

الف( در بین عنصرهای داده شده كدام یک بیشترین خصلت فلزی را دارد؟  
H ؟ چرا؟ G بزرگ تر است یا  ب( شعاع عنصر   

A را با هم مقایسه كنید. C و  پ( واكنش پذیری عنصرهای   

17161521
گروه

دوره

IHECA2

F3

LGB4

پاسخ: 

 B الف( 
G ـ چون هر دو در یک گروه هستند و در گروه از بالا به پایین شعاع افزایش می یابد. ب( 

 C A< پ( 

ترتیب واكنش پذیری برخی فلزها + كربن )در سطح كتاب درسی(نکته
< فلزهای قلیایی )گروه 1( < فلزهای قلیایی خاكی )گروه 2(  > > > > > > >Al C Zn Ti Fe Cu Ag Au  

به طور كلی در هر واكنش كه به طور خود به خود انجام می شود واكنش پذیری واكنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است.

مثال 7 الف( در واكنش های زیر واكنش پذیری مواد واكنش دهنده را با مواد فراورده مقایسه كنید.

 1 2) ( ) ( ) ( ) ( )FeO s C s CO g Fe s� � �� ��  
 2 2) ( ) ( )Na O s C s� � ��� .kÀjïÂµº y¹¨H»  
ب( در واكنش های زیر ابتدا تعیین كنید واكنش داده شده به صورت خود به خود انجام پذیر است یا خیر،  سپس در صورت انجام پذیر بودن، فراورده های واكنش 
)فرزانگان دامغان ـ دی 1401 ـ با تغییر( را نوشته و آن را موازنه كنید.  

 1 2)Ag MgCl� � ��  
 2 2 3)C Fe O� � ��  

پاسخ:

الف( 1. واكنش پذیری واكنش دهنده ها از فراورده ها بیشتر است.
2. واكنش پذیری واكنش دهنده ها از فراورده ها كمتر است.

Mg كمتر است.( Ag از  ب( 1. انجام پذیر نیست. )چون واكنش پذیری 
 3 2 3 42 3 2C Fe O CO Fe� � �� � Fe بیشتر است.(  C از  2. انجام پذیر است. )چون واكنش پذیری 

برخی مجتمع های صنعتی استخراج فلزها در ایران: فولاد مباركه، مس سرچشمه،  آلومینیم اراک،  منیزیم خراسان جنوبینکته

در فولاد مباركه مانند همه شركت های جهان از كربن برای استخراج آهن استفاده می شود. چون دسترسی به كربن آسان تر است و صرفه نکته
اقتصادی بیشتری دارد.
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سوالات�امتحانی�فصل�اول�بخش�اول

باانتخابواژۀمناسبازداخلکمانک،عبارتهایدادهشدهراکاملکنید.. 1
)شهید بهشتی بجنورد ـ دی 1401( الف(اتماسترانسیم...............ازاتممنیزیمبهکاتیونپایدارتبدیلمیشود.)آسانترـسختتر(
)فرزانگان فسا ـ دی 1401( ب(درهردورهازجدولدورهای،قویترین................درگروهاولقراردارد.)فلزـنافلز(

 ( )Fe Fe3 2� �� پ(بااضافهکردنمحلولسدیمهیدروکسیدبهمحلولحاوییونهای............،رسوبسبزرنگیتشکیلمیشود.
)علامه طباطبایی تهران ـ دی 1401(  

ت(عنصر..............،عنصراصلیسازندۀسلولهایخورشیدیاست.)سیلیسیمـژرمانیم(
ث(رساناییالکتریکیوگرماییرفتار..............میباشد.)فیزیکیـشیمیایی(

ج(تغییراتشعاعاتمیباخصلتفلزیرابطه...............دارد.)مستقیمـوارونه(
  )6-5( . ( )26Fe dدارای...............الکترونمیباشد Fe،درزیرلایه O2 3 چ(کاتیونآهندرترکیب
ح(بهعنصرهایلیتیم،سدیموپتاسیم...............میگویند.)فلزهایقلیاییـفلزهایقلیاییخاکی(

درستییانادرستیعبارتهایزیررامشخصکنیدوعلتنادرستییاشکلدرستعبارتهاینادرسترابنویسید.. 2
الف(مهمتریندلیلکاربردطلادرلباسفضانوردانایناستکهمیتوانصفحاتبسیارنازکیازآنتهیهکرد.)ممتاز حنان ـ دی 1400( 

نادرست درست  
ب(واکنشپذیریهالوژنهاهمانندفلزهایقلیایی،باافزایشعدداتمیکاهشمییابد.)نمونه دولتی الزهرا )س( بجستان ـ دی 1400( 

نادرست درست  
پ(دردورهسومجدولدورهای،بیشتریناختلافشعاعاتمی،بیندوعنصرکلروسدیماست.)نمونه دولتی آینده سازان کرج ـ دی 1400( 

نادرست درست  
نادرست درست ت(بنیادیترینویژگیعنصرهاعددجرمیاست.
نادرست درست ث(درساختارسنگهایگرانبهابهطورعمدهکاتیونفلزهایاصلیوجوددارد.
نادرست درست ج(درگروهچهاردهمجدولدورهایباافزایشعدداتمیخاصیتنافلزیکاهشمییابد.
نادرست درست pجدولدورهایتعلقدارند.)نمونه دولتی آریو مصلی نژاد ـ مشهد ـ دی 1400(  چ(همۀنافلزهابهدسته

)گروه شیمی استان فارس ـ با تغییر(. 3 شکلزیربخشیازجدولدورهایرانشانمیدهد.باتوجهبهآنبهپرسشهایدادهشدهپاسخدهید.

17161554321
گروه

دوره

EBA2

MHD3

GCF4

Fشعاعاتمیکدامیکبزرگتراست؟ و A الف(ازمیاندوعنصر
بهاحتمالزیادرنگیمیباشد؟ D Gو ب(کدامیکازترکیبهایدوعنصر

پ(واکنشپذیرتریننافلزکدامعنصراست؟چرا؟
رابنویسید. A Mبا ت(فرمولشیمیاییترکیبعنصر

 DE B2 � � ث(آیااینواکنشانجامپذیراست؟چرا؟
ج(کدامعنصرهاتمایلبهگرفتنالکترونوتشکیلآنیوندارند؟

)نمونه دولتی نرجس بجنورد ـ دی 1401 با تغییر(. 4 باتوجهبهواکنشهایدادهشده،بهپرسشهایزیرپاسخدهید.
 1 2 3 2 3) Al Fe O Fe Al O� � � )معادلهواکنشهاموازنهنشدهاند( 
 2 3 3 2) ( )Fe AgNO Ag Fe NO� � �  
 3 3) Pt AgNO� �.kÀjïÂµº y¹¨H» رامقایسهکنید.  Pt Agو ،Fe ،Al الف(واکنشپذیری

ب(تأمینشرایطنگهداریکدامفلزآسانتراست؟چرا؟
پ(استخراجکدامفلزسختتراست؟چرا؟

Al AgNO� �3 ت(آیااینواکنشبهطورخودبهخودانجامپذیراست؟چرا؟درصورتانجامپذیربودنواکنشراکاملوموازنهکنید.

1
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) شهید سالک تهران ـ دی 1401 با تغییر(. 5 باتوجهبهآرایشالکترونیگونههایزیربهپرسشهایدادهشدهپاسخدهید.
 A He s p: [ ]2

2 52 2                                   B Ar d s: [ ]18
5 13 4                         C Ar d: [ ]18

33

 D Ar d s p: [ ]18
10 2 53 4 4                         E Ar s: [ ]18

14                                 F He s p: [ ]2
2 62 2

الف(کدامآرایشالکترونیفقطبهیککاتیوننسبتدادهمیشود؟
ب(کدامعنصرتمایلبهشرکتدرواکنشهایشیمیاییندارد؟

+B2رابنویسید. پ(آرایشالکترونی
راباذکردلیلمقایسهکنید. D Bو ت(شعاعاتمی

Fراباذکردلیلمقایسهکنید. واتم A− ث(شعاعیون
دردمایبالاتریباگازهیدروژنواکنشمیدهند؟چرا؟ D و A ج(کدامیکازعنصرهای

Eرابنویسید. و A چ(نامگروههایعنصرهای
Bمقایسهکنید. Fراباعنصر ح(رساناییعنصر

باتوجهبهشکلمقابلکهدرآنیکواکنششیمیاییخودبهخودی. 6
 ( )29Cu انجاممیشود،بهپرسشهاپاسخدهید.
الف(معادلهنمادیواکنشانجامشدهرابنویسید.

Cuمقایسهکنید. Feرابا ب(واکنشپذیری
پ(محلولدرابتداچهرنگیاستوباگذشتزمانرنگآنچهتغییریمیکند؟

ت(آرایشالکترونیگستردهکاتیونمسرادراینمحلولبنویسید.

نمودارمقابلتغییراتشعاعاتمیعنصرهایدورهسومجدولدورهای. 7
رانشانمیدهد.باتوجهبهآنبهپرسشهایدادهشدهپاسخدهید.

)هماهنگ ناحیه 1 همدان ـ آذر 1400 با تغییر(  
الف(دریکدورهشعاعاتمیچگونهتغییرمیکند؟چرا؟

ب(اختلافشعاعدوفلزمتوالیواختلافشعاعدونافلزمتوالیرامقایسهکنید.
پ(فعالتریننافلزایندورهکداماست؟چرا؟
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یادآوری روش حل مسائل استوکیومتری از شیمی دهم
در شیمی دهم با نحوه تبدیل كمیت های مختلف به یکدیگر آشنا شدیم. در نمودار زیر كسر تبدیل های مورد استفاده برای تبدیل كمیت های مختلف آورده 

شده و همچنین به عنوان نقشه راه مسائل استوكیومتری می توانیم از آن استفاده كنیم.
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بخش 2 )دنیای واقعی واکنش ها(




