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به میزان دسترسی به مواد مناسب وابسته بود ، به طوری که کشف و درک خواص یک   گسترش فناوری :

 ماده جدید پرچم دار توسعه ی پایدار است.

 

 

 

 

 

عایق باشد، ولی با افزودن مقداری ناخالصی قابلیّت ای است که در حالت عادی عنصر یا ماده نیمه رسانا :

شده اند . یکی از مهمترین نیمه رساناها شبه فلز پیشرفت الکترونیک ، و باعث  هدایت الکتریکی پیدا کند

 است. سلسیم

 تبدیلمواد  شیمیایی گوناگون مراحلی است که طی آن مواد خام استخراج شده مانند نفت ، به  فراوری :

 شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی آن ها  خواص مواد با عنصرهای سازندهشیمی دان ها به رابطه میان با گسترش دانش تجربی ، 

و گاهی  تغییر سببآن به یک دیگر به مواد و افزودن گرما دادن پی بردند ، آن ها دریافتند که 

 می شود.بهبود خواص 

 ، هزاران ماده تهیه و تولید شده است.گسترش فناوری امروزه با 

 

 می باشد. تولید یک دوچرخفرآیند کلی شکل 

فلز به دست می آید. در تهیه ی فلز از سنگ معدن فلز مورد استفاده در ساخت دوچرخه از فراوری 

به  آسیب رساندنبوده و باعث  ماده دور ریختیتولید می شود که پسماد زیادی سنگ معدن ، 

 می شود.محیط زیست 

بدست می آید که یک منبع فراوری نفت خام مورد استفاده در تهیه ی دوچرخه از  لاستیک

 است.  تجدیدناپذیر
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 می باشد.چرخه مواد شکل نشان دهنده 

در تهیه مواد مختلف ( از کره ی زمین  استخراج و فراوریبه طریقی ) طبیعی و مصنوعی همه مواد 

 به دست می آیند.

تبدیل شده و پس از گذشت چندین سال به دور ریختی مواد استفاده شده به مرور زمان به مواد 

   است. ثابت  در زمینجرم کل مواد ، در نتیجه به تقریب  طبیعت باز میگردد

 

 از گذشته تا آینده را نشان می دهد. نسبی میزان تولید و مصرفنمودار برآورد 

 .هست افزایش به رو(  فسیلی های سوخت ، فلزها ، معدنی مواد)  زمان گذشت با

 .است بیشتر فلزها و فسیلی های سوخت از معدنی مواد استخراج میزان

 فلزها <سوخت فسیلی  <مواد معدنی ترتیب مقدار مواد استخراج به صورت :    
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 دگرگونی، و ترکیبات، خواص، ساختاراست که به مطالعه و بررسی  های بنیادیندانشیکی از  علم شیمی :

 .گردد مشکل آن برای یکپارچه تعریف تا استشده باعث دانش این زیاد ی پردازد. گسترهمی ماده

مرتب شده افزایش عدد اتمی می باشد که براساس گروه  11دوره و  7این جدول شامل  جدول دوره ای :

 در خود جای می دهد. فلز ، نافلز ، شبه فلزاند. که دارای سه دسته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نشده اند توزیعمنابع به طور یکسان 

 است.پیدایش تجارت جهانی ، دلیل  منابعپراکندگی این 

 

 

 .شده است صنعتگسترده ی این عناصر در  کاربردمی باشند که باعث  ویژگی خاصیدارای فلز ها 

 فلزها :ویژگی ها و رفتارهای فیزیکی برخی از 

 و قابلیت چکش خواری شکل پذیریقابلیت 

 بالاگرمایی و الکتریکی رسانایی 

 و استحکام بالا سختیدارای 
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 دارند. خاصیت عنصری مشابهکه عناصر در آن قرار میگیرد و  به ستون های از جدول دوره ای :گروه 

 در جدول دوره ای گفته می شود. افقیردیف های دوره : 

است که در هسته  هاییپروتونتعداد شود، برابر با نشان داده می Z عدد اتمی یک عنصر که با عدد اتمی :

دارند. به  تنها یک پروتون در هسته خود هیدروژنهای ، تمام اتممثالشود. برای های آن عنصر یافت میاتم

 .است هیدروژن برابر با یکن دلیل، عدد اتمی همی

ها مجموع تعداد نوکلئونشود، برابر است با نشان داده می A یک عنصر که با عدد جرمی عدد جرمی :

 .های آن عنصرداخل هسته اتم ( درپروتون و نوترون)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جدول شارل ژانتو جدول دوره ای مقایسه 

 جدول دوره ای :

 شده اند براساس افزایش عدد اتمی مرتبعنصرها 

 کامل پر شده اند. عنصر 111با 

 قرار دارند. سمت چپ و ابتدای هر دورهدر  گروه یک و دوفلزات 

 است. مشابهقرار دارند  گروهدر عناصری که  آرایش الکترونی لایه ی ظرفیت

 می باشد.دوره  7دارای 

 هم خوانی دارد.مدل کوانتومی با 

 جدول شارل ژانت :

 شده اند. قرار گرفتن الکترون زیر لایه ها مرتبعناصر براساس 

را نیز طبقه  111با عدد اتمی بزرگتر از و می توان عنصرهای خانه خالی دارد 

 بندی کند

 است. مشابهقرار دارند در گروه عناصری که ظرفیت  آرایش الکترونی لایه ی

 است ردیف 9دارای حداقل 

 هم خوانی دارد.مدل کوانتومی با 

 می باشد. sدارای دو عنصر از دسته آن  دو ردیف اول

 ظاهر می شوند. pدسته عناصر  از ردیف سوم به بعد

سمت  1ردیف و  sدر دسته ی ، این عناصر  120و  119عناصر  در صورت کشف

 راست قرار می گیرد.

 قرار می گیرند g5در زیر لایه  به بالا 121در صورت کشف عناصر 

 را شامل می شود. 131تا 121عدد اتمی می باشد. و عنصر  11شامل  gزیر لایه  
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 فلز ها :

  شکل ه دمای اتاق بکه در  جیوهجز ب) کرد براقصیقل داده و توان آن را است که می ایمادهفلز

 تهیه کرد.  سیمی ظریف هایمفتولهای گوناگون درآورد و از آن است( یا به طرحمایع 

  به خوبیرا  ریکیجریان الکتتر از همه و مهم گرمامربوط به  هایآزمایشفلز جسمی است که 

 .کندمی هدایت

  چپ به راست خاصیتاز  یک دورهقرار گرفته و در  سمت چپ و قسمت میانی جدولفلزها در 

 می شود. زیاداز بالا به پایین خصلت فلزی   یک گروهپیده کرده و در  کاهشفلزی 

  می شود. خاصیت نافلزی افزودهو بر  چپ به راست خاصیت فلزی کاستهاز  هر دورهدر 

  دارند. ، زیرا از بالا به پایین خاصیت  خاصیت نافلزی بیشتر عنصرهای بالاتر 17،  16،  15در گروه

 فلزی زیاد می شود.

 نافلز ها :

  قرار گرفته اند سمت راست و بالای جدولدر 

  می شود. چپ به راست خاصیت نافلزها زیاددر هر دوره از 

  قرا دارند. 17و  16و  15در گروه های 

  شرکت می  اشتراک گذاشتن الکترون در واکنش های شیمیایعناصری هستند که با گرفتن و

 کنند.

 شبه فلز ها :

 است نافلزو  فلزخواصشان میان گردد که عناصری اطلاق می. 

 خواص شیمیایی شبیه نافلزهاست،  خواص فیزیکی شبیه فلزها. 

و  داشتن جلا،  خاصیت چکش خواری،  الکتریک و گرماییداشتن رسانایی شامل  رفتار فیزیکی فلز ها :

 می باشد. شکل پذیری

 17در گروه می کند که  نمک تولیددر واکنش با فلزات معروف است که  عناصر نمک سازبه  هالوژن ها :

 قرار گرفته اند.

 

 

 

 در جدول دوره ای می باشند. دوره ی خودواکنش پذیرترین نافلز 

 می آرایش گاز نجیب بعد خودبه یون هالید عناصر این گروه با گرفتن الکترون و تشکیل 

 رسند.

چون با افزایش شعاع و نیروی جاذبه برای  می یابد. واکنش پذیری از بالا به پایین کاهش

 گرفتن الکترون و قرار دادن در لایه آخر کمتر خواهد بود.

 دارد.رابطه عکس با شعاع می یابد.و  خاصیت نافلزی از بالا به پایین کاهش
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 : dفلز های دسته 

  زیر لایه قراد دارند. و  12تا  3در گروهd  در حال پر شدن است.آن ها اتم 

 نیز هستند چکش خوارند و شکل پذیرهستند ،  رسانای جریان الکتریکی و گرما 

  است. کمتر،  2و  1در مقایسه با فلزات اصلی گروه آنها فعالیت شیمیایی 

  را دارد. تبدیل به کاتیوندر واکنش ها و  دست دادن الکترونتمایل به از 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 است. آنها در حال پر شدن dزیر لایه عناصری که 

 شروع می شود. دوره چهارمو از  گروه سه تا دوازده

 یافت می شوند. شکل ترکیبات یونیدارند و اغلب در طبیعت به  خلصت فلزی

به آرایش گازنجیب دوره  4+ و 3+با تشکیل کاتیون به ترتیب  Ti و Scدر دوره چهارم دو عنصر 

 قبل خود می رسند.

 هستند. نیمه پر s4دارای زیر لایه  Cuو  Crدو عنصر 

 هستند. نیمه پر d3دارای زیر لایه  Mnو  Crدو عنصر 

 می شود. آن کاملا پر d3زیر لایه است که  نخستین عنصری Cuعنصر 

 هستند. کاملا پر d3زیر لایه دارای  Cuو  Znدو عنصر 

 (تا6می باشد) بیشترین تک الکترون در دوره خوددارای  24عدد اتمی با  Crعنصر 

 12و   11گروه عناصر  به جزءاست  آن کامل پر نشدهلایه سوم دوره چهارم هنوز 
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کربن 

 جای دارد. دوره دوممی باشد و  6عدد اتمی با  نافلزی Cکربن 

 است. 14گروه تنها نافلز می شود  اثر ضربه خورد ، در  است تیرهسطح آن 

 می گذارد.الکترون به اشتراک با دیگر اتم ها  واکنشدر 

 است.الکترون ظرفیتی  4، دارای  14گروه  همانند سایر عنصرهای

آلوتروپ  می باشد اماراسانای جریان برق است که آلوتروپ گرافیت شکل نشان دهنده ی 

 .رسانای الکتریسیته نیست( ، الماس  دیگر آن )

 .رسانایی گرمایی ندارد( گرافیت کربن ) 

سیلیسیم 

جدول دوره ای قرار  دوره ی سوماست که در  14عدد اتمی با  شبه فلزی( Si)سیلسیم 

 دارد.

 می باشد.براق و درخشان دارد . الکتریکی کمی رسانایی 

 است.سلول های خورشیدی عنصر اصلی سازنده ی 

 می گذارد. الکترون به اشتراکدر واکنش با دیگر اتم ها 

 دارد.رسانایی گرمایی بالایی است ، در اثر ضربه خرد می شود و  شکننده

یم برخی عناصر مانند عنصر سیلیس ویژگی نیمه رساناییمدیون  صنایع الکترونیکگسترش 

 است.

ژرمانیم 

 قرار دارد.دوره چهارم  است که در 32عدد اتمی با  شبه فلزی( Ge) ژرمانیم

 دارد.رسانایی گرمایی بالای دارد ، الکتریکی کمی  رسانای

 می گذارد. الکترون با اشتراکمی شود. در واکنش با دیگر اتم ها خرد در اثر ضربه 

قلع 

 قرار دارددوره ی پنجم در  50عدد اتمی با فلزی ( Sn)قلع 

 دارد. صیقلی و درخشانسطح 

 دارد. بالایگرمایی و الکتریکی رسانایی 

 می دهد. الکترون از دستدر واکنش با دیگر اتم ها 

 .خرد نمی شوددر اثر ضربه شکل آن تغییر می کند اما 

 



 

 

 

شیمی یازدهم فصل اول   ...هادی حاجی نژادیان   ....................  

9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سرب 

 جدول دوره ای قرار دارد.شم شدوره ی در  12عدد اتمی با  فلزی( Pb)سرب 

 استشکل پذیر  جامد دارد.سطح سیقلی و درخشان 

 می باشد. رسانای خوب گرما و الکتریسیته

 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهد.

( لیتیمLi) 

 است. 3عدد اتمی که دارای  جدول دوره ای است.اول  گروهو دوره ی دوم فلزی از 

 می باشد. 2𝑠1لایه ظرفیت آن به صورت 

 در بین فلزهای قلیایی است. بیشترین نقطه ی ذوب و جوشو دارای  فلز قلیایینخستین 

 می باشد. کمتر این گروهنسبت به دیگر فلزهای این فلز با گاز کلر واکنش پذیری 

( سدیمNa) 

عدد اتمی جدول دوره ای است که دارای دوره سوم ) فلزهای قلیایی( و در گروه اول فلزی از 

 می باشد. 11

 می باشد. 3𝑠1لایه ظرفیت آن به صورت 

 برخوردار است. واکنش پذیری بالاییسایر فلزهای قلیایی ، از  همانند

 دارد. بالاییرسانایی گرمایی و الکتریکی 

 الکترون از دست می دهد.در واکنش با دیگر اتم ها 

 ه می توان.این فلز به قدری نرم است کتغییر شکل می دهد ولی خرد نمی شوددر اثر ضربه 

 آن را با چاقو برید.

 می شود. سطح آن کدربه سرعت از بین می رود و  مجاورت هواجلای نقره ای فلز سدیم در 

آن با گاز کلر در شرایط یکسان ، بیشتر  شدت واکنشبا گاز کلر به شدت واکنش می دهد ، 

 از فلز لیتیم و کمتر از فلز پتاسیم است.

 است. و بیشترین خصلت فلزیشعاع اتمی بیشترین دارای  دوره ی سومدر بین عناصر 
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 ( پتاسیمK   ) 

دوره چهار و گروه یک از عنصرهای فلزی متعلق به خانواده ی فلزهای قلیایی است که در 

 می باشد. 19عدد اتمی قرار دارد و دارای 

 می باشد. 4𝑠1لایه ظرفیت آن به صورت 

است. به طوری که واکنش آن با گاز کلر ، حتی شدیدتر  بسیار زیاداین فلز  واکنش پذیری

 از  واکنش فلز سدیم با گاز کلر است.

 ( منیزیمMg) 

جدول دوره ای جایی دوره سوم ) قلیایی خاکی ( و در گروه دو از عنصرهای فلزی که در 

 می باشد. 12اتمی دارد و دارای عدد 

 می باشد. 3𝑠2لایه ظرفیت آن به صورت 

 دارد. بالایرسانایی گرمایی و الکتریکی 

 الکترون از دست می دهد.در واکنش با دیگر اتم ها 

 .خرد نمی شودمی دهد ولی  تغییر شکلدر اثر ضربه 

را در بین صنایع  بیشترین مصرف سالانهاست که بعد از آهن و آلومینیم سومین عنصر 

 گوناگون دارد.

       را تشکیل +𝑀𝑔2از دست می دهد و کاتیون دو الکترون در واکنش با دیگر اتم ها 

 می دهد.

( فلوئورF) 

 به حساب می آید. گروه هالوژن هاجزء 

 می باشد. 2𝑠22𝑝5لایه ظرفیت آن به صورت 

جایی دارد و دوره دوم ( است که در  17عنصر گروه نخستین عنصر خانواده ی هالوژن ها ) 

 می باشد. 9اتمی دارای عدد 

200−حتی در دمای  𝐶⬚
 به سرعت واکنش می دهد. گاز هیدروژنبا  °

 دارد. بین عناصر جدول دوره ایرا در  خاصیت نافلزیبیشترین 

می باشد ، در واکنش با دیگر اتم ها الکترون  بین نافلزهادر  بیشترین واکنش پذیریدارای 

 به اشتراک می گذارد و یا می گیرد.

 



 

 

 

شیمی یازدهم فصل اول   ...هادی حاجی نژادیان   ....................  

11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( کلرCl) 

 می باشد. 17عدد اتمی جایی دارد. و دارای دوره سوم و  17گروه در 

 می باشد. 3𝑠23𝑝5لایه ظرفیت آن به صورت 

 عبور نمی دهد.جریان برق و گرما را 

 یا می گیرد.می گذارد الکترون به اشتراک در واکنش با دیگر اتم ها 

 است. رنگ زرد متمایل به سبزبا  حالت گازیبه  دمای اتاقدر 

 می شود. اثر ضربه خورددر  دمای پاییندر  حالت جامددر 

 است. کدرسطح آن  جامددر حالت 

 به آرامی واکنش می دهد. گاز هیدروژنبا  دمای اتاقدر 

( برم Br) 

 می باشد. 35عدد اتمی جای دارد و دارای  4دوره و  17گروه در 

 می باشد. 4𝑠24𝑝5لایه ظرفیت آن به صورت 

 (دمای اتاقجدول دوره ای است.) مایعتنها نافلز 

 واکنش می دهد. گاز هیدروژنبا  200دمای در 

 است.قرمز رنگ  مایع

 ید( I) 

 می باشد. 53عدد اتمی جای دارد و دارای  5دوره و  17گروه در 

 می باشد. 5𝑠25𝑝5لایه ظرفیت آن به صورت 

 می باشد. جامدبه حالت دمای اتاق در 

 واکنش می دهد. 400از  دمای بالاتربا گاز هیدروژن در 

 وجود دارد.قهوه ای  –رنگ بنفش به  جامدیبه صورت 
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( آلومینیم Al) 

 می باشد. 13عدد اتمی جای دارد و دارای  3دوره و  13گروه در 

 می باشد. 3𝑠23𝑝1آن به صورت  لایه ظرفیت

 دارد. بالای گرمایی و الکتریکیرسانایی 

 دارد. سطح درخشان.الکترون از دست می دهدمعمولا در واکنش با دیگر اتم ها 

 خرد نمی شود.می دهد ولی  تغییر شکلدر اثر ضربه 

 را در بین صنایع گوناگون دارد.بیشترین مصرف سالانه  بعد از آهن

 است. پذیرتر واکنش،  آهن و رویمانند  در مقایسه با فلزهای واسطه

ا رسطح فلز  صورت لایه ای نفوذ ناپذیرمی شود اما اکسید آن به  آهن اکسیداز  سریع تر

 می شود.مانع خودرگی فلز پوشانده و 

( اسکاندیمSc) 

 می باشد. 21عدد اتمی جای دارد و دارای  4دوره و  3گروه در 

 می باشد. 4𝑠23𝑑1آن به صورت  لایه ظرفیت

تلویزیون رنگی و برخی شیشه در جدول می باشد که در وسایلی مانند نخستین فلز واسطه 

 وجود دارد. ها

 می باشد. +𝑆𝑐3آن بصورت  کاتیون

 می رسد. آرایش گاز نجیب دوره قبل خودبا تشکیل کاتیون خود به 

( تیتانیمTi) 

 می باشد. 22عدد اتمی جای دارد و دارای  4دوره و  4گروه در 

 می باشد. 4𝑠23𝑑2آن به صورت  لایه ظرفیت

 است. محکم  و مقاوم در برابر خوردگیفلزی 

می  به آرایش گاز نجیب دوره قبل خودکه  +𝑇𝑖4فلزی واسطه است که کاتیون آن بصورت 

 رسد.

 است. بدنه دوچرخهکاربرد آن استفاده در 
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( فسفرP) 

 می باشد. 15عدد اتمی جای دارد و دارای  3دوره و  15گروه در 

 می باشد. 3𝑠23𝑝3آن به صورت  لایه ظرفیت

 نمی دهد.را عبور برق و گرما جریان 

 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون به اشتراک می گذارد یا می گیرد.

 است. سطح آن کدرمی شود و  اثر ضربه خورددر 

 ود.می ش زیر آب نگهداریفسفر سفید و فسفر سیاه ، دو فسفر هستند ، که فسفر سفید 

( گوگردS) 

 می باشد. 16عدد اتمی جای دارد و دارای  3دوره و  16گروه در 

 می باشد. 3𝑠23𝑝4آن به صورت  لایه ظرفیت

 عبور نمی دهد.را جریان برق و گرما است که زرد رنگ  جامد

 می گذارد یا می گیرد. الکترون به اشتراکدر واکنش با دیگر اتم ها 

 است.سطح آن کدر می شود و  اثر ضربه خورددر 

 وجود دارد. جامد پودریبه شکل 

( آهنFe) 

 می باشد. 26عدد اتمی جای دارد و دارای  4دوره و  1گروه در 

 می باشد. 3𝑠23𝑑6آن به صورت  لایه ظرفیت

 یافت می شود.  𝐹𝑒2𝑂3 کانه ی هماتیت آهن در طبیعت به صورت 

 یافت می شود.بصورت اکسید در طبیعت  اغلب

 را دارد. بیشترین مصرف سالانهاست که در جهان  فلزی

استفاده نمود به دلیل سدیم یا کربن با  𝐹𝑒2𝑂3آن می توان از واکنش  استخراجبرای 

 از کربن استفاده می شود. بهینه اقتصادی وکربن  دسترسی آسان به
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( طلاAu) 

 می باشد. 79عدد اتمی جای دارد و دارای  11گروه فلزی واسطه که در 

و آب در مجاورت هوا است که رنگ زرد روشن و براق به  پذیرشکلو چگال و طلا فلزی نرم 

 .شودزند و تیره نمینمی زنگ

 .است شرایط استاندارددر ترین عنصرهای جامد کم واکنشیکی از 

دیگری از جمله در جواهرات کاربردهای گوناگون و استفاده در  ایسرمایهعلاوه بر کاربرد 

رسانایی دارد و با توجه به  الکترونیکهای رنگی و صنایع ، تولید شیشهپزشکیدندان

 .کاربرد دارد کشی الکتریکیسیمدر  بالا الکتریکی

 باقی می ماند. درخشانمی کند و جلای خود را حفظ زمان طلا در گذر 

تزیین  ورقه نازک طلارا با معماری اسلامی ، گنبد و گلدسته شماری از امکان مقدس در 

 می کنند.

 بود و نیز رسانایی الکتریکی بالای طلا نیز جز ویژگی های طلا می باشد. چکش خوار و نرم

 .تهیه لباس فضانوردانو کاربرد آن در  بازتاب قوی پرتو خورشیدی

 یافت می شود. لابه لای خاکبه شکل کلوخه یا رگه های زرد تنها فلزی می باشد 

 

 سدیم ، منیزیم و آلومینیم ویژگی مشترک: 

 فلزیخاصیت 

 الکتریکی و گرمای بالارسانای 

 در واکنش با دیگر اتم ها الکترون از دست می دهند.

 خورد نمی شوندمی دهند ولی تغییر شکل در اثر ضربه 

 می باشند. دارای سطح درخشان

 فسفر گوگرد و کلرویژگی مشترک 

 نافلزیخاصیت 

 می گیرد.می گذارد یا  الکترون به اشتراکدر واکنش با دیگر اتم ها 

 می شوند. اثر ضربه خرددر  حالت جامددر 

 است. سطح آنها در حالت جامد کدر
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شناسای یون ها 

 نوع کاتیون را حدث زد.می توان  مشاهده رنگ رسوببا استفاده از 

 می توان استفاده کرد. سدیم هیدروکسیداز  +𝐹𝑒2و  +Fe3برای شناسایی یون 

 می دهد. رسوب قرمزبا یون هیدروکسید تشکیل  +𝐹𝑒3یون 

 می دهد. رسوب سبزبا یون هیدروکسید تشکیل  +𝐹𝑒2یون 

 واکنش پذیری عناصر گروه اولمقایسه 

شدت واکنش پذیری و  در واکنش با گاز کلر الکترون از دست می دهندعناصر این گروه 

 می شود. عناصر این گروه از بالا به پایین زیاد

سنگ های گران بها 

 است. ترکیب های فلزهای واسطهناشی از وجود برخی  رنگ های زیبااین 

کاتیون اغلب فلزهای واسطه به آرایش گاز نجیب نمی رسند به همین دلیل اغلب کاتیون 

 هستند های آن ها رنگی

 فیروزه آبی رنگ،  زمرد سبز رنگ،  یاقوت سرخ رنگ

است که در ساختار آن برخی از یون های آلومینیم با یون آلومینیم اکسید همان  یاقوت

𝐶𝑟3+  را ایجاد کرده است.رنگ سرخ زیبای یاقوت جایگزین شده و 

سوخت سبز 

 نیز می باشد.اکسیژن دارای  هیدروژنو  کربنعلاوه بر 

  و ذرت سیب زمینی،  نیشکریکی از راه های تهیه آن استفاده از بقایای گیاهانی مانند 

 است.

از جمله واکنش های می باشد که فرایند تولید این سوخت به کار می  تخمیر گلوکزواکنش 

 رود.  
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 شعاع اتمی : 

  ، یکسان که با هم پیوند کووالانسی  به نصف فاصله ی بین هسته های دو اتمدر عنصرهای نافلزی

 تشکیل داده اند.

  در  نصف فاصله ی هسته های دو اتم مجاور هم، به  گازهای نجیبنیز در و  فلزیدر عنصرهای

 حالت جامد

  شعاع اتمی را بر حسب پیکو مترpm  1بیان می کنند وpm = 10−12𝑚 .است 

  ( تعداد پروتون افزایش و نیروی جاذبه ،  تعداد لایه ثابتدر یک دوره از چپ به راست شعاع کاهش

 ( میابد.زیاد

  می شود. تعداد لایه الکترونی از بالا به پایین شعاع زیادبا افزایش در یگ گروه 

 

نیز دارند گفته می  هیدروژن و کربن اکسیژنبر  به سوختی که در ساختار خود افزونسوخت سبز : 

، از جمله واکنش هایی است که در این فرآیند رخ می دهد و با تولید  واکنش بی هوازی تخمیر گلوکزشود.

 همراه است. اتانولسوخت سبز 

شود، منابع می منابع تجدیدناپذیرای است که موجب پایداری عنصر سازمان دهنده:  توسعه پایدار

ای فرایندی است که آینده و نیز است. کره زمین ضروری محدودی که برای زندگی نسل آینده بر روی 

شود که در آن شرایط زندگی و استفاده از منابع، بدون آسیب مطلوب را برای جوامع بشری متصور می

 .سازد، نیازهای انسان را برطرف میهای حیاتیثبات نظامرساندن به یکپارچگی، زیبایی و 

 آن در طبیعت گویند. جداسازی عناصر از ترکیباتفرآیند  استخراج :

 ، بازیافت گویند. بازگردانی و استفاده مجدد از موادبه  بازیافت :

 مزایای بازیافت فلز آهن :

  کمک می کند. توسعه پایداربه 

  زیستی کمتری از بین می رود.گونه های 

  پیدا می کند. کاهشکربن دی اکسید ردپای 

 پیدا می کند. کاهش سرعت گرمایش جهانی 

 

 



 

 

 

شیمی یازدهم فصل اول   ...هادی حاجی نژادیان   ....................  

17 

 

 پذیری هر عنصر به معنای تمایل آن به انجام واکنش شیمیایی است.واکنش  واکنش پذیری شیمیای :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

واکنش فلزهای قلیلیی با گاز کلر 

2Li s + Cl2 g → 2Licl s  
2Na s + Cl2 g → 2Nacl s  

2k s + Cl2 g → 2kcl s  

Kبه صورت   ترتیب شدت واکنش پذیری با گاز کلر > Na > Li  .است 

 

شناسایی یون آهن𝐹𝑒2+ II  

Fecl2 aq + 2NaOH aq → Fe OH 2 s + 2Nacl aq  

𝐹𝑒 𝑂𝐻 2 s   می باشد.رسوب سبز رنگ در این واکنش 

 استفاده می شود. محلول آبیدر  +Fe2از این واکنش برای شناسایی یون 

 

شناسایی یون آهن𝐹𝑒3+ III  

Fecl3 aq + 3NaOH aq → Fe OH 3 s + 3Nacl aq  

𝐹𝑒 𝑂𝐻 3 s   می باشد.مایل به قهوه ای رسوب قرمز در واکنش یک 

 استفاده می شود. محلول آبیدر  +Fe3 برای شناسایی یوناز این واکنش 

 

 واکنش فلز آهن با محلول مس II  سولفات 

Fe s + CuSO4 aq → FeSO4 aq + Cu s  

 است. آهن نسبت به مس واکنش پذیرتر

 خواهد شد. کم رنگ ترسولفات آبی رنگ بوده و در اثر انجام واکنش   II محلول مس 

 

 با اکسیژنواکنش فلز های نقره ، سدیم و روی 

4Na s + O2 g → 2Na2O s  
4Ag s + O2 g → 2Ag2O s  
2Zn s + O2 g → 2ZnO s  

Naاز نظر واکنش پذیری :  > Zn > Ag 
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 واکنش سدیم با آهن II  اکسید 

𝐹𝑒𝑂 𝑠 + 2𝑁𝑎 𝑠 → 2𝑁𝑎2𝑂 𝑠 + 𝐹𝑒 𝑠  

 است. سدیم از آهن بیشترواکنش پذیری 

 

 واکنش کربن )گرافیت( با آهن II  اکسید 

2𝐹𝑒𝑂 𝑠 + 𝐶 𝑠 → 2𝐹𝑒 𝑠 + 𝐶𝑂2 𝑔  

 است. کربن از آهن بیشترواکنش پذیری 

 

 استخراج فلز آهن توسط کربن 

2𝐹𝑒2𝑂3 𝑠 + 3𝐶 𝑠 → 4𝐹𝑒 𝑠 + 3𝐶𝑂2 𝑔  

 برای استخراج آهن استفاده می شود. کربن از شرایط اقتصادیبا توجه به 

 

واکنش تخمیر بی هوازی گلوکز و تولید اتانول 

𝐶6𝐻12𝑂6 𝑎𝑞 → 2𝐶2𝐻5𝑂𝐻 𝑎𝑞 + 2𝐶𝑂2 𝑔  

 می باشد. تهیه سوخت سبزیکی از واکنش های انجام شده برای 

 

واکنش آهن با هیدروکلریک اسید 

𝐹𝑒 𝑠 + 2𝐻𝐶𝑙 𝑎𝑞 → 𝐹𝑒𝑐𝑙2 𝑎𝑞 + 𝐻2 𝑔  

 واکنش پذیری آهن از هیدروژن بیشتر است.

 آهن با ظرفیت دو وارد واکنش شده است.

 

 واکنش آهن III  اکسید با کربن مونواکسید 

Fe2O3 s + 3𝐶𝑂 𝑔 → 2𝐹𝑒 𝑠 + 3𝐶𝑂2 𝑔  

 است. کربن مونواکسیداستفاده از  استخراج آهنیکی از روش های 

 استفاده می کنند.رنگ قرمز در نقاشی به عنوان  اکسید  III هن از آ

 

 واکنش آهن III  اکسید با آلومینیم 

Fe2O3 s + 2𝐴𝑙 𝑠 → 2𝐹𝑒 𝑙 + 𝐴𝑙2𝑂3 𝑠  

 می باشد. ترمیتنام دیگر آن واکنش 

 واکنش آهن III  اکسید با هیدروکلریک اسید 

Fe2O3 s + 6HCl 𝑎𝑞 → 2𝐹𝑒𝑐𝑙3 𝑎𝑞 + 3𝐻2𝑂 𝐿  

 




