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  :دول تناوبی عنصرها به دو اصل توجه داشت که عبارت اند از مندلیف در تنظیم ج

  کنار یکدیگر) تناوب(در ردیف ها افزایش تدریجی جرم اتمی آن هاقرار دادن عنصرها بر حسب ) 1

  زیر یک دیگر) گروه(در یک ستون  خواص فیزیکی و شیمیایی نسبتا مشابهقرار دادن عنصرهاي با ) 2

  به  خواص فیزیکی و شیمیایی ناگزیر شد برخی از خانه هاي جدول پیشنهادي خود را خالی بگذارد مندلیف براي رعایت اصل تشا

  . از این دسته بودند 72و  68و  44خانه هاي مربوط به عنصرهایی با جرم هاي اتمی 

  . افزون بر وجود جاهاي خالی در این جدول در چند مورد هم بی نظمی هایی مشاهده می شد

بود در مواردي براي قرار دادن عنصرهایی با خواص مشابه در یک ستون ترتیب قرار گرفتن عنصرها را بر  زیرا او مجبور

  .حسب افزایش جرم نادیده بگیرد

  
  

  .براي مثال در جدول پیشنهادي او نیکل بعد از کبالت و نیز ید بعد از تلور آمده بود     

  . بالت و تلور کم تر استدر صورتی که جرم اتمی نیکل و ید به ترتیب از ک     

  .فرض مندلیف این بود که چنین بی نظمی هایی به علت خطا در اندازه گیري جرم اتمی روي داده است

  .اما مدتی بعد معلوم شد که این اندازه گیري ها کاملا درست بوده است 

  

  

  

  خالی گذاشتن برخی از خانه هاي جدول) 1    

  هپیش بینی خواص عنصرهاي کشف نشد) 2

  قرار دادن عنصرهاي سنگین تر قبل از عنصرهاي سبک تر براي رعایت اصال تشابه) 3

  

مندلیف معتقد . یکی از موارد بی نظمی که در جدول مندلیف مشاهده می شد جاي خالی یک عنصر میان کلسیم و تیتانیم بود : حاشیه کتاب 

  امروزه این عنصر را با نام اسکاندیم می شناسیم. د بود این محل به  عنصري تعلق دارد که تا آن زمان کشف نشده بو

بی نظمی 
جدول 
 مندلیف

جدول 
 مندلیف

 / Co58 9
27

 / Ni58 7
28

 / Te127 6
52

 / I126 9
53

 ابتکارهاي

مندلیف   



 
                                                         53       

  2شیمی 

) عنصر 10در مجموع (مندلیف بر اساس اصل تشابه خواص در یک گروه ، خواص اسکاندیم گالیم ، ژرمانیم و هفت عنصر دیگر : حاشیه کتاب 

  .را که کشف نشده بودند پیش بینی کرد که این پیش بینی ها در هشت مورد صحیح بود

  .است»مشابه  ª ر زبان روسی به معنايد ا

اتم هر عنصر منحصر به  عدد اتمییا  بار مثبت هستهچهل سال پس از مندلیف ، موزلی و رادرفورد کشف کردند که 
  .فرد است و اتم عنصرهاي مختلف عدد اتمی متفاوتی دارند

ی هاي موجود در جدول مندلیف که در مرتب کردند بی نظم عدد اتمیهنگامی که آن ها عنصرها را بر حسب افزایش  
  .پیش آمده بود به آسانی توجیه شد اتمی جرمنتیجۀ مرتب کردن عنصرها بر حسب افزایش 

  . این جدول بر اساس قانون تناوبی عنصر ها استوار است   

یزیکی و در کنار یکدیگر قرار دهیم خواص ف عدد اتمیبر طبق قانون تناوبی ، هرگاه عنصرها را بر حسب افزایش 
  .تکرار می شود تناوبیشیمیایی آن ها به صورت 

نی آن تعیین می شود ، مهم ترین نکته در جدول تناوبی واز آن جا که رفتار شیمیایی هر عنصر به وسیله ي آرایش الکتر  
  . تشابه آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت عنصرهاي یک خانواده در بسیاري از گروه هاي جدول تناوبی است

راین با نگاهی به جدول تناوبی متوجه خواهیم شد که خواص شیمیایی عنصرهاي هم گروه به این دلیل مشابه هستند که بناب
  .آرایش الکترونی لایه ي ظرفیت آن ها شبیه یکدیگر است

  

فاهیمی چون عدد کشف نشده بودند به همین خاطر مندلیف م) الکترون پرتون و نوترون(در زمان مندلیف ذره هاي زیر اتمی : نکته 

  .شناخت اتمی یا عدد جرمی را نمی

  مشاهده شده  پیش بینی شده  خواص  )سال کشف(نام عنصر   نی شدهعنصر پیش بی

  )1875(گالیم   اکاآلومینیم
  چگالی

  نقطه ذوب
  فرمول اکسید

g / mL6   
  کم

E O2 3  

/ g / mL5 96   
C30  

Ga O2 3  

جدول 

تناوبی 

 امروزي
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  2شیمی 

  .یا ردیف است) تناوب(دوره  7جدول تناوبی داراي           
  .در هر تناوب تعداد لایه هاي الکترونی براي اتم هاي موجود در آن تناوب یکسان است      ) تناوب(دوره -1  
  .ایش می یابدافز 7تا  1تعداد لایه ها از بالا به پایین از          
  :در مورد گروه هاي جدول تناوبی تا به حال دو نوع گروه بندي ارائه شده است  :گروه و ستون  -2  
 8و ) A(گروه اصلی 8گروه هاي جدول شامل . گروه دارد 16در این گروه بندي، جدول تناوبی : گروه بندي قدیمی  

علت بیشتر . ستون است 18گروه دارد ولی داراي  16تناوبی در این طبقه بندي اگر چه جدول . می باشند) B(گروه فرعی
در واقع . به تنهایی سه ستون را شامل می شود ) BΙΙΙV(بودن ستون ها از گروه ها این است که گروه هشتم فرعی 

  ستون دسته بندي شده اند 10گروه ولی  8عنصرهاي فرعی جدول در 
گروه یا  18به طوري که جدول تناوبی . ی بین گروه و ستون نیستدر گروه بندي جدید هیچ تفاوت :گروه بندي جدید  

)) B(گروه فرعی 10(و عنصرهاي فرعی )) A(گروه اصلی8(گروه هاي جدول به دو دسته عنصرهاي اصلی . ستون دارد
  .تقسیم می شوند

     s  ،p  ،dدسته ي  4پر شدن است عناصر به  با توجه به این که کدام زیرلایه در حال. دوره است  7گروه و  18جدول تناوبی امروزي شامل 
  .تقسیم می شوند) عنصرهاي واسطه داخلی( fو ) عنصرهاي واسطه خارجی(

  
  نشان دهنده ي تعداد الکترون هاي ظرفیتی آن است  Pو  Sشماره ي گروه قدیمی هر عنصر از دسته هاي    
نشان  n بزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی) Pو Sنصرهاي دسته ي ع(در آرایش الکترونی عنصرهاي اصلی جدول تناوبی   

  . لایه ي ظرفیت ، نشان دهنده ي شماره گروه قدیمی عنصر است Pو  Sدهندة شمارة دوره و مجموع توان هاي زیرلایه هاي 
   .می آیدعنصر مورد نظر به دست ) عدد یکان شماره ي گروه جدید(با استفاده از این روش ، شماره ي گروه قدیمی 

13Alیا A(III)گروه   ، 3دوره  : s / s p / s p 2 2 6 2 1
13 1 2 2 3 1Kیا  A(I)، گروه 4دوره    3 : s / s p / s p / s 2 2 6 2 6 1

13 1 2 2 3 3 4  
  

 pدسته ي 

 لانتانیدها
 آکتینیدها

صاتمشخ  
جدول 
 تناوبی 

 fدستۀ 

 دورة و گروه
 عنصرهاي

  p و sدستۀ 

 sدسته ي 

 dدسته ي 
n تناوب اول  1  
n تناوب دوم  2  
n تناوب سوم  3  
n تناوب چهارم  4  
n تناوب پنجم  5  
n تناوب ششم  6  
n تناوب هفتم  7  

Ac89
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  ه استنشان دهنده ي شماره ي دور nدر آرایش الکترونی عنصرهاي واسطه ي جدول تناوبی بزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی   

  .ماقبل نشان دهنده ي گروه عنصر در جدول تناوبی است dو  sمجموع توان هاي زیرلایه هاي   

  شماره ي گروه= ماقبل  dتوان +     sتوان آخرین   شماره ي دوره= n بزرگ ترین عدد کوانتومی اصلی      

3Scیا B(III)، گروه  4دوره  : Ar d / s   
1 2

21 18 3 B Zn(II)یا 12، گروه  4دوره    4 : Ar d / s   
10 2

30 18 3 4  

  نجیب گازهاي از استفاده با و تستی روش به تناوبی جدول عنصرهاي گروه و دوره تعیین

زتناوب اول که با به ج(همانطور که می دانید جدول تناوبی از سمت چپ با یک فلز قلیایی و شروع شده و به یک گاز نجیب ختم می شود 
 ةهیدروژن شروع شده و به هلیم ختم می شود ، و  تناوب هفتم که با فلز قلیایی فرانسیم شروع شده و سمت راست گاز نجیب وجود ندارد و دور

دون رسم در نتیجه با استفاده از اعداد اتمی گاز هاي نجیب می توان دوره و گروه عنصرهاي جدول تناوبی را ب) ناقص جدول تناوبی است
  .آرایش الکترونی مشخص کرد

  
  .را به دست آوریم 33براي مثال می خواهیم مشخصات گروه و دوره ي عنصري با عدد اتمی 

  
باید مشخص شود که عدد اتمی این عنصر به کدام گاز نجیب   :گام اول 

با بررسی اجمالی می توان دریافت که این عنصر به گاز نجیب نزدیک تر است  
  .نزدیک است Kr36کریپتون 

  .باید مشخص کنیم گاز  نجیب مورد نظر در کدام دوره است   :گام دوم 
  .جدول تناوبی قرار دارد 4در دوره  36گاز نجیب کریپتون با عدد اتمی 

در مورد این عنصر چون با . مشخص شدن دوره عنصر مورد نظر  :گام سوم 
  .قرار دارد    4وییم در تناوب کریپتون هم تناوب است می گ

همانطور که قبلا توضیح . مشخص شدن گروه عنصر مورد نظر :گام چهارم 
حال اگر چند . جدول تناوبی قرار دارند 18داده شد ، گازهاي نجیب در گروه 

  .خانه به عقب برگردیم به عدد اتمی عنصر مورد نظر خواهیم رسید 
  
  
  

  

جدول تناوبی قرار دارد  15هاي نجیب می توان دریافت که این عنصر در دوره چهارم و گروه با استفاده از اعداد اتمی گاز
.  

36353433

وه 
گر

18
 

وه 
گر

17
 

وه 
گر

16
 

وه 
گر

15
 

چهارمتناوب   

 دورة و گروه
  dدستۀ  عناصر

وه 
گر

18
 

 

 

 

Ne10

Ar18

 Kr36

 Xe54

Rn86

 He2

s21

ns np2 6

ولتناوب ا  

دومتناوب   

سومتناوب   

چهارمتناوب   

پنجمتناوب   

ششمتناوب   

گام هاي 
 روش تستی
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  عنصرها  کلی بندي دسته
  

  .عناصر جدول تناوبی فلز هستند که رساناي خوبی براي گرما و برق می باشند%  80بیش از  -1    

  .سطح براقی داشته و قابلیت چکش خواري و شکل پذیري نیز دارند -2    

  .چگالی اغلب آن ها زیاد است -3    

)در دماي اتاق. دماي ذوب و جوش اغلب آن ها بالاست -4 C)25   همه ي فلزها جامد هستند به جز جیوه و فرانسیم که
  .در این دما به صورت مایع می باشند

ن یک یا دو یا سه الکترون به کاتیونی با آرایش فلزها قابلیت از دست دادن الکترون دارند و معمولا با از دست داد -5
  . الکترونی گاز نجیب قبل از خود می رسند

  انرژي نخستین یونش آنها به نسبت کم و الکترون هاي لایه ظرفیت آن ها به آسانی از اتم جدا می شوند -6    
  

  . معمولا رساناي خوبی براي گرما و برق نیستند و شکننده می باشند -1     

  .افیت که از جنس کربن خالص است تنها نافلز رساناي جریان برق است گر    

  . سطح براق و نیز قابلیت چکش خواري و مفتول شدن ندارند -2    

   Fو دماي اتاق به حالت گاز هستند مانند  atm1برخی نافلزها در  فشار  -3 ,Cl ,O ,N ,H2 2 2 2 2   

  .است Brبرخی دیگر مانند گوگرد و ید جامد بوده و  تنها عنصر نافلزي که در شرایط استاندارد به صورت مایع وجود دارد برم   - 4 

  .چگالی اغلب آن ها کم است  -5    

  . دماي ذوب و جوش اغلب آن ها پایین می باشد -6    

  .و به  آنیونی با آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره ي خود تبدیل شوندنافلزها تمایل دارند که الکترون دریافت کنند  -7    
  

  !!!که هم نیمه رسانا، هم درخشان و هم شکننده است Siشبه فلزها برخی خواص فلزها و نافلزها را دارند مانند   
  ).At(و استاتین ) Po(پلوتنیم) Te(تلوریم ) Sb(آنتیموان ) As(آرسنیک ) Ge(ژرمانیم ) Si(سیلیسیم ) B(بور : شبه فلزها    

17  16  15  14  13  
  گروه

  دوره                    
F O N C B  2  
Cl S P Si Al 3  
Br Se As Ge Ga 4  
I Te  Sb  Sn  In 5  

At  Po       6  
  

  .وجود دارند   6تا  2و تناوب  17تا  13شبه فلزها در گروه   
  .ر سمت چپ شبه فلزها و نافلزها در سمت راست شبه فلزها قرار دارند با مشخص شدن شبه فلزها می توان دریافت که فلزها د  

  

 فلـــزهــا

 نا فاـزهــا

زهاـفل شبه  
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  . منظور از ظرفیت یک عنصر ، تعداد الکترون هایی است که در یک پیوند مبادله می کند یا به اشتراك می گذارد    

  : به نکته ي زیر توجه کنیدبراي تعیین ظرفیت .ظرفیت یونی و ظرفیت کووالانسی تقسیم می شود : ظرفیت عنصرها به دو نوع     

  به صورت زیر تعیین می شود  pو  sعنصرهاي دسته ي ) ظرفیت پایدار(بالاترین ظرفیت و پایین ترین ظرفیت 
  گروه ها  آرایش الکترونی لایۀ ظرفیت  بالاترین ظرفیت  پایین ترین ظرفیت  فرمول اکسید  مثال

Li O2   M O2   1  1  ns1    1گروه  
MgO   MO   2  2  ns2    2گروه  
Al O2 3   M O2 3   3  3  ns np2   13گروه    1
CO 2   MO2   4  4  ns np2   14گروه   2
N O2 5   M O2 5    3 = 5 - 8   5  ns np2   15گروه   3
SO3   MO3   2 = 6 - 8   6  ns np2   16گروه   4

Cl O2 7   M O2 7   1 = 7- 8  7  ns np2   17گروه  5
  

    

  .است 3، و 2، 1به ترتیب برابر  13و 2،  1ظرفیت فلزات گروه     
  .است  1ظرفیت هیدروژن برابر     
  دارند 2و  1ط ظرفیت به ترتیب فق Oو  Fدو عنصر     
  ) .است 2داراي ظرفیت  COکربن در (هستند 4و  2داراي ظرفیت هاي  14در گروه ) Pb(و سرب ) Sn(قلع    
  .عناصر نافلزي در واکنش با فلزات و هیدروژن از کوچک ترین ظرفیت خود استفاده می کنند    
  . پایدار تک اتمی تبدیل شده و آرایش پایدار پیدا می کنندالکترون به یون هاي  3عناصر معمولا با از دست دادن یا گرفتن     
  .بار مثبت هم تشکیل دهند 3می توانند یون هاي تک اتمی با بیش از ) Pb(و سرب ) Sn(برخی عناصر مانند قلع    
  .جدول تناوبی معمولا با برقراري پیوند کووالانسی به پایداري می رسند 14در نتیجه عناصر گروه     
  .الانسی پایداري می شوندوبه جاي تشکیل یون و ایجاد پیوند یونی ، بیشتر با اشتراك گذاري الکترون و پیوند کو 14گروه در واقع     

  

و ظرفیت   aبرابر  Aاگر ظرفیت عنصر . با توجه به ظرفیت خود با یکدیگر تشکیل ترکیب می دهند  Bو  Aدو عنصر 
bصورت  به Bو  Aباشد ترکیب حاصل از  bبرابر  Bعنصر  aA B  در صورتی که بتوان ظرفیت هاي . خواهد بودa  وb 

  .نوشته نمی شود  1دقت کنید که اندیس . را با یکدیگر ساده نمود این کار بایستی انجام شود 
  .در ترکیب فلز و نافلز ابتدا نام فلز ، سپس نام نافلز نوشته می شود 

  .نوشته می شود ) یا به عبارت دیگر زیروند کوچک تر(فلز با ظرفیت بزرگ ترنا نامدر ترکیب دو نافلز ابتدا 
همانطور که مشاهده می کنید در ترکیب هاي هیدروژن . فرمول ترکیب هیدروژن دار گروه هاي اصلی به صورت زیر است

  . شود هیدروژن در ابتدا و در سایر ترکیب ها هیدروژن در انتها نوشته می  17و  16دار گروه 
  گروه  1  2  13  14  15  16  17

H A  H A2  AH 3  AH4  AH 3  AH 2  A H ترکیب هیدروژن دار  

 نحوة نوشتن 
 ظرفیت

 نکات مربوط
 به ظرفیت

ظرفیت تعیین  
 عناصر
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  ربررسی گروهی عناص
)است ns1نام اختصاصی این گروه فلزهاي قلیایی است و آرایش الکترونی کلی این گروه به صورت  n )2 7   

  :عناصر این گروه به ترتیب از بالا به پایین عبارت اند از 
 Li )لیتیم  (Na )سدیم (K  )پتاسیم (Rb )روبیدیم( Cs )سزیم  (Fr )فرانسیم(  

  .این فلزها به جز لیتیم و فرانسیم همگی نرم هستند مثلا سدیم یا پتاسیم را می توان با چاقو برید
  .لیتیم نسبتا سخت است و فرانسیم پرتو زا است

  .شعاع اتمی ، شعاع یونی، واکنش پذیري و چگالی فلزهاي قلیایی از بالا به پایین افزایش می یابند
  .انرژي نخستین یونش فلزهاي قلیایی از بالا به پایین کاهش می یابد نقطه ذوب، نقطه جوش و

  کاهش جاذبه ي موثر هسته بر لایه ي آخر) 1          
          دلیل از بالا به پایین شعاع اتمی و یونی افزایش می یابد 2به 

  .افزایش تعداد لایه هاي الکترونی موجب افزایش شعاع اتمی می شود) 2         
  .رس آن ها قرار دارد اکسیژن استهستند و نافلزي که معمولا در دستفلزهاي قلیایی به شدت فعال     

  .این عناصر به راحتی با اکسیژن هوا ترکیب می شوند     
  .این پدیده باعث می شود که  سطح براق این فلزها با لایه اي از اکسید فلز پوشیده شود که تیره و کدر است 

  .این مطلب معمولا فلزهاي قلیایی را زیر نفت نگه داري می کنند براي پیش گیري از
   . این فلزات به آسانی با آب سرد نیز واکنش می دهند و محلولی با خاصیت بازي ایجاد می کنند  

  
). است ns2نام اختصاصی این گروه فلزهاي قلیایی خاکی است و آرایش الکترونی کلی این گروه به صورت  n )2 7   

  : عناصر این گروه به ترتیب از بالا به پایین عبارت اند از 
Be )بریلیم (Mg )منیزیم (Ca )کلسیم  (Sr )استرانسیم( Ba )باریم (Ra )رادیم(  

  .اند ترکیبات این عناصر در پوسته ي زمین یافت می شوند بنابراین آن ها را فلزهاي قلیایی خاکی نامیده
  .فراوان ترین فلز قلیایی خاکی کلسیم است 

  .از ترکیبات کلسیم دار بسیار مهم هستند) CaCO3کلسیم کربنات خالص(و سنگ مرمر ) CaCO3کلسیم کربنات ناخالص(سنگ آهک 
  .طه ذوب و جوش بیش تري هستنداین فلزات نسبت به فلزات قلیایی سخت تر و چگال تر و داراي نق

  .شعاع اتمی ، شعاع یونی، واکنش پذیري و چگالی فلزهاي قلیایی خاکی از بالا به پایین افزایش می یابند
  .نقطه ذوب، نقطه جوش و انرژي نخستین یونش فلزهاي قلیایی از بالا به پایین در کل کاهش می یابد

  یه ي آخرکاهش جاذبه ي موثر هسته بر لا) 1          
          دلیل از بالا به پایین شعاع اتمی و یونی افزایش می یابد 2به 

  .افزایش تعداد لایه هاي الکترونی موجب افزایش شعاع اتمی می شود) 2         
  .سرعت و شدت واکنش این فلزها با اسیدها نیز از بالا به پایین بیش تر می شود

انه ي لوله آزمایش شعله ر نزدیک کردن شعله ي کبریت به دهفزایش می یابد و بر اثزیرا مقدار گاز هیدروژن تولید شده ا
  .بیشتر شده و گاز هیدروژن تولیدي با شدت بیشتري می سوزد    (g)Ca s HCl aq Ca (s)Cl H2 22    

  .اردبه علت خواص کووالانسی نقطه ذوب و  جوش بالایی د Be. منظم نیست 2تغییرات چگالی و نقطه ي ذوب و جوش گروه 

1گروه   
 فلزات قلیایی

2گروه   
 فلزات 

خاکی قلیایی  

M H O MOH H  2 22 2
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  .است d ns(n-1)آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن ها به صورت     
  .در آرایش الکترونی اتم این عناصر بی نظمی هاي متعددي به چشم می خورد    
  آن ها در حال پر شدن است d ينیز می گویند زیرا زیر لایه  dبه عنصرهاي واسطه عنصرهاي دسته ي     
  .همگی فلز بوده اما واکنش پذیري شیمیایی آن ها نسبت به گروه یک و دو کم تر استاین عناصر مانند گروه اول و دوم     
  .نقطه ي ذوب و جوش ، سختی و چگالی عنصرهاي واسطه نسبت به فلزهاي گروه اول و دوم بیش تر است    
  .استبه طور غیر عادي نقطه ي ذوب و جوش کمی دارد به طوري که در دماي اتاق به صورت مایع  Hgجیوه     
  .تک الکترونی است Cr, Cu, Ag: لایه ي ظرفیت در برخی از آن ها دو الکترونی و در برخی دیگر مانند  nsتراز     
  .عنصر پس از آن است 6و  Znو  Cuآن ها کاملا پر است که شامل d3عنصر وجود دارد که زیرلایه ي  8در عناصر دورة چهارم     
  )Mnو  Cr.(است d53در آن ها نیمه پر و متقارن به صورت d3عنصر وجود دارد که زیر لایۀ  2تناوب چهارم  در عنصرهاي    

n عنصر واسطه وجود دارد که آخرین تراز اصلی خود 8در عنصر هاي تناوب چهارم   4 که شامل  دو الکترون دارند 
  .است Cuو  Crتمام  عنصرهاي واسطۀاین تناوب به جز 

nدر عناصر تناوب چهارم سه عنصر وجود دارد که در آخرین تراز اصلی خود  4  تنها یک الکترون دارند یعنی بهs14  
Cuختم می شوند ,Cr , K   دو مورد دیگر عنصر واسطه هستند K که به جز  

  
  

 . در حال پر شدن است f4جدول جاي داشته و در آن ها زیرلایۀ 6عضو هستند که در تناوب 14خانواده لانتانیدها شامل 

  .در حال پر شدن است f5جدول جاي داشته و در آن ها زیر لایۀ7عنصر است که در تناوب 14خانواده ي اکتینیدها شامل 
  .میلیارد سال پایدار است 5/4هسته ي پایدارترین شکل عنصر اورانیوم تا نزدیک به     

به اندازه اي کوتاه است که هر مقدار از آن که در زمان پیدایش زمین ) به جز توریم(اما عمر هسته ي بقیه ي اکتینید ها 
  .متلاشی شده باشدتشکیل شده است باید تا کنون 

  .بوده و به عنصرهاي واسطه ي داخلی موسوم هستند) BΙΙΙ(لانتانید ها و اکتینیدها هر دو در گروه سوم     
  .آن ها در حال پر شدن است به عنصرهاي واسطه ي خارجی موسوم می باشند dحالی که عنصرهایی که زیرلایه     

نی از اهمیت بیشتري برخوردار است و در لانتانید ها واکنش پذیري قابل در اکتینید ها ساختار هسته نسبت به آرایش الکترو
  .توجه آن ها داراي اهمیت بیشتري است

  

 عناصر واسطه

 لانتانید ها 
  و

 اکتینیدها
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nsنام اختصاصی این گروه هالوژن است و آرایش الکترونی کلی این گروه به صورت np2 ).است 5 n )2 6   
  .است» ساز نمک«کلمۀ هالوژن به معناي 

  )استاتین( At)  ید( I)  برم( Br)  کلر( Cl)  فلوئور( F:  عناصر این گروه به ترتیب از بالا به پایین عبارت اند از 
  . ت الکترون، لایه آخر خود را کامل می کنندذاري الکترون و با فلزات با دریافهالوژن ها در واکنش بانافلزها با به اشتراك گ

  .تو کلر در دماي معمولی گاز ، برم مایع و ید جامد اس در این گروه فلوئور
  .شعاع اتمی ، شعاع یونی و چگالی هالوژن ها از بالا به پایین افزایش می یابند

  کاهش جاذبه ي موثر هسته بر لایه ي آخر) 1         
          دلیل از بالا به پایین شعاع اتمی و یونی افزایش می یابد 2به 

  .افزایش تعداد لایه هاي الکترونی موجب افزایش شعاع اتمی می شود) 2         
  نقطه ذوب، نقطه جوش و انرژي نخستین یونش فلزهاي قلیایی از بالا به پایین کاهش می یابد!! واکنش پذیري

  .واکنش پذیري هالوژن ها از بالا به پایین کاهش می یابد
  . رین نافلز به شمار می رودفلوئور که در بالاي این گروه قرار دارد قوي ت    

با توجه به این که واکنش پذیري هالوژن ها از بالا به پایین کاهش می یابد ، هر هالوژن می تواند هالوژن پایین تر 
  .لی عکس آن ممکن نیستو) به جز فلوئور(ک آن خارج سازد از خود را از نم

Iانجام ناپذیر  (s) NaCl(aq)2       Cl (g) NaBr(aq) NaCl(aq) Br (l)2 22    
  

  براي مقایسه فعالیت شیمیایی هالوژن ها ابتدا لازم است محلول آن ها را تهیه کنیم
 براي تولید آب کلر از افزایش محلول غلیظ هیدروکلریک اسید به مایع سفید کننده ي تجاري محتوي  :تهیه آب کلر 

NaClO )استفاده می شود) سدیم هیپوکلریت.      
NaClO(aq) HCl(aq) NaCl(aq) H O(l) Cl (aq)2 2      

اضافه کرده و به آن  KBr برمیدرا به محلول پتاسیم   KBrO3براي تهیه ي آب برم نیز ، پتاسیم برومات  :تهیه آب برم 
  .محلول غلیظ هیدروکلریک اسید می افزاییم

KBr(aq) KBrO (aq) HCl(aq) KCl(aq) H O(l) Br (aq)3 2 25 6 6 3 3        
و پتاسیم ) KI(با محلول پتاسیم یدید) HCl(هیدروکلریک اسید  براي تهیه آب ید از واکنش محلول غلیظ :تهیه آب ید 

KIO)یدات           .استفاده می شود 3(

KI(aq) KIO (aq) HCl(aq) KCl(aq) H O(l) I (aq)3 2 25 6 6 3 3      
)Cl (g) KBr(aq) KCl(aq) Br (l)2 21 2 2    
)Cl (g) KI(aq) KCl(aq) I (s)2 22 2 2    
)Br (l) KI(aq) KBr(aq) I (s)2 23 2 2    

  : ه گرفت که فعالیت شیمیایی هالوژن ها به صورت زیر استاز مقایسه این سه واکنش می توان نتیج
Hبسیار واکنش پذیر است و به محض ورود به محلول ابتدا با آب واکنش می دهد و اسید  F2دقت کنید که  F را تولید می کند.  

F (g) H O(l) HF(aq) O (g)2 2 22 2 4     
  

 مقایسه
واکنش پذیري 

 هالوژن ها

 17گروه 
 هالوژن ها
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nsاین گروه گازهاي نجیب است و آرایش الکترونی کلی آن ها به صورت صاصی تنام اخ     np2 He).است 6 : s )( n )21 2 6      

  :عناصر این گروه به ترتیب از بالا به پایین عبارت است از 

He )هلیم  (Ne )نئون   (Ar )آرگون (Kr )کریپتون  (Xe )زنون (  وRn )رادون(  

  . لایه ظرفیت در این عناصر واکنش پذیري آن ها را به حداقل می رساندپر بودن 

  . قبلا تصور می شد که این عناصر در هیچ واکنشی شرکت نمی کنند به همین جهت به آن ها گازهاي بی اثر گفته می شد

  .ناصر به گازهاي نجیب تغییر یافتپس از مدتی دانشمندان توانستند از زنون و کریپتون ترکیباتی تهیه کنند در نتیجه نام این ع

  .البته تا کنون از هلیم ، نئون و آرگون هیچ ترکیب پایداري ساخته نشده است 

  کاهش جاذبه ي موثر هسته بر لایه ي آخر) 1          
          دلیل از بالا به پایین شعاع اتمی و یونی افزایش می یابد 2به 

  .الکترونی موجب افزایش شعاع اتمی می شودافزایش تعداد لایه هاي ) 2         
  .شعاع اتمی ، شعاع یونی و واکنش پذیري گازهاي نجیب از بالا به پایین افزایش می یابند

  .انرژي نخستین یونش گازهاي نجیب از بالا به پایین کاهش می یابد

  
Hو می تواند به کاتیونی با یک بار مثبت تبدیل شود) ns1شبیه s11( هیدروژن از لحاظ آرایش الکترونی شبیه عناصر گروه یک است     ) مانند(Na    

  .کند عمل 1از طرفی هیدروژن می تواند تنها اوربیتال نیمه پر خود را به اشتراك بگذارد یعنی همانند یک نافلز با ظرفیت 

Hضمنا مولکول هاي دو اتمی دارد و می تواند یون    نیز تولید کند که از این نظر همانند هالوژن هاست.  

از لحاظ نداشتن نوترون داشتن تنها یک الکترون و نداشتن دافعه الکترونی ، برابري سطح انرژي زیرلایه ها در هر لایه و 
  .کاتیون ، آنیون و پیوند کووالانسی، هیدروژن به هیچ عنصري شباهت ندارد حالت 3امکان تشکیل 

  .در نتیجه نمی توان آن را به عناصر هیچ گروه دیگري به طور کامل شبیه دانست 

  . واکنش پذیري زیاد هیدروژن باعث می شود که این گاز در طبیعت به صورت آزاد یافت نشود 

  . هستند که فراوان ترین ترکیب هیدروژن دار آب استدر عوض ترکیبات آن بسیار فراوان 

  

    

18گروه   
 گازهاي نجیب

هیدروژن 
خانوادة تک 

 عضوي
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  . آنچه به عنوان یک روند تناوبی می شناسیم در واقع یک ویژگی براي عناصر است

  .این ویژگی را می توان در عناصر یک گروه نیز مقایسه کرد.... . مثلا شعاع اتمی یا خصلت فلزي یا 

شتر است که در قسمت هاي گذشته با ویژگی هاي هر گروه و روند بدیهی است که شباهت عناصر در یک گروه بی
  .تغییرات پارامتر هاي مختلف در آن ها آشنا شدیم

  .روند تناوبی یک ویژگی است که درتناوب هاي مختلف تغییرات یکسانی دارد 

و یک گاز نجیب  17فعال در گروه به عنوان نمونه معمولا هر تناوب با یک فلز فعال قلیایی آغاز شده و در انتها با یک نافلز 
  .به پایان می رسد 18در گروه 

  :چون این روند در اکثر تناوب ها دیده می شود یک روند تناوبی است مهم ترین روندهاي تناوبی در کتاب درسی عبارت اند از

  .تغییرات خصلت مواد، شعاع اتمی و یونی، انرژي یونش، بار موثر هسته و الکترونگاتیوي

  

ر از خصلت مواد خصلت فلزي یا همان تمایل به از دست دادن الکترون و خصلت نافلزي یا همان تمایل به گرفتن منظو
  .الکترون است

  بررسی روند تغییرات خصلت مواد در یک گروه  -1

بالا به پایین  در گروه هاي فلزي از بالا به پایین خصلت فلزي یا تمایل به از دست دادن الکترون رو به افزایش است زیرا از
  .لایه هاي الکترونی زیاد میشود و الکترون هاي لایه بیرونی از هسته دورتر شده و راحت تر جدا می شوند

در گروه هاي نافلزي از بالا به پایین خصلت نافلزي یا تمایل به گرفتن الکترون کاهش می یابد زیرا از بالا به پایین لایه هاي 
صله ي هسته تا لایه بیرونی بیش تر می شود بنابراین جذب الکترون جدید و قرار دادن آن در الکترونی زیاد می شود پس فا
  .لایه بیرونی دشوار تر می شود

  بررسی روند تغییرات خصلت مواد در یک تناوب  -2

نداشته  البته به گازهاي نجیب کاري(از چپ به راست به تدریج از خصلت فلزي کاسته و بر خصلت نافلزي افزوده می شود
زیرا در هر تناوب از چپ به راست لایه هاي الکترونی ثابت هستند اما هسته مرتبا قوي تر می شود یعنی تعداد !) باشید

پروتون هاي آن بیشتر شده و نیروي مثبت هسته زیاد می شود در نتیجه از دست دادن الکترون تدریجا دشوارتر و گرفتن 
  .الکترون آسان تر می شود

که تقریبا در آخر جدول تناوبی است بیش ترین خصلت  17در هر تناوب بیشترین خصلت فلزي و عنصر گروه  اولین عنصر
  .نافلزي را دارند

  

روند تغییرات 
 خصلت مواد

 آشنایی
 با

 روند تناوبی
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در مورد عنصري که اتم هایش مولکول دو اتمی تشکیل می دهد،به شرط مشابه بودن اتم ها،  نصف فاصله ي هسته  -1
  . هاي دو اتم را شعاع کووالانسی اتم می نامیم

  :یعنی از حالت مماس به هم نزدیک تر می شوند به شکل زیر دقت کنید. دو اتم نافلز در پیوند کووالانسی هم پوشانی دارند
  
  
  
  
  
  

  
c(Lطول پیوند کووالانسی  پس از تشکیل پیوند کووالانسی بین دو اتم ، فاصله ي تعادلی بین هسته هاي آن دو اتم :  (

  .پیوند کووالانسی می نامندرا طول 
c(rشعاع کووالانسی    می گویند) شعاع اتمی(نصف طول پیوند کووالانسی یگانه میان دو اتم یکسان را شعاع کووالانسی  :  (
بر هم مماس در مورد عنصري که مولکول دو اتمی تشکیل نمی دهد یاحتی در مورد اتم هاي مجاور از دو مولکول، اتم ها  - 2

  .در این حالت نصف فاصله ي هستۀ دو اتم مجاور در ساختار بلور را شعاع واندروالسی می نامیم. هستند 
  

  

w(rشعاع واندروالسی  به نصف فاصله ي میان هسته هاي دو اتم مجاور یکسان از دو مولکول مجاور ، شعاع  :  (
  . واندروالسی گویند

  
  
  
  
  
  

  ! زیرا لزومی ندارد که فاصله ي دو اتمی که با هم پیوند ندارند را یک پیوند فرض کنیم. وجود ندارد ول پیوند واندروالسیط
در واقع اتم هایی که به یکدیگر مماس هستند نوعی نیروي ضعیف بر هم وارد می کنند که این نیرو، نیروي واندروالسی است و 

  .السی بنامیمدرست نیست که آن را پیوند واندرو
  .براي یک اتم معین ، شعاع واندروالسی همواره بزرگ تر از شعاع کووالانسی است

همچنین فاصله دو اتم مماس بر هم بیشتر از طول پیوند کووالانسی است زیرا در پیوند کووالانسی هم پوشانی ابر الکترونی 
w       .وجود داشته و هسته ها به هم نزدیک ترند cr r    وw cr L2    

ن شعاع اتمی ، به جاي شعاع کوالانسی شعاع یبنابر این در مورد آن ها ، براي تعی. گاز هاي نجیب تشکیل مولکول دو اتمی نمی دهند 
  .واندروالسی اندازه گیري می شود

ی شود از این رو بلور فلزات نظیر بلور سدیم ، علاوه بر گازهاي نجیب در بلور فلزات نیز پیوند کووالانسی تشکیل نم
  .نیز شعاع کووالانسی وجود ندارد و شعاع واندروالسی مفهوم شعاع اتمی را دارد.... منیزیم 

)گزارش می شود) pm(شعاع اتمی معمولا بر حسب پیکومتر  pm m)121 10   

 طول پیوند 
  و

 شعاع پیوند

 شعاع
 وندروالسی

یوند کووالانسی هم پوشانی ابر الکترونی در پ  

 

cr

c cr L2 

 نیروي واندروالسی


 

wr

wr2
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  بررسی روند تغییرات شعاع اتمی در یک گروه  -1
  .لا به پایین شعاع اتمی زیاد می شود زیرا از بالا به پایین در هر گروه لایه هاي الکترونی بیشتر می شونداز با

  بررسی روند تغییرات شعاع اتمی در یک تناوب  -2
زیرا در هر تناوب لایه هاي الکترونی عناصرثابت می ماند اما از . از چپ به راست جدول تناوبی شعاع اتمی کم می شود

  .ه راست هسته قوي تر می شودچپ ب
  .یعنی تعداد پروتون هاي آن رو به افزایش بوده و بار مثبت هسته افزایش می یابد

  .به همین علت الکترون هاي لایه ي بیرونی را بهتر به سمت خود می کشد در نتیجه شعاع کاهش می یابد

  
  .اثیر جاذبه ي هسته بر الکترون هاي بیرونی کم می کنندوقتی اتمی چند لایه ي الکترونی دارد الکترون هاي درونی از ت

  در نتیجه الکترون هاي بیرونی از هسته فاصله می گیرند و شعاع زیاد می شود به این پدیده اثر پوششی الکترون هاي درونی 

  یرونی اعمال کنداثر پوششی الکترون هاي درونی باعث می شود که هسته جاذبه ي کم تري بر الکترون هاي ب. گفته می شود

  .پس الکترون هاي بیرونی آزادي بیشتري پیدا می کنند و در فواصل دورتري از هسته قرار می گیرند در نتیجه شعاع اتمی افزایش می یابد
  

n)هنگامی که الکترون با گرفتن مقدار بیشتري انرژي به تراز انرژي بی نهایت  :فرآیند یونش )  یابد ، از  انتقال
) کاتیون(میدان جاذبه ي هسته خارج می شود در این هنگام می گویند اتم الکترون خود را از دست داده ، به یون مثبت

  .تبدیل شده است
  .شود)  آنیون(عکس این مطلب هنگامی است که اتم الکترون دریافت کرده و تبدیل به یون منفی 

  مقایسه ي شعاع اتمی و شعاع یونی   
م انتقال الکترون ، شعاع یون ها در مقایسه با شعاع اتم ها تغییر می کند یعنی شعاع کاتیون کوچکتر از اتم و شعاع هنگا  

A     AشعاعAشعاع  .آنیون بزرگتر از اتم آن است  A e                        شعاعA شعاعA        

A e A     
به طور کلی اتم فلزات با از دست دادن الکترون و تبدیل شدن به یون مثبت یک لایه الکترونی از دست می دهند و شعاع   

د شعاع آن ها کوچک و کوچک تر می شود  آن ها کوچک تر می شود و هر چه قدر الکترون بیشتري از دست دهن

Ca Ca Ca2    
به طور کلی اتم نافلزات با دریافت الکترون به یون منفی تبدیل می شوند و افزایش شعاع می دهند ولی تعداد لایه الکترونی   

O       .یشتر می شوددر آن ها تغییر نمی کند و هرقدر اتم نافلز الکترون بیشتري بگیرد شعاع آن بیشتر و ب O O2    

 شعاع یونی
 

 اثر پوششی
 الکترون هاي

 درونی

 روند
 تغییرات

 شعاع اتمی
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براي مثال گونه هاي زیر . هم الکترون نامیده می شوند) چه در حالت یون و چه در حالت خنثی(ذراتی که تعداد الکترون برابري دارند  
Mg      . همگی هم الکترون هستند , Na , F , O , N , Ne2 2 3

12 11 9 8 7 10
       

زیرا با افزایش تعداد پروتون . ون هر کدام که پروتون بیشتري دارد شعاع کم تري خواهد داشتدقت کنید که در بین ذرات هم الکتر  
  .ها نیروي هسته قوي تر شده و هسته الکترون هاي خود را بیشتر به سمت خود می کشد در نتیجه شعاع کم خواهد شد

N O F Na Mg3 2 2
7 8 9 11 12

         :شعاع  

  

  در یک گروه بررسی روند تغییرات شعاع یونی  -1  
  چون اتم ها در یک گروه از بالا به پایین بزرگ تر می شوند یون هاي آن ها هم از بالا به پایین بزرگ تر می شوند  

  بررسی روند تغییرات شعاع یونی در یک تناوب  -2  
نافلز هستند و با تبدیل به عناصر انتهایی هر تناوب . عناصر ابتدایی تناوب فلز هستند و با تبدیل به کاتیون کاهش شعاع دارند  

  . آنیون افزایش شعاع دارند

در نتیجه در یون هاي یک تناوب هر چه بار منفی بیش تر باشد شعاع بزرگ تر است و هر چه بار مثبت بیشتر باشد شعاع   
  .کوچک تر است

F9به نظر شما شعاع یون : یک سوال   
  بزرگ تر است یا شعاع یونK19

 ؟  

F9شعاع یون   
  از شعاع یونK19

 بزرگ تر است!  

F9درست است که یون   
  داراي دو لایه ي الکترونی است اما چون تعداد الکترون هاي آن از تعداد پروتون هاي آن بیشتر

F9بنابر این یون. لایه هاي الکترونی آن دافعه به وجود می آیداست بین 
  داراي دو لایه الکترونی است اما دافعه بیشتري

K19دارد و یون
 ت با این که سه لایه الکترونی دارد اما چون تعداد پروتون هاي آن از تعداد الکترون هاي آن بیشتر اس

K19لایه هاي الکترونی آن شدیدا به سمت هسته کشیده می شوند و در مجموع یون 
 شعاع یونی کوچک تري دارد.  

  .هر چه بار منفی یون بیشتر شعاع یونی بزرگ تر و هر چه بار مثبت یون بیشتر شعاع یون کوچک تر خواهد بود  
  

  .هسته بار مثبتی است که الکترون در فاصله ي معینی از هسته احساس می کند بر اساس تعریف کتاب درسی بار موثر  

در واقع بار موثر هسته بخشی از بار هسته است که با وجود الکترون هاي دورنی و اثر پوششی آن ها، توسط الکترون هاي لایه   
  .ي بیرونی احساس می شود

  .آن بخش از بار هسته که بر لایه هاي بیرونی تاثیر می گذارد بار موثر هسته است بار هسته بر تمام لایه هاي الکترونی اثر دارد اما  

  روند تغییرات بار موثر هسته  
  بررسی روند تغییرات بار موثر هسته در یک تناوب  
سته بار موثر هسته از چپ به راست افزایش می یابد زیرا از چپ به راست تعداد لایه هاي الکترونی ثابت است اما قدرت ه  

  .به دلیل افزایش تعداد پروتون ها رو به افزایش است در نتیجه بار موثر هسته نیز افزایش می یابد

  .!بحث تغییرات بار موثر هسته در یک گروه خارج از کتاب است و در کنکور هم از آن سوالی طرح نمی شود  

  بار موثر هسته
 

 روند تغییرات
 شعاع یونی

 هم الکترون 
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  به انرژي نیاز دارد  یونش به معناي خارج کردن الکترون از اتم و ایجاد یون است این عمل     
در حالت گازي که به تولید ) Xمثلا اتم ( به انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول اتم در حالت پایه

X) یک بار مثبت یک مول یون ) در حالت گازي می انجامد انرژي نخستین یونش می گویند
  IE X(g) X (g) e1

      
X)انرژي لازم براي خارج کردن یک مول الکترون از یک مول یون یک بار مثبت: انرژي دومین یونش )  در حالت

X)گازي و ایجاد یک مول یون دو بار مثبت  )2 در حالت گازي است .  IE X (g) X (g) e2
2

       
IE  کوتاه شده ي عبارتIonization Energy است  

  . معمولا به هنگام یونش سست ترین الکترون ها از اتم جدا می شوند 
  .این الکترون ها از آخرین زیرلایه در آخرین تراز اصلی جدا می شوند

  .آن بزرگتر است) n(آخرین تراز اصلی ، ترازي است که عدد کوانتومی اصلی
  .ز یک اتم خنثی نسبت به انرژي هاي یونش بعدي ، مقدار کوچکتري داردانرژي نخستین یونش به دلیل جدا شدن الکترون ا

در حالی که انرژي هاي یونش بعدي به دلیل جدا شدن الکترون از یون هاي گازي با بار مثبت و افزایش بار موثر هسته و 
  .نزدیک شدن به هسته مقادیر  عددي بزرگتري دارند

  

  ر یک گروهروند تغییرات انرژي نخستین یونش د  -1
گروه از بالا به پایین کاهش می یابد زیرا افزایش لایه ها از بالا به پایین باعث می شود که  کانرژي نخستین یونش در ی

  .الکترون هاي لایه بیرونی از هسته دورتر و جداشدن آن ها آسان تر باشد
  بررسی روند تغییرات انرژي نخستین یونش در یک تناوب  -2

  افزایش می یابد زیرا از چپ به راست لایه ها ثابت هستند اما هسته مرتبا در حال قوي شدن است صورت کلیبه از چپ به راست 
در نتیجه الکترون هاي لایه ي بیرونی توسط هسته بیشتر جذب می شوند و .زیرا تعداد پروتون ها در حال افزایش است

   .انرژي بیشتري صرف جدا کردن الکترون از اتم می شود
  ثناء در روند انرژي نخستین یونش در یک تناوباست

با افزایش عدد اتمی یا شماره گروه، انرژي نخستین یونش بیشتر می شود اما در هر  3و  2اگر به نمودار زیر توجه کنید متوجه خواهید شد که در تناوب هاي 
  .است 16به  15و دیگري هنگام گذر از انرژي گروه  13به گروه  2تناوب با دو بار افت انرژي مواجه هستیم که اولی هنگام گذر از انرژي گروه 

دلیل (دقت کنید که از چپ به راست جدول تناوبی، قدرت هسته در حال افزایش است 
دلیل مهم تري وجود دارد و آن هم  15و گروه  2اما درگروه ) افزایش کلی انرژي یونش

  .پایداري نسبی آرایش الکترونی است
 براي مثال عنصر بریلیم. توجه کنید 2رونی گروه به آرایش الکت

  

در  sهمانگونه که مشاهده می کنید آرایش این گروه پایداري خوبی دارد زیرا زیرلایه ي 
لایه دوم کاملا پر شده و سست ترین الکترون در عناصر این گروه باید از زیرلایه ي پر و 

حال به آرایش الکترونی  .ست همراه ا جدا شود که با صرف انرژي بیشتري sپایدار 
  : براي مثال عنصر بور. توجه کنید 13گروه 

  
 در این گروه کاملا نیمه پر یا کاملا پر نیست زیرا شرط پایداري در آرایش الکترونی عناصر متقارن بودن آرایش الکترنی آن ها است که در pزیرلایه ي 

   .سبی آرایش الکترونی باعث ایجاد این استثناء در روند انرژي نخستین یونش استنیز پایداري ن 16و  15در گروه   .وجود ندارد 13گروه 

 روند تغییرات
  انرژي

 نخستین یونش

 انرژي یونش

Be: s / s

 

2 2
4 1 2

B: s / s p

 

2 2 1
5 1 2 2
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  .میزان تمایل و توانایی نسبی اتم ها براي جذب جفت الکترون پیوندي به سمت هسته ي خود است الکترونگاتیوي
  .یده اندفرض کنید که دو نافلز با اشتراك گذاري الکترون و تشکیل پیوند کووالانسی به پایداري رس

  .داشته و دوست دارد جفت الکترون را از آن خود کند! هسته ي هر کدام از این نافلزها تمایل به زور آزمایی و قدرت نمایی
حال اگر دو اتم شرکت کننده در پیوند، یکسان باشند جاذبه ي آن ها بر جفت الکترون پیوندي یکسان بوده و اگر این دو اتم 

  .ها نیز بر جفت الکترون پیوندي متفاوت است یکسان نباشند جاذبه ي آن
هر اتمی که تاثیر هسته اش بر لایه ي بیرونی بیشتر است، جفت الکترون را . این خاصیت در ترکیب خود را نشان می دهد

  .بیشتر به سمت خود می کشد در اصطلاح می گوییم این اتم الکترونگاتیوتر است
براي مثال اکسیژن هنگام ترکیب شدن با هیدروژن که الکترونگاتیوي کم تري . تی دارداور قدرت متفهر اتم در مقابل اتم دیگ

دارد جفت الکترون پیوندي را به سمت خود می کشد اما در مقابل قدرتمند ترین عنصر از لحاظ الکترونگاتیوي یعنی فلوئور 
  .سمت فلوئور کشیده می شوندزورش به فلوئور نمی رسد چون جفت الکترون هاي پیوندي از اکسیژن دور و به 

  .براي فلزها نیز الکترونگاتیوي تعریف می شود اما الکترونگاتیوي فلزها معمولا بسیارکم است
  )5/2(همچنین هیدروژن یک نافلز است و الکترنگاتیوي خوبی دارد

را نسبت  4رونگاتیوترین عنصر عدد در مورد مقادیر الکترونگاتیوي باید این نکته را خاطر نشان کرد که به فلوئور به عنوان الکت
  .می دهند و الکترونگاتیوي بقیه عنصرها را بر اساس این عدد محاسبه می کنند

اندازه گیري کرد مثلا اگر   Fاین عددها نسبی هستند یعنی می توان هر عددي را به فلوئور نسبت داد و بقیه عناصر را نسبت به 
می توان به صورت نسبی اندازه گیري الکترونگاتیوي را انجام داد اما در این شرایط را به فلوئور نسبت دهیم باز هم  3عدد 

الکترونگاتیوي برخی از عناصر از جمله برخی فلزات قلیایی که الکترونگاتیوي کمی دارند عددي منفی خواهد شد در نتیجه 
را نسبت می دهند و الکترونگاتیوي بقیه  4د عدد براي جلوگیري از درج عدد منفی به فلوئور که بیشترین الکترونگاتیوي را دار

  .عناصر را نسبت به آن محاسبه می کنند
  
  
  
  
  
  
  

  بررسی روند تغییرات الکترونگاتیوي در یک گروه  - 1
زیرا با افزایش لایه ها و دور شدن هسته از لایه بیرونی جاذبه ي آن .در یک گروه از بالا به پایین الکترنگاتیوي کاهش می یابد

  .بر لایه ي بیرونی کاهش و جذب جفت الکترون جدید را مشکل می کند
  بررسی روند تغییرات الکترونگاتیوي در یک تناوب  -2

از چپ به راست الکترونگاتیوي افزایش می یابد زیرا با ثابت بودن لایه ها قدرت هسته زیاد شده و تمایل اتم به جذب جفت 
  .الکترون نیز بیشتر می شود

که اگر فلوئور را مبنا و ملاك تغییر الکترونگاتیوي قرار دهیم از هر سمت جدل که به فلوئور نزدیک شویم دقت کنید 
  .الکترونگاتیوي افزایش و از هر سمت که از فلوئور دور شویم الکترونگاتیوي کاهش می یابد

  

 الکترونگاتیوي

  تغییرروند 
 ونگاتیويالکتر

 قهرمان

 نایب قهرمان 4
5/3  

 نفر سوم
3 

F
O N
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  »دومسوالات چهار گزینه اي فصل «
  ) 85 -سراسري ریاضی (        ؟، به خواص شیمیایی کدام عنصر ، نزدیک تر است M15خواص شیمیایی عنصر  -1
1(25 Mn                                  2(37 Rb                                   3(33 As                                   4 (35 Br    
 
الکترون وجود  ..........است  ..........آنها که  ي اتم ي اشغال شده در اخرین زیر لایه. جدول تناوبی جاي دارند ..........فلزهاي قلیایی خاکی در  -2

  )85 -سراسري تجربی(                  .است.... ها از فلزهاي قلیایی  پذیري آن دارد و واکنش
  3، بیشتر 1  ،np  ،1 (IB)گروه ) 2        ، بیشتر 1 ( ،ns ،1( (IA)گروه ) 1
  ، کمتر2 ،np  ،2 (IIA)گروه ) 4        ، کمتر2  ،ns  ،2 (IIA)گروه ) 3
  
  )85 -سراسري  ریاضی (                کدام مطلب ، صحیح است ؟  -3
  .رون داردالکت 2لایه ظرفیت خود  sاتم همه فلزهاي واسطه ، در اوربیتال )  1
  .لایه ظرفیت خود ، یک الکترون دارد sاتم همه فلزهاي قلیایی خاکی ، در تراز )  2
  .نقطه ذوب و سختی عنصر هاي گروه سوم تا دوازدهم در مقایسه با فلزهاي قلیایی خاکی کم تر است)  3
  .پذیري قابل توجهی دارند جدول تناوبی را اشغال می کنند و واکنش 71تا  58عنصرهاي لانتانید ، خانه هاي )  4
  
دهد ،  عنصرهاي دوره دوم و سوم را نسبت به شماره گروه آنها نشان می 1E با توجه به شکل زیر ، که روند تغییر انرژي نخستین یونش –4

  ) 85 –سراسري تجربی (                                             است ؟                                                               نادرستکدام مطلب 
  .می یابد کاهشدر هر گروه با افزایش عدد اتمی عنصرها ، انرژي نخستین یونش آنها )  1
  .در هر دوره با افزایش شماره گروه ، انرژي نخستین یونش عنصرها ، پیوسته افزایش می یابد)  2
 1E  اتم آنها پر شده است ، در مقایسه با عنصر بعد از خود  sیر لایه عنصرهایی که آخرین ز)  3

  .بزرگتري دارند
 اتم آنها نیمه پر شده است ، در مقایسه با عنصر بعد از خود  pعنصرهایی که آخرین زیر لایه )   4

  1Eبزرگتري دارند.  
  
  )85 -خارج کشور ریاضی(  .، در این گروه جاي دارد ..........می نامند و فلز  ..........جدول تناوبی را فلزهاي  فلزهاي گروه اول -5
)کلسیم  - قلیایی) 1 Ca)20   2 (قلیایی - ( Rb)37  
)منیزیم  -قلیایی خاکی) 3 Mg)12  4 (تاسیم پ -قلیایی خاکی( K)19  
  

pکه به ترتیب به  Cو  A ،Bبا توجه به آرایش الکترونی اتم عنصرهاي  -6 ، s3 13   :توان دریافت که شود، می ختم می p53و  3
  )85 -خارج کشور ریاضی(  

  .هر سه عنصر در یک گروه جدول تناوبی جاي دارند) 1
  .یابد افزایش می Cبه  Aها از  خصلت فلزي آن) 2
Aها به صورت  روند تغییر الکترونگاتیوي آن) 3 B C  است.  
  .ترین است بزرگ Aترین و شعاع اتمی عنصر  بیش Cانرژي نخستین یونش اتم ) 4
  
یک الکترون  از خود، ..........ها در مقایسه با اتم گاز نجیب  الکترونی اتم آن ي ترین لایه هستند و بیرونی ..........پذیرترین  ها واکنش هالوژن -7

  )85 - تجربیخارج کشور (  .دارند.......... 
  تر بیش - قبل -نافلزها) 4  تر کم - بعد -نافلزها) 3  تر کم - بعد - عنصرها) 2  تر بیش -قبل - عنصرها) 1
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,عنصرهاي ........ روند تغییر  –8 ,7 8 9N O F کم ترین الکترونگاتیوي را دارد........ است و در میان آنها ........ بصورت.  
)                                                                                                   86سراسري تجربی ( 

N–شعاع اتمی )  1 O F         الکترونگاتیوي  ) 2                                          اکسیژن– –F N O  اکسیژن  
–واکنش پذیري )  3 –O F N                                            نخستین انرژي یونش )  4نیتروژن–F N O  نیتروژن  
  
  ) 86 –سراسري ریاضی (                 صحیح است ؟کدام مطلب  –9
  .شعاع اتمی عنصرهاي اصلی ، در هر دوره جدول تناوبی ، از راست به چپ کاهش می یابد)  1
  .در هر دوره از جدول تناوبی ، از راست به چپ ، بار موثر هسته اتم عنصرها ، افزایش می یابد)  2
  .کترونها ي هر اتم وارد می شود ، بار موثر هسته نامیده می شودبار الکتریکی مثبتی که از طرف هسته بر ال)  3
  .همه ي اتم هاي عنصر هاي واسطه ، دو الکترون وجود دارد )ns(در بیرونی ترین زیر لایه ي اشغال شده ي  )  4
  

........ ه با اتم گاز نجیب قبل از خود هستند و بیرونی ترین لایه الکترونی اتم آنها در مقایس........ فلزهاي قلیایی واکنش پذیرترین  – 10
  )86 –سراسري ریاضی (       .  تر ذوب می شوند........ الکترون بیش تر دارد و در مقایسه با فلز هاي قلیایی خاکی ، 

  زود – 2 –عنصرها   ) 4            دیر         – 1 –عنصرها )  3دیر                        – 2 –فلزها )  2زود                       – 1 –فلزها )  1
  

با توجه به نمودار تغییرات انرژي یونش هاي متوالی یک عنصر که در شکل زیر ، نشان داده شده است ، می توان دریافت که در اتم  -11
  ) 86 –سراسري ریاضی (                .......                                                                                    این عنصر 

 
  .دو الکترون جفت نشده وجود دارد)  1
  .شمار الکترون هاي نخستین لایه و بیرونی ترتیب لایه نابرابر است)  2
  .سه لایه از الکترون پر شده است و این عنصر در تناوب سوم جدول تناوبی جاي دارد)  3
  .جدول تناوبی جاي دارد IIAاین عنصر در گروه سه لایه از الکترون اشغال شده است و  ) 4
  
  
  

ها را از  حرف(توانند باشند؟ ، کدام عنصرها میDو  A ،B ،Cهاي  رو که به عنصرهاي تناوب دوم مربوط است اتم با توجه به نمودار روبه -12
  )86 -خارج کشور ریاضی(  .)راست به چپ بخوانید

1 (B ،C ،N ،O 2 (C ،N ،O ،F   
3 (N ،O، F ،Ne  4 (Be ،B ،C ،N   
  

    
  
 

  )86 -خارج کشور ریاضی(  کدام مطلب نادرست است؟ -13
  .ي خود دارند دوره ترین الکترونگاتیوي را در مقایسه با عنصرهاي اصلی هم ها بیش هالوژن) 1
  .ترین الکترونگاتیوي را به سدیم نسبت داد توان به فلوئور و کم ترین الکترونگاتیوي را می بیش) 2
  .گروه خود دارند ترین الکترونگاتیوي را در مقایسه با عنصرهاي هم ي دوم، بیش عنصرهاي اصلی دوره) 3
  .یابد ها کاهش می ها افزایش و در گروه ها در دوره با افزایش عدد اتمی عنصرهاي اصلی، الکترونگاتیوي آن) 4
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نصر از دسته عنصرهاي شبه فلزي است که در آخرین زیر لایه اشغال با توجه به جدول زیر ، که بخشی از جدول تناوبی است ، کدام ع –14
 ) 87 –سراسري ریاضی (      شده اتم آن ، سه الکترون جفت نشده وجود دارد؟                                                                   

1( As   
2 ( Si  
3 (Se  
4( Ge   
  
  

  

........ و گروه ........ می تواند در تناوب  Xالکترون باشد ، عنصر  36داراي ) با آرایش الکترونی گاز نجیب (  Xاگر یون تک اتمی عنصر   -15
  )87 –سراسري تجربی (          .                تشکیل دهد........ جاي داشته و با اکسیژن ، اکسیدي با فرمول 

3XOچهارم ) VIA 2XO    2–چهارم ) 1 VIA    3 (3پنجم 16XO    4 ( پنجم– 
 2 3 17X O    

  

  یونش عنصر بعد از خودش کم تر است ؟انرژي نخستین یونش کدام عنصر ، از انرژي یونش عنصر قبل و نیز از انرژي نخستین  -16
  ) 87 –سراسري تجربی (                         

)  گوگرد)  1 )16 S      2  ( فسفر( )15 P      3  ( کلر( )17 Cl    4 ( منیزیم( )12 Mg   
  

  )87 -خارج کشور ریاضی(               است؟نادرست جدول تناوبی جاي دارد،  16ي شماره  ر خانهکه د Xي عنصر  کدام مطلب درباره -17
  .دهد پذیر در آب می در واکنش با اکسیژن، اکسیدي اسیدي و انحلال) 1
  .الکترون است 6ي اتم آن، داراي  ي اشغال شده آخرین زیرلایه) 2
  .ها الکترونگاتیوتر است نگروه و از آ در جدول تناوبی هم 34با عنصر ) 3
  .دهد پذیر در آب می هاي یونی انحلال ، ترکیب)IA( 1با فلزهاي گروه ) 4
  

  )87 -خارج کشور ریاضی(                                          یابد؟ ها افزایش می کدام دو خاصیت فلزهاي اصلی، با افزایش عدد اتمی آن -18
  شعاع یونی - پذیري واکنش) 2  بي ذو نقطه - الکترونگاتیوي) 1
  انرژي نخستین یونش - پذیري واکنش) 4  شعاع اتمی - الکترونگاتیوي) 3
  

  )87 -خارج کشور تجربی(                                                    هاي اتمی و یونی عنصرها درست است؟ ي شعاع کدام مقایسه درباره -19
1 (K Si Ar    2 (K Mg Na   2  
3 (O O O   2  4 (Fe Fe Fe  3 2  
  

برابر  جدول تناوبی جاي داشته ، عدد اتمی آن........ در دوره  Mباشد عنصر  36برابر  Mاتمی اگر شمار الکترون هاي یون تک  –20
  ) 88 –سراسري ریاضی (       .                        تشکیل می دهند........ با فرمول ........ است و با گوگرد ترکیبی ........ 

2M– 35 –چهارم    )MS                2– 35 –پنجم ) 1 S                  3 ( 37 –چهارم – MS                4 ( 2 – 37 –پنجمM S   
  

محسوب می شوند و این عنصرها در گروه ........ آنها در حال اشغال و پر شدن است ، جزء عنصرهاي ........ عنصرهایی که زیر لایه ي  –21
)                                               88 –سراسري تجربی (           .                            اند........ رهاي جاي دارند و بیشتر آنها  عنص........ هاي 

1  (d –  2فلزي                                                          – 13تا  3 –واسطه  (d –  فلزي – 12تا  3 –واسطه  
3  (p –  4نافلزي                                                           – 8ا ت 1 –اصلی  (p –  نافلزي – 18تا  12 –اصلی  

16  15  14  
  تناوب

  گروه
S  P  Si 3  
Se  As  Ge  4  
Te  Sb  Sn  5  
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  ) 88 –سراسري ریاضی ( پر و پر شده است ؟              هبه ترتیب ، نیم d3در چند اتم عنصرهاي واسطه تناوب چهارم ، زیر لایه   -22
1  (3  ،2         2  (2  ،3      3 ( 2  ،2      4 (1  ،1  
  

  )88 -خارج کشور تجربی(  کدام مطلب درست است؟ -23
)اتم کروم ) 1 Cr)24ي  ، در زیرلایهs4  الکترون دارد 2خود.  
)اتم مس ) 2 Cu)29ي  ، در زیرلایه d3 الکترون دارد 9خود.  
  .یابد پذیري عنصرها کاهش می در هر گروه اصلی از جدول تناوبی، از بالا به پایین، واکنش) 3
  .یابد در هر دوره از جدول تناوبی، از چپ به راست، خصلت نافلزي افزایش می) 4
  

Aها در یون تک اتمی  ها و الکترون اگر تفاوت شمار نوترون -24 119 ي جدول تناوبی  در کدام گروه و کدام دوره Aباشد، عنصر  23، برابر 4
  )88 -خارج کشور تجربی(  جاي دارد؟

  پنجم - IVA) 4  چهارم - VIA) 3  پنجم - 15) 2  چهارم - 14) 1
  

)انرژي نخستین یونش اتم نیتروژن  -25 )7 N  یژناز انرژي نخستین یونش اتم اکس( )8 O   ........... اتم نیتروژن در .......... زیرا . است
  )89-سراسري تجربی(                       است ......... مقایسه با اتم اکسیژن 

  بیشتر –بار هسته  –بیشتر ) 2              یداري کمترداراي ناپا -آرایش الکترونی –کمتر ) 1
  داراي پایداري بیشتر –آرایش الکترونی  –بیشتر ) 4                  مترک –بار هسته  –کمتر ) 3
  

  )89-سراسري تجربی(         است؟             نادرستکدام مطلب  رو ، که بخشی از جدول تناوبی عنصرهاست، با توجه به جدول روبه -26
  .کمتر است Cو یا اتم  Aدر مقایسه با اتم  Bین یونش اتم انرژي نخست) 1
  بیشتر است Eاز الکترونگاتیوي اتم  Aالکترونگاتیوي اتم ) 2
  کوچکتر است Gدر مقایسه با شعاع اتمی  Hشعاع اتمی ) 3
  . الکترون است 5،  6، 7به ترتیب داراي  A ,B ,Cهاي  آخرین زیر لایه اشغال شده اتم) 4
  

  )89-سراسري تجربی(                       است؟ نادرسترت کدام عبا -27
  .یابد افزایش می الکترونگاتیوي عنصرها، بر خلاف شعاع اتمی آنها، از چپ به راست ، در هر دوره از جدول تناوبی،) 1
  .یابد پذیري کاهش می از بالا به پایین واکنش ها، در گروه فلزهاي قلیایی بر خلاف گروه هالوژن) 2
  یابد خصلت فلزي آنها کاهش می با افزایش عدد اتمی عنصرها، ل تناوبی ،ودوره از جددر هر ) 3
  .عنصرها به ترتیب افزایش جرم اتمی در کنارهم جاي داشتند بر خلاف جدول تناوبی امروزي ، در جدول تناوبی مندلیف،) 4
  

  )89 -خارج کشور ریاضی(   کدام عبارت در مورد عنصرهاي واسطه درست است؟ -28
  .هاي سیزدهم تا هجدهم جدول تناوبی جاي دارند در گروه) 2      .ها از الکترون پر شده است لایه ظرفیت آن pاوربیتال ) 1
  .تر است بیش IIAو  IAپذیري آن از فلزهاي  واکنش) 4      .خورد هایی به چشم می نظمی ها بی در آرایش الکترونی اتم آن) 3
  

M70اگر در یون تک اتمی  -29 است و در تناوب ........ برابر  Mباشد، عدد اتمی عنصر  12ها برابر  ها و الکترون ، تفاوت شمار نوترون3
  )89 -خارج کشور ریاضی(  .جدول تناوبی جاي دارد......... و گروه ......... 

  IVA - پنجم - 35) 4  15 - پنجم - 35) 3  14 - چهارم - VA  2 (33 - چهارم - 33) 1
  

VIIA VIA  VA  IVA  IIIA    
C  B  A     2  
    F  E  O  3  
      H  G  4  
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  )89 -خارج کشور ریاضی(  کدام سه عنصر، در یک گروه جدول تناوبی جاي دارند و همگی فلزند؟ -30
1 (Sb, P, Ge51 15 31  2 (K, Ge, Si19 32 14  3 (Rb, Ag, Cu37 47 29  4 (Ca , Mg, Sr20 1 38  
  

ستین یونش اتم با توجه به شکل زیر که روند تغییرات انرژي نخ -31
ي گروه  هاي دوم و سوم جدول تناوبی را نسبت به شماره عنصرهاي دوره

با ........... توان دریافت که در هر  دهد می ها در جدول تناوبی نشان می آن
یابد و  می........... ها  افزایش عدد اتمی عنصرها، انرژي نخستین یونش آن

است، در مقایسه با عنصر بعد ...........  ها آن........... عنصرهایی که زیرلایه 
  )89 -تجربیخارج کشور (. دارند........... از خود انرژي نخستین یونش 

  تر بیش - پر  نیم - p - کاهش -گروه) 2                                          تر کم - پر شده - p - کاهش -گروه) 1
  کمتر -پر شده - s - به طور پیوسته افزایش - دوره) 4                           تر بیش -پر نیم -s - به طور کلی افزایش - دوره) 3
  

)Brبرم   - 32   .است....... جدول تناوبی جاي دارد و آرایش الکترونی لایه ظرفیت آن، ......... است و در گروه ......... ، نافلزي 35(
  )89 - تجربیخارج کشور (   
IV - s -گازي) 1 p2 33 VIIA - s -گازي) 2   3 p2 34 IV - s -مایع) 3 4 p2 53 VIIA - s -مایع) 4  2 p2 54 4  
  

  )89 -خارج کشور تجربی(  است؟ نادرستکدام عبارت  -33
  .توزا هستندهاي ناپایدار دارندو پر عنصرهاي اکتینید، همگی هسته) 1
  .ترند همه فلزهاي واسطه از فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی سخت) 2
  .در جدول تناوبی جاي دارد VIIAالکترونگاتیوترین عنصر در گروه ) 3
  .گروه آن کاملاًَ متفاوت است خواص شیمیایی هیدروژن با خواص عنصرهاي هم) 4
  

آرایش الکترونی لایه ظرفیت عنصري که هم گروه  با موقعیت آنها در جدول تناوبی ،با توجه به ارتباط آرایش الکترونی اتم عنصرها  -34
( )51Sb 90 -سراسري تجربی(                  در دوره چهارم جاي دارد ، کدام است ؟و است(  

  16 –ششم ) 4       14 –ششم ) 3       15 –پنجم ) 2     13 –پنجم ) 1
  

   می دهد ؟ سبت به افزایش عدد اتمی آنها نشانغییرات کدام خاصیت فلزهاي قلیایی را نشکل روبه رو ، روند ت -35
  )90 -سراسري تجربی(                        

  چگالی ) 1     
  نقطه ذوب) 2     
  شعاع اتمی) 3     
  واکنش پذیري) 4     

  
  

  )90 -ریاضیخارج کشور (  ي بعد از آن، کدام است؟ دوره است، عدد اتمی عنصر اصلی هم 20با توجه به این که عدد اتمی کلسیم برابر  - 36
1 (28  2 (30  3 (31  4 (32  
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ش 
یون

ن 
ستی

 نخ
ژي

انر
 

 شماره گروه





  

  



Li

Na

Be

Mg

B
C

Al

N

P

Si

S

O

Cl

F

Ar

Ne
2000

1600

1200

800

400

 1 2 13 14 15 16 17 18

Na

K
Rb Cs Fr

0





  

Li

20 40 60 80 100
30
60
90

120
150
180



  
 74  

 خواص تناوبی عنصرها  :دوم فصل 

Xي ظرفیت یون  اگر آرایش الکترونی لایه - 37 3  وs P2 64   )90 -یاضیرخارج کشور ( نادرست است؟ Xي عنصر  باشد، کدام مطلب درباره 4
  .است 13عنصر اصلی از گروه ) 2  .است 33عدد اتمی آن برابر   )1
  .جدول تناوبی جاي دارد VAي چهارم و گروه  در دوره) 4  .است5بالاترین عدد اکسایش اتم آن برابر ) 3
  

  )90 -خارج کشور تجربی(  باشد؟ تواند نمیی کدام خاصیت عنصرهاي اصلی جدول تناوب Xرو،  با توجه به نمودار روبه -38
  ها ر گروهشعاع اتمی د) 1
  ها هروالکترونگاتیوي در د) 2
  ها گروه هالوژن پذیري در واکنش) 3
  پذیري در گروه فلزهاي قلیایی واکنش) 4
  

  

,از میان چهار عنصر  -39 , , ,16 17 19 20S Cl K Ca  ژي نخستین یونش و کدامیک بیشترین انر) از راست به چپ(کدامیک به ترتیب
  )91 -سراسري تجربی(          بیشترین انرژي دومین یونش را در مقایسه با سه عنصر دیگر دارد ؟

1 ( ,K Cl       2 (,Ca Cl        3 (,K S     4 (,Ca S   
  

کمترین واکنش پذیري و سومین عنصر ، بزرگترین رین الکترونگاتیوي ، دومین عنصراز عنصر ها نخستین عنصر بیشت در کدام مجموعه -40
             )91 -سراسري تجربی(      )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(  شعاع اتمی را در مقایسه با دو عنصر دیگر دارد ؟

   1( , ,B N O5 7 8     2(, ,Si F Cl14 9 17       3( , ,Cl P O17 15 8   4 (, ,F O Cl9 8 17 
  

  )91 -سراسري تجربی(            است ؟  نادرست M34کدام بیان درباره عنصر  -41
lالکترون با عدد کوانتومی  10اتم آن ) 2.                     جاي دارد VIAعنصري اصلی است و در گروه  )1     دارد 2
sآرایش الکترونی لایه ظرفیت اتم آن ) 4.                         در یک دوره جدول تنابی دارد X19با عنصر ) 3 p2 24   .است  4

  

  )91 -سراسري ریاضی(            است ؟ت نادرسکدام مطلب درباره فلزهاي قلیایی  -42
  .برخی ترکیب هاي آن ها ، در خاکستر باقی مانده از سوختن چوب وجود دارد )1
  .چگالی آن ها ، مانند نقطه ذوب آن ها از بالا به پایین در گروه افزایش می یابد ) 2
  .، بیش تر است  انرژي دومین یونش آن ها از انرژي دومین یونش فلز قلیایی خاکی هم دوره خود) 3
  .در آزمایشگاه آن ها را در زیر نفت نگه می دارند ، زیرا با رطوبت و اکسیژن هوا واکنش می دهند ) 4
  

آن ها باشد ؟) z(می تواند روند کلی تغییر کدام خاصیت عنصرها در جدول تناوبی، نسبت به عدد اتمی  xبا توجه به نمودار روبه رو ،  -43
  )91 -یاضیسراسري ر(                      

  چگالی فلزهاي قلیایی خاکی)1
  واکنش پذیري هالوژن ها) 2
  انرژي نخستین یونش عنصرهاي دوره دوم)3
    واکنش پذیري فلزهاي قلیایی) 4
  

  )92 -سراسري تجربی(                ؟ نیستکدام گزینه درست  -44
  .یابد یها کاهش م ي جوش فلزهاي قلیایی با افزایش جرم اتمی آن ي ذوب و نقطه نقطه )1
  .جاي دارند  16تا  13هاي  در مجموع شش عنصر شبه فلزي در جدول تناوبی عناصر وجود دارد که در گروه )2
  .تر است کم Ne10، انرژي نخستین یونش آن نسبت بهHe2 به علت کمتر بودن بار مؤثر هسته )3
  .کنند یی خاکی در مقایسه با فلزهاي قلیایی در واکنش با آب، گاز هیدروژن بیشتري آزاد میهر مول از فلزهاي قلیا) 4

x 

z 

z 

x 
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  )92 -سراسري تجربی(     ؟نیسترو، که بخشی از جدول تناوبی است، کدام گزینه درست  به با توجه به جدول رو -45
1 (Eترین الکترونگاتیوي را دارد ، بیش.  
  .بزرگتر است  Dاتمی  از شعاع Fشعاع اتمی )2
  .تر است ، بیشB در مقایسه با  G پذیريواکنش )3
  .برابر است Eو  Cهاي  نشده اتم هاي جفت شمار الکترون)4
  
  

4ي  کدام عبارت درباره -46 Be  92 -ریاضی سراسري(               ؟ نیستدرست(  
  .دهد پذیر است و با آب در دماي معمولی واکنش می فلزي بسیار واکنش )1
  .تر و الکترونگاتیوي آن از کربن کمتر است شعاع اتمی آن در مقایسه با شعاع اتمی کربن بزرگ )2
  .هاي آن برابر صفر است ي الکترون همه  lmو مغناطیسی   lعدد کوانتومی اوربیتالی  )3
  .بیشتر است  B5انرژي نخستین یونش اتم آن از انرژي نخستین یونش اتم )4
  

هاي زیر لایه  و شمار الکترون Bهاي این زیر لایه در اتم عنصر  دو برابر شمار الکترون A اتم عنصر   s4هاي زیرلایه  اگر شمار الکترون -47
d3 هاي این زیرلایه در اتم  اتم آن برابر نصف شمار الکترونB  ،باشدA  وB  به ترتیب از راست به چپ، کدام دو عنصر در دوره چهارم

  )92-سراسري ریاضی (                     جدول تناوبی اند؟
1(Cu, Cr29 24    2(Zn, Mn30 25    3(Zn, Cr30 24    4(Cu, Mn29 25  
  

آرایش  -48 Ar d s8 2
18 3   .در جدول تناوبی جاي دارد........ است و در گروه ........ مربوط  است که یک ........ به  4

  )92-خارج کشور ریاضی (          
1 (Ni28  - 2        10 - واسطه (Cu

   IIB - کاتیون عنصر واسطه -  29
3 (Ni28- واسطه- VIIA         4 (Cu

  9 - کاتیون عنصر واسطه -  29
  

Aنها با شمار نوترون ها در یون پایدار اگر تفاوت شمار الکترو -49 75 در .......... و دوره ي .......... از گروه ..........  Aباشد، عنصر  6برابر با  3
  )92-خارج کشور ریاضی (         .تشکیل دهد.......... جدول تناوبی است و می تواند با کلر ترکیبی با فرمول 

   ACl5 -چهارم - VA -نافلزي ) ACl3       2 - نجمپ - 15 - يشبه فلز) 1
   ACl3 -پنجم - 15 –نافلزي ) ACl5      4 - چهارم - VA - شبه فلزي) 3
  

  )92-خارج کشور ریاضی (                درست است؟کدام عبارت  – 50
HClبراي تهیه ي آب ید، باید محلول پتاسیم یدات را با محلول پتاسیم یدید در مجاورت ) 1   .مخلوط کنیم 
  .نقطه ي ذوب فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی از بالا به پایین به صورت یکنواخت کاهش می یابد) 2
  .است، یک عنصر فلزي است 2، 8،  18، 4ه شمار الکترون ها در لایه هاي اتم آن به صورت عنصري ک) 3
  .مندلیف با مرتب کردن عنصرها بر حسب عدد اتمی، توانست بی نظمی هاي موجود در جدول را توجیه کند) 4
  

  )92-خارج کشور تجربی (          کدام گزینه درست است؟ -51
  .عنصر است 28عنصرهاي واسطه ي داخلی اند که شامل لانتان و اکتینیم جزو دسته ) 1
  .روند کلی تغییر دماي ذوب و شعاع اتمی فلزهاي قلیایی از بالا به پایین مانند هم است) 2
Coیون  d3 آرایش الکترونی زیرلایه) 3 3

Mn، مشابه آرایش این زیرلایه در یون  27 2
  .است 25

  .برخی از عنصرها حتی اگر در زمان پیدایش زمین وجود داشتند، امروزه به دلیل فروپاشی هسته ي آن ها، یافت نمی شوند) 4

VA IVA  IIIA  IIA  
  گروه

  دوره                
E  D  C  B  2  
  F      3  
      G  4  
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با عدد کوانتومی جدول تناوبی جاي دارد، به ترتیب از راست به چپ، چند الکترون  VIIAعنصري که در دوره ي چهارم و گروه  -52
l 1 92-خارج کشور تجربی (          دارد و چند الکترون در آخرین لایه ي اشغال شده ي آن وجود دارد؟(  

  5و  17) 4    3و  17) 3    5و  15) 2  3و  15) 1
  

  )93 -سراسري تجربی(                  کدام گزینه درباره عنصرهاي آکتینید درست است؟  -53
  .باشد می 71تا  58دد اتمی این عنصرها از ع) 1
  .نخستین عنصر آنها، آکتینیم است و همگی هسته ناپایداري دارند) 2
  .اتم آن در حال پر شدن است f4ي  ي هفتم جدول تناوبی جاي دارند و زیر لایه در دوره) 3
  .رد سال پایدار استمیلیا 5/4ترین آنها اورانیم است که پایدارترین ایزوتوپ آن نزدیک به  مهم) 4
  

به .......... است و یک ........... ي اشغال شده اتم آن،  گروه است و آخرین زیرلایه در جدول تناوبی هم............. با عنصر  A52عنصر  -54
  )93 -ریاضیسراسري (             .آید حساب می

1 (Xp ،4
Yp) 2    لز، شبه ف344 ،2

Xp) 3      ، نافلز324 ،4
Yp) 4  فلز ، شبه345 ،4

  ، نافلز324
  

)کدام عنصر در جدول تناوبی با نیکل  -55 )Ni28 93-خارج کشور تجربی (            هم گروه است؟(  
1 (Mo42         2 (Pd46       3 (Cd48     4 (Ba56   
  

)با توجه به جدول پیشنهاد شده توسط مندلیف، فرمول اکسید عنصري که وي آن را اکاسیلیسیم  -56 )Es  نامید و شمار الکترون ها در لایه
  )93- ریاضیخارج کشور (               ی اتم این عنصر، کدام است؟هاي الکترون

1 (, , , ,EsO2 8 8 2     2 (, , , ,EsO2 8 18 4    3( , , , , EsO22 8 18 4  4 (, , , ,EsO 22 8 8 4  
  

,در میان چهار عنصر  -57 , ,D Y X A36 31 19 دوره و کدام دو عنصر در یک گروه جدول تناوبی جاي کدام دو عنصر به ترتیب در یک  13
  )93- ریاضیخارج کشور (               )گزینه ها را از راست به چپ بخوانید(دارند؟

1 (A  وD – Y  وD    2 (A  وX – Y  وD    3 (X  وY – A  وD   4 (X  وD – A وY 
  

,با توجه به موقعیت عنصرهاي   -58 , ,D X E A  وZ 94 -تجربیسراسري (        در جدول تناوبی زیر، کدام گزینه درست است؟(  
  کوچک تر است Dو  Zدر مقایسه با  Aشعاع اتمی ) 1
Dمولکول ) 2 Z2 به ساختاري مشاCS2 دارد  
  جاي دارد B9در جدول تناوبی هم گروه و در گروه  Cu29با  Xعنصر ) 3
  .آن نیمه پر است d3و زیرلایه  s24به صورت  Eآرایش لایه آخر اتم عنصر ) 4
  

جدول تناوبی در دوره چهارم، یون هایی با بیشینۀ عدد اکسایش عنصرها به وجود می آیند، آرایش .......... تا  .......... در گروه هاي  -59
  )94 -تجربیسري سرا(                  .الکترونی مشابه گاز نجیب دوره سوم جدول تناوبی را دارند

1 (1 ،7      2 (1  ،12      3 (B, B5 1     4 (B, B7 1  
  

  )94 -ریاضیسراسري (         کدام گزینه دربارة عنصرهاي دورة سوم جدول تناوبی درست است؟ -60
Aاندازه شعاع  یون هاي تک اتمی پایدار در سه گروه نخست آن ها به صورت ) 1 A A 1 2   .است 3
  .با افزایش عدد اتمی، اثر پوششی الکترون هاي لایه هاي درونی و بار موثر هسته ي اتم آن ها افزایش می یابد) 2
  .الکترون وجود دارد 5و  4در میان آن ها، دو عنصر شبه فلز وجود دارد که در لایه ظرفیت اتم آن ها به ترتیب ) 3
  .است S16نش آن ها از عنصرهاي هم گروه خود در دوره دوم کمتر و الکترونگاتیوترین آن ها وانرژي نخستین ی) 4
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  )94 -ریاضیسراسري (             :همه ي گزینه هاي زیر کاملا درست اند به جز  -61
  .استدر لایه آخر اتم همه عنصرهاي واسطه، خالی  pزیرلایه ) 1
  .برخی از عنصرهاي واسطه مانند برخی عنصرهاي اصلی، یک نوع ظرفیت شناخته شده دارند) 2
  .، مجموع عددهاي کوانتومی اسپینی الکترون ها برابر صفر است Cd48در عنصرهاي واسطه دوره پنجم، فقط در ) 3
  .شمار الکترون هاي لایه ظرفیت اتم و نیز ظرفیت فلز، افزایش می یابددر فلزهاي واسطه هر دوره، با افزایش عدد اتمی، ) 4
  

,کدام گزینه با توجه به موقعیت عنصرهاي  -62 ,D X A  وE  94- تجربیخارج کشور (  در جدول تناوبی زیر، درست است؟(  
  
  
  
  
  
  .دو اوربیتال نیمه پر دارد که در لایۀ چهارم قرار دارند Xاتم عنصر ) 1
2 (E وD  2ترکیب هاي یونی با فرمولAE  وAD تشکیل می دهند.  
3 (X  وD  2با هم واکنش داده و ترکیب یونی با فرمول 3X D تشکیل می دهند.  
  .با کربن دي اکسید واکنش می دهد که فرآوردة آن در برخی سنگ هاي طبیعی یافت می شود Aاکسید ) 4
  

  )94- یاضیرخارج کشور (                کدام گزینه درست است؟ -63
  .در دروه هاي دوم و سوم جدول تناوبی، در مجموع دو عنصر شبه فلزي وجود دارد) 1
  .عنصر واسطه هستند 36وع، مدوره هاي پنجم و ششم جدول تناوبی در مج) 2
  .هست 34دوره، در این  7Aو عدد اتمی عنصر گروه  19عدد اتمی نخستین عنصر دوره چهارم جدول تناوبی ) 3
  .جدول طبقه بندي شده ي مندلیف، شامل هشت گروه بوده و ستون نخست آن از سمت چپ، ویژه ي فلزهاي قلیایی بود) 4
  
  

   

A X
D

E
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  »پاسخ هاي تشریحی فصل دوم«
  

  .با عنصر هم گروه خود مشابه است که سه عدد از عدد اتمی گاز نجیب هم دوره خود کمتر دارد»  3«گزینه  - 1

  
  .واکنش پذیري آنها از فلزهاي قلیایی کمتر است -دو الکترون دارند -sدسته  - 2گروه   » 3« گزینه - 2

  
نقطه ذوب و جوش ) 2رد گزینه (دو الکترون دارند عناصر قلیایی خاکی در لایه ظرفیت خود ) 1رد گزینه (کروم و مس یک الکترون دارند » 4«گزینه  - 3

  )3رد گزینه (بیشتر است سختی و چگالی عناصر واسطه 

  
  .، افزایش انرژي یونش منظم نیستکه آرایش پر و نیمه پر و پایداري دارند 15و  2به دلیل بی نظمی هاي موجود در گروه   »2«گزینه  - 4

  
  .دیکی از آن ها می باش Rb37جدول تناوبی به فلزهاي قلیایی معروف هستند و  1فلزهاي گروه » 2«گزینه  - 5

  
.............:Aاز دسته شماره گروه 1            » 6«گزینه  - 6 s s13  

              3 12 .............:Bاز دسته شماره گروه 15 p p33  

    5 12 .............:Cاز دسته اره گروهشم 17 p p53  
    A B C    :انرژي نخستین یونش    C B A  شعاع اتمی  

  
Atشامل اتم هاي ) گروه هفت اصلی(هالوژن ها» 3«گزینه  - 7 ,I ,Br ,Cl,F ترونی این گروه به آرایش الک. می باشندns np2 ختم می شود  5

خود  بعدنجیب بنابراین هالوژن ها در مقایسه با اتم گاز نجیب بعد از خود یک الکترون کمتر دارد، چون هالوژن ها با گرفتن یک الکترون به آرایش گاز 
  .می رسند واکنش پذیر ترین نافلزها هستند

  
  .کمتر و نیتروژن کمترین الکترونگاتیوي را دارد 15و  17از  16ستین یونش عناصر گروه انرژي نخ »4«گزینه  - 8

  
  .کروم و مس یک الکترون وجود دارد nsدر  4از چپ به راست صحیح است و گزینه  2و  1گزینه   » 3«گزینه  - 9

  
   » 1«گزینه  -10

  
  .تعلق دارد 2ین جهش در انرژي یونش سوم است پس به گروه سه لایه از الکترون اشغال شده است و چون اول »4«گزینه  -11

  
در دوره هاي دوم و سوم جدول تناوبی به طور کلی، با افزایش عدد اتمی عنصرها مقدار انرژي نخستین یونش آن ها بیشتر می شود، با دو » 1«گزینه  -12

  .می شود ، انرژي نخستین یونش دچار کاهش 13و  2استثناء بعد از عنصر گروه هاي 

  
  .تعلق دارد (Cs)م یزو کم ترین الکترونگاتیوي به س (F)در جدول تناوبی بیشترین الکترونگاتیوي به فلوئور» 2«گزینه  -13

  
  .و نیمه پر است np3جدول تناوبی زیر لایه اخر  15در عناصر گروه » 1«گزینه  -14
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  .می دهد xo2است و با اکسیژن اکسیدي به فرمول  6و  2،4قرار دارد و داراي ظرفیت هاي  16و گروه  4در دوره » 1« گزینه -15

  
  .هم از عنصر قبل از خود و هم از عنصر بعد از خود کمتر است 16و  13انرژي نخستین یونش عناصر گروه  »1«گزینه  -16

  
    .الکترون وجود دارد p (4زیرلاله(در آخرین زیرلایه  »2«گزینه  -17 x : Ne s p1 4

16 10 3 3   

  
  .با افزایش عدد اتمی، واکنش پذیري و شعاع یونی بیشتر میشود) فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی(در گروه هاي مربوط به فلزهاي اصلی » 2«گزینه  -18

  
براي اتم هاي داراي لایه الکترونی یکسان، هرچه تعداد پروتون در  .شتر باشد، شعاع اتمی بزرگ تر استهر چه تعداد لایه الکترونی بی» 1«گزینه  -19

  .هسته بیشتر باشد، لایه هاي الکترونی، بیشتر به طرف هسته کشیده شده و شعاع اتمی کوچک تر می شود

  
  .است 5و دوره  1الکترونی و از گروه  37 الکترونی است پس خود عنصر 36با از دست دادن یک الکترون   »4«گزینه  -20

  
  .آنها در حال پر شدن است dقرار دارند و همگی فلزند و زیر لایه  12تا  3عناصر واسطه در گروه  »2«گزینه  -21

  
  .پر است 30و  29این زیر لایه نیمه پر و در عناصر  25و  24در عناصر » 3«گزینه  -22

  
     1گزینه    :سایر گزینه ها  علت نادرستی     »4«گزینه  -23 Cr : Ar d s5 1

24 18 3     2گزینه      4 Cu : Ar d s10 1
29 18 3 4  

  .براي مثال گروه اول اصلی صادق نیست. این گزینه براي هر گروه از جدول تناوبی صادق نیست و فقط براي بعضی گروه هاي اصلی صادق است  3گزینه 

  
                           » 4«گزینه  -24 A x qZ A: Kr d s p   

    10 2 2
50 36

119 23 4 50 4 5 52 2  

  .در گروه چهاردهم و در دوره پنجم جدول تناوبی قرار دارد. است 50برابر با  Aبنابراین عدداتمی 

  
  .آخرین زیر لایه الکترونی آن نیمه پر است و از پایداري زیادي برخوردار است»  4«گزینه  -25

  
  .لایه آخر دارند sالکترون در زیر لایه  2هر کدام هم . الکترون در آخرین زیرلایه دارند 5و  4، 3به ترتیب   »4«ینه گز -26

  
  .در فلزهاي قلیایی واکنش پذیري از بالا به پایین افزایش می یابد» 2«گزینه  -27

  
  براي مثال عناصر کروم و مس . ه می شوددر عناصر واسطه آرایش الکترونی بی نظمی هاي زیادي دید»  3«گزینه  -28

 Cr : Ar d s5 1
24 18 3      کروم 4 Cu: Ar d s10 1

29 18 3   مس 4

  
               »1«گزینه   -29 A x qZ M : Ar d s p   

    10 2 3
33 18

75 12 3 33 3 4 42 2  

  .رار داردجدول تناوبی ق 4و در دوره  15در گروه . است 33برابر با  Mبنابراین عدداتمی 
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  .جدول تناوبی تعلق دارند 2هر سه از فلزات خاکی هستند و به گروه  Caو  Mg,Sr»  4«گزینه  -30

  
انرژي ) نامنظم(به طور کلی در هر گروه از بالا به پایین با افزایش شعاع اتمی، انرژي نخستین یونش کاهش می یابد ضمنا در هر دوره » 2«گزینه  -31

  .در مقایسه با عنصر بعد از خود انرژي نخستین یونش بیشتري دارند p3آن ها نیمه پر است  pنخستین یونش افزایش می یابد و عناصري که زیرلایه 

  
sتعلق دارد و آرایش آن  17لزي مایع است که به گروه هالوژن ها یعنی ناف Br35برم » 4«گزینه  -32 p2 54   .است 4

  
  .در دماي اتاق مایع است و از فلزات قلیایی و قلیایی خاکی سخت تر نیست Hgجیوه » 2«گزینه  -33

  
sبا آرایش لایه ظرفیت  15روه گ 51گاز نجیب و عنصر  54عنصر    »2«گزینه  -34 p2 35   .است 4اما این عنصر دوره . است 5

  
  .در فلزهاي قلیایی با افزایش عدد اتمی، نقطه ذوب کاهش می یابد» 2«گزینه  -35

  
Ca      .ختم می شود s24آرایش الکترونی کلسیم به» 3«گزینه  -36 : s / s p / s p / s2 2 6 2 6 2

20 1 2 2 3 3 4  
sبنابراین آرایش الکترونی عنصر اصلی هم دوره بعد از آن باید   p2 14 X   .باشد4 : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 1

31 1 2 2 3 3 3 4 4  

  
xیون » 2«گزینه  -37 3  با دریافت سه الکترون به آرایش گاز نجیب رسیده است در نتیجه اتمx  جدول تناوبی بوده و آرایش لایه  15متعلق به گروه

sظرفیت آن به صورت  p2 34 X       .است 4 : s / s p / s p d / s p2 2 6 2 6 10 2 3
33 1 2 2 3 3 3 4 4  

  .می باشد+  5آرسنیک است که بالاترین عدد اکسایش آن برابر  xاتم 

  
  .، واکنش پذیري در گروه هالوژن ها کاهش می یابدبا افزایش عدد اتمی»  3«گزینه -38

  
  .و پتاسیم داراي بیشتري انرژي دومین یونش خواهد بود) کمترین شعاع(کلر داراي بیشترین انرژي یونش  »1«گزینه   -39

  
نیتروژن براي (مترین واکنش پذیري ، نیتروژن ک)افزایش الکترونگاتیوي در یک دوره چپ به راست(اکسیژن بیشترین الکترونگاتیوي » 1«گزینه  -40

  .و بور بیشترین شعاع را دارد) پذیري کمتري داردرعایت قاعده هشتایی نیاز به سه الکترون دارد پس واکنش

  
M:لایه ظرفیت آن به شکل »  4«گزینه  -41 s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 4

34 1 2 2 3 3 3 4   .باشدمی 4

  
  .پایین و به طور نامنظم کاهش می یابد در فلزهاي قلیایی نقطه ذوب از بالا به» 2«گزینه  -42

  
  .واکنش پذیري فلزهاي قلیایی با افزایش عدد اتمی افزایش می یابد »4«گزینه  -43

  
  .قرار دارند 17تا  13مورد است که در گروه  8نیز نادرست است زیرا تعداد شبه فلزها ) 2(البته گزینه  » 3«گزینه  -44

  
  .باشد که برابر نیستند برابر سه می Eبرابر یک و  Cالکترون منفرد  »4«گزینه  -45
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  .عنصر برلیم در هیچ دمایی با آب واکنش نمی دهد »1«گزینه  -46

  
:»4«گزینه  -47 , :Cu s s p s p d s Mn s s p s p d s2 2 6 2 6 10 1 2 2 6 2 6 5 2

10 1 5 229 251 2 2 3 3 3 4 1 2 2 3 3 3 4
  

د پس قطعا مربوط به نیکل است که داشته باش sغلط هستند زیرا اگر این آرایش بخواهد مربوط به کاتیون باشد نباید  4و  2گزینه هاي » 1«گزینه  -48  
  .تعلق دارد VIIIB 10به گروه 

  
)            »3«گزینه   -49 )A X qZ Z     

   
75 6 3 332 2

   

  .تولید کندAsCl5و  AsCl3تعلق دارد که می تواند با کلر  As33است در نتیجه به شبه فلز آرسنیک  33عدد اتمی آن 

  
KI(aq)  »1«گزینه  -50 KIO (aq) HCl(aq) KCl(aq) H O(l) I (aq)3 2 25 6 6 3 3      

  .که شبه فلز است و مندلیف جدول را بر حسب جرم اتمی تنظیم کرد Ge32 3گزینه . ، نقطه ذوب قلیایی خاکی یکنواخت کاهش نمی یابد2در مورد گزینه 

 
به اندازه اي کوتاه است که هرمقدار از آن در زمان پیدایش زمین تشکیل شده باشد ) به جز توریم و اورانیم(هسته ي بقیه ي اکتینید ها  » 4«گزینه  -51

  .باید تا کنون متلاشی می شده است
  .دتوجه کنید که لانتان و اکتینیم بر اساس جدول کتاب درسی جزو خانواده ي لانتانید ها و اکتینیدها نیستن) 1
  .در فلزات قلیایی از بالا به پایین دماي ذوب و جوش کاهش می یابد اما شعاع اتمی افزایش می یابد) 2
Coآرایش الکترونی ) 3 3

Mnو آرایش الکترونی  d63به  27 2
  .می رسدd53به  25

 
sاست که آرایش الکترونی آن به  Br35جدول تناوبی جاي دارد  VIIAعنصري که در دوره ي چهارم و گروه » 4«گزینه  -52 p2 54 ختم می  4

:.شود / / /Br s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 5
35 1 2 2 3 3 3 4 lالکترون با  17نابراین داراي ، ب 4    .الکترون دیده می شود 5و در آخرین زیرلایه آن  1

  
  ).3رد گزینه . (آنها در حال پر شدن است f5زیر لایه ) 2رد گزینه . (آکتنیم جزو آکتنیدها نیست) 1رد گزینه . (است 103تا  90ها عدد اتمی آن» 4«گزینه  - 53

  
sبا آرایش لایه ظرفیت  16 گروه 52گاز نجیب است پس  54عنصر »  3«گزینه  -54 p2 45   .است 5

  
)نیکل »  2«گزینه  -55 )Ni28  و پالادیم( )Pd46  جدول تناوبی قرار دارند 10هر دو در گروه.  

  
)ه وي آن را اکاسیلیسیمبا توجه به جدول پیشنهادي توسط مندلیف، فرمول اکسید عنصري ک» 3«گزینه  -56 )Es  نامی، به صورتEsO2  بوده و آن

: قرار دارد بنابراین آرایش الکترونی آن به صورت زیر است 4و دروه ي  14همانطور که می دانید این عنصر در گروه . عنصر بعدها ژمانیم نامیده شد
        / / /s s p s p d s p2 2 6 2 6 10 2 21 2 2 3 3 3 4 4  

  
  : ابتدا باید شماره ي گروه و دوره ي چهارم عنصر را مشخص کنیم» 4«گزینه  -57

      1گروه  4دوره  :A Ne s p2 1
13 10 3   13گروه  3دوره         3 :X Ar s1

19 18 4 

      13گروه  4دوره  : /Y Ar d s p10 2 1
31 18 3 4    18گروه  4دوره       4 : /D Ar d s p10 2 6

36 18 3 4 4 
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dاست و آرایش الکترونی لایه آخر آن نیز  Mn25همان  Eعنصر » 4«گزینه  -58 s5 23   .است 4

  
MnOاست براي مثال + 7حداکثر عدد اکسایش در یک اتم، در جدول تناوبی  »1«گزینه  -59

ClOیا  4
جدول تناوبی در  7تا  1در گروه هاي . 4

  .دوره چهارم یون هایی که با بیشینه عدد اکسایش عنصرها به وجود می آیند آرایش الکترونی مشابه گاز نجیب دوره سوم جدول را دارند

  
Na: شعاع یونی    . هر چه عدد اتمی کوچک تر، شعاع یونی بزرگ تر است »1«گزینه  -60 Mg Al 11 12 13   

  
  .روند تغییرات ظرفیت فلزات واسطه نامنظم است »4«گزینه  -61

  
  .عی یافت می شودبا کربن دي اکسید واکنش داده و فرآورده آن که سنگ آهک است در برخی سنگ هاي طبی CaOیعنی Aاکسید   »4«گزینه  -62

CaO CO CaCO 2 3  

 
  .شبه فلز هستند Si14و در دوره سوم عنصر سیلیسیم  B5در دوره دوم فقط بور  »1«گزینه  -63

  


