


  
 

    



  
 

   

  



  
 

    
 
 
 

   

  
  

  Ј̙واره ب՞ن ࣛ او уوϸل  

  ما Фघ͇م و مدا Пود ϸل  

 
آمـوزان   از مجموعة رشـادت را تقـديم دانـش   » شيمي يازدهم ياقوت«م كه كتاب يگزار خداوند بزرگ را سپاس

آموز ابتدا با مباحـث هـر    دهد. دانش كنيم. اين كتاب مطالب شيمي پاية يازدهم را در سطح پيشرفته ارائه مي مي
سـپس   يابد و ميهاي فراوان بر آن مطالب اشراف  شود و با مثال صورت تحليلي و نكته به نكته آشنا مي ل بهفص

كند. در انتها بـا پاسـخگويي بـه     اي آن مبحث بر موضوع تسلط پيدا مي هاي چهارگزينه با پاسخگويي به پرسش
  سنجد. هاي آن فصل ميزان يادگيري خود را مي آزمون

  توان به موارد زير اشاره كرد: مي» شيمي يازدهم ياقوت«ب هاي كتا از ويژگي
  بندي شده صورت طبقه . تحليل خط به خط كتاب شيمي يازدهم به1
  هاي تأليفي تستي و تشريحي فراوان . مثال2
  ها و بسپارش و ... گذاري آلكان . آموزش گام به گام مفاهيم مهم شيمي يازدهم همچون استوكيومتري، نام3
  ير خهاي ا بندي شده مطالب كنكورهاي سال طبقه ياي تأليفي تركيبي و شمارش اي چهارگزينهه . پرسش4
  اي كنكورهاي سراسري اخير و المپيادهاي شيمي هاي چهارگزينه . پرسش5
  نامة كاملاً تشريحي . پاسخ6
  و دشوار  ، متوسط  نامه در سه سطح: آسان در پاسخ ها بندي پرسش . سطح7
  تشريحي نوبت اول و دومهاي  . آزمون8

هـا و   رشته آموزان پاية يازدهم را كه مايل به تحصيل در بهترين رو، همة نيازهاي دانش رود كتاب پيش انتظار مي
  در درس شيمي پاسخگو باشد. هستند را ي كشورها دانشگاه بهترين

محبوبـه شـريفي،    ها خانمو  هم از آقاي مهندس هادي عزيززاده دبير محترم مجموعدان د لازم ميدر پايان بر خو
 خوان)، پور (نمونه نقش، رويا قطاري و طوبي عيني ، شيوا خوشآرا) فرشته كلاهي حشمت، (حروفچين و صفحه

  تشكر نمايم. و مينا هرمزي (طرح جلد) ) بهاره خدامي (گرافيست (رسم شكل)، نسرين صفري
 )ي تيزهوشان (فرزانگان و علامه حلي و مدارس برترها آموزان و همكاران عزيزي كه در دبيرستان همچنين از دانش

و  از خانوادة عزيـز خـود   همچنيناري خود را بيان كنم. گز را برعهده گرفتند، نهايت سپاسويرايش بخشي از كتاب 
  دليل همكاري و همياري با اينجانب براي تأليف اين كتاب نهايت تقدير و تشكر را دارم. همسر عزيزم به

  موسويسيد محمدكاظم   

  ࣭ࣽم  нقدѓم ࣛ ۳̖Јر   
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  مقدمه 1  
 

طوري كه صنايع گوناگون مانند غذا، پوشاك و ... و هر بخش از زندگي ما كم و بيش تحت تـأثير   مواد در زندگي ما نقشي شگرف و مؤثر دارند به
  مواد قرار دارند.
 .دار توسعة فناوري است مپرچ يك مادة جديد خواصطوري كه كشف و درك  وابسته است، به مواد مناسببه  دسترسيبه ميزان  گسترش فناوري

 
  

  است. فولاد مديون شناخت و دسترسي به صنعت خودروگسترش   صنعت خودرو  
  نمونه 

 د.شون ساخته مي رساناها نيمهنام  بر اجزايي مبتني است كه از موادي به صنعت الكترونيكپيشرفت  صنايع الكترونيك  

  
  
  
  

  
  

  

كه گرما دريافتند  همچنين آنهاپي بردند.  آنها عنصرهاي سازندةبا  خواص موادها به رابطة ميان  دان شيمي دانش تجربيبا گسترش 
بـه   آنهـا شود! (نه هميشه!). با ايـن رونـد،    بهبود خواص مي گاهيسبب تغيير و  يكديگر (تهيه آلياژ)به  آنها افزودنو  دادن به مواد

هـاي منحصـر بـه     توانند موادي نو با ويژگي ماده براي يك كاربرد معين دست يافتند تا جايي كه مي ترين مناسبي انتخاب تواناي
  فرد و دلخواه طراحي كنند.

 

  
 
 
 
  
  
 

  
  

  

رسـت از  ي دربردا پي ببريم و بهره آنهاهداياي زميني را شناسايي كنيم، به رفتار  ساختار دقيقكند تا  دانش شيمي به ما كمك مي
  را بياموزيم. آنها

 
 

 

 

  

وري مواد معدني و برخي ديگـر  اصورت مستقيم و با فر  برخي مواد به ،آيند، به عبارت ديگر از كرة زمين به دست مي مصنوعيو  همة مواد طبيعي 
 آيند. دست مي  بهصورت غيرمستقيم از مواد معدني استخراج شده از كرة زمين   شيميايي و تغيير خواص و به فرايندبا انجام 

  
  

 
 
 
 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  

اسـت.   نادرستكاملاً » تر است. باشد، آن كشور توسعه يافته بيشتربرداري از منابع يك كشور  هرچه ميزان بهره«اين ديدگاه كه 
ي بـه محـيط   كمتـر سـيب  در عين حال صـنايع آن كشـور، آ   ،باشد بيشتروري و استفادة بهينه از منابع يك كشور  بلكه هرچه بهره

  تر است. توان گفت آن كشور توسعه يافته كند و مي پايدار بهتر حركت مي ةزيست بزند، آن كشور در مسير توسع
 

 
 

 
كنيد، مواد پس از كشف و استخراج از كـرة   طوري كه در شكل بعدي مشاهده مي ماند، زيرا همان مي ثابتمواد در كرة زمين  جرم كلبه تقريب،  

شـوند و سـپس وسـايل موردنيـاز از آنهـا سـاخته        ا انجام فرايندهاي فراوري به مواد اصلي سـازندة تجهيـزات و وسـايل گونـاگون تبـديل مـي      زمين، ب
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بـه زمـين (بـه صـورت     و از كارافتـادگي  صورت مواد زائد و معيوب و برخي ديگر پس از فرسوده شدن   شوند، طي اين مراحل برخي از وسايل به مي
 ماند. مي ثابتدر كرة زمين  كل مواد جرمتوان گفت در اين چرخه  گردند. بنابراين مي غيرقابل مصرف (زباله)) باز ميقابل مصرف يا 

 

  
 

  نمودار ميزان توليد و مصرف نسبي برخي مواد
توليد و مصرف نسبي  ميزانبرآورد (تخمين)  روبرونمودار مستطيلي 

يلي) را در جهـان  هاي فس ـ برخي مواد (مواد معدني، فلزها و سوخت
  دهد. سال در ميان!) نشان مي 5( 2030تا  2005هاي  در سال

  
  

  
  

  آمده است: زيرهاي فسيلي در جدول  به تقريب استخراج مواد معدني، فلزها و سوخت 2015و  2010، 2005هاي  در سال
  

 سال
  نوع مواد

2005  2010  2015  

  30 24 22 مواد معدني
  7 5 5 فلزها

  12 12 10 هاي فسيليسوخت
  
  
 
  

  آيد: دست مي زير به موارد، ميزان استخراج و مصرف برخي مواد در جهان برحسب ميليارد تُن (تقريبي)از نمودار 
اخير افزايش يافته است، اما ميزان افزايش استخراج و  هاي سالكنيد، ميزان استخراج و مصرف همة مواد در جهان در  گونه كه مشاهده مي همان  .1

  خود گرفته است. ي بهبيشترمعدني شتاب بسيار  مصرف مواد
  اند. داشته فلزهاين مقدار را كمترو  مواد معدنيبيشترين مقدار مواد استخراجي از زمين را   .2

  
  

  مقايسة ميزان استخراج موادمواد معدني:  هاي فسيلي  سوخت  فلزها

ميزان استخراج و مصرف مواد معدني، فلزهـا   2030طوري كه در سال ر جهان بازهم بسيار بيشتر شود بشود ميزان استخراج مواد د بيني مي پيش  .3
  ميليارد تن گردد. 18و  10، 40ترتيب تقريباً برابر  هاي فسيلي به و سوخت
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  است؟ نادرستهاي زير  از عبارتچه تعداد   
  بردند. ها پيها به رابطة ميان خواص مواد با عنصرهاي سازندة آن دان ، شيميبا گسترش دانش تئوري )آ  

  شود. دادن به مواد همواره سبب بهبود خواص آنها مي گرما ب)   
  ها، اندازة معيني دارند. نهان گوناگوني است كه برخي از آنها و هداياي پيدا و پ زمين سرشار از نعمت )پ  
  .ها را بياموزيم درست از آن برداري ها پي ببريم و بهره رفتار آنكند تا ساختار دقيق هداياي زميني را شناسايي كنيم، به  دانش شيمي به ما كمك مي )ت  
  3 )4  2 )3  1 )2  صفر )1  
       
    

  

  دند.پي بر آنهاها به رابطة ميان خواص مواد با عنصرهاي سازندة  دان (نه تئوري!)، شيمي تجربي نادرست، با گسترش دانش آ)  
  شود. مي آنها (نه هميشه!) بهبود خواص گاهيبه يكديگر سبب تغيير و  آنهانادرست، گرما دادن به مواد و افزودن  ب)  
  دارند. معيني(نه برخي!)، اندازة  هريكها و هداياي پيدا و پنهان گوناگوني است كه  نادرست، زمين سرشار از نعمت پ)  
  درست، كاملاً واضحه! ت)  
  عبارت) 3هاي (آ)، (ب) و (پ) نادرست هستند ( عبارتبنابراين   

   
  

  
  

  
  ترتيب از راست به چپ بخوانيد.) (به ؟هاي (ب) و (پ) آمده است سؤال (آ) و پاسخ درست سؤال نادرستدر كدام گزينه پاسخ   
  گسترش فناوري به چه چيزي وابسته است؟ )آ  
  ؟ماده است شناخت و دسترسي به كدام گسترش صنعت خودرو مديون )ب  
  پيشرفت صنعت الكترونيك بر اجزاي ساخته شده از كدام مواد مبتني است؟ )پ  
  ميزان دسترسي به مواد مناسب ـ فولاد ـ نيمه رساناها )2  كشف و درك خواص مواد ـ آهن ـ رساناها )1  
  ـ رساناهاميزان دسترسي به مواد مناسب ـ آهن  )4  كشف و درك خواص مواد ـ فولاد ـ نيمه رساناها )3  
  ترتيب زير است: هاي داده شده به پاسخ پرسش   
        پاسخ نادرست: كشف و درك خواص مواد گسترش فناوري به ميزان دسترسي به مواد مناسب وابسته است  آ)  
  است. فولاد گسترش صنعت خودرو مديون شناخت و دسترسي به )ب  
  شوند.   ساخته مي نيمه رساناهابه نام  ييك بر اجزايي مبتني است كه از موادپيشرفت صنعت الكترون )پ  

   
  

  
  
  
  
  

  دهد؟ كدام گزينه مقايسة ميزان استخراج مواد را به درستي نشان مي  
  هاي فسيلي سوخت فلزها  مواد معدني  )2  مواد معدني فلزها  هاي فسيلي  سوخت )1  
  فلزها هاي فسيلي  سوخت مواد معدني  )4  مواد معدني هاي فسيلي  سوخت فلزها  )3  

  :صورت زير است مقايسة ميزان استخراج مواد در جهان به 
  
  

 مواد معدني  هاي فسيلي سوخت فلزها   
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  پراكندگي منابع شيميايي در جهان
  
  
  

  برداري از منابع ي بهرهافزايش تقاضاي جهاني برا  افزايش ميزان مصرف  
  
  
  
  
  

  اند. توزيع نشدهاين منابع بطور يكسان كه از ذخاير ارزشمند دانست هرچند  انباري توان زمين را مي
  ي گوناگون در جهان است.مربوط به پراكندگي منابع شيمياي شكل زير

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  
  

دانست، زيرا كشورها براي تأمين منابع موردنيـاز خـود   جهاني  پيدايش تجارتتوان دليل  پراكندگي منابع شيميايي در جهان را مي
از ديگر كشورها هستند، همچنين بـراي ايجـاد درآمـد و رونـق اقتصـاد خـود بـه         آنهابه واردات  مندكه آن را در اختيار ندارند نياز

  نند.ك شده و يا خام اقدام مي فراوريبه صورت  دفروش منابع شيميايي خو وبرداري از منابع  بهره
  
 

  توان دليل پيدايش تجارت جهاني دانست؟ يك از عوامل زير را مي كدام  
  پراكندگي منابع شيميايي در جهان )2  گستردگي و فراواني منابع زميني )1  
  زمينيتجديدناپذيري منابع  )4  برداري يكسان از منابع جهان بهره )3  
  دايش تجارت جهاني دانست.توان دليل پي پراكندگي منابع شيميايي در جهان را مي  

    
  
 
 
  

  الگوها و روندها در رفتار مواد و عنصرها   2  
تـر   ها، يافتن اطلاعات بيشتر و دقيق كنند. هدف همة اين بررسي را دقيق بررسي مي آنها، هاي گوناگون انجام آزمايشها با مشاهدة مواد و  دان شيمي

در  ترتر و مـؤثر  ي مهممگا روندهاو  الگوها ها و اطلاعات، همچنين يافتن ه ميان اين داد ارتباطبرقراري است. اما  خواص موادو  ها ويژگيدربارة 
  توان به رمز و راز هستي پي برد! زيرا براساس اين روندها، الگوها و روابط مي ؛آيد پيشرفت علم به شمار مي

و  فيزيكـي  رفتـار  الگوهـاي  وروندها عنصرها و مواد براي يافتن  ررفتا دار، منظم و هوشمندانة توان مطالعة هدف را مي علم شيمي :شيميعلم 
  .دانست آنها شيميايي

 ،هاي گوناگون هاي موجود دربارة مواد و پديده توانند با بررسي دقيق اطلاعات و يافته دانشمنداني هستند كه مي دانشمندان برجسته و بـزرگ: 
  اي (تناوبي) را طراحي كرده است. جدول دوره همندليف يكي از آنهاست ك يح دهند.را درك كنند و توض آنهاروابط بين و روندها ، الگوها

  
 
 
 
 
 
  
  
  

  كند. آن عنصر مي رفتارو  خواصبيني  اي، كمك شاياني به پيش يك عنصر در جدول دوره تعيين موقعيت (دوره و گروه)
  د.جاي دا فلز شبهو  نافلز، فلزدسته شامل  سهتوان در  مي آنها رفتاراي را براساس  دهد كه عنصرهاي جدول دوره ها نشان مي بررسي
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  عنصرها اي دوره جدول
  .است گروه 18و دوره  7اند. اين جدول داراي  چيده شده (Z)عدد اتمي  يعني آنها ترين ويژگي بنيادياي براساس  عنصرها در جدول دوره اي: جدول دوره

 تـرين  بيرونـي هاي  اي، عنصرهايي كه شمار الكترون نامند. به عبارت ديگر، در جدول دوره ميگروه اي را،  جدول دورههر ستون عمودي از  گروه:
گروه اول (قليايي) در لاية ظرفيت خـود   هاي عنصرهاي اند. مثلاً همة اتم جاي گرفته گروهاست، در يك  برابر آنهااتم  (لايه ظرفيت)لاية الكتروني 

  باشد. مي ns1صورت  به آنهاهستند و آرايش لاية ظرفيت  الكترون يكداراي 
 هـاي عنصـرها   اتـم  (n) نـي هاي اصلي الكترو تعداد لايهگويند. در يك دوره  ميدوره اي را يك  هر رديف افقي از جدول دوره دوره (تناوب):

  باشد. مي دوره 7داراي اي  است. در مجموع جدول دوره برابر
  

  اي ها و عنصرهاي جدول دوره چند نكته در مورد دوره
  شوند. گروه واسطه) تقسيم مي 10گروه اصلي) و عنصرهاي واسطه ( 8گروه است كه به دو دستة عنصرهاي اصلي ( 18اي داراي  جدول دوره  .1

  .گروه) 8باشد ( مي 18تا  13هاي  و همچنين گروه 2و  1هاي  كه شامل گروه هاي اصلي: آ) گروه  
  گروه

  گروه). 10باشد ( مي 12تا  3هاي  كه شامل گروه هاي واسطه: ب) گروه  
اسـت. مـثلاً همـة     مشـابه يـك گـروه    عناصر رفتار شيميايياست ،  برابرهاي عنصرهاي يك گروه  اتم هاي ظرفيت شمار الكتروناز آنجا كه   .2

Liدهند. نمونه:  از دست مي فقط يك الكترونو هشتايي شدن عنصرهاي گروه اول براي رسيدن به پايداري  :[ He] s Li :[ He]12 33 2 2  
  است. يكسانهاي موجود در آن دوره  براي همة اتم (n) هاي الكتروني تعداد لايه، دورهدر هر   .3
n، از (n)هاي الكتروني  اي، از بالا به پايين تعداد لايه در جدول دوره  .4 1  تاn    يابد. مي افزايش 7

  
  

  
  )96ـ  خارج از كشور (سراسري رياضي  ترتيب از راست به چپ)، داراي چند دوره و چند گروه است؟ جدول تناوبي عنصرها (به  
  1( 7 ،16  2( 7 ،18  3( 8 ،17  4( 8 ،16  
  گروه است. 18دوره و  7اي (تناوبي) عنصرها داراي  جدول دوره    
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f)بندي عنصرها  يادآوري آرايش الكتروني و دسته ,d، p، s)   
  

هاي اتـم   يهها و زيرلا ها در لايه گونه كه در سال دهم با آن آشنا شديم، براي نمايش چگونگي توزيع الكترون همان آرايش الكتروني نوشتاري:
  شود.   كتروني استفاده مييا يون، از آرايش ال

  باشد: صورت زير مي ها به شدن زيرلايه، ترتيب پر(aufbau)طبق اصل آفبا  يادآوري:
  

  
  
  

توان بـه   حال پر شدن است، مي در آنهاگونه كه در كتاب دهم اشاره كرديم، عنصرها را باتوجه به اينكه كدام زيرلاية  همان بندي عنصرها: دسته
  بندي كرد. (واسطة داخلي) تقسيم f(واسطة خارجي) و dو s،pدستة  4

Li  در حال پر شدن است، مثال: آنهادر  sعنصرهايي كه زيرلاية  :s عنصرهاي دستة :[ He] s13 2 2  
F  در حال پر شدن است، مثال: آنهادر  pعنصرهايي كه زيرلاية  :p عنصرهاي دستة :[ He] s p2 59 2 2 2  
  آنها در حال پر شدن است، مثال:در  d: عنصرهايي كه زيرلايةdعنصرهاي دستة Sc : Ar s d2 121 18 4 3  
Dy  در حال پر شدن است، مثال: آنهادر  fعنصرهايي كه زيرلاية  :f عنصرهاي دستة :[ Xe] s f2 1066 54 6 4  

  

  
  را معين كنيد. آنهاآرايش الكتروني عنصرهاي زير را بدون كمك و با كمك گازهاي نجيب بنويسيد و نام دستة   
  1( B5  2( P15  3( K19  4( V23  
  5( Cr24  6( Zn30  7( Te52  8( Pt78  
  9( Db105  10( Es99    

    /B : s s p [ He] s p p
[ He]

à¾Twj
2

2 2 1 2 15 21 2 2 2 2  )1  

      / /P : s s p
[

s p [ Ne] s p p
Ne]

¾à Twj
10

2 2 6 2 3 2 315 101 2 2 3 3 3 3  )2  

      / / /
[ Ar]

K : s s p s p s [ Ar] s s à¾Twj

18

2 2 6 2 6 1 12 3 319 181 2 4 4 )3  

    / / /V : s s p s p s d [ Ar] s d d
[ Ar]

¾à Twj

18

2 2 6 2 6 2 3 2 323 181 2 2 3 3 4 3 4 3 )4  

    / / /Cr : s s p s p s d [ Ar] s d d
[ Ar]

à¾Twj

18

2 2 6 2 6 1 5 1 524 181 2 2 3 3 4 3 4 3 )5  

    / / /Zn : s s p s p s d [ Ar] s d d
[ Ar]

¾à Twj

18

2 2 6 2 6 2 10 2 1030 181 2 2 3 3 4 3 4 3 )6  

    / / / /Te : s s p s p s d p s d p [ Kr] s d p p
[ Kr]

¾à Twj

36

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 4 2 10 452 361 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 5 4 5 )7  

        / / / /Pt : s s p s p s d p s d p s f d [ Xe] s f d
]

/ d
[ Xe

¾à Twj

54

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 8 2 14 878 541 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 4 5 )8  

/ / / /Db : s s p s p s d p s d p s f d p / s f d [ Rn] s f
n

/ d d
[ R ]

¾à Twj

86

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 10 6 2 14 3 2 14 35105 861 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 6 7 5 6 )9    

    / / / /Es : s s p s p s d p s d p s f d p s f [ Rn] s f
[ R

/
n]

f/ ¾à Twj

86

2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 14 10 6 2 11 2 1199 861 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4 5 6 7 5 7 5 )10  
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)كدام گزينه در مورد اتم عنصر گادولينيم    Gd)64 درست است؟  
  شود. مي d5آخرين الكترون آن وارد زيرلاية  )1  
  ر است.هاي لاية چهارم براب هاي سوم و پنجم با تعداد الكترون هاي لايه مجموع تعداد الكترون )2  
  لاية چهارم آن تكميل است. )3  
  الكترون دارد. 2هفت زيرلاية با  )4  
/  نويسيم: ميابتدا آرايش الكتروني آن را     / / / /Gd : s s p s p s d p s d p s f2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 6 2 864 1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 6 4  

  

    
  

!شود (نه  مي f4آن در حال پر شدن است، بنابراين آخرين الكترون وارد زيرلاية  f4نادرست، زيرا زيرلاية  )1   d5(  
)الكترون  18درست، در لاية سوم در مجموع  )2   d , p ، s )10 6 23 3 )الكترون  8و در لاية پنجم در مجموع  3 p , s )6 25 و در لاية چهـارم در   5

)الكترون  26مجموع  f , d ، p ، s )8 10 6 24 4 4 هاي  هاي سوم و پنجم با تعداد الكترون هاي لايه وجود دارد، بنابراين مجموع تعداد الكترون 4
  لاية چهارم برابر است.

  آن در حال پر شدن است، بنابراين لاية چهارم هنوز پر نشده است. f4نادرست، زيرلاية  )3  
)زيرلايه  6نادرست،  )4   s , s ، s ، s ، s ، s )2 2 2 2 2 26 5 4 3 2   الكترون هستند. 2داراي  1

    
  
  

  

  چند نكته در مورد آرايش الكتروني:
nsصورت   هاي الكتروني به آرايش  .1 (n )d2 nsو  41 (n )d2 nsالكترونـي پايـدارتر   هـاي   آرايـش  آنهاوجود ندارد و به جاي  91 (n )d1 و  51

ns (n )d1   وجود دارد. مثال: 101
    Cu :[ Ar] s d2 929 18 4 3 [ Ar] s d 1 1018 4 3  
    Cr :[ Ar] s d2 424 18 4 3 [ Ar] s d 1 518 4 3  

  .(nl)دهند  (عدد كوانتومي فرعي) نمايش مي lو )(عدد كوانتومي اصلي nهر زيرلايه را با دو عدد كوانتومي  .2
     (l (s),l (p), l (d), l (f ))¾Ä¯oÄp Ì¼º    0 1 2 3  

  
  

nكوانتومي  هايداراي عدد s4 ةمثلاً زيرلاي  lو  4 0 باشد. مي  
n) ها به ترتيب به سطح انرژي نسبي ها توسط الكترون ترتيب پر شدن زيرلايه  .3 l)  و شمارة لايه(n)  بستگي دارد. بنابراين هرچه سطح انرژي

nتر و پايدارتر ( نسبي زيرلايه پايين l شود: ها اشغال مي تر باشد، زودتر توسط الكترون تر) باشد و يا به هسته نزديك كوچك  
nابتدا زيرلاية با : اولويت اول l شود. نمونه:  ها پر مي توسط الكترونتر  كوچكf s»4 6.  

    n ls f . sn l

n l n l

» j¼{Â¶ oQ oUj»p     

   

6 4 66 7
6 0 4 3

  
  

nاولويت دوم: اگر  l ها يكسان بود، زيرلاية با  زيرلايهn شود. نمونه:  تر، زودتر پر مي كوچكp4  وd3   
  

    p d .n l n l

n l n l

d» j¼{Â¶ oQ oUj»p     

   

4 34 3 35 5
4 1 3 2

  

  

nl

(½n»j ½nIμ{)¾Ä¯ ½ nIμ{ß
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  كنيم: صورت زير عمل مي  گروه به كمك آرايش الكتروني اتم به ةدوره و شمار ةبراي تعيين شمار   .4
  كنيم. مثال: (تناوب) عنصر انتخاب مي ةدور ةعنوان شمار ترين ضريب، را به بزرگ دوره: ةتعيين شمار

    nSe :[ Ar] s d p  2 10 434 18 4 3 4 4  
  طوري كه: كنيم، به گروه به زيرلاية در حال پر شدن نگاه مي ةبراي تعيين شمار گروه: ةتعيين شمار

  گروه است. ةبرابر شمار s(x)توان   ،xnsدر حال پر شدن بود،  sاگر  آ)
yدر حال پر شدن بود،  dاگر  ب) xns (n )d1 مجموع توان ،s وd (x y) گروه است ةبرابر شمار.  
x(nدر حال پر شدن بود،  fاگر  پ) )f2 قرار دارد. 3، عنصر در گروه  
xns، بود در حال پر شدن pاگر  ت) (n )d np2 dهاي  ، مجموع توان101 ,p، s  يا(x )12 گروه است. ةبرابر شمار  

  كنيم: هاي لاية ظرفيت) به سه مورد زير توجه مي هاي ظرفيت (الكترون براي تعيين الكترون  .5
، (ns)آخـرين لايـة الكترونـي     sاي زيرلايـة  ه ـ در حال پر شدن باشـد)، الكتـرون   sختم شود (زيرلاية  sةزيرلاياگر آرايش الكتروني به   -1  

  هاي ظرفيت هستند. مثال: الكترون
    Na :[ Ne] s

SÃÎoË ¾Ä¯
 SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U 111 10 3 1  

    Ba :[ Xe] s
SÃÎoË ¾Ä¯

 SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U 256 54 6 2  

آخـرين لايـة الكترونـي     p,sهـاي   هاي زيرلايـه  در حال پر شدن باشد)، الكترون p ختم شود (زيرلاية pزيرلايةاگر آرايش الكتروني به   -2  
(ns np)هاي ظرفيت هستند. مثال: ، الكترون  

    Si :[ Ne] s p
SÃÎoË ¾Ä¯

 SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U   2 214 10 3 3 2 2 4  

    Br :[ Ar] s d p     SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U2 10 535 18 4 3 4 2 5 7     
   
  

لايـة ماقبـل آخـر     dآخـرين لايـه و    sهـاي   هاي زيرلايـه  در حال پر شدن است، الكترون dزيرلاية عنصرهاي واسطه (خارجي)، كه در   -3  
(ns(n )d)1هاي ظرفيت هستند. مثال: ، الكترون  Ti :[ Ar] s d

SÃÎoË ¾
 

Ä¯
SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U   2 2322 18 4 2 2 4      

    Fe :[ Ar] s d
SÃÎoË ¾

 
Ä¯

SÃÎoË ÁIÀ·»oT§²H jHk÷U   2 626 18 4 3 2 6 8  

  :صورت زير تعيين كرد توان به مي آنهاهاي ظرفيت عنصرها را باتوجه به آرايش الكتروني لاية ظرفيت  صورت كلي دسته، شماره گروه و تعداد الكترون  به  .6
  

xns (n )f2 2 xns np2 y xns (n )d 1 xns آرايش الكتروني لايه ظرفيت 
f p d s دسته  
3 x 12 y x x گروه ةشمار 
n n n n دوره ةشمار 

x ـــــ 2 y x x هاي ظرفيت د الكترونتعدا  
  

  :شود صورت زير تعريف مي  هاي اصلي به ظرفيت عنصرهاي گروه  .7
  

هـاي اصـلي    گذارد. ظرفيت عنصرهاي گـروه  كند يا به اشتراك مي هايي است كه يك عنصر در يك پيوند مبادله مي تعداد الكترون ظرفيت عنصـر: 
ns)براي رسيدن به آرايش گاز نجيب  آنهاباتوجه به تمايل  np )2   آيد: دست مي  صورت زير به   به 6

  

  شماره گروه  1 2 13 14 15 16  17
ns np2 5  ns np2 4 ns np2 3 ns np2 2 ns np2 1 ns2 ns1 آرايش الكتروني لايه ظرفيت 
, , ,1 3 5 7 , ,2 4 6 ,3 5 4 3 2 1  ظرفيت عنصر  

SÃÎoË ¾Ä¯
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  داشته باشند، خواهيم داشت: bظرفيت  Yو اتم  aظرفيت  Xاگر اتم  ي تركيب حاصل از هر عنصر:يياشيمفرمول 
  
  

Y , X X Yb aKÃ¨oU ÂÄIÃμÃ{ −¼¶oÎ  
  
  

,هاي  عنصرهاي گروه  .8 ,17 16 اقل طـوري كـه حـد    داراي چند ظرفيت هستند. به 14در گروه  (Sn)و قلع  (Pb)دو عنصر سرب  همچنينو  15
  شود: صورت زير تعيين مي  به آنهابيان شده است ولي حداكثر ظرفيت  7ها در جدول نكته ظرفيت (پايدارترين ظرفيت) آن

  
  

o~¹ø SÃÎoË oX¨Hke ½»o¬ à½nIμ{ ·I§Ä ´¤n  
  
  

  باشد. مي 3و حداقل ظرفيت آن  5ارد كه حداكثر ظرفيت آن قرار د 15در گروه  (P)فسفرمثلاً 
  توان به چند نكته زير اشاره كرد: بر اين اساس مي

  است. 1ظرفيت هيدروژن برابر  آ)
13«،هاي  ظرفيت فلزهاي گروه ب) 2 3«،ترتيب  به 1 2   است. 1
  كنند. زها و هيدروژن، از حداقل ظرفيت خود استفاده ميعنصرهاي نافلز در واكنش با فل )پ
2« هاي ترتيب داراي ظرفيت به (O)و اكسيژن  (F)دو عنصر فلوئور  )ت   هستند. 1
  هستند. 4و  2هاي  داراي ظرفيت 14در گروه  (Pb)و سرب  (Sn)دو فلز قلع  )ث

  :باشد صورت زير مي  هاي اصلي به دار با حداكثر ظرفيت عنصرهاي گروه تركيب اكسيژن همچنيندار و  بنابراين، تركيب هيدروژن
  
  
  
  

  شماره گروه  1  2  13  14  15  16  17

ns np2 5 ns np2 4 ns np2 3 ns np2 2 ns np2 1 ns2 ns1  ظرفيت ةآرايش الكتروني لاي 

HX  H X2 XH3 XH4 XH3 XH2 XH  دار تركيب هيدروژن  

X O2 7  XO3  X O2 5  XO2  X O2 3  XO  X O2  
  دار تركيب اكسيژن

  ترين ظرفيت) (با بزرگ
  
  

  
  

  

  هاي حاصل از عنصرهاي داده شده را بنويسيد. فرمول شيميايي تركيب ،باتوجه به جدول تناوبي  
  Cl,Al )پ  با حداكثر ظرفيت)گوگرد و اكسيژن (گوگرد  )ب  O,C )آ  
  Cl,As )ج    H,P )ث  O,Ca )ت  
    
    C( , ) , O( ) C O CO½»o¬ SÃÎoË SÃÎoË   2 4 214 4   (آ 2
    S ( , , , ) , O( ) S O SO   ½»o¬ SÃÎoË SÃÎoË 2 6 316 2 4 6 2 )ب  
    Al ( , ) , Cl( , , , , ) AlCl½»o¬ SÃÎoË ½»o¬ SÃÎoË   313 3 17 1 3 5 7 پ)  

  كنند. لزي در تركيب با فلزات، از حداقل ظرفيت خود استفاده ميعناصر ناف  
    Ca ( , ) , O( ) Ca O CaO½»o¬ SÃÎoË SÃÎoË   2 22 2   (ت 2
    H ( ) , P( , ) PH ,SÃÎoË ½»o¬ SÃÎoË   31 15 3 5 ث)  

  كنند. فلزي در تركيب با هيدروژن، از حداقل ظرفيت خود استفاده ميناعناصر   
    As( , ) ,Cl( , , , , ) AsCl½»o¬ SÃÎoË ½»o¬ SÃÎoË   315 3 17 1 3 5 7 ج)  

  

  .(دقيقاً مثل فلزها)كنند  شبه فلزها نيز از حداقل ظرفيت خود استفاده ميعناصر نافلز در تركيب با   
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بـا فرمـول    ....................واكـنش داده و تركيـب    ....................با عدد اتمـي   Xبه احتمال زياد با عنصر  38با عدد اتمي  Aعنصر   

  )93(سراسري تجربي ـ   دهد. تشكيل مي ....................
Aـ كووالانسي ـ  35 )1   X2  2( 35  ـ يوني ـAX2  3( 16  ـ كووالانسي ـAX3  4( 16  ـ يوني ـA X2  

  

  كنيم: گروه آن را تعيين مي ة، شمارA38ابتدا به كمك نوشتن آرايش الكتروني   
Aفلز قليايي خاكي است و      :[ Kr] s ½»o¬ 238 36 5 2   
  نويسيم: را نيز مي 16و  35آرايش الكتروني عنصرهاي با عدد اتمي   
    B :[ Ar] s d p  ½»o¬ » (·r¼²IÀ) q±ÎIº2 10 535 18 4 3 4 17  
    C :[ Ne] s p ½»o¬ »  q±ÎIº 2 416 10 3 3 16  

  يك تركيب يوني است. A38هردوي آنها نافلز هستند، بنابراين تركيب آن با  C,Bباتوجه به آرايش الكتروني عنصرهاي 
  رمول شيميايي آنها به صورت زير است:كنند، بنابراين ف عنصرهاي نافلزي در تركيب با فلزها از حداقل ظرفيت خود استفاده مي

    A( , ) , B( , , , , ) AB½»o¬ SÃÎoË ½»o¬ SÃÎoË    22 2 17 1 3 5 7  
    A( , ) , C( , , , ) A C AC½»o¬ SÃÎoË ½»o¬ SÃÎoË    2 22 2 16 2 4 6  

    
  

  
  

)كدام عنصر در جدول تناوبي با نيكل    Ni)2893(سراسري تجربي خارج ـ   گروه است؟ ، هم(  
  1( Mo42  2( Pd46  3( Cd48  4( Ba56  
  آوريم: دست مي را به آنهاو به كمك آن شمارة گروه  نويسيم ميآرايش الكتروني همة عنصرها را    
    Mo :[ Kr] s d ½»o¬ ½nIμ{   2 442 36 25 44 6  Ni :[ Ar] s d ½»o¬ ½nIμ{   2 828 18 24 83 10  
    Cd :[ Kr] s d    ½»o¬ ½nIμ{2 1048 36 24 105 12  Pd :[ Kr] s d    ½»o¬ ½nIμ{2 846 36 24 85 10  
    Ba :[ Xe] s ½»o¬ ½nIμ{ 256 54 6 2  

  گروه هستند. هم Pd46و  Ni28بنابراين 

    
  

  
  
  
  

  
  )91ـ  خارج ضيريا(سراسري   دوره و گروه آن در جدول تناوبي، درست بيان شده است؟ ةاست، اما شمار نادرستآرايش الكتروني كدام اتم   
  1( ³nI¿a Cr : [ Ar] d s  5 124 186 3 4  2( ´\¹Q Ag : [ Kr] d s  10 147 3611 4 5  
  3( ´\¹Q I : [ Kr] d s p  10 2 353 3617 4 5 5  4( ³nI¿a Ge : [ Ar] d s p  10 2 432 1816 3 4 4  
  نادرست نوشته شده است و شكل درست آن به صورت زير است: I53آرايش الكتروني اتم    
      I :[ Kr] d s p [ Kr] s d p ,   ½n»j ½»o¬10 2 5 2 10 553 36 364 5 5 5 4 5 5 17  
  گروه آن درست بيان شده است. ةدوره و شمار رةبنابراين شما  
  صورت زير است:  نيز نادرست است و شكل درست آن به Ge32آرايش الكتروني   
      Ge [ Ar] s d p ,½n»j ½»o¬   2 10 232 18 4 3 4 4 14  
  گروه آن نادرست بيان شده است. ةولي شمار  
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  كدام است؟ Nb41هاي لاية ظرفيت اتم  به شمار الكترون Sb51اتم  در هاي لاية الكتروني چهارم مار الكتروننسبت ش  
  1( 3    2( 6  3( 13

5  4( 18
5  

Nbآرايش الكتروني    , Sb41   نويسيم: را مي 51

      / / / / ( sSb : s s p s p s d , p ,s ed )p d p
³nI¿a ¾ß Ä¯ ÁIÀ ·»oT§²H

 2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 2 65 11 031 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5 4 184 4  
      Nb :[ Kr] s d SÃÎoË ÁIÀ ·»oT§²H jHk÷U   2 341 36 5 4 2 3 5  

18بنابراين نسبت داده شده برابر 
  است. 5

    
  
  
  

  
lانتومي ترتيب از راست به چپ، چند الكترون با عدد كو جدول تناوبي جاي دارد، به 15عنصري كه در دورة پنجم و گروه     دارد  2

  دارد؟ آخرين زيرلاية اشغال شده آن جاي و چند الكترون در
  1( ,3 21  2( ,3 20  3( ,10 21  4( ,10 20  
sصورت   شده به آرايش الكتروني لاية ظرفيت اتم داده    d p2 10 35 4 كنـد   ترين ضريب را مشخص مـي  دوره، بزرگ ةاست (زيرا شمار 5

  صورت زير است:  ، بنابراين آرايش الكتروني اتم عنصر داده شده به)كند ها را تعيين مي و شماره گروه مجموع توان
      / / / /X :[ Kr] s d p s s p s p s d p s d p2 10 3 2 2 6 2 6 2 10 6 2 10 336 5 4 5 1 2 2 3 3 4 3 4 5 4 5  
)هاي  زيرلايهدر داده شده،  باتوجه به آرايش الكتروني   d , d ) d (l )Â¹÷Ä 10 103 4 همچنـين در آخـرين    ،الكترون وجـود دارد  20در مجموع  2

)زيرلايه  p   الكترون وجود دارد. سه، 35(
    

  
  

  
nاي با  عدد اتمي نخستين عنصري كه در آن زيرلايه    lو  4    ها پر شده است، كدام است؟ كاملاً توسط الكترون 2
  1( 50  2( 48  3( 47  4( 66  

nزيرلايه با عددهاي كوانتومي      lو  4  nln  كنيم: را مشخص مي 2 , l (d) d  4 2 4  
sصورت   آن كاملاً پر شده است به d4لايه ظرفيت نخستين عنصري كه زيرلاية    d1 105 X  است: 4 [ Kr] s d 1 1036 5 4  
)بنابراين عدد اتمي عنصر داده شده برابر    )  36 1 10 47   است. 47

    
  

  
  

  فلز و نافلز) ، شبهبندي عنصرها (فلز دسته   3   
جدول قـرار دارنـد.    مركزو  سمت چپطور عمده در  دهند كه به اي را فلزها تشكيل مي درصد) عنصرهاي جدول دوره 80(بيش از  بيشتر فلزها:

ها مثل آلومينيم  ) و عنصرهاي ديگر گروه12تا  3هاي  (فلزهاي قليايي خاكي)، عنصرهاي واسطه (گروه 2(فلزهاي قليايي)، گروه  1عنصرهاي گروه 
(Al) سرب ،(Pb)  و قلع(Sn) .و ... همگي فلزند  

  

  عبارتند از: هاهاي فلز ويژگي
 .رسـند  مـي  پيش از خودفلزهاي اصلي به آرايش گاز نجيب  اغلبتبديل شده و  كاتيون الكترون به از دست دادنفلزها در شرايط مناسب با   .1

n[M M ne ]    دهند) از دست مي  ها الكترون عبارت ديگر در واكنش با ديگر اتم به(و  
Li  نمونه: Li e , Ca Ca e      22011 20 2  
    Li :[ Ne] , Ca :[ Ar] 211 18 20 18  
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  دارند. رسانايي گرمايي و الكتريكي بالايي  .2
  دارند. درخشاني (براقي)سطح   .3
  يعني قابليت ورقه و مفتول شدن دارند. ،)پذيري شكلو  خواري چكششوند (قابليت  هند اما خرد نميد در اثر ضربه تغيير شكل مي  .4
fهاي  در هر گروه اغلب عنصرهاي دسته  .5 ,d ,s  و برخي از عنصرهاي دستةp فلزند همانند آلومينيم، قلع و سرب.  

  
    

  ؟هستند نادرستهاي زير  بارتچه تعداد از ع  
،dهاي  در هر گروه همة عنصرهاي دسته )آ   s وf .فلزند    
  شوند. و خرد نمي دهند همة فلزها در اثر ضربه تغيير شكل مي )ب  
  دهند. اي را فلزها تشكيل مي بيشتر عنصرهاي جدول دوره )پ  
  رسند. خود مي ةاز دست دادن الكترون به آرايش گاز نجيب هم دورفلزها با  )ت  
  اي قرار دارند. فلزها در سمت چپ جدول دوره )ث  
  سه )4  دو )3  يك )2  صفر )1  

     
    

  

Hنادرست، عنصرهاي  آ)   : s11  وHe : s22   هستند. sعنصرهاي دستة  ءنافلزند ولي جز 1
  شوند. دهند و خرد نمي فقط تغيير شكل ميدرست، فلزها در اثر ضربه  ب)  
  دهند. فلزها تشكيل مي رادرصد)  80اي (بيش از  درست، بيشتر عنصرهاي جدول دوره پ)  
  رسند. مي پيش از خود ةدورنادرست، فلزها با از دست دادن الكترون به آرايش گاز نجيب  ت)  
  اي قرار دارند. درست، فلزها عموماً در سمت چپ جدول دوره ث)  
  هاي (آ) و (ت) نادرست هستند. بنابراين عبارت  

    
  

  

كـه   H و Heجدول هستند (به جز  pعنصرهاي دستة  ءاند و عموماً جز و بالاي جدول چيده شده راستاين دسته از عنصرها كه در سمت  نافلزها:
  باشند: هاي زير مي هستند و داراي ويژگي گازيصورت   ) بهatm1و فشار  C25در شرايط اتاق (دماي  آنهاقرار دارند) و اغلب  sدر دستة 

رســند  مــي خــودگــاز نجيــب هــم دورة شــوند و بــه آرايــش  تبــديل مــي آنيــونو بــه  گيرنــد مــيا در شــرايط مناســب الكتــرون نافلزهــ  .1
n[M ne M ]     دهند). گذارند (پيوند كووالانسي تشكيل مي به اشتراك ميو يا الكترون  

eO  نمونه: :[ He] s p O :[ He] s p :[ Ne]
 2 4 2 2 688 2 2 1022 2 2 2  

  .دهند نمي عبور جريان برق و گرما رااغلب   .2
  هاي نازك تهيه كرد. ورقه توان مد نميشوند. بنابراين از نافلزهاي جا مي خرددر اثر ضربه   .3
  است (صيقلي نيستند). كدر درخشان نبوده بلكه آنهاسطح   .4

  

  اي داريم كه عبارتند از: عنصر نافلز در جدول دوره 17در مجموع  
)هليم  ) 18) گازهاي نجيب (گروه 1   He)2 نئون ،( Ne)10 آرگون ،( Ar)18تون ، كريپ( Kr)36 زنون ،( Xe)54  و رادون( Rn)86  
)فلوئور   )17ها (گروه  از هالوژن) 2   F)9 كلر ،( Cl)17 ُرمب ،( Br)35 دي ،( I)53  
)اكسيژن   16از گروه ) 3   O)8 گوگرد ،( S)16  و سلنيم( Se)34  
)نيتروژن   15 گروهاز ) 4   N)7  و فسفر( P)15  
)كربن   14از گروه ) 5   C)6  
)هيدروژن   اول از گروه) 6   H)1  
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  صورت زير است:  ) بهatm1و فشار  C25حالت فيزيكي نافلزها در شرايط اتاق (دماي  
Br)برم  مايع   )2  
I)يد  جامد     (Se)و سلنيم  (S)، گوگرد (P)، فسفر (C)، كربن 2(
H)هيدروژن  گاز   N)، نيتروژن 2( O)، اكسيژن 2( F)، فلوئور 2( Cl)، كلر 2(   و گازهاي نجيب 2(

  
  
  
  

  

  
  باشد؟ هاي نافلزها مي يك از ويژگي كدام  
  غيركدر است. آنهابا وجود عدم صيقلي بودن سطح  )2    نيستند. pدستة ءها جزهمة آن )1  
  نافلزها دانست. ءتوان جز سيليسيم و سلنيم را مي )4  ته هستند.يرساناي خوب جريان الكتريس )3  
     
    

  
  
  

    

)هستند به جز هيدروژن pدستة ءدرست، عموماً نافلزها جز )1   H s ) 21 )و هليم 1 He s ) 22   هستند. sدستة  ءكه جز 2
  بلكه كدر است. طح نافلزها درخشان و صيقلي نيستنادرست، س )2  
  برق است.) نادرست، اغلب نافلزها رساناي جريان الكتريسيته و گرما نيستند. (كربن نافلزي است كه رساناي جريان )3  
)نادرست، سلنيم )4   Se)34 يك نافلز است اما سيليسيم( Si)14 فلز است. يك شبه  

    
  
  
  

الكتريكـي،  شبيه بوده (مثل رسانايي  فلزهاشبه فلزها بيشتر به  خواص فيزيكيبين فلزها و نافلزها قرار دارند.  مرزي فلزها همانند شبه فلزها: شبه
  است. (مثل به اشتراك گذاشتن الكترون). نافلزها همانند آنهاجوش) در حالي كه رفتار شيميايي  و چگالي و دماي ذوب

  
  

ــور  (هشــت) 8  )عنصــر ب B)5ســيم ي، سيل( Si)14 ،ــاني )م ژرم Ge)32 ،
)آرسنيك  As)33 آنتيموان ،( Sb)51 تلوريم ،( Te)52م و، پولوني( Po)84 

)و استاتين  At)85 ،هستند. فلز شبه  
  
  
  
  

  

  دارد. كمي رسانايي الكتريكي آ)  سيم)ي(سيل Si :1 ةنمون
  گذارد. مياشتراك  ها الكترون به در واكنش  با ديگر اتم ب)    
  د.شو ميخرد است و در اثر ضربه  شكننده پ)    
  دارد. كميرسانايي الكتريكي  آ) م) ژرماني( Ge :2 ةنمون
  گذارد. مي اشتراك ها الكترون به نش  با ديگر اتمدر واك ب)    
  د!شو خرد ميدر اثر ضربه شكننده است و  پ)    

  

  ها دو روش وجود دارد:اي قرار دارند و براي شناسايي آن جدول دوره 6تا  2هاي  و دوره 17تا  13هاي  فلزها در گروه شبه فلزها: تعيين دوره و گروه شبه
  هستند. فلز شبهاست، همگي  بيشترشان يك واحد  ، رقم يكان شماره گروهشان از شماره دوره17تا  13هاي  عنصرهايي كه در گروه.1

  
  
  

1 شماره دوره فلز   17تا  13رقم يكان شماره گروه  
  
  

Bنمونه:  Si،       13و گروه  2دوره  5   14و گروه  3دوره  14
  As Te،     15و گروه  4دوره  33   16و گروه  5دوره  52
  At   17و گروه  6دوره  85
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