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:اهداف فصل

ذرات زیر اتمی، عدد اتمی و عدد جرمی: مرور پایه هشتم. 1

یون ها و رسم بور: مرور پایه هشتم. 2
آشنایی با مواد و انواع آن . 3
آشنایی با عنصرها و انواع آن . 4
آشنایی با ویژگی ها و خواص عنصرها و طبقه بندی آن ها. 5
بررسی جایگاه عنصرها با استفاده از مدل اتمی بور.  6

طبیعی و مصنوعی( بسپار)آشنایی با پلیمر . 7
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اتم؛ واحد سازنده جهان

ار این ذرات بسی. تشکیل دهنده ماده است و ویژگی های آن ماده را داردکوچک ترین واحد اتم . 1
. کوچک هستند

را یون ها مولکول ها ووجود ندارند، بلکه با پیوستن به یکدیگر، مستقلذرات به صورت این . 2
موادی را این مولکول ها و یون های تشکیل شده نیز با پیوستن به یکدیگر. تشکیل می دهند

.تشکیل می دهند که در زندگی روزانه مشاهده و لمس می کنیم
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عدد اتمی و عدد جرمی

اتمیعدد 
. یک اتم استپروتون هایدهنده تعداد نشان . 1

نیز ترون هاالکمی توان عدد اتمی را برابر با تعداد خنثیتوجه به این تعریف، برای یک اتم  با . 2
.استر برابدر نظر گرفت؛ چرا که تعداد الکترون ها و پروتون ها در یک اتم خثنی با یکدیگر

:بنابراین برای یک اتم خنثی می توان گفت
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عدد اتمی= ها تعداد پروتون= ها تعداد الکترون
Z = P = e



عدد اتمی و عدد جرمی

عدد جرمی
. استجرم اتم جرمی معیاری از میزان عدد . 1

جموع توجه به این که بخش بسیاری از جرم یک اتم در هسته آن قرار گرفته،  بنابراین مبا . 2
. به عنوان عدد جرمی در نظر گرفته می شودجرم نوترون و پروتون 

:می توان گفتبنابراین 
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عدد جرمی= تعداد پروتون ها + ها تعداد نوترون
A = P + N 
A = Z + N 
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یون چیست؟
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ه عبارتی نیست بصفرمی تواند برای اتم ها یا مولکول هایی به کار برود که بار خالص آن ها یون واژه
دو حالت اتمی همه یون ها/ بنابراین در ساختار مولکولی. نیستندخنثیاز لحاظ بار الکتریکی 

:وجود دارد

ار در این حالت ب. پروتون های داخل هسته از تعداد الکترون های اطراف آن بیشتر استتعداد . 1
.نامیده می شودکاتیونخواهد بود که مثبت خالص یون

آنیونده و بومنفیدر این حالت بار خالص یون . الکترون ها از تعداد پروتون ها بیشتر استتعداد . 2
.نام دارد
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تفاوت اتم و یون
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اد پروتون نسبت به به عبارتی بار یون با توجه به بیشتر بودن تعدنیست،  خنثیبار الکتریکی یون ها 
.ودتقسیم بندی می ش( آنیون)و منفی ( کاتیون)الکترون یا بالعکس به دو صورت مثبت 

م از لحاظ خواهد بود یعنی اتصفراما در اتم به دلیل برابری تعداد الکترون و پروتون بار خالص آن 
.الکتریکی خنثی است



عدد اتمی و عدد جرمی

الکتریکیبار 
.  گرفته یا از دست بدهدالکتروناتم می تواند یک . 1
ین می شود، تعیبرآیند بار الکترون ها و پروتون ها با استفاده از بار یک اتم توجه به این که با . 2

.وشته می شودلذا با تغییر تعداد الکترون  ها بار اتم نیز تغییر کرده و در سمت راست و بالای اتم ن

.   شودمیپروتون ها از تعداد الکترون ها کم یک اتم تعداد بار الکتریکی بدست آوردن برای . 3

ای اتم و اگر الکترون همثبتشود، بار اتم کمیک اتم تعداد الکترون های این صورت اگر در . 4
.تدر نتیجه رابطه زیر در مورد بار یک اتم برقرار اس. خواهد شدمنفییابد،  بار اتم افزایش

.شناخته می شودیونداشته باشید که اتم غیر خنثی معمولا با نام توجه 
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بار اتم = تعداد پروتون ها -تعداد الکترون ها 
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ساختار اتم در مدل بور

مدلی از اتم را ارائه داد که تحت عنوان 1۹13سال نیلز بور در دانمارکی به  نام فیزیکدانی .  1
.شناخته می شودمدل اتمی بور 

تم از پیش تر رادرفورد بیان کرده بود که ا. کرداصلاحرا مدل اتمی رادرفورد حقیقت او در . 2
. دارندهسته ای با بار مثبت تشکیل شده که بار های منفی یا همان الکترون ها اطراف آن قرار

ه امروزه توصیف رادرفورد از اتم، تصویری از اتم ارائه داد کمحدودیت های بور با رفع کردن نیلز 
.در ذهن ما است
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ساختار اتم در مدل بور

در الاوربیت، تحت عنوان مسیر های ثابتی اطراف هستهمدل اتمی بور، الکترون ها در طبق . 1
(مانند منظومه شمسی). حال حرکت هستند

رون های با بار قرار گرفته و الکتمرکز بر این مدل، هسته ای با بار الکتریکی مثبت درمبتنی . 2
.آن در حال گردش هستنداطراف منفی در سطوح انرژی ثابتی

هسته این نظریه هم چنین بیان می کند که الکترون های قرار گرفته در فاصله  ای دورتر از.  3
ز انرژی این در حالی است که الکترون های نزدیک تر به هسته ا. دارای انرژی بیشتری هستند

.  کم تری برخوردارند
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فرضیات و نتایج مدل اتمی بور

:دادارائه فرضیاتینیلز بور مدل خود را مبتنی بر 

این مسیر ها . در اطراف هسته در حال حرکت اندمسیر های دایره ای ثابتی الکترون ها در . 1
.تحت عنوان اوربیتال شناخته می شوند

ا تشکیل چندین اوربیتال یک پوسته ر. استمقداری ثابت در این مسیر ها، انرژی الکترون ها . 2
.د کردنخواهانرژی ای تابش خودش گردش کند، مسیر ثابت تا زمانی که الکترون در . می دهند
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توزیع الکترون ها در پوسته ها و اوربیتال ها

ازاستفادهبامی توانراخوددرالکترونداشتننگهبرایامnلایه یظرفیتماکزیمم
.کردمحاسبهn22فرمول

بابرابرگیردقرار1شمارهلایه یدرمی تواندکهالکترونازتعدادیبیشتریننمونهبرای
.است2×12=2

قرار2شمارهپوستهدرمی تواندکهالکترونازتعدادیبیشترینn22فرمولبرمبتنی
.است2×22=۸بابرابرنیزگیرد

مثال
؟استچند الکترون قرار گیرد،  یک 5بیشترین تعداد الکترونی که می تواند در لایه 
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مدل اتمی بور برای 
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ماده چیست؟

:ماده تشکیل دهنده جهان است و به چیزی گفته می شود که

.اشغال می کندفضادارد و جرم. 1

.وجود داشته باشدگازو مایع، جامددر یکی از سه حالت . 2

:نکته*

الت تغییر حیا تغییر فاز وقتی که یک ماده از حالتی به حالت دیگر تبدیل شود، این فرآیند را 
.می نامند

انجماد، ذوب، تبخیر، میعان، تصعید و چگالش
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ی در هر چیز. لمس کردصورت فیزیکی به صورت کلی ماده چیزی است که بتوان آن را به 
.ساخته شده استاتم از ماده، و در نتیجه از( به جز انرژی)جهان
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:سوال
تفاوت جرم با وزن چیست؟

.استمقدار ماده اندازه جرم

است نامتغیریک جسم جرم

.چنین نیستیک جسم وزناما 

فاصله آن تا مرکز زمیناست و به زمیناعمال شده بر یک جسم به وسیله نیروی گرانشی وزن
.بستگی دارد
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.داردیک جسم با جرم آن و جاذبه گرانشی زمین نسبت مستقیموزن 
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:یمدر فصل اول علوم هشتم با انواع مواد به ویژه مواد ناخالص یا همان مخلوط ها آشنا شد
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عنصر چیست؟
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.  ستندنیبه اجزای کوچک تر خود تفکیکمواد و مولکول ها هستند و قابل اجزای سازنده عنصرها . 1

 های هر این اجزا ویژگیتعداد. پروتون، نوترون و الکترون تشکیل شده استسه جزء عنصر از هر . 2
.  عنصر را می سازند



ترکیب چیست؟
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.عنصر متفاوت ساخته شده باشددو یا چند به ماده ای گفته می شود که از اتم های ترکیب

:برای مثال

.تیک ترکیب است؛ چون از دو نوع اتم یعنی هیدروژن و اکسیژن تشکیل شده اس (H₂O)آب

.تیک ترکیب است؛ چون از اتم های کربن و اکسیژن ساخته شده اسنیز (CO₂)دی اکسید کربن

:نکته*

نسبت اگر این. همیشه در مولکول آب، دو اتم هیدروژن با یک اتم اکسیژن ترکیب می شوندمثلاً 
.تغییر کند، دیگر آب نخواهد بود

. ونددر ترکیب ها، اتم ها با نسبت های معین و ثابت به هم متصل می ش
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:سوال
تفاوت ترکیب و مولکول چیست؟

نگاه اول، ممکن است این دو واژه شبیه هم به نظر برسند، اما با کمی دقت می توانیم تفاوت آن ها را در 
:بیان کنیم

تعریفنظر از . 1
می تواند اتم های یکسان یا متفاوت)ذره ای است که از اتصال دو یا چند اتم تشکیل شده باشد :مولکول

(.باشد

.دو یا چند نوع اتم متفاوت تشکیل شوداتصال ماده ای است که از : ترکیب

مثال

O2 تساخته شده اس( اکسیژن)مولکول است اما ترکیب نیست، چون فقط از یک نوع اتم یک.

.ساخته شده است( هیدروژن و اکسیژن)مولکول است و هم ترکیب، چون از دو نوع اتم آب هم 
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:سوال
تفاوت ترکیب و مولکول چیست؟

گستردگینظر از . 2

.هر مولکول الزاماً ترکیب نیستامااست هر ترکیب یک مولکول 

ویژگی هانظر از . 3
.استمتفاوتدارند که با خواص عناصر سازنده شان خواص جدیدی ترکیب ها همیشه 

مثلاً هیدروژن یک گاز بسیار قابل اشتعال است و اکسیژن هم یک گاز کمک کننده به احتراق؛ اما 
.وقتی با هم ترکیب شوند، آب تشکیل می دهند که خاصیتی کاملاً متفاوت دارد
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جدول مقایسه ای مولکول و ترکیب
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فلزات و ویژگی آن ها
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کاربرد فلزات 

ساخت خودرو، کارخانجات، ساخت خانه: آهن

کابل و سیم های برق، ظروف مسی:مس

وسایل الکترونیکی، زینت آلات، صنایع هوافضا: نقره

وسایل زیتنی: طلا
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کاربرد فلزات 
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واکنش پذیری فلزات

:واکنش با اکسیژن

.موجود در هوا واکنش می دهنداکسیژنفلزات با . 1

.استمتفاوتسرعت واکنش آن ها با اکسیژن . 2

(اکسایش. )تبدیل می شودزنگ آهن واکنش داده و به کندیآهن با اکسیژن به . 3

.تبدیل می شودمس اکسید واکنش داده و به ( کندتر از آهن)فلز مس نیز به کندی . 4

Cu + O2       CuO

که نوار برخی دیگر از فلزات بسیار سریع تر واکنش می دهن مانند منیزم که با قرار دادن یک ت. 5
.تولید می کندنور خیره کننده ایمی سوزد و به سرعت آن در بالای شعله چراغ 

.ترکیب نمی شوندبرخی فلزات مانند طلا با اکسیژن . 6

Mg > Fe > Cu > Au
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واکنش پذیری فلزات

(:مس سولفات)واکنش با کات کبود 

.استمتفاوتواکنش فلزات و سرعت آن ها با کات کبود نیز 

Mg > Zn > Fe > Cu
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نافلز ها و ویژگی آن ها
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گوگرد: مثال هایی از نافلزات

و بیشتر در رنگبلورهای زرداست که به وفور به شکل و چند ظرفیتی بدمز نافلز بدبو، یک گوگرد . 1
. می شودخاموش یا نیمه فعال یافت دهانه آتشفشان ها 

اختار است؛ برای نمونه می توان به حضور گوگرد در سموجودات زنده تمام عنصری مهم برای گوگرد .  2
. اشاره کردپروتئین ها آمینواسیدها و 

بریت ها و ک، باروتاستفاده می شود؛ ولی به صورت گسترده تر در کودهاعنصر به صورت اولیه در این . 3
.نیز به کار گرفته می شودحشره کش ها 
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نیتروژن : مثال هایی از نافلزات

.استگاز، نافلز، دو اتمی بی اثر، بی رنگ، بی مزه و بی بو معمولاً به صورت یک نیتروژن . 1

. در بافت های زنده استعنصر اصلی و دربرگرفته را زمین جو % 7۸نیتروژن .  2

می دهدرا شکل نیتریک اسید ، آمونیاکترکیبات مهمی مانند نیتروژن .  3

یخ سازی، ، غذاییمواد ( اکسیداسیون)گاز نیتروژن می توان به منظور کاهش یا از بین بردن اکُسایش از . 4
.کرداستفاده مواد منفجره و کود شیمیایی 

B.Shayesteh - Chemistry 9



تولید آمونیاک

صر سازندهعنانام دارد که شامل تهیه آمونیاک از هابر فرآیند مهم ترین روش صنعتی تولید آمونیاک، 
.  آن می باشد

با هم واکنش می دهند و دمای بالا و در فشار زیاد در نیتروژن و هیدروژن این روش، گازهای در 
.آمونیاک را تولید می کنند

N2​(g)+3H2​(g)⇌2NH3​(g)

:  کاربرد

و ه، مواد منفجره کودهای شیمیایی، یخ سازی، اسید نیتریک، سایر ترکیبات نیتروژنتهیه در استفاده 
ی از مواد نیز سردخانه های تبرید آمونیاکی، پرورش قارچ، گلخانه ها و در صنایع مختلف برای نگهدار

.غذایی اشاره کرد
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چرخه نیتروژن

اران حل شده در بتبدیل و اکسید نیتروژن ترکیب و به اکسیژنبه هنگام آذرخش با هوا نیتروژنِ . 1
و جذب خاک می شود؛ 

 وسیله هبتبدیل می شوند که نیتراتخاک این ترکیبات، توسط باکتری ها به موادی به نام در . 2
. گیاهان جذب می شوند

، اتبا خوردن گیاهان، نیتروژن را وارد بدن خود می کنند، با مردن و تجزیه اندام حیوانحیوانات . 3
.می کنندباکتری ها نیتروژن را وارد هوا دوباره 

:  نکته*
؛ می شوند( قند ساده)باعث تولید اکسیژن، انرژی و گلوکز فتوسنتزبا انجام عمل گیاهان 

اما دارد روژن کند، نیاز به نیتپروتئین سازیبرای آنکه گیاه بتواند با کمک قند ساخته شده، حال 
یک ماده ورت به  صنمی تواند این نیتروژن را به طور مستقیم از هوا دریافت کند، بلکه می بایست آن را 

.خود جذب نمایدریشه هایتوسط نیتراتمحلول درآب به نام 
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کربن : مثال هایی از نافلزات

هارمین پانزدهمین عنصر در پوسته زمین و پس از هیدروژن، هلیوم و اکسیژن، چکربننظر فراوانی، از . 1
. عنصر در کیهان است

1۸٫5است و حدود بدن انسان موجود در دومین عنصر عنصر به لحاظ جرم، پس از اکسیژن، این .  2
.می دهددرصد از جرم بدن انسان را تشکیل 

وجب می شود با یک دیگر پیوند برقرار نمایند که این ممختلفیکربن می توانند به صورت های اتم های .  3
.  متنوعی از کربن تشکیل شوددگرشکل هایتا 

. هستندگرافیت و الماس شده ترین دگرشکل های کربنی، شناخته 

. فیزیکی کربن در هر کدام از دگرشکل های کربنی متفاوت استخواص 

. استشفافکاملاً الماساست، در حالی که سیاه  رنگ ظاهری کدر و دارای گرافیتمثال به عنوان 

، الماسدرحالی که بگذارد است که می تواند برروی کاغذ اثری از خود برجا نرم به قدریگرافیت
.ترکیب طبیعی یافت شده بر روی زمین استسخت ترین
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آلوتروپی یا دگرشکلی

. از یک عنصر استشکل های مختلفی یا دگرشکل، آلوتروپ . 1

زیکی و ساختار و خواص فیمیان اتم ها موجب تشکیل موادی با پیوندهای مختلف تشکیل نحوه . 2
.  می شودشیمیایی متفاوت 

جدول تناوبی 16تا 13این عناصر بین گروه های . تنها در برخی عناصر یافت می شوندآلوتروپ  ها. 3
.عناصر قرار دارند
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فلوئور : مثال هایی از نافلزات

.و مولکول دواتمی وجود داردکم  رنگ گازی زرد شرایط استاندارد دما و فشار به صورت در . 1

.می دهداست و با تمامی عناصر دیگر جدول تناوبی واکنش واکنش پذیر بسیار فلوئور . 2

.داردسمیتبه شدت این عنصر .  3

هادی، یمه نساخت تفلون، صنایع مانند ترکیبات حاوی فلوئور می توان در بسیاری از صنایع از .  4
.استفاده نمودسازی، خمیر دندان، تهیه اسپری ها و سرد تهویه 
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فسفر : مثال هایی از نافلزات

.فسفر سفید و فسفر قرمز و فسفر سیاه: عمده وجود داردسه شکل فسفر به عنصر . 1

.نمی شوددر زمین یافتعنصر آزاد به عنوان یک هرگزاما از آنجا که بسیار واکنش پذیر است، فسفر .  2

.از فسفر در تولید کبریت و کودهای شیمیایی استفاده می شود. 3

لیظ برای عمده تولید فسفر در اسیدهای فسفریک غاست و یک ماده مغذی ضروری برای گیاه فسفر . 4
از کود فسفات در کشاورزی الزامی است زیرا فسفر برای همه استفاده . استکودهای کشاورزی 

.موجودات زنده ضروری است

B.Shayesteh - Chemistry 9



کلر : مثال هایی از نافلزات

. تاسسمیو بسیار خفه کنندهو بوی بسیار بد دو و نیم مرتبه از هوا سنگین تر، دارای کلر . 1

ر بیشتر و ترکیبات دیگر به مقدار زیادی در طبیعت و لزوماً دنمک های طعام به عنوان بخشی از کلر . 2
. جانداران وجود دارد

ریب لایه تخوجود دارند که در کلروفلوئوروکربندر اتمسفر فوقانی ترکیبات کلرداری مانند گاهی . 3
.موثرنداوزون 

ش، مواد تصفیه آب، میکروب کش، آفت کهیدروکلریک اسید، درتولید عنصر شیمیایی مهمی کلر . 4
.به شمار می رودسفیدکننده گندزدا و
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شبه فلزات و ویژگی آن ها

را لز ها بین خواص مواد فلزی و نافدر جدول تناوبی عناصری هستند که خواصی فلزات شبه . 1
.  دارند

یم و استاتین بور، سیلیسیم، ژرمانیم، آرسنیک، آنتیموان، تلوریم، پلونمواد شامل عناصر این . 2
.  هستند

، آن ها را به مواد ارزشمندی در صنعت نیمه رسانامواد این فیزیکی و شیمیایی خواص . 3
.استتبدیل کرده الکترونیک
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شبه فلزات و ویژگی آن ها
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طبقه بندی عناصر

.آن ها مورد توجه قرار می گیردویژگی مشترک برای طبقه بندی کتاب ها در یک کتابخانه، 

.آن ها مورد توجه قرار می گیردویژگی مشترک در مورد عناصر نیز 

.   شودانجام می( والانس)طبقه بندی عناصر براساس تعداد الکترون های لایه آخر یا لایه ظرفیت 
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بررسی جدول تناوبی

.استشناسایی شده عنصر شیمیایی 11۸از جدولی شکلی متشکل چیدمان . 1

امیده نگروهکه در اصطلاح مربوط به جدول تناوبی ستون بالا به پایین به صورت عمودی از . 2
(ستون1۸دارای . )می شود

ناوب دوره یا تکه در اصطلاح مربوط به جدول تناوبیردیف چپ به راست به صورت افقی از .  3
(دارای ردیف. )می شودنامیده 
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در جدول تناوبیعناصر سازمان دهی 

:عناصر در جدول تناوبی بر مبنای معیارهای زیر طبقه بندی شده اند

فیزیکیشیمیایی و اتمی، عدد اتمی، خواص ساختار 

سیم بر اساس معیارهای بالا، عناصر را به سه دسته اصلی که نماینده تمامی عناصر هستند، تق
:می کنیم

فلزات، نافلزات، شبه فلزات
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در جدول تناوبیعناصر سازمان دهی 
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کاربرد جدول تناوبی عناصر

ویژگی های عناصرپیش بینی 
:از جمله کاربردهای جدول تناوبی عناصر، پیش بینی برخی از ویژگی های عناصر است از قبیل

رفتار شیمیایی عناصر

روندها

عناصرویژگی های 

اتمیبررسی ساختار 
:ورت کهدیگر کاربردهای جدول تناوبی عناصر بررسی ساختار اتمی عناصر مختلف است، به این صاز 

.اتم ها از پروتون، الکترون و نوترون ساخته شده اند

.عناصر تنها اتم های یک نوع هستند

.شناسایی می شوند( پروتون در هسته)عناصر با عدد اتمی 
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طبیعی و مصنوعی( بسپار)پلیمرهای 

ز تعداد این مواد ا. مانند آب، آمونیاک، سولفوریک اسید آشنا شدیممولکول های کوچک تا کنون با 
.تشکیل شده اندکمی اتم های 

ا بسپار پلیمر یبه این مولکول ها . تشکیل شده انداتم های بسیار زیادی برخی از مولکول ها از تعداد 
.گفته می شود

یادی مولکول تشکیل شده اند که از اتصال تعداد بسیار ززنجیره های بلندی به صورت کلی پلیمرها از 
.کوچک به دست می آید
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طبقه بندی پلیمرها

:   پلیمر طبیعی
یعی از جمله نمونه های پلیمر طب. و در بین گیاهان پیدا می شوندطبیعتاین نوع از پلیمرها در 

.می توان به پروتئین، نشاسته، سلولز و کائوچو اشاره کرد

: نیمه سنتزیپلیمر 
از .  گیرندقرار میفرآوری های شیمیایی گرفته شده اند و تحت طبیعیاین نوع پلیمرها از پلیمرهای 

.جمله این پلیمرها، سلولز نیترات و سلولز استات را می توان نام برد

(:  مصنوعی)سنتزی پلیمر 
ر مورد ، معمول ترین نوع پلیمپلاستیک. ساخته شده توسط انسان هستندمصنوعیپلیمرهای 

.استفاده در دنیا به شمار می آید که در صنایع مختلف مورد استفاده قرار می گیرد
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انواع پلیمرهای طبیعی و مصنوعی
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پلیمریزاسیون

به ک مونومر کوچبا تبدیل مولکول های پلیمرهای مصنوعی پلیمریزاسیون به فرآیند تولید 
صل شده به یکدیگر متپیوندهای کووالانسی می گویند که این مونومرها توسط زنجیره های طویل 

. باشند
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مزایا و معایب پلیمرهای مصنوعی

مزایا
:  وزن کم. 1

وسایل سبکو ساخت حمل و نقل دارند و برای کاربردهای وزن بسیار کمتری نسبت به مواد معدنی 
.مناسب اند

:  قابلیت شکل پذیری. 2

تولید  ای شکل های پیچیدهشوند و این امکان را فراهم می آورند که قالب گیری و تزریق می توانند به راحتی 
.شود

:  پایداری شیمیایی.3

.مقاومت بالایی دارند و در محیط های خورنده کاربرد دارنداسیدها و بازها در برابر بسیاری از 

:هزینه تولید نسبتاً پایین. 4

.اننداست و به راحتی در بازار فراوپاییناین پلیمرها هزینه تولید به دلیل فرآیندهای تولید انبوه، 

:  عایق الکتریکی مناسب. 5

.برای ساخت کابل ها و قطعات الکترونیکی که به عایق نیاز دارند، انتخاب بسیار خوبی هستند
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مزایا و معایب پلیمرهای مصنوعی

معایب
:محیط زیستآلودگی . 1

در لاستیکی زباله های پپلیمرهای مصنوعی تجزیه پذیر نیستند و پس از مصرف می توانند منجر به انباشت 
.طبیعت شوند

:  انرژی زیاد در تولیدمصرف . 2

ت منفی بر دارند که اثراانرژی قابل توجهی شیمیایی برای تولید پلیمرهای سنتتیک نیاز به فرآیندهای 
.تغییرات اقلیمی دارد

:  پایداری حرارتی محدود. 3

می شوند که برای کاربردهای خاص محدودیت ایجاد ذوب از این ماده ها در دماهای بالا نرم یا حتیبرخی 
.می کند

:سوزاندنقابلیت . 4

ولید مانند دی اکسید کربن و مونواکسید کربن تگازهای سمی پلیمرهای مصنوعی در هنگام سوزاندن 
.می کنند
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منابع 
کتاب علوم تجربی پایه نهم. 
پایه دهم-( 1)کتاب شیمی .

جان تی مور-کتاب اصول شیمی به زبان ساده . 
چارلز مورتیمر-( 1)کتاب شیمی عمومی . 
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