
در	ایـن	فصـل	بـا	ویژگی	هـا	و	خـواص	عناصـر	و	ترکیب	هـای	مختلف	
و	انـواع	مـواد	مصنوعـی	و	طبیعی	آشـنا	خواهیم	شـد	و	به	پرسـش	های	

زیر	پاسـخ	نخواهیـم	داد...!

 چرا شرکت اپل از به کار بردن یاقوت کبود به عنوان محافظ صفحه 

گوشی های خود صرف نظر کرد!؟

 چرا مس هم برای سیم برق و هم برای پخت قرمه سبزی بهترین 

گزینه است!؟

 Rg و Mt ، Ds چرا در بعضی از جدول های تناوبی خبری از عناصر 

نیست؟

شـیابی
ارز

دی
خرداد2 نمره

تیزهوشان0/۵ نمره

2 تا 3 سؤال



علوم
تیــزهوشــان نهـم

مواد و نقش آن ها در زندگی

مطالعه ی شیمی به عنوان علم بررسی مواد، نه تنها تاریخ قابل توجه و جالبی دارد؛ بلکه آیندۀ فوق العاده مهیجی نیز در پیش دارد. اثرات این علم 
در اطراف ما و نیز درون ما موجود است؛ به طور کلی هر آنچه که ما در زندگی روزانه ی خود از آن استفاده می کنیم، از ماده ساخته شده است.
 طبقه بندی مواد از نظر ذرات سازنده: تنوع و گوناگونی مواد زیاد است. مواد را در یک دسته بندی کلی، از نظر ذرات سازنده، به دو دسته ی 

اساسی تقسیم می کنیم که به شرح زیر است: 
1 ماده ی خالص: ماده ای است که از ذرات یکسان )یک نوع ذره( تشکیل شده است.

2 ماده ی ناخالص )مخلوط(: ماده ای است که از ذرات متفاوتی )بیش از یک نوع ذره( تشکیل شده است.
مواد خالص خود به دو دسته ی عنصرها و ترکیب ها تقسیم می شوند:

خالــص

عنصــر

همگن	یا	محلول	)هوا،	آب	و	نمک(	

نافلز	)اکسیژن،	گوگرد(	

فلز	)روی،	آهن،	مس(

ناخالص

ترکیب	)آب،	سولفوریک	اسید(

ناهمگن	)آب	و	نفت،	آب	و	روغن(	

شبه	فلز	)بور،	سیلیسیم(	

از	نظر

ذرات	سازنده
ماده

ــد	از:	گاز	 ــازنده	آن	عبارتن ــزای	س ــن	اج ــت	و	مهم	تری ــن	اس ــوط	گازی	و	همگ ــک	مخل ــاک	ی ــوای	پ ه

نیتــروژن،	گاز	اکســیژن،	گازآرگــون،	گاز	کربن	دی	اکســید	و	بخــار	آب.	

نکتـــــــه

	عناصر
آنچه به عنوان ماده در درون و بیرون کره ی زمین یا فراســوی آن وجود دارد، از عناصر شــیمیایی تشــکیل شده است؛ در واقع ساده ترین مواد 
ســازنده ی طبیعت، عناصر هستند. این گونه مواد از یک نوع اتم )اتم های یکسان( ساخته شده اند. علت تفاوت در عناصر مختلف، وجود تفاوت 

در خواص اتم های سازنده شان می باشد.
به هر عنصر، یک عدد اتمی )z( نسبت می دهیم که بیانگر تعداد پروتون های هسته ی آن می باشد.

عناصر به سه دسته ی فلز)Metal( و نافلز)Non Metal( و شبه فلز)Metalloid(تقسیم می شوند. 
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طبقه	بندی	عنصرها  

تاکنون 118 عنصر شــناخته شــده اند که 92 عنصر آن طبیعی )حدود 78 درصد( و 26 عنصر دیگر آن  ســاختگی اند )حدود 22 درصد(. پس از 
طبقه بندی عناصر به دو دســته ی فلزات و نافلزات، توســط دانشــمندان، به تدریج عناصر تازه ای مانند شبه فلزات کشف شدند؛ به همین دلیل 

ضرورت شکل گیری طبقه بندی جدیدتری حس  شد.
1 فلزات و واکنش پذیری آن ها

امروزه فلزات )Metals(، نقش بســیار مهمی در زندگی روزمره ی ما دارند. از فلزات در ســاخت خانه، زیور آلات، ابزار، وســایل حمل و نقل، 
ساختمان ها و... استفاده می شود. بیش از 80 درصد عناصر، فلزات هستند. اغلب آن ها از چگالی بالایی برخوردارند. )کمترین چگالی خاص  فلز 
لیتیم )Li( و بیشــترین چگالی مربوط به فلز اسمیم )Os( می باشد.( دمای ذوب و جوش فلزات معمولًا بالاست. فلزات سطح براق و درخشانی 
دارند و از قابلیت چکـش خواری )malleability( و شکل پذیری برخوردار هستنـد. علاوه بر آن همگی آن ها رسانای )Conductive( خوبی 

برای گرما و جریان برق هستند.

	مس	
یکــی از فلــزات پر کاربرد در زندگــی روزمره ی  ما فلز مس )Cu( اســت. از این فلز در 
سیم کشی ساختمان ها و شبکه ی مخابرات استفاده می شود. یکی از ترکیبات مهم مس دار 
کات کبود اســت که در تصفیه ی آب شــهری جهت جلوگیری از رشد و تکثیر جلبک ها 

استفاده می شود. مس فلزی براق و سرخ رنگ است. 
فلز مس مثل آهن از طریق ذوب سنگ معدن خود، در دمای بالا به دست می آید.

معدن مس سرچشــمه، در اســتان کرمان، یکی از معادن ذخیره مس در ایران است. کشور شیلی و پس از آن آمریکا، به ترتیب بیشترین ذخایر 
مس جهان را دارند. این فلزدر زندگی و دنیای امروز، کاربرد گسترده ای دارد؛ زیرا از ویژگی های زیر برخوردار است: 

3 قابلیت مفتول شدن 2 مقاومت در برابر خوردگی  1 رسانایی الکتریکی بالا 

 برخی	از	کاربرد	های	فلز	مس

سی
ی م

ها
یم 

س

ود
کب

ت 
کا

سی
ف م

رو
ظ

فلزات معمولًا به صورت خالص کاربرد چندانی ندارند و اغلب با فلزات و یا نافلزات دیگر مخلوط می شوند و به صورت آلیاژهای مختلف، خواص آن ها 
بهبود بیشتری می یابد. )مثلًا مقاومت بیشتری در برابر خوردگی پیدا کرده و استحکام بیشتری می یابند و نیز کاربرد زیادی در زندگی روزمره دارند(.
 )Bronze( و برنز )آلیاژ مس روی( )Brass( آلیاژهای مس نسبت به مس خالص، خواص بهبود یافته و استحکام بیشتری دارند؛ از جمله برنج
)آلیاژ مس قلع(؛ به عنوان مثال برنج در شیرآلات، آلات موسیقی و ... کاربرد داشته و برنز در ساخت مجسمه ها، ابزار های جنگی و... مورد 

استفاده قرار می گیرد.
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علوم
تیــزهوشــان نهـم

	واکنش	پذیری	فلزات
اغلب اتم ها مایلند تا با از دست دادن یا دریافت الکترون به آرایش الکترونی هشت تایی در لایه ی والانی )ظرفیت( خود برسند مانند گازهای نجیب 
)به جز هلیوم که آرایش هشت تایی ندارد ولی پایدار است( و از این طریق پایدار شوند )قاعده ی هشت تایی(. فلزات تعداد یک، دو یا سه الکترون در 
لایه ی ظرفیت خود دارند و جهت رسیدن به پایداری، به راحتی الکترون های والانس )ظرفیت( خود را از دست می دهند و به کاتیون یا یون مثبت 

تبدیل می شوند؛ پس فلزی فعال تر است که تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون داشته باشد و راحت تر الکترون از دست بدهد.
در میان عناصر جدول تناوبی، )فعال ترین یا واکنش پذیرترین( گروه فلزی )Metal group( اختصاص به گروه اول جدول، یعنی فلزات قلیایی 
دارد زیرا در لایه ی ظرفیت آنها تنها یک الکترون وجود دارد و آن را به راحتی از دســت می دهند و از این طریق پایدار می شــوند و فعال ترین 

فلز سزیم )Cs( است.

ــا	 ــت	ی ــای	ظرفی ــدار،	»الکترون	ه ــن	م ــا	آخری ــر	ی ــی	آخ ــه	ی	اصل ــود	در	لای ــای	موج ــه	الکترون	ه ب

ــد. ــس	"Valence"	«	می	گوین ــه	ی	والان ــا	»لای ــت«	ی ــه	ی	ظرفی ــر،	»لای ــدار	آخ ــود	م ــه	خ ــس«	و	ب والان

نکتـــــــه

عناصر فلزی از نظر واکنش پذیری یکســان نیســتند؛ از جمله خواصی که برای هر عنصر مورد بررســی قرار می گیرد، فعالیت شــیمیایی یا 
واکنش پذیری آن ماده است؛ به عنوان مثال واکنش پذیری سه فلز آهن، طلا و منیزیم با اکسیژن یکسان نیست؛ به طور کلی فلزی که سریع تر 

در این واکنش شرکت می کند، واکنش پذیری بیشتری نسبت به دیگر فلزات دارد. تجربه و آزمایش نشان داده که: 

Mg  >  Fe  >  Cu  >  Au     : مقایسه ی واکنش پذیری چند فلز
	واکنش	با	اکسیژن          طلا        مس         آهن        منیزیم

1 اگر یک تکه نوار منیزیم را روی شعله ی چراغ بگیریم، به سرعت می سوزد و نور سفید خیره کننده ای 
ایجاد می کند. واکنش سوختن: 

→ گاز اکسیژن + فلز منیزیم )بسیار تند(    منیزیم اکسید 

.)Oxidation( اکسید می شود )III( 2 آهن به کندی با اکسیژن واکنش داده و تبدیل به زنگ آهن یا آهن
واکنش اکسایش:

 

→ گاز اکسیژن + فلز آهن )کند(  زنگ آهن 

3 فلز مس به کندی با اکسیژن واکنش نشان می دهد و به مس )II( اکسید تبدیل می شود. 
واکنش اکسایش:

 

مس )II( اکسید → گاز اکسیژن + فلز مس )بسیار کند( 

4 طلا بر اکسیژن اثر نمی کند؛ به همین جهت برای وسایل تزیینی کاربرد دارد.
واکنشی انجام نمی شود.

 
→ گاز اکسیژن + فلز طلا بی اثر 
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ظروف مسی زودتر زنگ می زند یا ظروف آهنی؟ چرا؟

مس>آهن:مقایسهیواکنشپذیری ظروف	آهنی	زودتر	زنگ	می	زند؛	زیرا	واکنش	پذیری	آهن	از	مس	بیشتر	است.	

	واکنش	با	آب	و	اسید	
همــه ی فلــزات فعال، مثل فلزات گروه اول )فلزات قلیایی( و نیز فلزات گروه دوم )قلیایی خاکــی( به جز فلز بریلیم )Be(، هم در آب و هم در 

اسیدها )Acids( حل می شوند؛ اما سرعت واکنش پذیری فلزات مختلف با آب و اسید متفاوت است. 
فلزات طلا )Au(، مس )Cu( و نقره )Ag( نه در آب حل می شوند و نه با اسیدها واکنش می دهند. 

آزمایش کنید  واکنش پذیری بین سه فلز: روی، منیزیم و آهن در محلول مس)II( سولفات

اگر تیغه هایی از جنس روی )Zn( و منیزیم )Mg( و آهن )Fe( را به طور جداگانه درشــرایط و غلظت یکســانی از 

محلول مس )II( ســولفات 5 آبه )کات کبود( که رنگ آن آبی مایل به ســبز است، قرار دهیم مشاهده می شود که 

رنگ محلول ها در ظروف تغییر می کند و ســرعت تغییر رنگ در ظرف ها با هم متفاوت است؛ به طوری که سرعت 

تغییر رنگ در ظرفی که محتوی منیزیم است، بیشتر از بقیه است و سرعت تغییر رنگ ظرف حاوی آهن، کمتر از 

دیگر ظروف است.

آهن > روی > منیزیم :مقایسه واکنش پذیری با کات کبود  

پس از یک الی دو ساعت

آهن

 محلول
کات کبود

 محلول
کات کبود

غلظت محلول ها یکسان است

 محلول
کات کبود

رویآهن منیزیمروی منیزیم

	مقایسه	واکنش	پذیری	چند	فلز	مهم

طلا > نقره > مس > سرب > قلع > آهن> روی> آلومینیوم > منیزیم> کلسیم > سدیم> پتاسیم 

K Na Ca Mg Al Zn Fe Pb Cu Ag Au> > > > > > > > > >Sn K Na Ca Mg Al Zn Fe Pb Cu Ag Au> > > > > > > > > >

 جایگاه کربن به عنوان نافلز در جدول واکنش پذیری میان فلزات: 
مس> سرب> قلع > آهن> روی> کربن > آلومینیوم > منیزیم> سدیم> پتاسیم 

در نتیجه می توان از کربن جهت استخراج برخی فلزات مثل آهن و سرب استفاده کرد.
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تیــزهوشــان نهـم

2      :معادله نمادی       2 2CuO C Cu COS S S g( ) ( ) ( ) ( )+ → +               

کربن دی اکسید + مس کربن + مس)II( اکسید :معادله نوشتاری                      

اکنون می توانید به سؤالات 1 تا 9 پاسخ دهید.
2 نافلزات

عناصری از جدول تناوبی که نه تنها میل به از دست دادن الکترون نداشته؛ بلکه تمایل به دریافت الکترون از سوی عناصر دیگر دارند تا به آرایش الکترونی 
پایدار گاز نجیب پس از خود )هم دوره ی خود( برسند، نافلز هستند، این عناصر در لایه ی ظرفیت خود چهار، پنج، شش یا هفت الکترون دارند )به جز قلع 
و سرب و هلیوم(، لذا نافلزی فعال تر است که تمایل بیشتری جهت دریافت الکترون و تشکیل یون منفی )آنیون( داشته باشد. در میان نافلزات جدول 
تناوبی، عناصر گروه هفتم اصلی )هفدهم جدول( به نام اختصاصی هالوژن ها، فعال ترین نافلزات هســتند زیرا در لایه ی والانس )ظرفیت( خود دارای 

7 الکترون هستند و به راحتی و تنها با دریافت یک الکترون به آرایش هشت تایی رسیده و پایدار می شوند و فعال ترین نافلز عنصر فلوئور )F( می باشد.
اغلب نافلزات از دمای ذوب و جوش پایینی برخوردارند. در حالت جامد شــکننده اند و 
سطح کدری دارند؛ علاوه بر آن  نسبت به فلزات، چگالی کمتری دارند. معمولًا آن ها 
رســانای خوبی برای گرما و جریان برق نیستند؛ لازم به ذکر است، تنها نافلز رسانای 

الکتریسیته، »  عنصر گرافیت خالص«  می باشد.
 

	چند	قانون	سرعتی	مهم	برای	تعیین	شماره		ی	گروه	عنصری	که	عدد	اتمی		آن	معلوم	است:

ــای	 ــدد	اتمــی		یکــی	از	گازه ــا	دو	واحــد	بیشــتر	از	ع ــک	ی ــدازه	ی	ی ــه	ان ــدد	اتمــی،	ب 	چنانچــه	ع 1
ــود.	 ــا	2	می	ش ــب	1	ی ــه	ترتی ــر،	ب ــورد	نظ ــروه	عنصــر	م ــماره	ی	گ ــد،	ش ــب	باش نجی

37X	 	36kr			از	بعد	یکی	 گروه	اول	

20Y	 	18Ar			از	بعد	دوتا	 گروه	دوم	

	اگــر	عــدد	اتمــی	عنصــر،	بیشــتر	از	دو	واحــد	نســبت	بــه	یکــی	از	گازهــای	نجیــب،	بزرگ	تــر	باشــد	 2
کافــی	اســت	جهــت	تعییــن	شــماره	ی	گــروه	آن،	از	فرمــول	زیــر	اســتفاده	کنیــم:

)اختلاف	عدد	اتمی	عنصر	مورد	نظر	با	گاز	نجیب	هم	دوره	عنصر(	-	18	=	شماره	گروه	

	50X	 گروه	چهاردهم	یا	چهار	اصلی:												14	=	4	-	18=	)50	-	54(	-	18	=	شماره	گروه	

نکتـــــــه

	آلوتروپی	یا	دگرشکلی
به شکل های مختلف از یک عنصر، دگرشکل یا آلوتروپ می گویند؛ در واقع عنصر اکسیژن دو  دگرشکل دارد:

1 گاز اکسیژن )O2 (: پایدارترین شکل اکسیژن
2 گاز اوزون )O3 (: ناپایدار 

در اصطلاح می گویند که این دو، دگرشکل ها یا آلوتروپ های اکسیژن هستند.

14



گی
زند

در 
ها 

آن 
ش 

و نق
اد 

مو
ل 1

ص
ف

)O2(	اکسیژن	کاربردهای	برخی	
 در تنفس جانداران؛                                                         در صنایع فولاد؛

 در صنایع شیمیایی از جمله سولفوریک اسید، نیتریک اسید؛          جهت اکسایش و سوختن کاربرد دارد. 

	)O3(	اوزون	گاز	
بیشترین مقدار اوزون در طبقات بالایی جو، در لایه ای به نام استراتوسفر قرار دارد که در آنجا نقش بسیار مفیدی را ایفا می کند؛ به طوری که مانع رسیدن 

قسمت عمده ی پرتوهای پرانرژی و خطرناک فرابنفش خورشیدی به زمین می شود؛ در واقع اوزون نقش صافی یا لایه ی محافظ را بازی می کند.

)H2SO4(	سولفوریک	اسید	

سولفوریک اسید دارای سه نوع عنصر H )هیدروژن(، O )اکسیژن( و S )گوگرد( است.

برخی	ازکاربردهای	سولفوریک	اسید:	
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 ش
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)S(	گوگرد	
 نافلزی جامد اســت. این عنصر یکی از عناصری اســت که از آغاز تمدن بشر شناخته شده بوده است. ایالات متحده، بزرگ ترین تهیه کننده و 

صادرکننده ی گوگرد است. 
گوگرد معمولی: جســمی اســت جامد، زردرنگ و بی بو که عملًا در آب نامحلول اســت. این عنصر در 

دهانه ی آتشفشان های خاموش یا نیمه فعال یافت می شود.
گوگرد مســتقیماً با اغلب فلزات، ترکیب می شود به جز طلا و پلاتین. این عنصر در کبریت سازی، تهیه ی 

باروت سیاه، لاستیک سازی، تهیه ی مواد دارویی و آرایشی نیز کاربرد دارد.
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تشابه و تفاوت مدل های اتمی  اکسیژن )8O( و گوگرد )16S( را بیان کنید؟

تشابهمدلهایاتمیاکسیژنوگوگرد:درلایهیوالانسهردوعنصر،ششالکترونموجوداست؛درنتیجههردو،درگروهششماصلییاشانزدهم

جدولجایدارندوهمگروهند؛زیرااغلبعناصربراساستعدادالکترونهایلایهیوالانسخوددرگروههایاصلیجدولجایمیگیرند.

تفاوتمدلهایاتمیاکسیژنوگوگرد:عنصراکسیژندارایدولایهیالکترونی

بودهوعنصرگوگرددارایسهلایهیالکترونیمیباشد؛درنتیجهاکسیژندردورهی

دوموگوگرددردورهیسومجدولقرارمیگیرند؛زیراعناصربراساستعداد

لایههایالکترونیخوددردورههایاردیفهایجدولجایدارند.



	نیتروژن
یکی دیگر از عناصر نافلزی مهم در هواکره نیتروژن می باشــد که بیش ترین درصد حجمی را در هوای خشــک و تمیز )حدود 78 درصد( به خود 
اختصاص می دهد. این عنصر به شکل مولکول دو اتمی N2 در طبیعت وجود دارد. عنصر نیتروژن در پروتئین های گیاهی و جانوری یافت می شود. 
این عنصر را می توان بر اثر تقطیر جزء به جزء هوای مایع، جداسازی و از هوا استخراج کرد. مهم ترین مورد استفاده ی نیتروژن جهت تهیه ی آمونیاک 

است و به عنوان ماده ی اولیه، طی واکنش زیر استفاده می شود:

→ گاز هیدروژن + گاز نیتروژن        :معادله نوشتاری                       گاز آمونیاک 
 

N        :معادله نمادی       H NHg g g2 2 33 2( ) ( ) ( )+ →                 
 

لازم به ذکر است این واکنش معمولًا در حضور کاتالیزگر مناسب انجام می شود.
بیشتر گیاهان، از زمین نیتروژن می گیرند؛ در مقابل، برخی گیاهان مانند سبزی ها مخصوصاً شبدر، مقدار زیادی نیتروژن به زمین برمی گردانند.

	کابرد	های	گاز	نیتروژن

 ساخت آمونیاک؛
 ساخت کود شیمیایی نیتروژن دار برای کشاورزی؛

 تولید دینامیت و برخی مواد منفجره ی دیگر؛
 استفاده در یخچال های بزرگ صنعتی؛ 

 تهیه ی نیتریک اسید؛
 ساخت گاز سردکننده ی سردخانه ها؛

 استفاده در صنایع غذایی)مانع فساد مواد غذایی می شود(؛
 یخ سازی.
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	چرخه	ی	نیتروژن	در	طبیعت
چرخه ی نیتروژن در واقع مبادله ی نیتروژن، بین محیط و جانداران می باشد.     

1 هنگام رعد و برق و تخلیه ی  الکتریکی، انرژی لازم برای ترکیب شدن نیتروژن و اکسیژن 
هوا، فراهم می شود و نیتروژن به ترکیباتی مثل اکسیدهای نیتروژن تبدیل می شوند. این 

اکسیدها در آب حل شده و وارد خاک می شوند.
2 باکتری های موجود در خاک، ترکیبات جذب شده را به موادی تبدیل می کنند 

که توسط گیاهان جذب می شوند.
3 حیوانات، نیتروژن را از طریق خوردن گیاهان وارد بدنشان می کنند.

ــروژن مجــدداً  ــه شــده و نیت ــا تجزی ــات، اندام هــای آن ه 4 پــس از مــرگ حیوان
ــردد. ــاز می گ ــره ب ــه هواک ب

)P(فسفر	
نافلزی است که در تهیه ی کودهای شیمیایی و رشد گیاهان و نیز کبریت سازی استفاده می شود و به طور کلی در صنعت عنصر پرکاربردی است.
این عنصر به ســه شکل فسفر سفید، قرمز و سیاه )آلوتروپ های فســفر( یافت می شود. متداول ترین نوع فسفر، فسفر سفید P4 می باشد که به 

شکل چهار وجهی ساده از اتم های فسفر بوده و در آب نامحلول است.

)C(	کربن	
عنصری نافلز و جامد است که به چهار شکل : گرافیت، الماس، دوده و فولرِِن در 

طبیعت یافت می شود. بنابراین چهار دگرشکل یا آلوتروپ دارد.
فولرِِنالماسگرافیت

جنس مغز مداد از گرافیت است؛ هرچه مقدار گرافیت به کار رفته در مغز مداد بیشتر باشد، مداد نرم تر می شود.
عنصر کربن در ساختار تمام ترکیبات آلی وجود دارد؛ به همین دلیل، به شیمی آلی، شیمی ترکیبات کربن نیز می گویند.

مطابق مدل اتمی بور کدامیک از عناصر 14Si ،6C  ،7N و 15P به یکدیگر شباهت دارند؟ چرا؟

اتمهای6Cو14Si بههمشبیههستند؛زیراهردودرمدارآخرشانچهارالکتروندارند؛بنابراینهردودرگروهچهاراصلییا

چهاردهجدولمیباشند.7Nو15Pنیزبههمشبیههستند؛زیراهردودرمدارآخرشانپنجالکتروندارند؛بههمیندلیلهردو

درگروهپنجاصلییاپانزدهجدولقرارمیگیرند.
) ) )

) )

Si

C

2 8 4
14

2 4
6

هر دو در گروه چهارم اصلی (هر دو در گروه پنجم اصلی ) )

) )

P

N

2 8 5
15

2 5
7
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)Cl(	کلر	و	)F(	فلوئور	
این دو عنصر نافلز، متعلق به گروه هفتم اصلی یا هفدهم جدول تناوبی اند و هر دو در لایه ی ظرفیت خود هفت الکترون داشته و هالوژن هستند؛ 
یعنی توانایی تشکیل نمک را دارند؛ زیرا اگر با عناصر فلز ترکیب شوند؛ نمک ایجاد می کنند. شکل پایدار هر دو عنصر در طبیعت به صورت 

مولکول های دو اتمی F2 و Cl2 می باشد. عنصر فلوئور به مقدار مجاز به خمیردندان ها افزوده می شود و مانع پوسیدگی دندان ها می شود. 
عنصر کلر نیز در صنعت، کشاورزی، تهیه ی هیدروکلریک اسید، تصفیه ی آب شهری و 
آشامیدنی کاربردهای زیادی دارد؛ زیرا کلر، میکروب کشی قوی است؛ علاوه بر آن از 

کلر به عنوان سفید کننده نیز استفاده می شود.

	کاربردهای	کلر
 استفاده در تصفیه ی آب آشامیدنی؛

 به عنوان ضدعفونی کننده آب استخرها؛
 تهیه ی مواد سفیدکننده؛ 
 ساخت انواع آفت کش  ها؛

 تولید حشره کش ها؛
HCl(aq) )جوهر نمک( )که در رفع گرفتگی مجرای   تهیه ی هیدروکلریک اسید 

فاضلاب کاربرد دارد(؛
 به عنوان ماده ی تولید کننده ی رنگ ها؛

 به عنوان میکروب کش قوی.

	گازهای	نجیب	
عناصر گروه هشتم اصلی، دارای هشت الکترون در مدار آخر)لایه ی ظرفیت یا والانس( خود هستند )به جز عنصر هلیوم )2He( که فقط دو الکترون دارد(. 
این عناصر به گاز های نجیب یا کم اثر معروف هستند؛ زیرا تمایل چندانی به شرکت در واکنش های شیمیایی ندارند؛ به طوری که از سه عنصر اول آن ها )هلیم 

)2He(، نئون )10Ne( و آرگون )18Ar(( تاکنون هیچ ترکیبی شناخته نشده؛ ولی از کریپتون )36Kr( و رادون )86Rn( ترکیبات ناچیزی یافت شده است. 
تنها گاز نجیبی که فقط دو الکترون در تنها مدار خودش دارد، هلیم )2He( اســت )با توجه به اینکه لایه ی الکترونی اول با داشــتن دو الکترون 
به پایداری می رســد و حداکثر گنجایش 2e را دارد(. هلیم )2He( به دلیل ســبک بودن برای پرکردن بالن ها کاربرد دارد؛ در جوشکاری نیز از 

این گاز استفاده می شود.

بهتر	است	اعداد	اتمی	گازهای	نجیب	را	به	همراه	دوره	ی	هر	یک	به	صورت	زیر	حفظ	باشیم	تا	در	حل	تست	ها	
و	یافتن	محل	عناصر	دیگر	جدول	و	بررسی	برخی	روندهای	تناوبی،	سرعت	عمل	بیشتری	داشته	باشیم:	

 54Xe	:پنجم	ی	دوره	نجیب	گاز   2He		:اول	ی	دوره	نجیب	گاز

86Rn	:ششم	ی	دوره	نجیب	گاز   10Ne	:دوم	ی	دوره	نجیب	گاز

118Uuo	:هفتم	ی	دوره	نجیب	گاز   18Ar	:سوم	ی	دوره	نجیب	گاز

36Kr	:چهارم	ی	دوره	نجیب	گاز

نکتـــــــه

اکنون می توانید به سؤالات 10 تا 18 پاسخ دهید. 18
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3 شبه فلزات 
عناصری هستند که در برخی خواص )فیزیکی( شبیه فلزات بوده و در برخی خواص دیگر )شیمیایی( شبیه نافلزات عمل می کنند؛ به گونه ای که 
نمی توان آن ها را جزو فلزات یا نافلزات شمرد؛ مانند Si )سیلیسیم( که هم مثل فلزات درخشان بوده و هم مثل نافلزات شکننده است؛ همچنین 

شبه فلز Si نیمه رسانا می باشد. از سیلیسیم در ساخت نیمه رساناهای الکتریکی و تهیه ی لوازم الکترونیکی استفاده می شود.
 ،)Te( تلوریم ،)Sb( آنتیموان ،)As( آرســنیک ،)Ge( ژرمانیم ،)B( شــبه فلزات دیگر عبارتند از بور

پولونیم )Po( و استاتین )At(، که در این میان دو عنصر At و Po پرتوزا نیز هستند.
32 52

نکتـــــــه

به طور کلی هشت شبه فلز در جدول تناوبی داریم که جایگاه آن ها در جدول تناوبی به شرح زیر است:

2 در تناوب دوم، یک شبه فلز داریم. 1 در تناوب اول و هفتم، شبه فلز نداریم.  
4 در تناوب چهارم و پنجم و ششم، هر کدام دو شبه فلز داریم. 3 در تناوب سوم، یک شبه فلز داریم. 

عمل طبقه بندی عناصر، موجب آسان تر شدن کار مطالعه می  شود؛ از آن جایی که عنصر های متعلق به یک طبقه، خواص نسبتاً مشابهی دارند، یکی از 
ویژگی هایی که می توان بر اساس آن، طبقه بندی عناصر را انجام داد، تعداد الکترون های موجود در مدار آخر آن هاست؛ با این توضیح که عناصری که 
تعداد الکترون برابری در مدار آخرشان دارند، در یک گروه )ستون( قرار می گیرند؛ مثلًا عناصری با عدد اتمی یک الی هجده را در هشت ستون )گروه( 

اصلی طبقه بندی می کنند. همچنین عناصر براساس تعداد لایه های الکترونی )لایه های اصلی( یا مدار های خود، در هر دوره، جای گرفته اند؛ بنابراین در 
هر دوره، تعداد مدارها یا لایه های الکترونی )لایه های اصلی( با هم برابر است؛ مثلًا عناصر دوره ی سوم همگی دارای سه مدار الکترونی هستند.

 2He براساس جدول داده شده، عناصر هر ستون، تعداد الکترون برابری در مدار آخر خود دارند که با شماره ی گروه اصلی شان برابر است )به جز
که در گروه هشــتم اصلی اســت؛ و دو الکترون دارد(. همین ویژگی باعث ایجاد خواص نسبتاً مشابهی در بین عناصر یک ستون می شود؛ مثلًا 

عناصر گروه اول که حاوی 1 الکترون در مدار آخرشان هستند، همگی دارای ویژگی های زیر می باشند:  
1 فلزات فعالی هستند؛ در نتیجه به شدت با اکسیژن و رطوبت هوا واکنش می دهند و برای آن که 
از تماس مســتقیم با اکسیژن و رطوبت هوا در امان باشند، آن ها را زیر نفت نگهداری می کنند 

)این عناصر در نفت حل نمی شوند(؛ 
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2 نرم هستند و با چاقو یا قیچی به راحتی بریده می شوند؛
3 چگالی بسیار کمی دارند؛ 

4 بر اثر حل شدن آن ها در آب، قلیا و گاز هیدروژن آزاد می شود.

→ آب + فلز قلیایی گاز هیدروژن + هیدروکسید فلز قلیایی )قلیا( 

اســتثناهایی نیز در این طبقه  بندی وجود دارد؛ مثلًا عنصر هیدروژن )1H( با وجود اینکه نافلز اســت؛ ولی به دلیل داشتن یک الکترون در مدار 
آخر خود بالای عناصر گروه اول به صورت یک خانه ی تک عضوی جداگانه قرار دارد.

کدامیک از عناصر زیر هم گروه )هم ستون( و کدامیک هم دوره )هم ردیف( هستند؟

9E )4  7D )3  17Y )2  1۵X )1

عناصر7Dو15Xکههردو5الکتروندرلایهیظرفیتخوددارنددرگروهپنجماصلییعنیهمگروهندوعناصر9Eو17Yکههر

دو7الکتروندرلایهیظرفیتخوددارند،همگروهبودهوهردودرگروههفتماصلیاند،درضمن  X وY )هردودارایسه

لایه(ودردورهسوم)همدوره(وE وD )هردودارایدولایه(ودردورهیدوم)همدوره(هستند.

اکنون می توانید به سؤالات 19 تا 22 پاسخ دهید.
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به سوالات زیر پاسخ دهید.

الف[ عنصرهایی که در هر ستون از جدول تناوبی عناصر قرار گرفته اند، چه ویژگی مشترکی دارند؟ ب[ با 

توجه به مدل اتمی  17Cl و 14Si و 12Mg مشخص کنید هر یک از آن ها به کدام ستون از جدول تعلق دارند؟ 

پ[ کدام یک از عنصرهای 3Li و 12Mg ویژگی شبیه به سدیم )11Na( دارند؟ چرا؟

الف[درآخرینمدارخودتعدادالکترونهایبرابریدارندکهباشــمارهیســتونآنهامســاویاست)بهجزهلیمHe(؛بههمین

دلیلدربسیاریازخواصشیمیاییمشابههستند.

ب[Clبهستونهفتماصلی)هفتالکتروندرمدارآخرخوددارد(متعلقاست.Siبهستونچهارماصلی)چهارالکتروندرمدار

آخرخوددارد(متعلقاست.Mgبهستوندومتعلقدارد)دوالکتروندرآخرینمدارخودشدارد(

پ[عنصر3Li ویژگیهاییشبیه11Na دارد،زیراهردودرمدارآخرشانیکالکتروندارندوهردومتعلق

بهگروهاول،یعنیفلزاتقلیایی،هستندکهبسیارفعال)واکنشپذیر(ونرممیباشند.

) ) )

) )

Na

Li

2 8 1
11

2 1
3



	نکات	مهم	جدول	تناوبی
1 در جدول تناوبی، شش گروه سمت راست و دو گروه سمت چپ، گروه های اصلی هستند.

2 در تمام گروه های جدول، از بالا به پایین، عدد اتمی، جرم اتمی )Atomic mass( ،عدد جرمی، شعاع اتمی و نیز شعاع یونی افزایش می یابد.
3 در تمام دوره های جدول، از چپ به راست، عدد اتمی افزایش یافته؛ ولی شعاع اتمی و نیز شعاع یونی کاهش می یابد.

4 کوتاه ترین دوره ی جدول، دوره اول شامل دو عنصر 1H )هیدروژن( در سمت چپ و 2He )هلیم( در سمت راست است.
5 طولانی ترین دوره ی جدول، دوره ی ششم است.

6 در گروه نافلزات از بالا به پایین، فعالیت شیمیایی نافلزی و واکنش پذیری کاهش می یابد و عناصر بالایی هر گروه فعال تر می باشند.

 I > Br > Cl > F 
افزایش واکنش پذیری در گروه هفدهم

7 در هر گروه فلزی، از بالا به پایین، فعالیت فلزی و واکنش پذیری بیشتر می شود و عناصر پایینی هر گروه فعال تر می باشند.

   Li > Na > K > Rb > Cs

                                                                            افزایش واکنش پذیری در گروه اول

8 در هر دوره از چپ به راست )تا گروه هفدهم( از خصلت فلزی کاسته شده و بر خصلت نافلزی افزوده می شود. 
 فلز فرانسیم )Fr( از گروه اول در مقایسه با واکنش پذیری مطرح نیست؛ زیرا این عنصر پرتوزا می باشد.

نقش	عنصرها	در	بدن	انسان
عنصرها در فعالیت های بدن نقش های موثر و مهمی دارند. در مجموع، در بدن انسان شصت عنصر یافت می شود که پنج عنصر آن ، از عناصر 

اصلی سازنده ی بدن هستند که هر کدام نقش خاصی در بدن دارند. 22



گی
زند

در 
ها 

آن 
ش 

و نق
اد 

مو
ل 1

ص
ف

نماد	نام	عنصر
شیمیایی

درصد	جرمی	
در	بدن

درصد	جرمی	در	
کاربرد	در	زندگی	انساننقش	در	بدنپوسته	ی	زمین

در	ساختار	مولکول	آب	بدنO6۵46/4اکسیژن
به	عنوان	اکسیدکننده	به	صورت	مایع	در	

سوخت	موشک	ها
تهیه	ی	شیشه	و	سرامیک-Si-28/2سیلیسیم

-C18کربن
عنصر	اصلی	سازنده	ی	
ترکیبات	آلی	در	بدن

در	تهیه		مغز	مداد	از	یکی	از	آلوتروپ	های	
کربن	به	نام	گرافیت	استفاده	می	شود.

-Al-8/3آلومینیوم
در	ساختن	در	و	پنجره	و	بدنه	ی	هواپیما،	

راکت	ها	و	وسایل	آشپزخانه

-H10هیدروژن
در	ساختار	مولکول	آب	و	

ترکیبات	آلی
-

اسکلت	ساختمان	ها	و	تهیه	ی	فولادساختمان	هموگلوبین	خونFe-۵/6آهن
-در	ساختار	پروتئین	ها-N3نیتروژن

Ca1/۵4/1کلسیم
در	استخوان	سازی	و	رشد	

استخوان	نقش	دارد
برای	استخراج	فلزات	
و	خالص	سازی	فولاد

عناصر نارنجی رنگ، عناصر اصلی سازندۀ بدن هستند.

درصد جرمی برخی عناصر در بدن درصد جرمی برخی عناصر در پوسته ی زمین

اکنون می توانید به سؤالات 23 تا 56 را پاسخ دهید.

دسته	بندی	مواد	از	نقطه	نظر	منشأ	تولید
1 مواد طبیعی: بشــر در ســاخت مواد طبیعی دخالــت ندارد ومواد 
طبیعی از گیاهان یا جانوران به طور طبیعی به دست می آید؛ مانند 

پلیمر های طبیعی )از جمله پشم(.
2 مــواد مصنوعی: اغلب مــوادی که در زندگی روزمره اســتفاده 
می کنیم، از این دســته اند و توسط انســان از مواد طبیعی ساخته 

شده اند؛ مانند پلیمرهای مصنوعی )از جمله پلاستیک(.

طبیعی
)سـلولز،	پنبه،	پشــم،	ابریشم(	

مصنوعی
)نایلون،	مواد	پلاستیکی(	

از	نظر	

منشأ	تولید
ماده
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	دسته	بندی	مواد	از	نقطه	نظر	اتم	های	سازنده	ی	آن	ها:	
 )Polymer ریزمولکول ها )مولکول های کوچک(    درشت مولکول ها یا پلیمرها )بسپار 

1 ریزمولکول ها یا مولکول های کوچک: به موادی گفته می شــود که در مولکول های آن ها تعداد محدودی اتم موجود اســت؛ مثل گاز 
اکسیژن )O2(، گاز آمونیاک )NH3)، سولفوریک اسید )H2SO4)، نیتریک اسید )HNO3) و... .

2 پلیمرها  یا درشت مولکول ها: دسته ای از مواد آلی هستند که همگی دارای کربن بوده و زنجیره های بلندی دارند. این زنجیره های بلند، 
هم از تعداد بسیار زیادی اتم و هم از اتصال تعداد بسیار زیادی مولکول کوچک متصل به یکدیگر به دست آمده اند؛ در واقع می توان گفت که از 
اتصال واحدهای تکراری به نام )مونومریا تک پار( ساخته شده اند که در یک زنجیره ی بلند به هم متصل هستند )شبیه به خوشه های انگور که 
از اتصال حبه های تکراری تشــکیل شــده است(. در زبان فارسی به پلیمر، »بسپار« نیزگفته می شود. به عنوان مثال سلولز از تعداد بسیار زیادی 

اتم های C، H و O تشکیل شده است.
	دسته	بندی	پلیمرها)درشت	مولکول	ها(

1 پلیمرهای طبیعی: پلیمرهایی هســتند که به طور طبیعی ایجاد می شــوند و از گیاهان یا جانوران در طبیعت به دست می آیند؛ مانند سلولز
C6H10O۵(n( که از واحدهای سازنده ی تکراری C6H10O۵ تشکیل شده است.

نمونه های دیگری از پلیمرهای طبیعی عبارتند از پشــم، ابریشــم، پنبه، نشاسته و 
گوشــت که از گیاهان یا جانوران به دست می آیند و از برخی از آن ها جهت تهیه ی 
انواع پارچه استفاده می شود. لاستیک، قیر طبیعی، اسکلت خارجی لاک پشت، شاخ 
حیوانات و صمغ درختان مولکول های وراثتی DNA و یا پروتئین ها نیز پلیمر های 

طبیعی اند. 
DNA

مولکول	های	چربی	و	هموگلوبین	نیز	درشت	مولکول	هستند.

نکتـــــــه

پشم مولکول های تشکیل دهنده روغن زیتون نشاسته
24
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کاربردهــای  از  برخــی 

پلیمرهای طبیعی را در 

زندگی مطرح کنید.

کاربرد در زندگیپلیمر طبیعی 

تهیه ی انواع پارچه و پوشاک، تهیه و تولید نخسلولز 

تهیه ی انواع پارچه و کامواها، قالیبافیپشم 

تهیه ی انواع پارچه ی قالیبافی ابریشم 

تهیه ی انواع پارچه های پنبه ای )مثل پارچه ی لباس های نوزاد( پنبه 

2 پلیمرهای مصنوعی: پلیمرهایی هســتند که توســط انسان از مواد طبیعی ساخته شده و بیشتر منشاء نفتی دارند؛ در واقع با توجه به رشد 
روز افزون جمعیت و نیاز بشر برای استفاده و مصرف پلیمر؛ همچنین به منظور صرفه جویی در هزینه ها، شیمی دان ها و متخصصان ترجیح دادند  

که پلیمر مصنوعی بسازند؛
	پلی اتیلن یا پلی تن

 پلیمر مهمی اســت که خودش در صنعت پلاستیک ســازی کاربرد زیادی دارد و از اتصال واحدهای سازنده ی تکراری )یعنی مونومرهای اتیلن 
)C2H4(( تشکیل شده است.

H H

H H
C = C

جهت تشکیل 

پلیمر

CH2 = CH2     فرمول نیمه باز اتیلن
فرمول 

ساختمانی 
اتیلن

H H

H H
C = C

H H

H H
C = C

nتا مونومر )اتیلن(

  C  C  C  C  C  C  

H H H H H H

H H H H H H
n

)پلیمر( پلی اتیلن

    C2H4     فرمول مولکولی اتیلن

در واقع می توان نوشت:

  C  C 

H H

H H
n

n (CH2 = CH2)

مونومر: اتیلن )اتن( پلیمر: پلی اتیلن
یا )پلی اتن(

به طو رکلی پلیمر های مصنوعی، کاربردهای گوناگون و وســیعی در زندگی روزانه ی ما دارند. در جدول مقابل به برخی ویژگی ها و کاربردهای 
تعدادی از پلیمرهای مصنوعی اشاره شده است: 
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کاربرد های مهمخصوصیتپلیمر مصنوعی

پلی اتیلن یا پلی اتن یا پلی تن
نارسانا، انعطاف پذیر و ارزان قیمت 

)شکنندگی ندارد(  

گوجه  بطری سس  )مثل  پلاستیکی  بطری های 
فاضلاب،  لوله های  هستند(،  تاشو  که  فرنگی 

کیسه فریزر و کیسه های پلاستیکی

 (PVC( پی وی سی
یا پلی وینیل کلرید

محکم و نارسانا، مقاوم در برابر خوردگی و 
ارزان  قیمت

سیم های  عایق  آب،  شلنگ  شامپو،  بطری های 
برق، در و پنجره ها و لوله ها

نسبتاً محکم و  ارزان قیمتنایلون
تهیه ی نخ های پارچه بافی و نخ های جراحی 

در پزشکی

مقاوم در برابر خوردگی و نارساناتفلون
تهیه ی ظروف آشپزخانه نچسب، عایق های سیم 

برق

پلی پروپن
شکنندگی،   و  خوردگی  برابر  در  مقاوم 

انعطاف پذیر و نرم )شکنندگی ندارد( 
لوازم آزمایشگاهی، سطل های پلاستیکی

بــه عبارت دیگر اغلــب پلیمر های مصنوعــی را از نفت تهیــه می کنند؛ مثلًا 
پلاســتیک ها )Plastic( نمونه ی مهمی از پلیمرهای مصنوعی هستند. تقریباً 
تمام پلاســتیک ها را به کمک مواد شیمیایی به دست آمده از تقطیر جزء به جزء 

نفت خام تهیه می کنند. 
امروزه پلاستیک در طیف وسیعی از مواد مصرفی روزانه ی انسان به کار گرفته شده است؛ از جمله تهیه ی پارچه، کفش و کیف، چمدان، قطعات 
خودروســازی، طناب، فرش، ظروف آشپزخانه، عایق ســیم های برق، میز و صندلی، کیسه های   پلاستیکی و مواد بسته بندی، سطل های زباله، 

انواع رنگ ها، چسب ها، مصالح ساختمانی و ... .

									 	 	 	مزایای	مهم	استفاده	از	پلاستیک	

 سبک هستند )چگالی اغلب آن ها از آب کمتر است و روی آب شناور می مانند(؛ 

 نسبتاً محکم هستند؛

 عایق گرما و الکتریسیته هستند؛

 انعطاف پذیرند )البته در دماهای معمولی نه خیلی بالا(؛

 نسبتاً با دوام هستند؛

 قابل بازگردانی می باشند )بازیافت می شوند(؛ 

 در مقابل خوردگی نسبتاً مقاوم هستند؛

 نسبتاً ارزان قیمت هستند؛

 اغلب آن ها بسیار شفاف بوده؛ به همین دلیل می توان آن ها را در رنگ های مختلف استفاده نمود.
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	معایب	مهم	استفاده	از	پلاستیک	

 در دماهای بالا استحکام خود را از دست می دهند؛

 حجیم هستند و فضای زیادی را اشغال می کنند )حدود 30 درصد حجم زباله های جامد را به خود اختصاص می دهند(؛

 سوزاندن آن ها درست نیست؛ زیرا با ایجاد بخارهای سمی همراه است.

	بازگردانی	پلاستیک	ها
پلاستیک ها به دلیل تخریب نا پذیری، به مدت طولانی تری در طبیعت می مانند و در صورت سوزانده شدن، بخارهای سمی آزاد می کنند؛ در نتیجه 
جهت حفظ بیشــتر ذخایر نفتی، صرفه جویی در مصرف انرژی، وقت و هزینه ضرورت بازیافت یا بازگردانی پلاســتیک احساس می شود؛ در واقع 
بازگردانی پلاســتیک، مناسب ترین شیوه برای کاهش معایب مصرف پلاستیک اســت؛ البته بازیافت پلاستیک کار نسبتاً دشواری است؛ زیرا اول 
باید پلیمرهای موجود در آن جدا شوند. به همین منظور و نیز به جهت بالابردن کیفیت فرآورده های حاصل از بازگردانی پلاستیک های پرمصرف، برای 
هر پلاستیک، کدهای خاصی تعیین می کنند که این کدها را درون یک مثلث نوشته و در زیر یا کنار ماده ی پلاستیکی حک می کنند؛ مثلًا پی وی سی 
( با رنگ مشخص می باشد. وجود هر یک از این کدها بیانگر این است که  )PVC( که در بطری شامپو و شلنگ آب استفاده می شود، دارای کد )
کالای مربوطه دور انداختنی نبوده و قابل بازگردانی است.  مناسب ترین راه جهت کاهش هزینه ی بازگردانی پلاستیک، جداسازی آن هاست؛ جداسازی و 

تفکیک زباله های پلاستیکی، با استفاده از این کدها راحت تر بوده و سبب می شود تنها یک نوع ماده پلاستیکی بازگردانی شود.
(  روی این بسته بندی نشان می دهد که جنس آن از پلی پروپن است و هنگام  بازکردن باید با پلاستیک هایی از این  جنس بازگردانی  نشانه ی )
شود. علامت استاندارد نیز روی برچسب مواد غذایی نشان می دهد که آن ماده غذایی سالم است و از نظر شرایط بهداشتی تولید در کارخانه، مقدار مجاز 
افزودنی ها، باقی مانده  آفت کش ها و... از وضعیت مطلوبی برخوردار است. سازمان ملی استاندارد برای مواد غذایی سالم معیارهایی را تعریف و تدوین کرده 
است. هر استاندارد یک شماره مخصوص دارد. برای مثال  استاندارد ملی ایران به شماره 4152 ویژگی های روغن مناسب برای سرخ کردن را نشان می دهد. 

برای مشاهده این معیارها می توانید به سایت ملی استاندارد ایران مراجعه کنید. 

کد ویژه

پلیمرهای پلیمر
متفرقه

پلی اتیلن پلی پروپنپلی استایرن
سبک

پلی اتیلن پلی کلرواتان
سنگین

پلی اتیلن

اکنون می توانید به سؤالات 57 تا 65 پاسخ دهید.
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پرسش های چهار گزینه ای

فلزات	و	واکنش	پذیری	آن	ها
1 بیش از 80 درصد عناصر کشف شده بشر ........................... هستند.

4( شبه فلز 3( خالص  2( فلز  1( نافلز 

2 کدام گزینه درست است؟

2( بیشتر فلزات از چگالی بالایی برخوردارند. 1( بیشتر فلزات از چگالی پایینی برخوردارند. 
4( همه ی فلزات از چگالی پایینی برخوردارند. 3( همه ی فلزات از چگالی بالایی برخوردارند. 

3 از ترکیبات کدام فلز زیر جهت جلوگیری از رشد و تکثیر جلبک ها پس از تصفیه ی آب شهری استفاده می شود؟

4( مس 3( لیتیم  2( پتاسیم  1( کلسیم 

4 کدامیک از مواد زیر سریع تر در آب حل می شود؟

4( روی 3( منیزیم  2( سدیم  1( پتاسیم 

بالف

واکنش پذیری در آب
5 کدام دو عنصر زیر به ترتیب می تواند مربوط به شکل )الف( و )ب( باشد؟ 

2( پتاسیم، سدیم 1( سدیم، روی  
4( آلومینیوم، سدیم 3( سدیم، پتاسیم  

6 کدام تیغه در محلول کات کبود دیرتر واکنش می دهد؟ 

4( کلسیم 3( آلومینیوم  2( منیزیم  1( روی  

7 تماس کدام فلز زیر در هوای مرطوب، می      تواند باعث سوختگی پوست دست شود؟ 

4( پتاسیم 3( روی  2( مس  1( نقره 

8 با توجه به شکل داده شده، کدام تیغه ی فلزی برای استخراج روی از محلول سولفات آن مناسب تر است؟  

2( مس     1( آهن  
4( طلا 3( منیزیم  

جهت  می تواند  (II) سولفات، کدام یک از فلزات زیر نسبت به بقیه سریع تر و بهتر  9 با فرض دسترس بودن محلول آهن 

جداسازی آهن از محلول خودش مورد استفاده قرار بگیرد؟       
4( روی 3( منیزیم  2( مس  1( آهن 

نافلزات
Ca نسبت تعداد اتم های فسفر به تعداد اتم های اکسیژن، چند برابر نسبت اتم های کلسیم به کل  PO3 4 2( ) 10 در ترکیب 

تعداد اتم ها می باشد؟

13 برابر
12

 )4 3( 1/۵ برابر  12 برابر 
13

 )2 1( 1 برابر  
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11 کدام هالوژن زیر میکروب کش قوی است؟ 

4( ید 3( برم  2( کلر  1( فلوئور 

12 حیوانات با خوردن گیاهان، عنصر ........................... را وارد بدن خود می کنند.

4( کلسیم 3( منیزیم  2( نیتروژن  1( فسفر  

13 کدام عنصر نافلز در دهانه ی آتشفشان های خاموش یافت می شود؟

4( هیدروژن 3( فسفر  2( نیتروژن  1( گوگرد 

14 نوع یون حاصل از کدام عنصر زیر، با بقیه تفاوت دارد؟  

 S16  )4   K19 )3  P15  )2  Cl17 )1

15 کدام ماده در باتری خودروها کاربرد دارد؟

4( نیتریک اسید 3( سولفوریک اسید  2( گوگرد  1( سدیم هیدروکسید  

16 در ساختار جوهر شوره کدام نافلز زیر به کار می رود؟

4( همه موارد 3( گوگرد  2( نیتروژن  1( فسفر 

17 کدام عنصر حیاتی زیر، در ساختار پروتئین های گیاهی و جانوری کاربرد دارد؟

4( نیتروژن 3( اکسیژن  2( کربن  1( هیدروژن 

) چقدر است؟  NH ) SO4 2 18 نسبت تعداد اتم های هیدروژن به تعداد انواع عناصر در 4

2 )4
 

1
2

 )3
 

4
14

 )2
 

14
4

 )1

شبه	فلزات
19 کدام شبه فلز دارای شش الکترون در لایه ی ظرفیت خود می باشد؟ 

 Te )4  Ge )3  B )2  Si )1

20 کدام دسته از مواد زیر همگی شبه فلزند؟

3( بور، ژرمانیم، برم 1( فسفر، ژرمانیم، نیتروژن  
4( ژرمانیم، سیلیسیم، آرسنیک  2( استاتین، تلوریم، منیزیم  

21 کدام ماده زیر در تهیه ی نیمه رسانا کاربرد دارد؟

4( 1 و 3 3( ژرمانیم  2( آرسنیک  1( سیلیسیم 

22 کدام عنصر از لحاظ شیمیایی، نافلز محسوب می شود؛ امّا از لحاظ فیزیکی به فلزها نزدیک است؟  

)Si( سیلیسیم )4   )Sn( قلع )3   )Bi( بیسموت )2  )Al( آلومینیوم )1

طبقه		بندی	عناصر
23 کدام دسته ی سه تایی از عناصر، در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند؟ 

, ,S Mg O16 12 8  )4  , ,K Na Li19 11 3  )3  , ,Br V K35 23 19  )2  , ,Cr K Ar24 19 18  )1 30
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24 جدول تناوبی شامل ........................... گروه اصلی و ........................... ردیف می باشدکه کوتاه ترین آن دوره ........................... است. 

4( 8 ، 7 ، ششم 3( 7 ، 7 ، دوم  2( 8 ، 7 ، اول  1( 7 ، 8 ، اول 

25 قوی ترین نافلز و قوی ترین فلز در تناوب سوم کدامند؟  

,Na cl11 1717Cl )4  ,Mg cl12 17 17Cl )3  ,Na O11 8  )2  ,Mg O12 8  )1

26 در دوره ی پنجم جدول تناوبی، خصلت فلزی کدام عنصر از همه بیشتر است؟ 

Rb )4  Sn )3  Cd )2  K )1

27 عنصری دارای سه لایه ی اصلی است و در لایه ی الکترونی آخر خود نیز 3 الکترون دارد. عدد اتمی دو عنصر پس از آن 

چند است؟ 
1۵ )4  14 )3  13 )2  12 )1

 با توجّه به جدول به سؤالات 28 تا 32 پاسخ دهید. 
دوره7421

گروه اصلی      

DBA2

 CF3

GE4

28 کدام عنصر جدول داده شده، تمایل بیشتری برای از دست دادن الکترون دارد؟

 D )4  E )3  B )2  A )1

29 کدام فلز جدول، تمایل کمتری برای از دست دادن الکترون دارد؟ 

 E )4  F )3  B )2  A )1

30 کدام عنصر جدول تناوبی تمایل بیشتری برای جذب الکترون دارد؟

E )4  B )3  D )2  G )1

31 کدام دسته از عناصر زیر، شعاع اتمی بزرگ تری دارند؟

E,G )4  A,E )3  B,D )2  D,G )1

32 کدام عنصر، حتماً یک فلز قلیایی خاکی است که در اثر واکنش با اکسیژن، سوختن انجام نمی دهد؟

F )4  D )3  C )2  B )1

33 کدام عدد اتمی، مربوط به عنصری است که به پانزدهمین عنصر جدول تناوبی شبیه است؟

9 )4  7 )3  14 )2  11 )1

34 اگر عنصری با جذب 3 الکترون به آرایش الکترونی گاز نجیب هم دوره ی خود برسد، آن عنصر به کدام گروه از جدول 

تناوبی تعلق دارد؟  
4( سوم فرعی 3( پنجم فرعی  2( سوم اصلی  1( پنجم اصلی 

35 سی و دومین عنصر جدول تناوبی، در لایه ی ظرفیت اتم خود، چند الکترون دارد؟ 

1 )4  2 )3  3 )2  4 )1
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36 اگر در لایه ی ظرفیت عنصری 4 الکترون وجود داشته باشد، آن عنصر ........................... است. 

4( همه ی موارد درست است. 2( حتماً در گروه چهارم اصلی   3( احتمالاً فلز  1( احتمالاً نافلز  

37 در گروه ششم اصلی، تمایل به جذب الکترون در کدام عنصر بیشتر است؟

4( تلوریم  3( سلنیوم  2( گوگرد  1( اکسیژن 

38 با توجّه به جدول طبقه بندی عناصر، کدامیک از جملات زیر نادرست است؟  

1( فلزات و نافلزات هم سطر، تعداد لایه های الکترونی یکسانی دارند. 
2( تعداد الکترون های لایه ی آخر فلزات، از نافلزات هم سطر خود کمتر است. 

3( اغلب عنصرهای سمت چپ جدول طبقه بندی عنصرها »فلز« و عنصرهای سمت راست آن »نافلز« هستند. 
4( در هر سطر از جدول طبقه بندی عنصرها، از راست به چپ اغلب تمایل اتم ها به از دست دادن الکترون، کمتر می شود. 

39 در جدول طبقه بندی عنصرها، تعداد مدار الکترونی عنصرهایی که در یک سطر قرار دارند با هم برابر می باشد، با توجّه به 

Ne10 هم سطر است؟       این مطلب کدامیک از عناصر زیر با  
 
11Na  )4  Ar18  )3  P15 )2  C6 )1

1 باشد، جرم اتمی 
2

40 اتم A سه برابر تعداد نوترون های هلیم، پروتون دارد. اگر نسبت پروتون های اتم A به جرم اتمی آن 

آن تقریباً کدام است و به کدام ستون از جدول طبقه بندی عنصرها تعلق دارد؟ )جرم اتمی هلیم 4 می باشد(
4( 12 ، ستون2 3( 12 ، ستون 4 اصلی  2( 18 ، ستون4 اصلی  1( 18 ، ستون2 

41 اگر در لایه ی ظرفیت عنصری یک الکترون داشته باشیم، آن عنصر حتماً ........................... می باشد.

4( هیدروژن و یا فلز قلیایی 3( بور  2( هیدروژن  1( فلز قلیایی  

42 در کدام گزینه مفهوم مورد نظر و ترتیب آن به درستی بیان نشده است؟  

 Na Fe Cu> > 1( سرعت واکنش با اکسیژن: 
Cu 2( رسانای الکتریکی: آب مقطر > محلول پتاسیم نیترات در آب >

K Na Li> > 3( شدت واکنش با آب: 
  XZ Y> >131 167 4( ترتیب اندازه ی یون مطابق مدل اتمی بور: 

43 کدامیک از موارد زیر، جزو ویژگی های عنصر سدیم نمی باشد؟      

1( بسیار نرم است؛ به طوری که توسط چاقو بریده می شود.
2( با آب و اکسیژن به سرعت واکنش می دهد.

3( ترکیب های آن را جهت جلوگیری از انجام واکنش با اکسیژن زیر نفت نگه می دارند. 
4( این عنصر دارای سه مدار الکترونی با 1 الکترون در مدار آخر خود می باشد. 

44 افزایش فشار نسبی اکسیژن می تواند باعث مسمومیت با اکسیژن شود. بنابراین به کپسول غواصی گاز هلیم می افزایند تا 

اکسیژن غلیظ وارد بدن نشود. اما به نظر شما چرا از هلیم به عنوان گاز مخلوط با اکسیژن در کپسول غواصی استفاده می کنند؟ 
)سابقاً به جای هلیم از هیدروژن استفاده می شد که به علت تشکیل حباب در خون فرد باعث مرگ می شود.(

1( به دلیل جاذبۀ بسیار کم بین اتم های هلیم و اندازۀ کوچک هلیم
2( به دلیل سبک بودن اتم هلیم، در حمل کپسول و بالا آمدن، به غواص کمک می کند.

3( انحلال پذیری زیاد هلیم
4( میل ترکیب گاز هلیم با اکسیژن بالاست. 32
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y کمیت

z عدد اتمی

45 نمودار مقابل مربوط به تغییرات کدام کمیت در مورد فلزات قلیایی است؟   

3( نقطه جوش 1( شعاع اتمی   
4( تمایل تشکیل یون مثبت 2( فعالیت فلزی  

46 کدام عنصر، هم گروه عنصری است که در رشد استخوان      ها کاربرد دارد؟ 

W14  )4  Z13  )3  Y12  )2  X11  )1

47 تمایل به از دست دادن الکترون توسط کدامیک بیشتر است؟ 

4( لیتیم 3( منیزیم  2( پتاسیم  1( سدیم 

48 کدام عنصر فلز نیست؟ 

W3  )4  Z11  )3  Y9  )2  X12  )1

49 کدام عنصر، رسانای جریان برق نیست؟  

4( آلومینیوم 3( برم  2( کربن گرافیت  1( جیوه 

Y دارای 10 الکترون باشد، می توان گفت:  +3 X دارای 18 الکترون و کاتیون −3 50 اگر آنیون 

X )2 در دوره ی سوم و Y در دوره ی دوم است. X )1 در دوره ی دوم و Y در دوره ی سوم است. 
4( هر دو در دوره ی دوم هستند. 3( هر دو در دوره ی سوم هستند. 

M15 به خواص شیمیایی کدام عنصر زیر نزدیک تر است؟  51 خواص شیمیایی عنصر

Br35  )4  N7  )3  Rb37  )2  Mn25  )1

52 کدامیک از اعداد اتمی زیر با تشکیل یون مثبت به آرایش هشت تایی گاز نجیب نمی رسد؟

Al13  )4  Na11  )3  Mg12  )2  Li3  )1

53 اگر عنصر X با عدد اتمی نه و Y با عدد اتمی دوازده داشته باشیم، فرمول ترکیب حاصل به صورت ........................... و ترکیب 

از نوع ........................... می باشد: 

X2Y )4 - مولکولی XY2 )3 - یونی  YX2 )2 - یونی  YX2 )1 - مولکولی 

54 کدام جفت از عناصر زیر، بیشترین تشابه را در خواص شیمیایی دارند؟  

Cl,S )4  Al,Mg )3  Fr,Li )2  B,N )1

55 کدامیک از گزینه های زیر، درست است؟  

1( تجزیه ی اوزون در لایه های پایینی هوا کره ی مانع رسیدن پرتوهای فرابنفش به زمین می شودکه برای انسان ها و محیط زیست مفید می باشد.

Cl17 می باشد، در مدار آخر خود 6 الکترون دارد.  I53 که هم ستون  2( عنصر 

3( از آمونیاک به عنوان عامل سرمازا و از هیدروکلریک اسید به طور مستقیم به عنوان ضدعفونی کننده در آب استخرها استفاده می شود. 

Cu29 وجود دارد. X14 و 6Y برابر حداکثر الکترون هایی است که در مدار دوم عنصر  4( مجموع تعداد الکترون های مدار آخر دو عنصر فرضی 

56 اگرعنصری در لایه ی الکترونی ظرفیت خود، 2 الکترون داشته باشد، می توان گفت................ 

2( حتماً گاز نجیب است. 1( حتماً فلز است.  
4( حتماً نافلز است 3( یا فلز و یا گاز نجیب است. 
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الیاف	طبیعی	و	مصنوعی

57 اکسید ........................... را در آب حل می کنیم. به محلول حاصل، چند قطره فنل فتالئین می افزاییم. رنگ محلول تغییر کرده 

و ارغوانی می شود.
4( فسفر 3( گوگرد  2( سیلیسیم  1( منیزیم 

58 داشتن علامت  بر روی یک کالا یعنی...........................

1( کالای مورد نظر، پلیمری مصنوعی است. 
2( کالای مورد نظر، پلیمری طبیعی با منشأ گیاهی است.
3( کالای مورد نظر، پلیمری طبیعی با منشأ حیوانی است.

4( کالای مورد نظر، دورانداختنی نیست و می توان آن را به چرخه ی مصرف بازگرداند.

59 کدامیک از مواد زیر، ریز مولکول نیست؟ 

4( همه موارد  3( پلی اتیلن  2( پلاستیک  1( تفلون 

60 کدام ماده ی پلیمری طبیعی نیست؟

4( ابریشم 3( پنبه  2( پلاستیک  1( پشم 

61 علّت افزودن کدهای ویژه برای پلاستیک ها کدامیک از موارد زیر است؟

2( کیفیت بازیافت آن ها بالاتر رود. 1( بازیافت آن ها راحت تر انجام  شود. 
4( همه ی موارد درست است. 3( انواع پلاستیک ها یا پلیمرهای سازنده شان باهم مخلوط نشوند. 

62 کدام گزینه، در مورد پلاستیک ها صحیح نمی باشد؟  

1( در مقایسه با پلیمرهای طبیعی، تهیه ی وسایل از آن ها کم هزینه تر است. 
2( سوزاندن آن ها هواکره را آلوده می کند.

3( ماده ی اولیه آن ها، نفت است.
4( در طبیعت به سرعت تجزیه می شوند. 

63 کدام پلیمر طبیعی منشاء گیاهی ندارد؟

4( ابریشم  3( پلاستیک  2( گوشت  1( پنبه 
64 ماده اولیه تولید پلیمرهای مصنوعی کدام است؟

4( جانور 3( گیاه  2( پلاستیک   1( نفت 

65 کدام پلیمر زیر در مقابل خوردگی مقاوم نیست؟

4( گزینه 1و2 3( پلی اتیلن   PVC )2 1( تفلون 

66 اکسید کدام گزینه در آب، کاغذ تورنسل را قرمز می کند؟

4( کربن 3( سدیم  2( منیزیم  1( کلسیم 

67 در یک گرم از کدام عنصر زیر، تعداد اتم های بیشتری وجود دارد؟ )جرم های اتمی مورد نیاز کنار هر عنصر داده شده( 

Fe = ۵6 )2   Cu = 64 )1
 Al = 27 )4   Mg = 24 )3 34
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68 کدامیک از کاتیون های زیر، شعاع بزرگ تری دارند؟  

Rb +  )4  K +  )3  Na+  )2  Li +  )1

69 کدام یک از عناصر زیر، ابتدا ذوب و سپس شعله ور می شود؟

2( منیزیم 1( فسفر  
4( زغال 3( گوگرد  

70 گلبول های قرمز از پروتئین هموگلوبین ساخته شده اند و شامل 4 رشته پلی پپتیدی می باشد که هر رشته یک اتم آهن به 

نام هم دارد. آهن تمایل بالایی برای اتصال به اکسیژن دارد. ماندگاری این اتصال به غلظت اکسیژن موجود در محیط بستگی 
CO2 بالا برود، به کمک انتشار از فضای بین سلولی وارد خون می شود. گاه دیده می شود غواصان  دارد. از طرفی اگر غلظت 
نمی توانند  به طوری که  می شوند،  اعماق  مستی  دچار  متر   60 از  بیشتر  عمق  در  و  بوده  خواب آلود  متری   60 تا  45 درعمق 

کارهایی را که از آن ها خواسته می شود با دقت انجام دهند، به نظر شما علّت این پدیده چیست؟
CO2 در خون

3( افزایش O2 در خون   1( افزایش 
4( کاهش فشار روی ریه ها و عدم فعالیت طبیعی آن ها 2( افزایش نیتروژن در خون  

71 تیغه های مشابه ی از چهار فلز Fe ، Zn ، Mg و Cu را داخل محلول کات کبود قرار می      دهیم، کدام مقایسه در مورد 

سرعت تغییر رنگ تیغه      ها درست است؟ 

Mg Zn Fe Cu> > <  )3  Mg Zn Fe Cu< > >  )1
  Mg Zn Fe Cu> < >  )4  Cu Fe Zn Mg< < <  )2

72 حدوداً چند درصد حجم زباله های جامد، اختصاص به زباله های پلاستیکی دارد؟

% 60 )4  %10 )3  %20 )2 	%30 )1

35
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زمان پیشنهادی
14

دقیقه

1 کدام عدد اتمی مربوط به عنصر شبه فلز است؟

3۵ )4  34 )3  33 )2  31 )1

2 کدام کاتیون شعاع کوچکتری دارد؟

Ba +2  )4  Sr +2  )3  Ca +2  )2  Mg +2  )1

نمک  جوهر  آن  به  سپس  شود؛  می  ارغوانی  آن  رنگ  می      کنیم.  اضافه  فنل فتالئین  قطره  چند   ........................... محلول  به   3

)هیدروکلریک اسید( می      افزاییم، بلافاصله ........................... می گردد.
2( کربن دی اکسید ، قرمز 1( نمک طعام ، قرمز   
4( سدیم اکسید ، بی رنگ 3( سدیم هیدروکسید ، قرمز  

CO2 چند قطره فنل فتالئین می افزاییم؛ سپس آن را به کاغذ تورنسل آغشته می کنیم، رنگ محلول در  4 به محلول گاز

ابتدا چه تغییری می      کند؟ کاغذ تورنسل را چه رنگی می      کند؟ 
4( بی رنگ ، آبی 3( بی رنگ ، قرمز   2( ارغوانی ، آبی  1( ارغوانی ، قرمز 

 با توجه به جدول زیر به سؤالات 5 تا 9 پاسخ دهید.
دوره8761

گروه اصلی      

AH2

B3

DFC4

GE۵

5 کدامیک از مقایسه های زیر در مورد شعاع اتم عناصر جدول فوق الذکر درست است؟

C>A>D<F>E )3   C< A> D>F>E )1
C<E<B>A>D )4       A>C>E>B>D )2

6 کدام جفت از عناصر جدول داده شده، بیشترین تشابه را در رفتارهای شیمیایی خود دارند؟

F,D )4  G,E )3  C,E )2  A,F )1

7 کدامیک بیشترین تمایل را برای جذب الکترون و تشکیل یون منفی دارد؟

H )4  E )3  G )2  A )1

8 کدامیک از عناصر جدول داده شده، در دهانه ی آتشفشان های خاموش یا نیمه فعال یافت می شود؟

 B )4  G )3  F )2  H )1

 D 9 کدام یک از عناصر جدول داده شده به ترتیب با تشکیل یون مثبت و با تشکیل یون منفی، به آرایش الکترونی عنصر

می رسند؟
G,E )4  E,G )3  E,F )2  F,E )1

36
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10 کدام عنصر زیر دگرشکل )آلوتروپ( ندارد؟

4( اکسیژن 3( آرسنیک  2( کربن  1( گوگرد 

11 کدام ترکیب و کدام عنصر به ترتیب در ساخت دینامیت کاربرد دارد؟ 

2( آمونیاک، نیتروژن  1( نیتروژن، سولفوریک اسید 
4( سولفوریک اسید، نیتروژن 3( نیتروژن، آمونیاک  

12 کدام یک از دسته عناصر زیر، هالوژن هستند؟ 

4( همه موارد  ,Y Z9 17  )3  ,X Y35 9  )2  ,Z X17 35  )1

13 یکی از قوی ترین فلزات قلیایی، قبل از عنصر با عدد اتمی ........................... می باشند. 

W13  )4  Z19  )3  Y11  )2  X12  )1

14 عنصر با عدد اتمی ........................... در تهیه ی اسیدی به کار رفته که در باتری خودروها کاربرد دارد.

4( دوازده 3( هفده  2( شانزده  1( پانزده 

15 کدام گزینه نادرست است؟

1( فلز مس از طریق ذوب سنگ معدن آن در دمای بالا حاصل می شود.
2( خواص غیرفلزی هالوژن ها از بالا به پایین کاهش می یابد.

F2 استفاده می شود. 3( جهت پرکردن بالن ها و ضدعفونی کردن آب استخرها، از گاز 
4( گاز اوزون در استراتوسفر مانند یک صافی یا لایه ی محافظ عمل می کند. 

Mg12 هم تناوب است، کدام گزینه درمورد X صحیح نیست؟ O8 هم گروه و با  16 عنصر X با عنصر 

1( این اتم دارای 16 الکترون است. 
2( این اتم دارای 3 لایۀ الکترونی است.

3( این اتم در لایۀ آخر خود دارای 6 الکترون است.
Mg12 است. 4( خواص شیمیایی این اتم مشابه 

17 عنصر A در گروه چهارم و تناوب دوم جدول تناوبی و عنصر B در گروه ششم و تناوب سوم جدول تناوبی قرار دارند، 

اختلاف تعداد پروتون های این 2 عنصر کدام است؟
 10 )4  9 )3  8 )2  7 )1

18 عدد اتمی عنصری که در گروه چهار و تناوب سوم جدول طبقه بندی عناصر قرار دارد، چند است؟

 16 )4  1۵ )3  14 )2  13 )1

19 تعداد الکترون های لایة ظرفیت کدام عنصر بیشتر است؟

D19  )4  C18  )3  B17  )2  A16  )1

20 محلول فلز x را می توان در ظرفی از جنس y نگهداری کرد ولی با قاشقی از جنس فلز z نمی توان هم زد. واکنش پذیری 

x، y و z در کدام گزینه صحیح است؟
y x z> >  )4  y z x> >  )3  x z y> >  )2  z x y> >  )1
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گزینه	12

گزینه	22

فلزات معمولاً چگالی بالایی دارند )به جز لیتیم Li، ســدیم Na و 
 .)k پتاسیم

گزینه	34

از مس )II( سولفات پنج آبه )کات کبود( که یک ترکیب شیمیایی 
مس داراست، به منظور جلوگیری از رشد و تکثیر جلبک ها استفاده 

))CuSO4.۵H2O( می شود. )با فرمول شیمیایی

گزینه	41

در میان فلزات، گروه اول )قلیایی( از همه واکنش پذیرتر هســتند. 
در میان گزینه ها فلز پتاســیم از دیگر فلز ها شدت واکنش پذیری 
بیشتری در آب دارد؛ زیرا در هر گروه از بالا به پایین فعالیت فلزی 
و واکنش پذیری، بیشــتر می شــود. فلز پتاسیم به شدت بر آب اثر 

کرده و گرما و نور آزاد می کند.
گزینه2( هرچند شدت واکنش پذیری فلز سدیم نیز زیاد است؛ ولی 
از پتاسیم کمتر است. )ســدیم و پتاسیم هر دو در لایه ی والانس 
خود، فقط یک الکترون دارند؛ اما ســدیم در بالای پتاسیم بوده و 

فعالیت کمتری دارد.
گزینه3( فلز منیزیم نســبت به دو فلز پتاســیم و سدیم، فعالیت 
شــیمیایی کمتری دارد و با ســرعت کمتری با آب واکنش نشان 
می دهد )اصولاً این فلز قلیایی خاکی اســت و واکنش پذیری فلزات 

قلیایی خاکی از قلیایی کمتر است(.
گزینه4( فلز روی از سایر فلزات داده شده، واکنش پذیری کمتری دارد. 

نتیجه: مقایسه ی واکنش پذیری فلزات موردنظر: 

K Na Mg Zn> > >

گزینه	52

فلزات پتاسیم و سدیم از سایر فلزات داده شده، فعال ترند و شدت 
واکنش پذیری آن ها در آب زیاد است؛ اما فلز پتاسیم از دیگر فلزات 
فعال تــر بوده؛ گرما و نور بنفش و شــعله ی زیادی تولید می کند و 
رنگ شــعلۀ فلز سدیم، زرد رنگ است. )رد گزینه 3 و تأیید گزینه 

. )2
دو فلز آلومینیوم و روی به اندازه ی دو فلز دیگر فعال نیســتند )رد 

گزینه 1 و4(. 

گزینه	61

روی در میان فلزات مطرح شده فعالیت کمتری دارد.

Ca < Mg < Al < Zn               :مقایسه فعالیت و واکنش پذیری

گزینه	72

پتاسیم فلز قلیایی فعال و بسیار واکنش پذیر است، سایر فلزات ذکر 

شده واکنش پذیری بسیار کمی دارند. 

گزینه	83

از آنجایی کــه ترتیب واکنش پذیری فلزات داده شــده به صورت  
Mg Zn Fe Cu Au> > > > مقابل است: 

بنابراین از بین گزینه های صورت ســؤال، منیزیم می تواند فلز روی 
را از محلول سولفات آن خارج کند.

گزینه	93

در بین فلزات داده شده، هر فلز فعال تر می تواند فلز با واکنش پذیری 
کمتر از خود را از محلول نمک آن خارج کند؛ واکنش پذیری فلزات 

داده شده به ترتیب زیر است:
مس > آهن > روی > منیزیم 

(II) ســولفات را که نوعی نمک است،  در نتیجه اگر محلول آهن
در اختیار داشــته باشــیم، فلزات روی و منیزیــم می توانند با آن 
واکنــش داده و آن را از محلول جدا کنند. در بین این دو فلز، فلز 
منیزیم سریع تر از روی واکنش می دهد. واکنش پذیری مس کمتر 
از همه ی فلزهای داده شــده اســت و قادر بــه آزاد کردن آهن از 

محلول خود نیست.

Pگزینه	104
O

= =

=

÷ = × =

2 1
8 4
3
13

1 3 1 13 13
4 13 4 3 12

تعداد اتم
تعداد اتم

Ca تعداد کل
تعداد کل اتم ها

سایر گزینه ها مردود هستند.

گزینه	112

از کلر به عنوان میکروب کشــی در استخرها نیز استفاده می گردد. 

سایر گزینه ها اثر میکروب کشی ندارند. 
38
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گزینه	122

از طریق خوردن گیاهان  نیتروژن، حیوانات  نیتروژن؛ در چرخه ی 
می توانند، نیتروژن را به بدن خود برسانند. چرخه ی فسفر، منیزیم، 

کلسیم نداریم.

گزینه	131

گوگرد عنصر زرد رنگی اســت که در دهانه آتشفشان های خاموش 
یافت می شود.

گزینه	143

گزینه هــای 1، 2و 4  عنصرها با گرفتــن الکترون، به آنیون )با بار 
S(؛ ولی عنصر پتاسیم  −2 ،P −3 ،, ,S P CI− − −2 3 منفی( تبدیل می شوند. )
در گــروه  اول جــدول طبقه بندی عناصر قرار دارد و با از دســت 
.)K + دادن1 الکترون به کاتیون با یک بار مثبت تبدیل می شود)

گزینه	153

H )معروف است به  SO2 4 ســولفوریک اسید با فرمول شیمیایی 
اسید باتری خودرو.(

گزینه	162

 نیتریک اســید یا جوهر شوره با فرمول مولکولی HNO3 می باشد 
که از عناصر هیدروژن، نیتروژن و اکسیژن تشکیل شده است.

گزینه	174

نیتروژن عنصری اســت که به میزان 3 درصد در آمینو اســیدها و 
پروتئین های بدن وجود دارد.

گزینه	184

هشــت اتم هیدروژن در ترکیب موجود اســت و نیز ترکیب دارای 
) ,  ,  ,  می باشد که نسبت آن ها  )N H S O چهار نوع عنصر 

8= می باشد. سایر گزینه ها مردودند. 2
4

گزینه	194

Te عنصر متعلق به گروه ششــم اصلی یا شانزدهم می باشد است 
که دارای 6 الکترون در لایه ی ظرفیت خود اســت. سه عنصر دیگر 
هر چند شبه فلزند، ولی هیچکدام در گروه ششم اصلی نیستند و 6 

الکترون در لایه ی ظرفیت ندارند. 

گزینه	204

هر سه عنصر شبه فلزند.
1( فسفر )نافلز(، ژرمانیم )شبه فلز(، نیتروژن )نافلز( 

2( استاتین )شبه فلز(، تلوریم )شبه فلز(، منیزیم )فلز( 
3( بور )شبه فلز(، ژرمانیم )شبه فلز(، برم )نافلز( 

گزینه	214

سیلیسیم و ژرمانیم دو شــبه فلز بوده که هر دو در تهیه و ساخت 
نیم رساناها کاربرد دارند. آرســنیک هم شبه فلز است اما در تهیه 

نیم رسانا به کار نمی رود.

گزینه	224

زیرا شبه فلز است و شبه فلزات از لحاظ خواص شیمیایی به نافلزات 
و از لحاظ خواص فیزیکی به فلزات شباهت دارند)Si شبه فلز(. 

گزینه	232

با توجه به آرایش، گزینه ی صحیح  2 می باشــد؛ زیرا همگی چهار 
لایه ی اصلی دارند و در دوره ی چهارم هستند.

گزینه	242

جدول، هشــت گروه اصلی و هفت دوره )ردیف( دارد و کوتاه ترین 
دوره ی آن، دوره ی اول شامل دو عنصر 1H و 2He می باشد.

گزینه	254

) ) )
) ) )

Na
Cl

 ⇒


2 8 1
11

2 8 7
17

فلز قلیایی

هالوژن
هر دو در تناوب سوم هستند

)سه لایه اصلی دارند(.

تناوب سوم فلز قلیایی خاکی
)قوی ترین فلز نیست(

تناوب دوم



) ) )Mg 2 8 2
12



) )O 2 6
8

گزینه	264

خصلت فلزی فلزات گروه اول در هر دوره  از همه بیشــتر است. فلز 
قلیایی )گروه اول(. از دوره ی پنجم، فلز Rb )روبیدیم( است.

گزینه	274



) ) )2 8 3X

	x 13= عدد اتمی
1۵ = 2 + 13 = عدد اتمی دو عنصر پس از آن

گزینه	283

فعال ترین گروه فلزی، گروه اول اســت کــه در میان اعضای گروه  
اصلــی فلزی، از بالا به پایین فعالیت فلزی )تمایل برای از دســت 

 .)E دادن الکترون( باز هم بیشتر می شود )عنصر
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گزینه	292

زیرا گروه اول و دوم جدول داده شــده خاص فلزات هستند. که دراین 
میان فعالیت گروه دوم از اول کمتر اســت؛ در ضمن عنصر بالایی گروه 
دوم که متعلق به دوره ی دوم است، فلز بریلیم )Be( می باشد که تقریباً 

تمایلی برای از دست دادن الکترون ندارد و استثنای فلزات است.

گزینه	302

زیــرا فعال ترین گروه نافلــزی که تمایل بیشــتری برای جذب و 
دریافت الکترون دارند. گروه هفتم اصلی یا هفدهم هســتند که در  
این گروه ) هالوژن ها(، فعال ترین عنصر در بالای گروه اســت )در 

.)D این جا عنصر

گزینه	314

زیــرا G و E در دوره ی چهــارم قرار دارنــد و دارای چهار لایه ی 
الکترونی هستند و هر چقدر تعداد لایه ی الکترونی )لایه ی اصلی( 

بیشتر باشد، شعاع اتمی بزرگ تر است. 

گزینه	321

زیرا این عنصر اولین عنصر گروه دوم می باشــد که بریلیم است با 
نماد )Be( در این جا B و توانایی سوختن ندارد. 

گزینه	333

زیرا مطابق آرایش الکترونی، عناصر با عدد اتمی هفت و عدد اتمی 
پانــزده هر دو در یک گروه، یعنی گروه پنجــم اصلی قرار دارند و 

عناصر موجود در یک گروه، خواص و رفتار مشابهی دارند.
 :) ) )X →2 8 4
14 گروه چهارم اصلی 

:) ) )X →2 8 1
11 گروه اول )فلز قلیایی( 

 :) ) )X →2 8 5
15 گروه پنجم اصلی 

 :) )X →2 5
7 گروه پنجم اصلی 

هر دو در گروه پنجم اصلی اند و خواص مشابهی دارند.

  X →2 7
9 :) ) گروه هفتم اصلی 

گزینه	341

اگر عنصری با جذب 3 الکترون، به آرایش الکترونی گاز نجیب  بعد 
از خود که هم  دوره ی آن است، می رسد؛ نتیجه می گیریم که محل 
آن سه خانه قبل از گاز نجیب است؛ لذا در گروه پنجم اصلی است 

)رد سایر گزینه ها(. 

گزینه	351

Kr36 این عنصر چهارخانه قبل از گاز نجیب هم دوره ی خود، یعنی 

، می باشد که چهارخانه قبل از گروه هجدهم یعنی در گروه چهاردهم 
است؛ در نتیجه عنصری که در گروه چهاردهم یا چهارم اصلی است، 

4 الکترون در لایه ی الکترونی ظرفیتش دارد )رد سایر گزینه ها(. 

گزینه	362

اگر در لایه ی ظرفیت عنصری 4 الکترون داشــته باشیم، آن عنصر 
حتماً در گروه چهارم اصلی اســت کــه در این گروه، هم نافلز، هم 
شبه فلز و هم دو فلز قلع و ســرب وجود دارد. عناصر گروه چهارم 

.C ، Si ، Ge ، Sn ، Pb :اصلی

گزینه	371

زیرا در هر گروه نافلزی مثل گروه ششــم اصلــی از بالا به پایین، 
واکنش پذیری و فعالیت نافلز کمتر می شــود و فعال ترین نافلزات، 

عناصر بالایی گروه خود هستند. 
نافلزی فعال تر است که تمایل به جذب الکترون در آن بیشتر باشد. 

اکسیژن بالاترین عنصر گروه خود است. 
O
S
Se
Te
Po

کاهش فعالیت شیمیایی

هم
زد

شان
وه 

گر

)پرتوزا(
 

گزینه	384

عناصر ســمت راست جدول طبقه بندی، نافلز و اغلب عناصر سمت 
چپ جدول، فلز هســتند. تعــداد لایه های الکترونــی عناصر در 
یک ســطر جدول طبقه بندی، از چپ به راســت، با افزایش تعداد 

الکترون ها ثابت باقی می ماند. )سطر مساوی با دوره( 
در هر ســطر از جدول طبقه بندی عنصرها، عناصر ســمت راست 
جدول، برای رســیدن به آرایش یون پایدار به الکترون نیاز دارند؛ 
بنابراین تمایل به جذب الکترون دارند و عناصر سمت چپ جدول، 

تمایل به از دست دادن الکترون دارند.

گزینه	391

هــردو دارای دو لایه الکترونی بوده و در نتیجه در دوره یا ســطر 
دوم قرار دارد.

40



گی
زند

در 
ها 

آن 
ش 

و نق
اد 

مو
ل 1

ص
ف

گزینه	403

A 6 = 2 × 3 = نوترون های هلیم × 3 = پروتون های
پروتون

جرم اتمی  
= = ⇒1 6
2 12

6 = پروتون
12 = جرم اتمی

= = ⇒1 6
2 12

ستون یا گروه چهارم اصلی

گزینه	414

هیدروژن و فلزات قلیایی در لایه ظرفیت خود یک الکترون دارند.

گزینه	424

 Na Fe Cu> > 1( سرعت واکنش فلزات با اکسیژن به صورت 
می باشد.

>Cu محلول حاصــل از ترکیب یونی  2( رســانای الکتریکــی، 
پتاسیم نیترات < آب مقطر.

K می باشد.  Na Li> > 3( شدت واکنش با آب به صورت 
، Z17  4( مطابــق مدل اتمی، اندازه ی یون های حاصل از اتم های 
Y13 از دو یون  X16 به صورت زیر اســت و یون حاصــل از  ، Y13

دیگر کوچک تر است. 

Y Z X+ − −< <3 2
13 17 16 نتیجه مقایسه شعاع یونی:

گزینه	433

جهت جلوگیری از انجام واکنش این عنصر فلزی فعال با اکسیژن، 
آن را در زیر نفــت نگه می دارند. خود عنصر در زیر نفت نگهداری 

می شود نه ترکیبات آن.

گزینه	441

آب  زیر  بالای  فشارهای  در  بنابراین  دارد.  کمی  انحلال پذیری   

اندازۀ  اما به علت  در خون غواص به مقدار کمتری حل می شود. 
کوچک، با سرعت بیشتری از دیوارۀ رگ عبور می کند و به علت 
جاذبۀ بسیار کم، بین اتم های این گاز نجیب، در خون غواص حباب 
گاز ایجاد نمی شود. اما سبک بودن هلیم دلیل فرعی استفاده از آن 

در کپسول غواصی است.

گزینه	452

نقطه ی جــوش در گروه فلزات قلیایی با افزایش عدد اتمی کاهش 
می یابد ؛ ولی سایر موارد افزایش می یابد.

گزینه	462

 12Y که در رشــد اســتخوان ها کاربــرد دارد، با عنصر Ca عنصر
 11X هم گروه بوده و هر دو در گروه دوم هســتند؛ درحالی که عنصر
متعلق به گروه اول،  13Z متعلق به گروه سوم اصلی و 14W متعلق 

به گروه چهارم اصلی می باشد. 
:) ) )X →2 8 1

11         گروه اول 
:) ) )Y →2 8 2

12  گروه دوم 
:) ) )Z →2 8 3

13
گروه سوم اصلی یا سیزدهم

:) ) )W →2 8 4
14 گروه چهارم اصلی یا چهاردهم

گزینه	472

باتوجه به ســری مقایســه واکنش پذیری فلزات پتاســیم از بقیه 
فعال تر است.

گزینه	482

( بیش از 3 الکترون در لایه ی  ظرفیت خود دارد )گروه  )Y 2 7
9

هفتم اصلی(. 

pb قلع( و( sn عناصر فلزی اصلی به جز 
) ) )
) ) )
) )

X
Z
W


⇐ 



2 8 2
12

2 8 1
11

2 1
3

گزینه	493

عنصــر برم به عنوان یک نافلز مایع هرگز رســانا نیســت جیوه و 
آلومینیوم فلز و رسانا هستند؛ گرافیت تنها نافلز رسانا است.

گزینه	503

ــوم  ــد و در دوره ی س ــی دارن ــه ی الکترون ــه لای ــر دو، س ه

می باشــند:
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X e X e
Y e Y e

−

+

⇒
⇒

3 2 8 5

3 2 8 3

18 15
10 13
: : ) ) )
: : ) ) )

دوره سوم

دوره سوم

گزینه	513

زیرا با یکدیگر، هم گروه بوده و هر دو، ۵ الکترون در لایه  ی ظرفیت 
خود دارند؛ همچنین در گروه پنجم اصلی محسوب می شوند.

تشابه در آرایش الکترونی، باعث تشابه در خواص شیمیایی می شود. 
عنصر پانزدهم سه خانه ی قبل از گاز نجیب هم  دوره ی خود یعنی 

Ar18 اســت؛ پس در گروه پنجم اصلی است و عنصر شماره 7 نیز 

سه خانه قبل از گاز نجیب هم دوره ی خود یعنی Ne 10 می باشد؛ 
بنابراین در گروه پنجم اصلی است )رد سایر گزینه ها(.

گزینه	521

فلز لیتیم )Li( به عنوان فلز قلیایی در گروه اول، یک ظرفیتی بوده 
3 می باشــدکه با تشکیل یون یک بار مثبت 

2 1Li ) ) و به صورت 
 )Li + 2
3 و از دســت دادن تک الکترون ظرفیتی خود به آرایش 

He2 قبل از خودش است. گازهای  می رسد که آرایش گاز نجیب 
نجیب به جز هلیم همگی در لایه والانس خود 8  الکترون دارند و 

در اصطلاح می گویند که آرایش هشت تایی یا اوکتت دارند. 
گزینه2( فلز Mg در گروه دوم دارای آرایش 

 Mg Mg +⇒2 8 2 2 2 8
12 12) ) ) ) )

گزینه3( فلز سدیم در گروه اول دارای آرایش 
 
11Na Na+⇒2 8 1 2 8

11) ) ) ) )
گزینه4( فلز آلومینیوم در گروه سوم اصلی دارای آرایش

Al Al +⇒2 8 3 3 2 8
13 13) ) ) ) )  

 قبل از خود رسیده اند. 
10Ne هر سه به آرایش هشت تایی

گزینه	532

 , :) ) :) ) )X Y YX⇒2 7 2 8 2
9 12 2 زیرا: 
                          فلز دو ظرفیتی          نافلز یک ظرفیتی

ترکیب حاصل از پیوند فلز و نافلز از نوع یونی است. )ابتدا نماد فلز سپس 
نماد نافلز را می نویسیم(؛ در نتیجه سایر گزینه ها نادرست می شوند. 

گزینه	542

زیرا عنصر Li و Fr هر دو یک گروه هستند )فلزات قلیایی(.
 Al ،گروه دوم Mg ،گروه پنجم اصلــی N ،گروه ســوم اصلی B
گروه سوم اصلی، S گروه ششم اصلی و Cl گروه هفتم اصلی است. 

)سایر گزینه ها رد می شوند.( 

گزینه	554

1( اوزون در لایه های بالایی زمین )استراتوســفر( وجود دارد. گاز 
اوزون مانع رسیدن پرتوهای پرانرژی و خطرناک فرابنفش به زمین 
می شود و به عنوان یک لایه ی محافظ عمل می کند؛ لذا نابودی آن 

به ضرر انسان ها و محیط است. 
2( عناصــری که در یک گروه قرار دارنــد، در لایه ی آخر خود تعداد 
الکترون های برابری دارند؛ چــون Cl در گروه هفت اصلی بوده و در 
I53 نیز در لایه ی آخر خود  لایه ی آخر خود7 الکترون دارد بنابراین

7 الکترون دارد. 
3( از آمونیاک به عنوان عامل سرمازا و از کلر به عنوان عامل گندزا 
و ضدعفونی کننده استفاده می شود. از هیدروکلریک اسید نمی توان 

در آب استخرها به عنوان ضدعفونی کننده استفاده کرد. 
4( در مدار الکترونی دوم 29Cu حداکثر می تواند 8 الکترون قرار بگیرد 
و این دو عنصر هر کدام دارای 4 الکترون در مدار آخر خود می باشندکه 

روی هم 8 الکترون می شود.

گزینه	563

این عنصر می تواند متعلق به گــروه دوم، یعنی فلزات قلیایی خاکی 
باشد؛ همچنین می تواند هلیوم باشد که خود گاز نجیب است؛ اما هرگز 
نمی توان گفت که حتماً فلز اســت )رد گزینه1( ؛ همچنین نمی توان 
گفت حتماً گاز نجیب است )رد گزینه2(؛ و همین طور نمی توان گفت 
که حتماً نافلز است؛ زیرا نافلزات )غیر از هیدروژن و هلیم(، بیشتر از 3  

الکترون در لایه ی ظرفیت خود دارند )رد گزینه4(. 

گزینه	571

فقط اکسیدهای فلز در آب تولید باز می کنند و محلول های بازی با 
افزودن فنل فتالئین ارغوانی می شوند. منیزیم فلز است.

→ آب + منیزیم اکسید منیزیم هیدروکسید 

S aqMg H O Mg OH+ →2 2( ) ( )( )

سیلیسیم، گوگرد، فسفر هر ســه نافلز بوده و اکسید آن ها در آب 
خاصیت بازی ندارد؛ بلکه خاصیت اسیدی داشته و محلول اسیدی 
به وجود می آورد. و محلول های اســیدی با افــزودن فنل فتالئین 

بی رنگ هستند. )رد گزینه2، 3، 4( 
فنل فتالئین یک شناساگر است که فقط محیط های بازی را ارغوانی 
رنگ می کند؛ ولی در محیط های اسیدی و خنثی بی رنگ می باشد.

گزینه	584

علامت این اســت که کالای مورد نظر دور انداختنی نیست و قابل 
بازیافت است. 
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گزینه	594

تفلــون )پلی تترا فلوئورواتان(، پلاســتیک، پلی اتیلــن )پلی اتن(، 
همگی درشت مولکول و جزو پلیمرها هستند. 

گزینه	602

پلاســتیک کــه منشــأ نفتــی دارد، پلیمــر مصنوعــی اســت و ســایر 
مــوارد همگــی طبیعــی هســتند.

گزینه	614

گزینه	624

پلاستیک ها در محیط زیســت به راحتی تجزیه نمی شوند و برای 
مدت هــای طولانی در طبیعت باقی می مانند. ســوزاندن آن ها نیز 

بخارهای سمی وارد هوا می کند. 

گزینه	632

ابریشم و پنبه از پلیمرهای  طبیعی اند که منشأ گیاهی دارند. گوشت، 
پلیمر  طبیعی است که منشأ جانوری دارد. پلاستیک،  پلیمر مصنوعی  

است که منشأ نفتی دارد.

گزینه	641

اغلب پلیمرهای مصنوعی از جمله پلاستیک ها منشأ نفتی دارند. 

گزینه	653

تفلون و PVC هر دو در مقابل خوردگی مقاوم هستند. )رد گزینه 
1و2و4(. 

گزینه	664

اکســید نافلــزات در آب، دارای خاصیت اســیدی و تولید اســید 
می کنند )کربن نافلز اســت(. کاغذ تورنســل در محیط اسیدی به 

رنگ قرمز در می آید.

ســایر گزینه ها همگی فلزند و اکسید آن ها در آب خاصیت بازی 
دارد. )کاغذ تورنسل در محیط های بازی به رنگ آبی در می آید(. 

گزینه	673

زیرا در جرم های مســاوی از عناصر مختلف، تعداد ذره در عنصری 
بیشتر است که جرم اتمی کمتری داشته باشد. 

گزینه	684  
عناصر داده شده در یک گروه)گروه اول یا فلزات قلیایی( هستند و 
در هر گروه از بالا به پایین به دلیل افزایش تعداد لایه های الکترونی، 

Li Na k Rb< < < شعاع بزرگ تر می شود؛ یعنی: 
هر روندی که در مقایســه ی شــعاع اتمی وجود دارد؛ شعاع یونی 
Li Na K Rb+ + + +< < < نیز همان روند را دارد؛ یعنی: 

گزینه	693

11۵C ذوب می شــود، در حالی که در دمای  گوگرد، زیرا در دمای 

190C می سوزد.

گزینه	703

هنگامی که شــخصی هوا را تحت فشــار زیاد بــرای مدت طولانی 
استنشــاق کند، مقدار نیتروژن حل شــده در مایعات بدنش زیاد 
می شود، زیرا خون مویرگی با فشار زیاد گاز نیتروژن مخلوط در گاز 
تنفسی مواجه می شود و چون نیتروژن در بدن متابولیزه نمی شود، 
محلول می ماند و پدیدۀ »نارکوزنیتروژنی« یا »مســتی اعماق« به 

وجود می آید.

گزینه	712

گزینه	721

43

ل 1
ص

ن ف
مو

ه آز
نام

سخ 
پا

20
1	
ینه
گز

19
3	
ینه
گز

18
2	
ینه
گز

17
4	
ینه
گز

16
4	
ینه
گز

15
3	
ینه
گز

14
2	
ینه
گز

13
1	
ینه
گز

12
4	
ینه
گز

11
2	
ینه
گز

10
3	
ینه
گز

9
1	
ینه
گز

8
4	
ینه
گز

7
4	
ینه
گز

6
2	
ینه
گز

5
1	
ینه
گز

4
3	
ینه
گز

3
4	
ینه
گز

2
1	
ینه
گز

1
2	
ینه
گز






