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برخی مواد خالص و برخی مخلوط هستند. مواد خالص شامل یک نوع عنصر یا ترکیب هستند، در حالی که مخلوط ها از آمیختن دو یا چند ماده 
به دست می آیند؛ از طرفی برخی مواد، طبیعی و برخی مصنوعی هستند، ولی تقریباً تمام مواد موجود در اطراف ما از عنصرهایی به وجود آمده اند 

که در طبیعت وجود دارند. در این فصل با انواع عنصرها، ویژگی ها  و کاربردهای برخی از آن ها آشنا می شوید. 

 به طور کلی عنصرها را براساس خواصشان می توان به سه گروه فلز، نافلز و شبهفلز تقسیم نمود. با فلزها و نافلزها و ویژگی های آن ها آشنایی پیدا کرده اید.
در جدول زیر به اختصار، برخی ویژگی های کلی فلزها و نافلزها آورده شده است:

نافلــزهافلــزها

1. نارسانای برق و گرما هستند.*1. رسانای خوب برق و گرما هستند.

2. عموماً سطح براق ندارند.2. سطح براق دارند.

3. در حالت جامد شکننده اند.3. قابلیت چکش خواری و شکل پذیری دارند.

4. به حالت جامد و گاز یافت می شوند.***4. حالت فیزیکی فلزها جامد است.**

5. با گرفتن الکترون به آنیون تبدیل می شوند.5. با از دست دادن یک،  دو یا سه الکترون به کاتیون تبدیل می شوند.

*** تنها نافلز مایع، برم است.** به جز جیوه که مایع است.* به جز کربن که به شکل گرافیت رسانا است.

) شبه فلز هستند. این عنصرها، ویژگی هایی از فلزها  )Sb ) و آنتیموان )As ، آرسنیک ( )Ge ، ژرمانیم ( )Si ، سیلیسیم ( )B عنصرهایی مانند بور
و نافلزها را دارند. برای مثال شبه فلزها معمولاً نیمه رسانا هستند و برخی مانند فلزات براق ولی مانند نافلزات شکننده هستند.

K هستند. Na و ،Li به طور کلی فلزها نسبتاً چگالی بیشتری از نافلزها دارند. تنها فلزهایی که چگالی کم تری نسبت به آب دارند

در سال گذشته با مدل اتمی بور آشنا شده اید، در این مدل، الکترون ها در مدارهایی به دور هسته در حال گردش 
هستند. این مدارها از سمت هسته به بیرون شماره گذاری می شوند؛ برای مثال مدل اتمی بور فلز سدیم در شکل 

روبه رو آورده شده است: 
روش دیگر برای نمایش لایه ها و تعداد الکترون های یک عنصر، رسم آرایش الکترونی است، که در آن به جای 
نمایش الکترون ها به شکل نقطه، تعداد الکترون ها در هر لایه نوشته می شود، به مثالی که از آرایش الکترونی فلز 

سدیم آورده شده است، توجه کنید:
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3 الکترون دارند را فلز دانست و اغلب عنصرهایی که در  2 یا براساس آرایش الکترونی، می توان عنصرهایی که در آخرین لایهء الکترونی خود 1، 
8 الکترون دارند را نافلز دانست؛ برای مثال آرایش الکترونی چند فلز و چند نافلز در زیر آورده شده است: 7 یا ، 6 ، 5 ، 4 آخرین لایهء الکترونی خود

هیدروژن و هلیم استثناهای این قاعده هستند؛ زیرا هیدروژن یک الکترون و هلیم دو الکترون در لایهء آخر خود 
)تنها لایهء خود( دارند، ولی نافلز هستند. 

بسیاری از فلزات با آب، اسیدهای رقیق و اکسیژن واکنش می دهند، اما همان طور که در شکل آمده است، واکنش پذیری فلزها با یکدیگر متفاوت 
است؛ برای مثال واکنش فلزاتی مثل پتاسیم و سدیم با آب و اسید رقیق و اکسیژن هوا بسیار سریع است در حالی که نقره، طلا و پلاتین اصلاً با 

این مواد واکنش نمی دهند و از غیرفعالترین فلزها هستند. برای مقایسهء دقیق تر واکنش پذیری فلزها، به آزمایش زیر توجه کنید:
) را در آب حل نموده و در سه بشر بریزیم و در هر یک به طور جداگانه تیغه های  )CuSO4 اگر مقداری کات کبود
مشابهی از فلزهای آهن، روی و منیزیم قرار دهیم، خواهیم دید که منیزیم سریع تر از روی، و روی سریع تر از آهن 
با محلول آبی رنگ کات کبود واکنش داده و باعث تغییر رنگ محلول می شوند که علت آن، فعالیت شیمیایی بیشتر 
منیزیم نسبت به روی و روی نسبت به آهن و همگی نسبت به مس است. دلیل تغییر رنگ تیغه ها و محلول، واکنش 
جانشینی ساده ای است که در محلول رخ می دهد و تیغهء فلزی درون بشر، مس را از ترکیبش خارج نموده و جانشین 

آن در ترکیب می شود و لایه ای از مس، روی تیغه را می پوشاند. 
در ادامه تمایل به شرکت در واکنش شیمیایی )واکنش پذیری( چند فلز را با هم مقایسه می کنیم: 

 واکنش فلزها با آب: فلزهایی مانند سدیم و پتاسیم با آب واکنش داده و گاز هیدروژن و هیدروکسید فلز ایجاد می کنند. 

سدیم در آب سرد منفجر می شود در حالی که منیزیم در آب سرد بسیار کند واکنش می دهد، ولی سرعت واکنش 
منیزیم با بخار آب داغ بسیار بیشتر است )به طور کلی فلزهای گروه دوم جدول تناوبی عناصر نسبت به فلزهای گروه 

2اول با شدت کم تری با آب ترکیب می شوند(:  2 22 2Na H O NaOH H+ ® +
kÃv¨»nkÃÀ  ´Äkw
��� ��  

 واکنش با اسیدهای رقیق: بسیاری از فلزها با اسیدهای رقیق واکنش می دهند و گاز هیدروژن و نمک ایجاد می کنند. 

Zn HCl ZnCl H Zn H SO ZnSO H+ ® + + ® +2
2 2 2 4 4 2

kÄo±¨  Á»n RIÿ²¼w Á»n
��� ,  

وقتی سولفوریک اسید رقیق بر فلزی اثر می کند، گاز هیدروژن و سولفات آن فلز را ایجاد می نماید. در ستون واکنش پذیری فلزات، هر چه به سمت 
پایین می رویم، شدت واکنش فلز با سولفوریک اسید رقیق کم تر و کم تر می شود، تا جایی که مس، نقره، طلا و پلاتین اصلاًً با آن واکنش نمی دهند. 
 واکنش با اکسیژن: فلزات به دو صورت با گاز اکسیژن واکنش می دهند، که در هر دو نوع واکنش، ترکیب اکسیژن دار به وجود می آید که 

اکسید همان فلز نام دارد.
 اگر فلز با گاز اکسیژن به شدت و به سرعت واکنش دهد و طی واکنش، مقدار زیادی انرژی به صورت گرما و نور تولید نماید، می گوییم واکنش

سوختن رخ داده است. به عنوان مثال، منیزیم با نور خیره کننده ای در هوا می سوزد و در اثر این واکنش، اکسید منیزیم تولید می شود.
 اگر فلز با گاز اکسیژن به آرامی واکنش دهد و گرما و نور آزاد نشود، می گوییم واکنشاکسایش رخ داده است. زنگ زدن فلزها همان واکنش 
آهستهء فلزها با اکسیژن است. سرعت واکنش فلزهای مختلف با اکسیژن متفاوت است، به عنوان مثال؛ مس در هوا بسیار کند زنگ می زند و ممکن است 

سال ها طول بکشد تا بر روی جسم مسی، لایه ای از مس اکسید تشکیل شود، در حالی که، در شرایط یکسان آهن سریع تر از مس، اکسید می شود.

پلاتین، طلا و نقره در مجاورت هوا اکسید نمی شوند.
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در  را  عناصر  بنابراین می توان  تغییر می کنند؛  ترتیب خاصی  و  نظم  با  ویژگی ها  این  نشان می دهند.  را  تغییرات گسترده ای  ویژگی های عنصرها 
گروه های خاصی طبقه بندی کرد به طوری که در هر گروه ویژگی عناصر، مشابه یکدیگر باشد و تنها تغییر اندکی در خواص آن ها دیده شود.

60 عنصر بود به ترتیب افزایش جرم اتمی در ردیف هایی  1869 مندلیف دانشمند روسی، عناصر شناخته شدهء زمان خود را که در حدود در سال
کنار یکدیگر مرتب نمود؛ به طوری که عناصر با خواص مشابه در یک گروه و در زیر هم قرار گیرند. برای این کار او مجبور شد که برخی خانه های 
جدول را خالی بگذارد و چنین فرض کند که این خانه ها، جای عناصر ناشناخته ای است که کشف خواهند شد. او براساس خواص عناصر قرارگرفته 
در یک ستون جدول )عناصر هم گروه(، توانست اطلاعات زیادی دربارهء عناصر مجهول پیشگویی کند. ایراد جدول مندلیف این بود که او برای این که 
عناصر براساس خواص مشابه مرتب شوند، مجبور شد در چند جا برخلاف نظم افزایش جرم اتمی عمل کند. برای مثال او مجبور شد عنصر تلوریم

126 قرار دهد. 9/ ) با جرم اتمی )I 127 را قبل از ید 6/ ) با جرم اتمی )Te
Te  در جدول تناوبی امروزی، عناصر بهترتیبافزایشعدداتمی مرتب شده اند، با این کار مشکل جدول مندلیف حل شده است. برای مثال عنصر

و  عناصر  پیشگویی خواص  در  آن  دارد، کمک  تناوبی  که جدول  امتیازی  مهم ترین  قرار می گیرد.   53 اتمی عدد  با   I از قبل  اتمی52  عدد  با 
7 سطر افقی است. ستون ها را گروه و  10 ستون کوتاه( و 8 ستون بلند و 18 ستون عمودی ) ترکیب های آن ها است. امروزه جدول تناوبی شامل

سطرها را دورهیاتناوبمی نامند. ستون های بلند را گروه های اصلی و ستون های کوتاه را گروه های فرعی )واسطه( می نامند. 
یکی از ویژگی هایی که می توان براساس آن، عنصرها را طبقه بندی کرد، تعداد الکترون های موجود در مدار آخر اتم آن هاست، به طوری که با رسم 
آرایش الکترونی یک اتم می توان جای آن را در جدول تناوبی عنصرهای مشخص کرد. در حقیقت، تعداد الکترون های لایهء آخر اتم، بیانگر شمارهء 
گروه اصلی و تعداد لایه های الکترونی اشغال شده از الکترون، بیانگر شمارهء دوره یا تناوب می باشد. برای مثال فلز سدیم در گروه 1 و در دورهء 3 

جدول تناوبی قرار دارد:
 

از بالا به پایین، خواص فلزی زیاد و خواص  در هر گروه 
غیرفلزی، کم می شود و در هر دوره از چپ به راست خواص 
فلزی کم و خواص غیرفلزی زیاد می شود. به گونه ای که 
نافلزها  قوی ترین  و  اصلی   1 گروه  در  فلزها  قوی ترین 
نام های  با  ادامه  در  دارند.  قرار   17 یا  اصلی   7 گروه  در 
می شویم  آشنا  تناوبی  جدول  در  گروه ها  از  برخی  خاص 
و سپس به بررسی ویژگی های فلزها و نافلزها و برخی از 

کاربردهایشان می پردازیم:

تناوبی  جدول  از  گروه  چهار 
عناصر، نام های خاصی دارند

گروه اول: فلزهای قلیایی
گروه دوم: فلزهای قلیایی خاکی

گروه هفدهم: هالوژن ها
گروه هجدهم: گازهای نجیب

همان طور که گفته شد قوی ترین فلزها را می توان در گروه اول جدول تناوبی عنصرها و پس از آن در گروه دوم یافت. 
گروه اول جدول یا گروه فلزهای قلیایی شامل فلزات معروفی هم چون لیتیم، سدیم و پتاسیم است.

فلزهای قلیایی در لایهء الکترونی آخر خود یک الکترون دارند، از این رو بسیار فعال بوده و میل زیادی برای ترکیب شدن با اکسیژن و رطوبت هوا 
دارند و به همین دلیل آن ها را در آزمایشگاه در زیر نفت نگه می دارند. این فلزها نرم هستند به طوری که می توان به راحتی آن ها را با چاقو برید. در 
حقیقت در این گروه از عناصر، از بالا به پایین، فلزها نرم تر شده و میل به واکنش در آن ها افزایش می یابد. ترکیب های سدیم و پتاسیم در سلول های 

بدن ما وجود دارند، به این صورت که نقش مهمی در انتقال پیام های عصبی در بدن ایفا می کنند.
 معروف ترین عناصر گروه دوم یا فلزهای قلیایی خاکی، منیزیم، کلسیم و باریم هستند. خواص این فلزها نیز تا حدود زیادی به هم نزدیک است. به طوری
که همگی در لایهء الکترونی آخر خود دو الکترون دارند و میل زیادی به واکنش با اکسیژن هوا و آب دارند، ولی شدت آن به اندازه ای نیست که 
مجبور به نگه داری آن ها در زیر نفت باشیم. کلسیم و منیزیم در بسیاری از ترکیبات پوستهء زمین و خاک وجود دارند. این دو عنصر در سلول های 

زنده و در بافت استخوانی جانوران یافت می شوند.
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با برخی از ویژگی های کلی دو گروه مهم از فلزها و مقایسهء آن ها آشنا شدید، در ادامه با ویژگی ها و کاربردهای چند فلز مهم و پرکاربرد و آلیاژهای 
آن ها آشنا می شوید. 

: آهن بعد از آلومینیم فراوان ترین فلز پوستهء زمین است. آهن خالص فلزی نرم، سفید نقره ای و دارای جلا است که در هوای مرطوب زنگ  ( )Fe آهن

( )Fe O
3 4

) تولید می کند، در حالی که آهن در دمای سرخ شدن، در اکسیژن می سوزد و آهن اکسید مغناطیسی )Fe O
2 3

) اکسید )III  می زند و آهن
تولید می کند. 

) و مقداری  )SiO2 %2 سیلیس ، ( )C %6 کربن از جمله مهم ترین آلیاژهای فلز آهن، چدن و فولاد هستند، چون شامل آهن همراه با حداکثر
فسفر و گوگرد است. خواص فولاد به میزان زیادی به مقدار کربن موجود در آن بستگی دارد و هم چنین درصد کربن در فولاد نسبت به درصد کربن 

در چدن کم تر است. در جدول زیر خواص فولاد و کاربردهایش با درصد کربن مختلف آورده شده است:

کاربرددرصد کربننوع فولاد

0 نرم / 2% ساختن سیم، لوله و بدنۀ اتومبیلکم تر  از

0 سختی متوسط 6/ % 0 تا 2/ % ساخت ریل ها، قطعات ماشین ها و پایۀ پل هابین

1 سخت 5/ % 0 تا 6/ % ساخت فنر، تیغۀ ریش تراش، وسایل جراحیبین

در فولاد ضدزنگ از کروم و نیکل برای مقاوم سازی در برابر خوردگی استفاده می شود.

: مس فلزی قرمزرنگ است که پسازنقرهبهترینرسانایجریانالکتریکیوگرماست. از این رو در سیم های برق و ظروف آشپزخانه به کار  ( )Cu مس

می رود. مس به راحتی به شکل مفتول و ورقه ورقه در می آید و در برابر زنگ زدن نسبتاً مقاوم است. ترکیبات مس دارای رنگ های متنوعی هستند؛ برای مثال:
، متبلور و سیاه رنگ است. از مس آلیاژ های مختلفی به  ( )CuO ) اکسید )II Cu، رسوبی قرمزرنگ است، ولی مس O2 ) اکسید با فرمول )I مس

دست می آید که با ساخت آن ها ایجاد چند ویژگی مانند رسانایی الکتریکی و حرارتی و استحکام، هم زمان در یک آلیاژ ممکن می شود.
در جدول زیر با سه آلیاژ مهم از مس آشنا می شوید::1

کاربردهاویژگی هاترکیباتنام آلیاژ

+ قلعبرنز مس
سختی و استحکام آن نسبت به مس 
افزایش می یابد ولی انعطاف پذیری کم 

می شود.

ساخت پوکۀ فشنگ، 
یاتاقان1، نقاطی که در 

معرض زنگ زدگی قرار دارند؛ 
مانند کشتی ها و اسکله ها.

برنج

) 45% + روی )حداکثر  مس
به همراه برخی فلزات دیگر 

همچون آهن، منگنز، آلومینیم 
و سرب

وجود آهن، منگنز و آلومینیم استحکام 
برنج را افزایش می دهد. سرب و منیزیم 
قابلیت ماشین کاری را افزایش می دهند. 
ارزان تر از مس است، استحکام خوبی 

دارد اما نسبت به مس خالص در مقابل 
زنگ زدگی مقاومت کم تری دارد.

ساخت ظروف آشپزخانه، 
اشیای هنری، شیرآلات و 

دستگیرۀ در

+ رویورشو + نیکل مس
به نقرۀآلمانی معروف است، در برابر 

زنگ زدگی مقاوم است.
جلای فلزی بالایی دارد.

ساخت اشیای هنری، 
ساخت چاقو، دستبند، 
سماور، قطعات خودرو

1- یاتاقان وسیله ای است که اجازهء حرکت نسبی مشخصی را بین چند قطعه می دهد. یاتاقان، به  وسیلهء لایه های فلزی داخلی، خارجی و نیز غلتک یا ساچمه های فلزی صیقلی، 
اصطکاک را کاهش می دهد.
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در جدول زیر با برخی فلزات و ویژگی های آن ها و کاربردهایشان به طور خلاصه آشنا می شوید:

کاربردهابرخی ویژگی های مهمنماد شیمیایینام فلز

Niنیکل
مقاوم در برابر خوردگی و دارای خاصیت 

مغناطیسی

تهیۀ فولاد ضدزنگ )ظروف استیل(، تهیۀ 
شیشه های سبزرنگ، پوشاندن سطح دیگر 

فلزات، باتری ها، تهیۀ ورشو

Znروی
در مجاورت رطوبت هوا و واکنش با 
اکسیژن تیره می شود، ولی نمی پوسد.

آبکاری فلزها برای جلوگیری از زنگ زدگی 
آن ها؛ مانند ورق های گالوانیزه )تهیۀ کانال 

کولر، منبع آب و ...(

Pbسرب
سمی است، در معرض هوا خاکستری 
می شود و به حالت آزاد یافت می شود.

ساچمه، گلوله و
 آلیاژ های لحیم، باتری سازی، رنگ ها،

فیوز برق، حروف چاپ

Crکروم
سخت ولی شکننده، براق، جلاپذیر و در 

برابر زنگ زدگی و تیرگی مقاوم است.

تهیۀ فولاد ضدزنگ )استیل(، شیشه های 
سبزرنگ، رنگ موها، بخش گرماده وسایل 

برقی، روکش کردن فلزها

Snقلع
مقاوم در برابر خوردگی است و 

چکش خواری خوبی دارد.
روکش فلزات، آلیاژ های برنز )مفرغ(، سیم 

لحیم، لوله های آب

Auطلا

زنگ نمی زند، از کمواکنشترینفلزها و 
شکلپذیرترینآن ها است، بهحالتآزاد 

یافت می شود.

جواهرسازی، دندان پزشکی، صنایع الکترونیک، 
شیشه های رنگی

Mgمنیزیم
در معرض هوا به آرامی کدر می شود، در اثر 

گرما با شعلۀ سفید می سوزد.
به عنوان عامل آلیاژدهندۀ آلومینیم و 

داروسازی، مُنورها

Alآلومینیم

نرم، انعطاف پذیر، نسبتاًسبک، نقره ای، 
سطح آن با اکسیدشدن مات و 

خاکستری می شود، ولی اکسیدشدن آن 
متوقف می شود.

کاربردی ترین فلز پس از آهن، ساخت 
هواپیماها، راکت ها، خطوط انتقال برق، 
ساختمان سازی، بسته بندی، وسایل آشپزخانه

همان گونه که ذکر شد نافلزها در حالت جامد، برخلاف فلزها معمولاً شکننده هستند و رسانای الکتریسیته نیستند. )البته به جز گرافیت(

اکسیدهای نافلزها در آب برخلاف اکسیدهای فلزی، باعث ایجاد خاصیت اسیدی می گردند.

در زیر به بررسی گروه های جدول تناوبی که حاوی عناصر نافلزی هستند و برخی از مهم ترین نافلزها می پردازیم:

( ) ( )
82 50
Pb SnJow , Í±¤

q±Î� ���� ����
، ( ) ( )
32 14
Ge Si´ÃºI¶nr , ´ÃvÃ±Ãw

q±Î ¾L{� ����� �����
 ، ( )6C ¸Mo¨

q±ÎIº��� ��
اعضا: 
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ویژگیها: در لایهء الکترونی آخر اعضای این گروه، 4 الکترون وجود دارد و کربن سرگروه این عنصر محسوب می شود.
( )6C کربن

به  و  کم  بسیار  طبیعت  در  خالص  کربن  ویژگیها: 
صورت دو شکل گرافیت و الماس وجود دارد )آلوتروپ 
صورت  به  طبیعت  در  ناخالص  کربن  و  دگرشکل(  یا 
اتم های کربن  اتصال  انواع زغال یافت می شود. )نحوهء 
به یکدیگر در الماس و گرافیت متفاوت است و همین 
موضوع باعث تفاوت این دو ماده شده است.( الماس 
به عنوان سختترینمادهءطبیعت، فعالیت شیمیایی 
بسیار کمی دارد، در حالی که گرافیتبرخلافالماس
ازنرمترینجامدهایطبیعیاست و تنها نافلزی است 

که رسانای جریان الکتریسیته می باشد. 
کاربردها: مهم ترین مصرف الماس در تهیهء جواهرات، مته ها و ابزارهای تراشکاری است. گرافیت نیز برای ساخت روغن های روان کننده، الکترود های 

زغالی، مغز مداد و در رآکتورهای اتمی به کار می رود.
( )14Si سیلیسیم

، ترکیب اکسیژن دار عنصر سیلیسیم است. این عنصر یک شبه فلز  ( )SiO2 ویژگیها: در حدود 60 درصد پوستهء جامد زمین به صورت سیلیس
نزدیک است. سیلیس متبلور و شفاف که ساختمان مشبکِ  فلزات  به  فیزیکی  لحاظ خواص  از  و  نافلزات  به  لحاظ خواص شیمیایی  از  و  است 

ناخالص به شمار می رود. ( )SiO2 غول آسایی شبیه الماس دارد، کوارتز نامیده می شود و ماسه نیز سیلیس
کاربردها: از سیلیس در سرامیک سازی، شیشه سازی، تهیهء سیمان، کاشی، چینی، ریخته گری و صنایع الکترونیک استفاده می شود.

 ( )
83
Bi R¼µvÃM

q±Î � ��� ���
 ، ( ) ( )

50 33
Sb As·H¼µÃTºA , ¦Ã¹wnA

q±Î ¾L{� ������ ������
 ،  oÿvÎ , ·r»oTÃº

q±ÎIº

( ) ( )
15 7
P N

� ����� �����
اعضا: 

ویژگیها: عامل مهمی در کاهش خواص غیرفلزی در اعضای این گروه است.
در لایهء الکترونی آخر اعضای این گروه، 5 الکترون وجود دارد. نافلزهای این گروه نسبت به نافلزهای گروه های 16 و 17، خصلت نافلزی کم تری 

دارند. )در هر دورهء جدول از چپ به راست، خصلت نافلزی افزایش می یابد.(
( )7N نیتروژن

) است که 78 درصد از حجم هوا را تشکیل می دهد و به دلیل قدرت  )N2 ویژگیها: این عنصر در طبیعت به صورت گاز با مولکول های دو اتمی
) است که از نیتروژن هوا تهیه می شود. گاز آمونیاک  )NH3 N بسیار پایدار است. مهم ترین ترکیب نیتروژن دار، گاز آمونیاک Nº پیوند سه گانه

به شدت و با نسبت زیادی در آب حل می شود و محلول آمونیوم هیدروکسید را تولید می کند که ناپایدار است و بوی آمونیاک می دهد.
 N H NH

2 2 3
3 2+   

در طبیعت، نیتروژن پیوسته به وسیلهء فرایندهای طبیعی از جو 
)هوا( گرفته و به آن باز گردانیده می شود. )گیاهان، حیوانات و 
انسان ها نمی توانند به طور مستقیم نیتروژن هوا را استفاده کنند، 
ولی در طی فرایندهایی نیتروژن هوا به ترکیبات نیتروژن دار قابل 
جذب توسط گیاه تبدیل می شود و به بدن موجودات راه پیدا 
می کند.( چرخهء نیتروژن در طبیعت در شکل روبه رو نشان داده 

شده است:  
کاربردها: از گاز نیتروژن به دلیل بی اثر بودن برای نگه داری مواد 
( )HNO3 ) و نیتریک اسید . . )T N T غذایی، تولید مواد منفجره
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استفاده می شود. آمونیاک نیز به عنوان خنک کننده در یخ سازی و ساخت کود شیمیایی، پاک کننده ها، مواد منفجره و پلاستیک ها مورد استفاده 
قرار می گیرد.
( )15P فسفر

ویژگیها: فسفر به عنوان یکی از اعضای گروه  15جدول تناوبی عناصر، همچون دیگر اعضای این گروه در لایهء آخر خود 5 الکترون دارد. فسفر 
شکل های مختلفی دارد که فراوان ترین آن ها فسفر سفید و فسفر قرمز هستند. فسفر سفید در هوا به تدریج دود می کند و آتش می گیرد؛ از این رو، 

در زیر آب نگه داری می شود، در حالی که فسفر قرمز نسبت به فسفر سفید از پایداری حرارتی بیشتری برخوردار است.
کاربردها: از فسفر برای تهیهء فسفریک اسید استفاده می شود و وجود ترکیبات آن برای رشد گیاهان لازم است. یکی از کاربردهای فسفر قرمز در 

صنعت کبریت سازی است، به طوری که مخلوطی از فسفر قرمز و سنباده در کنار قوطی کبریت به کار برده می شود.

.  ³¼Ãº¼±Q , ´Än¼±U

q±Î ¾L{

( ) ( )
84 52
Po Te

� ����� �����
,  ´Ã¹±w , jo¬¼¬ , ·sÃv¨H

q±ÎIº

( ) ( ) ( )
34 16 8
Se S O

� ������� �������
اعضا: 

( )8O اکسیژن

) است، البته این عنصر می تواند به شکل  )O2 ویژگیها: اکسیژن بعد از فلوئور بیشترین تمایل به جذب الکترون را دارد. اکسیژن مولکولی دو اتمی
) نیز وجود داشته باشد. )O3 مولکول های سه اتمی اوزون 

) که 21 درصد از حجم هوا را تشکیل می دهد، تنها گاز قابل تنفس برای بسیاری از موجودات زنده  )O2 کاربردها: مولکول دواتمی اکسیژن
) در لایه های بالایی جو و هم چنین در هوای آلوده یافت می شود. این گاز در لایه های بالایی  )O3 همچون انسان ها و حیوانات است. گاز اوزون
) تبدیل می کند و به این صورت  )IR ) را به اشعهء کم خطر و کم انرژی فروسرخ )UV جو، طبق واکنش زیر، اشعهء خطرناک و پرانرژی فرابنفش
از نفوذ زیاد اشعهء فرابنفش و رسیدن آن به سطح زمین جلوگیری می کند. همان طور که می دانیم، اگر اشعهء فرابنفش به مقدار زیاد به زمین برسد، 
آسیب های فراوانی به موجودات زنده وارد می کند؛ برای مثال، آفتاب سوختگی پوست یکی از آسیب های جدی است که در اثر برخورد مستقیم این 
اشعه بر بدن ایجاد می شود. هم چنین به علت خاصیت میکروب کشی اوزون، از آن برای ضدعفونی کردن هوای سالن ها و آب استخرها و ... استفاده 

می شود. البته باید گفت، اوزونی که در لایه های نزدیک به سطح زمین و لایه های پایینی جو وجود دارد، به عنوان آلایندهء هوا محسوب می شود.
 O UV O O

3 2
+ ® +                    O O O IR

2 3
+ ® +  

موجب اوزون  با  آن ها  ترکیب شدن  و  ارتفاعات  به  صعودشان  و  یخچال ها  و  اسپری ها  در  استفاده شده   CFCترکیبات 
از بین رفتن اوزون می شوند.

( )16S گوگرد

) است. در طبیعت به صورت آزاد در دهانهء  )S8 ویژگیها: عنصر گوگرد در حالت عادی جامد، زرد رنگ، شکننده و به صورت مولکول هشت اتمی
) و سولفوریک اسید )جوهر  )H S2 آتشفشان خاموش یا نیمه فعال و ترکیبات آن نیز در گازهای نفتی یافت می شوند. می توان هیدروژن سولفید
H( را به عنوان دو ترکیب مهم از عنصر گوگرد معرفی کرد. هیدروژن سولفید گازی بی رنگ،  بسیار سمی و بدبو است که از تجزیهء 

2 4
SO گوگرد،

مواد آلی گوگرد دار حاصل می شود و در چاه های فاضلاب و آب انبارهای قدیمی وجود دارد. با حل شدن سولفوریک اسید در آب گرمای بسیاری آزاد 
می شود. از این رو، هرگز نباید آب را روی اسید ریخت، بلکه باید اسید را به آرامی به ظرف حاوی آب افزود.

کاربردها: از کاربردهای سولفوریک اسید در صنعت می توان به تولید کود شیمیایی، استخراج فلزات، تصفیهء مواد نفتی در پالایشگاه های نفت، 
استفاده در فرایند تولید مواد منفجره به همراه نیتریک اسید، صنایع شیمیایی )حشره کش ها، داروها و ...(، تولید مواد شوینده، ابریشم مصنوعی، در 

صنایع کاغذسازی، صنایع آهن و فولاد، تولید پلاستیک و مواد رنگی )نایلون رنگی و جوهر تحریر( اشاره کرد.

. ( )
85
At ¸ÃUITwH

q±Î  ¾L{� ��� ���
 ،  kÄ , ³oM , o±¨ , n¼G¼±Î

q±ÎIº

( ) ( ) ( ) ( )
53 35 17 9
I Br Cl F

� �������� ���������
اعضا:
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ویژگیها: 4 عنصر اول این گروه از قویتریننافلزها هستند و به دلیل فعالیت شیمیایی زیاد در طبیعت فقط به صورت ترکیب و یا به صورت 
( یافت می شوند؛ البته باید گفت فعالیتشیمیایی)خصلت نافلزی(آنهاازفلوئورتایدکاهشمییابد.  I2 ،Br2 ،Cl2 ، F2 مولکول های دو اتمی )

در ادامه، ویژگی ها و کاربرد اعضای این گروه به اختصار آورده شده است:
( )9F فلوئور

ویژگیها: در حالت گازی زرد رنگ است و بیشترین تمایل به جذب الکترون را در بین عناصر دارد و بیشترین واکنش پذیری را در نافلزها دارد. 
)قوی ترین نافلز جدول تناوبی است.(

CF و ...( استفاده می شود. فریون ها در خنک کننده های یخچال و تهیهء اسپری های رنگ  Cl2 2 کاربردها: از فلوئور در صنعت برای تهیهء فریون ها )
و حشره کش مورد استفاده قرار می گیرند. در ساخت تفلون و هم چنین در تهیهء خمیردندان از ترکیبات فلوئوردار استفاده می شود.

خمیردندان ها حاوی یون فلوئوراید هستند، یون فلوئوراید از پوسیدگی دندان ها جلوگیری می کند.
( )17Cl کلر

ویژگیها: در حالت گازی بسیار سمی و رنگ آن سبز مایل به زرد است. این عنصر با تمام فلزها و برخی نافلزها ترکیب می شود.
کاربردها: در ضدعفونی کردن و تصفیهء آب آشامیدنی، تولید جوهرنمک )هیدروکلریک اسید، HCl(، تهیهء برخی پلاستیک ها، آفت کش ها و حتی 
سلاح های شیمیایی از کلر استفاده می شود. هم چنین از ترکیبات کلر )مانند آب ژاول( برای میکروب کشی و به عنوان رنگ بر نیز استفاده می شود. 

Clتهیهء آب ژاول، مطابق با واکنش مقابل: NaOH NaClO NaCl H O2 22+ ® + +
n»Ap¼w j¼w Ï»Hr JA
��� �� ���  

( )35Br برم

) وجود دارد. تنفس بخار برم بسیار  )Br- ویژگیها: برمتنهانافلزمایع و به رنگ قرمز مایل به قهوه ای است که در آب دریا به صورت یون برمید
خطرناک و کشنده است.

کاربردها: در برخی داروهای آرام بخش و در فیلم عکاسی از برم استفاده می شود.
( )53 I ید

ویژگیها: در حالت عادی جامدی خاکستری رنگ، ولی در حالت گازی بنفش است. این عنصر قابل تصعید است و به مقدار کم در آب دریا وجود دارد.
کاربردها: با حل کردن ید در الکل، مایع ضد عفونی کنندهء زخم )تنتورید( تهیه می شود. ید از عناصر لازم برای فعالیت غدهء تیروئید و ساخت هورمون های 

0 پتاسیم یدید به همراه دارد، برای بدن تأمین می شود. 02/ % آن است که مقدار قابل توجهی از آن توسط مصرف نمک ید دار که در حدود

 ( )
86
Rn ، رادون ( )

54
Xe ، زنون ( )

36
Kr ، کریپتون ( )

18
Ar ، آرگون ( )

10
Ne ، نئون ( )2He اعضا:هلیم

ویژگیها:تمامی اعضای این گروه »تنها عناصر تک اتمی در جدول تناوبی هستند« و به صورت آزاد در هوا یافت می شوند. آرایش الکترونی لایهء 
آخرشان )به جز هلیم( هشت تایی است، به طوری که سبب شده است تا این گازها به طور طبیعی هیچ گونه فعالیت شیمیایی از خود نشان ندهند.

کاربردها:از هلیم برای پر کردن بالن ها، از آرگون در ساخت لامپ های الکتریکی معمولی و پنجرهء دوجداره و از گاز نئون در ساخت لامپ های تبلیغاتی 
استفاده می شود.
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کدام ویژگی در مورد نافلزها درست نیست؟- 1
 ممکن است رسانای الکتریسیته باشند.  ممکن است در لایهء آخر خود 1 یا 2 الکترون داشته باشند.

 اغلب چگالی کم تری نسبت به آب دارند.  انواع آن ها کم تر از فلزهاست و ترکیبات کم تری نسبت به فلزها دارند.
کدام گزینه نماد شیمیایی یک شبه فلز است؟ - 2

Sn  S  Si  Mg
کدام یک، از ویژگی های فلزها نیست؟ - 3

 چگالی متوسط آن ها بیشتر از نافلزهاست.  دارای الکترون آزاد زیادی هستند.
4 الکترون یا بیشتر در لایهء آخر دارند.  اغلب دمای ذوب بالایی دارند.  

واکنش اکسید کدام ماده با آب سبب می شود تا وقتی کاغذ تورنسل را وارد آب می کنیم، رنگ کاغذ قرمز شود؟- 4
 کلسیم  سدیم  منیزیم  نیتروژن

کدام ماده در حالت جامد و مایع رسانای جریان الکتریسیته است؟ - 5
I  Li  N2  Br

مادهء  حاصل از ترکیب اکسید کدام ماده با آب، پی اچ آب را کاهش می دهد؟- 6
 آلومینیم   کلسیم  مس  گوگرد

درصد اتم های نافلز به کاررفته در کدام ترکیب بیشتر است؟- 7
 Ca OH( )2   Mg NO( )

3 2
  FeSO4   AlCl3

با قراردادن تیغه های مشابهی از جنس آهن، روی، منیزیم و نقره در محلول کات کبود، در ظرف مربوط به کدام تیغه محلول کات کبود زودتر - 8
تغییر رنگ می دهد؟ 

 آهن  روی  منیزیم  نقره
در سؤال قبل در ظرف مربوط به کدام فلز، تغییر رنگ محلول رخ نمی دهد؟ - 9

 آهن  روی  منیزیم  نقره
کدام فلز با انجام تغییری شیمیایی در آب سرد، حل می شود؟ - 10

Mg  Hg  Zn  K
در شرایط یکسان، واکنش اکسایش کدام عنصر با سرعت کم تری انجام می شود؟ - 11

 مس  طلا  آهن  سدیم
یک قطعه فلز روی را در حالت محلول یا مایع کدام ماده قرار دهیم تا پس از مدتی ناپدید شود؟- 12

H O2  HCl  K SO
2 4

 NaOH
کدام فلز با سولفوریک اسید رقیق واکنش نمی دهد؟- 13

 مس  منیزیم  آهن  آلومینیم
کدام  واکنش زیر بدون فراورده خواهد بود؟- 14

 Fe O Zn
2 3

+   CuO Fe+   ZnO Mg+   MgO Au+

در چهار بشر مشابه، محلول کات کبود موجود است؛ در هر یک از بشرهای 1 تا 4  به ترتیب تکه ای فلز آهن، مس، روی و نقره می اندازیم؛ در - 15
چند بشر، هم فلز و هم محلول به تدریج تغییر رنگ می دهد؟

1  2  3  4 
با توجه به واکنش های شیمیایی زیر، اگر مادهء X ،C ،A و D فلز باشند، واکنش  پذیری کدام  فلز ها به ترتیب از راست به چپ بیشترین و - 16

 CB X XB C++ ®® ++            A DE AE D++ ®® ++            AB C CB A++ ®® ++ کم ترین است؟ 

D و A  A و X  A و C   D و X 
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کدام واکنش بدون فراورده است؟- 17

 آهن + مس اکسید   آلومینیم + آهن اکسید
 مس + آهن اکسید   آهن + سرب اکسید

کدام واکنش های زیر رخ می دهد؟- 18

Fe O C2 3 ++ ®® ب(    Au Cu++ ++ ®® الف(

 Na Al++ ++ ®® ت(    Li Ca++ ++++ ®®2 پ(

 )الف( و )ب(  )ب( و )پ(  )پ( و )ت(  )الف( و )ت(
برای هم زدن محلول آهن سولفات، قاشقی از جنس عناصر زیر استفاده شده است؛ کدام قاشق برای این کار مناسب است؟- 19

 آلومینیم  منیزیم  مس  روی
با توجه به واکنش پذیری فلزها، کدام یک از واکنش های زیر انجام پذیر است؟- 20

K Na++ ®®++ ب(   Fe Ca2++ ++ ®® الف(

Ag Cu++ ®®++ ت(   Fe Cu++ ®®++2 پ(

 )ب(، )پ( و )ت(  فقط )الف( و )ب(  )الف(، )ب( و )پ(  فقط )ب(
 چهار قطعه فلز مختلف مکعبی شکل به ابعاد 1 سانتی متر را در ظرف های جداگانه و مشابه دربستهء حاوی مقدار مساوی اکسیژن خالص قرار - 21

داده ایم؛ اگر نمودار فشار گاز درون ظرف ها نسبت به زمان به شکل زیر و فلزات مورد  آزمایش، نقره، پتاسیم، آهن و کلسیم باشند، فلزات 1 و 4 

کدام فلز ها بوده اند؟ 

 نقره، پتاسیم   کلسیم، پتاسیم
 نقره، کلسیم   آهن، کلسیم

در کدام یک از ظرف های زیر، تغییر شیمیایی رخ می دهد؟- 22

 یک بشر )ظرف آزمایشگاهی( حاوی کات کبود که به آن یک قطعه طلا اضافه می کنیم.
 بشر حاوی محلول هیدروکلریک اسید که به آن یک قطعه فلز لیتیم اضافه می کنیم.

 بشر حاوی محلول نمک خوراکی که درون آن پودر فلز روی می ریزیم.
 یک بشر حاوی ترکیب دارای یون های منیزیم که درون آن یک الکترود پلاتینی )یک قطعه فلز پلاتین( قرار می دهیم.

 در جدول مقابل ترتیب واکنش پذیری چند فلز آمده است. با توجه به این که از بالا به پایین واکنش پذیری این فلزات - 23

کاهش می یابد، در معادلهء نوشتاری زیر به جای X و Y کدام عناصر نمی تواند قرار بگیرد؟

X Y X Yq±Î RIÿ²¼w Ï¼±d¶ RIÿ²¼w q±Î++ ®® ++

K
Na
Ca
Mg
Zn
Fe
Cu
Ag

  X Mg= Y و Cu=

 Y Ag= X و Zn=

 Y Zn= X و Fe=

X Na= Y و Ca=

کات کبود یکی از معروف ترین نمک هایی است که دارای یون های مس می باشد. با توجه به این جمله، کدام گزینه در ارتباط با شکل های - 24

داده شده نادرست است؟

 اگر ترکیبی که دارای یون های منیزیم است را به ظرف )ب( اضافه کنیم، واکنش 
جدیدی رخ نمی دهد.

 رنگ محلول در ظرف )الف( برخلاف رنگ محلولِ موجود در ظرف )ب( ثابت می ماند.
 در ظرف )الف( به تدریج اتم مس تولید خواهد شد.

 اگر تیغه ای از جنس فلز روی را وارد ظرف )ب( کنیم، یون طلا تولید نمی شود.
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ترکیب حاوی M در واکنش جانشینی با سرب شرکت نموده و M تولید می کند. M با آب سرد و اسید واکنش نمی دهد، اما با اکسیژن به کندی - 25

واکنش می دهد. هم چنین نمی توان آن را به مدت طولانی در محلول حاوی نمک نقره نگه داشت. M می تواند از طریق الکتروشیمیایی روی سطوح رسانا 
( ) Au ( ) ( ) ( )4 3 2 1Ag Pb Sn Fe Al Li K

¬¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ÁoÄmQïy¹¨ H» yÀII¨
نشانده شود. کدام گزینه جایگاه صحیح M را در سری عناصر زیر نشان می دهد؟ 

4  3  2  1 
چهار میخ آهنی مشابه را در شرایط مشابه، درون لوله های آزمایش جداگانه، حاوی آب های مختلف قرار داده ایم، در حالی که به دور برخی - 26

 Mg Zn Fe Cu>> >> >>¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾
ÁoÄmQïy¹¨ H»

از آن ها نواری فلزی پیچانده شده است. کدام میخ دیرتر دچار پوسیدگی می شود؟ 

       

فلز A به شدت با آب سرد واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می کند. فلز B در اثر عبور بخار آب داغ اکسید می شود, ولی گاز هیدروژن آزاد - 27

نمی کند. فلز C به سختی با آب واکنش می دهد, ولی اکسید آن در آب می تواند تولید باز کند. فلز D با آب داغ واکنش داده و گاز هیدروژن تولید 

می کند. با توجه به متن، ترتیب واکنش پذیری کدام یک از فلزات درست نوشته شده است؟

 A D B C> > >   B D C< <   A B C D< < <   A B C D> > >

شکل های زیر، آرایش الکترونی چهار اتم مختلف را نشان می دهد. یک گرم از کدام ماده از تعداد اتم های کم تری ساخته شده است؟ )فرض - 28

کنید اتم  ها همگی خنثی هستند و تعداد نوترون های برابری دارند.(

       

کدام یک از ساختار های زیر، مدل اتمی بور برای یک فلز را نمایش نمی دهد؟ )هستهء اتم نمایش داده نشده است.(- 29

       

در کدام گزینه آرایش الکترونی اتم مورد نظر به درستی نوشته نشده است؟- 30

: مدار اول 2 الکترون ـ مدار دوم 8 الکترون ـ مدار سوم 3 الکترون
13
Al

: مدار اول 2 الکترون ـ مدار دوم 8 الکترون ـ مدار سوم 8 الکترون ـ مدار چهارم 1 الکترون
19

K
: مدار اول 2 الکترون ـ مدار دوم 8 الکترون ـ مدار سوم 8 الکترون ـ مدار چهارم 3 الکترون

21
Sc

: مدار اول 2 الکترون ـ مدار دوم 1 الکترون 3Li
آرایش الکترونی عنصری به صورت مقابل است. کدام گزینه در مورد این عنصر درست است؟- 31

 این عنصر به طور معمول گاز است.  این عنصر رسانای الکتریسیته است.
 این عنصر در دورهء سوم جدول تناوبی قرار گرفته است.  تمایل زیادی به تشکیل یون منفی دارد.

15P در کدام گروه جدول تناوبی قرار دارند؟ )به ترتیب از راست به چپ(- 32 20Ca در کدام دوره و عنصر عنصر

 دورهء 3 ـ گروه 12  دورهء 3 ـ گروه 2  دورهء 4 ـ گروه 5  دورهء 4 ـ گروه 15
از مجموعه عناصری که عدد اتمی آن ها 1 تا 10 است، چند عنصر نافلز وجود دارد؟- 33

5  6  8  7 



فصل اول مواد و نقش آنها در زندگی

19

با توجه به مدل اتمی بور برای اتم های مختلف داده شده،  عنصرهای موجود در کدام گزینه دارای ویژگی  شیمیایی مشابه هستند؟- 34

   

   

کدام یک از عبارت های زیر دربارهء جدول طبقه بندی عنصر ها درست است؟- 35

الف( در هر ردیف 8 عنصر وجود دارد.

ب( اگر ستون ها را از سمت چپ به راست شماره گذاری کنیم، عنصری با عدد اتمی 8، در ستون شمارهء 5 قرار می گیرد.

پ( به جز اولین عنصرِ ستون آخر، بقیهء عنصر های این ستون در مدار آخر خود دارای 8 الکترون هستند.

 فقط )الف(  )الف( و )پ(  فقط )ب(  فقط )پ(
چه تعداد از عناصر جدول زیر دارای ویژگی های مشترک و مشابهی هستند؟ )حروف لاتین استفاده شده فرضی هستند.(- 36

 16G 20F 11E 4D 6C 9B 12A

 چهار  پنج  سه  دو
آرایش الکترونی کربن به کدام یک از عناصر زیر شبیه تر است؟- 37

 کروم  سیلیسیم  فسفر  کلر
تعداد الکترون های لایهء آخر کدام دو عنصر برابر است؟ - 38

B C و  S F و  Li Na و  Mg K و

شکل زیر، آرایش الکترونی اتم یک عنصر را نشان می دهد. این عنصر در کدام دوره و گروه جدول تناوبی قرار دارد؟  - 39

2 3 و دورهء 3   گروه 3 و دورهء  گروه
2 5 و دورهء 3   گروه 2 و دورهء  گروه

خواص شیمیایی کدام یک از عنصرهای زیر به عنصر سؤال قبل شبیه تر است؟ - 40

 بریلیم  آلومینیم  سیلیسیم  سدیم
در کدام گزینه توضیح درستی دربارهء عنصرهای مورد نظر، ارائه شده است؟- 41

 در یک ردیف )سطر( جدول هستند.
12

G  و
15

E  در یک ستون جدول هستند. 
20

D 2A و

 در یک ردیف )سطر( هستند.
35

Q 9M و  در یک ستون هستند. 
21

L  و
13

J
کدام دو عنصر در یک ستون جدول تناوبی عناصر قرار دارند؟- 42

8 O  و
17
Cl   8 O  و

16
S   

16
S  و

15
P   

16
S  و

17
Cl  

کدام تعداد الکترون را می توان هم به اتم خنثی، هم یک یون مثبت و هم یک یون منفی نسبت داد؟- 43
28  15   20  18 

با کمک جدول تناوبی امروزی نمی توان ...............- 44

 خواص شیمیایی عناصر کشف نشده را پیش بینی کرد.  عدد اتمی عناصر کشف نشده را مشخص کرد.
 عدد جرمی عناصر کشف نشده را مشخص کرد.  خواص شیمیایی عناصر تازه کشف شده را حدس زد.

عنصری در دورهء سوم جدول تناوبی قرار دارد. اگر این عنصر در لایهء آخر الکترونی خود یک الکترون داشته باشد، عدد اتمی آن کدام است؟- 45

37  13  11  19 
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با وجود آن که تعداد انواع نافلزها کم تر از فلزها است، ولی چون هم با فلزها و هم با یکدیگر ترکیب می شوند، انواع ترکیبات آن ها بیشتر  1
از فلزها است )فلزها با هم ترکیب نمی شوند(. در گزینهء )2( هیدروژن و هلیم مثال های این نوع نافلزها هستند. در گزینهء )1( گرافیت نافلزی است 

که رسانای جریان الکتریسیته است.
Si نماد شیمیایی سیلیسیم است که یک شبه فلز است. 2
4 یا بیشتر، الکترون در لایهء آخر خود دارند. 3 3 الکترون دارند و نافلزها فلزها اغلب در لایهء آخر خود1 تا
اکسیدهای غیرفلزی خاصیت اسیدی دارند. به همین دلیل محلول اکسیدهای نیتروژن در آب، کاغذ تورنسل را قرمز می کنند.  4
لیتیم فلز است و در حالت جامد و مایع رسانای الکتریسیته است.  5
اکسید های غیرفلزی، مانند گوگرد دی اکسید با حل شدن در آب، اسید تولید می کنند و موجب کاهش پی اچ آب می شوند. 6
7  

 AlCl
3

3

4
100 75Þ ´ = %  Mg NO( )

3 2

8

9
100 88Þ ´  %  

FeSO
4

5

6
100 83Þ ´  %  Ca OH( )

2

4

5
100 80= ´ = %  

طبق سری واکنش پذیری فلزها، فعالیت شیمیایی منیزیم بیشتر از گزینه های دیگر است؛ به همین دلیل سریع تر از فلزات دیگر با کات  8
کبود واکنش داده و باعث تغییر رنگ محلول کات کبود می شود. 

نقره از نظر فعالیت شیمیایی پایین تر از مس قرار دارد و نمی تواند مس را از ترکیب خود خارج نموده و جانشین آن شود.  9
پتاسیم در گروه فلزات قلیایی است که با آب واکنش می دهند. چون فعالیت شیمیایی پتاسیم از منیزیم بیشتر است، با آب سرد نیز  10

واکنش می دهد. 
مس در برابر خوردگی مقاوم است و به آهستگی اکسید می شود. طلا اکسید نمی شود نه آن که اکسایش آن کند باشد.  11
12 2 2 2HCl Zn ZnCl H+ ® + فلز روی با اسیدهای رقیق واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می شود. 
سولفوریک اسید رقیق می تواند با فلزات اشاره شده در گزینه ها، به جز مس واکنش دهد. مس از نظر فعالیت شیمیایی، فعالیت کم تری  13

نسبت به گزینه های دیگر دارد. 
واکنش پذیری طلا کم تر از منیزیم است و نمی تواند منیزیم را از ترکیبش خارج کند. 14
واکنش پذیری روی و آهن بیشتر از مس است، به همین دلیل جانشین مس در کات کبود شده و با رسوب مس بر روی فلزات نام برده  15

شده، رنگ آن ها تغییر می کند. رنگ محلول نیز به دلیل تغییر مس سولفات و ایجاد روی سولفات یا آهن سولفات، تغییر می کند.
16  

A است. C< فلز C جانشین فلز A شده است، بنابراین واکنش پذیری
D A C X< < < Ü

ì

í
ï

î
ï

D است. A< فلز A جانشین فلز D شده است، بنابراین واکنش پذیری
C است. X< فلز X جانشین فلز C شده است، بنابراین واکنش پذیری

واکنش پذیری مس کم تر از آهن است، به همین دلیل نمی تواند آهن را از ترکیب خود خارج و جانشین آن شود. 17
در واکنش )الف( به دلیل واکنش پذیری بیشتر مس نسبت به طلا، جایگزین آن در ترکیب می شود و طلا آزاد می شود. در واکنش )ب( 18

نیز واکنش پذیری کربن )با وجود نافلزبودن( بیشتر از آهن است، کربن با اکسیژن ترکیب و آهن آزاد می شود )این واکنش در کورهء ذوب آهن و در 
واکنش کک با آهن اکسید انجام می شود(.

به دلیل واکنش پذیری کم تر مس نسبت به آهن، قاشق مسی با محلول آهن سولفات واکنش نمی دهد. 19
Cu است؛ به همین دلیل واکنش های  20 Ag> F است، در حالی که واکنش پذیری Cu> K و  Na> Caو Fe> واکنش پذیری

)الف( و )ب( و )پ( انجام پذیر هستند.
نقره، اکسید نمی شود، به همین دلیل فشار اکسیژن درون ظرف  حاوی نقره تغییری نمی کند. آهن، کلسیم و پتاسیم هر سه اکسید  21

می شوند، ولی چون واکنش پذیری پتاسیم بیشتر از دو فلز دیگر است و سریع تر اکسید می شود فشار اکسیژن، درون ظرف )4( سریع تر کاهش یافته است.
لیتیم از عناصر گروه اول )فلزات قلیایی( است و با اسیدها واکنش داده و گاز هیدروژن آزاد می شود )واکنش پذیری لیتیم بیشتر از  22

هیدروژن است.( و در گزینهء )3( به دلیل واکنش پذیری بیشتر سدیم نسبت به روی، فلز روی نمی تواند سدیم را از ترکیب خارج کند. 
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که  23 حالی  در  باشد،   Y از  بیشتر   X واکنش پذیری  باید  شود،  آن  سولفات  محلول  در   Y فلز  جانشین  بتواند   X فلز  آن که  برای 
واکنش پذیری Fe کم تر از Zn است و نمی تواند جانشین آن در محلول سولفات روی شود.

واکنش پذیری آهن بیشتر از مس است و در اثر واکنش با کات کبود و تشکیل آهن سولفات، رنگ محلول تغییر می کند، در حالی که در ظرف )ب( 24
به دلیل واکنش پذیری پایین طلا، با کات کبود واکنش نداده و رنگ محلول ظرف )ب( تغییر نمی کند.

چون ترکیب  حاوی M با سرب واکنش داده و سرب جانشین M می شود )M آزاد می شود(، واکنش پذیری سرب بیشتر از M است.  25
از آن جا که نمی توان آن را به مدت طولانی در محلول حاوی نمک نقره نگه داشت، می  توان گفت که با نمک نقره واکنش داده و جانشین نقره 

می شود، بنابراین واکنش پذیری M از نقره نیز بیشتر است و در جایگاه )3( قرار دارد.
واکنش پذیری منیزیم بیشتر از آهن است، به همین دلیل منیزیم اکسید شده و تا حدودی از اکسیدشدن آهن جلوگیری می کند.  26

علاوه بر آن اکسید شدن آهن در آب مقطر کندتر از آب دریا که دارای املاح است، صورت می گیرد.
واکنش می دهد، کم ترین  27 با آب  به سختی  C که  فلز  و  واکنش پذیری  بیشترین  واکنش می دهد،  به شدت  با آب سرد  A که  فلز 

واکنش پذیری را دارد. فلز D که با آب داغ واکنش می دهد، فعال تر از فلز B است که با بخار آب داغ گاز هیدروژن آزاد نمی کند.
تعداد الکترون اتم گزینهء )4( بیشتر است، بنابراین تعداد پروتون  آن نیز بیشتر است. از آن جا که تعداد نوترون ها برابر است، عدد جرمی  28

آن بیشتر می باشد و یک گرم از آن، تعداد اتم  کم تری نسبت به گزینه های دیگر دارد.
اغلب عنصر های فلزی در لایهء آخر خود 1، 2 یا 3 الکترون دارند. عنصر »1« در لایهء آخر خود 7 الکترون دارد و در گروه هفدهم )هالوژن  ها( 29

جای دارد که نافلز هستند.
در لایهء الکترونی چهارم پس از قرارگیری دو الکترون، الکترون بعدی به  30

لایهء سوم رفته و در آن قرار می گیرد )لایهء سوم 18 الکترون گنجایش دارد(.

 
3 الکترون دارند. عنصر مورد نظر فلزی است که در گروه دوم و دورهء چهارم جدول تناوبی قرار دارد و فلزها  31 فلزها در لایهء آخر خود1 تا

رسانا هستند. )همهء فلزها جامدند، به جز جیوه که فلزی مایع است.(
کلسیم دارای 4 لایهء الکترونی است، به همین دلیل در دورهء چهارم جدول تناوبی  32

قرار دارند. فسفر در لایهء آخر خود 5 الکترون دارد، به همین دلیل در گروه 15 قرار دارد.

) که به ترتیب 1 و 2 الکترون در مدار  33 )2He ) و هلیم )1H عنصرهای F ،O ،N ،C ،He ،H و Ne نافلز هستند. به جز هیدروژن
آخر الکترونی دارند و نافلز هستند، باقی عناصر اگر در مدار آخر الکترونی 4 یا بیش از 4 الکترون داشته باشند، معمولاً در دستهء نافلزها قرار می گیرند.

عنصر های گزینهء )4( هر دو در لایهء آخر خود سه الکترون دارند؛ بنابراین در گروه 3 اصلی یا گروه 13 قرار دارند و دارای خواص  34
شیمیایی شبیه تری به هم هستند.

اولین عنصر ستون آخر، گاز نجیب هلیم است که در لایهء  آخر خود 2 الکترون دارد. جملهء »ب« نادرست است، زیرا عنصری با عدد اتمی 8،  35
 در ستون 6 قرار می گیرد. جملهء »الف« نادرست است؛ زیرا در دورهء اول دو عنصر وجود دارد. دورهء دوم و سوم، 8 عنصر و از دورهء چهارم،

هر دوره بیش از 8 عنصر دارد. 
عنصر D ،A و F در یک گروه قرار دارند )گروه 2(. 36
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4 الکترون در لایهء آخر خود هستند.  37 سیلیسیم با کربن هم گروه است و هر دو در گروه 14 قرار داشته و دارای
سدیم و لیتیم هر دو در گروه1 جدول تناوبی قرار دارند و هر دو دارای یک الکترون در لایهء آخر خود هستند. 38
2الکترون در لایهء آخر خود است  39 چون اتم مورد نظر دارای سه لایهء الکترونی است، در دورهء سوم جدول تناوبی قرار دارد و چون دارای

در گروه دوم قرار دارد. 
چون عنصر سؤال قبل در گروه دوم قرار دارد، هم گروه با بریلیم است.  40
41  A )1( هر دو سه لایهء الکترونی دارند، هر دو در دورهء سوم جای دارند. در گزینهء G و E چون عنصر

در گروه 18 )هلیم( است ولی عنصر D در گروه دوم قرار دارد.

 
اکسیژن و گوگرد در گروه شانزدهم قرار دارند. 42

              
عنصری که 18 الکترون دارد، می تواند یک گاز بی اثر )Ar( و یا یک یون منفی که الکترون گرفته و به آرایش هشت تایی رسیده 43

 و ...( باشد.
20

2Ca + ،
19

K+  و ...( یا یون مثبتی که الکترون از دست داده و به آرایش هشت تایی رسیده است )
16

2S- ،
17
Cl- (
جدول تناوبی امروزی براساس عدد اتمی مرتب شده است و نمی توان عدد جرمی عنصر کشف نشده را با کمک آن مشخص کرد.  44
طبق آرایش الکترونی مقابل، عدد اتمی عنصر مورد  نظر )Na(، 11 است. 45

دورهء سوم، گروه اول      

15 جدول تناوبی قرار دارند.   46 نیتروژن و فسفر هر دو در گروه

عناصری که در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند، تعداد لایه های الکترونی برابری دارند؛ به عبارت دیگر تعداد لایه ها بیانگر شمارهء  47
دوره  یا تناوب است.

در هر دوره از جدول تناوبی از چپ به راست خاصیت غیرفلزی زیاد و خاصیت فلزی کم می شود، ولی در هر گروه خاصیت فلزی از  48
بالا به پایین زیاد و خاصیت نافلزی کم می شود. 

عنصر A در لایهء آخر خود دو الکترون دارد، بنابراین دوظرفیتی است. نافلز B در لایهء آخر خود 6 الکترون دارد و دو الکترون لازم دارد  49
تا به آرایش الکترونی هشت تایی برسد؛ بنابراین دوظرفیتی است و حاصل ترکیب آن با عنصر فلزی A، ترکیب AB است.

چون عنصر A در گروه سوم اصلی است سه ظرفیتی است و عنصر B که در گروه هفتم اصلی است، یک ظرفیتی است، به همین  50
AB3 می باشد. )فلز سمت چپ و نافلز سمت راست نوشته می شود و ظرفیت هر یک در کنار دیگری نوشته می شود.( دلیل ترکیب آن ها به صورت

+A2 پس از از دست  دادن دو الکترون دارای 18 الکترون است، بنابراین در حالت خنثی 20  51 یون
الکترون داشته و عدد اتمی آن 20 است و در گروه دوم جای دارد و دوظرفیتی است.  

-B با گرفتن یک الکترون دارای 18 الکترون است، بنابراین در حالت خنثی دارای 17 الکترون می باشد و عدد اتمی آن  یون
AB2 است.  17 و در گروه هفدهم جای دارد و یک ظرفیتی می باشد و فرمول شیمیایی ترکیب آن با عنصر A به صورت

                  B و A 20 : تفاوت عدد اتمی عنصر 17 3- =  
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چون عنصر Y در دورهء سوم و گروه ششم می باشد، دارای 16 الکترون و 16 پروتون است. بنابراین عدد جرمی آن 33 است. 52
 

 A Z N= +  
 A = + =16 17 33  

53 
Þ =Z 4

Þ =Z 13

ü

ý
ï
ï

þ
ï
ï

Þ - =13 4 9

 
عنصر X در گروه دوم قرار دارد، بنابراین در لایهء آخر خود دو الکترون دارد و چون در دورهء چهارم است، دارای چهار لایهء الکترونی می باشد. 54
اتم Y و Z در یک دوره  قرار دارند و اتم X در دورهء بعد از آن. وقتی X یک الکترون از دست داده، دارای 10 الکترون شده است،  55

بنابراین در حالت خنثی 11 الکترون داشته و عدد اتمی آن 11 است و در گروه اول جای دارد. بنابراین واکنش پذیری بالایی دارد )گزینهء 4(.
اتم Y با گرفتن دو الکترون دارای 10 الکترون شده است، بنابراین در حالت خنثی هشت الکترون داشته و عدد اتمی آن 8 است؛ یعنی اکسیژن 

که به صورت مولکول های دواتمی وجود دارد و نافلز است.
−Z به آرایش هشت تایی رسیده است، بنابراین نافلز است. Z در گروه هفتم اصلی جای دارد که با گرفتن یک الکترون و تبدیل شدن به یون

56  B B فلز است. بنابراین تمایل به از دست دادن الکترون در عنصر E در گروه 15 و در گروه نافلزها قرار دارد، در حالی که عنصر عنصر
E است.  بیشتر از

A یک  57 A ترکیب شده، می توان نتیجه گرفت که اتم A ترکیب شده و هر اتم کلر نیز با یک اتم چون هر اتم اکسیژن با دو اتم
، تشکیل می دهد. فلزها تمایل به از دست دادن  A+ الکترون در لایهء آخر خود داشته که آن را در پیوند شیمیایی به کار گرفته است و کاتیون

، یک اکسید فلزی است و خاصیت بازی دارد. ( )A O A2 الکترون و تشکیل یون مثبت دارند و بنابراین اکسید 
از آن جا که در لایهء اول الکترونی تنها ظرفیت 2 الکترون وجود دارد، با پرشدن این لایه، الکترون های بعدی وارد لایهء دوم می شوند  58

)همان گونه که می دانید تعداد لایه های الکترونی برابر با شمارهء دوره ای است که اتم در آن، در جدول تناوبی عناصر قرار دارد(.
4Be )بریلیم( باشد و هیدروژن الکترون از دست داده و یون شود، یون هیدروژن فاقد الکترون  59 و B، عنصر  ( H)1 اگر A هیدروژن 

خواهد بود.
) باشد  )2He اگر A، عنصر گروه 16 بوده و آرایش الکترونی آن »6 و 2« باشد، عنصر B در گروه 1 قرار خواهد گرفت )در دورهء بعد(. اگر A هلیم 

5 در گروه 13 )3 اصلی( قرار خواهد داشت و در لایهء آخر خود 3 الکترون خواهد داشت. B )در لایهء آخر دو الکترون دارد(، 
. B2- +B2 تشکیل می دهد نه اگر عنصر A در گروه 17 باشد )با آرایش الکترونی 7 و 8 و 2(، عنصر B در گروه 2 خواهد بود با عدد اتمی 20 و یون

60  X XCl2 ایجاد کند؛ چون با کلر ایجاد نمک کرده است، پس X دو ظرفیتی است، توانسته با اکسیژن ترکیبXO و با کلر چون اتم
فلز دوظرفیتی است که با از دست دادن دو الکترون با دو اتم کلر ترکیب می شود؛ بنابراین فلز X می تواند فلز قلیایی خاکی )عناصر گروه 2 جدول( 
56 باشد که با از دست دادن دو الکترون به  باشد، یعنی عدد اتمی آن از گاز نجیب قبل از خود 2 واحد بیشتر است؛ پس عدد اتمی آن می تواند 

54 برسد. آرایش الکترونی گاز نجیب قبل از خود با عدد اتمی
ACl2 می دهد، بنابراین در گروه 2 قرار دارد و 2ظرفیتی است. در دورهء سوم عنصر  61 وقتی عنصر A با کلر که یک ظرفیتی است، ترکیب

واسطه وجود ندارد؛ به همین دلیل گزینهء )1( نادرست است. وقتی A دوظرفیتی است، یعنی در گروه 2 قرار داشته و D ،X و Z در گروه های 
13، 14 و 15 هستند و اتم D در گروه 14 قرار دارد، نه گروه 17 و هالوژن نیست. اتم X در گروه 13 قرار داشته و 3 الکترون 

در بیرونی ترین لایهء الکترونی خود دارد.

در هر گروه از جدول تناوبی، از بالا به پایین خواص فلزی زیاد و خواص غیرفلزی کم می شود. گزینهء )3( نادرست است، زیرا در دورهء  62
اول فلزی وجود ندارد. گزینهء )2( نادرست است، زیرا در هر دوره از چپ به راست خصلت نافلزی افزایش می یابد و قوی ترین نافلزها )هالوژن ها( در 

سمت راست جدول قرار دارند.
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در گروه هفدهم )هالوژن ها( از بالا به پایین و با افزایش عدد اتمی، خواص نافلزی و واکنش پذیری کاهش می یابد. در گروه اول و دوم  63
واکنش پذیری فلز ها از بالا به پایین زیاد می شود. عناصر گروه هجدهم، در حالت عادی واکنش پذیری ندارند.

از آن جا که در هر گروه از بالا به پایین شعاع اتمی بیشتر و در هر دوره از چپ به راست، شعاع اتمی کم تر می شود، بیشترین شعاع  64
اتمی در این عنصرها مربوط به عنصر C است که در گروه 1 و دورهء 3 قرار دارد.

با افزایش عدد اتمی در هر گروه از جدول تناوبی، خواص فلزی افزایش می یابد، بنابراین در گروه فلزات قلیایی، با افزایش عدد اتمی،  65
واکنش پذیری فلزات بیش تر می شود. در مورد گزینهء )4( دقت کنید که با افزایش عدد اتمی در هر دورهء جدول تناوبی، شعاع اتمی کاهش می یابد. 

در گروه فلزات قلیایی و قلیایی خاکی از بالا به پایین، واکنش پذیری افزایش می یابد. 66
فسفر سفید می تواند با اکسیژن هوا ترکیب شده و آتش بگیرد، به همین دلیل در زیر آب نگه داری می شود، ولی سدیم برای جلوگیری  67

از واکنش با آب و اکسیژن در زیر نفت نگه داری می شود. 
طبق معادلهء شیمیایی زیر، در اثر واکنش سدیم با آب، گاز هیدروژن آزاد می شود.  68

2 2 22 2Na H O NaOH H+ ® +  
واکنش پذیری پتاسیم بیشتر از عناصر دیگر گزینه ها است، به همین دلیل با آب سریع تر واکنش می دهد. 69
Mg تولید کرده و گاز هیدروژن آزاد می شود. نقره و  70 OH( )2 منیزیم فلزی دوظرفیتی و متعلق به گروه دوم است، به همین دلیل

لیتیم یک ظرفیتی هستند. علاوه بر آن، نقره با آب واکنش نمی دهد. آلومینیم سه ظرفیتی است.
ویژگی های نام برده شده از ویژگی های عناصر گروه اول )لیتیم، سدیم و ...( است. آرایش الکترونی گزینهء )3( مربوط به اتمی است که  71

در لایهء آخر خود یک الکترون دارد و مربوط به عنصری است که در گروه »1« قرار دارد.
پتاسیم از فلزات قلیایی است که تمایل زیادی برای واکنش با آب دارند. پتاسیم می تواند واکنش گرمازای شدیدی را با رطوبت دست  72

انجام دهد و موجب سوختگی پوست شود. 
 در اثر واکنش سدیم با آب یا جوهر نمک با فویل آلومینیمی، گاز هیدروژن تولید می شود که قابل انفجار است. از تجزیهء آب نیز  73

هیدروژن و اکسیژن تولید می شود، ولی از واکنش سنگ مرمر با جوهر نمک، گاز کربن دی اکسید تولید می شود.
فلز مس با آب واکنش نمی دهد. گزینه های دیگر از ویژگی های فلز مس محسوب می شوند.  74
 درجهء سختی برنز بیشتر از مس است، ولی انعطاف پذیری، چکش خواری و رسانایی الکتریکی آن کم تر از مس است.  75
 برنز آلیاژ مس و قلع، و برنج آلیاژ مس و روی است.  76
با توجه به مقاومت الکتریکی نسبتاً کم مس، ارزان بودن آهن و چگالی کم آلومینیم، از این عناصر برای ساخت کابل های فشار قوی  77

استفاده می شود. نقره رسانایی بهتری از مس دارد، ولی هزینه را به شدت افزایش می دهد.
78 2 2 22 2H O Na NaOH H+ ® + از واکنش سدیم با آب، گاز هیدروژن آزاد می شود که گازی قابل انفجار است.  
 کلسیم در گروه دوم جدول تناوبی )فلزات قلیایی خاکی( قرار دارد که فعالیت شیمیایی آن ها کم تر از گروه اول )گزینه های دیگر( است. 79
فلزات قلیایی، فلزاتی نرم هستند که با چاقو به راحتی بریده می شوند.  80
 الماس و گرافیت هر دو از کربن ساخته شده اند )آلوتروپ یا دگرشکل های کربن هستند.(، ولی نحوهء اتصال اتم های آن ها به هم موجب  81

تفاوت ساختار بلوری و سختی آن ها شده است. 
) است که در دورهء دوم و گروه 15 جای دارد؛ بنابراین دو لایهء الکترونی دارد. 82 )7N عنصری که در یخ سازی از آن استفاده می شود، نیتروژن 
7 دارای 5 الکترون در لایهء آخر  83 N  دارای سه لایهء الکترونی و مانند

18
Ar با توجه به توضیحات صورت سؤال، عنصر مورد نظر، مانند

است؛ بنابراین در دورهء سوم و گروه 15 قرار دارد و فسفر است. از فسفر در ساخت سر کبریت استفاده می شود.

 
در ساخت کبریت از ترکیبات فسفر استفاده می شود. 84
برای تولید تری  نیترو تولوئن نیاز به نیتروژن است و تنها ترکیبی که در گزینه ها نیتروژن دارد نیتریک اسید است.  85
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مطابق شکل زیر، از یک سیم پیچ که دور یک میلهء آهنی پیچیده شده است، جریان الکتریکی ثابتی می گذرد. یک میخ آهنی که روی سطح - 1

بدون اصطکاک قرار دارد، جذب میلهء آهنی درون سیم پیچ می شود. کدام گزینه در مورد حرکت میخ درست است؟

شتابحرکتآنثابتاستوسرعتحرکتآنافزایشمییابد.

همشتابوهمسرعتحرکتآنافزایشمییابد.

شتابحرکتآنصفراستوسرعتحرکتآنثابتاست.

شتابحرکتآنکاهشمییابد،ولیسرعتحرکتآنافزایشمییابد.

در یک بطری نوشابه را به خوبی بسته ایم و روی دیوارهء آن دو سوراخ در ارتفاع های مختلف ایجاد کرده ایم. - 2

بطری روی یک میز قرار دارد و دیده می شود که مانند شکل روبه رو، از سوراخ بالایی هوا وارد می شود و از 

سوراخ پایینی نوشابه بیرون می ریزد. بطری را به شدت تکان می دهیم )تا گاز محلول در نوشابه آزاد شود( و 

دوباره آن را روی میز قرار می دهیم. کدام شکل می تواند نشان دهندهء اتفاقاتی باشد که طی مدتی کوتاه پس 

از قرار دادن بطری روی میز، رخ می دهد )در مقایسه با قبل از تکان دادن(؟ )تعداد حباب ها نشان دهندهء شدت 

ورود هوا است.( 

       

جعبه دندهء ماشین مجموعه ای از چرخ دنده ها برای انتقال قدرت - 3

از موتور به چرخ هاست. چرخ دنده های رابط، گشتاور را از چرخ دندهء 

منتقل  چرخ ها  محور  به  متصل  چرخ دنده های  به  موتور  به  متصل 

می کنند. در تصویر روبه رو، شکل و اندازهء چرخ دنده ها را مشاهده 

می کنید. در یک لحظهء مشخص، تنها یکی از چرخ دنده های »الف« 

ارتباط  با کلاچ گرفتن،  تا »و« به چرخ دنده های رابط وصل می شود. 

چرخ دنده های رابط با جعبه دنده قطع می شود تا با توجه به انتخاب 

راننده، یکی از چرخ دنده های »الف« تا »و« با رهاکردن کلاچ، دوباره 

به چرخ دندهء رابط متصل شود. برای بالارفتن از یک سربالایی تند به 

سمت جلو، کدام انتخاب برای ماشین بهتر است؟ چرا؟

چرخدندهء»و«ـزیرابرایبالارفتنازسطحشیبدارتند،نیازبهمزیتمکانیکیزیاداست.

چرخدندهء»ب«ـزیرابرایبالارفتنازسطحشیبدارتند،بایدنیرویزیادیبهماشینواردشود.

چرخدندهء»الف«ـزیرااینچرخدندهمیتواندبیشتریننیرورابهماشینواردکند.

چرخدندهء»ب«ـزیرااینچرخدندهمیتواندسرعتزیادیبهحرکتماشیندهد.
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می دانیم که هر فیلم متشکل از تعداد زیادی عکس با فاصلهء زمانی برابر از یک پدیده است. این عکس ها - 4

به سرعت پشت سر هم پخش می شود و ما آن ها را به صورت پیوسته مشاهده می کنیم. در سیاره ای نامعلوم، 

توپ فوتبالی را رها می کنیم تا با شتاب ثابت به سمت پایین حرکت کند و از حرکت آن فیلم گرفته ایم. دوربین 

در هر ثانیه 3۰ عکس )فریم( از پدیده ثبت کرده است. با کمک یک نرم افزار، فریم های ثبت شده را از هم 

جدا کرده و از مجموعهء فریم ها، فریم های 1، ۶ و 11 را انتخاب کرده ایم و آن ها را در یک تصویر آورده ایم. جرم 

توپ 2۰۰ گرم و قطر آن 3۰ سانتی متر است. شتاب متوسط توپ تقریباً چند متر بر مربع ثانیه بوده است؟

10 
5 

44 
22 

ساختمان چشم انسان را می توان تقریباً مانند یک کرُهء کامل فرض کرد. عدسی چشم، با تغییر ضخامت خود، تصویر اجسام را روی پردهء - 5

شبکیه می اندازد. بیشترین فاصلهء کانونی عدسی چشم به کدام یک از گزینه های زیر نزدیک تر است؟

 30میلیمتر  3میلیمتر
 1000میلیمتر  ۸0میلیمتر

پژوهشگری 4۰ گرم مخلوط دو نمک »الف« و »ب« را در 5۰ گرم آب با دمای - ۶

۶۰ درجه ریخت و پس از هم زدن، تمام نمک ها حل شد. سپس دما را تا 3۰ درجه 

کاهش داد و 1۰ گرم از نمک هایی که قبلاً حل شده بود، در ظرف ته نشین شد. 

با توجه به نمودار داده شده، مشخص کنید در ابتدا چند گرم از هر نمک وجود 

داشته است؟ )توجه: حل شدن این دو نمک در آب، بر روی یکدیگر تأثیری ندارد.(

 20گرم»الف«و20گرم»ب«
 25گرم»الف«و15گرم»ب«
 30گرم»الف«و10گرم»ب«
 ۶0گرم»الف«و20گرم»ب«

واردکردن گازهای حاصل از کدام واکنش زیر در محلول آب آهک، موجب شیری رنگ شدن آن نمی شود؟- 7

سوختناوکتان
واکنشگلوکزموجوددربدنموجوداتزندهبااکسیژنهوادرحضورآنزیم

Cواکنشبینجوششیرینوویتامین
واکنشآباکسیژنهدرحضورکاتالیزگر

می دانیم اگر تعداد بسیار زیادی یون مثبت و یون منفی در ساختار بلوری منظم کنار هم قرار بگیرند، یک »جامد یونی« ساخته می شود. تمام - 8

CaCl2 را می سازند.  --Cl1 به نسبت 1 به 2 در کنار هم قرار می گیرند و ++Ca2 و ترکیب های یونی خنثی هستند. به همین دلیل است که یون های

3 تولید کند. اگر بدانیم یک ترکیب یونی حاوی آهن و کلر، دارای 5۰ یون آهن و 135 یون کلر  ++ 2 و ++ فلز آهن می تواند دو نوع یون با بارهای

3 هستند؟ ++ است، چند درصد از یون های آهن آن دارای بار

 %30   %15   %70   %35
بعضی از مواد شیمیایی، کاربردهای مختلفی دارند. کدام گزینه، دو کاربرد مختلف یک مادهء شیمیایی مشخص را به درستی بیان می کند؟- 9

ضدعفونیکردنسرویسبهداشتیـمصرفدررادیاتورخودروهابهعنوانضدیخ
تولیدکودشیمیاییـمصرفدررادیاتورخودروهابهعنوانضدیخ

ضدعفونیکردنسرویسبهداشتیـتهیهءمغزمداد
تولیدموادمنفجرهـتزریقبهزمینهایکشاورزیبرایرشدبهترگیاهان
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پاسخ نامۀ 1400-1401

1 ثاثیه بعد از شروع حرکت، حسین 2 متر جلو رفته و پوریا 1 متر. به همین دلیل هنوز هر دو بر روی سکو هستند و تعادل تختهء  1
چوبی به هم نخورده است. از آن جا که تندی حسین بیشتر است سریع تر از روی سکو رد شده و نقطهء سمت راست سکو نقش تکیه گاه را خواهد 

2 ثانیه پس از شروع حرکت، فاصلهء هر یک از افراد از تکیه گاه به صورت زیر خواهد بود. 8/ داشت.

       
= مسافت طی شده توسط حسین ´ =2 8 2 5 6/ / m = فاصلهء حسین تا تکیه گاه  - =5 6 2 3 6/ / m  
= مسافت طی شده توسط پوریا ´ =2 8 1 2 8/ / m = فاصلهء پوریا تا تکیه گاه  + =2 8 2 4 8/ / m  
® گشتاور حسین ´ وزن حسین فاصله تا تکیه گاه  = ´ =800 3 6 2880/ .N m  
® گشتاور پوریا ´ وزن پوریا  فاصله تا تکیه گاه  = ´ =600 4 8 2880/ .N m  
4 باشد 8/ s ® اگر زمان مسافت طی شده توسط حسین  = ´ =4 2 2 8 4/ / m  
فاصلهء حسین تا تکیه گاه = - =8 4 2 6 4/ / m گشتاور حسین  = ´ =800 6 4 5120/ .N m  
مسافت طی شده توسط پوریا = ´ =4 2 1 4 2/ / m فاصلهء پوریا تا تکیه گاه  = + =4 2 2 6 2/ /  
گشتاور پوریا = ´ =6 2 600 3720/ .N m  

تختهء چوبی به صورت ساعتگرد واژگون خواهد شد.
2 

گزینهء )1(: نادرست است، زیرا ممکن است متحرک تغییر جهت دهد و در حال نزدیک شدن به نقطهء  A باشد )تندی ثابت است نه سرعت(.
گزینهء )2(: نادرست است، زیرا در صورت ثابت بودن تندی امکان صفرشدن تندی متوسط وجود ندارد.

، ولی  ( )8 5 40´ = 40m از مبدأ دور شده است گزینهء )3(: درست است، زیرا اگر حرکت متحرک در مسیر مستقیم با تندی ثابت باشد حتماً
.)40m 40m خواهد بود )درون دایره ای به شعاع اگر تغییر جهت دهد فاصله اش در ثانیهء 8، تا مبدأ کم تر از

گزینهء )4(: نادرست است، زیرا تنها در صورتی سرعت متوسط و تندی برابر است که حرکت یکنواخت و در مسیر مستقیم باشد چون اطلاعاتی 
در مورد مسیر حرکت داده نشده، نمی توان چنین نتیجه ای گرفت.

بازتاب منظم نور لیزر در سطح آینه باعث می شود تا نوری که به آن می تابد )بسته به زاویهء تابش( به جهت  دیگری بازتاب شود و نور  3
به چشم ما نرسد و نقطهء نورانی روی سطح آینه دیده نشود. علت دیدن تصویر خود در سطح شیشه بازتاب منظم و پراکنده نشدن نور در جهت های 
مختلف است. علت روشن دیدن نقطهء نورانی لیزر بر روی کاغذ، پراکنده شدن نور در جهت های مختلف )بازتاب نامنظم( و دیده شدن نورهای بازتابی است.

(، تعداد الکترون های اشتراکی 8 عدد است. 4 با توجه به ساختار مولکول کربن دی اکسید )
بنابراین هیدروکربن مورد نظر دارای 8 کربن است و از سوختن هیدروکربن ها حتماً آب تولید می شود. گزینهء )2( درست نیست زیرا ممکن 
است، هیدروکربن مورد نظر آلکن یا آلکین باشد. گزینهء )3( نادرست است، زیرا ممکن است کمبود اکسیژن در هنگام سوختن باعث تولید کربن 

مونوکسید شود.
5  A 5 است C ،A یک محلول محسوب می شوند و چون نقطهء ذوب B و A حل می شود بنابراین A در B ،طبق اطلاعات جدول

مایع و B جامد است. مادهء D نیز در C حل می شود و محلول C و D وجود دارد. با توجه به نقطهء ذوب و جوش C و D هر دو ماده مایع هستند 
بنابراین به کمک قیف جداکننده محلول A و B که در مجموع چگالی متفاوتی با محلول C و D دارد را از محلول C و D جدا نموده و با تقطیر 

محلول C و D دو مایع از هم جدا می گردند. در نهایت با تبخیر مایع A، جامد B بر جای می ماند و از A جدا می گردد.
6 
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مطابق شکل بدن جاندار روی رسوبات قرار گرفته و شکل خارج بدن جانور به فسیل تبدیل شده است؛ بنابراین فسیل مربوط به یک  7
قالب خارجی است.

عبارت اول از نظر علمی نادرست است، زیرا شرایط رشد هر چهار جوانه یکسان بوده و مشابه رشد می کنند. 8
عبارت دوم نادرست است، زیرا سیب زمینی به وسیلهء دانه نیز تولیدمثل می کند و با کمک این آزمایش نمی توان این مطلب را رد کرد.

عبارت سوم نادرست است، زیرا با این آزمایش نمی توان نوع مادهء غذایی ذخیره ای سیب زمینی را مشخص کرد.
عبارت چهارم نادرست است، زیرا سیب زمینی به دلیل داشتن جوانه، ساقهء ذخیره ای محسوب می شود.

در صورت ترشح زیاد پاراتورمون )در اثر فعالیت زیاد غدد پاراتیروئید(، برداشت کلسیم از استخوان افزایش یافته و زمینهء پوکی استخوان  9
فراهم می گردد. از طرفی افزایش غلظت کلسیم در خون و دفع کلسیم از طریق ادرار می تواند باعث تولید سنگ کلیه شود.

در بررسی )1( مشخص شده است که در حضور گونهء مورچهء A، تعداد برگ های آسیب دیده بسیار کم تر از زمانی است که مورچه ای  10
بر روی گیاه وجود ندارد؛ بنابراین وجود مورچهء A به کاهش آسیب گیاه منجر می شود و گیاه از این رابطه سود می برد. مورچه نیز از زندگی بر روی 
 گیاه سود می برد. به همین دلیل رابطهء گیاه و مورچهء A همیاری است. در بررسی )2( وجود مورچهء B تعداد برگ های آسیب دیده را زیاد کرده است

بنابراین کمکی به گیاه نمی کند، چون مورچهء A و B هر دو روی گیاه زندگی می کنند و منبع یکسانی دارند رقیب هم محسوب می شوند.

پاسخ نامۀ 1401-1402

نیروی محرک سمت راست اهرم حاصل تفریق وزن پوریا و واکنش نیروی دست او )F( است. )واکنش نیروی F به سمت بالاست.( 1

 ( )800 3 1 2400 3- ´ = ´ Þ - =F F F F  

 Þ = Þ =2400 4 600F F N  

 
چون زاویهء شکست در محیط B بیشتر از زاویهء تابش در محیط A است، بنابراین غلظت محیط A بیشتر از B بوده است و با ورود  2

نور به محیط B سرعت نور زیاد و در نتیجه زاویهء شکست افزایش یافته است.
آینهء کروی درون محل خط چین آینهء کوژ است.

 
مطابق شکل اگر پرتو تابش به سطح آینهء کوژ و از پایین محور اصلی به آن بتابد، امکان بازتاب آن موازی با محور اصلی وجود خواهد داشت. 

)خطی که از مرکز آینه به محل برخورد پرتو تابش وصل می شود، خط عمود بر سطح آینه در آن نقطه است.(
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