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 به نام خداوند جان و خرد
 کزین برتر اندیشه برنگذرد

بسیار خرسندیم که کتاب »علوم نهم برای دانش‌آموزان تیزهوش« از مجموعة »رشادت« را در اختیار دانش‌آموزان عزیز 
قرار می‌دهیم. این کتاب که آقای مهندس حمید اسدی‌کیا زیر نظر دبیر مجموعة رشادت تألیف کرده است، کلیة مطالب 
علوم پایة سوم دورة اول متوسطه را در سطح پیشرفته ارائه می‌دهد. دانش‌آموز ابتدا با مباحث و نکته‌های مهم هر فصل 

آشنا می‌شود، سپس برای هر فصل، تعدادی سؤال چهارگزینه‌ای را پاسخ می‌دهد تا بر موضوع تسلط یابد.
انتظار می‌رود کتاب حاضر، بسیاری از نیازهای دانش‌آموزان کلاس نهم مدارس خاص و تیزهوشان را پاسخ‌‌گو 

باشد. 
در این جا لازم است از مؤلف و دبیر محترم مجموعه و از آقایان: بهداد برَاهیمی، سعید لطیفیان، یاشار خیراله خانی، 
پرهام اسدی و خانم ها: محبوبه ابوعلی، سمانه محمود اقدم، فاطمه ضرغام مقدم و مهرناز ایزدپناه که بنا به گزارش مؤلف 
با وی همکاری علمی داشته است، سپاسگزاری شود؛ همچنین از آقای شهنام دادگستر )ویراستار ادبی( و از آقای حسین 
کشتی کار و از خانم‌ها: سکینه‌مظاهری )حروفچین و صفحه‌آرا(، ملیحه محمدی، مینو سطوت، معصومه لطفی مقدم و 
مینا هرمزی،  بهاره خدامی )گرافیست‌ها( و طوبی عینی‌پور و شیوا خوش نقش )نمونه خوان ها( که  زحمت زیادی در 

آماده سازی کتاب برعهده داشته اند، تشکر و سپاسگزاری می‌کنیم. 
امیدواریم دبیران محترم علوم و دانش‌آموزان و خانواده‌های آنها با اعلام نظرات، پیشنهادها و انتقادهای خود دربارة 

این کتاب، ما را در بهتر کردن ویرایش‌های بعدی کتاب یاری فرمایند. 

انتشارات مبتکران 	 	

asadikia_hamid@mobtakeran.com ارتباط با مؤلف:	

@hamid_ asadikia اینستاگرام:	
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طبقه‌بندی مواد
همة ماده‌های اطراف ما، از ساده‌ترین نوع ماده، یعنی عنصر تشکیل شده‌اند.

براساس تعریف لاووازیه، عنصر ماده‌‌ای است که نمی‌توان آن را حتی به ‌روش شیمیایی، به ‌مواد ساده‌تری تجزیه کرد؛ به ‌عبارت 
 
تعریف : 

دیگر، عنصر ساده‌ترین نوع ماده است و از اتم‌های یکسان تشکیل شده‌ است.
 امروزه می‌دانیم عنصر ماده‌ای است که همة اتم‌های آن، تعداد پروتون یکسانی دارند و می‌توان به ‌هر عنصر، یک عدد اتمی (Z) را 
اختصاص داد. دانشمندان، عنصرها را براساس شباهت‌ها و تفاوت‌هایی که در ویژگی‌های آن‌ها وجود دارد، به ‌سه دستة فلز، نافلز و شبه 

‌فلز دسته‌بندی می‌کنند.

تعریف :  هنگامی که عنصری، برخی از خواصّ فلزها و برخی از خواصّ نافلزها را داشته‌ باشد، 

به ‌طوری که نتوان آن را جزو فلزها یا نافلزها طبقه‌بندی کرد، آن را شبه ‌فلز می‌نامیم؛ مانند سیلیسیم   
(Si) که با وجود جلای فلزی‌اش، شکننده است؛ همچنین سیلیسیم، عنصری نیمه‌رسانا است.

سیلیسیم 	

مندلیف

جدول تناوبی عنصرها
سال‌ها قبل، شیمی‌دان‌ها به ‌شباهت‌ها و تفاوت‌های برخی از عناصر و ترکیبات آن‌ها پی برده ‌بودند و نیاز 

به  یک طرح طبقه‌بندی عناصر، احساس می‌شد.
دانشمند روسی،  این  ارائه شد.  »مندلیفْ«  از سوی  در سال 1869  عناصر،  طبقه‌بندی  موفقّ‌ترین طرح 
جدولی منتشر کرد که در آن، حدود 60 عنصر شناخته شده تا آن زمان را، به ترتیب افزایش جرم اتمی 
تناوبی شناخته  جدول  به ‌عنوان  امروزه  تغییرات،  انجام  از  مندلیف، پس  بود. جدول  مرتبّ کرده  آن‌ها 

می‌شود.
دانشمندان به تدریج جدول تناوبی مندلیف را که براساس افزایش جرم اتمی عناصر استوار بود، پذیرفتند. مندلیف با توجّه به ‌پیش‌بینی‌هایی، 
برخی از خانه‌های جدول تناوبی را خالی گذاشت؛ زیرا، اعتقاد داشت که این محل‌های خالی، متعلّق به ‌عنصرهایی هستند که تا آن 
 ،(Ga) زمان، کشف نشده بودند. بعدها معلوم شد که او درست پیش‌بینی کرده بود و پیش‌بینی او منجر به ‌کشف سریع سه عنصر گالیم

اسکاندیم (Sc) و ژرمانیم (Ge) شد.
 از آن جایی که جرم یک اتم، بسیاربسیار کم است، دانشمندان از جرم اتمی به ‌جای جرم واقعی اتم استفاده می‌کنند.

6 است؛ بنابراین، 
12C1 جرم اتم کربن

12 جرم اتمی، برابر با جرم یک اتم برحسب واحد کربنی (amu) است. یک amu ، برابر با 
 
تعریف : 
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 سنجیده و مقایسه می‌شود؛ به ‌عنوان مثال، 
6
12C  برابر با amu 12 است. جرم بقیة اتم‌ها نیز با جرم اتم کربن 

6
12Cجرم یک اتم کربن

6 است. 
12C 1 جرم اتم

3
2، برابر با amu 4 است، یعنی  برابر با 

4 Heجرم اتم هلیم

= جرم اتم هلیم × =
1
3 12 4amu �

، برابر با 19/00 است. پس از کشف پروتون و در سال 1913، موزلی،  9
19 Fبرابر با 16/00 و جرم اتمی ، 8

16 Oهمچنین، جرم اتمی
دانشمند انگلیسی متوجّه شد که استفاده از عدد اتمی هر عنصر که معرّف تعداد پروتون‌های موجود در هستة اتم است، ملاک مناسب‌تری 

برای طبقه‌بندی عنصرهاست. بنابراین:
 جدول تناوبی امروزی بر مبنای افزایش عدد اتمی، مرتب شده است نه افزایش جرم اتمی که توسط مندلیف انجام شده بود.

براساس قانون تناوبی، با تنظیم عنصرها براساس افزایش عدد اتمی، خواصّ شیمیایی و فیزیکی آن‌ها، به ‌صورت تناوبی تکرار می‌شود.
 
تعریف : 

در جدول تناوبی، به ‌هر ردیف افقی »دوره«، »ردیف« یا »تناوب« گفته می شود. هم‌چنین هریک از ستون‌های آن، »گروه« نامیده ‌شده‌اند.
 جدول تناوبی، دارای 18 ستون )گروه( و 7 ردیف )تناوب( است.

 در جدول تناوبی، عناصر به  ‌دو دستة اصلی و فرعی )واسطه( تقسیم‌بندی شده‌اند. 8 گروه اصلی و 10 گروه فرعی یا واسطه.
 عناصر واسطه )10 گروه(، بین گروه‌های اصلی A 2 و A 3 قرار دارند.

 نظم موجود در گروه‌های جدول تناوبی
1( در هر گروه، از بالا به ‌پایین، عدد اتمی افزایش می‌یابد.

2( در هر گروه، از بالا به ‌پایین، با افزایش عدد اتمی، تعداد لایه‌های الکترونی زیاد می‌شود و درنتیجه، شعاع و حجم اتم‌ها افزایش می‌یابد.
3( شمارة هر گروه، معرّف تعداد الکترون‌های مدار آخر است؛ به ‌عبارت دیگر، عنصرهایی که در یک گروه قرار دارند، همگی در لایة 

آخر خود الکترون‌های برابر دارند و به ‌همین دلیل، خواصّ شیمیایی نزدیک به ‌هم دارند )به ‌استثنای هیدروژن(.
4( امروزه گروه‌ها را، به ‌ترتیب از چپ به ‌راست، از عدد 1 تا 18 شماره‌گذاری می‌کنند. درگذشته گروه‌های اصلی را با حرف A و 

گروه‌های فرعی یا واسطه‌ را با حرف B مشخّص می‌کردند.
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به گروه اول: فلزهای قلیایی، گروه دوم: فلزهای قلیایی خاکی، گروه هفتم: هالوژن‌ها و گروه هشتم: گازهای نجیب یا بی‌اثر یا 
 
تعریف : 

نادر گفته می‌شود.

 قوی‌ترین فلزها، فلزهای قلیایی یا گروه اول هستند که در آزمایشگاه‌ها در زیر نفت نگه‌داری می‌شوند.
 قوی‌ترین نافلزها، هالوژن‌ها یا نافلزهای گروه هفتم اصلی A 7 )17( هستند.

، دارای  57 La  طولانی‌ترین گروه در جدول تناوبی، گروه 3 )عنصر واسطه( با 32 عنصر است؛ زیرا، خانة مربوط به ‌عنصر لانتان
عمق است و 14 عنصر، با عدد اتمی 58 تا 71 به ‌صورت عمود بر جدول تناوبی، در این عمق جای گرفته‌اند. به ‌این عناصر، به ‌اصطلاح 

»لانتانیدها« گفته می‌شود. 
89Ac نیز دارای عمق است و 14 عنصر با عدد اتمی 90 تا 103 در این عمق جای گرفته‌اند. به ‌این عناصر  خانة مربوط به عنصر اکتینیم 

نیز »اکتینیدها« گفته می‌شود. 
تمام  تناوبی  مثال، در جدول  به ‌عنوان  دارند.  اتمی یکسانی  زیرا، عددهای  دارد؛  قرار  ایزوتوپ هر عنصر، در خانة همان عنصر   
قرار  کربن  خانة  در   ، ( )6

12
6
13

6
14C C C کربن ایزوتوپ‌های  تمام  و  اکسیژن  خانة  در   ، ( )8

16
8
17

8
18O O O اکسیژن ایزوتوپ‌های 

می‌گیرند.

  نظم موجود در ردیف‌های جدول تناوبی
1( در هر دوره، از چپ به ‌راست، عدد اتمی افزایش می‌یابد.

2( در هر دوره، تعداد مدارها یا لایه‌های الکترونی با هم برابر است.
3( شمارة هر دوره یا تناوب، معرّف تعداد مدارها یا لایه‌های الکترونی است که از K تا Q نام‌گذاری می‌شوند.

4( در هر دوره، از چپ به ‌راست، شعاع اتمی کاهش می‌یابد؛ زیرا، در هر دوره، در عین حال که تعداد لایه‌های الکترونی ثابت است، 
هرچه به ‌سمت راست جدول می‌رویم، تعداد پروتون‌های هستة عنصرها افزایش می‌یابد و درنتیجه، نیروی جاذبة بیشتری بین هسته و 

الکترون‌های لایه‌های بیرونی وجود دارد که باعث نزدیک‌تر شدن الکترون‌ها به ‌هسته و کوچک‌تر شدن شعاع اتمی می‌شود.
5( در هر دوره، از چپ به ‌راست، خاصیتّ فلزی، کاهش و خاصیتّ غیرفلزی، افزایش می‌یابد.

شعاع اتمی کاهش میی ابد

بد
یی ا

 م
ش

زای
 اف

ی
تم

ع ا
عا

ش

H

Li

K

Rb

Cs

Na

Be

Ca

Sr

Ba

Mg

B C N O F Ne

Ga Ge As Se Br Kr

In Sn Sb Te I Xe

Tl Pb Bi Po At Rn

Al Si P S Cl Ar

He

شعاع اتمی 

 در گروه اول یعنی فلزهای قلیایی، با افزایش شعاع اتمی، دمای ذوب و جوش عناصر از بالا به ‌پایین کاهش می‌یابد؛ یعنی:

Li > Na > K > Rb > Cs 		 

 آرایش الکترونی و جدول تناوبی
همان‌طور که در سال هشتم خواندید، به ‌چیدمان و قرار گرفتن الکترون‌ها در مدارهای مختلف، »آرایش الکترونی« گفته می‌شود. ارتباط 
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و نظم بی‌نظیری بین آرایش الکترونی عناصر و جدول تناوبی وجود دارد که با مهم‌ترین آن‌ها آشنا می‌شویم:
1ـ تعداد لایه‌های الکترونی، دوره یاتناوب عناصر را مشخّص می‌کند.

16S در کدام دوره قرار دارند؟ 11Na و گوگرد  مثال1 عناصر سدیم 

جواب: با توجّه به ‌این که 3 مدار الکترونی دارند، می‌توان گفت که در تناوب سوم جدول تناوبی قرار دارند.

2- تعداد الکترون‌های لایة آخر، شمارة گروه‌های اصلی عناصر از 1 تا 8 را نشان می‌دهد. 

با توجه به مثال قبل، 6 الکترون در لایة آخر عنصر گوگرد قرار دارد؛ یعنی، گوگرد در گروه شش اصلی)A 6( جدول تناوبی قرار دارد. 
همچنین، 1 الکترون در لایة آخر عنصر سدیم قرار دارد؛ یعنی، سدیم در گروه یک اصلی )A 1( )فلزات قلیایی( قرار دارد.

 حداکثر، 8 گروه اصلی در جدول تناوبی وجود دارد که آخرین آن‌ها، گروه هشت اصلی )A 8(  یا گروه گازهای نجیب است؛ یعنی 
در مدار آخر اتم‌ها، حداکثر 8 الکترون جای می‌گیرد.

 به ‌الکترون‌های لایة آخر، الکترون‌های ظرفیتّ نیز گفته می‌شود.
 5 B 3- اگر در لایة آخر 1، 2 و یا 3 الکترون وجود داشته باشد، آن عنصر حتماً فلز است )به ‌غیر از هیدروژن که تنها 1 الکترون دارد و بور

که شبه  فلز است(.
82Pb که در  و سرب  50Sn 4- اگر در لایة آخر، 4، 5، 6 و یا 7 الکترون وجود داشته باشد، آن عنصر، حتماً نافلز است )به ‌غیر از قلع 

آخرین لایة خود؛ 4 الکترون دارند ولی فلز  هستند(.
17Cl ، یک فلز است؟ 12Mg  یا  مثال2  کدام یک از عنصرهای 

	 	
2He که تنها 2  5- اگر در لایة آخر یک عنصر، 8 الکترون وجود داشته باشد، این اتم مربوط به  یک گاز نجیب است )به ‌غیر از هلیم 

الکترون دارد(.
 دست‌یابی به ‌آرایش الکترونی و هشتایی شدن تعداد الکترون‌های لایة ظرفیتِّ گازهای نجیب، مبنایی برای سنجش پایداری اتم‌ها 
و میزان واکنش‌پذیری آن‌هاست. هنگامی که اتمی به ‌آرایش 8 تایی و پایدار می‌رسد، دیگر تمایلی به ‌واکنش و تشکیل پیوندهای بیشتر 

ندارد.
 فلزها با از دست دادن الکترون و تشکیل یون مثبت )کاتیون(، به آرایش الکترونیِ پایدارِ گاز نجیبِ دورة بالاتر از خود می‌رسند؛ 

10Ne می‌رسد: به  عنوان مثال، سدیم با از دست دادن تک الکترون لایة ظرفیتّ، به ‌آرایش الکترونی مشابه نئون 

 نافلزها با گرفتن الکترون و تشکیل یون منفی )آنیون(، به  آرایش الکترونی گازهای نجیبِ هم‌دورة خود می‌رسند؛ به ‌عنوان مثال 
10Ne  می‌رسد: با گرفتن 2 الکترون به ‌آرایش الکترونی  8O اکسیژن 

 از آن جایی که کاتیون‌ها، اتم‌های بارداری هستند که الکترون از دست داده‌اند، شعاع کاتیون‌ از شعاع اتم خنثای همان عنصر، 
کوچک‌تر است.

 از آن جایی که آنیون‌ها، اتم‌های بارداری هستند که الکترون گرفته‌اند، تعداد الکترون‌ها از پروتون‌ها بیشتر و در نتیجه، کشش 
هسته روی الکترون‌ها کم می‌شود و شعاع آنیون، از شعاع اتم خنثای همان عنصر، بزرگ‌تر است.

هیدروژن، یک خانوادة تک عضوی است؛ زیرا، از لحاظ شیمیایی به ‌عنصرهای دیگر گروه خود و دیگر گروه‌ها، شباهت ندارد. 
 
تعریف : 

البته با توجّه به ‌وجود 1 الکترون در لایة آخر، این عنصر می‌تواند به ‌آسانی با بیشتر عنصرها واکنش دهد؛ بنابراین، هیدروژن عنصری 
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واکنش‌پذیر است و نمی‌توان آن را به ‌حالت آزاد در طبیعت یافت.
Po و پلونیم Te تلوریم ، Sb آنتیموان ، As آرسنیک ، Ge ژرمانیم ، Si سیلیسیم ، Bهفت‌ عنصر شبه ‌فلز عبارت‌اند از: بور 

 تنها عنصرهای مایع جدول تناوبی در دمای معمولی، فلز جیوه Hg و نافلز برُُم Br هستند.

 واکنش‌پذیری و جدول تناوبی

فلزهای قلیایی )گروه 1 اصلی( 

فلزهای قلیایی را، به ‌علّت واکنش‌پذیری زیادی که با آب و هوا دارند، در آزمایشگاه‌ها در زیرنفت نگاه می‌دارند. در بیرون از نفت، سطح 
برّاق آن‌ها به ‌سرعت اکسید و تیره می‌شود. این فلزات، حتیّ با آب سرد نیز به ‌سرعت واکنش می‌دهند و گاز هیدروژن آزاد می‌کنند. این 

فلزها بسیار نرم هستند و با چاقو بریده می‌شوند.
فلزهای قلیایی اگرچه در دمای اتاق به ‌صورت جامد هستند؛ اما نقطة ذوب بسیار پایین‌تری نسبت به ‌دیگر فلزات دارند؛ به ‌طوری که 

97C ذوب می‌شود. سدیم، در دمای 
 واکنش‌پذیری زیاد فلزهای قلیایی، مرتبط با آرایش الکترونی آن‌هاست. فلزهای قلیایی در گروه 1 اصلی قرار دارند؛ یعنی، در لایة 
ظرفیتّ خود تنها 1 الکترون دارند که با از دست دادن آن، به ‌آرایش الکترونی 8 تایی یعنی به آرایشی مشابه  گاز نجیب تِناوب قبل خود، 

می‌رسند؛ بنابراین، می‌توان گفت:
فلزهای قلیایی بسیار واکنش‌پذیر هستند؛ زیرا، با از دست دادن تنها 1 الکترون، می‌توانند به ‌‌آرایش پایدار 8 تایی برسند.

Li

Na

K

Rb

Cs

Fr

لیتیم

سدیم

پتاسیم

روبیدیم

سزیم

فرانسیم

واکنش پذیري ک متر

واکنش پذیري بی شتر

 مقایسة واکنش پذیری عناصر گروه 1 )فلزهای قلیایی( 
همان‌طور که در شکل دیده می‌شود، واکنش‌پذیری فلزهای قلیایی، از بالا به ‌پایین گروه، افزایش 

می‌یابد؛ به ‌طوری که واکنش‌پذیری عنصر سزیم Cs ، بسیار بیشتر از لیتیم Li است.
زیرا:

عناصر پایین‌تر گروه، مانند سزیم، تعداد مدار بیشتری نسبت به ‌عناصر بالای گروه، مانند لیتیم 
دارند؛ بنابراین، الکترون‌های لایه‌های آخر آن‌ها، دورتر از هسته قرار دارند.

دورتر بودن از هسته، نیروی جاذبة بین الکترون و هسته را کاهش می‌دهد؛ بنابراین، باید گفت 
الکترون لایة آخر اتم سزیم، با نیروی جاذبة کمتری نسبت به ‌الکترون لایة آخر لیتیم، در کنار 
هسته‌اش نگه‌داشته شده است و به ‌همین دلیل، آسان‌تر از لیتیم، از اتم خود جدا می‌شود؛ یعنی، 

سزیم Cs واکنش‌پذیرتر از لیتیم Li است.

87Fr عنصری پرتوزاست و به ‌مقدار بسیارکم، در طبیعت یافت می‌شود. همة ایزوتوپ‌های Fr، پرتوزاهستند و پایدارترین   فرانسیم  

87 با نیم عمر بسیار کوتاه 21 دقیقه است.
223Fr آن‌ها 

 یکی از خواصّ فلزهای گروه اول این است که با آب واکنش می‌دهند و محلول بازی و گاز هیدروژن تشکیل می‌شود؛ به ‌عنوان 
مثال، هنگامی که سدیم را در آب می‌اندازیم:

→      آب + سدیم    نور و گرما + هیدروژن  +  سدیم هیدروکسید  		
2 2 22 2Na H O NaOH H+ → + 		

 اکسیدهای فلزی این گروه، به ‌شدّت بازی هستند و با آب، تولید هیدروکسید فلز می‌کنند که در آب محلول است.
Na O H O NaOH2 2 2+ → 		

سدیم هیدروکسید

 سدیم هیدروکسید  NaOH، باز بسیار قوی و ارزان ترین باز صنعتی است که از آن در ساخت کاغذ و صابون استفاده می‌کنند.

فلزهای قلیایی خاکی )گروه 2 اصلی(

فلزهای این گروه، نسبت به  گروه اول، دارای نقطة ذوب بالاتری بوده، سخت‌تر و متراکم تر هستند.
همة عناصر این گروه، در لایة آخر خود، 2 الکترون دارند و واکنش‌پذیری آن‌ها نسبت به ‌عناصر گروه 1، کمتر است.




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 اتم عناصر این گروه، برای رسیدن به ‌آرایش 8 تایی و پایدار، ‌باید 2 الکترون از دست بدهند، در حالی‌که اتم عناصر گروه 1، فقط 
‌باید 1 الکترون از دست بدهند؛ بنابراین، واکنش‌پذیری عناصر گروه 2 از عناصر گروه 1، کمتر است.

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra

بریلیم

منیزیم

کلسیم

´ÃvºHoTwH

باریم

رادیم

واکنش پذیري ک متر

واکنش پذیري بی شتر

 مقایسة واکنش پذیری عناصر گروه 2 )فلزهای قلیایی خاکی( 
در این گروه نیز، هر چه به ‌سمت عناصر پایین گروه می‌رویم، تعداد مدارهای الکترونی 
و فاصلة بین هسته و الکترون‌های لایة آخر افزایش می‌یابد؛ درنتیجه، جاذبة هسته روی 
الکترون‌های لایة آخر کم می‌شود؛ بنابراین، الکترون‌ها راحت‌تر از اتم جدا می‌شوند و 

واکنش‌پذیری اتم، افزایش می‌یابد )همانند عناصر گروه 1(.
 در واکنش این فلزها با آب نیز، گاز هیدروژن آزاد شده، محلول بازی ایجاد می‌شود.

Ca H O Ca OH H+ → +2 2 2 2( )
  

کلسیم هیدروکسید

 اکسیدهای فلزی این گروه نیز از جمله بازهای قوی به ‌شمار می‌آیند.
CaO H O Ca OH+ →2 2( )

)آهک زنده()آهک مرده(
هالوژن‌ها

F

Cl

Br

I

At

فلوئور

کلر

برم

ید

استاتین

واکنش پذیري ک متر

واکنش پذیري بی شتر خصلت نافلزی این گروه از عنصرها و واکنش‌پذیری آن‌ها، نسبت به ‌عنصرهای هم‌دورة 
آن‌ها در گروه‌های نافلز قبلی، بیشتر است. اتم‌ این عنصرها، با گرفتن 1 الکترون از فلزها، 

به  آرایش 8 تایی می‌رسند.
فلوئور را  که نخستین عنصر این گروه است، می‌توان واکنش‌پذیرترین نافلز دانست.

اتمی، تمایل به ‌گرفتن  افزایش شعاع  با  به ‌پایین  بالا  از  نافلزها،   در گروه‌های 
الکترون کم می‌شود و فعالیتّ شیمیایی کاهش می‌یابد.

در دمای اتاق، فلوئور و کلر به ‌حالت گاز هستند و برُُم به ‌صورت مایعی قهوه‌ای دیده 
می‌شود. 

ید نیز در دمای اتاق به ‌صورت جامد خاکستری وجود دارد.
 استاتین  At، عنصری پرتوزا است و در طبیعت، به ‌ندرت یافت می‌شود.

 در یک تناوب از چپ به ‌راست )به ‌دلیل کاهش شعاع اتمی(، خاصیتّ نافلزی، زیاد و خاصیتّ فلزی، کم می‌شود.

 در گروه‌های فلزها، از بالا به ‌پایین )به ‌دلیل افزایش شعاع اتمی(، خاصیتّ فلزی زیاد می‌شود.

 گازهای نجیب

این گازها نسبت به ‌بقیة عنصرها، بی‌اثر تلقی می‌شوند؛ زیرا برخی از گازهای نجیب، اصلًا میل ترکیبی ندارند و با اتم‌های دیگر واکنش 
نمی‌دهند و به ‌صورت تک‌ اتمی باقی می‌مانند؛ زیرا لایة آخر آن‌ها به ‌آرایش پایدار 8 تایی رسیده است.

 تاکنون ترکیبی از هلیم He، نئون Ne و آرگون Ar یافت نشده است.
 Rn و رادون Xe زنون ،Kr اما در گروه گازهای نجیب، از بالای گروه به ‌پایین، واکنش‌پذیری افزایش می‌یابد؛ به ‌طوری که از کریپتون

ترکیب هایی دیده شده است.

 کاربردهای گازهای نجیب
Xe و آرگون Ar به ‌جای هوا در لامپ‌های رشته‌ای استفاده می‌شود تا از واکنش رشتة بسیار داغ تنگستنی با اکسیژن هوا و  - از زنون 

سوختن آن جلوگیری شود.
ـ از آرگونAr و هلیم He در جوشکاری‌ها استفاده می‌شود تا به ‌عنوان یک گاز محافظ عمل کند و جلوی تماس اکسیژن با فلزِ ذوب 
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شده را بگیرد و از اکسید شدن مادة مذاب، جلوگیری کند.
ـ از آرگون Ar، برای خاموش کردن آتش استفاده می‌شود؛ چون قابل اشتعال نیست. در محل‌هایی مانند اتاق کامپیوترهای سِروِر، در 

صورت شروع آتش‌سوزی، می‌توان به ‌طور سریع، گاز آرگون را در اتاق پر کرد و از ادامة آتش‌سوزی جلوگیری کرد.
ـ از هلیم  He، به ‌دلیل سبک بودنش، می‌توان در پرُ کردن بالن‌ها و کشتی‌های هوایی استفاده کرد.

ـ از نئون Ne اغلب در لامپ‌های فلورسنت و لامپ‌های تبلیغاتی با نور قرمز، جلوی فروشگاه‌ها استفاده می‌شود. با عبور جریان الکتریکی 
از داخل لولة شیشه‌ای با فشار بسیارکم، گاز نئون نور قرمز تولید می‌کند.

 به ‌طور خلاصه در جدول تناوبی ویژگی‌های زیر وجود دارد:

 مقایسة واکنش پذیری چند فلز

در شرایط یکسان، ظروف آهنی زودتر از ظروف مسی زنگ می زنند؛ زیرا واکنش پذیری آهن از مس بیشتر است. واکنش پذیری طلا بسیار 
کم است و می توان گفت که واکنش پذیری پلاتین، از طلا نیز کمتر است. در این جدول، واکنش پذیری چند فلز باهم مقایسه شده است:

Pt Au Ag Hg Cu Pb Fe Zn Al Mg Na K< < < < < < < < < < <
پلاتین طلا	 نقره	 جیوه	 مس	 سرب	 آهن	 روی	 آلومینیم	 منیزیم	  	 پتاسیم   سدیم	

	

 پلیمرها یا بسپارها
پلیمر از ترکیب دو واژة یونانی »پلُی« به ‌معنای بسیار )بسَ( و »مرِوس« به ‌معنای قسمت ساخته شده است. در زبان فارسی به پلیمر، 

»بسَپار« گفته می‌شود.
اتصّال و تکرار مولکول‌های کوچک‌تر؛ یعنی  از  پایه‌ی کربنی دارند و  از مواد آلی هستند که  پلیمرها، مولکول‌های درشتی  تعریف :  

ایجاد شده است. ( )C H2 4 ) که از اتصّال و تکرار مونومرهای اتیلن )C H n2 4 مونومرها ایجاد می‌شوند؛ مانند پلی‌اتیلن 
تعریف :  مولکول‌های کوچکی را که از به ‌هم پیوستن و تکرار آن‌ها، پلیمرها ایجاد می‌شوند، مونومر یا »تک‌پار« می‌گوییم؛ مانند مونومر 

C یا اتیلن. H2 4
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 پلیمر، مانند یک خوشة انگور است که از اتصّال حبه‌‌ها تشکیل شده است.

یا   DNA پروتئین،  درشت  مولکول‌های  مانند،  می‌گوییم؛  طبیعی  پلیمرهای  می‌شوند،  ایجاد  طبیعی  به ‌صورت  که  به ‌پلیمرهایی   
)] ، نشاسته، پشم و پنبه. ) ]C H O n6 10 5 مولکول‌های وراثتی، الیاف ابریشم، سلولز 

ـ لاستیک و قیر طبیعی، پوشش خارجی لاک‌پشت، شاخ حیوانات و صمغ درختان نیز پلیمرهای طبیعی هستند.

 به ‌‌پلیمرهایی که از محصولات حاصل از شکستن نفت‌خام تولید می‌شوند، پلیمرهای مصنوعی گفته می‌شود؛ مانند، پلاستیک‌ها و 
الیاف مصنوعی.

حدود 6500 سال پیش، در آسیای جنوب‌شرقی از الیاف طبیعی کتان استفاده می‌کردند؛ هم‌چنین بشر، از الیاف طبیعی برای تهیةّ پارچه‌ و 
صنایع دستی هنری استفاده کرده است. با پیشرفت صنعت پتروشیمی و دانش پلیمر، استفاده از الیاف مصنوعی سلولزی و الیاف نایلونی، 

جایگاه ویژه‌ای را به ‌خود اختصاص داده است. 
الیاف نایلونی از الیاف پنبه و پشم محکمتر است. الیاف نایلونی، در واقع جانشین ارزان‌قیمتی برای ابریشم است. این الیاف می‌توانند با الیاف 
طبیعی درهم بیامیزند و در ساخت نخ‌های مصرفی کارخانه‌های پارچه‌بافی مورد استفاده قرار گیرند. از الیاف نایلونی، برای تهیةّ نخ جراحی 

نیز استفاده می‌شود.

 بطری‌ها و کیسه‌های پلاستیکی، از پلیمری به ‌نام پلی‌اتِنِ یا پلُی‌اتیلن ساخته می‌شود.

 مهم ترین کاربردهای پلیمرهای مصنوعی
1-  صنعت پوشاک )تولید پارچه، کفش، جوراب و ...(

2- صنایع حمل و نقل )تایر هواپیما، کامیون و قطعات داخلی آن‌ها(
3- صنایع ‌بسته‌بندی )طناب، ظروف‌ یک‌بار مصرف، کیسه‌های پلاستیکی و ....(

4- وسایل خانگی )کف‌پوش‌ها، میز و صندلی، کیف و چمدان و ...(
5- خدمات شهری )سطل‌های بزرگ زباله، لوله‌های آب و گاز و ...(

6- حرفه‌ها و مشاغل )تولید رنگ‌ها، چسب ها؛ هم‌چنین در کشاورزی و پزشکی(

 پلاستیک‌ها

پلاستیک‌ها از منابع طبیعی؛ مانند نفت‌خام، گیاهان و ضایعات حیوانی به ‌دست می‌آیند و اغلب به ‌پلیمرهای مصنوعی، پلاستیک گفته 
می‌شود.

 امروزه تقریباً تمام پلاستیک‌ها را با استفاده از مواد شیمیایی گرفته شده از نفت خام می‌سازند.

  چرا باید پلیمرها را بازیافت کنیم؟

زیرا: 
1- زباله‌های پلاستیکی، زیست تخریب‌پذیر نیستند و چندین سال در طبیعت باقی می‌مانند.

2- بازیافت پلاستیک، به ‌منزلة حفظ بیشتر ذخایر نفتی است.
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3- هر ساله‌ بسیاری از پلاستیک‌ها به جریان‌های دریایی راه پیدا می‌کنند و خرد و تکّه‌تکّه شده، در اعماق آب ها ته‌نشین می‌شوند و 
بسیاری از جانوران دریایی، به ‌اشتباه آن‌ها را به ‌جای غذای خود می‌بلعند و از بین می‌روند یا دچار بیماری می‌شوند.

4- سوزاندن اغلب آن‌ها، گازهای سمّی تولید و در هوا منتشر می‌کند.
5- پلاستیک‌ها، حدود 30 درصد حجمی زباله‌های جامد را تشکیل می‌دهند و فضای زیادی را اشغال می‌کنند.

6- در مصرف انرژی صرفه‌جویی می‌شود.
7- با ایجاد اشتغال‌زایی، به ‌چرخة اقتصادی کشور کمک می‌کند.

 بزرگ‌ترین مشکل بازیافت پلاستیک چیست؟
بازیافت پلاستیک از کاغذ، شیشه و فلزها مشکل‌تر است؛ زیرا، زباله‌های پلاستیکی، ‌باید ابتدا براساس پلیمرهای به ‌کار رفته در آن‌ها، 
جدا شوند، قبل از این که به ‌محصول جدید تبدیل شوند؛ به ‌همین علّت، اغلب محصولات پلیمری، براساس نوع پلیمر استفاده شده در 

آن‌ها، دارای یک کُد، به ‌شکل مارک برجسته یا برچسب، هستند. جدول زیر، کُدهای مختلف محصولات پلاستیکی را نشان می‌دهد.

 امروزه شیمی‌دان‌ها در حال تحقیق و تولید پلیمرهای زیستْ تخریب‌پذیر هستند که در طبیعت، در عرض فقط چند سال، تجزیه 
شوند و به‌ چرخة مواد برگردند.

 به ‌دلیل مسائل بهداشتی، استفاده از پلاستیک‌های بازیافتی برای تهیة ظروف بسته‌بندی و مصرف موادّ غذایی، در بسیاری از 
کشورها ممنوع است.

 از زباله‌های پلاستیکی که از چند نوع پلیمر تشکیل شده‌اند، پس از خرد کردن و رشته‌رشته کردن، برای ساخت میز و صندلی، 
گلدان، سطل‌های زبالة شهری و نیمکتِ پارک‌ها استفاده می‌کنند.
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۱پرسش های چهارگزینها ی  ؟  ؟   
	 

 کدام ماده را نمی‌توان، حتیّ به ‌روش شیمیایی، به ‌موادّ ساده‌تری تجزیه کرد؟.11
1   هوا	 2 ازت	 3 الکل	 4 فولاد 	

 در کدام گزینه، به ‌ترتیب، سه عنصر نافلز، شبه ‌فلز و فلز آورده شده است؟.22
		 2 گرافیت، برُم، قلع 1   زغال، آنتیموان، جیوه 	

		 4 اکسیژن، ژرمانیم، فسفر 	 3 رادون، تلوریم، اورانیم

33 اکسید کدام گزینه در آب، محلولی تشکیل می‌دهد که رنگ فنل فتالئین را به ‌رنگ ارغوانی تغییر می‌دهد؟.
1   پتاسیم	 2 سیلیسیم	 3 فلوئور	 4 کربن 	

44 کدام مورد، بر اثر ضربه  می‌شکند و نمی‌توان آن را به ‌شکل ورق درآورد؟.
1   گرافیت	 2 کروم	 3 ید	 4 همة موارد 	

55 اتم‌های کدام گزینه، در حالت خنثی، در آرایش الکترونی اتم‌ها، کمتر از 4  الکترون در لایة آخر خود دارد؟.
1   رادیم	 2 اکسیژن	 3 نئون	 4 استاتین 	

 در شهری که چهار فصل متفاوت را در هر سال پشت سر می‌گذارد، از سیم‌های آلومینیمی در سیم‌کشی بین تیرهای برق، استفاده شده .66
است. سرعت حرکت الکترون‌ها در سیم‌های برق شهر، در کدام فصل بیشتر است؟

1   پاییز	 2 زمستان	 3 بهار	 4 تابستان 	

77 برای درآوردن یک وسیلة شخصی باارزش که در داخل آتش افتاده است، استفاده از کدام میله را پیشنهاد می‌کنید؟ )در شرایطی که .
دست‌کش در دست نداریم و ابعاد میله‌ها یکسان است.(

1   میلة چوبی	 2 میلة آلومینیمی	 3 میلة شیشه‌ای	 4 میلة آهنی 	

88 بازتابش نور از سطح فلز، هنگامی اتفاق می‌افتد که ................ ..
1   بسیاری از الکترون‌ها، همزمان از سطح انرژی پایین‌تر به ‌سطح انرژی بالاتر انتقال یابند. 	

	 2 همة الکترون‌ها، از سطح انرژی پایین‌تر به ‌سطح انرژی بالاتر انتقال یابند.
	 3 بسیاری از الکترون‌ها، همزمان از سطح انرژی بالاتر به ‌سطح انرژی پایین‌تر انتقال یابند.

	 4 همة الکترون‌ها، در سطح انرژی بالاتر باقی بمانند.

 منظور از شکل روبه ‌رو، ویژگی‌های موجود در کدام گزینه است؟�.99
1   بور 	

	 2 سرب 
	 3 کروم

	 4 گوگرد
1010 قابلیتّ چکّش‌خواری فلزها برای شکل دادن به ‌آن‌ها، در چه شرایطی بهتر انجام می‌گیرد؟

1   دمای بسیار پایین	 2 فشار بسیار پایین	 3 دمای بیشتر از نقطة ذوب	 4 دمای بسیار بالا و کمتر از نقطة ذوب 	

1111 با توجّه به ‌اندازة اتم‌های لیتیم، سدیم و پتاسیم و روبیدیم، کدام گزینه دربارة نقطة ذوب و نقطة جوش این فلزها درست است؟

�Na < K   1 	
Li > K 2 	

K < Rb 3 	
Rb > Li 4 	
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با توجّه به ‌جملة »در فلزهایی که الکترون‌های بیشتری در لایة آخر دارند و در تشکیل پیوند فلزی شرکت می‌کنند، دمای ذوب و جوش 1212
بالاتر است«، کدام مقایسه دربارة نقطة ذوب و جوش عنصرهای موجود در گزینه‌ها، درست است؟

Rb < Sr 4 	Mg > Al  3 	Ca < K 2 	Be < Li   1 	

برخلاف بسیاری از فلزها که معمولاً به ‌صورت آلیاژی کاربرد بیشتری دارند، فلز ................ ، بیشتر به ‌صورت خالص به ‌کار می‌رود؛ زیرا، 1313
در حالت ................ ، ضریب هدایت الکتریکی ................ نسبت به  حالت ................ آن دارد.

1   آلومینیم، غیرآلیاژی، بیشتری، آلیاژی	 2 طلا، آلیاژی، بیشتری، غیرآلیاژی 	
	 3 مس، آلیاژی، بیشتری، غیرآلیاژی	 4 مس، غیرآلیاژی، بیشتری، آلیاژی

کدام‌یک از فلزهای زیر، در محیط مرطوب، زودتر اکسید می‌شود؟1414
1   منیزیم	 2 آلومینیم	 3 مس	 4 آهن 	

کدام فلز زیر، بیش از سایر گزینه‌ها با اسیدها واکنش می‌دهد و برای استفاده در محیط اسیدی، مناسب نیست؟1515
1   مس	 2 نقره	 3 روی	 4 طلا 	

ایجاد باران اسیدی، مربوط به ‌کدام واکنش است؟1616
1   اکسید فلز در آب	 2 گوگرد در آب	 3 فلز در آب	 4 اکسید نافلز در آب 	

کدام‌یک از عنصرهای زیر، آلوتروپی یا دگرشکل ندارد؟1717
1   کربن	 2 اکسیژن	 3 فسفر	 4 کلر 	

	 ) کنکور آزاد(1818 ماهیتّ شیمیایی یک اتم، با کدام‌یک از اعداد زیر، مشخّص می‌شود؟
1   عدد اتمی	 2 تعداد نوترون‌ها	 3 جرم اتمی	 4 عدد جرمی 	

واحد جرم اتمی در شیمی امروزی چیست؟1919
1   جرمی به ‌اندازة یک نوترون است.	 2 یک شانزدهم جرم اتمی اکسیژن 16 است. 	

	 3 یک دوازدهم جرم اتمی کربن 12 است.	 4 جرم اتمی هیدروژن است.

)المپیاد شیمی(2020 درکدام مورد، هویتّ عنصر؛ دست‌خوش تغییر می‌شود؟ 	
1   تغییر تعداد نوترون	 2 تغییر تعداد پروتون	 3 جدا کردن الکترون	 4 افزودن الکترون 	

بیان درست قانون تناوبی این است که »هرگاه عنصرها براساس افزایش ............. تنظیم شوند، خواصّ فیزیکی و شیمیایی آن‌ها به ‌طور 2121
	  ) کنکور سراسری( تناوبی ...........«

		 2 جرم اتمی، تغییر می‌کند 1   جرم اتمی، تکرار می‌شود 	
		 4 عدد جرمی، تغییر می‌کند 	 3 عدد اتمی، تکرار می‌شود

) کنکور سراسری(2222 کدام مورد، از ابتکارهای مندلیف در تنظیم جدول تناوبی نیست؟ �
1   تقسیم عنصرها به ‌دو دستة فلز و نافلز 	

	 2 قرار دادن برخی عنصرهای سنگین‌تر، قبل از عنصرهای سبک‌تر
	 3 پیش‌گویی خواصّ عنصرهای ناشناخته

	 4 خالی گذاشتن برخی از خانه‌های جدول

مندلیف در برخی از موردها، اصل تنظیم عنصرها را برحسب افزایش ............... نادیده گرفت و اصل تشابه  خواصّ عنصرها در .............. 2323
)  کنکور سراسری( را بر آن ترجیح داد و بر این اساس، .................. . 	

1   جرم اتمی، تناوب ها، برخی از عنصرهای ناشناخته را کشف کرد. 	
	 2 تدریجی خصلت نافلزی، گروه‌ها، برخی از خانه‌های جدول را خالی گذاشت.

	 3 تدریجی خصلت نافلزی، تناوب ها، برخی از عنصرهای ناشناخته را کشف کرد.
	 4 جرم اتمی، گروه‌ها، برخی از خانه‌های جدول را خالی گذاشت.
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) کنکور آزاد(2424 به ‌چه علتّ، ایرادهای جدول مندلیف پیش‌آمده بود؟ 	
1   عناصر را برحسب افزایش تدریجی پروتون‌ها مرتبّ کرده بود. 	

	 2 فقط با توجّه به ‌تشابه  خواصّ عنصرها، آن‌ها را گروه‌بندی کرده بود.
	 3 عناصر را بر مبنای افزایش تعداد نوترون‌ها مرتبّ کرده بود.
	 4 نوترون‌ها را نیز در تغییر خواصّ شیمیایی مرتبّ کرده بود.

) کنکور آزاد(2525 تفاوت خواصّ بین عنصرهای جدول تناوبی، در یک دوره محسوس‌تر است یا در یک گروه؟ چرا؟  	
1   در یک دوره؛ زیرا، تعداد پروتون‌های هستة اتم‌ها متفاوت است. 	
	 2 در یک گروه؛ زیرا، تعداد ترازهای الکترونی اتم‌ها متفاوت است.

	 3 در یک دوره؛ زیرا، تعداد الکترون‌های لایة ظرفیّت اتم‌ها متفاوت است.
	 4 در یک گروه؛ زیرا، تعداد پروتون‌های هستة اتم‌ها متفاوت است.

در هر دورة جدول تناوبی از چپ به  راست، تعداد .................. افزایش می‌یابد ولی تعداد .................. تغییری نمی‌کند.2626
		 2 لایه‌های الکترونی ـ پروتون‌ها 1   پروتون‌ها ـ الکترون‌ها 	

		 4 الکترون‌ها ـ پروتون‌ها 	 3 پروتون‌ها ـ لایه‌های الکترونی

) کنکور سراسری(2727 با توجّه به  ارتباط عدد اتمی عنصرها با موقعیتّ آن‌ها در جدول تناوبی، کدام عنصر، یک عنصر اصلی است؟ 	

39M  4 	31D  3 	29A  2 	28 X   1 	

دورة تناوب پنجم، با عنصر .................. آغاز شده، به  عنصر .................. ختم می‌شود.2828

86 Rn 37 و Rb  4 	36 Kr 19K و   3 	54 Xe 37 و Rb  2 	86 Rn 55 و Cs   1 	

	 ) کنکور سراسری(2929  سی و دومین عنصر جدول تناوبی، در لایة ظرفیتّ اتم خود، چند الکترون دارد؟
1 4 	2 3 	3 2 	4   1 	

	 ) کنکور سراسری(3030 15M ، به ‌خواصّ شیمیایی کدام عنصر نزدیک‌تر است؟  خواصّ شیمیایی عنصر

35 Br  4 	33 As  3 	37 Rb  2 	25 Mn    1 	

 در هر گروه جدول تناوبی از پایین به  بالا، شعاع اتمی .................. یافته، انرژی یونش  .................. می‌یابد.3131
1   افزایش ـ افزایش	 2 افزایش ـ کاهش	 3 کاهش ـ کاهش	 4 کاهش ـ افزایش 	

 سی و سومین عنصر جدول تناوبی، در لایة ظرفیتّ اتم خود، چند الکترون دارد؟3232
2 4 	4 3 	5 2 	3   1 	

) کنکور سراسری(3333 در جدول تناوبی، از خانة 15 تا خانة 31، چند عنصر نافلزی جای دارد؟ 	
7 4 	6 3 	5 2 	4   1 	

	 ) کنکور سراسری(3434 کدام عنصر در جدول تناوبی، به گروه VIA تعلقّ دارد؟

35 Br  4 	34Se 3 	33 As  2 	32Ge   1 	

) کنکور سراسری(3535  کدام عدد اتمی، به ‌عنصری مربوط است که تعداد الکترون‌های لایة ظرفیتّ آن بیشتر است؟ 	
19 4 	15 3 	14 2 	 13   1 	

	 ) کنکور سراسری(3636 کدام دستة سه‌تایی از عنصرها، در یک دوره از جدول تناوبی قرار دارند؟

16S  ، 12Mg   ، 8O  4 	19K ، 11Na  ، 3 Li  3 	35 Br  ، 23 V  ، 19K  2 	24Cr  ، 19K  ، 18 Ar   1 	

کدام عناصر، همگی در یک گروه قرار دارند؟ 	3737

37 Rb  ،19K  ، 20Ca  4 	31Ga  ، 14Si  ،
 6C

 3 	34Se  ،
 16S  ، 8O 2 	88 Ra ،

 36 Kr  ،2He
   1 	



۱

19 18

درس اول: مواد و نقش آن‌ها در زندگی

 اگر عنصری با جذب 3 الکترون، آرایش الکترونی اتم گاز نجیب هم تناوب خود را پیدا کند، آن عنصر به ‌کدام گروه جدول تناوبی 3838
تعلقّ دارد؟

4A 4 	2A 3 	3A 2 	5A   1 	

18 برسد، می‌توان گفت: 3939 Ar  اگر عنصری با از دست دادن 2 الکترون به  آرایش الکترونی 
1   این عنصر در گروه 2 و تناوب 3 قرار دارد.	 2 این عنصر در گروه 1 و تناوب 4 قرار دارد. 	

	 3 این عنصر در گروه 2 و تناوب 4 قرار دارد.	 4 این عنصر در گروه 16 و تناوب 3 قرار دارد.

21X ، به کدام دوره و کدام گروه تعلقّ دارد؟4040 عنصر 
1   تناوب 4 و گروه 3 فرعی	 2 تناوب 4 و گروه 3 اصلی	 3 تناوب 3 و گروه 4 فرعی	 4 تناوب 3 و گروه 3 فرعی 	

 چهل و سومین عنصر جدول تناوبی، به ‌کدام تناوب و گروه تعلقّ دارد؟4141
1   چهارم، 6 اصلی 	 2 چهارم، 7 اصلی 	 3 پنجم، 7 فرعی 	 4 پنجم، 6 فرعی 	

عنصرهای کدام گروه جدول تناوبی، همگی در دمای معمولی جامدند؟4242
1   چهارم اصلی	 2 پنجم اصلی	 3 ششم اصلی	 4 هفتم اصلی 	

) کنکور سراسری(4343 	   : X با توجّه به ‌شکل مقابل، می‌توان دریافت که 
�	 −F است. 1   یون  	

	 2 اتم نئون است.
	 3 کاتیون فلزی از گروه دوم جدول تناوبی است.
	 4 کاتیون فلزی از دورة سوم جدول تناوبی است.

شکل مقابل، مربوط است به:4444
		 2 یک فلز خنثی� 1   یک یون مثبت 	

		 4 یک کاتیون فلزی 	 3 یک آنیون نافلز

	  ) کنکور سراسری(4545 کدام مطلب در مورد روند تغییر خواصّ عنصرها، در تناوب ها درست است؟
1   اکسیدهای عناصر سمت چپ، در هر تناوب، خاصیّت اسیدی دارند. 	

	 2 در هریک از تناو ب های دوم و سوم، عنصر گروه سوم اصلی، بالاترین دمای ذوب را دارد.
	 3 در هر تناوب، با افزایش عدد اتمی، از خاصیّت فلزی عنصرها کاسته می‌شود.

	 4 یون‌های پایدار تناوب دوم، با اتم گاز نجیب نئون هم‌الکترون‌اند.

عنصر A، در گروه یک و تناوب سوم و عنصر B، در گروه 13 و تناوب چهارم قراردارد. تفاوت تعداد پروتون‌های این دو عنصر کدام 4646
)المپیاد شیمی( است؟ 	

10 4 	15 3 	20 2 	25   1 	

اولین عنصر واسطه چند پروتون دارد؟ و در کدام گروه جدول تناوبی جای دارد؟4747
1   29 و 3 فرعی	 2 29 و 1 فرعی	 3 21 و 1 فرعی 	 4 21 و 3 فرعی 	

کدام‌یک از کاتیون‌های زیر، شعاع بزرگ‌تری دارد ؟4848
Rb+  4 	K+  3 	Na+  2 	Li+    1 	

) کنکور سراسری(4949 کدام مطلب دربارة شعاع اتمی عنصرها، درست است؟ 	
1   در هر گروه، با افزایش عدد اتمی، به ‌دلیل افزایش یافتن بار هسته، شعاع اتمی، به ‌تدریج کاهش می‌یابد. 	

	 2 روند تغییرشعاع اتمی نسبت به ‌عدد اتمی درعنصرهای تناوب سوم، در مقایسه با عنصرهای تناوب دوم منظم‌تر است.
	 3 عنصر هالوژن، بزرگ‌ترین شعاع اتمی را در مقایسه با عنصرهای دیگر هم تناوب دارد.

	 4 نخستین عنصر هر تناوب، کوچک‌ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای آن تناوب دارد.
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	 ) کنکور سراسری(5050 با توجّه به شکل مقابل، کدام مطلب در مورد اتم A، نادرست است؟
1   با جذب یک الکترون، به ‌آرایش اتم گاز نجیب می‌‌رسد. 	

	 2 به گروه VII اصلی در جدول تناوبی تعلقّ دارد.� 
، شعاع آن ثابت می‌ماند. A− 	 3 ضمن تبدیل شدن به  یون 

	 4 عنصری نافلز است.

اتم‌های مختلف داده شده، عنصرهای موجود در کدام گزینه دارای ویژگی شیمیایی مشابه خواهند 5151 بور برای  اتمی  به مدل  با توجه 
)پیشرفت تحصیلی تیزهوشان( بود؟	

 4 	  3 	  2 	    1 	

با توجّه به  نمودار مقابل، X کدام کمیتّ در مورد عنصرها می‌تواند باشد؟ 5252
1   خاصیت نافلزی در تناوب ها 	

	 2 شعاع اتمی درگروه‌ها�
	 3 شعاع اتمی در تناوب ها
	 4 فعالیت فلزی در گروه‌ها

)المپیاد آمریکا(5353 کدام گروه از فلزهای زیر، پایین‌ترین نقطة ذوب را دارند؟ 	
1   فلزهای قلیایی	 2 فلزهای قلیایی خاکی	 3 فلزهای واسطه	 4 لانتانیدها 	

کدام گزینه، دربارة نقطة جوش عناصر نوشته شده، درست است؟ 5454
1   پتاسیم > سدیم > لیتیم	 2 ید > برم > کلر	 3 فلوئور > برم > ید	 4 کلر > برم > ید 	

)المپیاد آمریکا(5555 کدام‌یک از جفت عناصر زیر، بیشترین تشابه  را در خواصّ شیمیایی دارند؟ 	
 Clو S 4 	 Al و Mg 3 	Fr و Li 2 	B و N    1 	

)المپیاد ایران – آمریکا(5656 در دورة پنجم جدول تناوبی، خصلت فلزی کدام عنصر، از همه بیشتر است؟ 	

53 I 4 	50Sn  3 	48Cd  2 	39Y    1 	

	 )المپیاد ایران(5757 کدام عنصر، رسانای جریان برق نیست؟
1   جیوه	 2 گرافیت	 3 برُم	 4 آلومینیم 	

) کنکور سراسری(5858 کدام عنصر، از لحاظ شیمیایی، نافلز محسوب می‌شود، اما از لحاظ خواصّ فیزیکی، به ‌فلزها نزدیک است؟	
1   آلومینیم	 2 بیسموت	 3 قلع	 4 سیلیسیم 	

) کنکور سراسری(5959  قوی‌ترین نافلز و قوی‌ترین فلز در تناوب سوم، کدام‌اند؟ 	

11Na 17Cl و  4 	12Mg 17Cl و   3 	11Na 8O و  2 	12Mg 8O و     1 	

) کنکور سراسری(6060 کدام عنصر، با اکسیژن، اکسید اسیدی به ‌وجود می‌آورد؟	
1   سلنیم	 2 کلسیم	 3 لیتیم	 4 منیزیم 	

 از کدام یک از گازهای نجیب، تاکنون ترکیبی یافت نشده است؟6161

Rn 4 	 Kr 3 	Xe 2 	Ne   1 	

کدام مورد، یک پلیمر طبیعی نیست؟6262
		 4 الیاف کربن  1   الیاف کتان	 2 تار عنکبوت	 3 لاکِ لاک‌پشت 	

 برای حمل و نگه‌داری آب آشامیدنی ملوانان و کارکنان کشتی‌ها، بهتر است از کدام مورد استفاده شود؟6363
1   مخازن فولادی	 2 مخازن پلاستیکی	 3 مخازن چوبی	 4 مخازن شیشه‌ای 	
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