


فكر كن! وقتی تيم محبوبت يه گل عقبه چه حالی داری؟ حالا تو اين وضعيت، اگه مهاجم تيمت فرصت صددرصد گل رو هدر بده چی؟ همۀ ما 
تو زندگيمون فرصت های محدود صددرصد گل زدن داريم كه اگر هدر بديم خيلی سخت جبران ميشه. برای همين خوبه كه طرفدارامون رو نااميد 
نكنيم و فرصتامون رو گل كنيم. البته يه مشكل اساسی هست و اونم اينه كه ما گاهی دروازه ها رو اشتباه می گيريم و گل به خودی می زنيم؛ 
يعنی يه وقتايی فرصت رو با تهديد و تهديد رو با فرصت قاطی می كنيم. مثلن به نظر شما درس خوندن و امتحان دادن فرصته يا تهديد؟ موبايل 

و تلگرام و اينستاگرام چی؟ راجع بهش فكر كنيد. تتسوكو كوروياناگی نويسنده و بازيگر ژاپنی در كتاب «مدرسۀ رويايی» نوشته:
«از داشتن چشم اما نديدن زيبايی،
داشتن گوش اما نشنيدن موسيقی،

داشتن عقل اما آگاه نشدن از حقيقت
بايد ترسيد.»

من ميگم اين  رو هم به نوشتۀ تتسوكو اضافه كنيد:
«از داشتن فرصت اما گل نزدن هم بايد خيلی ترسيد.»

اين كتاب شيمی ماجراهای من و درسام هم يه پاس گل طلاييه كه عباس سرمايه برای شما ارسال كرده، فقط مونده شما اين پاس رو تبديل 
به گل كنيد.

ممنون از آقای عباس سرمايه به خاطر اين پاس گل زيبا و همۀ كادر فنی و بازيكنان تيم خيلی سبز؛ از جمله استاد مهدی براتی به خاطر نظرات 
كارشناسانه و دقيقش. خانم انسيه سادات  ميرجعفری كه هميشه يار و ياور ما در واحد تأليف بوده و هست. همكاران پرتلاش ما در واحد توليد 

كه تا دقيقۀ ۹۰ يک نفس تلاش می كنن.
قدر همه تون رو می دونيم.  



بعد از استقبال خوبی كه از ماجراهای دهم داشتين، تصميم گرفتيم ماجراهای يازدهم رو با قدرت بيشتری براتون بنويسيم. كتاب يازدهم، 
ماجراهای جدی تری نسبت به دهم داره! 

ساختار كتابمون اين شكليه كه هر فصل رو به چندتا درس تقسيم كرديم تا مطالعۀ اون ها واسه تون ساده تر بشه، آخر هر درس هم يه سری 
سؤال های امتحانی گذاشتيم كه بدونين درس ها رو تا چه سطحی بايد ياد بگيرين. البته اين جا يه سری سؤال هم هستن كه علامت  دارن، 

20 شدنتون تضمينه! تازه حلِ دقيق و كامل سؤالای امتحانی رو هم واستون آورديم. 5/ اينارو هم اگه بتونين حل كنين
تو مقدمۀ كتاب درسی اومده: « طرح هر گونه پرسش از محتوای «آيا می دانيد»، «تفكر نقادانه» و «در ميان تارنما» در آزمون های هماهنگ 
كشوری، نهايی و كنكور سراسری ممنوع است.» اين جمله يه جوری داره ميگه از بقيۀ قسمت ها مثل «خود را بيازماييد»، «با هم بينديشيم»، 

«كاوش كنيد»، «نمونۀ حل شده» و «تمرين های دوره ای» سؤال طرح ميشه.
به خاطر همين ما همۀ اين قسمت ها رو در قالب مثال و تمرين آورديم و واسه اين كه كار شما رو راحت كنيم و با بقيۀ مثال ها و تمرين ها قاطی 

نشه، كنارشون علامت  زديم.
دار رو با دقت بخونين، چون نكته های داخلش مثل مطالب حفظی، واكنش ها،  از همين تريبون اعلام می كنم كه حتمنِ حتمن! سؤال های 

حالت فيزيكی ماده ها و ... خيلی مهم هستن. 
تازه واكنش های مهمی كه بايد بلد باشين رو هم با علامت  مشخص كرديم.

سؤال هايی كه علامت  دارن، سخت ترين سؤال های هر بخشن، اگر به كم تر ۲۰ راضی نمی شی، بعد از تسلط روی سؤال های ديگه برو سراغ اون ها.
يه برگ برنده ای كه اين كتاب داره و ما فكر می كنيم كه فيل هوا كرديم! خلاصۀ درس هاست. تو اين قسمت عصارۀ هر درس تو چند خط جمع  

شده، اگه فقط همين قسمت رو خوب درک كنين، قطعاً اكثر تمرين ها رو راحت حل می كنين و تو آزمون نمرۀ خوبی می گيرين.

جعفر  و پدرام  همچنان يارِ فيكسِ كتابمونن! البته يه سال بزرگ تر شدن و يه تغييراتی هم داشتن. مثلاً جعفر يكم سيبيلاش سبز شده!
شايد براتون جالب باشه كه بدونين پارسال چيكار كردن، پدرام كه از اول هم تابلو بود قراره ۲۰ بشه!

جعفر هم نمرۀ شيميش عالی شد ولی خب معدلشو نپرسين كه ميگن معدل مثل ناموسِ آدمه!
تا اين گوساله مون گاو شد (يعنی اين كتابمونم چاپ شد)، دل خيلی ها آب شد! (يعنی كلی آدم زحمت كشيدن) جا داره صميمانه ازشون تشكر كنم.
می دونين كه پارتی بازی در ما نهادينه شده! واسه همين هم از همسر عزيزم كه كما فی السابق مشاور و يار و ويراستارِ علمی كتابمون بود و پدر 

و مادر مهربونم تشكر می كنم كه تو اين مدت خيلی اذيت شدن و دوری ها بود كه تحمل كردن!
تشکر فراوان از:

دكتر كميل و ابوذر! نصری هايی كه كاری كردن خيلی سبز مثل هميشه بتركونه!
مهندس سبزميدانی نازنين! كه هم مدير تأليفمون بودن و هم مثل يه فانوس، راهِ تأليف رو واسمون روشن كردن!

دكتر كوروش اسلامی مهربون! كه راهنمايی های ارزشمندی برای بهتر شدن اين كتاب داشتن.
استاد مهدی براتی، به خاطر نظرات خوبشون.

خانم ها سحر درويشی و زهرا خردمند و آقای عرفان وكيلی كه زحمت ويراستاری همه يا بخشی از كتاب رو كشيدن.
همكارای گروه تأليف، خانم ها ميرجعفری و اسدی كه كلی پيگير كتاب بودن و معلوم نيست اگه زحمتای اونا نبود، كتاب كی چاپ می شد.

بروبچه های گروه توليد كه شبانه روز واسه رسيدن به موقع كتاب تلاش كردن!
و در نهايت تشكر از دانش آموزان خوبم در دبيرستان تيزهوشان حلی ۲ و سلام كه در ويرايش اين كتاب نقش داشتند. دم همتون گرم!

عباس سرمايه  
 



۷ فصل اول: قدر هدایای زمینی را بدانیم 

۸۴ پاسخ نامۀ فصل اول 

۹۸ فصل دوم: در پی غذای سالم 

۱۶۹ پاسخ نامۀ فصل دوم 

۱۸۵ فصل سوم: پوشاک، نیازی پایان ناپذیر 

۲۱۹ پاسخ نامۀ فصل سوم 

۲۲۷ نمونۀ امتحان های نیم سال اول 

۲۳۳ پاسخ نامۀ امتحان های نیم سال اول 

۲۳۷ نمونۀ امتحان های نیم سال دوم 

۲۴۶ پاسخ نامۀ امتحان های نیم سال دوم 

۲۵۲ نمونۀ امتحان نهایی خرداد ۱۴۰۳ 

۲۵۵ پاسخ نامۀ امتحان نهایی خرداد ۱۴۰۳ 



خوبه بدونيد که تو ۵ ـ ۶ صفحۀ اول کتاب مطالب عموماً حفظيه! ولی يه سری نکات هست که بايد ياد بگيريد؛ جلوتر که بريم درست ميشه! 
 زمين سرشار از مواد و هدايای پيدا و پنهان گوناگون است كه هر كدام اندازۀ معينی دارند و محدود هستند.

 رشد و گسترش تمدن ما انسان ها، وابسته به کشف و شناخت مواد جديد است. توسعۀ جوامع انسانی به توانمندی افرادی هوشمند گره خورده است 
كه توانسته اند برای رفع نيازهای خود و جامعه، موادی توليد كنند يا با دستكاری مواد، خواص آن ها را تغيير دهند. (مثل زکريای رازی خودمون که حتماً 

يه نيازی داشته که الکل رو کشف کرده!)
برای توسعۀ  دسترسی به مواد مناسب وابسته است، به طوری كه كشف و درک خواص يک مادۀ جديد، آغازی  به ميزان   گسترش فناوری، 

فناوری است. 
باعث گسترش صنعت خودرو  شناخت و دسترسی به فولاد 
باعث پيشرفت صنعت الكترونيک موادی به نام نيمه رساناها 

وقتی دانش تجربی و علم شيمی پيشرفت كرد، ۳ تا اتفاق مهم افتاد: 
 به رابطۀ بين خواص مواد با عنصرهای سازندۀ آن ها پی برديم. 

 فهميديم كه گرما دادن به مواد و افزودن آن ها به يكديگر باعث تغيير و گاهی بهبود خواص مواد می شود. 
 توانستيم برای يک كاربرد معين، مناسب ترين ماده را انتخاب كنيم.

کتاب درسی يه شکل آورده که باهاش چرخۀ مواد رو بررسی کنه. اين چرخه چندتا مرحله داره:
 اکتشاف و استخراج: ابتدا مواد به صورت مواد طبيعی مثل نفت و سنگ معدن، اکتشاف و استخراج می شوند.

 فراوری: مواد طبيعی (خام) در فرايند فراوری به مواد اوليه مورد استفادۀ ما مثل فلز، پلاستيک، نخ و ... تبديل می شوند.

 توليد: در اين مرحله، با استفاده از مواد اوليه می توانيم مواد ساختگی (محصول) مثل رايانه، تلويزيون، خودرو و ... توليد کنيم.

 از بين رفتن: در نهايت اين وسايل هم عمری دارن و از پيش ما ميرن!  کجا ميرن؟ به ضايعات تبديل شده، تجزيه می شوند و به زمين بازمی گردند.



۸

 بنابراين می توانيم بگوييم «همۀ مواد طبيعی و ساختگی از كرۀ زمين به دست می آيند». 
 همين طور كه ديديم، موادی كه از زمين استخراج شده بودند، در نهايت به زمين بازگشتند، پس «به تقريب جرم كل مواد در كرۀ زمين ثابت می ماند.»

کتاب درسی ميگه بعضيا فکر ميکنند که کتاب درسی ميگه بعضيا فکر ميکنند که «هر چه ميزان بهره برداری از منابع يک كشور بيشتر باشد، آن كشور توسعه يافته تر است»، بايد بگم که بهره برداری 
خالی خالی! همچين خوب نيست، مثلاً اين طور نشََود! که هی مواد رو خام خام بفروشيم! در واقع بهره برداری بايد صحيح و اصولی باشد؛ پس جملۀ بالا غلطه!

سالانه حجم انبوهی از منابع شيميايی بهره برداری می شود. البته  اين منابع به طور يكسان در جهان توزيع نشده اند.

پراکندگی منابع شيميايی در جهان، دليل پيدايش تجارت جهانی است. مثلن ما کلی نفت داريم و به بقيه می فروشيم، آفريقا هم کلی طلا و الماس 
داره و به بقيه ميفروشه، تجارت جهانی از همين جا شروع شد ...

و  فلزها  معدنی،  مواد  نسبی  مصرف  و  توليد  ميزان  برآورد  روبه رو،  نمودار 
سوخت های فسيلی را در جهان نشان می دهد.

از اين نمودار چندتا نکته ميتونيم بکشيم بيرون:
 در بين اين مواد، مقايسۀ مقادير استخراج سالانه از كرۀ زمين به صورت 
<< مواد معدنی << سوخت های فسيلی فلزها روبه رو است: 

 در سال ۲۰۱۵ از مجموع ۵۰ ميليارد تن از اين مواد، حدود ۸ ميليارد 
تن فلز، ۱۲ ميليارد تن سوخت های فسيلی و ۳۰ ميليارد تن مواد معدنی 

استخراج و مصرف شده است.
 پيش بينی می شود در سال ۲۰۳۰ در مجموع حدود ۷۲ ميليارد تن از اين مواد استخراج و مصرف شوند كه سهم مواد معدنی، فلزها و سوخت های 

فسيلی به ترتيب ۴۲، ۱۲ و ۱۸ ميليارد تن خواهد بود.
پس ميتونيم بگيم که «زمين منبع عظيمی از هدايای ارزشمند و ضروری برای زندگی است.»

حالا واسۀ اين که اين هدايای زمينی رو بشناسيم و بدونيم بهتره چه جوری ازشون استفاده کنيم، بايد الگوها و روندهای موجود در رفتار مواد و عنصرها رو کشف کنيم؛ مثلن ياد 
بگيريم هديۀ زمينی رو وانکرده پس نفرستيم! (يعنی به صورت خام صادر نکنيم.)

شيمی دان ها هميشه يه سری آزمايش انجام ميدن که ويژگی ها و خواص مواد رو بررسی کنن ولی گامی مهم تر و مؤثرتر در پيشرفت علم، يافتن الگوها و روندهای بين عنصرها است.
«علم شيمی را می توان مطالعۀ هدف دار، منظم و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد برای يافتن روندها و الگوهای رفتار فيزيكی و شيميايی آن ها دانست.»

در شيمی دهم ياد گرفتيم كه عنصرها در جدول دوره ای براساس بنيادی ترين ويژگی  آن ها يعنی عدد اتمی (Z)، چيده شده اند. در اين جدول، 
عنصرهايی كه تعداد الكترون های ظرفيت اتم آن ها برابر است، در يک گروه جای گرفته اند. اين جدول شامل ۷ دوره و ۱۸ گروه است.

) تنها عنصری است كه تعداد الكترون های ظرفيت آن با ديگر اعضای گروهش يكسان نيست. هليم با اين كه در گروه ۱۸  He)2  البته هليم
جدول دوره ای عنصرها جای دارد، اما عنصری از دستۀ s است (بقيۀ اعضای گروه ۱۸ جزء دستۀ p هستند). هم چنين آرايش الكترونی لايۀ 

) متفاوت است. )s p2 6 ) با ديگر گازهای نجيب )s2 ظرفيت آن



۹



۱۰

 بدانيد و آگاه باشيد! که خيلی خوبه اگه نام، نماد و جايگاه عنصرهای گروه های ۱، ۲، ۱۳، ۱۴، ۱۵، ۱۶، ۱۷ و ۱۸ (البته به جز دورۀ آخرشون) و هم چنين سری 
، را بلد باشيد!  ( )

30
Zn ) تا عنصر روی )

21
Sc اول فلزهای دستۀ d، يعنی از عنصر اسكانديم

براساس رفتار و خواص فيزيكی و شيميايی عنصرها، می توانيم آن ها را به سه دستۀ فلز، نافلز يا شبه فلز تقسيم بندی كنيم.
 

بيشتر عنصرهای جدول دوره ای را فلزها تشكيل می دهند كه به طور عمده در سمت 
چپ و مركز جدول قرار دارند. 

فلزها، خصلت  با  مرتبط  فيزيكی  و  از خواص شيميايی  به مجموعه ای  فلزی:  خصلت 
فلزی می گوييم.

خصلت فلزی

رفتار فيزيکی

۱- داشتن جلا: سطح درخشان و صيقلی دارند.
۲- رسانايی الكتريكی و گرمايی

۳- خاصيت چكش خواری: فلزها در اثر ضربه خرد نمی شوند.
۴- شكل پذيری: فلزها قابليت ورقه و مفتول شدن دارند.

رفتار شيميايی: به ميزان توانايی اتم آن ها به از دست دادن الکترون و تشكيل كاتيون (يون مثبت) وابسته است. هر چه اتم فلزی 
در شرايط معين آسان تر الكترون از دست بدهد، خصلت فلزی بيشتری دارد و فعاليت شيميايی آن بيشتر است.

 تغيير خصلت فلزی به رفتار شيميايی فلزها وابسته است.

به جز  البته  شده اند.  چيده  جدول  بالای  و  راست  سمت  در  نافلزها  فرموده  درسی  کتاب 
هيدروژن (H) که يکه و تنها سمت چپ و بالای جدول قرار گرفته! 

خوب  رسانای  فلزات  مثلاً  است؛  فلزی  خصلت  برعكس  كلی  طور  به  نافلزی  خصلت 
جريان برق هستند اما اغلب نافلزات جريان الكتريكی را از خود عبور نمی دهند.

خصلت نافلزی: به مجموعه ای از خواص شيميايی و فيزيكی مرتبط با نافلزها، خصلت 
نافلزی می گوييم. 

خصلت نافلزی
رفتار فيزيکی

۱- داشتن سطح كدر و مات: برخلاف فلزها، سطح براق و صيقلی ندارند.
۲- عدم رسانايی الكتريكی و گرمايی: به جز كربن (C) كه به شكل گرافيت، رسانايی الكتريكی دارد.۱

۳- خردشدن در اثر ضربه: نافلزها خاصيت چكش خواری يا شكل پذيری ندارند.
رفتار شيميايی: به ميزان توانايی اتم آن ها به گرفتن الکترون و تشكيل آنيون (يون منفی) يا به اشتراک گذاشتن الكترون، وابسته 
است. هر چه اتم نافلزی در شرايط معين آسان تر الكترون بگيرد، خصلت نافلزی بيشتری دارد و فعاليت شيميايی آن بيشتر است.

 تغيير خصلت نافلزی به رفتار شيميايی نافلزها وابسته است.

اگر يک عنصر را نتوانيم جزء دستۀ فلزها يا نافلزها طبقه بندی كنيم، در دستۀ شبه فلزها 
قرار می دهيم. شبه فلزها در جدول دوره ای، مثل مرزی، بين فلزها و نافلزها قرار دارند، 

مانند سيليسيم (Si)، ژرمانيم (Ge) و ... .
 به طور كلی خواص فيزيکی شبه فلزها بيشتر به فلزها شبيه بوده (به جز چكش خواری) 
در حالی كه رفتار شيميايی آن ها مثل نافلزها است. مثلاً دو شبه فلز Si و Ge رسانايی 

الكتريكی كمی دارند و در واكنش با ديگر اتم ها الكترون به اشتراک می گذارند.

۱- بد نيست بدونيد الماس كه يكی ديگر از دگرشكل های كربن است، رسانايی گرمايی بالايی دارد.



۱۱

شكل صفحۀ بعد برخی عنصرهای گروه ۱۴ جدول دوره ای را نشان می دهد. با توجه به ويژگی های هر عنصر می توانيم بفهميم كه عنصر موردنظر 
فلز، نافلز يا شبه فلز است (حواستون باشه بايد اطلاعات شکل رو بلد باشين).

نافلزی عنصرها  پايين، خصلت  به  بالا  از  در هر گروه،  اين شكل می بينيم   همان طور كه در 
کاهش يافته و خصلت فلزی آن ها افزايش می يابد به طوری كه در هر گروه، عنصرهای پايين تر 

جدول، خاصيت فلزی بيشتری دارند. 
 كربن (نافلز گروه ۱۴) تنها توانايی به اشتراک گذاشتن الكترون را دارد.

بايد  باشه  حواستون  (اين جا هم  می دهد.  نشان  را  دوره ای  سوم جدول  دورۀ  عنصرهای  زير،  شكل 
اطلاعات شکل رو بلد باشين.)



۱۲

در هر دوره از جدول دوره ای عنصرها و از چپ به راست، 
عناصر  نافلزیِ  خاصيت  به  و  کاسته  فلزی  خاصيت  از 

افزوده می شود.
 

اين روندِ تغيير خصلت فلزی و نافلزی، در ديگر گروه ها و دوره های جدول دوره ای هم مشاهده می شود. در واقع خواص فيزيکی و 
شيميايی عنصرها به صورت دوره ای تکرار می شود که به قانون دوره ای عنصرها معروف است.

بيشترين خصلت فلزی در عناصر سمت چپ و پايين جدول دوره ای و 
بيشترين خصلت نافلزی در عناصر سمت راست و بالای جدول دوره ای 
ديده می شود؛ به همين دليل عنصر سزيم (Cs) بيشترين خصلت فلزی 

و عنصر فلوئور (F) بيشترين خصلت نافلزی را دارد.

 حواسمون هست که گازهای نجيب با اين كه نافلز هستند و رفتار فيزيكی آن ها مثل نافلزهاست، ولی رفتار شيميايی برای آن ها بررسی نمی شود؛ چون تمايلی 
به انجام واكنش ندارند.

 بعضی از عنصرهای سنگين، پرتوزا هستند (مثل اونايی که جرم اتمی شون تو کروشه [ ] است) و به دليل پرتوزايی، اطلاعات زيادی از آن ها در دست نيست؛ 

.
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÷ به همين دليل برای آن ها هم خصلت فلزی (يا شايدم نافلزی!) بررسی نمی شود. مثل عنصر  فرانسيم 

 راستی تا يادم نرفته اين رو هم بگم که روند تغيير خصلت فلزی فقط برای فلزهای گروه های اصلی كاربرد دارد! فعلن به فلزهای دستۀ d کاری نداشته باشيد، جلوتر 
بعضی هاشون رو بررسی ميکنيم.

 الف) با كامل كردن جدول زير، عنصرها را در سه دستۀ فلز، نافلز و شبه فلز قرار دهيد.

خواص فيزيکی يا 
شيميايی 

نماد شيميايی

C
SiSNaAlSnClMgPPbGe(گرافيت)

ندارددارد رسانايی الکتريکی 

داردنداردنداردرسانايی گرمايی 

سطح صيقلی 

چکش خواری 

تمايل به دادن، گرفتن 
يا اشتراک الکترون

اشتراک 
الكترون

الكترون
می دهد.

ب) در گروه ۱۴ از بالا به پايين، خصلت فلزی چه تغييری می كند؟ 
پ) روند تغيير خصلت فلزی و نافلزی در دورۀ سوم جدول را بررسی كنيد. 

ت) پيش بينی كنيد كدام عنصر در گروه اول جدول دوره ای خصلت فلزی بيشتری دارد. 
ث) عبارت زير را با خط زدن واژۀ نادرست در هر مورد، كامل كنيد. 

در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست از خاصيت (فلزی/ نافلزی) كاسته و به خاصيت 
پايين تر) خاصيت  (بالاتر/  افزوده می شود. در گروه های ۱۵، ۱۶ و ۱۷ عنصرهای  (نافلزی/ فلزی) 

نافلزی بيشتری دارند؛ زيرا از بالا به پايين خاصيت (نافلزی/ فلزی) زياد می شود.
 



۱۳

 

خواص فيزيکی 
يا شيميايی

نماد شيميايی
C

SiSNaAlSnClMgPPbGe(گرافيت)

كمی داردداردنداردداردنداردداردداردداردنداردكمی  داردداردرسانايی الکتريکی

داردداردنداردداردنداردداردداردداردنداردداردنداردرسانايی گرمايی

داردداردنداردداردنداردداردداردداردنداردداردنداردسطح صيقلی

نداردداردنداردداردنداردداردداردداردنداردنداردنداردچکش خواری

تمايل به دادن، 
گرفتن يا 

اشتراک الکترون

اشتراک 
الكترون

اشتراک
الكترون

گرفتن يا 
اشتراک 
الكترون

الكترون 
می دهد

الكترون 
می دهد

الكترون 
می دهد

گرفتن يا 
اشتراک 
الكترون

الكترون 
می دهد

گرفتن يا 
اشتراک 
الكترون

الكترون 
می دهد

اشتراک
الكترون

 افزايش می يابد.
 در هر دوره از چپ به راست از خصلت فلزی كاسته و به خصلت نافلزی افزوده می شود.

) خصلت فلزی  )
87
Fr  در هر گروه از بالا به پايين خصلت فلزی افزايش می يابد. بنابراين پيش بينی می شود كه در گروه ۱، فرانسيم

) بيشترين خصلت فلزی را دارد. )55Cs بيشتری داشته باشد ولی فرانسيم راديواكتيو بوده و ناپايدار است؛ بنابراين عملاً در گروه ۱، سزيم
 در هر دوره از جدول دوره ای، از چپ به راست از خاصيت فلزی كاسته و به خاصيت نافلزی افزوده می شود. در گروه های ۱۵، ۱۶، ۱۷ 

عنصرهای بالاتر خاصيت نافلزی بيشتری دارند؛ زيرا از بالا به پايين خاصيت فلزی زياد می شود.

 چرخۀ مواد در طبيعت:

 
 عناصر در جدول دوره ای براساس عدد اتمی (Z) چيده شده اند. عنصرهايی كه تعداد الكترون های ظرفيت اتم آن ها برابر است، در يک گروه جای گرفته اند.
) اين جدول شامل ۷ دوره و ۱۸ گروه است. عنصرها براساس رفتار فيزيكی و شيميايی آن ها، به سه دستۀ فلز، نافلز و شبه فلز تقسيم می شوند. )2He q] ¾M

 در هر دوره، از چپ به راست، خاصيت فلزی كاهش و خاصيت نافلزی افزايش می يابد.
 در هر گروه، از بالا به پايين، خاصيت فلزی افزايش و خاصيت نافلزی كاهش می يابد. 

سؤال هايی که علامت  دارن، سخت ترين سؤال های هر بخشن. اگر به کم تر از ۲۰ راضی نمی شی، بعد از تسلط روی سؤال های ديگه، برو سراغ اون ها.

كلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.- ۱
الف) گسترش فناوری به ميزان (در دسترس/ فراوان) بودن مواد مناسب وابسته است.
ب) جدول دوره ای عنصرها براساس افزايش (عدد اتمی/ جرم اتمی) تنظيم شده است.

پ) تعداد الكترون های ظرفيت اتم در عنصرهای يک (دوره/ گروه) برابر است.
ت) آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت هليم با ديگر گازهای نجيب (يكسان/ متفاوت) است.

ث) بيشتر عنصرهای جدول دوره ای را (فلزها/ نافلزها) تشكيل می دهند كه به طور عمده در سمت (چپ/ راست) و مركز جدول قرار دارند.
ج) خواص فيزيكی شبه فلزها بيشتر شبيه به (فلزها/ نافلزها) بوده و خواص شيميايی آن ها بيشتر شبيه به (فلزها/ نافلزها) است.

چ) بيشترين خصلت (فلزی/ نافلزی) در عناصر سمت چپ و پايين جدول دوره ای و بيشترين خصلت (فلزی/ نافلزی) در عناصر سمت راست و 
بالای جدول دوره ای ديده می شود.

ح) در بين فلزات، هر چه خاصيت فلزی (بيشتر/ كم تر) باشد، تمايل به (از دست دادن/ گرفتن) الكترون بيشتر شده و فعاليت و واكنش پذيری 
فلزات (افزايش/ كاهش) می يابد.

الكترون دارند. (پايدارترين/ واكنش پذيرترين) آن ها در سمت راست و بالای جدول  به (از دست دادن/ گرفتن)  نافلزات) تمايل  خ) (فلزات/ 
دوره ای قرار دارند.
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عبارت های زير را با كلمۀ مناسب كامل كنيد.- ۲
الف) گسترش صنعت خودرو مديون شناخت و دسترسی به .............. است و پيشرفت صنعت الكترونيک به اجزايی وابسته است كه از موادی به 

نام .............. ساخته می شوند.
ب) علم شيمی را می توان مطالعۀ هدف دار، منظم و هوشمندانۀ رفتار عنصرها و مواد، برای يافتن ............... و ...............  رفتار فيزيكی و شيميايی آن ها دانست.
پ) در گروه ۱۸ جدول دوره ای عنصرها، آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت2He به صورت .............. و آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت بقيۀ اعضای گروه 

به صورت .............. است.
ت) خواص فيزيكی و شيميايی عنصرها به صورت دوره ای تكرار می شود كه به .............. عنصرها معروف است.

درستی يا نادرستی عبارت های زير را تعيين كنيد و شكل صحيح عبارت های نادرست را بنويسيد.- ۳
الف) زمين سرشار از نعمت ها و هدايای پيدا و ناپيدای گوناگونی است كه به  طور نامحدود در اختيار انسان ها قرار دارد.

ب) رشد و گسترش تمدن بشری، در گروی كشف و شناخت مواد جديد است.
پ) زمين انباری از ذخاير ارزشمند است كه به طور يكنواخت توزيع شده اند.

ت) در هر گروه از جدول دوره ای، تعداد الكترون های لايۀ ظرفيت همۀ عنصرها با يكديگر يكسان است.
ث) از نافلزهای جامد نمی توان ورقه های نازک تهيه كرد؛ زيرا چكش خوار نيستند و در اثر ضربه خرد می شوند.

نمودار زير برآورد ميزان توليد و مصرف نسبی برخی مواد را در جهان نشان می دهد.- ۴
الف) هر يک از قسمت ها، مربوط به كدام يک از مواد زير است؟

فلزها ـ مواد معدنی ـ سوخت های فسيلی 

ب) در سال ۲۰۱۵ به تقريب چند ميليارد تن فلز در جهان استخراج 
و مصرف شده است؟

پ) پيش بينی می شود كه در سال ۲۰۳۰ به تقريب در مجموع چند 
ميليارد تن از اين مواد استخراج و مصرف شوند؟

به پرسش های زير پاسخ دهيد:- ۵
الف) جدول دوره ای شامل چند دوره و چند گروه است؟

ب) عنصرها از لحاظ رفتار به چند دسته تقسيم شده اند؟ نام ببريد.
پ) كوتاه ترين دوره كدام است؟ اين دوره دارای چند عنصر است؟

هر يک از ويژگی های بيان شده در ستون (۱) مربوط به يكی از عناصر ستون (۲) است. بين هر يک از آن ها ارتباط منطقی پيدا كنيد.- ۶

ستون ۲ستون ۱

الف) تنها نافلزی كه رسانايی الكتريكی دارد.
ب) دارای سطح براق بوده و در شرايط مناسب الكترون از دست می دهد.

پ) رسانای كم جريان برق، درخشان و شكننده است.
ت) در شرايط مناسب الكترون می گيرد و سطح درخشان ندارد.

a) Cl

b) Si

c) Pb

 d) C(رافيت�)

خواص منحصر به فرد فلزها باعث توليد فراورده های گوناگون فلزی می شود. به  نظر شما هر تصوير كدام ويژگی فلزها را نشان می دهد؟- ۷



۱۵

به كمک جدول دوره ای عنصرها در صفحۀ ۹ همين كتاب، عنصرهای داده شده را در جدول زير و در جای مناسب قرار دهيد.- ۸

( )33As ) ـ آرسنيک )4Be ) ـ بريليم )32Ge ) ـ ژرمانيم )23V ) ـ واناديم )15P ) ـ فسفر )18Ar آرگون

شبه فلزنافلزفلز

................................................

................................................

با استفاده از كلمات زير، جاهای خالی را كامل كنيد. (بعضی از كلمه ها ممكن است بيشتر از يک  بار استفاده شوند.)- ۹

فلزها ـ نافلزها ـ شبه فلزها

الف) خواص فيزيكی مرتبط با ................ شامل درخشش، چكش خواری، چگالی زياد، رسانايی گرمايی و الكتريكی بالا است.
ب) ................ عموماً در سمت راست و بالای جدول چيده شده اند.

پ) خواص شيميايی ................ به تمايل به پذيرش الكترون مرتبط است.
ت) سيليسيم معروف ترين ................ بوده كه عنصری با رسانايی كم، درخشان و شكننده است.

با استفاده از كلمات زير، جاهای خالی را كامل كنيد. (بعضی كلمه ها اضافه هستند.)- ۱۰

فلز قليايی ـ چپ به راست ـ كاهش ـ راست به چپ ـ افزايش ـ شبه فلز ـ فلز قليايی خاكی

الف) در يک دوره از چپ به راست، خصلت فلزی عنصرها ................ می يابد.
ب) در يک دوره، بيشترين خصلت فلزی مربوط به يک ................ است.

پ) با حركت از ................ در دوره های جدول دوره ای عنصرها، افزايشی در تمايل به پذيرش الكترون وجود دارد.
شكل روبه رو عنصرهای گروه ۱۵ جدول دوره ای را نشان می دهد. با توجه به جدول دوره ای صفحۀ ۹ همين كتاب: - ۱۱

الف) بيشترين خصلت فلزی و بيشترين خصلت نافلزی در اين گروه مربوط به چه عنصرهايی است؟
ب) كدام عنصر(ها) قابليت چكش خواری و شكل پذيری ندارند؟

با توجه به عدد اتمی عناصر داده شده، كدام عنصر دارای خصلت نافلزی بيشتری است؟- ۱۲
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با توجه به عدد اتمی عناصر داده شده، كدام عنصر تمايل بيشتری برای از دست دادن الكترون دارد؟- ۱۳
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كدام عنصر بيشترين خصلت نافلزی را در جدول دوره ای دارد؟ - ۱۴

 8 O (۳   2He (۲   9 F (۱
با توجه به موارد داده شده، جای هر يک از عنصرها را در جدول دوره ای زير مشخص كنيد. (خط زيگزاگ مرز بين فلزها و شبه فلزهای جدول - ۱۵

را نشان می دهد.)

  (A) ۱۵ الف) سنگين ترين شبه فلز گروه
 (B) ۱۶ ب) فعال ترين نافلز گروه

 (C) پ) فعال ترين فلز جدول دوره ای
 (D) ۱۴ ت) سبک ترين فلز گروه

 (E) ۱۶ ث) سنگين ترين نافلز گروه
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تو شيمی دهم ياد گرفتيم که براساس مدل كوانتومی، اتم را مثل كره ای در نظر می گيريم كه الكترون ها پيرامون 
هسته و در لايه های الكترونی در حال حركت اند. پس می توانيم برای هر اتم شعاعی در نظر بگيريم و 
آن را با کدَّ يمَين و عَرق جبَين! اندازه گيری كنيم. تابلوئه که شعاع اتم های مختلف يكسان نيست. در همين 
راستا، کتاب درسی فرموده: «هر چه شعاع يک اتم بزرگ تر باشد، اندازۀ آن اتم هم بزرگ تر است.» عجب!!!

يه سری مثال تو اين قسمت و همين طور تو متن قسمت های بعدیِ کتاب درسی هست که برای حل کردن و درک کردن اون ها نياز داريم آرايش الکترونی رو بلد باشيم. 
همون که تو شيمی دهم خونديم! مطمئنم که همه تون آرايش الکترونی رو فوتِ آبيد! ولی واسه اين که خيلی مهمه، اين جا يه يادی ازش می کنيم. به هر حال شاعر ميگه 

خاطراتِ آرايش الکترونی محاله يادم بره!

ترتيب پرشدن زيرلايه ها در اتم های گوناگون را قاعدۀ آفبا تعيين می كند.
n» تعيين می کرد: l+ اگه يادتون باشه ترتيب پرشدن زيرلايه ها رو «

­ زيرلايه زودتر پر می شود.  انرژی زيرلايه
­

« n l+ »
 زيرلايه زودتر پر 

­
­ انرژی زيرلايه n Ü » برابر n l+ در «

می شود. 
البته ترتيب نوشتن زيرلايه ها براساس شمارۀ لايه است، يعنی درسته که اول 

۴s پر ميشه بعد ۳d؛ ولی بايد ۳d رو تو لايۀ سوم بنويسيم:

( ) ( )

( )

1 3

2 2 6 2 6 10 2 6

2

1 2 2 3 3 3 4 4s s p s p d s p  

 به صورت زير است:
26
Fe  و

16
S ،

12
Mg مثلاً آرايش الكترونی عنصرهای

الكترون ها را به ترتيب قاعدۀ آفبا در زير لايه ها قرار می دهيم تا جمع الكترون ها  (جمع توان ها) با عدد اتمی برابر شود.

 
12

2 2 6 2
1 2 2 3Mg s s p s:     ,      

16

2 2 6 2 4
1 2 2 3 3S s s p s p:      ,      

26

2 2 6 2 6 6 2
1 2 2 3 3 3 4Fe s s p s p d s

s

d

:

´ÄkÃ¶ ¾M ·»oT§²H  Ï»H

ùHow ´Äo

4 2

3 ÃÃ¶ k÷M

 

 آرايش الكترونی يک اتم را می توانيم با استفاده از گاز نجيب قبل از آن به صورت فشرده رسم كنيم.
2 10 18 36 54 86
He Ne Ar Kr Xe Rn, , , , ,  

35

2 2 6 2 6 10 2 5

35 18

10 2 5
1 2 2 3 3 3 4 4 3 4 4Br s s p s p d s p Br Ar d s p: :[ ]Þ مثال:  

) در آخرين زيرلايۀ خود يک الكترون دارند، بنابراين آرايش الكترونی آن ها را بايد به صورت  )
29
Cu ) و مس )

24
Cr  با توجه به اين كه كروم

 زير رسم كنيم:
24

2 2 6 2 6 5 1

24

5 1
1 2 2 3 3 3 4 3 4Cr s s p s p d s Cr Ar d s: :[ ]IÄ  

 
29

2 2 6 2 6 10 1

29

10 1
1 2 2 3 3 3 4 3 4Cu s s p s p d s Cu Ar d s: :[ ]IÄ  

را  اتم ها  همۀ  ولی چيزی که شما لازمه بلد باشيد اينه که  آفبا، بی نظمی های زيادی دارد  قاعدۀ  با  اتم عنصرهای سنگين تر  الكترونی   رسم آرايش 
. ( )42Mo . مثل موليبدن d s

10 1 d و s
5 1 d رسيديد، به ترتيب بکنيدش s9 2 d يا s4 2 با توجه به قاعدۀ آفبا رسم كنيد، فقط هر جا كه به آرايش 

42

2 2 6 2 6 10 2 6 5 1

42

5 1
1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 4 5Mo s s p s p d s p d s Mo Kr d s: :[ ]IÄ  
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تعيين الکترون های ظرفيتی، شمارۀ دورۀ و شمارۀ گروه از روی آرايش الکترونی:

الکترون های ظرفيتی
 ( )n d-1 ۱- اگر زيرلايۀ p در حال پرشدن نباشد: الكترون های ns و

ns و np در حال پرشدن باشد: الكترون های p ۲- اگر زيرلايۀ

8

2 4
62 2O He s p:[ ] ÂTÃÎoË ·»oT§²H

22

2 2
43 4Ti Ar d s:[ ] ÂTÃÎoË ·»oT§²H

11

1
13Na Ne s:[ ] ÂTÃÎoË ·»oT§²H

(n بزرگ ترين شمارۀ) .شمارۀ دوره: شمارۀ بالاترين لايه ای كه الكترون در آن قرار گرفته است

شمارۀ گروه
 ( )n d-1 = جمع الكترون های ns و ۱- اگر زيرلايۀ p در حال پرشدن نباشد: تعداد الكترون های ظرفيتی

10+ ns = جمع الكترون های np و +10 ۲- اگر زيرلايۀ p در حال پرشدن باشد: تعداد الكترون های ظرفيتی

 
17

2 5
17

3

3 3Cl Ne s p:[ ]
½»o¬

á½n»j
 
25

5 2
7

4

3 4Mn Ar d s:[ ]
½»o¬

á½n»j
 
38

2

2

4

5

5Sr Kr s d:[ ] (. )
½»o¬

jnHkº ·»oT§²H

á½n»j

«در يک گروه و از بالا به پايين، شعاع اتمی عنصرها افزايش می يابد»؛ زيرا در يک گروه، از بالا به پايين، تعداد لايه های الكترونی افزايش می يابد. مثلاً 
به شعاع اتمی عنصرهای گروه ۱ توجه كنيد:

3

1
2Li He s:[ ] ( )¾Ä¯ 2¾ ®¾¾

11

1
3Na Ne s:[ ] ( )¾Ä¯ 3¾ ®¾¾

19

1
4K Ar s:[ ] ( )¾Ä¯ 4¾ ®¾¾

37

1
5Rb Kr s:[ ] ( )¾Ä¯ 5¾ ®¾¾

55

1
6Cs :[Xe] s ( )¾Ä¯ 6¾ ®¾¾ Cs

Rb

K

Na

Li

«در هر دوره، از چپ به راست با افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی کاهش می يابد»؛ زيرا در يک دوره، تعداد لايه های الكترونی ثابت می ماند در حالی كه تعداد 
پروتون های هسته افزايش می يابد. با افزايش تعداد پروتون ها، نيروی جاذبه ای كه هسته به الكترون ها وارد می كند، افزايش يافته و بنابراين شعاع اتمی كم می شود.

 مگه ميشه تو يه دوره، الکترون زياد بشه بعد شعاع اتمی کم بشه؟
ـ بذار با يه مثال بهت توضيح بدم. فرض  کن تو يه فاصلۀ ثابت، چندتا آهن ربا بذاريم که همديگه رو جذب کنن. حالا اگه تعداد آهن ربا ها رو زياد کنيم، چه اتفاقی ميفته؟

 فاصلۀ بينشون کم ميشه!
ـ آفرين. تو يه دوره هم همين اتفاق ميفته، يعنی تعداد لايه ها ثابتن ولی با افزايش عدد اتمی، تعداد پروتون های هسته بيشتر ميشه و با جاذبۀ قوی تری لايۀ آخر رو جذب 

ميکنن، پس شعاع کم ميشه!

+10
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از تو اين نمودار چند تا نکته ميشه کشيد بيرون!
رفته رفته  نمودار  (به طور كلی شيب  نافلزهاست  از  بيشتر  فلزها  در  اتمی  تفاوت شعاع   

كاهش می يابد.)
) است. )

14
Si ) و سيليسيم )

13
Al  بيشترين تفاوت شعاع اتمی در دورۀ سوم بين آلومينيم

 

به طورکلی تغييرات شعاع اتمی در جدول دوره ای عنصرها را می توانيم به صورت شکل روبه رو خلاصه کنيم:
 

33As از گروه ۱۵ جدول  دوره ای، شعاع اتمی آن ها را مقايسه كنيد. 15P و  ، 7 N  الف) با رسم آرايش الكترونی عنصرهای
17Cl از دورۀ سوم جدول دوره ای، شعاع اتمی آن ها را مقايسه كنيد. 13Al و ، 11Na ب) با رسم آرايش الكترونی عنصرهای

 
 

7

2 3

15

2 3

33

10 2 3

2 2

3 3

3 4 4

N He p

P Ne s p

As Ar d s p

:[ ] s

:[ ]

:[ ]

(¾Ä¯ 2)

(¾Ä¯ 3)

((¾Ä¯ 4)

Þ < <Â ÌµUH I÷{ :
7 15 33
N P As

ه ها
 لاي

داد
 تع

ش
زاي

اف

می
ع ات

شعا
ش 

زاي
اف

 

 
11

1

13

2 1

17

2 5
3 3 3 3 3Na Al Ne s p Cl Ne s p:[Ne] s :[ ] :[ ]

IÀï·»oT§²H ¾M ¾TvÀ áá¾MlI] yÄHqÎH
ÂµUH ÌI÷{ yÀI¨

µUH I÷{
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾

Þ > >Â Ì :
11 13 17
Na Al CCl

  

تغييرهای شيميايی نشانه های مختلفی دارند؛ مثل:
 توليد نور  آزادسازی گرما  تشکيل رسوب   خروج گاز

 هر چه شدت نور يا آهنگ خروج گاز آزادشده بيشتر باشد، واكنش شيميايی سريع تر و شديدتر است؛ بنابراين واكنش دهنده، فعاليت شيميايی 
بيشتری داشته يا واكنش پذيرتر است.

 واكنش پذيری عنصرها را بايد به تفكيک فلز يا نافلز بودن بررسی كنيم؛ يعنی واكنش پذيری فلزها را بايد بين خودِ فلزها مقايسه 
كنيم و واكنش پذيری نافلزها را هم بايد بين خودِ نافلزها مقايسه كنيم.

به طور کلی در بين فلزها، هر چه خاصيت فلزی بيشتر باشد، تمايل به از دست دادن الکترون بيشتر شده و فعاليت و واکنش پذيری 
 ( )¯ ) و در يک گروه از بالا به پايين )¬ افزايش می يابد. همان طور که می دانيم، خصلت فلزی عنصرها در يک دوره از راست به چپ

افزايش می يابد؛ بنابراين تمايل به از دست دادن الکترون هم بيشتر می شود.
 

.( ( )55Cs ) که پرتوزاست رو در نظر نگيريم، ميشه عنصر سزيم )87Fr  فعال ترين و واكنش پذيرين فلزها در سمت چپ و پايين جدول دوره ای قرار دارند (اگه فرانسيم

به طورکلی در بين نافلزها، هرچه خاصيت نافلزی بيشتر باشد، تمايل به گرفتن الکترون بيشتر شده و فعاليت و واکنش پذيری افزايش می يابد.
) افزايش می يابد؛  )­ ) و در يک گروه از پايين به بالا )® همان طور که می دانيم، خصلت نافلزی در يک دوره از چپ به راست

بنابراين تمايل به گرفتن الکترون هم بيشتر می شود.
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 .( ( )9F  فعال ترين و واكنش پذيرترين نافلزها در سمت راست و بالایِ جدول دوره ای قرار دارند (مثل عنصر فلوئور
 حواسمون هست که گازهای نجيب هم نافلز هستند و رفتار فيزيكی آن ها مثل نافلزهاست ولی چون تمايلی به انجام واكنش ندارند، رفتار شيميايی 

نافلزها، از جمله واكنش پذيری، برای آن ها بررسی نمی شود. 

 ۱- سزيم در طبيعت به حالت آزاد يافت نمی شود. اين ويژگی چه ارتباطی با جايگاه اين عنصر در جدول دوره ای و خصلت فلزی آن دارد؟
۲- كدام يک از عناصر زير، بهترين انتخاب برای توليد سكه است؟ علت انتخاب خود را توضيح دهيد.

 فسفر  نقره  پتاسيم  زنون
  سزيم فلزی است كه در سمت چپ و پايين جدول دوره ای عنصرها قرار داشته و واكنش پذيری بسيار زيادی دارد؛ از اين رو 

به راحتی با مواد ديگر واكنش داده و در طبيعت به حالت آزاد يافت نمی شود.
 عنصر نقره؛ عنصر موردنظر بايد جامد باشد (حذف زنون)، شكل پذير باشد (حذف فسفر) و هم چنين واكنش پذيری كمی داشته باشد 

كه از بين نرود (حذف پتاسيم).

می توانيم خصلت فلزی و واكنش پذيری فلزها را هم به شعاع اتمی  آن ها ارتباط بدهيم. همان طور كه می دانيم، فلزها تمايل به  دادن الكترون دارند و 
هر چه راحت تر الكترون بدهند، خصلت فلزی بيشتر و واكنش پذيری بيشتری دارند. حالا به نظرتون شعاع فلز بيشتر باشه راحت تر الکترون ميده يا کم تر باشه؟

 بيشتر باشه! چون جاذبۀ هسته روی الکترون لايۀ آخر کم  شده و فلز راحت تر الکترون می دهد.
ـ آفرين! پس ميتونيم به نتيجۀ کلی زير برسيم:

«در فلزها، با افزايش شعاع اتمی، تمايل برای  دادن الكترون بيشتر شده و خصلت فلزی و همين طور واكنش پذيری فلز افزايش می يابد.»۱

در فلزها، شعاع اتمی با خصلت فلزی و واکنش پذيری، رابطۀ مستقيم دارد.

 الف) با توجه به جايگاه عنصرهای ليتيم، سديم و پتاسيم (فلزهای قليايی) در جدول دوره ای، پيش بينی كنيد در واكنش با گاز 
كلر، اتم های كدام يک آسان تر الكترون از دست خواهد داد؟ چرا؟ 

ب) تصوير روبه رو، واكنش اين فلزها با گاز كلر را در شرايط يكسان 
نشان می دهد. آيا داده های اين تصوير پيش بينی شما را تأييد می كند؟  

پ) به نظر شما آيا جملۀ «هر چه شعاع اتمی يک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الكترون از دست می دهد.» درست است؟ چرا؟ 
ت) جدول زير را كامل كنيد و توضيح دهيد بين شمار لايه های الكترونی با شعاع اتم چه رابطه ای وجود دارد؟

19K11Na3Li نماد شيميايی عنصر

آرايش الکترونی فشرده

نماد آخرين زيرلايه

تعداد لايه های الکترونی در اتم

۲۳۱۱۸۶۱۵۲(pm) شعاع اتمی

  پتاسيم (K)؛ در گروه ۱ از بالا به پايين خصلت فلزی افزايش يافته و تمايل فلز به از دست دادن الكترون بيشتر می شود.
ترتيب  بنابراين  دارد؛  بيشتری  فعاليت شيميايی  واكنش دهنده،  و  بوده  واكنش سريع تر  باشد،  بيشتر  توليدشده  نور   هر چه شدت 
 Li Na K< < واكنش پذيری به صورت روبه رو است: 

۱- فرض ما اينه که اين جمله كاملاً درسته ولى راستش اين جمله برای همۀ فلزها صدق نميکنه! مثلاً شعاع اتحمى ꙭسيم (pm ۱۹۷) از سديم (pm ۱۸۶) بيشتره ولى واکنش پذيری سديم بيشتره! نگران 
نباشيد، هم چنين مقايسه هايى رو از شما نميخوان چون سؤالش غيراستاندارد محسوب ميشه!
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 بله، چون جاذبۀ هسته روی الكترون لايۀ آخر كم شده و فلز، راحت تر الكترون از دست می دهد.
 

19
K11Na3Liنماد شيميايی عنصر

[ ]Ar s4 1[ ]Ne s3 1[ ]He s2 آرايش الکترونی فشرده1

4
1s3

1s2
1sنماد آخرين زيرلايه

تعداد لايه های الکترونی در اتم۴۳۲

۲۳۱۱۸۶۱۵۲( )pm شعاع اتمی

هر چه تعداد لايه های الكترونی در اتم عنصرهای يک گروه افزايش يابد، شعاع اتمی بيشتر می شود.

نافلزها در واكنش های شيميايی برخلاف فلزها، تمايل به گرفتن الكترون دارند. 
نافلزها هر چه راحت تر الكترون بگيرند، خصلت نافلزی بيشتر و واكنش پذيری بيشتری دارند. به نظرتون شعاع نافلز بيشتر باشه راحت تر الکترون ميگيره يا کم تر باشه؟

  کم تر باشه! چون جاذبۀ هسته روی الکترون ورودی بيشتر شده و راحت تر الکترون را می گيرد.
ـ باريکلا! پس بازم ميتونيم به نتيجۀ کلی زير برسيم:

«در بين نافلزها، با کاهش شعاع اتمی، تمايل برای گرفتن الكترون بيشتر شده و خصلت نافلزی و همين طور واكنش پذيری نافلز افزايش می يابد.»۱ 

در بين نافلزها، شعاع اتمی با خصلت نافلزی و واکنش پذيری، رابطۀ معکوس دارد.

نافلزهای گروه ۱۷ (هالوژن ها) با گرفتن يک الکترون به آنيون با يک بار منفی (يون هاليد) تبديل می شوند. در توليد لامپ چراغ های 
جلوی خودروها، از هالوژن ها استفاده می شود.

 الف) جدول زير را كامل كنيد. 

 35Br 17Cl 9Fنماد شيميايی عنصر

آرايش الکترونی فشرده

نماد آخرين زيرلايه

تعداد لايه های الکترونی در اتم

۱۱۴۹۹۷۱( )pm شعاع اتمی

ب) پيش بينی كنيد در شرايط يكسان كدام هالوژن واكنش پذيرتر است؟ چرا؟ 
پ) در جدول زير شرايط واكنش اين نافلزها با گاز هيدروژن نشان داده شده است. با توجه به آن، مشخص كنيد آيا پيش بينی شما 

درست است.

ت) توضيح دهيد خصلت نافلزی با شعاع اتمی چه رابطه ای دارد.

۱- بازم فرض ما اينه که اين جمله كاملاً درسته ولى همون داستان فلزها اين جا برای نافلزها هم تکرار ميشه. مثلاً شعاع ꙭر (pm ۹۹) از اکسيژن (pm ۷۳) بيشتره ولى واکنش پذيری ꙭر بيشتره!

شرايط واکنش با گاز هيدروژننام هالوژن

200-- به سرعت واكنش می دهد.فلوئور C حتی در دمای

در دمای اتاق به آرامی واكنش می دهد.كلر

200 واكنش می دهد.برم C در دمای

400  واكنش می دهد.يد C در دمای بالاتر از



۲۱

  

35
Br

17
Cl9Fنماد شيميايی عنصر

[ ] dAr s p3 4 4
10 2 5[ ]Ne s p3 3

2 5[ ]He s p2 2
2 آرايش الکترونی فشرده5

4
5p3

5p2
5pنماد آخرين زيرلايه

تعداد لايه های الکترونی در اتم۴۳۲

۱۱۴۹۹۷۱(pm) شعاع اتمی

؛ در گروه های نافلزها، از بالا به پايين خصلت نافلزی كم شده و واكنش پذيری كاهش می يابد؛ بنابراين در هالوژن ها،  ( )9F  فلوئور
) بيشترين خصلت نافلزی و واكنش پذيری را دارد. )9F فلوئور

 همان طور كه می بينيم واكنش پذيری هالوژن ها از بالا به پايين در جدول دوره ای عنصرها كاهش می يابد؛ چون از خصلت نافلزی 
آن ها كم می شود.

 در بين نافلزها، با كاهش شعاع اتمی، تمايل برای جذب الكترون بيشتر شده و خصلت نافلزی و همين طور واكنش پذيری نافلز، افزايش می يابد.

 در يک گروه، از بالا به پايين، با افزايش تعداد لايه های الكترونی، شعاع اتمی افزايش می يابد.
 در يک دوره، از چپ به راست، با افزايش عدد اتمی، شعاع اتمی كاهش می يابد. 

 به طور كلی در بين فلزها، هر چه شعاع اتمی بيشتر شود، خاصيت فلزی بيشتر، تمايل به دادن الكترون بيشتر و فعاليت و واكنش پذيری افزايش 
می يابد.

 
 به طور كلی در بين نافلزها، هر چه شعاع اتمی کم تر شود، خاصيت نافلزی بيشتر، تمايل به گرفتن الكترون بيشتر و فعاليت و واكنش پذيری 

افزايش می يابد.
 

 ترتيب پرشدن زيرلايه ها در يک اتم را قاعدۀ آفبا تعيين می كند.

 1 2 2 3 3 3 4 4 4 5 5

1

2

3

1

2

3

s s p s p d s p d s p

( )

( )

( )
( )

( )

( )

  

 
24

5 1

29

10 1
3 4 3 4Cr s Cu Ar d s:[Ar] d , :[ ]  به صورت روبه رو است: 

29
Cu  و

24
Cr  آرايش الكترونی



۲۲

كلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.- ۱۶
الف) هر چه شدت نور يا آهنگ خروج گاز آزادشده در يک واكنش بيشتر باشد، واكنش شيميايی (آرام تر/ شديدتر) بوده و (واكنش دهنده ها/ فراورده ها) 

فعاليت شيميايی بيشتری دارند.
3) است. 4

5 1d s  /3 4
4 2d s 24Cr به صورت ( ب) آرايش الكترونی لايۀ ظرفيت عنصر

پ) فلزهای قليايی دارای خصلت فلزی (�م/ زياد) و واكنش پذيری (�م/ زياد) هستند.
بنابراين  می يابد،  كاهش)  (افزايش/  نيز  فلزی  و خصلت  يافته  كاهش)  (افزايش/  لايه ها  تعداد  پايين،  به  بالا  از  دوره ای  فلزهای جدول  در  ت) 

واكنش پذيری (�م/ زياد) می شود.
ث) هالوژن ها دارای خصلت (فلزی/ نافلزی) زياد و واكنش پذيری (پايين/ بالا) هستند.

نيز  بنابراين واكنش پذيری  (افزايش/ كاهش) می يابد؛  نافلزی  (افزايش/ كاهش) يافته و خصلت  به پايين، تعداد لايه ها  بالا  از  ج) در هالوژن ها 
(افزايش/ كاهش)  می يابد.

عبارت های زير را با كلمۀ مناسب كامل كنيد.- ۱۷
3d پر می شود. ............... از زيرلايۀ 4s الف) طبق قاعدۀ آفبا، زيرلايۀ 

ب) عنصرهای گروه ۱۷ جدول دوره ای كه بيشترين خصلت نافلزی را دارند، ............... ناميده می شوند.
13Al به صورت ............... است. پ) آرايش الكترونی اتم عنصر

درستی يا نادرستی عبارت های زير را تعيين كنيد و شكل صحيح عبارت های نادرست را بنويسيد.- ۱۸
الف) هر چه شعاع اتمی يک فلز بزرگ تر باشد، آسان تر الكترون از دست می دهد.

32Ge است. 35Br كم تر از 11Na بوده و شعاع اتمی عنصر 37Rb بيشتر از ب) شعاع اتمی عنصر
[Ar] است. s4 3

2 3d 23V به صورت پ) آرايش الكترونی فشردۀ  عنصر
] است. ]Ar d s3 4

9 2 29Cu به صورت ت) آرايش الكترونی فشردۀ عنصر
كدام ترتيب پرشدن زيرلايه ها درست نشان داده شده است؟- ۱۹

 3 4 3p s d® ® (۲   3 3 4p d s® ® (۱
در يک دوره از جدول دوره ای، شعاع اتمی از چپ به راست ............... می يابد.- ۲۰

۲) افزايش ۱) كاهش 
شعاع اتمی و واكنش پذيری به طور كلی با يكديگر چه رابطه ای دارند؟- ۲۱

۳) رابطه ای ندارند. ۲) معكوس  ۱) مستقيم 
آرايش الكترونی هر يک از اتم های زير را بنويسيد.- ۲۲

24Cr پ)  21Sc ب)   17Cl الف)
آرايش الكترونی فشردۀ هر يک از اتم های زير را بنويسيد.- ۲۳

34Se پ)   29Cu 27Co  ب) الف)
42Mo به پرسش های زير پاسخ دهيد:- ۲۴ دربارۀ عنصر

الف) آرايش الكترونی اتم اين عنصر را رسم كنيد.
ب) در اتم اين عنصر، چند لايۀ الكترونی از الكترون اشغال شده اند؟

پ) در اتم اين عنصر، چند زيرلايۀ كاملاً پر وجود دارد؟
ت) در اتم اين عنصر، چند زيرلايۀ نيمه پر وجود دارد؟

4 ختم شده است:- ۲۵ 3p آرايش الكترونی عنصری به
الف) عدد اتمی اين عنصر را به دست آوريد.

ب) در اتم اين عنصر، چند زيرلايۀ كاملاً پر وجود دارد؟
كدام يک از نمودارهای روبه رو، روند كلی واكنش پذيری گروه - ۲۶

فلزهای قليايی برحسب عدد اتمی را درست نشان می دهد؟ چرا؟

  



۲۳

با توجه به آرايش الكترونی يون های زير، مقايسۀ درست بين شعاع اتمی عنصرهای آن ها را بنويسيد.- ۲۷
A s s p B s s p s p C s s p s p D s+ - + +: , : , : , :1 2 2 1 2 2 3 3 1 2 2 3 3 1

2 2 6 2 2 6 2 6 2 2 2 6 2 6 2
22 2 3 3

2 6 2 6s p s p  
با توجه به جدول زير، پيش بينی كنيد اتم كدام يک از فلزهای گروه دوم جدول دوره ای (فلزهای قليايی خاكی) در واكنش با نافلزها، آسان تر - ۲۸

+M2 تبديل می شود؟ چرا؟  به كاتيون

نام و نماد شيميايی عنصر Mg (منيزيم)Ca (�لسيم)Sr (استرانسيم) 

۱۹۲۱۷۴۱۳۰(pm) شعاع اتمی

) و - ۲۹ )Ca ، كلسيم ( )Mg با توجه به شكل روبه رو كه مربوط به واكنش فلزهای منيزيم
) از گروه دوم جدول دوره ای، با آب است، به پرسش های زير پاسخ دهيد.  )Sr استرانسيم

الف) شدت واكنش كدام فلز با آب بيشتر است؟ چرا؟
ب) واكنش پذيری فلزهای منيزيم، كلسيم و استرانسيم را مقايسه كنيد.

پ) شعاع اتمی فلزهای منيزيم، كلسيم و استرانسيم را مقايسه كنيد. (با ذكر دليل)

نشان - ۳۰ را  دوره ای  جدول  سوم  دورۀ  عنصرهای  ويژگی های  از  يكی  تغييرات  روند  روبه رو،  شكل 
می دهد. با توجه به آن، به پرسش های زير پاسخ دهيد.

الف) اين ويژگی چيست؟
ب) اين ويژگی در طول يک دوره چگونه تغيير می كند؟

پ) اين روند را توجيه كنيد.
نمودار روبه رو روند كلی تغيير واكنش پذيری عنصرهای دورۀ - ۳۱

دوم جدول دوره ای را نشان می دهد.
الف) چرا واكنش پذيری عنصرهای گروه ۱۸ در حدود صفر است؟

ب) روند تغيير واكنش پذيری را توضيح دهيد.

در حالت كلی، رفتارهای فلزها با يكديگر مشابه است ولی تفاوت های قابل توجهی هم بين آن ها وجود دارد. 
) توجه كنيد. )Au ) و طلا )Fe ، آهن ( )Na مثلاً به تفاوت های بين فلزهای سديم

فلز سديم (Na) : فلزی نرم است و با چاقو بريده می شود. سديم واكنش پذيری زيادی داشته و به سرعت با 
اكسيژن هوا واكنش می دهد و تيره می شود. 

فلز آهن (Fe) : فلزی محكم است و از آن برای ساخت در و پنجرۀ فلزی استفاده می شود. آهن واكنش پذيری 
کمی داشته و  با اكسيژن در هوای مرطوب به كندی واكنش می دهد و به زنگ آهن تبديل می شود.

فلز طلا (Au) : طلا واكنش پذيری ناچيزی داشته، در گذر زمان جلای فلزی خود را حفظ می كند و هم چنان 
خوش رنگ و درخشان باقی می ماند.

رفتار فلزهای دستۀ d هم شبيه فلزهای دستۀ s و p است. آن ها هم رسانای جريان الكتريكی و گرما هستند، 
چكش خوارند و قابليت ورقه شدن دارند. ولی خب، با توجه به تفاوت های رفتاری بين فلزها، هر كدام از آن ها 

رفتارهای ويژه ای دارند. مثل تفاوت بين آهن و طلا.
 فلزهای دستۀ d، به فلزهای واسطه شهرت دارند در حالی كه فلزهای دستۀ s و p به فلزهای اصلی معروف هستند.

نشان  را  دوره ای  جدول  سوم  دورۀ  عنصرهای  ويژگی های  از  يكی  تغييرات  روند  روبه رو،  شكل 

در حالت كلی، رفتارهای فلزها با يكديگر مشابه است ولی تفاوت های قابل توجهی هم بين آن ها وجود دارد. 

 داشته و به سرعت با 

 فلزی محكم است و از آن برای ساخت در و پنجرۀ فلزی استفاده می شود. آهن واكنش پذيری 
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استفاده از ماشین حساب ساده )دارای چهار عمل اصلی، جذر و درصد( بلامانع است و تا دو رقم اعشار دقت شود.

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را مشخص کنید.1
الف( امروزه شیمی دان ها دریافتند که گرمادادن به مواد و افزودن آن ها به یکدیگر سبب تغییر و گاهی بهبود خواص مواد می شود.

ب( عنصرها در جدول دوره ای براساس بنیادی ترین ویژگی آن ها یعنی عدد جرمی )A( چیده شده اند.
پ( هر چه اتم فلزی در شرایط معین آسان تر الکترون از دست بدهد، خصلت فلزی بیشتری دارد.

ت( فلزها رسانایی گرمایی بالایی داشته و در واکنش با سایر اتم ها، الکترون  می دهند و بر اثر ضربه خرد نمی شوند.

1

) با آب است. با توجه به آن 2 )19K ) و پتاسیم )11Na ، سدیم ( )3Li شکل زیر، مربوط به مقایسهء واکنش پذیری سه فلز لیتیم
پاسخ دهید.  

الف( واکنش پذیری کدام فلز بیشتر است؟
ب( خصلت فلزی این سه عنصر را با هم مقایسه کنید. )با نوشتن دلیل(

پ( شعاع اتمی کدام عنصر از شعاع اتمی بقیه بزرگ تر است؟

1/25

اتانول یک سوخت سبز است. برای تهیهء آن می توان از واکنش تجزیهء گلوکز استفاده کرد:3
C H O aq C H OH l CO g kJ6 12 6 2 5 22 2 65( ) ( ) ( )®® ++ ++  

با توجه به معادلهء واکنش پاسخ دهید.
الف( این واکنش گرماده است یا گرماگیر؟ دلیل بنویسید.

ب( نمودار تغییرات انرژی را برای این واکنش رسم کنید و موقعیت واکنش دهنده ها و فراورده ها را روی نمودار مشخص کنید.
 ( H OH)1 462 5 2 5mol C H OH g C== پ( بر اثر تولید 92 گرم اتانول خالص، چند کیلوژول گرما مبادله می شود؟ 

2

در هر یک از عبارت های زیر، عنصر موردنظر را از درون پرانتز انتخاب کنید.4
الف( فلزی نرم که به راحتی با چاقو بریده می شود. )آهن/ سدیم/ تیتانیم(

ب( نخستین فلز واسطه که در وسایل خانه مانند تلویزیون رنگی و برخی شیشه ها وجود دارد. )اسکاندیم/ روی/ نقره(
پ( فلزی که در سطح جهان بیشترین مصرف سالانه را دارد. )آلومینیم/ آهن/ طلا(

ت( فلزی که در طبیعت به شکل عنصری در کلوخه ها یا رگه ها در خاک یافت می شود. )آهن/ آلومینیم/ طلا(

1

با توجه به شکل، به پرسش های زیر پاسخ دهید.5
الف( میانگین تندی مولکول های آب در کدام ظرف بیشتر است؟ چرا؟ 

ب( آیا انرژی گرمایی آب موجود در دو ظرف قابل مقایسه است؟ دلیل بنویسید.

1/25

) سولفید 6 )I Cu، اگر با مصرف 318 کیلوگرم مس S s O g Cu s SO g2 2 2( ) ( ) ( ) ( )++ ®® ++ با توجه به معادلهء موازنه نشدهء واکنش
 ( / , / : . )Cu S g mol== == --

63 54 32 06
1 خالص، حدود 95 کیلوگرم فلز مس خالص تهیه شود، بازده درصدی واکنش را حساب کنید.

2

دانش آموزی برای مقایسهء گرمای سوختن سه مادهء B ،A و C آزمایشی طراحی کرد. او در یک آزمایش، یک گرم از سوخت های B ،A و 7

)سوخت )C )دمای اوليۀ آب )C دمای نهايی آب
A2040
B2243
C1838

100 گرم آب خالص به کار برد.  C را برای گرم کردن
گرمای  سوخت،  کدام  از  گرم  یک  سوختن  اثر  بر  الف( 

بیشتری آزاد شده است؟ دلیل بنویسید.
 4 18

1 1/ . .J g C-- -- آب  ویژهء  گرمایی  ظرفیت  اگر  ب( 
باشد، یک گرم سوخت B چند کیلوژول گرما آزاد می کند؟

1/25
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ت( درست1 پ( درست  ب( نادرست  الف( درست 
)هر کدام )0/25((

1

2  )0/25( )c( ،
19

K الف( فلز پتاسیم،
؛ زیرا هر چه فلزی سریع تر و شدید تر در یک واکنش معین شرکت کند، تمایل آن به از  c b a> > ب( مقایسهء خصلت فلزی:

)0/25( )c( )پ دست  دادن الکترون بیشتر است. از این رو خصلت فلزی آن هم بیشتر است. )0/25( 

1/25

الف( گرماده. )0/25( گرما در سمت راست معادله یا در سمت فراورده ها نوشته شده است که نشان می دهد بر اثر انجام واکنش، 3
مقداری گرما آزاد می شود. )0/25(

ب( 

?kJ g C H OH
mol C H OH
g C H OH

kJ
mol C H OH

I¶o¬
I¶o¬

= ´ ´ =92
1

46

65

2
6

2 5

2 5

2 5 2 5

55 kJ I¶o¬ پ(  

)0/25(                    )0/25(              )0/25(

2

ت( طلا )0/25(4 پ( آهن )0/25(  ب( اسکاندیم )0/25(  1الف( سدیم )0/25( 

الف( ظرف )A( )0/25(؛ زیرا دمای آب در ظرف )A( بیشتر است. )0/25(5
ب( خیر )0/25(؛ زیرا انرژی گرمایی افزون بر دما به جرم آب درون ظرف ها هم بستگی دارد و چون دمای ظرف )A( بیشتر بوده و 
جرم ظرف )B( بیشتر است و مقدار دقیق هیچ یک را نمی دانیم، پس انرژی گرمایی آب ظرف های A و B قابل مقایسه نیست. )0/5(

1/25

6Cu S s O Cu s SO2 2 22( ) (g) ( ) (g)+ ® +  )0/25( واکنش موازنه شده: 

 Cu S g mol
2

2 63 54 32 06 159 14
1Â²¼¶ ³o] = + = -( / ) / / . اول مقدار نظری واکنش را حساب می کنیم: 

 ?
/

kg Cu kg Cu S
g Cu S

kg Cu S
mol Cu S

g Cu S
ÁoÊº = ´ ´ ´318

1000

1

1

159 14

2
2

2

2

2

2

mmol Cu
mol Cu S

g Cu
mol Cu1

63 54

1
2

´ /  

)0/25(               )0/25(                  )0/25(             )0/25(
´ =1

1000
253 94

kg Cu
g Cu

kg Cu/ )0/25( نظری   
بعد با استفاده از فرمول، بازده درصدی را حساب می کنیم.

= بازده درصدی ´ = ´
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶ 100

95

253 94
100

kg Cu
kg Cu/� ������� ��������

= %37 41/ )0/25(  

فرمول یا عدد گذاری )0/25(  

2

الف( سوخت )B( )0/25(؛ زیرا دمای 100 گرم آب را به مقدار بیشتری افزایش داده است. )0/25(7
ب( میزان گرما را به ازای 1 گرم از سوخت B محاسبه می کنیم.

 Q mc Q J= Þ = ´ ´ - =Dq 100 4 18 43 22 8778/ ( )� �������� ��������  )0/25(  
فرمول یا عدد گذاری )0/25(  

 Q J kJ
J

kJ= ´ =8778
1

1000
8 778/  )0/25( 8 کیلوژول گرما آزاد می کند.  778/ B بنابراین یک گرم سوخت

1/25

)0/25( )0/25(
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در هر مورد واژۀ درست را انتخاب كنید و در پاسخ نامه بنویسید.1
الف) خواص شیمیایی ایزومرها (متفاوت/ یكسان) است.

) دارد. )Sn ) رسانایی الكتریكی (بیشتری/ كم تری) از قلع )Ge ب) ژرمانیم
ج) هندوانه و گوجه فرنگی محتوی لیكوپن بوده كه (بازدارنده/ نگهدارنده) محسوب می شود.

د) برای به دام انداختن گاز گوگرد دی اكسید خارج شده از نیروگاه ها، آن را از روی (�لسیم اكسید/ پتاسیم اكسید) عبور می دهند.
ه) فرایند گوارش و سوخت و ساز بستنی در بدن (�رماگیر/ گرماده) است و در این فرایند دمای بدن (تغییر می كند/ ثابت است).

1/5

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت های زیر را تعیین كرده و در صورت نادرست بودن، شكل درست آن را در پاسخ نامه بنویسید.2
الف) بازیافت فلزها از جمله فلز آهن، گونه های زیستی كم تری را از بین می برد.

ب) اغلب فلزهای واسطه با تشكیل كاتیون به آرایش الكترونی گاز نجیب دست می یابند.
50 است. 1kJ g. −− 1 گرم گاز اتین 65 كیلوژول گرما آزاد شود، ارزش سوختی آن 3/ ج) اگر از سوختن كامل

د) هر چه ضریب استوكیومتری یک ماده در معادلهء موازنه شدۀ واكنش بیشتر باشد، شیب نمودار مول ـ زمان آن كم تر است.

1/5

به پرسش های زیر پاسخ دهید.3

الف) نام هیدروكربن (1) را بنویسید.

ب) فرمول مولكولی تركیب (4) را بنویسید.

ج) یک كاربرد برای تركیب (2) بنویسید. 

C؟ H14 30 د) هیدروكربن (3) فرّارتر است یا هیدروكربن راست زنجیر

ه) آیا از تركیب (4) می توان در تهیهء پلی استر استفاده كرد؟ چرا؟

2

تیتانیم فلزی محكم، با چگالی كم و مقاوم در برابر خوردگی است كه از واكنش زیر در صنعت به دست می آید. اگر بازده واكنش 4

باشد.)  تبدیل  كسر  روش  با  مسئله  (حل  است؟  نیاز  منیزیم  فلز  گرم  چند  به  تیتانیم  فلز  مول   27 تهیهء  برای  باشد،  درصد   90

 2 24 2Mg TiCl Ti MgCl++  →→ ++∆∆   ( )1 24molMg g==

1

0 لیتر آب خارج شود:5 5/ اگر در دمای ثابت از ظرف مقابل
الف) میانگین انرژی جنبشی آن چه تغییری می كند؟ چرا؟

ب) انرژی گرمایی آن كاهش می یابد یا افزایش؟
ج) ظرفیت گرمایی ویژه چه تغییری می كند؟ 

1

با در نظر گرفتن ساختارهای زیر، به پرسش ها پاسخ دهید.6
الف) كدام ساختار پلی اتن شفاف است؟

ب) كدام ساختار استحكام بیشتری دارد؟
ج) كدام یک انعطاف پذیرتر است؟

د) نیروی بین مولكولی غالب در پلی اتن چیست؟ 

1

7 B5 به ویتامین به ساختار مقابل كه مربوط  با توجه 

است به پرسش ها پاسخ دهید.

الف) نام گروه های عاملی مشخص شده را بنویسید.

ب) این ویتامین در آب محلول است یا در چربی؟ چرا؟ 

1/25
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ب( کم‌تری )0/25(1 الف( متفاوت )0/25(	
د( کلسیم اکسید )0/25( ج( بازدارنده )0/25(	

ه( گرماده ـ ثابت است. )0/25(

1/5

الف( درست )0/25(2
ب( نادرست )0/25( ـ دست نمی‌یابند )یا بیشتر فلزهای اصلی( )0/25(

ج( درست )0/25(
د( نادرست )0/25( شیب نمودار مول ـ زمان آن بیشتر است. )یا هر چه ضریب استوکیومتری یک ماده در معادلهء موازنه‌شدهء واکنش 

کم‌تر باشد.( )0/25(

1/5

 الف( 4 ـ اتیل 2، 5 ـ دی‌متیل هپتان )0/5( تذکر: در صورت نوشتن 2، 5 به صورت 5، 2 نمره )0/25( کسر شود.3
C )0/5( )در صورتی که یک مورد اشتباه باشد، )0/25( تعلق گیرد و بیشتر از یک مورد اشتباه نمره‌ای تعلق نمی‌گیرد.(  H O

7 6 2
ب(

ج( به عنوان ضد بید برای نگه‌داری فرش و لباس )یا به عنوان ضد بید( )0/25(
د( هیدروکربن )3( )یا ساختار ترکیب( )0/25(

ه( خیر )0/25( زیرا یک گروه عاملی کربوکسیل دارد. )0/25(

2

4
?

( / ) ( / ) ( /

gMg molTi molMg
molTi

gMg
molMg

= × × ×27
100

90

2

1

24

1
0 25 0 25 0 225)

=1440gMg )0/25( روش اول:�

ÁkÅnj ½jpIM
Â±µø nHk£¶
ÁoÊº nHk£¶= × ⇒ = ×100 90

27
100

0 25

x
( / )

⇒ =x molTi30 �	 روش دوم:
	

?
( / ) ( / )

gMg molTi molMg
molTi

gMg
molMg

= × ×30
2

1

24

1

0 25 0 25

=1440gMg )0/25( �
	

تذکر: فقط به محاسبات با روش کسر تبدیل نمره تعلق می‌گیرد.

1

الف( تغییر نمی‌کند )یا ثابت است( )0/25(؛ زیرا دما ثابت است یا )دما معیاری برای توصیف میانگین انرژی جنبشی است(. )0/25(5
ب( کاهش می‌یابد. )0/25(

ج( ثابت می‌ماند یا )تغییر نمی‌کند( یا )گرمای ویژه به جرم وابسته نیست(. )0/25(

1

ب( )2( )0/25(6 الف( )1( )0/25(	
د( وان‌دروالس )0/25( ج( )1( )0/25(	

1

 الف( 1: کربوکسیل )0/25( 2: آمید )0/25( 3: هیدروکسیل )0/25(7
نام خانواده نوشته شود مانند )به جای  نام گروهه‌ای عاملی،  برای پاسخ قسمت »الف«  در صورتی که به جای ذکر  تذکر مهم: 

هیدروکسیل، الکلی و ...( نمره تعلق نمی‌گیرد.
ب( در آب )0/25( زیرا بخش قطبی آن بر بخش ناقطبی غلبه دارد و در آب که قطبی است بهتر حل می‌شود. )0/25(

1/25

8y¹¨H» ÂP²ITºA ½k¹Àjïy¹¨H» jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶= éë ùû -- éë ùû½jn»HoÎ jH¼¶ nj IÀkº¼ÃQ ÂP²ITºA Ì¼µ\¶ �

− = − + + ⇒−59 2705 5 339 348

0 25
0 25

[ ]
( / ) ( / )
∆ ∆H HC H C H−− = 415 4/ )0/25( �

1
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