


سلام به دوستای خوب نهم

حدوداً ۲۰ سال قبل بود كه من هم  سن و سال شما بودم!

آن زمان ها دورۀ تحصيلی ۱۲سالۀ ما به سه مقطع ابتدايی، راهنمايی و دبيرستان تقسيم می شد و در سال سوم راهنمايی همۀ ما 

تلاش می كرديم خوب درس بخونيم تا بتونيم در آزمون ورودی مدارس تيزهوشان يا ديگر مدارس برتر قبول بشيم. (دقيقاً شبيه 

شرايطی كه امسال شما داريد!)

يادم هست در آن سال منبعی خوب برای آموزش علوم در دسترس نبود اما من يک شانس بزرگ داشتم!

شانس بزرگ من اين بود كه در كلاس های آقای شايان شركت می كردم و حضور ايشان خلأ نداشتن منبعی خوب را به طور كامل 

.( پر می كرد (همين جا از آقای شايان بابت تمام زحماتی كه برای من و هم نسل هايم كشيدند تشكر می كنم

خلاصه اين كه بعد از گذشت سال ها در كنار استاد عزيزم، تصميم گرفتيم ويرايش جديد كتاب علوم نهم تيزهوشان را با كلی تغييرات 

خوب برايتان آماده كنيم تا خيالمان حسابی از آيندۀ شما و نتايجی كه می گيريد راحت باشه.

بيشتر از اين سرتونو درد نميارم و شما رو با كتاب جديدمون تنها می ذارم تا ببينيد چه كرده ايم ما! 

مراقب خودتون باشين



«با نام و یاد ایزد یکتا که همواره پناه و یاور بندگانش است»

به دنبال تأليف موفق كتاب های علوم هفتم و هشتم و استقبال شما عزيزان، بر آن شديم تا نياز شما دوستان و همراهان هميشگی 

را در پايۀ نهم نيز برآورده كنيم. كتاب حاضر پرفروش ترين كتاب علوم در اين مقطع و مجموعه ای است كامل و به روزرسانی شده از 

مطالب درسی مورد نياز دانش آموزان پايۀ نهم به همراه ۲۰۰۰ پرسش چهار گزينه ای با پاسخ  كاملاً تشريحی كه قابل استفاده توسط 

تمامی دانش آموزان اين پايه خصوصاً در آزمون های ورودی مدارس تيز هوشان، نمونه دولتی و برتر است. در ويرايش جديد، آزمون های 

تيزهوشان كشوری برگزارشده از سال ۹۵ تا به حال به همراه پاسخ تشريحی آورده شده تا دانش آموزان پرتلاش علاوه بر آشنايی 

با اين سؤالات، بتوانند پس از مطالعۀ دروس، با اين سؤالات خود را محک زده و آمادۀ آزمون ها شوند. عزيزان دانش آموز می توانند 

همگام با كلاس درس، از اين كتاب به عنوان محتوای تكميلی و به جهت عمق بخشی و تمرين بيشتر استفاده كنند. از آن جا كه 

دانش آموزان عزيز در آزمون تغيير مقطع شركت می نمايند، كتاب حاضر جامع تر و با تست های فراوان  و با حداكثر تشابه با سؤالات 

آزمون های تيزهوشان و نمونه دولتی سال های اخير تأليف شده و حتی مشابه برخی سؤالات تأليفی اين كتاب در آزمون تيزهوشان 

و نمونه دولتی آمده و به نوعی، سؤالات مشابه آزمون، قبل از شركت در آزمون در اختيار شما قرار گرفته است. همكاران ارجمند 

نيز می توانند كتاب را به عنوان مرجع يا تكليف به دانش آموزان خود معرفی كرده و همگام با سرفصل های كتاب درسی پيش  ببرند. 

m253131@yahoo. پيشاپيش از كليۀ دوستانی كه كاستی های اين مجموعه را از طريق دفتر انتشارات و يا پست الكترونيک

com گوشزد خواهند نمود،  سپاس گزارم.
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فصل ١:  مواد و نقش آن ها در زندگی

۷

برخی مواد خالص و برخی مخلوط هستند. مواد خالص شامل يک نوع عنصر يا تركيب هستند، در حالی كه مخلوط ها از آميختن دو يا چند ماده به دست 

می آيند؛ از طرفی برخی مواد، طبيعی و برخی مصنوعی هستند، ولی تقريباً تمام مواد موجود در اطراف ما از عنصرهايی به وجود آمده اند كه در طبيعت وجود 

دارند. در اين فصل با انواع عنصرها، ويژگی ها  و كاربردهای برخی از آن ها آشنا می شويد. 

انواع عنصرها

به طور كلی عنصرها را براساس خواصشان می توان به سه گروه فلز، نافلز و شبه فلز تقسيم نمود. با فلزها و نافلزها و ويژگی های آن ها آشنايی پيدا كرده ايد.

در جدول زير به اختصار، برخی ويژگی های كلی فلزها و نافلزها آورده شده است:

نافلــزهافلــزها

۱) نارسانای الكتريسيته و گرما هستند.*۱) رسانای خوب الكتريسيته و گرما هستند.
۲) عموماً سطح براق ندارند.۲) سطح براق دارند.

۳) در حالت جامد شكننده اند.۳) قابليت چكش خواری و شكل پذيری دارند.
۴) بيشتر به حالت جامد و گاز يافت می شوند.***۴) حالت فيزيكی اغلب فلزها جامد است.**

۵) اغلب با گرفتن الكترون به آنيون تبديل می شوند.۵) اغلب با از دست دادن يک،  دو يا سه الكترون به كاتيون تبديل می شوند.
۶) اغلب دمای ذوب و جوش و چگالی كم تری نسبت به فلزها دارند.۶) اغلب دمای ذوب و جوش و چگالی نسبتاً زيادی دارند.

*** تنها نافلز مايع، برم است.** به جز جيوه كه مايع است.* به جز كربن كه به شكل گرافيت رسانا است.

) شبه فلز هستند. اين عنصرها، ويژگی هايی از فلزها و نافلزها  )Sb ) و آنتيموان )As ، آرسنيک ( )Ge ، ژرمانيم ( )Si ، سيليسيم ( )B عنصرهايی مانند بور

را دارند. برای مثال شبه فلزها معمولاً نيمه رسانا هستند و برخی مانند فلزات براق ولی مانند نافلزات شكننده هستند.

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

آرایش الکترونی فلز و نافلز

در سال گذشته با مدل اتمی بور آشنا شده ايد، در اين مدل، الكترون ها در مدارهايی به دور هسته در حال گردش هستند. 

اين مدارها از سمت هسته به بيرون شماره گذاری می شوند؛ برای مثال مدل اتمی بور برای فلز سديم در شكل روبه رو آورده 

شده است: 

روش ديگر برای نمايش مدارها و تعداد الكترون های يک عنصر، رسم آرايش الكترونی است، كه در آن به جای نمايش 

الكترون ها به شكل نقطه، تعداد الكترون ها در هر مدار نوشته می شود، به مثالی كه از آرايش الكترونی فلز سديم آورده 

شده است، توجه كنيد:

3 الكترون دارند را فلز دانست و اغلب عنصرهايی كه در  2 يا  ،1 براساس آرايش الكترونی، می توان اغلب عنصرهايی كه در آخرين مدار الكترونی خود 

نافلز در زير آورده شده است: الكترونی چند فلز و چند  الكترون دارند را نافلز دانست؛ برای مثال آرايش   8 يا  7 ، 6 ، 5 ، 4 الكترونی خود آخرين مدار 

هيدروژن و هليم از استثناهای اين قاعده هستند؛ زيرا هيدروژن يک الكترون و هليم دو الكترون در مدار آخر خود (تنها مدار خود) دارند، ولی نافلز هستند. 
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واکنش پذیری فلزها

بسياری از فلزات با آب، اسيدهای رقيق و اكسيژن واكنش می دهند، اما واكنش پذيری فلزها با يكديگر متفاوت است؛ برای مثال واكنش فلزاتی مانند پتاسيم 

و سديم با آب و اسيد رقيق و اكسيژن هوا بسيار سريع است در حالی كه نقره، طلا و پلاتين اصلاً با اين مواد واكنش نمی دهند و از غير فعال ترين فلزها 

هستند. برای مقايسۀ دقيق تر واكنش پذيری فلزها، به آزمايش زير توجه كنيد:

) را در آب حل نموده و در سه بشر بريزيم و در هر يک به طور جداگانه تيغه های مشابهی  )CuSO4 اگر مقداری كات كبود

از فلزهای آهن، روی و منيزيم قرار دهيم، خواهيم ديد كه منيزيم سريع تر از روی، و روی سريع تر از آهن با محلول آبی رنگ 

كات كبود واكنش داده و باعث تغيير رنگ محلول می شوند كه علت آن، فعاليت شيميايی بيشتر منيزيم نسبت به روی و 

روی نسبت به آهن و همگی نسبت به مس است. دليل تغيير رنگ تيغه ها و محلول، واكنش جانشينی ساده ای است كه در 

محلول رخ می دهد و تيغۀ فلزی درون بشر، مس را از تركيبش خارج نموده و جانشين آن در تركيب می شود و لايه ای از مس، 

Zn CuSO ZnSO Cu+ ® +4 4 روی تيغه را می پوشاند:  

Cu Fe Zn Mg< < < بنابراين می توان نوشت: واكنش پذيری

در ادامه تمايل به شركت در واكنش شيميايی (واكنش پذيری) چند فلز را با هم مقايسه می كنيم: 

۱. واکنش فلزها با آب فلزهايی مانند سديم و پتاسيم با آب واكنش داده و گاز هيدروژن و هيدروكسيد فلز ايجاد می كنند. 

سديم در آب سرد منفجر می شود در حالی كه منيزيم در آب سرد بسيار كند واكنش می دهد، ولی سرعت واكنش منيزيم 

با بخار آب داغ نسبت به آب سرد بسيار بيشتر است (به طور كلی فلزهای گروه دوم جدول دوره ای عناصر نسبت به فلزهای 

گروه اول، با شدت كم تری با آب واكنش می دهند). 
2 2 22 2Na H O NaOH H+ ® +

kÃv¨»nkÃÀ  ´Äkw
��� ��  

۲. واکنش با اسیدهای رقیق بسياری از فلزها با اسيدهای رقيق واكنش می دهند و گاز هيدروژن و نمک ايجاد می كنند. 

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

kÄo±¨  Á»n RIÿ²¼w Á»n
,  

وقتی سولفوريک اسيد رقيق بر فلزی اثر می كند، گاز هيدروژن و سولفات آن فلز را ايجاد می نمايد. در ستون واكنش پذيری فلزات، هر چه به سمت پايين 

می رويم، شدت واكنش فلز با سولفوريک اسيد رقيق كم تر و كم تر می شود، تا جايی كه مس، نقره، طلا و پلاتين اصلاًً با آن واكنش نمی دهند. 

۳. واکنش با اکسیژن اغلب فلزات با گاز اكسيژن واكنش می دهند، در اين واكنش، تركيب اكسيژن داری به وجود 

می آيد كه اکسيد همان فلز نام دارد.

 اگر فلز با گاز اكسيژن به شدت و به سرعت واكنش دهد و طی واكنش، مقدار زيادی انرژی به صورت گرما و نور توليد 

نمايد، می گوييم واکنش سوختن رخ داده است. به عنوان مثال، منيزيم با نور خيره كننده ای در هوا می سوزد و در اثر اين 

واكنش، اكسيد منيزيم توليد می شود.

 اگر فلز با گاز اكسيژن به آرامی واكنش دهد و نور توليد نشود، می گوييم واکنش اکسايش رخ داده است. زنگ زدن فلزها همان واكنش آهستۀ فلزها با 

اكسيژن است. سرعت واكنش فلزهای مختلف با اكسيژن متفاوت است، به عنوان مثال؛ مس در هوا بسيار كند اكسيد می شود و ممكن است سال ها طول بكشد 

تا بر روی جسم مسی، لايه ای از مس اكسيد تشكيل شود، در حالی كه، در شرايط يكسان آهن سريع تر از مس، اكسيد می شود.

پلاتین، طلا و نقره در مجاورت هوا اکسید نمی شوند.

فلزی که واکنش پذیری بیشتری دارد، می تواند جانشین فلزی در محلول نمکی اش شود که واکنش پذیری کم تری دارد.

جدول دوره ای (تناوبی) عناصر

ويژگی های عنصرها تغييرات گسترده ای را نشان می دهند. اين ويژگی ها با نظم و ترتيب خاصی تغيير می كنند؛ بنابراين می توان عناصر را در گروه های خاصی 

طبقه بندی كرد به طوری كه در هر گروه ويژگی عناصر، مشابه يكديگر باشد و تنها تغيير اندكی در خواص آن ها ديده شود.
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60 عنصر بود به ترتيب افزايش جرم اتمی در رديف هايی كنار يكديگر  1869 مندليف دانشمند روسی، عناصر شناخته شدۀ زمان خود را كه در حدود در سال
مرتب نمود؛ به طوری كه عناصر با خواص مشابه در يک گروه و در زير هم قرار گيرند.

در جدول تناوبی امروزی، عناصر به ترتيب افزايش عدد اتمی مرتب شده اند، مهم ترين امتيازی كه جدول تناوبی دارد، كمک آن در پيشگويی خواص عناصر 
7 رديف افقی است. ستون ها را گروه و رديف ها  10 ستون كوتاه) و 8 ستون بلند و 18 ستون عمودی ( و تركيب های آن ها است. امروزه جدول تناوبی شامل

را دوره  يا تناوب می نامند. ستون های بلند را گروه های اصلی و ستون های كوتاه را گروه های فرعی (واسطه) نيز می نامند. 
يكی از ويژگی هايی كه می توان براساس آن، عنصرها را طبقه بندی كرد، تعداد الكترون های موجود در مدار آخر اتم آن هاست، به طوری كه با رسم آرايش 

الكترونی يک اتم می توان جای آن را در جدول تناوبی عنصرها مشخص كرد. در حقيقت، تعداد الكترون های 
مدار آخر اتم، بيانگر شمارۀ گروه اصلی (به جز He كه دارای ۲ الكترون در مدار آخر است ولی در گروه هشتم 
اصلی قرار دارد.) و تعداد مدار های الكترونی اشغال شده توسط الكترون ها، بيانگر شمارۀ دوره يا تناوب است. 
برای مثال فلز سديم در گروه ۱ و در دورۀ ۳ و يا كلر در گروه ۷ اصلی و دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارد.

در هر گروه از بالا به پايين، خواص فلزی زياد و خواص غيرفلزی، 
و  كم  فلزی  خواص  راست  به  از چپ  دوره  هر  در  و  می شود  كم 
خواص نافلزی زياد می شود. به گونه ای كه قوی ترين فلزها در گروه 
۱ اصلی و قوی ترين نافلزها در گروه ۷ اصلی يا گروه ۱۷ قرار دارند. 
در ادامه با نام های خاص برخی از گروه ها در جدول تناوبی آشنا 
می شويم و سپس به بررسی ويژگی های فلزها و نافلزها و برخی از 

كاربردهايشان می پردازيم.
     

چهار گروه از جدول تناوبی 

عناصر، نام های خاصی دارند

(H به  جز) گروه اول: فلزهای قليايی
گروه دوم: فلزهای قليايی خاكی

گروه هفدهم: هالوژن ها
گروه هجدهم: گازهای نجيب

قوی ترین فلزها را می توان در گروه اول جدول تناوبی عنصرها و پس از آن در گروه دوم یافت. 

گروه اول (فلزهای قلیایی) اين گروه شامل فلزات معروفی هم چون ليتيم، سديم و پتاسيم است.

فلزهای قليايی در مدار الكترونی آخر خود يک الكترون دارند، از اين رو بسيار فعال بوده و ميل زيادی برای تركيب شدن با اكسيژن و رطوبت هوا دارند و به 
همين دليل آن ها را در آزمايشگاه در زير نفت يا پارافين نگه می دارند. اين فلزها نرم هستند به طوری كه می توان به راحتی آن ها را با چاقو بريد. در حقيقت 
در اين گروه از عناصر، از بالا به پايين، فلزها نرم تر شده و ميل به واكنش در آن ها افزايش می يابد. تركيب های سديم و پتاسيم در سلول های بدن ما وجود 

دارند و نقش مهمی در انتقال پيام های عصبی در بدن ايفا می كنند.

 

گروه دوم (فلزهای قلیایی خاکی) معروف ترين عناصر گروه دوم بريليم، منيزيم، كلسيم و باريم هستند. خواص اين فلزها نيز تا حدود زيادی به هم 

شبيه است. به طوری كه همگی در مدار الكترونی آخر خود دو الكترون دارند و ميل زيادی به واكنش با اكسيژن هوا و آب دارند، ولی شدت آن به اندازه ای 
نيست كه مجبور به نگه داری آن ها در زير نفت باشيم. كلسيم و منيزيم در بسياری از تركيبات پوستۀ زمين و خاک وجود دارند. اين دو عنصر در سلول های 

زنده و در بافت استخوانی جانوران يافت می شوند.
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برخی فلزهای پرکاربرد

با برخی از ويژگی های كلی دو گروه مهم از فلزها و مقايسۀ آن ها آشنا شديد، در ادامه با ويژگی ها و كاربردهای چند فلز مهم و پركاربرد و آلياژهای آن ها 
آشنا می شويد. 

) اكسيد )III آهن (Fe) آهن بعد از آلومينيم فراوان ترين فلز پوستۀ زمين است. آهن خالص فلزی نسبتاً نرم است كه در هوای مرطوب زنگ می زند و آهن

توليد می كند.  ( )Fe O
3 4

) توليد می كند، در حالی كه آهن در دمای سرخ شدن، در اكسيژن می سوزد و آهن اكسيد مغناطيسی )Fe O
2 3

) و مقداری فسفر و گوگرد است.  )SiO2 %2 سيليس ، ( )C %6 كربن از جمله مهم ترين آلياژهای فلز آهن، چدن و فولاد هستند، چدن شامل آهن، همراه با حداكثر
خواص فولاد به ميزان زيادی به مقدار كربن موجود در آن بستگی دارد و هم چنين درصد كربن در فولاد نسبت به درصد كربن در چدن كم تر است.

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

مس (Cu) مس فلزی قرمزرنگ است كه پس از نقره بهترين رسانای جريان الکتريکی و گرماست. از اين رو در سيم های برق و ظروف آشپزخانه به كار می رود. 

مس به راحتی به شكل مفتول و ورقه ورقه در می آيد و در برابر زنگ زدن نسبتاً مقاوم است. تركيبات مس دارای رنگ های متنوعی هستند؛ برای مثال:
، متبلور و سياه رنگ است. از مس آلياژ های مختلفی به دست  ( )CuO ) اكسيد )II Cu، رسوبی قرمزرنگ است، ولی مس O2 ) اكسيد با فرمول )I مس

می آيد. از آلياژهای مهم مس، برنز(مس و قلع) و برنج (مس و روی) است.
در جدول زير با برخی فلزات و ويژگی های آن ها و كاربردهايشان به طور خلاصه آشنا می شويد:

برخی کاربردهابرخی ویژگی های مهمنماد شیمیایینام فلز

تهيۀ فولاد ضدزنگ (ظروف استيل)مقاوم در برابر خوردگی و دارای خاصيت مغناطيسیNiنيكل

Znروی
تيره  اكسيژن  با  واكنش  و  هوا  رطوبت  مجاورت  در 

می شود، ولی نمی پوسد.
آبكاری فلزها برای جلوگيری از زنگ زدگی آن ها؛ مانند 

ورق های گالوانيزه (تهيۀ كانال كولر، منبع آب و ...)

Pbسرب
سمی است، در معرض هوا خاكستری می شود و به 

حالت آزاد يافت می شود.
ساچمه، گلوله و سيم لحيم، باتری سازی، فيوز برق، 

حروف چاپ

Crكروم
برابر  در  و  جلاپذير  براق،  شكننده،  ولی  سخت 

زنگ زدگی و تيرگی مقاوم است.
تهيۀ فولاد ضدزنگ (استيل)، بخش گرماده وسايل برقی

روكش فلزات، آلياژ  برنز، سيم لحيممقاوم در برابر خوردگی است و چكش خواری خوبی دارد.Snقلع

Auطلا
زنگ نمی زند، از کم واکنش ترين فلزها و شکل پذيرترين 

آن ها است، به حالت آزاد يافت می شود.
جواهرسازی، صنايع الكترونيک

Mgمنيزيم
در معرض هوا به آرامی كدر می شود، در اثر گرما با شعلۀ 

سفيد می سوزد.
به عنوان عامل آلياژدهندۀ آلومينيم و داروسازی، مُنورها

Alآلومينيم
نرم، انعطاف پذير، نسبتاً سبک، سطح آن با اكسيدشدن 
آن  اكسيدشدن  ولی  می شود،  خاكستری  و  مات 

متوقف می شود.

كاربردی ترين فلز پس از آهن، ساخت هواپيماها، 
خطوط انتقال برق،

ساختمان سازی، بسته بندی

نافلزها

همان گونه كه ذكر شد نافلزها در حالت جامد، معمولاً شكننده هستند و رسانای الكتريسيته نيستند. (البته به جز گرافيت)

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

در زير به بررسی گروه های جدول تناوبی كه حاوی عناصر نافلزی هستند و برخی از مهم ترين نافلزها می پردازيم:
گروه ۱۴ 

( ) ( )
82 50
Pb SnJow , Í±¤

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

q±Î ¾L{� ����� �����
 ، ( )6C ¸Mo¨

q±ÎIº��� ��
اعضا: 

ويژگی ها: در لايۀ الكترونی آخر اعضای اين گروه، ۴ الكترون وجود دارد.
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 ( )6C کربن

ويژگی ها: كربن خالص در طبيعت بسيار كم و به صورت دو شكل اصلی گرافيت و الماس 
وجود دارد (آلوتروپ يا دگرشكل). كربن ناخالص در طبيعت به صورت انواع زغال يافت 
می شود. (نحوۀ اتصال اتم های كربن به يكديگر در الماس و گرافيت متفاوت است و همين 
موضوع باعث تفاوت اين دو ماده شده است.) الماس به عنوان سخت ترين مادۀ طبيعت، 
فعاليت شيميايی بسيار كمی دارد، در حالی كه گرافيت برخلاف الماس از نرم ترين 
می باشد.  الكتريسيته  جريان  رسانای  كه  است  نافلزی  تنها  و  است  طبيعی  جامدهای 
کاربردها: مهم ترين مصرف الماس در تهيۀ جواهرات، مته ها و ابزارهای تراشكاری است. 

گرافيت نيز برای ساخت الكترود های زغالی و مغز مداد به كار می رود.
 ( )14Si سیلیسیم

، تركيب اكسيژن دار عنصر سيليسيم است. اين عنصر يک شبه فلز است و از  ( )SiO2 ويژگی ها: در حدود ۶۰ درصد پوستۀ جامد زمين به صورت سيليس
لحاظ خواص شيميايی به نافلزات و از لحاظ خواص فيزيكی به فلزات نزديک است. سيليس متبلور و شفاف كه ساختمان مشبکِ غول آسايی شبيه الماس 

ناخالص به شمار می رود. ( )SiO2 دارد، كوارتز ناميده می شود و ماسه نيز سيليس
کاربردها: از سيليس در سراميک سازی، شيشه سازی، تهيۀ سيمان، كاشی و چينی استفاده می شود.

گروه ۱۵ 

 ( )
83
Bi R¼µvÃM

q±Î � ��� ���
 ، ( ) ( )

50 33
Sb As·H¼µÃTºA , ¦Ã¹wnA

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

q±ÎIº

( ) ( )
15 7
P N

� ����� �����
اعضا: 

در لايۀ الكترونی آخر اعضای اين گروه، ۵ الكترون وجود دارد. نافلزهای اين گروه نسبت به نافلزهای گروه های ۱۶ و ۱۷، خصلت نافلزی كم تری دارند. (در 
هر دورۀ جدول تناوبی از چپ به راست، خصلت نافلزی افزايش می يابد.)

 ( )7N نیتروژن

تركيب  را تشكيل می دهد. مهم ترين  از حجم هوا  يافت می شود و ۷۸ درصد   ( )N2 با مولكول های دو اتمی گاز  به صورت  اين عنصر در هوا  ويژگی ها: 
 N H NH

2 2 3
3 2+  ) است كه از تركيب نيتروژن هوا با گاز هيدروژن تهيه می شود.  )NH3 نيتروژن دار، گاز آمونياک

در طبيعت، نيتروژن پيوسته به وسيلۀ فرايندهای طبيعی از جو (هوا) 
انسان ها  و  جانوران  (�ياهان،  می شود.  گردانيده  باز  آن  به  و  گرفته 
نمی توانند به طور مستقيم نيتروژن هوا را استفاده كنند، ولی در طی 
توسط  قابل جذب  نيتروژن دار  تركيبات  به  هوا  نيتروژن  فرايندهايی 
چرخۀ  می كند.)  پيدا  راه  موجودات  بدن  به  و  می شود  تبديل  گياه 

نيتروژن در طبيعت در شكل روبه رو نشان داده شده است.  
مواد  نگه داری  برای  بی اثر بودن،  دليل  به  نيتروژن  گاز  از  کاربردها: 
به  نيز  آمونياک  استفاده می شود.  مايع در يخ سازی  نيتروژن  از  و  غذايی 

عنوان كود شيميايی و در توليد مواد منفجره مورد استفاده قرار می گيرد.
 ( )15P فسفر

ويژگی ها: فسفر همچون ديگر اعضای گروه ۱۵ جدول دوره ای، در مدار آخر خود ۵ الكترون دارد. فسفر شكل های مختلفی دارد كه فراوان ترين آن ها فسفر 
سفيد و فسفر قرمز هستند. فسفر سفيد در هوا به تدريج دود می كند و آتش می گيرد؛ از اين رو، در زير آب نگه داری می شود، در حالی كه فسفر قرمز نسبت 

به فسفر سفيد از پايداری حرارتی بيشتری برخوردار است.
کاربردها: از فسفر برای تهيۀ فسفريک اسيد استفاده می شود. وجود تركيبات فسفر برای رشد گياهان لازم است. يكی از كاربردهای فسفر قرمز در صنعت كبريت سازی است.

گروه ۱۶ 

.  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 اين عنصر می تواند به شكل  )O2 ويژگی ها: اكسيژن بعد از فلوئور بيشترين تمايل به جذب الكترون را دارد.گاز اكسيژن مولكولی دو اتمی
) نيز وجود داشته باشد. )O3 مولكول های سه اتمی اوزون 

) كه ۲۱ درصد از حجم هوا را تشكيل می دهد، تنها گاز قابل تنفس برای بسياری از موجودات زنده همچون  )O2 کاربردها: مولكول دواتمی اكسيژن
) در لايه های بالايی جو و هم چنين در هوای آلوده يافت می شود. اين گاز در لايه های بالايی جو، طبق  )O3 انسان ها و حيوانات است. گاز اوزون
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پرسش های چهاگزینه ای

كدام ويژگی در مورد نافلزها درست نيست؟- ۱

 ممكن است رسانای الكتريسيته باشند.
 ممكن است در مدار آخر خود ۱ يا ۲ الكترون داشته باشند.

 اغلب چگالی كم تری نسبت به آب دارند.
 انواع آن ها كم تر از فلزهاست و تركيبات كم تری نسبت به فلزها دارند.

كدام يک، از ويژگی های فلزها نيست؟ - ۲

 چگالی متوسط آن ها بيشتر از نافلزهاست.  دارای الكترون آزاد زيادی هستند.
4 الكترون يا بيشتر در مدار آخر دارند.  اغلب دمای ذوب بالايی دارند.  

كدام گزينه در مورد فلز مس درست است؟- ۳

 بيشتر مس موجود در طبيعت به صورت آزاد در طبيعت يافت می شود.
 فلز مس در برابر خوردگی مقاومت نسبتاً خوبی دارد و رسانايی گرمايی نسبتاً زيادی دارد.

 ظروف مسی نسبت به ظروف آهنی ديرتر زنگ می زنند، ولی با اسيدها سريع تر از آهن واكنش می دهند.
 حرارت دادن مس بر روی شعله، همانند منيزيم با توليد نور زيادی همراه است.

با قرار دادن كدام گزينه در جای خالی عبارت زير، جمله به شكل كاملاً درستی در خواهد آمد؟- ۴

«هر عنصری كه ...............، فلز است.»

 در دمای اتاق جامد است   در دمای اتاق جامد است   ذرات سازنده اش اتم است (مولكول ندارد.)
 رسانای جريان الكتريسيته   رسانای جريان الكتريسيته   در حالت جامد شكل پذير بوده و شكننده نيست

محلول حاصل از واكنش اكسيد كدام عنصرها با آب، به ترتيب می تواند كاغذ پی اچ را قرمز و آبی كند؟- ۵

 سديم ـ گوگرد  گوگرد ـ پتاسيم  نيتروژن ـ گوگرد  كلسيم ـ سديم
كدام گزينه در مورد عناصر شناخته شده درست است؟- ۶

 بيشتر آن ها در حالت جامد و مايع، رسانای الكتريسيته هستند.
 ذرات سازندۀ اغلب آن ها مولكول ها هستند.

 اغلب آن ها به صورت آزاد در طبيعت يافت می شوند.
 تعداد عناصری كه در دمای اتاق مايع هستند، بيشتر از عناصر گازی است.

............... از ويژگی های فلز مس محسوب نمی شود. - ۷
 رسانايی الكتريكی زياد  مقاومت در برابر خوردگی  قابليت مفتول شدن زياد  واكنش پذيری با آب

برای انتقال برق در سيم های فشار قوی از آلياژهای فلزی استفاده می شود، به شكلی كه جرم سيم ها و مقاومت الكتريكی آن ها تا حد امكان كم - ۸

باشد؛ ضمن آن كه قيمت تمام شدۀ سيم ها نيز تا حد امكان پايين باشد. با توجه به اطلاعات جدول زير، به منظور ساخت آلياژ مناسب برای سيم های 

فشار قوی بهتر است از كدام فلز ها استفاده شود؟

 مس، آهن، طلا
 نقره، آلومينيم، آهن
 مس، آهن، آلومينيم

مسآلومينيمطلانقرهآهننام فلز

( )/g cm3 7چگالی 8/10 5/19 3/2 7/8 9/

( )n mWW مقاومت الکتریکی ویژه

n == --10 9 ، 20C در دمای
9 87/1 61/2 25/2 7/1 71/

 مس، آلومينيم، نقره 
 اگر دو فلز از فلزهای زير با سولفوريک اسيد رقيق واكنش ندهند، آن فلزها كدام هستند؟- ۹

مس ـ آهن ـ طلا ـ روی ـ منيزيم

 آهن و مس  طلا و روی  منيزيم و طلا  طلا و مس
با توجه به واكنش های شيميايی زير، اگر مواد X ،C ،A و D فلز باشند، واكنش  پذيری كدام  فلز ها به ترتيب از راست به چپ بيشترين و كم ترين است؟- ۱۰

 CB X XB C++ ®® ++            A DE AE D++ ®® ++            AB C CB A++ ®® ++  

D و A  A و X  A و C   D و X 
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در سه ظرف جداگانه مقدار مساوی محلول كات كبود با غلظت های يكسان وجود دارد. در هر ظرف به طور جداگانه تيغه های فلزی از جنس آهن، - ۱۱

منيزيم و روی قرار داده و نمودار تعداد كاتيون های مس موجود در محلول را نسبت به زمان رسم كرده ايم. اگر تمام كات  كبود موجود در ظرف ها در 

واكنش شركت كند، كدام نمودار درست خواهد بود؟

   

   
 يک پژوهشگر سه ماده با واكنش پذيری نامعلوم در اختيار دارد. او آزمايش هايی مطابق با جدول زير انجام می دهد.به چه مقايسۀ درستی از - ۱۲

واكنش پذيری عناصر B ،A و C می رسد؟

A C B> >

B C A> >

A B C> >

شمارۂ واکنشمواد واکنش دهندهمحصولات

H2ACl2HClA۱

CBSO4CSO4B۲

HClB۳ــ  A B C= >

 ستون زير، مقايسۀ واكنش پذيری چند عنصر را نشان می دهد. براساس آن به سؤالات ۱۳ تا ۱۸ پاسخ دهيد.

ÁoÄmQïy¹¨H» yÄHqÎH� ���������������

پتاسيمسديمكلسيمليتيممنيزيمآلومينيومرویكربنآهننيكلقلعهيدروژنمسنقرهطلاپلاتين

كدام گزينه درست است؟ - ۱۳

 ۴ فلز از فلزهای نام برده شده با هيدروكلريک اسيد (HCl) واكنش نمی دهند.
 ۵ فلز از فلزهای نام برده شده نمی توانند سبب تغيير رنگ محلول كات كبود شوند.

 قلع می تواند با محلول روی سولفات در آب واكنش دهد.
 محلول مس سولفات را می توان در ظرف آلومينيمی نگه داشت.

كدام واكنش های زير قابل انجام هستند؟- ۱۴

  Na Al++ ++ ®® ت)   Li Ca++ ++++ ®®2 پ)  Fe O C2 3 ++ ®® ب)   Au Cu++ ++ ®® الف)

 (الف) و (ب)  (ب) و (پ)  (پ) و (ت)  (الف) و (ت)
برای هم زدن محلول آهن سولفات، قاشقی از جنس يكی از عناصر زير می توان استفاده كرد؛ كدام قاشق برای اين كار مناسب است؟- ۱۵

 آلومينيم  منيزيم  مس  روی
با توجه به واكنش پذيری فلزها، كدام يک از واكنش های زير انجام پذير است؟- ۱۶

Ag Cu++ ®®++ ت)  Fe Cu++ ®®++2 پ)  K Na++ ®®++ ب)  Fe Ca2++ ++ ®® الف)

 (ب)، (پ) و (ت)  (الف) و (ب)  (الف)، (ب) و (پ)  فقط (ب)
چهار قطعه فلز مختلف مكعبی شكل به ابعاد ۱ سانتی متر را در ظرف های جداگانه و مشابه دربسته حاوی مقدار مساوی - ۱۷

اكسيژن خالص قرار داده ايم؛ اگر نمودار فشار گاز درون ظرف ها (P) نسبت به زمان به شكل مقابل و فلزات مورد  آزمايش، طلا، 

پتاسيم، آهن و كلسيم باشند، فلزات ۱ و ۴ كدام فلز ها بوده اند؟

 طلا، پتاسيم  كلسيم، پتاسيم  طلا، كلسيم  آهن، كلسيم
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در كدام يک از ظرف های زير، تغيير شيميايی رخ می دهد؟- ۱۸

 يک بشِِر حاوی كات كبود كه به آن يک قطعه طلا اضافه می كنيم.
 بشر حاوی محلول هيدروكلريک اسيد كه به آن يک قطعه فلز ليتيم اضافه می كنيم.

 بشر حاوی محلول نمک خوراكی كه درون آن پودر فلز روی می ريزيم.
 يک بشر حاوی تركيب دارای يون های منيزيم كه درون آن يک قطعه فلز پلاتين قرار می دهيم.

 در ۴ ظرف، محلول های جداگانه از نمک های فلزات مختلف ريخته و يک تكه فلز در محلول ها انداخته و واكنش های درون ظرف ها را بررسی - ۱۹

كرده ايم. با توجه به واكنش های زير، كدام گزينه درست است؟

Al :ظرف شمارۀ (۲) Co Al Co++ ®® ++++ ++2 3 Mn :ظرف شمارۀ (۱)  Pb Pb Mn++ ®® ++++ ++2 2

Co :ظرف شمارۀ (۴) Ni Ni Co++ ®® ++++ ++2 2 Sn :ظرف شمارۀ (۳)  Ni++ ®®++2


 واكنش پذيری Ni از Al بيشتر است.  واكنش پذيری Mn از Pb كم تر است.
 محلول نمكی Sn را نمی توان در ظرف آلومينيمی نگه داشت.  واكنش پذيری Sn از Co بيشتر است.

 كدام گزينه می تواند جاهای خالی عبارت زير را به درستی كامل كند؟- ۲۰

«با قرار دادن يک قطعه از فلز ............... در محلول ............... در آب، پس از مدتی ...............»

 منيزيم ـ آهن نيترات ـ فلز منيزيم ناپديد می شود.  طلا ـ نقره نيترات ـ فلز طلا ناپديد می شود.
 روی ـ منيزيم سولفات ـ فلز روی ناپديد می شود.  نقره ـ منيزيم سولفات ـ فلز نقره ناپديد می شود.

در جدول مقابل ترتيب واكنش پذيری چند فلز آمده است. با توجه به اين كه از بالا به پايين واكنش پذيری اين فلزات كاهش - ۲۱

می يابد، در معادلۀ نوشتاری زير به جای X و Y كدام عناصر نمی تواند قرار بگيرد؟

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=

با شكل های - ۲۲ ارتباط  در  اين جمله، كدام گزينه  به  توجه  با  يون های مس می باشد.  دارای  كه  نمک هايی است  معروف ترين  از  كات كبود يكی 

داده شده نادرست است؟

واكنش  كنيم،  اضافه  (ب)  ظرف  به  را  است  منيزيم  يون های  دارای  كه  تركيبی  اگر   
جديدی رخ نمی دهد.

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

 اگر تيغه ای از جنس فلز روی را وارد ظرف (ب) كنيم، يون طلا توليد نمی شود.
تركيب حاوی M در واكنش جانشينی با سرب شركت نموده و M توليد می كند. M با آب سرد و اسيد واكنش نمی دهد، اما با اكسيژن به كندی واكنش - ۲۳

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

¬¬ ¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ÁoÄmQïy¹¨ H» yÀII¨
شود. كدام گزينه جايگاه صحيح M را در سری عناصر مقابل نشان می دهد؟ 

۴  ۳  ۲  ۱ 
چهار ميخ آهنی مشابه را در شرايط مشابه، درون لوله های آزمايش جداگانه، حاوی آب های مختلف قرار داده ايم، در حالی كه به دور برخی از - ۲۴

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

آن ها نواری فلزی پيچانده شده است. كدام ميخ ديرتر دچار پوسيدگی می شود؟ 

       



۱۸

ن
شا

هو
یز

 ت
هم

م ن
لو

ع

فلز A به شدت با آب سرد واكنش داده و گاز هيدروژن آزاد می كند. فلز B در اثر عبور بخار آب داغ اكسيد می شود, ولی گاز هيدروژن آزاد - ۲۵

نمی كند. فلز C به سختی با آب واكنش می دهد, ولی اكسيد آن در آب می تواند توليد باز كند. فلز D با آب داغ واكنش داده و گاز هيدروژن توليد 

می كند. با توجه به متن، ترتيب واكنش پذيری كدام يک از فلزات درست نوشته شده است؟

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

شكل های زير، آرايش الكترونی چهار اتم مختلف را نشان می دهد. يک گرم از كدام ماده از تعداد اتم های كم تری ساخته شده است؟ (فرض - ۲۶

كنيد اتم  ها همگی خنثی هستند و تعداد نوترون های برابری دارند.)

       

در كدام گزينه آرايش الكترونی اتم مورد نظر به درستی نوشته نشده است؟- ۲۷

: مدار اول ۲ الكترون ـ مدار دوم ۸ الكترون ـ مدار سوم ۳ الكترون
13
Al

: مدار اول ۲ الكترون ـ مدار دوم ۸ الكترون ـ مدار سوم ۸ الكترون ـ مدار چهارم ۱ الكترون
19

K

: مدار اول ۲ الكترون ـ مدار دوم ۸ الكترون ـ مدار سوم ۸ الكترون ـ مدار چهارم ۳ الكترون
21
Sc

: مدار اول ۲ الكترون ـ مدار دوم ۸ الكترون ـ مدار سوم ۸ الكترون
18
Ar

با توجه به مدل اتمی بور كه برای اتم های مختلف داده شده،  عنصرهای موجود در كدام گزينه دارای ويژگی  شيميايی مشابه هستند؟- ۲۸

   

        

كدام يک از عبارت های زير دربارۀ جدول دوره ای عنصر ها درست است؟- ۲۹

الف) در هر رديف ۸ عنصر وجود دارد.

ب) اگر ستون ها را از سمت چپ به راست شماره گذاری كنيم، عنصری با عدد اتمی ۸، در ستون شمارۀ ۵ قرار می گيرد.

پ) به جز اولين عنصرِ ستون آخر، بقيۀ عنصر های اين ستون در مدار آخر خود دارای ۸ الكترون هستند.

 فقط (الف)  (الف) و (پ)  فقط (ب)  فقط (پ)
چه تعداد از عناصر جدول زير دارای ويژگی های مشترک و مشابهی هستند؟ (حروف لاتين استفاده شده فرضی هستند.)- ۳۰

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

 چهار  پنج  سه  دو
 جرم های مساوی از كدام عنصر، تعداد اتم های بيشتری را شامل می شود؟- ۳۱

 عنصری با ۲ مدار الكترونی و ۳ الكترون در مدار آخر  عنصری با ۳ مدار الكترونی و ۲ الكترون در مدار آخر
 عنصری با ۲ مدار الكترونی و ۸ الكترون در مدار آخر  عنصری با ۳ مدار الكترونی و ۶ الكترون در مدار آخر

شكل زير، آرايش الكترونی اتم يک عنصر را نشان می دهد. اين عنصر در كدام دوره و گروه جدول تناوبی قرار دارد و كدام ويژگی در مورد آن درست است؟- ۳۲

2 ـ شكننده نيست. 3 و دورۀ 3 ـ در دمای اتاق به حالت گاز است.  گروه 2 و دورۀ  گروه
3 ـ الكترون آزاد ندارد. 2 و دورۀ 3 ـ الكترون آزاد دارد.  گروه 2 و دورۀ  گروه

خواص شيميايی كدام يک از عنصرهای زير به عنصری كه هر اتمش، ۱۱ الكترون دارد شبيه تر است؟ (نمادها فرضی هستند.)- ۳۳

20
D   

14
C   

13
B   

19
A  
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در كدام گزينه توضيح درستی دربارۀ عنصرهای مورد نظر، ارائه شده است؟- ۳۴
 در يک رديف (سطر) از جدول دوره ای قرار دارند.

12
G  و

15
E  در يک ستون از جدول دوره ای قرار دارند. 

20
D 2A و

11Q در يک رديف (سطر)  از جدول دوره ای قرار دارند. 9M و  در يک ستون از جدول دوره ای قرار دارند. 
21

L  و
13

J
عنصری در دورۀ سوم جدول تناوبی قرار دارد. اگر اين عنصر در مدار آخر الكترونی خود يک الكترون داشته باشد و تعداد نوترون های آن يک - ۳۵

عدد بيشتر از پروتون هايش باشد عدد جرمی اش كدام است؟
۲۵  ۲۷  ۲۳  ۳۱ 

اتم Y در دورۀ سوم و گروه ششم اصلی جدول تناوبی قرار دارد. اگر اين اتم ۱۷ نوترون داشته باشد، عدد جرمی آن چه قدر است؟- ۳۶
۲۰  ۳۳  ۲۵  ۲۳ 

عنصر A متعلق به گروه (II) در دورۀ دوم جدول تناوبی و عنصر B متعلق به گروه (III) در دورۀ سوم جدول تناوبی است. اختلاف عدد اتمی - ۳۷
اين دو عنصر كدام است؟

۱۸  ۸  ۹  ۱۰  
جدول مقابل قسمتی از جدول تناوبی عناصر را نشان می دهد؛ پيش بينی می كنيد - ۳۸

X ، كدام يک از گزينه های زير باشد؟ (فقط الكترون های مدار آخر  آرايش الكترونی اتم 
نشان داده شده است.)

        

III
گروه

دوره

4Be3Li۲

12Mg11Na۳

X19K۴
         

 كدام گزينه درست است؟- ۳۹
.
15

W  شبيه تر است تا
17

Z 7 به مدل اتمی بور عنصر X  مدل اتمی بور برای عنصر
 در جدول دوره ای عناصر، همواره عنصرهايی كه در يک گروه قرار دارند، تعداد الكترون مدار آخر برابری دارند.

 نافلزهايی كه در يک سطر از جدول دوره ای قرار دارند، همواره با افزايش تعداد الكترون مدار آخرشان، واكنش پذيرتر می شوند.
 ممكن است در يک گروه و يا يک دوره، هم عنصر فلز و هم نافلز وجود داشته باشد.

اگر اختلاف عدد اتمی دو عنصر از جدول دوره ای عناصر، ............... باشد، ممكن است تعداد الكترون مدار آخر و خواص شيميايی مشابهی داشته باشند.- ۴۰
۱۰  ۱۶  ۱۲  ۸ 

كدام گزينه درست است؟- ۴۱
 از مجموعه عنصرهايی كه عدد اتمی ۱ تا ۱۰ دارند، ۷ عنصر نافلز هستند.

 واكنش پذيرترين فلزها و نافلزها به ترتيب در اولين ستون سمت چپ و راست جدول دوره ای قرار دارند.
 اگر عنصرهايی از گروه ۱۷ و ۱۵ به يون تبديل شوند، بار الكتريكی عنصر گروه ۱۷ بيشتر خواهد بود.

 عنصرهايی كه تعداد مدارهای الكترونی  و تعداد الكترون مدار آخرشان برابر است، فلز هستند.
كدام تعداد الكترون را می توان هم به اتم خنثی، هم يک يون مثبت و هم يک يون منفی نسبت داد؟- ۴۲

۲۸  ۱۵   ۲۰  ۱۸ 
، تعداد الكترون و نوترون ها برابر است. اگر عدد جرمی اين يون ۳۵ باشد، اتم اين عنصر به ترتيب چند مدار الكترونی و چند - ۴۳ X-- در يون

الكترون در مدار آخر خود دارد؟
 ۴ ـ ۷  ۴ ـ ۱  ۳ ـ ۴  ۳ ـ ۷

اعداد اتمی پنج عنصر اولين ستون از سمت راست جدول دوره ای عناصر به ترتيب ۲، ۱۰، ۱۸، ۳۶ و ۵۴ است. با توجه به آن، عنصری كه ۵۱ - ۴۴
الكترون دارد، در چندمين ستون از سمت راست و چندمين رديف از جدول دوره ای عناصر قرار دارد؟

 ۴ ـ ۴  ۳ ـ ۵  ۴ ـ ۵  ۳ ـ ۴
آرايش الكترونی عنصری به صورت مقابل است. كدام گزينه در مورد اين عنصر درست است؟- ۴۵

 به طور معمول به حالت گاز است.  دارای الكترون آزاد و در دمای اتاق جامد است.
 گنجايش مدار سوم اين عنصر، ۸ الكترون است.  تمايل زيادی به تشكيل يون منفی دارد.



پاسخ‌نامۀ
تـشریحی
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با وجود آن كه تعداد انواع نافلزها كم تر از فلزها است، ولی چون هم با . ۱  .

فلزها و هم با يكديگر تركيب می شوند، انواع تركيبات آن ها بيشتر از فلزها است 
نوع  اين  هيدروژن و هليم مثال های  با هم تركيب نمی شوند). در  (فلزها 
گرافيت نافلزی است كه رسانای جريان الكتريسيته است.گرافيت نافلزی است كه رسانای جريان الكتريسيته است. نافلزها هستند. در 

3 الكترون دارند و نافلزها در . ۲ فلزها اغلب در مدار آخر خودفلزها اغلب در مدار آخر خود1 تا
4 الكترون يا بيشتر، دارند. مدار آخر خود

اين . ۳ فلز مس جزء فلزاتی است كه واكنش پذيری نسبتاً كمی دارد.  اين .  فلز مس جزء فلزاتی است كه واكنش پذيری نسبتاً كمی دارد. 
مسئله سبب می شود تا در برابر خوردگی، مقاومت نسبتاً خوبی داشته باشد. فلز 
مس رسانای خوبی برای الكتريسيته و گرماست. از آن جا كه واكنش پذيری مس 
كم تر از آهن است، چه با اكسيژن، چه با اسيدها كم تر از آهن واكنش می دهد.

كه . ۴ گفت  می توان  دليل  همين  به  هستند.  چكش خوار  فلزها  كه .  گفت  می توان  دليل  همين  به  هستند.  چكش خوار  فلزها 
فلز  نيستند،  شكننده  و  بوده  شكل پذير  جامد  حالت  در  كه  عنصرهايی 
هستند. ولی همۀ فلزها در دمای اتاق جامد نيستند (جيوه). علاوه بر فلزها، 
برخی نافلزها، مانند كربن نيز مولكول ندارند و ذرات سازنده شان اتم است. 
علاوه بر آن گرافيت نيز با وجود آن كه نافلز است، رسانای الكتريسيته است.

اكسيدهای نافلزی مانند گوگرد با حل شدن در آب، توليد اسيد . ۵
می كنند و اسيدها می توانند كاغذ پی اچ را قرمز كنند. اكسيدهای فلزی 
بازها  و  می كنند  توليد  باز  آب،  در  حل شدن  صورت  در  پتاسيم  مانند 

می توانند كاغذ پی اچ را آبی كنند.
حالت . ۶ در  فلزها  و  هستند  فلز  شناخته شده  عنصرهای  بيشتر 

جامد و مايع، رسانای الكتريسيته هستند. بيشتر عنصرهای شناخته شده 
به دليل واكنش پذيری نسبتاً بالا، به صورت تركيب با ديگر عناصر يافت 

می شوند، نه به صورت عنصری و آزاد.
فلز مس با آب واكنش نمی دهد. گزينه های ديگر از ويژگی های فلز مس با آب واكنش نمی دهد. گزينه های ديگر از ويژگی های . ۷

فلز مس محسوب می شوند.
با توجه به مقاومت الكتريكی نسبتاً كم مس، ارزان بودن آهن و چگالی . ۸  .

كم آلومينيم، از اين عناصر برای ساخت كابل های فشار قوی استفاده می شود. 
نقره رسانايی بهتری از مس دارد، ولی هزينه را به شدت افزايش می دهد.

از آن جا كه طلا و مس واكنش پذيری كم تری نسبت به آهن، روی . ۹  .

و منيزيم دارند، اگر دو فلز از مجموعه فلزهای ذكرشده با سولفوريک اسيد 
رقيق واكنش ندهند، آن دو فلز طلا و مس خواهد بود.

واكنش ۳)  فلز C جانشين فلز A شده است  واكنش پذيری. ۱۰
A است. واكنش ۲) فلز A جانشين فلز D شده است  واكنش پذيری C<

D است. واكنش ۱) فلز X جانشين فلز C شده است  واكنش پذيری A<

D A C X< < < C است. بنابراين: واكنش پذيری: X<

از واكنش . ۱۱ > مس است.  > آهن  > روی  واكنش پذيری منيزيم   .

منيزيم، روی يا آهن با محلول مس سولفات، كاتيون های مس موجود در مس 
سولفات به صورت اتم های مس رسوب می كنند و فلزی كه جانشين آن در تركيب 
Fe CuSO FeSO Cu+ ® +4 4 شده به كاتيون تبديل می شود: 

در نتيجه كاتيون های مس به تدريج كم می شوند و چون در صورت سؤال 
آمده كه تمام كات كبود در واكنش شركت می كند، می توان نتيجه گرفت 
در هر سه محلول، تعداد كاتيون های مس در نهايت صفر  كه همانند 

می شود، ولی در زمان های متفاوت.

هر عنصر فلزی يا نافلزی كه واكنش پذيری بيشتری داشته باشد، . ۱۲
واكنش پذيری  كه  نافلزی  يا  فلز  جانشين  نظر  مورد  تركيب  در  می تواند 
كم تری دارد، شود. براساس واكنش های مشخص شده می توان به صورت 

زير نتيجه گرفت:
۱) A HCl ACl H+ ® + Þ2 2 2 H است. A< واكنش پذيری
۲) B CSO BSO C+ ® + Þ4 4 C است.  B< واكنش پذيری
۳) B HCl+ ® Þ بدون محصول  B است.  H< واكنش پذيری

 C B A< < بنابراين در كل می توان نتيجه گيری كرد كه واكنش پذيری 
است و واكنش پذيری B و C كم تر از H است.

واكنش پذيری فلزهای پلاتين، طلا، نقره و مس، كم تر از هيدروژن . ۱۳  .

است. به همين دليل نمی توانند جانشين هيدروژن در HCl شوند.
مس  به  نسبت  كم تری  واكنش پذيری  كه  نقره  و  طلا  پلاتين،  فلزهای 
دارند، نمی توانند سبب تغيير رنگ محلول كات كبود شوند (۳ فلز). قلع 
واكنش پذيری كم تری نسبت به روی دارد و نمی تواند جانشين روی در 

محلول روی سولفات شود.
مس  اگر  دليل  همين  به  است.  مس  از  بيشتر  آلومينيم  واكنش پذيری 
سولفات را در ظرف آلومينيمی بريزيم، با آلومينيم واكنش داده و ظرف 

آسيب می بيند يا سوراخ می شود.
به . ۱۴ نسبت  بيشتر مس  واكنش پذيری  دليل  به  (الف)  واكنش  در   .

طلا، جايگزين آن در تركيب می شود و طلا آزاد می شود. در واكنش (ب)
نيز واكنش پذيری كربن (با وجود نافلزبودن) بيشتر از آهن است، كربن با 
اكسيژن تركيب و آهن آزاد می شود (اين واكنش در كورۀ ذوب آهن و در 

واكنش كک با آهن اكسيد انجام می شود).
به دليل واكنش پذيری كم تر مس نسبت به آهن، قاشق مسی با . ۱۵

محلول آهن سولفات واكنش نمی دهد.
است،. ۱۶  Fe Cu> و   K Na> Caو Fe> واكنش پذيری  .

Cu است؛ به همين دليل واكنش های (الف)،  Ag> در حالی كه واكنش پذيری
(ب) و (پ) انجام پذير هستند.

طلا، اكسيد نمی شود، به همين دليل فشار اكسيژن درون ظرف  . ۱۷
حاوی طلا تغييری نمی كند. آهن، كلسيم و پتاسيم هر سه اكسيد می شوند، 
ولی چون واكنش پذيری پتاسيم بيشتر از دو فلز ديگر است و سريع تر اكسيد 

می شود، فشار اكسيژن درون ظرف (۴) سريع تر كاهش يافته است.
واكنش پذيری ليتيم بيشتر از هيدروژن است و با اسيدها واكنش . ۱۸

به دليل واكنش پذيری بيشتر  داده و گاز هيدروژن آزاد می شود. در 
سديم نسبت به روی، فلز روی نمی تواند سديم را از تركيب خارج كند. 

يون . ۱۹ جانشين  می تواند  دارد  بيشتری  واكنش پذيری  كه  يون فلزی  جانشين  می تواند  دارد  بيشتری  واكنش پذيری  كه  فلزی 
فلزی كه واكنش پذيری كم تری دارد شود. براساس معادلات زير می توان 

اين چنين نتيجه گيری كرد:
+Mn2 تبديل شده  واكنش پذيری +Pb2 شده و به ۱) فلز Mn جانشين يون

Pb است. Mn<
+Al3 تبديل شده  واكنش پذيری +Co2 شده و به ۲) فلز Al جانشين يون

Co است. Al<
واكنش پذيری شود.    Ni2+ يون جانشين  نتوانسته   Sn فلز   (۳

Ni است. Sn>
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+Co2 تبديل شده  واكنش پذيری +Ni شده و به ۴) فلز Co جانشين يون
و   Sn Ni Co Al< < < واكنش پذيری  بنابراين  است؛   Ni Co<
 Sn از  بيشتر   Al واكنش پذيری  Pb است. چون  Mn< واكنش پذيری
با  است، اگر محلول نمكی Sn را در ظرف آلومينيمی بريزيم، آلومينيم 

محلول واكنش می دهد.
است. . ۲۰ طلا   < نقره   < آهن  روی>   < منيزيم  واكنش پذيری 

زير،  واكنش  طبق  است،  بيشتر  آهن  از  منيزيم  واكنش پذيری  چون 
جانشين آهن در تركيب شده و منيزيم ناپديد می شود (منيزيم به صورت 
كاتيون در تركيب وارد می شود و ديگر به صورت عنصر ديده نمی شود.)
 Fe NO Mg Mg NO Fe( ) ( )

3 2 3 2
+ ® +  

برای آن كه فلز X بتواند جانشين فلز Y در محلول سولفات آن . ۲۱  .

باشد، در حالی كه واكنش پذيری   Y از بايد واكنش پذيری X بيشتر  شود، 
Fe كم تر از Zn است و نمی تواند جانشين آن در محلول سولفات روی شود.

واكنش پذيری آهن بيشتر از مس است و در اثر واكنش با كات . ۲۲
كبود و تشكيل آهن سولفات، رنگ محلول تغيير می كند، در حالی كه در 
ظرف (ب) به دليل واكنش پذيری پايين طلا، با كات كبود واكنش نداده و 
اگر فلز منيزيم به صورت  رنگ محلول ظرف (ب) تغيير نمی كند. در 

عنصر بود با محلول كات كبود واكنش می داد.
چون تركيب  حاوی M با سرب واكنش داده و سرب جانشين . ۲۳

از M است.  M می شود (M آزاد می شود)، واكنش پذيری سرب بيشتر 
از آن جا كه نمی توان آن را به مدت طولانی در محلول حاوی نمک نقره 
نگه داشت، می  توان گفت كه با نمک نقره واكنش داده و جانشين نقره 
می شود، بنابراين واكنش پذيری M از نقره بيشتر است و در جايگاه (۳) 

قرار دارد.
دليل . ۲۴ همين  به  است،  آهن  از  بيشتر  منيزيم  واكنش پذيری 

منيزيم، اكسيد شده و تا حدودی از اكسيدشدن آهن جلوگيری می كند. 
از آب دريا كه دارای  اكسيد شدن آهن در آب مقطر كندتر  بر آن  علاوه 

املاح است، صورت می گيرد.
بيشترين . ۲۵ می دهد،  واكنش  شدت  به  سرد  آب  با  كه   A فلز فلز 

كم ترين  می دهد،  واكنش  آب  با  سختی  به  كه   C فلز  و  واكنش پذيری 
واكنش پذيری را دارد. فلز D كه با آب داغ واكنش می دهد، فعال تر از فلز 

B است كه با بخار آب داغ گاز هيدروژن آزاد نمی كند.
بيشتر است، بنابراين تعداد پروتون  . ۲۶ تعداد الكترون های اتم 

آن نيز بيشتر است. از آن جا كه تعداد نوترون ها برابر است، عدد جرمی آن 
بيشتر از اتم های ديگر است و يک گرم از آن، تعداد اتم  كم تری نسبت به 

گزينه های ديگر دارد.
پس از قرارگيری دو الكترون در مدار چهارم، الكترون های بعدی . ۲۷

آن  در  و  رفته  سوم  مدار  به 
قرار می گيرد (مدار سوم ۱۸ 

الكترون گنجايش دارد).

دارند؛ . ۲۸ الكترون  سه  خود  آخر  مدار  در  دو  هر  عنصر های عنصر های 
بنابراين در گروه ۳ اصلی يا گروه ۱۳ قرار دارند و دارای خواص شيميايی 

شبيه تری به هم هستند.

اولين عنصر ستون آخر، گاز نجيب هليم است كه در مدار آخر خود ۲ . ۲۹
الكترون دارد. جملۀ «ب» نادرست است، زيرا عنصری با عدد اتمی ۸، در ستون ۶ 
قرار می گيرد. جملۀ «الف» نادرست است؛ زيرا در دورۀ اول دو عنصر وجود 

دارد. دورۀ دوم و سوم، ۸ عنصر و از دورۀ چهارم، هر دوره 
بيش از ۸ عنصر دارد.

عنصر D ،A و F در يک گروه قرار دارند (�روه ۲).. ۳۰ عنصر . 

كه . ۳۱ است  بيشتر  عنصری  اتم های  تعداد  مساوی،  جرم های  در 
اتم های آن جرم كم تری دارند. (عدد جرمی كم تری دارد.)

توجه داشته باشيد، به طور معمول با افزايش عدد اتمی، عدد جرمی نيز افزايش 
، ۵ است و كم تر  می يابد، ولی رابطۀ آن ها خطی نيست. عدد اتمی عنصر 

از گزينه های ديگر است.

چون اتم مورد نظر دارای سه لايۀ الكترونی است، در دورۀ سوم . ۳۲
2الكترون در لايۀ آخر خود است در  جدول تناوبی قرار دارد و چون دارای

گروه دوم قرار دارد و فلز است. فلزها الكترون آزاد دارند.
اتمی ۱۱ . ۳۳ عدد  دارای  دارد،  الكترون  اتمش ۱۱  هر  كه  عنصری  اتمش .  هر  كه  عنصری 
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A است و در مدار آخر خود ۱ الكترون دارد. عنصر
۱ الكترون دارد. به همين دليل خواص مشابهی با عنصر مورد نظر سؤال دارد.

     
لايۀ . ۳۴ سه  دو  هر   G و   E عنصرهای  چون 

 A الكترونی دارند، در دورۀ سوم جای دارند. در 
در گروه ۱۸ (هليم) است ولی عنصر D در گروه دوم 

قرار دارد.
 

۳۵ . ،(Na) طبق آرايش الكترونی زير، عدد اتمی عنصر مورد  نظر
۱۱ است.

دورۀ سوم، گروه اول 
Þ تعداد نوترون + =11 1 12  
عدد جرمی = + =12 11 23  

چون عنصر Y در دورۀ سوم و گروه ششم اصلی . ۳۶
می باشد، دارای ۱۶ الكترون و ۱۶ پروتون است. بنابراين عدد 

A  جرمی آن ۳۳ است. Z N= +  
 A = + =16 17 33  
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