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 به نام خداوند جان و خرد
 کزین برتر اندیشه برنگذرد

بسیار خرسندیم که کتاب »علوم نهم برای دانش آموزان تیزهوش« از مجموعة »رشادت« را در اختیار دانش آموزان عزیز 
قرار می دهیم. این کتاب که آقای مهندس حمید اسدی کیا زیر نظر دبیر مجموعة رشادت تألیف کرده است، کلیة مطالب 
علوم پایة سوم دورة اول متوسطه را در سطح پیشرفته ارائه می دهد. دانش آموز ابتدا با مباحث و نکته های مهم هر فصل 

آشنا می شود، سپس برای هر فصل، تعدادی سؤال چهارگزینه ای را پاسخ می دهد تا بر موضوع تسلط یابد.
انتظار می رود کتاب حاضر، بسیاری از نیازهای دانش آموزان کلاس نهم مدارس خاص و تیزهوشان را پاسخ  گو 

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 خانم ها: سکینه مظاهری )حروفچین و صفحه آرا(، ملیحه محمدی، مینو سطوت، معصومه لطفی مقدم و 
مینا هرمزی،  بهاره خدامی )گرافیست ها( و طوبی عینی پور و شیوا خوش نقش )نمونه خوان ها( که  زحمت زیادی در 

آماده سازی کتاب برعهده داشته اند، تشکر و سپاسگزاری می کنیم. 
امیدواریم دبیران محترم علوم و دانش آموزان و خانواده های آنها با اعلام نظرات، پیشنهادها و انتقادهای خود دربارة 

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

انتشارات مبتکران 	 	

asadikia_hamid@mobtakeran.com ارتباط با مؤلف: 

@hamid_ asadikia اینستاگرام: 
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طبقه بندی مواد
همةمادههایاطرافما،ازسادهتریننوعماده،یعنیعنصر تشکیلشدهاند.

براساستعریفلاووازیه،عنصرمادهایاستکهنمیتوانآنراحتیبهروششیمیایی،بهموادسادهتریتجزیهکرد؛بهعبارت
 
تعریف : 

دیگر،عنصرسادهتریننوعمادهاستوازاتمهاییکسانتشکیلشدهاست.
امروزهمیدانیمعنصرمادهایاستکههمةاتمهایآن،تعدادپروتونیکسانیدارندومیتوانبههرعنصر،یکعدداتمی (Z) را
اختصاصداد.دانشمندان،عنصرهارابراساسشباهتهاوتفاوتهاییکهدرویژگیهایآنهاوجوددارد،بهسهدستةفلز، نافلز و شبه 

 فلزدستهبندیمیکنند.

تعریف :  هنگامیکهعنصری،برخیازخواصّفلزهاوبرخیازخواصّنافلزهاراداشتهباشد،

بهطوریکهنتوانآنراجزوفلزهایانافلزهاطبقهبندیکرد،آنراشبه  فلزمینامیم؛مانندسیلیسیم   
(Si)کهباوجودجلایفلزیاش،شکنندهاست؛همچنینسیلیسیم،عنصرینیمهرسانااست.

سیلیسیم 

مندلیف

جدول تناوبی عنصرها
سالهاقبل،شیمیدانهابهشباهتهاوتفاوتهایبرخیازعناصروترکیباتآنهاپیبردهبودندونیاز

بهیکطرحطبقهبندیعناصر،احساسمیشد.
دانشمندروسی، این ارائهشد. »مندلیفْ« ازسوی درسال1869 عناصر، طبقهبندی موفقّترینطرح
جدولیمنتشرکردکهدرآن،حدود60عنصرشناختهشدهتاآنزمانرا،بهترتیبافزایشجرماتمی
تناوبیشناخته جدول  بهعنوان امروزه تغییرات، انجام از مندلیف،پس بود.جدول مرتبّکرده آنها

میشود.
دانشمندانبهتدریججدولتناوبیمندلیفراکهبراساسافزایشجرماتمیعناصراستواربود،پذیرفتند.مندلیفباتوجّهبهپیشبینیهایی،
برخیازخانههایجدولتناوبیراخالیگذاشت؛زیرا،اعتقادداشتکهاینمحلهایخالی،متعلّقبهعنصرهاییهستندکهتاآن
،(Ga)زمان،کشفنشدهبودند.بعدهامعلومشدکهاودرستپیشبینیکردهبودوپیشبینیاومنجربهکشفسریعسهعنصرگالیم

اسکاندیم(Sc)وژرمانیم(Ge)شد.
 ازآنجاییکهجرمیکاتم،بسیاربسیارکماست،دانشمندانازجرماتمیبهجایجرمواقعیاتماستفادهمیکنند.

است؛بنابراین، 6
12Cجرماتمکربن 1

12 جرم اتمی،برابرباجرمیکاتمبرحسبواحدکربنی(amu)است.یک amu،برابربا
 
تعریف : 
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سنجیدهومقایسهمیشود؛بهعنوانمثال،
6
12C برابربا12amuاست.جرمبقیةاتمهانیزباجرماتمکربن

6
12Cجرمیکاتمکربن

است. 6
12C جرماتم 1

3
2،برابربا4amuاست،یعنیبرابربا

4 Heجرماتمهلیم

جرماتمهلیم = × =
1
3 12 4amu 

،برابربا19/00است.پسازکشفپروتونودرسال1913،موزلی، 9
19 Fبرابربا16/00وجرماتمی، 8

16 Oهمچنین،جرماتمی
دانشمندانگلیسیمتوجّهشدکهاستفادهازعدداتمیهرعنصرکهمعرّفتعدادپروتونهایموجوددرهستةاتماست،ملاکمناسبتری

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

براساسقانونتناوبی،باتنظیمعنصرهابراساسافزایشعدداتمی،خواصّشیمیاییوفیزیکیآنها،بهصورتتناوبیتکرارمیشود.
 
تعریف : 

درجدولتناوبی،بههرردیفافقی»دوره«،»ردیف«یا»تناوب«گفتهمیشود.همچنینهریکازستونهایآن،»گروه«نامیدهشدهاند.
جدولتناوبی،دارای18ستون)گروه(و7ردیف)تناوب(است.

 درجدولتناوبی،عناصربهدودستةاصلیوفرعی)واسطه(تقسیمبندیشدهاند.8گروهاصلیو10گروهفرعییاواسطه.
عناصرواسطه)10گروه(،بینگروههایاصلی2Aو3Aقراردارند.

 نظم موجود در گروه های جدول تناوبی
1(درهرگروه،ازبالابهپایین،عدداتمیافزایشمییابد.

2(درهرگروه،ازبالابهپایین،باافزایشعدداتمی،تعدادلایههایالکترونیزیادمیشودودرنتیجه،شعاعوحجماتمهاافزایشمییابد.
3(شمارةهرگروه،معرّفتعدادالکترونهایمدارآخراست؛بهعبارتدیگر،عنصرهاییکهدریکگروهقراردارند،همگیدرلایة

آخرخودالکترونهایبرابردارندوبههمیندلیل،خواصّشیمیایینزدیکبههمدارند)بهاستثنایهیدروژن(.
4(امروزهگروههارا،بهترتیبازچپبهراست،ازعدد1تا18شمارهگذاریمیکنند.درگذشتهگروههایاصلیراباحرفAو

گروههایفرعییاواسطهراباحرفBمشخّصمیکردند.
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درس اول: مواد و نقش آن ها در زندگی

بهگروهاول:فلزهای قلیایی،گروهدوم:فلزهای قلیایی خاکی،گروههفتم:هالوژن هاوگروههشتم:گازهای نجیب یا بی اثر یا
 
تعریف : 

نادرگفتهمیشود.

قویترینفلزها،فلزهایقلیایییاگروهاولهستندکهدرآزمایشگاههادرزیرنفتنگهداریمیشوند.
قویتریننافلزها،هالوژنهایانافلزهایگروههفتماصلی7A)17(هستند.

،دارای 57 La طولانیترینگروهدرجدولتناوبی،گروه3)عنصرواسطه(با32 عنصراست؛زیرا،خانةمربوطبهعنصرلانتان
عمقاستو14عنصر،باعدداتمی58تا71بهصورتعمودبرجدولتناوبی،دراینعمقجایگرفتهاند.بهاینعناصر،بهاصطلاح

»لانتانیدها«گفتهمیشود.
نیزدارایعمقاستو14عنصرباعدداتمی90تا103دراینعمقجایگرفتهاند.بهاینعناصر 89Ac خانةمربوطبهعنصراکتینیم

نیز»اکتینیدها«گفتهمیشود.
تمام تناوبی مثال،درجدول بهعنوان دارند. اتمییکسانی زیرا،عددهای دارد؛ قرار ایزوتوپهرعنصر،درخانةهمانعنصر 
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 ردیف های جدول تناوبی
1(درهردوره،ازچپبهراست،عدداتمیافزایشمییابد.

2(درهردوره،تعدادمدارهایالایههایالکترونیباهمبرابراست.
3(شمارةهردورهیاتناوب،معرّفتعدادمدارهایالایههایالکترونیاستکهاز KتاQنامگذاریمیشوند.

4(درهردوره،ازچپبهراست،شعاعاتمیکاهشمییابد؛زیرا،درهردوره،درعینحالکهتعدادلایههایالکترونیثابتاست،
هرچهبهسمتراستجدولمیرویم،تعدادپروتونهایهستةعنصرهاافزایشمییابدودرنتیجه،نیرویجاذبةبیشتریبینهستهو

الکترونهایلایههایبیرونیوجودداردکهباعثنزدیکترشدنالکترونهابههستهوکوچکترشدنشعاعاتمیمیشود.
5(درهردوره،ازچپبهراست،خاصیتّفلزی،کاهشوخاصیتّغیرفلزی،افزایشمییابد.

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

شعاعاتمی

درگروهاولیعنیفلزهایقلیایی،باافزایششعاعاتمی،دمایذوبوجوشعناصرازبالابهپایینکاهشمییابد؛یعنی:

Li > Na > K > Rb > Cs  

 آرایش الکترونی و جدول تناوبی
همانطورکهدرسالهشتمخواندید،بهچیدمانوقرارگرفتنالکترونهادرمدارهایمختلف،»آرایش الکترونی«گفتهمیشود.ارتباط
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ونظمبینظیریبینآرایشالکترونیعناصروجدولتناوبیوجودداردکهبامهمترینآنهاآشنامیشویم:
1ـتعدادلایههایالکترونی،دورهیاتناوبعناصررامشخّصمیکند.

16Sدرکدامدورهقراردارند؟ 11Naوگوگرد عناصرسدیم مثال1

جواب: باتوجّهبهاینکه3مدارالکترونیدارند،میتوانگفتکهدرتناوبسومجدولتناوبیقراردارند.

2-تعدادالکترونهایلایةآخر،شمارةگروههایاصلیعناصراز1تا8رانشانمیدهد.

باتوجهبهمثالقبل،6الکتروندرلایةآخرعنصرگوگردقراردارد؛یعنی،گوگرددرگروهششاصلی)6A(جدولتناوبیقراردارد.
همچنین،1الکتروندرلایةآخرعنصرسدیمقراردارد؛یعنی،سدیمدرگروهیکاصلی )1A()فلزاتقلیایی(قراردارد.

 حداکثر،8گروهاصلیدرجدولتناوبیوجودداردکهآخرینآنها،گروههشتاصلی)8A(یاگروهگازهاینجیباست؛یعنی
درمدارآخراتمها،حداکثر8الکترونجایمیگیرد.

بهالکترونهایلایةآخر،الکترونهایظرفیتّنیزگفتهمیشود.
 5 B 3-اگردرلایةآخر2،1ویا3الکترونوجودداشتهباشد،آنعنصرحتماًفلزاست)بهغیرازهیدروژنکهتنها1الکترونداردوبور

کهشبهفلزاست(.
کهدر 82Pb وسرب 50Sn 4-اگردرلایةآخر،6،5،4ویا7الکترونوجودداشتهباشد،آنعنصر،حتماًنافلزاست)بهغیرازقلع

آخرینلایةخود؛4الکتروندارندولیفلزهستند(.
17Cl ،یکفلزاست؟ 12Mgیا مثال2  کدامیکازعنصرهای 

 
کهتنها2 2He 5-اگردرلایةآخریکعنصر،8الکترونوجودداشتهباشد،ایناتممربوطبهیکگازنجیباست)بهغیرازهلیم

الکتروندارد(.
دستیابیبهآرایشالکترونیوهشتاییشدنتعدادالکترونهایلایةظرفیتِّگازهاینجیب،مبناییبرایسنجشپایداریاتمها
ومیزانواکنشپذیریآنهاست.هنگامیکهاتمیبهآرایش8تاییوپایدارمیرسد،دیگرتمایلیبهواکنشوتشکیلپیوندهایبیشتر

ندارد.
فلزهاباازدستدادنالکترونوتشکیلیونمثبت)کاتیون(،بهآرایشالکترونیِپایدارِگازنجیبِدورةبالاترازخودمیرسند؛

10Neمیرسد: بهعنوانمثال،سدیمباازدستدادنتکالکترونلایةظرفیتّ،بهآرایشالکترونیمشابهنئون

نافلزهاباگرفتنالکترونوتشکیلیونمنفی)آنیون(،بهآرایشالکترونیگازهاینجیبِهمدورةخودمیرسند؛بهعنوانمثال
10Neمیرسد: باگرفتن2الکترونبهآرایشالکترونی 8O اکسیژن

ازآنجاییکهکاتیونها،اتمهایبارداریهستندکهالکترونازدستدادهاند،شعاعکاتیونازشعاعاتمخنثایهمانعنصر،
کوچکتراست.

ازآنجاییکهآنیونها،اتمهایبارداریهستندکهالکترونگرفتهاند،تعدادالکترونهاازپروتونهابیشترودرنتیجه،کشش
هستهرویالکترونهاکممیشودوشعاعآنیون،ازشعاعاتمخنثایهمانعنصر،بزرگتراست.

هیدروژن،یکخانوادةتکعضویاست؛زیرا،ازلحاظشیمیاییبهعنصرهایدیگرگروهخودودیگرگروهها،شباهتندارد.
 
تعریف : 

البتهباتوجّهبهوجود1الکتروندرلایةآخر،اینعنصرمیتواندبهآسانیبابیشترعنصرهاواکنشدهد؛بنابراین،هیدروژنعنصری
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واکنشپذیراستونمیتوانآنرابهحالتآزاددرطبیعتیافت.
PoوپلونیمTeتلوریم،Sbآنتیموان،Asآرسنیک،Geژرمانیم،Siسیلیسیم،Bهفتعنصرشبهفلزعبارتانداز:بور

تنهاعنصرهایمایعجدولتناوبیدردمایمعمولی،فلزجیوهHgونافلزبرُُم Brهستند.

واکنشپذیریوجدولتناوبی

فلزهای قلیایی )گروه 1 اصلی( 

فلزهایقلیاییرا،بهعلّتواکنشپذیریزیادیکهباآبوهوادارند،درآزمایشگاههادرزیرنفتنگاهمیدارند.دربیرونازنفت،سطح
برّاقآنهابهسرعتاکسیدوتیرهمیشود.اینفلزات،حتیّباآبسردنیزبهسرعتواکنشمیدهندوگازهیدروژنآزادمیکنند.این

فلزهابسیارنرمهستندوباچاقوبریدهمیشوند.
فلزهایقلیاییاگرچهدردمایاتاقبهصورتجامدهستند؛امانقطةذوببسیارپایینترینسبتبهدیگرفلزاتدارند؛بهطوریکه

97Cذوبمیشود. سدیم،دردمای
واکنشپذیریزیادفلزهایقلیایی،مرتبطباآرایشالکترونیآنهاست.فلزهایقلیاییدرگروه1اصلیقراردارند؛یعنی،درلایة
ظرفیتّخودتنها1الکتروندارندکهباازدستدادنآن،بهآرایشالکترونی8تایییعنیبهآرایشیمشابهگازنجیبتِناوبقبلخود،

میرسند؛بنابراین،میتوانگفت:
فلزهای قلیایی بسیار واکنش پذیر هستند؛ زیرا، با از دست دادن تنها 1 الکترون، می توانند 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

مقایسةواکنشپذیریعناصرگروه1)فلزهایقلیایی(
همانطورکهدرشکلدیدهمیشود،واکنشپذیریفلزهایقلیایی،ازبالابهپایینگروه،افزایش

مییابد؛بهطوریکهواکنشپذیریعنصرسزیمCs ،بسیاربیشترازلیتیمLiاست.
زیرا:

عناصرپایینترگروه،مانندسزیم،تعدادمداربیشترینسبتبهعناصربالایگروه،مانندلیتیم
دارند؛بنابراین،الکترونهایلایههایآخرآنها،دورترازهستهقراردارند.

دورتربودنازهسته،نیرویجاذبةبینالکترونوهستهراکاهشمیدهد؛بنابراین،بایدگفت
الکترونلایةآخراتمسزیم،بانیرویجاذبةکمترینسبتبهالکترونلایةآخرلیتیم،درکنار
هستهاشنگهداشتهشدهاستوبههمیندلیل،آسانترازلیتیم،ازاتمخودجدامیشود؛یعنی،

سزیم CsواکنشپذیرترازلیتیمLiاست.

عنصریپرتوزاستوبهمقداربسیارکم،درطبیعتیافتمیشود.همةایزوتوپهایFr،پرتوزاهستندوپایدارترین 87Fr فرانسیم

بانیمعمربسیارکوتاه21دقیقهاست. 87
223Fr آنها

یکیازخواصّفلزهای گروه اولایناستکهباآبواکنشمیدهندومحلول بازیوگاز هیدروژنتشکیلمیشود؛بهعنوان
مثال،هنگامیکهسدیمرادرآبمیاندازیم:

→آب+سدیم نوروگرما+ هیدروژن+سدیمهیدروکسید  
2 2 22 2Na H O NaOH H+ → +  

اکسیدهایفلزیاینگروه،بهشدّتبازیهستندوباآب،تولیدهیدروکسیدفلزمیکنندکهدرآبمحلولاست.
Na O H O NaOH2 2 2+ →  

سدیمهیدروکسید

سدیمهیدروکسیدNaOH،بازبسیارقویوارزانترینبازصنعتیاستکهازآندرساختکاغذوصابوناستفادهمیکنند.

فلزهای قلیایی خاکی )گروه 2 اصلی(

فلزهایاینگروه،نسبتبهگروهاول،داراینقطةذوببالاتریبوده،سختترومتراکمترهستند.
همةعناصراینگروه،درلایةآخرخود،2الکتروندارندوواکنشپذیریآنهانسبتبهعناصرگروه1،کمتراست.
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اتمعناصراینگروه،برایرسیدنبهآرایش8تاییوپایدار،باید2الکترونازدستبدهند،درحالیکهاتمعناصرگروه1،فقط
باید1الکترونازدستبدهند؛بنابراین،واکنشپذیریعناصرگروه2ازعناصرگروه1،کمتراست.

Be

Mg

Ca

Sr

Ba

Ra

بریلیم

منیزیم

کلسیم

´ÃvºHoTwH

باریم

رادیم

واکنش پذیري ک متر

واکنش پذیري بی شتر

مقایسةواکنشپذیریعناصرگروه2)فلزهایقلیاییخاکی(
دراینگروهنیز،هرچهبهسمتعناصرپایینگروهمیرویم،تعدادمدارهایالکترونی
وفاصلةبینهستهوالکترونهایلایةآخرافزایشمییابد؛درنتیجه،جاذبةهستهروی
الکترونهایلایةآخرکممیشود؛بنابراین،الکترونهاراحتترازاتمجدامیشوندو

واکنشپذیریاتم،افزایشمییابد)همانندعناصرگروه1(.
درواکنشاینفلزهاباآبنیز،گاز هیدروژنآزادشده،محلول بازیایجادمیشود.

Ca H O Ca OH H+ → +2 2 2 2( )
  

کلسیمهیدروکسید

اکسیدهایفلزیاینگروهنیزازجملهبازهایقویبهشمارمیآیند.
CaO H O Ca OH+ →2 2( )

)آهکزنده()آهکمرده(
هالوژن ها

F

Cl

Br

I

At

فلوئور

کلر

برم

ید

استاتین

واکنش پذیري ک متر

واکنش پذیري بی شتر خصلتنافلزیاینگروهازعنصرهاوواکنشپذیریآنها،نسبتبهعنصرهایهمدورة
آنهادرگروههاینافلزقبلی،بیشتراست.اتماینعنصرها،باگرفتن1الکترونازفلزها،

بهآرایش8تاییمیرسند.
فلوئور را  که نخستین عنصر این گروه است، می توان واکنش پذیرترین نافلز دانست.

اتمی،تمایلبهگرفتن افزایششعاع با بهپایین بالا از نافلزها، درگروههای
الکترونکممیشودوفعالیتّشیمیاییکاهشمییابد.

دردمایاتاق،فلوئوروکلربهحالتگازهستندوبرُُمبهصورتمایعیقهوهایدیده
میشود.

یدنیزدردمایاتاقبهصورتجامدخاکستریوجوددارد.
استاتینAt،عنصریپرتوزااستودرطبیعت،بهندرتیافتمیشود.

دریکتناوبازچپبهراست)بهدلیلکاهششعاعاتمی(،خاصیتّنافلزی،زیادوخاصیتّفلزی،کممیشود.

درگروههایفلزها،ازبالابهپایین)بهدلیلافزایششعاعاتمی(،خاصیتّفلزیزیادمیشود.

 گازهای نجیب

اینگازهانسبتبهبقیةعنصرها،بیاثرتلقیمیشوند؛زیرابرخیازگازهاینجیب،اصلًامیلترکیبیندارندوبااتمهایدیگرواکنش
نمیدهندوبهصورتتکاتمیباقیمیمانند؛زیرالایةآخرآنهابهآرایشپایدار8تاییرسیدهاست.

تاکنونترکیبیازهلیمHe،نئونNe وآرگونArیافتنشدهاست.
RnورادونXeزنون،Krامادرگروهگازهاینجیب،ازبالایگروهبهپایین،واکنشپذیریافزایشمییابد؛بهطوریکهازکریپتون

ترکیبهاییدیدهشدهاست.

کاربردهایگازهاینجیب
XeوآرگونArبهجایهوادرلامپهایرشتهایاستفادهمیشودتاازواکنشرشتةبسیارداغتنگستنیبااکسیژنهواو -اززنون

سوختنآنجلوگیریشود.
ـازآرگونArوهلیمHeدرجوشکاریهااستفادهمیشودتابهعنوانیکگازمحافظعملکندوجلویتماساکسیژنبافلزِذوب
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شدهرابگیردوازاکسیدشدنمادةمذاب،جلوگیریکند.
ـازآرگونAr،برایخاموشکردنآتشاستفادهمیشود؛چونقابلاشتعالنیست.درمحلهاییماننداتاقکامپیوترهایسِروِر،در

صورتشروعآتشسوزی،میتوانبهطورسریع،گازآرگونرادراتاقپرکردوازادامةآتشسوزیجلوگیریکرد.
ـازهلیم  He،بهدلیلسبکبودنش،میتواندرپرُکردنبالنهاوکشتیهایهواییاستفادهکرد.

ـازنئون Neاغلبدرلامپهایفلورسنتولامپهایتبلیغاتیبانورقرمز،جلویفروشگاههااستفادهمیشود.باعبورجریانالکتریکی
ازداخللولةشیشهایبافشاربسیارکم،گازنئوننورقرمزتولیدمیکند.

بهطورخلاصهدرجدولتناوبیویژگیهایزیروجوددارد:

مقایسةواکنشپذیریچندفلز

درشرایطیکسان،ظروفآهنیزودترازظروفمسیزنگمیزنند؛زیراواکنشپذیریآهنازمسبیشتراست.واکنشپذیریطلابسیار
کماستومیتوانگفتکهواکنشپذیریپلاتین،ازطلانیزکمتراست.دراینجدول،واکنشپذیریچندفلزباهممقایسهشدهاست:

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



 پلیمرها یا بسپارها
پلیمرازترکیبدوواژةیونانی»پلُی«بهمعنایبسیار)بسَ(و»مرِوس«بهمعنایقسمتساختهشدهاست.درزبانفارسیبهپلیمر،

»بسَپار«گفتهمیشود.
اتصّالوتکرارمولکولهایکوچکتر؛یعنی از پایهیکربنیدارندو ازموادآلیهستندکه پلیمرها،مولکولهایدرشتی تعریف :  

ایجادشدهاست. ( )C H2 4 کهازاتصّالوتکرارمونومرهایاتیلن ( )C H n2 4 مونومرهاایجادمیشوند؛مانندپلیاتیلن
تعریف :  مولکولهایکوچکیراکهازبههمپیوستنوتکرارآنها،پلیمرهاایجادمیشوند،مونومریا»تکپار«میگوییم؛مانندمونومر

Cیااتیلن. H2 4
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پلیمر،مانندیکخوشةانگوراستکهازاتصّالحبههاتشکیلشدهاست.

یا DNA پروتئین، درشت مولکولهای مانند، میگوییم؛ طبیعی پلیمرهای  میشوند، ایجاد طبیعی بهصورت که بهپلیمرهایی 
)]،نشاسته،پشموپنبه. ) ]C H O n6 10 5 مولکولهایوراثتی،الیافابریشم،سلولز

ـلاستیکوقیرطبیعی،پوششخارجیلاکپشت،شاخحیواناتوصمغدرختاننیزپلیمرهایطبیعیهستند.

بهپلیمرهاییکهازمحصولاتحاصلازشکستننفتخامتولیدمیشوند،پلیمرهای مصنوعیگفتهمیشود؛مانند،پلاستیکهاو
الیافمصنوعی.

حدود6500سالپیش،درآسیایجنوبشرقیازالیافطبیعیکتاناستفادهمیکردند؛همچنینبشر،ازالیافطبیعیبرایتهیةّپارچهو
صنایعدستیهنریاستفادهکردهاست.باپیشرفتصنعتپتروشیمیودانشپلیمر،استفادهازالیافمصنوعیسلولزیوالیافنایلونی،

جایگاهویژهایرابهخوداختصاصدادهاست.
الیافنایلونیازالیافپنبهوپشممحکمتراست.الیافنایلونی،درواقعجانشینارزانقیمتیبرایابریشماست.اینالیافمیتوانندباالیاف
طبیعیدرهمبیامیزندودرساختنخهایمصرفیکارخانههایپارچهبافیمورداستفادهقرارگیرند.ازالیافنایلونی،برایتهیةّنخجراحی

نیزاستفادهمیشود.

بطریهاوکیسههایپلاستیکی،ازپلیمریبهنامپلیاتِنِیاپلُیاتیلنساختهمیشود.

مهمترینکاربردهایپلیمرهایمصنوعی
1-صنعتپوشاک)تولیدپارچه،کفش،جورابو...(

2-صنایعحملونقل)تایرهواپیما،کامیونوقطعاتداخلیآنها(
3-صنایعبستهبندی)طناب،ظروفیکبارمصرف،کیسههایپلاستیکیو....(

4-وسایلخانگی)کفپوشها،میزوصندلی،کیفوچمدانو...(
5-خدماتشهری)سطلهایبزرگزباله،لولههایآبوگازو...(

6-حرفههاومشاغل)تولیدرنگها،چسبها؛همچنیندرکشاورزیوپزشکی(

پلاستیکها

پلاستیکهاازمنابعطبیعی؛مانندنفتخام،گیاهانوضایعاتحیوانیبهدستمیآیندواغلببهپلیمرهایمصنوعی،پلاستیکگفته
میشود.

امروزهتقریباًتمامپلاستیکهارابااستفادهازموادشیمیاییگرفتهشدهازنفتخاممیسازند.

چرابایدپلیمرهارابازیافتکنیم؟

زیرا:
1-زبالههایپلاستیکی،زیستتخریبپذیرنیستندوچندینسالدرطبیعتباقیمیمانند.

2-بازیافتپلاستیک،بهمنزلةحفظبیشترذخایرنفتیاست.



۱

15 14

درس اول: مواد و نقش آن ها در زندگی

3-هرسالهبسیاریازپلاستیکهابهجریانهایدریاییراهپیدامیکنندوخردوتکّهتکّهشده،دراعماقآبهاتهنشینمیشوندو
بسیاریازجانوراندریایی،بهاشتباهآنهارابهجایغذایخودمیبلعندوازبینمیروندیادچاربیماریمیشوند.

4-سوزاندناغلبآنها،گازهایسمّیتولیدودرهوامنتشرمیکند.
5-پلاستیکها،حدود30درصدحجمیزبالههایجامدراتشکیلمیدهندوفضایزیادیرااشغالمیکنند.

6-درمصرفانرژیصرفهجوییمیشود.
7-باایجاداشتغالزایی،بهچرخةاقتصادیکشورکمکمیکند.

بزرگترینمشکلبازیافتپلاستیکچیست؟
بازیافتپلاستیکازکاغذ،شیشهوفلزهامشکلتراست؛زیرا،زبالههایپلاستیکی،بایدابتدابراساسپلیمرهایبهکاررفتهدرآنها،
جداشوند،قبلازاینکهبهمحصولجدیدتبدیلشوند؛بههمینعلّت،اغلبمحصولاتپلیمری،براساسنوعپلیمراستفادهشدهدر

آنها،داراییککُد،بهشکلمارکبرجستهیابرچسب،هستند.جدولزیر،کُدهایمختلفمحصولاتپلاستیکیرانشانمیدهد.

امروزهشیمیدانهادرحالتحقیقوتولیدپلیمرهایزیستْتخریبپذیرهستندکهدرطبیعت،درعرضفقطچندسال،تجزیه
شوندوبهچرخةموادبرگردند.

بهدلیلمسائلبهداشتی،استفادهازپلاستیکهایبازیافتیبرایتهیةظروفبستهبندیومصرفموادّغذایی،دربسیاریاز
کشورهاممنوعاست.

اززبالههایپلاستیکیکهازچندنوعپلیمرتشکیلشدهاند،پسازخردکردنورشتهرشتهکردن،برایساختمیزوصندلی،
گلدان،سطلهایزبالةشهریونیمکتِپارکهااستفادهمیکنند.



۱

نهمنهمعلوم علوم 

۱

17 16

۱پرسش های چهارگزینها ی  ؟  ؟   
  

کداممادهرانمیتوان،حتیّبهروششیمیایی،بهموادّسادهتریتجزیهکرد؟. 1
1   هوا  2 ازت  3 الکل  4 فولاد  

درکدامگزینه،بهترتیب،سهعنصرنافلز،شبهفلزوفلزآوردهشدهاست؟. 2
1   زغال، آنتیموان، جیوه   2 گرافیت، برُم، قلع  

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

اکسیدکدامگزینهدرآب،محلولیتشکیلمیدهدکهرنگفنلفتالئینرابهرنگارغوانیتغییرمیدهد؟. 3
1   پتاسیم  2 سیلیسیم  3 فلوئور  4 کربن  

کداممورد،براثرضربهمیشکندونمیتوانآنرابهشکلورقدرآورد؟. 4
1   گرافیت  2 کروم  3 ید  4 همة موارد  

اتمهایکدامگزینه،درحالتخنثی،درآرایشالکترونیاتمها،کمتراز4الکتروندرلایةآخرخوددارد؟. 5
1   رادیم  2 اکسیژن  3 نئون  4 استاتین  

درشهریکهچهارفصلمتفاوترادرهرسالپشتسرمیگذارد،ازسیمهایآلومینیمیدرسیمکشیبینتیرهایبرق،استفادهشده. 6
است.سرعتحرکتالکترونهادرسیمهایبرقشهر،درکدامفصلبیشتراست؟

1   پاییز  2 زمستان  3 بهار  4 تابستان  

برایدرآوردنیکوسیلةشخصیباارزشکهدرداخلآتشافتادهاست،استفادهازکداممیلهراپیشنهادمیکنید؟)درشرایطیکه. 7
دستکشدردستنداریموابعادمیلههایکساناست.(

1   میلة چوبی  2 میلة آلومینیمی  3 میلة شیشه ای  4 میلة آهنی  

بازتابشنورازسطحفلز،هنگامیاتفاقمیافتدکه.................. 8
1   بسیاری از الکترون ها، همزمان از سطح انرژی پایین تر به  سطح انرژی بالاتر انتقال یابند.  

  2 همة الکترون ها، از سطح انرژی پایین تر به  سطح انرژی بالاتر انتقال یابند.
  3 بسیاری از الکترون ها، همزمان از سطح انرژی بالاتر به  سطح انرژی پایین تر انتقال یابند.

  4 همة الکترون ها، در سطح انرژی بالاتر باقی بمانند.

منظورازشکلروبهرو،ویژگیهایموجوددرکدامگزینهاست؟. 9
1   بور  

  2 سرب 
  3 کروم

  4 گوگرد
قابلیتّچکّشخواریفلزهابرایشکلدادنبهآنها،درچهشرایطیبهترانجاممیگیرد؟. 10

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

باتوجّهبهاندازةاتمهایلیتیم،سدیموپتاسیموروبیدیم،کدامگزینهدربارةنقطةذوبونقطةجوشاینفلزهادرستاست؟. 11

 Na < K   1  
Li > K 2  

K < Rb 3  
Rb > Li 4  
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باتوجّهبهجملة»درفلزهاییکهالکترونهایبیشتریدرلایةآخردارندودرتشکیلپیوندفلزیشرکتمیکنند،دمایذوبوجوش. 12
بالاتراست«،کداممقایسهدربارةنقطةذوبوجوشعنصرهایموجوددرگزینهها،درستاست؟

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

برخلافبسیاریازفلزهاکهمعمولاًبهصورتآلیاژیکاربردبیشتریدارند،فلز................،بیشتربهصورتخالصبهکارمیرود؛زیرا،. 13
درحالت................،ضریبهدایتالکتریکی................نسبتبهحالت................آندارد.

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

کدامیکازفلزهایزیر،درمحیطمرطوب،زودتراکسیدمیشود؟. 14
1   منیزیم  2 آلومینیم  3 مس  4 آهن  

کدامفلززیر،بیشازسایرگزینههابااسیدهاواکنشمیدهدوبرایاستفادهدرمحیطاسیدی،مناسبنیست؟. 15
1   مس  2 نقره  3 روی  4 طلا  

ایجادباراناسیدی،مربوطبهکدامواکنشاست؟. 16
1   اکسید فلز در آب  2 گوگرد در آب  3 فلز در آب  4 اکسید نافلز در آب  

کدامیکازعنصرهایزیر،آلوتروپییادگرشکلندارد؟. 17
1   کربن  2 اکسیژن  3 فسفر  4 کلر  

) کنکور آزاد(. 18 ماهیتّشیمیایییکاتم،باکدامیکازاعدادزیر،مشخّصمیشود؟
1   عدد اتمی  2 تعداد نوترون ها  3 جرم اتمی  4 عدد جرمی  

واحدجرماتمیدرشیمیامروزیچیست؟. 19
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(. 20 درکداممورد،هویتّعنصر؛دستخوشتغییرمیشود؟
1   تغییر تعداد نوترون  2 تغییر تعداد پروتون  3 جدا کردن الکترون  4 افزودن الکترون  

بیاندرستقانونتناوبیایناستکه»هرگاهعنصرهابراساسافزایش.............تنظیمشوند،خواصّفیزیکیوشیمیاییآنهابهطور. 21
 ) کنکور سراسری( تناوبی...........«

1   جرم اتمی، تکرار می شود   2 جرم اتمی، تغییر می کند  
  3 عدد اتمی، تکرار می شود   4 عدد جرمی، تغییر می کند

) کنکور سراسری(. 22 کداممورد،ازابتکارهایمندلیفدرتنظیمجدولتناوبینیست؟ 
1   تقسیم عنصرها به  دو دستة فلز و نافلز  

  2 قرار دادن برخی عنصرهای سنگین تر، قبل از عنصرهای سبک تر
  3 پیش گویی خواصّ عنصرهای ناشناخته

  4 خالی گذاشتن برخی از خانه های جدول

مندلیفدربرخیازموردها،اصلتنظیمعنصرهارابرحسبافزایش...............نادیدهگرفتواصلتشابهخواصّعنصرهادر............... 23
)  کنکور سراسری( رابرآنترجیحدادوبرایناساس،...................

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

  3 تدریجی خصلت نافلزی، تناوب ها، برخی از عنصرهای ناشناخته را کشف کرد.
  4 جرم اتمی، گروه ها، برخی از خانه های جدول را خالی گذاشت.



۱

نهمنهمعلوم علوم 

۱

19 18

) کنکور آزاد(. 24 بهچهعلتّ،ایرادهایجدولمندلیفپیشآمدهبود؟
1   عناصر را برحسب افزایش تدریجی پروتون ها مرتبّ کرده بود.  

  2 فقط با توجّه به  تشابه  خواصّ عنصرها، آن ها را گروه بندی کرده بود.
  3 عناصر را بر مبنای افزایش تعداد نوترون ها مرتبّ کرده بود.
  4 نوترون ها را نیز در تغییر خواصّ شیمیایی مرتبّ کرده بود.

) کنکور آزاد(. 25 تفاوتخواصّبینعنصرهایجدولتناوبی،دریکدورهمحسوستراستیادریکگروه؟چرا؟
1   در یک دوره؛ زیرا، تعداد پروتون های هستة اتم ها متفاوت است.  
  2 در یک گروه؛ زیرا، تعداد ترازهای الکترونی اتم ها متفاوت است.

  3 در یک دوره؛ زیرا، تعداد الکترون های لایة ظرفیّت اتم ها متفاوت است.
  4 در یک گروه؛ زیرا، تعداد پروتون های هستة اتم ها متفاوت است.

درهردورةجدولتناوبیازچپبهراست،تعداد..................افزایشمییابدولیتعداد..................تغییرینمیکند.. 26
1   پروتون ها ـ الکترون ها   2 لایه های الکترونی ـ پروتون ها  

  3 پروتون ها ـ لایه های الکترونی   4 الکترون ها ـ پروتون ها

) کنکور سراسری(. 27 باتوجّهبهارتباطعدداتمیعنصرهاباموقعیتّآنهادرجدولتناوبی،کدامعنصر،یکعنصراصلیاست؟ 

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

دورةتناوبپنجم،باعنصر..................آغازشده،بهعنصر..................ختممیشود.. 28

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(. 29 سیودومینعنصرجدولتناوبی،درلایةظرفیتّاتمخود،چندالکتروندارد؟
1 4  2 3  3 2  4   1  

) کنکور سراسری(. 30 15M،بهخواصّشیمیاییکدامعنصرنزدیکتراست؟ خواصّشیمیاییعنصر

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

درهرگروهجدولتناوبیازپایینبهبالا،شعاعاتمی..................یافته،انرژییونش..................مییابد.. 31
1   افزایش ـ افزایش  2 افزایش ـ کاهش  3 کاهش ـ کاهش  4 کاهش ـ افزایش  

سیوسومینعنصرجدولتناوبی،درلایةظرفیتّاتمخود،چندالکتروندارد؟. 32
2 4  4 3  5 2  3   1  

) کنکور سراسری(. 33 درجدولتناوبی،ازخانة15تاخانة31،چندعنصرنافلزیجایدارد؟ 
7 4  6 3  5 2  4   1  

) کنکور سراسری(. 34 کدامعنصردرجدولتناوبی،بهگروهVIAتعلقّدارد؟

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

) کنکور سراسری(. 35 کدامعدداتمی،بهعنصریمربوطاستکهتعدادالکترونهایلایةظرفیتّآنبیشتراست؟
19 4  15 3  14 2   13   1  

) کنکور سراسری(. 36 کدامدستةسهتاییازعنصرها،دریکدورهازجدولتناوبیقراردارند؟

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

کدامعناصر،همگیدریکگروهقراردارند؟. 37

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

 3 	34Se  ،
 16S  ، 8O 2  88 Ra ،

 36 Kr  ،2He
   1  
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اگرعنصریباجذب3الکترون،آرایشالکترونیاتمگازنجیبهمتناوبخودراپیداکند،آنعنصربهکدامگروهجدولتناوبی. 38
تعلقّدارد؟

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

18برسد،میتوانگفت:. 39 Ar اگرعنصریباازدستدادن2الکترونبهآرایشالکترونی
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،بهکدامدورهوکدامگروهتعلقّدارد؟. 40 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  

چهلوسومینعنصرجدولتناوبی،بهکدامتناوبوگروهتعلقّدارد؟. 41
1   چهارم، 6 اصلی   2 چهارم، 7 اصلی 	 3 پنجم، 7 فرعی   4 پنجم، 6 فرعی  

عنصرهایکدامگروهجدولتناوبی،همگیدردمایمعمولیجامدند؟. 42
1   چهارم اصلی  2 پنجم اصلی  3 ششم اصلی  4 هفتم اصلی  

) کنکور سراسری(. 43 :Xباتوجّهبهشکلمقابل،میتواندریافتکه
−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.

شکلمقابل،مربوطاستبه:. 44
1   یک یون مثبت   2 یک فلز خنثی   

  3 یک آنیون نافلز   4 یک کاتیون فلزی

) کنکور سراسری(. 45 کداممطلبدرموردروندتغییرخواصّعنصرها،درتناوبهادرستاست؟
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 می شود.

  4 یون های پایدار تناوب دوم، با اتم گاز نجیب نئون هم الکترون اند.

عنصرA،درگروهیکوتناوبسوموعنصرB،درگروه13وتناوبچهارمقراردارد.تفاوتتعدادپروتونهایایندوعنصرکدام. 46
)المپیاد شیمی( است؟ 

10 4  15 3  20 2  25   1  

اولینعنصرواسطهچندپروتوندارد؟ودرکدامگروهجدولتناوبیجایدارد؟. 47
1   29 و 3 فرعی  2 29 و 1 فرعی	 3 21 و 1 فرعی   4 21 و 3 فرعی  

کدامیکازکاتیونهایزیر،شعاعبزرگتریدارد؟. 48
Rb+  4  K+  3 	Na+  2  Li+    1  

) کنکور سراسری(. 49 کداممطلبدربارةشعاعاتمیعنصرها،درستاست؟
1   در هر گروه، با افزایش عدد اتمی، به  دلیل افزایش یافتن بار هسته، شعاع اتمی، به  تدریج کاهش می یابد.  

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

  4 نخستین عنصر هر تناوب، کوچک ترین شعاع اتمی را در میان عنصرهای آن تناوب دارد.
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) کنکور سراسری(. 50 باتوجّهبهشکلمقابل،کداممطلبدرمورداتمA،نادرستاست؟
1   با جذب یک الکترون، به  آرایش اتم گاز نجیب می  رسد.  

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

  4 عنصری نافلز است.

اتمهایمختلفدادهشده،عنصرهایموجوددرکدامگزینهدارایویژگیشیمیاییمشابهخواهند. 51 بوربرای اتمی بهمدل باتوجه
)پیشرفت تحصیلی تیزهوشان( بود؟

 4   3 	  2     1  

باتوجّهبهنمودارمقابل،Xکدامکمیتّدرموردعنصرهامیتواندباشد؟. 52
1   خاصیت نافلزی در تناوب ها  

  2 شعاع اتمی درگروه ها 
  3 شعاع اتمی در تناوب ها
  4 فعالیت فلزی در گروه ها

)المپیاد آمریکا(. 53 کدامگروهازفلزهایزیر،پایینتریننقطةذوبرادارند؟
1   فلزهای قلیایی  2 فلزهای قلیایی خاکی  3 فلزهای واسطه  4 لانتانیدها  

کدامگزینه،دربارةنقطةجوشعناصرنوشتهشده،درستاست؟. 54
1   پتاسیم > سدیم > لیتیم  2 ید > برم > کلر	 3 فلوئور > برم > ید  4 کلر > برم > ید  

)المپیاد آمریکا(. 55 کدامیکازجفتعناصرزیر،بیشترینتشابهرادرخواصّشیمیاییدارند؟ 
 Clو S 4   Al و Mg 3 	Fr و Li 2  B و N    1  

)المپیاد ایران – آمریکا(. 56 دردورةپنجمجدولتناوبی،خصلتفلزیکدامعنصر،ازهمهبیشتراست؟

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

)المپیاد ایران(. 57 کدامعنصر،رسانایجریانبرقنیست؟
1   جیوه  2 گرافیت  3 برُم  4 آلومینیم  

) کنکور سراسری(. 58 کدامعنصر،ازلحاظشیمیایی،نافلزمحسوبمیشود،اماازلحاظخواصّفیزیکی،بهفلزهانزدیکاست؟ 
1   آلومینیم  2 بیسموت  3 قلع  4 سیلیسیم  

) کنکور سراسری(. 59 قویتریننافلزوقویترینفلزدرتناوبسوم،کداماند؟

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

) کنکور سراسری(. 60 کدامعنصر،بااکسیژن،اکسیداسیدیبهوجودمیآورد؟
1   سلنیم  2 کلسیم  3 لیتیم  4 منیزیم  

ازکدامیکازگازهاینجیب،تاکنونترکیبییافتنشدهاست؟. 61

Rn 4   Kr 3 	Xe 2  Ne   1  

کداممورد،یکپلیمرطبیعینیست؟. 62
1   الیاف کتان  2 تار عنکبوت  3 لاکِ لاک پشت   4 الیاف کربن  

برایحملونگهداریآبآشامیدنیملوانانوکارکنانکشتیها،بهتراستازکداممورداستفادهشود؟. 63
1   مخازن فولادی  2 مخازن پلاستیکی  3 مخازن چوبی  4 مخازن شیشه ای  
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