
 
 

  صفحه 1

 

  1فصل   

 ها در زندگیمواد و نقش آن 

 هر چیزی که دارای سه ویژگی زیر باشد ماده است.ماده چیست؟ 

 .داشته باشد )نه لزوماً زیاد؛ حتی الکترون جرم دارد( جرم .1

 .اشغال کند )یعنی نتوان ذرات دیگر را بدون فشار وارد همان فضا کرد( حجم .2

 .د)اتم، یون، مولکول( باش دارای ذرات بنیادی .3

 

 .بستگی دارد تعداد ذرات و جرم هر ذرهبه  کهمقدار ماده موجود در یک جسم  یعنی جرم

در یک ماده وجود دارد. هرچه تعداد ذرات بیشتر  (یا یون چند ذره )اتم یا مولکولدهد جرم نشان می

.باشد، جرم ماده هم بیشتر است

 

 تفاوت جرم با وزن )برای یادآوری(

 واحد آن در دستگاههمیشه ثابت است،  جرمSI  ،کیلوگرم )kg(  گرمیا )g( است. 

 نیوتنکند و با وارد می جرمای است که زمین به مقدار نیروی جاذبه وزن )N( گیری اندازه

 .شودمی

  و مستقل از  اینردهاست، اما جرم کمیتی  میدان گرانشیو وابسته به  برداریوزن کمیتی

 .مکان است



 
 

  صفحه 2

 

است چون  ترکم، ولی وزنش در ماه جرمش یکی استین و در ماه، یک قطعه سنگ روی زم :مثال

 .تر از زمین استی ماه کمجاذبه

 .کنداشغال مییعنی مقدار فضایی که یک ماده  حجم

، و این فضا دکننها فضایی از محیط رو پر میی آنکه ماده جامد، مایع یا گاز باشه؛ همه هکنفرقی نمی

 .هاستاون حجمهمون 

و  )L (لیتر است، ولی در آزمایشگاه شیمی معمولاً از )³m( مکعبمتر  SI م در دستگاهواحد حج

 .شوداستفاده می )mL( لیترمیلی

 

 

 

 تفاوت ماده و جسم

  :نوع ماده سازنده استماده.  

  :شکلی از ماده است که جرم و حجم مشخص داردجسم.  

 :مثال

  ماده           آهن 

  جسم           میخ آهنی  

  ماده            شیشه 

 جسم           ای لیوان شیشه 



 
 

  صفحه 3

 

 

تقسیم بندی  (مخلوط) ناخالص و  خالصدسته،  دوتشکیل دهنده به  نوع ذراتمواد را بر اساس 

 کنند.می

 فلز                       

 غیرفلز       ساده(  ۀعنصر )ماد                  

 شبه فلز        الف( خالص                   

 مرکب( ۀترکیب )ماد         

 

 تقسیم بندی مواد      

               ای()برحسب ساختار ذره

 یکنواخت یا همگن یامحلول                                 

          

      )مخلوط(     خالصنا ب(        

                                                                                               

   غیریکنواخت یا ناهمگن                                 

                                

                                                                    

 

 



 
 

  صفحه 4

 

 ماده خالص

تشکیل شده و  ترکیب شیمیایی ثابتبا   یکسانواحدهای سازندهٔ کاملا ای است که از مادهٔ خالص ماده

 .خواص فیزیکی و شیمیایی مشخص و ثابتی دارددر نتیجه 

 

 

 های مهم مواد خالصویژگی

است.  ها یکسانخواص فیزیکی و شیمیایی آندارند و در سراسر نمونه،  یکنواخت و ثابتیترکیب  -1

 .باشد عنصر یا ترکیبتواند ی خالص میماده

مانند فیلتراسیون، تقطیر یا تبخیر از  های فیزیکیروشتوان با ی خالص را نمیای یک مادهاجز -2

 های شیمیاییواکنش، برای جداسازی اجزا معمولاً به های خالصترکیبیکدیگر جدا کرد. در مورد 

 .ندشوتر تجزیه نمیمواد سادهبه  )شیمیایی یا فیزیکی(روشعناصر با هیچ نیاز است، در حالی که 

 

 نادرند؟ در طبیعت چرا مواد خالص

دهند یا با هم مخلوط با یکدیگر واکنش میطور مداوم در طبیعت ها بهزیرا عناصر و ترکیب -1

  .شوندمی



 
 

  صفحه 5

 

شوند های شیمیایی باعث میهمچنین فرآیندهای طبیعی مانند باد، آب، فرسایش، انحلال و واکنش -2

 .وجود داشته باشند اهمگنهای همگن یا نمخلوطصورت  مواد به

است؛ بنابراین بیشتر  فرآیندهای صنعتی و آزمایشگاهیای کاملاً خالص معمولاً نیازمند دستیابی به ماده

 .شوندمواد موجود در طبیعت به شکل خالص یافت نمی

 

 .شوندتقسیم می عنصر و ترکیبطور کلی، مواد خالص به دو دستهٔ هب 

یا  )Fe( صورت اتمیبهتواند عنصر می. تشکیل شده است یک نوع اتم که از یمادهٔ خالص: عنصر.1

  )Au(، طلا )₂O(، اکسیژن )Fe(آهن :مثال .وجود داشته باشد )N₂O ,₂( مولکولی

 
 

 .شودتر تجزیه نمیشیمیایی به مواد ساده هایواکنشبا  که است مادۀ شیمیاییترین هساد عنصر
 .شوندعناصر طبیعی در نظر گرفته می 92تا عدد اتمی  اندشناسایی شده عنصر 118تاکنون 

 د. کننتقسیم می شبه فلزهاو غیرفلزها ، فلزهابه سه گروه  رفتارعنصرها بر اساس 

بیشتر  .شودصورت آزاد در طبیعت یافت می ندرت به طلا و پلاتین معمولاً به صورت آزاد و مس به

 . .وندشیافت می فلزات به صورت ترکیب در طبیعت
 



 
 

  صفحه 6

 

 
یا به صورت شبکهٔ  معمولا و  های منفرد وجود ندارنداتمفلزات در شرایط طبیعی پایدار به صورت 

 .شوندفلزی )در فلزات آزاد( یا در قالب ترکیبات شیمیایی یافت می

ای به نام شبکهٔ بلوری فلزی تشکیل بعدی منظم و گسترده های فلز در کنار یکدیگر آرایش سهاتم

 .د که ناشی از پیوند فلزی استدهنمی

شود و یک حالت مانند فاز بخار در دماهای بالا مشاهده می شرایط خاصحالت اتمی فلزات تنها در 

 .آیدشمار میناپایدار و غیرمعمول در طبیعت به

توانند به صورت اتمی در فاز عنوان مثال، سدیم در دماهای بالا و جیوه حتی در دمای معمول میبه

 .وجود داشته باشند بخار

 شوندبرخی غیرفلزات مانند گوگرد، اکسیژن و نیتروژن به صورت خالص در طبیعت یافت می

 

 

های فیزیکی شبیه فلزها و از نظر رفتار شیمیایی عناصری هستند که از نظر برخی ویژگی :فلزهاشبه

 .بیشتر شبیه نافلزها هستند

مد، شکننده و دارای جلای فلزی هستند و رسانایی الکتریکی فلزها معمولاً جا ، شبهاز دیدگاه فیزیکی

 .رسانا(ها از فلزها کمتر ولی از نافلزها بیشتر است )نیمهآن



 
 

  صفحه 7

 

های دیگر به اشتراک بگذارند و اکسیدهای فلزها تمایل دارند الکترون را با اتم، شبهاز دیدگاه شیمیایی

 .ها اغلب خاصیت اسیدی یا آمفوتر دارندآن

،  )As(، آرسنیک )Ge(، ژرمانیم )Si(، سیلیسیم )B(بور توان بهفلزها میترین شبهوفاز معر

 .اشاره کرد )Sb (آنتیموان

 

 تمرین کلاسی

 شود؟. با توجه به تعریف ماده، کدام یک از موارد زیر حتماً یک ماده محسوب می1

 ب( الکترون آزاد      الف( نور تابیده شده به یک جسم
 د( موج صوتی در هوا     صل از یک واکنش شیمیاییج( گرمای حا

 

 های اصلی ماده نیست؟کدام مورد زیر از ویژگی .2

های فیزیکی ( قابلیت تجزیه شدن توسط روشب                                 الف( داشتن جرم
  ساده

 ( اشغال کردن فضا د      ج( داشتن ذرات بنیادی مانند اتم، یون یا مولکول

 

شوند. این دهنده، مواد به دو دسته کلی تقسیم میبندی مواد بر اساس نوع ذرات تشکیلدر دسته .3

 بندی چیست؟دسته

 ب( خالص و ناخالص )مخلوط(     الف( فلز و غیرفلز
 د( اتمی و مولکولی      ج( همگن و ناهمگن

 

 به عنوان یک ماده خالص، چه ویژگی خاصی دارد؟« عنصر» .4



 
 

  صفحه 8

 

 .از ترکیب دو یا چند نوع اتم متفاوت تشکیل شده استالف( 
 .ب( فقط از یک نوع اتم تشکیل شده است

 .شودتر تجزیه میهای شیمیایی به مواد سادهج( با واکنش
 است. 1:1نسبت   2Oمثلاً در  های اتمی ثابت و مشخصی استد( دارای نسبت

 

 ؟شوندچرا در طبیعت مواد خالص به ندرت یافت می .5

 .شونددهند یا مخلوط میالف( چون مواد در طبیعت به طور مداوم با هم واکنش می
 .است بسیار نادر و استثناییب( چون تولید مواد خالص در طبیعت از طریق فرآیندهای طبیعی 

 .های یونی هستندج( چون همه مواد در طبیعت به شکل ترکیب
 .شوندیه مید( چون مواد خالص ناپایدار هستند و به سرعت تجز

 

 چیست؟ طبیعت در« باد و فرسایش»نقش فرآیندهای طبیعی مثل  .6

های همگن یا سازی مواد در طبیعت                   ب( تبدیل مواد خالص به مخلوطالف( خالص
 ناهمگن

 د( ایجاد پیوندهای شیمیایی جدید در عناصر  های شیمیایی       ج( جداسازی عناصر از ترکیب

 

 ، چه تفاوتی در مورد نقطه ذوب و جوش دارد؟«مخلوط»نسبت به « ماده خالص»یک  .7

 .الف( نقطه ذوب و جوش مشخص و ثابتی دارد
 .دهنده بستگی داردب( نقطه ذوب و جوش آن به مقدار مواد تشکیل

 .دهدج( نقطه ذوب و جوش مشخصی ندارد و در یک بازه دمایی تغییر حالت می
 .گزینه الف و بد( 

 

 در تعریف ماده شامل کدام موارد است؟« ذرات بنیادی»عبارت  .8

 هاد( فقط مولکول      ج( اتم، یون و مولکول         هاب( فقط اتم       هاکترونالف( فقط ال

 

 دهنده تعریف درست عنصر نیست؟کدام گزینه نشان .9

ای که فقط از یک نوع اتم تشکیل ب( ماده       های مشابههایی از اتمالف( مادۀ خالصی با مولکول
 شده

 ترین نوع مادهد( ساده                  های مختلف داردای که ترکیب یونج( ماده

 

نسبت تشکیل شده و اجزای آن با  دو یا چند نوع عنصر متفاوتمادهٔ خالصی است که از  .ترکیب:2

 .اندشدهبه یکدیگر متصل  پیوندهای شیمیاییو از طریق  معین



 
 

  صفحه 9

 

 هاهای اصلی ترکیبویژگی

 شود.ای با خواص جدید ساخته میو ماده رودخواص اجزای سازنده از بین می .1

 شوند.و همیشه با نسبت معین ترکیب می نسبت اجزا ثابت است .2

 های فیزیکی.، نه با روششوندفقط با تغییر شیمیایی تجزیه می .3

 لی دارند.مثل دمای ذوب، جوش و چگا خواص فیزیکی ثابتی .4

 ها خواص یکسان است.جای آنهستند و در همه ای خالص و یکنواختماده .5

است؛ یعنی پیوندهای قدیمی شکسته و پیوندهای جدید  تغییر شیمیاییها یک تشکیل ترکیب: نکته مهم

 شوند.ایجاد می

 

 

های با روشآیند و یوجود م تر بههای سادهاز عناصر یا ترکیب های شیمیاییواکنشها بر اثر ترکیب

ها را به اجزای توان آنمی تجزیهٔ شیمیایی، بلکه تنها از طریق فیزیکی قابل جداسازی نیستند

 (NaCl) ، نمک طعام(CO₂) اکسید کربن، دی(H₂O) مثال: آب .شان بازگرداندسازنده

 



 
 

  صفحه 10

 

 و NaCl   ،  ₂CaF های یونی ماننددر ترکیب ترکیب یونی است نمونهٔ کلسیکNaCl نکته: 

… MgO واحد فرمولیبلکه یک  مولکول نیستی بنیادی آن ذره. بعدی است سه و بلوری ،ساختار 

وجود دارد.  بعدی شبکهٔ پیوستهٔ سهو  گسترده ،پیوند یونی غیرجهتی هاآنزیرا در بلور  باشد.می

 .وجود ندارد« مولکول مجزا»بنابراین 

 

 

 
 وع پیوندها بر اساس نبندی ترکیبتقسیم ��

 ( ترکیب مولکولی )نوعی کووالنسی(1

 :های خنثیمولکول نوع ذره سازنده 

 :پیوند کووالانسی )اشتراک الکترون( نوع پیوند 

 تواند جامد، مایع یا گاز باشدنقطه ذوب نسبتاً پایین، نارسا در حالت خالص، می ها:ویژگی 

 ها:مثال H₂O  ،CO₂  ،CH₄  ،H₂SO₄  ،C₁₂H₂₂O₁₁ 

 ب یونی( ترکی2

 :های مثبت و منفیای از یونشبکه نوع ذره سازنده 

 :پیوند یونی )انتقال الکترون( نوع پیوند 

 جامد بلوری، نقطه ذوب بالا، در حالت مذاب یا محلول رسانای الکتریسیته ها:ویژگی 

 ها:مثال NaCl  ،CaCO₃  ،KNO₃  ،MgO 



 
 

  صفحه 11

 

 
 

  تمرین کلسی

 کدام گزینه درباره ترکیب صحیح است؟.1

 .ب( خواص ترکیب همان خواص اجزای آن است  .توان با سرما جدا کردالف( اجزای آن را می

د( ترکیب فقط از فلز ساخته شده است      .توان جدا کردج( اجزای آن را با واکنش شیمیایی می

 

 دهنده ویژگی ترکیب نیست؟کدام گزینه نشان.2

ب( جداسازی با        الف( نسبت مشخص اجزا

 یصاف

پذیری متفاوتد( واکنش       ج( خواص جدید نسبت به اجزا

 

 افتد؟در هنگام تشکیل ترکیب، معمولاً چه اتفاقی می.3

                                                                                                                                 شودب( انرژی جذب یا آزاد می                                          شودالف( فقط حرارت آزاد می

شوندها از هم جدا مید( مولکول                                           شودج( فقط الکترون منتقل می

 

 متفاوت است؟ NaClیک از مواد زیر از نظر ساختاری با کدام .4

(کدام )همه یونی هستندد( هیچ  2CO(ج   2CaF(ب   MgO(الف

 

 برای بازگرداندن یک ترکیب به عناصر سازنده، مستلزم چیست؟« تجزیه شیمیایی» .5

 ب( تبلور مجدد       الف( فیلتراسیون
د( تبخیر حلال    ج( مصرف انرژی برای شکستن پیوندهای شیمیایی

 

زیه شیمیایی آن منجر به ایجاد دو نوع ماده متفاوت شود، . اگر یک نمونه ماده داشته باشیم که تج6

 این ماده چیست؟



 
 

  صفحه 12

 

د( نافلز         ج( مخلوط همگن          ب( ترکیب  الف( عنصر خالص

 

تر تجزیه کنیم، آن اگر بخواهیم یک نمونه ماده را با استفاده از تغییرات فیزیکی به ذرات ساده .7

 ؟ای استماده قطعاً چه نوع ماده

د( نافلز         ج( ترکیب خالص         ب( مخلوط      الف( عنصر

 

 صحیح است؟« ماده خالص»کدام عبارت درباره  .8

 .الف( از واحدهای سازنده کاملاً یکسان تشکیل شده است

 .ب( خواص فیزیکی و شیمیایی آن در تمام نقاط نمونه متفاوت است

 .شوداسیون تجزیه میهای فیزیکی ساده مانند فیلترج( با روش

.د( ترکیب شیمیایی آن ثابت نیست

 

 )ماده مرکب( کدام مورد صحیح است؟« ترکیب»در تعریف  .9

 .های فیزیکی ساده مانند تقطیر قابل جداسازی استالف( از طریق روش
 .های معین و پیوندهای شیمیایی تشکیل شده استب( از اتصال دو یا چند نوع عنصر با نسبت

 .ی خواص فیزیکی مشابه عناصر سازنده خود استج( دارا
.اتمی در طبیعت وجود داردد( همیشه به صورت تک

 

 کارآمد نیست؟!« ماده خالص»های زیر برای جداسازی اجزای یک کدام یک از روش .10

د( واکنش شیمیایی  ج( فیلتراسیون  ب( تقطیر  الف( تبخیر

 

 ای مفهومی(سوالت تستی )چهارگزینه

ارائه شد، در تضاد است و « ماده»یک از موارد زیر، به لحاظ بنیادی، با تعریفی که از دامک. 1

 توان آن را در دسته مواد جای داد؟ نمی

                الف( الکترون در حال حرکت در میدان مغناطیسی                                                                                   

در خلأ                                                                                                                    (Antimatter) ب( پادماده

                                             ج( میدان گرانشی زمین                                                                                    

د( کریستال کلرید سدیم در فاز بخار

 

 است نه فقط وزن؟ « تعداد ذرات»، تأکید بر «جرم»چرا در تعریف  .2



 
 

  صفحه 13

 

                                                                                                                                        است     الف( زیرا وزن تحت تأثیر میدان گرانش است و متغیر، اما جرم تعداد ذرات بنیادی است که مستقل از مکان

                                                                                                                                         .کننده حجم ماده هستند و جرم با حجم رابطه مستقیم داردب( چون تعداد ذرات تعیین

                            .کند اما جرم خیرج( زیرا در ابعاد کوانتومی، وزن به صفر میل می

.شودهای مدار آخر تعیین مید( چون جرم تنها از طریق شمارش الکترون 

 

را در دمای بسیار بال ذوب کنیم، خواص آن از نظر هدایت الکتریکی چگونه  (Si) اگر سیلیسیم .۳

 کند؟ تغییر می

                            .یابدالف( رسانایی آن به دلیل تبدیل به ساختار شبکه فلزی، افزایش چشمگیری می

                                                  .کندیرسانا تغییر محسوسی نمب( رسانایی آن به عنوان یک نیمه

                                 .شوندیابد زیرا پیوندهای کووالانسی شبکه شکسته میج( رسانایی آن کاهش می

.شودفلز بودن آن تغییر کرده و به یک نافلز کامل تبدیل مید( شبه

 

 تر است؟ حیح، کدام جمله صMgO در شبکه بلوری .۴

 .سازندهای کوچکی میها با اشتراک الکترون، مولکولالف( اتم

 .بعدی توسط پیوند یونی غیرجهتی کنار هم هستندها در یک شبکه پیوسته سهب( یون 

 .ج( این ترکیب به دلیل وجود پیوند فلزی، در حالت جامد رسانای جریان است 

 .ی واندروالسی کنار هم قرار دارندبه دلیل نیروها MgO های مجزاید( مولکول 

 

 در چیست؟ « ماده»و « جسم»تفاوت اساسی  .۵

 .الف( جسم مفهوم شیمیایی و ماده مفهوم فیزیکی است

 .ب( ماده به نوع ذره سازنده اشاره دارد، اما جسم به شکل هندسی و جرم مشخصی از آن ماده 

 .باشدتواند ناخالص ج( ماده همیشه خالص است، اما جسم می 

 .د( جسم دارای جرم است اما ماده لزوماً جرم ندارد 

 
 

چرا گازهای نجیب )مثل هلیم( با اینکه اتمی هستند، در برخی منابع به عنوان عناصر مولکولی  .۶

 شوند؟ اتمی شناخته میتک

                                                  .دهندها در شرایط خاص با هم پیوند میهای آنالف( زیرا اتم

توانند مستقل از ها از نظر تعریف شیمیایی، واحدهای مستقلی هستند که میب( چون ذرات سازنده آن 
 .هم فضا اشغال کنند

 .ها صفر استج( زیرا جرم مولی آن 
 .گیرندد( چون در شبکه بلوری فلزی جای می 

 

 ت؟ فلزها )مانند بور( صادق اسکدام ویژگی برای شبه .۷



 
 

  صفحه 14

 

                                                            .ها همواره خاصیت اسیدی قوی دارندالف( اکسیدهای آن

                                دارندب( از نظر فیزیکی شکننده و از نظر شیمیایی تمایل به اشتراک الکترون 

                                                                                 .یته هستندج( مانند فلزات، رسانای بسیار عالی الکتریس

.د( قابلیت تشکیل شبکه فلزی در شرایط استاندارد دارند

 

 چه تفاوت بنیادی دارد؟« مخلوط»با « ترکیب»جداسازی اجزای یک  .8

                                               .ز به واکنش شیمیایی استالف( برای ترکیب نیاز به روش فیزیکی و برای مخلوط نیا

ب( در ترکیب، پیوند شیمیایی باید شکسته شود اما در مخلوط، جداسازی بر اساس تفاوت خواص 

                                                                                                                                       .شودفیزیکی ذرات انجام می

                                                               شوندها به راحتی تجزیه میتوان تجزیه کرد اما مخلوطها را نمیج( ترکیب

 .د( هیچ تفاوتی در روش جداسازی وجود ندارد

 

فلزی، چرا جیوه در دمای اتاق به صورت اتمی در فاز بخار مشاهده  با توجه به تعریف شبکه .۹

  شود؟می

تواند ساختار بلوری پایدار الف( چون پیوند فلزی در جیوه بسیار ضعیف است و در دمای اتاق نمی

                                                                                                                                                      ایجاد کند

                                                                                                                   .ب( چون جیوه یک نافلز است

.                                                     دهندهای جیوه با محیط اطراف واکنش شیمیایی میج( چون اتم

.شودد( چون وزن جیوه در دمای اتاق منفی می

 

                                       ؟«مولکول»کنیم نه استفاده می« واحد فرمولی»از  NaCl چرا برای توصیف ساختار .1۰

                                                                                 .شوددر آب حل نمی NaCl الف( چون

                      .بعدی پیوسته است و مولکول مجزایی در آن وجود نداردب( چون ساختار آن شبکه سه

                                                                      .نیست 1به  1های سدیم و کلر ج( چون نسبت اتم

.اندهای آن با پیوند کووالانسی به هم متصلد( چون یون

 سوالت جای خالی .2

  .باشداست که به شدت تابع میدان گرانشی محیط می ..........وزن کمیتی  .1

  .دهندتشکیل می ..........های فلز در کنار یکدیگر آرایش سه بعدی منظمی به نام اتم .2

  .نیست بلکه یک واحد فرمولی است ..........های یونی، ذره بنیادی کیبدر تر .3

  .، رسانایی الکتریکی کمتری نسبت به فلزات دارند..........فلزها به دلیل خاصیت شبه .4



 
 

  صفحه 15

 

  .شودنامیده می ..........ای که از دو یا چند نوع عنصر با نسبت معین تشکیل شده باشد، ماده .5

  .در طبیعت پخش کنند ..........طبیعی مثل فرسایش، تمایل دارند مواد را به صورت فرآیندهای  .۶

  .وجود داشته باشد ..........تواند به صورت سدیم در فاز بخار و دمای بالا می .۷

  .و شکل هندسی/مقدار مشخص آن است ..........تفاوت بین ماده و جسم، در واقع تفاوت بین نوع  .۸

  .قابل تجزیه هستند ..........ها تنها با اند، ترکیبترین نوع مادهناصر که سادهبرخلاف ع .9

خنثی هستند که با پیوند کووالانسی به هم  ..........های مولکولی، ذرات سازنده، در ترکیب .1۰

 .اندمتصل

 

 سوالت درست / نادرست )با استدلل( .۳

 ه است. هر چیزی که فضا اشغال کند، لزوماً ماد .1

 شود. نور به دلیل داشتن انرژی، یک ماده محسوب می .2

 جرم در ماه کمتر از زمین است.  .3

های فیزیکی مانند فیلتراسیون قابل گسستن پیوندهای شیمیایی در یک ترکیب، از طریق روش .4

 هستند. 

 شوند. تمام فلزات در شرایط استاندارد به صورت شبکه فلزی یافت می .5

  .۷ها( معمولاً ثابت و مشخص است. ه ذوب و جوش در مواد ناخالص )مخلوطنقط .۶

 فلزات همیشه خاصیت اسیدی دارند. اکسیدهای شبه

 شوند. های غیرفلز همیشه به صورت مولکولی یافت میاتم .۸

 گیرند. گازهای نجیب به دلیل عدم تمایل به پیوند، در دسته نافلزها قرار می .9

ماند )حتی اگر تغییر شکل دهد(. باقی می« جسم»ای شکسته، همچنان یک یشهیک لیوان ش .1۰

 سوالت پاسخ کوتاه .۴

 چیست؟  SI گیری جرم در دستگاهواحد اندازه .1

 چرا اکسیژن موجود در هوا یک عنصر مولکولی است؟  .2



 
 

  صفحه 16

 

 ؟ گیرند چیستها به صورت منظم در کنار هم قرار مینام ساختاری که در آن یون .3

 های یونی و مولکولی چیست؟ تفاوت اصلی در نحوه پیوند بین ترکیب .4

 فلزات شبیه فلزات است؟ کدام ویژگی فیزیکی شبه .5

 شوند؟ چرا مواد خالص در طبیعت به ندرت یافت می .۶

 در آب ناشی از چیست؟  NaCl رسانایی الکتریکی محلول .۷

 یا فیزیکی؟  آیا پدیده انحلال یک تغییر شیمیایی است .۸

 شود؟ نمک از چه روشی استفاده میبرای جداسازی نمک از آب .9

 توان جرم یک الکترون را در تعریف ماده نادیده گرفت؟آیا می .1۰

 

 سوالت تشریحی .۵

  .توضیح دهید« نوع کمیت»و « وابستگی به مکان»را از منظر « وزن»و « جرم»تفاوت دقیق  .1

یب شیمیایی به واکنش شیمیایی نیاز داریم اما برای جدا کردن اجزای چرا برای تجزیه یک ترک .2

 مخلوط خیر؟ 

  .فلزات را با ذکر علت )موقعیت الکترونی( تحلیل کنیدهای فیزیکی و شیمیایی شبهویژگی .3

 شوند و نه به صورت آزاد؟ چرا اکثر فلزات در طبیعت به صورت ترکیب یافت می .4

  .را ترسیم یا توصیف کنید« شبکه یونی»و « ول مجزامولک»تفاوت ساختاری  .5

  .را بر اساس پایداری خواص فیزیکی تعریف کنید« ماده خالص» .۶

 ؟ )بر اساس خواص اجزا( «ترکیب»است و نه یک « مخلوط»چرا هوا یک  .۷

 نقش پیوند فلزی در تشکیل شبکه بلوری فلزات چیست؟  .۸

 صنایع الکترونیک اهمیت دارند؟  فلزات( دررساناها )شبهچرا نیمه .9

.ای خالص را به مخلوط تبدیل کندتواند مادهمثال بزنید که چگونه یک فرآیند طبیعی می .1۰

 

 



 
 

  صفحه 17

 

 سوالت تشریحی المپیادی )چالش ذهن( .۶

، چرا نور با وجود داشتن انرژی، (E=mc²) ارزنداگر جرم و انرژی هم :پارادوکس ماده و انرژی .1

 گیرد؟ مرز دقیق این تمایز در شیمی چیست؟ ایی ماده جای نمیدر تعریف شیمی

ها ، انرژی شبکه با کاهش شعاع یونMgO چرا در یک شبکه یونی مانند :تحلیل شبکه یونی .2

 یابد؟ این رابطه چه تأثیری بر نقطه ذوب دارد؟ افزایش می

تفاوت از سایر فلزات )مانند آهن( تحلیل کنید چرا جیوه در دمای اتاق رفتاری م :رفتار اتمی فلزات .3

 شود؟ توجیه می« دریای الکترونی»دارد و چگونه این رفتار با مدل 

فلزات خاصیت آمفوتر )هم اسیدی و هم بازی( دارند؟ چرا اکسیدهای برخی شبه :فلزات آمفوترشبه .4

  .این ویژگی را از نظر ساختار پیوندی تحلیل کنید

با توجه به تعریف حجم )اشغال فضا(، آیا پلاسما که ذرات باردار متحرک  :های مادهفراتر از حالت .5

 است؟ چرا؟ « ماده»دارد، همچنان مطابق تعریف کلاسیک 

مخلوط »های شیمیایی به سمت چرا از نظر ترمودینامیکی، تمایل سیستم :هاترمودینامیک ناخالصی .۶

  است؟« خالص ماندن»)افزایش آنتروپی( بیشتر از « شدن

چرا الماس )عنصر کربن( به عنوان یک عنصر، خواص فیزیکی  :ساختار کووالنسی شبکه .۷

 های یونی دارد؟ )سختی و نقطه ذوب( مشابه ترکیب

های غیر در ترکیب« نسبت معین»توان مرز مشخصی برای آیا می :حد مرزی ترکیب .۸

  .قائل شد؟ بررسی کنید  استوکیومتری

اتم را با تقریب توان جرم یک تکم را تابع تعداد ذرات بدانیم، چگونه میاگر جر :شمارش ذرات .9

  .گیری کرد؟ )مفهوم جرم مولی(بالا اندازه

اگر تمام جهان از ذرات بنیادی )اتم، پروتون، الکترون( ساخته شده است، چرا  :تحلیل انتقادی .1۰

یک تفاوت ذاتی در طبیعت است یا نامیم؟ آیا این می« ترکیب»و برخی را « عنصر»برخی مواد را 

قرارداد بشری؟

 

   اده ناخالص یا مخلوطم 

که بین تشکیل شده است، بدون آن دو یا چند مادهٔ مختلفای است که از ماده مادهٔ ناخالص یا مخلوط

 .برقرار شده باشد پیوند شیمیاییاجزای آن 

 .کندرا حفظ می خود خواص اولیهٔ و هر جزء  نسبت معینی ندارندها، اجزا در مخلوط

 .مخلوط هستند هوا، آب دریا، خاک و نفت خامبیشتر مواد موجود در طبیعت مانند 



 
 

  صفحه 18

 

شود؛ انجام می بازهٔ دماییها در یک و تغییر حالت آن نقطهٔ ذوب و جوش مشخصی ندارندها مخلوط

با افزایش شده در آب )غلظت( بستگی دارد و نمک به مقدار نمک حلبرای مثال، نقطهٔ جوش آب

 .یابدنمک، نقطهٔ جوش افزایش می

 

  شود؟آیا ناخالصی سبب کاهش کیفیت یک ماده می

نوع ماده، نوع ناخالصی و مقدار و اثر آن به  شودناخالصی همیشه باعث کاهش کیفیت یک ماده نمی

 .بستگی دارد آن

ث کاهش خلوص و کیفیت آهن اند و باعها معمولاً ناخواسته، ناخالصیسنگ معدن آهندر موادی مانند 

 .شوندمی

شوند به ماده افزوده می شده و هدفمندکنترلصورت ها به، برخی ناخالصیآلیاژهااما در موادی مانند 

باعث افزایش سختی و  کربن به آهنتا خواص آن را بهبود دهند. برای مثال، افزودن مقدار معینی 

 .بیش از حد باشد، فولاد شکننده خواهد شد شود؛ البته اگر مقدار کربناستحکام فولاد می

 

 .شودهیچ پیوند جدیدی ساخته یا شکسته نمی داریم           تغییر فیزیکی، فقط هامخلوطدر  



 
 

  صفحه 19

 

 

 انواع مخلوط

مولکول مخلوطی از دو یا چند ماده است که ذرات سازندهٔ آن در حد  (:الف( مخلوط یکنواخت )محلول

جا نسبت اجزا در همهاند. در محلول، کنواخت در سراسر مخلوط پخش شدهطور یبوده و به یون یا

 .است و اجزا با چشم قابل تشخیص نیستند یکسان

طور یکنواخت پخش مخلوطی است که ذرات سازندهٔ آن به (:ب( مخلوط غیر یکنواخت )ناهمگن

رخ دهد و  نشینیته ها ممکن استاند. در این مخلوطاند و اجزای آن معمولاً قابل تشخیصنشده

مثال مخلوط ناهمگن: آب و روغن، آب و  .های فیزیکی انجام شودراحتی با روشجداسازی اجزا به

 .نشاسته، شن و ماسه، سالاد

 

 

 



 
 

  صفحه 20

 

 ؟خواص یک محلول به چه عواملی بستگی دارد

 .بستگی دارد هاشونده و نسبت مقدار آنخواص حلل، خواص حلخواص هر محلول به 

شونده نسبت به مقدار حلال یا محلول( نقش مهمی )یعنی مقدار حل غلظت محلولدلیل، دانستن  به همین

 .دارد هاخواص، رفتار و کاربردهای محلولدر درک 

که افزایش طوریگذارند؛ بهاثر می هاپذیری و رفتار محلولانحللنیز بر  دما و فشارعلاوه بر این، 

انحلل دهد و افزایش فشار تأثیر اصلی خود را بر را افزایش می جامداتپذیری دما معمولاً انحلال

 .دهدنشان می گازها

 

 

 هاچند محلول و کاربرد آن

اکسید است که از گازهایی مانند نیتروژن، اکسیژن و مقدار کمی دی محلول گازیهوای پاک یک  (الف

اند. در مقابل، هوای آلوده شدهطور یکنواخت پخش کربن تشکیل شده و ذرات آن در مقیاس مولکولی به

 .شود، یک مخلوط ناهمگن محسوب میذرات معلق جامد یا مایعبه علت وجود 

در آب است که به دلیل شباهت غلظت آن با  )NaCl( نمک طعام ٪ ۹/۰سرم فیزیولوژی، محلول  (ب

 .مایعات بدن، در پزشکی کاربرد دارد

زدگی موتور خودرو از یخ ش نقطهٔ انجماد آبکاهمحلول اتیلن گلیکول )ضدیخ( در آب، با  (پ

 .کندجلوگیری می

 گلاب، محلولی از چند مادهٔ آلی معطر در آب است که در صنایع غذایی و دارویی کاربرد دارد (ت

 



 
 

  صفحه 21

 

 

 

، ذرات ممکن است پس از مدتی جامد در گازو  جامد در مایعهای ناهمگن از نوع در مخلوط :نکته

 .اگر اندازهٔ ذرات بزرگ باشد ویژهنشین شوند، بهته

 ای از هم جدالیه، اجزا معمولاً پس از مدتی به صورت مایع در مایع غیرقابل امتزاجهای در مخلوط

 .شوندمی

 

 غیرقابل امتزاج دقیقاً یعنی چه؟

 :دکنییعنی وقتی دو مایع را با هم مخلوط می

 شوندبه صورت یکنواخت پخش نمی. 

 دهندا تشکیل میبعد از مدتی دو لایه جد. 

 گیردکنش قوی شکل نمیهایشان برهمبین مولکول. 

 امتزاج یعنی چه؟

 .یعنی دو مایع بتوانند در هر نسبتی با هم مخلوط شوند و یک فاز یکنواخت بسازند
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 :مثال

  پذیرامتزاج       آب + الکل 

  غیرقابل امتزاج      آب + روغن 

را دارد و جزء دیگر  کننده )مایع یا گاز(محیط پخشا نقش های ناهمگن معلق، یکی از اجزدر مخلوط

 .به صورت ذرات معلق در آن قرار گرفته است

نشینی یا جدایش و با گذشت زمان ممکن است دچار ته پایداری کمی دارندها معمولاً این نوع مخلوط

 .شوند

 
 سوالات تستی

ا تغییر نمیاگر غلظت یک محلول نمک در آب را تغییر دهیم، کدام و. 1  کند؟یژگی فیزیکی آن لزوما

 ب( دمای جوش محلول     الف( چگالی محلول

شوندهد( هویت شیمیایی ذرات حل      ج( نقطه انجماد محلول

 

 افتد اما در آب و الکل خیر؟چرا در مخلوط آب و روغن، تشکیل دو لیه پس از مدتی اتفاق می. 2

 کنند.تری وارد مینیروی جاذبه قوی های آب و الکل به همالف( چون مولکول

 ب( چون چگالی الکل و آب با هم برابر است.

 ج( چون هر دو مایع در حالت جامد ساختار بلوری یکسانی دارند.

های روغن جرم مولی بیشتری نسبت به آب دارند.د( چون مولکول

 

 را؟پذیری گازها در مایعات دارد و چافزایش فشار چه تأثیری بر انحلل. ۳

 گذارد.الف( کاهش؛ چون فشار فضای کمتری برای حرکت ذرات گاز باقی می

 کند.ب( افزایش؛ چون فشردگی گاز در سطح مایع، برخورد آن با مایع و ورود به آن را تسهیل می

 ناپذیرند.تأثیر؛ چون گازها فشردهج( بی

دهد.د( افزایش؛ چون دمای حلال را کاهش می

 

 هنده تفاوت بنیادی در مقیاس ذرات بین یک محلول و یک سوسپانسیون است؟دکدام مورد نشان. ۴

 ها کدر.اند و سوسپانسیونها همیشه شفافالف( محلول

 اند.ب( ذرات محلول در حد مولکول/یون هستند، اما ذرات سوسپانسیون بزرگتر از این مقیاس

 ر.ها خیاند، اما سوسپانسیونها از نظر شیمیایی خالصج( محلول
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شوند.نشین نمیگاه تهها، هیچها برخلاف محلولد( سوسپانسیون

 

زند. این موضوع درجه یخ نمی ۵گلیکول در آب( در دمای منفی فرض کنید محلول ضد یخ )اتیلن. ۵

 دهنده کدام واقعیت علمی است؟نشان

 گلیکول نقطه انجماد بالاتری از آب دارد.الف( اتیلن

 دهد.زیکی حلال خالص را تغییر میب( تشکیل محلول خواص فی

 کند.ج( انحلال ذرات ضد یخ در آب، یک واکنش شیمیایی است که گرما آزاد می

شود که پیوندهای کووالانسی آب شکسته شود.د( ضد یخ باعث می

 

اند. چه ویژگی ساختاری آن را از هوای آلوده در هوای پاک، ذرات به طور یکنواخت پخش شده. ۶

 کند؟است( متمایز می )که ناهمگن

 اکسید کربن است.الف( هوای پاک فاقد گازهای سنگین مانند دی

 هاست.ب( در هوای پاک، ابعاد ذرات معلق )جامد/مایع( به اندازه مولکول

ج( در هوای آلوده، ذرات معلق )جامد/مایع( در مقیاسی بزرگتر از مولکول حضور دارند که توزیع را 

 کند.غیریکنواخت می

هوای آلوده یک ترکیب شیمیایی است، نه یک مخلوط. د(

 

توان دهد. بر اساس کدام اصل علمی میپذیری جامدات را افزایش میافزایش دما معمولا انحلل. ۷

 این را توضیح داد؟

        های حلال با شبکه بلوری جامد.الف( افزایش سرعت برخورد مولکول

 ب( افزایش فشار درون حلال.

                                                    ر هویت شیمیایی حلال.ج( تغیی

شونده.د( کاهش جرم مولکولی حل

 

 چرا در بررسی غلظت یک محلول، نسبت اجزا اهمیت حیاتی دارد؟. 8

 کند.شونده به حلال تغییر میالف( چون خواص فیزیکی محلول مستقیماً با نسبت مقدار حل

 شونده باشد.حلال در محلول همیشه باید بیشتر از حلب( چون مقدار 

 شود.ج( چون غلظت فقط برای ترکیبات یونی تعریف می
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هاست، نه خواص فیزیکی.های شیمیایی اتمکننده واکنشد( چون غلظت تعیین

 

 تر است؟دقیق« پذیریامتزاج»کدام تعریف برای . ۹

 خت در هر نسبتی.الف( قابلیت دو مایع برای تشکیل یک فاز یکنوا

 ب( زمانی که دو مایع فقط در دماهای بالا با هم مخلوط شوند.

 ج( جدایی دو مایع به صورت دو لایه مجزا پس از مخلوط شدن.

د( خاصیت تبدیل مایع به جامد در اثر مخلوط شدن.

 

 دهنده چیست؟های ناهمگن جامد در مایع نشاننشینی در مخلوطته. 1۰

 به زمین بر ذراتی که به اندازه کافی بزرگ )سنگین( هستند.الف( اثر نیروی جاذ

 شونده و حلال.ب( واکنش شیمیایی بین حل

 ج( تبدیل فاز مایع به گاز.

د( یکنواخت بودن توزیع ذرات در سراسر محیط.

 

در یک محلول گاز در مایع )مانند نوشابه گازدار(، اگر درب بطری باز شود و فشار کاهش یابد، . 11

 افتد؟پذیری چه اتفاقی میساس اصل علمی انحللبر ا

 زند(.شود )حباب میشده، از محلول خارج میالف( بخشی از گاز حل

 یابد.پذیری گاز در مایع افزایش میب( ظرفیت انحلال

 دهد.ج( هیچ تغییری در سیستم رخ نمی

کند.د( مایع شروع به تبدیل شدن به جامد می

 

 خیر؟« آب و روغن»شود اما ن یک محلول در صنایع دارویی استفاده میبه عنوا« گلب»چرا . 12

 الف( زیرا گلاب یک مخلوط ناهمگن پایدار است.

 ب( زیرا گلاب یک محلول یکنواخت است و خواص آن در تمام نقاط یکسان است.

 ج( زیرا آب و روغن در واقع یک ترکیب یونی هستند.

شکسته شده است. د( زیرا در گلاب پیوندهای شیمیایی آب
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)مانند « جامد در مایع»کدام عامل بیشترین تأثیر را در جداسازی اجزای یک مخلوط ناهمگن . 1۳

 شن در آب( دارد؟

 ب( تفاوت جرم و اندازه ذرات و تأثیر نیروی گرانش                           الف( تفاوت نقطه جوش

شوندهواکنش شیمیایی بین حلال و حل د(             ج( تغییر فشار محیط

 کنش بین مولکولی چگونه است؟های مایع در مایع غیرقابل امتزاج، برهمدر مخلوط. 1۴

 های دو مایع وجود دارد.کنش قوی بین مولکولالف( برهم

 کنش ضعیف است و دو مایع تمایلی به ترکیب شدن ندارند.ب( برهم

 شوند.ونی به هم متصل میهای دو مایع با پیوند یج( مولکول

دهند.ها در همه جهت با هم واکنش مید( مولکول

 اگر دما را در یک محلول جامد در مایع کاهش دهیم، انتظار داریم چه اتفاقی بیفتد؟. 1۵

 پذیری معمولاً افزایش یابد.الف( انحلال

 وب کند.پذیری معمولاً کاهش یابد و ممکن است مقداری از ماده جامد رسب( انحلال

 شونده تغییر کند.ج( ماهیت شیمیایی ذرات حل

د( فشار محلول ناگهان افزایش یابد.

 نامیم؟را در شرایط پاک بودن محلول گازی می« هوا»چرا . 1۶

 اند.الف( چون اجزای آن به صورت مولکولی و یکنواخت پخش شده

 ب( چون شامل اکسیژن و نیتروژن است.

 شده است. ج( چون در فشار بالا تشکیل

د( چون برای حیات ضروری است.

 

 ، پایداری سیستم چگونه است؟«سوسپانسیون»در مخلوط ناهمگن . 1۷

 شوند.الف( بسیار پایدار؛ ذرات هرگز جدا نمی

 شوند.نشین میب( کم؛ ذرات به دلیل بزرگ بودن، پس از مدتی ته

 ج( پایداری آن وابسته به نوع پیوند یونی است.

یابد.ن با تغییر دما افزایش مید( پایداری آ
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 غلظت یک محلول به کدام نسبت بستگی دارد؟. 18

 ب( جرم کل ظرف به حجم حلال.  شونده به مقدار حلال )یا کل محلول(.الف( مقدار حل

د( سرعت تبخیر حلال.                               ج( تعداد پیوندهای یونی موجود در شبکه.

 چیست؟« غیرقابل امتزاج بودن»و « پذیریامتزاج»ین تفاوت اصلی ب. 1۹

 های مجزا.الف( ایجاد یک فاز یکنواخت در مقابل تشکیل لایه

 ب( تفاوت در دمای جوش اجزا.

 ج( توانایی واکنش شیمیایی در مقابل تغییر فیزیکی.

د( تفاوت در رسانایی الکتریسیته.

 دارد؟کننده چه نقشی در یک مخلوط معلق، محیط پخش. 2۰

 اند.الف( نقش حلال را دارد که ذرات دیگر در آن معلق

 کند.دهنده شیمیایی عمل میب( به صورت یک واکنش

 شود.نشینی سریع ذرات میج( باعث ته

کند.د( ذرات دیگر را به صورت یونی در خود حل می

 ها نادرست است؟. کدام مورد در مورد مخلوط21

 ب( نقطه ذوب مشخص دارند           کنندالف( اجزا خواص خود را حفظ می

ها نقش نداردد( انرژی در تشکیل آن   شوندهای فیزیکی جدا میج( با روش

 

 دهنده یک ترکیب است نه مخلوط؟. کدام ویژگی نشان22

 ب( امکان جداسازی اجزا     الف( داشتن نقطه جوش مشخص

 د( تشکیل بدون انرژی      ج( عدم تغییر خواص اجزا

 

 توان اجزای مخلوط را جدا کرد؟.در کدام حالت می2۳ 

 ب( اگر پیوند شیمیایی بین اجزا تشکیل شود   های شیمیایی متفاوتی داشته باشندالف( اگر ویژگی

د( اگر انرژی در تشکیل آن آزاد شده باشد       ج( اگر نقطه ذوب یا چگالی متفاوت داشته باشند

 

 ب( سوالت جای خالی
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......... گفته د، سازنخاصیت دو مایع که در هر نسبتی با هم مخلوط شده و یک فاز یکنواخت میبه . 1

 شود.می

 ........ نقطه انجماد آب است.تور خودرو، خاصیت آن در .گلیکول در رادیادلیل استفاده از اتیلن. 2

........ ذشت زمان دچار است با گ ........ است و ممکناهمگن، پایداری معمولاً های ندر مخلوط. 3

 شوند.

نشین ........ پس از مدتی تهد، به دلیل نیروی های ناهمگن، ذرات معلق اگر بزرگ باشندر مخلوط. 4

 شوند.می

 دهد........... نشان میپذیری را در مورد لافزایش فشار، تأثیر مستقیم خود بر انحلا. 5

 م است که در پزشکی کاربرد داردنمک طعا ٪۰.9......... دارای غلظت محلول . ۶

پذیری مواد .......... انحلالش دما معمولاً باعث ها مایع است، افزایهایی که حلال آندر محلول. ۷

 .شودجامد می

نشینی به دلیل تر باشد، سرعت تههرچه اندازه ذرات در یک مخلوط ناهمگن )سوسپانسیون( بزرگ. ۸

 ی شناوری بیشتر است.بر نیروها ..........غلبه نیروی 

شود مخلوط به صورت یک .......... است که باعث میندگی ذرات در مقیاس در هوای پاک، پراک. 9

 فاز یکنواخت )همگن( دیده شود.

ای وجود ها جاذبههای آنهستند، یعنی بین مولکول« ناپذیرامتزاج»گوییم دو مایع زمانی که می. 1۰

ها را در هم پخش کند.. غلبه کند و آن.........ندارد که بتواند بر 

 

 ج( سوالت درست/نادرست )با دلیل(

 هوای آلوده یک محلول گازی است، زیرا از چند نوع گاز تشکیل شده است. . 1

 دهد. پذیری تمام مواد را افزایش میافزایش فشار همواره انحلال. 2

ً  اجزا با چشم قابل تشخیص نیستند، در محلول، چون. 3  اند. به صورت مولکولی پخش شده قطعا

  هوای آلوده به دلیل وجود ذرات معلق، یک مخلوط همگن است. . 4

 دهد. پذیری تمامی مواد )جامد و گاز( را افزایش میافزایش دما همیشه انحلال. 5

 شوند. ها، ذرات سازنده در حد مولکول یا یون هستند و با چشم دیده نمیدر محلول. ۶

 گیرد. کنش قوی شکل میبرهمها های آنایع غیرقابل امتزاج باشند، بین مولکولاگر دو م. ۷

 شوند. حتماً دچار جدایش میهای ناهمگن، پایداری کمی دارند و تمامی مخلوط. ۸
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در یک محلول نمک در آب، افزایش غلظت نمک تا قبل از رسیدن به نقطه اشباع، هیچ تأثیری بر . 9

 نقطه جوش محلول ندارد.

پذیر جداسازی اجزای یک محلول )مانند نمک از آب( از طریق صاف کردن )فیلتراسیون( امکان. 1۰

  است.

در نظر گرفت چون اجزای « محلول گازی»توان به عنوان یک را می شهرهای بزرگهوای . 11

 اصلی آن )نیتروژن و اکسیژن( همگن هستند. 

 پذیری دارد.توجهی بر انحلالات، تأثیر قابلافزایش فشار در مورد انحلال گازها در مایع. 12

پذیر را به شدت هم بزنیم و امولسیون تشکیل دهیم، سیستم حاصل پایدار اگر دو مایع غیرامتزاج. 13

شود.بوده و هرگز جدا نمی

 د( سوالت تشریحی المپیادی )تحلیلی(

هم بزنیم، سیستم در ظاهر یکنواخت  اگر دو مایع غیرقابل امتزاج را با هم مخلوط کنیم و برای مدتی. 1

 نامید؟ چرا؟« محلول»توان آن را رسد. آیا میبه نظر می

« اشباع بودن»در مورد « نشینیشروع ته»توان از روی اگر یک محلول را سرد کنیم، چگونه می. 2

 یا نبودن آن قضاوت کرد؟

میت حیاتی دارد؟ اگر غلظت نمک( اه ٪۰.9چرا در دنیای پزشکی، غلظت دقیق سرم فیزیولوژی ). 3

 دهد؟افزایش یابد، چه تغییری در رفتار آن با مایعات بدن رخ می ٪1۰آن به 

 در یک محلول چیست؟« حلال»در یک سوسپانسیون با « کنندهمحیط پخش»تفاوت . 4

 توان از طریق فیلتراسیون، یک محلول را از یک مخلوط ناهمگن جدا کرد؟چگونه می. 5

وابسته است؟ آیا نسبتِ ها آن« نسبت»شونده و یم خواص محلول به خواص حلال، حلگویچرا می. ۶

 شونده، همواره به معنای تغییر خواص فیزیکی در همان جهت است؟بالاتر حل

یک سیستم جامد در گاز )مانند دود( را در نظر بگیرید. چرا این سیستم پس از مدتی ناپایدار . ۷

 محلول است؟شود و آیا این سیستم یک می

 پذیری گازها و جامدات معمولاً تأثیرات متفاوتی دارد؟استدلال کنید چرا افزایش دما بر انحلال. ۸

اگر بتوانیم در آزمایشگاه، ذرات یک سوسپانسیون را به ابعاد مولکولی خرد کنیم، آیا ماهیت مخلوط . 9

 کند؟ توضیح دهید.تغییر می

کنش بین مولکولی در آب و روغن را در مقایسه با آب و اج، برهمبا توجه به تعریف غیرقابل امتز. 1۰

الکل تحلیل کنید.
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  تشریحی سوالت

 چه ویژگی این کنند؟ حفظ را خود اولیه خواص توانندمی مخلوط یک در موجود اجزای چرا. 1

 دارد؟ مخلوط اجزای جداسازی در کاربردی

 کرد؟ جدا هم از را مخلوط یک اجزای فیزیکی، هایویژگی در تفاوت از استفاده با توانمی چگونه. 2

 .بزنید مثالی

.ندارد مشخصی ذوب نقطه چرا دهید توضیح مخلوط، ماده هایویژگی اساس بر. 3

 (دقیق و دانشی) کوتاه جواب سوالت ��

 .ببرید نام کند،می متمایز ترکیب از را مخلوط ماده که اصلی ویژگی دو. 1

 چرا؟ شود؟می آزاد یا جذب انرژی مخلوط تشکیل در آیا. 2

ندارد؟ مشخصی جوش نقطه مخلوط چرا. 3

 (بال سطح تفکر) چالشی سوالت ��

 روش با را هاآن توانمی آیا شوند، مخلوط متفاوت جوش نقطه و برابر چگالی با مایع دو اگر. 1

 چگونه؟ کرد؟ جدا فیزیکی

 ممکن کار این مخلوط در ولی کرد جدا هم از فیزیکی روش با را ترکیب یک اجزای تواننمی چرا. 2

 .است؟

 پیشنهاد را هاییروش چه ترتیب به کنید، جدا را شن و روغن آب، از مخلوطی بخواهید اگر. 3

دهید؟می

 

 (مفهومی و ترکیبی) المپیادی سوالت

 چرا؟ است؟ ترکیب یککدام. دارد مشخص ذوب نقطه B فقط که داریم C و A، B مخلوط سه. 1

 برای را ویژگی این توانمی چگونه. دارند متفاوت جوش نقطه مختلف مخلوط دو آزمایش، یک در. 2

 .برد؟ کار به هاآن نسبی خلوص تعیین

 آیا دهد، دست از را خود اولیه خواص و کند آزاد انرژی دیگر ماده با ترکیب از پس ایماده اگر. 3

چرا؟ نامید؟ مخلوط را آن توانمی

 

 ها ف محلولحالت مختل

و  مایع، جامدهای محلول:به سه دسته تقسیم کرد حالت فیزیکی حللتوان بر اساس ها را میمحلول

 .گازی



 
 

  صفحه 30

 

تواند جامد، مایع یا شونده میو حل حلل جامد استها، در این نوع محلول :هایی با حلال جامدمحلول 1⃣

 .گاز باشد

های یک فلز در شبکهٔ فلزی در آلیاژها، اتم.هستند آلیاژها ها معمولاً این نوع محلول :جامد در جامد�� 

 چدن، برنز، فولاد:هامثال.اندفلز دیگر پخش شده

 جیوه در نقره )ملغمه( :مثال .در این حالت، مقدار کمی مایع در جامد حل شده است :مایع در جامد ��

 شده در فلز پالادیمیدروژن حله :مثال .توانند در فلزات حل شوندبرخی گازها می :گاز در جامد ��

 

 
2 ها در ترین نوع محلولو این رایج حلل مایع استها، در این نوع محلول :هایی با حلال مایعمحلول ⃣

 .اندزندگی روزمره

 شکر در آب یا، نمک در آب :هامثال .شودطور یکنواخت در مایع حل میجامد به :جامد در مایع ��

 بکبود در آکات، نوشابه

 :هامثال. دهندشوند و محلول یکنواخت تشکیل میدو مایع کاملاً در یکدیگر حل می :مایع در مایع ��

 سرکه در آب، الکل در آب

 .شوداگر دو مایع در هم حل نشوند )مثل روغن و آب(، محلول تشکیل نمی نکته:

اکسید دی، شده در آبژن حلاکسی :هامثال .شودطور یکنواخت در مایع حل میگاز به :گاز در مایع ��

 .کربن در نوشابه

 



 
 

  صفحه 31

 

 
 .حلال گاز استدر این دسته، : هایی با حلال گازمحلول ۳️⃣

 :مثال .است گاز در گازتنها نوع محلول واقعی گازی،  (:تنها محلول واقعی گازی)گاز در گاز ��

 هوای پاک )مخلوطی از نیتروژن، اکسیژن و مقدار کمی گازهای دیگر(

است، حتی اگر  مخلوط ناهمگنو همیشه یک  محلول واقعی نیستجامد در گاز  :در گازجامد �� 

 گرد و غبار در هوا، دود :هامثال .ذرات بسیار ریز باشند

 :هامثال .شودو مخلوط ناهمگن محسوب می محلول واقعی نیستدر گاز نیز  یعما :مایع در گاز�� 

 قطرات عطر در هوا، ابر، مه

 

 
جامد یا مایع در گاز،  دانیم؛را محلول گازی می گاز در گازدر پایه نهم، فقط »ار مهم: بندی بسیجمع

 «.و مخلوط ناهمگن است محلول واقعی نیستحتی اگر بسیار ریز باشد، 

 



 
 

  صفحه 32

 

 

 
  یسوالات تست

محسوب « محلول»اند، شده لیاز دو فلز )جامد( تشک نکهیمانند فولاد، با وجود ا ییاژهایچرا آل. 1

 وند؟شیم

 شده است. جادیها ااتم نیب یدیجد ییایمیش یوندهای( چون پالف

حلال پخش  یدر شبکه فلز کنواختیو  یشونده به صورت کاملًا تصادففلز حل یها( چون اتمب

 اند.شده

 هستند. عیحلال ما ی( چون مانند آب و شکر، داراج

ً یها دق( چون خواص آند  هاست.سازنده آن یمشابه اجزا قا

 وجود دارد؟ «یمحلول واقع»عدم اطلاق عنوان  یبرا ی، چه استدلال«دود»و « مه»در مورد . 2

( یمعمول یهاکروسکوپیم ای) رمسلحیبزرگ است که با چشم غ ی( ابعاد ذرات معلق، به قدرالف

 .کنندیهستند و نور را پخش م صیقابل تشخ

 ها گاز است.( چون حلال آنب

 صورت نگرفته است. ییایمیمواد واکنش ش نی( چون در اج

 است. یکیشونده با حلال حل یکیزی( چون حالت فد

 یادیمشابهت و از چه نظر تفاوت بن« نمک در آب»)ملغمه( از چه نظر با « در نقره وهیج. »3

 دارد؟

 حلال. یکیزیتفاوت در حالت ف ؛ی( مشابهت در همگنالف

 تفاوت در غلظت. وند؛ی( مشابهت در نوع پب

 .وندیتفاوت در نوع پ ؛یکیزیر حالت ف( مشابهت دج

 ندارند. یمشابهت گونهچی( هد



 
 

  صفحه 33

 

 م؟یدهیقرار م« جامد یهامحلول»را در دسته  میشده در پالادحل دروژنیچرا ه. 4

 رخ داده است. یدیشد ییایمی( چون واکنش شالف

 دارد. کنواختی عیجامد نفوذ کرده و توز ی( چون گاز در شبکه فلزب

 ء به حالت گاز هستند.( چون هر دو جزج

 کرده است. لیتبد عیرا به ما می( چون فشار گاز پالادد

که  میخرد کرد یماده جامد را در گاز هوا به قدر کیاز  یاذره شگاه،یآزما کیدر  دیفرض کن. 5

 شده است؟ لیتبد« محلول»ماده به  نیا ای. آدیمولکول رس کیابعاد آن به اندازه 

 اند.د مولکول پخش شده( بله، چون ذرات در حالف

 بر اساس قرارداد کتاب علوم نهم، جامد در گاز همواره ناهمگن است. ر،ی( خب

 ( بله، چون اکنون همگن است.ج

 به دما و فشار هوا دارد. ی( بستگد

 هاست؟بودن آن رامتزاجیغ کنندهنییدر آب، تع «عیما یهادروکربنیه» یژگیکدام و. 6

 .ی( بزرگ بودن جرم مولکولالف

 .شودیدر آب م کنواختیکه مانع از پخش  یمولکولنیب یوندهای( نوع پب

 .عیما یکیزی( حالت فج

 ها.( رنگ آند

 دارد؟ «عیگاز در ما»بر تعادل  یریدما در نوشابه گازدار چه تأث شیافزا. 7

 (.شوندیها کمتر م)حباب دهدیم شیگاز را افزا یریپذ( انحلالالف

 (.شوندیخارج م شتریها ب)حباب دهدیرا کاهش مگاز  یریپذ( انحلالب

 ندارد. یری( تأثج

 جامدات اثر دارد. یریپذ( فقط بر انحلالد

 شود؟یم دهینام یآلوده، محلول گاز یپاک، بر خلاف هوا یچرا هوا. ۸

 اند.متصل شده یونی وندیبا پ تروژنیو ن ژنیپاک، اکس ی( چون در هواالف

 اند.پخش شده کنواختیبه صورت  یمولکول اسیاجزا در مق یپاک، تمام ی( چون در هواب

 .ستیکربن ن دیاکسید یپاک حاو ی( چون هواج

 دارد. یپاک جرم کمتر ی( چون هواد



 
 

  صفحه 34

 

 تنوع را دارند؟ نیشتری، ب«شوندهحل یکیزیحالت ف»ها از نظر کدام دسته از محلول. 9

 جامد ( محلول با حلالب            عی( محلول با حلال ماالف

 اندازه تنوع دارند. کی( همه به د     ی( محلول با حلال گازج

 ست؟یچ «اژیآل»با « محلول» یتفاوت اصل. 10

 است. ییایمیش بیترک کی اژی( آلالف

 نه. اژیاست، اما در آل عیها حلال حتماً ما( در محلولب

 است. جامد یهااز محلول یارمجموعهیدر واقع ز اژیندارند، آل یتفاوت چی( هج

.ستندیبرق ن انیجر یرسانا اژهای( آلد

 

 (ی)مفهوم یخال یدوم: سوالات جا بخش

 .شودیگفته م .......... گر،یفلز د یفلز در شبکه بلور کی یهااتم کنواختیبه پخش شدن . 1

 همواره ناهمگن است. ستمی، س.......... لیدر گاز، به دل عیما یهادر مخلوط. ۲

 .باشدیاست، گاز در گاز م آن حلال به حالت ..........که در  یقعتنها نوع محلول وا. ۳️

 .......... است.از انحلال .......... در  یدر نقره، مثال وهیج. ۴

 .ردیگیجامد قرار م یها، در دسته محلولدر.......... دروژنیانحلال گازها در فلزات، مانند ه. ۵

مجزا  هیبه صورت دو لا ستمی..........، س لیعدم تشک لیحل نشوند، به دل گریکدیدر  عیاگر دو ما. ۶

 .ماندیم یباق

 پخش شده است. عیشونده در حلال مابه عنوان حل ..........ر نوشابه، گاز د. ۷

 لیمخلوط به دل نیباشند، ا زیر اریاگر ذرات جامد در هوا بس یبر اساس کتاب علوم نهم، حت. ۸

 ناهمگن است. ..........

 .شوندی.......... شناخته م یبا نام کل شوند،یفلزات حاصل م بیجامد که از ترک یهامحلول. 9

است. حلال همواره .......... ،«عیجامد در ما»محلول  کیدر . 1۰

 (یعلم لینادرست )با تحل ایسوم: درست  بخش

 جامد هستند.  یهامحلول اژهایتمام آل. 1

 است.  «ییایمیش بیترک» کیپس هوا  م،یدار ژنیو هم اکس تروژنیچون در هوا هم ن. 2

 عیشود، آن دو ما لیجدا تشک هیدو لا یاگر پس از مدت ع،یدر ما عیما یهادر محلول . ۳️

 اند. بوده «ریپذامتزاج»
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 . ابدییم شینوشابه بالاتر رود، مقدار گاز حل شده در آن افزا یهرچه دما . ۴

  در گاز است. عیما ی  محلول واقع کیمه  . ۵

 در نقره، نقره نقش حلال را دارد.  وهیدر محلول ج . ۶

 . میبدان یمحلول واقع کیآن را  شودیکوچک بودن ذرات در دود، باعث م . ۷

 . کنندیم بیرا کاملاً تخر میپالاد یساختار فلز م،یدر فلز پالاد دروژنیه یهااتم . ۸

 وابسته هستند.  طیفشار مح به شدت به ع،یما یهابرخلاف محلول ،یگاز یهامحلول . ۹

شونده باید در سراسر حلال به طور یکنواخت توزیع شده باشند. ها، ذرات حلدر تمام محلول . 1۰

 (یادی)سطح المپ یحیچهارم: سوالات تشر بخش

 «ستمیس یداریپا»و « اندازه ذرات»را از منظر « معلق ماندن»و « حل شدن» فیتفاوت ظر. 1

 .دیده حیتوض

 .دیاستدلال کن دانند؟یم« گاز در گاز»را منحصر به  «یمحلول گاز» ،یر متون علمچرا د. ۲

 حیتوض شود؟یمحسوب م« محلول» کیهمچنان  ایآ م،ی)محلول جامد( را ذوب کن اژیآل کیاگر . ۳️

 .دیده

 «یاذرهنیب یروهاین»شربت قند )شکر در آب( از نظر  لیتشک ندیملغمه را با فرآ لیتشک ندیفرآ. ۴

 .دیکن سهیقام

)ارتباط با  شود؟یم عیشده در ماحل یدما، برخلاف جامدات، باعث خروج گازها شیچرا افزا. ۵

 جنبش ذرات(.

ماده واسطه  کیبا اضافه کردن  دیتوانی. چگونه مدیریآب و روغن را در نظر بگ وانیل کی. ۶

 «یمحلول واقع»کار آن را به  نیا ایآ د؟یکن داریمخلوط ناهمگن را به ظاهر پا نی(، اکنندهونی)امولس

 کند؟یم لیتبد

 لی)تحل افتد؟ینم یاتفاق به سادگ نیا گریاما در فلزات د شودیحل م میدر فلز پالاد دروژنیچرا ه. ۷

 (.یساختار بلور

 ،یریپذانحلال نیبر اساس قوان م،یرا دو برابر کن عیحلال ما کیسطح   یگاز بر رو کیاگر فشار  . ۸

 دهد؟یدر غلظت محلول رخ م یرییچه تغ

که  یمخلوط ناهمگن هستند، در حال« دود و مه»که  شودیم دینهم تأک هیچرا در پا دیاستدلال کن. ۹

 .رسندیبه نظر م داریپا اریبس یواقع یهاطیدر مح

 یفلز چگونه در شبکه فلز کی یهاکه اتم دیده حیتوض ،«یشبکه فلز»با استفاده از مفهوم . 1۰

 دهند؟ لیتشک یدیجد ییایمیش وندیپ نکهیبدون ا شوندیم« پخش» گرید
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 های همگن و ناهمگنهای مخلوطتفاوت

 مخلوط همگن ��

  انددر سراسر آن پخش شده طور یکنواختبهاجزای مخلوط. 

  با چشم غیرمسلح قابل تشخیص نیستنداجزا. 

  رسدبه نظر می شفاف یا یکنواختمخلوط از نظر ظاهر. 

 دهدرخ نمیی نشینته با گذشت زمان. 

 (شودنور پراکنده نمی) شودمسیر نور در آن دیده نمی. 

 کننداز کاغذ صافی عبور میشونده ذرات حل. 

 جای مخلوط یکسان استخواص فیزیکی در همه. 

 قند، هوای پاکنمک، آبآب:مثال

 همگننامخلوط  ��

  اندطور یکنواخت پخش نشدهبهاجزای مخلوط. 

  اندابل تشخیصمعمولاً قاجزا. 

  است غیریکنواخت یا کدرظاهر مخلوط. 

  نشینی یا جدایش رخ دهدممکن است تهبا گذشت زمان. 

 ها مسیر نور قابل مشاهده استدر برخی از آن. 

  ًکننداز کاغذ صافی عبور نمیذرات معمولا. 

 جای مخلوط یکسان نیستخواص فیزیکی در همه. 

 مه آب و خاک، روغن و آب، دود، :هامثال

 

 
 



 
 

  صفحه 37

 

های داده شده کدام یک از ، با توجه به شکلهای دو عنصر متفاوت باشندنشان دهندۀ اتم  و  اگر تست:

 های زیر درست خواهد بود؟جمله

 

 تبدیل کرد. ۴فیزیکی به محتویات ظرف  اتبا استفاده از تغییر تواننمیرا  ۳️الف( محتویات ظرف 

 .د استدارای یک عنصر در حالت جام 1ب( ظرف 

 نشان دهندۀ یک مخلوط هستند ۳️و  ۲های پ( محتویات هر یک از ظرف

 ایجاد خواهند شد ۳️تجزیه شوند، محتویات ظرف  ۲های درون ظرف ت( اگر بخشی از مولکول

( فقط ب و ت۴                       ( فقط پ ۳️                       الففقط  (۲فقط ب              (1

ها کرده و پس از مخلوط کردن آنی آلیاژ را ذوب آلیاژهای فلزی ابتدا فلزهای سازنده برای تهیه تست:

جماد فلزها با ی انکنند. با توجه به اینکه نقطهمی( منجمد)با یکدیگر، مخلوط به دست آمده را سرد

روسکوپی....... توان گفت که پراکندگی ذرات در یک آلیاژ فلزی از نظر ماک، مییکدیگر متفاوت است

 .باشدواز نظر میکروسکوپی......... می

نامنظم، منظم (4          نامنظم، نامنظم (3             منظم، نامنظم (2          منظم، منظم (1

 

  کدام گزینهٔ زیر درست است؟:1۴۰1تیزهوشان 

  .انددر مادٔه مایع پراکنده شدهها ذرات جامد هایی هستند که در آنها( محلولها )تعلیقه( سوسپانسیون1

 تواند در جرم مشخصی از آب حل شود، وابسته به دما نیست.ای که می( مقدار ماده2

 ( محلول بازها در آب، رنگ بنفش و محلول اسیدها در آب، رنگ نارنجی ـ قرمز دارد3 

 .اشدتواند از یک یا چند نوع اتم یکسان یا متفاوت ساخته شده بمادٔه خالص می (4

 سوالات تستیبخش اول: 

 ست؟یعبور پرتو نور قابل مشاهده ن ریمحلول )مخلوط همگن(، مس کی. چرا در 1

 بزرگ هستند. اریشونده بس( چون ذرات حلالف

 اند.بازتابش نور کوچک یبوده و برا ونی ای( چون ابعاد ذرات در حد مولکول ب

 .دهدی( چون حلال اجازه خروج نور را نمج

 ناخالص است. ییایمیمحلول از لحاظ ش( چون د
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 صرفاً ظاهری است؟« یکنواختی»یک از موارد زیر،. در کدام2

 د( شربت قند  ج( شیر )با دید میکروسکوپی(  ب( هوای پاک نمکالف( آب

توان بین یک مخلوط ناهمگن کدر و یک محلول شفاف تفکیک قطعی . بر اساس کدام ویژگی می3

 قائل شد؟

 ( تفاوت در جرم ذراتب       ونیلتراسیف تی( قابلالف

 ( همه مواردد    (ندالیآن )اثر ت ریشدن مس دهیعبور نور و عدم د یی( تواناج

 

 ر؟یاما در آب و نمک خ دهدیرخ م ینینش. چرا پس از گذشت زمان در مخلوط آب و خاک، ته4

 اند.داده ییایمی( چون ذرات نمک با آب واکنش شالف

 .کنندیحس م شتریگرانش را ب یرویبزرگ بودن، ن لیک به دل( چون ذرات خاب

 است. داری( چون نمک در آب ناپاج

 هستند. دیجد ییایمیش بیترک کی( چون آب و نمک د

لحظه  نیمخلوط در ا نیشود، ا رنگیریتا ش میرا بشدت هم بزن« آب و روغن»از  ی. اگر مخلوط5

 ست؟یچ

 پاک ی( هواد   ( ماده خالصج     مگن()ناه ونی( امولسب   ی( محلول واقعالف

 در نقاط مختلف مخلوط قطعاً تفاوت دارند؟ یکیزی. در کدام مورد، خواص ف6

 اتاق کیداخل  ی( هواب     قند کامل حل شده( شربت آبالف

 کبود در آب( کاتد              ( مخلوط شن و نمک )بدون حل شدن(ج

 ست؟یمحلول همگن چ« پاک یهوا»ت اما مخلوط ناهمگن اس« دود» نکهیا لی. دل7

 کنندهپخش طی( تفاوت در ابعاد ذرات پخش شده در محب           ( تفاوت در نوع عناصر سازندهالف

 است ییایمیش بیترک کی( دود د       ستیکربن ن دیاکسید یپاک حاو ی( هواج

 درست است؟ «ونیلتراسیف»درباره  نهی. کدام گز8

 .مانندیم یکاغذ صاف یشونده روهمگن همواره ذرات حل یاه( در مخلوطالف

 .کنندیعبور نم یناهمگن، ذرات بزرگتر از منافذ کاغذ صاف یها( در مخلوطب

 نمک را از آب جدا کند. یهامولکول تواندیم ونیلتراسی( فج

  .رودیگازها به کار م یجداساز یروش برا نی( اد
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 جهیشود، نت شتریکه با گذشت زمان غلظت آن در ته ظرف ب میشفاف داشته باش ی. اگر محلول9

 :میریگیم

 ( مخلوط احتمالاً ناهمگن بوده و در حالت تعادل نبوده است.ب         ( مخلوط، همگن بوده است.الف

 رخ داده است. ییایمی( واکنش شد                          ( ماده خالص است.ج

 شود؟ینم دهیهمگن د یهانور در محلول ریمس میکنی. چرا ادعا م10

 .شودی( چون نور جذب مالف

 نور را به طرف چشم ما پراکنده کنند. توانندیاند که نم( چون ذرات آنقدر کوچکب

 .شودی( چون محلول مانع عبور نور مج

.شودی( چون نور در محلول همگن شکسته نمد

 

 (یلی)تحل یخال یدوم: سوالت جا بخش

اند،........ پخش شده کنواختیبوده و  ونی ایکه ذرات سازنده آن در حد مولکول  یوط. به مخل1

 .ندیگویم

........ قابل مشاهده دهیبرخورد با ذرات بزرگتر و پد لینور به دل ریناهمگن، مس یها. در مخلوط2

 است.

قاط مختلف متفاوت در ن یکیزیاجزا، خواص ف عی........ نبودن توز. لی. در مخلوط ناهمگن، به دل3

 است.

 .شودیاز روش........ استفاده م کنند،یعبور نم یکه از کاغذ صاف یذرات یجداساز ی. برا4

 ........ و خاک نقش ......... را دارد.. در مخلوط آب و خاک، آب نقش 5

 ........ بودن آن است.یهااز نشانه یکیمخلوط،  کی. شفاف بودن ظاهر ۶

 ........ رخ دهد.دهیناهمگن با گذشت زمان ممکن است پد یهاا، در مخلوطه. برخلاف محلول۷

 باشند، آن مخلوط قطعا......... است. صیقابل تشخ رمسلحیمخلوط، اجزا با چشم غ کی. اگر در ۸

در  شود،ینور م ریشدن مس دهی. برخورد ذرات نور با ذرات معلق در هوا که باعث د9

 .دهدی....... رخ م.یهامخلوط

دهنده ......... بودن مخلوط است.باشد، نشان کسانیدر سراسر نمونه  یکیزیکه خواص ف ی. زمان1۰

 

 (لینادرست )با دل ایسوم: درست  بخش

 باشد، احتمال همگن بودن آن بالاتر است.  شتریمخلوط ب کی تی. هر چه شفاف1
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 است.  یوجود ذرات معلق، محلول گاز لیآلوده به دل ی. هوا2

 مخلوط است.  کیاثبات همگن بودن  یشرط لازم برا ،یور ذرات از کاغذ صاف. عب3

 است.  کسانیمخلوط ناهمگن در کل آن  کی یکیزی. خواص ف4

. شودینم دهیعدم وجود ذرات بزرگ، د لیهمگن به دل یهانور در مخلوط ری. مس5

 

 یادیالمپ یحیچهارم: سوالات تشر بخش

حفظ  ندیهمگن بودن آن در طول فرآ ایآ م،یکن رینمک( را تبخمحلول همگن )مثل آب کی. اگر 1

 .دیاستدلال کن شود؟یم

هنگام عبور از کاغذ  «ونیسوسپانس»و « محلول»، تفاوت رفتار «اندازه ذرات». با استفاده از مفهوم 2

 .دیده حیرا توض یصاف

اثبات  یساده برا شیآزما کی ی. طراحشودیم نینشکه با گذشت زمان ته دینمونه ماده کدر دار کی. 3

 .دیارائه ده زریناهمگن بودن آن با استفاده از پرتو ل

اجزا رخ  نیب ییایمیاست که واکنش ش نیمنظور ا ایهستند؟ آ «داریپا»ها محلول مییگوی. چرا م4

 است؟ یگرید یکیزیف لیبه دل ای دهدیم

شود؟ )ارتباط با ابعاد  دهیهمگن د« به ظاهر»مخلوط ناهمگن ممکن است  کی یطی. در چه شرا5

ذرات(

 

 اکنش پذیری عنصرها و 

این  .های شیمیایی استها برای شرکت در واکنشپذیری عنصرها به معنی تمایل آنواکنش

 :های مختلفی بروز کندتواند به شکلها بستگی دارد و میپذیری به رفتار الکترونی اتمواکنش

 (ویژهٔ فلزها)رون تمایل یک عنصر به از دست دادن الکت 1️⃣

 (ویژهٔ نافلزها)تمایل یک عنصر به گرفتن الکترون  2️⃣

 (در پیوندهای کووالانسی)تمایل یک عنصر به اشتراک گذاشتن الکترون  3️⃣
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  فلزات واکنش پذیری

 های اکسایشاز دست دادن الکترون و انجام واکنشپذیری فلزها به میزان تمایل یک فلز برای واکنش

 .پذیرتر استتر الکترون از دست بدهد، واکنشود. هرچه فلزی آسانشگفته می

پذیرند پذیری رفتار یکسانی ندارند. برخی فلزها مانند سدیم و پتاسیم بسیار واکنشفلزها از نظر واکنش

 .پذیری بسیار کمی دارنددهند، در حالی که برخی دیگر مانند طلا واکنشو با سرعت زیاد واکنش می

تأثیر مستقیم دارد. فلزهایی مانند آهن که  ها از طبیعتنحوه استخراج آنری فلزها بر پذیواکنش

شوند و های شیمیایی پایدار در طبیعت یافت میپذیری بیشتری دارند، معمولاً به صورت ترکیبواکنش

به دلیل های شیمیایی و انرژی زیاد نیاز است؛ اما فلزهایی مانند طلا ها به واکنشبرای استخراج آن

 .اندشوند و پس از استخراج قابل استفادهپذیری کم، گاهی به صورت خالص در طبیعت یافت میواکنش

 

های فیزیکی مانند رسانایی، جلای فلزی و حالت جامد فلزها اگرچه از نظر ویژگی: نتیجه گیری

پذیری فلزها ویژه واکنشهدهند. بهای زیادی دارند، اما از نظر شیمیایی رفتار یکسانی نشان نمیشباهت

شوند، در حالی که برخی دیگر سرعت اکسید میکه برخی فلزها بهطوریبا اکسیژن متفاوت است؛ به
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شود فلزها کاربردها، نحوه نگهداری و شوند. این تفاوت شیمیایی سبب میسختی وارد واکنش میبه

 .روش استخراج متفاوتی داشته باشند

دهد و در شرایط خاص دهد و معمولاً اکسید سدیم تشکیل میسرعت واکنش میسدیم در تماس با هوا به

 .تواند پرواکسید نیز بسازدمی

پذیری کمی دارد و در هوای خشک تقریباً پایدار است، اما در هوای مرطوب و در حضور مس واکنش

 .شودکیل میای از کربنات بازی مس )زنگار( روی سطح آن تشتدریج لایهبه CO₂ آب، اکسیژن و

 .شودطلا تمایل بسیار کمی به واکنش با اکسیژن دارد و حتی در دماهای بالا نیز اکسید نمی

 

کنند، اما فلزات دهند و گاز هیدروژن آزاد میبیشتر فلزات فعال با اسیدها واکنش می نکته**:

طلا در تیزاب سلطانی دهند. با این حال، واکنش مانند طلا در برابر اسیدهای معمولی واکنش نمیکم

 .شودحل می

( است که 3به  1مخلوطی از اسید نیتریک و اسید هیدروکلریک )با نسبت حجمی  تیزاب سلطانی

نظیر در حل کردن فلزات نجیب و قدرت خورندگی بسیار بالایی دارد. این محلول به دلیل توانایی بی

 .شودشوند، به این نام شناخته میحل نمیبسیار مقاوم مانند طلا و پلاتین، که در اسیدهای معمولی 
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 سوال تستی مفهومی )بسیار سنگین( 2۰بخش اول: 

معمولا به صورت سنگ معدن « آهن»شود اما در طبیعت به صورت خالص یافت می« طل»چرا  .1

 )ترکیب( است؟

 .پذیری طلا با اکسیژن بسیار ناچیز استب( واکنش         .الف( طلا فلز نیست

 .دهدد( طلا پیوند یونی بسیار قوی با هوا تشکیل می     .شودآهن در دمای اتاق به راحتی تبخیر میج( 

ندهد، کدام استدلل در مورد آرایش الکترونی  Y با اکسیژن واکنش شدیدی دهد اما فلز X اگر فلز .2

 تر است؟ها قویآن

 .دهدالکترون از دست می Y تر ازراحت X (ب  .تری داردلایه آخر کامل X (الف

 .است 1حتماً در گروه  X (د  .دارد Y الکترون بیشتری نسبت به X (ج

 در هوای مرطوب، نشانه چیست؟ (Cu) فرآیند تشکیل زنگار روی مس .۳

 .پذیری بسیار بالای مس با اکسیژن خالصالف( واکنش

 .شوداکسید می (2COب( مس در حضور عوامل محیطی )رطوبت و 

 .فلز استشبه یک ج( مس 

 .شودد( مس در تیزاب سلطانی حل نمی

 پذیرتر است؟چرا پتاسیم نسبت به مس واکنش .۴

 .اندتر به هسته جذب شدههای لایه آخر پتاسیم ضعیفالف( چون الکترون

 .ب( چون پتاسیم جرم مولی بیشتری دارد

 .ج( چون مس فلز واسطه است

 .پذیرتر نیستد( پتاسیم واکنش

 اکنش فلزات فعال با اسیدها، کدام ذره اصلی مسئول آزاد شدن گاز هیدروژن است؟در و .۵

 های آزاد شده از فلزب( الکترون   موجود در اسید هایهیدروژنالف( 

 د( اکسیژن محیط     های موجود در اسیدج( آنیون

 چرا برای استخراج آهن نسبت به طل انرژی بسیار بیشتری نیاز است؟ .۶

 .آهن جامد است الف( چون

 .ب( چون آهن در ترکیبات پایدار )اکسیدی( قرار دارد و باید پیوندهای شیمیایی آن شکسته شود

 .ج( چون طلا رسانای بهتری است
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 .د( چون آهن وزن بیشتری دارد

 پذیری چیست؟فلزها در مبحث واکنش« اکسایش»منظور از  .۷

 .الکترون توسط فلزب( از دست دادن     .الف( گرفتن اکسیژن از محیط

 .د( تبدیل فلز به گاز     .ج( تشکیل پیوند کووالانسی

 :پذیری آناگر فلزی در اسیدهای معمولی حل نشود اما در تیزاب سلطانی حل شود، یعنی واکنش .8

 .ب( در شرایط معمولی بسیار پایین است    .نهایت زیاد استالف( بی

 .دهددر حالت مذاب واکنش می د( فقط     دهدج( با اکسیژن واکنش نمی

 تفاوت رفتار سدیم و طل در تماس با هوا ناشی از چیست؟ .۹

 .هاالف( تفاوت در تعداد پروتون

 .ب( تفاوت در پایداری آرایش الکترونی و تمایل به از دست دادن الکترون

 .ج( تفاوت در رنگ فلز

 .د( تفاوت در نقطه ذوب

ا چرا واکنش .1۰ های فیزیکی )مثل جلی فلزی( همبستگی مستقیم با ویژگی پذیری فلزات لزوما

 ندارد؟

 .پذیری به پایداری الکترونیهای فیزیکی به شبکه فلزی وابسته است، اما واکنشالف( چون ویژگی

 .ب( چون همه فلزات جلای فلزی دارند

 .پذیری یک ویژگی فیزیکی استج( چون واکنش

 .ندد( این فرض اشتباه است و همبستگی دار

های الکترولیز پذیری بال )مانند سدیم( را با روشدر استخراج فلزات، چرا فلزات با واکنش .11

 تر؟های سادهکنند اما آهن را با روشاستخراج می

 .تری داردالف( چون سدیم نقطه ذوب پایین

های با روشب( چون سدیم میل ترکیبی بسیار بیشتری نسبت به آهن با اکسیژن دارد و پیوندهای آن 

 .شودمعمولی شکسته نمی

 .شودج( چون آهن در طبیعت خالص یافت می

 .شودد( چون طلا با الکترولیز استخراج نمی

 :اگر فلزی را در اسید بیندازیم و هیچ واکنشی رخ ندهد، این یعنی .12
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 .پذیری بسیار کمتری نسبت به هیدروژن داردالف( این فلز واکنش

 .شوددهد اما گاز هیدروژن آزاد نمیمی ب( فلز با اسید واکنش

 .ج( اسید ضعیف است

 .د( فلز حتماً ناخالص است

 کدام عبارت در مورد طل صحیح است؟ .13

 .شودالف( در هوای مرطوب به آرامی اکسید می

 .دهدای واکنش نمیب( در هیچ شرایطی با هیچ ماده

 .شودآزاد یافت می پذیری بسیار کم، در طبیعت به حالتج( به دلیل واکنش

 .شودد( توسط اسیدهای معمولی به سرعت حل می

ا به چه معناست؟در واکنش« گرفتن الکترون»تمایل به  .14  پذیری نافلزها دقیقا

 .خواهد به ساختار پایدار گاز نجیب برسدالف( یعنی نافلز می

 .بخشدهای خود را به دیگران میب( یعنی نافلز الکترون

 .پذیری ندارندکنشج( نافلزها وا

 .دهندد( نافلزها فقط با فلزات واکنش می

 زند؟چرا مس در هوای خشک پایدار است اما در هوای مرطوب زنگ می .15

 .الف( چون رطوبت به تنهایی عامل اکسایش مس است

کاهش -واسطه لازم برای واکنش اکسایش (CO₂ ب( چون رطوبت و گازهای موجود در هوا )مانند

 .کنندهم میمس را فرا

 .دهدج( مس در هوای خشک فقط در دمای بالا واکنش می

 .د( زنگار مس محصول واکنش مستقیم مس و نیتروژن هواست

 دهد. دلیل اصلی چیست؟اگر سدیم را در آب بیندازیم، واکنش شدید رخ می .1۶

ادن سریع یک الف( تمایل بسیار شدید سدیم برای رسیدن به آرایش الکترونی پایدار با از دست د

 .الکترون

 .ب( خاصیت بازی آب

 .شودج( گاز هیدروژن تولید نمی

 .د( سدیم یک نافلز است
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 چیست؟« پذیریواکنش»و « استخراج از طبیعت»رابطه  .1۷

 .تر و انرژی مصرفی بیشتر استپذیری بیشتر باشد، استخراج سختالف( هرچه واکنش

 .پذیری تأثیری در استخراج نداردب( واکنش

 .شوندواکنش مانند آهن به سختی استخراج میج( فلزات کم

 .شوندپذیر همیشه به صورت خالص یافت مید( فلزات واکنش

 پذیری ناچیزی دارند؟چرا گازهای نجیب واکنش .1۸

 .ها بسیار فعال استالف( چون الکترون لایه آخر آن

 .ها تکمیل و پایدار استب( چون لایه ظرفیت آن

 .یعت وجود ندارندج( چون در طب

 .دهندد( چون فقط با طلا واکنش می

 افتد؟کدام اتفاق برای سدیم می O2Na2               2Na + O2 در واکنش  .19

 .شوددهد و اکسید میب( سدیم الکترون می                شودگیرد و اکسید میالف( سدیم الکترون می

 .دهدد( پیوند کووالانسی تشکیل می                                          کندج( سدیم تغییری نمی

 1شود فلزات واسطه مانند مس کاربردهای متفاوتی نسبت به فلزات گروه کدام ویژگی باعث می .2۰

 داشته باشند؟

 .پذیری و پایداری در شرایط محیطیالف( تفاوت در میزان واکنش

 .ب( مس اصلاً فلز نیست

 .رسانا نیستند 1ج( فلزات گروه 

.شودد( مس فقط در اسیدها یافت می

 

 بخش دوم: سوال جای خالی

 .ها به........ الکترون و تبدیل شدن به یون مثبت استپذیری فلزها، تمایل آنواکنش .1

فلزات بسیار فعال مانند سدیم و پتاسیم به دلیل واکنش شدید با.......، باید در شرایط خاص نگهداری  .2

 .شوند

 .شودپذیری، حتی در دماهای بالا نیز اکسید نمیطلا به دلیل...... واکنش .3

 .شوددر واکنش فلز با اسید، فلز با از دست دادن الکترون به........ تبدیل شده و گاز....... آزاد می .4



 
 

  صفحه 47

 

 .زنگار تشکیل شده روی مس، ترکیبی به نام ........ است .5

 .ها، نیازمند انرژی بسیار زیادی استبه دلیل پایداری....... آناستخراج فلزات فعال از طبیعت  .۶

 .های آن استپذیری یک عنصر، تابعی از رفتار......... اتمواکنش .۷

 .پذیری کمی دارند، ممکن است به صورت........ در طبیعت یافت شوندفلزاتی که واکنش .۸

 .مانداقی میبرخلاف سدیم، مس در هوای....... تقریباً پایدار ب .9

 .تواند طلا را در خود حل کند،....... استتنها حلال خاصی که می .1۰

 دارد. میها به.......... الکترون رابطه مستقآن لیفلزها با تما یریپذواکنش .11

 .شوندینم افتیبه صورت خالص  عتی....... در طب.مانند ریپذواکنش اریفلزات بس.12

 .شودی......... آزاد مگاز د،یبا اسدر واکنش فلزات فعال . 13

 .شودی.......... شناخته میبا نام عموم شود،یم لیمس تشک یمس که رو یکربنات باز هیلا. 14

 .شودینم دیاکس زیدر........ ن یحت ژنیکم، در برابر اکس اریبس یریپذواکنش لیطلا به دل. 15

 .شودیم دهی........ د..یوندهایبه اشتراک گذاشتن الکترون در پ لیتما. 1۶

 ....... است...آن یریپذتر الکترون از دست بدهد، واکنشآسان یهرچه فلز. 1۷

 دارد. ازین یادیز ی........ انرژ..به باتشان،یاستخراج فلزات فعال از ترک. 1۸

 .وندشیم دهید عتیبه صورت آزاد در طب ..........واکنش مانند، فلزات کم1برخلاف فلزات گروه . 19

.شودیم دهیالکترون سنج ..........به لینافلزها با تما یریپذواکنش. 2۰

 

 بخش سوم: سوال درست/نادرست )با دلیل(

 پذیرتر است. هر فلزی که جلای فلزی بیشتری داشته باشد، واکنش .1

 زات هستند. پذیرترین فلمانند سدیم( به دلیل از دست دادن آسان الکترون، از واکنش) 1فلزات گروه  .2

 آهن برای استخراج از طبیعت، لزوماً نیاز به واکنش شیمیایی ندارد.  .3

 تواند هر فلزی را در خود حل کند. تیزاب سلطانی می .4

 پذیری تمام فلزات با اکسیژن یکسان است. واکنش .5

 دارند.  کسانی یرفتار دهایتمام فلزات در برابر اس .۶ 

 . دهدیواکنش نم ژنیخالص است که اصلاً با اکس عتیدر طب لیدل نیطلا به ا .۷

 . ردیگیکندتر از مس صورت م اریدر هوا بس میشدن سد دیاکس .۸
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 . شودیآزاد م ژنیگاز اکس شهیهم د،یدر واکنش فلزات با اس. 9

 از دست دادن الکترون دارند.  یبرا یکم لی، تما1فلزات گروه  .1۰

 از استخراج طلا است.  تراستخراج آهن به مراتب آسان .11

 . دهدیخشکِ خالص، به شدت واکنش م یمس در هوا. 12

 دارد.  یها بستگاتم یبه رفتار الکترون یریپذواکنش .13

 بسازد.  دیخاص پرواکس طیدر شرا تواندیم میسد .14

نه.  یسلطان زابیاما در ت شودیحل م یمعمول یدهایطلا در اس .15

 

 حی المپیادیسوال تشری 5بخش چهارم: 

)انرژی لازم برای جدا کردن الکترون(، توضیح دهید چرا « انرژی یونش»با استفاده از مفهوم  .1

 .در همان دوره بیشتر است( 2از کلسیم )گروه ( 1پذیری پتاسیم )گروه واکنش

 شود؟ شود اما طلا یافت میچرا سدیم در طبیعت به صورت خالص یافت نمی .2

و 2CO را از دیدگاه الکتروشیمیایی تحلیل کنید )چرا وجود  )Cu (گار مسفرآیند تشکیل زن .3

 .رطوبت الزامی است؟

کند، اما پذیر )مثل آهن( در برابر اسیدها گاز هیدروژن آزاد میاستدلال کنید که چرا یک فلز واکنش .4

 فلزی مثل طلا چنین رفتاری ندارد؟

ی نسبی سه فلز مجهول را با استفاده از محلول اسید پذیرتوان از طریق آزمایش، واکنشچگونه می .5

بندی کرد؟و اکسیژن هوا رتبه

 

 یادیالمپ یحیسوال تشر 1۰د( 

 نییبا حرکت از بالا به پا یگروه از جدول تناوب کیدر  یریپذواکنش رییچرا روند تغ دیده حیتوض. 1

  ابد؟ییم شیافزا

مقاوم است، در  یمعمول یدهایرا که در برابر اس ییلاط تواندیم «یسلطان زابیت»چرا  دیکن لیتحل. 2

 خود حل کند؟

آن را  یریپذشود، واکنش لیتشک O2M دیو اکس میحرارت ده ژنیرا در مجاورت اکس Mاگر فلز . 3

 .دیکن سهیمقا شود،ینم دیاکس یمعمول یکه در هوا Nبا فلز 

 آن دارد؟ یریپذبا واکنش یاطامر چه ارتب نیکرد؟ ا یدر نفت نگهدار دیرا با میچرا سد. 4

 یترعیوس یساختمان یکاربردها ،ییایچرا فلزات واسطه مانند مس، برخلاف فلزات قل دیاستدلال کن. 5

 دارند؟
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زنگ  رترید یآهن لیچرا در مناطق خشک، وسا ست؟یفلزات چ یدر خوردگ« رطوبت»نقش . ۶

 زنند؟یم

کار  نی. چرا ادیکن لیتحل یدیرا از سنگ معدن اکس (ومینیفلز فعال )مثل آلوم کیاستخراج  ندیفرآ. ۷

 دشوار است؟ یکیالکتر یبدون انرژ

به گرفتن  لیمشابه فلزات )تما یاریبا مع توانینافلزها )مانند فلوئور( را م یریپذواکنش ایآ. ۸

 .دیده حیتوض د؟یالکترون( سنج

جدول  یفلز کجا نینه. ا نژیاما با اکس دهدیواکنش م دیکه با اس میدار A یفلز فرض کی. 9

 قرار دارد؟ یریپذواکنش

 میپتاس یریپذواکنش ایآ د؛یکن سهیمقا یرقطبیشده در حلالِ غحل مِ یرا با پتاس میپتاس یریپذواکنش. 1۰

وابسته است؟ طیبه مح

 

 (1فلزات قلیایی )گروه 

 پذیرترین فلزات جدول(پذیر )واکنشبسیار واکنش 

 نواکنش شدید با آب و اکسیژ 

 نگهداری زیر نفت برای جلوگیری از اکسایش 

 (شعاع بزرگ + پیوند فلزی ضعیف)نرم، چگالی کم، قابل برش 

 یابدپذیری از بالا به پایین افزایش میواکنش 

 (2فلزات قلیایی خاکی )گروه 

 1پذیر ولی کمتر از گروه واکنش 

 دهد. منیزیم فقط با ش نمیبریلیم اصلاً با آب واکنواکنش با آب بسته به نوع فلز متفاوت است

 دهدبخار آب یا در دمای بالا واکنش می

 تر از فلزات قلیاییتر و چگالسخت 

 یابدپذیری از بالا به پایین افزایش میواکنش. 

 منیزیم در وسایل آتش بازی و کلسیم در دندان و استخوان 
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 سوال تستی 1۰بخش اول 

تر ضعیف( 2نسبت به فلزات قلیایی خاکی )گروه ( 1 در فلزات قلیایی )گروه« پیوند فلزی»چرا . 1

 است؟

 .تری داردشعاع اتمی کوچک 1الف( چون گروه 
گذارند، در حالی به اشتراک می« هادریای الکترون»تنها یک الکترون در  1های گروه ب( چون اتم

 .گذارنددو الکترون به اشتراک می ۲که گروه 
 .تری هستندضعیفج( چون فلزات قلیایی خاکی رسانای 

 .دهدپیوند کووالانسی تشکیل می ۲د( چون گروه 

 
ها پذیری آنرا در مجاورت بخار آب قرار دهیم، تحلیل واکنش (Mg) و منیزیم (Na) اگر فلز سدیم .2

 چگونه است؟

 .تر استدهد چون سختتر واکنش میالف( منیزیم سریع
 .دوره هستنددهند چون همب( هر دو با سرعت یکسان واکنش می

 .دهد چون تمایل آن برای از دست دادن الکترون بسیار بیشتر استتر واکنش میج( سدیم سریع
 .دهندکدام واکنش نمید( هیچ

 
 چرا فلزات قلیایی را باید زیر نفت نگهداری کرد؟ .۳

 .الف( برای جلوگیری از واکنش شدید با اکسیژن و رطوبت موجود در هوا
 .شودها مییش رسانایی الکتریکی آنب( نفت باعث افزا

 .شوندج( چون فلزات قلیایی در مجاورت هوا به سرعت ذوب می
 .های فلزد( برای جلوگیری از تبخیر اتم

 

 یابد. دلیل علمی این روند چیست؟پذیری افزایش می، با حرکت از بال به پایین، واکنش1در گروه . 4
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 .کندن را سخت میالف( کاهش شعاع اتمی که کندن الکترو
 .کندتر میب( افزایش شعاع اتمی و دور شدن الکترون لایه ظرفیت از هسته که کندن آن را آسان

 .کندنهایت زیاد میها که جاذبه هسته را بیج( افزایش تعداد پروتون
 .های الکترونید( کاهش لایه

 
 ری متفاوت در واکنش با آب دارد؟قرار دارد، رفتا 2با وجود اینکه در گروه  (Be) چرا بریلیم .۵

 .اندهایش محکم به هسته جذب شدهالف( چون شعاع اتمی آن بسیار کوچک است و الکترون
 .ب( چون بریلیم در واقع یک نافلز است

 .ج( چون پیوند فلزی در بریلیم وجود ندارد
 .د( چون چگالی بسیار بالایی دارد

 
 لیایی درست است؟فلزات ق« نرم بودن»کدام توجیه برای  .۶

 .الف( استحکام زیاد پیوند فلزی به دلیل کوچک بودن شعاع

 .های آزادب( ضعیف بودن پیوند فلزی به دلیل شعاع اتمی بزرگ و جاذبه کم هسته بر الکترون

 .های فلزج( وجود پیوندهای کووالانسی بین اتم

 .د( چگالی بسیار بالای این فلزات

 
 زی کاربرد دارد؛ این کاربرد نتیجه کدام ویژگی شیمیایی آن است؟بامنیزیم در وسایل آتش .۷

 .الف( واکنش شدید با اکسیژن در دماهای بالا همراه با آزادسازی نور و گرما

 .پذیری بالای آن در نفتب( خاصیت انحلال

 .ج( نرم بودن و قابلیت برش آسان آن

 .پذیری با هواد( عدم واکنش

 
 ن نقش حیاتی دارد. علت این کاربرد چیست؟کلسیم در بدن جاندارا .8

 .الف( فلز بودن و رسانایی بالای آن

 .ها( در ساختار اسکلتیب( شرکت در تشکیل ترکیبات پایدار )مانند فسفات

 .پذیری بسیار بالا با آب در دمای بدنج( واکنش

 .پذیری کلسیمد( خاصیت نرم بودن و انعطاف

 
 تر هستند؟تر و چگالسخت 1روه نسبت به گ 2چرا فلزات گروه  .۹

 .ترالف( به دلیل شعاع بزرگ

 .کندتری ایجاد میتر و قویب( به دلیل وجود دو الکترون ظرفیتی که پیوند فلزی متراکم

 .دهدگاه با آب واکنش نمیهیچ 2ج( چون گروه 

 .های کمتری دارندد( به دلیل اینکه الکترون

 
رار داشته باشد اما شعاع اتمی آن بسیار بزرگ باشد، انتظار ق 2اگر عنصری فرضی در گروه  .1۰

 دارید چه رفتاری نشان دهد؟
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 .پذیری آن از بریلیم و منیزیم بیشتر استالف( واکنش

 .پذیری آن از بریلیم کمتر استب( واکنش

 .دهدج( اصلاً با آب واکنش نمی

.شودد( به صورت گاز در طبیعت یافت می

 

 ای خالی )مفهومی(سوال ج 1۰بخش دوم: 

های آزاد، ضعیف ها و جاذبه کم بین هسته و الکترونپیوند فلزی در فلزات قلیایی به دلیل........ اتم .1

 .است

هاست که باعث کاهش نیروی جاذبه در پیوند دلیل اصلی نرم بودن فلزات قلیایی،........ بزرگ آن .2

 .شودفلزی می

تر جدا شدن ایش عدد اتمی به دلیل افزایش......... و راحتپذیری با افز، واکنش2در گروه  .3

 .یابدها، افزایش میالکترون

، به دلیل ......... بسیار کوچک، هیچ واکنشی با آب نشان 2بریلیم برخلاف سایر اعضای گروه  .4

 .دهدنمی

بازی توجیه ایل آتشکند که کاربرد آن را در وس........ تولید میسوزد و نوری .منیزیم در هوا می .5

 .کندمی

 .......... هوا، باید در زیر نفت نگهداری شوندبسیار بالا با پذیری فلزات قلیایی به دلیل واکنش .۶

پذیری شده و واکنش ن الکترون ظرفیت ..........افزایش یابد، جدا کرد 1هرچه شعاع اتمی در گروه  .۷

 .شودبیشتر می

 ........... داردقش ساختاری در ......... و کلسیم در بدن جانداران، ن .۸

 .تر( هستندچگالتر/کم.......... )چگالتر( وتر/نرم. )سخت.........، 1نسبت به گروه  2فلزات گروه  .9

........... استبخار آب دارد،  که برای واکنش با آب نیاز به 2تنها فلزی از گروه  .1۰

 )با دلیل(سوال درست یا نادرست  1۰بخش سوم: 

  دهند.تمام فلزات قلیایی خاکی با سرعت یکسان با آب واکنش می. 1

  تر است، چون در دوره بعد قرار دارد.شعاع اتمی کلسیم از سدیم کوچک. 2

 هستند.  فلزات قلیایی به دلیل پیوند فلزی ضعیف، نرم (د/ن. 3

  جدول تناوبی قرار دارد. 1منیزیم در گروه  . 4

  یابد.با اکسیژن از بالا به پایین کاهش می 1ری فلزات گروه پذیواکنش . 5

  تر هستند.فلزات قلیایی خاکی نسبت به فلزات قلیایی، سخت .۶
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  دهند.تمامی فلزات قلیایی خاکی در دمای معمولی با آب واکنش می .۷

 ت. سچگالی کم فلزات قلیایی، به دلیل بزرگ بودن فضای بین اتمی )شعاع اتمی بزرگ( ا .۸

 شود. پذیری یک فلز، با تمایل آن به گرفتن الکترون سنجیده میواکنش .9

 کلسیم عنصری ضروری برای ساختار استخوان است. .1۰

 سوال تشریحی المپیادی 5بخش چهارم: 

 2یابد اما در گروه پذیری افزایش می، واکنش1چرا با افزایش شعاع اتمی در گروه  :تحلیل روند .1

 دهد؟پذیری با شدت کمتری رخ میواکنش این افزایش

ای بین انرژی لازم برای جدا کردن الکترون اول از سدیم و انرژی لازم مقایسه :مقایسه انرژی .2

 یک دشوارتر است و چرا؟برای جدا کردن دو الکترون از منیزیم انجام دهید. کدام

در مواجهه با آب مقایسه کرده و عامل  (Mg) را با رفتار منیزیم (Be) رفتار بریلیم :رفتار ناهنجار .3

 .توجیه کنید« تراکم بار الکتریکی»این تفاوت را در 

 پایینی دارند؟ « سختی»رسانای خوب الکتریسیته هستند اما  1چرا فلزات گروه  :هاارتباط ویژگی .4

سازد، می  MOسوزد و ترکیبی با فرمول اگر عنصری داشته باشیم که در هوا می :استدلل علمی .5

؟2است یا گروه  1توانیم حدس بزنیم که این عنصر در گروه چگونه می

  خوردگی فلزات

شود که در آن فلز در اثر واکنش با مواد خوردگی فلزات به فرآیند شیمیایی یا الکتروشیمیایی گفته می

است که در زدگی آهن ترین نوع خوردگی، زنگشود. معروفتدریج تخریب میموجود در محیط، به

 .دهدرخ می حضور آب و اکسیژن

 

 مقایسه واکنش پذیری یا فعالیت فلزات

ها را بر اساس شدت و نوع توان آنو می پذیری شیمیایی رفتار یکسانی ندارندواکنشفلزات از نظر 

 .واکنش با اکسیژن به چند گروه تقسیم کرد
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سرعت با اکسیژن و آب ذیری بالایی دارند و بهپمانند سدیم و پتاسیم واکنش بسیار فعالبرخی فلزات . 1

 .شونددهند؛ به همین دلیل برای جلوگیری از واکنش ناخواسته، زیر نفت نگهداری میواکنش می

زمان آب و دارند و در حضور هم پذیری متوسطیواکنشگروهی دیگر از فلزات مانند آهن . 2

که این فرآیند باعث کاهش استحکام و تخریب شوند زدگی( میتدریج دچار خوردگی )زنگاکسیژن به

 .شودتدریجی فلز می

دهند، اما حاصل این واکنش برخی فلزات مانند آلومینیوم، روی و کروم با اکسیژن واکنش می. 3

است که از ادامه واکنش جلوگیری  ای نازک، چسبنده و پایدار از اکسید فلز روی سطحلیهتشکیل 

 .کندکرده و فلز را محافظت می

در مقابل، فلزات نجیب مانند طلا، پلاتین و پالادیم تمایل بسیار کمی به واکنش با اکسیژن دارند و به . 4

 .شوندهمین دلیل اغلب به صورت خالص در طبیعت یافت می

 

 

 سوال تستی 1۰بخش اول 

 م؟یآهن، چرا با گذشت زمان شاهد کاهش استحکام فلز هست یزدگزنگ ندی. در فرآ1

 .کندیم تیآهن را تقو یفلز وندیزنگ، پ هیچون لا (الف

که باعث تخلخل و  شودیم ادیدارد و حجم آن ز یکمتر یشده، چگال لیآهن تشک دی( چون اکسب

 .شودیم نیریز یهاهیبه لا ژنیاکس شتریب یرینفوذپذ

 .شودیم لیتبد بی( چون آهن در حضور آب به فلز نجج

.شودیوزن آن م شیافزا جهیم فلز و در نتجر شیباعث افزا یزدگ( چون زنگد
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، در مجاورت هوا دچار «آهن»برخلف  «ومینیآلوم»که  شودیباعث م ریاز عوامل ز کی. کدام2

 نشود؟ قیعم یخوردگ

 .ژنیبا اکس ومینیآلوم یریپذبودن واکنش نیی( پاالف

 شرفتیکه مانع پ ومینیسطح آلوم یرو دینفوذ از اکس رقابلینازک، چسبنده و غ یاهیلا لی( تشکب

 .شودیواکنش م

 .ومینیآلوم دیاکس نییپا یی( رساناج

نسبت به آهن. ومینیبالاتر آلوم یریپذ( واکنشد

 مثل آهن نه؟ یاما فلزات شوندیم افتیبه صورت خالص  عتی( در طبنی)طل، پلت بی. چرا فلزات نج۳

 .ستندین ریپذاصلاً واکنش بی( فلزات نجالف

 یطیعوامل مح ریو سا ژنیبا اکس ییایمیش بیترک لیتشک یبرا یکم اریبس لیتما بی( فلزات نجب

 دارند.

 خالص ماندن نداشته است. یبرا یفرصت نیزم لیبالا، در زمان تشک یریپذواکنش لی( آهن به دلج

ها محافظ است.آن دیاما اکس شوندیم دیدر هوا اکس بی( فلزات نجد

 :یعنی نی. اشودیم «دیاکس» میسد ژن،یبا اکس می. در واکنش سد۴

 .ردیگیشده و الکترون م بیترک ژنیبا اکس می( سدالف

 .شودیم لیمثبت تبد ونیالکترون از دست داده و به  می( سدب

 .شودیم لیبه نافلز تبد می( سدج

.ژنینه اکس دهد،یفقط با آب واکنش م می( سدد

 شوند؟ ینفت نگهدار ری( زییای)قل 1فلزات گروه  شودیم هی. چرا توص۵

و رطوبت  ژنیفلز با اکس یهااتم میکه از واکنش مستق کندیم جادیمحافظ ا هیلا کی( چون نفت الف

 .کندیم یریجلوگ

 .کندیفلز را معکوس م شی( چون نفت واکنش اکساب

 .ماندیم داریو به صورت محلول پا شودیدر نفت حل م می( چون سدج

.دهندی نفت واکنش مبا خودِ  ییای( چون فلزات قلد

 

 است که در آن: یندیفرآ ژن،یآهن در حضور آب و اکس ی. خوردگ۶
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 است. ونیبه  لی( فلز در حال از دست دادن الکترون و تبدالف

 است. یبه اتم خنث لی( فلز در حال گرفتن الکترون و تبدب

 عنصر(. تیماه ریی)تغ کندیم رییفلز تغ ی( ساختار اتمج

.دهدیرخ نم یترونواکنش الک چی( هد

 

 است؟ ترکیبه آهن نزد ژن،یبا اکس یریپذ. کدام فلز از نظر واکنش۷

 فعال بودن( اریبس لی)به دل می( سدب    بودن( بینج لی( طلا )به دلالف

محافظ( دیاکس لیتشک لی)به دل ومینی( آلومد    محافظ( دیاکس لیتشک لی)به دل ی( روج

 

 است؟ حیصح هنیکدام گز ،ی. در مورد خوردگ8

 است. یکیزیف رییتغ کیهمواره  ی( خوردگالف

 .شودیم لی( تبددی)اکس دارتریپا بیاست که در آن فلز به ترک ییایمیش ندیفرآ ینوع ی( خوردگب

 .دهدیرخ م یدیاس یهاطیفقط در مح ی( خوردگج

خالص قرار داد. ژنیفلز را در معرض اکس دیبا ،یاز خوردگ یریجلوگ ی( براد

 

 است؟ ییایمیالکتروش ندیفرآ کی یگفت خوردگ توانیرا م. چ۹

 .شودیجا مها( جابهذرات )الکترون یکی( چون در طول آن، بار الکترالف

 .شودی( چون فلز گرم مب

 .کندیم دی( چون نور تولج

.دهدی( چون فقط در حضور فلزات رسانا رخ مد

 

 ست؟یسرنوشت فلز چ داشته باشد،« تخلخل» ،یفلز دیاکس هیل کی. اگر 1۰

 .شودیمتوقف م ی( خوردگالف

 .شودی( فلز به شدت محافظت مب

 دارد. یدسترس نیریز یهاهیبه لا ژنیچون اکس ابدییادامه م ی( خوردگج

.کندیم تروژنی( فلز شروع به واکنش با گاز ند
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 یخال یسوال جا 1۰بخش دوم: 

 .شودی......... گفته م ،یطیعوامل مح فلزات بر اثر واکنش با یجیتدر بیتخر ندی. به فرآ1

 شوند. ینگهدار .......... دیبا عیسر شیاز اکسا یریجلوگ یبرا م،یفعال مانند پتاس اری. فلزات بس2

 است. یآهن ضرورزنگ لیتشک ی......... برازمان .......... و حضور همآهن،  ی. در خوردگ3

 .کندیم یریخود جلوگ شتریب ی....، از خوردگ.....نازک و . یاهیلا لیبا تشک ومینی. آلوم4

 دهی......... نامفلزات  شوند،یم افتیدارند و به صورت خالص  یکم اریبس یریپذکه واکنش ی. فلزات5

 .شوندیم

 .......... است. ندیفرآ کی ژن،یدر حضور آب و اکس یخوردگ ندی. فرآ۶

 .دشوی.......... استحکام آن مآهن باعث  یزدگ. زنگ۷

 کرد. سهیالکترون مقا .......... ها بهآن لیبر اساس تما توانیفلزات را م یریپذ. واکنش۸

 .کندیم یری.......... از ادامه واکنش جلوگمانند  یفلزات دیاکس هی. برخلاف آهن، لا9

هستند. بی......... دو نمونه از فلزات نج. طلا و 1۰

 

 (لیذکر دل نادرست )با ایسوال درست  1۰سوم:  بخش

 . دهندیاندازه واکنش نشان م کیهوا به  ژنی. تمام فلزات در برابر اکس1

 فلز است.  ینفوذ برا رقابلیمحافظ و غ هیلا کیآهن )زنگ آهن(  دی. اکس2

 . شوندیم افتیبه ندرت به صورت خالص  عتیمانند طلا، در طب بی. فلزات نج3

 است.  ییایمیش ندیفرآ کیفلزات همواره  ی. خوردگ4

 . زندیکاملاً خشک باشد، باز هم زنگ م ی. اگر آهن در هوا5

 است.  دارتریپا قیعم یمحافظ، از آهن در برابر خوردگ دیاکس لیتشک لیبه دل ومینی. آلوم۶

 است.  ییایمیواکنش ش کینفت،  ریدر ز ییایفلزات قل ی. نگهدار۷

 نسبت به مس دارد.  یشتریب اریبس یریپذواکنش می. سد۸

 . شودیم دیفلز با گرفتن الکترون اکس ،یخوردگ ندی. در فرآ9

. شوندیم افتی ییایمیش یهابیبه صورت ترک شتریب عتی. فلزات فعال )مانند آهن( در طب1۰
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 یادیالمپ یحیسوال تشر 5چهارم:  بخش

 یشتریام بمرطوب دو یهاطینسبت به آهن در مح یساختمان عیدر صنا ومینیکه چرا آلوم دیکن لی. تحل1

 دارد؟ یبالاتر ییایمیش یریپذواکنش ومینیآلوم نکهیدارد، با وجود ا

ها در سطح فلز الکترون انیبه جر نامند؟یم ییایمیالکتروش ندیفرآ کیآهن را  ی. چرا واکنش خوردگ2

 .دیفکر کن

 و هم آب )رطوبت( ژنیآهن، هم اکس یزدگزنگ یکه ثابت کند برا دیکن یطراح شیآزما کی. 3

 هستند. یالزام

 ست؟یچ« مخرب دیاکس»و « محافظ دیاکس». تفاوت 4

 ریخود را در طول زمان بهتر از سا یو کاربرد ی)مانند طلا( ارزش اقتصاد بی. چرا فلزات نج5

 کنند؟یفلزات حفظ م

 

 های نمکی( واکنش پذیری فلزات با محلول2

استفاده کرد. در این روش، فلز  شینی سادهش جانتوان از واکنپذیری دو فلز، میبرای مقایسه واکنش

پذیرتر باشد، فلز دوم را از ترکیب دهیم. اگر فلز اول واکنشاول را در محلول نمکی فلز دوم قرار می

 .دهدتر باشد، هیچ واکنشی رخ نمیواکنششود؛ اما اگر کمخود خارج کرده و جانشین آن می

کبود( قرار دهیم، در صورتی که فلز سولفات مس )کاتعنوان مثال، اگر فلزی را در محلول آبی به

شود و نشین میصورت رسوب جامد ته تر از مس باشد، مس از محلول آزاد شده و بهمورد نظر فعال

  .گرددمحلول نمک جدیدی با رنگ متفاوت تشکیل می

        

 محلول نمکی + فلز      فلز جدید +  محلول نمکی جدید     

 شینی فلزها در محلول سولفات مسواکنش جان
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                                                      + Cu4 MgSO                         4Mg + CuSO 

                                                       + Cu4 ZnSO                         4Zn + CuSO 

                                                       + Cu 4FeSO                         4Fe + CuSO 

               Ag + CuSO4                        واکنش انجام نمیشود      

 

 کمتر است.  Cuاز  Agبیشتر و فعالیت  Cuاز  Feو  Mg  ،Znفعالیت شیمیایی  

توان می های نمکیاکسیژن، آب، اسید و محلولکنش فلزات با با توجه به نتایج حاصل از وا نکته:

 فعالیت شیمیایی فلزات را به صورت زیر نمایش داد:

 

داری کرد در نگه ترفعالیت شیمیایی پائیناز جنس فلز با  ظرفیهای نمکی را باید در محلول نکته:

 شود.صورت ظرف دچار خوردگی می این غیر 
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د با برخی فلزات وارد واکنش شیمیایی شوند و باعث خوردگی ظرف گردند. تواننهای نمکی میمحلول

شیمیایی پذیری بالا ساخته شده باشد، ممکن است فلز ظرف در اثر واکنش اگر ظرف از فلزی با واکنش

 .شدن شود دچار خوردگی و سوراخ

واکنش یا مقاوم یا کم هایی از جنس فلزاتهای نمکی باید در ظرفبرای جلوگیری از این پدیده، محلول

 ظروف غیرفلزی مناسب نگهداری شوند تا احتمال انجام واکنش شیمیایی و خوردگی کاهش یابد

 

پذیری مواد، منظور مقایسه واکنشگیرد، اما بهکربن فلز نیست و در دسته نافلزها قرار می نکته:

 .ر نظر گرفتپذیری فلزها نیز دتوان آن را در سری واکنشصورت قراردادی میبه

تواند اکسیژن را از برخی اکسیدهای فلزی جدا کند. به پذیری بالایی دارد و میکربن با اکسیژن واکنش

صورت زغال کک( برای استخراج بعضی فلزها مانند آهن از سنگ معدن همین دلیل از کربن )به

 .شودها استفاده میآن

اکسید یا شود و کربن دیاده و فلز آهن آزاد میدر کوره ذوب آهن، کربن با اکسیدهای آهن واکنش د

 .گرددمونوکسید کربن تشکیل می

 کربن + اکسیدهای آهن   فلز آهن + کربن دی اکسید 

کربن تنها نافلزی است که در حالت گرافیت، مانند فلزات رسانای جریان الکتریسیته است، اما برخلاف 

 .دهدفلزها با اسیدهای معمولی واکنش نمی

 

 گرما
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 ها انجام پذیر است؟کدام واکنش وال:س

   O2C + K -1           + C 3O2Fe -2Cu + KCl                 -3             MgO  + Na     -4 

 CaO + Na -5+ Fe          2MgCl -6               S + Zn2Ag -7             + Zn 3AgNO -8 

 + Fe 2CO -ZnO + Au           9 -S              102Fe + Ag-11                CaO + C   -21 

 پتاسیم> سدیم >لیتیم > کلسیم > منیزیم > آلومینیوم > کربن> روی > آهن > قلع>سرب > مس > نقره > طل > پلتین 

 

 سوال تستی )سنگین و مفهومی( 1۰بخش اول: 

 استفاده از ظرف مسی مناسب نیست؟ ، )3AgNO(نیتراتچرا برای نگهداری محلول نقره .1

 .کندالف( چون مس رسانای الکتریسیته است و محلول را گرم می

 .کندپذیرتر از مس است و مس را اکسید میب( چون نقره واکنش

 .شودپذیرتر از نقره است و با جایگزین شدن در محلول، ظرف دچار خوردگی میج( چون مس واکنش

 .و باید در ظروف پلاستیکی نگهداری شود د( چون نیترات مس سمی است

 

قرار گیرد و واکنشی رخ ندهد، در مورد  )4FeSO (در محلول سولفات آهن X اگر فلز .2

 گیریم؟ای میچه نتیجه X پذیریواکنش

 .تر از آهن استواکنشکم X (ب    .پذیرتر از آهن استواکنش  X(الف

 .توان گرفتای نمیه( هیچ نتیجد     .حتماً یک نافلز است X (ج

 

 در استخراج آهن از اکسیدهای آن توسط کربن )زغال کک(، نقش کربن چیست؟ .۳

 .کندالف( کربن به عنوان کاتالیزور عمل می

 .کندب( کربن به عنوان یک اکسنده قوی عمل می

ود اکسید پذیری بالاتر از آهن با اکسیژن، اکسیژن را از آهن جدا کرده و خج( کربن به دلیل واکنش

 .شودمی

 .کند و در واکنش شیمیایی دخالت نداردد( کربن فقط حرارت کوره را تامین می

 

 



 
 

  صفحه 62

 

 تفاوت اصلی گرافیت با فلزات در چیست؟ .۴

 .دهدالف( گرافیت رسانای الکتریسیته است اما با اسید واکنش نمی

 .دهدب( گرافیت رسانای الکتریسیته نیست اما با اسید واکنش می

 .پذیری بسیار بیشتری نسبت به فلزات قلیایی داردت واکنشج( گرافی

 .د( گرافیت یک فلز واسطه است

 

 دهد؟واکنشی نشان نمی )4CuSO (در محلول سولفات مس )Ag (چرا فلز نقره .۵

 .الف( چون نقره فعالیت شیمیایی کمتری نسبت به مس دارد

 .ب( چون مس رسانای بهتری است

 .تندج( چون هر دو فلز نجیب هس

 .د( چون محلول به اندازه کافی غلیظ نیست

 

 است؟« غیرممکن»کدام واکنش جانشینی در شرایط استاندارد  .۶

  Cu 4MgSO              4Mg + CuSO +(  الف

  Fe 4ZnSO               4Zn + FeSO +(  ب

  Ag2+  4CuSO               4SO2Cu + Ag(  ج

  Zn 4SO2Ag               4Ag + ZnSO +(  د

 

 است؟« قراردادی»پذیری فلزات، جایگاه کربن به چه دلیل در سری واکنش .۷

دهندگی بالایی برای بندی جدول تناوبی جزو فلزات نیست اما قدرت کاهشالف( چون کربن در دسته

 .استخراج فلزات دارد

 .ب( چون کربن رسانای جریان برق نیست

 .شودلص یافت نمیج( چون کربن در طبیعت به صورت خا

 .د( چون واکنش کربن با اسید بسیار شدید است

 

 شود؟های اسیدی قوی توصیه نمیچرا استفاده از ظروف آلومینیومی برای نگهداری محلول .۸



 
 

  صفحه 63

 

 .دهدالف( چون آلومینیوم با اکسیژن واکنش نمی

 .ودشپذیری نسبتاً بالایی دارد و توسط اسید خورده میب( چون آلومینیوم واکنش

 .تر استج( چون آلومینیوم از مس نجیب

 .کندد( چون آلومینیوم در اسید حل شده و محلول را همگن می

 

گیری قطعی اگر فلزی را در محلول نمک فلز دیگری قرار دهیم و رسوب تشکیل شود، کدام نتیجه .۹

 است؟

 .پذیرتر از فلزِ محلول استالف( فلزِ ظرف، واکنش

 .پذیرتر از فلزِ موجود در محلول استمحلول، واکنشب( فلزِ وارد شده به 

 .ج( واکنش از نوع ترکیب است

 .پذیرتر استد( ظرفِ محلول واکنش

 

 استخراج آهن در کوره ذوب آهن، بر پایه کدام اصل است؟ .1۰

ب( واکنش جانشینی ساده بین کربن و اکسید      جایی دوگانهالف( جابه

 آهن

د( خنثی شدن اسید و باز    اکسیژنج( واکنش مستقیم آهن با 

 

 سوال جای خالی 1۰بخش دوم: 

ایگزین فلز دوم در پذیرتر باشد، در واکنش جانشینی فلز اول جاگر فلز اول از فلز دوم واکنش .1

 .شود........ می

 .شود.......... استفاده میبرای استخراج آهن از از زغال کک  .2

پذیری بسیار کم، در طبیعت به صورت خالص و پلاتین به دلیل واکنش......... مانند طلا فلزات  .3

 .شوندیافت می

تواند اکسیژن را از اکسیدهای فلزی جدا .......... بالا، میت، اما به دلیل قدرت کربن اگرچه فلز نیس .4

 .کند

ر( نسبت به فلز تواکنشپذیرتر/کم.......... )واکنشدر ظروفی از جنس فلز محلول نمکی را نباید  .5

 .موجود در نمک نگهداری کرد

 .......... جانشین مس شده است، فلز Cu 4FeSO                4Fe + CuSO +در واکنش  .۶



 
 

  صفحه 64

 

 .باشد......... است که رسانای جریان الکتریسیته میگرافیت تنها  .۷

 .است .......... فلزات نسبت به یکدیگری ساده، مبنای تعیین واکنش جانشین .۸

 .شوند.......... میبا آب و اکسیژن دچار پذیری متوسط، در اثر واکنش فلزات با واکنش .9

.دهدهای معمولی واکنش نمی..........طلا برخلاف آهن، با  .1۰

 سوال درست یا نادرست 1۰بخش سوم: 

 ش خارج کند. تواند نقره را از محلول نمکفلز مس می .1

  پذیری فلزات قرار دارد.در سری واکنشکربن یک فلز است که  .2

 کی هم واکنشی نخواهد داشت. های نماگر فلزی در اسید حل نشود، قطعاً با محلول .3

 در استخراج آهن، کربن نقش عامل احیاکننده )جداکننده اکسیژن( را دارد.  .4

 شوند. فلزات نجیب به دلیل جلای فلزی زیاد، دچار خوردگی می  .5

 شود. ی محلول نمکِ یک فلز فعال در ظرفی از جنس فلز نجیب، باعث خوردگی ظرف مینگهدار  .۶

  دهد.گرافیت مانند فلزات، با اسیدهای معمولی واکنش می .۷

 پذیری بیشتری دارد. آهن نسبت به روی واکنش .۸

 گیرد. جایی صورت میواکنش جانشینی، یک واکنش شیمیایی است که در آن جابه .9

شود. کوره ذوب آهن، آهن در اثر واکنش با اکسیژن آزاد می در  .1۰

 

 سوال تشریحی المپیادی 5بخش چهارم: 

برای فلزات بسیار فعال مانند « عامل استخراج»چرا استفاده از کربن به عنوان  :استدلال کنید .1

 شود؟پذیری بالاتر از کربن هستند( با شکست مواجه میآلومینیوم )که در سری واکنش

اگر یک قطعه آهن را درون محلول نمک مسی قرار دهیم، چه تغییری در رنگ  :تحلیل خوردگی .2

 دهد؟ چرا؟محلول و وزن قطعه آهن رخ می

توضیح دهید چرا گرافیت با اینکه نافلز است، خواص الکتریکی شبیه فلزات دارد  :رفتار ناهنجار .3

 ست؟اما واکنش شیمیایی آن با اسیدها شبیه نافلزات ا

، ظروفی از جنس آلومینیوم، آهن و  )4ZnSO(برای نگهداری محلول روی سولفات :مهندسی شیمی .4

 .کنید؟ استدلال کنیدطلا دارید. کدام را انتخاب می

ها چگونه الکترون4Mg + CuSO              + Cu 4MgSO در واکنش  :کاهش-فرآیند اکسایش .5

ن فرآیند چیست؟شوند؟ نقش منیزیم در ایجا میجابه



 
 

  صفحه 65

 

 کاربرد فلزات

که نور زرد  هالمپ، ساختار برخی قلب، فعالیت های عصبیهدایت و انتقال پیامدر :(Na)سدیم -1

 دارند.

 های عصبیهدایت و انتقال پیامدر  :(K) پتاسیم -2 

 

 ( Feآهن ) -۳

 

 آلیاژ

لزها یا نافلزهای دیگر است. این فرایند ها در ترکیب شدن با فهای مهم فلزها، توانایی آنیکی از ویژگی

های آید که در آن اتمای جامد به دست میو پس از سرد شدن، ماده شودمعمولا در حالت مذاب انجام می



 
 

  صفحه 66

 

اند. به چنین موادی محلول جامد یا آلیاژ گفته یک یا چند عنصر در شبکه فلزی عنصر دیگر پخش شده

 .شودمی

توان تر هستند؛ زیرا با آلیاژسازی میها نسبت به فلز خالص کاربردیدر بسیاری از موارد، آلیاژ

برخی خواص مانند سختی، استحکام و مقاومت در برابر خوردگی را افزایش داد، در حالی که برخی 

 .یابدخواص مانند نرمی یا رسانایی الکتریکی کاهش می

 

نعطاف پذیر نیست اما در برابر مثلاً چدن یک آلیاژ معروف آهن و کربن است که درخشنده و ا

 خوردگی و زنگ زدگی مقاوم است.

  )بدون ذوب شدن( فرآیند تشکیل آلیاژ در حالت جامد

ابتدا فلزات مورد نظر )مثلاً آهن و کربن یا فلزات دیگر( را به صورت  :پودر کردن فلزات .1

 .آورندپودرهای بسیار ریز در می

کنند تا یک های دقیق با هم مخلوط میلزات مختلف را با نسبتپودرهای ف :مخلوط کردن )مکانیکی( .2

ترکیب یکنواخت )همگن( از ذرات جامد به دست آید. در این مرحله هنوز آلیاژی تشکیل نشده و فقط 

 .داریم« مخلوط فیزیکی»یک 

ریزند و با فشار های مخصوصی میاین مخلوط پودری را داخل قالب :کاری(سازی )پرسفشرده .3

 .کنند تا ذرات پودر به هم بچسبند و یک قطعه جامد )اما شکننده( تشکیل شودسیار بالا پرس میب

دهند. دمای کوره ای قرار میشده را در کورهاین مرحله قلبِ ماجراست! قطعه فشرده :جوشیفت   .4

های ل شبکههای فلزات شروع به حرکت و نفوذدر داخکمتر از دمای ذوب فلزات است. در این دما، اتم

 .کنند و بالعکسنفوذ می B به درون شبکه فلز A های فلزکنند. اتمبلوری یکدیگر می

ای کاملاً نتیجه این فرآیند، تشکیل یک آلیاژ یکپارچه و مستحکم است بدون اینکه فلزات در هیچ مرحله

.ذوب شده باشند

 



 
 

  صفحه 67

 

 

 کنیم؟چرا از این روش استفاده می

 ها غیرممکن است دهد آلیاژهایی بسازیم که ذوب کردن آنزه میاین روش اجا :کنترل دقیق

 .)مثلاً فلزاتی با دمای ذوب بسیار بالا(

 کاری توان قطعاتی با دقت ابعادی بالا تولید کرد که نیاز به ماشینمی :ساخت قطعات پیچیده

 .بعدی ندارند

 ها دهنده آنمواد تشکیل توان آلیاژهایی تولید کرد که در حالت مذاب،می :فردخواص منحصربه

 .تمایل به جدایی از هم دارند )مانند ترکیب برخی فلزات با نافلزات یا فلزات غیرقابل امتزاج(

 «فشار»عامل اصلی ترکیب شدن است؛ اما در حالت جامد، « گرما»به عبارت دیگر، در حالت مذاب، 

 .عامل تشکیل آلیاژ هستند «نفوذ اتمی در دماهای پایین»و 

 آهن آلیاژهای ترینمهم

 اسکلت ساختمان، بدنه اتومبیل و کانتینر (:کربن %2آهن + کمتر از ) الف( فولاد:

ها ، تجهیزات ( در قاشق چنگالآهن + کربن + نیکل + کروم) ( فولاد زنگ نزن )استنلیس استیل(:ب

  .بیمارستانی

 رو.های چدنی، بدنۀ موتور خودقابلمه (%۴.۵تا  2)آهن + کربن  پ( چدن:

 

 

آن در سنگ معدن  ذوب است که انسان آن را از اولین فلزیفلزی قرمز رنگ و  ( :Cuمس ) -۴

ا ، با قابلیت مفتول شدن و بعد از نقره رسانای خوب الکتریسیته و گرماکرد.   استخراجدمای بالا   نسبتا

 (.است بسیار کُند )واکنش پذیری آن در برابر اکسیژن است خوردگی مقاوم در برابر



 
 

  صفحه 68

 

 

 

 دلیل شباهت خواص در فلزات

را در تعیین خواص فیزیکی و شیمیایی آن عنصر دارند. های لایهٔ آخر هر عنصر نقش اصلی الکترون

های های لایههای ظرفیت به دلیل فاصلهٔ زیاد از هسته و پوشش توسط الکتروندر فلزها، الکترون

راحتی از ها بهکنند. به همین دلیل این الکتروندرونی، نیروی جاذبهٔ کمتری از سوی هسته احساس می

 .کننداتم جدا شده و در شبکهٔ فلزی آزادانه حرکت می

شود فلزها خواصی مانند رسانایی الکتریکی و گرمایی بالا، های آزاد سبب میوجود این الکترون

یجهٔ حرکت همین پذیری مشابهی داشته باشند. جریان الکتریسیته نیز در واقع نتجلای فلزی و شکل

های لایهٔ آخر، علت اصلی شباهت های آزاد در شبکهٔ فلزی است؛ بنابراین آزاد بودن الکترونالکترون

 .بسیاری از خواص فلزها به یکدیگر است

ها به هاست. این الکترونهای لایهٔ آخر آنشباهت خواص فلزها به دلیل آزاد بودن الکترون :گیرینتیجه

کنند و موجب رسانایی و سایر خواص مشترک فلزها ته، در شبکهٔ فلزی حرکت میعلت جاذبهٔ کم هس

 .شوندمی

 علت الکترونی ویژگی فلزها

های ظرفیتحرکت آزاد الکترون رسانایی الکتریکی  

هاانتقال انرژی توسط الکترون رسانایی گرمایی  

های آزادبازتاب نور توسط الکترون جلی فلزی  

پذیریشکل های اتمیجایی لایهجابهامکان    

 آرایش الکترونی مشابه در لایه آخر شباهت خواص

 



 
 

  صفحه 69

 

 

 

  یسوال تست 1۰بخش اول: 

 یریپذاما انعطاف شیافزا یفولد به چدن(، سخت لیآهن )تبد اژیمقدار کربن در آل شی. چرا با افزا1

 ابد؟ییکاهش م

 .کندیهم را دشوار م یرو یاتم یهاهیو لغزش لا ردیگیم یآهن جا ی( چون کربن در شبکه فلزالف

 .کندیم جادیا یفلز وندیاز پ یتریقو اریبس یِ کووالانس وندی( چون کربن با آهن پب

 .دهدیم شیچدن را افزا یکیالکتر یی( چون کربن رساناج

 .شودیآهن م ی( چون کربن باعث کاهش جرم اتمد

 ؟در فلزات است «یفلز یجل» یعامل اصل نهی. کدام گز2

آزاد در شبکه  یها( بازتاب نور توسط الکترونب                    ذوب فلزات. ی( بالا بودن دماالف

 .یفلز

 هوا. ژنیفلز با اکس یریپذ( واکنشد               پروتون در هسته. ادی( وجود تعداد زج

 ست؟یچ یفلزات در سطح اتم یبال ییگرما ییرسانا لی. دل۳

 ثابت در شبکه. یهابرخورد اتم قیاز طر یحرارت ی( انتقال انرژالف

 آزاد در شبکه. یهاحرکت و برخورد الکترون قیاز طر یانرژ عی( انتقال سرب

 آن به گرما. لی( جذب نور و تبدج

 .هاونی نیب یونی یوندهای( لرزش پد



 
 

  صفحه 70

 

 جادیادر رفتار آهن  یرییچه تغ کلی(، حضور کروم و نلی)استنلس است« نزنفولد زنگ». در ۴

 کند؟یم

 .شودیآهن م یریپذواکنش شیباعث افزا کلی( نالف

آهن  یزدگکه از زنگ کندیم جادیمحافظ و چسبنده ا یاهیواکنش داده و لا ژنی( کروم با اکسب

 .کندیم یریجلوگ

 .شودیقاشق و چنگال م ینرم شی( کروم باعث افزاج

 .دهندیم آهن را به شدت کاهش یکیالکتر ییعناصر رسانا نی( اد

 است؟ حیدر فلزات کاملا صح تیظرف یهادر مورد الکترون نهی. کدام گز۵

 .کنندیشرکت م یاشتراک یوندهای( به شدت به هسته وابسته بوده و در پالف

 .کنندیآزادانه حرکت م یاحساس کرده و در شبکه فلز یاز هسته، جاذبه کم ادیفاصله ز لی( به دلب

 .شوندیآزاد م( فقط در زمان ذوب فلز ج

 در فلزات هستند. یونی وندیپ جادیا ی( عامل اصلد

 نقش دارند اما آهن ندارد؟ یعصب یهاامیپ تیدر هدا میو پتاس می. چرا سد۶

 .عیما می( چون آهن جامد است و سدالف

 اما آهن در ساختار شوند،یجا مجابه یبدن به راحت یآب یهاطیدر مح میو پتاس میسد یهاونی( چون ب

 .ردیگیم ی( جانی)هموگلوب هانیپروتئ

 .ستیبرق ن انیجر ی( چون آهن رساناج

 فلز واسطه است. کی می( چون پتاسد

 ست؟یاز چ ی( ناشیریپذو شکل ییفلزات )مانند رسانا یکیزی. شباهت خواص ف۷

 آخر. هیلا یهاو آزاد بودن الکترون یفلز وندی( مشابهت در نوع پالف

 ها.روتون( مشابهت در تعداد پب

 همه فلزات. ی( مشابهت در شعاع اتمج

 ( مشابهت در نحوه استخراج از سنگ معدن.د

 شود؟ینسبت به فلز خالص م یکیالکتر ییاغلب منجر به کاهش رسانا یاژسازی. چرا آل8

 .کنندیآزاد را مسدود )پراکنده( م یهاحرکت الکترون ریمس یناخالص یها( چون اتمالف

 .شودیها از شبکه مباعث خروج الکترون یاژسازی( چون آلب
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 .ستندیگرما ن یرسانا اژهای( چون آلج

 اصلاً الکترون آزاد ندارند. اژهای( چون آلد

 ست؟یدر فلزات چ «یاتم یهاهیلغزش ل». منظور از ۹

 .یونی یوندهای( شکستن پالف

 .یفلز وندیشکل فلز بر اثر ضربه، بدون گسستن پ رییتغ تی( قابلب

 ها از شبکه.شدن الکترون( جدا ج

 .نییپا یها در دمااتم ری( تبخد

 ست؟یدر چ« چدن»و « فولد». تفاوت 1۰

 دارد. یشتری( فولاد کربن بالف

 ( دارد و تردتر است.٪4.5تا  2) یشتری( چدن کربن بب

 .ستیمقاوم ن ی( فولاد در برابر خوردگج

.( چدن همان آهن خالص استد

 

 یخال یسوال جا 1۰دوم:  بخش

 .شودیگفته م ..........نافلزات،  ای گریکدیفلزات با  یهااتم بیترک ای. به محلول جامد 1

 است. یدر شبکه فلز ..........فلزات، حرکت آزادانه  یکیالکتر ییرسانا لی. دل2

 .کنندیم ینگهدار ..........ها را در آن ژن،یبا اکس ییایفلزات قل دیاز واکنش شد یریجلوگ ی. برا3

 را بر عهده دارد. یمحافظت از آهن در برابر خوردگ فهیوظ ..........عنصر  ل،ی. در استنلس است4

 است. .......... ییجاامکان جابه لیفلزات به دل یریپذشکل تی. قابل5

 .کنندیاحساس م یجاذبه کم یرویاز هسته، ن ادیز .......... لیآخر فلزات به دل هیلا یها. الکترون۶

 .شودیساخت بدنه موتور خودرو استفاده م یاست که برا ..........از آهن و  یاژیآل. چدن ۷

 آزاد است. یهانور توسط الکترون ..........(، یفلز ی. علت درخشش فلزات )جلا۸

آخر خود  هیالکترون در لا ..........(، 2)گروه  یخاک ییای( برخلاف فلزات قل1)گروه  ییای. فلزات قل9

 دارند.

.ابدییکاهش م ییکه رسانا یدر حال ابد،ییم شیمعمولاً افزا ..........مانند  یخواص اژها،یدر آل .1۰

 

 نادرست ایسوال درست  1۰سوم:  بخش
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 از فلز خالص سازنده خود دارند.  یبالاتر یکیالکتر ییرسانا اژهای.  تمام آل1

 هستند.  یفلز یجلا جادیدر فلزات، تنها عامل ا تیظرف یها.  الکترون2

 دارند.  یاتینقش ح یعصب یهاامیهر دو در انتقال پ میو پتاس می.  سد3

پخش  گریکدیو فقط در شبکه  دهندینم لیتشک یدیجد ییایمیش وندیها پاتم ،یاژسازیآل ندی.  در فرآ4

 . شوندیم

 از فولاد است.  تری.  آهن خالص کاربرد5

 است.  یها در شبکه فلزنفلزات، حرکت پروتو ییگرما یی.  علت رسانا۶

 تر از آهن خالص است. مقاوم یزدگ.  چدن در برابر زنگ۷

 آزاد است.  یهاالکترون یایمثبت فلز و در یهاونی نیحاصل جاذبه ب ،یفلز وندی.  پ۸

 مثبت( است.  یهاونی) هاونیاز حرکت کات یفلزات ناش یکیالکتر یی.  رسانا9

آهن پخش شده است.  یلور.  در فولاد، کربن در شبکه ب1۰

 

 سوالات المپیادی

شود خواص فیزیکی فلز )مثل سختی( افزایش یابد، اما چرا آلیاژسازی باعث می :استدلال کنید. 1

های ناخالصی بر مسیر خواص الکتریکی )رسانایی( کاهش یابد؟ تحلیل خود را با تکیه بر تأثیر اتم

 .دهید های آزاد در شبکه فلزی ارائهحرکت الکترون

در استنلس استیل )فولاد « کروم»و « نیکل»اگر به جای استفاده از عناصر  :تفاوت عملکرد .2

کردیم، آیا این آلیاژ همچنان خاصیت نزن(، از کربن خالص برای آلیاژسازی با آهن استفاده میزنگ

ضدزنگ داشت؟ 

 

 اربرد نافلزات ک 

ا با وجود تعداد کمتر، نقش بسیار مهمی در طبیعت و بیشتر عناصر جدول تناوبی فلز هستند، اما نافلزه

ها، پذیری مناسب با فلزها، ترکیبات متنوعی مانند نمکزندگی انسان دارند. نافلزها به دلیل واکنش

ای شوند و کاربردهای گستردهوفور در طبیعت یافت میدهند که بهاسیدها و اکسیدها را تشکیل می

 .دارند

توانند شود. نافلزها میها مربوط میی نافلزها به آرایش الکترونی لایهٔ آخر آنتنوع خواص و کاربردها

از چهار تا هفت الکترون ظرفیت داشته باشند و به همین دلیل رفتارهای شیمیایی متفاوتی از خود نشان 

ساخت دهند. این تنوع آرایش الکترونی باعث شده است نافلزها در کاربردهایی مانند تولید انرژی، می

 .مواد شیمیایی، صنایع دارویی، کشاورزی و زیستی نقش اساسی داشته باشند
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شود. یافت می (O₂) اکسیژن نافلزی است که در طبیعت عمدتاً به صورت گاز دو اتمی (:O)کسیژن ا 

درصد جرم آن را  4۶ترین عنصر در پوستهٔ زمین است و حدود این عنصر از نظر جرم، فراوان

 .آیدجزء هوای مایع به دست می. اکسیژن صنعتی معمولاً از تقطیر جزءبهدهدتشکیل می

اکسیژن نقش اساسی در فرایندهای زیستی دارد؛ زیرا عامل سوختن مواد و اکسید شدن مواد غذایی در 

 ها و آزاد شدن انرژی است. این عنصر با بیشتر فلزها واکنش داده و اکسیدهای بازی مانندسلول

Na₂O و CaO دهد و با بسیاری از نافلزها اکسیدهای اسیدی مانندکیل میتش CO₂ و NO₂  ایجاد

 .کندمی

خنثی هستند و نه خاصیت اسیدی دارند و نه بازی. در مقابل،  NO و CO برخی اکسیدها مانند

 .دهندآمفوتر )دوخاصیتی( هستند؛ یعنی هم با اسیدها و هم با بازها واکنش می Al₂O₃ اکسیدهایی مانند

 .کنندکسیدهای فلزی معمولاً در واکنش با آب، باز و اکسیدهای نافلزی در واکنش با آب، اسید تولید میا

های بالایی جو با جذب بخش است. اوزون در لایه (O₃) اتمی به نام اوزوناکسیژن دارای آلوتروپ سه

شود آلاینده محسوب می های پایین جوزیادی از پرتو فرابنفش خورشید نقش حفاظتی دارد، اما در لایه

 .تری استاکسیدکننده قوی (O₂) و برای دستگاه تنفسی مضر است. اوزون نسبت به اکسیژن مولکولی
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های مختلف مولکولی یا بلوری یک عنصر که در یک حالت فیزیکی یکسان وجود به شکل نکته:

شیمیایی است که در آن، شود. آلوتروپی خاصیت برخی عناصر دارند، آلوتروپ یا دگرشکل گفته می

یابند و در نتیجه خواص فیزیکی و های متفاوتی به یکدیگر پیوند میهای یک عنصر به روشاتم

 .شودشیمیایی متفاوتی ایجاد می

های مختلفی مانند الماس، گرافیت، گرافن و فولرن است عنوان مثال، عنصر کربن دارای آلوتروپبه

ها متفاوت است. واژه ها در آناند، اما نوع پیوند و آرایش اتمشدههای کربن تشکیل که همگی از اتم

نیز یکی از  (O₃) شود. اوزونها استفاده نمیرود و برای ترکیبکار میآلوتروپ فقط برای عناصر به

 .آیدهای عنصر اکسیژن به شمار میآلوتروپ

 

 ها خواص شیمیایی متفاوتی دارند؟ چرا؟آیا آلوتروپ سوال: �� 

توانند خواص شیمیایی متفاوتی داشته باشند؛ زیرا اگرچه از یک عنصر تشکیل ها میبله، آلوتروپ

پذیری ها باعث تفاوت در پایداری و واکنشاند، اما تفاوت در ساختار مولکولی و نوع پیوند میان اتمشده

 .شودها میآن

 :هادلایل اصلی تفاوت خواص شیمیایی آلوتروپ

 .(O₃ در مقایسه با O₂ مانند) ها در مولکولاتمتفاوت در تعداد  .1

 .هاتفاوت در نوع پیوند و آرایش الکترونی اتم .2

 .تفاوت در انرژی پیوندی و پایداری ساختاری .3

 
 (S)گوگرد 

دارد.  آلوتروپیاست که خاصیت  بوبیو  زردرنگ، غیرفلزی جامدیک عنصر  )S (گوگرد

ها در دمای ترین و پایدارترین آنهستند و رایج بلوری–مولکولیهای گوگرد عمدتاً از نوع آلوتروپ

 باشد. می  S₈معمولی، مولکول 
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فعال، های خاموش و نیمهگوگرد در طبیعت به صورت عنصر آزاد در اطراف دهانه آتشفشان

 تهیه باروت، ساخت کبریت و تولید کودهای شیمیایی. از گوگرد در شودهای آب گرم یافت میچشمه

 .شودیاستفاده م

 

است. اسید سولفوریک با آب  )₄SO₂H( اسید سولفوریکترین کاربردهای گوگرد، تولید یکی از مهم

است؛ به همین دلیل در هنگام  بسیار گرمازابوده و فرآیند حل شدن آن در آب  پذیرامتزاجدر هر نسبتی 

تولید ای در دهای گستردهاسید سولفوریک کاربر .اسید را به آب اضافه کردسازی، همواره باید رقیق

سازی، تولید پلستیک، کاغذسازی، خودروسازی و ساخت مواد کودهای شیمیایی، صنایع رنگ، چرم

 .شوینده دارد

 

 (( Nنیتروژن

رنگ، بی ، )₂N(گاز دو اتمیاست که در شرایط معمول به صورت  غیرفلزیعنصری  )N( نیتروژن

دهد. نیتروژن یکی را تشکیل می حجم هوای کره زمین درصد ۷8وجود دارد و حدود  مزهبو و بیبی

در موجودات  ها و اسیدهای نوکلئیکهای زیستی مهم مانند پروتئینمولکولاز عناصر اصلی سازنده 

 .زنده است

 ماده اولیه در تولیدای دارد و بخش عمده آن به عنوان نیتروژن در صنایع شیمیایی کاربرد گسترده

شود. آمونیاک طی واکنش هابر از ترکیب نیتروژن و هیدروژن تولید یمصرف م )₃NH( آمونیاک

 :شودمی

3→2NH2+3H2N 
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 کودهای شیمیایی، اوره، اسید نیتریک و مواد منفجرهدارد و در تولید  حللیت بالیی در آبآمونیاک 

اک تهیه کاربرد فراوانی دارد. بسیاری از کودهای نیتروژنه به طور مستقیم یا غیرمستقیم از آمونی

 .شوندمی

آید، به دست می درجه سلسیوس1۹۶نیتروژن در حالت مایع، که در دمای بسیار پایین حدود 

ها و مدت سلولداری طولنیها، نگهبرداشتن زگیلبرای  نیتروژن مایعای دارد. از کاربردهای ویژه

 .شوداستفاده می سازیهای زنده، صنایع غذایی مانند بستنیبافت

و در برخی  باد کردن لستیک خودروهاآن در  اثر بودن شیمیاییبیبه دلیل  گاز نیتروژناز همچنین 

 .شوداستفاده می سازی صنعتیسرمایش و یخفرآیندهای 

 

 

 سوال تستی مفهومی  1۰بخش اول: 

های پایین جو یک آلینده محسوب در لیه )2O( برخلف اکسیژن مولکولی )3O (چرا اوزون .1

 د؟شومی

 .اندهای اکسیژن آن پیوند یونی تشکیل دادهالف( چون اتم

تری است و به دستگاه تنفسی آسیب های پایین جو اکسیدکننده بسیار قویب( چون اوزون در لایه

 .زندمی

 .کندج( چون اوزون نور خورشید را جذب نمی

 .د( چون اوزون یک ترکیب شیمیایی است نه یک آلوتروپ

 ها را تحلیل کنیم، کدام عامل کلیدی است؟فاوت شیمیایی آلوتروپاگر بخواهیم ت .2

 .ها عناصر متفاوتی هستندالف( جرم مولی متفاوت، چون آلوتروپ
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 .شودپذیری متفاوت میب( ساختار پیوندی و انرژی پیوند که منجر به واکنش

 .های هستهج( تفاوت در تعداد پروتون

 .یکسانی دارندها خواص شیمیایی کاملاً د( آلوتروپ

 سازی اسید سولفوریک باید اسید را به آب اضافه کنیم و نه برعکس؟چرا در رقیق .۳

 .شودالف( چون اسید سولفوریک در آب حل نمی

 .شودب( چون فرآیند انحلال آن به شدت گرمازا است و اضافه کردن آب به اسید باعث پاشش شدید می

 .ج( چون چگالی آب از اسید بیشتر است

 .( چون اسید سولفوریک یک فلز استد

 شود؟چرا نیتروژن در باد کردن لستیک خودروها استفاده می .۴

 .پذیر استالف( چون بسیار واکنش

 .کندهای ناخواسته در داخل لاستیک ایجاد نمیاثر بودن شیمیایی، واکنشب( چون به دلیل بی

 .تر از هواستج( چون نیتروژن مایع ارزان

 .دهدوژن فشار هوا را در داخل لاستیک افزایش مید( چون نیتر

 چه ویژگی خاصی دارند؟ 3O2Al اکسیدهای آمفوتر مانند .۵

 .دهندب( هم با اسیدها و هم با بازها واکنش می                    .دهندالف( فقط با اسیدها واکنش می

 .اصیت خنثی دارندد( خ                          .دهندکدام واکنش نمیج( با هیچ

 

 کربن به عنوان یک نافلز، در استخراج آهن چه نقشی دارد؟ .۶

 .کندمیالف( نقش اکسنده را دارد و آهن را اکسید 

 .ب( نقش عامل احیاکننده )جداکننده اکسیژن( را دارد

 .کندشود و آن را به صورت خالص آزاد میج( کربن با آهن آلیاژ می

 .قشی نداردد( کربن در استخراج آهن ن

 تری است؟چرا اوزون نسبت به اکسیژن مولکولی، اکسیدکننده قوی .۷

 .های آن پیوند یونی دارندالف( چون اتم

 .شودپذیری بیشتر میب( چون ساختار مولکولی و انرژی پیوندی متفاوتی دارد که باعث واکنش
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 .ج( چون وزن مولکولی آن کمتر است

 .تر استوید( این گفته غلط است و اکسیژن ق

 شود؟محسوب می« آلوتروپ»یک از موارد زیر ویژگی کدام .8

 .الف( وجود به صورت ترکیب شیمیایی

 .ب( داشتن ساختار مولکولی یا بلوری متفاوت از یک عنصر در یک حالت فیزیکی

 .ج( داشتن عدد اتمی متفاوت

 .های جانشینی سادهد( شرکت در واکنش

های زنده ار پایین کاربرد دارد. دلیل استفاده از آن در نگهداری بافتنیتروژن مایع در دمای بسی .۹

 چیست؟

 .کندشود و از فعالیت شیمیایی مخرب جلوگیری میالف( چون باعث انجماد سریع می

 .کندها را اکسید میب( چون سلول

 .شودج( چون نیتروژن در دمای بالا ذوب می

 .د( چون نیتروژن مایع یک اسید قوی است

 واکنش هابر برای تولید کدام ماده است و چه اهمیتی دارد؟ .1۰

 .ب( آمونیاک به عنوان ماده اولیه کودهای شیمیایی      .الف( اوره برای تصفیه آب

 .د( اکسیژن برای تنفس                      .ج( اسید نیتریک برای حذف زگیل

 

 سوال جای خالی 1۰بخش دوم: 

 .شودگفته می ..........ولکولی یا بلوری یک عنصر، های مختلف مبه شکل .1

 ..........کند، بنابراین انحلال آن اسید سولفوریک در واکنش با آب، مقدار زیادی گرما تولید می .2

 .است

 .نقش حفاظتی دارد ..........های بالایی جو، اوزون با جذب پرتو در لایه .3

 .دهدزمین را تشکیل می ..........درصد از حجم  ۷۸نیتروژن حدود  .4

 .شوددر صنایع به عنوان ماده اولیه تولید آمونیاک استفاده می ..........گاز  .5

 .کنندتولید می ..........ای با خاصیت اکسیدهای فلزی در واکنش با آب، ماده .۶

 .شودطبق واکنش هابر تولید می ..........و  ..........آمونیاک از ترکیب  .۷
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 .است ..........کربن در حالت گرافیت برخلاف سایر نافلزات، رسانای  .۸

 .اتم اکسیژن در ساختار مولکولی خود است ..........اوزون دارای  .9

 .کنندتولید می ..........اکسیدهای نافلزی در واکنش با آب،  .1۰

 سوال درست یا نادرست 1۰بخش سوم: 

 های یکدیگر هستند. روپاوزون و اکسیژن مولکولی، آلوت  .1

 تمامی اکسیدها دارای خاصیت اسیدی یا بازی هستند.   .2

 کربن به عنوان یک نافلز، هیچ کاربردی در صنایع فلزی ندارد.   .3

 سازی است. اضافه کردن آب به اسید سولفوریک غلیظ، روشی ایمن برای رقیق  .4

 شود. ردن لاستیک خودرو استفاده میپذیری بالا، برای پر کنیتروژن به دلیل واکنش  .5

 توانند خواص فیزیکی و شیمیایی متفاوتی داشته باشند. ها میآلوتروپ  .۶

 شود. در واکنش هابر، آمونیاک به نیتروژن و هیدروژن تجزیه می  .۷

 تمامی ترکیبات کربنی، خاصیت اسیدی دارند.   .۸

 شود. ه عنوان یک آلاینده سمی شناخته میهای پایین جو )نزدیک زمین( باوزون در لایه  .9

طلا یک آلوتروپ اکسیژن است.   .1۰

 

 سوال تشریحی المپیادی 5بخش چهارم: 

های مشابهی های کربن )مانند الماس و گرافیت( در حالی که از اتمتحلیل کنید که چرا آلوتروپ .1

 اند، سختی متفاوتی دارند؟ ساخته شده

عنوان ماده اولیه در کشاورزی مدرن حیاتی است؟ نقش آن را در زنجیره  به )3NH( چرا آمونیاک .2

 .غذایی تحلیل کنید

در برابر اشعه فرابنفش، محافظت بهتری  )2O( اکسیژننسبت به  )3O (چرا اوزوناستدلال کنید  .3

 کند؟ ایجاد می

؟ معادله واکنش شوندحضور آب باعث اسیدی شدن محیط می در2CO چرا اکسیدهای نافلزی مانند  .4

 .را بنویسید

در مقیاس صنعتی « جانشینی»چرا واکنش کربن با اکسیدهای فلزی )مانند اکسید آهن( یک واکنش  .5

شود؟محسوب می
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 چرخۀ نیتروژن

شود که طی آن، عنصر نیتروژن میان هوا، خاک، آب چرخه نیتروژن به مجموعه فرایندهایی گفته می

 .شودهای شیمیایی مختلف تبدیل میو به شکلجا شده و موجودات زنده جابه

و  (RNA وDNA) ها، اسیدهای نوکلئیکنیتروژن یکی از عناصر ضروری برای ساخت پروتئین

هوای کره  ۷۸%های زیستی در گیاهان و جانوران است. با وجود اینکه حدود بسیاری از مولکول

زنده قادر به استفاده مستقیم از  تشکیل شده است، بیشتر موجودات (N₂) زمین از گاز نیتروژن

واکنش است. بنابراین نیتروژن باید ابتدا به نیتروژن گازی نیستند؛ زیرا این مولکول بسیار پایدار و کم

 .تر و قابل جذب تبدیل شودترکیبات ساده

 در این مرحله، گاز نیتروژن موجود در هوا به ترکیبات نیتروژنی قابل استفاده :تثبیت نیتروژن .1

کننده نیتروژن که در خاک یا در ریشه برخی های تثبیتوسط باکتریشود. این فرایند عمدتاً تتبدیل می

ها نیتروژن هوا را به ترکیباتی شود. این باکتریکنند انجام میگیاهان مانند نخود و لوبیا زندگی می

 .کنندمانند آمونیاک یا یون آمونیوم تبدیل می

اهم کردن انرژی زیاد، بخشی از نیتروژن هوا را به ترکیبات نیتروژنی تبدیل همچنین رعد و برق با فر

 .شوندکند که همراه باران وارد خاک میمی

گیاهان ترکیبات نیتروژنی موجود در خاک، مانند نیترات  :جذب و انتقال نیتروژن در زنجیره غذایی .2

و سایر مواد لازم برای رشد خود استفاده  هاها برای ساخت پروتئینو آمونیوم، را جذب کرده و از آن

کنند. این نیتروژن کنند. جانوران با خوردن گیاهان یا سایر جانوران، نیتروژن را وارد بدن خود میمی

رود. به این ترتیب، نیتروژن در ها و مواد ژنتیکی به کار میها، پوست، آنزیمبرای ساخت ماهیچه

 .شودطول زنجیره غذایی منتقل می

های ها، باکتریپس از مرگ گیاهان و جانوران یا دفع فضولات آن: بازگشت نیتروژن به محیط .3

گردانند. در ادامه، کننده مواد آلی را تجزیه کرده و ترکیبات نیتروژنی را دوباره به خاک بازمیتجزیه

کنند. این ن تبدیل میها را به گاز نیتروژها طی فرایندی به نام دنیتریفیکاسیون، نیتراتبرخی باکتری

 .شودگاز دوباره وارد هوا شده و بدین ترتیب چرخه نیتروژن کامل می
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 ((Pفسفر

های دارد و در طبیعت به شکل آلوتروپیاست که خاصیت  غیرفلزی جامدیک عنصر  )P( فسفر

سفید نگ شود. فسفر سفید معمولاً به ردیده می فسفر سفید، فسفر قرمز و فسفر سیاهمختلفی مانند 

 در آب نامحلولدارد. فسفر به طور کلی  قرمز تیرهاست، در حالی که فسفر قرمز رنگ  مایل به زرد

 .است

گیرد؛ به همین دلیل راحتی آتش میاست و در مجاورت هوا به پذیر و ناپایداربسیار واکنشفسفر سفید 

پایدارتر در مقابل، فسفر قرمز  .کنندداری میزیر آب نگهبرای جلوگیری از واکنش با اکسیژن، آن را 

 .است و خطر کمتری دارد ترواکنشکمو 

و   RNAو DNA هایمولکولفسفر یکی از عناصر ضروری در بدن جانداران است و در ساخت 

)به صورت فسفات کلسیم( نقش اساسی دارد. این  هاها و دنداناستخوانهای معدنی همچنین در ترکیب

 سازی و صنایعتولید کودهای شیمیایی، سموم کشاورزی، کبریتجمله  عنصر در صنایع مختلف از

 .کاربرد دارد نظامی

 

 

 (C) کربن

یک نافلز جامد است که به دلیل توانایی تشکیل پیوندهای کووالانسی پایدار با خود و عناصر  (C) کربن

 .کندتی را فراهم میها، پلیمرها و ترکیبات زیسدیگر، اساس تشکیل ترکیبات آلی مانند هیدروکربن

ی طبیعی بوده و رسانای ترین مادهکه سخت الماسهای مختلفی است؛ از جمله کربن دارای آلوتروپ

های که به دلیل وجود الکترون گرافیتگرمایی بسیار خوبی است ولی رسانای الکتریسیته نیست، و 

که در صنایع  ده )کربن سیاه(دو و ای و نرم داردآزاد، رسانای الکتریسیته بوده و ساختار لایه

 .سازی، جوهر و واکس کاربرد داردلاستیک
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ها و مغز کنندهاز الماس در جواهرسازی و ابزارهای برشی و از گرافیت در ساخت الکترود، روان

ها و آثار باستانی به کار در تعیین سن فسیل 14شود. ایزوتوپ رادیواکتیو کربنمداد استفاده می

 .رودمی

در فرایند فتوسنتز  CO₂ .دهدرا تشکیل می CO و CO₂ اکسیژن ترکیب شده و گازهای کربن با

گازی بسیار سمی است که  CO کهشود، در حالی عنوان منبع کربن برای تولید مواد آلی استفاده میبه

 شودبا اتصال قوی به هموگلوبین، مانع انتقال اکسیژن در خون می

 

 (ها )نمک سازهاهالوژن1۷گروه 

یا به شکل  ترکیب با سایر عناصرهستند در طبیعت به صورت  پذیرترین نافلزهاواکنشاز  

 .شوندیافت می اتمی 2های مولکول

 (Fفلوئور )

پذیرترین نافلز جدول تناوبی است و به دلیل تمایل شدید به گرفتن الکترون، تقریباً با واکنش (F) فلوئور

شرایط خاص با برخی گازهای نجیب مانند زنون ترکیب دهد و حتی در تمام عناصر واکنش می

 .شودمی

رنگ و بوی تند و با رنگ زرد کم (F₂) این عنصر در شرایط معمولی به صورت گاز دو اتمی

پذیری بسیار زیاد، هرگز به حالت آزاد در طبیعت یافت آزاردهنده وجود دارد. فلوئور به دلیل واکنش

 .وجود داردشود و تنها به صورت ترکیب نمی

که قادر به حل کردن شیشه است، ساخت  (HF) ها، اسید فلوئوریکاز ترکیبات فلوئور در تهیه فریون

 شودظروف تفلون و ترکیبات موجود در خمیر دندان استفاده می
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 (Clکلر) 

با رنگ زرد  (Cl₂) است که در شرایط معمولی به صورت گاز دو اتمی 1۷نافلزی از گروه  (Cl) کلر

 .کنندگی وجود داردیل به سبز، بوی تند و خاصیت خفهما

شود. کلر به دلیل پذیری بالایی دارد و با بیشتر فلزها و برخی نافلزها ترکیب میاین عنصر واکنش

 .ها کاربرد فراوانی داردخاصیت گندزدایی قوی، در از بین بردن میکروب

بر، مواد ها، مواد رنگدکنندهسفی ،(NaCl) از کلر و ترکیبات آن در تهیه نمک خوراکی

 .شودها استفاده میکشو تولید آفت (HCl) کننده، اسید هیدروکلریکضدعفونی

  

 سوال تستی مفهومی  1۰بخش اول: 

 نیتروژن در جو، گیاهان برای رشد نیاز به تثبیت نیتروژن دارند؟ ٪۷8چرا با وجود  .1
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 .الف( چون گاز نیتروژن برای گیاهان سمی است

 .های نیتروژن بسیار پایدار است و گیاهان توانایی شکستن آن را ندارندگانه بین اتمچون پیوند سه ب(

 .دهدج( چون نیتروژن هوا به سرعت با اکسیژن واکنش می

 .شودد( چون نیتروژن در جو وجود ندارد و فقط در خاک یافت می

 کربن( ناشی از چیست؟های تفاوت ساختاری الماس و گرافیت )به عنوان آلوتروپ .2

 .های سازندهالف( تفاوت در نوع اتم

 .هاب( تفاوت در نوع پیوندهای کووالانسی و آرایش فضایی اتم

 .های هستهج( تفاوت در تعداد پروتون

 .د( تفاوت در حالت فیزیکی

 های دنیتریفیکاسیون در چرخه نیتروژن چیست؟نقش اصلی باکتری .۳

 .ب( تبدیل گاز نیتروژن به آمونیاک    )2N.(گاز نیتروژنالف( تبدیل نیترات خاک به 

 .د( تولید اسیدهای نوکلئیک برای گیاه    .ج( تثبیت نیتروژن هوا در ریشه گیاهان

 شود؟چرا فسفر سفید در زیر آب نگهداری می .۴

 .ماندشود و پایدار میالف( چون در آب حل می

 .گیردخود آتش مین هوا دارد و خودبهپذیری بسیار بالایی با اکسیژب( چون واکنش

 .شودج( چون نور فرابنفش باعث اکسید شدن آن می

 .د( چون فسفر سفید یک ترکیب یونی است

 ها استفاده شود؟کنندهکدام ویژگی گرافیت باعث شده در ساخت مغز مداد و روان .۵

 .ها روی یکدیگرای و توانایی لغزش لایههب( ساختار لای             .گونهالف( سختی بسیار زیاد الماس

 .پذیری شدید با کاغذد( واکنش                    ج( رسانایی گرمایی بسیار بالا

 کدام عبارت در مورد اکسیدهای نافلزی صحیح است؟ .۶

 .کنندالف( اکسیدهای نافلزی در واکنش با آب معمولاً اسید تولید می

 .ی خاصیت بازی دارندب( تمام اکسیدهای نافلز

 .ج( اکسیدهای نافلزی هیچ نقشی در تولید اسیدهای صنعتی ندارند

 .شوندد( اکسیدهای نافلزی فقط در حضور نور خورشید تشکیل می
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 برای انسان بسیار سمی است؟ (CO) چرا گاز مونوکسید کربن .۷

 .دهدالف( چون با اسید معده واکنش می

 .شودوبین خون، مانع انتقال اکسیژن میب( چون با اتصال قوی به هموگل

 .شودج( چون باعث تولید اوزون در خون می

 .کندهای بدن را اکسید میپذیر است و بافتد( چون بسیار واکنش

 آید؟در صنعت، اکسیژن معمولا از چه طریقی به دست می .8

 .الف( تجزیه الکتریکی آب

 .جزء هوای مایعب( تقطیر جزءبه

 .قیم کربن با اکسیدهای فلزیج( واکنش مست

 .د( تجزیه اسید سولفوریک

شود، چه نقشی در چرخه نیتروژن انسانی که در واکنش هابر تولید می )3NH (آمونیاک .۹

 )کشاورزی( دارد؟

 .شودالف( باعث نابودی محصولات کشاورزی می

 .شودمصرف می ب( به عنوان منبع اصلی تولید کودهای نیتروژنه برای تامین پروتئین گیاهان

 .دهدج( مستقیماً وارد جو شده و نیتروژن هوا را افزایش می

 .کننده در خاک را داردد( نقش تجزیه

 باعث کدام ویژگی شده است؟ )2O (با اکسیژن معمولی )3O (تفاوت ساختاری مولکول اوزون .1۰

 .های پایین جوالف( پایداری بیشتر اوزون در لایه

 .الاتر اوزون نسبت به اکسیژنب( قدرت اکسیدکنندگی ب

 .هاج( یکسان بودن کامل خواص شیمیایی آن

.د( عدم واکنش اوزون با مواد آلاینده

 سوال جای خالی 1۰بخش دوم: 

یا  ..........تر مانند نیتروژن موجود در هوا برای استفاده موجودات زنده باید به ترکیبات ساده .1

 .تبدیل شود ..........

)نرم و رسانا( خواص کاملاً متفاوتی  ..........ترین ماده( و )سخت ..........های کربن مانند آلوتروپ .2

 .دارند
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 .اضافه کرد ..........را به  ..........سازی اسید سولفوریک، همواره باید در فرآیند رقیق .3

 .نقش حفاظتی دارد ..........های بالایی جو با جذب پرتو اوزون در لایه .4

کنند، نیتروژن را تثبیت زندگی می ..........و  ..........هایی که در ریشه گیاهانی مانند باکتری .5

 .کنندمی

 .گیردراحتی آتش میزیاد، در مجاورت هوا به ..........فسفر سفید به دلیل  .۶

 .شودها استفاده میبرای تعیین سن فسیل ..........از ایزوتوپ رادیواکتیو  .۷

 .شوداز ترکیب گاز نیتروژن و هیدروژن تولید می .......... آمونیاک طی واکنش .۸

 .شوندحل می ..........شوند، اما در فلزات نجیب )مانند طلا( را در اسیدهای معمولی حل نمی .9

.نافلز جدول تناوبی است ..........فلوئور به دلیل تمایل شدید به گرفتن الکترون،  .1۰

 سوال درست یا نادرست 1۰بخش سوم: 

 اند. ها ترکیبات شیمیایی متفاوتی هستند که از عناصر مختلفی تشکیل شدهآلوتروپ  .1

 اثر است و در باد کردن لاستیک خودرو کاربرد دارد. نیتروژن گازی بی  .2

 کربن تنها نافلزی است که در حالت گرافیت، رسانای جریان الکتریسیته است.   .3

 های پایینی جو برای دستگاه تنفسی انسان مفید است. لایه اوزون در  .4

 کنند. اکسیدهای نافلزی در واکنش با آب، باز تولید می  .5

 شود. فسفر در طبیعت فقط به صورت خالص یافت می  .۶

 شود. های خاموش یافت میگوگرد در اطراف دهانه آتشفشان  .۷

 فیت نیست. الماس رسانای الکتریسیته است اما گرا  .۸

 است.  DNA ها ونیتروژن عنصری کلیدی در ساخت پروتئین  .9

پذیرترین نافلز جدول تناوبی است. فلوئور واکنش  .1۰

 سوال تشریحی المپیادی 5بخش چهارم: 

توانند خواص شیمیایی متفاوتی داشته های یک عنصر )مثل کربن( میچرا آلوتروپ :استدلل علمی .1

 تواند پایداری شیمیایی را تغییر دهد؟در ساختار فیزیکی پیوندها می باشند؟ آیا تفاوت

فرآیند هابر را در نظر بگیرید. چرا جهان مدرن و جمعیت فعلی زمین بدون تولید  :تحلیل فرآیند .2

 آمونیاک به این روش غیرممکن بود؟ 
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« هاتعداد اتم»تفاوت در  هر دو اکسیدکننده هستند. با توجه به )2O (و اکسیژن )3O (اوزون :قیاس .۳

 تری است؟، چرا اوزون اکسیدکننده قوی«انرژی پیوندی»و 

کننده نیتروژن از بین بروند، چه تغییری در زنجیره های تثبیتاگر تمامی باکتری :تفکر انتقادی .۴

 دهد؟ غذایی زمین رخ می

چیست؟ نقش کربن را در « دتولید فولا»و « سازیالماس»تفاوت کاربرد کربن در صنایع  :مقایسه .۵

.هر دو مورد از منظر پیوند بین اتمی تحلیل کنید

 

 بندی عناصر و جدول تناوبیطبقه 

ها، این خواص شود که با وجود تنوع زیاد در خواص آنبا بررسی عناصر شیمیایی مشاهده می

ها مربوط است و باعث کنند. این نظم به ساختار الکترونی اتمصورت منظم و تکرارشونده تغییر میبه

 .بندی کردشود بتوان عناصر را بر اساس شباهت خواص، طبقهمی

گروه اند و عناصری که در یک چیده شده افزایش عدد اتمیدر جدول تناوبی، عناصر بر اساس 

دوره دهند، در حالی که با حرکت در یک قرار دارند، خواص شیمیایی مشابهی نشان می )ستون(

 .کندتدریج تغییر میهخواص ب ،)ردیف(

بر اساس موقعیت  هابینی خواص عناصر و ترکیبات آنامکان پیشترین ویژگی جدول تناوبی، مهم

 .کندتر میبندی، مطالعه و مقایسه عناصر را آسانعنصر در جدول است. این طبقه

اصلی و فرعی، های بندی گروهاست. تقسیم دوره افقی ۷و  گروه عمودی 18جدول تناوبی جدید شامل 

 .بندی عناصر استتر دستههای قدیمیمربوط به شیوه
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  نکات مهم:

 

 ای( مدل اتمی بور )مدل سیاره

ای شکل به های مشخصی در مدارهای دایرهها در فاصلهای(، الکتروندر مدل اتمی بور )مدل سیاره

ای های جدید، مدار دایرهدر مدل است شدهمدل سادهاین البته  کنند.دور هسته با سرعت زیاد حرکت می

ها از ی آنها به فاصلههر مدار دارای انرژی مشخصی است و انرژی الکترون (.نداریم )ابر الکترونی

 .هایی که در مدارهای متفاوت قرار دارند، انرژی یکسانی ندارندهسته بستگی دارد؛ بنابراین الکترون

ورتر از هسته( قرار دارند، دارای انرژی بیشتری هستند. در هایی که در مدارهای بالاتر )دالکترون

 .تواند قرار گیردهر مدار، حداکثر تعداد مشخصی الکترون می

تواند از مدار با انرژی کمتر به مدار با انرژی بیشتر منتقل اگر به یک الکترون انرژی داده شود، می

 .ه استشود الکترون برانگیخته شدشود که در این حالت گفته می

 :شودی زیر استفاده میهای هر مدار در مدل بور از رابطهی حداکثر تعداد الکترونبرای محاسبه

2e = 2n 
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1 =n  = 2، ظرفیت مدار 

2 =n  = ۸، ظرفیت مدار 

3 =n  ،  = 1۸ظرفیت مدار 

4 =n   = 32، ظرفیت مدار 

بیشتر شود اگر بیشتر از  ۸خر نباید از های مدار آهنگام رسم مدارها برای یک اتم تعداد الکتروننکته:

کنیم تا آخرین مدار کمتر تجزیه می 32یا  1۸، ۸را به اعداد  الکترون برای مدار آخر مانده باشد آن ۸

( و سوم دوم ،های اولویژه دورههای اصلی )بهتایی فقط برای عناصر گروهقانون هشت شود. ۸از 

و  گروه اصلیهر اتم بیانگر شمارۀ  های مدار آخرالکترون تعداد .صادق است، نه برای همهٔ عناصر

عناصری که در یک گروه قرار بنابر این  های الکترونی بیانگر شمارۀ دوره یا تناوب است.تعداد لایه

 لیه آخرشان یکسان است  یهادارند تعداد الکترون

 

 دوره را برای آن تعیین کنید را رسم کرده شمارۀ گروه و شمارۀ Ba54آرایش الکترونی عنصر  مثال:

 

 

 

 Na  آرایش الکترونی مثال:
23
11

                                                                                        را رسم کنید.   

 

 دقرار دار 3و تناوب  1سدیم در گروه 

ای دارد رترین لایه از هسته است که اهمیت ویژهگیرد دوای که آخرین الکترون در آن قرار میلایه( ۶

ی الکترون را ندارد. زمانی تعداد الکترون در یک لایه ۸ها هیچ وقت گنجایش بیشتر از این لایه در اتم

 الکترون داشته باشد. 2تر حداقل الکترون باشد که لایه بیرونی ۸تواند بیش از الکترونی می

۲ ۸ 1۸ 1۸ ۸ ۲ 

د

1           ۸       ۲   
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لکترون در اتم برابر با شمارۀ ردیف آن عنصر در جدل تناوبی است برای ها یا مدارهای ا( تعداد لایه۷

که به عناصر اصلی معروف هستند تعداد الکترون  1۸-1۷-1۶-15-14-13-2-1عناصر گروه 

مستقیم دارد. یهآخرین لایه با شمارۀ گروه رابط

 

قرار دارد. تفاوت  و دوره چهارم 13در گروه  Bدر گروه یک و دوره سوم و عنصر  Aعنصر تست: 

 (۸۸ – ۸9های این دو عنصر کدام است؟ )المپیاد شیمی مرحلۀ اول تعداد پروتون

1 )25     2 )2۰    3 )15    4 )1۰ 

 

 سوال تستی مفهومی  1۰بخش اول: 

، آخرین لیه الکترونی چند الکترون دارد و این عنصر در کدام گروه ۳۵در اتمی با عدد اتمی  .1

 ؟گیردقرار می

 15گروه  -الکترون  5ب(      1۷گروه  -الکترون  ۷الف( 

 1۸گروه  -الکترون  ۸د(       2گروه  -الکترون  2ج( 

 ها در مدارهای مشخصی قرار دارند؟چرا طبق مدل بور، الکترون .2

 .ها جرم ندارندالف( چون الکترون

 .صله از هسته وابسته استها به فاب( چون هر مدار سطح انرژی مشخصی دارد و انرژی الکترون

 .دهدج( چون هسته اتم اجازه حرکت در مدارهای دیگر را نمی

 .د( چون مدل بور یک مدل کامل و بدون نقص است

 دهد؟چه عددی را نشان می )=4n( مدارها، در مورد مدار چهارم برای 2n2 رابطه  .۳

 5۰د(     2۶ج(    32ب(   1۸الف( 

 پر دارد؟قرار دارد، چند لیه الکترونی پر یا نیمه 2و گروه عنصری که در دوره چهارم  .۴

 لایه 1د(   لایه 4ج(   لایه 3ب(   لایه 2الف( 

 صحیح است؟ تاییکدام مورد درباره قانون هشت .۵

 .ای صادق استالف( برای تمامی عناصر جدول تناوبی در هر دوره

 .اول تا سوم( کاربرد داردهای های اصلی )به ویژه دورهب( فقط برای عناصر گروه

 .الکترون داشته باشد 1۸کند که لایه آخر هر اتم باید همیشه ج( بیان می

 .دهدهای لایه آخر را همیشه مساوی شماره دوره قرار مید( تعداد الکترون

 کند؟شود، انرژی جذب میچرا وقتی الکترون از مدار پایین به مدار بالتر منتقل می .۶
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 .ه هسته در مدارهای بالاتر بیشتر استالف( چون جاذب

ب( چون مدار بالاتر سطح انرژی بیشتری دارد و الکترون برای غلبه بر جاذبه هسته و رسیدن به آنجا 

 .نیاز به انرژی دارد

 .کندج( چون الکترون در مدار بالاتر جرمش تغییر می

 .کند، نه جذبد( این اتفاق انرژی آزاد می

 است. این عنصر به کدام ستون جدول تعلق دارد؟ 1 ,8 ,8 ,2می آرایش الکترونی ات .۷

 ۷د( گروه   1ج( دوره   ۸ب( گروه    1الف( گروه 

ا به چه عاملی برمی .8  گردد؟شباهت خواص شیمیایی عناصری که در یک گروه قرار دارند، مستقیما

 .هاالف( یکسان بودن تعداد کل الکترون

 (ای لایه آخر )ظرفیتهب( یکسان بودن تعداد الکترون

 .های الکترونیج( یکسان بودن تعداد لایه

 .د( یکسان بودن جرم اتمی

 های آن چند است؟قرار دارد. تعداد پروتون ۳و دوره  1۷عنصری در گروه  .۹

 9د(    1۸ج(    1۷ب(   1۰الف( 

 با سایر عناصر چیست؟« عناصر اصلی»تفاوت آرایش الکترونی  .1۰

 .های لایه آخر مستقیماً با شماره گروه رابطه دارندلی، الکترونالف( در عناصر اص

 .ب( عناصر اصلی همیشه در حالت پلاسما هستند

 .ج( عناصر اصلی شعاع اتمی ندارند

.دهندد( عناصر اصلی با سایر عناصر واکنش نمی

 

 سوال جای خالی 1۰بخش دوم: 

 .یابدانرژی .......... اختصاص می در مدل بور، به مدارهایی که از هسته دورترند، سطح .1

 .دهنده شماره .......... آن عنصر در جدول تناوبی استهای الکترونی در اتم، نشانتعداد لایه .2

 .های اصلی، با شماره .......... رابطه مستقیم داردهای لایه آخر در عناصر گروهتعداد الکترون .3

ته باشد، باید طبق قرارداد برای رسم مدارها، آن را به الکترون داش ۸اگر آخرین لایه بیش از  .4

 .های .......... تجزیه کردلایه
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 .انتقال الکترون از مدار با انرژی کمتر به بیشتر، با .......... انرژی همراه است .5

 .شودبرای محاسبه حداکثر گنجایش الکترونی هر مدار در مدل بور از رابطه .......... استفاده می .۶

 .به دلیل داشتن .......... الکترون در لایه آخر، بسیار پایدارند 1۸عناصر گروه  .۷

 .هاستتکرار منظم خواص عناصر در جدول تناوبی، ناشی از نظم در .......... اتم .۸

 .برابر با .......... الکترون است (n=3$$) ظرفیت الکترونی مدار سوم .9

ارند، به دلیل .......... لایه آخر، خواص شیمیایی مشابهی عناصری که در یک ستون قرار د .1۰

.دارند

 

 سوال درست یا نادرست 1۰بخش سوم: 

 مدل بور یک مدل کاملاً دقیق و امروزی برای اتم است.   .1

 کند. های لایه آخر، شماره گروه اصلی عنصر را تعیین میتعداد الکترون  .2

 لف با هم برابر است. ها در مدارهای مختانرژی الکترون  .3

 تایی برای همه عناصر جدول تناوبی صادق است. قانون هشت  .4

 ها، مدار بالاتر از هسته دورتر و انرژی آن کمتر است. در اتم  .5

 دهنده تعداد مدار الکترونی آن است. شماره ردیف )دوره( هر عنصر نشان  .۶

ً اتم  .۷  آرایش الکترونی یکسانی در لایه آخر دارند.  هایی که در یک گروه قرار دارند، لزوما

های بیشتری داشته الکترون را دارد )حتی اگر الکترون ۸ها همیشه گنجایش حداکثر لایه آخر اتم  .۸

 باشند(. 

 اند. تمامی عناصر جدول تناوبی بر اساس افزایش عدد اتمی مرتب شده  .9

 گیرند. ها در آن قرار میای است که آخرین الکترونلایه ظرفیت لایه  .1۰

 سوال تشریحی المپیادی 5بخش چهارم: 

های زیاد( با های پیچیده )با تعداد الکترونچرا مدل اتمی بور در توصیف ساختار اتم :تحلیل مدل .1

 محدودیت مواجه شد؟

گروه  الکترون باشد، شماره 3اگر عنصری داشته باشیم که لایه سوم آن دارای  :استدلل الکترونی .2

 و دوره آن را مشخص کرده و توضیح دهید چرا این قانون برای عناصر اصلی برقرار است؟

های اول تا سوم جدول تناوبی بسیار دقیق عمل تایی برای دورهچرا قانون هشت :تاییقانون هشت .۳

 تر ممکن است نقض شود؟های پایینکند، اما در عناصر دورهمی
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« برانگیخته»های موجود در مدارهای بالاتر، نسبت به هسته ترونچرا الک :تفاوت ساختاری .۴

 شوند؟ محسوب می

کریپتون( در کدام گروه و دوره است؟ آرایش الکترونی آن را ) 3۶عنصری با عدد اتمی  :بینیپیش .۵

.ها(با استفاده از مدل بور رسم کنید )با رعایت گنجایش لایه

 

 ناصر در بدن انسانع

ساخته  کلسیم، نیتروژن، فسفر و کربن نسان از شش عنصر اکسیژن، هیدروژن،بدن ا%۹۹حدود 

این شش عنصر را  قرار دارد. فلزهادر دسته  فقط کلسیمشده است. در این میان این شش عنصر 

مقدار با اینکه تعداد عنصرهای فلزی از نافلزی بیشتر است اما  .نامندمی« عناصر اصلی زیستی»

 .بیشتر است. نافلزها در کرۀ زمین

ها )اکسیژن، کربن، هیدروژن، نیتروژن، تای آن ۶وجود دارند که  عنصر در بدن ما ۶۰مجموعاً 

 هستند. عنصرهای سازنده اصلی بدنکلسیم، فسفر( جزء 

 هادر سلول اکسیداسیون مواد غذاییدر  اکسیژن: 

 های آلیعنصر اصلی مولکول کربن:

 ها آب و هیدروکربن در ساختمان هیدروژن:

 هاپروتئیندر ساختمان  نیتروژن:

 بافت استخوانی رشد و استحکام، های عضلانیسلول انقباض کلسیم :

 هازا، رشد بدن، سلمتی دهان و لثههای انرژیمولکول در ساختمان فسفر:

 است. مسئول انتقال گازهای تنفسیوجود دارد.هموگلوبین  ساختمان هموگلوبیندر  آهن:

  های قلبیفعالیتو  های عصبیانتقال پیام سدیم و پتاسیم:

های )تنظیم فعالیت هاسوخت وساز سلولها در . این هورمونهای تیروئیدیهورموندر ساختمان  یدُ:

 دخالت دارندبدن( 
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 سوالت تستی

 دارد؟ یزیمتما تیوضع میسازنده بدن، کلس یعنصر اصل ۶ نی. چرا از ب1

 است. یستیز یعناصر اصل انیدر م تنها فلز می( چون کلسالف

 عنصر در بدن است. نیترفراوان می( چون کلسب

 .کندیشرکت نم یوساز سلولسوخت یهادر واکنش می( چون کلسج

 دسته است. نیتنها نافلز در ا می( چون کلسد
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 از دست بدهد، احتمالا  ژنیعملکرد خود را در انتقال اکس «نیهموگلوب»فرد،  کی. اگر در بدن 2

 کمبود کدام عنصر وجود دارد؟

 می( کلسد   ( آهنج   دی  ( ب   ( فسفرالف

 شوند؟یدو عنصر معمولا با هم مطالعه م نیو چرا ا ستیدر بدن چ میو پتاس میسد ی. نقش اصل۳

 ( هر دو در ساختار استخوان نقش دارند.الف

 لب مشارکت دارند.ق یکیالکتر یهاتیفعال میو تنظ یعصب یهاامی( هر دو در انتقال پب

 هستند. یضرور هانیساخت پروتئ ی( هر دو براج

 فلز است. کی مینافلز و پتاس کی می( سدد

 دارد؟ یاتینقش ح یدیروئیت یهاهورمون قیوساز بدن از طرسوخت می. کدام عنصر در تنظ۴

 می( کلسد   دی  ( ج   ( آهنب  ( فسفرالف

 ست؟یچ تیاهم نیا یاصل لی. دلشودیشناخته م یآل یهامولکول «یعنصر اصل». کربن به عنوان ۵

 .ژنینسبت به اکس نیآن در پوسته زم ادیز اریبس ی( فراوانالف

ساخت  یعناصر برا ریبا خود و سا داریپا یوندهایپ لیفرد کربن در تشکبهمنحصر یی( تواناب

 .دهیچیپ یهامولکول

 ( فلز بودن کربن.ج

 ( نقش کربن در انقباض عضلات.د

ا یمستق یبدن و یمواجه باشد، کدام عملکردها میکلس دیبا کمبود شد یگر فرد. ا۶  شود؟یمختل م ما

 .یتنفس ی( انتقال گازهاب  .یاستخوان یهاو استحکام بافت ی( انقباض عضلانالف

 ها.در سلول یانرژ دی( تولد     ها.وساز سلولسوخت می( تنظج

 دارد؟ مینقش مستق یاتیح یها. فسفر در بدن در ساخت کدام مولکول۷

 .هامیو آنز هانی( پروتئالف

 (.ATP)مانند  یدهنده انرژانتقال یهاو مولکول DNA ،RNA( ب

 .نی( هموگلوبج

 .یدیروئیت یها( هورموند
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 نامند؟یم «ونیداسیاکس یعنصر اصل»را  ژنی. چرا اکس8

 است. یضرورها در سلول یو آزاد کردن انرژ ییمواد غذا هیتجز ی( چون براالف

 ها نقش دارد.( چون در ساختمان استخوانب

 نقش دارد. یعصب یهاامی( چون در انتقال پج

 زنده است. یهاعنصر در تمام بافت نیتر( چون فراواند

 دهند؟یم لیعنصر اول( چند درصد از جرم بدن را تشک ۶) یستیز ی. عناصر اصل۹

 ٪1۰۰( د  ٪99( ج  ٪۷۰( ب   ٪5۰( الف

 ست؟یچ یستیز یهابا کربن در ساختمان مولکول تروژنیت نقش ن. تفاو1۰

 .ریخ تروژنیاما ن هاست،نیپروتئ ی( کربن سازنده اصلالف

 یهاکه کربن اسکلت مولکول ینقش دارد، در حال یکیو مواد ژنت هانیدر ساختار پروتئ تروژنی( نب

 .سازدیرا م یآل

 .ریربن خدر انقباض عضلات نقش دارد، اما ک تروژنی( نج

 نافلز. کیفلز است و کربن  کی تروژنی( ند

 

 (ی)مفهوم یخال یسوال جا 1۰دوم:  بخش

 است. نیهموگلوب قیدر خون از طر ژنیانتقال اکس ی. عنصر .......... مسئول اصل1

 نقش دارد. یعضلان یها.......... سلول ندیعلاوه بر استحکام استخوان، در فرآ می. کلس2

 میوساز بدن را تنظدخالت داشته و سوخت یدیروئیت یها... در ساختمان هورمون. عنصر .......3

 .کندیم

 قلب است. تیو فعال یعصب یهاامیدر بدن، .......... پ میو پتاس میسد ی. نقش اصل4

، در ساختمان .......... و .......... RNAو  DNA یها. فسفر در بدن جانداران، علاوه بر مولکول5

 دارد.نقش  زین

 کینوکلئ یدهایمانند .......... و اس یستیز یهادر ساخت مولکول یدیاز عناصر کل یکی تروژنی. ن۶

 است.

 .دهندیم لیحدود .......... درصد جرم بدن را تشک ،یستیز یعنصر اصل ۶. ۷

 گروه است. نیعنصر .......... تنها فلز ا ،یستیز یعنصر اصل ۶ انی. در م۸

 ( حضور دارد.دروژنیکربن و ه بی.......... و .......... )ترک یهاتمان مولکولدر ساخ دروژنی. ه9
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 .شودیاستفاده م یو آزاد کردن انرژ یی.......... مواد غذا یها برادر سلول ژنی. اکس1۰

 

 نادرست ایسوال درست  1۰سوم:  بخش

 هاست. .  فسفر تنها عنصر موجود در ساختار استخوان1

 قرار دارند.  «یستیز یعناصر اصل» یر موجود در بدن، در دستهعنص ۶۰.  اکثر 2

 ( نقش دارد. نی)هموگلوب یاتیح یهافلز است، در ساختمان مولکول کی نکهی.  آهن با ا3

 وجود ندارد.  هانیدر ساختمان پروتئ تروژنی.  ن4

ً یمستق دی  .  5  در انقباض عضلات نقش دارد.  ما

 از نافلزهاست.  شتریتعداد فلزها ب ،یتسیز یعنصر اصل ۶ انی.  در م۶

 ( است. مرهای)مانند پل یآل باتیتمام ترک دهندهلیتشک ی.  کربن عنصر اصل۷

 دارند.  یو عصب یقلب یهاتیدر فعال ینقش مشابه میو پتاس می.  سد۸

 حضور ندارد.  یآل یهاتنها در ساختمان آب نقش دارد و در مولکول دروژنی.  ه9

عنصر است.  ۶۰عناصر موجود در بدن انسان  .  تعداد کل1۰

 

 سوالات تشریحی المپیادی

پذیری با جدول تناوبی، واکنش 1چرا با افزایش شعاع اتمی در گروه  :پذیریتحلیل روند واکنش .1

پذیری با شدت کمتری نسبت به این افزایش واکنش 2شود، اما در گروه افزایش عدد اتمی بیشتر می

های ظرفیت د؟ استدلال خود را بر پایه انرژی مورد نیاز برای جدا کردن الکتروندهرخ می 1گروه 

 .از هسته ارائه دهید

و  (Na) ای میان انرژی لازم برای جدا کردن الکترون اول از اتم سدیممقایسه :مقایسه انرژی .2

به تفاوت در تعداد  انجام دهید. با توجه (Mg) انرژی لازم برای جدا کردن دو الکترون از اتم منیزیم

 یک از این دو فرآیند دشوارتر است و چرا؟های ظرفیت و شعاع اتمی، کدامالکترون

در مواجهه با آب  (Mg) را با رفتار منیزیم (Be) رفتار فلز بریلیم :2رفتار ناهنجار در گروه  .۳

شعاع اتمی(، توجیه کنید )نسبت بار هسته به « تراکم بار الکتریکی»مقایسه کنید. با استفاده از مفهوم 

 دهد؟که چرا بریلیم برخلاف منیزیم، هیچ واکنشی با آب )حتی به صورت بخار( نشان نمی

با وجود اینکه رسانای بسیار خوب ( 1چرا فلزات قلیایی )گروه  :ارتباط خواص فیزیکی و ساختار .۴

شوند؟ رابطه میان ش داده میپایینی دارند و به راحتی با چاقو بر« سختی»جریان الکتریسیته هستند، 

را در این « های اتمیقابلیت لغزش لایه»و « استحکام پیوند فلزی»، «های ظرفیتتعداد الکترون»

 .عناصر تحلیل کنید
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سوزد و فرض کنید عنصری فرضی داریم که در هوای معمولی می :بینی بر اساس ظرفیتپیش .۵

ده از این اطلاعات، استدلال کنید که آیا این عنصر با دهد. با استفاتشکیل می  MOاکسیدی با فرمول 

؟ نقش ظرفیت الکترونی را در تعیین فرمول شیمیایی 2قرار دارد یا گروه  1احتمال بیشتری در گروه 

.این اکسید توضیح دهید

 

 مادۀ مولکولی

ها در آن به هستند و اتم های مستقلمولکولی آن های سازندهای است که ذرهماده ی مولکولیماده

 .اندبه یکدیگر متصل شده پیوند کووالنسیی وسیله

اند، به مولکولی نسبتاً ضعیف در کنار هم قرار گرفتهی نیروهای بینوسیلهها بهدر این مواد، مولکول

 .رسانای الکتریسیته نیستنددارند و  ی ذوب و جوش پایینینقطههمین دلیل معمولاً 

قرار دارند که نوع ذره و نوع پیوند  ای کووالنسییونی، فلزی و شبکهواد در مقابل مواد مولکولی، م

 .ها متفاوت استدر آن

 

 کنند:به دو دسته تقسیم می اندازۀ مولکولمادۀ مولکولی را بر اساس 

 متوسط یاهای کوچک الف( موادی با مولکول

 متوسط و ......  یا O2H ،4CH ،3NH ،2CO ،3SOمانند  های کوچکمولکولها واحدهای سازندۀ آن

  .(6H6Cبنزن )، (8H10C) نفتالین مانند

کم یا ها آن جرم مولکولی. شودبنزن یک ماده شیمیایی است که از آن به عنوان حلال استفاده می

 است. کم یا متوسطها نیز در آن های سازندۀ مولکولاتمو تعداد   متوسط

 (هادرشت مولکول) های موادی با مولکول ب(
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 های سازندۀاتم تعدادهستند به طوری که  های درشتمولکولها موادی هستند که واحدهای سازندۀ آن

 است زیادها نیز آنجرم برسد.  هاهزاردهتواند به ها میهریک از مولکول

 

 

 هامولکول انواع درشت

 ، روغن زیتون و ......مانند سلولز، نشاسته، پروتئین ( طبیعی:1

 اتن، نایلون، تفلون و ........لیپ ( ساختگی:2

 شوند.تهیه می (واکنش پلیمری شدن )بسپارشهای ساختگی از درشت مولکول
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 هاواحدهای تکرار شونده در درشت مولکول

مولکول است که از اتصال تعداد زیادی مولکول کوچک به نوعی درشت )بسپار(پلیمرپلیمر )بسپار(:

طور منظم در س از انجام واکنش بسپارش، بخشی از ساختار پلیمر بهشود. پتشکیل می مونومرنام 

 .گویندمی واحد تکرارشوندهشود که به آن سراسر زنجیره تکرار می

توانند متفاوت مونومرها میی مونومرها یکسان هستند و در برخی دیگر، در برخی پلیمرها، همه

 .باشند

است، اما واحد تکرارشونده در ساختار پلیمر به صورت  (C₂H₄) اتناتن، مونومر برای مثال، در پلی

–CH₂–CH₂– شوددر طول زنجیره مشاهده می. 
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طور کامل ، مونومرهای سازنده بههاسلولز، نشاسته و پروتئیندر بسیاری از پلیمرهای طبیعی مانند 

 بسپارش تراکمی واکنشمانند؛ زیرا این پلیمرها از طریق نخورده در ساختار پلیمر باقی نمیو دست

 .شوندتشکیل می

در بسپارش تراکمی، هنگام اتصال مونومرها به یکدیگر و تشکیل پیوند شیمیایی، یک یا چند مولکول 

ی پلیمر با مونومر شود. به همین دلیل، واحد تکرارشوندهاز ساختار حذف می )O₂H( آبکوچک مانند 

 .اولیه تفاوت دارد

 

 

 گلوکزهایی از مولکول ، بخشنشاسته و سلولزمرهای طبیعی مانند واحدهای تکرارشونده در پلی

 .شوندتشکیل می واکنش بسپارش تراکمیهستند. این پلیمرها از طریق 

طوری که شود؛ بهجدا می (H₂O) هنگام اتصال هر دو مولکول گلوکز به یکدیگر یک مولکول آب

کول دیگر حذف شده و مولکول آب از مول (OH)از یک مولکول و یک گروه (H) یک اتم هیدروژن

 .گرددتشکیل می

، بلکه بخشی از آن مولکول کامل گلوکز نیستبه همین دلیل، واحد تکرارشونده در نشاسته و سلولز 

در سلولز و نشاسته واحدهای تکرار شونده  .شوداست که پس از حذف آب در ساختار پلیمر تکرار می

(5O10H6C هستند ). 
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 تر مشابه یا متفاوت )مونومر(مولکول کوچکمولکول از اتصال تعداد زیادی درشت اگر یک نکته:

 .شودمحسوب می پلیمرباشد، آن ماده  واحدهای تکرارشوندهتشکیل شده باشد و دارای 

 واحدساخته شده باشد و  اتم با آرایش ویژهمولکول تنها از اتصال تعداد زیادی اما اگر یک درشت

 .پلیمر نیست ،باشد تکرارشونده نداشته

مولکول است زیرا از تعداد زیادی اتم تشکیل شده، اما چون حاصل یک درشت کلسترولبرای مثال، 

 .شودپلیمر محسوب نمیاتصال مونومرهای تکراری نیست و فاقد واحد تکرارشونده است، 

 .مولکول هستند ولی پلیمر نیستنددرشت کلسترول و سایر لیپیدهابه همین دلیل، 
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 )پلیمرهای( طبیعی و مصنوعی یبسپارها

 .اندهایی هستند که از تعداد زیادی اتم تشکیل شدهها مولکولمولکولدرشت

تر به ها هسپتند که از اتصپال تعداد زیادی مولکول کوچکمولکولبسپپارها )پلیمرها( گروهی از درشپت

 .آیندنام مونومر و تکرار منظم یک واحد تکرارشونده به وجود می

 .شوندی طبیعی و مصنوعی تقسیم میبسپارها به دو دسته

 .هاشوند؛ مانند نشاسته، سلولز و پروتئینطور طبیعی در موجودات زنده ساخته میبسپارهای طبیعی به

شوند. این بسپارها یی انسان و معمولاً از مواد حاصل از نفت خام تولید موسیلهبسپارهای مصنوعی به

ی بسپپپارهای ها هسپپتند، هرچند همهها پلاسپپتیکترین آنترین و پرمصپپرفمعروف تنوع زیادی دارند و

 .شوندمصنوعی پلاستیک محسوب نمی

 

 



 
 

  صفحه 104

 

 مضرات بسپارهای مصنوعی

چون  سوزاند تواننمیها را آن ،شونددچار پوسیدگی نمی به طور طبیعی: مشکلات زیست محیطی -1

در تماس  باران آب شپپپود وقتی باتولید می گاز متانیرا ز توان دفن کردنمیکنند تولید می گازهای سممممی

بهترین روش حذف پلیمرهای مصپپپپپپپنوعی  کندها در خاک نفوذ میموجود در آن مواد سممممممممیباشپپپپپپپند 

سپپپوز مجهز به فیلتر( قابل های زبالهها در شپپپرایط خاص )کورهبرخی پلاسپپپتیک ها اسپپپت.آن بازگردانی

 اندار خطرناکسوزاندن هستند، اما در محیط آزاد بسی

گیرند پشت، پرندگان( پلاستیک را با غذا اشتباه میجانوران دریایی )ماهی، لاک آسیب به جانوران: -2

 .شودخورند که باعث خفگی یا انسداد دستگاه گوارش میو می

 .رسدشود و به زنجیره غذایی انسان هم میها وارد بدن جانوران میریزپلاستیک

 

، گازهای سمی )مانند مونواکسیدکربن( آزاد هاسوختن پلستیکهنگام ن: مشکلات برای انسا -3

 هستند. شود که خطرناک برای دستگاه تنفسیمی

آسیب  ها و سلمت بدنهورمونکنند که به مواد شیمیایی آزاد می PVC مثل هابرخی پلاستیک

 .زنندمی

 .زا باشندتوانند سرطانترکیبات کلردار آزادشده می
این موضوع  .شوندها از نفت و گاز طبیعی ساخته میبیشتر پلاستیک: زیاد منابع طبیعیمصرف  -4

 .شودهم باعث کاهش منابع تجدیدناپذیر و هم افزایش آلودگی می

ها هنگام بازیافت بعضی از آن .قابل بازیافت نیستندراحتی ها بههمهٔ پلاستیک: مشکلات بازیافت -5

 .شودها محدود میباره استفاده از آنآید و دوکیفیتشان پایین می
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 خواص سودمند پلیمرها

 .ایجای شیشههای نوشیدنی پلاستیکی بهمثال: بطری دارند. یچگالی نسبتاً کم -1

زنند و در برابر اسید و بازها بر خلاف فلزها، بیشتر بسپارها زنگ نمی. دشوندچار خوردگی نمی -2

 در ساختمان PVC هایمثال: لوله .اندمقاوم

های برق و دسپپپپپپپتهٔ ظروف عایق خوب برای سپپپپپپپیم مناسپپپپپپپبی دارند. های گرمایی و الکتریکیعایق -3

 .آشپزخانه

این باعث  .کرد گیری یا الیافذوب، قالبها را توان آنراحتی میبه خوبی دارند.شکل پذیری  -4

 .شوندراحتی ذوب نمیها بهی پلیمرهمهالبته  .شود در صدها شکل و محصول مختلف تولید شوندمی

 شوندگیری میذوب و قالب م:پلیمرهای گرمانر

 پذیر نیستندذوب ت:پلیمرهای گرماسخ

 دارند.های متنوعی رنگ -5

خیلی از پلیمرها در برابر رطوبت، نور و شپپپپپپپرایط محیطی مقاوم هسپپپپپپپتند و مدت  :پایداری و دوام -6

 دارند ناپذیری(ی )تجزیهمحیطالبته مشکل زیست .آورندطولانی دوام می

 .تر اسپپتو نسپپبت به فلز یا شپپیشپپه اقتصپپادی هزینه کمی دارد هاآنتولید  :ارزان و در دسپپترس بودن -۷

 محیطی بالایی دارندی زیستولی هزینه

 

 در .شپپوندو پنبه از بسپپپارهای طبیعی محسپپوب می سپپلولز، نشپپاسپپته، پشپپم، ابریشپپم بسممپارهای طبیعی:

هایی در سممماختارمونومرها تفاوت ،تکراری بودن مونومرها با وجود مکن اسپپپتاز بسپپپپارها م بعضمممی

ها از این گروه ( پروتئینبیش از یک نوع مونومرشپپپپده از یعنی پلیمر سپپپپاخته کوپلیمرها)داشپپپپته باشپپپپند
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سپپلولز، در برخی دیگر، مونومرها همگی یکسپپان هسپپتند مثل  .، کراتین و کلژنمثل هموگلوبین هسپپتند

ا خالص سلولزدر واقع که نبه پو  نشاسته  گویند. میهوموپلیمر . به این گروه است الیاف تقریبا

 

های قرمز خون انسان وجود دارد و همراه با جریان خون در سراسر بدن حرکت در گلبول هموگلوبین

 .تشکیل شده است که دو به دو مشابه یکدیگرند چهار زیرواحد پروتئینیمولکول از کند. این درشتمی

 مولکول اکسیژنوجود دارد که محل اتصال  )²Fe(⁺ یون آهن دو ظرفیتیدر هر زیرواحد، یک 

 )₂O(های بدن را بر ها به بافتاست. به این ترتیب هموگلوبین نقش اصلی در انتقال اکسیژن از شش

 .عهده دارد

به بخش پروتئینی  شود، بلکهبرخلاف اکسیژن، مستقیماً به یون آهن متصل نمی )₂CO( اکسیدکربن دی

 شودهموگلوبین متصل شده و به خون منتقل می
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دو پلیمر طبیعی هستند که  و سلولز نشاسته نکته:

ساخته  گلوکزی هر دو از واحدهای تکرارشونده

 .اندشده

هستند، اما  بدون انشعابکاملاً  سلولزهای زنجیره

 بخش :نشاسته از دو بخش تشکیل شده است

که دارای  بخشیانشعاب دارد و ای بدون زنجیره

 .انشعاب است

های نشاسته و ی آن وجود دارد. در زنجیرهدر حلقه اکسیژندر ساختار هر مولکول گلوکز، یک اتم 

اند که در این پیوندها، اتم به یکدیگر متصل شده ییپیوندهای های گلوکز به وسیلهسلولز، مولکول

 .اکسیژن نقش دارد

 

. ترین بسپارهای مصنوعی هستند، تفلون و نایلون از معروف(PVC) یل کلرایدویناتیلن، پلیپلی

 .رودترین پلیمرهای مصنوعی به شمار میاتیلن خود یک نوع پلاستیک و از پرمصرفپلی

 :شوندها از نظر رفتار در برابر گرما به دو دسته تقسیم میپلاستیک

شوند و پس از سرد شدن دوباره سخت ذوب می های گرمانرم موادی هستند که با گرم شدنپلاستیک

اتیلن و نایلون در این دسته قرار موادی مانند پلی. توان بارها تکرار کردگردند؛ این فرایند را میمی

 .دارند

آیند و پس از سخت شدن، با بار و هنگام تشکیل به حالت مذاب در میهای گرماسخت فقط یکپلاستیک

ها ملامین .ای و مقاوم در برابر حرارت استها شبکهشوند؛ زیرا ساختار آنگرم شدن دوباره ذوب نمی

 .ای از این مواد هستندنمونه
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ی کامپوزیتی تواند طبیعی یا مصنوعی باشد، و فایبرگلاس یک مادهلاستیک نوعی پلیمر است که می

در مصالح ساختمانی  پلاستیکاز  .شودهای پلیمری ساخته میاست که از ترکیب الیاف شیشه با رزین

 .شوداستفاده می

 

 

 

 

هستند؛ زیرا ساختار  رپذیرتتجزیهزیستنسبت به پلیمرهای مصنوعی  پلیمرهای طبیعیبسیاری از 

ی پلیمرهای تر است. با این حال، سرعت تجزیهها مناسبها برای تجزیه توسط میکروارگانیسمآن

 .شوندسرعت تجزیه نمیبهها تواند متفاوت باشد و همۀ آنطبیعی نیز می
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 واحدهایمولکول هستند که از در این است که پلیمرها نوعی درشت مولکولتفاوت پلیمر و درشت

فاقد واحد  کلسترول و لیپیدهاها مانند مولکولاند، اما برخی درشتساخته شده تکرارشونده )مونومر(

 .شونداند و بنابراین پلیمر محسوب نمیتکرارشونده

 
 کنند؟ها را کُد گذاری میا پلستیکچر

شناسایی و از درستی ها بهتا در فرایند بازیافت، انواع مختلف آن کنندکُدگذاری میها را پلاستیک

جنس با هم بازیافت شوند و کیفیت محصول های همشود پلاستیکاین کار باعث می . جدا شون یکدیگر

 .بازیافتی کاهش نیابد

با یکدیگر تفاوت دارند؛  ساختار شیمیایی، نقطه ذوب و خواص فیزیکیز نظر ها اانواع پلاستیک

خواهد  کیفیت پایینیهای مختلف بدون تفکیک با هم ذوب شوند، محصول نهایی بنابراین اگر پلاستیک

 .داشت

های تعیین شده است. برای مثال، روی پلاستیک کُد مشخصیبه همین دلیل، برای هر نوع پلاستیک 

های شود تا در هنگام بازیافت فقط با پلاستیکک د مخصوص آن درج می )PP( پروپنپلیده از شساخته

 .جنس خود بازیافت شودهم
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 سوال تستی  1۰بخش اول: 

 کند؟را به درستی بیان می« سلولز»و « کلسترول»کدام مورد، تفاوت اصلی ساختاری بین  .1

ولز به دلیل داشتن واحدهای تکرارشونده، پلیمر محسوب مولکول هستند، اما تنها سلالف( هر دو درشت

 .شودمی

 .ب( هر دو پلیمر هستند، اما کلسترول طبیعی و سلولز مصنوعی است

 .تری داردج( هر دو پلیمر هستند، اما کلسترول واحد تکرارشونده کوچک

 .تر استد( هر دو پلیمر نیستند، اما سلولز بزرگ

د تشکیل سلولز از گلوکز(، چرا واحد تکرارشونده با مونومر اولیه )مانن« بسپارش تراکمی»در  .2

 تفاوت دارد؟

 .کندهای کربن تغییر میالف( چون در طی واکنش، تعداد اتم

 .شودب( چون هنگام اتصال مونومرها، یک مولکول کوچک )مانند آب( از ساختار حذف می

 .شوندجایگزین میج( چون پیوندهای کووالانسی شکسته و با پیوندهای یونی 

 .شوندتر تجزیه میهای سادهد( چون مونومرها قبل از واکنش به اتم

 شوند؟گیری اولیه، با گرمای مجدد ذوب نمیپس از قالب« گرماسخت»چرا پلیمرهای  .۳

 .بعدیِ بسیار محکم استای و سهها شبکهالف( چون ساختار آن

 .شوداثر حرارت شکسته می ها درب( چون پیوندهای کووالانسی بین زنجیره

 .شوندج( چون این مواد در برابر حرارت تبخیر می

 .سوزندتوانند گرم شوند و در گرمای بعدی میبار مید( چون فقط یک

 گویند؟ی مونومرها یکسان باشند، به پلیمر حاصل چه میاگر در یک واکنش بسپارش، همه .۴

 د( پلیمر گرماسخت یج( پلیمر تراکم  ب( هوموپلیمر  الف( کوپلیمر

 صحیح است؟« هموگلوبین»های زیر در مورد یک از گزینهکدام .۵

 .الف( یک پلیمر با واحدهای تکرارشونده کاملاً یکسان است

مولکول است که از چهار زیرواحد پروتئینی تشکیل شده و یون آهن نقش مرکزی در ب( یک درشت

 .انتقال اکسیژن دارد

 .که در انتقال گازها نقش دارد ج( یک پلیمر مصنوعی است

 .مولکول است که فاقد واحد تکرارشونده استد( یک درشت
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 های مصنوعی )بسپارهای مصنوعی( برای محیط زیست خطرناکند؟چرا پلستیک .۶

 .شوندها تجزیه میالف( چون به سرعت توسط باکتری

شکند و مواد سمی در فرآیند سوختن طور طبیعی در اکوسیستم نمیها بهب( چون پیوندهای شیمیایی آن

 .کنندآزاد می

 .دهندج( چون منابع نفت خام را کاهش نمی

 .شودها انرژی بسیار کمی مصرف مید( چون برای تولید آن

 تفاوت ساختاری نشاسته و سلولز در چیست؟ .۷

 .الف( سلولز دارای انشعاب است و نشاسته بدون انشعاب

های ای و بخشهای زنجیرهعاب است، اما نشاسته شامل بخشای بدون انشب( سلولز زنجیره

 .دار استانشعاب

 .ج( هیچ تفاوتی ندارند و هر دو یکسان هستند

 .د( پیوند اکسیژنی در نشاسته وجود ندارد

 ها برای بازیافت ضروری است؟چرا کدگذاری پلستیک .8

 .اندها از یک ماده شیمیایی ساخته شدهالف( چون همه پلاستیک

های با ساختار شیمیایی و نقطه ذوب متفاوت، نباید با هم ذوب شوند تا کیفیت ب( چون پلاستیک

 .محصول بازیافتی حفظ شود

 .شودها چاپ میج( چون کدهای پلاستیک برای زیبایی روی آن

 .ها به کدگذاری نیاز نداردد( بازیافت پلاستیک

 ها دارد؟مولکولدرشتواکنش هابر )تولید آمونیاک( چه ارتباطی با  .۹

 .مولکول استالف( آمونیاک خود یک درشت

ب( آمونیاک ماده اولیه برای تولید برخی کودهای نیتروژنه است که برای رشد گیاهان )تولید پلیمرهای 

 .طبیعی مثل سلولز( ضروری است

 .ج( این واکنش نوعی بسپارش تراکمی است

 .ها نداردمولکولد( ارتباطی با درشت

 پذیری کمتری دارند؟تجزیهچرا پلیمرهای مصنوعی نسبت به پلیمرهای طبیعی، زیست .1۰

 .ها ناآشنا و پیچیده استهای میکروارگانیسمها برای آنزیمالف( چون ساختار آن

 .شوندها در آب حل میب( چون آن
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 .ج( چون دارای پیوندهای یونی هستند

.د( چون بیش از حد ساده هستند

 

 سوال جای خالی 1۰بخش دوم: 

 ..........اند، های بزرگی که از اتصال تعداد زیادی مولکول کوچک تشکیل شدهبه مولکول .1

 .گویندمی

های کوچکی مانند آب حذف فرآیندی است که در آن هنگام اتصال مونومرها، مولکول .......... .2

 .شوندمی

 .شودمشاهده می ..........تکرارشونده به صورت  است اما واحد ..........اتن، مونومر اولیه در پلی .3

 .شوندنامیده می ..........پذیر نیستند، هایی که ذوبپلاستیک .4

 .است ..........واحد تکرارشونده در سلولز و نشاسته، بخشی از مولکول  .5

 .گویندمی ..........به پلیمرهایی که مونومرهای یکسانی دارند،  .۶

 .شوداست که به مولکول اکسیژن متصل می ..........ارای یون هموگلوبین د .۷

 .است ..........مولکول است اما پلیمر نیست، زیرا فاقد کلسترول یک درشت .۸

 .هاستآن ..........بهترین روش برای حذف پلیمرهای مصنوعی،  .9

نام دارند ..........شوند، بسپارهای هایی که توسط انسان ساخته میمولکولدرشت .1۰

 

 سوال درست یا نادرست 1۰بخش سوم: 

 مولکولی حتماً یک پلیمر است. هر درشت  .1

 های گلوکز در نشاسته، حاوی اتم اکسیژن است. پیوند بین مولکول  .2

 پذیر است. شوند و این فرآیند برگشتهای گرمانرم پس از سرد شدن دوباره سخت میپلاستیک  .3

 شود. های زنده استفاده میر دمای بسیار پایین برای نگهداری سلولنیتروژن مایع د  .4

 شوند. همه بسپارهای مصنوعی، پلاستیک محسوب می  .5

 ساختار سلولز کاملاً مشابه نشاسته )بدون انشعاب( است.   .۶

 سازی و خودروسازی کاربرد دارد. اسید سولفوریک در صنایع چرم  .۷

 کند. با اتصال به هموگلوبین، تنفس سلولی را مختل می ($CO$) مونوکسید کربن  .۸

 در بسپارش تراکمی، واحد تکرارشونده دقیقاً مشابه مونومر اولیه است.   .9
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باشد. الماس یک آلوتروپ کربن است که رسانای الکتریکی می  .1۰

 

 سوالت تشریحی المپیادیبخش چهارم 

بسپارش تراکمی )مانند تشکیل نشاسته از گلوکز(،  توضیح دهید چرا در :تحلیل بسپارش تراکمی .1

واحد تکرارشونده در پلیمر نهایی دقیقاً با فرمول شیمیایی مونومر اولیه یکسان نیست؟ این تفاوت 

 کند؟ساختاری چه پیامد فیزیکی برای پلیمر ایجاد می

نید که از اتصال مولکول را تصور کیک درشت :مولکول(تمایز ساختاری )پلیمر در مقابل درشت .2

توان این ماده را هزاران اتم با آرایشی خاص تشکیل شده است، اما فاقد واحد تکرارشونده است. آیا می

 .نامید؟ با ذکر مثال از متن، دلیل علمی خود را توضیح دهید« پلیمر»

ولی را از نظر ساختار مولک« گرماسخت»و « گرمانرم»دو دسته پلاستیک  :بررسی رفتار حرارتی .۳

ها، پس از های گرماسخت بر خلاف گرمانرمو امکان بازیافت با یکدیگر مقایسه کنید. چرا پلاستیک

 شوند؟سخت شدن اولیه دیگر با حرارت ذوب نمی

مولکول پروتئینی است که از چهار زیرواحد تشکیل شده هموگلوبین یک درشت :تحلیل هموگلوبین .۴

توسط  )2CO (اکسیددیحدها چیست و مکانیسم انتقال کربندر این زیروا 2Fe+ است. نقش یون آهن

 دارد؟ )2O (هموگلوبین چه تفاوتی با انتقال اکسیژن

شوند و های مصنوعی معمولاً از نفت خام تولید میپلاستیک :محیطی و بازیافتملحظات زیست .۵

ه مشکلی را حل ها در فرآیند بازیافت چمحیطی متعددی دارند. کدگذاری پلاستیکمضرات زیست

ها )بدون تفکیک( باعث کاهش کیفیت محصول کند و چرا مخلوط کردن انواع مختلف پلاستیکمی

 شود؟نهایی می

 پایان

 


