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 فصل اول: مواد و نقش آنها در زندگی 

مس را با ساخت ماده کیمیا به طلا    ارزش مانند ات کم در گذشته افرادی به نام کیمیاگر در تلاش بودند که فلز

ب توسعه علم شیمی  جهای آنها مودانیم این کار غیرممکن است، اما تلاش همان طور که امروزه ما می   .تبدیل کنند 

های میان آنها  شد. در واقع کیمیاگران نخستین شیمیدانان تاریخ هستند. علم شیمی به بررسی مواد و واکنش 

 پردازد.می 

 

 مفاهیم اولیه  -1

 تعریف مواد خالص و ناخالص:   1-1

 شوند:بینیم به دو دسته تقسیم میموادی که ما در اطراف خود می

 موادی که فقط از یک نوع ماده ساخته شده باشند، مانند آب، نمک، گاز اکسیژن و فلز آهن  مواد خالص : -1

 شوند، مانند آب نمک، هوا، فولاد موادی که از دو یا چند ماده خالص ساخته می مواد ناخالص )مخلوط( : -2
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و    ترکیب، مانند آب  -2عنصر، مانند هیدروژن و اکسیژن  و    -1شوند:  مواد خالص خود به دو دسته تقسیم می

 آمونیاک 

 عنصر موجود در جدول تناوبی عنصرها جزء مواد خالص هستند. 118* همه 

 

 کدام یک از مواد زیر خالص نیست؟  سؤال:

 فلوئور  - نفت           د -اکسیژن               ج -مس          ب -الف

شوند، اما نفت مخلوط  ماده خالص محسوب میپاسخ: گزینه ج درست است، زیرا سه گزینه دیگر عنصر هستند و  

 است. 

 

ماند اما به ترکیب تبدیل  همچنان ماده تولید شده خالص می  * اگر پیوند شیمایی میان عنصرها صورت بگیرد

 شود، به طور مثال: می

𝑁2 + 𝐻2 → 𝑁𝐻3 

هر سه گاز بالا یعنی نیتروژن )گاز ازت(، هیدروژن و آمونیاک مواد خالص هستند، اما نیتروژن و هیدروژن عنصر و  

 آمونیاک ترکیب است.

* اگر مواد خالص )عنصر یا ترکیب( فقط با هم مخلوط شوند و پیوند شیمیایی شکل نگیرد به ماده ناخالص تبدیل  

 شوند.می

 است؟ترکیب خالص   ۀ ماد ک ی ر یز هاینهیاز گز ک یکدام   سؤال:

       اکسید مس - د        هلیم -هوا          ج - الماس          ب -الف
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پاسخ: گزینه د درست است، الماس فقط از کربن ساخته شده، بنابراین عنصر است؛ هوا مخلوطی از چند گاز  

های آن پیوند شیمیایی  اکسید از دو عنصر مس و اکسیژن ساخته شده که بین اتم است؛ هلیم عنصر است؛ مس

 برقرار است، بنابراین خالص و ترکیب است.

 

 بندی عنصرهاتقسیم  2-1

 اند، مانند فلز آهن و گاز هیدروژن. عنصرها موادی هستند که فقط از یک نوع اتم ساخته شده تعریف عنصر:

سه  (، آنها به  C( و کربن )Naعنصرها در فرمول شیمیایی خود فقط یک حرف بزرگ انگلیسی دارند، مانند سدیم )

 شبه فلز -3نافلز و  -2فلز،   -1شوند:  دسته تقسیم بندی می

های  * سطح براق )جلاپذیری(، رسانندگی الکتریکی و گرمایی بالا، شکل پذیری و جامد بودن از مهترین ویژگی

 فلزات است.

 

های نافلزات  پایین، شکنندگی و جامد یا گاز بودن از مهترین ویژگی  * سطح کدر، رسانندگی الکتریکی و گرمایی 

در گروه    ؛(Pفسفر )  و  (N)  تروژن ی: ن1۵در گروه   ؛(C: کربن )1۴در گروه    ؛ (H)  دروژنیهنافلزات عبارتند از    است.

 .بینج  ی: گازها18گروه   ؛ها: هالوژن 1۷گروه  ؛ (Se) وم ی سلن و ( S(، گوگرد )O) ژنی: اکس1۶

فلزات را دارند، به طور مثال سیلیسیم که سطح براقی  های  های نافلزات و برخی ویژگی* شبه فلزات برخی ویژگی

 شود. رسانا محسوب میدارد، اما از نظر رسانندگی الکتریکی نیمه 
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 فلزها است؟  شبیه ، اما از لحاظ خواص فیزیکی است شبیه  هانافلز به کدام عنصر از لحاظ شیمیایی  سؤال:

 منیزیم  -قلع         د   -بیسموت         ج  -ب        بور -الف

پاسخ: گزینه الف درست است؛ زیرا بور شبه فلز است، بور، سیلیسیم، ژرمانیم، آرسنیک، آنتیموان، تلوریم و  

 شبه فلز جدول تناوبی هستند. ۷پلونیم 

 

 برم است.  جیوه و تنها نافلز مایع تنها فلز مایعدر دمای اتاق، * 

و از این طریق قابل شناسایی هستند، مانند سدیم، منیزیم و    دارند   «یُم»* بعضی فلزات در انتهای اسم خود  

 فلز( از این قاعده مستثنی هستند. هلیم )نافلز( و سیلیسیم )شبه اما آلومینیم، 

 کدام گزینه عنصر فلزی نیست؟   سؤال:

 باریم  - روبیدیم            د -منیزیم              ج  - کریپتون         ب  -الف

و فلز هستند، کریپتون نافلز    دارند «  یُم »پاسخ: گزینه الف درست است؛ سه گزینه دیگر در انتهای اسم خود  

 است و جزء گازهای نجیب است.

 

 پذیری فلزاتواکنش -2

به    پذیری بیشتری نسبت تمایل فلزات در ایجاد واکنش با مواد اطراف خود یکسان نیست، برخی از آنها واکنش

 سایرین دارند.

 پذیری چند فلز:مقایسه واکنش

پتاسیم  > سدیم  > منیزیم > آلومینیم  > روی > آهن > سرب  > مس  > جیوه  > نقره > طلا >  پلاتین
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 آید؟ تر از سایرین به دست میزیر سخت  فلزاتاکسید کدام یک از  سؤال:

 آلومینیم  -روی              د  - پتاسیم           ج - مس         ب -الف

پاسخ: گزینه الف درست است، زیرا مس واکنش پذیری کمتری نسبت به سایرین دارد و دیرتر با اکسیژن هوا  

 شود. ترکیب می

 

   شود؟ یانجام نم ر یفلزات کدام واکنش ز یریبا توجه به واکنش پذ  سؤال:

   ی سولفات + رومحلول آهن  ---- > - محلول مس سولفات + آهن              ب ---- > -الف

 م یزیسولفات + من ی محلول رو ---- > - محلول آهن سولفات + مس                 د ---- >  -ج

تواند جایگزین آهن  پذیری کمتر مس نسبت به آهن، مس نمیپاسخ: گزینه ج درست است، با توجه به واکنش

 شود. در ترکیب آهن سولفات شود، به همین دلیل این واکنش انجام نمی

 

   ؟ کرد ی دارنگه  توانی نم کدام فلز زیر از جنس  ی را در ظرف  روی سولفات ب یترک  سؤال:

 طلا  - د         میزی من - مس         ج - ب       آهن  -الف

های منیزیم تشکیل  پاسخ: گزینه ج درست است، با توجه به واکنش پذیری بیشتر منیزیم نسبت به روی، اتم

بیند و امکان نگهداری روی  شوند، بنابراین ظرف آسیب میجایگزین روی میدهنده ظرف از ظرف جدا شده و 

 بیند.پذیری کمتر ظرف آسیب نمیها به دلیل واکنشسولفات را ندارد، در مورد سایر گزینه

 

 مدل اتمی بور  -3

  ( e،  )بار منفی  هاالکتروندرون هسته اتم و  (  n،  )بدون بارها  و نوترون  (p،  )بار مثبت  هاطبق مدل اتمی بور، پروتون

در مدارهایی در اطراف هسته اتم در حال چرخش هستند. در هنگام پر شدن هر مدار، ظرفیت طبق رابطه زیر  

 شود: شماره هر مدار است و از یک شروع می nشود که در آن تعیین می
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= ظرفیت هر مدار 2 𝑛2 

 به طور مثال:  

𝑛 = 1 , ظرفیت مدار اول  = 2 × 12 = 2 

𝑛 = 2 , ظرفیت مدار دوم  = 2 × 22 = 8 

  ( A)  ها نشان دهنده عدد جرمیها و نوترونو مجموع تعداد پروتون  (Z)  ها نشان دهنده عدد اتمی* تعداد پروتون

 است. 

𝑀3شش برابر تعداد ذرات باردار اتم   Xتعداد ذرات هسته اتم   سؤال:
 چند است؟ Xاست. عدد جرمی   ۷

 3۶ - د           21  -ج        ۴2 - ب        ۶0  -الف

شامل    Mاست، ذرات باردار اتم    ۷و عدد جرمی    3عدد اتمی برابر با    Mپاسخ: گزینه د درست است؛ در اتم  

ها برابر است به همین دلیل  ها و پروتوندانیم در حالت عادی تعداد الکترونشود، میها میها و پروتونالکترون

 ذره باردار دارد:   M ۶اتم 

𝐴𝑋 = 𝑛𝑋 + 𝑝𝑋 = ۶ × (𝑀 ذرات بادار اتم) = ۶ × ۶ = 3۶ 

 

 بندی عنصرها در جدول تناوبیطبقه -4

کنند، به این صورت که عنصرهایی  بندی میهای مدار آخر طبقهدر جدول تناوبی، عنصرها را بر اساس تعداد الکترون

های  جدول دوره )ردیف( و خانههای افقی در  خانه  گیرند.های مدار آخر برابر در یک گروه قرار میبا تعداد الکترون

 شوند.عمودی گروه )ستون( نامیده می
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  )لایه ظرفیت(   های مدار آخر * در ساختار الکترونی یک عنصر تعداد مدارها نشان دهنده دوره و تعداد الکترون

 نشان دهنده گروه قرارگیری عنصر در جدول است.

 گروه و دوره عنصر اکسیژن در جدول تناوبی را تعیین کنید؟  مثال:

 الکترون دارد؛  ۶الکترون و مدار دوم  2جواب: با رسم ساختار الکترونی اکسیژن که در مدار اول خود  

𝑂 = 2) ۶)8
1۶  

 گیرد. اصلی جدول تناوبی قرار می ۶اکسیژن در دوره دوم و در گروه  

 گیرد. قرار می* عنصر هلیم علارغم اینکه دو الکترون در مدار آخر خود دارد در گروه هشت اصلی 

 های مدار آخر آنها با هم برابر، خواص شیمیایی مشابهی دارند.* عنصرهایی که تعداد الکترون

 کدام جفت عنصر زیر خواص شیمیایی مشابهی دارند؟  سؤال:

 Al13و  Cl1۷ - د                  S1۶و  O8 - ج                 B۵و   Na11 - ب                 He2و  Mg12 -الف
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الکترونی    ۶پاسخ: گزینه ج درست است؛ اکسیژن و گوگرد هر دو   الکترون در مدار آخر خود دارند، ساختار 

منیزیم   الف  گزینه  هلیم    2-8-2عنصرهای  می می   2و  اما  شبیه  شوند  شیمیایی  خواص  نظر  از  هلیم  دانیم 

الکترون و بور سه الکترون در مدار    1الکترون دارند، گزینه ب سدیم    8عنصرهایی است که در مدار آخرشان  

 الکترون در مدار آخر خود دارند.  3الکترون و آلومینیم   ۷آخر خود دارند، گزینه د کلر  

 هشت گروه اصلی این جدول هستند.   18و    1۷،  1۶،  1۵،  1۴،  13،  2،  1های  گروه دارد و گروه  18* جدول تناوبی  

  18الکترون و    18الکترون،    8الکترون،    8الکترون،    2ترتیب  * در هنگام تکمیل مدارهای الکترونی بهتر است از  

عدد به    ۵و    ۴های مدار آخر در مدارهای  استفاده شود و برای تعیین تعداد الکترون  برای پنج مدار ابتدایی  الکترون 

الکترون یا کمتر دارند همگی در مدار آخر    12خود    ۵و    ۴عنصرهایی که در مدار    کم کنیم.  10دست آمده را از  

 خود دو الکترون دارند.

   ست؟یهم گروه ن   ر یبا کدام عنصر ز یجدول تناوب  دومو  ی عنصر س  سؤال:

 Sn۵0 - د       Si1۴  - ج       P1۵ -ب      C۶  -الف

الکترون در لایه    ۴است، بناراین    1۴-8-8-2دارای ساختار الکترونی    32پاسخ: گزینه ب درست است، عنصر  

  ۵الکترون دارد و در گروه  ۵گیرد، عنصر فسفر در مدار آخر خود اصلی قرار می  ۴ظرفیت خود دارد و در گروه  

 اصلی قرار دارد. 

 

 است؟   نیریاز سا شتریآن ب  تیظرف ه یلا های است که تعداد الکترون یمربوط به عنصر   یکدام عدد اتم  سؤال:

 19 - د                 18 -ج                   1۷  -ب               1۶ -الف
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  18،  ۷-8- 2دارای ساختار    1۷،  ۶-8-2دارای ساختار الکترونی    1۶پاسخ: گزینه ج درست است، عدد اتمی  

الکترون در لایه ظرفیت    8است، بنابراین گزینه ج دارای   1-8-8- 2دارای ساختار   19و   8-8- 2دارای ساختار  

 خود است و بیشتر از سایرین است.

 

 تر است؟ ، به خواص شیمیایی کدام عنصر نزدیک1۷با عدد اتمی  عنصر کلر خواص شیمیایی  سؤال:

 Br3۵ - د               As33 - ج                   Rb3۷  -ب               Mn2۵ -الف

شود  می  ۵- 8-8-2الکترون دارد، ساختار الکترونی منگنز  ۷پاسخ: گزینه د درست است، کلر در مدار آخر خود 

- 8-8-2است، آرسنیک دارای ساختار    1- 18-8-8-2و دو الکترون در مدار آخر دارد، روبیدیم دارای ساختار  

الکترون در مدار    ۷است و    1۷- 8-8-2الکترون در مدار آخر خود دارد، برم دارای ساختار    3است بنابراین    1۵

 آخر خود دارد و با کلر خواص شیمیایی مشابه دارد. 

 

شوند که تمایل بسیار کمی برای ایجاد  اثر نامیده میاصلی جدول تناوبی گازهای نجیب یا بی  8* عنصرهای گروه  

 پیوند شیمیایی با سایر عناصر دارند. 

ترکیب آنها با فلزات  شوند که به معنی نمک ساز است،  اصلی جدول تناوبی هالوژن نامیده می  ۷* عنصرهای گروه  

شود، مانند سدیم کلرید که از ترکیب سدیم در گروه اول و کلر در گروه  های اول و دوم باعث تشیل نمک میگروه

 شود. اول تولید می

الکترون و    ۴الکترون دارند فلز هستند و عنصرهای دارای    3تا    1* همه عنصرهایی که در مدار آخر خود بین  

 نافلز هستند  8بیشتر تا 

 . صادق نیست: این نکته در مورد بعضی عنصرها مانند هیدروژن، هلیم، بور و .... توجه
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 تعیین کنید کدام یک از عنصرها زیر فلز و کدام نافلز است؟ مثال:

 S1۶ -ب                       Ca20 -الف

 نافلز است. ۶-8- 2الکترونی فلز است و گوگرد با ساختار  2-8- 8-2جواب: کلسیم با ساختار الکترونی  

 

 های جدول تناوبی ویژگی 1-4

اولین خانه در جدول تناوبی متعلق به عنصر هیدروژن است که فقط یک پروتون دارد و بنابراین عدد اتمی آن یک  

ترین عنصر اوگانسون است که در واقع مصنوعی  شود. سنگینتر میاست. با افزایش عدد اتمی هسته اتم سنگین

 شود.است و در طبیعت یافت نمی 

* در یک گروه از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی، تعداد مدارهای الکترونی روندی افزایشی دارند، اما تعداد  

 مانند.های مدار آخر ثابت میالکترون

های مدار آخر روندی افزایشی دارند، اما تعداد  تعداد الکترون* در یک دوره از جدول تناوبی با افزایش عدد اتمی، 

 مانند.مدارهای الکترونی ثابت می

یابد، به  )فلزات قلیایی( با افزایش عدد اتمی، خاصیت فلزی افزایش می  1* در یک گروه فلزی به طور مثال گروه  

 همین دلیل پتاسیم نسبت به سدیم واکنش پذیری بیشتری دارد. 

یابد، به  ها( با افزایش عدد اتمی، خاصیت نافلزی کاهش می)هالوژن  ۷* در یک گروه نافلزی به طور مثال گروه  

 تری است و واکنش پذیری بیشتری دارد. فلوئور نسبت به کلر نافلز قویهمین دلیل 

های  لایه  تعداد  و  ماند()می  یابد ................. می ها  پروتون، تعداد  چپبه    راستدر هر دوره جدول تناوبی از    سؤال:

 .ماند()می یابد ................. می الکترونی 

 ثابت  - افزایش - ب                 ثابت -کاهش  -الف
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 ثابت  -ثابت  -د                     افزایش  -ثابت  -ج

پاسخ: گزینه ب درست است؛ در صورت سؤال از راست به چپ آمده یعنی کاهش عدد اتمی، به همین دلیل  

 مانند. های الکترونی همچنان ثابت مییابد، اما لایهتعداد پروتون کاهش می

 

 بسپارها یا پلیمرها -5

اتممولکول  ریزمولکول: تعداد  که  )هایی  آب  مانند  قابل شمارش هستند،  آن  در ساختار  (، O2Hهای هر عنصر 

 .(4SO2H( و سولفوریک اسید )3NHآمونیاک )

 ها محدود است؟در مولکول کدام ماده تعداد اتم  سؤال:

 هموگلوبین  -د         کات کبود  - ابریشم          ج  -ب            پلاستیک  -الف

ها  یک ریزمولکول است، بنابراین تعداد اتم  4CuSOکات کبود با فرمول شیمیایی  پاسخ: گزینه ج درست است؛ 

 ها درشت مولکول هستند. در آن محدود است، سایر گزینه

 

های هر عنصر در ساختار آن قابل شمارش نیست، مانند هموگلوبین،  اتمهایی که تعداد  مولکول  درشت مولکول:

 مولکول چربی، سلولز و ....

ها که در ساختار آنها یک بخش تکرار شونده )مولکول کوچکتر(  دسته خاصی از درشت مولکول  پلیمر یا بسپار:

 شود. ساخته می 4H2Cتر اتن که از تکرار مولکول کوچک  n)4H2(Cوجود دارد، مانند پلی اتن 

اتن  مونومر پلی  4H2Cشود، به طور مثال  * مولکول کوچک تکرار شونده در ساختار پلیمرها، مونومر نامیده می

 است. 
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موجود در  مصنوعی، از مواد    -2آیند؛  طبیعی، از طبیعت به دست می  -1شوند:  پلیمرها به دو دسته تقسیم می

 شوند. تجزیه نفت خام ساخته می طبیعت از جمله 

پلیمرها طبیعی خود به دو دسته گیاهی مانند نشاسته، سلولز و پنبه و جانوری مانند ابریشم، گوشت و پشم تقسیم  

 شوند.می

 هایی از پلیمرهای مصنوعی هستند. ها، تفلون و الیاف مصنوعی مثالانواع پلاستیک

 کدام مورد یک پلیمر طبیعی نیست؟   سؤال:

 الیاف کربن  -لاک لاک پشت      د - تار عنکبوت       ج  -الیاف کتان        ب -الف

پاسخ: گزینه د درست است؛ کتان، تار عنکبوت و لاک لاک پشت هر سه طبیعی هستند، اما الیاف کربن به  

 شوند.صورت مصنوعی ساخته می

 


