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 مواد و نقش آنها در زندگی   : فصل اول  

 یادآوری:  

 اتم   ۀهست  اطراف  یهاهیلا  در  هاالکترون   قرارگرفتن  ۀ نحو  به:  یالکترون  شیآرا

 . ند ی گوی م یالکترون شیآرا

 ی امنظومه مدل ای: بور یاتم مدل

 گرفته  قرار  مرکز  در   یشمس  منظومه  در   دیخورش  مانند  اتم   ۀهست  مدل  ن یا   طبق

 هستند   اطراف  در  ییمدارها  در  چرخش  حال  در  اراتیس  مانند  هاالکترون   و

 . باشندیم

 

 . میکنیم استفاده  چه22(n)ۀ قاعد از هیلا هر در الکترون تعداد آوردن دست به یبرا :مهم نکته  

 

(n)22 
 

 

( ) =221 2 

( ) =22 2 8 

( ) =22 3 18 
 

 . رفت گرید  یاه یلا سراغ توانینم ( نشود پرُ اصطلاح به) نشود کامل یاه یلا تا :نکته  

 

 :مثال

 
X:) )2 13 

 

 

X:) ) )11 2 8 1 
 

X:) ) )17 2 8 7 
 

X:) ) )18 2 8 8 

 

 ه یل  ۀشمار

 ی اتم عدد=  هاپروتون  تعداد=  هاالکترون  تعداد
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 مواد و نقش آنها در زندگی   : فصل اول  

 یادآوری:  

 اتم   ۀهست  اطراف  یهاهیلا  در  هاالکترون   قرارگرفتن  ۀ نحو  به:  یالکترون  شیآرا

 . ند ی گوی م یالکترون شیآرا

 ی امنظومه مدل ای: بور یاتم مدل

 گرفته  قرار  مرکز  در   یشمس  منظومه  در   دیخورش  مانند  اتم   ۀهست  مدل  ن یا   طبق

 هستند   اطراف  در  ییمدارها  در  چرخش  حال  در  اراتیس  مانند  هاالکترون   و

 . باشندیم

 

 . میکنیم استفاده  چه22(n)ۀ قاعد از هیلا هر در الکترون تعداد آوردن دست به یبرا :مهم نکته  

 

(n)22 
 

 

( ) =221 2 

( ) =22 2 8 

( ) =22 3 18 
 

 . رفت گرید  یاه یلا سراغ توانینم ( نشود پرُ اصطلاح به) نشود کامل یاه یلا تا :نکته  

 

 :مثال

 
X:) )2 13 

 

 

X:) ) )11 2 8 1 
 

X:) ) )17 2 8 7 
 

X:) ) )18 2 8 8 

 

 ه یل  ۀشمار

 ی اتم عدد=  هاپروتون  تعداد=  هاالکترون  تعداد
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 .  است بینج  گاز کدام و نافلز کدام فلز،  عنصر  کدام برد یپ  توانیم یالکترون  شیآرا از :نکته  

 . است فلز عنصر آن باشد ۱ و  ۲ و ۳ آخر یۀلا یهاالکترون  تعداد اگر :مهم نکته  

 است  نافلز عنصر آن باشد ۴ و ۵ و  ۶ و ۷ اگر و

 . است بینج  گاز عنصر آن باشد ۸ اگر و

 

 ؟ یتناوب جدول  

 . است شده  مرتب یاتم عدد شیافزا   براساس یموزل یهنر ی آقا توسط یامروز  جدول

 . است ۱۱۸ یاتم عدد یدارا  عنصر  نیآخر و باشدی م ۱ یاتم عدد یدارا  عنصر  نیاول  نیبنابرا

 . اندشده  ساخته آن هیبق  و  شودی م افتی  عتیطب در  آن عنصر 9۱ که است عنصر ۱۱۸ یدارا جدول نیا

 ع ی ما  شکل  به  عنصر  دو  تنها  و(  عنصر  ۱۱  حدود)  گاز  و  جامد  شکل  به  نیشتری ب  عنصر  ۱۱۸  نی ا  انیم  از

 . هستند

 

 . ندیگویم گروه  یتناوب   جدول  یعمود ی هاستون  به: گروه  فیتعر 

 . باشدی م است  یفرع آن یتا ۱0 و یاصل آن یتا ۸ که گروه  ۱۸ یدارا یتناوب جدول

 .باشندیم فلز آنها  یهمگ که ندیگوی م واسطه عناصر یفرع گروه  ۱0 به

 ۱ و ۲ و ۱۳  و ۱۴ و ۱۵ و ۱۶ و ۱۷  و ۱۸

 

 

 . باشندی م مشترک ییایمیش  خواص  یدارا دارند قرار گرده  کی  در که ییعنصرها 

 

 . ندی گویم تناوب ای دوره  ف، یرد یتناوب   جدول یافق یهاقسمت  به: تناوب  دوره  فیتعر 

 .باشدی م تناوب ای  فی رد ۷ یدارا جدول نیا

 . است  عنصر دو یدارا  اول فیرد

He و H 

 . است متفاوت گریکدی  با دارند یجا یتناوب  جدول از دوره  کی در که ییعنصرها ییایم یش خواص

 . دارند متفاوت ییا یمیش  خواص یول   دارند قرار ۀ دور کی در
O F Ne→ →8 9 10 

 

 حرف نماد هر در. است شده  داده  نشان یحرف دو ای کی  نماد با عنصر هر عنصرها یتناوب جدول در :نکته  

 نماد  نیا  دوم  حرف  باشد  یحرف  دو  عنصر  نماد   اگر  و  شود ی م  نوشته  بزرگ  صورت  به  عنصر  نیلات  نام  اول

 . شودیم  نوشته کوچک صورت  به

 یاصل  3       4         5       6       7          8
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 . دارد قرار یف یرد  و گروه  چه  در عنصر  کی  که دیفهم توانی م یالکترون شیآرا از مهم: نکته  

 

 
 

 را  فیرد شماره  هاه یلا تعداد و کندیم مشخص را گروه  شماره 

 

 
 

 .باشدی م  استثناء عنصر ۲ رابطه نی ا در: استثناء
H , He1 2 

 

H:)1 1 

 

He:)2 2 

 

 قرار   یتناوب  جدول  از  یف یرد  و  گروه   چه  در  نکهیا   و  بی نج   گاز  نافلز،   فلز،   دیکن  مشخص  ری ز  یعنصرها  در

 دارند؟ 

 
Li Ne

Be Ar

Cl F

O

3 10

4 18

17 9

8

 

. است نافلز و  ندارد تعلق ی گروه چیه به  

  .  است   ب ی نج   گاز   و گروه 
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 یتناوب  جدول مهم   گروه چهار با یی آشنا  

 یی ایقل فلزات: اول گروه 

 یخاک ییایقل فلزات: دوم گروه 

 هاهالوژن : هفتم گروه 

 ب ینج  یگازها: هشتم گروه 

 

 ییایقل  فلزات: اول گروه   

 ی تناوب   جدول  گروه   نی رتری پذواکنش  که  باشندی م  ییایقل  فلزات  یتناوب  جدول  چپ  سمت  از  گروه   نیاول 

 نفت   ریز  در  را  آنها  شگاه یآزما  در   لیدل   نی هم  به  دهندی م  واکنش  ژنیاکس  و  آب  با  شدت  با  یوقت.  باشندیم

 .کنندی م ینگهدار

 

 وم ی تیلLi→3ی باتر در 

 م یسدNa→11قلب  و یعصب  ؟؟؟ می تنظ 

 K→19م یپتاس 

 Rb37ومی دیروب   



 

 

5 

CS55ومیسد   

Fr87وم یفرانس 
 

 ن ی شتر یب  ومیفرانس  که  یطور   به  ابدیی م  شیافزا  نیی پا  به  بالا  از  گروه   ن یا   یر یپذواکنش  :نکته  

 . دارد گروه  نیا  در را یریپذواکنش 
 

 . ابدیی م کاهش نییپا به بالا از گروه  نی ا یسخت :نکته  

 

 . شودی م آزاد دروژنیه گاز و  دیتول ییایقل ۀ ماد کی آب با فلزات نی ا  واکنش اثر در :نکته  

 
Na H O NaOH H+ → +2 2 

 

 یخاک یی ایقل  فلزات: دوم گروه   

  کمتر اول گروه  از گروه  نی ا  یریپذواکنش  که باشندی م  یخاک ییایقل فلزات یتناوب  جدول از گروه  نیدوم

 . است شتریب هیبق از و

 

   . ابدیی م شیافزا  نیی پا  به بالا از زین گروه  نی ا یری پذواکنش . است شتریب اول گروه  از گروه  نیا  یسخت

 

 Be→4ی جواهرساز                    

 Mg→12معده  شربت                 

 Ca→20استخوان  استحکام          

Ba56 

Ra88 
 

   یاصل  هفت ، یتناوب جدول   هفدهم گروه   

 . نامندی م هاهالوژن  را یتناوب  جدول  یاصل هفتم گروه  *

 . است سازنمک  یمعنا به هالوژن *

)ابدییم  کاهش  نیی پا   به  بالا  از  گروه   نی ا  عناصر   ی ریپذواکنش   *  فلزات   برعکس. 

 ( یخاک ییا یقل و ییایقل

 . هستند  یاتم   دو ییهامولکول  صورت به هاهالوژن  *

 بات یترک  و  ماده   نیا  یکاربردها.  است  یسمّ  اریبس  و  است  زرد   رنگ  به  یگاز  فلوئور  *

 : از عبارتند آن
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 دندان  یدگی پوس از یریجلوگ یبرا دندان ریخم و یدنیآشام آب به آن باتیترک افزودن -۱

 وم یاوران یسازی غن  ندیفرآ  در مهم اریبس یعنصر -۲

 . است یسمّ اری بس و رنگ سبز گاز کلر *

( HCl)  کیدریکلر  دیاس  شود، یم  ساخته  کلر  عنصر  از  که  صنعت  در  مهم  و  مصرف  پر  اریبس  مواد  از  یکی  *

 . است نمک جوهر ای

 

 یتناوب  جدول گروه  ن یآخر  

 .نامندی م اثری ب  یگازها ای بینج  یگازها را  یتناوب جدول( یاصل  هشتم ای) هجدهم گروه  *

 . استn22با برابر بور،  یاتم ۀینظر  طبق و است  کامل شهیهم گروه  نیا  عناصر یتمام  آخر ۀیلا *

 . شوندی م  افتی جو در بینج  یگازها همۀ *

 . هستند یاتمتک  ییهامولکول  واقع در هستند،  مولکول فاقد بینج  یگازها *

 . دهندی م واکنش ندرت به بینج  یگازها *

 : است شده  اثری ب یگازها از یبرخ یکاربردها به یااشاره  ریز  جدول در *
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 فلزها یریپذ واکنش  

 سرعت   به  یعن ی)   دارند  یشتریب   یریپذواکنش   فلزها  ی برخ  ست، ین  هم  به  هیشب  ی لیخ   فلزها  یریپذواکنش 

 اصلاا   ای  دهندی م  واکنش  یکند  به  یعن ی)  دارند  یکمتر  یری پذواکنش  گرید  یبرخ  و(  دهندی م  واکنش

 .(دهندی نم واکنش
 

 
 

 
 

  :نکته  

 : است  برقرار  ریز  رابطۀ  ژنی اکس  با  طلا  و  میزیمن  مس،  آهن،   فلزات  یریپذواکنش   زانیم  سۀیمقا  لحاظ  از  -۱

 طلا  <  مس  < آهن  < میزیمن

CuSO)کبود   کات  با  یرو   و  آهن   م، ی زیمن   عنصر  سه  یر یپذواکنش   سۀیمقا   از  -۲  یآب  مس  سولفات  ای4(

   رنگ

  مختلف   ظرف  سه   در  که  است  یرنگ  ر ییتغ  براساس  یریگجه ینت  نی ا  البته  شود، ی م  یریگ  جهینت   ریز   رابطۀ

 . دیآی م دست به
Mg Zn Fe  

 م یز یمن     یرو     آهن
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 و   است  کُند  هم  مواد  گرید  و  ژن یاکس  با  واکنش  در  کندی م  رفتار  »کُند«  دهایاس  با   واکنش  در  که  یفلز  -۳

 ق یرق  دیاس   با  »طلا«  نیبنابرا.  شودی م   دیاکس  هم  زودتر  است  دیشد   و  ع یسر  دهای اس  با  آن  واکنش  که  یفلز

 . دهدی نم واکنش

 

 . شود آن بی ترک در کمتر یریپذواکنش  با یفلز نی جانش  تواندی م شتریب یر ی پذواکنش با فلز کی -۴

 دیاکس مس+  آهن →⎯⎯دیاکس آهن+       مس

 . ردیگی م مس از را ژنیاکس آهن،  مس،  از آهن شتریب یر یپذواکنش  علت به

 

 مهم   فلز چند  یریپذواکنش یسهی مقا  

 

 
 

 نافلزها  

 : دیکن دقت ریز  عنصر شش به. اندشده  ساخته نافلزها از  ای نافلزند مواد یبرخ

 فسفر -۶     میکلس -۵        تروژنین -۴        دروژنیه -۳      کربن -۲    ژنیاکس -۱

 

 قرار   نافلزها  دستۀ  در  هیبق  و  است  فلز  م«ی»کلس  فقط  که  اندشده   ساخته  عنصر  شش  نیا  از  ما  بدن%    9۸/ ۵

 . دارند
 

 
 

 . دارند  نام  د یاس  که   آورندیم   وجود  به   را  مواد  از  یادسته  شوند، ی م  بی ترک  آب  با  نافلزها  دیاکس  یوقت  :نکته  
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 تعداد  که  میشوی م  متوجه(  S)  گوگرد  و(  O)  ژنیاکس  یعنصرها  یبرا  بور  یاتم   مدل  به  توجه  با  :نکته  

 هر   و  دارند  قرار  گروه   ک ی  در  دو  هر  نی بنابرا  است،   کسانی  دو  نی ا  یبرا  یالکترون  ۀیلا   نیآخر   در  هاالکترون 

 . هستند نافلز دو
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 تروژن ین چرخه  

 
 با  تروژن« ی»نN7عنصر   که  م یشوی م   متوجه  بور  یاتم  مدل  در   آخر  ۀیلا  یهاالکترون   تعداد  براساس   :نکته  

  دارند،   قرار  گروه   کی  در  م«یسیلی»سSi14عنصر   با  »کربن«C6عنصر   ن یچنهم   و  »فسفر«P15عنصر 

 . دارند یمشابه ییا یمیش  خواص  نیبنابرا

 
 

 
 

 
 ل ی تشک  دندان  سطح   در  یاه یلا   دو،   ن یا   واکنش  از.  دهد  واکنش   م یکلس  با  تا  دارد  یاد یز  علاقه   فلوئور   :نکته  

 . کندی م یریجلوگ آن یدگیپوس   از که شودیم
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 بسپارها  

  اتصال   از  که  است  شده   لیتشک   یبلند  یهاره یزنج   بسپار  هر.  هستند  هامولکول   درشت   از  یادسته   بسپارها

 . دیآیم  دست به گریکد ی به کوچک مولکول یادیز  تعداد

 

 

 
 

. مانندیم  یباق  عتیطب  در  یطولان   یهامدت  یبرا  و  شوندی نم  هیتجز  یراحت  به  ستیز  طیمح   در  هاک یپلاست 

  . کنندیم ی بازگردان را هاآن  لی دل نی هم به و کندی م هوا وارد بخارات  زین هاآن  سوزاندن
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 اول های متن فصل پرسش 
 شوند؟ نام آنها را بنویسید.بندی میعنصرها در چند دسته تقسیم - ۱

 

 فلزها را بنویسبد.   چند نمونه از موارد استفاده  - ۲

 
 

 توضیح دهید.های فلز مس  در مورد ویژگی  - ۳

 

 شدن فلزهای مس، آهن، طلا و منیزیم را به ترتیب از زیاد به کم بنویسید.میزان سرعت ترکیب - ۴

 

 دهنده ترکیب هوا را بنویسید.ترین اجزای تشکیلمهم  - ۵

 

 ( را بنویسید.3O( و گاز اوزون )2Oموارد استفاده از گاز اکسیژن ) - ۶

 

 ( چه عنصرهایی به کار رفته است؟ نام آنها را بنویسید.4SO2Hاسید )سولفوریکدر فرمول شیمیایی    - ۷

 

 گاز نیتروژن را بنویسید.   الف( موارد استفاده  - ۸

 

 ب( سه مورد از کاربردهای آمونیاک را بنویسید.

 

 ( را بنویسید.۲Cl( و عنصر کلر )۲Fعنصر فلوئور) موارد استفاده  - 9

 

 کنند؟بندی میکدام ویژگی آنها طبقهعنصرها را بر اساس    - ۱0

 

 های بدن بنویسید.نقش هر یک از عناصر زیر را در فعالیت  -۱۱

                           آلف( آهن:                                         ب( سدیم:                                           پ( پتاسیم:              

 ت( یُد:                                              ث( کلسیم: 

 اند.های کوچک ساخته شدهنام سه ماده را به همراه فرمول شیمیایی آنها بنویسید که از مولکول  - ۱۲
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 اند.های درشت ساخته شدهنام دو ماده را بنویسید که از مولکول  -۱۳

 

 بسپار )پلیمر( را تعریف کنید.  -۱۴
 

 

 نام پنج نمونه بسپار )پلیمر( طبیعی را بنویسید.   - ۱۵

 

 الف( نام یک نمونه از بسپارهای )پلیمرهای( مصنوعی را بنویسید.  -۱۶

 

 آید؟ ب( این نوع بسپار )پلیمر( مصنوعی از کدام ماده طبیعی به دست می

 

 ها بنویسید. پ( پنج مورد از کاربردهای این بسپار )پلیمر( مصنوعی را در زندگی انسان

 

 شود؟ها، موجب آسیب رسیدن به محیط زیست میالف( به چه دلیل استفاده از پلاستیک - ۱۷

 

 جلوگیری از به وجود آمدن این مشکل در محیط زیست، چه اقدامی باید انجام شود؟ب( برای  
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 ها با یکدیگر  رفتار اتم  :   دوم فصل 
  عت یطب   در  عنصرها  شتریب  یعن ی.  باشندی م  بیترک  صورت  به  هستند  ما  رامونیپ  و  اطراف  در  که  یمواد  اکثر

 .شوندی نم افتی( آزاد حالت) عنصر صورت به

 

 

 

 

 

 

 

 ن ی ا  در  که(  یکووالانس)  یاشتراک  صورت  به   ای  هستند  یون ی  صورت  به  ای  باتیترک  ندینیبی م  که  همانطور 

 . دیشو  آشنا میمفاه نی ا با فصل
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 بلور  هیته  

  .است متفاوت بلورها یهندس  شکل و اندازه  یول هستند منظم ساختار  یدارا ماده  سه هر بلور
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 آب  در هاونی حرکت یبررس شیآزما جهینت  

  جه ی نت   توان ی م .  م ی ا داده   قرار   را   ها دهنده   واکنش   که   است   شده   ل ی تشک   ی محل   از   دورتر   ی آب   رنگ   که   آنجا   از 

 . کنند ی م   حرکت   آب   در   ها ون ی   که   گرفت 

 
 

 

 

 

 

 

 

 ها الکترون ستد و  داد ملاک  

  اصطلاح   به   ا ی   برسند   ب ی نج   گاز   ش ی آرا   به   که   است   ن ی ا   ها اتم   توسط   ها الکترون   گرفتن   ا ی   دادن   دست   از   ملاک 

   .کنند   کامل   را   خود   آخر   مدار 
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)  میسد  اتم  اگرمثال:   Na)11  الکترون   ۷  ای  رسدیم  داریپا  شیآرا  به  ترراحت   بدهد  دست  از  الکترون  کی  

 رد؟ یبگ

 

 به  و  رسدی م  خود  از  قبل  داریپا  شیآرا  به  بدهد  دست  از  الکترون  ۱  تنها  خود  آخر   ۀیلا  در  میسد   اتم  اگر

 . دیآی م  در ریز صورت

 

 

 

 

)  کلر اتممثال:  Cl)17 رسد؟ یم ( بینج  گاز) داریپا  شیآرا به  چگونه 
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 دیفلوئور میسد  لیتشک طرز  

 

 

 

 

 

 

 

 د یاکس م یزیمن لیتشک طرز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : جرم ی ستگیپا قانون 

ها برابر است. به عنوان  دهنده ها با مجموع جرم واکنش همیشه در یک واکنش شیمیایی مجموع جرم فراورده 

 مثال داریم: 

 

  



 

 

19 
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 ( ی کووالانس) ی اشتراک وندیپ

های لایۀ آخر خود را به  ها به جای گرفتن یا از دست دادن الکترون، الکترون ها، اتم هنگام تشکیل مولکول 

 برسند. »گاز نجیب«  گذارند تا به آرایش پایدار  اشتراک می 

 
 

 

 

 

 

 CH4  متان مولکول  لیتشک نحوه  
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 O2اکسیژن مولکول  لیتشک نحوه  

 
 

 

 

 

 

NH)اکسیژن مولکول  لیتشک نحوه   )3 

 
 گر ید مثال  چند  
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 دوم های متن فصل پرسش 
 نام چند عنصر و ترکیب شیمیایی مختلف را بنویسید.   - ۱

 

 یونی را بنویسید. نام دو ترکیب مولکولی و دو ترکیب    - ۲

 

 ویژگی مواد به کدام عامل بستگی دارد؟  - ۳

 
 

 های مولکولی را در رسانایی الکتریکی آنها بنویسید. های یونی و ترکیبتفاوت ترکیب  - ۴

 

 ها بار الکتریکی ندارند؟ توضیح دهید.چرا مولکول  - ۵

 

 آیند؟ ها چگونه به وجود میها و مولکولیون  - ۶

 

 کلرید )نمک خوراکی( توضیح دهید. آمدن ترکیب شیمیایی سدیمالف( در مورد روش به وجود  - ۷

 

 شوند؟ هایی تبدیل می های سدیم و کلر به کدام نوع ذره و با چه ویژگی کلرید، هر یک از اتم ب( در هنگام تشکیل ترکیب یونی سدیم 

 

دهند و اتم کدام عناصر، الکترون به  های مختلف عناصر شیمیایی، اتم کدام عناصر، الکترون از دست میدر میان گروه - ۸

 آورند؟دست می

 

 ها چیست؟ ها در یونملاک داد و ستد الکترون  - 9

 

 ها تبدیل شوند؟ های شیمیایی، به کدام نوع ذرهها تمایل دارند تا با انجام واکنشاتم - ۱0

 

 قانون پایستگی جرم را تعریف کنید.   -۱۱

 

 هایی که در بدن انسان نقش اساسی بر عهده دارند را به همراه نشانه شیمیایی آنها بنویسید. ترین یون نام دو مورد از مهم   - ۱۲

 

 وظایف مربوط به یون مثبت )کاتیون( سدیم را در بدن انسان بنویسید.   -۱۳

 
 



 

 

24 
 شود؟طریق مصرف کدام ماده وارد بدن انسان مییون مثبت )کاتیون( سدیم از    -۱۴

 

 وظایف مربوط به یون مثبت )کاتیون( آهن، را در بدن انسان بنویسید.   - ۱۵

 

 شود؟یون مثبت )کاتیون( آهن از طریق مصرف کدام مواد غذایی وارد بدن انسان می  -۱۶

 

 کنند؟خونی در بدن انسان، کدام دارو را تجویز میپزشکان به منظور درمان و جبران کم - ۱۷

 

 پیوند یونی را تعریف کنید.  - ۱۸

 

 های یونی را بنویسید. های ترکیبویژگی  - ۱9

 

دهند؟ نام سه نمونه  ها به جای داد و ستد الکترون، با یکدیگر مشارکت الکترونی انجام میها، اتمدر کدام نوع ترکیب - ۲0

 ها را بنویسید. از این ترکیب

 

 شیمیایی هر کدام از آنها را بنویسید. چند اتم تشکیل شده است؟ نام و نشانهمولکول آب از    - ۲۱

 

 پیوند اشتراکی )کووالانسی( را تعریف کنید.   - ۲۲

 

 آید؟ وجود میهای گدام گروه از عناصر به  پیوند اشتراکی )کووالانسی( در اتم  - ۲۳

 

 ( را رسم کنید.2O( و اکسیژن )2COاکسید )دیکربن(،  4CH(، متان )O2Hهای آب )مدل مولکولی مولکول  - ۲۴

 

های هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و کربن به ترتیب توانایی تشکیل چند پیوند اشتراکی )کووالانسی( را  هر یک از اتم - ۲۵

 ها دارند؟ با سایر اتم
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 (75/0)شوند؟ مهره مربوط میهریک از جانوران زیر به کدام گروه از جانوران بی -1۰

 الف( حلزون:               ب( رتیل:              پ( توتیا:

 (75/0)نام انواع پر را در پرندگان بنویسید.  -11

 (5/0)نوع رابطه همزیستی میان هر گروه از جانداران زیر را بنویسید.  -12

 الف( میگوی تمیزکننده و مارماهی:

 ب( کنه وانسان:

 نمره(   5/1چ( مسائل زیر را حل کنید. )
 مسئله و فرمول الزامی است و نمره دارد. توجه : درحل مسایل، نوشتن اطلاعات 

𝑚نکته : درصورت نیاز، شتاب گرانش زمین را  
𝑠2⁄  1۰  .در نظر بگیرید 

هر را که برابر با    -1 افت بین دو شـ واری مسـ ت درمدت زمان   24۰۰یک خودروی سـ رق طی می  2۰کیلومتر اسـ اعت به طرف شـ کند. سـ

 (75/0)سرعت متوسط این خودرو چند متر بر ثانیه است؟ 

 

 E/75)( مزیت مکانیکی اهرم زیر را به دست آورید. 2
R mc15=RL 

mc60=EL 


