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 های )پ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

  پدید  مندنظام چیدمانی و آرایش  با اتم معینی شمار از تنها که دارند ودوج گوناگون های ویژگی و رفتارها با مواد انواع از زیادی  بسیار شمار ما، اطراف درآ( 

  منابع  از را  زندگی برای  ضروری  مواد باز دیر از انسان .ببریم بهره  آثار خلق در  مواد از هوشمندانه تا کندمی کمک ما به که است  دانشی شیمی،. اندآمده 

 .است  داده  تغییر را  هاآن  نیاز رفع برای  و کرده تأمین زمین در موجود 

 شود.فلز( و عنصر اکسیژن)نافلز( تولید می است. این اکسید از واکنش میان عنصر سیلیسیم)شبه  𝑆𝑖𝑂2رس  ترین اکسید موجود در خاک فراوانب( 

.  دارد را  جرمی درصد  بیشترین خاک، این سازنده مواد سایر به نسبت  و است  رس خاک انواع اکثر سازنده اصلی جزء سیلیس،یا همان  اکسیددی  سیلیسیم

 هایسازه  ماندگاری  و استحکام  باعث  ماده این وجود . است  ماسه و  شن و هاصخره  ها،سنگ  از بسیاری  اصلی های سازنده  از یکی  رس،  خاک  بر  افزون  سیلیس 

 .شودمی هاآن روی  های نقشکنده  و سنگی

 س، داریم: شود. بر این اسام می گر ۴𝑥برابر با   𝑋گرم بر مول باشد، جرم مولی عنصر   𝑥مولی عنصر اکسیژن برابر با  جرم اگر پ( 

𝑋𝑂2 در 𝑋 درصد  جرمی =
𝑋 جرم  مولی

𝑋𝑂2 جرم  مولی
× 100 =

۴𝑥
۴𝑥 + 2𝑥

× 100 = د درص 66/6  

 شود. می %6/66برابر  𝑋𝑂2چهار برابر جرم مولی اکسیژن باشد، درصد جرمی این عنصر در اکسید   𝑋اگر جرم مولی عنصر  پس 

  به توجه با .دارند  همراه به خود  با کنند، می فاش  را  ماندگاری  و زیبایی   هنر، اسرار که بیشتری  های گفتنی  ،شدبا بیشتر  ماندهجای به  یادگار  عمر چقدر  هر ت( 

  پایداری  و زیاد استحکام کم، پذیری واکنش  باید بودن، دسترس در و فراوانی بر افزون هاآن ساخت  برای  اولیه مواد که بریممی  پی آثار، این طولانی عمر

 . باشند داشته مناسبی
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 ساختار قسمتی از بلور الماس، به صورت زیر است:

 
𝐶پیوند    ،پیوند اشتراکی که در الماس وجود داردبا توجه به ساختار نشان داده شده،   − 𝐶  .تر بودن  تر بودن شعاع اتمی کربن و کوتاهبا توجه به کوچک  است

𝐶طول پیوند   − 𝐶 پیوند  سه با در مقای𝑆𝑖 − 𝑆𝑖،   آنتالپی این پیوند بیشتر از آنتالپی پیوند𝑆𝑖 − 𝑆𝑖  موجود در سیلیسیم خالص است. 

 ها:بررسی سایر گزینه 

بوده و پس از آن، سیلیسیم دومین عنصر   زمین جامد ی پوسته  در موجود  عنصر ترینفراوان اکسیژن. است  سیلیسیم  سیلیس،  در  موجود فلزی شبه  عنصر  (1

 فراوان موجود در پوسته جامد زمین است.

، نمایی  ر زیرتصوی. است  تیره سطحی دارای  الماس، برخلاف و گیردمی قرار کووالانسی جامدهای  دسته در که است  کربن های دگرشکل از یکی گرافیت، (3

 دهد:از ساختار گرافیت را نشان می

 
چهار   نیز توسطاتم کربن دیگر متصل شده است. این اتم در ساختار یون کربنات  3به ی یوند اشتراکتوسط چهار پ در ساختار این گرافیت، هر اتم کربن

 ساختار این یون به صورت زیر است: پیوند اشتراکی دارد. با سه اتم اکسیژن ،(یوند دوگانه و دو پیوند یگانهپیک )پیوند
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  در و دارد ای لایه  ساختار گرافیت در واقع،  .است  بعدی  دو صورت  به آن در کربن های اتم چینش  که است  کدر و رنگسیاه کووالانسی جامد یک گرافیت ( ۴

  ضعیف نیروی  گرافیت  سازنده  مختلف های لایه بین که جاآن از. اندشده  متصل یکدیگر  به دوبعدی  ساختار یک با مطابق کربن های اتم آن،  از  لایه هر

ید نیز یک   .است  نرمی بسیار  ماده  الماس  برخلاف  گرافیت  خاطر،  همین به و بلغزند یکدیگر روی  بر  راحتی به  نندتوا می هالایه  این  دارد، وجود دروالسیوان

 نافلزی است که در حالت جامت، سطحی کدر خواهد داشت.ماده 
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جا های مختلف این ماده از بین رفته و مداد بر روی کاغذ اثر بهلایه میان  در  ددروالسی موجوهای وانی کاغذ، جاذبهبا کشیدن گرافیت بر روی صفحه 

 شود. در این فرایند، هیچ پیوند اشتراکی شکسته نمی گذارد.می

 ها:بررسی سایر گزینه 

به ترتیب    دسیم کربیسیلیس و سیلی  فرمول شیمیایی  .شودمی  استفاده  سمباده  تهیه  در  آن  از  و  دارد  سیلیسیم  و  الماس  مشابه  ساختاری   کربید،  سیلیسیم(  1

جا که جرم مولی  سیلیسیم وجود دارد. از آن  از عنصر هایی برابرجرم  𝑆𝑖𝐶و  𝑆𝑖𝑂2در هر مول است. همانطور که مشخص است،  𝑆𝑖𝐶و  𝑆𝑖𝑂2به صورت 

 . خواهد بود از سیلیس  ربید بیشتر ک در صد جرمی سیلیسیم در سیلیسیمتوان گفت می پس  ،ربید کمتر از سیلیس است سیلیسیم ک 

𝑆𝑖 در واقع چون آنتالپی پیوند .شودمی یافت  سیلیس  شکل به عمده طور به و نداشته وجود خالص حالت  به طبیعت  در سیلیسیم( 3 − 𝑂 تر از  بزرگ

𝑆𝑖 آنتالپی پیوند − 𝑆𝑖 های و به همین خاطر، اغلب اتمپایداری بیشتری در مقایسه با سیلیسیم خالص دارد  سیلیس  است، یک نمونه از𝑆𝑖   موجود در

 گیرند. جای می سیلیس  طبیعت در ساختار

  گرافیت  سوختن آنتالپی از آن  سوختن آنتالپی و بوده ناپایدارتر گرافیت  از الماس اساس، این بر. است  ترپایین  الماس انرژی  سطح از گرافیت  انرژی  سطح( ۴

  بوده  گرما رسانای  الماسدانیم، همانطور که می . دارد بیشتری  پایداری  الماس به نسبت  گرافیت گفت توان ده، می ضیحات داده شبا توجه به تو . است  بیشتر 

 .است  الکتریسیته جریان رسانای  نیز  گرافیت  و
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از این گازها به  است. مخلوطی % 80تر)گاز اکسیژن( در آن برابر با پذیرگاز واکنش  در اختیار داریم که درصد جرمی آرگون و اکسیژن گازهای  از وطیمخل

 کنیم:از را محاسبه میهای هر گگرم را در نظر گرفته و شمار مول  100جرم  

?𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟 = 100 𝑔 لوط خم ×
20 𝑔 𝐴𝑟

100 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟
۴0 𝑔 𝐴𝑟

= 0/5 𝑚𝑜𝑙 

?𝑚𝑜𝑙 𝑂2 = 100 𝑔 لوط خم ×
80 𝑔 𝑂2

100 𝑔  مخلوط
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

32 𝑔 𝑂2
= 2/5 𝑚𝑜𝑙 

 کنیم: اسبه می گاز آرگون را محبا درصد مولی آن گاز خواهد بود. بر این اساس، درصد مولی می هر گاز معادل در یک مخلوط گازی، درصد حج

درصد  مولی آرگون  =
مول  آرگون 

مجموع شمار مول های گازی موجود در مخلوط 
× 100 =

0/5 𝑚𝑜𝑙 𝐴𝑟

3 𝑚𝑜𝑙 گاز
× 100 = د درص 16/6  

𝐶𝐻۴(𝑔)گاز متان بر اساس معادله   + 2𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)  سوزاندن  که برای  سوزد. بر این اساس، جرمی از مخلوط گازی داده شده  می

 کنیم: حاسبه میگرم متان نیاز داریم را م 2۴

? 𝑔 مخلوط  گازی = 2۴ 𝑔 𝐶𝐻۴ ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴

16 𝑔 𝐶𝐻۴
×

2 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶𝐻۴
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
×

100 𝑔 مخلوط  گازی

80 𝑔 𝑂2
= 120 𝑔 
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 در بالا سختی به توجه با ماده این از. بوده و درجه سختی بالایی دارد زدیرگدا   از جمله سیلیس و سیلیسیم کربید، کووالانسی جامدهای  دیگر مانند الماس

 .شودمی  استفاده شیشه برش ابزار و مته ت ساخ

 اساس، این  بر. کنیم غلبه مواد  این در  موجود  های اتم بین اشتراکی پیوندهای  بر  باید کووالانسی، جامدهای  سایر و  سیلیس  خردکردن یا کردنذوب  برای 

  را  سنگ درشت  های دانه روی  بر سنگک نان شدنپخته  مثال، عنوان به. دارند بالایی ذوب  نقطه زیاد،  سختی بر  علاوه  و بوده  دیرگداز لانسیوا کو جامدهای 

ت که بخاطر  داریم که گرافیت عضوی از خانواده جامدهای کووالانسی اس  البته، توجه  .دانست   آن  دیرگدازبودن  و  سیلیس   گرمایی مقاومت   از ای نشانه  توانمی

 ساختار ویژه خود، درجه سختی بالایی ندارد.
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 بررسی سایر موارد:

است   الکتریسیته جریان رسانای  در حالت گرافیت  کربن. هستند کووالانسی جامدهای  ی سازنده  اصلی عنصر دو ،6و  1۴با اعداد اتمی  کربن و سیلیسیم( 1

 . ددار کمی  الکتریکی رسانایی در حالت خالص نیز سیلیسیم  و

 از گرافیت، بالای  رسانایی به توجه با. گویندمی الکترونی رسانای  مواد این به شود،می انجام هاالکترون  توسط گرافیت  و فلزها الکتریکی رسانایی که جاآن از

 .دشومی  استفاده هال فرایند برای  استفاده مورد سلول  جمله  از الکترولیتی های سلول  در الکترود عنوان به ماده این

  به را  آساغول  شبکه  یک  و  شده  متصل یکدیگر به اشتراکی های پیوند  توسط هااتم از  زیادی  بسیار تعداد  آن در که است  کووالانسی جامد یک  سیلیس ( 2

اشتن  ذکه با اشتراک گالکترون ظرفیتی است  ۴هر اتم سیلیسیم دارای  .دندار وجود  مجزا  های مولکول  ماده  این  ساختار در  خاطر  همین به اند؛آورده  وجود

هر اتم سیلیسیم   توان گفت در ساختار سیلیس کند. بر این اساس، میهای اکسیژن ایجاد میپیوند اشتراکی را با اتم ۴، در ساختار سیلیس  الکترون  ۴این 

 ذاشته است.های ظرفیتی خود را به اشتراک گکل الکترون 

 است  الماس  در  کربن  های اتم  تراکم  از  ترکم   ماده  این  در  کربن  های اتم  تراکم  گرافیت،   ساختار  در   موجود  بنیرک  های لایه   میان   زیاد  نسبتاً  فاصله  به  توجه  با(  ۴

هایی در نمونه ،  چگالی الماس از گرافیت بیشتر است چون  ،  ه به توضیحات داده شدهبا توج  . خواهد بود  الماس   چگالی  از   ترکم   گرافیت   چگالی   خاطر،   همین   به  و

 ی گرافیت است.بیشتر از نمونه  از ماده  در این نمونه 𝐶های مشمار ات به دنبال آن، و ودهبیشتر ب رافیت و الماس، جرم الماسز گبا حجم برابر ا 
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 های )ب( و )ت( درست هستند.  عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

های مولکول دی موجود در های ناپیونهای پیوندی( و جفت الکترون تراکی)جفت الکترون وندهای اشرفتار شیمیایی مواد مولکولی، به طور عمده به پی آ( 

  نیروهای  قدرت و نوع به مواد، این تبخیر آنتالپی و جوش و ذوب نقطه مثل مولکولی  مواد فیزیکی رفتارهای توجه داریم که  وابسته است. سازنده این مواد

 . دارد بستگی هاآن  در  مولکولی بین

 اتمی دو های مولکول  شکل،گازی  ماده این سازنده اجزای . دارد امروزی  ای موجود در جدول دوره عناصر میان را  نافلزی  خاصیت  بیشترین فلوئور  عنصرب( 

  جدول چهارم تا اول های تناوب  در  و  بوده  مولکولی مواد  جزء  ، برم و کلر  ، گوگرد ، فسفر ،اکسیژن ،نیتروژن ، هیدروژن عناصر بجز فلوئور،  . هستند جورهسته

 .دارند قرار ای دوره 

 مولکولی جامد یک از مشخصی مقدار ذوب برای  نیاز مورد انرژی  کلی طور به .هستند کووالانسی و مولکولی جامدهای  از جمله ترتیب  به سیلیس  و یخپ( 

ف بین مولکولی غلبه  ید به نیروهای ضعیجامد مولکولی با ، چراکه برای ذوباست  کووالانسی جامد یک از مقدار همان ذوب برای  نیاز مورد انرژی  از کمتر

 روی قوی پیوندهای اشتراکی غلبه کنیم. به نی  لی که برای ذوب جامد کووالانسی بایدکنیم درحا

 هایترکیب   و  کووالانسی  ی هاترکیب   که  چرا   گیرند؛می  قرار  مولکولی  مواد  دسته  در  هستند،  مایع  گاز یا  حالت   به  اتاق  دمای   و  فشار  در  که  هاییترکیب   همهت(  

 . باشند داشته جامد یا و مایع گاز، حالت  توانندمی که  هستند مولکولی های ترکیب  تنها و  هستند  جامد حالت  به اتاق دمای  در  یونی
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 پتانسیل نقشه نام به هاییشکل  از شیمیایی، گونه یک سازنده های اتم روی  الکتریکی بار تراکم بررسی و هاالکترون  توزیع نمایش  برای  هادانشیمی

 را( منفی جزئی بار)هاالکترون  بیشتر تراکم قرمز رنگ و( مثبت  جزئی بار)هاالکترون ترکم تراکم آبی رنگ ها،نقشه این در. کنندمی استفاده الکترواستاتیکی

کربن مونوکسید، علامت بار جزئی اتم کربن مولکول الکترواستاتیکی ی پتانسیل در نقشهاست،  چون خاصیت نافلزی اکسیژن بیشتر از کربن. دهدمی نشان

 شود. این اتم با رنگ آبی نشان داده می و به همین خاطر، مثبت بوده

 ها:بررسی سایر گزینه 

  از حلقه هر دیگر، عبارت به. شودمی هیدروژنی دونپی 6 و( اشتراکی)کووالانسی پیوند 6 شامل یخ، ساختار در موجود گوشهشش  های حلقه  از یک هر( 1

ضلعی موجود در بلور  های شش حلقه توان گفت با توجه به توضیحات داده شده، می. است  شده  تشکیل مختلف  اتم 12 میان پیوند 12 مجموعاً برقرارشدن

 ند.ا اتم تشکیل شده  6و  12گرافیت به ترتیب از  یخ و 

 ایمیله  کردن  نزدیک با بنابراین ؛هستند قطبی  اتر، متیلدی  های مولکول است.  𝐶2𝐻6𝑂ر، مشابه به اتانول بوده و به صورت  اتتیل مفرمول  مولکولی دی ( 3

 .شود می  منحرف خود مسیر از باریکه  این اتر،  متیلدی  از مایعی باریکه به باردار

بر روی   های سازندهاتم  مده داشته وآمولکول حالت بر نیتروژن(،تم ا ی بر روی اتم مرکزی)زوج الکترون ناپیوند وجود یک  در مولکول آمونیاک به علت ( ۴

 . گیرندمی  قرار صفحه یک  روی  بر سازنده های اتمساختاری مسطح داشته و در آن  𝑆𝑂3است که مولکول  این درحالی  گیرند.نمی یک صفحه قرار 
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𝐶2𝐻۴(𝑔)اتن بر اساس معادله است.  𝐶2𝐻۴با فرمول مولکولی تن ، ا هاآلکن  خانواده  عضو  ترینساده + 3𝑂2(𝑔) → 2𝐶𝑂2(𝑔) + 2𝐻2𝑂(𝑙)   به طور

نیاز برای  شود را در نظر گرفته و جرم گاز اکسیژن مورد و شامل یک مول از این گاز می  گرم بوده  28ای از گاز اتن که جرم آن برابر با نمونه سوزد. کامل می

 کنیم:سوختن کامل آن را محاسبه می 

? 𝑔 𝑂2 = 1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۴ ×
3 𝑚𝑜𝑙 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶2𝐻۴
×

32 𝑔 𝑂2

1 𝑚𝑜𝑙 𝑂2
= 96 𝑔 

اگر مخلوطی داشته باشیم که شامل ، الابا توجه به محاسبات ب. دهدمی نشان موردنظر نمونه از گرم صد  در را  ماده آن گرم نمونه، در ماده هر جرمی درصد

درصد   بر این اساس، .ماندنمی باقی ای دهنده واکنش  هیچ  و سوخته کامل طوربه  اتن گاز کل آن در جرقه  ایجاد  پس رم اکسیژن باشد، گ 96گرم اتن و  28

 کنیم:را در مخلوط مورد نظر محاسبه می  اکسیژنجرمی گاز 

درصد  جرمی اکسیژن =
جرم اکسیژن موجود در مخلوط 

جرم  مخلوط 
× 100 =

96
96+ 28

× 100 = د درص 77/۴  

 

 ( 123- مفهومی  – متوسط)      1گزینه   9

 ت است.فقط عبارت )پ( درس

 بررسی چهار عبارت: 

  گیرند ار نمییک خط راست قرها بر روی ی اتم، هسته(اتم مرکزی )به علت وجود جفت الکترون ناپیوندی بر روی اتم گوگرد ،اکسیددر ساختار گوگرد دی آ( 

ته هر سه اتم سازنده  ، هس(𝑆𝐶𝑂نیل سولفید) در ساختار کربودر نقطه مقابل،    شود.مولکول بیشتر از صفر میگشتاور دو قطبی این    ت کهبه همین خاطر اس  و

 توان گفت این مولکول ساختار خطی دارد.قرار گرفته و به همین خاطر، میبر روی یک خط راست 

 اما است، مثبت  (𝑂𝐹2)فلوئوریددی  اکسیژن مولکول  در  اکسیژن اتم جزئی بار علامت تری دارد، ژن خاصیت نافلزی بیشقایسه با اکسین فلوئور در مچوب( 

 اکسید به صورت زیر است:ساختار مولکول کربن دی  .دارد  منفی  جزئی بار کسیدا دی   کربن مولکول در اکسیژن اتم نیم،دا همانطور که می

 
  بار کربن  اتم و  داشته منفی  جزئی  بار  اکسیژن اتم و  گوگرد  اتم ، سولفید کربونیل مولکول  دروگرد و اکسیژن بیشتر از کربن است،  نافلزی گ  چون خاصیت پ( 

قدر   مجموع  با برابر  کربن اتم بار مقدار قدر مطلق بنابراین ،است  برابر  منفی و مثبت  بار  مقدارمجموع  خنثی،  گونه یک  در که جاآن  از . دارد مثبت  جزئی

  قدر از بیشتر  کربن  اتم نسبی بار مطلق  قدر توان گفت در مولکول مورد نظرمی ، با توجه به توضیحات داده شدهخواهد بود.  اکسیژن  و گوگرد  اتم بارمطلق 

 تار مولکول مورد نظر به صورت زیر است:ساخ .است  دیگر اتم دو نسبی بار مطلق

 
های هرچند که اغلب مولکول   .شوندمی   نامیده  جورهسته   دواتمی  های مولکول   اند،شده   تشکیل   یکسان  اتم  دو  از  که  هیدروژن   و   ، برمکلر  د مانن  هاییمولکول ت(  

اتاق،   صفر بوده و در دمای هسته دمای جوش کمتر از صفر دارند، اما برخی از اعضای این خانواده از جمله برم و ید دارای دمای جوش بالاتر از  ی جوردواتم

  این توجه داریم که .هستند ناقطبی هااین مولکول  و بوده صفر  برابر با جورهسته دواتمی های مولکول  دوقطبی گشتاورشوند. دیده می  یا مایع جامدت به حال

 . کنندنمی  پیدا  گیری جهت  الکتریکی میدان در هامولکول 
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 هایالکترون  و کنند می  پیدا  اکسایش  فلزی  های اتم بگیرند،  قرار کلر  مثل  نافلزی  عنصر  یک های اتم با مجاورت  در  سدیم  مثل  فلزی  رعنص  یک های اتم هرگاه

  نتیجه  در و شوندمی  تبدیل مخالف بار با هایییون  به و  کنندمی  دادوستد الکترون یکدیگر  با هااتم فرایند  این طی.  کنندمی منتقل نافلزی  های اتم  به را  خود

 واکنش انجام شده به صورت زیر است: .شودمی  تولید یونی ترکیب  یک آن
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  نیست  مولکولی  ماده  یک  و  بوده  ی فلز عی عنصر نو  سدیم،  عنصر شود. گاز کلر تولید میسدیم و فلز سدیم کلرید از واکنش میان همانطور که مشخص است، 

 . کرد استفاده آن  توصیف برای  مولکول  و ولکولیم بین نیروی  مانند هاییواژه  از تواننمی خاطر، همین به و

 ها:گزینه بررسی سایر 

سازنده آمونیاک)گازهای این در حالی است که عنصر    .کنندمی   پیدا   گیری جهت   الکتریکی   میدان  حضور   در   و   هستند   قطبی  آمونیاک   ی سازنده  های مولکول (  1

 ده و ناقطبی هستند. تمی ساخته شهای جورهسته دو ا نیتروژن و هیدروژن( از مولکول 

 از ترپایین دماهای  در و مایع حالت  به خود جوش و ذوب نقطه بین دمایی بازه در گاز، حالت  به خود جوش نقطه از بالاتر دماهای  در خالص، ماده هر( 2

  حالت   به  بیشتری   دمایی  گستره  در  ماده  آن  باشد،  تر بیش  ماده  یک  جوش  و  ذوب  نقطه  تفاوت  چه  هر  اساس،  این  بر.  دارد  وجود  جامد  حالت   به  خود   ذوب  نقطه

 ،کمتر است  (ک نوع ترکیب یونیی)نسبت به نقطه ذوب و جوش سدیم کلرید (ک نوع ترکیب مولکولیی)نقطه جوش هیدروژن فلوئوریدچون . است  مایع

 گاز است.ید به حالت یدروژن فلوئور هشود،  ی دمایی که سدیم کلرید به حالت مایع دیده میبنابراین در طول گستره 

به عنوان مثال،  تر است. آن ماده قوی  های سازندهمیان ذره  خالص بیشتر باشد، نیروهای جاذبه ذوب و جوش یک ماده به طور کلی، هر چه تفاوت نقطه

  ذوب و جوش   تفاوت نقطه  بودن  شتربی  نیز یک ترکیب یونی است؛ پس با توجه به  سدیم کلرید  و  بوده های مولکولی  جزء ترکیب   نیتروژن  و  هیدروژن فلوئورید

دروالسی و یا  وان تر از نیروی جاذبه های یونی، قوی ها در ترکیب ها و کاتیون میان آنیون توان گفت نیروی جاذبهنسبت به دو ترکیب دیگر، می  سدیم کلرید

 های مولکولی است.ترکیب  پیوند هیدروژنی میان ذرات سازنده

 آن از که کندمی گسیل زمین سمت  به الکترومغناطیسی پرتوهای  قالب  در را  خود انرژی  ستاره این. است  مینز برای  نرژی ا  منبع ترینبزرگ  خورشید( ۴

شود.  های خورشیدی حرارتی استفاده می استفاده از انرژی خورشید، از نیروگاه برای تولید برق با .کرد استفاده  تجدیدپذیر  انرژی  منبع  یک  عنوان به توانمی

. با ذخیره سدیم کلرید مذاب در منبع ذخیره  کندمی  ذخیره  گرمایی  انرژی   ی ذخیره   منبع  در  ی خورشید را جذب کرده وگرما  یونی  ی شاره  ا،هن نیروگاهدر ای

 . دنکن  تولید الکتریکی انرژی  توانندمی نیز ابری  روزهای  و شب  طول  در هانیروگاه این ایی،انرژی گرم
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خوار مواد مولکولی در حالت جامد شکننده بوده و چکش  توجه داریم کهیان الکتریسیته نیستند. واد کووالانسی و مواد مولکولی در حالت مذاب رسانای جرم

 نیستند. اطلاعات درست موجود در جدول داده شده به صورت زیر هستند: 

 ویژگی

 نوع ماده 
 ابرسانایی در حالت مذ ی سختیدرجه

ی در  رخوا چکش 

 حالت جامد
 مثال  دمای ذوب 

 گرافیت  - سیلیس  –سیلیسیم کربید  بالا داردن داردن زیاد  کووالانسی

 کلرید سدیم  –کلسیم سیلیکات  بالا ندارد دارد زیاد  یونی

 برم  - آب  – متیل اتر دی  –پروپان  پایین  داردن داردن معمولا کم مولکولی 

 خواری ندارند.جامد خاصیت چکش  توجه داریم که بجز عناصر فلزی، سایر مواد
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است.  𝑋2𝑂  ی با فرمولبرابر درصد جرمی این عنصر در اکسید 𝑋𝑂2 ،75/0در اکسید  𝑋درصد جرمی فلز  ، البا توجه به اطلاعات داده شده در صورت سو

 ، داریم: نظر بگیریمگرم بر مول در  𝑥را برابر با   𝑋گر جرم مولی فلز  ا 

{
 
 

 
 𝑋𝑂2 در 𝑋 درصد  جرمی =

𝑋 جرم  مولی

𝑋𝑂2 جرم  مولی
× 100 =

𝑥

𝑥 + 32
× 100      

𝑋2𝑂 در 𝑋 درصد  جرمی =
2 × 𝑋 جرم  مولی

𝑋2𝑂 جرم  مولی
× 100 =

2𝑥
2𝑥 + 16

× 100

              
⇒    0/75 =

𝑥
𝑥 + 32

2𝑥
2𝑥 + 16

          
⇒  𝑥 = 6۴ 𝑔.𝑚𝑜𝑙−1 

ی از این عنصر را محاسبه  گرم  80های موجود در یک نمونه  عد، شمار اتمم بگرم بر مول است. در قد   6۴برابر با    𝑋نصر  با توجه به محاسبات بالا، جرم مولی ع 

 کنیم:می

? 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋 = 80 𝑔 𝑋 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
6۴ 𝑔 𝑋

×
6/02× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 𝑋

1 𝑚𝑜𝑙 𝑋
= 7/52× 1023 𝑎𝑡𝑜𝑚 

×7/52گرمی از این فلز شامل  80توان گفت نمونه  میر این اساس، ب  شود.اتم می 1023
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 و )ت( درست هستند. های )ب( عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

های یونی حاصل واکنش میان  ، درحالی که برخی از ترکیب شوندهای یونی دوتایی از واکنش میان یک عنصر فلزی و یک عنصر نافلزی تولید می ترکیب آ( 

 شود. یافت نمی در ساختار آمونیوم نیترات، آمونیوم سولفات و ... ، هیچ عنصر فلزی   ثال،برای م .چند نافلز هستند

𝐻∆اگیر) آمونیوم نیترات یک ترکیب یونی چندتایی است که طی یک فرایند گرمب(  > همین خاطر است که از آن در تهیه  شود و به در آب حل می  (0

های گازی مجزا، بلوری یک مول جامد یونی در فشار ثابت و تبدیل آن به یون   انرژی لازم برای فروپاشی شبکهبه  ز طرفی،  شود. ا های سرمازا استفاده میبسته

فروپاشی دانیم،  همانطور که میکنند.  می وژول بر مول گزارش  جامدهای یونی را در مقیاس کیل  شود. آنتالپی فروپاشی شبکهآنتالپی فروپاشی شبکه گفته می

 ماگیر است.نیز یک فرایند گر شبکه بلور یک ترکیب یونی

 . معادله این واکنش به صورت زیر است:هستند گازی  ی هایون  هاده رفراو کلرید، سدیم ی شبکه فروپاشی واکنش  درپ( 

NaCl(s) Na (g) Cl (g) ; H kJ.mol+ − −→ +  = +

Hq\¶ ÁpI¬ ÁIÀï·¼Ä

Â{IQ»oÎ

Âº¼Ä k¶I]

1787 

 معکوس واکنش  دو این پس . است  سدیم فلز و کلر گاز آن، ی سازنده  عناصر  از سدیم کلرید تشکیل واکنش  های دهنده واکنش  که است  حالی در این در

 . نه هم نیست ها نیز قری نتالپی آن آنبوده و تغییر  یکدیگر

های موجود در تناوب دوم به  شعاع آنیون  وان مثال، مقایسه شود. به عنها بیشتر میها، شعاع آن های موجود در یک دوره، با افزایش بار یون میان آنیون از ت( 

𝑁7  صورت
 3− >  8𝑂

2− >  9𝐹
کند. به عنوان مثال،  ها کاهش پیدا میها، شعاع آنهای موجود در یک دوره نیز با افزایش بار یون از میان کاتیون  است.  −

𝑁11 های موجود در تناوب سوم به صورت کاتیون  مقایسه
 𝑎+ >  12𝑀𝑔

2+ >  13𝐴𝑙
  در موجود الکترونی های لایه  شمار که داریم  توجه  البته،  است. +3

  به دوره  هر  در موجود های آنیون  شعاع خاطر، همین به و است  دوره  آن  در موجود  های کاتیون الکترونی های لایه  شمار از بیشتر یکی دوره، یک های آنیون 

 دهد:ها در تناوب سوم را نشان می نمودار زیر، روند تغییر شعاع یون  .است  دوره  آن در  موجود های کاتیون  از بیشتر طور 

 
−𝑃3شعاع یون با توجه به نمودار بالا، 

15
𝐶𝑙−17از شعاع یون   

𝐴𝑙3+13بیشتر است. از جهتی یون   
𝑁𝑎+11مقایسه با یون  در نیز  

تری  ع یونی کوچکشعا  

 کلرید و یون سدیم بیشتر است. پس تفاوت شعاع یون فسفید و یون آلومینیم، در مقایسه با تفاوت شعاع یون  ،دارد

 

 ( 123 - مفهومی  – متوسط)      2گزینه   14

 های )آ( و )ب( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

−𝑆2یون  آرایش الکترونی   آ(
16
𝑝(𝑙های الکترون در زیرلایه 12ها دارای بوده که هر یک از این یون  1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝6به صورت     = چون  (  هستند. 1

در مقایسه با یون فلوئورید، دارای شعاع   عنصراین  توان گفت آنیون حاصل از  کمتر و شماره تناوب بیتشری دارد، پس میور شماره گروه  گوگرد نسبت به فلوئ

 تری است.ی بزرگ یون

های آلومینیم و اسکاندیم به ترتیب در گروه  است. نسبت به سایر عناصر ونیترین شعاع یعنصر آلومینیم دارای کوچک ای،جدول دوره  در تناوب سوم ب(

 .است  3و برابر  دهبو صر آلومینیم و اسکاندیم یکساننظرفیتی عهای شمار الکترون  توان گفت ای قرار دارند، پس میجدول دوره  3و  13

  چگالیهای داده شده را مقایسه کنیم. توانیم آنتالپی فروپاشی ترکیب ا استفاده از مقایسه چگالی بار هم میها، برمطلق بار یون بجز مقایسه مجموع قدپ( 

.  خواهد بود فلوئورید آلومینیم  ی شبکه  فروپاشی پی آنتال از بیشتر  اکسید،  آلومینیم  ی شبکه  فروپاشی آنتالپی  پس  ،است  فلوئورید  یون بیشتر از  اکسید  یون بار

 . دارد  اکسید منیزیم به نسبت  بیشتری  فروپاشی آنتالپی اکسید  آلومینیم  بنابراین ،است  بیشتر منیزیم  یون به نسبت  آلومینیم  یون بار چگالی همچنین 

هنگام تبدیل شدن به یون پایدار   (عناصر فلزی موجود در تناوب سوم)ی سدیم، منیزیم و آلومینیمعنصر موجود در تناوب سوم، شعاع ذرات سازنده  8از  ت( 

 کند.میکاهش پیدا 
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این در حالی است که عناصر   .اندشده  چیده عناصر ای دوره  جدول مرکز و چپ  سمت  در عمده طور به و داشته متنوعی شیمیایی ی ارفتاره فلزی  عناصر 

 اند.ای قرار گرفته سمت چپ و بالای جدول دوره نافلزی در 

 ها: بررسی سایر گزینه 

 فروپاشی  آنتالپی  توان گفت است، پس می  کلسیم  یون  از  بیشتر  منیزیم  یون  بار  چگالیتری دارد،  چون یون منیزیم در مقایسه با یون کلسیم شعاع کوچک(  1

 . اهد بودخو اکسید کلسیم بلور ی که بش فروپاشی آنتالپی از تربزرگ  اکسید،  منیزیم بلور ی شبکه

،  )مثل آلومینیم و قلع(𝑝، )مثل سدیم و پتاسیم(𝑠های در دسته  دهند. این عناصرمی ای از عناصر جدول تناوبی را تشکیل عناصر فلزی بخش عمده ( 2

𝑓)و  )مثل اورانیوم𝑑 های عناصر موجود در دسته توجه داریم که کل  شوند.یافت میای جدول دوره  آهن، مس و نقره( )مثل𝑑  و𝑓  ای، همگی جدول دوره

 گیرند. در دسته فلزها قرار می 

 دهد:دهای حاصل از فلزهای قلیایی را نشان میند تغییر آنتالپی فروپاشی شبکه هالینمودار زیر، رو( 3

 
 کند. هالیدهای فلزهای قلیایی کاهش پیدا می فروپاشی𝐻∆تفاوت  ها و یا فلزهای قلیایی،دد اتمی هالوژن عبا افزایش  به طور کلیهمانطور که مشخص است، 

  17 گروه نافلزی  عناصر و( قلیایی فلزهای ) اول گروه فلزی  عناصر میان واکنش  از که شوندمی یونی های ترکیب  از گروهی شامل قلیایی فلزهای  هالیدهای 

 بار چگالی  و  کرده پیدا  افزایش  هایون   این شعاع کاتیون،  یا آنیون  اتمی عدد  افزایش  با قلیایی  فلزهای  هالیدهای  در  کلی طور  به . آیندمی دست  به( هاهالوژن)

  به. کندمی  پیدا  کاهش  یونی  جامد بلوری  شبکه فروپاشی آنتالپی  کاتیون،  یا آنیون اتمی عدد  افزایش  با یونی، های ترکیب  از  گروه این در . شودمی  ترکم هاآن

 .شودمی  کلرید لیتیم بلور شبکه فروپاشی آنتالپی از ترکم  کلرید پتاسیم شبکه فروپاشی آنتالپی است، لیتیم از تربیش پتاسیم  میات عدد  چون مثال، عنوان
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ر اساس معادله زیر به طور  است که ب  𝐶7𝐻1۴𝑂میایی  کربنی سیرشده با فرمول شی  7میخک است. این ترکیب، یک کتون  لی موجود در  آترکیب  هپتانون،  - 2

𝐶7𝐻1۴𝑂 سوزد:کامل می + 10𝑂2 → 7𝐶𝑂2 + 7𝐻2𝑂 

گیری پیدا  جهت  ریکیار گرفتن در یک میدان الکت با قر ذرات سازنده آن  طبی تشکیل شده ومیده و قهای خبخار آب تولید شده در این واکنش از مولکول 

گیری پیدا  ت ور میدان الکتریکی جهازنده آن در حضاقطبی تشکیل شده و ذرات سو ن های خطیاکسید از مولکول کنند، درحالی که گاز کربن دی می

 کنیم:هپتانون ناخالص را محاسبه می- 2گرم  50بخار آب حاصل از سوختن  کنند. بر این اساس، جرم نمی

? 𝑔 𝐻2𝑂 = 50 𝑔 𝐶7𝐻1۴𝑂 ناخالص×
76 𝑔 𝐶7𝐻1۴𝑂

100 𝑔 𝐶7𝐻1۴𝑂 ناخالص
×

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻1۴𝑂

11۴ 𝑔 𝐶7𝐻1۴𝑂
×

7 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
×

18 𝑔 𝐻2𝑂

1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑂
= ۴2 𝑔 

 گرم بخار آب تولید شده است. ۴2همانطور که مشخص است، طی این فرایند  
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، به آرایش  گالیم، قلع، سرب و ...، هنگام تبدیل شدن به یون پایدار خودبرخی از فلزهای اصلی مثل  ای،  ه موجود در جدول دوره ی از فلزهای واسطبجز تعداد

+𝐺𝑎3به عنوان مثال، یون   رسند.یک گاز نجیب نمی  الکترونی
31
 یبی نرسیده است.گاز نجاز اتم خنثی گالیم حاصل شده و به آرایش الکترونی هیچ   

 هابررسی سایر گزینه 

𝑋31عناصر  (  1
𝑌2۴و     

 هستند. این عناصر فلزی، رسانای جریان گرما  (6یک فلز واسطه از گروه  )و کروم  (13یک فلز اصلی از گروه  )، به ترتیب معادل با گالیم 

 خواری و ورقه شدن دارند. بوده و خاصیت چکش  و جریان الکتریسیته

𝑆𝑖𝑂۴لیکات با فرمول شیمیایی یون سی( 3
های سیلیسیم در  عدد اکسایش اتمپیوند اشتراکی وجود دارد.  ۴، یک یون چند اتمی است که در ساختار آن −۴

 است. ۴−  با متان نیز برابر مولکول و عدد اکسایش کربن در بوده  ۴+ابر با  ر( ب𝐶𝑎2𝑆𝑖𝑂۴کلسیم سیلیکات) 
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𝑅𝑏37  عنصر و  قرار داشته 13شمار   گروه در   𝐵5  عنصر ( ۴
گردیم که متعلق به گروه  پس به دنبال عنصری می  قرار دارد، ای ل دورهپنجم جدو  تناوب ز درنی  

دانیم،  و همانطور که می فته است. ایندیم یک عنصر فلزی است  تر از آلومینیم قرار گرنجم باشد. این عنصر معادل با ایندیم بوده و دو خانه پایین پ و تناوب    13

 د. نشوتری به حالت مایع دیده میدمایی بزرگ  کلر در گستره ثل یک ماده مولکولی منسبت به   عناصر فلزی 

 

 ( 123 - مفهومی  – متوسط)      2گزینه   18

 های )آ( و )ت( درست هستند. عبارت 

 بررسی چهار عبارت: 

 𝑀با توجه به اطلاعات داده شده، عدد اتمی عنصر  آ( 
 :کنیمرا محاسبه می  127

{
𝑛 + 𝑝 = 127
𝑝 − 𝑛 = 21  

 
⇒  𝑛 = 𝑝    و   7۴ = 53

 
⇒ 𝐼53 است     

127 رت وص   این عنصر  معادل با ید  بوده  و نماد آن به 

 . دارد جامد حالت  اتاق و شرایط دما در ها است که، عضوی از خانواده هالوژن ید

  و  شودنمی  بازتاب بیننده چشم سمت   به جسم آن طرف  از پرتویی هیچ کند،  جذب را  خود سمت  به  شدهتابیده مرئی های موج  طول  همه جسم یک اگرب( 

 توسط  پرتوها  این  ی همه  آن،  به  سبزرنگ  پرتوهای   از  تعدادی   اباندنت  صورت  در  و  بوده  رنگسیاه   ک ماده کدری  گرافیت،.  شودمی  دیده  سیاه  رنگ  به  جسم  آن

 .شوندمی  جذب گرافیت 

ها به . نسبت شمار آنیون و به عنوان یک رنگدانه سفید کاربرد دارد شود می (، اکسیدی از تیتانیم است که به رنگ سفید دیده 𝑇𝑖𝑂2( اکسید)𝐼𝑉تیتانیم)پ( 

 است. 2ها در این ترکیب برابر  کاتیون

های موجود در یک ماده با جذب یا بازتاب برخی از پرتوهای  بخشد، رنگدانه نام دارد. در واقع، رنگدانهرنگی که به آن رنگ می  مادهاصلی یک  جزء سازنده 

،  اکسید (𝐼𝑉)تیتانیم ها است.خاطر وجود رنگدانهشوند. به عنوان مثال، رنگ سبز درختان و رنگ سرخ گل رز به های مختلف میمرئی، سبب ایجاد رنگ

  از را   مواد این گذشته های انسان کنند.های سفید، قرمز و سیاه را ایجاد می ترتیب رنگ  های معدنی هستند که به دوده، از جمله رنگدانه و اکسید (𝐼𝐼𝐼)آهن

 . کردندمی تهیه هاکانی از برخی و جانوران گیاهان، همچون طبیعی منابع

  تابیده  مرئی  پرتوهای   ی سفیدرنگ، همه آید. این ترکیب یونی  ، رسوب سفیدرنگ نقره کلرید بدست می𝑁𝑎𝐶𝑙(𝑎𝑞)و    𝐴𝑔𝑁𝑂3(𝑎𝑞)واکنش میان  در  (  ت

 .کندمی  بازتاب را  خود سمت  به شده
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𝑇𝑖𝐶𝑙۴(𝑙)به صورت ر کلرید این عنص با استفاده از ی واکنش تولید تیتانیم معادله + 2𝑀𝑔(𝑠) → 𝑇𝑖(𝑙) + 2𝑀𝑔𝐶𝑙2(𝑔)   است. در قدم اول، جرم

 آوریم.را بدست می هابرای ساختن عینک  تیتانیم مورد نیاز

? 𝑔 𝑇𝑖 = عینک  100000 ×
60 𝑔  بدنه عینک

عینک  1
×

60 𝑔 𝑇𝑖

100 𝑔  بدنه عینک
= 3/6× 106 𝑔 𝑇𝑖 

 کنیم.( کلرید مورد نیاز را محاسبه می 𝐼𝑉در قدم بعد، جرم تیتانیم) 

? 𝑔 𝑇𝑖𝐶𝑙۴ = 3/6× 106 𝑔 𝑇𝑖 ×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
۴8 𝑔 𝑇𝑖

×
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝐶𝑙۴

1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖
×

190 𝑔 𝑇𝑖𝐶𝑙۴
1 𝑚𝑜𝑙 𝑇𝑖𝐶𝑙۴

×
مقدار عملی 100

مقدار نظری  75
= 19× 106 𝑔 

 کنیم: ده با استفاده از تناسب، به صورت زیر عمل میدهنده مصرف شبرای محاسبه جرم واکنش 

×مقدار 𝑇𝑖𝐶𝑙۴ به گرم 
بازده درصدی 

100
ضریب  × جرم  مولی

=
𝑇𝑖 مقدار عملی

ضریب  × جرم  مولی

 
⇒
𝑥 𝑔 𝑇𝑖𝐶𝑙۴ ×

75
100

1 × 190
=

3/6× 106 𝑔 𝑇𝑖

1× ۴8
 
⇒𝑥 = 19 × 106 𝑔 𝑇𝑖𝐶𝑙۴ 

×19با توجه به محاسبات انجام شده، طی این فرایند    تن از این ماده مصرف شده است. 19( کلرید معادل با 𝐼𝑉گرم تیتانیم)  106
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های حاصل از این عناصر نیز اغلب رنگی هستند. وانادیم یکی  شوند و یون های گوناگون ظاهر میفلزهای واسطه با اعداد اکسایش مختلفی در ترکیب اغلب 

ظاهر   + 5تا + 2 های مختلف خود با اعداد اکسایش شود. این عنصر در ترکیب ده می نشان دا  𝑉  از تناوب چهارم است که با نماد 𝑑  از عناصر موجود در دسته

 شود.د، به رنگ زرد دیده می شکه حاوی این نمک با است؛ پس محلولی 5+برابر با   𝑉𝑂𝐶𝑙3عدد اکسایش وانادیم در  شود. می

 ها:ررسی سایر گزینه ب
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  معروف هوشمند آلیاژ به که بوده نیکل و تیتانیم  از آلیاژی  نیتینول مثال، عنوان به. دارد صنعت  در ای گسترده  کاربرد گوناگون آلیاژهای  شکل  به تیتانیم ( 2

𝑁𝑖28های نیکل)نیتینول از اتم همانطور که گفتیم، .است 
𝑇𝑖22( و تیتانیم) 

از تناوب سوم بوده   𝑑ی ( ساخته شده است. این دو عنصر فلزی متعلق به دسته 

 شود. ختم می  ۴𝑠2ی ها به زیرلایهو آرایش الکترونی آن 

در  شود( دارد.ای که اکسید میمس، فلز روی نقش کاهندگی)گونه- ( با فلز روی، همانند سلول گالونی روی 𝑉لی از نمک وانادیم)ودر واکنش بین محل( 3

 دهد.ود را به وانادیم میهای خاتم روی اکسید شده و الکترون این واکنش، 

  استفاده جت  موتور  متحرک  و  ثابت  قطعات ساختن  برای  فلزی  عنصر  این  از خاطر، همین  به و  داشته بالاتری  ذوب  دمای  فولاد با  مقایسه در  تیتانیم ( ۴

 فلزی از باید قطعات این ساختن برای  پس  کنند؛می پیدا  بالایی دمای ( متحرک و ثابت )آن سازنده اجزای  همه کند،می کار جت  موتور که هنگامی .شودمی

  تا و باشد  داشته خوردگی برابر  در  بالایی مقاومت  که شوند  ساخته  فلزی  جنس  از باید  قطعات این  طرفی، از. باشد داشته بالایی ذوب  دمای   که کنیم استفاده

 .باشد ترکم  نیز آن چگالی امکان حد

 

 

های شیمی دبیرستان  ترین فصل دوازدهم رو میشه از آسون  3فصل !  وارم که تا حد خوبی، نکات مهم این فصل براتون مرور شده باشه دوازدهم هم تموم شد و امید 3اولین ازمون از فصل ب دوستان خوبم، خ

 کنم که از مطالعه دقیق این فصل غافل نشید! جواب داد. دوستانه بهتون توصیه می  ه راحتی میشه سوالاتش رو توی کنکوربه حساب آورد که اگر خوب خونده بشه، ب 
 


