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:شیمی علم تاریخچه بر مروري

چیست؟ شیمی

 وطمرب علم این .است مواد شکل تغییر و ترکیبات، خواص، ساختار، ي مطالعه شیمی

 رهم کنشب و مولکولها، اتمها، شامل که شیمیایی ترکیبات و شیمیایی عناصر به می شود

.آنهاست میان
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  هروي هم رفت اتم ها که بوده است این شیمی دانش جالب و بنیادین یافته هاي از یکی

  در استثناهایی که شده است ثابت امروزه .می شوند ترکیب یکدیگر با برابر نسبت به همیشه

.)استوکیومتري غیر مواد( دارد وجود معین نسبت هاي قانون زمینه

 مشخص اییشیمی واکنش یک که زمانی که بود این شیمی کلیدي یافته هاي از دیگر یکی

 رام این .است یکسان همواره می رود دست از یا می آید بدست که انرژي مقدار می دهد، رخ

.می رساند ترمودینامیک تعادل، مانند مهمی مفاهیم به را ما
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مقدمه اي بر نظریه اتمی
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.دانست اتمی نظریه توان می را شیمی بناي سنگ

 اننش خود از هم مقابل در رفتاري چه ها اتم و دارد شکلی چه و چیست اتم اینکه

.است شیمی علم درك پایه و اساس دهند می

 هاي نشیمیدا مرور به .کرد مطرح را اتمی نظریه که بود کسی اولین دالتون جان

 تا ددادن ارائه تري کامل هاي نظریه )شرودینگر بور، رادرفورد، تامسون،( دیگري

 دو زا خود نظریه بیان براي دالتون .شد ارائه کنونی شکل به اتمی مدل اینکه

.است گرفته بهره معین هاي نسبت قانون و جرم پایستگی قانون نظریه
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 آنتوان توسط 1789 سال در جرم پایستگی قانون

 واکنش یک وقتی :شد بیان طور این لاوازیه

 جرم دشو می انجام بسته سیستم یک در شیمیایی

 هن و شود می تولید اي ماده نه .ماند می ثابت مواد

 بدیلت دیگر شکل به شکلی از فقط رود، می ازبین

 جرم با دهنده واکنش مواد جرم .شود می

.است برابر محصولات

16Dep. Applied Chem. UMZ



17Dep. Applied Chem. UMZ

.ندا شده ساخته اتم بنام رویت قابل غیر و ریز ذرات از مواد تمامی -1

.ندمتفاوت مختلف عناصر اتم هاي ولی یکسان عنصر یک اتم هاي -2

  و دهش ترکیب  هم با معینی نسبت هاي به مختلف عناصر اتم هاي -3
.سازند می را ترکیبات

 يجدید اتم نه ، بوده اتم ها آرائی نو شامل شیمیایی واکنش هاي-4
.رود می بین از اتمی نه و تولید

1803-1807نظریه اتمی دالتون سالهاي 



: معین هاي نسبت قانون

  این پروست جوزف توسط 1799 سال در قانون این

  وجود هب شیمیایی ترکیب عناصر وقتی :شد بیان طور

  نسبت هاي با عناصر شدن ترکیب این آورد می

  عناصر به را ترکیب اگر دیگر بیانی به .است معینی

 نسبت عناصر جرم بین کنیم، تقسیم دهنده تشکیل

 اکسید دي مثال براي .دارد وجود مشخصی و معین

  یک( ،اکسیژن و کربن از معینی هاي نسبت با کربن

.است شده تشکیل )اکسیژن اتم دو و کربن اتم
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:چندگانه هاي نسبت قانون

 دوم صرعن جرم دهند، تشکیل مختلفی هاي ترکیب عنصر دو اگر قانون این طبق

.دارد کوچکی و صحیح هاي نسبت دومی با اول عنصر جرم باشد، ثابت
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کشف الکترون

20

آزمایش هاي میلادي 1900 سالهاي اوایل و 1800 سالهاي اواخر در  

  بار از واحدهایی داد نشان استونی وکارهاي فاراده دیوي،

.اند وابسته اتم ها به الکتریکی

  

منفی باردار ذرات که داد نشان کاتدي اشعه لوله آزمایش هاي 

.شوند می آزاد کاتد روي مواد از کوچکی خیلی
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  رمج به بار نسبت و اصلاح را کاتدي اشعه لوله آزمایش هاي

 در آنها انحراف و دادن قرار با را )الکترون ها( ذرات این

.نمود تعیین مغناطیسی و الکتریکی میدان هاي

 

1897 تامسون. جی.آزمایش جی 
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 بار نسبت تعیین)تامسون آزمایش(الکترون ها و کاتدي اشعه
الکترون جرم به

منبع ولتاژ بالا آهنربا

صفحات باردار الکتریکی

مسیر حرکت الکترون

صفحه فلوئورسان
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میات ریز ذرات وجود  تامسون آزمایشات انجام و کاتدي لوله طراحی با  
.گردید اثبات

طرف از تهالکتریسی جریان گردد، تخلیه کافی اندازه به کاتدي لوله اگر  
.شود می قرار بر الکترون ها از جریانی بصورت  آند طرف به کاتد

میدان توسط هم و الکتریکی میدان توسط همکاتد، از حاصل جریان  
.می شود منحرف مغناطیسی

تامسون آزمایشات نتایج
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ریانیج کاتدي اشعه که داد نشان تامسون ویژگی ها این براساس 
.نامید الکترون را ذرات این او و است منفی باردار ذرات از

وردآ دست به را الکترون جرم به بار نسبت توانست تامسون.

این ،است ثابت و بوده لوله داخل گاز نوع از مستقل نسبت این 
  كمشتر و بنیادي ذره یک الکترون که می دهد نشان واقعیت
.اتم هاست  درتمام
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آزمایش تامسون

Voltage source

+-
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Voltage source

آزمایش تامسون

+

-
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مدل اتمی تامسون

ونمدل کیک کشمشی تامس
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:)اي هنداونه یا کشمشی کیک مدل( تامسون اتمی مدل

 مدل هایی اولین جزو می شود، نامیده هم اي هندوانه مدل یا کشمشی کیک مدل که تامسون اتمی مدل

 ماده یک از اتم که شود می فرض مدل، این در .گرفت می نظر در را اتم ساختار در الکترون وجود که بود

 مجزا دهايواح صورت به تصادفی طور به ها الکترون که است شده تشکیل شده پخش مثبت بار با زمینه

 .است هندوانه یا کشمشی کیک شبیه تامسون اتم بابت این از .اند شده پخش زمینه ماده این در هم از

 کیک زمینه ماده در )هندوانه یا( کشمش هاي دانه )هندوانه یا( کشمشی کیک در که همانطوري بعبارتی

 شده خشپ مثبت بار با زمینه ماده یک در الکترون ها تامسون اتم در اند، شده پخش )هندوانه یا( کشمشی

.اند
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آزمایش میلیکان

1909آزمایش میلیکان

 رات قط میلیکان بار و جرم الکترون را از آزمایش معروف
.ریز روغن براي اولین بار بدست آورد

 1923نوبل جایزه



Dep. Applied Chem. UMZ 31

)جرم الکترونتعیین بار و( آزمایش میلیکان

منبع اشعه ایکس

اسپري   ذرات 
ریز روغن

ا

 میکروسکوپ 

صفحات بار دار
الکتریکی  
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رادرفورد آزمایشات

لفاآ ذرات از اي باریکه با طلا از نازکی و کوچک قطعه بمباران.

انفلوئورس صفحه توسط ذرات پراکندگی میزان دادن نشان 
.روي سولفید

نازك صفحه از شدن، پراکنده و تغییر بدونآلفا، ذرات اغلب 
 عبور هسته  از زیاد انحراف با کمی تعداد فقط و کرده عبور طلا

.گردند می کامل بطور یا کرده
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رادیواكتیویتھ

a
alpha

b
beta

g
gamma

كاغذآلومینیمسرب

ھانري بكرل
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 صورت در رادرفورد آزمایش
تامسون مدل بودن درست
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آزمایش رادر فورد  روي ورقه نارك طلا
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آنچه که رادرفورد مشاهده نمود
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+

آنچه که رادرفورد مشاهده نمود
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رادرفورداتم 

قسمت عمده اتم یک فضاي خالی است.

ته اتم حاوي یک مرکز فشرده و خیلی کوچک بنام هس
.است

بیشترین جرم اتم در هسته متمرکز است.

 شعاع اتم می باشد 1/100000تا  1/10000قطر هسته.

ارنست رادرفورد
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مقایسه اندازه هسته و اتم
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عدد اتمی و عدد جرمی

– A عدد جرمی

 – Z عدد اتمی

  تعداد پروتونهاZ =

تعداد نوترونها+ تعداد پروتونهاA = 

رونهاستدر یک اتم خنثی تعداد پروتونها برابر تعداد الکت.
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طیف سنج جرمی و فراوانی ایزوتوپها
طراحی اولین طیف سنج جرمی توسط فرانسیس استون.

هايمیدان از سپس و ایجاد خلا محیط در یونها آن در که اي وسیله  
  اساس بر یونها .شوند می داده عبور مغناطیسی و الکتریکی
.شوند می جدا همدیگر از جرمشان
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هاایزوتوپ

مختلف نوترون تعداد با ولی عنصر یک اتمهاي

ای جرم در تفاوت بعلت مختلف، جرمهاي با عنصر یک اتمهاي 
نوترونها  تعداد
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 رارق محل و هیدروژن مختلف ایزوتوپهاي ساختار نمایش

بنیادي ذره سه گرفتن
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ایزوتوپ ها و ایزوبار

O16
O17 O18 U235

U238

.اتمهایی با عدد جرمی مساوي و عدد اتمی مختلف: ایزوبار

36           36:             مانند

                     S Ar
                       16            18
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:اتمی جرم
  ننوترو و ها پروتون ، ها الکترون تمام جرم مجموع برابر اتم یک جرم یا اتمی جرم
 الکترون و )نوترون  ها و پروتون ها شامل( هسته از ها اتم .است اتم آن در موجود هاي
 نتری ساده هیدروژن هاي اتم .است شده تشکیل دارند، قرار هسته اطراف که هایی
.شده اند تشکیل الکترون یک و پروتون یک از و هستند اتم ها نوع
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:اتمی جرم

 با و هشد نامیده "دالتون")دالتون اتمی تئوري بیانگذار افتخار به( اتمی جرم واحد

  اتم یک جرم دوازدهم یک با برابر عدد این .می شود داده نمایش uیا و amuنماد

.است C-12 کربن
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:اتمی جرم
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الكترونھاي تراز اول

الكترونھاي تراز دوم

الكترونھاي تراز سوم و ظرفیت

 ممدل اتمی بور براي سیلیسی
ھستھ

مدل منظومه شمسی بور



:بور مدل

  اتم از مدلی 1913 سال در »بور نیلز« نام به  دانمارکی فیزیکدانی

 در .می شود شناخته بور اتمی مدل عنوان تحت که داد ارائه را

 رادرفورد پیش تر .کرد اصلاح را رادرفورد اتمی مدل او حقیقت

  که دهش تشکیل مثبت بار با هسته اي از اتم که بود کرده بیان

 با بور نیلز .دارند قرار آن اطراف الکترون ها همان یا منفی بار هاي

 تما از تصویري اتم، از رادرفورد توصیف محدودیت هاي کردن رفع

.است ما ذهن در امروزه که داد ارائه

  افاطر ثابتی مسیر هاي در الکترون ها بور، اتمی مدل طبق
.هستند حرکت حال در »اوربیتال« عنوان تحت هسته،
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 با لکترون هايا و گرفته قرار مرکز در مثبت الکتریکی بار با هسته اي مدل، این بر مبتنی

  چنینهم نظریه این .هستند گردش حال در آن اطراف ثابتی انرژي سطوح در منفی بار

  انرژي داراي هسته از دورتر فاصله  اي در گرفته قرار الکترون هاي که می کند بیان

  کم تري ژيانر از هسته به نزدیک تر الکترون هاي که است حالی در این .هستند بیشتري

.برخوردارند
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:فرضیات

  این .حرکت اند حال در هسته اطراف در ثابتی دایره اي مسیر هاي در الکترون ها -1

.می شوند شناخته اوربیتال عنوان تحت مسیر ها

 مسیر در الکترون که زمانی تا .است ثابت مقداري مسیر ها، این در الکترون ها انرژي -2

.کرد نخواهد تابش انرژي اي کند، گردش خودش ثابت

  اول، پوسته ،n=1 حقیقت در .می شوند داده نشان nاعداد با متفاوت انرژي سطوح -3

n=2 داعدا این با -انرژي سطوح همان یا- پوسته ها شکل همین به و دوم پوسته ي 

  ترینکم از عدد این .می شود گفته کوانتومی اعداد مقادیر این به .می شوند داده نشان

.می کند پیدا ادامه بالاتر صحیح مقادیر تا و شده شروع n=1سطح
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 با ترونالک اتم یک در .کند تغیر انرژیش سطح که می دهد رخ زمانی الکترون یک انرژيِ  تغییرات -4

 دهد،ب دست از را انرژیش الکترونی وقتی طرفی از .می شود منتقل بیشتر n به کم n از انرژي گرفتن

 این در .است شده داده نشان زیر شکل در الکترون انرژي تغییرات .می یابد کاهش نیز آن انرژي سطح

 داده سیلگ انرژي آن نتیجه در و رفته دوم لایه در پایین تر انرژي سطح به سوم لایه ي از الکترون شکل

.است
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 عینیم انرژي هاي معین، اتم یک در و می مانند پایدار نسبتا مدار در الکترون ها

 مدتی ايبر می تواند الکترون یک بور، نظریه به بنا .باشند داشته می توانند

 دتیم براي دورتر فاصله به دیگر مداري در یا کند حرکت مدار یک در طولانی

 .بماند رمدا دو میان گیري اندازه قابل زمانی در نمی تواند ولی کند سیر طولانی

 به آن انرژي برود، دیگر مدار به مداري از الکترون یک وقتی بور، تئوري بنابر

.می گویند انرژي کوانتوم یک را آن که می کند تغییر معینی مقدار
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:نتایج

 در را الکترون 2 حداکثر می تواند می شود، داده نشان Kنماد با که )اول انرژي سطح( اول پوسته -1

.دارد نگه خود

 را الکترون 8 می تواند حالت بیشترین در و شده داده نشان Lنماد با )دوم انرژي سطح( دوم پوسته -2

.دارد نگه خود در

.دهد جا خود در را الکترون 18 ماکزیمم می تواند می شود داده نشان M نماد با که سوم پوسته -3

 را الکترون 32 حالت بهترین در می تواند و شده استفاده N نماد از چهارم پوسته دادن نشان جهت -4

.دارد نگه خود در

.می یابد شافزای نیز لایه ها در گرفته قرار الکترون هاي تعداد پوسته، شماره افزایش با صورت همین به -5
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 از هاستفاد با می توان را خود در الکترون داشتن نگه براي ام n لایه ي ظرفیت ماکزیمم
		.کرد محاسبه 2n2 فرمول
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مدل جدید اتمی

تاس خالی اتم بیشترفضاي.

است ناحیه دو شامل اتم.

،و پروتونها شامل هسته 
نوترونها

هک اي ناحیه الکترونی، ابر 
 در ار الکترون توانید می شما

.کنید پیدا آنجا



:عنصرها تناوبی یا اي دوره قانون

 زایشاف براساس عناصر گرفتن قرار ترتیب با که می دهد نشان عنصرها دوره اي قانون

  شده اي ینیپیش ب قابل شکل به و تکرار عنصرها شیمیایی و فیزیکی خواص اتمی عدد

 وانمی ت عنصرها خواص روند تکرار و دوره اي قانون کمک به واقع در .می شوند تنظیم

.کرد پیش بینی را عناصر ویژگی هاي و رفتار

 از ضیبع که کرد مشاهده »دوبراینر ولفگانگ یوهان« نام به شیمیدانی 1829 سال در

 آهن، لوریم؛ت و سلنیم گوگرد، باریم؛ و استرانسیم کلسیم،  ید؛ و برم کلر، مانند عناصر

  در که  دهندمی تشکیل را گروه هایی دارند مشابهی خواص یکدیگر با که منگنر و کبالت

.می گیرند قرار شده ذکر عناصر از خانواده هر گروه هر
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 میانگین اتمی جرم افزایش اساس بر را عناصر »نولاندز جان« 1864 سال در

 مشابه عنصر 7 هر شیمیایی خواص که شد متوجه کار این با و کرد طبقه بندي

 اشتباهات جمله از .کرد نا م گذاري اکتاو قانون را خود دستاورد او .هستند هم

 که ريعناص براي خالی جاهاي نکردن بینی پیش به می توان نولاندز جان قانون

 .ردک اشاره اشتباه محل هاي در عناصر از برخی دادن قرار و بود نشده کشف هنوز

 گروه در را آهن او است شده داده نشان تصویر در که همان طور مثال عنوان به

.داد قرار هستند، نافلز عنصر دو این می دانیم همگی که گوگرد و اکسیژن
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 صرعنا خواص شدن تکرار که بود نفري اولین »مایر لوتار« 1870 تا 1864 سال هاي در

  مات جرم تقسیم( اتمی حجم اساس بر را خود قانون و داد نشان جداگانه گروه هاي در را

  در مولی حجم رابطه .کرد نام گذاري مولی حجم را آن و پایه گذاري ) اتم چگالی بر

 اي دوره قانون دانشمند این 1869 سال در ترتیب بدین .است شده آورده زیر تصویر

.کرد معرفی نیز را عنصرها
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 اي دوره قانون روسی دانشمند »مندلیف دیمیتري« 1869 سال در

 طبقه بندي که زمانی قانون این طبق .کرد بنیان گذاري را عنصرها

 به اصرعن می گیرد صورت اتمی جرم افزایش اساس بر شیمیایی عنصرهاي

 خواص گروه ها این از کدام هر که می شوند تقسیم بندي گروه هایی

.دارند مشابهی
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  ونه ايگ به .بودند نشده کشف هنوز زمان آن تا که عناصري براي خالی جاي کردن تعیین .1

 هم هب را تناوبی جدول گروه هاي سایر نظم خود، جاي در گرفتن قرار با جدید عناصر کشف که

.نمی زدند

 ستاوردد اهمیت دیگر دلایل از یکی آن ها نام گذاري و نشده کشف عناصر خواص پیش بینی .2

 با عنصري معناي به »آلومینیوم اکا« نام به عنصري براي مندلیف مثال عنوان به .است مندلیف

  جدول در را جایی بود کرده پیش بینی را آن وجود که آلومینیوم خواص با مشابه خواصی

  نیپیش بی را مربوطه عنصر این ویژگی هاي و خواص همچنین او .داد اختصاص آن به تناوبی

 به نسبت و تاس پایین آلومینیوم اکا ذوب نقطه که کرد پیش بینی مندلیف مثال عنوان به .کرد

  خواص هک نامیدند گالیم را آن نام عنصر این کشف از بعد .است فرارتري ماده آلومینیوم عنصر

.داشت مندلیف توسط شده پیش بینی خواص با بسیاري شباهت آن
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 همراه هب مشکلات سري یک اتمی جرم افزایش اساس بر عناصر طبقه بندي این که به توجه با

 بر را اییشیمی خواص بودن مشابه تناوبی، جدول در عناصر برخی طبقه بندي در مندلیف داشت

 رعنص به عناصر دادن ترتیب هنگام در مثال عنوان به .داد ترجیح اتمی جرم افزایش روند

 اردد سدیم عنصر با مشابه خواصی عنصر این که شد متوجه و رسید 39/1 اتمی جرم با پتاسیم

 ت، داش حضور سدیم که گروهی همان در و سدیم عنصر از بعد را آن صحیح جایگاه بنابراین

 رازی بود گرفته قرار پتاسیم عنصر از قبل 39/9 اتمی جرم با آرگون عنصر طرفی از اما .داد قرار

.فتمی گر قرار گروه همان در باید و بود برخوردار نئون عنصر با مشابه خواصی از عنصر این
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 جرم یشافزا روند با با تناقض در پتاسیم و آرگون عنصر دو قرارگیري صورت این در

 است یمپتاس از بیشتر آرگون اتمی جرم شد داده توضیح که همان طور زیرا بود اتمی

 ه بنديطبق براي مندلیف دلیل همین به .است گرفته قرار آن از قبل حال این با اما

 ندرو قانون که داد ترجیح مثال همین مانند دیگر عناصر از برخی و عنصر دو این

 یک در و هم کنار در مشابه خواص با عناصري تا کند نقض را اتمی جرم افزایش

 روي بر »موزلی هنري« نام به دانشمندي 1913 سال در سرانجام .بگیرند قرار گروه

 ردک اعلام که کرد می آزمایش شیمیایی عنصرهاي ایکس اشعه طیف اندازه گیري

 و می دهد اننش را ایکس اشعه توسط شده نشر فرکانس الکترونی، اوربیتال هاي انرژي

.دارد بستگی )آند( هدف اتم هاي هسته بار هسته، بار به انرژي این

 پیدا هسته بارهاي تعداد و ایکس اشعه فرکانس بین رابطه  اي توانست موزلی بنابراین

.است شده آورده زیر در رابطه این که کند
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 اصلاح و بازبینی اتمی عدد افزایش اساس بر مندلیف تناوبی جدول که داد پیشنهاد او

  اتمی دعد افزایش پایه بر امروزه تناوبی جدول در عنصرها اي دوره قانون بنابراین .شود

 وندمی ش طبقه بندي اتمی عدد افزایش براساس عناصر که زمانی صورت این در .است

.می شود تکرار شیمیایی خواص
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 هر در که دارد وجود تناوبی جدول در کوتاه دوره دو .است هلیوم و هیدروژن اتم دو شامل یک دوره

 آرگون تا مسدی عناصر به مربوط دومی و نئون تا لیتیوم عناصر به مربوط اولی دوره و است عنصر 8 دوره

 اولی دوره دارد وجود عنصر 18 کدام هر در که است تناوبی جدول در بلند دوره دو همچنین .است

 جدول .تاس زنون تا روبیدیم عنصرهاي به مربوط بعدي دوره و کریپتون تا پتاسیم عناصر به مربوط

 32 با بلند خیلی دوره اولین .است بلند خیلی دوره دو داراي عنصرها اي دوره قانون اساس بر تناوبی

 )عنصر 18( رادون عنصر به و شروع سزیم عنصر از که است دوره اي به مربوط تناوبی جدول در عنصر

  اعضاي است شده داده نشان تناوبی جدول زیر در که لانتانیدها در عنصر 14 احتساب با .می شود ختم

.بود خواهد عنصر 32 دوره این

 تمخ اوگانسون عنصر به و شروع فرانسیم ازعنصر که است تناوبی جدول 7 دوره به مربوطه بعدي دوره

 32 به دوره این عنصرهاي تعداد جدول زیر در اکتینیدها کردن حساب با هم مورد این در که می شود

.است تناوبی جدول از دوره آخرین 7 دوره .رسید خواهد عنصر
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:استوکیومتري

  در عناصر میان کمی روابط با که است شیمی علم از شاخه اي
  .دارد سروکار شیمیایی واکنشهاي در مرکب مواد تشکیل

  کبمر ماده آن شیمیایی فرمول بر مرکب ماده یک استوکیومتري
.است استوار

  یانم کمی روابط از عبارت شیمیایی واکنش یک استوکیومتري
.است محصولات و دهنده ها واکنش
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:مولکول

  ادهم آن ویژگی هاي که است خالص شیمیایی ي ماده یک ذرات کوچک ترین

  یمیاییش پیوند با که شده تشکیل اتم نوع چند یا دو از مولکول یک .دارد را

  یک از هاتن )نجیب گازهاي مثل( عناصر بعضی مولکول البته .متصلند هم به

.شده است تشکیل اتم
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:شیمیایی فرمول

 مولفر در .است خاص مولکول یا شیمیایی ماده یک اتمی نسبت هاي بیان براي روشی

  … و کروشه فاصله، خط پرانتز، همچون نمادها دیگر و تعداد عناصر، نماد از شیمیایی

 املش خود در و دارد تفاوت ماده یک شیمیایی نام با شیمیایی فرمول .می شود استفاده

 برخی است ممکن شیمیایی فرمول اینکه وجود با .نیست معناداري عبارات و حروف

.کند ملع ساختاري فرمول یک مانند نمی تواند اما کند بیان را شیمیایی ساده ساختارهاي

96Dep. Applied Chem. UMZ



:مولکولی و تجربی فرمول

.گویند می ساده یا تجربی فرمول را ترکیب یک اتمهاي میان نسبت ترین ساده
.گویند می مولکولی فرمول ترکیب در ها اتم واقعی هاي نسبت و

.باشد می 2O2H آن مولکولی فرمول و است HO اکسیژنه آب تجربی فرمول نمونه براي

دهید انجام باید را زیر مراحل تجربی فرمول تعیین براي
 اتمی رمج بر تقسیم را است گرم میلی یا گرم یا درصد حسب بر که را شده داده مقادیر ابتدا -1

.آید دست به یک هر )مول(گرم اتم تا کنیم می عنصر هر

  به جربیت فرمول نسبت تا کنیم می عدد ترین کوچک بر تقسیم را آمده دست به هاي گرم اتم -2
آید دست

 جرم برابر را آن و کنیم ضربn در را تجربی فرمول باید مولکولی فرمول آوردن دست به براي -3
 فرمول تا کنیم می ضرب تجربی فرمول در راnعدد سپس آید دستبهn تا دهیم قرار مولکولی
.آید دست به مولکولی
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:مول
 یا باشد عنصر ماده این خواه ماده، هر از ذره 022/6 ×2310 تعداد با است برابر مول یک

 تعداد آن رد که آلومینیم مقداري یعنی آلومینیم مول یک گوییم می وقتی مثلا .ترکیب
 نییع آب مول یک گوییم می وقتی یا باشد، داشته وجود فلز این از اتم  022/6 ×2310

.باشد داشته وجود O2H آب مولکول  022/6×2310 تعداد آن در که آب مقداري

  دادتع با برابر دقیقا آن، اصلی مستقل واحد هاي تعداد که است خالصی ماده مقدار مول
C6کربنگرم12 اتم هاي

  از گرم حسب بر آن جرم که عنصر یک از نمونه اي پس .باشد 12
 عنیی ، عنصر آن اتمهاي از مول یک شامل باشد، عنصر آن اتمی وزن با برابر عددي لحاظ
.است اتم آووگادرو عدد شامل

98Dep. Applied Chem. UMZ



99Dep. Applied Chem. UMZ



100Dep. Applied Chem. UMZ



:مرکب مواد جرمی درصد ترکیب

 سازنده ي عناصر جرمی درصدهاي ساختن مشخص با مرکب مواد جرمی درصد ترکیب
 رمقدا بیانگر مرکب ماده ي یک در عنصر هر جرمی درصد .می شود مشخص مرکب ماده ي

 تعیین تواند می زیر بصورت و است مرکب ماده ي از گرم 100 در گرم برحسب عنصر آن
:شود
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