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1«.، که یک واجب دینی استملی یآموزی، نه تنها یک وظیفهخوانی و علمامروزه کتاب»

های ارزیابی رشد، توسعه و پیشرفت فرهنگی هر هدر عصر حاضر یکی از شاخص
خوانی مردم آن مرز و بوم است. ایران کشوری میزان تولید کتاب، مطالعه و کتاب

با داشتن تمدنی چندهزارساله و مراکز متعدد علمی،  تاکنوناسلامی نیز از دیرباز 
های معتبر، علما و دانشمندان بزرگ با آثار ارزشمند تاریخی، سرآمد فرهنگی، کتابخانه

سان خورشیدی هی فرهنگ و تمدن جهانی بهای دیگر بوده و در عرصهها و ملتدولت
چه کسی  .کندخویش هنرنمایی مینهاد درخشد و با فرزندان نیکتابناک همچنان می

آور ایرانی همچون ابوعلی سینا، ابوریحان فرزانه و نامکه در دنیا با دانشمندان است 
 ،ای نظیر فردوسی، سعدیهمچنین شاعران برجستهبیرونی، فارابی، خوارزمی و ... 

امی مولوی، حافظ و ... آشنا نباشد و در مقابل عظمت آنها سر تعظیم فرود نیاورد. تم
این افتخارات ارزشمند، برگرفته از میزان عشق و علاقه فراوان ملت ما به فراگیری علم 

 ،ی الهیهای گوناگون است. به شکرانهو مطالعه منابع و کتاب نو دانش از طریق خواند
ولی اکنون در این زمینه در چه  .و پربار است درخشانتاریخ و گذشته ما، همیشه 

های فرهنگی در شده از سوی مجامع و سازمانآمار و ارقام ارائهجایگاهی قرار داریم؟ 
 .باشدی هر ایرانی، برایمان چندان امیدوارکننده نمیی مطالعهمورد سرانه

فت است و کتاب خوب، یکی ی دانش و معرای به سوی گسترهکتاب، دروازه
ی دستاوردهای بشر در سراسر عمر جهان، هاز بهترین ابزارهای کمال بشری است. هم

ها پدید هایی است که انساننوشتهدر میان دستتا آنجا که قابل کتابت بوده است، 
های پیامبران به بشر، و تعالیم الهی، درس ،نظیری بیآورند. در این مجموعهآورده و می

پذیر نیست. همچنین علوم مختلفی است که سعادت بشر بدون آگاهی از آنها امکان
ترین دستاورد از مهمشک بخش کتاب ارتباط ندارد بیو زندگی زیباکسی که با دنیای 

روشنی ، بهانسانی و نیز از بیشترین معارف الهی و بشری محروم است. با این دیدگاه
توان ارزش و مفهوم رمزی عمیق در این حقیقت تاریخی را دریافت که اولین می

و در اولین  «بخوان!«خطاب خداوند متعال به پیامبر گرامی اسلام)ص( این است که 
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به تجلیل یاد  «قلم»الشأن خداوند، فرود آمده، نام ی عظیمای که بر آن فرستادهسوره
ْوَْإ قْ » است:شده در اهمیت عنصر کتاب برای تکامل  «قَلَمباِل ْْرَمُ.ْإَلَّذیْعَلَّمَْاکَْ کَْإلْ رَبْ رَإ 

ی انسانی، همین بس که تمامی ادیان آسمانی و رجال بزرگ تاریخ بشری، از جامعه
 اند.طریق کتاب جاودانه مانده

شمول خود با هدف آموزش برای جغرافیایی ایران ینور با گسترهپیام دانشگاه
محور در نظام آموزش عالی عنوان دانشگاهی کتاببه ،وقتجا و همههمه، همه

و خردورزی بخش عظیمی از جوانان سازی کشورمان، افتخار دارد جایگاه اندیشه
جویای علم این مرز و بوم باشد. تلاش فراوانی در ایام طولانی فعالیت این دانشگاه 

ظران برجسته نهای گرانقدر استادان و صاحبربهگیری از تجانجام پذیرفته تا با بهره
شاخص و خودآموز تولید شود. در آینده درسی ها و منابع آموزشی کشورمان، کتاب

این مهم با هدف ارتقای سطح علمی، روزآمدی و توجه بیشتر به نیازهای مخاطبان  هم،
طور قطع استفاده از نظرات استادان، نور با جدیت ادامه خواهد داشت. بهدانشگاه پیام

رسان ی مهم و خطیر یاریما را در انجام این وظیفه ،نظران و دانشجویان محترمصاحب
های خود ما را در دمی عزیزانی که با نقد، تصحیح و پیشنهاخواهد بود. پیشاپیش از تما

م. لازم است از تمامی ینمایرسانند، سپاسگزاری میی خطیر یاری میانجام این وظیفه
و ما را در سازی خود دانسته نور را منزلگه اندیشهاندیشمندانی که تاکنون دانشگاه پیام

اند، صمیمانه قدردانی گردد. موفقیت هتولید کتاب و محتوای آموزشی درسی یاری نمود
 ست.ا پژوهان عزیز آرزوی همیشگی ماو بهروزی تمامی دانشجویان و دانش
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یازده

پیشگفتار

همتا که به ما توفیق داد تا کتاب حاضر را بـه   حمد و سپاس بیکران خداوند بزرگ و بی

کوچـک   هرچندعلمی میهن عزیزمان، گامی  پرافتخارو در مسیر  یاوریمدربرشته تحریر 

مطلوب تهیه شود، در یـک   یفیتباکرا برداریم. تمام تلاش ما براین بوده است تا کتابی 

 از شده ساختههاي  و ترکیب ها اتماي از علم است که به بررسی  نگاه کلی، شیمی شاخه

سـاختار  هـا،   هـاي آن  اصول حاکم بر واکنشها،  آن ها، شناسایی ها و یون مولکولها،  آن

شیمیایی، خواص و رفتار مواد و همچنین تغییراتی که یـک مـاده در حـین انجـام یـک      

 علـوم پایـه   ازجملـه پـردازد. ایـن علـم     دهد، مـی  واکنش با مواد دیگر از خود بروز می

باشـد. بنـابراین آمـوختن     مـی  دیگر و صـنعت هاي  باشد که زیربناي بسیاري از رشته می

کـاربردي  هاي  علم، نیاز مبرم دانشجویان بسیاري از رشتهمسائل زیربنایی و اساسی این 

باشـد. در ایـن    می دستی) مانند گروه هنرهاي کاربردي (فرش، هنرهاي اسلامی و صنایع

 راستا، در این کتاب بسـیاري از مفـاهیم اساسـی و بنیـادي در شـیمی عمـومی مطـرح       

.شوند و تلاش شده است که از پیچیدگی موضوع اجتناب شود می

لیف این کتاب بر پایـه شـناخت مباحـث کـارکردي و کـاربردي بـراي       أفه تفلس

دانشجویان گروه هنرهاي کاربردي در حوزه مباحـث آزمایشـگاهی از قبیـل تشـخیص     

سازي، آشنایی با ابزار و لوازم آزمایشگاهی و نحوه  اسید و باز توسط شناساگرها، محلول

تی آب و ... بوده اسـت. ایـن کتـاب در    تیتراسیون، تقطیر و تعیین سخها،  آن یريکارگ به

شـود و امیـدواریم کـه     مـی  قالب پنج فصل، خدمت دانشجویان و استادان محترم تقدیم

 .رضایت خاطر عزیزان را فراهم کرده باشیم



دوازده

در پایان، از تمامی عزیزانی که ما را در تهیـه ایـن کتـاب بـه هـر نحـوي یـاري        

ماري جناب آقاي دکتر طبرسا و سرکار ریاست محترم بخش هنر و مع یژهو بهرساندند، 

 حیـدري زینـب  همچنین سـرکار خـانم    خانم دکتر الهه شهراد ویراستار علمی محترم و

 محتـرم  معاونفرنیا  مهندس و جناب آقايکارشناس کتب بخش هنر و معماري عراقی 

 کمال تشکر و قدردانی داریم.نور  پیام کتب درسی دانشگاهتولید  تدوین و دفتر

 محسن حاجی سید جواديسید قاسم رضانژاد             



 

 

  

  

  اولفصل 
  

  

  مفاهیم اساسی شیمی
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انرژي هاي  عنصر، اتم و ساختمان اتم، ترازپس از مطالعه این فصل دانشجو باید درباره 

کرده و در موارد ضرورت  کسب الکترون، جدول تناوبی و اوربیتال اتمی اطلاعات کافی

  را رسم کند.ها  آرایش الکترونی اتم

  

  یادگیريهاي  هدف

  زیر را داشته باشد:هاي  توانایی رود می انتظار دانشجواز پس از پایان این فصل، 

  را تشخیص دهد. ها عناصر و اتم. 1

  را تشخیص و توضیح دهد. مفهوم مول و عدد آووگادرو. 2

  را توضیح دهد. نظریه اتمی دالتون. 3

  آشنا شود. و نافلزهاها  با جدول تناوبی، فلز. 4

  را رسم کند.ها  آرایش الکترونی اتم. 5
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  مقدمه

. ماده یـک عبـارت   استیک ماده هاي  شیمی مطالعه ترکیب، ساختار، خواص و واکنش

دهند. شاید شـما ایـن    می براي همه موادي که جهان پیرامون ما را تشکیل است یگريد
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دهـد، جـایی کـه یـک      مـی  تصور را داشته باشید که شیمی تنها در یک آزمایشـگاه رخ 

، شیمی درواقعباشد.  می ن با روکش سفید و عینک آزمایشگاه در حال کار کردنشیمیدا

 و یا انجام کنید می یزي که شما استفادهافتد و روي هر چ می هر روز در اطراف ما اتفاق

ام دادن علم شیمی هسـتید زمـانی کـه غـذا را     شما در حال انج گذارد. میتأثیر  دهید می

روشـن  در حال و یا  کنید می اضافه ییشو لباسبه ماشین را سفیدکننده  کنید، می درست

یـک   درواقـع انـدازیم،   مـی  را در آب یک قرص جوشـان  که یوقتکردن ماشین هستید. 

کـه کـربن    است شیمیاییهاي  گیاهان به سبب واکنش واکنش شیمیایی رخ داده هست.

 غـذا  کـه  یوقتکنند.  می رشد و دکنن می و انرژي را به کربوهیدرات تبدیل آب، اکسید يد

، شـود  می ، تجزیهبه موادي که براي انرژي و سلامت نیاز داریدسپس غذا خورید و  می

  افتد. می اتفاق شیمیایی واکنش یک

  

  عناصر 1-1

عنصـر در   88باشند. از این تعداد،  می نوع 118شوند، که  می همه مواد از عناصر تشکیل

سازند. از قبل بسـیاري از عناصـر بـراي     می طبیعت وجود دارد و تمام مواد جهان ما را

فویـل اسـتفاده کنیـد و یـا     عنـوان   بـه  ینیـوم آلومممکن اسـت شـما از    شما آشنا هستند.

. ممکن است که شما را بنوشید وجود دارند ینیومیآلومهاي  که در قوطیهایی  نوشیدنی

داشته باشید. اگر شما تنیس یا گلف  ینیمپلاتحلقه و یا گردنبندي از طلا، نقره و یا حتی 

کنید، ممکن است که متوجه شده باشید که راکـت و چمـاق ممکـن اسـت از      می بازي

کربن ساخته شده باشـند. در بـدن مـا، کلسـیم و فسـفر       عناصري از جنس تیتانیوم و یا

قرمـز  هاي  دهند. آهن و مس براي تشکیل سلول می ساختار استخوان و دندان را تشکیل

  هست. یازموردنو براي عملکرد مناسب تیروئید، ید  هستند یازموردنخونی 

به مواد توانند  نمی واند  تنها از یک اتم ساخته شده عناصر مواد خالصی هستند که

مـواد  هـا،   رنگاي،  اسطورههاي  سیارات، چهره ازها  در طول قرن. تبدیل شوندتري  ساده

 اسـت  شـده استفاده عناصر  گذاري نامبراي جغرافیایی و افراد مشهور هاي  معدنی، مکان

  ).1-1(جدول 
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 برخی از عناصر گذاري نام د و ریشهنام، نما .1-1جدول 
 

  گذاري ناممنبع   نماد  عنصر

  سیاره اورانوس U  اورانیوم

  فرنیایشهر کال Cf  کالیفرنیوم

  ماري و پري کوري Cm  کوریوم

  

  نماد شیمیایی 1-2

نمادهاي شیمیایی مخفف یک یا دو حرف براي اسامی عناصر هستند. تنها اولین حـرف  

. اگر دومین حـرف یـک   شود می حرف بزرگ انگلیسی نوشتهصورت  به نماد یک عنصر

دهد و اگر دومین حـرف هـم    می فهمیم که یک عنصر را نشان می باشد، مانماد کوچک 

، عنصـر کبالـت داراي   مثـال  عنـوان  بـه  بزرگ بود بیانگر نماد دو عنصر مختلف هسـت. 

) و اکسیژن Cبیانگر دو عنصر هست، کربن( COباشد. اما دو حروف بزرگ  می  Coنماد

)Oبعضـی از  صر گرفته شده است، اما رایج عناهاي  اکثر نمادها از حروف نام گرچه). ا

باشد از  می ، که نماد سدیمNa مثال عنوان به از نام لاتین عناصر گرفته شده است.ها  نماد

 از کلمـه لاتـین   باشـد کـه   مـی  Fe ) گرفته شده است. نماد آهـن، Natriumکلمه لاتین (

)Ferrum( .است  شده آورده رایج عناصر از برخی نماد زیر جدول در گرفته شده است

  .)2-1(جدول 

  

  نماد شیمیایی عناصر زیر را بنویسید. :خودآزمایی

  پ) نئون    ب) نیتروژن    الف) نیکل

  Neپ)       Nب)     Niالف)  جواب:

 
  اتم 1-3

ترین  یک اتم کوچک اند. ها ساخته شده ایم از اتم همه عناصري که تاکنون با آن آشنا شده

کند. تصور کنید که شـما   هاي آن عنصر را حفظ می باشد که ویژگی عضو یک عنصر می

تـر هسـتید.    تـر و کوچـک   به قطعات کوچک ینیومآلومفویل  تکه یکدر حال پاره کردن 

شود که  قدر کوچک می اکنون باز هم تصور کنید که یک میکروسکوپ دارید و قطعه آن

فلاسـفه یونـان    اگرچهدارید.  ینیومآلومت. حالا دیگر شما یک اتم نیس یمتقس قابلدیگر 
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داراي ذرات  یـز چ همـه کردنـد کـه    سال قبل از میلاد مسیح استدلال مـی  500در حدود 

تئـوري  صـورت   به 1808ها تا سال  نامیدند، اما ایده اتم اتموس میها  آن ریزي است که

هـا   کرد اتم داد که بیان می ارائهتمی علمی بیان نشده بود. سپس جان دالتون یک نظریه ا

  کنند. می تعیین راها  آن از متشکل ترکیبات خواص

  

  نماد شیمیایی عناصر رایج. 2-1جدول 
  

 
  

  نظریه اتمی دالتون 1-4

 اند. شود، ساخته شده می همه مواد از اجزاي ریزي که اتم نامیده .1

 کنند. می دیگر فرقهاي  عنصرهاي  یک عنصر مشابه هستند و با اتمهاي  همه اتم .2

 آورند. میوجود  به شوند و ترکیبات را می مختلف به هم متصلهاي  عنصرهاي  اتم .3

 روند. می آیند و نه از بین میوجود  به نهها  در یک واکنش شیمیایی، اتم .4
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ا چه نظریه اتمی دالتون پایه و اساس نظریه اتمی امروزي را شـکل داده اسـت، ام ـ  گرا

هـاي   دانیم که اتم می اکنون اند. دالتون را اصلاح کردههاي  دانشمندان شیمی بعضی از عبارت

امـا   انـد.  تشکیل شـده تر  کوچک کامل با یکدیگر یکسان نیستند و از ذراتطور  به یک عنصر

 .]1[ کند می که خواص یک عنصر را حفظ جزئی استترین  کوچک هنوز هم یک اتم

  

  در یک اتمالکتریکی هاي  بار 1-5

هاي  کرهصورت  به ها در مورد الکتریسیته نشان داد که اتمهایی  ، آزمایش1800در اواخر دهه 

 ذرات ریـز اتمـی نامیـده   کـه  انـد   ماده تشـکیل شـده  تر  کوچک از اجزايها  آن .جامد نیستند

باشـند. دو جـزء از ایـن     مـی  شوند که الکترون، پروتون و نوترون سه جزء از ایـن ذرات  می

توانـد   مـی  الکتریکی هستند. یک بار الکتریکیهاي  ذرات زود کشف شدند زیرا که داراي بار

کننـد و   مـی  همـدیگر را دفـع  همنـام   هـاي  نشان داد که بارها  آزمایش مثبت و یا منفی باشد.

کنیـد،   می شما موهاي خود را شانه که یوقت شوند. می نام باعث جذب یکدیگرهمغیرهاي  بار

  .کنید می هم بر روي شانه و هم در موي خود ایجادهمنام،  الکتریکیهاي  بار

                      
  

  منفی و مثبتهاي  جاذبه بین بار منفی         هاي  مثبت         دافعه بین بارهاي  دافعه بین بار
  

  جاذبه بارهاي ناهمنام و دافعه بارهاي همنام .1-1شکل 

  

  ها ساختمان اتم 1-6

، یـک اتـم از   مثال عنوان به هیچ پاسخی نداشت. مبرمهاي  سؤال اتمی دالتون براي نظریه

تقریبـاً   هیچ پاسخی نداشت وسؤال  چه چیزي ساخته شده است؟ دالتون هم براي این

 مسـون فیزیکـدان انگلیسـی انجـام گرفـت،     توسـط تا  کـه  آزمایشـاتی  بـا  یک قرن بعـد 

پرتوهاي اي  از الکتریسیته در یک لوله شیشه با استفاده تامسون آمد.دست  به هایی سرنخ

شـدند، تامسـون    می با بار مثبتهایی  جذب الکترودها  پرتو که ییازآنجا. را تولید کاتدي

بیشتر، هاي  پی برد که اجزاي موجود در این پرتو باید داراي بار منفی باشند. در آزمایش

از اتـم اسـت و همچنـین    تـر   کوچک که خیلیاین اجزا را الکترون نامیدند و پی بردند 
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ن فهمیدنـد  باشند، دانشمندا می خنثیها  اتم که ییازآنجاد. نباش می داراي جرم بسیار کمی

داراي اجزایی با بار مثبت باشند و آن را پروتون نامیدند  در کنار الکترون، بایدها  که اتم

  هستند.ها  از الکترونتر  که بسیار سنگین

باید موقعیت  ،زیر اتمی است ذره یکن ثابت کرده بود که الکترون حالا که تامسو

  کرد. می الکترون را در اتم بیان

و هـا   تامسون مدل کیـک کشمشـی را بـراي یـک اتـم ارائـه داد کـه در آن الکتـرون        

هاي  مانند دانه ،اند شده پراکندهبا بار مثبت  يا ابرگونهتصادفی در یک فضاي طور  به ها پروتون

 ، ارنست رادرفورد با تامسون براي تست این مدل کـار 1911یک کیک. در سال  کشمش در

. اگـر  شـدند  ورقه نازکی از طلا با ذراتی با بار مثبت بمبـاران کرد. در آزمایش رادرفورد،  می

مدل اتمی تامسون درست باشد، ذرات باید با کمترین میزان انحراف از ورقه طلا عبور کنند. 

عبـور از ورقـه طـلا     متوجه شد که بعضی از ذرات هنگام شد و زده شگفترادرفورد بسیار 

بیـان  او  گردند. به عقب برمی ا مقدار زیادي انحرافاز ذرات ب یشمارکمشوند و  می منحرف

یـک   توپ را با سـرعت زیـادي بـه سـمت     ماند که یک گلوله می مثل این که این عمل کرد

از  .شلیک کنید و آن گلوله به عقب برگـردد و بـه شـما برخـورد کنـد      يکاغذ دستمالبرگه 

در یک ناحیه کوچک با بار مثبت در مرکـز  ها  آزمایش ورقه طلا، رادرفورد فهمید که پروتون

بـا  هـا   رفورد بیان کرد که الکترونداهمچنین ر ، که این ناحیه را هسته نامید.اند شده احاطهاتم 

او همچنین بیان کرد که اگر یک  هسته در حال گردش هستند.سرعت بسیار زیاد در اطراف 

که در وسط میـدان  است استادیوم فوتبال باشد، هسته در حدود یک توپ گلف  اندازه بهاتم 

  .)2- 1(شکل  کنید می در شکل زیر آزمایش رادرفورد را مشاهده قرار دارد.

 

  
  

  در هستهها  براي تعیین موقعیت پروتون آزمایش رادرفورد. 2-1شکل 

  

 است، بنـابراین ها  از جرم پروتونتر  دانستند که هسته بسیار سنگین می دانشمندان

فهمیدنـد کـه هسـته    هـا   آن زیر اتمی دیگر بودند. سـرانجام  ذره یکدر جستجوي ها  آن
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باشد و آن را نوترون نامیدند. بنابراین جرم پروتون و نوترون در  می خنثی ذره یکداراي 

  کند. می اتم را معینهسته، جرم 

 
  جرم اتمی 1-7

کنـیم بسـیار    مـی  همه ذرات زیر اتمی در مقایسه با چیزهایی که ما در پیرامون خود مشـاهده 

241.67 جرمداراي کوچک هستند. یک پروتون  10 باشـد و جـرم نـوترون     می گرم یلیم

باشـد کـه    مـی  گرم یلیم 0 1 289.11باشد. اما الکترون داراي جرم  می هم به همین مقدار

ذرات زیر اتمی بسیار کوچـک   که ییازآنجاباشد.  می از جرم پروتون و نوترونتر  بسیار سبک

 ـبر اساس یک توافق هستند،   ) اسـتفاده amuاز واحـد جـرم اتمـی (    دانشـمندان  المللـی  ینب

 6پروتـون و   6آن داراي برابر است با یک دوازدهم جرم کربن که هسته  amuکنند. یک  می

 )Daجـان دالتـون، دالتـون (    افتخار به، واحد جرم اتمی را شناسی یستزدر  .باشد می نوترون

جرم الکتـرون   که ییازآنجا باشد. می amu 1نامند. جرم یک پروتون و یک نوترون برابر با  می

در جدول زیر  شود. می در محاسبات جرم اتمی نادیده گرفتهمعمولاً  باشد، می بسیار کوچک

  ).3- 1(جدول است برخی اطلاعات پیرامون ذرات زیر اتمی در یک اتم آورده شده 
  

  ها ذرات زیر اتمی در اتم .3-1جدول 
  

  مکان  )amuجرم (  بار الکتریکی  نماد  نام ذره

  هسته  p+ +1  007/1یا p  پروتون

  هسته  no  0  008/1یا  n  نوترون

  بیرون هسته  e-  -1  00055/0  الکترون

  

یکسانی دارند. این ویژگـی باعـث   هاي  یک عنصر، تعداد پروتونهاي  همیشه اتم

  شود.  می ناصر دیگرعهاي  یک عنصر با اتمهاي  وجه تمایز اتم

  

متعلق به کدام ذره  هرکدام، مشخص کنید که شده دادهبا توجه به اطلاعات  :خودآزمایی

  باشد. می زیر اتمی

  الف) فاقد بار الکتریکی

 پ) جرم آن برابر جرم نوترون amu  00055/0ب) داراي جرم

  پ) پروتون  ب) الکترون  الف) نوترون جواب:
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 عدد اتمی 1-8

موجود در اتم همان عنصر. عـدد  هاي  عدد اتمی یک عنصر برابر است با تعداد پروتون

شود. ما از عدد اتمی براي شناسـایی تعـداد    می نماد هر عنصر نشان دادهدر بالاي اتمی 

اتـم لیتیـوم بـا عـدد     نمونه عنوان  به کنیم. می ستفادههر عنصر ا در در یک اتمها  پروتون

پروتون هست. بنابراین هر  3 داراي پروتون هست. هر اتم لیتیوم فقط 3، داراي 3اتمی 

  پروتون همیشه اتم لیتیوم هست. 3اتم با 

  در یک اتمها  عدد اتمی = تعداد پروتون

ها  که تعداد پروتوناست باشد. این بدان معنی  می یک اتم از نظر الکتریکی خنثی

عداد است. بنابراین در هر اتم، عدد اتمی علاوه بر ت برابرها  در یک اتم با تعداد الکترون

  دهد. می نیز نشانها  تعداد الکترونها،  پروتون

  

  عدد جرمی 1-9

کنند. بنابراین، بـراي   می جرم هسته را تعیینها  و نوترونها  دانیم که پروتون می ما اکنون

و هـا   کنیم که برابر است با مجموع تعـداد پروتـون   می تک اتم، ما عدد جرمی را معرفی

 امـا عـدد جرمـی در جـدول تنـاوبی نشـان داده       موجود در همـان هسـته.  هاي  نوترون

  رود. می به کارها  زیرا عدد جرمی فقط براي تک اتم ،شود نمی

  ها نوترون+ تعداد ها  عدد جرمی = تعداد پروتون

عدد باشد که  می نوترون 8پروتون و  8، هسته تک اتم اکسیژن داراي مثال عنوان به

، عـدد  است نوترون 32پروتون و  26هست. یک اتم آهن که داراي  16آن برابر  یجرم

  باشد. می 58جرمی آن برابر 

تـوانیم تعـداد    مـی  اگر به ما عدد جرمی یک اتم و عـدد اتمـی آن را بدهنـد، مـا    

  موجود در هسته را محاسبه کنیم.هاي  نوترون

  جرمیعدد  –ها  تعداد پروتوندر یک هسته = ها  تعداد نوترون

باشد، تعـداد   17و عدد اتمی آن برابر  37، اگر عدد جرمی کلر برابر مثال عنوان به

  :موجود در هسته برابر است باهاي  نوترون

  ها نوترون = تعداد 37(عدد جرمی)  – 17) ها پروتون=(تعداد  20
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و هـا   نـوترون هـا،   در جدول زیر ارتباط بین عدد اتمی، عدد جرمی و تعـداد پروتـون  

  ).4- 1(جدول  براي عناصر مختلف آورده شده استها  از تک اتمهایی  در نمونهها  الکترون

  

  عناصر مختلفهاي  اطلاعات برخی از اتم .4-1جدول 
  

  نماد  عنصر
عدد 

  اتمی

عدد 

  جرمی

تعداد 

  ها پروتون

تعداد 

  ها نوترون

تعداد 

  ها الکترون

  H  1  1  1  0  1  هیدروژن

  N  7  14  7  7  7  نیتروژن

  O  8  16  8  8  8  اکسیژن

  Cl  17  37  17  20  17  کلر

  Fe 26  58  26  32  26  آهن

  

  مول 1-10

 صـورت شـل خریـداري    شـانه و نوشـابه را بـه   صـورت   به مرغ را در یک مغازه بقالی، تخم

 بسـته خریـداري  صـورت   بـه  را 4Aدر یک مغازه لـوازم تحریـري، کاغـذ     ینچن همکنید.  می

شود. بـراي   می شمارش تعداد اقلام موجود استفاده کنید. اصطلاح شانه، شل و بسته براي می

 500دانید کـه در هـر بسـته     می کنید، می خریداري 4Aشما یک بسته کاغذ  که یهنگامنمونه، 

توسـط مـول   هـا   و یـون هـا   مولکـول هـا،   در شیمی اجزائی مانند اتم عدد کاغذ وجود دارد.

236.02شوند، که شامل  می شمارش 10  عـدد  عنـوان   بـه  باشد. این عـدد را  می مادهاز آن

. عـدد  شـود  می آووگادرو که توسط دانشمند ایتالیایی به اسم آووگادرو پیشنهاد شد، شناخته

 شـماري  یب ـکوچک هستند که تعـداد   قدر آنها  زیرا اتم ،عدد بسیار بزرگی است آووگادرو،

کافی وزن داشته باشند تا در یک واکنش شـیمیایی اسـتفاده شـوند.     اندازه بهتا است اتم لازم 

یـک مـول مـداد    مـثلاً   یک مول از هر ذره به تعداد عدد آووگادرو از آن ماده هست. درواقع

236.02یعنی  10  236.02عدد مداد و یا یک مول صندلی یعنی 10    عدد صـندلی. یـک

236.02صر حاوي مول از هر عن 10  نمونـه، یـک مـول   عنوان  به باشد. می از آن عنصراتم 

236.02اتم کربن شامل  10 236.02یک مول گوگرد شامل  باشد، می اتم کربن 10   اتـم

236.02حاوي  CO2یا یک مول  باشد و می گوگرد 10  از مولکولCO2  بـراي   باشـد.  مـی

ها  بچینید ارتفاع سکه هم يروریالی  50درك بهتر این موضوع، اگر به تعداد یک مول، سکه 
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طبقه و یا تا کـره   100یک برج  اندازه بهتا کجا خواهد رفت؟ شاید جواب شما این باشد که 

  تهاي دیگر کهکشان راه شیري است.ماه. اما نه، جواب درست تا ان

236.02 10 آن عنصر = یک مول از یک عنصرهاي  از اتم  

یک ماده بـه تعـداد   هاي  یک عامل براي تبدیل مولعنوان  به ما از عدد آووگادرو

  کنیم. می اجزاي آن ماده استفاده

23

1  

6.02 10

mol

ذره 
و                

236.02 1 0  

1 



mol

ذره
  

  

گـوگرد  هـاي   مول گوگرد بـه اتـم   4عدد آووگادرو براي تبدیل براي نمونه ما از 

  کنیم. می استفاده

  

  
  

  عامل تبدیلعنوان  به عدد آووگادرو 1-11

 CO2بـه مـول    CO2مولکـول   0 1 243.01چنین ما از عدد آووگادرو بـراي تبـدیل   هم

  .کنیم می استفاده

  
  

  ) وجود دارد؟CO2( اکسید يدمول کربن  75/1چه تعداد مولکول در : خودآزمایی

را  اکسـید  دي مول کـربن  75/1موجود در هاي  در صورت مسئله، تعداد مولکول جواب:

  نویسیم. می خواسته است. ابتدا عامل تبدیل آووگادرو را

  
  

  کنیم. اکسید استفاده می دي کربنهاي  سپس از این عامل براي محاسبه تعداد مولکول
  

  




