
  :جرم اتمي و جرم مولكولي

  مقدمه

سوزد زيـرا سـديم بـا         اگر اين فلز با پوست تماس پيدا كند پوست مي         . اي رنگ است    سديم فلزي نرم و نقره    

اي از فلز سديم را در بالني محتوي گاز  اگر تكه. كلر نيز گازي سبزرنگ و سمي است. دهد رطوبت پوست واكنش مي

   .آيد ه و بلورهاي سفيد رنگ نمك عام پديد ميكلر وارد كنيم واكنش شديدي رخ داد

شوند، ماده جديدي با خواص جديد توليـد          اما وقتي با هم تركيب مي     . سديم و كلر موادي با خواص مختلف هستند       

به اين محاسبات، به . توان با انجام محاسباتي مشخص كرد نوع ماده جديد و ميزان ماده تشكيل شده را مي. كنند مي

توان ميزان هر يك از مواد اوليه لازم بـراي يـك واكـنش را                 با انجام اين محاسبات مي    . وكيومتر گويند اصطلاح، است 

براي انجام اين كار، بايد با ساختار مواد مختلف آشنا   . مشخص كرد و با اين كار، بازدهي واكنش را به حداكثر رساند           

  . انجام محاسبات لازم پرداختشد و سپس نحوه واكنش دادن مواد را با هم بررسي كرد و سپس به

  هاي اتمي اوليه نظريه

طبـق ايـن    .  سال پيش از مـيلاد ارائـه داد        ۴۰۰نخستين نظريه اتمي را فيلسوفي به نام دموكريتوس حدود          

اين نظريه تنها تصويري ذهني از اتم بود و پايه و . اي از ذرات بسيار ريزي به نام اتم تشكيل شده بود نظريه، هر ماده

لذا نظريه دموكريتوس چندان مورد توجه قرار نگرفت و . شد اتم هم با چشم ديده نمي. لمي و تجربي نداشتاساس ع

، ۱۸۰۸اين نظريه به فراموش سپرده شد تا اينكـه در سـال             . فيلسوفان بزرگي چون ارسطو و افلاطون آنرا رد كردند        

 آن زمان، با استدلال، نظريه اتمي خود را         جان دالتون براساس نگرش علمي خود به قوانين شيمي شناخته شده در           

  :فرضيات اين نظريه عبارتند از. ارائه كرد
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  .ناپذيري به نام اتم تشكيل شده است هر عنصر از ذرات بسيار ريز و تفكيك .١

 .هاي يك عنصر خواص شيميايي يكسان دارند تمامي اتم .٢

 .هاي عناصر مختلف، خواص فيزيكي و شيميايي متفاوتي دارند اتم .٣

هاي معين با هم تركيب  ها با نسبت اين اتم. آيند هاي عناصر مختلف، مواد مركب به وجود مي  تركيب اتماز .٤

 .شوند مي

هيچ اتمي نيز به اتم عنـصر ديگـر   . رود شود يا از بين نمي    هاي شيميايي هيچ اتمي ايجاد نمي       طي واكنش  .٥

 .شود تبديل نمي

توان دو قانون  با اين نظريه مي. ا، نظريه دالتون تا حدي تصحيح شدبه مرور زمان با كشف ذرات زير اتمي و ايزوتوپه

  :اساسي شيمي را كه تا آن زمان كشف شده بود توضيح داد

لـذا  . شوند  هاي ديگر تبديل نمي     روند و به اتم     ها از بين مي     هاي شيميايي، اتم     در واكنش  :قانون بقاي جرم   -١

  .آيد تغييري در جرم به وجود نمي

 طبق اين قانون، يك ماده مركب از تركيب عناصر معين بـا يـك نـسبت جرمـي                   :ي معين ها  قانون نسبت  -٢

، لذا نـسبت جرمـي   )٤فرضيه (شوند  هاي معين با هم تركيب مي ها با نسبت  چون اتم .  آيد  معين پديد مي  

 .آنها بايد ثابت باشد

طبق اين . هاي چندگانه ناميده شد بتدالتون با توجه به نظريه اتمي خود، قانون سومي را پيشنهاد كرد كه قانون نس

هايي از يك عنصر كـه بـا جـرم            قانون، اگر دو عنصر با هم تركيب شوند و چند ماده مركب توليد كنند، نسبت جرم               

بـراي مثـال، كـربن و اكـسيژن         .  اسـت  ٢: ١شود، نسبتي صحيح  و كوچك ماننـد           معيني از عنصر ديگر تركيب مي     

در كربن مونوكسيد، يك اتم كربن با يك اتم اكسيژن و در . اكسيد توليد كنند  ديتوانند كربن مونوكسيد و كربن مي

هاي اكسيژن كه با جرم ثابتي از كربن          لذا جرم . اكسيد، يك اتم كربن با دو اتم اكسيژن تركيب شده است            كربن دي 
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  . دارد٢: ١شود، نسبت  تركيب مي

مهمترين اين ذرات، الكتـرون،  . اند ها از ذرات كوچكتري تشكيل شده دانان نشان دادند كه اتم پس از دالتون، فيزيك   

ها  پروتون. چرخند ها ذراتي با بار الكتريكي منفي هستند و در اطراف هسته اتم مي الكترون. پروتون و نوترون هستند

هسته اتم بسيار تراكم بوده . دهند بار هستند، هسته اتم را تشكيل ميها كه بدون  بار مثبت دارند و به همراه نوترون   

  .و تقريباً تمامي جرم اتم در آن متمركز است

ها خاصيت اصلي  تعداد پروتون. لذا اتم در حالت عادي خنثي است. ها برابر است ها و الكترون در هر اتم، تعداد پروتون

  .دهند   نشان ميZا عدد اتمي گويند و آن را با ه به تعداد پروتون. كند هر عنصر را مشخص مي

A توانند  هاي يك عنصر مي اتم. دهند   نشان ميها، عدد جرمي گويند و آن را با  ها و نوترون به مجموع تعداد پروتون

تمامي . مثلاً در عنصر هيدروژن، سه نوع هسته مختلف شناسايي شده است. هاي متفاوتي داشته باشند تعداد نوترون

هايي كه در عدد اتمـي        به چنين هسته  .   نوترون داشته باشند   ٢ يا   ١،  ٠توانند    ها يك پروتون دارند اما مي       ن هسته اي

ها، نماد عنصر را نوشته و عدد  براي مشخص كردن اين هسته. يكسان و در عدد جرمي اختلاف دارند، ايزوتوپ گويند

ــرار     ــاد ق ــار نم ــر، در كن ــورت زي ــه ص ــي را ب ــدد جرم ــي و ع ــياتم ــد م ــصر اســت   X: (دهن ــاد فرضــي عن   .)نم

A
Z X   

1توان با نماد هاي هيدروژن را مي لذا ايزوتوپ 2
1 1 3هاي

1,   ,  H H H  از يكديگر متمايز كرد.  

  جرم اتمي

جرم نوترون و پروتون كمي با هم . ها در آن اتم است ها و نوترون دهنده تعداد پروتون جرمي هر اتم نشانعدد 

، محاسبه بازده  مسئلههايي چون حل نان در زمينهدا تواند ملاك خوبي براي شيمي لذا عدد جرمي نمي. متفاوت است

اتـم خيلـي    .  جرمي نسبت دهنـد     كه بتوانند به هر اتم،    دانان به دنبال راهي بودند        بنابراين شيمي . باشد... واكنش و   

توان نسبت جرم دو اتم را تعيين  توان جرم آن را اندازه گرفت اما مي كوچك است و با ترازوهاي بسيار دقيق هم نمي
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ست به جرم اتمي بد. ها را نسبت به آن اندازه گرفت توان به اتمي جرم معيني نسبت داد و جرم بقيه اتم لذا مي. كرد

تا به حال استانداردهاي مختلفي براي تنظيم جرمي اتمي بيان شده           . گويند  آمده از اين روش، جرم اتمي نسبي مي       

پس از مدتي، . ها را براساس آن تعيين كردند مثلاً در ابتدا جرم اتم هيدروژن را يك فرض كرده و جرم بقيه اتم. است

پـس از كـشف     . رم بقيـه عناصـر براسـاس آن محاسـبه كردنـد            واحد فرض كرده و ج     ۱۶جرم اتم اكسيژن را دقيقاً      

1گرفتند واحد جرمي را       دانها تصميم   ها، فيزيك   ايزوتوپ
16

  در   16ترين ايزوتوپ اكسيژن، يعنـي        جرم اتم فراوان   

18اما به علت وجود كمي ايزوتوپ . نظر بگيرند
  .، اين دو مقياس اندكي با هم تفاوت پيدا كرد 8

8 O

O

1دانان به توافق رسيدند كه واحد جرم اتمي را        دانان و شيمي     فيزيك ١٩٦١سرانجام در سال    
12

 جرم اتم   انتخـاب  

amuواحد جرم اتمي را با      . كنند u    اكسيژن بر اين اساس، به ترتيب      مثلاً جرم اتمي هيدروژن و      . دهند   نشان مي    يا

.  واحد كربني است٩٩٩/١٥ و ٠٠٨/١
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