
  :گرم گرم و مولكول اتم

 اما به راستي جرم حقيقي يك اتم چقدر است؟        . ايم  ها را نسبت به يك واحد مشخص كرده         تا اينجا جرم اتم   

صر، برابر با جرمي از گرم از هر عن يك اتم. كنيم را بيان مي» گرم اتم«ال، مفهوم جديدي به نام براي پاسخ به اين سؤ

گرم هيـدروژن معادلـه       براي مثال، يك اتم   . ظ عددي برابر جرم اتمي ان است      حسب گرم است كه از لحا     آن عنصر بر  

g gگرم از  ها در هر اتم بديهي است كه تعداد اتم.   گوگرد است٠٦/٣٢ گرم گوگرد معادل   هيدروژن و يك اتم٠٠٨/١

ANبه اين تعداد، عدد آووگادرو گويند و آنرا با        . عناصر مختلف با هم يكسان است     

236.02 10AN = ×

236.02 10×

مقدار عـددي   . دهند   نمايش مي  

   :شود كه برابر است با آن نيز با روشهاي مختلفي محاسبه مي

  

  .توان جرم هر اتم را حساب كرد با دانستن مقدار عدد آووگادرو مي

.مثال

H = (  جرم يك اتم هيدروژن را محاسبه كنيد) .٠٠٨/١

  .حل

g u به اين ترتيب جرم يك اتم گـرم هيـدروژن،         .  است ٠٠٨/١  اسـت و در آن  ٠٠٨/١ ن  جرم اتمي هيدروژ  

  :لذا خواهيم داشت.  اتم هيدروژن وجود دارد

   تعداد اتم )                 گرم(جرم                                                                         

  ژنهيدرو

23

24
23

6.02 10                                1.008
1.008        1                                      1.67 10

6.02 10
x x g−

×

⇒ = = ×
×

  

  .مثال
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  .جرم واحد كربني را برحسب گرم محاسبه كنيد

  .حل

12
6

12
6 C

C

6 C

C    لذا اگر به تعـداد عـدد آووگـادرو اتـم            .  واحد كربني است   ١٢ برابر با  طبق تعريف، جرم هر اتم    

12بر با داشته باشيم، جرم مجموعه دقيقاً برا
6 gحال جرم هر اتم.  خواهد شد١٢  :كنيم   را محاسبه مي

             تعداد اتم )    گرم(جرم  12
____________________________  

23

23
23

6.02 10                      12
12         1                            1.99 10

6.02 10
x x g−

×

⇒ = = ×
×

  

  

1
12

12
6

( )

C هر واحد كربني  جرم اتم   :لذا.  است

12 236 24
  1.99 10

12 12

m C
amu g

−
−×

= = =

2H O

2H O

2H O

2H O

           
1 1  .66 10×

يك اتم

mol مثلاً يـك مـول هيـدروژن،       . گوييم) (براي سادگي، از اين به بعد، به تعداد عدد آووگادرو از هر چيز، يك مول                

  . دارد٠٠٨/١ gجرمي برابر 

براي مثال،  . آيند  ها به دست مي     پيوند بين اتم  ها از     مولكول. واحد سازنده بسياري از مواد به جاي اتم، مولكول است         

. سنجند جرم مولكولي را نيز همانند جرم اتمي، بر پايه واحد كربني مي. تشكيل شده استهاي آب از مولكول

uمثلاً جرم مولكول   ا دانستن جرم اتمي و فرمول مولكول       ب.   است  ٠٢/١٨ برابر جرم واحد كربني يا       ٠٢/١٨،  

   :توان جرم مولكولي را محاسبه كرد مي

H O u u u جرم اتمي  ( ٢)  جرم مولكولي  ( جرم اتمي (  ٠٢/١٨   ٠٠/١٦   ٢ * ٠٠٨/١ = + = + =

. حسب گرم است كه از لحاظ عددي برابر جرم مولكـولي آن اسـت             ابر جرمي از آن مولكول بر      نيز بر  هر مولكول گرم  

2H از ٠٢/١٨ معـادل    براي مثال، يك مولكـول گـرم       O  باشـد كـه در آن بـه تعـداد عـدد آووگـادرو،                 مـي
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2Hمولكول O

2H O

2H O

  . وجود دارد

   وزن فرمولي، وزن مولكولي

مـثلاً وزن  .  يك ماده خالص مجموع وزنهاي اتمي همه اتمهاي موجود در فرمول آن ماده اسـت      وزن فرمولي 

  :كنيم  را به صورت زير حساب ميفرمولي

H(٢    )  وزن اتمي ) ٢ ٢)١ = =

= ١٦                                                                      O وزن اتمي 

= ١٨                وزن فرمولي

BaCl

2

2وزن فرمولي      عبارت است از

= ٣/١٣٧                                                              Ba وزن اتمي 

Cl(٢  )  وزن اتمي ) ٧١                                                                   ٢)٥/٣٥ = =

B aCl وزن فرمولي= ٣/٢٠٨                                                           

2H O

  

مولي مربوط به آن نيز، اگر فرمول مورد نظر مربوط به يك ماده مولكولي و بنابراين يك فرمول مولكولي باشد، وزن فر

بنابراين . سازند  مجموع وزنهاي اتمي، اتمهايي است كه يك مولكول را مي وزن مولكولي.شود وزن مولكولي ناميده مي

اما در  . ، وزن مولكولي اين ماده نيز هست، زيرا اين فرمول توصيفي از تركيب مولكول آب است               وزن فرمولي 

BaClمورد BaCl BaCl         2وزن فرمولي، وزن مولكولي نيست، زيرا         يك ماده يـوني اسـت و مولكـول 2  وجـود   2

  .ندارد

  .مثال

( ) 2ت،وزن فرمولي آلومينيم سولفا 4 3Al SOشاري در نظر بگيريدوزنهاي اتمي را تا يك رقم اع. ، را حساب كنيد.  

  .حل
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آيد در معني انچه ميان پرانتز آمده است تصرف  در يك فرمول شيميايي، زيروندي كه به دنبال يك پرانتز مي

  : در اين مورد، وزن فرمولي عبارت است از. كند مي

Al(٢  )  وزن اتمي ) ٥٤ ٢)٢٧ = =

S(٣  )  وزن اتمي ) ٣/٩٦ ٣)١/٣٢ = =

O(١٢  )  وزن اتمي ) ١٩٢ ١٢)١٦ = =

( ) 2 وزن فرمولي = ٣/٣٤٢ 4 3Al SO  

وزن فرمولي .  اين است كه وزنهاي فرمولي يونهاي موجود در ماده مركب را با هم جمع كنيممسئلهحل ديگر اين  راه

العـاده كوچـك      چون جرم الكترون فـوق    . شود  سازند محاسبه مي    يك يون از وزنهاي اتمي اتمهايي كه آن يون را مي          

از اين گذشته، . آيد ، هيچ تصحيحي براي از دست رفتن يا به دست آمدن الكترونها به عمل نمي)٠٠٠٥٥/٠ u(است 

برابر با عده الكترونهاي   ) به وسيله كاتيونها  (وقتي كه يك ماده مركب مورد نظر باشد، عده الكترونهاي از دست رفته              

  .است) به وسيله آنيونها(به دست آمده 

3l + 2وزن فرمولي يون.   استAl )٢٧( همان وزن اتمي A فرمولي يون در مورد مذكور، وزن
4SO

2
4SO

  :شود  هم مي−

S    ١/٣٢                                                            وزن اتمي =

O(  )  وزن اتمي ) ٦٤           ٤)١٦ = =

= ١/٩٦ وزن فرمولي  −

( ) 2ي بنابراين وزن فرمول 4 3Al SO

3

  : شود  مي

+Al(٢  ) وزن فرمولي ) ٥٤ ٢)٢٧ = =

2وزن فرمولي (= ٣)١/٩٦ (= ٣/٢٨٨
4SO −

ي

(٣  

)   وزن فرمو ) 2ل 4 3Al SO                                            ٣/٣٤٢ =
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