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شمارش ذره ها از روی جرم آنها
اگر بخواهید دانه های خاكشیر یا برنج موجود در یك نمونۀ كوچك از آنها را بشمارید، به نظر 

شما این تلاش چقدر وقت می گیرد؟ پس از شمردن دانه ها تا چه اندازه به نتیجۀ شمارش خود 

اطمینان دارید؟ برای اینکه بتوانید دانه های برنج یا خاكشیر در یك كیسه از این مواد را بشمارید 

)شکل 11(، چه راهکاری پیشنهاد می كنید؟

كاری  است،  ریز  بسیار  آنها  دانه های  اندازۀ  كه  موادی  و  برنج  دانه های خاكشیر،  شکل 11ــ شمارش تك تك 

دشوار، وقت گیر و اغلب، نشدنی است.

با هم بیندیشیم

 آ( جدول زیر را كامل كنید.

ماده
جرم 1000 

عدد )گرم(
جرم 1 عدد )گرم(جرم 50عدد )گرم(

............................4500كاغذ آ4

............................56عدس

............................٢٢برنج

............................٢خاكشیر

ب( به نظر شما جرم یك عدد از كدام ماده را می توان با ترازوی دیجیتالی اندازه گیری كرد؟ چرا؟

پ( روشی برای اندازه گیری جرم یك دانه خاكشیر ارائه كنید.

ت( آیا جرم هر یك از دانه های برنج موجود در نمونه با جرم به دست آمده در ستون چهارم  

جدول برابر است؟ توضیح دهید.

 40 كیسۀ  یك  در  كنید  برآورد    
برنج وجود  دانۀ  برنج چند  كیلویی 

دارد؟

  اگر جرم هر مهره به طور میانگین 
در  كنید  برآورد  باشد،  گرم   4/٢9
دارد؟  وجود  مهره  چند  ظرف  این 
)جرم ظرف خالی برابر با 450/03 

گرم است(.

1895.76 g 

برنج ایرانی
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آیا می دانید

در  هستی  جهان  در  كهکشان  هر 
خود  در  ستاره  میلیارد   400 حدود 
كهکشان های  شمار  همچنین  دارد! 
میلیارد   130 حدود  هستی  جهان 
در  صورت  این  در  می شود،  برآورد 
جهان هستی حدود  0/08 مول ستاره 

وجود دارد )چرا؟(.

آیا می دانید
دانشمندان با استفاده از دستگاهی 
به نام طیف سنج جرمی٢، جرم اتم ها 
را با دقت زیاد اندازه گیری می كنند. 
به طوری كه برخی فضا پیماها با خود 
می كنند  حمل  جرمی  طیف سنج 
و از آن برای شناسایی عنصرها در 

نقاط گوناگون فضا بهره می گیرند.

Mass Spectrometer ــAvogadros Number                        2 ــ1

با  با هیچ دستگاهی و حتی  به طوری كه نمی توان  باور نکردنی ریز هستند  به طور  اتم ها 

شمردن تك  تك آنها، شمار آنها را به دست آورد؛ اما دریافتید كه از روی جرم یك نمونه ماده 

می توان به شمار واحدهای موجود در آن دست یافت، الگویی كه نشان می دهد چگونه می توان 

شمار اتم های موجود در یك نمونه عنصر را تعیین كرد. 

پیوند با ریاضی

1ــ اگر بدانید كه میانگین جرم هر اتم هیدروژن g ٢4ــ1amu =1/66×10 است، حساب 

كنید نمونۀ یك گرمی از عنصر هیدروژن، چند اتم دارد؟

٢ــ به عدد 10٢3×6/0٢ كه در پرسش 1 به دست آمد، عدد آووگادرو1 می گویند و آن را با 

NA نشان می دهند. اگر NA اتم هیدروژن در یك نمونه موجود باشد، جرم نمونه چند گرم است؟

در زندگی روزانه نیز برای بیان شمارش از یکا های گوناگونی استفاده می شود، برای نمونه 

استفاده از شانه برای تخم مرغ و دست برای قاشق و چنگال، شمارش و محاسبه را آسان تر 

می كند )شکل 1٢(.

شکل 12ــ آ( یك شانه تخم مرغ و ب( یك دست قاشق و چنگال

نقش NA در شیمی مانند نقش شانه در شمارش تخم مرغ هاست با این تفاوت چشمگیر كه 

عدد آووگادرو، عدد بسیار بزرگی است. شیمی دان ها به 1023 × 6/02 از هر ذره، یك مول 

از آن ذره می گویند به طوری كه جرم یك مول ذره بر حسب گرم، جرم مولی آن نامیده می شود 

)شکل 13(. 

  آمدئو آووگادرو )1856 ــ1776
میلادی( شیمی دان  پرآوازۀ ایتالیایی 
كه به افتخار او شمار ذره های موجود 
آووگادرو  عدد  ماده،  مول  یك  در 

نام گذاری شده است.

آیا می دانید

)آ()ب(
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55/85g 
= 6/0٢×10٢3 atom Fe

1mol Fe = 55/85 g  Fe

1٢/01g 
= 6/0٢×10٢3 atom C

1mol C = 1٢/01 g   C

شکل 13ــ  جرم و شمار اتم های یك مول آهن و كربن

به یکدیگر تبدیل كرد به طوری كه  را  آنها  از هم ارزی میان كمیت ها می توان  با استفاده 

برای هر هم ارزی می توان دو عامل )کسر( تبدیل1 نوشت. در این عامل ها، صورت و مخرج هر 

یك شامل عددی همراه با یکاست؛ برای نمونه از هم ارزی  1m  = 100 cmمی توان این دو 

mعامل تبدیل را نوشت:
cm

1
100                       

و
                 

cm
m

1
1
00

 

از این عامل ها می توان در تبدیل متر به سانتی متر و برعکس استفاده كرد؛ برای نمونه به 

تبدیل 0/15 متر به سانتی متر توجه كنید:

             
cm?cm / m cm

m
 

=  × =  
 

115 15
1
00

0
   

01 g C/1mol C = 1٢، می توان دو عامل تبدیل به صورت زیر  به همین ترتیب برای 

نوشت:

molC
/ g C

1
12 01                         

و
                             

/ g C
molC 

12 01
1  

بنابراین برای تبدیل جرم 0/6 گرم كربن به مول های آن می توان نوشت:

  

  

= ×0 6 0 05
molC?molC / g C / molC1

12/01g C
=

 

 گرم، رایج ترین یکای اندازه گیری 
جرم در آزمایشگاه شناخته می شود؛ 
جرم  یکای  كه  است  حالی  در  این 
برای  كوچکی  بسیار  یکای  اتمی،  
جرم به شمار می آید و كار با آن در 
آزمایشگاه و در عمل نا ممکن است.

اگر  10٢3×6/0٢    دانۀ برف در سطح 
ایران ببارد، لایه ای از برف به ارتفاع 
( همۀ كشور را    4500m( قلۀ دنا

می پوشاند.

Conversion Factor ــ1

آیا می دانید
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خود را بیازمایید 

1ــ با استفاده از ٢7 g  Al = 1mol Al و 1mol S  = 3٢g S حساب كنید:

آ( 5 مول آلومینیم، چند گرم جرم دارد؟

ب( 0/08 گرم گوگرد، چند مول گوگرد است؟

٢ــ دانش آموزی برای تعیین شمار اتم های موجود در 0/٢ مول فلز روی، محاسبۀ زیر را به 

درستی انجام داده است. هر یك از جا های خالی را پركنید.

 
 

atom Zn?atom Zn / mol Zn / atom Zn
mol Zn

 
 =  × = ×  

       




232 1 2 4 10 0 0  

3ــ حساب كنید  10٢0× 9/03 اتم مس، چند مول و چند گرم مس است؟

 

نور، کلید شناخت جهان
آیا تاكنون با خود اندیشید ه اید، چگونه می توان به اجزای سازندۀ خورشید و ستاره ها پی برد؟ 

چگونه می توان دمای خورشید را اندازه گیری  كرد؟ آیا با دماسنج های معمولی می توان دمای 

خورشید را اندازه گیری كرد؟

به دلیل اینکه خورشید و دیگر اجرام آسمانی از ما بسیار دور هستند، ویژگی های آنها را 

نمی توان به طور مستقیم اندازه گیری كرد. همچنین دمای اجسام بسیار داغ را نمی توان با  

توصیف  این  با  این دما ها ذوب می شود؛  زیرا دماسنج در  تعیین كرد؛  مانند دماسنج  ابزاری 

چگونه می توان دمای خورشید، اجزای سازندۀ آن و دمای شعله های بسیار داغ را تعیین كرد 

و اطلاعات ارزشمندی از آنها به دست آورد؟

نور1، امکان یافتن پاسخ این پرسش ها را فراهم می آورد. نوری كه از ستاره یا سیاره ای به 

ما می رسد، نشان می دهد كه آن ستاره یا سیاره از چه ساخته شده و دمای آن چقدر است؟ 

دانشمندان با دستگاهی به نام طیف سنج2 می توانند از پرتو های گسیل شده از مواد گوناگون، 

می شود؟  تولید  چگونه  چیست؟  نور  اینکه  آورند.  به دست  آنها  دربارۀ  ارزشمندی  اطلاعات 

حامل چه اطلاعاتی است؟ پرسش های مهمی است كه در ادامه، پاسخ آنها را خواهید یافت.                            

نور خورشید، اگرچه سفید به نظر می رسد اما با عبور از قطره های آب موجود در هوا كه 

پس از بارش هنوز در هوا پراكند ه است، تجزیه می شود و گستره ای پیوسته از رنگ ها را ایجاد 

می كند. این گسترۀ رنگی، شامل بی نهایت طول موج از رنگ های گوناگون است )شکل 14(.

استفاده  با  كه  است  كلیدی  نور   
را  آفرینش  راز های  می توان  آن  از 
رمزگشایی كرد و شاید بتوان گفت 
كه نور، كلید قفل صندوقچه رازهای 

جهان است.       

آیا می دانید
فلز مس گاهی در طبیعت به حالت 
آزاد یافت می شود. این عنصر اغلب 
به شکل تركیب های گوناگون وجود 
دارد. حدود هفت هزار سال پیش، 
انسان توانست با گرم كردن سنگ 
معدن مس همراه با زغال سنگ، فلز 
مس را به شکل مذاب استخراج كند.
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