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CHAPTER ONE 

((Fundamentals Of Chemistry)) 

What is chemistry and why it is important? 

Matter, be it animal, vegetable or mineral, is composed of chemical elements or combinations hereof. Over a 
hundred elements are known, although not all are abundant by any means. The vast majority of these elements 
occur naturally, but some such as technetium and curium are artificial. 

  شيمي چيست و چرا مهم است؟

  شناخته شده است، اگر چه تمامي آنها بـه هـيچ وجـه،   عناصربيش از صد  .  از آنها است   هايي  تركيب مركب از عناصر شيميايي يا       كاني چه حيوان، گياه يا      ماده
  . هستندمصنوعي كوريوم و تكنسيوم شوند اما برخي از آنها مانند بسياري از اين عناصر بصورت طبيعي يافت مي.  نيستندفراوان

Chemistry is involved with the understanding of the properties of the elements, how they interact with one 
another, and how the combination of these elements give compounds that may undergo chemical changes to 
generate new compounds.  

 آنها براي بوجود آوردن تركيباتي كه امكـان دارد          شدن تركيب  چگونگي آنها با يكديگر و   كردن   كنش برهم چگونگي   ،عناصر دانستن خواص     شامل شيمي
   . بوجود آورند جديد تركيباتتغييرات شيميايي انجام دهند و 

More about chemistry 
Also chemistry is the study of the structure and composition of matters and all types of materials in the earth, 
ocean, and atmosphere, and every type of chemical process. Chemistry is also connected with the amounts of 
energies that are required to cause changes in substances.  

  بيشتر درباره شيمي
همچنين شيمي  .  است فرآيند شيميايي  موجود در زمين، اقيانوس و اتمسفر و هر نوع           مواد و تمامي انواع     مواد تركيب و   ساختارن شيمي مطالعه    همچني

  . استاجسامدر ارتباط با مقادير انرژي لازم براي بوجود آوردن تغييرات در 
The line between physical and chemical sciences is also a narrow one. Take for example the rapidly expanding field 
of superconducting materials-compounds that possess negligible resistance to the flow of electrons. Typically this 
property persists only at very low temperatures, but if the superconducting materials are to find general application, 
they must operate at ambient temperature. Although a physicist may make the conductivity measurements, it is the 
preparation and study of the chemical composition of the materials that drives the basic research area. 

 مقاومـت  رادر نظر بگيريد ـ تركيباتي كه  ابررسانا سريع مواد گسترش به روبه عنوان مثال زمينه .  استبه يكديگر نزديكمرز بين علوم فيزيك و شيمي 
 ابررسانا بايد كاربري    مواد بسيار پايين دوام دارد اما اگر        هاي   حرارت   فقط در درجه   خاصيت اين   ،ور نوعي به ط . ها دارند   قابل اغماضي در برابر شارش الكترون     

                را انجـام دهـد، مطالعـه و تهيـه           ييرسـانا هـاي    گيـري    فيزيكـدان امكـان دارد انـدازه        يـك  اگـر چـه   .  كاركننـد  معمـولي  دمايند، بايد در    نعمومي پيدا ك  
  .برنده زمينه اساسي تحقيقات است  پيش، موادشيميايي تركيب

The role of chemistry 
Chemistry plays pivotal role in the natural sciences. It provides the essential basic knowledge for applied science, 
such as astronomy, materials science, chemical engineering, agriculture, medical sciences and pharmacology. 
Whatever your final career destination within the scientific world, an understanding of chemical concepts is essential.  
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  نقش شيمي 
               ، مـواد  علـم شناسـي،     كنـد ماننـد سـتاره       اهم مـي   پايـه فـر    اساسـي  معلومـات  كاربردي علومبـراي   . كند   در علوم طبيعي بازي مي     محوريشيمي نقش   

  . استضروري شيمي مفاهيم باشد، دانستن  هر چهمقصد نهايي شغلي شما دردنياي علم .سازي دارو و علوم پزشكي و كشاورزيمهندسي شيمي، 
Classification of chemistry 
Since the field of chemistry covers an enormous range of activities, it is, in turn, subdivided loosely into many 
branches. This division is done in several distinct ways, depending on the focus of interest. It is traditional to spilit 
chemistry into the three branches of inorganic, organic and physical, theoretical chemistry may be regarded as a 
division of the physical discipline. However, the overlap between these branches of the subject is significant and real. 

  بندي شيمي هطبق
 بندي تقسيماين . شود هاي زيادي تقسيم مي ، به نوبه خود نه چندان بطور دقيق به شاخهكند را تأمين مي  ها    حوزه وسيعي از فعاليت    شيمي   ي  رشتهچون  

 تقـسيم شـود؛     فيزيك، و   ليآ،  معدني  شاخه بر اين است شيمي به سه        رسم. شود كه بستگي به كانون مورد توجه دارد         به راههاي متمايز چندي انجام مي     
  . و واقعي استتوجه قابل ع موضوها  ميان اين شاخهپوشاني همحال  به هر. اي از زمينه فيزيكي دانست توان شاخه شيمي نظري را مي

Another classification scheme focuses on the types of operations and reactions that one may perform. Two of the 
earliest major areas of chemistry were analytical chemistry, the determination of the identity and the proportions 
of the components of a compound or of a mixture, and synthetic chemistry, the creation of one substance from 
others. Still another way of subdividing the field of chemistry is on the basis of its overlap with other fields- thus 
one finds references to physical chemistry, biochemistry, geochemistry, Cosmo chemistry and so on. 

 و  هويـت دو زمينه اوليه اصلي شيمي، شيمي تجزيه، تعيـين          . كند   كه شخص اجرا مي     متمركز است  ييها  واكنش و   تعمليا بر روي انواع     ، ديگر بندي  طبقه طرح
نه شـيمي بـر اسـاس    بندي فرعي زمي راه ديگر تقسيم.   توليد يك ماده از مواد ديگر بودند،سنتزي شيمي يك تركيب يا يك مخلوط، و سازنده اجزاء هاي  نسبت

  . و غيره دست يابدكيهاني شيمي و شيمي زمين، زيست شيمي، شيمي فيزيك  ازمراجعي  بهتواند ها است ـ بنابراين شخص مي  با ساير زمينهپوشاني هم

What is the IUPAC? 

As chemistry continues to expand as a subject and as the number of known chemical compounds continues to grow 
at a dramatic rate, it becomes increasingly vital that a set of ground rules be accepted for the naming of 
compounds. Not only accepted, but, probably more importantly, used by chemists. The International Union of Pure 
and Applied Chemistry (IUPAC) is, among other things, responsible for the making recommendations for the 
naming of both inorganic and organic compounds, as well as for the numbering system and the collective names 
that should be in common use for groups of elements in the periodic table. 

  آيوپاك چيست؟

شـود كـه     مـي حياتي، بطور روز افزون  زياد بسيار رشته تحصيلي و با رشد پيوسته تعداد تركيبات شناخته شده با سرعت              با ادامه گسترش شيمي به عنوان     
اتحـاد  . دانـان بـه كـاربرده شـود      بوسـيله شـيمي  حـتم  بطـور   بلكه احتمـالاً ،نه تنها پذيرفته. گذاري تركيبات پذيرفته شود    اي براي نام    اي از قوانين پايه     دسته
و نيـز بـراي   گـذاري هـر دو تركيبـات معـدني و آلـي           نـام  هايي بـراي    توصيهول   در ميان ساير موضوعات مسئ     (IUPAC)المللي شيمي محض وكاربردي     بين

  . است ، باشدكاربرد مشترك داشته تناوبي جدول و اسامي اشتراكي كه بايد براي گروههايي از عناصر موجود در  گذاري سيستم شماره
The proton, electron and neutron 
The basic particles of which atoms are composed are the proton, the electron and the neutron. A neutron and a 
proton have approximately the same mass and, relative to these, the electron has a negligible mass. The charge on 
a proton is of equal magnitude, but opposite sign, to that on an electron and so the combination of equal numbers 
of protons and electrons results in an assembly that is neutral overall. A neutron, as its name suggests, is neutral – 
it has no charge. 

  پروتون، الكترون و نوترون
ها جرم الكترون     نوترون و پروتون تقريباً جرم يكساني دارند و  نسبت به اين           .  است نوترون و   الكترون،  پروتوناند    ها از آنها ساخته شده      ذرات بنيادي كه اتم   

هـا منجـر بـه     ها و الكتـرون  بنابراين تعداد مساوي از پروتون بار روي يك الكترون است و مخالف علامتبار روي پروتون مقداري برابر اما . قابل اغماض است 
  .، باري ندارد استخنثي  نوترون همانطوري كه از نامش پيداست.شود كه در كل خنثي است  ميآيي گردهم
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Physical Properties  
The simplest way to describe a substance is in terms of its properties. Its physical properties, such as color, 
density, melting point, and solubility, are those that do not depend on its reaction with other substances (or with itself). 
physical properties usually describe the response of a substance to external influences, such as temperature changes or 
pressure changes. Examples are the change in volume of a substance as the result of temperature or pressure 
changes and the reflection of specific colors when a substance is illuminated with white light  

  خواص فيزيكي
   كه بستگي به واكـنش     هستند حلاليت، نقطه ذوب و     چگالي آن مانند رنگ،     فيزيكي خواص.  بر حسب خواص آن است     ،مادهترين راه براي شرح يك        ساده

.  حرارت يا تغييـرات فـشار اسـت         معمولاً شرح دهنده پاسخ گويي يك ماده به اثرات خارجي مانند تغييرات درجه             فيزيكيخواص  . ندارد) يا با خود  (ساير مواد   آن با   
   .شود مي سازي روشناي با نور سفيد  هاي ويژه هنگامي كه ماده  رنگانعكاس و فشار درجه حرارت يا  تغييرات يك ماده بدليلحجمهايي شامل تغيير  مثال

Chemical properties 
The chemical properties of a substance, on the other hand are those that relate to its behavior in the presence of 
other substances, in particular to its reactions with other substances (or with itself) to form new substances with 
different properties or failure to react under particular conditions. The reaction of sulfur, a yellow solid, with the 
gas oxygen to form the irritating gas sulfur dioxide and the reaction of the green gas chlorine with the silvery 
metal sodium to form the colorless solid sodium chloride (table salt) are examples of chemical changes.  

  خواص شيميايي
بـراي  ) يـا بـا خـود     (هاي آن با ساير مواد         به ويژه به واكنش    ، ساير مواد   در حضور  آن رفتار از طرف ديگر خواص شيميايي ماده آنهايي هستند كه در رابطه با           

  . تشكيل مواد جديد با خواص متفاوت يا عدم واكنش آن تحت شرايط ويژه است
 سـديم بـراي   اي نقره فلز  با گاز كلر سبز رنگ،  و واكنشدهنده آزاراكسيد گوگرد  از اكسيژن براي تشكيل گاز دي  يك جامد زرد رنگ، با گ      ،گوگردواكنش  

  . هايي از تغييرات شيميايي هستند مثال) نمك روي ميز (رنگ بي  جامدتشكيل سديم كلريد
Pure substances and mixtures  

The term substance (or pure substance) is used to refer to a sample of matter that has distinct physical and 
chemical properties and a definite composition. A few of the materials that are deal with in everyday life are pure 
substances for example, sugar, salt, copper and silver. Most familiar materials – milk, vinegar, air, dirt, concrete – 
are mixtures of various substances. Mixtures do not have a definite composition as a result, they do not have one or 
more of well – defined properties of pure substances. For example they may not , have sharp melting or boiling 
temperatures or they may appear to the naked eye to have several distinct ingredients. Even if they appear to be 
composed of a single substance, it may be possible to separate them into substances with different properties. This 
might be accomplished, for instance by heating or by treatment with a suitable solvent.  

  ها مواد خالص و مخلوط

چندين ماده كـه بطـور روزانـه در    . كند  اشاره مي داردمعين شيميايي تركيب كه خواص فيزيكي و شيميايي مشخص و      ماده  از اي  نمونه به) يا ماده خالص  (ماده  عبارت  
هـايي از اجـسام     ـ مخلـوط  بتـون د آشنا ـ شير، سركه، هوا، چرك،   اغلب موا .نقره و مس ، نمكبه عنوان مثال شكر،.  اجسام خالص هستند،زندگي با آنها سرو كارداريم

هـاي     امكان دارد درجه حـرارت     ،به عنوان مثال  .  در نتيجه يك يا بيشتر خواص كاملاً معيني مانند اجسام خالص را ندارند              ندارند معينيها تركيب      مخلوط ،مختلف هستند 
 مركب از يك جسم برسـند،        حتي اگر به نظر    .ظاهر شوند مجزا   چندين ماده     غير مسلح، به صورت    به چشم رد  عين نداشته باشند يا امكان دا      در يك نقطه م    جوش و   ذوب
  .  انجام دادمناسب حلال با حرارت يا تركيب با يك  به طور مثالانتو  خواص متفاوت جدا كرد، اين عمل را ميان دارد آنها را بتوان به اجسام باامك

Macroscopic and microscopic viewpoints  
Explanations and interpretations of chemical phenomena involves two distinct points of view. The macroscopic 
world is that part of physical world that is directly apparent to our senses. In common usage it includes all 
phenomena that can be observed by the naked eye. In chemistry and related fields, however, all those phenomena 
that are not an atomic and molecular scale are considered macroscopic, while microscopic (Greek : macros, large, 
micros, small) phenomena are those that occur at the atomic and molecular level.  
One of the chief objectives of chemistry is to find explanations for macroscopic phenomena on the microscopic 
level, that is, in terms of the properties and interactions of atoms and molecules. Thus the interplay between 
macroscopic and microscopic viewpoints is considered in chemistry.  
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  پيوپي و ميكروسكوخواص ماكروسك
هـاي مـا     از دنياي فيزيكي است كه بطور مستقيم بـه حـس         ي آن بخش  پيوماكروسكدنياي  . گاه مجزا است  دهاي شيميايي شامل دو دي       و تفسير پديده   شرح

 مـرتبط بـا آن، تمـامي آن         هاي   زمينه يمي و اما در ش  . توان با چشم غير مسلح مشاهده كرد        هايي است كه مي     در كاربرد معمولي، شامل پديده    . شوند  ظاهر مي 
، macros بـزرگ    ،ييونـان (پي  و ميكروسك هاي  پديده شوند در حالي كه     پي در نظر گرفته مي    وماكروسك يستندن كه در مقياس اتمي و مولكولي        يهاي  پديده
  . شوند  در سطح اتمي و مولكولي انجام ميهايي پديده) micros ،كوچك

هـا   هـا و مولكـول    اتمهاي كنش برهم و خواصبر مبناي پي در سطح ميكروسكوپي،   وهاي ماكروسك   افتن توضيحات براي پديده   يكي از اهداف اصلي شيمي ي     
  . شود پي و ميكروسكوپي در نظر گرفته ميوهاي ماكروسك  بين ديدگاهمتقابل اثربنابراين در شيمي . است

Phases 
A piece of matter is called homogenous if its macroscopic properties (e.g density, or speeds of light and sound in it) 
are the same throughout. If it consists of macroscopic regions that have different properties and are separated by 
macroscopically sharp boundaries, it is said to be heterogeneous. The homogeneous parts of such a system are 
called phases. (Greek: phainein, to appear). For example a piece of graphite consists of three principal solid phases – 
quartz, feldspar, and mica. A pitcher of water with ice cubes contains the liquid and solid phases of water, while the 
air above the water, including some water vapor, is a third gaseous phase.  

  فازها
اگـر شـامل نـواحي      . در سرتاسـر آن يكـسان باشـد       ) هاي نور و صـدا در آن        ، يا سرعت  چگاليمانند،  (پي  و گويند كه اگر خواص ماكروسك     همگنيك قطعه از ماده را      
هـاي همگـن ايـن        بخـش .  اسـت  ناهمگنگويند    پي از هم جدا شده باشند مي      وتيز ماكروسك   و  تند مرزهايت داشته باشند و بوسيله      اص متفاو ماكروسكوپي كه خو  

 ي سـبو . ـ كوارتز، فلدسپار، ميكا اسـت   فاز اصلي جامد سهيت شاملف به عنوان مثال، يك قطعه گرا.) ظاهر شدن :phaineinيوناني  (شوند  مي فازها ناميده ،سيستم
  .  استيگاز فاز  است سومينب آبخار ي شامل مقدار كهآب در حالي كه هواي بالاي اي مايع و جامد آب است، قطعات مكعبي يخ شامل فازهباشامل آب 

In some aspects a one-phase region may not be strictly homogenous; The density of a gas or a liquid is different at 
points that differ in height, and other properties may also be different. These differences are often small. It is 
important to note that the properties in a one-phase region change continuously and slowly with position, whereas 
they change abruptly when a boundary to a new phase is crossed.  

يك گاز يا يك مايع در نقاطي كه از نظـر ارتفـاع تفـاوت دارنـد، و سـاير      چگالي   .فازي امكان دارد بطور مطلق همگن نباشد       ـ  يك ناحيه تك   ها  از برخي جنبه  
بطـور آهـسته و    ي فـاز   ـ ناحيـه يـك   كه توجه شود خواص در م اين استمه. ها اغلب كوچك هستند اين تفاوت. خواص نيز امكان دارد متفاوت بوده باشند

  . كنند  تغيير ميناگهاني طور، به  به يك فاز جديد گذر شودمرز  يك در حالي كه هنگامي كه از،كنند وسته نسبت به موقعيت تغيير ميپي
The Electrons 
It has been known since ancient times that rubbing certain substances, such as amber and glass, with fur or wool 
makes them attract light objects such as bits of paper. Objects touched by rubbed amber or glass, repel each other. 
These attractions and repulsions, termed electrical phenomena (Greek: electron, amber), were explained in the 
early part of the eighteen century by attributing them to the presence in matter of two kinds of fluid : positive and 
negative electricity. It was postulated that there is an attraction between portions of fluid of opposite sign and a 
repulsion between fluids of the same sign. A substance would normally contain the fluids in equal amounts, so that 
their properties canceled. The fluids could be separated by friction, however, and all the observed electrical 
phenomena could be explained as arising from an excess of either positive or negative electricity. 

  ها الكترون
هـاي كاغـذ را بخـود     شود تا اشياء سبك ماننـد تكـه        باعث مي  پشم  با  يا مو  با  و شيشه،  كهربا برخي از اجسام مانند      مالشكه  دانستند    هاي قديم مي    از زمان 
                كتريكـي ناميـده شـدند    الهـاي  پديـده  و دفـع  جـذب ايـن  . كنند  ميدفعاشياء لمس شده بوسيله كهرباي ماليده شده يا شيشه همديگر را       . كنند جذب

 .رسيته مثبت و منفي توضـيح داده شـد   الكت: حضور داردسياله در ماده دو نوع  ام با نسبت دادن آنها به اينك18در اوايل قرن )  = electronيوناني كهربا(
يـك مـاده معمـولاً شـامل مقـادير      . لامت يكـسان وجـود دارد   با عتسيالا مخالف و دافعه بين علامت با بار هايي از سيال    اي بين بخش    ه كه جاذب  فرض شد 

هـاي    جـدا شـوند و تمـامي پديـده    اصـطكاك  بوسـيله    توانـستند   ميسيالات  . كنند  يكسان از هر دو سيال است بطوري كه خواص آنها همديگر را خنثي مي             
  . داد از الكترسيته مثبت يا منفي توضيح توان در نتيجه مازادي  را مي مشاهده شدهكتريكيال
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Electricity 
Michael faraday, coined the name electrolysis for the process of decomposing substances by electricity, and his 
quantitative investigations of the phenomenon gave the first experimental indications that electricity might exist as 
discrete particles. Faraday showed that the volumes of hydrogen and oxygen gas liberated when a current passes 
through water are directly proportional to the quantity of electricity. Thus if matter was atomic in nature, a given 
quantity of electricity liberated a specific number of atoms. This suggested that there must be some fundamental 
unit of electricity associated with every atom.  

  الكتريسته
 تجربي كـه    هاي   پديده او اولين نشانه    كمي و تحقيقات    ابداع كرد   الكتريسته  وسيله  مواد به  تجزيه فرآيند را براي    )برقكافت (الكتروليز نام   ،يمايكل فاراد 

 از آب جريـاني  هنگـامي كـه   شده آزادهاي هيدروژن و اكسيژن        نشان داد كه حجم    يفاراد. رائه كرد ا باشند را    مجزا ذراتالكتريسته ممكن است بصورت     
هـاي معينـي     الكتريسيته داده شده تعداد اتم     مقدار داشت يك    اگر ماده طبيعت اتمي      ،ن بنابراي . الكتريسيته مقدار است با    متناسبكند بطور مستقيم      عبور  

  .  موجود باشداساسي الكتريسيته واحد هر اتم همراه پيشنهاد كرد كه بايد  مطلباين. كرد مي آزادرا 

The particulate nature of electricity 

Convincing experimental evidence for the particulate nature of electricity was obtained only in the last decade of 
the nineteenth century as the outgrowth of four decades of study of the electrical conductivity of gases. These 
studies were made chiefly in glass tubes of various design, usually evacuated to low pressures. Rays were found 
to emanate from the cathode ( the negative electrode) of tube containing gas at a low pressure to which a 

sufficiently high voltage ( about 410 V ) had been applied to cause conductivity.  

  اي الكتريسيته ذرهماهيت 

 رسـانايي  نوزدهم به عنوان رونـدي از رشـد چهـار دهـه مطالعـه                قرن ي  فقط در آخرين دهه    الكتريسيته   اي  ذره ماهيتمدرك تجربي قانع كننده دال بر       
ً در لوله     .گازها بدست آمد   الكتريكي  بودند شده تخليه پايين فشارهايمعمولاً تا كه  ونگوناگ طراحياي با  هاي شيشه   اين مطالعات اساسا
) V41حـدود ( كه به آن ولتاژي به اندازه كـافي بـالا            پايين فشارلوله شامل گاز در     ) الكترود منفي ( دريافتند كه پرتوها از كاتد       .انجام شد 

   .شوند  ميساطع ، را سبب شودهدايت  شده بود تااعمال
Cathode Rays 
It was shown that cathode rays carry negative electricity, but there were conflicting views on whether the rays consisted 
of particles or waves. j.j Thomson in 1897 hypothesized that they were particles, for which he adopted the name 
proposed a few years earlier by Stony, electrons. Thomson designed experiments for measuring the ratio of their 
charge (the quantity of electricity they possess) to their mass, e/m, by two different methods, the simpler of which 

involved balancing opposing deflections of the rays by electrostatic and magnetic fields. He found the same value of 
e

m
 

whatever the gas present in the tube; this strongly suggested the presence of just one kind of negative particle.  

  پرتوهاي كاتد
 ،ضـد و نقيـضي  نقطه نظرهـاي   در مورد اينكه پرتوها بصورت ذرات هستند يا موج كنند، اما  مي حملرا  پرتوهاي كاتد الكتريسيته منفي     نشان داده شد كه     

هـا را كـه چنـدين سـال قبـل اسـتوني               ن آنها نـام الكتـرو      براي ها بصورت ذرات هستند،      فرض كرد كه الكترون    1897جي تامسون در سال        جي .وجود داشت 
eجرم به) كه دارنـد مقدار الكتريسيته  (آنها بار نسبت تا كرد طراحيهايي را    تامسون آزمايش  .پيشنهاد كرده بود گذاشت   

m
را بـا دو روش متفـاوت    آنهـا  

e او مقـدار يكـساني از  .هاي الكتريكي و مغناطيسي بود    دان پرتوها بوسيله مي   ف هم مخال انحرافاتترين آنها شامل موازنه كردن         كه ساده  گيري كند   اندازه

m
 

  .  منفي وجود داردذره فقط يك نوع كرد اظهار مي شدت  به اين موضوع؛ پيدا كرد رادر لوله هر گاز موجودبراي 
The value of 

e

m
 

The value of 
e

m
 found by Thomson was higher by about 310 than that for the simplest charged particles 

previously known – atoms of hydrogen with a single positive charge, now called protons. This implied either that 
the charge of the electron is much higher than that of the proton, or that its mass is much smaller, or some 
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combination of these possibilities. R.A. Milliken's determination of the electronic charge in 1911 permitted 

separate evolution of e and m for the electron; it was established that the mass of the electron is about
1

1800
 that of 

the proton and its charge the same in magnitude as that of the proton. Milliken's experiment also established 
unambiguously that electric charge occurs in discrete (that is indivisible) units and that an electric current is thus 
a flow of charged particles, for example, electrons in a wire, or ions (charged atoms or molecules) in solution.  

eمقدار
m

  

eمقدار  

m
هاي هيدروژن با يك بـار مثبـت،          اتم . بود  بيشتر دانستند   كه از قبل مي    باردار ذراتترين     از ساده  برابر 31 در حدود  ، كشف شده بوسيله تامسون    

بـي از ايـن     تركيتـر يـا        يا جرم آن بـسيار كوچـك        است  بسيار بيشتر از پروتون    الكترون ا بار اين داشت كه ي    رلت ب اين دلا . شوند  كه حال پروتون ناميده مي    
 كـه   شدتصديق . شودارزيابي  براي الكترون m , e  بوسيله ميليكان اجازه داد تا بطور جداگانه1911 در سال الكتريكي بارگيري   اندازه.استاحتمالات 

1د در حدو   الكترون جرم
18    كـرد كـه بـار       تـصديق  ضـح او طورب  همچنين آزمايش ميليكان . ر پروتون است   و بار آن تقريباً از نظر مقدار براب         جرم پروتون 

  هـا در      الكترون ، به عنوان مثال   ، است دار بار ذرات شارش الكتريكي جريان يك و اينكه     وجود دارد  )يعني غير قابل تقسيم    (مجزا در واحدهاي    الكتريكي
  

  .  در محلول وجود دارند كه)ها هاي باردار يا مولكول اتم (ها ، يا يونيك سيم
Chemical formulas 
Several types of formulas serve to designate chemical compounds, each type conveying different kinds of information.  
(a)Empirical formulas (also called simplest formulas) express the results of elemental analysis in the simplest 
way possible. For stochiometric compounds the atoms involved carry the smallest integral subscripts possible, so 
that the different subscripts have no common factor. If a substance consists of molecules, there is no implication 
that the empirical formula corresponds to the correct number of atoms contained in one molecule. The molecule 
may correspond to the empirical formula or any integral multiple of it.  

  هاي شيميايي فرمول
  . رساند رود، هر يك انواعي از اطلاعات را مي  ميشخص كردن تركيبات شيميايي به كارچندين نوع فرمول براي م

بـراي تركيبـات    . تـرين راه ممكـن اسـت         به سـاده   عنصري تجزيهبيان كننده نتايج    ) شوند  ها نيز ناميده مي     ترين فرمول   كه ساده  (تجربي هاي  فرمول) الف
هـاي مختلـف ضـريب مـشتركي          شوند، بطوري كـه زيرنـويس       صحيح را دارا مي    ممكن   هاي  نويس زيرترين    تشكيل دهنده كوچك  هاي    ، اتم متري يوكاستو
 امكـان دارد    .باشـد هاي موجود در مولكـول        اتمصحيح    نشان دهنده تعداد   تجربي فرمول  هيچ تضميني نيست كه    ،اشدها ب   شامل مولكول اي      اگر ماده . ندارند

  . از آن باشدصحيحي مضربلكول مطابق فرمول تجربي يا هر مو
(b) Molecular formulas  
They give the correct atomic composition of molecules. NO information about the structure of the molecule is 
implied, except in very simple cases such as He, 2H or NO (nitric oxide), to be consistent, ionic compounds 

should be given ionic formulas for example, sodium proxy disulfate's has the empirical formula 4NaSO ,but the 

ionic formula is 2
2 2 8 2 2 8(Na ) S O or Na S O  . 

The empirical formula can be calculated from a knowledge of the chemical composition alone. The molecular 
formula can not, however, be deduced from the empirical formula. More information is needed, such as molecular 
weight which then can be compared with the formula weight corresponding to the empirical formula. Direct 
structure determinations, for example by x – ray diffraction, also provide molecular and ionic formulas.  

  هاي مولكولي  فرمول) ب
 NOيا  He،2Hهاي بسيار ساده مانند      بجز در مورد حالت    ،يدآ  هيچ اطلاعاتي درباره ساختار مولكول بدست نمي      . دهند  ها را مي     درست مولكول  اتمي تركيب

سـولفات فرمـول     دي يل، سـديم پراكـس    اشـوند بـه عنـوان مث ـ         داده   يـوني  هـاي   فرمـول ي بايـد بـا       تركيبـات يـون    بودن سازگار براي ،)اكسيد نيتريك (
Na) دارد، اما فرمول يوني آن4NaSOتجربي ) S O 2

2 2 Naيا 8 S O2 2   .  است8
  بـه . كـرد اسـتنباط تـوان از فرمـول تجربـي           را نمـي    مولكـولي   اما فرمول  . محاسبه كرد  شيميايي تركيبعلومات  توان به تنهايي از م       را مي  تجربي فرمول

 مستقيم سـاختمان بـه عنـوان    تعيين.  مربوط به فرمول تجربي مقايسه كردين فرمولتوان با وز  نياز است كه سپس مي مولكولي وزناطلاعات بيشتر مانند    
  .كند ولكولي و يوني را فراهم ميهاي م  نيز فرمول - x اشعه پراش با ،مثال


