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 به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام تبطمر و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش.شود مي اصلح دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5 خـاص  هـاي  نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين اردهاياستاند و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي دهاياستاندار

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان ايبر همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها زمانسا گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و هاگرانب
 


1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission
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  فني تدوين استانداردكميسيون
   "شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي: 9قسمت  -ها و يكاها كميت"

  
  نمايندگييا/سمت و  :رئيس
  جهانبخش، قاسمي

  )تجزيه شيميدكتراي (
  

  واجه نصير طوسيخشگاه هيئت علمي دان

   :دبير
  همتي، مهناز 

  )ليسانس مهندسي شيمي(
  كارشناس مسئول اداره كل استاندارد ايلام

 
  )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :اعضا

  

  بري، مقصود 
  )ليسانس فيزيك(

  كارشناس دما مركز اندازه شناسي سازمان استاندارد

  
  دارابي، ژيلا

  )شيمي تجزيهليسانس فوق (

  
  ارشناس اداره كل استاندارد استان كرمانشاهك

  
  زارع زاده، مجيد

  )ليسانس فيزيك(

  
  حراست اداره كل استاندارد استان هرمزگان

  
  طوچايي، مژده

  )كاربردي ليسانس شيمي(
  

  
  شركت چوب و كاغذ اسالم

    قنبريان، مرضيه
  )ليسانس شيمي فيزيك فوق(
  

  معاون اداره كل استاندارد استان ايلام

    زداني، ژيلاي
  )ليسانس شيمي فيزيك فوق(
  

  رييس اجرا اداره كل استاندارد استان كردستان
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  فهرست مندرجات

صفحهعنوان

  ب استاندارد سازمان مليآشنايي با 
  ج كميسيون فني تدوين استاندارد

  ه  گفتارپيش
  و  مقدمه

  1  هدف و دامنه كاربرد               1
  1  اجع الزاميمر              2
  1  ، اختصارات و يكاهانمادهااصطلاحات و تعاريف،               3

  32   ها، و نمادها براي عناصر شيميايياعداد اتمي، نام )الزامي( پيوست الف
  34     هانمادهاي عناصر شيميايي و اتم )الزامي(پيوست ب 
  pH  35 )الزامي( پيوست پ
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 گفتار پيش

هاي نويس آن دركميسيونكه پيش "شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي: 9قسمت  -ها و يكاها كميت"استاندارد 
اجلاس كميته ملي  يكصد و نود و نهمين استاندارد ايران تهيه و تدوين شده و درسازمان ملي مربوط توسط 
ينك به استناد مورد تصويب قرار گرفته است، ا 6/12/1391 ها مورخ شناسي، اوزان و مقياس استاندارد اندازه
قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه  3بند يك مادة 

  .شود، به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي1371

صنايع، علوم و خدمات،  ههاي ملي و جهاني در زمينتحولات و پيشرفت باحفظ همگامي و هماهنگي  براي
اين  تكميلايران در مواقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و  مليهاي رداستاندا

 ،بنابراين. قرار خواهد گرفت توجهاستانداردها ارائه شود، هنگام تجديد نظر در كميسيون فني مربوط مورد 
  .استفاده كرداستانداردهاي ملي نظر آخرين تجديد ازبايد همواره 

، كميت ها و يكا ها شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي باطل و  1381سال :  5335ملي ايران شماره استاندارد 
  . اين استاندارد جايگزين آن مي شود 

:ير استمورد استفاده قرار گرفته به شرح زاين استاندارد  هتهيخذي كه براي Ĥو م منبع

ISO 80000-9:2009, Quantities and Units – Part 9: Physical chemistry and molecular 
physics 
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  مقدمه

  
  ترتيب جداول 0-1

كه  اند مرتب شدهاي  به گونه 9819 ه شمارهملي ايران ب ستانداردسري ا و يكاهاي مربوط در ها جداول كميت
  .ه گردنديها در سمت راست صفحات و يكاها در سمت چپ صفحات ارا كميت
هاي متناظر بين خطوط افقي پيوسته در  ، به كميتسمت چپ ي يكاهاي بين دو خط افقي پيوسته كليه

  . سمت راست صفحات تعلق دارند
شماره گذاري يك بند تغيير داده  ،9819 رد ملي ايران به شمارههرگاه در تجديدنظر قسمتي از سري استاندا

شود و براي نشان  شود، شماره چاپ قبلي درون پرانتز در سمت چپ صفحه، در زير عدد جديد نشان داده مي
  .شود استفاده مي "-"دادن نبود اين مسأله در چاپ قبلي، از علامت 

 ها جداول كميت 0-2

ه شده يارا ،و در بيشتر موارد با تعريف آنها ،استاندارد همراه با نمادهاي آنهااين  در زمينهها  مهمترين كميت
ها در سيستم بين المللي كميت اين تعاريف صرفاً جهت شناسايي. اين اسامي و نمادها توصيه مي شوند. است
   .يستندو كامل ن ندا شده فهرست 1در سمت راست صفحات جدول  1هاي كميتيكاها

اسكالر، برداري و تانسوري، به ويژه هنگامي كه احتياج به تعريف داشته باشد، توضيح داده  هاينشانه كميت
  .شده است

شده است، وقتي دو يا چند نام يا نماد  هيارادر اكثر موارد فقط يك نام و يك نماد براي كميت مورد نظر 
در . يكساني قرار دارند جايگاهر د هانباشد، آنها هيچ تمايز خاصي بين آن و ه شده باشديبراي يك كميت ارا

 و g ؛a و a ؛و  ؛ و   :براي مثال( وجود دارد )ايتاليك(مورب  مواردي كه براي نماد كميتي دو نوع حرف
g( به طور . اين انتخاب دليل برتري يكي بر ديگري نيست. شود ه مييها در اين استاندارد اراتنها يكي از آن

نماد "پرانتز معرف  درونيك نماد . هايي، معاني مختلفي را تداعي نكنند تفاوت شود كه چنين كلي توصيه مي
به كار رفته  متفاوتيرود كه نماد اصلي به معني  است و هنگامي در يك متن مشخص به كار مي "ذخيره
  .باشد

  جداول يكاها 0-3
ه شده يو تعاريف آنها ارا المللي بين يهاي مربوط همراه با نمادها يكاها براي كميتنام در اين استاندارد، 

براي اطلاعات . باشندها يكسان ميالمللي و در همه زبانبه زبان وابسته هستند، اما نمادها بيننام يكاها . است
 1389سال  :9819- 1 شماره استاندارد ملي ايران و  BIPMبروشور 2006جلد هشتم ويرايش  بيشتر به
  .شودمراجعه 
  :وندش زير مرتب مي روشيكاها به 


1- International System of Quantites  (ISQ) 
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پذيرفته  1هاتوسط كنفرانس عمومي اوزان و مقياس SIيكاهاي . شودداده مي SIابتدا يكاهاي اصلي  1- 0-3-1
شود، اگرچه به  توصيه مي SIبا پيشوند ها دهدهي آن اجزاءمضارب و ، SIيكاهاي استفاده از  .شده است

  .دباش ها صراحتاً مورد تاكيد نميدهدهي آن و اجزاء  كارگيري مضارب
ها پذيرفته شده است، مقياس داده شده، توسط كميته بين المللي اوزان و SIيكاهاي غير بعضي از  2- 0-3-1

  SI، براي استفاده در كنار IECو  ISO، يا توسط )OIML( يا توسط سازمان بين المللي اندازه شناسي قانوني
  .ها از يكديگر تفكيك شده اندبين آن با بكارگيري خط چين SIبرخي يكاها از يكاهاي . اندپذيرفته شده

ها براي استفاده در مقياس در حال حاضر توسط كميته بين المللي اوزان وكه  SIيكاهاي غير  نام 3- 0-3-1
تبديل و  هاي عامل"در ستون ) تر از اندازه حروف متنكوچك( ترروند با چاپ كوچكبه كار مي SIكنار 

  .اند شدهنوشته  "ملاحظات
هاي اين سري  هاي بعضي از قسمت فقط در پيوستاند، توصيه نشده كه ،SIيكاهاي غير  نام 4- 0-3-1

باشند، و از ه ضرايب تبديل مييها اطلاعاتي هستند، اصولاً براي ارااين پيوست. شوند ه ميياستاندارد ارا
  . شوندهاي اصلي متن استاندارد محسوب نميقسمت

  :وندش بندي مي گروه دستهدوها به آن
  ؛CGS2اسامي خاص يكاها در سيستم  4-1- 0-3-1
  ثانيه و بعضي يكاهاي مرتبط؛ ،اسامي يكاها بر اساس فوت، پوند 4-2- 0-3-1
طور اختصاصي با در نظر گرفتن كه به صورت اطلاعات داده شده، به SI ي غيراسامي ساير يكاها 5- 0-3-1

  .ده شده استضرايب تبديل، در يك پيوست ديگر به صورت اطلاعاتي دا
  ، يا كميت هاي بدون بعدهاي يك بعدي ملاحظات مربوط به يكاي كميت   0-3-2

) 1( با نماد، عدد يك شودكه كميتي بدون بعد ناميده مي ،براي هر كميت با يك بعد 3يكاي همدوس
  .شود نوشته نميصريحا  )1(يكاي نماد شود معمولاً  وقتي مقدار اين كميت بيان مي. باشد مي
  شكستضريب  نماد  n=  53/1 × 1=  53/1                                                  :مثال

توان  اجزاء دهدهي آن يكا استفاده كرد و به جاي پيشوندها مي يا/وها  نبايد از پيشوند براي شكل دادن مضرب
  .استفاده نمود 10هاي  از توان
  4عدد رينولدز Re=  32/1 × 10 3                                                         :مثال

دو با در نظر گرفتن اينكه عموماً زاويه تخت به صورت نسبت دو طول و زاويه فضايي به صورت نسبت 
، به طور مشخص بيان شد كه 5هاالمللي اوزان و مقياس در كميته بين 1995شود، در سال  مساحت بيان مي

رفته گدر نظر به عنوان يكاهاي فرعي بدون بعد  sr با نماد و استراديان  radا نمادب، راديان SI سيستم در
صورت كميت فرعي و يك بعدي هاي زاويه تخت و زاويه فضايي به  و اين بدان معني است كه كميت .شوند

 اض كرد ياتوان از آنها اغمباشند، ميمعادل يك مي يكاهاي راديان و استراديانپس  .شوند در نظر گرفته مي


1- CGPM: Conférence Générale des Poids et Mesures (General Conference on Weights and Measures) 
2- CGS: Centimeter – Gram – Second  
3- Coherent unit  
4- Reynolds number 
5- CIPM: Comitẻ International des Poids et Mesures (International Committee for Weights and Measures) 



 

ح 
 

هايي با طبيعت متفاوت اما با بعد يكسان، به  توان در بيان يكاهاي فرعي، براي سهولت تمايز بين كميت مي
  .كار برد

  در اين استاندارد عددي بيان 0-4
، و "تقريباً برابر است با "براي نشان دادن  ≈و علامت  "دقيقاً برابر است با "براي نشان دادن  علامت 
  .رودبه كار مي "طبق تعريف برابر است با "شان دادن براي ن: علامت 

اند همواره با يك عدم قطعيت همراه هاي فيزيكي كه به صورت آزمايشگاهي تعيين شدهمقادير عددي كميت
در اين استاندارد اندازه عدم قطعيت به صورت مثال . اين عدم قطعيت هميشه بايد مشخص شود. باشندمي

  .شودزير نشان داده مي
    m )32(82 347/2 = l                                                                       :مثال

شود كه درون پرانتز نشان داده شده است، فرض مي b مقدار عددي عدم قطعيت، l = a(b) mدر اين مثال، 
اين نمادگذاري وقتي . اربرد داردك ، lكميت طول  a هاي مقدار عدديرقم) و كم معناترين( كه براي آخرين

) شوداز روي انحراف معيار استاندارد تخمين زده مي(يك عدم قطعيت استاندارد را  bبه كار برده مي شود كه 
توان اينگونه تفسير كرد كه بهترين مثال عددي داده شده در بالا را مي. دهدنشان مي aدر آخرين رقم 

باشد و مقدار غير معلوم مي 347/2 82شود، ر حسب واحد متر بيان ميب l وقتي، lتخمين مقدار عددي طول 
قرار دارد و احتمال آن با استفاده از ) 00032/0+ 82 347/2( m و )m )00032/0 -82 347/2 بين  lطول 

  .شودو توزيع احتمال مقادير تعيين مي 00032/0عدم قطعيت استاندارد 
  ملاحظات خاص 0-5

  .cB ،wB ،pB، براي مثال ندبراي مواد به عنوان زيرنويس نشان داده شده ا در اين استاندارد، نمادها
پرانتز، شبيه نماد اصلي گذاشته شود،  ونتوصيه مي شود نمادها براي مواد و حالت هاي ديگر آن ها در عموما

  .c(H2SO4)براي مثال 
  .به كار مي رود "رداستاندا"به معني  نويس بالا. به كار مي رود "خالص"به معني  بالا نويس 

    Vm (K2SO4 ,0.1 mol.dm -3 in H2O, 25ºC)                                         براي حجم مولي       :1 مثال

  براي ظرفيت گرمايي مولي استاندارد در فشار ثابت  :2 مثال

        (H2O, g, 298.15K ) = 33.58 J . K -1 . mol-1   

، ...، A ،B ،Cمخلوط  وندر Bجزء حجمي ماده ويژه  B، كه تي مانند در عبار

... و  ، ،  است و تمام حجم هاي مولي iحجم مولي ماده خالص  و  iمقدار ماده  xiو 
كه يك مخلوط درست ... ، A ،B ،Cتمام مواد در دما و فشار يكسان داده شده است، جمع سمت راست روي 

  .شده است، به طوري كه 



 

ط 
 

  .ها و نمادهاي عناصر شيميايي در پيوست الف آورده شده استنام
پرانتز بعد  ونكميت به عنوان زيرنويس يا بالا نويس يا در لاعات توصيفي اضافي روي يك نماداطممكن است 
  . از نماد بيايد
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  شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي: 9قسمت  - ها و يكاها كميت

  هدف و دامنه كاربرد  1
شـيمي فيزيـك و   هـا و يكاهـاي    ها و نمادها و تعـاريفي بـراي كميـت    استاندارد تعيين نام اينهدف از تدوين 
  . ه شده انديهاي تبديل نيز ارا در صورت لزوم، عامل. باشد مي فيزيك ملكولي

  مراجع الزامي 2
. ها ارجـاع داده شـده اسـت    به آن ملي ايران زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد مدارك الزامي

  .شود محسوب مي ملي ايران ي از اين استاندارديبدين ترتيب آن مقررات جز
 آنهـا و تجديـدنظرهاي بعـدي     اصـلاحيه در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، 

ها ارجاع داده شده در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. نيست ين استاندارد ملي ايرانا موردنظر
  .مورد نظر استها هاي بعدي آناست، همواره آخرين تجديدنظر و اصلاحيه

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

  فضا و زمان: 3قسمت  -ها و يكاها، كميت1390سال: 9819-3استاندارد ملي ايران شماره  2-1
  الكترومغناطيس: 6قسمت  -ها و يكاها، كميت1391سال : 9819-6استاندارد ملي ايران شماره  2-2

2-3SO 80000-4:2006, Quantities and units- Part4: Mechanics 

2-4SO 80000-5:2007, Quantities and units- Part5: Thermodynamics 

  ، نمادها، اختصارات و يكاهاتعاريفحات و اصطلا 3

ها و يكاهـاي شـيمي فيزيـك و     براي كميت ، نمادها، اختصارات و يكاهاو تعاريف اصطلاحاتدر اين استاندارد 
  .ه شده استيهاي بعد ارا فيزيك ملكولي در صفحه
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  ها كميت                                                                                     شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام  شماره بند
مقدار ماده يكي از هفت كميت n  مقدار ماده  9-1

اصلي در سيستم بين المللي 
، است كه بر ISQها، كميت
  بنا شده است SI آن اساس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

است كـه   مقدار ماده نمونه خالص كميتي
تواند با اندازه گيـري جـرم آن و   اغلب مي

  .تقسيم بر جرم مولي نمونه تعيين شود
مقدار ماده متناسب با تعداد اجـزا اصـلي   

شـود، ثابـت   ويژه در يك نمونه تعريف مي
تناسب ثابت جهاني است كه بـراي تمـام   

  .ها يكسان استنمونه
مقـدار  "اغلـب بـراي    "هـا تعداد مول"نام 
رود، اما اين مناسب نمي مي به كار "ماده

باشد چون نام يك كميت بايد از نام واحد 
  .تشخيص داده شود

بايـد   "مـاده " ه، كلم"مقدار ماده"در نام 
براي ساده سازي با كلماتي كـه مشـخص   
كننده ماده غليظ شـده در كـاربرد ويـژه    

مقـدار  "باشد، جايگزين شود، براي مثال، 
نـزن،  مقدار ب"، يا "HClكلريد هيدروژن، 

C6H6".  
هاي دقيق نماد مورد يمهم است كه ويژگ

در جمله دوم تعريـف مـول تاييـد    (بحث 
ــت  ــده اس ــوع  ) ش ــن موض ــود؛ اي داده ش

ترجيحاً با دادن فرمول شيميايي ملكـولي  
  .ماده انجام شده است
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  يكاها                                                        شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل  تعريف نماد بين المللي يكا  نام   شماره بند
يك  مول مقدار ماده mol  مول الف-9-1

 سيستم است كه شامل
 اجزاء اصليهمان تعداد 

كيلوگرم  012/0در  
  است  12كربن 

شود هنگامي كه مول استفاده مي
شود و اصلي بايد مشخص اجزا 

-ها، ملكولممكن است شامل اتم

ها، و اجزا ديگر ها، الكترونيون ها،
  .شود هاهاي ويژه آنيا گروه

 12هاي آزاد كربن تعريف براي اتم
رود، در حالت عادي و ر ميبه كا
  .خودشان هستند پايه حالت

جزا نظير مول هم چنين براي ا
، ذرات-ها و ديگر شبهحفره
به كار مي ... هاي دوگانه و پيوند
  .رود
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  ها كميت                                                                              ادامه-شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-2-1  
  
  
 
  
9-2-2  

ــرم اتمـــي  جـ
  نسبي

  
 
  

ي جــرم ملكــول
  نسبي

Ar

 
 
 
 
 
Mr 
 

 جـرم  ميـانگين نسبت 
 بـه   يك عنصـر  اتم هر

جرم يك يك دوازدهم 
  است 12Cاتم 

 
رم ميـانگين ج ـ نسبت 
 بـه عنصـر   هـر  ملكول

جرم اتـم  يك دوازدهم 
12C است  

 

 Ar (Cl) ≈ 35.453مثال     

نسـبي بسـتگي بـه     جرم ملكولينسبي يا اتمي جرم 
  .دارد هستهيب كتر
  
 

وزن "و  "وزن اتمـي "ي هـا نام IUPAC در سيستم
و  "جـرم اتمـي نسـبي   "هـاي  براي كميت "ملكولي

استفاده از . است پذيرفته شده "جرم ملكولي نسبي"
  . مناسب نيست ،سنتياين اسامي 

مســاوي بــا تعــداد  NBNB  ذراتتعداد   9-3
در يك سيسـتم  ذرات 
  است

 

ممكن است به عنوان يك ذره استفاده  مختلف اجزاء
  .هاها، اتململكومانند  شوند، 

مشخص كننده واحد نماد، اضافه شده به زيرنويس 
  .Bهاي ماده براي تعداد ملكول NBاست مانند يژه و

  براي يك نمونه خالص,NAL ثابت آووگادرو   9-4

  
بند ( ذراتتعداد  N كه
 مقدار ماده n و )9-3
  است  )1-9بند (

 

 براي يك نمونه خالص M  جرم مولي  9-5

، 1-4 بنـد ( جرم m كه
 ISOاســـــتاندارد 

 n و )80000-4:2006
مقدار مـاده  ) 1-9بند (

  است

  

  براي يك نمونه خالصVm  حجم مولي  9-6

  
 4-3بنـد  ( حجم V كه

ــي   ــتاندارد ملـ -3اسـ
 مقدار ماده n و )9819

  است )1-9بند (

و  K 273,15در دماي  حجم مولي يك گاز ايده آل
  ،Pa 325 101فشار 

است   
، Pa 000 100و فشار  K 273,15براي دماي  و

  است  
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا  نام   شماره بند
 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك الف-9-2

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند    يك  يك  الف-9-3

مول به توان   الف-9-4
  منفي يك

mol-1   

كيلوگرم بر   الف-9-5
  مول

kg/mol   واحد مورد استفاده براي جرم مولي
و است،  ،g/mol  ،گرم بر مول ترجيحا

ه ب kg/molكيلوگرم بر مول،  بيشتر از
 رودكار مي

متر مكعب بر   الف-9-6
  مول

m3/mol   
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  ها كميت                                                                                    شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات  تعريف نماد نام  شماره بند
9-7  
  
  
 
  
  

 انرژي داخلي مولي
  
 
  
  

Um

 
 
 
 
 

Um = U/n
 2-20-5بنـد  ( انرژي داخلـي  Uكه 

و  )ISO 80000-5:2007استاندارد 
n است )1-9بند ( مقدار ماده  
 
  
  

ــابع  تعــاريف مشــابه بــراي ت
ترموديناميكي ديگر به اي ه

ــي  ــار م ــال  ك ــراي مث رود، ب
، انــرژي Hmآنتــالپي مــولي، 

، و انـرژي  Amهلمولز مولي، 
ايــن  . Gmگيــبس مــولي،  

ها معمـولاً بـا مرجـع    كميت
د خــالص اســتفاده مــي مــوا
  . شوند

ظرفيت گرمايي مولي ممكن 
يا  Cm,pاست در فشار ثابت، 

ــت،  تعريــف  Cm,Vحجــم ثاب
  .شود

 
  

ــايي    9-8 ــت گرم ظرفي
  مولي

CmCm = C/n
 15-5بنـد  ( ظرفيـت گرمـايي   Cكه 

و  )ISO 80000-5:2007استاندارد 
n است )1-9بند ( مقدار ماده  
  

Sm Sm = S/n   آنتروپي مولي  9-9
اسـتاندارد   18-5بند ( آنتروپي Sكه 

ISO 80000-5:2007(  وn  مقــدار
  است )1-9بند ( ماده

  
9-10-1  
  
  
  
  
  
  
  
  
9-10-2  

عــــدد حجمــــي 
ــول ــا  ملكـ ــا يـ هـ

ــدهاي ــر،  واح ديگ
ــالي ــددي  چگـ عـ
ــول ــا  ملكـ ــا يـ هـ

  واحدهاي ديگر
  
  
  

غلظـــت ملكـــولي 
  Bماده 

n, (C) 
  
  
  
  
  
  
  
  
CB 

n = N/V 
 Vو  )3-9بند ( ذرات دتعدا Nكه 
-3استاندارد ملي  4-3بند ( محج

  است )9819
 
 
 
 
  

CB = NB/V 
و   Bي ماده تعداد ملكول ها NBكه 

V  3استاندارد ملي  4-3بند (حجم -
  استمخلوط ) 9819
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا  نام   شماره بند
    J/mol  ژول بر مول الف-9-7

ژول بر مول   الف-9-8
  كلوين

J/(mol.K)   

ژول بر مول   الف-9-9
  كلوين

J/(mol.K)   

متر به توان   الف-9-10
  منفي سه

m-3   
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  ها كميت                                                                             ادامه-شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-11-1  
  
  
 
  
  
  
9-11-2  

چگالي جرمي، 
  چگالي

  
 
  
  
  

غلظت جرمـي  
  Bماده 

ρ , (γ) 

 

 
 
 
ρB , (γB) 

 ρ = m/V
 1-4بنــــد ( جــــرم mكــــه 

ــتاندارد  -ISO 80000اســ

-3بنـد  (حجم  V  و )4:2006
ــي   4 ــتاندارد مل ) 9819-3اس

  است
  

ρB = mB/V
 1-4بند ( جرم mBكه 

-ISO 80000استاندارد 

 حجم Vو  Bماده  )4:2006
-3استاندارد ملي  4-3بند (

  مخلوط است  )9819

 
  

جرمي كســــر  9-12
  Bماده 

wBwB = mB/m 
ــه  ــرم mBكـ ــد ( جـ  1-4بنـ

ــتاندارد  -ISO 80000اســ

ــاد )4:2006 ــرم  mو  Bه م ج
  كل مخلوط است 

  

مقــدار غلظــت   9-13
  Bماده 

cBcB = nB/V 
 )1-9بند ( مقدار ماده nBكه 

B  وV 4-3بند ( حجم 
 )9819-3استاندارد ملي 

  محلول است

 "مقدار غلظت ماده"در شيمي، نام 
خلاصه مي  "غلظت"معمولاً به كلمه 

 "مقدار ماده"شود، با فرض اينكه صفت 
- 9 بند در ن دليل،به همي. معني دهد

غلظت "هرگز از  "جرم"كلمه  11-2
علامت غلظت . نبايد حذف شود "جرمي

 .است ، mol/dm3 1استاندارد، 

ــر  9-14 مقدار كســـ
ــاده  B مــــــ

مولي كســـــر(
  )Bماده 

xB, yBxB = nB/n  
 )1-9بند ( مقدار ماده nBكه 

B  وn 9بند ( مقدار كل ماده -
  در مخلوط است )1

xB ازهاي متراكم استفاده مي براي ف
ممكن است براي مخلوط  yBشود و 

  .هاي گازي مورد استفاده قرار گيرد
هنوز  "موليكسر"نام غير سيستمي 

، استفاده از هر چند. شوداستفاده مي
  .باشداين نام خوشايند نمي

براي اين كميت، واحد استفاده شده 
براي تعريف مقدار ماده بايد هميشه يك 

در مخلوط  گونهبراي همه ملكول واحد 
  .باشد
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا  نام   شماره بند
كيلوگرم بر  الف-9-11

  متر مكعب
kg/m3   

g/l    1 g/l = 1 g/dm3 = 1 kg/m3  گرم بر ليتر  ب-9-11

 . رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند    1  يك  الف-9-12

مول بر متر   الف-9-13
  مكعب

mol/m3   

 mol/l  1 mol/l = 1 mol/dm3 = 103 mol/m3  مول بر ليتر  ب-9-13

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند    1  يك  الف-9-14
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  ها كميت                                                                              ادامه-و فيزيك ملكولي شيمي فيزيك

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-15  
  
  
 
  
  

حجمــي  كســر
  Bماده 

  
 
  

B B =  

مـاده   )6-9بنـد  ( حجم مـولي  كه 
 xi ا و فشار يكسان اسـت، در دم iخالص 
ــدار  ــد ( كســرمق ــاده )14-9بن  و  i م

  است iجمع روي كل مواد 

B دما است وابسته به.  
 
  

مولاليتــه حــل   9-16
  Bشده 

bB, mB bB = nB/ mA  
حل شده  )1-9بند ( مقدار ماده nBكه 

B  وmA استاندارد  1-4بند ( جرمISO 

  است Aلال ماده ح )80000-4:2006

هايي كه حالتدر  mB از نماد
 Bماده ممكن است با جرم  

  .اشتباه شود، نبايد استفاده كرد
 نسبت به نماد m به هر حال نماد

b  معمولاً بيشتر براي مولاليته
شود، عليرغم اشتباهي استفاده مي

  .گرفتن با جرم
ــيل   9-17 پتانســـــ

شيميايي ماده 
B  

B   براي مخلوط موادi   
B = ( )T,p,  

  
 5-20-5بند ( انرژي گيبس Gكه 

 nBو  )ISO 80000-5:2007استاندارد 
  است ) 1-9بند ( Bمقدار ماده 

  براي يك ماده خالص،
 = G/n = Gm  

. انرژي گيبس مولي است Gm كه
انرژي گيبس  B در يك مخلوط،
 .مولي جزيي است

فعاليت مطلـق    9-18
  Bماده 

B   B = exp (B /RT) 
  

بنـد  ( B يل شيميايي ماده پتانس Bكه 
9-17( ،R ثابت مولي گاز ) و  )42-9بند
T  ــاميكي ــاي ترمودينـ ــد ( دمـ  1-5بنـ

  است )ISO 80000-5:2007استاندارد 

  

ــي    9-19 ــار جزي فش
  Bماده 

pB  يك مخلوط گازي،براي  
pB = xB . p 

 
و ) 14-9بند ( Bماده  كسرمقدار  xBكه 

p اســتاندارد  1-15-4بنــد ( فشــار كــل
ISO 80000-4:2006( است   
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
 .وع شودرج 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك الف-9-15

    mol/kg  مول بر كيلوگرم  الف-9-16

   J/mol  ژول بر مول  الف-9-17

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند    يك  يك  الف-9-18

    Pa  پاسكال  الف-9-19
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  ها يتكم                                                                                  شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-20  
  
  
 
  
  

فوگاسيته ماده 
B  ــوط در مخل

  گازي
  
 
  

B, (fB) 
 
 
 
 

متناسب با فعاليـت   Bبراي مخلوط گازي، 
، است، عامل تناسـب  )18-9بند ( Bمطلق، 

كه تابعي از دماست، بـا شـرايط تعيـين مـي     
بـا  بـراي گـاز    شود، در دماي ثابت، 

  تمايل به يك دارد ت بي نهايت رق
 
  

 
  . فشار كل است pكه 

 
  

ــيل   9-21 پتانســـــ
ــيميايي  شــــ
استاندارد ماده 

B  

در  )17-9بند ( مقدار پتانسيل شيميايي 
در فشار  T يتابع دما   استانداردشرايط 

  .است استاندارد 
پتانسيل شيميايي استاندارد 
به انتخاب حالت استاندارد 
بستگي دارد، كه بايد 

  .مشخص شود
براي نشان دادن  علامت 

. شوداستاندارد استفاده مي
تواند علامت درجه نيز مي

براي اين منظور استفاده 
در يك مايع يا محلول . شود

جامد، حالت استاندارد به 
ايده آل، حل  يقرفتار رق

  .اشاره دارد) Bده ما(شده 
  

9-22-1  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
9-22-2  

ــيل  پتانســـــ
ــيميايي  شــــ

ماده  استاندارد
B  ــاز در فــــ

خـــالص يـــا  
ــا   ــوط يـ مخلـ

  حلال
  
  
  

ــيل  پتانســـــ
ــيميايي  شــــ
استاندارد ماده 

B در محلول  
  
  
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

براي فاز خالص، يا مخلوط، يا حلال،  
ماده خالص  )17-9بند ( پتانسيل شيميايي

B اردتحت فشار استاند  
  
  
  
  
  
  
  

حل شده در محلول، پتانسيل يك براي 
 Bدر حالت حل شده  شيميايي، 

-9بند ( b، در مولاليته استاندارد )فرضي(
 1-15-4بند ( p، و فشار استاندارد، )16

، و رفتاري )ISO 80000-4:2006استاندارد 
  :نهايتشبيه به محلول با رقت بي

 
  است )14-9ند ب( ماده كسرمقدار  yBكه 
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
   Pa  پاسكال الف-9-20

    J/mol  مول ژول بر   الف-9-21

   J/mol  ژول بر مول  الف-9-22
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  ها كميت                                                                                    شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-23  
  
  
 
  
  

 ضريب فعاليت
در  Bمـــــاده 

ــايع يــــا   مــ
  مخلوط جامد 

  
 
  

fB  
  
-9بنـد ( Bفعاليت مطلق ماده  B كه
فعاليت مطلق ماده خـالص    ،)18
B  در دما و فشار يكسان، وxB   مقـدار

  است ) 14-9بند ( Bماده  كسر
 
  

است،  "عامل فعاليت"نام سيستمي 
نيز معمولاً به  "ضريب فعاليت"اما 

  .رودكار مي
 
  

9-24-1  
  
  
  
  
  
  
9-24-2  

ضريب فعاليت 
داده ارجــــاع  

شده به قـانون  
  رائولت

  
  
  

ضريب فعاليت 
ارجــــاع داده  
شده به قـانون  

  هنري
  
  

fB 

 

  

  

  

  

 

 

fB = aB/ xB  
-9بند ( Bفعاليت حل شده  aBكه 
-9بند ( B كسر مادهمقدار  xBو ) 26
  است) 14
  
  
  

سه حالت مختلف براي ضريب فعاليت 
بر مبناي : قانون هنري وجود دارد

، ر مبناي غلظت، ب ،مولاليته، 
  :و بر مبناي مقدار ماده، 

 

 

 
  

  

فعاليت مطلـق    9-25
ماده  استاندارد

B  ــوط در مخل
  جامد مايع يا

   = (p) 

 )18-9بند ( فعاليت مطلق كه
در دما و فشار يكسان،  B خالص ماده

 1-15-4بند ( اردفشار استاند pو 
 )ISO 80000-4:2006استاندارد 

  . است

  .اين كميت تنها تابعي از دماست
 .است Pa 105فشار استاندارد 
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف بين المللي يكانماد نام   شماره بند
 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك الف-9-23

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-24

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-25
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  ها كميت                                                                                   شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-26  
  
  
 
  
  

فعاليت حـل  
، B شـــــده

فعاليــــــت 
نســبي حــل 

  Bشده 
  
 
  

aB, am,B   براي حـل شـدهB    ،در يـك محلـولaB 
-9بنـد  ( متناسب با فعاليت مطلـق،  

بعي از ، است، ضريب تناسـب كـه تـا   )18
فشار و دما است، با شـرايط تعيـين مـي    

تقسيم مي  aBشود، در دما و فشار ثابت، 
، در رقـت  bB/bشود با نسبت مولاليته، 

 bBنهايت به سمت يـك تمايـل دارد؛   بي
 bو ) 16-9بنـد  ( Bمولاليته حل شده 

 1مولاليته استاندارد اسـت كـه معمـولاً    

mol/kg مي باشد  
 
  

هاي واژه، شبيه به ac,B كميت
تعريف مي  cB/cنسبت غلظت 

شود، كه همچنين فعاليت يا 
ناميده  Bفعاليت نسبي حل شده 

غلظت استاندارد  cشود؛ مي
مي  mol/dm3 1است كه معمولاً 

   :باشد

 
  
ام مواد حل جمع روي تم  كه

به ويژه  .دهدشده را نشان مي
براي محلول مايع رقيق به كار مي 

  .رود
 
  

ــريب   9-27 ضـــــ
حـل  اليت فع

  Bشده 

 
  براي يك حل شده در محلول،

 
 ،)26-9بند ( Bفعاليت حل شده  aB كه
bB  مولاليته مادهBو ، b  مولاليته

  استاندارد است

 "Bضريب فعاليت حل شده " نام
مورد استفاده براي همچنين 

است كه به شكل زير   كميت
  شودتعريف مي

 
  . را ببينيد 26-9بند 

فعاليــــــت   28-  9
مطلــــــــق 
اســــتاندارد 

  Bحل شده 

  
  در يك محلول،  Bبراي حل شده 

 
نشان دهنده جمع روي تمام حل  كه 

-15-4بند ( فشار استاندارد p شده ها،
، )ISO 80000-4:2006استاندارد  1

b  مولاليته استاندارد، وbB  مولاليته
 است )16-9بند ( Bماده 

. اين كميت تنها تابعي از دما است
ويژه براي محلول مايع رقيق به  به

 105فشار استاندارد . رودكار مي

Pa است. 
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  لاحظاتهاي تبديل و م عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك الف-9-26

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-27

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-28
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  ها كميت                                                                                    شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-29-1  
  
  
  
  
  
  
9-29-2  
  
  
  
  
  
  
9-29-3  
  
  
 
  
  

ــلال  ــت ح فعالي
A ــت ، فعاليــــ

  Aنسبي حلال 
  
  
  
  

ضريب اسـمزي  
  Aحلال 

  
  
  
  
  

ــق  فعاليــت مطل
استاندارد حلال 

A ) بــه ويــژه در
محلـــول مـــايع 

 )رقيق

  

aA  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  
  

ل، نسـبت  در يك محلـو  Aبراي حلال  
-9بنـد  (  ،Aفعاليت مطلـق مـاده   

، حـلال خـالص در دمـا و    به  ،)18
  فشار يكسان است 

  
  
 

حـلال   )5-9بنـد  ( جرم مولي  كه
A،    هـا را  جمع روي تمام حـل شـده

مولاليته حـل شـده     دهد،نشان مي
B ) فعاليـت حـلال     ، و))16-9بند
A ) است) 1-29-9بند  
  

فعاليـت  در يك محلـول،   Aبراي حلال 
در دماي يكسـان   Aمطلق ماده خالص 

 1-15-4بنـد  ( pو در فشار استاندارد 
برابر ) ISO 80000-4:2006استاندارد 
  :زير است

 
  
  
  
  
  

استفاده مي  "ضريب اسمزي" عموما نام
بيشـتر   "فـاكتور اسـمزي  "شود، اگرچه 

اين به ويژه براي محلول  .است سيستمي
  .رودمايع رقيق به كار مي

  
  
  

  .پاسكال است 105فشار استاندارد 
  
  

فشار اضافي مورد نياز براي به دست    فشار اسمزي  9-30
محلول و آمدن تعادل اسمزي بين 

حلال خالص جدا شده توسط يك غشا 
  است پذيركه فقط به حلال نفوذ

  
  

  

عــــــــــــدد    9-31
ــتوكيومتري  اسـ

  Bده ما

B   ساده در بيان يك واكنش  كسرعدد يا
 B، كه نماد B B = 0: شيميايي

مشخص كننده واكنشگرها و محصولات 
  واكنش است

  مثال 
(1/2) N2 + (3/2) H2 = NH3 

 (N2) = - 1/2, 
 (H2) = - 3/2, 
 (NH3) = +1. 

عدد استوكيومتري منفي براي واكنشگر 
 .و مثبت براي محصول است
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  يكاها                                                         فيزيك و فيزيك مولكولي                                  شيمي 

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك الف-9-29

    Pa  پاسكال  الف-9-30

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-31
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  ها كميت                                                                                    شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-32  
  
  
 
  
  

ــك  ــه ي آفينيت
ــنش  واكــــــ

  شيميايي
  
 
  

A 
 
 
 

A = -  BB 

عـدد اســتوكيومتري   Bكـه  
 Bو ) 31-9بنــد (  Bمــاده 

 Bپتانسيل شـيميايي مـاده   
  است) 17-9بند (
 Bع روي تمــام مــواد  مــج

  . است
 
  

 "رانش نيروي"اندازه آفينيته يك واكنش 
 وقتي كه مثبت باشد، واكنش. واكنش است

رود، و خودبخود از واكنشگرها به محصول مي
جهت مخالف  وقتي منفي باشد، واكنش در

  .رودپيش مي
  :راه ديگر نوشتن آفينيته به صورت زير است

A = - (G/)p,T  
استاندارد  5-20- 5بند (انرژي گيبس G كه

ISO 80000-5:2007(و ،  پيشرفت واكنش 
  .است )33-9بند (

براي واكنشگرها منفي و  B شوديادآوري مي
    .براي محصولات مثبت است

 
  

پيشـــــــرفت   9-33
  واكنش

 dnB = B d  
بند ( Bمقدار ماده  nBكه 

عدد  B و) 9-1
بند ( Bاستوكيومتري ماده 

  است )9-31
  

  .را ببينيد 31- 9ملاحظات بند 

ــادل    9-34 ــت تع ثاب
اســـــتاندارد، 
ــادل   ــت تع ثاب
  ترموديناميكي

K يك واكنش شيمياييبراي   
K = B ( )-

B
 

  
نشان دهنده  B كه

  ،Bمحصول براي مواد 
فعاليت مطلق استاندارد ماده 

B ) و ) 25-9بندB  عدد
بند ( Bاستوكيومتري ماده 

  است) 9-31
  
  

  .اين كميت فقط تابع دما است
ها به دما، فشار، و تركيب بستگي ديگر كميت

  .دارند
مشابه ثابت تعادل در تواند ها مييكي از آن

... ، و Km، مولاليته، Kf هاي فوگاسيته،واژه
 .باشد

ــادلي   9-35 ــت تع ثاب
  بر پايه فشار

  

Kp Kp = B (pB)B

  براي گازها
  

  



 

21
 

  
  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  و ملاحظاتهاي تبديل  عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
   J/mol  ژول بر مول الف-9-32

    mol  مول   الف-9-33

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند    يك  يك  الف-9-34

پاسكال به توان   الف-9-35
د اعداجمع 

  استوكيومتري

PaB   
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  ها كميت                                                                                    شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-36  
  
  
 
  
  

ثابت تعادل بر 
  پايه غلظت

  
 
  

Kc Kc = B (cB)B 

  هابراي محلول
  

گشـــــتاور دو   9-37
ــي  قطبـــــــ
ــي  الكتريكــــ

  ملكول

p, ()EP = -p . E 
-20-5بند ( انرژي برهم كنش Ep كه
 )ISO 80000-5:2007 استاندارد 1

 pبا گشتاور دوقطبي الكتريكي  لملكو
ميدان  شدتو يك ميدان الكتريكي با 

ملي  استاندارد 10-6بند ( Eالكتريكي 
  است) 6-9819
  
  

در  Mگشتاور نيروي عمل كننده 
روي يك  Eميدان الكتريكي 

 pسيستم خنثي با گشتاور دوقطبي 
  به صورت زير است

M = p  E 

ــتاور   9-38 گشــــــ
ــي  دوقطبـــــ
ــي  مغناطيســ

  لكولم

m, Em = - m . B
بند ( انرژي برهم كنش ملكول Emكه 

-ISO 80000استاندارد  5-20-1

با گشتاور دوقطبي  )5:2007
و يك ميدان  mمغناطيسي 

مغناطيسي شار مغناطيسي با چگالي 
B ) 6ملي  استاندارد 21-6بند-

  است) 9819
  
  

عمل كننده در  Mنيروي گشتاور 
روي  Bمغناطيسي  شاريك چگالي 
تم خنثي با گشتاور دو يك سيس

است كه در زير داده شده  mقطبي 
  است

M = m  B 

 قطبش پذيري  9-39
ــي  الكتريكــــ

  ملكول

ij = pi/Ej 
گشـتاور دو قطبـي    i محور ءجز pi كه

اســت كــه بــه  )37-9بنــد ( الكتريكــي
 10-6بنــد ( ميــدان الكتريكــي شــدت

به كار رفته و  )9819-6ملي  استاندارد
-ملكـول القـا مـي    عمل كننده بر روي

 شـدت اين   jجزء در محور  Ej شود، و
  ميدان الكتريكي است

  

  

  



 

23
 

  
  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  لاحظاتهاي تبديل و م عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
مول بر متر  الف-9-36

مكعب به توان 
د اعداجمع 

  استوكيومتري

(mol . m-3)B   

   C.m  كولن متر  الف-9-37

ژول بر تسلا   الف-9-38
  آمپر متر مربع

J/T 
A.m2 

   

كولن متر مربع   الف-9-39
  بر ولت

C.m2/V    
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  ها كميت                                                                                   شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-40-1  
  
  
  
  
9-40-2  
  
  
  
  
  
  
9-40-3  
  
  
  
  
  
  
9-40-4  
  
  

ــي  ــابع جزيـ تـ
 ميكروكانونيكال

  
  
  

ــي  ــابع جزيـ تـ
  كانونيكال

  
  
  
  
  

ــي  ــابع جزيـ تـ
گراندكانونيكال، 
ــي  ــابع جزيـ تـ

  گراند
  
  
  

ــي  ــابع جزيـ تـ
ــولي ــابع ملك ، ت

ــك   ــي يـ جزيـ
 ملكول

  

 
  
  
  
  

Z, Q  
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 

q 
 

 = r 1 
ناسب با تهاي كوانتومي مكه جمع روي تمام حالت

انرژي، حجم، ميـدان خـارجي و مقـدار داده شـده     
  است

  
Z = 

با ناسب تهاي كوانتومي مكه جمع روي تمام حالت
 Erانرژي، حجم، ميدان خارجي و مقدار داده شده، 

ــرژي ــد ( ان ــتاندارد  1-20-5بن -ISO 80000اس

 ثابــت بــولتزمن kام، rحالــت كوانتــومي  )5:2007
 1-5بنـد  (دماي ترمودينـاميكي   T، و )43-9بند (

  است) ISO 80000-5:2007استاندارد 
  

 = 
 

  
تابع جزيي كانونيكـال بـراي    كه 

 … ,A,Bو  … ,A, B ذرات عــدد داده شــده
  است … ,A, B ذراتهاي مطلق فعاليت

  
q = i exp (- i/kT) 

 

-ISO 80000استاندارد  1-20-5بند (انرژي i كه

ام مجـــاز ملكـــول iحالـــت كوانتـــومي  )5:2007
 kحجـم و ميـدان خـارجي داده شـده،      متناسب با

ــولتزمن ــد ( ثابــــت بــ ــاي  T، و )43-9بنــ دمــ
-ISO 80000اسـتاندارد   1-5بند (ترموديناميكي 

  است) 5:2007

S = k ln  
ــه  ــي Sك ــد ( انتروپ  18-5بن

ــتاندارد  -ISO 80000اســ

 ثابت بـولتزمن  k، و )5:2007
   .است )43-9بند (
  

A = - kT ln Z 
بند ( انرژي آزاد هلمولتز Aكه 

ــتاندارد  5-20-4  ISOاسـ

  .است )80000-5:2007
  
  
  

A - BnB = - kT ln
پتانسيل شيميايي ماده  B كه
B، nB مقدار ماده B ،k   ثابـت

ــولتزمن ــاي  T، و بــــ دمــــ
   .ترموديناميكي است

  
  
  
  
  
  

 "چند حالتي"تعدد به معني   تعدد ترازهاي انرژي كوانتومي  وزن آماري  9-41
  است

   يك گاز ايده آل،براي  R  ثابت مولي گاز  9-42
pVm = RT 

-ISO 80000استاندارد  1-15-4بند ( فشار pكه 

4:2006( ،Vm حجم مولي ) و ، )6-9بندT  دماي
-ISO 80000استاندارد  1-5بند ( ترموديناميكي

  است )5:2007

R = 8,314 472 (15) 
J/(mol . K) 
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك الف-9-40

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-41

 ژول بر مول  الف-9-42
  كلوين

J/(mol . K)    
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  ها كميت                                                                                    شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد كميتنام   شماره بند
9-43  
  
  

  ثابت بولتزمن
  
 
  

k k = R/NA  
) 42-9بنـد  (ثابت مولي گاز  Rكه 

 )4-9بنــد ( ثابــت آووگــادرو NAو 
  است

k = 1,380 650 4 (24)  10-23 J/K 
  

ميانگين مسير   9-44
  آزاد

l,  بين  براي يك ذره، فاصله متوسط
هاي دو برخورد متوالي با ملكول

  ديگر است

  

 D CB B = - D grad CB  پخش ضريب  9-45

 موضعي غلظت ملكولي CB كه
در مخلوط ) 2-10- 9بند ( Bماده 

 موضعي سرعت متوسط  Bو
-3استاندارد ملي  1-8-3بند (

   است  Bهاي ملكول )9819
   

 

9-46-1  
  
  
  
  
  
  
  
  
9-46-2  

پخـش  نسـبت  
  دمايي

  
  
  
  
  
  
  

ــل  ــشعام  پخ
  دمايي

kT 
 
 
 
 
 
 
 
 
T  

مخلوط  در يك حالت پايدار 
دوتايي وقتي كه نفوذ دمايي اتفاق 

   افتد،مي
grad xB = - (kT/T) grad T

، و Bتر ماده سنگين كسركه مقدار 
T موضعي دماي ترموديناميكي 
-ISO 80000استاندارد  1-5بند (

  است) 5:2007
  
  

T = kT/( xA xB) 
بند ( دمايي خشپنسبت  kTكه 

كسرهاي  xBو  xA، و )9-46-1
دو  )14-9بند ( مقدار ماده موضعي

  است Bو  Aماده 

  

 پخـش ضريب   9-47
  دمايي

DT  DT = kT . D  
-9بند ( دمايي پخشنسبت  kTكه 
 )45-9( پخشضريب  Dو  )46-1

  است

  
  

عــدد پروتــون،   9-48
  عدد اتمي

Z هــا در يــك هســته تعــداد پروتــون
  اتمي

جدول تناوبي مساوي با عدد  عدد اتمي در
  .پروتون است
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  يكاها                                                         شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
   J/K  ژول بر كلوين الف-9-43

   m  ترم  الف-9-44

متر مربع بر   الف-9-45
  ثانيه

m2/s   

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-46

متر مربع بر   الف-9-47
  ثانيه

m2/s   

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-48
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  ها كميت                                                                                   شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-49  
  
  
 
  
  

 استاندارد 2-6بند ( بار الكتريكي e  بار بنيادي
  يك پروتون) 9819-6ملي 

e = 1,602 176 487(40)  10-19 C 
  .است e-بار الكتريكي يك الكترون 

 2-6بند ( بار الكتريكينسبت  z  عدد بار يون  9-50
يون به ) 9819-6ملي  استاندارد
  )49-9بند ( بار بنيادي

  

F F = NA e  ثابت فارادي  9-51
 )4-9بند ( ثابت آووگادرو NAكه 
 است  )49-9بند ( بار بنيادي eو 

F= 96,485 339 9(24)  103 C/mol

  = I I  قدرت يوني  9-52

ا عدد ها بكه جمع روي تمام يون
 miو مولاليته ) 50-9بند ( ziبار 

  است) 16-9بند (

  

ــه   9-53 درجــــــ
  تفكيك

 هاي تفكيـك  نسبت عدد مولكول
  ها استشده به عدد كل ملكول

  

 "عامل تفكيك"نام متداول براي اين كميت 
  .است

هـــــــدايت   9-54
  الكتروليتي

,   = J/E 
 چگالي جريان الكتروليتـي  Jكه 

ــد ( ــتاندارد 8-6بن ــي اس -6 مل
ــدت Eو ) 9819 ــدان  شــ ميــ

 اسـتاندارد  10-6بنـد  ( الكتريكي
  است) 9819-6ملي 

  

  m  m =  / cB  هدايت مولي  9-55
-9بند ( هدايت الكتروليتي كه 
بند (مقدار غلظت ماده  cBو  )54
  است) 9-13
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  يكاها                                                        شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي                                  

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
   C  كولن الف-9-49

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-50

   C/mol  بر مول كولن  الف-9-51

    mol/kg  مول بر كيلوگرم  الف-9-52

 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك  الف-9-53

   S/m  زيمنس بر متر  الف-9-54

زيمنس متر   الف-9-55
  مربع بر مول

S.m2/mol    
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  ها كميت                                                                                    شيمي فيزيك و فيزيك ملكولي

  ملاحظات تعريف نماد  نام   شماره بند
9-56  
  
  
 
  
  

عـــدد حامـــل 
 جــزء، Bيــون 

  Bجريان يون 

tB tB = iB / i 
ملـي   اسـتاندارد  1-6بنـد  ( جريان الكتريكي iBكه 

جريـان   iو  Bمل شـده توسـط يـون    ح) 6-9819
  الكتريكي كل است

  

زاويه چـرخش    9-57
  نوري

  كه در خلاف جهت  قطبيدهزاويه بين نور مسطح
تصوير منبع نور  چرخد، وقتي كهعقربه ساعت مي

  از بين محيط فعال نوري گذشته باشد 

  

توان چـرخش    9-58
  نوري مولي

n  n =  A / n  
مقدار  n، و )57-9بند ( زاويه چرخش نوري كه 
جزء فعال نوري در مسير يك پرتو  )1-9بند ( ماده
 3-3بند ( خطي عمود بر سطح قطبيدهنور 

  است A )9819-3استاندارد ملي 

 

ن چـرخش  توا  9-59
  نوري ويژه

m  m =  A / m 
 جرم m، و )57-9بند ( زاويه چرخش نوري كه 

جزء  )ISO 80000-4:2006استاندارد  1-4بند (
خطي  قطبيدهفعال نوري در مسير يك پرتو نور 

 )9819-3استاندارد ملي  3-3بند ( عمود بر سطح
A است  
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  يكاها                                                                              شيمي فيزيك و فيزيك مولكولي            

  هاي تبديل و ملاحظات عامل تعريف نماد بين المللي يكا نام   شماره بند
 .رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند     يك  يك الف-9-56

    rad  راديان  الف-9-57

راديان متر مربع   الف-9-58
  بر مول

rad.m2/mol   رجوع شود 2-3-0به مقدمه، بند. 

راديان متر مربع   الف-9-59
  بر كيلوگرم

rad.m2/kg    
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  پيوست الف

  )الزامي(

  ها، و نمادها براي عناصر شيميايياعداد اتمي، نام
  نماد  نام  عدد اتمي  نماد  نام  عدد اتمي

  Zn  روي  H 30  هيدروژن  1

  Ga  گاليم  He  31  هليم  2

  Ge  ژرمانيم  Li  32  يتيمل  3

  As  آرسنيك  Be  33  بريليم  4

  Se  سلنيم  B  34  بور  5

  Br  برم  C  35  كربن  6

  Kr  كريپتون  N  36  نيتروژن  7

  Rb  روبيديم  O  37  اكسيژن  8

  Sr  استرانسيم  F  38  فلوئور  9

  Y  ايتريم  Ne  39  نئون  10

  Zr  زيركونيم  Na  40  )ناتريم(سديم،   11

  Nb  نيوبيم  Mg  41  منگنز  12

  Mo  موليبدن  Al  42  آلومينيوم  13

  Tc  تكنسيم  Si  43  سيليس  14

  Ru  روتنيم  P  44  فسفر  15

  Rh  روديم  S  45  گوگرد  16

  Pd  پالاديم  Cl  46  كلر  17

  Ag  )آرگنتم(نقره،   Ar  47  آرگون  18

  Cd  كادميم  K  48  )كاليم(پتاسيم،   19

  In  اينديم  Ca  49  كلسيم  20

  Sn  )استانم(قلع،   Sc  50  اسكانديم  21

  Sb  )استيبيم(آنتيموان،   Ti  51  تيتانيم  22

  Te  تلوريم  V  52  واناديم  23

  I  يد  Cr  53  كروم  24

  Xe  زنون  Mn  54  منگنز  25

  Cs  سزيم  Fe  55  )فروم(آهن،   26

  Ba  باريم  Co  56  كبالت  27

  La  لانتان  Ni  57  نيكل  28

  Ce  سريم  Cu  58  )كاپرم(مس،   29
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  ها، و نمادها براي عناصر شيميايياعداد اتمي، نام
  نماد  نام  عدد اتمي  نماد  نام  عدد اتمي

  Ra  راديم  Pr  88  پرازئوديميم  59

  Ac  اكتينيم  Nd  89  نئوديميم  60

  Th  توريم  Pm  90  پرومتيم  61

  Pa  پروتاكتينيم  Sm  91  ساماريم  62

  U  اورانيم  Eu  92  يوروپيم  63

  Np  نپتونيم  Gd  93  گادولينيم  64

  Pu  پلوتونيم  Tb  94  تربيم  65

  Am  امريسيم  Dy  95  ديسپروزيم  66

  Cm  كوريم  Ho  96  هولميم  67

  Bk  بركليم  Er  97  اربيم  68

  Cf  كالفرنيم  Tm 98  توليم  69

  Es  اينشتينيم  Yb  99  ايتربيم  70

  Fm  فرميم  Lu  100  لوتتيم  71

  Md  مندليفيم  Hf  101  هافنيم  72

  No  نوبليم  Ta  102  نتالتا  73

  Lr  لارنسيم  W  103  )ولفرام(تنگستن،   74

  Rf  رادرفورديم  Re  104  رنيم  75

  Db  دوبنيم  Os  105  اسميم  76

  Sg  ورگيمبسي  Ir  106  ايريديم  77

  Bh  بوريم  Pt  107  پلاتين  78

  Hs  هاسيم  Au  108  )اروم(طلا،   79

  Mt  مايتنريم  Hg  109  )هيدراريرم(جيوه،   80

  Ds  دارمشتاديم  Tl  110  تاليم  81

  Rg  رونتگنيم  Pb  111  )پلامبم(سرب،   82

در انگليسي  111عنصر شيميايي  IUPACتلفظ  -1يادآوري   Bi  بيسموت  83
  . است "رونتگنيم"

  .ها در پرانتز براي اطلاعات آورده شده استنام - 2يادآوري 
  Po  پولونيم  84

  At  استاتين  85

  Rn  رادون  86

  Fr  فرانسيم  87
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  يوست بپ

  )الزامي(

  هانمادهاي عناصر شيميايي و اتم
به . تر نوشته شوده با حروف كوچكنمادهاي عناصر شيميايي بايد به صورت لاتين با حرف اول بزرگ و بقي

  .جز در انتهاي جمله، بعد از نماد نبايد نقطه پاياني گذاشت
  هامثال

H     As      Th 

   . دار و مثبت باشدبايد اعداد معني پيوست شده لانويس مشخص كننده اتم يا ملكولزيرنويس و با
  شود، براي مثاليك اتم در سمت چپ بالانويس نمايش داده مي) عدد جرمي(تعداد اتم 

                                                                                                                            14N   
  شود، براي مثالها در يك ملكول در سمت راست زيرنويس نمايش داده ميتعداد اتم

                                                                                                                           14N2  

  شود، براي مثالت چپ زيرنويس نشان داده ميدر سم) تعداد پروتون(عدد اتمي 
                                                                                                                           64Gd 

  .شودحالت يوني يا برانگيخته در سمت راست بالانويس نشان داده مي
  هامثال

(PO4)يا  ، +Na    :حالت يونيزاسيون
‐3 

 *He* ،NO    :حالت برانگيختگي الكتروني

  110Agmيا  *110Ag    :ايحالت برانگيختگي هسته
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  يوست پپ

  )الزامي(

pH  

چاپ  ,Quantities, Units and Symbols in physical chemistryاز كتاب  IUPACاز با اجازه  pHتعريف 
  . ه شده استگرفت 2007سوم سال 

  :در محلول تعريف شده است) هاي هيدروژنيون) (1(هاي هيدروژن هاي فعاليت يوندر واژه pHكميت 
pH = paH+ = - lg (aH+) = - lg (mH+ m,H+/m) 

  
بر  H+ (aq) ضريب فعاليت+m,H  ، وH+ (aq)در محلول، ) يون هيدروژن) (1(فعاليت هيدروژن  +aH كه

  .است +mH مولاليتهپايه مولاليته در 
يك استثنا در قوانين  pHنماد . است pHواحد به استثناي نماد  با )px = - lg x( بيان كننده عملگر p نماد

به عنوان  pH چون. انتخاب شده است mol.kg1 مساوي با  mمولاليته استاندارد . ها استنمادها و كميت
تقل اندازه گيري شود، معادله فوق بايد فقط به عنوان تواند به طور مسشده است كه نمي ميت تعريفكيك 

  .در نظر گرفته شود 1تعريف نظري
براي اطمينان از قابليت  "گيريروش اوليه اندازه"نيازمند به كارگيري مفهوم  pHتشكيل استانداردهاي اوليه 

يا تعريف متغيرهاي هر محدوديت در نظريه . استها ها و عدم قطعيت آنرديابي كامل نتايج اندازه گيري
  .تجربي بايد شامل عدم قطعيت تخمين زده شده روش باشد

  :است 3، مانند سل هرند2شامل استفاده از سل بدون انتقال pHگيري روش اوليه براي اندازه
   

  
  :آيد، رابطه زير به دست مي4با به كارگيري معادله نرنست

E =   

  
تواند به اين معادله مي. است AgCl Agپتانسيل استاندارد الكترود  و  سيل سلاختلاف پتان E كه

  :صورت زير مرتب شود

 


1- notional 
2- cell without transference 
3- Harned 
4- Nernst 
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- به دست مي  با برون يابي  شود و كميتانجام مي E هاياندازه گيري

  . آيد
 سپس .شودمحاسبه مي 2هوكل-بر پايه نظريه دباي 1گوگينهم-با استفاده از قرارداد بيتس  مقدار

عدم  .ندارد اوليه داردااشاره به است PS شود، كهتعريف مي pH (PS) محاسبه شده و به عنوان 
  . باشندمي pHدر  003/0 و در  001/0 ها در دو تخمينقطعيت

الزامات مواد مرجع است، شامل خلوص شيميايي و پايداري، و  مشترك با pH مواد بافرهاي استاندارد اوليه
در اين قرارداد نياز است كه قدرت . باشدمي براي تخمين  گوگينهم-بكارگيري قرارداد بيتس

هاي با اتصال مايع، استفاده بافرهاي استاندارد اوليه، وقتي كه در سل. باشد   بيشتر از يوني
باشند، موجود مي ،pH (SS) استانداردهاي ثانويه،. كنندهاي اتصال مايع كوچكي ايجاد ميوند پتانسيلشمي

  . آيدري شده به وجود مييگاما عدم قطعيت بيشتري در مقادير اندازه
شود در حالتي كه پتانسيل اتصال هاي اتصال مايع استفاده مي، معمولاً سلpH هاي عمليگيريدر اندازه

شود، اما نسبت به الكترود انجام نمي Pt  H2 معمولاً با الكترود pH هايگيرياندازه. باشدمي ،EJ، عماي
 .شوداز شيب نرنست منحرف مي معمولاً )dE/dpH( بهتر است، فاكتور پاسخگويي) انتخابي- +Hيا (اي شيشه

هاي بنيادي با سل گيريبا اندازههايي است كه تر از آنهاي وابسته به طور قابل توجهي بزرگعدم قطعيت
هاي گيريها براي روش اوليه، و براي تمام اندازهبا اين وجود، پيوستگي عدم قطعيت .هرند وابسته هستند

نداردهاي اوليه به وسيله زنجير ناشكسته اها براي تمام فرآيندها به استدهد عدم قطعيتبعدي، اجازه مي
  .پيوند داده شودها شباهت
     .آبي وجود دارد- حلال آليو  D2O مرجع براي استانداردها در مخلوط هاي مقادير

  
    


1- Bates-Guggenheim 
2- Debye-hückel 


