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 سخنی با خواننده
کس ر هیچسان امروزی بهای زندگی انامروزه اهمیت و کاربرد پلیمرها و محصولات پلیمری در تمامی بخش

، تولید و توسعه ل تحقیق و توسعه برای ساختارو مراکز دانشگاهی و صنعتی پیوسته در حپوشیده نیست. از همین

طبیعت این  آگاهی از ماهیت وپلیمری با خواص و کاربردهای ویژه و متنوع هستند. این امر بدون محصولات 

اتفاق افتاده ینه در این زم ی کهاخیر هایپیشرفت همچنین و آنهاد مواد، معادلات حاکم بر سنتز، خواص و کاربر

 های متفاوت،نگرش با موجود های متعدد پلیمریکتابرفتن در نظر گبا  به این هدف ودر نیل  باشد.میسر نمیاست 

 صولی بهاوت و ابا یک نگاه متف" مسئله، با رویکرد حل پلیمر ای بر علم و شیمیمقدمه"کتاب حاضر با عنوان 

استفاده از  ساسبر همین ا شده است. و ترجمه های حاکم بر سنتز، خواص و کاربردهای مواد پلیمری نگاشتهجنبه

ری شده و یادگی فرایندمنجر به کامل شدن  در کتاب حاضر هر بخش رویکرد پرسش و پاسخ در خلال و توسعه

-انشجویان رشتهدد. این کتاب با توجه به نیازهای سازتر میتر و ملموسشده را روشنهای مطرحنظریات و بحث

 عنوانبهتواند یمو دکتری نوشته شده و  فوق لیسانس ،طع لیسانسامهندسی پلیمر در مق، شیمی پلیمر و ی شیمیها

 از بسیاری همچنین این کتاب براساس نیازالذکر تدریس شود. آل در تمامی مقاطع فوقیک کتاب درسی ایده

ل و متدولوژی خودآموز در اصو صورتبهآموزش  که نیاز به علم پلیمر راناکراندصان و دستمحققان، متخص

 شده است. یرندگمیاین رشته را دارند، در نظر 

 رعایتانتقال مفاهیم و موضوعات  ترجمه و داری درشده است که امانت تلاشاین کتاب همواره  در ترجمه   

هور و گسترش موضوعات جدید و نوین در این زمینه، بسیاری از اصطلاحاتی شود ولی با این حال با توجه به ظ

نیستند و  مأنوس و متداولطور کامل هدر زبان فارسی هنوز ب گیرندمیکه در نگاشتن این کتاب مورد استفاده قرار 

با اند رسیدهمختلف به چاپ  فارسی هایی که تاکنون در نشریات و مقالاتبسیاری از این اصطلاحات در ترجمه

ی این کتاب همواره سعی شده است که در ترجمه این رواز  .اندهای انگلیسی در فرمت فارسی استفاده شدهواژه

به  این حال د. با نگردانده شوبه فارسی بر آنهای فراینددر نظر گرفتن معنای لغوی و مفهوم  بااین اصطلاحات 

حاتی که در طی سالیان دراز در این زمینه استفاده شده و مفاهیم و اصطلا منظور حفظ یکپارچگی متن کتاب،

جامع  ضمیمهعلاوه دو هب. گیرندمیشناخته شده مورد استفاده قرار معمول و به همان صورت شناخته شده هستند 

م و کامل در انتهای کتاب با عنوان واژه نامه و اختصارات برای اصطلاحات جدید مورد استفاده در این کتاب تنظی

 شده است.  

 الف



 ب

 

نشجویان ادان و دنیست و قطعاً راهنمایی استا و ایراد حاضر عاری از نقص ، مجموعهاست شدهبا همه تلاشی که 

 ما را در بهتر ساختن این کتاب یاری خواهد کرد. گرامی

 ترجمه رجسته درداند از جناب آقای دکتر مرتضی اباذری به خاطر نقش بوظیفه خود می تیم ترجمه در پایان   

هی و همکاری همرا مابا  طی این مسیراز تمامی دوستان وهمکاران بزرگواری که در و  نمایداین کتاب تقدیر 

 .نماییممیصمیمانه تشکر و قدردانی  ،نمودند

 

  



 ج

 

 نویسنده گفتارپیش

آن  جوانب همه داختن بهو پر استهای آن در تمامی جنبه علوم پلیمر ندهردربردا "پلیمرعلم " اصطلاح طورکلیبه

 گرگزینشسیار بنویسنده باید  ،یک کتاب درسی است. بنابراین در نوشتن یک کتاب علمی پلیمری توانفراتر از 

رفتن دانشجویان با در نظر گ ابتدا . کتاب حاضر کهرا مدنظر قرار دهداز خواندن کتاب  مخاطبو هدف  کندعمل 

مقطع انشجویان دیک کتاب درسی برای  عنوانبه اکنونهم بود،شده  تهشنگا کارشناسیمقطع در  شیمی رشته

تأکید شیمی پلیمر با  م پلیمر ووای علدر ارتباط با اصول پایهکه مهندسی پلیمر  رشته کارشناسی ارشد و کارشناسی

شده است  ه در این کتاب بحثک را هاییطراحی شده است. سرفصل هم هستند مریزاسیونیهای پلیبر سینتیک

از تمامی  گیرندمیبراساس مباحث شیمی آلی و شیمی فیزیک برعلوم پلیمر و شیمی پلیمر  زیربنایان تومی

، متخصصان ققانیاز بسیاری از دانشجویان، محدر نظر گرفت. همچنین این کتاب براساس ن هیافتتوسعهموضوعات 

شوند و نیاز مری میعلوم پلی رد زمینهضعیف از دانش پلیمری وا زمینهاندرکاران علم پلیمر که با یک پیشو دست

 شده است. گیرندمیاین رشته را دارند، در نظر  مبانیخودآموز در اصول و  صورتبهبه آموزش 

ر یک بحث تدریس علوم پلیمری در طی چندین دهه، اهمیت رویکرد پرسش و پاسخ د من در زمینه تجربه   

یا حتی  وال مطرح شده در خلال بحث ؤن آموخته است. یک سبه مرا هماهنگ و یکپارچه در هر موضوع علمی 

انگیزد و از لب برمیی جستجوی بیشتر در مطاو اشتیاق او را برا کندمیجلوتر از آن ذهن یادگیرنده را تحریک 

 نسبت متفاوت یک شیوهب در تهیه این کتا. این اعتقاد مرا برآن داشت تا کندمییادگیری را کامل  فرایند این رو

تئوری یا یک  یک یک رویکرد پرسش و پاسخ در هر مرحله از بیان و توسعه ودرسی پلیمری  هایکتابسایر به 

شتن با اعداد و ارقام تدریس همچنین به من اهمیت زیاد سر و کار دا من در زمینه مفهوم را در نظر بگیرم. تجربه

 ،گیردرد مطالعه قرار میمتن کتاب مو آنها وسیلههئلی که ببیشتر مسا این رواز را در فهم دقیق مطالب آموخته است. 

یک . هراستصادق  همین امر برای مسائل تمرینی آورده شده در پایان هر فصل نیز .انداز نوع عددی انتخاب شده

 ست.ودش تهیه شده ااطلاعات خواننده با خ برای ارزیابی و مقایسه های عددی آورده شدهاز این مسائل با پاسخ

چهار فصل اول شامل  .گیرندمیها در دو گروه عمده جای و این فصل استفصل  10 شاملکتاب حاضر در کل    

را هم در حالت  آنهای اساسی و مشخصه استبرای خواننده در مورد پلیمرها  اصطلاحات یک گروه از معرفی

های ه دوم در ارتباط با واکنششود و شش فصل بعدی در قالب گروجامد و هم در حالت محلول شامل می

فوق  گروهدو و  استبندی ذهنی . با این حال این تقسیماست آنهایک تها و سینپلیمریزاسیونی مختلف، مکانیسم
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-یک توالی جداگانه از شماره از نشده است. در عوض برای راحتیاز یکدیگر جدا  یمشخصگذاری با شماره

 ت.استفاده شده اسها در طول کتاب گذاری

در  2که فصل الیپلیمرها اختصاص داده شده است در ح معرفی مفاهیم و تعاریف مقدماتی در زمینهبه 1فصل    

های ولکولی، مشخصهم هایی که به شکل و اندازهیعنی جنبه است؛های فیزیکی و مولکولی پلیمرها ارتباط با جنبه

های گذار دیدهپمری، خواص ساختاری، مورفولوژی، های پلیها و پیکربندیبندیصورتمتمایزکننده، رفتار 

ودینامیکی، بر مباحث ترمتأکید های پلیمری را با رفتار محلول 3. فصل هستنددمایی و خواص آسایش مرتبط 

ولکولی که . تعیین وزن مکندمیتعادل فازی، قابلیت حل شدن، تورم، خواص اصطکاکی و ویسکوزیته بحث 

بیشتر  ،ستاشناسایی و توصیف پلیمرها و یک موضوع مرکزی مهم در علوم پلیمری یکی از اولین مراحل برای 

های ا تمرکز بر آمارههای مولکولی پلیمرها بو بنابراین فصل بعد به وزن استشامل آنالیز پلیمرها در فاز محلول 

 است. اختصاص داده شده آنها، خاستگاه و اهمیت آنهاگیری های اندازههای مولکولی و روشوزن

 5از فصل  نهاآهای ها و سینتیکهای پلیمریزاسیونی، مکانیسمبخش مباحث شیمی کتاب با تمرکز بر واکنش   

ای(، رحله)م تراکمی :هایشامل پلیمریزاسیون)های پلیمریزاسیونیشود. پنج نوع اصلی از واکنششروع می

های جداگانه در فصل صورتبه( گشا( و حلقهریزنجی) (، کئوردیناسیونیزنجیری) )زنجیری(، یونی رادیکال آزاد

در  ذکر شده،نی های پلیمریزاسیویک از واکنشهای کوپلیمریزاسیونی مربوط به هرفرایندشوند. بعدی بررسی می

یمریزاسیون کوپلدر مورد بجز  اندشدههای پلیمریزاسیونی در فصل مربوطه آورده خلال هرکدام از مکانیسم

در  ،ینه انجام شدهتوجه که در این زم های نظری قابلاهمیت عملی زیاد آن و توسعه به دلیلرادیکال آزاد، که 

های های پلیمریزاسیونی براساس مکانیسم و ویژگیواکنشهرچند یک فصل جداگانه گنجانده شده است. 

-ر کنترل سرعته ددر هر واکنش پلیمریزاسیونی بر فهمیدن پارامترهای واکنشی کاند، مشخص شده آنهاسینتیکی 

تصالات عرضی اای شدن و ایجاد های ساختاری مانند شاخهپلیمریزاسیون و مشخصه های پلیمریزاسیونی، درجه

 شده است.تأکید ، هستندبسیار حائز اهمیت 

زیر  شناخته شده های پلیمری معروف وهای باارزش و گرانقدری را از کتابدر نوشتن این کتاب راهنماییمن    
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 هیل، نیویورک، -گراومک ،چاپ اول) "جرج اُدیان ،پلیمریزاسیون اصول"طور ویژه از کتاب هبا این حال باید ب

ی من گذاشت. شگرفی بر رو تأثیرو  شدتهیه  ،زمانی که من یک دانشجو بودم چاپ اول آن ( نام ببرم که1970

یک کتاب  که است "رودین ،پلیمرو مهندسی م واساس عل"قرار داد کتاب  تأثیرکتاب دیگری که مرا بسیار تحت 

 -1985) ،ودمبدانشگاه  ایندر در سالی که فرصت مطالعاتی  را و آن استکانادا  دانشگاه واترلو درچاپ شده 

 ( فراگرفتم.1986

چه  ،ردم پلیمر و شیمی پلیمر وجود داوعل در مورد کتابتعداد زیادی  که وقتیپیش بیاید  سؤالممکن است این  

م و شیمی ودو جواب دارد. در خلال تدریس من در مورد عل سؤالاین  این کتاب بود؟ تألیفنیاز و ضرورتی برای 

شود تر میکردم که یادگیری بسیار آسانپلیمر در طی سه دهه و برخورد با دانشجویان مختلف همواره احساس می

های درسی با هم تلفیق شوند. دلیل دوم ظهور تعدادی کتاببا متن  مسئلهاگر حل  (خودآموزی ویژه برای شیوههب)

 توجهیقابل طوربهو علوم پلیمری را  هستندبسیار جدید  آنهااز  برخیکه  استگذشته  مفاهیم در طول دو دهه

برمولکولی مانند پلیمریزاسیون اَ آنهااند. کتاب حاضرفرصتی برای در نظر گرفتن تعدادی از پربار و غنی کرده

(، پلیمریزاسیون رادیکالی 6 )فصل (، پلیمریزاسیون امولسیونی نوری5 )فصل ای شدن(، فراشاخه1صل )ف

(، کاتالیزورهای متالوسنی تثبیت 9 )فصل هامتالوسن ناتای برپایه-(، کاتالیزورهای زیگلر6 )فصل کنترل شدهزنده/

 .کندیمفراهم را ( 9 )فصل ( و کاتالیزورهای متالوسنی نوسانی9 )فصل شده



 و

 

مانند  SI واحدهای غیر ،شوندهای علوم استفاده میغالب در تمامی شاخه صورتبه SI سیستم آحاد از اگرچه   

 این رو. از استدر علم پلیمر صادق  ویژهبهگیرند. این امر نیز اغلب مورد استفاده قرار می cgsهای قدیمی سیستم

 هاستفادSI اند. با این حال در بیشتر مواردی که واحدهای غیردهاستفاده شSI و غیر SIسیستم  هردودر این کتاب 

داده شده است. جداول تبدیل واحدهای مناسب نیز در بخش  SIنیز برحسب واحدهای  آنهاارز اند مقادیر همشده

 ها آورده است.ضمیمه

ام. انجام دادهی الکترونیکی هاکتاب تهیه های زیادی را در زمینهبرای هماهنگ شدن با زمان، بنده فعالیت    

های باارزشی را کمک ،امگذاری و طراحی صفحات را انجام دادهفرمت ،چینیاگرچه بنده شخصاً تمامی حروف

ام ( دریافت کردهB.G.Girijو  Ajay karmarhar ،Uma Badrachalam از همکاران و دانشجویان متعدد خود )

های شیمیایی را ی فرمولهای برپایهها، ساختارهای شیمیایی و معادلهکه تصاویر کامپیوتری برای تمامی نمودار

 ،های دکتر پ. سانتارکنم. همچنین من واقعاً مرهون زحمتتشکر می آنهاکه در اینجا از تمامی  اندتهیه کرده

تهیه در  Wordافزار پردازشی برای راهنمایی صبورانه در استفاده از نرم ،افزارنرم مطرحکارشناس یک  عنوانبه

 باشم.می این کتاب

 آنهاکه در میان  اندهبه من کمک کردمستقیم یا غیرمسقیم  طوربهبسیاری از دانشگاهیان در نوشتن این کتاب    

 رلو، واترلوانُتاریجا دارد از پروفسور دریسکول، پروفسور رمپل و پروفسور آلفرد رودین، تمامی دانشگاهیان وات

روفسور پریماموی پ)آمریکا(،  نت واین از دانشگاه کامانولت ویرجینیا، ریچموند، ویرجینیا)کانادا(، پروفسور ک

 ژوهشگاه علومپاز  هردوگیریدهار )هند( و پرفسور راماکریشهان و پروفسور م.  گاش از دانشگاه کلکته، کلکته

 م. داراعلام  آنها به همهنسبت و تشکر خود را  کنم)هند( یاد  بنگال

م در داخل هند و هم در ه) طولانی دانشگاهی ها و در طول دورهد با دانشجویان متعدد در طی این سالبرخور   

 مسئلهل حبدین صورت از رویکرد منحصربه فرد داشته تا سهم زیادی در سیر تکاملی این کتاب  ،(خارج آن

زم لابا این حال  وجود ندارد. ن عزیزانایزیاد بودن  به دلیل آنها . امکان تشکر از تک تک همهبرخوردار شود

ر پژوهشگاه با د مدکتر آمیتاوا سارکر و دکتر دیپیامان سِت که در سال آخر :است از دو دانشجوی خود یاد کنم

 را ، همراهی خودعلوم و شیمی پلیمر با ارسال مجلات علمی اخیر در زمینهمن همکاری نزدیک داشته و هنوز هم 

در کنم که می تقدیم دانی خود را به همسرم مریدولا و دخترم آمریتادر نهایت تقدیر و قدر .دهندادامه می با من

 پوشی کردند.چشم ،تعلق داشت آنهاکه به سهم خود از زمان من از  ،این کتاب تهیه راستای

  س چانداانام
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 درباره نویسنده 

ل حاضر استاد برجسته در گروه مهندسی و در حا است ی مشغولاستادها به کسوت سالماناس چاندا پرفسور 

در دانشگاه  یای تابستاندوره استاد میهمان عنوانبهعلوم هند، بنگلور، هند است. وی همچنین  پژوهشگاهشیمی، 

 بار 5علاوه بر  .مشغول تدریس بود 2000تا  1980های منظم تابستانی از سال واترلو، انتاریو، کانادا با ویزیت

علمی از شورای علوم طبیعی و تحقیقات مهندسی، کانادا، پروفسور چاندا نویسنده  تبادلالمللی  جایزه بیندریافت 

 4و کتاب علمی از جمله کتابچه راهنمای فناوری پلاستیک، چاپ  مجلهمقاله،  100ار بیش از کهمنویسنده یا 

(CRC Press)هزاره  هایشخصیت" نامه وی در فهرست مارکسیطرح زندگی .است ، بوکا راتون ، فلوریدا

توسط انجمن بیوگرافی آمریکا ذکر شده است. وی عضو آکادمی ملی مهندسان هند و  2000نسخه  "1جهانی

 و کارشناسی ارشد دریافت کرده (1959) از این پژوهشگاه را خودپلاستیک هند بود که لیسانس  پژوهشگاهعضو 

 .ه استدریافت کرد (1966) علوم هند، بنگلور وهشگاهپژاز  خود را ( و دکتری1962از دانشگاه کلکته ) خود را

 

 

 

  

                                                           
1 Marquis’ Who’s Who in the World Millennium 
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 فصل اول

 مفاهیم مقدماتی 1

 تعاریف اولیه  1-1

ای دیگر علوم هدر شاخه ،دوشاستفاده می از آنها در علم پلیمر ی کهبسیاری از اصطلاحات، تعاریف و مفاهیم

د درک شوند. سایی، ساختار و خواص پلیمرها بایبرای بحث کامل در مورد سنتز، شنا درنتیجهرایج نیستند و 

اهمیت  آنهاز ابرخی  ،ات بیشتر معرفی خواهند شدییهای بعد با جزاگرچه بعضی از این اصطلاحات در خلال فصل

  و باید ابتدائاً معرفی شوند. دارنداساسی 

 پلیمر  1-1-1

این  به این ترتیبشده است.  گرفته ( یا پاره، قطعه )بخش 2)بسیار( و مروس 1اصطلاح پلیمر از ریشه یونانی پلی

به نام  شوندهتکرار هایشود که از تعداد زیادی واحدو به مولکولی اطلاق می است " 3بسیار بخش"به معنی  کلمه

که به آن  هستندها اتم در یک مولکول بسیار بزرگ پلیمرها شامل هزاران تا میلیون )بخش( تشکیل شده است. مر

 عنوانبهشوند. شود. پلیمرها از به هم پیوستن تعداد زیادی مولکول مونومر ساخته میمی گفتهنیز مولکول درشت

 شود:می زیر نوشته صورتبهاستایرن مثال ساختار پلی
 

 
                                                           
1 Poly 
2 Meros 
3 Many parts 



 ای بر علم و شیمی پلیمرمقدمه

2 

 

شود که واحدهای تکرارشونده یا مر را در داخل یک نشان داده می( II) ساختار صورتبهتر مناسب طوربهو یا 

 دهد.است نشان می شوندهتکرارتعداد واحدهای  دهندهنشانکه 𝑛  یک زیروندپارانتز با 

 

 
 

دیگر وزن مولکولی  چند صد تا چند هزار است. از طرف در محدوده معمولاًبسته به وزن مولکولی پلیمر  𝑛تعداد 

شود که بر وزن یزمانی استفاده م "1پلیمر سنگین"عبارت معمولاًپلیمر ممکن است به چندین میلیون برسد. 

 شده باشد.تأکید مولکولی بالای پلیمر 

 

 1-1-2  مونومر2

شود. ساختار واحد ای هستند که مولکول پلیمر از آن ساخته میهای آلی سادهمولکول ،کلی مونومرهاطوربه

-پلی ارشوندهپلیمر تقریباً مشابه ساختار مولکول مونومر است. فرمول واحد تکر 3)یا واحد تکراری( تکرارشونده

CH2) شود مشابه فرمول مولکولی مونومر استایرنکه مشاهده می طورهمان( II) 4استایرن = CH − C6H5)  .است 

است که توسط پیوندهایی به همدیگر  5مولکولدرشتبخش کوچکی از  ،یک پلیمر خطی واحد تکرارشونده   

برای پلیمر ( II)تواند مانند ساختار حد تکرارشونده میدهد. وامی دستبهمتصل شده و فرمول کلی پلیمر را 

( III)که دارای ساختار  جزء باشدمتشکل از چندین  6مانند پلی)اتیلن ترفتالات(یا  باشد ییتک جز استایرنپلی

          :است
   

 

                                                           
1 High polymer 
2 Monomer 
3 Repeating unit 
4 Polystyrene (PS) 
5 Macromolecule 
6 Poly(ethylene terephthalate) PET 



 فصل اول: مفاهیم مقدماتی
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 زیر نوشت: صورتبهتوان را می آن که واحد تکرارشونده

 
 

به اتم  (IV) تاراز به هم پیوستن اتم سمت چپ نشان داده شده در ساخ تواندمی (III) بنابراین مولکول پلیمری

 شود.ساخته  فراینددرپی این سمت راست آن و تکرار پی

 عنوانبه ؛آن درست شده استاما در برخی موارد ساختار واحد تکرارشونده مشابه ساختار مونومری نیست که از    

 بگیرید: را در نظر 1مثال پلی)وینیل الکل(

 

 
 

CH2)  وینیل الکل یعنی مونومری این پلیمر مادهواضح است که پیش = CH − OH،)  یک توتومر ناپایدار

پلی)وینیل  یا الکولیز هیدرولیزآن پلی)وینیل الکل( از  جایبه این رواز  استالدهید است که وجود خارجی ندارد.

 آید:می دستبهساختار زیر  یعنی ،2استات(

 

 
 

CH2) خود از پلیمریزاسیون مونومر وینیل استاتاین ساختار که  = CHOOCCH3) آید.می دستبه 

   

 

                                                           
1 Poly(vinyl alcohol) (PVA) 
2 Poly(vinyl acetate) (PVAc) 



 ای بر علم و شیمی پلیمرمقدمه
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در  𝑛باشد که در آن می 𝑛(C6H10O5)مثال دیگر در این مورد سلولز است که یک کربوهیدرات با فرمول کلی  

 حدود چند هزار است، ساختار زیر:

 
 

– سط اسید کلریدریک جوشان منجر به تولیدهیدرولیز کامل سلولز تو Dگلوکز (C6H12O6)   95با راندمان% 

تواند از طریق انیدرید گلوکز در نظر گرفت که نمیشیمیایی یک پلی صورتبهتوان شود. بنابراین سلولز را میمی

   است.خطی مفید آید. مفهوم واحد تکرارشونده بیشتر برای هوموپلیمرهای  دستبهسنتز با گلوکز 

 

  2و جرم مولی 1مولکولی وزن  1-1-3

اما عبارت اولی  ،شوداستفاده می "جرم مولی"عبارت  جایبهدر کاربردهای عملی مکرراً  "ولیوزن مولک"عبارت 

 استوزن مولکولی در حقیقت یک کمیت بدون واحد  حدی باعث اشتباه شود. عضی مواقع تاممکن است در ب

های بدون نوبه خود نسبتهآید. اوزان اتمی بمی دستبههای موجود در فرمول مولکولی اتمکه از مجموع وزن 

6C12جرم فراوانترین ایزوتوپ اتم کربن  12/1های خاص به از جرم اتم عدبُ
جرم واحد  12ی معادل است که جرم 

های منفرد عناصر توپواحدی است برای بیان جرم اتمی ایزو AMU( به آن اختصاص داده شده است )AMUاتمی)

 جرم یک مول از ماده معادل گرم است(. از طرف دیگر جرم مولی یک ماده 6604/1 × 10-24که تقریباً برابر 

در شود. بیان می  g/molیا  kg/mol  با واحد معمولاًاست و  (عدد از آن ماده 022/6 × 10-23یعنی برابر با جرم )

 برحسبجرم مولی معادل شود تا به مقدار ضرب می ر یک واحد ویژهولکولی دمقدار عددی وزن مهمین راستا 

 g/mol 100000 یا kg/mol  100ارز جرم مولیهم 100000وزن مولکولی مثال  عنوانبهتبدیل شود.  g/molواحد 

 است.

                                                           
1 Molecular Weight 
2 Molar Mass 


