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 فرمول تجربی و فرمول مولکولی
 

 ماده می توان فرمول مولکولی آن را حدس زد.با دانستن نسبت های مولی عنصرهای سازنده در یک 
 مول اتم هیدروژن و یک مول اتم اکسیژن وجود دارد. 4بعنوان مثال : در متانال )فرمالدهید(، به ازای یک مول اتم کربن، 

 است.در متانال )فرمالدهید(، فرمول مولکولی و فرمول تجربی با هم برابر  

 CH4O ⇐فرمول مولکولی متانال )فرمالدهید(  ⇐

 می توان فرمول مولکولی آن را حدس زد؟ همواره: آیا با دانستن نسبت مولی عنصرهای یک ترکیب،  سـؤال!اما 

بعنوان مثال : در یک هیدروکربن، به ازای یک مول اتم کربن، دو مول اتم هیدروژن وجود دارد. فرمول شیمیایی این هیدروکربن را حدس 
 می تواند فرمول مولکولی هیدروکربن باشد؟ چرا؟ آیا فرمول شیمیایی به دست آمده بزنید.

مثلاً اگر بدانیم در یک هیدروکربن، به ازای یک مول اتم کربن، دو مول اتم هیدروژن وجود دارد، فرمول شیمیایی این  ر!ــخی :خ ـپاس

باشد. چون در همه ی این فرمول ها، به ازای  CxH4xورت عمومی و نهایتاً به ص CH4،  C4H2 ،C3H6هیدروکربن می تواند به صورت 

 بنابراین: ن، دومول اتم هیدروژن وجود دارد.یک مول اتم کرب

 

دانستن نسبت مولی عنصرهای تشکیل دهنده ی یک ماده برای تعیین فرمول مولکولی آن کافی نیست و تنها 

 .فرمول تجربی آن را نشان می دهد

 

 فرمول تجربی
 مشخص می کند.ساده ترین نسبت مولی عنصرهای سازنده ی ترکیب را این فرمول، 

نشان می دهد که در مولکول های این هیدروکربن، همواره تعداد اتم های هیدروژن دو برابر اتم های  CH4برای مثال : فرمول تجربی 
 کربن است.

 در ترکیب های یونی، فرمول تجربی با فرمول شیمیایی ترکیب یکسان است. 

ری آن ترکیب با انجام محاسبه های استوکیومتری به دست می آید. فرمول تجربی هر ترکیب شیمیایی از طریق تجزیه ی عنص 

)تجزیه ی عنصری، روشی است که طی آن نوع عنصرهای تشکیل دهنده و درصد جرمی هر یک از آن ها در ترکیب شیمیایی معین 

 می شود(

 دست آوردن فرمول تجربی یک ترکیبطریقه ی ب
 .مول هر عنصر را حساب می کنیم : 
  مول های بدست امده در مرحله ی : .را به کوچکترین مول تقسیم می کنیم 
  اگر اعداد به دست آمده در مرحله ی : اعداد صحیح غیراعشاری باشند، فرمول تجربی را می نویسیم. اما اگر اعداد به دست آمده ،

 عشاری خارج شوند.اعشاری باشند، آن ها را در کوچکترین عدد ممکن ضرب می کنیم تا از حالت ا
 نوشت. 5می توان  01/2یا  00/5اعشار می توانیم گرد کنیم؛ مثلا به جای  1/0در تعیین فرمول تجربی، اعداد را تا  

 

 فرمول مولکولی
 فرمولی است که افزون بر نوع و تعداد عنصرهای سازنده ی مولکول، تعداد واقعی اتم های هر عنصر را نیز نشان می دهد.

 بدست آوردن فرمول مولکولیطریقه ی 

فرمول مولکولی    فرمول تجربی  
 

   
جرم فرمول مولکولی

جرم فرمول تجربی
 

"کتاب درسی 18تا  14مطابق صفحات "  
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 ( :61)خود را بیازمایید صفحه  : 94 تمرین

% 4/8% پتاسیم، 5/51یک ترکیب یونی که برای تولید شیشه های لوازم الکترونیکی به کار می رود، شامل  –الف 

 (C=61 , O=61 , K=34% اکسیژن است. فرمول تجربی این ترکیب را به دست آورید. )1/39کربن و 
 
 
 
 
 
 
 

% اکسیژن است. 1/12% هیدروژن و 3/61% کربن، 6/11ماده ی معطر و خوش طعم موجود در آناناس دارای  –ب 

 (H=6,C=61,O=61گرم بر مول باشد، فرمول مولکولی آن را به دست آورید. ) 661اگر جرم مولی آن برابر 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

فسفر  1/9gکلسیم و  61/9gتجزیه ی عنصری نمونه ای از یک ماده ی شیمیایی نشان داد که در این نمونه  –پ 

 (P=36 , Ca=91وجود دارد. فرمول تجربی ماده ی شیمیایی موجود در این نمونه چیست؟ )
 
 
 
 
 
 

 
گرم و  68/1گرم شامل کربن، هیدروژن و اکسیژن است. اگر جرم کربن  3/1: یک ترکیب آلی به جرم  51 تمرین

 گرم باشد، فرمول تجربی این ترکیب کدام است؟ 19/1جرم هیدروژن 

(H=6 , C=61 , O=61 : g.mol
-6) 
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 گرم اکسیژن باشد، فرمول تجربی آن کدام است؟  9/1گرم از یک اکسید فسفر، شامل  5/5: اگر  56 تمرین

(O=61 , P=36 : g.mol
-6) 

 باشد، فرمول مولکولی آن کدام است؟ 111در صورتی که جرم مولی آن 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
گرم گوگرد  1/6سدیم و گرم  zOySxNa ،3/1گرم یک ترکیبی به فرمول  6/2: در تجزیه ی شیمیایی  51 تمرین

O=61 , Na=13 , S=31 : g.mol) به دست آمده است. فرمول تجربی این ترکیب را معین کنید.
-6) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
تشکیل  Yدرصد جرمی آن را عنصر  31باشد و  Yو  Xترکیبی از دو عنصر  Aاگر  : ارج(خ 84ی ریاض) 53 تمرین

 کدام است؟ Aباشد، فرمول تجربی  Yبرابر جرم اتمی  X ،5/3داده باشد و جرم اتمی عنصر 

 
 
 
 
 
 
 

 
 درصد جرمی یک عنصر، درصد جرم آن عنصر را در ترکیب نشان می دهد و از رابطه ی زیر به دست می آید : 

 

درصد جرمی عنصر   در ترکیب   
جرم مولی    تعداد اتم عنصر  

جرم مولی ترکیب
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درصد باشد، درصد  81برابر  MOدر اکسیدی از آن با فرمول  Mاگر درصد جرمی عنصر  ( :81ی )ریاض 59 تمرین

O=61g.molآن کدام است؟ ) M1Oجرمی آن در اکسید 
-6) 

 
 
 
 
 

 
 31، دارای 61اگر ترکیب حاصل از واکنش آلومینیوم با یکی از عنصرهای گروه  : ارج(خ 84ی ریاض) 55 تمرین

 درصد جرمی آلومینیوم باشد، این عنصر کدام است؟ 

Al=12g.mol)شمار پروتون ها و نوترون های اتم این عنصر با هم برابر است( )
-6) 

 (31Ge( ژرمانیوم )8O  )                    9( اکسیژن )51Te   )                       3( تلور )61S   )                        1( گوگرد )6

 

 

 

 

 
 

 
 الکل ها

 

( روی زنجیر OH گروه عاملی هیدروکسیل ) یا تعداد بیشترییک دسته ای از ترکیب های آلی هستند که الکل ها 

 کربنی خود دارند.
 

 دارند( : OH–مثال : الکل های یک عاملی )یک گروه عاملی هیدروکسیل 
 

 (OH3CHمتانول )متیل الکل( )الکل چوب( )

 
 

 

 به دست می آید. ℃911متانول، در غیاب اکسیژن با گرم کردن چوب تا دمای  

 
 (OH5H1Cالکل( )الکل میوه( ) اتانول )اتیل

 
 

 

 اثر تخمیر قندها و کربوهیدرات های موجود در میوه ها توسط آنزیم ها تولید می شود. در اتانول، 

 کاشف الکل )اتانول( : زکریای رازی 

 هم کاشف الکل رازی بوده و هم مصرف کننده ی آن ! 
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 پروپانول )پروپیل الکل(-6

 
 
 

 
 

 الکل(پروپانول )ایزوپروپیل -1
 

 

 

 
 پروپانول ایزومر )همپار( هستند. )فرمول مولکولی یکسان اما فرمول ساختاری متفاوت دارند(-4پروپانول و -1 

 CnH1n+6OHعمومی الکل های یک عاملی : فرمول  

 
 : چندعاملیمثال : الکل های 

 

 اتان دی الُ( -1،6اتیلن گلیکول )
 ( است.OH گروه عاملی هیدروکسیل ) دودارای 

 
 
 

 
 پروپان تری اُل( -3،1،6گلیسرین )

 ( است.OH گروه عاملی هیدروکسیل ) سهدارای 
 
 
 

 
: نسبت تعداد پیوندهای کووالانسی در اتیلن گلیکول به گلیسرین و نسبت تعداد اتم های هیدروژن در  51تمرین 

 است. و .......... گلیسرین به اتیلن گلیکول به ترتیب برابر ..........
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