
رسیدیم به چینش کتاب و راهنمای استفادۀ اون  این کتاب دارای سه بخش اصلی درسنامه، تست و پاسخ های تشریحی 
و چند بخش نیمچه اصلی! هستش که در ادامه، کامل باهاشون آشنا میشی، فقط خیلی با دقت بخون این قسمت رو 

انجام دادیم، ریز کردن این فصل ها به  1 درسنامهها: کتاب درسی شیمی دهم دارای 3 فصل است. کاری که ما 
»قسمت های آموزشی« و شاید باورت نشه! ریزتر کردن همین قسمت ها به »بسته های آموزشی« هستش، پس اولین 
قراری که با هم می ذاریم اینه که عین واحد پول که مثلاً توی ایران، ریال هستش، توی این کتاب هم واحد قراردادی 

درسنامه ها، »بسته«ها هستن.
در هر بسته با توجه به مبحث موردنظر، تمام مطالب آموزش داده شدن و در جاهایی که احساس کردیم سوالی چیزی 
داری، با آیکون  که مربوط به سوال های متداول )و گاهاً غیرمتداول!( دانش آموزان در کلاس هستش، مفاهیم  
رو قشنگ براتون حلاجی کردیم. هر وقت رسیدی به یه  سعی کن خودت رو جای ما بذاری و به اون سوال 
جواب بدی، بعد از چند دقیقه فکر کردن، پاسخ اون سوال رو خیلی با دقت بخون که هم ثواب داره! و هم بهت کمک 

می کنه که مطالب رو راحت تر یاد بگیری.
2 تستها: بعد از هر قسمت آموزشی، تست های مربوط به آن قسمت که می توانند شامل یک یا چند بسته باشن، میاد. 

برای پاسخ گویی به تست های هر بسته، مراحل زیر رو دنبال )یا به قول خارجیا، فالو  ( کن:
با خوندن  آرامش و دقت بخونی.  با  ابتدا بستۀ آموزشی موردنظر رو بخون. خیلی مهمه که هر بسته  رو  مرحلۀ1: 

بسته هامون، هم به راحتی آب خوردن! امتحان های مدرسه رو 20 میشی و هم آمادۀ حل تست ها میشی  
مرحلۀ2: در ادامه و بعدازگذشتیکروز، شروع به حل  تست هایی کن که شمارۀ اونا آبی رنگ هستش. در این 
مرحله رعایت 2تا نکته خیلی مهمه، یکی این که هدف، حل تست ها و رسیدن به جواب در یک بازۀ زمانی میانگین 6 
گه درست حل کردی  (  دقیقه ای هستش، دوم این که بعد از حل هر تست، باید جوابشو درجا! تحلیل کنی )حتی ا
گه در این مرحله، درصد پاسخ گوییت از حدودای 60% پایین تر بود، خوشبختانه یا  و ایرادهای احتمالیت رو رفع کنی. ا

متأسفانه! باید یک بار دیگر بستۀ موردنظر رو بخونی 
 بین مرحلۀ )1( و )2( حتماً باید یک فاصلۀ زمانی یک روز باشه ها! نری بعد از خوندن هر بسته، خوشحال 
و خندان! تست هاش رو حل کنی که یه اعتماد به نفس کاذب بهت میده، چون همون موقع نکات  رو خوندی و قاعدتاً 

خیلی راحت همه چیز یادته! ولی بعد از گذشت یک روز، میشه فهمید چند مردِ حلاجی! 
مرحلۀ3: تا این جا هم بسته ها رو خوندی و هم تست های آبی رنگ رو تک تک! تحلیل کردی. خب! باز هم بعد از گذشت 
یک فاصلۀ زمانی یک روزِ از مرحلۀ 2، شروع به حل تست هایی کن که شمارۀ اونا مشکی هستش. در این مرحله باید 
گه  سعی کنی که در یک بازۀ زمانی کوتاه تر نسبت به مرحلۀ قبل )میانگین حل هر تست، 3 دقیقه( به پاسخ برسی، ا
گه تستی رو نتونستی در این بازۀ زمانی حل کنی،  تستی  رو درست حل کردی که چه خوب! میری سراغ تست بعدی ولی ا

حل تست ها متوقف میشه و میری پاسخ رو میخونی و ایرادهای احتمالیت رو برطرف می کنی.
مرحلۀ4: توی کنکورهای چند سال اخیر، سوال هایی مطرح میشن که تمرکزی روی یک مبحث خاص ندارن، بلکه 

کتاب از  استفاده  راهنمای 
نشوید!( کتاب  وارد  قسمت،  این  خواندن  )بدون 



از گوشه و کنارای یک فصل و حتی! ترکیبی بین فصل های مختلف کتاب طراحی میشن. برای خنثی کردن این نقشه های 
شوم! در انتهای هر فصل قسمتی با نام »تستهایقاطیپاتی« آوردیم.

در تست های قاطی پاتی، هم سوال هایی از جای جای فصل! و هم سوال های ترکیبی فصل موردنظر با دیگر فصل ها رو 
آوردیم. زمانی حق داری سراغ تست های قاطی پاتی بری که هم بسته ها، هم تست های آبی و هم تست های مشکی 

تمام قسمت ها رو حل کرده باشی.
3 پاسخهایتشریحی:برای اولین بار در ایران )و حتی جهان!( پاسخ هایی که برای هر تست نوشتیم، واقعاً تشریحی 
هستن و با خوندن هر پاسخ می تونی یه بار دیگه درس رو مرور کنی! کادرها و آیکون های زیر، توی قسمت پاسخ ها 

استفاده شدن:
کادرهاینیمنگاه: در این کادرها یه مطلب مهمی رو دوباره مرور کردیم یا یه مطلب خاص رو برای حل اون تست 

بهتون یاد دادیم.
کادرهای»آیامیدانید؟«: یه سری مطالب حاشیه ای توی کتاب درسی وجود داره به نام »آیا می دانید؟«. ظاهراً 
نباید خونده بشن چون مؤلفای کتاب درسی گفتن ولی بعضی از آزمون آزمایشی ها ازش چپ و راست! سؤال میدن و 
... . این قسمتش با خودت که سبک سنگین کن، ببین می خوای بخونی این کادرها رو یا نه! البته ما این مدل سؤال ها 
رو کاملاً مشخص کردیم که موقع حل تست ها می تونی ازشون عبور کنی یا تست رو حل کنی و کادر مربوط بهش رو 

هم بخونی. 
# ترفندمحاسباتی: در یک تقسیم بندی کلی میشه سؤال های شیمی کنکور رو به دو بخش مفاهیم و مسائل تقسیم 

کرد. در قسمت مسائل شیمی، شاید باورت نشه ولی بیشترین مشکل بچه ها توی محاسبه های ریاضی این جور سؤال ها 
هست نه معادله ها و ... برای همین تصمیم گرفتیم یه روش هایی که باعث افزایش سرعت شما توی محاسبات ریاضی وار! 
شیمی میشن رو بهتون یاد بدیم که اسمش رو با یه هشتگ مشخص کردیم، # ترفندمحاسباتی! برای این که با این 
ترفندها آشنا بشی یه کادر آبی رنگ توی پاسخ های فصل دوم برات کنار گذاشتیم که خیلی خوب و دقیق بخونش و 

بعد، آماده ای که از این ترفندها استفاده کنی  .

دیدی چقدر اینترنت همه گیر شده؟ از اون جا که دیدیم حتی ماست بندی سر کوچه مون هم کانال تلگرامی برای خدمات 
پس از فروش! محصولاتش داره و ما از این کانال ها نداریم، سریع دست به کار شدیم و یک کانال فول امکانات! زدیم. در 
گه انتقادی یا پیشنهادی دربارۀ کتاب داری )اسم کتاب و نوبت چاپ کتاب فراموشت نشه(، مطالب باحال  همین راستا، ا
و فیلم های آموزشی دوست داری، سؤال شیمی درست و حسابی داری که می خوای از ما بپرسی و کلی کارای جذاب 
گه دیدی خوبه، به دوستات هم معرفی کن  دیگه، به کانالمون به آدرس shimi_ok@ حتماً یه سر بزن و Join شو! ا

بیان که دیگه بترکونیم!   

پویا الفتی ـ امیرحسین کریمی 



صفحۀ 84 تا 87 کتاب درسی )اپیزود دوم!( قسمت  9

STP مسایل استوکیومتری گازها در شرایط بستۀ 20
روش تناسب )روش پیشنهادی اساتید کنکور(: برای تبدیل یکاهای رایج در مسایل استوکیومتری به یک دیگر از تناسب های زیر استفاده کنید:
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 منظور از ضریب در تناسب های فوق، ضریب استوکیومتری مادۀ موردنظر در معادلۀ موازنه شده است.
 صورت کسرها از صورت مسأله خوانده می شود و ضرایب استوکیومتری موجود در مخرج کسرها از معادلۀ موازنه شده دیده می شود.

روش کسر تبدیل )روش کتاب درسی(: با استفاده از کسر تبدیل های مناسب می توانید یکاهای رایج در مسایل استوکیومتری را به یک دیگر تبدیل کنید. کسر 
تبدیل مناسب، کسری است که نوع ماده و یکای مخرج آن با نوع ماده و یکای صورت قبل از آن یکسان باشد.

445g گلوکز مصرف می کند. در این مدت هر انسان به طور متوسط در شرایط استاندارد به چند لیتر گاز  1 بدن انسان در هر شبانه روز به طور متوسط

( , , : . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1 کسایش گلوکز نیاز دارد؟ کسیژن برای ا ا
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C H O O CO H Oaq g g l6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( )+ → + کسایش گلوکز به صورت مقابل است:  کنش ا پاسخ: معادلۀ وا
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کمی کوچک تر از 

گزینه های )1( و )2( هر دو از 445 کوچک تر هستند، اما فاصلۀ عدد 166 از 332 زیاد است، پس با دست و جیغ و هورا! گزینۀ )2( را انتخاب می کنیم.

روش کسر تبدیل:
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تجربی خارج 92   ( . )Ne g mol== −−20 1 0 لیتر گاز کلر در شرایط STP، برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است؟ 56/ 2 شمار اتم های کلر در

1 5/ )4  0 5/ )3  2 )2  1 )1
پاسخ: یادتونه فصل اول تعداد اتم ها و مولکول ها را میشمردیم؟ الان هم یه همچین حرکتی می زنیم!

0 لیتر گاز کلر محاسبه می کنیم: 56/ روش کسر تبدیل: ابتدا تعداد اتم های کلر را در
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ردپای گازها در زندگی 271فصل 2  

STP مسایل استوکیومتری گازها در شرایط غیر بستۀ 21

22400mL نمی باشد. در این گونه تست ها معمولاً یکی از عبارت های  22 و یا 4/ L STP انجام می شوند، حجم مولی گازها برابر در تست ها و مسایلی که در شرایط غیر

زیر در صورت مسأله به چشم می خورد.

کنش...،درشرایطآزمایش...،درشرایطیکه...و... کنش...،درفشاروا دردمایوا

کنش،  1atm انجام شوند، بلکه محاسبات استوکیومتری باید در دمای وا 0 و فشار C در واقع، این عبارت ها نشان می دهند که محاسبات استوکیومتری نباید در دمای

کنش یا در شرایطی که بیان شده است، انجام شوند. در فشار وا

STP انجام می شوند، به یکی از سه نوع زیر طراحی می شوند: کنش آن ها در شرایط غیر مسایلی که وا

22400mL از عدد  22 یا 4/ L نوع اول: در این نوع مسایل، حجم مولی گازها در دما یا فشار موردنظر گزارش می شود. شما باید در محاسبات خود به جای اعداد
24L است، در این صورت روابط  جدید گزارش شده برای حجم مولی گازها استفاده کنید. فرض کنید باید محاسبات را در شرایطی انجام دهید که حجم مولی گازها

حجمی گازها به صورت زیر تغییر می یابد.
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24Lاست. MnO2باHCl،چندمیلیلیترگازکلرتولیدمیشود؟درشرایطآزمایش،حجممولیگازها 8 7³o¬ / کنش ازوا 1

MnO HCl MnCl Cl H Os aq aq g l2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ ++  ( , : . )Mn O g mol== == −−55 16 1 

2420 )4  2240 )3  2400 )2  1200 )1
MnO HCl MnCl Cl H Os aq aq g l2 2 2 24 2( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ → + + کنش موردنظر به صورت مقابل است:  پاسخ: معادلۀ موازنه شدۀ وا

24000mL است، پس: 24L یا در شرایط آزمایش، حجم مولی گازها برابر
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نوع دوم: در این نوع مسایل که نسبت به نوع اول متداول تر است، به جای حجم مولی گازها، چگالی گاز موردنظر در دما یا فشار موردنظر گزارش می شود. کافی است 
چگالی را در حجم گاز موردنظر ضرب کنید، تا تبدیل به جرم شود و سپس با استفاده از جرم مولی گاز موردنظر مسأله را حل نمایید.
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g می شود و می توانید به کمک جرم مولی گاز موردنظر، مسأله را حل کنید. mL تبدیل به L یا در واقع، با ضرب کردن چگالی در حجم گاز، یکای صورت کسر از

 1 10 1/ g L. −− برابر CO2کنش،چگالی CO2آزادمیشود؟دردمایوا گاز NaHCO3مطابقمعادلۀزیر،چندمیلیلیتر 1 5³o¬ / ازگرمکردن  2

NaHCO Na CO H O COs s g g3 2 3 2 2( ) ( ) ( ) ( )→→ ++ ++∆∆  ( , , : . )C O Na g mol== == == −−12 16 23 1 است.

0 357/ )4  0 392/ )3  357 )2  392 )1

کنش موردنظر به صورت زیر است: 2پاسخ: معادلۀ موازنه شدۀ وا 3 2 3 2 2NaHCO Na CO H O COs s g g( ) ( ) ( ) ( )∆ → + +

mL تبدیل می کنیم. L به دست می آوریم و سپس آن را به CO2 را برحسب g است، ابتدا حجم گاز L. روشتناسب:چون یکای چگالی1−
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CO2، مسأله از حالت جرمی ـ حجمی تبدیل به جرمی ـ جرمی می شود. CO2 در حجم همان طور که می بینید، با ضرب کردن چگالی

روشکسرتبدیل:

 ?mLCO gNaHCO
molNaHCO
gNaHCO

molCO
molNaHCO2 3

3
3

2
3

1 5 1
84

1
2

44
= × × ×/ ggCO

molCO
LCO
gCO

mLCO
LCO

mLCO2
2

2
2

2
2

21
1
1 1

1000
1 357× × =/

تمرین
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نوع سوم: در این نوع مسایل که مدل پیشرفته تر مسایل نوع اول هستند، نه حرفی از حجم مولی گازها و نه حرفی از چگالی گاز زده می شود، بلکه شرایط دما و فشار 

آزمایش به شما گزارش می شود. در این صورت ابتدا لازم است که در شرایط دما و فشار موردنظر، حجم مولی گاز را به دست آورده و سپس از حجم مولی در فرمول 

مسایل نوع اول استفاده کنید.

 خب چه جوری حجم مولی رو توی دما و فشار غیر از شرایط استاندارد حساب کنیم؟
پاسخ: خیلی راحته! کافیه که شرایط دما و فشار داده شده را با استفاده از رابطۀ میکس بویل و شارل با شرایط STP مقایسه کنید.

الان یه تمرین حل می کنیم، قشنگ یاد بگیری! 

C°°91 رخ دهد، به ازای تولید 5 مول آب، چند لیتر هوا نیاز است؟ 0 و دمای 6/ atm کسایش گلوکز در فشار کنش ا گر وا 3 ا
( , , : . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1

112 )2   1245 )1

1336 )4   249 )3

کسایش گلوکز به صورت زیر است: پاسخ: معادلۀ موازنه شدۀ ا
C H O O CO H Oaq g g l6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( )+ → +

کنش محاسبه کنیم: با توجه به این که حجم مولی گازها یا چگالی هوا را نداریم، مجبوریم! با استفاده از شرایط دما و فشار داده شده، حجم مولی گازها را در شرایط وا

P atm V L T K

P atm V L T K
1 1

2 2 2

1 22 4 273

0 6 273 91 364

= = =

= = = + =

, ,

, ? ,
Â²¼¶ /

/ 



⇒ = ⇒ × =

×
⇒ =

P V
T

P V
T

V
V L1 1

1
2 2
2

2
2

1 22 4
273

0 6
364 49 8

/ /
/

کسیژن مورد نیاز را به دست می آوریم: 49 را اشغال می کند. ابتدا، حجم گاز ا 8/ L ، حجمی معادل 364K 0 اتمسفر و دمای 6/ با توجه به محاسبات بالا، هر مول گاز در فشار

Ï¼¶
KÄoò

( oÃü) pI¬ oTÃ²
KÄoò=

×
⇒ =

×
⇒ =

STP molH O x LO
x10 08

5
6 6 49 8

2 2
/ / 2249 2LO

کسیژن تشکیل می دهد، پس می توان نوشت: 1 حجم هوا را ا
5  تنها حدود 20 درصد یا

حجم هوای موردنیاز = کسیژن موردنیاز حجم ا × = × =5 249 5 1245L ⇒ )هوا( 1

تمرین

مقایسۀ حجم و تعداد مولکول ها در گازها بستۀ 22

برای مقایسۀ حجم و تعداد مولکول ها در گازهای مختلف، بهتر است تعداد مول آن ها را مقایسه کنید، زیرا در شرایط یکسان، نمونه ای که تعداد مول گازی آن بیشتر 

است، به طور حتم! تعداد مولکول ها و حجم آن نیز بیشتر است.

( , , : . )H He C g mol   1 4 12 1 1 تعداد ذره های سازندۀ کدام نمونۀ گازی، کم تر است؟

0 8 1/ g L. − 2( یک لیتر گاز هلیم با چگالی 11 لیتر گاز آرگون در شرایط استاندارد  2/ )1

4( 22 گرم گاز پروپان کسید  3 مولکول کربن دی ا 01 1022/ × )3

پاسخ:  
1( ?mol Ar L Ar mol Ar

L Ar
mol Ar= × =11 2 1

22 4 0 5/
/

/

2( ?mol He L He g He
L He

mol He
g He

mol He= × × =1 0 8
1

1
4 0 2

/ /

3( ?molCO moleculeCO
molCO

moleculeCO2
22

2
2

23
2

3 01 10 1
6 02 10

0= × ×
×

=/
/

//05 2molCO

4( ?molC H g C H
molC H

g C H
molC H3 8 3 8

3 8
3 8

3 822 1
44 0 5= × = /

کسید کم تر است، تعداد ذره های سازندۀ آن نیز کم تر خواهد بود. بنابراین گزینۀ )3( جواب است. از آن جا که تعداد مول نمونۀ گازی کربن د ی ا

تمرین
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نیتروژن، آمونیاک، هابر و دیگر هیچ! بستۀ 23

نیتروژن

− در مقیاس  °196 C ( ، حدود 78 درصد حجم هوا را تشکیل می دهد. نیتروژن خالص با دمای جوش 1 عنصر نیتروژن به شکل مولکول های دو اتمی )

صنعتی از تقطیر جزءبه جزء هوای مایع به دست می آید.

کنش ناپذیر است. باعث و بانی! این اتفاق هم پیوند سه گانۀ موجود در   ) از نظر شیمیایی غیرفعال و وا )O2 کسیژن ) در مقایسه با ا )N2 2 گاز نیتروژن 

است، زیرا این پیوند به قدری قوی است که شکستن آن و ایجاد اتم های N جدا از هم، انرژی بسیار زیادی می خواهد.

کسیژن در حضور پلاتین به عنوان کاتالیزگر یا حتی  مثال: مخلوطی از گازهای هیدروژن و ا

کنش سریع و شدید، منفجر می شود و آب تولید می کند. اما در مخلوطی از  جرقه، در یک وا

کنشی رخ نمی دهد. گازهای نیتروژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه، هیچ وا

2 22 2 2H O H Og g
Pt

g( ) ( ) ( )+  →
 IÄ ¾¤o]

H Ng g2 2( ) ( )+  →
¾¤o] IÄ o¬qÃ²IUI¨ کنش رخ نمی دهد وا

کسیژن، عامل ایجاد تغییر  3 گاز نیتروژن به جوّ بی اثر شهرت یافته و در محیط هایی که گاز ا

شیمیایی است، به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می کنند.

 در بسته بندی برخی مواد خورا کی، از گاز نیتروژن استفاده می کنند. افزون بر این، از این گاز برای پر کردن تایر خودروها، در صنعت سرماسازی برای انجماد 

مواد غذایی و نگهداری نمونه های بیولوژیک در پزشکی استفاده می شود.

) است. )N2  در تقطیر جزءبه جزء هوای مایع، اولین جزئی که تبدیل به گاز شده و از ظرف خارج می شود، گاز نیتروژن

4 برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده می کنند. این حرکت پسندیده! دوتا فایدۀ بزرگ داره:

 در هوا رطوبت وجود دارد. عدم استفاده از آن، یعنی در داخل تایر رطوبتی وجود ندارد و 

 این یعنی زنگ زدن سیم های فولادی تایر و خوردگی رینگ فعلاً تعطیله

کسیژن کوچک تر از مولکول های نیتروژن هستند و می توانند سریع تر از لاستیک   مولکول های ا

کسیژن  فرار کنند. با توجه به شکل مقابل و استفاده از گاز نیتروژن به جای هوا، درصد حجمی ا

موجود در تایر، 16 درصد کاهش پیدا کرده و این یعنی لاستیک کندتر کم باد می شود.

فرایند هابر

) یکی از مهم ترین آن هاست. )NH3 گونی از آن تهیه می کنند که آمونیاک کنش پذیری ناچیزی دارد، اما امروزه در صنعت، مواد گونا هر چند گاز نیتروژن وا

کنش ناپذیره!  نمیشه که! شما همین چن دقیقه پیش گفتین نیتروژن غیرفعاله و وا
ک  پاسخ: آفرین! پاسخ دادن به این سؤال اینقدر! اهمیت داشت که هابر به دلیل تهیۀ آمونیا

را  زیر  کنش  وا هابر  نوبل شیمی شد.  برندۀ جایزۀ  در سال 1918   ، N2 و  H2 گازهای از 

مبنای پژوهش خود قرار داد:

N H NHg g g2 2 33 2( ) ( ) ( )+  →
¾¹Ã¿M ôÄHo{

از همین تریبیون می گیم که بزرگ ترین مشکل جناب  هابر، یافتن شرایط بهینه برای این 
کنش بود. او با دو چالش عمده دست و پنجه نرم می کرد: وا

کنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن را بارها در دماها و فشارهای مختلف انجام داد تا بتواند  کنشدردماوفشاراتاقانجامنمیشد. فریتس هابر، وا 1 وا

گر این مخلوط  200atm با حضور یک کاتالیزگر انجام می شود، به طوری که ا C°450 و فشار کنش در دمای شرایط بهینۀ آن را پیدا کند. او سرانجام دریافت که این وا

ک به مقدار قابل توجهی تولید می شود. کنش انجام و آمونیا گازی از روی یک ورقۀ آهنی در این دما و فشار عبور داده شود، وا

سوختنگازهیدروژن

فریتسهابر
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کنش دهنده ها به فراورده ها  کنش. نکتۀ بسیار مهمی که در فرایند هابر مطرح می شود، این است که همۀ وا 2 چگونگیجداسازیآمونیاکازمخلوطوا

NH3 وجود دارد. خب حالا هابر  N2 و ، H2 کنش مخلوطی از کنش، برگشت پذیر است؛ با این اوضاع و احوال! در ظرف وا تبدیل نمی شود و در واقع این وا

NH3 را  N2 و ، H2 NH3رو جدا کنه! هابر با بررسی نقطۀ جوش این مواد، شاه کلید! حل این مسئله را پیدا کرد. به جدول زیر که نقطۀ جوش چیکار کنه تا
کنید: نشان می دهد، توجه 

ک ناممادههیدروژننیتروژنآمونیا

−34−196−253( )°C نقطۀجوش

ک را  ( سرد کرد و آمونیا − °40 C ، مثلاً − °34 C ک به مایع تبدیل می شود )کمی پایین تر از کنش را تا جایی که آمونیا کنش، هابر دمای مخلوط وا پس از انجام وا

کنش در مخلوط باقی مانده بودند، جمع آوری کرد و دوباره به  NH3 در انتهای وا به صورت مایع از مخلوط جداسازی نمود و هیدروژن و نیتروژنی را که به همراه

کنش برگرداند. محفظۀ وا

 فرایند کلی هابر به صورت زیر نشان داده می شود:

N H NHg g
Fe C atm

g2 2
450 200

33 2( ) ( ) ( )+
°

� ⇀������↽ �������
, ,

ک  به خا به طور مستقیم  که  ک است  آمونیا این کودها  از  ک می افزایند. یکی  به خا را  نیتروژن دار  که کشاورزان کودهای شیمیایی  نهم دیدید   در علوم 

تزریق می شود.

آمونیاکرابهطورمستقیمبهخاکتزریقمیکنند.
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20
کسیژندرشرایطSTP،مصرفوچندگرمآبتشکیلمیشود؟)عددها-3071 ،چندلیترگازا ( )C H2 6 مولگازاتان 0 1/ کنشسوختنکامل دروا

تجربی داخل 85  )H O g mol== == −−1 16 1, : . راازراستبهچپبخوانیدو
6 3 8 96/ /, )4  6 3 7 84/ /, )3  5 4 8 96/ /, )2  5 4 7 84/ /, )1

 توی دو تا تست بعدی، باید حجم هوا رو به دست بیاری. ظاهر دو تا تست شبیهه، ولی تفاوت های زیادی با هم دارن.
تجربی خارج 3081-91 کسیژندرشرایطSTPلازماست؟  20%ا ،چندلیترهوا،شامل ( )C H8 18 گرماوکتانخالص 11 4/ برایسوختنکامل

( , , : . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1   420 )2   280 )1
 560 )4    140 )3

کسید-3091 31گرمسدیمپرا 2/ گرمCO2باشد، 0 088/ 2،اگرهرلیترهوا،دارای 2 22 2 2 2 3 2Na O CO Na CO Os g s g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++ کنش براساسوا
ریاضی خارج 88  ( , , : . )C O Na g mol== == == −−12 16 23 1 برایجذبگازCO2موجوددرچندلیترهوا،کفایتمیکند؟ ( )Na O2 2

 250 )4  200 )3  150 )2  100 )1

 قول بده که مدل تست بعدی رو خوب یاد بگیری، برای همین حتماً پاسخ تشریحیشو بخون!
گرحجمگازجمعآوریشدهدرشرایط-3101 کنشهایموازنهنشدۀزیرانجامشود.ا CaC2درآبانداختهشدهتاوا CaOو مخلوطیبهجرم5گرماز

تجربی خارج 92  ( , , : . )C O Ca g mol== == == −−12 16 40 1 لیترباشد،درصدجرمیکلسیماکسیددراینمخلوطکداماست؟ 1 05/ STPبرابربا
CaO H O Cas l aq( ) ( ) ( )(OH)++ →→2 2  CaC H O Ca C Hs l aq g2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )(OH)++ →→ ++  

60 )4  55 )3  50 )2  40 )1
3111-KClO3 مول 0 85/ کسیژنتولیدشدهازتجزیۀ KNO3دردمایمعین،برابرباحجمگازا مول 1 2/ کسیژنتولیدشدهازتجزیۀ گرحجمگازا ا

 ( . )O g mol== −−16 1 کسیژندردمایآزمایشچندگرمبرلیتراست؟ درشرایطSTPباشد،چگالیگازا
2 23 2 2KNO KNO Os s g( ) ( ) ( )→→ ++  2 2 33 2KClO KCl Os s g( ) ( ) ( )→→ ++  

 0 785/ )4  0 875/ )3  0 67/ )2  1 14/ )1
XCl3بهتقریبکداماست؟-3121 گرمباشد،درصدجرمیکلردر 11 5/ XO2درشرایطاستانداردبرابر 5لیترگاز 6/ گرجرم ا

(O , Cl : . )== == −−16 35 5 1/ g mol

88 3/ )4   91 3/ )3   84 5/ )2  79 8/ )1
میلیلیتر-3131 15 2/ CS2مایع گرحجم SO2درشرایطSTPتولیدمیشود.ا لیترازگازهایCO2و 16 8/ دراثرسوختنCS2مایع،درمجموع

( , : . )C S g mol== == −−12 32 1 باشد،چگالیاینترکیبمایعچندگرمبرمیلیلیتراست؟
 1 45/ )4  1 37/ )3  1 25/ )2  1 12/ )1

  به این می گن یه تست جون دار!
اتمسازندۀاینگازتقریبا57ًگرماست.اینگازمیتواند............باشد.-3141 18 02 1023/ ×× است.جرم 1 7 1/ g L. −− چگالییکگازدرشرایطاستاندارد

4( متان ک  3( آمونیا 2( فلوئور  1( آرگون 

 از معدود تست های دهه هشتادی که ارزش چند بار حل کردن رو داره!
کسید)درشرایطاستاندارد(-3151 5لیترگازکربندیا 6/ گرمخلوطیازگازهایهیدروژنومتان)درشرایطاستاندارد(بهطورکاملبسوزندومقدار ا

 ( , , : . )H C O g mol== == == −−1 12 16 1 گرمآبتولیدکنند،چنددرصدحجمیاینمخلوطراگازمتانتشکیلمیدهد؟ 11 25/ و
ریاضی خارج 87 و تجربی داخل 88   33 33/ )2   25 12/ )1

 66 66/ )4   35 25/ )3
مصرف-3161 STP شرایط در را کسیژن ا گاز  156 8/ L کامل، سوختن برای ، 136g جرم به آمونیاک و سولفید هیدروژن گازهای از مخلوطی

گاز Hوفراوردههایسوختنآمونیاک، S N g mol== == == −−1 32 14 1, , : . ( اینمخلوطکداماست؟ گازآمونیاکدر میکنند.درصدجرمی
کسیدوبخارآباست.( نیتروژنمونوکسیدوبخارآبوفراوردههایسوختنهیدروژنسولفید،گازگوگرددیا

28 5/ )4   25 )3   40 )2   37 5/ )1
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3171-2 16/ AB2رابهاندازۀکافیگرمکنیمتابهطورکاملتجزیهشود، 3گرماز 36/ گر AB2،عنصرAیکفلزوBیکهالوژناست.ا درترکیب

B2درشرایطاستانداردبهدستمیآید.جرممولیAوBبهترتیبازراستبهچپچندگرمبرمولاست؟ گاز 168mL گرمABو

35 5/ 4( 64 و 3( 64 و 80     35 5/ 2( 200 و  1( 200 و 80 

کسیژن،درمجموع28لیترگازدرشرایطSTPتولیدکند،درصد-3181 گرمخلوطیازگردگوگردوکربنبهجرم20گرم،پسازسوختنکاملدرا ا

 ( , : .mol )C S g== == −−12 32 1 جرمیکربندراینمخلوطکداماست؟

 %60 )4   %55 )3   %45 )2    %40 )1

گزوزخودرو-3191 کسیژنهوابسوزد،درشرایطSTPچندلیترگازنیتروژنازا C)بنزین(بامقدارکافیا H8 18 گرم 11 4/ گردرموتوریکخودرو، ا

10%ازنیتروژنموجوددرهوایورودیبهموتورخودروبه خارجمیشود؟)فرضکنید80%حجمهوایورودیرانیتروژنتشکیلمیدهدو

)H C g mol== == −−1 12 1, : . کسیدهایخودتبدیلمیشودو ا

140 )4  112 )3   100 8/ )2   88 )1

3201-( , , : . )C H O g mol== == == −−12 1 16 1 کسایشآندربدن،درستاست؟ کنشا چهتعدادازمطالبزیردرموردگلوکزووا

450gگلوکزمصرفمیکند. آ(بدنانساندرهرشبانهروزبهطورمیانگین

کسایشگلوکز،شمارمولهایگازیتغییرنمیکند. کنشموازنهشدۀا ب(دروا

90gگلوکزبهتقریببه336لیترهوادرشرایطSTPنیازاست. پ(برایمصرف

کسایشهرمولگلوکز،شمارمولهاییکسانیفراوردهتولیدمیشود. Cمانندا H8 8 ت(ازسوختنهرمول

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

21
کسیژنتشکیلمیدهدوحجممولی-3211 ،چندلیترهوالازماست؟)20درصدحجمهواراا ( )C H O4 10 برایسوختنکاملیکمولاز1-بوتانول

تجربی خارج 94 گازهادرشرایطآزمایش25Lاست.( 

812 5/ )4   750 )3   687 5/ )2   625 )1

کنشزیر،چندلیترگازهیدروژنآزادمیسازد؟)چگالیگازهیدروژن-3221 9اتمآهن،برابرچندمولآهناستواینمقدارآهندروا 03 1022/ 

ریاضی داخل 93 است،گزینههاراازراستبهچپبخوانید.(  0 08 1/ g L. −− کنشبرابر درشرایطوا

Fe H SO FeSO Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )++ →→ ++2 4 4 2

3 75 0 15/ /, )4  3 25 0 15/ /, )3  3 9 0 18/ /, )2  4 5 0 18/ /, )1

کسیژنرادرشرایط-3231 کنشموازنهنشدۀزیر،لازماست؟)چگالیگازا KClO3برایشرکتدروا کسیژن،چندگرم 7لیترگازا 68/ برایتهیۀ

ریاضی خارج 90  )O Cl K g mol== == == −−16 35 5 39 1, , : ./ درنظربگیریدو 1 25 1/ g L. −− آزمایش،برابر

KClO KCl Os s g3 2( ) ( ) ( )→→ ++∆∆

 73 5/ )4  36 5/ )3  24 5/ )2  12 5/ )1

گرچگالیگازینسبتبههیدروژن15برابرباشد،درشرایطیکهحجممولیگازها24لیتراست،6لیترازآنچندگرمجرمدارد؟ -3241 ا

( . )H g mol== −−1 1  

3 75/ )4  7 5/ )3  11 25/ )2  18 75/ )1

ریاضی داخل 3251-91  ( , , : . )H Na Cl g mol== == == −−1 23 35 5 1/ شمارمولهادرکدامنمونۀمادهبیشتراست؟

STP 0 لیتر گاز هیدروژن در شرایط 56/ )2 1 گرم فلز سدیم   38/ )1

2 گرم سدیم کلرید 34/ )4  2 84 1/ g L. − 3( 2 لیتر گاز کلر با چگالی

کنشهاییاستکهدرکیسۀهوایخودروانجاممیشود.فرضکنیدمقدار13گرم-3261 NaN،یکیازوا Na Ns s g3 2( ) ( ) ( )→→ ++ کنش)موازنهنشده(: وا

برسد،حجمگازدرونکیسۀهوا،دراینلحظه، 127°°C NaN3درکیسۀهواییاستفادهشدهاست.اگرپسازانفجارکیسۀهوا،دمایدرونآنبه

ریاضی داخل 95  )N Na g mol== == −−14 23 1, : . بهتقریبچندلیترخواهدبود؟)فشارگازدرونکیسهثابتو1اتمسفرفرضشودو

11 45/ )4   9 85/ )3   8 25/ )2  6 72/ )1
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  شاید باورت نشه ولی ساعت حدودای دو و نیم صبحه و آقا پلیسه هم بیداره و ما هم بیداریم! تازه دو تا تست بعدی رو هم براتون نوشتیم! امیدواریم لذت 
 ببرین، وقتتون بخیر

باتوجهبهشکلزیرکهبادکنکهاییمحتویگازهایمختلفرانشانمیدهد،چهتعدادازعبارتهایزیر،هموارهدرستاست؟-3271
آ(تعدادمولکولهادرهردوبادکنکیکساناست.

ب(جرمبادکنک)1(بیشترازجرمبادکنک)2(است.

پ(دربادکنک)1(نیممولگازوجوددارد.

ت(ازآنجاکهحجمدوبادکنکیکساناستمیتوانگفتچگالیدوگازیکساناست.

 1 )2 1( صفر  
3 )4    2 )3

کنشدردمایاتاقانجامشود،باحالتی-3281 کنشسوختنکاملشرکتمیکند.تفاوتحجمکربندیاکسیدتولیدشدهدرحالتیکهوا 220گرمپروپاندروا
  )C H O g mol== == == −−12 1 16 1, , : . استو 1 5 1/ g L. −− کهدرشرایطاستانداردانجامشود،چندلیتراست؟)چگالیCO2دردمایاتاق

   654 )4   74 )3   104 )2   68 )1
3291- ( , : . )C H g mol== == −−12 1 1 درکدامیکازنمونههایزیر،تعداداتمهایکمتریوجوددارد؟

)STP4( 5 لیتر متان )در شرایط   0 54 1/ g L. − 3 لیتر اتان با چگالی )3 2 گرم متان  24/ )2 0 مول اتان  08/ )1

22
3301-( , , , , : g .mol )H C O F Ar== == == == == −−1 12 16 19 40 1 درشرایطیکسانازنظردماوفشار،3گرمازکدامگاز،حجمبیشتریدارد؟ 

4( کربن  مونوکسید 3( پروپان   2( فلوئور   1( آرگون 
3311-( . )Cl g mol== −−35 5 1/ 3مولکولنیتروژنباحجمچندگرمگازکلربرابراست؟ 01 1023/ ×× حجم

71 )4   53 25/ )3   35 5/ )2   17 75/ )1
3321-(H ,C : .mol )== == −−1 12 1g Cبرابراست؟ H2 2 Cباتعدادمولکولهایچندگرمگاز H2 4 گرمگاز 1 4/ تعدادمولکولهای

5 2/ )4   3 9/ )3   2 6/ )2   1 3/ )1
3331-( , : . )H C g mol== == −−1 12 1 درفشارودماییکسان،حجمکدامنمونۀگازیبیشتراست؟

2 گرم بوتان 32/ )4 6 مولکول پروپان   02 1021/ × )3 0 مول اتان   03/ )2 0 گرم متان  32/ )1

23
چهتعدادازموارددادهشدهبرایپرُکردنجملۀزیر،مناسبهستند؟-3341

»گاز............که............است،............،بههمیندلیل............«

کسیژنغیرفعالاستـبهجوّبیاثرشهرتیافتهاست. کرهـدرمقایسهباا ـفراوانترینجزءسازندۀهوا N2 آ(

O2گازیشکلداشت. مایعو N2 داردـدریکدمامیتوان N2 O2ـدارایدوپیونددرساختارلوویسخودـدمایجوشبالاترینسبتبه ب(

کنشپذیریناچیزیداردـبهآنآرگون)تنبل(میگویند. Arـبیرنگ،بیبووغیرسمیـوا پ(

CO2ـنوعیآلایندهـمیتواندباجذبپرتوهایفرابنفشموجبگرمترشدنزمینشودـبهآنگازگلخانهایمیگویند. ت(

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
چهتعدادازعبارتهایزیر،درستاست؟-3351

آ(یکیازکودهایشیمیایینیتروژندار،آمونیاکاستکهبهطورمستقیمبهگیاهتزریقمیشود.

کسیژندار کنشسریعوشدیدمنفجرمیشودوفراوانترینترکیبا کسیژندرحضورکاتالیزگریاجرقهدریکوا ب(فراوانترینعنصرجهانباا

موجوددرزمینراتولیدمیکند.

پ(برایپرکردنوتنظیمبادتایرخودروهابهجایهواازگازنیتروژنخالصاستفادهمیکنند.

کسیژن،باسرعتکمیموجبتغییرشیمیاییمیشود.بهجایآنازگازنیتروژناستفادهمیکنند. ت(درمحیطهاییکهگازا

3 )4   2 )3  1 )2 1( صفر 
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کدام یک از مطالب زیر، در مورد فرایند هابر درست است؟33633
کنش دهنده های مایع جدا شد. ک از وا کنش را سرد کرد و در نتیجه گاز آمونیا 1( هابر، مخلوط وا

کنش در حضور کاتالیزگر Fe است. و فشار 200 اتمسفر یا انجام وا 450°C کنش، دمای 2( شرایط بهینۀ این وا
کنش، حل کرد. کنش دهنده های آن، چالش جداسازی فراورده را از مخلوط وا کنش نسبت به وا 3( دیرجوش تر بودن فراوردۀ وا

4( هابر با استفاده از اصول و مفاهیم نظری )تئوری( توانست شرایط بهینۀ فرایند را پیدا کند.
چه تعداد از مطالب زیر، در مورد فرایند هابر نادرست است؟33733

H2 در دما و فشار اتاق، با سرعت کمی انجام می شود. N2 و کنش تولید آمونیاک از گازهای آ( وا

کسید فلز آهن است. کنش، ا ب( کاتالیزگر مناسب این وا

کنش دهنده ها را به فراورده  تبدیل کند. پ( هابر با یافتن شرایط بهینه توانست همۀ وا

کنش بود. ت( بزرگ ترین چالش هابر، یافتن کاتالیزگر مناسب این وا

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

نشان 33833 را  هابر  روش  به  صنعت  در  آمونیاک  تولید  که  مقابل  شکل  به  توجه  با 

می دهد. چه تعداد از مطالب زیر، درست است؟
آ( در هر کدام از قسمت های A و B، یک گاز دو اتمی وارد می شود و تفاوت شمار جفت 

الکترون های پیوندی آن ها، مانند تفاوت شمار جفت الکترون های ناپیوندی آن هاست.

ب( در قسمت D، برخلاف C یک فرایند فیزیکی انجام می شود.

کنش تعبیه شده است. پ( قسمت E، برای جلوگیری از اتلاف مواد اولیۀ ارزشمند وا

کنش جداسازی می شود. ت( در قسمت F، فراوردۀ  گازی شکل وا

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
کنش های زیر، بر اثر جرقه به صورت انفجاری و شدید انجام می شود؟33933 کدام  یک از وا

Si Cl SiCls g l( ) ( ) ( )+ →2 2 4 )2   2 22 2 2H O H Og g l( ) ( ) ( )+ → )1
MgO CO MgCOs g s( ) ( ) ( )+ →2 3 )4   N H NHg g g2 2 33 2( ) ( ) ( )+ → )3

(b) درست است؟34033 ) و )a کنش های چه تعداد از مطالب زیر، در مورد وا
a O Og g) ( ) ( )2 3→→  b N H NHg g g) ( ) ( ) ( )2 2 3++ →→  

کنش برگشت پذیرند. آ( هر دو وا

کنش )a(، کم تر است. کنش )b( در مقایسه با فراوردۀ وا ب( نقطۀ جوش فراوردۀ وا

کنش، برابر 2 است. پ( پس از موازنه، تفاوت مجموع ضرایب استوکیومتری اجزای دو وا

کنش با هم برابر است. ت( شمار پیوندهای کووالانسی فراورده های دو وا

4 )4   3 )3   2 )2   1 )1
چه تعداد از ویژگی های زیر را می توان به گاز نیتروژن نسبت داد؟34133

کره ب( سنگین ترین جزء سازندۀ هوا آ( مشارکت در تشکیل اوزون تروپوسفری 

کسیژن در فشارهای بالا کنش با ا ت( وا کنش با هیدروژن در اثر جرقه  پ( وا

3 )4   2 )3   1 )2 1( صفر  
در کدام  گزینه، نقطۀ جوش گاز نیتروژن در مقایسه با گازهای دیگر، به درستی مقایسه نشده است؟34233

N H He2 2> > )4   N Ar He2 > > )3   O O N3 2 2> > )2   NH N H3 2 2> > )1
چه تعداد از عبارت های زیر، درست است؟34333

گر برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا از گاز نیتروژن استفاده شود، سرعت فرسودگی تایر کاهش می یابد و از نظر ایمنی نیز بهتر است. آ( ا

ب( با استفاده از گاز نیتروژن در بسته بندی مواد خورا کی، زمان ماندگاری مواد خورا کی افزایش می یابد.

پ( در صنعت سرماسازی برای انجماد مواد غذایی از گاز نیتروژن استفاده می شود زیرا نقطۀ جوش آن از هر عنصر دیگری پایین تر است.
N3 است.

−− ت( نسبت جفت الکترون های پیوندی به جفت الکترون های ناپیوندی در ساختار لوویس گاز نیتروژن کوچک تر از همین نسبت در ساختار

 4 )4   3 )3   2 )2  1 )1
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# ترفندمحاسباتی:
 x = × ×

×
 → = × × ×−25 22 4 11 4

2 114 25 224
2 10 114

1

112
1/ / nIzøH ¸T{HjoM

114 10 25 10 112 28
1

1 2

1
4

× = × × =− −( )� �� ��

کسیژن تشکیل می دهد، می توان نوشت: 15 یا 20 درصد از حجم هوا را ا با توجه به این که تنها حدود

حجم هوای موردنیاز = کسیژن موردنیاز حجم ا × = × =5 28 5 140L LAir
روشکسرتبدیل:

xLAir gC H
molC H
gC H

molO
molC H

L
= × × ×11 4 1

114
25
2

22 4
8 18

8 18
8 18

2
8 18

/
/ OO
molO

LAir
LO LAir2

2 21
100
20 140× =

CO2 را می تواند جذب کند:3091 Na، چند گرم O g2 2 31 2/ روشتناسب:ابتدا باید ببینیم، 13

Na O CO gNa O xgCO2 2 2 2 231 2
2 78

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o] KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

⇒
×

=
/ 22

22 44 17 6
×

⇒ =x gCO/ )جذب می شود(
# ترفندمحاسباتی:

 x = × ×
×

 → = × × = × =− −2 44 31 2
2 78 44 312

78 10 176 10
4

1 1/ nIzøH ¸T{HjoM 117 6/

CO2 می باشد. پس: 0 گرم 088/ CO2، چند لیتر هوا تصفیه می شود. مطابق صورت تست، هر لیتر هوا، دارای 17 گرم 6/ کنون باید ببینیم، با جذب ا

17 6
0 088 1 2002

2

/
/
gCO xLAir
gCO LAir x LAir



⇒ = )تصفیه می شود(
مخرج کسرها با توجه به فرض موجود در صورت مسأله نوشته شده است.

روشکسرتبدیل:
?LAir g Na O

molNa O
gNa O

molCO
molNa O

gCO
= × × ×31 2 1

78
2
2

44
2 2

2 2
2 2

2
2 2

2/
11

1
0 088 200

2 2molCO
LAir
gCO

LAir× =/

کنش هیچ گازی تولید نمی شود.3101 H به صورت زیر است. همان طور که مشاهده می کنید، در این وا O2 کنشCaO با معادلۀ وا 11

CaO H O Ca OHs l aq( ) ( ) ( )( )+ →2 2 H به صورت مقابل است:  O2 CaC2 با کنش معادلۀ موازنه شدۀ وا
CaC H O Ca OH C Hs l aq g2 2 2 2 22( ) ( ) ( ) ( )( )+ → +

CaC2 موجود در مخلوط اولیه را به دست می آوریم: 1 لیتر است که به کمک آن جرم 05/ C) تولیدشده برابر با )2 2H مطابق صورت تست، حجم گاز اتین

( )STP LC H xgpI¬ oTÃ²
KÄoò

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

⇒
×

=22 4
1 05
1 22 4

2 2
/

/
/

CCaC
x gCaC2

21 64 3
×

⇒ =

CaOدر مخلوط CaC2− جرم کل مخلوط= جرم = جرم − =5 3 2g

درصد جرمی یک ماده در یک مخلوط = ×
oÊºjn¼¶ jI¶ ³o]
ó¼±h¶ ®¨ ³o]

½ 100  

CaOدر مخلوط اولیه درصد جرمی = × = × =
CaO g

g
³o]

ó¼±h¶ ®¨ ³o] 100 2
5 100 40%

کسیژن در دمای آزمایش، نیاز به جرم و حجم آن داریم:3111 برای محاسبۀ چگالی گاز ا 12
کسیژن در دمای آزمایش( d )چگالی گاز ا m

V=
(³o])
(´\e)

KNO3 در دمای آزمایش به صورت مقابل است: کنش تجزیۀ معادلۀ وا
2 23 2 2KNO KNO Os s g( ) ( ) ( )→ +

کسیژن را محاسبه می کنیم: کنش، جرم گاز ا به کمک این وا
Ï¼¶

KÄoò
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]=
×

⇒ =
×

⇒ =
1 2

2 1 32 19 23 2
2

/
/molKNO xgO

x gO

کنش فوق را محاسبه کنیم. ولی با توجه به صورت  کسیژن حاصل از وا از آن جا که حجم مولی گازها در دمای آزمایش مشخص و معلوم نیست، نمی توانیم حجم گاز ا
STP برابر است. 0 مول پتاسیم  کلرات در شرایط 85/ کسیژن تولیدشده از تجزیۀ کنش فوق با حجم گاز ا کسیژن تولیدشده از وا تست، حجم گاز ا

2 2 33 2KClO KCl Os s g( ) ( ) ( )∆ → +

Ï¼¶
KÄoò

pI¬ oTÃ²
KÄoò=

×
⇒ =

×
⇒ =

(STP)
22 4

0 85
2 3 22 4

3 2
/

/
/

molKClO xLO
x 228 56 2/ LO

کسیژن را در دمای آزمایش به دست آورد: کنون می توان چگالی گاز ا ا
کسیژن در دمای آزمایش( d )چگالی گاز ا m

V
g
L g L= = = −(³o])

(´\e)
19 2
28 56 0 67 1/

/ / .



ردپای گازها در زندگی 337فصل 2  

) است. حالا 3123 )x g+ 32 XO2 برابر جرم مولی آن یعنی 22 لیتر گاز 4/ ابتدا جرم مولی عنصر X را محاسبه می کنیم. در شرایط استاندارد )STP( جرم هر 34
11 گرم است، می توان نوشت: 5/ XO2 که برابر لیتر گاز 5 6/ با استفاده از جرم

 22 4 32
5 6 11 5 142 2

2 2

/
/ /
LXO x gXO
L XO gXO x~ ( )

~
+

⇒ =

# ترفندمحاسباتی:
 x x x+ =

×
⇒ + = ⇒ =32 11 5 22 4

5 6 32 46 14

4
/ /

/
14 است. 1g mol. − بنابراین جرم مولی عنصر X برابر

 XCl Cl Cl
3

3 100 3 35 5
1 14nj Â¶o] kÅnj ´UH ³o]

KÃ¨oU ®¨ ³o]= × = ×
× +

/
( ) (33 35 5 100 88 3

×
× =/ /
) %

CS2 مایع به صورت مقابل است:3133 با توجه به اطلاعات موجود در صورت تست، معادلۀ سوختن 32
CS O CO SOl g g g

molgas
2 2 2 2

3

3 2( ) ( ) ( ) ( )+ → +
� ������������

CS2 مایع را به دست می آوریم. ابتدا جرم
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]
pI¬ ´\e

KÄoò×
=

×
⇒

×
=

( )STP x gCS Lgas
22 4 1 76

16 8
3

2
/

/
××

⇒ =22 4 19 2/ x gCS

# ترفندمحاسباتی:

x = ×
×

 → ×
×

× =
−

−
16 8 76
3 22 4

168 76
3 224

10
10

56
2

56
1

1
/

/
nIzøH ¸T{HjoM

224 76 76
4 19

1
4
× = =

)CS2 d )چگالی m
V

g
mL

g mL= = = −(³o])
(´\e)

19
15 2 1 25 1

/
/ .

CH4 گاز پنج اتمی است. یک روش برای پی بردن به نوع این گاز آن است که ببینیم هر مولکول 3143 NH3 گاز چهار اتمی و F2 گاز دواتمی، Ar گاز تک اتمی، 32
18 گزارش شده است، پس باید تعداد کل مولکول های موجود در  02 1023/ × از این گاز دارای چند اتم می باشد. تعداد کل اتم های سازندۀ موجود در نمونۀ گازی، برابر

نمونه را پیدا کنیم.
روش تناسب: ابتدا جرم مولی گاز موردنظر را پیدا می کنیم:

d )چگالی گاز( M
V

g
L

M
L mol

M g mol= ⇒ = ⇒ =
−

−(Â²¼¶ ³o])
(Â²¼¶ ´\e) 1 7

22 4
38 081

1/
/

/
.

.

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

Ï¼§²¼¶
KÄoò×

=
×

⇒
×

=
× ×N

g xmolecule
A

57
1 38 08 1 6 02/ / 110

9 01 1023
23⇒ = ×x molecule/

) باشد. )F2 18 اتم است، پس گاز موردنظر دواتمی است و می تواند گاز فلوئور 02 1023/ × 9 مولکول از این گاز شامل 01 1023/ × از آن جا که
روش کسر تبدیل: 

?molecule g L
g

mol
L

molecule
mol

= × × ×
×

= ×57 1
1 7

1
22 4

6 02 10
1 9 01
23

/ /
/ / 11023 molecule

) باشد. )F2 18 اتم است، پس گاز موردنظر دواتمی است و می تواند گاز فلوئور 02 1023/ × 9 مولکول از این  گاز شامل 01 1023/ × از آن جا که
H در حالت مایع هستند.3153 O2 کنش سوختن گازهای متان و هیدروژن به صورت زیر است. در شرایط استاندارد، مولکول های معادلۀ وا 34

 CH O H O CO
H O

g g l g

g

g L

4 2 2 2

2 2

11 25 5 6
2 2

2
( ) ( ) ( ) ( )

( )

¾Ã²»H ó¼±h¶
+ → +

+

/ /

(( ) ( )g lH O→ 2 2
کسید تولیدشده، حجم گاز متان موجود در مخلوط اولیه را به دست می آوریم. ابتدا با توجه به مقدار کربن دی ا

( ) ( )STP STP LCOpI¬ oTÃ²
KÄoò

pI¬ oTÃ²
KÄoò×

=
×

⇒
×22 4 22 4

5 6
1 22

2
/ /

/
/44 1 22 4 5 64

4=
×

⇒ =
x LCH

x LCH/
/

کنون باید ببینیم، چه مقدار از آب تولیدشده مربوط به سوختن متان بوده است. ا
( )STP LCH xgHpI¬ oTÃ²
KÄoò

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

⇒
×

=22 4
5 6
1 22 4

4 2
/

/
/

OO
x gH O2 18 9 2×

⇒ =

کنون می توان حجم  2 گرم مربوط به سوختن هیدروژن است. ا 25/ 11 گرم آب تولیدشده، مربوط به سوختن متان می باشد، پس بقیۀ آب تولیدشده یعنی 25/ 9 گرم از
هیدروژن موجود در مخلوط را به دست آورد.

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

pI¬ oTÃ²
KÄoò×

=
×

⇒
×

=
( )STP gH O xLH

22 4
2 25

2 18 2
2 2

/
/

××
⇒ =22 4 2 8 2/

/x LH

کنون می توان درصد حجمی متان موجود در مخلوط گازی را به دست آورد. ا
درصد حجمی متان = × =

+
× =

·IT¶ ´\e
ó¼±h¶ ®¨ ´\e 100 5 6

5 6 2 8 100 66 66
/

/ /
/%
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NH3 به صورت زیر است:3161 H و S2 کنش سوختن کامل دو گاز معادلۀ وا 13
 I) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 22 2 2 2H S O SO H Og g g g+ → +

II O NO H Og g g g) NH ( ) ( ) ( ) ( )4 5 4 63 2 2+ → +

b نشان می دهیم. به این ترتیب داریم:  a و NH3 را به ترتیب با H و S2 O2 است. تعداد مول گازهای 7 مول گاز STP، معادل کسیژن در شرایط 156 گاز ا 8/ L

 
I

II

y¹¨H»

y¹¨H»

: ?

: ?

molO amolH S
molO
molH S

a molO

molO

2 2
2
2

2

2

3
2

3
2= × =

== × =










⇒ + = ⇒ + =
bmolNH

molO
molNH

b molO

a b a b

3
2
3

2
5
4

5
4

3
2

5
4 7 6 5 28 ((*)

17 گرم بر مول است. به  این ترتیب می توان نوشت:  34 و NH3 به ترتیب برابر H و S2 جرم مولی گازهای

جرم مخلوط گازها  = ⇒ + = ⇒ + =136 34 17 136 2 8a b a b( ) ( ) (**)

2 به دست می آید.  3 و b به ترتیب برابر a و ، مقادیر (**) از حل هم زمان معادله های(*) و

ک = درصد جرمی آمونیا × = ×
× + ×

×
¥ IÃº¼¶A pI¬ ³o]

ÁpI¬ ó¼±h¶ ®¨ ³o] 100 2 17
2 17 3 34 10
( ) ( )

00 25= %

کنش موردنظر به صورت زیر است:3171 13 مطابق اطلاعات سؤال، معادلۀ وا
2 22 2AB AB B→ +  

MB درنظر می گیریم. می توان نوشت: B را به ترتیبMA و A و جرم مولی

 AB AB gAB
M MA B

2 23 36
2 2

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

⇒
× +

=
/
( )

22 16
2 0 6 0 48 0

/ / /gAB
M M

M M
A B

A B× +
⇒ − =

( )

 
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]
pI¬ oTÃ²Â±Ã¶

KÄoò×
=

×
⇒

×
( )

(
STP gAB

MA22400
3 36

2
2/

++
=

×
⇒ + =2

168
1 22400 2 224

M
mLAB M M

B
A B)

B را به دست آورد.  A و با حل دستگاه معادلات زیر که از معادلات بالا تشکیل شده است، می توان جرم مولی
0 6 0 48 0

2 224
64 801 1

/ /M M
M M

M g mol M g molA B

A B
A B

− =

+ =



⇒ = =− −. , .

معادلۀ سوختن هر دو عنصر در زیر آمده است:3181 14
 
I C O CO

II S O SO

s g g

s g g

)

)

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ →

+ →

2 2

2 2
 

) گرم درنظر می گیریم: )20− a با توجه به جرم کلی مخلوط )20 گرم(، جرم کربن را a گرم و جرم گوگرد را

 I کنش : وا
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]
pI¬ oTÃ²

KÄoò×
=

×
⇒

×
=

×
( )STP a gC xLCO

22 4 1 12 1 22
2

/ /44
5 6
3 2⇒ =x a LCO
/

  II کنش  : وا
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]
pI¬ oTÃ²

KÄoò×
=

×
⇒

−
×

=
( ) ( a)gSTP S yLSO

22 4
20
1 32

2
/ 11 22 4 14 0 7 2×

⇒ = −/
/y a( )L SO

مطابق داده های سؤال، می توان نوشت:
 x y Lgas a a a a a a+ = ⇒ + − = ⇒

+ −
= ⇒ = ⇒28 5 6

3 14 0 7 28 5 6 42 2 1
3 28 3 5 42

/ / / / /( ) ( )
== 12

کنون می توان درصد جرمی کربن را به دست آورد: بنابراین جرم کربن در مخلوط،12 گرم است. ا

= درصد جرمی کربن در مخلوط × = × =
ó¼±h¶ nj ¸Mo¨ ³o]

ó¼±h¶ ®¨ ³o] 100 12
20 100 60%

کنش موردنظر به صورت زیر است:3191 معادلۀ موازنه شدۀ وا 12
 2 25 16 188 18 2 2 2C H O CO H Og g g g( ) ( ) ( ) ( )+ → +  

C به دست می آوریم: H8 18 ابتدا حجم هوای مصرفی را با استفاده از اطلاعات موجود دربارۀ

 ? ( )LAir gC H
molC H
gC H

molO
molC H

ÂÎo~¶ = × ×11 4 1
114

25
28 18

8 18
8 18

2
8 1

/
88 2

5
1

22 4
1 140× × =

molAir
molO

LAir
molAir

LAir
/

N2 تشکیل می دهد، می توان نوشت: حالا با توجه به این که 80 درصد حجم هوا را
 ?LN LN2 20 8 140 112= × =/

گزوز خودرو خارج می شود، پس: 90% آن از ا کسیدهای نیتروژن می شود و هل نشی یه وقت! 10 درصد این نیتروژن تبدیل به ا
= نیتروژن خروجی × =0 9 112 100 8 2/ / LN
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بررسی همشون:3201 14
450 مصرف می کند. 6 12 6gC H O 2 مول گلوکز معادل 5/ آ( درست ـ بدن انسان در هر شبانه روز به طور میانگین

کسایش گلوکز، در هر سمت 6 مول مادۀ گازی شکل وجود دارد: کنش موازنه شدۀ ا ب( درست ـ در وا
 C H O O CO H Oaq g g l6 12 6 2 2 26 6 6( ) ( ) ( ) ( )+ → +

پ( درست ـ به محاسبات زیر توجه کن:
 ?LAir gC H O

molC H O
gC H O

molO
molC H O

= × × ×90 1
180

6
16 12 6

6 12 6
6 12 6

2
6 12 6

222 4
1

5
1 3362

2 2

/ LO
molO

LAir
LO

LAir× =

C نیز به صورت زیر است: H8 8 کسایش هر مول گلوکز، 12 مول فراورده تولید می شود. معادلۀ موازنه شدۀ سوختن ت( درست ـ مطابق معادلۀ موجود در عبارت )ب(، از ا

 C H O CO H O8 8 2 2 2
12

10 8 4+ → +
Ï¼¶

� ���������

کنش سوختن کامل1− بوتانول به صورت زیر است:3211 STP است. معادلۀ وا 25L می باشد، پس شرایط، غیر حجم مولی گازها در شرایط آزمایش 13
C H O O CO H Ol g g g4 10 2 2 26 4 5( ) ( ) ( ) ( )+ → +

Ï¼¶
KÄoò

oÃü pI¬ oTÃ²
KÄoò=

×
⇒ =

×
⇒ =

( )STP molC H O xLO
x25

1
1 6 25 1504 10 2 LLO2

حجم هوای لازم = × =150 100
20 750LAir

322114
?molFe atomFe molFe

atomFe
molFe= × ×

×
=9 03 10 1

6 02 10
0 1522

23
/

/
/

Fe H SO FeSO Hs aq aq g( ) ( ) ( ) ( )+ → +2 4 4 2
، مسأله از حالت مولی ـ حجمی تبدیل به مولی ـ جرمی می شود. H2 H2 در حجم با ضرب کردن چگالی

Ï¼¶
KÄoò

·r»nkÃÀ ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]=

×
⇒ =

×

×
0 15

1

0 08

1 2
2/ /

molFe x L H g
L ⇒⇒ =x LH3 75 2/

کنش به صورت زیر است: 3231 معادلۀ موازنه شدۀ وا 12
2 2 33 2KClO KCl Os s g( ) ( ) ( )→ +

، مسأله از حالت جرمی ـ حجمی تبدیل به جرمی ـ جرمی می شود.  O2 O2 در حجم روشتناسب:با ضرب کردن چگالی

KClO xgKClO3 3
2 122

³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

·sÃv¨ H ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]×

=
×

⇒
× //

/ /
/

5
7 68 1 25

3 32 24 52
3=

×
×

⇒ =
LO g L

x gKClO
/

# ترفندمحاسباتی:

 x = × × ×
×

 → = ×2 122 5 7 68 1 25
3 32 2 1225

9 6
/ / /

/

( )
� �� ��

nIzøH ¸T{HjoM
×× ×

×
× = × =− −10 96

3 32 10 2 12 25 25 51

1

1 / /

روشکسرتبدیل:

?gKClO LO
gO
LO

molO
gO

molKClO
molO3 2

2
2

2
2

3
2

7 68 1 25
1

1
32

2
3

12
= × × × ×/

/ 22 5
1 24 53

3
3

/
/gKClO

molKClO
gKClO=

برای محاسبۀ چگالی دو گاز نسبت به هم، کافی است جرم مولی دو گاز را بر هم تقسیم کنید. زیرا مطابق قانون آووگادرو، حجم مولی تمام گازها در شرایط 3241 13
یکسان با هم برابر است.

d )نسبت چگالی دو گاز(
d

M
M

1
2

1
2

=

با توجه به داده های موجود در صورت تست، می توانیم جرم مولی گاز موردنظر را به دست آوریم.

چگالی گاز موردنظر به هیدروژن = ⇒ = ⇒
M
M H

M M(pI¬) (pI¬)
( )2

15 2 = )گاز( −30 1g mol.

24L است، بنابراین جرم 6 لیتر از  30 است. هم چنین مطابق صورت تست، حجم مولی این گاز در شرایط آزمایش برابر 1g mol. − بنابراین جرم مولی این گاز برابر
)این گاز به صورت زیر محاسبه می شود. )STP Lgas x ggasoÃü pI¬ oTÃ²

KÄoò
³o¬

KÄoò Â²¼¶ ³o]×
=

×
⇒

×
=

×24
6
1 24 1 330 7 5⇒ =x g/

بررسی همشون:3251 13

 1( ?molNa g Na molNa
g Na

mol= × =1 38 1
23 0 06/ / 12( ?molH LH

molH
LH

mol2 2
2
2

0 56 1
22 4 0 025= × =/

/
/   

3( ?molCl LCl
gCl
LCl

molCl
gCl

mol2 2
2

2
2
2

2 2 84
1

1
71 0 08= × × =

/
/ 14( ?molNaCl g NaCl molNaCl

g NaCl
mol= × =2 34 1

58 5 0 04/
/

/  
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273K و 1 اتمسفر است. 3261 22 لیتر بر مول است. می دونیم که می دونید در شرایط STP دما و فشار به ترتیب برابر 4/ حجم مولی گازها در شرایط استاندارد )STP( برابر 13
127 است، به دست می آوریم: 273 400+ = K با توجه به قانون شارل، حجم مولی گازها را در شرایطی که دما برابر

 V
T

V
T

V
V1

1
2
2

2
2

22 4
273 400 32 82= ⇒ = ⇒ =
/ /

NaN3 به صورت زیر است: کنش تجزیۀ معادلۀ موازنه شدۀ وا
 2 2 33 2NaN Na Ns s g( ) ( ) ( )→ +

 ³o¬
KÄoò Â²¼¶ ³o]

oÃü pI¬ oTÃ²
KÄoò×

=
×

⇒
×

=
( )STP g NaN xL

32 82
13
2 65

3
/

NN
x LN g2

23 32 82 9 85
×

⇒ =/
/ ( )

# ترفندمحاسباتی:
x = × ×

×
 → × × × = ×−13 3 32 82

65 2
13
65 3 3282

2 10 1
5

1

1
5

2/ nIzøH ¸T{HjoM (
22 10 3282 3 9 852

10 3

) × × ×−

−
� ��� ���

� /

بررسی همشون:3271 12
آ( نادرست ـ ما هم قبول داریم که حجم هر دو بادکنک یکسان است ولی چون شرایط دما و فشار یکسان نیست، نمی توان گفت که تعداد مولکول ها در هر دو بادکنک یکسان است.

 ب( نادرست ـ وقتی اطلاعاتی دربارۀ جرم مولی گازها نداریم، درست درنظر گرفتن این عبارت، نوعی بی منطقیه
T پ( درست ـ ابتدا دما را از درجۀ سلسیوس به کلوین تبدیل می کنیم: K T C( ) ( ) K= ° + = + =273 82 273 355

 STP داریم، با  مقایسه این حالت و شرایط T K P atm= =355 2 6, / برای به دست آوردن تعداد مول گاز موجود در بادکنک )1(، نیاز به حجم مولی گازها در شرایط
) و استفاده از یه میکس بویل و شارل، حجم مولی گازها در شرایط بادکنک )1( را به دست می آوریم.  )22 4/ که حجم مولی آن را می دانیم

 PV
T

P V
T

V

STP

1 1
1

2 2
2

2

1

1 22 4
273

2 6
355= ⇒

×
=

×
⇒

/ /

� ����� � �����
( )¦¹¨jIM

((IÀpI¬ Â²¼¶ ´\e)V L2

1 3

2

355 22 4
273 2 6

1 3 22 4
2 6 11 2=

×
×

=
×

=

/
/
/

/ /
/

/

 Ï¼¶
KÄoò

oÃü pI¬ oTÃ²
KÄoò=

×
⇒ =

×
⇒ =

( )STP xmol x mol11 2 1
5 6

1 11 2 0 5/
/
/

/

ت( نادرست ـ با توجه به این که جرم بادکنک ها را نداریم تا بر حجم آن ها تقسیم کنیم، نمی توان اظهارنظری دربارۀ چگالی دو گاز انجام داد.
3281  C H O CO H Og g g g3 8 2 2 25 3 4( ) ( ) ( ) ( )+ → + کنش انجام شده به صورت مقابل است:   معادلۀ وا 12
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CO2، مسأله از حالت جرمی ـ حجمی تبدیل به جرمی ـ جرمی می شود.  CO2 در حجم با ضرب  کردن چگالی
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440 می باشد.  336 104− = L CO2 تولیدی در حالتSTP و غیرSTP برابر  بنابراین تفاوت حجم گاز
329113

NA استفاده کنید تا از بزرگ و پیچیده شدن محاسبات جلوگیری  6 از نماد 02 1023/ × برای مقایسۀ تعداد اتم ها و مولکول ها، در تبدیل های خود به جای عدد
شود. به همین سادگی!

نیمنگاه

5 اتم موجود می باشند. 8 و در هر مولکول اتان و متان به ترتیب
بررسی همشون:
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همان طور که مشاهده می کنید، تعداد اتم گاز اتان در گزینۀ )3( از سه گزینۀ دیگر کم تر است.
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اول از همه نیم نگاه زیر رو بخون!3301 14

برای تبدیل جرم به مول، می توان از رابطۀ زیر استفاده کرد.

n )تعداد مول ها( m
Mw

=
(½jI¶ ³o])
(Â²¼¶ ³o])

) آن کم تر است، تعداد مول آن بیشتر می باشد و بنابراین در شرایط یکسان،  )Mw ) چند نمونۀ گازی برابر باشد، نمونه ای که جرم مولی )m گر جرم بنابراین ا
حجم و تعداد مولکول های آن نیز بیشتر است.

↑↑ ⇐ حجم گاز ↑ ⇐ تعداد مولکول ها ↑ ⇐ تعداد مول ↓ درجرمبرابرگازها:جرم مولی

نیمنگاه

چون شرایط دما و فشار یکسان است، در جرم های مساوی، هر گاز که جرم مولی کم تری داشته باشد، حجم بیشتری اشغال می کند. جرم مولی چهار گزینه به قرار زیر است:
1( Ar جرم مولی = −40 1g mol.  2( F2 جرم مولی = = −2 19 38 1( ) .g mol  

3( C H3 8 جرم مولی = + = −3 12 8 1 44 1( ) ( ) .g mol 14( CO جرم مولی = + = −12 16 28 1g mol.  
با توجه به این که جرم مولی کربن مونوکسید از همه کم تر است، بنابراین 3 گرم از آن نسبت به سایر گزینه ها مقدار مول بیشتری دارد و حجم بیشتری اشغال می نماید. 

نیازی به اندازه گیری حجم نمونه ها نیست. کافی است میان مولکول نیتروژن و گرم کلر تناسب برقرار کنید.3311 12
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کنشی صورت نگرفته و در مقام شامخ مقایسه هستیم! ضریب کسرهای تناسب رو عدد یک می گذاریم. اصولاً وقتی وا
6 مولکول است. پس نیازی به محاسبۀ تعداد مولکول ها نیست. کافی است میان جرم 3321 02 1023/ × نری یه وقت تعداد مولکول حساب کنی! هر مول ماده دارای 11

دو ماده یک تناسب برقرار کنید.
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برای مقایسۀ حجم نمونه های گازی، کافیه که تعداد مول آن ها با هم مقایسه شوند.3331  4
بررسی همشون:
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موارد )آ( و )پ( برای پر کردن جملۀ پیشنهادشده مناسب هستند.3341 12
بررسی غلط هاشون:

 ،) − °196 C گر در یک دما، نیتروژن به صورت مایع باشد )دماهای کم تر از بیشتر است. به این ترتیب ا ( )− °196 C ) از نیتروژن )− °183 C کسیژن ب( دمای جوش ا
کسیژن نیز در آن دما به شکل مایع خواهد بود. ا

کسید با جذب پرتوهایفروسرخموجب گرم تر شدن زمین می شود. ت( کربن دی ا
فقط عبارت )ب( درست است.3351 12

بررسی همشون:

ک تزریق می شود. ک است که به طور مستقیم به خا آ( یکی از کودهای شیمیایی نیتروژن دار، آمونیا
کسیژن دار  کنش سریع و شدید منفجر می شود و آب )فراوان ترین ترکیب ا کسیژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در یک وا ب( هیدروژن )فراوان ترین عنصر جهان( با ا

موجود در زمین( را تولید می کند.
کسیژن استفاده می کنند. 5% ا پ( برای پر کردن و تنظیم باد تایر خودروها از مخلوط95% نیتروژن و

کسیژن، عامل ایجاد تغییر شیمیایی است، به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می کنند.  ت( در محیط هایی که گاز ا
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3361 ( )− °253 C ) و هیدروژن )− °196 C کنش دهندۀ دیگر، نیتروژن است و در مقایسه با دو وا − °34 C ک در حدود کنش یعنی آمونیا دمای جوش فراوردۀ وا 13
کنش جدا کند. ک، آن را از مخلوط وا بسیار بالاتر است. به این ترتیب هابر توانست با کاهش دما و مایع کردن آمونیا

بررسی غلط هاشون:

کنشدهندههایگازیشکل جدا شد. کنش را سرد کرد و در نتیجه آمونیاکمایعازوا 1( هابر، مخلوط وا
200atm با حضور کاتالیزگر Fe است. C°450 و فشار کنش، دمای 2( شرایط بهینۀ انجام وا

گون انجام داد تا بتواند شرایط بهینۀ آن را پیدا کند. کنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن را بارها در دماها و فشارهای گونا 4( هابر وا
بررسی همشون:3371 14

H2 در دما و فشار اتاق، انجامنمیشود. N2 و ک از گازهای کنش تولید آمونیا آ( نادرست ـ وا
کنش، فلزآهن است. ب( نادرست ـ کاتالیزگر مناسب این وا

کنش دهنده ها به فراورده تبدیل  ک را به مقدار قابل توجهی تولید کند. البته همۀ وا کنش را انجام دهد و  آمونیا پ( نادرست ـ هابر با یافتن شرایط بهینه توانست وا
کنش، برگشتپذیر است. نمیشود؛ زیرا این وا

کنش )دماوفشارمناسب(بود.  ت( نادرست ـ بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام این وا
بررسی همشون:3381 13

H2 و در  آ( درست ـ در یکی از قسمت های A و B ، گاز دو اتمی
N2 وارد می شود. با توجه به ساختار لوویس  قسمت دیگر گاز دو اتمی

این دو مولکول، عبارت پیشنهادشده درست است. 
 H H℘       
کنش سرد می شود تا آمونیاک  ب( درست ـ در قسمت D، مخلوط وا
کنش  وا   ،C قسمت  در  اما  میعان(.  فیزیکی  )فرایند  شود  مایع 

N انجام می شود. H NHg g g2 2 33 2( ) ( ) ( )+ → شیمیایی
کنش  پ( درست ـ در قسمت E، گازهای هیدروژن و نیتروژن که وا
کنش بازگردانی می شوند.  نداده اند، جمع آوری شده و به محفظۀ وا

ک مایع جداسازی می شود.  ت( نادرست ـ در قسمت F، آمونیا
کنش سریع و شدید، منفجر می شود و آب تولید می کند.3391 کسیژن و هیدروژن در حضور کاتالیزگر یا جرقه در یک وا مخلوطی از گازهای ا 11
بررسی همشون:3401 12

آ( درست ـ بدون شرح!
− است. °112 C − و نقطۀ جوش اوزون در حدود  °34 C ک در حدود ب( نادرست ـ نقطۀ جوش آمونیا

کنش در زیر آمده است: پ( نادرست ـ معادلۀ موازنه شدۀ دو وا
 a O O b N H NHg g g g g) )( ) ( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 22 3 2 2 3→ + →
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⇒
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= تفاوت مجموع ضرایب − =6 5 1

، سه پیوند کووالانسی وجود دارد: O3 NH3 و ت( درست ـ در ساختار هر کدام از دو مادۀ

کنش های زیر، گاز نیتروژن در تولید اوزون تروپوسفری مشارکت دارد:3411 تنها مورد )آ( را می توان به گاز نیتروژن نسبت داد. مطابق وا 12

 a N Og g) ( ) ( )2 2+  →
¡oM » køn oYH nj

¯IM ÁIÀI¶j nj ,»nj¼i nn¼U¼¶ nj
2NO g( )

 b NO O NOg g g) ( ) ( ) ( )2 2 22+ →

 c) ( ) ( ) ( ) ( )NO O NO Og g g g2 2 3+  → +
kÃ{n¼i n¼º

بررسی غلط هاشون:

کسیژن در مقایسه با گاز نیتروژن بیشتر است و جزء سنگین تری محسوب می شود. کره است. جرم مولی و چگالی گاز ا ب( گاز نیتروژن اصلیترین جزء سازندۀ هوا
کنشی رخنمیدهد. پ( در مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن در حضور جرقه، هیچ وا

کنش می دهند.  کسیژن در دماهایبالا با هم وا ت( گازهای نیتروژن و ا
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