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 1 مهدی زمانی

 

 ( 81و  80)استوکیومتری گازها()صفحهاز هر گاز چقدر؟

ی ندهایاز فرا کیکه هر  یدارد به طور یاریبس یو کاربردها تی، اهمصنعتواکنش گازها در 

 یمتوال یواکنش گاز نیچندشامل   )3HNO (دیاس کیترینو   )4SO2H (دیاس کیسولفور هیته

 ) 3SO (دیاکسیبه گوگرد تر  )2SO (دیساک یگاز گوگرد د لیتبد ها،واکنش نیاز ا یکیاست. 

 .است

2SO2(g) + O2(g) → 2SO3(g) 

 ژنیگاز اکس مول کیبا  دیاکسیگوگرد دگاز  دو مولواکنش،  نیا هموازنه شد هدر معادل

 سبتن گفت توانیم فیتوص نیبا ا شود؛یم دیتول دیاکس یگاز گوگرد تر دو مولو  دهدیم واکنش

 یهانسبت سخن گریاست؛ به د 2به  1شده،   دیتول دیاکس یگوگرد تر مصرف شده به ژنیاکس یمول

 :برقرار است ریز یکمّ

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑺𝑶𝟑
 , 

𝟐 𝒎𝒐𝒍 𝑺𝑶𝟑

𝟏 𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐
 

 های مولی دیگر عبارتند از:برخی نسبت

…𝒎𝒐𝒍  𝑺𝑶𝟐

…𝒎𝒐𝒍 𝑺𝑶𝟑
 , 
…𝒎𝒐𝒍 𝑺𝑶𝟐

…𝒎𝒐𝒍 𝑶𝟐
 , 
…𝒎𝒐𝒍 واکنشدهندهها

…𝒎𝒐𝒍 هافرآورده
 , … 
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 استفاده با توانمی که گویندمی تبدیل( کسر) عامل یک هانسبت این از هریک به

 دستبه دیگری هایمول شمار از را واکنش در کنندهشرکت ماده هر هایمول شمار هاآن از

 .آورد

و  هادهندهواکنش) کنندهشرکت وادم میان کمیّ ارتباط به که شیمی دانش از بخشی به

. گویندمی اکنشو )Stoichiometry (استوکیومتری  ،پردازدمی واکنش هر در( هافراورده

 آن، از گیریبهره با صنعت و آزمایشگاه در مهندسان و هادانشیمی تا کندمی کمک که دانشی

 نیاز دهندهواکنش هر از دارمق چه به فرآورده یک از معینی مقدار تولید برای که کنند مشخص

 .است

 ضریب شده، موازنه همعادل یک در کنندهشرکت مواد ضرایب از یک هر بهنکته: 

 .گویندمی استوکیومتری

 

 مولی ) تبدیل مول دو ماده به یکدیگر ( –روابط مولی 

و کنیم که مول دبرای تبدیل مول دو ماده به یکدیگر، از کسر ) عامل ( تبدیلی استفاده می

 ماده را به یکدیگر تبدیل کنند. ) از ضرایب استوکیومتری که همان ضرایب مولی هستند.(

 باشند:صورت زیر میبه مولی - روابط مولی aA → bBدر واکنش کلی 

mol A 
ضرایب استوکیومتری

ሯልልልልልልልልሰ  mol B  
𝒂 𝒎𝒐𝒍 𝑨

𝒃 𝒎𝒐𝒍 𝑩
𝒃 𝒎𝒐𝒍 𝑩  یا  

𝒂 𝒎𝒐𝒍 𝑨
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 است؟ ازین ژنیبه چند مول گاز اکس دیاکس یمول گازگوگرد تر 8 دیتول یبرا مثال:

 

 

متان، به چند مول اکسیژن نیاز است؟ و چند مول فرآورده  2/0در سوختن کامل  مثال:

 شود؟تولید می

 

 

طور کامل با یکدیگر ای بهچنانچه مخلوطی از گازهای پروپان و اکسیژن بر اثر جرقه مثال:

ها مصرف شده دهندهرآورده تولید شود، چند مول از هر کدام از واکنشمول ف 14واکنش دهند و 

 است؟

 

 

مول  nH40C ،54/0با فرمول  یارهیزنج دروکربنیه کیمول از  01/0سوزاندن کامل یبرامثال: 

   چیست؟ بیترک نیا یمولکول شود. فرمول یخالص مصرف م ژنیاکس
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که در  2O5(g) + 2N2O(s) + 2K2 →(s) 3KNO4(g)چنانچه در واکنش  مثال:

تجزیه شود،  %50مول پتاسیم نیترات به میزان  8/0گیرد، مقدار انجام می C500°دمایی بیشتر از 

 ماند؟شود؟ ب( چند مول ماده جامد در ظرف باقی میالف( چند مول فرآورده گازی تولید می

 

 

 

 

 

 

 4HPO2Naل چند موالف( ، 4PO3Hو مقدار کافی   NaOHمول  4/0ش از واکن مثال:

 های حاصل چقدر است؟ب( اختلاف مول فرآوردهآید؟دست میهبشده دادهمطابق واکنش 

NaOH +  H3PO4 → Na2HPO4 + H2O 
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 دیگر (ای مول مادهماده به  جرم یکمولی ) تبدیل  – جرمی روابط

ود، شای دیگر و برعکس، از دو کسر تبدیل استفاده میدر تبدیل مول یک ماده به جرم ماده

 شود.ای به مول ماده دیگر تبدیل میدر یکی مول دو ماده و در دیگری جرم ماده

 :باشندیم رزی صورتبه یمول -جرمی روابط  aA → bB یدر واکنش کل

mol A 
ضرایب استوکیومتری

ሯልልልልልልልልሰ  mol B 
𝐵 جرم مولی

ሯልልልልሰ g B 

g A 
 𝐴 جرم مولی

ሯልልልልሰ  mol A 
  ضرایب استوکیومتری

ሯልልልልልልልልሰ mol B 

الف( برای   2(aq) + H2MgCl →Mg(s) + HCl(aq)(g)با توجه به واکنش  مثال:

گرم گاز  4/0مول منیزیم کلرید به چند گرم فلز منیزیم نیاز است؟ ب( چنانچه مقدار  2/0تولید 

  ) = g.mol 24, Mg =  1H-1 (مصرف شده است؟  HClهیدروژن تولید شود، چند مول 
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 توان مول روی سولفید در هوا طبق واکنش زیر را می 05/0گاز حاصل از گرم کردن  مثال:

  ) = mol/g 32S (دست آورد؟ به ) 2SO → 2S + O (از سوختن چند گرم گوگرد 

2ZnS + 3 O2 → 2 ZnO + 2 SO2 

 

 

 

 

 

 

واکنش  طور کاملبه گریکدی، با  نهیبه طیدر شرا دروژنیمول گاز ه 30و   تروژنیمول گاز ن 10 مثال:

 خواهد شد؟ لیدر ظرف واکنش تشک اک،یآمون . حداکثر چند گرماندداده

N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g)         (H=1 , N=14 g.mol-1) 
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ای در واکنش تجزیه گاز گوگرد تری اکسید به گازهای گوگرد دی اکسید و اکسیژن، در لحظه مثال:

چند گرم از گاز گوگرد تری اکسید، باشد،  2/0های تولیدشده برابر که اختلاف تعداد مول فرآورده

  )S = 32 , O = 16 g.mol-1 (     تجزیه شده است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 ر البرزدبیرستان ماندگا-پویش جهادی

 8 مهدی زمانی

 

دیگر (یکماده به  جرم دو) تبدیل  جرمی – جرمی روابط  

شود، یاستفاده م لیکسر تبد 3و برعکس، از  گرید ایماده به جرم ماده کی جرم لیدر تبد

 س به مول ماده دیگر)مجهول( و در نهایت به جرم ماده مجهول ابتدا جرم یک ماده به مول آن، سپدر 

 .شودیم لیتبد

 :باشندیم رزی صورتبه جرمی - یروابط جرم aA → bB یواکنش کل در

g A 
 𝐴 جرم مولی

ሯልልልልሰ  mol A 
  ضرایب استوکیومتری

ሯልልልልልልልልሰ mol B 
𝐵جرم مولی

ሯልልልሰ  g B 

 

سیژن مصرف و چند گرم بخار آب تولید گرم گاز هیدروژن، چند گرم اک 4/0مثال: در سوختن 

  ) = g.mol 16, O =  1H-1 (       شود؟می
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در ظرفی تجزیه شود، جرم  %50گرم پتاسیم نیترات مطابق واکنش زیر به میزان  2/20اگر  مثال:

 (  = g.mol 16, O =  14, N =  39K-1( مانده جامد در ظرف واکنش چند گرم است؟ باقی

4KNO3(s) → 2K2O(s) + 2N2(g) + 5O2(g) 

 

 

 

 

 

 

 گرم گلوکز برای سوختن کامل، به چند گرم اکسیژن نیاز دارد؟ 90 مثال:

 ) 1-g.mol 1, H =  16, O =  12C=(  
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 دیتول بخار آب چند گرم ر،یمطابق واکنش ز ینوع چرب کیگرم از  89در اثر سوختن کامل  مثال:

 ( C = 12 , H = 1 , O = 16 )       شود؟ یم

2 C57H110O6 + 163 O2 → 114 CO2 + 110 H2O 

 

 

 

 

 

 

 کیکنند. اگر  لیتبد )6O12H6C(توانند آن را به قند گلوکز  ی، م 2CO درختان با جذب مثال:

شود؟ یقند در آن ساخته م نیاز ا لوگرمیکند، چند ک جذب 2CO گاز لوگرمیک 66 درخت، سالانه

       ( H=1 , C=12 , O=16 ) 

CO2 + H2O → C6H12O6 + O2 
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 روابط حجمی در گازها

 شوند:سوالات مرتبط با گازها در شرایط زیر مطرح می

 است. mol = 22.4L 1، که در این حالت (  STPشرایط استاندارد ) متعارفی یا  -1

STP →  
1 𝑚𝑜𝑙 گاز

22.4 𝐿
𝐿 22.4 یا 

1 𝑚𝑜𝑙 گاز
   1mol 22.4 ↔ گازLگاز  

 ، که دو حالت دارد:استاندارد شرایط غیر -2

اطلاعات لیتر یا ... ( و یا  25مول گاز  1) به عنوان مثال حجم مولی گازها را بدهند  الف( 

 دست آوریم.مساله داده شود و خودمان حجم مولی گاز را به

STPغیر  →  
1 𝑚𝑜𝑙 گاز

25 𝐿
𝐿 25 یا 

1 𝑚𝑜𝑙 گاز
  یا PV=nRT یا  

1mol گاز ↔ x L گاز   

توان با استفاده از آن حجم گاز را به جرم و سپس مول گاز تبدیل ، که میچگالی گاز را بدهند ب(

 کرد و برعکس.

… ↔ mol گاز 
جرم مولی گاز

ሯልልልልሰ g گاز 
چگالی گاز

ሯልልሰ حجم گاز 
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که در شرایط استاندارد انجام  3SO2 →(g) 2(g) + O2SO2(g)با توجه به واکنش  مثال:

 (S=32,O=16)پاسخ دهیدگیرد، می

 شود؟اکسید تولید میلیتر گاز اکسیژن مصرف شود، چند گرم گاز گوگردتری 6/5الف( چنانچه 

 

 

طور کامل مصرف شود و در ابتدای ز گوگرد دی اکسید بهگرم گا 8/12چنانچه در این واکنش، ب( 

لیتر گاز اکسیژن در ظرف وجود داشته باشد، در پایان واکنش حجم گازها درون  2/11واکنش، مقدار 

 ظرف چند لیتر خواهد بود؟

 

 

 

g(B)      g(A) 

       

  mol(B)  mol(A)   

       

L(B)      L(A) 

 Bجرم مولی  Aجرم مولی 

 ضریب مولی

1mol=22.4L 1mol=22.4L 
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 : O(g)2H2 →(g) 2(g) + O2H2در واکنش  مثال:

لیتر گاز، چند مول  6/15است، از مصرف  L.mol26-1الف( در شرایطی که حجم مولی گازها برابر 

 شود؟بخار آب تولید می

 

 90توان چند لیتر گاز اکسیژن می است، از مصرف atm4/0و فشار  -K73ب( در شرایطی که دما 

 (H=1 , O=16)گرم بخارآب تولید کرد؟ 

 

 

 

 

g(B)      g(A) 

       

  mol(B)  mol(A)   

       

L(B)      L(A) 

 Bجرم مولی  Aجرم مولی 

 ضریب مولی

1mol= x L 1mol= x L 
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دی اکسید کربنات طبق واکنش زیر، چند لیتر گاز کربنهیدروژندیمگرم س 6/33مثال: از تجزیه 

  )=Na= 16, O= 12, C= 1H ,23 (شود؟ تولید می Lg. 9/0-1با چگالی 

2NaHCO3(s) → Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g) 

 

 

، تولید شودg.L9/0-1اکسید با چگالی دیلیتر گاز کربنمیلی2000 نانچهچمثال: در واکنش بالا 

 کربنات تولیدشده، چند گرم است؟شده و سدیمهیدروژن کربنات مصرفجرم سدیماختلاف 

 

 

 

g(B)      g(A) 

       

  mol(B)  mol(A)   

       

L(B)یاmL(B)      L(A)یاmL(A) 

 Bجرم مولی  Aجرم مولی 

 ضریب مولی

1L = x g 1 یا ml = x g 1L = x g 1 یا ml = x g 

 Bچگالی گاز Aازچگالی گ
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مشابه های حجمی معین ) تبی مختلف با نسگازهادر دما و فشار ثابت،  نکته:

 های حجمی معین گیلوساک()قانون نسبتدهند.های مولی آنها( با یکدیگر واکنش مینسبت

aA → bB گازی واکنش : L(A) 

൬ایبضر حجمی  ൰(ضرایب مولی)

ሯልልልልልልልልልልልልልልሰ L(B) 

 ، O(g)2H2(g) + 2CO →(g) 2O2(g) + 4CHواکنش  با توجه به مثال:

 جدول زیررا تکمیل کنید: الف( 

O2H 2CO 2O 4CH گونه 

 مول    

 حجم    

 

لیتر متان مصرف شود، چند لیتر گاز اکسیژن مصرف  5/1چنانچه در دما و فشار مشخص و ثابت، ب( 

 شود؟می

 

 

 شود؟دهنده مصرف میلیتر فرآورده، چند لیتر واکنش 5تولید  ج( جهت
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 یم دی، تولSTP طیگاز در شرا تریچند ل د،یاز مصرف هر مول بور اکس ر،یباتوجه به واکنش ز مثال:

 (98-خارج-)ریاضی(معادله موازنه شود)شود؟ 

B2O3(s) + Cl2(g) 
∆
→ BCl3(l) + O2(g) 

1 )6/33 

2 )2/39 

3 )8/44 

4 )2/67 
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  )=g.mol 35.5,Cl=23,Na=16,O=12,C=1H-1( است؟ شتریها در کدام نمونه ماده بشمار مول مثال:

 91-داخل-ریاضی

 میگرم فلز سد 38/1( 1

 

 دیکلر میگرم سد 34/2( 2

 

 g.L84/2-1ی گاز کلر با چگال تریل 2( 3

 

 STPطیدر شرا دروژنیگاز ه تریل 56/0( 4
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 ریز هکلرات مطابق واکنش موازنه نشد میچند گرم پتاس ژن،یگاز اکس تریل 68/7 یۀته یبرا مثال:

در نظر  g.L25/1-1 برابر ش،یآزما طیرا در شرا ژنیاکس گاز یچگال) شود؟ هیتجز ستیبایم

 (90-خارج-) ریاضی  )=g.mol 39, K= 35.5, Cl= 16O-1( (دیریبگ

KClO3(s) → KCl(s) + O2(g) 

1 )5/12 

2 )5/24 

3 )5/36 

4 )5/73 

 

 SiC(s) + CO(g): از واکنش )SiC( دیکارب میسیلیس مثال:
∆
→ (s) + C(s)2SiO دیتول 

 دیتول (STP طیدر شرا) ندهیگاز آلا تریماده، چند ل نیاز ا لوگرمیهر ک دیتول یازا شود. بهیم

 ( 98 -داخل -) تجربی ( Si=28 , C=12 ) شود؟یم

1 )560 

2 )1120 

3)1680 

4)2240 
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 بیبه ترت ر،یمطابق واکنش ز  )6OyHxC ( ینوع چرب کیگرم از  89در اثر سوختن کامل  ل:مثا

گازها  یحجم مول) شود؟ یم دیتول 2COو چند مول گاز  مصرف ژنیاکس تریاز راست به چپ، چند ل

 .واکنش کامل شود ۀمعادل ۀموازن(H=1,C=12,O=16)(فرض شود تریل 25برابر با   ش،یآزما طیدر شرا

 99 -خارج -یتجرب

mCxHyO6 + 163O2 → 114CO2 + 110H2O 

 

 7/5و  75/302( 1

 5/7و  75/302( 2

 7/5و  75/203( 3

 5/7و  75/203( 4
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واکنش دهنده ها در  یومتریاستوک بیواکنش ها، نسبت مجموع ضرا ۀمعادل ۀپس از موازن مثال:

 کدام است و اگر در واکنش Iفرآورده ها در واکنش  یومتریاستوک بیبه مجموع ضرا II واکنش

II  ،7/10 طیدر شرا ژنیاکس ترگازیشود، چند ل لینامحلول در آب تشک هگرم ماد STP  مصرف

 (  H=1 , O=16 , Fe=56د()یها را از راست به چپ بخوان نهیگز) شود؟ یم

(I) NH2CH2COOH(l) + O2(g) → CO2(g) + N2(g) + H2O(g) 

(II) Fe(s) + H2O(l) + O2(g) → Fe(OH)3(s) 

 28/2و  65/0( 1

 68/1و  65/0( 2

 45/1و  60/0( 3

 25/1و  60/0(4

 

است، به چند  COدرصد حجمی از  70که دارای  4CHو  COلیتر مخلوطی از میلی 200 مثال:

 در شرایط یکسان از نظر دما و فشار نیاز دارد؟ لیتر گاز اکسیژنمیلی
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طور کامل بسوزند و مقدار تان) در شرایط استاندارد ( بهاگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و م مثال:

گرم آب تولید کنند، چند درصد  25/11اکسید) در شرایط استاندارد ( و دیلیتر گاز کربن 6/5

 ( H = 1 , C=12 , O=16 )دهد؟حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می

1 )12/25 

2 )33/33 

3 )25/35 

4 )66/66 
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 یگریو د ( Iظرف) ژنیمول گاز اکس 24/0 یدارا یکیبرابر،  یبا دما کسان،ی ۀبستدو ظرف در مثال:

واکنش  ۀمعادل)آن ها، نادرست است؟  ه. کدام مطلب درباراست( IIظرف)گرم گاز بوتن  2/11 یدارا

 ( 99-داخل-) ریاضی     (H=1 , C=12 , O=16).( موازنه شود

C4H8 + O2 → CO2 + H2O 

 است. شتری، بIIبا ظرف  سهیدر مقا Iفشار گاز در ظرف ( 1

 

 وجود ندارد. ژنیاز اکس یمقدار کاف گر،یکدیواکنش کامل دو گاز با  یبرا( 2

 

 است. Iها در ظرف برابر شمار آنII    ،4گاز در ظرف یهامولکول هسازند یهاشمار اتم( 3 

 

 طیدر همان شرا COز گرم گا 32/12 ، برابر با حجمSTP طیدر شرا هیمجموع حجم دو گاز اول( 4

 .است
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با گاز  دیفلوئور میرا از واکنش چند گرم سد HFگاز  تریل 50 یۀته یلازم برا 4SFمقدار گاز  مثال:

2SCl 2چند گرم گاز  ند،یفرآ نیا در دست آورد وتوان بهیم ،یکافSO جرم هر ) شود؟یم دیتول

 ۀمعادل)(دیها را از راست به چپ بخواننهیگرم در نظر گرفته شود. گز 8/0، برابر با HFگاز  تریل

 ( 99()تجربی داخل H=1,O=16,F=19,Na=23,S=32()ها موازنه شوندواکنش

SCl2(g) + NaF(g) → SF4(g) + S2Cl2(g) + NaCl(s) 

SF4(g) + H2O(l) → SO2(g) + HF(g) 

 32و  126( 1

 42و  126( 2

 42و  84( 3

 32و  84( 4
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 مولی و تعداد ذرات-مولی،مولی-جرمی، جرمی-ط جرمیگازها، رواب استوکیومتریخلاصه 

 

 

 

 

 

 

 

لیتر گاز در شرایط  72/6چنانچه  3SO2 →(g) 2(g) + O2SO2(g)در واکنش  مثال:

 اکسید تولید خواهد شد؟ور کامل مصرف شود، چند مولکول گوگردتریطاستاندارد، به

 

 

g(B)      g(A) 

       

  mol(B)  mol(A)   

       

L(B)یاmL(B)      L(A)یاmL(A) 

 Bجرم مولی  Aجرم مولی 

 ضریب مولی

1L = x g 1 یا ml = x g 

 Bچگالی گاز Aچگالی گاز

1L = x g 1 یا ml = x g 

1- STP  (1mol = 22.4L ) 

 () حجم مولی گاز را بدهندSTPغیر -2

 ) چگالی گاز را بدهند.(    

 های حجمی معین(نسبت استفاده از ضرایب حجمی گازها) قانون

 Bتعداد ذره  Aتعداد ذره 

 AN=6.02×2310عدد آووگادرو  AN=6.02×2310عدد آووگادرو 
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 :است ریدر بدن به صورت ز یانرژ دیتول یگلوکز برا شیواکنش اکسا همعادل

C6H12O6(aq) + 6O2(g) → 6CO2(g) + 6H2O(l) + انرژی 

 نیا مصرف ی. براکندیمول گلوکز مصرف م 5/2 نیانگیآ( بدن انسان در هر شبانه روز به طور م

 است؟ ازین ژنیمقدار گلوکز به چند مول اکس

 

 

 است؟ STPدر   ژنیگاز اکس تریهم ارز با چند ل ژنیمقدار اکس نیب( ا

 

 

 است؟ ژنیهم ارز با چند گرم اکس ژنیمقدار اکس نیپ( ا

 

 

در  لیتبد یهامول گلوکز از عامل 5/2 شیشده از اکسا دیجرم آب تول افتنی یبرا یآموزت( دانش

 .دیمناسب پر کن تیرا با کم یخال یاز جاها کیاستفاده کرده است. هر  ریروند ز

?gH2O = 2.5molC6H12O6×
………………𝑯𝟐𝑶

𝟏𝒎𝒐𝒍𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔
×
……………….𝑯𝟐𝑶

𝟏𝒎𝒐𝒍 𝑯𝟐𝑶
= 270gH2O 

 

 حجم دارد؟ تریچند ل STPمقدار گلوکز در   نیکامل ا شیث( گاز حاصل از اکسا
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 از واکنش گازها در صنعت یکاربرد اک،ینآمو دیتول

یی ایمیاز نظر ش ژنیبا اکس سهیدر مقابوده که  هواکره هجزء سازند نیترفراوان تروژنیگاز ن

 در حضور دروژنیو ه ژنیاکس یاز گازها یمخلوطنمونه  ی؛ برااست ریناپذو واکنش رفعالیغ

 یمخلوط اما در، کندیم دیو آب تول شودیمنفجر م د،یو شد عیواکنش سر کیجرقه در  ای زگریکاتال

 .دهدیرخ نم یواکنش چیجرقه، ه ای زگریدر حضورکاتال یحت دروژنیو ه تروژنین یاز گازها

 

 سوختن گاز هیدروژن:

 

2H2(g) + O2(g) 
کاتالیزگر یا جرقه
→        2H2O(l) 

H2(g) + N2(g) 
کاتالیزگر یا جرقه
 واکنشی رخ نمیدهد        →

 جادیعامل ا ژن،یکه گاز اکس ییهاطیو در مح افتهیشهرت  اثریجو ببه  تروژنیگاز نرو نیاز ا

 .کنندیاستفاده م تروژنیآن از گاز ن یجااست به ییایمیش رییتغ

 

 

 

 

 

 ـشا1  روهوا مطابق شکل روبه یخودرو به جا ریباد تا میپر کردن و تنظ یکه برا دیباش دهید دیـ

 دارد؟ یادهیهوا چه فا یجاگاز به نیاستفاده از ا دیده حی. توضکنندیاستفاده م تروژنیگازن از

 .دیمولکول آن را رسم کن سیاست. ساختار لوو یدو اتم یاهمولکول یدارا تروژنیــ گاز ن2
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 از ی، مواد گوناگونصنعتدارد، اما امروزه در  یزیناچ یریواکنش پذ تروژنیهر چند گاز ن

 از پرسش مطرح است که نیآنهاست. اکنون ا نیمهمتراز  یکی اکیآمونکه  کنندیم هیآن ته

. کنندیم هیرا ته گرید یهابیو ترک اکیآمون هادانیمیچگونه ش ز،یناچ یریبا واکنش پذ تروژنین

سال  در هابر تسیفربه نام  یداشت که دانشمند تیاهم یاپرسش به اندازه نیپاسخ ا افتنی

. هابر واکنش شد یمینوبل ش هزیجا هبرند  H 2N ,2ی ااز گازه اکیآمون یهته لیبه دل یلادیم1918

 .خود قرار داد یهاپژوهش یرا مبنا ریز

(g)32NH 
شرایط بهینه

→      (g)2(g) + N23H 

 

 

 

 

 

 :1غلبه بر چالش 

 گوناگون انجام یرا بارها در دماها و فشارها تروژنیو ن دروژنیه یگازها انیهابر واکنش م

 کی یگازها از رو نیکه اگر مخلوط ا افتیکند. سرانجام در دایآن را پ هنیبه طیتا بتواند شرا داد

 یتوجه عبور داده شود با انجام واکنش، مقدار قابل دما و فشار مناسبدر  (زگری)کاتال یآهن هورق

واکنش  نیا راینخواهد شد؛ ز لیها به فراورده تبدواکنش دهنده ههم شود؛امایم دیتول اکیآمون

 اکیمونآو  تروژنین دروژن،یاز سه گاز ه یدر ظرف واکنش مخلوط فیتوص نی؛ با ااست ریپذبرگشت

 .)چالش دوم(رو بودروبه یگری. اکنون هابر با مشکل دوجود دارد

 اتمسفر 200فشار مناسب:   گراددرجه سانتی450تا  400دمای مناسب: 

-یرا به خاک م دارتروژنینیی ایمیش یکودها کشاورزان که دیدیدر درس علوم د

 .شودیم قیبه خاک تزر میمستقطور به که است اکیآمونکودها،  نیاز ا یکی .ندیافزا

 یبرا نهیبه طیشرا افتنی، چالش هابر نیتربزرگ

 :کهیطورواکنش بود، به نیانجام ا

 .شدیواکنش در دما و فشار اتاق انجام نم -1چالش

( را اکیواکنش )آمون ۀدفراور توانیچگونه م -2چالش

 .از مخلوط واکنش جدا کرد
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 :2غلبه بر چالش 

 ؟از مخلوط واکنش جدا کرد( را اکیواکنش )آمون هفراورد توانیچگونه م چالش:

 

 یرا برا ی، راه حلها () اختلاف در نقطه جوش آن مواد نیجوش ا هنقط یبا بررس او حل:راه

 .دهدیهابر را نشان م حلراه ر،یکرد. طرح ز دایپ اکیآمون یجداساز

 

 

 

 

 نقطه جوش:

 قدرت نیروهای بین مولکولی:

 ( 3نوع مولکول) قطبی و ناقطبی ، فصل 

 (3روهای بین مولکولی)فصلنوع نی

 ترتیب مایع شدن گازها:
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 آروین البرز –آزمون مرحله پنجم حل چندین تست از 

مدت  کند. در اینگرم گلوکز مصرف می 445طور متوسط  روز بهبدن انسان در هر شبانه -1

ا را اکسیژن هو20% )چند لیتر هوا نیاز دارد؟ ( STP) طـورمتوسط در شرایط استانداردهر انسان بـه

 )C=12 , H=1 , O=16g.mol-1(     .(دهدتشکیل می

1 )332 

2 )1332 

3 )660 

4 )1660 

 

گـرم  5/50شود. از گرم کردن نیترات مطابق واکنش زیر بر اثر گرما تجزیه میپتاسیم -2

 حدود 2Oشود؟ در دمای واکنش چگالی  لیتر گاز اکسیژن آزاد میچند میلی نیتـراتپتاسـیم

1-g.L1/1 است. 

KNO3(s) → KNO2(s) + O2(g)  (N=14 , O=16 , K=39g.mol-1) 

1 )1120 

2)666 

3 )11200 

4 )6666 
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 کند؟درستی کامل میکدام گزینه جاهای خالی گزاره زیر را به -3

 (ند.در ................. ثابت، ................. و ................... یك نمونه گاز رابطه مستقیمی دار) 

 دما و مقدار ماده ـ حجم ـ فشار -2   دما ـ فشار ـ حجم   -1

 حجم و فشار ـ دما ـ مقدار ماده -4  فشار و مقدار ماده ـ حجم ـ دما  -3

 

 

 

 

 سانتیمتر 250  چند بادکنک به حجم atm5 لیتر و فشار 20با کپسول گازی به حجم   -4

 پر کرد؟توان میرا در دمای ثابت  atm1 مکعـب بـا فشـار

1- 50 

2- 100 

3- 200 

4- 400 
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های زیر در شکل زیر در دمای ثابت، با دو برابر کردن حجم ظرف، چه تعداد از کمیت -5

مول در نظر  1/0هر ذره را معادل )   ) = g.mol 35.5Cl-1 ( شوند؟می دستخوش تغییـر

 .(بگیرید

 شمار مول گاز -  جرم گاز -  های گازی شمار مولکول -  فشار درون ظرف -

 جرم مولی گاز - شدت رنگ سامانه گازی  -   چگالی گاز -

1 )3 

2)4 

3 )2 

4 )5 

 

مول گاز نیتروژن را با مقدار کافی  5اگر در فرایند هابر در حضور کاتالیزگر مناسب،   -6

م مول از آن در ظرف باقی بماند. آمونیاک حاصل چند گر 6/3دهیم و در پایان  هیـدروژن واکـنش

 (N=14 , H=1)است؟

1)4/34 

2 )6/44 

3 )6/47 

4 )5/51 
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کدام  دهـد.صنعت به روش هابر را نشان مـی نمودار مقابل زیر نمای تولید آمونیاک در -7

 کند؟درستی کامل می را بـه 4تا  1گزینه جای خالی 

 

 

 

 

 

 N 2H ,2 ورقه آلومینیومی ـ گرم کردن ـ گـازی ـ( 1

 3NH ن ـ گازی ـورقه آهنی ـ سرد کرد( 2

 3NH – ورقه آلومینیومی ـ سرد کردن ـ مایع( 3

 N 2H ,2 – ورقه آهنی ـ سرد کردن ـ مایع( 4
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فشار در ) های مطرح شده نادرست هستند؟ ا توجه به جدول زیر، چه تعداد از عبارتب -8

 )=g.mol16, O= 12, C= 20, Ne= 4, He= 1H-1(است.(  یکسان تمامی حالتهـا

 

 

 

 

 

 

 .های آن رابطه مستقیم داردحجم یک نمونه گاز با شمار مول( آ

 .های داده شده، بیانگر قانون آووگادرو هستندشکل( ب

 .است 1 ده برابر چگالی گاز 2چگالی گاز  ( پ

 .های برابری دارندگاز داده شده، تعداد مولکول 4های برابر از هرحجم( ت

1 )0 

2 )1 

3 )2 

4 )3 
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 باشند؟مطالب زیر درست می چه تعداد از -9

 شود.در دما و فشار اتاق انجام نمی 3NH2 → 2H3+  2Nواکنش  (الف

 حلی برای جداسازی آمونیاك از مخلوط پیدا کرد.فریتس هابر با بررسی نقطه جوش مواد راه (ب

 ست.ا 723Kترین دما برای انجام واکنش هابر مناسب (پ

واکنش نداده را به محفظه  3NHو   2Hو  2Nهابر گازهای   در تولید آمونیاك در صنعت به روش (ت

 .گردانندباز می واکنش

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

 

کافی  اثر را وارد اکسیژنگرم از گاز هیدروژن و گاز معروف به جو بی 4ای به جرم  نمونه -10

های را اتم گرم از آن 4آید که ایجاد جرقه، مقداری بخار آب به دست می کنیم. پس ازمی

اثر تشکیل چند درصد جرم نمونه اولیه را گاز معروف به جو بی دهـد.اکسیژن تشـکیل مـی

 (H=1 , O=16 )دهد؟می

1 )5/12 

2 )25 

3 )75 

4 )5/87 
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یافته است، نوعی خودرو به ازای با توجه به جدول زیر که مربوط به یک کشور توسعه -11

کند. برچسب اکسید منتشر میول گاز کربن دیم 150متر مسافت،   طی پنجـاه هـزار

 ( C=12 , O=16 )آلایندگی این خودرو کدام است؟

1 )A 

2 )B 

3 )C 

4) D 
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 باشد؟چه تعداد از موارد زیر درست می -12

 باشند.های گیاهی و اتانول سوخت سبز میروغن (الف

 دهند.اکسید واکنش مییا کلسیم اکسیدآن را با منیزیم 2COها برای کاهش در نیروگاه (ب

 کند.ای بیشتری تولید میسوختن گاز طبیعی و بنزین نسبت به هیدروژن گاز گلخانه (پ

 های اقتصادی آن در نظر گرفته شود.توسعه پایدار یعنی در تولید هر فراورده هزینه (ت

ای قدیمی خالی نفت هاکسید در چاههای محافظت از هواکره، دفن کردن کربن دییکی از راه (ث

 .است

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

 

ترتیـب از یک بـهسنگ کدامهای بنزین، گاز طبیعی، هیدروژن و زغالاز بین سوخت -13

 های حاصل از سوختن کمتر و قیمت بیشتری دارند؟فراورده راسـت بـه چـپ

 هیدروژن ـ زغالسنگ( 1

 زغالسنگ ـ گاز طبیعی( 2

 هیدروژن ـ هیدروژن (3

 بنزین ـ زغالسنگ( 4
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 های زیر نادرست است؟چه تعداد از عبارت -14

های پیوندی در های ناپیوندی به شمار جفت الکتروننسبت شمار جفت الکترون ( الف

 باشد.از اکسیژن می مولکول اوزون بیشتر

 باشند.رنگ میآبی 3O(g) رنگ وبی 2O(g)( ب

های اکسیژن ر افزایش دهیم ابتدا مولکولدمای مخلوط اکسیژن و اوزون مایع را اگ (پ

 شوند.خارج می

 باشد.های اوزون میهای اکسیژن بیشتر از مولکولپایداری مولکول (ت

 .پذیر استواکنش تبدیل اوزون به اکسیژن برخلاف واکنش زنگ زدن آهن برگشت (ث

1 )1 

2 )2 

3 )3 

4 )4 
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راست به چپ در کدام گزینه  ترتیب ازهای زیر بهگزاره یدرستی یا نادرست -15

 آمده است؟

 بیشترین مقدار اوزون در لایه استراتوسفر قرار دارد.( آ

 پذیری آن از اکسیژن بیشتر است.نقطه جوش اوزون همانند واکنش (ب

اکسید ای رنگ نیتروژن دیگاز نیتروژن طی یك واکنش، به همراه گاز اکسیژن به گاز قهوه (پ

 شود.تبدیل می

پذیر های قابل شارژ، برگشتتبدیل اوزون به اکسیژن همانند واکنش موجود در باتری واکنش (ت

 .است

 درست ـ نادرست ـ نادرست ـ درست ( 1

 درست ـ درست ـ نادرست ـ درست( 2

 درست ـ درست ـ درست ـ نادرست ( 3

 نادرست ـ درست ـ درست ـ درست( 4

 

 

 



 ر البرزدبیرستان ماندگا-پویش جهادی

 39 مهدی زمانی

 

 

 د.یو سپس آن را موازنه کن دیسیکننده را بنونخست نام مواد شرکت ریز یهااز واکنش كیــ در هر1
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 :است ریصورت زبه اكیآمون دیواکنش تول هموازنه شد هــ معادل2

 

 است؟ ازین دروژنیبه چند مول گاز ه اكیآمون لوگرمیک 5/42 هیته یآ( برا

 

 

 تروژنیو چند گرم گاز ن دروژنیبه چند گرم گاز ه STPدر   اكیآمون تریل 3360دیتول یبراب( 

 است؟ ازین

 

کند.  یسپر ابانیگرم ب یآب در هوا دنیروز را بدون نوش نیچند تواندیاست که م یــ شتر جانور3

و افزون بر  افتهی شیاکسا ریز انور مطابق واکنشج نیشده در کوهان ا رهیذخ یچرب ط،یشرا نیدر ا

 .کندیم نیتأم زیجانور را ن ازیآب مورد ن ،یانرژ دیتول

 

 را یچرب لوگرمیک كی شیشده از اکسا دیجرم آب تول

 .دیحساب کن 
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 :دیرا کامل کن ریــ آ( جدول ز4

 

 

 

 

 تر است؟ چرا؟مناسب یخوراک یبندب( استفاده از کدام گاز در بسته

 

صورت ناقص کم است به ژنیکه اکس یطیشده و در مح لیطور عمده از متان تشکبه یــ گاز شهر5

 .کندیم دینور و گرما تول د،یمونوکسکربن و بخار آب، سوزدیم

 .دیو موازنه کن دیسیواکنش سوختن ناقص متان را بنو هآ( معادل

 

 ت؟اس تریچند ل STPگرم متان در   48حاصل از سوختن ناقص   COب( حجم گاز  
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 یلیفس یهاسوخت یجاعنوان سوخت سبز بهبه  )OH5H2C (کشورها از اتانول  یــ در برخ6

 .شودیاستفاده م

 .دیو موازنه کن دیسیواکنش سوختن کامل اتانول را بنو هآ( معادل

 

 

دارد که به هواکره وارد  ییهاندهیآلا زانیبر م یچه اثر یلیفس یهاسوخت یجاب( استفاده از اتانول به

 .دیده حیتوض شود؟یم
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 .دهدینشان م افتهیکشور توسعه  كی یرا درباره خودروها ییهاداده ریــ جدول ز7

 

 

 

 

 

 

 

. کندیمنتشر م دیاکسیدگرم گاز کربن105  لومتر،یک كی یط یازاکشور به نیخودرو در ا یآ( نوع

 .دیکن نییتع خودرو را نیبرچسب ا

سالانه  دی. حساب کنکندیم یط لومتریک18000حدود   یسالانه مسافت نیانگیطور مب( هر خودرو به

 شود؟یبر اثر استفاده از هر خودرو وارد هواکره م دیاکسیدکربن گاز لوگرمیچند ک

 

 

 افتیاز مالکان خودرو در اتیسالانه دو نوع مال داریپا هتوسع یکشور در راستا نیا دیپ( فرض کن

شده از  دیتول دیاکسیگاز کربن د زانیکه به م ریمتغ اتیو مال وروی100 سالانه برابر با اتی. مالکندیم

ودرو خمعاف باشند،  ریمتغ اتیپرداخت مال از Aبرچسب  یدارا یدارد. اگر خودروها یخودرو بستگ

  لوگرمیهر صد ک دیتول یازا: هر خودرو بهیی)راهنما پردازد؟یم اتیمال ورویسالانه چند  Eبا برچسب  

2CO پردازدیم ریمتغ اتیمال ورویدو  یاضاف). 

 


