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  مایع کردن هوا 

  

  

  به نقطه جوش بعضی از گازهای موجود در هوا دقت كنيد:

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

100
2H O(l)

2H O(g)

198
197
196
195
194
193
192
191
190
189
188
187
186
185
184
183
182 2O (g)

2N (l)
2N (g)

Ar(l)

Ar(g)
2O (l)

198
197
196
195
194
193
192
191
190
189
188
187
186
185
184
183
182

?

?

?



 

 

٣٩  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  
  

 قانون پایستگی جرممعادله نمادي ، نوشتاري و 

  

  انرژي + کربن دي اکسید + آب                    اکسیژن + متان           نوشتاري:                                             معادله  -1

  

(g)                      :                                                   معادله نمادي -2 (g) (g) (g)CH O H O CO 4 2 2 2  

  

كجرم كل موا«مطابق اين قانون قانون پایستگی جرم:   .»نش ثابت استد موجود در مخلوط وا

كنشهای يكی از ويژگی كنشـی از می از قانون پايستگی جرم پيرویها شيميايی اين است كه همۀ آنهای مهم وا گر وا كنند و ا

كنش   و ...ای هستههای اين قانون پيروی نكند شيميايی نيست؛ مانند وا

  توان نتايج زير را بدست آورد:می در واقع از قانون پايستگی جرم

كنش )1   شود.می عوضها آيد و فقط شيوۀ اتصال آنرود و بوجود هم نمیی از بين نمیاتم ,شيميايیهای در وا

كنش )2 كنش برابر است. ,شيميايیهای در وا كنش با جرم مواد پس از انجام وا  جرم مواد پيش از انجام وا

كنش )3  هر عنصر ثابت است.های شمار اتم ,شيميايیهای در وا

 
كنشابتد   گيريم.می شيميايی را يادهای ا چند جمله از كتاب درسی و سپس روش خودمان برای موازنه وا

  

 دهند.می ١روش موازنه، روش وارسی است. در اين روش اغلب به تركيبی كه دارای بيشترين تعداد اتم است، ضريب ترين ساده - 

  ن عدد طبيعی ممكن باشند. بايد كوچكتري ,در معادلۀ موازنه شدهها هر يک از ضريب -

 
  

  

 هاي شیمیاییموازنه واکنش

  

  انتخاب عنصر آغازگر گام اول:

  

  

١( ..............................................................................................................................................................  

  

٢( .............................................................................................................................................................. 

  

٣( ..............................................................................................................................................................  

  

٤( ..............................................................................................................................................................  

  

  يابد كه فقط يک جای خالی پشت خود دارد.موازنه با عنصری ادامه می :گام دوم



  

 

40 

 

كنش های زير را موازنه كنيد. )1   وا

.....Ca(OH) .....H PO .....Ca (PO ) .....H O  2 3 4 3 4 2 2)١  

  

.....NaClO .....KI .....HCl .....NaCl .....I .....KCl .....H O     3 2 2)٢ 

      

.....MnO .....HCl .....MnCl .....Cl .....H O   2 2 2 2)٣ 

  

.....Na SO .....HCl .....NaCl .....SO .....H O   2 3 2 2)٤  

  

.....K Cr O .....BaCl .....H O .....BaCrO .....HCl .....KCl    2 2 7 2 2 4)٥  

  

.....NaBH .....NH Cl .....H .....NaCl .....B N H   4 4 2 3 3 6)٦  

  

  

  

كنش كه مجبور به استفاده از اعداد كسری شديم، تمام اعداد نوشته شده تا آن لحظـه را در مخـرج   در هر مرحله از وا

  كنيم.كسر ضرب می

 

كنش )2   های زير را موازنه كنيد.وا

.....Li O .....CO .....Li CO .....O  2 2 2 2 3 2)١  

 

 
....S ....NaOH ....Na S ... .Na SO ....H O   2 2 4 2 )٢  

 
  

....KBr ....HCl ....KBr O ....KCl ....Br ....H O    3 2 2 )٣ 

 
 
  

.....NaOH .....Cl .....NaCl .....NaClO .....H O   2 3 2)٤  

 
 

....Ag ....NaCN ....H O ....O .. ..NaAg(CN) ....NaOH    2 2 2 )٥  

 
 



 

 

٤١  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 
گر در موازنه به بن    ی بار استفاده كنيم.توانيم از موازنهبست خورديم میا

  

 

كنش )3   های زير را موازنه كنيد.وا

 .....Cr O .....H .....H S .....Cr .....S .....H O      2 3
2 7 2 2)١  

  

 

.....S .....OH .....S .....SO .. ..H O     2 2
4 2)٢  

 
 

.....MnO .....H .....H S .....Mn .....H O .....S      2
4 2 2)٣ 

 
 

.....Zn .....NO ....H .....Zn ....NH .....H O       2
3 4 2 )٤  

  

 

 
  كه هيچ راهی نبود مجبور به تشكيل معادله هستيم.در صورتی 

 

كنش )4    های زير را موازنه كنيد.وا

) ....FeCl .....K Cr O ....HCl .....FeCl .....CrCl .....KCl .....H O     2 2 2 7 3 3 21   

 

 

 

 

 

).....ICl .....H O .....ICl .....HIO .....HCl   3 2 32  
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  ساختار لوویس 

 

  اتم را به هم وصل كنيم. ٢كافی است  تایی: 2هاي ساختار لوویس ترکیب )1
    

  O 2  

   N 2  

 HF  

  ها تعلق دارد.كند و فقط به يكی از اتمجفت الكترونی است كه در تشكيل پيوند كووالانسی شركت نمی جفت الکترون ناپیوندي:

فت يک ج دهنده) نشان ـــ هر ( كند.كت میجفت الكترونی است كه در تشكيل پيوند كووالانسی شر جفت الکترون پیوندي:

  الكترون پيوندی است.

  هاي چندتایی ساده:ساختار لوویس ترکیب )2

  موارد زير را به ترتيب رعايت كنيد:

  اتم مركزی را انتخاب كنيد. اول:

  يا به عبارتی بيشترين الكترون تنها باشد.ظرفيت  اتمی مركزی است كه دارای بيشترين

گر ظرفيت  د.باش تنها  ها برابر بود اتمی مركزی است كها

  

  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ٢  ١  ي گروهشماره

                ظرفیت اصلی
 

  ها را به اتم مركزی وصل كنيد.ی اتمهمه دوم:

  تكليف هر اتم را به طور كامل مشخص كنيد بعد سراغ اتم بعدی برويد. سوم:

كسيژن را آخر از همه وصل كنيد. چهارم:   ا

  

  .های زير را رسم كنيدوويس تركيبآرايش ل )5

  CS2   CH I3  

  HCN    CH O2  

  

H 2





 

 

٤٣  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  ساختار لوویس ترکیبات چندتایی داراي پیوند داتیو: )3

  تند از:های خالی عبارمكان .دارد ايجاد پيوند داتيو نياز به يک جفت الكترون ناپيوندی و يک فضای خالی

  

1 (                      2(
 

  

    3(                                              4(           

               
  

  

  .های زير را رسم كنيدلوويس تركيبآرايش  )6

  N O2   SO2  

  NO Cl2    POCl3  

  

  

  جز فسفر):دار (بهساختار لوویس اسیدهاي اکسیژن )4

  را به عنوان اتم مركزی انتخاب كنيد. Hو Oتنها عنصر موجود به جز اول:

  ) بسازيد.جا كه امكان دارد عوامل (تا آن دوم:

  ) به اتم مركزی تصميم بگيريد.(پس از وصل عوامل  سوم:

  

  .های زير را رسم كنيدلوويس تركيبآرايش  )7

  HClO4   H SO2 3  

  HNO3    H CO2 3  

 



  

 

44 

  اند:هایی که از ظرفیت فرعی خود استفاده کردهساختار لوویس ترکیب )5

 های اصلی و فرعی عناصر دقت كنيد:بر ظرفيت 

  

  ١٧  ١٦  ١٥  ١٤  ١٣  ٢  ١  ی گروهشماره

                ظرفيت اصلی

    ظرفيت فرعی

      

  
    

    

  

  های زير را رسم كنيد.آرايش لوويس تركيب )8

  ICl3   SF4 

  PBr5    XeF4  

  

 
 

 تمايل يک اتم به جذب جفت الكترون پيوندی الكترونگاتيوی نام دارد. :نگاتیويلکتروا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

٤٥  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  ها:ساختار لوویس یون )6

  

  های زير را رسم كنيد.آرايش لوويس تركيب )9

  NH
4    NO

2    CH
3  

  SO 2
4    O 2

2    SCN  

  SF 2
4    ICl2    CO 2

3  

  ICl2   H O
3   NO

2 

  

  هاي خاص:ساختار لوویس ترکیب )7

  

  .كنيد رسم را زير یهاتركيب لوويس ساختار )10

  NO2    NO  

  NO    CO  

  CN    O
2  
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  :هایی که دو اتم مرکزي دارندرکیبساختار لوویس ت )8

 .ها را به هم وصل كنيدر نهايت آندو قسمت يكسان با هر اتم مركزی درست كنيد و د

  

  .كنيد رسم را زير یهاتركيب لوويس ساختار) 11

  C H2 4    C H2 2  

  N O2 4    H O2 2  

  Cr O 2
2 7    N O2 5  

  Al Cl2 6    N F2 2  

  
    

 

  مولكول های معروف  مثالها
  

 

CO2  

  
 

SO3  
  

  
 

CH4 
  

  
  

NH3 

  

  
 

H O2 

 
  

  

SO2 

 



 

 

٤٧  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 
 

 
 
  

  هاي ظرفیتی, بار یون و آشنایی با رزونانستعیین الکترون

 
  يم:ظرفيتی در يک تركيب كافيست فرمول زير را اجرا كنهای برای تعيين مجموع الكترون

  

  ظرفیتیهاي مجموع الکترون=  ظرفيتی هر اتمهای مجموع الكترون -بار 

  

  ظرفيتی هرگونه را مشخص كنيد. های تعداد الكترون )12

  :N
3   :NO

3   :H O
3 

  
 

  ز فرمول زير استفاده كنيم:توانيم امی برای تعيين بار يک يون

  

 بار یون=  ظرفيتی هر اتمهای مجموع الكترون ـپيوندی و ناپيوندی های تعداد الكترون

  

  

    بار هر تركيب را مشخص كنيد. )13

  

q..
: N N N N N :

..

 
    

  
   

 

  

  

14( Y, X وZ   جدول تناوبی تعلق دارند؟های گروهبه كدام چپ به راست به ترتيب از 

  

 
 
 

  

١٦-١٥- ١٥) ٤  ١٤-١٥- ١٥) ٣  ١٦-١٤- ١٦) ٢  ١٥-١٦- ١٥) ١  

  

  

  

  

  
  

 

x
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گر بدانيم اتم) 51  كدام است؟ qاوكتت هستند,ها اتمی است و همه ١٦جزو گروه  Xدر ساختار يون مقابل, ا

  

 
 
 

  

١(2   ٢(1   ٣(2   ٤(1   

  

  اکسیدهاي فلزي (بازي) و نافلزي (اسیدي)

كسيدهای فلزی ( كسيدهای ب MgOو CaOبه ا كنش اغلب آن ؛ازی گويندو ...) ا   شود. می باز توليد ,با آبها زيرا از وا

كسيد فلزی آب هيدروكسيد فلز   + ا

Na O H O CaO H O   2 2 2  

كسيدهای نافلزی ( كسيدهای اسيدی گويند SO2,CO2به ا كنش اغلب آنزير ؛و ...) ا   شود.توليد میبا آب, اسيد ها ا از وا

كسيد نافلز اسيد   آب + ا
  

SO H O

Cl O H O

N O H O









 

2 2

2 3 2

2 5 2

  

  

  

  

  
  

   اياثر گلخانه

 
 د، دقت كنيد.ندهمی زير كه تغييرات دمايی بيرون گلخانه و درون گلخانه را در يک شبانه روز نشان هایبه نمودار

 
 ساعت شبانه روز

CO2،Hموجود در هوا كره مانندهای برخی از گاز O2 تابش های و ... نيز مانند پلاستيک گلخانه عمل كرده و مانع از خروج پرتو

گر اين گازمیتر شوند و بدين ترتيب زمين را گرممی شده از سمت زمين  -١٨ميـانگين هـوای كـرۀ زمـين بـه  ,نبودند هاكنند. ا

 گويند.می ایگلخانههای گاز  اصطلاحاً ها يافت. به اين گازمی درجه سلسيوس كاهش

) 
ما

د
C (  



 

 

٤٩  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 
  

  بينيد.می در برابر خورشيد را CO2هایدر شكل زير عملكرد مولكول

 
  

گرداننـد و باعـث گـرم شـدن میفروسرخ گسيل شده از زمين را برهای مقداری از پرتو CO2هایمولكول ,بينيدهمانطور كه می

  شوند.می زمين

گر وجود نداشت همانطور كه گفتيم ميانگين دمای كرۀ زمين بـه ای اثر گلخانه در حالت كلی پديدۀ مفيدی است، به طوری كه ا

  .شود كه مضر استمی د آن سبب گرمای زياد زمينيافت، اما مقدار زيامی درجه سلسيوس كاهش -١٨

 
  

  

 اوزون

  

گون مولكولی يا بلوری يک عنصر، دگرشكل يـا آلـوتروپ گفتـههای به شكل :آلوتروپ شـود. اوزون يـک دگرشـكل يـا می گونا

كسيژن است.   آلوتروپ ا
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 فرمول دگر شكل
جرم 

 مولی
كنش ساختار لوويس  پذيریوا

نقطۀ جوش 

 (سلسيوس)
 ردكارب

كسيژن كنش - ١٨٣ تركم  ٣٢  O2 ا  مختلفهای تنفس، وا

 -١١٢ بيشتر  ٤٨ O3 اوزون

 هادر صنعت به عنوان گندزدايی ميوه 

، سبزيجات و از بين بردن جانداران 

  شود. استفاده میذره بينی درون آب 

ش فرابنفهای جلوگيری از پرتو

 خورشيد
  

  .»تعيين كننده خواص و رفتار آن است ,ساختار هر ماده«شويم كه ه به اين جدول متوجه میبا توج

   شود كه بيشترين مقدار اوزون در آن محدوده قرار دارد.می به منطقۀ مشخصی از استراتوسفر گفته :لایۀ اوزون

  
  

كه نقش بسيار زيانبار و مضری  ,شودمی ون در لايۀ تروپسفر نيز يافتش بسيار مهمی دارد. اما اوزاوزون در لايۀ استراتوسفر نق

ک به شمارای دارد و آلاينده   شود.میها به طوری كه وجود آن باعث سوزش چشم و آسيب ديدن ريه ,آيدمی سمی و خطرنا

 اوزون تروپوسفري:شیوة تولید 

كنشترين گاز نيتروژن كه اصلی) ١ كسيژن واجزء سازندۀ هوا كره است وا كنش پذيری بسيار كمی دارد و به طور معمول با ا رد وا

كـنشها اما هنگام رعد و برق و همچنين در موتور خودرو ,شودنمی كسـيژن وا دهـد و می بـه دليـل دمـای بـالا ايـن گـاز بـا ا

كسيد   آورد.می نيتروژن را بوجودهای ا

O (g) N (g)

NO(g) O (g)

)

)

2 2

2

1

2 




  

كنش زير رخدر اين هوای آلوده و در ح) ٢ شـود كـه همـان اوزون می دهد و مقداری گاز اوزون توليـدمی ضور نور خورشيد، وا

   تروپوسفری است.

NO (g) O (g)2 2   

  

  
  



 

 

٥١  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

   

  آشنایی با گازها

 

 خواص گازها

 

  .شكل و حجم مشخصی ندارند )١

  

    

  

  

  

 

كمها و مايعها برخلاف جامدها گاز )٢   .پذير هستندترا

  

 

 

  

  
  

 شود.می افزايش دما باعث افزايش حجم گاز )٣

 
 
  

 
 

  

اين دو به علـت تعـداد مـول گـازی  حجمدهد كه تفاوت می از يک گاز را در دما و فشار ثابت نشانای شكل زير نمونه 

  است.ها موجود در آن

 
  

 
 
 
  

 

  

T K T K T K  200 300 400
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گون با هم برابر است.های در دما و فشار يكسان حجم يک مول از گازبر اساس اين قانون ؛ :قانون آووگادرو   گونا

  

  

 .انددر نظر گرفته )STPشرايط استاندارد (دمای صفر درجه سلسيوس و فشار يک اتمسفر را به عنوان ها دانشيمی 

  

  شماره نمونه  ١  ٢  ٣  ٤  ٥

He O2  CO2  Ne  H2  فرمول شيميايی گاز  

          

  ظرف محتوی گاز

  (mol)مول   ٢٥/٠  ٢٥/٠  ٥٠/٠  ٥٠/٠  ٠/١

 (L)حجم   ٦/٥  ٦/٥  ٢/١١  ٢/١١  ٤/٢٢

 (g)جرم   ٥٠/٠  ٠/٥  ٠/٢٢  ٠/١٦  ٠/٤

 

 تر است.لي ٤/٢٢)، حجم يک مول از هر گاز برابر STPشرايط استاندارد (در  

    

  

  

He g 4 NH g3 17 O g2 32



 

 

٥٣  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  

  قوانین گازها

 

  
  

  .بايد دما و فشار آن نيز مشخص باشدآن برای توصيف يک نمونه گاز افزون بر مقدار  

  

  :حجم و فشار بین ي ) رابطه1

PV nRT    
 

 
 
 

 

  :م و دماحجي بین رابطه) 2

PV TnR   
 

 
 

 

  :ا و فشار بین دمي رابطه) 3

PV TnR   
 
 
 
 

 جمع بندي:

  

 

PV
PV n T

T
R R

n
   

 

P

V

P

V
1

VV

T 

PV P V

n T n T
1 1 2 2

1 1 2 2
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   شود, درست است؟می چه تعداد از نمودارهای داده شده برای بيان قانونی كه از شكل زير استنباط )16 

  

  

  ب)            آ) 

  

  

  

  

   ت)            پ)

  

٤) ٤     ٣ )٣  ٢) ٢  ١) ١  

  

 

گر در همين فشار, C273در دمای atm1نمونه گاز در سيلندری با پيستون روان دارای فشاريک  )71    وجود دارد. ا

  دهد؟می گزينه حجم اين گاز را به درستی نمايشكدام برسانيم,  C546دمای گاز را به 

١(
x
2

  ٢(x2  

٣( 
x3
2

  ٤( 
x2
3

  

 

  

  

گر در دمای ثابت, فشار گازی را  )81  0/اتمسفر افزايش دهيم, تغيير حجم آن ٣ا   یشود. فشار اوليهمی حجم اوليه اش 6

  گاز چند اتمسفر بوده است؟  

٨) ٤  ٦) ٣  ٤) ٢  ٢) ١    

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

P(atm)

V(L)

P(atm)

(L )
V

11

P(atm)

V(L)P(atm)

PV(L.atm)

T K200 T K200

x



 

 

٥٥  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

  اند؟ز و دمای آن, در فشار ثابت, درستچه تعداد از نمودارهای زير در مورد ارتباط ميان حجم مقدار معينی گا )19

  

  

  ب)     آ) 

  

  

  

  ت)     پ)

  

  

١) ٤  ٢) ٣  ٣) ٢  ٤) ١  

  

 

گر در فشار ثاب )20   (المپیاد آمریکا)  كند؟ می چه تغييریگاز حجم ،درجه سانتيگراد برسانيم A2به Aت, دمای گازی را ازا

  ) اطلاعات بيشتری نياز است. ٤  شود. می ) نصف٣  ماند. می ) ثابت٢  شود.می ) دوبرابر١

  

  

  

 

گاز چنـد ی دمای اوليه دهيم. می كلوين افزايش ١٤افزايش يابد, دمای آن را  5%دار معينی گازبرای آن كه حجم مق )12

  سلسيوس بوده است؟ ی درجه

٢٨٠) ٤  ٢٧٣) ٣  ٢٧) ٢  ٧) ١ 

  

  

  

  

  

  

  ي بین چگالی دو گاز :رابطه

        

M

V

M

V

 



1

1 1

2 2

2

  

  

  )K( دما

م
ج

ح
  

ما
د

  
   

)
    (  

m
L

 
K

 

  )mL( حجم

ما
د

 )
K( 

 )K( دما

م
ج

ح
 )

m
L

(   

   
)

    (  

  )K( دما

م
ج

ح
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د

  

m
L

 
K
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گر  )22  در همان دما و فشار چند ليتر  CO2گرم گاز ٥٥ليتر حجم داشته باشد,  ٣٠گرم گاز متان در دما و فشار معين  ٢٤ا

C)حجم خواهد داشت؟  , H ,O : g.mol )   112 1 16  

٤٠) ٤  ٢٠) ٣  ٤٥) ٢  ٢٥) ١  

  

  

  

  

  

 

گر چگالی گاز نئون در دما و ف )23 كسيژن در همان دما و فشار برحسب  ٧٥/٠ 1g.Lشار معينی برابرا باشد, چگالی گاز ا

Ne)گرم بر ليتر كدام است؟ ,O : g.mol )  120 16  

٨/١ )٤   ٢/١ )٣  ٩/٠ )٢    ٦/٠ )١   

  

  

  

  

  

 

/برابر با mmHg٣٠٧و فشار C65چگالی گازی در دمای )42 g.L12 كسيژن برابر 14  و در همين شرايط چگالی گاز ا

/با g.L11 O)چند گرم بر مول است؟ تقريبا است. جرم مولی گاز مورد نظر 11 : g.mol ) 116  

١(/16 6   ٢(/47 9   ٣(/61 7   ٧٦) ٤  

 
  

  

  

  

  گازها روش حل مسایل استوکیومتري 

 

 

      

  

 

(L) جرم (mL) مولکول اتم حجم  مول حجم

22/ ضریب× AN ×x ضریب× AN ضریب× جرم مولی  ضریب  ضریب× 22400 ضریب× 4



 

 

٥٧  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

STP,/3در شرايط )25 كسيژن است؟ 36 كسيد دارای چند اتم ا   ليتر گاز نيتروژن دی ا

١(/  2218 06 10   ٢(/  2212 04 10   ٣(/  226 02 10   ٤(/  223 01 10   

  

  

  

  

  

 
  

 

/از گاز متان كه شاملای نمونه) 26  221 204   كند؟می را اشغال Lچه حجمی برحسب STPدر شرايط ,اتم هيدروژن است 10

٢٢٤/٠ )٤   ٢٤/٢ )٣   ١١٢/٠ )٢   ١٢/١ )١   

  

  

  

  

  

 

 

گر ) 27 1/با حجمی برابر STPدر شرايط  nSOگرم از ٤ا   كدام است؟ nليتر داشته باشد  12

٤) ٤  ١) ٣  ٣) ٢  ٢) ١  

  

  

  

  

  

  

 

5/بـه STPاست را وارد بادكنكی كرده ايم و حجم بادكنک در شرايط  Hاتم ٦گرم از هيدروكربنی كه دارای  ٥/١٠ )28 6 

C)ليتر رسيده است. فرمول مولكولی هيدروكربن كدام است؟ , H : g.mol )  112 1  

١(C H2 6  ٢(C H3 6  ٣(C H4   .) اطلاعات كافی نيست٤  6
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ــمار اتم) 29 ــای ش ــر دره ــرايط  ٥٦/٠كل ــر در ش ــاز كل ــر گ ــمار اتمSTPليت ــر ش ــا , براب ــون ه ــرم نئ ــد گ در چن

Ne)است؟ : g.mol ) 120    

٥/١)٤   ٥/٠)٣  ٢) ٢  ١) ١   

  

  

  

  

  

 

/چگالی كدام يک از گازهای زير در شرايط استاندارد) 30 g.L11    است؟ 25

(F ,O , N ,Cl / : g.mol )    119 16 14 35 5  

كسيژن٣  ) نيتروژن ٢  ) كلر١   ) فلوئور٤  ) ا

  

  

  

  

 

گر چگالی گازی نسبت به گاز نئون) 31 2/ا Ne)مول از آن است؟گرم از اين گاز چند  ١١باشد,  2 :g.mol ) 120  

٤٤/٠ )٤    ٢٥/٠ )٣    ٢٢/٠ )٢  ١٥/٠ )١  

  

  

 
  

  

  

 

 

/چگالی گاز نيتروژن در شرايط معينی از دما و فشار برابر) 32 g.L11 مـول  ٠٢/٠گزارش شده است. در همين شـرايط، 4

كسيد, چه حجمی را برحسب ليتر ا C)كند؟می شغالگاز كربن دی ا , N ,O : g.mol )   112 14 16 

٨٨/٠ )٤  ٢/٢ )٣  ٤٤/٠ )٢  ٤/٠ )١   

  

  

  

  

  

  



 

 

٥٩  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

  

  

  کیومتري و نکات جدیدچند سوال براي مرور استو

 

 جرم مولی ترکیب هاي مهم:

CO SO

CO SO
CO SO

CO SO

CO SO

NO

NO

NO

Ca H

Na Na

NaH NaH

H Ca

H H PO

Na CH COOH

N NH O

      
 

      
  

      
       

   

   



3 4

3 4
3 4

3 4

3 4

3

3

3

2

2 2

2

3 4

3

4

40 100 2 98

46 106 46 142
60 96

24 84 24 120

2 62 40 136

1 63

23 8

60 96

60 96

60 96

60 96

62 9

5

8

62 60

62 HCOOH

K C H OH

C

NO

(NH CaClO ) ( )






   


   
    

3

3

33 23

2 5

5

18 80

39 10

62 46

62 46

3 62 111

1

41 227

  

  

 

كسيژن، نياز دارد؟ ٩٠ )33 كسايش كامل، به چند گرم ا C)گرم گلوكز برای ا ,O , H : g.mol )   112 16 1    

٤٤) ٤  ٩٦) ٣  ٨٦) ٢  ٧٢) ١  

  

  

  

  

  

  

 

گر مقدار ) 34 كنش دهد، چند گرم مادهIIگرم پتاسيم يديد با مقدار اضافی محلول سرب ( ٦٤/٦ا ی زردرنـگ ) نيترات وا

Pbشود؟ (توليد می ,I ,K : g.mol   1207 127 39(    

٢٢/٩) ٤  ٤٤/١٨) ٣  ١١/٣) ٢  ١٤/٢٨) ١  

  

  

  

  

  

  

  

Pb(NO ) KI PbI KNO  3 2 2 3
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كنش ) 35 گر در وا گـرم  ١/٧اسـيد، مقـدار ، با مقدار كـافی محلـول سولفوريک١گرم هيدروكسيد يک فلز اصلی گروه  ٤ا

O)آن فلز تشكيل شود، جرم اتمی اين فلز، كدام است؟  سولفات ,S : g.mol )  116 32     

٨٧) ٤  ٤٦) ٣  ٣٩) ٢  ٢٣) ١  

  

  

    

  

  

  

  

 

كنش كربنی شدهی موازنهمعادلههای مولی مواد در مجموع ضريب) 36 كسيد كدام است و بـه دیی وا كسيد با ليتيم پرا ا

كسيد ٥/١١ازای مصرف  كسيژن در شرايط  ,گرم ليتيم پرا O)  شود؟ توليد می STPچند ليتر گاز ا ,Li : g.mol )  116 7  

٢/٣ – ٨) ٤  ٤/٢ – ٨) ٣  ٨/٢ – ٧) ٢  ٣/٢ – ٧) ١  

   

  

  

  

 

 

 

كسيژن و % ٢٠از متان با ده مول گاز شامل %گيک مول ) 37 سـوزد. می نيتروژن وارد موتور خودرو شده و به طور كامل ٨٠ا

گر همه كسـيد تشـكيلها فراوردهی ا گزوز را بـه تقريـب كـربن دی ا  گاز باشند, چند درصد حجم گازهای خارج شده از ا

    دهد؟می

١(/66 6   ٢(/33 3   ٣(/18 2   ٤(/9 1   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

MOH H SO M SO H O  2 4 2 4 2

Li O CO Li CO O  2 2 2 2 3 2



 

 

٦١  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

گر محلول كلريد يک فلز كه دارای) 38 2/ا 5/گرم از اين نمک است با مقدار كافی محلول نقره نيتـرات, 7 گـرم نقـره  74

ــد ــكيل ده ــد تش ــهكلري ــت؟ معادل ــدام اس ــت آن, ك ــه ظرفي ــز ب ــن فل ــولی اي ــرم م ــبت ج ــه ی , نس ــنش را ب ك وا

nصورت: nMCl (aq) nAgNO (aq) M(NO ) (aq) nAgCl(s)  3    در نظر بگيريد. 3

(Cl / , Ag : g.mol )  135 5 108   
١(/67 5   ٢(54   ٣(46   ٤(32   

  

  

  

  

  

  

  

  

 

گر حجم گاز جمع CaC2و CaOگرم از ٥مخلوطی به جرم ) 39  STPآوری شـده در شـرايط در آب انداخته شده است. ا

كسيد در اين مخلوط كدام است؟ ليتر باشد، درصد جرمی كلسيم ٠٥/١برابر  C)ا ,O ,Ca : g.mol )   112 16 (�لسيم  40

    ).كند كاربيد در آب توليد كلسيم هيدروكسيد و گاز اتين می

٦٠) ٤  ٥٥) ٣  ٥٠) ٢  ٤٠) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

گر در سوالی درصد حجمی يک گاز را   چون حجم مولی  ,درصد مولی را بدست آوريمبجای آن بهتر است  ,خواستندا

  گازها در شرايط يكسان عددی ثابت است.

  

  



  

 

62 

  

گر مخلوطی از گازهای متان و هيدروژن به) 40 كسيد در شـرايط دی ليتر گاز كربن ٦/٥طور كامل بسوزد و مقدار ا و  STPا

   گرم آب توليد شده باشد، چند درصد حجمی اين مخلوط گاز هيدروژن بوده است؟ ٢٥/١١

(C , H ,O : g.mol )   112 1 16  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ولی +غلظتاستوکیومتري جرمی،حجمی و م 

 

   تعداد مول ماده حل شونده در يک ليتر محلول. غلظت مولار(مولاریته):

M
L

n
V

mol
 

 

  

     

 

 

  

 

 

(L) جرم (mL) مولکول اتم حجم  مول حجم

22/ ضریب× AN ×x ضریب× AN ضریب× جرم مولی  ضریب  ضریب× 22400 ضریب× 4

(L)   غلظت مولی× حجم

 ضریب× 1000

(mL)   غلظت مولی× حجم

 ضریب



 

 

٦٣  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

گر مقدار زيادی فلز منيزيم را درون ) 41 مـولار بريـزيم، چنـد  ١/٠اسيد بـا غلظـت ليتر محلول هيدروكلريکميلی ٥٠٠ا

  شود؟حاصل می STPليتر گاز هيدروژن در شرايط ميلی

١١٢٠٠ )٤    ٢٢٤٠ )٣    ١١٢٠ )٢    ٥٦٠ )١  

    

  

  

  

  

  

  

 

 

گر  )42 كنش كامل با فسفريکميلی ٢٥٠ا مول سديم فسفات در آب  ١/٠اسيد، ليتر محلول سديم هيدروكسيد بتواند در وا

  )93(تجربی   ل، برابر چند مول بر ليتر است؟ تشكيل دهد، غلظت اين محلو

٢/١) ٤  ٤/١) ٣  ٥/٢) ٢  ٨/٢) ١  

  

  

  

    

  

  

 

 

بـا  ليتر كلسـيم هيدروكسـيدبه چند ميلی ,مولار ٠٢/٠اسيد با غلظت ليتر فسفريکميلی ٥٠برای خنثی شدن كامل  )43

  مولار نياز داريم؟ ٠١/٠ غلظت

٢٠٠ )٤     ١٥٠ )٣     ١٠٠ )٢   ٥٠ )١    

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

Mg HCl MgCl H  2 2

H PO Ca(OH) Ca (PO ) H O  3 4 2 3 4 2 2

H PO NaOH Na PO H O  3 4 3 4 2
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گر غلظت مولكولی كل يون )44  باشـد، در  ٠٦/٠ 1mol.Lكلريد خـالص، برابـرهای موجود در يک نمونه محلول كلسـيما

كنش  شـود؟ ليتر از اين محلول با محلول نقره نيترات، چند ميلی گرم رسوب سفيد نقـره كلريـد تشـكيل میميلی ١٠٠وا

(Cl / , Ag : g.mol )  135 5 108     

٥/٧١٦) ٤  ٥٧٤) ٣  ٥/٤٣٠) ٢  ٢٨٧) ١  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ميلی ليتر از ايـن  ١٠٠كنيم تا حجم آن به يک ليتر برسد. می , آب مقطر اضافه HClمولار ٢ميلی ليتر محلول  ١٠به ) 45

ــی ــات خنث ــيم كربن ــرم كلس ــی گ ــد ميل ــا چن ــول, ب ــهمی محل ــود؟ معادل ــده یش ــه نش ــه ی موازن ــنش ب ك وا

HCl(aq)صورت: CaCO (s) CaCl (aq) CO (g) H O(l)   3 2 2 H)باشد. می 2 ,C ,O ,Ca : g.mol )    11 12 16 40    

٢٠٠) ٤  ١٠٠) ٣  ٢٠) ٢  ١٠) ١    

  

  

  

  

  

  

  

  

  واکنش هاي پیاپی:

  

  

  

  

CaCl Ag NO Ca(NO ) AgCl  2 3 3 2



 

 

٦٥  

 

 ردِّ پاي گازها در زندگی فصل دوم:

 

گر ) 46 كنش كامل دهـد، محلـول حاصـل بـا سـديم ٢/٠ميلی ليتر محلول  ١٠٠ا  مولار هيدروكلريک اسيد با فلز آهن وا

H)دهد؟ هيدروكسيد چند گرم رسوب تشكيل می ,O ,Fe : g.mol )   11 16 56     

٨/٠) ٤  ٩/٠) ٣  ١٨/٠) ٢  ١٦/٠) ١  

  

  

  

  

  

 

ــد در كيســه ٥/٦ی از تجزيــه) 47 دســت ی هــوای يــک اتومبيــل، چنــد گــرم جــوش شــيرين بهگــرم ســديم آزي

Na)آيد؟می , H ,C ,O ,Fe , N : g.mol )      123 1 12 16 56 14  

٤/٨) ٤  ٥/٦) ٣  ٨٤) ٢  ٦٥) ١  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

كنش دهد، تا گاز به) 48 كـنش كامـل  ١٦دست آمده با چند گرم آلومينيوم بايد با هيدروكلريک اسيد وا كسـيژن، وا گرم ا

Al)دهد؟  ,O : g.mol )  127 16     

١٨) ٤  ٥/١٣) ٣  ٩) ٢  ٧/٢) ١  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

Fe HCl FeCl H

FeCl NaOH NaCl Fe(OH)

  

  

2 2

2 2

NaN Na N

Na Fe O Na O Fe

Na O CO H O NaHCO

 

  

  

3 2

2 3 2

2 2 2 3

Al HCl AlCl H

H O H O

  

 

3 2

2 2 2
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  واکنش هاي گازي در شرایط غیر استاندارد:

  

  

  

 

ــه) 49 ــرم ٥/٦ی از تجزي ــیNaN3گ ــالی تقريب ــا چگ ــروژن ب ــاز نيت ــر گ ــد ليت ــود؟ آزاد می ٩/٠ 1g.L، چن ش

(Na , N :g.mol )  123 14      

٦٧/٤) ٤  ٧٤/٦) ٣  ١٥/٣) ٢  ٤٥/٢) ١  

  

  

  

  

  

  

  

كنش ) 50 گـرم  ٤/١افی، با چند ليتر گاز نيتروژن به چگالی با آهن ك HClمولار  ١/٠ميلی ليتر محلول  ٢٠٠گاز حاصل از وا

كنش می )دهد؟ بر ليتر وا N :g.mol ) 114  

  

  

  

 

 

 

 

  

  

NaN Na N 3 2

HCl Fe FeCl H

H N NH

  

 

2 2

2 2 3


