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 : تروپوسفری اوزون

 در ماده این است، پذیرتر واکنش اکسیژن از اوزون که نجا آ از اما شود می یافت نیز تروپوسفر ی لایه در اوزون

 سبب کنیم، می تنفس که هوایی در آن وجود که طوری به .آید می شمار به خطرناک و سمی ای آلاینده تروپوسفر

  .شود می ها ریه دیدن آسیب و چشمان سوزش

 :شود می تشکیل زیر های واکنش طی تروپوسفری اوزون

 : برق و رعد اثر در-1

 با معمول طور به و دارد ........................ بسیار پذیری واکنش هواکره، سازندۀ جزءِ ترین اصلی عنوان به نیتروژن گاز

 نیتروژن اکسیدهای به و ترکیب شده هوا در گاز دو این برق و رعد هنگام تنها اما ................................ واکنش اکسیژن

 .شوند می تبدیل

 ومی شود  ترکیب هوا اکسیژن با نیتروژن که، ................. ای اندازه به دما است، شده ایجاد برق و رعد که ای ناحیه در

  .شود می نیتروژن اکسیدهای تشکیل باعث

 

 

 : بزرگ و صنعتی شهرهای آلودۀ هوای-2

 واقع در .دارد وجود نیتروژن اکسیدهای توجهی قابل مقدار به بزرگ، و صنعتی شهرهای آلودۀ هوای در دیگر سوی از

 آنجا از .آیند می وجود به ......................دمای در خودرو وتورم درون اکسیژن و نیتروژن گازهای واکنش از گازها این

 روشن ..................... رنگ به اغلب کلانشهرها آلوده هوای است، ............................ رنگ به اکسید دی نیتروژن گاز که

 می تولید ..............گاز مقداری و دهد می رخ زیر واکنش خورشید، نور حضور در و آلوده هوای این در .شود می دیده

 .است تروپوسفری اوزون همان اوزون، این . گردد

 

 

 : نکاتی چند در مورد گاز نیتروژن دی اکسید )                           (

 از واکنش گاز های نیتروژن و اکسیژن در موتور خودرو تولید می شود.-1

 . ......................استاز عوامل ایجاد اوزون ......-2

 تولید می شود. 7..........................از  PHاز انحلال آن در آب محلول ........................با -3

  

 : گازها رفتار و خواص

 همۀ و آید درمی آن محتوی ظرف شکل به بلکه ،......................معینی حجم و شکل مایع،دو جامد برخلاف گاز-1

 است برابر آن محتوی ظرف حجم با گاز نمونه یک حجم رو، این از .میکند اشغال را ظرف فضای

 فشار روان، پیستون با سیلندری یا سرنگی در موجود گاز نمونه یکاگربه .است پذیر تراکم مایع و جامد برخلاف گاز-2

 شود می کمتر آن حجم و تر فشرده گاز کنیم، وارد
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 : بنابراین است زیاد بسیار ها آن ی فاصله و هستند کوچک بسیار گازی های مولکول

 .شوند می فشرده و پذیرند تراکم ها مایع و جامدها .............................گازها :اولاً

 ........................... بستگی ها آن ی ذره ی اندازه به گازها حجم :ثانیاً

 ....................بستگی گاز نوع به گاز حجم یعنی دارد بستگی ها آن فشار و دما مقدار، عامل سه به گازها حجم

 .یابد می افزایش آن های مولکول بین فاصله یابد، کاهش فشار اگر اما شود، می متراکم فشار اثر بر گاز

 به سه عامل بستگی دارد :    گاز نمونه یک حجم

 دما : -1 

 و شود می ....................... نیز آن حجم کنیم تر بیش را گازی دمای روان پیستون با سیلندر یک در ثابت فشار در اگر

 .است ............................یکدیگر با حجم و دما تغییرات ثابت فشار در یعنی ، برعکس

 

 

 

 فشار :-2

 و شود می ....................... آن حجم کنیم، تر بیش را گازی فشار روان پیستون با سیلندر یک در ثابت دمای در اگر 

 .است ............................. یکدیگر با حجم و فشار تغییرات ثابت دمای در یعنی برعکس

 .دهد می نشان ثابت دمای در را گاز فشار و حجم ی رابطه زیر نمودار

 

 

 

 

 تعداد مول های گاز : -3

 با گاز نمونه یک حجم رو، این از .یابد می ....................... آن حجم گاز، هر های مول رشما افزایش با دما و فشارمعیندر

 دارد .....................ای رابطه آن های مول شمار

 

 

می  شدت کاهش به آنها حجم که شود سبب می مایع نیتروژن درون،  هوا از شده پر بادکنکهای دادن قراربا چرا  پرسش :

 ؟ یابد

 

 ( :  STPد گازها )استاندار شرایط

 گرفته نظر د دراستاندار شرایط عنوان به را اتمسفر یک فشار و  سلسیوس درجۀ صفر دمای ها دان شیمی قرارداد، براساس

 .اند
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 : آووگادرو قانون

 .است برابر هم با گوناگون گازهای از مول یک حجم یکسان، فشار و دما در

برابر باشد تعداد مول ها و تعداد مولکول های آن ها نیز گوناگون شار یکسان حجم چند گاز به دیگر سخن اگر در دما و ف

 برابر است

 

 

 

 

 

 حجم یک مول گاز در شرایط استاندارد .......................لیتر یا ...............................میلی لیتر است.

 استوکیومتری گازها : 

 اددـتع ن،اـیکس راـفش و اـمد در گوگرد تری اکسید و کسیدامونو وژننیتردی ،کسیددی ا ربنک یهازگا از دولیتر تست :

 دـندار ................. مرـج و .................  الیـچگ ،................ لوـم

 

 

 

 

 

 

 ؟ستا ستدر NO(g)3HNO2→ O(l) 2(g) + H2NO + (aq)کنشوا توصیف ایبر یرز رتعبا امکد تست :

 . یدآمی ستد به اوردهفر لمو O2H 5/2 با دو مول 2NO لمو 5/4 کنشوا از(1

 . یدآمی ستدبه  2NO لمو 2 ه،هنددکنشوا لمو 4 کنشوا از (2

 .یدآمی ستد به STPیطاشر در NO گاز O2HL  2/67 کافی مفداراب 2NOلمو 9 کنشوا از (3

 .ستا ضافیا  2NOارمقد ،هیمد کنشوا هم با را  2NOلمو 9 و  O2Hلمو 3 که تیرصو در (4 
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 مول گاز نیتروژن در شرایط استاندارد چند میلی لیتر حجم دارد ؟ 2-1/0

 

 

 

 مول گاز آمونیاک در شرایط استاندارد چند لیتر حجم دارد ؟  2-2/1

 

 

 

 

 لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد چند مول است ؟ 8/2 -3

 

 

 

 استاندارد چند مول است ؟ میلی لیتر گاز متان در شرایط  112 -4

 

 

 

 چند میلی لیتر حجم دارد؟ atm 1و فشار  0 ℃گرم گاز نیتروژن در دمای 2 -5

 

 

 

 

 چند میلی لیتر حجم دارد؟ atm 1و فشار  0 ℃گرم گاز آمونیاک در دمای 7/1   -6

 

 

 

 

 چند لیتر حجم دارد ؟ STPدر شرایط  کربن دی اکسیدگرم گاز  2/2 -7
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 یلی گرم گاز اکسیژن در شرایط استانداد چند لیتر حجم دارد؟م 2 -8

 

 

 

اگر جرم یکسانی از گاز های هیدروژن و اکسیژن و کربن دی اکسید داشته باشیم کدام گاز حجم بیشتری در شرایط -9

 استاندارد اشغال می کند؟

 

 

 

 

 

 

 O=16و  C=12چگالی گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندارد چند گرم بر لیتر است؟ -10

 

 

 

 

خارج کند در شبانه روز چند هوا ی بازدم لیتر  5/0بار در دقیقه نفس بکشد و هر بار  12اگر هر فرد به طور میانگین  -11

درصد هوا کربن دی  03/0) فرض کنید  در شرایط استاندارد به هوا وارد می کند ؟ کربن دی اکسید لیتر و چند مول گاز 

 (اکسید است

 

 

 

 

 و   دـکن وارد ایشـه یهر به اهو لیتر 0/45 رهربا و بکشد نفس قیقهد در ربا 12 میانگین رطو به دفر هر گرا  : 95کانون 

 دشو می او یها شش وارد وژننیتر لمو چند تقریباً روز شبانه دو در کنید محاسبه،یمـکن ضرـف   STP را یطارـش

      1)541                  2)741                   3)641                   4)841 
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 مول متان چند مول بخار آب تولید می شود ؟ 2/0از سوختن  -12

 

 

 

 

 

 مول آمونیاک تولید کرد؟ 7/1از واکنش چند مول گاز هیدروژن با مقدار کافی گاز نیتروژن می توان -13

 

 

 

 

 

 ست؟ا نیاز اکسیژن گاز مول چند به اکسید تری گازگوگرد مول 8 تولید برای -13

 

 

 

 

 گاز اکسیژن نیاز است ؟ گرمبه چند از گوگرد دی اکسید مول گاز گوگرد تری اکسید 4برای تولید -14

 

 

 

 

 

 مول گلوکز  چند گرم کربن دی اکسید تولید می شود ؟ 8/0از اکسایش -15
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 : 94گزیته دو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تولید می شود؟ چند گرم آمونیاکمول گاز نیتروژن  04/0از واکنش در فرایند هابر-18

 

 

 

 

 

 مول اتانول چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندارد تولید می شود ؟  2از سوختن کامل -19

O2+ H 2→ CO 2OH + O5H2C 

 

 

 

 

 تولید می شود؟ STPمول گاز پروپان چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط  06/0از سوختن -20

O(g)2(g) +4H23CO →(g) 2(g) + 5O8H3C 
 

 

 

 

میلی لیتر گاز اکسیژن در شرایط استاندارد در واکنش با گاز گوگرد دی اکسید چند مول گاز گوگرد تری اکسید  112 -21

 نولید می کند ؟ 
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 است؟ نیازپروپان  گازچند مول  سوزاندن برای در شرایط استاندارد اکسیژن گاز لیتر 6-22/5

)O(g2(g) +4H23CO →(g) 2(g) + 5O8H3C 
 

 

 

 

برای اکسایش این مقدار گلوکز چند لیتر .میکند مصرفمول گلوکز  5/2میانگین طور به روز شبانه هر در انسان بدن -23

 اکسیژن در شرایط استاندارد لازم است؟

 

 

 

 

است. در این  2/3613× 10 22شمار اتم های موجود در گلوکز مصرفی بدن انسان در هر شبانه روز برابر با  : 96سنجش 

 مدت ودر شرایط استاندارد هر انسان به چند لیتر گاز اکسیژن برای اکسایش این مقدار گلوکز نیاز دارد؟ 

 1)323                       2)336                         3)332                             4)363 

 

 

 

 

 برای اکسایش این مقدار گلوکز چند لیتر.میکند صرفمول گلوکز م 5/2میانگین طور به روز شبانه هر در انسان بدن -24

 در شرایط استاندارد لازم است؟ هوا

 

 

 

 

 در شرایط استاندارد آمونیاک لیتر چند کند شرکتبا هیدروژن  واکنش در 2N نیتروژن گاز گرم6/5 که صورتی در -25

 تولید می شود؟
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افی چند لیتر گاز هیدروژن در شرایطی که حجم مولی گرم فلز منیزیم در واکنش با هبدروکلریک اسید اض 8/4 تست :

  H=1و  Mg=24است آزاد می کند؟  mol.L 24-1گازها برابر 

  1)4/2                    2)6/3                    3)8/4                      4)6/5 

 

 

 

 

می سوزد و بخار آب ت به صورت ناقص ن کم اسژحیطی که اکسییمگاز شهری به طور عمده از متان تشکیل شده ودر  -26

در شرایط استاندارد  COد لیتر گاز چنگرم گاز متان  48از سوختن ناقص ، کربن مونوکسید و نور و گرما تولید می کند .

 تولید می شود ؟

 

 

 

 

 .شود می وارد هایش ریهلیتر هوا به  5/0 بار هر و میکشد نفس دقیقه در بار 12 میانگین طور به بالغ فرد هر  -27

 شود؟ می ها شش وارد اکسیژن لیتر چند و هوا لیتر چند روز شبانه یک در (آ       

 ( کنید فرض STPرا شرایط( شود؟ می ها شش وارد روز شبانه یک در اکسیژن مول چندب(      

 

 

 

 

 

 

ربن دی اکسید و بخار کدو گاز اصلی تشکیل دهنده هوا ، در اثر تجزیه شدن علاوه بر  9O3N5H3Cنیتروگلیسیرین   تست:

و چند لیتر گاز نیتروژن  CO2به ترتیب چند مول گاز  STPگرم از این ماده در شرایط  7/22آب نیز تولید می کند. از تجزیه 

  9O3N5H3C=227تولید می شود؟ 

  1)3/6-0/33              2)033/36-0/3                   3) 033/49-0/1         4)3/0- 36/3             
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برابر شمار اتم ها در چند گرم نئون است ؟  STPلیتر گاز کلر در شرایط  56/0شمار اتم های کلر در  - 94کانون -28

20=Ne     1)1                           2)2                            3)5/0                    4)5/1 

 

 

 

 

 

 

 

به ترتیب از راست به چپ چند لیتر هوا مصرف می شود و چند لیتر گاز تولید می گرم گلوکز  9از سوختن  – 94کانون 

 لیتر است. 25گردد ؟ )دمای واکنش سوختن بالا ولی دما و فشار ثابت است ( حجم مولی گاز ها در شرایط واکنش 

  1)5/37 – 15                2 )5-75/7                 3)15-75                    4)5/37 -5/7             

 

 

 

 

 

 شرایط، این در. کند سپری بیابان گرم هوای در آب نوشیدن بدون را روز چندین تواند می که است جانوریشتر  :تست

 نیز را جانور نیاز مورد آب انرژی، تولید بر افزون و یافته اکسایش 6O110H57C) جانور این کوهان در شده ذخیره چربی

به معادله واکنش از اکسایش یک کیلوگرم چربی چند لیتر گاز کربن دی اکسید در شرایط استاندارد با توجه کند می تأمین

 تولید می شود ؟

 

 

 

 

 

 

( در دما و فشار  2( و دو حجم گاز کربن دی اکسید)نمونه  1کدام گزینه در مورد یک حجم گاز هیدروژن)نمونه -30

 یکسان درست است؟

 است 2 برابر 1نسبت به نمونه  2( نسیت شمار اتم های نمونه 2است.              44برابر  1 به نمونه 2(نسبت جرم نمونه 1  

 است 1دو برابر نمونه  2( جرم نمونه 4                    است 2برابر  1نسبت به نمونه  2های نمونه  اتمنسیت شمار  (3 
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 مول در نظر بگیرید( 1/0با در شکل جاهای خالی را پرکنید ) هر ذره را هم ارز -31

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

گرم اتان را به طور کامل می  60چند گرم گاز متان به طور کامل در همان مقداری گاز اکسیژن می سوزد که  – 94کانون 

 74(4                           56(3                       42(2                      24(1سوزاند ؟  

 

 

 

 

 

 

 

 کنش تولید آمونیاک :     در وا -32

 گاز هیدروژن نیاز است؟ کیلوگرمکیلوگرم آمونیاک به چند  5/42آ(برای تهیه      

 به چند گرم گاز هیدروژن و چند گرم گاز نیتروژن نیاز است ؟  STPلیتر آمونیاک در  3360ب(برای تولید      
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 چربی شرایط، این در. کند سپری بیابان گرم هوای در آب نوشیدن بدون را روز چندین تواند می که است جانوری شتر -33

 تأمین نیز را جانور نیاز مورد آب انرژی، تولید بر افزون و یافته اکسایش زیر واکنش مطابق جانور این کوهان در شده ذخیره

 ، جرم آب تولید شده از اکسایش یک کیلوگرم چربی را حساب کنیدکند می

 

 

 

 

 

آزاد می در شرایط استاندارددر واکنش با مقدار کافی سولفوریک اسید ، چند لیتر گاز هیدروژن  اتم آهن 033/9×34-2210

 سازد؟

 

 

 

%  20 حدود اینکه به توجه با. کند می تنفس هوا لیتر 8960 میانگین طور به روز شبانه هر در بالغ فرد هر : 95-گزینه دو 

                         فرض کنید(                                                                                                                     STP را شرایط) است؟ گرم چند برابر تمد این در مصرفی گلوکز مقدار است، اکسیژن هوا

  6O12H6C = 180م     گر14400 (4                  گرم 2240 (3               گرم 2400 ( 2             گرم 12000 (1

    
 

 

 

 

       لازم است؟ STP% اکسیژن درشرایط 20،چندلیترهوا،شامل18H8Cاوکتان گرم 4/11برای سوختن کامل : تسـت 

 1)280             2)420            3)140            4)560          (114=18H8C)  
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به  STPدر شرایط 2Xمیلی لیتر گاز  56و  MX(s)گرم  72/0را گرم میکنیم تا  2MX گرم ترکیب 12/1:  92المپیاد 

 کدام است؟    Xو  Mدست آید جرم اتمی متوسط 

 

 

 

 

مول پتاسیم کلرات را از تجزیه گرمایی چند گرم سدیم نیترات  3/0مقدار اکسیژن آزاد شده از تجزیه گرمایی :  95ریاضی 

  % فرض شود.(  100ده هر دو واکنش بازمی توان به دست آورد ؟ ) 

 1)34                       2)41                              3)68                              4)5/76 

 

  

 

 

ه چند میلیون لیتر بنزین سوزانده شود ، روزان 57گرم بر میلی لیتر است  اگر در کشور روزانه  8/0چگالی بنزین :  90المپیاد 

         18H8C=114   7/5×810( 4             4×810( 3        6×910( 2        5×910( 1مول اکسیژن مصرف می شود ؟ 

 

 

 

 

 

گرم سدیم پراکسید برای  2/31باشد  2COگرم 088/0براساس واکنش زیراگر هر لیتر هوا دارای : 88ریاضی  خارج 

 2O2Na=78ت می کند؟          موجود در چند لیتر هوا کفای  2COجذب گاز

1)100          2)150                  3)200           4)250                    2+ O 3CO2Na22CO2+  2O2Na2 
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لیتر گاز کربن دی  6/5گرم کلسیم کربنات را گرما می دهیم تا به صورت معادله زیر تجزیه شود اگر پس از مدتی  20-25

 ایط استاندارد تولید شود در این لحظه جرم مواد جامد باقیمانده در ظرف چند گرم است؟ اکسید در شر

(g)2+ CO (s)OaC (s) 3OCCa 
 

 

 

 

 

 

 واکنش آخر در مانده باقی جامد جرم. است شده تجزیه%  60 میزان به کربنات کلسیم گرم 20 زیر، واکنش طبق بر -26

   است؟ چقدر

 

 

 

 

 

 

 تولید دی اکسید کربن گرم 8/8 واکنش این در .می سوزانیم را گرم 4 جرم به هیدروژن و متان گازهای از مخلوطی -26

 هیدروژن  و متان در مخلوط اولیه چند گرم است ؟ گاز شودجرم می
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لیتر گاز کربن  6/5اگر مخلوطی از گازهای هیدروژن و متان در شرایط استاندارد به طور کامل بسوزد و مقدار :  88تجربـی 

گرم آب تولید کنند ، چند درصد حجمی این مخلوط را گاز متان تشکیل می دهد ؟     25/11ط استاندارد و دی اکسید در شرای

1 )12/25                   2 )33/33                      3 )25/35                       4 )66/66 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لیتر  36/3قدار کافی محلول سولفوریک اسید گرم گرد آهن دارای ناخالصی زنگ آهن با م 10اگر در واکنش کامل -27

  Fe= 56آزاد شود چند درصد جرم این نمونه را زنگ آهن تشکیل می دهد؟  STPگاز هیدروژن در شرایط 

             FeSO4 (aq)+ H2(g) Fe(s) + H2SO4(aq) → 
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 مقایسه واکنش پذیری گاز اکسیژن و نیتروژن : 

 اکسیژن گازهای از مخلوطی نمونه برای است؛ ناپذیر واکنش و غیرفعال شیمیایی نظر از اکسیژن با سهمقای در نیتروژن گاز

 میکند تولید آب و شود می منفجر شدید، و سریع واکنش یک در جرقه یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و

 .دهد نمی رخ اکنشیو هیچ جرقه، یا کاتالیزگر حضور در هیدروژن و نیتروژن گازهای از مخلوطی دراما 

 به است شیمیایی تغییر ایجاد عامل اکسیژن، گاز که هایی محیط در و یافته شهرت اثر بی جوّ به نیتروژن گاز رو این از

 .کنند می استفاده نیتروژن گاز از آن جای

 

 

 

 ویژگی های گاز نیتروژن : 

 شکیل می دهد( % حجم هوا را نیتروژن 78فراوانترین جزسازنده هواکره است.)-1

 .....................است. مولکول لوویس ساختاربا . است اتمی دو های مولکول دارای یتروژنن -2 

 نیتروژن در مقیاس صنعتی از تقطیر هوای مایع به دست می آید.-3 

 نیتروژن بر خلاف اکسیژن گازی واکنش ناپذیر و غیر فعال است.-3

 اکسیژن، گاز که هایی محیط در و یافته شهرت اثر بی جوّ به نیتروژن گازال بودن، و غیر فعبه علت واکنش ناپذیری  -4

 کنند می استفاده نیتروژن گاز از آن جای به است شیمیایی ایجادتغییر عامل

انحلال پذیری نیتروژن در آب نسبت به اکسیژن کم تر است. چون جرم مولی کم تری نسبت به اکسیژن دارد . نیروی -5

 ندروالسی ضعیف تری را آب تشکیل می دهد.جاذبه وا

 کاربرد های گاز نیتروژن : 

 بیولوژیک های نمونه نگهداری برای-3 غذایی مواد انجماد برای سرماسازی صنعت در -2 خودروها، تایر پرکردن برای -1

 شود می استفاده پزشکی در

 ؟ از گاز نیتروژن در پر کردن تایر خودرو ها استفاده می شودچرا

 

 

 

 

 

 

%  16% گاز اکسیژن دارد ( استفاده شود . درصد اکسیژن  5اگر به جای هوا از گاز نیتروژن)که ناخالص است و مقدار تذکر: 

 کاهش می یابد .
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 : گاز نیتروژن در پر کردن تایر خودرو هااستفاده از علت 

 در هوا رطوبت وجود دارد. -1

هوا در اثر سرما  اگر از هوا برای پر کردن تایر خودروها استفاده شود ، در زمستانها که هوا سرد است بخار آب موجود در

میعان حاصل کرده و به آب مایع تبدیل می شود.و علاوه بر کاهش حجم باد تایر باعث خوردگی و زنگ زدن و خوردگی  

 رینگ هم  می شود.

اما اگر از گاز نیتروژن در پر کردن تایر خودروها استفاده شود چون بخار آب در آن وجود ندارد به همبن دلیل معایب هوا را 

 .ندارد

تر از بزرگ  نیتروژنمولکولهای برای پر کردن تایر خودروها استفاده شود ، چون به جای هوا،  از گاز نیتروژن  اگر -2

 لاستیک خودرو دیر تر کم باد شود  فرار کنندخودرو ستیک لاتوانند از  ترمی، کند هستند  اکسیژنمولکولهای 

 :به روش هابر آمونیاک تولید

 آلمانی است ،که اولین با رتوانست گاز آمونیاک را در مقیاس آزمایشگاهی) نه صنعتی ( نددانشم هابر فریتس  

 ..کند تولیدو هیدروژن  نیتروژنگاز  از واکنش

  دو مشکل هابر در تولید آمونیاک :

 .شد  نمی انجام اتاق فشار و دما در واکنش و دارد ناچیزی پذیری واکنش نیتروژنگاز -1

 شرایط بهینه برای انجام این واکنش را فراهم کند انجام آزمایش در دما و فشار های مختلف ، با توانست  هابر *

در حضور کاتالیزگر )                           (و فشار بالا  ی بالا )                       (او متوجه شد که واکنش تولید آمونیاک در دما

  (   atm 200ار و فش  450  ℃) دما ی آهن انجام می شود 

 

 برگشت پذیر واکنش شود، داده عبور فشار و دما این در آهنی ورقۀ یک روی ازرا  هیدروژن و نیتروژن گاز مخلوط اگر*

 شود می تولید توجهی قابل مقدار به آمونیاک و انجام

 واکنش مخلوط از را )آمونیاک( واکنش فراوردۀ توان می چگونه ،بود رو روبه دیگری مشکل با هابر -2

 .کرد جدا

 واکنش، این زیرا شود؛ نمی تبدیل فراورده به(  و هیدروژن نیتروژن)گاز ها دهنده واکنش همۀ *در فرایند هابر

 آمونیاک و نیتروژن هیدروژن، گاز سه از مخلوطی واکنش ظرف در.به همین دلیل پس از انجام واکنش است پذیر برگشت

 دارد وجود

 بسیار و نیتروژن هیدروژن از آمونیاک جوش نقطه ی چون .کرد جداسازی را آمونیاک نشواک مخلوط کردن سرد با هابر

 گاز آمونیاک به آسانی به مایع تبدیل می شود اما هیدروژن و نیتروژن به صورت مخلوط ،با سرد کردن  است، بالاتر

 گازی باقی می مانند.

 واکنش اصلی ی محفظه به دوباره و شده آوری جمع ده،ندا واکنش نیتروژن و هیدروژن مایع، آمونیاک جداسازی از پس

 .شوند می برگردانده
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 هستند؟ درست زیر موارد از تعداد چه. میدهد نشان را هابر روش به صنعت در آمونیاک تولید نمای زیر شکل ست :ت

X :  Fe          

    ℃ 450: 1T 

atm 253  P : 

 ℃200-   :2T 

  

 4(4                     2(3                        1(2          (صفر          1

 

 ؟ کنند می جداسازی واکنش مخلوط از را ) آمونیاک ( واکنش فراوردۀ چگونه

 

 

 

 

 ناقطبی هستند 2Hو  2Nدر حالیکه مولکولهای است.پیوند هیدروژنی  ازنوع آمونیاک  قطبی نیروی جاذبه بین مولکول های

 است. 2Hو  2Nواندر والسی دارند. به همین دلیل نقطه جوش آمونیاک بیشتر از ذبه بین مولکولی ضعیف و نیروی جا

سرد کنیم آمونیاک براحتی مایع می شود اما  -34℃تا دمای  2Hو   2Nو 3NHاگر مخلوط واکنش را که شامل گازهای 

 از مخلوط واکنش جدا می شود.  نیتروژن و هیدروژن همچنان گازی باقی می مانندبه این ترتیب آمونیاک
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