חישובים בגזים – דף תרגול ולימוד

חישובים בגזים 1 - "השערת" אבוגדרו  (שהיא למעשה חוק אבוגדרו)
אם נמלא עכשיו שני מזרקים בגזים שונים. במזרק אחד 1 ליטר הליום ובשני - 1 ליטר מימן. למרות ששני המזרקים מכילים גזים שונים הרי שבשניהם אותו מספר חלקיקים. 

ההליום, שהוא גז אציל, מצוי בטבע בצורה של אטומים בודדים, המימן מצוי בטבע בצורה של מולקולות דו – אטומיות.  

כך תיאר לעצמו אבוגדרו את החלקיקים בשני המזרקים: 
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השערת אבוגדרו  מתייחסת לגזים בלבד והיא אומרת:


לכן - כלי שנפחו 2 ליטר יכיל מספר כפול של חלקיקים מכלי שנפחו 1 ליטר – אם שניהם מצויים באותם תנאים. 
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השערת אבוגדרו אינה מתייחסת למספר החלקיקים בשני הנפחים אלא רק לקשר בין מספר החלקיקים לנפח – כלומר, אבוגדרו לא ידע לחשב את מספר החלקיקים בנפח נתון.

היום, השערת אבוגדרו היא כבר עובדה מדעית אך נשאר לה שמה המסורתי. קבלת השערה זו על ידי המדענים (4 שנים לאחר מותו של אבוגדרו) היא שלב חשוב בהבנת הכימיה.
המספר 6.02*1023   קרוי מספר אבוגדרו על שם אותו אבוגדרו

איזו משתי התופעות מתייחסת להשערת אבוגדרו?
I.  ניפחנו בלון לנפח מסוים. 

אם נטבול את הבלון במים חמים מטמפרטורת החדר יגדל נפחו.

אם נטבול את הבלון במים קרים מטמפרטורת החדר יקטן נפחו.

II. ניפחנו בלון לנפח מסוים

אם ננשוף לתוכו אויר נוסף  - יגדל נפחו.

אם נוציא ממנו אויר – יקטן נפחו. 

בתרגילים הבאים  - ניישם את השערת אבוגדרו לתגובות כימיות . נבחרו תגובות שבהן משתתפים  רק גזים. כל הגזים נמצאים באותם תנאים של לחץ וטמפרטורה – בכל המקרים האלה יחס המקדמים הוא כיחס הנפחים.

תרגיל 1:

CO(g) + Cl2(g) ( COCl2(g)
העתיקו את התהליך למחברת ואזנו אותו.
1. 6 ליטר CO(g)  התרכבו עם 6 ליטר Cl2(g)  . מהו נפח ה - COCl2(g)  שהתקבל בסוף התהליך?

2. 6 ליטר CO(g)  התרכבו עם 8 ליטר Cl2(g)  . מהו נפח התוצרים  שהתקבל בסוף התהליך?
תרגיל 2:
נתון התהליך:

H2(g) + N2(g) ( NH3(g)

1. העתיקו את התהליך למחברת ואזנו אותו.

2. כמה מ"ל (מיליליטר = אלפית הליטר) חנקן  דרושים לתגובה עם   75 מ"ל מימן?

3. כמה מ"ל אמוניה , NH3(g) ,ייווצרו? 

תרגיל 3:
נתון התהליך:

 H2S(g) + O2(g) ( H2O(l) + SO2(g)
1. העתיקו את התהליך למחברת ואזנו אותו.

2. שמו בכלי תגובה 4 ליטר H2S(g) ו – 3 ליטר O2(g) . מה יהיה נפח תערובת הגזים בתום התגובה? 

תרגיל 4

1. אזנו את  התהליך הבא: H2O(g)( H2(g)  + O2(g)
2. כמה מול גז  מימן יתקבלו בפירוק 5 מול אדי מים?

3. כמה ליטר גז  מימן יתקבלו בפירוק 5 ליטר אדי מים?

4. כמה ליטר אדי מים צריך על מנת לקבל 35 ליטר חמצן?

5. כמה מול אדי מים צריך כדי לקבל 3.5 מול חמצן?

בתקופתו של אבוגדרו בוצעה אלקטרוליזה של מים
בציור שלמטה, ניתן לראות שבפירוק מים נוצרים מימן וחמצן - שני נפחים של מימן ונפח אחד של חמצן.
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אבוגדרו היה הראשון שהסביר כך את הניסוי 
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http://www.carlton.paschools.pa.sk.ca/chemical/molemass/avogadro.htm
ציור החלקיקים מסתמך על ההשערה שבנפחים שווים (ובתנאים שווים של לחץ וטמפרטורה) יש אותו מספר חלקיקים .

*שימו לב שסמלי היסודות הם הסמלים של דלטון

* אבוגדרו, בניגוד לדעתו של דלטון, הבין שלחמצן ולמימן יש מולקולות דו-אטומיות.

חישובים בגזים 2 - נפח מולרי.

אבוגדרו קבע שיש יחס ישר בין מספר החלקיקים של גז ובין הנפח שלו אך לא ידע מה יהיה הנפח של מספר חלקיקים נתון.

נפח של 1 מול חלקיקים במצב צבירה גזי קרוי  נפח מולרי   -  Vm.

בתנאים מסוימים, ניתן לדעת מהו הנפח של מול חלקיקים במצב צבירה גזי.

הוגדרו תנאים סטנדרטיים (S)  בהם הטמפרטורה (T)  היא  ( C0  והלחץ (P) הוא 1 אטמוספירה .

תנאים אלה קרויים תנאי  S.T.P 

בתנאי S.T.P - הנפח של 1 מול גז הוא  22.4 ליטר . 
כלומר, לגבי כל הגזים שבעולם נוכל לומר:


1. האם נפחו של 1 מול גז ב -   ( C30 יהיה גדול קטן או שווה ל – 22.4 ליטר?
2.  האם נפחם של 3 מול גז ב -  ( C12 יהיה גדול קטן או שווה ל – 67.2  ליטר?
בשאלות  3 – 6  ציינו מהו הנפח של מספר המולים הבא:

3. 2 מול גז ב - S.T.P..

4. 1/2 מול גז ב - S.T.P..

5. 10 מול גז ב - S.T.P..

6. 0.001  מול גז ב - S.T.P..

בשאלות 7 – 10  חשבו כמה מול חלקיקים יכילו הכלים בעלי הנפח הבא:

7. 33.6 ליטר גז בתנאי S.T.P..

8. 56 ליטר גז בתנאי S.T.P..

9.  2240 ליטר גז בתנאי S.T.P..

10. 0.224 ליטר בתנאי S.T.P. ? 

11. כמה מולים של הגז כלור נמצאים בתוך 448 ליטר בתנאי S.T.P. ? 
12. כמה מולים וכמה אטומים של הגז הליום נמצאים בתוך 448 ליטר בתנאי S.T.P. ? 
נוסחה שנייה בחישובי מולים.

	הגודל
	מיוצג על ידי האות
	נמדד ביחידות

	נפח
	V
	ליטר – liter

	מספר מולים
	n
	מול – mol

	נפח מולרי – נפח של מול גז
	V m
	ליטר למול – liter/mol
נפח זה תלוי בתנאים . בתנאי S.T.P.  הוא 22.4 ליטר. בתנאי החדר הוא 25 ליטר.


נוכל לחשב את נפחו הכולל של הגז על ידי כך שנכפול  את הנפח שתופס מול אחד במספר המולים.

V =  V m* n
מספר המולים של גז שווה לנפח שהוא תופס חלקי הנפח של מול אחד:

n =  V / V m
13. השלימו במחברת את הטבלה הבאה (כל הגזים נמצאים בתנאי S.T.P.): 

	הגז
	נפח (ליטר)  - V
	נפח מולרי , V m ב - S.T.P. 
	מספר מולים  - n

	HCl
	840


	
	

	H2S
	
	
	10

	Ar
	4.48


	
	

	COCl2
	
	
	10

	NH3
	
	
	100


בתנאים שונים מתקבל  Vm שונה:

לפעמים מגדירים תנאים הקרויים תנאי החדר.  בתנאי החדר הטמפרטורה היא - (C25, נפח של 1 מול גז בתנאי החדר הוא  25 ליטר, זה מספר הרבה יותר סימפטי - במיוחד אתה באמצע בוחן.

שאלות

14. מה יהיה נפחו של בלון המכיל 5 מול גז בתנאי החדר?

15. כמה מול CO2  יש בבלון המכיל 0.075 ליטר גז בתנאי החדר?

16. שני בלונים מולאו בגז. בלון א' נמצא בתנאי S.T.P. בלון ב' נמצא בתנאי החדר. לשני הבלונים נפח זהה. מה ניתן לומר על היחס בין מספר מולקולות הגז בשני הבלונים?
	עד כה הוצגו שתי נוסחות לחשוב מספר המולים של חומר:

n    =    m/M    -    נוסחה זו מתאימה לכל מצב צבירה ולכל התנאים.

 n   =   V/ V m  -    נוסחה זו מתאימה רק לגזים ויש להגדיר מהו הנפח המולרי בתנאי השאלה  



בהמשך נראה כיצד ניתן להשתמש בשתי נוסחות אלה במשולב בתהליכים









נפח של 1 מול גז ב - S.T.P.  =  22.4 ליטר





בכלים בעלי נפחים שווים, הנמצאים בתנאים שווים של לחץ וטמפרטורה יימצא אותו מספר חלקיקים של גזים.
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