חישובים בכימיה – סטויכיומטריה (36 שעות ללימוד הנושא)
תוכנית הלימודים
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הנוסחאות לחישוב מספר המולים על פי: מסה מולרית, ריכוז ונפח של תמיסה וכן על פי נפח הגז יינתן בבחינת הבגרות בדף נוסחאות שמצורף לדף תרגילים זה. מספר אבוגדרו יינתן בגוף השאלות.
המול –מספר אבוגדרו - 6.02 x 1023       -     עד כמה הוא גדול?
· אם היו בידינו  2310 x 6.02  דולרים, היינו יכולים לבזבז מיליארד דולר בכל שנייה ועדיין היו נשארים יותר מ - 99.9%  מן הסכום כדי להעביר ליורשים אחרי 120 שנה !!
· מחשב מודרני, המסוגל לבצע 10 מליון מניות בשנייה, היה זקוק לכשני מיליון שנה כדי למנות עד 1023 x 6.02 !!
· חבילה של 1023 x 6.02 דפים , הייתה יכולה להגיע מכאן ועד לשמש מיליון פעמים.
· זרימת  1023 x 6.02 טיפות מים במפלי הניאגרה, הייתה נמשכת יותר מ-100,000 שנים !!
· 1023 x 6.02 שניות זה זמן ארוך פי 4 מיליון מגיל כדור הארץ בשנים, על פי חלק מהתיאוריות.
· 1023  x 6.02  כדורי טניס, מכסים את פני כדור הארץ בעובי של יותר מ-160 ק"מ.

תוכן עניינים
3המול  - הגדרת המול מספר אבוגדרו – כמה אטומים, כמה מולקולות, כמה מולים


4המול - מסה מולרית


5ניסוח מאוזן של תגובה, יחס מולים בתגובה וחישובים בתגובה


7המצב הגזי - 'השערת' אבוגדרו ונפח מולרי של גז


7השערת אבוגדרו


8נפח מולרי


10תמיסות – ריכוז מולרי




המול  - הגדרת המול מספר אבוגדרו – כמה אטומים, כמה מולקולות, כמה מולים
1. כמה אטומי רדון יש ב–3 מול רדון? 

2. כמה מול אלקטרונים יש ב -  24.08*1023   אלקטרונים? 

3. כמה מולקולות מימן יש ב-3 מול גז מימן?
4. כמה מולים הן  1023 X 6.02 מולקולות מים?
5. כמה אטומי מימן יש ב-2.5 מול מולקולות מימן?
6. כמה אטומי חמצן יש ב-0.7 מול אוזון – O3(g) ?
7. מדגם של  NaCl מכיל  24.09X1023 יוני נתרן.  כמה מולים של NaCl מכיל המדגם?
8. כמה מול יוני אלומיניום יש ב-0.4 מול אלומיניום חמצני?
9. כמה מול יוני חמצן יש ב-0.4 מול אלומיניום חמצני?
10. מהו המספר הכולל של היונים הנמצא ב-0.4 מול  Ca3(PO4)2 ?
11. מדגם של אלומיניום חמצני מכיל 12.04x1023  יוני אלומיניום.  כמה מולים של אלומיניום חמצני מכיל המדגם?
12. בכוס מים יש כ – 20 מול מולקולות מים. כמה מולקולות מים אנחנו לוגמים בכל כוס? 

13. נתון מול אחד של מולקולות  היסודות הבאים. כמה מול אטומים הוא מכיל? 

	1. H2
	2. O3
	3. N2
	4. S8
	5. P4



14. נתון מול אחד של מולקולות  היסודות הבאים. כמה  אטומים הוא מכיל? 

	1. H2
	2. O3
	3. N2
	4. S8
	5. P4



15. השלימו את הטבלה הבאה:
	תיאור הדגימה
	מס' מול אטומים מכל סוג

	1 מול  F2
	2 מול אטומי F

	4 מול  O​2
	

	0.5 מול H2S
	

	1.5 מול 2NO
	

	4 מול 3PH
	

	1/6 מול C2H6  
	


בשנה שעברה אמרנו: "במולקולת מימן יש שני אטומי מימן"

היום אנחנו אומרים: "במול מולקולות מימן יש שני מול אטומי מימן או 12.04*1023 אטומי מימן".

המול - מסה מולרית

1. מהי המסה המולרית של  - H2SO4 , CO2, NaCl, HNO3,  CHCl3 ?
2. מהי המסה של 10 מול Na ?
3. מהי המסה של 0.0025 מול H2SO4  ?
4. כמה מול יש ב-0.4 גרם  CH4 ?
5. 0.01 מול של תרכובת מסוימת שוקלים 0.4 גרם.  מהי המסה המולרית של התרכובת?
6. 0.25 מול של יסוד מסוים, הבנוי ממולקולות דו אטומיות, שוקלים 8 גרם.  מהי מסתו המולרית של היסוד?  באיזה יסוד מדובר?
7. השלימו את הטבלה הבאה:
	נוסחת החומר
	מסה מולרית (גרם למול)
	מסה של החומר (גרם)
	מספר מולים של החומר
	מס' מולים של כל היונים

	NaCl
	
	0.585
	
	

	KNO3
	
	1
	
	

	CaCl2
	
	27.75
	
	

	Al2(SO4)3
	
	
	0.5
	

	Ca3(PO4)2
	
	
	
	10


8. באיזו מסה של סידן (Ca), יש מספר אטומים השווה לזה הנמצא ב-10 גרם של נאון (Ne) ?
9. המסה של 1 מול התרכובת  M2O3 היא 160 גרם. מהו M ?
10. כמה מולים של יוני Cl- יש ב-117 גרם של  NaCl ?
11. המיסו 4.2 גרם של  Na2SO4  במים.
1.  נסחו את תהליך ההמסה.
2. כמה מול יוני נתרן יש בתמיסה?
3. כמה מול יוני SO4-2 יש בתמיסה?
4. כמה מול תרכובת זה 4.2 גרם ?
12. יצרו ליטר אחד של תמיסה מימית על ידי המסה של 5.8 גרם NaCl ו-3.8 גרם MgCl2.  כמה מולים של Cl- יש בתמיסה?
ניסוח מאוזן של תגובה, יחס מולים בתגובה וחישובים בתגובה
1.  שרפו גז פרופאן ,  C3H8(g) .  
1. נסחו ואזנו את תגובת השריפה של פרופאן.
2. כמה מול אדי מים נוצרים אם מגיבים 3 מול של פרופאן?
3. חשבו את המסה של אדי המים ושל CO2(g) שיתקבלו בשרפת 3 מול פרופאן.
2. נשרפו 50 ק"ג גז מתאן, CH4(g).
1. נסחו ואזנו את התגובה.  
2. חשבו את המסות של כל המגיבים והתוצרים בתהליך.
3. נתון התהליך:
Fe2O3(s)  +  2Al(s)  (  Al2O3(s)  +  2Fe(s)
מהי המסה של האלומיניום והברזל החמצני הדרושה ליצור 100 גרם ברזל? כמה גרם אלומיניום חמצני ייווצר?

4. המתכת  Li מגיבה עם חמצן ויוצרת ליתיום חמצני.
1. רשמו ניסוח מאוזן של התגובה.  
2. מהי מסת הליתיום החמצני שתתקבל בתגובה שבה הגיבו 21 גרם ליתיום.
5. בכלי סגור מגיבים 116 גרם בוטאן, C41010(g)  ו-320 גרם חמצן.  מהי מסת המים ומהי מסת הפחמן הדו חמצני שייווצרו בתגובה זו?
6. לפניכם ניסוח תגובה:
                                         Fe2O3(s)  +  2Al(s)  (  Al2O3(s)  +  2Fe(s)
1. חשבו את המסה של הברזל המתכתי שנוצר בתגובה שבה מציתים תערובת של 250 גר' אלומיניום מתכתי עם 854 גר' ברזל חמצני.
2. מהי מסת המגיב שנשאר בעודף?
7. שרפו 1.1 גרם של פרופאן ,  C3H8(g), בנוכחות 2.5 גרם של חמצן.
1. רשמו ניסוח מאוזן לתגובה אשר התרחשה. 
2. האם כל הפרופאן הגיב?
8. מהי מסת ה- KClO3    הדרושה לתגובה שבה נוצרים 48 גר' חמצן O2(g)  , ואשלגן  כלורי?
9. לפניכם ניסוח לא מאוזן של תגובה:
      Al2S3(s) HCl(g)  +   →  3(s)  AlCl  +H2S(g) 

1. כמה גר' אלומיניום גופרי  דרושים לקבלת 30 מול אלומיניום כלורי? 

2. כמה גר' מימן כלורי דרושים לתגובה עם 1800 גר' אלומיניום גופרי? 

10.  א. רשמו ניסוח מאוזן לשריפת פרופאן  (C3H8(g)).

   ב. כמה מול חמצן דרושים לשריפת 5 מול פרופאן? 

   ג. כמה גר' מים נוצרו  בשריפה? 
11. ערבבו 0.32 גר' גופרית S8(s)  עם אלומיניום Al(s) .   התרחשה תגובה בה נוצר אלומיניום גופרי.

1. רשמו ניסוח מאוזן לתגובה.

2. חשבו כמה מול אטומי גופרית היו במדגם? 

3. חשבו כמה מול אלומיניום הגיבו? 

4. חשבו כמה  גר' תוצר התקבלו? 

5. בתגובה בין חנקן N2(g) לבין מימןH2(g)  נוצר הידרזין  N2H4(l) חשבו:
6. כמה מול מימן יגיבו עם 0.4 מול חנקן? 

7. כמה מול הידרזין יתקבלו בתגובה בין חנקן ו- 0.4 מול מימן? 

חישובים בתגובות המסה של חומרים יוניים
12. כמה מול יוני  Ag(aq) מתקבלים בתמיסה שבה המיסו של 0.02 מול   AgNO(s)?  

13. כמה מול יוני    NO3(aq)    מתקבלים בתמיסה  בה המיסו 0.02 מול של Ca(NO3)(s) ?

14. כמה מול יוני  כלור  מתקבלים בתמיסה מימית של  1.46 גר' נתרן כלורי?  
15. כמה מול יוני יוד מתקבלים בהמסת 20.4 גר' 3(s)  AlI   במים? 
16. כמה גר' K2S(s) (     יש להמיס במים, כדי לקבל 0.015 מול יוני אשלגן? 
חישובים בתגובות שיקוע
17. לתמיסה מימית שהכילה 0.01 מול NaCl   הוסיפו תמיסה מימית שהכילה 1.7 גרם של AgNO3.  נוצר משקע של כסף כלורי.
1.  רשמו ניתוח מאוזן לתהליך השיקוע שהתרחשה (ניסוח כולל וניסוח נטו).
2. מה מספר המולים של כסף כלורי ששקעו?
3. מהי מסת המשקע?
18. לתמיסה מימית שהכילה  3.8 גרם  MgCl2 הוסיפו 0.08 מול של   NaOH ונוצר משקע של מגנזיום הידרוקסידי .
1.  רשמו ניסוח מאוזן לתהליך השיקוע שהתרחש (ניסוח נטו).
2. מהי מסת המשקע שהתקבל?
19. 0.05 מול בדיל  - Sn(s)   הוכנסו ל-500 מ"ל תמיסה מימית של כסף חנקתי AgNO3 שריכוזה M0.5.  התרחשה תגובה שבה כל הבדיל הגיב ושקעו  10.8 גרם כסף Ag(s).  התגובה שהתרחשה היא:
Sn(s)  +  2Ag+(aq)  +  2NO3 –(aq)  (  Sn+2(aq)  +  2NO-3(aq)  +  2Ag(s)
1.  כמה מול כסף שקעו?
2. מה מסת המשקע?
3. כמה מולים מכל יון נשארו בתמיסה?
המצב הגזי - 'השערת' אבוגדרו ונפח מולרי של גז
השערת אבוגדרו
	השערת אבוגדרו: בכלים בעלי נפחים שווים, הנמצאים בתנאים שווים של לחץ וטמפרטורה יימצא אותו מספר חלקיקי גז.


תרגיל 1:
שתי תופעות המלוות בשאלות: 

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.

האם במקרה זה הנפח  מעיד על מספר החלקיקים שבבלון ? _________

II. ניפחנו בלון לנפח מסוים

אם ננשוף לתוכו אויר נוסף  - יגדל נפחו.

אם נוציא ממנו אויר – יקטן נפחו. 

האם במקרה זה הנפח  מעיד על מספר החלקיקים בתוך הבלון ? _________

תרגיל 2:

CO(g) + Cl2(g) ( COCl2(g)
1. העתיקו את התהליך למחברת ואזנו אותו.
2. האם בתהליך זה מספר המולקולות בתוצרים קטן, גדול או שווה למספר המולקולות במגיבים?

3. לפי השערת אבוגדרו, האם נפח התוצרים קטן גדול או שווה לנפח המגיבים?
4. כמה מולקולות כלור דרושות כדי להגיב עם X מולקולות פחמן חד-חמצני? 

5. כמה ליטר כלור דרושים כדי להגיב עם X ליטר פחמן חד-חמצני?

6. כמה ליטר COCl2(g) ייווצרו בתגובה שבה הגיבו X  ליטר כלור עם X ליטר פחמן חד-חמצני?

7. 6 ליטר CO(g)  התרכבו עם 6 ליטר Cl2(g)  . מהו נפח ה - COCl2(g)  שהתקבל בסוף התהליך?

8. 6 ליטר CO(g)  התרכבו עם 8 ליטר Cl2(g)  . מהו נפח התוצרים  שהתקבל בסוף התהליך? 
תרגיל 3:

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 4:
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? 

	על פי השערת אבוגדרו: כאשר נשמרים אותם תנאי טמפרטורה ולחץ  -  לכן: 
בתהליכים כימיים שמוצגים בהם גזים - יחס הנפחים של התרכובות השונות  הוא 

בדיוק כמו יחס המולים – פשוט מאד!    


תרגיל 5:
נתון תהליך הפירוק של המים: 2H2O(g)( 2H2(g)  + O2(g)
1. כמה מול גז  מימן יתקבלו בפירוק 5 מול אדי מים?

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

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

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

5. נתייחס לתגובה ההפוכה:     2H2(g)  + O2(g) ( 2H2O(g)
1. כמה ליטר אדי מים יתקבלו בתגובה בין 5 ליטר מימן ו - 5 ליטר חמצן? אילו סוגי גזים יהיו במערכת בסוף התגובה.

2. כמה מול מים יתקבלו בתגובה בין 4 מול מימן ו – 4 מול חמצן. 

6. כמה מול אדי מים יתקבלו בתגובה בין 2 מול מימן ו- 2 מול חמצן.
· שימו לב שבכל פעם שאומרים מימן מתכוונים ל - H2  ובכל פעם שאומרים חמצן 
מתכוונים ל  - O2  כלומר כל אחד מן היסודות מופיע כמולקולה דו-אטומית. 
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.

כאשר מגדירים תנאי לחץ וטמפרטורה - ניתן לדעת מהו הנפח של מול חלקיקים במצב צבירה גזי.

הוגדרו תנאים סטנדרטיים (S): בתנאים אלה הטמפרטורה (T)  היא  ( C0  והלחץ (P) הוא 1 אטמוספרה  - 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:

[image: image4.wmf]
1. מהו הנפח של מספר המולים הבא:

1. 2 מול גז ב - S.T.P..

2. 1/2 מול גז ב - S.T.P..

3. 10 מול גז ב - S.T.P..

4. 0.001  מול גז ב - S.T.P..

2. כמה מול חלקיקים יכילו הכלים בעלי הנפח הבא:

1. 33.6 ליטר גז בתנאי S.T.P..

2. 56 ליטר גז בתנאי S.T.P..

3. 2240 ליטר גז בתנאי S.T.P..

4. 0.224 ליטר בתנאי S.T.P. ? 

3. כמה מולים של הגז כלור נמצאים בתוך 448 ליטר בתנאי S.T.P. ? 
4. כמה מולים וכמה אטומים של הגז הליום נמצאים בתוך 448 ליטר בתנאי S.T.P. ? 
5.  האם נפחו של 1 מול גז ב -   ( C30 יהיה גדול קטן או שווה ל – 22.4 ליטר?
6.  האם נפחם של 3 מול גז ב -  ( C12 יהיה גדול קטן או שווה ל – 67.2  ליטר?


7. השלימו במחברת את הטבלה הבאה (כל הגזים נמצאים בתנאי S.T.P.):
	הגז
	נפח (ליטר)  - V
	נפח מולרי , Vm 
ב - S.T.P.  (ליטר למול)
	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 - (C25, הנפח של 1 מול גז -  25 ליטר.
8. מה יהיה נפחו של בלון המכיל 5 מול גז בתנאי החדר?

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

10. 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?
תמיסות – ריכוז מולרי 

1. מהו ריכוז התמיסה שנוצרה מהמסת 4 מול מתאנול, CH3OH ב-200 מ"ל מים?
2. כמה מול מתאנול מצויים ב-2 ליטר תמיסה מימית של מתאנול שריכוזה  0.2M ?
3. מהו ריכוז התמיסה שנוצרה מהמסת 4 גרם NaOH כך שהתקבלו 100 מ"ל תמיסה?  פרטו את חישובכם.
4. כמה גרם אשלגן יודי, KI, יש להמיס, כדי לקבל 50 מ"ל תמיסה בריכוז   0.5M?
5. כמה גרם של  Pb(NO3)2 יש להמיס כדי לקבל 100 מ"ל תמיסה בריכוז  0.4M?
6. הכינו שלוש תמיסות של נחושת כלורית,  CuCl2 , בנפחים שונים - 
בכל פעם המסו 6.75 גרמים של CuCl2 במים.  להלן הנפחים של התמיסות:
1. 20 מ"ל
2. 80 מ"ל
3. 200 מ"ל
עבור כל תמיסה  - חשבו את ריכוז  CuCL2. 


7. מעוניינים להכין תמיסות שונות שכולן יהיו בריכוז 0.1M  - מכמויות נתונות של מומסים.  חשבו את נפח התמיסה.
1. 45 גרם גלוקוז – C6H12O6
2. 120 גרם חומץ -  CH3CH2COOH

3. 8.4 גרם כהל –  CH3CH2OH

4. 365 גרם חומצת מלח -  HCl

8. מהו ריכוז יוני הכלור שמתקבל מהמסת 1.11 גרם CuCl2 במים - כך שנוצרים 200 מ"ל תמיסה מימית?
9. מהו נפח התמיסה המימית שמכילה 5.8 גרם מגנזיום הידרוקסידי, Mg(OH)2​ ואשר ריכוז יוני  ה - OH-(aq)  שבה הוא  0.5M ?
10. 3.35 גרם AlCl3 ו-5.85 גרם NaCl הומסו במים כדי לקבל חצי  ליטר תמיסה מימית.  מהו ריכוז יוני הכלור בתמיסה?
11. בכלי אחד ערבבו שלוש תמיסות: 
50 מ"ל תמיסת  FeCl3 בריכוז 0.2M 
100 מ"ל תמיסת AlCl3 בריכוז 0.4M 
200 מ"ל תמיסת Na2SO4 בריכוז 0.1M.  
חשבו את ריכוז כל אחד מהיונים בתמיסה שמתקבלת לאחר הערבוב.
12. נתונים שני כלים המכילים כל אחד 500 מ"ל  מים מזוקקים. 
לכלי אחד הכניסו מגנזיום כלורי -  MgCl2(s) ולכלי השני הכניסו גלוקוז -  C6H12O6(s). 
1. רשמו את תגובות ההמסה של כל אחד מן החומרים במים. 
2. כמה גרם  C6H12O6(s  יש לשקול על מנת לקבל 500 מ"ל תמיסה בריכוז M0.2 ?
3. כמה גרם MgCl2(s) יש לשקול כדי להכין 500 מ"ל   תמיסה שבה ריכוז יוני הכלור הוא M0.2 ?
4. כיצד ניתן להבחין במעבדה בין שתי התמיסות שהתקבלו?  נמקו תשובתכם.
	בערבוב של שתי תמיסות יוניות צלולות עשויה להיווצר תרכובת יונית חדשה קשת תמס. ברמה מקרוסקופית ניתן לראות אותה כמשקע שיצטבר בתחתית הכוסית.


13. עירבבו 100 מ"ל תמיסת AgNO3  בריכוז  0.1M עם 100 מ"ל תמיסת CuCl2 בריכוז 0.05M , והתקבל משקע של כסף כלורי - AgCl2.

1. חשבו את מספר המולים של היונים בכל תמיסה לפני הערבוב.
2. נסחו ואזנו את תגובת השיקוע – ניסוח כולל.
3. נסחו ואזנו את תגובת השיקוע – ניסוח נטו.
4. חשבו את מסת המשקע שהתקבלה לאחר ערבוב התמיסות.
5. אלו יונים נשארו בתמיסה של הנוזל העליון לאחר התגובה
6. חשבו את ריכוזם של היונים שנשארו בתמיסה הסופית.
14. לתמיסה מימית שהכילה 0.01 מול NaCl   הוסיפו תמיסה מימית שהכילה 1.7 גרם של AgNO3.  נוצר משקע של כסף כלורי.
1.  רשמו ניסוח מאוזן לתהליך השיקוע שהתרחשה (ניסוח כולל וניסוח נטו).
2. מה הריכוז של כל אחד מהיונים שנותרו בתמיסה?
15. לתמיסה מימית שהכילה  3.8 גרם מגנזיום כלורי,  MgCl2 הוסיפו 0.08 מול של נתרן הידרוקסידי   NaOH ונוצר משקע של מגנזיום הידרוקסידי .
1. רשמו ניסוח מאוזן לתהליך השיקוע שהתרחש (ניסוח נטו).
2. מה ריכוזם של כל אחד מהיונים נותרו בתמיסה?
16. 0.05 מול בדיל  - Sn(s)   הוכנסו ל-500 מ"ל תמיסה מימית של כסף חנקתי AgNO3 שריכוזה M0.5.  התרחשה תגובה שבה כל הבדיל הגיב ושקעו/התקבלו  10.8 גרם כסף Ag(s).  התגובה שהתרחשה היא:
Sn(s)  +  2Ag+(aq)  +  2NO3 –(aq)  (  Sn+2(aq)  +  2NO-3(aq)  +  2Ag(s)  
1. כמה מול כסף שקעו?
2. מה מסת המשקע?
3. כמה מולים מכל יון נשארו בתמיסה?
17. בהוספת המתכת נתרן למים מתרחשת התגובה הבאה:
Na(s)   + H2O(l)  ( 
[image: image1.wmf]+
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הוסיפו 46 גרם נתרן לחצי ליטר מים. התהליך התרחש בתנאי S.T.P.
א. מהו נפח המימן שנפלט?
ב. מהו ריכוז יוני הנתרן בתמיסה שהתקבלה?
עבודה נעימה !
נפח של 1 מול גז בתנאי  S.T.P.  =  22.4 ליטר





Vm S.T.P. = ליטר22.4
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