
 

 

 های فصل دوم تمرین  

 بخش اول

 به حجم    131 -1
ی
درجه   25ر  را د  𝑎𝑡𝑚 20  می تواند فشار   1𝑑𝑚3گرم از گاز زنون در ظرف

به صورت گاز کامل عمل کند چه فشاری ایجاد می کند؟  سانتیگراد ایجاد کند. اگر این گاز  

 اگر به صورت گاز واندروالس عمل کند چه فشاری را ایجاد می کند؟ 

 حل: 

 معادله گاز کامل به صورت زیر است: 

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 

 مقدار گاز زنون برابر است با:  

𝑛 =
131𝑔

131𝑔𝑚𝑜𝑙−1
= 1.00 𝑚𝑜𝑙 

𝑝 =
(1.00𝑚𝑜𝑙) × 0.0821𝑑𝑚3𝑎𝑡𝑚𝐾−1𝑚𝑜𝑙−1) × (298.15𝐾)

1.0 𝑑𝑚3
= 24𝑎𝑡𝑚 

ی که در واقعیت به دیواره   ی ی نسبت به چت  ها وارد می کند   یعنی اگر گاز کامل باشد فشار بیشتر

 اعمال می کند. 

 ریم: اگر گاز واندروالس باشد برای زنون دا 

𝑎 = 4.137𝑑𝑚6𝑎𝑡𝑚𝑚𝑜𝑙−2     , 𝑏 = 5.16 × 10−2𝑑𝑚3𝑚𝑜𝑙−1 

𝑝 =
𝑛𝑅𝑇

𝑉 − 𝑛𝑏
− 𝑎 (

𝑛

𝑉
)
2

→ 

𝑝 =
(1.00𝑚𝑜𝑙) × 0.0821𝑑𝑚3𝑎𝑡𝑚𝐾−1𝑚𝑜𝑙−1) × (298.15𝐾)

1.0 𝑑𝑚3 − {(1.0𝑚𝑜𝑙) × (5.16 × 10−2𝑑𝑚3𝑚𝑜𝑙−1)}

−
(4.137𝑑𝑚6𝑎𝑡𝑚𝑚𝑜𝑙−2) ×  (1.00𝑚𝑜𝑙)2

(1.0 𝑑𝑚3)2
= 25.8 − 4.137

= 22𝑎𝑡𝑚 

شوند. در قطب ها به اوزون متصل می  𝐶𝐶𝑙2𝐹2و    𝐶𝐶𝑙3𝐹کلروفلوئور کربن ها همچون   -2

بخش بر تریلیون بر حسب حجم است. غلظت    509و    261مقدار این گاز    1994از سال  

ایط مولی این گ ( و ب(  1atmعرض جغرافیایی متوسط تروپوسفر )الف( ازها تحت شر

اتوسفر قطب )  ( را محاسبه کنید: atm , 200K 0.050استر
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حل: اصل آووگادرو بیان می کند که حجم های برابر از گازها حاوی مقدار برابر گازها هستند، بنابراین  

𝑝𝐽  ست با ر جزیی  برابر ا نسبت حجم مخلوط شده برابر با کسر مولی است. تعریف فشا  = 𝑥𝐽𝑝 

 قانون گاز کامل بیان می کند که:   .

𝑛𝐽

𝑉
=

𝑝𝐽

𝑅𝑇
=

𝑥𝐽𝑝

𝑅𝑇
  

 الف( 

𝑛𝐶𝐶𝑙3𝐹

𝑉
=

(261 × 10−12) × (1.0 𝑎𝑡𝑚)

(0.08206 𝑑𝑚3𝑎𝑡𝑚𝐾−1𝑚𝑜𝑙−1) × (10 + 273.15)𝐾

= 1.1 × 10−11𝑚𝑜𝑙𝑑𝑚−3 

 و

𝑛𝐶𝐶𝑙2𝐹2

𝑉
=

(509 × 10−12) × (1.0 𝑎𝑡𝑚)

(0.08206 𝑑𝑚3𝑎𝑡𝑚𝐾−1𝑚𝑜𝑙−1) × (10 + 273.15)𝐾

= 2.2 × 10−11𝑚𝑜𝑙𝑑𝑚−3 

 

 ب(  

𝑛𝐶𝐶𝑙3𝐹

𝑉
=

(261 × 10−12) × (1.0 𝑎𝑡𝑚)

(0.08206 𝑑𝑚3𝑎𝑡𝑚𝐾−1𝑚𝑜𝑙−1) × (200)𝐾
= 8.0 × 10−13𝑚𝑜𝑙𝑑𝑚−3 

 و

𝑛𝐶𝐶𝑙2𝐹2

𝑉
=

(509 × 10−12) × (1.0𝑎𝑡𝑚)

(0.08206 𝑑𝑚3𝑎𝑡𝑚𝐾−1𝑚𝑜𝑙−1) × (200)𝐾
= 1.6 × 10−12𝑚𝑜𝑙𝑑𝑚−3 

کند.  را اشغال می  3.00dm3حجم    122Kاز گاز نئون در دمای    255mgیک نمونه  الف(   -3

های گرمایش  سیستمب( کامل فشار گاز را محاسبه کنید.   از قانون گازهای با استفاده 

ل استفاده می ی  از گاز طبیعی برای گرم کردن متی
ی

کنند که سالانه مقدار  خانگ

4.00 × 103m3  مصرف دارند. فرض کنید که گاز طبیعی به صورت کامل𝐶𝐻4 باشد  می

ایط و به صورت گاز کامل عمل می دارد. جرم گاز مصرفی   𝐶°20و  atm 1.00کند که شر

 باشد؟  چقدر می 

𝑝قانون گاز کامل به فرم  حل: الف(  =
𝑛𝑅𝑇

𝑉
ی  می   باید محاسبه شود.    V ،nو  Tباشد با داشتر

𝑛 =
0.255 g

20.18 g mol−1
= 1.26 × 10−2mol  ,   T = 122K ,    V = 3.00dm3 



 

 

 بنابراین طی جایگذاری  

p =
(1.26 × 10−2mol) × (0.08206 dm3 atmK−1mol−1) × (122K)

3.00 dm3

= 4.20 × 10−2atm 

           توان مقدار گاز را از روی دما، فشار و حجم محاسبه کرد: براساس قانون گاز کامل می ب( 

pV = nRT 

n =
pV

RT
=

(1.00 atm) × (1.013 × 105Pa atm−1) × (4.00 × 103m3)

(8.3145 JK−1mol−1) × (20 + 273)K

= 1.66 × 105mol 

 توان از مقدار و جرم مولی محاسبه کرد: ابتدا جرم گاز را می 

m = (1.66 × 106mol) × (16.04g mol−1) = 2.67 × 106g = 2.67 × 103kg 

 kgm−3 3.710چگالی جرمی بخار گوگرد  93.2kpaو فشار   C°500در دمای الف(  -4

ایطاشد. فرمول مولکولی گوگر بمی و فشار   C°100در دمای  ب(  چیست؟   د تحت این شر

16.0kpa  0.6388چگالی جرم بخار فسفر kgm−3 باشد. فرمول مولکولی فسفر  می

ایط چیست؟    تحت این شر

pجا که  از آنحل: الف(   < 1 atm باشد کافی است. جرم مولی در  ، تقریب این که بخار گاز کامل می

pV  شودرو وارد میآل به صورت روبهایدهقانون گاز  = nRT =
m

M
RT 

 طی نوآرایی    

M =
m

V
(

RT

p
) = ρ (

RT

p
)

= (3.710kg m−3) ×
(8.3145 Pa m3K−1mol−1) × (773K)

9.32 × 104Pa
 

= 0.256 kg mol−1 = 256 g mol−1 

ب جرم مولی گوگرد اتمی باشد، از این رو   این جرم مولی باید مجموع ضی

S ای هتعداد اتم=
256 g mol−1

32.1 g mol−1 = 8 

 است.  S8پس فرمول بخار 

Vmرو    طبق رابطه روبه Vmبا حجم جرمی  ρرابطه چگالی جرمی  ب(  =
V

n
=

V

m
×

m

n
=

M

ρ
 

 قرار داده:  جرم مولی است. این رابطه را در قانون گاز کامل  Mجا  در این
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pVm = RT                  بنابراین               
pM

ρ
= RT 

ی جرم مولی، می  Mبا نوآرایی این معادله عباریر برای   توان با تقسیم جرم مولی  بدست آمده، با دانستر

ی اتم اتم  ها بر حسب مولکول گاز:  های فسفر برای تعیت 

M =
RTρ

p
=

(8.3145 pa m3mol−1) × [(100 + 273)K] × (.6388kg m−3

1.60 × 104pa
 

= 0.124kg mol−1 = 124 g mol−1 

 ها برحسب مولکول برابر است با  تعداد اتم

124 kg mol−1

31.0 g mol−1 
= 4.00 

 است.  P4فرمول پیشنهاد شده  

باید مشابه  Heو )ج(    Xe)ب(    NH3از )الف(    mol 1.0فشار و دما را در حالنر که    الف( -5

1.0 mol H2  1.0در atm  25و°C  فشار و دما را در حالنر  ب( کنید.   پیشنهاد  باشد را

و    atm 1.0در    mol N2 1.0باید مشابه    Arج(    CO2)ب(    H2Sاز )الف(    mol 1.0که  

25°C    .باشد را پیشنهاد کنید 

Trشود  رو محاسبه میدما و فشار کاسته هیدروژن از روابط روبهالف(  =
T

Tc
prو   =

p

pc
 

Tr =
298K

33.23K
= 8.97 [Tc = 33/23 K]              ,  

 pr =
1/0 atm

12/8 atm
= 0.078 [pc = 12/8 atm] 

Tهای مرتبط در  رو گازها در حالت از این = 8.97 Tc   وp = 0.078pc   .قرار خواهند گرفت 

Tcالف( برای آمونیاک   = 405.5K  وpc = 111.3 atm   پس ، 

T = (8.97) × (405.5K) = 3.64 × 103K  ,   p = (0.078) × (111.3atm) =

8.7 atm      

Tcرای زنون  )ب( ب = 289.75K  وpc = 58.0 atm   پس ، 

T = (8.97) × (289.75K) = 2.60 × 103K  ,   p = (0.078) × (58.0atm)

= 4.5 atm 

Tc)ج( برای هلیوم  = 5.21K   وpc = 2.26atm  پس 

T = (8.97) × (5.21K) = 46.7    , p = (0.078) × (2.26atm) = 0.18atm 



 

 

 N2کاسته برای  شود. فشار و دمای  هایی که فشار، دما و حجم کاسته مشابه دارند ذکر می حالت  (ب

 برابر است با:   C°25و   1.0atmدر  

pr =
p

pc
=

1.0atm

33.54 atm
= T2     و     0.030 =

T

Tc
=

(25+273)K

126.3K
= 2.36 

 با  های مورد نظر برابر است حالت

H2S                p)الف( برای   = prpc = (0.030) × (88.3 atm) =

2.6 atm 

T = TrTc = (2.36) × (373.2K) = 881K 

 بدست آمده است.(    CRC Handbook of Chemistry and physicsاز    H2Sهای بحرایی  ثابت

CO2                    pب( برای   = prpc = (0.030) ×

(72.85 atm) = 2.2 atm 

T = T𝑟Tc = (2.36) × (304.2K) = 718K 

                                Arج( برای  

 p = prpc = (0.030) × (48.00 atm) = 1.4 atm 

T = T𝑟Tc = (2.36) × (150.72K) = 356K 

 

را با استفاده از معادله واندروالس از بسط   mol N2 1.00سیله حجم اشغال شده به و  -6

)ب( دمای بویل و )ج( دمای وارونه آن محاسبه کنید.   لف( دمای بحرایی ویریال در )ا 

 تر کامل است؟ باشد. در چه دمایی گاز بیشمی 10atmاشی فرض کنید که فشار شت

b هایاز داده  = 0.0391 dm3mol−1, a = 1.390 dm6 atm mol−2, Te = 126.3K   

 استفاده کنید.  

)یا  pمعادله ویریال بر حسب  ب توان هم بر حسفاکتور تراکم گاز را میحل: 
1

Vm
نشان داد. شکل   (

pویریال معادله واندروالس و به صورت   =
RT

Vm
{1 + (b −

a

RT
) × (

1

Vm
) + ⋯ }   

Zیا نوآرایی   =
𝑝𝑉

RT
= 1 + (b −

a

RT
) × (

1

Vm
) + ⋯ 

فی است، به  ا م در این بسط کبرای عبارت دو  Vmبا توجه به فرض این که عبارت گاز کامل برای 

 بدست آورد.   pرا بر حسب تابع  Zتوان راحنر می 
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Z = 1 + (
1

RT
) × (b −

a

RT
) p + ⋯                        

 )الف(  

T = Tc = 126.3K 

Vm = (
RT

p
) × Z =

RT

p
+ (b −

a

RT
) + ⋯ 

=
(0.08206 dm3atm mol−1K−1) × (126.3K)

10.0 atm
 

+ {(0.0391 dm3mol−1) − (
1.390dm6atm mol−2

(0.08206 dm3atm mol−1K−1) × (126.3K)
)} 

= (1.036 − 0.095)dm3mol−1 = 0.941 dm3mol−1 

Z = (
p

RT
) = (Vm) =

(10.0atm) × (0.941 dm3mol−1

(0.08206 dm3atm mol−1K−1) × (126.3K)
= 0.908 

یب دوم ویر )ب( دمای بویل دمایی است   تصحیح  ) Z=1رو باشد از اینیال برابر با صفر میکه ضی

گاز واندروالس    N2باشد. هر چند اگر فرض کنیم که و گاز نزدیک به کامل می  pبرای توان اول در 

یب ویریال برابر با صفر است داریم:   است زمایی که ضی

(R −
a

RTB
) = TB    یا     0 =

a

bR
 

 

TB =
1.390dm6atm mol−2

(0.0391 dm3mol−1) × (0.08206dm3 atm mol−1K−1
= 433K 

 باشد. می 327.2Kمقدار تجریی برابر 

T = T1 = 621 

Vm =
0.08206dm3atm mol−1K−1×621K

10.0atm
  

+ {0.0391dm3mol−1 (
1.390dm6atm mol−2

0.08206 dm3atm K−1mol−1 × 621 K
)} 

= (5.096̅ + 0.012)dm3mol−1 = 5.11 dm3mol−1 

Z =
5.11 dm3 mol−1

5.10 dm3mol−1
= 1.002 ≈ 1 



 

 

باشد، مقدار محاسبه  روالس میگاز واند  N2بدست آمده و فرض این که  T1و  TBبر اساس مقدار 

تر از صحت  کم   TBمقدار در  اختلاف مربوط بهباشد، اما در معکوس دما می 1نزدیک به  Zشده 

 باشد.  روش می

ی روی آرگون اندازه 237Kدر  -7 Bگت  = −21.7cm3mol−1  وC =

1200cm6mol−2 دهد که را به دست میB  وC  ایب دوم و سوم ویریال در بسط   Zضی

ی عبمی Vm/1بر حسب   های دوم و  ارت باشند. فرض کنید که قانون گاز کامل برای تخمت 

یب تراکم آرگون را در  س محاسبه کنید با    273Kو    100atmوم بسط بکار رفته است، ضی

ی بزنید.   ایط را تخمت   استفاده از نتایج خود حجم مولی آرگون تحت این شر

 شود:  بر حسب فرم ویریال به صورت زیر بیان می Zو معادله ویریال،  Zا توجه به تعریف بحل: 

Z = 1 + B (
1

V m
) + C (

1

Vm
)
2

+ ⋯ 

Vmجایی که  از آن =
RT

p
]با فرض کامل[    

1

Vm
=

p

RT
)رو با جایگزینی بر حسب عبارت  ، از این  

1

Vm
) 

Z = 1 + B (
p

RT
) + C (

p

RT
)
2

 

Z = 1 + (−21.7 × 10−3dm3mol−1)

× (
100 atm

(0.08206 dm3atm mol−1K−1) × (273K)
) + 

(1.200 × 10−3dm6mol−2) × (
100 atm

(0.08206 dm3atm mol−1K−1) × (273K)
)
2

 

Z = 1 − (0.0968) + (0.0239) = 0.927 

V𝑚 = (0.927) × (
RT

P
) = (0.927) × (

(0.0821 dm3 atm K−1mol−1)×(237K)

100atm
) =

0.208dm3  

ر و دمای آن  حجمش دو براب  rba 600/0آل در فشار از یک گاز ایده mg87ای از نمونه -8

 برابر شده است. فشار نهایی را پیدا کنید.  3

𝑝1 𝑉1
𝑇1

=
𝑝2 𝑉2

𝑇2
→ 𝑝2 =

𝑝1 𝑉1
𝑇1

×
𝑇2
𝑉2

= 𝑝1 

𝑉1
 𝑉2

×
𝑇2
𝑇1

= 𝑝1 

𝑉1
 2𝑉1

×
3𝑇1
𝑇1

→ 

𝑝2 = 1/5𝑝1 = 1/5(0/600 bar) = 0/900bar 
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9- mg0/20  500از یک گاز هیدروکربنی در یک ظرف𝑐𝑚3   درجه سانتیگراد فشار  25در

24/7 𝑡𝑜𝑟𝑟 کند. جرم مولی و وزن مولکولی گاز را پیدا کرده و آن را شناسایی  را اعمال می

 کنید. 

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 =
𝑚

𝑀
𝑅𝑇 → 𝑀 =

𝑚𝑅𝑇

𝑝𝑉

=
(0/02𝑔)(82/06cm3 atm K−1mol−1)(298/1𝐾)

(
24/7
760

 𝑎𝑡𝑚)(500cm3)

= 30/1(𝑔/𝑚𝑜𝑙) 

 ، اتان است. 30تنها هیدورکربن با وزن مولکولی   

    𝑁2پیدا کنید. ) در این دما و فشار bar 0/967درجه سانتیگراد و  20را در  𝑁2چگالی  -10

ید( را یک گاز ایده  آل در نظر بگت 

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 =
𝑚

𝑀
𝑅𝑇 →

𝑚

𝑉
=

𝑝𝑀

𝑅𝑇
→ 𝜌 =

𝑝𝑀

𝑅𝑇
 

0/967bar = 0/967bar (
750torr

1𝑏𝑎𝑟
) = 725𝑡𝑜𝑟𝑟 

 خلایی با فشار  یک پمپ دیفیوژن روغنی توسط یک پمپ اولیه مکانیگ می   -11
ی

تواند به سادگ

10−6𝑡𝑜𝑟𝑟  11−10 توانند فشار را تا های خلا ویژه متفاویر میحاصل کند. پمپ𝑡𝑜𝑟𝑟  

ر  در گازی با فشا   cm3ها را برحسب  درجه سانتیگراد، تعداد مولکول  25کاهش دهند. در  

 محاسبه کنید.  11𝑡𝑜𝑟𝑟−10 ج(  6𝑡𝑜𝑟𝑟−10ب(   1𝑎𝑡𝑚الف(  

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 =
𝑁

𝑁𝐴
𝑅𝑇 →

𝑁

𝑉
=

𝑝𝑁𝐴

𝑅𝑇
 

→
𝑁

𝑉
=

(6/02 × 1023𝑚𝑜𝑙−1)𝑝(𝑎𝑡𝑚)

82/06cm3 atm K−1mol−1(298𝐾)
= 2/46 × 1019 × 𝑝(𝑎𝑡𝑚) 

𝑝الف(              = 1𝑎𝑡𝑚 →
𝑁

𝑉
= 2/46 × 1019 × 1 𝑎𝑡𝑚 = 2/46 × 1019𝑐𝑚−3 

𝑝ب(                 = (
1

760
× 10−6𝑎𝑡𝑚) →

𝑁

𝑉
= 2/46 × 1019 ×

1

760
× 10−6𝑐𝑚−3 

𝑝                       ج(               = (
1

760
× 10−11𝑎𝑡𝑚) →

𝑁

𝑉
= 2/46 × 1019 ×

1

760
×

10−11𝑐𝑚−3 

 

 




