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با هم بیندیشیم

معادلۀ واکنش اكسایش گلوكز برای تولید انرژی در بدن به صورت زیر است:

 C6H12O6(aq)  +   6O2(g)  →  6CO2(g)   +   6H2O(l) + انرژی

آ( بدن انسان در هر شبانه روز به طور میانگین 2/5 مول گلوكز مصرف میك ند. برای مصرف 

این مقدار گلوكز به چند مول اكسیژن نیاز است؟ 

ب( این مقدار اكسیژن هم ارز با چند لیتر گاز اكسیژن در  STP است؟ 

راهنمایی: برای حل می توان یکی از عامل های تبدیل زیر را به کار برد:
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پ( این مقدار اكسیژن هم ارز با چند گرم اكسیژن است؟ 

راهنمایی: برای حل می توان یکی از عامل های تبدیل زیر را به کار برد:

          
      

ت( دانش آموزی برای یافتن جرم آب تولید شده از اكسایش 2/5 مول گلوكز از عامل های 

تبدیل در روند زیر استفاده كرده است. هر یك از جاهای خالی را با کمیت مناسب پر كنید.
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ث( گاز حاصل از اكسایش كامل این مقدار گلوكز در STP چند لیتر حجم دارد؟ 

آیا می دانید
حدود  جهان  سراسر  مردم  سالانه 
برای  آسپرین  قرص  میلیارد   50
تپش های  و  التهاب  تب،  كاهش 
قلبی مصرف میك نند. این قرص ها 
استوكیومتری  از  بهره گیری  با 
دارویی  شركت های  در  واكنش 

تولید می شود.
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 به واکنش آرام مواد با اکسیژن که 
با تولید انرژی همراه است، واکنش 

اکسایش می گویند.

تولید آمونیاك، كاربردی از واكنش گازها در صنعت
گاز نیتروژن فراوان ترین جزءِ سازندۀ هواك ره بوده که در مقایسه با اكسیژن از نظر شیمیایی 

از گازهای اكسیژن و هیدروژن در حضور  غیرفعال و واكنش ناپذیر است؛ برای نمونه مخلوطی 

كاتالیزگر یا جرقه در یك واكنش سریع و شدید، منفجر می شود و آب تولید میك ند )شکل 26( اما در 

مخلوطی از گازهای نیتروژن و هیدروژن حتی در حضور كاتالیزگر یا جرقه، هیچ واكنشی رخ نمی دهد.

	                                           کاتالیزگر یا جرقه
        2H2 (g) + O2 (g ) 2H2O (l) 	

 
کاتالیزگر یا جرقه

                                                                                           

H2 (g) + N2 (g)  واکنشی رخ نمی دهد 	

از این رو گاز نیتروژن به جوّ بی اثر شهرت یافته و در محیط هایی كه گاز اكسیژن، عامل ایجاد 

تغییر شیمیایی است به جای آن از گاز نیتروژن استفاده می کنند. 

شکل 26ــ سوختن گاز هیدروژن
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نقطه جوش)C°(ماده
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خود را بیازمایید 
١ــ شاید دیده باشید كه برای پر كردن و تنظیم باد تایر خودرو به جای هوا مطابق شکل رو به رو 

از گازنیتروژن استفاده میك نند. توضیح دهید استفاده از این گاز به جای هوا چه فایده ای دارد؟

٢ــ گاز نیتروژن دارای مولكول های دو اتمی است. ساختار لوویس مولکول آن را رسم كنید.

مواد گوناگونی  امروزه در صنعت،  اما  دارد،  ناچیزی  پذیری  واكنش  نیتروژن  هر چند گاز 

از آن تهیه میك نند كه آمونیاك یكی از مهم ترین آنهاست. اكنون این پرسش مطرح است كه 

از نیتروژن با واكنش پذیری ناچیز، چگونه شیمی دان ها آمونیاك و تركیب های دیگر را تهیه 

میك نند. یافتن پاسخ این پرسش به اندازه ای اهمیت داشت كه ‌دانشمندی به نام فریتس هابر 

در سال 1918 میلادی به دلیل تهیۀ آمونیاك از گازهای H2  و N2 ، برندۀ جایزۀ نوبل شیمی 

شد. هابر‌ واكنش زیر را مبنای پژوهش های خود قرار داد: 

شرایط بهینه
	

  3H2(g)   +   N2(g)  2 NH3(g)

بزرگ ترین چالش هابر، یافتن شرایط بهینه برای انجام این واكنش بود، به طوری که:

 واكنش در دما و فشار اتاق انجام نمی شد.

هابر واكنش میان گازهای هیدروژن و نیتروژن را بارها در دماها و فشارهای گوناگون انجام 

داد تا بتواند شرایط بهینه آن را پیدا كند. سرانجام دریافت که اگر مخلوط این گازها از روی 

یك ورقۀ آهنی )کاتالیزگر( در دما و فشار مناسب عبور داده شود با انجام واكنش، مقدار قابل 

توجهی آمونیاك تولید می شود؛اما همۀ واكنش دهنده ها به فراورده تبدیل نخواهد شد؛ زیرا 

این واكنش برگشت پذیر است؛ با این توصیف در ظرف واكنش مخلوطی از سه گاز هیدروژن، 

نیتروژن و آمونیاك وجود دارد. اكنون هابر با مشكل دیگری رو به رو بود:

 چگونه می توان فراوردۀ واكنش )آمونیاك( را از مخلوط واكنش جدا کرد.

او با بررسی نقطۀ جوش این مواد، راه حلی را برای جداسازی آمونیاك پیدا کرد. طرح زیر، 

راه حل هابر را نشان می دهد )نمودار 2(. 

که  دیدید  علوم  درس  در   
شیمیایی  کودهای  کشاورزان 
نیتروژن دار را به خاک می افزایند. 
از این کودها، آمونیاک است  یکی 
تزریق  به خاک  به طور مستقیم  که 

می شود.

سرد كردن مخلوط واكنش 

تا مایع شدن آمونیاك

انجام واكنش در دماو فشار 

مناسب با حضور ورقه آهنی

گاز هیدروژن 

گاز نیتروژن  

جداسازی آمونیاك مایع
جمع آوری هیدروژن و نیتروژن و 

بازگرداندن آنها به محفظه واكنش 

نمودار٢ــ نمای تولید آمونیاک در صنعت به روش هابر

نیتروژن78%
اکسیژن21%

آب

نیتروژن95%
اکسیژن5%


