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Topic 1 ‐ Law of Combining Volumes

Joseph Gay‐Lussac measured the relative volumes of gases involved in chemical 
reactions

His studies led to the Law of Combining volumes

n When measured at the same T and P, volumes of gaseous reactants and 
    products of a chemical reaction are always in simplest ratios of whole numbers.

n Ex.  H2O(l) à O2(g)         + H2(g)

Ratio        1         :      2
Volumes         1.0 L    2.0 L

Example: 
Use the law of combining volumes to predict the volume of oxygen required for the 
complete combustion of 120mL of butane gas from a lighter.

2 C4H10(g)  +    13 O2(g)à 8 CO2(g)   +     10H2O(g)

120mL   V

Example:
How many litres of nitrogen and hydrogen need to be used to make 15 L of ammonia 
gas?

Example:
What volume of carbon dioxide would be produced by the combustion of 100 L of 
methane gas?
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1. A catalytic converter in the exhaust system of a car uses oxygen (from the air) to convert carbon monoxide to carbon dioxide, which is 
released through the tailpipe. If we assume the same temperature and pressure, what volume of oxygen is required to react with 125 L of 
carbon monoxide produced during a 100 km trip?

2. In modern automobile catalytic converters, nitrogen monoxide (a pollutant) reacts with hydrogen to produce nitrogen and water vapour 
(part of the exhaust). The catalytic converter of a car meeting current emission standards removes about 1.2 L of nitrogen monoxide at SATP 
for every kilometre of driving. What volume of nitrogen gas is formed from 1.2 L of nitrogen monoxide at the same temperature and 
pressure?

3. Ammonia is produced from its elements in huge quantities at many facilities in Alberta.

(a) Predict the volume of hydrogen (from natural gas) that is required to produce 1.0 ML of ammonia.

(b) State the important assumption that must be made in this calculation

4. Some sulfur compounds are undesirable components of much of Alberta’s fossil fuels. For example, sour natural gas contains hydrogen 
sulfide in varying proportions. In some cases, hydrogen sulfide is burned in gas flares often seen around Alberta. In other cases, the pure 
sulfur is extracted from the gas as a useful byproduct

a) One technology for removing hydrogen sulfide from sour natural gas involves converting part of the hydrogen sulfide to sulfur dioxide by 
burning in air. Predict the volume of oxygen required to burn 124 kL of hydrogen sulfide measured at the same temperature and pressure.

b) The remaining hydrogen sulfide then reacts with the sulfur dioxide as shown in the reaction equation below.
Calculate the volume of sulfur dioxide a chemical engineer would predict to react completely with 248 kL of hydrogen sulfide. The gases are 
measured at 350 °C and 250 kPa.

16 H2S(g) + 8 SO2(g) ‐‐>3 S8(s) + 16 H2O(g)

.
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