
بنام خدا

موادفیزیک شیمی 

:مدرس 

خانم عباس نژاد



فصل اول

گازها و
تئوری جنبش مولکولی

عادله آشنائي با قانون گازهاي ايده آل؛ رفتار گازهاي حقيقي ؛ م:هدف
واندروالس و پديده بحراني



،حجمدرفشارحاصلضرب،گازیکازمعینمقداریکدر
.ثابتاستمقداری

:قانون بویل 

PVمقدارثابت 



:(p)واحد های فشار

از يک پاسکال عبارت است ازفشار حاصل( : Pa)پاسکال: الف

. نيروي يک نيوتون بر متر مربع 

212.   SkgmmNPa

واحد فشار در اندازه گيري هاي عملي که عبارت: اتمسفر: ب

.سانتيمتر جيوه76است از فشار ستوني از جيوه برابر 

=10.325kPaیک اتمسفر



ومعادلعمليهايگيرياندازهدرفشارواحد:(torr)تور:پ

.جيوهمترميلييک

Patorr 32.133
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واحد فشار در سيستم هاي خلأ و فشاار هااي  (: mtorr)ميلي تور: ج

.پايين و برابر يک هزارم تور



بخار،آبفازسهآندرکهدماييوترموديناميکيثابتيک

.باشندتعادلدرهمباتوانندمييخوآب

:ب نقطه سه گانه آ



گیلوساک–قانون شارل 

وV2گازيحجمبهT1دمايوV1گازيحجمتغييربا

:داريمرازيرروابطثابت،فشاردرT2دماي
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:به طور کلي در فشار ثابت 

مقدارثابت
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:گیلوساک در حجم ثابت–قانون شارل 
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:و به طور کلي مي توان نوشت 
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:شیب منحنی های حاصل در دمای صفر درجه سلسیوس

و در نتيجهدر گاز ايده آل                       tgtg  

RTPV 



هيچبودننيعني،صفرآنمولکوليبيننيروهايکهگازي:آلايدهگاز

.آنمولکولهايبيندافعهياجاذبهنيرويگونه

:کهاستآلايدهصورتيدرحقيقيگاز

بسيار رقيق: الف
ميل کردن فشار آن به سمت صفر: ب

حقيقاي  در اين صورت به دليل ناچيز باودن نيروهااي باين مولکاولي گااز     

:خصلت گاز ايده آل را داردو داريم
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:داریم . بستگی داردTو Vو P، به مقدار کمیت های Rمقدار 

   
 کلوئنT

PپاسکالVمترمکعب
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افزايش دماي يک گرم آب به انادازه ياک درجاه در دمااي    : کالري 
.داده شده 

1Cal= 4.184 j



مجموعابگازچندمخلوطکليفشار:دالتونجزئيفشارقانون

ازگهرجزئيفشارو،برابرهاگازازيکهرجزئيهايفشار

هاييتنبهوقتيشودميداراگازآنکهفشاريازاستعبارت

.کنداشغالراظرففضايتمام

مخلوط گازها



فاکتور تراکم پذيري–رفتار غير ايده آل گاز ها 

PV=nRT:         معادله گاز ايده آل 

1: از این رابطه داریم 
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خارج قسمت ( : Z)فاکتور تراکم پذیری
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متسدرمنحنیهااتمسفریکازکمتربهفشارکاهشبا

Z=1لتبدیمستقیمخطیکبهوشدهنزدیکهمبه

:گرددکیتولیدزیرخطیمعادلهوشوندمی

pb
RT

PV
Z  1



:يعوامل مؤ ثر در فاکتور تراکم پذير

فشار ( 1
دما(  2

0bر  در فشار هاي نزديک به يک اتمسف

مي گردد در نتيجه مقدار خطاي حاصله ناچيز است 

، وگاز ايده آل فرض

:در شاخه نزولي 

یریکاهش  بیشتر فاکتور تراکم پذکاهش دما 



فرصبهنزديکفشارکههاييگازومحيطدرموجودهايگاز

.شوندميفرضآلايدهودارند

:گاز هاي حقيقي و غير کامل 

:ويژگي گاز کامل 

عنييگازهايمولکولتوسطفضاازحجمينکردناشغال1)

.صفربرابرحجميداشتن



ر باودن  نبودن اثر جاذباه ياا دافعاه باين مولکولهااي گااز يعناي صاف        (2

.نيروهاي بين مولکولي 

.گازهاي حقيقي هيچ يک از دو خصلت را ندارند: نکته 

نارفضاي لازم براي قرار گرفتن دو مولکول درک: حجم مستثني 
VVيکديگرکه برابر  8

.گاز ها هرگز به سمت صفر ميل نمي کند 
، و به اين  مفهوم است که حجم



.ثني استحداقل فضاي لازم براي مولکولها به اندازه حجم مست: نکته

: حجم يک مولکول گاز 
3

23

4










d
V  3و يا

6

1
dV 

3: حجم مستثنی برای هر مولکول 
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ازهاندبهتواندمیگازمولیکبرایشدهاشغالمستثنیحجم

مولیکبرایمستثنیحجم،بنابراینشودبزرگآووگادروعدد

.تاسبرابرسانتیمترمتوسطمولکولیقطرباگاز 8103 

  132338 34106103
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حجم يک مول گاز ايده آل در دماي معمولي
سانتي متر مکعب22400= و فشار يک اتمسفر 

بنابراين

حجم گاز% 0.1=حجم مستثني براي يک مول گاز 

:پارامتر هاي موجود در معادله واندروالس

حجم مستثني( الف

نيروهاي بين مولکولي در گاز ها( ب



حجم مستثني در معادله واندروالس(الف
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بهکولهامولشدننزديکمسببنيروي:مولکوليبيننيروهاي(ب

.استلاحظهمقابلمولکولهاکلامابرايضعيفگرچهکهيکديگر



:معادله واندروالس 
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SIدر

a  : ضریب فشار واندروالس قابل محاسبه بر حسب 26 .. molPam

b : ضریب حجم واندروالس قابل محاسبه بر حسب 13. molm

خصي از معادله واندروالس به دليل اينکه براي هر گاز مقدار مش: نکته 

a وb را در نظر مي گيرد ، خواص گازها را بهتر بيان مي کند.



:پارامتر هاي تغيير دهنده حالات فيزيکي يک جسم 

تغييرات فشار( الف
تغييرات دما( ب
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b =حجم اشغال شده توسط يک مول گازbVc 3
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رانيمحاسبه مقدار فاکتور تراکم پذيري در نقطه بح
:با قرار دادن ثابت هاي بحراني 
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دمایی که در آن دما دومین ضریب:               دمای بویل  )( BoyleT

.ویریال برابر صفر باشد 
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(ازهاگسينتيکتئوري)آلايدهگازدرمولکولي–جنبشيمدل

.استمتناسبسرعتدومتوانبامولکولهابرخوردازحاصلنيروي



يکفرضيات تئوري سينت

يک. بهدهشتشکيلمولکولنامبهريزيبسيارذراتازگاز1

کوچکياربسآنهابينفاصلهبامقايسهدرمولکولهاقطرکهطوري

.استناچيزو

مولکولها بدون نظم خاصي و به طور اتفاقي در تمامي جهات در . 2

.حرکتند



چهيبرخوردزماندرجزبهوويکديگرندازمستقلمولکولها.3

.کنندنميوارديکديگربر(جاذبهيادافعه)نيرويي

Kآنردکهکندميپيرويزيررابطهازمولکوليکجنبشيانرژي.4

.باشدميکلوينحسببرگازدمايTوبولتسمانثابت

kTEc
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(کشسان)يالاستيکاستبرخوردييکديگربامولکولهابرخورد.5

خوردبرمولکولهايکلجنبشيانرژيهابرخورددرکهطوريبه

.ماندميباقيتغييربدونآنهاکلحرکتاندازهوکننده

صرف انرژي تئوري سينتيک بيان کننده  برخورد مولکول ها بدون

.است



:محاسبه سرعت متوسط گاز ها
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برابر سارعت  4=سرعت متوسط مولکولهاي هيدروژن 
متوسط مولکولهاي اکسيژن

از نسبت  سرعت متوسط مولکولها با جذر جرم گ: نکته
.عکس دارد



:توزیع انرژی در مولکول

.مجموعۀ انرژي مولکولهاي تشکيل دهندۀ آن گاز : انرژي دروني گاز

RTEC
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:انرژی مولکولهای دو یا چند اتمی 

.و در ارتباط با انتقال مرکز ثقل مولکول Ecانرژي انتقالي يا . 1

انرژي دوران. 2

انرژي ارتعاش. 3


