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Chapter 1 -

شیمی فیزیک چیست؟
رای  بخشی از علم شیمی است که در آن ، از اصول و قوانین فیزیکی ، ب•

.حل مسائل شیمیایی استفاده می شود
یزیک در به عبارت دیگر ، هدف از شیمی فیزیک ، فراگیری اصول نظری ف•

تم ها را از شیمی فیزیک واکنش ها و سیس. توجیه پدیده های شیمیایی است
.نظر دینامیکی و سطح انرژی بررسی می کند

ا آن در مباحث مهمی که زیر مجموعه شیمی فیزیک هستند یا به گونه ای ب•
یمی  ش–مکانیک آماری -سینتیک-ترمودینامیک: ارتباط اند عبارتند از

کوانتوم   
:  کاربرد این شاخه•
طبیعی  به عنوان مثال ، با مطالعه الکتروشیمی ، به پایه و اساس پدیده های•

ماعی  مانند خوردگی فلزات پی برده و می توان از ضررهای اقتصادی و اجت
ید برای  چنین پدیده هایی جلوگیری کرده و یا این پدیده ها را به مسیری مف

ایل  فراموش نکنیم که تمامی باطری ها و پیلهایی که وس. جامعه سوق داد
می فیزیک زندگی ما با نیروی آنها بکار گرفته می شوند، براساس قوانین شی

.ساخته شده اند
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مقدمه-گاز ایده آل

گازها بر دیواره ظرف  خود فشار وارد .گازها در هر ظرفی که وارد شوند، آن را پر می کند

باشد بنابراین گازها حجم نیروی جاذبه بین مولکولهای یک گاز ضعیف می. می کنند

. وشکل ثابتی ندارند

یبستگدماوفشاردوعاملبه(وگازمایعجامد،)مختلفموادحجمکلیطوربه

.کنیمخلاصهزیرحالتدرمعادلهتوانیممیرانکتهاین.دارد

V=V(T, P)
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بهراجدارهوکردهبرخوردظرفجدارهباوباشندمیحرکتدرحالدائمگازمولکولهای•

ازتاسعبارتفشار.آورندمیفشارظرفجدارهبهدیگرعبارتبهیارانندمیخارجقسمت

وایه.باشدمیپاسکالیامربعبرمترنیوتنفشارواحدSIدستگاهدروبرسطحواردنیروی

.آوردمیواردفشارزمینسطحبهنیزدراتمسفرموجود
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فشار



یمبکارهوافشارگیریاندازهبرایکهدستگاهی

یممشاهدهمقابلدرشکلکهداردنامسنجهوارود،

کیکهاستکافیدستگاهاینساختبرای.گردد

کیرویمعکوسبطورراجیوهپرازایشیشهلوله

باعثجوفشارافزایش.دهیمقرارجیوهازپرظرف

فشاربهبستهوشودمیلولهدرونجیوهرفتنبالا

خواهدمشخصیدرارتفاعلولهدرونجیوههوا،

آزاددریاهایدرسطحارتفاعاین.ایستاد

9
1 atm = 760 mm hg = 101352Pa 



آلایدهیگازهاقوانین

: دردمای ثابت حجم گاز با فشار گاز نسبت عکس دارد پس می توان نوشت :قانون بویل( الف
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Kدارمقبهکهاستثابتیمقدار

.داردبستگیآنودمایگاز

V = Km,T / P  or  PV = Km,T or P1V1 = P2V2

-فشارهمدمایمنحنی

روبروشکلدرحجم

.گرددمیمشاهده

V  α 1/P 



خط،V/1درمقابلآلایدهگازفشارتغییراتمنحنی

یکورددرممنحنیایناگر.(زیرشکل)باشدمیمستقیم

.کندمینپیرویبویلازقانونگازآننباشد،مستقیمگاز

ازبویلازقانونانحراف

مولکولیبیننیروهای

نوعاین.گرددمیناشی

دردماهایبویژهانحراف

دهدیزیادفشارهایوپائین

.شودمی
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اینمونه،اتمسفر5وفشارسانتیگراددرجهدرصفر:مثال

شدهمترکمگازایناگر.داردحجملیتر100گاز،ازیک

آنیینهافشاربرسد،لیتر30بهدرجهدرصفرآندرحجم

شود؟میچقدر
:کنیممیاستفادهبویلقانونازاستثابتدماچون

= 2211 VPVP atmP 7.16
30

1005
2 =


=
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یکگازدمایثابتدرفشاراگر:گیلوساکشارلقانون(ب

درآنحجم1/273اندازهبهیابد،افزایشسانتیگراددرجه

.یابدمیافزایشسانتیگراددرجهصفر

)مطلقودمایحجمبینثابتدرفشار T وجودمستقیمرابطه(

درجهبرحسبگازودمایحجمبیندرحالیکهداشتخواهد

.نداردوجودمستقیمارتباطسانتیگراد

Km,pتگی ثابتی است که به مقدار وفشار گاز بس
.دارد

TkV pm,=
2

2

1

1

T

V

T

V
یا=

13

V  α T 



ترینینپائکلوینصفردرجهزیراباشدمیمطلقمقیاسیککلوینمقیاس

رحسببگازنمونهیکحجمتغییراتثابتفشاردراگر.باشدمیممکندمای

حجمدمادرآنکهدمائی(زیرشکل)آیدمیبدستراستیخطکنیم،رسمدما

273.15-)کلوینصفررسد،میصفربهگاز °C .باشدمی(
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ببرحسدمازیررابطهطبق

دمایبهC(t°(سانتیگراد

)مطلق T .گرددمیتبدیل(

T  =  t  +  273



:(آمونتونقانون)وفشاردماارتباط

:داردمستقیمنسبتمطلقدمایباآنفشارتغییراتباشد،ثابتگازاگرحجم

15

km,vتگی ثابتی است که به مقدار گاز و حجم آن بس
دارد 

TkP vm,=
2

2

1

1

T

P

T

P
یا=

میدما–حجممنحنیشبیهدمابرحسبفشارمنحنی
.باشد



2فشارباازگازیلیتریدهظرفیک:مثال• atmاستشدهپرسانتیگراددرجهردرصف.

2.5بهظرفدرونفشاردمائیدرچه atmرسد؟می
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=
2

2

1

1

T

P

T

P
KT 341

2

2735.2
2 =


=



V  α 1/P 

V  α T                ➔ V  α nT / P

V  α n
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آلایدهیاکاملگازهایحالتمعادله

از  چون حجم گاز با دمای مطلق ومقدار گاز نسبت مستقیم وبا فشار گ

:  نسبت عکس دارد پس بنابراین 

P

nT
V α

میاستفادهRنامهبثابتیازتساوییکبهتناسباینتبدیلبرای

استمشهورکاملگازحالتمعادلهبهکهزیرحالتمعادلهوبهکنیم

.رسیممی
P

nRT
V = P V  =  n R Tیا



R:دداروحجمفشارواحدهایبهبستگیآنمقدارکهگازهاثابت.

باشد،رلیتبرحسبوحجماتمسفربرحسبفشاراگرمثالعنوانبه

0.082گازهاثابتمقدار lit.atm/mol Kدرزیر.شدخواهد

Rاستشدهذکرمختلفواحدهایبرحسب.

R = 0.082  lit.atm/mol.K

R = 1.987  cal/mol.K

R = 8.314  j/mol.K
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شرایط استاندارد یا متعارفی 

درنظرفیمتعارشرایطعنوانبهاتمسفریکفشاروسانتیگراددرجهصفردمایگازهابرای

.شودمیگرفته
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22.414بامعادلحجمیمتعارفیدرشرایطازگازمولیک

.مگوئیمیاستانداردمولیحجمحجم،اینبه.داردلیتر



87درکهراآلایدهگازیکمولهایتعداد:مثال °Cوفشار

atm0.620.452حجمدارای litکنیدحسابراباشدمی.

mol
KKmolatmlit

litatm
n 0095.0

15.360./.082.0

452.062.0
=




=

PV = nRT

موحجفشارواحدهایبهتوجهباکهباشیمداشتهدقتباید

.کنیماستفادهمناسبگازثابتازمقدار
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مخلوط گازهای کامل
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تئوری جنبشی گازها

:فرضیات این نظریه عبارتند از•
( هلیممولکول مانند گاز اکسیژن، یا اتم مانند گاز)گازها از ذرات بسیار کوچکی . ١

.این ذرات حرکت مستقیم الخط و تصادفی دارند. تشکیل شد ه اند
بسیار در شرایط معمولی، ابعاد مولکو ل ها در مقایسه با فاصله مولکول ها در گاز. ٢

عبارتی، به. کم است به طوری که بیشتر حجم گاز را فضای خالی تشکیل می دهد
.می توان گازها را متشکل از ذراتی جر م دار بدون حجم در نظر گرفت

ی در این برخوردها انرژ. مولکول ها با همدیگر و با جدار ظرف برخورد می کنند. ٣
نتقل  جنبشی کم نمی شود ولی ممکن است انرژی از مولکولی به مولکول دیگر م

.به چنین برخوردی، الاستیک یا کشسان گویند. شود
شار و ماهیت  انرژی جنبشی متوسط یک گاز فقط به دما بستگی دارد و ارتباطی به ف

.مولکول ندارد
صرف نیروی جاذبه بین مولکولهای گاز بسیار ناچیز است و در اغلب موارد از آن. ٥

.نظر می شود
.
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تئوری جنبشی گازها
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تابع توزیع سرعت
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کوزیته  و ویس( میانگین فاصله برخورد)مفروضات محاسبه فاصله آزاد اصلی  
گازها   
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