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نیروی جاذبه بین مولکولهای یک گاز ضعیف می باشد بنابراین 

.گازها حجم وشکل ثابتی ندارند

به دوعامل (جامد، مایع وگاز)مختلفبه طور کلی حجم مواد

الت این نکته را می توانیم درمعادله ح. داردبستگیفشار ودما 

V=V(T, P, n).زیر خلاصه کنیم 
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ارجدارهوکردهبرخوردظرفجدارهباوخودیاوباشندمیحرکتدرحالدائمگازمولکولهای•

تاسعبارتفشار.آورندمیفشارظرفجدارهبهدیگرعبارتبهیارانندمیخارجقسمتبه

.باشدمیپاسکالیامربعبرمترنیوتنفشارواحدSIدستگاهودربرسطحواردنیرویاز

.آوردمیواردفشارزمینسطحبهنیزدراتمسفرموجودهوای

فشار
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میبکارهوافشارگیریاندازهبرایکهدستگاهی•

میمشاهدهزیردرشکلکهداردنامسنجهوارود،

لولهیککهاستکافیدستگاهاینساختبرای.گردد

یکرویمعکوسبطورراجیوهپرازایشیشه

درونازجیوهمقداری.دهیمقرارجیوهازپرتشک

جیوههوا،فشاربهبستهولیشدخواهدخارجلوله

.ایستادخواهدمشخصیدرارتفاعلولهدرون
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درسطحهوافشاربنابراینبودخواهدمترمیلی760آزاددریاهایدرسطحارتفاعاین

اندازهدرهنگام.بودخواهد(تور)جیوهمترمیلی760یااتمسفریکآزاددریاهای

تگیبسارتفاعبههوافشارزیراگرددمشخصحرارتودرجهارتفاعبایدفشارگیری

.دارد

1 atm = 760 mm hg = 1.013 x 106 dyne/ cm2
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.در این قسمت ازدرس مروری برقوانین گازها خواهیم داشت

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

Km,Tبهکهاستثابتیمقدار

.داردبستگیآنودمایگازمقدار

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

-فشارهمدمایمنحنی

روبروشکلدرحجم
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مستقیمخط،V/1درمقابلآلایدهگازفشارتغییراتمنحنی

گازیکدرموردمنحنیایناگر.(زیرشکل)باشدمی

.کندنمیپیرویبویلازقانونگازآننباشد،مستقیم

ازبویلازقانونانحراف

مولکولیبیننیروهای

نوعاین.گرددمیناشی

دردماهایبویژهانحراف

هدیدزیادوفشارهایپائین
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اینمونه،اتمسفر5وفشارسانتیگراددرجهدرصفر:مثال

شدهمترکمگازایناگر.داردحجملیتر100گاز،ازیک

آننهائیفشاربرسد،لیتر30بهدرجهدرصفرآندرحجم

شود؟میچقدر

چون دما ثابت است از قانون بویل استفاده می کنیم

 2211 VPVP atmP 7.16
30

1005
2 



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کیگازدمایثابتدرفشاراگر:وگیلوساکشارلقانون(ب

حجم1/273اندازهبهآنحجمیابد،افزایشسانتیگراددرجه

.یابدمیافزایشسانتیگراددرجهصفردرآن

)مطلقودمایحجمبینثابتدرفشار T وجودمستقیمرابطه(

رادسانتیگدرجهبرحسبگازودمایحجمبیندرحالیکهداشتخواهد

.نداردوجودمستقیمارتباط

Km,pی داردثابتی است که به مقدار وفشار گاز بستگ.

TkV pm,
2

2

1

1

T

V

T

V
یا
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تریننپائیکلوینصفردرجهزیراباشدمیمطلقمقیاسیککلوینمقیاس

گازنمونهیکحجمتغییراتثابتفشاردراگر.باشدمیممکندمای

درآنکهدمائی(زیرشکل)آیدمیبدستراستیخطکنیم،رسمدمابرحسب

273.15-)کلوینصفررسد،میصفربهگازحجمدما °C .باشدمی(

برحسبدمازیررابطهطبق

دمایبهC(t°(سانتیگراد

)مطلق T .گرددمیتبدیل(

T  =  t  +  273
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فشارراتتغییباشد،ثابتگازاگرحجم.آورددستبهراوفشاردماارتباطتوانمیمشابهطریقبه

:داردمستقیمنسبتمطلقدمایباآن

km,vثابتی است که به مقدار گاز و حجم آن بستگی دارد

TkP vm,
2

2

1

1

T

P

T

P
یا
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2فشارباازگازیلیتریدهظرفیک:مثال• ATMاستشدهپرسانتیگراددرجهردرصف.

2.5بهظرفدرونفشاردمائیدرچه ATMرسد؟می


2

2

1

1

T

P

T

P
KT 341

2

2735.2
2 



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V  Α 1/P 

V  Α T                 V  Α NT / P

V  Α N

معادله حالت گازهای کامل یا ایده آل

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

:  نسبت عکس دارد پس بنابراین 

P

nT
V α

م وبه برای تبدیل این تناسب به یک تساوی از ثابتی بنام   استفاده می کنی

.معادله حالت زیر که به معادله حالت گاز کامل مشهور است می رسیم 

P

nRT
V  P V  =  n R Tری2گروه آموزشی شیمی ناحیه یا www.ShimiPedia.ir
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R:فشارواحدهایبهبستگیآنمقدارکهگازهاثابت

اتمسفربرحسبفشاراگرمثالعنوانبه.داردوحجم

0.082گازهاثابتمقدارباشد،لیتربرحسبوحجم

lit.atm/mol kدرزیر.شدخواهدRواحدهایبرحسب

.استشدهذکرمختلف
R = 0.082  lit.atm/mol.k

R = 1.987  cal/mol.k

R = 8.314  j/mol.k

R = 8.314 x 107 erg/mol.k ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه www.ShimiPedia.ir
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شرایط استاندارد یا متعارفی

گرفتهدرنظرمتعارفیشرایطعنوانبهاتمسفریکفشاروسانتیگراددرجهصفردمایگازهابرای

.شودمی

22.414بامعادلحجمیمتعارفیدرشرایطازگازمولیک

.گوئیممیاستانداردمولیحجمحجم،اینبه.داردلیتر
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87درکهراآلایدهگازیکمولهایتعداد:مثال °Cوفشار

atm0.620.452حجمدارای litکنیدحسابراباشدمی.

moln 0095.0
15.360082.0

452.062.0







PV = nRT

قدارازموحجمفشارواحدهایبهتوجهباکهباشیمداشتهدقتباید
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قانون فشارهای جزئی دالتون

همهجزئیفشارهایمجموعبابرابرگازازچندمخلوطیکلفشار

برابرکلفشاردهیم،نشانPtباراکلفشاراگر.باشدمیهازگا

321....:بااست  PPPPt
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: خواهیم داشت BوAبرای مخلوطی ازدوگاز 

tBBtAA

A

A

BA
BAt

BB

AA

PXPandPXP

P
n

nn
PpP

V

RT
nP

V

RT
nP










 















: PAگازجزییفشارA

: PBگازجزییفشار

: XAگازمولیکسرA
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40ازمخلوطی:مثال g40واکسیژن gکلفشاردارایهلیم

0.9 atmمحاسبهراوهلیماکسیژنجزئیفشارهای.است

نمائید؟

atmp

atmPXP

Hemol

Omoln
M

m
n

He

tOO

He

o

n

8.01.09.0

1.09.0
25.110

25.1

10
4

40

25.1
32

40

22

2 2


















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نفوذ و پخش مولکولی

،استریزیبسیارسوراخدارایکهایمحفظهدریکراگازیاگر

میبرخوردسوراخبهخوددرمسیرکهمولکولهائیدهیمقرار

.شوندمیخارجازمحفظهکنند،

مولکولهاعبورمیزان

سرعتدرثانیه،ازسوراخ

)مولکولیعبور C نامیده(

جذرعکسابوشودمی

1)جرم / √m)متناسب

.است
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بارچهارهیدروژنمولکولهاییکساندرشرایطمثالعنوانبه

.کنندمینفوذاکسیژنازمولکولهایسریعتر

4
2

32

2

2

2

2 
H

O

O

H

M

M

C

C

. ازاین روش می توانیم برای جداسازی ایزوتوپها استفاده نمائیم 

:داشتخواهیمBوAدوگازبرایبنابراین

A

B

A

B

A

B

B

A

d

d

M

M

m

m

C

C

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توزیع سرعتهای مولکولی

یکسانیجنبشیانرژیثابتدردمایگازیکمولکولهایههم

میاما.باشدمیممکنغیرهرمولکولسرعتومحاسبهندارند

سرعتهایدارایکهرا(ΔN/N)مولکولهاازکلکسریتوان

+CوCبین Δ Cکنیمتعیینراهستند.

نمونه ای ازمنحنی توزیع سرعتهای 
نشان داده شکل روبرومولکولی در 
.شده است 
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ترینمحتملشود،میماکزیممΔN/Nدرآنکهسرعتی

)تسرع Cmp عتوزیوابستگیزیرشکل.شودمینامیده(

.دهدمینشانحرارتدرجهبهرامولکولهاسرعت

دردمایکهشودمیمشاهده

وشدهترپهنمنحنیبالاتر،

سمتبهسرعتترینمحتمل

میجابجابیشترسرعتهای

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه .شود www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


هاظرفیت گرمایی ویژه گاز

انرژی اگر گازی را گرم کنیم ، انرژی آن افزایش می یابد و این افزایش

می شود و یا انرژی جنبشی مولکول ها را زیاد می یا باعث انجام کار

د ، اگر حجم ثابت نگه داشته شو. کند و یا هر دو کار را انجام می دهد 

قط در نتیجه افزایش انرژی در حجم ثابت ف. کاری صورت نمی گیرد 

.  سبب افزایش انرژی جنبشی مولکولهای گاز می گردد 

ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 

www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


میΔEاندازهبهانرژیافزایشباعثΔTمیزانبهدماافزایش

.شود

RC
T

E
CTRE VV

2

3

2

3







Cv ظرفیت گرمایی ویژه در حجم ثابت.

برکالری3تقریبا  اتمیتكگازمولیكبرایCvمقداربنابراین

.باشدمیدرجهبرمول

RTE
2

3


اتمیگازیكازمولیكجنبشیانرژی،گازهاجنبشینظریهطبق

.شودمیزیرتعیینرابطهبامطابق
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ربعلاوه،گیردصورتثابتخارجیفشارتحتدماافزایشاگر

ارک،حجمافزایشعلتبهگازهایمولکولجنبشیانرژیافزایش

:بااستبرابرشدهانجامکار.شودمیانجامنیز
VPPVPV  12

PV=RT:داریم (n=1)براي یك مول گاز 

:   در نتیجه 

TRVP 

R
T

VP






:ظرفیت گرمایی اضافی ناشی از انبساط گاز برابر است با 
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زیررابطهCvو(Cp)ثابتفشاردرگرماییظرفیتبیننتیجهدر

.استبرقرار
RRRRCC VP

2

5

2

3


برمولبرکالری5تقریبا ثابتفشاردرگرماییظرفیتنتیجهدر

.باشدمیدرجه

حجمدرگرماییظرفیتبهثابتفشاردرگرماییظرفیتنسبت

هرباشدمی1.67آنمقدارکهγبنامثابتیكبااستبرابرثابت

حالتازربیشتگاز،باشدداشتهفاصلهبیشتر1.67ازگازیكγچه
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γچند گاز در جدول زیر مشاهده مي شود.

Cp/Cگاز Cp/Cv    گاز

He            1.66 H2 1.41

Ne            1.64 O2 1.40

Ar            1.67 N2 1.40

Kr            1.68 CO          1.40 

Xe            1.66 NO          1.40

Hg           1.67 Cl2 1.36
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه 
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انحراف از قانون گازهاي كاملوگازهاي حقیقي 

ارنددآلایدهرفتارحقیقیگازهای،دماوفشارعادیشرایطدر

در.استزیادانحرافپائیندماهایوزیادفشارهایدراما،

میحجگازمولکولهایکهشودمیفرضگازهاجنبشینظریه

ونچولی.نداردوجودگازمولکولهایبیننیروئیهیچوندارند

آلایدهرفتارازحقیقینیستند،گازهایدرستفرضدواین

.دارندانحراف
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ایندر،بنامیمbراگازمولیكازایبهشدهمستثنیحجماگر

در(V-nb)بااستبرابرمولکولهاحرکتبرایآزادحجمصورت

:ردکاصلاحزیرصورتبهبایدراآلایدهگازحالتمعادلهنتیجه
P(V-nb) = nRT

حجم مستثنی شده به ازای یك مولکول برابر است با 
:

)
3

4
(4 3r

)
3

4
(4 3

0 rNb  :برابر است باbو برای یك مول گاز مقدار 
ری2گروه آموزشی شیمی ناحیه  www.ShimiPedia.ir

https://www.shimipedia.ir


برخوردهایکاهشباعثگازیكمولکولهایبینجاذبهنیروی

.دهدمیکاهشراگازفشاروشدهظرفجدارهباگازمولکولهای
حالتمعادلهدربایدکهan2/v2بااستبرابریافتهکاهشفشارمقدار

حالتمعادلهبنابراین.بگیریمنظردرنیزراآن،آلایدهگازهای

:آیدمیدرزیرصورتبهحقیقیگازهای

.نيز مشهور مي باشدس اين معادله به معادله واندروال

a   وbشود مقادیر ثابتی هستند که از طریق آزمایش برای هر گاز مشخص می.

  nRTnbV
V

an
P 










2

2
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