
  :سرعتهاي مولكولي

  :قبلاً عبارت زير را به دست آورديم

21
3

PV Nmu=  

m N N  ،همان عدد آووگادرو است و      برابر جرم يك مولكول تنهـا ، ، همـان وزن    براي يك مول گاز، عده مولكولها،     

  پس،. ، استMمولكولي، 

21
3

PV Mu=  

PV = RT  همچنين براي يك مول،   بنابراين،. است

21
3

RT M= u  

uتوان سرعت مولكولي،  از اين رابطه مي  .، را به دست آورد

3RTu =  
M

u  ،جذر ميانگين مجذور سـرعت     . ، در اين معادله، مانند معادلات پيشين، جذر ميانگين مجذور سرعت است           سرعت

ي جنبشي آن ميانگين انرژي جنبشي مجموعه مولكولها در دماي مـورد            عبارت از سرعت يك مولكول است كه انرژ       

   :شود يك مولكول با رابطه زير بيان مي) KE(انرژي جنبشي . باشد نظر مي

21
2

KE mu=  

u m جرم مولكول و ،  مولكولها با گرفتن ميانگين از هميانگين انرژي جنبشي مجموع.  سرعت آن استدر اين رابطه، 

1مقادير
2

mu2u اگر مقدار . آيد  مولكولها به دست مي      را از اين ميانگين به دست آورده و جـذر آن را بگيـريم،   2
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u u    مقدار  . آيد    به دست مي . شود  جذر ميانگين مجذور سرعت ناميده مي     آيد،     كه به اين طريق به دست مي        مقدار  

2u تسميه به اين مناسبت است كه        اين وجه  u است كه اين هم از ميانگين جملات شامل مجذور سرعتها به            جذر

  .آيد دست مي

3RTuR براي به دست آوردن جذر ميانگين مجذور سرعت از معادله =،  
M

R

10

 بايستي برحسب واحدهاي 

  ). ببينيد رازيرجدول  ( بيان شودمناسب

  

R در واحدهاي گوناگون ، آل،  جدول مقادير ثابت گازهاي ايده

R واحدها
28.2056 −. ( .tm K mol ×  )L  a  

38.3143  10×. ( . )a K mol
310×

L  P  

8.3143  2 2. ( . . )g  m s K mol  

8.3143  ( . )J K mol  

8.3143  3. ( . )m  Pa K mol  

8.3143  22 2. ( . . )Kg  m s K mol  
  

R g/mol M m/s u           حـسب     بر    بيـان شـود، مقـدار مناسـب حسب    را بر    به دسـت آوريـم و          Rاگر بخواهيم   

3 2 28.3143 10 . /( . . )g m s K mol×

0 Co1010×

 برابـر   

  . خواهد بود

 در برخورد با مولكولهاي     كند ولي جهت حركت آن دائماً       چه يك مولكول معين با سرعت زياد حركت مي        گر

atm1.4يك مولكول هيدروژن در     . كند  ديگر تغيير مي   به طور متوسط، حدود       برخورد در هـر      و ١ 

51.3شود، فقط     فاصله متوسطي كه بين برخوردها طي مي      . كند  ثانيه پيدا مي   10 cm−× اين مقدار، مسافت   .  است

  .شود آزاد ميانگين هيدروژن ناميده مي
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به علت  . كنند  تمام مولكولهاي يك گاز داراي انرژي جنبشي يكسان نيستند و با سرعت يكسان حركت نمي              

چون . كند ان تبادل انرژي بين مولكولها برخورد آنها با يكديگر، سرعت يك مولكول و جهت آن پيوسته تغيير ميامك

اي با روال معين توزيـع        هر نمونه از يك گاز مشتمل بر تعداد زيادي از مولكول است، سرعتهاي مولكولي در گستره               

  .شود مي

شـود، در دو دمـاي متفـاوت در           بولتسمان ناميده مي   - مولكولي يك گاز كه توزيع ماكسول      توزيع سرعتهاي 

حسب سرعت مولكـولي رسـم   سر كل مولكولهاي با سرعت معين بر    در اين شكل، ك   .  نشان داده شده است    )١(شكل  

هر منحني داراي يك ماكسيمم است و سرعت مربوط به اين ماكسيمم، محتملتـرين سـرعت بـراي آن                   . شده است 

كنند بيش از تعداد مولكولهايي است كه         داد مولكولهايي كه با اين سرعت حركت مي       به عبارت ديگر، تع   . توزيع است 

به طور نسبي، تعداد كمي از مولكولها سرعتهاي خيلي بالا يا سرعتهاي خيلي پايين              . با هر سرعت ديگر در حركتند     

  .دارند

  

  

  توزيع سرعتهاي مولكولي). ١(شكل 
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در اين حالت، تعداد . شود جا مي  و به طرف سرعتهاي بالاتر جابهتر شده با افزايش دماي يك گاز منحني پهن

  .كنند تر و تعداد بيشتري از آنها با سرعت بالاتر حركت مي كمتري از مولكولها با سرعت پايين

شود كه سرعت     يادآوري مي . رفته با سرعتهاي بيشتر حركت كنند       همما موجب شده است تا مولكولها روي      افزايش گر 

ــول  ــك مولك ــط، در  ي ــشي متوس ــرژي جنب ــا ان ــدروژن ب 100oهي 0 Coو C 31.84 10 /m s×

32.15 10 /m s×

ــب، ــه ترتي   ب

  .است و

  : زيربر طبق معادله

( )2
3

PV N KE=  

  بنابراين،

3
2
PVKE
N

=  

NPV = RT گادرو، و براي يك مول گاز، ، عدد آوو  بنابراين،.  است

3
2
RTKE
N

=  

R   بـراي ايـن      Rمقـدار متناسـب     . توان انرژي جنبشي متوسط مولكولي را به دست آورد          با استفاده از اين معادله مي     

/ J(معادله،  K.mol( است٣١٤٣/٨ .  
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شرح توزيع انرژيهاي مولكولي). ٢(شكل 
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