
  :اثرات متقابل بين مولكولي

بيـان  ) شـود  يعني گازي كه با نظريه جنبشي تعريف مـي (آل يا گاز كامل را    قوانين گازها رفتار يك گاز ايده     

. كنند آل پيروي مي  ايدهيدر شرايط دما و فشار معمولي، گازهاي حقيقي به طور نسبتاً كامل از قوانين گازها. كند مي

   . فشارهاي بالا يا در هر دو مورد، وضع بدين منوال نيستولي در دماهاي پايين يا در

PV = nRT،آل،  براي يك گاز ايده    و بنابراين

                                  PV n=  
RT

PV / RT PV/RT = n = مقادير .  است كـه  (   ١براي اين گاز، . گيريم آل را در نظر مي يك مول از گاز ايده ١  و 

در اين .  رسم شده استزيرحسب فشار براي چند گاز در دماي ثابت، در شكل بر) شود پذيري ناميده مي ب تراكمضري

 / PV ١خـط راسـت در   (آل  شكل، منحنيهاي مربوط به گازهاي حقيقي انحراف قابل توجهي را از نمودار گاز ايده

RT = (اين انحراف به دو علت است. دهند نشان مي :  

 در نظريه جنبشي گازها فرض بر اين است كه بين مولكولهاي گـاز نيـروي جاذبـه                 .وهاي جاذبه بين مولكولي    نير .۱

نيروهـاي جاذبـه    . تـوان مـايع كـرد       اي بايد وجود داشته باشد، زيرا تمام گازها را مـي            ولي چنين جاذبه  . وجود ندارد 

  . شود مولكولي موجب پيوستن مولكولها به يكديگر در حالت مايع مي

P PV / RT  گيـري   آل با اندازه  را فشار اعمال شده بر گاز فرض كنيم، انحراف از حالت ايدهدر عبارت  اگر

نيروهاي جاذبه بين مولكولي، با كشيدن مولكولهاي گاز به سـوي يكـديگر، حجـم را                . شود  ، آشكار مي  Vحجم گاز،   

، هر چه فشار بيشتر باشد تأثير نيروهـاي بـين      به علاوه . شوند  دهند و از اين نظر موجب افزايش فشار مي          كاهش مي 

ايـن اثـر، موجـب      . شـوند   زيرا در فشارهاي زياد، مولكولهاي گاز به يكديگر نزديكتـر مـي           . تر است   مولكولي محسوس 

  . كوچكتر از واحد گردد PV / RTشود مقدار  مي
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شوند كه حجم آنهـا نـاچيز         يدر نظريه جنبشي، مولكولهاي گاز به صورت نقاطي در فضا فرض م           .  حجم مولكولي  .۲

البتـه  . رسـد   آل به صفر مـي      شود، حجم گاز ايده     بنابراين، در دماي صفر مطلق كه حركت مولكولي متوقف مي         . است

يابـد ولـي خـود        گرچه فاصله بين مولكولها بر اثر افزايش فشار كـاهش مـي           . حجم مولكولي گاز حقيقي صفر نيست     

اي در حدود چند اتمسفر، مولكولهاي گاز از يكديگر فاصله دارند و فضاي آزاد در فشاره. پذير نيستند مولكولها تراكم 

نظر كردن از حجم مولكولها موجب خطاي         در چنين شرايطي صرف   . بين آنها در مقايسه با حجم مولكولي زياد است        

ي جـزء قابـل     ولي در فشارهاي زياد، مولكولهاي گاز به يكديگر نسبتاً نزديكنـد و حجـم مولكـول               . شود  محسوس نمي 

گيري شده به طور محسوس بيشتر از حجـم     در اين شرايط، حجم اندازه    . دهد  توجهي از حجم كل گاز را تشكيل مي       

شود  اين اثر، موجب مي. شود نظر مي آل خواهد بود كه در مورد آن از حجم مولكولي صرف محاسبه شده براي گاز ايده

  . بزرگتر از واحد گرددPV / RTمقدار 

شود به شرايط تجربي  كنند و اينكه كدام اثر غالب مي كور توأماً و در دو جهت مخالف هم عمل مي    دو اثر مذ  

 قـرار دارنـد مربـوط بـه شـرايطي       = PV / RT ١ آن بخش از منحنيها كه در زير خـط  زيردر شكل . بستگي دارد

ز منحنيها كه در بالاي اين خـط قـرار          شود كه در آن، اثر نيروهاي جاذبه بين مولكولي غالب است؛ و آن بخش ا                مي

  . شود كه در آن، اثر حجم مولكولي غالب است دارند مربوط به شرايطي مي

24CHC240به منحنيهاي مربوط به      Co

CO

HH

0o

0o 0 CoCO H) در و  )  در ( (  ،  توجـه   زيردر شكل   ) در (

  .كنيد

PV / RT = .   قـرار دارد 2منحني مربوط به  ١ خيلي بيشتر از منحنيهاي مربوط به ساير گازها در زير خط 

ولـي  .  بيشتر از جاذبه بين مولكولهاي ساير گازهـا اسـت          2COگيريم كه جاذبه بين مولكولهاي      بنابراين، نتيجه مي  

2بنابراين، نيروهاي جاذبه بين مولكولهاي.  كاملاً بالاي اين خط قرار دارد منحني مربوط به   بايـستي چنـان   2

  .آل گردند انحراف اندكي از حالت ايده موجب Cضعيف باشند كه در
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4200منحنيهاي مربوط به   Co
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0 Co CH  بر اثر نيروهاي جاذبه بين     .  با يكديگر مقايسه كنيد     را در   و در

١ زير خط CoPV / RT = 4CHمولكولي، بخشي از منحني مربوط به ولي منحني مربوط بـه  .   قرار دارد در

در دماهاي بالاتر، مولكولها داراي انرژي جنبشي زياد هستند و . اين گاز در دماي بالاتر كاملاً بالاي اين خط قرار دارد

ولـي در دماهـاي پـايين كـه       .  دارنـد  كنند كه نيروهاي جاذبه بين مولكولها تأثير انـدك          با چنان سرعتي حركت مي    

كشد به طوري كه حجـم    كنند، نيروهاي جاذبه، مولكولها را به سوي يكديگر مي          مولكولها با سرعت كمتر حركت مي     

بنـابراين، منحنيهـاي شـكل زيـر نـشان          . آل است   بيني شده توسط قانون گاز ايده       مشاهده شده كمتر از حجم پيش     

آل پيـروي     ماهاي بالا، گازهاي حقيقي به طور نسبتاً كامل از قوانين گازهاي ايده           دهد كه در فشارهاي پايين و د        مي

  .كنند مي
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PV / RT  چند گاز در دماهاي نشان داده شده برحسب فشار براي  
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وقتي . كنش دو مولكول برحسب فاصله ميان آن دو داده شده است انرژي پتانسيل ناشي از برهمزير در شكل 

كنش  همبا كم شدن فاصله، بر. ها صفر استكنش ميان آن همهستند، انرژي پتانسيل ناشي از برور دو مولكول از هم د

رو،  شـود و از آن      شدن مقداري انـرژي مـي     كنش باعث آزاد      شود و اين برهم     از نوع جاذبه ميان دو مولكول برقرار مي       

ول بـه حـدود قطرهـاي مولكـولي و     هـاي دو مولك ـ  در موقعي كه فاصله ميان هـسته . يابد انرژي پتانسيل كاهش مي 

شود و در نتيجه آن، انـرژي         كنش از نوع جاذبه ظاهر مي      همكنش از نوع دافعه در برابر بر        همكوچكتر از آن برسد، بر    

  .كند پتانسيل آهنگ زياد شدن را پيدا مي
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