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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند

  
  
  

  با تشكر
  نـاشــــر

www.arshadbook. ir 
  

 
 
 



 

  پيشگفتار مولف
آن از اصول و قوانين فيزيكـي بـراي توجيـه و حـل     ، بخشي از علم شيمي است كه در (physical chemistry)شيمي فيزيك 

لـم ترموديناميـك    ع. نتيك دو شاخه اصلي علـم شـيمي فيزيـك هـستند           يترموديناميك و س  . شود  مسائل شيمي استفاده مي   
 امـل كبنابراين بررسـي    . دهد  ها را مورد بررسي قرار مي       ناپذيري فرآيندها و علم سينتيك سرعت انجام آن         نجامپذيري يا ا    انجام

 نيـز شـامل بررسـي    فرآينـدهاي زيـستي  مطالعـه كامـل   . باشـد   يك فرآينـد شـامل بررسـي ترموديناميـك و سـينتيكي مـي             
اي در اينكه كـدام واكـنش         كننده  به عنوان مثال كاتاليزورهاي خاصي بنام آنزيم نقش تعيين        . ترموديناميكي و سينتيكي است   

ها، به     ترموديناميكي سمت و سوي واكنش     در واقع همين كنترل   . هاي زيستي با سرعت بيشتري انجام شود، دارند         در سيستم 
  . سازد پذير مي هاست كه موجوديت سيستمي با تعادل بسيار ظريف، يعني سلول زنده را امكان ها توسط آنزيم  آن همراه سرعت

عـه سـعي كـرده اسـت     شناسي، نگارنده در اين مجمو هاي زيستي و علم زيست هميت علم شيمي فيزيك در پديده  اباتوجه به   
شناسي را گردآوري نمـوده تـا دانـشجويان بتواننـد بـا               مهمترين و كاربردي ترين مباحث علم شيمي فيزيك در زمنيه زيست          

چرا كه عليرغم اهميت اين مباحث، تا كنون منبعـي          . صرف كوتاهترين زمان، بيشترين بهره را از مطالعه خويش داشته باشند          
همچنين در تنظيم ايـن مجموعـه       . شناسي نبوده است     در دسترس دانشجويان رشته زيست     مناسب شامل گزيده اين مباحث    

. ليكن اين مجموعه نيز مانند هر اثر ديگري عاري از نقص نيـست            . سعي شده از معتبرترين منابع شيمي فيزيك استفاده شود        
هـاي بعـدي      ر نمودن اين مجموعه در چـاپ      ه بهت  دقيق و موشكافانه ما را در هر چ        اميد است كه خوانندگان اين كتاب با نگاه       

  .ياري كنند
  

  با سپاس
  طاهر آل محمد
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  فصل اول

 ها گازها و قوانين حاكم بر آن

  عناوين اصلي

 قوانين حاكم بر گازها 

  ت حالت گازهامعادلا 
  متغيرهاي بحراني و قانون حالات متناظر

  نظريه جنبشي گازها 
  قانون نفوذ مولكولي گراهام 





 

  صل اولف

  ها گازها و قوانين حاكم بر آن

براي مطالعه خواص گازها از . بررسي رفتار گازها به صورت تجربي و بر اساس اصول علمي از نيمه دوم قرن هفدهم شروع شد
  .كنيم هاي گاز استفاده مي  دما، فشار، حجم و تعداد مولچهار متغير

  قوانين حاكم بر گازها) 1-1
  قانون بويل) 1-1-1

  . كند حجم مقدار معيني از يك گاز در دماي ثابت متناسب با عكس فشار تغيير مي
)1 -1(  P V P V1 1 2 2⇒ )مقدار ثابت= )T,nP PV

V
1

α =  

  . گوياي اين مطلب است1-1 شكل .بويل در دماهاي بالا و فشارهاي پايين صحيح است قانون :1نكته 

  
   .P-V نمودار "ب" .  PV-P نمودار"الف". بررسي رفتار گازها و قانون بويل .1-1شكل 

كنـشي وجـود نـدارد و ذرات مـستقل از هـم                در دماهاي بالا يا فشارهاي پايين بين ذرات گاز هـيچ بـرهم             :2نكته  
  .نامند نامند و گازهايي كه اين رفتار را دارند گاز كامل مي آل مي چنين رفتاري را ايده. دهستن

  قانون گيلوساك) 1-1-2(
  .در فشار ثابت، حجم مقدار مشخصي از يك گاز كامل با دماي مطلق متناسب است

)1 -2(  
P,n

V VV cte
T T T

1 2
1 2

⎛ ⎞ = ⇒ =⎜ ⎟
⎝ ⎠
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هوا

 هوا

 هوا

 هوا

  آووگادروقانون ) 1-1-3(
  . هاي مساوي هستند ا در شرايط يكسان دما و فشار شامل تعداد مولكولهاي مساوي از گازه حجم

P در شرايط استاندارد يعني :3نكته  atm1= و T C= ليتر است4/22 حجم يك مول از هر گاز برابر .  

   حالت گاز كاملمعادله) 1-2
  :كه براي گاز كامل بصورت زير است. نامند دهد را معادله حالت مي بهم ارتباط مي را n و V و P و Tمعادله رياضي كه 

)1 -3(  PV nRT=  
)1 -4(  m md , n PM dRT

V M
= = ⇒ =  

  :شود كه مقدار آن برابر است با ، ثابت جهاني گازها ناميده ميRدر اين رابطه  :4نكته 
R / J.mol .K / cal.mol .K / Lit.atm.mol .K− − − − − −= = =1 1 1 1 1 18 314 1 9872 0 0820062  

  خلوط گازهاي كامل و قانون دالتونم) 1-3
 .كنـد  آل فشار كلي برابر است با مجموع فشاري كه هر گاز وقتي كه به تنهايي آن حجم را اشغال مـي       در يك مخلوط گاز ايده    
  .كند به ديواره ظرف وارد مي

)1 -5(  t i
i

P P P ... P1 2= + + = ∑  

  :رسيم كه  به اين نتيجه ميآل و قانون دالتون از معادله حالت گاز ايده :5نكته 
)1 -6(  i

i
t

PX
P

=  
  .ام استi كسر مولي جزء iXكه در اين رابطه 

MW : جرم مولكولي متوسط مخلوط گازي  
)1 -7(  i iMW X MW=  
 1مثال 

 اتمسفر باشد جرم مـولي متوسـط هـوا را           01/0 و   21/0،  78/0 با فشارهاي جزئي     Ar و   O2 و   N2در صورتي كه هوا شامل گازهاي       
). محاسبه كنيد )P atm1=  

  :حل
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

( )
( )

( )
( )

Ar ArO O N N

O
O

N
N

Ar
Ar

MW X MW X MW X MW

P
X

P
MW / g.molP

X
P

P
X

P

2 2 2 2

2
2

2
2

1

%21 %211
28 9%78 %781

%01 %011

−

⎫= + +
⎪
⎪
⎪

= = = ⎪
⎪⎪⇒ =⎬
⎪= = =
⎪
⎪
⎪
⎪= = =
⎪⎭

  




