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 گازات
موجود بوده  ، پلازما وحالت نیوترونی گاز،مایع حالت: جامد، پنج   اکثر مواد خالص تحت شرایط معین فشار و حرارت به یکی از

تواند. خواص فزیکی یک ماده معمولاً به حالت جامد )یخ( مایع و بخار در طبیعت موجود بوده می شکله آب ب طور مثال،ه توانند. بمی
 و جامدات مواد بسیط تر صورت عموم نظر به مایعات ه ب ،دهندآن بستگی دارد. گازات که موضوع مورد بحث این فصل را تشکیل می

های گازات کدام مسیر حرکت مالیکول اند.
باشد. ه و کاملاً اختیاری میمشخص نداشت

قدر  های گازات آنقوه جذب بین مولیکول
ه ها بکوچک و ضعیف است که مولیکول

صورت آزادانه و بدون قید و بندش به جهات 
کنند. گازات در برابر مختلف حرکت می

های العملتغییرات فشار و حرارت عکس
دهند که چگونگی متفاوت را ازخود نشان می

ها از طریق تطبیق قوانین آنعکس العمل 
گیرد. مطروحه گازات مورد مطالعه قرار می

 1atmکه در طبیعت تحت فشار موادی
صورت گاز وجود دارند، عبارتند ه ب  025Cو

از نایتروجن  2N اکسیجن 2O

آرگون  Arکاربن دای اکساید ،

 2CO % حجم اتموسفیر را از نگاه  78و بعضی گازات دیگر شامل در اتموسفیر که 2N ،   21%  آنرا 2O % متباقی  1و
گازات اتموسفیر را  2CO  2دانیم عناصر گازی که می دهد. طوریتشکیل میوغیره گازات 2 2 2 2Cl H ,N,O,F  شکل ه ب و

 شکل یک اتومه وجود دارند.ه ب  Rn,Xe,Kr,Ar,Ne,Heمانند  ،شوندکه گازات نجیبه گفته می 8Aاتومه و گازات گروپ  دو

باشد. مثلاً اگر ما بخواهیم ها بسیار قوی میهای آنن آیونزیرا قوه جاذبه بی، صورت گاز در طبیعت وجود ندارنده مرکبات آیونیک ب
NaCl 0801لازم است تا ابتدا آنرا الی  ،را به مایع و سپس به بخار تبدیل کنیمC  حرارت بدهیم تا مایع شود و بعداً مذاب حاصله

ها چون بعضی آن .مرکبات مالیکولی طبیعت دیگری دارند ،جوش بیاید. اماه حرارت بدهیم تا ب  01000Cرا بالاتر از  آن

4 3 2CH ,NH ,HCl,CO ,CO حالت جامد وجود دارند ه ها بکه تعداد بیشمار آن در حالیرند، وغیره حالت گاز را دا
به استثنای  ،ازات بیرنگ انداکثر گ گردد.لاخره به بخار در مقایسه با مرکبات آیونیک آسانتر صورت میاها به مایع و بو تبدیل کردن آن

2 مانند یگازات 2 2NO ,Cl ,F2بعضی اوقات حتا رنگ تیره نصواری  . که رنگه اندNO.های مالیکول در هوای آلوده قابل رویت است
صورت دوامدار در حرکت ه گاز ب
  زمان تماس به یک سطح اند و
ها کنند . ما انسانمی تولید فشار 

بر توافق فزیولوجیکی بدن ما با  بنا
احساس  را  فشار هوا ،طبیعت

توانیم و این شبیه به آن کرده نمی
است که حیوانات بحری فشار آب 
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  .توانندالای خود احساس کرده نمیرا در ابحار  ب

 :باشندیم لیخواص و مشخصات ذ یتمام گازات دارا

 . کنندیم اریشکل وحجم همان ظرف را اخت رند،یکه قرار گ یظرف هرگازات در  (1
 منقبض شونده اند.تواند منقبض شوند، یعنی در اثر قشار می گازات  (2

 .کنندو تمام حجم ظرف را احتوامیشوند یکدیگر مخلوط  با( Homogeny)صورت متجانس ه ب توانندمی گازات (3

 بسیار کم دارند.مایعات کثافت  گازات در مقایسه با جامدات و (4
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 :خلاصه ونتیجه

که یک منفذ را  زمانی. دارند باشند.خاصیت مفرها یا ذرات شان زیاد ودارای سرعت زیاد میگازات مرکبات اند که فاصله بین مالیکول
م مسیر مشخص کدا های گازاتصورت عموم نظر به مایعات و جامدات مواد بسیط تراند.حرکت مالیکوله فرار می کنند. ب ،پیدا کنند

ده مانند آکسیجن که باعث حیات موجودات ند مضره و مفیده باشند. گازات مفینتواباشند. گازات مینداشته و کاملاً اختیاری می
باعث گرمی هوا  گاز یی )میتان، سلفردای اکساید، کاربن دای اکساید که ازدیاد اینگازات مضره مانند گازات گل خانه و شود.می
میتان، ایتان، پروپان وغیره که به  گاز "باشند. مثلافوسیجن( وغیره. گازات ازاهمیت تجارت خاص برخوردار می وهمچنان گاز گرددمی

 .( وغیرهCNGشوند و همچنان در وسایل نقلیه گاز)خیث مواد سوخت در منازل استفاده می

 ۱۰صنف 

  :ماریوت بایل قانون

  حجم یک گاز معکوساَ متناسب با فشار مربوط آنست. ،چنین بیان میکند که باحرارت ثابت

tconsT tan
P

V
1

~    

 این چنین مفهوم دارد که باازدیاد فشار حجم گاز تقلیل می یابد.برعکس با کاهش فشار حجم گازافزایش می یابد. 

KPv
P

K
V

p
rV 

1
 

 توانیم:نوشته کرده می پس  ،از دارای قیمت ثابت استگحجم یک  دهد که درشرایط ایزوترم حاصل ضرب فشار ون میاین رابطه نشا

KVPVPVPVP NN  ......332211 

 اسبه کرد.توان با تغییرات فشار تغییرات حجم رامحتوسط این رابطه می
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که ی جای ،رودمی در هوا بالا 6.5kmالی ارتفاع  ،قراردارد (1.0atm)در ساحل بحر  0.55Liظرفیت ا یک بالون گاز هلیوم که بمثال: 
 ؟حجم آخری بالون به چند لیترخواهد رسید ثابت فرض کنیم،را درجه حرارت  اگر است. atm0.40 حدود در فشارهوا

  :کندیر نمییمقدار گاز در داخل بالون و همچنان درجه حرارت آن ثابت بوده و تغ :حل

1 1 2 2

1 1 2 2

P V P V

n T n T
 

چون فکتور ذیل ثابت است:   1 2 1 2T T const t snocnn و   :پس داریم که 

1 1 2 2PV P V 

?

55.0

40.0

0.1

2

1

2

1






V

LV

atmP

atmP

 

1
2 1 2

2

P 1.0atm
V V 0.55L V 1.4L

P 0.40atm
     

 خلاصه
س دارد. یعنی به فشار با حجم رابطه معکوکند که این قانون درشرایط ایزترم )درجه حرارت ثابت( رابطه فشار با حجم را معرفی می

 برعکس با کم شدن فشار حجم افزایش می یابد. حجم تقلیل می یابد و ،هر اندازه که فشار بیشتر گردد

با فشار ثابت به اثبات رسید که ، Jacque Charles جاکیوچارلس در اثر مطالعه و تحقیقات دانشمند فرانسوی آقای :چارلس قانون
  .نمایدیعنی با ازدیاد درجه حرارت حجم گاز تزاید می ،ایزوبار حجم گاز مستقیماَ متناسب به درجه حرارت مربوط آن استشرایط  و

 
2

2

V T
                 P const

 V k T
t nsocn  عداد مول ت

V
k   ... 3.5

T


 

 


 

1 2
2

1 2

V V
k

T T
  
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2

2

1

1

2

2
2

1

1

T

V

T

V

T

V
K

T

V
 

ه بمذکور  ( حرارت گازp=constantثابت ) است. اگر درفشار 3240cmحجم یک گاز  027Cفشار ثابت و درجه حرارت  درمثال: 
0127C مذکور را محاسبه کنید. حجم گاز ،بالا برده شود 

 حل: 

T1 (K
0) = T (C0) + 273          

T1 (K
0) = 27 + 273=300K0(کالوین) 

T2 (K
0) = 127 + 273 = 400K0(کالوین) 

V1 = 240cm3 

V2 =?   

3

0

03

1

21
2 320

300

400240
Cm

K

KCm

T

TV
V 





             

درجه حرارت رابطه  با  دهد.  فشار)فشارثابت ( نشان می این قانون ارتباط بین درجه حرارت و حجم را در شرایط ایزوبارخلاصه: 
 حجم ماده افزایش می یابد. ،یعنی به هراندازه که درجه حرارت بیشتر گردد، دارد مستقیم 

 10 صنف 

یک گاز مستقیماَ متناسب به درجه حرارت  فشار.  V= constantحجم ثابت یعنی نماید که بامیبیان این قانون  :گیلوسک قانون
 شود.تنقیص درجه حرارت از فشار آن کاسته می با نماید وگاز تزاید می حرارت فشارازدیاد درجه  یعنی با ،گاز است

3

                 V const P T
 

P k Tt nsocn  عداد مول ت
 

  
 

2

2

1

1

2

2
3

1

1

T

P

T

P

T

P
K

T

P
 
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، باشندمی T2T,1درجات حرارت  فشارهای گاز در P2P,1طوریکه 
توان با تغییر درجه حرارت تغییرات فشار را توسط این رابطه می

 محاسبه کرد.

 

 

فشار آگاز  030Cدر و اگرحجم یک گاز ثابت باشدمثال: 
115mmHg 037را در  فشارگاز مذکور ،باشدC   محاسبه

 نمایید.

V= (Constant) 

T1 (K
0) = T (C0) + 273 (کالوین)         

T1 = 30 + 273=303K0 

T2 (K
0) = 37 + 273 = 310K0(کالوین) 

P1 = 111mmHg 

P2 =?  

mmHgP
K

KmmHg

T

TP
P

T

P

T

P
108

310

303111
20

0

2

11
2

2

2

1

1 





  

         

دهد که فشار با حرارت رابطه این قانون ارتباط بین فشار و حرارت را در شرایط ایزوکور)حجم ثابت( نشان میخلاصه: 
های فزیکی، گردد: مثلاً گرم شدن بدن با فعالیتمستقیم دارد، یعنی به هر اندازه که فشار زیاد گردد درجه حرارت نیز بیشتر می

                                                                       مانند سپورت.                           
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یرات حجم و یچارلس و گیلوسک را در مورد تغ تحقیقات بایل، Amado Avogadroی آقای ایدانشمند ایتالی  :اوگدرو قانون 
های مساوی گازات مختلف تحت عین درجه حرارت و فشار حجم 1811فشار گازات تکمیل کرد. نظر به فرضیه آقای اؤگدرو در سال 

در شرایط ایزوبارو ایزوترم حجم گازات مستقیماَ  این قانون حاکی است که باشند. ها( میها یا اتومدارای تعداد مساوی ذرات )مولیکول
       های گاز است.متناسب به تعداد مول

 4

V n                      T const

V k n       .... 7.5P cosnt

 
  
  

از ترکیب قوانین  .گرددط آن نیز زیاد میوبه همان تناسب حجم مرب زیاد می شود،یک ظرف دهن بسته  مقدار گاز درندازه که ا به هر
 توانیم:اووگدرو نوشته کرده می چارلس و بایل ماریوت،

1
Boyle's law : V            ... (at const . n and T)

P

Charles's law : V T          ... (at const . n and P)

Avogadadro's law :V n    ... (at const . P and T)






 

nRTPV

P

Tn
RV

P

Tn
V









 

nRTPV   معادله عمومی گازات آیدیال است. دراین فورمولP  ،فشارV  ،حجمn  ،مولT حرارت، وR ات ثابت مولی گاز
 بوده که قیمت آن را قرار ذیل به دست می آوریم.

molen

KCT

mLV

KpaatmP

1

2730

104.224.22

3.1011

00

33









  

   
   
1atm 22.414LPV L atmR R 0.082057

K molnT 1mol 273.15K
  

  
 

 هرگاه حجم .باشد و یا برعکسمی زیادحجم آن نیز  هرگاه تعداد مول یک گاز زیاد باشد، ،نظر به این قانون

حجم آن افزایش یابد. نسبت  های آن نیز باید دو چند و یا سه چند زیاد باشد تاگاز دو چند و یا سه چند ازدیاد یابد )درعین درجه حرارت و فشار(، تعداد مول 
 احجام گازات تعامل کننده با یکدیگر نظر به قاعده گیلوسک به اساس اعداد تام کوچک استوار است، مانند: 

     2 2 33H g N g           2NH g

3 volume    1 volume         2 volume

         3   :    1             :      2

 
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که  در ظرفی tma به  فشار وارده گاز مذکور را  .غیر فعال است یک گاز بیرنگ، بی بوی و بسیار )6SF(: سلفر هگزا فلوراید  مثال
 .باشد  mole 1.82مقدار آن  و 069.5c که درجه حرارت گاز داخل ظرف  محاسبه کنید، در صورتی ،حجم باشد 5.43Lدارای 

     

n 1.82mol

V 5.43L
atm L1.82mol 0.082 342.5KnRT mol Katm LR 0.082 P

mol K V 5.43L
t 69.5 C

T 69.5 273 342.5K

                                         P 9.42atm

 
 
  


  
   



  



 

 :به لیتر محاسبه کنید STPرا درشرایط   37.4g NH:حجم اشغال شده توسط  مثال

ک گاز در رایط یکه هر مول  در نظر داشت این را با توان آنخواسته شده است، می STP   چون حجم اشغال شده در شرایط :حل
STP   22.41دارایL مستقیماُ طور ذیل دریافت نمود: ،حجم است 

3NH 3V 7.4 g NH 31mol NH


317 g NH 3

22.41L

1mol NH
 9.74L حجم  توانتطبیق معادله گاز آیدیال نیزمی با و

 .اشغال شده محاسبه کرد

3NH 3

3

1mol
n 7.4g NH

17g NH

0.435mol

P 1atm 0.435 mol
nRT

VV ?
P

atm LR 0.082
mol K

t 0 C

T 0 273 273K

 


 
    


 
  
  









  atm0.082 L
mol


K

273 K
 
 
 

  
1atm
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gرا به  )2CO (: کثافت گاز کاربن دای اکساید مثال
L

55و در جه حرارت  0.990atm در فشار   C   درجه سانتی گراد محاسبه
 ( است.44,01gr/mole2CO=کتله ملیکولی گازمذکور)  کند.می

 گی حل کرد.توان سوال را به ساده: با استفاده از معادله   میحل 
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   
   

He

T 55 273 328K
g

0.990atm 44.01g
M 44.01 molPM gmol d d 1.62

Latm LRT 0.082 328KP 0.990 atm mol K

d ?

   


    

 


 

 
 

 خلاصه:

دهد که حجم یک گاز با مول آن رابطه مستقیم دارد. نظر به این قانون مول یک گاز را نشان می قانون اوگدرو ارتباط بین حجم و 
)در  ند و یا سه چند ازدیاد یابدگاز دو چ گاه حجم  هر. برعکس باشد و یا حجم آن نیز اضافه می زیاد باشد، هرگاه تعداد مول یک گاز

ا استفاده ازقانون ب. های آن نیز باید دو چند و یا سه چند زیاد باشد تا حجم آن افزایش یابدعین درجه حرارت و فشار(، تعداد مول
 .( را به دست آوردPV=nRTمول گازات آیدیال )توان فورمی اوگدرو، بایل و چارلس و

  10  صنف

یک مول هر  ،که درجه حرارت و فشار ثابت باشد ی( درصورت(S T Pشرایط معیاری  کند که دربیان می : Avogadroدوم قانون
 .است 22.4Lدارای حجم  گاز

LmolNHmolNmolHmolO 4.221111 3222  

توان با استفاده از این می شود.یمکه به نام عدد اوگدرو یاد  باشدها ( میمالیکولها یا ذره )اتوم   236.02x10یک مول هرماده دارای 
 که کتله یک اتوم یا یک مالیکول را ازجنس گرام محاسبه کرد.

 :( را از جنس گرام محاسبه نمایید2Oمثال: کتله یک مول آکسیجن )

XmolO

gO




2

2

23

1

321002.6
 

g
O

Og
X

23

2

23

2 1082.3
1002.6

32 



 

  خلاصه:
یک  و است ,4LI22گاز دارای حجم  یک مول هر، ( که درجه حرارت و فشارثابت باشدSTPشرایط معیاری ) در اساس قانون اوگدروبه 

 ذره است. 236,02.10ماده دارای  مول هر

  



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 
 گازات

 10 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 (General Equationمعادله کیمیاوی)

آن را به نام  شرح مختصر ،دهدتعامل رخ میکمی که درجریان تعامل کیمیاوی بین مواد تعامل کننده و محصول  تغییرات کیفی و
با هم مساوی  طرف وکتور های مواد تعامل کننده و محصول تعامل به دومعادله کیمیاوی تعداد اتوم درکنند. یاد میمعادله کیمیاوی 

های کیمیاوی تشکیل بولها جهت سهولت در باره انجام تعاملات کیمیاوی معادلات ستندرد کیمیاوی را که از سمباشند. کیمیادانمی
دهد که منتج به تشکیل یک معادله کیمیاوی تعامل کیمیاوی دو و یا چند عنصر و یا مرکبات را نشان می طراحی نمودند. ،شده اند

حصه تقسیم گردیده است که در سمت چپ این تیر دو  به( →یا وکتور) گردند. معادله کیمیاوی توسط یک تیرمرکبات جدید می
ها حالت مواد گیرند. کیمیادانقرار می (Products)و در سمت راست تیر مواد حاصل شده جدید   Reactants)) ل کنندهمواد تعام

,𝑙 و𝑠تعامل کننده و مواد حاصل شده را توسط حروف کوچک انگلیسی   𝑔 جامد  که بالترتیب گاز، مایع و𝑠 = 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑و (𝑙 = 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑), (𝑔 = 𝑔𝑎𝑠𝑠)   مثال: کار گرفتند. به طور 

         3 2 2 2CaCO s 2HCl aq CaCl aq H O 1 CO g   
 

       3 3aq aq aq S
AgNO NaCl NaNO AgCl   

     22Mg s O g 2MgO s  

 

 

 

 

 :خلاصه
مواد حاصل  ها حالت مواد تعامل کننده وکیمیادان. معادله کیمیاوی تعامل کیمیاوی دو و یا چند عنصر و یا مرکبات را نشان می دهد 

,𝑙  و𝑠توسط حروف کوچک انگلیسی   شده را  𝑔 جامد  که بالترتیب گاز، مایع و𝑠 = 𝑠𝑜𝑙𝑖𝑑و (𝑙 = 𝑙𝑖𝑞𝑢𝑖𝑑), (𝑔 = 𝑔𝑎𝑠𝑠)   
 دهند، مشخص ساختند.را نشان می
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 :(Gases and the kinetic Molecular theory) گازات حرکی مالیکولی تیوری

گیلوسک و اوگدرو  قوانین گازات که به قسم مستقلانه توسط بایل، چارلس،، هامالیکولدانستن تیوری مالیکولی حرکی گازات و رفتار 
نماید. با های گازات کمک میحجم و تعداد مول فشار، برای پیش بینی رفتار گازات در تحت شرایط معین حرارت ، ،پیشنهاد شده بود

 Danielبرونولی ) دینل پیش بینی شده است را تشریح کرد.توان رفتار گازات را که توسط همین قوانین وجود این قوانین نمی

Bernoulli ) .ه تمام مواد از ذرات کوچک که ب تیوری مالیکولی حرکی گازات را بیان کرد
 هااتومها یا مالیکول ساخته شده اند. در یک گاز ذرات معمولاً ،قسم دوامدار در حرکت است

تشکیل  ،کاملا ازهم دیگر جدا هستند یفضا ی که دریاهها یا مالیکولگازات از اتوم .باشندمی
یا جدار ظرف مربوط  دیگر و که با یک ذرات گازات در خطوط مستفیم تا وقتی شده اند.

یا بین ذرات و جدار ظرف مربوط کدام  حرکت می نمایند. بین ذرات گازات و ،تصادم نکنند
نامنظم حرکت  دوامدار و سرعت،یک گاز به  ذرات در یا دافعه موجود نیست. قوه جاذبه و

تصادم بین ذرات گازات و  کنند.شکل و اندازه اشغال می گازات یک ظرف را با هر کنند.می
بدون  انرژی حرکی ذرات یک گاز یا تصادم با جدار ظرف مربوط فوق العاده ارتجاعی هستند.

های انرژی حرکی مالیکول و های گازات بی حرکت اندمالیکول ،صفر مطلقه در کند. ضیاع انرژی ازیک ذره به ذره دیگر انتقال می
که حرارت  قدری یعنی هر ،باشد. اوسط انرژی حرکی ذرات گازات  تنها به حرارت گازات ارتباط داردمی لحاظ نظری صفر گازات از

( دراین 3KT/2) یکول عبارت است ازنمایند. اوسط انرژی یک مالیک گاز بلند رود حرکت ذرات گازات افزایش می یابند و انبساط می
توان کلیه ستفاده از تیوری حرکی گازات میا با اًبن باشد.( میBoltzmann constantثابت بولدزمن .) Kحرارت مطلقه و  Tجا 

 قوانین گازات را تشریح کرد.

 :خلاصه
  .باشندمی ناچیز حجم با و کوچک، کروی گاز یک در ذرات کند.می تشریح گاز یک در را هامالیکول رفتار گازات، حرکی مالیکولی تیوری
 .باشندمی ارتجاعی به قسم گاز یک در ذرات بین تصادمات تمام .هستند نامنظم و سریع، دوامدار گاز یک در ذرات حرکت
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