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باشد که زمینه ورود به مباحث ای مهندسی مواد میپایهو فیزیک از مباحث اصلی شیمی

باشد مطالعه اصول فیزیک می ، علمفیزیکشیمیدر واقع . سازدترمودینامیک مواد را فراهم می

دهد و برای حل های شیمیایی را مورد بررسی و توجیه قرار میرفتار مختلف پدیده که خواص و

های شیمیایی در سطح مولکولی مورد مطالعه پدیده این علم،شود. در مسائل شیمیایی استفاده می

ها با اتکا بر فرضیات در مقیاس میکروسکوپی مطالعه شده و تک مولکولرفتار تک و گیردقرار می

ها در مقیاس ماکروسکوپی مورد تفسیر قرار پدیدهاین سپس  .شودمولکولی ایجاد می یک مدل

 فیزیک بر مطالعات ذیل تمرکز دارد:علم شیمی توان بیان نمود کهمی ور خلاصهطبگیرند. می

الف( مطالعه تجربی جهان فعلی یا جهان ماکروسکوپی که منجر به ایجاد قوانین ترمودینامیک 

 شود.می

 مطالعه جهان میکروسکوپی و تدوین یک مدل مولکولی بر پایه ترمودینامیک و مکانیک آماریب( 

 پ( تلفیق دو مطالعه فوق )مطالعه میکروسکوپی جهان ماکروسکوپی(

 :کردبندی تقسیمزیر  اصلبه چهار توان را میفیزیک شیمی

واص تغییرات این خ: حالت ماکروسکوپی روابط بین خواص تعادلی سیستم و ترمودینامیک -1

 دهد.در فرآیندها را مورد مطالعه قرار می

های اتم( از مکانیک کلاسیک ها و هستهها )شامل الکترونها و اتم: مولکولمکانیک کوانتوم -2

 گیرد.ها بوسیله مکانیک کوانتوم مورد مطالعه قرار میکنند. بلکه حرکت آنپیروی نمی

بط های شیمیایی را به یکدیگر مرتمیکروسکوپی پدیده: حالت ماکروسکوپی و مکانیک آماری -3

 کند.می

 باشد.های ترمودینامیکی می: علم مطالعه سرعت فرآیندسینتیک -4

که سازد فراهم میرا های مذکور اصول شیمی فیزیک یک چارچوب و ارتباط برای کلیه بخش

 دهد. این ارتباط را نشان می 1شکل 



 ب

 
 هاو نحوه ارتباط آن فیزیکشیمی اصلچهار  1شکل 

و در توجیه موضاعات  فیزیکفیزیک، یادگیری قواعد نظری شیمیآموزش درس هدف از 

 اراید علم این .است شیمیعلم  ترین شاخهایپایهاز فیزیک است. شیمیشیمیایی فرآیندهای 

باشد. این علم با و غیره می شرودینگر، نرنست، آرنیوس، هلمهوتز، گیبس چون بنامی دانشمندان

، منظم ریاضیپیچیده شیمیایی را با زبان  بسیاروابط ، به طوری که رای نزدیک داردرابطه فیزیک

 ،تیزیس گردد. بسیاری از موضوعاتقابل فهم  مربوطه موضوعفرآیند و  تاکند بندی میو دسته

یاری بس د.نشوتوجیه میفیزیک شیمیهای بدن با دانش سوخت و ساز مواد غذایی در یاخته مثل

 الماس خودیبهخود تحول مانندشود، انجام می خودیبههای طبیعی که به شکل خوداز پدیده

 نمود. فیزیک توجیه شیمی علمبا توان را می، گرافیتبه 

و غیره  5شرودینگر، 4نرنست، 3آرنیوس، 2هلمهوتز، 1گیبس چون بنامی دانشمندان دارای علم این

ان گفت توفیزیک کاربرد بسیار زیادی دارد به طوری که میابط ریاضی در علم شیمیوباشد. رمی

د که ریاضی تر هستنهای شیمیایی و یا فیزیکی نوین موفقنی در این رشته برای توجیه پدیدهکسا

برای  .تباط تنگاتنگی با علم فیزیک داردارهمچنین فیزیک شیمی. باشندو فیزیک قوی داشته 

سد. رامری ضروری به نظر می آن،های با زیر شاخه آشناییفیزیک، شیمی علمآشنایی بیشتر با 

، کلوئید میشی، سطح شیمی، فلزات، خوردگی ترموشیمی ،الکتروشیمی، الکترولیت، ترمودینامیک

، نانو هایزمینهمحاسباتی،  فیزیکشیمی، کوانتوم شیمی، شیمیایی سینتیک، هامحلول شیمی

-هفیزیک دستهای مهم شیمیتوان به عنوان شاخهرا می ایشیمی هسته، و مولکولیسنجی طیف

 یا بودن پذیرامکان تعیین برای چهارچوبی برقراری عمل، در شیمیایی ترمودینامیکبندی کرد. 

                                                           
1- Gibbs 

2- Helmholtz 

3- Arrhenius 

4- Nernst 

5- Schrödinger  
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 چند ،تحولات نوع این تحلیل در ت.اس معین شیمیایی یا فیزیکی تحولی شدن انجام خود به خود

 توابع برحسب و ترمودینامیک دوم و اول قوانین مبنای بر دیگر ریاضی تابع چند و نظری مفهوم

 اختیار در مسائل، آن پاسخ به دستیابی برای توانمندی هایشیوه که اندشده ابداع گیبس انرژی

 میزان کسب دانش است ممکن طبیعی، تحولیک  سوی و سمت شدن تعیین از پس. اندداده قرار

 ،ترمودینامیکی هایروشعلم شیمی فیزیک  .باشد توجه مورد نیز تعادل به رسیدن تا آن پیشرفت

  .دهدمی بدست نیز را اییهکمیت چنین تخمین و محاسبه برای لازم ریاضی روابط

 شدن انجام خود به خود امکان تحلیل و تجزیه شیمیایی، ترمودینامیک اصلی فاهداز ا گرچها

 دیگر مسائل از بسیاری به ترمودینامیکی هایروش آن، بر علاوه ولی باشد،می تعادل و تحول یک

 پایه، آن غیر در چه و آلهاید هایسیستم در چهی، فاز هایتعادل مطالعهد. هستن تعمیم قابل نیز

 و ژیرمتالو عملیات به تبلور و تقطیر ،استخراج هایروش هوشمندانه کاربرد برای کار اساس و

 .باشدمی شناسیزمین هایسیستم در هاکانی هایهگون درک

. به است نیز کاربردهای اقتصادی و اجتماعی این علمبیانگر فیزیک با سایر علوم، ارتباط شیمی

پی  ،مانند خوردگی فلزاتهای طبیعی عنوان مثال، با مطالعه الکتروشیمی، به پایه و اساس پدیده

هایی جلوگیری کرده و یا این اقتصادی و اجتماعی چنین پدیده هایخسارتتوان از برده و می

ها را به مسیری مفید برای جامعه سوق داد. علاوه بر آن، کاربرد قوانین ترمودینامیک مانند پدیده

بعد  بندانطبیعی مانند یخ هایجانی و مالی پدیده هایخسارتنقطه یوتکتیک در جلوگیری از 

 ،باشد. با توجه به نبودن مرز بین قوانین فیزیک و تحولات شیمیاییاز بارش برف، بسیار مفید می

توان گفت ترمودینامیک متالورژی به ت و به نوعی میجایگاه خاص این بخش از علم مشخص اس

 . انجامدتوازن بین علم شیمی و فیزیک می

 و در زمینه مهندسی مواد فیزیکشیمیوجود یک مرجع فارسی  خلأنویسندگان این کتاب، 

ی گیر، برای استفاده در مجامع علمی و پژوهشی را احساس کرده و بر آن شدند با بهرهمتالورژی

ر لیف نموده تا در اختیامرتبط در این زمینه، تدوین و تأاز مطالعات و تجربیات، کتاب مناسب و 

 مندان قرار گیرد.علاقه

متالورژی تشریح گردیده و در قالب  مواد و فیزیک در مهندسیعلم شیمی مباحثکتاب حاضر  در

ای هخواص گازها، قوانین سه گانه ترمودینامیک، ترموشیمی و تعادل واکنش شش فصل شامل

ای هوجود روابط ریاضی متعدد در درس شیمی فیزیک همواره از دغدغه گردد.بیان می "شیمیایی

برای یادگیری و درک این درس بوده است. بنابراین سعی شده است با گردآوری دانشجویان 

مراه پاسخ تشریحی و ه کنکوری به هایآزمونبندی شده و اعم از مسائل طبقهئوالات متعدد )س



 د

ای هالات امتحانی دانشگاهئوگیری از سمسائل بدون پاسخ( از منابع مختلف و همچنین با بهره

 ب حاضر، این نگرانی تا حدود زیادی برطرف گردد.معتبر دنیا در کتا

 پژوهان و دانشجویان گرامی که ضمن مطالعه کتاب انتقادات  دانش ، مدرسان،در پایان از استادان

 نمایند، پیشاپیش صمیمانهو پیشنهادات سازنده خود را به نویسندگان این کتاب منعکس می

 سپاسگذاریم.
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 المللی یکاهابیننمادها بر اساس استاندارد 

 واحد  نام           نماد

 (J) ژول انرژی آزاد هلمهولتز 

V متر مکعب بر کلوین  ضریب انبساط گرماییm

K
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 () مول بر لیتر  غلظت 

c متر بر ثانیه  سرعتm

s

 
 
 

 

pC ژول بر مول.کلوین ظرفیت گرمایی در فشار ثابت 
.

J

mol K

 
 
 

 

VC ژول بر مول.کلوین ثابت حجم در گرمایی ظرفیت 
.

J

mol K

 
 
 

 

kE  جنبشیانرژی ( ژولJ) 

F نیرو ( نیوتنN) 

G ژول انرژی آزاد گیبس (J) 

H ژول آنتالپی (J) 

mL یا mH ژول گرمای نهان ذوب (J) 

 (مول )گرم بر  جرم مولکولی 

m جرم ( کیلوگرمkg) 

N تعداد مولکول - 

 (molمول ) تعداد مول 

P فشار ( پاسکالPa) 

A

C
mol

lit

M
gr

mol

n



 

 ل

intP فشار داخلی سیستم ( پاسکالPa) 

extP  خارجیفشار ( پاسکالPa) 

 کیلوگرم بر متر مکعب  چگالیkg

m
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 (J) ژول گرما 

 (J) ژول گرمای مبادله شده در حجم ثابت 

 
 (J) ژول ثابت فشار در شده مبادله گرمای

S 
Jژول بر کلوین  آنتروپی

K

 
 
 

 

 (Kدرجه کلوین ) دما 

U ژول انرژی داخلی (J) 

 (J) ژول کار 

 (Lit) لیتر حجم 

Z )ضریب تراکم )ضریب فشردگی - 

 تعداد احتمالات میکروسکوپی - 

 

 

 

 هاثابت

 مقدار واحد        نام       نماد

K ژول بر کلوین  ثابت بولتزمنJ

K

 
 
 

 
a

R

N
 -231/38054×10 

aN تعداد اتم یا مولکول بر مول  عدد آووگادرو
mol

 
 
 

1 6/12214 × 1123 

 ژول بر مول.کلوین ثابت گازها 
.

J

mol K

 
 
 

 314/8 

h ثابت پلانک ( ژول در ثانیهJ.s) 6/62618 × 11-34 

 

 

q
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W
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 مقدمه 
ای است که سطح جدايش مشخص ايجاد کرده گاز مادهده، گاز است. ترين حالت ماساده دانیممی

 آزادانه حرکت توانندمی گاز، هایاتمها يا مولكولباشد. و حجم آن به شدت تحت تاثیر فشار می

دهند. فشار می ظرف، تغییر جهت داده و به حرکت خود ادامه هایکنند و پس از برخورد با جداره

گازها به دو دسته تقسیم گاز است.  هایاز ضربات مداوم مولكول های ظرف، ناشیوارد بر جداره

 شوند: می

 . معروف هستندنیز  "گازهای کامل " نداشته و به، که در عمل وجود "آلگازهای ايده " (1

  "يا حقیقی گازهای واقعی " (2

شود، هر ماده يا فضای اشغال شده توسط ماده که مطالعه بر روی گاز درون سیستم انجام می

 ،. سیستم به علاوه محیطنام دارد "سیستم "توسط خط فرضی از محیط اطراف تفكیک شود، 

 دهند.جهان را تشكیل می

حالت مشخص کننده وضعیت  است. "حالت"فیزيک شیمی ترين مفهوم در ترمودينامیک ومهم 

دو مقیاس ماکروسكوپی و میكروسكوپی تعريف  ،گازحالت از اين رو برای بررسی  ،سیستم است

  .شودمی

 ماكروسكوپيمقياس  -الف

، به دنکنموجود را پر می فضای های گاز تمامهمان طور که در بالا گفته شد، مولكول

 است. حجم گاز به شدت تابع فشار و درجه حرارتچنین گاز مرز ندارد. همعبارتی ماده در حالت 

توان با استفاده از تعداد کمی از متغیرهای را می حالت ماکروسكوپی يک سیستم در حال تعادل



 شیمی فیزيک مواد   
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 مشخص کرد. علاوه بر اين اگر متغیرهای ماکروسكوپی ثابت باشند، خواص سیستمماکروسكوپی 

  .ماندهم ثابت می

 مقياس ميكروسكوپي -ب

در زيرا  .شودجرم، سرعت و همه حالات حرکت ذرات گاز بررسی می ،میكروسكوپیحالت در 

و  ندهست که پیوسته در حال حرکت نداتشكیل شده از ذرات ريزی ها، گازمیكروسكوپی مقیاس

 .باشدمیتابع دما  هاآن جنبشی انرژی

 تعاریف اوليه -ج

 کند.عبارت است از فضايی که سیستم اشغال می حجم:

 

 دهد.برخی واحدهای فشار را نشان می( 1-1جدول ) رو بر واحد سطح.ین عبارت است از: فشار

 واحدهای فشار( 1-1) جدول

Pa ُن بر متر مربع(: پاسكال ) نیوت 

atm اتمسفر : 

mmHg میلیمتر جیوه : 

psi پوند بر اينچ مربع : 

5

1 101325

1 10

1 760 760

1 1

1 14/696

atm Pa

bar Pa

atm torr mmHg

atm bar

atm psi





 





 

است که جهت جريان انرژی حرارتی يک  درجه حرارت يک سیستم، ويژگی درجه حرارت:

 شود. انرژیدرجه حرارت تعیین می توسطزمانی که در مجاورت سیستم ديگر باشد،  ،سیستم

دما  واحدهای( 2-1جدول ) يابد.تر به سیستم سردتر جريان میحرارتی همواره از سیستم گرم

 است. کردهذکر  را

 واحدهای درجه حرارت (2-1) جدول

T( K  : دما بر حسب کلوين(

T( C )دما بر حسب درجه سانتیگراد : 

T( F )دما بر حسب درجه فارنهايت : 

T( R ) رانكین: دما بر حسب درجه 

 

273/15

5
32

9

459/67

T( K ) T( C )

T( C ) T( F )

T( F ) T( R )

  

    

   

 

m lit cm cc  3 3 6 3 61 10 10 10



 خواص گازهافصل اول: 
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ای است که در آن جسم وجود ( بیانگر مقدار کمیّ مادهmجرم يک جسم ) )جرم(: مقدار ماده

باشد. در علم شیمی مقدار ماده بیشتر به صورت به المللی جرم، کیلوگرم میدارد؛ واحد بین

های کوچک، ها حتی در مقیاسمولكولها و شود. تعداد اتمصورت اتمی و يا مولكولی بیان می

اها شود. در سیستم بین المللی يكاستفاده می مولبسیار زياد است، بنابراين از واحد جديدی بنام 

(SI( مقدار ماده بصورت تعداد مول )nبیان می )10×236/023شود که يک مول از هر ماده برابر با 

شود. بدين ( تعريف میMمول از هر ماده بصورت جرم مولی )جرم يک  اتم از آن ماده است.

( تقسیم بر mای از آن ماده )عبارت است از حاصل تقسیم جرم نمونه تعداد مول هر مادهترتیب 

 جرم مولی آن.

(1-1  )                                                                                     
m

n
M

 

 شود.ه میها بر يكديگر پرداختؤثر بر حالت و بررسی اثر پارامتردرادامه به تشريح پارامترهای م

 گازها حاكم بر رفتارقوانين   1-1  

ان بی قابلگازها، به صورت قوانین زير  نجام شده در مورد خواص ماکروسكوپینتیجه مطالعات ا

 است:

 ماریوت(-)بویل انون بویلق 1-1-1

بین  ای.م، رابطه 1۹۹2برای اولین بار در سال  دانشمند ايرلندی .م(1۹2۱- 1۹۶1) 1ليرابرت بو

که  تيافدرسیستم بسته، بررسی کرد و  برای يکفشار و حجم مطلق يک گاز را در دمای ثابت 

اگر حجم گاز برای مثال،  حجم گاز متناسب با عكس فشار است. يک گاز با جرم و دمای ثابت،

 شود. ، فشار گاز دو برابر میشودنصف 

.م، قانون مشابه قانون بويل را  1۹۱۶.م( دانشمند فرانسوی در سال  1۹21-1۹61) 2ادم ماريوت

 کنند.ماريوت بیان می -بويلقانون امروزه اين قانون را بنام  و به همین دلیل، مشاهده نمود

(1-2 )                                                           T ,n T ,n

C
( ) V ( )

P P
V  

1
 

طه از راب .داردبستگی  جرم و درجه حرارت ،که به نوع گاز است یثابت تناسب C ،(2-1)در رابطه 

 توان نتیجه گرفت که: ثابت بودن دما می باو ( 1-1)

                                           
1  - Robert Boyle 

2  - Edme Mariotte 


