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  .فیزیک در داروسازي- علوم شیمیکاربرد  یعنی ،فارمسیفیزیکال 

 :عناوین

 باز –تعادل یونی، اسید  

  الکترولیت هاي محلول 

 الکترولیت غیر هاي محلول 

 حالات مختلف مواد 

 بافر و ایزوتونیسیته 

ها کلویید 

 

:منابع  

 Physicochemical Principles of Pharmacy – Attwood 

  !اذیتمون کنهات شکسپیري داره که ممکنه یه مقدار کلم. ریتانیایی نوشته شدهکتاب خیلی خوبی است ولی به زبان ب

 Martin’s Physical Pharmacy and Pharmaceutical Sciences (new version- 2011) 

  !خانه با جلد آبی رنگ، موجود در کتاب. ترین رفرنس است روتین

 Physical Chemistry – Atkins 

آن هم در اتاق استاد ) خورد ه درد ما میکه ب(اش  داریم Elementary در دانشکده فقط یک نسخه از  .آید پیشرفته اش به کارمان نمی
  !است

 Remington- The Science and Practice of Pharmacy 

 All other relevant Physical Chemistry Books 
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  .دهد را نشان می مادهحالت آن یک ماده،  خواص فیزیکی 

                                                         

آن دو بینی کنیم که  توانیم بدون اینکه مواد را ببینیم پیش اگر خواص فیزیکی دو ماده مشابه یکدیگر باشد، میبنابراین 
  .ی دارندحالت فیزیکی یکسانماده 

  

  ت گازيحال

هاي فیزیکی حالت  شاخصبه بیان دیگر، (رود ه کار میب يگاز هاي براي توصیف حالت نمونه که فیزیکی چهار خاصیت 
:عبارتند از)گازي

  حجم نمونه(V)  

 فشارنمونه( P)  

  دماي نمونه(T)  

 مقدار ماده در نمونه)m(

در  مثلا .دهد این چهار کمیت فیزیکی، مستقل از هم نیستند یک حقیقت تجربی در طبیعت وجود دارد که نشان می
حتما ، 230kPaفشار  و cc 100، در حجممول 0.555به اندازه گازي ي  نمونهدماي یک بینیم که  کارهاي آزمایشگاهی می

که فشار و یا حجمش کاهش  باشد؛ مگر این تواند دماي بیشتري داشته اي نمی چنین نمونه .درجه کلوین خواهد بود 500
.(یابد

்
  ).ثابت است براي هر نمونه گاز  

  n,V,T( f=  P( :خلاصه نموداین شکل توان به  ین نوع مشاهدات آزمایشگاهی را میا

 )equation of state(معادله حالت                                                                                                                                     

equation of state هاي فیزیکی را نشان بدهد ین کمیتب و وابستگی تواند ارتباط اي است که می معادله. 

  

  

  

  

  )States of Matter(  حالات مختلف مواد

  :کمی توضیح بیشتر

ها نیز  توان این رابطه را براي سایر کمیت می. مولیعنی فشار تابعی است از دما، حجم و تعداد ،  P = f (n,V,T)وییمگ وقتی می
  .برقرار کرد

  .یعنی حجم تابعی است از دما، فشار و تعداد مول  V = f (n,P,T): مثلا

physical properties physical state 
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سپس با استفاده از . عنوان تابعی از دما مطرح کرد صورت نظري عرض از مبدأ را صفر در نظر گرفت و حجم را به شارل به
تواند به  دما را براي تعدادي از گازها رسم کرد؛ اما مشاهده نمود که عملاً نمی-نمودار حجم ي  معادله

 .خطی با عرض از مبدأ صفر دست یابد

  .کند هر ماده از یک معادله حالت تبعیت می 
شان ارتباط ریاضی برقرار  ایم بین خواص در واقع هنوز نتوانسته. اي ندارند شده ي حالت شناخته بسیاري از مواد، معادله

  .کنیم
معادله حالت (the low pressure gas equation of state مثلا. کاملا مشخصی دارند معادله حالت خی مواداما بر

  .تفیزیک اس معادلات شیمیترین  و معروفجزء اولین ) گازها در فشار پایین

  

  
به بررسی  در ادامه. است تشکیل شده )ل مولفه شارل و بویلمث(معادله حالت گاز در فشارپایین، از ترکیب چند مولفه

  .پردازیم ها و چگونگی ارتباطشان می هریک از این مولفه

  گی لوساك -شارلقانون 

Charles ) از تغییر حجم گاز تحت تاثیر تغییر دما اطلاع داشت و به دنبال این بود که یک ) 18دانشمند جوان قرن
  .هاي خود تحت عنوان قانون شارل بیان کرد او نهایتا نتیجه بررسی. تغییرات پیدا کند  ي ریاضی بین این رابطه

   :پس .ابطه خطی بین دما و حجم گاز وجود داردطبق قانون شارل، در فشار ثابت، یک ر

، دما و حجم گاز را در شرایط constantتوانیم بدون نیاز به دانستن  استفاده کنیم، می   ازاگر 
 .متفاوت محاسبه نماییم

  

  

  

  

  

  

  

The low pressure gas equation of state 
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ي صفر اکستراپولیت کرد و متوجه شد  او نمودار شارل را تا به نقطه. کلوین کارهاي شارل را بررسی کرد بعدها آقاي لُرد
بدین ترتیب کلوین یک مقیاس جدید براي دما پیشنهاد کرد و . درجه سلسیوس است -273.15دما  که در حجمِ صفر،

  .نامید» صفر مطلق« دمايدرجه سلسیوس را  -273.15

  

  

  

  

  

  

  .نمودار دقت کنیدبه 

  .یابد دما افزایش می -حجم با کاهش فشار، شیب نمودارِ
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  قانون بویل                                                           )اثر فشار بر روي حجم گاز(

  )آورند؟ مایع درمیچرا گازها را با اعمال فشار به شکل ( دهیم؟ چرا محتواي یک کپسول گاز را تحت فشار قرار می
توانیم مقدار گاز بیشتري در  تر خواهد شد، می نقل آن آسان و در نتیجه مثلا حمل. شود افزایش فشار، باعث کاهش حجم گاز می

  ...و) ظرفیت کپسول افزایش خواهد یافت( کپسول جاي دهیم

Boyle ) دي بین فشار و حجم گازها را مشخص کر براي اولین بار رابطه) 17قرن.  

                                                          

  .به دما، هویت گاز و مقدار آن بستگی دارد  )constant(مقدار ثابت

  

 مقدار ثابتی از گاز کامل، در  جمح -ي فشار رابطهي  دهنده این نمودار، نشان
 .دماهاي مختلف است

 نقاط ( .دماي مشخصی استبه مربوط هاي هیپربولیک،  منحنی یک از اینهر
 .)ي هر منحنی، هم دما یا ایزوترم هستند دهنده تشکیل

Each curve (PV = constant) is called an isotherm. Isotherms are 
hyperbola. 

 در دماي ثابت، افزایش فشار سبب کاهش حجم خواهد شد.  

 

 

رسم کنیم،    ي خطی  اگر نمودار بالا را بر اساس معادله  
 )constant  =شیب خط( .آید رو به دست می به نمودار رو

 گیریم که هر گاز  پس نتیجه می. است با افزایش دما، شیب نمودار افزایش یافته
 .خواهد بود ثابت بزرگتري، داراي دماهاي بالاتردر 
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Ideal(perfect) Gas 
Equation of State 

  :اصولی در باب قانون بویل

گازهایی با ي گازهاي کامل و  و فقط دربارهاست چون فقط ) limiting law ( هقانون بویل، یک قانون محدودکنند
 .کند فشار بسیار پایین صدق می

چون  .هیپربولیک خواهند داشت هاي ایزوترموقتی که فشارشان به صفر میل کند  گازهاي واقعی فقط به بیان دیگر، 
رفتاري مشابه گاز .(باشد میسته به یکدیگر ها از هم بسیار زیاد و حرکتشان غیرواب ي ملکول فاصله ،در فشار پایین

  .)کند کامل پیدا می

قانون بویل، فقط در فشارهاي پایین معتبر است و صرف نظر از ماهیت شیمیایی گاز، براي تمام گازها 
  .)مادامی که فشار گاز بسیار پایین باشد(کاربرد دارد

  
  ...ي شارل و بویل رو با هم ترکیب کنیم حالا میخوایم این دو مولفه

  

  
در نظر  حجم بر حسب متر مکعبو  فشار بر حسب پاسکال، دما بر حسب کلوین در صورتی که یک مول گاز، براي

نمایش  Rشود و آن را با  نامیده می gas constantاین عدد،. خواهد شد  constant= 8.314 JK-1mol-1شود،  گرفته
 : پس .دهند می

 
 

Avogadro’s principle  
  

  

  

  

  

  

مساوي از گاز، حاوي تعداد  هاي طبق اصل آووگادرو، صرف نظر از ماهیت شیمیایی گازها، در دما و فشار ثابت، حجم
  .هاي یکسان هستند ملکول

 اکسیدکربن  دي یک لیتر هاي تعداد ملکول با،  300Kو دماي  100kPaیک لیتر اکسیژن در فشار  هاي تعداد ملکول :مثال
  .یکسان است ،دما و فشار همان در

یعنی در دما و  .شود بت بماند، حجم نمونه دو برابر میها دو برابر شود و دما و فشار ثا به عبارت دیگر، اگر تعداد ملکول
 . n  V فشار ثابت، 
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  :فیزیک دو دسته هستند معادلات در علم شیمی *

a( Exact equation :دهند هایی بسیار دقیق به ما می همیشه جواب. 

b( Approximate(less exact) equation : مثال. برسیم تري هاي دقیق توانیم به جواب ها هم می اما اگر شرایط این معادلات رعایت شود، با این. رنددقت کمتري دا :
 7                                                                                             .)شود تر باشد، دقت و اعتبار معادله بیشتر می شار گاز پایینهرچه ف( قانون بویل

  .رو را اثبات کنید ي روبه با استفاده از قانون گازهاي کامل، رابطه

  : پاسخ

   

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  فشار

فشار  تعداد و نیروي برخوردها بیشتر باشد،هرچه . است ي ظرف ها به دیواره نیروي وارد بر سطح ناشی از برخورد ملکولفشار، 
  .شود بیشتر مینیز 

چون نیروي ذرات در اثر برخوردشان با هم و با دیواره، کم و زیاد ( طبق این گفته، فشار یک کپسول باید دائماً در حال تغییر باشد
ي  دیگر را خنثی خواهند کرد و نتیجهیکها زیاد باشد، این برخوردها  ها و دفعات برخورد آن اما اگر تعداد ملکول.) شود می

  .آید به وجود می steadyفشار  وقتی تعداد برخوردها بسیار زیاد باشد :به قول اسلاید .یک فشار ثابت خواهد بود ایجاد برآیندشان
  

  

  جا تا اینخـلـاصـه 

The perfect gas equation of state:   PV = nRT   ,  ( R = Gas constant) 

  قانونBoyle : اگرn  وT  ،ثابت باشندPV = constant باشد می. 

 اگر : قانون شارلV = nRT/Pداشتن  ، با ثابت نگهn  وP ، رابطهV  T   وV=RT آید دست میه ب. 

 اگر : اصل آووگادروP  وT  ،ثابت باشندVn  وV=nR آید دست میه ب. 

 شود می شدن فشار گاز به سمت صفر، اعتبار آن نیز بیشتر براي تمام گازها است و با نزدیک *ي تقریبی این معادله، یک معادله. 

 آل است اگر گازي در تمام شرایط از این رابطه تبعیت کند، یک گاز کامل یا  ایده. 

 حجم، از این رابطه تبعیت میگاز واقعی فقط در شرای فشار یا افزایش بسیار شدَید کند ط افت بسیار زیاد. 
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  دهد؟ کنیم، چه فشاري را به ما نشان می بارومتر یا فشارسنجی که به یک کپسول گاز وصل می

ایی با این پیستون گازه متحرك ي در دو طرف دیواره. متحرك را در نظر بگیرید یک پیستون
تا جایی که (  شود تفاوت فشار این دو گاز باعث جابجایی پیستون می. فشار متفاوت داریم

  .)فشارشان برابر شودو  درسنبدیواره به تعادل مکانیکی دو طرف 

حالا فرض کنید یکی از این گازها، گاز درون کپسول ماست و در سمت دیگر دیواره هم 
اي است که اگر در  دهد، فشار گاز مجازي بارومتر نشان میعددي که ... یک گاز مجازي داریم

  !بود گرفت، با گاز درون کپسول در تعادل می آن طرف دیواره قرار می

  

 واحد فشار

  در سیستمSI برابر پاسکال است. =(Pa)   1N/m2 

  ،واحد دیگرBar است. )Torr  وatm(  

   در سیستمcgs  برابرdyne/cm2 است. 

1 bar = 105 Pa = 100 kPa  

1 atm = 101.325 kPa  

1 atm = 760 torr = 760 mmHg 


