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همنشینی رهروان علم مفتخرم نمىد و خىشه چینی از علم و معرفت را روزیم ضاخت. به ه هستیم بخشید و به طریق علم و دانع رسپاش بی كران پروردگار یکتا را که 
نمىنم شد و به 

کىارغان نػاط و تازگی را احطاش كردي و در  که در مقتضای ربىبیتع مرا را در دامان پر مهر پدر ومادری دلسىز پرورظ داد و روح و فکر مرا را در مسیر کمال رشد داد. و دوستانی فراهم كرد

 پیمىدن مسیر احطاش تنهایی وکنم. پص زیبندي هر حمد و ستایع اوست.

 بر خىد واجب می دانم از همً عزیزانی که مرا در مراحل مختلف ایه پایان نامه یاری كردند، قدر دانی نمایم.

به پاش زحمات بی دریغ و بردباری بی نظیرغان و نیس راهنمایی های ایػان در پیمىدن ایه مسیر ابراز می یه نیکىفرد حس مراتب سپاش خىد را از استاد بزرگىارم دىاب آقای دکتر 

همچنیه از خانم دکتر 
 کمال تشکر را دارم. ت و راهنمایی خىیع قرار دادند که زحمت مػاوري پایان نامه را بر عهدي داشتند  و همىاري مرا مىرد حمای کلانتر کنم. 

کاردوستان عزیزم  از  صمیمانه  سپاضگزارم و برای ایه عزیزان آرزوی مىفقیت دارم.  ، به ویژي خانم ها بهنىظ کیا و منصىري فلاحت
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ایٙدب٘ت  لیلا حاجی اضشفی زؾتٝوبزؾٙبغیازؾددا٘ؿدٛیدٚزٜ ضیوی فیضیک  قٙٓتیضیویدا٘ؿىدٜ دا٘ؿٍبٜ

٘بٔٝ پبیبٖ ٘ٛیػٙدٜ ؾبٞسٚد  ْٙٛاٖ بِ سٍش هعادلات اًتگشالی ٍ قاعذُ  هطالعِ فاکتَس ساختاسفلضات قلیایی هایع"ثب

ٔتٟٓدٔیؾْٛ.دکتش حسیي ًیکَفشدزإٞٙبئیتحت"  LIR ّوذهاي خطی

 ٝٔثسخٛزدازاغت.تٛغىایٙدب٘تا٘دبْؾدٜاغتٚاشقحتٚاقبِتتحمیمبتدزایٗپبیبٖ٘ب

 .دزاغتفبدٜاش٘تبیحپطٚٞؿٟبیٔحممبٖدیٍسثٝٔسخّٔٛزداغتفبدٜاغتٙبدؾدٜاغت 

 ٝٔتبوٖٙٛتٛغىخٛدیبفسددیٍسیثسایدزیبفتٞیچِ٘ٛٔدزنیابأتیابشیدزٞایچخابازائاًٝٔبِتٔٙدزجدزپبیبٖ٘ب

 ٘ؿدٜاغت.

 دا٘ؿاٍبٜقاٙٓتی»یؾبٞسٚدٔایثبؾادٚٔمابمتٔػاتبسجثاب٘ابْوّیٝحمٛقٔٓٙٛیایٗاثسٔتّٓكثٝدا٘ؿٍبٜقٙٓت

 ثٝچبحخٛاٞدزغید.«Shahrood  University  of  Technology»ٚیب«ؾبٞسٚد

 ٝتأثیسٌرازثٛدٜا٘ددزٔمبمتٔػتبسجاشٖ٘تبیحاقّیپبیبٖ٘بٔٝحمٛقٔٓٙٛیتٕبْافسادیوٝدزثٝدغتآٔد پبیابٖ٘بٔا

 .زْبیتٔیٌسدد

 (ٜاغتفبدٜؾادٜاغاتناٛاثىٚاقاَٛدزوّیٝٔساحُا٘دبْایٗپبیبٖ٘بٔٝ،دزٔٛازدیوٝاشٔٛخٛدش٘د)یبثبفتٟبیآٟ٘ب

 اخلالیزْبیتؾدٜاغت.

 دزوّیٝٔساحُا٘دبْایٗپبیبٖ٘بٔٝ،دزٔٛازدیوٝثٝحٛشٜايلاْبتؾبكیافساددغتسغییبفتٝیباغتفبدٜؾدٜاغت

،نٛاثىٚاقَٛاخلاقا٘ػب٘یزْبیتؾدٜاغتاقُزاشدازی

.                                                                                                                                                           
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 مالکیت نتایج و حق نشر

ٚوّیٝحمٛقٔٓٙٛیایٗاثسٚٔحكٛمتآٖ)ٔمبمتٔػتبسج،وتبة،ثس٘بٔٝٞبیزایب٘ٝای،٘سْافصازٞب

دزتدٟیصاتغبختٝؾدٜاغت(ٔتّٓكثٝدا٘ؿٍبٜقٙٓتیؾبٞسٚدٔیثبؾد.ایًّٗٔتثبیدثٝ٘حٛٔمتهی

 تِٛیداتّْٕیٔسثٛيٝذوسؾٛد.

ثدٖٚذوسٔسخّٔدبشٕ٘یثبؾدپبیبٖ٘بٔٝاغتفبدٜاشايلاْبتٚ٘تبیحٔٛخٛددز. 
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زٚؼٔحبغجٝ ثٝ فّصاتلّیبییٔبیّ غبختبز ٘بٔٝ، ایٗپبیبٖ دز غیبَ، غبختبز ،S(k)یفبوتٛز

ازائٝؾدٜ،c(r)ٔٛزدًٔبِٓٝلسازٌسفتٝاغت.دزایٗزٚؼ،ٔدِیثسایتبثّٕٞجػتٍیٔػتمیٓغیبَ،
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ِٔٛىِٛیغیبَوسٜ ٔ-یغبتيجكزٚؼثبزوسلًس ٔحبغجٝ دٔب ٞس دز غٟٓیٞٙدزغٖٛ ٌسدد.

پبزأتسْٕكc(r)یتبثّد٘جبِٝ ٚاثػتٝاغتوٝدزآٖ، پتب٘ػیُخفتیٛوبٚا ٘یصثٝقٛزتخًیثب

ثبؾد.دزچبٜپتب٘ػیُثٝقٛزتٔؤثسدزُ٘سٌسفتٝؾدٜاغتٚدزٞسدٔبٚچٍبِیلبثُٔحبغجٝٔی

ِٔٛىِٛیاغتفبدٜؾدٜاغت.ثبٞبیثیٗیپبزأتسیٕٞدٔبیخًی،ثسایٔحبغجٝایٗزٚؼ،اشلبْدٜ

ٔبتّف ٘ٛاحی دز ٔبیّ غصیٓ ٚ زٚثیدیٓ غبختبز فبوتٛز تبثّ زفتبز ؾدٜ، ازائٝ ٔدَ اش اغتفبدٜ

اغت ٌسفتٝ لساز ثسزغی ٔٛزد دادٜ.تسٔٛدیٙبٔیىی ثب ؾدٜ ٔحبغجٝ دغتسظ٘تبیح دز تدسثی ٞبی

ٞبیٟٔٓخٛزدازثٛد٘د.یىیاشٚیطٌیٞبیثبمثسٔمبیػٌٝسدیدوٝاشتٛافكخٛثیثٝٚیطٜدزچٍبِی

اٚز٘ؿتیٗ ٕ٘بیؽزفتبز تٛا٘بییآٖدز ؾدٜ ازائٝ -ٔدَ ٘بحیٝ غیبَدز غبختبز وkٓشز٘یهفبوتٛز

ٞٓٔی دز٘ٛاحیتسٔٛدیٙبٔیىیS(0)یٔمبدیسچٙیٗٔدَازائٝؾدٜثٝخٛثیلبدزثٝٔحبغجٝثبؾد.

ثبؾد.ٔٛزدًٔبِٓٝٔی

 وّیدی: لّیوّٕبت ٔبیّفّصات بیی خًی ٕٞدٔبی لبْدٜ ،LIR،ٕٞجػتٍی تبثّ غبختبز، فبوتٛز

ٔػتمیٓ.
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 هقذهِ

وٝدزقٙبیّيٛزیثٝ.دٙثبؾٞبٚوبزثسدٞبیٔتفبٚتیٔیٞبیٔبتّفدازایٚیطٌیدزحبِتٔٛاد     

خبـٞبیحبِتٞبیدا٘ؽخكٛقیبتٚٚیطٌی...ٚپتسٚؾیٕی،پصؾىی،دازٚغبشی،غبختتػّیحبت

ٞبیٔؿبكیٞػتٙدوٝفبشٞبیٔتفبٚتیهٔبدٜٞبیٔبدٜؾىُحبِتٔٛادثػیبزٔٛزدتٛخٝاغت.

ٞبیویفیدزخٛاـتٛدٜآٖاغتٛازاغت.ٞبیٔبدٜثساغبظتفبٚتٌیسد.تٕبیصثیٗحبِتثٝخٛدٔی

ْٙٛاٖا٘تمبمتفبشیتٓسیفؾٛ٘د،یها٘تمبَفبشتغییسدزچٙیٕٗٔىٗاغتتحتٞبیٔبدٜٞٓحبِت

ٔی ٘ؿبٖ زا ٚغیّٝغبختبز ثٝ ٚ خٛاـٔؿبفٔیییهتغدٞد دز ٘بٌٟب٘ی ثسایدزنؾٛدییس .

ٞبثٝٞبٚاتٓثْٝجبزتدیٍسِٔٛىَٛ.ٞبتٛخٝوٙیٓٞبیٔبتّفٔبدٜثبیدثٝا٘سضیخٙجؿیآٖحبِت

حسوتٔی پیٛغتٝ يٛز ٚ ایٗحسوبتؾدتثیؿتسیخٛاٞٙدوٙٙد ثبؾد ثیؿتس ا٘سضیٔبدٜ ٞسچٝ

ثس ٚ ٔیوٙؽٞٓداؾت لساز تأثیس تحت زا ِٔٛىِٛی ثیٗ ثیٗٞبی زلبثت وٝ يٛزی ثٝ دٞٙد

. ]1-3 [وٙدٔبتّفٔبدٜزاایدبدٔیٞبیِتٞب،حبٞبیدافٓٝٚخبذثٝثیِٗٔٛىَٛوٙؽٓٞثس

ّاي هادُحالت -2-2

وٙٙدتِٛیدیهیىدیٍسزاخرةٔیاًوٕیداز٘دٚؾدیدخٙجؿیا٘سضیییهٔبدٜٞباتٓوٝشٔب٘ی

ٞبثیِٗٔٛىَٛیٞبیخبذثٝٞسٌبٜ٘یسٚثْٝجبزتدیٍس،.ؾٛدٕ٘بیٙدوٝخبٔد٘بٔیدٜٔیٔیٔبدٜغبت

دافٓٝ ٘یسٚی اش آٖثیؿتس ثیٗ ٔیی تؿىیُ خبٔد ثبؾد، ثسٞب حبِت ایٗ دز ٞبیوٙؽٞٓؾٛد.

تٛا٘ٙدحسوتآشادا٘ٝداؾتٝٞبیخٛدثبثتؾدٜٕٚ٘یٞبدزٔٛلٓیتِٔٛىَِٛٚٔٛىِٛیلٛیاغتثیٗ

٘تیدٝحسوتآٖ ثبؾٙددز ازتٓبؾبتحَٛ٘مًٝفمىٞب ثٝ ٔییتٓبدَآٖٔحدٚد ثٙبثسایٗثبؾد.ٞب

.] 4،1[خبٔداتؾىُٚحدٓٔؿبكیداز٘د

افصایؽشٔب٘ی   ا٘سضیغیػتٓ ٔیٔیوٝ ؾىػتٝ غبتخبٔد غبختبز ٚ تؿىیُیبثد ٔبیّ ؾٛد،

ٞبٞٓٔب٘ٙدتٛا٘ٙدحسوتوسدٜٚثٝیىدیٍسثسخٛزدوٙٙدٞسچٙدآٖٞبٔیٌسدد.دزٔبیِّٔٛىَٛٔی
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ثس ٚ ثبلیٔب٘دٜ یىدیٍس ٘صدیهثٝ ٞبیثیِٗٔٛىِٛیدازایإٞیتٞػتٙد.وٙؽٞٓخبٔدات٘ػجتبً

زاثٝخٛدا٘دبؾىُٔؿبكی٘داؾتٝٚؾىَُسفیوٝدزآٖلسازٌسفتٝٔبیٓبتحدٓٔٓیٙیداز٘دأ

ٞب٘یصثیؿتسؾدٜٚدز٘تیدٝٔبیٓبتخبزییبثدحسوتِٔٛىَٛيٛزوٝدٔبافصایؽٔیٌیس٘د.ٕٞبٖٔی

]. 5،1[ٞبٞٙٛشثٝیىدیٍس٘صدیهٞػتٙدؾٛ٘دچِٖٛٔٛىَٛٞبثٝآغب٘یٔتساوٕٓ٘یؾٛ٘دأبآٖٔی

٘یسٚب٘یشٔ غّجٝیثیِٗٔٛىَٛٞبیخبذثٝوٝا٘سضیخٙجؿیغیػتٓثٝحدیثبمثبؾدوٝثس ٞب

داز٘دوٙدٌبشتؿىیُٔی اختیبز وٝدز وُفهبییزا ؾىُٚحدٓٔؿبكی٘داز٘دٚ ٌبشٞب ٌسدد.

ثٙبثسایٗٞبدزحدٚغیٓیخدااشٞٓٞػتٙدچٍبِیپبییٙیداز٘دچِٖٛٔٛىَٛٞب.ٌبشوٙٙداؾغبَٔی

ٞبحبوٓاغت.ٞبیثیِٗٔٛىِٛینٓیفیثیٗآٖوٙؽٞٓٞباثسوٕیزٚییىدیٍسداؾتٝٚثسِٔٛىَٛ

دٚزاشیىدیٍسحسوتٞبیبقّٝٞبیٔبتّفٚدزفٞبآشادا٘ٝٚثٝغسْتدزخٟتدزایٗحبِتِٔٛىَٛ

اشآٖٔی ٚ یٓٙیدازایحسوتا٘تمبِیغسیّثٛدٜ فبقّٝوٙٙد. وٝ ثبِٔٛىَٛیثیٗخب ٔمبیػٝ دز ٞب

ؾٛ٘د.دزیهٌبشٞبثٝزاحتیٔتساوٓٔیٞبشیبداغت،تٛشیّذزاتوبٔلاًتكبدفیاغتٌٚبشحدٓآٖ

ِٔٛىِٛیقسفُ٘سوسدٚثبتٛخٝثٝٞبیثیٗوٙؽٞٓتٛاٖاشثسٔی،ثْٝٙٛاٖیهٔدَغبدٜ،اَایدٜ

 .]1،6،7[دغتآٚزدٝبزاثَٞخٛاـتسٔٛدیٙبٔیىیآٖآٔٓبدِٝحبِتٌبشایدٜ

دٔب     دز اغتوٝ ؾدٜ یٛ٘یصٜ دأ ٌبش اغتپلاغٕب ثبم ا٘سضیؾدیداً یٓٙیؾسایًیوٝ ثبم ٞبی

دزایٗحبِتتؿىیُٔی اتِٓٔٛىَٛ،ؾٛد. اغّتثبغسْتثبمحسوتوسدٜٚتٟٙب ٞبیآشادٚخٛدٞب

ثبْثٔی وٝ دازد شیبدی ثػیبز ا٘سضی پلاغٕب اِىتسٖٚداز٘د. ثیسٚ٘یؾٛد ٚٞبی ؾدٜ خدا اتٓ اش تس

ٞبیثبزدازٚخٛدٞبدزپلاغٕبثٝؾىُیٖٛاتٓ.دٞدٞبیثبزدازٔیتؿىیُیهٌبشثبا٘سضیثبمٚیٖٛ

وٙدٞبزفتبزٔیاشآ٘دبییوٝپلاغٕبٔتفبٚتاشٌبشٚد٘غبشداز٘دٚپلاغٕبزااشُ٘ساِىتسیىیزغب٘بٔی

.]1،8[دٞدٟبزْٔبدٜزاتؿىیُٔیثٙبثسایٗحبِتچ
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 سیال -2-3

یهغیبَحبٚیذزاتیاغتوٝثٝآغب٘یحسوتوسدٜٚٔٛلٓیت٘ػجیآ٘بٖثدٖٚخداییخسْ

ثٝآغب٘یتػّیٓفؿبزؾدٜٚلبثّیتخبزیؾدٖدازد.دزتٓسیفیدیٍس،غیبَغیبمتوٙدٚتغییسٔی

ٔتسٔیّی06/0ٞبحدٚدوٝٔتٛغىٔػیسآشادِٔٛىِٛیدزآٖٞبثبحسوتثبثتاغتا٘جٛٞیاشِٔٛىَٛ

تمػیٓٔی]. 9،10[ثبؾدٔی ٔبیّدزثساثسفؿبزٚٔتساوٓؾدٖوٝؾٛ٘دغیبمتثٝٔبیٓبتٌٚبشٞب

،.ثسخلافٔبیّدٞدؾىُخٛدزأًبثكؾىَُسفثبیهغًحآشاددزثبمتغییسٔیٚٔمبْٚاغت

ٙٔ ٔٙمجمٚ زاحتی ثٝ ٔیٌبش پس آشادی ٞیچغًح ثدٖٚ زا َسفايسافخٛد ٚ وٙد.جػىؾدٜ

ثبؾد.یهخػٓخبٔدوؿػبٖدزثساثستٙؽپریسیآٖٔیٟٔٓغیبَ،تساوٓیثٙبثسایٗیهٔؿبكٝ

ثسؾیاشخٛدٔمبٚٔت٘ؿبٖٔی فؿبزییب خٛدِٚیدٞدوؿؿی، تساوٓاش ثساثس یهغیبَفمىدز

ثْٝجبزتٔمبٚٔت٘ؿبٖٔی ٔمبثُتساوٓافصایؽٔیدٞد. غیبَدز ایٗٔؿبكٝوٝیبثددیٍسفؿبز

ٔیتساوٓ ٌبشٚؾٛدپریسی٘بٔیدٜ غیبمتتساوٓ٘بپریسٚ غیبمتتساوٓثٝيٛزوّیٔبیٓبت، پریسٞب

.]6[ؾٛ٘د٘بٔیدٜٔی

 ّاي آىکٌصّنٍ بش 2سیال چگال -2-4

ٚیطٌی دازایدٚ ایٟٗٔٓٔیغیبمتچٍبَغیبمتیٞػتٙدوٝ اَٚ ٘یسٚثبؾٙد. ٚخٛد ٞبیوٝ

وٙؽٔؤثسیىػب٘یٓٞزغدثسدْٚایٙىٝثُٝ٘سٔیٚؾٛدوٝتساوٓثٝغبتیا٘دبْؾٛددافٓٝثبْثٔی

تٕبْغیػتٓثیٗخفت ثٝيٛزیوٝ غیػتٓحبوٓثبؾد. اٞبیتؿىیُدٞٙدٜ 2ٞبیثٙدیلبْدٜشٞب

ٞبیٔحدٚدثٝ،لبٖ٘ٛلًس5ولایپسٖٚ-،ٔٓبدِٝولاشیٛظ4بٖ،ٔٓبدِٝٔبز٘ب3ٌِٝتیتبدیىػب٘یُ٘یسٔٓ

وٙٙد.اقٛمًثسزغیغیبمتچٍبَاش٘مًٝتجٓیتٔی2ٚلبْدٜٞٛاً٘ٚاوب1ُ٘،خىشی6ٛٙخىزاغت

                                                           
1
 Dense fluid 

2
 Regularities 

3
 Tait 

4
 Marnagan 

5
 Clasius- Clapeyron 

6
 Low of rectilinear diameter
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وبٔلاً قٛزت ثٝ زلیك ٌبش ٔب٘ٙد ٝ٘ غیػتٓ دز ذزات تٛشیّ شیسا اغت ٔؿىُ ثػیبز ِٔٛىِٛی ُ٘س

ٔب٘ٙدخ ٝ٘ غیػتٓتكبدفیاغتٚ دز ْجبزتدیٍس ثٝ ٘ٝبٔداتثٝقٛزتُٔٙٓاغت. ٞبیچٍبَ،

فمىیهُ٘ٓٔٛنٓیٚ)تٛشیّتكبدفی(ُٚ٘ٝ٘ٓغساغسی)حبِتثّٛزی(ٚخٛددازدُٕ٘یوبُٔثی

.]6[ٔٛخٛداغت

٘مؽ٘یسٚٞبیخبذثٝٚدافٓٝدزغبختبزغیبمتٔتساوٓٔؿبف٘جٛدأبدز1970تبحٛاِیغبَ

4ٔثُٔٛ٘توبز3ِٛٞبیؾجیٝغبشیِٔٛىِٛیٞبیاخیساغتفبدٜاشوبٔپیٛتسٞبیٔدزٖٚتىٙیهدٞٝ

(MC)دیٙبٔیهِٔٛىِٛی ٚ5
(MD) ٝـٛایخٛاـتسٔٛدیٙبٔیىیٚخثٝيٛزٚغیٓیثسایٔحبغج

ایًٗٔبِٓبت٘ؿبٖدادٜاغتوٝدزغیبمتچٍبَ،ُ٘ٓذزات،]. 11[د٘زٚا٘تمبِیغیبمتثٝوبزٔی

ٞبیدافٓٝثیِٗٔٛىِٛی٘مؽاقّیزادزغیبمتچٍبَ،ثسزٚ٘یسٚیٗاشاٚثسداغتٔٛنٓیٚوٛتبٜ

غیبَزاثباغتفبدٜاشدیٙبٔیه7،فبوتٛزغبختبز6ٚزِت ٔٛنِٛ، ایٗییدأتثسای .]14-12[ْٟدٜداز٘د

ا٘تببةثس ٚ ثیٗٞبیوٙؽِٞٓٔٛىِٛی ِٙبزد پتب٘ػیُ ٔدَ ثب خٛ٘–ِٔٛىِٛییهغیػتٓ ]12ٚ6[ص

چٍبِیسزغیث ٘تیدٌٝسفتدز ٚ فبوتٛزوسد یهغیبَٚالٓیثٝخٛثیثب غبختبز فبوتٛز ٞبیثبم،

غبختبزوساتغبتًٔبثمتدازد.دزحمیمتپیچیدٌیثسزغیغیبمتچٍبَاش٘مًُٝ٘سِٔٛىِٛی

ٞبٔسثٛواـغیبمتچٍبَْٕدتبًثٝزفتبزدغتٝخٕٓیِٔٛىَٛتٛاٖثٝایّْٗتدا٘ػتوٝخٛزأی

ٞبیٕٞػبیٝدزايسافِٔٛىَٛٔسوصی،خٛاـآُٖ٘یستٛشیّثبزاِىتسیىیزااغتشیساحهٛزِٔٛىَٛ

تحتتأثیسلسازٔی ثسزغیٞبیاخیستلاؼٞسچٙددزغبَ.دٞدؾدیداً ٞبیفساٚا٘یثسایٔحبغجٝٚ

ایٗشٔیٙٝثٝتٛغٓٝٚؾٙبختثیؿتسیاغتخٛاـغیبمتچٍبَقٛزتٌسفتٝ ِٚیتحمیمبتدز

خٛاـ ثیٗ ازتجبو ثسلسازی شٔیٙٝ، ایٗ دز آٔبزی ٔىب٘یه تٛقیف اش ٟ٘بیی ٞدف دازد، احتیبج

خصئیبتثیِٗٔٛىِٛیذزاتغیػتٓاغت ثب ایٗاغبظثسایتٛقیف.ٔبوسٚغىٛپیلبثُٔؿبٞدٜ ثس
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