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 ثؼٕٝ تؼبِی

 
 هیسَى در هبیعبت یًَی -وبرثرد هعبدلِ حبلت تبئَ

 

 
 ٞبی تحلیّیپبیبٖ ٘بٔٝ اسائٝ ؿذٜ ثٝ ػٙٛاٖ ثخـی اص فؼبِیت

 

 تٛػي

 

 ػب٘بص آٔیغی

 

 ثشای اخز دسخٝ وبسؿٙبػی اسؿذ

 

 پبیٝ ػّْٛ دا٘ـىذٜ ٌشٜٚ ؿیٕی

 دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿیشاص

 

 بثی پبیبى ًبهِ تَسط ّیبت داٍراى ثب درجِ: ارزی

 )اػتبد سإٞٙب( ؿیٕی فیضیه-ؿیٕیس سؿتٝ دا٘ـیب ٟٔذی پبپشیدوتش ٔحٕذ 

 )اػتبد ٔـبٚس( دوتش خّیُ ٔمذػی .اػتبد دا٘ـٍبٜ ؿیشاص

 )داٚس( دوتش دلاسا ٔحٕذ آلبیی اػتبدیبس دا٘ـٍبٜ كٙؼتی ؿیشاص

 )داٚس( یٕی فیضیهؿ-ؿیٕیاػتبدیبس سؿتٝ  ػجذاِشهب ٘ىٛییدوتش 

  ٔذیش أٛس آٔٛصؿی ٚ تحلیلات تىٕیّی دا٘ـٍبٜ:

 

 حك چبح هحفَظ ٍ هخصَظ ثِ داًطگبُ صٌعتی ضیراز است.
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 ػپبػٍضاسی
 لذس ٚوبئٙبت ثبتلاؽ ٞش ٚكف وٕبِؾ ػبخض تبیؾ ٌشاٖ اصوٝ صثبٖ ػ ػپبع ثی دسیغ خذای سا 

 آیٙذ. ػٟذٜ ؿىشؽ ثذس وض ٌشاٖ ٘تٛا٘ٙذ

 ٔی دا٘ٓ وٝ اص صحٕبت اػتبد ػضیض ٚلاصْ  خٛد ثٝ پبیبٖ سػب٘ذْ ثش سابٖ ٘بٔٝ پبی ایٗحبَ وٝ 

تـىش  پبیبٖ سإٞٙبیی وشد٘ذ تبٔشا  خٛد خٙبة آلبی دوتش پبپشی وٝ ثب كجشٚٔتب٘ت خٛد اسخٕٙذ

 ٕ٘بیٓ.

ٕٞٝ خب ٔبیٝ دٍِشٔی  وٝ ٕٞیـٝ ٚػٌّب٘ی ساد  ٚ دوتش  ٔمذػی خٙبة آلبی دوتش ٕٞچٙیٗ اص

آخشایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ سا ثٝ ثضسٌتشیٗ ٘ؼٕتٟبی اِٟی وٝ ثٝ ٔٗ ػٌب ؿذٜ  دس ػپبػٍضاسْ.ٔٗ ثٛدٜ ا٘ذ 

ٚثبػث ؿذ٘ذ  سإٞٙبی ٔٗ ثٛدٜ ا٘ذ ػضیضْ وٝ دسایٗ ٔؼیش ٕٞٛاسٜ ٔـٛق ٚ خٛاٞش ٚ ٚ ٔبدس ،پذس

 ٘یبٚسد،تمذیٓ ٔی داسْ. أیذی ٞشٌض ٔشا اصپبی دس وٝ ٘ب
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 ٔیؼٖٛ دس ٔبیؼبت یٛ٘ی -ٛوبسثشد ٔؼبدِٝ حبِت تبئ

 

 ثٝ ٚػیّٝ:

 

 ػب٘بصآٔیغی

 

 

-٘بٔٝ تؼییٗ خٛاف تشٔٛدیٙبٔیىی ٔبیؼبت یٛ٘ی ثب ثٝ وبسثشدٖ ٔؼبدِٝ حبِت تبئٛدس ایٗ پبیبٖ

ٞبی ٞبیی ثب وبتیٖٛٔیؼٖٛ ٔٛسد ٌٔبِؼٝ لشاس ٔی ٌیشد. ٔبیؼبت یٛ٘ی ٔٛسد ٌٔبِؼٝ ؿبُٔ ػیؼتٓ

ٞب ٔب٘ٙذ تتشافّٛئٛسٚثٛسات، ٚ پیشِٚیذیٛٔی ٚ ثشخی آ٘یٖٛایٕیذاصِٚی ، فؼفٛ٘یٛٔی، پیشیذیٙیٛٔی 

ٞب ٔی ثبؿذ. ایٗ ثیغ تشی فّٛئٛسٚ ٔتیُ ػِٛفٛ٘یُ ایٕیذ، ٍٞضافّٛئٛس ٚ فؼفبت ٚ دیٍش آ٘یٖٛ

ٞبی دٔبیی ٚ فـبسی ٔختّف ٔٛسد ٔیؼٖٛ دس ٔحذٚدٜ -تشویجبت ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ حبِت تبئٛ

ٟٔٓ دس ایٗ ٔؼبدِٝ هشیت دْٚ ٚیشیبَ اػت، وٝ دس ایٗ  ثشسػی لشاس ٌشفتٙذ. اِٚیٗ پبسأتش

دسخٝ وّٛیٗ  298آ٘تبِپی تجخیش ٚ دا٘ؼیتٝ ٞش دٚ دس دٔبی  1ٌٔبِؼبت اص دٚفبوتٛس وبٞؾ دٞٙذٜ

( اص ٔؼبدلات ػبدٜ دیٍشی ثذػت ٔی آیٙذ. ٘ٛآٚسی αٚbٞبی ثبلیٕب٘ذٜ )ٔحبػجٝ ٔی ؿٛد. پبسأتش

پی تجخیش ٚ دا٘ؼیتٝ ثٝ خبی فبوتٛسٞبی وبٞؾ دٞٙذٜ دس ایٗ وبس اػتفبدٜ اص دٚ ثبثت آ٘تبِ

ٔیؼٖٛ اػت. ٘تبیح ثذػت آٔذٜ حبوی اص تٛافك  -ثىبسثشدٜ ؿذٜ دس ٔؼبدِٝ حبِت اكّی تبئٛ 

 ثبؿذ. ثؼیبس خٛة ثب ٔمبدیش تدشثی ٔی
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 ٔمذٔٝ

 

 

-ًٛس اختلبكی ثٝغیشٞبی حبِت اػت. یه ساثٌٝ سیبهی ثیٗ ٔت ،ٔؼبدِٝ حبِتدس فیضیه ٚ تشٔٛدیٙبٔیه 

ِٝ ای تشٔٛدیٙبٔیىی اػت وٝ حبِت ٔبدٜ ساتحت ؿشایي فیضیىی دادٜ ؿذٜ تٛكیف دٔؼب ،یه ٔؼبدِٝ حبِت ،تش

 ٔب٘ٙذ دٔب،ب چٙذتبثغ حبِت ٔشثٛى ثٝ یه ٔبدٜ )ٔؼبدِٝ حبِت یه ٔؼبدِٝ اػبػی اػت وٝ ثیٗ دٚی ٔی وٙذ.

 ایدبد ٔی وٙذ.سیبهی ٚاس ، حدٓ یب ا٘شطی دسٚ٘ی( یه ساثٌٝ فـبس

-ثشخؼتٝ ذ.ٙخبٔذات ػٛدٔٙذ ٔی ثبؿ ٔخّٛى ٞبی ٔبیؼبت ٚ ،بدلات حبِت دس تٛكیف خٛاف ػیبلاتٔؼ

تشیٗ وبسثشد یه ٔؼبدِٝ حبِت پیؾ ثیٙی حبِت ٌبصٞب ٚ ٔبیؼبت اػت. یىی اص ػبدٜ تشیٗ ٔؼبدلات حبِت ثشای 

تٛػي كحیح ٔی ثبؿذ ِٚی ی پبییٗ ٚ ٔصٞب دس فـبسٞبوٝ تمشیجبً ثشای ٌبایٗ ٞذف لبٖ٘ٛ ٌبصٞبی ایذٜ آَ اػت 

دس ٍٞٙبْ ثخلٛف ٚ ٘بكحیح اػت ٚ  ٔٛفك ػُٕ ٕ٘ی وٙذدس فـبسٞبی ثبلاتش ٚ دٔبٞبی پبییٗ تش  ایٗ لبٖ٘ٛ

ٔبیؼبت پیـٟٙبد  تشاوٓ ٌبص ثٝ ٔبیغ ٘بٔٛفك اػت. ثٙبثشایٗ تبثحبَ تؼذاد صیبدی اص ٔؼبدلات حبِت ثشای ٌبصٞب ٚ

حبهش ٞیچ ٔؼبدِٝ حبِتی ٚخٛد ٘ذاسد وٝ دلیمبً خٛاف ٔٛاد سا تحت ٕٞٝ ؿشایي پیؾ ثیٙی  دس حبَ .ؿذٜ اػت

 وٙذ.

-ٔیاسائٝ ٔؼبدِٝ حبِت ٘ٝ تٟٙب اص خٟت فشایٙذٞبی كٙؼتی ، ثّىٝ اص دیذٌبٜ ػّٕی ٘یض ٔٛسد تٛخٝ ٔحممبٖ 

یه ٔؼبدِٝ حبِت ثتٛا٘ذ  دسكٛستی وٝ ثبؿذ. صیشا اص ًشیك آٖ ٔی تٛاٖ ثٝ پبسأتشٞبی ٔیىشٚػىٛپی ٞٓ پی ثشد.

خٛاف ٔبوشٚػىٛپی سا ثٝ خٛثی پیؾ ثیٙی وٙذ ٔی تٛاٖ اص آٖ ثشای ثذػت آٚسدٖ اًلاػبت ٔیىشٚػىٛپی ٔب٘ٙذ 

یه ساثٌٝ سیبهی ثیٗ خٛاف ، بِتؿىُ پتب٘ؼیُ ٔٛخٛد دس ػیؼتٓ اػتفبدٜ وشد. دس حمیمت یه ٔؼبدِٝ ح

-ٛػي سٚاثي تدشثی ٚ یب ٘یٕٝ ٘ظشی  ثٝ ٚخٛد ٔیحدٓ ٚ دسخٝ حشاست یه ٔبدٜ خبِق ٚ یب ٔخّٛى ت ، فـبس

 آٚسد.

ٔیؼٖٛ  -ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ حبِت تبئٛ سا دس ایٗ ٌٔبِؼٝ ثشخی اص خٛاف تشٔٛدیٙبٔیىی ٔبیؼبت یٛ٘ی

 ثذػت خٛاٞیٓ آٚسد.

ثخبس ٘بچیض، پبیذاسی حشاستی خٛة ٚ لبثّیت حُ  لبثّیت ٞبی ٔٙحلش ثٝ فشد ٔبیؼبت یٛ٘ی ٔب٘ٙذ فـبس

ثٝ ٕٞیٗ دِیُ ٔٛسد تٛخٝ  ٞبی آِی وشدٜ ٚجبت سا خبیٍضیٗ ٔٙبػجی ثشای حلاَایٗ تشوی ،بی لٌجیٌٞٛ٘ٝ

 .ذ٘دا٘ـٕٙذاٖ ٚ پظٚٞـٍشاٖ لشاسٌشفتٝ ا
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 تبریخچِ 1-1

 
 بصی ػیبلات ٚتجبدلات ف ٌٔبِؼٝ، تخٕیٗ ٚ ًشاحیخٟت  ،ِت ٟٕٔتشیٗ اثضاس دس ٟٔٙذػی ؿیٕیٔؼبدِٝ حب

اغّت ثشای اػتفبدٜ دس  ٛاػت P-V-Tیه ٔؼبدِٝ حبِت دلیك وٝ ؿىُ تحّیّی سفتبس ٔخًّٟٛبی آٟ٘بػت.

 :دادصیش ٘ـبٖ  كٛستتٛاٖ ثٝ ٔٛسد ٘یبص اػت سا دس ؿىُ وّی ٔی ٔحبػجبت ٌّٔٛة ٚ

 (1-1)  ( , , ) 0f T V P  
 

ٔمذاس  دٔب ٚ ، حدٓ ْ ؿذٜ ٔـخق ٌشدیذٜ اػت وٝ فـبس ،اػبع آصٔبیؾ ٞبی صیبدی وٝ ثش سٚی ٌبصٞب ا٘دب ثش

 ؿٛ٘ذ:ثب ساثٌٝ صیش ثٝ ٞٓ ٔشثٛى ٔیٌبص دس فـبسٞبی پبییٗ چٙیٗ 

(1-2)  PV nRT 
1 وٝ

R  ، ثٙبْ ٔؼبدِٝ حبِت ٌبص وبُٔ ػبدٜ تشیٗ ثشای تٕبْ ٌبصٞب یىؼبٖ اػت. ایٗ ٔؼبدِٝ ،  ٞبٌبصػٕٛٔی ثبثت

اص ٔؼبدِٝ حبِت ٌبص  (دسخٝ ػب٘تیٍشاد 25 ٚاتٕؼفش  1ثیـتش ٌبصٞب دس دٔب ٚ فـبس اتبق ) .ٔی ثبؿذ ٔؼبدِٝ حبِت

ِٚی چٖٛ  تٕبْ ٌبصٞب ثب وبٞؾ فـبس ثٝ ًٛس فضایٙذٜ ای اص ایٗ ٔؼبدِٝ تجؼیت ٔی وٙٙذ. ٙذ.ٙوبُٔ پیشٚی ٔی و

ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛس  ،ُ اػتفبدٜ اػتفـبس یه ٌبص لبث ٔؼبدِٝ حبِت ٌبص وبُٔ تٟٙب دس ٔحذٚدٜ وٛچىی اص دٔب ٚ

تدشثی وٝ ٘تبیح ثٟتشی داس٘ذ  ٘یٕٝ حبِت تدشثی ٚ بلات دس ٔحذٚدٜ ٞبی ٚػیؼتش ٔؼبدلاتثشای تٛكیف ػی

 اسائٝ ؿذ٘ذ. پیـٟٙبد ٚ

وٕتش اص چٍبِی ٘مٌٝ ٞبی اغّت آٟ٘ب تب چٍبِی . اسائٝ ؿذٜ ا٘ذ ٔتؼذدی پیـٟٙبد ٚ ٔتفبٚت ٚ ٔؼبدلات حبِت

ثشاثش چٍبِی ثحشا٘ی ،دلت لبثُ لجِٛی سا داسا ٔی  5/2 ذٚدی اص آٟ٘ب تمشیجبً تبٞش چٙذ ٔؼ .ثحشا٘ی دلت داس٘ذ

 ثبؿٙذ. 
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 (1661) 1لبًَى ثَیل 1-1-1

 

ساثشت ثٛیُ یه ػشی آصٔبیـبت  ،1662دس ػبَ  ثشای یه ٔؼبدِٝ حبِت ثٛدٜ ثبؿذ. ؿىُلبٖ٘ٛ ثٛیُ ؿبیذ اِٚیٗ 

ا٘تٟبی  ٞٛا دس آ٘دب ثذاْ ا٘ذاخت ٚخیٜٛ ثٝ ِِٛٝ اهبفٝ وشدٜ ٚ ٔمذاسی مذاسی ٚ ٔا .ا٘دبْ دادؿىُ  Jثب یه ِِٛٝ 

فـبس  وٝ خیٜٛ ثیـتشی اهبفٝ ٔی ؿذ ا٘ذاصٜ ٌیشی وشد.حدٓ ٌبص سا ثٝ ًٛس دلیك ٍٞٙبٔی  ػپغ ِِٛٝ ساثؼت.

 ؿٛد. ٗلؼٕت دیٍش وٝ ثبص اػت تؼیی ٌبص ٔی تٛا٘ذ ثٝ ٚػیّٝ اختلاف ثیٗ ػٌح خیٜٛ دس ا٘تٟبی وٛچه ِِٛٝ ٚ

سیبهیدس فشْ  تغییش ٔی وٙذ. ثٛیُ ٔلاحظٝ وشد وٝ حدٓ ٌبص ثٝ ًٛس ٔؼىٛع ثب فـبس ،دس ًی ایٗ آصٔبیؾ ٞب

 :ٔی تٛاٖ ٘ٛؿت ،ٚاس

 (1-3)  .PV const  
 

َ ػب وبس ٔبسیٛت تب ِٚی .٘یض ٔؼشٚف اػتثٝ لبٖ٘ٛ ٔبسیٛت اغّت  ٚ ٘ؼجت دادٜ ؿذٜ اػت 2ساثٌٝ ثبلا ثٝ ٔبسیٛت

 چبح ٘ـذ. 1676

 

 

 3 گیلَسبن -لبًَى چبرلس یب لبًَى چبرلس 1-1-1

 
 K80ٞٛا دس وشثٗ دی اوؼیذ ٚ ،ٞیذسٚطٖ ،ٔتٛخٝ ؿذ وٝ اوؼیظٖفیضیىذاٖ فشا٘ؼٛی چبسِض  1787دس ػبَ 

٘ـبٖ وٝ بیح آصٔبیـبت ٔـبثٟی ٌیّٛػبن ٘ت ،1802ٔٙجؼي ٌشد٘ذ ػپغ دس ػبَ ا٘ذاصٜ  یه تٛا٘ٙذ ثٝٔی

 دٔب ثٛد سا ٔٙتـش وشد: ثیٗ حدٓ ٚ یاساثٌٝ  دٞٙذٜ

(1-4)  1 2

1 2

V V

T T
 

 
 

 (1881) 4لبًَى فطبرّبی جسئی دالتَى 1-1-3

 
ٕٞٝ خضئی ثب ٔدٕٛع فـبسٞبی  اػت فـبس یه ٔخّٛى ٌبصی ثشاثش اػبع لبٖ٘ٛ فـبسٞبی خضئی داِتٖٛ،ثش

 ٘ٛؿت : ثٝ ثیبٖ سیبهی ٔی تٛاٖ .ٌبصٞبی تـىیُ دٞٙذٜ ثٝ تٟٙبیی اػت

(1-5)  
1 2

1

.....
n

tot n tot i

i

P P P P P P


      

                                                 
1 Boyle 
2 Edme Mariotte 
3 Charles and Gay-Lussac 
4 Dalton 
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 (1834)1 گبزّبی ایذُ آل لبًَى 1-1-4

 

ٞبی ایذٜ لبٖ٘ٛ ٌبص ػجبست سا ثشایاِٚیٗ  تشویت وشد ٚ ٓچبسِض ٚ ثٛیُ سا ثب ٞ ٛا٘یٗ ، ل1834دس ػبَ  2ولاپیشٖٚ

فشَٔٛ ثٙذی  (ٝ ػّؼیٛعٖ ؿذٜ دس دسخدٔبی ثیب )ثب +PVm=R(TC 267(اثتذا لبٖ٘ٛ ثٝ كٛست  ئٝ داد.ااس آَ

ِٚی وبسٞبی ثؼذی آؿىبس ػبخت وٝ ػذد  .ٞب ٔی ثبؿذحدٓ ِٔٛی آVmٌٖبصٞب ٚ  ػٕٛٔی ثبثت Rؿذ وٝ 

 : تؼشیف ؿذ .K15/273;C ػپغ ٔمیبع ػّؼیٛع ثب ثبؿذ ٚ 2/273ٛخٛد دس ساثٌٝ ثبیذ ٘ضدیه ثٝ ٔ

(1-6)  ( 273.15)m cPV R T  

 
 

 هعبدلِ حبلت ٍاًذرٍالس 1-1-5

 
فشم یه حدٓ ٔتٙبٞی اؿغبَ ؿذٜ  ٔؼشفی وشد وٝ ثب اِٚیٗ ٔؼبدِٝ حبِت سا ،3ٚا٘ذسٚاِغ 1873دس ػبَ 

 ٌٔبِؼٝ ٔؼبدلات حبِت ا٘ملاثی ایدبد وشد ٚ فشَٔٛ خذیذ اٚ دس ثٝ ٚػیّٝ ّٔىَٛ ٞبی ػبص٘ذٜ ثٝ دػت آٔذٜ ثٛد.

 یٗ دٚ٘فش ادأٝ پیذاوشد.سٚی ٔؼبدِٝ ا 5ٚٛآػ اكلاحبت ٚ 4ٚاً٘-سدِیخػپغ ثٝ ٚػیّٝ ٔؼبدِٝ حبِت 

 ٔؼبدلات حبِت سا ٔی تٛاٖ ثٝ ػٝ ٌشٜٚ تمؼیٓ ثٙذی وشد:

 (empirical) تدشثی -1

 (Semiempirical)٘یٕٝ تدشثی  -2

 (Theoretical)٘ظشی  -3

-اص ًشیك اًلاػبت تدشثی ثٝ دػت ٔیجی دس آٟ٘ب ٌٙدب٘ذٜ ؿذٜ وٝ یهشا اغّت ٔؼبدلات ٘یٕٝ تدشثی ٞؼتٙذ ٚ

 آیٙذ.

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 ideal gas law 
2 Émile Clapeyron 
3 Van der Waals 
4 Redlich –Kwong (RK) 
5 Soave 
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 تجرثی دلات حبلتهعب 1-1

 

ٔؼٙبی فیضیىی  ایٗ پبسأتشٞب ػٕٛٔیت ٚ ایٗ ٔؼبدلات ػٕٛٔبً ؿبُٔ تؼذاد صیبدی اص پبسأتشٞبی ٚیظٜ ٞؼتٙذ.

ایٗ ٔؼبدلات ثٝ ًٛس ٘ٛػی ثشای یه ػیبَ ثٝ  .ثب دادٜ ٞبی تدشثی ٌٔبثمت داس٘ذ ایٗ حبَ وٕتشی داس٘ذ أب ثب

ثشای ػیبَ ٔٛسد ٘ظش خٛد تحت ؿشایي ٔشثًٛٝ ثب دلت  ٚ. خلٛف یب ٌشٜٚ وٛچىی اص ػیبلات ًشاحی ؿذٜ ا٘ذ

 وٙیٓ :ذادی اص ایٗ ٔؼبدلات سا ثشسػی ٔیتؼ ادأٝدس  ثبلایی ػُٕ ٔی وٙٙذ.

 

 

1ثریجوي -ثتیهعبدلِ حبلت  1-1-1
 

 

ایٗ  .>1=اسائٝ ؿذ1928اػت وٝ دس ػبَ  ثشیدٕٗ -ثتیٔؼبدِٝ حبِت تدشثی  ٞبی یىی اص ٔؼشٚفتشیٗ ٔؼبدِٝ

سٚؽ تشػیٓ دادٜ ٞبی تدشثی ثشای ٞش ٔبدٜ  فـبس ثب پٙح ٔمذاس ثبثت اػت وٝ ثب ثشایٔؼبدِٝ ای كشیح ٔؼبدِٝ ،

 ثبؿذ:ایٗ ٔؼبدِٝ ثٝ ؿىُ صیش ٔی ثٝ دػت ٔی آیذ.

(1-7)  
2 2

(1 )
( )

RT A
P V B

V V


   

  وٝ دس آٖ:

(1-8)  0 (1 / )A A a V  

(1-9)  
0(1 / )B B b V  

(1-10)  3( / )c VT  
 

 ٔؼبدِٝ ثٝ ؿىُ صیش ٔشػْٛ اػت:ثشای اػتفبدٜ دس سٚاثي تشٔٛدیٙبٔیىی ، ثبص٘ٛیؼی 

(1-11)  
2 3 4

,
RT

P
V V V V

  
    

(1-12)  2

0 0 / ,B RT A cRT T    

(1-13)  2

0 0 0 / ,B bRT A a B cR T     

(1-14)  2

0 /B bcR T  

0ثبثتٔمبدیش پٙح  0 ,  ,  ,  ,c B b A a دس خذاَٚ ٔشثًٛٝ ٌضاسؽ  وٝ ای ٌبصٞبی ٔختّف ثبثت فشم ؿذٜ ا٘ذثش

 ٔؼبدِٝ فٛق ثشای چٍبِی ٞبی وٕتش اص چٍبِی ثحشا٘ی اص دلت وبفی ثشخٛسداس اػت.. >1= ؿذٜ ا٘ذ

 

 

                                                 
1 Beattie-Bridgeman 
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 1ثٌذیىت -ٍة -راثیي تحبلهعبدلِ  1-1-1
 

 8ایٗ ٔؼبدِٝ داسای  .>2= اسائٝ ؿذ 1940ػبَ  ش ٔٙبػت اػت دسایٗ ٔؼبدِٝ حبِت وٝ ثشای چٍبِی ٞبی ثیـت

 ؿذٜٚاسد ( ٔی ثبؿذ وٝ ػجبسات ٔشثٛى ثٝ چٍبِی صیبد دس آٖ 11-1اكٛلاً ثؼي ٔؼبدِٝ ) پبسأتش تدشثی اػت ٚ

 :اػت

 (1-15         )                               

2

0 0 0

2 5

3 2 2 2

/
1

1 exp

B RT A C T bRT a
Z

RTV RTV RTV

c

RT V V V



 

    
       

  

    
    

    

 

0ایٙدب وٝ دس 0 0 ,  ,  ,  ,  ,  , ,  A B C a b c   ٞـت پبسأتش ٔؼبدِٝ ٞؼتٙذ ٚZ  اػت 2فبوتٛس تشاوٓ پزیشی. 

 ٚ >3=٘ذآٟ٘ب ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝ أخّٛى  ایٗ ٔؼبدِٝ ثشای پیـٍٛیی خٛاف تشٔٛدیٙبٔیىی ٞیذسٚوشثٗ ٞب ٚ

 سٚد.ثٝ وبس ٔی ٘یض3فٛق ثحشا٘ی دس ٘بحیٝ ثحشا٘ی ٚ

 

 

 4تیتهعبدلِ حبلت  1-1-3
 

ًی  فیضیىذاٖ اػىبتّٙذی دس سیبهیذاٖ ٚ >4= ،تیتٔیلادی  1876 تب 1873ثیٗ ػبِٟبی  ،پیؾ حذٚد یه لشٖ

 ثٝ كٛست صیش اسائٝ داد : تحمیمبت تدشثی ثش سٚی تشاوٓ پزیشی ؿیـٝ ،خیٜٛ ٚ آة دسیب ٔؼبدِٝ ای سا

 (1-16)  0

0

V V A

PV B P





 

ثٝ  (سا16-1ٔؼبدِٝ ) >4= ،5تبٔبٖثؼذٞب  ٔب ٞؼتٙذ.دثٝ پبسأتشٞبی ٚاثؼتٝ    ٚ حدٓ دس فـبس كفش V0ٚوٝ 

 :ؿىُ دیفشا٘ؼیّی اسائٝ وشد

(1-17)  
r

V A

P B P

 
  

  
 

 ٔی آیذ:غ اص ا٘تٍشاَ ٌیشی ثٝ ؿىُ صیش دسوٝ پ

(1-18)  
0 ln

B
V V A

B p

 
   

 
 

 

                                                 
1 Rubin-Benedict-Webb 
2 compressibility factor 
3- supercritical 
4 Tait 
5 Tammann 


