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D

n،َٔطبػجٝ ٔیضاٖ ا٘طشاف آٖ اص ضبِز ایذٞأ ٚ 
D

n    82 .................   ثشای ػیؼشٓ ػٝ خضئی 

 84....................................................................................       ًتیدْگیری ًْبيی

 86...............................................................................       هٌبثغ هَرد استفبدُ

 
 
 

 

 

 

 

 



  

 

جداولفهرست   

 ػٌَاى                                                                                                                   غفحِ   

   K 15/298       ................................................29 زٍبِی ٚ ضشیت ؿىؼز ٔٛاد خبِق دس 1-2خذَٚ 

، ضدٓ ِٔٛی خضئی فضٚ٘ی EVضدٓ ِٔٛی فضٚ٘ی ، زٍبِی1-3خذَٚ 
E

V،  ضشیت ا٘جؼبط ٌشٔبیی،  ضشیت ا٘جؼبط ٌشٔبیی
، سغییشار  آ٘شبِذی ِٔٛی فضٚ٘ی ثب فـبس دس دٔب ٚ وؼش ِٔٛی ثبثز Eفضٚ٘ی 

xT

E PH ,/  ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی ثشسػی ؿذٜ دس 

 49 ........................................................................................   دٔبٞبی ٔخشّف  

ٕٞشاٜ ثب ا٘طشاف اػشب٘ذاسدٞبی ٔشثٛط ثٝ ٕٞجؼشٝ وشدٖ ضدٕٟبی ِٔٛی فضٚ٘ی ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ  (45-1) ضشایت ٔقبدِٝ 2-3خذَٚ 

  55..................................................................................     ؿذٜ       خضئی ثشسػی

  ضدٓ ٞبی ِٔٛی خضئی ضلاَ دس سلز ثیٟٙبیز ضُ ؿٛ٘ذٜ،3-3خذَٚ 
0

1V ،َضُ ؿٛ٘ذٜ دس سلز ثیٟٙبیز ضلا ٚ 
0

2V ثشای ػیؼشٕٟبی 

  55...................................................................    دٚ خضئی ثشسػی ؿذٜ دس دٔبٞبی ٔخشّف   

ٚ ا٘طشاف ا٘شطی آصاد ٌیجغ ِٔٛی فضٚ٘ی فقبَ ؿٛ٘ذٌی اص ، ا٘طشاف ٚیؼىٛصیشٝ اص ضبِز ایذٞأَ، ٚیؼىٛصیشٝ زٍبِی4-3خذَٚ 

 64  ..................................   دس دٔبٞبی ٔخشّف      ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی ثشسػی ؿذEG*ٜضبِز ایذٞأَ 

ٕٞشاٜ ثب ا٘طشاف اػشب٘ذاسدٞبی ٔشثٛط ثٝ ٕٞجؼشٝ وشدٖ ا٘طشاف ٚیؼىٛصیشٝ اص ضبِز ایذٞأَ ثشای  (45-1) ضشایت ٔقبدِٝ 5-3خذَٚ 

 66   ........................................................................ ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی ثشسػی ؿذٜ   

 ا٘طشاف اػشب٘ذاسدٞبی ٔشثٛط ثٝ ٕٞجؼشٝ وشدٖ ا٘طشاف ا٘شطی آصاد ٌیجغ ِٔٛی فضٚ٘ی فقبَ ؿٛ٘ذٌی اص ضبِز ایذٞأَ ثشای 6-3خذَٚ 

 66  ........................................................   ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی ثشسػی ؿذٜ دس دٔبٞبی ٔخشّف   

 ضشایت ٔقبدلار ٘یٕٝ سدشثی ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی ثشسػی ؿذٜ ثٝ ٕٞشاٜ ا٘طشاف اػشب٘ذاسدٞبی ٔشثٛط ثٝ ٞش یه اص آٟ٘ب دس 7-3خذَٚ 

      K15/298     .....................................................................................  67 دٔبی 

 ضشیت ؿىؼز8-3خذَٚ 
D

nَا٘طشاف ضشیت ؿىؼز اص ضبِز ایذٞأ ٚ 
D

nٜٔخشّف  دس دٔبٞبی ، ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی ثشسػی ؿذ
    ...73 

ٕٞشاٜ ثب ا٘طشاف اػشب٘ذاسدٞبی ٔشثٛط ثٝ ٕٞجؼشٝ وشدٖ ا٘طشاف ضشیت ؿىؼز اص ضبِز ایذٞأَ ثشای  (45-1) ضشایت ٔقبدِٝ 9-3خذَٚ 

 75   ........................................................................ ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی ثشسػی ؿذٜ   

     K15/298    ....   76  ا٘طشاف اػشب٘ذاسدٞبی ٔقبدلار ٘یٕٝ سدشثی ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی ثشسػی ؿذٜ دس دٔبی 10-3خذَٚ 
، ا٘طشاف ا٘شطی آصاد ٌیجغ ، ا٘طشاف ٚیؼىٛصیشٝ اص ضبِز ایذٞأَ، ٚیؼىٛصیشEVٝضدٓ ِٔٛی فضٚ٘ی ، دا٘ؼیش11ٝ-3خذَٚ 

، ضشیت ؿىؼزEG*ِٔٛی فضٚ٘ی فقبَ ؿٛ٘ذٌی اص ضبِز ایذٞأَ 
D

n َا٘طشاف ضشیت ؿىؼز اص ضبِز ایذٞأ ٚ 
D

n ٝثشای ػیؼشٓ ػ ،

 K 15/298 ........................    83دس دٔبی  ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ (x3) + ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ -2(x2) + وّشٚثٙضٖ (x1) خضئی 

 ضشایت ٔشثٛط ثٝ ٔقبدِٝ ػیجِٛىب ٚ ا٘طشاف اػشب٘ذاسدٞبی ٔشثٛط ثٝ ٕٞجؼشٝ وشدٖ ضدٓ ِٔٛی فضٚ٘ی، ا٘طشاف ٚیؼىٛصیشٝ ، 12-3خذَٚ 
 K ا٘طشاف ا٘شطی آصاد ٌیجغ ِٔٛی فقبَ ؿٛ٘ذٌی ٚ ا٘طشاف ضشیت ؿىؼز، اص ضبِز ایذٞأَ ثشای ػیؼشٓ ػٝ خضئی ثشسػی ؿذٜ دس دٔبی 

15/298      ............................................................................................. 84 

 



  

 

شکلها و نمودارهافهرست   

  ػٌَاى                                                                                                                   غفحِ   

  DMA 4500      ...................................................33 ٔذَ Anton Paar زٍبِی ػٙح 1-2ؿىُ 

 Ubblohde      ........................................................................37  ٚیؼىٛٔشش2-2ؿىُ 

  Abbe      .............................................................................39 سفشوشٛٔشش 3-2ؿىُ 

 K15/298  ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی (x – 1)+ ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ -2(x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی EV ضدٓ ِٔٛی فضٚ٘ی1-3ؿىُ 
()،K  15 /308( )  ٚK 15/318( ) .ٚ ویؼشش -سدِیر اص ٔقبدِٝ  خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ ٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی

 56  ................................................................................................ ٔیجبؿٙذ

، ( )K15/298 ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ، دس دٔبٞبی -2(x – 1) + وّشٚثٙضٖ (x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی EV ضدٓ ِٔٛی فضٚ٘ی 2-3ؿىُ 
K 15/308( )  ٚK 15/318( ) .ٚ ویؼشش     -سدِیر اص ٔقبدِٝ  خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ ٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی

 56.............................................................................................   .   ٔیجبؿٙذ

 K15/298 ()،K  15/308 ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی (x – 1) + وّشٚثٙضٖ (x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی EV ضدٓ ِٔٛی فضٚ٘ی 3-3ؿىُ 
() ٚK 15/318( ) .ٚ ویؼشش -سدِیراص ٔقبدِٝ  خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ ٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی                      

 56.............................................................................................   .   ٔیجبؿٙذ

 ضدٓ ِٔٛی خضئی فضٚ٘ی 4-3ؿىُ 
E

V  (x – 1) + ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ-K 15/298( :) (x) 2، ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی دس دٔبی 1

 57  .......... .   ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ(x – 1) +  وّشٚثٙضٖ  (x)(:)ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ؛ -2(x – 1) +  وّشٚثٙضٖ (x)(: )ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ؛ 

 ضدٓ ِٔٛی خضئی فضٚ٘ی 5-3ؿىُ 
E

V   (x – 1)+ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ -K 15/298( :) (x) 2، ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی دس دٔبی 2

   57  .......... .   ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ(x – 1) +  وّشٚثٙضٖ (x)(: )ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ؛ -2(x – 1) + وّشٚثٙضٖ  (x)(: )ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ؛ 

 Kػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی (x – 1) + ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ -2(x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی E ضشیت ا٘جؼبط ٌشٔبیی فضٚ٘ی 6-3ؿىُ 

15/298( ) ،       K15/308( )  ٚK 15/318(    .)   ......................................................58    

 سغییشار آ٘شبِذی ِٔٛی فضٚ٘ی ثب فـبس دس دٔب ٚ وؼش ِٔٛی ثبثز، 7-3ؿىُ  
xT

E PH ,/  ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی ، (x)2- ُٔشی

    K 15/298( ) ، K15/308( )  ٚK 15/318(    .)   ............58ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی  (x – 1)  +  سششاٞیذسٚفٛساٖ 

 ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ، دس دٔبٞبی -2(x – 1) + وّشٚثٙضٖ (x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی E ضشیت ا٘جؼبط ٌشٔبیی فضٚ٘ی 8-3ؿىُ 

K15/298( )،K  15/308( )  ٚK 15/318(    .)   .........................................................58    

 سغییشار آ٘شبِذی ِٔٛی فضٚ٘ی ثب فـبس دس دٔب ٚ وؼش ِٔٛی ثبثز، 9-3ؿىُ  
xT

E PH ,/  ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی ، (x) ٖ1) ) +وّشٚثٙض –x 

   K 15/298( ) ، K15/308( )  ٚK 15/318(    .)   ..........................58ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ ، دس دٔبٞبی -2

 K15/298 ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی (x – 1) + وّشٚثٙضٖ (x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی E ضشیت ا٘جؼبط ٌشٔبیی فضٚ٘ی 10-3ؿىُ 

()،K  15/308( )  ٚK 15/318(    .)   ..................................................................58  

 سغییشار آ٘شبِذی ِٔٛی فضٚ٘ی ثب فـبس دس دٔب ٚ وؼش ِٔٛی ثبثز، 11-3ؿىُ  
xT

E PH ,/  ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی ، (x) ٖوّشٚثٙض + (1 – x) 

  K 15/298( ) ، K15/308( )  ٚK 15/318(    .)   ..................................58ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی 



  

 

 

  ػٌَاى                                                                                                                  غفحِ   

 (x – 1) +ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ -K 15/298( :) (x) 2، ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی دس دٔبی EV ضدٓ ِٔٛی فضٚ٘ی، 12-3ؿىُ 

 59   ......... .   ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ(x – 1) +  وّشٚثٙضٖ  (x)(:)ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ؛ -2(x – 1) + وّشٚثٙضٖ (x) (: )ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ؛ 

 (x – 1) +ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ -K 15/298( :) (x) 2، ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی دس دٔبی E ضشیت ا٘جؼبط ٌشٔبیی فضٚ٘ی13-3ؿىُ 

  59..........   .   ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ(x – 1) +  وّشٚثٙضٖ (x)(: )ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ؛ -2(x – 1) + وّشٚثٙضٖ (x) (: )ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ؛ 

 سغییشار آ٘شبِذی ِٔٛی فضٚ٘ی ثب فـبس دس دٔب ٚ وؼش ِٔٛی ثبثز، 14-3ؿىُ  
xT

E PH ,/  ثشای ػیؼشٓ ٞبی دٚ خضئی دس دٔبی ،K 

15/298( :) (x) 2- ٖٔشیُ سششاٞیذسٚفٛسا+ (1 – x)  ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ؛( :) (x) ٖوّشٚثٙض + (1 – x)2- ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ؛(:)(x)  

 59.........................................................................   .   ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ(x – 1) + وّشٚثٙضٖ 

 ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس (x – 1)+ ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ -2(x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی  ا٘طشاف ٚیؼىٛصیشٝ اص ضبِز ایذٞأ15َ-3ؿىُ 

اص  ٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی ٚ خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ. ( )K15/298( ) ، K15/308( )  ٚK 15/318 دٔبٞبی 

 68  ...........................................................................  .   ویؼشش ٔیجبؿٙذ-ٔقبدِٝ سدِیر

 ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ، دس دٔبٞبی -2(x – 1) +  وّشٚثٙضٖ (x)، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی  ا٘طشاف ٚیؼىٛصیشٝ اص ضبِز ایذٞأ16َ-3ؿىُ 

 K15/298( ) ، K15/308( )  ٚK 15/318( ) .ٜاص ٔقبدِٝ  ٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی ٚ خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذ

 68.................................................................................   .   ٔیجبؿٙذویؼشش -سدِیر

 K 15/298ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی (x – 1) + وّشٚثٙضٖ (x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی  ا٘طشاف ٚیؼىٛصیشٝ اص ضبِز ایذٞأ17َ-3ؿىُ 

() ، K15/308( )  ٚK 15/318( ) . ِٝویؼشش -سدِیر٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی ٚ خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ اص ٔقبد

 68     ............................................................................................  .ٔیجبؿذ

ٔشیُ -2(x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی EG*فضٚ٘ی فقبِـٛ٘ذٌی اص ضبِز ایذٞأَ  ا٘طشاف ا٘شطی آصاد ٌیجغ ِٔٛی18-3ؿىُ 

٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش . ( )K15/298( ) ، K15/308( )  ٚK 15/318 وّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی ػی (x  – 1)+سششاٞیذسٚفٛساٖ 

 69   ......................................   .ویؼشش ٔیجبؿٙذ-سدشثی ٚ خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ اص ٔقبدِٝ سدِیر

 (x – 1)  + وّشٚثٙضٖ (x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی EG*فضٚ٘ی فقبِـٛ٘ذٌی اص ضبِز ایذٞأَ  ا٘طشاف ا٘شطی آصاد ٌیجغ ِٔٛی19-3ؿىُ 

٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی ٚ خغٛط . ( )K15/298( ) ، K15/308( )  ٚK 15/318 ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ، دس دٔبٞبی -2

 69      .................................................... .ویؼشش ٔیجبؿٙذ-ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ اص ٔقبدِٝ سدِیر

 (x – 1)+ وّشٚثٙضٖ (x) ، ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی EG*فضٚ٘ی فقبِـٛ٘ذٌی اص ضبِز ایذٞأَ  ا٘طشاف ا٘شطی آصاد ٌیجغ ِٔٛی20-3ؿىُ 

٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی ٚ خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش . ( )K15/298( ) ، K15/308( )  ٚK 15/318 وّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی ػی

 69      .............................................................. .ویؼشش ٔیجبؿٙذ-ٔطبػجٝ ؿذٜ اص ٔقبدِٝ سدِیر

 

 

 

 

 
 



  

 

       ػٌَاى                                                                                                                 غفحِ  

 (: )K 15/298، ثشای ػیؼشٓ ٞبی دٚ خضئی دس دٔبی EG* ا٘طشاف ا٘شطی آصاد ٌیجغ ِٔٛی فقبِـٛ٘ذٌی اص ضبِز ایذٞأ22َ-3ؿىُ 

(x) 2- ٖٔشیُ سششاٞیذسٚفٛسا+ (1 – x)  ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ؛( :) (x) ٖوّشٚثٙض +(1 – x) 2- ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ؛( :)(x)  ٖوّشٚثٙض            +   

 (1 – x)ٖٛ٘70   ..................................................................................... ػیىّٛدٙشب 

 ا٘طشاف ضشیت ؿىؼز اص ضبِز ایذٞأَ 23-3ؿىُ 
Dn ثشای ػیؼشٕٟبی دٚ خضئی دس دٔبی ،K 15/298(  :) (x)2- ُٔشی

  (x – 1) +  وّشٚثٙضٖ (x)(: )ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ؛ -2(x – 1) + وّشٚثٙضٖ (x) (: )ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ؛  (x – 1) +سششاٞیذسٚفٛساٖ 

 76  ..........................................................................................  ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ 

 ا٘طشاف ضشیت ؿىؼز اص ضبِز ایذٞأَ 24-3ؿىُ 
Dn ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی ، (x)2- ٖٔشیُ سششاٞیذسٚفٛسا +(1 – x)  ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس

٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی ٚ خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ اص . ( )K 15/298( )، K 15/308( )  ٚK 15/318دٔبٞبی 

 77   ........................................................................... .   ٔیجبؿٙذویؼشش -سدِیرٔقبدِٝ 

 ا٘طشاف ضشیت ؿىؼز اص ضبِز ایذٞأَ 25-3ؿىُ 
Dn ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی ،(x) ٖوّشٚثٙض  + (1 – x)2- ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ، دس

٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی ٚ خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ اص . ( )K 15/298( )، K 15/308( )  ٚK 15/318دٔبٞبی 

  77  ..........................................................................   .   ٔیجبؿٙذویؼشش -سدِیرٔقبدِٝ 

 ا٘طشاف ضشیت ؿىؼز اص ضبِز ایذٞأَ 26-3ؿىُ 
Dn ثشای ػیؼشٓ دٚ خضئی ، (x) ٖوّشٚثٙض +(1 – x) ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، دس دٔبٞبی K 

15/298( )،K 15/308( )  ٚK 15/318( ) .    ِٝ٘مبط، ٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمبدیش سدشثی ٚ خغٛط ثیبٍ٘ش ٔمبدیش ٔطبػجٝ ؿذٜ اص ٔقبد

 77................................................................................       .ٔیجبؿٙذویؼشش -سدِیر
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 هقذهِ

ٕٞٝ ػبِٝ عیف ٚػیقی اص دظٚٞـٍشاٖ ٔغبِقبر خٛد سا ثش سٚی دبسأششٞبی سشٔٛدیٙبٔیىی ٚ     

دش ٚاضص اػز وٝ ٔغبِقٝ ػبخشٕبٖ ٚ فّٕىشد سشویجبر ٔخشّف ٚ اسسجبط . ا٘شمبِی ٔشٕشوض ٔی وٙٙذ

ٔیبٖ آٟ٘ب ثب اػشفبدٜ اص سٚؿٟب ٚ اثضاسٞبی فیضیىی دس لشٖ ضبضش أىب٘بر سبصٞبی دس خٟز سطّیُ ٚ 

ثب ٔغبِقٝ دبسأششٞبی . آٚسدٜ اػز ؿٙبخز صیش ثٙبی ِٔٛىِٛی فشآیٙذٞبی ؿیٕیبیی فشاٞٓ

سشٔٛدیٙبٔیىی دس ٔطِّٟٛب ٔیشٛاٖ ٔیضاٖ ا٘طشاف آٟ٘ب اص ضبِز ایذٞأَ سا ثشسػی ٕ٘ٛد ٚ ایٗ 

ا٘طشافبر سا ثب دس ٘ؾش ٌشفشٗ دذیذٜ ٞبی سشاوٕی ٚ ٘یشٚٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی ٔٛسد اسصیبثی لشاس داد ٚ 

 .كطز سئٛسیٟبی ٔشثٛعٝ سا ٔطه صد

    ثغٛس وّی سفشبس ٔطِّٟٛب ٚ سغییش ٚ ا٘طشاف دبسأششٞبی ٔخشّف آٖ ضبكُ ثشآیٙذ ٘یشٚٞبی 

ٌؼؼشٝ ؿذٜ دس ضبِز خبِق اخضاء سـىیُ دٞٙذٜ ٔطِّٟٛب ٚ ٘یشٚٞبی خذیذ سـىیُ ؿذٜ ثیٗ 

 . ضُ ؿٛ٘ذٜ دغ اص ا٘طلاَ اػز- ِٔٛىِٟٛبی ضلاَ

 

 تئَری

 تؼريف هحلَل - 1

    ثٝ عٛس وّی، ٔطَّٛ سا ٔی سٛاٖ ٔخّٛعی اص دٚ یب زٙذ خضء دس ٘ؾش ٌشفز وٝ دس ٔمیبع 

وٝ ایٗ فبص ٔی سٛا٘ذ دس ضبلار . ِٔٛىِٛی ثب یىذیٍش ٔخّٛط ؿذٞب٘ذ ٚ فبص ٍٕٞٙی سا ایدبد وشدٞب٘ذ

دس ایٗ دشٚطٜ ثٝ ثشسػی ٔطِّٟٛبی ٔبیـ دس ٔبیـ غیش اِىششِٚیز       . فیضیىی ٔخشّفی لشاس ٌیشد

 .ٔیذشداصیٓ

          

    ؿشط اػبػی سـىیُ ٔطَّٛ آٖ اػز وٝ ٞیر ٌٛ٘ٝ سغییش ؿیٕیبیی دس ٔٛاد اِٚیٝ ٔٛخٛد دس 

 .ٔطَّٛ ایدبد ٘ـٛد، ثٝ فجبسر دیٍش ٔخّٛط ؿذٖ ٔٛاد ٔٙدش ثٝ سـىیُ ٔبدٜ خذیذی ٍ٘شدد

 



  وتئوری مقدمه  :اول فصل

 



  اًَاع هحلَل -1-1

    ٔطِّٟٛب اص ٘ؾش ٘یشٚٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی ثیٗ رسار ضلاَ ٚ ضُ ؿٛ٘ذٜ ثٝ دٚ دػشٝ ٔطِّٟٛبی  

دس ٔطَّٛ ایذٞأَ ٘یشٚی خبرثٝ ثیٗ ِٔٛىِٛی ثیٗ . ]2ٚ1[ دػشٝ ثٙذی ٔی ؿٛ٘ذ  ٚ ضمیمیایذٞأَ

ضُ ؿٛ٘ذٜ وبٔلاً  یىؼبٖ ٔیجبؿذ، أب دس یه - ضُ ؿٛ٘ذٜ ٚ ضلاَ- ضلاَ، ضُ ؿٛ٘ذٜ- رسار ضلاَ

ٔطَّٛ غیش ایذٞأَ ٘یشٚٞبی خبرثٝ ثیٗ ِٔٛىِٛی یىؼبٖ ٘جٛدٜ وٝ ایٗ فبُٔ ػجت ایدبد دٚ ٘ٛؿ 

.ا٘طشاف ٔثجز ٚ ٔٙفی اص ضبِز ایذٞأَ ٔی ٌشدد

 الگَی هحلَل ايذّآل - 1-2

    ٔطَّٛ ایذٞأَ ٔطِّٛی اػز فشضی وٝ دس آٖ ٘یشٚی خبرثٝ ثیٗ رسار ضلاَ، رسار ضُ ؿٛ٘ذٜ ٚ 

دس ٘شیدٝ دس كٛسر ٔخّٛط ؿذٖ آٟ٘ب ٞیر ٌٛ٘ٝ سغییشی دس . ضُ ؿٛ٘ذٜ ثب یىذیٍش ثشاثش اػز- ضلاَ

ضدٓ وّی ٔـبٞذٜ ٕ٘ی ؿٛد، یقٙی ضدٓ ٔخّٛط دلیمبً ثشاثش اػز ثب ضدٓ ضلاَ ثقلاٜٚ ضدٓ ٕٞٝ 

ثٝ ثیبٖ دیٍش سلٛس ِٔٛىِٛی ٔب اص . ضُ ؿٛ٘ذٟٞب ٚ ٕٞسٙیٗ دس آ٘شبِذی ٘یض سغییشی ٔـبٞذٜ ٕ٘یٍشدد

ٔطَّٛ ایذٞأَ، ٔطِّٛی اػز وٝ ِٔٛىِٟٛبی ٌٟٟٛ٘بی ٔخشّف آٖ، زٙبٖ ثٝ ٞٓ ؿجبٞز داس٘ذ وٝ 

خبیٍضیٗ وشدٖ ِٔٛىِٟٛبی یه خضء ثدبی خضء دیٍش دس ٔطَّٛ، ثذٖٚ سغییش ػبخشبس فضبیی ٔطَّٛ 

ٔطِّٛی سا ایذٞأَ ٌٛیٙذ وٝ فـبس . ٚ ثذٖٚ سغییش ا٘شطی ثشٕٞىٙـٟبی ثیٗ ِٔٛىِٛی اسفبق ٔیبفشذ

ٔذَ . ثخبس ٞش یه اص ػبص٘ذٜ ٞبی آٖ ثٝ اصای وّیٝ وؼش ِٔٛیٟب اص لبٖ٘ٛ سائِٛز سجقیز ٔیىٙذ

 . ]1[ٔطَّٛ ایذٞأَ ٘مغٝ ٔشخقی ثشای ثطث ٔشثٛط ثٝ سفشبس ٔطِّٟٛبی ضمیمی اػز 

 

 

 

 

 

                                                
1 Ideal Solutions 
2 Real Solutions 
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 الگَی هحلَل حقیقی - 1-3

  ثٛػیّٝ ٔبسٌِٛغ1895    ٔذَ ػبدٞبی وٝ سفشبس ایٗ ٌٛ٘ٝ ٔطِّٟٛب سا ثیبٖ ٔیىٙذ دس ػبَ 

ضُ ؿٛ٘ذٜ          -اػبع ایٗ ٔذَ اخشلاف خبرثٝ ثیٗ ضلاَ. سٛػظ ساثغٝ صیش ثؼظ دادٜ ؿذ

َ  ثٛد وٝ ٔیشٛاٖ آٖ -ثبضلاَ  . سا ثٝ فٙٛاٖ فبُٔ ا٘شطی دس ٘ؾش ٌشفز ضلا

( 1-1  )                                                                                           )(exp
20

xiiii
xPP  

α :دبسأششی اػز وٝ ثٝ دٔب ثؼشٍی داسد .  

 ثٝ αلبٖ٘ٛ سائِٛز سا ثٝ فٙٛاٖ یه لبٖ٘ٛ ضذی ٔقشفی ٔی وٙذ ٚ ٕٞسٙیٗ صٔب٘یىٝ  (1-1)ٔقبدِٝ 

 : ػٕز كفش ٔیُ ٔیىٙذ، ٔقبدِٝ ثبلا ثٝ ٔقبدِٝ سائِٛز ػبدٜ ٔی ؿٛد

(1-2     )                                                                                      
1
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ضُ ؿٛ٘ذٜ ثیـشش اص ثشٕٞىٙؾ ثیٗ اخضای خبِق -     اٌش ٘یشٚی خبرثٝ ثیٗ ِٔٛىِٛی ٔیبٖ ضلاَ

ثبؿذ سٕبیُ ِٔٛىِٟٛبی سـىیُ دٞٙذٜ ثشای فشاس اص ٔطَّٛ ثٝ كٛسر ثخبس وٕشش ٔیـٛد، دس ایٗ 

 وٕشش ثٛدٜ ٚ ا٘طشاف اص ضبِز ایذٞأَ ضبِز فـبس ثخبس اص ٔمذاس دیؾ ثیٙی ؿذٜ سٛػظ لبٖ٘ٛ سائِٛز

ضُ ؿٛ٘ذٜ - ثبِقىغ اٌش ٘یشٚٞبی خبرثٝ ثیٗ ِٔٛىِٟٛبی ٘بٔـبثٝ ضلاَ. ثلٛسر ٔٙفی ٔیجبؿذ

یه اص ِٔٛىِٟٛبی ضلاَ ٚ ضُ ؿٛ٘ذٜ ثٝ آصاد  یه اص آٟ٘ب ثبؿذ، سٕبیُ ٞش وٕشش اص ضبِز خبِق ٞش

ؿذٖ اص فبص ٔطَّٛ ثٝ كٛسر ثخبس ثیـشش ؿذٜ فـبس ثخبس اص ٔمذاس دیؾ ثیٙی ؿذٜ ثبلاسش ٔیشٚد ٚ 

ا٘طشاف ٔثجز یب ٔٙفی دس ٔطِّٟٛب ثشآیٙذ ٌؼیخشٍی  .]4ٚ3[ا٘طشاف دس خٟز ٔثجز ٔیجبؿذ 

دس ٚالـ . دیٛ٘ذٞبی اِٚیٝ دس اخضاء خبِق ٚ ایدبد دیٛ٘ذٞبیی خذیذ، ثیٗ ِٔٛىِٟٛبی ٘بٔـبثٝ ٔیجبؿذ

ایٗ ا٘طشافبر ٔشبثش اص ػٝ فبوشٛس فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ ػبخشٕب٘ی اػز وٝ ؿبُٔ ؿىؼشٗ دیٛ٘ذٞبی 

دٚ لغجی، ٞیذسٚط٘ی ٚ لا٘ذٖ اػز وٝ ٔطَّٛ سا ثٝ ػٕز ا٘طشاف - ثیٗ ِٔٛىِٛی اص ٘ٛؿ دٚ لغجی

فلاٜٚ ثش ایٗ فٛأُ، ٕٔب٘قز فضبیی ایدبد ؿذٜ سٛػظ ثشخی ٌشٟٚٞبی . ٔثجز ٔشٕبیُ ٔیىٙٙذ

                                                
1 Margules  
2 Raoult’s law  
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ضدیٓ ٚ ٘یض سفبٚر دس ؿىُ ٚ ا٘ذاصٜ اخضاء یه ٔخّٛط ٘یض دس ٔیضاٖ ا٘طشاف ٔثجز آٖ سبثیش     

ضُ ؿٛ٘ذٜ وٝ    - اص ػٛی دیٍش ایدبد دیٛ٘ذٞبی خذیذ ثیٗ ِٔٛىِٟٛبی ضلاَ. زـٍٕیشی داسد

دٚ لغجی ثبؿٙذ، ٕٞسٙیٗ خٟز ٌیشیٟبی ػبخشٕب٘ی - ٔیشٛا٘ذ اص ٘ٛؿ ٞیذسٚط٘ی ٚ یب دٚ لغجی

ٔٙبػت وٝ دس ثقضی اص ِٔٛىِٟٛب ػجت لشاس ٌشفشٗ یه خضء دس فضبی آصاد ثیٗ ِٔٛىِٛی خضء دیٍش 

.ٔیٍشدد ٚ ٘یض سـىیُ ثشخی وٕذّىؼٟب فٛأّی ٞؼشٙذ وٝ ا٘طشاف ٔٙفی ٔطَّٛ سا ػجت ٔیـٛ٘ذ

    ثشای آ٘ىٝ ثشٛا٘یٓ ٔقیبس دسػشی سا ثشای ٔمبیؼٝ ایٗ ٘یشٚٞب داؿشٝ ثبؿیٓ ٘خؼز ثبیذ اص ٘ٛؿ ٘یشٚٞب 

دس ٚالـ صٔب٘ی وٝ دٚ یب زٙذ ٔبدٜ دس ٞٓ . ٚ ٔیضاٖ خبرثٝ آٟ٘ب اعلافبر دسػز ٚ دلیمی داؿشٝ ثبؿیٓ

اص یىذیٍش خذا ؿذٜ ٚ فضبی ثیٗ آٟ٘ب  (ٚ ِٔٛىِٟٛب- یٟٛ٘ب )ضُ ٔیـٛ٘ذ ٚاضذٞبی ػبخشٕب٘ی 

ثٝ ٍٞٙبْ ا٘طلاَ، ا٘شطی ثبیذ ثٝ ا٘ذاصٞبی ثبؿذ سب ثش . سٛػظ ِٔٛىِٟٛبی ضلاَ اؿغبَ ٔیـٛ٘ذ

 .ا٘شطی ٔٛسد ٘یبص سا دیٛ٘ذٞبی سـىیُ ؿذٜ خذیذ سأٔیٗ ٔیىٙٙذ. ٘یشٚٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی فبئك آیذ

 

 ثررسی پیًَذّبی هَلکَلی - 2

دس ایٗ لؼٕز ثٝ اخشلبس ثٝ ا٘ٛاؿ دیٛ٘ذٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی اؿبسٜ ٔیىٙیٓ ٚ دس ادأٝ ثٝ ا٘ٛاؿ     

دیٛ٘ذٞبی ٔٛخٛد دس ثیٗ ٔٛاد ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ دشٚطٜ ٚ ٕٞسٙیٗ سغجیك ایٗ ٘ٛؿ دیٛ٘ذٞب ثب 

 .آصٔبیـبر ا٘دبْ ؿذٜ ٔیذشداصیٓ

دس ٚالـ ِٔٛىِٟٛبی ضُ ؿٛ٘ذٜ ٚ یٟٛ٘ب ثلٛسر رساسی ٔٙفشد دس ٔطَّٛ ٚخٛد ٘ذاس٘ذ، ثّىٝ ضلاَ     

ثٝ ٞش رسٜ ضُ ؿذٜ، یه سٛدٜ اص ِٔٛىِٟٛبی ضلاَ سٛػظ دیٛ٘ذٞبیی ٔشلُ . دٛؿیذٜ ٔیجبؿٙذ

سـىیُ ٕٞیٗ دیٛ٘ذٞبػز وٝ ا٘شطی لاصْ ثشای ؿىؼشٗ دیٛ٘ذٞبیی وٝ ِٔٛىِٟٛبی ضُ . اػز

ایٗ ٚالقیز وٝ ٌؼؼشٗ . ؿٛ٘ذٜ ٚ ضلاَ خبِق سا ثٝ یىذیٍش ٔشلُ ٍ٘بٜ ٔیذاسد، سأٔیٗ ٔیىٙذ

ضبَ ثبیذ ثجیٙیٓ وٝ زٝ . كٛسر ٌشفشٝ اػز، ٘ـبٖ ٔیذٞذ وٝ  دیٛ٘ذٞبی خذیذ خبیٍضیٗ ؿذٞب٘ذ

ثٝ . ]5[٘ٛؿ دیٛ٘ذٞبیی دس ٍٞٙبْ ا٘طلاَ ٔٛاد ٌؼؼشٝ ٚ زٝ دیٛ٘ذٞبی خذیذی خبیٍضیٗ ٔیٍشد٘ذ 
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. عٛس وّی سٕبٔی دیٛ٘ذٞبیی وٝ ثیٗ ِٔٛىِٟٛب ٚ یٟٛ٘ب فُٕ ٔیىٙٙذ، اص ٘ٛؿ اِىششٚاػشبسیه ٞؼشٙذ

:ایٗ دیٛ٘ذٞب فجبسسٙذ اص

 :   يَى-پیًَذّبی يَى (الف

  .    خبرثٝ ثیٗ ثبسٞبی ٔخبِف دس یه وبسیٖٛ ٚ یه آ٘یٖٛ ٔی ثبؿذ

 :   دٍ قطجی- پیًَذّبی دٍ قطجی  (ة

  .    خبرثٝ ثیٗ ا٘شٟبی ٔثجز یه ِٔٛىَٛ لغجی ٚ ا٘شٟبی ٔٙفی یه ِٔٛىَٛ لغجی دیٍش ٔی ثبؿذ

دٚ لغجی اػز وٝ دس آٖ یه اسٓ ٞیذسٚطٖ ثقٙٛاٖ ساثظ - دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی لٛیششیٗ دیٛ٘ذ دٚ لغجی

 . فُٕ ٔی وٙذ (F ,O ,N)ثیٗ اسٓ ٞبی اِىششٍٚ٘بسیٛ 

ٔشلُ اػز ٚ اص  (دٞٙذٜ دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی)    ایٗ اسٓ سٛػظ دیٛ٘ذ وٛٚالا٘ؼی ثٝ یىی اص ایٗ اسٓ ٞب 

اسلبَ  (دزیش٘ذٜ دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی)ػٛی دیٍش ثٛػیّٝ خبرثٝ اِىششٚاػشبسیىی ٔطض ثٝ ِٔٛىَٛ دیٍش 

 . داسد

 : ًیرٍّبی ٍاًذرالس (ج

    خبرثٝ ثیٗ دٚ ا٘شٟب، ثب ثبس ٔخبِف دس دٚلغجیٟبی اِمبیی، ِطؾٟبی دس ِٔٛىِٟٛبی ٔدبٚس         

 . ایٗ ٘یشٚٞب ثیٗ سٕبٔی ِٔٛىِٟٛب ضشی ِٔٛىِٟٛبی غیش لغجی ٞٓ فُٕ ٔی وٙٙذ. ٔیجبؿذ

 : دٍ قطجی- پیًَذّبی يَى  (د

    خبرثٝ ثیٗ یه یٖٛ ٔثجز ثب ا٘شٟبی ٔٙفی اص یه ِٔٛىَٛ ضلاَ لغجی ٚ یب یه یٖٛ ٔٙفی ثب 

 .ا٘شٟبی ٔثجز اص یه ِٔٛىَٛ ضلاَ لغجی ٔی ثبؿذ

 فلاٜٚ ثش ایٗ خبرثٝ ٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی وٝ ثیٗ ضلاَ ٚ ضُ ؿٛ٘ذٜ ٚخٛد داسد ٌبٞی ثب ٘ٛؿ دیٍشی اص 

. ثشٕٞىٙؾ وٝ ٘بؿی اص اثشار ػبخشٕب٘ی ٚ ؿىُ فضبیی ضلاَ ٚ ضُ ؿٛ٘ذٜ اػز ٘یض سٚثشٚ ٞؼشیٓ

دس ایٗ ٔٛاسد وٝ ٘ؼجز ثٝ ضبلار روش ؿذٜ لجّی خبٔقیز وٕششی داس٘ذ، خٟز ٌیشی ٚ ؿىُ 

فضبیی یىی اص اخضاء ٔطَّٛ ثٝ ٌٟٛ٘بی اػز وٝ ٔب ثیٗ ضفشٟٞبی ِٔٛىِٛی ثضسي خضء دیٍشی لشاس 
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دس ٚالـ یىی اص اخضاء ٘مؾ لفغ داؿشٝ ٚ خضء دیٍش سا ثٝ كٛسر ؿجىٝ دس ضفشٜ خٛد خبی . ٔیٍیشد

.دس ایٙدب ضلاَ ثقٙٛاٖ ٔیضثبٖ ٚ ضُ ؿٛ٘ذٜ دس ٘مؾ ٔیٟٕبٖ ٚ یب ثشفىغ فُٕ ٔیىٙذ. ٔیذٞذ

دس ٔٛسد ضُ .     خلٛكیبر ا٘طلاَ دزیشی سشویجبر ٔخشّف سطز سأثیش ٘یشٚٞبی فٛق ٔیجبؿذ

ؿٛ٘ذٟٞبی غیش یٛ٘ی ثٝ عٛس فٕذٜ ایٗ خبكیز ثٝ لغجیز آٟ٘ب ثؼشٍی داسد ٚ ٔخلٛكبً  ثٝ لبثّیز 

ضبَ آٖ دػشٝ اص سشویجبسی سا وٝ دس ٔغبِقبر . آٟ٘ب دس سـىیُ دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ی ٚاثؼشٝ اػز

 . سشٔٛدیٙبٔیىی دس ایٗ دشٚطٜ اص آٟ٘ب اػشفبدٜ ؿذٜ اػز، ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٔی دٞیٓ

ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ ٚ ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ    -2   ٔٛاد ٔٛسد اػشفبدٜ دس ایٗ دشٚطٜ ؿبُٔ وّشٚثٙضٖ، 

ایٗ سشویجبر ضلاِٟبی ثؼیبس ٟٕٔی ٔیجبؿٙذ وٝ دس ػبِٟبی اخیش ؿبٞذ . سشویجبر ضّمٛی ٞؼشٙذ

ضلاِٟبی ثب ثبثز دیبِىششیه ثبلا وٝ اوثشآً آسٚٔبسیه ٘یض . سٛػقٝ ٚ اػشفبدٜ ٍٕٞب٘ی اص آٟ٘ب ثٛدٞبیٓ

ایٗ ضلاِٟب ثؼیبس لغجی . ٔیجبؿٙذ ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ ٚ وّشٚثٙضٖ اص ایٗ دػشٝ-2: ٞؼشٙذ، ٔب٘ٙذ

لغت ٔٙفی سٕشوض یبفشٝ ثش  .ثٛدٜ ٚ ٕٔبٖ دٚلغجی آٟ٘ب زٙذ ثشاثش ثضسٌشش اص ٕٔبٖ دٚلغجی آة اػز

ٔشیُ سششاٞیذسٚفٛساٖ ٚ وّش، دس وّشٚثٙضٖ دس ایٗ سشویجبر اص عشیك صٚج -2سٚی اوؼیظٖ دس 

 .اِىششٟٚ٘بی غیش دیٛ٘ذی، ٔشاوض ثبس ٔثجز دس ضُ ؿٛ٘ذٜ ٞب سا ثٝ خٛثی ضلاَ دٛؿیذٜ ٔیىٙذ

 دس ٌشٜٚ وشٛ٘ی ثب  CO    سشویت دیٍش، ػیىّٛدٙشبٖ٘ٛ، یه وشٖٛ ضّمٛی اػز وٝ اخشٕبؿ خبكیز 

 .ضّمٝ آِىیّی خٛاف لبثُ سأّٔی سا دس آٖ ایدبد ٔیىٙذ
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 ترهَديٌبهیک هحلَلْب  -3

 :      ثشسػی خٛاف سشٔٛدیٙبٔیىی ٔطِّٟٛب ثٝ دلایُ صیش اص إٞیز ٚیظٞبی ثشخٛسداس اػز

ٔغبِقٝ خٛاف سشٔٛدیٙبٔیىی ٔطِّٟٛب ثٝ ٚیظٜ خٛاف فضٚ٘ی، یه سٚؽ ٔٙبػت ثشای اثجبر  (اِف

 .ٚخٛد ػبخشبس ٚ ٘یشٚٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی دس ػیؼشٓ ٞبی ٔبیـ اػز

 .اص خٛاف سشٔٛدیٙبٔیىی ثشای آصٔٛدٖ ٘ؾشیٟٟبی ٔطِّٟٛب اػشفبدٜ ٔیـٛد (ة

اص خٛاف سشٔٛدیٙبٔیىی ضلاِٟب، ثشای سفؼیش ٚ سطمك اثشار ٔطیظ ثش سٚی ٚاوٙـٟبی ؿیٕیبیی  (ج

 . ٚ فشایٙذٞبی ٔطَّٛ اػشفبدٜ ٔیـٛد

 هؼبدلات اسبسی ترهَديٌبهیک -1-3

.     ثب ادغبْ لٛا٘یٗ اَٚ ٚ دْٚ سشٔٛدیٙبٔیه ٔیشٛاٖ ٔقبدلار اػبػی سشٔٛدیٙبٔیه سا ثذػز آٚسد

 :]4[لبٖ٘ٛ اَٚ سشٔٛدیٙبٔیه ثٝ كٛسر صیش اػز 

(1-2                                                                                          )dwdqdU                            

 .  سبثـ ضبِز اػز، دغ دیفشا٘ؼیُ وبُٔ داؿشٝ ٚ ٔمذاس آٖ ٔؼشمُ اص ٔؼیش اػز Uزٖٛ 

 : ثشای ٕٞیٗ سطَٛ ثش اػبع لبٖ٘ٛ دْٚ سشٔٛدیٙبٔیه داسیٓ

           TdSdq   

 : ثٙبثشایٗ اص ادغبْ لٛا٘یٗ اَٚ ٚ دْٚ سشٔٛدیٙبٔیه خٛاٞیٓ خٛاٞیٓ داؿز

(1-3                                                                                   )PdVTdSdU   

 :ٕٞسٙیٗ ثش اػبع سقشیف آ٘شبِذی داسیٓ

(1-4                                                                                    ) VdPTdSdH                                                                                                                                                                       

 :         ٚ ا٘شطی آصاد ٌیجغ

(1-5                                                                                     )SdTVdPdG   

 :ٕٞسٙیٗ ثشای ا٘شطی آصاد ِّٕٞٛشض

( 1-6                                                                                 )SdTPdVdA                                 
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ٔقبدلار اػبػی سشٔٛدیٙبٔیه ثشای ػیؼشٓ ثؼشٝ  (6-1)ٚ  (5-1)، (4-1)، (3-1)    زٟبس ٔقبدِٝ 

 أب اٌش ػیؼشٓ ثبص ثبؿذ، افضایؾ یب وبٞؾ یه ٔبدٜ ثبفث سغییش دس ا٘شطی ػیؼشٓ ؿذٜ ٚ .ٔیجبؿٙذ

 اػز وٝ ثٝ كٛسر  dnدس ٘شیدٝ ا٘شطی دس ػیؼشٓ ثبص ٔشٙبػت ثب 
ii

dn٘ٛؿشٝ ٔی ؿٛد             . 

 : ثٙبثشایٗ ٔقبدلار اػبػی دس ػیؼشٓ ٞبی ثبص ثٝ ایٗ كٛسر ٔی ثبؿٙذ

(1-7                                                                    )
i

i
i
dnPdVTdSdU   

(1-8)                                                                     
i

i
i
dnVdPTdSdH  

(1-9                                                                 ) 
i

i
i
dnVdPSdTdG   

(1-10)                                                                
i

i
i
dnPdVSdTdA   

 :   دشب٘ؼیُ ؿیٕیبیی ثٝ كٛسر صیش اػشخشاج ٔی ؿٛد (10-1)سب  (7-1)اص ٔقبدلار 

(1-11    )       
ijijijij nPTinVTinPSinVSii

nGnAnHnU



,,,,,,,,

////     

   

کویتْبی اختلاط  -4

 :     ثٝ عٛس وّی وٕیشٟبی اخشلاط ٔطَّٛ سا ٔیشٛاٖ ثٝ كٛسر صیش سقشیف وشد

(1-12                                                                                        )*YYY
mix

                                                                                                                                                                                                                                                    

دس ثخـٟبی ثقذی .  ضبِز خبِق آٖ سا ٘ـبٖ ٔیذٞذY* وٕیز سشٔٛدیٙبٔیىی ٔطَّٛ، ٚ Yوٝ 

 . ایٗ وٕیشٟب سا ثشای ٔطِّٟٛبی ایذٞأَ ٚ ضمیمی ثٝ دػز خٛاٞیٓ آٚسد

 کویتْبی اختلاط ثرای هحلَل ايذّآل - 4-1

ثش اػبع سقشیف .     ٔطَّٛ ایذٞأَ سا ٔیشٛاٖ سٛػظ دشب٘ؼیُ ؿیٕیبیی ٔٛسد ثشسػی لشاس داد

 دس سٕبْ غّؾشٟب،  دشب٘ؼیُ ؿیٕیبیی T ٚPسشٔٛدیٙبٔیىی ٔطَّٛ ایذٞأَ دس ٔطذٚدٜ ٔقیٙی اص

 :ٕٞٝ اخضاء ػبص٘ذٜ آٖ اص ٔقبدِٝ صیش سجقیز ٔیىٙذ

(1-13                                                                             )  iPTii
xRT ln

,

*  


