
 

 

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

الله اِشكٕٗ اِشكیٓثؼٓ



 
 

 

 

 

دس . وامٍ بٍ داوطگاٌ بًعلی سیىا تعلق داسدکلیٍ امتیاصَای ایه پایان              

 وامٍ دس مجلات، ایه پایانصًست استفادٌ اص تمام یا بخطی اص مطالب 

َا، بایذ وام داوطگاٌ بًعلی سیىا یا استاد ساَىمای َا ي یا سخىشاویکىفشاوس

وامٍ ي وام داوطجً با رکش مأخز ي ضمه کسب مجًص کتبی اص دفتش پایان

دس غیش ایه صًست مًسد پیگشد قاوًوی . تحصیلات تکمیلی داوطگاٌ ثبت ضًد

ای ریل دس کلیٍ مقالات خاسجی ي داخلی َدسج آدسس .قشاس خًاَذ گشفت

 وامٍ دس مجلات، تمام یا بخطی اص مطالب ایه پایانمستخشج اص 

 .باضذالضامی می َاَا ي یا سخىشاویکىفشاوس

 

………………………..……, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. 

 

.، همدان، دانشگاه بوعلي سينا..................دانشكده ، ....................گروه ، ...................  
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ناچیشتر اس آن است که تقدیم را شایستو باشد ولی مطابق مرسىم و به پاص ارج نهادن به سحماتی که جبزانشان 

:هرلز برایم میسز نخىاهد بىد، تقدیم می دارم  

 ن پدر و مادرم،با بىسه بر دستاتقدیم 

پدر عزيزم که سزچشمو خلىص است و استقامت، که سنبل اميد است و خىش قلبی، او که با اندرسهایش 

کار را به مه آمىخت و دعایش همىاره بدرقه راه مه بىده و است  .ایستادگی و پشت

قت است و وفا، فرشتو مهر ، که آمىسگار صدا کاري کارم که گنجينو محبت است و فدا بانی که لحظو لحظو مادر فدا

تحصيل مه آکنده اس مهر و محبت
 .دريغ او بىده استهاي بیسندگی و دوران 

همیشگی لحظودوست  داشتنی انو خىاهران عزيز و برادر
 ،هاي  شادي و اندوه مه بىدندام که ياران صميمی و همدمان 

 .همىاره ياریم نمىدندهایم را ستىدند و شان که کىچکتزیه مىفقیتبه پاص همراهی صميمانه

 



 
 

 

اند و اس استاد راهنماي فاضل و بزرگىارم، سزکار خانم دکتز كرمانپىر که راهنماي مه در مراحل مختلف تحقیق بىده

هایم را شکیب آورند و تجربيات ارسشمندشان را در اختيار مه قرار دادند در کمال اخلاص ياریم نمىده، کاستی

 .ایمنمصميمانه تشکر و قدردانی  می

 

نامه را پذیرفتند، و دکتزسارعی که سحمت مطالعو و داوري ایه پايان ايلىخانیاس اساتيد لرانقدر پروفسىر 

 .سپاسگزارم

 

گاه و آسمایشگاه هاي تحقیقاتی شيمی فیشيک، شيمی آلی، شيمی معدنی، شيمی تجزیه، شيمی اس دوستان عزيزم در خىاب

 .کاربردي سپاسگزارم

 

اي مرا به سپاسی ابدي مىظف اش حتی به قدر لحظواي که وسعت همراهیهر ياري دهندهدر نهایت سپاص اس 

 .نمىد

 



 
 

 

 داًطگبُ بَػلی سیٌب
 پبيبى ًبهِ تحػیلی /هطخػبت رسبلِ

يویذاسٍلین ل اهتی-3ّگشيل-1 تبيیٍ سِ دٍ ْبیخَاظ تزهَديٌبهیکی هخلَطهحبسبِ ٍ داًسیتِ ٍ ٍيسکَسيتِ گیزی اًذاسُ: ػٌَاى

 K 11/333 تب K 11/293 هحذٍدُ دهبيیفطبر اتوسفز ٍ در پزٍپبًَل در  -2ٍ  ،پزٍپبًَل -1 ،تتزافلَرٍبَرات

 طیبِ ضزيفی :ًبم ًَيسٌذُ

 دکتز فخزی کزهبًپَر :اٌّوبر ًبم استبد

فیشيکضیوی :گزٍُ آهَسضیضیوی :داًطکذُ 

 ارضذکبرضٌبسی :هقطغ تحػیلی فیشيکضیوی :گزايص تحػیلیضیوی :رضتِ تحػیلی

 101 :تؼذاد غفحبت 13/7/90 :دفبعتبريخ  23/8/89 :بتبريخ تػَي

  :چکیذُ

، ([BF4][Hmim])تتزافلَرٍبَرات يویذاسٍلین ل اهتی -3ّگشيل-1َاد خبلع ه، ،ٍيسکَسيتٍِ ، در تحقیق حبضز داًسیتِ،    

ٍ  ،x1[Hmim][BF4]+x21-propanol ،x1[Hmim][BF4]+x22-propanolآًْاب   دٍتابيی  ْبیپزٍپبًَل ٍ هخلَط-2 پزٍپبًَل، ٍ-1

x11-propanol+x22-propanol  تبيیهخلَط سِهمراه با+x32-propanol  x1[Hmim][BF4]+x21-propanol   ُبزای کل هحاذٍد

ِ  ْبیهخلَطبزای . اًذگیزی ضذُاًذاسُ K 11/333 تب K  11/293در فطبر اتوسفز ٍ در هحذٍدُ دهبيی ،کسز هَلی تابيی  دٍ ٍ سا

Eحجن هَلی فشًٍی،

m
V ، ،ضزيب اًبسبط حزارتی،ضزيب اًبسبط حزارتی فشًٍی ،E

در دهب ٍ  فطبرغییزات آًتبلپی فشًٍی بب ، ٍ ت

کسز هَلی ثببت، 
,

E

m
T x

H p ، ِاًحزاف ٍيسکَسيت ٍ،، ُحجان   .اًاذ حبسبِ ضذُهٍيسکَسيتِ ّبی تجزبی داًسیتِ ٍ اس داد

 کل هحذٍدُ کسزهَلی هٌفی است ٍ باب افاشايص دهاب   کلیِ دهبّب ٍ در در تبيی ٍ هخلَط سِ تبيی هخلَطْبی دٍّوِ هَلی فشًٍی 

ٍ باب  اسات  هٌفی  ّبکسزهَلیهحذٍدُ در کل تبيی ضبهل هبيغ يًَی ٍ هخلَط سِاًحزاف ٍيسکَسيتِ دٍ هخلَط . دضَیتز ههٌفی

کویتْبی تزهَديٌبهیکی هخلَطْبی دٍتبيی  ّبی تجزبیدادُ سبسیّوبستِبزای کیستز -هؼبدلِ ردلیچ. يببذافشايص دهب کبّص هی

فشًٍی هخلَطْبی دٍتبيی بب هَلی تغییزات کویتْبی ًحَُ . بدُ قزار گزفتِ استتبيی هَرد استفٍ هؼبدلِ سیبَلکب بزای هخلَط سِ

بیٌی حجن هاَلی  پیصدر ، PFPپتزسَى، -فلَری-پزيگَگیي ب هذلًتبيج تجزبی ّوچٌیي ب. ذُ استضدهب ٍ ًَع تزکیب بزرسی 

طببق ًتبيج تجزبی ت بب PFPًظزيِ  تَسطدر توبم دهبّب حجن هَلی فشًٍی هحبسبِ ضذُ . ًذاکبر رفتِّبی دٍتبيی بِفشًٍی هخلَط

 .داردخَبی ًسبتبً 
  PFP، ًظزيِهؼبدلِ سیبَلکب ،کیستز-هؼبدلِ ردلیچ ،اًحزاف ٍيسکَسيتِ ،حجن هَلی فشًٍی، تبيیٍ سِ هبيغ يًَی، هخلَط دٍ: ّبی کلیذیٍاصُ
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 43 ................................................................................................................................ ٔخشّف

   ،يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ ،ρ ،يؿٍبِ شئمبد: 2-3 ػذَٚ
 ثٝ ٘ؼجز يفضٚ٘ ئِٛ يآ٘شبِذ شارییسغ ، 

     طبثز، يوؼشِٔٛ ٚ دٔب دس فـبس
 ا٘جؼبط تيضش ٚ ،α ،يكشاسس ا٘جؼبط تيضش ،        

α ،يفضٚ٘ يكشاسس
E، يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّـٛط يثشا (x1 + )2-َٛ٘دشٚدب (x2 )يدٔبٞب دس 

 45 ................................................................................................................................ ٔخشّف

   ،يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ ،ρ ،يؿٍبِ شئمبد: 3-3 ػذَٚ
 ثٝ ٘ؼجز يفضٚ٘ ئِٛ يآ٘شبِذ شارییسغ ، 

     طبثز، يوؼشِٔٛ ٚ دٔب دس فـبس
 ا٘جؼبط تيضش ٚ ،α ،يكشاسس ا٘جؼبط تيضش ،        

α ،يفضٚ٘ يكشاسس
E، دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّـٛط يثشا (x1 + ) 2-َٛ٘دشٚدب (x2 )يدٔبٞب دس 

 47 ................................................................................................................................ ٔخشّف

 يفضٚ٘ جغیٌ آصاد يا٘شط ا٘لشاف ،Δη شٝ،يؼىٛصيٚ ا٘لشاف ،η شٝ،يؼىٛصيٚ شئمبد: 4-3 ػذَٚ

G∆ ،يفؼبِؼبص
E*، يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا (x1 + )1-َٛ٘دشٚدب (x2 )49 ... ٔخشّف يدٔبٞب دس 

 يفضٚ٘ جغیٌ آصاد يا٘شط ا٘لشاف ،Δη شٝ،يؼىٛصيٚ ا٘لشاف ،η شٝ،يؼىٛصيٚ شئمبد: 5-3 ػذَٚ

G∆ ،يفؼبِؼبص
E*، يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا (x1 + )2-َٛ٘دشٚدب (x2 )51 ... ٔخشّف يدٔبٞب دس 

 يفضٚ٘ جغیٌ آصاد يا٘شط ا٘لشاف ،Δη شٝ،يؼىٛصيٚ ا٘لشاف ،η شٝ،يؼىٛصيٚ شئمبد: 6-3 ػذَٚ

G∆ ،يفؼبِؼبص
E*، دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا (x1 + )2-َٛ٘دشٚدب (x2 )يدٔبٞب دس 

 53 ................................................................................................................................ ٔخشّف

 يفضٚ٘ يٞبزیوٕ يػبص ٕٞجؼشٝ اص كبكُ يدبسأششٞب ٚ اػشب٘ذاسد ا٘لشاف شئمبد: 7-3 ػذَٚ

 55 ....................... ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ ثب( x2) دشٚدبَ٘ٛ-1( + x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا

 يفضٚ٘ يٞبزیوٕ يػبص اصٕٞجؼشٝ كبكُ يدبسأششٞب ٚ اػشب٘ذاسد ا٘لشاف شئمبد: 8-3 ػذَٚ

 56 ....................... ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ ثب( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2( + x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا

 يفضٚ٘ يٞبزیوٕ يػبص ٕٞجؼشٝ اص كبكُ يدبسأششٞب ٚ اػشب٘ذاسد ا٘لشاف شئمبد: 9-3 ػذَٚ

 57 .......................ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ ثب( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2( + x1)دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا



 ػٙٛاٖ                                                   فٟشػز ػذاَٚ                                              كفلٝ

  

  ع

 

   دس ٔٛطش ئؼضا ػٟٓ ػٝ يثشا ؿذٜ ٔلبػجٝ شئمبد: 10-3 ػذَٚ
 PFP ٝي٘ظش ثشاػبع  

 68 ....................... ٔخشّف يدٔبٞب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-1+  (x1) يٛ٘ي غئب يػـضئـ دٚ ٔخّـٛط يثشا

   دس ٔٛطش ئؼضا ػٟٓ ػٝ يثشا ؿذٜ ٔلبػجٝ شئمبد: 11-3 ػذَٚ
 PFP ٝي٘ظش ثشاػبع  

 68 ........................................................ (x2)دشٚدبَ٘ٛ -2( + x1)ٔبيغ يٛ٘ي  يػضئ دٚ ٔخّٛط يثشا

   دس ٔٛطش ئؼضا ػٟٓ ػٝ يثشا ؿذٜ ٔلبػجٝ شئمبد: 12-3 ػذَٚ
 PFP ٝي٘ظش ثشاػبع  

 68 ........................... ٔخشّف يدٔبٞب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 ( +x1) دشٚدبَ٘ٛ-1يػضئ دٚ ٔخّٛط يثشا

   ،يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ ،ρ ،يؿٍبِ شئمبد: 13-3 ػذَٚ
 ٘ؼجز يفضٚ٘ ئِٛ يآ٘شبِذ شارییسغ ، 

     طبثز، يوؼشِٔٛ ٚ دٔب دس فـبس ثٝ
 تيضش ٚ ،α ،يكشاسس ا٘جؼبط تيضش ،         

α ،يفضٚ٘ يكشاسس ا٘جؼبط
E، يٛ٘ي غئب يػضئ ػٝ ٔخّـٛط يثشا (x1)  +1-َٛ٘دشٚدب(x2) + 2-

 79 ........................................................................................... ٔخشّف يدٔبٞب دس( x3) دشٚدبَ٘ٛ

 جغیٌ آصاد يا٘شط ا٘لشاف ٚ ، ،Δη شٝ،يؼىٛصيٚ ا٘لشاف ،η شٝ،يؼىٛصيٚ شئمبد: 14-3 ػذَٚ

G∆ ،يفؼبِؼبص يفضٚ٘
E*يٛ٘ي غئب يػضئ ػٝ ٔخّـٛط ي،ثشا (x1 + )1-َٛ٘دشٚدب(x2 + )2-

 84 ............................................................................................ ٔخشّف يدٔبٞب دس( x3)دشٚدبَ٘ٛ

 يٞبكؼٓ يػبص ٕٞجؼشٝ ثٝ ٔشثٛط ياػشب٘ذاسدٞب ا٘لشاف ٚ جِٛىبیػ ٔؼبدِٝ تيضشا: 15-3ػذَٚ

 88 .................................................. يػضئ ػٝ يٞبٔخّٛط يثشا شٝيؼىٛصيٚ ا٘لشاف ٚ يفضٚ٘ ئِٛ

 



 ػٙٛاٖ                                                   فٟشػز اؿىبَ                                                كفلٝ

  ف

 

 DMA 4500 ..................................................................................... 35 ٔذَ دبسآ٘شٛاٖ ػٙغيؿٍبِ: 1-2 ؿىُ

 Ubbelohde .............................................................................................. 36 ٙٝيیٔٛ ِِٛٝ ؼىٛٔششيٚ: 2-2 ؿىُ

 دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-1+ (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّـٛط يثـشا يفـضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 1-3 ؿىُ

(. ▲)K 15/293 ( )، K 15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )، K 15/323 يدٔبٞب

-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط

 58 ............................................................................................................................................................................ ؼششیو

 دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2+  (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػــضئ ٔخّٛط يثشا يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 2-3 ؿىُ

(. ▲)K 15/293 ( )،  K15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )،  K 15/323 يدٔبٞب

-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط

 58 ............................................................................................................................................................................ ؼششیو

 دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2+  (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػـضئ ٔخّٛط يثشا يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 3-3 ؿىُ

(. ▲)K 15/293 ( )،  K15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )،K 15/323 يدٔـبٞـب

-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط

 59 ............................................................................................................................................................................ ؼششیو

 دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2+  (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػــضئ ٔخّٛط يثشا يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 4-3 ؿىُ

(. ▲)K 15/293 ( )،  K15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )، K 15/323 يدٔبٞب

 دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ( 64)ٔشثٛط ثٝ ٔشػغ   يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط

 59 ........................................................................................................(دشٚطٜ ٗيادس)ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ

 دشٚدبَ٘ٛ-1+ (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا يفضٚ٘ يكشاسس ا٘جؼبط تيضش: 5-3 ؿىُ

(x2 )يدٔبٞب دس K 15/293 ( )،K  15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )، K 

 اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط(. ▲)15/323

 60 ................................................................................................................................................. ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ

 دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا يفضٚ٘ يكشاسس ا٘جؼبط تيضش: 6-3 ؿىُ

(x2 )يدٔبٞب دس K 15/293 ( )،K  15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )، ٚ K 

 اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط(. ▲)15/323

 60 ................................................................................................................................................. ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ

-2 + (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا يفـضٚ٘ يكـشاسس ا٘جؼبط تيضـش: 7-3 ؿىُ

 ٚ ،( )K 15/293 ( )،K  15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323 يدٔبٞب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ



 ػٙٛاٖ                                                   فٟشػز اؿىبَ                                                كفلٝ

  م

 

K 15/323(▲ .)اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط 

 61 ................................................................................................................................................. ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ

 يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا طبثز ئِٛ وؼش ٚ دٔب دس فـبس ثب يفضٚ٘ ئِٛ يآ٘شبِذ شارییسغ: 8-3 ؿىُ

 K 15/293 ( )،K  15/303 ( )،K  15/313 يدٔبٞب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-1+  (x1) يٛ٘ي غئب

( )،K  15/323( )، ٚ K 15/323(▲ .)دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط 

 61 .................................................................................................... ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد

 يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا طبثز ئِٛ وؼش ٚ دٔب دس فـبس ثب يفضٚ٘ ئِٛ يآ٘شبِذ شارییسغ: 9-3 ؿىُ

 K 15/293 ( )،K  15/303 ( )،K  15/313 يدٔبٞب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2+ ( x1) يٛ٘ي غئب

( )،K  15/323( )، ٚ K 15/323(▲ .)دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط 

 62 .................................................................................................... ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد

 ٔخّٛط يثشا طبثز ئِٛ وؼش ٚ دٔب دس فـبس ثب يفضٚ٘ ئِٛ يآ٘شبِذ شارییسغ: 10-3 ؿىُ

  K 15/293 ( )،K  15/303 ( )،K يدٔبٞب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2+ ( x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ

15/313 ( )،K  15/323( )، ٚ K 15/323(▲ .)خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط 

 62 ........................................................................... ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ

 دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-1+ (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا شٝيؼىٛصيٚ ا٘لشاف: 11-3 ؿىُ

(. ▲)K 15/293 ( )، K 15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )، K 15/323 يدٔبٞـب

-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط

 63 ............................................................................................................................................................................ ؼششیو

 دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2+ (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا شٝيؼىٛصيٚ ا٘لشاف: 12-3 ؿىُ

(. ▲)K 15/293 ( )،  K15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )،K  15/323 يدٔبٞـب

-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط

 63 ............................................................................................................................................................................ ؼششیو

 دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا شٝيؼىٛصيٚ ا٘لشاف: 13-3 ؿىُ

(. ▲)K 15/293 ( )،  K15/303 ( )،K  15/313 ( )،K  15/323( )،K  15/323 يدٔبٞب

-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط

 64 ............................................................................................................................................................................ ؼششیو

 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا يفؼبِؼبص يفضٚ٘ جغیٌ آصاد يا٘شط ا٘لشاف: 14-3 ؿىُ

 K 15/293 ( )، K 15/303 ( )، K 15/313 ( )، K يدٔبٞب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-1
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15/323( )، ٚ K 15/323(▲ .)شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط 

 64 .................................................................................................................. ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ

 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا يفؼبِؼبص يفضٚ٘ جغیٌ آصاد يا٘شط ا٘لشاف: 15-3 ؿىُ

2- َ   K 15/293 ( )،K  15/303 ( )،K  15/313 ( )،K يدٔبٞـــب  دس( x2) دشٚدـــب٘ٛ

15/323(○)، ٚ K 15/323(▲ .)شئمـبد  دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط 

 65 .................................................................................................................. ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ

 (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يثشا يفؼبِؼبص يفضٚ٘ جغیٌ آصاد يا٘شط ا٘لشاف: 16-3 ؿىُ

  K 15/293 ( )،K  15/303 ( )،K  15/313 ( )،K يدٔبٞب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 +

15/323( )، ٚ K 15/323(▲ .)شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ خغٛط ٚ يسؼشث شئمبد دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مبط 

 65 .................................................................................................................. ؼششیو-ؾیسدِ ٔؼبدِٝ اص آٔذٜ دػزثٝ

 K يدٔب دس( x2)دشٚدبَ٘ٛ-1 + (x1) يٛ٘ي غئب ييدٚػض ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 17-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/293

 p* ........................................ 69ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-1 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 18-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/303

 p* ........................................ 69ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2)دشٚدبَ٘ٛ-1 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 19-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/313

 p* ...................................... 70 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2)دشٚدبَ٘ٛ-1(+x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 20-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/323

 p* ...................................... 70 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2)دشٚدبَ٘ٛ-1 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 21-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/333

 p* ...................................... 71 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 22-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/293

 p* ...................................... 71 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش
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 K يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 23-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/303

 p* ...................................... 72 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 24-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/313

 p* ...................................... 72 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2)دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 25-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/323

 p* ...................................... 73 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 26-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/333

 p* ...................................... 73 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 K يدٔب دس( x2)دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 27-3 ؿىُ

 اص اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط ،15/293

 p* ...................................... 74 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش

 يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 28-3 ؿىُ

K 15/303، اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط 

 p*.................................. 74 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش اص

 يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 29-3 ؿىُ

K 15/313، اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط 

 p* ................................ 75 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش اص

 يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 30-3 ؿىُ

K 15/323، اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط 

 p*.................................. 75 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش اص

 يدٔب دس( x2) دشٚدبَ٘ٛ-2 + (x1) دشٚدبَ٘ٛ-1 يدٚػضئ ٔخّٛط يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ: 31-3 ؿىُ

K 15/333، اػشفبدٜ ثب ؿذٜ ٔلبػجٝ يفضٚ٘ ئِٛ كؼٓ( __) ،يسؼشث غي٘شب دٞٙذٜ ٘ـبٖ ٘مـبط 

 p* .................................. 76 ػٟٓ( -.-.-) ٚ آصاد كؼٓ ػٟٓ( _ _) وٙؾ،ثشٞٓ ػٟٓ)....(  ،PFP ٝي٘ظش اص
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 94 .......... ٞباِىُ ٚ يٛ٘ي غئب يدٚػضئ ٔخّٛط ٗیث ٔٛػٛد يذسٚط٘یٞ يٞبوٙؾثشٞٓ ا٘ٛاع: 1-4 ؿىُ
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                                                                                        دس ٔخّٛط  iػضئي ػضء فـبس 

                                                                                        iػضء  فـبس ثخبس ٔبيغ خبِق
  

                                                                                                                       iوؼشِٔٛي ػضء 

J. K)                                                                                                    آ٘ششٚدي
-1)   

   (J)                                                                                                           آ٘شبِذي

   (J)                                                                                               ا٘شطي آصاد ٌیجغ

J. mol)                                                                                   دشب٘ؼیُ ؿیٕیبيي
-1

) 𝜇 

J. mol)                                                                       دشب٘ؼیُ ؿیٕیبيي اػشب٘ذاسد
-1

) 𝜇  

                                                                                                                   فؼبِیز

 𝛾                                                                                                        ضشيت فؼبِیز

J. K)                                                                                       طبثز ٌبصٞب
-1

.mol
-1)   

J. K)                                                                                             طبثز ثِٛشضٔٗ
-1

)   

    (J.s)                                                                                                   طبثز دلا٘ه

                                                                                                         ٌٚبدسٚاػذد آٚ

                                                                                                          ػشْ ِٔٛىِٛي

m3)                                                                                                           كؼٓ
)   

                                                                                             ٞبي ِٔٛي ظبٞشيوٕیز

                                                                                                 ٞبي ِٔٛي ػضئيوٕیز

   (J)                                                                                                                وبس

   (N)                                                                                                              ٘یشٚ

                                                                                                              فـبس ثشؿي
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Kg. m)                                                                                                 دا٘ؼیشٝ
3
) 𝜌 

                                                                           ویؼشش-سدِیؾدزيش ٔؼبدِٝ دبسأشش سٙظیٓ

                                                          ویؼشش-دبسأشش ٚاثؼشٝ ثٝ ٘ٛع ٔخّٛط دس ٔؼبدِٝ سدِیؾ

 𝜎                                                                                                     ا٘لشاف اػشب٘ذاسد

                                                    وٙؾ دسٖٚ ِٔٛىِٛي دس ٘ظشيٝ فّٛسيٞبي ثشٞٓسؼذاد ػبيز

 𝜂                                              ٞبي ٕٞؼبيٝ دس ٘ظشيٝ فّٛسيوٙؾ ثیٗ ػبيزطبثز ا٘شطي ثشٞٓ

                                                                                                    طبثز ػشػز ٚاوٙؾ

                                                                                  PFPدس ٘ظشيٝ  وٙؾدبسأشش ثشٞٓ

                                                                                              ػخز وؼش كؼٕي وشٜ

                                                                                                 وؼش ػغلي ِٔٛىِٛي

                                                                      ٞبي ٔؼبٚس٘ؼجز لذسر دیٛ٘ذي ثیٗ ثخؾ

                                                                                                    كؼٓ وبٞؾ يبفشٝ

                                                                                                     فـبس وبٞؾ يبفشٝ

 𝜆                                                                                            عَٛ دٛيؾ آصاد ٔشٛػظ

J. mol)                                                                          ػبصي ِٔٛيا٘شطي فؼبَ
-1

) Δ   

K-1)                                                                                    ضشيت ا٘جؼبط ٌشٔبيي
)   𝛼 

Pa)                                                                              دزيشي ٕٞذٔبضشيت سشاوٓ
-1

)   𝜅 

J. MPa)فضٚ٘ي ثب فـبس دس دٔب ٚ سشویت دسكذطبثزسغییشار آ٘شبِذي ِٔٛي 
-1

. Mol
-1

)     
         

 


