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و راهنمايي هاي اساتيد بزرگوارم  با تشكر وسپاس فراوان از زحمات

و دكتر الياسي تقي زاده جناب دكتر

و راهنمايي دريغ ننموده اند  كه در تمام انجام اين پروژه از هيچ كمك

 مهندس احمدپوربالاخص آقايم آزمايشگاه كنترل فرايندرهمچنين از دانشجويان محت

و ياور من بودند سپاسگزارم و كليه دوستان عزيزم كه همواره همراه

از شيمي مهندسي بخشدر تحصيل طولدر داد توفيقكه گويممي سپاسرا بزرگ خداوند

.ببرم بهره بخش اين بزرگوار اساتيد خدمت

از. دارممي ابراز گروه محترم اساتيد همه حضورازرا خود امتنانو سپاس مراتب وسيله بدين

 نوعيبه بابل، نوشيرواني صنعتي دانشگاه شيمي مهندسي دانشكده كاركنانو همه مسئولين

ميو تشكر نمودند ياريم پروژه اين جامان در . نمايم قدرداني



ث

 با خضوع فراوان تقديم

و مي دانم كه توان جبران ذره اي از فداكاري پدرمبه ، كه بزرگي رنج هايش را مي شناسم

.هايش را نخواهم داشت

و چگونه دوست داشتن رامادرمبه و نوشتن آموخت، چگونه بودن .، كه به من خواندن

كه،همسرم به و محبت در بيرحم ترين دمهايو در بلندترين قله فرياد احتياجمآينه صداقت

بي سرد نااميدي  فرياد رس من است پناهيمو

 جانرضاو به فرزندم،



ج

 چكيده

و اكتيويته محلول هاي آبي پلي وينيل پيروليدن ارتباط كشش سطحي ات (PVP)، جرم حجمي، ويسكوزيته و انول در در آب

و بررسي قرار گرفت 15/328-15/293در محدوده دمايي45/0و1/0،2/0،3/0غلظت  براي محلول هاي. كلوين مورد مطالعه

بافوق كشش سطحي محلول به صورت معادله  و همچنين جرم حجمي محلول به صورت درجه اول درصد وزني در دماي ثابت

و معادله درجه دوم با درصد وزني در دماي ثاب و به صورت معادله درجه دوم با دما بر حسب كلوين در غلظت پليمر ثابت ت

و به صورت معادله نمايي با دما بر حسب همچنين ويسكوزيته محلول به صورت معادله درجه سوم با درصد وزني در دماي ثابت

.د ثوابت اين معادله محاسبه گرديدكلوين در درصد وزني پليمر تطابق دارد، كه با استفاده از اطلاعات آزمايشگاهي موجو

اكتيويته يكي از مهمترين خواص ترمودينايكي مخلوط ها است كه با معلوم بودن آن، بسياري از خواص ترموديناميكي قابل

در اين پروژه مدلي بر اساس تئوري آيرينگ براي پيش بيني اكتيويته حلال در مخلوط هاي پليمري ارائه شده. محاسبه است

و به داده هاي ديگرض. است و جرم حجمي مخلوط محاسبه مي گردد رايب اين مدل صرفا با استفاده از داده هاي ويسكوزيته

نتايج نشان مي دهد كه در محدوده اي از غلظت كه داده هاي تجربي اكتيويته موجود است، مدل از دقت.نيازي نمي باشد

ه. خوبي برخوردار است و اتانول با جرم مولكولي توانايي اين مدل براي محلول ، 10000اي پلي وينيل پيروليدن در آب

و نتايج بدست آمده با نتايج تجربي مورد مقايسه 360000و 40000، 250000 و غلظت هاي مختلف بررسي گرديد در دماها

و كشش سطحي محلول هاي پلي وينيل پيرول. قرار گرفته است و داده هاي ويسكوزيته، جرم حجمي، اكتيويته يدن در آب

و گزارش گرديد هاگينز مدلي براي كشش سطحي محلول-و همچنين بر اساس تئوري فلوري. اتانول از طريق آزمايش تعيين

.ارائه گرديد كه تطابق خوبي با نتايج تجربي دارد
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2 تركيب پليمر پلي وينيل پيروليدن-1–1شكل

25 وابستگي كشش سطحي مايعات به دما-1-2شكل

31 منحني كشش سطحي نوعي بر حسب غلظت براي محلول هاي آبي-2-2شكل

ا-1-3شكل 40ز دستگاه ويسكومترنمايي

40 شماي كلي دستگاه ويسكومتر-2-3شكل

42 نمايي از ويسكومتر آبل هود-3-3شكل

43 نمايي از پيكنومتر-4-3شكل

49 شماي كلي دستگاه تانسيومتر-5-3شكل

و محاسباتي-1-4شكل :در آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف پليمر)K15(پلي وينيل پيروليدن جرم حجميمقادير تجربي

♦،1/0w 2/0w،▲؛= 3/0w،•؛= =، 45/0w�؛ و= 62)4-1(، معادله –––؛

و محاسباتي-2-4شكل اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلفدر)K15(پلي وينيل پيروليدن جرم حجميمقادير تجربي

1/0w،♦:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w،•؛= =، 45/0w�؛ و= 63).4-1(معادله،–––؛

و محاسباتي–3-4شكل آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K25(پلي وينيل پيروليدن جرم حجميمقادير تجربي در

1/0w،�:پليمر 2/0w،♦؛= 3/0w،•؛= 45/0w،▲؛= و= 63).4-1(معادله،–––؛

و محاسباتي–4-4شكل در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K25(پلي وينيل پيروليدن جرم حجميمقادير تجربي

1/0w،�:پليمر 2/0w،♦؛= 3/0w،•؛= 45/0w،▲؛= و= 64).4-1(معادله،–––؛

آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K30(پلي وينيل پيروليدن جرم حجميو محاسباتي مقادير تجربي–5-4شكل در

1/0w،♦:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w،•؛= =، 45/0w�؛ و= 64).4-1(معادله،–––؛

و محاسباتي–6-4شكل در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K30(پلي وينيل پيروليدن جرم حجميمقادير تجربي

1/0w،♦:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w،•؛= =، 45/0w�؛ و= 65).4-1(معادله،–––؛

و محاسباتي–7-4شكل در آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K90( پلي وينيل پيروليدن جرم حجمي مقادير تجربي

05/0w،�:پليمر 1/0w،▲؛= 2/0w،•؛= 65).4-1(معادله،–––و؛=

و محاسباتي–8-4شكل ات)K90(پلي وينيل پيروليدن جرم حجميمقادير تجربي انول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف در

05/0w،�:پليمر 1/0w،▲؛= و= 66).4-1(معادله،–––؛

و محاسباتي–9-4شكل آ)K15(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي ،�:ب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف پليمردر
20T 25T،▲؛= 30T،•؛= 35T،♦؛= 40T،×؛= T 45،×؛= T 50،–؛= 55T،+؛=  72).4-3(معادله،–––و=

و محاسباتي–10-4شكل غ)K15(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي ،�:لظت هاي مختلف پليمردر اتانول بر حسب دما در
20T 25T،▲؛= 30T،•؛= =، 35T♦؛ 40T،×؛= T 45،×؛= T 50،–؛= 55T،+؛=  73).4-3(معادله،–––و=
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و محاسباتي–11-4شكل ،�:در آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف پليمر)K25(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي
20T 25T،▲؛= 30T،•؛= 35T،♦؛= 40T،×؛= T 45،×؛= T 50،–؛= 55T،+؛= 73).4-3(معادله،–––و=

و محاسباتي–12-4شكل ،�:در آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف پليمر)K30(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي
20T 25T،▲؛= 30T،•؛= 35T،♦؛= 40T،×؛= T 45،×؛= T 50،–؛= 55T،+؛= 74).4-3(معادله،–––و=

و محاسباتي–13-4شكل ،�:در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف پليمر)K30(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي
20T 25T،▲؛= 30T،•؛= 35T،♦؛= 40T،×؛= T 45،×؛= T 50،–؛= 55T،+؛= 74).4-3(معادله،–––و=

و محاسباتي–14-4شكل ،�:در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف پليمر)K90(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي
20T 25T،▲؛= 30T،▲؛= 35T،♦؛= 40T،×؛= T 45،×؛= T 50،–؛= 55T،+؛= 75).4-3(معادله،–––و=

و محاسباتي–15-4شكل آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K15(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي در

1/0w،�:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w،•؛= 75).3-4(معادله،–––و؛=

و محاسباتي–16-4شكل در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K15(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي

1/0w،�:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w،•؛= 76).4-4(معادله،–––و؛=

و محاسباتي–17-4شكل آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K25(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي در

1/0w،�:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w،•؛= 76).4-4(معادله،–––و؛=

و محاسباتي–18-4شكل آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K30(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي در

1/0w،�:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w،•؛= 77).4-4(معادله،–––و؛=

و محاسباتي–19-4شكل در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K30(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي

1/0w،�:پليمر 2/0w،▲؛= 77).4-4(معادله،–––و؛=

و محاسباتي–20-4شكل در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K90(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي

05/0w،�:پليمر 1/0w،♦؛= 78).4-4(معادله،–––و؛=

و محاسباتي–21-4شكل در آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K15(ويسكوزيته پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي

1/0w،♦:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w,�؛= 45/0w,�؛= 84).4-5(معادله،–––و=

و محاسباتي–22-4شكل در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K15(ويسكوزيته پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي

1/0w،�:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w,♦؛= 45/0w,�؛= 85).4-5(معادله،–––و=

و محاسباتي–23-4شكل در آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K25(ويسكوزيته پلي وينيل پيروليدن مقادير تجربي

1/0w،�:پليمر 2/0w،♦؛= 3/0w�,؛= 45/0w▲,؛= 85).4-5(معادله،–––و=

و محاسباتي مقا–24-4شكل در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K25(ويسكوزيته پلي وينيل پيروليدن دير تجربي

1/0w،�:پليمر 2/0w،♦؛= 3/0w�,؛= 45/0w▲,؛= 86).4-5(معادله،–––و=

و محاس–25-4شكل در آب بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K30(ويسكوزيته پلي وينيل پيروليدن باتي مقادير تجربي

1/0w،♦:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w�,؛= 45/0w�,؛= 86).4-5(معادله،–––و=

و محاسباتي–26-4شكل در اتانول بر حسب دما در غلظت هاي مختلف)K30(وينيل پيروليدن ويسكوزيته پلي مقادير تجربي

1/0w،♦:پليمر 2/0w،▲؛= 3/0w,�؛= 45/0w�,؛= 87).4-5(معادله،–––و=



س

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-1-5شكل آب در درصد وزني)K15(مقدار اندازه گيري شده و دماهاي1/0در

و♦مختلف 92 مدل�مقدار اندازه گيري شده

پي-2-5شكل و مدل كشش سطحي پلي وينيل آب در درصد وزني)K15(روليدنمقدار اندازه گيري شده و دماهاي2/0در

و�مختلف، 93 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وين-3-5شكل آب در درصد وزني)K15(يل پيروليدنمقدار اندازه گيري شده و دماهاي3/0در

و♦مختلف، 93 مدل�مقدار اندازه گيري شده

پ-4-5شكل و مدل كشش سطحي و دماهاي1/0در اتانول در درصد وزني)K15(لي وينيل پيروليدنمقدار اندازه گيري شده

و♦مختلف، 94 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل-5-5شكل و دماهاي2/0در اتانول در درصد وزني)K15(كشش سطحي پلي وينيل پيروليدنمقدار اندازه گيري شده

و�مختلف، 94 مدل�مقدار اندازه گيري شده

ش-6-5شكل و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدنمقدار اندازه گيري و دماهاي3/0در اتانول در درصد وزني)K15(ده

و�مختلف، 95 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدنمقدار اندا-7-5شكل آب در درصد وزني)K25(زه گيري شده و دماهاي1/0در

و�مختلف، 95 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن مقدار-8-5شكل آب در درصد وزني)K25(اندازه گيري شده و دماهاي2/0در

و♦مختلف، 96 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-9-5شكل آب در درصد وزني)K25(مقدار اندازه گيري شده و دماهاي3/0در

و♦مختلف، 96 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-10-5كلش و دماهاي1/0در آب در درصد وزني)K30(مقدار اندازه گيري شده

و♦مختلف، 97 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-11-5شكل و دماهاي2/0در آب در درصد وزني)K30(مقدار اندازه گيري شده

و♦مختلف، 97 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-12-5شكل و دماهاي3/0در آب در درصد وزني)K30(مقدار اندازه گيري شده

و♦مختلف، 98 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-13-5شكل و دماهاي1/0در اتانول در درصد وزني)K30(مقدار اندازه گيري شده

و♦مختلف، 98 مدل�مقدار اندازه گيري شده

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-14-5شكل و دماهاي2/0در اتانول در درصد وزني)K30(مقدار اندازه گيري شده

و♦مختلف، 99 مدل�مقدار اندازه گيري شده

آب در دماي)K15(اكتيويته آب درمحلول پلي وينيل پيروليدون-15-5شكل و♦(درجه سانتيگراد55و45و –مقدار تجربي

 105)مدل

و مقدار تجربي♦(درجه سانتيگراد55و45و اتانول در دماي)K15(اكتيويته اتانول درمحلول پلي وينيل پيروليدون-16-5شكل

 11105) مدل–

آب در دماي)K25(اكتيويته آب درمحلول پلي وينيل پيروليدون-17-5شكل و♦(درجه سانتيگراد55و45و –مقدار تجربي

 106) مدل



ش

سا55و45و اتانول در دماي)K25(اكتيويته اتانول درمحلول پلي وينيل پيروليدون-18-5شكل و♦(نتيگراددرجه مقدار تجربي

 106)مدل–

آب در دماي)K30(ن اكتيويته آب درمحلول پلي وينيل پيروليدو-19-5شكل و♦(درجه سانتيگراد55و45و –مقدار تجربي

 107 مدل

مقدار�( درجه سانتيگراد55و45و اتانول در دماي)K30(اكتيويته اتانول در محلول پلي وينيل پيروليدون-20-5شكل

 107) مدل–تجربي

 فهرست جدول ها

 عنوان صفحه

و الكل-1-1جدول 11 ثابت هاي آب

38 تعيين مقدار ويسكوزيته-1-3جدول



ص

53 در دو دماي مختلفKمقادير-2-3جدول

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-1(ضرايب معادله-1-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

56 در آب در درصد وزني هاي مختلف) k15(روليدنپي

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-1(ضرايب معادله-2-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

57 در اتانول در درصد وزني هاي مختلف)k15(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-1(ضرايب معادله-3-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

57 آب در درصد وزني هاي مختلفدر)k25(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-1(ضرايب معادله-4-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

د)k25(پيروليدن 57ر درصد وزني هاي مختلف در اتانول

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-1(ضرايب معادله-5-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

58 هاي مختلف در آب در درصد وزني)k30(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-1(ضرايب معادله-6-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

58 مختلف در آتانول در درصد وزني هاي)k30(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-1(ضرايب معادله-7-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

58 در آب در درصد وزني هاي مختلف)k90(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-1(ضرايب معادله-8-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

59 در اتانول در درصد وزني هاي مختلف)k90(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل پيروليدن)4-2(ضرايب معادله-9-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

)k15(آب در دماهاي مختلف 59 در

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل پيروليدن)4-2(ضرايب معادله-10-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

)k15(60 در اتانول در دماهاي مختلف

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل پيروليدن)4-2(ضرايب معادله-11-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

)k25(آب در دماهاي مختلف 60 در

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل پيروليدن)4-2(ضرايب معادله-12-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

)k25(61 در دماهاي مختلف در اتانول

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل پيروليدن)4-2(ضرايب معادله-13-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

)k30(آب در دماهاي مختلف 61 در

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل)4-2(ضرايب معادله-14-4جدول و مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

62 در اتانول در دماهاي مختلف)k30(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي ويني)4-3(ضرايب معادله-15-4جدول و مطلق لو ميانگين درصد خطاي نسبي

67 در آب در دماهاي مختلف)k15(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي ويني)4-3(ضرايب معادله-16-4جدول و مطلق لو ميانگين درصد خطاي نسبي

68 در اتانول در دماهاي مختلف)k15(پيروليدن



ض

و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وين)4-3(ضرايب معادله-17-4جدول و مطلق يلو ميانگين درصد خطاي نسبي

68 در آب در دماهاي مختلف)k25(پيروليدن

و)4-3(ضرايب معادله-18-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي و مطلق ينيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

69 در آب در دماهاي مختلف)K30(پيروليدن

وي)4-3(ضرايب معادله-19-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي و مطلق نيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

69 در اتانول در دماهاي مختلف)K30(پيروليدن

و)4-3(ضرايب معادله-20-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي و مطلق ينيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

70 در اتانول در دماهاي مختلف)K90(پيروليدن

پل)4-4(ضرايب معادله-21-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و مطلق ي وينيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

70 درآب در دماهاي مختلف)K15(پيروليدن

پل)4-4(ضرايب معادله-22-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و مطلق ي وينيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

71 در اتانول در دماهاي مختلف)K15(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محلو)4-4(ضرايب معادله-23-4جدول و مطلق ل پلي وينيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

71 در آب در دماهاي مختلف)K25(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي براي محل)4-4(ضرايب معادله-24-4جدول و مطلق ول پلي وينيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

71 در آب در دماهاي مختلف)K30(پيروليدن

مح)4-4(ضرايب معادله-25-4جدول و ضرايب هم بستگي براي و مطلق لول پلي وينيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

71 در اتانول در دماهاي مختلف)K30(پيروليدن

و ضرايب هم بستگي برا)4-4(ضرايب معادله-26-4جدول و مطلق ي محلول پلي وينيلو ميانگين درصد خطاي نسبي

72 در اتانول در دماهاي مختلف)K90(پيروليدن

و ضراي)4-5(ضرايب معادله-27-4جدول و ميانگين درصد مطلق ب هم بستگي براي محلول پليو ميانگين درصد خطاي نسبي

آب)k15(10000وينيل پيروليدن 79 در

و ضرايب هم بستگي براي)4-5(ضرايب معادله-28-4جدول و مطلق در اتانول)k15(محلول پلي وينيل پيروليدنو خطاي نسبي

79 در دماهاي مختلف 

م)4-5(ضرايب معادله-29-4جدول و و ضرايب هم بستگي براي محلول پلي وينيل پيروليدنو خطاي نسبي درآب)k25(طلق

80 در دماهاي مختلف

پلي)4-5(ضرايب معادله-30-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

80 در اتانول در دماهاي مختلف)k25(وينيل پيروليدن

م-31-4جدول پلي)4-5(عادله ضرايب و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

80 در آب در دماهاي مختلف)K30(وينيل پيروليدن

پلي)4-5(معادله ضرايب-32-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

81 در اتانول در دماهاي مختلف)K30(وينيل پيروليدن

پلي)4-6(يب معادله ضرا-33-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

81 در آب در دماهاي مختلف)K15(وينيل پيروليدن



ط

پلي)4-6(رايب معادلهض-34-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

82 در اتانول در دماهاي مختلف)K15(وينيل پيروليدن

پلي)4-6(ضرايب معادله-35-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

82 در آب در دماهاي مختلف)K25(وينيل پيروليدن

پلي)4-6(ضرايب معادله-36-4ل جدو و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

83 در اتانول در دماهاي مختلف)K25(وينيل پيروليدن

پلي)4-6(ضرايب معادله-37-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

83 در آب در دماهاي مختلف)K30(وينيل پيروليدن

پلي)4-6(ضرايب معادله-38-4جدول و ضرايب هم بستگي براي محلول و ميانگين درصد مطلق و ميانگين درصد خطاي نسبي

84 در اتانول در دماهاي مختلف)K30(وينيل پيروليدن

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-1-5جدول در)K15(ميانگين درصد خطاي مطلق بين مقدار اندازه گيري شده آب در

91 غلظت هاي مختلف 

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-2-5جدول در)K15(ميانگين درصد خطاي مطلق بين مقدار اندازه گيري شده

91 اتانول در غلظت هاي مختلف

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-3-5جدول در)K25(ميانگين درصد خطاي مطلق بين مقدار اندازه گيري شده

92 آب در غلظت هاي مختلف

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-4-5جدول در)K30(ميانگين درصد خطاي مطلق بين مقدار اندازه گيري شده

92 آب در غلظت هاي مختلف

و مدل كشش سطحي پلي وينيل پيروليدن-5-5جدول در)K30(ميانگين درصد خطاي مطلق بين مقدار اندازه گيري شده

92 اتانول در غلظت هاي مختلف

و مدل اكتيويته آب در محلول هاي آبي پلي وينيل پيروليدن-6-5جدول و درصدc°45در دماي)K15(مقدار اندازه گيري شده

 102 خطاي مطلق

آب در محلول هاي آبي پلي وينيل پيروليدن-7-5جدول و مدل اكتيويته وc°55در دماي)K15(مقدار اندازه گيري شده

 102 درصد خطاي مطلق

 102و درصد خطاي مطلقc°45و مدل در دماي)K15(اكتيويته اتانول در محلول هاي اتانول پلي وينيل پيروليدن-8-5 جدول

در-9–5جدول  103و درصد خطاي مطلقc°55و مدل در دماي)K15(محلول هاي اتانول پلي وينيل پيروليدن اكتيويته اتانول

 103و درصد خطاي مطلقc°45و مدل در دماي) K25(اكتيويته آب در محلول هاي آبي پلي وينيل پيروليدن-10–5جدول

 103و درصد خطاي مطلقc°55و مدل در دماي)K25(آبي پلي وينيل پيروليدن اكتيويته آب در محلول هاي-11-5جدول

 103و درصد خطاي مطلقc°45و مدل در دماي)K25(اكتيويته اتانول در محلول هاي اتانول پلي وينيل پيروليدن-12-5جدول

ها-13-5جدول  103و درصد خطاي مطلقc°55و مدل در دماي)K25(ي اتانول پلي وينيل پيروليدن اكتيويته اتانول در محلول

 104و درصد خطاي مطلقc°45و مدل در دماي) K30(اكتيويته آب در محلول هاي آبي پلي وينيل پيروليدن-14–5جدول

 104و درصد خطاي مطلقc°55و مدل در دماي) K30(پلي وينيل پيروليدن اكتيويته آب در محلول هاي آبي-15-5جدول

 104و درصد خطاي مطلقc°45و مدل در دماي)K30(اكتيويته اتانول در محلول هاي اتانول پلي وينيل پيروليدن-16–5جدول

 104و درصد خطاي مطلقc°55و مدل در دماي)K30(اتانول پلي وينيل پيروليدن اكتيويته اتانول در محلول هاي-17–5جدول



ظ

و اختصارات  فهرست علايم

∆H آنتالپي

cP سانتي پواز

∆G انرژي گيبس

1φ كسر حجمي حلال

2φ كسر حجمي پليمر



ع

R ثابت گازها

T دماي مطلق

χ هاگينز-پارامتر بر همكنش قلوري

1a اكتيويته حلال

2a اكتيويته پليمر

١υ حجم جزيي حلال

٢υ حجم جزيي پليمر

Eg انرژي گيبس اضافي

cT دماي بحراني

cP فشار بحراني

 PVP پلي وينيل پيروليدن

iiwجزء وزني

iiMجرم مولكولي

iiγضريب اكتيويته جزء

iφ ضريب فوگاسيته

Ps پاسكال ثانيه

1x جزء جرمي حلال

�x جزء جرمي پليمر

η ويسكوزيته محلول پليمري

∆v اختلاف پتانسيل

sM جرم مولكولي حلال

K ثابت كاليبراسيون

υيع حجم مولي مخلوط ما

١υ حجم مولي حلال خالص

2υ حجم مولي پليمر خالص



غ

1γ ضريب اكتيويته حلال


