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�Y�³��Zb�É  

 

¹�Y�³��Zb��Y��ÉY|y�º¿Y|Ì»��\mYÁ�{Ây�]�d�Y�Ã|Ì���½ZËZa�Ä]�Ä·Z���¾ËY�Ä¯�½ÂÀ¯Y:  

ZÆ·Y��Z] !�Y��Âe�º¿YÂe�Ê»�Ä¿Â´q�¾»�\Ìe�e�¾ËY�Ä]�Á�d�Y�®qÂ¯�¾»�É�Y�´�Zb��d³��]�ÉZÅ�d¼ ¿��]Y�]��{

�ÃZ³��Å�Á�{�Y{�É�´Ë{�É�Y�´�Zb��Ä]�kZÌfuY�Ã�Ze�¾»�É�Y�´�Zb��½Z¼Å�Á�ºÀ¯�É�Y�´�Zb���ËZf��ºËÂ´]

d�Y�Âe��Â�z»��ËZf��ºËÂ´]�Ã�Z]Á{�d�Y�¹�Ó�Ä¸¼m�¾Ì¼Å�ÉY�]�d�Y�Âe��Â�z».  

d�Y�Ã{Â]�½M�Ê·Â�Y��Ë�veÁ�\¿ZnÀËY�Ê»�´·{�h�Z]�|ÌeZ�Y�{Z��Y�Á�ÊËZ¼ÀÅY��Ä·Z���¾ËY�ÄÌÆe��{�½Y�Á{�¾ËY��{ .

¾ËY�¾f�Â¿��{�Ä¯�Ê»Ô�Y�¾Ì�u��Â�§Á�a�ÉZ«M�[ZÀm�¹|À¼m�Y�{Zf�Y��Y�Ä¼Å��Y��Ìa��Y��É�Z°¼Å�dËZÆ¿�Ä·Z��

¹�Y{�Ê¿Y{�|«Á��°�e�µZ¼¯�|¿Y�Äf�Y{�µÁ~^» .�Y�»�Ã�YÂ¼Å�Ä¯�ZÌ¿�ÉÁ|Æ»��f¯{�ÉZ«M�[ZÀm�º¿Z]�Æ»�{Zf�Y�¾ÌÀr¼Å

Á�tËZ�¿��Y ¹�Y{�Y���°�e�dËZÆ¿�|ÀfyZ��|À»�Ã�Æ]�{Ây��Z]��a�ZÅ�ÊËZ¼ÀÅY� .Á��Ë�����¼Å��Y  ���Zy�Ä]�º¿Z]�Æ»

À¼���Y�ÉZÅ�ÊËZ¼ÀÅY��Á�ZÅ�Ê»�´·{¹�Y{�Y��Ê¿Y{�|«Á��°�e�µZ¼¯��| . ���{�Y�»�Ä¯�Ê¼Ë�¯�½Z³�»�¹�Ë���d�Á{��Y

¹�°�f»��Ì¿�Ê§����f¯{�º¿Zy��Z¯���¹�ÁZ�»�{Zf�Y��Y�Á�¹�Y{�Y���°�e�µZ¼¯�{Â¼¿�É�ZË�cÔ°�».  
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Ã|Ì°q  

�[Y~»�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�ÉY�]�d·Zu�Ä·{Z »  

��Âe:   

Ê¿YÁ�Ì��Ä¿Y��§  

Ä·{Z »�®Ë��Y��Ä^�Zv»�ÉY�]�É�Ì·Z¿M�d·Zu)�Z�§��ºnu���Z»{ (ÊËZÌ¸«�cY�¸§ d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y.��d·Zu�Ä·{Z »

��m�»�Ä¸¼m�®Ë�¶»Z�)dz��Ã�¯ (|�Z]�Ê»�Ä]}Zm�Ä¸¼m�®Ë�Á .�µÂ»�§��Y��Z�§�Ä]�d^�¿�dz��Ã�¯�c�Z^�

½ZÅZ¿�Z¯-����¿��{��·YÁ�|¿YÁ�c�Z^��®Ë�½{�¯�Ä§Z�Y�ÄnÌf¿��{�Ä]}Zm�ÉZÅÁ�Ì¿��iY�Á�|ËM�Ê»�d�|]�²ÀÌ·�Zf�Y

{Â�� Ê»� Äf§�³ .� Ä]� Äf�]YÁ� ÉZÅ�f»Y�Za� Ä¯� d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿�d·Zu� Á{� c�Â�� Ä]� d·Zu� Ä·{Z »� ÉZ»{

|Àf�Å� ½ZÌ]� ¶]Z«� cY�¸§� ÉY�]� Ê´f�^¼Å .� Ê�ZÌ¬»� �f»Y�Za� Á{� �Y� �Ô�Y� ZÆÀe� ¾ËY�]ZÀ])Á� Ê¿Y�v]� ÉZ»{ �ºnu

Ê¿Y�v] (��YÂy�Ä^�Zv»�ÉY�])�Z�§��ºnu��Z»{ (d�Y�Ê§Z¯�[Y~»�ÊËZÌ¸«�cY�¸§ .�d·Zu�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]

Á|v»��{�[Y~»�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�Ê·Z´q�Z»{��Y�Ê Ì�Á�Ã{)Ê¿Y�v]�Ä�¬¿�Ê°Ë{�¿�Ze�[Á}�ÉZ»{�{Á|u�ÉZÅZ»{��Y (�Á

��Z�§��Y�Ê Ì�Á�Ã�f�³�¾ÌÀr¼Å){Á|u�ÊËZÅ��Z�§�Ze��Zz]��Z�§��Yatm  ���� ({Â��Ê»�¶»Z��Y�.  
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d��Æ§ �\·Z�»  

µÁY�¶�§  

�½YÂÀ�                                                                                                                                    �Äv¨�  

� -�-�ÊËZÌ¸«�cY�¸§                                    �  

� -�-�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�{�]�Z¯  �  

� -�- d·Zu�cÓ{Z »��]�É�Á�»                                                                                                 �          

� -�-��Ã{Z��ÉZÅ�µÂ°·Â»�ÉY�]�d·Zu�cÓ{Z »  �  

� -�-��·YÁ�|¿YÁ�d·Zu�Ä·{Z »��{�ÊeZuÔ�Y    �  

� -�-�-�Ä]}Zm�Ä¸¼m�É�Z��ÄÀÌÆ]  �  

� -�-�-��Ä §Y{�Ä¸¼m�É�Z��ÄÀÌÆ]      ��  

� -�-�d·Zu�Ä·{Z » ISM        ��   

� -�-�d·Zu�cÓ{Z »�Ä�ËZ¬»                                                                                                 ��   

� -�-�-��¦¸fz»�d·Zu�cÓ{Z »�¾Ì]�¶]Z¬f»��iY                                                                          ��  

� -�-�-�Ä]�ne�Z]�Ä�ËZ¬»                                                                                                     ��  

� -�-�-��Ê·Â°·Â»�É�Z��ÄÌ^��ÉZÅ�Ã{Y{�Z]�Ä�ËZ¬»                                                                      �� 

  

  



̀ 
 

¹Á{�¶�§  

½YÂÀ�                                                                                                                     �Äv¨�       

� -�-�Ä»|¬»                                                                                                                     ��   
� -�-�Äf§ZË�µÔfyY�dz��Ã�¯�d·Zu�Ä·{Z »�É�ÂXe�Ê��]                                                               ��              

� -�-�Z»{�Ä]�Äf�]YÁ�ÉZÅ��f»Y�Za�É�Ì³�Ã�Y|¿Y                                                                              ��            

� -�-��[Y~»�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�ÉY�]�Äf§ZË�µÔfyY�dz��Ã�¯�d·Zu�Ä·{Z »                                                ��       

  

¹Â��¶�§  

  

� -�-��É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�hv]                                                                                                   ��    

���]ZÀ»                                                                                                                            �� 
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ZÅ�µÁ|m�d��Æ§  

½YÂÀ�                                                                                          Äv¨�   
�µÁ|m�-�-�-�������·YÁ�|¿YÁ�Ä·{Z »�Ä]}Zm�c�Z^��ÉY�]�ÊeZuÔ�Y                                                       ��  

µÁ|m�-�-�-���·YÁ�|¿YÁ�Ä·{Z »�Ä §Y{�c�Z^��ÉY�]�ÊeZuÔ�Y  �� 

�Ã�Z¼��µÁ|m� -� -�[Y~»�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�ÄfÌ�¿Y{�Ä^�Zv»�lËZf¿                                                       ��                     

Ã�Z¼��µÁ|m � - �- Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]�[Y~»�ºÌfÌ·�ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                        ��     

�Ã�Z¼��µÁ|m� � ����Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]�[Y~»�ºË|��ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                     ��  

�Ã�Z¼��µÁ|m�� ��  Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]�[Y~»�ºÌ�Zfa�ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                    �� 

�Ã�Z¼��µÁ|m�� ��  Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]�[Y~»�ºË|Ì]Á��ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                   �� 

�Ã�Z¼��µÁ|m�����Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]�[Y~»�ºË���ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                        �� 
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��ZÅ�¶°��d��Æ§  
  

½YÂÀ�    Äv¨�  

  

Ã�Z¼��¶°� �-�-��¦¸fz»�ÉZÅ�d·Zu�Ä·{Z »�Êfy�{��ËZ¼¿                                                          ��  

¶°� Ã�Z¼� �-�-[Y~»�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                                       ��  

¶°� Ã�Z¼� �-�- �Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»[Y~»�ÊËZÌ¸«�cY�¸§�ÊeZ^�Zv»                                                      ��  

�¶°�Ã�Z¼� �-� -�Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]��ºÌfÌ·��¸§�ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                            ��    

�¶°�Ã�Z¼� �-� -��Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]��ºË|��¸§�ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                            ��  

�¶°�Ã�Z¼�  � -�-��Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]��ºÌ�Zfa��¸§�ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»                                         ��  

��¶°�Ã�Z¼� � -�-�ºË|Ì]Á��¸§�ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q�Ä�ËZ¬»��Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]                                          ��  

��¶°�Ã�Z¼� � -�-�Ê]�ne��Ë{Z¬»�Z]��ºË����¸§�ÊeZ^�Zv»�Ê·Z´q��Ä�ËZ¬»                                           ��     
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 ÊËZÌ¸«�cY�¸§ 

 ÊËZÌ¸«�cY�¸§�{�]�Z¯ 

 d·Zu�cÓ{Z »��]�É�Á�»  
 d·Zu�cÓ{Z »�Ã{Z��ÉZÅ�µÂ°·Â»�ÉY�] 

 ��{�ÊeZuÔ�Yd·Zu�cÓ{Z »��·YÁ�|¿YÁ 

 Ä]}Zm�Ä¸¼m�É�Z��ÄÀÌÆ] 

 Ä §Y{�Ä¸¼m�É�Z��ÄÀÌÆ] 

 �d·Zu�Ä·{Z »ISM 

 Ä�ËZ¬» d·Zu�cÓ{Z » 

 �¾Ì]�¶]Z¬f»��iYd·Zu�cÓ{Z »�¦¸fz» 

 �Ä]�ne�Z]�Ä�ËZ¬» 

 Ê·Â°·Â»�É�Z��ÄÌ^��ÉZÅ�Ã{Y{�Z]�ÄËZ¬» 
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 -�-�ÊËZÌ¸«�cY�¸§  

�cY�¸§ÊËZÌ¸«���µÁY�ÃÁ�³���ZÀ��Ä]�Ê]ÁZÀe�µÁ|mÊ»�Äf¨³��ÉZÅ�¸§�¶»Z��Ä¯�{Â�ºÌfÌ·�,ºË|��,ºÌ�Zfa�,

ºË|Ì]Á�� ,ºË����ÁºÌ�¿Y�§�Ê»�|À�Z] .]���ZÀ��¾ËY�ÄÊ»�½Z�¿��À¯YÁ� YÂÅ�Á�[M� Z]�c|���d¸��¾Ì¼Å�Ä]�Á�|ÀÅ{

Ê»�É�Y|Æ´¿�¾Ì§Y�Za�ZË�d¨¿��{�Y�ZÆ¿M�|ÀÀ¯ .�ËY�M�ÉY�Y{�Ê¿Á�f°·Y�dÌ§���ÄËÓ��{݊ݏ� Ê¿Á�f°·Y ��Ä¯�,|Àf�Ån�

½M�Ã�Á{�Ã�Z¼� d�Y�ZÅ .Á�Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ�Ê³�ËÁ fuY��Ä]�cY�¸§�¾ËY�ÊËZÌ¼Ì�½M�Ã{Z��Ê¿Á�f°·Y��ËY�M���Âe�Ê ZÅ 

|�Z]�Ê»��Ì�¨e�¶]�Z« .�Ê]�ne�ÉZÆ�Á����Âe�½ÂÀ¯Ze�cY�¸§�¾ËY�,Ã{Z��Ê¿Á�f°·Y��ZfyZ��¶Ì·{�Ä]É{| f» ]� [

|¿Y�Äf§�³��Y�«�Ä ·Z�»�{�Â» .Á�|¿Y� Ã|��ÄfyZÀ��½Zf�Z]�½Y�Á{� �Y�ºÌ�ZfaÁ�ºË|���Y�ÊeZ^Ì¯�e Á{��Å,��É��ZÀ�

|À�Z]�Ê»�cZ¿YÂÌu�ÉY�]�É�Á�� .Á�c�Zne��{�Ê¼Æ»�{YÂ»���ZÀ��¾ËY |À�Z]�Ê»�ÊËZÌ¼Ì���ËZÀ� .�½Z�y�{�t��

Ê»��|¯�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�d¸��Ä]�YÂÅ��� »��{�ÊËZÌ¸«�cY�¸§ {Â� .|Àf�Å��Ë~a��À¯YÁ�c|�]���ZÀ��¾ËY .��À¯YÁ

��Y�ÊÀ Ë�ÃÁ�³�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]��Y� ZÆ¿M�É�Ë~aLi��Ä]Cs�Ê»��ËY�§Y��ZÆÅÁ�³��ËZ����ZÀ��ÄÌ^���Zv·�¾ËY��Y�Á�|]ZË

|Àf�Å. �À¯YÁ�¶Ì·|]�cY�¸§�¾ËY�Ê¼¿�d§ZË�d Ì^���{�{Y�M� �Â�]�{ZË��É�Ë~a��Z]�\Ì¯�e�c�Â�]� 0ÓÂ¼ »�Á�|¿Â�

Å���ZÀ���ËZ�|Àf� .ZË�|Ì·ZÅ�,ºË|��Ê¸�Y��^À»  NaCl��[Â���c�Â�]�ZË�ZË�{�[M��{�µÂ¸v»�c�Â�]�Ä¯�d�Y

Ê»�d§ZË� ZË�{� �f�]� �{�{Â�[�] .� dËÂ¸Ì�� Ê¿Z¯� c�Â�]� ½{Z »� �j¯Y� �{� ½YÁY�§� c�Â�]� ºÌ�Zfa)KCl (�d§ZË

Ê»�Ê»�kY�zf�Y�ºÅ�ZË�{�[M��Y�¾ÌÀr¼Å�Á�{Â��{{�³ .�ÄÌ¬]�Z]�dÆm�|Àq��Y�ÊËZÌ¸«�cY�¸§|¿�Y{�cÁZ¨e�cY�¸§. 

                                                           
˺ -Alkali Metals  
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�|Àf�Å�¾ÌËZa��Âm�Ä�¬¿�Á�[Á}�Ä�¬¿�ÉY�Y{�Á�Ã{Â]�¹�¿�ZÆ¿M .�ÄfÌ�¿Y{�Ä°Ë�Â�]�,|¿�Y{�ÊÀÌËZa�ÄfÌ�¿Y{K��ÁNa 

� ÁLi�¾ÌËZa�[M�ÄfÌ�¿Y{� �Y�d�Y� �e .|¿�Y{�Ê¼¯��Ìz^e� Á�[Á}� {�Y|¿Zf�Y�Êb·Zf¿M[�] .�®Ë��¬§�¾f�Y{�d¸��Ä]

ÉZÅ|¿ÂÌa� 0ÓÂ¼ »� ,dÌ§���ÄËÓ� �{�½Á�f°·Y�Ê»�{ZnËY�Ê¨Ì ��É�¸§�|ÀÀ¯ .�Z]�¾ÌËZa�Ä]�ÓZ]� �Y�½ÂÌ�Y�Ì¿ÂË�É��¿Y

ÄËÓ� {Y| e��ËY�§Y� Á�Ê¼eY� {|���ËY�§Y�Ê»��ÅZ¯�Äf�Å� �Y�dÌ§���½Á�f°·Y�½|�� �Á{�d¸ ]� ZÅ�|]ZË .�Ä]�ÓZ]� �Y

Ê»�Ã{Á�§Y�[M�Z]��À¯YÁ�c|��Ä]�,¾ÌËZa��{Â�.  

|Àf�Å�ÉÂ«�Ã|ÀÅZ¯�¶»Z��ÊËZÌ¸«�cY�¸§ .{Á�f°·Y�¶Ì�¿Zfa��½{Y{�d�{��Y�ÉY�]�ZÆ¿M�|Ë|��¶Ì»��´¿Z�¿�ZÆ¿M�Ê¨À»

d�Y�µÂ¸v»��{�½ÂÌeZ¯�Ä]�¶Ë|^e��{�½Á�f°·Y .Ê»�ZÆ¿M�|ÀÀ¯�ZÌuY�Y��½�Á�|ÌÅ�Á�­ZÌ¿Â»M�,�¸¯�,½�Ì�¯Y�|À¿YÂe .��{

Ê»� Ã�Ìe� Á� Ã|��|Ì�¯Y� YÂÅ�½�Ì�¯Y� Z]��À¯YÁ� �iY�|¿Â� .�|Ì�¯Á�|ÌÅ� Á�½�Á�|ÌÅ�|Ì·Âe� Á�[M� Z]��À¯YÁ�d¸ ]

¿�ÊËZÌ¸«Ê¼�{�¯�É�Y|Æ´¿�[M��Ë�� Y��ZÆ¿M�½YÂe. �ÄfyZÀ��ºf�Ì]�½�«��Z£M��{�Y�n»�É��À��c�Â��Ä]� Y|f]Y�ºÌfÌ·

Á�Ã|��Ze �� d�Y|¿�É{ZË��dÌ¼ÅY�É�Zne���¿��Y��Ìa�µZ�. ��YÁ��e�®^��Ä¼Å��Y�É�¸§���ZÀ��¾Ì]��{���À��¾ËY

d�Y��ËZ¼f»�ZÅ�½M��Y���¿�¾ËY .{Á�d�Y�¾Ì»��ÉÁ��½YÁY�§���À��¾Ì¼���ºË|�{Â��Ê»�d§ZË�ZÅ�Ê¿Z¯�É�ZÌ�]�� .

Á�Ã{Â]��¸§�¾Ë�e�®^��ºÌfÌ·��Y�| ]�ºÌ�Zfa �½M�Ê·Z´q����d�Y�[M�Ê·Z´q��ÂË{Y��_ÂeÁ�ËY�®Ë�ÉY�Y{�Ê»�ÂÌf¯Y

�ÊÀ Ë�|�Z]��௄��½Â³�M�_ÂeÁ�ËY�Ä]�Ê�ZaÁ�§�Z]�Ä¯��஺௥ {Â��Ê»�¶Ë|^e .��¼���´¿Z�¿�_ÂeÁ�ËY�Á{�¾ËY�d^�¿

�ºÌ�Zfa�ÊnÀ��d»|«�¹Z¿�Ä]�Ê]ZË��¼��ÃÂÌ��¾ËY�d�Y�ºÌ�Zfa�ÉÁZu�Ê¿Z¯��{Â��Ê»�ÄfyZÀ��½Â³�M .��Y�ºË|Ì]Á�

|��ÄfyZÀ��ÊËZ¼¿�¦Ì��ÃY� .Á |À°Ì»�Ã�Z�Y�½M�¦Ì���{�Äf�m�]�w����YÂ¿�Á{�Ä]�½M�¹Z¿ .���Y|¬»�Ê¨Ì��c�Â��Ä]

ÂeÁ�ËY��Y�Êf]Zi�{Ây�ÂÌf¯YÂË{Y��_��ோ௕�{�Ì³�Ê»��]��{�Y� .�ºÌ�¿Y�f�Y�_ÂeÁ�ËY�Ä]�Ê�ZaÁ�§�Z]��ௌ௥���Ê»�¶Ë|^e

{Â�[�]  .Á�|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��ºÅ�Ä]�®Ë{�¿�¾�Á��Ê]M��y�Á{�ºË���Ê¨Ì��Ê���] �Ä]�ºË���¹Z¿�d¸��¾Ì¼Å�Ä]

{Â��Ê»�Ã|Ë�³�]�½M�ÉY�]�Ê¿Z¼�M�Ê]M�ÉZÀ » .Ìm��ËZ»��¸§�ZÆÀe�¹Z���Â�e��]ZÀ]�ÉZ»{�Ä¯��Ì¿�ºË���Z»Y�d�Y�ÃÂ

{Â��Ê»�[Á}�d�{��{�d�Y��f�Ì]�©ZeY�ÉZ»{��Y�Äm�{�|Àq��¬§�½M�[Á} . 



˺˼ 
 

ºÌÀÌf¯Y�Ê�ZaÁ�§� µÂ�v»�c�Â�� Ä]�d Ì^�� �{�ºÌ�¿Y�§, Äf^·Y��¾Ë�e�Y|ËZa� Á� {Â��Ê»�d§ZË�­|¿Y� �Ë{Z¬»� �{

�½M�_ÂeÁ�ËY���ி௥���¼��Ä¼Ì¿�Z]���|�Z]�Ê»�Ä¬Ì«{[�].  

�-���ÊËZÌ¸«�cY�¸§�{�]�Z¯  

Á�ÊËZÌ¸«�cY�¸§ |À�Z]�Ê»�{ZË��ÉZÅ�{�]�Z¯�ÉY�Y{�Äf§��Ìa�É�ÁZÀ§Á�¹Â¸���{� ZÆ¿M�ÉZÅ�ZÌ·M .��{�µZj»�½YÂÀ��Ä]

,ÉY�Äf�Å�ÊË��¿Y ZÅ�ÄÀÌ»���´Ë{Á�Ê°��a�,É��¿�®Ì¿Á�f°·Y .{YÂ»�½YÂÀ��Ä]�cY�¸§�¾ËY�É{�]�Z¯��ÉZÅ�Âf¯M���{

Á� |¿Y� Ã|��[Zzf¿Y�ÉY� Äf�Å �ÉY�]|À�Z]�Ê»�\�ZÀ»�Ê¿ÂË� Ã|ÀÅ{�¶Ì�³|À¿Z»�ÊËZÅ{�°¸¼� .��ZfyZ�� ��Zy� Ä]

Á�Ã{Z��Ê¿Á�f°·Y �µÁY|f»�cÓZÌ��½YÂÀ��Ä]�Ã{�f�³�c�Â��Ä]�cY�¸§�¾ËY�,Êf À��ÉZÅ{�]�Z¯��{�ZÆ¿M�Ã�ËÁ�dÌ¼ÅY

|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�cZ¬Ì¬ve�ÉY�] .Á�c�Y�u�Ã|ÀÅ{�µZ¬f¿Y�½YÂÀ��Ä]�ZÆ¿M��Y ÃZ³Á�Ì¿��{�Ã|ÀÀ¯�®Ày �ÉZÅ�ÉY�Äf�Å

{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y .ÓZ]�ÉZ»{��{�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�cY�¸§�¾ËY�Ê°ÌÀ°e�{�]�Z¯�|�� )Ê³�ËÁ�¶Ì·{�Ä] Ê°Ë�Ì§�ÉZÅ-�

��Âm�Ä�¬¿� ,¾ÌËZa�[Á}�ÉZ»{�,®qÂ¯�ÉÁ�¿Y�³Á�Ê·Z´q�,ÓZ]�Ê¸Ìy�Êe�Y�uÁ�Ê°Ë�f°·Y�dËY|Å��Ì�¿�ÊËZÌ¼Ì�

e�ÉZ»�³Á�|À�Z]�Ê»��ËZ»�c�Â��Ä]�Ä¯�ÊËZ»{��Ì�Á�ÄÀ»Y{�,ÓZ]{ZË���Ìz^ (|À�Z]�Ê»�½YÁY�§�dÌ¼ÅY��WZu  .  

,d�Y�Äf§ZË�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ{�]�Z¯�ºÌfÌ· {Á��Ê»��Z¯�Ä]�d�Y��ZÌ¿�ZÅ�½M�½�Á�Ê°^��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�ZÌ·M��{  )�½YÂÀ��Ä]

{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�|Àf�Å�É�Á���¶»YÂ��Êfz�Á�¹Z°vf�Y� Z]� ÃY�¼Å�º¯�½�Á�Ä¯�Z¼ÌaYÂÅ�cZ �«��{�µZj» .(�¾ËY

Ä�Ì��d À���{���À�, {Á��Ê»��Z¯�Ä]�®Ì»Y���¥Z¨��ÉZÅ�[Z ·�ÉY�] .�¾£Á��c�Â��Ä]�ZÅ�É�eZ]��{�¾ÌÀr¼Å

{Â��Ê»��d§ZË�ºÌfÌ·[�] .Ã{Z¨f�Y�½Z�¿Y��¤»��{�­�v»�ÉÁ�Y{�½YÂÀ��Ä]�ºÌfÌ·�®¼¿ �Ê» �d�Y�¾°¼»�Ä¯�{Â�

|�Z]�|Ì¨»�Ê³{��§Y��§��ÉY�] .�Ä¸�Z§Ô]�Y�Ë��{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y��¯�º¿�½YÂÀ��Ä]�ºÌfÌ·�|Ì�¯Y��Y�Y��[M�ÉZÅ�Zz]

|À¯�Ê»�[~m .,{Â��Ê»�d§ZË�Ê¿| »�[M��{�­|¿Y��Ë{Z¬»�Ä]�ºÌfÌ·�\¸£Y h�Z]�½|��|Ì�¯Y�ÉY�]�ºÌfÌ·�Ê³{Z»M�

�É�i9Â»�Ã|ÀÀ¯�ZÌuY�Ã{Z»�{Â��Ê»��§�ÉY�]Y|�Z]�ÊËZÌ¼Ì���Zy�ÉZÅ�|ÀË .��yYÁY��{�ÊËYÂÅ��ËZÀ��ÉY�Äf�Å�¶Ì�³

ÄÅ{ � �|��Ã{Z¨f�Y�ÉY�Äf�Å�ÉZÅ�Âf¯M���{�Ã|ÀÀ¯�®Ày�½YÂÀ��Ä]�ºÌfÌ·�½Z»��½M��Y�Á�|���Á��. 



˺˽ 
 

Á�d�Y�®^��Ê¿�Á���¿��Y�ºÌfÌ· Á�{�Y{�ÊËÓZ]��Âm�Ä�¬¿ {�Y{�Ê°qÂ¯�Ê³|¿�Ì³�½Á�eÂ¿���¬»�t�� .�Ä �Âe�Z]

,ÊËZ�§��ËZÀ��ÉY�]�cY�ÌÆne Á�ºË|Ì]Á��,ºÌ�Zfa |¿{�¯�Y|Ìa�É|���Ä]�Á��{�]�Z¯�ºË�� .]�ºË|��É�ZÅ{�]�Z¯�Êy�

Á�ZÅ�½Z]ZÌy�ÉZÅ�¡Y�q��{�É��À��½YÂÀ��Ä]�,ZÅ�É�eZ]�Ä�Ì��dyZ���{ d�Y�Ê°��a�Á�ÉY�Äf�Å�ÉZÅ�Âf¯M���{  . 

Á�Ê¿Ô���|Ë|��Ê´f§�³�\mÂ»�½M�{Â^¼¯Á�½|]�ÉY�]�É�Á���Ê¿| »�Ã{Z»�®Ë�ºË|��|Ë�¸¯ {Â��Ê»�±�» .

½Â]Z��|Ì·Âe��{�Ä¯�d�Y�Ã|¿�Ây��Z]�®Ë�ºË|��|Ì�¯Á�|ÌÅ�Á {Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯�­Za�{YÂ» .��{�ºË|Ì]Á���Y

Á�Ê°Ì¿Á�f°·Y� ÉZÅ� º�q |ÀÀ¯�Ê»� Ã{Z¨f�Y� Ä�Ì�� �YÂ¿Y .�¾Ë�f�Ì]� Ê]ÁZÀe� µÁ|m� ��ZÀ�� ¹Z¼e� ½ZÌ»� �{� ºË��

�Ê»�[Â�v»�ÊËZÌ¸«��¸§�®Ë��ZÌ��¹Z¼e�Ä¿Â¼¿��Zv·�¾ËY��Y�Á�|Å{�Ê»��À¯YÁ�[M�Z]�c|��Ä]�Á�d�Y�Y{�Y��dÌËZÌ¸«

{Â�[��] .��°Ë�ºË�Y�Ê Ä� ��{�Ä¯�d�Y�É�¸§{�d�Y�µZ §��ZÌ�]���À��¾ËY�,|�Z]�Ê»��ËZ»�c�Â��Ä]�©ZeY�ÉZ»

Á� {Â�� Ê»� ¶ f�»� Ê¿Y�Â¿� ÉZÅÂe�a� Z]��Z¼e� �iY� �{ {�Y{� {�]�Z¯� Ê°Ì¿Á�f°·Y� ÉZÅ� º�q� |Ì·Âe� �{ .��{� ºË��

�|�Z]�Ê»�|À¼���Y�ZÆ¿M�¾ÌËZa�½ÂÌ�Y�Ì¿ÂË�¶Ì�¿Zfa�Ä¯�Ê¿ÂË�Z»�³�ÉZÆ·|^»�Á�Ê¿ÂË�ÉZÆÀÌ�Z»{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y .

�d¸��Ä]�Z»{�µ�fÀ¯�Ä¯�Y�q�|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]�|¿�Y{��Z¯Á���ÓZ]�ÉZ»{�Z]�ÊËZÅ�|ÀËM�§�Z]�Ä¯�Ê ËZÀ���{�ÊËZÌ¸«�cY�¸§

�c�Y�u�µZ¬f¿Y�Ê³�ËÁ�Á�ZÆ¿M�¾ÌËZa��Zz]��Z�§�ÃY�¼Å�Ä]�,|À�Z]�Ê»��ËZ»�d·Zu��{�cY�¸§�¾ËY�Ä¯�ÓZ]�ÊËZ»{�ÄÀ»Y{

{Â��Ê»�½Z�M�,½Z�]Ây .�Y�u�Äy�qÁ�Êe ¼Ì��ÉZÅ|ÀËM�§ÌZe�½YÂe�Ê»�ÊËZÌ¸«�cY�¸§��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Y��ÊËZ ���� 

{�¯{���©ZeY�ÉZ»{�Ze�ZË�¹�³�¾ËÂ¸¯ .|¿Â��Ê»�®Ày�ÊËZÌ¸«�cY�¸§���Âe�[M�ÉZm�Ä]�,¶ f�»�ÉZÅ{Á�f°·Y .�¾ËY

�Ê»�dËÂ·ÁY��{�|�Z]�Äf�Y{�{ÂmÁ�¹ÂÌ¿ZfÌe�Z]�[M��Z¼e��iY��{��Zn¨¿Y�½Z°»Y�Ä¯�Ê¿Z»��Ã�ËÁ�Ä]��Z¯|�Z] .  

��Y�«�Ê���]�{�Â»��ÌyY�ÉZÅ�µZ���{�Ã�ËÁ�c�Â��Ä]�ZÆ¿M�µZ´q�d·Zu��{�cY�¸§�¾ËY�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ�Ê³�ËÁ

d�Y�Äf§�³ .,|¿Y�Ã|��ÄfyZÀ��Ê]Ây�Ä]�Ê¸¯�Ã|�Z«�®Ë�c�Â��Ä]�cY�¸§�¾ËY�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e��YÂy�Äq�³Y �Ê·Á

Á�Z»{��Y�ÊËZÅ�Ã{Á|v» �ÊvÌv��ÉZÅ�Ã{Y{�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ��Z�§]�neÊ�{�Y|¿�{ÂmÁ�ZÆ¿M�ÉY�] .��{�Ä¯�ÊeÔ°�»

��{�Ä¯�ÊeZ^Ì¯�e�Z]�ZÆ¿M�ÉÓZ]�É�Ë~a��À¯YÁ�d¸��Ä]�{�Y{�{ÂmÁ�{YÂ»�¾ËY�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�cZÌ�Â�y�É�Ì³�Ã�Y|¿Y

|�Z]�Ê»�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{�Á�½�Á�fÌ¿�,[M��Zz]�,½�Ì�¯Y�¶j»�,{�Y{�{ÂmÁ��¨�¼eY .�Z]�ÉZÅ�Ä¿Â¼¿�½{�ÁM�d�{�Ä]

Á�d�Y�¶°�»�ÓZ]��Â¸y |¿Â��Ã{Â·M�ÊfuY��Ä]�d�Y�¾°¼»��ËZ»�M�¹Z´ÀÅ��{. 



˺˾ 
 

�Á��ËZ»�d·Zu��{�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�d Ì^���{�cÁZ¨e�d¸��Ä]� ZÆ¿M�É�ÂXe�Ê���]� �{�Ê¸�Y�¶°�» �d·Zu

d�Y�É�Z³�d·Zu��{�Êfu�Ê ¼ne�ÉZÅ��À¯�ºÅ�]��Y�Ê�Z¿�{Ây�Ä¯�d�Y�É�Z³. 

  

�-�-d·Zu�cÓ{Z »��]�É�Á�»  

d·Zu�Ä·{Z »���Ê»�¦Ì�Âe� Y��ºf�Ì��®Ë�É�Ì³� Ã�Y|¿Y�¶]Z«�cZÌ�Â�y�¾Ì]��Z^e�Y� Ä¯�d�Y�Ê·Â»�§

|À¯ .|Å{�Ê»��]��ºÅ�Ä]�Y��ZÅ�µÂ»�{Y| eÁ�ºnu�,Z»{�,�Z�§�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�É�ZÅ�ÌÌ¤f»��´Ë{�Êe�Z^��Ä] .��Y��Â�À»

Ä¯�ÊeZ�z�»�ZË�Á�Z»{�,ºnu�,�Z�§�|À¿Z»�d�Y�Ã{Z»�®Ë�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�¶]Z«�Ê³�ËÁ��Å��ÌÌ¤f»��Ä^�Zv»�|¿YÂe�Ê»

Á�{Â� Ê¸yY{�É��¿Y�|À¿Z»�{Â��kZfÀf�Y� ZË .�®Ë�|Àf�Å�Ê°Ì»ZÀË{�Â»�e�µ{Z e�µZu��{�Ä¯�ÊËZÅ�ºf�Ì��ÉY�]

|ÀËÂ³�Ê»�d·Zu�Ä·{Z »�½M�Ä]�Ä¯�d�Y��Y�«�]�Ä·{Z » .Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ�Ì¤f»��Y|¬»�Ä]�µ{Z e�¾ËY  T, V, P, ܺ˺,..Xr)(�Ä¯�d�Y�Äf�]YÁT Z»{, P �,�Z�§ Vºnu�Á�Ê·Â»xr   �Ä¿Â³�Ê·Â»���¯r ��d�Y]��[. �d·Zu�cÓ{Z »

Ê»�Z¨ËY�d À���{�Ê¼Æ»��¬¿ |¿�Y{�ZÆ�Â¸z»�Á�cÓZÌ��É�Z§�cÓ{Z e�Ä ·Z�»��{�Ê Ì�Á�ºÆ��Á�|ÀÀ¯ .�Ä·{Z »

|¿�Y{�ÉY�Ã{�f�³��¬¿�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÊuY����{�d·Zu�ÉZÅ. ��{�ZÆ¿M�{�]�Z¯��d·Zu�cÓ{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�dË�»

Ê Ì�Á�ÄÀ»Y{�|�Z]�Ê»�¾Ì´À��cZ ËZ»�Ze�Äf§�³�®^��ÉZÅ�Z³��Y�½Â³Z¿Â³�cZ^Ì¯�e��{�ZÆ�Â¸z»��Z�§�,Z»{��Y. �

��{�|À�Z]�Ê»�Ê·Â°·Â»�ºÌÅZ¨»�|«Z§�|¿Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�Ê¼Ì��¾Ì�|ÀÆ»���Âe�Ä¯�Êf·Zu�cÓ{Z »��Y�É�ZÌ�]

ZÆ·Â°·Â»��Y�Ä�Â¼n»�®Ë�Ê¸¯��Z�§�Ä°Ì·Zu,�Á�Ä §Y{�ÉZÆf¼�«��Y�Ê�Z¿ ÉZÅÁ�Ì¿�Ä]}Zm�d�Y�Ê·Â°·Â»�¾Ì]. ��]

d·Zu�Ä·{Z »��Z�Y�¾Ì¼Å�ÊËZÅ��µÔfyY�ÉZÅ�ÄË��¿�ª]Z�»�Y��ZÆ·Â°·Â»�Ä¯�|¿Y�Ã|��ÊuY���Äf�~³�ÉZÆ·Z��Ê�

��{�dz��ÉZÅ�Ã�¯�c�Â�]�É�Z»M�®Ì¿Z°»Á�Ä §Y{�ÉZÅÁ�Ì¿��¬§� ZÆ¿M�¾Ì]�Ä¯�|¿�Ì³�Ê»���¿��{ �º¯Zu�Ä]}Zm

d�Y. 

                                                           
˺  - Equation of State 



˺˿ 
 

�ËZ»�µ{Z e�Ä^�Zv»�Ä]��{Z«�d·Zu�cÓ{Z »�  ]�Zz�, �ËZ»�  �ËZ»��Á |À�Z]�Ê»�Ê¿Y�v]�©Â§�µZÌ���Z§�µ{Z e .

� �]� d�Y� ¾°¼»� d·Zu� cÓ{Z »� �j¯Y�d·Zu� Ä·{Z »� |À¿Z»� |À�Z]� Ã|�� ÊuY��� Ê°Ë�Ì§� ºÌÅZ¨»� ÉZÀ^»

�·YÁ�|¿YÁ]�� [|À�Z]�Ê°Ë�Ì§��Ì�¨e�Ä¿Â³��Å�|«Z§�ZË. �{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊËZÅ�d·Zu�Ä·{Z »��Y�d À���{�Ã�Á�»Y

�²ÀÌa�d·Zu�Ä·{Z »�Ä¸¼m��Y�|À�Z]�Ê»��·YÁ��|¿YÁ�Ä·{Z »�ÉÁ��ÊeZvÌv�e�¶�Zu�Ä¯���½Â�ÀÌ]Y�]�� [�Ä]�Ä¯

�Zz]�cÓ{Z e�ÊÀÌ]��Ìa��{�ÓZ]�ÊËZ¿YÂe�¶Ì·{-��ËZ»����d�Y�ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]�Ã�Á�»Y. 

�|¿�Y{�{ÂmÁ�É�ZÌ�]�d·Zu�cÓ{Z »|¿Â��Ê»�Äf�Â¿�Ê¨¸fz»�ÉZÆe�Â��Ä]�Ä¯ .�d�Y�¾°¼»�ºf�Ì��®Ë�ÉY�]

{Â��Äf�Â¿��Ë��c�Â��Ä]�d·Zu�Ä·{Z »:  

 

F(T ,P ,V ,x˺,�..xr-˺)                                                                                          (˺-˼-˺) 

                                               

Á {Â��Ê»�½ZÌ]��Ë��c�Â��Ä]�É�ÌÌ¤f»��Å�\�u��]�d·Zu�Ä·{Z »�Ä°ÀËY�ZË: 

V=V(T ,P ,xr,�..xr-˺)                                                                                                                                                                                  ( ˺-˼-˻) 

            

ZË  

(˺-˼-˼) P=P(T ,V ,xr,�..xr-˺)                                                                                         

                  

  

 

                                                           
˺   - Liquid- Vapour  
˻   - Liquid- Liquid 
˼ - Vapour-Liquid 



˺̀ 
 

®Ë��{ {Â��Ê»��Ë��Ä·{Z »�Ä]�¶Ë|^e�©Â§�ÉZÅ�Ä·{Z »�ÊW�m�®e�ºf�Ì�: 

(˺-˼-٤)                                                                                       F(T ,P ,V௠)=˹            

         

Ä·{Z » (�-�-�)����ÉZ�§��{�t���®ËPVT  �|À¯�Ê»�¦Ì�Âe�Y� .�Á��Z�§�,Z»{�É| ]�Ä��ÉZ�§��{�t���¾ËY

|Å{�Ê»�½Z�¿�Y��d·Zu�Ä·{Z »�Ä]��Â]�»��Y{Â¼¿�®Ë�Ê·Â»�ºnu.  

|¿�Y|¿�{ÂmÁ�Ã|��ÄfyZÀ���]YÂe�cÔ¼m��{�Ê «YÁ�ºf�Ì��®Ë��d·Zu�Ä·{Z »�ÉY�]�ªÌ«{�Ê¸Ì¸ve��Ì^ e .�¾ËY�]ZÀ]

�Zz]�Á�É�Z³�ÉZÅ�Z§�ÉY�]�ZÅ�¾Ì¼ze�cÓ{Z »�¾ËY��{�d�Y��z^fËZ����0Ô»Z¯ .�Ä¯�d�Y�t�YÁ�Äf^·Y �ZÀjf�Y�{�YÂ»

{�Y{�{ÂmÁ�ºÅ .|¿�Y{�Ê´f�]�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅÁ�Ì¿�Ä]�cZ ËZ»�Á�ZÅ�Z³�Ê·Z¬f¿Y��YÂy�Á�d·Zu�Ä·{Z » . 

É�ÂXe Á�Äf§ZË�É�ZÌ�]���f�³�ªÌ«��ÉZÅ�Z³�ÉY�]�Ê·Â°·Â»�½Á�{�ÉZÅÁ�Ì¿�Ä]�Äf�]YÁ�É�Z»M�®Ì¿Z°»�ÉZÅ �ÉY�]

�dve�ÉZÅ�Z³|¿�Y{� {�]�Z¯�É|u� Ze� �Ì¿� �Z�§. �¾Ì]�ÉÁ�Ì¿�½Â¿Z«� ,ÊaÂ°�Á�¯Z»��YÂy�É�Ì³� Ã�Y|¿Y� Z]��«YÁ� �{

|�Z]�Ê»�Ê]ZË��Y�¶]Z«�ZÆ·Â°·Â» .�ZË�d·Zu�Ä·{Z »�Ä^�Zv»�½Z°»Y�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉÁ�Ì¿�½Â¿Z«�¾ÌÌ e�Z]�¾ËY��]�ÃÁÔ�

d�Y��Ë~b¿Z°»Y�ºÅ�Ê·Z¬f¿Y��YÂy ] ��[ .  

��·YÁ�|¿YÁ�d·Zu�Ä·{Z »]�� [��ËZ»�µ{Z e�ÊÀÌ]��Ìa�ÉY�]�Ä·{Z »�¾Ì·ÁY��{Â]��Zz] .�ÂË�Ô¯� ]�� [��{�Y��ºnu

Á�{�¯�¾Ë�´ËZm��·YÁ�|¿YÁ�Ä]}Zm�c�Z^� {�ÁM�{ÂmÁ�Ä]� Y��É�f»Y�Za�Ä��d·Zu�Ä·{Z »�®Ë. Ä·Âe�]��b�� ]�� [

{�¯�Ê§� »� Z»{� Ä]� Äf�]YÁ� Ä]}Zm� �f»Y�Za� Z]�ÉY� Ä·{Z » .ÊrË�fË{� ]�� [Á�Beattie-Bridgeman   ]��[ �

Á�|¿{Y{�Ä �Âe�Y��Ä·Âe�]�d·Zu�Ä·{Z » �{�¯�Y|Ìa�Ä �Âe�{Â]�É�e�¶»Z¯�Ä·{Z »�Ä¯�µZË�ËÁ�d·Zu�Ä·{Z »��b�.  

                                                           
˺   - Clasius 
˻   -  Berthelot 
˼   - Dieterici 
٤   - Beattie-Bridgeman 



˺́ 
 

�| ] ²¿YÁ�pÌ·{�� Ä·{Z »� ZÅ� ]�� [�·YÁ�|¿YÁ�d·Zu� Ä·{Z »�d«{���Ä]}Zm�c�Z^��ÊËZ»{�Ê´f�]YÁ�Ê§� »� Z]� Y�

{Y{�Ä �Âe .|¿Y�Ã|��ÄWY�Y�É�f�Ì]�d«{�Z]�cÓZÌ�Á�cZ ËZ»�,ZÅ�Z³�ÉY�]�É|Ë|m�d·Zu�cÓ{Z »�4Y�ÌyY .�¾ËY��Y�Ê°Ë

²¿Z��Ä·{Z »� ,cÓ{Z »��Á ¾�Ì»�  ]�� [{Á��Ê»��Z¯�Ä]�Ê·Â°·Â»�cÓZÌ��ÉY�]�Ä¯�d�Y .¾�Ì»��b� ÁZe�Á��

º�ËY�Ä·{Z »�Ä]�Ä¯�|¿{Y{�ÄWY�Y�Z»{��Y�¶¬f�»�ÉZÅ��f»Y�Za�Ä^�Zv»�ÉY�]�Y��ÉY�Ä·{Z »���d�Y�¥Á� »]��.[  

²ÀÌ·�Zf�YÁ�½ZÅZ¿�Z¯� ]�� [ºÌÆÀ³Â³Á� ]�� [Á ®Ì¸]Z]� ]�� [�,dz��º�m�Ä §Y{�ªÌ«{�½ZÌ]�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]

|¿{�¯�sÔ�Y�Y���·YÁ�|¿YÁ�d·Zu�Ä·{Z »�Ä §Y{�c�Z^��,dz� .Ze�¾ÌÀr¼Å��Z�Y�]�É{�]�Z¯�d·Zu�cÓ{Z »�½ÂÀ¯

|¿Y� Ã|��ÄWY�Y�Ä §Y{Á�Ä]}Zm�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅ��À°¼Å�] .�ZË�Ê]�ne��Á���Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ä]}Zm�ÉZÅ��À°¼Å�]

|Àf�Å�dz��Ã�¯�Ä]��Â]�»�Ä §Y{�ÉZÅ��À°¼Å��]� �Ê·Á�|¿Â��Ê»�É�Z��µ|»�Ê]�ne�Ä^�. �hv]�Ä]��Ë�� �{

Á�d·Zu�cÓ{Z »�Ä]��mY��É��fz» �Ä �ÂeºË�Y{�a�Ê»�ZÆ¿M�ÊzË�Ze.  

  

�-���Ã{Z��ÉZÅ�µÂ°·Â»�ÉY�]�d·Zu�cÓ{Z »  

µZ�� �{��·YÁ�|¿YÁ� d·Zu� Ä·{Z »�����|�� Ê§� »]�� .[�ÄÌmÂe� ÊËZ¿YÂe� Ä¯� {Â]� ÉY� Ä·{Z »� ¾Ì·ÁY� Ä·{Z »� ¾ËY

��Zz]�µ{Z e�½Z»�¼Å�  Á�d�Y{�Y���ËZ» {Â��Ê»�½ZÌ]��Ë��c�Â��Ä]:  

 (˺-٥-٤)                                                                                                           ܼ = ௏೘(௏೘ି௕) − ௔ோ௏೘்         

                                                                       

                                                           
˺  -  Redlich-kwong 
˻ - van der Waals   
˻-  Song 
٤   - Mason 
٥   - Tao 
٦   - ISM 
̀   -  Starling ,Carnahan 
́   - Guggenheim 
̂   - Boublik 



˺̂ 
 

  

�Ä·{Z »�¾ËY��{Z�É�Ë~a�º¯Y�e��Âf¯Z§� ቀܼ = ௉௏ோ்ቁ �ˬP���,�Z�§T���,Z»{V ºnu �Á R�d��ZÅ��Z³�Ê¿ZÆm�d]Zi .

�f»Y�Zaa ���f»Y�ZaÁ��ZÅÂ°·Â»�¾Ì]�Ä]}Zm�½Y�Ì»�¥� »b ��|�Z]�Ê»�ZÆ·Â°·Â»�Ã�Y|¿Y��Y�É�ZÌ » .�ºÌ�Àe�ÉZÅ��f»Y�Za

���Ã|ÀÀ¯  b , a|ÀËM�Ê»�d�|]�Ê¿Y�v]�Ä�¬¿��ËY���µZ¼�Y��Y. ���¿��{�dz��ÉZÅ�Ã�¯�c�Â��Ä]�µÂ°·Â»��³Y

���«�¾f�Y{�Z]� ,|¿Â��Äf§�³ó �,ܾ = ˻ߪܰߨ˻
˼
ൗ  �{Â]�|ÅYÂy. �½YÂÀ��Ä]�½YÂe�Ê»�Y���·YÁ�|¿YÁ�d·Zu�Ä·{Z »

�dz��Ã�¯�Ä·{Z »)Ä §Y{ (Á�Ä]}Zm�Ê·Â°·Â»�¾Ì]�ÉZÅ��À°¼Å��]��Y�Ä¯�Ä]}Zm�ÃÁÔ ] Ê»�¶�Zu�Ä §Y{ ,|¿Â� ��{

d§�³���¿ .�Ê»�Ä·{Z »�¾ËYÁ��ËZ»�ÉZÅ��Z§��{�É�Z§�cÓZ¬f¿Y�|¿YÂe �ÉY�]�Ê§Z¯�dv��\¸£Y�Z»Y�,|À¯�ÄÌmÂe�Y���Zz]

Á�Ê¿Y�v]��YÂy {�Y|¿�Y��É�Z§�cÓ{Z e�cZ^�Zv»]�� .[  

�Ä·{Z »�Ä¸Ì�Á�Ä]�Ä¯�Ê¿Y�v]�É�Ë~a�º¯Y�e��Âf¯Z§)�-� -� (�]Y�]�Ã|��ÊÀÌ]��Ìa�cÓZÌ��Ê»Z¼e�ÉY�]��Z]������

�Ë{Z¬»�Ä°Ì·Zu��{� ,d�Y�Ê «YÁ�� � �Y�¦¸fz»�ÉZÅ�¾]�¯Á�|ÌÅ�ÉY�]�
���� � Ze�
���d�Y��ÌÌ¤e�µZu��{ .�Ä·{Z »

Á�tÌv�e�É{ZË��{Y�§Y���Âe��·YÁ�|¿YÁ�d·Zu d�Y�Ã|��¶Ë|^e�É�e�ªÌ«{�d·Zu�cÓ{Z »�Ä].  

�-��·YÁ�|¿YÁ�d·Zu�Ä·{Z »��{�ÊeZuÔ�Y  

�-� �-  -Ä]}Zm�¹�e�É�Z��ÄÀÌÆ]  

� ¹�e� {�Â»� �{�É{ZË��ÉZÅ�É�Z��ÄÀÌÆ]�½ÂÀ¯Ze|¿Y� Ã|��{ZÆÀ�Ìa�Ä]}Zm .��¿Y�Z°¼ÅÁ�d°Ë|À]]�� [�Ä·{Z »�®Ë

d°Ë|À]�¹Z¿�dve�Ä¯�Y��É�f»Y�Za�|Àq�d·Zu�  [Á� �¾Ì]Y� )BWR ( �{Â��Ê»�ÄfyZÀ�|¿{�¯�Ê§� »: 

ܼ = ˺+ ቆ஻˹ோ்ି஺˹ି಴˹೅˻ோ்௏ ቇ+ ቀ௕ோ்ି௔ோ்௏˻ ቁ+                                                               (�-�-�)  

ఈ௔ோ்௏٥ + ቀ ஼ோ்˼௏˻ቁ ቀ˺+ ఊ௏˻ቁ exp (ିఊ௏˻)      

                                                           
˺  - Compressibility Factor  



˻˹ 
 

�ZnÀËY��{�Ä¯ ߛ�Áߙ�Ác�Áb Áa�Áܥ˹ �Áܤ˹�Áܣ˹|À�Z]�Ê»�ºÌ�Àe�¶]Z«��f»Y�Za�d�Å�, .  

���É�f»Y�Za�|Àq�d·Zu�Ä·{Z »BWR��Ê» �YÂy�|¿YÂePVT �Y��cZ^Ì¯�e ��{��Z¯�ÊËZ¿YÂe�Á��|À¯�ÄÌmÂe�Ê]Âz]

{�Y{�Y��Ê¿Y�v]�©Â§�ÄÌuZ¿. 

 d�Y��Ë��s���Ä]�Ê¸¯�\Ì��Ä��ÉY�Y{�Ä·{Z »�¾ËY�Z»Y:  

� -\Ì¯�e��Å�ÉY�]�|ËZ]�ZÅ�f»Y�Za�Ê]�ne�ÉZÅ�{Y{��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ä¿Z³Y|m��Â�]�,PVT�Á ��ËZ»�Ê·{Z e��Z¬¿� �Zz]� 

)VLE(�|¿Â��Ä^�Zv».  

� -{Y| e��f»Y�Za� �ËZ��ÉY�]� ½M� ½{�]� �Z¯� Ä]� �{� ¾ËY�]ZÀ]� ,|¿�ZÌ�]� Ä·{Z »� ¾ËY� �{� {ÂmÂ»�ÉZÅ�¶°�»�cZ^Ì¯�e

d�Y{�ºÌÅYÂy.  

� -Á�d�Y�Ã|ÌrÌa�Ä·{Z »�¾ËY�lËZf¿ d�Y��ZÌ¿�cZ^�Zv»�¹Zn¿Y�ÉY�]�Ê¿ÓÂ��½Z»��Ä].  

Á�µÁY�[ÂÌ��Z»Y�d�Y�½|��¥���]�¶]Z«�ÊÆmÂe�¶]Z«�|u�Ze�¹Â��\Ì��,ÊeZ^�Zv»�ÉZÅ�d§��Ìa�¶Ì·{�Ä]�Ã�Á�»Y 

d�Y�Ê«Z]�½ZÀr¼Å�¹Á{. 

  

  

  

  

 

                                                           
˺- Vapour-Liquid-Equilibria 


