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 سـىش ٚ لذسدا٘ي:

 

وؼي وٝ اص ٔخّٛق سـىش ٘ىٙدذ اص ادبِك سـدىش ٕ٘دي     "ثٝ سػٓ ادة ٚ ثٝ ٔلذاق ولاْ ٘یه 

ٚظیفٝ ديذْ سب اص وؼب٘ي وٝ يبسيٓ داد٘ذ سب ثشٛا٘ٓ ػخشي ٞبي ايٗ ثشٞٝ اص ص٘ذٌي سا دـز  "وٙذ

 ػش ٟ٘ٓ سـىش ٔي وٙٓ.

وٝ دس ٘بٔلايٕبر دیؾ سٚيٓ كجش دیـٝ  ٌِف اِّٟي دشٚفؼٛسػشبد ٌشا٘مذسْ آلبي دس اثشذا اص ا

بي اٛد چشاؽ ساٞٓ ؿذ٘ذ سـىش ٔي وٙٓ ٚ أیذٚاسْ ايٗ سلاؽ سب حذٚدي وشد٘ذ ٚ ثب سإٞٙبيي ٞ

 اؼشٍي سا اص ايـبٖ صدٚدٜ ثبؿذ.

ٚ سـىش ٚيظٜ اي سمذيٓ ثٝ ددذس، ٔدبدس ٚ ادٛاٞشْ ودٝ ٕٞیـدٝ ٚ دس سٕدبْ ٔشاحدُ ص٘دذٌیٓ         

 دـشیجب٘ٓ ثٛدٜ ا٘ذ.

  



 چىیذٜ

 

 

يؼز ٔحیٌدي ثؼدیبس   سؼبدَ آة ٚ ٞیذسٚوشثٗ ٞب دس كٙبيغ ٘فز ٚ دششٚؿیٕي ٚ ٔلاحظبر ص

حبئض إٞیز ٔي ثبؿٙذ ٚ ثٝ دِیُ وٕجٛد دادٜ ٞبي آصٔبيـدٍبٞي ٘یبصٔٙدذ ٔدذِي كدحیا ثدشاي      

اص آ٘ؼب وٝ آة اٛد داساي دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ي ٔي ثبؿذ  حلاِیز ٔشمبثُ آٟ٘ب ٞؼشیٓ. مذاسسخٕیٗ ٔ

دس ايدٗ   دس ٘شیؼٝ ثبيذ اص ٔذِي اػشفبدٜ ؿٛد وٝ ثشٛا٘ذ ػٛاة ٌٛي ايٗ ابكیز فیضيىدي ثبؿدذ.  

CPAدشٚطٜ اص ٔؼبدِٝ ي حبِز 
ٞیذسٚوشثٗ اػشفبدٜ ؿدذٜ   -ثشاي ٔذَ ػبصي ٔخّٛى ٞبي آة  1

ايٗ ٔؼبدِٝ ي حبِز ٔؼٕٛع يه ٔؼبدِٝ ي حبِدز دسػدٝ ي ػدٝ ٚ ػجدبسر ٕٞجؼدشٝ ي      اػز. 

ٕٞجؼشٝ ي سه ػضئي دشدااشٝ ٚ فـبس ثخدبس  دس اثشذا ثٝ ٔذَ ػبصي سشویجبر  ٚسسٟبيٓ ٔي ثبؿذ.

آِىبٖ  وٝ سشویجي اٛد  –آة ٝ ي ِٔٛي ثٝ دػز آٔذ. ػذغ ٔذِؼبصي سشویجبر اؿجبع ٚ دا٘ؼیش

اِىدُ ودٝ ٞدش دٚ سشویجدبر      –ٚ دس ادأٝ ثٝ ٔذِؼدبصي سشویجدبر آة   دشدااشیٓ اػز  2ٕٞجؼشٝ

. ٝ ؿذٜ اػدز ٌٛيٙذ دشدااش 3ٕٞجؼشٝ ثٛدٜ ٚ ثٝ اكٌلاح ثٝ آٟ٘ب ٔخّٛى ٞبي ٕٞجؼشٝ ي ٔشمبثُ

ٚ ٔذَ ٞبي لجّي وٝ اص لٛاػذ ااشلاى دیچیذٜ اي ٞٓ اػدشفبدٜ  دس ٟ٘بيز دادٜ ٞبي آصٔبيـٍبٞي 

اثشذا ٔٛاد ادبِق ٔظدُ    .ٔمبيؼٝ ؿذٜ اػز CPAاص ٔؼبدِٝ ي  حبكُوشدٜ ثٛد٘ذ ثب ػٛاة ٞبيي 

دسكذ ثشاي دا٘ؼدیشٝ ي ٔدِٛي ٚ اٌدبي     35/2اٌبي ٔشٛػي  آة ٚ ٔشبَ٘ٛ ثشسػي ؿذ. ٔمذاس

 دس كذ 61/4آِىبٖ اٌبي ٔشٛػي  –ت آة دس سشوی. آٔذدػز ثٝ دسكذ ثشاي فـبس ثخبس  41/1

 –ثدشاي سؼدبدَ آة    .دسكذ ثٝ دػز آٔدذٜ اػدز   84/1اِىُ اٌبي ٔشٛػي  –ویت آة شٚ دس س

ٓ اِىدُ دبسأششٞدبي    –اػشفبدٜ ؿذ ِٚي ثشاي آة  سبثغ دٔبوٙؾ  ٞٓشآِىبٖ اص يه دبسأشش ث  ثدشٞ

٘شبيغ ثٝ دػز آٔذٜ  .وشد٘ذ سائٝدٔب ػٛاة ٞبي سمشيجبً ٔـبثٟي اوٙؾ ٚاثؼشٝ ثٝ دٔب ٚ ٔؼشمُ اص 
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اِىُ سا ثٝ اٛثي دیؾ ثیٙي وٙذ  –آِىبٖ ٚ آة  –حلاِیز ٔشمبثُ آة  ٕٚٞجؼشٝ ي سه ػضئي 
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 تصاریخفهرست علائم ا

 

 ٕ٘بدٞبي ػٕٛٔي

A      ا٘شطي آصاد ِّٕٟٞٛشض : 

Kثز سؼبدَ، : طبK-value 

Pفـبس، ثبس : 

R ،طبثز ٌبصٞب :bar dm
3
/mol-K 08314/0 

T ،دٔب :K 

V ،حؼٓ ِٔٛي :dm
3 

XA وؼش ِٔٛي اص ِٔٛىَٛ وٝ دس ػبيز :A سـىیُ دیٛ٘ذ ٕ٘ي دٞذ 

Zهشيت سشان دزيشي : 

a0 ،دبسأششي دس سشْ ا٘شطي :bar-dm
6
/mol

2 

b:  ،ٓدبسأشش ٞٓ حؼdm
3
/mol 

c1: ْا٘شطي )هشيت ثي ٔشوضي(، ثذٖٚ ثؼذ دبسأششي دس سش 

gسبثغ سٛصيغ ؿؼبػي : 

kijدبسأشش  ثش ٕٞىٙؾ دٚسبيي : 

nَٛٔ سؼذاد : 

xوؼش ِٔٛي دس فبص ٔبيغ : 

yوؼش ِٔٛي دس اص ٌبصي : 

 ٕ٘بدٞبي يٛ٘ب٘ي

 : ا٘شطي ٕٞجؼشٝ∆

, , ٕٝ٘بدٞبيي ثشاي ػٕٛٔي ػبصي ٔؼبدلار حبِز دسػٝ ي ػ : 



 

 ( ر) 

βأشش حؼٕي ٕٞجؼشٝ، ثذٖٚ ثؼذ: دبس 

ε ،ٝدبسأشش ا٘شطي ٕٞجؼش :bar-dm
3
/mol 

κحؼٓ ثشٕٞىٙؾ : 

σلٌش ػٍٕٙز : 

ρ،چٍبِي ِٔٛي :mol/dm
3 

φٝهشيت فٌٛبػیش : 

ωهشيت ثي ٔشوضي، ثذٖٚ ٚاحذ : 

 ٞب: ٚ٘ذ ٚ ثبلا٘ٛيغصيش

i,jاػضاي ٔٛػٛد دس ٔخّٛى : 

r ٜسبثغ ثبلي ٔب٘ذ : 

vapثخبس : 

igٌَبص ايذٜ ا : 
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 مقذمٍ .1-1

 

ػیؼشٓ ٞبي ٕٞجؼشٝ ثٝ ػیؼشٓ ٞبيي ٌٛيٙذ وٝ لبثّیز سـىیُ دیٛ٘ذ ٞیدذسٚط٘ي داس٘دذ، اص   

ٞب، آة، آٔیٗ ٞب، اػیذٞب ٚ ... سا ٘بْ ثدشد. سؼدبدَ فدبصي ػیؼدشٓ ٞدبي       ايٗ دػز ٔیشٛاٖ  اِىُ

اص فشآيٙدذٞبي   . ثدشاي ٔظدبَ، دس ثؼدیبسي   دس كٙبيغ ٔخشّف حدبئض إٞیدز ٔدي ثبؿدذ    ٕٞجؼشٝ 

ؿیٕیبيي ٚٞیذسٚوشثٙي ٚ ٘یض ثٝ ٔٙظٛس ٚهغ لٛا٘یٙي ثشاي حلاِیز وٓ ِٚي ٔخشة ٞیدذسٚوشثٗ  

لٌجي، يه سشویدت ییدش لٌجدي ٚ يده      ٞب دس صيؼز ٔحیي، ػیؼشٓ ٞبي ؿبُٔ اػضاي ؿذيذاً

ٝ ػٙدٛاٖ يده   ٘مؾ اِىُ ٚ ٌلايىَٛ ثد  .ییشٜاِىُ ٞب، ٌلايىَٛ ٞب ٚ؛ سشویجبسي ٔظُ وٕه حلاَ

ثٝ ًٛس ٔـخق حلاِیز ٔشمبثُ آة ٚ ٞیذسٚوشثٗ ٞب سا ثدٝ   َ ٔي ثبؿذ، ايٗ سشویجبروٕه حلا

 ،ٚ فبص یٙي اص آة ثٟجٛد ٔي دٞٙذ. ثذٖٚ ايٗ وٕه حدلاَ ٞدب   سشسیت دس فبص یٙي اص ٞیذسٚوشثٗ

ايٗ حلاِیز ثؼیبس وٓ ٔي ثبؿذ. دس صيش ثٝ ٔظبَ ٞبيي اؿبسٜ ؿذٜ وٝ دس آٟ٘ب سؼبدَ ػیؼشٓ ٞبي 

 ثبؿذ: ٕٞجؼشٝ ٟٔٓ ٔي

 

 :دس كٙبيغ ٘فشي 

 ٔـخق وشدٖ سشویت دسكذ ٞیذسٚوشثٗ ٚ آة دس سؼبدَ ثیٗ آٟ٘ب 

   ٔشثدٛى ثدٝ اطدش ثبصداس٘دذٜ ٞدبي سـدىیُ       دس سـىیُ ٞیذسار ٌبصي؛ ٔحبػدجبر
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 ٞیذسار

 س ثٙضيٗ ثشاي ثٟجٛد ػذد اوشبٖاػشفبدٜ اص اِىُ ٞب ثٝ ػٙٛاٖ افضٚد٘ي ٞب د 

 ُػذاػبصي آصئٛسشٚدیه دس وبساب٘ٝ ٞبي اِى 

 ٚ   احذ ٞبي ثبصيبثي ٌلايىَٛ )اػشفبدٜ اص سشي اسیّٗ ٌلايىَٛ ثدشاي ػّدٌٛیشي اص

 (سـىیُ ٞیذسار ٌبصي

 ػذاػبصي سشویجبر ؿبُٔ ػِٛفٛس اص ػشيبٖ ٌبص ٚ ٘فز 

 :ثشاي ٔحبػجبر صيؼز ٔحیٌي 

 َٛ٘آة ٚ ديٍش ٞیذسٚوشثٗ ٞبي اٌش٘بن اص آة -دس ػذاػبصي اوشب 

 ٔذِؼبصي ػشيبٖ ٞبي دؼٕب٘ذ 

 ٛسىِٙٛٛطي ٚ ثیٛؿیٕيدس ٟٔٙذػي ثی 

 دس فشآٚسدٜ ٞبي یزايي ٚ ًشاحي فشآيٙذ 

 دس كٙبيغ ؿیٕیبيي 

  ػیبَ فدٛق  ثب سٚؽ ٞبي ػذاػبصي ػذيذ ثشاي داسٚػبصي )ثشاي ٔظبَ اػشخشاع

 ثحشا٘ي(

  ثبصيبثي اِىُ ٞب اص ٔحِّٟٛبي آثي ثب اػشفبدٜ اص دشٚدبٖ )يب ٌبصٞبي ديٍش( دس فـبس

ؿٛد وٝ احشٕبَ سـىیُ آصئٛسشٚح ثؼیبس  بدٜ ٔيدشٚدبٖ اػشفاص ثبلا؛ ثٝ ايٗ دِیُ 

 آٖ دس فـبس ثبلا ياػشخشاػاٛة وٓ اػز ٚ اص ًشفي ثٝ ابًش لبثّیز 

 :دس كٙبيغ دّیٕشي 

 دس ٔخّٛى ٞبي دّیٕشي 

 سشویت آِي - سؼبدَ فبصي دس یـبي حلاَ ٞبي آة 
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 سا ثٟجٛد داد؟ CPAبدِٝ حبِزؼچٝ چیضي ثٝ ًٛس ابف ٔ .1-1-1

1ٔؼبدِٝ حبِز 
CPA ت ٔؼبدِٝ حبِز اص سشویSRK

ثب يه سشْ ٕٞجؼدشٝ دیـدشفشٝ، سـدىیُ     2

ٞدش  )يدب   SRKسػیذٖ ثٝ ٔذِي اػز وٝ ثش دبيٝ ي  CPAؿذٜ اػز. ٞذف اص اسائٝ ٔؼبدِٝ حبِز 

دسػٝ ػٝ ي ديٍش(، وٝ ثٝ ًٛس ٌؼششدٜ دس كدٙبيغ ٘فشدي اػدشفبدٜ ٔدي ؿدٛ٘ذ، ٚ ثدب        ٔؼبدِٝ ي

لبثُ لجَٛ ثشاي ٔخّدٛى ٞدبي ٕٞجؼدشٝ     ثشٛاٖ سٛهیحي اص سئٛسي ٕٞجؼشٝ ي ٚسسٟبيٓاػشفبدٜ 

دس ییبة سشویجبر ؿبُٔ دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ي ٔظُ آة، اِىدُ، اػدیذ ٞدب ٚ ...     CPAاسائٝ وشد. ٔذَ 

ػدبدٜ ٔدي ؿدٛد. ػدلاٜٚ ثدش دلدز ٔدذَ ٚ         SRKثشاي وبسثشد دس سشویجبر ٘فز ٚ ٌبص ثٝ ٔؼبدِٝ 

 ػٝ ایّي ثیـشش ٘ـٛد.ػبدٌي آٖ، ثبيذ ثٝ صٔبٖ ٔحبػجبر ٞٓ دلز وشد سب اص ٔذَ ٞبي دسػٝ 

دس  ثٟجٛد سٛا٘بيي ٔذَ سشٔٛديٙبٔیىي ،CPA اص ٘ظش وبسثشدي ٞذف اص اسائٝ ي ٔؼبدِٝ ي حبِز

سٛهیا سؼبدَ ٔخّٛى ٞبي دیچیذٜ )چٙذ ػضئي ٚ چٙذ فدبصي( ؿدبُٔ ٞیدذسٚوشثٗ ٞدب ٚ ديٍدش      

 ذ.، ٌلايىَٛ ٞب ٚ ...( ٔي ثبؿسشویجبر ؿیٕیبيي )ٔظُ ػِٛفٛلاٖ، اِىُ ٞبي ػٍٙیٗ

 ٞذف ٞبي صيش ٌٔشح ثٛد٘ذ: ،ٜٚ ثش ايٗػلا

  سٛػي دبسأششٞبيي ودٝ اص دادٜ ٞدبي دٚسدبيي ثد     ٔخّٛى ٞبي چٙذػضئئحبػجبر ٝ

 .دػز ٔي آيٙذ

  اػشفبدٜ اص فشٔٛلاػیٖٛ سيبهي ػبدٜ، أب ثب يه دیؾ صٔیٙٝ سئٛسي ثشاي سٛهیا ٔٛاد

 .دیچیذٜ

  اؿشٝ ٚ ثب ٔؼبدِٝ ي وٝ ػبدٜ ثٛدٜ ٚ دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ي ٘ذ ػیؼشٓ ٞبييايٗ ٔذَ ثشاي

SRK ٔذِؼبصي ثٝ اٛثي ا٘ؼبْ ٔي ٌشفز لبثُ ػبدٜ ؿذٖ ثٛد ٓٞ 

ثشاي اِٚیٗ ثدبس دس  ٚ ٘بْ ٌشفز  CPAثبلا اسائٝ ؿذ ٚ ٔؼبدِٝ حبِز  ثش اػبع اٞذاف ٔذِي وٝ 

                                                 
1
 Cubic Plus Association 

2 Soave-Redlich Kwong 
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ثیـشش ٔٛسد ثشسػي  1999وبسثشدٞبيي وٝ سب ػبَ . [3]دس ٘شبيغ سحمیمبر اسائٝ ؿذ  1996ػبَ 

وٝ ٘شبيغ ثشاي ثمیدٝ ٔدٛاد ؿدیٕیبيي     ٞبي اِىُ، آة ٚ آِىبٖ ٞب ثٛد دس حبِي لشاس ٌشفز ٔخّٛى

لٌجي )ٔظُ ٌلايىَٛ، اػیذٞب، آٔیٗ ٞب، آِىبَ٘ٛ آٔیٗ ٞب،ٌّیؼَٛ اسشٞب ٚ ...( ٚ وبسثشدٞبيي ثشاي 

 اسائٝ ؿذ. 1999 ػبَ اِٚفیٙیه وٝ ثؼذ اص - ٞیذسٚوشثٗ ٞبي آسٚٔبسیه

ٔؼبدلار حبِز دسػٝ ي ػٝ ثشاي سؼبدَ ٞبي  هؼیفٚ هشٚسر اسائٝ ايٗ ٔذَ ػّٕىشد  دِیُ

ٔدبيغ سشویجدبر آة   -ػٝ فبصي ثٝ الٛف ثشاي اػضاي ثب ابكیز ااشلاى ثبلا ٚيدب سؼدبدَ ٔدبيغ   

ثدب لبئدذٜ    SRKٞیذسٚوشثٗ وٝ ؿبُٔ دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ي ٔي ثبؿٙذ ثٛد. اِجشدٝ ٔدذَ ٞدبيي ٔظدُ     

جز ثٝ ٔذَ ٞبي هشيت اوشیٛيشدٝ  ثؼیبسي اص اٚلبر ٘شبيغ لبثُ لجِٛي ٘ؼ 1ٚيذاَ-ااشلاى ٞٛسٖٚ

ایّدت ثدشاي سٛهدیا     أب ايٗ ٘ٛع ٔؼدبدلار حبِدز  ذ. ٙٔي دٞ اسائٝ NRTL  ٚUNIQUAKٔظُ 

 ٔخّٛى ٞبيي ثب دیٛ٘ذ ٞیذسٚط٘ي ٘بسٛاٖ ٞؼشٙذ.

يب ٔؼبدلار حبِز دسػٝ ػٝ ي ديٍش ٚ سدشْ   SRKاص  سشویجيوٝ ) CPAدس وُ ٔؼبدِٝ حبِز 

ش دلز ٚ ػبدٌي دس ػبٞدبيي ودٝ ٘یدبصي ثدٝ اػدشفبدٜ اص      ثٝ ابً (اػزٚسسٟبيٓ ٔؼبدِٝ  ٕٝٞجؼش

 ٕ٘ي ثبؿذ اػشفبدٜ ٔي ؿٛد، حذالُ ثشاي سشویجبر فبلذ دّیٕشٞب. SAFTٔؼبدِٝ دیچیذٜ 

ٞیذسٚوشثٗ ًي اػشخشاع ٚ سِٛیذ ٞیذسٚوشثٗ ٞب ٚ  -إٞیز سؼبدَ فبصي آة .1-1-2

 ػّٕیبر حفبسي

آٔدذٖ چدبِؾ ٞدبي     ٚػدٛد  ٝحوٛس اػشٙبة ٘بدزيش آة دس ؿشايي دٔب ٚ فـدبس ثدبلا ثبػدض ثد    

ثٝ ًٛس ٔخشلش ثٝ ثؼوي اص ايٗ چبِؾ ٞب دس ايٙؼب ػذيذي ثشاي ٟٔٙذػیٗ كٙؼز ٘فز ؿذٜ وٝ 

 .ؿٛداؿبسٜ ٔي 

                                                 
1 Huron – Vidal mixing rule 


