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سگزاريسپا
که توفیق کسب علم و دانش عالمبا سپاس و ستایش از درگاه خداوند 

ر خود لازم میدانم از کلیه عزیزانی که مرا ب.را به این جانب عطا فرمود

از این رو لازم .یمقدردانی نمااند کردههمیاريتحقیقدر انجام این 
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همچنین از استاد بزرگوارم سرکار خانم دکتر سارا فخرایی که به عنوان 

از .ی نمایممشاور در این پایان نامه مرا یاري نمودند سپاسگزاري م

اند تشکر می مشوق من بودهخانواده عزیزم که درتمام مراحل زندگی

تحقیقدر اینبه نوعیاز تمام کسانی که این جانب رانهایتدر .نمایم

.یاري رساندند کمال تشکر را دارم

"حسن حقیقت"
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:فصل اول

مقدمه
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.هاي انجام این تحقیق می توان به موارد زیر اشاره نموداز ضرورت
ها و صنایع پالایشگاه،نفت،روابط همبستگی خواص ترموفیزیکی در صنایع پتروشیمی

.ها و مراکز آموزشی و علمی استفاده زیاد و وسیع دارندمرتبط دیگر و همچنین در دانشگاه
در بعضی موارد مقادیر بزرگی ،هاي معادلات تجربیبی و دادههاي تجرمیانگین خطاي داده

می باشد و لذا ضرورت انجام تحقیق بیشتري در این باره وجود دارد و ارائه روشی دقیقتر موجب 
.بینی بهتر خواص ترموفیزیکی خواهد شدپیش

.در این فصل مباحثی در رابطه با خواص مواد آورده شده است

مشخصه قابلبه عبارتی. شودمینامیدهخاصیتیک2سیستمازهرمشخصه:1خاصیت1-1
-قابل اندازه(، دما گویند مانند فشار، حجمخاصیتو یا غیر مستقیم سیستم راگیري مستقیماندازه

گیري یا محاسبه غیر خواص قابل اندازه(5آنتروپی،4آنتالپی،3و انرژي درونی) گیري مستقیم
.)اضیمستقیم به وسیله روابط ری

مطالعه انتخاب شده است اي از فضا که برايه عنوان مقداري از ماده یا ناحیهسیستم ب
خاصیت یک سیستم نیستند چون سیستم در یک حالت معینی داراي ماکار و گر. شودتعریف می

مقدار معینی کار یا گرما نیست بلکه کار و گرما در اثر تغییر حالت یک سیستم می تواند با سیستم 
.مبادله شود6دیگر یا محیط

:7خواص ترموفیزیکی1-2
گردد که به مربوط میکه به فیزیک اجسام استفرآیندهاییو ها پدیدهخواص ترموفیزیکی

بودهمعروفترموفیزیکیخواصبهطورکلیبهموادخواص.استنوعی به حرارت و دما وابسته
خواص ترمودینامیکی.82خواص انتقالی.1:باشندمیمتمایزدستهدوشاملو
فرایندهایی که ماده یا انرژي یا هر دو بین سیستم و محیط آن و یا بین : انتقالیخواص2-1- 1

اي از شوند و شاخهفرایندهاي انتقالی نامیده می، قسمتی از سیستم و قسمت دیگر آن مبادله شوند
قوانینی. سینتیک فیزیکی است،کندم فرایندهاي انتقالی را بررسی میکه سرعت و مکانیز9سینتیک

1 Property
2 System
3 Internal Energy
4 Enthalpy
5 Entropy
6 Surrounding
7 Thermophysical Properties
8 Transfer Properties
9 Kinetics
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تماما از یک قانون کلی هستندرسانایی الکتریکیو نفوذ، رسانایی حرارتی،که بیانگر جریان سیال
خواص .کمیت استیک) گرادیان(که سرعت انتقال متناسب با مشتق مکانی ،کنندتبعیت می

هاي یکی پدیدههاي بیولوژمونهن.ها  در محیط مهم هستندتقالی در تعیین سرعت پخش آلایندهان
شاهاي سلولی داخل غها وهاي حل شونده در سلولنفوذ مولکول،عبارتند از جریان خونانتقالی 

.هاي عصبیسلولبین1هاي عصبیو نفوذ انتقال دهنده
ی،ی، هدایت گرما2ویسکوزیته: ازعبارتندکه جزء خواص انتقالی هستند خاصیت مهم چهار

.سانایی الکتریکیر، ضریب نفوذی،یگرما
ختی خاصیتی که س.ویسکوزیته بیان کننده انتقال اندازه حرکت است: ویسکوزیته2-1-1- 1

سرعت جریان یک سیال از .کند ویسکوزیته آن سیال استجاري شدن یک سیال را مشخص می
ریف توان به عنوان نیرویی تعویسکوزیته را می.داخل یک لوله با ویسکوزیته آن نسبت عکس دارد

یک قشر به سطح واحد وارد کرد تا سرعت آن را نسبت به قشر دیگر که به کرد که لازم است بر
شیمی فیزیک.4اتکینز,باروو(.3)9(فاصله واحد از آن قرار دارد به اندازه یک واحد افزایش دهد

د که شتري از مایعاتی هستنداراي ویسکوزیته بی،هاي بزرگ دارندمایعاتی که مولکول.)1979.
سطوحدرواستماکزیمملولهوسطسرعت سیال در.هاي آنها کوچک و کروي استمولکول

یکیالسیکسطح جامد ویکینصفر در مرز بیانشرط جر.رسدیمصفرلوله به یداخل
با یالمجاور هم در سیافقيهایهلا.استموسوم»5نسریدن«به شرط است ویتجربیتواقع

يها از رویهدر هنگام عبور لا. غلتندیمي یکدیگرکنند و رویرکت محیمتفاوتيهاسرعت
داخلیاصطکاكاینکه،کندمیوارددیگريبهاصطکاکیمقاومنیرويیکهرکدام، یکدیگر

بین دو صفحه با مساحت سطح که اي که براي ویسکوزیته یک سیالرابطه.استویسکوزیتهمنشا
Aدهند کهانجام شده بر جریان سیال نشان میهاي آزمایش. در زیر آمده است، شودفرض می
.جریان متناسب استسرعت گرادیانمساحت سطح تماس وبا 

)1 -2-1(
F :نیروي مماس مورد نیاز براي حرکت
v : سرعت

1 Neurotransrnitters
2 Viscosity
3 Reference
4 G.M.Barrow,P.W.Atkins
5 No-slip Condition
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: xفاصله بین دو سطح موازي
آن است یايگویو علامت منفاستمعروف1نیوتونکوزیتهویسقانونبه)1-2-1(معادله

باعث کند یسکوزونیروي.استآنحرکتمخالفجهتدرتندروترسیالبرویسکوزیرويکه ن
دهند که گازها وینشان مهایشآزما.شودیکندتر میالبه سیدنسرعت بخشویعترسریالکردن س

بسیارسیالجریانسرعتبرآنکهمشروط، کنندیمیتتبعقانون یناز ایبه خوبیعاتاز مایاريبس
چنانچه سرعت . است)3یعیطبیانجریا(2آرامجریان،معادله فوق برقرار باشدچنانچه.نباشدزیاد

یوتونی،نیالسیک. شودنامیده می4سیال زیاد باشد رابطه فوق برقرار نخواهد بود و جریان آشفته
با ویسکوزیتهیوتونی، نیرغیالسدریک. باشدمستقل از تهویسکوزیاست که در آن یالیس
يهامحلول.هستندیوتونینیمريپلیرغیعاتاز مایاريبسگازها و.کندیمتغییر ییرات تغ
ویسکوزیته بستگی به . هستندمعمولا غیرنیوتونی5کلوئیديو تعلیقپلیمريمایعات،یمريپل

گازها ویسکوزیته. یابندمیجاذبه بین مولکولی دارد و این نیروها با افزایش دما کاهشنیروهاي
و این کاهش شودمیدما کمایشبه سرعت با افزیعاتمایسکوزیتهو.استبسیار کمتر از مایعات

هايبر جاذبهشود کهمیعثزیادتر باانتقالیجنبشیانرژيچون، ویسکوزیته کاملا مشهود است
جاذبه.شودیمیادفشار زیشبا افزایعاتمایسکوزیتهو.کندغلبهبیشتريبا سهولتمولکولیینب

.شودیمویسکوزیته یشباعث افزاویالشدن سيمانع جاریعدر مايقویمولکولینبيها
شکل.مایعات با ویسکوزیته زیاد داراي نقاط جوش و گرماي تبخیر بالایی هستند، ینبنابرا

، دیسکوزنویاربلند بسیربا زنجیعمایمرهايپل.گذاردیاثر میعاتمایسکوزیتهوبریزنیمولکول
معادله درηکمیت .شوندپیچند و مانع جاري شدن میمیچون زنجیرها به دور یکدیگر

نوع دیگر .شودیا ویسکوزیته مطلق نامیده می6ویسکوزیته دینامیک، ویسکوزیته نیوتون
ویسکوزیته دینامیک به نسبت باشد که طبق رابطه زیرمی7ماتیکنیته سیویسکوز، ویسکوزیته

. شودسیال تعریف می8چگالی

)1 -2-2(

1 Neyoton
2 Laminar
3 Streamline
4 Turbulent
5 Colloidal Suspensions
6 Dynamics
7 Cinematic
8 Density
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یک . باشدمیدر ثانیه2پاسکال، 1یکاهابین المللیدستگاهواحد ویسکوزیته دینامیک در
دستگاهاحد ویسکوزیته سینماتیک درو. استمیلی پاسکال در ثانیه واحد مناسب براي ویسکوزیته

واحد .استمیلی متر مربع بر ثانیهاست و واحد مناسب براي آن مترمربع بر ثانیهیکاهابین المللی
دستگاه باشد و واحد ویسکوزیته سینماتیک در می4پواز3دستگاه گوسیویسکوزیته دینامیک در 

.نام دارد5استوكگوسی
.

هدایت گرمایی .هدایت گرمایی بیان کننده انتقال انرژي است:هدایت گرمایی2-1-2- 1
هدایت گرمایی . گرددگرادیان دما در یک ماده منتقل میي است که به علت ژنوعی از انتقال انر

:توان در کل به سه دسته زیر دسته بندي کردمواد را می
 02/0–13/0(:گرمایی را دارندگازها کوچکترین مقدار هدایت(

12/0–9(:مایعات مقادیر متوسط را در هدایت گرمایی دارند(

35–400(:فلزات خالص بزرگترین مقدار هدایت گرمایی را دارند(
در .تگی داردرطوبت و فاز متوسط بس،فشار،چگالی، پیوند مولکولی،قدار هدایت گرمایی به دمام

واحد .تر وابسته به فشار استکل مقدار هدایت گرمایی وابسته به دماست و به مقدار ضعیف
. باشدمیوات بر متر در کلوینیکاهابین المللیدستگاههدایت در

ي به علت ژهدایت گرمایی در گازها که انتقال انر،6در گازها با مدل نظریه جنبشی ساده
ها در منطقه با دماي در این مدل مولکول.تواند توضیح دهدمیباشد راا میگرادیان دما در گازه

مکانیسم .ي بیشتري دارندژانرهایی که در منطقه با دماي کمتر قرار دارند،، نسبت به مولکولبالاتر
اي که در ا مشابه گازهاست به غیر از منطقهي به وسیله هدایت گرمایی در مایعات تقریبژانتقال انر

در جامدات مکانیسم .ن بر هم کنش کمتر و مقاومت وفراوانی برخوردهاي مولکولی بزرگتر استآ
و جریان الکترون7هاي شبکهترکیب تاثیرات لایه،تریکیکي به وسیله رسانایی الژبراي انتقال انر

1 SI
2 Pascal
3 cgs
4 Poaz
5 Stok
6 Simple Kinetic-Theory Modle
7 Lattice Waves


