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  هقذهِ 

قیٕی فیعیه قبذٝ ای اظ ّٖٓ قیٕی اؾز وٝ اظ ٔٛيٛٔ ٞبی ٔشٖٙٛی ٔب٘ٙس ذٛال ٌبظٞب، لٛا٘یٗ 

سطٔٛزیٙبٔیه، اِىشطٚقیٕی، ؾیٙشیه قیٕیبیی، سٗبزَ زض فبظٞب، َیف ؾٙدی ِٔٛىِٛی ٚ ٘ٓطیٝ ٞبی وٛا٘شٛٔی 

فیعیه زاضز اظ إٞیز ٚیػٜ ای نحجز ٔی وٙس. أطٚظٜ ایٗ ّٖٓ ثٝ زِیُ ضاثُٝ سٍٙبسٍٙی وٝ ثب ضیبيی ٚ 

ّْٖٛ دبیٝ زا٘ؿز. زض نٙبیٕ قیٕیبیی  ثطذٛضزاض اؾز ٚ ٔی سٛاٖ آٖ ضا یىی اظ قبذٝ ٞبی دط إٞیز ٚ دطوبضثطز

 اظ إٞیز ثؿعایی ثطذٛضزاض اؾز.  ایٗ زضؼٞٓ ثٝ ٖٙٛاٖ یىی اظ ضقشٝ ٞبی ٔفیس ٚ وبضآٔس 

بیی ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٞیچ وساْ اظ وشبثٟبی ٔطخٕ سدطثٝ سسضیؽ ٔشٛاِی قیٕی فیعیه زض ضقشٝ نٙبیٕ قیٕی

قیٕی فیعیه ثٝ َٛض وبُٔ ؾطفهُ ٞبی سٗییٗ قسٜ ثطای ایٗ زضؼ ضا دٛقف ٕ٘ی زٞس، چطا وٝ ؾطفهُ ٞبی 

ایٗ زضؼ اظ ٔدٕٖٛٝ زضٚؼ قیٕی فیعیه زٚضٜ وبضقٙبؾی ا٘شربة قسٜ اؾز. ثط ٕٞیٗ اؾبؼ ثطآٖ قسیٓ سب ثب 

ٌیطی ٔٙبثٕ ٟٔٓ ٚ ٔشساَٚ ایٗ زضؼ ثطای اِٚیٗ ثبض وشبة قیٕی فیعیه ضقشٝ اؾشفبزٜ اظ سدبضة ذٛز ٚ ثٝ وبض

 نٙبیٕ قیٕیبیی ضا ثٝ ضقشٝ سأِیف زض آٚضیٓ. 

ضٚز  دبیبٖ ا٘شٓبض ٔیأیس اؾز ایٗ اثط ٔٛضز دصیطـ ٚ اؾشفبزٜ زا٘كدٛیبٖ ٖعیع ٚ ٕٞىبضاٖ ٌطأی لطاض ٌیطز. زض 

ٞبی ثٗسی یبضی  ٔب ضا زض دطثبض وطزٖ ایٗ وشبة زض چبح ذٛز وٝ ٕٞىبضاٖ ٌطأی ثب اضائٝ ٘مُٝ ٘ٓطار ؾبظ٘سٜ

 ٕ٘بیٙس. 

 

 فطیجب ذیطذٛاٜ ظازٜ

 وبضقٙبؼ اضقس قیٕی فیعیه

 ٔسضؼ زا٘كىسٜ فٙی زذشطاٖ ثٛقٟط

 اوجط ٔٙهٛضی ٘ؿت

 زوشطای قیٕی فیعیه

 ٔسضؼ زا٘كىسٜ فٙی زذشطاٖ ثٛقٟط

      

          

 

     99پاییش 
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 یادآٍری هفاّین تٌیادی تزهَدیٌاهیک  –فصل اٍل 

زض اوثط ٔٙبثٕ خٟز ثطضؾی لٛا٘یٗ سطٔٛزیٙبٔیه ٚ ٘ٓطیٝ ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ آٖ اظ ٌبظٞب ٚ لٛا٘یٗ حبوٓ ثط آٟ٘ب آغبظ 

ِٔٛىَٛ ٞبی ٌبظ زض فكبضٞبی دبییٗ سمطیجبً ٔؿشمُ اظ یىسیٍط ُٖٕ ٔی وٙٙس ٚ ٘یطٚٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی س. ٙٔی وٙ

ثىبض ٔی ضٚز ایٗ ٘یطٚٞب ٘بچیع ثب سمطیت ٞبیی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٔمساض ٞؿشٙس. زض حبِز ٌبظی قىُ زض وٕشطیٗ 

 چٟبض ٔشغیط  اظٝ ذٛال ٌبظٞب ثطای ُٔبِٗ. ٘سٔی قٛ فطو قسٜ ٚ ِٔٛىِٟٛبی ٌبظ ٔدعا اظ ٞٓ زض ٘ٓط ٌطفشٝ

زض ایٗ فهُ ثب لٛا٘یٗ حبوٓ ثط ٌبظٞب  اؾشفبزٜ ٔی قٛز. (T)زٔبی ُّٔك  ٚ  (n)سٗسازَٔٛ ،(v)، حدٓ (p) فكبض

 آغبظ وطزٜ ٚ ؾذؽ لٛا٘یٗ سطٔٛزیٙبٔیه ٚ ٘شبیح حبنُ اظ آٟ٘ب ضا ثٝ اذشهبض شوط ٔی وٙیٓ. 

 قاًَى تَیل 1-1

 ٘ؿجز ٖىؽ زاض٘س.فكبض ٌبظ  ، آٍ٘بٜ حدٓ  ٚثبثز ثبقس َٔٛ ٞبی ٌبظ سٗساز یه ٌبظ وبُٔ ٞطٌبٜ زٔب  ٚ زض

ض ثبثزأمس                                      (1-1)                                                   

 
 هختلفدهاّای  دس فطاسًوَداس تغییشات حجن ٍ  1-1ضکل 

 

 قاًَى گیلَعاک 1-9
 زٔبی ٌبظ ضاثُٝ ٔؿشمیٓ زاض٘س. آٖ ثبثز ثبقس، حدٓ ٚ فكبض سٗساز َٔٛ ٞبی ٌبظ ٚٞطٌبٜ 

(1-2) 
  

  
 

  

  
 ٔمساض ثبثز 
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 صٌایع شیویایی شیوی فیشیک

 

 

 
 تغییش حجن گاص ایذُ آل 2-1ضکل

 تش حسة تغییش دها دس فطاس ثاتت

 تغییش فطاس گاص ایذُ آل تش 3-1ضکل

 حسة تغییش دها دس حجن ثاتت

 

 .ٙسٞؿش ٞٓ ٔشٙبؾت ثبزٔبی ٌبظ  ٚ ، فكبضبثزسٗساز َٔٛ ث حدٓ ٚ ٕٞچٙیٗ زض

(1-3)   

  
 

  

  
)ٔمساضثبثز       

 

 
)
 
  

 قاًَى آٍٍگادرٍ 1-3

ِٔٛی فكبض ثبثز ثبقس حدٓ ٌبظ ٔشٙبؾت ثب ٔمساض آٖ اؾز. ثٝ ٖجبضسی زض زٔب ٚ فكبض یىؿبٖ حدٓ  ٌبٜ زٔب ٚٞط

 ٞب یىؿبٖ اؾز.ٕٞٝ ٌبظ

  
 

 
 ٔمساضثبثز =       

 هعادلِ حالت گاس کاهل 1-4

 : یه ضاثُٝ ثٝ قىُ ظیط ازغبْ وطز ٔی سٛاٖ زض ضا لٛا٘یٗ ثبلا ٔكبٞسار سدطثی ذلانٝ قسٜ زض

nT × ٔمساض ثبثز  =PV 

٘كبٖ زازٜ    ثب   ٔسٜ اؾزیىؿبٖ ثٝ زؾز آ وٝ ثٝ َٛض سدطثی ثطای سٕبْ ٌبظٞب زض ضاثُٝ ثبلا ٔمساض ثبثز سٙبؾت

 وبُٔ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز. ٔٗبزِٝ ٘شیدٝ قسٜ ٔٗبزِٝ حبِز ٌبظ ٖٕٛٔی ٌبظٞب ٘بٔیسٜ ٔی قٛز.ٚ ثبثز قسٜ 

(1-4                                  )                

ایٗ ٖجبضر ضا ٔی سٛاٖ ٔٗبزِٝ حبِز سمطیجی ثطای ٞط ٌبظی زا٘ؿز ٚ زلز آٖ ثب ٘عزیه قسٖ فكبض ثٝ نفط 

ظ َجك سٗطیف ٌب ( سجٗیز وٙس ٌبظ وبُٔ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز.4-1زض سٕبْ قطایٍ اظ ٔٗبزِٝ )ٌبظی وٝ  ثیكشط ٔی قٛز.
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 یادآٍری هفاّین تٌیادی تزهَدیٌاهیک  –فصل اٍل 

یب زافٗٝ ای ثیٗ  ٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی آٖ نفط ثبقس یٗٙی ٞیچٍٛ٘ٝ ٘یطٚی خبشثٌٝبظی اؾز وٝ ٘یطٚ وبُٔ)ایسٜ اَ(،

 ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس.ِٔٛىَٛ ٞبی آٖ 

       k  زٔب ثط حؿت وّٛیٗ ٚ  m3ت ٔشط ٔىٗت، حدٓ ثطحؿ Pa ، فكبض ثط حؿت دبؾىبَ   ض ؾیؿشٓ ز

 ثیبٖ ٔی قٛز.   J.mol-1.k-1 َٔٛ ثط وّٛیٗ غَٚ ثطثط حؿت   ایٗ ثٙبثطا٘ساظٜ ٌیطی ٔی قٛز، 

   اقغبَ ٔی وٙس. ٔمساض 4136/22    حدٕی ثطاثط     فكبض ٚ   زٔبی  وبُٔ زض یه َٔٛ ٌبظ 1-1هثال 

         اِف( ضا ثب ٚاحس 

     
         ة(         

     
       ج(          

     
 وٙیس. ٔحبؾجٝ        

               

               
   اِف(                           

  

  
 

     (
        

    
)        

             
 )ة                               

    (
         

    
)          

      

    
 

             
 )ج                                    

   وبُٔ ثٝ نوٛضر  لبٖ٘ٛ ٌبظ اظ
  

  
حوبِشی ثوٝ حبِوز زیٍوط      ؾیؿوشٓ اظ ، ٍٞٙوبٔی ووٝ   قوٛز  ٘شیدوٝ ٔوی     

  چٖٛثطؾس 

    
ٔموبزیط ٔطثوٌٛ ثوٝ زٚ حبِوز ؾیؿوشٓ ثوب ضاثُوٝ ظیوط ووٝ           ثبثوز اؾوز،   طاثط ثوب یوه ٔموساض   ث   

 : بٖ٘ٛ سطویجی ٌبظٞب ٘بٔیسٜ ٔی قٛز، ثٝ ٞٓ ٔطثٌٛ ٔی قٛزل

    

    
 

    

    
   (1-5)  

 ٔمبیؿٝ زٚ حبِز ٔرشّف ٔمبزیط ثبثز اظ ٔٗبزِٝ ثبلا حصف ذٛاٞس قس. زض

     ٚ 04/5   حدٓ ٟ٘وبیی آٖ ثوٝ سطسیوت ثطاثوط ثوب       ٚ فكبض ٌبظ وبّٔی ثٝ َٛض ٞٓ زٔب ٔشطاوٓ ٔی قٛز.  2-1ثاله

 اِٚیٝ ٌبظ ضا ثط حؿت  ِیشط وبٞف یبفشٝ ثبقس، فكبض 2/2ایٗ فطایٙس حدٓ ٌبظ  اٌط زض اؾز.ِیشط  65/4

 ٔحبؾجٝ وٙیس.     ( ة       ( اِف

         4 65        2 2       6 85      

                      5 04   4 65       5    3 42    

     3 42      
0 98     

     
     3 35     

 



11 
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 هخلَط گاسّای ایذُ آل  1-5

یه ٔرٌّٛ ٌبظی ثطاثط اؾز ثب  وّی زض زٔبی ثبثز فكبض حدٓ ٚ زض :قاًَى فطاسّای جضئی دالتَى (الف

 : اخعاء ٔرٌّٛ ٔدٕٛٔ فكبضٞبی خعئی ٞطیه اظ

(1-6)                                                                                          

  ضٚاثٍ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز. وؿط ِٔٛی آٖ اظ خعئی ٞطٌبظ ایسٜ آَ ٚ فكبض

(1-7 )                                                                                             ٚ           
  

    
 

ثب وّی زض یه ٔرٌّٛ ٌبظی ثطاثطاؾز  حدٓ زٔبی ثبثز، فكبض ٚ زض: قاًَى حجن ّای جضئی آهاگات (ب

 ٔدٕٛٔ حدٓ ٞبی خعئی ٞطیه اظ اخعاء ٔرٌّٛ :

 (1-8)                                                                                                  

(1-9       )                                                                                                                  

اظ ثطای ٔثبَ ٞطٌبٜ ٔرَّٛی ثط ثب یه اؾز. ایه ٔرٌّٛ ثط ثبیس ثٝ ذبَط زاقز حبنُ خٕٕ وؿط ِٔٛی اخعاء 

فكبض  ،25/0اسٕؿفط ثبقس، وؿط ِٔٛی ٔشبٖ  1ِیشط زاضای فكبض وّی  2َٔٛ اسبٖ زض ْطفی ثب حدٓ  3َٔٛ ٔشبٖ ٚ 1

 ِیشطذٛاٞس ثٛز.  5/0حدٓ خعئی ٔشبٖ  اسٕؿفط ٚ 25/0خعئی آٖ 

 گاسّای حقیقی  1-6

ِٛی ثٝ َٛض ذیّی فكبضٞبی ٕٔٗ حشی زض فكبضٞبی ٘ؿجشب ثبلا یب ٚلشی ا٘ساظٜ ٌیطی وٕیز ٞبی ٔطثٌٛ ثٝ ٌبظٞب زض

ٌبظٞبیی وٝ اظ  ، سفبٚر ٞبیی ثب ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔٗبزِٝ حبِز ٌبظ وبُٔ ٔكبٞسٜ ٔی قٛز.زلیك ا٘دبْ قٛز

 ثٝ ٚیػٜ زضلبٖ٘ٛ ٌبظ وبُٔ  ا٘حطاف اظ ٔٗبزِٝ ٌبظ وبُٔ ا٘حطاف ٘كبٖ ٔی زٞٙس ٌبظ حمیمی ٘بٔیسٜ ٔی قٛ٘س.

فكبضٞبی  أب زض ،قطف ٔبیٕ قسٖ ثبقس ، ثٝ ذهٛل ٔٛلٗی وٝ ٌبظ زضٟٔٓ اؾزٞبی دبئیٗ زٔب فكبضٞبی ثبلا ٚ

 حمیمی قجیٝ ثٝ ٌبظٞبی وبُٔ ُٖٕ ٔی وٙٙس.زٔبٞبی ثبلا ٌبظٞبی  دبئیٗ ٚ

 فاکتَر تزاکن پذیزی  1-7

زٔب وٕیشی ثٝ ٘بْ  ِحبِ فكبض، حدٓ ٚ حبِز ایسٜ آَ زض قطایٍ ٔرشّف اظ ثطای سكریم ٔیعاٖ ا٘حطاف ٌبظٞب اظ

 وٝ اظ ضاثُٝ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز: فبوشٛض سطاوٓ دصیطی سٗطیف ٔی قٛز

(1-10                                          )                 
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 یادآٍری هفاّین تٌیادی تزهَدیٌاهیک  –فصل اٍل 

 ثٛزٜ ٚ       فكبضٞبی ثؿیبض دبئیٗ زاضای   اؾز. ٕٞٝ ٌبظٞب زض        سٕبْ قطایٍ ثطای ٌبظ وبُٔ  زض

ٌبظ  حدٓ ِٔٛی آٟ٘ب ثیكشط اظ اؾز ٚ     فكبضٞبی ثبلا ثطای ٕٞٝ ٌبظٞب زض وبُٔ زاض٘س. ٌبظ ضفشبض سمطیجبً

اؾز،      ٞبی ثیٙبثیٗفكبض ٌبظٞب زض ثطای ثیكشط ٝ غبِجٙس.چٙیٗ قطایُی ٘یطٚٞبی زافٗ زض ٔی ثبقس،وبُٔ 

 ب٘سٜ اؾز.زٞس وٝ ٘یطٚٞبی خبشثٝ حدٓ ِٔٛی ضا ثٝ ٔمساض وٕشط اظ ٌبظ وبُٔ ضؾ ٘كبٖ ٔی ایٗ أط

 
 فاکتَس تشاکن پزیشی تشای سِ گاص هختلف  4-1ضکل 

 

 

 هعادلِ ٍاًذرٍالظ  1-8

ٚا٘سضٚاِؽ قیٕیساٖ  یىی اظ دطوبضثطزسطیٗ ٔٗبزِٝ ٞبی حبِز ثطای ٌبظٞبی حمیمی ٔٗبزِٝ ی ٚا٘سضٚاِؽ اؾز.

 یُ ظیط ٔٗبزِٝ ذٛز ضا اضائٝ وطز:ثبسٛخٝ ثٝ زلا 1873ّٞٙسی زضؾبَ 

 .بظ لبثُ چكٓ دٛقی ٘یؿزٌبظٞبی حمیمی ٘ؿجز ثٝ حدٓ وّی ٌحدٓ ِٔٛی  -1

 ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞبی ٌبظ حمیمی ثطٞٓ وٙف ٚخٛز زاضز. -2

 :قٛز ٔی ثیبٖ ظیط نٛضر ثٝ ٚا٘سضٚاِؽ ٔٗبزِٝ

                         َٔٛ                                                 nثطای        (1-11) 
   

  
 

   

    
 

                                           1َٛٔثطای         (1-12)
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ثٝ ٘ٛٔ ٌبظ ضثٍ زاض٘س ِٚی ٔؿشمُ اظ زٔب  ٚ ثٝ سطسیت ثٝ يطایت فكبض ٚحدٓ ٚا٘سضٚاِؽ ٔٛؾْٛ ٞؿشٙس   ٚ   

وٝ ثطاثط حدٓ ِٔٛی اقغبَ     ٚ ثٝ لسضر ثط ٞٓ وٙف ٞبی خبشثٝ ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞب ٔطثٌٛ ٔی قٛز    ٔی ثبقٙس.

ثطای اوثط ٌبظٞب    ٚ   قسٜ ثٛؾیّٝ ِٔٛىَٛ ٞبؾز ثٝ ٔیعاٖ ثطٞٓ وٙف ٞبی زافٗٝ ٔطثٌٛ ٔی قٛز.يطایت 

                ثطحؿت     ،  زض ؾیؿشٓ  .خسَٚ ٞبی سطٔٛزیٙبٔیىی ٔٙٗىؽ اؾز ضز ٔحبؾجٝ قسٜ ٚ

 ٔحبؾجٝ ٔی قٛز.              ثطحؿت   ٚ 

اسٕؿفط اؾز. ٔكرم  4 ِیشط، زاضای فكبض 15/6زضخٝ ؾب٘شیٍطاز ٚ حدٓ  27یه َٔٛ ٌبظ زض زٔبی   3-1هثال 

 وٙیس ٌبظ ٔٛضز ٘ٓط زض ایٗ قطایٍ ضفشبض ایسٜ آَ زاضز یب حمیمی؟

(1-15)   
  

  
 

      

         
    

 ز. اؾز ثٙبثطایٗ ٌبظ ٔٛضز ٘ٓط وبُٔ اؾ    زضحبِز ایسٜ آَ 

 

 

 قاًَى اٍل تزهَدیٌاهیک  1-9

افعایف  ثٝ آٖ زازٖ ٌطٔب یب وبض ا٘دبْ ضا ٔی سٛاٖ ثب یؿشٓا٘طغی زضٚ٘ی یه ؾ وٝ ٔكبٞسار سدطثی ٘كبٖ ٔی زٞس

 ٔحیٍ ذٛز ؾیؿشٕی اظ ٕٞچٙیٗ اٌط ٔی زٞٙس. ثٝ یه نٛضر سغییط ا٘طغی زضٚ٘ی ؾیؿشٓ ضا وبض ٚ ٌطٔب .زاز

لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛزیٙبٔیه یب لبٖ٘ٛ  ارایٗ ٔكبٞسوطز. ٔدٕٛٔ  ٘رٛاٞس ٔٙعٚی ثبقس، ا٘طغی زضٚ٘ی آٖ سغییط

 : ثٝ نٛضر ظیطاؾزثیبٖ ضیبيی لبٖ٘ٛ اَٚ سطٔٛزیٙبٔیه  .٘بٔیسٜ ٔی قٛزدبیؿشٍی ا٘طغی 

(1-13)            

یب یؿشٓ ا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ ؾ طی وبضثطاثط اؾز ثب خٕٕ خج   یؿشٓثٝ ثیبٖ زیٍط سغییطار ا٘طغی زضٚ٘ی یه ؾ

یه سبثٕ حبِز  (T,V,P)ٔثُ    ا٘طغی زاذّی .    یؿشٓؾ ا٘طغی ٌطٔبیی ٔجبزِٝ قسٜ ثیٗ ٔحیٍ ٚ ٚ    ٔحیٍ

اظ فمٍ ثٝ حبِز ٞبی اِٚیٝ ٚ ٟ٘بیی ؾیؿشٓ ثؿشٍی زاضز ٚ ٔؿشمُ اظ ٔؿیط َی قسٜ ؾیؿشٓ    اؾز یٗٙی

ثٝ ٔٗٙی ٔمساض ٟ٘بیی ٟٔٙبی ٔمساض اِٚیٝ اؾز ٚ فمٍ ثطای سٛاثٕ حبِز    حبِز اِٚیٝ ثٝ حبِز ٟ٘بیی اؾز. ٕ٘بز

ٌطٔب ثٝ  ٚ ٔشساَٚ اؾز وٝ اٌط وبض ثطاؾبؼ ایٗ لطاضزاز (13-1) سبثٕ ٔؿیط ٞؿشٙس. ضاثُٝ   ٚ   ثٝ وبض ٔی ضٚز.

زؾز  ٌطٔب اظ ثٝ نٛضر وبض یب ا٘طغی ضا یؿشٓؾ اٌط ٔثجز ٚ   ٚ  زازٜ قٛز ٖلأز  یؿشٓنٛضر ا٘طغی ثٝ ؾ

 ٔٙفی ذٛاٞس ثٛز.   ٚ  ثسٞس ٖلأز 
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 اًزصی درًٍی  1-11

ٓ اٌوط ؾ  سطٔٛزیٙبٔیه ثٝ ا٘وطغی ووُ ؾیؿوشٓ ا٘وطغی زضٚ٘وی ٔوی ٌٛیٙوس.       زض  ٔیوساٖ ٞوبی    ٚ ثبثوز ثبقوس   یؿوش

ٓ ٘ساقوشٝ ثبقوس، ا٘وطغی ووُ ؾ     آٖ اثوط  ٔغٙبَیؿی ثوط  اِىشطیىی ٚ ُ ثطاثوط ثوب ا٘وطغی     یؿوش ِٔٛىوَٛ ٞوبی آٖ    وو

ٚ   ا٘شموبِی، قوبُٔ ا٘وطغی   )ا٘طغی ٞبی خٙجكی   ( ذٛاٞوس ثوٛز.   ِٔٛىِٟٛوب ا٘وطغی دشب٘ؿویُ    چطذكوی، اضسٗبقوی 

لبثووُ ا٘ووساظٜ ٌیووطی یووب ٔحبؾووجٝ  كووی شضار ؾووبظ٘سٜ ٔووبزٜ زلیمووبً خٙج ٖٛ ٔمووساض ا٘ووطغی ٞووبی دشب٘ؿوویُ ٚچوو

ٚ     ُّٔوك  ِصا ٔموساض  ،٘یؿز  اضظیوبثی ٔوی قوٛز.      یٗٙوی    سغییوط ٔموساض  ٕٔٗوٛلاً   لبثوُ زؾشطؾوی ٘یؿوز 

ا٘ووساظٜ ٌیووطی ٔووی قووٛز ٚا٘ووطغی                        غَٚ ٕٔٗووٛلاً ا٘ووطغی زضٚ٘ووی ثطحؿووت   

یووه ذبنوویز قووسسی  ٔووَٛ ٞووبی ؾیؿووشٓ ٚ سٗووساز ، ا٘ووطغی زضٚ٘ووی ؾیؿووشٓ سمؿوویٓ ثووط   زضٚ٘ووی ٔووِٛی 

 ٌعاضـ ٔی قٛز.            ثطحؿت ویّٛغَٚ ثطَٔٛ اؾز وٝ 

 قضیِ ّن تخشی   1-11

 ٞٓ اضظ ثب ا٘طغی خٙجكی ِٔٛىِٟٛب ایٗ ضٚ اظ ٌبظٞبی ایسٜ آَ ا٘طغی دشب٘ؿیُ ثطٞٓ وٙف ِٔٛىِٛی نفطاؾز،زض 

غی ٔطثٌٛ ثٝ ؾٝ ٘ٛٔ حطوز ا٘طغی خٙجكی ِٔٛىِٟٛب قبُٔ ا٘ط. ٔی ثبقس فمٍ سبثٕ زٔب ٚ اؾز ا٘طغی زضٚ٘ی آٟ٘ب

ٔمساض  ، یب انُ سٛظیٕ یىؿبٖ ا٘طغیؼ لًیٝ ٞٓ ثركی ثط اؾب اضسٗبقی ِٔٛىِٟٛب اؾز.ٚ چطذكی  ،ا٘شمبِی

طوز ثطای ثٝ اظاء ٞط زضخٝ آظازی ح یىؿبٖ سٛظیٕ قسٜ ٚ ٕٞٝ قیٜٛ ٞبی حطوشی ثٝ َٛض زضE  ا٘طغی خٙجكی

  یه َٔٛ ثطاثط اؾز ثب

 
 ثطای یه ِٔٛىَٛ ثطاثط ٚ    

 
 )زضخٝ ٞبی آظازی اضسٗبقی فمٍ زض. 1اؾز   

ثٙبثطایٗ ثطای یه َٔٛ ٌبظ سه اسٕی وٝ فمٍ زاضای حطوز ا٘طغی زضٚ٘ی ؾٟٓ زاض٘س(  سغییط زٔبٞبی ثبلا زض

   ، ٔی سٛاٖ ٘ٛقز: ِی زض أشساز ؾٝ ٔحٛض ٔرشهبر اؾزا٘شمب
 

 
     

ثطای ٞط  ٘یع ثبیس زض٘ٓط ٌطفز. اضسٗبقی ِٔٛىِٟٛب ضا چٙساسٕی حطوبر چطذكی ٚثطای ِٔٛىِٟٛبی ٌبظی 

سٗساز حطوبر چطذكی  ثٝ قىُ ِٔٛىَٛ  اؾز. 3Nثطاثطاسٕی سٗساز وُ قیٜٛ ٞبی حطوشی ٕٔىٗ  Nِٔٛىَٛ 

ِٔٛىِٟٛبی غیطذُی  زض چطذكی ٚ زٚ قیٜٛ ثطای حطوز    ٚ     ٔثُِٔٛىَٛ ٞبی ذُی  ی زاضز. زضثؿشٍ

ای اضسٗبقی ثطسٗساز قیٜٛ ٞبی  ثٝ ایٗ سطسیت أىبٖ زاضز.ؾٝ قیٜٛ حطوز چطذكی     ٚ      ٔثُ 

 اؾز. 3N-6ای ِٔٛىِٟٛبی غیطذُی ثطاثط ثط ٚ 3N-5 ِٔٛىِٟٛبی ذُی ثطاثط

 ٔی سٛاٖ ا٘طغی وُ ٔطثٌٛ ثٝ ِٔٛىَٛ ٞب ضا ثب ضاثُٝ ظیط ٔكرم وطز:

وُ   (1-14) ا٘شمبِی   چطذكی    اضسٗبقی  

 اظ ِٔٛىِٟٛبی ٌبظی شوط قسٜ اؾز.  ثًٗی ثطایٞبی حطوشی ٕٔىٗ  سٗساز قیٜٛ  1-1زض خسَٚ 

                                                           
1 - K  ثاتت تَلتضهي ًام داسد ٍ هقذاس آى تشای ّش هَلکَل اص تقسینR  .تش ػذد آٍٍگادسٍ تذست هی آیذ 
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 صٌایع شیویایی شیوی فیشیک

 :ثطاثط اؾز ثب  ِٔٛی ی، ا٘طغی زضٌٚ٘طفشٗ حطوبر اضسٗبقیثٙبثطایٗ ثطای ِٔٛىِٟٛبی ذُی ثسٖٚ زض ٘ٓط 

(1-15)      
 

 
    

 

 
     

 :ثطاثط اؾز ثب  زضٚ٘ی ِٔٛی، ا٘طغی ثسٖٚ زض ٘ٓط ٌطفشٗ حطوبر اضسٗبقیٚ ثطای ِٔٛىِٟٛبی غیط ذُی 

(1-15)      
 

 
     

 

 
      

 سٛظیٕ زضخبر آظازی حطوشی ثطای سٗسازی اظ ِٔٛىِٟٛب (1-1جذٍل )

 سٗساز قیٜٛ ٞبی اضسٗبـ سٗساز قیٜٛ ٞبی چطذف سٗساز قیٜٛ ٞبی ا٘شمبَ سٗساز اسٓ  ِٔٛىَٛ

    3N-5      3N-6   

He 1 3 0 0  

Ne 1 3 0 0  

   2 3 2 1  

   2 3 2 1  

    3 3 2 4  

    3 3 2 4  

    3 3 3  3 

    4 3 3  6 

 

 کار اًثغاعی  1-19

ٔحبؾجٝ  لبثُٔی قٛز اظ ضاثُٝ ظیط   جت خبثدبیی وٝ ؾ  زض فیعیه ٔىب٘یه وبض ا٘دبْ قسٜ سٛؾٍ ٘یطٚی 

 :اؾز

(1-15)                       

 زض   ٞطٌبٜ ٌبظی ثٝ ا٘ساظٜ   سطاوٓ یب ا٘جؿبٌ ٌبظ اؾز.قبُٔ  وبض ا٘جؿبَی اظ سغییط حدٓ ٘بقی ٔی قٛز ٚ

 سغییط حدٓ زٞس، وبض ا٘دبْ قسٜ اظ ٔحبؾجٝ ا٘شٍطاَ ظیط ثسؾز ٔی آیس:      ٔمبثُ فكبض ذبضخی  

 (1-15)     ∫           
  
  

 

 قٛز.ایٗ ا٘شٍطاَ ثطحؿت قطایٍ حبوٓ ثط فطایٙس ا٘دبْ قسٜ ثٝ ٘شبیح ٔرشّفی ٔٙشٟی ٔی 
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 یادآٍری هفاّین تٌیادی تزهَدیٌاهیک  –فصل اٍل 

  اًثساط آصاد                                                       -الف

      اؾز،     0 زض ایٗ حبِز چٖٛا٘دبْ ٔی قٛز.  ٔمبثُ فكبض ذبضخی نفط یٗٙی زضذلاء ضبٌ آظاز زجؿا٘

 .ذٛاٞس ثٛز    0

                                                                                                     دس هقاتل فطاس ثاتت اًثساط  -ب

  ثطای چٙیٗ فطایٙسی ٔی سٛاٖ ا٘جؿبٌ ٌبظی ضا شوط وطز وٝ زض یه ٚاوٙف قیٕیبیی زض یه ْطفبَ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔث

 ثٝ ٖٙٛاٖ یه ٔمساض ثبثز اظ ا٘شٍطاَ ثیطٖٚ ٔی آیس.     قٛز. زض ایٗ حبِززض ثبظ سِٛیس ٔی 

 (1-16  )                                                              ∫                  
  
  

       

٘دبْ قسٜ ٔربِف اؾز. زض زض ضاثُٝ ثبلا ٖلأز ٔٙفی ثٝ ّٖز آٖ اؾز وٝ ٖلأز سغییط حدٓ ثب ٖلأز وبض ا

ٔحیٍ ضٚی  ٚ         ٚزض سطاوٓ          ٚؾیؿشٓ وبض ا٘دبْ ٔی زٞس یٗٙی          ا٘جؿبٌ

 .      ؾیؿشٓ وبض ا٘دبْ ٔی زٞس یٗٙی

 اًثساط تشگطت پزیش ّوذها -ج

سب  سغییط ٔی وٙس ؾیؿشٓٚيٕ  حبَ سٗبزَ اؾز حسالُ یىی اظ ٔشغیطٞبی حبِز سغییطوٙس وٝ زض ؾیؿشٕیزض  اٌط

ثؿیبض آٞؿشٝ ا٘دبْ قٛز، ایٗ سحَٛ ضا  ٚایٗ سغییط َی ٔطاحُ ٔشٛاِی اٌط  خسیسی ثطلطاض قٛز. ایٙىٝ سٗبزَ

ا٘ساظٜ ٔشغیطٞبی حبِز ثٝ ٔمساض ثؿیبض خعئی  ،یٗ سحِٛی ثیٗ زٚ حبِز ٔشٛاِیزض چٙ ثطٌكز دصیط ٔی ٘بٔٙس.

یٗٙی زض یه  زاض٘س.٘بٔحؿٛؾی  ٔحیٍ ذبضج سفبٚر ثؿیبض ٚ ؾیؿشٓٞبی ٞط ِحٓٝ ٔشغیط زض ٚ سغییط ٔی وٙس

ثٝ قىُ ظیط ( 15-1٘شٍطاَ )ثٙبثطایٗ ا ثبقس.         ٞط ٔطحّٝ اظ ا٘جؿبٌ یط ثبیس زضا٘جؿبٌ ثطٌكز دص

 سغییط ٔی وٙس:

 (1-17)                    ∫     
  
  

 

 فكبض ٌبظ ایسٜ آَ ٔی سٛاٖ ثٝ ٘شیدٝ ظیط ضؾیس: ٘ٓط ٌطفشٗ ضاثُٝ ثیٗ حدٓ ٚ ثب زض

 (1- 18)                                                                      ∫
  

 

  
  

         
  

  
 

ِیشط ٔٙجؿٍ قسٜ  8/44ِیشط ثٝ  4/22َٛض ٞٓ زٔب اظ ٝ ث C0° زٔبیَٔٛ ٌبظ آضٌٖٛ زض 1قبُٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ ای 4-1َ ٔثب

 ضا زض حبِز ٞبی ظیط ٔحبؾجٝ وٙیس: w اؾز. ٔمساض وبض

 ، ا٘دبْ قٛز.وٝ ثب فكبض ٟ٘بیی ؾیؿشٓ یىی اؾز اِف: ا٘جؿبٌ آظاز ثبقس.    ة: زض ٔمبثُ فكبض ذبضخی ثبثشی
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 ج: ا٘جؿبٌ ثطٌكز دصیط ثبقس.

                                      اِف

         ة
   

  
  

           

          
             

            

                               

                                                           

               ج
  

  
 

                 
    

    
                        

 

ظزفیت ّای گزهایی در حجن ثاتت ٍ فشار ثاتت  1-13  

 . زض قطایٍ حدٓ ثبثز وبض ا٘جؿبَی ا٘دبْ ؾیؿشٓ اؾزشٓ سبثٗی اظ زٔب ٚ حدٓ سغییط ا٘طغی زضٚ٘ی یه ؾیؿ

 اظ لبٖ٘ٛ اَٚ ٘شیدٝ ٔی قٛز وٝ: ٕ٘ی قٛز ٚ ٌطٔبی زازٜ قسٜ ثٝ ؾیؿشٓ فمٍ نطف افعایف زٔب ٔی قٛز.

(1-19)                 

٘شیٍطاز زضخٝ ؾب 1 زضحدٓ ثبثز ثٝ ا٘ساظٜ ْطفیز ٌطٔبیی زض حدٓ ثبثز ٔمساض ٌطٔبیی اؾز وٝ زٔبی ؾیؿشٓ ضا

        ٝضاثُ افعایف ٔی زٞس ٚ اظ
  

  
  

  

  
 ،حدٓ ثبثز ِٔٛی زض ْطفیز ٌطٔبییٔحبؾجٝ ٔی قٛز. 

 ٔبزٜ  اؾز وٝ یه ذبنیز قسسی اؾز. یه َٔٛ ثٝ اظای  ْطفیز ٌطٔبیی 

(1-20)         
  

   
 

ٔحبؾجٝ اؾز.ثٝ ٕٞیٗ سطسیت ْطفیز ٌطٔبیی ِٔٛی زض فكبض ثبثز اظ ضاثُٝ ظیط لبثُ   

 (1-21)                 
  

   
 

زض حبِز  qاظ آ٘دب وٝ زض فكبض ثبثز، ٔجبزِٝ ٌطٔب ثب ایدبز وبض ٕٞطاٜ اؾز، افعایف زٔب ثٝ اظاء ٌطٔبی ٔٗیٗ 

 اؾز.   ثطای  ٞط خؿٓ ٕٞیكٝ ثعضٌشط اظ    فكبض ثبثز وٕشط اظ حبِز حدٓ ثبثز ذٛاٞس ثٛز. ثٙبثطایٗ 

   : َٔٛ ٌبظ وبُٔثطای یه 
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(1-22)                                       

 :َٔٛ ٌبظ وبُٔ nٚ ثطای 

(1-23)              

 ثٝ سطسیت ظیط ٔحبؾجٝ ٔی قٛز.ثطای یه َٔٛ    ٚ     ٔثبَ ثطای یه ٌبظ ایسٜ آَ سه اسٕی ٔمبزیط ثٝ ٖٙٛاٖ

      
  

  
 

 

 
                     

     
 

 
                   

ثب  لاظْ اؾزٚ زٔبی ثبثز ثطای ثسؾز آٚضزٖ یه ضاثُٝ وّی ثطای سفبٚر ْطفیز ٞبی ٌطٔبیی زض حدٓ ثبثز 

 زٚ ذبنیز زیٍط آقٙب قٛیٓ. 

 : ٘بٔیسٜ ٔی قٛز  )زض فكبض ثبثز( يطیت ا٘جؿبٌ  سغییط حدٓ ٘ؿجز ثٝ زٔب

(1-24 )       
 

 
(
  

  
)
 

 

 
 سغییط ٘ؿجی حدٓ ثٝ ؾجت افعایف زٔب ضا ٘كبٖ ٔی زٞس.   اظ ٘ٓط فیعیىی 

٘یووع اظ ضاثُووٝ ظیووط حبنووُ ٔووی قووٛز ٚ  β)زض زٔووبی ثبثووز(  سغییووط ٘ؿووجی حدووٓ ثووٝ ّٖووز افووعایف فكووبض 

 . سطاوٓ دصیطی ٞٓ زٔب ٘بٔیسٜ ٔی قٛزيطیت 

(1-25)          β   
 

 
(
  

  
)
 

 

 𝛽زض سٗطیف   –ٔی ٌطزز، ٖلأز ٔٙفی(  dvٔثجز اؾز ٚ ثبٖث وبٞف حدٓ)  dpاظ آ٘دب وٝ ثب افعایف فكبض 

 . ٔثجز ثٝ زؾز آیس 𝛽سب  ٚاضز قسٜ اؾز

 : ضؾیٓ ثٝ ضاثُٝ وّی ظیط ٔی   T  ٚV٘ؿجز ثٝ سغییط  1ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚاثٍ ٔطثٌٛ ثٝ سغییطار ا٘طغی زاذّی

(1-26 )        
    

 
  

 ُ       ثووطای ٌووبظ وبٔوو
 

 
  ٚβ  

 

 
ٝ  ثسؾووز ٔووی آیووس ثٙووبثط     آقووٙبی ایٗ ضاثُووٝ وّووی ثووبلا ثووٝ ٔٗبزِوو

 . قٛز ٔیسجسیُ             

                                                           
1 - (

  

  
)
 
)ظشفیت گشهایی دس حجن ثاتت است ٍ     

  

  
)
 
 است.      فطاس داخلی ًاهیذُ هی ضَد. تشای گاصّای ایذُ آل     
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 صٌایع شیویایی شیوی فیشیک

 

 تاهغَى  -اثز صٍل 1-14

ثٝ ٘بحیٝ  P1 ثیكشط ثب فكبض 1٘س وٝ ٌبظ اظ یه ٔبٕ٘ ٔشرّرُ اظ ٘بحیٝ بٔؿٖٛ زض آظٔبیف ذٛز اخبظٜ زازغَٚ ٚ س

وُ زؾشٍبٜ اظ زاضز ٖجٛض وٙس ٚ ؾذؽ سغییط زٔبی ٘بقی اظ ا٘جؿبٌ ضا ا٘ساظٜ ٌیطی وطز٘س.  P2وٝ فكبض وٕشط  2

. آٟ٘ب ٔكبٞسٜ وطز٘س وٝ زض فكبض وٕشط ٌبظ زٔبی ثٛز =0q یٙس آزیبثبسیه ٚثٙبثطایٗ فطاِحبِ ٌطٔبیی ٔٙعٚی ثٛز 

. فطایٙس ؾطٔبیف ثط اثط ا٘جؿبٌ آزیبثبسیه ضا زٚ َطف ٔشٙبؾت اؾز وٕشطی زاضز ٚ سفبٚر زٔبٞب ثب اذشلاف فكبض

ا٘دبْ ٔی سٛاٖ ٘كبٖ زاز وٝ سحَٛ ثسٖٚ سغییط آ٘شبِذی      . ثب اؾشفبزٜ اظ ضاثُٝ اثط غَٚ سبٔؿٖٛ ٔی ٘بٔٙس

ثط حؿت  Tحمیمز قیت ٔٙحٙی  زضزض ٞط ِحٓٝ ثٝ سغییط فكبض وٝ . زض چٙیٗ سحِٛی ٘ؿجز سغییط زٔب قسٜ اؾز

P  ٘كبٖ ٔی زٞٙس.      اؾز يطیت غَٚ سبٔؿٖٛ ٘بٔیسٜ ٔی قٛز ٚ آٖ ضا ثب ٖلأز  

(1-27 )        (
  

  
)
 

 

ثطای ٌبظٞبی وبُٔ يطیت غَٚ سبٔؿٖٛ نفط ٔی ثبقس. چطاوٝ ٘یطٚی ثیٗ ِٔٛىِٛی نفط اؾز ٚ سطاوٓ ٚ 

زض ٌبظٞبی حمیمی ایٗ يطیت ٖسزی ِٚی سغییط ٕ٘ی زٞس. جٕ آٖ زٔب ضا سا٘جؿبٌ ٌبظ ا٘طغی زضٚ٘ی ؾیؿشٓ ٚ ثٝ 

      . اٌط ٔثجز یب ٔٙفی ٚ ٔمساض آٖ ثط حؿت ٘ٛٔ ٌبظ سبثٕ زٔب ٚ فكبضی اؾز وٝ ثط ٌبظ اٖٕبَ ٔی قٛزاؾز 

ٔفْٟٛ آٖ ایٗ اؾز وٝ ٌبظ زض  ٚ اٌط ٔٙفی ثبقس وٝ ٌبظ زض اثط ا٘جؿبٌ ؾطز ٔی قٛزٔثجز ثبقس ٘كبٍ٘ط آٖ اؾز 

 ثؿیبض ٟٔٓ اؾز. ا٘ساظٜ ٌیطی ایٗ يطیت ٚ قٙبؾبیی آٖ زض ٌبظٞبی ٔرشّف زض نٙٗز اثط ا٘جؿبٌ ٌطْ ٔی قٛز

 . زض ُٖٕ ٔیٗبٖ ٌبظٞب وبضثطز زاضزظیطا 

ثٙبثطایٗ زض ٞط فكبض ٔٗیٗ زٚ زٔبی  زٔبی ٚاضٍٚ٘ی زٔبیی اؾز وٝ يطیت غَٚ سبٔؿٖٛ سغییط ٖلأز ٔی زٞس

زض ایٗ زٔب  یٌبظ حمیم، ثٙبثطایٗ ضفشبض اؾز        زض زٔبی ٚاضٍٚ٘ی  ٚاضٍٚ٘ی ثبلا ٚ دبییٗ ٚخٛز زاضز.

 . ٔب٘ٙس ٌبظ وبُٔ اؾز
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 دس دها ٍ فطاسّای هختلف تشای سِ گاص حقیقی      ًوَداس  5-1ضکل

 هحاعثِ کار در فزایٌذ آدیاتاتیک تزگشت پذیز  1-15

نٛضر َجك لبٖ٘ٛ  زض ایٗ ٚ ٔحیٍ ٌطٔبیی ٔجبزِٝ ٘كٛز. یؿشٓثٝ فطایٙسٞبیی آزیبثبسیه ٌفشٝ ٔی قٛز وٝ ثیٗ ؾ

 .       اَٚ سطٔٛزیٙبٔیه 

ثٙبثطایٗ زض ا٘جؿبٌ آزیبثبسیه ٌبظ وبُٔ وبض اؾز.          َجك سٗطیف ْطفیز ٌطٔبیی زض حدٓ ثبثز 

 ثب سفبٚر زٔبی حبِز اِٚیٝ ٚ ٟ٘بیی ٔشٙبؾت اؾز. ا٘دبْ قسٜ

 (1-28)                       

 اظ ضاثُٝ ظیط سٗطیف ٔی قٛز:  γزض یه سحَٛ آزیبثبسیه يطیت اسٕیؿیشٝ  

(1-29            )                                                                     𝛾    یب              

  
  𝛾 

 ثسؾز آٚضز. 𝛾ضا ثط حؿت   ٚ     ٔی سٛاٖ ٔمبزیط 

𝛾              (𝛾                   اِف (1-30)    )        
 

   
         

                    ( ة           1-30)
  

   
                     

 ثطای چٙیٗ سحٛلاسی زٔب، حدٓ ٚ فكبض ثب ضٚاثٍ ظیط ثٝ ٞٓ ٔطثٌٛ ٔی قٛ٘س.

 (1-31)                 (
  

  
)

𝛾  

𝛾      

 (1-32)                                                                                                         (
  

  
)
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(1-33)               

  
  (

  

  
)
 

 

زٜ اظ ضٚاثٍ ظیط لبثُ ٔحبؾجٝ اؾز.ثٙبثطایٗ ٔمساض وبض ا٘دبْ قسٜ ثب اؾشفب  

(1-34)                                                          
  

   
           

         

   
  

 

 

 

: ٓ ٔی سٛاٖ زض خسَٚ ظیط ذلانٝ وطزُٔبِجی ضا وٝ سبوٖٙٛ آٔٛذشی  

فطایٙسٞبی ٔرشّف زض  ∆T,∆U,q ,w َٚٔحبؾجٝ ثطای لاظْ ضٚاثٍ  2-1خس  

 ًَع کاس                    

 ا٘جؿبٌ زض ٔمبثُ فكبض نفط)ٕٞسٔب یب آزیبثبسیه( 0 0 0 0

 ا٘جؿبٌ زض ٔمبثُ فكبض ثبثز)ٕٞسٔب(                0 0

       

      
 

 ا٘جؿبٌ زض ٔمبثُ فكبض ثبثز)آزیبثبسیه(         0        

0 0 
     

  

  
       

  

  
 

 ا٘جؿبٌ ثطٌكز دصیط ٕٞسٔب

  (
  

  
)
    

    
 ا٘جؿبٌ ثطٌكز دصیط آزیبثبسیه           0          

 

( زض قطایٍ آزیبثبسیه 4-1وبض ا٘دبْ قسٜ ضا ٔحبؾجٝ وٙیس ٍٞٙبٔی وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ شوط قسٜ زض ٔثبَ )  5-1هثال

   ) ٔٙجؿٍ قٛز.ِیشط  8/44ِیشط ثٝ  4/22دصیط اظ حدٓ ثطٌكز 
 

 
  ) 

    
 

 
                                    𝛾  

 

 
               𝛾    

 

 
       

        
  

  
     

         (
    

    
)

 

 
       

                    

          (
 

 
      )                     


