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تعريف ماده خالص 
تعادل فازھاي مايع و بخار در يك ماده خالص

) سیر شدن( حالت اشباع 
)سوپرھیت(بخار داغ 

مايع متراكم
) كیفیت(عیار 

دياگرام دما ـ حجم 
دياگرام فشار ـ حجم

نقطه سه گانه
جدول ترمودینامیکی

فصل دوم ؛ ماده خالص
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:ماده خالص
ممكنماده ايچنین,باشديكنواختوھمگنآنشیمیاييتركیبكهماده اي

ھافازھمهدرآنشیمیاييتركیباما,باشدداشتهوجودفازيكازبیشدراست
موادھمگييخوآبمخلوطياآببخارومايعآبمخلوطبنابراين.استيكسان
.مي آيندبشمارخالص

فصل دوم

ماده خالص و خواص آن

:  توجه
ردھواشیمیاييتركیبزيرانیستخالصمادهيكگازيھوايومايعھوايمخلوط

گازچندازكهراھوامانندمخلوطيمي توانامامي كندفرقيكديگربافازدواين
فرضخالصمادهيكبعنواننباشدبیندرفازيتغییروقتي كهتاشده استتشكیل

ھر,گرفتنظردرخالصمادهبعنوانمي توانراھوامثلمخلوطيصورتايندر.كرد
.داردناچیزيبسیارخطايفرضاينچند
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آب مايع

Q
(1)

T=20
P=0.1 MPa

بخار آب

Q
(3)

T>99.6
P=0.1 MPa

بخار آب
آب مايع+ 

Q
(2)

T=99.6
P=0.1 MPa

تعادل فازھاي مختلف در يك ماده خالص
مي گیريمنظردرسیستمبعنوانراآب1Kgفوقشكلپیستونسیلندرمجموعهدر

100اتمسفرفشاروپیستونكهمي كنیمفرض KPaآوردهبوجودسیستمدرفشار
ويژهحجمومي يابدافزايشآندمايآببهگرماانتقالبا,باشد20ºCاولیهدمايو

رسید99.6ºcبهدماكهھنگامي)1شكل(مي ماندثابتفشارومي شودزيادكمي
ازتمسیسفازتغییرباعثبلكهنمي شوددماافزايشباعثبیشترگرمايانتقال

بخاربهيكي يكيمايعمولكولھايحالتايندر.)۲شكل(مي گرددبخاربهمايع
افزايشويژهحجمومي ماندثابتفشارودمافراينداينطيدرمي شوندتبديل

تقالانيافتنادامهباشدتبخیرمايعذرهآخرينھنگامي كهيافتخواھدچشمگیري
.مي يابدافزايشويژهحجممانندبهنیزدماحرارت
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.تغییر فاز در طي فرايند فشار ثابت و دما ثابت انجام مي شود: نكته
.دماي مشخص وجود داردھردر تغییر فاز فقط و فقط يك فشار براي : نكته

اشباعدمايرامي دھدرخمعینفشاريدرتبخیرآندركهدمايي:اشباعدماي
.مي نامنددماآنبرايشدنسیرفشارنیزرافشاراين.مي نامندشدنسیريا

0.1برابرشدنسیرفشار99.6Cآببرايقبلمثالبهتوجهبابنابراين MPasياو
.بودخواھدبرعكس

.ماگر ماده اي در فشار و دماي سیر شدن مايع باشد آن را مايع اشباع گوئی: ۱نكته
.اگر ماده اي در فشار و دماي سیر شدن بخار باشد آن را بخار اشباع گوئیم: ۲نكته
.تاگر دماي مايع در فشار موجود پايین تراز دماي اشباع باشدمايع متراكم اس: ۳نكته
.ئیماگر بخار دردمايي بیش از دماي اشباع باشد به آن بخارداغ يا سوپر ھیت گو: ٤نكته
ھرگاه دردماي اشباع بخشي از ماده مايع و بخشي ديگر بخار باشد حالت: ٥نكته

.ماده را دو فازي گوئیم

جایی که در آن مایع اشباع و بخار اشباع باھم: نقطه بحرانی
.معادلند و تغییر فاز قابل تشخیص نیست
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: (quality)تعريف عیار يا كیفیت 
نمايشxباوگويندمادهآنكیفیتياعیاررامادهيكجرمكلبهبخارجرمنسبت

.باشدسیر شدنحالتدرمادهكهداردمعناھنگاميتنھاعیار,مي دھند

مايع اشباع

دوفازي

بخار اشباع

0<x<1

X=1
=x

جرم بخار

جرم كل

)نابسته به جرم(شدتی 

X=0 ,بخار آب نداريم 

v=vf+xvfg )اثبات کنید:                  (نکته،      در حالت دوفازی
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دوفازي
مايع 
متراكم

بخار 
سوپرھیت

P1=100kpa

مايع اشباع بخار اشباع

Tsat

T

v

1
32

4

v1 vf v4vg

)حجم–دياگرام دما (
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دوفازي
مايع 
متراكم

بخار 
سوپرھیت

P1=100kpa

P2=200kpa

مايع اشباع بخار اشباع

99.6c

20c

T2sat

T

v

1
32

4
8

76
5

v1 v6v2V5 v4v8v3v7

P2 P1> Tsat2 Tsat1> )حجم–دياگرام دما (

.نقطه بحرانی

دکتر صدرواقفی 10



دکتر صدرواقفی 11



ثابتفشاربرايقبلحجم-دمانمودارp1=100Kpaاستشدهدادهنشان.
.مي كندمشخصرااشباعمايع2نقطهومي دھدنشانرامتراكمحالت1نقطه

باعاشدمايبهتايافتهافزايشمايعدمايآندركهاستفرايندينشانگر12خط
آنطيكهمي دھدنشانراثابتيدمافرايند23خطواشباعبخار3نقطهبرسد
استفرايندينشانگر34خط,مي شودتبديلبخاربهمايعازودادهفازتغییرماده

افزايشدمافراينداينجرياندرومي شودگرمثابتفشاريدربخارآندركه
.گرددتبديلسوپرھیتبخاربهاشباعبخارتامي يابد

حجم ويژه بصورت زير مشخص مي شود و خطوط دما ثابت برروي-نمودار فشار:نكته
:آن طبق شكل زير خواھد بود

T1<T2:براي نمودار روبرو داريم

v

T2

T1

P

ثابتفشاربرايبالايينمودارp2>p1براياولیهحالت5نقطه,شده استرسم
فشارچونامااست1نقطهدمايھمانآندمايكهمي دھدنشانرافشاراين

بقیه.استكوچكترآنويژهحجمنتیجهدراستبیش تر1نقطهفشاراز5نقطه
هچھركهگرفتنتیجهمي تواننموداراينازاستقبلحالتمانندنموداراينمراحل
.يافتخواھدافزايشنیزآناشباعدماييابدافزايشفشار
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جدول اشباع

جدول اشباع

جدول اشباع
بخار داغ
دو فازي

مايع متراكم

بخار داغ
حالت اشباع
مايع متراكم

:تشخیص  حالت  سیستم
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چند مثال
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چند مثال
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