
/ � � + #,-� .

�)� )A$ �� Y��B) *�� "�(1*��2-3����) ���� .�L
 *��2- ��' "�Z��� ��%E+� �� �"�� .�
�4 �� e���2�? .�
�4

���?�) .��� ���C

���!"# �$% &�%��'() ���� ��
������ ���	
 *+ ,-.� ���� �� ������ ��� �� �� ����� /�01

, ��
 .����)C

� ∝ /

�
��������

�
=

��)� ,� "� ��? �
��
 �� 87@ �� �+�K�7
> �� , �����) ��? .��� ������ ^�&) _�� .�
�4 �� ��? �� �,��� �Q'

��" 8�
����) 8�"�� "�-,�� 5,���)8�!��9� �" ��� q(�

� �

� �

� �

� �
=

����� PVT �� !�� "�#���

�� �" ��? �
��
 �� 87@ �;�!� �-  ��? "��4 ��"�� �"�) �
�?��� "�(� ����? �"�) "� e���2�? , E��� *�
��4

�99-�) s�
�� �)� , "�L�%5"�6� �" "�L� , �)� �� 87@ �;�!� �:��" s�
�� ����f���8����) .�L
 ���C

� � � �/ 0 ��

 ��� 8����0 �����) "�L� <+$ , �)� �� R��9�) ��? �� 87@ �+�K�7
> ���

� ∝ /

�
�

�
∝

�� t��," R�-�� 5"�
 "� ,_C

�
�

	
∝

�"  !� .> ��
��� �����) ���&� �� R��9�) ��? �� 87@ �+�K�7
> ��E+L� �" _�� �(� ��� 8����0 ����

�
� �

	
∝

���?�) �- ,"��?,,> ��:�� Y����� , �"�� ���"�- 87@ 5�#��I) "� ��) �@�,�

���23 �4�2� ��35$�6$� ����
 7��% ��� 4 ��
� *�2�� 8���% �� �3��� �� �4�2� ��3!"#1

�? �� �� ��) �� �- ����) g�#9��� *�9[�� �- �9-�) ��a�� �" ��7@ .��� "�L� , �)� �� �9�&) t���� "� �

�;�� ��? �� �� ��)%�+��"�
 "�18�K��
 �"�, R��9� R��: .��9&� �"� ��� 8����0 �" ��� �,�!C

�
� ��

�
=

�� � 
1/



) "� , �9)�
�) �>���� ��? �� E)�- ��? �(��" �" ��)>  ��� �(��"�� �99-�) "���" ������ 5"�6� �- �K����? M��� �"�

����) ���� "�-�

� ������ �� ���#�
 ��
�$��� ��� �������� %��& � ��  �! �'� �� (
�� ����������� (���

�
� ��� �����) � ������ ��  �!� � �� �
� �������� �����
� ��
���
�"
� !� � �#!�#

� � -�#* 2 �# �  �.3 2

� � -45� . ( �# � 6

� �  #. �*�� + #,-� . �(� � -45� . (

� � � �
� �

� �

� �

�

�

 �.3 -45� .
 4#

-�#*

× ×= = =

��!$� �%&�'� R :

"��B)1��"�&�) t���� "� E)�- �����? q(��" �� �"�7/�� 7�	
%	�% /�����	���� 	
% ��������.����)

��- \�!@�

� � *
�
�

/ � * + #,-� . � #,-� . (

� �  	��

��"�&�) t���� "� ����? �� ��) �� .�[ulmm�"�� 87@ ���'�


 �  ���

� � ##�3 ���

 ��� 8����0�

�� � 
1/

��
�

��
=

� ���	
 ���
��	
� �������� ��	 �	

�� �

�
�� �������

− −×= =
×

�9&� ��?  ��H1�- ��[  �� �v�
� �&� ��"���

� �" "�L��&� , 8�!��
�) ��` "���: d(� E+� �� �" 87@ , d(� �@�, �� ,��
 ����11.��!
����3���?�) hZL)�

"�L�w87@x
����

���
wd(�w��`x,��
w��`

�����) �+�) .�+) ���a� "���: ,��
 ��9#) �� �-  �� �v�
� ��&�� .��� ��` "���: ,��
 ��&��%�Q'1�&� ��"��

�����) ��) �� *��2- ��"� �� �v�
��

"��B) 8�
����) ��@18�",>  ��� �;�� ����@�, R!@�� �"�

 	�� �  * -#. 8 �
��

 ��� �  *
��
�

�

1 � *�*5#*.9 ��� 	�� ���
�
 (

��

1 � *�*5#*.9 × *�� × �
�� ×  * -#. × 8 �

�� × ���
��× (

��

1 � 5�- 3 8 � ���
��
(
��

1 � 5�- 3 : ���
��
(
��



 
	� � 3� 5 :

1 �  �45,# 
	� ���
��

(
��

"��� "�#()*+�,�)- �� �-��

��� "�- �� �K�� �� h'�0 �����? , �K�� �9[ ���? ���g�2Z) �� .����) �" E)�- �����? .�
�4�

96�:*$�6�� �;<0 ��3��
� *$)�=��	�
��� 	�
 
� ������	 ���������

��� ���$� "�L� �� �!��B) E��4 8��� �� �
�?��� "�(� g�2Z) ��
��� O���� �� �� �� t���  ��H 87@ �� ���y "�%

��? g�2Z) "�L� �?��f�� E
�@ ����� �+�"�(� ���� M�2&)�
�

,�
�

,%%%���� O���� �� �� �� t��� ��� ���$�

�� , �9-�)  �&#� .��'�� �K�� ���"�L� .�
�4 �� g�2Z) �9��?�)�$ E+�)�����) ����
 ��� �C

� � � �
� � � � �= + + + =∑�

��9- r�� �9��� ����� ������ "���" g�2Z) ��0 , g�2Z) ����� �� �� �� �- �9-�) z�
 �&4�) .��'�� .�
�4

�

' 

�

,% %%%, g�2Z) ����� �����) ���&�
�Q' ���� ���? g�2Z) "� ����) E- ���&�

 � 


�
+ 


�
+ ;

��99-  -�� �����? �� �� t��� ��� ���$� "�L� ��? ����� ���� ��� t��," t���C

� �

� �

�
� � 
� � 
�

	 	 	

� � �

= = =

8�!��9� 8�
����) ��� E+L� �" _�� t��,"C

� �

� �

	� 	� 	 �

� � �


� 
� 
�

= = =


 � 

�
+ 


�
+ ;

� � �
�
+ �

�
+ ���

� �
	� 	� 	 �


� 
� 
�

= + +�

>:?����+ �;<0 ��3!"# *$)�=�������� 	�
 
� ������	 �
	����

^�y �� "� 8��� �� �
�?��� "�(� ���? g�2Z) O���� .���
 �"�, �� ���? ���g�2Z) "� �" "�L� �� 87@ �(��" ��? ��

��a�) 87@ ��1�
���  ��H "�L� �+9�� ����3O���� �� �� �� 87@ , 8�9-�) �&'�()=8�9- *��&� �
�?��� "�(� �" .>

�(��" �� �?�� � �
�
+ �

�
+ �

�
+ ��� + �

	
�9+�  �&#�%5�?�)> �K�� ���87@ .�
�4 �� g�2Z) �- ����) ���?

�9-�)  �&#��

�.)� /�0mole fraction

��) �� *Z� �� �� �#!
 8/� �� c�#'�P �
��?�) "��4 �&'�() �"�) ���? ���g�2Z) �- ��4,�" 8/� *�� ��>�) .

�'�) O�� R!@��"
	

O���8�9-�) .��� ��� 5"�6� M��

�

�

�

�

�

=


 � 

�
+ 


�
+ 


�
+ ��� + 


	

�� � �
�� � � �

� � � � �
= + + + +�

 � "
�
+ "

�
+ "

�
+ ��� + "

	


