
 
 

  نشريه علوم و ههنذسي جذاسازي

 74-99 ، صفحه 8931 ، سالدوم ، شواره يازدهن دوره
 Journal of Separation Science and  Engineering 

Vol. 11, No. 2, (2020), pp. 33-47 

 

33 

 

 

 یّا ستنیس عیها - عیتعادل ها یرفتار فاس یٍ هذل ساس یطگاّیآسها یبزرس

 کتَى + هتاًَل لیات لیًزهال آلکاى + هت

 
  *سًَا رئیسیحاهذ سلیواًی. ،  رضا حق بخص

 

 شاٖیا شاص،یؿ شاص،ی٘فز ٚ ٌبص، دا٘ـٍبٜ ؿ ،یٕیؿ یدا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ

 

 چكيذه  هشخصات هقاله

 تاریخچِ هقالِ:
 1398 فزٍردیي 25دریافت: 

 1398 خزداد 27دریافت پس اس اصلاح: 

 1398 ضْزیَر 25پذیزش ًْایی: 
 

٘شٔابَ لِىابٖ ن ٘ٛ٘ابٖ ،     یػاٝ خض ا   یٞاب  ؼشٓیػ غیٔب -غیدظٚٞؾ، سؼبدَ ٔب ٗیدس ا

ٚ  15/288ٚ  15/278 یوشاٖٛ دس دٔبٞاب   ُیاس ُیدوبٖ( + ٔشبَ٘ٛ + ٔش یل٘ذوبٖ ٚ سش

 ٗیا ا یـٟبیلشاس ٌشفشٝ اػز. لصٔب یٔٛسد ثشسػ یـٍبٞیثٝ كٛسر لصٔب ٗیوّٛ 15/298

 یوشدٖ خغٛط ساثظ سؼبدِ ذای( ٚ دیفبصنٌٙجذ دٚ  یدٚفبص ٝی٘بح ٗییدظٚٞؾ ؿبُٔ سؼ

 ینثاش اػابع ٘مغاٝ اثاش     ٖٛیششاػیثب اػشفبدٜ اص سٚؽ س ،یدٚ فبص یثبؿٙذ. ٌٙجذٞب یٔ

 یوشٚٔابسٌٛشاف  هیا ثب اػاشفبدٜ اص سىٙ  یٚ خغٛط ساثظ سؼبدِ ذ٘ذیؿذٖ(، ٔـخق ٌشد

 شیا ثذػز لٔذ٘ذ. اثش دٔاب ٚ عاَٛ ص٘د   یٌشفشٝ ؿذٜ اص ٞش فبص سؼبدِ یاص ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب یٌبص

 حی٘شاب  ٗ،یؿاذٜ اػاز. ػا ٜٚ ثاشا     یثشسػا  ضیا دس خب٘ٛادٜ ٘شٔبَ لِىابٖ ٘  یذسٚوشثٙیٞ

 NRTL (Nonؿذٜ سٛػظ ٔذَ یثشسػ یٞب ؼشٓیػ یخغٛط ساثظ سؼبدِ یـٍبٞیلصٔب

Random Two Liquid)  اػاز. ٔماذاس ٔسبػاجٝ ؿاذٜ ا٘ساشا        ذٜیا ٌشد یٔذَ ػابص

( ٘ـبٖ دٞٙاذٜ دلاز ٔغّاٛة    87/0ٚ 56/0، 71/1، 33/1دْٚ غّظشٟب ن ـٝیس ٗیبٍ٘یٔ

 ثبؿذ. یدظٚٞؾ ٔ ٗیدس ا یٔذَ ػبص

 

 

 

 

 

 

 

 حمٛق ٘بؿش ٔسفٛػ اػز.

 کلیذی: کلوات

 غیٔب – غیسؼبدَ ٔب

 ٔشبَ٘ٛ

 وشٖٛ ُیاس ُیٔش

 ٘شٔبَ لِىبٖ

 یٌٙجذ دٚ فبص

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 * ػٟذٜ داس ٔىبسجبر

raeissi@shirazu.ac.ir 

 
  



 علوي پژوهشي يسي. سونا رئيوانيرضا حق بخش ، حاهذ سل

 

33 

 

 هقذهِ -1
 بیا اص ٚاحاذ   ،ییبیٕیٔٛاد ؿ یكٙؼش یٞش وبسخب٘ٝ  جبًیسمش

 یٔسلٛلار خاٛد ثٟاشٜ ٔا    بیثٝ ٔٙظٛس اح یخذاػبص یٚاحذٞب

ٝ  یخذاػبص ذیخذ یٞب هیسىٙ یثشد. اٌشچٝ ثٝ سبصٌ  دب ثٝ ػشكا

اص  یىا یٕٞٛاسٜ  شیدا٘ؾ ٌزاؿشٝ ا٘ذ، أب ٚاضح اػز وٝ سمغ ی

خلاٛف   ٝثبؿذ، ث یٔ یوبسلٔذ ثٝ ٔٙظٛس خذاػبص یا٘شخبة ٞب

 .]1[ ٚ ثضسي ثبؿذ یكٙؼش بعیدس ٔم یوٝ خذاػبص یٍٞٙبٔ

 ییبیٕیؿ غیدس كٙب ییٌشٔب یبسیٚاحذ ػّٕ ٗیدشوبسثشدسش شیسمغ

 40000ثبِغ ثاش   ییثٝ سٟٙب ىبیدس لٔش 1992ثبؿذ. دس ػبَ  یٔ

دسكذ اص  7ٌشفز وٝ ٔلش   یٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔ شیثشج سمغ

داد  یسا ثٝ خٛد اخشلبف ٔا  ىبیوـٛس لٔش بصیٔٛسد ٘ یوُ ا٘شط

]2[. 

خاٛؽ اخاضا     یثش اخش   ٘مغٝ  ؼبریٔب شیسٚؽ سمغ ضْیٔىب٘

 یاص ٔخّٛط ٞب داسا یبسیٔٛخٛد دس ٔخّٛط اػشٛاس اػز. أب ثؼ

ٞاب سا ثاب چابِؾ     ؼشٓیػ یؼشٙذ وٝ عشاحلَ ٞ ذٜیا شیسفشبس غ

 یثاش سٚ  ذیا خذ یاص داظٚٞؾ ٞاب   ی. ثشخا ]2[ ذیٕ٘ب یسٚثشٚ ٔ

ثبؿٙذ  یٔ ضلَ ٔشٕشو ذٜیا شیثب سفشبس غ ییٔخّٛط ٞب یخذاػبص

ؿاٛد ، لٖ   بدیا ٔخّٛط ص یلَ اخضا ذٜیا شی. چٙب٘چٝ سفشبس غ]1[

 یسٚؿا  بفشٗیا دٞاذ. ِازا    یسا ثٝ ػٕز سفشبس لص ٛسشٚح ػٛق ٔ

 ذٜیشایغ یٞب ؼشٓیدس ػ یثٝ ٔٙظٛس سفغ ٔـىُ خذاػبص یػّٕ

 یسػذ. ٕٞب٘غٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ، خذاػابص  یثٝ ٘ظش ٔ یلَ ضشٚس

لٖ ٞاب ثاب ٔؼاب ُ ٚ     سلَ ثاٝ ػّاز سفشاب    ذٜیا شیغ یٔخّٛط ٞب

ٔـاىُ   ٗیا ثبؿاذ ٚ لاصٔاٝ حاُ ا    یسٚثاشٚ ٔا   یٔـى ر خبك

ٝ یدس صٔ یداؿشٗ دا٘ؾ وبف اص  یىا یسفشابس لٖ ٞاب اػاز.     ی ٙا

اضابفٝ واشدٖ خاض     ش،یحُ ٔـىُ لص ٛسشٚح دس سمغ یساٞىبسٞب

ؿىؼشٗ ٘مغاٝ لص اٛسشٚح اػاز. أاب ثاب       یثشا ؼشٓیػْٛ ثٝ ػ

ٓ یخض، ػ ٗیاضبفٝ ؿذٖ ا ٓ یثاٝ ػ  ییدٚساب  ؼاش  ییػاٝ ساب   ؼاش

ٔ یؿٛد ٚ دا٘ؼشٗ اع ػبر سشٔٛد یٔ ُیسجذ ٔشثاٛط ثاٝ    یىیٙاب

 ٔـىُ، ٗیاػز. ِزا حُ ا یضشٚس ییػٝ سب ؼشٓیػ ٗیسؼبدَ ا

داغ اص   غیٔاب  -غیاص سؼابدَ ٔاب   یٔٙٛط ثٝ داؿشٗ اع ػبر وبف

 اضبفٝ ؿذٖ خض  ػْٛ اػز.

 یٙا یث ؾیدا  بیا ٚ  یـٍبٞیلصٔب یدادٜ ٞب ّٝیٔملٛد ثٝ ٚػ ٗیا

ٔاذَ ٔٙبػات أىابٖ     هیا ا٘شخبة  ٝیثش دب یىیٙبٔیسشٔٛد یٞب

 یدادٜ ٞاب  بفشٗیا سغآ صٔاب٘جش ثاٛدٖ     ی. ػّ]3[ثبؿذ  یٔ شیدز

 یدادٜ ٞب دس وبسثشدٞب ٗی، ا یثٝ سؼبدَ فبص ٔشثٛط یـٍبٞیلصٔب

 هیٞش  یعشف ص. ا]4[ثبؿٙذ  یػٛدٔٙذ ٔ بسیثؼ یٚ ػّٕ یسئٛس

 یسفشبس ٔٙسلش ثٝ فشد خٛد ٔ یداسا یلص ٛسشٚد یٞب ؼشٓیاص ػ

وٙٙاذٜ ثاذٖٚ داؿاشٗ اع ػابر      یٙا یث ؾید یثبؿٙذ. ٔذَ ٞب

ثبؿاٙذ. ِازا ثاب     یوبسلٔذ ٕ٘ ؼشٓیٔشثٛط ثٝ لٖ ػ یـٍبٞیلصٔب

سفشبس  یـٍبٞیٕ٘ٛدٖ لصٔب ذایثٝ ٔٙظٛس د بدیٚخٛد كش  صٔبٖ ص

لٖ ٕٞااٛاسٜ  یدادٜ ٞااب ،یخذاػاابص ٙااذیدس فشل ؼااشٓیػ یفاابص

 ثبؿٙذ. یٞب ٔ یؿشٚع عشاح یساٍٞـب ٚ ٘مغٝ 

ٓ یػ یثشل٘ؼز وٝ سفشابس سؼابدِ   یدظٚٞؾ ػؼ ٗیا دس ػاٝ   ؼاش

 یوشٖٛ ٚ ٘شٔبَ لِىبٖ ٔاٛسد ثشسػا   ُیاس ُیٔشبَ٘ٛ ٚ ٔش یخض 

دس  یخذاػابص  یعشاحا  یثاشا  یؿاشٚػ  كیا سسم ٗی. اشدیلشاس ٌ

سفشابس   یوشٖٛ، واٝ داسا  ُیاس ُیٔشبَ٘ٛ ٚ ٔش یلص ٛسشٚد ؼشٓیػ

٘ماؾ ثابِمٜٛ ٘شٔابَ     ٙاذٜ یثبؿذ سب دس ل یلَ ٞؼشٙذ، ٔ ذٜیشایغ

 یٔاٛسد ثشسػا   یثٝ ػٙٛاٖ ػبٔاُ خذاػابص   ٙذیفشا ٗیلِىبٖ دس ا

 . شدیلشاس ٌ

اص سفشبس  كیٞذ ، داؿشٗ اع ػبر دل ٗیا ٝیثٙب ٚ لذْ اِٚ ػًٙ

وشٖٛ اػز.  ُیاس ُی٘شٔبَ لِىبٖ + ٔشبَ٘ٛ + ٔش ؼشٓیػ یسؼبدِ

 غیٔاب -غیسؼبدَ ٔاب  یاثش ػٛأُ ٔخشّف دس سفشبس فبص یؼشیِزا ثب

 یثاش سٚ  یٔغبِؼاٝ ا  چی. سب وٖٙٛ ٞشدیلشاس ٌ یفٛق ٔٛسد ثشسػ

ثغ وشٖٛ ٚ لِىبٖ دس ٔٙب ُیسا ُیٔشبَ٘ٛ ٚ ٔش یلص ٛسشٚد ؼشٓیػ

 بفاز، یسٛاٖ  یوٝ ٔ یؼشٕیػ ٗیىششیلصاد اسا ٝ ٘ـذٜ اػز. ٘ضد

ثبؿذ. اػشٖٛ ٞآ خاب٘ٛادٜ    یٔشبَ٘ٛ، اػشٖٛ ٚ لِىبٖ ٔ ؼشٓیػ

دٚ  ُ،یا ٚ اس ُیا دٚ ٌاشٜٚ ٔش  یوشٖٛ اػز وٝ ثٝ خب ُیاس ُیٔش

 ]4[ٚ ٕٞىاابسا٘ؾ  ٙٛی، ٔاابس2000داسد. دس ػاابَ  ُیااٌااشٜٚ ٔش

ؿابُٔ اػاشٖٛ ٚ    ییػٝ خض ؼشٓیػ یسا ثشا غٔبی – غیسؼبدَ ٔب

ٔشبَ٘ٛ ٚ ػٝ ػضٛ اص خب٘ٛادٜ لِىبٖ ٞب، ؿبُٔ ٍٞضاٖ، ٞذشابٖ ٚ  

ٚ 15/288ٚ  15/287 یٚ دٔبٞااب یاوشاابٖ، دس فـاابس اسٕؼاافش 

 شیٔغبِؼاٝ، سابث   ٗیٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس داد٘ذ. دس ا ٗیوّٛ 15/298

لاشاس ٌشفشاٝ    یٔٛسد ثشسػ یلِىب٘ شیدٔب ٚ اضبفٝ ؿذٖ عَٛ ص٘د

دٚ  ٝیا دٔاب ، ٘بح  ؾیسفز، ثاب افاضا   ی. ٕٞب٘غٛس وٝ ا٘شظبس ٔذؿ

ٛ ی، سٛس 2003وٛچىشش ؿذ. دس ػبَ  یفبص  ]3[ٚ ٕٞىابسا٘ؾ   ٙا

 یاػشٖٛ + ٔشبَ٘ٛ + لِىبٖ ٞاب  ییػٝ خض ؼشٓیػ یفبص یسفشبس

٘شٔبَ ٘ٛ٘بٖ ، ٘شٔبَ دوبٖ، ٘شٔبَ ل٘ذوبٖ ٚ ٘شٔبَ دٚدوبٖ سا دس 

ٔاٛسد   یاسٕؼفش سٚ دس فـب ٗیوّٛ 15/298ٚ  15/278 یدٔبٞب

ٓ یثاب ػ  یٔـبثٟ حیلشاس داد٘ذ ٚ ٘شب یثشسػ ٌاضاسؽ   ٙٛیٔابس  ؼاش

 وشد٘ذ.  

ٓ یٔشثٛط ثاٝ ػ  یلٖ خب وٝ دادٜ ٞب اص ٔازوٛس سابوٖٙٛ دس    ؼاش

سٛا٘اذ دس   یٔا  كیسسم ٗیا حیٔٙشـش ٘ـذٜ ا٘ذ ، ٘شب یٔٙجؼ چیٞ

ٚ ػا ٜٚ ثاش لٖ، دس سٕابْ ٔاذَ      ٙاذٜ، یل یاحشٕابِ  یٞب یعشاح

ٓ یػ ٗیا ٔشسجظ ثب ا یٞب یػبص ػاٛدٔٙذ ثبؿاذ. ثاٝ     بسیثؼا  ؼاش

ٞ یلصٔب یداظٚٞؾ دادٜ ٞاب   ٗیا دس ا یكٛسر وّ  یسؼابدِ  یـاٍب

ٓ یػ یٚ خغٛط ساثظ سؼابدِ  یٔشثٛط ثٝ ٘مبط ٌٙجذ دٚ فبص  ؼاش

ٌ  یٞب اص ٔاذَ   ٗیؿاذٜ ا٘اذ. ٕٞچٙا    یشیا ٔٛسد ٔغبِؼٝ ا٘اذاصٜ 
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NRTL  ٖیدادٜ ٞاب  یٔاذَ ػابص   یثشا یسٚؽ لٛ هیثٝ ػٙٛا 

 ٜ ؿذٜ اػز.اػشفبد یؿذٜ خغٛط ساثظ سؼبدِ یشیا٘ذاصٜ ٌ

 

 بِ کار بزدُ ضذُ ییایویهَاد ض -2
دظٚٞؾ ثٝ  ٗیاػشفبدٜ ؿذٜ دس ا ییبیٕیٔٛاد ؿ ؼزیِ

 1وٙٙذٜ دس خذَٚ ؿٕبسٜ  ٗیٕٞشاٜ خّٛف لٟ٘ب ٚ ؿشوز سبٔ

 لٚسدٜ ؿذٜ اػز. 

 
 پضٍّص يیهَرد استفادُ در ا ییایویهطخصات هَاد ض (1) جذٍل

خلَظ  ًام هادُ #

)درصذ 

 جزهی(

 کٌٌذُضزکت تاهیي 

 ٔشن لِٕبٖ % 9/99 ٔشبَ٘ٛ 1

اسیُ ٔشیُ  2

 وشٖٛ

 ٔشن لِٕبٖ % 5/99

 ٔشن لِٕبٖ % 99 ٘ٛ٘بٖ 3

 ٔشن لِٕبٖ % 99 ل٘ذوبٖ 4

 ٔشن لِٕبٖ % 99 سشی دوبٖ 5

 یٕیبییؿ یغؿشوز كٙب % 8/99 اػشٖٛ 6

 یٔدّّّ

 
 

 ّا صیآسها -3
 یبِ دست آٍردى گٌبذ دٍ فاس صیآسها -3-1

ٓ یػ یثشا یٕ٘ٛدٖ ٌٙجذ دٚ فبص ذایثٝ ٔٙظٛس د  یٞاب  ؼاش

ؿاٛد.   یاػشفبدٜ ٔ ٖٛیششاػیسسز ػٙٛاٖ س یاص سٚؿ ،یػٝ خض 

لاج    غیٔاب -غیٔاب  یسؼابدَ ٞاب   یثشسػا  یثشا ٖٛیششاػیسٚؽ س

، فشا٘ؼاااب ٚ 2008دس ػااابَ  ]5[ٚ ٕٞىااابسا٘ؾ  ٛیاااسٛػاااظ ِ

ٚ  یسػاااشٕ ٗیٚ ٕٞچٙااا 2009دس ػااابَ  ]6[ٕٞىااابسا٘ؾ 

اػشفبدٜ لشاس ٌشفشٝ اػاز  ٔٛسد  2012 بَدس ػ ]7[ٕٞىبسا٘ؾ 

 یوابٔ  ٔؼشجاش ٔا    غیٔاب -غیٔب یسؼبدِ یٞب ؾیلصٔب یٚ ِزا ثشا

ٌزس اص ٔسَّٛ وذس ثاٝ   یسٚؽ ثش ٔجٙب ٗیثبؿذ. اػبع وبس دس ا

. دس ]5[ؿذٖ( اػز  یاثش یثشػىغ ناكغ حب ٘مغٝ  بیؿفب ، 

ٔابدٜ ٔاٛسد ٘ظاش دس     ٗیثب ػٛٔ یٔخّٛط دٚخض  هیسٚؽ  ٗیا

ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ا٘شخابة دٚ   یٔ ششیٔٛسد ٘ظش س یبدِسؼ ؼشٓیػ

دٚ ٔابدٜ ٘ابٔسَّٛ(    بیا  ٍشیىاذ یندٚ ٔبدٜ ٔسَّٛ دس  ٝیٔبدٜ اِٚ

ٌاشدد: اٌاش دٚ    یٔ فیثٝ دٚ كٛسر سؼش ٖٛیششاػیس بٖی٘مغٝ دب

 بٖیا ثبؿاٙذ، ٘مغاٝ دب   شیوبٔ  ا٘س َ داز  ٍشیىذیدس  ٝیٔبدٜ اِٚ

 ُیسجذ ٝیاػز وٝ دس لٖ ٔسَّٛ ؿفب  اِٚ ی٘مغٝ ا ٖٛیششاػیس

ٌشدد ن٘ـبٖ دٞٙذٜ ٌزس اص حبِز ساه   یٔخّٛط وذس ٔ هیثٝ 

 بیا ٘ابٔسَّٛ ٚ   ٍشیىذیدس  ٝی( ٚ اٌش دٚ ٔبدٜ اِٚیثٝ دٚفبص یفبص

اػز وٝ دس  ی٘مغٝ ا ٖٛیششاػیس بٖیوٓ ٔسَّٛ ثبؿٙذ، ٘مغٝ دب

 یٔسَّٛ وابٔ  ؿافب  ٔا    هیثٝ  ُیسجذ ٝیلٖ ٔخّٛط وذس اِٚ

 (.  یثٝ حبِز سىفبص یبصؿٛد ن٘ـبٖ دٞٙذٜ ٌزس اص حبِز دٚف

 ؿٛد : یٔ ٓیٔشحّٝ ثٝ دٚ لؼٕز سمؼ ٗیا ـبریلصٔب ِزا

 غیٔب -غیسؼبدَ ٔب یٌٙجذ دٚ فبص ییثذػز لٚسدٖ ٘مبط ثبلا •

 غیٔب -غیسؼبدَ ٔب یٌٙجذ دٚ فبص یٙییثذػز لٚسدٖ ٘مبط دب •

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػاز   1ٔب٘ٙذ ل٘چٝ دس ؿىُ  یٌٙجذ دٚفبص اٌش

٘مابط   یٌٙجذ دٚ فبص ییدس ٘ظش ٌشفشٝ ؿٛد، ٔٙظٛس اص ٘مبط ثبلا

ؿىُ  ی٘مبط ٔشثؼ یٌٙجذ دٚ فبص یٙییؿىُ ٚ ٘مبط دب یا شٜیدا

 ثبؿذ. یٔ

 
ضواتیک گٌبذ تعادلی ٍ هحل ًقاط بالایی ٍ پاییٌی رٍی ) 1 (ضکل

)ًقاط دایزُ ای : ًقاط ٍاقع بز قسوت بالایی گٌبذ گٌبذ تعادلی 

 تعادلی ٍ ًقاط هزبعی ًقاط ٍاقع بز قسوت پاییٌی گٌبذ تعادلی(
 

 یگٌباذ دٍ فااس   ییِ دست آٍردى ًقااط باالا  ب -3-1-1

 عیها -عیتعادل ها
اثشاذا خاشْ    ،یٌٙجاذ دٚ فابص   یی٘مابط ثابلا   ٗیای خٟز سؼ

 یاص ٔشبَ٘ٛ ٚ لِىابٖ ٔاٛسد ٘ظاش، دسٖٚ ػاَّٛ سؼابدِ      یٔـخل

ؿذٜ ٚ ػذغ دس ٔسُ خٛد لشاس  خشٝی( س2ػبخشٝ ؿذٜ ن ؿىُ 

ثٛدٜ  ؾیِِٛٝ لصٔب هیدس ٚالغ  یػَّٛ سؼبدِ ٗیؿٛد. ا یدادٜ ٔ

حٕبْ  ٗیا یٕیسٙظ یؿذٜ اػز. دٔب ٝیحٕبْ سؼج هیوٝ دسٖٚ 

ٔ   یحٕبْ خبسخ هیلٖ سٛػظ  یحشاسس بَیٚ ػ  ٗیوٙشاشَ ٚ ساب

لٖ سا  یدٔبػاٙح دس داخاُ حٕابْ، ٔماذاس دٔاب      هیٌشدد.  یٔ

ٝ   ٗیوٙاذ. ٕٞچٙا   یٔـخق ٔ ػاَّٛ   ؾیلصٔاب  دس داخاُ ِِٛا

ٚ     هی یسؼبدِ  هیا  یٍٔٙز لشاس دادٜ ؿاذٜ ٚ واُ ػاَّٛ ثاش س

 بریا ػّٕ ّٝیٚػا  ٗیساب ثاذ   شد،یا ٌ یلشاس ٔا  یؼیٕٞضٖ ٔغٙبع

ا٘دبْ ؿٛد. دغ اص  یثٝ خٛث ؾیٕٞضدٖ ٔسَّٛ داخُ ِِٛٝ لصٔب

دٚس ثاش   300دٚس  یسٚ یؼا یٌشفشٗ ػاَّٛ، ٕٞاضٖ ٔغٙبع  لشاس 
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ُ اِ ماٝ، یدل 10ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذر صٔبٖ  ٓیسٙظ مٝیدل ٚ لِىابٖ   ىا

ؿاٛ٘ذ ساب اص ثبثاز ؿاذٖ دٔاب دس داخاُ        یٔٛسد ٘ظش ٞٓ صدٜ ٔ

ٔشحّٝ، دس اثش اخاش ط   ٗی. دس اذیثٝ ػُٕ ل ٙبٖیاعٕ ضیػَّٛ ٘

ؿاٛد. ػاذغ    یسً٘ ٔـبٞذٜ ٔ شٜیٔخّٛط س هیاِىُ ٚ لِىبٖ 

ؿاٛد.   یٔا  ٗیوشاٖٛ ساٛص   ُیا اس ُیا ٔش یلغشٜ چىبٖ حبٚ هی

ٔخّٛط ؿذٖ  بَثبثز دس ح یػذغ ثٝ اِىُ ٚ لِىبٖ وٝ دس دٔب

 یؿٛد. ٘مغاٝ   یوشٖٛ اضبفٝ ٔ ُیاس ُیٔش یثبؿٙذ ثٝ لسأ یٔ

وذس س٘اً ثاٝ    یٔخّٛط دٚفبص هیاص  ذٖیسػ ٖٛیششاػیس بٖیدب

 ٗیا ثاٝ ا  ذٖیوبٔ  ؿفب  اػاز. داغ اص سػا    یٔسَّٛ سه فبص

ؿاٛد ٚ اخاش   ٚصٖ لٖ    یٔا  ٗی٘مغٝ، لغشٜ چىبٖ دٚثبسٜ سٛص

ؿاٛد ٚ ثاٝ    یٔ سبػجٝوشٖٛ ٔ ُیاس ُیلجُ ٚ ثؼذ اص افضٚدٖ ٔش

ؿاٛد. ػاذغ    یثجاز ٔا   یوشٖٛ ٔلشف ُیاس ُیػٙٛاٖ خشْ ٔش

اص ػٝ ٔبدٜ ٔسبػجٝ ؿذٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ  هیٞش  یخشٔ ی٘ؼجز ٞب

 یػٕاُ ثاشا   ٗیا ٌشدد. ا یٌضاسؽ ٔ ی٘مغٝ اص ٌٙجذ دٚفبص هی

ٞاش ٌٙجاذ دٚ    یثٝ لؼٕز ثبلا ٔشثٛط ٍشیثذػز لٚسدٖ ٘مبط د

ػٝ لِىبٖ، ٘ٛ٘بٖ، ل٘ذوبٖ ٚ  یسٚؽ ثشا ٗی. ابثذی یادأٝ ٔ یفبص

 یا٘دبْ ٔ یػٝ خض  ؼشٓیػ یاص اخضا یىیدوبٖ ثٝ ػٙٛاٖ  یسش

ؿاىُ ٌٙجاذ    یا٘شخابة ؿاذٜ ثاٝ ٔٙظاٛس ثشسػا      یؿٛد. دٔبٞب

 ؿٙذ.ثب یٔ ٗیوّٛ 15/298ٚ  15/288، 15/278 یدٚفبص
 

 

 
 پضٍّص يیا در ضذُ ساختِ یتعادل َلسل یکل یضوا )2(ضکل 

 یگٌباذ دٍ فااس   یٌییدست آٍردى ًقاط پاا ِ ب -3-1-2

 عیها -عیتعادل ها

اص سٚؽ  یٌٙجاذ دٚفابص   یٙییثذػز لٚسدٖ ٘مبط داب  یثشا

ثاش   ٖٛیششاػا یواٝ س  تیا سشس ٗیا ؿٛد. ثٝ ا یثشػىغ اػشفبدٜ ٔ

ؿاٛد. دس   یا٘دابْ ٔا   یثٝ دٚفبص یاػبع ٌزس اص حبِز سه فبص

 یاص لِىابٖ ٔا   یاَٚ ٞذ  ثٝ دػز لٚسدٖ ٘مبط غٙا  یٔشحّٝ 

 یوشاٖٛ، ثاب خاشْ ٞاب     ُیا اس ُیحبِز لِىبٖ ٚ ٔش ٗیثبؿذ. دس ا

ثاب دٚس   مٝیدل 10ؿذٜ ٚ ثٝ ٔذر  خشٝیدسٖٚ ػَّٛ س ق،ٔـخ

ؿٛ٘ذ. ػذغ ٔشابَ٘ٛ   یٔخّٛط ٔ ٍشیىذیثب  مٝیدٚس ثش دل 300

ؿٛد. ثب  یثٝ دسٖٚ ػَّٛ اضبفٝ ٔ كیلغشٜ چىبٖ دل هیسٛػظ 

ٚ  ٗیسٛص  ٖٛ،یششاػا یٔشابَ٘ٛ لجاُ ٚ ثؼاذ اص س    یلغشٜ چىبٖ حاب

بٖ یا دب ی. ٘مغاٝ  ذیل یثذػز ٔ ضی٘ یٔمذاس خشْ ٔشبَ٘ٛ ٔلشف

ؿفب  ثاٝ ٔخّاٛط    یٔسَّٛ سه فبص هیاص  ذٖیسػ ٖٛیششاػیس

ػٕاُ   ٗیثبؿذ. ا یفبص دْٚ ٔ لغشار اص ٗیاِٚ ؾیذایٚ د یدٚفبص

اص لِىابٖ ادأاٝ    یدس لؼٕز غٙا  ٍش،ید یٙییچٙذ ٘مغٝ دب یثشا

ثاٛدٖ   هیا ثٝ ػّاز ٘ضد  ؾیٔشحّٝ اص لصٔب ٗیوٙذ. دس ا یٔ ذاید

ٕ٘ٛدٖ لغاشار   فٝاضب یؼشیثٝ ضّغ ٔثّث ثب ی٘مبط سؼبدِ ی٘ؼج

ثذػاز   یؿٛد. ثشا یثب دلز لاصْ ا٘دبْ ٔ ٖٛیششاػیس ٙذیدس فشل

 ؾی، سٚ٘اذ لصٔاب   یٌٙجذ دٚفبص یاص ٔشبَ٘ٛ سٚ یلٚسدٖ ٘مبط غٙ

وشاٖٛ ٚ   ُیا اس ُیا سفبٚر وٝ ٔخّٛط ٔش ٗیثبؿذ، ثب ا یٔـبثٝ ٔ

 هیا اص  ذٖیسب سػا  ٖٛیششاػیؿذٜ ٚ س ششیٔشبَ٘ٛ سٛػظ لِىبٖ س

 وٙذ. یٔ ذایوذس ادأٝ د یثٝ ٔخّٛط دٚ فبص یٔخّٛط سه فبص

 
 

 یخطَط رابط تعادل يییتع صیآسها -3-2

، ػابخز   یسؼابدِ  یٞاب  ؾیلصٔاب  یثشسػ یٔشحّٝ  ٗیاِٚ

 یاػز ثٝ ٌٛ٘اٝ ا  ؾیٔشحّٝ اص لصٔب ٗیا یٔٙبػت ثشا یػُ ٞب

ٚ  یثٝ ساحش ٍش،یىذیوٝ ثشٛاٖ دغ اص خذا ؿذٖ وبُٔ فبص ٞب اص 

ٔٙظاٛس،   ٗیا ا یواشد. ثاشا   یشیا ثذٖٚ اخش ط اص ٞش فبص ٕ٘ٛ٘ٝ ٌ

دس  ؿاشٙذ اص ٞش دٚ ػش سا دا یشیٕ٘ٛ٘ٝ ٌ زیوٝ لبثّ ییظش  ٞب

 ٝیااسٟ شاصیدا٘ـااىذٜ ػّااْٛ دا٘ـااٍبٜ ؿاا یٌااش ـااٝیوبسٌاابٜ ؿ

 ؼزیثب یٔ ،یوشدٖ خغٛط ساثظ سؼبدِ ذای. ثٝ ٔٙظٛس دذ٘ذیٌشد

ٚالاغ ثبؿاٙذ ساب     یدٚ فابص  یػبخز وٝ دس ٔٙغمٝ  ییٕ٘ٛ٘ٝ ٞب

 ذایا سا د یسؼابدِ  یدغ اص خذا ؿذٖ دٚ فبص اص ٞآ، غّظاز ٞاب   

وٝ  یؼشٓ ػٝ خض یٞش ػ یثشا یسؼبدِ ٕ٘ٛد. ِزا ثب داؿشٗ ٌٙجذ

لٖ دادٜ ؿاذ، ثاٝ ٌٛ٘اٝ     یشیا٘ذاصٜ ٌ سبریدس لؼٕز لجُ سٛض

 یؿاٛد واٝ ٕ٘ٛ٘اٝ     یاص ٞش خض  ا٘شخابة ٔا   تیدسكذ سشو یا

ٚالغ ؿاٛد. داغ اص ا٘شخابة     یدٚفبص یػبخشٝ ؿذٜ، دس ٔٙغمٝ 

وشاٖٛ،   ُیا اس ُیاص ٞش خض  نٔش یا٘شخبث شی، ٔمبد تیدسكذ سشو
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 یسؼابدِ  یؿذٜ ٚ دسٖٚ ػاُ ٞاب   ٗیٔشبَ٘ٛ ٚ ٘شٔبَ لِىبٖ( سٛص

 ىشیدسٖٚ دػشٍبٜ ؿ یسؼبدِ یؿٛ٘ذ ٚ ػذغ ػُ ٞب یٔ خشٝیس

دػاشٍبٜ اخاش ط ٔاٛاد دسٖٚ     ٗیؿٛ٘ذ. ا یا٘ىٛثبسٛس لشاس دادٜ ٔ

 یا٘دابْ ٔا   یثبثز دِخٛاٜ ٚ فـابس اسٕؼافش   یػُ ٞب سا دس دٔب

ثٝ ٔٙظاٛس ثاٝ دػاز     ٝیِاٚ یٞب ؾیدٞذ. ثب سٛخٝ ثٝ ا٘دبْ لصٔب

 90ثاٝ سؼابدَ، صٔابٖ     ذٖیسػا  یثاشا  ْلٚسدٖ حذالُ صٔبٖ لاص

ا٘ىٛثبسٛس ا٘شخبة  ىشیاخش ط ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب دس دػشٍبٜ ؿ یثشا مٝیدل

اص اخش ط وبٔاُ ٔاٛاد دسٖٚ ػاُ ٞاب،      ٙبٖی. ثؼذ اص اعٕذیٌشد

ٕٞضدٖ لٖ ٞاب سا ٔشٛلاف واشدٜ ٚ دسٖٚ دػاشٍبٜ ا٘ىٛثابسٛس دس      

ؿاٛ٘ذ ساب    یػبػز ٍ٘ٝ داؿشٝ ٔ 24ثبثز دِخٛاٜ ثٝ ٔذر  یدٔب

ثبثز اص ٞآ خاذا ؿاٛ٘ذ. داغ اص      یدٚ فبص ثٝ عٛس وبُٔ دس دٔب

ٌ  ٍش،یخذا ؿذٖ فبصٞب اص ٕٞاذ  اص ٞاش فابص سٛػاظ     یشیا ٕ٘ٛ٘اٝ 

 یا٘دبْ ٔا  ٙبَیٔدٟض ثٝ ػٛصٖ اػذ یششیِ یّیٔ 2 یػشً٘ ٞب

دس  ضی٘بِثٝ ٔٙظٛس ل ،یلٔبدٜ ػبص یؿٛد ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚاسد ٔشحّٝ 

 یٚٔبسٌٛشافوش یضٞبیؿٛ٘ذ. ل٘بِ یٔ یٌبص یدػشٍبٜ وشٚٔبسٌٛشاف

٘فز  ،یٕیؿ یدا٘ـىذٜ ٟٔٙذػ یٔشوض ـٍبٜیسٛػظ لصٔب یٌبص

اخضا  ٔٛخٛد دس دٚ فبص خذا ؿذٜ  یٚ ٌبص ا٘دبْ ؿذ. دسكذ خشٔ

سا  یخظ ساثظ سؼبدِ ییدٚ ٘مغٝ ٔشثٛط ثٝ ٘مبط ا٘شٟب ٍش،یىذیاص 

خغاٛط ساثاظ    یواشدٖ سؼاذاد   ذایوٙٙذ. ثٝ ٔٙظٛس د یٔ ٗییسؼ

ػٝ  یٔخشّف اص ٔخّٛط ٞب یب٘ؼجز ٞ یسٚ٘ذ فٛق ثشا ،یسؼبدِ

 ؿٛ٘ذ. یسىشاس ٔ یخض 

 
 

 یهذل ساس -4
 NRTL(Non-Random Two-Liquid)هذل  -4-1

 یٔااذَ ٞااب  ٗیاص دشواابسثشدسش یىاای NRTL  ]8[َٔااذ

 غیدس فابص ٔاب   یسؼابدلار فابص   یٔذَ ػابص  یثشا یىیٙبٔیسشٔٛد

 ،یٔسّا  ٞابی ¬ثب اػشفبدٜ اص ٔفْٟٛ غّظاز  NRTLاػز. ٔذَ 

 یاسا اٝ ٔا   یما یسا ثٝ كاٛسر دل  یاضبف جغیٌ یا٘شط ی ٔؼبدِٝ

ثاٛدٖ   یشسلابدف یٔاذَ، غ  ٗیا یاكّ یٞب یظٌی. اص خّٕٝ ٚدٞذ

٘ـابٖ دٞٙاذٜ    3ساب   1لٖ اػز. ٔؼابدلار   ٔؼبدلاراخش ط دس 

 یاضبف جغیٌ یٔسبػجٝ ا٘شط یثشا  NRTLٔذَ یٔؼبدلار اكّ

   ثبؿٙذ. یٔسَّٛ ٔ
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              (3ن

 

 یدس حبِ ثبؿذ، یٔ ؼشٓیػ یسؼذاد اخضا Nسٚاثظ،  ٗیدس سٕبْ ا

ِٛ     x ٗی. ٕٞچτij≠τji  ٚαij=αjiٙوٝ   ی٘ـابٖ دٞٙاذٜ وؼاش ٔا

دس  2/0اص ٔغبِؼابر ثشاثاش    یبسیدس ثؼ αjiثبؿذ. ٔمذاس  یاخضا ٔ

دس ٚالااغ ٘ـاابٖ دٞٙااذٜ  g٘ظااش ٌشفشااٝ ؿااذٜ اػااز. داابسأشش  

دٚ ِٔٛىاَٛ دس ٔسّاَٛ    ٗیثا  یاص خٙغ ا٘اشط  یثشٕٞىٙؾ ٞب

ٝ  یشٌی ثب ٔـشك زیفؼبِ تیاػز. ضش ثاٝ دػاز    1 ی اص ٔؼبدِا

 .]8[ذیل یٔ
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،  αjiثاٛدٖ   یشسلابدف یٔذَ ٞش خفز ِٔٛىَٛ فبوشٛس غ ٗیدس ا

. ثاب  ثبؿاذ  یثبؿذ، سا ؿبُٔ ٔا  شییلبثُ سغ بیثبثز ٚ  سٛا٘ذ یوٝ ٔ

 یدادٜ ؿاذٜ ثاشا   ؾیٕ٘اب سٛخٝ ثٝ ٔؼبدلار رواش ؿاذٜ ٚ فاشْ    

-gji ٞبی ػجبسر ػبصی ٙٝیثب ثٟ ،ییثشٕٞىٙؾ دٚسب یبسأششٞبد

gii ٔسَّٛ دس ٔؼبدلار  یاخضا یثشاNRTL،  ٗیا ساٛاٖ اص ا  یٔا 

دبسأششٞاب ػجابسر    ػبصی ٙٝیثٟ یٔذَ اػشفبدٜ وشد. ثٝ عٛس وّ

ٔذَ ثٝ ٌٛ٘ٝ  ی وٙٙذٜ ٗییسؼ یثٝ دبسأششٞب یاػز اص ٔمذاسدٞ

ٔماذاس   ٗیوٕشاش  ،یٔغّاٛث  ی ٜٛیٞذ  ثٝ ؿسبثغ  ضاٖیوٝ ٔ یا

سبثغ ٞذ   غ،یٔب -غیٔب یفبص یٕٔىٗ ؿٛد. دس ٔؼب ُ سؼبدَ ٞب

ِٛ  ٟابی غّظش ٗیاػز وٝ اخاش   ثا   یسبثؼ ٞ یلصٔب یٔا ٚ  یـاٍب

 5ٔسبػجٝ ؿذٜ سا ثٝ كٛسر ٔؼبدِاٝ ؿإبسٜ    یِٔٛ ٞبی غّظز

 وٙذ. ُیثٝ كفش ٔ هی٘ضد یثٝ ٔمذاس ذیوٝ ثب وٙذ، یٔ بٖیث

 

     ∑∑∑      (5ن
   

     
     

   

 

 
 

 ٍ بحث جیًتا -5
 ذیااخذ یـااٍبٞیلصٔب ؼااشٓیػ هیا ثاٝ ػّااز اػااشفبدٜ اص  

لاصْ اػاز   ،ی٘مبط ٌٙجذ دٚ فبص یشیا٘ذاصٜ ٌ یػبخشٝ ؿذٜ ثشا

حبكُ ؿٛد. ِازا دس   ٙبٖیاعٕ ؼشٓیػ ٗیوٝ اص كسز ػّٕىشد ا

ٔٙظٛس،  ٗیا یؿٛد. ثشا یٔٛضٛع دشداخشٝ ٔ ٗیا یاثشذا ثٝ ثشسػ

 ثاب ٔؼّاْٛ سا   یسؼبدِ یػٝ خض  ؼشٓیػ هی یدادٜ ٞب ؼزیوبف

 ٗیا ا یسٚؽ ٔزوٛس ٚ ثب اػشفبدٜ اص دػاشٍبٜ ػابخشٝ ؿاذٜ ثاشا    
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ٝ یثذػز لٔاذٜ سا ٔمب  یدظٚٞؾ ثذػز لٚسد ٚ دلز دادٜ ٞب  ؼا

  .ذیوشد ٚ ػٙد

 

 یطگاّیصحت رٍش آسها ذییتأ صیآسها جیًتا -5-1
 ٗیا ػابخشٝ ؿاذٜ دس ا   ؼشٓی٘سٜٛ ػّٕىشد ػ یثشسػ یثشا

 یػااٝ خض اا ؼااشٓیػ یسؼاابدِ یاص دادٜ ٞااب یدااظٚٞؾ، سؼااذاد

ٛ یاػشٖٛ+ ٔشبَ٘ٛ+ ل٘ذوبٖ، وٝ سٛػاظ سٛس    ]3[ٚ ٕٞىابسا٘ؾ  ٙا

 ٗیا اسا ٝ ؿذٜ ثٛ٘ذ، دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػاز. ا  2002دس ػبَ 

ٓ یػ یٌٙجذ سؼبدِ یدادٜ ٞب وٝ ثش سٚ اػاشٖٛ،   یػاٝ خض ا   ؼاش

 ٖٛیششاػا یثاب سٚؽ س  ؼزیثب یٚ ل٘ذوبٖ ٚالغ ٞؼشٙذ، ٔ َٛٔشب٘

لبثاُ ثاٝ دػاز لٚسدٖ     ضیا داظٚٞؾ ٘  ٗیا ؿشح دادٜ ؿذٜ، دس ا

ثاٝ   یاص ٘مبط ٌٙجذ فبص یا ؼٝی٘ـبٖ دٞٙذٜ ٔمب 3ثبؿٙذ. ؿىُ 

ٞ یداظٚٞؾ ثاب ٘مابط لصٔب    ٗیا دػز لٔذٜ دس ا ٛ یسٛس یـاٍب ٚ  ٙا

كاسز ػّٕىاشد    یؿاىُ ثاٝ خاٛث    ٗیا حیٕٞىبسا٘ؾ اػز. ٘شب

ثٝ دػز لٚسدٖ ٘مبط  یدظٚٞؾ ثشا ٗیبخشٝ ؿذٜ دس اػ ؼشٓیػ

 وٙذ. یسا اثجبر ٔ یٌٙجذ دٚ فبص یسؼبدِ

 
ًتایج آسهایص بِ هٌظَر تاییذ صحت رٍش  (3) ضکل

تیتزاسیَى بزای بذست آٍردى ضکل گٌبذ دٍ فاسی بزای سیستن 

ٍ فطار اتوسفز )  کلَیي 15/298استَى+ هتاًَل + آًذکاى در دهای 

ٍ ًقاط  ]3[ًقاط دایزُ ای هزبَط بِ آسهایص تَریٌَ ٍ ّوکاراًص 

 هزبع ًقاط بذست آهذُ با رٍش تیتزاسیَى در ایي پضٍّص(
 
 

 یتعادل فاس یگٌبذّا یطگاّیآسها جیًتا -5-2

ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ ٌٙجذ  یشی٘مبط ا٘ذاصٜ ٌ 3ٚ  2دس خذاَٚ 

٘ٛ٘بٖ + ٔشبَ٘ٛ+  تیثٝ سشس یػٝ خض  یٞب ؼشٓیػ یسؼبدَ فبص

وشٖٛ  ُیٔش ُیوشٖٛ ٚ ل٘ذوبٖ+ ٔشبَ٘ٛ+ اس ُیٔش ُیاس

لٚسدٜ ؿذٜ  ٗیوّٛ 15/298ٚ  15/288، 15/278 یدسدٔبٞب

ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ  یشی٘مبط ا٘ذاصٜ ٌ 4دس خذَٚ  ٗیاػز. ٕٞچٙ

 ُیدوبٖ+ ٔشبَ٘ٛ+ اس یسش یػٝ خض  ؼشٓیػ یسؼبدَ فبص جذٌٙ

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػز. ٗیوّٛ 15/298 یوشٖٛ دسدٔب ُیٔش

ا٘ذاصٜ  یدٚ فبص یٌٙجذٞب یىیٌشاف یثٝ ٔٙظٛس ثشسػ ٗیٕٞچٙ

 یٌٙجذٞب یىیٌشاف ؾیٕ٘ب 6سب  4 یؿذٜ، ؿىُ ٞب یشیٌ

ثٝ  یػٝ خض  یٞب ؼشٓیػ یٔثّث یدس ٕ٘ٛداسٞب یسؼبدَ فبص

وشٖٛ، ل٘ذوبٖ + ٔشبَ٘ٛ+  ُیٔش ُی٘ٛ٘بٖ + ٔشبَ٘ٛ + اس تیسشس

سا  ٖوشٛ ُیٔش ُیَ+ اسدوبٖ + ٔشب٘ٛ یوشٖٛ ٚ سش ُیٔش ُیاس

اؿىبَ دس ٚالغ  ٗیدٞٙذ. ا یؿذٜ ٘ـبٖ ٔ یثشسػ یدس دٔبٞب

 یفبص یسؼبدِ یؿىُ ٌٙجذ ٞب ی٘ـبٖ دٞٙذٜ اثش دٔب ثش سٚ

لِىبٖ ٞب ٚ ٔشبَ٘ٛ ٞش دٚ ثٝ عٛس  یٙىٝثب سٛخٝ ثٝ ا ٞؼشٙذ.

لِىبٖ ٞب ٚ  یؿٛ٘ذ، ِٚ یوشٖٛ حُ ٔ یُاس یُوبُٔ دس ٔش

٘ٛع اَٚ  یداس٘ذ، ٕ٘ٛداس ٔثّث یىذیٍشدس  یخض  یزٔشبَ٘ٛ ح ِ

سا  یٙیث یؾد یٗا یض٘ یؾ ٞبلصٔب یحلبثُ ا٘شظبس اػز وٝ ٘شب

 یٞب ٘ـبٖ ٔ یؾلصٔب یح٘شب یٍش،عش  د اص .ٔی وٙٙذ یذسب 

ثبؿٙذ،  یوٓ ٔ یىذیٍشلِىبٖ ٞب ٚ ٔشبَ٘ٛ دس  یزدٞٙذ وٝ ح ِ

ٞش ػٝ لِىبٖ ثب سؼذاد وشثٗ فشد دس ٔشبَ٘ٛ  یزٞشچٙذ ح ِ

 یُدِ یٗٔشبَ٘ٛ دس لِىبٖ اػز. ثٝ ٕٞ یزاص ح ِ یـششث یوٕ

ػٕز چخ  یك،سسم یٗٔٛسد ٔغبِؼٝ دس ا یٞب یؼشٓدس سٕبْ ػ

اص  یـششیاص ٔشبَ٘ٛ اػز، فبكّٝ ث یفبص غٙ یبٍ٘شوٝ ٕ٘ب سٕ٘ٛدا

 یػٝ خض  یزح ِ یؾدٔب ثبػث افضا یؾافضا ضّغ ٔثّث داسد.

وٛچه ٚ  یفبص دٚ یٝ٘بحٔؼبحز أش وبٞؾ  یٗوٝ ا یذٌٜشد

ٔغّت دس  یٗا .داؿزسا ثٝ د٘جبَ خٛاٞذ  یؿذٖ ٌٙجذ سؼبدِ

اص دیذٌبٜ  ثٝ ٚضٛح لبثُ ٔـبٞذٜ اػز. 5ٚ  4 یؿىُ ٞب

ح ِیز، ثشای ایٙىٝ دٚ ٔبدٜ ثشٛا٘ٙذ دس یىذیٍش حُ ؿٛ٘ذ، ثبیذ 

٘یشٚٞبی ثیٗ ّٔىِٛی دٚ ٔبدٜ دس حبِز خبِق ؿىؼشٝ ؿٛد ٚ 

بی خذیذی ثیٗ ِٔٛىَٛ ٞبی ایٗ دٚ ٔبدٜ ٔشفبٚر ٘یشٚٞ

سـىیُ ؿٛ٘ذ. اص ِسبػ ػغح ا٘شطی ٘یض ثبیذ ثیٗ ایٗ دذیذٜ ٞب 

سٛاصٖ ثشلشاس ؿٛد. اص ل٘دب وٝ ا٘شطی لصاد ؿذٜ دس اثش دیٛ٘ذ ثیٗ 

ِٔٛىَٛ ٞبی لِىبٖ ٚ اِىُ ثٝ ا٘ذاصٜ ای ٘یؼز وٝ ثشٛا٘ذ ا٘شطی 

لاصْ ثشای ؿىؼشٗ ِٔٛىَٛ ٞبی اِىُ سا فشاٞٓ وٙذ، ایٗ دٚ 

ذیٍش حُ ٔی ؿٛ٘ذ. أب افضایؾ دٔب ثبػث ٔبدٜ ثؼیبس وٓ دس یى

ٔی ؿٛد وٝ ٘یشٚٞبی ثیٗ ِٔٛىِٛی وبٞؾ یبفشٝ ٚ ح ِیز، 

افضایؾ یبثذ. ِزا ثب افضایؾ ح ِیز، ٔٙغمٝ دٚ فبصی وٛچىشش 

دسخٝ  10ٔی ؿٛد. اِجشٝ وٛچه ؿذٖ ٌٙجذ سؼبدِی ثب افضایؾ 

 ای دٔب ثٝ ٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی ٘یؼز.
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کتَى دردهاّای   هتیل اتیل درصذ ّای جزهی اًذاسُ گیزی ضذُ هزبَط بِ گٌبذ تعادل فاسی سیستن سِ جشئی ًًَاى + هتاًَل+ (2جذٍل )

 .ٍ فطار اتوسفز یيکلَ 15/298ٍ  15/288، 15/278

 کلَیي 15/278 کلَیي 15/288 کلَیي 15/298

 اتیل هتیل

 کتَى

)درصذ 

 جزهی(

 هتاًَل

)درصذ 

 جزهی(

 ًًَاى

)درصذ 

 جزهی(

 اتیل هتیل

 کتَى

)درصذ 

 جزهی(

 هتاًَل

)درصذ 

 جزهی(

 ًًَاى

)درصذ 

 جزهی(

 اتیل هتیل

 کتَى

)درصذ 

 جزهی(

 هتاًَل

)درصذ 

 جزهی(

 ًًَاى

)درصذ 

 جزهی(

25/923 44/464 29/613 4/879 20/388 92/733 22/447 10/213 67/340 

22/004 31/180 46/816 9/4399 5/601 84/959 4/872 2/543 92/585 

18/924 20/267 60/809 17/271 13/644 69/085 9/665 3/350 86/984 

4/707 5/750 89/543 16/750 67/002 16/750 18/315 8/425 73/260 

12/805 14/587 72/608 8/542 76/879 14/579 21/425 64/274 14/301 

9/166 8/258 82/576 20/398 19/900 59/702 17/291 69/164 13/545 

15/784 63/489 20/727 23/700 57/225 19/075 8/892 80/024 11/084 

8/220 73/983 17/797 22/280 23/316 54/404 27/372 18/157 54/471 

19/558 24/150 56/292 25/373 52/239 22/388 27/765 54/176 18/059 

22/823 54/083 23/094 27/078 29/383 44/074 28/775 21/368 49/858 

21/548 26/151 52/301 28/842 42/694 28/463 31/476 47/967 20/557 

25/262 49/826 24/913 30/882 34/557 34/557 31/663 27/335 41/002 

26/579 36/711 36/711    33/540 39/876 26/584 

      34/123 32/938 32/938 
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 یدردهاّا کتَى لیهت لیات + هتاًَل + اىآًذک یجشئ سِ ستنیس یفاس تعادل گٌبذ بِ هزبَط ضذُ یزیگ اًذاسُ یجزه یّا درصذ (3)جذٍل 

 .ٍ فطار اتوسفز یيکلَ 15/298ٍ  15/288، 15/278

 کلَیي 15/278 کلَیي 15/288 کلَیي 15/298

 اتیل هتیل

 کتَى

)درصذ 

 جزهی(

 هتاًَل

)درصذ 

 جزهی(

 آًذکاى

)درصذ 

 جزهی(

 اتیل هتیل

 کتَى

)درصذ 

 جزهی(

 هتاًَل

)درصذ 

 جزهی(

 آًذکاى

)درصذ 

 جزهی(

 اتیل هتیل

 کتَى

)درصذ 

 جزهی(

 هتاًَل

)درصذ 

 جزهی(

 آًذکاى

)درصذ 

 جزهی(

33/333 33/333 33/333 36/329 31/646 32/025 40/260 29/958 29/781 

32/034 45/310 22/655 35/489 42/894 21/617 39/264 40/437 20/299 

29/910 23/697 47/393 31/639 22/696 45/665 37/531 20/906 41/563 

32/978 40/080 26/942 33/421 26/728 39/850 40/545 35/768 23/687 

30/748 27/701 41/551 35/641 38/718 25/641 39/204 24/407 36/389 

31/1558 47/967 20/877 33/582 49/813 16/6044 37/598 46/802 15/601 

28/380 53/715 17/905 27/569 18/108 54/323 32/773 16/807 50/420 

25/477 18/631 55/892 21/637 11/754 66/609 26/077 11/088 62/835 

21/875 11/719 66/406 22/240 65/898 11/862 14/200 6/608 79/192 

9/009 81/081 9/910 9/354 81/835 8/811 18/360 8/201 73/439 

17/762 71/048 11/190 18/069 72/654 9/2761 9/446 5/541 85/012 

21/646 64/137 14/217 27/659 58/027 14/313 6/854 2/284 90/862 

17/815 10/926 71/259 17/943 10/287 71/770 35/871 50/761 13/367 

9/554 4/459 85/987 14/146 6/964 78/890 22/541 66/740 10/718 

5/321 3/391 91/288 9/609 3/908 86/483 9/366 82/538 8/097 

14/115 7/166 78/719 5/391 2/114 92/495 18/148 72/967 8/885 

      13/860 78/542 7/598 

      30/621 56/868 12/511 
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 ستنیس یفاس تعادل گٌبذ بِ هزبَط ًقاط یجزه درصذ( 4) جذٍل

 15/298 یدردها کتَى لیهت لیات+  هتاًَل+  دکاى یتز یجشئ سِ

 .اتوسفز فطار ٍ يیکلَ

 
 

 

 
 یستنساًذاسُ گیزی ضذُ  یضکل گٌبذ تعادل یاثز دها رٍ -4ضکل 

 .فطار اتوسفز در کتَى یلات یلهتاًَل+ هت+ ًًَاى 

 کلَیي 15/298 یدر دها ی: ًقاط ٍاقع بز گٌبذ تعادل یزُ) دا

 کلَیي 15/288 یدر دها ی: ًقاط ٍاقع بز گٌبذ تعادلضزبذر

 (کلَیي 15/278 یدر دها ی: ًقاط ٍاقع بز گٌبذ تعادلهزبع

 

 
 یستنساًذاسُ گیزی ضذُ  یضکل گٌبذ تعادل یاثز دها رٍ (5)ضکل 

 .فطار اتوسفز در کتَى یلات یلهتاًَل+ هت+ اىآًذک

 کلَیي 15/298 یدر دها ی: ًقاط ٍاقع بز گٌبذ تعادل یزُ) دا

 کلَیي 15/288 یدر دها ی: ًقاط ٍاقع بز گٌبذ تعادلضزبذر

 (کلَیي 15/278 یدر دها ی: ًقاط ٍاقع بز گٌبذ تعادلهزبع

 
 

 
 اىدکتزی  یستنساًذاسُ گیزی ضذُ  یضکل گٌبذ تعادل (6)ضکل 

ٍ فطار کلَیي  15/298در دهای  کتَى یلات یلهتاًَل+ هت+ 

 .اتوسفز

 

 

در  یذرٍکزبٌیااّ زیااطااَل سً  صیثااز افااشاا -5-2-1

  یضکل گٌبذ تعادل یخاًَادُ آلکاى ّا رٍ

ؿاجبٞز   ییبیٕیٔاٛاد ؿا   زیاص ػٛأُ ٔٛثش دس ح ِ یىی       

 یاػااز. ٔشاابَ٘ٛ ثااٝ ػّااز داسا ثااٛدٖ ٌااشٜٚ ػاابّٔ   یِٔٛىااِٛ

 یِٔٛىاَٛ ٞاب   یاػاز. ِٚا   یِٔٛىاَٛ لغجا   هیا  ُیذسٚوؼیٞ

 یٔا  یلغجا  شیا غ ییدٞٙذٜ ٘شٔبَ لِىبٖ ٞب، ِٔٛىَٛ ٞب ُیسـى

 کتَى اتیل هتیل

 )درصذ جزهی(

 هتاًَل

 )درصذ جزهی(

 تزی دکاى

 )درصذ جزهی(

39/486 30/257 30/257 

39/952 35/957 24/091 

35/127 21/610 43/263 

37/320 46/942 15/738 

30/054 59/375 10/571 

31/712 17/072 51/216 

25/160 11/227 63/618 

9/197 82/771 8/032 

18/667 72/970 8/364 

18/083 9/584 72/333 

9/512 4/883 85/606 
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 زیاأبٞ بثااذی ؾیلِىاابٖ افااضا شیااثبؿااٙذ. ٞااش چااٝ عااَٛ ص٘د

ٝ یساٛاٖ ٘ش  یٔ ٗی. ثٙبثشا بثذی یٔ ؾیافضالٖ ٞب  یذسٚوشثٙیٞ  دا

ٔشابَ٘ٛ دس ٘شٔابَ    زیا ح ِ شیٌشفز وٝ ػّز وآ ثاٛدٖ ٔمابد   

ثبؿاذ.   یاِىُ ٚ لِىبٖ ٔا  زیلغج ضاٖیدس ٔ ذیفبٚر ؿذلِىبٖ س

 ٗیٔـاخق، دس ثا   یدٔاب  هیا دس  ز،یا ثٝ ػّز سفبٚر دس لغج

ٔماذاس ٚ   ٗیـاشش ی٘ٛ٘ابٖ دس ٔشابَ٘ٛ ث   زیفٛق، ح ِ یح َ ٞب

 یٔمذاس اػز. ِزا ا٘شظبس ٔا  ٗیدس ٔشبَ٘ٛ وٕشش ٖل٘ذوب زیح ِ

 ُیا ٘شٔبَ لِىبٖ + ٔشابَ٘ٛ+ ٔش  یػٝ خض  ؼشٓیػ یسٚد وٝ ثشا

٘شٔابَ لِىابٖ    یشٚوشثٙیٞ شیوٝ عَٛ ص٘د یوشٖٛ، ٍٞٙبٔ ُیاس

سفابٚر دس   ؾیثاٝ ػّاز افاضا    یٌٙجاذ سؼابدِ   بثاذ، ی یٔ ؾیافضا

 ثضسٌشش ؿٛد. زیلغج

ٓ ی٘شٔبَ لِىبٖ دس ػ شییاثش سغ 7 ؿىُ ٘شٔابَ   یػاٝ خض ا   ؼاش

سا دس  یوشٖٛ ثش ؿىُ ٌٙجذ دٚ فبص ُیاس ُیلِىبٖ + ٔشبَ٘ٛ+ ٔش

 دٞذ.   ی٘ـبٖ ٔ ٗیوّٛ 15/298 یدٔب

 

 

 
اثز افشایص طَل سً یز ّیزٍکزبٌی بز ضکل گٌبذ تعادلی  (7)ضکل 

بزای سیستن ًزهال آلکاى   ٍ فطار اتوسفز یيکلَ 15/298در دهای 

 + هتاًَل + هتیل اتیل کتَى

)ًقاط دایزُ : گٌبذ تعادلی سیستن سِ جشئی ًًَاى + هتاًَل + هتیل 

 اتیل کتَى

سِ جشئی آًذکاى + هتاًَل +  ًقاط ضزبذر : گٌبذ تعادلی سیستن

 هتیل اتیل کتَى

ًقاط هزبع : گٌبذ تعادلی سیستن سِ جشئی تزی دکاى+ هتاًَل + 

 هتیل اتیل کتَى(

 
 

 
 

اثز افشایص طَل سً یز ّیزٍکزبٌی بز ضکل گٌبذ تعادلی  (8) ضکل

بزای سیستن ًزهال آلکاى  ٍ فطار اتوسفز یي کلَ 15/288در دهای 

 + هتاًَل + هتیل اتیل کتَى

)ًقاط دایزُ : گٌبذ تعادلی سیستن سِ جشئی ًًَاى + هتاًَل + 

 هتیل اتیل کتَى

ًقاط ضزبذر : گٌبذ تعادلی سیستن سِ جشئی آًذکاى + هتاًَل + 

 هتیل اتیل کتَى(

 
 

 
 اثز افشایص طَل سً یز ّیزٍکزبٌی بز ضکل گٌبذ تعادلی (9) ضکل

بزای سیستن ًزهال آلکاى  ٍ فطار اتوسفز  یيکلَ 15/278در دهای 

 + هتاًَل + هتیل اتیل کتَى

)ًقاط دایزُ : گٌبذ تعادلی سیستن سِ جشئی ًًَاى + هتاًَل + 

 هتیل اتیل کتَى

ًقاط ضزبذر : گٌبذ تعادلی سیستن سِ جشئی آًذکاى + هتاًَل + 

 هتیل اتیل کتَى(
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 زیا ٘ٛ٘بٖ دس ٔشبَ٘ٛ ٘ؼجز ثٝ ح ِ زیح ِ ٗیاػز ثٙبثشا ٍشید٘ٛ٘بٖ ثب ٔشابَ٘ٛ وٕشاش اص دٚ لِىابٖ     زیاص ل٘دب وٝ اخش   لغج

اػز، ِزا ػإز چاخ ٕ٘اٛداس     ـششیدس ٔشبَ٘ٛ ث ٍشید ِىبٖدٚ ل

 ٗیـاشش ی٘ٛ٘ابٖ ث  یاص ٔشابَ٘ٛ اػاز، ثاشا    یفبص غٙا  بٍ٘شیوٝ ٕ٘ب

فبكّٝ سا اص ضّغ ٔثّث خٛاٞذ  ٗیدوبٖ وٕشش یسش یفبكّٝ ٚ ثشا

 یذسٚوشثٙیا ٞ شیعَٛ ص٘د ؾیاثش افضا 9ٚ  8 یؿىُ ٞب داؿز.

 یػٝ خض ا  ؼشٓیػ یسا ثشا ی٘شٔبَ لِىبٖ ثش ؿىُ ٌٙجذ دٚ فبص

 یدس دٔبٞاب  تیوشٖٛ ثٝ سشس ُیاس ُی٘شٔبَ لِىبٖ + ٔشبَ٘ٛ+ ٔش

 دٞٙذ. یسا ٘ـبٖ ٔ ٗیوّٛ 15/278ٚ  15/288

 

 ًتایج هزبَط بِ خطَط رابط تعادلی ٍ هذل ساسی -5-3
NRTL(Non-Random Two-Liquid) 

 

ؿذٜ ٔشثٛط ثٝ خغاٛط   یشیا٘ذاصٜ ٌ یسؼبدِ یدادٜ ٞب 5خذَٚ 

َ   یثشسػ یػٝ خض  یٞب ؼشٓیسا دس ػ یساثظ سؼبدِ   ؿاذٜ ٘شٔاب

ٔخشّاف سا ٘ـابٖ    یوشٖٛ دس دٔبٞب ُیٔش ُیلِىبٖ + ٘ٛ٘بٖ + اس

اػاشفبدٜ اص   یؿاذ، ثاشا   بٖیٕٞبٖ عٛس وٝ ث ٗیٕٞچٙ دٞذ. یٔ

ؿاٛ٘ذ.   یػبص ٙٝیٔذَ ثٟ ٗیا یدبسأششٞب یؼشیثب NRTLٔذَ 

ٝ یثٟ شیٔمبد ٞاش ػاٝ    یثاشا  NRTLٔاذَ   یؿاذٜ دبسأششٞاب   ٙا

 ُیا ؿذٜ ٘شٔبَ لِىبٖ + ٔشابَ٘ٛ + اس  یثشسػ ییػٝ خض ؼشٓیػ

ٌاضاسؽ   6ٔخشّاف دس خاذَٚ ؿإبسٜ     یوشٖٛ دس دٔبٞب ُیٔش

ٔاذَ   حیدلز ٘شب ضاٖیٔ یثٝ ٔٙظٛس ثشسػ ٗ،یٕٙٞچ ؿذٜ اػز.

NRTL   یلصٔب ی٘ؼجز ثاٝ دادٜ ٞاب ٞ  یاص دابسأشش لٔابس   ،یـاٍب

، اػاشفبدٜ ؿاذٜ   σxدْٚ غّظشٟاب،   ـٝیس ٗیبٍ٘یا٘سشا  ٔ ضاٖیٔ

 بٖیا ث 6دبسأشش دس لبِت ٔؼبدِٝ ؿٕبسٜ  ٗیا یبضیاػز. ٔؼبدِٝ س

  ؿذٜ اػز.

 (6ن
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∑ ∑

(   
           

      
)
 

     
            

       
  

   
 

 
 

   
 

 

   دس ایٗ ساثغاٝ  
          ٚ   

ثاٝ سشسیات ثیابٍ٘ش غّظشٟابی            

ٚ غّظشٟبی لصٔبیـاٍبٞی دس   NRTLٔسبػجٝ ؿذٜ سٛػظ ٔذَ 

   فاابص غٙاای اص ٔشاابَ٘ٛ،  
           ٚ   

ثیاابٍ٘ش غّظشٟاابی          

ٚ غّظشٟبی لصٔبیـاٍبٞی دس   NRTLٔسبػجٝ ؿذٜ سٛػظ ٔذَ 

ثٝ سشسیت ثیبٍ٘ش سؼذاد خغٛط ساثاظ   m  ٚnفبص غٙی اص لِىبٖ، ٚ 

 13ساب   10ؿىُ ٞبی  سؼبدِی ٚ سؼذاد اخضای ٞش فبص ٔی ثبؿٙذ.

ٔمبیؼٝ دادٜ ٞبی لصٔبیـٍبٞی ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿذٜ ٚ ٔمبدیش ٔذَ 

ثشای خغٛط ساثظ سؼبدِی ثشای  NRTLػبصی ؿذٜ سٛػظ ٔذَ 

ؿاذٜ ٘شٔابَ لِىابٖ + ٘ٛ٘ابٖ +      یثشسػ یػٝ خض  یٞب یؼشٓػ

 ٕٞبٖ . ذٙدٞ یٔخشّف سا ٘ـبٖ ٔ یوشٖٛ دس دٔبٞب یُٔش یُاس

 یّا ستنیس در رابط خطَط یتعادل یجزه یدرصذّا (5) جذٍل

 در کتَى لیهت لیات+  هتاًَل+  آلکاى یجشئ سِ ضذُ یبزرس

 .اتوسفز فطار ٍ هختلف یدهاّا

فاس غٌی اس هتاًَل )درصذ 

 جزهی(

فاس غٌی اس آلکاى )درصذ 

 جزهی(

هتیل 

اتیل 

 کتَى

 ًًَاى هتاًَل

هتیل 

اتیل 

 کتَى

 ًًَاى هتاًَل

 کلَیي 15/298

13/131 68/131 18/738 3/369 4/782 91/849 

17/590 59/458 22/951 7/124 6/088 86/788 

23/825 52/641 23/564 11/442 8/821 79/763 

هتیل 

اتیل 

 کتَى

 آًذکاى هتاًَل

هتیل 

اتیل 

 کتَى

 آًذکاى هتاًَل

 یيکلَ 15/298

16/146 71/092 12/761 4/082 2/871 93/047 

25/634 57/175 17/191 8/060 5/465 86/475 

28/477 50/873 20/650 11/362 6/601 82/037 

 یيکلَ 15/288

12/261 80/556 7/183 2/539 2/051 95/409 

24/961 65/165 9/874 6/668 3/370 89/961 

33/421 49/309 17/270 11/977 5/495 82/528 

هتیل 

اتیل 

 کتَى

 آًذکاى هتاًَل

هتیل 

اتیل 

 کتَى

 هتاًَل
تزی 

 دکاى

 یيکلَ 15/298

35/936 48/644 15/421 10/803 4/419 84/778 

29/195 58/203 12/602 7/633 3/970 88/397 

19/089 73/291 7/620 3/524 1/486 94/991 

 

سٛا٘ؼاشٝ  NRTL ٌٛ٘ٝ وٝ اص ایٗ اؿىبَ ٔـاخق اػاز، ٔاذَ    

ثٝ خٛثی ٔمبدیش لصٔبیـٍبٞی سا سخٕیٗ صدٜ ٚ ٔذَ ػبصی اػز 

وٙذ. ٔیضاٖ حُ ؿذٖ دٚ ٔبدٜ دس یىذیٍش سبثغ ػبخشبس ِٔٛىِٛی 

ٚ ٘ٛع ا٘ذسوٙؾ ٞبی دیٛ٘ذٞبی ٔٛخٛد ثایٗ ِٔٛىاَٛ ٞاب ٔای     

ثبؿذ. ٚخٛد صٚج اِىششٖٚ ٞبی ٘بدیٛ٘ذی سٚی اسآ اوؼایظٖ دس   

 ِٔٛىَٛ ٔشیُ اسیُ وشٖٛ ٚ اص عشفی ٌشٜٚ ػبّٔی ٞیذسٚوؼیُ  



 علوي پژوهشي يسي. سونا رئيوانيرضا حق بخش ، حاهذ سل
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+ بزای هذل ساسی خطَط رابط تعادلی در سیستن ّای بزرسی ضذُ سِ جشئی هتاًَل  NRTLهقادیز بْیٌِ ضذُ پاراهتزّای هذل  (6)جذٍل 

 آلکاى + اتیل هتیل کتَى در دهاّای هختلف ٍ فطار اتوسفز.

ij )دها) کلَیي Δgij 
 )صٍل بز هَل(

Δgji  
 )صٍل بز هَل(

αij σx 

(3( + اتیل هتیل کتَى )2( + هتاًَل )1ًًَاى )  

12 

15/298  

42/80224  66/48170  

2/0  87/0  13 11/2076-  86/3950  

23 09/42839  51/10450  

(3( + اتیل هتیل کتَى )2( + هتاًَل )1)آًذکاى   

12 

15/298  

2/55683-  59/5108  

2/0  56/0  13 92/10042  13/2354  

23 14/41554  31/9814  

(3( + اتیل هتیل کتَى )2( + هتاًَل )1آًذکاى )  

12 

15/288  

71/6616-  21/63526  

2/0  71/1  13 39/7598-  26/3675  

23 54/44526  66/13434  

(3( + اتیل هتیل کتَى )2( + هتاًَل )1تزی دکاى )  

12 

15/298  

8/68733-  96/32958  

2/0  33/1  13 45/443  18/1482  

23 94/3791  01/8411  

 

 
( دس ِٔٛىَٛ ٔشبَ٘ٛ أىبٖ ایدبد دیٛ٘ذ ٞبی ٞیاذسٚط٘ی سا  OHن

  ٝ ح ِیاز ٔشیاُ اسیاُ     فشاٞٓ ٔی ٕ٘بیذ. ِزا ا٘شظبس ٔای سٚد وا

ؿایت خغاٛط    وشٖٛ دس فبص اِىّی ثیـشش اص فبص لِىاب٘ی ثبؿاذ.  

ثٝ ٚضاٛح ایاٗ ٔغّات سا     13سب  10ساثظ سؼبدِی دس ؿىُ ٞبی 

سبییذ ٔی ٕ٘بیذ. ثٝ ػجبسر دیٍش ٔشیُ اسیُ وشٖٛ ثیـشش سٕبیاُ  

داسد ٚاسد فبص ٔشبِ٘ٛی ؿٛد ٚ سٕبیُ وٕشاشی ثاٝ حضاٛس دس فابص     

 لِىب٘ی داسد.

 

 

 ًتی ِ گیزی -6
ٔذَ  ٗیٚ ٕٞچٙ یـٍبٞیلصٔب یدظٚٞؾ، ٔغبِؼٝ ا ٗیدس ا       

ٓ یػ غٔابی  – غیٔب یسؼبدلار فبص یثش سٚ یػبص ػاٝ   یٞاب  ؼاش

 یوشاٖٛ دس دٔبٞاب   ُیا ٔش ُیا ٘شٔبَ لِىبٖ + ٘ٛ٘ابٖ + اس  ییخض

ؿابُٔ ٘ٛ٘ابٖ،    یٔٛسد ثشسػا  یٔخشّف ا٘دبْ ؿذ. ٘شٔبَ لِىبٟ٘ب

 یٔغبِؼٝ ؿبُٔ دٚ لؼإز وّا   ٗیدوبٖ ثٛد٘ذ. ا یل٘ذوبٖ ٚ سش

 یٔثّثا  یٕ٘ٛداسٞب یسؼبدِ یفبص یثٛد. دس لؼٕز اَٚ، ٌٙجذ ٞب

سؼابدَ ٚ   یاثاشار دٔاب   ُیؿذ٘ذ ٚ ثٝ سسّ یشیٔشثٛعٝ ا٘ذاصٜ ٌ

لٖ دشداخشاٝ ؿاذ.    ی٘شٔبَ لِىبٖ ثش سٚ یشٚوشثٙیٞ شیعَٛ ص٘د
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لٟ٘اب،   ُیا ؿذٜ ٚ سسّ یشیا٘ذاصٜ ٌ یـٍبٞیلصٔب حیثب سٛخٝ ثٝ ٘شب

ٞاب ٚ ٔشابَ٘ٛ    ِىبٖؿذٜ ، ل یثشسػ یٔـخق ؿذ وٝ دس دٔبٞب

ؿاٛ٘ذ دس   یوشاٖٛ حاُ ٔا    ُیا اس ُیا ٞشدٚ ثٝ عٛس وبُٔ دس ٔش

داس٘اذ.   ٍشیىاذ یدس  یخض ا  زیا لِىبٖ ٞاب ٚ اِىاُ ح ِ   ىٝیحبِ

 حی٘ٛع اَٚ لبثاُ ا٘شظابس اػاز واٝ ٘شاب      یٕ٘ٛداس ٔثّث ٗ،یثٙبثشا

 ٕ٘ٛد٘ذ.   ذیٔؼئّٝ سا سب  ٗیا ضی٘ ـبریلصٔب

 

 
هقایسِ دادُ ّای آسهایطگاّی ٍ هقادیز هذل ساسی ضذُ  (10)ضکل

هزبَط بِ خطَط رابط تعادلی )درصذ جزهی(  NRTLتَسط هذل 

 15/298بزای سیستن ًًَاى + هتاًَل + هتیل اتیل کتَى در دهای 

کلَیي ٍ فطار اتوسفز )ًقاط تَپز : دادُ ّای آسهایطگاّی ٍ ًقاط 

 (NRTLتَخالی : هذل ساسی تَسط 

 
 

 
هقایسِ دادُ ّای آسهایطگاّی ٍ هقادیز هذل ساسی ضذُ  (11)ضکل

هزبَط بِ خطَط رابط تعادلی )درصذ جزهی(  NRTLتَسط هذل 

 15/298بزای سیستن آًذکاى + هتاًَل + هتیل اتیل کتَى در دهای 

کلَیي ٍ فطار اتوسفز )ًقاط تَپز : دادُ ّای آسهایطگاّی ٍ ًقاط 

 (NRTLتَسط تَخالی : هذل ساسی 

 
هقایسِ دادُ ّای آسهایطگاّی ٍ هقادیز هذل ساسی ضذُ  (12)ضکل

هزبَط بِ خطَط رابط تعادلی )درصذ جزهی(  NRTLتَسط هذل 

 15/288بزای سیستن آًذکاى + هتاًَل + هتیل اتیل کتَى در دهای 

کلَیي ٍ فطار اتوسفز )ًقاط تَپز : دادُ ّای آسهایطگاّی ٍ ًقاط 

 (NRTLتَخالی : هذل ساسی تَسط 

 

 
( هقایسِ دادُ ّای آسهایطگاّی ٍ هقادیز هذل 13ضکل)

هزبَط بِ خطَط رابط تعادلی  NRTLساسی ضذُ تَسط هذل 

)درصذ جزهی( بزای سیستن تزی دکاى + هتاًَل + هتیل اتیل کتَى 

کلَیي ٍ فطار اتوسفز )ًقاط تَپز : دادُ ّای  15/298در دهای 

 (NRTLآسهایطگاّی ٍ ًقاط تَخالی : هذل ساسی تَسط 

 
 ٔاٛسد  یػٝ خض  یٞب ؼشٓیٞب دس ػ زیح ِ یثٝ عٛس وّ

دٔاب ثبػاث    ؾیٚ ِازا افاضا   بفشٙذی ؾیدٔب افضا ؾیٔغبِؼٝ ثب افضا

 شیا اثاش عاَٛ ص٘د   ،یؿاذ. اص عشفا   یدٚفبص ٝیوٛچه ؿذٖ ٘بح

 ٗیؿذ ٚ ا یثشسػ یثش سؼبدلار فبص ضی٘شٔبَ لِىبٖ ٘ یشٚوشثٙیٞ

ٔ   دٝی٘ش  یشٚوشثٙا یٞ شیا واٝ عاَٛ ص٘د   یحبكُ ؿذ واٝ ٍٞٙاب

 ؾیػّاز افاضا   ٝثا  یٌٙجذ سؼابدِ  بثذ،ی یٔ ؾی٘شٔبَ لِىبٖ افضا

 یلؼٕز دْٚ، غّظشٟاب  دس. ؿٛد. یثضسٌشش ٔ ز،یسفبٚر دس لغج

ا٘اذاصٜ   غٔبی – غیٔب یٞب ؼشٓیدس حبَ سؼبدَ ػ یفبصٞب یسؼبدِ



 علوي پژوهشي يسي. سونا رئيوانيرضا حق بخش ، حاهذ سل
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ثٝ  ؼشٓیٞش ػ یؿذ٘ذ ٚ ثٝ وٕه لٟ٘ب خغٛط ساثظ سؼبدِ یشیٌ

ٌ  یخغٛط ساثظ سؼبدِ تیدػز لٔذ. ثب سٛخٝ ثٝ ؿ  یشیا ا٘اذاصٜ 

داسد ٚاسد  ُیسٕب ـششیوشٖٛ ث ُیاس ُیؿذٜ، ٔـخق ؿذ وٝ ٔش

داسد.  یثٝ حضٛس دس فبص لِىاب٘  یوٕشش ُیبؿٛد ٚ سٕ یفبص ٔشبِ٘ٛ

دس حابَ سؼابدَ، ٔاذَ     یفبصٞب یثٝ ٔٙظٛس ٔذَ ػبص ٗیٕٞچٙ

NRTL ٟیدبسأششٞاب  یػابص  ٙٝیٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌشفز ٚ ثب ث 

 یثاب دادٜ ٞاب   یٔاذَ ػابص   حی، ٘شبNRTLدس ٔذَ  ؼشٓیٞش ػ

ٔاذَ   حی٘شاب  ٗیثا  یؿذ٘ذ ٚ سغابثك خاٛث   ؼٝیٔمب یـٍبٞیلصٔب

 ٔـبٞذٜ ؿذ. یـٍبٞیلصٔب شیٚ ٔمبد یػبص
 

 

 تطکز ٍ قذرداًی
٘ٛیؼااٙذٌبٖ ایااٗ دااظٚٞؾ اص ٔدٕٛػااٝ دا٘ـااٍبٜ ؿاایشاص ثااشای 

 وٕبَ سـىش ٚ لذسدا٘ی سا داس٘ذ.  حٕبیز اص ایٗ دظٚٞؾ
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

In this study, the liquid-liquid equilibria for ternary systems 

of normal alkanes (consisting of nonane, undecane and 

tridecane) + methanol + methyl ethyl ketone have been 

investigated experimentally at the temperatures of 278.15, 

288.15 and 298.15 K. The experiments of this study consist of 

the determination of the two-phase region and the tie lines of 

each of these three systems. The two phase regions were 

found by the titration method, based on the cloud point 

determination. The tie lines were found by using gas 

chromatography on the samples of the phases in equilibrium. 

The effects of temperature and the hydrocarbon chain length 

of the n-alkanes were also studied. In addition, the tie lines of 

each system were modeled by the NRTL (Non Random Two 

Liquid) model. The calculated values of root mean squared 

deviations (1.33, 1.71, 0.56 and 0.87) show the acceptable 

results of the used model in this study. 
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