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 ة سمذیٓ

یبسة ثِ هي لذستي عطب فشهب تب ثتَاًن ؿکش گضاس صحوبت ٍ ؿکيجبیي 

 .عضیضاًن ثبؿن ٍ ثب ایي ًَؿتِ رسُ اي اص الطبف آًبى سا ػپبع گَین

 

 

 تمذین ثِ ػشهبیِ ّبي صًذگي ام 

 

 پذس ٍ هبدس عضیضم

 
دس صًذگي ثِ هي  کِ دعبي خيشؿبى ثذسلِ ي ساّن ثَد ٍ كجش ٍ تلاؽ سا 

 .آهَختٌذ

 

 ّوؼش هْشثبى ٍكجَسم

 

 .کِ ثب كجش ٍتـَیك،خَاػتي سا دس هي ثب تَاًؼتي دهؼبص کشد ٍ یبس ٍ یبٍسم ثَد 
 

 

 

 

 

 



 حسمذیش ٚ سـىش  

 

 

ػپبع خذاًٍذي سا کِ ػخٌَساى اص ػتَدًؾ عبجضًذ ٍ حؼبثگشاى اص ؿوبسؽ ًعوتْبي اٍ ًبتَاى ٍ 

 .تلاؿگشاى اص اداي حك اٍ دسهبًذُ

 

 ًثبس اػتبد گشاًمذس ٍ فشصاًِ ام جٌبة آلبي دکتش ثْشام للوي لذسداًي ٍیظُ

 کِ ؿَق آهَختي،

 عـك ثِ حشکت،                      

 تَاى پيـشفت ٍ                                           

 .کشدًذ ّوت خذهت سا ثِ هي ّذیِ                                                                     

اص خذاًٍذ هتعبل هي خَاّن ثِ ایـبى اجش فشاٍاى، ػلاهتي ٍ هَفميت سٍص افضٍى عٌبیت  

 .فشهبیذ
 

ثؼيبس هتـکشم کِ دکتش جوـيذ هحوذي  ٚ  اص اػبتيذ هـبٍسم جٌبة آلبي دکتش علي لٌبدصادُ

 .دس طَل ایي دٍسُ هشا ثؼيبس ساٌّوبیي کشدًذ ٍّويـِ هشا هَسد لطف خَد لشاس دادًذ

 

کِ عْذُ داس داٍسي ایي پبیبى ًبهِ دکتش صًجبًچي ٍ دکتش دطم پٌبُ  ص اػبتيذ گشاهي آلبیبى ا

ثَدًذ ٍ دس طَل دٍساى تحليل اص ساٌّوبیي ّبي اسصؿوٌذ ایـبى ثْشُ هٌذ ثَدم، کوبل تـکش سا 

 .داسم

ّوچٌيي اص اػبتيذ گشٍُ ؿيوي ثخلَف جٌبة آلبي دکتش هحوَدي کِ ّويـِ هشا هَسد لطف  

 .یؾ لشاس دادًذ ػپبػگضاسمخَ

 

 .ػپبع ثيکشاى اص توبهي دٍػتبًي کِ لحظبتي خَة ٍ ثِ یبد هبًذًي سا دس کٌبسؿبى گزساًذم

٘لیشی، كیبدی، دبسػبیی، خیشخٛاٜ، ثٟضادی، اثشاٞیٕیبٖ، اػذی،أیٙی ٚ دٚػشبٖ دیٍشْ دس خٛاثٍبٜ ؿٟیذ :خبًوْب

 .ا٘لبسی

 .دی فشدٔلٕذیبٖ، وٛطشی ، دؼٙذیذٜ ٚ ػٕـی :آلبیبى
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آة ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞبی دشب٘ؼیٛٔششی +فشْ آٔیذ + KClسلمیك ، ٘شبیغ ٔشثٛى ثٝ ٌٔبِٔٝ سشٔٛدیٙبٔیىی ػبٔب٘ٝ ثشای  دس ایٗ

:                                                 دس ثخؾ اَٚ ، ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞبی دشب٘ؼیٛٔششی دس ػَّٛ ٌبِٛا٘ی اص ّ٘ٛ . ٌضاسؽ ٔی ؿٛ٘ذ

Ag | AgCl | KCl (m), formamide (w %), H2O (1-w) % | K-ISE  ُٔ0،10دس ٔخّٛى ٞبی كلاِی ٔخشّف ؿب 

وّٛیٗ ا٘ؼبْ  2/298ٔٛلاَ دس دٔبی  9578/3سب  0010/0دسكذ وؼش ػشٔی فشْ آٔیذ دس ٔلذٚدٜ لذسر یٛ٘ی  40ٚ  30، 20،

 :  ٘ی اص ّ٘ٛدس ثخؾ دْٚ ، ا٘ذاصٜ ٌیشی ٞبی ٘یشٚی اِىششٚٔٛسٛسی دس ػَّٛ ٌبِٛا. ٌشدیذ 

 Ag | AgCl | KCl (m), poly ethylene glycol 4000 (w %), H2O (1-w) % | K-ISE, ٔخّٛى ٞبی كلاِی  دس

ٔٛلاَ دس  9579/3سب  0011/0دس ٔلذٚدٜ لذسر یٛ٘ی  4000دّی اسیّٗ ٌّیىَٛدسكذ وؼش ػشٔی  25ٚ  15، 0،5ٔخشّف ؿبُٔ 

ٔمبدیش ٔٙشغ . ا٘ٝ ٞبی ػٝ ػضئی ثش اػبع ٔذَ ثشٕٞىٙؾ یٛ٘ی دیشضس ا٘ؼبْ ؿذٔذَ ػبصی ایٗ ػبْ. ؿذوّٛیٗ ا٘ؼبْ  2/298دٔبی 

β(0) هشایت فٔبِیز ٔیبٍ٘یٗ ،هشایت اػٕضی ، ا٘شطی آصاد ٌیجغ اهبفی ثٝ ٓلاٜٚ دبسأشش ٞبی ثش ٕٞىٙؾ یٛ٘ی دیشضس 
, β

(1)
و (

 ثشای ٞش ػشی اص ػبٔب٘ٝ ٞبی سلز ثشسػی ٔلبػجٝ ؿذ (

 

 4000دّی اسیّٗ ٌّیىَٛ ;KCl;فشْ آٔیذ  ;سٚؽ دشب٘ؼیٛٔششی ;ٔذَ دیشضس ;هشایت فٔبِیز:  کليذ ٍاطُ

ٞبی دشب٘ؼیٛٔششی ٜ ٌیشیصا٘ذا ساػبعٌٔبِٔٝ سشٔٛدیٙبٔیىی ٚ ٔذَ ػبصی اِىششِٚیز ٞبی غّیَ دس ٔخّٛى كلاَ ة  

 ػیذٜ ؿبدفش دٛسدٙبٜ

 د



        ز چکیده انگلیسی

 

Abstract 

 

 

 

 

 

In this research, the results relating to the thermodynamic study for the KCl + formamide + water 

and KCl + polyethylene glycol 4000 + water systems using the potentiometric method are 

reported. In the first section, the potentiometric measurements was performed on the galvanic 

cell of the type: Ag | AgCl | KCl (m), formamide (w %), H2O (1-w) % | K-ISE,  in various mixed 

solvent systems containing 0, 10, 20, 30, and 40 % mass fraction of formamide over ionic 

strength ranging from 0.0010 to 3.9578 kgmol
-1

 at 298.2K. In the second section, the 

electromotive force measurements was made on the galvanic cell of the type: Ag | AgCl | KCl 

(m), poly ethylene glycol 4000 (w %), H2O (1-w) % | K-ISE,  in various mixed solvent systems 

containing 0, 5, 15, 25 % mass fraction of poly ethylene glycol 4000 over ionic strength ranging 

from 0.0011to 3.9579 kg mol
-1

 at 298.2 K. The modeling of these ternary systems was made 

based on the Pitzer ion-interaction model. The resulting values of the mean activity coefficients, 

the osmotic coefficients and the excess Gibbs free energy together with Pitzer ion-interaction 

parameters ( β
(0)

, β
(1)

 and 
C  )  for the series under investigated systems were obtained. 

 

Key words:  Activity coefficients; Pitzer model,  Potentiometric method; formamide; 

KCl poly ethylene glycol 4000 
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 همذهِ-1-1

صٔیٗ ،  [4]،ٞٛاؿٙبػی[3] یٙذٞبی ٟٔٙذػی ؿیٕی ٚ دششٚؿیٕیآ،ًشاكی فش [1ٚ2] ؿیٕی: اِىششِٚیشٟب دس صٔیٙٝ ٞبی ثؼیبسی ٔب٘ٙذ 

 .دٖكبئض إٞیز ٔی ثبؽ [1]ؿٙبػی  ٚ صیؼز [7] آة دسیبٖٚ ٕ٘ه صدایی اص یٙذٞبیی ٞٓ ؽآ،فش [6]ػبخز اثشسػب٘بٞب ،[ 5] ؿٙبػی

ٚ  ،فؼفبر ، وّشیذ  ، ٔٙیضیٓ ، وّؼیٓ دشبػیٓ ، ثؼیبسی اص یٟٛ٘بی اِىششِٚیشی ٔب٘ٙذ ػذیٓ 

دس ثذٖ ثبفز  . ٔبٞیـٝ ای ایفب ٔی وٙٙذ سد ػیؼشٓ ٞبی آلبة ٚنیظٜ دس ُٕٓ٘مؾ ٟٕٔی دس ثذٖ ثٝ ٚ ٞیذسٚطٖ وشثٙبر

ثیٗ ػیبَ ثشٖٚ ػِّٛی یب  ؿبُٔ ثبفز اِىششیىی ٔی ثبؿٙذ وٝ ثٛػیّٝ فٔبِیز اِىششِٚیز ٞب 1ٓولار ٔبٞیـٝ ای ٚ آلبة كشوشی 

  ا٘مجبم ٔبٞیـٝ ٞب ثٝ كوٛس وّؼیٓ ثشای ٔـظبَ، . [9ٚ 8 ٚ 1] ػیبَ دسٖٚ ؿجىٝ ای ٚ ػیبَ دسٖٚ ػِّٛی فٔبِیز ٔی وٙٙذ

اِىششِٚیز ٞب دس آة ٔیبٖ ثبفشی دسٖٚ ٚ  2كفَ ؿیت اػٕضی ٔوبف ثش ایٗ .[1] ثؼشٍی داسد  ٚدشبػیٓ  ، ػذیٓ

یٗ ػبٔب٘ٝ ٞبی اِىششِٚیشی ٌٛ٘ٝ ای اص آٟ٘ب وٝ داسای ٕٞـٙیٗ دس ة .خٖٛ اػز pHثیشٖٚ ػَّٛ ٞب ، سِٙیٓ وٙٙذٜ ٔمذاس آة ثذٖ ، 

یٙذٞبی ٔشبثِٛیىی ثذٖ ا٘ؼبٖ داس٘ذ ٚ ثشسػی ایٗ ػبٔب٘ٝ ٞب اسسجبى ثیٗ آٓذ٘ی ٔی ثبؿذ ، إٞیز خبكی دس فشْ –سشویجبر آِی 

ی ؿیٕیبیی دس كبِز ٔلَّٛ یٙذٞبآثؼیبسی اص فش .ثشػؼشٝ سش ٔی ٕ٘بیٙذسشویجبر آِی ثب ٕ٘ىٟبی ٔٔذ٘ی ٚ سبطیش آٟ٘ب سا ثش یىذیٍش 

غیش ایذٜ آَ داؿشٝ ثبؿٙذ ،ٔلَّٛ ٞبی ایذٜ آَ اص دیذٌبٜ ِٔٛىِٛی ، ٔلَّٛ ٞب ٔی سٛا٘ٙذ سفشبس ایذٜ آَ یب [.9]ا٘ؼبْ ٔیـٛ٘ذ

وٝ ػبیٍضیٙی ِٔٛىَٛ ٞبی یه ػضء ثٝ ػبی  ٔلِّٛی اػز وٝ ِٔٛىِٟٛبی اػضای سـىیُ دٞٙذٜ آٖ ، ؿٙبٖ ثٝ ٞٓ ؿجبٞز داس٘ذ

اػشبد دس وبس لجّی  [.10-7] ٕ٘ی وٙذ ٔلَّٛ ٚ ا٘شطی ثیٗ ِٔٛىِٛی آٖ ایؼبد س ٔلَّٛ سغییشی دس ػبخشبس فوبییػضء دیٍش د

                                                 
1
 Neurons 

2
 Osmotic slope 
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دس ٔخّٛى كلاِی  NiCl2ٚ ػبٔب٘ٝ  [11]آة + دس ٔخّٛى كلاِی ٌّٛوض   1:1KClاِىششِٚیشی ٕ٘ه  ٚ ٕٞىبساٖ ػبٔب٘ٝ سإٞٙب

. سشِٚیز ، اطشار صیبدی سٚی ػبخشبس ٚ خٛاف دشٚسئیٗ ٞب داس٘ذٔلَّٛ ٞبی اِه .آة ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٙذ+ ٌّٛوض 

ثٙبثشایٗ ثشسػی سفشبس سشویجبر  دیـیذٌی ػبخشبس دشٚسئیٗ ٞب دس ٔلَّٛ ثبٓض ٔی ؿٛد وٝ ٌٔبِٔٝ ٔؼشمیٓ دشٚسئیٗ ٞب ٔـىُ ثبؿذ

دَ دشٚسئیٗ ٞبػز وٝ دس ایٗ آٔیذ یىی اص سشویجبر ْفشْ . [12ٚ13]ٔذَ دشٚسئیٗ ٞب ٔب٘ٙذ آٔیذٞب ٔی سٛا٘ذ خیّی ػبِت ثبؿذ

دس  KClایٗ سلمیك ػیؼشٓ ٕٞـٙیٗ دس .، فشْ آٔیذ ٚ آة ٔٛسد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشد KClسلمیك ٔخّٛى اِىششِٚیز ؿبُٔ 

ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاس ٔی ٌیشد ؿٖٛ دادٜ ٞبی سشٔٛدیٙبٔیىی ثشای ایٗ ػیؼشٓ ٔی سٛا٘ذ دس  4000دّی اسیّٗ ٌّیىَٛ + ٔخّٛى آة 

  . دّیٕش ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد –ای ٕ٘ه ػذاػبصی ٔخّٛى ٜ

1تَاثع تشهَدیٌبهيکي اختلاط-1-2
 

خٛاف .وٙؾ ٞبی ٔشفبٚسی ٚػٛد داسد  ٔلَّٛ ٞبی غیش ایذٜ آَ یب كمیمی ، اصرساسی سـىیُ یبفشٝ ا٘ذ وٝ دس ثیٗ آٟ٘ب ثشٞٓ

سای ٌٔبِٔٝ اسسجبى خٛاف ٔلَّٛ ثٝ ٔلَّٛ ثٝ خٛاف اػضای آٖ ثؼشٍی داسد ٚ ثشسػی سشٔٛدیٙبٔیىی لاصْ ة 2سشٔٛدیٙبٔیىی

 . خٛاف اػضای سـىیُ دٞٙذٜ، ثب اػشفبدٜ اص سٛاثْ سشٔٛدیٙبٔیىی اخشلاى أىبٖ دزیش ٔی ثبؿذ

اخشلاف ثیٗ خٛاف ٔخّٛى ٚ خٛاف خبِق ثب سبثْ سشٔٛدیٙبٔیىی اخشلاى 
mixB ثیبٖ ٔی ؿٛد : 

 

 

(1-1)    

 : اسیٓ٘یض دثشای ٔلَّٛ ٞبی ایذٜ آَ 

 

(1-2                    )                                                                               j

n
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j

idid

mix BxBB 


  

 

 

                                                 
1
 Mixing thermodynamic functions 

2
 Thermodynamic  properties 
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. ٔی ثبؿذ  ... ٚ  2٘ششٚدیا،  1٘شبِذیا٘ـبٖ دٞٙذٜ یه سبثْ سشٔٛدیٙبٔیىی ثشای ٔخّٛى ، اص لجیُ ا٘شطی آصاد ٌیجغ ،  Bوٝ 

.  اْ اػز  jوٕیز خبِق آٖ سبثْ سشٔٛدیٙبٔیىی ثشای ػضء   ٚ

 :اص ساثٌٝ صیش لبثُ ٔلبػجٝ اػزسبثْ اخشلاى ثشای ا٘شطی آصاد ٌیجغ اخشلاى 

 

  
n

i

0

ij

n

j

0

jjmix GGGxGG (1–3  )                                                               

اْ  j ءػض( دشب٘ؼیُ ؿیٕیبیی)ٌیجغ ِٔٛی ٘یض ثٝ سشسیت ا٘شطی آصاد  ٚ ا٘شطی آصاد ٌیجغ ٔلَّٛ ، G، ( 3-1)دس ساثٌٝ 

  .ٔلَّٛ ٚ خبِق ٔی ثبؿٙذ دسكبِز

آٚسد  سا ثذػز ٚ ٚ ٚ ثٝ وٕه ٔـشك ٌیشی ٔی سٛاٖ ػبیش وٕیز ٞبی اخشلاى ٔب٘ٙذ  ثب داؿشٗ 

 

mixmixmix STGH 
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                                                                                       ( 1-6 ) 

 [10]ٔی سٛا٘ذ ثلٛسر صیش ٘یض ٘ٛؿشٝ ؿٛد( 3-1)ساثٌٝ 
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iiimix nnnG                                                         ( 1-7 ) 
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ثشای ٔلَّٛ ٞبی ایذٜ آَ ثلٛسر صیش ٔی  2دیشٚی ٔی وٙذ ٚ ؿىُ وّی دشب٘ؼیُ ؿیٕیبیی 1لبٖ٘ٛ سائَٛٔلَّٛ ٞبی ایذٜ آَ اص 

: ثبؿذ

 

s

0

ss XlnRT                                                                                                                ( 1-8 ) 

دس كبِی وٝ ٔلَّٛ ٞبی غیش ایذٜ آَ اص لبٖ٘ٛ سائَٛ ا٘لشاف ٘ـبٖ دادٜ ٚ ؿىُ سیبهی ٔٔبدِٝ .ٔی ثبؿذ٘ـبٖ دٞٙذٜ كلاَ s وٝ 

 :ثلٛسر صیش ٔی ثبؿذ( 1-8)

 

i

0

ii alnRT                                                                                                                ( 1-9 ) 

 ٘بٔیذٜ ٔی ؿٛد   3هشیت ایٗ سٙبػت ،هشیت فٔبِیز. ثٛدٜ ٚ ثب غِّز ٔشٙبػت اػز  اiْ  فٔبِیز ػضء

 

iii Xa                                                                                                                         ( 1-10 ) 

ii

0

iii

o

ii lnRTXlnRTXlnRT                                                                  ( 1-11 ) 

ٔی ثبؿذ وٝ ثشسػی سفشبس غیش ایذٜ آَ ثٛدٖ دس ایٗ ػّٕٝ (11-1)سٕبْ ا٘لشافبر اص كبِز ایذٜ آَ ٔشثٛى ثٝ ػّٕٝ آخش ٔٔبدِٝ 

كلاَ  هشیت فٔبِیز اػز، أب دس ٔلَّٛ ٞبی خیّی سلیكَ خبِق ثشاثش ٚاكذ دس كبِز اػشب٘ذاسد فٔبِیز كلا. خلاكٝ ٔی ؿٛد

ثٙبثشایٗ ثشای ٌضاسؽ وشدٖ خٛاف ٔلَّٛ ثش كؼت هشیت فٔبِیز ٘یبص ثٝ سٔذاد صیبدی اسلبْ آـبسی   ثٝ یه ٔی ثبؿذ٘ضدیه 

 . سٔشیف ٔی ؿٛد ثلٛسر صیش 4ثشای كُ ایٗ ٔـىُ ٚ ػبدٜ ػبصی ٔلبػجبر ، هشیت اػٕضی .داسد

     s

i

is

aln
mM

1000




                                            (1-12)  

  اْ ٔی ثبؿذ iٔٛلاِیشٝ كُ ؿٛ٘ذٜ ػضء   ػشْ ِٔٛی كلاَ ٚ فٔبِیز كلاَ ، 

                                                 
1
 Raoult’s Law 

2
 Chemical potential 

3
 Activity coefficient 

4
 Osmotic coefficient 
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ر ٚ ا٘لشاف آٖ اص ٔمذاس ٚاكذ ، ٔیضاٖ ا٘لشاف فٔبِیز كلاَ سا ٘ـبٖ ٔیذٞذ ثشای ٔلَّٛ ٞبی سلیك ٚاكذ اع ٔمذاس 

ثشای ثیبٖ ساثٌٝ هشیت اػٕضی    هشیت فٔبِیز ٚ i [ 8ٚ9ٚ14]ثب ا٘شطی ٌیجغ ٔی سٛاٖ ٘ٛؿز

   iiimix mlnnRTG                                                                              ( 1-13 ) 

 

 

  سٍاثط ثٌيبدي تَاثع اضبفي -1-3

 T،P ٚXٚ خبكیز یه ٔلَّٛ ایذٜ آَ دس   Bٔؼبٚی اخشلاف ثیٗ خبكیز ٚالٔی  ،2اهبفی خبكیز سشٔٛدیٙبٔیىی 

اػز ثٙبثشایٗ خٛاف اهبفی ِٔٛی ثلٛسر  V  ،U  ،H ، ،S ،A   ٚGٕ٘بیبٍ٘ش خٛاف ٔمذاسی  Bدس ایٙؼب . یىؼبٖ اػز

 ٔی ؿٛ٘ذ  فصیش سٔشی

 

idE BBB                                                                                                           ( 1-14 ) 

 [15ٚ16]آصاد ٌیجغ اهبفی ٔخّٛى ثلٛسر صیش سٔشیف ٔی ؿٛد  ثٌٛس ٔـبثٝ ا٘شطی

 

   X,P,TGX,P,TGG idE                                                                                   ( 1-15 ) 

 [15]سٛاثْ اهبفی اص وٕیز ٞبی اخشلاى ایؼبد ٔی ؿٛ٘ذ ، ثٙبثشایٗ ثشای یه ٔخّٛى داسیٓ

 

id

mixmix

E GGG                                                                                                  ( 1-16 ) 

 اػز ِزا ثشای ٔلَّٛ ایذٜ آَ 

 

   ii

E ln1nRTG                                                   ( 1-17 ) 

 

 

                                                 
1
 Fundamental Relations of Excess functions 

2
 Thermodynamic properties Excess 
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ػشْ كلاَ ثش كؼت ویٌّٛشْ ثبؿذ ، داسیٓ  اٌش

   ii

s

E

ln1m
RTW

G
                                                                                             ( 1-18 ) 

 سا ثذػز آٚسد  ٔی سٛاٖ( 18-1)ثب ٔـشك ٌیشی اص ساثٌٝ 
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1                                                                                                  ( 1-19 ) 
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                                                                                                           ( 1-20 ) 

 

 تعييي تَاثع تشهَدیٌبهيکي ثش اػبع هذل ّبي هختلف-1-4

 

دسثبسٜ ٔلَّٛ كمیمی اسائٝ  ثؼیبس ػٛدٔٙذ اػز ، صیشا خلاكٝ سشیٗ سٚؽ ػْٕ آٚسی اًلآبر ساا٘شطی آصاد ٌیجغ اهبفی 

ثلٛسر  ؿٙیٗ ثشای ٔلَّٛ ٞبی اِىششِٚیز سٚاثي سیبهی ٔشٙٛٓی ثشای ثیبٖ سای ٔلَّٛ ٞبی غیشاِىششِٚیز ٚ ٞٓة. ٔی دٞذ 

 .ؿبس ٚ غِّز سٛػٔٝ یبفشٝ ا٘ذ سبثٔی اص دٔب ،ف

: ثشخی ٔذَ ٞب ، ِ٘شیٝ ٞب ٚ ٔٔبدلار اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ صٔیٙٝ ٓجبسسٙذ اص 

                                           ثشای ٔلَّٛ ٞبی غیش اِىششِٚیز  -اِف

   

  2ٔذَ ٔبسٌِٛغ -2                                                                  1ٔذَ ٚاٖ لاس-1

 

                                                 
1
Van Laar  

2
 Margules 
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 2ِ٘شیٝ ٚیّؼٖٛ  -4                                                    1ٞیٌٛیٙغ-فّٛسی ٔٔبدِٝ -3

NRTLِ٘شیٝ -5
3  ٚ... 

 ثشای ٔلَّٛ ٞبی اِىششِٚیز  –ة 

 5ٞبیٓ ٔٔبدِٝ ٌٌٛٗ -2                                                         4ٞٛوُ –ِ٘شیٝ دثبی  -1

 MSAٔذَ  -4                                                                                            6ٔذَ دیشضس  -3
7 

 NRTL-NRF 9ٔذَ  -6                                                                     8 ٔذَ سشویت ٔٛهٔی ؿٗ -5

... ٚ  11وًّ–ٔذَ دیشضس  -8                                                                     10ػٖٛ ػبیٕٖٛ –ٔذَ دیشضس -7

 

ٔی آٚس٘ذ وٝ ثشٛاٖ ثٝ ًٛس ِ٘شی ا٘شطی آصاد ٌیجغ اهبفی سا ثش كؼت یه  ْٔذَ ٞبی ٔخشّف اسائٝ ؿذٜ ایٗ أىبٖ سا فشاٜ

یب هشیت ػذغ ثب سٔییٗ سؼشثی هشیت فٔبِیز ٔیبٍ٘یٗ  . [17]ثذػز آٚسد  12ٚیظٜ سػشی دبسأششٞبی سِٙیٓ دزی

 ، [20ٚ21] 14سًٛثز ػٙؼی ، [18ٚ19] 13ػشیهیدس آصٔبیـٍبٜ ثٝ وٕه سٚؽ ٞبی ٔشذاِٚی ٞٓ ؿٖٛ فـبسثخبس ایضٚحاػٕضی

ٚ ػبیش دبسأششٞبی سشٔٛدیٙبٔیىی سا ٔلبػجٝ  آٖ دبسأششٞب سا سخٕیٗ صدٜ ٚ ػشا٘ؼبْ ٔمذاس[ 22ٚ23] ٚ سٚؽ ٞبی دشب٘ؼیٛٔششی

. ٕ٘ٛد

اص ثیٗ سٚؽ ٞبی روش ؿذٜ ، سٚؽ دشب٘ؼیٛٔششی ثب ثىبسٌیشی اِىششٚدٞبی یٖٛ ٌضیٗ دس ٔمبیؼٝ ثب دیٍش سٚؽ ٞب داسای ػبدٌی ، 

٘ؾ یٛ٘ی دیشضس یىی اص دس ثیٗ ٔذَ ٞبی اسائٝ ؿذٜ ٘یض ، ٔذَ ثشٞٓ ن. دلز ٚ ػشٓز ثبلا دسػْٕ آٚسی دادٜ ٞبی سؼشثی ٔی ثبؿذ 

                                                 
1
Flory-Huggins  

2
 Wilson 

3
 Non  random two liquid 

4
 Debye-Huckel 

5
 Guggenheim 

6
 Pitzer 

7
 Mean Spherical Approximation 

8
 Chen Local composition model 

9
 Non  random two Liquid – Non  random factor 

10
 Pitzer - Simonson 

11
 Pitzer - Clegg 

12
 Specific adjustable parameters 

13
 Isopiestic vapor  pressure 

14
 Hygrometry 



          9 مقدمه و تئوری  :فصل اول 

 

ٔٔشٚف سشیٗ ، ٔفیذسشیٗ ٚ دشوبسثشدسشیٗ ٔذَ ٞب ثشای ثشسػی خٛاف سشٔٛدیٙبٔیىی ٔلَّٛ ٞبی اِىششِٚیز ٔی ثبؿذ ، اص ػّٕٝ 

ٔضیز ٞبی ایٗ ٔذَ آٖ اػز وٝ دبسأششٞبی ثشٞٓ وٙؾ ثیٗ یٖٛ ٞب دس اِىششِٚیز خبِق ٓیٙبً ثشای ٔخّٛى ٘یض اػشفبدٜ ٔی ؿٛد ٚ 

دس ایٗ سلمیك دادٜ ٞب ثٝ وٕه سٚؽ .  [24]ٔی ثبؿذ  سب ٘ضدیه ثٝ اؿجبّ لبثُ اػشفبدٜ ٖ ٔذَ ثشای ٌؼششٜ غِّشی سلیكٞٓ ؿٙیٗ ای

-أب لجُ اص ثلض سٚی ٔذَ دیشضس، ٔذَ دثبی .ٞبی سؼشثی اػشفبدٜ ؿذدادٜ دشب٘ؼیٛٔششی ػْٕ آٚسی ٚ اص ٔذَ دیشضس ثشای سفؼیش 

.   سد ثشسػی لشاس ٔی ٌیشدٞٛوُ وٝ دبیٝ ای ثشای ایٗ ٔذَ اػز ، ٔٛ

 :َّکل-ًظشیِ دثبي -1-5

وشد٘ذ  دثبی ٚ ٞٛوُ سئٛسی ػبدٜ ای سا ثشای سفشبس ٔلَّٛ ٞبی اِىششِٚیز دس ٔلذٚدٜ غِّز ٞبی ثؼیبس وٓ اسائٝ 1923دس ػبَ 

سفشبس ٘یٕٝ سؼشثی ٚ داٟ٘ب سا ٍ٘شاٖ وشدٜ ثٛد ثشًشف وشد ٚ ثٝ دیـشفز ثؼیبس ثضسٌی دس صٔیٙٝ وٝ ؿیٕی فیضیه وٝ ٘بثٟٙؼبسیٟبیی

 .[27-10ٚ25]٘یٕٝ سئٛسی اِىششِٚیز ٞبی سلیك دس غِّز ٞبی ٔلذٚد دػز یبفز 

َ ٞٛوُ دس ٔٛسد یه اِىششِٚیز لٛی دس ٔلَّٛ ،ثذیٗ ؿشف اػز وٝ سفىیه یٛ٘ی اِىششِٚیز دس ٔلّٛ -اػبع ٔذَ دثبی

سٔذاد ٚ سشویت یٖٛ ٞبی ٚالْ دس اًشاف یه یٖٛ  .وبُٔ اػز ٚ ٞش یٖٛ دس ٔلَّٛ ثٝ ٚػیّٝ یٖٛ ٞبی ٘بٕٞٙبْ اكبًٝ ؿذٜ اػز 

. ٔـخق ، ثٝ دِیُ ػٙجؾ ٞبی ٌشٔبیی طبثز ٘یؼز ٚ دیٛػشٝ دس كبَ سغییش اػز

َٚ ٔؼشمش ٘یؼز ٚ ٕٞشاٜ یٖٛ ٞبی اًشاف خٛد ی ٌشٔبیی ، دس ٔىبٖ طبثشی دس ٔلُٓلاٜٚ ثش آٖ ٞش یٖٛ خٛد ثٝ دِیُ ٕٞیٗ ػٙجـٟب

. یٖٛ ٔٛسد ِ٘ش ٔی ٌٛیٙذ دس ٔلَّٛ دس كبَ ػب ثٝ ػب ؿذٖ اػزوٝ ثٝ آٟ٘ب اسٕؼفش یب فوبی یٛ٘ی 

ٞش یٖٛ ٔشوضی ثٝ كؼبة ٔی آیذ ٚ دس ٔشوض فوبیی اص یٖٛ ٞبی ٔخبِف لشاس داسد ثٝ ٓٙٛاٖ ػضئی اص اسٕؼفش یٛ٘ی یه یٖٛ  

ٌٔبثك ایٗ ٔذَ ٞش یٖٛ  .اص ایٗ سٚ ،یٖٛ ٞب اص ایٗ ِ٘ش اص ٔٛلٔیز یىؼب٘ی ثشخٛسداس ٞؼشٙذ. ٔشوضی دیٍش ٘یض ثٝ كؼبة ٔی آیذ 

ایٗ ثشٕٞىٙؾ ثبٓض ٔی ؿٛد وٝ  .سلز سبطیش دائٕی اسٕؼفش یٛ٘ی اًشاف خٛد لشاس داسد ٚ ٘ؼجز ثٝ آٖ ثشٕٞىٙؾ ٘ـبٖ ٔی دٞذ

ا٘شطی كبكُ اص ثشٕٞىٙؾ یٖٛ ٞبی ٔشوضی ثب اسٕؼفش یٛ٘ی اًشاف خٛد ٔٛػت دیذایؾ . ٔلَّٛ سفشبس ایذٜ آَ ٘ذاؿشٝ ثبؿذ 

اص سٚی آٖ ثٝ آػب٘ی ٔی . دیذا ؿٛد   كبَ اٌش ساٞی ثشای ٔلبػجٝ. ی ؿٛد،دس ٔلَّٛ اِىششِٚیز ْ،ا٘شطی ٌیجغ اهبفی 

سٛاٖ هشیت فٔبِیز یٖٛ ٞب سا كؼبة وشد  

 


