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 دست پدر و مادرمو ميبوسم

 

 

با وجود خدا و  و ميتونم باشم و خواهم بود من هستم با وجود آنهاست كه من

عزيزاني كه هميشه در كنارم هستن ميتوانم به پيشرفت  بعد خانوادم و وجود همه

 من بدون وجود خانوادم پوچ هستم و به همه خدمت كنم و همه آرزوهايم برسم

  .با شجاعت كامل ميگم

  

 دوستتان دارم پدر و مادر من

  

  

  

 



  پ                                               تقدیر و تشکر                                                                                        

 بی پند عمر خویش بر باد کنم       این فیض تو را چگونه من یاد کنم

 
 کنم   استاد  آستان  به  تقدیم           مولانا رایک قطره ز بحر عشق 

  

که از دکتر حسین قناد زاده با تشکر و سپاس از استاد دانشمند و پر مایه ام جناب آقای 
وتک تک لحظات بودن در کنار ایشان  محضر پر فیض تدریسشان ، بهره ها برده ام

  . برایم درس زندگی است

  

به عنوان  دکتر علی قنادزاده اندیشمند جناب آقایاز استاد فاضل و با تقدیر وسپاس  
با ارشادات  و اند استاد راهنما که همواره نگارنده را مورد لطف و محبت خود قرار داه

   .نده انمود یاری مقاله امخود  مرا در تدوین  

  

، داوران محترم اين   دكتر اشرفآقاي  جناب و  دكتر عباسيبا تشكر ويژه ازجناب آقاي 
  .ها آموختمو تمامی اساتیدی که در این دوره از محضرشان، درس پروژه

  

 جناب ،مهندس  سنگاشکن آقای جناب با سپاس بی دریغ خدمت دوستان گران مایه ام
که مرا  پور عبدلی    مهندس خانمسرکاراده و زمهندس اولاد  آقای جناب ،آسان آقای

  صمیمانه و مشفقانه یاری داده اند

  

 دکتر سرکار خانم مهندس علیزاده و  سرکار خانمو  شکار سرایی دكترجناب آقاي  از
تر چشمداشتشان که بسیاری از سختی ها را برایم آسان بی یهابه دلیل یاریگلپور 

  . پاسگذارمسنمودند 
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»فهرست علائم «   

 

w     کسر جرمی 

Pc     فشار بحرانی 

nd ( n)     شاخص رفرکتومتر 

Tboil     نقطھ جوش 

Tc     دمای بحرانی 

Tfus     نقطھ ذوب 

Ttriple     دمای نقطھ سھ گانھ 

Vc     حجم بحرانی 

ΔvapH     آنتالپی تبخیر 

ΔvapH°     آنتالپی تبخیر در شرایط استاندارد 

ρc      دانسیتھ بحرانی 

Cp,liquid     ظرفیت گرمایی مایع در فشار ثابت 

S°liquid      در شرایط استانداردآنتروپی مایع  

ΔcH°liquid    آنتالپی احتراق مایع در شرایط استاندارد 

ΔfH°liquid    آنتالپی تشکیل مایع در شرایط استاندارد 

µi     پتانسیل شیمیایی 
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  چکیده

و  2/313، 2/303، 2/298در دماهاي )  دکانول-1+  اسید فرمیک+ آب ( جزئی مایع سیستم سه-در این تحقیق تعادل مایع
اسید + آب ( جزئی مایع سیستم سه-تعادل مایع همچنین. استفشار یک اتمسفر مورد بررسی قرار گرفته کلوین و 2/323

 . ته استفشار یک اتمسفر مورد بررسی قرار گرف کلوین و 2/328و  2/318، 2/308، 2/298در دماهاي )  اکتانول-1+  استیک
، )ول اکتان-1+  اسید استیک+ آب ( ، )  دکانول-1+  اسید فرمیک+ آب ( هاي هاي منحنی حلالیت و خطوط رابط سیستمداده

جزئی هاي سهسیستم 1و رفتار نوع 2مورد بررسی رفتار نوع  دو سیستم  . گیري شدنداتمسفر اندازه 1ر و فشا مختلفدر دماي 
، مورد بررسی قرار و هند  توبیاس و بچمن- هاي تجربی بدست آمده بر اساس معادلات اتمرهماهنگی و دقت داده. را نشان دادند

پذیري ، ضرایب توزیع و فاکتور انتخابو اسید استیک اسید فرمیکها در استخراج توانایی حلالجهت سنجش . اندگرفته
همبسته   NRTLترمودینامیکی فازي  هاي تجربی خطوط رابط با مدلداده .اي نامبرده محاسبه و گزارش شدندهسیستم

مجموع مربع انحراف از متوسط، بین نتایج  مقادیر فاکتور درصد ریشه. جزئی محاسبه گردیدهمکنش دوشدند و ضرایب بر
  .باشدهاي مورد نظر میسازي تعادل فازي سیستمدر شبیه تجربی و محاسبه شده نشانگر کارآمدي این مدل

  

  

  استخراج ،اسید استیک  ، اسید فرمیک جزئی،سیستم سهمایع، - تعادل مایع :واژهکلید

  

  

در دماهاي ) حلال آلی +  اسید فرمیک واسید استیک+ آب (جزئی مایع سیستم سه-بررسی تعادل مایع
  مختلف و ارائه مدل ترمودینامیکی فازي

  میثم آزادیان
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Abstract 

In this study, liquid-liquid equilibria (LLE) of the ternary system of (water + formic acid + 1- 
decanol) were investigated at T = (298.2, 303.2, 313.2 and 323.2) K, and atmospheric 
pressure. Also, liquid-liquid equilibria (LLE) of the ternary system of (water + acetic acid + 
1- octanol)were investigated at T = (298.2, 308.2, 318.2 and 328.2) K, and atmospheric 
pressure the solubility and tie-line data of the four ternary systems (water + formic acid + 1- 
decanol), (water + acetic acid + 1- octanol) were measured at different tempature and 
atmospheric pressure. Two ternary systems exhibit type-2 behavior and type-1 behavior of 
LLE. 

The consistency of the experimental data was determined through the Othmer–Tobias and 
Bachmanand and hand equations. Distribution coefficients and separation factors were 
calculated to evaluate the extracting capability of the solvents.The experimental tie-line data 
were correlated using the NRTL model, and binary interaction parameters were obtained. The 
average root mean square deviation values between the experimental and calculated data 
show the capability of these model in simulation of the phase behavior of related ternary 
systems. 
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Study of liquid-liquid equilibria of ternary system (water + formic acid and acetic 

acid + organic solvent) at different temperatures and proposing of phase 

thermodynamic model 
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  مقدمه

بررسی فرآیندهاي جداسازي از مهمترین . اي برخوردار است در طراحی فرآیندهاي شیمیایی، عملیات جداسازي از جایگاه ویژه

... موضوعات مطرح شده در صنایع شیمیایی، مهندسی شیمی و صنایعی نظیر بیوتکنولوژي، داروسازي، صنایع غذایی و 

 . باشد می

هاي چند ترکیبی  هاي تولید شده، آمیزه فرآورده هاي مربوط به شیمی آلی،  ویژه واکنشهاي شیمیایی به در بسیاري از واکنش

هاي گوناگونی به کار  باشد؛ بدین منظور روش سازي ترکیبات موجود در بیشتر موارد ضروري می باشند که جداسازي و خالص می

  . اشاره نمود …توان به تقطیر، تبلور، تبخیر، استخراج و  رود که ازجمله آنها می می

باشند، هدف اصلی، تغییر دادن غلظت  افزون براین در بسیاري از عملیات واحدهاي صنعتی که در ارتباط با مهندسی شیمی می

از آنجایی که در بیشتر این . هاي جدید استههاي مختلف و به دست آوردن فرآورد ها و مخلوط اجزاي موجود در محلول

شود، بلکه از  هاي شیمیایی ایجاد نمی باشد، این تغییر غلظت در اثر واکنش اجزا مورد نظر میعملیات حفاظت ماهیت شیمیایی 

هنگامی که تغییر مقادیر اجزاي . گردد طریق تفکیک فیزیکی اجزاي تشکیل دهنده آن محلول یا مخلوط از یکدیگر ممکن می

در این . شود استفاده کرد ت غلظت اجزا در محلول میهایی که موجب تغییرا ها مورد نظر باشد باید از روش موجود در محلول

در عملیات انتقال جرم، . باشد حالت، دلیل تغییر کردن غلظت اجزا و در نتیجه تفکیک آنها از یکدیگر، انتقال جرم اجزا می

کولی بین دو شود؛ در حقیقت این انتقال در نتیجه وجود گرادیان غلظت مول انتقال اجزا در یک مقیاس مولکولی بررسی می

  .گیرد نقطه انجام می

حلالیت، فراریت، جذب : هاي جداسازي بر خواص مواد استوار است و خواصی که بیش از همه مد نظر است شامل اساس روش

اي که  باشد، به گونه هاي جداسازي نیازمند دو فاز می بر این عموم روش افزون. باشد سطحی و اثرات الکتریکی و مغناطیسی می

شود و جدایش فیزیکی دو فاز موجب  هاي متفاوت توزیع می این دو فاز و با حالتماده مورد نظر با توجه به خصوصیاتش بین 

فرآیند هاي  .باشد مایع می -یکی از این عملیات جداسازي بر پایه انتقال جرم، استخراج مایع. گردد تکمیل فرآیند جداسازي می

محدودیت . کنند رجه خلوص بالا حاصل میشوند که محصولاتی با د تقطیر و تبخیر از روشهاي مستقیم جداسازي محسوب می

توانند براي  دهند، نمی می  این روشها اینست که در برخی موارد که مواد ساختمان شیمیایی مشابه دارند یا تشکیل آزئوتروپ

مایع به عنوان روشی مطلوب که چنین محدودیتی ندارد، براي  - لذا روش استخراج مایع. جداسازي مطلوب به کار روند

رود کار میازي چنین سیستمهایی در پروژه هاي صنعتی مهندسی شیمی بهجداس


