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در فزآيٌذ ّبي ضيويبيي يىي اس پبراهتز ّبي اسبسي در آًبليش خطز ٍافشايص ايوٌي غٌؼتي ٍ هحيط سيستي، دهبي اضتؼبل سَخت ّب ٍ تزويجبت چكيذه: 

دهبي اضتؼبل سِ هخلَط دٍ  ASTM D3941ثب رٍش استبًذارد  Tag Closed Cupاضتؼبل پذيز هي ثبضذ. در ايي تحميك ثب استفبدُ اس دستگبُ 

ٍ ًيش فزؼ هخلَط غيز ايذُ آل ثب استفبدُ اس  Whiteسُ گيزي گزديذ. دهبي اضتؼبل هخلَط ّب ثب فزؼ هخلَط ايذُ آل ثب استفبدُ اس هذل جشئي اًذا

جْت هحبسجِ ضزيت فؼبليت استفبدُ ضذُ است.  ثب همبيسِ ًتبيج حبغل اس آسهبيص  UNIFACاس هذل  Liawهحبسجِ گزديذ. در هذل   Liawهذل 

، هذل هٌبسجي جْت هحبسجِ دهبي اضتؼبل ّيچ يه اس هخلَط ّبي دٍ جشئي ًجَدُ است Whiteبسجِ ضذُ هطبّذُ گزديذ وِ هذل ٍ همبديز هح

جْت تؼييي دهبي اضتؼبل هخلَط ّبي دٍ جشئي ثب حلاليت وبهل هٌبست هي ثبضذ اهب ثزاي هخلَط ّبيي وِ داراي حلاليت  Liawّوچٌيي هذل 

  ِ غلظت هخلَط هٌبست ًوي ثبضٌذ.جشئي هي ثبضٌذ در توبهي داهٌ
 

 ، هخلَط دٍ جشئي.UNIFACدهبي اضتؼبل، ضزيت فؼبليت، هذل  :واشه هبي کليذي

 

Determination the flash point of the binary mixtures and 

comparing results with data calculated by White and Liaw models 

T .Khalili Boroujeny,  M. S. Student, the Faculty of Chem. Eng., Trbiat Modares University 

A. Zarringhalam, the Faculty of Chem. Eng., Trbiat Modares University 
 

Abstract: Flash point of flammable compounds and fuels is one of the major characteristics for analyze the 

hazard and industrial and environmental safety in the chemical processes. In this study the flash point of three 

binary mixtures was measured by Tag Closed Cup apparatus using ASTM D3941. The flash point of the 

mixtures was calculated by ideal mixture assumption using the White model and non ideal mixture using Liaw 

model. In the Liaw model the UNIFAC model was applied to calculate the activity coefficient. Comparing the 

measured flash point with the calculated data shows that the White model is not the proper model to calculated 

the flash point of the mixtures also the Liaw model is proper of total miscible mixture and for mixtures with 

partial miscibility is not proper for the whole mole fraction range. 
 
Key words: Flash Point, Activity coefficient, UNIFAC Model, Binary mixture.. 
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 مقذمه  -1

در فزآيٌذّبي ضيويبيي جْت ثبلا ثزدى ضزيت ايوٌي 

ّوَارُ ًيبسهٌذ تؼييي هطخػبت اضتؼبل پذيزي تزويجبت هي 

جولِ پبراهتزّبي اضتؼبل پذيزي ثِ دهبي اضتؼبل هي  ثبضين. اس

تَاى اضبرُ ًوَد. دهبي اضتؼبل حذالل دهبيي است وِ در آى دهب 

همذار ثخبر تَليذ ضذُ هخلَط ثب َّا حذ پبييي اضتؼبل پذيزي را 

[.  خَاظ اضتؼبل پذيزي تزويجبت را ثِ دٍ رٍش 1ايجبد وٌذ]

ّبي تئَري هي اس هذل اًذاسُ گيزي ثِ رٍش تجزثي ٍ يب استفبدُ

تَاى ثذست آٍرد. اًذاسُ گيزي دهبي اضتؼبل ثِ رٍش تجزثي ثِ 

 [. 1دٍ رٍش ولي هحفظِ ثبس ٍ هحفظِ ثستِ غَرت هي گيزد]

هذل ّبي هتٌَػي جْت هحبسجِ دهبي اضتؼبل تزويجبت    

ارائِ ضذُ است. اس جولِ هذل ّبي تئَري جْت هحبسجِ دهبي 

  , Liaw [2] Whiteاضتؼبل هي تَاى ثِ هذل ّبي پيطٌْبدي  

Le Chatelier [1 ] ّب اس لبًَىاضبرُ ًوَد. ّز دٍ ايي هذل [3]

 .هي ثبضٌذ ثذست آهذُ اًذ ٍ تٌْب در فزضيبت هحبسجِ هتفبٍت

 

 تئوري محبسبه -2

دهبي اضتؼبل هخلَط  Le Chatelierثز اسبس لبًَى 

 :[1] دهبيي هي ثبضذ وِ راثطِ سيز ثزلزار گزدد
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در فبس ثخبر در دهبي  iغلظت جشء  iyدر راثطِ ثبلا 

ثيبًگز حذ پبييي اضتؼبل پذيزي جشء  iLFLسيستن هي ثبضذ ٍ 

i ( ِغذق وٌذ را هي 1هي ثبضذ. ثٌبثزايي دهبيي وِ در راثط )

تَاى ثِ ػٌَاى دهبي اضتؼبل هخلَط هبدُ اضتؼبل پذيز در ًظز 

 گزفت. 

ثز اسبس تؼزيف حذ اضتؼبل پذيزي، حذ پبئيي اضتؼبل 

ثب فزؼ تؼبدل ثخبر ٍ هبيغ ثب فطبر ثخبر ع پذيزي هبدُ خبل

 .[3]در دهبي اضتؼبل هتٌبست است iجشء 
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satدر ايي راثطِ فطبر هحيط ٍ  pوِ 

fpip فطبر ثخبر جشء  ,

i در دهبي اضتؼبل هي ثبضذ 

White ثب فزؼ ػذم تأثيز دهب  1997ٍ ّوىبراًص در سبل

ثز حذٍد اضتؼبل پذيزي ٍ فزؼ هخلَط ايذُ آل هذل خَد را 

 [: 2] ثِ غَرت سيز پيطٌْبد دادًذ
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Liaw   ثب فزؼ ػذم تأثيز دهب  2003ٍ ّوىبراًص در سبل

ثز حذٍد اضتؼبل پذيزي ٍ ثزلزاري تؼبدل ثيي فبسّبي هبيغ ٍ 

ثخبر در دهب ٍ فطبر سيستن ٍ در ًظز گزفتي رفتبر غيز ايذُ آل 

در فبس هبيغ هذلي را جْت پيص ثيٌي دهبي اضتؼبل هخلَط ثِ 

 [.3غَرت سيز پيطٌْبد وزدًذ]
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( را ثزاي هخلَط دٍ جشئي اضتؼبل پذيز ثِ غَرت 4هؼبدلِ )

 سيز هي تَاى در ًظز گزفت: 

(5) 

 

در غَرتي وِ هخلَط هبيغ داراي رفتبر ايذُ آل ثبضذ 

( 5ضزيت فؼبليت ثزاي ّز فبس ثزاثز يه هي ثبضذ ٍ لذا راثطِ )

 ثِ غَرت سيز ًَضتِ هي ضَد.

(6) 

 

ثزاي هحبسجِ دهبي  White( هطبثِ هذل پيطٌْبدي 6راثطِ )

 اضتؼبل هخلَط دٍجشئي ايذُ آل ثب دٍ جش اضتؼبل پذيز هي ثبضذ.

( ثزاي هخلَط دٍ جشئي داراي تٌْب يه جش اضتؼبل 4راثطِ )

 [.4پذيز را ثِ غَرت هي ثبضذ]
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(7)  

(  سيز ًَيس دٍ هزثَط ثِ جشء اضتؼبل پذيز 7وِ در راثطِ )

 هي ثبضذ.

در رٍاثط ثبلا فطبر ثخبر جش خبلع را هي تَاى اس هؼبدلِ 

ّبي آًتَاى هحبسجِ ًوَد ٍ ضزيت فؼبليت ثب استفبدُ اس هذل

هحبسجِ ضزيت فؼبليت استفبدُ ًوَد وِ در ايي تحميك اس هذل 

UNIFAC [5.استفبدُ ضذُ است ] 

 

  روش انجبم آزمبيص -3

ثب  Tag closed cupدر ايي تحميك اس دستگبُ اًذاسُ گيزي 

[ هَسَم ثِ رٍش هحفظِ 6] ASTM D3941رٍش استبًذارد 

هَرد  ثستِ تؼبدلي جْت اًذاسُ گيزي دهبي اضتؼبل هخلَط ّبي

 هطبلؼِ استفبدُ ضذُ است.

در اًجبم ايي تحميك اس ًزهبل آهيل الىل هحػَل ضزوت 

درغذ ٍ سيىلَ ّگشاًَى هحػَل ضزوت  98هزن ثب خلَظ 

درغذ استفبدُ ضذُ است. آة هَرد استفبدُ  99هزن ثب خلَظ 

سبخت  D4742در ايي تحميك اس دستگبُ خبلع سبسي هذل 

ثزاسبس استبًذارد تْيِ ضذُ است.    Barnsteedضزوت 

ASTM D3941  هيلي ليتز هي  50حجن ًوًَِ هَرد آسهبيص

ثبضذ وِ ثب استفبدُ اس تزاسٍي ديجيتبلي ثب دلت چْبر رلوي، جزم 

هَرد ًظز ّز يه اس اجشا، هتٌبست ثب ًسجت هَلي هَرد ًظز در 

 هيلي ليتز اًذاسُ گيزي ضذ. 50حجن 

 

 بحث و نتبيج: -4

 دو جسئي آة + نرمبل آميل الكلمخلوط  -4-1

ايي هخلَط داراي يه جشء اضتؼبل پذيز ٍ يه جشء غيز 

درجِ  49لبثل اضتؼبل هي ثبضذ. دهبي اضتؼبل ًزهبل آهيل الىل 

سبًتيگزاد هي ثبضذ. همبديز تجزثي دهبي اضتؼبل در همبيسِ ثب 

( 1همبديز هحبسجِ ضذُ ثب استفبدُ اس هذل ّبي تئَري در ضىل )

 ( ًطبى دادُ ضذُ است.1خطب در جذٍل ) ٍ همبديز

ًطبى دادُ ضذُ است ثب اضبفِ  (1)ّوبًطَر وِ در ضىل 

درغذ هَلي ًزهبل آهيل  6/0ًوَدى آة ثِ هخلَط تب غلظت 

الىل، دهبي اضتؼبل هخلَط افشايص هي يبثذ ٍ سپس دهبي 

اضتؼبل همذار ثبثتي هي گزدد ٍ ثب افشايص ثيطتز آة ثِ هخلَط 

ديگز دهبي اضتؼبل افشايص ًوي يبثذ. تزويت درغذي وِ دهبي 

زدد تزويت درغذي هي ثبضذ وِ هخلَط آة اضتؼبل ثبثت هي گ

آثي( هي  –ٍ ًزهبل آهيل الىل تطىيل هخلَط دٍفبسي هبيغ )آلي 

دٌّذ ٍ لذا ثب افشايص ثيطتز آة ثِ هخلَط، تزويت درغذ فبس 

آلي ديگز تغييز ًوي وٌذ ٍ ّوَارُ همذار ثبثتي ٍ ثزاثز ثب غلظت 

 ر هي ثبضذ:اضجبع هي هبًذ. در ًبحيِ دٍ فبسي راثطِ سيز ثز لزا

(8) 
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تزويت درغذ حلال )ًزهبل آهيل الىل( ٍ 1Xدر راثطِ ثبلا 

cte  غلظت جزهي اضجبع فبس حل ضًَذُ )آة( در فبس آلي هي

 ثبضذ. 

هطخع است وِ در  (2)ٍ جذٍل  (1)ثب تَجِ ضىل 

هحبسجِ دهبي اضتؼبل هخلَط دٍ جشئي هَرد ًظز ثب استفبدُ اس 

فزؼ هحلَل ايذُ آل، فزؼ هٌبسجي جْت هحبسجِ  Whiteهذل

ثب استفبدُ اس هذل  Liawدهبي اضتؼبل هخلَط ًوي ثبضذ، هذل 

UNIFAC  ًيش تٌْب در ًبحيِ ته فبسي لبدر ثِ پيص ثيٌي دهبي

ر ًبحيِ دٍ فبسي همبديز لبثل لجَلي اضتؼبل هخلَط هي ثبضذ ٍ د

 .را ارائِ ًوي دّذ

 

 مخلوط دو جسئي سيكلوهگسانون + نرمبل آميل الكل -4-2

ايي هخلَط داراي دٍ جشء اضتؼبل پذيز هي ثبضذ. دهبي 

درجِ سبًتيگزاد ٍ دهبي اضتؼبل  43اضتؼبل سيىلَ ّگشاًَى 

جزثي درجِ سبًتيگزاد هي ثبضذ. همبديز ت 49ًزهبل آهيل الىل 

دهبي اضتؼبل در همبيسِ ثب همبديز هحبسجِ ضذُ ثب استفبدُ اس هذل 
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ًطبى دادُ  (2) ٍ همبديز خطب در جذٍل (2)ّبي تئَري در ضىل 

 ضذُ است.

ًطبى دادُ ضذُ است تزويت هَرد  (2)ّوبًطَر وِ در ضىل 

سيىلَ ّگشاًَى داراي حذالل  7/0آسهبيص در تزويت درغذ 

دهبي اضتؼبل هي ثبضذ. در فزايٌذ ّبي غٌؼتي تزويت درغذ 

ّبيي وِ داراي هيٌيوَم دهبي اضتؼبل ّستٌذ ثسيبر حبئش اّويت 

هي ثبضٌذ. تغييزات دهبي اضتؼبل ثب تغييز تزويت درغذ ًطبى هي 

ٍ هبدُ سيىلَ ّگشاًَى ٍ ًزهبل آهيل الىل ثِ غَرت دّذ وِ د

وبهل در يىذيگز اًحلال پذيز هي ثبضٌذ ٍ تطىيل ًبحيِ دٍ 

هطخع است وِ  (2)فبسي ًوي دٌّذ.  ثب تَجِ ثِ جذٍل 

اس دلت  Whiteهحبسجِ ي دهبي اضتؼبل ثب استفبدُ اس هذل 

ثب استفبدُ  Liawهٌبسجي ثزخَردار ًوي ثبضذ در حبلي وِ هذل 

 اس دلت هٌبسجي ثزخَردار هي ثبضٌذ.  UNIFACاس هذل 

 

 مخلوط دو جسئي آة + سيكلوهگسانون -4-3

ايي هخلَط داراي يه جشء اضتؼبل پذيز ٍ يه جشء غيز 

درجِ  43لبثل اضتؼبل هي ثبضذ. دهبي اضتؼبل سيىلَ ّگشاًَى 

سبًتيگزاد هي ثبضذ. همبديز تجزثي دهبي اضتؼبل در همبيسِ ثب 

( 2)همبديز هحبسجِ ضذُ ثب استفبدُ اس هذل ّبي تئَري در ضىل 

 است:ًطبى دادُ ضذُ  (2)ٍ همبديز خطب در جذٍل 

 

ًطبى دادُ ضذُ است رًٍذ تغيزات   3ّوبًطَر وِ در ضىل 

دهبي اضتؼبل سيىلَ ّگشاًَى ٍ آة هطبثِ ًزهبل آهيل الىل ٍ 

آة هي ثبضذ، ثذيي غَرت وِ اثتذا ثب افشايص تزويت درغذ آة 

 7/0دهبي اضتؼبل افشايص هي يبثذ ٍ سپس اس تزويت درغذ 

هي هبًذ. ػلت ايي سيىلَ ّگشاًَى ثِ ثؼذ دهبي اضتؼبل ثبثت 

پذيذُ اًحلال جشئي آة در سيىلَ ّگشاًَى ٍ تطىيل هحلَل 

 آثي( هي ثبضذ. –دٍ فبسي )آلي 

هطخع است وِ در هحبسجِ دهبي اضتؼبل  3ثب تَجِ جذٍل 

فزؼ  Whiteهخلَط دٍ جشئي هَرد ًظز ثب استفبدُ اس هذل 

هٌبسجي جْت هحبسجِ دهبي اضتؼبل هخلَط ًوي ثبضذ، 

ًيش تٌْب در ًبحيِ ته  UNIFACاستفبدُ اس ثب   Liawهذل

فبسي لبدر ثِ پيص ثيٌي دهبي اضتؼبل هخلَط هي ثبضذ ٍ در 

 .ًبحيِ دٍ فبسي همبديز لبثل لجَلي را ارائِ ًوي دّذ

  گيزيًتيجِ-5

 ا اًجبم ايي تحميك ًتبيجي ثِ غَرت سيز حبغل گزديذ:

ثب استفبدُ اس دهبي اضتؼبل هخلَط دٍ جشئي ٍ  -1

آى ثب جشء هَلي هي تَاى اهىبى تطىيل هحلَل دٍفبسي تغييزات 

را ثزرسي ًوَد ٍ تزويت درغذ هَاد در ًبحيِ تطىيل هحلَل 

 .دٍفبسي را تؼييي ًوَد

ثب فزؼ هخلَط ايذُ آل، هذل هٌبسجي  Whiteهذل  -2

 جْت هحبسجِ دهبي اضتؼبل هخلَط ّبي دٍ جشئي ًوي ثبضذ.

ثزاي  UNIFACثب استفبدُ اس هذل  Liawهذل  -3

هخلَط ّبي دٍ جشئي ثب حلاليت وبهل هٌبست هي ثبضذ ٍلي 

ّبي دٍ جشئي ثب حلاليت جْت هحبسجِ دهبي اضتؼبل هخلَط

 جشئي تٌْب در ًبحيِ ته فبسي هٌبست هي ثبضذ.

 

 تطكر و قذرداني -5

در پبيبى اس ضزوت هلي پخص ٍ پبلايص ثِ دليل حوبيت اس ايي 

 .ضَد تحميك ووبل تطىز ٍ لذرداًي ثِ ػول آٍردُ هي

 

 مراجع -6

 

[1] Frank p. Lees “loss prevention in the process 

industries” Vol.2, 2th Edition, Butterworth-

Heinemann, 1996. 

 

[2] White, D., Beyler, C.L., Fulper, C., Leonard, 

J. “Flame spread on aviation fuels” Fire 

Safety Journal, 28, 1–31, 1997. 

 

[3] Horng-Jang Liaw , Yi-Huah Lee, Chia-Ling 

Tang, Hua-Hsuan Hsu, Jia-Huey Liu, “A 

mathematical model for predicting the flash 

point of binary solutions”, Journal of Loss 



 White 21 و   Liawهاي بينی ضذه اس مذلهاي دوجشئی و مقایسه نتایج حاصل با مقادیز پيصگيزي دماي اضتعال مخلوطانذاسه

 

 

Prevention in the Process Industries, Vol. 15, 

429–438, 2002. 

 

[4] Horng-Jang Liaw, Chien-Tsun Chen, Vincent 

Gerbaudb, “Flash-point prediction for binary 

partially miscible aqueous–organic mixtures”, 

Chemical Engineering Science, Vol.63, 4543-

4554, 2008. 

[5]  

[6] John M.Prausnitz, Rudiger N.Lichtenthaler, 

Edmundo Gomes de Azevedo, “Molecular 

Thermodynamics of Fluid – Phase Equilibria, 

Third Edition”, Prentice Hall Inc, 1999. 

 

[7] ASTM D 3941 – 90, “Standard test method 

for flash point by the equilibrium method 

with a closed-cup apparatus”, West 

Conshohocken,  PA: American Society for 

Testing and Materials. 

 

 

مقبدير خطبي دمبي اضتعبل مخلوط جسئي آة + : (1) جذول

 نرمبل آميل الكل

Error Liaw White 

 % ºC % ºC 

A.A.D 24/4 28/2 91/22 26/12  

A.M.D 19/10 55/5 62/76 67/40  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مقبدير خطبي دمبي اضتعبل مخلوط دوجسئي سيكلو : (2) جذول

 هگسانون + نرمبل آميل الكل

Error Liaw White 

 % ºC % ºC 

A.A.D 41/0 18/0 78/5 5/2 

A.M.D 84/0 36/0 30/7 21/3 

 

 

مقبدير خطبي دمبي اضتعبل مخلوط دو جسئي آة + : (3) جذول

 سيكلوهگسانون

Error Liaw White 

 % ºC % ºC 

A.A.D 53/9 49/4 22/33 58/15 

A.M.D 35/41 43/19 08/105 39/49 
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