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 ينمک يهاآب خالص و محلول ت متان و اتان دريحلال

 دراتيل هير تشکيط غين و شراييپا يدر دماکلريد م يزيو منکلريد م يسد
 

 يبهبهان ي، رضا مسيب+*ي، وحيد محبيجواد عبد
 گاز، دانشکده نفت اهواز، دانشگاه صنعت نفت، اهواز، ايران يگروه مهندس

 
ن و يکلو 51/033تا  51/571 ين دماهايت متان در آب خالص بيحلال يراها بشيآزمادر اين پژوهش   :چكيده

 355/5، 155/3 يهاب با غلظتيبه ترتکلريد م يزيو منکلريد م يسد ينمک يهابار و در محلول 03و  03، 53 يفشارها
بار  03و  35 ين و فشارهايکلو 51/553تا  51/571 ين دماهايمولال، ب 305/5و  273/3، 051/3مولال و  255/5و 

 بار  2و  0، 5 ين و فشارهايکلو 51/585تا  51/570 ين دماهايدر آب خالص ب ت اتانين حلالي. همچنشدندانجام 
 ين و فشارهايکلو 51/578تا  51/570 ين دماهايمولال ب 353/0و  535/5 يهابا غلظتکلريد  ميسد يو در محلول نمک

 ن يکلو 51/581تا  51/575 ين دماهايمولال ب 755/3و  051/3 يهاغلظتبا کلريد م يزيمن يو در محلول نمکبار  8و  0
محاسبه  برايز يدووان و همکاران و مائو و همکاران ن يکيناميترمود يهاشد. از مدل يبار بررس 8و  0 يو فشارها

  که گفت تواناستفاده شد ميکلريد م يزيو منکلريد م يسد ينمک يهامتان و اتان در محلول يت گازهايحلال
 دادند. نشان يشگاهيآزما هاينتيجه با را يخوب به نسبتپذيري  تطابق شده يهارا ترموديناميکي هايمدل

 .کلريد ميزي؛ منکلريد ميت گازها؛ متان؛ اتان؛ سديحلال :هاي كليديواژه

KEYWORDS: Solubility; Methane; Ethane; Sodium chloride; Magnesium chloride. 

 مقدمه
 عت هستند که ين گازها در طبيترمتان و اتان از مهم

 شوند.يافت مي [1ـ  3] يعيطب يگازها ويژهگاز زغال سنگ و به در 
، ييايميژئوش ين گازها در کاربردهاياد ايز يل کاربردهايبه دل

 يهاحلولت متان و اتان در آب خالص و ميق حلاليبرآورد دق
در سال ن بار ينخست [6] بونسچ. [4, 5]ار مهم است يبس ينمک

 يط اتمسفريت متان را در آب خالص در شرايحلالميلادي  1555
ت متان ين بار حلالياول يبرا [7] همکارانو  چيفرولن يکرد. همچن يبررس

سط و بالاتر گزارش کردند. متو يدر آب خالص را در فشارها
و  سانگ، [5] همکارانو  لکوامهمچون  پژوهشگراناز  يبرخ

ت متان يحلال همکارانو  يچاپو، همکارانو  وانگ، [9]همکاران
 ت متان يحلال يهااند اما دادهکرده يدر آب خالص را بررس

 

 ست.يآن در آب خالص ن يد به گستردگيکلرسديم  يدر محلول نمک
ت ين بار حلالينخست 1936در سال  [11] همکارانو  کلسيما

ردند. سپس ک يريگرا اندازهکلريد م يسد يمتان در محلول نمک
و  مينع بن، [11] همکارانو  يدافمانند  يگريد پژوهشگران

 [14] همکارانو  کرامرو  [13] همکارانو  بلانت، [11] همکاران
کردند.  يبررسکلريد م يسد يت متان را در محلول نمکيحلال

ت اتان وجود دارد. يحلال يبرا يترکم يهابرخلاف متان، داده
، [15, 16] همکارانو  يآنتون، همکارانو  يچاپو، همکارانو  وانگ

ت اتان در آب يحلال [15] همکارانو  چيرتو  [17] همکارانو  ميک
 [19] همکاران و ياکوبين يخالص را گزارش کردند. همچن

 کردند.  يد بررسيکلرسديم  يت اتان را در محلول نمکيحلال
 E-mail:mohebbi@put.ac.ir+                                                                                                                                                  عهده دار مکاتبات* 
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ت متان و اتان يحلال يبرا يشگاهيآزما يها، دادهپژوهشن يدر ا
 د يکلرمنيزيم د و يکلرسديم  ينمک يهادر آب خالص و محول

 گوناگوني يهادرات در دما، فشار و غلظتيهل ير تشکيط غيدر شرا
 شده است. يريگاندازه

 

 يسازمدل
ر آب ت متان ديمحاسبه حلال يبرا [11] همکارانو  دووان

 يبرا همکارانو  مائود و يکلرسديم  يخالص و محلول نمک
 د با يکلرسديم  يت اتان در آب خالص و محلول نمکيحلال
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 يبخش تجرب
با استفاده از دستگاه  وهشپژن يانجام شده در ا يهاشيآزما

 انجام شده يتعادل ک حجميدر  [15] همکارانو  ينجف يشگاهيآزما
 نشان داده شده است.  1از آن در شکل  ييکه نما

 

 ها و بحثجهينت
د و يکلريم سد ينمک يهات متان در آب خالص و محلوليحلال

 د يکلرمنيزيم 

 هايآزمايشگاهي، داده دستگاه عملکرد نان ازياطم براي
ن يدماهاي ب در ت متان در آب خالصيحلال براي آزمايشگاهي

 شد گيريبار اندازه 41و  31،11 يفشارها ن ويکلو 15/311تا  15/175
. شد مقايسه همکارانو  دووان يکيناميمدل ترمود هاينتيجه با و

نشان داده  1آب خالص در شکل  يشده برا يريگاندازه يهاداده
د و يکلرسديم  ينمک يهات متان در محلوليحلال شده است.

 مولال 691/1و  191/1، 519/1 يهاب با غلظتيد به ترتيکلرمنيزيم 
 نيکلو 15/191تا  15/175 ين دماهايمولال، ب 139/1و  671/1، 315/1و 

سه و يمدل مقا هاينتيجهشدند و با  بار انجام 31و  11 يو فشارها
مولال  يهانشان داده شده است. غلظت 5-3 يهادر شکل

 از جامد )گرم(  درستيمحاسبه شده، بر اساس مقدار انحلال ضراب 
 باشند. يدر آب م

 
د و يکلرسديم  ينمک يهات اتان در آب خالص و محلوليحلال

 کلريد ميزيمن

 براي آزمايشگاهي ايهمتان، داده يهاشيهمانند آزما
 15/151تا  15/174ن يدماهاي ب در ت اتان در آب خالصيحلال
 هاينتيجه با و شد گيريبار اندازه 6و  4، 1 يفشارها ن ويکلو
 شده يريگاندازه يهاداده .شد مقايسه همکارانو  مائو يکيناميترمود مدل
 ت اتان ينشان داده شده است. حلال 9آب خالص در شکل  يبرا
 111/3و  911/1 يهاد با غلظتيکلرسديم  ير محلول نمکد

  ين و فشارهايکلو 15/175تا  15/173 ين دماهايمولال ب
  315/1 يهاد با غلظتيکلرمنيزيم  يبار و در محلول نمک 5و  4

ن و يکلو 15/155تا  15/179 ين دماهايمولال ب 791/1و 
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  کنترل جهت سرمايش و گرمايش( 4) خلاء پمپ( 6) گاز ذخيره مخزن( 2)سل تعادلي ( 3: )آزمايشگاهي دستگاه از ـ نمايي3 شکل
  چرخش سرعت کنترل برای ريزیبرنامه قابل سوئيچ( 9) شدت جريان کنترل شير( 8) همزن( 1) الکتروموتور( 3) فيلتر ميکرو( 1) سامانه دمای

  اطمينان شير( 36) دما شاخص( 32) فشارسنج( 33) سامانهدمای  کنترل برای ريزیبرنامه قابل کنندهکنترل( 31) الکتروموتور
 آب. از پرشده وارون بورت( 31) مغناطيسي همزن( 33) ارلن( 31) فشار مبدل( 34)

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 گيری شده متان های مدل و حلاليت اندازهـ نتيجه2 شکل
 در آب خالص.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محلول نمکی در متان شده گيریاندازه لاليتح و مدل هایـ نتيجه3 شکل
 .مولال 925/0کلرید سدیم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محلول نمکي در متان شده گيریاندازه حلاليت و مدل هایـ نتيجه4 شکل
 .مولال 192/3کلريد سديم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 محلول نمکي در متان شده گيریاندازه حلاليت و مدل هایـ نتيجه 9 شکل
 مولال. 392/3يد کلرسديم 
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 محلول نمکي در متان شده گيریاندازه حلاليت و مدل هاینتيجهـ  3 شکل
 .مولال 621/1کلريد منيزيم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمکي محلول در متان شده گيریاندازه حلاليت و مدل هاینتيجهـ 7 شکل
 .مولال 311/1کلريد  منيزيم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نمکي محلول در متان شده گيریاندازه حلاليت و مدل هاینتيجهـ  8 شکل
 .مولال 169/3 کلريد منيزيم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .خالص آب در اتان حلاليتـ 9 شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .مولال 913/3کلريد سديم حلاليت اتان در محلول نمکي ـ 00 شکل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .مولال 020/3 کلرید سدیم نمکی حلولم در اتان حلاليتـ 33 شکل
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 بار( 21های آزمايشگاهي )نتيجه
 

 بار( 61های آزمايشگاهي )نتيجه

 بار( 21های آزمايشگاهي )نتيجه
 

 بار( 61های آزمايشگاهي )نتيجه

 بار( 21های آزمايشگاهي )نتيجه
 

 بار( 61های آزمايشگاهي )نتيجه

 بار( 4های آزمايشگاهي )نتيجه
 

 بار( 8های آزمايشگاهي )نتيجه

 بار( 4های آزمايشگاهي )نتيجه
 

 بار( 8های آزمايشگاهي )نتيجه

 های مدل مالو و همکاراننتيجه
 بار( 2های آزمايشگاهي )نتيجه
 بار( 4های آزمايشگاهي )نتيجه
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 .مولال 329/0کلرید  منيزیم نمکی محلول در اتان حلاليتـ  32 شکل
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .مولال 750/0 کلرید منيزیم نمکی محلول در اتان حلاليتـ 03 شکل
 

سه شد. يمدل مقا هاينتيجهو با  يريگبار اندازه 5و  4 يفشارها
ت اتان با دما، فشار و ين حلاليدرک بهتر نسبت به رابطه ب يبرا

 شده و محاسبه شده توسط مدل  يريگاندازه يهاغلظت، داده
 نشان داده شده است. 5و  7 هايجدولو  13و 11 يهادر شکل
  شود،يم ديده 11 يال 9و  5 يال 1 يهاکه در شکل گونههمان

 پژوهش( همکارانو  وواندن )مدل يدقت مدل مورد استفاده در ا
 دهد يدارد و نشان م يشگاهيآزما هاينتيجهبا  يتطابق خوب

 سبک  يت گازهايحلال ينيبشيپ ين مدل برايتوان از ايم
ن يجه به دست آمده در اين نتيتراستفاده نمود. مهم يدر محلول نمک

 يک تعادليناميمدل ترمود ينيبشينان از صحت پياطم پژوهش
د گاز يجا که تولباشد. از آنيم همکارانو  دووانسط ه شده تويارا

 با استفاده  يجداساز يو کاربردها يگاز يهادراتياز مخازن ه
است،  يدر حال مطالعه و بررس ياده به صورت گستردهين پدياز ا

ار مهم و يد شده، بسياطلاع از مقدار گاز موجود در آب آزاد تول
 باشد. يم يضرور

 

  يريگجهينت
گيري اندازه براي آزمايشگاهي ک دستگاهي، پژوهشن يادر 

و  ديکلرسديم  ينمک يهات متان و اتان در آب خالص و محلوليحلال
درات در دما، فشار و يل هير تشکيط غيد در شرايکلرمنيزيم 

 ها شيدر همه آزما .است شده استفاده گوناگون يهاغلظت
 کلريد م يسد يکت متان و اتان در محلول نميشد که حلال ديده
ت متان و يتر از حلالشيک دما، فشار و غلظت مشخص، بيدر 

 جه گرفتيتوان نتين ميد است. همچنيکلرمنيزيم  ياتان در محلول نمک
  يخوب به نسبتشده تطابق  يهارا يکيناميترمود يهاکه مدل

 يسازتوان در مدليم هانتيجهن يدارد. از ا يشگاهيآزما هاينتيجهبا 
 يسازن سادهيدرات و همچنيل هير تشکيط غيت گازها در شرايحلال

 استفاده کرد. يکينتيس يسازمحاسبات مدل
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