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В работе приводятся результаты комплексных экспе­
риментальных исследований Р-р-Т зависимости бинар­
ной системы н.амилового спирта-дибугилового эфира ւ 
интервале температур 290°-530°К и давления 0,1-98 Мпа

Дибутиловый эфир и амиловый спирт, а также их смеси, широко при­
меняются в химической промышленности. Однако в литературе нет дан­
ных о термических свойствах этой системы. Учитывая это, нами исследо­
валась Р-р-Т зависимость бинарных смесей этих веществ в интервале тем­
ператур 290°-520° К  и давлений 0,1-98 МПа.

Измерения проводились на усовершенствованной экспериментальной уста­
новке методом гидростатического взвешивания (1). В опытах температура из­
мерялась образцовым термометром сопротивления 1-го разряда типа ПТС-10 с 
применением потенциометрической установки V 309, давление - грузопоршне­
вым манометром типа МП-2500 класса 0,05, архимедова сита определялась ана­
литическими весами типа ВЛА200г-М с применением равновесов 2-го класса.

Особое внимание уделялось определению констант элементов подвес­
ной системы (2). Они сравнивались с послеопытными значениями. Ре­
зультаты этих проверок показали стойкость элементов подвесной систе­
мы к исследованным веществам. Перед опытами дибутиловый эфир и 
н.амиловый спирт тщательно очищались по методике, описанной в (3). 
Хроматографический анализ показал, что н.амиловый спирт был чистоты 
99,92%, а дибутиловый эфир - 99,87%.

Смеси изготовлялись в массовом соотношении на аналитических ве­
сах типа ВЛА200г-М. Для данной системы были изготовлены четыре кон­
центрации через каждые 20%. При этом максимальная погрешность сос­
тавляла 0,005%. Измерения плотности проводились по изотермам с ш а­
гом давления 5-10МПа и температуры 20°-25° К. Всего для четырех сме­
сей на 40 изотермах получены 450 новых значений плотности, каждое из 
которых является усреднением 3-4-х кратных измерений. Часть этих зна­
чений приводится в таблицах.

Нами также измерялась Р-р-Т зависимость н.амилового спирта и 
дибутилового эфира в чистом виде в указанном интервале параметров 
состояния. Результаты экспериментов в пределах погрешности 
экспериментальной установки согласовывались с результатами работ (4, 
5).

На основании полученного экспериментального материала для 
каждой смеси и чистых веществ нами были составлены индивидуальные 
уравнения состояния следующего вида [6 ].

36



1 емпература Давление Р,МПа
Т,К 0,1 5,0 . 9,91 29,53 49,15 68,77 78,58 98,20

1 2 з • 4 5 6 7 8 9
80% амиловый спирт +  2 0 % дибутиловый эфир

291,51 809,2 812,4 815,8 827,3 838,4 847,2 851,8 960,6
313,46 791,7 795,8 799,7 812*4 824,6 834,9 839,3 849,4
332,83 775,8 779,7 784,3 799,2 811,3 822,9 827,6 836,9
356,55 755,8 760,3 765,2 781,8 795,4 807,4 813,0 823,1
419,69 1 - 702,8 708,9 732*0 751,1 766,5 773,5 786,0
450,43 - 669,6 678,4 707,7 730,2 746,9 753,7 767,6
470,20 635,2 645,9 682,4 707,5 726,7 734,5 750,0
500,83 - 607,4 622,3 663,1 691,3 711,5 720,5 737,2
536,03 - 552,5 576,6 531,2 664,2 6 8 8 , 2 698,4 717,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9
60% амиловый спирт +  40% дибутиловый эфир

289,75 801,9 804,8 808,4 820,6 831,6 841,6 846,1 854,7
312,23 783,5 787,1 791,2 805,1 817,6 827,6 832,9 841,9
336,67 763,0 768,0 772,0 787,7 800,9 912,6 818,0 828;0
371,20 731,9 737,6 743,2 761,9 777,8 790,8 796,6 807,4
392,51 711,4 718,2 724,4 745,0 761,8 775,9 982,5 794,9
418,73 692,4 700,1 724,56 743,7 759,2 766,1 779,3
449,02 - 660,2 669,2 690,0 721,5 739,3 746,4 761,5
478,32 - 625,2 638,4 674,8 700,5 720,6 727,9 744,6
504,87 - 590,6 607,8 652,5 681,6 703,8 713,1 730,1
533,57 - 548,5 572,7 627,8 662,1 685,6 696,0 814,5

40% амиловый спирт +  60% дибутиловый эфир
292,22 290,7 794,0 797,5 \ 810,5 822,0 832,4 837,0 845,8
321,04 765,9 770,3 774,4 790,2 803,0 814,1 819,3 828,9
344,87 745,2 750,3 755,1 772,1 786,4 798,7 804,3 815,0
372,03 719,9 725,9 731,9 751,8 ' 768,1 781,5 787,8 799,1
398,25 693,6 701,1 768,2 731,5 749,8 764,6 771,5 784,1
424,49 675,0 683,9 710,6 731,5 748,0 755,4 769,2
452,09 645,6 656,6 688,4 711,9 730,5 738,6 653,
481,79 : ֊ 611,4 625,0 664,9 691,5 711,9 720,8 736,!
512,88 ֊ 570,9 589,7 639,1 670,2 693,1 702,8 719,:
530,94 - 543,1 568,3 624,7 657,6 681,8 692,3 709,5

2 0 % амиловый спирт +  80% дибутиловый эфир
295,44 778,6 782,4 786,6 800,4 812,2 822,8 827,9 836,9
324,69 753,3 757,6 762,2 778,0 792,0 803,7 809,5 820,3
358,12 732,3 737,7 742,8 760,5 776,1 789,3 795,2 806,0
382,62 699,6 706,2 712,9 735,4 753,6 767,9 774,3 786,6
394,19 6 8 8 , 2 695,5 702,7 726,1 745,4 760,8 767,7 780,8
424,49 - 6 6 6 , 1 674,8 702,8 724,2 741,1 748,9 762,6
445,14 ֊ 644,6 654,6 685,8 710,1 728,2 736,5 751,0
483,14 ֊ 603,8 616,1 656,6 684,2 705,9 715,2 731,0
503,56 ֊ 578,7 595,2 641,3 671,8 694,1 703,8 720,5
529,79 - 542,3 565,8 622,0 655,3 679,4 689,6 707,7
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Р=А(Т)р2 +  В(Т)р8 (1)

где Р-внешние давление, МПа; - плотность г/см 3  А(Т) и В(Т) - функвдюц 
температуры. Мм

Для всех экспериментально исследованных смесей и чистых вещеа յ  
А(Т) и В(Т) по изотерме вычислены методом наименьших квадратов. ’ 

Попытка обобщения составленных индивидуальных уравнений состщо» 
яния для двухкомонентной системы н.амиловый спирт-дибутиловн 
эфир как чистых составляющих, так и их смесей, а анализ различных в™ 11 

риантов и способов обобщения температурных функций А(Т) и В(Т) п< 
казал, что они собираются на единую усредняющую кривую, если вораз 
пользоваться безразмерными координатами следующего вида [7]:

А (Т )/А Х(Т Х) -  Т / Т х |  В ( Т ) / Вх(Тх) ~ Т / Т х ; 
где Тх=Та +(100-Х)(Ть-Та)/1 0 0

Та и Ть - нормальная температура кипения соответственно н.амилово  ̂
го спирта и дибутилового эфира; х - массовая процентная доля амилово 
го спирта. Эти усредняющие кривые аппроксимированы полиномам *ь 
следующего вида [8 ]

АСП/А* (Тх) = 2 a x(T /T I)t ;В (Т )/В Х(ТХ) = Еьх(т /Т х)‘. (2)
ւ=0 i=0 Աշ

ВЗависимости Ах и Вх от Тх оказались гладкими кривыми, которые так 
же описаны полиномами вида: [9]

2 2 

К  Т х = 2  q T xi ; В х Тх = Е  d jT ^ ; (3 )
1=0 1=0

Значение коэффициентов պ, Ц, Cj, dj найдены методом наименыыи 
квадратов на ЭВМ с помощью специально составленной программы в 
алгоритмическом языке “ Бейсик” , которые приводятся ниже: 
ао=150638847; а^-48.432481; a2=67.268212; a3=-44.635917; а4= 1 1.169280, 
Ь0=0.85875137; Ь^-49212449; Ь2=0.632888492; с0= -0 .19196571.10'
С! =0.91728607.10; Օշ=-1.09639383; do=-0.191795511.10; d1=0.879824887.1(| 
d2=-0.998063683.

Окончательно обобщенное уравнение состояния для системы н.ами* 
ловый спирт - дибутиловый эфир имеет следующий вид

Р=[£ а,(т/тх)‘ Z qTjp l̂^biT.'lp* (4)!
1=0 1=0 1=0

Уравнение состояния (4) описывает экспериментальные Р-р-Т данный 
системы н.амиловый спирт - дибутиловый эфир со средиеарифметичес-1 

кой погрешностью 0.3%.

Кафедра физики Поступила 05.05.1997
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Ն. սւմիլ սպիրտ - դիբութիլ եթեր բինսւր համակարգի Р-р-Т  կախվածության փորձսւրսւկան 
հետազոտությունը 

Ամփոփում

Աշխատանքում քերված են ն. ամիլ սպիրտ - դիքուսփլ եթեր քինար համակարգի Р-р-Т կախվածության 
կոմպլեքս վարձարարական հետազոտություն ների արդյունքները ջերմաստիճանների 290-530 К և 
ճնշումների 0,1-98 М'Чш միջակայքում:
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