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โทรไลตที่ประกอบดวย น้ํา(1) + ลิเทียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)
ijA  )/( molcal  ที่ความดัน  100 kPa 135
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โทรไลตที่ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + ลิเทยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)
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ไนเตรทไอออน(4) ที่ความดัน 100 kPa 140

3-39 ตําแหนงของคาเศษสวนโมล ),( cal,1cal,1 yx′ และอุณหภูมิ )(K  ที่ทําใหเกิด
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ความผิดพลาดของคาเศษสวนโมลในวัฏภาคไอของ 1-โพรพานอล(1) ที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่ประกอบดวย
1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3)   และระบบ 1-โพรพานอล(1)
+ น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3)  ที่ความดัน 100 kPa 152

3-41 คาเฉลี่ย  คาความแปรปรวน  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเปอรเซ็นต
ความผิดพลาดของคาเศษสวนโมลในวัฏภาคไอของ น้ํา(2) ที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่ประกอบดวย 1-โพรพา
นอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3)   และระบบ 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2)
+ ลิเทียมไนเตรท(3)  ที่ความดัน 100 kPa 153

3-42 คาพารามิเตอรของแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ระหวางตัวทําละลายกับ
ตัวทําละลาย  สําหรับคํานวณสมดุลระหวางวัฏภาคของระบบที่ประกอบดวยตัว
ทําละลายผสมทวิภาค + เกลือ  ijA  )/( molcal   ที่ความดันของระบบ 100 kPa 157

3-43 คาพารามิเตอรของแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ระหวางตัวทําละลายกับ
ไอออนและระหวางไอออนกับไอออน  สําหรับคํานวณสมดุลระหวางวัฏภาค
ของระบบที่ประกอบดวยตัวทําละลายผสมทวิภาค + เกลือ  ijA  )/( molcal   ที่
ความดันของระบบมีคาคงที่ 100 kPa 158

3-44 คาคงที่ )( ijk  สําหรับปรับคาพารามิเตอรของแบบจําลอง Electrolyte
UNIQUAC ของระบบที่ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียม
ไอออน หรือ ลิเทียมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)  ที่ความดัน 100 kPa และ
คาเศษสวนโมลในวัฏภาคของเหลวของตัวทําละลายที่ใชในการปรับคา 159



(13)

รายการตาราง(ตอ)
ตาราง หนา
3-45 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี

ของระบบ 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + แคลเซยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)
ที่ความดัน 100 kPa  โดยใชคาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte
UNIQUAC จากระบบอื่น 160

3-46 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบ 1-โพรพานอล(1) +น้าํ(2) + ลิเทยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)
ที่ความดัน 100 kPa  โดยใชคาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte
UNIQUAC จากระบบอื่น 170

3-47 ตําแหนงของคาเศษสวนโมล ),( cal,1cal,1 yx′  และอุณหภูมิ )(K  ที่ทําใหเกิด
อะซีโอโทรปของ 1-โพรพานอล(1) จากผลการคํานวณดวยแบบจําลอง
Electrolyte UNIQUAC รวมกับพารามิเตอรที่ไดจากระบบอื่น 181

3-48 คาเฉลี่ย  คาความแปรปรวน  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเปอรเซ็นต
ความผิดพลาดของคาเศษสวนโมลในวัฏภาคไอของ 1-โพรพานอล(1) ที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่ประกอบดวย
1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3) และระบบ 1-โพรพานอล(1)
+ น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3)  ที่ความดัน 100 kPa โดยใชคาพารามิเตอรของ
แบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC จากระบบอื่น 182

3-49 คาเฉลี่ย  คาความแปรปรวน  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเปอรเซ็นต
ความผิดพลาดของคาเศษสวนโมลในวัฏภาคไอของ น้ํา(2) ที่ไดจาก
การคํานวณดวยแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่ประกอบดวย
1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3)   และระบบ 1-โพรพานอล(1)
+ น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3)  ที่ความดัน 100 kPa โดยใชคาพารามิเตอรของ
แบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC จากระบบอื่น 183

3-50 คาพารามิเตอรโครงสรางขององคประกอบที่เปนตัวทําละลาย 184
3-51 คาพารามิเตอรโครงสรางขององคประกอบที่เปนตัวถูกละลายสารอิเล็กโทรไลต

จากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 185
3-52 คาคงที่ของสมการ Antoine และพารามิเตอรโครงสรางของเอทานอล  น้ํา

โพแทสเซียมไอออนและไนเตรทไอออน จากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 188



(14)

รายการตาราง(ตอ)
ตาราง หนา
3-53 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่ประกอบ

ดวย น้ํา(1) + โพแทสเซียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ijA  )/( molcal  ที่
ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 188

3-54 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก
โทรไลตที่ประกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + โพแทสเซียมไอออน(3) +
ไนเตรทไอออน(4) ijA  )/( molcal  ที่ความดัน  100 kPa  โดยคาพารามิเตอร
โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 189

3-55 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบ ทีป่ระกอบดวย น้าํ(1) + โพแทสเซยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)
ทีค่วามดนั 100 kPa  โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตไดจากการ
กาํหนดดวยรัศมไีอออน 189

3-56 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบ เอทานอล(1) + น้าํ(2) + โพแทสเซยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)
ที่ความดัน 100 kPa  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 191

3-57 คาคงที่ของสมการ Antoine และพารามิเตอรโครงสรางของเอทานอล  น้ํา
สตรอนเทียมไอออนและไนเตรทไอออน จากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 199

3-58 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่ประกอบ
ดวย น้ํา(1) + สตรอนเทียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ijA  )/( molcal  ที่
ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 199

3-59 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก
โทรไลตที่ประกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + สตรอนเทียมไอออน(3) +
ไนเตรทไอออน(4) ijA  )/( molcal  ที่ความดัน  100 kPa  โดยคาพารามิเตอร
โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 200



(15)

รายการตาราง(ตอ)
ตาราง หนา
3-60 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี

ของระบบ ทีป่ระกอบดวย น้าํ(1) + สตรอนเทียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)
ทีค่วามดนั 100 kPa  โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตไดจากการ
กาํหนดดวยรัศมไีอออน 200

3-61 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบ เอทานอล(1) + น้าํ(2) + สตรอนเทยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)
ที่ความดัน 100 kPa  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 202

3-62 คาคงที่ของสมการ Antoine และพารามิเตอรโครงสรางของเอทานอล  น้ํา
โซเดียมไอออนและไนเตรทไอออน จากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 213

3-63 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่
ประกอบดวย น้ํา(1) + โซเดียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ijA  )/( molcal
ที่ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 213

3-64 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก
โทรไลตที่ประกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + โซเดียมไอออน(3) + ไนเตรท
ไอออน(4) ijA  )/( molcal  ที่ความดัน  100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสราง
ของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 214

3-65 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบ ทีป่ระกอบดวย น้าํ(1) + โซเดยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ทีค่วาม
ดนั 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการ
กําหนดดวยรัศมีไอออน 214

3-66 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบ เอทานอล(1) + น้าํ(2) + โซเดยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4) ที่
ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 216

3-67 คาคงที่ของสมการ Antoine และพารามิเตอรโครงสรางของ 1-โพรพานอล  น้ํา
แคลเซียมไอออนและไนเตรทไอออน จากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 229



(16)

รายการตาราง(ตอ)
ตาราง หนา
3-68 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก

โทรไลตที่ประกอบดวย น้ํา(1) + แคลเซียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)
ijA  )/( molcal  ที่ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสาร

อิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 229
3-69 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก

โทรไลตทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + แคลเซยีมไอออน(2) + ไนเตรท
ไอออน(3) ijA )/( molcal  ทีค่วามดนั 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของ
สารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 229

3-70 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก
โทรไลตที่ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไอออน(3) +
ไนเตรทไอออน(4) ijA  )/( molcal  ที่ความดัน 100 kPa  โดยคาพารามิเตอร
โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 230

3-71 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบทีป่ระกอบดวย น้าํ(1) + แคลเซยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ที่
ความดนั 100 kPa  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 231

3-72 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + แคลเซยีมไอออน(2) + ไนเตรท
ไอออน(3) ทีค่วามดนั 100 kPa  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็ก
โทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 233

3-73 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสัมประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + แคลเซยีมไอออน(3) +
ไนเตรทไอออน(4) ที่ความดัน 100 kPa  โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็ก
โทรไลตไดจากการกาํหนดดวยรัศมไีอออน 235

3-74 คาคงที่ของสมการ Antoine และพารามิเตอรโครงสรางของ1-โพรพานอล  น้ํา
ลิเทียมไอออนและไนเตรทไอออน จากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 247



(17)

รายการตาราง(ตอ)
ตาราง หนา
3-75 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก

โทรไลตที่ประกอบดวย น้ํา(1) + ลิเทียมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)
ijA  )/( molcal  ที่ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็ก

โทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 247
3-76 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก

โทรไลตที่ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + ลิเทยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)
ijA  )/( molcal  ทีค่วามดนั 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็ก

โทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 247
3-77 คาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบอิเล็ก

โทรไลตที่ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไอออน(3) +
ไนเตรทไอออน(4) ijA  )/( molcal ที่ความดัน  100 kPa โดยคาพารามิเตอร
โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 248

3-78 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบทีป่ระกอบดวย น้าํ(1) + ลิเทยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3) ที่
ความดนั 100 kPa  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 249

3-79 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสมัประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + ลิเทยีมไอออน(2) + ไนเตรท
ไอออน(3) ทีค่วามดนั 100 kPa  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็ก
โทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 251

3-80 สมดลุระหวางวฏัภาคไอและวฏัภาคของเหลว  อุณหภมู ิ คาสัมประสทิธิแ์อคตวิติี
ของระบบ 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + ลิเทยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4) ที่
ความดัน 100 kPa  โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตไดจากการ
กาํหนดดวยรัศมไีอออน 253

3-81 ตําแหนงของคาเศษสวนโมล ),( cal,1cal,1 yx′ และอุณหภูมิ )(K  ที่ทําใหเกิด
อะซีโอโทรปของ  1-โพรพานอล(1) จากผลการคํานวณดวยแบบจําลอง
Electrolyte UNIQUAC โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตได
จากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 264



(18)

รายการตาราง(ตอ)
ตาราง หนา
3-82 คาเฉลี่ย  คาความแปรปรวน  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเปอรเซ็นต

ความผิดพลาดของคาเศษสวนโมลในวัฏภาคไอของแอลกอฮอล(1) ที่ไดจากการ
คํานวณดวยแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC โดยคาพารามิเตอรโครงสราง
ของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 264

3-83 คาเฉลี่ย  คาความแปรปรวน  และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของเปอรเซ็นต
ความผิดพลาดของคาเศษสวนโมลในวัฏภาคไอของ น้ํา(2) ที่ไดจากการคํานวณ
ดวยแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสาร
อิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 265



(19)

รายการภาพประกอบ
ภาพประกอบ หนา
2-1 ผังการคํานวณคาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง UNIQUAC สําหรับระบบสอง

องคประกอบ ที่ความดันคงที่และองคประกอบไมเปนสารอิเล็กโทรไลต 36
2-2 ผังการคํานวณสมดุลระหวางวัฏภาค  อุณหภูมิและอะซีโอโทรปของระบบสอง

องคประกอบ ที่ความดันคงที่และองคประกอบไมเปนสารอิเล็กโทรไลต 41
2-3 ผังการคํานวณสมดุลระหวางวัฏภาค  อุณหภูมิและจุดอะซีโอโทรปของระบบ

สามองคประกอบ ที่ความดันคงที่และองคประกอบไมเปนสารอิเล็กโทรไลต 47
2-4 ผังการคํานวณพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC สําหรับ

ระบบอิเล็กโทรไลตที่น้ําเปนตัวทําละลาย ที่ความดันคงที่ 54
2-5 ผังการคํานวณพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC สําหรับ

ระบบอิเล็กโทรไลตที่แอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย ที่ความดันคงที่ 57
2-6 ผังการคํานวณคาพารามิเตอรสําหรับแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC

สําหรับระบบอิเล็กโทรไลตที่น้ํา + แอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย ที่ความดันคงที่ 65
2-7 ผังการคํานวณสมดุลระหวางวัฏภาค  อุณหภูมิและอะซีโอโทรปของระบบ

อิเล็กโทรไลตที่น้ํา + แอลกอฮอลเปนตัวทําละลาย ที่ความดันคงที่ 70
2-8 การคํานวณปริมาตรและพื้นที่ของโมเลกุลไอออน 75
3-1 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  ของระบบที่

ประกอบดวย เมทานอล(1) + น้ํา(2) ที่ความดัน 101.3 kPa 82
3-2 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  และอณุหภมูิ

ของระบบทีป่ระกอบดวย เมทานอล(1) + น้าํ(2) ที่ความดัน 101.3 kPa 83
3-3 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  ของระบบที่

ประกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) ที่ความดัน 101.32 kPa 86
3-4 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  และอณุหภมูิ

ของระบบทีป่ระกอบดวย เอทานอล(1) + น้าํ(2) ที่ความดัน 101.32 kPa 87
3-5 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  ของระบบที่

ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) ที่ 30  60 และ 100 kPa 92



(20)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-6 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  และอณุหภมูิ

ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1)+น้าํ(2) ทีค่วามดนั 30 60 และ100 kPa 93
3-7 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  ของระบบที่

ประกอบดวย 2-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) ที่ 30  60 และ 100 kPa 98
3-8 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  และอณุหภมูิ

ของระบบทีป่ระกอบดวย 2-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) ที่ 30  60  และ  100 kPa 99
3-9 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  ของระบบที่

ประกอบดวย 2-โพรพานอล(1) + 1-โพรพานอล(2)  ที่ 100 kPa 102
3-10 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x  และอณุหภมูิ

ของระบบทีป่ระกอบดวย 2-โพรพานอล(1) + 1-โพรพานอล(2)  ที่  100 kPa 103
3-11 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( iy  และวฏัภาคของเหลว )( ix  ของระบบที่

ประกอบดวย น้ํา(1) + 1-โพรพานอล(2) + 2-โพรพานอล(3)  ที่ 100 kPa 108
3-12 คาเศษสวนโมลวัฏภาคของเหลว )( ix  ของระบบที่ประกอบดวย น้ํา(1) +

1-โพรพานอล(2) + 2-โพรพานอล(3)  ที่ความดัน 100 kPa  และอุณหภูมิคงที่ 109
3-13 คาเศษสวนโมลวัฏภาคของเหลว )( ix  และวัฏภาคไอ )( iy ของระบบที่

ประกอบดวย น้ํา(1) + 1-โพรพานอล(2) + 2-โพรพานอล(3)  ที่ความดัน
100 kPa  และอุณหภูมิคงที่ 110

3-14 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย น้ํา(1) + แคลเซียมไอออน(2) + ไนเตรท
ไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa 119

3-15 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + แคลเซียมไอออน(2) +
ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa 121

3-16 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ 1-โพรพานอล(1)  ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลอง
และจากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + แคลเซยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)
ทีค่วามดนัคงที ่100 kPa 126

3-17 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3) ที่ 100 kPa
ความเขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.02  0.04  0.06 และ 0.08 127



(21)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-18 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ

ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3) ที่
ความดัน 100 kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02 128

3-19 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.04 129
3-20 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.06 130
3-21 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.08 131
3-22 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย น้าํ(1) + ลิเทยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)

ที่ความดัน 100 kPa 137
3-23 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + ลิเทียมไอออน(2) +

ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa 139
3-24 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ 1-โพรพานอล(1)  ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลอง

และจากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + ลิเทยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)
ทีค่วามดนั 100 kPa 142

3-25 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3) ที่ 100 kPa ความ
เขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.10  0.12 143

3-26 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ
ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3) ที่
ความดัน 100 kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02 144

3-27 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.04 145
3-28 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.06 146
3-29 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.08 147
3-30 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.10 148
3-31 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.12 149
3-32 การรวมคาพารามเิตอรของแบบจาํลองทีไ่ดจากระบบอืน่สาํหรับคาํนวณสมดลุ

ระหวางวฏัภาคของระบบ 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + แคลเซยีมไนเตรท(3)
ทีค่วามดนัของระบบคงที ่100 kPa 156



(22)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-33 การรวมคาพารามเิตอรของแบบจาํลองทีไ่ดจากระบบอืน่สาํหรับคาํนวณสมดลุ

ระหวางวฏัภาคของระบบ 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + ลิเทยีมไนเตรท(3)
ทีค่วามดนัของระบบคงที ่100 kPa 157

3-34 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ 1-โพรพานอล(1)  ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลอง
และจากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC รวมกบัพารา
มเิตอรของแบบจาํลองจากระบบอืน่  ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1)
+ น้าํ(2) + แคลเซยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4) ทีค่วามดนัคงที ่100 kPa 164

3-35 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3) ที่ 100 kPa
ความเขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.02  0.04  0.06 และ 0.08
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 165

3-36 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ
ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3) ที่
ความดัน 100 kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 166

3-37 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.04
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 167

3-38 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.06
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 168

3-39 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.08
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 169

3-40 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ 1-โพรพานอล(1)  ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลอง
และจากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC รวมกบัพารา
มเิตอรของแบบจาํลองจากระบบอืน่  ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1)
+ น้าํ(2) + ลิเทยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4) ทีค่วามดนัคงที ่100 kPa 172



(23)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-41 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่

ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3) ที่ 100 kPa ความ
เขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.02  0.04  0.06  0.08 และ 0.12
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 173

3-42 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ
ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3) ที่
ความดัน 100 kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 174

3-43 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.04
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 175

3-44 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.06
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 176

3-45 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.08
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 177

3-46 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.10
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 178

3-47 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.12
โดยคาพารามิเตอรของแบบจําลองไดจากระบบอื่น 179

3-48 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย น้ํา(1) + โพแทสเซียมไอออน(2) + ไนเตรท
ไอออน(3)  ที่ 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตได
จากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 190

3-49 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ เอทานอล(1)  ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลองและ
จากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบทีป่ระกอบ
ดวย เอทานอล(1) + น้าํ(2) + โพแทสเซยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4) ที่
ความดนัคงที ่100 kPa โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตไดจาก
การกาํหนดดวยรัศมไีอออน 192



(24)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-50 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่

ประกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + โพแทสเซียมไนเตรท(3) ที่ 100 kPa ความ
เขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.01  0.02  และ 0.03  โดยคาพารา
มิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 193

3-51 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ
ของระบบทีป่ระกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + โพแทสเซียมไนเตรท(3) ที่
100 kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.01  โดยคาพารา
มิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 194

3-52 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02 โดยคาพารามิเตอรโครง
สรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 195

3-53 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.03 โดยคาพารามิเตอรโครง
สรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 196

3-54 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย น้ํา(1) + สตรอนเทียมไอออน(2) + ไนเตรท
ไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็ก
โทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 201

3-55 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ เอทานอล(1)  ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลองและ
จากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบทีป่ระกอบ
ดวย เอทานอล(1) + น้าํ(2) + สตรอนเทยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4) ที่
ความดนัคงที ่100 kPa โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตไดจาก
การกาํหนดดวยรัศมไีอออน 204

3-56 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่
ประกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + สตรอนเทียมไนเตรท(3) ที่ 100 kPa ความ
เขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.01  0.02  0.03  0.04  0.05  โดยคา
พารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 205

3-57 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ
ของระบบทีป่ระกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + สตรอนเทียมไนเตรท(3) ที่
100 kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.01  โดยคาพารา
มิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 206



(25)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-58 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 207
3-59 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.03 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 208
3-60 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.04 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 209
3-61 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.05 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 210
3-62 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย น้ํา(1) + โซเดียมไอออน(2) + ไนเตรท

ไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็ก
โทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 215

3-63 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ เอทานอล(1) ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลองและ
จากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบทีป่ระกอบ
ดวย เอทานอล(1) + น้าํ(2) + โซเดยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4) ทีค่วามดนั
คงที ่100 kPa โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตไดจากการ
กาํหนดดวยรัศมไีอออน 219

3-64 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่
ประกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + โซเดียมไนเตรท(3) ที่ความดัน 100 kPa
ที่ความเขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.10
และ 0.12  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการ
กําหนดดวยรัศมีไอออน 220

3-65 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ
ของระบบทีป่ระกอบดวย เอทานอล(1) + น้ํา(2) + โซเดียมไนเตรท(3) ที่ความ
ดัน 100 kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02  โดยคา
พารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 221

3-66 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.04 โดยคาพารามิเตอร
โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 222



(26)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-67 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.06 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 223
3-68 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.08 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 224
3-69 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.10 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 225
3-70 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.12 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 226
3-71 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย น้ํา(1) + แคลเซียมไอออน(2) + ไนเตรท

ไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็ก
โทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 232

3-72 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + แคลเซียมไอออน(2) +
ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสาร
อิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 234

3-73 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ 1-โพรพานอล(1)  ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลอง
และจากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + แคลเซยีมไอออน(3) + ไนเตรท
ไอออน(4) ทีค่วามดนัคงที ่100 kPa โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็ก
โทรไลตไดจากการกาํหนดดวยรัศมไีอออน 239

3-74 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3) ที่ 100 kPa
ความเขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.02  0.04  0.06  0.08  โดยคา
พารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 240

3-75 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ
ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + แคลเซียมไนเตรท(3) ที่
100 kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02  โดยคาพารา
มิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 241



(27)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-76 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.04 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 242
3-77 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.06 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 243
3-78 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.08 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 244
3-79 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย น้าํ(1) + ลิเทยีมไอออน(2) + ไนเตรทไอออน(3)

ที่ความดัน 100 kPa  โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจาก
การกําหนดดวยรัศมีไอออน 250

3-80 อุณหภมูขิองระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + ลิเทียมไอออน(2) +
ไนเตรทไอออน(3)  ที่ความดัน 100 kPa โดยคาพารามิเตอรโครงสรางของสาร
อิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 252

3-81 คาเศษสวนโมลในวฏัภาคไอของ 1-โพรพานอล(1)  ทีไ่ดจากขอมลูผลการทดลอง
และจากผลการคาํนวณดวยแบบจาํลอง Electrolyte UNIQUAC ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้าํ(2) + ลิเทยีมไอออน(3) + ไนเตรทไอออน(4)
ทีค่วามดนัคงที ่100 kPa  โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตได
จากการกาํหนดดวยรัศมไีอออน 255

3-82 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  ของระบบที่
ประกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3) ที่ 100 kPa ความ
เขมขนของเกลือมีเศษสวนโมลเทากับ 0.0  0.02  0.04  0.06  0.08  0.10 และ
0.12  โดยคาพารามเิตอรโครงสรางของสารอเิล็กโทรไลตไดจากการกาํหนดดวย
รัศมไีอออน 256

3-83 สมดลุระหวางวฏัภาคระหวางไอ )( 1y  และวฏัภาคของเหลว )( 1x′  และอณุหภมูิ
ของระบบทีป่ระกอบดวย 1-โพรพานอล(1) + น้ํา(2) + ลิเทียมไนเตรท(3) ที่ 100
kPa  และความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.02  โดยคาพารา
มิเตอรโครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 257



(28)

รายการภาพประกอบ (ตอ)
ภาพประกอบ หนา
3-84 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.04 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 258
3-85 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.06 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 259
3-86 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.08 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 260
3-87 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.10 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 261
3-88 …ความเขมขนของเกลือมีคาเศษสวนโมลเทากับ 0.12 โดยคาพารามิเตอร

โครงสรางของสารอิเล็กโทรไลตไดจากการกําหนดดวยรัศมีไอออน 262



(29)

ตัวยอและสัญลักษณ

G = พลังงานของกิบส )(cal
EG = พลังงานสวนเกินของกิบส )(cal
∗EG = พลังงานสวนเกินของกิบสของสารอิเล็กโทรไลต )(cal

ig = พลังงานของกิบสโมลารยอย )/( molcal
E
ig = พลังงานสวนเกินของกิบสโมลารยอย )/( molcal
T = อุณหภูมิ )(K
P = ความดัน )(kPa

oP = ความดันที่สภาวะมาตรฐาน )(kPa
S
iP = ความดันไออิ่มตัวขององคประกอบ i  )(kPa
αµi = ศักยเคมีขององคประกอบ i  ในวัฏภาค α
o
iµ = ศักยเคมีขององคประกอบ i  ที่สภาวะมาตรฐาน

R = คาคงที่ของกาซ )./( Kmolcal
o
if = ฟูกาซิตีขององคประกอบ i  ที่สภาวะมาตรฐาน
ia = แอคติวิตีขององคประกอบ i
ϕ = สัมประสิทธิ์ฟูกาซิตี
γ = สัมประสิทธิ์แอคติวิตี
iy = คาเศษสวนโมลขององคประกอบ i  ในวัฏภาคไอ
ix = คาเศษสวนโมลขององคประกอบ i  ในวัฏภาคของเหลว
mx′ = คาเศษสวนโมลของตัวทําละลาย m  โดยไมรวมจํานวนโมลของไอออน
iΦ = เศษสวนของปริมาตรโดยเฉลี่ยขององคประกอบ i

iθ = เศษสวนของพื้นที่โดยเฉลี่ยขององคประกอบ i
ijτ = พลังงานปฏสัิมพนัธระหวางโมเลกลุขององคประกอบ i  และโมเลกลุขององคประกอบ j

ijA = พารามิเตอรพลังงานปฏิสัมพันธระหวางโมเลกลุขององคประกอบ i  และโมเลกลุขององค
ประกอบ j )/( molcal

iju = พลังงานปฏิสัมพันธระหวางองคประกอบ i  และ องคประกอบ j )/( molcal
z = คาตัวเลขโคออดิเนชันของผลึก กําหนดใหเทากับ 10



(30)

ตัวยอและสัญลักษณ (ตอ)

iq = พารามิเตอรโครงสราง  พารามิเตอรพื้นที่ผิวโมลกุลขององคประกอบ i
ir = พารามิเตอรโครงสราง  พารามิเตอรขนาดโมเลกุลขององคประกอบ i
kQ = พารามิเตอรที่สัมพันธกับพื้นที่ผิวของ Van Der Waals ของหมู k
kR = พารามิเตอรที่สัมพันธกับปริมาตรของ Van Der Waals ของหมู k
wkA = พื้นที่ผิวของ van Der Waals )/( 2 molcm
wkV = ปริมาตรของ van Der Waals )/( 3 molcm

ionN = จํานวนชนิดของไอออนในระบบ
is = จํานวนของไอออน i  ในระบบ
iz = จํานวนประจุของไอออน i
e = คาประจุของอิเลคตรอน (Electron charge)
ε = คาคงที่ไดอิเลคทริคของสารละลายผสม
a = คาระยะทางของ Debye-Huckel ที่ใกลไอออนมากที่สุด
τ = ฟงกชันลดระยะทางของระยะทาง Debye )( aκ
κ = ระยะทางสวนกลับกับระยะทางของ Debye
V = ปริมาตรทั้งหมดของระบบ
k = คาคงที่ของ Boltzmann

0N = คาคงที่ของ Avogadro
mI = คาความแรงของไอออนที่คํานวณบนฐานโมลัลลิตี
xI = คาความแรงของไอออนบนฐานเศษสวนโมล
sd = ความหนาแนนของตัวทําละลายผสม )/( 3mkmol
mM = น้ําหนักโมเลกุลของตัวทําละลาย m  )/( molkg
nd = ความหนาแนนของตัวทําละลายบริสุทธิ์ )/( 3mkg
nV = ปริมาตรโมลารยอยที่เกิดจากตัวทําละลาย n  (Partial molar volume)
σ = ฟงกชันลดระยะทางของระยะทาง Debye )( aκ
C = สวน Combinatorial
R = สวน Residual



(31)

ตัวยอและสัญลักษณ (ตอ)

w
wb
,

,
∞τ = พลังงานปฏิสัมพันธระหวางไอออน b  กับน้ํา w

iii CBA ,,  = คาคงที่ของสมการ Antoine ขององคประกอบ i
mV = ปริมาตรเชิงโมลของตัวทําละลาย m
cV = ปริมาตรวิกฤติของตัวทําละลาย n
cZ = คาแฟคเตอรการอัดวิกฤติของตัวทําละลาย n
rT = อุณหภูมิสวนลด )(K
cT = อุณหภูมิวิกฤติของตัวทําละลาย n  )(K
ijk = คาคงที่สําหรับปรับคาพารามิเตอรของแบบจําลอง Electrolyte UNIQUAC )/( molcal

solventx = คาเศษสวนโมลในวัฏภาคของเหลวขององคประกอบที่เปนตัวทําละลาย
wiV = ปริมาตรของแวนเดอรวาลส ขององคประกอบ i  )/( 3 molecm
wsV = ปริมาตรของแวนเดอรวาลส ของสวนมาตรฐาน )/( 3 molecm
wiA = พื้นที่ของแวนเดอรวาลส ขององคประกอบ i  )/( 2 molecm
wsA = พื้นที่ของแวนเดอรวาลส ของสวนมาตรฐาน )/( 2 molecm

1R , 2R = รัศมีของไอออน 1 และ 2  )/ngstromA(
0

atom
d = ความยาวพันธะระหวางไอออน 1-ไอออน 2 )ngstromA(

0

21 ,hh = ความยาวจากจุดตัดของทรงกลมไอออนถึงจุดศูนยกลางไอออน )ngstromA(
0

12V∆ = ปริมาตรสวนซอนทับกันของอะตอมไอออน 1 และ 2 )/( 3 molecm
21 ,AA = พื้นที่ของอะตอมไอออน 1 และ 2 )/( 2 molecm

21 , cc AA = พื้นที่สวนซอนทับกันของอะตอมไอออน 1 และ 2 )/( 2 molecm
1n = จํานวนอะตอมของไอออน 1
insn = จํานวนของการซอนทับกัน สําหรับ NO3

- ( 3ins =n )


