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15/02/1397 دريافت مقاله:دريافت مقاله:

13913977//0303//23  پذيرش مقاله:پذيرش مقاله:
ها آن يیدوتا یهاوطنوع اول و مخل یهاخالص الکل یهاشکست نمونه بيپژوهش، ضر نيدر ا

رفرکتومتر  از دستگاه یقرار گرفت. در روش تجرب یمورد بررس یسازو مدل یبه دو روش تجرب

 یشبکه عصب یریکارگبا به ،یسازشکست استفاده شد و در روش مدل بيضر یریگاندازه یبرا

ه ب شبکه مربوط یهایمنظور ورود نیشد. به هم یسازمدل هيچندلا رونپرسپت یمصنوع

 یعامل یهاو گروه یمواد خالص، دما، جرم مولکول
3CH ،

2CH  وOH ها مخلوط یو برا

 یعامل یهاجزء دوم و گروه یجزء اول، جرم مولکول یجرم مولکول ،یکسر مول
3CH ،

2CH 

 یه است. در طراحشبکه در نظر گرفته شد یعنوان تنها خروجشکست به بيو ضر OHو 

 15% و یعنوان تابع اعتبارسنجهب 15%ها تحت عنوان تابع آموزش، داده 70% ،یشبکه عصب

خالص در نورون  یهانمونه ،یسازمدل نيدر نظر گرفته شده است. در ا شيعنوان تابع آزمابه

ا ب 12نورون  درمخلوط  یهاو نمونه 08457/0مطلق  ینسب یدرصد خطا نیانگیبا م 10

 یشگاهيروش آزما ۀسيشده است. با مقا نهیبه 07121/0مطلق  ینسب یدرصد خطا نیانگیم

 ۀدهنداندو روش وجود دارد که نش نیب یعملکرد، انطباق خوب یدر نمودارها یسازو مدل

شده است.دل ارائهم تیفیک

 واژگان کلیدي:

 شکست، بيضر

 نوع اول، الکل

 یمصنوع یشبکه عصب

 .پرسپترون

 مقدمه -1
فهم  یبرا ع،يما یهامخلوط یکيزیخواص ف ۀمطالع

و استفاده در صنعت  يیدوتا یهاستمیس یکیناميترمود

 کيشکست،  بياست. ضر تیاهم یدارا ،یمیش یمهندس

 کي نیاست و همچن یاهيو پا یادیبن یکيزیف تیخاص

 یهامطالعات مختلف، داده ی. در طیمهم نور تیخاص

شکست، جرم  بيخواص، مانند ضر یبرخ یبرا یاریبس

 ینظر نیشده که تخم یآورجمع یو کشش سطح یحجم

ها خواص مخلوط ینیبشیبه پ رشانيمقاد یریگاندازه اي

 .کندیم یاديکمک ز

 نیتخم ايخلوص مواد  یابيارز یشکست برا بيضر معمولاً

 نیو همچن شودیاستفاده م یدوجزئ یهاغلظت در مخلوط

 نيباشد، ا تیها در محلول، حائز اهمرفتار مولکول کهیزمان

movagharnejad@yahoo.com *. پست الکترونیک نويسنده مسئول:

 یدانشگاه صنعت ،یمیش یارشد، دانشکده مهندس یکارشناس یدانشجو .1

 بابل یروانینوش

بابل یروانینوش یه صنعتدانشگا ،یمیش یاستاد، دانشکده مهندس. 2

 .دهدیما قرار م اریدر اخت یپارامتر اطلاعات خوب

و  یمریشکست مواد پل بيضر یریگاندازه یهاروش

 يیایمیش - یکيزیخواص ف گرينسبت به د عيما یهامخلوط

را به خود  یاديتوجه ز لیدل نیتر بوده، به هممواد، ساده

 [.1جلب کرده است ]

شکست، نسبت سرعت نور در خلأ به سرعت آن در  بيضر

که دو جسم  ديآیم شیماده مورد نظر است. کمتر پ طیمح

داشته  یکسانيشکست  بيضر ن،یّمع یموج و دما با طول

 کي تيهو ديیبه تأ تواندیت مشکس بيضر نيباشند؛ بنابرا

کند. غالباً  یخلوص آن کمک قابل توجه نییو تع بیترک

 بي. ضرارودیبه کار م یآل باتیترک یشکست برا بيضر

 یبصر یتیها خاصخالص و مخلوط آن باتیشکست ترک

 عيدر صنا تیفیکنترل ک یکه برا شودیمحسوب م
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 [.2] رودیبه کار م يیو دارو یمیپتروش ،يیایمیش

شدت رابطه داشته، در شکست با دما و طول موج، به بيضر

شوند داشته ثابت نگه  ديپارامترها با نيا ،یریگاندازه نیح

کشش  ،یحجم جرم رینظ یشکست، خواص بي[. ضر3]

و  یريپذقطبش ،یبحران یدما ک،يالکتریثابت د ،یسطح

به هم مرتبط  یکینامينقطه جوش را در معادلات ترمود

شکست،  بيضر یریگاندازه یهاروش انیاز م [.4] سازدیم

 حال نیساده و در ع یاستفاده از دستگاه رفرکتومتر، روش

 یاديدر صنعت، کاربرد ز یاست. امروزه رفرکتومتر قیدق

 نییتع یبرا دستگاه نيکه از ا یاست، به طورکرده  دایپ

گوگرد در  ،یقند یهادر نمونه هادراتیغلظت کربوه

 نیتخم ،یکاتیلیس یهاشهیدر ش ومیسیلیس ک،یلاست

 نییتع نیو همچن ینبات یهاروغن یرناشدگیدرجه س

 . شودیاستفاده م یو نفت یآل باتیدرصد کربن در ترک

 مواد مختلف انجام یبر رو یاديز قاتیتحق نهیزم نيا در

 است.شده

 ۀو همکارانش با استفاده از شبک یاستر 2010سال  در

 طیمح یمختلف را در دما مریپل 95شکست  بيضر ،یعصب

ها ها اطلاعات دادهکردند. آن ینیبشیپ( نيدرجه کلو 298)

کردند.  یآورجمع«  1مریخواص پل ینیبشیپ»را از مرجع 

 هایعبارت بود از ورود یسازمدل یساختار شبکه عصب

 تالیاورب نيترنيیپا یانرژ ،یمولکول فگریتوص 4شامل 

 نیانگیم تی، قطب(ELUMOنشده )اشغال یمولکول

، (CVدر حجم ثابت ) يیگرما تی، ظرف() یمولکول

 کيدر  دروژنیه یهااتم یخالص بر رو یبار اتم نيترمثبت

نورون  2و  3با  بیترتبه یانیم يۀو ساختار لا (eمولکول )

 ديگمویانتقال س که از تابع یخروج يۀنورون در لا کيو 

پس انتشار  تميآموزش، الگور تميالگور یاستفاده کرده و برا

 7/0 یریادگينرخ  نیاند. همچنرا به کار برده  2بیش هيبر پا

عنوان داده داده به 73بوده است.  8/0و مقدار تکانه برابر با 

در نظر گرفته  یعنوان داده اعتبارسنجداده به 22آموزش و 

 شهيرا با ر مرهایشکست پل بيانست ضرشبکه تو نيشد. ا

 یبرا 0172/0و  0230/0 بیترتمربعات خطا به نیانگیم

 [. 5بزند ] نیتخم یآموزش و اعتبارسنج یهاداده

شبکه  بیو همکارانش از ترک سيديالکساندر 2011سال  در

متقارن و  یفاز تميو الگور  3یتابع شعاع یمصنوع یعصب

1 Prediction of Polymer Properties 
2 Gradient-base 
3 Radial Basis Function (RBF) 

در فاز  ستمیشکست س بيضر ینیبشیپ یبرا  4نامتقارن

( و ومیو ژرمان کونیلیس یهادمهین یهاستاليجامد )کر

شبکه،  نيمخلوط آب و اتانول استفاده کردند. در ا ستمیس

اول در نظر گرفته  ستمیس یعنوان وروددما و طول موج به

 یاستفاده شد. برا یخروج - یزوج داده ورود 108شده و 

شبکه بودند و  یهايدآب ورو یدوم، دما و کسر مول ستمیس

ها داده 70%استفاده شد.  یخروج - یزوج داده ورود 446

به کار  شيعنوان داده آزمابه 30%عنوان داده آموزش و به

با استفاده از  یعصب ۀ. عملکرد شبکاستگرفته شده 

 یفاز تمينامتقارن نسبت به استفاده از الگور یفاز تميالگور

 بيضر ،یهادمهین یابلوره ستمیمتقارن، بهتر بود و س

آب و  ستمیبا س سهيدر مقا یکمتر یشکست را با خطا

 [. 6کرد ] ینیبشیاتانول پ

شکست و  بيو همکارانش ضر چياستوانو 2012سال  در

 لیمتیکتون شامل د + + الکل و استر استر یجرم حجم

-2بوتانول و -2بوتانول، -1با  پاتياد لیمتیفتالات و د

دستگاه  ۀلیوسمختلف به یدما 8در  شيبوتانون را با آزما

پژوهش،  نيا انيکردند. در پا یریگسنج اندازهشکست

اختلاط  نیآمده با قواندستبه یهاکستش بيضر ۀسيمقا

 - ليو د ویب - لورنز، آراگو - لورنتز کمن،ياستر، ا وتن،ین

شده از شکست محاسبه بيضر ريگلدستون نشان داد مقاد

ها، قانون اختلاط استر آن انیو از مها بهتر بوده همه مدل

همراه به  هینسبت به بق تربخشتيسازگارتر و رضا یاجهینت

 [. 7داشته است ]

شکست  بيو همکارانش ضر یزیقراق 2014سال  در

 ،یمصنوع یعصب ۀخالص را با استفاده از شبک یآل باتیترک

زدند.  نیتخم  5یاز روش مشارکت گروه یریگبا بهره

از  یآل باتیترک شتریو ب 11918ها شامل دهمجموعه دا

 يیایمیش باتیترک یکیناميو ترمود یکيزیمرجع خواص ف

 طيها در شراهمه داده نیمچناستخراج شد. ه«  6اوي»

T)استاندارد  298K  وP 1atm) ۀو در محدود 

1. شکست بيضر 1  یرم مولکولو ج 872

. .16 042 891 است.گزارش شده  497

(، بیاتم در هر ترک 110تا  1) دروژنیرفته، هکاربه باتیترک

اتم در  6تا  1) تروژنی(، نبیاتم در هر ترک 157تا  1کربن )

 1(، فسفر )بیاتم در هر ترک 19تا  1) ژنی(، اکسبیهر ترک

4 Symmetric and non-Symmetric Fuzzy means Algorithm 
5 Group Contribution 
6 YAW’s Handbook 
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(، بیاتم در هر ترک 4تا  1(، گوگرد )بیاتم در هر ترک 4تا 

اتم در هر  10تا  1) لر(، کبیاتم در هر ترک 27تا  1فلوئور )

اتم در  2تا  1) دي(، بیاتم در هر ترک 6تا  1(، برم )بیترک

 1) ومیسیلی(، سبیاتم در هر ترک 3تا  1(، بور )بیهر ترک

اتم در هر  2تا  1) کی(، آرسنبیاتم در هر ترک 11تا 

است. ( بوده بیاتم در هر ترک 2تا  1) ومی( و سلنبیترک

در مجموعه  سموتیو ب میکادم یکم ريمقاد نیهمچن

عنوان داده نقطه( به 9536ها )داده 80%دادهها قرار گرفت. 

و  یعنوان داده اعتبارسنجنقطه( به 1191) 10%آموزش، 

قرار گرفتند.  شيعنوان داده آزمابه ماندهیباق 10%

 يیشناسا یبرا تبایهمه ترک يیایمیش یساختارها

 یعصب ۀشبکقرار گرفت.  یمورد بررس یعامل یگروهها

 ینسب یدرصد خطا نیانگیمجموعه را با م نيتوانست ا

 [.2بزند ] نیتخم 83/0مطلق 

و  یزیو همکارانش، پژوهش قراق یستار 2014سال  در

را  یوني عاتيشکست ما بيهمکارانش را ادامه دادند و ضرا

-شیپ یعصب ۀدر شبک یگروه با استفاده از روش مشارکت

کاربرد  لیرا به دل یوني عاتيپژوهشگران، ما نيکردند. ا ینیب

 یهاپنل ،یاستخراج و جداساز یندهايشان در فراگسترده

و  یمریپل یندهايفرا ،یسوخت یهاسلول ،یدیخورش

و  دیاکسیدکربن گاز و گرفتن یجداساز ،یمریپل ستيز

مدل، از  نيا یریکارگبه اند. درانتخاب کرده گريموارد د

از  یوني عاتيما( 589nmشکست ) بيضر یدادهها

و  یفناور یمؤسسه مل»داده مرجع استاندارد  گاهيپا

بود،  ونیآن 33و  ونیکات 50 ملکه شا«   1استاندارها

 20%عنوان داده آموزش و دادهها به نيا 80%استفاده شد. 

 در نظر گرفته شد.  2شيده آزماعنوان دابه ماندهیباق

 از یجمع خط کيکه  دندیرس جهینت نيکار، به ا یانتها در

اد قابل اعتم ساده و یمدل خط کي تواندیم یعامل یهاگروه

 را به وجود آورد.

 ینسب یادرصد خط نیانگیکاررفته با مبه یعصب شبکه

-داده یبرا 45/0%آموزش و  یهاداده یبرا 32/0%مطلق 

زد  نیرا تخم یوني عاتيشکست ما بيضر ش،يآزما یها

[8 .] 

 نیشیو همکارانش در ادامه کار پ یستار 2015سال  در

 یهاشکست مجموعه داده بيضر ینیبشیپ یخود، برا

1 National Institute of Standards and Technology (NIST) 
2 Test Data 
3 Quantitative Structure-Property Relationship (QSPR) 

 یفیبه نام روش ک یديرا با مدل جد یقبل یوني عاتيما

در  یروش برا نيکردند. ا یسازمدل   3یژگيو - ساختار

 یبه جا بات،یترک یونیو آن یونینظر گرفتن ساختار کات

ها داده 80%ارائه شد.  یگروه کتاستفاده از روش مشار

در نظر  شيعنوان داده آزمابه 20%عنوان داده آموزش و به

 فگریتوص) QSPR مدل یانتخاب پارامترها یگرفته شد. برا

 .[9استفاده شد ]   4کیژنت نی( از تابع تخمیمولکول

 ینسب یدرصد خطا نیانگیبا م تيدر نها یعصب ۀشبک نيا

 یهاداده یبرا 6/0%آموزش و  یدادهها یبرا 47/0%مطلق 

 انیبزند. از م نیرا تخم یسازمدل نيتوانست ا ش،يآزما

 یبا دقت بهتر ومیفسفون ۀخانواد شده،یبررس یهاخانواده

 نيدو پژوهش توسط ا نيا جينتا یشد. از بررس ینیبشیپ

استفاده از  یعنيروش اول، که  افتيدر توانیم ن،محققا

به  QSPRبهتر نسبت به روش  یاجهینت ،یمشارکت گروه

 [. 10دست آورد ]

 بیشکست ترک بيو همکارانش ضر انويسور 2016سال  در

پروپانول( را با -1ها )متانول، اتانول و و الکل یوني عاتيما

-یکردند. ورود ینیبشیپ یمصنوع یعصب ۀاستفاده از شبک

کربن  یتعداد اتمها ،یدما، کسر مول ،یعصب ۀشبک نيا یها

 دروژنیه یهاتعداد اتم ون،یها در آنتعداد اتم ون،یدر کات

 یها و تنها خروجکربن در الکل یو تعداد اتمها ونیدر آن

شکست  بيضر یهاشکست بوده است. داده بيشبکه ضر

 752استخراج شد که «   5یوني عيما - ترمو»داده  گاهياز پا

منظور به 6-6-9-1قاط بوده است. ساختار ن مجموعه

 یانیم يۀبا دو لا یعصب ۀشبک ۀنیبه یبه پارامترها یابیدست

با درصد  یمطلوب جيشبکه توانست نتا نيشد. ا ابانتخ

قادر به  نیارائه دهد که همچن 55/0% نیانگیم یخطا

 ونیو کات ونیشامل آن يیدوتا یهاستمیس گريد ینیبشیپ

 [.11است ]

 یهامواد خالص و مخلوط یبرخ ۀبه کاربرد گسترد توجه با

روش  نی. همچنستیپاسخگو ن شهیهم یروش تجرب ع،يما

و در  اديبه زمان ز ازین لیمواقع به دل یدر برخ ،یتجرب

 اد،يز ۀنيبه هز ازینسبت به دما، ن تیصورت داشتن تابع

مشکل، روش  نيحل ا ی. براستین ريپذامکان شهیهم

است. در اندک ارائه شده  یهاده از دادهاستفا اب ینیبشیپ

 یریگاندازه یبرا یو تجرب یپژوهش، از هر دو روش نظر نيا

4 Genetic Function Approximation 
5 ThermoIL 
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استفاده شده  يیدوتا یهاشکست مخلوط بيضر زانیم

با استفاده از دستگاه  ،یشگاهياست. در بخش آزما

خالص و مخلوط  یهاشکست نمونه بيسنج، ضرشکست

 جينتا نيو ا یریگاندازه یتجرب ورتنوع اول به ص یهاالکل

عوامل  ریها تأثآن سهيارائه شده که با مقا يیدر نمودارها

شکست  بيضر یمختلف از جمله دما و تعداد کربن بر رو

به  ،یتجرب یریگعلاوه بر اندازه جينتا نيشده است. ا یبررس

 یو خطا یسازمدل MLP یمصنوع یعصب ۀکمک شبک

محاسبه شد. در  شدهیسازمدلو  یتجرب ريمقاد نهیبه

خطا،  زانیم ۀسيبا مقا ،یعصب ۀبا استفاده از شبک یسازمدل

 یتجرب جينتا سهيبا مقا تيو در نها نییتع نهیتعداد نورون به

شده است.  ینقاط مثبت پژوهش بررس شده،یسازو مدل

از  یشگاهيشده است مواد آزما یپروژه سع نيدر ا نیهمچن

شده مدل ارائه تیفیتا کشود  رفتهخانواده در نظر گ کي

 .ابديبهبود 

 شیروش آزما -2
شکست، تابع پارامتر دما است و  بيضر زانیم یطور کل به

مشابه از  یسر یشده برا یریگاندازه زانیم نيا نیهمچن

اتم کربن هستند، تابع تعداد  یها که دارامواد مانند الکل

فاده و با است یشگاهيپژوهش با روش آزما نيکربن است. در ا

 یهاشکست نمونه بيضر زانیاز دستگاه رفرکتومتر، م

دکانول -1نوع اول از متانول تا  یخالص و مخلوط الکلها

 هیته یقرار گرفت. برا ینونانول مورد بررس-جز ابه

 یهاها، متانول و اتانول با الکلاز الکل یدوجزئ یهامخلوط

 90%تا  10%مختلف از  یحجم یبا کربن بالاتر در درصدها

 یدهاها، درصمخلوط نيا هیشده است. در هر بار ته بیترک

شد  یریگها با ترازو اندازهدر نظر گرفته شده نمونه یحجم

 یو درصد وزن یتا بتوان با محاسبات مربوط، درصد مول

ها ها، نمونهفرّار بودن الکل لیرا محاسبه کرد. به دل باتیترک

 لمیها با پارافافذ درو من یدارنگه ره،یت نیلیسیپن اليدر و

 هیته یمخلوط دوجزئ 117 بیترت نيپوشانده شده است. بد

خالص از متانول تا  یهاشکست نمونه بيضر نیشد. همچن

پروژه در نظر گرفته شده  نينونانول در ا-1جز دکانول به-1

 است.

وابسته است،  طیمح یآنجا که دستگاه رفرکتومتر، به دما از

 یبرا طیمح یساعته، دما 3تا  2 یپروسه زمان کي یدر ط

خالص،  یهانمونه یو برا C22 مخلوط، اطراف یهانمونه

 ريداشته شده و مقادثابت نگه ( C25و  C22)اطراف 

 13تا  1 یهااست. در جدول دهيشکست ثبت گرد بيضر

مخلوط  یهانمونه یشکست برا بيضر یهشگايآزما ريمقاد

شکست را  بيضر یشگاهيآزما ريمقاد 15و  14ول او جد

 .دهدیخالص ارائه م یهاالکل یبرا

پروپانول-1شکست مخلوط متانول و  بي: ضر1جدول 

شکست مخلوط بيضر متانول یدرصد حجم

3798/1 متانول %10

3754/1 متانول %20

3699/1 متانول %30

3669/1 نولمتا %40

 358/1 متانول %50

3528/1 متانول %60

3435/1 متانول %70

3425/1 متانول %80

3365/1 متانول %90

بوتانول-1شکست مخلوط متانول و  بيضر :2جدول 
شکست مخلوط بيضر متانول یدرصد حجم

3941/1 متانول %10

 391/1 متانول %20

3852/1 متانول %30

3767/1 متانول %40

3722/1 متانول %50

3715/1 متانول %60

3567/1 متانول %70

3456/1 متانول %80

3393/1 متانول %90

بوتانول-1تانول و اشکست مخلوط  بيضر :3جدول 
شکست مخلوط بيضر اتانول یدرصد حجم

3931/1 اتانول %10

3893/1 اتانول %20

3839/1 اتانول %30

3793/1 اتانول %40

3743/1 انولات %50

3712/1 اتانول %60

3647/1 اتانول %70

3542/1 اتانول %80

3545/1 اتانول %90
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پنتانول-1شکست مخلوط متانول و  بيضر :4جدول 

شکست مخلوط بيضر متانول یدرصد حجم

4003/1 متانول %10

3923/1 متانول %20

3849/1 متانول %30

 376/1 متانول %40

3679/1 متانول %50

3598/1 متانول %60

3524/1 متانول %70

3449/1 متانول %80

 336/1 متانول %90

پنتانول-1شکست مخلوط اتانول و  بيضر: 5جدول 

 شکست مخلوط بيضر اتانول یدرصد حجم

4048/1 اتانول %10

4013/1 اتانول %20

3935/1 اتانول %30

3839/1 اتانول %40

3836/1 اتانول %50

3768/1 اتانول %60

3714/1 اتانول %70

3649/1 اتانول %80

3578/1 اتانول %90

هگزانول-1متانول و شکست مخلوط  بيضر: 6جدول 

شکست مخلوط بيضر متانول یدرصد حجم

4033/1 متانول %10

 401/1 متانول %20

3911/1 متانول %30

3822/1 متانول %40

 373/1 متانول %50

3642/1 متانول %60

3548/1 متانول %70

3645/1 متانول %80

3378/1 متانول %90

هگزانول-1تانول و اشکست مخلوط  بيضر: 7جدول 

شکست مخلوط بيضر اتانول یدرصد حجم

4098/1 اتانول %10

4035/1 اتانول %20

3965/1 اتانول %30

3895/1 اتانول %40

3824/1 اتانول %50

3762/1 اتانول %60

3694/1 اتانول %70

3622/1 اتانول %80

3555/1 اتانول %90

هپتانول-1متانول و شکست مخلوط  بيضر: 8جدول 

شکست مخلوط بيضر متانول یدرصد حجم

4138/1 متانول %10

4044/1 متانول %20

3939/1 متانول %30

3849/1 متانول %40

 375/1 متانول %50

 366/1 متانول %60

3565/1 متانول %70

 348/1 متانول %80

3391/1 متانول %90

هپتانول-1تانول و اشکست مخلوط  بيضر: 9جدول 

شکست مخلوط بيضر اتانول یدرصد حجم

4155/1 اتانول %10

4075/1 اتانول %20

3998/1 اتانول %30

 392/1 اتانول %40

3848/1 اتانول %50

3772/1 اتانول %60

 37/1 اتانول %70

 363/1 انولات %80

3559/1 اتانول %90

اکتانول-1متانول و شکست مخلوط  بيضر: 10جدول 

شکست مخلوط بيضر متانول یدرصد حجم

4184/1 متانول %10

 408/1 متانول %20

3978/1 متانول %30

 387/1 متانول %40

3773/1 متانول %50

3671/1 متانول %60

3575/1 متانول %70

3477/1 متانول %80

3388/1 متانول %90
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اکتانول-1تانول و اشکست مخلوط  بيضر: 11جدول 

شکست مخلوط بيضر اتانول یدرصد حجم

 42/1 اتانول %10

4115/1 اتانول %20

4031/1 اتانول %30

 395/1 اتانول %40

3871/1 اتانول %50

3789/1 اتانول %60

 371/1 اتانول %70

3635/1 اتانول %80

3507/1 ولاتان %90

دکانول-1متانول و شکست مخلوط  بيضر: 12جدول 
شکست مخلوط بيضر متانول یدرصد حجم

4253/1 متانول %10

4135/1 متانول %20

4032/1 متانول %30

3915/1 متانول %40

3815/1 متانول %50

3701/1 متانول %60

3595/1 متانول %70

3493/1 متانول %80

3395/1 متانول %90

دکانول-1تانول و اشکست مخلوط  بيضر: 13جدول 
شکست مخلوط بيضر اتانول یدرصد حجم

4269/1 اتانول %10

4178/1 اتانول %20

4092/1 اتانول %30

 4/1 اتانول %40

3907/1 اتانول %50

 382/1 اتانول %60

3735/1 اتانول %70

3648/1 اتانول %80

3569/1 اتانول %90

C22 یخالص در دما یشکست الکل ها بيضر: 14جدول 

ماده خالصشکست  بيضر ماده خالص

3285/1 متانول

 348/1 اتانول

3842/1 پروپانول -1

3982/1 بوتانول -1

 409/1 پنتانول -1

4165/1 هگزانول -1

4228/1 هپتانول -1

4271/1 اکتانول -1

4355/1 دکانول -1

C25 یخالص در دما یشکست الکل ها بيضر: 15جدول 

ماده خالصشکست  بيضر ماده خالص

3265/1 متانول

3466/1 اتانول

3828/1 پروپانول -1

3969/1 بوتانول -1

4072/1 پنتانول -1

4154/1 هگزانول -1

4221/1 هپتانول -1

4262/1 اکتانول -1

4351/1 دکانول -1

 يسازمدل -3
در  عيما یهااز خواص مواد خالص و مخلوط یبرخ

 یهاداده نيارائه شده است؛ اما ا یعلم یهاگزارش

 یصنعت عیوس یکاربردها یشده پاسخگو یریگاندازه

 ريپذامکان شهیهم یتجرب یریگاندازه نی. همچنستین

 نيحل ا یاست. برا برنهيبر و هزموارد زمان ینبوده، در بعض

اندک ارائه  یهابا استفاده از داده ینیبشیل، روش پمشک

با استفاده از  یسازها، مدلروش نياز ا یکياست. شده 

از تعداد  یعصب یهااست. شبکه یمصنوع یعصب یهاشبکه

شده  لیواحد پردازشگر تشک اي وستهینورون به هم پ یاديز

قابل توجه خود در  يیها با تواناشبکه ني[. ا12است ]

در استخراج  توانندیم ده،یچیپ یهااز داده جينتاج نتااست

ها آن يیکه شناسا یمختلف یهاشيگرا يیالگوها و شناسا

[. در 13دشوار است، استفاده شوند ] وتریانسان و کامپ یبرا

پرسپترون  یمصنوع یعصب ۀدو شبک پژوهش، از نيا

خالص و  یهاشکست نمونه بيضر ینیبشیپ یبرا هيچندلا

 یبه نحو ديشبکه با یهای. وروداستمخلوط استفاده شده 

ها ممکن باشد. در به اطلاعات آن یانتخاب شود که دسترس

مربوط به مواد خالص  یعصب ۀشبک یهایپروژه ورود نيا

 3CH ،2CH یعامل یهاو گروه یشامل دما، جرم مولکول

 یجرم مولکول ،یها شامل کسر مولمحلول یو برا OHو 

3CH یعامل یهاو و گروه ومجزء د یجزء اول، جرم مولکول
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،
2CH  وOH به روش  باتیترک یساختمان هياست. تجز

   2یساختار یهاد که به گروه[ انجام ش14]  1جوبک

شبکه،  یهایمعروف است. پس از مشخص شدن ورود

 یعصب ۀشبک یشود. ساختار کل نییتع ديساختار شبکه با

 يۀپنهان و لا يۀچند لا اي کي ،یورود يۀشامل لا یمصنوع

استفاده شده شامل دو  یعصب ۀ[. شبک15است ] یخروج

 کيشبکه  یعني به زبان متلب، هياست که مفهوم دو لا هيلا

 یخروج يۀلا کيو  یمخف اي یانیم يۀلا کي ،یورود يۀلا

انتخاب  ديبا در نظر گرفتن مسئله با یانیم يۀدارد. تعداد لا

در  کيتعداد آن  ،یانیم يۀتعداد لا یشود. با توجه به بررس

حداکثر  اي کيمسائل،  شترینظر گرفته شده است که در ب

ها شبکه، داده یمه طراح. در اداشودیدو در نظر گرفته م

 شيو آزما یبه سه دسته آموزش، اعتبارسنج  ديبا

عنوان به 15%آموزش،  یها براداده 70%شود.  یبندمیتقس

 اصاختص شيآزما یهاداده یبرا 15%و  یداده اعتبارسنج

 . ابديیم

 یتميتوابع مختلف انتقال که شامل توابع لگار یاز بررس پس

تانژانت  - کیپربولینژانت هتا ،یخط - یشعاع ،یخط -

است، از تابع  یخط - کیپربولیو تانژانت ه کیپربولیه

 یاول و تابع انتقال خط يۀلا یبرا کیپربولیانتقال تانژانت ه

تابع  یبرا نیدوم استفاده شده است. همچن يۀلا یبرا

استفاده شده   3آموزش شبکه، از تابع لونبرگ مارکوارت

استفاده  زین گري، از توابع دتابع آموزش نییتع یاست. برا

 ارائه داد.  یبهتر جيتابع نتا نيشد که ا

از روش  ،یانیم يۀمشخص کردن تعداد نورون لا یبرا 

 صورت که از تعداد نيحدس و خطا استفاده شده است؛ به ا

 مطلوب ی. اگر خطاشودیشروع و شبکه اجرا م نيینورون پا

تا  شودیاده مد شيتک افزاها تکحاصل نشد، تعداد نورون

که با  یشود. نورون افتهيقابل قبول شبکه دست  یبه خطا

 نلیمطلوب حاصل شد، نورون به یدر نظر گرفتن آن خطا

 .شودیمحسوب م یانیم يۀلا

 یانیم يۀلا ۀنیتعداد نورون به نییتع یکه برا یگريد روش

( است.1ارائه شده، فرمول )

 i o o

1

i o

k n n n
n

n n 1

 


 
                                                 

فوق،  ۀرابط در
in ها،یتعداد ورود 

on ها،یتعداد خروج 

1n شود و  نهیبه ديکه با یانیم يۀتعداد نورون لاk  تعداد

1 Joback method 
2 Structural Groups 

سمت راست،  ۀ( است. رابطیو خروج یها )زوج ورودداده

شبکه عملکرد  یتا برا کندیحداکثر تعداد نورون را کنترل م

 زین آخر يۀ[. تعداد نورون لا16] ديایبه وجود ن ینامناسب

) است هایبرابر با تعداد خروج شهیهم
2 on n). 

 نيده در ابه کار گرفته ش یعصب ۀساختار شبک (1) شکل

ست.و رو به جلو ا هيکه شامل سه لا دهدیپروژه را نشان م

 تعداد شيخالص با افزا یهاشکست نمونه بيرفتار ضر :1شکل 

C22 یکربن در دما

 تعداد شيخالص با افزا یهاشکست نمونه بيرفتار ضر :2شکل 

 C25 یکربن در دما

پروپانول در -1شکست مخلوط متانول و  بينمودار ضر :3شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

3 Lewenberg Marquard 
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بوتانول در -1شکست مخلوط متانول و  بينمودار ضر :4شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22ی دما

بوتانول در -1شکست مخلوط اتانول و  بينمودار ضر :5شکل 

 و کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

پنتانول در -1شکست مخلوط متانول و  بينمودار ضر :6شکل 

 و کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

پنتانول در -1شکست مخلوط اتانول و  بينمودار ضر: 7شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

هگزانول در -1شکست مخلوط متانول و  بينمودار ضر :8ل شک

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول درشرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

هگزانول در -1شکست مخلوط اتانول و  بينمودار ضر :9شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

هپتانول -1شکست مخلوط متانول و  بينمودار ضر :10شکل 

و  کياتمسفر طيز متانول در شرامختلف ا یحجم یدر درصدها

 C22 یدما

هپتانول در -1شکست مخلوط اتانول و  بينمودار ضر :11شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما
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هپتانول در -1شکست مخلوط اتانول و  بينمودار ضر :11شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یهادرصد

 C22 یدما

اکتانول در -1شکست مخلوط متانول و  بينمودار ضر :12شکل 

و  کياتمسفر طيشرا مختلف از متانول در یحجم یدرصدها

 C22 یدما

اکتانول در -1شکست مخلوط اتانول و  بينمودار ضر :13شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

دکانول در -1شکست مخلوط متانول و  بينمودار ضر :14شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

دکانول در -1خلوط اتانول و شکست م بينمودار ضر: 15شکل 

و  کياتمسفر طيمختلف از متانول در شرا یحجم یدرصدها

 C22 یدما

 نیانگیدر برابر م یانیم يۀنمودار تعداد نورون لا :16شکل 

 هاینمونه یبرا شيآزما هایمطلق داده ینسب یدرصد خطا

 خالص

 نیانگیدر برابر م یانیم يۀنمودار تعداد نورون لا :17شکل 

 هاینمونه یبرا شيآزما هایمطلق داده ینسب یدرصد خطا

 مخلوط

جیبحث و نتا -4

 یتجرب جینتا -1-4

 شگاه،يآمده در آزمادستبه یهاشکست بيضر ۀمشاهد با

ها ارائه شده است. در داده لیتحل یبرا ريز ینمودارها

الص خ یهاشکست نمونه بيرفتار ضر (2)و  (1) یهاشکل

نشان ( C25و  C22) یتعداد کربن در دماها شيبا افزا

 داده شده است. 

گرفت که در تعداد  جهینت توانیدو شکل م نيانطباق ا با



...شکست  بيضر ینیبشیپ یبرا یعصب ۀشبک یسازو مدل یتجرب یبررس384                

1398 بهار، 56، شماره هفدهمال س  یدر مهندس یسازجله مدلم

دما کاهش  شيشکست، با افزا بيضر زانیکربن ثابت، م

 .ابديیم

 یهاکست   مخلوطش بيرفتار ضر (15)تا  (3) یهاشکل در

 کياتمسفر طيمختلف در شرا یحجم یدر درصدها يیدوتا

 نشان داده شده است. C22 یو دما

 توانیمخلوط م یهانمونه یشگاهياطلاعات آزما ۀسيمقا از

درصد  شيگرفت که در تعداد کربن ثابت با افزا جهینت

شکست  بياتانول در هر مخلوط، ضر ايمتانول  یحجم

 .ابديیکاهش م

 يسازمدل جینتا -2-4

 ینسب یدرصد خطا نیانگیکامل شبکه، م یاز طراح پس

 سهيتا با مقامحاسبه شد  یانیم يۀلا یهانورون یمطلق برا

شود.  نییتع نهیمختلف، نورون به یهاپارامتر در نورون نيا

 یمطلق کمتر ینسب یدرصد خطا نیانگیکه م ینورون

مورد نظر شبکه است. ابتدا با  ۀنیداشته باشد، نورون به

تعداد  ،یانیم يۀاز فرمول حداکثر تعداد نورون لا دهاستفا

ر در شبکه مدّنظ یشده، سپس خطاها نیینورون مجاز تع

 .شودیمحاسبه م

مطلق را  ینسب یدرصد خطا نیانگیم 17و  16 یهاجدول

 . دهدیم شيخالص و مخلوط نما یهانمونه یبرا

در برابر تعداد  شيآزما هایداده AARD%پارامتر  :16جدول 

 خالص هاینمونه یبرا یانینورون م

تعداد نورون
 ینسب یدرصد خطا نیانگیم

 مطلق

12229/0 1 نورون

24081/0 2 نورون

31154/0 3 نورون

60582/0 4 نورون

32913/0 5 نورون

74974/0 6 نورون

48889/0 7 نورون

32398/0 8 نورون

08457/0 9 نورون

87324/0 10 نورون

25007/0 11 نورون

58821/0 12 نورون

 091/0 13 نورون

61444/0 14 نورون

12229/0 15 نورون

در برابر تعداد  شيآزما هایداده AARD%ر پارامت :17جدول 

 مخلوط هاینمونه یبرا یانینورون م

تعداد نورون
 ینسب یدرصد خطا نیانگیم

 مطلق

42777/0 1نورون 

 1928/0 2نورون 

16408/0 3نورون 

15893/0 4نورون 

14911/0 5نورون 

12968/0 6نورون 

 1007/0 7نورون 

09572/0 8نورون 

14216/0 9نورون 

13088/0 10نورون 

14961/0 11نورون 

07121/0 12نورون 

 1289/0 13نورون 

10856/0 14نورون 

19307/0 15نورون 

11692/0 16نورون 

21957/0 17نورون 

16885/0 18نورون 

17312/0 19نورون 

17623/0 20نورون 

14058/0 21نورون 

 1398/0 22نورون 

18053/0 23نورون 

14793/0 24نورون 

29828/0 25نورون 

 1542/0 26نورون 

18641/0 27نورون 

27172/0 28نورون 

18863/0 29نورون 

13069/0 30نورون 

نمودار تعداد نورون  (18)و  (17) یهادر شکل نیهمچن

مطلق  ینسب یدرصد خطا نیانگیدر برابر م یانیم يۀلا

 داده شده است. شينما

خالص  یهانمونه یبرا ینسب یدرصد خطا نیانگیم زانیم

تا  1مخلوط از نورون  یهانمونه یو برا 15تا  1از نورون 

نشان  (17)و  (16) یاهها در شکلمحاسبه و نمودار آن 30

داده شده است. همان طور که در نمودارها مشخص است، 

 08457/0  یبا مقدار خطا 10خالص در نورون  یهانمونه

 07121/0 یبا مقدار خطا 12مخلوط در نورون  یهانهو نمو
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 12و  10در نورون  گر،يخطا را دارد. به عبارت د نيکمتر

 جه،ی. در نتدهدیمعملکرد را از خود نشان  نيشبکه بهتر

 شدهیطراح یهاشبکه نهیعنوان نورون بهها بهنورون نيا

شبکه با در نظر  یبعد یو پارامترها شودیدر نظر گرفته م

 . شودیمحاسبه م نهیتعداد نورون به نيگرفتن ا

خالص هاینمونه یبرا هيسه لا یعصب ۀمدل شبک :18شکل 

مخلوط هاینمونه یبرا هيسه لا یعصب ۀمدل شبک: 19شکل 

 شدهیطراح یعصب ۀمدل شبک (19)و  (18) یهاشکل در

 ۀخالص و مخلوط، طبق محاسب یهانمونه یبرا هيسه لا

 داده شده است. شينما یانیم يۀلا ۀنیتعداد نورون به

 یتر عملکرد مدل، نمودارهابهتر و جامع یابيارز یبرا

 یشده و حاصل برا میترس ستوگرامیخطا و ه ون،یرگرس

خالص و در شکل  یهانمونه یبرا (20) ها در شکلداده

 است. دهيمخلوط ارائه گرد یهانمونه یبرا (21)

 سه،يدر قالب نمودار مقا یعصب ۀعملکرد مدل شبک :20شکل 

 -خالص الف یهانمونه یبرا ستوگرامیخطا و ه ون،یرگرس

 نیانگینمودار م -ج ون،ینمودار رگرس -ب سه،ينمودار مقا

درصد  نیانگیمربعات خطا و م نیانگیم شهيات خطا، رمربع

 ستوگرامینمودار ه -مطلق، د ینسب یخطا

 سه،يدر قالب نمودار مقا یعصب ۀعملکرد مدل شبک :21کل ش

 -الف مخلوط یهانمونه یبرا ستوگرامیخطا و ه ون،یرگرس

 نیانگینمودار م -ج ون،ینمودار رگرس -ب سه،ينمودار مقا

درصد  نیانگیمربعات خطا و م نیانگیم شهيمربعات خطا، ر

 ستوگرامینمودار ه -مطلق، د ینسب یخطا

خالص  یهانمونه یشبکه برا ی، عملکرد کل(20)نمودار  در

 نیب یارائه شده است که در نمودار نخست، انطباق خوب

 ونیرگرس وجود دارد. شدهیسازو مدل یتجرب یهاداده

ها در دادهدهنده تمرکز است که نشان 99724/0 یکل
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مربعات خطا و  نیانگیدرجه است. مقدار م 45اطراف خط 

مدل  تیفیاز ک یحاک زیمربعات خطا ن نیانگیم شهير

ها تمرکز داده یشده است. در نمودار آخر، پراکندگارائه

 نیانگیمقدار م جه،یاست؛ در نت زتریدارد و نمودار ت یخوب

ر تمربعات خطا کوچک نیانگیم شهيمربعات خطا و ر

 .شودیم

مخلوط  یهانمونه یشبکه برا ی، عملکرد کل(21)نمودار  در

 نیب یارائه شده است که در نمودار نخست، انطباق خوب

 ونیوجود دارد. رگرس شدهیسازو مدل یتجرب یهاداده

ها در تمرکز داده ۀدهنداست که نشان 99783/0 یکل

و مربعات خطا  نیانگیدرجه است.  مقدار م 45اطراف خط 

مدل  تیفیاز ک یحاک زیمربعات خطا ن نیانگیم شهير

ها تمرکز داده یاست. در نمودار آخر، پراکندگ شدهارائه

 نیگانیمقدار م جه،یبوده، در نت زتریدارد و نمودار ت یخوب

تر است.مربعات خطا کوچک نیانگیم شهيمربعات خطا و ر

 يریگجهینت -5
ها شکست الکل بيضر زانیمقاله نشان داده است که م نيا

 نیها است. همچنبه شدت تابع دما و تعداد کربن الکل

 بيضر زانیثابت م یدما کيمشاهده شده است که در 

الکل  یو برا افتهي شيکربن افزا شيشکست الکل ها با افزا

شکست کاهش  بيدما، ضر شيبا تعداد کربن ثابت، با افزا

 عملکرد ینمودارها ی. در بخش پس از بررسابديیم

آن با روش  ۀسيو مقا شدهیطراح یعصب یهاشبکه

و  یشگاهيدو روش آزما نیب یانطباق خوب ،یشگاهيآزما

مدل  تیفیک ۀدهندمشاهده شده که نشان یسازمدل

شده استفاده یهاشده است. در واقع، هرچه تعداد دادهارائه

حاصل  یکمتر ۀنیبه یاباشد، خط شتریب یسازمدل یبرا

شده در استفاده یهاماده باتیرچه ترکه نی. همچنشودیم

 ترهیو ساختارشان به هم شب ترکيبه هم نزد یسازمدل

 .ابديیباشد، خطاها بهبود م
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