
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ ��������������������������	������� ���

 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������!  

� �

��������	�
���
����������������������

����������������� ��!	�"#$����� �
��

��������	
��
�+
*� �

����������������������������������������������������� �

��

������ ����� �
!�"���#����$�����%����� &����������!�"���#����'%��� �

��

�������(%$�)���
�*+��,�-%$�.���/��0��1��
#�2����2
�.����3��.-�4��5���)�����)�1��)#���-&�0�6� �
,���.78���)��9�:(%$��������;����0���5<#-#�����7+���(#��=��=��(#��7��;����������)�1�0�6>�?�)#8�)��6���7��;�7��

��7*6� :������ ����  �� �@���� � �1� 0��1� �6AK>BCDEF���>C>BF� G� �)��8�AMPa>DDFCB�?�HIDICH� G���� ��)�1�����:
0��)����J�� �)#�� (%$� ���6�+� )��8� �� ���6�+�0���� �3��7����K��L� ��-#�-#�� '���;������2
� .����0�6

,��� �
�*+��,�-%$���2
� .���� ����M� �� ��7*6� :N�=� .���� ���2
� .���� 0��1� 5���� �$��O� .���1��)#M� �
&�P1��� ��QM�)��7���R=�S7�)#�-�� �1�0��1�0�#�����0 ���(�@8�P1��� �T)�#+)���U���#-�K4
�.1��)�)��7���V #�

��1��WX��.�YZD�0 ���(�@8�P1�����.�Y�5���)��������QM�,�������M�.�Y�0��1:�.[�7��6����������\�#��.+���6�
���.���1���2
�.�������#�0�6)��4����7*��6�K��L��1��)�,�-%$�AR

2G���1��1BBBBB]CH�^)�����_��/���5������
��*��AARD`G���1��1FZHDCH�a	Q��_��/���5��������^)����AAAD`G���1��1HHE>CH��+����1�N�=:�;�	/���,���*$

����������5��7��1����6�+�0����.+��6�b,��)���,�-%$���@����2
�.��������M�0�)��1��)���c:� �
��

���	
����

����(%$���
�*+��,�-%$��.������-&�0�6(�@8�P1����T)�#+)���U���#-����2
0 ��:��

��

KEY WORDS: Oxygen solubility, Organic solvents, Neural network, Levenberg-marquardt, 

Transfer function. 
��

��%&�� �

���� �����	
�� �
��� �� ������ ���

�
�� �
�������� �	
�

�����������������
 ���
��!"��#
���$
�
��%���&'�� �

(�)�

��	���������(!�����
*��+,�-����-+��.������
�	��������

/0

1!"��#
���
2����
/0��3�4�	����,���56�
��789:;��
($��� ��7<;��

�
2���
=��7>;�%����� ��
��!��7?;������$��!�7@;�%������*� ��
A)�� �

��

��

/B
C����
�6�
�����D"
(*��%
BE�����
F����
�	������
�	�
��

%�������G
H$���I���)
�����D��
.����E��������D"
(*��%
BE���J��
��

������ ��� �B��� �� ���*� ��
!� �	��$�� 	,�B
��	�
*
��K*,3!� L�
�

M
A����DJ���
�����*���$��7N�);��3
�O:P���D��
.���D"
(*��%
BE��

���� 
��� ��%Q3R� 	���/�
0�D�,�+� ��� ��� 
����SJ� �������� ���$��7T�);� �

��

��
*T�������)������
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������+E-mail: ali_tarjoman@yahoo.com��

AZG  Millero 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ �����������"����#$��
���%��
���������������	������� ���

 

&'�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�(��"��)����*+���(,-��.���/���01
�������+��2�345��

Pc�(MPa) Tc (K)� �K*������U��V�� �B,.B,��G�4�� �E� 

8@W@�� >TW>:X�� >>?TWY�� Y<:W8X�� �,$
����

Z[W\�� []W\^_�� _`^Wa�� a]_W_a�� �,$
A��A 

b]W`�� \]W\_c�� baZcWa�� `^`WZZb�� D
�*� 

ZaWb�� []W\]Z�� `\]_Wa�� ZbaW]`�� �d,B,0 

_`W^�� [aWb__�� `cabWa�� Za_Wcc�� �0��L
0���� 

[_W^�� \^[�� `_^]Wa�� Z^bWc_�� `9D�,����
����0�L
�� 

��

e
���� �D��
.���6�
�� ��� ��� D"
(*��%
BE���
����*��,d,3��A�
��

���*��������$��7:Y);��
D
0�� �D��
.����f
���*�&�����E�� ��� ���D"
(*��%
BE�� �

��g
���
��
=����MPa:Y����*���
!��	��$���$�7::�);�*�
A���D��
.���

f���
�,��*� ��� ��� D"
(*�� %
BE��	��$�� 
����*� ��
!�� �$�7:X�);

g

.�
*�������� �
��� h��,iB,�� �E�� ��� ��� D"
(*�� %
BE�

%��� ���*�7:8� );�*���� �D��
.������� D"
(*�� %
BE�� �

�,$�KI�,3.
�������B,.B,��f�,j���� ���DJ� �� ���*���
!� �	��$�� �

���*��	
���
�����$�7:<);���

� ���� ����
�� M
A� ����� ��-+� �.��� 	�� �B
k��D���� ����
�

�E�����D"
(*��%
BE��%���������
i�����BJ��
�)��
��

�'()��*�� �

����������������� �

�f�,j� ��� �	����� �*� %��� ���+� l��� h�� ��-+� �.��

��� ��
i���� ����(!��,�� )���� ��� ��
 � l��� ����m,$� ��� �	
�

�+,�H������������+,�H���%�����
n
A��
�7:>;)��.������-+

D��$������*�%��� ����L
.=0�D��$���o� 	�����������g���� 
�

��g��$�����,4���4��p���g���D
'�A��
�)�D��$����D��$������
�

��g����6 ������L-�����/�����3� ��
���,�)����
i����
��D��$���

������
F�� ����4��p��	
���
/��6�
0� 	����*� )��	
���
/��6��,0

� q�������,�I
�� 6��,0� ��-+� �.��� r�,0� ��
�� M
A� ����

���(���Cp���h
B,��s�
��%$�"$
0)��

�������� �H���
��+�� �+,�H�� �l	,�J� �+,�H�� ��� ��� 
�

��+,�H�M�
�	J�0&
(k������$,�7:?�);���l	,�J�����������+,�H����

�����
i�����.����H���
��+���MH���������pJ��+,�H�����$,�

�����
*�$
�
�������L�
k���������
*�������4��
������)��

���%
BE���B
k����������B,.B,��G�4��h�������U��V�	���/�
0�D�,�+�

%��� ������	��
�20� ��
�
*� �
=���� ��
�
*��
��� )�!"���
��

�E�� �.��
��� ��
i���� ��,�� �
�O���$��F�� �
=�� ��$��F�� �
��

�B,.B,��G�4���h�������U��V�P�������4:�=$��D
���������$�)��
������ r�,0� ���� l��K!� ��
I=�
�	J� �
��=
��� ��.3���� �

�%�������!���� ���
i������,���/B
C��������7:N�);�	��$���
Cp���
!�

� ������M�
�	J����� ��� ���� G
H$�Y>WYt�%��� ���� GE+�� )����/0

�Ck$�
���	��$�������� M�
�	J� ���� ��� %
BE�� ����� ���� ��
!

:N8���Ck$%��)��
M
A� �� �
B,0� �������%Fj� ��% �����������%
BE����
�

�E���I�(���� U��V� ��
�J� �
������
A� 	�� ��
i���� 
�� 
�OR2P��

��($�u��F$���
I$

�� �j���OARDvP���u��F$���
I$

�� �j��

�3C��OAADvP����,�B�
/�������*�%�������!���� ���������
�

OZ�P�
0O^P���w��/0�$,�7Z];x��

O:������������������������������P�� � � ����	
���
����� �� ����	
������������� ����	
���
�������

OX�������������������������������P���� � �� � ��� � ����	
������
���	
 �� !���

O8���������������������������P���� � �� � ��� � "# $%& ' # ()*"� !���

B�
/������*���
�g
��+���,4,����
I=�
�	J�y
k$����/0�����

�%
BE���,-./01� �Ck$� ����� ��
I=�
�	J� %
BE�i� �� G�# ()*�

� �Ck$� ����� ��-+� �.��� r�,0� ���� ���
F�� %
BE�i� �� G�#��
��������
I=�
�	J�%
BE���
I$

��Ck$����
��%��)��

��

�%������������ �$� �

M
A� �.��� �����S
2�$�� ��-+� �.���� 
�� �,p�zA� &���,IB�

�%���f��,*�
��{��$,B�Uk+��������
=�$��l	,�J�6�
0�
��
Cp��
=�$)�

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ 6��(,-�������7���8�9,-����:�+����9;555��������������	������� ���

 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������&� 

�(��"<*���1�����ARD=��AAD=��-��>�+��:�+����)���)�?6���%;@5��

�	
���
/��6�
0 
D��$��i2����g ARD%� AAD% 

�i2����g �4��p���g 

�,�I�	 �Cp Z^ `ZZWZ aab\Wa 

�,�I�	 �,�I�	 Z\ bZaW` aZ\\Wa 

�,�I�	 h
B,��s�
��%$�"$
0 Z_ \`\WZ aa[_Wa 

h
B,��s�
��%$�"$
0 �Cp Z` [aZWZ aZa\Wa 

h
B,��s�
��%$�"$
0 �,�I�	 Z^ ]\`WZ aZ``Wa 

h
B,��s�
��%$�"$
0 h
B,��s�
��%$�"$
0 ZZ Z]^W` aZ^]Wa 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�A.	��B7��C��D���E�F������G���*�?ARD=�@���������H��A:�I����

��0J����K����L:�����:(�H/�MN�*�+���F�
�+%�
)��

��

���-+� �.��������� ��b�h��DJ��4��p� ��� ��Lk�(�� �
|���

������,4����(�����
|���)�������%
BE���
�20��������.����
�

� ��B,.B,�� G�4� �h������� U��V� ��-+��
=�� �� ��
�
*� �
��

���
�
*���(�)��
� �.���l	,�J�����[a� v� �
��+�� �

/0������ �`a� v������ �

�%(0���-+� �.��Za�v���������� �
*� ��� 
���$�� )���
�/������o

�
 ��S
2�$������� �.�������!��� �M�
�	J� ��,�� }������0��$�.�� �

D��$���
'�����/0���,������k
 ��f
+E����*�
H$J�	�����,���������
�

D��$�S,3C�����/0������$��,4�%��������

/0�
Cp���D,�	J�
��
�)��
��

�+�#)�,-��.���� �

� ���4X�� �����
AARDv�� �AADv������� ����� �����
�

D,!
$,!�� ���/0� 
���,2B����� D
=$� D��$����� )�
/�� 6�
0��	
�� �
��

��,�I
���5�����/0� 
���CpZ^������*��������i2����g����D��$�

%�
Cp�)L.��:������
A�ARDv����g����D��$����/0�L�
k�������

�	
���
/��6�
0�
����-+��.���������i2����,�I
���5��Cp

���D
=$������ )� �������i2����g� ���D��$� ��
'�� ���/0Z^�%���)

�����
A�
��ARDv�� �AADv������ ��
�0� �����U
0�0� ��� 
�

cZa^Wa���aab`Wa����(�)��

�H
�$
�����D
=$����������������-+��.����*��������,p

�����g
��% �� 
����%���l	,�J�L�
 �������$�,0�����%
BE���
�

�$K�� �
�20� )� 	�� h���� �����$
�
���$
!��4� f�,j� ��� 
�� �

�H
�$���J� %��� ��� #
����� %��� ���� L
3F0� ��-+� �.��� 	�

�%������J�%������DJ���
�J��
������
AO����48�)P�L.����X�

������
���(�
k��������
I=�
�	J��
������������������
F���
�

�	��h����$
�
�����������D
=$�
���%�)��

������	��h�����%
�����

/0��������.����4��p��������
�

� 	���KH0�%��� ���� ��
i����%
�
(�� )�������KH0��	��%
�
(�

��B�
/�O:�P�%���������
i���7XY;)��

O<������������������������P23 � � 45 6789�: 6
� 67;9�: 6��;�� <�"=9>:? "@9��:9��

� A� 45 67;9�: 6
� 67;9�: 6��;�� <�"=9>:? "@9��:9�� B;���;��

 

DJ�����*�Ij������������
A���($�%
���j��4��p��������G�

%���)Ni���Nh����(���i2����g����D��$����/0������������/0�)

� �
��$���	i� �h�� �o���g� ������ D
=$� U
0�0� ���������� �
�

���(�� �4��p� �� �i2�� )� �
��$���	k� �m�� �n�������� D
=$� �

D��$���(���4��p����i2����������
�)��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ ��
���%��
������������"����#$��������������	������� ���

 

&<�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

�(��"�*��+���;�+���1�������)���)��������+��:�����
��5��

R2 ARD% AAD% �E� 

]]]][]Wa _a]WZ aa\`Wa �,$
����

]]]]]aWa \[[Wa aa^ZWa �,$
A��A 

]]]]]]Wa ^bcWa aab]Wa D
�*� 

]]]]]cWa c`]Wa aa^[Wa �d,B,0 

]]]]c_Wa b_`Wa aabZWa �0��L
0���� 

]]]]]_Wa `[ZWZ aab`Wa `��5����0�L
���D�,����
 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
�A.	<�*E�:��7��I����������������F����%;�+��(,-�������7���8�9,-�+��:���	��B
�D��+����+����)���)5��

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

�����	����������������	��
��
� 6��(,-�������7���8�9,-����:��9;�+��555��������������	������� ���

 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������&� 

�(��"!*��%�����
:��BO$��.B	�+��:�P���:�����5��

Neuron Z ` ^ b \ _ [ c ] Za ZZ Z` Z^ 

�� a_W`�9 b:Wa `\Wa�9 Z]W^�9 c`W` b_W`�9 ]bW^ [\Wa�9 Z\W` c_W^�9 []W` bZWa�9 \cWa 

Mw ZbW` ]^Wa [ZWb Z\WZ�9 abW`�9 bZW` _\Wa�9 _ZWa�9 [^W`�9 [ZW^�9 a[W^ `]WZ `_Wa�9 

TR acW` \^W` ^_W`�9 [\W^�9 `bWa�9 [\W` b\W^ b_Wb�9 _\W`�9 ]ZW`�9 caWa�9 ]\W^�9 a[W\ 

PR ^_W^ ]bW^�9 a[WZ `ZW` ]cW`�9 [bW` c\Wa ccWZ a]W^�9 c]WZ�9 \_W^�9 _bW` ^]WZ 

Bias ^_Wb�9 \\W^�9 `^Wb�9 bcW^�9 bbW`�9 `[Wa b_Wa _ZW` `bWb�9 ][W_�9 b[W\�9 caW_ [\Wb 

Output layer weight @TW:�9�� `\Wa�9 \\Wa�9 \^Wa _`W` \cW`�9 ][Wa caWZ _^Wa b\W` b\W`�9 a`^W^ Z[WZ 

Bias ^^W\�9             

��
(��"�&�*�����Q��R�+���1�������S��)���)�8�9,-��:5��

�����
A��Pr Tr�����Mw��

��
~
0�D�K
�PvO��<8WX@��?@WXT��?NWX:��XXWX: 

��

�H
�$�
��� �����KH0�� ���4� ��>�D
=$����� �����$��)� �

D
���H
�$� 	�� �*��$,!�����=
�� ��
�
*��
��� �%����2=�� 
�

0� D�K
��~�0� D�K
�� �����*� �B,.B,�� G�4� �� �
����� ��� ��� �
~

�$����%
BE��)0�U��V�D�K
���
�����
A��
~U��k0�������,��h��K$

��
������
A�%����S
2�$��������D
=$������������.�����������

%���%
BE���
�20�����)��
��

�'�/��+�#)� �

�%
BE����
��M
A��������-+� �.�����
$�,0� �B
k������ ��� �

� ���	
�������(!�� 	�� ��� 
��� 	�OKXTW8<N���XWXTN� P��
=�� �

OMPaX88NWT�9�Y>8>WYP�%���������
H���)�	�:N8���,4,���Ck$

@Y� v� �l	,�J� ����� 
'$JXY� v� �� �H���
��+�� ����:Y� v�����

D,�	J��$��������
*�����.���)�������G�4�L�
����-+��.����
�

� ��
�
*� �
=�� �� ��
�
*� �
��� �h������� U��V� ��B,.B,���E�

%���D"
(*��%
BE����-+��.����4��p������(���Q$���,�)��
e
�������H
�$�
���������.�����������
'������J�%�����

M
A� �.��� ���-+� �.����6�
0� �
Cp� �
=�$��zA� &���,IB�� 
�� �,p

��	
���
/�� 6�
0� ��f��,*�
��{��$,B�Uk+� ��� ��� �
=�$��l	,�J

��,�I
���
���i2����g�����:8��
/��6�
0�����g��������D��$�	
��

�Cp�%����4��p���g�����)��
�H
�$�
����.��� r�,0� �*� ����� ��� D
=$� ���J� %��� ��

���������������
'����-+��D�,0�
����k����j���
�� ���%
BE�

�
I$

��u��F$����($�OARDvP�� �����cZa^Wa�
I$

�� �j��� ��

u��F$���3C��OAADvP�������YY<XWY�U��V����I�(����OR2P�

������TTTTT@WY��*���
��M
A)��
��

��
��

���
0�%�
������xX?W<W:8TX��������������
0�l���A��xX8W:YW:8TX��

��

��

01�'�� �
[1] Guimaraes P.R.B., McGreavy, C., Flow of Information through an Artificial Neural Network, 

Comput. Chem. Eng., 19, p. 741 (1991). 

[2] Sharma R., Singhal D., Ghosh R., Dwivedi A., Potential Applications of Artificial Neural 

Networks to Thermodynamics: Vapour-Liquid Equilibrium Predictions, Comput. Chem. Eng., 

23, p. 385 (1999). 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ �%��
������������"����#$��
����������������	������� ���

 

&!�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

[3] Lashkarbolooki M., Shafipour Z., Zeinolabedini A., Farmani H., Use of Artificial Neural 

Networks for Prediction of Phase Equilibria in the Binary System Containing Carbon Dioxide, 

Journal of Supercritical Fluids, 75, p.144 (2013) 

[4] Laugier S., Richon D., Use of Artificial Neural Networks for Calculating Derived 

Thermodynamic Quantitiesfrom Volumetric Property Data, Fluid Phase Equilib, 210, p. 247 

(2003). 

[5] Potukuchi W., Wexler A.S., Predicting Vapor Pressures Using Neural Networks, Atmos. 

Environ., 31, p. 741 (1997). 

[6] Shyam S.S., Oon-Doo B., Michele M., Neural Networks for Predicting Thermal Conductivity of 

Bakery Products, J. Food Eng., 52, p. 299 (2002). 

[7] BouchARD% C., A Neural Network Correlation for Variation of Viscosity of Sucrose Aqueous 

Solutions with Temperature and Concentration, Lebensm- Wiss.U. -Technol., 28, p.157 (1995). 

���� Eya H., Mishima K., Nagatani M., Iwai Y., Arai Y., Measurement and Correlation of 

Solubilities of Oxygen in Aqueous Solutions Containing Glucose, Sucrose and Maltose, Fluid 

Phase Equilibria, 97, p. 201 (1994). 

���� Millero F.J., Huang F., Laferiere A.L., Solubility of Oxygen in the Major Sea Salts as a 

Function of Concentration and Temperature, Marine Chemistry, 78, p. 217 (2002). 

[10] Dias A.M.A., Freire M., Coutinho J.A.P., Marrucho I.M.,� Solubility of Oxygen in Liquid 

Perfluorocarbons, Fluid Phase Equilibria, 222, p. 325 (2004). 

[11] Tan Z., Gao G.H., Yu Y.X.,Gu C.,� Solubility of Oxygen in Aqueous Sodium Carbonate 

Solution at Pressures up to 10 MPa, Fluid Phase Equilibria, 180, p. 375 (2001). 

[12] Parker, R.,Whitcombe, M. J., Ring, S. G.,� Oxygen Solubility and Permeability of 

Carbohydrates, Carbohydrate Research, 340, p. 1523 (2005). 

[13] Kaskiala T., Determination of Oxygen Solubility in Aqueous Sulphuric Acid Media, Minerals 

Engineering, 15, p. 853 (2002). 

[14] Merker T., Vrabec J., Hasse H., Gas Solubility of Carbon Dioxide and of Oxygen in 

Cyclohexanol by Experiment and Molecular Simulation, The Journal of Chemical 

Thermodynamics, 49, p. 114 (2012)� 

[15] Safamirzaei M., Modarress H., Solubility of Oxygen in the Ionic Liquid [bmim][PF6]: 

Experimental and Molecular Simulation Results, ThermochimicaActa, 545, p. 125 (2012). 

]:?[�� ���0��� ���
�J� �(����
o� D�����
��
�� 6Ck�� �C�� �	��$���	
�� ��
'������� ��-+� ����������� �

����,���
o����%�
~��	��$��
���D�������
������'������
�����=$��OXP������)>>�O:8T:)P��

[17] Perry, D. Green (Eds.), “Perry's Chemical Engineers Handbook”, 7th Edition, McGraw-Hill, 

New York, (1997)� 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ 6��(,-�������7���8�9,-����:��9;�+��555��������������	������� ���

 

��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������&& 

[18] Fischer K., Wilken M., Experimental Determination of Oxygen and Nitrogen Solubility in 

Organic Solvents up to 10 MPa at Temperatures Between 298 K and 398 K, J. Chem. 

Thermodynamics, 33, p. 1285 (2001). 

[19] Safamirzaei M., Modarress H., Correlating and Predicting Low Pressure Solubility of Gases in 

[bmim][BF4] by Neural Network Molecular Modeling, ThermochimicaActa, 545, p. 125 (2012). 

[20] Garson, G.D., “Interpreting Neural-Network Connection Weights”, AI Expert, 6, p. 46 (1991).�

www.sid.ir

