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 ناتوبوزيا ييادزنژورديه كيتنيس نييعت

 
  *+داريحلاص هلاحتف

دحاو ،تفن تعنص هاگشهوژپ ،نارهت  ۱۸۷۴۵ ـ ۴۱۶۳يتسپ قودنص ،تسيلاتاك  
  

نايوسوميلعدمحم    
 ، ينفياههدكشنادسيدرپ نارهت هاگشناد ،نارهت يميش يسدنهم هدكشناد   ، 

  
  يرذوب هدازآ

يلاتاك دحاوتفن تعنص هاگشهوژپ ،نارهت  ۱۸۷۴۵ ـ ۴۱۶۳يتسپ قودنص ،تس ، 

  
نيتلاپ يتراجت تسيلاتاکدوجو اب ،ناتوبوزيا ييادزنژورديه دنيارف کيتنيس :هديكچ يلارگتنا روتکار کي رد علق ـ   
ات ٤٢٥ييامد ي هرتسگ رد يتناس هجرد٥٧٥  دش يسررب وج راشف تحت ودارگ  توافتم لحارم و مسيناکم باختنا اب .  
ياه   هداد زا هدافتسا اب لدم ره بذج و تعرس تباث ياهبيرض. دش جارختسا يتوافتم ياهلدم تعرس هدننك لرتنك

  نويس ارگر ماجنا و تراوکرام  ـگربنول يضاير شور يريگ راك هب اب و يسررب نيا رد هدمآ تسد هب يبرجت 
رگيدكي اب اهنآ ياط خ دصرد هسياقم و لدم ره يرامآ ياهيسررب زا هدمآ تسد هب ياههجيتن. دش هبساحم يطخ ريغ
مه نيرتهب،تعرس يناوت لدم هك دهد يم ناشن هجرد ٥٧٥يامد رد هدمآ تسد هب يبرجت ياه  هداد ابار يناشوپ    

  .دراد دارگيتناس
  
  .علق ـ نيتلاپ تسيلاتاك ،كيتنيس  ،نتوبوزيا  ،ناتوبوزيا ييادزنژورديه :يديلك ياههژاو
  

KEY  WORDS: Dehydrogenation of isobutane, Isobutene, Kinetic, Pt-Sn Catalyst.  
  

  همدقم
رد ار ييادزنژورديهدني ارف ،تعنص رد اهنكلآ يارب اضاقت دشر  

تسا هتخاس تيمهازياحرايسب عيانص نابحاص نيب    نتوبوزيا  . 
، MTBE دننام(راد نژيسكا ياه بيكرت هيهت رد هيلوا هدام ناونع هب

ETBE و TBA(ا داوم تروص هب هك اقتراياربنيزنب هب يندوزف ،   ي 
  .]١[دوش يم هدافتسا ،دنوش يم هفاضا ناتكا ددع

و  ]٣ و ٢[ديسکا کيمورک ياه تسيلاتاک لماش تسيلاتاک عون ود
هک ،علق  ـنيتلاپ هتفرگ رارق هجوت درومرخاوا نيا رد  نيا رد ]٥ و ٤[دنا     
نيتسخن . دنوش يم هدافتسا نتوبوزيا هب ناتوبوزيا ليدبت يتراجت دنيارف
ناتوبوزياليدبت دنيارف يمسيناکم و يكيتنيس يسررب نتوبوزيا هب    يور  

  

 شناراکمه و نوسامطسوت يدلايم  ١٩٧٩ لاس ردايمورك تسيلاتاك 
 و ]٦[ دوو لشينه ـ ريمگنلا مسيناكم نتفرگ رظن رد اب اهنآ. دشماجنا 

لحارم ناونع هب حطس شنکاو و ناتوبوزيا بذج لحارم ضرف اب 
د رب قبطنم تعرس هلداعم ،تعرس هدننکلرتنک دوخ يبرجت ياه  هدا 
  .دندرك شرازگ ار

يدلايم١٩٩٢ لاس رد دنيارف نيا كيتنيس ،شناراكمهو  نلاز   ار  
اينوكريز ـانيمولآي  هياپ ابايمورك تسيلاتاك يور  هرتسگ رد  ييامد ي   

ات ٥٣٠ يتناس هجرد٥٧٠  هجيتن.دندرك يسرربدارگ   اهنآ يبرجتياه  اب    
لحرمناوـنع هـب ناـتوبوزيا بذـجه ـلحرمو  )١(تعرس ي هلـداعم   ي  هـ 

 E-mail: salehiradf@ripi.ir+                                                                                                                                          تابتاكم راد هدهع*  

Archive of SID

www.SID.ir



هرامش ٢٦هرود   ناراكمه و داريحلاص هلاحتف ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن زيياپ ٣،   ،١٣٨٦ 
 

يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                 ١٣٤                                                        

  .درك يم تقباطم يبوخ هبهدننک نييعت 
r = k (PA - PE PH /Keq) /(١ + K ١ PE PH + K ٢ PE)                 )۱(  

و نژورديه ،ناتوبوزيا هدنيامن بيترت هب  Eو  A، Hهلداعم نيا رد 
 ، تباثkنتوبوزيا يکيمانيدومرت لداعت تباث  Keq ،شنکاو تعرس  

تباث ١K ،ييادزنژورديهشنکاو  و نتوبوزيا  بذجيبيکرت لداعت  
تباث ٢K و نژورديه دنتسهنتوبوزيا بذجلداعت   تعرس تباث اهنآ .  

هدرك شرازگ= k ٩/٨×١٠٥ exp)-RT١١٢/(تروص هب ار    .]٧ [دنا  
 ييادزنژورديهكيتنيس  ،يدلايم ١٩٨٧ لاس رد شناراکمه و کلا

تسيلاتاکيورناتوبوزيا  انيمولآ-اماگ هياپ اب(نيتلاپ ياه   ياهدصرد اب )  
دصرد٥/٠ ـ ٤(علق توافتم  كيزا هدافتسااب ار  )  يناکم  دنچ  مس 

  .]٨[ دندرک يسرربيا  هلحرم
ندرك باختنا اب اهنآ ناونع هب ناتوبوزيا بذجهلحرم  هلحرم    

 ٥٠٠ ييامد ي هرتسگ رد ار شنكاو کيتنيس ،تعرس هدننک نييعت
يتناس هجرد٦٠٠ات  يسررب نيا . دندرك يسررب راب کي راشف و دارگ 

تيلاعف علق ينزو دصرد ود اب نيتلاپ تسيلاتاک هکدهد  يم ناشن
نيا  زا هدافتسا اب دنيارف تعرس يهلداعم و دراد ييلااب رايسب
تسا ريزتروص هب تسيلاتاك   :  
)٢                (                     ( ) 

 
/

HEA PkPPkr +γ=  
، E و Aاجنيا رد هك  نتوبوزيا و ناتوبوزيا هدنيامن بيترت هب  ١k 

و تشگرب شنکاو حيحصت روتکاف γ، شنکاو تعرس تباث  ٢k تباث  
دنتسهمود ي هلحرم رد تفر شنکاو تعرس  .  

لاس رد شناراكمه و تيارتروك  ١٩٩٥  ، يسرربرديدلايم دنيارف    
ناتوبوزياييادزنژورديه تسيلاتاكود ا ب  نيتلاپ  علق  ـ  ياه  هياپ اب( 

 يتيلوئز ي هياپ اب تسيلاتاكهك  دندرك هدهاشم )Lتيلوئز و اكيليس 
نيا كيتنيس يسررب اب اهنآ  .]١٠  و٩[ دنك يم لمع رت لاعف يليخ
يژرنا ،دنيارف يارب بيترت هبار ٧٦  و٨١ kJ/mol يزاسلاعف    
تيلوئز و اكيليس هياپ ابياه تسيلاتاك هب  دندروآ تسد     مسيناكم . 
يناکم هباشميسررب نيا رد هدش هتفرگ راك هب  شناراکمه  وکلام س 
 و ١ناتوبوزيا هب تبسن تسيلاتاك ود نيا يارب شنكاو هبترم . تسا
ات -٥/٠ نژورديه هب تبسن   .تسا هدششرازگ  -١/٠ 

ييادز نژورديه شنكاو كيتنيس ،يدلايم ٢٠٠١لاس رد 
يور  ـنيتلاپ تسيلاتاك ترواجم رد ناتوبوزيا ) Xتيلوئز هياپ اب ( 

ات ٤٧٣ييامد هرتسگ رد  يتناس هجرد٥٧٥  ياهراشف و دارگ  
ات ٠١/٠ناتوبوزيا  نژورديه و رفسمتا ٠٤/٠  ات ١/٠  رفسمتا ٧/٠     

ماجنا ينلاوپ ـ يتيروهمسيناكم  زا هدافتسا اب هجرد .]١١[دش    
يارد نژورديه و ناتوبوزيا هـب تبسن هدمآ تسد هـب شنكاو ن ـ 
علق  ـنيتلاپ ياهتسيلاتاك ياههجيتن اب بوخ تقفاوم رد يسررب    

  .يروتکار ياهشيامزآ رد يفرصم داوم ـ١ لودج
 هدام مان

  

 (%wt)صولخ 

 ٩٩/٦ , iC٤H١٠  ناتوبوزيا

 Pt-Sn/γ-Al۲O۳  تسيلاتاک

٩٩/٩٩ , H٢  نژورديه  

٩٩/٩٩ N٢  نژورتين  

  توافتم ياههرذ يهزادنا اب ،صلاخ  زتراوک

  
تسا هدش شرازگ]٩[) تيلوئز هياپ رب( اب شنكاو نيا كيتنيس .  

رارق هعلاطم دروم زين ) انيمولآ هياپ اب(ايمورك تسيلاتاك زا هدافتسا 
شرازگ  ١٣٣  ـ١٤٢ kJ/molدودح نآ يزاس لاعف يژرنا و هتفرگ 

لاعف ياه  ناكم عون ،كك ليكشت كيتنيس. ]١٢[تسا هدش 
ندش لاعف رب ميدنيا و علق ياه  هدنهد ياقترا شقن و تسيلاتاك

رارق يسررب دروم  ]١٣[ شناراكمهو  اويليبموكطسوت تسيلاتاك 
زا يشان ار (*r) لاعف زاف يور كك ليكشت تعرس اهنآ. تفرگ  
*r) نيتلاپ ياهناكم رد كك ليكشت تعرس

P) ليكشت تعرس و  
اقترا وPt/هياپ كرتشم حوطس يور رب كك هدنهدء   /Pt (r*

r)  
*r*= r: دندرك يريگهجيتن

P + r*
Y.   

قيقحتنـيا رد يه شنكاو کيتنيس،     ناتوبوزيا يـيادزنژوردـ 
)٨H۴ + iC۲ ↔ H۱۰H۴iC( يتراجت تسيلاتاک زا هدافتسا اب    
هياپ اب علق ـنيتلاپ ييامد هرتسگ رد انيمولآ  ـاماگ ي   ات ٤٢٥   ٥٧٥ 
دروم يا  هلول روتکار کي رد راب کي لک راشف ودارگ يتناس هجرد
يور يازجا ي يزج راشف و امد رثا. تفرگ دهاوخ رارق يسررب

  .دش دنهاوخ يسررب زين شنکاو تعرس
  
  يبرجت شخب
  ييايميش داوم

يفرصم داوم تسرهف ١ لودج ياه شيامزآ ردهدش هدافتسا  
  .دهد يم ناشن اريروتکار 

  
يهاگشيامزآروتكار    

،ادزنژورديهدني ارف كيتنيس و تسيلاتاك دركلمع يسررب يارب  يي
هلول روتكار كيردمزلا ياه شيامزآ تباث رتسب اب يا   زتراوك سنج زا و  

يلخادرطق و ٤٥ لوطهب  يتناس١     .دش ماجنا رتم 
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روتكار زا ييامش ـ١لکش    .يهاگشيامزآ 
  

هدش هدافتسا متسيس ١ لكش شيامزآ ماجنايارب  ار يروتكار ياه  
هدننك لرتنك اب زاگ ره نايرج تعرس متسيس نيا رد. دهد يم ناشن  

هلولهروك زا. دوش يم لرتنك يمرج مرگ يارب ،امد هدننك لرتنك ابيا     
  .دوش يم هدافتسا تسيلاتاك و كاروخ ندرك

ت كييهليسو هب شنكاويامد  رتسب لخاد رد هك ،لپوكوم ر 
يم لرتنكتسا هدش هيبعت تسيلاتاك يدورو زاگ  يبد ميظنت. دوش   
زاگ جنس نايرجيهليسو هب روتكار هب زيلانآ  .دريگ يم تروص  
ود اب يزاگ يفارگوتامورك اب اهرگشنكاو واههدروارف  و FIروتكتد   

TCيم ماجنا   .دوش  
  
  شيامزآ شور

رادقم ،تسيلاتاك يلااب تيلاعف تلع هب نآ زا مرگ ٢/٠ ات ١/٠   
قيقر هارمه هب نورکيم٢١٠ياه هرذ يهزادنا اب اب زتراوك هدننك   

تبسن اب و رطقنامه  دش باختنا شنكاو ماجنايارب ١٥:١  يايحا .  
رد تسيلاتاك يتناس هجرد٢٥٠يامد   شيازفا اب و  عورش دارگ 

هتعاس ود فقوت و نژورتين زاگ رد نژورديه رادقم و امد يجيردت 
نژورديهزاگ ٣٠ ml/minتحت دارگ يتناس هـجرد ٥٢٠ ياـمد رد     
  

ارامدسپس . تفاي همتاخ هب   و  هدادشهاك دارگ يتناسهجرد  ٣٥٠ 
و نژورديه لماشيكاروخ اب وتوافتم يمجح يبداب ناتوبوزيا      

قيرزت روتكار هب ٧٥/٠ربارب ناتوبوزيا هب نژورديه تبسن  . دش، 
نديسر اب و تفاي شيازفا يسررب  يامد هب شنكاو يامد هلصافلاب
  .دش زيلانآ روتکار يجورخ رادياپ تلاح هب شنكاو
  
  لايس لاقتنا لباقم رد يا هرفح و يمليف ياهتمواقم فذح

رد دنيارف نآ تحت هک يتايلمع طيارش نتفاي يارب يسررب نيا 
تحت بيترت نيا هب . دوش يم ماجنا ،دنك لمع ييايميش ميژر کي
. تخادرپ يكيتنيس ياه هداد يروآ عمج هب ناوت يم يطيارش نينچ
  :دراد دوجو يکيتنيس ياهشيامزآ ماجنا يارب هدمع لکشم ود

يکيدزن هب اهرگشنكاو لاقتنا ربارب رد يمليف تمواقم دوجو ـ١  
هرفح تمواقمـ٢. تسيلاتاک هناد ذوفن ربارب رد تسي لاتاک هناد يا  
ربارب رد ييامرگ  و يمرج ياهتمواقم لماک فذح اب. هيلوا داوم
ياه شيامزآ زا هدمآ تسد هب تعرس ياهرادقم ناوت يم لاقتنا

ديمان)١(شنکاو تعرس يتاذ ياهرادقم ار يکيتنيس  .  
يور کاروخ يلااب نايرج هب زاين يمليف تمواقم فذح يارب 

نايرج رادقم نيرتکچوك زا هدافتسا اب. تسا تسيلاتاک رتسب  
رد يکيتنيس يسررب ياه شيامزآ رد هدش هدرب راك هب کاروخ

دش هبساحمCmرادقم  زرييمي هلداعم و) ٢لودج(توافتم ياهامد    .  
)٣          (                          AinCb)obs(Am CKRnrC ρ−=  

نينچمه ، (mol/kgcat.s)شنکاو تعرس obs(Ar(هطبار نيا رد   
n ،    bρ ، (m)تسيلاتاک ياه هرذ عاعش R شنکاو تعرس لک هبترم

لايس هدوت رد رگشنکاو تظلغ  kg/m ،CAin)۳(تسيلاتاک يلاگچ 
)۳(mol/m و KC لاقتنا بيرض دنتسه(m/s)مرج     . ،   بيترت نيا هب

يمCmنتشاد اب  يسررب هبناوت   نيا رد يمليف  تمواقم نازيم و تدش  
هرفح تمواقم.]١٤[ تخادرپ دنيارف هبيتسيلاتاك ياهشنكاو رديا      
تسيلاتاكياههرذ يهزادنا باختنا هتسباو  تسا  بسانم يهزادنا.      
تمواقم نودب دنناوت  يم اهرگشنکاو هک تسا تيمها زياح رظن نيا زا

تسيلاتاكهرفح لخادهب ار دوخ   ، دنناسرب   اب شنک  مهرب اب ات  
تماقا نامز يط رد نآ لاعف ياهناکم   .دنوش ليدبت هدروارف هب 

 ادتبا ،تسيلاتاک ياههرذ زا بسانم رطق ندروآ تسد هب يارب
، ٩٢٠، ١٠٩٥، ١٨٤٠ ياههرذ يهزادنا اب تسيلاتاك يصخشم رادقم

نورکيم ١٣٧ و ٧٧٤ نزوتقد هب  دش  نيا زا مادک ره سپس .  
هدامآزا سپ ،يروتکار لقتسم شيامزآ کي اب اهرادقم   تحت يزاس   

  )۱(  Intrinsic rate 

س راشف-١    ريش  -٢          جن     
هدننك طولخم-٣    نكمرگ شيپ-٤           
هلول روتكار -٥      هروك -٦     يا  
 هدنهدناشن متسيس و لپوكومرت -٧   

 

۱ ۲ 

۳ 
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ناسكيلماك روـط هـبطيارش  يبد اب (كاروخ نايرج ضر ـعم رد،  
رارق)ناسكي تفرگ  رد روتکار يجورخ يمک و يفيک يياسانش اب .  

دش هبساحمليدبت دصردشيامزآ ره   .  
  
  ثحب و اههجيتن
  يمليف تمواقم رثا

) ]١٤[ زرييمي هلداعم (Cmرادقم ،يمليف تمواقم يسررب يارب 
ياه شيامزآ رد هدش هدافتسا کاروخ نايرج رادقم نيرتمک يارب
نزو و ٢ لودجياهرادقم زا هدافتسا اب . دوش يم هبساحم يروتکار  

مرگ١/٠(شيامزآ ره رد هدش هدافتسا تسيلاتاک  شنکاو تعرس )   
)obs(Arتسد هب يم  زا ناوت  يم ار) KC(مرج لاقتنا بيرض  .ديآ 

  :درك هبساحم ،]١٥[ اديشويهطبار 

)۴        (( ) 
 <<== − Re

ReSc
ShRej //D

/  

هدافتسا اب ار Sh و Sc  ، Reياهرادقم تسا مزلا راك نيا يارب   
درك هبساحم ٣ لودج ياهريغتم زا زا هدافتسا اب لاح . )٤ لودج( 
هلداعم و٥ و ٤ياه لودج ياهريغتم يمزرييمي   ياهرادقم ناوت   

Cmمك و توافتم ياهامد يارب ار راك هب كاروخ نايرج رادقم نيرت  
رد اهرادقم نيا . درك هبساحم يكيتنيس يسررب نيا رد هدش هتفرگ
هدش هداد ناشن٤لودج ريغ تم نيا زيچان رايسب رادقم هب هجوت اب. دنا  

(Cm) امد هس ره رد  )١٥/٠ << Cm (يارب هك تفرگ هجيتن ناوت  يم
تمواقم يكيتنيس يسررب ياه شيامزآ رد هدش هدافتسا طيارش
  .درادن دوجو يمليف
  
  يا هرفح تمواقم رثا

تروص هب يسررب نيا رد هدش ماجنا ياه شيامزآ ياههجيتن
ر د اههرذ رطق سکع بسح رب ناتوبوزيا ليدبت نازيم ينحنم
 دهد يم ناشن يبوخ هب ينحنم نيا. تسا هدش هداد ناشن ٢ لکش
زا رت کچوک رطق اب تسيلاتاك ياه هناد يارب يا هرفح تمواقم هک

فرص لباق نورکيم٧٧٤ اب تسيلاتاك تارذ هك دنچره . تسا رظن 
هناد رطق ،تسا يفاك دنيارف يكيتنيس ياه  يسررب يارب رطق نيا
دش باختنا نوركيم٢١٠يكيتن يس ياهشيامزآ رد هدش هدافتسا  .  

  
  ناتوبوزيا ييادزنژورديه شنكاو يكيتنيس يسررب

ياه شيامزآ ،ناتوبوزيا ييادزنژورديه کيتنيس يسررب يارب
  ييامد هرتسگ ،رفسمتا کي لک را ـشف طيارـش تحت مزلا يروتکار

و يدورو يبدـ٢ لودج   .توافتم ياهامد رد ناتوبوزيا يجورخ  
  ناتوبوزيا يجورخ يبد

(mol/s)  
  ناتوبوزيا يدورو يبد

(mol/s) 
  امد

C)°( 

٤١/٨ ×٧٤٦/٨ ٦-١٠ ×٤٢٥ ٦-١٠  

٩١/٦ ×٧٤٦/٨ ٦-١٠ ×٥٠٠ ٦-١٠  

٢٠/٤ ×٧٤٦/٨ ٦-١٠ ×٥٧٥ ٦-١٠  

  
توافتم ياهامد رد ذوفن بيرض و هتيزوکسيو ،يلاگچ ياهرادقمـ٣ لودج  .  
 (DAC) ذوفن بيرض

(m2/s) 
 (μ) هتيزوکسيو

(kg/m. s) 
 (ρ) يلاگچ

(kg/m3) 
  امد
)ºC(  

٧٤/١ ×٢١/٣ ٤-١٠ ×٤٢٥  ٥٨٢/٠ ٦-١٠  

٠٥/٢ ×٨٢/١ ٤-١٠ ×٥٠٠  ٥٢٦/٠ ٦-١٠  

٤٤/٢ ×٩٧/١ ٤-١٠ ×٥٧٥  ٤٨/٠ ٦-١٠  

  
ياهددع ياهرادقم ـ٤ لودج رد Cm و rA(obs)  ،KC، تيمشا و زدلونير   
  .توافتم ياهامد

Cm 
rA(obs) 

(mol/kg .s) 
KC 

(m/s)  
Re Sc 

  امد
C) °( 

٣٥/٢ ×٣٦/٣ ٥-١٠ ×٤٢٥  ١٦٢/٠  ٠٣٣٥/٠  ٠٧٢/٠ ٣-١٠  

١٨/١ ×٨٣٦/١ ٤-١٠ ×٥٠٠  ١٧/٠  ٠٢٧٣/٠  ٠٧٥/٠ ٢-١٠  

٦٩/٢ ×٥٤٦/٤ ٤-١٠ ×٥٧٥  ١٦٨/٠  ٠٢٣/٠  ٠٨٥/٠ ٢-١٠  

  
هلداعم ياهريغتمـ ٥ لودج   .زرييمياه  

رادقم دحاو   
  

 ريغتم

٤٢٨ / ٥٧  kg/m٣ ρb 

٦-١٠×١٠٥ m R 

٥/٠ شنكاو هجرد   n 

٤٤/ ٦٤  mol/m٣ CAin 
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هناد رطق سکع بسح رب ليدبت نازيمـ٢لکش    .تسيلاتاك ياه  
  

ات ٤٢٥ يتناس هجرد٥٧٥  نبرکورديه هب نژورديه تبسن و دارگ  
دندش ماجنا٧٥/٠اب ربارب  ره رد روتکار يجورخ و يدورو زيلانآ  . 

هب تبسن شيامزآ ره رد ليدبت نازيم و ماجنا  GCاب شيامزآ  
  .دش هبساحم ناتوبوزيا

يسررب نيا رد هدمآتسد هب ياههجيتن ندروآ تسد هب يارباه    
ينحنم ٣لکش . دنتفرگ رارق هدافتسا دروم شنكاو تعرس هلداعم  

يامد رد W/FAinبسح رب نتوبوزيا هب ناتوبوزيا ليدبت نازيم     
K يتناس هجرد٥٧٥ (٨٤٨ يم ناشن ار)دارگ    .دهد  

يبرجت تعرس W/FAinرادقم ره  يازا هب ينحنم نيا بيش زا  
هب هجوت اب ءازجا زا مادکره ييزج راشف. دوش يم هبساحم شنکاو  
هبساحم رفسمتا کي لکراشف رد دنراد ليدبت نازيم اب هک يا هطبار  
دنتسه نتوبوزيا و ناتوبوزيا رگناشن بيترت هبE و A(دنوش  يم  .(  
)٥ (                                           HHiCHiC +↔ 
)٦            (                                             HEA +↔ 
)٧                  (( )xFF AA −×= 


      xFFF AHH , 

+=  
)٨ (                        xFF AE ×=


         xFFF Att ×+=


 

)٨                     (titi FFPP ×=                 ,NN FF = 

لرتنک هلحرم باختنا و توافتم ياه مسيناکم نتفرگ رظن رد اب
ريز رد هک دنوش  يم جارختسا يتوافتم ياهلدم ،تعرس هدننک
  .دنا هدمآ

يم رارق يسررب دروم]٦[ ١مسيناكم ادتبا    .دريگ  
  

  ١مسيناکم 
XAXA                          ناتوبوزيا بذجـ ١ k ⋅→←+   
XHXEXXA           حطس شنکاوـ ٢ k ⋅+⋅→←+⋅    

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .)٥٧٥ ºC( ٨٤٨ K يامد رد W/FAin بسح رب ليدبت نازيم ينحنم ـ٣لکش 
  
XEXE                             نتوبوزيا عفد ـ٣ EK +→←⋅  
XHXH                      نژورديه عفدـ ٤ HK   +→←⋅  

زا ١هلحرم هچنانچ  لرتنك،مسيناکمنيا   دنيارف تعرس هدننک   
  :دوب دهاوخ ريز حرش هب تعرس هلداعم ،دشاب

    )١لدم ()  ١٠(
( )






HEEHHHEE

eq

HE
A

PPKPKPK

K
PP

Pk
r

+++











−

=  

)١١                                                (
K
KKK HE

EH =  

مسيناكم زا توافتم هك ار ]١٠[ ٢مسيناكم ل اح لماش و ١   
   :ميهد يم رارق يسررب دروم تسا ريزياه هلحرم

  
  ٢مسيناکم 

XHXHiCXA         ناتوبوزيا بذجـ ١ k ⋅+⋅→←+ 
  

XHXXEXXHiC   حطس شنکاوـ ٢ k ⋅+⋅→←⋅+⋅   
XEXXE                         نتوبوزيا عفدـ ٣ EK +→←⋅  
XHXH                      نژورديه عفدـ ٤ HK   +→←⋅  

رد١هلحرم رگا  ، ، مسيناکم نيا   دشاب تعرس هدننک لرتنك
  :دوب دهاوخ ريز لکش هب تعرس يهلداعم

                                  ) ٢لدم ( ) ١٢(







−θ=

eq

HE
A K

PP
Pkr   

)١٣                                       ([ −+
−

=θ


 HH
E

E PK
P
k  

        



+++

E

E
HHHH K

PPKPK 


 

۱۰                                  ۵                                  ۰ 

۶/۰  
  
  
۴/۰  
  
  
۲/۰  
  
  
۰ 

W/FAin  

يل
بد

ت
) 

لي
مو

صد 
در

( 

۰۰۸/۰             ۰۰۶/۰             ۰۰۴/۰            ۰۰۲/۰                  ۰ 

۴۵/۰  
  
  

۳۵/۰  
  
  

۲۵/۰  
  
  

۱۵/۰ 

  )µm-۱ (۱/ هرذ رطق 

يل
بد

ت
) 

لي
مو

صد 
در

( 
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ار شنکاو تعرس ناوت  يم اهزاگ کيتنيس يهيرظن هب هجوت اب
هنومن.درك هيارا يناوت هداس لكش هب هدروآ ريز رد لدم نيا زا يا   

  .تسا هدش

                                ) ١لدم ( ) ١٤(









−=

eq

HE
A K

PP
Pkr   

رگر شور هب،لدم ره تباث ياهبيرض  اب و يطخ ريغ نويسا 
يم هبساحمSPSSرازفا مرن زا ه دافتسا زا رازفا مرن نيا . دوش  

بيرض نيمخت ياربتراوکرام  ـگربنولمتيروگلا   هدافتسا اه 
يارب هيلوا ياهرادقم دياب ،رازفا مرن نيا زا هدافتسا يارب .دنک يم  
اهرادقم نيا تسرد باختنا  .دوش هداد نآ هب اهبيرض نيمخت
 رد يطخريغ نويسارگر شور ندوب زيمآ تيقفوم نماض دناوت يم
دشاب لدم رهياهبيرض نيمخت  .  

  
  لدم نيرتهب باختنا

 -test F شور، لدم نيرتهب باختنا يارب يرامآ يسررب رد
 Fرادقم لدم ره يارب ،بيترت نيا هب  .تفرگ رارق هدافتسا دروم

بسانم شورFاب اهنآ هسياقم اب و هبساحم  يكيتنيس لدم نيرت  
ياهرتماراپ هك تسا مزلا لدم ره F هبساحم يارب .دش باختنا  
  :دنوش هبساحم ريز يرامآ

( ) ( )∑∑ −=−= 
modexpexpexp rrSSErrSST      )۱۵(  

SSTSSRRSSESSTSSR =−=                 )۱۶(  

( ) ( )pnSSRMSEPSSRMSR −=−=           )۱۷(  

( ) MSEMSRFPnSSTMST =−+=                 )۱۸(  

،هطبار نيارد  و تادهاشم دادعت n اه  Pپ دادعت  .دشاب يم اهرتمارا 
هك ار سنايراو زيلانآ لودج ،لدم ره يارب ناوت يم ،بيترت نيا هب  

،  ٦ لودج رد اههجيتن نيا .درك هيهت تسا قوف ياهرتماراپ لماش
رادقم ٧ لودج .تسا هدش هيارا  F اب لدم ره F يارب ار شور  
  .دهد يم ناشن هسياقم

لدمFهسياقم زا  شور Fاب اه   هک دوش  يم صخشم) ٧ لودج( 
اهرادقم اريز،دنتسه لوبق لباق يرامآ رظن زا اهلدم يمامت  F ي 
دنتسه شورFزا رت گرزب اهلدم  SSE و ٢Rرتماراپ ود رگا اما .  
بسانم٣ و ١ دروم ،دوش هدافتسا اهلدم يهسياقم يارب  ٢لدم زا رت  
لدم نيرتهب تياهن رد ناوت  يم لدم ره سنايراو هبساحم اب .دنتسه

هب ريز هلداعم زا لدم ره سنايراو رادقم  .درك باختنا اريكيتنيس 
  :ديآ يم تسد

  .توافتم ياهلدم سنايراو زيلانآ ـ ٦ لودج
 لدم

١ ٢ ٣ 

  ياهرتماراپ
 يرامآ

٠٢٣٦/٠  
١ 

٠٢/٠  
٥ 

٠٢٣٦/٠  
٧ 

SSR 
df 

٠٠٠٠٢٣/٠  
٢٨ 

٠٠٥/٠  
٢٤ 

٠٠٠٦٦/٠  
٢٢ 

SSE 
df 

٠٢٤٢٩٣/٠  
٢٩ 

٠٢٤٢٩٣/٠  
٢٩ 

٠٢٤٢٩٣/٠  
٢٩ 

SST  
df 

٠٠٣٣٧/٠ ٠٠٤/٠ ٠٢٣٦/٠ MSR 

٠٠٠٠٣/٠ ٠٠٠٢١/٠ ٠٠٠٠٢٣/٠ MSE 

٠٠٠٨٣٨/٠ ٠٠٠٨٣٨/٠ ٠٠٠٨٣٨/٠ MST 

٩٧١/٠ ٨/٠ ٩٧١/٠ R٢ 

٣/١١٢ ٠٤/١٩ ١/١٠٢٦ F 

  
لدمFاب شور  F هسياقم ـ٧ لودج  .  

Fشور   Fلدم    SSE لدم 

١ ٠٠٠٦٦/٠ ٣/١١٢ ٤٦/٢ 

٢ ٠٠٥/٠ ٠٤/١٩ ٦٢/٢ 

٣ ٠٠٠٦٤٥/٠ ١/١٠٢٦ ٧٤/١٤ 

  
  .توافتم ياهلدم يارب سنايراو ياهرادقم ـ ٨ لودج

S١٠٥ × ٢ SSE P لدم  

١٤/٣  ٠٠٠٦٦/٠  ١ ٨ 
٤/٢  ٠٠٠٦٥/٠  ٣ ٢ 

  






−−

−
= ∑

Pn

)rr(
S modexp                                                 )۱۹(  

تسد هب ياههجيتن لودج رد٣ و ١لدم ود يارب هدم آ    ٨ 
ياراد ٣لدم هك دهد يمناشن اه هجيتن نيا .دنا هدش هصلاخ    
  .تسا نيرتبسانم هجيتن رد و سنايراو رادقم نيرتمك
  
يياهنيريگ هجيتن    

شور زا هدافتسا اب  .دش باختنا تعرس لدم هس يسررب نيا رد
 تراوكرام  ـگربنولمتيروگلا يريگ  راك هب اب و يطخ ريغ نويسارگر
  نيب زا  .دش هتخادرپ لدم ره بذـج و يكيتنيس ياهتباث نيمخت هـب
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ناتوبوزيا ييادز نژورديه دنيارف يارب هدش هتفرگ رظن رد لدم هس
يم يناوت لدم كي هک٣ لدم لدم نيرت بسانم ناونع هب دشاب ، 
  :دش باختنا يکيتنيس











−=

eq

HE
A K

PP
Pkr                                                      )۲۰(  

  .دنتسه ريز تروص هب لدم تباث ياهبيرض

k =١٤٣٣٦ exp( ٧٥-  /RT)                                               )۲۱(  
Keq= ٤/١ ×١٠٧ exp ( ١٢٠- /RT)                                        )۲۲(  

رباربلدم نيا اب هدش هبساحم يزاس لاعف يژرنا   kJ/mol ٧٥   
تسا١٤٣٣٦ mol/kg.s.atmسناکرف روتکاف و      ٤  لکش رد . 

هب تبسن  ) ٣   لدم زا هدمآ تسد هب(يرظن و يبرجت ياه تعرس
يامد رد ناتوبوزيا ييزج ياهراشف اب و مسر دارگ يتناس هجرد ٥٧٥ 
بوخ رايسب قباطت هدنهد ناشن هسياقم نيا . دنا هدش هسياقم رگيدكي
  .تسا يرظن ياه هداد اب يبرجت ياه هداد

  
  ميلاع تسرهف

ANOV                                               Analysis of Variance 
 DAC                                  نژورديه رد ناتوبوزيا ذوفن بيرض 

FT                                                                    Fisher's Test 
 FA                                                       ناتوبوزيا يلوم يبد 

 FA0                                           ناتوبوزيا هيلوا يلوم يبد 
  ٢FN                                                    نژورتين يلوم يبد

  FE                                                     نتوبوزيا يلوم يبد 
  o۲FH,                                            نژورديه هيلوا يلوم يبد

  ٢FH                                                   نژورديه يلوم يبد 
  Ft                                                            لك يلوم يبد 

 Ft,0                                                    هيلوا لك يلوم يبد 
 rA                                                           شنكاو تعرس 

 ρb                                                    تسيلاتاك هدوت يلاگچ
  ١K                                                         بذج لداعت تباث
  ٢K                                             ح طس شنكاو لداعت تباث

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
و يبرجت تعرسـ٤ لکش يزج راشف بسح رب٣لدم تعرس    ي  
  .ناتوبوزيا

  
 Kc                                                       مرج لاقتنا بيرض
  KE                                                 نتوبوزيا عفد لداعت تباث

  KH                                          نژورديه بذج لداعت تباث 
MSE                                                Mean of Squares Error  
MST                                                Mean of Squares Total 
MSR                                      Mean of Squares Regression 

 n                                                                  شنكاو هجرد
 i                                                            Pi ءزج يئزج راشف

  Pt                                                                    لك راشف 
  R                                                       تسيلاتاك تارذ عاعش

Re                                                                          µρ pud  
Sc                                                                         ACDρµ  
Sh                                                                   ACPc DdK  
SST                                                   Sum of Squares Total 
SPSS                Statistical Package for the Social Sciences 
SSR                                         Sum of Squares Regression 
SSE                                                   Sum of Squares Error  

  W                                                         تسيلاتاك نزو 
  

شريذپ خيرات     ؛     ٨٥ /٣/٢: تفايرد خيرات    :٨٥ /١١/١٠  
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