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  )DMAZ(د يل آزينو اتيآمل يمت يع ديك واكنش سنتز سوخت ماينتيس يبررس
  

  3و ايرج كهساري 2ستار سبحاني، �1شهرام قنبري
  دانشگاه صنعتي مالك اشتر - تهران

  )9/10/88 :، تاريخ پذيرش 19/3/88: تاريخ وصول( 
  
  

  چكيده
���� ������	���
 �	� � ������� ���� ��������� ���	�(DMAZ) ���� �������� �������� ���� ! "�#	��$  
 % &������ �'��$(�) %������� #����* ��	 +

���,	#-	.������    �'���� �/������� 
����0 1%������  ���� %��	� 23� �����4 ������5�	 65���7���
 )UDMH (����� 5�	����4 �!  :����'* ���/, ���;"
 ��� 25��4����  ������ ���
��� .� #�������	�5�� ������ � �� ���(='� %���	  6�'��> ��?! %'��(0N,N– ����������� ������ �� ��A�� % ���	'(0%5��4  

������  ��� B���0�% �� �����= 1���(C�  ������ .  ������� B���>�% D�������  ���5'� �����7� ��	� �� E���4DMAZ  ��� � 5� ���> ��������	 ���� ������5 
 -���F��% +'����'� %  "���G� ����/�H(I J%5 �� 2��K�����    �'L MN��O� ����� % '-��O�0�% ������ ���� B���0�% �)'�����	� .����
	  ���0 ���
��� 6���O
 P

 ���� �.��F
 B���0�% �)'��  '��4��	�%� ������ �� Q��� ���.�'� �� ���	 �� Q  ������ . 5���R�  R������� ������S� �C��� ����T�� ��'���  ����'-�
� J%5 2%U��S�
�� ��"'L .L��'L ��O� B�>�% �)'� 2���> 1'��> �(='��5�V �� 2��� '� W'
� �0� ��F��S"�  6�kJXY �  ����.  

  
  .كيينتيردن، بررسي سع، دي متيل آمينواتيل آزيد، آزيدي كيسوخت ما: يكليد يها واژه

  
 
  

  مقدمه  - 1
 ��� ��� �	 
�� ��� ���� �� ���� ����	 ������� � ���� �� !�� �	��" �	

�� #$%& . ()�*� � ���+� $�,# �- ���� .�� �	 /���� ��01 2(/� �	 $#
3/�� 	4 5� �#�& �� ���� $# 36 7��0� �#�8 	/�" �� (	���+� �	 � 3/

��� 4	�� ���� �#$	# 5�	#	 ��09�- �:��� ;$�< .���:� � =��:� � �
�>?���4 ���� ��@� � =:�	 3#	���� ����	 5� �� 5A /-#�>��� 2�-4 ?B�� 2 

�����>� $# � �-- ���	$/5?!�& $	�� 3#�B?�	 #$�� �>0 /�	.  
  $# �C�D E�D $# - 3#	������	$/# ���� �>04 ?��- =��	$/ �$� ?��� �

1�<� 5� �0����� �� ;�<��" #$	# 5A�� ���� �5����� $# � �-4 �F!� 

� $��@�� #�$]H .[�� 5� �J��	�� KL� 2$�A%� ���� �4 �M�N0� 	 �
#$	# 5�	#	 ���� .	 $## �?�	$ �4 ?���� =��	 �0��� = /:� ���� �	 �-4 

��O� 1�<� �?�	# �� 3�L� 5A ��	�� (���� P !��:� ?Q��� ��:� 
� 7��0� 5� �RQ� �#4 ?��- =��	$/�$� ?��� ��� �	 2�Q� ���" $�� � �

	0�� ��!/04 Q��$� )��� � $	#$���� ���� /��� .5� 	%� �M �	�0��N0� 
	�� 7��0�4  ;$�O?� ����#4 ?��- =��	$/ �$� ?��� � $	�� 5M�� #$��
��	 5?!�&]S[.  

$ 	����& 
0A	� �� 5A 3#�� �	 $# 4/�� =��� #�M� �/�	 �Q�����A 4�
 $#TUU �� 5�V� ��>�$�! 5M$#  ������ 3#�� �	 58 ��	 3/� 7R� #��

  پژوهشي مواد پرانرژي -مجله علمي
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/��� 	$	# ��� 	$ 5�	�@�" �� 3#�� �	�0O� 3#�B?�	 .�$��� � ��@� �-�  5A /-#
DMAZ R��0� ��N�M�  � W���" 4���� $	#�� E�?0A $# ��	$/�- 4	��

5����� $# ���OB�	 E�?0A 4�-#��$�A �-4 �� ��F! /���]X .[���� 
1�<��� (����– !��:� ?Q��� ��:� DMAZ  E�/M $#H  3/� 3#$��
��	 .  

  

  .]5وDMAZ ]4 يكيو بالست يكيزيف -يميات شياز خصوص يبرخ -1جدول 
  مقدار  تيخصوص

  114   يجرم مولكول
  5/135  (C°)نقطة جوش 
  -9/68  (C°)نقطة انجماد 

  300  (C°) يه خود بخوديآغاز تجز يدما
  IRFNA (s) 281د كننده ياكس 8/2ژه در نسبت يضربه و

  K 298 (Cp)  682/0ته در يسكوزيو
  K 298 (dyn/cm)  5/1كشش سطحي در 

  586  (cal/g)گرماي تشكيل استاندارد 
 5/10  (kcal/mol)گرماي نهان تبخير 

 6  (ms)ر در احتراق يتاخ

  
 E�� $# $�� ����	HZ[Z  �?0�DMAZ  ���- \���   
�	$�]:�- � #$�]- =N�	

  �]]�� �	 ��]]��� �N0���]]& 3�N]]@�	# $#SP��]]�AN,N– =]]��	�0��� =]]�?� 4#
��A�$/�-/( )NClHC 104

/�� �/� �( )3NaN - 3	��- 5�� ]QA�$/� /]� / �
 
0A	� ^��_�)H (��	 3/� K$	�&]b.[  

 ��� E�� � �	 �c��d� 2e�! K�$ $#SP ���AN,N– � 4#  =]��	�0��� =�?
��A 5]� �_ � W� $# /�� �/� E�� �# �� /   (/]�f    W� g�]�D ��$# ���]�
g�&CobU � 3#	# $	��� 3�>� h�$ 5� E��*� �� #�� /� $# 4	 .5� ij�  (/�
H[ � 5?�	# 5N� e��	 4��# $# ����� #�� .     �� 5]� #�]� E�]�*�  25]�	#	 $#

" 5�1�!L� � 3/� 3#��!	�� k�R� � ��� ��! � 2#�� 
	�!	 �	 i  4�$ �� h�$
� =�:@� 
0A	� l��d�� ##�& . �	 i"[/S   ]� ���]��    �	 	$ E�]<*� �	�]�

���	/M ^�c �	 
0A	� l��d�4 �� n	�d?�	�P ��   # EL]D �]�A 5]� �4 
#�A 	/M ��?� ���A]o.[  

�>���*� $# 
0A	� �# �- 5A �V�� �	4 ��� � g�V�	� %" K�$ 2/������Q� /� $�
		 � ��	 ���?&$�� ���	 K�$ �	 �QD � .�� K�$ �	 7�O� �	  �	��

 �� g�V�	 ���� �#�� ��)�c 5�)[/S[ ���� (#�8 3$��	 .  

3#	# � (��Lc	 5A �V�� �	 �-4 ��?0�:� #���� ���0�:� 	��4  $�A%� 
0A	�
	 $# 	%� 2#$	/� #�M�O� ^� *� �� �O��_� g�V�	 �� �� 3/�� (�?0�:� 2

N?Q�	�� �-�?�	$�" �� 
0A	� ����4 O� p�?d���##�& �  . ���0� ��
�� �-�?�	$�" ����QD #��� E�?08 	$ 
08	� ���� �	�� . �	 =1�D (��Lc	

	D	�c $# 5�� � ��>�  2���� 504 	�!	 � � 
�Q� 
0A	� q��B� $�� /
#�� /-	��.  

  

  بخش تجربي -2
  مواد و تجهيزات  -1- 2

�� #	��	�� 3#�B?�	 #$�� ����4  =��� 
0A	� g�V�	SP ���AN,N–  4#
 /��A�$/�- =��	�0��� =�?�) r��� ��ZZ %q��8	 �A�� �	١(/� 2�� � /

- ��QA�$/�/� / �) r��� ��ZZ %�� �A�� �	t٢.(  
����5���V� ��A 5� (�@ 	4  5��-# 5� ���� =���ccS[U  2$�?A	$ �	�0� 5�

��:� ���-�:� - $�# ��J0� =��� ���� 5?!�& g�V�	 �:��& � u0���# 2�
��� 5A ��	�  =:� $# �� �	H ��	 3/� 3#$�� .	��4 �vA	/D 
-�A4 

���- $�# 2$�?A	$ ��$# E��*� $# g�M E� ?�	 ���� �rpm [UU J0�� �
#�&/ .5���� &��4  �VD �� �-S/U �� �� ���� =1	�! $#�  \��� wd@�

& 5����� $�A#�� �) E/�HUUU Eppendorf  (%" g�V�	��	 5?!� .  
	��4  4�>B�c �Rx UV-Vis �?����!��?yj�	 3�N?�# �	Hitachi )E/�XXHU (

/� 3#�B?�	.  
  

  
  

  .شيطرح واره مجموعه آزما - 1شكل
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1- Acros  
2- Merck 

)H( 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

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

 47  89، بهار و تابستان 9اپي ، شماره پي1ژي، سال پنجم، شماره پژوهشي مواد پرانر - مجله علمي

  زيآنال -2- 2
  ��	 3#��� 5SP ���AN,N–  5�D�� $# /��A�$/�- =��	�0��� =�?� 4#UV-

Vis # �>0� � #$	/� ��%M p�c4 ?���� =��	 �0��� =/P -�	��A�$/ $# /
n�� E�cnm SfS � W%M� #�� .	 $# W%M $	/ � 5� 5M�� �� � n�� E�c �

��A $	#��� �	 3#�B?�	 ����	�R� 3�N?�# ��) =:�S (O� �J�z 2��/#�& �.   
 

 
  .ديرادروكليه -ديل آزينو اتيل آميمت يون ديبراسيكال يمنحن -2شكل

  
  وبحثج ينتا - 3

 �?0�DMAZ �� g�V�	 4	 5�D���# /0��! { �c #��  :  
P c 	/?�	� @��M 
0A	� ��0�  2���# 5?Q-�� ���	 5��� 5� /� =   
SP ���AN,N–  2��A ;%D �� �  3#��� 5��D /��A�$/�- =��	�0��� =�?� 4#

�M #���N� �� �� 5_�	� 3#�� � #�� 4 #4 ?���� =��	 �0��� = /
-�	��A�$//( )HClNHC .4104

 ����� /� ##�&.  
  
)S   (           NaClHClNHCNaNHClNClHC +→+ .. 41043104  

  

P c g�# 5�D�� $#� v0� 
0A	� �� ���4# 24 ?���� =��	 �0��� =/ P 
-�	��A�$/- �� /�QA�$/�/� / � 3#	# 
0A	� �DMAZ � =1�D� ##�&.  
  

)X(              OHNaClNHCNaOHHClNHC 241044104 . ++→+ 
 

	��4 �c	�	 �*1 �	 ��0#� � �� 	/?�	 27�_� �A�?�	 ���?��4  �	DMAZ  �
 E��*�Xo %���� HCl  W� l��d� $#P � 3#�� 2}����� HClNHC .4104

 
#�& �?0���� � /���� w��� (�4 _ � ��A 5� ��� g�V�	 L� $# �

%"�!� .c $�A%� 3#�� �	� pFT-IR  �H-NMR !�&�?� � /� 5? �*1 2u
	$�~� �4 #��� (�Rx	 	$ .v0� 
0A	� 5�	#	 $#� ���4 

3#��HClNHC .4104
 %" g�V�		 5A /� 3/-�@� � �!�Q� 
0A	� �� $�

���� ��! �# 2���� 5� � 3#�� �� �� �� � #�M����/ . ���� 5� 5M�� �� 	%�
�)�c� ?� 2
0A	��� 5V� :@� 
0A	� 5A #���= HClNHC .4104

  E�?0A

��	 ���� 3/00A .� ^� *� �	 $#�?0��$�� #$�� 
0A	� E�	 5�D�� �� 
��	 5?!�& $	�� .  

  
  سرعت واكنش به غلظت واكنشگرها ين وابستگييتع -1- 3

���� �	 3/�� ��/� (��Lc	 �	 3#�B?�	 �����/ � (�@� �� 5A /� wd@� 2
	�!	-�N@0A	� �	 g	/A �- �J�z 
	�!	 
0A	� g�V�	 ���� 2�� 
�/�� .

�A g�! 5� 5M�� �� 	%�� �A 5�#�O� 2
0A	��  5_�	$ ($�1 5� 
0A	� ����
)T (� 5�	$	� ##�& :  
)T(                                                βα

BA
A

A CCk
dt

dC
r ..=−=−  

	 $# 5A 5_�	$ �A  �N��@�SP ���AN,N– $/�- =��	�0��� =�?� 4# 2/��A�
B /� �N��@��� � � /k � 
0A	� ���� ���x�����# ���� \ ! 5A /��� .
	��4 �	�� 5R��*� �-4α �β �>��$4 ��&���&�  5A ��	 3/� 5�	$	:�  �	

���R?O�	 �!�C	 �J�z K�$ 2�>��$ ��١ �� /���]f .[	 $# K�$ �:�  �	
N@0A	�� 5� �-��Q� �	��� $�� $�?A	$ #$	� #�� ##�& .	 $# �� �J�z ($�<0

� 5?!�& �J� $# ���x 
0A	� E�c $#� #�� .)�� �J�z �	 3#�B?�	 ��4 B 2
� ($�1 5� 
0A	� ���� 5�#�O�� $# �� �/:  

)[(                                                α

A
A

A Ck
dt

dC
r .'=−=− 

	 $# 5A� 5_�	$constant.' ≅= β
BCkk �� /��� .	 5� 5M�� �� 25_�	$ �

0*0� 59��0,� +��� �J�z (	�A 2#�� ��$ ���� 5� �RQ�α    ��/�
�� �/ .�:@�� 	 $# 5A#�/*� #$	# #�M� K�$ ���	 EL*�	 � . 5M�� ��

�LD 5����# $# 2W� $# �-�N@0A	� �4  ��# e��	��� � �J�z 5�� �	 
[ P
b %" ��:�	 $)��� ���Q .	�!	 �� �� ��# 
Cob[ � �vA	/D 2�  E��*� �	��

HU 	 $)��	 5A #�A #�V�>� /D �	�0� 5� �J�z �� !�C	 �J�z�  W�d?�	
�� ##�& .	 $#���� ���� �RQ� 5� �	 
� B  5�A  �� ��	��H:HU 2H:H[ 
�H:SU � 3#�B?�	��	 3/ .�?� �RQ� $# E�<*� �J�z 5A #	# ��@� uH:S[ 

#$ =������ ���Q . =:�X +��� 3#�� �J�z (	�A  5� $# ���� 5� �RQ�
� ��@� 	$ e�! �RQ�� /-# .�>�:�4 T  ��b ���-$	#��� �4)log( Ar− 

 7QD��logCA 	 $# 	$� ��@� �RQ� 5� �� /0-# .� 5� 5M�� ��� 7
0*0�� � 3/-�@� 2�-� $	/ � 5A #��α  ��	�� 2��	 �0O�  �RQ� 
0A	�

�J�z 5�SP ���AN,N– ��	 E�	 5M$# 2/��A�$/�- =��	�0��� =�?� 4# .  
	�� 5��B��?�4 O����	�� �β ��� !�C	 �J�z K�$ �	 �	��� #�A 3#�B?�	 .

�?����� u#	# ��@� (�@ /� #�M� 5A�� �!�C	 /� � $#� ���� �?Q
��  3�N?�# 5A #��UV O� $#��� ���%M � #�� 3�R?�	 $�,# W%M �	��  	$  

                                                 
1- Method of Excess 
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  .يفرانسيليبا روش د oC65 مولار در دماي 1غلظت  يتم غلظت برايتم سرعت برحسب لگارينمودار لگار -7شكل 
  

O�	� W%M �	 �?&$�� 5A /-# ��@�� ��	 .O� �>M 	%����	�� �β K�$ �	
�>?J�z4 � 3#�B?�	 ��	��� ##�&]f .[	 $# ��	�� �N@0A	� �#�- �J�z K�$ �

� 5?!�& �J� $#� 	���0� 2#��� ($�1 5� ���� 5�#�O� �� $# �� �/:  
  

)b    (                                                          )(. βα+
=− AA Ckr  

/���� �� 7( )βα + O���#�& /-	�� �/ . =:�o �?�	 u���� �(�@  $#
�J�z   ��	��H � ��@� 	$ $)��� /-# . 4�>?J�z $# ���@���� 25��@� ^�c 5�

 ��	�� � ��QyS[/H  �[/H �# �	 $)�� /� g�V�	 $�8%� �N@08	� .�?� u
�� ��@� =1�D � 5A /-#�	 g��� 7 ��$�RO� � �-$	#��� �( )βα + ��	��S 

��	 .$	/ � 58 �V�� �	α ��0	 �	 2/� 3#$�� ��/� { ��	��  $	/ �β  ��	��

نسبت به زمان در سه نسبت  Aرات غلظت ماده ييتغ -3شكل 
  .oC65در دماي 1:20و  1:15، 1:10مولي 

 

 يتم غلظت برايتم سرعت بر حسب لگارينمودار لگار  - 4شكل
 .با روش ديفرانسيلي oC65 در دماي 1:10نسبت 

ي تم غلظت برايتم سرعت بر حسب لگارينمودار لگار -6شكل 
  .با روش ديفرانسيلي oC65در دماي  1:20نسبت 

 

ي تم غلظت برايسب لگارتم سرعت بر حينمودار لگار -5شكل 
  .با روش ديفرانسيلي oC65 در دماي 1:15نسبت 
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#�� /-	�� � .0O� RQ� 
0A	�5� �  � /�� �/����	 E�	 5M$# � . $#
?��� ($�1 5� ���� 5�#�O� 5V� =1�D �� ##�&:  
)o (                                               BA

A
A CCk

dt

dC
r ..=−=−  

	��4  5_�	$ $�R?�	 
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  .مطلق يبر حسب معكوس دما ln(k)نمودار  - 10شكل 
  
  يريجه گينت - 4
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