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2- Unsymmetrical dimethyl hydrazine  
3- Nitroso dimeth amine 
4- Raschig 
5- Unsymmetrical dimethyl urea 
6- Actehydrazide 
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�� ����
�� �!  .  
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 ��� ����	
 ���

 �� ����� ���

 ��� ������� � ���� ���  

 ��� ����	 
���
������� ��NDMA.  

  تعيين حداقل دور همزن و ميزان كاتاليست
�N�� "%�� 5��N3� �K� �
  �	 ��*!+ ����	@!gV� UDMH  
�:3 
�

xy �� ��:� ��� .  

  


��� �����   -2شكل �UDMH 
��� ��� ��� ��.  

     ��+ �N��� "%��� 5��N�3� �	 �7  ^	�T�rpm 9yyy    ����� 5$���) �����	 1
"%�� ���	 ) �!   �� 5��	 ���rpm9yyy    ) �
�� �N����� ����p+ �����	 1

 �N�� 
)� �� ��
>� f�.���+ 5$��) ����	�� � �	. ����	�$	 "%�� 
�  ���O ���
��� 
� ">�*�+�h L!� 1
�:3 1��� "	�K U  ������� ) Y��!+ )

��� 5$��) "%�� ��$$� @�
$� v�/ @��
��   ) �� �	  ���$+ ��
$��� 
 "%�� ��$$� @�
$�,h� �� 5$��) � �	 .  
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 UDMHبه  NDMAمايع كاتاليستي فاز هيدروژناسيون 

�
�� ����   !"#!� $#%� �	&�'� ��� ���

�!# ��"!�� - 1شكل�� $��
�%  ����� &��� '!(� �
" '�UDMH  ��� ����	 
���
������� ��
  

 
�:3 )z  �+bar 9w �  v�k��.  
NDMA     ��� &�
-�
 
!�
��
 ��#��   ) �!� 

        &3���� 5$���) @!�,V� &�	 ���� J��*!�� ) ����
��� �
!� ">�*�+�� tu�
 ��<!�,/ ) 
!
��
 
� �!/!� �R�>�� &�,-+� 

�R�>�� �	 �A)
��� �*��
0� 
�k��� �� �� ����
���!  .  
 "h�  "#��  ��< �!
� �3��<!+��)�� ��{
�� U�!+ 5$��) JP!gV�

��� . �<���$  L!� �� &
3
 
�� &	 �<���$ 
 .��< &�!���  &�!�� ��  U�!+ 
!
h�
 ��

� v�k�� 
!
h�
 �h 
� �!/!���! .  
  

  موثر بر واكنش 
9w����� ��)�V� 1xy  �+°Czy  "c,l )

��	 m�
!# �	� @!,V� 
�xy  �+zy ��	 ���) �X
��  v�k��
���
��
�O �K� ) �! �  5$�N< ) ��*!+ ����	 �	 
!ho�

 j!,T��� @!gV� �	��� 
�DMA  �
�	� 
��	 ">�*�+�h ��N�� ) �N�� 
)� �=��0 ��
	� 
!c$� ���� 

�
�	 ���
��
�O ��K�+ tu� ) ���� ���!  .  
                                         

1-Thermal Conductivity Detector(TCD)

تعيين حداقل دور همزن و ميزان كاتاليست -3-1-1
�7 )8 (�N�� "%�� 5��N3� �K�

bar9w ���� ) °C xy
  

شكل 

     ��+ �N��� "%��� 5��N�3� �	 �7  ^	�T�
�� "%�� ���	 ) �! 

 �N�� 
)� �� ��
>� f�.���+ 5$��) ����	
 �� 5�	rpm 9yyy ��� 
�
 1J���0��� 5$��) "%�� ��$$� @�
$� v�/ @��
��
5$h�)  "%�� ��$$� @�
$�

1000 1200 1400

 واكنش سينتيك يتجرب ينه سازيبه 
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5$��)���� 
� ��xy  �+°C zy   
�:3 )
�	� @!,V� ��
	� 5����� �� ���	NDMA

        &3���� 5$���) @!�,V� &�	 ���� J��*!�� ) ����
��� �
!� ">�*�+�� tu�
�� �!  .��	 �A)�
�� ����/ ���  ��<!�,/ ) 
!
��
 
� �!/!� �R�>�� &�,-+

�R�>�� �	 �A)
��� �*��
0� 
�k��� ��
 "h�  "#��  ��< �!
� �3��<!+��)�� ��{
�� U�!+ 5$��) JP!gV�

Agilent  @��HP6890 ��  N�*���
�����< "���� �����	١ �� � �	 .

��<�)&�,-+ ) (� v�k�� 
!
h�
 �h 
� �!/!�

  بحثو نتايج  -3
موثر بر واكنش  ياثر پارامترها -3-1

 
�:3 �+ �
�:3 ��)�V�bar 9w
NDMA ��	 m�
!# �	� @!,V� 
�

�� j�-
�� J�:����� ���
��
�O �K� ) �! 
���oO  j!,T� @!gV�UDMH   j!,T��� @!gV� �	��� 
�

���!  .��	� ��	 ">�*�+�h ��N�� ) �N�� 
)� �=��0 ��
	� 
!c$� ���
� "��	 J�F*�T���
�	 ���
��
�O ��K�+ tu� ) ���

                                                
Thermal Conductivity Detector(TCD)  
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"%�� ����	�$	 rpm9yyy 	�k+ J�F*�T� 
��  ��O &$��	 "%�� ��!$% &	
�� j�-
�� �! . � �K��  �	 ">�*�+�h ��N ��*!+ ����	� @!gV���
�	 N� �  .

�7 )� ( �	 ">�*�+�� ��N�� �K� ��*!+ ����	 @!gV�UDMH  ��:� �

�� ��� .  
  

  

��� �����  -3شكل�UDMH )���
�
" *�+	 
���	 �����.  

  

  5��N�3� ) "�� N���� 
��>	 ">�*�+�� 
!M0 �)�	 5$��) ����	 �7  ^	�T�
 �)�0 �+ ">�*�+��9/y  @!� �� ���� &	 N,3 v�<NDMA    �����	 5��N�3� i%�	

 @!gV� ��*!+UDMH �� �!  . "���� ��!	 �3�� ��$�� ��:� ��� ���  ����
)
��� ���	 ">�*�+�� �)
 �!/!�A �!����NDMA �� � �	 .  
 �� 5�	 &	 ">�*�+�� ��N�� 5��N3�9/y      @!�� ��� ���� &�	 N�,3 v�<NDMA 

   ��� �����	 J�����p+ 
� �N���� ��K�+       ��N��� �� ��
�>� f��.���+ �����	 ) ����
�� ">�*�+�� � �	 ."��� "c,l &� "�� �� W,T� ��� v!��� ����   
� @��F3

 1��
�� "�� ���� �
!� �0 �� 5�	 . 
���� ����	�$	9/y N,3 v�<    ��� ���� &�	
 @!�NDMA �� ">�*�+�� ��g� &$��	 
����    ��	�k+ J��F*�T� 
� &h � �	

�� j�-
�� ">�*�+�� ��g�  
���� ��!$% &	 �! .  

  NDMAبررسي اثر فشار، دما و غلظت محلول آبي  -1-2- 3
����  ��� ���:� ^��V+ ��� 
� �	�k+ J�:�     
��:3 
� &�h ����barz   �� t�O

 ���� " o<~  ���.+ �X
� 1"%��NDMA  �)�0z   ��� ��X
�   
� ) �� �	
 
���:3bar 9w ������ )°Cxy  ���	� @!��,V� 
�xy  �����) ���X
�NDMA ���	 1

 �� 
���:3 5��N��3�z  &��	bar9w &��c06� ���	�= 5��N��3� �����.+ ���X
�  
� ��
NDMA �� �X�0 �!  . ���� " o< �� tO �{�� J
�.% &	~  �X
� 1"%��
 ���.+NDMA  �)�0 &	�/�� �� �X
�  ) ��
 UDMH�)�0 &	 ���*!+�w 

�� �X
� ��
 .   @!�,V� �
�:�	 �!����A)
���NDMA ) ��~   ��+9y  "%��� (
 5��� &	 �k$�UDMH  �� ���*!+�w  &	�8 �� �X
� �!  .  &�	 ��� ��� ",%

���� J
!��X �����    5$����) �����7+ �� ���F	 &��� �!��  �����	 �����!+NDMA 1
,V� �
:�	 �!����A)
���   ����	 ���  &�A)
��� &	 �k$� @!N-N  
�UDMH 

�� ���*!+    �� j!,T���� JP!�gV� ��*!+ W/!� �!# &	!� &	 ��� ��� ) �! 
�� �A)�
�� ) m���!�� ) ���� �
��  �!� .  �7� )x (    ) 5$���) ����� ��K��+

 "c,lNDMA         ���o�O 5$�N�< ) ���*!+ �����	 ��	 m�
!�# ��	� @!,V� 
�
 j!,T� @!gV�UDMH � �	��� 
�j!,T��� @!gVDMA   ���� W>0 �	 �


��� �� ��:� 5$��) .  

  

  ,�� (&
	�C °/0 �  ����	/0  ���� �1��NDMA                                                     2 (  &
	�C°30   ����	 �30  ���� �1��NDMA  
+���
��� �����  44شكل �	& �2 � :�895 567��;	 UDMH 
<	 ��5 2��;	
� ��+�	 
� '�DMA  89"�� 

	� �����  

) ���oO 5$�N<UDMH ��N�� �� "�� J
�.%  @!�UDMH � �� @!� ��N�� &	 j!,T� ���*!+
� ����	 ) j!,T��� ���*!+ ���� �UDMH  ��N�� �� "�� J
�.%
 @!�UDMH ���*!+ @!� ��N�� &	 �F=�) ���*!+ �� ���
�!��!
��( 
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 UDMHبه  NDMAمايع كاتاليستي فاز هيدروژناسيون واكنش سينتيك يتجرب ينه سازيبه 

 

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

 �� ����� ���
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��� �����  54شكل           � ��+�	UDMH  )=�> �����NDMA                                          64شكل   ����� ���
� ��+�	UDMH 89"�� &
	� �����  

                      �
?( ��bar�� &
	� �/0                                        ���@�!�
� 'A��                         �
?( ��bar��  ����	 �/0  ���� �1��NDMA  
  
 �7  ^	�T�)x �*� (���� 
�°C xy  @!,V� )xy   ����) ��X
�NDMA   &��

  ����) �X
� ���
�� ) 5$��) ���� ���
��NDMA     m�
!�# ��	� @!�,V�
��  ��*!+ ����	 1� �	UDMH  �� �+P�	�9 %   ���	 �� ���o�O 5$�N< ������ )
�/9y  �+�/9z �� � �	.  

 �7 )x j (�� ��:�  �	� @!,V� "c,l 5��N3� �	 &� ���NDMA  ��xy  &	
zy  �� 5$��) ���� 5��N3� �	 ) ���) �X
�xy  &	°C zy  ���*!+ ����	 ��N�� 1

UDMH &	z8/y  �+~9/y  &	 �� ���oO 5$�N< )�/8  �+x/x  ��� 5���  ��	�� .
�� ���< &k�
� �7  )� ��� &>���� �	      ) 5$���) ����� 5��N�3� ��	 &� �! 

  "�c,l 5��N3� �	 ��$|��NDMA       ���*!+ ��N��� 1m�
!�# ��	� @!�,V� 
�
UDMH  ) j!,T�DMA �� 5��N3� �!V� &	 )� �� j!,T���   �����	 &� �$	��

��oO 5$�N< ) ��*!+ j!,T� @!gV� �UDMH   ��� 5����  ��	�� . �7� )w (
   j!�,T� @!�gV� ��*!+ ����	 ��N��UDMH    "�c,l W�>0�	 �
NDMA  
�

 
�:3 
� m�
!# �	� @!,V�bar9w   5$���) ����� )°C xy   ��� ���:�  ���� .
 �	� @!,V� 
� �7  ��� ^	�T�NDMA   �� 5��	 �	 m�
!#wy    ����) ��X
�

NDMA @!gV� ��*!+ ����	 1UDMH    �)��0 �� �
�� &	 j!,T�~�   ��X
�
�� 5���    1"��� 
� m�
!�# �	� @!,V� ���	 "c,l ��)�V� ���
�	 ) �	��

 ��	xy  )wy  ���) �X
�NDMA �� @!,V� ) � �	xy  ���) �X
�NDMA  
   ��� 5$���) v��k�� ���	 "c,l ���
�	  �� �	 . �7� )� (    ���*!+ �����	 ��N���

 j!,T� @!gV�UDMH  5$��) ���� W>0�	 �
 �	� @!,V� 
�xy   ��X
�
 ���)NDMA  
�:3 ) m�
!#bar9w   ��� ���:�  ���� .    
� �7�  ���� ^	��T�

 �� 5�	 5$��) ����°C wy@!gV� ��*!+ ����	 1  j!�,T�UDMH    ��
�� &�	
 �)�0���y �� 5��� �X
�   �
!�� 5$��) ���	 ����� ��)�V� ���
�	 ) �	��
��	 �c�xy  �+°Cwy �� ���� ) � �	°Cxy  ���� ���
�	  ��� 5$���)  �� �	 .

 (!/ ���� &� ��� &	 &/!+ �	 ��$|��UDMH   @���F� ����>�+� 
�:3 
�
°C �/�� ��    ��)��V� ����� 
� 5$���) ���� "�� �
�	 1� �	xy   ��+°Cwy 
 &{� �!  &
 �� .   ���  ���q &$��	 U���  "V+)  
��:3bar 9w  ����� 1°Cxy 1

 "c,lxy  ���) �X
�NDMA  
���� ) m�
!# �	� @!,V� 
�9/y    N�,3 v��<
 ">�*�+��w      @!�� ��� ���� &�	 �	��� &��O �)
 4��P�O �X
�NDMA  
)� )

 �N��rpm 9yyy (      �=���0 ��)��V� 
� 5$���) �����	 ���o�O 
���7+�8   ��+
 �n���0�� ����:� �X
� � .  

  
  مطالعات سينتيكي  -2- 3
  ارائه مدل سينتيكي   -2-1- 3

 
�:3  ���F+ ) �	�k+ J�F*�T� v�k�� �� tObar9w    ������ ��)��V� )xy   ��+
°Cwy ��	 "c,l )xy  �+wy  ���) �X
�NDMA      &�$��	 U����  ��!�$% &�	

�*� 4>����� ���� �	 �	�k+ &��� @�� 15$��)- @��
(ER)�   ��
$��� ���	
�� ���$:�O �!����A)
��� 5$��) �!  . ��*!+ 5$h�)UDMH   ���� J
!X &	

�� &
3�< �c� 
��! :  
(CH3)2NNO + 2H2             (CH3)2NNH2 + H2O           (z) 
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      ���	 5$���) &�� �!� 
@!7,� ���NDMA ��:� jo/ 
!$� &� Y��� ��3 @!7,� ) ���   �A)
���� ����

 ���  ">�*�+�� jo/ ) ��� ��  �0 Y��� 
� &�   ��� v��k�� ����  �!� .   ���3
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9Q  @�F3 &�0�� ��7:+ ) �����+ 4>���7� �	 �A)
��� ��oO ":<�	 jo/
 ">�*�+�� ST� �)
 &�A)
���  

8Q  �	 ��  &�A)
��� @�F3 &�0�� ��� 5$��)NDMA  Y��� ��3 
� �!/!�
  t7,u�� ��7:+ ���	NDMA.H   

�Q  &�Nk+NDMA.H  5$��) "	�K �	 &T��) JP!gV� &	3k  
xQ  ��7:+ ���	 �A)
��� �	 �
:�	 5$��)UDMH  f�+�q &� �,0��� �	 j� )

 �0��� &	 ".>�9  �+� �$
>� Y��� . 

5$��)�� ��� J
!X &	 4>���7� ��� �	 ^	�T� ��  �hq ��� �$ �	 :  
                                                     1k  

1/2 H2 (aq.) + X                  H.X                                     (~) 
                                                     1k′  

H.X + NDMA (aq.)     
2k

���    NDMA.H + H2 (aq.)        (�) 
 

                                                                                       (9y) 

NDMA.H 
3k

��   intermediates + H2      

����
���  UDMH + H2 O   

  
�� 
� &� X �� ��  ��0� �
>�*�+�� @�F3 &�0�� �� �	.     ����	 ����O U����  
�
t7,u�� ��� NDMA.H �H.X   �� ��3&� �!   :  

                                                                                       (99) 
0.2.1

5.0
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.
2

=−′−= XHNDMAXHXH
XH CCkCkCCk

dt

Cd

 

0.3.2
.

=−= HNDMANDMAXH
HNDMA CkCCk

dt

Cd
   (98) 

 1&T	�
 )� ��� �0 �	XHC . ) HNDMAC . �� "��	 ��� J
!X &	�$�� :  
  

NDMA

XH

XH Ckk

CCk
C

21

5.0
1

.
2

+′
=                                             

(9�) 
  

)( 213

5.0
21

.
2

NDMA

XNDMAH
HNDMA Ckkk

CCCkk
C

+′
=                              (9x) 

  

 �������*!+ "%�������UDMH  5$�������) ^�����._)9y ( J
!�����X &�����	
HNDMAUDMH Ckr .3= ��� �	 ���� . �
�� �� ���	HNDMAC .  &��T	�
 ��
)9x ("%�� &T	�
 ��*!+ UDMH �� "��	 ��� J
!X &	��� :  
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+
=

1
1                                         (9z) 

5$��) ^	�T� ���� ��
� �� ��*!+ 5$��) ���	 ��� :  
 

(CH3)2NNO + 2H2      �      (CH3)2NNH2 + H2O         (9~)  
 

  &T	�
 ) )9� (&T	�
 ��/ &	 )9y( ��*!+ "%�� &T	�
 &	 &	�:� ^��_ &	 1
�� "��	 ���� ��
� �����:  

                                                                                       (9�) 

NDMA.H  
3k

��   intermediates + H2    
����    
����   DMA + H2 O  

 

                                    (8y) 
 

 
 تخمين پارامترها -2-2- 3

 5$��) &$��	 U���  ���	)���� °Cxy �	� @!,V� "c,l )xy % ���)
NDMA ( ��*!+ ��*!+ ����	 ���
�	 &	 �k$� &�UDMH ��  ����
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NDMANDMA

NDMANDMA
DMA CK

CKk
r

+
=

1
2

Archive of SID

www.SID.ir



 UDMHبه  NDMAمايع كاتاليستي فاز هيدروژناسيون واكنش سينتيك يتجرب ينه سازيبه 
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"%�� ��	 �.>� ��  &.��V� ) ���{:����� 5$��) ���DMA  )UDMH 
�� ��� J
!X &	 � �	:  

)89    (                                     
2
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( )i i calc

i i

r r
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−
=∑ 

 ���� &$��	 ()
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 ���� ��	 @�� &>���� �	 )       ���� "���	 @��� �����
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�O 1���{�:����� ����  .

�� )z ("%�� ��	 &>����  ��� ����-+ ��� ����DMA   )UDMH   U��!+
 @��ER "%�� �	 �

� ���� W>0�	 ���{:����� 5$��) ��� ����°Cxy  )

�	� @!,V� "c,lxy % ���)NDMA   ��� ���:� ���� .    &���< ���  ^	��T�
���"%�� ���      ^	��T+ ���{�:����� ������� ) @��� U��!+ ��  &.��V� ���

 ���	 ��  &.��V� "%�� ������ �*) 1��
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������
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  تخمين انرژي اكتيواسيون واكنش   -2-3- 3
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   يگيرنتيجه- 4
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