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ػذبع ٝ ػشبیؾ ٗش خذای سا خْ ٝ خلا٠ٓ ٠ً آثبس هذسر اٝ ثش چ٢شٟ سٝص سٝؿٚ، سبثبٙ اػز ٝ اٛٞاس 

دس١بی ػٖٔ سا ثش ٗب آكشیذُبسی ٠ً خٞیـشٚ سا ث٠ ٗب ؿٜبػبٛذ ٝ . حٌ٘ز اٝ دس دّ ؿت سبس، دسكـبٙ

. ُـٞد ٝ ػ٘شی ٝ كشكشی ػغب كشٗٞد سب ثذاٙ، ثٜذٟ ضؼیق خٞیؾ سا دس عشین ػٖٔ ٝ ٗؼشكز ثیبصٗبیذ

ك٘ی٘ب٠ٛ سشیٚ ػذبع ٗٚ، ٛثبس اػبسیذ ثضسُٞاس ٝ ػضیضٕ خٜبة آهبی دًشش ؿبدٞس سٗضبٛی، خٜبة اهبی 

یٞػلی، ٠ً ٗشا  كخشی  دًششدًشش ٢ٗذی خیشٜٗذ، خٜبة آهبی دًشش ػیذ ٗح٘ذ اػظ٘ی ٝ ػشًبس خبٖٛ 

اص داٛؾ ٝ ثیٜؾ خٞد ث٢شٟ ٜٗذ ػبخشٜذ ٝ ٗحجز ثی دسیؾ ٝ ػٖٔ ٝػیؼـبٙ، چشاؽ اٗیذ سا دس دٖٓ ١٘ٞاسٟ 

. سٝؿٚ ػبخز ٝ ٗشا ثش عٔت ػٖٔ، سـٞین ٛ٘ٞدٛذ

اص اػبسیذ ثضسُٞاس، ػشًبس خبٖٛ دًشش ػبسا كخشایی ٝ  خٜبة آهبی دًشش ػیذ ٗح٘ذ اػظ٘ی ٠ً صح٘ز 

 .دبیبٙ ٛب٠ٗ سا ًـیذٛذ ً٘بّ سـٌش سا داسٕ داٝسی ایٚ

 .اص خبٛٞادٟ ٢ٗشثبٖٛ ٝ ١٘چٜیٚ ١٘ؼش ػضیضٕ ث٠ خبعش  صح٘بر ثی دبیبٛـبٙ ثشای ١٘یـ٠ ػذبػِضاسٕ

دس دبیبٙ اص دٝػشبٙ ػضیضٕ ٝ س٘بٗی ًؼبٛی ٠ً ثب كجٞسی س٘بٕ ٗش ا دس اٛدبٕ ایٚ دظ١ٝؾ یبسی ًشدٛذ، 

 .هذسداٛی ٗیٌٜٖ

 .ثخـی اص صح٘بر آٛبٙ سا ػذبع ُٞیذ ثبؿذ ٠ً ایٚ خشدسشیٚ،
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  چکیذُ

دس   .ثشسػی ؿذٟ اػز اًؼیذ اص ٝاًٜؾ اسیٔٚ ثب سادیٌبّ ١یذسًٝؼیْسٞٓیذ اسیٔٚدس ایٚ سحوین، ػٜشیي 

دس ػغح  ١بٝاػظ كؼبّ ٝ حذ  ١بی ، ً٘ذٌٔغر، ٗحلٞلا١ب د١ٜذٟ ی ٝاًٜؾ ؿذٟ اثشذا، ػبخشبس١بی ث٢ی٠ٜ

MPWBlK  31-6ٝ ٗد٘ٞػ٠ دبی٠+G(d,p)  ٚثشای ایٚ . ٛذا ثذػز آٗذٟ 2003ثب ثشٛب٠ٗ ُٞػی

ٗحبػج٠  MPWB1K سٝؽثب  ثشای دٝ ٗؼیش یّػغح اٛشطی دشبٛغٝاًٜؾ، دٝ ٗؼیش ث٠ دػز آٗذ ٝ 

حبٓز  دٝ اّٝ دس ٗؼیش .ثذػز آٗذٟ اػز ٠ًIRC ایٚ ػغح اٛشطی دشبٛؼیْ ثب اػشلبدٟ اص دػشٞس ؿذٟ 

اٛشطی ًْ . ٗـب١ذٟ ؿذٟ اػز ٝ دٝ حذٝاػظ حبٓز ُزاسػ٠  دٕٝ دس ٗؼیش ٝ ٝ یي حذ ٝاػظ ُزاس

١٘چٜیٚ اٛشطی ٛؼجی  .ُضاسؽ ؿذٟ اػز١ب س٘بٕ ١٠ُٛٞبی ٗخشٔق ثشای  ٗحبػج٠ ؿذٟ ثب اػشلبدٟ اص سٝؽ

 دس ػغٞح ٗخشٔق ٝ اٛشطی ٛوغ٠ كلش دس ػغح Reactantٛؼجز ث٠  ٝاًٜؾ١بی ٗخشٔق ایٚ  ٠ُٛٞ

MPWblK دٝ ػغح دس دیبُشإ اٛشطی دشبٛؼیْ ثشای دٝ ٗؼیش. ٗحبػج٠ ؿذٟ اػز  MPWblK   ٝ 

CCSD(T)/6-31++G(d,p) ٖٜٗحٜی آسٛیٞع ثشای ٗؼیش اّٝ ثب دس ٛظش ُشكشٚ  . ؿذٟ اػز سػ

ثبثز ػشػز ٗؼیش اّٝ ثش . صٛی ٝ ثذٝٙ دس ٛظش ُشكشٚ آٙ دس دٗب١بی ٗخشٔق آٝسدٟ ؿذٟ اػز ػبْٗ سْٞٛ

ار ػٜشیٌی ٝ دذیذٟ سْٞٛ صٛی ٛوؾ ٢ٗ٘ی سا دس ٗحبػت . ٗحبػج٠ ؿذٟ اػز RRKMاػبع سئٞسی 

ٗؼیش اّٝ ثبثز ػشػز  سٝیصٛی  سْٞٛ اثش. ١ب ث٠ خلٞف دس دٗب١بی دبییٚ ایلب ٗی ًٜذ دیٜبٗیٌی ٝاًٜؾ

 .١٘چٜیٚ ثشای ایٚ ٝاًٜؾ دبساٗشش١بی سشٗٞدیٜبٗیٌی ٗحبػج٠ ؿذٟ اػز .اػزٗحبػج٠ ؿذٟ 

 دبساٗشش١بی سشٗٞدیٜبٗیٌی، دشبٛؼیْ، اثش سْٞٛ صٛی یاٛشط یٛشیي، ثبثز ػشػز، ٜٗحٚع :ٍاصگبى کلیذی
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1 
 

 
 

 فصل اٍل

 همذهِ ٍ تبریخچِ

 
 

 همذهِ -1 -1

ی ضٜ٘ی ث٠  ث٠ ٗؼٜی ٗشحشى ُشكش٠ ؿذٟ اػز ٝ اؿبسٟ Kinetikosی یٞٛبٛی  ٛشیي اص ٠ً٘ٔی ع ٠ً٘ٔ

 [.1]حشًز ٝ خبثدبیی داسد
١ب دس س٢ی٠  داٛؼشٚ ػشػز ٝاًٜؾ. ثبؿذ ١ب ٝ ػٞاْٗ ٗؤثش ثش آٙ ٗی ٛشیي ػٖٔ ثشسػی ػشػز ٝاًٜؾع

ٗحلٞلار ؿزایی ٝ داسٝیی ا١٘یز صیبدی داسد ٠ً ٗغبٓؼ٠ ایٚ ػٖٔ اص اٝاػظ هشٙ ٛٞصد١ٖ ؿشٝع سب ای٠ٌٜ 

ٛشیي ػلاٟٝ ثش ػٖٔ ع .١ب سا ثشسػی ًٜذػٞاْٗ ٗؤثش ثش ػشػز ٝاًٜؾ 1889سٞاٛؼز دس ػبّ  آسٛیٞع

ٝاضح اػز ٠ً چٜیٚ ػٖٔ كشاُیشی . دشداصد ١ب ٛیض ٗی ٕ ٝاًٜؾیغ١ب ث٠ ٌٗبٙ سؼییٚ ػشػز ٝاًٜؾ

١بی ػٕٔٞ ٗبٜٛذ دیٜبٗیي، ٌٗبٛیي آٗبسی ٝ اػذٌششٝػٌٞدی  ١بی هٞی ٝ ٗؼشحٌ٘ی ثب ػبیش ؿبخ٠ اسسجبط

ٗی اس٘ؼلشی ٛوؾ ١ب ٛوؾ ًٔیذی داسد ٝ دس ثشسػی ؿی ٕ ٝاًٜؾػٖٔ ػٜشیي دس سؼییٚ ٌٗبٛیغ. اسدد

 . ًٜذاكٔی سا ثبصی ٗی

١بیی ٠ً سشًیت ؿی٘یبیی ٝ  ػیؼشٖ یسٞاٙ ث٠ ػٜٞاٙ ٗغبٓؼ٠ ػٜشیي ؿی٘یبیی سا ث٠ عٞس ُؼششدٟ ٗی

ار ٛشیي ؿی٘یبیی ث٠ سـییشة عثذیٚ سشسی. ًٜذ، سؼشیق ٛ٘ٞد ییب سٞصیغ اٛشطی آ٢ٛب ثب صٗبٙ سـییش ٕ

١بی  ٛشیي ؿی٘یبیی ثب سحٔیْ ٝ ٌٗبٛیؼٖ ٝاًٜؾع .دشداصدخٞاف ؿی٘یبیی ثب ُزؿز صٗبٙ ٗی

دشداصٛذ ٝ ػذغ ٛخؼز ث٠ خ٘غ ثٜذی ٛشبیح سدشثی ٗیٛشیٌی ی عدس ٗغبٓؼ٠. ؿی٘یبیی ػشًٝبس داسد

١بی آصٗبیـِب١ی سا ثشاػبع  ٛشیي ؿی٘یبیی، دادٟع .ًٜٜذ ط ً٘ی لاصٕ سا اص آ٢ٛب اػشخشاج ٗیسٝاة

 .ًٜذ دبساٗشش١بی ًبٗلا سدشثی ُضاسؽ ٛ٘ٞدٟ ٝ سلؼیش ٗی

د١ٜذ ٠ً  اعلاػبسی ثذػز ٗی( یؼٜی، ػشػز ٝاًٜؾ ٝ ضشایت ػشػز)ٛشیٌی ٛشبیح ٗغبٓؼبر ع 

 [.2]م ٗخشٔق ث٠ ًبس ُیشیٖسٞاٛیٖ آ٢ٛب سا ث٠ عش ٗی

سیبثی ث٠ اعلاػبسی دس ٗٞسد آیذ دع ٛشیي ٝاًٜؾ ث٠ دػز ٗییٌی اص ٛشبیح ٢ٗ٘ی ٠ً اص ثشسػی ع 

ٗی ؿٞد ث٠ٌٔ ث٢ششیٚ ٌٗبٛیغ ٗـخق ٛ٘ی ٕ هغؼیاص ٗغبٓؼ٠ ػٜشیٌی، ٌٗبٛیغ .ٕ ٝاًٜؾ اػزٌٗبٛیغ

 .ؿٞد د ػبصُبس اػز ٗـخق ٝ ٗؼیٚ ٗی٠ً ثب ؿٞا١ذ ٗٞخٞ
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 اتیلي اکسیذ -1-2

-اًؼیذ یي ُبص ثیاسیٔٚ. اػز C2H4O كشّٗٞ ؿی٘یبیی یي سشًیت آٓی ثب( اًؼیشاٙ)اًؼیذ  اسیٔٚ

ی ػ٠ حٔو٠) سشیٚ ادًٞؼیذػبدٟ ایٚ ُبص .سَٛ هبثْ اؿشؼبّ ثب ً٘ی ثٞی خٞؽ دس دٗبی اسبم اػز

١بی ث٠ دٓیْ ػبخشبس خبكؾ، دس ٝاًٜؾ اػز ٝ( ػضٞی ٗشـٌْ اص یي اسٖ اًؼیظٙ ٝ دٝ اسٖ ًشثٚ

ػبْٗ ثؼیبسی اص  .ؿٞد، ثٜبثشایٚ ث٠ آػبٛی دٔی٘ش ٗیؿٞدًٜذ، حٔو٠ اؽ ثبص ٗیاكضایـی ؿشًز ٗی

ی ؿی٘یبیی ًٔیذی كٜؼشی آٙ سا یي ٗبدٟ ٠ًثبؿذ كؼبٓیز ؿی٘یبیی آٙ ٗی اًؼیذخغشار اسیٔٚ

اُش چ٠ ثشای اػشلبدٟ خبِٛی ٗؼشویٖ ثؼیبس خغشٛبى ٝ ث٠ عٞس ًٔی ثشای  اًؼیذ‌اسیٔٚ .ػبخش٠ اػز

ثشای ػبخز ثؼیبسی اص ٗحلٞلار ٗلشكی ٝ ١٘چٜیٚ  دس كٜؼزٝٓی ٗلشف ًٜٜذُبٙ ٛب آؿٜب اػز، 

  .ؿٞدؿیش ٗلشكی ٝ ٝاػغ٠ اػشلبدٟ ٗی ٗٞاد ؿی٘یبیی

: ١بی سشٗٞدیٜبٗیٌی ٢ٖٗ اسیٔٚ اًؼیذ ػجبسسٜذ اصثبثز

  Cp° = 48.19 J/(mol·K): 1ظشكیز ُشٗبیی اػشبٛذاسد ٗٞٓی

  ΔH°298 = −51.037 kJ/mol: 2آٛشبٓذی اػشبٛذاسد سـٌیْ

  ‌S°298 = 243.4 J/(mol·K): 3اػشبٛذاسدآٛششٝدی 

  ΔG°298 = −11.68 kJ/mol: 4اٛشطی آصاد ُیجغ

  ΔHc° = −1306 kJ/mol: 5ُشٗبی ػٞخشٚ

١بی اسیٔٚ اًؼیذ ٗبیغ ث٠ كٞسر ٝیظُی .١بی اسیٔٚ اًؼیذ ٗبیغ ٝ ثخبس ثب ١ٖ ٗشلبٝر اػزٝیظُی

 ثبؿذٗی 1-1خذّٝ 

 (داده‌موجود‌نیست:‌*N/A)١بی اسیٔٚ اًؼیذ ٗبیغٝیظُی :1-1جذٍل 

Temperature, 

°C 

Steam 

pressure, 

kPa 

Enthalpy 

of the 

liquid, 

J/g 

Enthalpy of 

vaporization, 

J/g 

Density, 

kg/L 

Heat 

capacity, 

J/(kg·K) 

Thermal 

conductivity, 

W/(m·K) 

−40 °C 8.35 0 628.60 0.95 1878 0.20 

−20 °C 25.73 38.80 605.40 0.92 1912 0.18 

0 °C 65.82 77.30 581.70 0.89 1954 0.16 

20 °C 145.8 115.30 557.30 0.86 2008 0.15 

40 °C 288.40 153.20 532.10 0.84 2092 0.14 

60 °C 521.20 191.80 505.70 0.81 2247 0.14 

80 °C 875.40 232.60 477.40 0.78 2426 0.14 

100 °C 1385.40 277.80 445.50 0.74 2782 0.13 

120 °C 2088 330.40 407.50 0.70 3293 N/A* 

                                                           
1‌Standard molar heat capacity 
2‌Standard enthalpy of formation 
3‌Standard entropy 
4‌Gibbs free energy 
5‌Heat of combustion 

http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_capacity
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_capacity
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_conductivity
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_conductivity
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_capacity
http://en.wikipedia.org/wiki/Enthalpy
http://en.wikipedia.org/wiki/Entropy
http://en.wikipedia.org/wiki/Gibbs_free_energy
http://en.wikipedia.org/wiki/Gibbs_free_energy
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_of_combustion
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_of_combustion
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Temperature, 

°C 

Steam 

pressure, 

kPa 

Enthalpy 

of the 

liquid, 

J/g 

Enthalpy of 

vaporization, 

J/g 

Density, 

kg/L 

Heat 

capacity, 

J/(kg·K) 

Thermal 

conductivity, 

W/(m·K) 

140 °C 3020 393.50 359.40 0.66 4225 N/A 

160 °C 4224 469.20 297.10 0.61 N/A N/A 

180 °C 5741 551.20 222.50 0.53 N/A N/A 

195.8 °C 7191 N/A N/A N/A N/A N/A 

 ثبؿذٗی 2-١1بی اسیٔٚ اًؼیذ ثخبس ث٠ كٞسر خذّٝ ٝیظُی

 (داده‌موجود‌نیست:‌*N/A)١بی اسیٔٚ اًؼیذ ثخبسٝیظُی :2-1جذٍل 

Temperature, 

K 

Entropy, 

J/(mol·K) 

Heat of 

formation, 

kJ/mol 

Free 

energy of 

formation, 

kJ/mol 

Viscosity 

Pa·s 

Thermal 

conductivity, 

W/(m·K) 

Heat 

capacity, 

J/(mol·K) 

298 242.40 −52.63 −13.10 N/A* N/A 48.28 

300 242.80 −52.72 −12.84 9 0.01 48.53 

400 258.70 −56.53 1.05 13.50 0.02 61.71 

500 274 −59.62 15.82 15.40 0.03 75.44 

600 288.80 −62.13 31.13 18.20 0.05 86.27 

700 302.80 −64.10 46.86 20.90 0.07 95.31 

800 316 −65.61 62.80 N/A 0.09 102.90 

 

 کبرثزدّبی اتیلي اکسیذ -1-2-1

. اسیٔٚ اًؼیذ یٌی اص ٢ٖٗ سشیٚ ٗٞاد اٝٓی٠ ٗٞسد اػشلبدٟ دس سٞٓیذ ٗٞاد ؿی٘یبیی دس ٗویبع ثضسٍ اػز

سٞٓیذ اسیٔٚ ُٔیٌّٞ، سٞٓیذ ُٔیٌّٞ اسش١ب، سٞٓیذ اسبّٛٞ : ػجبسسٜذ اص ًبسثشد١بی كٜؼشی ٢ٖٗ ایٚ ٗبدٟ

 .سٞٓیذ اًشیٔٞٛیششی١ْب، ١ب، سٞٓیذ اسًٞؼیلارآٗیٚ

ای دس ؿیش كٜؼشی ث٠ عٞس ُؼششدٟػلٞٛی ًٜٜذٟ اػز ٠ً ث٠ كٞسر ی ضذاًؼیذ خبٓق یي ٗبدٟ اسیٔٚ

 .اػشلبدٟ ٗی ؿٞد... ثی٘بسػشب٢ٛب ٝ كٜؼز سد٢یضار دضؿٌی، ٗٞاد ثؼش٠ ثٜذی، سد٢یضار ػٔ٘ی ٝ

 

 ضٌبسبیی اتیلي اکسیذ -1-2-2

 ١یذسًٝؼیذ١بی ث٠ ٜٗظٞس سػٞة آٙ اًؼیذ اػشلبدٟ اص اسیٔٚثشای ؿٜبػبیی  ًیلی ٝاًٜؾ ػبدٟ سشیٚ

 ایٚ كٔضار اػز، ث٠ ػٜٞاٙ ٗثبّ ١بی١بی آثی ٛ٘يث٠ ١ِٜبٕ ػجٞس اسیٔٚ اًؼیذ اص ٗحّٔٞ كٔضار ٛبٗحّٔٞ

 :ٝاًٜؾ صیش یٌی اص ایٚ ٗٞاسد اػز

2 (CH2CH2)O + MnCl2 + 2 H2O → 2 HO–CH2CH2–Cl + Mn(OH)2↓ 

http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_capacity
http://en.wikipedia.org/wiki/Heat_capacity
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_conductivity
http://en.wikipedia.org/wiki/Thermal_conductivity
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 ٢ٌ٘ٛبی ١بی آثی١ٞا اص ٗحّٔٞ ػجٞس دس ١ِٜبٕ ؿبخق كٞسسی سَٛ سٝؿٚ ثباًؼیذ  اسیٔٚ ث٠ عٞس ٗـبث٠،

 :ؿٜبػبیی ؿذٟ اػز اكضٝدٙ كّٜٞ كشبٓئیٚ ثب (١ب، ٝ ؿیشٟ، سیٞػٞٓلبریذیذًٔشیذ، ) ػذیٖ یب دشبػیٖ

(CH2CH2)O + NaCl + H2O → HO–CH2CH2–Cl + NaOH 
 ١یذسٝٓیض اسیٔٚ ُٔیٌّٞ ٝ دیشیذیٚ ٗـشوبر سِٛی ثب ١بیٝاًٜؾ اًؼیذ سـخیق اسیٔٚ دیِش ١بیسٝؽ

 .اػز اًؼیذ سٝؽ ًشٝٗبسُٞشاكی ُبصی سـخیق اسیٔٚ كیضیٌی اكٔی سٝؽ .ای اػزاػیذ١بی دٝسٟ ثب

 

 

 تبریخچِ-1-3
-اسیٔٚ ثب سادیٌبّ ١یذسًٝؼیْ ٛوؾ ٢ٗ٘ی دس كشآیٜذ١بی ػٞخشی ٝ ؿی٘ی اس٘ؼلشی داسد ٝاًٜؾ

اسیٔٚ داسای . ثبؿذ ٗی آ٢ٌٜٓباؿجبع ثٞدٟ ٝ اٝٓیٚ ػضٞ اص ُشٟٝ ؿیش ١یذسًٝشثٚسشیٚ  اسیٔٚ ػبدٟ[. 4ٝ3]

، 1795دس ػبّ  .ثبؿذ دسخ٠ ٗی 117، ١یذسٝطٙ-ًشثٚثیٚ دٝ اسلبّ  یػبخش٘بٙ ٗؼغح ثٞدٟ، صاٝی٠

ؿی٘یذاٙ آٓ٘بٛی، ػیؼشٖ ٛبِٗزاسی  "١بك٘ٚ" 1866دس ػبّ . ٛبٗیذٛذ ٗی اٝٓلیٚاسیٔٚ سا ُبص 

 ٙٝهشی ٠ً اسیْ. عجن ایٚ ٛبِٗزاسی، اسیٔٚ ث٠ اسٚ سـییش ٛبٕ یبكز. ثٜب ٢ٛبد آٌٓب١ٙیذسًٝشث٢ٜب سا ثش دبی٠ 

آٌْ ٝ ٝیٜیْ -1:ؿٞد اص خ٠ٔ٘، ٗحلٞلار ٗخشٔلی سٞٓیذ ٗید١ذثب سادیٌبّ ١یذسًٝؼیْ ٝاًٜؾ ٗی

دس . ٝ سادیٌبّ ١یذسٝطٙ اسیٔٚ اًؼیذ -4سادیٌبّ اسًٞؼی  -3ٝ سادیٌبّ ٝیٜیْآة -2سادیٌبّ ١یذسٝطٙ 

دیٌبّ ١یذسٝطٙ آٌْ ٝ ساسٞػظ طٝ، دبسى ٝ ٓیٚ ٜٗحٜی اٛشطی دشبٛؼیْ ثشای سٞٓیذ ٝیٜیْ 2005ػبّ 

 ١VTST  ٝRRKMب ثب اػشلبدٟ اص سئٞسی ١٘چٜیٚ آٙ. ثب اػشلبدٟ اص ؿی٘ی ًٞاٛشٞٗی ٗغبٓؼ٠ ؿذ

١بی ػشػز كوظ ث٠ كٞسر ُشاكیٌی سٝی یي ٜٗحٜی ایٚ ثبثز. ١بی ػشػز سا حؼبة ًشدٛذثبثز

ٝیٜیْ ثبثز ػشػز سا ًبئٞ ٝ ٓی ثشای سٞٓیذ آة ٝ سادیٌبّ  1991دس ػبّ [. 5]اٛذآسٛیٞع اسائ٠ ؿذٟ

5.29×10
-29

 [±1.1×10
-29

 cm
6
/molecule

2
 s]  200سب  26/66ًٔٞیٚ ٝ كـبس  300دس دٗبی 

 ١CVTٞیٚ ٝ ١ٌ٘بساٙ ثب اػشلبدٟ اص سٝؽ  2008دس ػبّ [. 6]ثیبٙ ًشدٛذ دبػٌبّ ث٠ عٞس سدشثی 

                    ػشػز سأًٞیٚ ثبثز  3000سب  250ی دٗبیی ثشای سٞٓیذ آة ٝ سادیٌبّ ٝیٜیْ، دس ٗحذٝدٟ

5.37×10
-15

 [cm
3
/molecule s] (T/298 K)

4.20
 e

3.60 [kJ/mole]/RT  دس ػبّ [. 7]سؼییٚ ًشدٛذ

سٞػظ طٝ، دبسى ٝ ٓیٚ ٜٗحٜی اٛشطی دشبٛؼیْ ثشای سٞٓیذ اسًٞؼیذ ثب اػشلبدٟ اص ؿی٘ی  2005

ثبثز ػشػز سا  ١VTST  ٝRRKMب ثب اػشلبدٟ اص سئٞسی ١٘چٜیٚ آٙ. ًٞاٛشٞٗی ٗغبٓؼ٠ ؿذ

9.44×10
-27

 [cm
6
/molecule

2
 s] (T/298 K)

-8.87
 e

-10.33 [kJ/mole]/RT ٟی دٗبیی دس ٗحذٝد

ًٔییشی ٝ ١ٌ٘بساٛؾ ثشای سٞٓیذ سادیٌبّ اسًٞؼی  2006دس ػبّ [. 5]ثیبٙ ًشدٛذ ًٔٞیٚ 1000سب  200

10×2.54ثبثز ػشػز سا 
-29

 [±3.09×10
-30

 cm
6
/molecule

2
 s] (T/298 K)

(-4.32±0.50)
دس   

ثشای سٞٓیذ اسیٔٚ اًؼیذ اص [. 8]دػز آٝسدٛذًٔٞیٚ ث٠ عٞس سدشثی ث٠ 400سب  200ی دٗبیی ٗحذٝدٟ

   .ٝاًٜؾ اسیٔٚ ثب سادیٌبّ ١یذسًٝؼیْ، سبًٜٞٙ دظ١ٝـی كٞسر ِٛشكش٠ اػز
  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%84%DA%A9%D9%86%D9%87%D8%A7&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%DB%8C%D8%AF%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%88%D9%84%D9%81%DB%8C%D9%86&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DA%A9%D8%A7%D9%86
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 مدٍفصل 

 هجبًی ًظزی

 
 

 سٌتیک ضیویبیی -2-1
ؿی٘یبیی،  ١بی ٝاًٜؾٛشیي ؿی٘یبیی یٌی اص ؿبخ٠ ١بی ػٖٔ ؿی٘ی اػز ٠ً ث٠ ٗغبٓؼ٠ ػشػز ع

اًٜؾ اص ٓحبػ اُش ٝ. دشداصد ٗی١ب ٝ چِِٞٛی اٛدبٕ آ١ٙب  ٝاًٜؾػٞاْٗ ٗٞثش ثش ػشػز ایٚ 

ٛشیي سا ، ث٠ ػجبسر دیِش عُیشد ٗیٛشیٌی ٗٞسد ثشسػی هشاس دزیش ثبؿذ، اص ٓحبػ عسشٗٞدیٜبٗیٌی اٛدبٕ

 ٛ٘بیذ ٗی١بیی سا ٠ً سٞصیغ اٛشطی آ٢ٛب ثب صٗبٙ سـییش ٌْٗ٘ سشٗٞدیٜبٗیي داٛؼش٠ ٝ ػیؼشٖسٞاٙ ػٖٔ  ٗی

، د١ٜذ ٗیای اٛدبٕ ای ٠ً ٝاًٜـِش١ب سـییشار ٗشح٠ٔدیچیذٟ ١بی ٝاًٜؾٌٗبٛیؼٖ ًٔی . ٗغبٓؼ٠ ًشد

 [                                                                                              9.]ثبؿذ ٗیٛشیٌی ػشػز هبثْ سـشیح س٢ٜب ثب ٗغبٓؼ٠ ع

ؿی٘یبیی آٛی ثٞدٟ ٝ سؼذادی  ١بی ٝاًٜؾسٞاٙ ٗـب١ذٟ ٛ٘ٞد ٠ً ثشخی اص ثب یي ِٛشؽ ػغحی ٗی

كش٠ سكش٠ آ١ؼش٠ اص صیبد اػز، سدس آؽ ١ب ٝاًٜؾ١٘چٜیٚ ؿذر ثشخی اص . ٢ٛبیز ًٜذ ١ؼشٜذًٜذ یب ثی

ٛشیي ػبْٗ ُیشٛذ، ع١ب ث٠ ًٜذی ؿشٝع ؿذٟ ٝ ػذغ ؿشبة ٗیُشدٛذ، ثشػٌغ ثشخی اص ٝاًٜؾٗی

ی اص ٛظش سبسیخی ٗغبٓؼ٠. د١ذٝ ٗٞسد ثحث هشاس ٗی ًٜذٗی ؿی٘یبیی ٗغشح ١بی ٝاًٜؾصٗبٙ سا دس 

 .كیضیي ثٞدٟ اػزسشیٚ ٗٞضٞػبر ؿی٘ییٌی اص هذی٘ی ١ب ٝاًٜؾػشػز 

  

 ًتیک ی طهطبلؼبت اٍلیِ -2-1-1

ؿی٘یذاٙ  "١ٔ٘یٝیْ"صٗبٛی ٠ً آهبی  اسلبم اكشبدٟ اػز، 1850ٛشیي دس ػبّ ؿٞد سٞٓذ عُلش٠ ٗی

-ٛشیي ؿی٘یبیی ٗشثٞط ث٠ اٛذاصٟع اٝٓیٚ ٗغبٓؼبر دس .[10]آٓ٘بٛی ػشػز سجذیْ ػبًبسص سا ٗغبٓؼ٠ ًشد

ػٖ ١ب، ث٠ ؿٜبخز ٌٗبٛیثٞدٟ ٝ ثشای سػیذٙ ث٠ ١ذف اكٔی ثب سٞخی٠ ایٚ ػشػز ١ب ٝاًٜؾُیشی ػشػز 

ُیشی ؿذٟ یي حبٓز آٗبسی آجش٠ اص آٛدب ٠ً ػشػز اٛذاصٟ. ثشیٖٗیًبْٗ ٝاًٜؾ ٗٞسد ٗغبٓؼ٠ دی 

ٛشیي ؿی٘یبیی اعلاػبسی اص حبٓز اٛشطیشیٌی ثبؿذ، عاًٜؾ ٗیًٜٜذٟ دس ١ٝبی ؿشًزٗشٞػظ ٌّٗٞٓٞ

ی خٜجـی د١ذ ٝٓی ثب ایٚ ٝكق ٗغبٓؼ١٠ب سا ث٠ عٞس خذاُب٠ٛ اسائ٠ ٛ٘ییب ٝضغ كضبیی ٌّٗٞٓٞ

١بی دیچیذٟ ث٠ ٗشاحْ ػبدٟ، داسای سٞاٛبیی ٝ هذسر هبثْ ؿی٘یبیی دس سلٌیي ٌٗبٛیؼٖ ١بی ٝاًٜؾ

ای اٛدبٕ ٗیای ٠ً ٝاًٜـِش١ب سـییشار ٗشح٠ٔدیچیذٟ ١بی ًٜؾٝاٌٗبٛیؼٖ ًٔی . ثبؿذسٞخ٢ی ٗی
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ٛشیٌی هبثْ ی عٛشیٌی ػشػز یؼٜی كشایٜذ حبًٖ ثش ٝاًٜؾ اص عشین ٗغبٓؼ٠ع ید١ٜذ، س٢ٜب ثب ٗغبٓؼ٠

 .ثبؿذسـشیح ٗی

 

 

 هکبًیسن ٍاکٌص -2-2
چٜذیٚ ٗشح٠ٔ ٗدضا ا اص اٗب اًثش آ٠ٛ سػٜذ،ؿی٘یبیی دس یي ٗشح٠ٔ ث٠ اٛدبٕ ٗی١بی ثؼضی اص ٝاًٜؾ

ؿٞٛذ سب ٝاًٜـِش ث٠ ٗلشف سػیذٟ ٝ خضا ث٠ كٞسسی ث٠ یٌذیِش ٗشسجظ ٗیایٚ ٗشاحْ ٕ. اٛذسـٌیْ ؿذٟ

.  سٞاٙ ٌٗبٛیؼٖ ٝاًٜؾ سا ٗـخق ًشدث٠ ١٘یٚ دٓیْ ثب ٗغبٓؼ٠ ػشػز ٝاًٜؾ ٗی .ٗحلّٞ ایدبد ؿٞد

یؼٖ ٝاًٜؾ اػز ٝٓی سد ٌٗبٙثشسػی ػیٜشیي ٝاًٜؾ، دػشیبثی ث٠ اعلاػبسی دس ٗٞ یٌی اس ٛشبیح ٢ٖٗ

 ٠ً ثب ؿٞا١ذ ٗٞخٞد ػبصُبس اػز یؿٞد ث٠ٌٔ احش٘بلاٌ ث٢ششیٚ ٌٗبٛیضٌٕٗبٛیؼٖ هغؼی ٗـخق ٛ٘ی

داٛؼشٚ ٗؼیش ٝاًٜؾ اص ضشٝسیبر اػز، یؼٜی س٘بٕ ٗشاحٔی ١بی ػٜشیٌی دس ٗغلاػ٠. ؿٞدٗـخق ٗی

 .١2ب ث٠ ٗحلٞلار ثشػذٟ ٝاًٜؾ عی ٗی ًٜذ سب اص ٝاًٜـِشى

 

 

 سطح اًزصی پتبًسیل -2-3

 ، ػبخشبس داخٔی ٝ حشًز چشخـی ١ٝبد١ٜذٟثبیذ ٛیش١ٝبی ثیٚ ٌٗٞٓٞٓی ٝاًٜؾ یي ٛظشی٠ ًبْٗ

ثٜبثشایٚ  ،ُشدٛذ١ب ؿٌؼش٠ ٝ سـٌیْ ٗی١بی ؿی٘یبیی دیٞٛذدس ٝاًٜؾ. اسسؼبؿی آ٢ٛب سا دس ٛظش ثِیشد

دس حیٚ یي ثشخٞسد ٌٗٞٓٞٓی . دُشكش٠ ؿ١ٙٞب دس ٌّٗٞٓٞ ٝخٞد داسد ثبیذ دس ٛظش ٛیش١ٝبیی ٠ً ثیٚ اسٖ

ث٠ٌٔ دٝ ٌّٗٞٓٞ سا ث٠ ٟ سا ث٠ عٞس ٗؼشوْ دس ٛظش ُشكز، ١بی ثشخٞسد ًٜٜذسٞاٙ ١ش ًذإ اص ٌّٗٞٓٞٛ٘ی

ً٘ذٌٔغ كؼبّ سا ٛجبیذ یي  .ُیشٛذٕ ً٘ذٌٔغ كؼبّ دس ٛظش ٗیكٞسر یي ٝاحذ ٌٗبٛیي ًٞاٛشٞٗی ث٠ ٛب

١ب ٠ً ٝاًٜـی سٝی د١ذ ١ؼش٠ثشای ایٚ.  آیذسخٞسد ثٞخٞد ٗیٛ٘ٞد چٞٙ دس حیٚ ةٌّٗٞٓٞ دبیذاس سلٞس 

. ی ثِزسٛذ ٝ ػذغ اٛشطی ًب١ؾ یبثذی اٛشطًز ٛ٘بیٜذ ٠ً اٛشطی اكضایؾ یبكش٠، اص ه٠ٔثبیذ ث٠ عشیوی حش

ؿٞد ً٘ذٌٔغ كؼبّ ٗٞػٕٞ اػز ٝ ُلش٠ ٗیدشبٛؼیْ داسد ث٠  ی١ب دس ٛٞى ه٠ٔٝضؼیشی ٠ً ١ؼش٠

 3N یذ ثباسٖ ثبؿذ ثب Nاُش ایٚ ً٘ذٌٔغ كؼبّ داسای .  11س اػزً٘ذٌٔغ كؼبّ دس حبٓز ُزا

 ی١بی ٗؼ٘ٞٓی ایٚ ً٘ذٌٔغ كؼبّ داسای ػ٠ ٗخشل١٠٘بٜٛذ ٌّٗٞٓٞ. ای سٝثشٝ ثبؿذٗخشلبر ١ؼش٠

سبثغ . ٗشـییش اػز 3N-6سبثؼی اص  Vثٜبثشایٚ اٛشطی دشبٛؼیْ .  چشخـی اػزی اٛشوبٓی ٝ ػ٠ ٗخشل٠

V ثب . ث٠ ػغح اٛشطی دشبٛؼیْ ٗٞػٕٞ اػز ٠ً ٗشـییش١بیی ٠ً ثذاٙ ٝاثؼش٠ اػزٛظش اص سؼذاد  كشف

سٞاٙ ٗؼبدلار حشًز ١ب ٗید١ٜذٟی ٝاًٜؾداؿشٚ ػغح اٛشطی دشبٛؼیْ ٝ اٛشطی داخٔی ٝ اٛشوبٓی اٝٓی٠

-١ب اص ٝاًٜؾٝ ٗؼیش یب ُزسُب١ی ٠ً ١ؼش٠سا ثش اػبع ٌٗبٛیي ًٞاٛشٕٞ یب ٌٗبٛیي ًلاػیي حْ ٛ٘ٞد 

ً٘ذٌٔغ  یدس ٗؼیش ٝاًٜؾ، ٠ُٛٞ .سػٜذ سا ٗـخق ًشدا ث٠ حبٓز ُزاس ٝ ػذغ ٗحلٞلار ٗیٟد١ٜذٟ

ایٚ   كؼبّ دس ٗبًضیٖ٘ ه٠ٔ اٛشطی سجذیْ ٗٞاد اٝٓی٠ ث٠ ٗحلٞلار ٝ دس ٗیٜیٖ٘ اٛشطی دشبٛؼیْ خٞدؽ هشاس داسد

ٗؼیش  سػذٟ ً٘ذٌٔغ كؼبّ ٝ ػذغ ث٠ ٗحلّٞ ٗی١ب ةد١ٜذٟٗؼیش ثب حذاهْ اٛشطی ٠ً اص ٝاًٜؾ

 .(1-2ؿٌْ)ؿٞدحذاهْ اٛشطی ٛبٗیذٟ ٗی
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 .ٗؼیش حذاهْ اٛشطی :1-2ضکل

 

 

 سزػت ٍاکٌص -2-4
ػشػز ٝاًٜؾ، ػجبسر اػز اص ، ٛشیي ؿی٘یبیی اػزس ع١ب د١ب یٌی اص ٢ٗ٘ششیٚ ثحثسػز ٝاًٜؾع

سٝٛذ سجذیْ ٗٞاد ٝاًٜؾ  ٠ًسـییش ؿٔظز ١ش یي اص ٗٞاد اٝٓی٠ یب ٗحلّٞ ٛؼجز ث٠ صٗبٙ اٛدبٕ ٝاًٜؾ 

١ب دس آؿبص ٝاًٜؾ ٠ً ؿٔظز ثیـشش ٝاًٜؾ. د١ٜذٟ ث٠ ٗحلّٞ دس ٗذر صٗبٙ ٗؼیٜی سا ٛـبٙ ٗی د١ذ

١ب ثبلا اػز ثب ػشػز دیؾ سكش٠ ٝ ثب ًٖ ؿذٙ ؿٔظز اص ػشػز ًبػش٠ ؿذٟ ٝ ثب ًبْٗ  د١ٜذٟ ٝاًٜؾ

چٜیٚ . ٗبٛذ ٗذسی ثبثز ٗی١ب ١ٖ ػشػز آ٢ٛب دغ اص ثشخی اص ٝاًٜؾ. سػذ ؿذٙ ٝاًٜؾ ث٠ كلش ٗی

 .١2بی سؼبدٓی ٛبٕ داسٛذ١بیی ، ٝاًٜؾٝاًٜؾ

 

 

 ّبی هزتجِ اٍلٍاکٌص -2-5
ٗٞسد ٛظش ٗشٜبػت  ید١ٜذٟٓظز ٝاًٜؾ١بی ٗشسج٠ اّٝ، ػشػز ٝاًٜؾ ث٠ عٞس ٗؼشویٖ ثب ؽدس ٝاًٜؾ

 . ١بی ٗشسج٠ اّٝ، ٗبٜٛذ ٗؼبد٠ٓ صیش اػزًٔی، ٗؼبد٠ٓ ؿی٘یبیی ثیـشش ٝاًٜؾث٠ عٞس . اػز

 →aAٗحلٞلار

 : ٗؼبد٠ٓ دیلشاٛؼیٔی ػشػز ثشای چٜیٚ ٝاًٜـی ػجبسر اػز اص

−
1

a

𝑑[𝐴]

dt
= k[A]1                                                                                       (2-1)  

 . ٗی سػیٖ( 2-2)ثب اٛشِشاّ ُیشی اص ایٚ ٗؼبد٠ٓ ث٠ ٗؼبد٠ٓ 

𝐿𝑛 𝐴 = −𝑎𝑘𝑡 + 𝐿𝑛[𝐴]°                                                                          (2-2)         

د١ذ ٠ً ؿیت آٙ ثشاثش ثب یي خظ ساػز ٗی tثش حؼت  Ln[A]ثش اػبع ایٚ ٗؼبد٠ٓ، ٛ٘ٞداس سـییشار 

–αk ػشم اص ٗجذاٌ آٙ ثشاثش ثب ٝ ،𝐿𝑛[𝐴]° اػز . 

٠ً سؼذادی اص آ٢ٛب دس  ی دیِش ثذػز آٝسدا١ٟبی اص ٗشسج٠ای ٗـبث٢ی سا ٗی سٞاٙ ثشای ٝاًٜؾٟٗؼبد٠ٓ

، یب ثشای (A+A)١بی یٌؼبٙ ٟد١ٜذ١ب ثشای ٝاًٜؾایٚ ٗؼبد٠ٓ. ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ اػز( 1-2)خذّٝ 

A

+

B

Reactant

(AB)≠

Product

P

E
n

er
g

y

Reaction Path
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دس . اٙ ٗؼشجشٛذثب ؿٔظز اٝٓی٠ یٌغ( A+B)ی ٠ً اص ٛظش اػشًٞیٞٗششی ١ٖ اسصٛذی١بد١ٜذٟٝاًٜؾ

ی ٠ً اص ٛظش اػشًٞیٞٗششی ی١بد١ٜذ٠ًٟ ٝاًٜؾ كٞسسی ٠ً ؿٔظز ٗٞلاسی یٌؼبٙ ٛجبؿذ، یب دس كٞسسی

سیٚ آ٢ٛب دس خذّٝ   رسشی ٗٞسد ٛیبص اػز ٝ دٝ سب اص ٗؼ١ّٞ٘بی دیچیذٟػجبسر( A+2B)١ٖ اسص ٛجبؿذ 

 .2دٟ اػزٛـبٙ دادٟ ؽ( 2-2)
 

 ١بی ػشػزاٛشِشآی ٗؼبد٠ًْٓ دیلشاٛؼیٔی ٝ ؽ :1-2جذٍل 

 آحاد da/dt kt k مرتبو

0 -k (a0-a) mol dm 
-3

s
 -1

 

1 -ka‌ln(a0-a) s
 -1

 

2‌-ka
2‌

(1/a)-(1/a0) dm
3
 mol 

-1
s

 -1
 

3 -ka
3 

(1/2a
2
)-(1/2a0

2
)‌dm

6
 mol 

-2
s

 -1
 

 

 سشاٛشِشآی ؿذٟ ثشای ٗٞاهغ دیچیذٟ هٞاٛیٚ ػشػز :2-2جذٍل 

 da/dt ktمرتبو‌واکنش‌

P‌A+B→‌

‌

2 -kab 1

(𝑏0 − 𝑎0)
ln(

𝑎0𝑏

𝑏0𝑎
) 

P‌

A+2B→‌

‌

3 -kab
2‌

 

𝑎0 − 𝑏0

𝑎0𝑏0(2𝑎0 + 𝑏0)
+ (

1

2𝑎0 − 𝑏0
)2ln⁡{

𝑎0(𝑎0 − 2𝑏

(𝑎0 − 𝑎)
 

 

 اس هزتجِ اٍل 1ّبی هتَالیٍاکٌص-1 -2-5

 :  2ٝاًٜؾ صیش یي ٝاًٜؾ ٗشٞآی یب دی دس دی اص ٗشسج٠ اّٝ ٝ ثشُـز ٛبدزیش اػز

𝐴
𝑘1
 𝐵

𝑘2
 𝐶 

ادٟ اٝٓی٠ ثشای ٗشح٠ٔ ثؼذ ػْ٘ دی دس دی، ٗحلّٞ یي ٗشح٠ٔ اص ٝاًٜؾ ث٠ ػٜٞاٙ ٕدس یي ٝاًٜؾ 

 : ١بی ػشػز ث٠ كٞسر صیش اػزثشای ػ٠ ٠ُٛٞ ٗخشٔق، ٗؼبد٠ٓ. ًٜذٗی

−
d A 

dt
= k1 𝐴             (2-3                                                                       )

  
d 𝐁 

dt
= k1 A − k2 B    (2-4)  

 : ثبلا، ؿٔظز ١ب ث٠ كٞسر سبثؼی اص صٗبٙ ث٠ دػز ٗی آیذ ١بیثب حْ ٗؼبد٠ٓ

 𝐴 =  𝐴 0𝑒
−𝑘2𝑡                                                                                               (2-5)   

(2-6      )                                                         𝐵 =
𝑘1 𝐴 0

𝑘1−𝑘2
 𝑒−𝑘2𝑡 − 𝑒−𝑘1𝑡  

 : اسصیبثی ًشد ٠ً ١٘یـ٠ ثشهشاس ١ؼز ( 7-2)سٞاٙ اص ساثغ٠ سا ٗی Cدس ٢ٛبیز ؿٔظز 

 𝐴 0 =  𝐴 +  𝐵 +  𝐶                                                                            (2-7)  

                                                           
1
 Consecutive reactions 
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  𝐶 =  𝐴 0  1 −
𝑘2

𝑘2−𝑘1
𝑒−𝑘1𝑡 +

𝑘1

𝑘2−𝑘1
𝑒−𝑘2𝑡                                        (2-8)                                                     

ثب . سػذ هجْ اص ًب١ؾ یبكشٚ ث٠ یي ٗوذاس ٗبًضیٖ٘ ٗی Bٗحذٝد ثٞدٟ ٝؿٔظز  Bػشػز اٝٓی٠ سـٌیْ 

ث٠ كٞسر صیش ث٠ ٗحبػج٠  Bصٗبٙ ٗٞسد ٛیبص ثشای ٗبًضیٖ٘ ؿذٙ ؿٔظز ( 6-2)ُیشی اص ٗؼبد٠ٓ  ٗـشن

 .   ؿٞد ٗی

tmax =
1

k1−k2
ln

k2

k1
                                                                                           (2-9)  

 

 

 ٍاثستگی سزػت ٍاکٌص ٍ دهب  -2-6
١ب س٢ٜب ث٠ ؿٔظز ثحث ؿذٟ ٝ ١٘چٜیٚ ث٠ عٞس ١بی ؿی٘یبیی ٝ ٝاثؼشِی آٙسبًٜٞٙ ػشػز ٝاًٜؾ

 . سدشثی ٗـب١ذٟ ؿذٟ ٠ً ػشػز ٝ ثبثز ػشػز، ١ش دٝ ث٠ دٗب ٝاثؼش٠ اٛذ

ثب ساثغ٠ سـییش ثبثز ػشػز سا ایٚ اثش .  ػ٘ٞٗبٌ، ػشػز ٝاًٜؾ ؿی٘یبیی ثب اكضایؾ دٗب سؼشیغ ٗی ؿٞد

 : ثبؿذثش حؼت دٗب ٛـبٙ ٗی د١ٜذ ٠ً ثیـشش ث٠ ؿٌْ ٗؼبد٠ٓ آسٛیٞع ٗی 

𝑘 = 𝐴e
−Ea

𝑅T                                                                                    (2- 10    )  

 : ؿٌْ دیِش آٙ ثب ِٓبسیشٖ ُشكشٚ اص ١ش دٝ عشف ٗؼبد٠ٓ ثذػز ٗی آیذ

𝑙𝑛𝑘 = 𝑙𝑛𝐴 −
𝐸𝑎

𝑅𝑇
                                                                                                (2-11)   

A ؿٞد ٝ ١٘یـ٠ ٝاحذ آٙ ثب ثبثز ػشػز یٌی اػز ٝ ٛ٘بیی ٛبٗیذٟ ٗیثبثز دیؾEa  اٛشطی كؼبٓؼبصی ،

اص . یٌی اػز RTثب دی٘بٛؼیٞٙ ثبؿذ ٝ دی٘بٛؼیٞٙ آٙ سش اٛشطی كؼبٓؼبصی آسٛیٞع ٗییب ث٠ عٞس كحیح

ػث سـییش صیبدی دس ػشػز آٛدب ٠ً ساثغ٠ دٗب ثب ػشػز یي ساثغ٠ سٞاٛی اػز سـییش ًٞچٌی دس دٗب ثب

 .12ؿٞدٝاًٜؾ ٗی

 

 

 تزهَدیٌبهیک ضیویبیی -2-7
ای اص هٞاٛیٚ سشٗٞدیٜبٗیي ثخؾ ػ٘ذٟ. ؿٞددسایٚ هؼ٘ز ٗلب١یٖ ٝ هٞاٛیٚ سشٗٞدیٜبٗیي ثیبٙ ٗی

  𝑆  ، ∆𝐻ٝ∆𝐺∆ًٜیٖ، ػذغ اثشذا هٞاٛیٚ سشٗٞدیٜبٗیي سا ثیبٙ ٗی. د١ذكیضیي سا سـٌیْ ٗیؿی٘ی

سٞاٛذ ساػشبی اٛدبٕ یي ٝاًٜؾ سا ث٠  ٗب ٛـبٙ د١ذ ٝٓی سشٗٞدیٜبٗیي ٗی. د١یٖسا ٗٞسد ثشسػی هشاس ٗی

٢ٛبیی سا ثشسػی سشٗٞدیٜبٗیي، كوظ حبلار اٝٓی٠ ٝ . ُٞیذدس ثبسٟ ػشػز كشایٜذ ١یچ چیضی  ث٠ ٗب ٛ٘ی

ثیٜی سٞاٙ دیؾثب سشٗٞدیٜبٗیي ٗی. ١ب ٛذاسدًٜذ ٝ ٛیبصی ث٠ ؿٜبخز ٗؼیش ثیٚ ٝاًٜـِش١ب ٝ كشاٝسدٟٗی

ُیشد یب ٠ٛ، ٝٓی صٗبٙ لاصٕ ثشای اٛدبٕ آٙ كشایٜذ ثب سشٗٞدیٜبٗیي هبثْ ًشد ٠ً آیب كشایٜذ، كٞسر ٗی

 .ثیٜی ٛیؼزدیؾ

 

 لَاًیي تزهَدیٌبهیک  -2-7-1

 : یي اص چ٢بس هبٛٞٙ ثٜیبدیٚ سـٌیْ ؿذٟ اػزسشٗٞدیٜبٕ


