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 چکيذٌ
عبسی ٍ فبکتَر فزکبًظ ثب اعتفبدُ اس ضٍّؼ، پبراهتزّبی عیٌتیکی ؽبهل اًزصی فؼبلدر ایي پ

رٍػ تحلیل عیٌتیکی ٍاثغتِ ثِ هذل ثذعت آهذ، ثب اعتفبدُ اس رٍػ ٍاثغتِ ثِ هذل، هذل 

عیٌتیکی ٍاکٌؼ تخویي سدُ ؽذ. ثب اعتفبدُ اس رٍػ ٍاثغتِ ثِ هذل هقبدیز اًزصی فؼبل 

  1013کیلَ صٍل ثز هَل ٍ  07/177ای آهًَیَم پزکلزات ثِ تزتیت عبسی ٍ فبکتَر فزکبًظ ثز

ی ثز دقیقِ هحبعجِ ؽذ. ّوچٌیي ثب اعتفبدُ اس رٍػ ٍاثغتِ ثِ هذل، هکبًیغن تجشیِ 62/3 ×

 پیؼ ثیٌی ؽذ. 2/5[ln ( 1 – α )- ]حزارتی ثزای آهًَیَم پزکلزات ثِ فَرت هذل اًتگزالی 

، اًزصی فؼبل عبسی، هذل عیٌتیکی، تجشیِ آهًَیَم پزکلزات :يذيکل ياژگان
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محاسبٍ پارامترَاي سيىتيکی مادٌ پراورژي آمًويًم پرکلرات با استفادٌ 

 ردفرن( –)کًتس از ريش يابستٍ بٍ مذل  

 3، عباس مبشري2، سيذ عيسی کراويان1حسه تًکلی

 داًؾگبُ اهبم ػلی )ع(، داًؾکذُ ػلَم پبیِ، گزٍُ فیشیک ٍ ؽیوی 1ٍ2ٍ3

 

 ًَیغٌذُ هغئَل:ویل ًبم ٍ ًؾبًی ای
 حسه تًکلی
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 مقذمٍ -1
تزیي جشء اًزصی تزیي اکغٌذُ ٍ هْن[. ایي هبدُ هتذاٍل1ای پز اًزصی ٍ کلیذی ثزای في آٍری هَؽکی اعت ]آهًَیَم پزکلزات، هبدُ

[.  عزػت عَسػ پیؾزاًِ، ؽبخـ ثغیبر 2درفذ ٍسًی پیؾزاًِ را تؾکیل هی دّذ ] 85تب  60ّبی جبهذ هَؽکی اعت کِ حذٍد در پیؾزاًِ

کلیذی در طزاحی هَتَرّبی هَؽک اعت. ثب تَجِ ثِ ایي هغئلِ، خَاؿ احتزاقی آهًَیَم پزکلزات تبثیز ثغیبر سیبدی رٍی عزػت عَسػ 

ز چِ دهبی تجشیِ ایي ؽَد. ّ[. اس طزف دیگز، خَاؿ احتزاقی ثب ؽبخقی ثِ ًبم تجشیِ حزارتی آهًَیَم پزکلزات تؼییي هی3پیؾزاًِ دارد ]

 [.4ؽَد ]تز ثبؽذ خَاؿ احتزاقی ٍ ثِ ػجبرت دیگز عزػت عَسػ پیؾزاًِ ثْتز هیهبدُ پبییي

ّبیی اعت کِ ثِ خبطز حغبعیت ثبلای آى در آسادعبسی تزیي گزهب عٌجهتذٍاٍل (DSC)دعتگبُ گزهبعٌجی رٍثؾی دیفزاًغیلی 

یک تکٌیک تحلیل دهبیی اعت کِ در آى تفبٍت در  DSCجْت اًحبم تغت هَرد ًیبس اعت، اًزصی، ایوي ثَدى سیزا هقذار کوی اس یک ًوًَِ 

[. فزایٌذ تجشیِ حزارتی اس ًَع 5ؽَد ]گیزی هیهیشاى حزارت هَرد ًیبس ثزای افشایؼ دهبی ًوًَِ ٍ هزجغ، ثِ ػٌَاى یک تبثغ دهب، اًذاسُ

حبلی کِ رٍػ غیز ّوذهب جْت دًجبل کزدى ثب ؽزایط ّن دهب اًجبم ؽذ در [.  اٍلیي هطبلؼبت عیٌتیکی 6ّبی حبلت جبهذ ّغتٌذ ]ٍاکٌؼ

دعت آٍردى ، یکی ثِاعتدٍ هَضَع  جبهذ حبلتّبی  [. ّذف کلی هطبلؼِ عیٌتیک ٍاکٌؼ6ًزخ ٍاکٌؼ در هَاد جبهذ اعتبدُ ؽذُ اعت ]

کٌذ ٍ لاسم ًیغت کِ  را در طَل اًجبم ٍاکٌؼ تؼییي هی بىسه ثبیب تؾکیل هحقَلات  ّب دٌّذُ ٍاکٌؼهؼبدلِ عزػت ٍاکٌؼ کِ هقذار تجذیل 

ؽًَذ، تب ثْتزیي هؼبدلِ  اس رٍاثط تئَری عیٌتیکی هقبیغِ هی آهذُ دعت ثِّبی تجزثی ثب هقبدیز  ٍاکٌؼ در دهبی ثبثت اًجبم گیزد. دادُ

هب را قبدر ثِ تؼییي هکبًیغن  آهذُ دعت ثِ کٌذ، ثب دقت تؼییي گزدد. ؽکل کلی ایي رٍاثط عزػتی کِ ایي هقبدیز تجزثی را تَفیف هی

اس  هتأثزٍاکٌؼ،  ثبؽذ. پبراهتزّبیی کِ در هؼبدلِ عزػت کٌذ. ّذف دٍم ایي آًبلیشّب، تؼییي اثز دهب ثز رٍی عزػت ٍاکٌؼ هی ّب هی ٍاکٌؼ

کوّی تَعط هؼبدلِ آرًیَط  فَرت ثِ طَرهؼوَل ثِثبؽٌذ. ایي ٍاثغتگی دهبیی  ّبی عزػت ٍاکٌؼ یب ضزایت عزػت هی ثبثت ثبؽٌذ،  دهب هی

 .[7]گزدد  ثیبى هی

 ( )        ( 
    

  
)                                                         (1 )  

ثبؽٌذ. فزاٍاًی یب فزکبًظ هی Aی( ٍ عبس فؼبلثشرگی اًزصی جلَگیزی کٌٌذُ اس ٍاکٌؼ )اًزصی  ػٌَاى ثِی آرًیَط در راثطِ Eaپبراهتز 

ّبی  یزی عیغتنپذ ٍاکٌؼدٌّذ ٍ ثزای هقبیغِ  ّبی عیٌتیکی ارائِ هی ای را ثزای گشارػ دادُ بی هٌبعت ٍ گغتزدُّ ایي پبراهتزّب، رٍػ

   [.9ٍ  8] رًٍذ ّبی تجزثی ثِ کبر هی گیزی پذیزی یب پبیذاری در دهبّبی خبرج اس هحذٍدُ اًذاسُ هختلف ٍ ًیش ثزای اعتفبدُ در تؼییي ٍاکٌؼ

ثبؽذ. هقذار کلی  تبثؼی اس دهب یب سهبى هی ػٌَاى ثِگیزی پیؾزفت ٍاکٌؼ  اًذاسُ ّز عیٌتیک ٍاکٌؾی،  یک ثٌیبى اعبعی در هطبلؼِ

رٍد، ّوچٌیي عزػت تغییز  ثِ کبر هی ()یزی هیشاى پیؾزفت یب کغز تجذیل ٍاکٌؼ گ اًذاسُی ثزای ّزسهبًٍ هحقَلات در  ّب دٌّذُ ٍاکٌؼ

 گیزی ؽَد. ًیش اًذاسُ (T)ٍاکٌؼ  هوکي اعت ثب دهبی ،(( ،)d/dt) کغز ٍاکٌؼ

، دهب ّنّب در ؽزایط  یؼآسهب. اًجبم اعتیزی، ًیبسهٌذ ثِ داًؼ در هَرد عیٌتیک ٍاکٌؼ گ اًذاسُ قبثلیک پبراهتز  ػٌَاى ثِ تؼزیف 

عپظ  یزی ؽذُ ٍگ اًذاسُّبی هختلف دارد ٍ در چٌذیي دهبی ثبثت هختلف  اعتفبدُ ٍعیؼی در هطبلؼبت عیٌتیکی عزػت ٍاکٌؼ

 .[10]گزدًذ  پبراهتزّبی آرًیَط تؼییي هی

عبسی، فبکٌَر فزکبًظ ٍ هذل عیٌتیکی ّبی هحبعجبتی پبراهتزّبی عیٌتیکی ؽبهل اًزصی فؼبلدر ایي پضٍّؼ، ضوي ارائِ رٍػ

ٍ هذل ٍاکٌؼ  تجشیِ حزارتی آهًَین پزکلزات ثب اعتفبدُ اس رٍػ عبسی ٍ فبکتَر فزکبًظ تجشیِ حزارتی آهًَین پزکلزات ٍاکٌؼ، اًزصی فؼبل

  ردفزى( هَرد هطبلؼِ ٍ پضٍّؼ قزار گزفتِ ٍ در ًْبیت هکبًیغن ٍاکٌؼ ًیش پیؼ ثیٌی ؽذ. –ٍاثغتِ ثِ هذل )کَتظ 
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 بخص تجربی   -2
ػٌَاى اکغٌذُ در عَخت جبهذ هَؽکی ثبؽذ. کِ ثِهبدُ هَرد آسهبیؼ در ایي تحقیق، یکی اس هَاد پزاًزصی ثِ ًبم آهًَیَم پزکلزات هی

هبدُ آهًَیَم پزکلزات، در هحذٍُ  DSCیشّبی آًبلی اس ا هجوَػِثزرعی پبراهتزّبی عیٌتیکی  هٌظَر ثِؽَد. در ایي تحقیق اعتفبدُ هی

oٍ  15، 10، 5ی حزارتی ّب ًزخگزاد ٍ تحت درجِ عبًتی 25-470دهبیی 
C/min 20  ر حزارتی . رفتبدرآهذثِ اجزاAP ُتَعط دعتگب ،

(، تحت اتوغفز ًیتزٍصى ٍ ثب Metler Toledo, Switzerlandهذل ) (TG-DSC)ٍسى عٌجی  –کبلزیوتزی پیوبیؾی تفبضلی 

oعزػت
C/min 10 ( تجشیِ 1آًبلیش آلَهیٌیَم اعتفبدُ ؽذُ اعت.  در ؽکل ) گزم ٍ جٌظ ظزف جْتهیلی 89/2، ٍسى ًوًَۀ هَرد آًبلیش

ّبی تجشیِ حزاتی در ؽکل یک ٍ اعتفبدُ اس ًزم افشار اکغل ٍ هتلت، آهًَیَم پزکلزات خبلـ ًؾبى دادُ ؽذ. ثب اعتفبدُ اس دادُ حزارتی ثزای

 هحبعجبت اًجبم ؽذُ اعت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی حزارت دّی هختلف ثزای آهًَیَم پزکلزات خبلـّب ًزخدر  DSCّبی تزهَگزام -1ومًدار

 

 وتایج ي بحث  -3
   Coats - Redfern  خالص بٍ ريش APسيىتيکی اسبٍ پارامترَاي مح -3-1

جذاگبًِ در راثطِ کَتظ  طَر ثِهذل( هحبعجِ ٍ ّز یک  41ّبی هختلف )اس هذل αٍ تبثغ اًتگزالی  DSCثز اعبط ًوَدار  αاثتذا 

ردفزى قزار دادُ ؽذ. عپظ اس طزیق رعن هٌحٌی  –
2

)(
1

T

g
n

  ثزحغت
T

ردفزى، ًوَداری کِ  –هذل ٍ هطبثق راثطِ کَتظ  41ثزای  1

 هجذأتزتیت اس ؽیت ًوَدار ٍ ػزك اس عبسی ٍ فبکتَر فزکبًظ ثٍِ اًزصی فؼبل  اًتخبةػٌَاى هذل ٍاکٌؼ ثْتزیي هیشاى ثزاسػ را داد ثِ

      .آهذ دعت ثًِوَدار 

هذل ٍاکٌؼ اًتخبة گزدیذ ٍ  ػٌَاى ثِثب ثیؾتزیي درفذ ثزاسػ  12ثِ رٍػ کَتظ ردفزى، هذل ؽوبرُ  ؽذُ اًجبمهحبعجبت  طجق       

ثب رٍػ  ؽذُ جِهحبع( پبراهتزّبی عیٌتیکی 2ی ٍ فبکتَر فزکبًظ اس رٍی هذل ٍاکٌؼ هٌتخت هحبعجِ ؽذ. در جذٍل )عبس فؼبلاًزصی 

 .ؽذُ اعت ینتزعی هزثَط ثِ ّز هذل عبس فؼبل( اًزصی 2اعت ٍ در ؽکل ) ؽذُ دادُردفزى ًوبیؼ  –کَتظ 

 ردفزى – کَتظ راثطِ تَعط خبلـ  APؽذُ هحبعجِ عیٌتیکی پبراهتزّبی -1جذيل 
 

Ea (kJ/mol) A (min-1) R2 Function Form Function Number 

07/177 1013  × 62/3 9998/0 
[ -ln ( 1 – α )]

2/5 12 
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 ردفزى –رٍػ کَتظ  ّبی هزثَط ثِ ّز هذل در  یعبس فؼبلًوَدار اًزصی  -2ومًدار 

 

 گيريوتيجٍ  -4
عبسی ٍ فبکتَر فزکبًظ اس طزیق در ایي پضٍّؼ ثزای آهًَیَم پزکلزات ثب تَجِ ثِ هحبعجبت عیٌتیکی اًجبم گزفتِ هقذار اًزصی فؼبل

ثز دقیقِ ثذعت آهذ، ّوچٌیي ثب اعتفبدُ اس  62/3 ×  1013کیلَ صٍل ثز هَل ٍ  07/177ثِ تزتیت   Coats - Redfernٍاثغتِ ثِ هذل  رٍػ

[ln ( 1 – α )- ]ی حزارتی ثزای آهًَیَم پزکلزات ثِ فَرت هذل اًتگزالی رٍػ ٍاثغتِ ثِ هذل، هکبًیغن تجشیِ
 حبفل ؽذ. 2/5
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