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 چکيذٌ

غلظات متتلاا اش توتاك امػايدان اغايد       3پازامتسَاي غيىتيل امػيداغيًن زيغه غًيا  تحت تااييس   دز ايه پطيَؽ،

( تًغط دغتگاٌ زوػايمت ماًزد   K) 423 ي  403 ،  383 دماي  3( بٍ َمساٌ ؾاَد دز  ppm 300  ي 200، 100گاليل )

(، Ea(، اواسضي فاااس غااشي )   Aيامىؽ )يابت ييطٌ  (،Tcoeffبسزغك قساز گسفت. فامتًزَاي مًزد محاغبٍ ضسيب دما )

++توتالپك )
HΔ( ي توتسيپك )++

SΔ  محاغابٍ   ايسيىا   َاً  ي ماادلاٍ ي   ( بًدٌ مٍ بس اغاظ ماادلات تزوياًظ ي ياوات

وُا بس قاساز اغات ي   تي لگازيتمك بيه  اود. بطًز ملك غسعت امػيداغيًن با افصايؽ دما، افصايؽ يافتٍ ي يل زابطٌٍ ؾد

پايدازي زيغه تحت تاييس افصايؽ غلظت توتك امػايدان، افاصايؽ يافات. وتاايح وؿاان داد ماٍ اعات   ماىاك دازي دز         

ؿاَدٌ امػيدان مَاي حايي توتكومًوٍ مىتسس ي ومًوٍ دز وتالپك، اوسضي فااس غاشي ي يابت ييطٌ يامىؽتضسيب دما، 

 وتسيپك بيه ومًوٍ ؾااَد ي تدز مًزد  امػيدان اعت   مؿاَدٌ وؿد.توتك ppm 300 ي 200َاي حايي ومًوٍبيه . ؾد

 گسدياد بيه زيابط زگسغيًوك مؿاَدٌ  يكي َمبػتگك بالا داز يخًد داؾتتفايت ماىك امػيدانَاي حايي توتكومًوٍ

(1 <R
2
< 9479/0.) 

 

 غيىتيل امػيداغيًن، زيغه غًيا، اغيد گاليل، زوػيمت كليذي : َايياشٌ
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Abstract  

In this study, oxidation kinetic parameters of soybean oil affected by three different concentrations 

of gallic acid antioxidants (100, 200 and 300 ppm) in comparison with a blank sample were studied 

by rancimat in three different temperatures 383, 403 and 423 k. Factors calculated in this study were 

temperature coefficient (Tcoeff), special constant reaction (A), activation nergy (Ea), enthalpy (∆H
++

) 

and entropy (∆S
++

). They were estimated based on the Arrhenius, Vant Hoff and the Eyrings 

equations. Generally, reaction constant of oxidation increased with the rise of temperature, and 

there was a logarithmic relationship between them. Stability of the oil was also increased by the 

increase of the antioxidant concentration. The results indicated that there was a significant 

difference among the temperature coefficient, enthalpy, activation energy and special constant 

reaction values in the blank sample and samples with antioxidant. No difference was observed 

between samples with 200 and 300 ppm antioxidant. Concerning the entropy, there was a difference 

between the blank sample and samples with antioxidant, and a high correlation was observed 

among the regression relations (0.9479<R
2
<1). 
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 مقذمٍ

َاا اش اخاصاي مُاذ غارايك اوػاان َػاتىد ماٍ        زيغه

ديگس بصًزت مػتقيذ ي يا بٍ ؾنل متلًط با اخصاي 

امػيداغايًن ي فػااد    .مًزد اغتفادٌ قساز مك گيسود

زيغه يا ماادٌ   َا اگس اشحد عاصك تدايش مىد،زيغه

اغاتفادٌ  غيس قابال   بساي مصس  غرايكا حايي تن ز

مك مىد. اش طسفك بسعك اش تسميبات بًخاًد تمادٌ دز   

مت اوػااان شيااان تيز   ايااس امػيداغاايًن بااساي غاا 

  .(1994َامه )   باؾدمك

غاايىتيل ؾاايميايك ؾااامل مطالاااٍ غااسعت دز َااس   

يامىؽ ؾايميايك دز طاك فسايىاد ماك باؾاد. واًاحك       

َاي غرايك مٍ دز غاالُاي اعياس   غيىتينك دز غيػتذ

مًزد تًخٍ قساز گسفتٍ عمدتا بٍ عااطس دغاتيابك باٍ    

بُيىٍ غاشي ي يا دغت مذ ايداد ماامصيمذ ميفيات دز   

    ازيغااراَاي تًليااد ؾاادٌ دز طااك فسايىااد ي يااا وگُااد

باؾد. بٍ ع يٌ يال ؾاىاعت مىاغاب اش غايىتيل     مك

ؾيميايك مك تًاواد ايدااد مىىادٌ تادابيس بُتاس باساي       

فسمًلاغيًن ي غىك غاشي محصًلات غارايك باؾاد   

ايىُا بٍ مىظًز محافظات اش ماًاد میاري ي تسميباات     

مًخااًد دز غيػااتذ َاااي غاارايك ي اش غااًي ديگااس  

 اغات  ماَؽ ظًُز محصًلات تدصيٍ ؾدٌ واامطلً  

ؾىاعت غايىتيل ياماىؽ  .  (2007ييًلت ي َايمع )

ؾىاعت عًامل مًيس باس   َا بٍ عىًان مقدمٍ اي خُت
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فسايىاادَا ي پاايؽ بيىااك تیييااسات واؾااك اش فسايىااد    

 .  (1385الُامك زاد ي يايزمىؽ ) اغتفادٌ مك گسدد

 ،باس مبىااي تراًزي غايىتيل    تادادي اش پطيَؿگسان  

بيه شمان ماوادگازي ي دزخاٍ حاسازت زابطاٍ عطاك      

اواااسضي  اش طسيااا  بدغااات تيزدواااد ي َم ىااايه  

 دز طااكتیييااس ميفياات مااادٌ غاارايك زا  ،امتيًاغاايًن

لاي ي )پايؽ بيىاك ومًدواد    شمان ماودگازي محصًس 

  .  (1982َلدمان 

، مك تًان اش خُت پايؽ مساحل متتلا امػيداغيًن

پسامػاايد، اوااديع َاااي متتلااا ماوىااد اوااديع زيؼ

َااي تػاسي    توصيديه، اوديع تيًبازبيتًزيل ي زيؼ

ؾدٌ اغتفادٌ ومًد ي پازامتسَاي غايىتينك مسبًطاٍ   

زا محاغبٍ مسد ي اش ايه پازامتسَاا ماك تاًان شماان     

 ي يغااتا  فسيصيااس) ومااًدماواادگازي زا پاايؽ بيىااك 

1994)  . 

تااادادي اش زيؾااُاي تػااسي  ؾاادٌ بااساي بسزغااك  

اش َا گػتسؼ يافتاٍ اغات   چسبك َا يپايدازي زيغه

 فسَاًؼ  ) 1َاا ماك تاًان زوػايمت    خملٍ ايه زيؼ

ي  ياشمااً ص -تااًزي، 1993ميااا ي َمنااازان   ،2007

 (DSC) 2مالسيمتسي اغنىك افتساقاك  ،(1993َمنازان 

  (PDSC) 3، مالسيمتك اغانىك افتساقاك تحات فؿااز    

ي زيؼ  (2004مًيالاغاااااااانك ي َمنااااااااازان  )

النتسيوك اغپيه بس اغاظ اغپنتسيغنًپك زشيواوع 

يلاغاانً ي ) (ESR) 4تنىياا  گيااس اوااداشي اغااپيه   

زا واا  باسد. َماٍ ي اياه زيؾاُاي      ( 2004 َمنازان

تػسي  ؾدٌ مػتلص  بالا بًدن دماا ماك باؾاد شياسا     

دزيافت ؾدٌ ماٍ افاصايؽ غاسعت ياماىؽ َاا تحات       

زيؼ امػيطن  .(1991زيه ًَت ) تاييس دما مك باؾد

زيؾُايك اغت مٍ دز گرؾتٍ ينك اش  (AOM) 5فااس

باا   AOM .ي امسيشٌ دز حد يغي  اغتفادٌ مك گسدد

يخًد ايىنٍ زيؼ متدايلك اغت اما دازاي وقص َا ي 

                                                 
Rancimat.

1
  
2.Differential scanning calorimetry  
3. Pressure differential scanning calorimeter  
4. electron spin resonance spectroscopy  
5. active oxygen method  

مًيالاغاانك ي َمنااازان ) مؿاان تك ويااص مااك باؾااد

باٍ َمايه عاااطس زوػايمت بًاغاطٍ غااًُلت      (2000

شٌ بصًزت يال  اغتفادٌ ي تدديد پريس بًدن تن امسي

باا اياه    (2007 فسًَؼ) اغت زيؼ عمًمك دز تمدٌ

ياا ؾااعص    (IP) 6تشمًن مك تًان ديزٌ ي پايادازي 

زيغىُا ماٍ شماان قبال اش     (OSI) 7پايدازي امػايؿك

 .وماًد اغيًن تىد زيغىُا مك باؾاد زا تايايه    امػيد

OSI      زا مك تًان دز دماَااي متتلاا تايايه ماسد ي

َا َا ي چسبكمك تًان پايدازي امػداتيً وػبك زيغه

وتاايح پايادازي    .وماًد زا دز زوح َاي دمايك ازشيابك 

زيغه ازشيابك ؾدٌ بًغيلٍ زوػيمت َمبػاتگك باالا   

 داؾاااتٍ اغااات . ESRي  PDSCي  DSCباااا زيؼ 

بسزغك پايدازي امػيداتيً زيغىُا بس پاياٍ زوػايمت   

ازتباط قًي داؾتٍ ي وتايح مؿاابُك زا ماك    DSCي 

 .(2004مًيالاغنك ي َمنازان ) دَىد

وااًر زيغااه   12پاياادازي  (2002) ي َمنااازان تااه

بدغت تيزدٌ ي  DSCعًزامك زا بس پايٍ زوػيمت ي 

 DSCباا   OSIوؿان دادود مٍ َمبػاتگك قاًي بايه    

 .  يخًد دازد

بااساي  ESRاش زيؼ  (2004) ي َمنااازان يلاغاانً

وااًر زيغااه وباااتك  11ازشيااابك پاياادازي امػاايداتيً 

زيؼ اغااتفادٌ مااسدٌ ي وتااايح بدغاات تماادٌ زا بااا   

 عطاك مقايػٍ مسدواد ي َمبػاتگك    DSCزوػيمت ي 

زيؼ يافتىد . تادادي اش پازامتسَااي   3قًي بيه ايه 

غيىتينك تحت ؾاسايط زوػايمت قابال محاغابٍ ماك      

باؾد. دادٌ َاي غيىتينك بساي تؿتيص واًر زيغاه   

ؾباَتُاي زيغه َا وباتك ي بساي تًصيا تفايتُا ي 

. ايااه دادٌ َااا بااساي پاايؽ بيىااك اغااتفادٌ مااك ؾااًد

پاياادازي امػاايداتيً زيغىُاااي وباااتك تحاات فسايىااد   

حسازتك متتلا اوبازماوك ي ؾسايط تًشيا  اغاتفادٌ   

. تماا  مدمًعاٍ دادٌ   (2001ته ي َمنازان )مك گسدد 

َاااي غاايىتينك تشمااايؽ ؾاادٌ ي محاغاابٍ ؾااد.      

                                                 
6
. induction period  

7
.oxidative stability index  
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 اًزيغىُا تحات ؾاسايط زوػايمت وػابت     امػيداغيًن

 2000مًيالاغنك ي َمناازان  ) سدغسي  اودا  مك گي

تشمًن زوػيمت، زيؼ دغاتگاَك  غاسي ،    .(2005ي

عًدماز ي تنسازپريسي اغت مٍ پايدازي غيػاتمُاي  

ليپيدي زا تحت ؾسايط تػسي  ؾادٌ )دماَااي باالا ي    

لاك  تًَا دَك( بسحػب اوداشٌ گيسي ميصان اغيدَاي 

)عمدتا اغيد فسميل( واؾك اش امػايؽ ليپيدي ي  فساز

تحاات عىااًان ؾاااعص پاياادازي    ك مميتااك ماسفاا

. (2008زايياص ي َمناازان   )تاييه مك ومايد امػايؿك 

بااا َااد  بسزغااك ي تاياايه    مااٍ دز ايااه پااطيَؽ 

شماًن  تىتيل امػايؽ زيغىُا بسپاياٍ  يغ پازامتسَاي

بٍ بياان تاييسغلظات َااي     صًزت پريسفتٍ،ت مزوػي

زيي اوسضي پتاوػيل يامىؽ  متتلا اوتك امػيدان بس

 امػيدغيًن پسداعتٍ ؾدٌ اغت.

 

 َامًاد ي ريش
 مًاد ايليٍ

زيغه غًياي تصفيٍ، زوگبسي ي بًگيسي ؾدٌ فاقاد   

امػايدان اش ياحادَاي صاىاتك محلاك     َسگًوٍ توتاك 

 -C 4°شماًن دز دمااي   تتاا شماان    عسيدازي ؾاد ي 

دزتازينك وگُدازي ؾد. ح لُاا ي ماًاد ؾايميايك اش    

 ؾسمت مسك تلمان عسيدازي گسديد.

 زمًن روسيمت  آ

  423ي 403، 383غٍ گس  ومًوٍ دز مااس  دماَااي   

(Kبا خسيان مدا )ليتاس باس    20مك اش ًَا با غاسعت  ي

متااسي   743تًغااط دغااتگاٌ زوػاايمت ماادس  دقيقااٍ 

گااًزدين ي َمنااازان )شمااًن قااساز گسفاات  تمااًزد 

1994)   . 

   GC آوا ليس 

 متيل استر كردن ومًوٍ ريغه

خُت متيلٍ مسدن اغيدَاي چاس  مًخاًد دز ومًواٍ    

ميلك  3اش زيغه مًزد تشمايؽ زا با گس   1/0زيغه، 

ميلك ليتس محلاًس متااوًلك    05/0ليتس َپتان وسماس ي 

وسماس متلًط مسدٌ، محلًس زا  2َيدزيمػيد پتاغيذ 

ٌ  20بٍ مدت  بااد   ،دقيقٍ تًغط َمصن بسقك تناان داد

ػسيس تاٍ وؿايه ؾادٌ ي لاياٍ     اش گرؾت ايه مدت گلي

اي متيلك محلًس دز َپتاان  َمان اغتسَزييك تن مٍ 

خُت تاييه وًر اغيد َاي چاس  ي مياصان   مك باؾد، 

ٍ دغاتگاٌ گااش مسيمااتًگسا  تصزيا  ؾادود      با توُا 

 .(2007تالسيظ)

   GCمطخصات دستگاٌ  

 ACME6000مدس  Younglin مسٌ خىًبك  غاعت

دقيقٍ ي مؿتصات  دز ميلك ليتس 7/0ي ؾدت خسيان 

با گاش حامال   μm 25/0ي  m 120 ،mm 25/0غتًن 

 °C)بسوامااٍ دمااايك:  C°280َليااً  ي دماااي تصزياا  

C°220 (C/min°3 ،)دقيقٍ، افاصايؽ تاا    1بساي  100

ي C°280 (C/min°5 )تااااااا  C°220افااااااصايؽ اش 

   .بًدؾنازغاش يًويصاغيًن ؾالٍ ت

تعييييه اوييذیا پراكسيييذ تييٍ ريش تيتراسيييًن  

 یذيمتري 

 41.1.21بااا ؾاامازٌ   AOAC(2005) طباا  زيؼ 

 .تاييه ؾد

 محاسثٍ پارامترَاي سيىتيك اكسایص

باساي   1زيؼ تزوياًظ  مازبسدَاي ينك اش مُمتسيه 

( باس  Kباس حػاب    Tاياس دماا )  بسزغاك  مدس غاشي، 

Sبس حػاب   Kمبىاي غسعت ييطٌ يامىؽ )
( اغات  1-

مٍ اي فس  مسدٌ تاادلك بيه ملنًلُاي بديه صًزت 

عىثك ي فااس يخًد دازد ي ديگس ايىنٍ يامىؽ تًغط 

  مك ؾًد مٍ اش لحاظ حسازت تىُا با ملنًلُايك اودا

، 2ىااد. بااا اغااتفادٌ اش زابطااٍ ياواات َااً اوااسضي فاال

 ماادلٍ م غيل شيس بدغت مك تيد  

(1) )()ln()ln(
RT

EaAk 
 

( ياابتك  Aاواسضي فاااس غااشي، مقاداز )    طب  ترًزي 

s) 3اغت مٍ تحات عىاًان يابات يياطٌ ي ياماىؽ     
-1  )

kj.mol) 4اوسضي فااس غااشي  Ea .واميدٌ مك ؾًد
-1 )

                                                 
1
. Arrhenius  

2
. Vant Hoff  

3
. Frequency factors  

4
. Activation energies  
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j.mol)يابت گاشَاا   Rي 
-1

.K
 .باؾاد  ماك ( 3143/8  1-

اوسضي فااس غاشي زا باٍ عىاًان حاداقل اواسضي ماٍ      

ماك  د يد قبال اش اوداا  ياماىؽ داؾاتٍ باؾا     ملنًس با

باٍ صاًزت  شياس      1ماادلاٍ ايسيىا    تابيس مسد.تًان 

 .اغت

(2)

)ln()()()ln()ln( TRTHRShkk B  

H++Δ ي  2توتالپكh ( يابت پ ولj.s 34-
01× 626/6) ،

kB   ياباات بًلتصمااان (j.K
-1 23-10  ×384/1) ،

++
SΔ 

بااساي محاغاابٍ  اغاات مااٍ اش ايااه ماادلااٍ 3توتسيپااك

وتسيپااك ي توتااالپك ي مًاشوااٍ ي تن دز يامىؿااُاي  ت

اش ماناًظ   Kمك ؾاًد. مقاداز    اغتفادٌمًاد غرايك 

OSI ( 1بدغت مك تيد-
h.) ٍاش ؾيب عط ماادل 

(3) bTak  )()ln( 
ي  ( بدغات ماك تياد    K  ،Tcoeff-1) 4مقداز ضسيب دما

 اش ماادلٍ

(4) bTak  )1()ln( 
 محاغبٍ مك ؾًد ي اش ماادلٍ Aي  Eaمقاديس 

(5) bTaTk  )1()ln( 
++مقاديس  

HΔ ي++SΔ د.يمحاغبٍ گسد 

   آواليس آماري

تدصيٍ ي تحليل ي تواليص زگسغيًن تًغط واس  افاصاز   

spss  ٍاودااا  ي بااساي مقايػااٍ مياااوگيه اش  16وػاات

ماىاك   05/0دز غطح  pي  ؾدتشمًن داونه اغتفادٌ 

 تنساز اودا  گسديد. 3. مليٍ ي تشمايؿات دز داز بًد

 

 وتایج ي تحث
پسيفايل اغيدَاي چاس  ومًواٍ ي زيغاه غاًيا دز     

مقاداز اغايدَاي    .تيزدٌ ؾدٌ اغات  1ؾمازٌ  خديس

 6(، اغيدَاي چس  تل غيس اؾبار SFA)5چس  اؾبار

                                                 
1
. Eyring s  

2
. Activation enthalpies  

3
. Activation entropies   

4
. Temperature coefficients  

5
. Saturated fatty acids  

 7چىد غيس اؾابار چس  (، اغيدَاي  MUFA) 6اؾبار

چىااد غيااس ( ي وػاابت اغاايد چااس   PUFA) 7اؾاابار

( دز زيغه PUFA/SCF) بٍ اغيد چس  اؾباراؾبار 

دزصااد  14/3ي  36/57،  05/24،  58/18 بااٍ تستيااب 

 بًد.

ايه مقاديس وؿاوٍ غياس اؾاباعيت باالاي اياه زيغاه       

بًدٌ مٍ وياشمىد بنازگيسي تسميبات خلاًگيسي مىىادٌ   

ي مقاداز   مػيداغيًن دز طك وگُدازي ماك باؾاد  اش ا

تاشگك ي تغاش اوديع پسامػيد دز زيغه وؿان دَىدٌ 

. (1زيغه بًدٌ اغت )خديس  وؿدن فااليت امػيداتيً

َاا ماماًلا باٍ غلظات ماًاد ياماىؽ       غسعت ياماىؽ 

، باالا باًدن   َابساي اغلب يامىؽ .دَىدٌ بػتگك دازد

غلظت مًاد يامىؽ دَىدٌ بٍ ماىك بالا بًدن غاسعت  

يامىؽ اغت ايه ايس زا بس مبىااي وظسياٍ ي بسعاًزد    

   .مك تًان تبييه مسد

                                                 
6
. Monounsaturated fatty acids  

7. Polyunsaturatedfatty acids  
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 تركية اسيذ چرب، آوتي اكسيذان ي اوذیا پراكسيذ  ومًوٍ ريغه -1جذيل 

 دزصد اغيد چس 

C14:0 168/0 

C16:0 5256/11 

C16:1 1741/0 

C17:0 23/0 

C18:0 2376/5 

C18:1 3188/23 

C18:2 432/48 

C20:0 6082/0 

C20:1 5592/0 

C22:0 813/0 

 - توتك امػيدان

 693/0 (meqO2/kg oil) اوديع پسامػيد

  

غلظت بالا باٍ اياه ماىاك اغات ماٍ تااداد شياادي اش        

، . دز ايه ؾاسايط يخًد دازدَا دز حدذ مايىك لنًسم

ٍ َاي يامىؽ دَىدٌ ماٍ مىداس   بسعًزد بيه ملنًس  با

وػابتا بالاغات ي دز    تبديل توُا بٍ فسايزدٌ مك ؾًد

بساي َس يامىؽ ؾيميايك،  .وتيدٍ يامىؽ غسي  اغت

ماادلٍ اي زياضك بٍ واا  ماادلاٍ غاسعت ياا قااوًن      

غسعت مك تًان وًؾت مٍ غلظت مًاد يامىؽ دَىدٌ 

 .غاشدزا بٍ غسعت يامىؽ مسبًط مك

 

 تراي ومًوٍ َا در دماي مختلف (k) مقایر ثاتت سرعت ياكىص -2جذيل

  (T
-1 )103 ×  k  

 ppm 100 200ppm 300ppm ؾاَد (kدما )

383 a 53/128 b 83/68 c 31/54 d 41/48 

403 
a 66/755 b 00/308 c 10/246 d 82/218 

423 
a 47/1595 b 57/1214 c 82/1063 d 41/955 

 

 ،اش وػبت غسعت يامىؽ بٍ غلظت يامىؽ دَىدٌ َاا  

 .تاسياا ماك ؾاًد    (kيابت تىاغب يا يابت غاسعت ) 

بٍ دما ي عبازت َايك ماٍ غاسعت باس     kمقداز عددي 

يابات   .مبىاي توُا بياان ماك ؾاًد وياص بػاتگك دازد     

بيااوگس مااَؽ    2غسعت يامىؽ ومًوٍ َا دز خاديس  

غااسعت امػيداغاايًن دز ايااس افااصايؽ غلظاات توتااك 

َا تسميبات زادينالك امػيدانتوتك .امػيدان مك باؾد

َااي تشاد اغايد   َػتىد مٍ دز ايس يامىؽ با زادينااس 

 غااشود ش چسعٍ امػيداغيًن عازج مكچس  توُا زا ا

َا دز دمااي ينػاان    ي مؿاَدٌ گسديد مٍ بيه غلظت

 .مااازي اعاات   ماىااك دازي يخااًد دازد  اش وظااس ت

ؾاعص پايدازي زيغاه تحات تااييس افاصايؽ دماا ي      

وؿان مك دَد مٍ باا   1غلظت توتك امػيدان دز ؾنل 

 OSIامػاايدان، ي ماااَؽ غلظاات توتااك افااصايؽ دمااا

 ماَؽ مك يابد.  
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 OSIراتطٍ افسایص دما ي غلظت تر  - 1ضکل 

 

بااا  .گااصازؼ گسديااد 2دز ؾاانل Tcoeff مقاااديس دز 

مطالاااٍ زيوااد امػيداغاايًن، ياال افااصايؽ وااس       

ماا دز ومًواٍ َاا ي زيغاه     امػيداغيًن با افصايؽ د

مااٍ بااٍ دلياال افااصايؽ غلظاات ي تاااداد  مؿاااَدٌ ؾااد

 .دَىدٌ با يگديگس مك باؾاد د يامىؽ مًا يبسعًزدَا

بسزغااك َاااي اودااا  گسفتااٍ زيي زيغىُاااي وباااتك  

زا وؿان  (×10-2) 40/7تا  95/6دز زوح  Tcoeffمقاديس 

 .(2008فسًَؼ ي َمنازان )داد 

 

 
 

 َاي ريغهدر ومًوٍ Tي  Kراتطٍ لگاریتمي تيه مقادیر  -2ضکل 

 

ي دي ppm  100 ضسيب دما دز ومًوٍ ؾاَد با ومًوٍ

ومًوٍ ديگس اعت   ماىك دازي اش عًد وؿان داد اما 

اعت فاك مؿااَدٌ    ppm  300 ي 200بيه ومًوٍ َاي 

اوسضي فااس غاشي زا مك تًان بٍ عىًان حداقل  وؿد.

اش اودا  يامىؽ اوسضي تابيٍ مسد مٍ ملنًلُا بايد قبل 

eَاا ضاسيب   دز ياماىؽ  .داؾتٍ باؾاىد 
-E/RT   بيااوگس

مػسي اش ملنًلُاغت مٍ دازاي اوسضي فاااس غااشي   

. امػيداغايًن  ش  بساي يل يامىؽ مًفقيت تميصواد لا

383

423
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َا تًغاط مناويػاذ شودياسٌ اي زاديناالك ز      چسبك

مسحلااٍ تغاااشيه اوتؿاااز ي پاياااوك  3دَااد مااٍ اش مااك

يىدَا غالبا ؾامل مدمًعاٍ  ايه فسا .تؿنيل ؾدٌ اغت

َا توتك امػيدان .باؾىدَاي پي يدٌ مك اي اش يامىؽ

حااداقل اوااسضي مااًزد وياااش بااساي اودااا  يامااىؽ زا  

افااصايؽ مااك دَىااد مااٍ اش ايااه طسياا  يامااىؽ زا بااا 

دز ياقاا   .طاًلاوك تاس مااسدن باٍ تااعيس مااك اوداشواد     

فااليتك متفايت با ماتاليصيز ي حتك عناع تواسا ايفاا    

ايه تسميبات دز طاك ياماىؽ مصاس  ماك      .مك مىىد

. دز توتالپك يامىؽ ايداد ماك مىىاد   ؾًود ي تیييساتك

 ،غاًيا  ،زا بساي زيغه ماوًلا Eaپطيَؿگسان مقاديس 

 ،42/92 ،94/89افتابگسدان، ذزت ي شيتًن باٍ تستياب   

 ( بدغت تيزدٌ اواد kj/mol) 86/86 ي 14/88 ،74/90

 .(2004مًيالاغنك ي َمنازان )

دز  ي بااٍ ضااسيب فسماااوع مؿااًُز اغاات  Aياباات 

بسگيسودٌ غايس عًامل مًيس بس غسعت يامىؽ، ماوىد 

فسماوع بسعًزدَاي ملنًلك ي ؾسايط َىدغاك لاش   

 بساي خُت گيسي ملنًلُاي بسعًزد مىىدٌ مك باؾد.

اؾباعيت زيغىُا ماك   ستحت تاييس دزخٍ غي Eaمقداز 

باالاتسي   Eaَاس چاٍ زيغاه اؾابار تاس باؾاد        .باؾد

َد داؾت ي مقايمت بٍ امػيداغيًن افصايؽ ماك  عًا

 Ea. مقاديس (2000اديازيا ي َمنازان )( 1يابد )خديس 

اعت    گصازؼ ؾد. 3بساي ومًوٍ َا دز خديس  Aي 

ماىك دازي بيه ؾاَد با ومًوٍ َااي توتاك امػايدان    

غلظاات ديگااس مؿاااَدٌ  2بااا  ppm 100داز ي ومًوااٍ 

 .گسديد

ضااسايب تبياايه  زگسغايًوك ي پازامتسَااي ماااادلات  

يال َمبػاتگك باالا     .گصازؼ گسديد 3توُا دز خديس 

دز ياقا    بيه پازامتسَاي زگسغايًوك مؿااَدٌ ؾاد.   

ΔH
مقدازاوسضي اغت مٍ باياد ملنًلُااي ياماىؽ     ++

دَىدٌ )تغاش مىىدٌ يامىؽ امػيداغيًن( باس تن غلباٍ   

ΔH .مىىد
++   ٌ َاا  بٍ قدزت اتصاالاتك اش ياماىؽ دَىاد

مٍ ؾنػتٍ مك ؾًود تا حالت حد ياغط بػتگك دازد 

دز ايااس حرااًز توتااك    .ي واپايااداز تؿاانيل گااسدد  

ؾايد بٍ ايه  .امػيداوُا مقداز توتالپك افصايؽ مك يابد

دلياال اغاات مااٍ اوااسضي صااس  ؾاادٌ بااساي تًليااد   

َاااي زادينالُاااي تشاد )مااٍ ؾااسير مىىاادٌ ي يامااىؽ

َا بلًماٍ  امػيداند ي تًغط توتكامػيداغيًوك َػتى

    سدوااد( بايااد بيؿااتس اش حالاات باادين حرااًز  مااك گ

َااي شودياسي تغااش    امػيدان باؾاد تاا ياماىؽ   توتك

مقاديس توتالپك بدغت تمدٌ اش ومًوٍ ؾااَد باا    .گسدد

ومًوٍ َاي حايي توتك امػايدان ي َميىطاًز غلظات    

ppm 100  غلظت ديگس اش عاًد اعات   تماازي     2با

 وؿان دادود.

، مقااديس  گيااَك  يگس بسزغك َا زيي زيغه َايدز د

توتالپك بساي زيغه  ماوًلا، غاًيا، تفتاابگسدان، ذزت   

،  20/89،  78/86ي شيتااًن بااٍ تستيااب بااٍ صااًزت   

( محاغااابٍ ؾااادٌ kj/mol) 64/83ي  92/84،  52/87

(. توتسيپاك زا ماك تاًان    2008)فسًَؼ ي َمناازان  

ميصان تؾفتگك يا بك وظمك يل غيػاتذ تابياس ماسد.    

sمقاديس مىفك 
++

Δ  مك دَد ماٍ مماپلنع فاااس    وؿان

اش ملنًس يامىؽ دَىدٌ َا مىظذ تس اغت )فسَاًؼ ي  

(. ايه وؿان مك دَد مٍ ياماىؽ َااي   2007َمنازان 

امػيداغاايًن، عًدبتااًدي ومااك باؾااد ي دز خُاات  

افصايؽ وظذ پيؽ مك زيود. دز مقاديس توتسيپاك بايه   

ومًوٍ ؾاَد ي غٍ ومًوٍ ديگاس اعات   ماىاك دازي    

 ppmي  200ي  100ه غاٍ غلظات   مؿاَدٌ ؾد اما بي

اعت فاك مؿاااَدٌ وؿاد. مطالاااات اوداا  ؾاادٌ     300

تًغاااط محققااايه باااس زيي پايااادازي امػااايداتيً   

تفتابگسدان ي غاًيا بًغايلٍ ي زوػايمت، توتاالپك ي     

kj.mol) 84توتسيپاااك زا باااٍ تستياااب   
 -8/42( ي 1-

(j.mol
-1

.K
وؿاااان  داد ٌ اواااد   -2/70ي   9/74( ي 1-

 (.2004ان )مًيالاغنك ي َمناز
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 پارامترَاي سيىتيکي تراي ومًوٍ َاي ريغه  -3جذيل 

ppm 300 ppm 200 ppm 100  Blank پازامتس 

    Ln(k)=a(1/T)+b 

073/12- 043/12- 578/11- 271/10- a 

384/35 423/35 482/34 815/31 b 

9995/0 9996/0 1 9599/0 R
2 

a 3785/100 a 1291/100 b 2629/96 c 3961/85 [kj.mol
-1]Ea 

a 1015×3285/2 a 1015×4211/2 b 1014×2609/9 c 1013×5626/6 [h
-1]A 

    Ln(K/T)=a(1/T)+b 

11176- 11641- 11671- 5/9868- a 

556/20 517/21 479/21 909/17 b 

1 9996/0 9995/0 9564/0 R
2 

a 0361/97 a 7868/96 b 9206/92 c 0497/82 [kj.mol
-1]ΔH 

a 6461/18- a 9648/18- a 6389/26- b 6413/48- [jmol
-1

k
-1]ΔS 

 مقايػٍ مياوگيه دز َس غطس اودا  ؾد -

 دازد05/0حسي  غيس مؿتسك دز َس غطس اعت    ماىك داز دز غطح  -

- Ea  ، اوسضي فااس غاشي :A ، يابت ييطٌ يامىؽ : ++
ΔH  ، توتالپك :++

ΔS توتسيپك مك باؾد : 

 

 وتيجٍ گيري كلي

وتايح وؿان داد مٍ با افصايؽ دماا، يابات غاسعت دز    

ومًواٍ  تما  ومًوٍ َا افصايؽ مك يابد ايه افاصايؽ دز  

. زابطاٍ لگاازيتمك بايه    داؾتغسعت بيؿتسي  ؾاَد

ياباات غااسعت يامااىؽ ي دمااا مؿاااَدٌ گسديااد. دز   

امػيداغاايًن، ياال افااصايؽ وااس      مطالاااٍ زيوااد 

     امػيداغاايًن بااا افااصايؽ دمااا دياادٌ ؾااد. اوااسضي   

غاشي، توتالپك ي توتسيپك بٍ ؾادت تحات تااييس    فااس

قااساز دازد بااا افااصايؽ  ي غلظاات اوتااك امػاايدانوااًر 

 ايه مقاديس افصايؽ مك يابىد.    غلظت توتك امػيدان
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