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 �� V������ .        /0��J �� /E &�����E�% ����E�% +!���J ��� /E ��j 	+�� ����'� F� /� &������ F*���� 6� ��"�'#�� <��
/�"3 G�� �����E�% �� ������ 6��$� ���$# 6�"��� ��;�����6+�� 6����J Z�#.



����� ������ 	
���� �����
��� �������������� ��� � !���� ��"#
�$ 

        �� �"O% ��#����� <�� G5 6� /E Z���� G���    +,-. /1��� ��"1� <�'# �6    ��"0� (0j"E % ���0] 6��L� ��Y; �� �#
               �� G5 /�;%� ��# ?#�3 6� ��:O� ���� �� /$��L� 6� ���� �� ���� ����;� 4"!��� .   �0� ��5 ���,-. +1$� ��:O� ���� 6�3010

 �� :����6 .           Gf��5 �� ���� ���)��� �6"� ���] ���%6 �,� <�� ��   ���� 6��6"��� ���1��Y� ��#�d� .       ���0� �0-E +0;�5 6�
         9�� % �6�� �"O% ���� ���%6 +=� F*���� ������ G5   ��0 /��� 6",�� <�� ���� :�� ���� ��#6�:!�     /0-'O �� /0E �0��

�� ���� /� ��"�CHEMKIN % ODEPACK % HSL�"'� �6�� .
       6�:!� 9�� &���'� (����� ?;�] 6�CHEMKIN  �� ��       &0�5 % &��0L�LY� VO��� ��E� 6� % ��"� 6��6"��� ������ F

����J /���              9�� <�� �� H#%IJ <�� 6� /�!6 6��� VO��� �� �6��$� % ���E� ��#          ��0 ���)�0�� (����� F*���� G5 ���� 6�:!� 
+��.

  0� /��J F*���� G5 /� 6"1@� &��#6�:!� 9�� <��j ��"1� m���� 6� G�;� /� �[%�J <�� 6�     /0����� �0�� (0� �� ���)�0�� �
    9�� /� ~��VODE          � �#�"� /`�6� /��* F�Y�p"� �� �6"� 6� /E ?��  .         ��0��! ���� /� /����� ��� <�� G��PP     /0E ��"0� 

      ����! /� �6 �� �����xN     /�!���J ���� /E 	?���E G��1�                ��0��! ��0�� /0� �-�� /����� /���� G�;� /� % ��"� ���xN     �T0; 	��"0� 
'�5��E 6��f�� r�1�6� ���� <�� ��"�� �� ��� ��� &$�"� /����� ���� ���� i� .

      �E �� 4"! F*���� G5 ����VODE /� /E ����� %� +f� �� DVODE+�� �� ���)��� +�� ^%��� ]My[ .  �6 �0E <��
     �� ����O /�1 �� ��%�)�� ������� h��2 ����E +!��6� ��"� .VODE   F*��0�� G05 +0�O �E (�     +=0� �0�. % +=0� 

ODE   +�� /�;%� 6��L� ��  .:���� ������ c��p |%6 �� �E <��l %�$J Gp�)� 7"��! % �"�;"� )BDF (    �0� (�0��6"� G�0 /�
        �� ���)��� �� �%�Y� �� G��E <��"E�[ �� ���)���       ����E G5 ��#�E �� ��� <�� /E 	��EEPISODE % EPISODEB /�!�3 

 +�� �� .   '��f ��#�E ^X� ���  	��VODE          �0E /0� 6��$0� /0E �6�� ��T0J ^�0d��� 6��$0� ��6�0E �@���� (� LSODE �� 
  /]"'@�ODEPACK  �6�� +#�1  .              9�0! /0� +=0� ��. �� +=� 7%� /O6� �;"'�� G�$���)�� F*���� G5 &����"� �E <��
�6�� �6 ���:

)sx                 (( )ytf
dt
dy ,=

��:�6 +;�5 6� ��:

)vN      (( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) NEQiNEQyyytifif
dt
idy ,...,1,...,2,1,, ===

                 �� Vf�% 6� /E 	+�� �� ���)��� ?E�5 F*���� G5 ���� �E <�� �� H#%IJ <�� 6�      |6�0�� ��0��! ��0�� /0� /0E �-�� /�����
+�� �� GJ"E 	/�!��.

��R���
 .�<S� � 2)�D� �
��>�.� K�� !ST  ��U�

          �� G5 �����! +Y� G�-Y� % ��6�� /� +'$f <�� 6�?�����J .  9:�����   �E %  6�s        /;�L� 6� �� ��d� S��� �� +;�5 
�-}���! % ��% 	"�] MP[��� �����3 /$��L� K���� /E +�� ���� ��� 6� ��  . Z��-}R ��v ���� +��� Z����"O ���#� ���� 

                VO�� /;�L� 6� ��d� S��� �� /$��L� 6� /�;�d� <�� 6� /�!�� |6��� �o ��]MP[     VO�� 6� /o ]s[       	+0�� m��0�� G��f :�� 
&���� .       +�� �� �6��� :�� G} 6� ��� 7%�O �� �%X] Z��$;�� �# /� r"��� F�]X2� .   /0;�L� <0�� �o &O%�� /$��L� 6�

 VO��  F�]X2� ��]MP[�����3 ��#��� &�"-d� h��d� +��.
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 L� V> : WV�� ?� ?V5� ��  H  ��U� !�V X)�D� � Y���4]>Z[

6�' +;�5 K���� �M &������ F6��5 /O6� �� 6� /o KMURMG} 6� +�� R+�� �� ���� H��'� .

 .G4A :[<6 .�\��] ?D��@� !CO � %'D
 ![<6OH WV�� �� ^+�I] ���  H )� %V��7  ]>Z[ !��� �$ >

 �6�' +;�5 K����R&������ F6��5 /O6� �� 6� /o KMxvMG} 6� +�� s+�� �� ���� H��'� .

 .G4J : ![<6 .�\��] ?D��@�CO<6 �  %'D
 ![OH WV�� �� ^+�I] ���  H )� %V��7 ]>Z[ !��� �$ A


ا��������24طاو� OCH −

;:389زي345ر1 4%CH 2%O
=93>?@A9او

53 10−×cmmol
@DارتدرGH

@A9اوK

1 4/0 5 04/1 1821

2 4/0 5 58/1 1941

3 4/0 20 04/1 1711
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 �6�' +;�5 K����s&������ F6��5 /O6� �� 6� /o KMPMMG} 6� +�� v+�� �� ���� H��'� .

 .G4� : ![<6 .�\��] ?D��@�CO %'D
 ![<6 � OH� ^+�I] ���  H )� %V��7 WV�� �]>Z[ !��� �$ J

��>��- .�<S� � R���
 
 G�-Y� % ��6�� /� +'$f <�� 6� 6� �E ���O� �� ���� +��� K���� ����1$0�  F%�0)��  7��0��) Equivalent Ratio (

��?�����J.  G� 6� /E 6"d��'# u�� ��#���  �" 	(� ��6� ?# c��p �� zJ H��:!� ������ +1$�7   H��:0!� 9"0�)� /� /E 
  �� +�"� 6��L�  ?'�:E�� +,-. 	���2CO  �� H#�E ���� .                  +'0� /0� 4��0�5� �0����! /0E +0�� 9"0�)� ���� <�� Vf�% 6�

      6��L� H��:!� % �f�� 4���5�CO  &� H�J �%6.      �� ��#��� G� 6� /E 6"d��'#    &� 6�,��� % �" � 	�%6  +,-. ?'�:E�� 6��L

2CO �;�"5 6� 7���� +1$��� +��� (� ���.
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    �6�' G� 6�y    +,-. G�!%�J CO   6�   ��# 7���� +1$�  �0� �#��0� ���� c$5 �� F%�)�� "0� .   6� /0E 6"d��0'#
  G�P  �� �#���        +,-. ?'�:E�� 6��L� �E <�� 	�"CO    6� �6    7���� +1$�PN/R �� �����#� .     ?'�:E�0� 6��0L�CO  �� 

          �6"E 6� <#� B%� �����! 6� /E �6�� +�'#� �,� ��         /E ��� ��6"� /� �� 4���5� �3� 	�#CO        	�0�� ��0�� 4���5� S�Y� 6� 
��H�E�% S�"� ���"��;�� <#� % ��E BTO �6 <#� ��� 6� �"O"� �`�� �I�$E� �Yd� ��#�#�� �6 ���.
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 .G4Z :![<6 N��3��CO$ E����� 2)�� N+ b���c �



����� ������ 	
���� �����
��� �������������� ��� � !���� ��"#
�$ 

         6� /�!�� |6��� �E �;�"�� ���O� �� 	<��g'#    ��# 7���� +1$�       +0,-. 6��0L� 	
0-�=�NO        �� �0�� ��"0�] /0� :0�� 
   G� 6� �� K���� /E +!�3 6��f ��6�� �6"� +$�� S�Y� ��# ����*� <���'��U +0�� ���� ����  .    G�0 6� /0E 6"d��0'#

 � ��#����     +,-. ?'�:E�� 6��L� 	�"NO   6�    7���� +1$�UM/N  �� +��� ��� .     ?'�:E�� 6��L� /$��L� ����NO �� 7�� 	
 ��%6% ����MNNN ���� �� <�"-E /O6� s��� +��� &���'� ��:O� G�!%�J % �����3 ��O� /L�f� �+�� .
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