
 سومفصل  

 

تفسیر نتایج حاصل از واکنش در   

 راکتورهای ناپیوسته

 

 

 



 فهرست 

 مقدمه : ۱-۳

 درجه تبدیل: ۲-۳

 روشهای بررسی نتایج سرعت واکنش : ۳-۳

 تجزیه و تحلیل برخی واکنشها با استفاده از روش انتگرالی: ۴-۳

 واکنشهای چندگانه : ۵-۳

 واکنشهای برگشت پذیر: ۶-۳

 غلظت اجزاء در سیستم های گازی حجم ثابت توسط اندازه گیری فشار کل محاسبه : ۷-۳

 راکتور ناپیوسته حجم متغیر : ۸-۳

   

 : مقدمه۱-۳

 در فصل قبل دیدیم که معادله سرعت واکنش دارای دو بخش است؛ یکی مربوط به غلظت و یکی مربوط به دما: 

-rA= f(CA , T) = f1 (CA) . f2 (CA) 

برای تعیین معادله سرعت یک واکنش ابتدا عبارت مربوط به غلظت را در یک دمای ثابت تعیین می کنند؛ و   

سپس عبارت مربوط به دما را در غلظت ثابت تعیین می کنند. دستگاهها و تجهیزاتی که برای تعیین سینتیک  

ناپیوسته تقسیم می شوند؛ که در این  واکنش و معادله ی سرعت از آنها استفاده می شود، به دو دسته پیوسته و  

فصل به تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از واکنشها در راکتورهای ناپیوسته می پردازیم. راکتور ناپیوسته ظرفی است  

که مواد واکنشگر در آن ریخته شده و میزان پیشرفت واکنش در زمانهای مختلف اندازه گیری می شود. در این  

 یند نه ورودی داریم و نه خروجی و غلظت با مکان تغییر نمی کند و تنها تابع زمان است.  راکتور در حین انجام فرآ

 



 : درجه تبدیل ۲-۳

میزان تبدیل یا درجه تبدیل یک ماده عبارتست از جزئی از یک واکنش دهنده که به محصول تبدیل شده است  

)A(X  اگر مقدار اولیه  ؛A    را در لحظه ی صفر باA0N    و مقدار همین جزء را در لحظهt    باAN    نشان دهیم، میزان

 از رابطه زیر محاسبه می شود: Aتبدیل 

 

 اگر حجم ثابت باشد:

 

 که از رابطه فوق روابط زیر نیز حاصل می شود )که همگی باید حفظ شوند(: 

𝑋𝐴 =
𝐶𝐴0 − 𝐶𝐴

𝐶𝐴0
 

𝐶𝐴

𝐶𝐴0
= 1 − 𝑋𝐴 

𝐶𝐴 = 𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴) 

𝑑𝐶𝐴 = −𝐶𝐴0. 𝑑𝑋𝐴→   −𝑟𝐴 = −
𝑑𝐶𝐴

𝑑𝑡
= 𝐶𝐴0

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
 

 )در انتهای فصل خواهیم دید که در حالت حجم متغیر این تعاریف متفاوت خواهد بود(.

 روشهای بررسی نتایج سرعت : ۳-۳

روش انتگرالی    - ۲روش دیفرانسیلی    -۱دو روش برای تفسیر نتایج و تعیین معادله سرعت یک واکنش وجود دارد:  

 که ما در این درس بر اساس روش انتگرالی عمل می کنیم. 



با انجام یک سری عملیات ریاضی معادله    f(C)در روش انتگرالی ابتدا یک تابع غلظت   حدس می زنیم؛ سپس 

سرعت را به یک معادله خطی تبدیل می کنیم. سپس این خط را با استفاده از داده های تجربی رسم می کنیم.  

 درست است، در غیر این صورت حدس را تکرار می کنیم.  f(C)اگر شکل حاصل یک خط راست شد، حدس 

درون یک راکتور ناپیوسته تجزیه می شود. داده های زیر با اندازه    Aماده ی    A→productsمثال: طبق واکنش  

بررسی کنید که آیا این    انتگرالی . با استفاده از روش  در زمان های مختلف بدست آمده است  Aگیری غلظت  

 واکنش می تواند از درجه اول باشد.

A0/CAlnC- A0/CAC AC t 

0 1 )A0(=C10  0 

0.223144 0.8 8 20 

0.510826 0.6 6 40 

0.693147 0.5 5 60 

1.203973 0.3 3 120 

1.609438 0.2 2 180 

2.302585 0.1 1 300 

 

 :باشد  زیر  صورت  به باید  آن  سرعت معادله پس. است اول  درجه   از واکنش این  که است شده ادعاحل: 

 

 :داریم   بالا معادله  طرفین از گیری  انتگرال مرتب سازی و  با

 



  

  همان   نیز   خط    شیب  و   دهند   نشان   خود  از   خطی   رفتار  آزمایشگاهی  نقاط   باید   t  برحسب  -A0C/AlnC  نمودار   رسم  با

  .باشد  می  k سرعت ثابت

 

 

 که در مورد مثال فوق نتایج زیر از رسم در نرم افزار اکسل حاصل می شود: 

-ln(CA/CA0) = 0.0084t 

R2 = 0.9838 

 K=0.0084 S-1مشخص است که معادله سرعت این واکنش به درجه اول نزدیک است و  2Rبا توجه به مقدار 

 

 

 

 

 



به درون یک راکتور ناپیوسته شارژ می   mol/mA0C 1000=3تمرین تحویلی نمره اضافی: محلول آبی با غلظت 

تبدیل می شود. در زمان های مختلف غلظت    Rبه محصول    A→Rمطابق با استوکیومتری    Aشود. درون راکتور،  

A    درون راکتور اندازه گیری شده و مقادیر زیر به دست آمده اند. یک معادله سرعت مناسب برای این واکنش

 بیابید. )راهنمایی: فرض اول معادله درجه اول باشد؛ فرض دوم معادله درجه دوم باشد( 

 : تجزیه و تحلیل برخی از واکنشها با روش انتگرالی ۴-۳

 : واکنش درجه اول تک مولکولی برگشت ناپذیر ۱-۴-۳

 این حالت همان حالت حل شده در مثال فوق است.

 

 

 :داریم   بالا معادله  طرفین از گیری  انتگرال مرتب سازی و  با

 

 

پیش از این گفته شد در صورتی که حجم ثابت باشد،  
𝐶𝐴

𝐶𝐴0
= 1 − 𝑋𝐴    ؛ بنابراین می توان رابطه فوق را به صورت

 زیر نیز نوشت: 

 



 : واکنش درجه دوم برگشت ناپذیر ۲-۴-۳

 شکل کلی این واکنشها ممکن است به سه صورت زیر باشد که هر کدام را مجزا بررسی می کنیم: 

a) 2A → products ابتدایی -rA = KCA
2 

b) A+B → products ابتدایی -rA = KCACB 

c) A+2B → products غیر ابتدایی -rA = KCACB 

 

 (   aحالت  

2A → products 

 

−
𝑑𝐶𝐴

𝐶𝐴
2 = 𝑘𝑑𝑡 

− ∫
𝑑𝐶𝐴

𝐶𝐴
2

𝐶𝐴

𝐶𝐴0

=  ∫ 𝑘𝑑𝑡
𝑡

0

 

 

[
1

𝐶𝐴
]𝐶𝐴0

𝐶𝐴 = [𝑘𝑡]0
𝑡  

1

𝐶𝐴
−

1

𝐶𝐴0
= 𝑘𝑡 

 یا

1

𝐶𝐴
= 𝑘𝑡 +

1

𝐶𝐴0
 

 

 است. A01/Cو عرض از مبدأ آن  kیک خط باشد که شیب آن  tبر حسب  A1/Cبنابراین باید نمودار  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



به صورت زیر    AXدر صورتیکه واکنش در حجم ثابت صورت گیرد، برای نوشتن روابط فوق بر حسب درجه تبدیل  

 عمل می کنیم.  

 می دانیم : 

𝐶𝐴 = 𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴) 

−𝑟𝐴 = 𝐶𝐴0

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
 

 نتیجه دو معادله فوق را در معادله زیر جایگزین می کنیم:در 

 

𝐶𝐴0
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐶𝐴0

2 (1 − 𝑋𝐴)2  

𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)2
= 𝑘𝐶𝐴0𝑑𝑡 

 

∫
𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)2

𝑋𝐴

0

=  ∫ 𝑘𝐶𝐴0𝑑𝑡
𝑡

0

 

 

[
1

(1 − 𝑋𝐴)
]0

𝑋𝐴 = [𝑘𝐶𝐴0𝑡]0
𝑡  

 

1

(1 − 𝑋𝐴)
− 1 =  𝑘𝐶𝐴0𝑡 

 

𝑋𝐴

1 − 𝑋𝐴
= 𝑘𝐶𝐴0𝑡 

 

 



 (   bحالت 

A+B → products 

 

 t=0لحظه  در ودی  موج t=tلحظه  در ودی  موج t=tدر لحظه  ه  ه شد مقدار واکنش داد 

AXA0=CAC-A0C )AX-(1A0=CAC A0C 
BX0B=CBC-0BC )BX-(10B=CBC B0C 

 

 م. می نامی  * ه  که آن را معادل   BXB0C=AXA0C  :   جهی ، در نت  Bصرف  م =    Aبق معادله استوکیومتری : مصرف  ط

 B0=CA0Cت استوکیومتری وارد شوند اد به صورمو(  b1حالت 

  BXB0C=AXA0C*   

B0=CA0C 

 

-rA=KCACB 

𝐶𝐴0
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐵0(1 − 𝑋𝐵)   

B0=CA0C 

B=XAX 

 ریم: پس از ساده سازی دا

𝐶𝐴0

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐶𝐴0

2 (1 − 𝑋𝐴)2 

 پس از انتگرال گیری خواهیم داشت:است و   aکه مشابه به حالت 

𝑋𝐴

1 − 𝑋𝐴
=  𝑘𝐶𝐴0𝑡 

 .B0=CA0Cکه ط به این  منواست  uctsprod→A+Bا مشابه ب  products →2Aیجه: حالت نت

B=XAX 

𝐶𝐴0
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴)   

 



جه  ند تا انتها با همان نسبت باقی می مانند. در نتی وستوکیومتری وارد ش نکته مهم: هرگاه مواد اولیه به نسبت ا

 ت:گف می توان   b1برای حالت  

CA0=CB0  →   CA=CB  → -rA=KCACB= KCA
2 

 می رسیم و در نتیجه:  aحالت هم به همان  که باز

1

𝐶𝐴
−

1

𝐶𝐴0
= 𝑘𝑡 

 یا :

1

𝐶𝐴
=

1

𝐶𝐴0
+ 𝑘𝑡 

 

 B0C≠A0Cشوند نت استوکیومتری وارد اد به صورمو(  2bحالت 

BCA=KCAr- 

𝐶𝐴0
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐵0(1 − 𝑋𝐵)   

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 (1 − 𝑋𝐴)(𝐶𝐵0 − 𝐶𝐵0𝑋𝐵)   

 در نتیجه رابطه فوق به صورت زیر نوشته می شود:   BXB0=CAXA0Cمی دانیم: رابطه * طبق 

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 (1 − 𝑋𝐴)(𝐶𝐵0 − 𝐶𝐴0𝑋𝐴)   

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 (1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐴0(

𝐶𝐵0

𝐶𝐴0
− 𝑋𝐴)   

 :  MA0C/0BC=م می دهیکه قرار  

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 (1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐴0(𝑀 − 𝑋𝐴)   

𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)(𝑀 − 𝑋𝐴)
= 𝑘𝐶𝐴0𝑑𝑡 



∫
𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)(𝑀 − 𝑋𝐴)

𝑋𝐴

0

=  ∫ 𝑘𝐶𝐴0𝑑𝑡
𝑡

0

 

 فکیک کسر حل می کنیم: ه روش ت فوق را ب نتگرال ا

1

(1 − 𝑋𝐴)(𝑀 − 𝑋𝐴)
=  

𝐴

(1 − 𝑋𝐴)
+

𝐵

(𝑀 − 𝑋𝐴)
=

𝐴𝑀 − 𝐴𝑋𝐴 + 𝐵 − 𝐵𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)(𝑀 − 𝑋𝐴)

=
𝐴𝑀 + 𝐵 − (𝐴 + 𝐵)𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)(𝑀 − 𝑋𝐴)
 

 

A+B=0 → A=-B 

AM+B=1 → AM-A=1 → A(M-1)=1  

𝐴 =
1

𝑀−1
   

𝐵 = −
1

𝑀 − 1
 

∫
𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)(𝑀 − 𝑋𝐴)

𝑋𝐴

0

= ∫ (

1
𝑀 − 1

(1 − 𝑋𝐴)
−

1
𝑀 − 1

(𝑀 − 𝑋𝐴)
) 𝑑𝑋𝐴

𝑋𝐴

0

=  
1

𝑀 − 1
 ∫ (

1

(1 − 𝑋𝐴)
−

1

(𝑀 − 𝑋𝐴)
) 𝑑𝑋𝐴

𝑋𝐴

0

=
1

𝑀 − 1
[− ln(1 − 𝑋𝐴) + ln(𝑀 − 𝑋𝐴)]0

𝑋𝐴

=
1

𝑀 − 1
 (− ln(1 − 𝑋𝐴) + ln(𝑀 − 𝑋𝐴) − 0

− ln 𝑀) =  
1

𝑀 − 1
ln

𝑀 − 𝑋𝐴

𝑀(1 − 𝑋𝐴)
= 𝑘𝐶𝐴0𝑡 

 ت:وان به صورت زیر نوش نهایی را می ت خطی رابطه 

ln
𝑀 − 𝑋𝐴

𝑀(1 − 𝑋𝐴)
= 𝑘𝐶𝐴0(𝑀 − 1)𝑡 

 



 (   Cحالت 

A+2B → products 

 

 t=0لحظه  در ودی  موج t=tلحظه  در ودی  موج t=tدر لحظه  ه  ه شد مقدار واکنش داد 

AXA0=CAC-A0C )AX-(1A0=CAC A0C 
BX0B=CBC-0BC )BX-(10B=CBC B0C 

 

  * ه  که آن را معادل AX0AC2=BX0BC  :  جهی ، در نت  Aصرف  م دو برابر  =    Bبق معادله استوکیومتری : مصرف  ط

 م. می نامی

 0AC2=0BCت استوکیومتری وارد شوند اد به صورمو(  1Cحالت 

  AX0AC2=BX0BC*   

0AC2=0BC 

 

-rA=KCACB 

𝐶𝐴0
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐵0(1 − 𝑋𝐵)   

0AC2=0BC 

B=XAX 

 

 ریم: پس از ساده سازی دا

𝐶𝐴0

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 2𝑘 𝐶𝐴0

2 (1 − 𝑋𝐴)2 

 

𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)2
= 2𝑘𝐶𝐴0𝑑𝑡 

 

B=XAX 

𝐶𝐴0
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴)2𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴)   

 



∫
𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)2

𝑋𝐴

0

=  ∫ 2𝑘𝐶𝐴0𝑑𝑡
𝑡

0

 

 

[
1

(1 − 𝑋𝐴)
]0

𝑋𝐴 = [2𝑘𝐶𝐴0𝑡]0
𝑡  

 

1

(1 − 𝑋𝐴)
− 1 =  2𝑘𝐶𝐴0𝑡 

 

𝑋𝐴

1 − 𝑋𝐴
= 2𝑘𝐶𝐴0𝑡 

 

ند تا انتها با همان نسبت باقی می مانند. در  وستوکیومتری وارد ش نکته مهم: هرگاه مواد اولیه به نسبت ایادآوری 

 : جه نتی

CB0=2CA0  →   CB=2CA  → -rA=KCACB= 2KCA
2 

−
𝑑𝐶𝐴

𝐶𝐴
2 = 2𝑘𝑑𝑡 

− ∫
𝑑𝐶𝐴

𝐶𝐴
2

𝐶𝐴

𝐶𝐴0

=  ∫ 2𝑘𝑑𝑡
𝑡

0

 

 

[
1

𝐶𝐴
]𝐶𝐴0

𝐶𝐴 = [2𝑘𝑡]0
𝑡  

1

𝐶𝐴
−

1

𝐶𝐴0
= 2𝑘𝑡 

 

 

 

 

 



 0AC2≠0BCشوند نت استوکیومتری وارد اد به صورمو(  2Cحالت 

BCA=KCAr- 

𝐶𝐴0
𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐶𝐴0(1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐵0(1 − 𝑋𝐵)   

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 (1 − 𝑋𝐴)(𝐶𝐵0 − 𝐶𝐵0𝑋𝐵)   

 در نتیجه رابطه فوق به صورت زیر نوشته می شود:   AX0AC2=BX0BCمی دانیم: رابطه * طبق 

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 (1 − 𝑋𝐴)(𝐶𝐵0 − 2𝐶𝐴0𝑋𝐴)   

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 (1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐴0(

𝐶𝐵0

𝐶𝐴0
− 2𝑋𝐴)   

 :  MA0C/0BC=م می دهیکه قرار  

𝑑𝑋𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 (1 − 𝑋𝐴)𝐶𝐴0(𝑀 − 2𝑋𝐴)   

𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)(𝑀 − 2𝑋𝐴)
= 𝑘𝐶𝐴0𝑑𝑡 

∫
𝑑𝑋𝐴

(1 − 𝑋𝐴)(𝑀 − 2𝑋𝐴)

𝑋𝐴

0

=  ∫ 𝑘𝐶𝐴0𝑑𝑡
𝑡

0

 

 :دیجه نهایی زیر حاصل می شو که نت  فکیک کسر حل می کنیمه روش ت فوق را ب نتگرال ا

 

 ت:وان به صورت زیر نوش نهایی را می ت خطی رابطه 

ln
𝑀 − 2𝑋𝐴

𝑀(1 − 𝑋𝐴)
= 𝑘𝐶𝐴0(𝑀 − 2)𝑡 

ب  وابط را برحس ( هم می توان ر c1و   b1)حالت   می شوند تری وارد که مواد طبق استوکیومحالتهایی ه: برای توج

ب  ( روابط فقط بر حسc2و    b2کیومتری )حالت  غیر استوموارد  صد تبدیل؛ اما در  ب درت و هم بر حست نوش غلظ

 ی شوند. مدرصد تبدیل نوشته 

 



 ذیر فر برگشت ناپدرجه صواکنش : ۳-۴-۳

 ست.ت مواد واکنش دهنده بسیار بالا اغلظح لی واکنشهایی از درجه صفر هستند که سطه کبه عنوان قاعد 

=KAr- 

𝑑𝐶𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘     

𝑑𝐶𝐴 = 𝑘𝑑𝑡 

𝐶𝐴0 − 𝐶𝐴 = 𝑘𝑡 

 یا 

𝐶𝐴0𝑋𝐴 = 𝑘𝑡 

 تمام واکنش را می توان به صورت زیر تخمین زد: ته: در واکنش درجه صفر زمان انک

 جه داریم: ؛ در نتی0AC=ش م واکندر زمان اتما

  
𝐶𝐴0 − 0 = 𝑘𝑡 اتمام 

𝑡 اتمام =
𝐶𝐴0

𝑘
 

 و زمان اتمام واکنش  nواکنشهای درجه  : ۴-۴-۳

 :نباشد  مشخص واکنش   درجه که  هنگامی

 

 نتگرال گیری از رابطه بالا داریم: ن و اکرد   مرتببا 

 

 . کرد  تعیینرا   kو  nمی توان از این معادله مقدار  یشاتو انجام یک سری آزما به کمک حدس وخطا

 د. قف شوواکنش متوباید به صفر برسد و  Aتی غلظت ، بعد از مد واکنش کامل باشد وق، اگر لی فنش کدر واک

 



0 − 𝐶𝐴0
1−𝑛 = (𝑛 − 1)𝑘𝑡 0=→ اتمام  AC 

 

𝑡 اتمام =
𝐶𝐴0

1−𝑛

(1 − 𝑛)𝑘
 

 

  ، هیچ گاه زمان اتمام تعریف نمی شود )واکنش تمام نمی شود(.n≥1نتیجه مهم: برای واکنش های با درجه 

را   tر  اصل محو حسم نمود. در صورتیکه نمودار را ر tب  بر حس ACمی توان نمودار  nس رای حد در نتیجه ب

 است.   n≥1ن صورت غیر ایبود. در یک خواهد ر از تمنش کسد( درجه واکبه صفر برظت ند )غلع کقط

 کنش خمین درجه واتز زمان نیمه عمر برای : استفاده ا۵-۴-۳

 .رسد  می (  A0=CAC/2) اش  اولیه  مقدار نصف به  اولیه  ماده  غلظت  که  است زمانی ( 1/2t)  عمر نیم  زمان

 :داشتیم  n  درجه واکنش   برای قبلاً

 

 : معادله کردن  مرتب و  A0=CAC/2 دادن   قرار با

 

 

 

یش  هر آزماتکرار کرده و برای  (  مقدار  ۳  حداقل)  ف  ختلم  A0Cای  لظت اولیه ها غرا بخص  واکنش مشحال یک  

در    ن می کنند.  عییت  1/2tر اولیه آن را  دالظت به نصف مقن غده و زمان رسید سم نمورا ر  tب  سبر ح  ACر  نمودا

. طبق  د می کننرا رسم    A0ln (C(ب  بر حس  tln)1/2(ل داده و نمودار  یتشکرا    1/2tب  حسبر    A0C  جدولتها  ان

حاصل    kجه  و در نتی  lnαأ آن  ز مبد حاصل می شود و از عرض ا  nجه  نتی  و در   n-1ب نمودار  شی  از  رابطه فوق 

 خواهد شد. 



   

 

  استفاده کرد. در این مورد به 1/2tبدست آمده برای   ی درجه اول نمی توان ار رابطه در مورد واکنشهاهم: نکته م

 عمل می کنیم: صورت زیر 

−𝑙𝑛
𝐶𝐴

𝐶𝐴0
= 𝑘𝑡 

−𝑙𝑛
𝐶𝐴0/2

𝐶𝐴0
= 𝑘𝑡1/2 

−𝑙𝑛
1

2
= 𝑘𝑡1/2 

𝑙𝑛2 = 𝑘𝑡1/2 

𝑡1/2 =
ln 2

𝑘
 

 یه است.  لظت اولز غواکنشهای درجه اول زمان نیمه عمر مستقل ان برای  بنابرای


