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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٤٧علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           

 
  اثر زمان ريزش مواد اوليه و نوع همزن

 در تهيه سديم پربورات
 
 ، شهام انوشه*+مجتبي سمناني رهبر

 ، دانشكده فني مهندسي، گروه مهندسي شيمي)ع(تهران، دانشگاه امام حسين 
 

 زهرا دهقان، فهيمه كمره اي
 تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال، دانشكده شيمي

 
 پناهنيما يزدان 

 تهران، دانشگاه آزاد اسلامي، واحد تهران شمال، دانشكده فني، گروه مهندسي شيمي
 

سديم پربورات به عنوان يك سفيدكننده، نقش بسيار مهمي در صنايع متفاوت دارد و يكي از اجزاي مهم در       :چكيده 
پراكسيد به دست مي آيد كه   هيدروژن  ااين ماده از واكنش سديم متابورات ب.  پودرهاي شوينده استل بنديفرمو

متابورات و سديم  سديم تحقيق واكنش تهيه  در اين  .سديم متابورات نيز از اثر بوراكس بر سود حاصل مي شود
) شدت جريان ( زمان افزايش بوراكس   اثرمتابورات،   تهيه سديم  واكنش در . ست ا ربورات مورد توجه قرار گرفته   پ

ترين     كمدهد نشان مي نتيجه ها متفاوت مورد آزمايش قرار گرفته است كه  سه نوع همزنمجاورت در ،به سودنسبت 
تغيير در ويسكوزيته محلول واكنش با وجود تغيير زمان ريزش بوراكس هنگامي وجود دارد كه از همزن لنگري در       

ش تهيه در واكن  .  صورت پذيرد متفاوت حتي اگر عمل اختلاط در دماهاي ، استفاده شده استواكنشاختلاط مواد 
 دانه بندي و روي سه نوع همزن متفاوت  مجاورتپربورات، اثر زمان ريزش متابورات بر آب اكسيژنه در   سديم

 كه افزايش سديم  دهد نشان مي  نتيجه ها. تخلخل دانه هاي سديم پربورات حاصل مورد آزمايش قرار گرفته است
 رسوب بيشتر سديم  باعثده از همزن لنگري و استفا) تر شدت جريان كم(متابورات در مدت زمان طولاني تر 

تخلخل دانه ها زماني افزايش مي يابد كه      . شود عمل و يكنواختي ابعاد دانه ها مي بازدهپربورات و در نتيجه افزايش  
و همزدن مخلوط   )٠/ ٥ g/min حداقل شدت جريان(افزايش سديم متابورات در مدت زمان كوتاه تري صورت گرفته    

 . همزن لنگري صورت گيرد يبه وسيلهواكنش 
 
 

 .سديم پربورات ، همزن، سديم متابورات ، بوراكس، دانه بندي :ليديواژه هاي ک
 

KEY WORDS: Sodium perborate, Agitator, Sodium metaborate, Borax, Size distribution. 
 

 مقدمه
بري و شستشو مورد  ور گسترده در رنگ به ط)١(اسفيدكننده ه

 :دو دسته تقسيم كرده گيرند كه مي توان آنها را ب ار مياستفاده قر
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران مجتبي سمناني رهبر و همكاران ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

                                    علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                        ٤٨

 .]۳[  انواع پربورات هاي سديمـ ويژگي هاي۱جدول 
 درصد اكسيژن فعال

(wt%) 
 استفاده درموخلوص 

 صنعتي
 نام تركيب شيمياييفرمول  (g/lit) حلاليت pHمحدوده 

 ۹/۹-۳/۱۰ < درصد ٩٦ ٤/١٠
٣٠ 

 )ºC ۲۵در (
NaBO٢. H٢O٢.٣H٢O  

NaBO٣.٤H٢O يا 
 سديم پربورات چهارآبه

 ۵/۹-۵/۱۰ < درصد ٩٥ ۸/۱۱
٢٣ 

 )ºC ۲۵در (
NaBO٢. H٢O٢.٢H٢O 

NaBO٣.٣H٢O يا 
 سديم پربورات سه آبه

 ۵/۹-۵/۱۰ < درصد ٩٥ ١٦
۱۶ 

 )٢٠ ºCدر (
NaBO٢. H٢O٢ 

NaBO٣. H٢O يا 
 سديم پربورات يك آبه

 
تركيب هاي پراكسيد به طور عمده شامل مشتقات هيدروژن 

سديم پربورات با فرمول . پراكسيد و انواع پربورات هاي سديم است
 ، قابل حل  سفيد رنگبلورهاي، به شكل xH٣NaBO.O٢  ،شيميايي

 سديم.  جامد منبع ايجاد اكسيژن فعال است  ماده ي در آب، پايدار و 
يافت  )١(بپربورات در انواع چهار آبه، سه آبه، يك آبه و بدون آ

 چهار آبه و يك آبه آن كاربرد صنعتي بيشتر و نوعمي شود كه 
سديم ”) آبدار(به انواع سديم پربورات متبلور . تري دارند مهم

 .  نيز گفته  مي شود“متابورات پرهيدرات
د آزاد  مي شود و   يدروژن پراكسيه ، با انحلال پربورات ها در آب

  جامد هيدروژن پراكسيد دانستشكلهمين دليل  مي توان آن را  به

 . در صنايع شوينده استبه ويژه فعالي بسيار كننده كه عامل اكسيد
 پربورات سديم داراي  هاي ، تركيبپراكسيد در مقايسه با هيدروژن

  و مي توان به راحتي از حمل و نقل هستند سهولتپايداري بيشتر و
  .آنها در فرمول بندي پودرهاي شوينده جامد استفاده كرد

 در مقايسه با انواع ديگر پربورات هاي سديم پربورات يك آبه
به طوري كه  داراي اكسيژن فعال بيشتري است سديم متبلور

  درصد٣٢با اكسيژن فعال محلول اكسيژن فعال آن معادل 
رات چهار آبه هم  برابر اكسيژن فعال پربو٥/١هيدروژن پراكسيد و 

 اين امر باعث  مي شود كه اين ماده در صنايع  ،وزن خود است
در صنايع شوينده از سديم پربورات .  كاربرد داشته باشدمتفاوت

 وزني و از سديم پربورات چهار درصد ١٠يك آبه به مقدار حداكثر 
دليل   به. وزني استفاده  مي شوددرصد ١٥آبه به مقدار حداكثر 

يك آبه در  سديم پربورات پايداري بيشتر و ل بالاترسرعت انحلا
 برخي از ١جدول . دماي بالا، استفاده از آن ترجيح داده مي شود

 .]٣-١[ خواص پربورات هاي سديم متبلور را ارايه كرده است
چهار آبـه  سديم پربورات سديـم پربـورات  يك آبـه از آب گيـري

  خشك كن دوار تحت خلاءجمله استفاده از از متفاوت به روش هاي
 

صنعت شوينده، پربورات    در  .سيال به دست مي آيد و خشك كن بستر
 ميكرون ٤٠٠چهار آبه و يك آبه به طور معمول با ابعاد كمتر از 

 .]٦-٤[ مورد استفاده قرار مي گيرند
 

   سديم پربورات چهار آبه  هيه روش ت
 ارايه اين ماده راتهيه  روش متداول ١نمودار جعبه اي شكل 

به سود بوراكس ده آبه به وسيله  ) ١(واكنش  ابتدا طي .مي نمايد
 :سديم متابورات و آب تبديل مي شود

Na٢B٤O٧.١٠H٢O + ٢NaOH → ٤NaBO٢
 + ١١H٢O          )١(  

اين عمل در مجاورت سديم سيليكات به عنوان پايدار كننده 
كه ود انجام مي ش) ٢(در مرحله بعد واكنش . ]۷[ صورت مي گيرد

 كلريد منيزيم مجاورت اكسيژنه در با آب سديم متابوراتطي آن 
پربورات  به  سديم داده و شش آبه به عنوان پايداركننده واكنش

 .چهار آبه تبديل مي شود
٤NaBO٢

 + ٤H٢O٢
 + ١٢H٢O → ٤NaBO٣.٤H٢O               )٢(  
 درجه سانتي گراد ٥٠فرايند توليد سديم متابورات در دماي 

ام مي شود ولي در تهيه سديم پربورات چهار آبه به منظور انج
رسوب دهي سديم پربورات با توجه به حلاليت كم آن در آب و يا 

 درجه سانتي گراد كاهش ١٠ تا ٥مخلوط آب و متابورات، دما به  
در اين حالت سديم پربورات چهارآبه به صورت بلور   . داده مي شود

از محلول جداشده و مادرآب رسوب مي كند كه به وسيله صافي 
  . به كار رود) ١(حاصل مي تواند براي رقيق سازي و انجام واكنش 
زمان ) ٢واكنش(در واكنش توليد سديم پربورات چهارآبه 

 ، شدت جريان و نوع ماده پايداركننده   متابورات محلول سديم ريزش
 ، سرعت واكنش محلول درون آن به چگونگي ريزش  مورد استفاده و

 وع همـزن و فوق اشباعيت محلول پربورات  حاصل  در  محيطو ن
 )١(  Anhydrous 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...اثر زمان ريزش مواد اوليه و  ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٤٩                                                                                        علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .يند تهيه پربورات سديما جعبه اي فرنمودار ـ۱شكل 
 

واكنش، از پارامترهاي تأثيرگذار روي ابعاد بلورها و ميـزان تخلخل 
كه تحقيقات بسياري روي چگونگي تأثير اين پارامتر  آنهاست 
همچنين  تخلخل را مي توان با رابطه ي زير ارايه  . استانجام شده

 :]۹و ۸[ كرد

 ε= ـ حجم توده ذره هاحجم  /  حجم توده                          
 

          
b

b

m
ρ

ρ
m

× - ١- =               ١= 

 :ست پس برابر اmbتوده اي  با جرم (m) از آنجايي كه جرم ذرات

)٣ (                                                        







ρ

ρ
−=ε b1 

 ρدانسيته توده اي سديم پربورات چهارآبه و bρدر اين رابطه
 سينتيك رشد بلورهاي  همكارانش و سونل. دانسيته آن است

در يك بلور كننده ناپيوسته مورد بررسي قرار سديم پربورات را 
نتيجه هاي بررسي آنها نشان  مي دهد كه براي بلورهاي . دادند

درجه اول و مستقل از نرخ  رشد از ، سينتيكµm۱۵۰بزرگ تر از 
رشد ابعاد   دارند، نرخµm ۱۵۰-۲۰كه ابعاد  رشد است، اما بلورهايي

 . ]۹[آنها بسيار كند خواهد بود 
 اثر پارامترهاي هيدروديناميكي و غلظت مواد  پانگاركار و ماندار

. اوليه ابعاد بلورهاي سديم پربورات را مورد بررسي قرار دادند
نوع توربيني با پره هاي  از آنها  همزن مورد استفاده به وسيله ي

 نتيجه ها نشان مي دهد كه تغيير شدت جريان مواد اوليه. تخت بود

گذارد اما اين تأثير در سرعت هاي بالاي بر ابعاد بلورها تأثير مي 
براي دستيابي به بلورهاي بزرگ با توزيع . دـكاهش مي يابهمـزن 

 كم ايجاد تنش برشيپهن تر مي بايد از همزدن در شرايطي كه 
 . ]۱۰[ استفاده شود ،نمايد و غلظت كمتر مواد اوليه

پربورات  سديم بلورهاي رسوب چگونگي نيز همكارانش و ورهنگ
صنعتي را مورد بررسي قرار دادند و با استفاده از روش  ر مقياسد

متوسط گيري آماري توزيع ذره ها را در هنگام مرحله هاي متفاوت  
نتيجه ها نشان مي دهد كه . عمليات رسوب دهي بررسي كردند

افزايش ابعاد بلورها به طور عمده در مراحل اوليه رسوب دهي انجام 
  .]۵[مي شود 

 نيز اثر برخي از پارامترها در تهيه سلويراع شركت در ثبت اخت
 ه شدهي ارانتيجه هاي. سديم پربورات مورد بررسي قرار گرفته است

نشان مي دهد كه همزدن بايد به گونه اي صورت پذيرد كه از ايجاد 
 از صاحبان اين ثبت اختراع. اغتشاش در طي عمل جلوگيري شود

 نشان دادند كه ۲شكل بق نگري استفاده كردند و مطاليك همزن 
 پربورات سديمسرعت همزن و چگالي  نمي توان ارتباط منطقي بين
آنها همچنين نشان دادند كه افزايش . تشكيل شده برقرار نمود
سبب ) كاهش شدت جريان ريزش آن(زمان ريزش متابورات 

آنها . )۳شكل  (پربورات حاصل مي گرددسديم افزايش چگالي 
افزودني هايي مانند سديم سيليكات و نمك همچنين اثر استفاده 

ت ، منيزيم كلريد و پتاسيم افلزي قليايي خاكي مانند منيزيم سولف 
 .]۱۱[ پربورات مورد بررسي قرار دادند ترسيب كلريد را روي عمل

 محلول NaOH كسپودر بورا
 مادر آب يا مادر آب

 سديم متابورات

 

 ١واكنش 

 

 

 فيلتر كننده

 

 ٢واكنش 

H٢O 

MgCl٢ 

H٢O٢ 

T = ٥-٢٠  oC 

P = ١ atm 

 تخليه مادر آب

Na٢SiO٣ 
H٢O 

 سديم پربورات

ذره هاحجم   
 حجم توده
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                                                                                                   علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                         ٥٠

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .]۱۱[پربورات   سديمروي چگالي دور همزن اثر ـ۲شكل 
 
 

يم متابورات ، بوراكس بايد با توجه بـه آنكه در مرحله تهيه سد
به تدريج و به صورت پيوسته به محلول  اضافه شود و افزايش آن 

اين تحقيق اثر تغييرهاي  در تغيير ويسكوزيته محلول مي شود، سبب
بوراكس به محلول در مجاورت ) شدت ريزش(زمان ريزش 

 . همزن هاي متفاوت مورد بررسي قرار گرفته است 
انه بندي پربورات حاصل براي ريزش د در اين تحقيقهمچنين 

 ديگر شدت به عبارتزمان ريزش يا  (متفاوت سديم متابورات
و توزيع ابعاد بلورها و اثر چگونگي نوع همزن و زمان ) جريان

ريزش متابورات روي تخلخل ذره هاي سديم پربورات حاصل نيز 
 .مورد بررسي قرار گرفته است

 
 آزمايش ها 

اثر زمان ريزش  به منظور بررسي اش هدر اين تحقيق، آزماي
بوراكس و دما بر ويسكوزيته در واكنش تهيه سديم ) شدت ريزش(

متابورات و تأثير زمان ريزش سديم متابورات و اثر همزن در 
ويسكوزيته محلول در هر يك از واكنش هاي تهيه متابورات و 

 . شده است انجامسديم پربورات
 

 شرح دستگاه ها
  ، مدلIKA از دستگاه ساخت شركت  هاآزمايشبراي انجام 

-n٢٠ RW  و سه نوع همزن متفاوت استفاده شده كه شكل هاي 
 شماي دستگاه و انواع همزن هاي مورد استفاده را نشان ۵ و ۴

 در هر يك از واكنش ها از سه نوع همزن با دور يكسان . مي دهند
)rpm۱۷۰ ( ارايه۲جدول استفاده شده است كه ويژگي آنها در  

 ويسكوزيتـه و چگالـي محلول به ترتيب بـا استفاده از. است شـده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 سديم پربورات چگالي زمان افزايش سديم متابورات روي اثر ـ۳ شكل
]۱۱[. 

 
 و Schott ساخت شركت IC/۵۲۵۱۳ويسكومتر استوالد مدل 

 .پكنومتر اندازه گيري شده است
 

 مواد
 به شكل پودر سفيد د درص۵/۹۹ بوراكس صنعتي با خلوص -
 ).٣جدول ( ساخت كشور تركيه بلوريرنگ 
 ).٤جدول () وزني( درصدي ۴۵ محلول سود -
 ).٥جدول ( محلول آب اكسيژنه -

 
 روش ها  

از روش وزني ـ حجمي استفاده شده است و  ρb براي تعيين
 با استفاده  ه هاپربورات، حجم ذر  سديمچگالي ذره هايبراي تعيين 
و   ) كه حلاليت سديم پربورات در آن صفر است(يع از پارافين  ما

 . استشده تعيينتغيير حجم آن در اثر ريزش سديم پربورات 
 

 واكنش تهيه سديم متابورات  
در اين واكنش بوراكس با دو زمان ريزش به سود اضافه شد 

همچنين . ارايه شده است ٦كه ترتيب ريزش بوراكس در جدول 
لا در سه نوبت و در دماي ترتيب ريزش بوراكس به صورت با

متفاوت تكرار شد و در هر نوبت از يكي از همزن هاي سه گانه بالا    
 .استفاده شد

 
 واكنش تهيه سديم پربورات  

در اين مرحله اثر زمان هاي متفاوت ريزش متابورات روي آب  
 ، حاصلندي  و تخلخل سديم  پربورات چهارآبه  باكسيژنه در  دانه

١٠٠        ١٢٠        ١٤٠      ١٦٠         ١٨٠        ٢٠٠       ٢٢٠        ٢٤٠ 

 (rpm)دور همزن 

٤٤/٠
 

٤٣/٠
 

٤٢/٠
 

٤١/٠
 

٤/٠ 
 

٣٩/٠
 

٣٨/٠
 

٣٧/٠
 

٣٦/٠

ته 
سي

دان
( k

g/
L

)
 

٠           ٢٠           ٤٠          ٦٠          ٨٠         ١٠٠       ١٢٠        ١٤٠ 

)دقيقه(زمان افزايش متابورات 

٤٤/٠
 

٤٢/٠
 

٤/٠ 
 

 

٣٨/٠
 

٣٦/٠
 

٣٤/٠
 

٣٢/٠
 

٣/٠ 

ته 
سي

دان
( k

g/
L

)
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...اثر زمان ريزش مواد اوليه و  ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٥١                                                                                                                                                       علمي، پژوهشي ـ كاربردي                    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 .آزمايش هادستگاه مورد استفاده در ـ ۴ل شك
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الف ـ توربيني : ـ انواع همزن هاي مورد استفاده در آزمايش ها۵شكل 
(Turbine) ب ـ  ملخي  (Propeller) ج ـ لنگري  (Anchor). 

 .ـ ويژگي هاي همزن هاي استفاده شده در آزمايش ها٢جدول
 طول شفت

(mm) 
 شفتقطر 

(mm) 
 قطر پره
(mm) 

 نوع همزن تعداد پره

 توربيني سه ٥٠ ٨ ٣٥٠

 ملخي چهار ٥٠ ٨ ٣٥٠

 لنگري - ٤٥ ٨ ٣٥٠

 
 .آزمايش ها بوراكس مورد استفاده در ويژگي هاي ـ۳جدول 

 تركيبات )وزني(درصد 

 مواد نامحلول ۰۰۳/۰

 كلريدها ۰۰۰۵/۰

 ها فسفات ۰۰۱/۰

 سولفات ها ۰۰۲۵/۰

 نيكارس ۰۰۰۲/۰

 كلسيم و منيزيم ۰۰۶۵/۰

 آهن ۰۰۰۵/۰

  سنگينهايفلز ۰۰۰۵/۰

 
 . محلول سود مورد استفاده در آزمايش هاويژگي هاي ـ۴جدول 

 تركيب ها )وزني(درصد 
 درصد كربنات سديم ۱حداكثر 
 درصد كلريد سديم  ۱/۰حداكثر 
 درصد اكسيد آهن سه ظرفيتي ۰۰۵/۰حداكثر 

 
 .ب اكسيژنه مورد استفاده در آزمايش ها آويژگي هاي  ـ۵جدول 

 تركيب ها )وزني(درصد 
 هيدروژن پراكسيد ۳۵حداكثر 
 مانده پس از تبخير باقي ۱/۰حداكثر 
 ٤SO٢Hبه صورت اسيد آزاد  ۰۵/۰حداكثر 

 
 .ترتيب ريزش بوراكس  ـ۶جدول

شدت ريزش 
جريان بوراكس 

(g/s) 

 زمان مدت
ريزش بوراكس 
 در هرمرحله

(g/s) 

دار بوراكس مق
 هر درشده 
 (g) مرحله

مراحل 
ريزش

مقداركل 
راكس بو

 ريخته شده
(g) 

۸۸/۰ ۷۵ ٦٦ ١١ ٦ 
۴۴/۰ ۱۵۰ ٦٦ ١١ ٦ 

 

 )الف(

 )ب(

 )ج(
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران مجتبي سمناني رهبر و همكاران ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

                                                                                                                                                                  علمي، پژوهشي ـ كاربردي          ٥٢

از همزن هاي سه گانه  استفاده با اين كار .بررسي قرارگرفته است مورد
  ٤٥زمان دو  سديم متابورات به محلول واكنش در  ميئو ريزش دا

 . دقيقه انجام شد٩٠و 
 بررسي دانه بندي سديم پربورات حاصل بايد آن را خشك براي

كرد كه اين كار با قرار دادن فراورده در دماي محيط انجام شد و 
غربال لرزشي در فركانس دستگاه بندي مواد به وسيله ي  سپس دانه
 دقيقه، مورد بررسي قرار  ١٠ هرتز و طي مدت زمان ٥٠٠عملياتي 
،   ۵۰/۰، ۷۰/۰، ۱، ۲  با قطرهاي غربال٧اين دستگاه داراي . گرفت
 .متر بوده است  ميلي۰۶۳/۰ و ۱۲۵/۰، ۲۵۰/۰

 
 و بحث  نتيجه ها  

 دو نوع روي ويسكوزيته محلول را تغييرهاي ٨ تا ٦شكل هاي 
يك از همزن ها در واكنش  هر شدت جريان ريزش بوراكس و براي

مي توان ديد كه در مورد همزن . توليد متابورات را نشان مي دهند
ل، زمان ريزش بوراكس در مخلوط واكنش اثر قابل ملاحظه اي او

مورد دو نوع همزن ديگر   در ويسكوزيته آن دارد، درحالي كه در
ويسكوزيته مخلوط واكنش به شكل قابل ملاحظه اي تحت تأثير 

علت اين امر كارايي بيشتر . زمان ريزش بوراكس قرار نمي گيرد
زيرا توزيع . ط واكنش استسازي مخلو دو  همزن در يكنواخت اين

انحلال يكنواخت آن در ريخته شده سبب يكنواخت بوراكس جامد 
محلول شده به طوري كه ويسكوزيته محلول در مقايسه با همزن  

 .اول تغيير كمتري را نشان مي دهد
 ويسكوزيته محلول بر حسب تغييرهاي نشان دهنده ۹شكل 

 به مدت بوراكس  و براي زمان ريزش متفاوت همزن هاي رويدما 
شكل نشان مي دهد كه ويسكوزيته مخلوط اين .  ثانيه است٧٥

واكنش مطابق معمول با افزايش دما كاهش مي يابد، اما اين 
 ثانيه ٧٥در مدت ريزش بوراكس در تغييرهاي ويسكوزيته با دما 

 قابل ملاحظه و در ربه مخلوط واكنش در مورد همزن اول بسيا
ن سوم به تقريب بسيار اندك است، همزن دوم اندك و در همز

 مي تواند حركت شعاعي مؤثري به طور عمدهزيرا همزن  توربيني 
 و در نتيجه يكنواختي ويسكوزيته و دما در تمامي نقاط كندايجاد 

كه همزن ملخي مي تواند در    درحالي،محلول وجود نخواهد داشت
 دو جهت شعاعي و محوري اختلاط مناسب تري در محلول ايجاد  

 اين امر در استفاده از همزن لنگري كه تمامي محلول را .كند
 .تحت تأثير قرار مي دهد قابل توجه تر است

نشان داد كه در عمل ) ۲(روي واكنش  شده انجامآزمايش هاي 
  دقيقـه٤٥ طي در متابورات با افزايش سديم و با همـزن نوع اول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بوراكس ريخته شده براي همزن  ـ تغيير ويسكوزيته با مقدار ۶شكل 
 .اول
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ تغيير ويسكوزيته با مقدار بوراكس ريخته شده براي همزن ۷ شكل
 .دوم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـ تغيير ويسكوزيته با مقدار بوراكس ريخته شده براي همزن ۸شكل
 .سوم

٠           ١٠           ٢٠          ٣٠          ٤٠           ٥٠          ٦٠          ٧٠

 )گرم(وراكس مقدار ب

٢ 
 
 
٥/١ 
 
 
١ 
 
 
٥/٠ 
 
 
٠ 

ته 
وزي

سك
وي

(c
p)

 

  ثانيه٧٥فاصله زماني ريزش 

  ثانيه١٥٠فاصله زماني ريزش 

٠           ١٠           ٢٠          ٣٠          ٤٠           ٥٠          ٦٠           ٧٠ 

 )گرم(مقدار بوراكس 

٢ 
 
 
٥/١ 
 
 
١ 
 
 
٥/٠ 
 
 
٠ 

ته 
وزي

سك
وي

(c
p)

 

  ثانيه٧٥فاصله زماني ريزش 

  ثانيه١٥٠فاصله زماني ريزش 

  ثانيه٧٥فاصله زماني ريزش 

  ثانيه١٥٠فاصله زماني ريزش 

٠               ٢٠            ٤٠             ٦٠              ٨٠           ١٠٠          ١٢٠ 

 )گرم(مقدار بوراكس 

٦/١ 
 

٤/١ 
 

٢/١ 
 

١ 
 

٨/٠ 
 

٦/٠ 
 

٤/٠ 
 

٢/٠ 
 

٠ 

ته 
وزي

سك
وي

(c
p)
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 مهندسي شيمي ايراننشريه شيمي و  ...اثر زمان ريزش مواد اوليه و  ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

 ٥٣علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           

رسوب سديم پربورات به كندي تشكيل مي شود و مقداري از   
به صورت محلول در محيط واكنش )  درصد٥دود ح(سديم پربورات 
 در كار با همزن دوم، سديم پربورات با سرعت .باقي مي ماند

 درصد آن به صورت ٢بيشتري تشكيل مي شود اگر چه حدود 
 ،   محلول باقي مي ماند، درحالي كه در هنگام استفاده از همزن سوم

تشكيل رسوب سديم پربورات به سرعت انجام شده و مقدار  
 .آن به حداقل مي رسددر پربورات محلول 

 دقيقه و كاهش ٩٠با افزايش زمان ريزش سديم متابورات به 
 ، سرعت رسوب دهي سديم پربورات بسيار افزايش شدت ريزش آن

مي يابد و اين افزايش به ترتيب در مورد همزن دوم و سوم بيشتر 
بب افزايـش زمـان ريزش سديم متابـورات در عين حـال س.  است

جذب آب بيشتر در رسوب سديم پربورات مي شود كه اين امر به   
همچنين مقدار رسوب تشكيل . دليل آب دوستي اين ماده است 

شده نيز با افزايش زمان ريزش متابورات افزايش مي يابد، زيرا 
كاهش شدت ريزش سديم متابورات زمان لازم براي انجام   

ر اثر كاهش دما را و ايجاد بلورها و ترسيب آنها د) ٢(واكنش 
فراهم مي سازد و در نتيجه پربورات ايجاد شده در اثر واكنش به هم 

 .چسبيده و با كاهش حلاليت رسوب مي كند
سديم پربورات تهيه ذره هاي ، دانه بندي ١٥ تا ١٠شكل هاي 

را براي هر يك از همزن ها و با دو شدت ) ۲(شده طي واكنش 
مي توان ديد . ه مي كنندي اراسديم متابورات) زمان ريزش(جريان 

 دقيقه اي متابورات به دست ٩٠ذره هايي كه در مدت زمان ريزش 
تري دارند،  مطلوب  وضعيت ذره ها يكنواختي و دانه نظر ابعاد آمده اند از

در تغيير ابعاد دانه ها اين بررسي از دقت  چه به علت نقش غربال اگر
 مي شودرات سبب كاهش شدت ريزش متابو .لازم برخوردار نيست

 و داشته را بلوري زمان لازم براي هسته اي شدن و رشد ذره هاكه 
 . دست آينده  با پراكندگي كمتر و ابعاد مناسب تر بذره هادر نتيجه 

 براي سديم پربورات تهيه شدهتخلخل ذره هاي  ۱۶شكل 
. مي دهد نشان را متابورات متفاوت و زمان ريزش همزن هاي مختلف

 د در حالتي كه زمان ريزش سديم متابورات زياد است مي توان دي
 ندارد ذره ها تخلخل ملاحظه اي در  قابلاثرهمزن  نوع ،) دقيقه۱۵۰(

)  دقيقه٤٥ (ر استـكه زمان ريزش متابورات كمت ي ـدر حالت ولي 
بيشترين تخلخل را ،  حاصل از واكنش با همزن لنگريذره هاي
 باعث كاهش تخلخل ذره ها  افزايش زمان ريزش متابورات.دارند

مي شود كه اين امر مي تواند به دليل افزايش شدت هسته اي شدن 
 .در هنگام بلور شدن ذره ها در هنگام رسوب باشد

 تماميتوزيع مناسب و يكنواخت تبريد در  به دليللنگري  همزن

نقاط ظرف و عدم ايجاد اغتشاش در محلول از حل شدن مجدد 
 ذره هالول جلوگيري كرده و سبب نزديكي  پربورات در محذره هاي

كاهش زمان ريزش . هم و سنگيني و ترسيب آنها خواهد شد  به
 و ايجاد بلورها هسته زايي براي كافي زمان  كهشودمي  سبب متابورات

حاصل داراي تخلخل مناسبي ذره هاي  و شود تخلخل مناسب ايجاد
ان ريزش كاهش زم استفاده از همزن لنگري د كه در صورتـباشن

 . خواهد داشتذره هامتابورات تأثير بيشتري در افزايش تخلخل 
ه شده در ثبت ي ارانتيجه هاي حاصل با نتيجه هايمقايسه 

 ،تطابق مناسبي را نشان مي دهد) ۳شكل  (سلوياختراعات شركت 
 سديم پربورات كه حاصل چگالي ذره هايدليل افزايش ه زيرا ب

ات است از مقدار تخلخل آنها نيز افزايش زمان ريزش سديم متابور
 .كاسته مي شود

 
  نهايي نتيجه گيري 

 نشان مي دهند كه در واكنش تهيه سديم نتيجه هاي آزمايش ها
 نوع همزن در يكنواختي ويسكوزيته محلول نقش بسيار ،متابورات

 يك به عنوانبا توجه به پودري بودن بوراكس . مهمي ايفا مي كند 
 مي تواند در كاهش به خوبيهمزن لنگري ماده اوليه اين واكنش، 

پربورات ،  در واكنش تهيه سديم. باشدويسكوزيته محلول مؤثر 
افزايش زمان ريزش سديم متابورات مي تواند سرعت رسوب دهي 

 .شود اگر از همزن لنگري استفاده به ويژه ، را افزايش دهدفراورده
) محصول(ب اين همزن مي توان حداكثر رسو استفاده از همچنين با

دست آورد و از درصد سديم پربورات موجود در محلول ه را ب
همچنين استفاده از همزن لنگري .  كاسته مي شودبه شدتواكنش 

 و اين امر با شودسبب يكنواختي ابعاد دانه  هاي سديم پربورات مي 
تخلخل دانه هاي . افزايش تخلخل آنها نيز همراه خواهد بود

 بيشتري مي يابد كه زمان ريزش پربورات هنگامي افزايش
 ديگر از شدت جريان بيشتري در  به عبارتمتابورات كم بوده و يا  

 . ريزش متابورات استفاده شود
 مي توان ديد كه آزمايش ها مورد استفاده در مقدارهايبا توجه به 

حداقل شدت جريان مورد نياز سديم متابورات براي رسيدن به 
براي دستيابي به سديم . هد بود خواg/min ۵/۰تخلخل مطلوب 

، دانه بندي و تخلخل مناسب براي استفاده در  بازدهپربورات با 
صنعت شوينده، بايد از همزن لنگري در كليه مراحل اختلاط و 
تهيه آن استفاده شود و افزايش سديم متابورات به طريقي صورت 

 و ذره هاگيرد كه زمان لازم براي تكميل واكنش، هسته زايي  
 .سيب آنها وجود داشته باشدتر
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ي رهبر و همكارانمجتبي سمنان ١٣٨٥، سال ٣، شماره ٢٥دوره 

 

                                                                                                                                                                           علمي، پژوهشي ـ كاربردي٥٤

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ، همزن دوم (     )ـ تغيير ويسكوزيته با دما براي همزن اول۹شكل 
 . ثانيه٧٥بوراكس با فاصله زماني  ريزش براي(    ) و همزن سوم (     ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ دانه بندي سديم پربورات براي همزن اول با ريزش ۱۰شكل 
 . دقيقه٤٥زمان متابورات در مدت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ دانه بندي سديم پربورات براي همزن دوم با ريزش ۱۱شكل 
 . دقيقه٤٥متابورات در مدت زمان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 با ريزش سومـ دانه بندي سديم پربورات براي همزن ۱۲شكل 

 . دقيقه٤٥متابورات در مدت زمان 
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 .زمان ريزش متابورات

 
 ٨٤ /١٧/١١:      ؛     تاريخ پذيرش ٨٤ /١٢/٥: تاريخ دريافت 

 
 

 مراجع
[1]   Yuksel, Y. G., Sayan, P., Titiz, S., Bulutcu, A. N., Solubility of sodium perborate tetrahydrate 

in water & sodium metababorate solution, J. of Crys. Growth, 41, 586 (1996). 

[2]   Frances, C., Biscans, B. and Laguerie, C., Some physicochemical data on tetrahydrate sodium 

perborate in aqueous solutions, J. Chem. Eng. Data, 35, 423 (1990). 

[3]   Comyns, A. E., “Kirk-Othmer Encyclopedia of Chemical Technology”, Vol. 18, John wiley & 

Sons, New York, 5th ed., 251-383, (2004). 

[4]   Sahin, O., Bulutcu, A.N., Dehydration kinetics of sodium perborate tetrahydrate to monohydrate 

in a fluidized-Bed drier, Chemical Engineering Science, 54, 115 (1999). 

[5]  Vrhunec, A., et al., Crystal size distribution in batch Sodium Perborat precipitation, Acta Chim. 

Slov., 4 (46), p. 543 (1999). 

[6]   Livk, I., Pohar, C., Industrial crystallization from solution, the peciptation of sodium perborate, 

Acta Chim. Slov., 48, 505 (2001). 

[7]  Yuksel, G. Y., Sayan, P., Titiz, S., Bulutcu, A. N., Effect of silica on the crystallization of 

sodium perborate tetrahydrate, J. of Crys. Growth, 160, 370 (1996). 

[8]   Kunni, D., Levenspiel, O., “Fluidization engineering”, 3rd Ed., Buterworth, New York, (1991). 

[9]   Sohnel, O. et al., Growth kinetics of sodium perborate from crystallization, Journal of Crystal. 

Growth, 160 (3-4), 355 (1996). 

[10] Mandare, N. P., Pangarkor, G. V., Semi-batch reactive crystallization of sodum perborat 

tetrahydrate: offect of mixing parameters on crystal size, Chem. Eng. Sci., 58, p. 1125 (2003). 

[11]  Solvay, INC., Sodium Perborate, British patent, 913688, 28 Dec., (1962). 

 )ميلي متر(اندازه 

ني
اوا
فر

صد 
در

 

٠          ١/٠       ٢/٠       ٣/٠        ٤/٠       ٥/٠       ٦/٠       ٧/٠       ٨/٠

٣٥
 

٣٠
 

٢٥
 

٢٠
 

١٥
 

١٠
 
٥ 
 
٠ 

 نوع همزن

خل
خل
ر ت
قدا

م
 

 ١               همزن ٢              همزن ٣                 همزن 

٨/٠ 
 
 
 

٧/٠ 

 
٦/٠ 

 
٥/٠

 
٤/٠ 

  ثانيه٤٥زمان ريزش 

  دقيقه١٥٠زمان ريزش 

www.SID.ir


