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   (OCM) ناتم يشياسکا ندش جوز شنکاو يسررب

تباث و لايس رتسب ياهروتکار رد۲SiO/۴WO۲Na/Mnتسيلاتاک يور    
  

  يناجنسفر هدازيبلاطاضريلع ، *+يوضترم هللادي ،يدادادخ يلعسابع ،نوحلاص ديحو
  راتخاس ونان داوم و تسيلاتاك هاگشيامزآ ،يميش يسدنهم هدكشناد ،ينف ياههدكشناد سيدرپ ،نارهت هاگشناد ،نارهت

  
،  :هديكچ تسيلاتاک يور (OCM) ناتم يشياسکا ندش جوز دنيارفقیقحت نیا رد  ۲SiO /۴WO۲Na/Mn روتکار رد  

ات ۷۰۰زا يتسيلاتاک رتسب يامد ،يرفسمتا راشف رد. تفرگ رارق هعلاطم دروم زتراوک سنج زا تباث رتسب و لايس رتسب  
يتناس هجرد۸۷۰ ات۲۴۰زا اوه و ناتم ک اروخ يمجح يبد ،دارگ    ۱۳۵۵ sccm  زا اوه هب ناتم يمجح تبسن و ات ۶/۰   

دش هداد رييغت۴/۱ تفرگ رارق يسررب دروم مرگ۳/ ۵ و ۰/۲رادقم ود رد طوبرم تسيلاتاک نزو .      ۲C+هدزاب نيرتهب .  
دصرد ۹/۲۱ ،لايس رتسب روتکار رد هدمآ تسد هب رتسب يام ، دsccm ۴۷۸ ،۱=/Air ۴CH= کاروخ يمجح يبد( 

يتناس هجرد۸۷۰= يتسيلاتاک دصرد ۲۱/ ۸ ،تباث رتسب روتکار رد و) g ۵ /۳=تسيلاتاک رادقم و دارگ  يمجح يبد ( 
يتسيلاتاک رتسب يامدsccm ۴۷۸ ،۱=/Air ۴CH=کاروخ تسيلاتاک رادقم و  ۸۵۰=،   =g ۵ /۳ (تسا.  
  
،  :يديلك ياههژاو   .OCMلايس رتسب ،ناتم يشياسکا ندش جوز
  

KEY  WORDS: Oxidative coupling of methane, Fluidized bed reactor, OCM. 
  

  همدقم
يعيبط زاگ ميظعرياخذ جوت ثعاب،  ياه شهوژپ ماجنا هـب هـ 

ياه تخوس و يميشورتپ کاروخ هب يعيبط زاگ ليدبت يور هدرتسگ
 ناتم يشياسکا ندش جوز شنکاو ،هژيو روط هب. تسا هدش عيام

(OCM))۱(دنيارف کي هک ناتم نآ رد و هدوب يتسيلاتاک نگمهان    
ريخا ياه لاس رد ،دوش يم ليدبت) ۲C+(رتلااب ياه نبرکورديه هب

يشهوژپ ياه شلات. ]۱[تسا هدرک بلج دوخ هب ار يدايز هجوت 
ياه تسيلاتاک يريذپ باختنا و تيلاعف شيازفا فده اب يعيسو

، ندش يتعنص يارب زونه اما ،تسا هدش فرص هدافتسا دروم  دنيارف
هدروارف هدزاب شيازفاياربيرتشيب  ياهشهوژپ ينبرکورديه ياه  
يسدنهم شناد زا هدافتسا اي و تسيلاتاک دوبهب ي هليسو هب
  .دشاب يم يرورض اهشنکاو

، OCMدنيارف ندرك يتعنص يارب هدمع تلاکشم زا يکي 
  هـک دراد يهجوت لباق يفنم تاعبته ـک تسا شنکاو ندوـب ازامرگ

  
  

 ياههدروارفيرگ باختنا شهاک هب ناوت يم اهنآ هلمج زا
يروتکار رد تسياب  يم شنکاو ماجنا اذل. درك هراشا ينبرکورديه

ار هدش دازآ يامرگ دايز ياهرادقم لرتنک ناکما هک دريگ تروص 
يلااب يرگ باختنا ،دنيارف ينميا ظفح رب نوزفا ات دشاب هتشاد
ياه  روتکار نيب زا. دنكنيمضت زين ار ينبرکورديه ياه هدروارف
روتکار،دنراد ييلااب ييازامرگ هک يياهشنکاو يارب جيار رتسب ياه   

يسررب دروم نارگشهوژپ طسوت هک تسابسانم هنيزگ کي لايس   
تسيلاتاک زا يدادعت هنافساتم اما،]۲[تسا هتفرگ رارق   OCMياه  

ين برکورديه ياههدروارف ليکشت رد لااب يرگباختنا و تيلاعف اب
 ]۴و۱[ NaOH/CaO ،CaO/۴SO۲Na، ]۳وLi/MgO ]۱ دننام
اه تسيلاتاک زا يخرب نينچمه. دنراد ينيياپ ندش لايس تيلباق
دنراد ينيياپ يکيناکم تمواقم]۳O۲Sm ]۱ دننام تهج نيا زا هک   
  . دنتسين بسانم لايس رتسب ياهروتکار رد هدافتسا يارب

  
  

  E-mail: mortazav@ut.ac.ir+                                                                                                                                          تابتاكم راد هدهع*
)١(  Oxidative Coupling of Methane 
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کي دوجو هب هجوت ا  ب،OCMشنکاو ماجنا رد ،نيا رب نوزفا 
رتسب کيمانيدورديه ،تسيلاتاک عون رب نوزفا اه شنکاو زا هکبش
يرگ باختنا رد مه و تيلاعف رد مه يريگمشچ ريثأت زين لايس
هتفرگ تروص ياهشهوژپ رد لومعم روط هب .دراد اههدروارف  
  :تسا هدش يريگ يپ فده ود نونکات

  .]۶و۳و۱[ تسيلاتاک يکيناکم يرادياپ و ندش لايس تيلباق) ۱
 و مميسکام هدزاب هب رجنم هک يتايلمع طيارش نييعت) ۲

  .دوش ينبرکورديه ياههدروارف ليکشت هب تبسن لااب يرگباختنا
زا لايس رتسب ياهروتکار رد شنکاو هنيهب طيارش نييعت 

راشف و امد ريثأت رب نوزفا اريز ،تسا رادروخرب يا  هژيو تيمها
هدزاب رد اهرگشنکاوييزج باختنا و  ياه هدروارف هب تبسن يرگ 
يرگيد ياهرتماراپ ،ينبرکورديه مرج لاقتنا ،رتسب لخلخت دننام   
راذگ رثا زاگ )۱(سوکعم طلاتخا و نويسلوما و بابح ياهزاف نيب  
  .دنتسه

تسيلاتاک ،رضاح شهوژپ رد  ۲SiO/۴WO۲Na/Mn کي رد  
دروم OCMشنکاو ماجنا يارب يهاگشيامزآ لايس رتسب روتکار   

هورگ ياه تسيلاتاک ءزج روکذم تسيلاتاک. تسا هتفرگ رارق يسررب
Bيم بوسحم ميلام تروص هب زاگ نيياپ ياه تعرس رد هک دوش  
زا ،نينچمه . ]۳g/cm ۱/۲=ρ ( ]۵ وμm ۲۰۰=dp(دوش  يم لايس
ب ينبرکورديهياهبيکرت يريذپ شنيزگ و تيلاعف رظن کي ناونع ه 

  .]۶ ـ۸[تسا هدش يبايزرا بسانم تسيلاتاک 
Lunsford شم]۱۰ و ۹[ ناراکمه و نيا ه ـک دـندرک هدهاـ 

باختنا و دصرد۲۰دودح ناتم ليدبت دصرد تسيلاتاک   ۲C+يرگ  
هرود کي يارب ار دصرد ۸۰دودح  رتسب روتکار کي رد يتعاس ۹۷   

کيشناراکمه  وWangنينچمه . ديامن يم نيمأت تباث لدم   
تسيلاتاک اب OCM يشيامزآ  ۲SiO/Mn-W  رتسب روتکار کي رد

اب Stainless Steelسنج زا لايس   ml ۲۰۰) g ۱۳۰ ( تسيلاتاک
شنکاو ،هتسويپ هرود تعاس ۴۵۰لوط رد . ]۱۱[دندرک هدافتسا   

   ۲C+هدزاب و يريذپ  باختنا ،تسيلاتاک ددجم ندرکرپ نودب
و دصرد ۷۰يلااب بيترت هب  دش رادياپ دصرد۱۷   .  

  
  يبرجت شخب
  تسيلاتاک تخاس شور

ن ـيا رد هتفرگ تروص ياهشيامزآ رد هدافتسا دروم تسيلاتاک
دصرد۲SiO) /۵قيقحت    (۴WO۲Na) /۴دصرد  (Mn هک تسا    

دش هيهت)۲(کشخ حيقلت شور هب  .  
  

تسيلاتاک هيهت يارب ماگ شيپ داوم زا زاين دروم ياهرادقم ـ۱لودج 
۲SiO/۴WO۲Na/Mn.  

  )مرگ(ماگ شيپ هدام نزو  ماگشيپ داوم

O۲H۴،۲)۳NO(Mn ۳۶۵/۰  

O۲H۲،۴WO۲Na ۱۱۲/۰  

)Dry(۲SiO ۸۲/۱  

۲SiO/۴WO۲Na/Mn  ۰/۲  

  
تسيلاتاک زا g۲تخاس يارب   ۲SiO/۴WO۲Na/Mn يارب  

لودج قباطم ،رظن دروم ياهدصرد شيپ داوم زا۱  تسيلاتاک ماگ  
رادقم هک دش هيهت يا  هنوگ هب رظن دروم تسيلاتاک. دش هدافتسا

Mn ۴ و ينزو دصرد  ۴WO۲Na ۵صرد نيا يارب . دشاب ينزو د 
 (Merck)هبآ ود ميدس تاتسگنت  و هبآ راهچزنگنم تارتين  زا روظنم

دش هدافتساDavisil grade (Aldrich) ۶۴۵لژاکيليس و   .  
هب ندرک هفاضا و طوبرم ياه کمن ندرک لح يارب بآ رادقم

) ۲SiO) ml/g ۰۵/۱هياپ ياه هرفح مجح هب هجوت اب لژاکيليس
دندش لح بآرتيل يليم۱/۲رد اه  کمن باسح نيااب هک دش  نييعت  .  

هرطق هرطق تروص هب و هدرك لح بآ رد ار زنگنم کمن ادتبا 
  هدروارف . دش هفاضا دسرب لژاکيليس طاقن مامت هب هک يروط هب
يتناس هجرد۱۳۰يامد رد زور هنابش  کي تدمهب دش هداد رارق دارگ  
هدش صخشم رادقم ردميدس تاتسگنت  کمن سپس .دوش کشخ ات  
  هرابود هدروارف . دش هفاضا لژاکيليس هب لبق قباطم و لح بآ زا
هدش کشخ زور هنابش کي تدم هب دارگ يتناس هجرد ۱۳۰يامد  رد

يامد رد تعاس ۸تدم هب لصاح تسيلاتاک رخآ رد و  هجرد ۸۰۰   
  .دش هنيسلک دارگيتناس
  
  اههاگتسد

ع يسررب يارب يهاگشيامزآ هاگتسد يامش١لكش رد  دركلم  
 ناتم ياهزاگ ،اه هدنهد شنكاو. تسا هدش هداد ناشن اهتسيلاتاک
دصرد۹۹۹/۹۹( دنتسه)۲N:۲O=۲۱:۷۹ (کشخ ياوه  و)  تعرس .  

يمرج هدننك لرتنك هليسو هب ناتم هدنهد شنكاو يمرج نايرج 
)MFC لكش رد ي هليسو هب کشخ ياوه يمجح تعرس و) ١ 

يريگ  هزادنا اهتسيلاتاکدركلمع يسررب عورش زا لبق رتماتور کي 
هدننك لرتنك . دوش يم هتشاد هگن تباث شيامزآ تدم مامت رد و
  .دناهدش هربيلاك شيامزآ زا لبق رتماتور و يمرج

  )۱(  Back mixing        )۲(  Dry impregnation 
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  .OCMدنيارف يسررب رد هدافتسا دروم هاگتسد زا ييامش ـ ۱لکش 
  

) ۱TWV(ههار هس ريش كي زا ندش طولخم زا سپ اهزاگ نيا 
يرگيد ههار هس ريش و ريش نيا زا هدافتسا اب . دننك يمروبع 

)٢TWV (نيا . درك نييعت ار هدنهد شنكاو ياهزاگ ريسم ناوت يم
شنكاو تسيلاتاکرتسب يور زا و روتکار زا اي اهزاگ   OCM سپس و  

يبناجريسم زا اهريش نيا ميظنت اب اي و دنوش  يم هداد روبع هدنلاگچ
كاوتسيلاتاکزا روبع نودب و  يم نايرجOCMشن   نيا . دنباي  

و اه  هدنهد شنكاو يمجح نايرج تعرس ميظنت يارب ريسم
  . تسا هدش يحارط اهنآ طولخم زيلانآ نينچمه

رارق روتکار زا سپ هك يمود ههار هس ريش زا يجورخ ياهزاگ 
كي زا روبع زا سپ)٢TWV(دراد   نامزمهزيلانآ يارب ينزوس ريش  ، 

يمGCمتسيس  دراو اب،دنوش   يم ينزوس ريش نيا زا هدافتسا  ناوت   
ار GCزيلانآ متسيس هب يدورو يمجح نايرج تعرس   لحم ( 
  ). ٢٠ ml/minدودح (درك ميظنت ) GCي هليسو هب هنومن يروآعمج

GC لدم  A ۴۰۰ Carl شنکاو ياه هدروارف و کاروخ زيلانآ يارب
دش هدافتسا)۱(نامزمه روطهب هاگتسد نيا رد هتفر راک هب زاسراکشآ.  

تساFIDعون زا  ياهزاگ زيلانآ و يياسانش هب رداق هاگتسد نيا .  
CO ،۲CO ،۴CH ،۴H۲C ،۶H۲C ۸ وH۳Cتسا  .  

نايرج تعرس (يجورخ ياهزاگ هيلك يمجح نايرج تعرس 
، -نوتس رتمولف هليسو هب ) يقيقح لكش رد هدش هداد ناشن بابح  
ياه  هدننك لرتنك زا يشان ياطخ هنوگ ره ات دوش يم يريگ هزادنا

  .دسرب لقادح هب ار يمجح و يمرج نايرج
  هتخاس يا  هلول روتكار شنكاو ماجنا يارـب هدافتسا دروم روتكار

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  .تسيلاتاک درکلمع يسررب يارب هدافتسا دروم روتکار زا ييامش ـ٢ لکش
  

يلصا تمسق يلخاد رطق ). ۲لکش (تسا زتراوك سنج زا هدش 
تساmm ۳۰روتكار  شنكاو ندرك فقوتم روظنمهب.     ، زاگ زاف ياه

هدش هتخاس  mm ۵ يلخاد رطق اب هلول ود زا روتكار يجورخ و يدورو
زا تعرس هب يتسيلاتاک رتسب زا يجورخ ي هدروارف هک يروط هب
رتسب يامد لرتنك روظنم هب . دش جراخ روتکار غاد هقطنم
ات هدش هيبعت زتراوك سنج زا يا هلول روتكار زكرم رد يتسيلاتاك  
  .دريگ رارق نآ لخاد رد لپوكومرت

رثكادح و mm ۳۰رطق اب و زتراوك سنج زا زاگ هدننك عيزوت   
تساμm ۱۶-۱۰نآ ياه هرفح يمسا يهزادنا مرگ شيپ يارب.  

يدورو شخب يادتبا زا شنكاو هقطنم هب يدورو كاروخ ندرك 
لخا د روتكار .تسا هدش رپ زتراوك سپيچ زا هدننك عيزوت ريز ات زاگ
هب هجوت اب نآ ترارح نازيم هك دريگ  يم رارق يكيرتكلا هروك كي
لرتنك امد هدننک لرتنک کي ي هليسو هب رتسب زاين دروم يامد
هندب نيب يرگيد لپوكومرت روتکار يامد شياپ روظنم هب. دوش يم
  .دش هداد رارق هروك هراويد و روتكار
  
  تسيلاتاك دركلمع شيامزآ طيارش

تسيلاتاك رادقم ود زا ،لايس رتسب ياهشيامزآ ماجنا يارب    
دش هدافتسا مرگ۵/۳ و ۰/۲نازيم هب رد شنکاو راتفر هسياقم يارب .  

تهج طقف هك لايس رتسب روتكار نامه زا تباث رتسب اب لايس رتسب 
،  ۵/۳رادقم  و دوش يم ضوع اهنايرج دراد رارق نآ رد تسيلاتاك مرگ
  .تسا لايس رتسب دننامه تباث رتسب رد امد لرتنك هوحن .دش هدافتسا

  )۱(  Online 

لوسپكـ۱   ، ، ۳، يبدياه هدننك لرتنك ـ۲اه  ، ۲ و ۱هفرط ود ياهريش ـ ۵ و ۴هروك و روتكار ـ
۶  ، ، ۷زاگ روسنادنك ـ ، هويج راـشف ميظنت متسيس ـ ۸يبناج ريسم ـ ، ۹يا  يبابح جنس يبد ـ

  يزاگ يفارگوتامورك هاگتسد ـ۱۰

لپوكومرت    

 زاگ هدننك عيزوت

۲۸ mm 

۸ cm 

 زتراوك سپيچ

 كيمارس مشپ

۵ mm 
۳ cm 
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  رتسب يامد بسح رب ناتم ليدبت دصرد ياهرييغت رادومن ـ ۳لکش 
  ، sccm  ۴۷۸=کاروخ يبد: طيارش(تباث و لايس رتسب روتکار رد 

  .)g ۵/۳ ،۱=Air/۴CH= تسيلاتاک نزو
  

رد اوه اب تسيلاتاك ادتبا ،رتسب ندش لايس زا نانيمطا يارب 
يتناس هجرد۲۵يامد (درس ل دم يبد لقادح هك دش لايس ) دارگ 
دش نييعت۱۴۳۵ـ sccm ۱۶۰۰ تيلايس يارب زاين دروم زا هدافتسا اب  . 
يتناس هجرد۸۰۰ ـ۸۵۰ ينعي شنكاو يامد رد لا هديا زاگ نوناق دارگ  

 ۳۹۰ـsccm۴۳۵ نيب رتسب ندش لايس يارب زاين دروم يبد 
روتکار عطقم حطس هب هجوت اب لاح. دش هبساحم  )۲cm ۰۶/۷ (

دوب دهاوخ۴/۳ـcm/s ۷/۳ربارب تيلايس تعرس لقادح   .  
يبد اب تسيلاتاك مرگ۵/۳اب اه شيامزآ ،لوا هلحرم رد ياه   
sccm ۹۵۶ تباث تبسن رد و ۲۴۰، ۴۷۸، ۷۱۷ و  ۱=Air/۴CH و 

تبسن وsccm  ۴۷۸تباث يبد رد زين راب كي  و ۰/۱، ۴/۱ياه  
۶/۰=Air/۴ CHيتناس هجرد۸۵۰رتسب تب اث يامد رد ماجنا دارگ  

تباث رتسب رد طيارش نامه تحت زين روکذم ياه شيامزآ(تفرگ 
رد کاروخ يبد رثا هعلاطم روظنم هب مود هلحرم رد ). دش رارکت
هب تسيلاتاک نازيم ۱۳۵۵ و sccm  ۱۱۹۵ينعي ،رتلااب ياهرادقم  
دش هداد ليلقت مرگ۰/۲  .  
  
  ثحب و اههجيتن
  امد رثا

مرگ ۵/۳يرگ باختنا و ليدبت دصرد يور امد رثا يسررب يارب  
تبسن اب sccm ۴۷۸يبد رد تسيلاتاک   ۱=Air/۴CH شيامزآ دروم  

تسا هدش هيارا۳لکش رد يرس نيا ياه هجيتن. تفرگ رارق   .
ييامد هدودحم رد ليدبت دصرد دوش  يم هدهاشم هک هنوگنامه
رتسب روتکار عون ود ره رد تخاوـنکي بيش کي اـب شيامزآ دروـم    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

رد رتسب يامد بسح رب يريذپ  باختنا ياهرييغت رادومن ـ۴لکش 
نزو sccm  ۴۷۸=کاروخ يبد: طيارش( تباث و لايس رتسب روتکار   ،

  .)g ۵/۳ ،۱=Air/۴CH= تسيلاتاک
  

و دصرد ۳/۳ياهرادقم زا بيترت هب تباث رتسب و لايس  دصرد ۸/۱   
يم شيازفا دصرد۳۲رادقم هب    .دباي  

، باختنا رادومن لکش رد امد ياهرييغت بسح رب مه يريذپ  ۴ 
،  يم هظحلام. تسا هدش هداد ناشن ليدبت دصرد فلاخ رب هک دوش
ناشن  يمک يليخ ياهرييغت ۲C+ ياههدروارف هب تبسن يريذپ باختنا
هرتسگ رد لايس رتسب رد ۲C+ياه هدروارف يرگباختنا. دهد يم  

ات۷۰۰ييامد  تناس هجرد۷۲۰   ات ۵۷زا دارگ ي  شيازفا دصرد ۶۶   
يتناس هجرد۸۷۰يامد ات سپس و دباي  يم و تباث بيرقت هب دارگ  

تسا دصرد۶۸ربارب طسوتم روط هب  شيازفا دنور ۴ لکش رد.    
هديد مه تباث رتسب روتکار يارب ۲C+ياه بيکرت يريذپ باختنا  
ات ۷۰۰يامد زا يريذپ  باختنا هک بيترت نيا هب دوش يم  ۷۴۰ 
ات ۳۷زا دارگ يتناس هجرد يامد ات و هتفاي شيازفا دصرد ۵۹   ۸۷۰ 
يقاب تباث دصرد ۶۱رادقم رد طسوتم روط هب دارگ يتناس هجرد  
  .دنام يم

يم امد اب۲C+ يريذپ باختنا شيازفا يژرنا ي هليسو هب دناوت  
لحارم اب هسياقم رد ريذپ  باختنا شنکاو هلحرم رتلااب يزاس لاعف
 رتشيبيارب يکيتنيس ياهرثا  نيا. دوش هداد حيضوتريذپ  باختنا ريغ
تسا هدهاشم لباق OCMياه تسيلاتاك شيازفا ،لاح ره هب . ]۲[ 
زا رتلااب ياهامد رد ۲C+يريذپ  باختنا يتناس هجرد۸۶۰   ،دارگ 

يارب  .]۱[تسا هدشن هدهاشم لايس رتسب ياهروتکار رد نونکات 
رد هکOCMياه تسيلاتاك رگيد هتفرگ راک هب رو تکار عون نيا  
رت  نيياپ يامد رد مميسکام رادقم کي زا يريذپ باختنا ،دنا هدش
  طيارش و تسيلاتاک هب يريذپ  باختنا مميسکام يامد. دنک يم روبع

۹۰۰            ۸۵۰             ۸۰۰            ۷۵۰            ۷۰۰            ۶۵۰ 

 )دارگيتناس هجرد(يتسيلاتاك رتسب يامد 
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يبد بسح رب اه هدروارف يريذپ باختنا ياهرييغت رادومن ـ ۵لکش 
يتسيلاتاک رتسب يامد:طيارش( لايس رتسب روتکار رد يدورو کاروخ   =

يتناس هجرد۸۵۰ تسيلاتاک نزو دارگ   ، =g ۰/۲ ،۱=Air/۴(CH  
  
ات ۷۴۰نيب امد نيا يمومع روط هب . دراد يگتسب شنکاو  ۸۴۰ 
زا ]۳O۲Al-γ/PbO ]۴يارب دارگ يتناس هجرد ات ۸۰۰  هجرد ۸۴۰   
زا و ]CaO/۳O۲La ]۱۲يارب دارگ يتناس ات ۸۳۰  هجرد ۸۵۰   
يم رييغت]CSRIO ]۱ياه تسيلاتاك يارب دارگيتناس   .دنک  
  
  کاروخ يبد رثا

باختنا و هدزاب يور،زاگ) تعرس(يبد رثا  يماگنه ۲C+يريذپ     
يا  هژيو روط هب دوشهجوت سايقم شيازفا و ييامن گرزب هب هک
رتسب ياهروتکار نامز  ـاضف هدزاب شيازفا روظنم هب. تسا مهم  
هب تبسن رتلااب ز اگ ياهتعرس رد دياب رتشيب يتعنص لايس
تسيلاتاک دروم رد نآ رب نوزفا . دننک راک يهاگشيامزآ ياهروتکار

CaO/۳O۲La ]۱۳[ ۳ وO۲Al-γ/PbO ]۱[ زاگ تعرس شيازفا  ،
يم۲C+يريذپ  باختنا دوبهب هب رجنم زا هک   يماگنه رثا نيا. دوش  

يم هدافتساZr/La/Srتسيلاتاك  شيازفا و هدوبن رارکت لباق دوش   
يم۲C+يريذپ  باختنا شهاک ثعابزاگ تعرس    .]۱[دوش   

رد هک يبد بسح رب اه هدروارف يريذپ باختنا رادومن هب هجوت اب
ياهرادقم يارب بيترت هب هک ۶ و ۵ياه  لکش مرگ ۵/۳ و ۰/۲   
نامز شيازفا اب هک تفايرد ناوت   يم ،تسا هدش هدروآ تسيلاتاک
يم شيازفا نليتا هب ناتا ليدبت نازيم)۱(سامت نينچمه . دباي  

درادن۲COنازيم رد يسوسحم رييغت سامت نامز شيازفا   .  
  تسا نآ رد هدافتسا دروم  تسيلاتاک صوصخ رد هجوت لباق هتکن

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يبد بسح رب اه هدروارف يريذپ باختنا ياهرييغت رادومن ـ ۶لکش 
= يتسيلاتاک رتسب يامد: طيارش( لايس رتسب روتکار رد يدورو کاروخ 

تسيلاتاک نزو دارگيتناس هجرد ۸۵۰  ، =g ۵/۳ ،۱=Air /۴(CH  
  
  همه رد و روتکار  عون ود ره يارب ناتا هب نليتا تبسن هک
 ياهزايتما زا هک تسا کي زا رتگرزب شيامزآ دروم تماقا ياهنامز
هنومن ناونع هب هک  يلاح رد. ديآ يم باسح هب تسيلاتاک نيا هژيو

اتاک زا هکLi/MgOتسيلاتاک رد  رد ريذپ  باختنا و لاعف ياهتسيل 
شهوژپ و هدوبOCMدنيارف  هداد صاصتخا دوخ هب ار يعيسو ياه  

کچوک،شنکاو توافتم طيارش رد ناتا هب نليتا تبسن ،تسا زا رت  
  .]۱۵ و ۱۴[تسا کي 

رد لخلخت و زاگ هيلا مجح شيازفا ثعاب ،زاگ تعرس شيازفا 
زا يرتلااب ت ظلغ هب رجنم ضوع رد و هدش رتسب مکارتم شخب
ياه شنکاو و ريذپ باختنا ريغ شنکاو لحارم هک دوش يم نژيسکا
شنکاو رگيد نايب هب . دنک يم تيوقت ار ريذپ باختنا ريغ زاگ زاف

OCMلايس رتسب تباث رتسب هب تبسن نژيسکا فرصم يارب ،     
، هجيتن نيا زا. دراد يرتمک يمجح نايرج تعرس هب زاين   اه
و بابح زاف نيب اه هدروارف و اه رگشنکاو ذوفن هک دسر يم رظن هب
ردOCMشنکاو  درکلمع يور نويسلوما راذگ  رثا لايس رتسب دنيارف  
شيازفا اب ۲C+يريذپ  باختنا رگيد ترابع هب. دشاب  GHSV هب  
يجورخ ياهزاگ رد هدنام يقاب نژيسکا. دباي يم شهاک تبسن
يم شهاک ار۲C+يرگ باختنا   .دهد  

اي و هدنام يقاب نژيسکا سوکعم طلاتخا هک تسا هدش داهنشيپ
کي رد ۲C+ياه نبرکورديه زاگ زاف ريذپ باختنا ريغ ياهشنکاو  
يثأت۲C+يريذ ـپ باختنا يور هدـش قيقر زاـف    ،ورنـيا زا. دراذگب رـ 

  )۱(  Contact time 

۱۲۰۰                ۹۰۰                   ۶۰۰                 ۳۰۰                    ۰ 

 (sccm)كاروخ يمجح يبد 
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 و COيريذپ  باختنا شيازفا کاروخ زاگ يدورو تعرس شيازفااب 
۲Hديد ميهاوخ ار تسا نکمم هک دراد د وجو يهباشم ياهرظن.  
يارب هک دشاب رضم ۲C+يريذپ  باختنا يارب رتسب يلااب لخلخت  

تسا هدش هداد ناشن ۳O۲Al-γ/PbOتسيلاتاک   ]۱۶[ .  
تلاح زا نايرج ميژر رييغت و زاگ يبد شيازفا ،رگيد ترابع هب  

کاروخ سامت نامز شهاک ثعاب )۱(هزيلاناک تلاح هب يياز بابح  
رد کاروخ هدشن فرصم نژيسکا زا يشخب و هدش تسيلاتاک اب 

يمCOهب اه هدروارف زا يشخب ليدبت ثعاب رتسب جراخ دنور . دوش  
رادقم ود ره رد سامت نامز شيازفا اب يديلوت COنازيم شهاک   

تسا هدهاشم لباق مرگ۵/۳ و ۰/۲ينعي تسيلاتاک  يارب سپ  . 
رادقم لقادح يکيدزن رد تسا رتهب ۲C+يريذپ  باختنا شيازفا  

  .دوش راک )cm/s ۳۲/۳=Umf(تيلايس يارب نايرج 
و تسيلاتاک مرگ ۰/۲رد يبد بسح رب ليدبت دصرد رادومن    

ناشن ۷لکش رد  ) Air/۴CH=۱(تباث نژيسکا هب ناتم تبسن اب   
يا هژيو هدودحم رد دوش يم هدهاشم هک هنوگنامه. تسا هدش هداد
يبد زا  )sccm ۹۵۶تسا تباث بيرقت هب ليدبت نازيم ) ۲۴۰ـ  
ديدش شهاک sccm ۱۳۵۵ ات کاروخ يبد شيازفا اب يلو )دصرد ۲۶(  

يم هدهاشم دصرد۶نازيم ات ليدبت دصرد  هجوت اب نينچمه . دوش 
شيامزآ۵لکش هب  کاروخ يبد شيازفا اب هک دنداد ناشن اه ، 

يبد رد دصرد ۶۸رادقم زا و دباي  يم شهاک يکدنا يريذپ باختنا  
sccm ۲۴۰ هب يبد رد دصرد۶۰   sccm  ۱۳۵۵يم   .دسر  
کاروخ يبد اب يريذپ  باختنا و ليدبت دصرد ياهرييغت رادومن

 ۹ و ۸ ياهلکش رد لايس و تباث رتسب درکلمع هسياقم يارب يدورو
يتايلمع طيارش رد هک دنداد ناشن اه شيامزآ. تسا هدش هداد ناشن
، شف رظن زا ،ناسکي يتسيلاتاک رتسب يامد و اهرگشنکاو ييزج را
،  يم تباث رتسب رد ار يرتلااب ياه ليدبت دصرد دروآ تسد هب ناوت
تباث  رتسب زا رتشيب يمک لايس رتسب رد يريذپ باختناهک  يلاح رد
  .تسا

ناوت  يم لايس رتسب رد دماج زاف) طلاتخا(يگدز مه هب رظن
هقطنم و يتسيلاتاک رتس ب لوط رد امد لايس رتسب رد هک درک ضرف
يتناس هجرد٨٥٠ نامه شنکاو ياهرييغت يترابع هب و تسا دارگ  
اب تباث رتسب رد هک يلاح رد . تسا زيچان رتسب لوط رد ييامد
، ]۱۰و۹[ ناراکمه و  Lunsfordطسوت هدش ماجنا ياهراک هب هجوت
، . تسا دايز رايسب تباث رتسب لوط رد ييامد توافت رگيد ترابع هب
يلع تباث رتسب ييامدطسوتم تباث هطقن کي رد امد هک نيا مغر 

يتناس هجرد٨٥٠زارتلااب ،تسا هدش    .تسا دارگ 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ليدبت  دصرد يور يدورو کاروخ يبد شيازفا رثا رادومن ـ۷لکش 
 ۸۵۰= يتسيلاتاک رتسب يامد : طيارش(  لايس رتسب روتکار رد ناتم
تسيلاتاک نزو دارگيتناس هجرد  ،  =g ۰/۲ ،۱=Air/۴(CH  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کاروخ يبد اب ليدبتدصرد ياهرييغتـ ۸لکش  رتسب درکلمع هسياقم . 
رتسب يامد : طيارش(ناسکي يتايلمع طيارش رد تباث رتسب و لايس
نزودارگيتناسهجرد ۸۵۰=يتسيلاتاک   .g ۵/۳،۱=Air/۴(CH=تسيلاتاک ،
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هسياقم . ۲C+يريذپ باختنا يور يبد شيازفا رثا ـ ۹لکش 
ناسکي يتايلمع طيارش رد تباث رتسب و لايس رتسب درکلمع نيب 

يتناس هجرد۸۵۰ =يتسيلاتاک رتسب يامد: طيارش( نزو دارگ   ،
  .g ۵/۳ ،۱=Air/۴(CH= تسيلاتاک
  )۱(  Channeling 

۱۲۰۰               ۹۰۰                ۶۰۰                  ۳۰۰                   ۰ 

 (scc)كاروخ يمجح يبد 
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 (scc)كاروخ يمجح يبد 
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 (scc)كاروخ يمجح يبد 
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 ٦٩                                                                                                                                                                يشهوژپ ـ يملع                         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يور يدورو کاروخ رد اوه هب ناتم تبسن ياهرييغت رثا ـ ١٠لکش 
 تباث رتسب و لايس رتسب درکلمع نيب هسياقم.ناتم ليدبت دصرد
يتسيلاتاک رتسب يامد sccm ۴۷۸= کاروخ يمجح يبد : طيارش(  ، =

يتناس هجرد۸۵۰ تسيلاتاک نزو دارگ   ، =g ۵/۳(.  
  

  ياهرييغت رادوـمن نينچمه و اـمد ندوب رتلااب هـب هـجوت اـب 
رتسب ليدبت دصرد ندوب رتلااب تلع ،امد بسح رب ليدبت دصرد 

رـتسب رد ييامد طسوتم ندوـب رتلااب ،لايس رـتسب هـب تبسن تباث 
هب تباث رتسب اب هسياقم رد ۲C+هدزاب تفا نينچمه  .تسا تباث  
زاف و ) اهبابح(قيقر زاف نيب مرج لاقتنا ياه تيدودحم يهطساو

هدزاب و ۲C+يريذپ  باختنا ،نيا رب نوزفا. تسا) نويسلوما(مکارتم     
ريثأت تحت زاگ سوکعم طلاتخا زا يگرزب ياهرادقم ي هليسو هب
زاگ سوکعم طلاتخا و مرج لاقتنا ينعي رثا ود ره . دريگ يم رارق

ياهرثا ياراد ينايم ي هدروارف کي يارب لااب يريذپ باختنا يارب 
  .تسا يفنم

  
  کاروخ بيکرت رثا

هدش دازآ يامرگ لاقتنا روظنم هب ،تباث رتسب روتکار فلاخرب 
زلا کاروخ ندرک قيقرOCMشنکاو رد  دوبهب . تسين م، 

رد کاروخ ندرک قيقر اب نآ هدزاب و۲C+يريذپ  باختنا رتسب   
دوب هدش شرازگ ۳O۲Al-γ/PbOتسيلاتاک يارب رتشيب هدش لايس   

لحارم يطخ ريغ يگتسباو ي هليسو هب دناوت يم رثا نيا. ]۱[
ييزج راشف هب شنکاو خرن ريذپ باختنا ريغ و ريذپ  باختنا ييادتبا
و هدزاب شيازفا ،لاح ره هب . دوش هداد حيضوت نژيسکا و ناتم
يم قيقر کاروخ هک يماگنه۲C+يريذپ  باختنا روط هب دوش   

قيقر زا يرثا چيه CaO/۳O۲Laيارب ًلاثم . تسين ربتعم يمومع  
رد شنکاو هک يماگنه۲C+يريذپ  باختنا يور کاروخ ندرک   
  .]۱۳[دوش  يمن هدهاشم ،دش ماجنا لايس رتسب

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

يور يدورو کاروخ رد اوه هب ناتم تبسن ياهرييغت رثا ـ ۱۱لکش 
 تباث رتسب و لايس رتسب درکلمع نيب هسياقم. ۲C+يريذپ باختنا 

يتسيلاتاک رتسب يامد sccm ۴۷۸= کاروخ يمجح يبد : طيارش(  ، =
يتناس هجرد۸۵۰ تسيلاتاک نزو دارگ   ، =g ۵/۳(.  

  
ناتم تبسن ي سررب يارب ،لااب رد هدش هتفگ بلاطم هب هجوت اب

هس رد اه شيامزآ ،يريذپ باختنا و ليدبت دصرد يور نژيسکا هب
رد اهنآ رادومن هک دش ماجنا Air/۴CH=۶/۰و ۰/۱، ۴/۱تبسن   

تسا هدش هدروآ۱۱ و ۱۰ياه  لکش  .  
ليدبت دصرد شيازفا ثعاب ،کاروخ رد نژيسکا نازيم شيازفا  

يم۲C+ياه هدروارف يريذپ باختنا شهاک و رادقم مم يسکام. دوش  
لايس رتسب روتکار رد ۲C+هدزاب  دصرد ۵/۱۸  يريذپ  باختنا( 

+۲C=۶/۷۱ناتم ليدبت دصرد و دصرد دصرد۸/۲۵ =     هک تسا )  
اب و Air/۴CH =۱ تبسن رد  ،تسا هدمآ تسدهب تسيلاتاک مرگ ۵/۳ 
تبسن رد  ۲C+هدزاب  رادقم مميسکام تباث رتسب روتکار رد هک يلاحرد
۱=Air/۴CH اب و تسا دصرد ۸/۲۱ربارب ،تسيلاتاک مر  گ۵/۳   
ناتم ليدبت دصرد و دصرد۲C=۱/۶۴+يريذپ  باختنا(   =۱/۳۴ 
رتسب روتکار رد ليدبت دصرد نينچمه اهرادومن هب هجوت اب ). دصرد
رد ييزج دوبهب يلو تسا لايس رتسب روتکار زا رتشيب يمک تباث  
 لايس رتسب روتکار رد ينبرکورديه ياههدروارف يريذپ شنيزگ
 ۲C+ياه نبرکورديه هک دهد يم ناشن اههجيتن. دوش يم هدهاشم
 COxياه بيکرت هب نژيسکا يلااب ياهتظلغ رد يلاوتم روط هب
  .دنوش يم ديسکا

  
يياهنيريگ هجيتن    

، نيا رد تسيلاتاک يور ناتم يشياسکا ندش جوز  دنيارف قيقحت
۲SiO/۴WO۲Na/Mn قمع مک لايس رتسب روتکار رد   و۰/۲يار ـب( 
بيترت هـب تسيلاتاک يرـيگراـب مرگ ۵/۳ يتناس۵/۱ و ۸/۰    و) رـتم 

 

CH۴ /Air 

  

  لايس رتسب
  

 تباث رتسب
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ماگنه . تفرگ رارق هعلاطم دروم يهاگشيامزآ سايقم رد تباث رتسب
هک امد مه طيارش هب يبايتسد ،لايس رتسب رد OCMدنيارف ماجنا   

، هطساو هب يساسا روط هب تسا دماج زاف سوکعم طلاتخا ي
هب۲C+هدزاب نيرتلااب . دش نکمم لايس رتسب روتکار رد هدمآ تسد  

دصرد ۹/۲۱دودح رد  يامد sccm ۴۷۸= کاروخ يمجح يبد(   ،
يتناس هجرد۸۷۰= يتسيلاتاک رتسب   ، نزو و Air/۴CH=۱دارگ  
مرگ۵/۳= تسيلاتاک ات امد شيازفا اب ۲C+يريذپ  باختنا. دوب)    

يتناس هجرد۷۲۰ يتناس هجرد۷۴۰و لايس رتسب يارب دارگ   دارگ  
ات رتلااب ييامد هرتسگ رد يلو ،دباي  يم شيازفا تباث رتسب يارب

يتناس هجرد۸۷۰ لايس رتسب رد هراومه و تباث بيرقت هب دارگ  
  .تسا تباث رتسب زا رتشيب

ثعاب لايس رتسب روتکار هب يدورو کاروخ يبد شيازفا 
رادقم زا بيترت هب ۲C+يريذپ  باختنا و ليدبتدصرد شهاک  ۱/۲۷ 

و دصرد ۱/۶هب  هب ۹/۶۷زا   يم دصرد۵/۶۱   و Air/۴CH=۱(دوش   
دصرد۸۵۰= يتسيلاتاک رتسب يامد اه هدروارف و اهرگشنکاو ذوفن).  

هدشن ليدبت نژيسکا سوکعم طلاتخا و نويسلوما و بابح زاف نيب 
تياهن رد و زاگ زاف ريذپ  باختنا ريغ ياه شنکاو شيازفا ثعاب
يم۲C+هدزا ـب تفا اردرکلمع هـسياقم رد. دوـش     و لايس رتسب روتک 

  

 ليلد هبتباث رتسب روتکار ،کاروخ توافتم ياه  يبد رد تباث
 دصرد ياراد لايس رتسب هب تبسن رتلااب ييامد طسوتم نتشاد
نازيم شهاک . تسا يرت نيياپ يريذپ باختنا و رتلااب ليدبت
زا ۲C+يريذپ  باختنا شيازفا ثعاب کاروخ رد دوجوم نژيسکا  

هب ۳/۵۵ دصرد ۶/۷۱  هب ۲/۳۲زا ناتم ليدبت دصرد شهاک و    ۶/۲۵ 
  .دوش يم

تباث رتسب هب تبسن لايس رتسب رد ۲C+هدزاب تفا يلک روط هب   
ريغ زاگ زاف ياه شنکاو و اههدروارف و اهرگشنکاو ذوفن هب
سامت هوحن رد توافت ي هطساوهب نينچمه و ريذپ باختنا

  .تسا طوبرم روتکار عون ود رد زاگ/دماج
  
  ينادردق و ركشت

يروانف و شهوژپ مرتحم تکرش زا هلاقم نيا ناگدنسيون 
و رکشت قيقحت نيا ياه  هنيزه زا يشخب نيمأت يارب يميشورتپ
  .دنروآ يم لمعهب ينادردق

  
  

شريذپ خيرات     ؛ ٨٥/ ١٥/٥: تفايرد خيرات      : ٨٦ /١٠/٢  
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