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قست تِٛيس ثب تطٔيٓ چبٜ ٚ ٞب، ثٝ ٔٙٓٛض  اؾيسظ٘ي ٔبتطيؿي زض ٔربظٖ وطثٙبتٝ ثطاي تحطيه چبٜ

ثٝ ؾبظ٘س نسٔٝ زيسٜ  (HCl)پصيطز. زض ايٗ ضٚـ اؾيس وّطيسضيه ٞبي ثبلاتط نٛضت ٔي خطيبٖ

ٌطزز. اؾيسظ٘ي  خٟت تطٔيٓ پٛؾتٝ اَطاف زٞب٘ٝ چبٜ ٚ افعايف تطاٚايي زض ايٗ ٘بحيٝ تعضيك ٔي

يمي ثيكتطيٗ ضؾٛخ ا٘دبْ آيس وٝ ثٝ اظاي حدٓ ثبثت اؾيس تعض ٔبتطيؿي ٚلتي ثٝ نٛضت ثٟيٙٝ زض ٔي

چبِٝ قىُ ثٍيطز. ظيطا  ثٟيٙٝ اؾيس ٚلتي اؾت وٝ اٍِٛي حلاِيت ثٛؾيّٝ وطْ قست خطيبٌٖيطز. 

اؾيس،  قست خطيبٖوٙس. ايٗ اٍِٛٞبي حلاِيت ثٝ  ٞبي ٔرتّفي تجٗيت ٔي حلاِيت ؾًٙ اظ اٍِٛ

ٞبي ؾًٙ ٔرعٖ  غّٓت اؾيس، تطويجبت ؾًٙ، زٔبي ٚاوٙف، ٘ٛٔ ؾيبلات ٚ تٛظيٕ ا٘ساظٜ حفطٜ

اؾيس  ٞبي وٓ تعضيك قست خطيبٖٞبي ا٘دبْ قسٜ ثط ضٚي ٔغعٜ، زض  ٚاثؿتٝ اؾت. ثط اؾبؼ آظٔبيف

وٙس. ثٝ ايٗ ٔٗٙي وٝ ؾُح ٚضٚزي ٔغعٜ ضا ثُٛض  ؾيبَ اظ اٍِٛي حلاِيت يىٙٛاذت تجٗيت ٔي

ٔغعٜ چبِٝ قىُ ٌطفتٝ ٚ زض  تعضيك، وطْ قست خطيبٖوٙس. ثب افعايف  يىٙٛاذت زض ذٛز حُ ٔي

وٙٙس.  زاض قسٖ ٔي ٞب قطٚٔ ثٝ قبذٝ چبِٝ ٞبي ثبلاي تعضيك، وطْ قست خطيبٖيبثس. زض  ٌؿتطـ ٔي

قست زٞس وٝ زض ايٗ ٘ٛٔ اظ حّٕٝ اؾيس، ٖٕك ضؾٛخ اؾيس ثب افعايف  ٘تبيح آظٔبيكٍبٞي ٘كبٖ ٔي

 بثس.تعضيك ثطاي حدٓ ثبثت اؾيس وبٞف ٔي يبثس يب ايٙىٝ حدٓ اؾيس ٔهطفي افعايف ٔي ي خطيبٖ



 ه

 

 

 

 

 فٟطؾت ُٔبِت

 

 

 نفحٝ                                              ٖٙٛاٖ                                                           

 0 ........................................................................................ همذهِ -اٍل فصل

 2 ............................................................................................ ٔمسٔٝ -1-1

 3 .................................................................................... ٞسف تحميك -1-2

 3 ........................................................................... يطٚضت ا٘دبْ تحميك -1-3

 8 ........................................................................................ تئَري -دٍم فصل

 6 ....................................................................................... انَٛ اِٚيٝ -2-1

 8 ............................................................................... اؾيسظ٘ي ٔبتطيؽ -2-2

 9 ...................................................................... قىبفساضٔربظٖ اؾيسظ٘ي  -2-3

 10 ................................................................................... ا٘تربة اؾيس -2-4

 11 ........................................................................... اؾيسٞبي ٔٗس٘ي -2-4-1

 11 ........................................................................ وّطيسضيه اؾيس -2-4-1-1



 و

 

 ٖٙٛاٖ                                                                                                         نفحٝ

 12 .................................................................... اؾيس ٞيسضٚفّٛضيه -2-4-1-2

 13 .............................................................................. اؾيسٞبي آِي -2-4-2

 14 ............................................................................ اؾيس اؾتيه -2-4-2-1

 14 ............................................................................ اؾيس فطٔيه -2-4-2-2

 15 ......................................................................... ا٘يسضيس تيهاؾ -2-4-2-3

 15 ...................................................................... چبِٝ تئٛضي تكىيُ وطْ -2-5

 08 ............................................................ هزٍري ثز تحمیمبت گذشتِ -مسَ فصل

 19 ........................................ ٔطٚضي ثط تحميمبت ا٘دبْ قسٜ زض ظٔيٙٝ اؾيسظ٘ي -3-1

 88 ...................................... ّبي ّیذرٍلیکی ّب ٍ آسهبیش شزح دستگبُ -چْبرم فصل

 29 ..................................................................... ٞبي ٞيسضِٚيىي آظٔبيف -4-1

 29 .................................................................... زؾتٍبٜ اؾيسظ٘ي ٔغعٜ -4-1-1

 31 ............................................................................. ٔغعٜ ٍٟ٘ساض -4-1-1-1

 32 ....................... ؾيّٙسضٞبي ٍٟ٘ساضي ٕ٘ٛ٘ٝ ؾيبلات ذٛض٘سٜ ٚ غيط ذٛض٘سٜ -4-1-1-2

 34 ............................................................................. حفٓٝ ٌطْٔ -4-1-1-3

 35 ............................................................................. پٕپ تعضيك -4-1-1-4

 BPR ...................................... 35ؾيؿتٓ ثبثت ٍٟ٘ساض٘سٜ فكبض ذطٚخي  -4-1-1-5



 ز

 

 نفحٝ                                   ٖٙٛاٖ                                                                   

 36 ................................................... ؾيؿتٓ اثعاض زليك ٚ ثجت اَلاٖبت -4-1-1-6

 37 ........................................................................ پٕپ ٞيسضِٚيه -4-1-1-7

 38 ............................................................ قيطٞبي ٚضٚزي ٚ ذطٚخي -4-1-1-8

 39 .................................................................................. قطح آظٔبيف -4-2

 39 .................................................................. ٔطحّٝ آٔبزٜ ؾبظي ٔغعٜ -4-2-1

 39 ................................................................... ٔطحّٝ ٔحبؾجٝ ترّرُ -4-2-2

 40 ............................. ٔطحّٝ ٔحبؾجٝ تطاٚايي ؾًٙ لجُ اظ ّٖٕيبت اؾيسوبضي -4-2-3

 41 ............................................................... ٔغعٜ ظ٘يٞبي اؾيس آظٔبيف -4-2-4

 41 ............................................................................ غّٓت ثٟيٙٝ اؾيس -4-3

 42 ................................................................... ثٟيٙٝ تعضيك قست خطيبٖ -4-4

 34 ..................................................................................... ًتبیج -پٌجن فصل

 45 ............................................................. ثٟيٙٝ تعضيك اؾيس قست خطيبٖ -5-1

 45 ........................................................... زضنس ٚظ٘ي 15اؾيس ثب غّٓت  -5-1-1

 47 ........................................................... زضنس ٚظ٘ي 20اؾيس ثب غّٓت  -5-1-2

 C-5 .............................................. 49اؾىٗ ٔغعٜ تي ؾيآ٘بِيع تهٛيط  -5-1-2-1

 50 ........................................................... زضنس ٚظ٘ي 28اؾيس ثب غّٓت  -5-1-3



 ح

 

 ٖٙٛاٖ                                                                                                      نفحٝ

 51 .............................................................. تعضيك ت خطيبٖقستبثيط  -5-1-3-1

 57 ....................................................................... تبثيط غّٓت اؾيس -5-1-3-2

 59 ............................................................. تبثيط افعايٝ وٙس وٙٙسٜ اثط اؾيس -5-2

 59 ............................................................ زضنس ٚظ٘ي 20اؾيس ثب غّٓت -5-2-1

 61 ........................................................... زضنس ٚظ٘ي 28اؾيس ثب غّٓت  -5-2-2

 67 .... زضنس افعايٝ 4زضنس ٚ حًٛض  28ثٟيٙٝ تعضيك اؾيس ثطاي اؾيس  قست خطيبٖ -5-2-3

 71 ............................................................ شٌْبدّبیپ ٍ يزیگ جِیًت -ششن فصل

 74 .................................................................................. :هآخذ ٍ هٌبثع

 



 ط

 

 

 

 

 ٞب فٟطؾت خسَٚ

 

 

 نفحٝ                                                                                                     ٖٙٛاٖ    

 wt%15 .............................. 45يس قطايٍ اِٚيٝ آظٔبيف اؾيسوبضي زض غّٓت اؾ( 1-5) خسَٚ

 wt%20 .............................. 47قطايٍ اِٚيٝ آظٔبيف اؾيسوبضي زض غّٓت اؾيس( 2-5) خسَٚ

 wt%28 .............................. 51قطايٍ اِٚيٝ آظٔبيف اؾيسوبضي زض غّٓت اؾيس ( 3-5) خسَٚ

 59 .......... ٚ ثب حًٛض افعايٝ wt%20يٝ آظٔبيف اؾيسوبضي زض غّٓت اؾيس قطايٍ اِٚ( 4-5) خسَٚ

62 .......... ٚ ثب حًٛض افعايٝ wt%28قطايٍ اِٚيٝ آظٔبيف اؾيسوبضي زض غّٓت اؾيس ( 5-5) خسَٚ

زضنس  4ٚ ثب حًٛض  wt%28قطايٍ اِٚيٝ آظٔبيف اؾيسوبضي زض غّٓت اؾيس ( 6-5) خسَٚ

67 .................................................................................. حدٕي افعايٝ



 ي

 

 

 

 

 ٞب قىُفٟطؾت 

 

 

 نفحٝ                                                                                       ٖٙٛاٖ                   

 9 ............................................. ٘كبٖ يؿئبتط ؾًٙ هي زض سياؾ حطوت ٘حٜٛ( 1-2) قىُ
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 ّب علائن ٍ ًشبًِ

 

 

 

ّب علائن ٍ ًشبًِ ٍاحذ تَضیحبت  

mm غعََٜٛ ٔ  L  

mm ٔغعٜلُط   d  

ml حدٓ حفطٜ  PV  

 ترّرُ    

md تطاٚايي  k  

C زٔب  T  

%wt غّٓت اؾيس  C  

minml.1 قست خطيبٖ تعضيك   Q  

2mm عٜؾُح ٔغ  A  

min ظٔبٖ  t  
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 اختصبرات

 

 

 Pore Volume PV حدٓ حفطٜ

 Breakthrough bt ٘مُٝ قىؿت

 Back Pressure Regulator BPR تٙٓيٓ وٙٙسٜ فكبض پكتي

 





 

 

 

 

 

 

 

 فهُ اَٚ

 ٔمسٔٝ 

 





 

 

 

 ٔمسٔٝ -0-0

 

تب  زيٍط ثبٖث قسٜ ئٙبثٕ ؾٛذت ٖسْ زؾتطؾي ثٝاظ ٔٙبثٕ انّي ا٘طغي ثٛزٜ ٚ  ٚ ٌبظ ٘فت

زض ٘ٓط  آٖ اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٔٙبثٕ ثب زلت ثيكتطي ا٘دبْ قسٜ ٚ تٕٟيساتي خٟت ثبظيبفت ٞط چٝ ثيكتط

اظ  ا٘تمبَ ٘فتپبييٗ ثٛزٖ تطاٚايي ؾًٙ ٔرعٖ خٟت  ،يٗ ثبظيبفتٌطفتٝ قٛز. اظ خّٕٝ ٔكىلات زض ا

ثٝ َٛض وّي ثٟطٜ ثطزاضي اظ ٔربظٖ ٘فت ٚ ٌبظ پؽ اظ ٔستي ثٝ ذبَط  .ثبقس ٔئرعٖ ثٝ زضٖٚ چبٜ 

ٞبي  اظ ضٚـ خٟت ضفٕ ايٗ ٔكىلات ٚ افعايف تِٛيس ثيكتط ٕٔٗٛلاٌيبثس.  ٞبي ؾبظ٘س وبٞف ٔي ؾيتآ

افعايف تِٛيس چبٜ، اؾيسوبضي پٛؾتٝ چبٜ  خٟت ٞبي ٔٛثط يىي اظ ضاٜ قٛز. اؾتفبزٜ ٔي اٍ٘يعـ

ثبقس. ايٗ ّٖٕيبت زض ٔٛضز ٔربظٖ وطثٙبتٝ ثؿيبض ضايح ثٛزٜ ٚ زض حبَ حبيط زض حبَ ا٘دبْ  ٔي

ٞبي وطثٙبتٝ، خٟت ثٟجٛز ٚ افعايف ٔيعاٖ  تعضيك اؾيس ثٝ چبٜ 1895ثبقس. اِٚيٗ ثبض زض ؾبَ  ٔي

٘ٛ ُٔطح قس. زض آٖ ظٔبٖ زٚ ٌٛ٘ٝ اؾيس وّطيسضيه ٚ اؾيس ؾِٛفٛضيه ثٝ  اي تِٛيس، ثٝ ٖٙٛاٖ ايسٜ

ٞبي لبثُ اؾتفبزٜ ُٔطح قس٘س. أب ايٗ ايسٜ ثربَط ٔيعاٖ ذٛضزٌي ثؿيبض ثبلاي ايٗ  ٖٙٛاٖ ٌعيٙٝ

اؾيسٞب ثب قىؿت ضٚثطٚ قس. چطا وٝ ثٝ ذبَط ذٛض٘سٌي ثبلاي اؾيس ؾِٛفٛضيه ٚ اؾيس وّطيسضيه، 

نٛضت  1930ٚ  1925تلاـ ثٗسي خٟت ايٗ وبض زض ؾبَ  قس٘س. ٔي ضزٜٛٚؾبيُ ؾطچبٞي ذ

 . ]1[ٌطفت

ٚالٕ زض  1ٞبي ٔيساٖ ٌّٙپَٛ زض ايٗ تلاـ، اظ اؾيس وّطيسضيه خٟت افعايف ٔيعاٖ تِٛيس چبٜ

ايبلات ٔتحسٜ أطيىب اؾتفبزٜ قس. زضايٗ  4زض ايبِت وٙتبوي 3ٚ ٔيساٖ خفطؾٖٛ 2ٕٞبايبِت اٚولا

بي آضؾٙيىي خٟت وبٞف ٔيبٖ ذٛضزٌي اؾتفبزٜ ٌطزيس. ثب تٛخٝ ثٝ ٔٛفميت ٞ پطٚغٜ اظ ثبظزاض٘سٜ

ٞبي آؾيت  آٔيع ثٛزٖ ايٗ فطايٙس، ّٖٕيبت اؾيسظ٘ي ثٝ ٖٙٛاٖ تىٙيىي ٔٛثط خٟت افعايف تِٛيس چبٜ
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ٞب ثٝ ثيف اظ  زيسٜ ُٔطح ٌطزيس. أطٚظٜ ايٗ فطايٙس ثٝ حسي پيكطفت ٕ٘ٛزٜ وٝ ٔهطف اؾيس زض چبٜ

ضؾيسٜ اؾت. ثربَط ايٗ ضقس ٚ ثب تٛخٝ ثٝ تبثيط ثبلاي اؾيسوبضي زض ٔيعاٖ نسٞب ٔيّيٖٛ تٗ 

 ثطزاقت، تحميمبت ثؿيبض ظيبزي ثط ضٚي ايٗ فطايٙس ٚ ثٟجٛز وبضايي آٖ نٛضت ٌطفتٝ اؾت.

 

 

 ٞسف تحميك -1-2

 

ُٔبِٗٝ ٔىب٘يعْ ٚاوٙف اؾيس ثب ؾًٙ ٔرعٖ زض قطايٍ قجيٝ ؾبظي قسٜ ٚ ٞسف اظ ايٗ تحميك 

 ثبقس.  ٍ ثٟيٙٝ تعضيك خٟت تكىيُ ثٟتطيٗ ٔىب٘يعْ اؾيسوبضي ٔيتٗييٗ قطاي

ثطاي  ٞب ظٔبيفآِصا لاظْ اؾت تب  ٞبي ٔرتّف ٔتفبٚت اؾت. ؾيؿتٓزض ثٟيٙٝ تعضيك قطايٍ 

 ٞبي ٔرتّف تىطاض قسٜ ٚ ٘تبيح ٔٛضز ثطضؾي لطاض ٌيطز. ؾًٙ

ًٙ، تٛظيٕ ا٘ساظٜ اِٚيٝ ثٟيٙٝ تبثيط زاض٘س ٔي تٛاٖ اظ خٙؽ ؾ قست خطيبٖاظ ٖٛأّي وٝ ثط ضٚي 

ثٟيٙٝ تعضيك  قست خطيبٖٞب ثط ضٚي  غّٓت اؾيس ٔي تٛاٖ ٘بْ ثطز. وٝ تبثيط ايٗ پبضأتط ٚٞب  حفطٜ

 ثبيس ٔكرم قٛز.

 

 

 يطٚضت ا٘دبْ تحميك -1-3

 

تِٛيس ٘فت ٚ ٌبظ زاضز اظ  قست خطيبٖثسِيُ ايٙىٝ ٘بحيٝ ٘عزيه زٞب٘ٝ چبٜ تبثيط ٟٕٔي ثط ضٚي 

زض ايٗ ٘بحيٝ ثٝ ٚؾيّٝ وبٞف يب اظ ثيٗ ثطزٖ  قٛز تب تطاٚايي اؾتفبزٜ ٔي ٞبي ٌٛ٘بٌٛ٘ي ضٚـ

ثطاي ٔربظٖ قىبفساض ٚ ٔبتطيؿي  ٚ فطايٙس ٔٙبؾت َطاحي زضٔبٖ ٔمبٚٔت خطيب٘ي افعايف زازٜ قٛز.

ثبقس. أب  ٞب ٔي ؾيبَ زضٖٚ قىبف انّي ٘فٛش ٞط چٝ ثيكتطٔربظٖ قىبفساض ٞسف زض ٔتفبٚت اؾت. 


