
 أ 

 

 

 

 

 

 

   



 ب 

 

  به نام خدا

  

  اظهار نامه

  

ي شيمي گرايش شيمي فيزيك دانشجوي رشته) 890477(اينجانب زهرا نوروزيان 

كنم كه اين پايان نامه حاصل پژوهش خودم بوده و در دانشكده علوم اظهار مي

ام، نشاني دقيق و مشخصات كامل آن را جاهايي كه از منابع ديگران استفاده كرده

ام تكراري نيست و كنم كه تحقيق و موضوع پايان نامهچنين اظهار ميهم. امنوشته

و يا در  نمايم كه بدون مجوز دانشگاه دستاوردهاي آن را منتشر ننمودهتعهد مي

كليه حقوق اين اثر مطابق با آيين نامه مالكيت فكري و معنوي . اختيار غير قرار ندهم

  .متعلق به دانشگاه شيراز است

  

  زهرا نوروزيان : نوادگي نام ونام خا

  :تاريخ وامضا

  

 

 



 ج 

 

    



 د 

 

  سپاسگزاري

  

  . نامه را به پايان برسانمشكر شايان نثار ايزد منان كه توفيق را رفيق راهم ساخت تا اين پايان

كه همواره نگارنده را مورد  يماستاد راهنما دكتر مقدسياز استاد فاضل و انديشمند جناب آقاي 

  . كمال تشكر را دارم  اند،لطف و محبت خود قرار داه

بسياري دريغشان هاي بيياري و راهنمايي مهر كه باناب آقاي دكتر علوياناز استاد گرامي ج

  .تر نمودندها را برايم آسانازسختي

استاد ارجمند وگرامي  فرزانه جناب آقاي دكتر پاكياري و با تشكر و سپاس از استاد فرهيخته و 

ي اين رساله را در حالي متقبل شدند كه بدون ور كه زحمت مشاورهجناب آقاي دكتر موسوي پ

  . رسيده به نتيجه مطلوب نميژمساعدت ايشان اين پرو



 ه 

 

ديم ـال افتخار و امتنان تقــنامه را ضمن تشكر و سپاس بيكران و در كماين پايان

  :به نمايممي

  

آميزي كه در تهاي محبي تلاشمحضر ارزشمند پدر و مادر عزيزم به خاطر همه -

 .اندمهرباني چگونه زيستن را به من آموخته اند و باام انجام دادهدوران مختلف زندگي

وآسايش فكري مرا  همسر مهربانم كه در تمام طول تحصيل همراه و همگام من بوده -

 . است فراهم نموده

به آنان  .اي كه در راه كسب علم و معرفت مرا ياري نمودنداستادان فرزانه و فرهيخته -

 .كه در راه كسب دانش راهنمايم بودند

  .است كه وجودشان مايه آرامش و دلگرمي من بوده برادر و خواهرانمبه  -

ي عمـل  ي آنـان جامـه  الها به من كمك كن تا بتـوانم اداي ديـن كـنم و بـه خواسـته      -

  .پروردگارا حسن عاقبت، سلامت و سعادت را براي آنان مقدر نما. بپوشانم

ق خدمتي سرشار از شور و نشاط و همراه و همسو با علم و دانش و پژوهش خدايا توفي -

  .سال عنايت بفرماجهت رشد و شكوفايي ايران كهن

   



 و 

 

  به نام خدا

  

  تعيين چگالي مخلوط مبردها با استفاده از معادله حالت تائو و ميسون اصلاح شده

  

  به كوشش

  زهرا نوروزيان
  

  پايان نامه

  ميلي دانشگاه شيراز به عنوان بخشيارائه شده به تحصيلات تك

  از فعاليت هاي تحصيلي لازم براي اخذ درجه كارشناسي ارشد

  

  يدر رشته

  فيزيك -شيمي

  به راهنمايي

  دكتر جليل مقدسي

  دكتر محمدمهدي علويان مهر

  ازدانشگاه شيراز

  جمهوري اسلامي ايران

  

 1391بهمن ماه 



 ز 

 

  چكيده 
  

ه از معادله حالت تائو و ميسون تعيين چگالي مخلوط مبردها با استفاد
  اصلاح شده

  
  به كوشش

  نوروزيان  زهرا
  
  

در اين  ،توان با استفاده از معادله حالت پيشگويي كردمي  را خواص ترموديناميكي سيالات
با استفاده  .و ميسون  تصحيح شده براي مخلوط سيالات بكار برده شده است تحقيق معادله تائو

لوط مبردها در فازهاي گاز و مايع متراكم مورد مطالعه قرار گرفته از اين معادله چگالي مخ
از ) پارامترهاي دافعه بين مولكولي( b୧୨و  α୧୨  ، )ضريب دوم ويريال( ሺBଶሻ୧୨پارامترهاي . است

كه توسط شيخ، پاپري و بوشهري ارائه شده و همچنين باكاربرد قوانين مخلوط  SPBروابط 
൫ΔH୴ୟ୮൯، چگالي در نقطه جوش نرمال، ሺρ୬ୠሻ୧୨ .ار گرفته استمورد استفاده قر

୧୨
، آنتالپي 

دهد كه معادله نتايج اين تحقيق نشان مي. تبخير، به كمك قوانين تركيبي محاسبه شده اند
 .تصحيح شده تائو و ميسون قادر به پيشگويي چگالي مخلوط مبردها با يك صحت مطلوب است

ادله حالت تائو و ميسون تصحيح شده با نتايج بدست آمده از معادله حالت نتايج حاصل از مع
آمده از  دقت بدست. پنگ  و رابينسون و معادله حالت تائو و ميسون اصلي مقايسه شده است

 R32+R125  هايـده براي مخلوطمحاسبات چگالي معادله حالت تائو و ميسون تصحــيح شــ
، 62/0و در فاز مايع  65/2در فاز گاز  R32+R134a، 40/3 و در فاز مايع 20/2در فاز گاز 

R32+R227ea  62/0درفاز گاز ،R125+R134a  98/2در فاز مايع  28/0در فاز گاز ،
R125+R143a  توافق خوب بين مقادير پيش بيني شده و مقادير . است 43/1در فاز مايع

   .گويي اين معادله حالت را نشان مي دهدتجربي قدرت پيش
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  هاي اختصاريفهرست نشانه
  

1( =P فشار  

2( T =دماي مطلق   
3( = Rجهاني گازها ثابت  

4( k =ثابت بولتزمن 

5( n = تعداد مول 

6( ω =ضريب ناكروي  

7( =ρدانسيته  

8( =λپارانتر آزاد  

9( α(T)  =عه پتانسيل جفتي شاخه داف)ضريب دوم ويريال(  
10( = Tc  دماي بحراني  

11( =Pc  فشار بحراني  

12( Pr   =فشار كاهش يافته، بدون بعد  

13( =Tr  دماي كاهش يافته، بدون بعد  

14( =B2 ضريب دوم ويريال  

15( =N عدد آووگادرو  

16( = ε  پارامتر پتانسيل بين مولكولي  

17( = Z  فاكتور تراكم پذيري  

18( = b  حجم مستثني شده  
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 سازنده و عناصر آنها از .اندگرفته استفاده قرار وسيعي مورد صنعت به طور در مبردها
تهويه   ،يخچال در هاكنندهمبردها به عنوان خنك .باشنديم زندگي بشرد بهبو  در ياساس
قابليت  شيميايي هستند كه مواد مبردها .روندميرهاي پمپ گرمايي به كاسيستم ع،مطبو

جذب  پايين فشار دما و در طي عمل تبخير ار گرما اين مواد .بالاست هادفع حرارت آن جذب و
كه به  مبردها سيالاتي هستند .سازندآزاد مي دمايي بالاتر و فشار در طي عمل تقطير كرده و

حرارت  اين مواد .شوندميبه مايع تبديل  بخار برعكس از و بخار حالت مايع به حالت راحتي از
 كندانسورر د سپس ،دنشومي گرفتن حرارت تبخير اثر در و دنگيرمي محفظه داخل يك از را

به اين د نشوميتبديل  به مايع  بخار ازا دخود نيز مجد و دندهيپس م حرارت گرفته شده را
 اول كه از R حرف معمولا با و شودمي مبرد گفته )واسطه هاي انتقال حرارت( هاسيال

)Refrigerant( داراي  آل بايدايده يك مبرد .دهندگرفته شده نشان مي به معناي سرمازا
 كارآمد و موثر براي اينكه يك مبرد .باشد ه فردمنحصرب مطلوب و خصوصيات بسيار ت وكيفي

  :باشد بايستي داراي خواص زيرباشد مي
  
  

  خواص ترموديناميكي 1 - 1
  

  حرارت نهان تبخير 1-1- 1
بودن  بالا زيرا .باشد حدامكان بالا بايستي تا مبرد )گرماي نهان تبخير( تبخير حرارت نهان

 و جذب كند حرارت را زيادي از مقدار مبرد از كمي اردكه مق شودباعث مي تبخير حرارت نهان
  .باشد لحاظ اقتصادي به صرفه به همين دليل از

  
  بحراني فشار و دما 2- 1- 1

بالاي اين  در و شودآن دما تبديل به مايع مي كه در دماي حداكثري دارد بخار يا هرگاز
 اساسهمين  بر ماندباقي مي به صورت گاز شودمي آن واردر فشاري كه ب دما بدون توجه به

هنگامي كه دماي بحراني  .آن باشد دماي تقطير بايستي بيشتر ازمي دماي بحراني يك مبرد
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مرحله انبساط  انبساط مايع در تراكم و در مبرد كردن بخار گرماتلاف بازده به دليل  پايين باشد
 وجود ركندانسو در اربخ پايين باشد امكان تقطير بحراني يك مبرد فشار اگر .بود زيادتر خواهد

  .باشد بالايي برخوردار نسبتا ي بحران فشار برهمين اساس مبرد بايستي از .ندارد
  

  دماي جوش 1-3- 1
 واقع اكثر موديناميكي يك مبرد دماي جوش نرمال آن است كه دررترين خاصيت تمهم

 فشار بايستي دردماي جوش مبرد مي .ترموديناميكي به آن بستگي دارد خصوصيات ديگر
  .نباشد اتمسفر فشار ازر كمت فشار خلاء يا نيازي به ايجاد تا دپايين باش اتمسفر
  

  دماي انجماد 1-4- 1
 .سيستم باشد در دماي كاركرد زيربايستي داراي دماي انجمادي مي روشن است كه مبرد

ي نقطه .باشدمي دماي پايين موردنظر در و كاركرد نظر نقطه ترموديناميكي از اين خاصيت
بالاي  يدماهاسيستمي كه در در آب فقط. پايين است نسبتا )به جزآب( مبردها اكثر انجماد
 .گيردمير استفاده قرا مورد كنديم كار گراددرجه سانتي صفر

  
  عمبرد مايگرماي ويژه  1-5- 1

 ي انبساط درون شيرمرحله بخاري كه در مقدارا حد امكان پايين باشد ت بايد تا اين گرما
تبرد آن و به اين وسيله قدرت تبرد مبرد بيشتر و ظرفيت  .حداقل باشد آيدمي ساط به وجودانب

 .بهتر شود

  
  ضريب عملكرد 1-6- 1

كارآيي يك ماشين  و آيد رمبردها بشما انتخاب درترين عوامل مهم ازتواند مي اين ضريب
  .سازدنمايان  را دتبري
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  فيزيكي خواص -2- 1
 و گرماييضريب هدايت  بر ايعمده حرارت يك مبرد تأثير خصوصيات انتقال 1- 2- 1

بالايي  گرماييهدايت ضريب  خوب بايستي از همين اساس مبرد بر .ي آن دارديسكوزيتهو
 .باشد برخوردار

صورت نشر تشخيص محل آن  و در اشداندك ب مبرد بايستي بسيار قابليت نشر 2- 2- 1
  .ساده باشد

  

  ايمني خواص شيميايي و 3- 1
  .مبرد بايستي سمي نباشد 1- 3- 1
  .باشد انفجار غيرقابل اشتعال وبايستي  مبرد 2- 3- 1
 .سيستم تبريد نداشته باشد سازنده اجزاء مواد في بربايستي تأثيرات من مبرد 3- 3- 1

 .غذايي داشته باشد مواد ثير منفي برنبايد تأ مبرد 4- 3- 1

 .تجزيه نشود دماي كارر د بوده و پايداربايستي ازلحاظ شيميايي  مبرد 5- 3- 1

 از به كلي بايستياهميت است ميا اي بهاي تبريد مسئلهرطوبت درسيستم نفوذ 6- 3- 1
ي موئين لوله انسداد شير انبساط و جلوگيري شود زيرا وجود رطوبت باعث يخ زدن و بروز آن
ادوات  ديگر و رطوبت باعث زنگ زدگي لوله ها وجود. كندمي حركت مبرد جلوگيري از شده و

  .شودمي
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  اقتصاديژگي وي 4- 1
 و بمثال مبردهايي مثل آ به طور .به صرفه باشند لحاظ اقتصادي نيز مبردها بايستي از

فراواني  .باشندهاي ديگر ميداراي محدوديت كاملا به صرفه بوده اما لحاظ اقتصادي از هوا
فته شود همچنين ذخيره سازي نظر گر بايستي درمي تهيه آن نيز امكانات دسترسي و و مبردها

نقل مبردهاي قابل اشتعال نيازمند  اي دارد زيرا حمل واهميت ويژه نيز نقل مبرد حمل و و
  .العاده استط فوقاحتيا

  

  تأثيرات محيطي 5- 1
 به جايمبردهاي جديد جايگزيني ي زمينه هاي زيادي درهاي اخير بحثسال در

اواسط دهه  در .كدام صورت گرفته است معايب هر مزايا و ،كاربردهابا توجه به  مبردهاي قديمي
 و عوارض ناشي از آن مطرح شد زون وونازك شدن لايه ا هفتاد ميلادي نگراني دانشمندان از

ها بررسي ها وبحث .عوامل اين موضوع شناخته شدند به عنوان يكي از HCFC,CFC مبردهاي
-ديد كه به موجب آن لازم است طي برنامهگر 1987در سال  به تصويب پروتكل مونترال منجر

 مواد و استفاده خارج شده و توليد برنامه از HCFC ,CFC بندي شده تمام مبردهاياي زمان
 استفاده از اًميلادي بحث گرم شدن هواي زمين مجدد 90ه ده در .ديگري جايگزين آنها شوند

- اي ميگازهاي گلخانه ردها خودمب همچنين بسياري از .داد انتقاد جدي قرار مورد مبردها را

  . اندبررسي بوده و هاي اخير هميشه موضوع بحثدهه باشند بدين ترتيب اين مواد در
دهد كه مانند تشكيل مي اي فيلتركيلومتري سطح زمين لايه 40تا15 فاصله زون ازوا گاز

 لايه در ضخامت اين .كندزمين جلوگيري مي بنفش به درون جوفرااشعه خطرناك  ورود از
  .است مترميلي 3تا  2صورت فشرده شدن فقط 
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  :مكانيزم تشكيل اوزون در استراتو سفر
 

Oଶ  νৰ ሺλ ൏ 242 ݊݉ሻ
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2ሾO  Oଶ  M
                        
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ Oଷ  M ሿ   
............................................................................................... 

3Oଶ
                           
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮ 2Oଷ   

  
  :مكانيزم از بين رفتن اوزون

Oଷ  ৰν 
                        
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ O  Oଶ   

ܱ  ܱଷ
                            
ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛۛ ሮۛ 2ܱଶ   

  
  

آور ي زيانكه از ما در مقابل اشعه اتمسفر استبخشي از استراتوسفر  موجود درزون ولايه ا
اوزون به كمك امواج با طول . كندشود، محافظت مي، كه از خورشيد ساطع ميUVبنفشماوراء 

و  تعادل ديناميكي بين توليد. شوداز اكسيژن موجود در اتمسفر توليد مي UVموج كوتاه 
مواد شيميايي كه . كندين ميي اوزون موجود در استراتوسفر را تعيي اوزون، غلظت لايهتجزيه

د كه در ساختار خود، اتم موادي هستن و تخريب آن نقش دارند معمولا)  O3 (در تجزيه اوزون
يك اتم كلر يا برم، تا . باشنداين مواد قادر به بهم زدن تعادل ديناميكي مي. كلر و يا برم ، دارند

 .باشدزاران مولكول اوزون ميقبل از حذف شدنش از اتمسفر، به تنهايي قادر به تخريب ه
 ،شودبيشتري به سطح زمين مي UVتخريب و كاهش ضخامت لايه اوزون  باعث رسيدن امواج 

هايي نظير سرطان پوست و آب مرواريد، تضعيف سيستم ايمني بدن ، كه افزايش بيماري
آن  اقيانوس و كاهش ماهيان از پيامدهايكاهش محصولات گياهي، آسيب زدن به اكوسيستم 

   ]1[ .باشدمي
 :شامل، شوندمي استراتوسفر زون موجود دروكاهش ا باعث موادشيميايي كه

 هاوهيدروبوروموفلوئوركربن HCFC)( هافلوئوروكربن هيدروكلرو، )(CFC هاكلروفلوئوروكربن
HBFC)( عامل كف كننده، مبرد، ازآنها به عنوان حلالكه  .]2[ باشندمي)امل پاك ع ،)اسفنج

كشاورزي در  هاكشآفت و آتش يخاموش كننده ،(aerosol)محرك ، روغني مواد كننده
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 پتانسيل هاي اوزون تخريب شده توسط  يك مولكول مبرد رامولكول تعداد .شوداستفاده مي
  .]3[گويند )(ODPSتقليل اوزون 

ب ذآن ج رسد مقداري اززماني كه نورخورشيد به سطح زمين مي :گرم شدن كره زمين
 هايطول موج با انرژي را است و سردتر خورشيد از چون زمين .كندگرم مي زمين را و شده

اين امواج از اتمسفر بيرون آن كه  بيش از .دكنساطع ميخود از بلندتري نسبت به خورشيد
 .شوندمي جو زمين جذب اي درهاي گلخانهوسط گازت بلندتر يهااين طول موج روند مقداري از
علاوه بر گازهاي طبيعي مثل  .شودمينيز زمين  ي تابشي باعث گرم شدن جوژجذب اين انر

 در CFC مثلگيرد مي صنعت مورداستفاده قرار مبردهايي كه در اكسيدكربن برخي ازدي
باشد محيط مي ي بشر وبراي آينده يهوايي تهديد ات آب وريتغي .نقش دارند اين اثر تشديد

 هواي زمين نظير آب و زيادي در اتيريتغاي باعث ايجاد هگلخان اثر افزايش دماي ناشي از
- فتآافزايش ، هاآتش سوزي جنگل افزايش، شديد  ور هاي مكرسيل و هاخشكسالي، هاطوفان

   .شودشيوع آنها مي هاي انساني وشكل بيماري يريهاي نباتي تغ
براي مقايسه  GWP .شودمي ارزيابي  مقايسه و GWP1شاخص  ها باتأثيرات محيطي مبرد

اين  .رودمي اتمسفر به كار گرما دراي متفاوت براي به دام انداختن توانايي گازهاي گلخانه
بنابراين در تعيين .گاز نسبت به گاز دي اكسيد كربن مي باشد شاخص مبناي فعاليت تابشي هر

GWP به  اكسيدكربندليل انتخاب دي .شودقرار داده مي مرجع  اكسيدكربن به عنواندي
تعريف  1اكسيدكربن براي دي GWP .باشدميفر مرجع زياد بودن غلظت آن در اتمسعنوان 

 بيشتري باشد تأثير تراست زياد اتمسفر اي درگلخانه مدت زماني كه يك گاز هچ هر. شده است
 طول عمر ،ايخانهلگ اكسيدكربن به عنوان گازدي. داشت خواهد اتمسفر روي تراكم گرما در

 طول عمر ،قايسهم در.مانداتمسفر مي اين گاز به مدت هزاران سال در .ردزيادي دا
  .شونداز اتمسفر حذف مي ترنسبتا سريع است و چند دهه كمتر (HFC) هاكربنوهيدروفلوئور

   

                                                            

1 Golbar warming potential 
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  مبردهاي رايج 6- 1
صنعت  در داشته و مبردهاي رايج كه به صورت تجاري وجود با ،به اختصار قسمتاين  در

   .شويمآشنا ميگيرند مي ه قراراستفاد مورد
  

   :مبردهاي طبيعي 6-1- 1
تمام مبردهاي طبيعي كه به  .شوندصل ميامنابع زيستي زميني ح مبردهاي طبيعي از

تهيه ( نفتي مثل شكستن مواد ،نشدني منابع تجديد از رسندبه فروش مي صورت تجاري
 به منظور .شوندتهيه مي )دي اكسيدكربن آمونياك  و( گازهاي طبيعي و )هيدروكربن ها

 و ايمن يهاخنك كننده ،هاساختن يخچالآينده براي  نهاد شده كه درمحيط پيش حفاظت از
 دي اكسيدكربن به عنوان مبرد آمونياك و، هامواد طبيعي مثل هيدروكربن محيط از ارددوست

هاي خنك كننده ها به عنوان مبرد درهيدروكربن بين اين مواد امروزه از از .شوداستفاده 
روي گرم  اندكي بر تأثير و صفر دارند ODP هاهيدروكربن برخي از .شودخانگي استفاده مي

    .شدن كره زمين خواهند داشت
  

   :هاهيدروكربن 6-2- 1
توانند ها ميهيدروكربن از بعضي ديگر كنار در )R-60009(بوتان وايزو ) R-290( پروپان

 در و خواص اين مبردها راندمان زياد لهجم از .استفاده شوندتبخيري  هاي تراكمي وسيكل در
 اثرات  عالي بوده و يديرتبص اين مواد داراي خوا .باشدبالا مي عين حال اشتعال پذيري بسيار
-يخچال به همين دليل اين مواد براي كاربرد در .جزئي دارند نامطلوب  زيست محيطي بسيار

 هاي تهويه مطبوع ازهمچنين سيستم ي كوچك ويد تجاررهاي تبسيستم خانگي و هاي
 است كه موارد لازمپذيري بالاي اين مواد اشتعال با توجه به .اندشده عموميت زيادي برخوردار

اين است كه چون  دردا زيادياهميت خطراتي كه  يكي از .ايمني به دقت رعايت شود
نگهداري كه  سرويس و ،رحملها دنآغلظت بالاي  و وجود ها هيچ بويي ندارندهيدروكربن

  .خطرناك است قابل تشخيص نخواهد بود هم بسيار
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   :هاي هالوكربنيردمب 6-3- 1
آنها به  .دباشنها ساختار خود حاوي هالوژن در هستند كه هاييهيدروكربناين مواد 
 .دباشنكاهش ضخامت لايه اوزون مي به تخريب و آنها قادر بعضي از .اي معروفندگازهاي گلخانه

 هاهيدروكلروفلوئوركربن، )CFCS( هافلوئوركربنكلر .وجوددارد هاانواع مختلفي از هالوكربن
)HCFCS( ،هاهيدروفلوئوركربن )HFCS( هيدروفلورواترها و )HFES( مبردها  اين دسته از در

  .دارند قرار
  

1 -6-4 CFCS)( هاكلر فلوئوركربن:   
عدم  .شونددو جايگزين مي هر يا فلوئور، كلر هاياتم، هاي هيدروژنها به جاي اتمنآ در

 در هاكلرفلوئوركربن )هاCFC( اتي است كه باعث شدهاز خصوصيغيرسمي بودن  اشتعال و
-اسفنج سازي به عنوان عامل پفصنايع  و ي خودروهالوله، تهويه مطبوع، صنايع سرماسازي

 .گيرندن مورد استفاده قرار ميطور گسترده در جهاها به CFC.استفاده شوند هااسپري دهنده و
صنعتي موادي از ديدگاه  سازد بنابراينان وارد نميها آسيبي به انسن با كلروفلوئوركربنكار كرد

در اتمسفر وانتقال به ها باعث دوام در حالي كه پايداري آن شوندمحسوب مي آلايده
 با )UV(كه امواج نور فرابنفش زماني  .]5و4[شودو در نهايت تخريب لايه اوزون مياستراتوسفر 

 و شدهكلر شكسته  -پيوند كربن ،كنندمي هاي بالايي اتمسفر برخورد هدرلاي CFC هايمولكول
تجزيه آن را  واكنش داده و مولكول اوزون اتمسفر آزاد باشود اين اتم كلر مي يك اتم كلر توليد

اوزون  بنابرين لايه .ون را از بين ببردمولكول اوز100000توانديي ميهر اتم كلر به تنها كندمي
مي  هاي اكسيژن مجزااتم بهO2 فرابنفش باعث شكستن پيوند مولكولاشعه  .دتخريب ميشو

  .]6[شود
   


