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 چكيده

سا تطكيل هي دّذ ٍلي  «ّشٍلت-ّبل»كشيَليت هزاة جضء اصلي الكتشٍليت ديگ ّبی الكتشٍليضآلَهيٌيَم ثِ طشيقِ 

جْت ثْجَد خَاظ ضيويبيي ٍ فيضيكي الكتشٍليت، ثؼضي افضٍدًي ديگش ًيض ثِ آى اضبفِ هي ضَد . ثشای يك افضٍدًي 

ثبيذ  ايذُ آلي ٍجَد ًذاسد ٍاص ايي سٍ، ط، ّيچ افضٍدًي كبهلاٌهطلَة ضشايط خبصي ٍجَد داسد كِ ثب هجوَع ايي ضشاي

اص ثشخي ضشايط صشفٌظش كشد. ًبخبلصيْب ػوذتبٌ ثْوشاُ هَاد خبم ٍاسد الكتشٍليت هي ضًَذ ، اهب هوكي است هٌطبء 

ِ تبثيش ًبخبلصي ّب دس ثؼضي هَاقغ اص ًسَصّبی ديگ  ٍ اثضاسّبی هَسد استفبدُ ًيض ًبضي هي ضًَذ. دس ايي هقبل

افضٍدًي ّبی هختلف ثش خَاظ ثت ٍ ًيض تبثيش گشٍُ ّبی هختلف ًبخبلصيْب دس فشايٌذ الكتشٍليض ، اص ًظش ٍاكٌص 

ّبيطبى ثب فلض ، تبثيش ثش ساًذهبى آهپشی ٍ تلفبت فلَسايذ ٍ ّوچٌيي تبثيش ثبصگطت ًبخبلصيْب دس اثش استفبدُ اص آلَهيٌبی 

 )كٌتشل آلَدگي( هَسد ثشسسي قشاس گشفتِ است.FTP(Fume Treatment Plant )غٌي ضذُ حبصل اص 

 هقدهـه

دس فشاًستِ ثتِ طتَس ّوضهتبى ٍ جذاگبًتِ فشآيٌتذی سا ثتشای احيتبء         ّشٍلتت  ٍ  ّبل اص آهشيكبهيلادی،  1881دس سبل 

 كطف كشدًذ.  (Na3AlF6)الكتشٍليتي آلَهيٌبی حل ضذُ دس هزاة كشيَليت 

تلف، فلَئَسيذ آلَهيٌيَم ٍ فلَئَسيذ كلسين، هفيتذ ٍاقتغ هتي ضتًَذ. ايتي دٍ      دسيبفت كِ اص ثيي افضٍدًي ّبی هخّبل 

 افضٍدًي، اهكبى اًجبم فشآيٌذ دس دهبّبی پبييي تش )ثِ هٌظَس استفبدُ اص ثبصدُ جشيبى ثبلاتش( سا فشاّن هي كٌٌذ.

 AlF3  ٍ11دسصتذ   88صٌؼتي خَد اًتخبة كتشد، اص كشيَليتت ثتِ ػتلاٍُ      ديگ ّب ثبس ثشای اٍليي ثشای كِ ّبل ثتي

دسصذ ٍصًتي   1/1ٍ قبثليت اًحلال آلَهيٌب دس آى  C 0 517تطكيل ضذُ ثَد. كِ دهبی رٍة ايي حوبم  CaF2دسصذ 

 ثَد.

آلَهيٌب ثِ صَست غيش پيَستِ ضبسط هي ضذ ٍ حلاليت كن آى سجت ًبپبيذاسی ػوليبت هي گشديتذ.   ّبل ديگ ّبیدس  

 Cدس دهبی  CaF2دسصذ  ALF3  ٍ5دسصذ  3ٍ خطب تؼذيل ضذ، تب ايٌكِ ثب  اص ايي سٍ، هقذاس افضٍدًيْب ثب سٍش سؼي

0 
ضشايط پبيذاسی ثشای فشآيٌذ ثتِ دستت آهتذ. الكتشٍليتت تَليتذ آلَهيٌيتَم ػتلاٍُ ثتش تشكيجتبت اصتلي            989ت  999
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(Na3AlF6 , AlF3 , Al2O3) ّب ًظيش  ٍ ثشخي افضٍدًيLiF , CaF2  ٍMgF2     ِّويطِ ضتبهل هتَاد ًبخَاستت ،

ًبخبلصيْب( ًيض ّست كِ هٌطأ آًْب هَاد خبم ٍ هصشفي هي ثبضذ. حذٍد هقتبديش ًبخبلصتيْب دس هتَاد اٍليتِ اصتلي دس      )

 (1جذٍل اسائِ ضذُ است. )

 Al2O3 Na3AlF6 AlF3 ٘بذبِهي

SiO2 006/0 - 035/0 21/0 - 23/0 046/0 - 51/0 
Fe2O3 007/0 - 035/0 043/0 -22/0 028/0 - 038/0 
TiO2 001/0 - 008/0 0 -0021/0 0008/0 - 0021/0 
CaO 001/0 - 20/0 ـــ ـــ 
ZnO 001/0 - 020/0 ـــ ـــ 
V2O5 002/0 < - 020/0 002/0 - 005/0 0001/0 - 0003/0 
P2O5 002/0 - 005/0 008 /- 023/0 026/0 - 012/0 
Cr2O3 001/0 ـــ ـــ 
Ga2O3 00/0 ـــ ـــ 008/0 -ا 
Na2O 15/0 - 71/0 ـــ ـــ 
K2O 02/0 - 08/0 ـــ ـــ 
H2O 1/0 - 5/0 27/0 - 30/0 12/0 - 30/0 
Ca 070/0 - 009/0 08/0 - 0 ـــ 

SO4 11/0 - 21/0 69/0- 54/0 ـــ 

 ]1[: ٔمساض ٘بذبِهیٟب ثطحؿت )زضنس ٚظ٘ي (زض آِٛٔیٙب , وطیِٛیت ٚ فّٛضایس آِٛٔیٙی1ْٛخسَٚ 

 

 ( ثصَست صيش هي ثبضذ:ppm)ثش حست  Al2O3صيْب دس اطلاػبت تكويلي دس هَسد غلظت ًبخبل

B:<1   Mg:5   Ca:72    Mn:<1     Ni:<1     Cu:1     Sn:10     Pb:6     S:20 

دسصذ جشهي  7/8هي تَاًذ تب  CaOثبيذ گفت كِ دس كشيَليت طجيؼي ّيچ ًَع سَلفبتي ٍجَد ًذاسد، دس حبليكِ 

 ٍجَد داضتِ ثبضذ. 

P2O5 دسصذ جشهي دس اًَاع فلَئَسيذ آلَهيٌيَم حبصل اص كبسخبًِ سَپش فسفبت ٍجَد  7/9تب  8/9ذاس هي تَاًذ ثِ هق

 داضتِ ثبضذ. 
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اطلاػبت اسائِ ضذُ دس هَسد ًبخبلصيْبی هَجَد دس كك ًفتي كِ هْوتشيي هبدُ تطكيل دٌّذُ آًذ )دس ّش سٍش 

 سَدسثشگ ٍ پيص پختِ( هي ثبضذ، دس جذٍل آٍسدُ ضذُ است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الكتشٍليض آلَهيٌيَم، ثبيتذ هتَجتِ ثتَد كتِ      ديگ ّبیبصلِ اص هَاد خبم دس ثشای پيص ثيٌي هقذاس كلي ًبخبلصيْبی ح

ثتِ ػٌتَاى    CO2كشثي )ثب فشض ايٌكِ فقط  kg 333آلَهيٌب ٍ  kg 1889تي آلَهيٌيَم،  1ثطَس تئَسی ثشای تَليذ 

 kgٍ  هيٌبآلَ kg 1999هحصَل اصلي ٍاكٌص آًذی تَليذ ضَد( هصشف هي ضَد. هقبديش صٌؼتي هؼوَلاً ثبلاتش است )

  كيلَ گشم كشيَليت يب كشاش ثتت  19كيلَگشم، آلَهيٌيَم فلَسايذ ٍ  18تب  89 كشثي(. ػلاٍُ ثش ايي، ضبسط 399ت  379

ثختص ّتبيي اص هجوَػتِ ساد ٍ    اضبفِ ضًَذ. آستشّبی كشثٌي ٍ ًسَص،  ديگًيض هي ثبضذ كِ ثبيذ دس حيي ػوليبت ثِ 

گيشًتذ، ثتِ    اثضاسّبی فَلادی كِ دس حيي ػوليبت هَسد استفبدُ قتشاس هتي  هيلِ ّبی كبتذ يب كلكتَس ثبس ٍ يَک آًذ  ٍ 

 ػٌَاى هٌجؼي ثشای ًبخبلصيْبی آّي ٍ سيليسين ػول هي كٌٌذ. 

( ـ به هز مقدار ـ بزاي الكتزوليش آلىمينيىم سيان آور هستند و بسته به ماهيتشان به يكـ  اس B2O3همه ناخالصيها )بجش 

 م  گذارند: طزق سيز بز الكتزوليش تأثيز

 .ٍاكٌص ًبخبلصيْب ثب اجضای الكتشٍليت هوكي است تشكيت ضيويبيي آى سا تغييش دّذ 

  .ًبخبلصيْب هوكي است ثب كشثي هَجَد دس آًذ، ثت ٍ يب آستش كشثٌي ٍاكٌص دٌّذ 

 ٔمـــــساض ٘بذبِهـي ٔمــــساض ِهـــي٘بذب

Si 90 - 390 B 2 

Fe 200 - 470 Na 100 

Ti 1 - 20 Mg 220 

Zn 1 - 10 Ca 210 

V 40 - 2000 Mn 4 

Cr 2 - 1 Ga 24 

Ni 50 - 400 Sn 1/0 
Cu 2 - 3 Pb 3 

S 1000 - 60000 H 2000 - 4000 



 

 

 

 

3 

 

                                                   تأثيـر هواد افسودني و ناخالصيها در الكتروليـس آلوهينيــوم                                                           

                                                  واحد تحقيق و توسعه

 

 ًبخبلصي ّبيي كِ پتبًسيل تجضيِ آًْب كوتش اص آلَهيٌب است، هوكي است تجضيِ الكتشٍليتي ضًَذ ٍ هحصَلات 

تجضيِ، يؼٌي فلضات احيبء ضذُ ٍ آلَهيٌيَم هحصَل سا آلَدُ كٌٌذ ٍ يب ايٌكِ هجتذداً دس آًتذ اكستيذ ٍ ثبػت      

 ضًَذ.  (CE)كبّص ثبصدُ جشيبى 

 

 افسودني هـــاي بت 

 ٞبی ظیط ضا زاقتٝ ثبقس. یه افعٚز٘ي ایسٜ آَ ثبیس لبثّیت

 ا٘حلاَ شضات احیبء قسٜ زض اِىتطِٚیت ٔصاة ضا وبٞف زٞس 

  ٔبی شٚة آٖ ضا ثٝ ٔٙؾٛض ثٟجٛز ضا٘سٔبٖ آٔپطی پبییٗ آٚضزز 

 آٖ ضا وبٞف ٘سٞس(، ایٗ ٔبزٜ ثبیس حلاِیت آِٛٔیٙب زض اِىتطِٚیت ضا افعایف زٞس )ٚ یب حسال ُ 

 یىي اِىتطِٚیت ضا ثبلا ثجطز، ٞسایت اِىتط 

 ضا وبٞف زٞس )تب  چٍبِي آٖ ضا ثٝ ٔٙؾٛض خسایف ثٟتط آِٛٔیٙیْٛ ٚ ٕ٘ه ٔصاة پبییٗ آٚضز ٚ فكبض ثربض

 تّفبت ثربض ثٝ حسالُ ثطؾس(.

   ثٝ فلاٜٚ، ایٗ افعٚز٘ي ٘جبیس حبٚی ٚ یب تِٛیس وٙٙسٜ شضات یٛ٘ي ثب پتب٘ؿیُ ترّیٝ وٕتط اظ آِٛٔیٙیْٛ )ثطای

 ٞب( ثبقس. ٖ وبتیٟٛ٘ب( یب اوؿیػٖ )ثطای آ٘یٛ

 فلوئوريــد كلسيـــــن)اسپار(

تِ ًسبثت   CEًمطِ اًدواد تت سا واّش دّذ.ّوچٌیي ایي هادُ تاثیش هفیذی سٍی ولسین فلَسایذ اساساً افضٍدُ هی شَد تا 

تِ ًذست تؼوذاً  تِ دیگ شاسط هبی شبَد. لااثباً     (CaF2)دسصذ داسد. هتذاٍل تشیي افضٍدًی یؼٌی فلَئَسیذ ولسین  6تا  4

َد ٍ دس اثش ٍاوٌشبی وبِ تبا    ( ّوشاُ آاَهیٌای شاسط شذُ ٍاسد ااىتشٍایت هی شCaOهمذاس ووی ًاخااصی اوسیذ ولسین)

تِ للظبت   CaF2تَایذ هی وٌذ. تؼذ اص هذتی همذاس (CaF2)( اًدام هی دّذ، فلَئَسیذ ولسین فلَئَسیذ آاَهیٌیَم)

آصادی ػوب    هٌدش تِ ًضدیىی داًسیتِ فلض ٍ ااىتشٍایت هی شبَد.  تالا، CaF2ى هیضادسصذ خشهی هی سسذ.  8تا  3تؼادای 

، تِ ػٌَاى ًاخااصی تِ صبَست ّبای ریب     CaOٍاوٌش ّای اص ها گشفتِ ٍ ًاهطلَب هی تاشذ.  ب تشویة تتسا دس اًتخا

 هوىي است :
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                                                 3Ca  + A        ↔   3CaO +     

                            + 6NaF +   + 3CaO ↔  3Ca  2 

سا تَخبَد هبی    Oxyfluorideآاَهیٌای تِ دست آهذُ اص هؼادلات فَق ، هدذد تبا وشیَایبت ٍاوبٌش دادُ ٍ تشویثبات     

 سا تِ ٍخَد هی آٍسد .  CaO.  ٍ5CaO.3ووپلىس ّایی ّوچَى  CaOآٍسد ٍ یا تا 

CaF2   . تَسط تشویثات ووپلىس دس فاص گاص ٍ همذاسی اص آى ًیض تا فلض خاسج شذُ ٍ همذاسی ًیض دس واتذ ًفَر هی وٌبذ

اسبت وبِ تَسبط     ppm10تخشی ًیض تا تت خاسج شذُ تَسط تاتس اص دیگ تیشٍى هی سٍد. هیضاى ولسین دس فلبض دبذٍد   

 هؼاداِ صیش ٍاسد هی شَد :

                                                   + 3   ↔    +  3 

 

 عبارتند از : CaF2اثرات افسایش میسان 

 واّش دهای رٍب تت ٍ افضایش ساًذهاى آهپشی  .1

 واّش فشاس تخاس ٍ دلاایت رسات ادیاء شذُ آاَهیٌیَم دس ااىتشٍایت  .8

 دلاایت آاَهیٌا ٍ ّذایت ااىتشیىی سا تِ طشص صیاى آٍسی پاییي هی آٍسد  .3

 چگاای، ٍیسىَصیتِ ٍ وشش سطحی ااىتشٍایت سا افضایش هی دّذ .3

 واّش تصاػذ گاصّای داٍی فلَسایذ  .7

 CaF2تش ساًذهاى آهپشی هوىي است هشتَط تِ واّش هیضاى اًحبلال فلبض آاَهیٌیبَم تاشبذ. تبا افبضایش هیبضاى         CaF2اثش 

داًسیتِ تت تالا سفتِ وِ تاػث وافی ًثَدى هیضاى خذایش فاص هایغ تخصَص دس صهاًْایی وِ دسخِ دشاست پاییي تاشذ هی 

 گشدد.
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 افسایش پیدا كند چه اتفاقي مي افتد؟در بت  اگر درصد اسپار  

 CaF2 سبت. تبا افبضایش    اضافِ دس ااىتشٍایت اثشات هثثت شٌاختِ شذُ ای داسد ٍ دس ػیي دال تسیاس خطشًبان اCaF2 

دسخِ ساًتیگشاد دس دبذٍد  939-959داًسیتِ ااىتشٍایت افضایش هی یاتذ. داًسیتِ هزاب آاَهیٌیَم دس دسخِ دشاستی تیي 

kg/cm
3

هی تاشذ. ًتیدتاً تفاٍت داًسیتِ تیي فلض ٍ ااىتشٍایت تصَست ٍالؼبی اص هحاسبثِ داًسبیتِ وشیَایبت هبزاب       893

 تذست هی آیذ. 

تاشذ ) تِ هٌظَس خلَگیشی اص هخلَط شذى فلض ٍ وشیَایت( دس یه دیبگ ادیبا ٍ    9.8سیتِ تایذ تضسگتش اص تفاٍت ایي داً

سیستن تشهَدیٌاهیىی وِ تا تغییشات دسخِ دشاست ّوشاُ است. ًىتبِ تسبیاس هْبن وبِ تایسبتی دسًظبش گشفتبِ شبَد دس اثبش          

 ذ تا داًسیتِ فلض )ًىتِ هْن(تاس سشیؼتش افضایش پیذا هی وٌ 5واّش دسخِ دشاست،  داًتسیتِ تت 

   % ALF3 8-1 %  ، CaF27/1-7 %- AL2O3 3-8تشویة تت ااوْذی تِ ایي ششح هی تاشذ. 

2.11kg/mهحاسثِ داًسیتِ تت تشای چٌیي تشویثی هؼادل 
اسبت. تبا افبضایش اسبپاس اضبافی ٍ وباّش دس خبِ دبشاست          3

سٍد ٍ پذیذُ اختلاط آًْا یا ٍاسًٍگی پبیش هبی آیبذ تبِ ّوبیي       داًسیتِ ااىتشٍایت تِ سوت تؼادل تا داًسیتِ آاَهیٌیَم هی

 تایستی خَداسی وشد. Caٍ هَاد اٍایِ آاَدُ تِ   Caدای  استفادُ اس

 تاثیر اسپار بالا بر فرآیند الكترولیس:

ذ. فضایش دسخِ دشاست ٍ سسَب آاَهیٌا تِ وف دیگ ٍ واتذ اتفباق هبی افتب   اشَد ٍ  ااىتشٍایض هتَلف هی فشآیٌذ ٍالؼی

واتبذ( ضبشٍسی اسبت. دس ٌّگبام      -)فاصلِ آًبذ  ACD. تشای تثثیت یا واّش ایي ًَیض افضایش هیشٍدتذًثال آى ًَیض تالا 

چٌیي دااتی دسخِ دشاست تت تسیاس تالا سفتِ  ٍ اح وٌاسی سا رٍب هی وٌذ. تخاطش ًاپذیذ شذى ایي ابح هحباف ، پذیبذُ    
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ِ دشاست تالا، توذت طَلاًی دس دیبگ ٍخبَد داشبتِ تاشبذ دیبش یبا       سایش ًسَصّا تسیاس سشیغ ششٍع هی گشدد. اگش دسخ

  خاسج هی گشدد.ٍ اص هذاس  سَساخ Ductیا   Tapاص ًادیِ  اص ًادیِ پات ش  ٍ هؼوَلاًصٍد، دیگ 

 تدابیری كه برای حل مشكل بایستي بكار برد

تاشبذ. اگبش همبذاس     تت تسیاس پایذاس هی تحت وٌتشل لشاس گیشد. ولسین  تِ ٌّگام اًثاشتِ شذى دس Caلاصم است وِ همذاس 

CaF2   ٍاسد سیستن شَد تبذیْی اسبت وبِ تطبَس ًاگْباًی       تاشذ ٍ ًاخااصی ولسین اص طشیك هَاد اٍایِدس ااىتشٍایت تالا

افضایش هی یاتذ. تِ ّویي دای  وٌتشل تسیاس دلیك هَاد اٍایِ اهشیست ضشٍسی. دس ششایط اضطشاسی للظبت   CaF2دسصذ 

تبشای وباّش اسبپاس، تایبذ اص     ٍ تی الاهىاى تایستی اص آاَهیٌا ٍ آًذ تا ووتشیي همذاس ولسین استفادُ ًوبَد.  د CaF2تالای 

 وشیَایت استفادُ وشد

 فلوئوريــد آلوهينيــــوم

، حلاِیت شٚة٘یع یه افعٚز٘ي ثؿیبض ضایح اؾت. ایٗ افعٚز٘ي ثٝ عٛض ٔفیسی زٔبی  (AlF3)فّٛئٛضیس آِٛٔیٙیْٛ 

آِٛٔیٙیْٛ زض ٔصاة اِىتطِٚیت، وكف ؾغحي، ٚیؿىٛظیتٝ ٚ چٍبِي ضا وبٞف ٔي زٞس. أب ایٗ افعٚز٘ي اظ  شضات احیبء قسٜ

ِحبػ وبٞف حلاِیت آِٛٔیٙب ٚ ٞسایت اِىتطیىي ٚ ٕٞچٙیٗ افعایف فكبض ثربض، اثطات ٘بٔغّٛثي ٘یع زاضز. فّٛئٛضیس 

ثٝ نٛضت یه ثبظ  (NaF)ُ آٖ فّٛئٛضیس ؾسیٓ فُٕ ٔي وٙس ٚ زض ٔمبث (Lewis)آِٛٔیٙیْٛ ثٝ نٛضت یه اؾیس ِٛئیؽ 

 ِٛئیؽ ؽبٞط ٔي قٛز. 

تقطیف قسٜ اؾت. حبِت ذٙثي زض وطیِٛیت ظٔب٘ي ایدبز ٔي  (CR)وطیِٛیت  ضقیٛ ثٝ فٙٛاٖ AlF3ثٝ   NaF٘ؿجت ِٔٛي 

  NaFت ثبقس. اؾیسیتٝ اِىتطِٚیت یب ٕٞبٖ ٘ؿج  AlF3ثٝ یه ِٔٛىَٛ   NaFقٛز وٝ ٘ؿجت وطیِٛیت ٔقبزَ ؾٝ ِٔٛىَٛ 

ثٝ   NaFفبوتٛض ٟٕٔي اؾت وٝ زض عي فّٕیبت ؾَّٛ ثبیس وٙتطَ قٛز. زض وبضذب٘دبت ایبلات ٔتحسٜ، ٘ؿجت ٚظ٘ي  AlF3ثٝ 

AlF3  ٖتقطیف قسٜ اؾت ٚ ثب ضقیٛ ثت ثٝ فٙٛاR((Ratio  .٘كبٖ زازٜ ٔي قٛز 

 ٚخٛز ایٙىٝ  أىبٖ تطؾیت وبتسی ؾسیٓ یىي اظ ٔكىلات اؾبؾي اِىتطِٚیع آِٛٔیٙیْٛ ٔي ثبقس. ثب

ٕ٘ي تٛاٖ ٞیچٍٛ٘ٝ ٘تیدٝ لغقي زض ذهٛل ضفتبض اِىتطٚقیٕیبیي ؾسیٓ اضائٝ زاز، ٔكرم قسٜ اؾت وٝ غّؾت ایٗ فٙهط 

ٚ زٔبی فّٕیبت افعایف ٔي یبثس. ثب ٚخٛز ایٗ، تحت قطایظ فّٕیبتي ٔقَٕٛ،  (CR)وطیِٛیت  ضقیٛ زض آِٛٔیٙیْٛ ثب افعایف

زضنس خطٔي ثیكتط ٘رٛاٞس قس. اظ عطف زیٍط، ٔكرم قسٜ اؾت وٝ ؾسیٓ زض  20/2 غّؾت تقبزِي ؾسیٓ زض آِٛٔیٙیْٛ اظ

 ٘بثٛزی آؾتط وطثٙي ؾَّٛ ٘مف وّیسی زاضز. 

 فلوئوريـــد ليتيــــن
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٘یع یىي زیٍط اظ افعٚز٘ي ٞبی ٔتساَٚ ٔي ثبقس. ایٗ ٔبزٜ ٔقٕٛلاً ثٝ نٛضت وطثٙبت ِیتیٓ افعٚزٜ ٔي  (LiF)فّٛئٛضیس ِیتیٓ 

ٛئٛضیس آِٛٔیٙیْٛ ٚاوٙف وطزٜ، فّٛئٛضیس ِیتیٓ، آِٛٔیٙب ٚ زی اوؿیس وطثٗ تِٛیس ٔي وٙس. فّٛئٛضیس ِیتیٓ ثٝ عٛض قٛز ٚ ثب فّ

ٔؤثطی ؾجت وبٞف زٔبی ٌساظ، فكبض ثربض، چٍبِي، حلاِیت فّع ٚ ٚیؿىٛظیتٝ ٔي قٛز ٚ ٞسایت اِىتطیىي ضا افعایف ٔي 

ضا ٘یع افعایف ٔي زٞس ٚ ٘كب٘ٝ ٞبیي ٘یع ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ ٔبزٜ ثٝ زٞس. ٕٞچٙیٗ، ازفب قسٜ اؾت وٝ ایٗ ٔبزٜ فٕط وبتس 

ثط ذٛال ٘ٛضز قٛ٘سٌي ٚ ضیرتٝ ٌطی ٚ  Liثیط ٔي ٌصاضز. افعایف ٔمساض بعطظ ظیبٖ آٚضی ثط ؾیٙتیه ا٘حلاَ آِٛٔیٙب ت

 ٕٞچٙیٗ ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌي آِٛٔیٙیْٛ تأثیط ٔٙفي ٔي ٌصاضز. 

عٚز٘ي ثٝ قٕبض ٔي ضٚز. اظ ایٗ ضٚ، فٛایس ایٗ ٔبزٜ ثبیس زض ٔمبثُ ٞعیٙٝ آٖ ثٝ زلت فّٛئٛضیس ِیتیٓ ٌطاٖ لیٕت تطیٗ اف

 ؾٙدیسٜ قٛز. 

 فلوئوريــد هنيسيــــن

زضنس( ٘یع ثٝ عطیمي ٔكبثٝ فّٛئٛضیس وّؿیٓ زض  0.4 - 0.1)زض ٔحسٚزٜ  (MgF2)ٔمبزیط وٕي فّٛئٛضیس ٔٙیعیٓ 

زضنس ٚظ٘ي ثٝ ٔصاة اضبفٝ ٔي وٙٙس.  6ّٛئٛضیس ٔٙیعیٓ ضا فٕساً تب ٔمساض اِىتطِٚیت خٕـ ٔي قٛز. ثقضي اظ تِٛیس وٙٙسٌبٖ ف

ٔؤثط اؾت ٚ ثبفث ٔي قٛز وٝ شضات ٔقّك وطثٗ، ثب اظ زؾت  شٚةایٗ ٔبزٜ ثیكتط اظ فّٛئٛضیس وّؿیٓ زض پبییٗ آٚضزٖ زٔبی 

ٝ ایٗ ٔبزٜ ثیكتط اظ فّٛئٛضیس زازٖ ذبنیت تطقٛ٘سٌي ذٛز ضٚی ؾغح قٙبٚض قٛ٘س ٚ ثؿٛظ٘س. ٘كب٘ٝ ٞبیي ٘یع ٚخٛز زاضز و

وّؿیٓ زض پبییٗ آٚضزٖ حلاِیت فّع ٚ وبٞف فكبض ثربض ٔؤثط اؾت. أب ٔتأؾفب٘ٝ ٚخٛز آٖ ؾجت وبٞف حلاِیت آِٛٔیٙب ٚ 

 ٞسایت اِىتطیىي ٚ افعایف چٍبِي، ٚیؿىٛظیتٝ ٚ وكف ؾغحي ٔي قٛز. 

 بر عولكـــــرد آى  بتاثـر خواص 

  (Liquidus) ذوبدهاي 

ٔي ثبقس. ایٗ  ثتقطٚؿ ٔي قٛز، یىي اظ ٟٕٔتطیٗ ذهٛنیبت  زبٕ، یقٙي زٔبیي وٝ ظیط آٖ فُٕ ا٘دةشٚزٔبی 

)ؾٛپط ٕٞٛاضٜ ثٝ یه فٛق ٌساظ ثتزٔب، پبییٗ تطیٗ زٔبیي اؾت وٝ ثب آٖ، ؾَّٛ ٔي تٛا٘س ثسٖٚ تكىیُ ضؾٛة وبض وٙس. 

ٔیٗ وٙس. پبییٗ ثٛزٖ زٔبی ٌساظ أىبٖ ا٘دبْ فطآیٙس زض ٞٓ ٘یبظ زاضز تب ثتٛا٘س ٌطٔبی لاظْ ثطای ا٘حلاَ آِٛٔیٙب ضا تأ ٞیت(

زضخٝ  1زٔبٞبی پبییٗ تط ضا فطاٞٓ ٔي وٙس. ایٗ أط ثي تطزیس ثؿیبض ٔغّٛة اؾت، ظیطا ثب ثبثت ثٛزٖ ؾبیط پبضأتطٞب ٞط 

زضخٝ وبٞف  5زض ٚالـ ثب وبٞف  زضنس ثٟتط ٔي وٙس. 18/2فطآیٙس، ضا٘سٔبٖ خطیبٖ ضا حسٚز ؾب٘تیٍطاز وبٞف زض زٔبی 

 [2]زٔبی اِىتطِٚیت ف ضا٘سٔبٖ خطیبٖ یه زضنس افعایف پیسا ٔي وٙس.
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ظیطا ثبفث وبٞف حلاِیت فّع ٚ ٘فٛشپصیطی آٖ قسٜ  زٔبی اِىتطِٚیت زض پبییٗ تطیٗ ؾغح ٕٔىٗ ثبیس لطاض ثٍیطز.

كتي ٘مف ذٛاٞٙس ٚ وكف ؾغحي ٚ زا٘ؿیتٝ ضا افعایف ٔي زٞس. وٝ تٕبٔي ایٗ پبضأتطٞب زض وبٞف ؾطفت ٚاوٙف ثطٌ

تٛؾظ   Tزاقت زٔبی اِىتطِٚیت ٚ فّع تبثقي اظ تطویت اِىتطِٚیت ٚ ٔٛاظ٘ٝ حطاضتي ٔي ثبقس. زٔبی ٔتٛؾظ اِىتطِٚیت ، 

 ٔطتجظ اؾت :  T(Liq)ضاثغٝ ظیط ثب زٔبی ِیىٛئیسٚؼ 

 

 
 

 

 زٔبی ؾٛپط ٞیت ٘بٔیسٜ قسٜ ٚ تبثقي اظ ا٘طغی ٚضٚزی ٚ عطاحي زیً ٔي ثبقس.  وٝ زضآٖ 

زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز ٔي ثبقس زض حبِیىٝ زض زیً  8-12زض حسٚز ) ؾٛپط ٞیت ) ،ٔطوعیثطای یه زیً یب ؾیؿتٓ تغصیٝ 

 زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز زاض٘س. 5پبییٗ تط ی زض حسٚز ( ) ؾٛپط ٞیت ،ٞبی ثب تغصیٝ ٘مغٝ ای

ا٘تمبَ حطاضت ٚ ثٝ  ثبیس. وٙستغییط T ٚ زٔبی اِىتطِٚیت T(Liq) ٘مغٝ شٚةٖ اٌط تطویت اِىتطِٚیت  ثٝ ٔٙؾٛض پبییٗ آٚضز

ٔٙدط ثٝ تكىیُ ِػ قسٜ ٚ ٔكىلات ٔطثٛط  T(Liq) ٚTٕٞچٙیٗ حلاِیت آِٛٔیٙب زض زیً تٛخٝ ٕ٘ٛز. ثقٙٛاٖ ٔثبَ وبٞف 

ثٝ آٖ ظیبز ٔي قٛز . زض ٘تیدٝ تٛظیـ خطیبٖ ٘بٔغّٛة قسٜ ٚ ضا٘سٔبٖ خطیبٖ ثیف اظ آ٘ىٝ ثربعط وبٞف زٔب افعایف یبثس، ثٝ 

 ىلات خب٘جي حبنّٝ وبٞف پیسا ٔي وٙس.  زِیُ ٔك

ٔي قٛز.  وٙتطَ  )ؾٛپط ٞیت(تكىیُ لایٝ ٞبی ٔٙدٕس اِىتطِٚیت ضٚی زیٛاضٜ ٞب ٚ وف ؾَّٛ ثب ٔیعاٖ فٛق شٚة

اظ اِىتطِٚیت زض ٔمبثُ ؾبیف  ثبیس ثٝ ٚؾیّٝ لایٝ ٔٙدٕس قسٜ ای زیٛاضٜ ٞبی وطثٙي ؾَّٛآخط ٞبی ؾیّىٖٛ وبضثیسی ٚ 

ثبقس، اِىتطِٚیت ثب پسیسٜ ٔٛئیٍٙي اظ ثؿتط آِٛٔیٙیْٛ فّعی  شٚة، اٌط زٔب پبییٗ تط اظ زٔبی عطف زیٍطٔحبفؾت قٛ٘س. اظ 

ٌصض ٔي وٙس ٚ پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ وف ؾَّٛ، زض آ٘دب ٔٙدٕس ٔي قٛز. ایٗ أط ؾجت افعایف ِٚتبغ وبتس ٚ ٘یع ا٘تمبَ افمي 

یساٖ ٔغٙبعیؿي فٕٛزی ضا تحت تأثیط لطاض ٔي زٞس ٚ ؾجت خطیبٖ زض لایٝ آِٛٔیٙیْٛ ٔصاة ٔي قٛز. ایٗ خطیبٖ افمي، ٔ

 ٔي قٛز.  ٚ ٘بپبیساضی آٖ )چطذف فّع یب ضَٚ(حطوت لایٝ آِٛٔیٙیْٛ ٔصاة
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 Al2O3ثط ٔىبٖ ٔٙحٙي ِیىٛئیسٚؼ زض ٔصاة وطیِٛیت حبٚی  CaF2  ٚAlF3اثط                       

 

 

 زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز 1222ٔبی اثط افعٚز٘ي ٞبی ٔرتّف ثط چٍبِي وطیِٛیت زض ز
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 اثط افعٚز٘ي ٞبی ٔرتّف ثط ٘مغٝ ا٘دٕبز اِىتطِٚیت

 

 

 هـدايت الكتريكــــي 

ٞسایت ٞسایت اِىتطیىي اِىتطِٚیت، یه فبوتٛض ٟٔٓ ٚ ٔؤثط زض تقییٗ ِٚتبغ ؾَّٛ ٚ زض ٘تیدٝ ٔهطف ا٘طغی ٔي ثبقس. 

 ٞسایت  اِىتطیىي ثبلا ٔٛخت وبٞف ِٚتبغ ؾَّٛ ٚوبٞف تِٛیس ٌطٔب زض. اِىتطیىي ثبلا اظ ٔعایبی اِىتطِٚیت ثٝ قٕبض ٔي آیس 

. اٌط ضا٘سٔبٖ آٖ ثؿیبض ثبلا ذٛاٞس ثٛزاٌط ؾَّٛ اظ فبیك ثٙسی ٔٙبؾجي ٘یع ثطذٛضزاض ثبقس ، ؾَّٛ ٔي قٛز . زض ایٗ حبِت 

فعایف ٞسایت اِىتطیىي ٔي تٛاٖ اظ ثطای زؾتیبثي ثٝ ضا٘سٔبٖ خطیبٖ ثبلا ٘یبظ ثٝ ٘عزیىتطیٗ فبنّٝ آ٘س ٚوبتس ثبقس ، ثب ا

 اظ عطف زیٍطفبنّٝ زٚضتط ٘یع اؾتفبزٜ وطز ، ظیطا ثب ٘عزیه قسٖ آ٘س ٚ وبتس احتٕبَ ٘بپبیساض قسٖ ؾَّٛ ٚخٛز زاضز ، 

تب ثٝ فٙٛاٖ فبیك فُٕ وطزٜ ٚاظ ٞسض  ثبقس پبئیٙيٞسایت اِىتطیىي   ؿتي زاضای ثبییب ِػ وٙبضی اِىتطِٚیت ٔٙدٕس قسٜ 

ٕٔىٗ اؾت  ٚخٛز شضات ٔقّك وطثٗ ؾجت وبٞف ٞسایت اِىتطیىي اِىتطِٚیت ٔي قٛز. . بٖ خٌّٛیطی وٙسضفتٗ خطی

فدیت ثٝ ٘ؾط ثطؾس وٝ افعٚزٖ ٔبزٜ ای ثب ٞسایت اِىتطیىي ثیكتط اظ اِىتطِٚیت، ؾجت وبٞف ٞسایت اِىتطیىي آٖ ٔي 
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ثطای ایٙىٝ خطیبٖ اِىتطیىي اظ شضات وطثٗ فجٛض  قٛز، أب ثبیس ثٝ یبز زاقتٝ ثبقیٓ وٝ وطثٗ یه ٞبزی اِىتطٚ٘یىي اؾت ٚ

 وٙس، ثبیس یه ٚاوٙف اِىتطٚزی زض ٞط زٚ عطف شضٜ ا٘دبْ قٛز. زض ٘تیدٝ شضات وطثٗ ثٝ نٛضت اِىتطٚزٞبی زٚ 

 

لغجي فُٕ ٔي وٙٙس. اظ آ٘دب وٝ افت ِٚتبغ زض ٔؿیط ٔٛاظی اظ عطیك اِىتطِٚیت ثؿیبض وٕتط اظ ٔمساضی اؾت وٝ ثطای 

ٔي وٙٙس ٚ ؾغح ٔمغـ اِىتطِٚیت ضا  فُٕ فطآیٙس اِىتطٚقیٕبیي لاظْ اؾت، شضات وطثٗ ثٝ عٛض ٔؤثطی ثٝ نٛضت ٔٛاز فبیك

 وبٞف ٔي زٞٙس. 

 هـدايت الكترونيكـــــي 

 ٘ت فُٕ ٔي وٙس ٚ ثبفث ٔي قٛز خطیبٖ ثسٖٚ تِٛیس ٞیچ ٔحهِٛي،باِىتطٚ٘یىي زض ؾَّٛ ٔثُ یه قٞسایت 

ٞسایت اِىتطٚ٘یىي ثب حُ قسٖ فّع زض حٕبْ افعایف ٔي یبثس ٚ ایٗ ٔؿئّٝ ٘ٝ تٟٙب ٔفیس ٘یؿت ، ثّىٝ ثبفث  .ٔٙتمُ قٛز

زض حٕبْ افعایف ٔي یبثس. ذٛقجرتب٘ٝ،  ثب افعایف ؾسیٓ ٔحَّٛ يٞسایت اِىتطٚ٘یى افت ضا٘سٔبٖ خطیبٖ ٔي قٛز .

اوؿیساؾیٖٛ ؾسیٓ ٔحَّٛ زض حٕبْ فّیطغٓ ایٗ وٝ ثٝ ذطج ثبظزٜ خطیبٖ ا٘دبْ ٔي قٛز، غّؾت ؾسیٓ ضا زضٖٚ حٕبْ 

)ذهٛنبً زض اعطاف آ٘س( زض ؾغح پبییٙي ٍ٘ٝ ٔي زاضز ٚ زض ٘تیدٝ افت ثبظزٜ خطیبٖ زض اثط ٞسایت اِىتطٚ٘یىي ضا ثٝ چٙس 

 ٔي وٙس. ٞسایت اِىتطٚ٘یىي وٓ اظ خّٕٝ ٔعایبی حٕبْ ٞبی اؾیسی ٔي ثبقس.زضنس ٔحسٚز 

 حلاليت فلـــس در الكتــــروليت

حلاِیت شضات فّعی احیب قسٜ زض حٕبْ ثؿیبض ٟٔـٓ اؾـت، ظیـطا ایـٗ شضات ثقـساً زٚثـبضٜ ثٛؾـیّٝ ٌبظٞـبی آ٘ـس          

  .اوؿیس ٔي قٛ٘س ٚ یىي اظ فُّ فٕسٜ وبٞف ثبظزٜ خطیبٖ ٔي ثبقٙس

 

 لــــــيچگا

اذتلاف چٍبِي حٕبْ ٚ آِٛٔیٙیْٛ چٍبِي اِىتطِٚیت ٞٓ اظ ِحبػ تئٛضی ٚٞٓ اظ ِحبػ وبضثطزی إٞیت فطاٚاٖ زاضز . 

ایدبز  ثتٔصاة وٓ اؾت. اظ ایٗ ضٚ، وٛچىتطیٗ آقفتٍي ٔي تٛا٘س حطوت لبثُ ٔلاحؾٝ ای زض فهُ ٔكتطن آِٛٔیٙیْٛ ـ 

ٌطْ ثط ؾب٘تي  1/0چٍبِي ثت وبٞف چٍبِي حٕبْ، أطی ثؿیبض ٟٔٓ اؾت.  وٙس. ثٙبثطایٗ افعایف اذتلاف چٍبِي اظ عطیك

 ٌطْ ثط ؾب٘تي ٔتط ٔىقت اؾت . 3/0ٔتط ٔىقت ٚ چٍبِي آِٛٔیٙیْٛ 

 زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز 1222اثط افعٚز٘ي ٞبی ٔرتّف ثط چٍبِي وطیِٛیت زض زٔبی 
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 ٚ ثت ثسؾت آٚضزٖ زا٘ؿیتٝ آِٛٔیٙیٓ ٞبی ضاثغٝ

 

 

 

 ْ ثط حؿت تغییطات زضنس آِٛٔیٙب ٚ زضخٝ حطاضتتغییطات چٍبِي حٕب

 

 يسكوزيتـــهو

ٚیؿىٛظیتٝ ثط فطآیٙسٞبی ٞیسضٚزیٙبٔیىي، اظ لجیُ خبثدبیي ٔصاة ٚ لایٝ فّعی، آظاز قسٖ حجبثٟبی ٌبظ زض ؾغح 

ّٛئٛضیس فٚ  فّٛئٛضیس وّؿیٓ ٚیؿىٛظیتٝ حٕبْ ضا افعایف آ٘س ٚ ؾطفت حُ قسٖ آِٛٔیٙب زض اِىتطِٚیت تأثیط ٔي ٌصاضز.

 ِیتیٓ، آٖ ضا وبٞف ٔي زٞس. 

 زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز 1222تغییطات ٚیؿىٛظیتٝ ثطای افعٚز٘ي ٞبی ٔرتّف زض زٔبی 

).(1072.2-561.2 3-4-

)( cmgtlAl 

][004.0-][008.0             

][005.0][008.0-..16.00008.0-64.2

2

232

LiFMgF

CaFOAlRBtbath 
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 كشش سطحي 

وكف ؾغحي اِىتطِٚیت ثٝ ذبعط تأثیطی وٝ ضٚی وكف فهُ ٔكتطن زاضز، حبئع إٞیت اؾت. وكف فهُ ٔكتطن 

تطِٚیت زض ذُّ ٚ فطج وطثٗ ٚ ٘یع خساقسٖ شضات وطثٗ اظ اِىتطِٚیت، اِىتطِٚیت ٚ وطثٗ ثط ا٘ساظٜ حجبثٟبی ٌبظ، خصة اِى

ٔؤثط اؾت. وكف فهُ ٔكتطن زض ٔطظ زٚ فبظ غیط لبثُ اذتلاط ضا ٔي تٛاٖ ثب تقییٗ اذتلاف وكف ؾغحي زٚ فبظ ٔكرم 

وكف ؾغحي زض  وطز. اظ آ٘دب وٝ اذتلاف چٍبِي اِىتطِٚیت ٚ آِٛٔیٙیْٛ ٔصاة وٓ اؾت، ایدبز ٞط ٘ٛؿ فسْ تٛاظٖ ٔٛضقي

فهُ ٔكتطن وٝ زض ٘تیدٝ ٚخٛز ؾسیٓ یب فٙبنط فقبَ ؾغحي زیٍط حبنُ ٔي قٛز، ٔي تٛا٘س ؾجت افعایف ؾطفت ا٘تمبَ 

 Marangoniخطْ ٚ حطاضت ٚ زض ٘تیدٝ تغییط اٍِٛٞبی خطیبٖ قٛز. ایٗ پسیسٜ وٝ یه ٔىب٘یعْ ٟٔٓ ا٘تمبَ ٔي ثبقس، اثط 

 ٘بٔیسٜ ٔي قٛز. 

 

 

 

 



 

 

 

 

17 

 

                                                   تأثيـر هواد افسودني و ناخالصيها در الكتروليـس آلوهينيــوم                                                           

                                                  واحد تحقيق و توسعه

 

 ی ٔرتّف ثط ذٛال اِىتطِٚیتاثطات افعٚز٘ي ٞب

 فكبض ثربض
وكف 

 ؾغحي

حلاِیت 

 فّع

زٔبی 

 شٚة
 زا٘ؿیتٝ ٚیؿىٛظیتٝ

ٞسایت 

 اِىتطیىي

 حلاِیت

AL2O3 

Increased 

Variable 

        CaF2 

        ALF3 

        LiF 

        MgF2 

        NaCl 

        NaF 

        AL2O3 

        Temp 

 

 رفتــار ناخالصيهــا در الكتروليـــــس

تحّیُ اعلافبت تدطثي ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ ٘بذبِهیٟب ضا ٔي تٛاٖ ثؿتٝ ثٝ ضفتبضقبٖ زض فطآیٙس اِىتطِٚیع ثٝ چٙس زؾتٝ 

 تمؿیٓ ٕ٘ٛز:

 آب

H2O ضا ثجیٙیس(  1)خسَٚ اٜ ثب آِٛٔیٙب ٚ فّٛئٛضیسٞب ثٝ اِىتطِٚیت ٚاضز ٔي قٛز،)ثهٛضت خصة قسٜ یب تطویجي( ٕٞیكٝ ٕٞط

0لؿٕت فٕسٜ آة زض حیٗ پیف ٌطْ ٔٛاز ذبْ زض زٔبی  .
c 400-600  ثب ایٗ ٚخٛز آِٛٔیٙب زض ایٗ زٔب  ٔي ٌطزز.   حصف

ٞٛاؾت. ٔمساض ظیبزی آة ٘یع زضنس خطٔي اظ ضعٛثت ذٛز ضا حفؼ وٙس. یىي زیٍط اظ ٔٙبثـ زائٕي آة ضعٛثت   6/2تب  0/2

حبنُ اظ تدعیٝ حطاضتي ئیسضٚوطثٟٙبی ٔٛخٛز زض ٔٛاز آ٘سٞبی وطثٙي ثٝ ٚخٛز  CH4ٚ یب  H2ثب  CO2ٔي تٛا٘س اظ ٚاوٙف 

ٔي ثبقس. ٕٞچٙیٗ ٕٔىٗ  CH4زضنس  1ٚ تمطیجبً  H2زضنس  25تب  4آیس. ٌبظٞبی آ٘سی حبنُ اظ ؾِّٟٛبی ؾٛزضثطي قبُٔ 

اؾیٖٛ ٞیسضٚغٖ زض آ٘س ٘یع تكىیُ قٛز. ٚاوٙف آة ثب فّٛئٛضیسٞب چٝ زض اِىتطِٚیت ٚ چٝ زض اؾت آة اظ عطیك اوؿیس

 ٌبظٞبی ذطٚخي ٔٙدط ثٝ تكىیُ فّٛئٛضیس ٞیسضٚغٖ ٔي قٛز. 
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 یىي اظ ٟٕٔتطیٗ تأثیطات آة زض اِىتطِٚیت، آِٛزٌي آِٛٔیٙیْٛ ثب ٞیسضٚغٖ اؾت وٝ اظ ٚاوٙف ظیط حبنُ ٔي قٛز:

2 Al (l) + 3 H2O(l)                            Al2O3 (l) + 3 H2 (g) 

ٔي تٛاٖ تهٛض ٕ٘ٛز وٝ لؿٕتي اظ ٞیسضٚغٖ تكىیُ قسٜ زض ؾغح خسایف فّع ـ اِىتطِٚیت، زض آِٛٔیٙیْٛ حُ ٔي قٛز. 

حسٚز  MPa 1/2ٚ فكبض ٞیسٚضغٖ ٔقبزَ  1000K)حلاِیت ٞیسضٚغٖ زض آِٛٔیٙیْٛ ٔصاة ثط اؾبؼ لبٖ٘ٛ ظیٛضت زض زٔبی 

cm
3
 H2/kg Al 10  ُثسؾت آٔسٜ اؾت(. تدعیٝ ٔؿتمیٓ اِىتطِٚیتي آة ٔحَّٛ ٚ تكىیH2  زض وبتس ضا ٘یع ٕ٘ي تٛاٖ ا٘ىبض

 تأثیط ٔٙفي ثط ذٛال ضیرتٍي آٖ ذٛاٞس زاقت.  H2وطز. ٔٙكبء ٞیسضٚغٖ ٞط چٝ ثبقس، آِٛزٌي آِٛٔیٙیْٛ ثب 

ثٝ ؾٕت آ٘س ثطزٜ قسٜ ٚ زض آ٘دب آِٛٔیٙیْٛ ٔدسزاً اوؿیس  ثربض آِٛٔیٙیْٛ ٚ حتي فّع ٔصاة زض حجبثٟبی ٞیسضٚغٖ ٔحجٛؼ ٚ

ضا ٘یع زض پي زاضز. ثب اؾتفبزٜ اظ  (CE)ٔي قٛز. ایٗ أس فلاٜٚ ثط تّفبت ٔحهَٛ ثط اثط اوؿیس قسٖ، وبٞف ثبظزٜ خطیبٖ 

 زضنس وبٞف ٔي یبثس.   0/18 اِىتطِٚیت، ثبظزٜ خطیبٖ تمطیجبً زض H2Oزضنس خطٔي 1آِٛٔیٙبی ٔحتٛی 

افعایف  CE، وبٞف HFٛض وّي ٔي تٛاٖ ٌفت وٝ تأثیطات ٘بٔغّٛة آة زض اِىتطِٚیع آِٛٔیٙیْٛ فٕستبً قبُٔ تكىیُ ثغ

 ٔهطف فّٛئٛضیسٞب ٚ آِٛزٌي آِٛٔیٙیْٛ ثب ٞیسضٚغٖ ٔي ثبقس. 

 

 اكسيدهــاي فلسي با پتانسيل تجسيــــه بيشتر از آلوهينـــا

طٜٚ تقّك زاض٘س. ثٝ عٛض وّي ایٗ اوؿیسٞب تأثیط وٕي زض آِٛزٌي اوؿیس فّعات لّیبیي ٚ لّیبیي ذبوي ثٝ ایٗ ٌ

ثطای تٙؾیٓ تطویت  AlF3آِٛٔیٙیْٛ زاقتٝ ٚ ٘مف ٔٙفي آٟ٘ب زض فطآیٙسٞبی اِىتطِٚیتي، فٕستبً ثٝ افعایف ٔهطف 

 ثٍصاض٘س.  اِىتطِٚیت ٔطثٛط ٔي قٛز. ٕٞچٙیٗ، تبذبِهیٟبی فّعات لّیبیي ٕٔىٗ اؾت ثط فٕط آؾتط وطثٙي وبتس ٞٓ تأثیط

 اكسيدهــاي فلسي با پتانسيــل تجسيه كوتر از آلوهينـــــا 

 ppm 600 ٚ  800ثب غّؾت ٞبی ثٝ تطتیت  Fe  ٚSiایٗ ٘بذبِهیٟب ثیكتطیٗ ٘مف ضا زض آِٛزٌي آِٛٔیٙیْٛ زاض٘س. 

ٟب، ثٝ نٛضت زض آِٛٔیٙیْٛ، آِٛزٜ وٙٙسٜ انّي ایٗ فّع ٔحؿٛة ٔي قٛ٘س. اوؿیسٞبی فّعات ایٗ ٌطٜٚ اظ ٘بذبِهی

 ٔي قٛ٘س:   اِىتطٚقیٕیبیي ٚ یب قیٕیبیي ٔغبثك ٚاوٙف تجبزِي ظیط زض وبتس احیبء

3 Me
x+ 

+ x Al                     x Al
3+ 

+ 3 Me (Al) 

فّعات احیبء قسٜ ثب آِٛٔیٙیْٛ تكىیُ آِیبغ زازٜ ٚ ثبفث آِٛزٌي آٖ ٔي قٛ٘س. آٞٗ ثط خلا، ذٛال ٔىب٘یىي، قىُ پصیطی، 

ٔدسز ٚ لبثّیت ٞسایت ٌطٔبیي ٚ اِىتطیىي آِٛٔیٙیْٛ ٚ آِیبغٞبی آٖ تأثیط ٔي ٌصاضز. ثطذي اظ ٘بذبِهیٟبی فّعی ٘ؾیط تجّٛض 

Ti , V , Cu  ٚZn  ،َحتي زض غّؾتٟبی پبییٗ ثط ذٛال آِٛٔیٙیْٛ تأثیط ٔٙفي ذٛاٞٙس ٌصاقت )ثٝ فٙٛاٖ ٔثبV  ٚTi 
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 ppm 40زض آِٛٔیٙیْٛ ٔي ثبیؿت وٕتط اظ  V  ٚTiزٞٙس(، ٔدٕٛؿ ٔمساض ٔمبٚٔت اِىتطیىي آ٘طا ثٝ ٔمساض ظیبزی افعایف ٔي 

 ثبقس.   100ppmوٕتط اظ  Znٚ ٔمساض 

)ثبظزٜ خطیبٖ( فطآیٙس ٘یع ٔي قٛ٘س.  CEفلاٜٚ ثط ایدبز آِٛزٌي فّعی، ٕٞٝ ٘بذبِهیٟبی ٔطثٛط ثٝ ایٗ ٌطٜٚ ثبفث وبٞف 

ٔي ثبقس. اتلاف ثبلا احیبی آِٛٔیٙیْٛ ٔهطف قسٜ زض ٚاوٙف  ایٗ وبٞف ٘بقي اظ ٔهطف خطیبٖ ثطای احیبی وبتیٖٛ ٞب یب

زضنس  0.75ٚ  0.3،  0.65اظ ٞط وساْ زض اِىتطِٚیت، ثطاثط زضنس خطٔي 0.01ثٝ اظاء حضٛض  Fe , V  ٚTiثطای  CEتئٛضی 

 ترٕیٗ ظزٜ قسٜ اؾت. 

ضٚظٜ  1722٘جبقتٝ ٕ٘ي قٛ٘س. زض عي فٕط ایٗ ٘بذبِهیٟب، ثط ذلاف اوؿیسٞبی فّعات لّیبیي ٚ لّیبیي ذبوي، زض اِىتطِٚیت ا

تمطیجبً ثبثت ثبلي ٔي ٔب٘س. ٕٔىٗ اؾت چٙیٗ ثٝ ٘ؾط  ppm 7ٚ  1زض اِىتطِٚیت ثٝ تطتیت زض حسٚز  V  ٚTiؾَّٛ ٞب، غّؾت 

ثطؾس وٝ فّع ٘بذبِهي فٕستبً ثٝ آِٛٔیٙیْٛ ٔٙتمُ ٔي قٛز ِٚي فٕلاً ایٗ حبِت اتفبق ٕ٘ي افتس. آ٘بِیع ٌبظٞبی ذطٚخي 

ضا لٛت ٔي  TiF4یب  PbF2  ٚSiF4تٕبَ ٚاوٙف ثطذي اظ اوؿیسٞبی ایٗ ٘بذبِهي ٞب ٚ تكىیُ تطویجبت فطاضی ٘ؾیط اح

 ثركس. 

 

قسٜ اؾت. ثب ٔٛاظ٘ٝ خطٔي ٔٛاز  Fe  ٚSiزض ٔیبٖ ٘بذبِهیٟبی ایٗ ٌطٜٚ، ثیكتطیٗ تٛخٝ ٔقغٛف ثٝ ٘بذبِهیٟبی انّي یقٙي 

ٔٙجقي ثطای تِٛیس ایٗ زٚ فٙهط فُٕ ٔي وٙٙس. ٔكرم قسٜ اؾت وٝ ٔمساض ٔكرم ٔي ٌطزز وٝ تدٟیعات تِٛیس ثٝ فٙٛاٖ 

آٞٙي وٝ اظ عطیك ٌبظٞبی ؾَّٛ ذبضج ٔي قٛز فمظ ا٘سوي وٕتط اظ ٔمساض ٚضٚزی آٖ ثٝ فّع ٔي ثبقس. خٕـ ایٗ زٚ اظ ٔمساض 

ات تِٛیس ٘ؿجت زاز. زضنس ثیكتط اؾت. ایٗ اذتلاف ضا ٔي تٛاٖ ثٝ ذٛضزٌي تدٟیع 37آٞٗ ٔٛخٛز زض ٔٛاز ذبْ حسٚز 

افعایف زض ٔمساض آٞٗ ٔٛخٛز زض آِٛٔیٙیْٛ ٔي تٛا٘س ٘بقي اظ تٕبؼ فّع ٔصاة ثب ٔیّٝ ٞبی وبتس اظ عطیك تطن ٞبی پٛقف 

وف ؾَّٛ ثبقس. تطن ٞبیي وٝ وٕي پؽ اظ قطٚؿ فقبِیت زض لؿٕت ٞبی پبییٗ ٚ وٙبضٜ پٛقف ؾَّٛ ایدبز ٔي قٛ٘س، ثٝ 

بییٗ ٚ ثٝ عطف ٔیّٝ ٞبی وبتس ٌؿتطـ ٔي یبثٙس. ٚ اٌط ایٗ تطن ٞب ؾط ثبظ وٙٙس ٔي تٛا٘ٙس تسضیح ٚؾقت یبفتٝ ٚ ثٝ ؾٕت پ

زضنس خطٔي  0.06ٌفتٝ قسٜ وٝ اٌط ٔمساض آٞٗ ٔٛخٛز زض آِٛٔیٙیْٛ ثٝ اظ آِٛٔیٙیْٛ پط قسٜ ٚ ا٘تمبَ آٞٗ ضا افعایف زٞٙس. 

ٚ ثب تٛخٝ ثٝ فٕط زیً ٚ اعٕیٙبٖ اظ ایٙىٝ ٔكىُ . ضؾیسٜ ثبقس، ٔي تٛا٘س ٘كبٖ زٞٙسٜ خصة آٞٗ اظ ٔیّٝ ٞبی وبتس ثبقس

 ثهٛضت ثط٘بٔٝ ای لجُ اظ ؾٛضاخ قسٖ اظ ٔساض ذبضج وطز.  آ٘سی ٘ساضز آٖ ضا 

ٔىب٘یعْ ا٘تمبَ آٞٗ ثٝ ٌبظٞبی ؾَّٛ ٞٙٛظ ٘بٔقّْٛ اؾت. لؿٕت فٕسٜ آٞٙي وٝ ثٝ ٌبظٞبی ؾَّٛ ٔٙتمُ ٔي قٛز، ثٝ 

حبنُ ٌطزیسٜ ٚ زض ٌبظ ٔقّك قسٜ ا٘س. شضات ضیع خبٔسی  ثتْ یب ٔٛاز ٔتكىّٝ نٛضت شضات ضیع خبٔسی اؾت وٝ اظ ٔٛاز ذب
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زضنس خطٔي آٞٗ ٞؿتٙس )ایٗ ٔمساض زض ٔٛضز ؾَّٛ ٞبی  3تب  1ؾٛزضثطي خٕـ آٚضی ٔي قٛ٘س زاضای وٝ اظ اتٕؿفط ؾَّٛ 

، ٔید ٞب ٚ اثعاضٞبی فٛلازی ثب آ٘س پیف پرتٝ وٕتط اؾت( وٝ فٕستبً اظ ذٛضزٌي ٞٛز خٕـ آٚضی ٌبظٞب، ٔكقُ ٞب، ِِٛٝ ٞب

 ٔٛضز اؾتفبزٜ زض حیٗ فّٕیبت ٘بقي ٔي قٛ٘س.

زض ٔٛضز ؾیّیؿیٓ، اذتلاف ثیٗ ٔمبزیط ٚضٚزی ٚ ذطٚخي حتي اظ آٞٗ ٘یع ثیكتط اؾت. زض ایٗ ٔٛضز آؾتطٞبی ٘ؿٛظ ؾَّٛ، 

 ٔي قٛز.  (Al)ٔٙجـ تأٔیٗ ؾیّیؿیٓ ٔي ثبقٙس. لؿٕت فٕسٜ ؾیّیؿیٓ خصة فّع 

 ير فلـــــسياكسيدهـــاي غ

ثٝ نٛضت  B2O3ثبیؿتي ثٝ عٛض ٚیػٜ ثطضؾي قٛ٘س.   B2O3  ٚP2O3زض ایٗ ٌطٜٚ اظ ٘بذبِهیٟب، تطویجبت 

اِىتطٚ٘یىي تدعیٝ ٚ زض آِٛٔیٙیْٛ حُ ٔي قٛز. اظ آ٘دب وٝ ثٛض زض ٔٛاز ذبْ ثٝ ٔمساض ٘بچیعی حضٛض زاضز، ِصا زض فّٕیبت 

ؿیبض پبییٗ اؾت. ثب ایٗ ٚخٛز، ثٛض ٔي تٛا٘س اثطات ٔغّٛثي زض آِٛٔیٙیْٛ زض اِىتطِٚیع ث B2O3٘طٔبَ اِىتطِٚیع، غّؾت 

ثٝ  V  ٚTiٔي قٛز. ثٙبثطایٗ، ٌبٞي اٚلبت ثٝ ٔٙؾٛض تطؾیت  ؾٍٙیٗفّعات ، اظ خّٕٝ ایٗ وٝ ثبفث وبٞف ٔمساضزاقتٝ ثبقس

اوؽ ثٝ اِىتطِٚیت ٔي افعایٙس. ثطای ، اؾیس ثٛضیه یب ثٛض B2O3نٛضت ثٛضایس اظ اِىتطِٚیت، ثٛض ضا فٕساً ٚ اظ عطیك افعٚزٖ 

زض اِىتطِٚیت، افعٚزٖ اوؿیس ثٛض ثٝ ذٕیط آ٘س تٛنیٝ قسٜ اؾت. تأثیط زیٍط ایٗ  B2O3زؾت یبفتٗ ثٝ تٛظیـ یىٙٛاذتي اظ 

 وبض ایٙؿت وٝ ثٛض ثٝ فٙٛاٖ یه ٕٔب٘قت وٙٙسٜ ؾٛذتٗ وطثٗ فُٕ ٔي وٙس. 

P2O3 ٛة ٔي قٛز. عجك ثطضؾي ٞبی ا٘دبْ قسٜ فؿفط ٔي تٛا٘س ٞٓ اظ ثٝ فٙٛاٖ یىي اظ ذغط٘بن تطیٗ ٘بذبِهیٟب ٔحؿ

 عطیك اِىتطٚقیٕیبیي ٚ ٞٓ اظ عطیك ٚاوٙف قیٕیبیي ثب آِٛٔیٙیْٛ، احیبء قٛز:

3 P2O5 + 10 Al                           5 Al2O3 + 6 P  

زضنس خطٔي( ٘یع ثبفث  0.002وٓ )آِیبغ ٔي قٛز، أب حتي زض غّؾت ٞبی ذیّي  Alاٌط چٝ فؿفط ثٝ ٔمساض ذیّي وٓ ثب 

فطآیٙس  CEٟٕٔتط اظ آٖ، تأثیط ظیبٖ ثبض فؿفط ثط زٔبی فّٕیبت ٚ  وبٞف ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌي ٚ افعایف تطزی فّع ٔي ٌطزز.

زضنس زض  1زضنس خطٔي ٔمساض فؿفط ٔٛخٛز زض حٕبْ، وبٞكي زض حسٚز  0.01اِىتطِٚیع ٔي ثبقس. ثٝ اظای افعایكي ٔقبزَ 

CE ِىتطِٚیع ٌعاضـ قسٜ اؾت. ایٗ ٔمساض ذیّي ثیكتط اظ آٖ چیعی اؾت وٝ ٕٔىٗ اؾت اظ احیبی فطآیٙس ا

Pثٝ  Pاِىتطٚقیٕیبیي ٚ قیٕیبیي فؿفط حبنُ قٛز. زض تٛخیٝ ایٗ اذتلاف، یه ؾیىُ تىطاض قٛ٘سٜ اوؿیساؾیٖٛ 
5+ 

وٝ یه ثبض احیبء قسٜ اؾت زض فٙٛاٖ ٌطزیسٜ اؾت. ایٗ فُٕ زض یه ؾَّٛ نٙقتي ظٔب٘ي نٛضت ٔي ٌیطز وٝ فؿفط ٌبظی 

ٔي ٚ احیب لؿٕت ذبضخي پٛؾتٝ ٔتطاوٓ ٚ ٔدسزاً اوؿیس قٛز. ؾپؽ، ظٔب٘یىٝ پٛؾتٝ قىؿتٝ ٔي قٛز، زٚثبضٜ ٚاضز حٕبْ 

ضا تٛخیٝ ٕ٘بیس. زض ایٙدب ثبیؿتي  CEقٛز. ثب ایٗ ٚخٛز، اوؿیساؾیٖٛ ٔدسز ٘یع ثٝ تٟٙبیي ٕ٘ي تٛا٘س اثط ظیبٖ آٚض فؿفط ثط 
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ضا اظ زیسٌبٜ افعایف ذبنیت تطقٛ٘سٌي شضات وطثٗ ٔقّك ضزض اِىتطِٚیت ٘یع زض ٘ؾط ٌطفت، ظیطا  CEثط وبٞف  P2O5تأثیط 

 ایٗ أط ٔي تٛا٘س افعایف زٔبی اِىتطِٚیت ضا ثٝ ٕٞطاٜ زاقتٝ ثبقس. 

 تركيبـــات گوگـــــــــرد 

ثٝ نٛضت آِي ٚ فٕستبً ثٝ قىُ  ؽبٞطاً ٔٙجـ انّي حضٛض ٌٌٛطز، وطثٗ آ٘س اؾت وٝ تٕبٔي ٌٌٛطز زض آٖ فٕلاً

ٔي ثبقس. تحّیُ تطٔٛزیٙبٔیىي ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ تیٛفٗ ٔي تٛا٘س ٔؿتمیٕبً زض احیبء اِىتطٚقیٕیبیي  C4H4Sتیٛفٗ یقٙي 

زض ٌبظٞبی آ٘سی قٛز. ٌٌٛطز ٌبٞي ٞٓ ثٝ ٕٞطاٜ ٔٛاز ذبْ  SO3 , SO2  ٚCOSآِٛٔیٙب قطوت وٙس ٚ ٔٙدط ثٝ حضٛض 

 ت( ٚاضز اِىتطِٚیت ٔي قٛز. ضفتبض ؾِٛفبت ٞب زض اِىتطِٚیت ثٝ ذٛثي ٔكرم ٘كسٜ اؾت. )فٕستبً ثٝ قىُ ؾِٛفب

ثٝ عٛض وّي ٔكرم قسٜ اؾت وٝ حضٛض ٌٌٛطز، فلاٜٚ ثط وبٞف ویفیت آ٘س وطثٙي، آِٛزٌي قسیس ٔحیظ ظیؿت ضا ٘یع 

 ثبفث ٔي قٛز. 

 

FTP(Fume Treatment Plant )غني شده حاصل از  تأثير استفاده از آلوهيناي

  [1])كنترل آلودگي( به عنواى شارش سلول

زض قبضغ، ٔقٕٛلاً افعایف لبثُ تٛخٟي زض ٔمساض ٘بذبِهیٟب ضا زض پي زاضز. زض ایٗ ٔٛضز  آِٛٔیٙبی غٙي قسٜاؾتفبزٜ اظ 

زض ٔمبزیط وٕتط ثٝ چطذٝ  Co ,Sn ,Zr ,Zn ,Mnثٝ عٛض فٕسٜ ٚ  Cr ,Ti ,Ga ,Pb ,Cu ,Ni ,Fe ,V ,P٘بذبِهیٟبی 

 س ثبظ ٌطزا٘سٜ ٔي قٛ٘س وٝ ایٗ أط افعایف فٕسٜ زض ٔمساض ایٗ ٘بذبِهیٟب زض ٔحهَٛ ضا ثبفث ٔي قٛز. تِٛی

قٛ٘س، افت ویفي ٔحهَٛ ثٝ ٘بذبِهیٟب ثٝ چطذٝ تِٛیس ثبظٌطزا٘سٜ  غٙي قسٜزض نٛضتیىٝ ثب اؾتفبزٜ وبُٔ اظ آِٛٔیٙبی 

زضنس آٖ تٟٙب ثٝ آٞٗ ٔطثٛط ٔي  0.04تب  0.03یٗ ٔمساض ضنس خطٔي ضا ثبیس ا٘تؾبض زاقت وٝ اظ از  0.06تب 0.05ٔیعاٖ 

 0.011زض حسٚز  غٙي قسٜزض آِٛٔیٙبی  P2O5ٔمساض قٛز. ٔكىُ ؾبظتطیٗ تأثیط ؽبٞطاً ثٝ ثبظٌكت فؿفط ٔطثٛط ٔي قٛز. 

ثس. ایٗ افعایف یب ppm 400تب  300زضنس خطٔي ٔي ثبقس. زض اثط ثبظٌكت فؿفط، غّؾت آٖ زض حٕبْ ٔي تٛا٘س ثٝ  0.015تب 

زضنس وبٞف ٔي زٞس. ٚا٘بزیٓ ٘یع  3أط ثبفث ایدبز اذتلالات خسی زض فّٕیبت ؾَّٛ ٔي ٌطزز ٚ ثبظزٜ خطیبٖ ضا زض حسٚز 

پیف اظ اضبفٝ وطزٖ آٖ ثٝ  غٙي قسٜثٙبثطایٗ، حصف لؿٕت فٕسٜ ای اظ ٘بذبِهیٟبی آِٛٔیٙبی  ضفتبضی ٔكبثٝ فؿفط زاضز.

یٗ أط ٕٔىٗ اؾت اظ ٘ؾط التهبزی ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ٘جبقس. ٌعاضـ قسٜ اؾت وٝ ثب قبضغ، ضطٚضی ثٝ ٘ؾط ٔي ضؾس، ٌط چٝ ا

 ٔكىلات ٔطثٛط ثٝ آٖ وبٞف یبفتٝ اؾت.  ppm 30 ثٝ 150 اظ  DSزض آِٛٔیٙبی  Pوبٞف ٔمساض 
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 نتيجه گيــري و بحــــث 

ت، فٕط ؾَّٛ، ٔیعاٖ اِىتطِٚی (flow)ذٛال فیعیىي ٚ قیٕیبیي اِىتطِٚیت، تقییٗ وٙٙسٜ عطاحي ؾَّٛ، خطیبٖ 

تِٛیس ٚ ٔهطف ا٘طغی ٔي ثبقس. ٚلتي وٝ یه افعٚز٘ي خٟت زؾت یبفتٗ ثٝ یه ذهٛنیت ٚیػٜ، ٔثلاً پبییٗ آٚضزٖ زٔب یب 

ثبلا ثطزٖ ثٟطٜ ٔهطف ا٘طغی ا٘تربة ٔي قٛز، ٕٔىٗ اؾت پبضأتطٞبی زیٍطی زؾترٛـ تغییط قٛ٘س. زض ؾَّٛ ٞبی ٔسضٖ 

وٙتطَ آٟ٘ب ثٝ نٛضت وبٔپیٛتطی ا٘دبْ ٔي قٛز، ٕٔىٗ اؾت ثطای ضؾیسٖ ثٝ ٔعایبی زیٍط ثط وٝ قبضغ آٟ٘ب ثٝ عٛض ذٛزوبض ٚ 

ؾط ٔیعاٖ حلاِیت آِٛٔیٙب ٔهبِحٝ وطز. أب زض ٔٛضز ؾِّٟٛبی لسیٕي تط ایٗ ٔؿئّٝ ٔهساق ٘ساضز. ثٝ عٛض وّي، زض ٍٞٙبْ 

 قت. ا٘تربة ٔبزٜ افعٚز٘ي ثبیس اظ ٔقبیت ٚ ٔعایبی آٖ یه زیس وّي زض ٘ؾط زا

٘بذبِهیٟب ثؿتٝ ثٝ ٔبٞیتكبٖ ضفتبضٞبی ٔرتّفي زض قطایظ اِىتطِٚیع اظ ذٛز ٘كبٖ ٔي زٞٙس. تأثیطات ٘بٔغّٛة آة 

، افعایف ٔهطف فّٛئٛضیسٞب ٚ آِٛزٌي آِٛٔیٙیْٛ ثب ٞیسضٚغٖ  CE، وبٞف  HFزض اِىتطِٚیع آِٛٔیٙیْٛ فٕستبً قبُٔ تكىیُ 

ثبلاتط اظ آِٛٔیٙب )اوؿیس فّعات لّیبیي ٚ لّیبیي ذبوي( تأثیط وٕي زض آِٛزٌي ٔي ثبقس. اوؿیسٞبی فّعی ثب پتب٘ؿیُ تدعیٝ 

ثطای تٙؾیٓ تطویت اِىتطِٚیت ٚ  AlF3آِٛٔیٙیْٛ زاقتٝ ٚ ٘مف ٔٙفي آٟ٘ب زض فطآیٙس اِىتطِٚیتي، فٕستبً ثٝ افعایف ٔهطف 

وٕتط اظ آِٛٔیٙب وٝ ٘بذبِهیٟبی انّي  تأثیط ثط فٕط آؾتط وطثٙي وبتس ٔطثٛط ٔي قٛز. اوؿیسٞبی فّعی ثب پتب٘ؿیُ تدعیٝ

فطآیٙس ٘یع ٔي قٛ٘س. زض ٔیبٖ اوؿیسٞبی غیط  CEٔي ثبقٙس، فلاٜٚ ثط ایدبز آِٛزٌي فّعی، ثبفث وبٞف  Fe  ٚSiایٗ ٌطٜٚ 

اظ إٞیت ٚیػٜ ای ثطذٛضزاض٘س. ثٛض اثطات ٔغّٛثي زض آِٛٔیٙیْٛ زاضز، اظ خّٕٝ ایٙىٝ ثبفث  B2O3  ٚP2O5فّعی، تطویجبت 

بٞف ٔمساض فّعات ؾٍٙیٗ قسٜ ٚ ٞٓ ایٙىٝ ثٝ فٙٛاٖ یه ٕٔب٘قت وٙٙسٜ ؾٛذتٗ وطثٗ فُٕ ٔي وٙس. حضٛض ٔمبزیط ثؿیبض و

 CEوٓ فؿفط ثبفث وبٞف ٔمبٚٔت ثٝ ذٛضزٌي ٚ افعایف تطزی فّع ٚ ٕٞچٙیٗ ثطٚظ اثطات ظیبٖ ثبض ثط زٔبی فّٕیبت ٚ 

ویفیت آ٘س وطثٙي، آِٛزٌي قسیس ٔحیظ ظیؿت ضا ٘یع ثبفث ٔي فطآیٙس اِىتطِٚیع ٔي قٛز. حضٛض ٌٌٛطز، فلاٜٚ ثط وبٞف 

زض قبضغ، ٔقٕٛلاً افعایف لبثُ تٛخٟي زض ٔمساض ٘بذبِهیٟب ضا زض پي زاضز ٚ ثٙبثطایٗ،  غٙي قسٜقٛز. اؾتفبزٜ اظ آِٛٔیٙبی 

ٔكىلات  پیف اظ اضبفٝ وطزٖ آٖ ثٝ قبضغ، فّیطغٓ ٚخٛز غٙي قسٜحصف لؿٕت فٕسٜ ای اظ ٘بذبِهیٟبی آِٛٔیٙبی 

 التهبزی ضطٚضی ثٝ ٘ؾط ٔي ضؾس. 
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