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افسايش راندمان آمپري وكاهش مصرف انرشي با  كنترل سوپرهيت 

: چىيسٜ 

اظ ايٗ ضٚ افعايف ضا٘سٔبٖ آٔپطي ٚزض ػيٗ حبَ . ٔهطف ا٘طغي يىي اظ ٔٛيٛػبت وّيسي زض تِٛيس آِٛٔيٙيْٛ ٔي ثبقس 

اي خسيس اظ  قيٜٛ. وبٞف ٔهطف ا٘طغي ، چبِكي ثعضي ثطاي وبضذب٘ٝ ٞبي تِٛيس آِٛٔيٙيْٛ ز٘يب ثحؿبة ٔي آيس 

اؾبؼ ايٗ ضٚـ خسيس ، ا٘ساظٜ . ا٘طغي ايدبز قسٜ وٝ ثب ٔٛفؼميت زض ٔميبؼ نٙؼتي پيبزٜ ٌطزيسٜ اؾت  ٚ ٔٛاظ٘ٝ خطْ

 (افت لايٙيًٙ)ا٘ساظٜ ٌيطيٟبي پكتيجبٖ  ، قبُٔ زٔبي ثت ٚ افت ِٚتبغ وبتس . ٔي ثبقس (فٛق شٚة)ٌيط ي ؾٛپط ٞيت 

.  ٔي ثبقس 

ضاٜ وبض تٙظيٓ ِٚتبغ زيً ، ثؼٙٛاٖ اثعاض اِٚيٝ وٙتطَ  ، خٟت ضؾيسٖ ثٝ زٔبي ثتي وٝ اظ لجُ ثطاي زيً تؼطيف قسٜ ، 

.  افعٚز٘ي آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس ثؼٙٛاٖ وٙتطَ وٙٙسٜ ثب٘ٛيٝ ، ثطاي خبثدبيي ٘مُٝ شٚة ٔي ثبقس . ثىبض ٌطفتٝ ٔي قٛز 

ثٛاؾُٝ تؼبزَ تٛأبٖ زض ٔٛاظ٘ٝ خطْ ٚ ا٘طغي ، زيً ثٝ پبيساضي ضؾيسٜ ٚ ٔعايبيي چٖٛ ضا٘سٔبٖ آٔپطي ثبلاتط ٚ وبٞف 

وطيِٛيت يب ثت ، پبييٗ تط ٚ زٔبي ثت  (Ratio)ضا٘سٔبٖ آٔپطي ٔي تٛا٘س ثب ضقيٛ. ٔهطف ا٘طغي ضا ثٝ اضٔغبٖ ٔي آٚضز 

 ثٝ زاذُ ثت،  ضا٘سٔبٖ آٔپطي ضا افعايف ٔي زٞس ٚ ثبػث МgF2 ٚLi2CO3  ايبفٝ وطزٖ. پبييٗ تط افعايف يبثس

ثب ايٗ حبَ تلاـ ثطاي ضؾيسٖ ثٝ ضا٘سٔبٖ آٔپطي ثبلاتط ٚ پبيساضي ثٟتط ِػ وٙبضي . پبيساضي ثيكتط ِػ وٙبضي ٔي ٌطزز

. ازأٝ زاضز

: ٔمسٔٝ

زض زيٍٟبي تِٛيس آِٛٔيٙيْٛ ثُٛض ٔساْٚ ، خطيبٖ ذٍ ٚ ِٚتبغ  تٛؾٍ ٔٛ٘يتٛضيًٙ ٕٚ٘ٛ٘ٝ ٌيطي ٚ ا٘ساظٜ ٌيطي زٚضٜ اي ، 

.   زٔبي ثت ، تطويت ثت ٚ افت ِٚتبغ وبتس ا٘ساظٜ ٌيطي ٚ وٙتطَ ٔي قٛ٘س

ٌعيٙٝ ٔٛثط ثطاي ٞعيٙٝ وٕتط ، خٟت زؾتيبثي ثٝ ٔٙبفغ ثيكتط زض ضا٘سٔبٖ آٔپطي ، اظ َطيك اؾتفبزٜ اظ ضٚقٟبي زليمتط ، 

.  ُٕٔئٗ تط ٚ ؾطيؼتط ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ، ثٟٕطاٜ تغييط ضاٞجطزٞبي وٙتطِي ، ثٕٙظٛض وٕه زض ثٟيٙٝ ؾبظي فطايٙس ٔي ثبقس 

وبضذب٘ٝ ٞب ثطاي ا٘ساظٜ ٌيطي زٔبي ثت وٝ ٞط يه اِي زٚ ضٚظ ا٘ساظ ٜ ٌيطي ٔي قٛز ، اظ تطٔٛ وٛپُ ٞبي چٙس ثبض ٔهطف 

زض ٔدٕٛع، تطويت ثت ثب اؾتفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبيي وٝ .  اؾتفبزٜ ٔي وٙٙس Sٚ يب اظ تطٔٛ وٛپّٟبي يىجبض ٔهطف  ٘ٛع K ٘ٛع 

ثط  (آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس ٚثؼًبً وطثٙبت ؾسيٓ)افعٚز٘يٟبي قيٕيبيي . ٞط زٚ اِي چٟبض ضٚظ ٌطفتٝ ٔي قٛز  ، وٙتطَ ٔي ٌطزز 

تطويت انّي ثت ثب آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس ٚ وّؿيٓ فّٛضايس تغييط . اؾبؼ تطويت يب زٔبي تئٛضي ٘مُٝ شٚة ايبفٝ ٔي قٛ٘س 

وٝ اٌط اثعاض . زض ػسْ نحت آ٘بِيع ثت ، ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيطي ٚ اثعاض ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ٔي ثبقس . ثٟط خٟت ػبُٔ انّي. ٔي وٙس 
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ٕ٘ٛ٘ٝ ثطزاضي ٌطْ ثبقس ، ثبػث وٙس قسٖ آًٞٙ ؾطز قسٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔي ٌطزز وٝ ؾبذتبض فيعيىي آٖ ضا ثٝ وطيِٛيت تغييط 

اقىبَ زيٍطايٗ ضٚـ ، تهٕيٓ ٌيطي ثطاي تطويت .   ضا ذٛاٞيٓ زاقت XRDثس٘جبَ آٖ تغييط زض ٘تبيح آ٘بِيع . ٔي زٞس 

 .ثت ٔي ثبقس 

 ؾبػتٝ ثيٗ ٌطفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ثسؾت آٚضزٖ آ٘بِيع ٚ ٚاضز وطزٖ اَلاػبت ثٝ وبٔپيٛتط  ٚخٛز 10 تب 6زض ثؼًي ٔٛاضز تأذيطي 

َٛلا٘ي قسٖ ظٔبٖ ثيٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌيطي ٚ ٔحبؾجبت وبٔپيٛتطي خٟت افعٚزٖ ٔٛاز قطايٍ ثٟيٙٝ ، ثطاي تطويت ثت . زاضز 

ضاايدبز ٕ٘يىٙس  

أب پيكطفتٟبي اذيط زض ؾبذت حؽ ٌطٞبي يىجبض ٔهطف ، ا٘ساظ ٜ ٌيطي ؾٛپطٞيت ،  ثبػث خبيٍعيٗ قسٖ ايٗ ٘ٛع 

زؾتٍبٜ . حؿٍط ٞب ثدبي قيٜٛ ٞبي ؾٙتي ا٘ساظٜ ٌيطي زٔبي ثت قسٜ  ٚ ٘يبظ ثٝ ٌطفتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثت ثطاي آ٘بِيع ٕ٘ي ثبقس

. وطيٛتطْ ذطيساضي قسٜ تٛؾٍ قطوت إِٟسي ٘يع زليمبً ٕٞيٗ وبض ضا ا٘دبْ   ٔي زٞس
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 ٍ٘ٝ زاقتٝ قٛز، زيً پبيساض ٔي ٔب٘س c˚965- 955 وٙتطَ قٛز زٔبي ثت زض ٔحسٚزٜ c10˚اٌط ؾٛپطٞيت ثتٛا٘س زض حسٚز 

 ثبلايي ثطاي زيً ذٛاٞيٓ زاقتضا٘سٔبٖ آٔپطي ٚ حُ قسٖ آِٛٔيٙب ثٝ ذٛثي نٛضت ٔي پصيطز ٚ 

تئٛضي وٙتطَ ؾٛپطٞيت 

ضا افعايف زٞس ٔؼَٕٛ تطيٗ ضاٜ ثطاي وبٞف ضا٘سٔبٖ آٔپطي ٕٞبُ٘ٛض وٝ ثيبٖ قس ، زٔبي شٚة  پبييٗ تط ٔي تٛا٘س زض نس 

ثب ايٗ حبَ زٔبي شٚة پبييٗ .  اؾت تب ضقيٛ  وطيِٛيت يب ثت ضا وبٞف زٞس AlF3زٔبي شٚة افعايف ٘ؿجت ٔبزٜ افعٚز٘ي 

.  ضا ٔكىُ تط ٔي وٙسAl2O3 ثيكتط، حُ قسٖ AlF3تط ٚ ٘ؿجت 

 ذٛز تٙظيٓ Al2O3ثٙبثطايٗ تٕبيُ ثيكتطي ثطاي تكىيُ ٔبن زضوبتس ثٝ ٚخٛز ٔي آيس ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ وٙتطَ تغصيٝ 

ػلاٜٚ ثط ايٗ ، ثب ثٟيٙٝ وطزٖ . ، وٙتطَ خطٔي ٔي تٛا٘س حبنُ قٛزAlF3ٞٛقٕٙس ٚ وٙتطَ زليك ٔٛاز افعٚز٘ي ٔثُ 

ٚضٚزيٟبي ا٘طغي ٘ظيط ا٘تربة نحيح ِٚتبغ ٞسف ٚ ػّٕيبت وبٚض ذٛة آ٘سٞب ، تؼبزَ حطاضتي ٔي تٛا٘س حفظ قٛز ٚ 

ثب ثٟيٙٝ وطزٖ قيٕي ثت ٚ تأٔيٗ زٔبي ثت ثٝ َٛضي وٝ ؾٛپطٞيت ثبثت ٚ ٘ؿجتبً . ػّٕىطز پبيساض زيً ضا ثٝ ٔب ٔي زٞس

زٔبي شٚة يه ػبُٔ ٟٔٓ ٚ وّيسي . ٔي تٛا٘س ٔطحّٝ ثٝ ٔطحّٝ افعايف يبثسضا٘سٔبٖ آٔپطي پبييٙي فطاٞٓ ٌطزز، زضنس 

ؾٛپطٞيت تفبٚت ثيٗ زٔبي ثت ٚ . ثطاي فطايٙس اِىتطِٚيعآِٛٔيٙيْٛ  ثٝ حؿبة ٔي آيس ٚ تحت تأثيط تؼبزَ خطٔي اؾت

. زٔبي شٚة  اؾت ٚ ثٝ َٛض ٔؿتميٓ ، ثط شٚة قسٖ يب ا٘دٕبز ِػوٙبضي تأثيط ٔي ٌصاضز

. وٙتطَ ذٛة ؾٛپط ٞيت زض حميمت زٚ تأثيط انّي زاضز

. حفظ ِػوٙبضي ، وٝ ثٝ ػٙٛاٖ حهبضي ٔحبفظ ، ثطاي زيٛاضٜ ٞبي وٙبضي ػُٕ ٔي وٙس - 1

.  زض ثت ضا تًٕيٗ ٔي ٕ٘بيس Al2O3حُ قسٖ ذٛة - 2

.  ضٚي ايٗ ٔٛيٛع تحميك وطزٜ ٚ ٘تبيح آٖ زض قىُ ظيط آٔسٜ اؾت"ٔبضن تيّٛض" پطٚفؿٛض 
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( Aُٔٙمٝ )ُٔٙمٝ ٞسف 

 زض زاذُ  CaF2  ٚ 3% Al2O3 %6ٚ ثب  (2.2-2.1ضقيٛ وطيِٛيت ) زضنس 13.5 تب 11.5 ثيٗ AlF3ٔمساض ايبفي  

.   اؾتc˚955 تب 945اِىتطِٚيت، زٔبي شٚة ثيٗ 

 E,D,C,B ُٔٙمٝ ٞبي –ٔٙبَك غيط ٞسف 

زيٛاضٜ ٞبي وٙبضي ثٝ .  اؾت ٚ ِػ وٙبضي وٓ ٔي قٛزc˚15 اؾت، ؾٛپطٞيت ثيكتط اظ D,Cٚلتي زٔبي شٚة زض ٔٙبَك 

ايٗ ٔؿئّٝ اغّت ٔٙدط ثٝ قىؿتٍي . ذٛثي ٔحبفظت ٕ٘ي قٛ٘س ٚ وبتس ذٓ ٔي قٛز ٚ ثس٘ٝ زيً تغييط قىُ ٔي زٞس

. زيٛاضٜ ٞبي وٙبضي زيً ٚ ايدبز ٘مبٌ لطٔع ٚ ؾطا٘دبْ ٘كتي ٚ ؾٛضاخ قسٖ زيً ٔي ٌطزز

 

 تغييط زض ؾٛپطٞيت ثبػث  ٘بپبيساضي زٔب ؾَّٛ ٔي قٛز

 .افعايف يبلتٝ اؾت (ِٚتبغ)ا٘طغي فطاٞٓ قسٜ ثطاي ؾَّٛ 

 .زٔبثت ظيبز قسٜ ٚ ؾٛپطٞيت ظيبز ٔي قٛز

 .حطاضت تّف قسٜ ظيبز ٔي قٛز ٚ يربٔت لؿٕت ثبلايي ِػ وٙبضي ٘بظن ٔي قٛز

. ٚ ٔيعاٖ آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس زض اِىتطِٚيت ا٘سوي وبٞف ٔي يبثس
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 )زٔبي ثت ٚ.  ٚ ِػوٙبضي ٔي تٛا٘س ثٝ ؾبزٌي قىُ ٌيطز c˚15 ثبقس، ؾٛپطٞيت وٕتط اظ E,Bاٌط زٔبي شٚة زض ٔٙبَك 

 زٔبي ثت ٚ شٚة  Eزض ُٔٙمٝ  . (ثيكتط پبيساض اؾت ) ثبلاؾت ثٙبثطايٗ زيً ضاحتط لبثُ وٙتطَ اؾت  Bزض ُٔٙمٝ  (شٚة

وٕتط ٔي  Al2O3حُ قسٖ. پبييٗ اؾت ثٙبثطايٗ پبيساضي حطاضتي يؼيف اؾت ٚ زيً ثٝ ضاحتي لبثُ وٙتطَ وطزٖ ٘يؿت

اظ . زض وبتس ثٝ ٚخٛز ٔي آيس وٝ ٔٙدط ثٝ تكىيُ ٔبن ٚ يد ظزٌي  وف ٔي ٌطززAl2O3قٛز ٚ تٕبيُ ثٝ تٝ ٘كيٗ قسٖ 

وٝ  ضٚي وبتس ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ا٘س ثؿيبض ٔكىُ اؾت ،زض وٛتب ٔست، قبيس زيً  (hard crust)ثيٗ ثطزٖ پٛقكٟبي ؾرت 

تؼسازي اظ . ثٝ ذبَط َجيؼت ٘بپبيساض زيً وٓ ٔي قٛزضا٘سٔبٖ آٔپطي ثبلاتط وبض وٙس ِٚي زض زضاظ ٔست ضا٘سٔبٖ آٔپطي ثب 

ٔحمميٗ ثطخؿتٝ اظٟبض زاقتٝ ا٘س وٝ ؾٛپطٞيت پبيساض ػبُٔ ٟٕٔي تطي اؾت ٘ؿجت ثٝ زٔبي ثت ٚ قيٕي ثت پبيساض يؼٙي 

  [3].  ايٙىٝ ؾٛپطٞيت پبيساض ثبظزٜ خطيبٖ ثبلاتطي ضا ثٝ ٔب ٔي زٞس

 

 

 
 .وبٞف يبفتٝ اؾت (ِٚتبغ يب آٔپطاغ)ا٘طغي فطاٞٓ قسٜ ثطاي ؾَّٛ 

 .زٔبثت وبٞف يبفتٝ ٚ ؾٛپطٞيت وٓ قسٜ اؾت

 .اتلاف حطاضت وبٞف يبفتٝ ٚ لؿٕت ثبلايي ِػ وٙبضي يريٓ ٔي قٛز

 .ٚ ٔيعاٖ آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس زض اِىتطِٚيت ا٘سوي افعايف ٔي يبثس

 افعايف ٔي يبثس، c10˚ثبلاتط ٔي ضٚز ،  ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٚلتي ؾٛپطٞيت ضا٘سٔبٖ آٔپطي ثٝ َٛض وّي ثب ؾٛپطٞيت وٕتط 

٘يبظٔٙسيٟبي ظيط ثبيس ثطآٚضزٜ قٛز اٌط ٔي ذٛاٞيٓ زيٍي ثب .  زضنس وبٞف ٔي يبثس 1.5 تب 1.2 ثٝ ٔيعاٖ ضا٘سٔبٖ آٔپطي

.  ػّٕىطز پبيساض زاقتٝ ثبقيٓ 
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. ؾٛپطٞيت ضا زض ٔحسٚزٜ ٞسف ٍ٘ٝ زاضيس تب اظ قىُ ٌيطي ٔبن ٚ ِدٗ خٌّٛيطي قٛز ٚ ِػ وٙبضي حفظ ٌطزز* 

  Al2O3ٚ زضنس  (يب وطيِٛيت)ٍٟ٘ساضي ٚ پبيساضي تطويجبت قيٕي ثت زض ٔحسٚزٜ ٞسف ،  قبُٔ ضقيٛ ثت *

 ٍٟ٘ساضي ٚ پبيساضي ثت ٚ  ؾُح  فّع ثبلا*

 َطاحي زيً پيكطفتٝ ثٝ ٔٙظٛض فطاٞٓ آٚضزٖ ٔيساٖ ٔغٙبَيؿي پبيساض ثطاي ؾُح فّعغيط ٔتلآَ*

اؾتطاتػي ثطاي وٙتطَ ؾٛپطٞيت 

يه ؾيؿتٓ وٙتطَ فطآيٙس تىٕيّي خسيس ،  ثب اؾتفبزٜ اظ حؽ ٌطٞب ا٘ساظٜ ٌيط ي ثٝ زؾت آٔسٜ ، وٕه ٔي وٙس ثٝ ٚاحس 

شٚة تب فطآيٙس ضا ثٟيٙٝ ٚ  ثبظزٜ خطيبٖ ضا افعايف زٞس، اتلافٟبي حطاضتي ، ٞعيٙٝ ٞبي آ٘بِيعي ضا وٓ ٚ ٔهطف وطثٗ ضا 

تؼبزَ . اؾتطاتػي وٙتطِي خسيس ، ػّٕىطز زيً ضا ثٟجٛز ٔي ثركس ٚ قطايٍ وبضي ذٛثي ضا فطاٞٓ ٔي وٙس. وبٞف ٔي زٞس

حطاضتي خسيس ، ٕٔىٗ اؾت ثب تؼبزَ حطاضتي وٙٛ٘ي تفبٚت زاقتٝ ثبقس وٝ ثٝ تٙظيٓ ٔٙظٓ ِٚتبغ ٞسف ، وٙتطَ زليك 

اؾتطاتػي وٙتطِي خسيس ثط پبيٝ ا٘ساظٜ ٌيطي ٞبي ٔٙظٓ زٔبي ٔحيٍ . اضتفبع فّعي ٚ ػّٕيبت وبٚض ضٚي آ٘سٞب احتيبج زاضز

يب  .  (تٙظيٓ ِٚتبغ)ٚ زٔبي ثت اؾت ايٗ اؾتطاتػي تؼييٗ ٔي وٙس وٝ ذبضج قسٖ زيً اظ وٙتطَ ثٝ ذبَط ا٘طغي اؾت 

 ( AlF3تٙظيٓ افعٚز٘ي )ثربَط ثؼس قيٕيبيي 

ٚضٚزي ) تٙظيٓ زٔبي ثت    . ثط پبيٝ ٘مُٝ شٚة ا٘ساظٜ ٌطفتٝ ٔي قٛز  (Na2CO3 يب AlF3افعٚز٘ي  ) ٘يبظ ٞبي قيٕي زيً 

. ثط پبيٝ ؾٛپطٞيت ا٘ساظٜ ٌيطي ٔي قٛز ( ا٘طغي يب تٙظيٓ ِٚتبغ ٞسف

 
 

 .اتلاف حطاضت زض ؾٝ ٘بحيٝ تمؿيٓ ٔي قٛز

 .اتلاف حطاضت زضُٔٙمٝ پبئيٗ تبثيط چٙسا٘ي ضٚي زٔبي ثت ٘ساضز

  ُٔٙمٝ ثبلايي ٞٓ حؿبؾيت چٙسا٘ي ٘ساضز تٟٙب يربٔت پٛقف ٚ ٔدبضي خطيبٖ ٌبظ ٔي تٛا٘ٙس ٔٛثط ثبقٙس

. اتلاف حطاضت اظ زيٛاضٜ ٞب وٙبضي ثيكتطيٗ تغييطات ضازض زٔبي ثت ثبػث ٔي قٛ٘س
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ٔسَ ضيبيي وٙتطَ ؾٛپط ٞيت 

ٔحبؾجٝ زٔبي شٚة 

 ] 6 [  اؾت وٝ ثيكتطيٗ اؾتفبزٜ ضا زاضزSINTEFٔثبَ ٔؼطٚف ٔؼبزِٝ . ٔؼبزلات شٚة، زٔبي شٚة ضا ٔحبؾجٝ وطز

 ٔؼبزِٝ

0.124[CaF2][AlF3] – 

  

0.00542([CaF2][AlF3])
1.5

  -  

 

 
 

. ثب ايٗ حبَ لاظْ اؾت تب تطويت وبُٔ اِىتطِٚيت قٙبذتٝ قٛز چطاوٝ تٕبْ ٔٛاز زاذُ ثت ثط زٔبي شٚة تأثيط ٔي ٌصاضز

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔؼبزِٝ زازٜ قسٜ زض ثبلا ٚ ثىبض ضفتٝ زض .  زض ثت اؾتAl2O3ٟٕٔتطيٗ ػبُٔ ٘بٔكرم تغييطات غّظت 

زأٙٝ  12wt%  CaF2 ٚ5wt% , AlF3زيبٌطاْ ايعٚتطٔبَ قىُ ظيط ، ٔلاحظٝ ٔي ٌطزز وٝ ثطاي يه تطويت  ثت ثٝ لطاض 

تغييط % 5 تب 3 ثيٗ Al2O3ٚ ايٗ ظٔب٘ي اؾت وٝ غّظت . (945 تب 955اظ ) زضخٝ ؾب٘تيٍطاز ٔي قٛز10، زٔبي شٚة حسٚز 

 ثٝ تٟٙبيي زض وٙتطَ ػّٕيبت زيً AlF3 ثٝ ثت ، زٔبي شٚة ضا وبٞف ٔي زٞس أب زض ػُٕ اؾتفبزٜ AlF3وٙس افعٚزٖ 

ثبػث ترٕيٗ يؼيفي زض زٔبي شٚة ٔي قٛز 

.  

.  ضا ٘كبٖ ٔي زٞسAl2O3% ٚ AlF3ثيٗ  (ٞٓ زٔبيي)ضاثُٝ ايعٚتطٔبَ 
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 ثب زٔب (CE)تغييطات زض ضا٘سٔبٖ آٔپطي 

.  زضخٝ ؾبتي ٌطاز اؾت950زٔب ي ثٟيٙٝ ثت زض حسٚز 

ٚ زض ٘تيدٝ ثٝ اؾيسيتٝ ثبلاتط ٔٙتٟي . ٞط پٙح زضخٝ ؾب٘تيٍطاز وبٞف زٔب يه زضنس ضا٘سٔبٖ آٔپطي ضا افعايف  ٔي زٞس 

 ٔي قٛز 

 

 

 

 ايبفٝ وطزٖ آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس

 آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس ثٝ ثت ايبفٝ قسٜ ٚ زض آٖ حُ ٔي قٛز

 .زٔب شٚة وبٞف ٔي يبثس

 .ؾٛپطٞيت ايبفٝ ٔي قٛز

 .اتلاف حطاضت اظ ٔيبٖ لؿٕت ثبلايي زيٛاضٜ ٞب ظيبز ٔي قٛز
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 .ِػ زيٛاضٜ وٙبضي زض لؿٕت ثبلا لاغط ٔي قٛز

 .زٔبثت وبٞف ٔي يبثس

 .شٚة قسٖ زيٛاضٜ وٙبضي ثبػث وبٞف ٔيعاٖ آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس ٔي قٛز

 

 
 

 

 يه ؾَّٛ اِىتطِٚيع ثسٖٚ ِػ وٙبضي زض لؿٕت فٛلب٘ي

 

 

 

 

 

 

 ٔٛخت افعايف زٔب شٚة ٔي قٛز ٚ اظ ايٗ ضٚ ؾٛپطٞيت پبئيٗ ٔي آيس ، لؿٕت ثبلايي ِػ Na2CO3ايبفٝ وطزٖ ؾٛزااـ

 .وٙبضي ٘تيدتب يريٓ ٔي قٛز ٚ زض حبِي وٝ لؿٕت پبئيٙي ِػ وٙبضي لاغط ٔي قٛز

 

 

 

  Na2Co3ايبفٝ قسٖ ؾٛزااـ 

ٚلتي وٝ ؾٛزااـ ثٝ ثت ايبفٝ ٔي ٌطزز ،  
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 .زٔب شٚة افعايف پيسا ٔي وٙس

 .ؾٛپطٞيت وبٞف ٔي يبثس 

 .اتلاف حطاضت اظ ٔيبٖ لؿٕت فٛلب٘ي زيٛاضٜ وٙبضي وبٞف ٔي يبثس

 . ٔي قٛزظيبزيربٔت زض لؿٕت ثبلايي ِػ زيٛاضٜ وٙبضي 

 .زٔبثت افعٚزٜ ٔي قٛز

 .ٔيعاٖ آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس زض ثت ُٕٔئٙبٌ وبٞف پيسا ذٛاٞس وطز

.   ثٝ ثت وبٞف زٔبي شٚة ثت  اؾتAlF3ػّت انّي اظ افعٚزٖ 

 چطا ٕٞٝ ؾِّٟٛب ثطاي ثبثت ٍٟ٘ساقتٝ قسٖ تطويت ثت ٘يبظ ثٝ ايبفٝ وطزٖ آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس زاض٘س؟

 (أب ثؿتٍي ثٝ ؾَّٛ زاضز ) ويٌّٛطْ ثٝ اظاي ٞط تٗ آِٛٔيٙيْٛ تِٛيسي ٔي ثبقس 20ثهٛضت ذبل ؾطػت ٔهطف زض حسٚز 

 :خٛاة 

 . ٘بذبِم وٝ اظ َطيك آِٛٔيٙب تغصيٝ قسٜ ٚاضز ثت ٔي قٛزNa2Oثٝ ٔٙظٛض ذٙثي وطزٖ 

 . زاضزNa2O زضنس ٚظ٘ي 4-35ثهٛضت ذبل ٔيعاٖ آِٛٔيٙب 

 

: ٘ىبت ٟٔٓ

 .ثٝ ؾِّٟٛبيي وٝ ؾٛپطٞيت ثبلا زاض٘س آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس ايبفٝ ٘ىٙيس

 . لطٔع زاض٘س ا٘دبْ ٘سٞيس يب قُذهٛنب ايٗ وبض ضا زض ذهٛل ؾِّٟٛبيي وٝ پٛؾتٝ وٙبضي

 . زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز زاض٘س وبض ٘ىٙيس950ثب ؾِّٟٛبيي وٝ ثهٛضت پيٛؾتٝ ٔيبٍ٘يٗ زٔبي ثت پبئيٙتط اظ 

 

ٔسَ وٙتطَ فطآيٙس ؾٛپطٞيت 

ؾٛپطٞيت ثبيس ثٝ ا٘ساظٜ اي وبفي ثبقس وٝ ٔٛخت تدعيٝ ٔؤثط آِٛٔيٙب قٛز ٚ اظ ثٝ ٚخٛز آٔسٖ ِدٗ ٚ ٔبن خٌّٛيطي وٙس ٚ 

ِػ وٙبضي )اظ َطفي ٘جبيس آ٘مسض ظيبز ثبقس وٝ ٔٙدط ثٝ ٘يبظ ا٘طغي ايبفي قٛز ٚ ِػوٙبضي ضا شٚة ٚ زيٛاضٜ غيط ٔحبفظ قسٜ 

اٌط . ضا ثٝ ٚخٛز ٔي آٚضز ٚ زض ٟ٘بيت ثبػث وبٞف ػٕط زيً ٔي قٛز (ثبػث ٔحبفظت اظ زيٛاضٜ ٞبي وٙبضي ٔي قٛز

زيٛاضٜ ٞبي وٙبضي زض ٔؼطو فّعٚ ثت شٚة قسٜ لطاض ذٛاٞس . تغييطات زض ِػ ثٝ ٌٛ٘ٝ اي ثبقسوٝ ِػ ثٝ َٛض وبُٔ شٚة قٛز

ثٝ . ٘ٛع ٔٛازي وٝ زض ؾُح زاؽ اؾتفبزٜ ٔي قٛ٘س ثؿتٍي زاضز ٌطفت ٚ ذٛضٌي قطٚع ٔي قٛز ٚ ؾطػت ذٛضزٌي ثٝ 

. [16]. اؾت1.3mmػٙٛاٖ ٔثبَ ؾطػت ذٛضزٌي زض ٞط ضٚظ ثطاي َطح ؾِّٟٛبي اِٚيٝ ثب زيٛاضٜ ٞبي وٙبضي وطثٙي

 

 

اضتجبٌ ثيٗ ؾٛپطٞيت ٚ ِػوٙبضي 

تؼٛيى آ٘س ، ترّيٝ فّع ، اثطات آ٘سي ، )تغييطات ِٚتبغ، ػّٕيبت وبضي ٔتغيط : ػّتٟبي تغييطات زٔبي ثت ٔٛاضز ظيط اؾت 

يٕٗ ػّٕيبت شٚة قسٖ . [12]ٞبي آ٘س ٚ وبٚض آ٘س   ، ٘ٛؾب٘بت آٔپطي ذٍ، ٚخٛز اؾپبنAl2O3تغييطات ثت،ويفيت 
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ٔؼَٕٛ، زيٍٟب زچبض ٌطزـ زٔبي ٔي قٛ٘س وٝ ثٝ ذبَط ػٛأُ فٛق اِصوط اؾت ٚ ايٗ ٔؿئّٝ ٔؼٕٛلاً ٔٙدط ثٝ تغييط زض 

 .ؾٛپطٞيت ٔي ٌطزز چطا وٝ زٔبي ثت ثٝ ٘ؿجت زٔبي شٚة ٚاوٙف ؾطيغ تطي ثٝ ػسْ تؼبزَ ا٘طغي ٘كبٖ ٔي زٞس

ثهٛضت . اظ آ٘دبيي وٝ تؼبزَ حطاضتي ثٝ نٛضت زيٙبٔيه اؾت، تغييطات ؾٛپطٞيت تأثيط ٔؿتميٓ ثط ضٚي ِػ وٙبضي زاضز 

 . زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز ثبقس10 تب 5ذبل ٔيعاٖ ؾٛپطٞيت زض ؾِّٟٛبي ٔسضٖ پيف پرتٝ ٕٔىٗ اؾت ثيٗ 

 زضخٝ ؾب٘تي ٌطاز ِػ وٙبضي زض لؿٕت فٛلب٘ي ثؿيبض ٘بظن اؾت ٚ ٕٔىٗ اؾت 14 تب 12ثب يه ؾٛپطٞيت ثبلا، ثيف اظ 

 .ؾٛپطٞيتٟبي پبئيٗ ٕٔىٗ اؾت ٔكىلاتي ثطاي ؾطػت حُ قسٖ آِٛٔيٙب زض پي زاقتٝ ثبقس. ٘بپسيس ٌطزز

 .تأثيط ٔؿتميٓ ضٚي تطويت ثت زاضز ٚ ثٙبثطايٗ زٔبي شٚة ٞٓ تأثيط ٔي پصيطز (شٚة يب ا٘دٕبز)تٙظيٓ يربٔت ِػ حبنُ 
[13] 

 

 : تطويت ِػ وٙبضي 

  زضنس وّؿيٓ فّٛضايس1 زضنس آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس  ٚ 3 زضنس وطيِٛيت ، 96  ثيف اظ 

 

 ٔٛاضز ٟٔٓ ثطاي يبزآٚضي

 يربٔت ِػ وٙبضي  ؾٛپطٞيت  تطويت ثت  زض ؾَّٛ اِىتطِٚيع ضٚاثُي ٚخٛز زاضز ٔيبٖ زٔب ثت 

 .اٌط يىي اظ ايٗ پبضأتطٞب زٌطٌٖٛ قٛز زيٍطي ٘يع ثبيؿتي تغييط وٙس

 .ايٗ تطويت ضٚاثٍ ثطاي وبضوطز زيً ثؿيبض ٟٔٓ اؾت

 

 ٔٛاضز ٟٔٓ زيٍط ثطاي يبز آٚضي

 .ؾٛپطٞيت ثهٛضت تفبٚت ٔيبٖ زٔبثت ٚ ٘مُٝ شٚة تؼطيف ٔي قٛز

 .ؾٛپطٞيت يربٔت ِػ وٙبضي زض لؿٕت فٛلب٘ي ضا تؼييٗ ٔي وٙس

 .زٔبثت ٔمساض ِػ وٙبضي زض لؿٕت پبئيٗ ضا تؼييٗ ٔي وٙس

 

 ٔٛاضز ٟٔٓ زيٍط ثطاي يبزآٚضي

 .لؿٕت ثبلايي ِػ وٙبضي زض خٟت ذٙثي وطزٖ تبثيطات ثيطٚ٘ي تغييط ٔي وٙس

زض اِىتطِٚيت يربٔت زض لؿٕت ثبلايي ِػ وٙبضي ضا وٓ ٔي وٙس ٚ ِػ زض لؿٕت  (اؾيسيتٝ)افعايف آِٛٔيٙيْٛ فّٛضايس 

 .پبئيٗ ضاافعايف ٔي زٞس

ؾٛزااـ ٔٛخت وٓ قسٖ اؾيسيتٝ ٚ ٘تيدتبٌ ثبػث وّفتي ِػ وٙبضي زض ثرف ثبلايي ٔي قٛز زض حبِي وٝ يربٔت لايٝ 

 .پبئيٙي ِػ وٙبض ضا وٓ ٔي وٙس

ؾٛپط ٞيت ثٟيٙٝ  

 ثطاي حفظ زٔبي ثت پبيساض ٚ AlF3ٚ إٞيت حفظ زٔبي ثت ثبثت ثب تٙظيٓ افعٚز٘ي .  اؾتc˚10 تب 6ؾٛپطٞيت ثٟيٙٝ ثيٗ 

ػلاٜٚ ثط ايٗ ذهٛنيبت آِٛٔيٙب ٔٛضز تحميك ٚ . ايدبز تغييطات وٛچه ثيٗ ضقيٛ ثت ٚالؼي ٚ ضقيٛ ثت ٞسف تأويس قسٜ

 فبوتٛض وّيسي ثطاي حُ قسٖ ٔؤثط آِٛٔيٙب زض زاذُ ثت Al2o3آ٘بِيع لطاض ٌطفتٝ ٚ ثيبٖ قسٜ وٝ ذهٛنيبت ٚ ويفيت 

. [20] ثط وُ فطايٙس تأثيط ٔي ٌصاضز Al2o3ػلاٜٚ ثط آٖ ، ويفيت . اؾت
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افت ) CVDتٙظيٓ زليك آ٘س،  ٚظٖ فّع ترّيٝ قسٜ ، وبٚضٔٙبؾت ضٚي آ٘س ، تغييطات ِٚتبغي وٓ، فطوب٘ؽ آ٘سافىت وٕتط ، 

تب ِػ وٙبضي پبيساض تًٕيٗ قٛز ٚ ٔبن زض وف ٘ساقتٝ )پبييٗ تط، ٍ٘ٝ زاقتٗ ؾٛپط ٞيت زض ٔحسٚزٜ ثب٘س ٞسف (وبتس 

پبيساضي . ٕٞٝ ٚ ٕٞٝ ، فبوتٛضٞبي اؾبؾي ٞؿتٙس وٝ ٔٛخت وبٞف ٔهطف ا٘طغي زض تىِٙٛٛغيٟبي خسيس ٔي قٛ٘س (ثبقيٓ

 زضنس ثبقس 13-9 ثبيس زض ٔحسٚزٜ AlF3افعايف . زيً ٚ  حُ قسٖ آِٛٔيٙب ثطاي ػّٕىطز انلاحي زيً ذيّي ٟٔٓ اؾت

.  ٔي ثبقسc˚970-958زٔبي ثت زض ٔحسٚزٜ .  زضنس اؾت CaF2  4-5 زضنس ٚ ثطاي 3 تب 2.4 ثيٗ Al2o3ايٗ ٔمساض ثطاي . 

ِٚي زٔبي .  ثط زٔبي ثت  تأثيط ٔي ٌصاضز ثرهٛل زض تغصيٝ ظيبزيAl2o3ايٗ ٔؿئّٝ ثٝ ذٛثي ٔؼّْٛ قسٜ وٝ ٔمساض تغصيٝ  

 [23,22,21]. فّع تحت تأثيط ٔمساضافعٚز٘ي آِٛٔيٙب لطاض ٘ساضز

٘تيدٝ ٌيطي 

زض پطٚؾٝ اِىتطِٚيعآِٛٔيٙيْٛ وٙتطَ ؾٛپطٞيت ثبيس نٛضت ٌيطز ٚ تٟٙب ثٝ وٙتطَ زٔبي ثت ثؿٙسٜ ٘كٛز ؾٛپطٞيت ثبيس 

.  وٙتطَ قٛز تب ِػ وٙبضي پبيساضي ضا قىُ زٞس ٚ قىُ ٌيطي ٔبن زض وبتس ضا ثٝ حسالُ ثطؾب٘سc˚10  تب 6زض ٔحسٚزٜ 

وٙتطَ ؾٛپطٞيت ذٛة، زيً ضا پبيساضتط ٔي وٙس ٚ ػّٕىطز ٚاحس شٚة ضا زض ضا٘سٔبٖ ٞبي ثبلاتط ٕٔىٗ ٔي ؾبظز ٚ ٔٙبفغ 

التهبزي لبثُ ٔلاحظٝ اي ثب ٔتؼٟس ٕ٘ٛزٖ پطؾُٙ ٚاحس شٚة آِٛٔيٙيْٛ  زض اخطا ٚ وٙتطَ ؾٛپط ٞيت لبثُ زؾت يبثي 

اؾت  
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