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 مقذمٍ -3

گبص دی اوسیذ وشثي هْوتشیي گبص گلخبًِ ای ثَدُ وِ تجوع آى دس اتوسفش وشُ صهیي هٌجش ثِ افضایص دهبی صهیي ضذُ ٍ 

ًوبیذ. غٌبیع اغلی تَلیذ وٌٌذُ دی اوسیذ وشثي ضبهل ًیشٍگبّْبی تَلیذ ثشق، وبسخبًجبت سیوبى،  هطىلات صیبدی ایجبد هی

[. ّوچٌیي ستجِ ایشاى دس اًتطبس گبص دی اوسیذ وشثي ًبضی اص 1غٌبیع فَلادسبصی ٍ هتبلَسطی ٍ ٍاحذّبی پتشٍضیوی ّستٌذ]

[ وِ ایي خَد اص 2سسیذُ است.] 2007ِ دّن دًیب دس سبل ث 1996دًیب دس سبل  18احتشاق سَخت دس سبل ّبی اخیش اص ستجِ 

 دلایل ًضٍل ضبخع عولىشد تغییشات آة ٍ َّایی وطَس است.

ّبی ثبلمَُ جْت جذاسبصی  اوسیذوشثي یىی اص سٍش ّبی وشثًَبسیَى ٍ تىلیس اوسیذولسین تَسط دی استفبدُ اص سیىل

 ثبضذ. ی ثبضذ. ٍاوٌص اغلی ایي سٍش ثِ ضشح صیش هیّبی غٌعتی ه اوسیذوشثي اص دٍدوص وبسخبًجبت ٍ هجتوع دی

                             
  

    
      (1)  

اًذ. ثْبتیب ثب استفبدُ اص هذل حفشُ تػبدفی سیٌتیه  سبصی ٍاوٌص هَسد ًظش وبس وشدُ تب وٌَى هحممیي هختلفی سٍی هذل

علت تغییشات سشیع سشعت ٍاوٌص اص هشحلِ آغبصیي سشیع وٌتشل وٌٌذُ تَسط است. ثِ  ٍاوٌص وشثًَبسیَى سا ثشسسی وشدُ

ِ وٌذ وٌتشل وٌٌذُ تَسط ًفَر دس لایِ هحػَل ثْبتیب اص دٍ حبلت حذی هذل جْت ثذست  ِ ثبًَی ِ هشحل سشعت راتی ٍاوٌص ث

ي وبس هذل حفشُ تػبدفی سا گشاسب دس اداهِ ای .[3]است سبصی ٍاوٌص استفبدُ وشدُ آٍسدى پبساهتشّبی هذل ٍ ّوچٌیي هذل

خَش اًذام ٍ ّوىبساى ًیض اص هذل حفشُ [. 4ّبی هتعذد وشثًَبسیَى ٍ تىلیس تَسعِ دادُ است] جْت استفبدُ دس سیىل

ّبی آصهبیطگبّی هَجَد دس دیگش همبلات اعتجبس هذل  اًذ ٍ ثب استفبدُ اص دادُ سبصی ایي ٍاوٌص استفبدُ وشدُ تػبدفی جْت هذل

 .[5]اًذ وشدُ خَد سا ثشسسی

ّبی هختلف  اوسیذوشثي دس همیبس لشظ دس دهبّب ٍ غلظت دس ایي همبلِ ٍاوٌص وشثًَبسیَى اوسیذولسین ثب دی

ای تَسعِ یبفتِ جْت ثشسسی ٍاوٌص هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است. ثب  اوسیذوشثي هَسد ثشسسی لشاس گشفتِ است. هذل داًِ دی

ِ تغییش تخلخل جبهذ دس طی ٍاو ّبی سیٌتیىی هَسد استفبدُ دس هذل دس همبلِ  . دادٌُص اثش آى دس هذل لحبظ ضذُ استتَجِ ث

   [.6دیگشی آٍسدُ ضذُ است]

 

 شزح آسمایشات -2

( استفبدُ ضذُ است. ًوًَِ هَسد استفبدُ وِ Merck Art.No 102059جْت اًجبم آصهبیطبت اص وشثٌبت ولسین ضشوت هشن )

هیلیوتش دس آٍسدُ  1هیلیوتش ٍ ضخبهت  10هگبپبسىبل ثِ غَست لشظ ّبیی ثب لطش  5ثِ غَست پَدسی هی ثبضذ تحت فطبس 

جْت . است تىلیس ضذُ )اوسیذ ولسین( ثب استفبدُ اص سٍش تخلخل سٌجی ثب جیَُ ثشسسی ضذُ ًوًَِتخلخل ضذُ است. 

تَاى  گیشی تغییشات ٍصى ًوًَِ ثب صهبى هی ثب اًذاصُ .سیٌتیىی اص دستگبُ آًبلیض تشهَگشاٍیوتشی استفبدُ ضذُ است ثشسسی ّبی
اص  ًوَداس دسغذ تجذیل ٍاوٌص ثش حست صهبى سا ثذست آٍسدُ ٍ اص آى جْت هحبسجبت سیٌتیىی ٍ همبیسِ ثب هذل استفبدُ وشد.

 تغییش ٍصى جبهذ ثذست آٍسد.ص سٍی تَاى دسغذ تجذیل سا ا هعبدلِ صیش هی

  
        

              
          (2)  
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 مذل ریاضی -0

ضَد  دس هذل داًِ ای فشؼ هی دس ایي همبلِ اص هذل داًِ ای ثْجَد یبفتِ جْت ثشسسی ٍاوٌص وشثًَبسیَى استفبدُ ضذُ است.

ّبی یه اًذاصُ وشٍی تطىیل ضذُ ثبضذ. ثب تَجِ ثِ ایٌىِ وشثٌبت ولسین تطىیل ضذُ اص  وِ سبختبس جبهذ اص یه سشی داًِ

ضَد وِ ثب پیطشفت ٍاوٌص ثش  ثیٌی هی ٍاوٌص وشثًَبسیَى حجن هَلاس ثیطتش ًسجت ثِ اوسیذ ولسین اٍلیِ داسد، ثٌبثشایي پیص

فشضیبت هَسد استفبدُ جْت تَسعِ هذل ثِ غَست صیش ّب افضٍدُ ضَد.  هحػَل تطىیل ضذُ دس اطشاف داًِ ضخبهت لایِ
 ثبضذ: هی

 ثبضذ. ٍاوٌص ضیویبیی دسجِ اٍل ٍ غیش ثشگطتی هی -1

 وٌذ. اًذاصُ ولی لشظ ٍ ضىل آى دس طی ٍاوٌص تغییش ًوی -2

 ثبضذ. فشؼ ضشایط ضجِ پبیب دس داخل لشظ ثشلشاس هی -3

 :[7]ضًَذ ایي فشضیبت هعبدلات ثذٍى ثعذ هذل ثِ غَست صیش ثیبى هیثب تَجِ ثِ 
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 :ثبضذ وِ ضشایط هشصی ثِ غَست صیش هی
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 .[8است] تبثع ًفَر ثِ غَست تبثعی اص تخلخل لشظ هحبسجِ ضذُ
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 تحث ي وتایج-4

دادُ  1هذل تَسعِ دادُ ضذُ دس ثخص لجل جْت ثشسسی سیٌتیه ٍاوٌص وشثًَبسیَى هَسد استفبدُ لشاس گشفتِ است. جذٍل 

 .[6]دّذ ّبی تجشثی ٍ پبساهتشّبی هذل سا ًطبى هی
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 پارامتزَای مًرد استفادٌ در مذل -3جذيل 
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DP  

1/ε Tortuosity 0.58 ε0 

 

ضَد هذل ثِ  هی طَس وِ دس ضىل دیذُ ّوبىوٌذ.  ّبی آصهبیطگبّی همبیسِ هی ًتبیج حبغل اص هذل سیبضی سا ثب دادُ (1)ضىل 
ّبی هختلف هَسد ثشسسی چْبس حبلت اًتخبثی دس ضىل  اص هیبى دهبّب ٍ غلظت وٌذ. ّبی آصهبیطگبّی هطبثمت هی خَثی ثب دادُ

 ًطبى دادُ ضذُ است. 
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اکسیذکزته در دماَا ي  َای حاصل اس آسمایشُای کزتًواسیًن اکسیذ کلسیم تا دی مقایسٍ وتایج مذل تا دادٌ -3شکل 
 اکسیذکزته َای مختلف دی غلظت

 

ِ سشعت پیطشفت هی دس ٍاوٌص اوسیذولسین ثب دی ِ طَس تمشیجب ًبگْبًی سشعت آى  اوسیذوشثي دس اثتذا ٍاوٌص ث وٌذ ٍ سپس ث

وٌذ. ایي هسئلِ ثِ دلیل افضایص ضخبهت لایِ هحػَل دس طی ٍاوٌص ٍ هَثش ضذى همبٍهت ًفَر گبص  لبثل تَجْی هیافت 
ثبضذ. هحممیي دس همبلات صیبدی هسئلِ ٍجَد یه  ٍاوٌص دٌّذُ دس ایي لایِ هحػَل جْت سسیذى ثِ سطح ٍاوٌص هی

[. دس 10-9ٍ سعی دس هحبسجِ ایي ضخبهت داضتِ اًذ]دّذ ثشسسی  ضخبهت ثحشاًی سا وِ سشعت ٍاوٌص سا ثِ ضذت افت هی

ثیٌی تبثیش ایي هسئلِ ضشیت ًفَر دس لایِ هحػَل سا ثِ غَست تبثعی اص ضخبهت ایي لایِ هعشفی  تحمیك حبضش جْت پیص
 وٌین.  هی
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                            (9)  

 وتیجٍ گیزی-5

ثب تَجِ ثِ افضایص حجن جبهذ  دس ایي همبلِ هَسد ثشسسی لشاس گشفتِ است.وشثي  اوسیذ ٍاوٌص وشثًَبسیَى اوسیذولسین ثب دی

ضَد سشعت ولی ٍاوٌص  هحػَل ًسجت ثِ ٍاوٌص دٌّذُ ضخبهت لایِ هحػَل اطشاف اوسیذ ولسین افضایص یبفتِ ٍ ثبعث هی
ثیٌی سفتبس ٍاوٌص  ضخبهت لایِ هحػَل دس آى ثِ خَثی لبدس ثِ پیص ای ّوشاُ ثب لحبظ وشدى هذل داًِ وبّص یبثذ.

 ثبضذ.  وشثًَبسیَى هی

 

 فُزست علایم

A/ غلظت گبص ثذٍى ثعذ Aba C C ثبثت سشعت راتی  

 ٍاوٌص
4

( / . )m kmol ssk  

 غلظت جبهذ ثذٍى ثعذ
0/B Bb C C 3 ضشیت جزة 

( / )m kmoladk  

3 غلظت گبص دس داخل لشظ
( / )kmol mAC ضخبهت لشظ غفحِ  

 ای
( )0 mL  

3 غلظت تَدُ گبص
( / )kmol mAbC ًسجت ضشیت ًفَر  

 هَثش ثِ همذاس اٍلیِ آى

  

3 غلظت جبهذ ٍاوٌص دٌّذُ
( / )kmol mBC  تخلخل لشظ   

غلظت اٍلیِ جبهذ ٍاوٌص 

 دٌّذُ
3

( / )0 kmol mBC هذٍل تیل ثشای لشظ  

 غفحِ ای
σ  

  

 
√               

دس  A ضشیت ًفَر هَثش گبص

 داخل لشظ
2

( / )m seD  
          √    هذٍل تیل ثشای داًِ

ِ گبص  ضشیت ًفَر هَثش اٍلی

A دس داخل لشظ 
2

( / )0 m seD
 

فبغلِ ثذٍى ثعذ دسٍى 

 لشظ

        

دس  Aضشیت ًفَر هَثش گبص 

ِ هحػَل  داخل لای
2

( / )m sPD
 

 صهبى ثذٍى ثعذ لشظ
    

        

     

 

ِ گبص  ضشیت ًفَر هَثش اٍلی

A هحػَل ِ 0 دس داخل لای

2
( / )m sPD
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