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 چکیدٌ

پشيػٍ تًلیذ صغال  تًاوذ تًلیذ گشدد.می َمچًن پًػتٍ گشدي ایٍ کشتىیاص َش مادٌ پ صغال فؼال تا کاستشد گؼتشدٌ آن تٍ ػىًان جارب ػطحی

. دس ایه تشسػی اص اػیذ فؼفشیک تٍ ػىًان ػامل ؿیمیایی دس فشآیىذ تًلیذ صغال فؼال اص پًػتٍ تاؿذتًاوذ فؼال تٍ سيؽ فیضیکی یا ؿیمیایی می

تتٍ  ذ تٍ ػىًان مؼیاسی تشای ػطح آصاد صغال فؼال مًسد اػتتفادٌ رتشاس گشف  گشدي اػتفادٌ ؿذٌ اػت. تٍ مىظًس تؼییه ؿشایط تُیىٍ فاکتًس ػذد ی

فشایىتذ کشتىتی کتشدن     ط تُیىتٍ تتشای  ي دس ایته ؿتشای   5/0تشیه وؼثت آغـتگی دسصذ ي مىاػة 50تشیه غلظت اػیذ فؼفشیک مىاػة اػت.

تشیه دسجتٍ حتشاست ي صمتان تتٍ تشتیتة      مىاػةي تشای مشحلٍ فؼال ػاصی ػاػت  4 ي  C 200تشیه دسجٍ حشاست ي صمان تٍ تشتیة مىاػة

C500  تشاتش تًلیذ ؿذٌ دس ؿشایط تُیىٍػاػت تؼییه گشدیذ. ػطح صغال فؼال  5/1ي  m2/gr 430  م ي ػتطح حفتشات میکشيػتکًپی    ي حجت

 تؼییه گشدیذ. m2/gr306  ي mm3/g 107 تٍ تشتیة

 

 :َای کلیدیياژٌ
 اػیذ فؼفشیک، پًػتٍ گشدي ،سيؽ ؿیمیائی ،صغال فؼال

 

     مقدمٍ -1

تا ػتاتتاس متخلختل متـتکل اص حفتشات     صغال فؼال وًػی صغال 

تاؿذ کتٍ  میکشيػکًپی ي ماکشيػکًپی ي تا ػطح يیظٌ صیاد می

تًاوذ مًسد َا میَا ي مًلکًلتٍ ػىًان ػامل جارب ػطحی یًن

فؼال جُت تصفیٍ فاص مایغ ي گاص دس اص صغال  اػتفادٌ رشاس گیشد.

صتتىایؼی َمچتتًن متتتالًسطی، داسيػتتاصی، تصتتفیٍ آب ؿتتُشی، 

 ؿتًد َا ي ... اػتفادٌ میَا، تصفیٍ ًَای فشيدگاٌتًلیذ وًؿیذوی

 ، پًػتتتٍ واسگیتتل]4[ َتتش متتادٌ کشتىتتی َمچتتًن  تتًب ]. 1-3[

ٍ  می ]3 [ي غیشٌ ]7[ ، تامثً]6[ ، ػارٍ پىثٍ]5[ ای تًاوذ متادٌ ايلیت

تًلیتذ صغتال فؼتال تتتٍ دي سيؽ     .شای تًلیتذ صغتال فؼتال تاؿتذ    تت 

 تًاوذ اوجتا  گیتشد. سيؽ فیضیکتی ؿتامل    فیضیکی ي ؿیمیائی می

ٍ  ، يتصفیٍ دس دمای پائیه ي کشدن، یمشحلٍ کشتىدي فؼتال   مشحلت

تاؿتذ. دس مشحلتٍ کشتىتی کتشدن     دس دمای تالا متی تصفیٍ  ،ػاصی

گیتشد دس  اوجتا  متی   حشاست دادن تٍ مىظًس اوجا  فشآیىذ پیشيلیض

کٍ دس مشحلٍ فؼال ػاصی حفشات ایجاد گشدیذٌ دس مشحلتٍ  حالی

دس  گشدوذ. ىیه حفشات جذیذ ایجاد میايل گؼتشؽ یافتٍ ي َم

تًلیذ صغال فؼال دس یک مشحلٍ ي تا اوجتا  تتًا     ،سيؽ ؿیمیائی
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ي فشآیىتذ فؼتال ػتاصی دس ح تًس ػامتل       کشتًویضاػتیًن فشآیىذ 

پًػتتٍ گتشدي اص جملتٍ متًاد ايلیتٍ      ]. 3 [یشدگمیاوجا   ؿیمیائی

تاؿذ کتٍ اگش تٍ میتضان تًلیتذ     کشتىی تشای تًلیذ صغال فؼال می

ػالیاوٍ آن راتل تًجٍ تًدٌ يلی اػتفادٌ حشاستی اص ػتًصاوذن آن  

َتایی تتتاکىًن دس جُتتت  تیـتتش متتًسد وظتش تتتًدٌ اػتت. تشسػتتی   

یایی ػاتت صغال فؼال اص ایه مادٌ ايلیٍ تٍ سيؽ فیضیکی ي ؿتیم 

فیضیکتتی تًلیتتذ صغتتال فؼتتال اص صتتًست گشفتتتٍ اػتتت. دس سيؽ 

ي ] 8 [دریقٍ 15ي صمان   C800گشدي ؿشایط تُیىٍ دمای پًػتٍ 

mتتتا ػتتطح يیتتظٌ   
2
/gr 2305   ي حجتتم حفتتشاتcm

3
/gr 15/1 

گضاسؽ ؿذٌ اػت. دس سيؽ ؿیمیایی تًلیتذ صغتال فؼتال اص    ]9[

 دسصتذ  75ي  50 غلظتُتای تتا   KOHپًػتٍ گشدي فؼال ػتاصی تتا   

ي صمان تُیىٍ فؼتال    C400دمای تُیىٍ  CaCl2ي  ZnCl2تا ] 10[

تًلیذ صغال فؼال تا ػتطح يیتظٌ     ZnCl2، تا ]11 [ػاػت 1ػاصی 

m
2
/gr 780] 12ي َمتتیه رتتًس دس ح تتًس ] 13يZnCl2  تحتتت

تًلیذ صغال فؼال تتا ػتطح يیتظٌ     C 450 ي دمای KPa 30فـاس 

m
2
/gr 800   ي حجم حفشاتcm

3
/gr 176/1] 14 [ ٌگضاسؽ ؿذ

دس ایه تشسػی اص اػیذ فؼفشیک تٍ ػىًان ػامتل ؿتیمیائی    اػت.

دس تًلیذ صغال فؼال اص پًػتٍ گشدي اػتفادٌ ؿذٌ اػت کٍ تؼیتیه  

، اػتیذ، دمتای فشایىتذ کشتىتی کتشدن      ؿشایط تُیىٍ اص وظش دسصذ

 فؼال ػتاصی  ي صمانفؼال ػاصی ، دمای فشایىذ کشتىی کشدن صمان

 تاؿذ.اَذاف مًسد وظش می

 
 ريش تحقیقمًاد ي  -2

تشای تًلیذ صغال فؼال اص پًػتٍ گشدي تتٍ سيؽ ؿتیمیائی تًػتط    

 تتًاف فیضیکتی ي ؿتیمیایی    اػیذ فؼفشیک اص پًػتٍ گتشدي تتا   

 

صن ػامل وؼثت آغـتگی ي ت.اػتفادٌ ؿذٌ اػ (1) جذيلمطاتق 

تاؿتتذ. تتتٍ مىظتتًس تشسػتتی  ؿتتیمیایی تتتٍ يصن پًػتتتٍ گتتشدي متتی 

یؼىی غلظت  صغال فؼالفاکتًسَای مختلف مًثش تش فشآیىذ تًلیذ 

دسجتٍ   ،کشتىتی کتشدن   صمان ،کشتىی کشدن دسجٍ حشاست ،اػیذ

َتای  َتا دس وؼتثت  صمان فؼال ػاصی ومًوٍ يفؼال ػاصی  حشاست

کتٍ   (1)تق ؿکل مطا مختلف آغـتگی دسين رایقک دس محفظٍ

گتاص تتی اثتش يجتًد      صمتان ييسيد  ،حشاستراتلیت کىتشل دسجٍ 

 اػت. رشاس گشفتٍ ،داسد

 

 :ؿماتیک کًسٌ مًسد اػتفادٌ دس تًلیذ صغال فؼال (:1)ؿکل 

 ومًوٍ -4 ،تًتٍ -3 ،محفظٍ آصمایؾ -2 ،کًسٌ الکتشیکی -1

 

 تشاػتتاع وتتًع پتتاسامتش متتًسد تشسػتتی ػتتیکل حشاستتتی تتتش سيی  

يتشای تشسػی اثش پاسامتشَای مًثش تش فشایىذ  اوجا  گشفتٍ َاومًوٍ

 اص مقایؼتتتٍ ػتتتذد یتتتذ مطتتتاتق اػتتتتاوذاسد   صغال فؼتتتالتًلیتتتذ

ASTM-D4607 تٍ ػىًان فاکتًسَای تؼییه کىىذٌ  ػطح يیظٌ ي

 ؿکل ػتطح صغتال فؼتال اص تشسػتی     تشسػیتشای ػطح جارب ي

 اػتفادٌ ؿذٌ اػت. (SEM) میکشيػکًج الکتشيوی سيتـی

 پًػتٍ گشدي تشای تًلیذ صغال فؼال تش حؼة دسصذ يصویتًاف فیضیکی ي ؿیمیایی  :(1) لجذي

 داوٍ تىذی سرًتت تاکؼتش مًاد راتل اػتخشاج لیگىیه َمی ػلًلض ػلًلض آوالیض

   m100 9 6/2 8/8 8/24 9/17 9/36 پًػتٍ گشدي
 

 

 

 

 



 97                                                                                 تؼییه ؿشایط تُیىٍ دس تًلیذ صغال فؼال اص پًػتٍ گشدي تٍ سيؽ ؿیمیا یی تًػط اػتیذ فؼتفشیک  

 

 وتایج ي بحث -3

ًلیتذ صغتال فؼتال    دس تشسػی اثش فاکتًسَای مختلف تش فشآیىتذ ت 

مقذاس مؼیه پًػتٍ گشدي تا داوٍ تىذی مؼیه پغ اص مخلًط ؿتذن  

تا اػیذ فؼفشیک تا وؼثت آغـتگی مؼیه دس ح ًس گتاص تىیتی   

ؿًد کٍ تا اوجا  فشآیىتذ کشتىتی کتشدن ي فؼتال     حشاست دادٌ می

 گشدد.صغال فؼال تًلیذ می ،ػاصی

 اثر درصد عامل فعال ساز  -3-1

 20تٍ متذت   يصوی دسصذ 85ي  50، 35ت اػیذ فؼفشیک تا غلظ

َتای  دس وؼتثت  m100 تا داوٍ تىذیگش  پًػتٍ گشدي 3دریقٍ تا 

 C 200ػتسغ دس دمتای    ي مخلًط گشدیتذٌ  آغـتگی متفايت

 جُت C450ػاػت ي دس دمای  3تٍ مذت کشتىی کشدن جُت 

س گشفتتٍ اػتت. ػتشػت گتش      ػاػت رتشا  1تٍ مذت  فؼال ػاصی

تغییتشات ػتذد    (2)تًدٌ اػت. دس ؿکل  min /C7 ،کشدن مًاد

 ػتتیذ تتتش حؼتتة دسجتتٍ آغـتتتگی دس دسصتتذَای مختلتتف ا یتتذ

 .فؼفشیک وـان دادٌ ؿذٌ اػت

 

 يصوی تغییشات ػذد یذ تش حؼة دسجٍ آغـتگی دس دسصذَای (:2)ؿکل 

 مختلف اػیذ فؼفشیک

 

تشیه دسصذ ي مىاػة 50 ،تشیه غلظت ا ػیذمىاػة مطاتق ؿکل

تاؿتذ. دس غلظتت تتالای اػتیذ تتذلیل      متی  5/0 ،وؼثت آغـتتگی 

يیؼکًص تًدن مخلًط، مخلًط ؿذن متادٌ ايلیتٍ ي ػامتل فؼتال     

ػاص تخًتی اوجا  وگشفتٍ اػت کٍ وُایتاً تتش کیفیتت صغتال فؼتال     

ذ تتٍ  کٍ دس غلظت پائیه اػتی اثش گزاؿتٍ اػت دس حالی ،تًلیذی

 دلیتتل سرتتت تتتیؾ اص حتتذ مؼمتتًل ي تتتالطثغ تتتٍ تتتاتیش افتتتادن     

َای کشتًویضاػتیًن ي فؼتال ػتاصی تختارش لتضي  تثخیتش       ياکىؾ

   ٍ کیفیتت صغتال فؼتال تًلیتذ ؿتذٌ       ،سرًتت َمشاٌ تتا متًاد ايلیت

 کاَؾ یافتٍ اػت.

 5/0وؼثت آغـتتگی   دس يصوی دسصذ 50غلظت اػیذ فؼفشیک 

ٍ ػتذد یتذ وـتان دادٌ اػتت.     تُتشیه ؿشایط ػطحی سا تا تًجٍ ت

تشسػی ػایش فاکتًسَای مًثش تش تًلیذ صغال فؼال تا تًجٍ تٍ ایه 

 ؿشایط اوجا  گشفتٍ اػت.

 فرآیىد کربىی کردن اثر درجٍ حرارت -3-2

، 100یه یدس دماَتای تصتفیٍ پتا   ومًوٍ تُیٍ ؿذٌ دس ؿشایط تُیىٍ 

ػتاػت ي   3گشاد تتٍ متذت   دسجٍ ػاوتی 300ي  250، 200، 150

ػاػت تا ػشػت گتش    1تٍ مذت  C 450فؼال ػاصی دمای  دس

رتشاس گشفتتٍ اػتت. وتتایص حاصتل، تغییتشات        min /C7کشدن 

 (3)، دس ؿتکل  کشتىتی کتشدن  ػذد یذ تش حؼة دسجٍ حتشاست  

 وـان دادٌ ؿذٌ اػت.

 

تشای اػیذ کشدن  تغییشات ػذد یذ تش حؼة دسجٍ حشاست کشتىی(:3) ؿکل

 5/0دسصذ يصوی دس وؼثت آغـتگی 50فؼفشیک 

 
ػذ یتذ  کشتىی کشدن گشدد تا افضایؾ دسجٍ حشاست ملاحظٍ می

تا حذی اص دما افضایؾ یافتٍ ي تؼذ اص آن ػتذد یتذ کتاَؾ یافتتٍ     

َتای  ياکىؾ مشحلٍ کشتىی کشدنفؼال ػاصی دس اػت. دس اصل 

 شيج متًاد فتشاس   یتٍ تاػتخ تت   تجضیٍ ي دَیذساػتیًن دس متادٌ ايل  

یاتذ. گشدد ي تا ایجاد ػاتتاس متخلخل ػطح صغال افضایؾ میمی

َتای  اگش ایه دسجٍ حشاست اص حذ مؼیىتی کمتتش تاؿتذ ياکتىؾ    
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گشدوذ ي اگش ایته دسجتٍ   تٍ جذاػاصی مًاد فشاس آغاص ومی مىجش

حشاست اص حذی تیـتش تاؿذ تذلیل تـکیل ریش کٍ تذلیل  ؼثىذٌ 

فؼتال  گشدد ي حتی دس مشحلٍ مىافز میتًدن تاػخ مؼذيد ؿذن 

. ویض امکان تاصیاتی ایته مىافتز مؼتذيد ؿتذٌ وخًاَتذ تتًد      ػاصی 

دس وُایت دس َش دي حالت ػطح صغال فؼال تًلیتذ ؿتذٌ   تىاتشایه 

مشحلتٍ کشتىتی    تاؿذ. دس ؿشایط کاسی دمای تُیىتٍ تتشای  میکم 

 تؼییه گشدیذ.  C 200 ،کشدن

  فرآیىد کربىی کردن زماناثر  -3-3

ػاػت  5ي1،2،3،4ومًوٍ تُیٍ ؿذٌ دس ؿشایط تُیىٍ دس صمان َای 

ػتاػت دس دمتای   1ي تتٍ متذت    C 200کشتىی کتشدن دس دمای 

تغییتشات   (4)دس ؿتکل   رتشاس گشفتتٍ اػتت.    C450فؼال ػاصی 

 ٌ ؿذٌ اػت.آيسد کشتىی کشدن ػذد یذ تش حؼة صمان
 

 

فؼفشیک تشای اػیذ  تغییشات ػذد یذ تش حؼة صمان کشتىی کشدن(:4) ؿکل

 C 200ي دمای کشتىی کشدن 5/0دسصذ يصوی دس وؼثت آغـتگی 50
 

اص وظتش ػتیىتیکی    ،تصفیٍ دس دمای پاییه ،دس فشایىذ کشتًساػیًن

 َتتا دسجتتٍ حتتشاست فتتاکتًس اصتتلی متتًثش تتتش ؿتتشيع ياکتتىؾ    

يلی دس دمای تُیىٍ تایذ صمتان کتافی تتٍ مىظتًس کامتل       تاؿذ.می

رتًس کامتل تتٍ    ٍَتا تت  َا دادٌ ؿًد تتا ياکتىؾ گتش   ؿذن ياکىؾ

ي ػتتاتتاس متخلختتل مىاػتتة ایجتتاد  محصتتًلات تثتتذیل گشدوتتذ

َتا يجتًد داسد   امکان کامل وـذن ياکتىؾ  ،دس صمان کم گشدد.

َتای م تش   ىؾتًاوذ تذلیل ؿتشيع ياکت  دس حالیکٍ صمان صیاد می

کتٍ دس َتش دي حالتت ػتطح      مىجش تٍ مؼذيد ؿذن مىافز گتشدد 

یتک صمتان    تایؼتتی دس ایته صتًست    یاتذ.صغال کاَؾ می يیظٌ

 4 ٍ دس ؿتشایط آصمتایؾ ایته صمتان    کت تُیىٍ يجًد داؿتتٍ تاؿتذ   

  ػاػت تؼییه گشدیذ.

 اثر درجٍ حرارت فعال سازی -3-4

ٍ    ًوتتوم ی تتتالا ٍ تُیتتٍ ؿتتذٌ دس ؿتتشایط تُیىتتٍ دس دمتتای تصتتفی

 دسجتتتتتتتتتتتتتتتٍ  750ي300،400،450،500،550،600،650،700

وتتایص   گشادتٍ مذت یک ػاػت فؼال ػاصی گشدیذٌ اػت.ػاوتی

یذ تش حؼة دس جٍ حشاست فؼال ػتاصی  تش حؼة تغییشات ػذد 

 آيسدٌ ؿذٌ اػت.( 5)دس ؿکل 

 

 

تشای اػیذ  تغییشات ػذد یذ تش حؼة دسجٍ حشاست فؼال ػاصی (: 5) ؿکل

 کشتىی کشدن ي دمای5/0صذيصوی دس وؼثت آغـتگی دس50فؼفشیک 

C 200  ػاػت 4ي صمان کشتىی کشدن 

 

فشایىتذ   ،دس مشحلتٍ کشتىتی کتشدن    ،دس فشایىذ تًلیتذ صغتال فؼتال   

کتٍ تتا تتشيج متًاد فتشاس ػتاتتاس       گیشداوجا  متی اػیًن ضویکشتً

ادن ٍ فؼال ػاصی تتا حتشاست د  لگشدد دس مشحمتخلخل ایجاد می

گؼتتشؽ   َادیًاسٌ تلل يفشج تا ػًتته ،ػاتتاس متخلخل ايلیٍ

َای جذیذ دس ػطح داتلتی متادٌ   سيصوٍ ،یافتٍ ي تا ایجاد ؿکاف

تالایی واؿی اص حجم تالای تلل يفشج يیظٌ کشتًویضٌ ؿذٌ ػطح 

تٍ ػلت ػشػت  دس دمای پاییه تشای فؼال ػاصی گشدد.ایجاد می

الا تتٍ ػلتت ػتشػت تتالای     ػًتته کم يدس دمای فؼال ػاصی ت
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کمتتش  يیظٌ ػًتته ي اتصال تلل يفشج تٍ یکذیگش میضان ػطح 

دس ؿشایط آصمتایؾ دسجتٍ حتشاست تُیىتٍ      تاؿذ.اص حذ تُیىٍ می

   تؼییه گشدیذ. C 500، تا تًجٍ تٍ ػذد یذ تشای فؼال ػاصی

 اثر زمان فعال سازی  -3-5

  5/2 ي2 ،5/0،1،5/1َایُیىٍ دس صمانؿذٌ دس ؿشایط ت ومًوٍ تُیٍ

تغییشات ػتذد   وگُذاسی گشدیذٌ اػت. C 500ػاػت دس دمای

وـتان دادٌ ؿتذٌ    (6)تذ تش حؼتة صمتان فؼتال ػتاصی دس ؿتکل      

گشدد اگش صمتان کتافی دس ایته    گًوٍ کٍ ملاحظٍ میَمان اػت.

َتا ي اگتش   سٌکافی وثًدن ػتًتته دیتًا   لیلدٍمشحلٍ دادٌ وـًد ت

ي فشج تذلیل ػًتته صیتاد اص   د تا اتصال تللًصمان صیاد دادٌ ؿ

صمان تُیىتٍ دس ایته ؿتشایط     یاتذ.ػطح کاَؾ می ،َاحذ دیًاسٌ

 ػاػت تؼییه گشدیذ. 5/1کاسی 
 

 

فؼفشیک تشای اػیذ تغییشات ػذد یذ تش حؼة فؼال ػاصی (:6) ؿکل

ي  C 200کشدن ي دمای کشتىی 5/0دسصذ يصوی دس وؼثت آغـتگی 50

 C 500ػاػت ي فؼال ػاصی 4صمان کشتىی کشدن 

 

ػطح يیظٌ صغال فؼال تًلیذ ؿذٌ اوذاصٌ گیتشی  ( 7)مطاتق ؿکل 

 ي تتتتٍ سيؽ m2/gr 325 تشاتتتتش BET گشدیتتتذ کتتتٍ تتتتٍ سيؽ 

Langmuir  تشاتتش  m2/gr430      تتًدٌ ي حجتم  ي ػتطح حفتشات

تؼیتیه   m2/gr  306 ي mm3/g  107ی تتٍ تشتیتة  میکشيػتکًپ 

تشای ومًوٍ تتا  پًػتتٍ    SEMتصايیش حاصل اص تشسػی  گشدیذ.

ي تشای ومًوٍ تُیىٍ صغال فؼال تًلیذ ؿذٌ دس  (8)گشدي دس ؿکل 

 وـان دادٌ ؿذٌ اػت. (9)ؿکل 

َا تٍ يضًح حفشات ػطحی ي دسيوی دس محصًل دس ایه ؿکل

 ذ.   تاؿتًلیذ ؿذٌ راتل مـاَذٌ می
 الف(

 

 ب(

 

 ج(

 

اوذاصٌ گیشی ػطح يیظٌ تش سيی ومًوٍ  وتایص حاصل اص تشسػی (:7) ؿکل

  BET اوذاصٌ ػطح تٍ سيؽ الف(، صغال فؼال تًلیذ ؿذٌ دس ؿشایط تُثىٍ

 Langmuirاوذاصٌ ػطح تٍ سيؽ  ج( ،اوذاصٌ حفشات ب(
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 دس  (SEM) میکشيػکًج الکتشيوی سيتـی تصايیش(: 8)ؿکل 

 َای متفايت اص ػاتتاس پًػتٍ گشديگىماییستض
 

 

 

 

 

 

 دس  (SEM) تصايیش میکشيػکًج الکتشيوی سيتـی(: 9) ؿکل

صغال فؼال تًلیذ ؿذٌ اص پًػتٍ گشدي تٍ  َای متفايت اصػاتتاسگىماییستض

سيؽ ؿیمیایی دس ح ًس اػیذ فؼفشیک کٍ تحت ؿشایط تُیىٍ تًلیذ ؿذٌ 

  اػت

 
 وتیجٍ گیری -4

ًل اػذ فؼفشیک تشای فؼتال ػتاصی   لتشیه غلظت محةمىاػ -1

 تاؿذ.می 5/0تا وؼثت آغـتگی  يصوی دسصذ50

تتشای تًلیتذ صغتال    کشتىی کشدن تشیه دسجٍ حشاست مىاػة -2

 تاؿذ.  می C 200فؼال اص پًػتٍ گشدي دمای 
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تًلیتذ   تشایC200کشتىی کشدن دس دمای تشیه صمانمىاػة -3

 تاؿذ.  ػاػت می 4صمان  ،صغال فؼال اص پًػتٍ گشدي

تشیه دسجٍ حشاست فشایىتذ فؼتال ػتاصی تتا تًجتٍ تتٍ       مىاػة -4

ػتتاػت دس فشایىتتذ  4ي صمتتان  C 200کشتىتتی کتتشدن دس دمتتای 

 تاؿذ.  می C 500دمای  ،تًلیذ صغال فؼال اص پًػتٍ گشدي

تشیه صمان فشایىذ فؼال ػاصی تا تًجٍ تٍ کشتىی کشدن مىاػة -5

 ػتتاػت ي دمتتای فؼتتال ػتتاصی    4ي صمتتان  C 200دس دمتتای 

C 500   5/1صمتان   دس فشایىذ تًلیذ صغال فؼال اص پًػتتٍ گتشدي 

 تاؿذ.  ػاػت می
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