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 چكیده
 و اسیداسننتی  واکننن  بننا بننا  -اسننید سننا یخنثننی واکنشننی اخننت   تحقینن  اینن  در

 و اخننت   متقابنن  رفتننار مطالعنن  بننیای دارهمنن ن مخنن ن درون هیدروکسننید آمونیننو 
 شنارندیی  ننور  ایصنفح   القنای  لین ری  های روش ا  هم مان استفادۀ با شیمیایی واکن 
(PLIF)
(PIV)ذرات تصوییی سنجی سیعت و 1

 همچون مواردی همچنی . است شده بیرسی 2
  شنناختی  روانن   خنوا   و بافن   وجنود  مخن ن،  کن   ا  پنیه  فاصنۀ   پنیه،  چنیخ   سیعت
 مخنا ن  عمۀکنید  بی حاکم شیایط توانمی آنها سا یبهین  و تغییی با ک  مخ ن درون سیال

 کن   دادنشنان  آمنده  دسنت بن   نتنای  . است بوده بیرسی ای   مین  بخشید بهبود را اخت  
 کنتننیل تحننت شننده، بیرسننی شننیایط در بننا  -اسننید سننا یخنثننی واکننن  پیشننیفت
 مخن ن،  کن   ا  پنیه  فاصنۀ   اثنی  بیرسنی  بنیای . اسنت  بوده هادهندهواکن  اخت   شیایط
 ا  پننیه فاصننۀ  C کنن  شنندند انتخننا  =52/0C/T و =22/0C/T= ، 2/0C/T هننای نسننبت
 ،rpm 100پنیه  سنیعت  سن   در هنا  آ منای   ای  همچنی . است مخ ن قطی T و مخ ن ک 

rpm120 و rpm200 کن   مخ ن ک  ا  پیه فاصۀ  اف ای  با ک  داد نشان نتای . شدند تکیار 
 .یابند  منی  کناه   چشنمگییی  طنور  بن   واکنن    منان  اسنت،  C/T نسنبت  اف ای  معادل
 شدت ب  واکن   مان پیه، چیخ  سیعت اف ای  با ،C/T ثابت های نسبت در ای ، بی ع وه
 مخن ن  ین   ا  مخن ن،  درون هنای  باف  تعداد اثی بیرسی منظورب  همچنی . یابد می کاه 
 .شند  اسنتفاده  rpm200 و rpm100،rpm 120 های سیعت در باف  4 و باف  2 باف ، بدون
 واکنن    منان  مخن ن،  درون بافن   تعنداد  افن ای   بنا  کن   شند  مشنخ   نتنای   اساس بی

 کن   بود سیال ییانیوی تحقی ، ای  در بیرسی مورد های مؤلف  ا  دیگی یکی. یابدمی کاه 
. شندند  انجنا   =mPa.s52µ و =mPa.s 52 µ= ، mPa.s22 µ هنای  ییانیوی در ها آ مای 
 ،=mPa.s 52 µ ا  سنیال  ییاننیوی  افن ای   بنا  ک  دادنشان ها آ مای  ای  ا  حاص  نتای 
 بن   سیال ییانیوی اف ای  اما یابد؛می چشمگییی اف ای  واکن   مان ،=mPa.s 22 µ ب 

 .دارد واکن   مان اف ای  می ان بی کمتیی تأثیی=mPa.s 52 µ مقدار
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   12مقدمه .1

 کن   اسنت  غییمتشناب   چنندبخ   ینا  دو آمیختگنی  درهنم  اخت  ،

 

 شیمی مهندسی دانشکدۀ سهند، تبیی ، دانشگاه صنعتی* 
1. Planar Laser Induced Fluoresence 

2. Particle Image Velocimetry 

 در محصنول  شنیمیایی  ینا  فی یکی یکنواختی ا  مطۀوبی حد منجیب 

 سنیی   انتقنال  در اخنت    تواننایی  بن   باتوجن  [. 1]شنود منی  نهایی

 جیینان  آرا ، جیینان  و مولکنولی  نفنوذ  بن   نسبت واکنشی های یون 

 دارد؛ صنننعتی فیایننندهایا   یاریدر بسن  یمهمنن یامنندهایپ آشنفت  
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 اخنت    ا  بهتنی  عمۀکنید  بنیای  شیمیایی های واکنشگاهدر  ی بنابیا

 سنا ی ین اخت   و به سا وکارا   آیاهی[. 2]شودمی استفاده آشفت 

 شندن بهینن   و تبندی   می ان نهایی، محصول کیفیت بهبود باعث آن

 در دهننده واکنن   منواد  یکنواخت پخ [. 5]شود می یمصیف انیژ

 انجنا   و شیمیایی واکن ی  پیشیفت عوام  تیی ا  مهم ها، واکن 

کن    ین  ا ب باتوج [ 4]دارد بستگیب  نوع اخت    ک  است، آن بهتی

 در اخنت    دهند، منی رخ منای   فنا   در شیمیایی های واکن  بیشتی

. ود منی  شنمار بن   یمیش یمهم در مهندس فیایندهایا   یکی مایعات

 ی و افن ا  یجناد در ا ینق  مهم ی ما -ی ما های در واکن  اخت  

. کنند  یمن  یفنا ا مساحت فص  مشتیک و بهبود انتقال جی  و حیارت

 یمیاییشن  شناسنی  جننب   یند با یواکنشن  هنای اخنت    انجا  بیای

 بنیای  محدودکنننده  عامن   کن  ین  نن  ا  ،باشند  ی سنی  یکاف اندا ۀ ب 

 داشت  واکنشی اخت   فیایندهایدر  [.2]باشد واکنشی هایاخت  

 ؛اسنت  ضنیوری  واکنن ،  روی بیا  اثی عمۀکید اخت    ی درک عم

 و قدرتمننند ابنن ارینن  ییهمننیاه بننا پننیدا ش تصننو  ینن ریتجسننم ل

 یاخت   بنیا  سا وکارساختار و  مطالع ک  امکان  است تداخۀی غیی

. سنا د منی  فیاهم  واکنشگاهرا در  واکنشی غیی و واکنشی هاییانجی

 یینیی انندا ه  هنای  بیتنیی  دلین  ب  شارندیینور  ای صفح  یالقا ف ّ

 وضنو   بنا  ایلحظن   مصورسا ی و بودن غییتداخۀی غۀظت، مستقیم

 دمننا و ایلحظن   غۀظنت  الگنوی  تعیننی  بنیای  بنا   مکنانی  و  منانی 

 ایصنفح   یالقنا  فن ّ [. 6و5]شنود  منی  اسنتفاده  مای  هایجییان در

 یمیاییاخت   همیاه با واکن  ش فیایندامکان تجسم  شارندیی،نور 

 .آورد می فیاهم را داردر مخا ن هم ن

مختۀن    یهادر کانال ی یا  و ما یانجی یبیا یشارندی یهاا  روش

[ و 11و همکناران]  ی[. یاسنک 1و9و10اسنت] اخت   استفاده شنده 

 ینیی یانندا ه  یبنیا  یشارندی یسنج ی [ ا  ط12آندره و همکاران]

 ین  دل مان بن  . در آنندکیداستفاده دارنوسانات غۀظت مخا ن هم ن

 یاضیر یژۀو یهاا  روش یی،پیدا ش تصو یکارامد بیا یکدها نبودن

. شند  منی اسنتفاده   ینا  غۀظنت رد  یدانم یییی اندا ه یبیا یو آمار

در  PLIFکن  ا  فن ّ    نند بود انیکسن  ی [ اولن 15و همکاران] ی هوچ

 یندان م ینیی یانندا ه  یبنیا  آ مایشگاهی مقیاس در دار ن هم نامخ

و  یشدت نور شارندی ی ب یخط  رابطی آنها  ند؛کیدغۀظت استفاده

 ین ر و منناب  پیقندرت ل   یا رد یی پا هایغۀظت یبیا یا ،غۀظت رد

 یبننیا LIF[ ا  روش 14و همکنناران] یسننتهووفآوردننند. ددسننت بنن 

 بافنن  دارای دار همنن ندر مخنن ن  اسننکالیغۀظننت  یننییی اننندا ه

شند و  مختۀن  اسنتفاده    نوع پیوان 2ا   تحقی د. در آن ندکی استفاده

آمند.  دسنت   با روننده بن   یچشیپ  پیوان ی مان اخت   بیا ی کمتی

در مخنن ن  اخننت   یکمنن ینن تج  یبننیا PLIFا  فنن ّ  [12]ی ردینن

اسنتفاده و   راشنتون یانن   سن   ی مجه بن  تنورب   ی ما -یا  دار هم ن

و  فنال کید. یبیرس یا رد ی سا وکار اخت   را در نقا  مختۀ  ت ر

مداو   هم ن  در واکنشگاه را یا رد ی آ  با  یب[ تیک16همکاران]

،  ای لحظن  غۀظنت   بیرسنی  بنیای  PLIF. آنهنا ا  فن ّ   کیدنند  مطالع 

 چنننی کیدننند و اخننت   اسنتفاده  یهنناو شناخ   ی مننان ینان  وار

 یبو تیک اخت   یالگوها بیرسیقادر ب   PLIFییفتند ک  ف ّ  یج نت

و  PIV[ ا  هنی دو فن ّ   15با دقت با  است. هال و همکناران]  یانجی

PLIF  ا  میکنن  ابننا قطننی ییینن و  بافنن ، بنندون داربافنن در مخننا ن 

 ینایی پو اخت   و رفتار آ   مطالع یمتی( بیایۀیم 10متی و  یۀیم 60

 در آشنفتگی  کن   دادنشنان  نتنای  و  ییفتند بهیه یبا ییانیو یعاتما

با مخنا ن ب ریتنی،    یس مخا ن کوچکتی در مقا یجنبش انیژی ی تو 

 است.  یشتیب

تجسننم  یبننیا PLIFو  PIV[ ا  هننیدو روش 11چونننو و همکنناران]

 ی در ا ند؛استفاده کید دارمخ ن کوچ  هم نی در  یانجی یدانم

 ممناس در مخنا ن   ینان کمبنود جی  ین  دلب  ک شد مشخ  تحقی ،

 یمشابه یج نت ،بعددر س  یجنبش یانیژ گیآشفت  محاسب دار، باف 

[ ا  روش 19دنبال خواهدداشت. مقندس] آن در دو بعد ب  محاسب با 

PLIF در  اخننت   یهننا غۀظننت و مؤلفنن   ینندانم  محاسننب یبننیا

و  ی،  ادغفنار یبعد یاستفاده کید. در کارها ییا -ی ما یها سامان 

 PIV/ PLIF یهنا داده بنا خنود را   CFD یسنا  ی [ شنب 20همکاران]

، قدرت آنهنا و  منان اخنت   را    یانجی های میدانو  ییدتأ و مقایس 

در  اخننننت  [ 21ن و همکنننناران]گنننننوکولی .کیدننننند یبیرسنننن

مختۀ  منورد اسنتفاده در کشنت     یهارا با حجم  واکنشگاه  یست س 

و  بوسنکیگۀو  .کیدنند بیرسی ی خف ت طم یطدر شیا جانوری، یسۀول

 ینا  ردین   یپیاکنندی  یاییپو PLIFا  ف ّ [ با استفاده22همکاران]

 مان اخنت     ا  یفیو تعی یبیرس را باف مخ ن بدون  ی در  انفعالی

 . کیدند یشنهادپ یا استاندارد رد شناسی پویاییبی اساس انحیاف 

 یننیییاننندا ه یبننیا PLIF، ا  روش شنندطننور کنن  نشننان دادههمننان

اخت   استفاده شده  یندهایدر فیا یانجی یو محۀ کۀی یاتخصوص

هنا و  آوردن اط عات ار شمند در مورد سا وکاردستب  سبب ای ک  
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 .استشده دار ندر حال انجا  در مخا ن هم یندهایفیا یاتج ئ

و شندت   ینا  غۀظنت رد  ی ارتبنا  بن   یمبننا  بی PLIF روش اساس

 تنیی   مهنم  اسکالی کمیت ی  عنوانب  غۀظتاستوار است.  شارندیی

بن  آن، امکنان    یابیکن  دسنت   اسنت اخت    فیایند ی مشخص  در 

 منان اخنت   و    ماننند  را یگید های مؤلف ا   یاریبس آوردندست ب 

 . سا دمی فیاهم مان واکن  

 شدنهمگ  درج ی  ب  رسیدن بیای      مان مدت اخت  ،  مان

% تنا  90 بنا ۀ  در تنوان می را مطۀو  شدنهمگ  درج  است، دلخواه

 [.25% در نظی ییفت]99

 

 Y = |( Ci (1ا
_ C0 ) / ( C∞ - C0 )| 

 

 در ک  است، اخت    مان تعیی  بیای عبارتی دهندۀنشان( 1ا رابط 

 هنای غۀظنت  تیتینب بن   Ci و ∞C0، C. است شدنهمگ  درج  Y آن

 اخنت    در .اسنت  شنونده  اخنت    تنودۀ  ایلحظن   و نهنایی  اولی ،

 منادۀ  این   کن   شنود، می استفاده ردیا  مادۀ ا  واکنشی هایجییان

 خنوا   ا  بیخنی  بن   ینا  و شنود منی  مصیف واکن  حی  در ردیا 

 شندن روشن   باعث ک  است حساس pH یا دما تغیییات مث  واکن 

 واکنشنی  منای   جیینان  رننو  تغییی و ردیا  مادۀ شارندیی خاصیت

 منای   رننو  شندن  یکنواخت تا رنو تغییی شیوع  مان مدت. شودمی

 اتمنا    منان  ،اسنت  pH یا دمایی تغیییات واسط  ب  ک  مخ ن درون

 .دهدمی نشان راواکن 

 واکنن   بنا  بنا   -اسنید  سا یخنثی یاخت   واکنش تحقی ، ای  در

. غالبننا  اسننت شننده بیرسننی یدروکسننیده یننو و آمون اسننتی  اسننید

هستند و ممک  اسنت قبن  ا     یبا  یا یدیاس ی،صنعت های فاض  

بنن   یننا ن یبهداشننت شننهی فاضنن   سننامان ورود بنن   یننا پننا ی 

 پنا ی  بنا  در   -یداس سا ی ی. واکن  خنثباشند داشت  سا ی یخنث

 ا  پن   هنا   فاضن    کن   اسنت  هنایی  آسیب کاه  بیای ها فاض  

 [.24]کنند می اعمال  یست محیط ب  آ ادشدن

 

 ها روش و مواد. 2

 ها آزمایش 2-1

 و moL 01/0 غۀظننت بننا هیدروکسننید آمونیننو  آبننی محۀننول ابتنندا

  mPa.s 52= µ ییانننیوی و =mL 600V حجننم بننا یۀیسننییی ،

 بنا  اسیداسنتی   آبنی  محۀنول  mL 2 سپ . قیارییفت مخ ن درون

 کن   g/Lit 6/1 غۀظنت  بنا  فۀورسی  سدیم همیاه ب  moL 1/0 غۀظت

 محۀول حاوی مخ ن درون ت ری  پمپ وسیۀ  ب  است نارنجی رنو ب 

 واکننن  اتمننا  و کامنن  اخننت   ا  پنن  شننود؛ مننی ت رینن  بننا ی

 .کندمی تغییی سب  رنو ب  مخ ن درون محۀول سا ی، خنثی

 

 CH3COOH + NH4OH   CH3COONH4 + H2O    k=108  
 

     
 

 

 (2ا
 

 یسنا  یخنث واکن . است آ  و و یآموناستات واکن   یمحصول ا

و ییمنا ا   ییناپذ با یشت  ،یسی دیدروکسیه و یبا آمون  یاست دیاس

  یضنع  دیاس یسا یخنث یواکن  ها  دست ج ء واکن   یاست. ا

 .[9]است  یبا با  ضع

 یواکنشن  یهنا محۀول یبیا را کاربید  یشتییب  یفۀورس ا یرد ۀماد

 است، حساس pH ب نسبت شدتب   یفۀورس یجذب  یچون ط دارد؛

 .[25]است  یناچ =4pHدر   یجذ  فۀورس  یالبت  ط

 

 دار همزن مخزن  طرحوارۀ 2-2

با ک  صاف بنا قطنی    یااستوان  مخ ن یشام   یشگاهیآ ما  سامان

 بنا   تیمتااکی  یمتیپۀ جن  ا  mm 140و ارتفاع  mm 10 یداخۀ

 دهین خمغن  یت  یا  نوع تنورب  پیه ی یحاو ی سیپۀکس یتجار نا 

ین س بنا    یا  جن  پۀکس مکعب ی درون یااستوان  مخ ن. است

 وتا ا  شکست نور  یدیییم قیار است آ  یحاو ک  mm 140اض ع 

  یتنورب  ۀپیشود. سیعت  یییجۀوی مخ ن یانحنا ا  یناش یخطاها

  ین ا یبنیا  کن   شود،یکنتیل م DC موتور  ی  ۀیوس ب  دهیخم غ یت

 rpm 200و  rpm 120و  rpm 100 یهنا  سنیعت را بنا   پیه ،پژوه 

 در آن بن   میبنو   اط عنات  و دارمخ ن هم ن ۀطیحوار .چیخاند یم

 .است آمده( 1ا شک 

 ییوین و ن یشنعاع  انین جی یبا الگو (CBTا2 دهیخم غ یت  یتورب ۀپی

 یکمتنی  یاننیژ  مصنیف  ،پن    انین شکسنت  جی  یکمتی بیا یبیش

اخنت     یاغۀنب بنیا   پیه  یا. دارد راشتون  یتورب یهاپیهنسبت ب  

( 2ا شنک   [.10]شنود  یماستفاده  یو دوغاب ییانیو نسبتا  یها انیجی

مشخصات آن در  و دهدیم نشان را دهیخم غ یت  یتورب ۀپیا   یینما

 .است شده آورده( 1جدول ا
  

 

1. Direct Current 

2. Curved Blade Turbin 
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 .بافل بدون دار همزنمخزن  ۀطرحوار .1شکل 

 

 

 .متفاوت ینما دو در دهیخمغهیت نیتورب ۀپر .2 شکل

 

 .دهیخمغهیت نیتورب ۀپر مشخصات .1 جدول

عرض پره به 

قطر پره 

((W/D 

قطر پره به 

قطر مخزن 

(D/T) 

قطر 

 (mm)پره
 تعداد پره

22/0 2/0 40 4 

 

 آزمایشگاهی سامانۀ طرحوارۀ 2-3

 یالگنو  و واکنن    منان  یبنیو  مختۀ  یها مؤلف  ییتأث یبیرس یبیا

 تحننت PIV/PLIF ی ریننا  روش ل دارهمنن ن مخنن ن درون انیننجی

  ین  یشارندینور  یاصفح  یالقا روش شد؛استفاده  یداو اف ار نی 

 یاغۀظت لحظن   یالگو  ییتع یو قدرتمند بیا  یمخی ، نو ییغ ف ّ

 یبنیا  هنم  روش ین ا. اسنت   یمنا  انین جی در  یمنا  انیجی در دما و

آنها   یب  رابط و ییواکنشیغ یهااخت   هم و یواکنش یهااخت  

 فنن ّ یشننگاهیآ ما  سننامان ۀطیحننوار( 5ا شننک . شننودیمنن اسنتفاده 

PIV/PLIF دهد یمنشان  را. 

 یحاو مخ ن ب   ریل یاصفح  نور ک  است صورت یب  ا PLIF روش

بن    ی  اننیژ ذبنا جن   ا یرد ۀماد یهاالکتیون شود،یم تابانده الیس

 بۀنندتی  منو   طول با ییهافوتون و شوندیم خت یبیانگ یسطح با تی

 . نشنی شنود یمن  یشنارندی کن  باعنث انتشنار ننور      کننند یمن  ساط 

و سنپ    ثبنت  CCD  یدوربن  بنا در لحظات مختۀن    یشارندینور 

 دسنت  بن   غۀظت یا لحظ  ینما رخو  شود یم  یاف ارتحۀنی   ۀیوس ب 

 .[22و26]دیآ یم

. کنند یمن  فنیاهم  انیجی دانیم ی در را یالحظ  سیعت PIV روش

 ا  جندا با دو پال    ریل  ۀیوس ب تاباندن نور  یبعددو PIV ف ّ یمبان

 ذرات ا  یبنیدار عک  و انیجی دانیم ی ب  ی مان ییتأخ  ی با هم

 ا  ییهنا  ین آرا بن   شنده ییفتن   ییاسنت. تصناو   CCD  یدوربن  ین  با

 یذرات دارا  در هنی پنجنیه همن    شود؛یم میتقس کوچ  یها پنجیه

 بنا  پنجیه داخ  ذرات ییجابجا سپ . شوندیفیض م کسانیسیعت 

بنیدار سنیعت بنا     تًین نها در شنوند، یمن  حسا  یعدد تمیالگور  ی

  رین ل یاصنفح   پنال   دو  یبن  ی مان ییخذره ب  تأ ییجابجا میتقس

 .[25]دیآیم دست ب 

 طنور ب  دیبا یندیییم قیار  ریل و  یدورب مقاب  ک  مکعب یهاوارهید

 و بیسند  حنداق   بن   ننور  با تنا   اثیات تا باشند اهیس رنو ب  کام 

ا   یناشن  یخطنا   یهمچنن  شنود،  بهتنی  شنده ییفت  ییتصاو تیفیک

 در تواندیم ها  یآ مامیاح    هم ؛ب  حداق  ممک  بیسد ها  یآ ما

 .شودانجا    یتار کام   اتاق

 

 

1. Charge Coupled Device 
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 گرپردازش( 3 کنندههماهنگ( 2 افزارنرم( PIV/PLIF :1 یشگاهیآزما ۀسامان ۀطرحوار .3 شکل

 .دارنهیآ ی( بازوها11( مخزن 9 پره( 8 قی( پمپ تزر7 نی( دورب6( همزن 5 زری( ل4

 

 

 غلظتی واسنجی 2-4

. شد یبیرس یبا ن  غۀظت متفاوت در آ  معمول ا یرد ۀماد نور پاسخ

 .است( 4مطاب  شک  ا یواسنج  یک  نمودار ا

 یبنیا   یفۀورسن  میغۀظنت سند   ،یغۀظتن  یواسننج اساس نمودار  بی

 .شد انتخا  g/L 01/0 ها یو آ ما ییایمیش یواسنج

 

 
 

  .نیفلورس میسد یغلظت یواسنج نمودار .4 شکل

3 

1 

4 

9 

8 

5 

11 

7 

6 

2 

18/1 17/1 16/1 15/1 14/1 13/1 12/1 11/1 11/1 

 (ppm)غلظت ردیاب 
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 (باز -اسید تیتراسیون) شیمیایی واسنجی 2-5

 ۀو مناد  M 01/0 یدیمحۀنول اسن    ین در  M 1/0با بنا    ونیتیاسیت

 مطناب   ییایمیشن  ونیتیاسن یت نمودار. شد انجا  g/Lit 01/0 ا یرد

 ( است.2ا شک 

ننور   شندت  پاسنخ  شنود یمن  مشناهده ( 2ا شنک   در کن   یونن  همان

 یمختۀ  با  متفاوت است و تنها  مان یهادر غۀظت میسد  یفۀورس

  یشنتی یباست.  ی( نمودار خطpH>5در مخ ن باشد ا یک  با  اضاف

اسنت کن  غۀظنت بنا  درون      ی مان میسد  یفۀورس یشارندی شدت

 در. اسنت  یخنثن  محۀنول  و( pH<5>1ا رسد یم M 01/0مخ ن ب  

 شندت بن   میسند   یفۀورسن  یشنارندی شندت   با ،  ییپا یها غۀظت

 .کند یم مواج سخت و با خطا  را ها یییی اندا هو  ابدی یم کاه 

 

 

 (.میسد نیفلورس+ دیاس محلول در باز ونیتراسیت) ییایمیش یواسنجنمودار  .5شکل 

 

 

 
 .ونیتراسیمحلول در طول انجام عمل ت pH .6 شکل
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 واکنش زمان نییتع 2-6

کن  بن     ییدستورها ب توج با ،یشارندی نور شدت یاتییتغ اساس بی

 یشنارندی شندت ننور    یاتیینمودار تغ شود،یم داده  یداو اف ارنی 

 یاتییاست ک  تغ یواکن   مان انی. پاشود یم مان حاص   بیحسب

همسنان و   یهنا نوسنان . شنود یبنا  منان ثابنت من     یشنارندی شدت 

 شنندنروشن    ین دلنمنودار کن  تنا انتهنا ادامن  دارد ابن        کنواخنت ی

 را محۀننول شنندن( همگنن ا یننمنناده رد یشننارندی یهننا گنالیسنن

 .دهد یم نشان

 

 بحث و جینتا. 3

 یسا یخنث یواکنش اخت   پژوه  یدر ا شد، اشاره ک یون همان

 مخن ن  درون دیدروکسیه و یوآمون  یداستیبا  با واکن  اس -دیاس

. شند  یبیرس انیجی یبی  مان واکن  و الگو شتییب دیتأک با دارهم ن

 یسنا  یخنثن واکنن     یآ منا   نمونن   ین  ا  شنده ییفتن   ییتصاو

  ین ت ر  ا  لحظن  یشنارندی ننور   یاصنفح   یالقنا  روش با با  -دیاس

% 92 یهمگنن   ب  درجن  دنیتا رس میسد  یو فۀورس یدیمحۀول اس

ابتندا غۀظنت     یانجا  عم  ت ر با. استشده داده نشان( 1در شک  ا

اسنت   شتییبمخ ن  ییبا   مین در میسد  یفۀورسو  یدیاس محۀول

 یقن یمحۀنول ت ر  دنی. با رسشود یم یشارندیشدت   یو باعث اف ا

 مخنن ن یدر تمننا  نننواح کنواخننتی صننورتبنن  اخننت   پننیه،بنن  

 محۀنول  شدندر انجا  واکن  و همگ   یو باعث تسی شود یم انجا 

 اسنت  رنو ینارنج یقیت ر محۀول ک  است ذکیقاب   .شود یم یینها

 .کند یم یییتغ سب  رنوب   واکن  اتما  ا  بعد و

 

 

 .باز -دیاس یسازینمودار زمان واکنش خنث .7 شکل

 

 (.=mPa.s35, µ= 5/1rpm, C/T=111N) میسد نیغلظت فلورس ۀلیوسبه یاختلاط واکنش ندیفرا شرفتیپ .8 شکل
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 از کف مخزن پره ۀفاصل ریتأث 3-1

 یبنی رو  یینذار یتأث و مهنم  عوامن   ا  یکن ی مخن ن  ک  ا  پیه  فاصۀ

 ی مان واکن  بنیا  منظور،  یا یبیا. استداخ  تان   انیجی یالگو

در سننننیعت  =52/0C/Tو  =22/0C/T=، 2/0C/T حالننننت سنننن 

 PLIF  سننامان بننا قنن یدق بننی دور 200و 120، 100 یهننا چننیخ 

ا  کن    پنیه   فاصنۀ  ییثتنأ  ۀدهنند  نشنان ( 9ا نمودارشد.  یییی اندا ه

 را بنا   -دیاسن  یسنا  یخنثن  ی مان اخنت   واکنشن   یمخ ن بی رو

ا   پنیه ارتفناع    یافن ا  شود،یم مشاهده طورک همان. دهدیم نشان

 کاه   مان واکن  دارد. یبی رو یمثبت ییأثک  مخ ن ت

 ا   پنیه   فاصنۀ  هیسن   یبنیا  یمحنور  یهنا سنیعت  و انین جی یالگو

 بنا اسنتفاده ا     قن  یدور بنی دق  120ک  مخ ن در سنیعت چنیخ    

 .است آمده دست ب PIV ف ّ

 یدر قسنمت فوقنان   الیو ت طم سن  یآشفتگ  انیم =22/0C/T یبیا

 ین  در ناح پنیه  ی( وقتن 10چون با توج  ب  شنک  ا  است،مخ ن کم 

 طنیف  بن   الیسن  یشنعاع  حیکت جهت ید،یییمخ ن قیار م ینییپا

طنیف سنطح آ اد    بن   الیسن  یا  جهت حیکت محور شتییب واره،ید

 پنیه تنا   یقن یمحۀنول ت ر  ادین    فاصنۀ   یدلب   یهمچن. است الیس

 ک  ا  فاصۀ   یا در ییایمیش واکن   مان بی اخت   ییتأث  یتی کم

 .شودیم مشاهده مخ ن

 

 
 .(=mPa.s35, µ= 75/-25/1rpm, C/T=211-111N) پره مختلف یها تیموقعواکنش در  زمان .9شکل 

 

 
 

 (.=mm35-11, r= 25/1rpm, C/T=151N) یمحور یو سرعت ها انیجر یالگو .11شکل 
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سنیعت    یافن ا   ین بن  دل  =2/0C/T یبنیا ( 11ا شنک   ب  توج  با

در قسنمت   اخنت    یهنا  حۀقن   ال،یسن  حیکنت  یمحور یها ؤلف م

 یآشفتگ  یاف ا باعث ک  اندییفت  یتیشک  کام  ،یو تحتان یفوقان

 .ابدییم بهبود اخت   تیفیک  یبنابیا است،شده الیس ت طم و

  من ین در ت طنم  جناد یا و یآشنفتگ   یشنتی یب=C/T 52/0  فاصۀ در

ا   پیه  فاصۀ کاه   یدلب  است، پیهاطیاف  ی در ناح ،مخ ن ییبا 

 درون یآشنفتگ   یشنتی یبمحۀنول بنا     ،ین ت ر محن  ب   یت ر  نقط

 منان   یبنیرو  را ییتنأث   یشنتی یبو اخنت     شنود یمن  پخ  مخ ن

 انین پا یکمتنی واکنن  در  منان     یدارد، بننابیا  ییایمیواکن  شن 

 سنیعت ( 12ا شنک   نمنودار  بن  توجن   بنا  حالنت  ین ا در. یدیپنذ  یم

  من یا  ن شنتی یبمخن ن   ییبنا    من ین در سنیعت  یمحور یها مؤلف 

 یها ؤلف سیعت م مخ ن، ک  سمتب  الیس حیکت با و است ینییپا

اخنت   در   تین فی: کیفنت  توانیم  یبنابیا ابد،ییم کاه  یمحور

 است. شتییبنقا   ی مخ ن نسبت ب  بق ییبا  ی ناح

 

 پرهسرعت چرخش  ریتأث 3-2

 اخت    مانبی   مؤلف   یییذارتییأثو ت  یتیمهم پیهچیخ   سیعت

اعنم ا    یطیدر هی شیا پیهسیعت چیخ    یاف ا ک یطورب  است؛

باعث کاه   مان اخت    پیهو نوع  ا یرد ۀماد  ینقا  مختۀ  ت ر

 .شودیم

 

       
 

 (.=mm35-11, r= 5/1rpm, C/T=151N) یمحور یو سرعت ها انیجر یالگو .11شکل 

 

       
 

 .(=mm35-11, r= 75/1rpm, C/T=151N) یمحور یهاو سرعت انیجر ی. الگو12شکل 
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ا   پنیه   و فاصنۀ  پیههم مان سیعت چیخ   ییتأث( 9ا شک  نمودار

 بننا   -دیاسنن یسننا  یکنن  مخنن ن را بننی  مننان اتمننا  واکننن  خنثنن

  یا  نمودارهنا مشنخ  اسنت بنا افن ا      طورک  همان. دهد ینشان م

  یبنا افن ا   امنا  ابند؛ ی ی مان واکن  کاه  من  پیه،سیعت چیخ  

 یییاننیو  ییوین ییأثو ت تی کوچ  ها حۀق  ۀاندا  پیه،سیعت چیخ  

  ین دل  یهم ب  ابد،ی یم  یاف ا یات ف انیژ ج ینتدر شود؛یم شتییب

 بننا  یدورهننا بنن  نسننبت  ییپننا یدورهننا در چننیخ  سننیعت

 .دارداخت    بی یشتییب ییتأث

 پنیه، سیعت چیخ    ییفت با اف ا توان یم( 15ا شک  ب  توج  با

  یهمچنن  افتن ، ی  یافن ا  الیس یمحور و یشعاع یها ؤلف سیعت م

 یهنا  مؤلف  ک  یمحور یهامؤلف  ب  یشعاع یهامؤلف   یتبد  یتما

 شنود،  یمن  شنتی یب هسنتند  الیسن  در یآشنفتگ  جناد یا یبنیا  تی یقو

 دین آ یمن  وجود ب  الیدرون س یتیو کام  شتییب یهاحۀق  ج ینت در

 .شود یماتما  واکن    مان کاست و  الیس شتییبک  باعث ییدش 

 

 

 
 

 .(=mPa.s35, µ= 5/1rpm, C/T=211-111N) انیجر یالگو. 13شکل 

 

 
 

 .(=baffle4-1, n=5/1rpm, C/T=211-111N) بافل شیافزا بانمودار زمان واکنش  .14شکل 
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 بافل شیافزا ریتأث 3-3

 ننامطۀو   اخت   یبیا ک  یمماس انیجی خطو  شکست  با هاباف 

 یآشنفتگ  ،یشنعاع  و یمحنور  یهنا  انیجی ب  ها آن  یتبد و هستند

 .بخشنند  یمن  بهبنود  را اخنت    یبنا ده  و دهند یم  یرا اف ا الیس

 را  =2/0C/T در واکنن    منان  بنی  بافن    یافن ا  ییتنأث ( 14شک  ا

 و اخنت    تین فیک  یافن ا  باعنث  باف  تعداد  یاف ا .دهد یم نشان

 .شودیم ییایمیش واکن   مان کاه  ج یدرنت

در  انین جی یالگنو  مخ ن، درون باف   یاف ا با( 12ا شک  ب باتوج 

     یآشفتگ ک یطورب  ابدی یم یییچشمگ یاتییتغ یجهت محور

 ییتصناو  .شنود  یمن   یتأم هادهندهواکن  شتییباخت   هیچ   یبیا

  یانگین م بافن ،  تعنداد   یافن ا  با ک  دهندیم نشان PIVحاص  ا  

 یبنیا   یبی ثان متی522/0ک  ا   یا یون  ب ابد؛ییسیعت ک  کاه  م

مخن ن چهنار بافن      یبنیا   ین متنی بیثان  14/0مخ ن بدون باف  بن   

و در  شنود  یم انجا  یکاه  سیعت در جهت شعاع  ی. اما ارسد یم

 یننواح  و شود یم الیسیعت س دیوجود باف  سبب تشد گییجهات د

ک  باعنث   شوند یم پخ  مخ ن ا  یتی  یوس سطح در با  سیعت با

 .شود یمانتقال جی    یو اف ا الیس یها  ی و درهم رفت   یآشفتگ

 الیس یگرانرو شیافزا ریتأث 3-4

 ییایمیاخت   و واکن  ش یبی رو الیس یییانیو ییأثت یبیرس یبیا

 بن  محۀنول    یییسن ییۀ کنیدن اضناف   بنا   یمنا  یییاننیو همیاه آن، 

 .استکیده دایپ  یاف ا mPa.s52  تا mPa.s 52 ا درون مخ ن 

 دهد،یم  یاف ا را  مان واکن  یییانیو  ی( اف ا16ا شک  مطاب 

 اتمنا    منان  یاتیین تغ mPa.s 22 ا  کمتنی  یییاننیو در  ک یطورب 

و پن  ا  آن بنا    دهند  یرخ م  یسی  یما یییانیو یاتییتغبا  واکن 

 یییچشنمگ   یافن ا  پیه دورهی ی مان واکن  بیا یییانیو  یاف ا

  ی منان واکنن  آن اسنت کن  افن ا       یاف ا  یداشت  است. عۀت ا

 گنی ید عبنارت ب  شود؛یاخت   م نولد یباعث کاه  عدد ر یییانیو

 جن  یدرنت ابند، ی یکاه  من  الیس یجنبش یانیژ ،یییانیو  یبا اف ا

 دیاسن  یقیو محۀول ت ر شودیم تیسخت  یما اخت   و یخوردی هم

 .رسد یدرون مخ ن م ینواح  هم ب  یتیید میسد  یفۀورس ا یو رد

 

 

 
 

 (.=baffle4-1, n=5/1rpm, C/T=151N)بافل  شیبا افزا انیجر یالگو .15شکل 

325/1 

311/1 

275/1 

251/1 

225/1 

211/1 

175/1 

151/1 

125/1 

111/1 

175/1 

51/1 

125/1 

A
v
g
 V

 m
/s

 

85- 

81- 

75- 

71- 

65- 

61- 

55- 

51- 

45- 

41- 

35- 

31- 

25- 

21- 

15- 

11- 

5- 

1 - 

y
 m

m
 

122/1 

121/1 

118/1 

116/1 

114/1 

112/1 

111/1 

118/1 

116/1 

114/1 

112/1 

A
v
g
 V

 m
/s

 

85- 

81- 

75- 

71- 

65- 

61- 

55- 

51- 

45- 

41- 

35- 

31- 

25- 

21- 

15- 

11- 

5- 

1 - 

y
 m

m
 

14/1 

13/1 

12/1 

11/1 

11/1 

19/1 

18/1 

17/1 

16/1 

15/1 

14/1 

13/1 

12/1 

11/1 

11/1 

A
v
g
 V

 m
/s

 

85- 

81- 

75- 

71- 

65- 

61- 

55- 

51- 

45- 

41- 

35- 

31- 

25- 

21- 

15- 

11- 

5- 

1 - 

y
 m

m
 

 بافل 1 بافل 2 بافل 4
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 .(=mPa.s75-35, µ= 5/1rpm, C/T=211-111N) الیس یگرانرو شینمودار زمان واکنش با افزا .16شکل 

 

 

 کلی گیری نتیجه. 4

بنا    -دیاسن  یسا یخنث یواکنش اخت   یشگاهیآ ما  یتحق یا در

اثنی   یبیرسن  یبنیا  داراخت   ا  ننوع مخن ن همن ن     سامان  یدر 

 ی ریننبننا اسننتفاده ا  روش ل  یسننی ییایمیاخننت   بننی واکننن  شنن

PLIF/PIV  تین فیک ک  دهد یمنشان  آمده دست ب   ینتا شد؛ مطالع 

 تیمخنن ن و پننیه، خاصنن  یکننی یف طیشننیابنن   یاخننت   بسننتگ 

شنده در مخن ن دارد.    جادیا انیجی یالگو نوعو  الیس یشناخت روان 

 بنا ده  و یشناسن  جنب با ، اخت    -دیمانند اس  یواکن  سی یبیا

 بهبنود  اخنت    تین فیک هیچ  و کندیم  ییتع را واکن  ییایمیش

سنیعت    ی. افن ا رسند یمن  انین پا بن   یکمتیواکن  در  مان  ابد،ی

 اعنم  یطیشیابی اخت   در هی  مؤلف   یمؤثیتی عنوانب  پیهچیخ  

 پیه یییقیاری تیو موقع الیس یشناخت روان  تیخاص  ،یت ر نقا  ا 

ننوع اخنت       ی. بهتنی شودیم واکن در مخ ن باعث کاه   مان 

  یکمتنی است، اما  =2/0C/Tا  ک  مخ ن در حالت  پیه  فاصۀ یبیا

  ا  نقطن  پیه کمتی  فاصۀ  یدلب  =C/T 52/0 حالت مان واکن  در 

 کن   یمماسن  انین جی خطنو   شکسنت  . وجود بافن  بنا   است  یت ر

را  ییایمی مان واکن  شن  هستند،اخت    ینامطۀو  بیا یها مؤلف 

 کناه   رااخنت     نولند  یعندد ر  ،یییانیو  یاف ا .دهدیکاه  م

 یو آشفتگ دهدیم کاه  را ذرات یجنبش یانیژ یعبارت ب  دهد؛ یم

 .ابدی یم  ی مان واکن  اف ا ج ینتدر شود؛یم کمتی  یما
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