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 :دهيچک
سته یانرژ ست نینو یاورمباحث علوم و فن نیتراز عمده که یاه شمار اعتماد امن و قابل یفناور کی ا شرط ،رودیمبه   یالبته به 

ست، هامروزه با آ یاکه صنعت هسته مسائلی انیاز م .شود تیرعا یدرستبه یاهسته یمنیملزومات ا یکه همه  کدامچین مواجه ا

 یهاندهیآلا رفعکاهش و ی هاهمه روش نیدر ب. سککتیها نآن یدفع دائمرفع و  یپرتوزا و چگونگ یهایآلودگ مشکک ل یبه بزرگ
تاوردهای این در این پژوهش ضکمن بیان آررین دسک اسکت. عیو بدمؤثر  یهااز روش ی ی پلاسکما ی، اسکتااده از فناوریاهسکته

تأثیر ضکک امت گاه از دیدال تریک و مولد پلاسککمایی سککد ت لیه دیاز سککحوت توسکک   ایزوتوپ مورد نظر رفع آلودگی، حوزه
 .گرفتمورد بررسی قرار  ی شیمیاییهاواکنشنرخ ال تریک در دی

 .شیمیایی شواکن نرخ، ال تریکسد ت لیه دیپرتوزا، رفع آلودگی،  لودگیآ   :کليديکلمات 

 

 : مقدمه
 .[1] انسان مضر است اتیو ح ستیز یمح یبرا شدتبه عت،یدر طب یاهسته  دادیرو کیاز  یناش ینشت مواد پرتوزا

سته یوجود آلودگ صاد  یریناپذجبرانصدمات  تواندیم ستیز یدر مح یاه  تواندیمو نیز  [2] ممل ت بزند کیبه اقت
 یهایآلودگمؤثر رفع  یهاروشاسکککتااده از بنابراین، . [3]ایجاد کند  جامعه یعموم نشیبر تا ر و ب منای یاثرات روان

در اسرع وقت  دیرفع آلودگی با یهاروشدر محی ،  یاهستهانتشار آلودگی  محضبه. [1است ] یضرور یامر یاهسته
کع کا رف کودگی ادامه رواهد کامل  آغاز شود و این اقدامات ت  یبر مبنا یاهسته یرفع آلودگ یهاانواع روش [.4] افتیآل

، یاهسته مت صصان دیراص رود را داشته و بنا به صلاحدی ایمزا هرکدامکه  ی یزیو ف ییایمیاز: ش اندعبارت تیماه
در کاهش و  بسیار مؤثرو  دب شیام یهااز روش ی یها، همه روش نیدر ب .[4[و]1] شودیمروش انت اب  نیترمناسب
درصد مواد  95از  شتریب توانیم ییبا استااده از روش پلاسمااست. پلاسما  یاوراستااده از فن ،یاهسته یهاندهیآلا رفع
سحوت فلز ویواکتیراد سما  جدا نمود. یرا از  کند که البته انت اب  هیرحرناک تجز ریغ یاجزابه را  هاندهیآلا تواندیمپلا

سته به نوع آلودگ ست ینوع پلاسما واب ستااده لیدلا نیترمهم .ا سته یهایبه جهت رفع آلودگ ییسمااز روش پلا ا  یاه
، (یاهسککته یرفع آلودگ اتیفاکتور در عمل نیترمهمرفع شککده   یاهسککته یحجم آلودگ ریکاهش چشککمگ :از اندعبارت
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سازگار با  یرفع آلودگ ندیفرآ، بالا ی( و بازده1DF یپارامتر رفع آلودگبهبود  از  یام ان رفع آلودگ، ستیز یمحرشک، 
 عیسحوت وس و دهیچیبا هندسه پ یاز سحوح یام ان رفع آلودگ و به سحوت حساس بیعدم آس سحوت، یهاترَک  رویم
 یهابه روش ایسککحوت مواد انجام داد که  یرا رو ییهاپردازش توانیم موجود در پلاسککمافعال  یهاگونه به کمک .[5]
شد  ایو  ستیمم ن ن گرید صاد ازلحاظاگر با سما هم به راطر عمل ستیصرفه نبه یاقت سحح به کمک پلا . پردازش 
ز: اند افعال پلاسککما عبارت یهااند. گونهشککده دیفعال اسککت که به کمک تعاملات گاز و پلاسککما تول یهاگونه نیهم

 یریگمنظور شککک لبه یبه گاز رنث یصکککورت اعمال انرژپلاسکککما به دیتول .و ذرات باردار یرنث یهاها، گونهفوتون
 دانیاعمال متولید صکککنعتی پلاسکککما،  یهاروش یهمه. از بین پلاسکککما رواهد بود لیتشککک  تیبار و درنها یهاحامل
منظور اسککتااده در دما بهکم یپلاسککما دیتول یمتداول برا راهکی، در گاز ی یشکک سککت ال تر دهیپد جادیو ا ی یال تر
عمل  اتمساری ، که در فشارساکت یهیت ل ای( 2DBD  کیال ترید هیسد ت لکه از بین آن،  است یکاربرد یهایاورفن
که ی ی از کاربردهای دارد  یعیوس اریبس یکاربردها ییمولد پلاسما نیا است. RF ای AC یهیاز ت ل ینوع راص کند،یم

شک مواد پرتوزا  سیار جالب آن، ام ان تب یر ر ستب  این ت لیه یهاتیمز نیترو مهم بوده مدنظرکه در این پژوهش  ا
سا سبت به  ست از: تول هاهیت ل رین سما دیعبارت ا سار یرحرارتیغ یپلا شار اتم  زیدر ابعاد کوچک و ن کهنیو ا یدر ف
  [.6] استاستااده قابلابعاد بزرگ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در  یآلودگ ییو دفن نها یبه گاز  در ابتدا( تا جامد ساز ی یال تر دانیبا پلاسما، از اعمال م یرفع آلودگ سمت راست( فلوچارت(: 1ش ل  
از  یاهستهمثالی از رفع آلودگی تجربی عوامل  (سمت چپ [.8] کیال ترید هیسد ت لمولد پلاسمایی استااده از  ، وس ( فلوچارت[7انتها( ]

 5( پس از cمی رومتر،  20به اکسید اورانیوم به ض امت  شدهآلوده( سحح فلزی bتمیز،  ضدزنگ( سحح استیل a سحوت فلزی توس  پلاسما:
 یهاروشناشی از پردازش پلاسمایی توس   رنگیاقهوه( لایه dکامل رفع شده است،  طوربهدقیقه پردازش پلاسمایی، اکسید اورانیوم 

 .[9]م انی ی رفع شده است و سحح فلزی کاملاً تمیز است 

                                                 
1 Decontamination Factor 

2 Dielectric Barrier Discharge 
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ش ل   طورهمان شاهده 1که در  سما در حالت کل یسحوت رارج یرفع آلودگ، شودیم( م ستااده از پلا سام با ا  یاج
سا صورتنیبد شنا ست که پس از  و وسعت پ ش  یشده، با توجه به جنس سحح، نوع و شدت آلودگمنحقه آلوده ییا

با  شکک ل نیکند که به بهتر دیتول ییپلاسککما ،ی که بتواند متناسککب با آلودگ شککدهنهیبه ییمولد پلاسککما کیشککدن آن، از 
. پس از شودی( به جهت تاباندن پلاسما به سحح استااده مدیها را از سحح جدا نماشود و آن ریدرگ ندهیآلا یهامول ول

سازفرار و به عبارتی  یهاگونهانجام واکنش و تولید  سحح   یآلودگ یجدا شدهیتول(، محصولات یرفع آلودگ یعنیاز   د
 .شککودیم ینگهدار یبعد یهاتیمحاظه امن به جهت اسککتااده در فعال کیو در  شککدهیآورتوسکک  واحد م نده  جمع

سککایر اجرای آن  نییپا یبالا و دما یال ترون یتوسکک  دما کنند،یعمل م یکه در فشککار اتمسککار یرحرارتیغ یپلاسککما
ش ص م ستااده از مولدها. شوندیم سما یدرکل، با ا شک تغ یمرطوب به رفع آلودگ یرفع آلودگ ندیفرآ ،ییپلا  رییر

س یندیفرآ ابد،ییم صنعت از اهم یرو یاریکه تمرکز ب ست ] یاژهیو تیآن بوده و در  سال  [.10برروردار ا ، 2006در 
 یهایآلودگ یسکککازپاک نقش روش پلاسکککمایی در در پژوهش رود، ،یاتم یانرژ یالمللنیباز آژانس  نگیلاورنس بوئ

 یمنی، محققان دپارتمان ا2007در سککال  [.11]را توضککیح داد  یاهسککته زاتیتجه یکاربرد آن در از کار انداز و یسککحح
در رفع  یاتمسککارسککرد فشککار  یو کاربرد پلاسککما تیماصککل اهم طوربه پژوهش روددر ، متحدهالاتیا ینیسککرزم
سته یهایآلودگ ضیح دادند یاه سال  [.12] را تو  یسحح یروش رفع آلودگ کیپارک و هم اران،  ونگی، جائ2018در 

، 2019در سال  [.13] بود یپرتوزا و سم یهازبالهکاهش حجم  هاآن یبا استااده از پلاسما را ارائه نمودند که هدف اصل
سما کی یبا طراحراجر بوئن و هم اران،  ش ،ییمولد پلا ارائه نمودند.  یو آل یفلز یهازبالهکردن  یاشهیش یبرا یرو

 ماید استفرسوده  یاهسته زاتیتجه یکار اندازاز  درپسماند  ییکاهش حجم نها یروش برا نیکه ا دادیمنشان  جینتا
با استااده را متوس  و کم  ییبا سحح پرتوزا یاهسته یهازباله یپارک و هم اران، امحا لی، جانگ ک2019در سال  [.14]

، ژاله سملر 2019در سال  [.15] رسیدندبه حداقل  هیثانو یهاندهیآلا ندیفرآ نینمودند که در ا بررسی ییپلاسما روشاز 
، شدهارائه یهاروشکه از بین  قراردادندو هم اران، رفع آلودگی سحوت وسیع پس از یک حادثه پرتویی را مورد بررسی 

ست  سیار مؤثر ولی پیچیده ا شد که روش پلاسمایی ب سال [16]بیان  ، جی یانگ لی و هم اران، رفع آلودگی 2019. در 
کبالت با استااده از پلاسمای

3NF  مؤثری پاک شد و محققان بیان نمودند که از این  طوربهرا بررسی نمودند. این آلودگی
 .[17]استااده کرد  توانیمقدیمی  یاهسته یهاروگاهین یکار اندازروش در از 

 
 

 : روش کار
 رویداد کیدر اثر ( A با نماد فرضی   یدر مح شدهپ ش پرتوزایدر این پژوهش، عنصر  موردنظر یاهستهآلودگی 
آن  لیو تبد یکردن آلودگ دار( CO  لیکربون( 1: دهدیم انجام قیرا از دو طر یپلاسما رفع آلودگ. فرضی است یاهسته
، با توجه به نوع گاز عامل پلاسما. به گاز جامدحالتآن از  لیو تبد یکردن آلودگ ( دارF  فلوئور( 2 ،به گاز جامدحالتاز 
 مثبت و ونی شامل  لی. البته لازم به ذکر است که عامل کربونشودیم یاهسته یآلودگ منجر به رفع فوق از دو روش ی ی
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 هیاثر ت ل بر پلاسما یریگش ل ندیفرآ ی( در طها الیرادو  یمثبت و منا ونی( و عامل فلوئور  شامل ها الیرادو  یمنا
 صورتبهرا  یاهسته یهایآلودگبرای رفع  ذکرشده یهاواکنش( 2  ش ل. ندیآیم به وجوددر گاز عامل  ی یال تر

 ماهومی به تصویر کشیده است:
 

 
 .[18] با پلاسما ایهسته یهاآلودگیتصویر مفهومی از فرآیند رفع (: 2شکل )

 

داشتن  نیهمچنبودن و  دسترسقابلو  صرفهبه ،ارزاناست، از قبیل  یاریبس یهاشرط یانت اب گاز عامل در پلاسما دارا
اولاً گاز با آلودگی ام ان انجام واکنش است که  نیانت اب گاز ا اریمع نیتریاصل کاربر و سحح. اما یبرا بیآس نیکمتر

گازی ش ل فرار  های جدیدمول ول صورتبه ،گازمدنظر پس از واکنش با  ویواکتیراد یآلودگشیمیایی داشته باشد و ثانیاً 
F)2، گاز فلوئورمورد نظر عنصر یسازپاکگاز برای  نیترمناسببه همین جهت،  درآید. واکنش  یفرآوردهو  شدانت اب  (

 یآورجمعکننده،  جمع یهامحاظهو  لترهایتوس  فنهایی واکنش، که محصول  شودیمآزاد فرار گاز  صورتبه هاآن
  زیر است: صورتبهتوس  گاز فلوئور  Aعنصر لودگی واکنش رفع آ یمعادله. شودیم

 1) 
( ) ( ) 6( )s g gA F AF  

 mol/lit.s  زمان بر واحد حجم و ییایمیواکنش ش کی یهافرآورده ای هادهندهواکنشدر مقدار مول  راتیینرخ واکنش، تغ

 :نرخ متوس  است ( بیانگر2 رابحه ( است. M/s یبه عبارت ای
 2) 

 
 :شودیم( بیان 3 رابحه  صورتبهواکنش که  کی یمعادله عموم یبرا جهیدرنت

 3) 
 

 :شودیم تعریف (4  حهبرا صورتبهنرخ واکنش 

 4) 
 

 .[19]واکنش هستند  یومتریاستوک بیضرا dو  a ،b ،cکه در آن 
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که  یعموم واکنش کیمعادله  ی. براکندیممرتب   هادهندهواکنشعبارت قانون نرخ واکنش، نرخ واکنش را به مقدار مول 
 :رواهد بود( 5 رابحه  صورتبه، قانون نرخ واکنش ( است3 همانند رابحه 

 5) 
 

 Yو  X. دارد را( M/sکردن واحد دو طرف معادله  رساندن به   سانی اهیاست و وظ( ثابت نرخ  واکنش Kکه در آن، 
مقدار  ازجملهی تجرب یهادادهبه  ازی. در روش اول نندیآیم به دستهستند و از دو روش  هادهندهواکنش توان

 هادهندهواکنش یومتریاستوک بیاز ضرا ،باشدیم یروش تئور کی. در روش دوم که استو نرخ واکنش  هادهندهواکنش
که واکنش  میاکردهفرض  درواقعروش دوم،  از است که با استااده نیا توجهقابل. ن ته شودیماستااده  هاآنتوان  عنوانبه

 ندیفرآ .[19] شودیممنجر به وقوع واکنش  گری دیبا  دهندهواکنش ذرات انیو هر بررورد م دهدیمرخ  دئالیا  یدر شرا
 ( است:6 رابحه  قیبه طر ی مورد نظرماده یرفع آلودگ

 6) 
 

 :میآوریم به دست وکیومتریاست بیضرا را با استااده از تیکم نیدر مورد ماهوم نرخ واکنش، ا

 7) 1 3

2 2[A ] [ ]R K O F  
 8) 3 3 12*10 (M )K s    

با نیز  Q. عبارت است 3mol/cmهمان   Mمعتبر است و  گرادیسانتدرجه  400ی دما یبرا یبیتقر طوربه( 8 رابحه 
3دیمانسیون 20( / )*10mol cm   یحاظ استاندارد نوشتار یتوجه است که در رابحه نرخ واکنش، برا انیشا. شودیمتعریف 
از عبارت

2F و وارد  گرفتهش لپلاسما  لیتش  ندیهستند که در فرآ فلوئور گاز یهاونی نیا عتاًیاما طب ،شودیماستااده
 .[20] شوندیمواکنش 

با توجه به هدف  .میکرد و حل وابسته به زمان را انت اب یبعدتکی فضا، مدل COMSOL 5.3a افزارنرمبا استااده از 
تولید پلاسما در مولد  یسازهیشبدر مورد گاز عامل،  شدهداده حاتیو توض ی مورد نظرماده یبر رفع آلودگ یپژوهش مبن
کوارتز کیال تریدرود مسی و جنس جنس ال تبا ، یارهیدات ت با هندسه  کیال تریدسد ت لیه 

2( )SiO ی با گذرده
  یمح یدما  گرادیسانتدرجه  400با دمای فلوئور عامل پلاسمای با گاز  AC یهیتغذمتصل به منبع  3.8ینسب ی یال تر

 ،برنامهی و زمان اجرا یبندشب ه اسیمق نیتعادل ببه جهت ایجاد  شد.انجام ( یاهسته یمدنظر در رفع آلودگ یهاواکنش
در  هت پردازش، به جی مورد نظرمادهبه  شدهآلودهاست که نمونه  یاگونهبه یسازهیشب شد.استااده  یمثلث یبندشب هاز 

از  ی ی یکه به مرز رارج ینوسیس ی یال تر لیپتانس کیتوس   هیت ل .ردیگیمدرون حجم فعال تولید پلاسما قرار 
. است لوهرتزیک 50 ییویولت و فرکانس راد 750ی قله ولتاژ اعمال کهیطوربه شودیم تیهدا ،شودیماعمال  هاصاحه

و نمودارها،  جیبهتر نتا لیتحل منظوربه نیهمچن .متصل شده است نیبه زم گرید یصاحه یرارج مرز لازم به ذکر است،
 یو برا می( متااوت در نظر گرفتکیال تریدگپ و  نیمرز چپ و راست  مرز ب یرا برا هیثانو یهاال ترون لیگس بیضر
قاعده این است که  یارهیدادلیل استااده از هندسه . میرا اعمال کرد 0.001مرز چپ مقدارو  0.01مقدار راست مرز

2AO

 A 

6AF

 A 
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که  آوردیمال ترودها به ارمغان  یم تلف برا یهندس یهاش ل انیرا در م ی یال تر دانیم نیترهمگن، ش ل یارهیدا
قاعده  یش ل هندس ،بود که  یاگونهبه شدهیطراحپی ربندی  .فرم ت لیه ال تری ی رواهد شد نیترنهیبهمنجر به ایجاد 

 گرید کیال تریدتا  کیال ترید کی فاصله دو ال ترود  فاصله از ( وB  کیال تریدض امت (، A  ال ترود، ابعاد قاعده
 Cیهاتیکم رییپژوهش با تغ نیدر ا .میاکرده انت اب ریمتغ عنوانبه ( را A ،B  وC ،24 و کرده  جادیام تلف  ی ربندیپ

 .میقرارداد یموردبررس
 
 
 
 
 
 
 

 
)سمت راست( و توزیع پتانسیل الکتریکی آن )سمت چپ( با  یارهدایبا قاعده  شدهطراحی DBD مولد یکربندپی(: 3شکل )

 .COMSOL 5.3a افزارنرماستفاده از 
 

 

ال ترود  در نظر گرفته شدند.  پارچهیو  همبهمتصل صورتبهو ال ترود  کیال تریدلازم به ذکر است که در تمام مراحل، 
 .است کیال ترید ض امت، B تیکه محل اعمال ولتاژ است و منظور ما از کم شودیمش ل را شامل  یفق  وجه رارج

 جینتا لیدل نینقش دارند و به هم یاهسته یدر رفع آلودگ که گاز عامل هستند یهاونی نیا، شدهمحرتبا توجه به محالب 
به فاصله ( 3mol/cm برحسب  گپ یگاز عامل پلاسما، در فضا یهاونیی چگال یمتااوت رو یهای ربندیپحاصل از 

 یهالیتحلو  جیاز نتا میبتوان ن هیا منظوربهلازم به ذکر است  .میقرارداد یبررس موردرا ( cm برحسب  کیال تریددو  انیم
با توجه به  ی یال تر دانیجهت م رییتا چند چرره  تغ میادادهاجازه  پلاسمای به فضا م،یرا استنباط کن یرود، قواعد

. میده کنهمشا جیرا در نتا دهیپد نیآثار ا میو ما بتوان ردیتا اثر حافظه پلاسما ش ل بگ کند ( را تجربههیفرکانس منبع تغذ
، به است 410یهیثان یبرا افزارنرماز  یرروج جینتا م،یصار لحاظ کن هیاعمال ولتاژ را در ثان شروع اگر قیدق طوربه

 .یاهی روثانیم 20چرره کامل  5 تگذش از پس یعبارت

 

 : جينتا
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فرض  ،ی ربندیپ رییدر اثر تغ یاهسته یرفع آلودگ یبه مقدار کم دنیرس یرا، بCOMSOL 5.3a افزارنرماستااده از  با

فرض،  نیاست و با توجه به ا نظرصرفما در مقابل آن، قابل  یاست که رفع آلودگ ادیز یدر حد یمقدار آلودگ میکنیم

 (، داریم:7  توجه به رابحه با جهیدرنت. میکنیمعبارت مربوط به آن را در رابحه نرخ واکنش حذف 

 9) 
3

2

1 1

2

nn FR

R F

 
  
 

 

,...,1نوشته شده و  nو  1 یشماره یهای ربندیپ یسهیمقای فوق برای رابحه 24n   .9  یشماره یمعادلهدر است ،)

2F  و  فلوئور یهاونیمقدار مولR  را برای  (9  یشکککماره یمعادله. اسکککت مورد نظر یماده یواکنش رفع آلودگنرخ
بر نرخ  کیال تریدض امت  ریتأثنمودار حاصل از  ،شدهحاصلو با استااده از نتایج  میکنیممحاسبه  های ربندیپ یهمه

  .دیآیم به دست ی مورد نظرماده یواکنش رفع آلودگ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، سمت مورد نظر یمادهبر نرخ واکنش رفع آلودگی  کیالکتردیضخامت  رتأثینمودار حاصل از سمت راست((: 4شکل )
 .DBDمولد  شدهنهبهیی کربنددو الکترود حاصل از پی نفاصله بی برحسبفلوئور  ونچپ( نمودار چگالی مول ی

 

 : يريگجهيو نتبحث 
اعوجاجات  نی. امیدهیمرا مورد بررسی قرار  سمت چپ، تصویر(، 4ی نمودار ش ل  مرزها موجود در اعوجاجات ابتدا
 ردیگیفرام( را کیال تریددو  نیعرض گپ  فاصله ب مریکه استر ی. زمانهستند به نام اثر حافظه پلاسما یدهایاز پد یناش

 به  شودیمآغاز  کیال ترید یبر رو یتجمع بار سحح زمانهم صورتبه ،ونددیپیم وقوع به هی روت لیم یو به عبارت
ی دانیم جادیتجمع است که با ا نیسحح آن( و هم یبر رو ی یال تر یبر تحرک کم بارها یمبن کیال تریدی ژگیو لیدل

 شودیم مع وس دو ال ترود نیب یاصل ی یال تر دانیکه جهت م ی. زماندهدیم انیپا هی روت لیبه م یاصل دانیم م الف
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 ییکار با بارها یکه در ابتدا دارند را دیدر جهت جد یقصد شروع بهمن ال ترون هاال ترون(، یفرکانس هیمنبع تغذ لی به دل
. لازم به ذکر شوندیمدر نمودار را منجر  و اعوجاجات مشهود کنندیموجود دارند، بررورد  کیال تریدکه در سحح 

برروردها،  شیآن افزای در مرز و در پ هاال ترون شیافزا لهیوسبه ده،یپد نیا دیبه تشد هیثانو یهاال ترون لیاست گس
م تلف، مقدار  هیثانو یهاال ترون لیگس بیضر لیدل به که اعوجاجات در مرز چپ و راست طورهمان ،کندیمکمک 
از گپ  یینسبت فضا شیآن افزا جهیدرنتدو ال ترود و  نیب فاصله کاهش لیبه دل یحالت کل ،علاوه بر این .دارد یمتااوت

کل گپ  یفضا در مقابل ،شودیم هاونیو  هیثانو یهاال ترون انیم برروردها اثر حافظه، دچار اعوجاجات و لیکه به دل
در نمودار  گرید توجهقابلن ته  .است شده حاصل هاآنشدت  در مقابل کاهش مرهایاستر شدن  نوارتی طورنیهمو 
 نیو همچن شتریب یبا فاصله ال ترود های ربندیپدر پلاسما بر واحد حجم نسبت به  هاونیتعداد  کاهش ادشده،ی
جستجو  ن ته نیدر ا توانیمامر را  نیا لیبر واحد حجم( است. دل ونیتعداد  ثیپلاسما  از ح یشدن فضا تر نوارتی

در طول  ی نوارتیایجاد   شتریب مرهایتعداد استر ،یبا کاهش فاصله ال ترود اندکردهثابت  یتجرب یهاشیآزماکرد که 
تعداد  ثیگپ از ح یفضا ی نوارت. یشودیمکمتر ( ونیو به طبع آن تعداد  ونیزاسیونی یی توانا مریگپ( و شدت استر

که در  طورهمان .دهدیم شیافزا شدتبهرا  ستمیس ییکاراپردازش سحوت است و  یکاربردهای مهم برا اریبس یامر ونی
و  واکنش نرخ متر،یسانت 01/0به  2 از کیال تریدمشهود است با کم شدن ض امت سمت راست،  تصویر(، 4 ش ل 
 کیال ترید اتلاف بیدر ماهوم ضر توانیمامر را  نی. علت اکندیم دایپ شیافزا ،یاهسته یآن رفع آلودگ جهیدرنت

و  کیال تریددر  یانرژ شتریاتلاف ب یض امت به معن شیافزا ،کیال ترید اتلاف بیجستجو کرد. با توجه ماهوم ضر
 یاز فضا ی یال تر یبارها دنیکه در زمان رس شودیمباعث  کیال تریددما در  شیافزا آن است. یدما شیبه طبع آن افزا
 یترعیوس(، بارها در سحح شوندیم هی روت لیم انیتجمع بارها  که منجر به پا ندیو شروع فرآ کیال ترید گپ به سحح

 یبه معنا کیال ترید شتریسحح ب رکردنیحاصل شود و درگ هی روت لیدادن به م انیپا یشوند تا مقدار بار لازم برا پ ش
 ندیکاهش فرآ یبه معنا هی روت لیم یهاکانالاست که در حال وقوع است و کاهش تعداد  یاهی روت لیکاهش تعداد م

 یمنجر به کاهش مقدار نرخ واکنش رفع آلودگ ونی کاهش تعداد نیاست که ا ونیو به طبع آن کاهش تعداد  ونیزاسیونی
 استقامت رواهد کرد و صرفاً دایپ شیکند، نرخ واکنش افزا دایهرچه روند کاهش ض امت ادامه پ .شودیم یاهسته

تحمل  تواندیم است که ماده ی یال تر دانیمقدار م درواقع کیال تریدما رواهد بود، استقامت  محدودکننده کیال ترید
 شدهگزارشمقدار  نی. کمترردیبگ ماده ش ل یرو یرود را حاظ کند و به طبع آن تجمع بار سحح کیال تریدکند و حالت 

1.5 کوارتز کیال تریداستقامت  تیکم یبرا /MV mm نیو کمتر یولت 750 نهیشیاستااده ما از ولتاژ ب به است که با توجه 
با توجه به  گریدیعبارتبه. کندیم نیرا تضم کیال ترید اتیرصوص است، حاظ متریلیم1 شده که کاربردهبهض امت 

 دو نیب یجسم آلوده در فضا کهنیابا توجه به . [21] مینانومتر کاهش ده 500ض امت را تا  میتوانیم ،یولت 750ولتاژ 
 هیناح. کندیم دایپ یمهم نقش ،یکار هیناح عنوانبه یماهوم ،ردیپذیمصورت  یرفع آلودگ ندیو فرآ قرارگرفته ال ترود

 شودیم فیتعر یرفع آلودگ منظوربهجسم آلوده  یریقرارگ یال ترود برا فاصله دو انیفضا در م نیترنهیبه به ش ل ،یکار
 ی نوارتی ،با توجه به هدف پژوهش .مدنظر قرار رواهد گرفت ی ربندیپ نیبهتر انت اب ن ته مثبت در کی عنوانبه نیو ا
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 Q تیابتدا کم ت،یکم نیا شیپا منظوربهبرروردار است.  ییبسزا تیتعداد مول گاز فلوئور از اهم ثیاز ح یکار یفضا

 ار،یاز ماهوم انحراف مع استااده . سپس بامیکنیمتعریف  تعداد مول بر واحد حجم از گاز فلوئور نیانگیم عنوانبهرا 
 تااوت. با توجه به میمحاسبه کرد Q تیکم همان ای نیانگیرا از مقدار م یکار یتااوت تعداد مول در نقاط م تلف فضا

 نیبه همو  ستین املک یاعداد، روش انیم یفلوئور، صرف بررس گاز ونیزاسیونی در هاآن ییو به طبع آن توانا های ربندیپ
به  Z تیکم زانیکمتر بودن م. میکرد فیمول تعر تعداد نیانگیم یبر رو اریدرصد انحراف مع عنوانبهرا  Z تیمنظور، کم

رواهد  قرار مدنظر ،ی ربندیپن یمثبت در انت اب بهتر یان ته عنوانبهماست و  یکار یدر فضا شتریب ی نوارتی یمعن
 سهیتوجه به مقا باو  قرار گرفت یموردبررس کیال تریدسد ت لیه مولد متااوت  ی ربندیپ 24در این پژوهش  .گرفت

با رصوصیات موجود در  ی ربندیپ شده در این پژوهش،سازیشبیه ی ربندیپ 24از میان که  میدیمهم رس نیبه ا ج،ینتا
از مورد نظر  یماده یاهسته یرفع آلودگ منظوربه کیال ترید هیت ل سد دمول یبرا ی ربندیپ نیترپربازده (1جدول  

 .سحوت است
 
 

 کيالکتريدمولد سد تخليه  يشدهيسازهيشبپيکربندي  نيترنهيبه(: پارامترهاي 1جدول )
ش ل 

هندسی 

 قاعده

طول 

قحر 

 cm) 

 کیال تریدض امت 

 cm) 

فاصله دو 

 کیال ترید

 (cmاز هم  

3 20Q( / )*10mol cm  W 

(%) 
3 20( / )*10mol cm  ( / )*100Z Q  

 93/7 33/3 21/59 0276/42 4 01/0 10 دایره
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