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 ممخّص  
 

تعتمد التقنية المستخدمة في العمؿ عمى تركيب تشتتي لمزيج غازي مستعمؽ لمسحوؽ مادة العيّنة يحترؽ في 
د لمحصوؿ عمى خلائط ومساحيؽ جديدة تحتوي عمى جسيمات عالية التشتت وذلؾ بطريقتيف:الأولى بتقديـ وسط مؤكس

المزيج المخموط مسبقا مع المؤكسد إلى منطقة الاحتراؽ. الثانية بمزج العناصر المختمفة في الوقت نفسو مع بدء عممية 
 الاحتراؽ.
أف ىناؾ نموذجيف بحسب الحجـ: الأوؿ الأكثر نعومة ويشكؿ بتحميؿ نواتج الاحتراؽ لأكسيد الألمنيوـ تبيّف  

.أما في حالة احتراؽ %3بزيادة الأوكسجيف بنسبة  %97وتزداد حتى  %90قميؿ التشتت ويشكؿ ،والثاني 10%
0.05مسحوؽ الحديد فكاف وفقا لنموذجيف بحسب حجـ جزيئات مسحوؽ الحديد: الأوؿ قياس جزيئاتو  m  ىو عبارة و

 .  Fe3 O4وىو عبارة عف m  o.8والآخر قياس جزيئاتو  Fe2 O3عف الأكسيد التاـ
 
 

: شعمة طبقية ثنائية الطور ، مزيج غازي مستعمؽ ، ليب المزيج المخموط مسبقا الميب الانتشاري، الكممات المفتاحية
 تيار ثنائي الطور، مشعؿ أسطواني متحد المركز. 
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  ABSTRACT    

 

The technique used in this work depends on the scattered installation of a suspension 

of combination of gas of powder material sample burning in the middle of oxidizer for new 

alloys and powders containing particles of high scattering. This is done in two ways: first, 

by providing pre-mixed mixture with the oxidizer to the combustion area; second, by 

mixing the different elements at the same time with the start of the combustion process. 

Analysis of combustion products of aluminum oxide shows presence of two forms by size: 

the first, softer and constitutes 10%; the second, little dispersion, and constitute 90% and 

increased to 97% oxygen, up by 3%. As for combustion of iron powder, it was done 

according to two models based on size of particles of iron powder: one, measurement of 

molecules is 05.0 m . It is a full oxide Fe2 O3, and the other is the measurement of 

fractions 8.0 m .It is a Fe3 O4. 
 
   

Keywords: Stratified two-phase flame, Gas mixture suspension, Mix premixed flame, 

diffusion flame, Diphasic, Concentric cylindrical burner. 
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 مقدمة:
وذلؾ  التكاليؼ تقنية رخيصة إيجاد المختمفة خلائط جديدة لممواد تطور التقنيات العممية لمحصوؿ عمى يتطمب

مائة  إلىمف واحد ميكرومتر حبيباتيا  تمتد أبعادالنعومة   فائقةمساحيؽ  عمىالتشتت و  عاليةعمى جسيمات  لمحصوؿ
   ميكرومتر.

)خميط  المعتبرة معمؽ لمسحوؽ المادةغازي شتتي يتكوف مف مزيج تركيب غازي تعمى ىذه التقنية  تعتمد
نوعيف لميب  يمكف تمييزثنائية الطور. جمو الشعمة الطبقية أمف تنتظـ ميكانيكي لممواد( يحترؽ في وسط مؤكسد ، 

 لاحتراؽ:يرتبطاف بطريقة إدخاؿ عناصر التفاعؿ إلى منطقة ا
خمط المزيج الغازي لممسحوؽ المعدني بالمؤكسد )الأكسجيف( ي ةفي ىذه الحال ليب المزيج المخموط مسبقا 1.

 بسرعةالمزيج  ينتشر مفيتميز ىذا الميب باتقاد متزايد في الاحتراؽ الذي و منطقة الاحتراؽ  إلىدخؿ الخميط الناتج وي  
  .ما

تشكؿ  إف .قة التسخيففي منط وبتوزيعياانتشار الميب بإصدار الحرارة الناتجة عف التفاعؿ الكيميائي  ليةآترتبط 
 جؿ مسحوؽ الزركونيوـأمف  ) طاقة كبيرة يمثؿ ىذا الميب ينجـ عنو مشكمة تقنية معقدة في حالة استخداـ وقود ذ

  .3000K) إلىدرجة حرارة الاحتراؽ   تصؿ
سرعة فإف الكبير لمحرارة عمى الانتشار السريع لجبية الاحتراؽ في تيار المزيج الغازي، لذلؾ  الإصداريساعد 

نستخدـ  أفتتناسب بدقة مع سرعة الاحتراؽ وىكذا وبالتحديد يجب  أفمنطقة التفاعؿ يجب  إلىمزيج الوقود  إدخاؿ
.وبالتالي لزيادة كتمة 100nmصغر مف أالوقود المخموط مسبقا لمحصوؿ عمى مساحيؽ نانوية قياس حبيباتيا  االميب ذ

. ومف أجؿ زيادة الأمف التّقني .%50في المزيج حتى  الأكسجيفمية يجب زيادة ك الاحتراؽالمسحوؽ النانوي في نواتج 
ستخدـ تصميـ خاص لفوىة الاشتعاؿ لايسمح ااحتراؽ مسحوؽ المادة في المزيج الغازي الغني بالأكسجيف ،  أثناءفي 

المبرد الذي يوجو مثلا: يستخدـ المنفث ف ،للأكسيدبانزياح منطقة الاحتراؽ بالنسبة لمنطقة تجمع الجسيمات المتكاثفة 
 .(1)كما يبيف الشكؿ  بانتشار الميب ولا يسمحالحرارة مف منطقة التسخيف 

 

 
 ( صورة الميب المخموط مسبقا.a:  1))الشكل 

      (b صورة الميب المنتشر. 
 مؽعستالم في ىذه الحالة يتشكؿ المزيجو الثاني ىو الشعمة الطبقية  ثنائية الطور أي الميب المنتشر،  النوع2 . 

منطقة الاحتراؽ بمعزؿ عف المؤكسد . تجري عممية الاحتراؽ في  إلىضخ خامؿ وي  الغازي لمسحوؽ المادة في وسط 
ىذه الحالة بنفس الوقت مع عممية مزج العناصر ، التي تعتبر شرطا ضروريا لحدوث التفاعؿ الكيميائي ، وكالمعتاد 

 الميب المنتشر. بلذلؾ يدعى و تمازج المواد محدودا  يعتبر يثسرعة التفاعؿ الكيميائي تتجاوز سرعة الانتشار، ح
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بمنطقة احتراؽ دقيقة وواضحة المعالـ تزيد بعدّة مرات عمى منطقة  يتّصؼ الميب الانتشارينشير ىنا إلى أف 
طقة من-منطقتيف: إلىاحتراؽ الميب الممزوج مسبقا.تتشكؿ جبية الميب الانتشاري كسطح مغمؽ و تقسـ منطقة التفاعؿ 

المنطقتيف. يستخدـ الميب  تافي كم والتي تنتشر مف جبية الميب تلاحظ نواتج الاحتراؽحيث الوقود ومنطقة المؤكسد 
 mµمف وكسيد ذات الحبيبات الخشنة بقياس أكبر حرؽ مساحيؽ المواد لمحصوؿ عمى مساحيؽ الأ ثناءأ في الانتشاري

في ىذه  لأنوالميب الممزوج مسبقا  إنتاجبساطة مف مخطط  أكثر الميب الانتشاري لإنتاجالمخطط التقني يعتبر .  1
 مع تيار المزيج الغازي لكنيا تتوضع في منطقة اختلاط العناصر المصممة الاختلاطجبية الاحتراؽ  تستطيع لاالحالة 

 بحيث تشترؾ مع منطقة تجمع نواتج الاحتراؽ .
 

 : وأىدافو البحثأىمية 
حرارة الدرجات  بتابعيةفي الميب  والحديد الألمنيوـوكسيد أت مكونات جزيئات قياس تشت إلىيدؼ ىذا العمؿ ي

  ىذه المساحيؽ بقياساتيا المختمفة وفؽ المتطمبات الصناعية المتعددة . لتأميف، مختمفةال
 

  :طرائق البحث ومواده
مكانية مستقر خلاؿ زمف التجربة تصميـ يؤمف تيار ثنائي الطور  إيجاديجب  القياسات المرجوة استمرار وا 
إضافة لمسحوؽ الوقود المدروس.  جزيئي دقيؽ بشكؿ كاؼ   وتوفير تركيبتركيز الوقود في المزيج الغازي ، بخصوص 

في  قياس درجة الحرارة وكثافة المركبات الغازية وتوزع السرعاتمف حيث بنية الميب  إلى ذلؾ تاميف إمكانية وصؼ
المحطة التجريبية التي تسمح  سبؽ ذكره كاف تصميـ استنادا إلى ماائي الطور. الحقؿ المتأثر بالتيار ثن نحاءأكافة 

تتألؼ العناصر بالحصوؿ عمى شعمة طبقية ثنائية الطور انتشارية مستقرة ممزوجة مسبقا بعد نفاذ الوقود الغازي .
وؽ وتذريتو، منظومة سطواني متحد المركز، وحدة تقديـ المسحأمف: مشعؿ  (2)الأساسية لممحطة كما يبيف الشكؿ 

 القياس ومعايرة التركيز والسرعات الخطية لمجزيئات والغاز المؤكسد .     

 
 المخطط الصندوقي لممحطة التجريبية(2) :الشكل 

 سطواني متحد المركز .أمشعل  -4و3منظومة الضخ . 2-وحدة تقديم المسحوق وتذريتو .-2
 أوكسجين.– بروبانمشعل 10-ية.منظومة تيو  9 -كاميرا تصوير  -8ياس تدفق الغاز.مق -7نافثة . أنبوبة6-مخمية ىواء مع فمتر  -5

وضعت عمودية تماما وفي قسميا  0.028mوقطرىا الداخمي  0.7mطوليا  3 المشعؿ عبارة عف أنبوبة معدنية
مف  اً مستمر  اً يار السفمي ركب معبر مخروطي الشكؿ بزاوية انفراج صغيرة يصميا بوحدة التغذية بالمسحوؽ والذي يؤمف ت
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توضع مع الأنبوبة السابقة أنبوبة أخرى متمحورة معيا و  .[1]المزيج الغازي وبشكؿ منتظـ في كافة أنحاء الأنبوبة
لأنبوبة .يضخ الوقود الغازي المتشتت في ا  0.056m وقطر داخمي 0.5mمف زجاج الموليبدنيوـ بطوؿ  4متحركة 

منظومة مقاييس تدفؽ تسمح الداخمية والخارجية يضخ الغاز المؤكسد.  الأنبوبتيفالمتشكؿ بيف الداخمية،وبواسطة الفراغ 
المولية  الحصصتحدد كمية ت. 0.03-0.95ضمف المجاؿالغاز و مفاتيح الغاز الابرية بتغيير ضخ الأوكسجيف 

 . %0.5يقارب  وخطأ القياس  ORC لممؤكسد في المزيج بمحمؿ الغاز
لسرعة الحجمية لمغاز الحامؿ )المضخوخ( وبالتالي معايرة السرعة الحجمية بمعايرة ا 2منظومة الضخ تسمح 

محور القسـ السفمي  وضعت وفؽ 6mmيتـ الضخ بمساعدة أنبوبة نحاسية بقطر داخمي و  لمسحوؽ المزيج الغازي ،
لمزيج الغازي ا إشعاؿجؿ مف أ  10أوكسجيف -بروباف يستخدـ المشعؿ النموذجي  وتوصؿ بالفوىة الغازية. 3للأنبوبة 

 . 3 الأنبوبةعند خروجو مف 
الرئيسة لدى الدراسة  تالمشكلا إحدى يعتبر إيجاد تيار ثنائي الطور متجانس مع بارامترات منتظمة مف

 التجريبية لاحتراؽ المزيج الغازي.
كيز الكتمي تيار كيذا عمى نوع التجربة المنجزة وعمى المجالات المطموبة لقياس كمية التر  إيجادتعتمد طريقة  

مف تعتبر طريقة الاستيلاؾ المنظـ لمتيار ثنائي الطور ، و  وقياس جزيئات المزيج الغازي وخواص المسحوؽ نفسو
 لتشكيؿ المزيج الغازي في التجارب التي تتميز بميب مستقر عمى مقطع الشعمة. و الأكثر فعالية الطرؽ المعروفة

 مجموعتيف:  إلىالغازي  ة تشكؿ المزيجقتقسـ الطرؽ المستمرة بحسب طري 
رساؿ( طريقة التغذية بالمسحوؽ بغاز مستقر 1  .المسحوؽ بدفعات في التيار الغازي وا 
)المار( عمى طبقة المسحوؽ . ىناؾ وصؼ تفصيمي للأجيزة الجاري طريقة التشتيت بمساعدة التيار الغازي  (2

  .[5-2]مبينة في الأبحاثومبادئو وطرقو ومميزات العمؿ 
عمى  . وفي الحالة الثانية تستخدـ أخرىطريقة  بأي أولة الأولى يعطى المسحوؽ عادة لمتذرية بالاىتزاز في الحا

عممية ضخ المسحوؽ بالتيار الناشئ عف الطبقة السطحية التي تتفور لمساعدة اىتزاز جدار الوعاء مع  الأغمب
  .دوامات الغاز الضعيفة في طبقة المسحوؽ أوالمسحوؽ 

 مجموعة مف العيوب الجوىرية الميمة وجودأعلاه يلاحظ لاستخداـ الواسع لمطرؽ المذكورة ا بغض النظر عف
تغذية المسحوؽ بالاىتزاز  فإمثلا :   .دراسة عمميات الاحتراؽ في الحالات التشتتية ثناءأ في المزيج الغازي إيجاد عند
انتشار  ولا تؤمف لمتركيز الكتمي لموقود،تيار مستقر مف المزيج الغازي ضمف مجاؿ واسع  ىعم تسمح بالحصوؿ لا

التغذية بشكؿ منتظـ بسبب التصاؽ ، كذلؾ لا تعمؿ أثناء التغذيةفي  mµ  (15 تجمعات الجزيئات الصغيرة )أقؿ مف 
ترافؽ بفرز الجسيمات وفؽ الحجـ وتغير التركيز الكتمي تالتغذية مف الطبقة الفائرة  إفثـ  ،المسحوؽ الناعـ عمى المغذية

 صعوبة معايرتيا .ىذا يقود إلى طور الصمب مع الزمف و لم
يؤدي لتقميؿ)لتصغير(  الكبير لمغاز الحامؿ، الذي الاستيلاؾىو  هيعتبر العيب العاـ لكؿ الطرؽ المذكورة أعلا

 تتشكؿ شعمة مستقرة بدوف استخداـ منظمات خاصة .مجاؿ تغير بارامترات المزيج الغازي التي عندىا 
ـ وحدة يصمت حيث تـتيار مستقؿ لممزيج الغازي  إيجادمف أجؿ يوب الممحوظة في المخططات الع مراعاةتمت 

سطوانية أأنجز البخاخ عمى شكؿ كاس وكذلؾ . 3) )ف عمى الشكؿرش المسحوؽ كما في المخطط المبيّ ل جديدة تغذية
الحركة السمسة  إمكانيةيدخؿ فييا المسحوؽ ومكبس متصؿ بناقؿ لولبي مع محرؾ كيربائي لمتيار المستمر يؤمف 

           .واستقرارىا المنتظمة لممكبس
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 وحدة تغذية وتذرية المسحوق(: 3)الشكل

 غوط و حمقات بلاستيك فموري .مكبس بمباد مض-4س ماء المسحوق أك-3فتحة حمقية 2-مقطع جانبي لحجرة التذرية -1
 محول سرعة .-8 نابض حمزوني .-7صمام لمتغذية بالغاز . -6محرك كيربائي . 5- 

يقدر فتحة دائرية ليا المرش عبارة عف حجرة مخروطية قابمة لمفؾ و التركيب )ضرورية لتكثيؼ المسحوؽ( 
ستمرار عمى باالغاز. تتـ عمميتي التجزئة والتذرية يقدّـ مف خلاليا  mµ30تيا تقريبا تقريبا بنصؼ طوليا ، سماكقطرىا 

تيار التشتت بسرعة  يخرجالحجرة بشكؿ منتظـ حيث  إلىكبس بسرعة ثابتة ويقدـ المسحوؽ ميتحرؾ ال :النحو التالي
ا أو تفتيتيالمشعؿ.تتـ عممية تحطيـ تجمعات الجزيئات  أنبوبة إلىكبيرة عبر الفتحة الحمقية ويحمؿ مف خلاؿ المخروط 

السرعة الكتمية لمتغذية بالوقود  إف .لية لمغاز الحامؿ لدى خروجو مف الفتحة الحمقيةا(العs/40m)بسبب السرعة 
 وبالتالي التركيز الكتمي يتغيراف بحسب تغير سرعة حركة المكبس.

بشكؿ  لغازيوالمزيج ا المسحوؽبيّف اختبار منظومة التغذية والتذرية عمى مساحيؽ مختمفة التشتتية أنيا تؤمف ي
 إبعادىاز الجزيئات في مجاؿ واسع وفؽ متساو في كافة مقاطع المشعؿ وتسمح المنظومة بشكؿ ممموس بفر و منتظـ 

مف التركيز  اللازمةالكمية  إنتاج إعادةعشرات الميكرونات. مف السيؿ  إلىمتر عشرات النانو مرتبة مف  )نصؼ القطر(
 لممزيج الغازي مع تركيز كتمي لممسحوؽ الكتمي لممعدف والمحافظة عمى استيلاؾ ثابت

 L/mg(50-550 ). 
 طريقة القياس :

في تيار  أدخمناىا يسطوانة الزجاجية التعينات عف الأ أخذناحتويات التشتتية لنواتج الاحتراؽ جؿ تحديد المأمف 
مية ترسيب فعالة بنتيجة التبريد الحراري جرت عمو عف ذروة المشعؿ ،   cm 15-10  الوقود المؤكسد عمى مسافة 

محكمة  أوعيةسطوانة الزجاجية ويوضع في المترسب عف الأ الأكسيدسطوانة، يجمع عمى سطح الأ الأكسيدلجزيئات 
باستخداـ المجير الضوئي  احتراؽلنواتج  ألتشتتيالتحميؿ أنجز ، حيث تحفظ العينات حتى يتـ تحميميا ، الإغلاؽ

(. حددت درجة حرارة جزيئات الرماد في الشعمة بطريقة التحميؿ الطيفي  X 80000 ألأعظميلكتروني    )التكبير الإ
جؿ ذلؾ رسمنا الخط البياني أ. مف    المتعدد باستخداـ معادلة فيف مف اجؿ الجسر الضوئي الطيفي 
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)ln(لػ 5   مقموب طوؿ الموجة بتابعية/1 ىذا المنحني يمثؿ  فإ، حيث  للأمواجاؿ الطوؿ العكسي .في مج
K501740الذي سمح بتحديد درجة الحرارة الحقيقية الأمر ، اعتبر مبدأ القياس مجيولاً اً مستقيم اً خط T  مف

 ظؿ زاوية ميؿ المستقيـ .
 الامتداد أفجوىرىا في  رينحصالتي  الإشعاعجؿ تحديد تركيز الجزيئات المتكاثفة  طريقة تبدد أ مفطبقت 

مف التوزع القطري لمتيارات الضوئية المعبر عنيا بالواحدات المطمقة والمعالجة  الإشعاعيةالمحدد تجريبيا لممناطؽ 
التحويؿ ، حددت القيـ المطمقة لمجسر الضوئي الطيفي بطريقة مقارنة التيارات الضوئية باستخداـ لمبة  بواسطة 

. قيست درجة nm 1100- 400تمت الدراسة في المجاؿ الطيفي و كمنبع لممقارنة CU 10-300  شريطية مف الويميفراـ 
 .[6]خطوط طيفية بحسب المنيجية القياسية   إلىحرارة شعمة الطور الغازي بطريقة تحويميا 

 
 :والمناقشةالنتائج 

لمجزيئات وفؽ قياساتيا  الصناعي كوقود تشتتي .التوزع التكاممي الألمنيوـالتجارب باستخداـ مسحوؽ  أجريت
 .    (4)مبيف عمى الشكؿ

 
 التوزع التكاممي لجزيئات الألمنيوم وفق قياساتيا. (:4)الشكل 

في الميب الطبقي ثنائي الطور الانتشاري المستقر بتحميؿ نواتج  الألمنيوـاحتراؽ جزيئات  أثناء في تبيف  
إف صورة  نموذجيف. إلىتتوزع وفؽ الحجـ  الألمنيوـ أكسيدمف  الاحتراؽ جزيئات كروية أثناءفي الاحتراؽ أنو يتشكؿ 

ثلاثة  إلىمف الكتمة الكمية لمعيّنة يمكف تقسيمو  %10يشكؿ تقريبا  الأوؿالنموذج  .(5)نواتج الاحتراؽ مبينة عمى الشكؿ
 - %10  ؛m~µ 12.7لقياساتيا  الأكبرنعومة والاحتماؿ  الأكثرمنيا تشكؿ تجمعات الجزيئات  -  %88: أجزاء

 الأكبرتحترؽ تماما الاحتماؿ  ألمنيوـجزيئات  - %2؛ m µ 6.2  ~ياساتلقيا الأكبرالاحتماؿ  ألمنيوـأكثرىا كرات 
                                                         .(6)التوزع التكاممي لجزيئات الألمنيوـ لمنموذج الأوؿ مبيف عمى الشكؿ .  m~µ 8.7 لقياساتيا

m  
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 X 32700نواتج احتراق الألمنيوم بتكبير   :(5) الشكل

 
 وزع التكاممي لجزيئات النموذج الأول وفق قياساتياالت (:(6الشكل

 
مف الكتمة الكمية لمعينة. التوزع  %90 ~ويشكؿ  ألتشتتيالألمنيوـ فوؽ  أكسيدج الثاني: عبارة عف النموذ

 (. 7)لنموذج الثاني مبينة عمى الشكؿالتكاممي لمجسيمات وفؽ قياساتيا مف أجؿ ا
 

m  
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 التوزع التكاممي  لجزيئات النموذج الثاني وفق قياساتيا(: 7)لشكلا

 
 .(8)توزع درجة الحرارة عمى جبية الشعمة الطبقية ثنائية الطور الانتشارية مبينة عمى الشكؿ

أوكسجيف ،بحيث  %3الألمنيوـ  جزيئات الغاز الحامؿ و إلىفي المرحمة الثانية مف التجربة كاف قد أضيؼ 
وذلؾ  K 110تقريبا بحدود  يزيادة درجة حرارة الطور التشتت إلىجعمت الشعمة مخموطة مسبقا بشكؿ جزئي،أدى ذلؾ 

 . %97ازدادت نسبة كتمة النموذج الثاني حتى  أنو لاإلنواتج الاحتراؽ ، لتشتتيالـ يغير مف التركيب 
تزايد محتوى نواتج الاحتراؽ مف الجزيئات  إلىدة درجة حرارة الشعمة يؤدي بيذا الشكؿ يمكف أف نستنتج أف زيا

 .القميمة التشتت
بما أف درجة الحرارة العالية لمشعمة المخموطة مسبقا خطرة جدا بسبب إمكانية انتقاؿ الميب مف منطقة التفاعؿ 

 لذي يجعؿ درجة الحرارة أقؿمنطقة تحضير الخميط ،أجريت التجارب اللاحقة باستخداـ مسحوؽ الحديد،ا إلى
 .[7]لمشعمة

 
 توزع درجة الحرارة عمى جبية الميب(:8)الشكل

 تركيز أكسيد الألمنيوم. 3. درجة حرارة الغاز؛  2.طور التكاثف؛ 1

m  
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تية عمى تالتش احتراؽ مسحوؽ الحديد في الميب الانتشاري لتشكؿ نواتج الاحتراؽ التي تبيف محتوياتياأدى 
 (.9الشكؿ )

 
 منحني توزع مسحوق الحديد لنواتج الاحتراق في الميب الانتشاري. :9)) شكلال

 
أي يتـ التأكسد عمى سطح الجزيئات لذلؾ الحجـ في ىذه الحالة تحترؽ جزيئات الحديد بشكؿ غير متجانس 

في الميب  الوسطي لجزيئات مسحوؽ الحديد في نواتج الاحتراؽ أكبر منيا قبؿ الاحتراؽ. أما احتراؽ مسحوؽ الحديد
احدىما  ،وذجيف لتوزع جزيئات أكسيد الحديدتشكؿ نم إلىأدى  %75   المخموط مسبقا حيث تشكؿ كتمة الأوكسجيف

 m~µ القياس الوسطي لجزيئاتو الثاني، و ,Fe2O3 ىو عبارة عف أكسيد تاـ  m~µ 0.05 القياس الوسطي لجزيئاتو    
 .(10)ذجي لنواتج الاحتراؽ مبينة عمى الشكؿ .منحنيات التوزع النمو  Fe3O4  ىو عبارة عف 0.8-

 
 .منحني توزع نواتج احتراق مسحوق الحديد في الميب المخموط مسبقا (:10) الشكل

m  

m  
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عادة توزع الكمية النسبية  إلىتغير كمية الأوكسجيف في الميب المخموط مسبقا يؤدي  تغير درجة حرارة  الشعمة وا 
 و الجسيمات الكبيرة التشتية  Fe2O3   يبيف محتوى الجسيمات الدقيقة التشتية  (11).تية. الشكؿتفيما بيف النماذج التش

Fe3O4الأوكسجيف. بتابعية استيلاؾ  

 
 وكمية الأكسيد التشتتي Fe2O3تابعية كمية الأكسيد التشتتي الناعم   (11):الشكل

 .لكمية الأوكسجينFe3O4 الخشن 
 

 
 الأوكسجينمتكاثف لتركيز تابعية درجة حرارة الطور ال .12.الشكل

 
ف تزايد كمية الأوكسجيف في إتغير درجة الحرارة بتابعية تغير كمية الأوكسجيف مبينة عمى الشكؿ السابؽ وعميو ف

زيادة درجة حرارة جزيئات الأكسيد التشتية الناعمة و مضاعفة كميتيا في نواتج  إلىالمخموط مسبقا يؤدي الميب 
 .الاحتراؽ 

 
 
 

%
 

% 
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 والتوصيات: الاستنتاجات 
 زيادة محتوى نواتج الاحتراؽ مف الجزيئات القميمة التشتت. إلىزيادة درجة حرارة الشعمة يؤدي  –1

 يؤدي إلى زيادة كمية الجزيئات قميمة التشتت.               %3بنسبة زيادة  الأوكسجيف   –2
كبر منيا قبؿ أراؽ ذات جزيئات تشكؿ نواتج احت إلىتحترؽ جزيئات الحديد بشكؿ غير متجانس مما يؤدي  –3

 الاحتراؽ في الميب الانتشاري. 
تزايد كمية الأوكسجيف في حالة احتراؽ الحديد يؤدي إلى زيادة درجة حرارة جزيئات  الأكسيد التشتتية   -4

 الناعمة ومضاعفة كميتيا.
المختمفة والحصوؿ عمى  الدراسة  عمى مزيد مف المساحيؽ إجراءيمكف  إلييابناء عمى النتائج التي توصمنا 

 حسب الحاجات الصناعية المختمفة.تشتتا  أكثر مساحيؽ
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