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āwò¤Å¹ ćwă ¢Ċözwé 

wĊ³v wz Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ $TPR# 
wĊ³v wz Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ ĈÉÿ½ ćv¾z üĊĊÞ£ ËvĀ· wĊ³v ć¾ĉ¼~ ¹vĀù ½¹ ćwăwù¹ äö¤¸ù Ĉù  
ºÉwz) ½¹ üĉv Çÿ½ ÓĀö¸ù ¿wñ wĊ³v āºþþí $2-7% H2/Ar  # ¿v ćÿ½ ¹vĀù ºùw« ĂýĀúý ½Ā{Ý  
ā¹¾í ÿ ûwùÀúă ćwù¹ ĂýĀúý wz µ¾ý Ĉĉwù¹ ĈÖ· ÈĉvÀåv Ĉù ºzwĉ) ½¹ ¾§v ã¾Îù ûÁÿ½ºĊă 
½¹ üĉv Iºþĉj¾å ĈõwþòĊÅ ¿v āwò¤Å¹ Ătv½v Ĉù ¹ĀÉ Ăí ¾òýwĊz ûvÀĊù wĊ³v ć¾ĉº~ ĂýĀúý ¹½Āù 

Èĉwù¿j Ĉù ºÉwz) ¾ñv üĉv Èĉwù¿j v½ wz µ¾ý Ĉĉwù¹ ć¾òĉ¹ ½v¾î£ øĊĉwúý Ĉù øĊývĀ£ Ăz  
ćÁ¾ýv ówÞå ć¿wÅ Èþívÿ ¢Å¹ øĊzwĉ) 

Üå¹ wz Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ $TPD# 
Üå¹ wz Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ ĈÉÿ½ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ ûvÀĊù x¼« óĀîõĀù wă ¾z ćÿ½ ²ÖÅ ¹vĀù  
¿v èĉ¾Õ ĈÅ½¾z ûvÀĊù Üå¹ ¾z yÆ³ ÈĉvÀåv wù¹ Ĉù ºÉwz) óĀîõĀù ćwă x¼« āºÉ Ĉù  

ºþývĀ£ ½¹ Ĉýwĉ¾« ¿v ¿wñ ôùw³ Ìõw· Üå¹ āºÉ ÿ ĂÎ¸Êù āÂĉÿ ćv ¿v ¹vĀù v½ ĈĉwÅwþÉ  
ºþĉwúý) Üå¹ wz Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ ëwĊýĀùj Ĉîĉ ¿v ªĉv½ üĉ¾£ Èĉwù¿j wă ćv¾z üĊĊÞ£ ËvĀ·  
ćºĊÅv ¢ÆĊõw£wí ¿v ôĊ{é ¢ĊõĀt¿ wă Ĉù ºÉwz) ¢ĉwÅ ćwă ć¿wz ÀĊý Ăz ½ĀÕ ĂzwÊù ¿v 
èĉ¾Õ Üå¹ wz Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ ć¹ ºĊÆív üz¾í ôzwé ĈĉwÅwþÉ Ĉù ºþÉwz) 

vûĀĊÅvºĊÆí wz Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ $TPO# 
ûĀĊÅvºĊÆív wz Ăùwý¾z Ĉĉwù¹ ĈÉÿ½ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ ¡ºÉ ûºÉºĊÆív ¹vĀù ºùw« ¿v èĉ¾Õ ā¿vºýv ć¾Ċñ  

¾ĊĊâ£ ôÍw³ āºÉ ½¹ yĊí¾£ ¿wñ āºþþíºĊÆív ºÞz ¿v ÈĉvÀåv ćwù¹ ĂýĀúý ¹½Āù IĈÅ½¾z Ĉù ºÉwz) ćv¾z üĉv  
¡wĊöúÝ ûwĉ¾« ĈêĊé½ ¿v ûÂĊÆív $ ćv¾z ów¨ù 2-10% O2/He # Ăz ûvĀþÝ ¿wñ āºþÆív ã¾Îù Ĉù ¹ĀÉ) ½¹ 
üĉv I¡wĊöúÝ ¡đĀÎ´ù ûĀĊÅvºĊÆív ¿v ôĊ{é CO ÿ CO2 ºĉwz Ăz ÷v¹ Ă¤·vºýv ºýĀÉ) 

²ÖÅ B.E.T ς x¼« ĈîĉÀĊå 
²ÖÅ B.E.T ĈÉÿ½ ªĉv½ ćv¾z ā¿vºýv ć¾Ċñ ²ÖÅ ¾§Āù ćv¾z x¼« Ĉù ºÉwz) ÷wý üĉv Çÿ½ ¿v 
øÅv ûwñºþÆĉĀý ć½Āu£ Brunauer, Emmett and Teller ¾z Ă¤å¾ñ āºÉ ¢Åv) ½¹ üĉv  
Çÿ½ wz ½Ā{Ý û¹v¹ ĈÕĀö¸ù ¿v ûÁÿ¾¤Ċý ÿ øĊöă ¿v ćÿ½ ĂýĀúý ½v¾éÿ û¹v¹ ĂýĀúý ½¹ ã¾Ñ 
ćÿw³ ûÁÿ¾¤Ċý IÜĉwù Ĉù ûvĀ£ ²ÖÅ ¹vĀù ¿v +*, Üz¾ù¾¤ù wz ¾£đwz v½ Ă{Åw´ù ¹Āúý) ówþòĊÅ  
Ătv½v āºÉ Ăz ½ĀÕ ìĊ£wùĀ£v ÔÅĀ£ ÷¾ý ½vÀåv ¢{§ āºÉ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý ²ÖÅ ĂýĀý v½ Ă{Åw´ù Ĉù  
ºĉwúý) 

ûĀĊÅv¾¤Ċ£ Äõw~ ς ÀĊõwýj ĈæĊí 

½¹ x¼« IĈĉwĊúĊÉ ā¹wù x¼« āºýĀÉ ºýĀĊ~ Ĉúî´ù wz ²ÖÅ ¾z ½v¾é Ĉù ºþí) ½¹ üĉv Çÿ½ wz ÷w¬ýv 
ûĀĊÅv¾¤Ċ£ ²ÖÅ wz ā¹wù x¼« āºýĀÉ IyÅwþù Ĉù ûvĀ£ ¢Ċå¾Ù x¼« ì£ Ăĉđ ćv¾z ²ÖÅ v½ ¢Åºz  
I¹½ÿj Ăz üĉv èĉ¾Õ Ăí vº¤zv ûvÀĊù ĈÎ¸Êù ¿v x¼« āºýĀÉ ½¹ ûwĉ¾« ¿wñ Iôùw³ Ăí ¿v ćÿ½ ĂýĀúý 
½Ā{Ý Ĉù Iºþí èĉ½À£ Ĉù ¹ĀÉ ÿ Ä Å ĈývÀĊù ¿v ā¹wù x¼« āºýĀÉ Ăí x¼« ²ÖÅ āºÊý ¢Åv  
ÔÅĀ£ ½Ā¤î£¹ āwò¤Å¹ ā¿vºýv ć¾Ċñ Ĉù ¹ĀÉ) wz ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv Çÿ½ Ĉù ûvĀ£ Ăz ªĉw¤ý ¾ĉ¿ ¢Å¹ 
¢åwĉ5 
$,# ûvÀĊù ã¾Îù ā¹wù x¼« āºýĀÉ 
$-# ²ÖÅ ówÞå ćÀöå 
$.# ûÁ¾ Æĉ¹ Àöå 



āwò¤Å¹ ćwă ¹¾z½wí 

¢ÆĊõw£wí 
²ÖÅ ówÞå ÿ ½w¤·wÅ ¡v¾æ³ ¢ÆĊõw£wí wă ¾Ċ§w£ ĈúĄù  
¾z µ¾ý ºĊõĀ£ v½v¹ Ĉù ºþÉwz) üĊþ°úă Èĉwù¿j ćwă  

x¼« ĈĉwĊúĊÉ ÀĊý Èêý ĈúĄù ½¹ üĊĊÞ£ ËvĀ·  
¢ÆĊõw£wí wă Ă¤Év¹ ÿ ½¹ üĊĊÞ£ ûwù¿ ówÞå¾Ċá ć¿wÅ ÿ  
ĈþĉÀòĉw« ¢ÆĊõw£wí wă ½wĊÆz ¾§Āù Ĉù ºþÉwz) 

Ĉ·¾z ¿v ćwă¹¾z½wí Ĉ¤ÆĊõw£wí ºþ£½w{Ý ¿v5 

× IðþĊív¾íÿ½ºĊă ÿ½ºĊă ć¹ üÊĉÀĉ½ĀæõĀÅ ÿ  
ÿ½ºĊă ć¹ üÊĊýÁÿ¾¤Ċý 

× À¤þÅ ¾ÊĊå(È~ÿ¾£ 

× üÊĉÀĉ¾ùÿÀĉv 

×  ðþĊù¾æĉ½ 

× À¤þÅ ¾ÊĊå(È~ÿ¾£ 

× ðþĊñv¾í 

×  ôĊ~ Ĉ¤·ĀÅ 

 

 

Ĉ·¾z ¾òĉ¹ ¿v ĈÞĉwþÍ Ăí üĉv wăÀĊõwýj v½ ¹½Āù ā¹wæ¤Åv 
½v¾é Ĉù ºþă¹5 

×  ¡vÀĊĄ¬£ ĈîÉÀ~ 

×  ¹vĀù 

×  ¢ÉvºĄz ÿ ¢ùĒÅ 

×  ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ ÿ ĂĊæÎ£ 

×  ć¿wÅÿ½v¹ ÿ ¹vĀù ĈÊĉv½j 

×  ðý½ ć¿wÅ 

×  ìĊùv¾Å 

×  ć½ÿwþå Āýwý 

×  Ă¯½w~ 



¢Ċözwé 

Ĉĉwù¹ āºÉ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ćwă Çÿ½5 
wĊ³v ÿ Üå¹ IûĀĊÅvºĊÆív Ĉĉwù¹ Ăùwý¾z wz 

 ²ÖÅB.E.T 

x¼«  Äõw~ ĈĉwĊúĊÉ$ûĀĊÅv¾¤Ċ£ Äõw~# 

wă ĈñÂĉÿ 

Ăêö³ èĉ½À£ 

āwñ½¹ ûĀĊÅv¾{Ċõwí 

ã¾Ù À£½vĀí ĂÊĊÉ Äþ« ¿v ĂýĀúý 

ã¾Ù ¿v ½wí¹Ā· ć¾Ċñ¿½¹ ĂýĀúý 

ĂõĀõ ðý¿ ºÑ ôĊ¤Åv Äþ« ¿v ćwă 

xw¸¤ýv  äö¤¸ù ćwă¿wñ$Ĉ¤Å¹ ½ĀÕ Ăz# 

ó¾¤þí  ćv¾z äö¤¸ù ćwă Ĉz¹ øĊÚþ£ ÿ
wă¿wñ 

ûwĉ¾«  ĂýĀúý ćv¾z Ĉ{ýw« 

øĊÚþ£ ½Ā¤î£¹ ¢ĊÅwÆ³ 

ô¤þù  đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ wz$450 oC# 

ā½Āí  ó¾¤þí āv¾úă Ăz đwz ¡½v¾³ Ă«½¹ wz
 ÛĀý ¿v āºþþíPID $1100 oC# 

ó¾¤þí ¾£ĀĊ ùwí ĂöĊÅÿ Ăz wù¹ 

ô~ĀíĀù¾£ ĂýĀúý ô·v¹ ½¹ 

÷¾ý wă ā¹v¹ ôĊö´£ ¢Ċözwé wz  ½vÀåv 

 ìúí wz ¿wñ ûwĉ¾« èĊé¹ øĊÚþ£ó¾¤þí 
Ĉù¾« ćwă āºþþí 

ĈîĉÀĊå 

ĈÖĊ´ù 

80 Kg û¿ÿ 

80 cm Ûwæ£½v 

65 cm óĀÕ 

45 cm Ï¾Ý 

15-50 0C ćwù¹ xĀöÖù 

20-80 % Ĉ{Æý ¢zĀÕ½ 

½vÀåv ¢¸Å 

¢þùĒĊå ¹ºÝ ÿ¹ ½Ā¤î£¹ Ĉ£½v¾³ ¢ĉvºă 

ëwĊýĀùj ÿ ûĀĊÅvºĊÆív ¾zv¾z ½¹ ÷ÿwêù ¢þùĒĊå āºý¿wÅ ¹vĀù 

ôîĊý(üăj ¢þùĒĊå ÛĀý 

5 āwñ½¹ ¿wñ ć¹ÿ½ÿ āwñ½¹ 

500 µL Ăêö³ ø¬³ 

ÿ¹ ¹ºÝ  Ĉù¾« Ĉz¹ āºþþí ó¾¤þí$MFC# 

wă¿wñ 

H2 , O2 , CO, CO2 , NO, N2O, NO2 , SO2 , 
NH3 , N2 , Ar, He 

½wñ¿wÅ ćwă¿wñ 

0-20 sccm ¿wñ Ĉz¹ 

 w£ ¾¨ívº³3 bar  ć¹ÿ½ÿ ½wÊå$Ĉ{Æý#  

мκуέ s.s. ¿wñ ćwă ĂõĀõ 

Ĉă¹ ¡½v¾³ ø¤ÆĊÅ 

450 0C ćwù¹  øúĉÀíwù ô¤þù 

500 W ô¤þù ûvĀ£ 

1100 0C ā½Āí ćwù¹ øúĉÀíwù 

800 W ā½Āí ûvĀ£ 

PID via PC  wù¹ āºþþí ó¾¤þí ÛĀý$TC # 

ûĀñwýĀñ Ĉ£½v¾³ µ¾ý Ĉĉwù¹ ćÀĉ½ Ăùwý¾z ô³v¾ù 

1-20 0C/min ā½Āí Ĉ£½v¾³ µ¾ý 

ìĉ¾¤îõv 

115-230 V Áw¤õÿ 

50/60 Hz Äýwí¾å 

1800 W ûvĀ£ 

āwò¤Å¹ ĈùĀúÝ ¡wÎ¸Êù 



ôùwÉ ½vÀåv ÷¾ý5 
V  ó¾¤þíTC  ÿMFC wă 

V Ĉ«ÿ¾· ćwù¹ ÿ ówþòĊÅ Ătv½v 

V ā¹w¤åv øă ćÿ½ ćwă ìĊ~ ìĊîæ£ 

V ìĊ~ ²ÖÅ ć¾Ċñ óv¾ò¤ýv 

V  ²ÖÅ Ă{Åw´ùB.E.T Ĉĉv ĂÖêý ºþ¯ ÿ ćv ĂÖêý ì£ 

V Ĉ«ÿ¾· ¢ýĀå ÿ ôĉwå øÅv øĊÚþ£ 

V wă ½v¹Āúý øÅ½ Ăùwý¾z 

V  ¿ÿºþĉÿ wz ½wñ¿wÅXP  ÿVista 

ëwĊýĀùj Ĉĉwù¹ Ăùwý¾z wz Üå¹ 

ûÁÿ½ºĊă ÔÅĀ£ Ĉĉwù¹ Ăùwý¾z wz wĊ³v 

 ¢Æ£ ćv¾z Ĉ£wĊöúÝ ā¾¬þ~TPR 

Ăúă ā¹v¹ ćwă Ĉ«ÿ¾· ôùwÉ ¡wĊĉÀ« ÓĀz¾ù Ăz  

ÀĊõwýj ÿ ćwă¾¤ùv½w~ ûj Ĉù ºÉwz ÿ üĊþ°úă ¡wÝĒÙv 

Ì¸É ½Ā£v¾~v ÿ wĉ ¢í¾É ĂÕĀz¾ù v½ ÀĊý ôùwÉ Ĉù 

¹ĀÉ) 

Ăúă ć ā¹v¹ wă ÿ ªĉw¤ý ôÍw³ ¿v ûj ¢Ċözwé ówê¤ýv Ăz 

ā¾¬þ~ ćwă ¾òĉ¹ v½ v½v¹ ā¹Āz ÿ ½wñ¿wÅ wz ÷¾ý ½vÀåv 

ćwă Èĉv¾ĉÿ āºþþí Ĉù ºþÉwz) 

ôĉwåÿ¾~ TPR ÿ TPD v½ Ĉù ûvĀ£ Ăz ¡½ĀÍ 

ówþòĊÅ ÿ wù¹ ¾z yÆ³ ûwù¿ wĉ ówþòĊÅ ¾z 

yÆ³ wù¹ øÅ½ ¹Āúý) ìĊ~ ćwă ćÿ½ øă ā¹w¤åv 

v½ Ĉù ûvĀ£ wz ā¹wæ¤Åv wĉ ûÿºz ā¹wæ¤Åv ¿v ã¼³ 

Ô· Iwþ{ù ìĊîæ£ ¹Āúý) 

ôĉwåÿ¾~ B.E.T Ĉù ºývĀ£ Ăz ¡½ĀÍ ówþòĊÅ ¾z 

yÆ³ ûwù¿ øÅ½ ¹ĀÉ) 

āwò¤Å¹ Ĉ£wĊöúÝ ćwă ā¹v¹ ÿ ½vÀåv ÷¾ý 


