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ｃａｌｉｂｒａｔｅｄ ｍａｓｓ ｆｌｏｗｍｅｔｅｒｓ （ＣｏｌｅＰａｒｍｅｒ）．
Ｔｈｅ ｏｕｔｌｅｔ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ａｉｒ
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Ｐｒｏｆｅｓｓｏｒ Ｇｅｎａｒｒｏ Ｍａｆｆｉａ５ ｏｆ Ｗｉｄｅｎｅｒ Ｕｎｉ
ｖｅｒｓｉｔｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ａ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ａｄ
ｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｍｐｏｕｎｄ ｆｒｏｍ ｌｉｑｕｉｄ
ｓｔｒｅａｍｓ． Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｏｒ ｇａｓｅｓ ｓｉｎｃｅ
ｉｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｆｉｒｓｔ ｐｒｉｎｃｉｐａｌｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｇａｓ ｄｅｎｓｉ
ｔｙ ｃｈａｎｇｅ （＜４ ｐｅｒｃｅｎｔ）ｉｓ ａｓｓｕｍｅｄ ｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅ
ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍｏｄｅｌ ｗａｓ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｐｒｅｄｉｃｔ ｂｏｔｈ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ
ｃｙｃｌｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｉｎｌｅｔ ｇａｓ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｔｏ
ｔｈｅ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ ｗａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘｐｏｎｅｎ
ｔｉａｌｌｙ ｄｅｃａｙｉｎｇ ｆｅｅｄ ｓｔｒｅａｍ ｅｘｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｕｍｉｇａ
ｔｉｏｎ ｃｈａｍｂｅｒ４ ．

Ｉｎｐｕｔ ｄａｔａ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ：
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｃ
Ｉｎｉｔｉａｌ Ｆｕｍｉｇａｎｔ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｃ（０，０）ｇ ／

ｍ３
Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｖｏｌｕｍｅ，Ｖ，ｍ３
Ｇａｓ Ｆｌｏｗ － ｒａｔｅ，Ｇ，ｍ３ ／ ｓ
Ｃａｒｂｏｎ Ｂｅｄ Ｄｉａｍｅｔｅｒ，Ｄ，ｍ
Ｃａｒｂｏｎ Ｂｅｄ Ｌｅｎｇｔｈ，Ｌ，ｍ
Ｇａｓ Ｃｏｎｓｔａｎｔ，Ｒ，０． ０８２１ Ｌｉｔ － Ａｔｍ．，Ｄｅｇ

－ Ｇｍｏｌ
Ｃａｒｂｏｎ Ｐａｒｔｉｃｌｅ Ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ Ｄｉａｍｅｔｅｒ，ｍ
Ｃａｒｂｏｎ Ｂｕｌｋ Ｄｅｎｓｉｔｙ，ｋｇ ／ ｍ３
Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ａｎｄ Ａｉｒ Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｃｏｎ

ｓｔａｎｔｓ，Ｔｃ － Ｄｅｇ Ｋ，Ｐｃ － Ａｔｍ
Ｆｕｍｉｇａｔｅｄ Ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ Ｕｐｔａｋｅ － Ｆｒａｃｔｉｏｎ

ｏｆ “ｄｅａｄ ｖｏｌｕｍｅ，”ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｐｒｅｓｓｕｒｅ，Ａｔｍ
Ｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ
Ｆｒｕｅｎｄｌｉｃｈ Ｉｓｏｔｈｅｒｍ Ｃｏｎｓｔａｎｔｓ ｆｏｒ Ｍｅｔｈｙｌ

Ｂｒｏｍｉｄｅ Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｎ Ｃａｒｂｏｎ
Ｔｉｍｅ Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ，ｄｔ，ｓｅｃ．
Ｃｏｌｕｍｎ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ Ｓｌｉｃｅｓ，ｎ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

ｌｅｓｓ
Ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ａｒｅ：
Ｓｐａｃｅ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ （Ｖ ／ Ｇ）ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ，ｓｅｃ

ｏｎｄｓ
Ｇａｓ Ｐｈａｓｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｃ，（ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ），ｋｇ ／ ｍ３
Ｓｏｌｉｄ Ｐｈａｓｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｑ，（ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ），ｋｇ ／ ｍ３
Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｇａｓ Ｐｈａｓｅ Ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ，ｃｅ，

（ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｌｕｍｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ），ｋｇ ／ ｍ３
Ｃａｒｂｏｎ Ｐａｒｔｉｃｌｅ Ａｒｅａ，Ａ，ｍ２
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ

ａｌ ｓｌｉｃｅ，Ｎｐ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｇａｓ Ｖｉｓｃｏｓｉｔｙ，μ，ｋｇ ／ ｍ ／ ｓ
Ｇａｓ Ｄｅｎｓｉｔｙ，ρ，ｋｇ ／ ｍ３
Ｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ ｏｆ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ Ａｉｒ，Ｄ，

ｍ２ ／ ｓ

Ｒｅｙｎｏｌｄｓ Ｎｏ．，ＮＲｅ ＝ ｄｖρ ／ μ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｓｃｈｍｉｄｔ Ｎｏ．，ＮＳｃ ＝ μ ／ ρ ／ Ｄ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉ

ｃｉｅｎｔ，ｊＤ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
Ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｋｃ，ｍ ／ ｓ
Ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ Ｇａｓ Ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｖ，ｍ ／ ｓ
Ｍａｓｓ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ ｉｎ Ｂｅｄ，ＭＣ，ｋｇ
ｄｚ － ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｃｏｌｕｍｎ ｌｅｎｇｔｈ，ｍ
Ｔｈｅ ｋｅｙ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｓｏｌｖｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｇａｓ

ｐｈａｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ａｔ ａｌｌ ｔｉｍｅｓ ｔ，ｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ
ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｄ，ｚ ａｒｅ：
１． ｃ（ｔ，ｚ）＝ ｃ（ｔ － １，ｚ）＋ ｖｄｚｄｔ（ｃ（ｔ，ｚ

－ １）－ ｃ（ｔ － １，ｚ））－（ｋＡｄｔ ／ ｖｄ）（ｃ（ｔ －
１，ｚ）－ ｃｅ（ｔ － １，ｚ））

２． ｃ（ｔ，ｚ）＝ ｃ（ｔ． ｚ）＋ Ｄｄｔ（ｃ（ｔ － １，ｚ）
＋ ｃ（ｔ － １，ｚ － ２）－２ｃ（ｔ，ｚ － １））／ ｄｚ２
３． ｑ（ｔ，ｚ）＝ ｑ（ｔ － １，ｚ）＋（ｋＡｄｔ ／（１ －

ｖｄ））（ｃ（ｔ － １，ｚ）－ ｃｅ（ｔ － １，ｚ））
４． ｃｅ（ｔ，ｚ）＝（ｑ（ｔ，ｚ）／ ａ）^（１ ／ ｐ）
ｗｈｅｒｅ
ｃ － ｇａｓ ｐｈａｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｋｇ ／ ｍ３
ｖ － ｓｕｐｅｒｆｉｃｉａｌ ｇａｓ ｖｅｌｏｃｉｔｙ，ｍ３ ／ ｓ
ｄｔ － ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｔｉｍｅ，ｓ
ｋｃ － ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｍ ／ ｓ
Ａ － Ａｒｅａ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｐａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉ

ａｌ ｓｌｉｃｅ，ｍ２
ｖｄ － ｐａｒｔｉｃｌｅ ｖｏｉｄ ｆｒａｃｔｉｏｎ，ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ
ｃｅ － ｇａｓ ｐｈａｓｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｗｉｔｈ ａｄｓｏｒｂｅｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ，ｋｇ ／ ｍ３
Ｄ － Ｄｉｆｆｕｓｉｖｉｔｙ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｎ ａｉｒ，

ｍ２ ／ ｓ
ｑ － Ａｄｓｏｒｂｅｄ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ，ｋｇ ／ ｍ３
ａ，ｐ － Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ Ｉｓｏｔｈｅｒｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ
Ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｔｉｍｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ，ｄｔ，ｔｈｅ ｍａｓｓ ｂａｌ

ａｎｃｅ ａｎｄ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ
ｓｏｌｖｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｃｏｌｕｍｎ． Ｔｈｅ ｍａｓｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｓｈｅｒｗｏｏｄ，Ｐｉｇｆｏｒｄ ａｎｄ Ｗｉｌｋｅ６ ．

Ｔｈｅ Ｆｒｅｕｎｄｌｉｃｈ Ｉｓｏｔｈｅｒｍ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｗｅｒｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ａ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ｇａｓ － ｓｏｌｉｄ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｄａｔａ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ Ｓｎｙｄｅｒ
ａｎｄ Ｌｅｅｓｃｈ７ ．

Ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｒｕｎｓ ｉｎ Ｔｒｕｅ － Ｂａｓｉｃ ａｎｄ ｐｒｉｎｔｓ
ｏｕｔ ａｌｌ ｉｎｐｕｔｓ，ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ａｌｌ ｔｈｒｅｅ
ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｂｅｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｒｕｎ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｐｌｏｔｓ ｔｈｅ ｇａｓ ｐｈａｓｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｖｓ． ｂｅｄ ｄｅｐｔｈ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｉｍｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｒｅｅｎ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃａｌｃｕｌａ
ｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｒｏｇｒｅｓｓｉｎｇ．

Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｒｅｓｕｌｔｓ
ａｎｄ Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ

　 　 Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ，ｔｈｅ ｍａｓｓ ｏｆ
３５３

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ Ｓａｆｅ Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ＣＡ ａｎｄ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔｓ



ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｌｏａｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｌｕｍｎ ｗａｓ ｏｂ
ｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｕｍｍｉｎｇ ｔｈｅ ｆｌｏｗｒａｔｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｍａｓｓ ｆｌｏｗｍｅｔｅｒｓ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｋｎｏｗｎ ｆｅｅｄ ｃｏｎｃｅｎ
ｔｒａｔｉｏｎ ｗｈｉｌｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｗａｓ ｂｅｉｎｇ ｆｅｄ．
Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｓｔｅｐ，ｔｈｅ ｍａｓｓ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ
ｂｒｏｍｉｄｅ ｒｅｍｏｖｅｄ ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｓｕｍｍｉｎｇ ｔｈｅ
ｆｌｏｗｒａｔｅ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＩＲ Ａｎａｌｙｚｅｒ． Ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ
ｗａｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｅｖｅｒｙ ３０ ｓｅｃｏｎｄｓ ｏｖｅｒ １６ ｈｏｕｒｓ
（－１ ９００ ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ）．

Ｔａｂｌｅ １ ｓｈｏｗｓ ｄａｔａ ｆｏｒ ｔｗｏ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ
ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ＆ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｃｙｃｌｅｓ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｏｎ ｃａｒｂｏｎ． Ｔｈｅ ｌｏａｄｉｎｇ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ｉｓ ｖｅｒｙ ｌｏｗ，２． ５ ｗｔ％ ． Ｔｈｅ ｍａｓｓ ｂａｌａｎｃｅ ｃｌｏｓｕｒｅ
ｔｏ ｗｉｔｈｉｎ ９６％ （ｏｕｔ ／ ｉｎ）ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｒｕｎｓ ｇｉｖｅｓ ｕｓ
ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｉｓ ｗｅｌｌ ａｃ
ｃｏｕｎｔｅｄ ｆｏｒ ａｎｄ ｃｏｍｅｓ ｏｆｆ ｔｈｅ ｂｅｄ ａｔ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ｒａｔｅｓ． Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗａｓ ｎｏｔ ｕｓｅｄ ｄｕｒｉｎｇ
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ｆｒｏｍ ａ ｄｅｓｉｇｎ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ，ｋｎｏｗｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ
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Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｍｏｄｅｌ

ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｃａｌｅｕｐ ｏｆ ａ ｔｗｏｓｔａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｒ
ｄｅｓｔｒｏｙｉｎｇ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ｖｅｒｙ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ
Ｑ ／ ＰＳ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｓ ａ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ
ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌｌｙ ｆｅａｓｉｂｌｅ ｏｐｔｉｏｎ． Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ
ｍａｓｓ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｏｒｐｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏ
ｍｉｄｅ ｆｒｏｍ ａ ｃａｒｂｏｎ ｂｅｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｍｅｔｈｙｌ ｂｒｏｍｉｄｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｔｈａｔ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｅ
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ｍｅｒｃｉａｌ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｗｏｓｔａｇｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ
ｐｌａｎｎｅｄ ｆｏｒ ｓｔａｒｔｕｐ ｉｎ ２００９ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｏｒｔ ｏｆ
Ｓｔｏｃｋｔｏｎ，ＣＡ，ＵＳＡ．
Ｔａｂｌｅ １　 Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ ａｎｄ

Ｄｅ － ｓｏｒｐｔｉｏｎ Ｄａｔａ
Ｒｕｎ Ｎｏ． １ ２

Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
　 　 Ｇｒａｍｓ ＭＢ Ｌｏａｄｅｄ ７． ７８ ７． ７３
　 　 Ｌｏａｄｉｎｇ ％ ２． ５０％ ２． ４８％
　 　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｃ １６． ２ １７． ８
　 　 Ｔｉｍｅ － Ｈｏｕｒｓ ４． ０ ４． ０
Ｄｅ － ｓｏｒｐｔｉｏｎ
　 　 Ｇｒａｍｓ ＭＢ Ｒｅｍｏｖｅｄ ７． ５０ ７． ４９
　 　 Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，Ｃ ９８． ５ １０１． ０
　 　 Ｔｉｍｅ － Ｈｏｕｒｓ １６． ２ １５． １
Ｍａｓｓ Ｂａｌａｎｃｅ
（Ｏｕｔ ／ Ｉｎ ｘ １００） ９６． ４％ ９６． ９％

Ｃｏｌｕｍｎ Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：
Ｄｉａｍｅｔｅｒ ２． ５ｃｍ
Ｂｅｄ Ｄｅｐｔｈ １２７． ４ ｃｍ
Ｃａｒｂｏｎ Ｃｈａｒｇｅ ３１１． ８ ｇｍｓ
Ｃａｒｂｏｎ Ｄｅｎｓｉｔｙ ０． ４５７ Ｋｇ ／ ｍ３

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
［１］　 Ａ． Ｂｏｏｋｏｕｔ，Ｒｏｙａｌ Ｆｕｍｉｇａｔｉｏｎ ｌｅｔｔｅｒ ｔｏ ｔｈｅ Ｕｎｉｔ

ｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ＥＰＡ，Ｄｏｃｋｅｔ ＩＤ Ｎｏ． ＥＰＡ － ＨＱ － ＯＰＰ
－０１２３ － ０２０４，Ｍａｙ ３０，２００６
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ｎａｌ Ｒｅｐｏｒｔ，ｐ． １０２
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Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ａｎｄ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ，Ｏｃｔ ３１
－ Ｎｏｖ ３，２００４

［４］　 Ｐ． Ｊｏｙｃｅ，Ｒ． Ｂｉｅｌｓｋｉ，“Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｓｃｒｕｂｂｅｒ
Ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ Ｌａｒｇｅ Ｑｕａｒａｎｔｉｎｅ ａｎｄ Ｐｒｅ － Ｓｈｉｐｍｅｎｔ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，” ２００７ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ
Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｏｎ Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ａｎｄ
Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ，Ｏｃｔ ２９ － Ｎｏｖ １，２００７

［５］　 Ｇ． Ｍａｆｆｉａ，Ｐｒｉｖａｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，Ｍａｙ ７，２００７
［６］　 Ｓｈｅｒｗｏｏｄ，Ｐｉｇｆｏｒｄ ａｎｄ Ｗｉｌｋｅ，Ｍａｓｓ Ｔｒａｎｓｆｅｒ

ＭｃＧｒａｗ － Ｈｉｌｌ，１９７５，ｐｇ ２４２
［７］　 Ｊ． Ｓｎｙｄｅｒ，Ｊ． Ｌｅｅｓｃｈ，“Ｍｅｔｈｙｌ Ｂｒｏｍｉｄｅ Ｒｅｃｏｖｅｒｙ
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ｏｎ Ａｃｔｉｖａｔｅｄ Ｃａｒｂｏｎ ｗｉｔｈ Ｒｅｐｅａｔｅｄ Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ
ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｔｈｅｒｍａｌ Ｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ”，Ｉｎｄ． Ｅｎｇ．

Ｃｈｅｍ． Ｒｅｓ． ２００１，Ｖｏｌ． ４０，ｐｇｓ ２９２５ － ２９３３
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ｗｉｔｈ Ｈｅａｔ Ｅｘｃｈａｎｇｅｒ Ｊａｃｋｅｔ

Ｆｉｇ． ３ Ｆｉｇ． ４

５５３
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