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نامه تأثیر نانوغشاي مغناطیسی کبالت تحت میدان مغناطیسی خارجی بر روي میزان در این پایان
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آنالیز . ها به دست آمدرفتند و مقادیر بهینه براي آنو زمان الکتروانباشت مورد بررسی قرار گ
ها و آنالیز مورفولوژي سطح نمونه) VSM(ها توسط مغناطوسنجی ارتعاشی نمونه مغناطیسی نمونه

نتایج، تأثیر استفاده از نانوغشاي مغناطیسی . انجام شد) SEM(توسط میکروسکوپ الکترون روبشی 
وجود در هوا، تحت میدان مغناطیسی الکترومگنت به خوبی را در جداسازي اکسیژن و نیتروژن م
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 مقدمه

 
  

با . مهندسی شیمی بوده است يگاز همیشه یکی از فرآیندهاي کلیدي در حوزه يجداساز
براي هاي عملیاتی و افزایش بازده جداسازي، تحقیقات زیادي تقاضاي صنعت مبنی بر کاهش هزینه

هاي فیزیکی یا ي پدیدهجداسازي گاز معمولاً به وسیله. بهبود این فرآیند صورت گرفته است
نانو باعث پیشرفت چشمگیري در صنعت  يورود به حوزه. شودفیزیکی توصیف می -یشیم

  .توجه قرار گرفته استهاي اخیر بسیار مورد حفره در سالجداسازي شده و ساخت غشاهاي نانو
  

  هانانو حفره - 1- 1
 100تر از هاي آن کمي حفرهاي ساختارهاي متخلخلی هستند که اندازهمواد نانوحفره

شناسی دنیاي زیست. اندها پیش وجود داشتهمثل اکثر مواد نانوساختاري از مدت باشد ونانومتر می
ي هاهسري حفراز یک  هاها است، هر چند آنسلول ياي همچون دیوارهاز غشاهاي نانوحفره مملو
اي نانوحفره ها از موادبا این حال صنعت نفت و دیگر صنایع، سال .دترنمقیاس ساده، پیچیده نانو

اخیر درك و توانایی ما  هايدر سال. اندها به عنوان کاتالیست سود جستهطبیعی موسوم به زئولیت
هاي منابع طبیعی و سیستم دراین ترکیبات  .تاي پیشرفت کرده اسدر ساخت اقسام مواد نانو حفره
اي ي خواص مواد نانوحفرهکنندهاندازه و نظم حفرات، کنترل. شوندبیولوژیکی به فراوانی یافت می

اي با اندازه حفرات هاي اخیرسعی شده است تا با کنترل و دقت بالا مواد نانوحفرهدر سال. است
اي و غشاهاي اي تودهي مواد نانوحفرهي عمدهاي به دو دستهمواد نانوحفره. مشخص تولید شود

  .شونداي تقسیم مینانوحفره
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  اياي تودهمواد نانوحفره -1-1- 1
اي، خواص کاتالیستی، جذب و جذب سطحی بهبود ي تودهبا افزایش سطح مواد نانوحفره

در حدود سطح این مواد . آینداي به حساب میاي تودهي نانوحفرهها یک نوع مادهزئولیت. یابدمی
  .صدها متر مربع بر گرم است

 

  ايغشاهاي نانوحفره -1-2- 1
به عبارت  .هاي مولکولی استها به عنوان غربالیکی از کاربردهاي این مواد استفاده از آن

یک غشاي . شوندي مواد میدیگر این غشاها سبب عبوردهی بعضی از مواد و ممانعت از عبور بقیه
کنترل حفرات . ددهعبور تنها یک مولکول را در آنِ واحد از درون خود می ياجازهي خوب نانوحفره

هاي زیادي براي راه. کندهایی است که کارایی این مواد را تعیین میاین ترکیبات یکی از چالش
ها به طور انتخابی موادي را از یک جامد اي وجود دارد؛ در یکی از روشساخت مواد نانوحفره

گردد، در روش دیگر مخلوطی از هایی در ابعاد نانو ایجاد میه در اثر آن حفرهاستخراج کرده، ک
کنند، در این فرآیند یکی از پلیمرها اي تبدیل میها را با حرارت دادن به جامد نانوحفرهپلیمر

موضوع این پروژه ساخت یک غشاي نانوحفره با خواص منحصر به فرد  .شودتجزیه شده و خارج می
وجود آمده در ه هاي بپیشرفت این که با وجود. باشدجداسازي گاز اکسیژن و نیتروژن میبه منظور 

مطالعه روي شود اما هاي اخیر محدود میي ساخت غشا براي جداسازي گاز، به سالزمینه
 .طولانی دارد ي جداسازي گاز یک سابقه

  

  ي تاریخیپیشینه - 2- 1
هاي مستند گزارش. گذرددر جداسازي گاز میهاي غشاها بیش از یک قرن از تحقق ویژگی

، 1831در سال . گردددر اواسط قرن نوزدهم باز می 3و گراهام2، میشل1در این زمینه به کار فیک
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تقریباً در همین . گیري کردهاي لاستیکی طبیعی اندازهگاز را از میان بالن 10میشل نرخ عبور 
. بررسی انتقال گاز از غشاي نیترات سلولز ارائه کردزمان، فیک قوانین مشهور نفوذ خود را توسط 

، جداسازي گازها با استفاده از 1، توماس گراهام از طریق نفوذ نادسن1866چند دهه بعد، در سال 
ي بین ضریب نفوذ و تأخیر رابطه2، دینس1920در سال . هاي طبیعی را مطرح کردلاستیک

با وجود . ا در شرایط ناپایدار توسط یک غشا کشف کردرا به وسیله بررسی رفتار انتقال گازه3زمانی
. هاي جداسازي غشایی در مراحل اولیه، خیلی کند بودکارهاي آزمایشگاهی فراوان، پیشرفت روش

% 17/0از  235تغلیظ اورانیوم (بین کارهاي اولیه میشل و نخستین کاربرد غشاها در مقیاس بزرگ 
  . دبیش از یک قرن فاصله وجود دار%) 3به 

سال، سرعت  20کسی که در طول . آغاز شد 4مطالعات سیستماتیک به وسیله توماس گراهام
گراهام اولین توصیف از مدل  ].1[ ي گازها را اندازه گرفت و مقادیر حاصله را ثبت کردعبور همه

در . نفوذ را ارائه کرد و کار او روي غشاهاي متخلخل منجر به قانون پخش گراهام شد -حلالیت
ي صنعتی یا ، توانایی گازها براي نفوذ گزینشی به داخل غشا، استفاده20و اوایل قرن  19واخر قرن ا

هاي گر به عنوان یک ابزار تئوري براي توسعه تئوريتجاري نداشت اگر چه مفهوم غشاي گزینش
  . شوددر مورد گازها، استفاده می 5فیزیکی و شیمیایی مانند تئوري سینتیکی ماکسول

ي غشاهاي نامتقارن با دبی بالا و ، توسعه1970ي و اوایل دهه 1960ي اواخر دههدر 
ي تکنولوژي جداسازي هاي غشایی با مساحت سطح بالا براي کاربردهاي اسمز معکوس، پایه مدول

 ي یک نمونه تجاري غشاهاي جداسازي گاز، کمپانیاولین کمپانی سازنده. غشایی گاز را فراهم آورد

Monatso   بود که غشایی تحت نام تجاريprism هاي گاز را براي جداسازي هیدروژن از جریان
  ].2[به بازار عرضه کرد  1980خالص در واحد آمونیاك، در سال 
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