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- در ایي هذل ّا ٍجَد لایِ فصل هشترک درسطح ًاًَپرکي ّا لحاظ شذُ ٍ اثر دٍ پذیذُ هْن. است

کارآیی هذل ّای پیشٌْادی برای پیش . در ایي لایِ بررسی شذُ است- ایجادحجن تْی ٍ افسایش حجن آزاد

 سری دادُ آزهایشگاّی ًشاى دادُ شذُ  ٍ ّوچٌیي برتری ایي 5بیٌی دادُ ّای آزهایشگاّی با استفادُ از 
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. ًاًَکاهپَزیت ّاست، بِ اثبات رسیذُ است
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 هقذهِ- 1

ثطضؾیٟبی ٔتٗسزی زض ظٔیٟٟٙبی . فطایٙس خساؾبظی غكبئی، یه فطایٙس ٔٛضز تٛخٝ نٙٗتی اؾت

-ٌٛ٘بٌٖٛ ٔطتجٍ ثب فٙبٚضی غكب ا٘دبْ قسٜ وٝ ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ّٖٕىطز ٚ وبضثطز ٚؾیٗتط آٖ قسٜ

 [ .1]اؾت

خصة )أطٚظٜ فطایٙس خساؾبظی غكبئی خبیٍبٜ ٔٙبؾت ذٛز ضا زض ثیٗ ا٘ٛأ ضٚقٟبی خساؾبظی 

ٔعیت انّی فٙبٚضی غكبئی زض ٔمبیؿٝ ثب زیٍط . ثٝ زؾت آٚضزٞبؾت (...ؾُحی، خصة ثب حلاَ، 

اظ زیٍط ٔعایبی ایٗ ضٚـ ٖجبضت اؾت . ّٖٕیبت ٚاحس، ٌعیٙف پصیطی فطایٙس ا٘تمبَ زض غكبٞبؾت

 [ :1-2]اظ

 ٔهطف ا٘طغی وٕتط ثطای ا٘دبْ خساؾبظی  -

 ٞعیٙٝ ّٖٕىطز پبییٗ -

 أىبٖ ا٘دبْ ّٖٕیبت خساؾبظی زض زٔبی ٔحیٍ  -

 ؾِٟٛت زؾتیبثی ثٝ وّیٝ فبظٞبی خساؾبظی قسٜ -

 وٓ ا٘دبْ ّٖٕیبت خساؾبظی تٛؾٍ تدٟیعاتی ثب ٚظٖ ٚ حدٓ  -

 ٘هت ٚ ّٖٕیبت ؾبزٜ  -

 حسالُ ٘یبظ ثٝ وٙتطَ، ثبظضؾی، تٕٗیط ٚ ٍٟ٘ساضی -

 ثٛزٖ فطآیٙس ٚ ثٙبثطایٗ اُ٘ٗبف پصیطی ثبلای فطآیٙس ثطای پبؾرٍٛیی ثٝ ا٘ٛأ ثؿتٟبیَجیٗت   -

 ٘یبظٞبی خساؾبظی

 ٔؿبئُ ظیؿت ٔحیُی ٘جٛز ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٔٛاز قیٕیبیی ثطای خساؾبظی ٚ ثٙبثطایٗ ی٘یبظثی  -

 ٘بقی اظ ٔهطف ٔٛاز قیٕیبیی
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أىبٖ فطاٞٓ آٚضزٖ تؿٟیلات خب٘جی   ایسٞبَ ثطای ٔٙبَك زٚضزؾت ٚ ٔٛلٗیتٟبیی وٝ  -

 .فطآیٙسٞب ٔٛخٛز ٘جبقس

. زض ؾبذت غكبٞب ٔٛاز ٔرتّفی ثٝ وبض ٔیطٚ٘س، اظ ایٗ ٔیبٖ پّیٕطٞب ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبض لطاض ٌطفتٟب٘س

ٔٛفمیت آٟ٘ب ثٝ ٚاؾُٝ . غكبٞبی پّیٕطی زض ّٖٕیبت خساؾبظی ثؿیبضی ثب ٔٛفمیت اؾتفبزٜ قسٞب٘س

ٞعیٟٙی تِٛیس پبییٗ، ؾبذت آؾبٖ، پبیساضی ٔىب٘یىی ٚ ٌطٔبیی ثبلا ٚ ذهٛنیبت خساؾبظی ثبلای 

ُٔبِٟٗی ذهٛنیبت خساؾبظی ٚ ا٘تمبَ ٌبظ زضٖٚ غكبٞبی پّیٕطی ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبض لطاض . آٟ٘بؾت

[  .  3]ٌطفتٝ اؾت

- ثطضؾی ٔكرهٟٟبی خساؾبظی ٌبظ زض غكبٞبی پّیٕطی ٔٙدط ثٝ ثٟجٛز ؾطیٕ ذهٛنیبت آٟ٘ب قسٜ

، یه حس ثبلایی ّٖٕىطز ثطای غكبٞبی پّیٕطی ثطای خساؾبظی اوؿیػٖ ٚ 1990زض اٚایُ زٟٞی . اؾت

ایٗ حس خساؾبظی ظیط حس ّٖٕىطز ُّٔٛة ثطای وبضثطزٞبی َٕٔٗٛ ثٛز، زض حبِی . ٘یتطٚغٖ اضائٝ قس

 ٚ ظئِٛیت ذهٛنیبت لبثُ تٛخٟی اظ ِحبِ وٝ زض ٔمیبؼ ٔكبثٝ، غكبٞبی غطثبَ ِٔٛىِٛی وطثٙی

ذٍ حسی ٔٙحٙی   ٘كبٖ زاز٘س، ٕٞچٙیٗ ٔٛاز غطثبَ ِٔٛىِٛی ثٝ ذٛثی ثبلای2O ٚ 2Nتدبضی ثطای 

 .أب ایٗ ٔٛاز ٌطاٖ لیٕت ثب پبیساضی ٔىب٘یىی پبییٗ ٞؿتٙس . ضلبثتی پّیٕط لطاض ٔیٍطفتٙس

ٔٗبیت ٔٛاز غطثبَ ِٔٛىِٛی ذبِم ٚ پّیٕط ذبِم ٘یبظ ثٝ ضٚیىطز تّفیمی ضا ثطای ؾبذت ٚ تٛؾٗٝ ٔٛاز 

[. 4]تٛؾٗٝ یبفت  (sMMM)غكبئی پیف ثیٙی ٔیىطز، ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض غكبٞبی ٔرٌّٛ ٔبتطیؽ 

غكبٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت پّیٕطی ظیط ٔدٕٖٛٝ ای اظ غكبٞبی ٔرٌّٛ ٔبتطیؿی ٞؿتٙس وٝ ثٝ ٚاؾُٟی 

ثٝ ز٘جبَ . ذهٛنیبت ٚیػٜ ای وٝ زاض٘س، زض فطایٙس خساؾبظی ٌبظ ٔٛضز تٛخٝ ثؿیبض لطاض ٌطفتٟب٘س

ٌؿتطـ غكبٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت، يطٚضت ثٝ زؾت آٚضزٖ ٔسِی وٝ ثتٛا٘س ذهٛنیبت خساؾبظی آٟ٘ب ضا 

ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف اضائٝ ٔسِی اؾت وٝ ذهٛنیبت خساؾبظی . پیف ثیٙی وٙس، ٘یع احؿبؼ قس

 .ٌبظٞب زض غكبٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت ضا ثٟتط پیف ثیٙی وٙس

                                                
1    Molecular Sieve Carbon Membrane (MSCM) 
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پؽ اظ ٔٗطفی ٔٛيٛٔ ٚ اٞساف پػٚٞف زض فهُ اَٚ،  فهُ زْٚ، ثٝ ثطضؾی تبضیرچٝ ٚ تحمیمبتی وٝ 

تبوٖٙٛ زض ٔٛضز غكبٞبی پّیٕطی، غكبٞبی ٔرٌّٛ ٔبتطیؽ ٚ ٔكرهبً غكبٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت پّیٕطی 

ؾپؽ، زض فهُ ؾْٛ ثٝ اضائٟی ٔسِٟبی خسیس . ٚ ٔسِؿبظی آٟ٘ب ا٘دبْ قسٜ اؾت، یبفتٝ اؾت

-پیكٟٙبزی ثطای غكبٞبی ٘ب٘ٛوبٔپٛظیت پّیٕطی پطزاذتٝ ٚ زض فهُ چٟبضْ، وبضآیی ٔسِؿبظی ثب ٔسَ

ٞبی خسیس اضائٝ قسٜ  ٚ ٔسِٟبی ٔٛخٛز زض پیف ثیٙی ٘تبیح تدطثی ٔمبیؿٝ ٚ ٘تبیح ثٝ زؾت آٔسٜ 

ٟ٘بیتبً زض فهُ پٙدٓ اظ ٘تیدٝ  ٌیطی  وّی اظ ایٗ ُٔبِٗٝ پیكٟٙبزٞبیی .  تحّیُ ٚ ثطضؾی قسٜ اؾت

. ثطای ازأٝ وبض زض پطٚغٟٞبی ثٗسی اضائٝ قسٜ اؾت
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  غطبّبی پلیوشی1- 2

      تبسیخچ2-1-1ِ
                                                                      . 

 ثٙیبٍ٘صاضی قس، ٚی اِٚیٗ 1829  ثٝ ٚؾیّٟی تٛٔبؼ ٌطاٞبْ زض ؾبَ ٞباؾبؼ خساؾبظی غكبیی ٌبظ

 اٚ 1866زض ؾبَ . آظٔبیف ثجت قسٜ ضا ضٚی ا٘تمبَ ٌبظٞب ٚ ثربضٞب زض غكبٞبی پّیٕطی ا٘دبْ زاز

 فیه یه 1855زض ؾبَ .  ٘فٛش ٔٙتكط وطزٌبظ ضا ثط حؿت ٔىب٘یؿٓ حلاِیت  (P)ٔفْٟٛ تطاٚایی

ٔفْٟٛ ایٗ زٚ ٔسَ ثطای فٟٕیسٖ پسیسٞی . تٛنیف وٕی اظ ا٘تمبَ ٔٛاز زضٖٚ لایٟی ٔطظی اضائٝ وطز

 اِٚیٗ وؿی ثٛز وٝ ضاثُٟبی ثیٗ ذٛال dlohcneB. ٘فٛش ٌبظ زضٖٚ غكبٞب ثٝ َٛض ٚیػٞبی اؾتفبزٜ قس

 ضٚقی ضا ثطای آٔبزٜ وطزٖ 1907اٚ زض ؾبَ . فیعیىی ٔثُ قٗبٔ حفطٜ ٚ ّٖٕىطز غكب تٗطیف وطز

ثٝ ز٘جبَ آٖ ٔفْٟٛ . غكبٞبی ٘یتطٚؾِّٛع اظ ؾبذتبضٞبی ا٘ساظٜ حفطٞی زضخٝ ثٙسی قسٜ پیكٟٙبز وطز

وطزٖ غكبٞبی ٘یتطٚؾِّٛع ثٟجٛز  ایٗ ضٚـ ضا ثطای آٔبزٜ sorok. تٛظیٕ ا٘ساظٜ حفطٜ تٛؾٗٝ یبفت

ؾبَ ثٗسی  20زض ََٛ .  ثٝ نٛضت تدبضی ٚاضز ثبظاض قس1930ثركیس ٚ ایٗ غكبٞب زض زٟٞی 

 1940غكبٞبی زیٍطی ٔثُ ؾِّٛعاؾتبت زض غكبٞبی ٔیىطٚفیّتطاؾیٖٛ آظٔبیف قس ٚ زض زٟٞی 

 اؾتفبزٜ اظ 1970زض اٚاذط زٟٞی . اِٚیٗ وبضثطز ضا زض فیّتطاؾیٖٛ ٕٟٟ٘ٛ٘بی آة ٘ٛقیس٘ی پیسا وطز

غكبٞب ثطای خساؾبظی ٔرٌّٛ ٌبظٞب ثطای ّٖٕیبت ذبل ٔثُ خساؾبظی ٞیسضٚغٖ اظ ثربض تِٛیسی 

 ثب تٛؾٟٗی غكبٞبی پّیٕطی ؾٙتعی، پیكطفت زض ّٖٓ 1980زض زٟٞی . آٔٛ٘یبن وبضثطز نٙٗتی یبفت

زض ایٗ زٚضٜ پیكطفتٟبی ظیبزی زض ظٔیٟٙی ثٟجٛز فطایٙسٞبی تكىیُ . ٚ فٙبٚضی غكب قتبة ٌطفت

  . [5]غكب، ؾبذتبضٞبی فیعیىی ٚ قیٕیبیی ٚ وبضثطزٞبی آٖ نٛضت ٌطفت
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 هطخصْْبی غطب -2-1-2

)ٌعیٙف پصیطی


)تطاٚایی ٚ (P) زٚ پبضأتط ٟٔٓ ٔٛاز غكبئی ثطای تٗییٗ وبضآیی فطآیٙس 

 .خساؾبظی ٌبظ اؾت

 (P)تشاٍایی- 1- 2- 1- 2

 .ثیبٖ وٙٙسٞی ؾِٟٛت ٖجٛض ٌبظ اظ غكب، تحت یه اذتلاف فكبض ٔٗیٗ اؾت (P)يطیت تطاٚایی

وٝ ٔٗیبضی اظ پٛیبیی ٚ زیٙبٔیه  (D )ایٗ يطیت ثٝ نٛضت حبنًّطة فبوتٛض ؾیٙتیه يطیت ٘فٛش

وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ ثط ٕٞىٙف  (S )٘فٛشوٙٙسٜ اؾت ٚ تطْ تطٔٛزیٙبٔیىی حلاِیت- ثٛزٖ ؾبٔب٘ٝ پّیٕط

 [ :6]٘فٛشوٙٙسٜ اؾت، اضئٝ ٔیكٛز- پّیٕط

 SDP                                                                                                      ( 2-1 ) 

 :[7] زازٜ ٔیكٛز، وٝ ثٝ نٛضت ظیط اؾتBarrerٕٔٗٛلاً تطاٚایی ثب ٚاحس  

)....(1035.31 11216  PasmmmolBarrer  )...).((10 112310  cmHgscmcmSTPcm    

                                                                                              

   ()گضیٌص پزیشی- 2- 2- 1- 2

( P) اؾت ٚ ثٝ نٛضت ٘ؿجت تطاٚایی A ٚ B ٌعیٙف پصیطی تٛا٘بیی ایسٞأَ غكب ثطای خساؾبظی ؾیبَ 

 [ :8]زٚ خعء تٗطیف ٔیكٛز

(2-2                                                                                    )   
BB

AA

B

A

SD

SD

P

P
 

ثطای ا٘تمبَ  [5]اذتلاف ا٘تمبَ زض غكب ثٝ ٚاؾُٟی ٔحسٚزیتٟبی ٔٛخٛز زض ثًٗی ٔؿیطٞبی ٔٗیٗ 

 .اخعاء ٔرتّف ٘فٛشوٙٙسٜ اؾت 

 

                                                
  ytivitceleS  1  

2  Permeability   
3  ytivisuffiD 
4  Solubility   
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طجقْجٌذی غطبّبی پلیوشی  - 1-3- 2

.  غكب ٔىب٘یؿٓ ا٘تمبَ ضا تٗییٗ ٔیىٙس ٚ ثٙبثط ایٗ، ّٖٕىطز خساؾبظی ضا تحت تأثیط لطاض ٔیسٞسقىُ

 [ :5]، ثٝ نٛضت ظیط اؾت(پبضأتط ترّرُ)َجمٝ ثٙسی غكبٞبی پّیٕطی ثط اؾبؼ قىُ پّیٕط

 غكبٞبی ٔترّرُ

  یب چٍبَغكبٞبی ٘بٔترّرُ

 غكبٞبی ٘بٔتمبضٖ

 

 غطبّبی هتخلخل- 1- 3- 1- 2

خساؾبظی ٔٛاز .  ظیبزی اؾت وٝ ثٝ نٛضت تهبزفی تٛظیٕ قسٞب٘سؾبذتبض ایٗ ٘ٛٔ غكب زاضای حفطات

غكبٞبی . ثب ایٗ ٘ٛٔ غكب، تبثٗی اظ ٔبٞیت ٘فٛشوٙٙسٜ ٚ ذهٛنیبت غكب ٔثُ تٛظیٕ ا٘ساظٜ حفطٜ اؾت

آٟ٘ب پبییٗ  ()ثبلایی ثطای خساؾبظی ٌبظ اضائٝ ٔیسٞٙس، أب ٌعیٙف پصیطی (P)ٔترّرُ، تطاٚایی

 [ .5]اؾت 

 

 غطبّبی ًبهتخلخل یب چگبل- 2- 3- 1- 2

یب خساؾبظی ثبلایی ضا ثطای ٌبظٞب اظ ٔرَّٛكبٖ اضائٝ ٔیسٞٙس  ()ایٗ ٌٛ٘ٝ غكبٞب ٌعیٙف پصیطی

 .آٟ٘ب ٕٔٗٛلاً پبییٗ اؾت(P)أب ٘طخ ا٘تمبَ ٌبظ

ذهٛنیت زیٍط ایٗ غكبٞب ایٗ اؾت وٝ ٘فٛشوٙٙسٟٞب ثب ا٘ساظٜ یىؿبٖ زض نٛضتی وٝ حلاِیت ٔتفبٚتی 

 [ .5]زض پّیٕط زاقتٝ ثبقٙس، لبثُ خساؾبظیب٘س

                                                
1  ygolohproM  
2  enarbmem    suoroP  
3 Non-Porous Membrane   
4 Assymetric  
5   eroP  
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 غطبّبی ًبهتقبسى- 3- 3- 1- 2

ایٗ ٘ٛٔ غكبٞب اظ زٚ لایٟی ؾبذتبضی ٔدعا تكىیُ قسٞب٘س وٝ یىی اظ آٟ٘ب ٘بظن، پٛؾتٟی ا٘تربة 

وبضوطز لایٟی ٔترّرُ، حٕبیت فیعیىی . پصیط چٍبَ ٚ زیٍطی يریٓ، لایٟی ٔبتطیؿی ٔترّرُ اؾت

 [ .5]اظ لایٟی ٘بظن اؾت

.  قىُ ظیط َجمٝ ثٙسی غكب ثط اؾبؼ پبضأتط ترّرُ ضا ٘كبٖ ٔیسٞس

 

 

 [5]ا٘ٛأ غكب ثط حؿت پبضأتط ترّرُ ٚ ٔىب٘یؿٓ ٞبی ٘فٛش 1-2ضکل 

 

 

 


