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  چكيده

هاي  يكي از موضوع MFIجداسازي ايزومرهاي زايلين با استفاده از فرآيند غشايي تراوش تبخيري با كاربرد غشاهاي زئوليتي 

با استفاده از  MFIريختي عنصر بور با ظرفيت سه در ساختار زئوليت  جانشيني هم ه در ابتدادر اين مطالع. باشد مورد علاقه پژوهشگران مي

، ن همزدنر تركيب اوليه، زماد ماده الگودهنده آليغلظت  هاي عاملاثر در اين بررسي . روش دو دمايي با گرمايش مايكروويو بررسي شد

مرحله نخست سنتز براي . ندقرار گرفت مطالعهو بازده تشكيل زئوليت مورد  سنتز مرحله دوم روي اندازهو دماي و زمان  سيليس به بورنسبت 

تز دقيقه و مرحله دوم سن 90درجه سانتيگراد با زمان  80هاي مورد استفاده براي تشكيل زئوليت در دماي  زايي و بزرگ شدن پيش دانه هسته

ذرات  شكلهمگن بودن و  يكنواختي،. م گرفتدقيقه انجا 60تا  30درجه سانتيگراد با زماني بين  175تا  120در دماهاي بين  تبلوربراي 

نسبت سيليس به بور پس  و XRDو  FT-IR هاي آزمونو اثبات فاز زئوليت تشكيل شده توسط  شدت بلورينگي، SEM آزمون توسط

و  بوده نانومتر 410تا  75بين  بلورهااندازه تغييرات محدوده نتايج حاصله نشان داد كه . تعيين شد ICP-AES آزموناز انجام سنتز توسط 

به  درصد 100 شدت بلورينگيهمچنين حداقل دما و زمان براي رسيدن به . حاصل گرديددرصد  100تا  9/26مقدار بازيابي پودر بين 

  .بود دقيقه 60درجه سانتيگراد و  140 ترتيب

ي درصد و سنتز شده در كمترين دما 100 شدت بلورينگيبا  سنتز پودربراي سنتز غشاي زئوليتي، از پودر بدست آمده در مرحله 

 ماده الگودهنده آليبراي خارج كردن . جوانه نشاني شد وري دهي غوطه با روش پوشش اين پودر روي پايه آلومينا .شد استفاده مرحله دوم

 هاي نشانده شده روي پايه براي رشد دادن جوانه. صورت گرفت عمل كلسينه كردنريزي دقيق دمايي  با برنامهمورد استفاده در مرحله قبل 

در اين . گرديد ها مي پس از رشد دانه كلسينه كردناستفاده گرديد كه باعث حذف مرحله  ماده الگودهنده آلياز محلول سنتزي بدون 

و  لايه زئوليت ، دماي سنتز براي رشدوري پايه آلومينا براي غوطه استفاده شده غلظت پودر زئوليت در سوسپانسيون هاي عاملاثر مرحله 

. دقيقه انجام گرديد 60تا  40بين  زماندرجه سانتيگراد و  175دماي  درعمل رشد در مايكروويو . زمان لايه نشاني مورد بررسي قرار گرفت

 XRD آزموناز  در اين مرحله نيز. ميكرومتر بودند 6/3تا  3هاي تشكيل شده روي پايه داراي ضخامتي بين  لايه نتايج حاصل نشان داد كه

  . براي تعيين نسبت سيليس به بور در فاز نهايي استفاده شد ICP-AES آزموناز و  دهي غشاء و جهت براي تعيين فاز تشكيل شده

. يند تراوش تبخيري مورد ارزيابي قرار گرفتندجداسازي ايزومرهاي زايلين با فرآ غشاهاي سنتز شده جهت پژوهشدر مرحله آخر 

دماي خوراك و درصد  عاملتغييرات خلوص پارازايلين در محصول نهايي و ميزان شار عبوري آن با تغييرات دو  در طي اين ارزيابي

كه در  ييبراي پارازايلين براي غشا 360گري به ميزان رين انتخابنتايج نشان داد كه بهت. ندقرار گرفت مطالعهپارازايلين در خوراك مورد 

سنتز شده دقيقه  60براي مدت دقيقه و گرمايش با مايكروويو 60دهي  درصد، زمان پوشش 5/1محلول سوسپانسيوني با غلظت جوانه  شرايط

همچنين پايداري غشاء در طول زمان با . درصد از پارازايلين در خوراك حاصل شده است 5درجه سانتيگراد و  25 عملياتي بود در شرايط

در مجموع بكارگيري روش . غشاء داراي پايداري خوبي استساعته بررسي شد و مشاهده شد كه  24جداسازي  هاي آزمونانجام 

موجب كاهش  MFIو جانشيني همريختي بور سه ظرفيتي در غشاي زئوليتي  آلي ماده الگودهنده عدم استفاده ازمايكروويو و همچنين 

  .ها گشت هزينه و زمان قابل توجه در ساخت غشاء و بهبود عملكرد اين غشاء در جداسازي زايلين

 

  ، سنتز مايكروويو، جداسازي ايزومرهاي زايلينMFIريختي، بور،  جانشيني هم: كلمات كليدي
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 مقدمه- 1-1

سازي  اساسي را در خالصيند شيميايي بوده و نقش آو دشوارترين مراحل يك فر جداسازي يكي از مهمترين

هدف اصلي تغيير دادن غلظت اجزاي موجود در  ،يندهاي صنعتيدر بسياري از فرآ. كندبازي مي محصول نهايي

يندها، ماهيت شيميايي در اكثر اين فرآ از آنجايي كه. هاي مختلف و بدست آوردن محصولاتي جديد استمخلوط

مواد بايد حفظ شود لذا اين تغيير غلظت در اثر واكنش شيميايي ايجاد نشده و از طريق جداسازي فيزيكي اجزاي 

  .شودوط ميسر ميتشكيل دهنده آن مخل

هاي جداسازي تعدادي از روش. باشدهاي مكانيكي براي جداسازي تمام مواد مقدور نمياستفاده از روش

با ايجاد يك فاز دوم و انتقال جرم بين اين دو فاز صورت گرفته و در برخي ديگر مانند استخراج  1تبلورمانند تقطير و 

با مصرف انرژي بالا  تبلور هايي مانند تقطير، تبخير وروش. شودوده مييك ماده شيميايي ثانويه به فاز خوراك افز

ناشي از آن و  يهابا توجه به هزينه بالاي انرژي و سعي در كاهش مصرف آن و متعاقبا آلودگي و اندگذاري شده پايه

فرآيندهايي غشايي از  .است مورد توجه قرار گرفته مسائل محيط زيستي، امروزه فرآيندهايي با مصرف انرژي كمتر

و  زيادي كرده رشدهاي اخير يندهاي نويني هستند كه مصرف انرژي در آنها پايين بوده و در سالجمله فرآ

هاي جديد  آوري فن. هاي متداول جداسازي انجام گرفته است جايگزيني يا تركيب با روشفراواني براي  هاي پژوهش

 . شوندجويي در مصرف انرژي مي باعث صرفه جداسازي بالايي بوده وراندمان  و غشايي داراي هزينه نصب پايين

                                                        
1
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اجازه عبور برخي از اجزاء موجود در فازها در ابعاد مولكولي ر مابين دو فاز است كه به گيك مانع انتخابء غشا

، عدم نياز انرژيپايين مصرف  شاملفرآيندهاي غشايي  مزاياياز برخي . كند ديگر جلوگيري مي اجزاءداده و از عبور 

قابليت كاهش (بودن  1گذاري پايين، كنترل سينتيكي، ماژولار مواد شيميايي واسطه جهت جداسازي، هزينه سرمايهبه 

  .]1[ باشد ميهاي حرارتي  آلودگي ايجادعدم و  تجهيزات) يا افزايش در ظرفيت جداسازي

غشاء بعنوان يك سد . داشته استدر دو دهه اخير هاي غشايي، تراوش تبخيري بالاترين رشد را فرآينددر ميان 

براي شكستن آزئوتروپها،  فرآينداز اين . كند انتخابگر بين دو فاز خوراك در فاز مايع و فاز بخار تراونده عمل مي

 ي زايلين، جداسازي اسيدها وآلي از قبيل ايزومرها/ ها و ديگر مواد آلي فرار، جداسازي مواد آلي زدايي از حلال آب

سازي پسĤب استفاده شده و به همين منظور از انواع مختلفي از غشاهاي پليمري، سراميكي و تركيبي استفاده  خالص

شوند  تركيبات مطلوب خوراك مايع از درون غشاء توسط تبخير منتقل مي تنها فرآينداز آنجايي كه در اين  .شود مي

  . ]2[ درصد است 60تا  40بين صرف انرژي داراي كاهش م فرآيندگزارش شده است كه اين 

توان در برخي شرايط  نمي شود ترواش تبخيري استفاده مي فرآينداز غشاهاي پليمري كه بطور گسترده در 

همين منظور در طي دهه گذشته تلاش زيادي براي  به .]3[استفاده كرد  خورندههاي  همانند دما و فشار بالا و محيط

انجام  اين نوع غشاها توسعه غشاهاي سراميكي بويژه غشاهاي زئوليتي بعلت مقاومت بالاي شيميايي، حرارتي و فشاري

توانايي دوگانه اين غشاها براي جداسازي و توانايي براي انجام فرايندهاي كاتاليزوري، پايداري . ]2[گرديده است 

هاي قابل استفاده در فرايندهاي صنعتي،  يكنواخت و در اندازه هاي حفرهبالاي مكانيكي و شيميايي و حرارتي، اندازه 

آنها در مقايسه با ساير غشاها و غشاهاي تري موجب برهاي اين مواد است كه قابليت جذب و تبادل يوني از ويژگي

اين غشاها به شدت به روش ساخت، تركيب مواد مورد استفاده، نوع عمليات حرارتي مورد . شده استپليمري 

توان دست هاي مورد استفاده حساس بوده و با تغيير هر كدام از آنها به موادي جديد مياستفاده براي سنتز و پايه

گري نسبت به يك ماده خاص حائز اهميت بوده و بايد فرايند بالا و انتخاب شار عاملهاي غشايي دو در كاربرد. يافت

  . حداكثر گردند عاملاي راهبري شود تا اين دو  گونه ساخت به

سازي  هاي پرهزينه و دشوار در صنعت پتروشيمي، جداسازي ايزومرهاي زايلين و خالص يكي از جداسازي

داشته و بعلت شابهي خواص بسيار م ،به علت دارا بودن ساختار مولكولي مشابهايزومرهاي زايلين . باشد آنها مي

در صنعت براي اين منظور  .پذير نيست نتوسط تقطير جزء به جزء به سادگي امكا هاجداسازي آن ،نقطه جوش نزديكي

 بعلت و جذب سطحي تبلور هاي هاي جذب سطحي و اختلاف نقطه انجماد استفاده شده كه روش از ويژگي

در . ]4[گذاري فراوان هستند  هزينه سرمايه نيازمند مصرف بالاي انرژي و ،پيچيدگي و گران قيمت بودن تجهيزات
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