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‌راهنما‌اتیداست

 پیمان کشاورزدکتر 

 هیلالالدین آیتسید شهابدکتر 

‌

‌

‌
‌

‌3131آذرماه‌

‌

‌

 



 ‌ت

 

‌

 به نام خدا
 

 اظهارنامه

 

دانشجوی رشته مهندسی شیمی  (0121319)مندبهناز رحمتاینجانب 

دانشکده مهندسی شیمی، نفت و گاز اظهار می کنم که این پایان نامه 

-که از منابع دیگران استفاده کردهحاصل پژوهش خودم بوده و در جاهایی 

ا نوشته ام. همچنین اظهار می کنم ام، نشانی دقیق و مشخصات کامل آن ر

که تحقیق و موضوع پایان نامه ام تکراری نیست و تعهد می نمایم که بدون 

مجوز دانشگاه دستاوردهای آن را منتشر ننموده و یا در اختیار غیر قرار 

ندهم. کلیه حقوق این اثر مطابق با آیین نامه با آیین نامه مالکیت فکری و 

 اه شیراز است.معنوی متعلق به دانشگ

‌

‌

 مندبهناز رحمت  نام‌و‌نام‌خانوادگی‌:

‌ تاریخ‌و‌امضاء‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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‌

‌به‌نام‌خدا

‌

 آزمایشگاهی اثر نانوسیالات در جذب گاز دی اکسید کربن مطالعه

‌

‌به‌کوشش

 مندبهناز رحمت

 نامهپایان

 یراز به عنوان بخشیارائه شده به تحصیلات تکمیلی دانشگاه ش

‌های تحصیلی لازم برای اخذ درجه کارشناسی ارشداز فعالیت

 در رشته

 مهندسی شیمی

‌از‌دانشگاه‌شیراز

‌شیراز

‌جمهوری‌اسلامی‌ایران

‌عالی. : نامه، با درجهارزیابی شده توسط کمیته پایان           

‌......................................................‌(استاد‌راهنما)گازدکتر‌پیمان‌کشاورز،‌استادیار‌بخش‌مهندسی‌

‌................................‌(استاد‌راهنما،‌استاد‌بخش‌مهندسی‌نفت)‌هیلالالدین‌آیتدکتر‌سید‌شهاب

‌...............................................)استاد‌مشاور(دکتر‌صمد‌صباغی،‌استادیار‌بخش‌نانو‌مهندسی‌شیمی

‌..............................................................)داور‌داخلی(‌دکتر‌سونا‌رئیسی،‌دانشیار‌بخش‌مهندسی‌گاز

‌

‌
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خدای را بسی شاکرم که از روی کرم، پدر، مادر و برادری فداکار نصیبم 

ها شاخ و ساخته تا در سایه درخت پربار وجودشان بیاسایم و از ریشه آن

 برگ گیرم و از سایه وجودشان در راه کسب علم و دانش تلاش نمایم.

 حال این برگ سبزی است تحفه درویش. 

 

 

‌مهربانمتقدیم به پدر، مادر و برادر 

‌
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 گزاریسپاس
 

‌یاد‌خدای‌را‌که‌جان‌در‌کفش‌همچو‌قطره ای‌است‌و‌حکمت‌این‌همه‌خلق‌در‌سپاس‌و

‌دست‌تدبیرش.

‌از‌زمینیان‌یاد‌می‌بعد‌از ‌یاد‌خداوندگار کنیم‌که‌نامشان‌مایه‌آرام‌دل‌و‌موجب‌فراغت‌از

-الدین‌آیتشهابدلگرمی‌است.‌سرآغاز‌این‌سپاس‌تقدیم‌به‌اساتید‌ارجمندم‌جناب‌آقای‌دکتر‌

‌راهنمایی‌هیلال ‌با ‌که ‌کشاورز ‌پیمان ‌دکتر ‌یاری‌و ‌مسیری ‌در ‌را ‌اینجانب ‌خود ‌ارزنده های

‌تأسی‌بر‌آیه‌ی‌دسفرمودند‌که‌بی ‌ادامه‌با ‌در ‌نداشتم. وشاورهم‌فی‌‌"تیاری‌ایشان‌توان‌گذر

‌‌”الامر ‌مشاورم ‌اساتید ‌صباغیاز ‌صمد ‌دکتر ‌آقای ‌جناب ‌و ‌رئیسی ‌سونا ‌دکتر ‌خانم ‌سرکار

‌حق‌جلوهسپاسگزاری‌می ‌به ‌و‌-کنم‌که ‌کردند ‌نصیبم ‌مشورتشان ‌در ‌را ‌الهی ‌نور ‌این ‌از ای

‌‌آغازین‌این‌اثر.نامشان‌را‌نوری‌می‌کنیم‌بر‌صفحه‌

و‌از‌هرچه‌بگذریم‌سخن‌از‌دوست‌مایه‌مفاخات‌است‌،‌دوستانی‌که‌پرتوشان‌ما‌را‌چراغی‌

‌که‌نامشان‌را‌با‌افتخار‌می‌بریم‌:شد‌در‌شب‌تار‌

‌ ‌،بندآقای‌مهندس‌تک‌خانم‌مهندس‌اعتضادی،‌خانم‌مهندس‌برآهویی،‌عزیزم‌دوستاناز

‌و‌آقای‌مهندس‌صدری‌باقریمهندس‌حاجی‌آقای‌،آقای‌مهندس‌شکیبا‌،آقای‌مهندس‌ایرجی

‌برداشتو‌از‌تمامی‌دوستان‌عزیزم‌در‌مرکز‌ازدیاد‌کنمتشکر‌می‌من‌را‌یاری‌کردند‌صمیمانه‌که

‌.گزارمسپاسبسیار‌

‌سرکار‌غاز‌نخواهد‌داشت‌تقدیم‌به‌سرپرست‌محترم‌آزمایشگاهو‌سپاس‌پایانم‌که‌کم‌از‌آ ،

‌می‌گردد.‌مرآتیانخانم‌

رنگ‌دریا‌هر‌چند‌آبی‌‌.کنمم‌تقدیم‌میپدر،‌مادر‌و‌برادر‌عزیز‌ام‌را‌بهویژهتشکر‌‌تقدیر‌و‌‌‌

عزیزم‌‌برادر،‌پدر‌،‌مادر‌و‌زندگی‌مناش‌سایه‌آسمان‌است‌و‌آسمان‌است‌ولی‌این‌رنگ‌همه

‌آن ‌از ‌دارم ‌چه ‌هر ‌که ‌مایه‌هستند ‌آنان ‌افتخار ‌که ‌کنند ‌یاد ‌افتخار ‌به ‌مرا ‌امیدوارم هاست‌و

‌مباهات‌من‌است.‌

‌

‌

‌‌ 



 ‌خ

 

 چکیده
 

 اکسید کربنآزمایشگاهی اثر نانوسیالات در جذب گاز دی مطالعه

‌
‌به‌کوشش

 مندبهناز رحمت

‌
اکسیدکربن،‌نانوسیالاتی‌همچون‌نانوسیلیکا‌ای‌ناشی‌از‌انتشار‌دیدرجهت‌کاهش‌اثر‌گلخانه

‌کربنی ‌نانولوله ‌اکسیدآهنو ‌و ‌اکسیدآلومینیوم ،‌‌ ‌سیستم ‌یک ‌در ‌جاذب ‌عنوان ‌بالابه ‌فشار

‌دیاستفاده‌گردیده ‌این‌تحقیق‌گاز ‌در ‌در‌اکسیداست. ‌بسته ‌یک‌محفظه ‌نانوسیال‌در کربن‌و

‌تاثیر‌تماس‌با‌یکدیگر‌قرار‌می بر‌‌و‌تاثیر‌فشار‌و‌نیز‌تاثیر‌درصدهای‌وزنی‌نوع‌نانوذراتگیرند.

‌دهد‌که‌استفاده‌ازاکسیدکربن‌به‌دقت‌مورد‌بررسی‌قرار‌گرفت.‌نتایج‌نشان‌میمیزان‌جذب‌دی

‌سیلیکا ‌اکسیدآلومینیوم‌نانوسیال ‌‌و ‌افزایش‌بازده ‌آب‌دی‌جذبباعث ‌به ‌نسبت اکسیدکربن

باشد.‌تر‌میهای‌پایینتر‌از‌غلظتهای‌بالاتر‌بیششود‌و‌میزان‌افزایش‌بازده‌در‌غلظتخالص‌می

‌غلظت ‌در ‌میزان‌افزایش‌بازده ‌حالی‌است‌که ‌نانولولههای‌پاییناین‌در ‌نانوسیال و‌‌کربنی‌تر

‌نتایج‌نشان‌میتر‌میهای‌بالاتر‌آن‌بیشظتنسبت‌به‌غل‌کسیدآهنا دهد‌که‌درصد‌وزنی‌باشد.

‌برای‌جذب‌گازدی ‌بهینه ‌اکسیدآلومینیوم ‌و ‌برای‌‌3/0%اکسیدکربن‌توسط‌نانوسیال‌سیلیکا و

توان‌گفت‌که‌نانوسیال‌به‌طور‌کلی‌می‌باشد.می‌00/0%نانوسیال‌اکسیدآهن‌و‌نانولوله‌کربنی‌

‌در‌نانولوله ‌بهتری ‌عملکرد ‌اکسیدآلومینیوم ‌و ‌سیلیکا ‌نانوسیال ‌به ‌نسبت ‌اکسیدآهن ‌و کربنی

‌جذب‌دی ‌طوری‌کهبهبود ‌به ‌دارند ‌غلظت اکسیدکربن ‌بهینهدر ‌نانولوله‌؛های ،‌کربنیمحلول

‌00%،‌02%،‌13%‌به‌میزان‌اکسیدآهن،‌سیلیکا‌و‌اکسیدآلومینیوم،‌افت‌فشار‌نسبی‌را‌به‌ترتیب

تر‌از‌دهند‌و‌بهبود‌میزان‌جذب‌در‌فشارهای‌بالاتر‌بیشخالص‌افزایش‌می‌نسبت‌به‌آب‌31%و‌

 ‌باشد.‌تر‌میفشارهای‌پایین

 

‌دیواژگان کلیدی  ‌کربن ‌کربنی، ‌نانولوله ‌اکسیدآهن، ‌اکسیدآلومینیوم، ‌سیلیکا، ‌نانوذره، :-

‌اکسیدکربن.اکسید،‌میزان‌جذب‌گاز،‌افت‌فشار‌گاز‌دی
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 مقدمه

روند‌صعودی‌مصرف‌انرژی‌در‌جهان‌که‌با‌وقوع‌انقلاب‌صنعتی‌در‌اواسط‌قرن‌هیجدهم‌‌‌‌‌

‌در‌مقابل‌آلاینده ‌همچنان‌ادمه‌دارد. ‌افزایش‌غلظت‌میلادی‌آغاز‌شد‌، ‌احتراق‌و های‌ناشی‌از

‌تغییرات‌براکسیددی ‌با ‌جهان‌را ‌پیامدهای‌آن، ‌اتمسفر‌و گشت‌ناپذیر‌و‌تهدیدآمیزی‌کربن‌در

‌افزایش‌دمای‌کره‌زمین،‌تغییرات‌آب‌وهوایی‌و‌بالا‌آمدن‌سطح‌دریاها‌از ‌مواجه‌ساخته‌است.

 .جمله‌این‌پیامدها‌محسوب‌می‌شوند

های‌آینده،‌افزایش‌تقاضای‌جهانی‌باتوجه‌به‌انتظارات‌مبنی‌بر‌افزایش‌مصرف‌انرژی‌در‌سال

ه‌دارد.‌اگرچه‌استفاده‌از‌منابع‌انرژی‌جایگزین‌مانند‌انرژی‌برای‌انرژی‌تا‌چند‌دهه‌بعد‌نیز‌ادام

‌انرژیهسته ‌این‌افزایش‌کم‌بوده‌و‌های‌آتی‌افزایش‌میهای‌تجدیدپذیر‌در‌سالای‌و ‌اما یابد،

‌نقش‌جایگزین‌ نقش‌اصلی‌منابع‌انرژی‌تجدیدپذیر‌نقش‌تکمیل‌کننده‌و‌حامی‌خواهد‌بود‌تا

ین‌با‌پیشرفت‌های‌اساسی‌و‌بنیادین‌در‌هسته‌اصلی‌علم‌برای‌منابع‌سوخت‌هیدروکربنی.‌بنابرا

و‌مهندسی‌صنایع‌نفت‌و‌گاز‌می‌توان‌تقاضای‌جهانی‌انرژی‌را‌پاسخ‌داد.‌پیشرفت‌های‌حاصله‌

آوری‌های‌پر‌بازده‌تر‌در‌فناوری‌نانو‌این‌پتانسیل‌را‌دارند‌که‌صنعت‌را‌با‌استفاده‌از‌معرفی‌فن

‌تر،‌به‌جایی‌فراتر‌از‌منابع‌جایگزین‌کنونی‌سوق‌دهند.و‌همچنین‌از‌نظر‌زیست‌محیطی‌سازگار

 ‌ ‌سال ‌در ‌اینکه ‌شد،‌‌0003پس‌از ‌اجباری ‌کیوتو ‌پیمان ‌در ‌موجود ‌مواد اجرای

از‌گازهای‌حاصل‌از‌سوخت‌بسیار‌مورد‌توجه‌‌‌CO2تکنولوژی‌حذف‌و‌ذخیره‌گاز‌

‌ ی‌اکسیدکربن‌بر‌اساس‌فرآیندهای‌فیزیکفرآیندهای‌جداسازی‌گاز‌دیقرار‌گرفت.

و‌شیمیایی‌شامل‌جذب‌توسط‌حلال،‌جذب‌سطحی،‌فرآیند‌کریوژنیک‌و‌استفاده‌

‌می‌باشد ‌تکنولوژی‌غشا ‌دی‌.از ‌حذف‌گاز ‌منظور ‌به ‌بردن‌این‌فرآیندها ‌کار -به
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‌گاز ‌از ‌فوماکسیدکربن ‌تشکیل ‌نظیر ‌مشکلاتی ‌سوخت، ‌از ‌حاصل ‌کانال‌3های ،

‌طغیان0سازی ‌ماندگی1، ‌با‌2، ‌های ‌هزینه ‌آن ‌بر ‌علاوه ‌سرمایه‌و... ‌و لای‌عملیاتی

های‌ذکر‌شده‌فرآیند‌جذب‌توسط‌حلال،‌به‌از‌میان‌فرآیند‌گذاری‌را‌به‌همراه‌دارد.

‌کامل ‌مدتعنوان ‌برای ‌روش، ‌ترین ‌توجه ‌با ‌است. ‌گرفته ‌قرار ‌توجه ‌مورد به‌ها

‌هزینه ‌فرآیند ‌این ‌بالای ‌عملیاتی ‌شده‌ی ‌مشکلات‌ذکر ‌کردن ‌کمتر ‌منظور ‌به و

‌فرآی ‌دنبال ‌به ‌تکنولوژیندمحققان ‌و ‌جایگزین ‌میهای ‌نوین امروزه‌‌باشند.های

‌به‌محلول‌استفاده‌از‌حلال های‌آمینی‌در‌جذب‌گاز‌دی‌اکسیدکربن‌جای‌خود‌را

های‌پتاسیم‌گلیسینات‌و‌نمک‌اسیدهای‌آمینه‌داده‌است‌که‌متأسفانه‌قیمت‌این‌

‌آن ‌بالای‌احیا ‌هزینه ‌ارزش‌و ‌با ‌محققان‌همچنانمواد ‌باعث‌گردیده ‌دنبال‌‌ها، به

‌.‌[3]تری‌باشندحلال‌مناسب

های‌مرسوم‌و‌گرانقیمت‌نظیر‌آمین‌ها‌و‌نمک‌اسیدهای‌با‌توجه‌به‌اینکه‌استفاده‌از‌حلال

‌با‌‌ها‌و‌مشکلات‌خوردگی،آمینه‌و‌پتاسیم‌گلیسینات‌و‌هزینه‌بالای‌عملیات‌احیا‌آن صنعت‌را

‌ ‌است، ‌ساخته ‌دیگر‌معضلاتی‌روبرو ‌از ‌دار ‌حفره ‌ساختار جذب‌فیزیکی‌توسط‌جاذب‌هایی‌با

اسب‌جهت‌جذب‌گاز‌دی‌اکسیدکربن‌می‌باشد،‌زیرا‌که‌میزان‌انرژی‌مورد‌نیاز‌راهکار‌های‌من

‌آن ‌اتلاف ‌میزان ‌و ‌احیا ‌حلالفرآیند ‌به ‌نسبت ‌همچنین‌ها ‌باشد، ‌می ‌کمتر ‌شیمیایی های

امروزه‌به‌کمک‌فناوری‌نانو‌می‌‌شود.مشکلاتی‌نظیر‌خوردگی‌و‌تجزیه‌پذیری‌درآنها‌دیده‌نمی

‌تا‌حدودی‌نقایص‌‌کربناکسیددیان‌جذب‌هایی‌ساخت‌که‌میزتوان‌محول ‌افزایش‌دهند‌و را

‌پیشین‌را‌بر‌طرف‌کنند.‌‌کربناکسیددیمحلول‌های‌جذب‌کننده‌

تحقیقات‌گسترده‌ای‌بر‌روی‌تقویت‌انتقال‌جرم‌به‌وسیله‌نانوذرات‌صورت‌گرفته‌‌بنابراین

                                                   
1 - Foaming 

2 - Channeling‌
3 - Flooding‌
4 - Entraining‌
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ودن‌این‌ذرات‌موجب‌است.‌نسبت‌سطح‌به‌حجم‌بالا،‌پایداری‌مکانیکی‌و‌حرارتی‌و‌حفره‌دار‌ب

‌حلال ‌برای ‌مناسب ‌جایگزین ‌یک ‌عنوان ‌به ‌مواد ‌این ‌و‌گردیده ‌قیمت ‌گران ‌شیمیایی های

‌مورد‌بررسی‌قرار‌گیرد.‌کربناکسیددی،‌در‌جذب‌گاز‌هامشکلات‌عملیاتی‌آن

‌توجه‌به‌مشکلات‌حلال -اکسیدسیالات‌در‌جذب‌دیهای‌مرسوم‌ونیز‌خواص‌برخی‌نانوبا

‌بر‌آن ‌را ‌از‌افزودنی‌کربن‌ما ‌استفاده ‌با ‌نانولولههایی‌همچون‌نانوسیلیکاداشت‌تا های‌کربنی،‌،

‌اکسید‌آلومینیوم‌میزان‌جذب‌دی‌اکسیدکربن‌را‌افزایش‌دهیم.‌و‌نانوذرات‌آهننانوذرات‌اکسید

‌زیاد‌به‌ ‌فرآیند‌احیای‌آسان،‌مقاومت‌مکانیکی‌بالا‌و‌سطح‌ویژه ‌بدلیل‌پایداری، نانوسیلیکا

‌ ‌یک‌جعنوان ‌دیامد ‌جذب ‌فرآیند ‌در ‌استجاذب ‌گرفته ‌آزمایش‌قرار ‌مورد ‌از‌اکسیدکربن .

‌سطح‌ ‌بالا، ‌دفع ‌سرعت‌جذب‌و ‌به ‌اکسیدکربن ‌دی ‌جذب‌گاز ‌در ‌جاذب‌کربنی ‌مواد مزایای

‌به‌کاندیدای‌ تماس‌زیاد،‌حجم‌بزرگ‌حفرات‌و‌دانسیته‌پایین‌می‌توان‌اشاره‌نمود‌که‌آنان‌را

‌ا ‌تبدیل‌کرده ‌از‌جمله‌این‌مواد‌مناسب‌جهت‌جذب‌گاز ‌نانولوله‌های‌کربنی‌می‌کربنیست. ،

ویژه‌‌،‌سطحن‌تخلخل‌یکنواخت‌،حجم‌زیاد‌حفراتباشند‌که‌بدلیل‌خواص‌منحصربفردی‌همچو

‌پایداری‌فیزیکی‌و‌،‌پتانسیل‌خوبی‌در‌جذب‌دیبالا‌و‌دانسیته‌جرمی‌پایین اکسیدکربن‌دارند.

‌خواص‌مذک ‌همراه ‌به ‌مواد ‌نانو ‌این ‌بالای ‌حل‌شیمیایی ‌امید‌صنعتگران‌در ‌باعث‌گردیده ور

نانوذره‌دیگر‌مورد‌استفاده‌در‌این‌تحقیق‌اکسید‌آهن‌‌مشکلات‌فرآیندهای‌مرسوم‌بیشتر‌گردد.

رود‌که‌حضور‌میباشد‌بنابراین‌انتظار‌باشد.‌این‌نانوذره‌دارای‌خاصیت‌سوپرپارامغناطیس‌میمی

‌سیال ‌در ‌نانوذرات ‌در‌باعث‌این ‌و ‌همرفتی ‌جرم‌تقویت‌حرکات ‌افزایش‌انتقال ‌شود.‌نتیجه

اکسید‌آلومینیوم‌نیز‌به‌دلیل‌دارا‌بودن‌مقاومت‌مکانیکی‌بالا‌و‌سطح‌ویژه‌زیاد‌به‌عنوان‌نانوذره‌

‌‌‌کربن‌موردتوجه‌قرار‌گرفته‌است.اکسیدیک‌جامد‌جاذب‌در‌فرآیند‌جذب‌دی

‌

‌
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