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 چىیذُ

٤ٛضسبٖ/د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ غكبٞب٢ ٘ب٘ٛ وبٔذٛظ٤هز  غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢ د٣ّ ٤ٛضسبٖ،٤بث٣ غكب د٣ّا٤ٗ دػٚٞف قبُٔ س٥ٟٝ ٚ ٔكرهٝ
ٝ ثبقس. د٤٣ّٛضسبٖ/ د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس(/ؾ٥ّ٥ىب ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ ذٛال خساؾبظ٢ ٌبظ ٣ٔد٣ّ -٤ٛضسبٖ سٛؾظ ضٚـ د٥ّٕط٤عاؾ٥ٖٛ زٚ ٔطحّه

ثٛسبٖ ز٢ -4،1 ٌطْ ثط َٔٛ ، 2000ثب ٚظٖ ِٔٛى٣ِٛ  (PTMG)ٗ ٌلا٤ىَٛ ، د٣ّ سشطأش٥ّ(IPDI)ا٤عٚؾ٥ب٘بر ا٢ اظ ٔٛاز ا٥ِٚٝ ا٤عٚفٛضٖ ز٢
ثٝ ٔٙظٛض ثسؾز آٚضزٖ ؾبذشبض  1:2:3اَ، اظ ز٢ ا٤عٚؾ٥ب٘بر:ظ٘د٥طٌؿشط٘سٜ:د٣ّزض ٘ؿجز ٣ِٛٔ  (BDO)اَ ثٛسبٖ ز٢ -1،4ٚ  (BDA)آ٥ٔٗ 

-ثهٝ ٔٙظهٛض س٥ٟهٝ غكهبٞب٢ آ٥ِهبغ٢ دّه٣        MV3000 ٚ MH1657ِٔٛىه٣ِٛ ٔهٛضز ٘ظهط س٥ٟهٝ قهس. ٤هه ٌهطٜٚ اظ د٣ّ)اسهط ثّهٛن آ٥ٔهس(           

سطو٥ت زضنس آ٥ِبغ ٚ زضنس ٚظ٣٘ ٘ب٘ٛ شضار ؾ٥ّ٥ىب ثط ذٛال سطاٚا٤ه٣ ٌبظٞهب٢ ٥٘شهطٚغٖ،     ٤ٛضسبٖ/د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس( ا٘شربة قس٘س. اثط
ٙظٛض ثطضؾ٣ اثهط  ثٝ ٔ اوؿ٥ػٖ، ٔشبٖ ٚ ز٢ اوؿ٥سوطثٗ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز. ٕٞٝ غكبٞب سٛؾظ ضٚـ خسا٤ف فبظ٢ ٌطٔب٣٤ س٥ٟٝ قس٘س.

٤ٛضسبٖ/د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس(، غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢ زض سطو٥ت سطو٥ت زضنس د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس( ثط ذٛال خساؾبظ٢ ٌبظ غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢ د٣ّ
زضنسٞب٢ ٔشفبٚر اظ د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس( س٥ٟٝ قس٘س ٚ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز. ذٛال ف٥ع٤ى٣ ٚ ق٥ٕ٥ب٣٤ غكهبٞب٢ آ٥ِهبغ٢ س٥ٟهٝ قهسٜ     

زٞهس  غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢ س٥ٟٝ قسٜ ٘كبٖ ٔه٣  FT-IRٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٌطفز. ٘شب٤ح ع٥ف ؾٙد٣  FT-IR ،XRD  ٚSEMٞب٢ آظٖٔٛسٛؾظ 
٤بثسوهٝ ٘بقه٣ اظ ا٤دهبز د٥ٛ٘هس     ٤ٛضسبٖ، خسا٤ف فبظ٢ ٔٛخٛز ث٥ٗ لغؼٝ ؾرز ٚ ٘طْ وهبٞف ٔه٣  وٝ ثب ٚضٚز د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس( ثٝ ثؿشط د٣ّ

ثبقس. ٘شب٤ح ثسؾز آٔسٜ اظ آظٖٔٛ دطاـ ٤ٛضسبٖ ٣ٔٔٛخٛز زضلغؼٝ ؾرز د٣ّ N-Hّٛن آ٥ٔس( ٚ ٌطٜٚ د٣ّ)اسط ث ٥ٞOHسضٚغ٣٘ ث٥ٗ ٌطٜٚ 
 SEM. سههب٤ٚط  ٤بثهس ٞب افعا٤ف ٣ٔاضسفبع لّٝ ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاح٣ ثّٛض٢ زض ٕ٘ٛ٘ٝ زٞس وٝ ثب افعا٤ف  د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس(دطسٛ ا٤ىؽ ٘كبٖ ٣ٔ

٤ٛضسبٖ/د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس(، آ٥ِبغٞب٢ أشعاج ٘بدص٤ط ؾهبظٌبض ثهٛزٜ وهٝ ثهب افهعا٤ف ٔمهساض د٣ّ)اسهط        زٞس وٝ آ٥ِبغٞب٢ د٣ّس٥ٟٝ قسٜ ٘كبٖ ٣ٔ
زٞس وٝ ثب افعا٤ف ٔمساض د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس( زض غكبٞب٢ آ٥ِهبغ٢،  ٤بثس. ٘شب٤ح ػجٛض ٌبظٞب ٘كبٖ ٣ٔٞب افعا٤ف ٣ٔثّٛن آ٥ٔس( ٣ٍٕٙٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

٤بثس. دؽ اظ ا٘شربة غكب آ٥ِبغ٢ ٔٙبؾت، ثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ٣ اثط ٘ب٘ٛشضار ؾ٥ّ٥ىب ثط ذٛال ٣ٔدص٤ط٢ افعا٤ف سطاٚا٣٤ ٌبظٞب وبٞف ٚ ٌع٤ٙف
٤ٛضسبٖ/د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس(/ؾ٥ّ٥ىب ثط غَ ؾبذشٝ قس ٚ غكبٞب٢ ٘ب٘ٛوبٔذٛظ٤ش٣ د٣ّ -سطاٚا٣٤ غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢، ٘ب٘ٛشضار ؾ٥ّ٥ىب ثٝ ضٚـ ؾُ

-FTسبٖ:د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس( س٥ٟٝ قس ٚ ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٌطفز. ٘شب٤ح آظٔهٖٛ ٞهب٢   ٤ٛضاظ د٣ّ 60:  40 دب٤ٝ غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢ حب٢ٚ ٘ؿجز

IR  ٚSEM  ٖٛٔث٥بٍ٘ط سٛظ٤غ ٔٙبؾت ٘ب٘ٛ شضار زض ثؿشط آ٥ِبغٞب ثٛز. ٘شب٤ح آظXRD     ٘كبٖ زاز وٝ ثب افعا٤ف ٔمهساض ٘هب٘ٛ شضار زض غكهبٞب٢
زضنس ٚظ٣٘( زض غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢ ٔٙدط ثٝ وهبٞف   20سب  5/2عا٤ف ٘ب٘ٛ شضار )اظ قٛز. افٞب وبؾشٝ ٣ٔ٘ب٘ٛوبٔذٛظ٤ش٣ اظ ٥ٔعاٖ ثّٛض٣ٍٙ٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 دص٤ط٢ قس.سطاٚا٣٤ ٌبظٞب ٚ افعا٤ف ٌع٤ٙف

 خساؾبظ٢ ٌبظ٘ب٘ٛ ؾ٥ّ٥ىب، ، د٣ّ)اسط ثّٛن آ٥ٔس(غكب٢ آ٥ِبغ٢، غكب٢ ٘ب٘ٛ وبٔذٛظ٤ز، د٣ّ ٤ٛضسبٖ،  :ولوبت ولیذی
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 فلل اٍل

 همذهِ

نٙب٤غ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ نٙب٤غ ٔكبثٝ ث٥كشط ثٝ ؾٕز افعا٤ف ؾطػز ا٘دبْ فطا٤ٙسٞب ٚ وبٞف ٞب٢ أطٚظ٢ زض د٥كطفز

ٔهطف ا٘طغ٢ زض عَٛ فطا٤ٙس ٔؼغٛف اؾز. ٤ى٣ اظ فطا٤ٙسٞب٢ ٟٔٓ ٚ دطوبضثطز زض چ٥ٙٗ نٙب٤ؼ٣، خساؾبظ٢ ٔٛاز 

ا وطز ٚ ٔحهَٛ ثٝ زؾز ثبقس. ثطا٢ ا٘دبْ فطا٤ٙسٞب٢ نٙؼش٣ اغّت ثب٤س اخعا٢ ٔبزٜ ذبْ ا٥ِٚٝ ضا اظ ٞٓ خسٔرشّف ٣ٔ

ٞب٢ ظ٤ؿز آٔسٜ اظ ا٤ٗ فطا٤ٙسٞب ٥٘ع ٥٘بظٔٙس سفى٥ه ٚ سر٥ّم ٞؿشٙس. اظ عطف٣ زض وٙبض وبضوطز نٙب٤غ، آِٛز٣ٌ

ٞب٢ ٞٛا ٚ آة ثٝ ٚلٛع ذٛاٞس د٥ٛؾز وٝ ثب ض٤ٚىطزٞب٢ خس٤س زض حفبظز اظ ٔح٥ظ ٔح٥غ٣ ٔرشّف ٘ظ٥ط آِٛز٣ٌ

ٞب٢ ضؾس. ضٚـٛز٣ٌ زض ٞٛا ٚ آة ضطٚض٢ ٚ ٟٔٓ ثٝ ٘ظط ٣ٔٞب ٚ خساؾبظ٢ ػٛأُ آِظ٤ؿز، وٙشطَ آِٛز٣ٌ

ٞب٣٤ ثب ٔهطف ٔب٤غ ا٘طغ٢ ظ٤بز٢ ٔهطف وطزٜ ٚ خب٤ٍع٣ٙ٤ ضٚـ -ٔؼَٕٛ خساؾبظ٢ ٘ظ٥ط سمغ٥ط ٚ اؾشرطاج ٔب٤غ

ضٚز. زض ا٤ٗ ضاؾشب غكبٞب ا٘سض وبضاٖ زض ا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثٝ قٕبض ٣ٔٞب٢ ٟٔٓ زؾزا٘طغ٢ وٕشط ثطا٢ ا٤ٗ فطا٤ٙس اظ فؼب٥ِز

ٞب٢ ٔرشّف زض حبلار ٔرشّف ٔبزٜ ٤ؼ٣ٙ ٌبظ، ٔب٤غ ٚ خبٔس ٢ آٟ٘ب خساؾبظ٢ ٌٛ٘ٝا٘س وٝ ػّٕىطز ٤ٚػٜسٛؾؼٝ ٤بفشٝ

 اؾز.

زض آٔط٤ىب  1990ٞب٢  زض إِٓبٖ ٚ زض ؾبَ 80ٔؿبئ٣ّ خس٤س وٝ زض ظ٥ٔٙٝ زؾش٥بث٣ ثٝ ٞٛا٢ دبن زض اٚاذط زٞٝ 

ظٞب٢ ذطٚخ٣ اػٕبَ قٛز. زض اثشسا غكبٞب فمظ خٟز سط٢ زض ٔٛضز ٌب ٔغطح قس، ثبػث قس سب اؾشب٘ساضزٞب٢ ل٢ٛ

قس، ٣ِٚ ضقس ٚ سٛؾؼٝ آٖ ثطاؾبؼ ػّٕىطز ٔٙبؾت، لبثُ اػشٕبز ثٛزٖ ٚ  سهف٥ٝ ثرك٣ اظ ٌبظٞب٢ ذطٚخ٣ اؾشفبزٜ ٣ٔ

ثبظزٜ الشهبز٢ ذٛة، ٔٙدط ثٝ وبضثطزٞب٢ خس٤س ٚ ٚؾ٥غ غكب زض فطا٤ٙسٞب٢ س٥ِٛس٢ خٟز ثبظ٤بث٣ اخعا٢ ثباضظـ ٚ 
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ٌبظٞب٢ فطا٤ٙس٢ قس. أطٚظٜ وبضثطزٞب٢ ٚؾ٥غ غكب، آٖ ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ضل٥ت خس٢ ثطا٢ فطا٤ٙسٞب٢  وٙشطَ غّظز

 [.1لس٣ٕ٤ ٕٞچٖٛ خصة سٛؾظ ٔب٤غ، خصة ؾغح٣ ٚ ٤ب چٍبِف ٔغطح وطزٜ اؾز]

 ّبی آىغـب ٍ ٍیظگي1-1-

-غّظز ثب ؾطػزٞب٢ ٔرشّف سحز سبث٥ط ٤ه اذشلاف دشب٘ؿ٥ُ ٔب٘ٙس اذشلاف ٔبزٜ ا٢ اؾز وٝ ّٔىَٛ 1غكبء

سٛاٖ ثطا٢ خساؾبظ٢ ٌبظٞب اؾشفبزٜ وطز. خساؾبظ٢ سٛؾظ وٙٙس وٝ اظ ا٤ٗ ذبن٥ز ٣ٔٞب٢ ٔشفبٚر اظ آٖ ػجٛض ٣ٔ

ٞب٢ خساؾبظ٢ ٔب٘ٙس سمغ٥ط خعء ثٝ خعء ٚ ٤ب خصة ؾغح٣ زاضا٢ ٔعا٤ب٢ ظ٤بز٢ اؾز. غكبء زض ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ضٚـ

ٞب ٥ٟعار ٚ ؾِٟٛز ٚ ضاحش٣ ػّٕىطز ٚ وبضوطز ا٤ٗ ؾبٔب٘ٝنطفٝ خ٣٤ٛ زض ٔهطف ا٘طغ٢، ٞع٤ٙٝ دب٥٤ٗ ؾبذز سد

٢ قسٖ سدبض ز٥لبث٢ّ ٔٙبؾت وٝ غكب ه٤. وٙساؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ضا زض ٔم٥بؼ ثعضي نٙؼش٣ سٛخ٥ٝ دص٤ط ٣ٔ

 ثبقس: ط٤ظ٢ ٞب ٣ػ٢ٚ٤ٌ زاضا س٤ثبزاقشٝ ثبقس 

 ذٛة ٢2ط٤دص ٙف٤ٌع -1

٢3ط٤دص سطاٚـ -2
 ثبلا 

 ٔٙبؾت٣ ى٥ٔىب٘اؾشحىبْ  -3

 ٣٤ب٥ٕ٥قٚ  ٌطٔب٢٣٤ ساض٤دب  -4

 قٛز:وبضا٣٤ ٤ه غكبء خساؾبظ٢ ٌبظ ثب زٚ ٤ٚػ٣ٌ ٟٔٓ ٔكرم ٣ٔ

 تشاٍایي1-1-1-

٢ ٔطثٛط سٛاٖ اظ ضٚاثظ ؾبزٜٔؼٕٛلا ثٝ ز٥ُِ ػسْ د٥ط٢ٚ ضفشبض ػجٛض ز٣ٞ غكبٞب٢ د٥ّٕط٢ اظ لبٖ٘ٛ ف٥ه، ٣ٕ٘ 

زٞٙس. سطاٚا٣٤ ٞط جٛض ٔٛاز اظ زضٖٚ ا٤ٗ غكبٞب ضا ثب ٔكرهٝ سطاٚا٣٤ ٘كبٖ ٣ٔثٝ ا٤ٗ لبٖ٘ٛ اؾشفبزٜ وطز، ثٙبثطا٤ٗ ضفشبض ػ

ثبقس. سٛا٘ب٣٤ غكب زض ػجٛض ٤ه خعء اظ ٥ٔبٖ غكب ٞب٢ ٔرشّف اظ زضٖٚ غكبء ٣ٔغكبء ٔؼطف ؾطػز ػجٛض ز٣ٞ ّٔىَٛ

اؾز  7اٚا٣٤ ثبضضاؾز. ٚاحس سط 6زض ضط٤ت ٘فٛش 5وٙٙسوٝ حبنُ ضطة ضط٤ت حلا٥ِزث٥بٖ ٣ٔ 4ضا ثب ضط٤ت سطاٚا٣٤

  :[1ٚ2ثبقس( ]قطا٤ظ اؾشب٘ساضز زٔب ٚ فكبض ٣ٔ STDقٛز) ٔٙظٛض اظ وٝ ثٝ نٛضر ظ٤ط سؼط٤ف ٣ٔ

(1-1                                                                                                                            )              

1Barrer=1-10
 cm

3
 ( STP).cm/s.cm

2
.cmHg 

٤بثس، ٞب٢ سطاٚـ وٙٙسٜ، ضط٤ت ٘فٛش وبٞف ٣ٔثٝ عٛض و٣ّ ثطا٢ ٤ه د٥ّٕط ٔكرم ثب افعا٤ف ا٘ساظٜ ّٔىَٛ

 ٤بثس. ٚ ضط٤ت حلا٥ِز افعا٤ف ٣ٔ 8دص٤ط٢زض نٛضس٣ وٝ لبث٥ّز ٥ٔؼبٖ

 پزیشیاًتخبة2-1-1-

                                                 
1
 Membrane 

2
 Selectivity 

3
 Permeability 

4
 Permeability Coefficient(P) 

5
 Solubility Coefficient(S) 

6
 Diffusion Coefficient(D) 

1
 Barrer 

8
 Condensibility 

 

P=D×S 



4 

 

 

قٛز ثٝ ٔؼ٣ٙ سٛا٘ب٣٤ غكب زض خساؾبظ٢ ٔبزٜ سطاٚـ ٤بفشٝ اظ ٔبزٜ ثبل٥ٕب٘سٜ اؾز ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔدص٤ط٢ ٥٘ع وٝ ٌع٤ٙف 

آَ ثٝ نٛضر ظ٤ط سؼط٤ف دص٤ط٢ ا٤سٜٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ اذشلاف ؾطػز ٔٛاز ٔرشّف ػجٛض٢ اظ زضٖٚ غكبء اؾز. ٌع٤ٙف

 :[1ٚ2قٛز]٣ٔ

(1-2) 

                                                                                                  

دص٤ط٢ د٥ّٕط ث٥كشط ثبقس غكب٢ وٕشط٢ خٟز خساؾبظ٢ ٔٛضز ٥٘بظ اؾز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ؾطٔب٤ٝ ا٥ِٚٝ ٞطچٝ ٌع٤ٙف         

س لسضر دٕخ وٕشط٢ خٟز ٘هت ؾبٔب٘ٝ خساؾبظ٢ نطف ذٛاٞس قس ٚ اظ ؾ٣٤ٛ ز٤ٍط ٞطچٝ سطاٚا٣٤ د٥ّٕط ث٥كشط ثبق

قٛز ٚ زض ٘ش٥دٝ سٛاٖ ٔهطف٣ ؾبٔب٘ٝ خساؾبظ٢ وبٞف د٥سا ذٛاٞس ٔٛضز ٥٘بظ خٟز دٕذبغ ذٛضان ثٝ غكب وٕشط ٣ٔ

سٛاٖ ٘ش٥دٝ ٌطفز وٝ سطاٚا٣٤ ٤ه ٌبظ اظ ٞب٢ خبض٢ ؾبٔب٘ٝ ذٛاٞس قس. اظ ٔؼبزِٝ فٛق ٣ٔوطز ٚ ٔٙدط ثٝ وبٞف ٞع٤ٙٝ

ٌبظ زضٖٚ غكبء ثؿش٣ٍ زاضز ٚ ثب افعا٤ف ا٘ساظٜ ّٔىَٛ ضط٤ت ٘فٛش زضٖٚ غكبء ثٝ ا٘ساظٜ ّٔىَٛ ٌبظ ٚ حلا٥ِز آٖ 

 [.٤3بثس]آٖ وبٞف ٣ٔ

 اًتخبة پلیوش ثشای ػبخت غـب  2-1-

ا٘شربة ٘ٛع د٥ّٕط ثطا٢ ؾبذز غكبٞب٢ د٥ّٕط٢، ثط اؾبؼ ٔؼ٥بضٞب٢ ٔرشّف٣ ٘ظ٥ط ذهٛن٥بر حطاضس٣، 

دص٤ط٢ د٥ّٕطٞب سأث٥ط زاض٘س، نٛضر  ٥ٔعاٖ سطاٚـ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٔىب٥٘ى٣ د٥ّٕطٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دبضأشطٞب٣٤ وٝ ثط ض٢ٚ

٥ٌطز. أب ا٤ٗ ا٘شربة زض ؾبذز غكبٞب٢ غ٥طٔشرّرُ )چٍبَ( وٝ اوثطاً زض خساؾبظ٢ ٌبظٞب ٚ خساؾبظ٢ سجر٥ط٢  ٣ٔ

ضٚ٘س اظ ا٥ٕٞز ث٥كشط٢ ثطذٛضزاض اؾز. ظ٤طا ا٘شربة ٔٛاز د٥ّٕط٢ ٔؿشم٥ٕبً ثط ض٢ٚ ػّٕىطز غكب ٚ ذهٛنبً ثٝ وبض ٣ٔ

ٌصاضز. غكبٞب٢ غ٥طٔشرّرُ  ثبقٙس، سأث٥ط ٣ٔ وٝ اظ دبضأشطٞب٢ ٟٔٓ زض ػّٕىطز غكب ٣ٔ 1ا٢ زٔب٢ ا٘شمبَ ق٥كٝ ثط ض٢ٚ

وبض ٌطفشٝ ٣ٔ قٛ٘س، وٝ ػّز آٖ ضا ثب٤س ٝٔشمبضٖ ثٝ خع زض ٔٛاضز ذبل ثٝ ٘سضر زض فطآ٤ٙسٞب٢ خساؾبظ٢ نٙؼش٣ ث

ٔشٙٛػ٣ وٝ زض ظ٥ٔٙٝ خساؾبظ٢ ز٢ اوؿ٥سوطثٗ اظ  ٞب٢زض دػٚٞف زض فلاوؽ وٓ ػجٛض٢ اظ ا٤ٗ غكبٞب خؿشدٛ ٕ٘ٛز.

٣ّ آ٥ٔسٞب، د٣ّ ٞب، د٣ّ ا٥ٕ٤سٞب، دٞب، د٣ّ وطثٙبرٔشبٖ ا٘دبْ ٌطفشٝ ٌطٜٚ ظ٤بز٢ اظ ٔٛاز د٥ّٕط٢ ٘ظ٥ط د٣ّ ؾِٛفٖٛ

 ٞب، ٚ ٕٞچ٥ٙٗ سطو٥ت د٣ّ اسط ثب د٥ّٕطٞب٢ ٔرشّف ٚ ٥٘ع سطو٥ت ٔٛاز ٔؼس٣٘ ٘ظ٥ط ظئ٥ِٛز ٤ٚٛضسبٖٞب، د٣ّؾ٥ّٛوؿبٖ

د٥ّٕطٞب٣٤ وٝ زض خساؾبظ٢ ٌبظٞب  ثٝ  ػٙٛاٖ  .ؾ٥ّ٥ىب زض د٥ّٕطٞب٢ ٔصوٛض، ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٚ ثطضؾ٣ لطاض ٌطفشٝ اؾز

 ثٙس٢ وطز.ا٢ عجمٝق٥كٝحبِز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ٥ٌط٘س ضا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ زٚ زؾشٝ لاؾش٥ى٣ ٚ  2غكبٞب٢ غ٥طٔشرّرُ

زٞٙس زض نٛضس٣ وٝ د٥ّٕطٞب٢ ٤ط٢ ثبلا٣٤ ضا اظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔدصانٛلا د٥ّٕطٞب٢ ق٥كٝ ا٢ سطاٚا٣٤ دب٥٤ٗ ٚ ٌع٤ٙف

زٞٙس. ثطا٢ اوؿ٥س وطثٗ اضائٝ ٣ٔدص٤ط٢ دب٣ٙ٥٤ ضا زض خساؾبظ٢ ٌبظٞب ثٝ ٤ٚػٜ ز٢لاؾش٥ى٣ سطاٚا٣٤ ثبلا ٚ ٌع٤ٙف

سطاٚا٣٤ ٚ ثبقٙس وٝ زاضا٢ اؾشفبزٜ سدبض٢ اظ غكبٞب٢ د٥ّٕط٢ زض فطا٤ٙسٞب٢ خساؾبظ٢، د٥ّٕطٞب٣٤ ث٥كشط ٔٛضز سٛخٝ ٣ٔ

دص٤ط٢ ثبلا٣٤ ثطا٢ ٔبزٜ ٔٛضز ٘ظط خٟز خساؾبظ٢ ثبقٙس. ػلاٜٚ ثط ا٤ٗ، ٤ه ٔبزٜ غكب٣٤ ثب٤س اظ زٚاْ، ٌع٤ٙف

ٔمبٚٔز ق٥ٕ٥ب٣٤، دب٤ساض٢ ٌطٔب٣٤، ٚ ٔىب٥٘ى٣ ذٛة زض ثطاثط قطا٤ظ ػ٥ّٕبس٣ ثطذٛضزاض ثبقٙس ٚ ثشٛا٘س ذٛال 

ٙس ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اظ ٘ظط الشهبز٢ ٔمطٖٚ ثٝ نطفٝ ثبقس. زض خساؾبظ٢ ذٛز ضا زض ٔح٥ظ ٚ قطا٤ظ ؾرز ٚ د٥چ٥سٜ حفظ و

                                                 
1
 Glass transition membrane 

2
 Non Porose Membrane 
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غ٥بة ثطٕٞىٙف ذبل ث٥ٗ د٥ّٕط ٚ ٌٛ٘ٝ سطاٚـ وٙٙسٜ، حلا٥ِز اخعا زض د٥ّٕط ثب اؾشفبزٜ اظ ٔب٥ٞز ق٥ٕ٥ب٣٤ آٟ٘ب 

( ٚ ثبثز ِٙبضز Tcr(، زٔب٢ ثحطا٣٘)Tbآٖ خعء ثؿش٣ٍ زاضز وٝ ثب ٘مغٝ خٛـ) 1دص٤ط٢قٛز ٚ ثٝ ٥ٔؼبٖٔكرم ٣ٔ

  قٛز.( ث٥بٖ ε/k٣ٔ) 2خٛ٘ع

 ثطا٢ ٤ه ػ٥ّٕبر غكب٣٤ ٔٛفك ا٘شربة غكب ٔٙبؾت ثطا٢ ػ٥ّٕبر ٔٛضز ٘ظط ٣ٔ ثبقس. ٔكرهٟٕٝٔشط٤ٗ 

٥ٞسضٚغٖ ٚ ٥٘شطٚغٖ  ٘ظ٥ط ثب ا٘ساظٜ وٛچه ٌبظٞب٢ثٝ ٔٙظٛض خساؾبظ٢ ثب سٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ ِٔٛى٣ِٛ ٌبظٞب، 

٘ؿجز ثٝ ٌبظٞب٣٤ لغج٣ ٚ اؾ٥س٢ ٘ظ٥ط ز٢ اوؿ٥س وطثٗ ٚ ؾِٛف٥س ٥ٞسضٚغٖ، د٥ّٕط ٔغّٛة ثطا٢ خساؾبظ٢ ٔرّٛط 

زض [. 1اوؿ٥س وطثٗ ٚ ٥٘شطٚغٖ، ثب٤س اظحلا٥ِز وبف٣ ٘ؿجز ثٝ ٌبظٞب٢ لغج٣ ثطذٛضزاض ثبقس]ٌبظٞب ثٝ ٤ٚػٜ ٔرّٛط ز٢

٥ٌطز ٚ اضسجبع٣ ثٝ ٘ٛع د٥ّٕط ٘ساضز. ٔٛاظار افعا٤ف زض ا٘ساظٜ ّٔىَٛ نٛضر ٣ٔدص٤ط٢ ثٝ ٞب افعا٤ف ٥ٔؼب٥ٖٞسضٚوطثٗ

٘فٛش اخعا زض د٥ّٕط ثؿش٣ٍ ثٝ ذٛان٣ ٔب٘ٙس قىُ ٚ ا٘ساظٜ اخعا٢ ٘فٛش وٙٙسٜ ٚ ٥ٕٞٗ عٛض ؾبذشبض د٥ّٕط ٚ ٥ٔعاٖ ؾرش٣ 

لغط ثطذٛضز ٔحبؾجٝ قسٜ اظ  (،V)3ٞب٢ حدٓ ٚا٘سضٚاِؽ ّٔىَٛآٖ زاضز. ثطا٢ سر٥ٕٗ ا٘ساظٜ ّٔى٣ِٛ اخعا اظ ٔكرهٝ

( ٚحسالُ ؾغح ٔمغغ σktٞب٢ ّٔى٣ِٛ)سؼ٥٥ٗ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ غطثبَ 5(، لغط ؾ٥ٙش٥ىLJσ٣)4دشب٘ؿ٥ُ ِٙبضز خٛ٘ع

 1-1قٛز. ٕٞب٘غٛض وٝ زض خسَٚ قٛز، اؾشفبزٜ ٣ٔسؼ٥٥ٗ ٣ٔ 6(وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔسَ ّٔى٣ِٛ اؾشبضسعDαّٔى٣ِٛ)

سٛا٘ٙس سفبٚر ظ٤بز٢ ثب ٤ىس٤ٍط ٞب٢ ٔؿشغ٥ُ قىُ ٣ٔذهٛل ثطا٢ ّٔىَٛ ٔكرم اؾز، ٔمبز٤ط ا٤ٗ ػٛأُ ثٝ

 زاقشٝ ثبقٙس.
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 [.4] ذٛال ف٥ع٤ى٣ ثطذ٣ اظ ٌبظٞب -1-1خسَٚ 

 

٥ٞسضٚغٖ ٚ ٥٘شطٚغٖ  ٘ظ٥ط ثب ا٘ساظٜ وٛچه ٌبظٞب٢ثٝ ٔٙظٛض خساؾبظ٢ ثب سٛخٝ ثٝ ا٘ساظٜ ِٔٛى٣ِٛ ٌبظٞب،  

٘ؿجز ثٝ ٌبظٞب٣٤ لغج٣ ٚ اؾ٥س٢ ٘ظ٥ط ز٢ اوؿ٥س وطثٗ ٚ ؾِٛف٥س ٥ٞسضٚغٖ، د٥ّٕط ٔغّٛة ثطا٢ خساؾبظ٢ ٔرّٛط 

 [.1]اوؿ٥س وطثٗ ٚ ٥٘شطٚغٖ، ثب٤س اظحلا٥ِز وبف٣ ٘ؿجز ثٝ ٌبظٞب٢ لغج٣ ثطذٛضزاض ثبقسٌبظٞب ثٝ ٤ٚػٜ ٔرّٛط ز٢

اؾشط  اسط / د٣ّٞب ٌط٣ٞٚ اظ د٥ّٕطٞب ٞؿشٙس وٝ ٔشكىُ اظ لغؼبر ؾرز ٤ٛضسبٖ/ اٚضٜ ٚ لغؼبر ٘طْ د٤٣ّٛضسبٖد٣ّ

آ٣ٙ٥ٔ سكى٥ُ ز٢ا٣ِ/ٞب٢ آ٣ِ ثب ظ٘د٥ط ٌؿشط٘سٜ ز٢اٚضٜ اظ ٚاوٙف ز٢ ا٤عٚؾ٥ب٘بر ؾرز ٤ٛضسبٖ/ لغؼٝثبقٙس. ٣ٔ

ثبقس. ثٝ ػّز سٙٛع َ اسط٢ ٤ب اؾشط٢ ثب ٚظٖ ِٔٛى٣ِٛ ثبلا ٣ِٔٔٛىٛٚ٘طْ قبُٔ ٤ه ٔبوط لغؼٝ ٌطز٘س ٚ حبَ آ٘ى٣ٔٝ

ٞب س٥ِٛس ٚ ٤ٛضسبٖؾبذشبضٞب٢ ثؿ٥بض ٔشٙٛع ثب ذٛال ثؿ٥بض ٔشفبٚر اظ د٣ّ ،ٞب٤ٛضسبٖٔٛاز ا٥ِٚٝ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ؾٙشع د٣ّ

-ثبقٙس. د٣ّاضا ٣ٔا٤ٗ د٥ّٕطٞب ذٛال ٔىب٥٘ى٣ ذٛث٣ ضا ثٝ ػّز ؾبذشبض زٚفبظ٢، ز ٥ٌط٘س.ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ

ٞب٢ ٌع٤ٙٝ، زْ ٚ لغج٣ اسط٢ زض ؾبذشبض ذٛٞب٢ ٘طٞب ثٝ ػّز زاضا ثٛزٖ ٌطٚٞب٢ لغج٣ ٚ ثبظ٢ ٤ٛضسب٣٘ ٚ لغؼ٤ٝٛضسبٖ

 [.1قٛز]ٔٙبؾت خٟز خساؾبظ٢ ٌبظٞب٢ لغج٣ ٚ اؾ٥س٢ ٔحؿٛة ٣ٔ

ا٤ٗ د٥ّٕط ٤ه الاؾشٛٔط قٛز. قٙبذشٝ ٣ٔ Pebax)اسط ثّٛن آ٥ٔس(اظ خّٕٝ ضظ٤ٗ ٞب٢ اؾز وٝ ثب ٘بْ سدبض٢ د٣ّ

ٞب٢ ذغ٣ اظ د٣ّ آ٥ٔس ثٝ ػٙٛاٖ ؾٍٕٙز ؾرز ٚ د٣ّ اسط ثٝ ػٙٛاٖ ؾٍٕٙز ٘طْ ثبقس وٝ اظ سطو٥ت ظ٘د٥طٌٜطٔب٘طْ ٣ٔ

ٞب قسٜ ٚخٛز ؾبذشبض وط٤ؿشب٣ِ/آٔٛضف زضٖٚ د٥ّٕط ثبػث ا٤دبز سطو٥جبس٣ اظ ٌطٔب٘طٟٔب ٚ لاؾش٥ه سكى٥ُ قسٜ اؾز.

ن ؾرز آ٥ٔس٢ فطاٞٓ وٙٙسٜ ٔمبٚٔز ٔىب٥٘ى٣ ٚ حُٕ ٚ ٘مُ ٌبظ اظ عط٤ك ؾٍٕٙز اؾز. اػشمبز ثط ا٤ٗ اؾز وٝ ثّٛ

ثبلا٣٤ ثطا٢ خفز ٌبظٞب٢  ٘فٛش ٌع٣ٙ٤ لبثُ ٔلاحظٝ  ٥ٌPEBAطز. ثٝ عٛض و٣ّ د٥ّٕطٞب٢ ٘طْ اسط٢ نٛضر ٣ٔ

 .]5ٚ6[( زاض٘سCO2/N2,SO2/N2,CO2/H2لغج٣ ٚ غ٥ط لغج٣ )

 غـبّبی آلیبطی 3-1-

ٞب٢ ظ٤بز٢ ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز ذٛال خساؾبظ٢ غكبٞب٢ د٥ّٕط٢ ا٘دبْ قسٜ اؾز ٚ سلاـٞب٢ اذ٥ط زض دػٚٞف

دص٤ط٢ غكبٞب٢ د٥ّٕط٢ ٌطز٤سٜ اؾز؛ اظ دص٤ط٢ ٚ ٌع٤ٙفٔٙدط ثٝ قٙبذز ٞطچٝ ث٥كشط ضاثغٝ ث٥ٗ ؾبذشبض، سطاٚـ

 ا٘ساظٜ ّٔىَٛ دص٤ط٥ٔ٢ؼبٖ ٌبظ

Tb(K) ε/k(K) σ LJ(nm) σkt(nm) 

 364/0 368/0 5/91 4/77 ٥٘شطٚغٖ

 346/0 343/0 113 2/90 اوؿ٥ػٖ

 376/0 359/0 110 7/81 ٔٛ٘ٛاوؿ٥سوطثٗ

 380/0 382/0 137 7/111 ٔشبٖ

 390/0 423/0 205 5/169 اس٥ّٗ

 380/0 442/0 230 5/184 اسبٖ

 45/0 468/0 303 5/225 دطٚد٥ّٗ

 43/0 506/0 254 1/231 دطٚدبٖ

 33/0 372/0 1/236 195 ز٢ اوؿ٥س وطثٗ
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س٤س ٚ غكبٞب٢ ٘ب٘ٛ ٞب ٣ٔ سٛاٖ ثٝ انلاح ق٥ٕ٥ب٣٤ د٥ّٕطٞب، اذشلاط د٥ّٕطٞب ، س٥ٟٝ وٛد٥ّٕطٞب٢ خخّٕٝ ا٤ٗ سلاـ

ٞب٢ د٥ّٕطٞب٢ اقبضٜ وطز. اذشلاط د٥ّٕطٞب ٤ب ٔرّٛط وطزٖ زٚ ٤ب چٙس د٥ّٕط ثٝ ٔٙظٛض دٛقب٘سٖ ضؼف 1وبٔذٛظ٤ش٣

ا٢ ثب ذٛال ٔٛضز ٘ظط ٚ ضٚق٣ ثب ٞع٤ٙٝ وٕشط ا٤سٜ ا٥ِٚٝ س٥ِٛس آ٥ِبغٞب ثٛزٜ اؾز. زض حبَ ذبِم، ثطا٢ ؾبذز ٔبزٜ

ا٘س ٚ ا٤ٗ ؾٟٓ وبضثط٢ ٕٞٛاضٜ زض ٔهبضف د٥ّٕطٞب ضا ثٝ ذٛز اذشهبل زازٜٚظ٣٘ وُ  :36حبضط آ٥ِبغٞب٢ د٥ّٕط٢ 

ٞب ثٝ ػٙٛاٖ حبَ افعا٤ف اؾز. زض اوثط ٔغبِؼبر غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢، اظ د٥ّٕطٞب٢ لاؾش٥ى٣ ثٝ ػّز سطاٚا٣٤ ٔغّٛة آٖ

خعء آ٥ِبغ قٛ٘سٜ  دص٤ط٢ خعء ثؿشط، ثٝ ػٙٛاٖا٢ ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز ذٛال ٌع٤ٙفخعء ثؿشط ٚ اظ د٥ّٕطٞب٢ حبِز ق٥كٝ

 [.7]قٛزاؾشفبزٜ ٣ٔ

 غـبّبی ًبًَوبهپَصیت 4-1-

ٞب٢ ػ٣ّٕ ثطا٢ ثٟجٛز ػّٕىطز غكبٞب٢ د٥ّٕط٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ زض خساؾبظ٢ ٌبظ ثٝ ٤ٚػٜ سط٤ٗ ضٚـ٤ى٣ اظ ٟٔٓ

ٚ  2اوؿ٥سوطثٗ، سطو٥ت ٔٛاز غ٥طآ٣ِ ثب غكب٢ د٥ّٕط٢ اؾز. ٘ش٥دٝ آٖ ظٟٛض غكبٞب٢ ثؿشط ٔرشّظخساؾبظ٢ ز٢

فطاٞٓ   3ٞب٢ ػ٥ّٕبس٣ ثٟشط ضا، ثب ٘عز٤ه قسٖ ٚ ٤ب ػجٛض اظ ذظ ضاثؿٖٛ٘ب٘ٛوبٔذٛظ٤ش٣ اؾز وٝ زؾش٥بث٣ ثٝ ٔكرهٝ

 [.8ٚ9]ٕ٘ب٤ٙس٣ٔ

ا٢ اظ ا٤ٗ شضار غ٥طآ٣ِ اؾز وٝ ثب ٤ه سٛظ٤غ ٔٙبؾت ثٝ اضسمب٢ اؾشحىبْ ٔىب٥٘ى٣ ٚ شضار ؾ٥ّ٥ىب ٕ٘ٛ٘ٝ

 [.8ٚ9]وٙسدص٤ط٢( وٕه ٣ٔز ذٛال غكب٣٤ )سطاٚا٣٤ ٚ ٌع٤ٙفدب٤ساض٢ ٌطٔب٣٤ ثؿشط د٥ّٕط٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٟجٛ

٤ٛضسبٖ،وٝ ذٛز د٥ّٕط٢ ٔٙبؾت خٟز د٣ّ د٥ّٕط خساؾبظ٢ ٌبظ قٛز وٝ ذٛالؾؼ٣ ٣ٔ دػٚٞفزض ا٤ٗ 

-٤ٛضسبٖ ٣ٔ( وٝ د٥ّٕط٢  لغج٣ ٚ ؾبظٌبض ثب د٣ّاسط ثّٛن آ٥ٔس)د٣ّ ثب آ٥ِبغ قسٖ ثب د٥ّٕط ثبقس،خساؾبظ٢ ٌبظٞب ٣ٔ

وبض٢ زض خٟز ثٟجٛز ذٛال خساؾبظ٢، ز ٤بثس. ثٝ ٔٙظٛض زؾش٥بث٣ ثٝ ٤ه ٔٙغك زضؾز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضاٜثبقس، ثٟجٛ

زضنس، ؾبذشبض ٚ ذٛال خساؾبظ٢ ٌبظ آ٥ِبغ٢ س٥ٟٝ ذٛاٞس قس ٚ ضٚاثظ سطو٥ت ٢سطو٥جبر ؾبذشبض٢ ٞسفٕٙس اظ غكب

ضا٘سٔبٖ خساؾبظ٢ ثب سٛخٝ ثٝ ثطا٢ ٔٛضز خساؾبظ٢ ٔٛضز ٘ظط اؾشرطاج ذٛاٞس ٌطز٤س. ٟ٘ب٤شبً ثٝ ٔٙظٛض افعا٤ف 

د٥ك٥ٗ، ٘ب٘ٛ شضار ؾ٥ّ٥ىب ثٝ آ٥ِبغ د٥ّٕط٢ ٔٙشرت اضبفٝ ذٛاٞس قس ٚ اثط ٘ب٘ٛ شضار ثط ذٛال خساؾبظ٢  ٞب٢دػٚٞف

 ٌبظ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ذٛاٞس ٌطفز.

 ّبهشٍسی ثش فلل5-1- 

اَٚ، زض فهُ زْٚ ثٝ ا٤ٗ دػٚٞف زض دٙح فهُ سٙظ٥ٓ قسٜ اؾز. دؽ اظ ٔطٚض و٣ّ ثط ا٤ٗ دػٚٞف زض فهُ 

ا٢ قبُٔ ٔؼطف٣ خساؾبظ٢ ٌبظ٢ ثب اؾشفبزٜ اظ سىِٙٛٛغ٢ غكب٣٤، سؼط٤ف غكب ٚ ٔفب٥ٞٓ آٖ ٚ ٔفب٥ٞٓ ٔغبِؼبر وشبثرب٘ٝ

قٛز. زض فهُ ؾْٛ ثٝ ٔؼطف٣ ٔٛاز ٚ سد٥ٟعار غكبٞب٢ د٥ّٕط٢ ثٝ ٕٞطاٜ ٔغبِج٣ زض ٔٛضز غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢ دطزاذشٝ ٣ٔ

-ٔكرهٝٞب٢ قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ زض ا٤ٗ فهُ سٛض٥حبس٣ زض ٔٛضز آظٖٔٛٞب دطزاذشٝ ٣ٔٔٛضز ٥٘بظ ٚ ضٚـ ا٘دبْ آظٔب٤ف

٘شب٤ح زض فهُ چٟبضْ اضائٝ ٘شب٤ح قبُٔ نٛضر ٌطفشٝ ثط غكبٞب٢ ذبِم ٚ غكبٞب٢ آ٥ِبغ٢ ث٥بٖ قسٜ اؾز. ٤بث٣ 
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