
 گروه مهندسي شيمي-دانشكده مهندسي

(پديدهپايان و جداسازي) نامه جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد مهندسي شيمي  هاي انتقال

������ �		
� � 
������ 
����������� UZM-5/CA و

 مطالعه خواص گاز تراوايي آن

 دانشجو:

 پيمان شيرآبادي

 استاد راهنما:

 دكتر مجيد پاكيزه

 1391شهريور





 گروه مهندسي شيمي-دانشكده مهندسي

(پديدهپايان و جداسازي) نامه جهت اخذ درجه كارشناسي ارشد مهندسي شيمي  هاي انتقال

و تعيين مشخصات غشا نانوكامپوزيت و مطالعه خواص گازUZM-5/CAساخت

 تراوايي آن

و پديده  هاي انتقال پايان نامه كارشناسي ارشد جداسازي

 پيمان شيرآبادي

 استاد راهنما

 دكتر مجيد پاكيزه

 1391شهريور



��� � 
ی���ر�� ���م

�� ���� روا ��د روا ا� ��ا ا� ������ ی�د #"! �  �$ 

و )�' &%� (�ا وار-,+ از ا.� /0 3 �2ن 4  :ۀ 5678

+;�< = 3ی�-� ?<دان @ABC D ز ��EFGH 4 دا,+  IJKۀ

LMNون او
O PQR 5STU از ت �W�XYا 4 از دا,+ @Z[Y 5\�8 ات> ]^ و L_;�`و $� ا a�b Lcdو
ا� e\5 او Pfg 3 5hا;+ �د�Eiوزان
� و Lcj>? �kت lL_mno ،aدی�>? l
��q� rjstu ر�v = و a�Ew-5 رxyz {|�8 دات�}�~ ��Eن 3 +;�< 5��d��q� را از ���7 � و� aد�� 
ا رو;+�� �XGH و�5 ?<دد. ذات او ����� �د5h � ��ف

را از  4 او ��د دا,+ /�no5���,ا LMN�8 رج �kات 78} ��ا = و = رو;+ ���د را و ����5 ���ن و /� ا��اب ��ا و �Ewدا>? ¢���5h ¡� ��ت ����ز �b ر��v و ¥5 ¤£�د را
s¦ و �ری§ �د��Eن aرا�5را�v ©<اغ /ªا و ا,��ن @«�¬ ­ ®¯° ¢ ?<دی� �
و ±² r³PQR L´µ¶ م·� ¢ ?<دی� 56o و و-ج ?<دی� lر���¸m¹ ون
O و ا«�ºر و ¼دۀ �b l

x½ و �¾�ر �ورد �¿ 5À ا��Áر� و �Ewاوا�5 روی�
� 
 «��Â�Ã 56ÄÅرÆÇ =�È� = و É}5 ا`�;_Lرا 3ی� را 5Ê�( ا,��ن و روی�-� -#5xyz ت�ËÌ ���م = و �Ew�Ã�Í ÎÏÐÑ rÒÓ
�`��¤ دPÕgس او دور É} از 'Ö×ا 4 5Ê�( ارض � �v3ردی�، را ¬�ن Ù و و ز��ن 5xy& و ���Ú$ و ?<دی� ÛÜ� Ù و rj�¬ Ý را 5���Þß· �-�àá اPâار . 78} او �ã�¬


Ûä$ �Ëåرد O æ و �b �Wا�< و �b ��`و �EyR 4ر� از )��ç ��ا ©<ا �b �Wا�< PÕè�$� 4 �E ا>? �Wا�éê 5ë�~�( = T?ì و ��د �Wا�< 5���Þß· اPâار �ã�¡ ن��íîo {78 ر�v و
ا.�. و`� 78} 5���ð `�ارد زïا ��ا �ن Lñ¸òPâ

ر�Ã {óی�و = º÷Cۀ �õöر Ûôا را øfù� 5ëÖ° و {Äµå را ارج {78 5úûÑ ¼���5 از � {Äü�ýu ¬�ن Ù /ªا 3 �� §þ³وا {Äq�$ a�EFÿ دوش = را ?<اw¾�ر اª/ $�ر 4 ا`�5Ê از
دا,+. "�ا-ن "�ا�Äq�$ 5} از



ز�� وا����Eا�} از >�د د��ار o£�ار¢ و ��	 aرا /ªا ا;�Xن �- 5���
را# �$ 5xüا¢ 4 aøf��� PÕ�د �
� ���ب د���زم و ?<ا��ýر ا��üد و�ت > �� eل �b
�����Ä ا� > ��/��íîo .{��$ Lcqدا را ا��üد ±²
$�را��ردا�5 �Íرا��Xراز PÕ�د �
� ���ب ��3 5À و ���56Äن 
ا�EyR aر�o و را از دو.� و�a ا� ��سü دارم.

a�EF!دوش = را /�� ü اª/ $�ر 5x!	 >"ی��o #��ر 3 &%$�ت 5h��� 3 4 دارم 5'��~ 
� ��µ²س *(�)5� ���ب ر+�`�ó}. ام u-,�د ø./ Pâل = �0ا و

0/ از: ر� ��+Ûäاü øfè 

�EÞ3Hر�.�ز��2 
� ��µ²س� و ~��4ی�ن PÕ�د �
� 56Äq 55��µ² 56�ý��ÐÑ a،���ب

.aر )��} )�7<ا�¡Pâ و -�E�8ن Pâ¡�ر )��} ��µ²س 
دو55،� a9دا �T7s¦ a2ز��� 

{�ادی�ن. Pâ¡�ر )��} 
دو55،� a9دا 8:�م a;دا U<م a2ز��� 
<¹ �Íر���.=r#P ¡�,��ران 
� ��µ²س�  ��<�د،���ب

.56? �
� ا@ار �8دل،���ب @AÞBا

��د`�. /0 #��ر 3 و aا
�o ���Ä�� ÎC�ÐÑ /ªا �Dل 3 4 5���ü5 دوh��� و



 تعهد نامه

مشهد، دانشجوي دوره كارشناسي ارشد، دانشكده مهندسي، دانشگاه فردوسي پيمان شيرآبادياينجانب

و تعيين مشخصات غشاي پايان نامه: نويسنده خواص گاز تراواييو مطالعه CA/UZM-5نانوكامپوزيت ساخت

 شوم:متعهد ميدكتر مجيد پاكيزه، تحت راهنمايي آقاي آن

و اصالت برخوردار است.• و از صحت  تحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده است

 نتايج محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از اين•

يا• مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك

 امتيازي در هيچ جا ارائه نشده است.

و مقالات مستخرج با نام• كليه حقوق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي باشد

يا» دانشگاه فردوسي مشهد«  به چاپ خواهد رسيد.» Ferdowsi University of Mashhad«و

اند در حقوق معنوي تمام افرادي كه در به دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تأثير گذار بوده•

 مقالات مستخرج از رساله رعايت شده است.

از• آنموجود زنده ( يا بافتدر كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه ها) استفاده هاي

و اصول اخلاقي رعايت شده است.  شده است ضوابط

در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه به حوزه اطلاعات شخصي افراد دسترسي•

و اصول اخلاق انساني رعايت شده است.  يافته يا استفاده است، اصل رازداري

 تاريخ

 امضاي دانشجو

و حق نشر مالكيت نتايج
(مقالات مستخرج، كتاب، برنامه• و محصولات آن و هاي رايانهكليه حقوق معنوي اين اثر اي، نرم افزارها

باشد. اين مطلب بايد به نحو مقتضي در توليدات تجهيزات ساخته) متلعق به دانشگاه فردوسي مشهد مي
 علمي مربوطه ذكر شده است.

از• و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد. استفاده  اطلاعات

 هاي تكثير شده وجود داشته باشد.متن اين صفحه نيز بايد در ابتداي نسخه•
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و شركت ملي گاز ايرانو پشتيباني حمايتبا پايان نامهاين و در پژوهشكده نفت

 شده است. جراا گاز دانشگاه فردوسي مشهد



 چكيده

دو UZM-5 (UOP ZEOLITIC MATERIAL- FIVE)در اين پروژه نانو ذرات با استفاده از تركيب

شدم بر روي نمونه انجام شد. XRDو به منظور تأييد اين عمليات آناليز اده تشكيل دهنده ساختار، سنتز

 اصلاح نشده، سطح اين ذرات توسط ماده اصلاح سطح UZM-5در ادامه به منظور رفع نقايص استفاده از 

يا آمينو پروپيل و به منظور مقايسه با نوع اصلاح نشده APDEMS دي اتوكسي متيل سيلان اصلاح شد

ا و تأييد عمليات اصلاح سطح آناليزهاي جذب نيتروژن، ،)TGA( وزن سنجي گرمايي ندازه ذرات،آن

FTIR .و نتايج مورد انتظار تأييد شد ، با مقايسه جذب نيتروژندر تستو آناليز عنصري انجام گرفت

و اصلاح شده مشخص شد كه نمونه اصلاح شده مقدار UZM-5هاي نمودارهاي جذب نمونه اصلاح نشده

 كند. نيتروژن كمتري جذب مي

و با استفاده از سلولز استات به عنوان پليمر، غشاهاي UZM-5و اصلاح شده با ذرات اصلاح نشده

و به منظور مقايسه دو نوع30و10،20نانوكامپوزيت با درصدهاي وزني  غشااز نانو ذرات ساخته شد

 انجام شد. غشاو تراوايي گاز بر روي هر دو نوع TGA ،FTIR ،SEMنانوكامپوزيت ساخته شده آناليزهاي

مياصلاح شده UZM-5مشخص شد كه غشاهايي كه از ذرات TGAبا بررسي نمودارهاي شوند ساخته

اصلاح شده UZM-5نيز پراكندگي بهتر ذرات SEMدهند. نتايج پايداري گرمايي بهتري از خود نشان مي

مي UZM-5را در شبكه پليمري نسبت به ذرات  ن اصلاح نشده نشان يز نشان دهند. نتايج گاز تراوايي

بانانوكامپوزيت دهد كه تراوايي هر دو نمونه غشاهاي مي و ساخته شده ذرات سلولز استات به عنوان پليمر

UZM-5 س و اصلاح شده از غشا پذيري غشاهاي لولز استات خالص بيشتر است. انتخاباصلاح نشده

آن كمتر است، اما از نوع پليمري خالص UZM-5نانوكامپوزيت ساخته شده با ذرات اصلاح نشده 

مي UZM-5پذيري غشاهاي نانوكامپوزيتي كه از ذرات اصلاح شده انتخاب شوند نسبت به نوع ساخته

 پليمري خالص آن بيشتر است.

.، جداسازي گازنانوكامپوزيت غشا، APDEMS، سلولز استات، UZM-5نانو ذرات كلمات كليدي:
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 ) مقدمه1-1

، جداسازي فرآيندهاي،نفت صنعتوها پالايشگاه،پتروشيمي صنايع روزافزون رشدبه توجهبا امروزه

اقتصادي ارزيابيو توليدي محصولات دركيفيت مهمي نقشو كرده پيدا صنايع ايندرايويژه جايگاه

از استفاده مطلوب، خلوصبا محصولاتيبه يابي دست جهتسويكازكه چرا كنند.مي ايفا فرآيند،

به توليد هاي هزينهاز نيمياز بيش ديگر سويازو است ناپذيرانكار ضرورتي جداسازي فرآيندهاي

 جداسازي براي مناسب روشي انتخابرو اينازيابد.مي اختصاص سازي خالصو جداسازي فرآيندهاي

 هايروشبه است. جداسازي برخوردار خاصي اهميتاز باشد، نيز صرفهبه مقرون بالا كاراييبر علاوه كه

ميو تكميل هرروزه جداسازي، گوناگون هايگيرد. روشمي صورت مختلفي  يافتنو شوندتصحيح

].1[ است خاصي برخوردار اهميتازهانياز گسترشبا همگامهاروش بهبودو جداسازي جديد هاي شيوه

جداسازي كلاسيك هايروش دارد. بستگي گوناگوني عواملبه فرآيندهر براي جداسازي روش انتخاب

هاي روش تمامي دارند. هاييمحدوديتو معايب محاسن،يكهر مختلف صنايعدر شده فتهبكارگر

اغلبدر كرد. انتخاب مجموعدرراهاروش بهترين بايدو نبوده استفاده قابل حالات همهدر جداسازي

را جداسازي هايروش. دهدمي فازكي تشكيلآنباو بوده سيالي همراهبه شونده جدا ماده موارد

در مي :نمود بنديتقسيم گروهسه توان
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 فازها بين جرم انتقال توسط جداسازي-1

 فازيك دروندر جرم انتقال توسط جداسازي-2

 شيميايي واكنش توسط جداسازي-3

جنساز تواندمي دوم فاز تشكيل عامل. آيدمي وجودبه نيز ديگري فاز اصلي، فازبر علاوه اول حالت در

 دوم حاصل فاز كاريا حرارت صورتبه انرژي صرفباهاروشاز بسياريدر باشد.دوهريا جرميا انرژي

 جاذب نيزيا حلال صورتبه جرماز استفادهبا انرژي صرف جايبه تواندمي دوم فاز تشكيل شود.مي

در موجود اجزاي غلظت دادن تغيير اصلي هدف شيميايي، صنعتي عملياتاز بسياريدر شود. انجام

از جديد هايفرآورده آوردن دستبهو مختلف هاي مخلوط  فرآيندهاي اين اكثردركه آنجا است.

 شيميايي واكنش اثردر غلظت تغيير اين لذا است، نظرمد اجزا شيميايي ماهيتاز عملياتي، حفاظت

 عملي يكديگراز مخلوطآني دهنده تشكيل اجزاي فيزيكي تفكيك طريقاز شود بلكهنمي ايجاد

 هاييروش باشد. مثلاًنمي مقدور موارد تمامدر اجزاء تفكيك براي مكانيكي هاياز روش استفاده گردد. مي

ازو تقطير چون  انتقالو دوم فازيك ايجادبا جداسازيهاآندركه آيند،مي شماربه جمله اين تبلور

بامي فاز انجامدو اين بين جرم  انرژي، بحران توسعهو انرژي قيمت مداوم افزايش مسألهبه توجه گيرد.

رو ايناز است. گرفته صورت زيادي توجه صنايع انرژي مصرف در ميزان جوييصرفهبه اخير هايدهه در

از امكانحدتاكه است شده تقويت فرآيندها طراحيدر اين انگيزه جداسازي، فرآيندهاي مورد در

 آيد عملبه جويي صرفه انرژي مصرفدر صورت اينبهو؛شود اجتناب جداسازيدر دوم فاز تشكيل

]2[.
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كه آنچه است. گرفته قرار تأكيد مورد دوم فاز تشكيل بدون جداسازي، عمليات اخير هايسالدر بنابراين

 همه برگيرندهدرو گرفته قرار توجه مورد بسيار جداسازي نوين فرآيندهاي عنوانبه حاضر عصر در

 گذشته دههدوطيكه طوريبه هستند. غشايي جداسازي هايفرآيند باشد،مي شده مسايل عنوان

 اختصاص خودبه را غشاها جداسازي فرآيندهاي زمينهدر شده انجام هايپژوهشو بيشترين تحقيقات

يكاز استفادهباو اوليه فاز داخلدر جرم انتقال عمليات جداسازي، هايروشاز دسته اين در.اندداده

ميگربواسط انتخا  فازدو بينكه است واسطيك فرآيندها نوع ايندر اصلي عنصر بنابراين؛شودانجام

 گيرد.مي صورت مختلفي هايشدتبا مانع طولدر اجزاء انتقال دارد. عملكرد انتخابيو گرفته قرار

را ذرات جداسازي است، قادر غشايي دهد. فرآيندمي تشكيلرا روش اين اساس،انتقال شدتدر اختلاف

در جداسازي توانايي نوع فناوري، اينبه فرآيندهاي وابسته برخيكه طوريبه دهد انجام كوچك ابعاد در

 برخوردار چشمگيري رشداز اخير هايدههدر غشايي جداسازي فناوري دارند.را يونيو مولكولي ابعاد

وويژگياز گيريبهرهباو بوده از بسياري براي قدرتمندي رقيب است توانسته خود خاص هايتوانايي ها

 آيد. شماربه شيميايي صنايعدر رايج جداسازي فرآيندهاي

و پالايش است. جداسازي گازها يك عمليات واحد مهم در صنايع شيميايي به ويژه صنايع گاز، پتروشيمي

كه هاي متداول جداسازي گازها شامل تقطير، فرآيند روش و جداسازي غشايي بوده هاي برودتي، جذب

ميانتخاب هر يك از اين روش بر غشاجداسازي گازها توسط.گيردها با توجه به اقتصاد فرآيند صورت

و در خيلي از كاربرمبناي تراوايي گازها انجام مي ميگردد كند، غشاها نسبت دها با سه فرآيند بالا رقابت

و سادهپ تطبيقيهاي جداسازي از نظر عمليات به ساير روش ميذيرتر هاي باشند. از ديگر مزاياي فرآيندتر

رصد بالاي خلوص محصولات فرآيندد پذيري فرآيند،به ابعاد كوچك غشاها، انعطاف توانمي غشايينوين 

.]3[ پايين انرژي اشاره كردو همچنين مصرف 
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 جداسازي گازها هاي روش)1-2

و1روند: جذب، جذب سطحي، سرمازاييچهار روش مهم وجود دارد كه براي جداسازي گازها بكار مي

(جدول مي1-1غشايي ها بايد براي هر كند كه كدام يك از اين روش). مسائل اقتصادي فرآيند مشخص

 بكار برود. خصوصيبهكاربرد 

1 Cryogenic 


