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شكر و قدردانيت

.در بدو امر از خداي خود شاكرم كه هيچ گاه از ياريش بي نصيب نبوده ام

ن دكتر محمد رضا احساني، دكتر از راهنمايي هاي علمي اساتيد بزرگوار و گرانقدرم  جناب آقايا

. حسين كاظميان و دكتر محمد ديدري  نهايت تشكر و قدرداني را دارم

از مديريت محترم  شركت توسعه صنايع نفت و گاز سرو و مسئولين و  مهندسين محترم آن شركت در 

و جناب بخش سراميك و آزمايشگاه تحقيقات گاز سنتز  به خصوص سركار خانم مهر انگيز فضايي فر

آقايان مهندس گل محمدي و مهندس حبيب زاده كه همكاري صميمانه آن ها در طول انجام پروژه 

.گره گشاي بسياري از مشكلات بود سپاس گذارم

از پدرم، تنها تكيه گاهم، مادرم، سنگ صبورم، خواهر مهربانم سارا به خاطر انرژي هاي مثبتش در 

وش كه شادي بخش تمام لحظه هاي زندگي ام است بي نهايت لحضات نااميدي پروژه و خواهر گلم سر

.ممنونم و اميدوارم اذيت ها و بي حولگي هاي مرا در اين مدت ببخشند

از دوستان بسيار عزيزم فاطمه صالحي و ميثمه كرامتي  به خاطر همه محبت ها و دلگرمي هايشان در 

از جناب آقاي فرشيد فرهادي . آرزوها را دارمطول اين دو سال بسيار تشكر مي كنم و برايشان بهترين 

از دوستان . دريغش در حل مشكلات پروژه بسيار سپاسگزارمهاي ارزشمند و زحمات بيبه خاطر راهنمايي

فهيمه قرقچيان، فهيمه صبور، رضوان تحقيقاتي سامان پژوهان آريا گستر خانم هابسيار خوبم در شركت 

اسماعيلي و مهديه اسدالهي كه در مراحل مختلف پروژه هر يك به تركمان، كيانوش تهراني، نازيلا 



�

. گونه اي ياريگرم بودند صميمانه سپاسگذارم و آرزومند موفقيت و بهروزي روز افزونشان هستم

.همين طور از آقايان روح االله توسل، سيد محمد پاكزاد و علي محمد علي نژاد تشكر مي كنم

كه نسرين اعتصامي دكترسركار خانم و مرتضي صادقي دكترجناب آقاياساتيد داور،در پايان از 

.مي نمايمزحمت داوري اين پايان نامه را پذيرفته اند تشكر



�

كليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات،

هاي ناشي از تحقيق موضوعابتكارات و نوآوري

متعلق به دانشگاه صنعتي) رساله(اين پايان نامه 

.اصفهان است



٧

تقديم به پدر و مادرم

كساني كه همچون خورشيد، گرم و نوراني و بـزرگ و سـخاوتمند، اراده   

ام را نيرو بخشيده اند و همچون ماه، آرام و مهربان و هميشـگي و عزيـز،   

با آن كه مي دانـم  . را از خستگي و به تنگ آمدن دور داشته اندروانم 

ايـن تعظــيم كوچــك، خردتــر از آن بــي نهايــت بــاران محبتــي اســت كــه  

.تاكنون بر من ارزاني داشته اند

و تقديم به فرزانه عزيزم

من آموخـت  و بـه   فرشته فراموش نشدني زندگي من كه خود باوري را به 

.آسمان پرواز كرد
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چكيده

و بررسي عبور پذيري گازهاي هيدروژن، كربن مونوكسيد، متان و نيتروژن از غشاء ساخته  ZSM-5ساخت غشاء زئوليتي پژوهشدر اين 

به علت دارا بودن انتخاب پذيري بالا و در عين حال تراوش پذيري متوسط براي مخلوط  ZSM-5ي زئوليتي، هاغشاءاز ببن . شده انجام شد

.  گازها، براي انجام آزمايشات انتخاب شد

در بخش سنتز . ندنانومتر سنتز شد25و 80در اندازه هاي) MFI)Silicalite-1ابتدا نانو ذرات خانواده  ZSM-5براي ساخت غشاء زئوليتي 

روش سنتز دو دمايي استفاده شد و جهت افزايش راندمان سنتز، كاهش زمان سنتز و نيز كاهش مصرف ماده آلي قالب ساز، نانو ذرات از 

و تركيب درصد مولي محلول سنتز پژوهشروش مايكرويو مورد استفاده در اين . روش حرارت دهي مايكرويو مورد استفاده قرار گرفت

TEMو XRD ،FT-IR ،EDX  ،SEMنانو پودر حاصله با به كارگيري آناليز هاي مختلف از جمله .نانو پودر، كاملاً منحصر به فرد بود

-ZSMي آلفا آلومينا به كار رفت و با استفاده از روش رشد ثانويه غشاء زئوليتي هاپايه، در جوانه نشاني Silicalite-1نانو ذرات . بررسي شد

سنتز بدون استفاده از مواد آلي قالب ساز و سنتز غشاء لايه نازك با مصرف كم مواد : جام شدسنتز غشاء زئوليتي به دو روش ان. تهيه شد5

و عملكرد آن با استفاده از دستگاه آزمايش EDXوSEM ،XRDي ساخته شده با استفاده از آناليز هاي هاغشاءساختار . آلي قالب ساز

از آن جا كه نقش عواملي نظير دما . برخوردار بودmµ2از ضخامتي در حدود غشاء لايه نازك سنتز شده. گازي مورد بررسي قرار گرفت

فشار در ميزان جداسازي توسط غشاء بسيار تاثير گذارند، در انجام آزمايش هاي عبور گاز با تغيير سطوح اين عوامل اثر آن ها بر عملكرد و

ت زمان لازم براي عبور ميزان مشخصي از دبي در هر آزمايش مد. مورد بررسي قرار گرفت) عبور پذيري و انتخاب پذيري ايده آل (غشاء 

.گاز اندازه گيري شد و توسط اين داده ها ميزان عبور پذيري گاز از معادلات مربوطه به دست آمد

افزايش . نتايج جداسازي گازي نشان دادند كه با افزايش دما، عبور پذيري  گازهاي خالص كاهش و انتخاب پذيري غشاء افزايش مي يابد

آزمايش ها نشان دادند كه با عمليات در . بب كاهش ناچيز عبور پذيري گازهاي خالص و نيز افزايش ناچيز انتخاب پذيري غشاء شدفشار س

عبورپذيري به . مي توان به مقادير مناسبي از عبور پذيري و انتخاب پذيري براي هيدروژن دست يافتK298و دماي KPa120فشار 

10ميكرون، به ترتيب  2بهترين غشاء لايه نازك ساخته شده با ضخامت دست آمده در اين شرايط با -6 mol / m2 s pa2.8× براي گاز

10هيدروژن و   -7 mol / m2 s pa6.1×انتخاب پذيري ايده آل . براي كربن مونوكسيد بودH2/CO  به 4.59در اين شرايط برابر با

.دست آمده است

زئوليت، غشاء، جداسازي غشايي، نانو ذرات، جوانه نشاني:كلمات كليدي
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فصل اول

مقدمه و اهداف

واوليـه تخليص مواددرايعمدهنقشوباشدميشيمياييفراينديكطولدرمراحلمهمترينازيكيجداسازي

موجـود اجـزاي دادن غلظـت تغييراصليهدفشيميايي،صنعتيعملياتازبسياريدر��ميكندبازيآنمحصولات

عمليـاتي، فراينـدهاي ايـن در اكثـر كهآنجااز��استجديدهايفرآوردهآوردنبدستومختلفهايمخلوطدر

بلكـه شودنميايجادشيميايياثر واكنشدرغلظتتغييراينلذاباشدمينظرمداجزاءشيمياييماهيتازحفاظت

.گرددمييكديگر عمليازمخلوطآندهندهتشكيلاجزايفيزيكيتفكيكطريقاز

قابـل كـه تعـداد  هنگـامي مـثلا ��باشـد نمـي مقـدور مواردتمامدراجزاءتفكيكبرايمكانيكيروشهايازاستفاده

چـون روشـهايي ��گيـرد انجام مـي فازدواينبينجرمانتقالودومفازيكايجادباسازيجداروشهايازتوجهي

نيـاز تـوجهي قابـل انـرژي به مصرفدومفازايجادبرايروشهاايندر��آيندميشماربهجملهاينازتبلوروتقطير

خـوراك فازبهكهاستثانويهماده شيميايييكدومفازجداسازي،روشهايازبرخيدرديگرسوياز��باشدمي

دسـته فراينـدهاي نيازمنـد دومفـاز و بازيافـت نهاييجداسازيبراينيزفرايندهااينامادر نهايت درشودميافزوده

�هستندايملاحظهقابلانرژيصرفبهنيازمندبنابراينواول
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مقدمه١-١

براي انجام . اندي از علوم و صنايع برخوردار گشتهجداسازي در سال هاي اخير از اهميت ويژه اي در بسيارهايفرايند

صنعتي اغلب مي بايست اجزاء مواد اوليه را از يكديگر جدا نموده و از هر يك به نحو مطلوب استفاده هايفرايند

اين ماده حياتي به صورت خام به هيچ عنوان قابل . به عنوان مثال نفت خام حاوي هيدروكربن هاي مختلف است. كرد

نفت سفيد، بنزين و صدها ماده شيميايي با استفاده نيست و تنها در صورت تفكيك، مواد قابل استفاده مهمي چون

.شودميارزش از آن حاصل 

در صورت عدم جداسازي مواد . مختلف نيز اغلب نياز به تفكيك و تخليص دارندهايفرايندمحصولات حاصل از 

ايند به طور مثال در بسياري از صنايع، آب يا هواي مصرفي در فر. يابدمياضافي از محصول، كيفيت محصول كاهش 

. گرددميو در صورت ورود آن ها به محيط زيست مشكلات غير قابل حلي ايجاد شوندميتوليد، آلوده 

انتخاب روش مناسب جداسازي براي هر فرايند از اهميت ويژه اي . ي مختلفي صورت مي گيردهاروشجداسازي به 

ت هايي دارند و با گسترش علوم  هر جداسازي هر يك محاسن، معايب و محدوديمعمولي هاروش. برخوردار است

مهمترين  هاروشيافتن شيوه هاي جديد جداسازي همگام با گسترش نيازها و بهبود . شوندميروزه تكميل و تصحيح 

.عامل در پيشبرد فن آوري هاي جداسازي است

	�1:ي جداسازي را مي توان به سه دسته تقسيم بندي كردهاروش

بين فازهاجداسازي توسط انتقال جرم�

جداسازي توسط انتقال جرم در درون يك فاز�

جداسازي توسط  واكنش شيميايي            �

از جنس انرژي يا تواندميعامل تشكيل فاز دوم . در حالت اول علاوه بر فاز اصلي، فاز دومي نيز به وجود مي آيد

تشكيل . شودميارت يا كار، فاز دوم حاصل با صرف انرژي به صورت حرهاروشدر بسياري از . جرم يا هر دو باشد

در هر دو . به جاي صرف انرژي با استفاده از جرم به صورت جسم حلال يا جاذب نيز انجام شودتواندميفاز دوم 

كه مي توان با به هم زدن مداوم فازها آن را گرددميگروه شدت رسيدن به حالت نهايي به وسيله انتقال جرم كنترل 

در حالاتي كه جداسازي .گردندميفاز ها پس از تماس، با استفاده از وسايل مكانيكي از يكديگر جدا .افزايش داد

. شودميتوسط عامل جرمي انجام مي گيرد، از انرژي به منظور بازيابي عامل جرمي و به كار گيري مجدد آن استفاده 

.شودميدوم همراه است انرژي قابل توجهي مصرف جداسازي كه با تشكيل فاز هايفرايندبدين ترتيب در بسياري از 

در سال هاي اخير با توجه به افزايش مداوم قيمت انرژي و توسعه بحران انرژي، عمليات جداسازي بدون تشكيل فاز 

مي باشد كه در دهه هاي هاي جداسازيفرايندجداسازي توسط غشاء يكي از اين . دوم مورد تاكيد قرار گرفته است






، عمليات انتقال هاي جداسازيدر اين دسته از روش. .دليل ذكر شده از رشد چشمگيري برخوردار بوده استاخير به 

. 	�1شودميجرم در داخل فاز اوليه و با استفاده از يك مانع انجام 

انواع مختلفي از . شودروز به روز بر اهميت و نقش تكنولوژي جداسازي غشايي در صنايع  مختلف افزوده مي

هاي غشايي همچون ميكرو فيلتراسيون، اولترافيلتراسيون، دياليز، اسمز معكوس، تراوش تبخيري و جداسازي فرايند

. هاي شيميايي، پتروشيمي، زيست محيطي و صنايع غذايي كاربرد وسيعي يافته اندگازي تجاري شده و در فرايند

به شدت مورد توجه مي نيز ي غشايي هاراكتورتي و در زمينه هاي جديدي همچون پيل سوخءامروزه استفاده از غشا

آساني به كار گيري غشاء و كاهش مصرف انرژي در اين فرايند ها از جمله عواملي هستند كه استفاده از . باشد

هاي پليمري نا متقارن، به شكل صفحه مسطح يا لوله توخالي ساخت غشاء. تكنولوژي غشايي را گسترش داده اند

هاي پليمري استفاده هاي غشايي موجود از غشاءنولوژي غشايي گشته است، به طوريكه اغلب فرايندسبب پيشرفت تك

توانند با هزينه كمتر و سطح بيشتر تهيه شوند، اما داراي معايبي همچون متورم شدن در ها ميگرچه اين غشاء. كنندمي

ها در تر غشاءبالا هستند كه مانع از كاربرد گستردههاي آلي، ناپايداري در دماي بالا و تراكم پذيري در فشار حلال

استفاده از موادي با مقاومت شيميايي و حرارتي در زمينه اي تحقيقات گستردهومطالعاتاز اين رو .شودصنايع مي

را هاي پليمري توانند محدوديت هاي غشاءميي معدنيهااين تحقيقات نشان داده است كه غشاء.آغاز شده استبالا

ي زئوليتي يكي از مهمترين انواع غشاهاي معدني هاغشاء. حذف كنند و در شرايط سخت عملياتي به كار برده شوند

ها از جمله مقاومت بالاي حرارتي، شيميايي و مكانيكي و نيز ساختار منحصر به فرد خواص زئوليت. شوندميمحسوب 

بودن هزينه اين فناوري به دليل پايين. كرده استها را موادي مناسب در ساخت غشاء مطرح آنها، زئوليت

اي مورد طور فزايندهه وزن و حجم پايين بو گذاري اوليه و عملياتي، آسان بودن عمليات، مصرف انرژي پايين سرمايه

.باشددر صنعت روز دنيا در حال افزايش ميطور وسيعي ه بكاربرد آنتوجه جدي صنايع مختلف قرار گرفته و دامنه

ي زئوليتيهاغشاءمروري مختصر بر تاريخچه -1-2

ميلادي شروع شده و از آن پس به تدريج تعداد مقالات و 1980هاي زئوليتي از سال تلاش براي ساخت غشاء

نشان داده شده است، در زمينه 1- 1همان طور كه در شكل .اختراعات ثبت شده در اين زمينه افزايش يافته است

. مجلات معتبر علمي به چاپ رسيده استعنوان مقاله در زيادي تعداد غشاء زئوليتي 
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�2007�55تا 1985در دوره زماني سالهاي ي زئوليتيهاغشاءمنتشر شده در زمينه تعداد سالانه مقالات : 1- 1شكل 

به دليل شار بالا كه هاغشاءي نانو زئوليتي عرصه صنعتي شدن اين هاغشاءز نتتكنولوژي و سنانوبا روي كار آمدن 

. باشد، در حال گسترش استناشي از كاهش ضخامت  و انتخاب گري فوق العاده مي

.هاي غشائيراكتوراستفاده به عنوان جداكننده فازها و همچنين كاربرد در : غشاهاي زئوليتي دو كاربرد عمده دارند

هاي زئوليتي براي ءبه دليل مقاومت بالاي حراراتي مكانيكي و شيميايي و همچنين خواص غربال مولكولي،غشا

به هازئوليتنجا كه آعلاوه از ه ب.ي غشايي مناسب شناخته شده اندهاراكتورجداسازي هيدرو كربن ها و كاربرد در 

از جمله ( مايع هايمخلوطدارند براي جداسازي بدوست يا آبگريز آطبيعت AlبهSiعلت متفاوت بودن نسبت 

.هم بسيار مناسب هستند) هيدروكربنيهايمخلوط

بر اساس اختلاف در خواص جذب يا نفوذ و يا خاصيت غربال مولكولي تواندء زئوليتي ميجداسازي گازي با غشا

ليتي بسيار بالاتر و شرايط عملياتي لايه نازك زئوءدر ضمن كيفيت جداسازي گازها با استفاده از غشا. صورت گيرد

CO2/CH4مخلوط گازي SAPO-34به عنوان مثال غشاء زئوليتي . باشدميهاروشبسيار وسيع تر در مقايسه با ديگر 

كه در نوع خود كندميمگا پاسكال جدا 7كيلو پاسكال تا 200از فشار 100را با حداكثر ميزان انتخاب پذيري 

.	�61ه فرد استمنحصر ب

اين فرايند شامل سه مرحله است جذب .شودميمايع از طريق فرايند تراوش تبخيري انجام هايمخلوطجداسازي 

جذب شده از ميان غشا و رسيدن به سطح ءنفوذ اجزا،ءسطحي اجزا از فاز مايع بر روي سطح مشترك خوراك و غشا

.به بخارءدفع اجزاو بخار،ءمشترك غشا

دارند كه از تركيب غشاييكاربرد مهمي در راكتورهاي جداسازي،هايفرايندي زئوليتي علاوه بر كاربرد در هاغشاء

و ي نانو زئوليتي هاغشاءدانش فني كسب شده در ساخت داشتن با .باشندميدو فرايند واكنش و جداسازي بهره مند 
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ساختارهاي متفاوت امكان  ساخت مناسب، زئوليت انتخاب با تغيير عوامل فرايند توليد و ايجاد زيرساخت توليد غشاء

واست، قابل حصولسازدهاي جداسازي غشائي متفاوت ميسر ميكه كاربرد آنرا در سيستمهاي نانو زئوليتيءغشااز

احي جغرافيايي نامطلوب بعضي از نوايران در دارا بودن منابع نفت و گاز طبيعي و موقعيتبا توجه به موقعيت ويژه

تصفيه (هاي غشائي در صنايع مختلف نظير نفت و گاز كاربرد سيستممندي از آب شرب و گستردگيكشور در بهره

 ...اي، صنايع آب، صنايع غذايي، صنايع پزشكي و، پتروشيمي، صنايع هسته)همراه نفتگاز طبيعي و گازهاي

موجب صرفه جويي سالانهنايع يادشده بوده ويابي به اين فناوري در كشور نقطه عطفي در رشد و بهبود صدست

. اقتصادي كلان در كشور خواهد شد 

:توان به صورت موردي به كاربردهاي غشاء لايه نازك زئوليتي در صنايع گوناگون اشاره كردمي

سازي آب ميوهشفاف: صنايع غذايي

اثر وان محيط بيعناز نيتروژن بهنيتروژن براي دستيابي به هواي غني شده/ جداسازي اكسيژن: بنديبسته

بنديبستهذايي و نگهداري آنها هنگامغفساد مواد براي جلوگيري از

هاي توليد ازن جهتسيستمدياليز خون، توليد هواي غني شده از اكسيژن براي بهبود تنفس،: پزشكي

...كشي وميكروب

هايبراي كاهش مصرف سوخت و آلودگياكسيژن و نيتروژن توليد هواي غني شده از:و نقلحمل

محيطيزيست

:پتروشيمينفت، گاز وصنعت

ايزومرهاي هيدروكربني جداسازي �

)متاناكسيدكربن ازجداسازي سولفيد هيدروژن و دي(سازي گاز طبيعي شيرين�

نيتروژن در واحد توليد آمونياك/ جداسازي هيدروژن

Catalytic Cracker Reformerپالايشگاهي نظيرهيدروكربنها در واحد  /داسازي هيدروژنج�

...متان در افزايش بازيافت نفت و/ اكسيد كربنديجداسازي�

زدايي از گاز طبيعيآب�

اثر جهت حملبينيتروژن جهت دستيابي به هواي غني شده از نيتروژن به عنوان محيط/ جداسازي اكسيژن�

قابل انفجار و مخازن ذخيره سوختمواد

شده از اكسيژن براي بهبود نيتروژن جهت دستيابي به هواي غني/ اكسيژنجداسازي: صنايع نيروگاهي

محيطيهاي زيستهاي نيروگاهي، كاهش مصرف سوخت و كاهش آلودگيدر مشعلفرآيند احتراق
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حذف يون هاي فلزي و تركيبات آلي از پساب هاي صنعتي و راديو اكتيو ، : جنبه هاي محيط زيستي

از هواي شهري VOCحذف تركيبات 

هاي صنعتي ناشي از ديگهايتصفيه پساب: )ريسندگي، بافندگي و رنگرزي( صنعت نساجي 

لات بافندگي آرنگرزي و ماشين 

روند انجام پژوهش-1-3

نانو ذرات خانواده ،به روش سنتز دو دمايي، ابتدا ZSM-5براي ساخت غشاء زئوليتي لايه نازك  پژوهشدر اين 

MFI)Silicalite-1 ( ي هاپايه،پس از حصول اطمينان از تشكيل فاز زئوليتي مورد نظرنموده، متر سنتز نانودر مقياس

نشاني كرده و با استفاده از روش رشد ثانويه غشاء زئوليتي ، جوانه با استفاده از اين نانو پودرهاي زئوليتيراآلفا آلومينا

ZSM-5  با استفاده از دستگاه تست گازي غشاءعملكرد در نهايت . يمكردسنتز هاي جوانه نشاني شده روي اين پايهرا

. گرفتخواهد مورد بررسي قرار 

به . پرداخته استغشايي دهاي جداسازي بندي آنها و فرآينبه بيان توضيحاتي راجع به انواع غشاها، تقسيم2فصل 

هاي توليد روشدر مورد 4در فصل . آمده است3هاي سنتز آنها مطالبي در فصل ها و روشمنظور آشنايي با زئوليت

نحوه انجام آزمايشات تجربي، سنتز پودر و تهيه 5در فصل . توضيح داده شده استگاز سنتز و جداسازي هيدروژن 

پيرامون نتايج حاصل از آزمايشات و بحث 6در نهايت در فصل. ي بيان شده استهاي جداسازي گازغشاء و تست

. ارائه شده استو پيشنهاداتنتيجه گيري7آنها و در فصل 
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فصل دوم

مباني جدا سازي توسط غشاء

شـيمي در مهندسـي شـده، معطـوف صـنايع انـرژي مصـرف ميـزان درجوييصرفهبهاخيرهايدههدركهتوجهي

فراينـدها طراحـي انگيـزه در ايـن جداسـازي، هـاي فراينـد يعنيبحثموردموضوعدر��استيافتهايويژهجايگاه

انـرژي مصرفدراين صورتبهوشوداجتنابجداسازيدردومفازتشكيلازامكانحدتاكهاستشدهتقويت

�آيدعملبهجوييصرفه

عنصـر ��دهـد انجـام مـي  فـاز تغييـر بدونراجداسازيكهگرديدهمعطوففرايندهاازگروهيبهتوجهترتيببدين

دسـت ايـن ازفراينـدي �داردانتخابيعملكردوگرفتهقرارفازدوبينكهاستسديكفرايندهانوعايندراصلي

ازبرخـي باشـدكه غشـاء مـي  توسـط جداسـازي دهـد، انجـام كوچـك ابعـاد درراذراتجداسـازي استقادركه

�را دارنديونيومولكوليابعاددرجداسازيتواناييتكنولوژي،اينبهوابستهفرايندهاي

واز ويژگيهـا گيـري بهـره بـا وبـوده برخـوردار چشـمگيري رشدازاخيرهايدههدرغشائيجداسازيتكنولوژي

دررايـج جداسـازي  وكلاسـيك فراينـدهاي ازبسـياري بـراي قدرتمنديرقيباستتوانستهخودخاصتوانائيهاي

�آيدشماربهشيمياييصنايع
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تعريف غشاء-2-1

اجزاء يك سيال را به طور انتخابي از آن جدا نمايد و عموماً اين جداسازي را بر تواندميغشاء لايه نازكي است كه 

در يك فرايند . ممكن مي سازد، البته عوامل ديگري نيز در اين جداسازي دخالت دارندهامولكولاساس اندازه 

فازها به . به طور فيزيكي از يكديگر جدا شده اند) غشاء(غشايي عموماً دو فاز وجود دارد كه به وسيله فاز سوم 

از اجزاء موجود در مخلوط بيش يكي. كندميصورت مخلوطي از اجزاء بوده و غشاء انتقال جرم بين دو فاز را كنترل 

در اين صورت انتقال آن جزء از . است1و به اصطلاح غشاء نسبت به يكي از اجزاء انتخابگريابدمياز سايرين انتقال 

انجام خواهد گرديد و به اين ترتيب يكي از فازها غني از آن جزء و ديگري از آن يك فاز به فاز ديگر توسط غشاء

.گرددميتهي 

:عبارت اند ازشوندميطور خلاصه دو عمل اصلي كه توسط غشاء انجام به

2نفوذپذيري يا تراوش 

3انتخابگري يا گزينش پذيري 

پايه گذاري شده اند ممكن است در كاربرد و نيز نيروي محركه لازم براي هاغشاءي كه بر اساس استفاده از هايفرايند

متفاوت باشند اما همگي داراي يك خصيصه كلي هستند و آن اين است كه غشاء مورد انجام جداسازي كاملاً

مكن است به انتقال جرم در طول يك غشاء م. استفاده در آن ها، مواد مختلف را به طور انتخابي از خود عبور مي دهد

در اثر اختلاف پتانسيل الكتريكي، غلظت، فشار يا تواندميوسيله نفوذ و يا جابجايي حاصل شود كه اين جابجايي 

	��1درجه حرارت باشد

1 Selective

2 Permeability

3 Selectivity
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انجام داد و در سال ي پليمري آزمايشاتي هاغشاءتوماس گراهام اولين كسي بود كه در زمينه عبور گاز و بخار در 

نتايج . در ارتباط با چگونگي نفوذ گاز ها در غشاء مطالبي ارائه كرد1نفوذ–ميلادي در مورد مكانيزم انحلال1866

در مورد چگونگي انتقال مواد در لايه هاي مرزي، همراه با مدل توماس 1855حاصل از تحقيقات فيك در سال 

اولين كسي بود كه به Benchol. فراهم نمودهاغشاءر پديده نفوذ گاز و بخار در گراهام زمينه لازم را براي فهم بهت

و خصوصيات فيزيكي آن ها همانند نقطه حباب، كشش سطحي و ابعاد حفره ها هاغشاءبررسي ارتباط بين كاركرد 

اين روش را اصلاح Karplusبعد ها . ي نيترو سلولز ارائه كردهاغشاءنيز روشي براي تهيه 1907سال پرداخت و در 

.	�3، به گسترش و اصلاح پياپي تئوري هاي قبلي انجاميدهاغشاءپيشرفت علوم و تكنولوژي در مورد . نمود

به هاغشاءاستفاده از . عمر طولاني ندارد و در سال هاي اخير توسعه يافته استغشايي در صنايع،هايفراينداستفاده از 

كه در كار هاي آزمايشگاهي و باكتري شناسي از آن ها استفاده مي شد و گرددميميلادي بر 1920اواخر سال 

وارد 2ي كلوئيدي ميكرو متخلخلهاغشاء1930در سال هاي . ي مورد استفاده از نوع ميكرو فيلتراسيون بودندهاغشاء

ي ميكروفيلتراسيون آزمايش هاغشاءسال بعد پليمر هاي ديگري نظير سلولز استات در ساخت 20در طول . بازار شدند

يي براي فيلتراسيون انواع آب هاي آشاميدني مورد استفاده قرار هاغشاء، چنين 1940شدند و در اواخر سال هاي 

پيشرفت شاياني كرد و اطلاعات كافي در مورد ارتباط بين ساختار هاغشاءعلوم مربوط به 1960در سال هاي . گرفتند

ي جداسازي گاز به دست آمد ولي در آن سال ها مسائلي نظير گزينش پذيري پايين، شار كم و هاغشاءو عملكرد 

در مقياس بزرگ به هاغشاءاستفاده از .  	�3، استفاده از آن ها را در سطح وسيع محدود مي كردهاغشاءگراني 

Sourirajanو Loeb.ملي گرديدي نامتقارن عهاغشاءاسمز معكوس و اولترافيتراسيون، با ساخت هايفرايندصورت 

ي نامتقارن اسمز معكوس از جنس سلولز استات با هاغشاءميلادي موفق به ساخت 1960در سال هاي اوليه دهه 

غشاء نامتقارن ديگري براي فرايند اولتراMichaelsمدت كوتاهي پس از آن . استفاده از فرايند تغيير فاز گرديدند

.	�1ساخته شدBarrerي پليمري به منظور جداسازي گاز ها توسط هاغشاءمان با آن همز. فيلتراسيون تهيه نمود

ي ميكروفيلتراسيون به طور گسترده به منظور استريل نمودن مايعات استفاده هاغشاءميلادي از 1960از اواسط دهه 

يافت هاغشاءي وسيعي براي گرديد و با ابداع الكترودياليز كه فرايند جديدي محسوب مي گرديد، كاربرد هاي صنعت

هاي انجام شده توسط اداره امريكايي آب هاي شور، فرايند پژوهشاين در حالي بود كه به علت برنامه ها و . شد

همين مسئله موجب شد تا كارخانه هاي امريكايي ساخت غشاءها، . اسمز معكوس با سرعت بيشتري توسعه يافت

1 Solution –Diffusion

2 Microporous Collodion


