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 تقدیر و تشکر

های نان شتهً  وت جش است  و گتار آمت سيی، او که  آم سآفرینش را هنز است  و ارتزار هنزدىتدجش بهتم به هتدی  تداس  ش ات  آوت ار   ت سپاس فراوان به درگاي او که 

 گ شه چشم عىاس  او ممکه نیس . به آم خته بهم

های جدیتدی افت  حستنه ن اریاتان امیتزدریت  و اافاتاا است ای اردمىتدکه  ىتا  آتی ی  تز های بت عىاست  وت جش و به ف تا راایمتا   ستاهختدای را اتامرکه که در 
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اس 

 را مسئل  یارکه.ان افزون ایه بزرگ ار وند متعال ت فیقات روسخدا 

 «بهم به فضل و رحم  و ی مسپارمریما و ی شگرفت  و ا  وگف  که شیار، اکن ن که ش گرفت  مگذار و در ساه و جش دادار و »                                                                                                                

 «عارف گرانقدر، و اجه عبدالله انااری »                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  

 

  



 

 

 

 

 

 

 تقدیم به والاتریه ها

 قلم و سبان اس س اجش  حب  هاجشان عابهم اس  آنان که

  مادر رهربانم و پدر بزرگ ارکه



 

 

 

 

 چکيده 

ّای جذیذ دس جذاػاصی گاص اّویت هی یفٌاٍستا گؼتشؽ صٌایغ پالایؾ، فشاٍسی ٍ اًتقال گاص دس کـَس، ًیاص تِ اػتفادُ اص 

ّای غـایی خصَصاً فشایٌذ جذاػاصی تَػط غـاّای پلیوشی کاستشد سٍ تِ سؿذی سا داؿتِ اػت. دس ایي هیاى سٍؽیاتذ. 

ّای پلیوشی دس صهیٌِ جذاػاصی گاص یاس خَتی دس ػاخت غـاتؼ ییکاساّا دّذ پلی ایویذ یهًتایج تحقیقات هتؼذد ًـاى 

پزیشی ایي گًَِ غـاّا دس حال اًجام اػت. یكی  اًتخابّا تشای تْثَد خَاف تشاٍؽ پزیشی ٍ تا ایي حال تلاؽ داسًذ.

تِ دلیل اًذاصُ کَچک ًاًَ رسات ٍ ًیض  ص هَاد ًاًَیی دس تافت پلیوشی اػت.ّای غـایی اػتفادُ ای تْثَد قاتلیتّا سٍؽاص 

ٍ فاص پلیوشی، ایي ًَع غـاّا داسای تشاٍؽ پزیشی ٍ اًتخاب پزیشی تالایی خَاٌّذ  ًاًَ رساتػطَح تواع تالای تیي 

 تَد.

ًیتشٍطى تا اػتفادُ اص اکؼیظى ٍ کشتي، اکؼیذدیاص  گاصّای هتاىاص هخلَط ّای دٍ جضئی تشای دس ایي پظٍّؾ جذاػاصی 

ٍ دی اکؼیذ  تیتاًینٍ ًاًَ رسات دی اکؼیذ  (8125هاتشیویذ پلی ایویذ )ًَع تجاسی یت ؿاهل ًاًَ کاهپَصاص غـاّای 

ّا تشای تشسػی تأثیش غلظت پلیوش ٍ غلظت ایي ػیلیؼیَم هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت. تِ ّویي هٌظَس طشاحی آصهایؾ

ًَرسُ تش هیضاى تشاٍؽ پزیشی ٍ اًتخاب پزیشی گاصّای هَسد آصهایؾ اًجام گشفت. غـاّا تا اػتفادُ اص سٍؽ دٍ ًَع ًا

-گیشی هیضاى تشاٍؽ پزیشی غـاّای ػاختِ ؿذُ تا اػتفادُ اص سٍؽ حجن ثاتتقالة گیشی هحلَل ػاختِ ؿذ. اًذاصُ

ّا تحلیل ؿذ. ًتایج کلی ًـاى داد تا ی آصهایؾدس طشاح "ػطح پاػخ"فـاس هتغیش اًجام گشفت ٍ ػپغ ًتایج تِ سٍؽ 

ی . دس تخـی دیگش، ػطَح تْیٌِهی یاتذّا افضایؾ ٍ اًتخاب پزیشی کاّؾ افضایؾ هیضاى ًاًَ رسُ، تشاٍؽ پزیشی گاص

ی خَد سا داؿتِ تاؿذ، یشی ٍ اًتخاب پزیشی هقذاس تیـیٌِتشاٍؽ پزای کِ دس آى ّش دٍ خاصیت ػَاهل ٍ پاػخ تْیٌِ

یشی قشاس گشفت ٍ دس ًْایت ًتایج تا تشاٍؽ پزٍ هَسد آصهَى ؿذ تْیٌِ ػاختِ ًاًَکاهپَصیتی دس ؿشایط ت آهذ. غـای تذػ

 ًوَداس ساتؼَى هقایؼِ ؿذ کِ ًـاى داد غـای تْیٌِ ًضدیک خط ساتؼَى قشاس داسد.

 هختلف پلیوش ٍ ًاًَ رسُ، ّایچٌذ ًوًَِ اص غـاّای ػاختِ ؿذُ تا غلظتؿكل ؿٌاػی ؿیویایی ٍ دس ًْایت ػاختاس 

 كغیاٍ پشاؽ پشتَ  (SEM)، هیكشٍػكَج الكتشًٍی سٍتـی (FTIR)فَسیِ  قشهض تثذیل  طیف ػٌجی هادٍىتَػط 

(XRD) .هَسد تشسػی قشاس گشفت 

 

 اًتخاب پزیشی -تشاٍؽ پزیشی -هاتشیویذ -جذاػاصی گاص -یتًاًَ کاهپَص غـا :واژگان کليدي
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 اٍل فلل 1

 مقدمه

 

 

 

1-1 غـاجذاػاصي گاص ٍ اّوير اػسفادُ اص  

 ـاي ثطذتوضزاض يتز  ػه ينسهبي ػساؾبظي همواضه زض ننبيغ نفتز  اتبظ پ دشطپقت مز اظ اهم تز پي    فطا هتبي  ثبقتنس پ ضپ

. اظ ابظهتب ثتم ياتساض ظيتبزي زض نتنبيغ يرشتتا اؾتشفبزه        ا طز يزاونباونز ػهز ػساؾبظي يواز  يوضز اؾشفبزه قطاض 

كنتس. ييتز اظ   ؾبظي پ ػساؾبظي ابظهب اظ يرتتو  اتبظي ضا ث كتشط يكترم يتز     پ اين يوضز ضطپضر ذبلم قوز يز

اظ اتبظ   H2Sپ  CO2 ػسا كتطز  ثبقس كم قبيل فطاينسهبي ثؿ بض دط اهم ز زض ننبيغ ابظ فطاينس ق طين ؾبظي ابظ يز

زض ذط لولم همطاه ابظ طج ؼز ثبػض ذوضزاز لولم پ اسلاف انطغي انشابل ابظ  CO2ثبقس. پػوز ابظ زي(CH4) طج ؼز

اظ ابظ طج ؼز ثم ينظوض ثبلا ثطز  اضظـ حطاضسز ابظ پ همچنت ن ػتتوا طي اظ    كطثن اكؿ س يزقوز. دؽ ػساؾبظي يز

ثبقتس. اؾتشبنساضز ظتظتز زي    يهمز يتز  يكيلار ذوضنساز اين ابظ زض حضوض آة  زض انشابل پ شذ طه ؾبظي  فطاينس

اظ  CO2 ثبقس. اين يواضز ضطپضر ػساؾتبظي زض نس يز 2-3اظ  سط دبي ناكؿ س كطثن زض ابظ طج ؼز ثطاي ذطو  لولم  

زهس. زض ككوض يب ثم زل ل پػوز شذبيط ابظ اين يوضوع اظ اهم ز ثؿ بض ثبلايز ثطذوضزاض ثوزه پ ابظ طج ؼز ضا نكب  يز

 ثبقس.پيػه قطكز ابظ يز هبيػعء دطپغه

ا طي زض اين ظي نم ثم پػوز  ي چكمهب كطفز دثم كبض ثطزه قس سبكنو   شطپغ  نثطاي ػساؾبظي  1اپل ن ظكب كم زظيبناظ 

                                                
1
membrane 



2 

 

 

 

ي پاحتسهبي ػمت تبسز اظ قج تل ثتطع     هتب  نميهعثب سوػم ثم د چ سه ثوز  پ ثبلا ثوز   .(R. W. Baker, 2000)زآيسه اؾ

پ  نيستط  ينبؾتت ي ػتبيزعين ؾتوپ د تسا كتطز. ييتز اظ ثهشتطين        هتب  ضپـتتم ثتم ؾتمز      ػساط ط ثطاي ػساؾبظي يتواز 

د چ تسه پ   بر ت ػمتسوانتس ػتبيزعين ينبؾتجز ثتطاي      زيت  كتم  ثبقتس  زيت ؾشفبزه اظ ظكتب    اي ػساؾبظيهب ؾبيبنم نيسط اضظا 

سوػم ثم سكي ل آظپستطپح   ثطي يبننس ساط ط ثب كبضايز ثبلاسط ثبقس. ثم طوض يظبل زض ثحض ػساؾبظي آة پ اسبنول ثب هعينم

 زنتوضس  زض ثبقتس  زيپ ضؾ س  ثم ذتول ثبلا كبض ثؿ بض زقواض پ يؿشتعم نطف هعينم فطاپا   ساط ط  تمثم پؾػساؾبظي 

اؾتشفبزه اظ ظكتب ايتطي     نيثنتبثطا . زهتس  زيت ي كمشتط انؼتبم   ا نتم يهعفطآينس ظكبيز اين كبض ضا زض فضبيز يحسپزسط پ ثب  كم

بظ پ دشطپقت مز ثتم پػتوز ذواهتس       ات سحا ق زض اين ظي نم سحولار ػظ مز زض ننؼز نفتز  پ ضؾس زيثم نظط ضطپضي 

ا طز پ ػمت بر ػساؾبظي زض اطط سفتبپر  ثم ػنوا  يبنؼز ثط ؾط ضاه يرتو  ابظي قطاض يز ظكب  ظكبيزـ ض ضپزز. آپض

نحهتط ثتم فتطز يبننتس     ثم زل ل زاقتشن ذهونت بر ي   ظكبيزـ ا طز. ضپانؼبم يز ظكبؾطػز ػجوض ابظهبي يرشتا اظ 

 & Koros)اذ ط ثؿ بض يوضز سوػم قطاض اطفشم اؾز هبي ؾبلثوز  زض   عپ سمػمت بسز كم  ي هعينميهطف انطغي دبي ن  

Fleming, 1993).  

پ يكرهتبر انتتز آ  زازه    ظكتب ثسين ينظوض ثطاي آقنبيز ث كشط ثب يوضتوع  زض ازايتم سوضت حبسز اػمتبلز زض يتوضز      

 .قوز يز

2-1 غـاهؼشفي  

 ظكتب سوانس اػعاي يت  ؾت بل ضا ثتم طتوض انشرتبثز اظ آ  ػتسا كنتس. ثتم ػجتبضر زيزتط            اي اؾز نبظك  كم يز لايم ظكب

. الجشتم زض ايتن فطآينتس    ؾتبظز  زيت يميتن   هب آ هبي يوليولز    اؾبؼ انساظه اي اؾز كم ػساؾبظي يواز ضا ػمسسبً ثط پؾ تم

 ػلاپه ثط انساظه  ػوايل زيزطي ن ع زذبلز زاضنس.

( ثم طوض ف عييتز  ظكبثم پؾ تم فبظ ؾوم )زض آ  زپ فبظ يبيغ يب ابظ زپ فبظ پػوز زاضنس كم  ػمويبًزض ي  فطآينس ظكبيز 

. زض ثبقتنس  يز. فبظهب ثم نوضر يرتوطز اظ اػعاء نمبيس يزػطم ث ن زپ فبظ ضا كنشطل انشابل  ظكبانس.  اظ ييسيزط ػسا قسه

نؿجز ثم ييتز اظ   ظكبكنس. ثم ػجبضر زيزط  ػجوض يز ظكباين حبلز ييز اظ اػعاء يوػوز زض يرتو  ث ف اظ ؾبيطين اظ 

انؼتبم ذواهتس قتس. ثتم ايتن       ظكتب اط اؾز. زض اين نوضر انشابل آ  ػعء اظ ي  فبظ ثم فبظ زيزط سوؾتط   اػعاء انشربة

 (.1-1 قيل)اطزز يزسطس ت ييز اظ فبظهب ظنز اظ آ  ػعء پ زيزطي اظ آ  سهز 
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 (1385 ،ياػواػيل &هذائٌي ) غـاًوايؾ زشػيوي دٍ فاص جذا ؿذُ زَػط يک  1-1 ؿکل

 

 ي ظيط ثبقس:هب زػايپي  ظكبي ينبؾت كم قبثت ز سؼبضي قس  زاقشم ثبقس ثبيس زاضاي 

  ذوة 1انشربة دصيطي 

 ثبلا يطيسطاپـ دص 

 اؾشحيبم ييبن يز ينبؾت 

 دبيساضي حطاضسز پ ق م بيز 

ثبلايز زاضنس  يطيسطاپـ دصضاثطم ػيؽ ثب همسيزط زاضنس ظيطا يوازي كم  يطيسطاپـ دصپ  انشربة دصيطيثم طوض كتز 

ث بيس.  سط ني دبپ ػساؾبظي  ػجوض كننسكم اػعا يرتو  ث كشط  قوز زيحؼم آظاز ث كشطي ضا زاضنس پ هم ن ايط ؾجت كؿط 

ايتب اييتب  ايتن كتم ثتم طتوض قطتغ ثشتوا  افتز كتسام يت  اظ             ثبقتنس زيت  ستط  يهمنؿجز ثم زپ قط  زيزط   اين زپ قط

ثب هم زاقتشم   ظيب  همي فوپ ثط زيزطي ثطسطي زاضز پػوز نساضز پ ي  ظكبي ذوة ثبيس هط چهبض پيػاز ضا هب زػايپ

 .(R. Baker, Cussler, Eykamp, Koros, & Riley, 1991)ثشوانس ػنجم ننؼشز قس  د سا كنس ثبقس سب

3-1 غـايي يفشآيٌذّا 

قتوز. ايتن   ؾتبظي اؾتشفبزه يتز   ثتطاي ػساؾتبظي يتب ذتبلم     ظكتب اظ  هتب  آ   فطآينسهبيز هؿشنس كم زض ظكبيز ينسهبيفطا

زض  ظكتبيز  يثبقنس. ثتم طتوض نمونتم اظ فطآينتسهب    ينسهب  زض كبضثطز پ ن طپي يحطكم لاظم ثطاي ػساؾبظي يشفبپر يزفطا

                                                
1
Selectivity 
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شلاف دشبنؿ ل اليشطييز  اذتشلاف ظتظتز    قوز پ ن طپهبي يحطكم يشفبپسز يبننس اذسهف م يبيؼبر پ ابظهب اؾشفبزه يز

 قونس.سواننس ينؼط ثم انؼبم ػساؾبظي اذشلاف فكبض يب زضػم حطاضر يز

  4  اليشطپزيتبل ع 3  نبنوف تشطاؾت و  2لشطاف تشطاؾت و  پ  ا1اؾمع يؼيتوؼ اونباونز يبننس ػساؾبظي ابظ   ظكبيز يهبينسفطا

ثب ييتسيزط يشفتبپر    هب آ ثبقس كم ن طپي يحطكم پ ...  يوػوز يز  7ظكبيزط ساط   6  ي يطپف تشطاؾ و 5سطاپـ سجر طي

 ظيؿتز فنتبپضي  ثبقس. اظ اين فطآينسهب زض ننبيغ يرشتا يبننس نفز  ابظ  دشطپق مز  نؿبػز  زاضپؾبظي  ظتصايز پ  يز

 قوز. اؾشفبزه يز

 هتبي  ؾتبل ثبقس  پلز زض ي يززيزط زاضاي ؾبثام كمشط ظكبيز يابظهب  ثم نؿجز فطآينسهب ظكبيز يينسهبي ػساؾبظفطا

قتطكز زض ؾطاؾتط زن تب     20هبي چكمز طي زاقشم اؾز  ثم طوضي كم زض حبل حبضط حسپز ينسهب د كطفزاذ ط اين فطا

سوا  ثم ػساؾبظي اكؿ ػ  پ ن شطپغ  يز ظكبنمبينس. اظ ػمتم كبضثطزهبي ابظهب ضا اضائم يز ظكبيز يهبي ػساؾبظؾبيبنم

ؾتبظي ه تسضپغ  پ ... اقتبضه    مستط اظ يشتب   ذتبل   هتبي ؾتنز ن  ؼتز  ػساؾتبظي ه تسضپكطثن   ؾبظي اتبظ طج  هوا  ق طين

 ,Zuriah)م كنت  زيي ظكبهبيز ضا ثطضؾز هب ؾبيبنمي هب زػايپ نيسط يهمزض اين قؿمز ثطذز اظ  .(1381 ز يسائن)نموز

2009) 

4-1 ّاي غـاييي فشآيٌذهضايا  

 .كننس زيي يشفبپر ضا ػسا هب يرتو هب پ  و  يولؿ  اطوض اؿشطزه يواز فؼبل ؾطحز ظكبيز ثمي هب يػساؾبظ -1 

 ي احش بع نساضز.ا سه چ دسؼه عار  -2

 .سيآ زيدبكز ثم حؿبة  فنبپضي -3

 ي ظكبيز پػوز زاضز.هب ؾبيبنمدصيطي ظيبزي زض ططاحز  انؼطبف -4

 .نسيآ زيايمن پ ثز ذطط ثم حؿبة  كننس زيزض زيب پ فكبض دبي ن ػمل  ػمويبًچو   -5

                                                
1
Reverse Osmosis  

2
Ultrafiltration  

3
Nanofiltration 

4
Electrodialysis 

5
Perevaporation 

6
Microfiltration 

7
Membrane Distillation 

 


