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 مقدمه - 1

گاز در كشور و نقش رو به رشد آن در  ميوجود منابع عظ
و سـوخت   يحرارت ـ يبرق، انرژ ديمختلف مانند تول يندهايفرا

 گـر يد ياز سـو . گـردد  يمـاده م ـ  ني ـباعث توجه مضاعف بـه ا 
را در  يهمــراه آن نقــش مهمــ عانــاتيمــاده و م نيــصـادرات ا 
 رينظ هايي يشامل ناخالص يعيگاز طب. كند يم فايا رانياقتصاد ا

CO2  وH2S قبل از مصرف، جدا  ديمتعدد با لياست كه به دلا
 يمتنـوع  لي ـبه دلا يدياس يحذف گازها يدر حالت كل. شوند

كـه كـاهش حجـم بـراي انتقـال در خـط لولـه،         شود يانجام م
 ســتيش خـوردگي موقـع انتقـال و توزيـع گـاز، اثـرات ز      كـاه 
 نتري ينامطلوب بر سلامت انسان از جمله اساس ريوتاث يطيمح
  ].3-1[شوند يمحسوب م يدياس يحذف گازها ليدلا

 يهـا  اني ـاز جر يدياس يبا توجه به ضرورت حذف گازها
منظـور وجـود دارد كـه     ني ـا يبـرا  يمختلف ـ هاي روش ،يگاز
 گـر، يد بـات يبه ترك ييايميش لتبدي: عبارتندازها  آن نتري مهم

 ،يكيولوژيب هاي جامد، متراكم كردن، روش يرو يجذب سطح
  ].1،4،5[ييغشا نينو يو فناور عيحلال ما لهيجذب به وس

و  بي ـنداشتن معا رغمياستفاده از غشاها عل نكهيبه ا نظر
 ري ـخـاص خـود نظ   ياي ـمزا گـر، يد هـاي  روش هـاي  تيمحدود
كمتـر،   يمصـرف انـرژ   ،ييغشـا  هـاي  سـتم سيتر بودن  كوچك

 ييتوانـا  ن،ييپـا  گـذاري  هينصـب و سـرما   ،ياتي ـعمل هاي نهيهز
دارنـد، لـذا    را و غيـره ]H2O]1 وH2S،CO2همزمـان   يجداساز

متـداول بـه حسـاب     ينـد يگازهـا، فرا  يجداسـاز  يبـرا  راياخ
و  يبراساس جنس به دو گروه آل توان يغشاها را م]. 6[نديآ يم
 هـاي  تيو محـدود  اي ـنمود كه هر گروه مزا بندي دسته يآل ريغ

 ـ ينمـودن غشـاها   بي ـامروزه با ترك. خاص خود را دارد و  يآل
ــيغ ــنســل جد ،يرآل ــاها  يدي ــوان غش ــاها تحــت عن  ياز غش
را  يرآليو غ يآل يغشاها يااند كه مزاي متولد شده »يديبريه«

كـه تـا    يياز جملـه غشـاها  ]. 1،3[به طور همزمان دارا هستند
 تـوان  اند مـي  استفاده شده يعيگاز طب سازي نيريش يكنون برا
اتـر   ياورتان اوره و پل اتر يپل يغشاها ن،فسفازي يپل يبه غشاها

ســاخته شــده از    يســلولوز اســتات، غشــاها ياورتــان، غشــاها
PDMS وPTMSPــاها ــاها PVDFي، غشـ ــ يو غشـ ــر يپلـ  اتـ
غشــاها،  نيــا انيــاز م]. 9-1،2،5،7[ اشــاره كــرد دآميــ بــلاك
 هـاي  انيجر سازي نيريرا در ش اي ژهيو گاهيجا PEBAيغشاها
نــوع غشــاها بــا نــام  نايــ. انــد بــه خــود اختصــاص داده يگــاز
 اريبس يرپذي بو ضمن انتخا شوند ياستفاده م PEBAXيتجار

 يشار عبـور  ،ييايميدر مقابل مواد ش اديز اريبالا و مقاومت بس
ــب ــرا ن يمناس ــان مـ ـ  زي ــود نش ــد و همـ ـ ياز خ ــر  نيدهن ام

 ييمناسب كرده و كارا Trade-offرا در نمودار  PEBAتيموقع
 شـتر يب يگـاز  هـاي  اني ـاز جر يدياس ـ يآن را در حذف گازها

سبب شـده   PEBAيغشا يبالا تيقابل]. 1،5،9[كند يم انينما
در  ژهي ـمـورد توجـه و   اي ـنوع غشـاها در دن  نياست كه امروزه ا

اسـت كـه    يدر حال نيا. رنديقرار بگ يدياس يگازها يجداساز
 يمريپل هاي هيپا يبر رو شتريب ،صورت گرفته تا كنون يكارها

لذا با توجه . شده است يرآليغ هاي هيبه پا يبوده و توجه كمتر
 يبـر عبـورده   هياصلاح شده و با تك يرآليغ هاي هيپا ييبه توانا
در  توانــد يمــ نــهيزم نيــدر ا قهــا، تمركــز و تحقيــ آن يبــالا

ــاز ــا يجداس ــ يگازه ــ يدياس ــمف اريبس ــده و   دي ــع ش واق
  .را به همراه داشته باشد يقابل توجه يدستاوردها
ــا ــه تجرب ب ــتوجــه ب ــ اتي ــ ميت ــا يپژوهش ــه در  ني مقال
 يسهند كه برا صنعتي مواد نانو ساختار دانشگاه قاتيمركزتحق

 ينانوسـاختار بـرا   يكيسـرام  هـاي  هي ـبار در كشـور از پا  نياول
استفاده كردند، اخفش و همكـاران،   يديبريه يساخت غشاها

 يرا رو دهـي  محلـول پوشـش   يبا غلظت بـالا  PEBAمريكوپل
ــپا ــرامهاي هي ــ يكيس ــا  دهيكش ــرد غش ــل را در  يو عملك حاص

 ني ـدر ا]. 4،5[قـرار دادنـد   يابي ـمورد ارز N2از  CO2يجداساز
اصلاح شـده   يكيسرام هيپا يبر رو PEBAياز غشا زين قيتحق

 ني ـبا ا. استفاده شده است يدياس يگازها يبه منظور جداساز
 يمـر يمحلـول پل  نييپـا  يتفاوت كه در كار حاضـر از غلظتهـا  

اصـلاح شـده    يكيسـرام  هي ـپا يانتخابگر رو هيلا دنيكش يبرا
 ييغشـا  هـاي  هيلا لياستفاده شده و تلاش شده است تا با تشك

 ني ـاز ا يبـالاتر  ييبتوان كارآ PEBAمريتر كوپل به مراتب نازك
 يسـاخته شـده در جداسـاز    يعملكـرد غشـاها   .غشاها گرفت

قـرار گرفتـه    يابي ـمـورد ارز  تروژنياز متان و ن داكسي دي كربن
 .است

  
 تجربي - 2

ــاخت پا -2-1 ــس ــاي هي ــرام ه ــده  يكيس ــلاح ش اص
  يتينانوكامپوز

با اسـتفاده از   نايآلوم-از جنس آلفا يينگهدارنده غشا هيپا
بـا اسـتفاده از    هي ـپا نيسطح ا. ژل ساخته شد يزري روش قالب
. دي ـاصـلاح گرد  TiO2-Boehmite-Silica(TBS)تينانو كامپوز

و پـودر   نيتـام  يبه صورت تجـار  Boehmiteو  TiO2يپودرها
سـنتز   يبژل رسـو -بـا اسـتفاده از روش سـل    كايليس ينانومتر

  ].10[شد
اصـلاح كننـده بـا     هيبه عنوان لا TBSيتينانوكامپوز هيلا

-آلفـا  هي ـپا يتـرل شـده، رو  كن ورسازي استفاده از روش غوطه



 … يعملكرد آنها در جداساز يابيو ارز يكيسرام يتينانوكامپوز يها هيپا يرو اتر يپل-ديآم يپل مريكوپل يينازك غشا يها هيساخت لا
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صـاف و   ياصلاح شـده بـا سـطح    هيشد تا پا دهيكش يينايآلوم
 هي ـلا يري ـگ حاصل شده و در شكل ،ياز هرگونه ناهموار يعار
  .دينما فايا يبدون نقص نقش موثر ييغشا

  
-روي پايـه  PEBAهاي نازك غشايي ساخت لايه -2-2

 هاي سراميكي نانوكامپوزيتي

سراميكي و اصلاح آنها، كـوپليمر  هاي پس از ساخت پايه
گر پليمري بـه  به عنوان لايه انتخاب) PEBA(آميد اتربلاكپلي

دهي، فرميك براي تهيه محلول پليمري پوشش. كار گرفته شد
بـا  ) Merckخريـداري شـده از شـركت    ( پروپـانول  -2اسيد و 

بـه كـار بـرده      PEBAدرصد وزنـي   4نسبت معين و با غلظت 
دهي در يك بالن به همراه رفلاكس توسـط  محلول پوشش. شد

دهـي لايـه   براي پوشـش . زده و آماده شدهمزن مغناطيسي هم
ورسـازي بـا كنتـرل    گر غشايي نيز از روش غوطـه رويي انتخاب

 60دهـي بـا سـرعت    كننده ديجيتالي اسـتفاده شـد و پوشـش   
در انتها نيز غشاي ساخته شـده  . ميليمتر بر دقيقه انجام گرفت

دقيقـه در آون و در دمـاي    30بخير حلال به مدت به منظور ت
 .گراد قرار داده شددرجه سانتي 70-60

  
 آزمايشهاي عبوردهي گاز -2-3

اي با سـطح  آزمايشات عبوردهي گازها در يك مدول لوله
-ديبراي گازهاي خالص نيتروژن، متـان و كـربن  cm217موثر 

عبـورنكرده يـا   (فشـار جريـان بالادسـت    . انداكسيد انجام شده
متغيــر بــوده و فشــار جريــان  bar 9-1در محــدوده ) خــوراك

همواره اتمسـفريك نگـه داشـته شـده     ) عبوركرده(دست پايين
دبي جريان عبور كرده از غشا با استفاده از يـك فلـومتر   . است

از غشا توسط رابطه  Aجزء  35عبوردهي. گيري شدحبابي اندازه
  ]:11[شودسبه ميمحا) 1(
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 തܲ஺از غشـا،   Aشـار عبـوري جـزء     JA: كه در اين رابطـه 

. اختلاف فشار در دوطـرف غشـا اسـت    P∆و  Aعبوردهي جزء 
معـادل   GPU1اسـت كـه    GPUواحد متداول براي عبوردهي 
cm3(STP)/(cm2.s.cmHg)6-10 باشدمي.  

ــده انتخــاب ــت اي از نســبت  (α)آل گــري غشــاها در حال
-دياكسيد و متان يا كـربن ديعبوردهي گازهاي خالص كربن

                                                 
٣٥ . Permeance(mol/m2.S.Pa)  

رابطـه  ( شـود  اكسيد و نيتروژن نسبت به همديگر محاسبه مي
)2]((10.[  
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 اه افتهي ليو تحل جيارائه نتا - 3

ــبريه يغشــا -3-1 ــپا يرو PEBAيدي  يكيســرام هي
  يتينانوكامپوز

پـذير غشـاي هيبريـدي چنـد     لايه رويي پليمري انتخاب
ورسازي كنترل شده بر روي پايه سـراميكي  لايه، با روش غوطه

ها همراه با تصـوير  اي از اين پايهنمونه. اصلاح شده كشيده شد
از ريزساختار آنهـا در  ) SEM( 36ميكروسكوپ الكتروني روبشي

: ، طـول mm12حـدود  : قطـر (نشان داده شـده اسـت    1شكل 
 ).mm2/3حدود : و ضخامت mm70حدود 

مورفولوژي سطح غشاي هيبريدي ساخته شـده بـر روي   
 SEMهاي نانوكامپوزيتي سراميكي بـا اسـتفاده از تصـاوير    پايه

نمايي مختلـف  تصاوير ارائه شده با دو بزرگ. بررسي شده است
حتي در مقيـاس ميكروسـكوپي   دهند كه نشان مي 2در شكل 
 .گونه ترك يا نقصي در ريزساختار غشا وجود نداردنيز هيچ

  

  
  پايه سراميكي اصلاح شده نانوكامپوزيتي) 1(شكل 

                                                 
٣٦. Scanning Electron Microscope (SEM)  
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A B S T R A C T 
 

A R T I C L E   I N F O 

In this work, thin membrane layers of polyamide-polyether 
block copolymer (PEBA) were coated on the nanocomposite 
ceramic support. Performance of the membranes to separate 
CO2 from CH4 and N2 were evaluated. At low pressures (less 
than 3.5bar), selectivity of the membrane for separation of 
CO2 from CH4 was very high and at higher pressures (up to 
9bar) was 20-25. Also, the prepared membranes showed high 
performance for the separation of CO2/N2 binary mixture. 
Due to low thickness of the prepared membrane layers, gas 
permeance of the membranes was suitable in the range of 
5GPU, so that these membranes have high potential for 
removal of acid gases from gas steams (especially sour 
natural gas). 
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