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 چکيذه
شفتِ دس ایي پشٍطُ سفتبس ػیؼتن اتبًَل/آة دس فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی هَسد هغبلعِ لشاس گ

هغبلعِ ٍ هشٍس  اكَل هذلؼبصی،خبهع هجبًی فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی،اػت. پغ اص ثشسػی 

ّبی اسائِ ایي پشٍطُ تعییي گشدیذ ٍ ایذُوبسّبی هشتجظ گزؿتِ، ولیت وبس ٍ حذٍد هغبلعبت 

هذلؼبصی ثشای هخلَط اتبًَل/آة ثب  .ؿذُ دس همبلات هَسد ثشسػی ٍ اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت

 وٌظَس ثشسػی اعتجبس هذل، ًتبیح ثب. دس ًْبیت ثاتشایویذ اًدبم ؿذُ اػت شی پلیغـبی پلیو

ػتفبدُ ًفَر ثب ا-اػت. هذلؼبصی ثش اػبع تئَسی اًحلالّبی آصهبیـگبّی همبیؼِ ؿذُ دادُ

 .تئَسی حدن آصاد هحبػجِ گشدیذعشیك ضشائت ًفَر اخضا دس هیبى غـب اص ٍ اص ثشًبهِ هتلت 

 .هذلؼبصی، اتبًَل، شاٍؽ تجخیشیت: يذيکل واژگبى
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 يريتراوش تبخهذلسبزي ریبضی در 

 

 3هجيذیبى نصرالله،2پورگيريسويع  هحوذ،1زادهنيلوفر هنشی 

 ، تْشاى، داًـگبُ آصاد اػلاهی ٍاحذ تْشاى ؿوبلهٌْذػی ؿیوی گشایؾ پلیوشوبسؿٌبػی اسؿذ، داًؾ آهَختِ 1
 ، تْشاىآصاد اػلاهی ٍاحذ تْشاى ؿوبلداًـگبُ ، اػتبدیبس گشٍُ هٌْذػی ؿیوی 2
 ، تْشاىآصاد اػلاهی ٍاحذ تْشاى ؿوبلداًـگبُ  یبس گشٍُ هٌْذػی ؿیوی،اػتبد 3

 

 نبم نویسنذه هسئول:
 ًیلَفش هٌـی صادُ
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 هقذهه
ّبی خَد تَاًؼتِ اػت ثشای  ّب ٍ تَاًبیی گیشی اص ٍیظگی فٌبٍسی خذاػبصی غـبیی دس ػبلْبی اخیش سؿذ چـوگیشی داؿتِ ٍ ثب ثْشُ

ِ علّت اثشثخـی، ّبی غـبیی ث ثؼیبسی اص فشآیٌذّبی ولاػیه خذاػبصی سلیت لذستوٌذی ثِ ؿوبس آیذ. دس عی چٌذ دِّ گزؿتِ، فشآیٌذ

خَیی ّضیٌِ دس همیبع ثضسي خبیگضیي ثؼیبسی اص فشآیٌذّبی سایح لشاس گشفتِ اػت. فٌبٍسی غـبیی دس  ّبی كشفِ ، اًشطی ٍ خٌجِساًذهبى

حبل حبضش ثِ عٌَاى یه هشص خذیذی اص هٌْذػی ؿیوی دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثِ عَس گؼتشدُ ثشای تخلیق، تغلیظ ٍ خذاػبصی 

 15ثبؿذ وِ دس عَل  ّبی هْن دس فٌبٍسی خذاػبصی ثِ ووه غـب هی یىی اص فشآیٌذ 1ؿَد. فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی یعبت اػتفبدُ هیهخلَط هب

ػبل گزؿتِ تَػعِ لبثل لجَلی دس كٌبیع ؿیویبیی ثِ عٌَاى یه اثضاس هؤثّش ثِ هٌظَس خذاػبصی ٍ ثبصیبفت هخلَط هبیعبت داؿتِ اػت. ثِ 

تَاًذ ثب فشآیٌذّبی تمغیش، یىؼَػبصی ٍ ثب  ّبی التلبدی هٌبػت ٍ ػبدگی عولیبت، فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی هی ساهتشدلیل ثشخَسداسی اص پب

ػبصی هتذاٍل تشویت ؿَد ٍ یب حتی خبیگضیي آًْب گشدد. فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی ؿبهل تجخیش خضیی یه هخلَط  ػبیش فشآیٌذّبی خبلق

تَاى ثِ كَست یه  ؿَد. غـب سا هی لؼوت پبییي دػت خشیبى آى هعوَلاً تحت خلا ًگِ داؿتِ هیثبؿذ وِ  هبیع اص هیبى یه غـب هتشاون هی

دّذ  هبًع ًیوِ تشاٍا تحت ًیشٍ هحشوِ خبف تعشیف وشد وِ اخبصُ عجَس تشخیْی یه یب چٌذ خض اص یه هخلَط گبص یب هبیع یب هحلَل سا هی

ؿَد.  ًبهیذُ هی 3ؿَد خشیبى دفع ؿذُ ٍ خشیبًی وِ تَػظ غـب پزیشفتِ ًوی 2یبفتِ وٌذ خشیبى تشاٍؽ خشیبًی وِ اص هیبى غـب عجَس هی (.1)

ؿَد، هعوَلاً ایي  دػت غـب هی ًیشٍ هحشوِ لاصم ثشای تشاٍؽ اخضا ثِ ٍػیلِ وبّؾ اوتیَیتِ آًْب )وبّؾ فـبس خضیی اخضا( دس ثخؾ پبییي

ؿَد.  ّبی خٌثی هثل َّا یب ثخبس آة ًیض اػتفبدُ هی ص هَاسد اص حبهلگیشد. دس ثعضی ا دػت كَست هیوبّؾ ثب اعوبل خلا دس ثخؾ پبییي

 .(1)ؿىل وٌٌذُ سا دس ثخؾ پبییي دػت غـب ثیـتش وبّؾ دّین وبسایی ػیؼتن ثبلا خَاّذ سفت ثٌبثشایي ّش چِ لذس اوتیَیتِ اخضا تشاٍؽ

 

 
 

 ًوبی ؿوبتیه فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی :1شکل

 

ثٌذی وشد: اػوض هعىَع  چٌیي عجمِ 1تَاى دس خذٍل ی غـبیی سا هییىی اخضای خذا ؿذُ، فشآیٌذّبثش اػبع ًیشٍ هحشوِ ٍ ثعذ فیض

(RO( اٍلتشا فیلتشاػیَى ،)UF( هیىشٍفیلتشاػیَى ،)MF( ًبًَ فیلتشاػیَى ،)NFٍالىتش ،)- ( دیبلیضED( خذاػبصی گبصی،)GS تشاٍؽ ،)

 .(1) (VP)( ٍ تشاٍؽ ثخبس PVتجخیشی )

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Pervaporation 
2.Permeat 

3. Retentate 
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 (1) ییغـب یخذاػبص یبٌّذیفشآ :2جذول
  

 وبسثشد
ػبیض 

 خذاؿذُ
 فشآیٌذ ًیشٍ هحشوِ

-0.1 ػتشٍى وشدى هبیعبت

10 nm 
(PΔ )((10-500 

Kpa) 
 (MF) هیىشٍ فیلتشاػیَى

-5 ّب ؿًَذُ ّب ٍ هیىشٍ حل خذاػبصی ًوه

10 nm (PΔ)(0.1-1 Mpa)  ًبًَ فیلتشاػیَى (NF) 

 5-1 ّب هَلىَل خذاػبصی هبوشٍ

nm 
(PΔ)(0.1-1 Mpa)  اٍلتشا فیلتشاػیَى (UF) 

 5> ّب اص آة دسیب خذاػبصی ًوه

nm 
(PΔ)(2-10 Mpa)  اػوض هعىَع (RO) 

 5> ّبی یًَی ًوه صدایی هحلَل

nm 
(CΔ) دیبلیض 

 1> آلی غیش/خذاػبصی گبصّبی آلی

nm 
 (GS) خذاػبصی گبصی اختلاف فـبس خضیی

 1> ّبی آصئَتشٍپیه خذاػبصی هخلَط

nm 
 (PV) تشاٍؽ تجخیشی یاختلاف فـبس خضی

 1> ّبی آصئَتشٍپیه خذاػبصی هخلَط

nm 
 (VP) تشاٍؽ ثخبس اختلاف فـبس خضیی

 

 ی/آلیآة از هخلوط آب يجذاسبز
ّبی كٌعتی  ّبی آلی، ثضسگتشیي وبسثشد ٍاحذ ّبی آلی. دس حبل حبضش دفع آة اص هخلَط عجبستؼت اص خبسج وشدى آة اص حلال

ثبؿٌذ. ّن اوٌَى  پشٍپبًَل دٍ وبسثشد سایح فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی هی صدایی اص اتبًَل ٍ ایضٍ آیذ. آة ثِ حؼبة هی ثخبس–خذاػبصی غـبیی هبیع

ّبی آلی، هبًٌذ  صدایی اص حلال ٍاحذ عولیبتی تشاٍؽ تجخیشی دس ػشتبػش خْبى دس حبل وبس ّؼتٌذ وِ اغلت آًْب ثشای آة 100دس حذٍد 

ثِ عٌَاى هثبل ثب همبیؼِ ّضیٌِ هَسد ًیبص تشاٍؽ تجخیشی ثب غـبی ػشاهیىی ثب تمغیش آصئَتشٍپی ثِ هٌظَس  ثبؿذ. هتبًَل ٍ ایضٍپشٍپبًَل هی

ّبی  . یىی اص هىبًیؼن(2)% وبّؾ ّضیٌِ دس پی خَاّذ داؿت 49ؿَد وِ تشاٍؽ تجخیشی حذٍد  صدایی اص هحلَل ایضٍپشٍپبًَل ًتیدِ هی آة

ًفَر اػت. ایي هذل ثشاػبع یه هىبًیؼن ػِ -یشی دس هیبى هغبلعبت كَست گشفتِ هذل اًحلالوبسثشد ثشای تَكیف فشآیٌذ تشاٍؽ تجخ پش

وٌذ وِ فـبس دس غـب یىٌَاخت ثَدُ ٍ  ًفَر فشم هی-ثبؿذ. هذل اًحلال ای ثشای تَكیف اًتمبل خشم اص هیبى یه غـب هتشاون هی هشحلِ

اص حبكلضشة  Pؿَد. ثش اػبع ایي هذل ضشیت تشاٍایی  غلظت ثیبى هیگشادیبى پتبًؼیل ؿیویبیی دس عَل غـب تٌْب ثِ كَست گشادیبى 

 :(1)فشهَل  آیذثِ دػت هی Sٍ حلالیت  Dًفَرپزیشی 

 

(1) P=D.S 

 

ّبی  ثیي صًدیشُ 4( حدن خلل ٍ فشج3ّبی پلیوش؛  ( خٌجؾ صًدیش2ُوٌٌذُ؛  ( ػبیض ٍ ؿىل ًفَر1ًفَر ثِ عَس عوذُ ثؼتگی داسد ثِ: 

 (.3)ّب ٍ ًفَروٌٌذُ ٍ پلیوش  ّبی ثیي ًفَروٌٌذُ ٌؾو ( ثشّن4پلیوش؛ ٍ 

 

 هذل فيک       
ؿَد. لبًَى اٍّل فیه ثِ كَست صیش ثیبى  ػبصی فشآیٌذّبی ًفَر اص خولِ فشآیٌذّبی غـبیی اػتفبدُ هی لبًَى فیه هعوَلاً ثشای هذل

 :(2)فشهَل  ؿَد هی

 

(2)          
   
  

 

 

                                                           
4. Interstitial Space 
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   ،  i ضشیت ًفَر خض   دس ساثغِ فَق 

  
ثبؿذ. اغلت هَاسد ضشیت ًفَر ثبثت ًیؼت ٍ ثِ تشویت دسكذ  هی iگشادیبى غلظت خض  

 خَسان، دهب ٍ اثش هتمبثل اخضا ٍ غـب ثؼتگی داسد.

 

UNIQUACهذل 
5  

ّبی چٌذ خضیی وِ ؿبهل پلیوش ّؼتٌذ، ایدبد ؿذ.  ثشای پیؾ ثیٌی تعبدل فبصی ػیؼتن Prausnitz , Abrams (4)ایي هذل تَػظ 

ثشای فعبلیت اػت وِ ثِ كَست  7هبًذٍُ ثبلی 6ؿَد، ؿبهل دٍ ثخؾ تشویجی وِ دس فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی اػتفبدُ هی UNIQUACهذل 

 :(3)فشهَل  صیش هی ثبؿذ

 

(3)           
       

  

 

 :(5)( ثِ كَست صیش اػت 4ساثغِ )ّبی دٍتبیی، سٍاثظ صیش ثشای ػْن ّشیه اص ضشائت اوتیَیتِ  ثشای ػیؼتن

 

(4)     
                       

  
  

   
  
  

   

 

 تئوري حجن آزاد
ّبی هَلىَلی اص یه هىبى ثِ هىبى  ثشای تَكیف اًتمبل خشم دس غـبّبی پلیوشی ثش اػبع حشوت Fujita(6) تئَسی حدن آصاد تَػظ 

ئَسی، لبًَى اٍّل فیه اػت وِ هٌحلش ثِ دیگش اسائِ ؿذ. ثٌبثشایي هىبًیؼن اًتمبل خشم ثِ یه پذیذُ فیضیىی تجذیل ؿذ. اػبع ایي ت

 ؿَد. آل هی ّبی ایذُ ػیؼتن

 

 گيرينتيجه

 نتبیج هذلسبزي
غیش دػت ثِ عٌَاى هت سػذ. ثب تغییش فـبس پبییيدسكذ هی 97.5ثٌذی ػغحی غـب دسكذ خلَف اتبًَل دس آخشیي الوبى ثِ ب الوبىث

 پزیشی ثشسػی ؿذُ اػت.عشاحی تغییشات فلاوغ ٍ گضیٌؾ 

 

 
 تغییشات فلاوغ ًفَر اتبًَل ٍ آة ثشحؼت وؼش هَلی اتبًَل دس خَسان :1 نوودار

 

                                                           
5. The Universal Quasi Chemical 
6. Combinatorial part  
7. Residual part 



 52 -13، ص 3131، بهار  31پژوهش در شیمی و مهندسی شیمی، شماره 

ISSN: 2588-2805 

http://www.ieaj.ir 

 

یبثذ، دسحبلیىِ فلاوغ آة  ن افضایؾ هیؿَد فلاوغ اتبًَل ثب افضایؾ وؼش هَلی اتبًَل خَسا ( هـبّذُ هی1ًوَداس )ّوبًغَس وِ دس 

ثبؿذ. ثبلاتش ثَدى فلاوغ آة ًؼجت ثِ  وغ اتبًَل ثیـتش اص آة هیفلا 986/0ّبی ثبلاتش اص  یبثذ. هی تَاى دیذ ثشای وؼش هَلی وبّؾ هی

 دّذ. اتشایویذ سا ًـبى هی دٍػت ثَدى غـبی پلی فلاوغ اتبًَل تشاٍایی ثَدى آة یعٌی آة

 

 
 پزیشی ثشحؼت وؼش هَلی اتبًَل دس خَسان تغییشات گضیٌؾ :2نوودار 

 

ّبی پبییي اتبًَل  ؿَد وِ دس غلظت دّذ. هـبّذُ هی ًَل خَسان ًـبى هیپزیشی سا ثشحؼت وؼش هَلی اتب ( سفتبس گضیٌؾ2) ًوَداس

دّذ. دس وؼش  ؿَد، سخ هی تش هی ثبؿذ ٍ ایي ثِ دلیل ایٌىِ خذاػبصی آة ػخت پزیشی پبییي هی ّبی ثبلای آة( گضیٌؾ خَسان )غلظت

گیشد. ثشای  ذاػبصی آة دس هیبى غـب ثْتش اًدبم هییبثذ ٍ ایي ًـبى دٌّذُ ایي اػت وِ خ پزیشی افضایؾ هی گضیٌؾ 6/0ی ثیـتش ّب هَلی

 % دس اعشاف ًمغِ آصئَتشٍپیه خذاػبصی وبهلاً خَة اػت.90ثبلای  ّبی وؼش هَلی

 

 
 حؼت وؼش هَلی اتبًَل خَسانتغییشات وؼش هَلی اتبًَل تشاٍؽ یبفتِ ثش :3نوودار 

 

 دّذ. اتبًَل خَسان سا ًـبى هی ( تغییشات وؼش هَلی اتبًَل تشاٍؽ یبفتِ ثب وؼش هَلی3) ًوَداس

دٌّذُ ایي اػت  تش اص وؼش هَلی اتبًَل خَسان اػت ٍ ایي ًـبى یبفتِ ّویـِ پبییي تشاٍؽ  ؿَد وِ وؼش هَلی دس خشیبى هی هـبّذُ 

ثیٌین وِ  وٌذ. ّوچٌیي دس ایي ؿىل هی عجَس هی هَلی اتبًَل خَسان تشخیحبً اص غـب وِ آة ّویـِ خضیی اػت وِ ثغَس هؼتمل اص وؼش

 .ًمغِ آصئَتشٍپیه حزف ؿذُ اػت

ثبؿذ. خلَف اتبًَل خشیبى دفع  یىی اص هضایبی تشاٍؽ تجخیشی خذاػبصی هؼتمین هخلَط آصئَتشٍح ثذٍى دخبلت هبدُ اضبفی هی

 % اتبًَل هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت.89ی هخلَط آصئَتشٍپیه اتبًَل/آة اص عشیك فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی وِ حبٍی   ؿذُ
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 اعتببرسنجی هذل

گیشی  ؿًَذُ ٍ ًیض خغب دس اًذاصُ پزیش اػت، ایي خغب ًبؿی اص فشضیبت ػبدُ  ٍخَد همذاسی خغب دس ًتبیح هذل ّوَاسُ اختٌبة ًب

 .(4)ًوَداس  گیشًذ ّبی تدشثی هَسد همبیؼِ لشاس هی ثبؿذ. ثِ هٌظَس اعتجبس هذل ًتبیح ثب دادُ ّبی آصهبیـگبّی هی دادُ
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ّذف اكلی دس ایي پشٍطُ ثشسػی سفتبس ػیؼتن اتبًَل/آة دس فشآیٌذ تشاٍؽ تجخیشی ثَدُ اػت. دس ایي پشٍطُ، اثتذا ثب هغبلعِ ٍ هشٍس 

فبدُ لشاس ُ دس همبلات هَسد ثشسػی ٍ اػتّبی اسائِ ؿذ وبسّبی هشتجظ گزؿتِ، ولیت وبس ٍ حذٍد هغبلعبت دس ایي پشٍطُ تعییي گشدیذُ ٍ ایذُ

ًفَر( هفَْم فشآیٌذ ٍ سٍاثظ هشثَط ثِ آى -گیشی اص یه هذل تَكیفی هٌبػت، ) دس ایي پشٍطُ هذل اًحلالگشفتِ اػت. ػپغ ثب ثْشُ

 اػت.ّبی آصهبیـگبّی همبیؼِ ؿذُ  اػتخشاج ٍ تَػعِ دادُ ؿذ. دس ًْبیت ثِ هٌظَس ثشسػی اعتجبس هذل، ًتبیح ثب دادُ

 

 پيشنهبدات
اگشچِ دس ایي پشٍطُ تلاؽ ؿذُ اػت تب ثِ كَست ّوِ خبًجِ ٍ خبهع سفتبس ػیؼتن دس تشاٍؽ تجخیشی ٍ پبساهتشّبی هؤثّش فشآیٌذی 

تَاى هَاسد صیش سا هَسد تَخِ لشاس  هَسد ثشسػی لشاس گیشًذ، ثب ایي حبل خْت تىویل پظٍّؾ كَست گشفتِ ٍ افضٍدى ثش غٌبی هحتَای آى هی

 اد:د

 لىَلی.َلىَلی )ًظیش سٍؽ هًَت وبسلَ( خْت همبیؼِ ًتبیح هذل تَػعِ دادُ ؿذُ ثب ًتبیح هَػبصی ه ّبع ؿجیِ اػتفبدُ اص سٍؽ -1

 یبفتِ ثشای ؿشایظ هختلف دهبیی ثِ هٌظَس یبفتي حذٍد اعتجبس هذل ٍ حذٍد هدبص تغییش هتغیشّب.  ثشسػی هذل تَػعِ -2
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