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بمنظور  PSF روی پایه های نانوساختار PEBA ساخت لایه های غشایی پلیمری

 جداسازی دی اکسید کربن از نیتروژن و متان

 *علی اکبر بابالو معصومه مومنی، ،کجابادمهدی الیاسی 

 ، ایرانصنعتی سهند، تبریزدانشکده مهندسی شیمی، دانشگاه 

 29/99/17تاريخ پذيرش:            98/99/17تاريخ تصحيح:              04/08/17تاريخ دريافت: 

 چکيده

نه مواد غشایی در این زمییکی از روش های رایج برای حذف گازهای اسیدی موجود در گاز طبیعی فرایند غشایی است. از جمله مهمترین و مستعدترین 

مورد استفاده قرار می گیرد. در این تحقیق، بمنظور جداسازی دی  کامپوزیتی چند لایه ای( است که در ساختارهای PEBAکوپلیمر پلی اتر بلاک آمید )

بر روی  یم و بدون استفاده از لایه میانیاکسیدکربن از نیتروژن و متان لایه های غشایی پلی اتربلاک آمید با استفاده از روش غوطه وری به طور مستق

( پوشش دهی شده و عملکرد آن ها مورد ارزیابی قرار گرفته است.  میانگین اندازه حفرات پایه غشایی استفاده PSFپایه های نانوساختار پلی سولفون )

 SEMنومتر بدست آمده است. در ادامه با استفاده از آنالیز نا 78/6و  21/21اندازه گیری شده که به ترتیب  AFMشده و زبری آن با استفاده از آنالیز 

و نیز عملکرد این غشاها مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته که در این میان  PEBAدرصد وزنی  3و  1مورفولوژی دو غشای ساخته شده با غلظت های 

، 4CHو  2Nاز  2COبه ترتیب برای جداسازی 13و  66ابگری و انتخ 2CO برای GPU 27درصد، با داشتن عبوردهی  3غشای ساخته شده با غلظت 

ته که بر ار گرفعملکرد مناسبتری داشته است. از این رو در ادامه تأثیر اختلاف فشار خوراک و جریان عبور کرده بر روی عملکرد این غشا مورد ارزیابی قر

 . ی، روند صعودی را به خود گرفته انداین اساس با افزایش اختلاف فشار، هر دو پارامتر عبوردهی و انتخابگر

 غشای کامپوزیتی چند لایه ای؛ پلی اتر بلاک آمید؛ پایه غشایی نانوساختار؛ پلی سولفون.:  کلیدیکلمات 

 مقدمه -1

از گازهای غیرقطبی یک نیاز اساسی در زمینه شیرین سازی گاز طبیعی می باشد.  2CO  ،S 2Hجداسازی گازهای ترش نظیر

غشایی بدلیل داشتن ویژگی های منحصر بفردی نظیر سادگی عملیاتی، قابلیت جابجایی، قابلیت جداسازی اجزا بدون فرایند 

 .]1-3[نیاز به تغییر فاز و مصرف انرژی پایین می تواند نقش مهمی در هر چه بیشتر اقتصادی کردن این جداسازی داشته باشد

غشاهای پلیمری بدلیل تولید آسان، انعطاف پذیری و ماژوله شدن عالی نقش قابل در میان غشاهای مورد استفاده در این زمینه، 

های پلیمری چگال  اما جریان عبوری پایین از میان فیلم .]5و  4[باشند  توجهی را داشته و ابزاری مهم برای تجاری سازی می

 .]6[ی عملیاتی باشند مانع از آن شده است که بتوانند کاندیدای مناسبی برای استفاده بعنوان غشاها
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های زیادی برای شناخت رابطه بین ساختار غشاها و خواص جداسازی آنها انجام شده که منجر به ساخت  از این رو تلاش

ه باشد ک ها، رسیدن به ساختارهای کامپوزیتی چند لایه می . یکی از نتایج این تلاش]7[غشاهای دارای خواص بهتر شده است 

. در ساختارهای کامپوزیتی پتانسیل مواد ]8و  6[بکارگیری وسیع غشاهای پلیمری بصورت تجاری است ای کلیدی برای  نکته

. از طرفی به دلیل اینکه مقدار ]9[گردد  مختلف با یکدیگر ترکیب شده و قابلیت بهبود عملکرد غشا در سطح بالایی فراهم می

کار می رود خیلی کم است از این رو می توان از موادی با عملکرد بالا  موادی که به عنوان لایه انتخابگر در ساختار این غشاها به

 .]11و  10[هر چند گران قیمت استفاده کرد 

ه طور کلی، یک غشای کامپوزیتی چند لایه ای با نشاندن مواد مختلف بر روی پایه متخلخل ایجاد می شود که حداقل شامل ب

ر مواردی نیز این غشاها دارای لایه میانی مابین پایه متخلخل و لایه انتخابگر می پایه متخلخل و لایه انتخاب گر می باشد. و د

. در این غشاها لایه های مختلف وظایف گوناگونی را ایفا کرده و به دنبال آن تاثیر متفاوتی را بر روی خواص غشا ]10[باشند

امین می کند بخش اصلی غشای کامپوزیتی می باشد، اعمال می کنند. به طوری که لایه انتخاب گر که جداسازی اصلی غشا را ت

پایه متخلخل اساسا استحکام مکانیکی را تامین می کند و هدف اصلی از بکار بردن لایه میانی مابین لایه انتخاب گر و پایه 

استفاده . ]10و  9[متخلخل، کاهش زبری سطح پایه و همچنین کاهش نفوذ محلول پوشش دهی به داخل منافذ پایه می باشد 

از لایه میانی علاوه بر طولانی کردن فرایند ساخت غشا، مقاومت کلی عبوری از غشا را افزایش داده و به دنبال آن عبوردهی غشا 

را کاهش می دهد بنابرین در صورتی که بتوان با انتخاب یک پایه متخلخل با اندازه حفرات و زبری مناسب، لایه میانی را حذف 

 .ناسبی را در راستای استفاده صنعتی از غشاهای کامپوزیتی برداشتکرد می توان گام م

یکی از کوپلیمرهای جذاب و محبوب در زمینه شیرین سازی گاز طبیعی پلی اتر بلاک آمید می باشد که عملکرد مناسبی در 

بوده و دارای یک بخش  زمینه حذف گازهای اسیدی از خود نشان داده است. این کوپلیمر در واقع یک الاستومر ترموپلاستیک

پلی آمیدی و یک بخش پلی اتری می باشد که بخش پلی آمیدی سخت بوده و مقاومت مکانیکی را تأمین کرده و بخش پلی 

. ایجاد پوششی نازک و بدون نقص از این ماده بر روی پایه ای ]13و  11[اتری انعطاف پذیر بوده و تراوایی بالا را فراهم می کند 

با عبوردهی بالا و نیز استحکام مکانیکی بالا )در ساختار کامپوزیتی(، منجر به ساخت غشایی مطلوب از نظر اقتصادی، برای 

دارای تخلخل بالا و مقاومت . پایه استفاده شده در غشاهای کامپوزیتی علاوه بر اینکه بایستی ]9[کاربردهای صنعتی می شود 

انتقال جرم پایینی باشد، باید از موادی ساخته شود که ارزان قیمت بوده و با فرایند آسانی به صورت ساختار متخلخل درآیند 

. از طرفی از آنجایی که لایه انتخاب گر بسیار نازک است، از این رو حفرات باید به اندازه کافی کوچک باشند تا از لایه ]10[

انتخابگر نازک تحت فشار بالا حمایت کنند. همچنین این حفرات باید بسیار به هم نزدیک بوده تا اجزای عبوری مسیر پیچ در 

 .]14[پیچ طولانی را برای عبور از حفره طی نکنند 
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تفاده شده الها استنوع وسیعی از پلیمرها بعنوان پایه برای ساخت غشاهای کامپوزیتی لایه نازک بصورت موفقیت آمیز در طول س

بعنوان یک پایه مناسب به منظور بکارگیری در ساخت غشاهای  PSF است. در میان همه پلیمرهای استفاده شده تا به حال،

  .]15[کامپوزیتی تجاری، معرفی شده است 

 شش دهی به روشاند که در این میان پو های مختلفی بمنظور ساخت غشاهای کامپوزیتی توسعه یافته در چند دهه اخیر، روش

ور کردن پایه در  باشد. در این روش با غوطه ترین و متداولترین روش برای ساخت چنین غشاهایی می ورسازی، ساده غوطه

دهی شده  گر بر روی پایه متخلخل پوشش داخل محلول پلیمری و خارج کردن آن با یک سرعت کنترل شده لایه انتخاب

دهی به روش غوطه وری که می تواند برای ایجاد  شماتیکی از دستگاه پوشش 1شکل  .]10[شود  وغشای کامپوزیتی ساخته می

 .دهد ها در غشاهای کامپوزیتی مورد استفاده قرار گیرد را نشان می لایه انتخابگر و دیگر لایه

 

 شماتیکی از سیستم پوشش دهی بروش غوطه ور سازی -2شکل 

 اندازه حفرات نانومتری از جنس پلی سولفون انتخاب شده و با استفاده از روش پوششدر این کار ابتدا پایه نانوساختار مناسب با 

دهی شده  ها پوشش به طور مستقیم )بدون استفاده از لایه میانی( بر روی این پایه PEBAهای غشایی  وری، لایه دهی غوطه

، به لایه میانی نیازی نبوده و از این طریق نانومتریدر این تحقیق به دلیل استفاده از پایه نانوساختار با اندازه حفرات است. 

ا حذف بنیز گازی  مولکولهایتر شده است. همچنین مقاومت ایجادشده توسط لایه میانی در برابر عیور هزینهتر و کمساخت آسان

انتخاب و عملکرد آن در  در ادامه غشای مناسبشده است.  2COکه منجر به افزایش عبوردهی غشا به گاز  از بین رفتهاین لایه 

بمنظور بررسی توپولوژی پایه  AFMاختلاف فشارهای مختلف مورد ارزیابی قرار گرفته است. لازم به ذکر است که آنالیز 

بمنظور بررسی مورفولوژی غشاها و تست عبوردهی گازهای خالص بمنظور بررسی عملکرد  SEMنانوساختار پلی سولفون، آنالیز 

 .است غشاها استفاده شده
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 بخش تجربی -2

 مواد-2-9

و نرمال بوتانول نیز از شرکت آلمانی  خریده شدهبصورت دانه های بیضوی از شرکت فرانسوی آرکما  PEBAدر این پژوهش 

 و نیتروژن، از شرکت آمریکایی سپرو ممبرین تهیه شده و گازهای دی اکسید کربن PSFمرک تهیه شده است. پایه نانوساختار 

 نیز از شرکت گاز احترامی، خریداری شده اند.   متان

 روش هاي آزمايشگاهي -2-2

 PEBA/PSFساخت غشاي کامپوزيتي  -2-2-9

درجه  110و حلال نرمال بوتانول در داخل بالن ریخته شده و حین اختلاط تحت دمای  PEBAابتدا گرانول های پلیمری 

سانتی گراد قرار داده شدند. برای جلوگیری از تبخیر حلال، یک چگالنده نیز به بالن وصل شد. پس از اینکه پلیمر به طور کامل 

بر روی پایه  PEBAشش دهی غوطه وری، لایه های در حلال حل شد، دمای محلول پایین آورده شده و با استفاده از روش پو

ساعت، عملکرد غشای کامپوزیتی مورد ارزیابی قرار  11غشایی پوشش دهی شده و پس از خشک شدن در دمای محیط به مدت 

 گرفت. 

رو مقدار گرانول درصد وزنی ساخته شده، از این  3و  1از آنجایی که در این کار دو نوع غشای کامپوزیتی با غلظت لایه انتخابگر 

 پلیمری ریخته شده به داخل حلال نیز بر اساس غلظت تغییر داده شد.

 روش اندازه گيري توزيع اندازه حفرات پايه غشايي -2-2-2

اندازه حفره به کار گرفته شد، به این شکل که حفرات  30برای یافتن میانگین اندازه حفرات و توزیع اندازه حفرات پایه، تعداد 

( میانه متوسط  بر حسب اندازه حفرات، 1گیری شده به صورت صعودی مرتب شده و با استفاده از تقریب بنارد  )رابطه اندازه 

 تعیین گرید.

𝑀𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑛𝑘 =
j−0.3

N+0.4
× 10                                                                                        (1)   

تعداد کل حفرات اندازه گیری شده می  Nشماره حفره )وقتی که حفرات بصورت صعودی مرتب شده باشند( و  jه در این رابط

باشد. در ادامه از تابع بدست آمده، میانگین اندازه حفرات پایه و انحراف معیار استاندارد هندسی تخمین زده شد. میانگین اندازه 

درصد توزیع  13/84و انحراف معیار استاندارد هندسی نیز معادل با نسبت  درصد توزیع تجمعی حفرات 50حفرات معادل با 

برای بدست آوردن تابع چگالی احتمال یا همان توزیع اندازه حفرات . درصد توزیع تجمعی حفرات می باشد 50تجمعی حفرات به 

 استفاده شد. 1پایه  از رابطه 

𝑑𝑓(𝑑𝑝)

𝑑(𝑑𝑝)
=

1

𝑑𝑝 ln 𝜎𝑝√2𝜋
× exp (−

(ln 𝑑𝑝−ln 𝜇𝑝)2

2(ln 𝜎𝑝)
2 )                                                                                  (1)   
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 میانگین اندازه حفرات می باشد. pμانحراف معیار استاندارد هندسی و  pσاندازه حفره،  pdدر این رابطه 

 ارزيابي عملکرد غشاها در جداسازي گازها -2-2-9

در این تست ها، عبوردهی گازهای خالص دی اکسید کربن، نیتروژن و متان مورد بررسی قرار گرفت. برای انجام این تست ها، 

سانتی متر بریده شده و در داخل ماژول غشایی قرار  6غشای کامپوزیتی ساخته شده به صورت دیسک های دایره ای به قطر 

ر ثابت بوده و حجم گاز عبوری از غشا با استفاده از جریان سنج حبابی اندازه گیری گرفت. ارزیابی عبوردهی گازها به صورت فشا

  نشان داده شده است. 1شد. شماتیکی از سیستم ارزیابی عملکرد غشا در شکل 

 

 گیری عبوردهی گازها شماتیکی از سیستم اندازه -1شکل

( را بدست Jمقدار عبوردهی ) 3توان با استفاده از رابطه پس از اندازه گیری شدت جریان حجمی گازهای عبوری از غشا می 

 آورد.

J =
Q

A.∆p
×

273.15

T
×

P

76
                                                                                                                                    (3)  

Q  شدت جریان حجمی گازهای عبوری از غشا(s/3cm) ،A سطح موثر غشا (2cm ) ،Δp اختلاف فشار طرفین غشا 

(cmHg) ،T  وP دما (K )و فشاری (cmHg) اند. واحد عبوردهی به طور  هستند که برای ارزیابی عملکرد غشا انتخاب شده

 .s.cmHg2(STP)/(cm 3cm 6−GPU = 10). )) شود بیان می GPUمعمول برحسب 

 آید. بدست می 4، از رابطه Bو  A، با استفاده از عبوردهی گازهای B (A/Bα ) به گاز Aال گاز  انتخابگری ایده

 

α A/B=JA/JB                                                                                                                         )4(  
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 نتایج و بحث -3

 مشخصات پايه غشايي 9-9

، با توجه به PSFاستفاده شده است. زبری میانگین سطح پایه   AFM، از تصاویر PSFبمنظور بررسی توپولوژی سطح پایه 

AFM  نانومتر می باشد.  87/6نشان داده شده است، حدود  3گرفته شده از آن که تصویر دو بعدی و سه بعدی آن در شکل

ظر صاف و یکنواخت می باشد. از طرفی میانگین اندازه حفرات پایه استفاده این مقدار زبری نشان می دهد که سطح پایه مورد ن

استفاده شده  PSFنانومتر بدست آمد. همچنین توزیع اندازه حفرات پایه  11/10در حدود  AFMشده نیز با استفاده از تصاویر 

ایین بوده و از طرفی این پایه دارای اندازه آورده شده است. با توجه به این که زبری سطح پایه مورد نظر بسیار پ 4نیز در شکل 

توان لایه انتخابگر را به طور مستقیم و بدون لایه میانی، بر روی این حفرات نانومتری ، از این رو می توان نتیجه گرفت که می

 پایه متخلخل پوشش دهی نمود.

 
 استفاده شده در این تحقیق بمنظور بررسی زبری و اندازه حفرات پایه غشایی   PSFاز سطح پایه  AFMتصویر دوبعدی و سه بعدی  -3شکل
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 PSFتوزیع اندازه حفرات پایه  -6شکل

 مورفولوژي و عملکرد غشاهاي کامپوزيتي -9-2

، به ترتیب در شکل PEBAدرصد وزنی محلول  3و  1مربوط به غشاهای کامپوزیتی ساخته شده با غلظت های  SEMتصویر 

لایه : لایه انتخابگر، پایه متخلخل از نوع  3نشان داده شده است. براساس این شکلها، غشاهای ساخته شده شامل  6و  5های 

اسفنجی و الیاف پلیمری می باشند که در این میان لایه انتخابگر نقش اصلی جداسازی را ایفا کرده و پایه متخلخل بعنوان پایه 

پلیمری نیز پایه متخلخل را در انجام این وظیفه حمایت کرده و منجر به استحکام هر چه  نگهدارنده این لایه می باشد. الیاف

 بیشتر غشای ساخته شده، می شوند.

 
در دو بر روی پایه غشایی پلی سولفون  درصد وزنی 1غلظت دارای لایه انتخابگر با از سطح مقطع عرضی غشای کامپوزیتی  SEMتصویر -5شکل

 بزرگنمایی مختلف
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درصد وزنی بر روی پایه غشایی پلی سولفون در دو  3از سطح مقطع عرضی غشای کامپوزیتی دارای لایه انتخابگر با غلظت  SEMتصویر  -6لشک

 بزرگنمایی مختلف

میکرومتر می باشد این در حالی است که این مقدار برای  4/1درصد وزنی،  1ضخامت لایه انتخابگر با غلظت  5مطابق شکل 

(. که این افزایش ضخامت لایه انتخابگر میتواند بدلیل 6میکرومتر می باشد )شکل  1/1درصد وزنی  3گر با غلظت لایه انتخاب

با افزایش غلظت باشد. چرا که در فرایند پوشش دهی به روش غوطه وری با افزایش  PEBAبیشتر شدن گرانروی محلول 

گرانروی محلول، نیروی فراهم شده برای تشکیل لایه بیشتر شده و از این رو لایه تشکیل شده، ضخیم تر می شود. علاوه بر این 

عبوردهی این غشاها با نتایج بدست آمده از  آورده شده است که نشان می دهد 1عبوردهی و انتخابگری این غشاها در جدول 

( عبوردهی بیشتری دارد که این رفتار 1مطابقت داشته و غشای دارای لایه انتخابگر با غلظت کمتر ) درصد وزنی SEMتصاویر 

ت لایه ی نشان می دهد با افزایش غلظ 1می تواند بدلیل ضخامت پایین لایه انتخابگر در این غلظت باشد. علاوه بر این جدول 

درصد وزنی، اگر چه عبوردهی غشای کامپوزیتی به مقدار معینی کاهش یافته ولی انتخابگری آن افزایش قابل  3به  1انتخابگر از 

دهی و به دنبال -درصد وزنی، گرانروی محلول پوشش 1درصد وزنی نسبت به غلظت  3توجهی را داشته است چرا که در غلظت 

کیل لایه انتخابگر بیشتر شده است که این امر باعث می شود لایه انتخابگر تشکیل شده اگرچه آن نیروی فراهم شده برای تش

 ضخیمتر ولی کامل تر و یکنواخت تر باشد. 
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 . عملکرد غشاهای کامپوزیتی ساخته شده2 جدول

 2CO عبوردهی N2CO/2 انتخابگری

(GPU) 

 انتخابگر لایه غلظت

 وزنی( )درصد

17 37 1 

46 19 3 

 تأثير اختلاف فشار بر روي عملکرد غشاي کامپوزيتي -9-9

های ¬درصد وزنی عملکرد مناسبی از خود نشان داد از این رو در ادامه، تست 3با توجه به اینکه غشای ساخته شده با غلظت 

رد آن ر بر عملکعملکردی بر روی آن صورت گرفت تا از این طریق عملکرد این غشای کامپوزیتی و همچنین تأثیر اختلاف فشا

آورده  8و  7برای این غشا در شکلهای  4CHو  2CO ،2Nمورد بررسی قرار گیرد. عبوردهی  4CHو  2Nاز  2COدر جداسازی 

نسبت   2COشده است. نتایج حاصل نشان می دهد که غشای ساخته شده، در اختلاف فشارهای مختلف، عبوردهی بالایی برای 

ابلیت بالای این غشا در زمینه جداسازی گازهای اسیدی دارد. از طرفی با افزایش اختلاف فشار دارد که نشان از ق 4CHو  2Nبه 

افزایش یافته که این افزایش می تواند به دلیل نرم شدن زمینه پلیمری بدلیل حل  2COخوراک و جریان عبورکرده، عبوردهی 

در اثر افزایش فشار خوراک  PEBAدر  2COگاز  در آن باشد. از سویی دیگر بیشتر شدن حلالیت 2COشدن مولکول های 

 با افزایش اختلاف فشار باشد. 2CO)افزایش پتانسیل شیمیایی( می تواند دلیل دیگری برای افزایش عبوردهی 

 
 در اختلاف فشارهای مختلف 2COعبوردهی غشای کامپوزیتی ساخته شده برای  -8شکل 
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 در اختلاف فشارهای مختلف 4CHو  2Nعبوردهی غشای کامپوزیتی ساخته شده برای  -7شکل 

 نفوذ می باشد، از این رو به -با توجه به اینکه مکانیزم جداسازی در غشاهای کامپوزیتی ساخته شده، از نوع مکانیزم حلالیت

دن( و همچنین به دلیل چگالش پذیری بالای گاز )به علت قطبی بو 2CO( به گاز PEBAدلیل تمایل بالای لایه انتخابگر )

2CO  2نسبت به گازهایN  4وCH 2، این گاز عبوردهی بالایی را نسبت به گازهایN  4وCH  از خود نشان می دهد. علاوه بر

می شود. از طرفی، با افزایش  2Nبوده و این امر منجر به عبوردهی بالای این گاز در مقایسه با  2Nچگالش پذیرتر از  4CHاین، 

به دلیل کریستالیزاسیون  2COافزایش کمتری را نسبت  4CHو  2Nاختلاف فشار خوراک و جریان عبورکرده، عبوردهی 

ماتریس پلیمری دارد. این پدیده منجر به بهبود انتخابگری ایده ال غشای کامپوزیتی با افزایش اختلاف فشار می شود)شکل 

(9  .)) 

 
 ال غشای کامپوزیتی ساخته شده با افزایش اختلاف فشارانتخابگری ایده -9شکل 
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 مقايسه عملکرد غشاهاي ساخته شده با مراجع مختلف  -9-5

ساخته    عملکرد شاهای  سه قرار گرفت که داده    غ شاهای موجود در مراجع مختلف مورد مقای ارائه  1جدول  آن در یهاشده با غ

ست.   سه داده  شده ا شان ها مقای شده با غلظت      دهدمی ن ساخته  شای کامپوزیتی  صد وزنی   3که غ بدون اینکه نیازی به لایه  در

 از خود نشان دهد. 2COمطلوبی در زمینه جداسازی  عبوردهی و انتخابگریتواند میمیانی داشته باشد 

 مراجع مختلفشده در این تحقیق با غشاهای موجود در مقایسه عملکرد غشاهای کامپوزیتی ساخته .1جدول 

 ردیف
عبوردهی  غشای کامپوزیتی

(GPU) 2CO 
انتخاب گری 

2/N2CO 
انتخاب گری 

4/CH2CO 
 مرجع

1 PSf/Pebax (2 wt%) 30/7 1/7 - [15] 

1 PSf/Pebax (3 wt%) 51/9 1/4 - [15] 

3 PSf/Pebax (4 wt%) 7/6 19/7 - [15] 

4 PSf/Pebax (5 wt%) 6/3 57/6 - [15] 

5 PAN/Pebax (3 wt%) 43/8 55 17 [16] 

6 PVC/Pebax (5 wt%) 17/9 56 - [17] 

7 PEI/Pebax (3 wt%) 31 5/4 - [18] 

8 PSf/Pebax (3 wt%) 17/7 14/1 - [19] 

9 PSf/Pebax (1.5 wt%) 40/5 11 - [19] 

10 PEI/Pebax (5 wt%) 11/3 57 - [10] 

11 
PSf/PDMS/Pebax 

(3%) 
18/17  48 16 [11] 

11  PSf/Pebax (3 wt%) 17 46 13 این تحقیق 

31  PSf/Pebax (2 wt%) 37 17 - این تحقیق 

 نتیجه گیری -4

بمنظور جداسازی دی اکسیدکربن از نیتروژن و متان ساخته شده و عملکرد  PEBA/PSFدر این تحقیق، غشای کامپوزیتی 

آن مورد ارزیابی قرار گرفت. از آنجایی که وجود لایه میانی در غشاهای کامپوزیتی منجر به زیاد بودن هزینه و طولانی بودن 

در کنار به کارگیری یک روش مناسب برای  PSFفرایند ساخت در این غشاها می شود در این تحقیق استفاده از پایه نانوساختار 

بر روی این پایه )روش غوطه وری( منجر به حذف لایه میانی در این غشاها شد به طوری  PEBAپوشش دهی لایه های غشایی 

ثیر أکه نتایج بدست آمده بیانگر عملکرد مناسب این غشاها در زمینه جداسازی دی اکسیدکربن از نیتروژن و متان بود. در ادامه ت

اختلاف فشار خوراک و جریان عبورکرده بر روی عملکرد غشای کامپوزیتی ساخته شده مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج بدست 

به دلیل نرم شدن  4CHو  2Nبه  2COو نیز به دنبال آن انتخابگری  2COآمده نشان داد با افزایش اختلاف فشار، عبوردهی 

 شیمیایی در فشارهای بالا افزایش می یابد. زمینه پلیمری و زیاد بودن پتانسیل 
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