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   وینیل الکلآگارز/ پلی  آمیزه غشای ساخت 

 آب / اتانولتراوش تبخیری برای جداسازی 
 

 زهره جعفری   ، +امید بختیاریلاله رجبی، 
 دانشگاه رازی، کرمانشاه، ایرانگروه مهندسی شیمی، 

 

دوست  غشاهای پلیمری آب   . ه است د ش انجام    تراوش تبخیری به ویژه    گوناگونی با روش های    ها زدایی الکل آب   : چکیده 
  در این زمینه  مهمترین غشاهای پلیمری وینیل الکل یکی از  شده اند. پلی   به کار برده ها  زدایی الکل برای آب   ساخته و   زیادی 

ه از روش آمیختن به منظور دست یافتن به پارامترهای جداسازی بالاتر اصلاح این غشا با استفاد   پژوهش است. در این  
غشای  شد.  ی   بررسی  الک پلی   آمیزه  آگارز   ( PVA)   ل وینیل   /   (Aga )   اتانول    ساخته  / آب  محلول  جداسازی  برای   و 

 و زاویه تماس بررسی شد.    SEMهای  ساختار غشاها با استفاده از آنالیز .  استفاده شد   استفاده از تراوش تبخیری با 
در  ترتیب  به  فشار  و  نگه   -   mbar  830  و   C  30°  دما  و   ثابت  نسبت  أ ت   داشته شد  و  ترکیب درصد خوراک   ثیر 

برای    وبی جداسازی خ کرد  که غشاها کار   نشان داد   ها نتیجه .  بر پارامترهای جداسازی مورد مطالعه قرار گرفت   آمیختن 
  Aga% وزنی    50غشای  برای   h2kg/m  243 /0  شار با مقدار بی نهایت و    گری گزینش بالاترین .  مخلوط آب / اتانول دارند 

با استفاده و % وزنی اتانول   70زدایی خوراک الکل با در آب  ولی . دست آمد ه ب  اتانول % وزنی  30در جداسازی مخلوط 
 . دست آمد ه  ب   h2kg/m  838/0و شار به ترتیب بی نهایت و    گری گزینش   های ر ا ، مقد Aga% وزنی    60غشای  از  
 

 . اتانول، آگارز، پلی وینیل الکل جداسازی آب/ ، آمیزه تراوش تبخیری، غشاهای : کلیدی هایواژه
 
KEYWORDS: Pervaporation, Blended membranes, Separation of water / ethanol, Agarose, Polyvinyl alcohol. 

 

 مقدمه
 یصنعتو گسترده    پرکاربرد های  فرایندیکی از  غشایی    های فرایند

های غشایی کارآمد است فرایند انواع  یکی از  تراوش تبخیری  است.  
امتزاج   که  مایعات  جداسازی  منظور  می به  استفاده   . [1]شود  پذیر 
  جریان مایع  گرانه از گزینش صورت  ه تراوش تبخیری یک جزء ب  فرایند در 

می خوراک   جدا  غشا  از  استفاده  تبخیری .  [2]   شود با   تراوش 
 داسازی ج   ، [3]   های آلی در سه زمینه کاربرد دارد: جداسازی آب از حلال 

های آلی از محلول آبی سازنده جداسازی  و    [2]  آلی ـ    های آلی محلول 
 زداییآب   ویژه   به   آلی   های حلال   از   زدایی آب   . که از این میان [4]   رقیق 

 

                                                                                                عهده دار مكاتبات                                                           +E-mail: obakhtiari@razi.ac.ir 

 مصرفآن،  دلیل    که   ،دارد   را   کاربرد   ترین مهم  صنایع   درها  الکل   از 
 صنایع  پزشکی،   صنایع   در   پروپانول   ایزو   و   اتانول   ویژه   به   ها الکل   بالای 

. هستند   مورد نیاز  بالا  بسیار  خلوص  با است که  بیودارویی  و شیمیایی 
 که  است   ها الکل   از   زدایی آب   برای   سنتی   و   مرسوم   روش   تقطیر   فرایند 

  محیطی   زیست بار  زیان آثار    بالا،   انرژی  مصرف   واسطه   به   فرایند   این 
نیست.  صرفه  به  مقرون  ی فرایند  عملیاتی، به نسبت پیچیده  فرایند  و 

 داردوست   ایمن،   فرایند   یک   تبخیری   تراوش   فرایند   ی دیگر از سو  ولی 
عملیات .  است  اقتصادی   بسیار   انرژی   مصرف   لحاظ   از   و   بوم   زیست 



 1398، 4، شماره 38دوره  لاله رجبي و همکاران  نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                       218

و   ساده  نیز  دست   سادگی جداسازی  جداشده  فازهای  کلیه  به   یابی 
 فراینددر این    . [5] باشد  غشایی می   فرایند مهم این    های برتری از جمله  

غشا  با  مایع  مخلوط  یک  تماس  سریع   ، هنگام  که  اجزا  از   تر یکی 
  جزء نفوذپذیرتر در قسمت تراوش یافته   شود. می در غشا نفوذ می کند منتقل  

  . [6] شود  خوراک تغلیظ می تری دارد در  جزء که تراوش پذیری کم آن  و  
. می شود صورت بخار از طرف دیگر غشا خارج  ه جریان تراوش یافته ب 

فشار  بین  اختلاف  توسط  غشا  عرض  از  خوراک   انتقال   بخار 
ممکن   یافته  تراوش  جریان  تبخیری    . [7]  شود می و  تراوش   در 

  نفوذ    ـ  انحلال   نظریه مکانیسم انتقال جرم با    ، به کمک غشاهای غیرمتخلخل 
می  این  ط   . [8]   شود تعیین  تبخیری   نظریه بق  تراوش   غشای 

حلالیت پارامتر  کننده   ی باید  تراوش  جزء  حلالیت  پارامتر  به  نزدیک 
 .باشد. به همین دلیل جذب جزء تراوش کننده در غشا بالاست داشته  

زدایی  غشاهای پلیمری برای آب   گزینش گرانه  جذب   ، طبق این نظریه 
مخلوط  یک از  اسمفهوم    ها  شده   پژوهش ر  د   . [9] ت  رایج     انجام 
  ، 1وینیل الکل ی مانند پلی دوست بسیار پلیمرهای آب   ها، زدایی الکل در زمینه آب 

پلی  آلژینات،  سدیم  پلی کیتوسان،  و  اسید  آمین  اکریلیک   اتیلن 

نیز از ترکیب    ها در در بسیاری از مو  . [3،  10-13]   ند امطالعه شده 
  است   غشاها استفاده شده   های ویژگی ظو بهبود  پلیمرهای امتزاج پذیر به من 

 پلیمرهای  همکاران و    2چاناچایاند.  و غشاهای خالص اصلاح شده 
سلولز   اتیل  هیدروکسی  و  و  کیتوسان  آمیختند   را    نوینی   ی غشا را 

افزایش   با  کردند.  غشا،   مقدار تهیه  در  سلولز  اتیل  هیدروکسی 
. عبوری از غشا نیز افزایش یافتو شار    دوستی غشا، آب پذیری  انعطاف 

  غشا   گری گزینش   های پلیمری،افزایش حجم آزاد بین زنجیره   با  ولی 
کیتوسان   پلیمرهای  و همکاران با استفاده از  3رائو . [14]ت یاف  کاهش 

آمیزه  شاغ   ، PVAو   تهیه    نوینی ی  آب کردند  را  در   زدایی و 
دادند.   قرار  استفاده  مورد  شده  ی  هاغشا ایزوپروپانول   کارکردتهیه 

 یغشا   ند و نشان داد   نسبت به غشاهای خالص   را   جداسازی بهتری 
 PVAی کیتوسان و  غشای آمیزهبهترین    ، PVA  وزنی %    20  دارای 

ایزوپروپانول بود. ضریب جداسازی و تراوش پذیری    زدایی برای آب 
به ترتیب  بهتری  که    محاسبه شد   h2kg/m  113 /0  و   17991ن غشا 

  PVAبرابر و نسبت به    2/1و    5/3کیتوسان به ترتیب    ی نسبت به غشا 
 نیز   همکاران   و   4ژانگ  . [10]  رابر شد ب   1/ 2و    233به ترتیب  خالص  

را  ای  الکل غشای آمیزه وینیل با آمیختن پلیمرهای سلولز استات و پلی 
  اتانول مورد استفاده قرار دادند. غشاهای زدایی از  تهیه کردند و در آب 

 

1- Poly Vinyl Alcohol 

2- Chanapai 

3- Rao 

  را سلولز استات    ی غشا   گری گزینش   و   PVA  ی غشا   پذیری نفوذ   ، ده تهیه ش 
استات   مقدار   افزایش   با .  ند داد   بهبود    تراوشی  شار   غشا   در   سلولز 

 . کاسته شد   جداسازی   ضریب   از   که  حالی   در   ، یافت   افزایش   شدت به 
استات،    بارگذاری %    75در    شار  و   5/21  جداسازی   ضریب سلولز 

 .[15]   آمد   دست   به   h2kg/m  479/1  تراوشی 
  ساخته و برای جداسازی آب PVA / Aga   آمیزه غشای    پژوهش در این  

اتانول   / آب  مخلوط  شد   فرایند با    از  استفاده  تبخیری  یکی  تراوش   . 
ست که به منظور تهیه غشا  ا   آمیختن پلیمرها   غشاها،   های اصلاح از روش 

  ی تراوش ها بهبود غشا ه منظور  ود. این روش ب ر می   به کار بهتر    های ویژگی با  
مخلوط تبخ  جداسازی  و  مایع یری  و    استفاده   نیز   های  شار  است.  شده 

وش تبخیری پارامترهای  ا در تر   غشا   کارکرد   بررسی در    ، بالا   گری گزینش 
  غشاهای پلیمری،   گری گزینش ار و  هستند. در اغلب موارد بین ش   دلخواه 
دیده می شود، به طوری که افزایش یک پارامتر با کاهش    وارونی رابطه  

  ، پذیرش و قابل    دلخواه پارامتر دیگر همراه است. بنابراین برای جداسازی  
است. آمیختن پلیمرها    اهمیت   دارای بسیار    ، و شرایط بهینه   کارکرد یافتن  

بهینه شود.    های ویژگی با    های پلیمری جدید تواند منجر به تهیه غشا می 
  توانند پلیمر یک غشا با شار بالا و پلیمر غشای دیگر پلیمرهای ترکیب شونده می 

  ، آمیختن   دست آمده از به غشای    های ویژگی   طورمعمول به بالا باشند.    گری گزینش با  
  دو پلیمر ترکیب شونده است و به نسبت آمیختن وابسته است.   های ویژگی بین  

  نفوذ   های ویژگی مکانیکی و فیزیکی و    های ویژگی با تغییر نسبت آمیختن می توان  
  گری گزینش که    5شده است تا با ترکیب آگارز   تلاش   پژوهش را تغییر داد. در این  

دارد به غشای      دلخواهی   آمیزه بالا و پلی وینیل الکل که شار بالاتری 
  تراوش تبخیری   های ویژگی دست یافت.    قابل پذیرشی بهینه و    های ویژگی با  

 دست آمده است. ه برای مخلوط مایع اتانول / آب ب   آمیزه حاصل   غشاهای 
 

 تجربیبخش 
 مواد آزمایشگاهی

  ، g/mol  72000  وزن مولکولی %،    98با درصد خلوص  پلی وینیل الکل  
  آمریکا، آگارز از شرکت  Aldrich از شرکت،  %  98درجه هیدرولیز  

MERK   و آب مقطر در آزمایشگاه از شرکت رازی    %   96  لمان و اتانول آ 
 تهیه شدند.

 
 ساخت غشا

 های محلول   نخست،  PVA / Aga  میزه آی  ها غشا   رای ساخت ب 

4- Zhang 

5- Agarose 

(1)  Poly Vinyl Alcohol     (2)  Chanapai 

(3)  Rao       (4)  Zhang 

(5)  Agarose 
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 های مورد استفاده جهت ساخت غشاها.مشخصات محلول -1 جدول
 Aga محلول PVA محلول آگارز در غشا 

 Aga / PVA نسبت آميختن
 غلظت )درصد وزني( 

30 5/1 5/1 7/3 
40 5/1 5/1 3/2 
50 5/1 5/1 1 
60 5/1 5/1 2/3 
70 5/1 5/1 3/7 
80 5/1 5/1 4 

 
، مقدار  PVAی محلول  تهیه شدند. برای تهیه  Agaو    PVAخالص  

مورد نظر از این پلیمر در مقدار آب مقطر مورد نیاز حمام با دمای  
°C  100  -  90   ،قرار داده شد تا حل شود و پس از رسیدن به تعادل

PVA  زدن به آهستگی و همزمان با همزدن به آن افزوده شد. هم
به آهستگی انجام شد. پس از آن محلول    h  2محلول به مدت  

  h  24های هوای موجود در آن، به مدت  برای خارج شدن حباب
لازم   مقدار  شد.  داده  قرار  اتاق  دمای  پودر  در  آب    Agaاز   در 

 نیز  Agaبا دمای نزدیک به نقطه جوش حل شد و  محلول خالص  
ر مخلوط شدند  های مورد نظتهیه شد. سپس دو محلول با نسبت

مدت   برای  محلول حاصل  دمای    h  24و  از  بالاتر  دمایی  در   و 
 زده شد. در گام بعدی، حجم معینی  ژل شدن آگارز، به آهستگی هم 

  C  30°و در دمای    min  40از محلول در پتری دیش ریخته و به مدت  
  کن ، از گرم دست آمده به ژل    min  40کن قرار داده شد. پس از  در گرم 

خارج و از پتری دیش جدا شد و روی کاغذ صافی قرار داده شد و 
کاغذ   سپس  شد.  گذاشته  ژل  روی  دیگری  صافی  کاغذ  لایه 

در آون قرار داده شد. پس از    h  24ژل به مدت    دارایهای  صافی
h  24  صافی گرم  دارایهای  کاغذ  از  شده  خشک   کن  غشای 

  غذ صافی، در آب قرار داده شد. و به منظور جدا کردن غشا از کا   بیرون آورده شد 
گیری  اندازه  mμ 38ضخامت میانگین غشاهای ساخته شده، برابر  

های مورد استفاده در ساخت ( مشخصات محلول1شد. در جدول )
 آورده شده است. گوناگون غشاهای 

 

 دستگاه آزمایشگاهی تراوش تبخیری

شده این پژوهش با استفاده از دستگاه تراوش تبخیری ساخته  
مهم است.  شده  انجام  آزمایشگاهی  مقیاس  بخش در   های  ترین 

 غشا در مدول غشایی   . ( نشان داده شده است 1در شکل ) این دستگاه  

 

1- Flux 

2- Refractometer 

محلول اتانول    پژوهشو در تماس با خوراک قرار گرفت. در این  
پمپ    30و    70 با  استفاده شد. خوراک  عنوان خوراک  به  وزنی   % 

  به مدول و روی سطح فوقانی غشا پمپ شد. دبی حجمی عبوری از 
لیتر بر دقیقه ثابت  5/0غشا، با استفاده از یک جریان انشعابی، در  

م با خوراک ؤنگه داشته شد. سطح تماس   ثر غشا که در تماس 
بود. پس از تماس خوراک با غشا و تراوش   2cm  61/9  قرار گرفت،

  جز تراوش کننده از غشا جریان بازمانده به مخزن خوراک بازگشته و 
جریان تراوش یافته در تله سرد جمع آوری و به مایع تبدیل شد.  

 مین شد. تأ فشار پایین غشا با استفاده از پمپ خلا    بخش فشار نیز در  
زمان   از طی شدن  مقدارفرایندپس  از غشا    ،  یافته  تراوش  جرم 

  از انجام آزمایش محاسبه شد.   پس و    پیش   ، وسیله توزین تله سرد ه ب 
دو پارامتر  غشاهای تراوش تبخیری با استفاده از    کارکرد  ،در ادامه

عبوری از   1. شار شودتعیین می  گریگزینش و    عبوری از غشا  شار
 :شودمحاسبه می( 1با استفاده از رابطه ) h2kg/m با واحد (J)غشا 

 

(1) J =
m

A. t 
 

 
ثر  سطح مؤ A (m2)جرم تراوش یافته،  m (kg)در این رابطه 

غلظت اتانول موجود در جریان    باشد.زمان آزمایش می   t (h)غشا و  
با استفاده از ضرایب   2انکسارسنج تراوش یافته توسط دستگاه   و 

پارامتر تعیین کننده  دیگر    ،(α)  3گری گزینش  شکست تعیین شد.
 :شودمحاسبه می( 2رابطه )است که با استفاده از  کارکرد غشا 

 

(2) α = (
X

1 − X
) (

Y

1 − Y
)⁄  

 
 به ترتیب نشان دهنده غلظت اتانول در   Yو  X ،که در آن

3- Selectivity (1)  Flux       (2)  Refractometer 

(3)  Selectivity 
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مخزن    - 1نمای سامانه تراوش تبخيری مورد استفاده در آزمايشگاه.    - 1شکل  

  مدول غشا،   - 5پمپ خوراک،    - 4شير،    - 3فشارسنج،    - 7و    2خوراک،  
 پمپ خلا.   - 8و تله سرد و    2Nمخزن    - 6

 
 کارکردپارامتر دیگر در تعیین    جریان تراوش یافته و خوراک است.

  h2kg/mبا واحد    (PSI)  1غشاها، شاخص جداسازی تراوش تبخیری 

 :شود( محاسبه می3استفاده از رابطه ) است که با
 

(3 ) PSI =  J (αpervap − 1) 

 
  حداقل دو بار تکرار شد  ها آزمایش یک از  ذکر است که هر    شایان 

 .دست آیدبهاطمینان  هاآن هاینتیجه درستیتا از 
 

 آزمایش تورم سنجی غشا

به صورت کامل    هاغشا  نخست  ها،به منظور تعیین تورم غشا
. سپس در محلول آب/اتانول ند در دمای اتاق خشک و وزن شد

شد ور  ازندغوطه  پس   .  h  24  محلولغشا از  برای    ها  و  خارج 
سپس وزن و    باقیمانده در کاغذ صافی قرار دادهجداکردن حلال  

 شود:محاسبه می (4ی )از رابطه هادرجه تورم غشا. ندشد
 

(4 )  S (%) =  
Ws − Wd

Wd

 × 100 

 

  Ws  از غوطه وری و  پیشوزن غشای خشک    𝑊𝑑  که در آن
 وزن غشای متورم شده است. 

 

1- Pervaporation Separation Index 

 
 % وزني آگارز. 60غشای آميزه  SEM هایويرتص-2شکل 

 

 و بحث نتیجه ها
 بررسی ساختار غشا

  سطح غشاهای ترکیبی ساخته شده   SEM  های ویر نشان دهنده تص   2شکل  
متراکم    نسبت ساختار به نشان دهنده    ، ها ویر تص باشد.  در این پژوهش می 

  مربوط به ارزیابی کارکرد جداسازی غشاها   های ه نتیج   . هستند ه  غشاهای آمیز 
 کنند. یید می کاستی بودن ساختار غشاها را تأ )بخش بعدی( نیز متراکم و بی 

 

 زاویه تماس غشاها با آببررسی  

های با نسبت   PVA / Agaی  آمیزه تماس غشاهای    های زاویه 
که    گونه همان   ( نمایش داده شده است. 3ترکیبی متفاوت در شکل )

% وزنی   50، غشای  آمیزه شود در غشاهای  می   دیده (  3در شکل ) 
 ترین زاویه کم % وزنی آگارز    60ترین زاویه تماس و غشای  آگارز بیش 

% وزنی آب گریزترین و غشای    50تماس را دارد. بنابراین، غشای  
 باشد.ترین غشای آمیزه ساخته شده می دوست وزنی آب  %    60

(1)  Pervaporation Separation Index 
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 با آب.  PVA / Aga آميزه ای تماس غشاهایيزوا -3شکل 

 

 آزمایش تورم سنجی غشا  هاینتیجه

 ، تورم این غشاAgaوزنی    % 60با توجه به کارکرد مناسب غشای  
%   07/42و    38/ 46% آب به ترتیب برابر    30و    20های  در محلول 

 خالص را   PVAتورم غشاهای    [16]   همکاران و    1مقالد گیری شد.  اندازه 
محلول  این  برابر  در  ترتیب  به  کرده   %   139و    80ها   اند. گزارش 
شود، با افزایش آگارز به ساختار غشا، تورم دیده می همان گونه که  

 بینی می شود که کارکرد آن پایدار باشد.غشا کاهش یافته و پیش 

 
درصد   ترکیب  اثر  غشای/بررسی  در  جداسازی    آمیزهپلیمر   در 

 % وزنی   70خوراک 

  Agaگری بر حسب ترکیب درصد شار عبوری و گزینش   تغییرهای 

  که   گونه ( نشان داده شده است. همان الف - 4در شکل )   آمیزه موجود در غشای  
می  کامل،  انتظار  اختلاط  صورت  در  آگارز    با رود  پلیمر  که  آمیختن 

  با پلیمر پلی وینیل الکل که شار بالاتر   ی دارد، بسیار بالا و شار اندک   گری گزینش 
بهبود یافته    های ویژگی تری از آگارز دارد، غشایی با  گری پایین و گزینش 

آید.  به دست می   های عاملی هیدروکسیل گروه   با جداسازی مواد    برای 
  افزایش آگارز در ترکیب   ، شود ( مشاهده می الف - 4که در شکل )   گونه همان 

  گری گزینش جر به افزایش  من   این پلیمر ای از  این پلیمرها، تا درصد بهینه 
را با مقدار    گری گزینش بیشینه    شود. این نقطه بهینه که و کاهش شار می 

  % وزنی آب، در ترکیب درصد   70دهد در جداسازی خوراک  نهایت نشان می بی 
می   50 رخ  آگارز  از  وزنی  نقطه %  در  شده ی  دهد.  شار    یاد   مقدار 

h2kg/m  243 /0    وزنی    50محاسبه شد. در ترکیب درصدهای بالاتر از %
و افزایش شار    گری گزینش شود و کاهش  آگارز، این روند معکوس می 

  توان گفت در این غشا می   گری گزینش دهد. در تحلیل مقدار بالای  رخ می 
کامل  ترکیب  باعث  قوی  هیدروژنی  پیوندهای  و    ایجاد   پلیمرها 

پیوندهای    یک سو ها بر خواص یکدیگر شده است. از  اثرگذاری کامل آن 
  اند ساختار منظم و متراکمی شده  ایجاد  تشکیل شده منجر به هیدروژنی  

مولکول   اند توانسته که   عبور  به  آب شو منجر  دیگر    سوی از    و   د ن های 
می  پلیمر  دو  بین  قوی  هیدوژنی  پیوندهای  پیوندهای  عنوان  به  توانند 

 تر شدن ساختار غشا و کاهش عرضی عمل کرده و منجر به متراکم

 

1- Magalad 

 
و    -4شکل   شار  الف(  بر  آميزه  غشای  در  موجود  آگارز  درصد  اثر 

جداسازی خوراک    درPVA / Aga غشاهای    PSIگری و ب(  گزينش
 .- mbar 830و فشار خلا  C 30°% وزني آب، در دمای خوراک  70

 
زنجیره  بین  پلیمری شو فضای خالی موجود  نتیجه غشایی ن های  در     د، 

  های آب از مولکول   اتانول که های  که از عبور مولکول   آید دست می به 
بسیار بالا    گری گزینش و منجر به    کرده از غشا جلوگیری  هستند،  تر  بزرگ 

این می  چرا  که  سوال  این  به  پاسخ  در  بالا   گری گزینش   شود.   بسیار 
در نسبت  توان گفت  دهد، می ب رخ می در نسبت برابر از پلیمرها در ترکی   

شود و غشا  تری تشکیل می وندهای هیدروژنی بیش برابر، تعداد پی پلیمر  
 تر شده است. بسیار بالا و شار کم   گری گزینش تر شده و منجر به  متراکم 

0/0

۲0/0

۴0/0

۶0/0

۸0/0

100/0

1۲0/0

0/0

0/۵

1/0

1/۵

۲/0

۲/۵

3/0

30/0 ۵0/0 ۷0/0

ی 
گر

ش 
زي

گ
(-)(k
g/

m
2 .

h
)  

ار
ش

( وزنی)% در غشا Agaدرصد 

Total Flux

Selectivity

نهایتبی

0/0

۵/0

10/0

1۵/0

۲0/0

۲۵/0

30/0 ۴0/0 ۵0/0 ۶0/0 ۷0/0 ۸0/0

P
SI

 (
kg

/m
2 .

h
)

(وزني)% در غشا Agaدرصد 

نهایتبی 

(1)  Magalad 



 1398، 4، شماره 38دوره  لاله رجبي و همکاران  نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                       222

 ب(  - 4)، در شکل آمیزهغشای  PSIاثر درصد آگارز بر پارامتر 
است شده  داده  شکل  که    همانطور.  نمایش   شود، می  دیدهدر 

تا   آگارز موجود در غشا  افزایش   50افزایش مقدار  باعث  % وزنی، 
آنمی  PSIشدید   دلیل  که  شدید    ، شود  و   گریگزینشافزایش 

می شار  تعریف    باشد.کاهش  به  توجه  با  روند     PSI  پارامتر این 
  نسبت به کاهش شار شدیدتر بوده   گری گزینش قابل توجیه است. افزایش  

پارامتر  سرانجامو   افزایش  به   مقدار  بیشینه    شود.میPSI   منحر 
درصد   ترکیب  در  پارامتر،  است  50این  شده  محاسبه  وزنی   % . 

% وزنی، روند    50  -  60ی  با افزایش ترکیب درصد آگارز در محدوده
 گریگزینشآن کاهش بسیار زیاد    علته  نزولی شده ک  PSI  تغییرات

ن شار  اندک  افزایش  میو  آن،  به  و    .باشدسبت  شار  رقابت  در 
شدیدتر بوده    گریگزینش  ، کاهشPSIاری بر  ذدر اثرگ  گریگزینش

شود. در ترکیب درصدهای بالاتر، روند می  PSI  و منجر به کاهش
 تر شار به دلیل افزایش بیش  PSIبه حالت صعودی بازگشته و افزایش 

 . دهدرخ می گریگزینشتر و کاهش کم

 
 % وزنی   30در جداسازی خوراک    آمیزه بررسی اثر ترکیب درصد پلیمر در غشای  

شار،   ( 5) شکل   پارامترهای  بر  را  آگارز  درصد  ترکیب  اثر 
% وزنی   30ی خوراک  در جداساز آمیزه غشاهای    PSI  و  گری گزینش 

  70جود در خوراک از  د. در اثر کاهش مقدار آب مو ده آب نشان می 
%    50نهایت، از با مقدار بی  گری گزینش بیشینه وزنی نقطه %   30به 

 h2kg/m  838 /0  در این غشا شار   % وزنی جابجا شد.  60وزنی آگارز به  
% در جداسازی مخلوط   50محاسبه شد. این شار نسبت به شار غشای  

 این غشا است.   تر ی بیش دوست باشد که دلیل آن آب آب / اتانول بیشتر می 
لزوم می  به  منجر  خوراک  در  موجود  آب  مقدار  کاهش  گفت  توان 

شده است و شاید گرتر  افزایش مقدار آگارز، به عنوان پلیمر گزینش 
ی % وزنی آب در خوراک غشاهای  30  -   70  ی بتوان گفت در محدوده 

محدوده  در  آگارز  درصد  ترکیب  می   50  -   60ی  با  وزنی   توانند % 
 نهایت را با شار متوسطی نشان دهند. بی   گری گزینش در این دما و فشار،  

% وزنی    30در غشاهای آمیزه در جداسازی محلول    PSIمقدار  
% وزنی افزایش یافته   40  -  60آب، با افزایش مقدار آگارز در غشا از  

 % وزنی آگارز رسید   60نهایت در ترکیب درصد  و در نهایت به مقدار بی 
می  را  آن  دلایل  گزینش که  زیاد  افزایش  ترتیب،  به   گری  توان 

  % وزنی   60نهایت در ترکیب درصد  ی بی گر در این بازه و مقدار گزینش 
( جدول  در  دانست.  شده   هاینتیجه(  2آگارز  تهیه   غشاهای 

این   پایه    پژوهشدر  آمیزه  غشاهای  سایر  شده    PVAبا   استفاده 
 شود. در جداسازی آب / اتانول مقایسه می

 
الف( شار و بر موجود در غشای آميزه اثر درصد آگارز  -5شکل 

% وزني    30خوراک  درPVA / Aga غشاهای  PSIو ب(   گرینشگزي
 .- mbar 830خلا   و فشار C  30°آب، در دمای

 
نسبت    دهد غشاهای تهیه شده در این پژوهش ( نشان می 2جدول ) 

  پذیرش گری بسیار بالا و شار قابل  . گزینش دارند کارکرد بهتری  به سایر غشاها  
این  غشاها  در  شده  ساخته  غشاها    ، پژوهش ی  سایر  به   نسبت 
 باشد. اتانول می   / ها در جداسازی آب دهنده پتانسیل بالای این غشا نشان 

 

 نتیجه گیری
در این پژوهش، جداسازی آب از مخلوط آب / اتانول با استفاده 

تراوش تبخیری مورد آزمایش    فرایند و    PVA / Agaاز غشاهای آمیزه  
قرار گرفت. غشاهای آمیزه با نسبت پلیمرهای متفاوت در جداسازی 

 نشان داد در ترکیب   ها نتیجه % وزنی آب بررسی شدند.    70و    30خوراک  
پایین  غشاهای  درصد  در خوراک،  آب  بیش   دارای تر  آگارز  تر مقدار 

دارند. در جداسازی مخلوط   بهتری  % وزنی آب، شار و   70کارکرد 
 h 2kg/m  243 /0% وزنی آگارز، به ترتیب   50گری غشای آمیزه  گزینش 

 % وزنی آب، شار   30  دارای نهایت و در جداسازی خوراک و بی 
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 در جداسازی آب / اتانول.به کار رفته   آميزه هایغشاساير  و تعدادی از  PVA / Aga آميزه غشاهای پارامترهای جداسازی  -2جدول 

 مرجع PSI (h2kg/m) گری گزينش (h2kg/m) شار خوراک  غشا 

PVA [1۷] 2/19 480 04/0 ( 66/85  - 34/14) اتانول / آب 

CS1 / PVA [1۸] 409/1 3/19 077/0 ( 5 - 95اتانول ) / آب 

PAN2 - PVA [ 19] 3/132 148 9/0 (80 - 20اتانول ) / آب 

PVA / PVS3 [ 16] 5/349 700 5/0 ( 8/93 -  2/6) اتانول / آب 

PVA / CA4 [ 20] 192/8 2/40 209/0 ( 85 -15) اتانول / آب 

PVA / Aga ( 05  Wt. %) پژوهش کنونی  نهایت بی نهایت بی 243/0 (30 - 70اتانول ) / آب 
PVA / Aga ( 06  Wt. %) پژوهش کنونی  نهایت بی نهایت بی 838/0 (70 - 30اتانول ) / آب 

 
  h2kg/m  838 /0% وزنی آگارز به ترتیب    60گری غشای  گزینش و  

بی  گزینش و  و  شار  پارامترهای  شد.  محاسبه    گری نهایت 
  های ر اهای بررسی شده در این زمینه، مقدا نسبت به سایر غش 

  دهد. این مقادیر نشان دهنده آن است را نشان می   پذیرشی قابل 
آمیزه   غشاهای  از  استفاده  با  تبخیری  تراوش  از  استفاده  که 
جداسازی   برای  مناسبی  روش  مقاله،  این  در  شده  ساخته 

   باشد. مخلوط آب/ اتانول می 

 
 1397/ 25/4 پذيرش : تاريخ    ؛   1397/ 29/1 دريافت :  تاريخ

 فهرست نمادها
 يکا نماد  متغير / پارامتر 

 J kg / m2h شار عبوری از غشا 

 m g جرم تراوش یافته 

 A m2 مساحت غشا 

 t h فرایند زمان 

 - 𝛼 گریگزینش

𝑦𝑖 یافتهدر بخش تراوش   i مولی جزء  - 

 - 𝑥𝑖 در مخلوط خوراک  iمولی  جزء

 PSI kg / m2h شاخص جداسازی تراوش تبخیری 
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1- Chitosan  

2- Poly Acrylo Nitrile 

3- Poly Vinyl Siloxane 

4- Cellulose Acetate 

(1)  Chitosan      (2)  Poly Acrylo Nitrile 

(3)  Poly Vinyl Siloxane     (4)  Cellulose Acetate 
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