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Abstract 

This study investigated the performance of a polydimethylsiloxane 

(PDMS) membrane, commercially known as ELASTOSIL® RT 601 A/B, 

for separating ethyl acetate from water via pervaporation. The membrane 

was selected due to its structural similarity to PDMS, excellent 

hydrophobicity, lower cost, and wider availability. Characterization 

techniques such as FTIR, FESEM, and water contact angle measurements 

were employed to evaluate the membrane. Pervaporation experiments 

were conducted at temperatures ranging from 30 to 50°C and feed 

concentrations of 5 to 15 wt% ethyl acetate under a vacuum pressure of 

200 mbar. The results demonstrated that at 5 wt% feed concentration and 

30°C, the membrane achieved a total flux of 0.73 kg/m²·h and a selectivity 

of 33.2. Increasing the temperature to 50°C nearly doubled the permeate 

flux but reduced selectivity by 20%. Similarly, raising the feed 

concentration to 15 wt% doubled the flux but decreased selectivity by 

40%. The study highlights the efficacy of ELASTOSIL® RT 601 A/B as 

a cost-effective and accessible membrane for ethyl acetate-water 

separation under varying operational conditions. 
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 چکیده

 ELASTOSIL® RT ی( باا ناات تراارPDMS) لوکسانیسلیمتیدیپل یغشا مطالعه، عملکرد نیدر ا

601 A/B لیدلغشاا  باه نیاشد. ایبررس یریاستات از آب در فرایند تراوش تبخلیات یجداساز یبرا 

و دسترسای آساان،   ترنییپا  متیمطلوب، همراه با ق  یزیگرو خواص آب  PDMSبا    یشباهت ساختار

 یریگو انادازه  FTIR  ،FESEM  یهااز فناغشاا  بااساتداده  یاب یا. ارزدشانتخاب  نهیبه  ۀنیگز  نوانعبه

 سلسیوس  ۀدرج  ۵۰تا    3۰  ییدما  ۀدر محدود  یریتراوش تبخ  یهاشیشد. آزماتماس آب انرات  یۀزاو

 جی. نتااگرفاتباار انراتیلیم  2۰۰استات تحت فشار خا   لیات  یدرصد وزن   1۵تا    ۵و غلظت خوراک  

 لاوگرتیک  ۷3/۰  یغشا  به شار کل  ،سلسیوس  ۀدرج  3۰  یو دما  یدرصد وزن   ۵داد که در غلظت  نشان

را   یشار عباور  ،سلسیوس  ۀدرج  ۵۰دما تا    شی. افزاافتیدست  2/33  ینشگریبر مترمربع ساعت و گز

درصد   1۵غلظت خوراک به    شیافزا  ،چنین. همکم شددرصد    2۰  ینشگریدو برابر کرد، اما گز  باًیتقر

 یکاه غشاا دهدیمپاووهش نشاان نیکرد. ادرصد افت ۴۰ ینشگری، اما گزکردشار را دو برابر   ،یوزن 

ELASTOSIL® RT 601 A/B یبارا یمناسب ۀنیکمتر و دسترسی آسان، گز ۀنیبالا، هز ییکارا لیدلبه 

 مختلف است. یاتیعمل  طیاستات از آب در شرالیات  یجداساز

 2۴/12/1۴۰3تاریخ دریافت:  

 21/۰۴/1۴۰۴تاریخ پذیرش:  

 6۷تا   ۵3شماره صدحات:  
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 مقدمه .1

طور گسترده  مدرن به  عیبر غشا  در صنا یمبتن یجداساز یهافرایند

  نیتااراز مهم  یکیعنوان  به  1یریتراوش تبخ  شگردو    شودیماستداده

  کی یریتراوش تبخ. [1]شودیمشناخته  ئیغشا  یجداساز  یهاروش

. در  کندیممتااراکم اسااتداده یغشا کیاست که از   یفرایند جداساز

  گااریطرف غشا  قراردارد و طاارف د  کیدر    عیخوراک ما  ،فرایند  نیا

  نیباا   ی. اختلاف فشار جزئ[2,3]ردیگیگاز قرارم  انیجر  ایتحت خ   

  انیاز م    اجزا  یانتقال انتخاب  یلازت برا  ۀمحرک  یرویدو طرف غشا ، ن

و    یریوابسته به ندوذپذ  یانتقال انتخاب  نی. ا[۴]کندیمغشا  را فراهم

  فشااار انیگراد ریکه هر دو تحت تأث تدر غشا  اس    اجزا  2نرخ انتشار

 .[۵]هستند  و فشار جزئی

جایگزینبه  یریتبخ  تراوش برا   یعنوان  مطرح    یسنت  ریتقط  یمؤثر 

به جداساز  وهیواست،  جوش    باتیترک  یدر  نقاط  یبا    ا نزدیک 

اکی آزئوتروپ  یهامخلوط  درمقا  نی.  تقطسه یفرایند    ی هابرتری   ر،یبا 

هزمله  جاز   یمتعدد در  به  یانرژ   یهانهیکاهش  فرایند  انرات  دلیل 

 طیبا مح  یو سازگار  شتریب  یمنیبالاتر، ا  یوربهره   ،  [6دمای پایین]

ا[۷دارد]  ستیز تبخ  ها،یوگی و  نی.  به   یریتراوش    ک یعنوان  را 

روش    نی. ا[8است]کردهیمعرف  ستیزطیپاک و دوستدار مح  یفناور

حوزه  حذف    ،یآل  باتیترک  زداییآبازجمله    یمختلد  یهادر 

جداساز   یآل  یهاندهیآلا و  آب  از    ی آل-یآل  یهامخلوط   یفرار 

 .[9کاربرددارد]

و    کیاتاار اساات  ک،یاساات  دیاساا   لیاا عنوان اسااتر اتستات، که بهالیات

  ییایمیبا فرمول ش  یآل  بیترک کی شود،یمشناخته زین اتانیوکسیات

2O8H4C  یاوهیم ییبا بو رنگیشداف و ب یعیماده ما نی. ا[1۰]است  

  یهاکنناادهپاک  ایاا ها  چسااب  یبرخ  یاست که مشابه بو  ندیو خوشا

  ینییجااوش پااا  ۀفرار است و نقط  اریبس  استاتلی. اتاستلاک ناخن  

  عیها در صناحلال  نیاز بهتر  یکیعنوان  (، که آن را بهC1/۷۷ دارد )

  یآل یهاحلال یماده در تمام  نی. ا[1۰,11است]کردهیمختلف معرف

دارد،   ییبااالا اریبساا  تیحلال هاکولیها و گلها، کتونمانند الکل جیرا

  gr  8حاادود)  %2۵کمتاار از  گیریچشمطور آن در آب به تیاما حلال

  شیدمااا منراار بااه افاازا  شیاتاق( است. افزا  یآب در دما  ml 1۰۰در

ها،  چسااب  دیاا تولاستات در  لی. اتشودیاستات در آب ملیات  تیحلال

در    یها، استرها، داروها، عطرها و حتاا پوشش ،یتروسلولزین یهالاک

 

1. Pervaporation 
2. Flux 

  .[12,13کاااربرد دارد]  بعنوان عاماال اسااتخرا  آبااه  ییغااذا  عیصنا

  یمااورد اسااتداده بسااتگ یبه غشا ها یریفرایند تراوش تبخ عملکرد

 دارد.

آغاااز   (Ra) تیاا عاماال حلال  ۀفاصاال  یغشا ها با بررس  عملکرد  یابیارز

  تیاا حلال  یهاااعامل  نیشباهت باا   یصورت کمعامل به  نی. اشودمی

  تیااا حلال  یهااااعامل  یبعدساااه  یبَسااا ار و حااالال را در ف اااا

تطااابو و    زانیاا م  نیاایتع  ،یابیارز  نیا  ی. هدف اصلکندیمیریگاندازه

  شاااخ   کیاا عنوان  است کااه بااه  لبَس ار با حلا  ییایمیش  یسازگار

درک بهتر    یبرا  .((1)  ۀ)معادل  ندکیغشا  عمل م  در عملکرد  یدیکل

  زیاا ن(  3RED)  ینسااب  یبَس ار و حلال، مدهوت تداوت اناارژ  نیرابطه ب

اساات، نساابت  شده  فیاا تعر  (2)  ۀکه در معادلاا  اریمع نی. اشداستداده

.  کندیمیرا بررساا   )oR(  بااه شااعاا تعاماال )aR (تیعامل حلال  ۀفاصل

  حلال  کیکه در آن    کندیرا مشخ  م  یامحدوده )oR (شعاا تعامل

  انیاا . بااه ب[1۴]باشاادکنش داشتهبه طور مؤثر با بَس ار برهم تواندیم

 :ترساده

• RED  است که حلال و بَس ار از نظاار   نیا ۀدهندنشان 1کمتر از

  یدارند که به معناا   یو تعامل قواند  کینزد  گریکدیبه    ییایمیش

 .مؤثر است  یریپذبیبالا و ترک  تیحلال

•  RED  است که حلال و بَس ار تطابو   نیا ۀدهندنشان 1از    شتریب

ها محدود است که منرر بااه  دارند و تعامل آن یدیضع ییایمیش

 .شودیم  نییپا  تیحلال

و    یطراحاا   درمناسااب    یهاااحلال  ییشناسااا  یبرا هویوبه لیتحل نیا

کمتر    REDمقدار    بیترک  کیدارد. اگر    تیاهم  اریانتخاب غشا ها بس

چراکه   شود،یممناسب شناخته  ۀسامان  کیعنوان  باشد، بهداشته  1از  

بااالاتر از   REDبا بَس ار دارد. در مقابل، مقدار  یخوب  ییایمیتطابو ش

مناسااب   یاسااتداده بااا بَساا ار انتخاااب یکه حلال برا  دهدیمنشان  1

 .[1۵]ستین

  اریبساا   تااراوش تبخیااری  یشده بااراییشناسا آبگریز یتعداد غشا ها

  آبگریاازمااواد    رایاا اساات، ز  ایاان فراینااد  آبدوساات  یکمتر از غشااا ها

ها، که عماادتاً  از آن  یو تنها تعداد کم  رس هستنددر دست یمحدود

  شااوند،یم ۵(دیاا آم-باالاک-)اتر  یو پل  ۴لوکسانیسلیمتیدیشامل پل

  یمولکااول  یجداساااز  یمناسااب باارا  یساااختارها  لیقااادر بااه تشااک

مری آبگریز معمولاً تمایاال بااه جااذب  های پلیغشا  .  [16, 2]هستند

 

3. Relative Energy Difference 
4. PDMS 
5. PEBA 



 

 (1405) وپنجصد و چهلـ شماره   موپنجبيستنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  56 
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مواد آلی در محلول آبی دارند و حذف ترکیبات آلاای مااواد از آب در  

  یغشااا ها  ان،یاا م  نیاا در اشااود.  میفرایند تراوش تبخیااری استداده

  شاااتریب  د،یااا کمتااار و ساااهولت تول  ۀنااا یهز  لیدلباااه  یماااریپل

  لیدلباااه  یمعااادن  یکاااه غشاااا هایدرحال  ،[6,1۷]رونااادکارمیبه

دارنااد.    یاوهیاا و  یهااابااالاتر، برتری  یریو ندوذپااذ  یریپااذانتخاب

فراینااااد معمااااولاً از    نیاااا در ا  جیاااا را  یمااااریپل  یغشااااا ها

.  [6,18]شااوندیمساخته دیبلاک آم  اتریو پل لوکسانیسلیمتیدیپل

  یشاادگحل  یهامشخصااه  یااۀانتخاااب مااواد غشااا  باار اساااس نظر

اسااتحکات    لم،یفاا   لیماننااد سااهولت تشااک  یعواملبه  و    شودیمانرات

  .[19,2۰شااود]میتوجااه    یاتیاا عمل  طیدر شاارا  و عملکاارد  یکیمکااان

  یآل باتیترک یابیباز یبرا یعال  یجداساز  عملکرد  PDMS  یغشا ها

د. این ماده برای تشکیل یااک  دهنیمنشان از خود یآب یهااز محلول

دارد کااه  لینکاار  عنوان کراسغشا  مستحکم نیاااز بااه یااک ماااده بااه

  PDMSساز تراری همراه با صورت پیشلینکرها بهمعمولاً این کراس

 .[21,22]هستند

در فراینااد تااراوش تبخیااری مبتناای باار    زیاا غشااای آبگر  عملکاارد

های فیزیکی و شاایمیایی سااطح غشااا  و سااازوکارهای ندااوذ  ویوگی

طبیعاات   سااببانتخابی اجزای مخلااوط اساات. ایاان نااوا غشااا ها به

غیرقطبی خود، تمایل بیشااتری بااه جااذب و انتقااال ترکیبااات آلاای  

  ندااوذ و  کااهیها و استرها دارنااد، درحالها، کتونقطب مانند الکلکم

ها عمدتاً تحت  آن  کنند. عملکردطور مؤثری محدودمیعبور آب را به

جاازای  ا  و ندوذپااذیری حلالیاات :تأثیر دو شاخ  کلیاادی قاارار دارد

مخلوط در ماتریس غشا . ابتدا ترکیب هاادف در سااطح خااوراک در  

و در    کناادمی، ساا س درون ساااختار بَساا ار ندااوذ  شودمیحل    غشا

غشااا  باعاا     یزیاا شود. ویوگی آبگریفشار یا خ  تبخیر مسمت کم

پااذیری نساابت بااه اجاازای آلاای و کاااهش ندااوذ  افاازایش انتخاب

شود که این امر در افاازایش راناادمان جداسااازی  های آب میمولکول

، ضخامت    بخار اجزا  یبسیار مؤثر است. افزون بر این، دما، فشار جزئ

ای در  کنناادهغشااا  نیااز نقااش تعیین  زیاا فعااال و ساااختار ر  ۀلایاا 

  شااده ازآن دارد. برای مثااال، غشااا های ساخته  سازی عملکردبهینه

PDMS  هااای پلیمااری و خاصاایت  پااذیری زنریرهانعطاف  لیدلبااه

پذیری مطلااوب باارای  شار زیاد و انتخاب  ۀبالا، قادر به ارائ  یزیگرآب

  زیاا گرغشااا های آب ترکیبات آلی سبک هستند. در مرموا، عملکرد

ارتباط نزدیکی با طراحی ساختاری، ترکیب مااواد سااازنده و شاارایط  

طور مستقیم بر راناادمان فراینااد تااراوش  عملیاتی دارد که هر یک به

 .[23]گذارندتبخیری تأثیر می

سااه   یطی ریاستات از آب با روش تراوش تبخلیات  یفرایند جداساز

  یهاو توسااعه  یعلماا   قاااتیدر تحق  یاوهیاا توجه و  محلگذشته  ۀ  ده

  یمصرف انرژعنوان جایگزین کمروش به  نیاست. اقرارگرفته  یصنعت

در    وهیوبااه  ر،یاا ماننااد تقط  یجداساااز  کیکلاس  یهانسبت به فرایند

  ۀبا اخااتلاف نقطاا   ییهامخلوط  ای  کیآزئوتروپ  یهامخلوط  یجداساز

  یجداساز   یبرا  یریاست. در فرایند تراوش تبخشدهجوش کم، مطرح

و   یمااری، مااواد پللوکسانیسلیمتیدیاستات از آب، علاوه بر پللیات

  انااد کااه بااه بهبااود عملکااردکار رفتهبااه  زیاا ن  یگریمختلف د  یمعدن

مواد عمدتاً    نی. اکنندیفرایند کمک م  نیشده در ااستداده  یغشا ها

  یداریاا و بهبااود پا یریپذش انتخابیافزا ،یمنظور بهبود شار عبوربه

  نیاا از ا  یکاا ی  PEBA.  شااوندیمغشا ها استداده  یکیو مکان  ییایمیش

خااود، معمااولاً در    آبدوسااتمهین  یهااایوگیو  لیدلمواد است که بااه

  یبااا مااواد معاادن بیاا . در ترکشااودمیاستداده    یتیکام وز  یغشا ها

  یآلاا   باااتیترک  یدر جداساز  یخوب  عملکرد  PEBA  ها،تیمانند زئول

  یمطالعااه، غشااا ها  کیاا در    وهیواساات. بااهدادهساابک از آب نشان

PEBA/ZSM-5  یبهتاار  سااتات از آب عملکااردالیات  یجداساز  یبرا  

الکاال    لیاا نیویپل  [2۴]داشااتند  یمعمول PDMS ینسبت به غشا ها

(PVAن )یآلاا   باتیترک  یآبدوست در جداساز  مریپل  کیعنوان  به  زی  

همزماااان    یجداسااااز-واکااانش  یهادر ساااامانه  وهیواز آب باااه

استات، اسااتداده از  لیات  ونیکاسیدی[. در فرایند استر2۵]رودیکارمبه

بازده   شیاز واکنش و افزا  دشدهیباع  حذف آب تول  PVA  یغشا ها

ماننااد    ییایمیشاا   راتییاا بااا ت   توانناادیغشا ها م  نی. اشودیم لیتبد

خااود را بهبااود بخشااند و    یهایوگیو ونیلاسیاست ای نگینکیلکراس

 .[26]دهندشیرا افزا  یجداساز  عملکرد

  ینگهدارنااده در غشااا ها  یۀعنوان لا( معمولاً بهPES)  اترسولدونیپل

دارد    یمناسب  یو حرارت  یکیمکان  یهایوگیو و  شودیماستداده هیدولا

نگهدارنده    یۀلا  نیکند. افعال کمک یغشا ها یداریبه پا تواندیکه م

مختلف مقاوت باشد و    یاتیعمل  طیکه غشا  در برابر شرا  شودیمباع 

   .[2۷]دهداز خود نشان  یریرا در فرایند تراوش تبخ  یبهتر  عملکرد

  یکاا یعنوان  به  SYLGARD® 184نات تراری  با    PDMSتا به امروز،  

  یریاا تااراوش تبخ  یساااخت غشااا ها  یمااواد باارا  نیکاااربردتراز پر

  یکاا یزیفرد فبهمنحصر  یهایوگیو  لیدلماده به نیاست. اشدهاستداده
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 مناسااب،  یریپااذانعطاف  ،بااالا  یزیاا گرازجملااه آب  ،ییایمیو شاا 

طور  بااه  ،یدهو سااهولت فراینااد شااکل  ییایمیو شاا   یحرارت  یداریپا

اسااتات( از  لیفاارار )ماننااد ات  یآلاا   باااتیترک  یگسااترده در جداساااز

کااه    یاگسااترده  یهاااباوجود برتری  است.کاررفتهبه  یآب  یهامحلول

SYLGARD® 184  یدر ساااخت غشااا ها  PDMS  تااراوش    یباارا

نساابتاً بااالا و    ۀناا یمهاام آن هز  یهاتیاز محدود  یکیدارد،    یریتبخ

  کیاا عنوان  ماااده بااه  نیاا مناااطو اساات. ا  یدسترسی محدود در برخ

  مااتیق  شااده،یمهندس یهااایوگیبا خلوص بااالا و و یمحصول ترار

  یساانتزها  ایاا   یرتراااریغ  PDMSانااواا    رینساابت بااه سااا  یبااالاتر

  اسیاا در مق  یصاانعت  ایاا   یقاااتیتحق  یهااادارد. در پروژه  یشگاهیآزما

  یچااالش جااد کیاا  یاز لحاااا اقتصاااد  تواندیموضوا م  نیبزرگ، ا

  هیچندلا  ای  عیوس  یغشا ها  دیبه تول  ازیکه نیزمان  وهیوبه  د،یشمار آبه

   .[28]باشدوجودداشته

دارای  ELASTOSIL® RT 601 سیلوکسااانمتیلدیدر مقاباال پلی

  یدیاا کل  ، امااا برتااریاسااتSYLGARD® 184   خواصاای مشااابه

ELASTOSIL® RT 601  تر آن نساابت بااه  مناسااب  اریبساا   مااتیق

SYLGARD® 184    .یر بازار جهانداست،  ELASTOSIL    معمولاً بااا

  SYLGARDتااار از  درصاااد ارزان  ۵۰تاااا    3۰حااادود    یمتااا یق

اخااتلاف   نیاا . ایصاانعت ایاا عمده  یدهایدر خر  وهیوبه  ،شودیمعرضه

نباشد، امااا    ریگممکن است چشم  یشگاهیآزما  یهااسیدر مق  متیق

  یاقتصاااد  ییجوانبااوه غشااا ، صاارفه  دیاا تول  ای  یصنعت  یدر کاربردها

 .کندیمرادیا  یتوجهقابل

 یصااورت ترااارکااه به  لوکسااانیسلیمتیدیپااووهش، پل  نیاا ا  در

  لیدلبااه  شااود،یمعرضه  ELASTOSIL® RT 601 A/Bبااا نااات  

شد.  عنوان غشا  انتخابمناسب به  یریپذبالا و انتخاب  یریپذانعطاف

مشااابه ماننااد  یهانااهیماااده نساابت بااه گز  نیا  متیق  ن،یعلاوه بر ا

SYLGARD® 184  ساااختار و    یابیاا ارز  یاست. برا  ترصرفهبهمقرون

  ت،یاا شااد. در نهااستداده  FTIR  ،SEM  یهاااغشااا  از فن  یمورفولوژ

  خوراک و غلظت آن بر عملکرد  یشامل دما  یاتیعمل  یهاعامل  ریتأث

اسااتات از آب،  لیات  یجداساااز  تیاا قابل  یمنظور بررساا غشااا ، بااه

 .شدمطالعه

 

 تجربی .۲

 مواد ۲-1

ELASTOSIL® RT 601 A/B  اتیاال    استات  و  از شرکت واکر، آلمان

د.  شاا چااین خریداری،  Lifly Chemicals  % از شرکت۷/99با خلوص  

اسااتر  شااد و پلیها از آب دو بار تقطیرشده استدادهمحلول ۀبرای تهی

غشااا     جلوگیری از آسیب به  پشتیبان برای  ۀعنوان لایبدون بافت به

 .دهدمیرا نشان  RT 601ساختار شیمیایی    (1)کاررفت. شکل  به

 

 هاها و روشدستگاه ۲-۲

 غشاء یسازآماده  ۲-۲-1

  یریتراوش تبخ  یهاشیمورد استداده در آزما  یمواد غشا  (1)جدول  

ن مربااوط بااه هرکاادات    تیاا حلال  یهاهمراه مؤلدااهرا بااه هانساا 

های بین  کنشعنوان ابزاری مؤثر در تحلیل برهمکه به  دهدیمشینما

شوند و نقش مهمی در طراحاای و  میها شناختهمواد پلیمری و حلال

کننااد.  انتخاب غشا های مناسب برای فرایند تراوش تبخیااری ایدامی

  ۀبه سه مؤلد مولکولی تقسیم انرژی بین ۀها بر اساس نظریاین مؤلده

و نیروی پیوند   نیروی پراکندگی، نیروی قطبی:  شوندمیاصلی تقسیم

برداری این سه مؤلدااه، میاازان نزدیکاای یااا دوری  مرموا.  هیدروژنی

  کااههنگامی د.دهمیخواص یک پلیمر به یک حلال خاااص را نشااان

 غشا  و یااک حاالال خاااص کوچااک  ۀهانسن بین پلیمر سازند ۀفاصل
 

 

 
 .Bپارت  (b)و شکل   Aپارت  (a)، شکل RT601 PART A/Bساختار شیمیایی . 1شکل 

Figure 1. Chemical structure of RT601 PART A/B, (a)PART A, (b) PART B. 
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 PDMS [32 .]  آب و ی هانسن برا ت یحلال عامل .۱ جدول

Table 1. The Hansen Solubility Parameters (HSPs)[32]. 

 𝛅𝐃 𝛅𝐏 𝛅𝐇 Ro 

water 15.6 16 42.3 - 

Ethyl Acetate 15.8 5.3 7.2 - 

PDMS 17 2.9 2.6 5.7 

 

 

شود؛ این ویوگاای  راحتی در پلیمر حل یا جذب میباشد، آن حلال به

  .[29]گااذاردغشااا  تأثیرمی و شااارگری  طور مسااتقیم باار گزینشاا به

هانسن آب و پلیمر منرر    ۀزیاد بین مؤلد  ۀدر غشا های آبگریز، فاصل

کااه ترکیبااات آلاای بااا  شود، درحالیهای آب میبه دفع مؤثر مولکول

رو،  ایااند. از  کنناا راحتی جااذب و از غشااا  عبااور میکمتر، بااه ۀفاصل

بینی سازگاری بین غشااا   های هانسن امکان پیشتحلیل کمی مؤلده

باارای  را  سااازی طراحاای غشااا   و اجاازای خااوراک را فااراهم و بهینه

 .[3۰-32]دکنکاربردهای خاص تسهیل می

 

(1) (𝑅𝑎)2 = 4. (𝛿𝐷1 − 𝛿𝐷2)2 + (𝛿𝑃1 − 𝛿𝑃2)2 + (𝛿𝐻1 − 𝛿𝐻2)2 

 

(2) 𝑅𝐸𝐷 =
𝑅𝑎

𝑅0
 

 

 لوکساااانیسلیمتیدیپلدر ابتااادا  ی غشاااا   ساااازآمادهبااارای  

 PDMS PART A  وPDMS PART B  بااا نساابت اسااتوکیومتری  

(A/B: 1/9)  پاااس از   شاااد.ترکیب  اساااتداده از روش بلنااادینگ

و    شااودیمریخته  ای از جنس پلکساایماده روی شیشهشدن  مخلوط

میکاارون    3۰۰از فاایلم کااش، فیلماای نااازک بااا ضااخامت  بااسااتداده

  دقیقااه در آون  ۴۰الاای    2۰مدت  نمونه به  پس از آن،.  دیآیمدستبه

C6۰  گیرد. دلیل انتخاب این دما استداده از پلکساای اساات  قرار می

.  کناادیمدادن  شروا بااه ت ییاار شااکل  C6۰که در دماهای بالاتر از  

ی از سااطح  راحتبااهرسااد و  نمونه پس از این مدت به پخت کامل می

، تصااویر هاااهری غشااای  (2. شااکل )شااودیمشیشۀ پلکساای جاادا  

 .دهدیمشده را نشانتهیه

 

 غشاء  اتیخصوص یبررس  ۲-۲-۲

   ییشناسااا  یباارافروساارخ    یااۀفور  لیتبااد  یساانرفیط  یریگاناادازه

 
شده روی  سیلوکسان تهیهمتیلدیی از غشاء پلیانمونه. 2شکل 

 صفحۀ پلکسی. 

Figure 2. A PDMS sample prepared on plexi glass. 

 

  ی برا  شیآزما  نیشد. اانرات  PDMS  ۀموجود در نمون  یعامل  یهاگروه

  دی در مراحل پردازش مد ریدرگ  یهاواکنش  سازوکارساختار و   لیتحل

  PerkinElmer Spectrum IRاز دسااتگاه  بااسااتداده  هاااشی. آزمااست

 از  قرمااز  انیاا در بااازه م  هایریگاناادازه  وانرااات    1۰.۷.2  ۀنسااخ

1-cm  ۴۰۰۰-۴۰۰  دشثبت. 

 لوکسااااانیسلیمتیدیپل  یساااااختار غشااااا  یبررساااا   یباااارا

PDMS ELASTOSIL® RT 601 A/B  ،شناساایریختاز    ریتصاااو  

  کروسااکو یاز مبااسااتداده  هااالیتحل  و  هیاا آن ته  یو مقطعاا   یسااطح

  Zeissشاارکت    DSM-960Aماادل    یدانیاا نشاار م  یروبشاا   یالکتروناا 

 .شدانرات

  یدوستو آب  کونیلیس  دروژلیه  یسطح  یترشوندگ  تیخاص  یابیارز

بااا    شیآزمااا  نیاا . اشااودیمتماس انرات  یۀزاو  شیماده بر اساس آزما

از  آن بااسااتداده  لیاا و روش تحل  شاادانرات  static sessile drop  روش

(  SHARIFSOLAR-CA-500A)  یمنحناا   یدساات  لیاا دسااتگاه تحل

 .است
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 یریآزمون تراوش تبخ  ۲-۲-3

.  دهدیمرا نشااان یریاا انرااات فراینااد تااراوش تبخ  ۀسااامان  (3)شکل  

المناات   کیاا از زنااگ بااسااتداده ضااد لیاز جاانس اساات هیمخزن ت ذ

.  شااودیمدماساانج کنتاارل و نظارت باااآن    یدمااا  ،گرت شده  ییگرما

داخل ماااژول از جاانس  بااه  L/min  2/۰  ثاباات  یمحلول خوراک با دب

که  ی. هنگامشودیدارد، پم اژ مزنگ که غشا  در آن قرار   ضد  لیاست

  انیاا بااه دو جر  کنااد،یمدایمحلااول خااوراک بااا غشااا  تماااس پ

تلااه    ریاا خاا  ز  یغشا  به ف ا  راهاز    هاانیاز جر  یکی.  شودیممیتقس

از میااان آن    ایبخااار پاااره  اخااتلاف فشااار  باااکااه    کناادیندوذم

بااود، بااه  کااه از غشااا  عبااور نکرده ماندهیباق انی. جرشودیمراندهگذ

  پمااخ خاا   کیاا .  شااودیم  مخزن خوراک بازگردانده و مردداً پم اااژ

  کااهیدرحال  ،کناادیم  خ را    بخار سمت جریان تراویده، غشا  و تلۀبه

  ی. خروجاا دهدیمثابت نشان bar 2/۰  فشار خ  را در  فشارسنج،  کی

محصااول   ش،یآزمااا انیاا متصاال اساات. در پا وتیاا به پمخ وک  زیتله ن

 )ماادل  یرقماا   یاز تاارازوساارد بااسااتداده  ۀدر تلاا   شاادهیآورجمع

DLS-100-5  بادقاااات ،gr  ۰۰1/۰  )شااااد و غلظاااات آن  یکشوزن

(  Perkin Elmer 551s)ماادل    UV-Visible  ساانجنورطیفاز  بااستداده

 [.33شد]گیریاندازه

محلااول اسااتاندارد بااا    کیاا ابتاادا  تراوش تبخیری    آزمونبرای انرات  

در آب    لیاا اسااتات ات  تیاا بر اساس حلال  کهشد  هیته  مشخ   غلظت

و    یااهمختلف از نمونه ته  یهابا غلظت ییهامحلول ،. س سدشمیتنظ

  کیب ،شد. س سجذب هر محلول انرات یریگاندازه یبرا  UV  آزمون

  کیاا آن  زاشااد و بااسااتدادهمیترس  اساایون )واساانری(بریکال  یمنحن

را    واساانری  یمنحناا   نیاا ا  (3)  آمد. شااکلدسااتبه  یخطاا   ۀمعادلاا 

غلظاات  از نمااودار واساانری،    آمدهدسااتبهاز معادلااۀ    .دهدیمنشااان

 .شودیماستات موجود حسابمحلول آب و اتیل

 

(3  ) 𝑦 = ۰/۰۵26𝑥 + 0/3674 

 

پس   .استمقدار غلظت نمونه    x(mg/ml) میزان جذب و  yکه در آن  

باارای نمونااه بااا غلظاات نامشااخ  و    UVجااذب    آزمااوناز انرااات  

( مقاادار غلظاات  3از معادلااۀ )مقاادار جااذب آن بااسااتداده  داکردنیپ

. طول مااو   [33]دیآیمدستبه استات در خروجیمحلول آب و اتیل

UV  نظاار از غشا   عملکرد است. 21۰استات خال  حدود  برای اتیل  

  و  دمااا  ازجمله  مختلف،  یاتیعمل  یهاعامل تحت انیجر و یریندوذپذ

  موضااوعات نیاا ا اتیجزئ. شدسهیمقا و لیوتحلهیترز خوراک، غلظت

  ن،یاا ا  از  پااس.  خواهاادگرفت  بحاا   یبعد  یهابخش  در  کامل  طوربه

  یبررساا   یریپااذانتخاب  و  انیاا جر  باار  خااوراک  غلظاات  و  دمااا  ریتااأث

  یریاا تبخ تااراوش یهاآزمون یتمامکه  است ذکر به لازت.  خواهدشد

 .استشده  تکرار  بار  سه

 

 
 انجام فرایند تراوش تبخیری.  منظوربهشده ۀ طراحیسامان. طرحوارۀ 3 شکل

Figure  3. Schematic Diagram of the Pervaporation Setup. 
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 . UV Visible )واسنجی( ونیبراسینمودار کال. 4شکل 

Figure 4. UV visible calibration curve. 
 

با  یریندوذپذ  اتی خصوص   ی ر یپذانتخاب   عاملاز  ستداده ا غشا ها 

(α_pv  ،)  فلاکس ندوذ(J_pv  ) یو شاخ  جداساز  (PSI  ) از  بااستداده

 : شوندیممشخ   بیترتبه  ریمعادلات ز

 

(۴) 𝛼𝑝𝑣 =
𝑦𝐴 𝑦𝐵⁄

𝑥𝐴 𝑥𝐵⁄
 

 

(۵) 𝐽𝑝 =
𝑊𝑝

𝐴𝑡
 

 

(6 ) 𝑃𝑆𝐼 =  𝐽𝑝(𝛼𝑝𝑣 − 1) 

 

ترتیب کسرهای جرمی الکل و آب در محصول   به 𝑦𝐵و  𝑦𝐴 که در آن

ترتیب کساارهای جرماای الکاال و آب در  به  𝑥𝐵و   𝑥𝐴ندوذی هستند و 

( باار حسااب کیلااوگرت باار مترمربااع  𝐽𝑝د. جریان ندوذ )هستنخوراک 

،  A،(kg)، جاارت محصااول ندااوذی 𝑊𝑝از ( بااسااتدادهkg/m²·hساعت )

 شد.حساب، زمان ندوذ )ساعت(  t( و  m²مساحت مؤثر غشا  )

 

 . نتایج و بحث3

 PDMSساختار شیمیایی  3-1

  ۀسنری تبدیل فوریاا از روش طیفپیوندهای شیمیایی مواد بااستداده

مربوط به سااه نمونااه   FTIR طیف  (3)اند. شکل  شدهبررسی فروسرخ

دهد. هر سه طیااف  مینشانو فیلم نهایی را  Bنمونۀ ،  Aنمونۀ  شامل  

های  شامل باندهایی هستند که معرف ساختارهای سیلیکونی و گروه

در ایاان مطالعااه   FTIR ساانریدقت طیف  .استها  آلی متصل به آن

،  Aۀ  در نموناا   .اساات cm⁻¹ ۴۰۰–۴۰۰۰ۀدر محاادود cm⁻¹±2حاادود  

بااه ارتعاشااات   cm⁻¹  2961–29۰۰ۀ  های مشااخ  در محاادودپیک

  پیااک  ،چنااینشود. هممیدادهنسبت Si–CH₃ کششی نامتقارن گروه

cm⁻¹  12۵6 مربااوط بااه ت ییاار شااکل گااروه Si–CH₃ هااایو پیک 

cm⁻¹  1۴۴8-1۴1۰ های کربونیاال هسااتند.  ح ور گروه  ۀدهندنشان

 هااایترتیب معاارف گروهبااه 6۰1و    cm⁻¹  ۷86  ،۷۵8  هااایپیک

Si–CH₃  ،Si–C  و Si–Cl هستند. ح ور باندcm⁻¹  ۷۰3   پیوناادنیز به  

Si–Ph طیااف نمونااۀ  در   .شودمی)فنیل( نسبت دادهB  ت ییراتاای در ،

واکاانش    ۀدهندشود که نشانمیها مشاهدهشدت و مکان برخی پیک

و مواد   A ر نمونۀفعال موجود د  هایکنش بین گروهشیمیایی یا برهم

  cm⁻¹  6۰1ۀ  در ناحیاا  Si–Cl ویوه کاااهش شاادت بانااددیگر است. به

  .فااازی باشاادهااای میانمصرف این گااروه در واکنشتواند بیانگر  می

های هر دو جااز   مربوط به فیلم نهایی ترکیبی از ویوگی FTIR طیف

دهد، ولاای در آن باناادهای مشااخ  مربااوط بااه  میاولیااه را نشااان

اند، کااه  ضعیف یا حااذف شااده Si–Cl داده همچونهای واکنشگروه

  ،چنااین. هماسااتانرات واکنش و تشکیل ساختار نهایی    ۀدهندنشان

  هایکااه بااه کشااش cm⁻¹  11۰۰-1۰۰۰ۀ  ح ور باندهای در محدود

Si–O–Si  سیلوکسااانی در    ۀگیری شاابکمربااوط اساات، مؤیااد شااکل

 .[3۴,3۵]ساختار فیلم نهایی است

 

 FESEM آزمون 3-۲

  یااۀباار پا  شاادههیته  یشااده از غشاااثبت FESEM ریتصاااو( 6شکل )

PDMS یو کاملاً متراکم را هم در نمااا یفاقد تخلخل مرئ یساختار  

y = 0/0526x + 0/3674

R² = 0/9116
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ساااختار متااراکم   نیاا . ادهدیمنشااان یو هم در مقطع عرض  یسطح

 1رمتخلخاااالیغ  یمااااریپل  یمعمااااول در غشااااا ها  یایوگاااا یو

در    وهیواند، بااهشااده  یطراحاا   یریاا فرایند تراوش تبخ  یاست که برا

 ازوکارساا   از راه  یانتخاااب  یبااه انتقااال مولکااول  ازیاا کااه ن  ییکاربردهااا

  یۀلا  کنواختیضخامت  ،  3یمقطع عرض  ینما  در  دارند.  2انحلال -ندوذ

فراینااد    یبااالا  تیاا دیدهندۀ کنشااانکااه    شااودیمدهید PDMSفعال 

  یدر نمااا  ،چنااینغشااا  اساات. هم  کنواخااتیو پخاات    ۴یدهشااکل

  یااۀکااه لا  کندیمدییتخلخل تأ  ایسطح صاف و بدون ترک  ،  ۵یسطح

  یموضااوا باارا  نیاا اساات کااه اشدهلیتشک  یکیزیف  نق فعال بدون  

نساابت بااه    6پذیریانتخاب  شیآب و افزا  ۀاز عبور ناخواست  یریجلوگ

هاادف    کاملاً منطبو با  یکیزیساختار ف  نیا است. یاستات ضرورلیات

باار    ،یفراینااد جداساااز  نیاا چراکه در ا  ؛است  یریتراوش تبخ  یغشا

 افااذمن  ون،یلتراساا ینانوف  ایاا   ونیلتراساا یمثل اولتراف  ییهاخلاف روش

و    تیاا صاارفاً بااه تداااوت در حلال یعبور وجودناادارد و جداساااز قابل

  ن،یدارد؛ بنااابرا  یخااوراک بسااتگ یاجاازا نیباا  یمولکااول یریندوذپذ

غشااا  و نقااش   یانتخاب عملکرد دگرییشده تأساختار متراکم مشاهده

 [.36,3۷]استات از آب استلیات  یمؤثر آن در جداساز

 

 
 B. 1و پارت  A پارت شده،لیتشک  لمیف FTIR ELASTOSIL® RT 601 فی. ط5شکل 

Figure 5. The FTIR Spectrum of Silicon film, part A and part B  of ELASTOSIL® RT 601 

 

 
 تصویری از مقطع عرضی ماده.  d)و  (c، تصویر سطح مادۀ b)و  (PDMS (ELASTOSIL® RT 601 A/B) ،a ۀ ماد FESEM ریتصو. ۶شکل 

Figure 6. FESEM image of polydimethylsiloxane (PDMS) membrane (ELASTOSIL® RT 601 A/B). 

 

1. Dense Membranes 2. Solution-Diffusion Mechanism 3. Cross-Sectional View 
4. Casting 5. Surface View  6. Selectivity 
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 تماس ۀزاوی 3-3

  یتماس قطره آب بر سااطح غشااا یۀشده از زاوثبت ریتصو( ۷شکل )

  کااه  دهدیمدرجه را نشان  91برابر با    یاهیزاو PDMS شده ازساخته

سااطح غشااا     ه،یاا زاو  نیاا غشا  اساات. در ا  نیا زیگرآب  تیماه  انگریب

آب دارد و در عوض، با کاهش    با  شدنسیخ  ایبه جذب    یکم  لیتما

گسترده    کهنیبدون ا  ،داردیمسطح نگه  یقطره را رو  ،یسطح  ینرژا

اسااتات از آب،  لیات  یجداساااز  یبرا  یریفرایند تراوش تبخ  در  .شود

دارد.    یجداساز  در عملکرد  یاکنندهنییبودن غشا  نقش تع  زیگرآب

  یآلاا   باااتیبه جذب و عبااور ترک  یشتریب  لیتما PDMS کهییآنرا  از

تماااس بااالا    یااۀاسااتات نساابت بااه آب دارد، زاولیفاارار ماننااد ات

  یانتقااال انتخاااب  تواناادیم  یرمااؤث  طوربااهکااه غشااا     دهدیمنشااان

آب را محدود    یهاعبور مولکول  کهیدرحال  ،کندلیاستات را تسهلیات

غشااا  نساابت بااه    یریپااذانتخاب  شیبااه افاازا  یوگاا یو  نیاا . ادکنیم

  یدر طراحاا  یاز اهااداف اصاال یکاا ی که شودیآب منررم استات/لیات

 تماااس  یااۀزاو  ن،یبنااابرا  ؛اساات  یفراینااد جداساااز  نیاا ا  یغشا  باارا

مااورد اسااتداده،   PDMS ینکته اساات کااه غشااا  نیا  دیدرجه مؤ  91

  باتیترک  یریکاربرد در تراوش تبخ  یبرا  یمناسب  یسطح  یهایوگیو

  یسطح آن برا ،یکینامیدارد و از نظر ترمود  یآب  طیسبک از مح  یآل

 [.38]استشدهنهینسبت به آب به  یحلال آل  یجذب انتخاب

 

 تراوش تبخیری آزمون 3-4

حلالیاات هانساان    یهاااعاملکه بر اساااس   RED بررسی مقدار عامل

بیااانگر سااازگاری    1کمتاار از   RED دهد کااهمیشود، نشانمیتعیین

  RED  مناسب میان حلال و بَس ار است. در این مطالعه، مقدار عاماال

  98/۰اسااتات حاادود  و اتیل سیلوکسااانمتیلدیباارای ترکیااب پلی

تعاماال   ۀدهندبودن این عدد بااه واحااد، نشاااننزدیکآمد که دستبه

کااه  ایگونهبه  ،مؤثر و نزدیکی خواص شیمیایی بین این دو ماده است

  باارای ترکیااب RED شود. در مقابل، مقاادارمنرر به حلالیت بالا می

PDMS بود که این موضوا بیااانگر تداااوت    1تر از  و آب عددی بزرگ

نتیرااه، ناسااازگاری و حلالیاات  هااا و درزیاد در ماهیت شاایمیایی آن

  .[31]در آب است  PDMS  بسیار پایین

  و  ثاباات  غلظاات  با  بخش،  دو  در  یریتبخ  تراوش  ندیفرا  پروژه  نیا  در

  هاار  در  و  ریاا مت   خااوراک  غلظت  و  ثابت  یدما  در  ر،یمت   یدماها  در

  عیمااا  غلظاات  بااهباتوجااه.  شاادانرااات  ناادیفرا  تکاارار  بار  سه  با  مرحله

  جینتا.  شدحساب  ینشگریگز  مقدار  و  انیجر  مقدار  تله،  در  شدهجمع

  لیاا تحل  و  گاازارش  یبعااد  بخااش  در  کاماال  صااورتبااه  بخااش  نیاا ا

 [.39,۴۰]استشده

 

 

 . لوکسانیسلیمتیدیآب و غشاء پل نیتماس ب یۀواز. ۷شکل 

Figure 7. Contact angle with water for the polydimethylsiloxane membrane (ELASTOSIL® RT 601 A/B). 
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 خیریبغشاء در فرایند تراوش ت عملکرد 3-5

 دما ریتأث 3-5-1

 غشاااای  بااارای ارزیاااابی تاااأثیر دماااای خاااوراک بااار عملکااارد

ELASTOSIL® RT 601 A/Bۀهای تراوش تبخیری در باز، آزمایش  

دمااا، شااار    شیداد که با افاازانشان  جینتا ؛شدانرات  C۵۰-3۰  دمایی

عماادتاً   شیافاازا نیاا . ااباادییمشیافزا  یخطاا   باًیصورت تقربه  یعبور

بااالاتر اساات کااه   یدر دماهااا  استاتلیاتفشار بخار    بالارفتن  لیدلبه

  ،رااهیغشااا  و درنت  یدو سااو  نیاختلاف فشار بخار ب  شیموجب افزا

  ،چنااینهم  (.a-(8)شکل )  شودیانتقال جرت م  ۀمحرک  یروین  تیتقو

  یجناابش حرارتاا   شیروی و افاازادمااا باعاا  کاااهش گااران  شیافاازا

غشااا    یمااریساااختار پل انیاا از مرا هااا و ندوذ آن شودمیها مولکول

  استاتلیاتسامانه نسبت به    یریپذ. در مقابل، انتخابدکنیملیتسه

موضااوا بااه    نیاا ا  کااهداد  از خود نشان  یکاهش  یدما روند  شیبا افزا

  یهاااکنشو کاااهش اثاار برهم  یمااریپل  یهااارهیتحرک زنر  شیافزا

. در واقااع،  شااودیمدادهنسبت  اسااتاتلیاتغشااا  و    انیاا م  یحاا یترج

و    شااودمی  زیاا آب ن  یریندوذپااذ  شیدمااا منراار بااه افاازا  شیافاازا

  اباادییمنساابت بااه آب کاهش  اسااتاتلیاتنسبت عبااور    بیترتنیبد

موجااب   تواناادیبااالاتر م یحرارت یانرژ ن،یا  بر  افزون  (.b-(8)شکل )

  ایاا   یجذب سااطح  رینظ  ییایمیش  ای  یکیزیف  یهاکنشهمبر  فیت ع

و   یجداساااز ییکاهش کااارا  تیدر نها  کهشود    یانتخاب  یشوندگحل

  نیاا ا در عملکرد  تیحائز اهم  ۀدارد. نکت  یرا در پ  یریپذافت انتخاب

باار فراینااد    یمثبت  ریآن است که تأث  یبالا  یزیگرآب  تیغشا ، خاص

غشا  مانع از   زیگرکه سطح آبااز آب دارد؛ چر  استاتلیات  یجداساز

  رااه،یو درنت  شااودی میمااریجااذب و ندااوذ بخااار آب در ساااختار پل

  نی. ادکنیمفراهم  یآب  یهااز مخلوطرا    استاتلیاتمؤثرتر    یجداساز

بااالا تااا   یدر دماهااا  یریپااذکه کاااهش انتخاب  شودیمسبب  یوگیو

 شود.سامانه حدظ  یکل  و عملکرد  یلتعد  یحد

 

 خوراک غلظت ریتأث  3-5-۲

  یغشااا    غلظاات خااوراک باار عملکاارد  ریبخااش، تااأث  نیاا در ا

ELASTOSIL® RT 601 A/B  سلساایوسدرجه    3۰ثابت    یدر دما  

  استات  لیاتاز آب و    یقرار گرفت. خوراک شامل مخلوط  یمورد بررس

بااود.    اسااتات  لیاا ات  یدرصااد وزناا   1۵تااا   ۵از  ریاا مت  یبا درصد وزناا 

غلظاات    شیبا افاازا  شود،یمشاهده م  (b-(9))طور که در شکل  همان

.  افااتی شیافاازا وسااتهیپ طور به یدر خوراک، شار عبور استات لیات

( در  اسااتات  لیاتفشار بخار جز فرارتر )  بالارفتناز    یناش  شیافزا  نیا

محرکه انتقااال جاارت   یرویآن، ن  رهیدر نت  کهبالاتر است    یهاغلظت

  اسااتات  لیاتشده و نرخ ندوذ بخار    تیتقو  یریتراوش تبخ  فراینددر  

 گونااه کااه در، همانحااالنیباا.  اباادییم  شیغشااا  افاازا  حاز سااط

  یمعکوساا   ریغلظت خوراک تأث  شیافزا  شود،یم  دهید(  a-(9))شکل  

  نیاا سامانه داشته و باع  کاااهش آن شااده اساات. ا یریپذبر انتخاب

در خااوراک اساات کااه    اسااتات  لیاا اتغلظت    شیافزا  لیکاهش به دل

آب   شااتریچنین ندوذ بجذب غشا  و هم  تیهرف  یموجب اشباا نسب

  ،یدرصااد وزناا   1۰کمتاار از    یهااا. در غلظتشااودیبه درون غشا  م

  ،ید وزناا درصاا   1۵تا    1۰  ۀمحدودت اما در باز یریپذانتخاب راتییت 

 ،شااده گاازارش زیاا ن یبا آنچه در مطالعات قبلاا  یریپذکاهش انتخاب
 

 

 
 .استاتوزنی اتیل %۱0پذیری محلول خوراک انتخاب (b)میزان جریان کلی   (a). تأثیر دما بر 8 شکل

Figure 8. The effect of temperature  on (a) total flux (b) selectivity with 10 wt% ethyl acetate feed. 

 

a b 
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 درجۀ سلسیوس.  30ی در دمای ریپذانتخاب (b)میزان جریان کلی   (b)غلظت خوراک بر  ریتأث. ۹شکل 

Figure 9. The effect of feed concentration (a) total flux (b) selectivity at 30℃. 
 

  یاز حااد فشااار جزئاا   شیباا  شیافاازا ط،یشاارا نیاا دارد. در ایهمخوان

خااوردن تعااادل جااذب و ندااوذ در  است باع  برهمممکن استاتلیات

  تیخاصاا  ن،یاا ا باااوجود. دبخشاا لیتسه زیاا و عبور آب را ن  ودغشا  ش

در   یمااورد اسااتداده همچنااان نقااش مهماا  یغشااا  یذاتاا   یزیگرآب

  شااتریاز کاااهش ب  یو تا حاادود  کندیمدایاز ندوذ بخار آب اممانعت  

  ریتااأثتحتغشااا   عملکرد ن،یبنابرا  د؛کنیم  یریجلوگ  یریپذانتخاب

بالاتر    یهادر غلظت  یریپذانتخاب  یشار و افت نسب  شیزمان افزاهم

 .ردینظر قرارگ  مد  ویدق  طوربه  فرایند  یدر طراح  دیکه با  ردیگیمقرار

 

 یریگجهینت. 4

   ریبااا سااا  بیاا در ترک  ایاا   ییتنهابااه  ،یریاا تااراوش تبخ  فراینااد

  یمااد باارااو کار یکااار اقتصااادراه کیعنوان به ،یجداساز یهاروش

. در  شااودیمدرنظاار گرفته  یآب  یهااز مخلوط  لیاستات ات  یجداساز

  یبااا نااات ترااار لوکسااانیسلیمتیدیپل  یمطالعااه، از غشااا  نیاا ا

ELASTOSIL® RT 601 A/B  از آب از    لیاتاسااتات  یجداساز  یبرا

  یپووهش، بررساا   نیشد. هدف از ااستداده یریتراوش تبخ فرایند راه

و    فرایند  یمختلف، از جمله دما  یاتیعمل  طیغشا  تحت شرا  عملکرد

عواماال باار ناارخ عبااور و    نیاا ا  ریتااأث  یابیاا و ارز  غلظاات خااوراک

دمااا   شیفاازاداد کااه انشان  هاشیآزما  جینتا  .غشا  بود  یریپذانتخاب

  یهااامعنااا کااه مولکول  نیاا شد، به ا  1ینرخ عبور کل  شیمنرر به افزا

را    دهیاا پد  نیاا از غشااا  عبورکردنااد. ا یشااتریبا سرعت ب لیاستات ات

  ندوذ از  فرایند  لیها و تسهمولکول  یجنبش  یانرژ  شیبه افزا  توانیم

غشا     یریپذبالاتر، انتخاب  یدماها  در،  حالنیبااداد.  غشا  نسبت  راه

و آب کمتر   لیعبور استات ات  نیب  زیتما  دهدیمنشان  که  افتیکاهش
 

1. Flux 

  زیاا در خااوراک ن  لیغلظت استات ات  شیمشابه، افزا  طوربهاست.  شده

داشت،    یریپذبر انتخاب  یمند  رینرخ عبور شد، اما تأث  شیموجب افزا

کمتر از   یعبور انیجر  ربه آب د  لیکه نسبت استات ات  یمعن  نیبه ا

 .مقدار مطلوب شد

  نیاا ا جیاا معمولاً از معادلات را ،یریتراوش تبخ یفرایندها  یبررس  در

  یمعااادلات باارا  نیاا . اشااودیماستداده  جینتااا  لیاا تحل  یحااوزه باارا

   یهااامناسااب هسااتند، امااا در مااورد محلول  آلدهیاا ا  یهااامحلول

اساات  نممک  و،یاا تحق  نیاا مورد مطالعه در ا ۀسامانمانند  آل،دهیا ریغ

  ییهاسااامانه نیدر چن ل،یدل نیهمبهشوند.  نادرست  ریمنرر به تداس

  دی، باحالنیباا.  شودیمگزارش  زین  یریپذعلاوه بر نرخ عبور، انتخاب

  یهاباار اساااس نساابت غلظاات مؤلدااه  یریپذداشت که انتخابتوجه

نساابت بااه خااوراک    یعبااور  انیاا در جر  یرندااوذیو غ  یندااوذ

از    یقاا یدق  ریاساات تصااوممکن  طیشاارا  یو در برخاا   شااودیمحساب

  یداد کااه غشاااپااووهش نشااان  نیاا ا  جینتااا  .ندهدغشا  ارائه  عملکرد

در فرایند    یمؤثر  عملکرد  ELASTOSIL® RT 601 A/B  یکونیلیس

دارد،    یآباا   یهااز مخلوط  استاتلیات یجداساز یبرا یریتراوش تبخ

  یمحسوساا   طوربااه  یخوراک، شار عبااور  یدما  شیبا افزا کهیطوربه

فشااار بخااار    نبااالا رفاات  لیدلعمدتاً به  شیافزا  نیاست. اافتهیشیافزا

  یدر دماهااا یجنبش مولکول  شیروی و افزاکاهش گران  استات،لیات

  یمریساختار پل  انیاز م  باتیندوذ ترک  لیبالاتر است که موجب تسه

بااا    اسااتاتلیاتنساابت بااه    یریپااذ. در مقاباال، انتخابشودیغشا  م

آب   یریندوذپذ شیآن را به افزا توانیکه م افتهیدما کاهش    شیافزا

داد.  نسبت  استاتلیاتغشا  و    انیم  یحیترج  یهاکنشو کاهش برهم

  PDMS  یغشا ها  یۀکه عمدتاً بر پا  نیشیبا مطالعات پ  جینتا  ۀسیمقا

a 
b 
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روناادها    ییراسااتاهم  ۀدهندنشااانانااد،  گرفتهانرات  1ساایلگارد  از نااوا

  یوگاا ی، وحااالنیباااساات.    یریپذدما بر شار و انتخاب  ریتأث  ۀنیدرزم

  برعلاوه که است  2لیالاستوس  یاز غشا  ستدادهحاضر ا  ویتحق  زیمتما

نساابت بااه    یریگچشم  برتری  زین  اقتصادی  لحاا از مطلوب، عملکرد

دارد و در   ییبالا ۀنیمعمولاً هز PDMSنوا  نیدارد؛ چراکه ا  لگاردیس

  یغشااا  کااهیدرحالصاارفه اساات.  بهکمتاار مقرون  یصاانعت  اسیاا مق

  یتوانسته عملکرد  تر،نییپا  اریبس  متیق  باپووهش،    نیکاررفته در ابه

  لیالاستوس  یبالا  یزیگرآب  تیخاص  ،چنیندهد. همارائه  سهیمقاقابل

  یریپااذدمااا باار انتخاب  شیافاازا  یمنداا   ریدر کاهش تأث  مهمی  نقش

  یاتیاا عمل طیدر شاارا  یراندمان جداساز  یداشته و موجب حدظ نسب

  یغشااا  را باارا نیاا ا یبااالا هرفیاات  ها،افتهی  نیاست. اتر شدهسخت

فاارار    یهاااحلال  یابیاا صاارفه در بازبهمقرون  یصاانعت  یکاربردهااا

 .دهدیمنشان
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