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 تشکش و قذسدانی

٘خؼشیٗ ػذبع ٚ ػشبیؾ اص آٖ خذاٚ٘ذی اػز وٝ ثٙذٜ وٛزىؾ سا دس دسیبی ثیىشاٖ 

ٞبی ٘بة آٔٛصٌبسا٘ی ثضسي ثٝ سٕبؿب ا٘ذیـٝای ػبخز سب ٚػٔز آٖ سا اص دسیسٝ ا٘ذیـٝ، لٌشٜ

٘بٔٝ ضبهش ثٝ ا٘دبْ سػیذٜ اػز، ثش ٞبیؾ دبیبٖ٘ٛاصیػبس ثٙذٜ ٘ـیٙذ. ِزا اوٖٙٛ وٝ دس ػبیٝ 

خٛد لاصْ ٔیذا٘ٓ سب ٔشاست ػذبع سا اص ثضسٌٛاسا٘ی ثٝ خب آٚسْ وٝ اٌش دػز یبسیٍشؿبٖ ٘جٛد، 

 سػیذ.٘بٔٝ ثٝ ا٘دبْ ٕ٘یٞشٌض ایٗ دبیبٖ

٘بٔٝ وٝ سإٞٙبیی دبیبٖ آقای دکتش احوذ اکبشیلذس ٚ ٟٔشثب٘ٓ خٙبة ذا اص اػشبد ٌشاٖاثش

ایٙدب٘ت سا ثش ٟٓذٜ داؿشٙذ ٚ ثب كجش ٚ ؿىیجبیی ثؼیبس ٔشا ثب سٕٞٙٛدٞبی اسصؿٕٙذ ٚ ػبص٘ذٜ 

 خٛیؾ، ٔٛسد ٌِف لشاس داد٘ذ، وٕبَ سـىش سا داسْ.

٘بٔٝ ایٙدب٘ت وٝ داٚسی دبیبٖ نیاسشی آقای پشوفسوس هسعود صلواتیاص اػشبد ٔطششْ خٙبة 

 ٕ٘بیٓ. ٚ صضٕز ٕ٘بیٙذٌی سطلیلار سىٕیّی خّؼٝ دفبّ سا ثش ٟٓذٜ داؿشٙذ ػذبػٍضاسی ٔی

ٕٞسٙیٗ اص خٙبة آلبی ػیذ ٔدیذ ٔدّّی وٝ ٔشا دس ا٘دبْ ٚ ثٝ دبیبٖ سػب٘ذٖ ایٗ دشٚطٜ یبسی 

٘بٔٝ یبسی ٕ٘ٛد٘ذ، ا دس ا٘دبْ ایٗ دبیبٖسػب٘ذ٘ذ سـىش فشاٚاٖ داسْ. دس دبیبٖ اص وّیٝ ٓضیضا٘ی وٝ ٔش

 ٕ٘بیٓ.لذسدا٘ی ٚ سـىش ٔی

 

 

 

 

 

 



 چكيذُ

ٚ وبٞؾ ٔیضاٖ  دٚػشی ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ افضایؾ ؿبسٞذف اص ا٘دبْ ایٗ سطمیك افضایؾ آة

 ثبؿذ.ٔی دٚػز ویشٛػبٖاص دّیٕش آةثب اػشفبدٜ آٔیذی ٘ٛفیّششاػیٖٛ دّیٌشفشٍی غـبٞبی ٘ب

ٔشضّٝ اػز: غـبی اِٚششافیّششاػیٖٛ اِٚیٝ سٛػي فشآیٙذ ٚاسٍٚ٘ی فبص سٟیٝ ػبخز غـب ؿبُٔ دٚ 

دس ادأٝ غـبٞبی سٟیٝ ػٌطی اكلاش ٌشدیذ. ػٌص آٖ ثٝ سٚؽ دّیٕشیضاػیٖٛ ثیٗ ٚ ػذغ ؿذ

ٞبی ٔخشّف اػشفبدٜ اص ٔطَّٛ ویشٛػبٖ ذ٘ذ. اثش غِّزؿاكلاش  ٔدذداًٚسی ؿذٜ ثب سٚؽ غًٛٝ

غـب دس ٔطَّٛ ویشٛػبٖ ثٝ ًٛس خذاٌب٘ٝ ٔٛسد ثشسػی  ٚسیٚ ٕٞسٙیٗ اثش صٔبٖ غًٛٝ

، شٛػبٖیاكلاش ؿذٜ ٚ اكلاش ٘ـذٜ ثب ٔطَّٛ و یّٕٓىشد غـبٞب یثٝ ِٔٙٛس ثشسػلشاسٌشفز. 

ٞب ؿبس ٚ اضشجبع آٖ ضاٖیٚ ٔسؼز ؿذ٘ذ ٔخشّف  یٞباص ٕ٘ه ppm1000  ثب ٔطَّٛ غـبٞب

-آٔیذی آةغـبٞبی ٘ب٘ٛفیّششاػیٖٛ دّی. ثب افضایؾ غِّز ٔطَّٛ ویشٛػبٖ دس ؿذ یشیٌا٘ذاصٜ

L/m ثٝ  2/39دٚػشی ٚ ؿبس آة اص 
2
.h 6/59  .ٕٞسٙیٗ ثٝ ِٔٙٛس ثشسػی افضایؾ دیذا وشد

اػشفبدٜ ؿذ وٝ ٘شبیح  CTAB)) ّٕٓىشد هذٌشفشٍی اص ٔطَّٛ ػشیُ سشی ٔشیُ آٔٛ٘یْٛ ثشٔبیذ

 دٞٙذ.ثٟجٛد ّٕٓىشد هذٌشفشٍی سا ثٔذ اص اهبفٝ وشدٖ ویشٛػبٖ ثٝ ػٌص غـب ٘ـبٖ ٔی

سا ثش سٚی ػٌص غـب سلذیك ٔی  ٚ ویشٛػبٖ آٔیذیضوٛس لایٝ دّی FT-IRاػذىششٚػىٛدی 

دٞٙذ وٝ ٔشٙبػت ثب افضایؾ غِّز ٔطَّٛ ویشٛػبٖ صثشی ٘ـبٖ ٔی SEMٚ AFM سلبٚیش .وٙذ

 w/v % 3/0ثٔذ اص اهبفٝ وشدٖ ٔطَّٛ  (Sa) صثشی وٙذ. )ٔمذاس ٔیبٍ٘یٗوبٞؾ دیذا ٔی غـبٞب

 .وٙذ(وبٞؾ دیذا ٔی 7/20ثٝ  9/59ویشٛػبٖ اص 

آٔیذی، اكلاش ػٌص، ویشٛػبٖ، هذٌشفشٍی ٘ب٘ٛفیّششاػیٖٛ، غـبی دّیکلوات کلیذی: 

 ػٌطیوشدٖ، دّیٕشیضاػیٖٛ ثیٗ
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 هقذهِ

ٞبی سلفیٝ آة ثٝ ِٔٙٛس ضزف ٔٙبػت ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٌؼششؽ ثطشاٖ وٕجٛد آة، سٚؽ

ٞبی ٔخشّف اص ٔٙبثْ آة دس ضبَ سٛػٔٝ ٚ دیـشفز ٞؼشٙذ. فشآیٙذٞبی غـبیی ٔٛثش آِٛدٌی

ای دس اضیب سلفیٝ آة ( ثٝ ًٛس فضآیٙذROٜ)2( ٚ اػٕضٔٔىٛعNF) 1٘ب٘ٛفیّششاػیِٖٛ٘یش 

ؿٛ٘ذ. ٌٔبِٔبر ٔشٔذدی ثش سٚی وبسایی ضزف ٔٛاد داسٚیی ٚ دیٍش ٔٛاد آؿبٔیذ٘ی اػشفبدٜ ٔی

 ( ا٘دبْ ؿذٜ اػز.  NF ٚRO) آِی ثب ایٗ غـبٞب

ایٗ ّ٘ٛ غـبٞب سٛػي  3یىی اص ٔٔبیت اػشفبدٜ اص غـبٞبی ٘ب٘ٛفیّششاػیٖٛ ثطث ٌشفشٍی

ٌشیض ثؼیبسی دس ًجیٔز ٚخٛد داس٘ذ، دس ایٗ دظٚٞؾ ثبؿذ ٚ اص آ٘دبییىٝ سػٛثبر آةسػٛثبر ٔی

ثبؿذ سب دٚػشی ثبلا ٔیآٔیذی ثب خبكیز آةٞذف، ػبخز ٚ سٛػٔٝ غـبٞبی ٘ب٘ٛفیّششاػیٖٛ دّی

دٚػشی خٛاف آة ٌشیض خٌّٛیشی ؿٛد. دس ایٗ سطمیك، اصاص ٌشفشٍی ایٗ غـبٞب سٛػي ٔٛاد آة

 4آٔیذی ٚ ایدبد ػٌطی ثب خبكیز هذٌشفشٍیدّیٕش ویشٛػبٖ ثشای اكلاش ػٌص غـبٞبی دّی

 ثبلا اػشفبدٜ ؿذٜ اػز.

 

 

 

 

  

                                           
1
 -Nanofiltration; NF 

2
 -Reverse osmosis; RO 

3
 - Fouling 

4
 - Antifouling 
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 تؼشيف غطا -1-1

ثیٗ دٚ فبص ثبؿذ، دس یه فشآیٙذ  1دس یه سٔشیف ٕٓٛٔی، غـب ٔی سٛا٘ذ یه ٔشص ٌضیٙـی

ثٝ ًٛس فیضیىی اص یىذیٍش خذا  غـب )فبصػْٛ(وٝ ثٝ ٚػیّٝ غـبیی ٕٓٛٔبً دٚ فبص ٚخٛد داس٘ذ 

ٌش اػز. دس ایٗ كٛسر ا٘شمبَ آٖ خض اص یه فبص ثٝ غـب ٘ؼجز ثٝ یىی اص اخضا ا٘شخبة ؿٛ٘ذ.ٔی

دیٍشی سٟی فبص دیٍش سٛػي غـب ا٘دبْ خٛاٞذ ؿذ. ثٝ ایٗ سشسیت یىی اص فبصٞب غٙی اص آٖ خض ٚ 

یه غـب ٔی  .[1] ٚ فبص سا وٙششَ ٔی وٙذدزیشی ا٘شمبَ خشْ ثیٗ داص آٖ خٛاٞذ ؿذ، ٌضیٙؾ

ثبؿذ،  3یب ٘بٔشمبسٖ 2سٛا٘ذ هخیٓ یب ٘بصن ثبؿذ، ػبخشبس آٖ ٔی سٛا٘ذ ٍٕٞٗ یب ٘بٍٕٞٗ ٚ ٔشمبسٖ

غـب ٔی سٛا٘ذ خٙثی یب ثبسداس )آ٘یٛ٘ی یب وبسیٛ٘ی( ثبؿذ، ٔی سٛا٘ذ اص خٙغ دّیٕشٞبی آِی یب ٔٛاد 

ثبؿذ. دس ٕٓٛٔی سشیٗ خّٕٝ ٌفشٝ فؼفِٛیذیذٞب( ٔٔذ٘ی )فّضی یب ػشأیىی( ٚ یب ثیِٛٛطیىی )

وٝ دٚ فبص سا اص ٞٓ خذا ٔی وٙذ ٚ ا٘شمبَ اخضا ؿیٕیبیی  غـب یه ػذ اػز "ٔی ؿٛد وٝ 

 .[2] "ٔخشّف سا ٔطذٚد ٔی وٙذ. 

ٞبی خذاػبصی ثش دبیٝ غـب ٘ؼجز ثٝ فشآیٙذٞبی خذاػبصی ِٕٔٔٛی اص ِطبٍ ٞضیٙٝ فشآیٙذ

ذ ثبؿیی دس خذاػبصی غیش ضشاسسی ٟٔٓ ٔیسىِٙٛٛطی غـب[. 1ثبؿٙذ ]ٚ ا٘شطی ثب كشفٝ ٚ وبسا ٔی 

دس خذاػبصی ٔٛاد ٞبی ٘بؿی اص سشٔٛدیٙبٔیه ٚ ٕٞسٙیٗ ٚ ثٝ ِٔٙٛس خٌّٛیشی اص ٔطذٚدیز

 [.3دٔب ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٌشفشٝ اػز ] ضؼبع ثٝ

ب ص : ٘فٛردزیشی یـب ا٘دبْ ٔی ٌیشد ٓجبسسٙذ اًٛس خلاكٝ دٚ ُٕٓ اكّی وٝ سٛػي غ ثٝ

ػز ثٝ ٚػیّٝ . ا٘شمبَ خشْ دس ًَٛ یه غـب ٕٔىٗ ادزیشیٌشی یب ٌضیٙؾٚ ا٘شخبة 4سشاٚؽ

                                           
1 -Selective  
2
 -Symmetric 

3
 -Asymemetric 

4
 -Permeability 



4 

 

خبثدبیی ٔی سٛا٘ذ دس اثش اخشلاف دشب٘ؼیُ اِىششیىی، غِّز، فـبس بكُ ؿٛد. ٘فٛر یب خبثدبیی ض

 .[1] یب دسخٝ ضشاسر ا٘دبْ ؿٛد

خشیبٖ دثی یىی  ؿٛد؛ٌی ٟٔٓ ٔـخق ٔییه غـب ثٝ ًٛس َٕٔٔٛ سٛػي دٚ ٚیظ

 وٙذ یب اضشجبعوٝ اص غـب ٓجٛس ٕ٘یدسكذ ِٔٛىِٛی ٚ دیٍشی  خشٚخی ثش ٚاضذ ػٌص یب ؿبس

[4]. 

 ّاي جذاساصي غطايي هكاًيسن -1-2

ٞب ثٝ ًٛس وّی ػٝ ّ٘ٛ ٔىب٘یؼٓ خذاػبصی سٛػي غـبٞب ٚخٛد داسد دس صیش ٞش یه اص آٖ 

 ا٘ذ :ثٝ ًٛس ٔخشلش ثیبٖ ؿذٜ

 غشتال هَلكَلي  -1-2-1

ٔىب٘یؼٓ ٔشثٛى ثٝ غـبٞبی ٔشخّخُ ٚ داسای ضفشٜ اػز. ا٘ذاصٜ اخضای ا٘شمبَ یبفشٝ ایٗ 

ثٝ ٚػیّٝ ایٗ ٔىب٘یؼٓ ثبیذ اص ا٘ذاصٜ ضفشار ٔٛخٛد دس غـب وٛزىشش ثبؿذ. ثٙب ثش سٔشیف آیٛدبن، 

 ؿٛ٘ذ :ٞب ثٝ ػٝ دػشٝ سمؼیٓ ٔیٔشخّخُ ثش اػبع ا٘ذاصٜ لٌش ضفشٜ غـبٞبی

 ٘ب٘ٛٔشش اػز. 2ٞب دس ایٗ ّ٘ٛ غـبٞب وٕشش اص ٔشٛػي ضفشٜ: لٌش 1غـب ثب ضفشٜ وٛزه -

٘ب٘ٛٔشش  50سب  2ٞب دس ایٗ ّ٘ٛ غـبٞب ثیٗ : لٌش ٔشٛػي ضفش2ٜغـب ثب ضفشٜ ٔشٛػي -

 اػز.

 اػز.٘ب٘ٛٔشش  50ٞب دس ایٗ ّ٘ٛ غـبٞب ثضسٌشش اص : لٌش ٔشٛػي ضفش3ٜغـب ثب ضفشٜ ثضسي -

                                           
1
  - Micro porous 

2
 - Meso porous 

3
 - Macro porous 
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 ًفَر هَلكَلي  -1-2-2

یب ٔششاوٓ، ٔىب٘یؼٓ خذاػبصی ٘فٛر ِٔٛىِٛی دس دسٖٚ فوبٞبی دس غـبٞبی ثذٖٚ ضفشٜ 

ٞبی ػبص٘ذٜ غـبػز. دس ایٗ ضبِز ٞش زٝ هخبٔز غـب ثیـشش خبِی ٔٛخٛد دس ٔبوشِٚٔٛىَٛ

ِ٘ٓ )آٔٛسف( ثٝ یبثذ. ٕٞسٙیٗ ٘ؼجز ٔٙبًك ثیذ ٘فٛردزیشی ضلاَ دس غـب وبٞؾ ٔیثبؿ

ـب خٛاٞذ داؿز. دس ٚالْ ا٘شمبَ خشْ دس ٔٙبًك ِٔٙٓ )وشیؼشبِی( سبثیش ثؼضایی دس ّٕٓىشد غ

دسٖٚ غـبٞبی دّیٕشی آٔٛسف ثیـشش اص دّیٕشٞبی وشیؼشبِی یب داسای اسلبَ ٓشهی اػز. ِزا 

ثٟشش اػز دّیٕشٞبی ثٝ وبس سفشٝ دس سِٛیذ غـبٞب، دّیٕشی یب داسای اسلبلار ٓشهی ٘جبؿٙذ. اص 

ؿٛد یه یبثذ. ِزا ػٔی ٔییاػشطىبْ ٔىب٘یىی غـب ٘یض وبٞؾ ًٔشفی ثب وبٞؾ ایٗ خٛاف 

اػٕض ضبِز ثٟیٙٝ دس ایٗ صٔیٙٝ فشاٞٓ ؿٛد. غـبٞبی ٔششاوٓ ٕٓذسبً دس سلفیٝ ٌبص یب فشآیٙذ 

 ٌیش٘ذ.ٔٔىٛع ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

 اختلاف تاس يًَي  -1-2-3

ؿٛد. دس ایٗ ٔىب٘یؼٓ وٙششَ ٚ شش دس غـبٞبی سٔٛین یٛ٘ی دیذٜ ٔیایٗ ٔىب٘یؼٓ ثیـ

ثش اػبع ثبس یٛ٘ی ِٔٛىَٛ دس ٔطَّٛ ٚ ٕٞسٙیٗ دا٘ؼیشٝ ثبس یٛ٘ی ٔٛخٛد دس  ٞذایز خذاػبصی

 ثبؿذ.ػٌص غـب ٔی

 اًَاع فشآيٌذّاي غطايي   -1-3

ٔخشّفی اص  ٕٞبٖ ًٛس وٝ ٌفشٝ ؿذ، دس فشآیٙذٞبی غـبیی ا٘شمبَ خشْ ثٛػیّٝ ا٘ٛاّ

اػشفبدٜ ٔی سٛا٘ذ  ٌیشد وٝ ثش اػبع آٖ، ّ٘ٛ فشآیٙذ ٚ ضشی غـبی ٔٛسد٘یشٚی ٔطشوٝ ا٘دبْ ٔی

. دس خذَٚ دٚ ًشف غـبػزٔشفبٚر ثبؿذ. دس اوثش فشآیٙذٞب ٘یشٚی ٔطشوٝ اخشلاف فـبس ثیٗ 
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ای اص فشآیٙذٞبی غـبیی ٚ ّ٘ٛ ٘یشٚی ٔطشوٝ ٚ غـبی ٔٛسد اػشفبدٜ ثٝ ًٛس خلاكٝ خلاكٝ 1-1

 آٚسدٜ ؿذٜ اػز.

 ضفشٜ ا٘ذاصٜ ٚ ؿذٜ ذاخ خض ا٘ذاصٜ اػبع ثش فـبس ٔطشوٝ ٘یشٚی ثب فیّششاػیٖٛ فشآیٙذٞبی

 ٔطذٚدٜ ٕٞسٙیٗ ٚ خشْ ا٘شمبَ ٔىب٘یؼٓ یه ٞش دس وٝ ؿٛ٘ذٔی سمؼیٓ فشآیٙذ ّ٘ٛ زٟبس ثٝ

 ؿذٜ آٚسدٜ فشآیٙذٞب ایٗ ٔـخلبر اص ایخلاكٝ 2-1 خذَٚ دس. اػز ٔشفبٚر ؿذٜ إٓبَ فـبس

 .[4] اػز

 ثٙذی فشآیٙذٞبی غـبیی ثش اػبع ٘یشٚی ٔطشوٝ ٚ ّ٘ٛ غـبی ٔٛسد اػشفبدٜدػشٝ -1-1خذَٚ 

 فشآینذ
فاصهای هوجود دس دو طشف 

 غشا

نیشوی هحشکه )نوع اختلاف 

 پتانسیل(
 ساختاس غشا

 ٞبی ثضسيغـب ثب ضفشٜ فـبس ٔبیْ-ٔبیْ ٔیىشٚفیّششاػیٖٛ

 ٞبی ٔشٛػيغـب ثب ضفشٜ فـبس ٔبیْ-ٔبیْ اِٚششافیّششاػیٖٛ

 ٞبی وٛزهغـب ثب ضفشٜ فـبس ٔبیْ-ٔبیْ ٘ب٘ٛفیّششاػیٖٛ

 غـبی ٔششاوٓ فـبس ٔبیْ-ٔبیْ اػٕض ٔٔىٛع

 ٞبی ٔشٛػيغـب ثب ضفشٜ غِّز ٔبیْ-ٔبیْ دیبِیض

 غـبی ٔششاوٓ فٔبِیز ؿیٕیبیی ثخبس-ٔبیْ سجخیش

 غـبی سٔٛین یٛ٘ی دشب٘ؼیُ اِىششیىی ٔبیْ -ٔبیْ اِىششٚدیبِیض

 

 ٔـخلبر فشآیٙذٞبی فیّششاػیٖٛ ثب ٘یشٚی ٔطشوٝ فـبس -2-1خذَٚ 

 هکانیسن انتقال هحذوده فشاس )باس( شعاع حفشه )نانوهتش( فشآینذ

 ضلاِیز-٘فٛر 20-80   5/0 اػٕض ٔٔىٛع

 5-30 5/0 -2 ٘ب٘ٛفیّششاػیٖٛ

 ضلاِیز-٘فٛر

 خبثدبیی

 دافٔٝ یٛ٘ی

 5/0-10 2 -50 اِٚششافیّششاػیٖٛ
 خبثدبیی

 غشثبَ ِٔٛىِٛی

 1/0-5   50 ٔیىشٚفیّششاػیٖٛ
 خبثدبیی

 غشثبَ ِٔٛىِٛی


