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 چكيده:
  
   

 ستيز طيو دوستدار مح ييايميپاك ش يهايتوجه را به استفاده از تكنولوژ ع،يدر سطح وس يو صنعت يطيمحستيز يهايآلودگ

 يهستند كه از مواد معدن يمصنوع ياز غشاها يگونه ا يكيسرام يغشاها باشد. يموارد م نياز ا يكيها غشا يتكنولوژ كشانده است.

 ييايميمقاومت ش، اديز يحرارت يداريپاده ش يكيسرام يهاغشا تياند . آنچه باعث مزشده ليتشك هيلا نيشامل چند

 تياصاستفاده مجدد و خ تيقابل، يعمر طولان، معكوس موثر يشستشو يي.توانا، خوب يكيمقاومت مكان، مناسب يكيولوژيكروبيوم

توانند  يمغشاهاي سراميكي استفاده شوند  تواننديبه واسطه ضعفشان نم يمريپل يهاكه غشا يي. لذا در جاهاباشديآن م يستيكاتال

به  نايلومگاما آ يانيم هيشده و لا هيته يدوغاب يگر ختهير به روش يكيسرام يهاغشا هيپا قيتحق نيدر ا باشند. يمناسب نيگزيجا

 ميتانيت دياكس يينها هينانو لا يكنواختي.  ندديگرد ينشان هيلا كندوپاشبه روش  ميتانيت دياكس ييو نانوپوشش نها نشينيته روش

ر و موردنظ هيضخامت نانو لا قي. كنترل دقرديگيصورت م هيلا نيتوسط هم يعمل جداساز رايمهم بوده ز اريها بسنوع غشا نيدر ا

ميكروسكوپ  نشاني با استفاده ازكندوپاش و زمان لايه RFاثر توان . باشديم كندوپاشروش  ياياندازه ذرات نانو از مزا عيتوز يكنواختي

انتخاب گرديد.  جهت ساخت غشاي عمليات تست نفوذپذيرينشاني مشاهده شد و بهترين لايه هاريز ساختار غشاروني عبوري بر الكت

 اند كه شار ونتايج نشان داده به صورت پلي كريستالي و در فاز آناتاز بوده است. 2TiOرشد  XRDبا توجه به نتايج مربوط به آناليز 

شده به روش كندوپاش نسبت به نمونه پايه افت بسياري  نشانيلايه 2TiOتراوايي غشاي داراي لايه مياني گاما آلومينا و لايه نهايي 

لايه نشاني شده به روش اسپاترينگ با روش هاي  2TiOهمچنين كليه نتايج بدست آمده مربوط به غشاي داراي لايه  داشته است.

  ژل و هيدروترمال، مقايسه شدند.-ديگر از جمله سل

  

  غشاي كامپوزيت سراميكي، نانوفيلتراسيون، كندوپاش: كلمات كليدي
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مقدمه-1-1  

امروز همچنان  ها تا بههاي اصلي عصر ما تأمين آب شرب سالم به روش اقتصادي است. به رغم تمامي تلاشيكي از دغدغه

در  هاي غيرمتعارفگونه دسترسي به آب آشاميدني سالم ندارند. هزينه بالاي تصفيه فاضلاب و آبميليون نفر هيچ 900نزديك به 

ها در سطح محيطي در بسياري از مناطق جهان شده است. اين آلودگي مناطق كم آب موجب بروز مشكلات جدي سلامتي و زيست

هاي پاك شيميايي و دوستدار محيط زيست كشانده است. تكنولوژي غشايي يكي از اين موارد فاده از تكنولوژيوسيع توجه را به است

دو  به جنس نظر از هاغشا باشد.هاي ديگر تصفيه پاسخگو نيستند هايي كه به روشتواند روشي مناسب براي تصفيه آباست كه مي

اي از غشاهاي معدني هستند كه عموما از چندين لايه تشكيل غشاهاي سراميكي گونه شوند.مي تقسيم معدني و آلي هايغشا دسته

اند. آنچه باعث مزيت غشاهاي سراميكي شده: پايداري حرارتي زياد، مقاومت شيميايي و ميكروبيولوژي مناسب، مقاومت مكانيكي شده

. ]1-4[بليت استفاده مجدد و خاصيت كاتاليستي آن استشوي معكوس مؤثر و استرليزه شدن، عمر طولاني، قاوخوب، توانايي شست

آهنگ  ،در برابر تجزيه مواد ميكروبي و بيولوژيكياستحكام مكانيكي پائين، پايداري حرارتي و شيميايي كم، همچنين مقاومت پائين 

لذا در جاهايي كه غشاهاي آلي به واسطه  .]5و6[گذاري بالا و عدم امكان شستشوي معكوس از مشكلات غشاهاي آلي مي باشدرسوب

  توانند جايگزين مناسبي باشند.توانند استفاده شوند ميضعفشان نمي

 2TiO شود. ه ميآل شناختاز جمله تركيبات سراميكي است كه به علت داشتن بعضي خواص به عنوان يك فوتوكاتاليست ايده

2TiO ه توان بشود. از خصوصيات بارز آن ميي و لايه اصلي جداسازي استفاده ميدر غشاهاي سراميكي عموما به عنوان پوشش نهاي

هاي نوري و شيميايي، بي ضرر بودن براي محيط ارزان بودن، پايداري شيميايي و بيولوژيكي بالا، مقاومت بالا در مقابل خوردگي

يكنواختي نانولايه نهايي اكسيد تيتانيم در اين . ]7و8[زيست و قدرت اكسيدكردن بالا و ايجاد لايه با شار عبوردهي بالا اشاره نمود

لفي از هاي مختنشاني اكسيد تيتانيم به روشگيرد. لايهنوع غشاها بسيار مهم بوده زيرا عمل جداسازي توسط همين لايه صورت مي

دنظر و يكنواختي توزيع اندازه شود،اما كنترل دقيق ضخامت نانولايه مورژل، هيدروترمال و كندوپاش انجام مي-وري، سلجمله غوطه

رود عمل جداسازي در غشايي كه لايه نهايي آن توسط روش ، لذا انتظار مي]9[باشد ذرات از مزاياي روش لايه نشاني كندوپاش مي

اي  د لايهاهاي لايه نشاني ديگر  بهبود يابد. يكي از دلايل اصلي انتخاب اين روش امكان ايجكندوپاش لايه نشاني شده، نسبت به روش

نشاني نياز به عمليات كلسيناسيون ژل و هيدروترمال پس از لايه-هاي سل، و نيز اينكه برخلاف روش]10[عاري از عيوب و ترك است
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تا كنون گزارشي مبني بر استفاده از روش كندوپاش در زمينه توليد غشاهاي سراميكي ديده نشده است. لذا در  و زينتر كردن ندارد.

امكان استفاده از روش فوق براي ساخت غشاهاي سراميكي مورد استفاده در فرايندهاي جداسازي مورد بررسي قرار  اين تحقيق

ري دوغابي گهاي ريختهخواهد گرفت. پايه غشاهاي سراميكي مذكور آلفا آلومينا و لايه مياني گاما آلومينا بوده كه به ترتيب به روش

  شود.نشاني مي شش نهايي نيز اكسيد تيتانيم بوده كه به روش كندوپاش لايهگردند و نانوپووري تهيه ميو غوطه

  

  اهداف انجام پايان نامه-1-2

 تيتانيا براي عمليات نانوفيلتراسيون املاح آبي-اي كامپوزيت سراميكي آلوميناهاي استوانههدف اصلي اين تحقيق ساخت غشا

، پايه غشاهاي ]11و12[سيستان و بلوچستان در زمينه غشاهاي سراميكي انجام شدهاي قبلي كه در دانشگاه باشد. همانند پروژهمي

 هميتبو سل وريغوطه روش از استفاده گري دوغابي ساخته شد و لايه مياني بااي سراميكي (آلفا آلومينا) به روش ريختهاستوانه

اي اد لايهباشد. هدف، ايجش لايه نشاني اكسيد تيتانيم ميهاي مشابه در روشد. تفاوت اين تحقيق با تحقيق نشاني	لايه هاپايه روي

يكنواخت از نظر ضخامت و توزيع يكنواخت اندازه حفرات است كه توانايي پوشش كامل سطح غشا و حفرات را داشته باشد، در نتيجه 

پس از انجام مطالعات و بررسي  ژل و هيدروترمال برخوردار باشد.-هاي سلهاي ايجاد شده به روشاز كيفيت بهتري نسبت به پوشش

هاي روش كندوپاش، اين روش براي لايه نشاني اكسيد تيتانيم انتخاب شد. مطالعه ساخت لايه نهايي ايجاد شده شامل ويژگي

  ضخامت، يكنواختي و ميزان عبوردهي از اهداف جانبي تحقيق است.

  مراحل انجام كار-1-3

 زير است:مراحل ساخت غشاي كامپوزيتي فوق به شرح 

 تهيه سوسپانسيون ذرات آلفا آلومينا -

 گري دوغابياي متخلخل آلومينيايي به روش ريختهساخت پايه استوانه -

 به روش هيدروليز محلول نمك فلز كلوئيديسنتز ذرات گاما آلومينا و تهيه سل بوهميت  -

 نشاني گاما آلومينا به روش غوطه وريلايه -

  روش كندوپاشاكسيد تيتانيم به لايه نشاني دي -
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  ساختار پايان نامه-1-4

هاي انجام شده در طول تحقيق، متن حاضر گزارشي است از تحقيق صورت گرفته در زمينه توليد غشاهاي سراميكي، فعاليت

از  هنامه، به طور خلاصه مساله مورد بررسي در اين پژوهش و سپس اهدافي كارائه نتايج و بحث پيرامون آنها. در فصل اول اين پايان

گرديد. در فصل دوم مروري بر منابع مطالعاتي ارائه شده است. در فصل سوم مواد انجام اين فعاليت مورد نظر بوده است، بيان 

هاي بررسي خواص مواد آناليز و تجزيه و تحليل نتايج و هاي آزمايشگاهي سنتز مواد ساخت غشا و همچنين روششيميايي و روش

 شود. درهاي مربوط به نتايج بيان ميها ارائه و بحثگردند. در فصل چهارم نتايج بدست آمده از آزمايشطراحي آزمايشات ارائه مي

  گردد.گيري كلي از اين پژوهش بيان شده و پيشنهادهايي براي انجام مطالعات جديد در راستاي اين پژوهش ارائه ميفصل پنجم نتيجه
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  فصل دوم

  

  هاي ساختغشا، روش

  و

  هاي انجام شدهمروري بر پژوهش
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  مقدمه -2-1

  هاي لايه نشاني ارائه خواهد شد.در اين فصل مطالعات انجام شده در زمينه غشا، انواع غشا و روش

  

  1تاريخچه و تعريف غشا -2-2

 غشاها هيچ استفاده صنعتيگردد. از قرن نوزدهم تا ابتداي قرن بيستم آغاز مطالعات اصولي در زمينه غشاها به  قرن هجدهم برمي

ين كاربرد شدند. غشاها اولهاي فيزيكي و شيميايي استفاده مييا اقتصادي نداشتند و به عنوان ابزار آزمايشگاهي براي توسعه فرضيه

دانش غشا گسترش يافت اما همچنان از  1960مهم خود را در پايان جنگ جهاني دوم براي آزمايش آب شرب پيدا كردند. در سال 

شد. غشاها چهار مشكل اصلي داشتند كه از گسترش استفاده آنها در ها و كاربردهاي صنعتي محدودي استفاده ميآنها در آزمايشگاه

هاي بسياري حلسال گذشته راه 30كرد: بسيار غير پايا، غيراتخابي و بيش از حد گران بودند. در فرايندهاي جداسازي جلوگيري مي

. ]14[اي كه اكنون غشاها جايگاه مشخصي در فرايندهاي جداسازي دارندار مشكل بدست آمده است به گونهبراي هركدام از اين چه

  .]15[روندآل و مناسب براي تصفيه آب به شمار ميهاي ايدهدر صنعت آب و پساب فرآيندهاي غشايي يكي از روش

كند. در واقع غشا به عنوان يك مانع انتخابي عمل ميغشا يك ساختار فيلم مانند نازك است كه دو سيال را از يكديگر جدا  

اي . اساس عملكرد غشاها نيروي محركه]16[دهددهد و به برخي ديگر نميكند كه به برخي ذرات و مواد شيميايي اجازه عبور ميمي

مشترك   يزي نيست جز يك فصل. بنابراين غشا چ]17[باشدتواند اختلاف غلظت، اختلاف فشار و يا اختلاف بارالكتريكي است كه مي

كند. غشاها انواع مختلفي دارند كه در ادامه به آنها اشاره نازك و گسسته كه نفوذ اجزاي شيميايي در تماس با خود را محدود مي

  خواهد شد.

  

                                                 
1 Membrane 
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 انواع غشاها از نظر ساختار فيزيكي -2-3

  .3و غشاهاي ناهمسانگرد 2شوند، غشاهاي همسانگردغشاها به دو گروه عمده تقسيم بندي مي

  

  

  

  ]14[. شكل شماتيكي از انواع غشاها 1-2شكل

  

 باشد،يم همسانگرد نوع از باشد يكنواخت كاملا ساختار و تركيب نظر از كه معني اين به باشد، همگن مولكولي نظر از غشا اگر

  داراي يا باشد محدود اندازه توزيع با هاييسوراخ و حفرات شامل مثال براي باشد، ناهمگن شيميايي يا فيزيكي نظر از اگر حاليكه در

                                                 
2 Isotropic membranes 
3 Anisostatic membranes 

غشاهاي

غشا ميكروحفره  غشا بدون حفره  غشا باردار الكتريكي

غشاهاي

 غشا ناهمسانگرد
سري جان-لب  

(Loeb-sourirajan) 
 

 غشا ناهمسانگرد
لايه نازك

ماتريكس 
 پليمري

حفرات پر 
 شده با مايع

 غشا با پايه مايع
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اند و در ادامه ) نشان داده شده1-2. انواع غشاها به صورت شماتيك در شكل (]14[شوداي باشد، ناهمسانگرد ناميده ميساختاري لايه

  شوند.به طور خلاصه توضيح داده مي

  

  غشاهاي همسانگرد -2-3-1

  غشاهاي ميكروحفره -2-3-1-1

غشاهاي ميكروحفره از نظر ساختار و عملكرد بسيار شبيه به فيلتر معمولي هستند. اين غشا داراي ساختاري صلب و  بسيار 

باشد. ذراتي كه از بزرگترين ميكرومتر مي 10تا  1/0باشد.قطر حفرات اين نوع غشاها از مرتبه متخلخل با توزيع تصادفي حفرات مي

ازه ها، بسته به توزيع اندترين حفرهتر از كوچكتر، اما بزرگذرات كوچكشوند. ر هستند كاملا توسط غشا پس زده ميحفرات بزرگت

كنند. بنابراين ها هستند، از غشا عبور ميترين حفرهتر از كوچكشوند. ذراتي كه خيلي كوچكها به طور جزئي پس زده ميحفره

ست. ها ا ها و توزيع اندازه حفرهحفره اساسا تابع اندازه مولكولي، توزيع اندازه ملكولغشاي ميكروهاي حل شده توسط جداسازي گونه

راي شوند، باي جدا ميحفره به طور قابل ملاحظههايي كه بزرگتر از حفرات باشند، توسط غشاهاي ميكروبه طور كلي تنها مولكول

  ]14[فيلتر.فيلتر و ميكرومثال غشاهاي اولترا

  

  غشاهاي متراكم، بدون حفره -2-3-1-2

ها در اثر اعمال نيروي محركه اي مانند اختلاف فشار، غلظت هاي متراكم بدون حفره داراي يك لايه متراكم هستند كه در آن نفوذ كنندهغشا

دارد، كه به  انتقالشان از غشا بستگيهاي مختلف از يك تركيب مستقيما به آهنگ جداسازي گونهكنند. و يا پتانسيل الكتريكي نفوذ مي

هاي بدون حفره متراكم در صورتي كه غلظت گردد. بنابراين در غشاها در مواد غشا تعيين ميواسطه نفوذپذيري و انحلال پذيري آن

هايي با د نفوذكنندهتوانناي با يكديگر داشته باشد، اين نوع غشاها ميها در مواد غشا تفاوت قابل توجه(انحلال پذيري) نفوذكننده

  .]14[اندازه مشابه را جدا كنند

  


