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  اصَل تٌيادی، تؼاسيف ٍ هفاّين اٍليِ :فصل اٍل

 2 ٍقذٍٔ

 4 تاسيخچٔ

 5 تؼشيف غؾا -1-1

 6 ٕاي جذاعاصيٍکاّيغٌ -1-2

 7 غشتاه ٍ٘ىک٘ىي اىف:

 7 ىيّف٘ر ٍ٘ىک٘ ب:

 8 اختلاف تاس يّ٘ي پ:

 8 اّ٘اع فشآيْذٕاي غؾايي -1-3

 8 ٍينشٗ فييتشاعيُ٘ -1-3-1

 11 اٗىتشا فييتشاعيُ٘ -1-3-2

 11 ّاّ٘ فييتشاعيُ٘ -1-3-3

 12 اعَض ٍؼن٘ط -1-3-4

 14 سٗؽٖاي ػَينشد فشآيْذٕاي غؾايي  -1-4

 15 افت ؽاس ْٕگاً اعتفادٓ اص غؾإا -1-5

 16 ٕاي تٖئ اّ٘اع عاختاسٕاي غؾاييسٗػ -1-6

 16 غؾإاي ٍتقاسُ -1-7

 17 غؾإاي ٍتقاسُ ٍتشامٌ -1-7-1

 17 ختِ ٍذي٘هئ غؾا ٍتقاسُ ٍتشااٌ تا سٗػ سيتٖ -1-7-1-1

 18 ٔ غؾا ٍتقاسُ ٍتشااٌ تا سٗػ پشط ٍزابيتٖ -1-7-1-2

 19 غؾإاي ٍتقاسُ ٍتخيخو -1-8

 21 غؾإاي غيشٍتقاسُ -1-9

 21 غؾإاي ٗاسّٗگي فاص -1-9-1

 22    اّؼقاد تٔ ٗعيئ تثخيش دلاه -1-9-1-1

 23 اّؼقاد اص فاص تخاس  -1-9-1-2

 23 اّؼقاد ت٘عيئ تثخيش مْتشه ؽذٓ  -1-9-1-3



 

 ث

 24 اّؼقاد دشاستي  -1-9-1-4

 24 اّؼقاد تؼييقي -1-9-1-5

 25 غؾإاي ماٍپ٘صيتي -1-8-2

 26 تٖئ صيش لائ ٍتخيخو تشاي غؾإاي ماٍپ٘صيتي -1-8-2-1

 26 تٖئ لائ تالايي گضيْؼ گش تشاي غؾإاي ماٍپ٘صيتي -1-8-2-2

 27 ٍکاّيغٌ تؾکيو غؾا -1-9

 29 تشسعي اثش پاساٍتشٕاي ٍختيف سٗي سيخت ؽْاعي غؾا -1-11

 29 ّ٘ع پييَش -1-11-1

 31 ّ٘ع عيغتٌ دلاه/غيشدلاه   -1-11-2

 31 غيظت پييَش -1-11-3

 31 تشمية دسصذ دَاً اّؼقاد -1-11-4

 32 تشمية دسصذ ٍذي٘ه پييَشي -1-11-5

 32 غيش دلاه تٔ ٍذي٘ه پييَشي يافضٗدُ ّاخاىص -1-11-5-1

 34 اثش ٍ٘اد افضٗدّي   -1-11-5-2

 35 ؽشح ٍ٘ض٘ع -1-11

 36 پييَش پيي)ٗيْيييذُ في٘سايذ( -1-11

 37 ٗ عاختاس ٍ٘ىک٘ىي عْتض -1-11-1

  فصل دٍم: تجشتيات آصهايطگاّي

 41 ٘سد اعتفادٍٓ٘اد ٍ -2-1

 41 سٗػ اّجاً آصٍايؼ -2-2

 41 آّاىيض غؾا تا اعتفادٓ اص ٍينشٗعن٘پ اىنتشُٗ سٗتؾي -2-3

 42 آّاىيض غؾا تا اعتفادٓ اص ٍينشٗعن٘پ ّيشٗي اتَي -2-4

 BET  42گيشي ٍغادت عطخ تا سٗػ اّذاصٓ -2-5

 XRD 44ؽْاعايي ّ٘ع فاص تي٘سي ٗ تي٘سيْگي غؾإا تا  -2-6

 45 خص٘صيات دعتگآ فييتشاعيُ٘ ٍ٘ج٘د دس آصٍايؾگآ -2-7

  گيشیتحث ٍ ًتيجِ فصل سَم:

 48 ؽْاعي غؾإاسيخت -3-1

 57 دٍای دَاً اّؼقاد -3-2

 62 دٍای ٍذي٘ه عاصی -3-3
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 64 دتي غؾاء ٕا -3-4

 66 غؾاء ٕا يصتش -3-5

 69 پشاػ پشت٘ ايکظآّاىيش  -3-6

73 ّتيجٔ گيشي

 74 هٌاتغ

 77 َستيپ
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 ّاٍلفْشست جذ

ػٌَاى                                                                                                          صفحِ

 9 ٍؼشفي اّ٘اع فشآيْذٕايي غؾايي، ّ٘ع فاصٕاي دسگيش ٗ ّيشٗ ٍذشمٔ ماستشدي آّٖا -1-1جذٗه 

 64 تاس 2يِ ٗ دتي آب خاىص دس فؾاس ٍقاديش ادتثاط تاستشاص-1-3جذٗه 

پاساٍتشٕاي صتشي عطخ غؾإاي تٖئ ؽذٓ تا تغييش غيظت، دٍاي ٍذي٘ه عاصي  -2-3جذٗه 

 : دٍاي دَاً اّؼقاد(Tc: دٍاي ٍذي٘ه عاصي ٗ Ts: دسصذ پييَش، P) ٗ دَاً اّؼقاد
68 
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 ّافْشست ضکل

 صفحِ                                                            ػٌَاى                                              

 6 ؽَاتيل اص ّذ٘ٓ جذاؽذُ اجضاء يل تشمية ت٘عط غؾا َّايؼ -1 -1ؽنو 

ادتثاط غؾإاي اعَضٍؼک٘ط، ّاّ٘فييتشاعيُ٘ ٗ اٗىتشافييتشاعيُ٘ تٔ ػْ٘اُ  -2-1ؽنو 

 تاتؼي اص فؾاس
11 

ايؼ ؽَاتيل -3-1ؽنو  ؼن٘طاص تؼشيف  َّ ٗ )ج(: اعَضٍ   13 )اىف(: اعَض طثيؼي ، )ب(: تؼاده اعَضي 

 14 ٕاي ػَيکشد فشآيْذ غؾاييسٗػ -4-1ؽکو

ٍقايغٔ دتي جشياُ ٗ ضخاٍت سع٘ب تؾکيو ؽذٓ تش دغة صٍاُ دس  -5-1ؽکو 

 فييتشاعيُ٘ ػَ٘دي ٗ افقي
15 

 17 اص دٗ ّ٘ع ٍؼَ٘ه غؾإاي ٍتقاسُ ؽَاتيل َّايؼ -6 -1ؽنو 

 18 اص عاختاس ٗ ّذ٘ٓ ماس تا ماسدك سيختٔ گشي َّايؼ ؽَاتيل -7 -1ؽنو 

 18 َّايؼ ؽَاتيل دعتگآ ٍ٘سد اعتفادٓ دس سيختِ چشخؾي -8-1ؽنو 

دعتگآ ٍ٘سد اعتفادٓ تشاي تٖئ غؾإاي ٍتقاسُ تٔ سٗػ پشط ٍزاب دس ٍقياط  -9-1ؽنو 

 آصٍايؾگإي
19 

 21 ٕاي غيشٍتقاسُاص دٗ ّ٘ع ٍؼَ٘ه غؾا َّايؼ ؽَاتيل  -11-1ؽنو 

 22 دياگشاً فاص ّؾاُ دْٕذٓ ٍغيش تشمية دسصذ دس طي فشآيْذ تثخيش دلاه -11-1ؽنو 

دياگشاً فاص ّؾاُ دْٕذٓ ٍغيش تشمية دسصذ دس طي فشآيْذ جذايي فاص تٔ سٗػ  -12-1ؽنو 

 اّؼقاد اص فاص تخاس
23 

يْذ جذايي فاص تٔ دياگشاً فاص ّؾاُ دْٕذٓ ٍغيش تشمية دسصذ دس ط٘ه فشآ -13-1ؽنو 

 سٗػ تثخيش دلاه
24 

 24 دياگشاً فاص ّؾاُ دْٕذٓ ّذ٘ٓ تؾنيو غؾا تٔ سٗػ اّؼقاد دشاستي -14-1ؽنو 

 25 ٍغيش تشمية دسصذ دس طي تؾنيو غؾا اص طشيق فشآيْذ اّؼقاد تؼييقي -15-1ؽنو 

 26 اص عاختاس يل غؾا ماٍپ٘صيتي لَّايؼ ؽَاتي -16-1ؽنو 

-اص ٍغيش تشمية دسصذ ٍذي٘ه پييَشي تلافاصئ تؼذ اص غ٘طٔ تيلَّايؼ ؽَا -17-1ؽنو

 ٗسي دس دَاً
27 

 28 ٗاتغتگي اّذاص ٍْافز تٔ عشػت اّؼقاد -18-1ؽنو 

دياگشاً فاص عيغتٌ عٔ گأّ اسئٔ دْٕذٓ اثش تشٌٕ مْؼ تيِ دلاه ٗ غيشدلاه  -19-1ؽنو 

 سٗي عاختاس ّٖايي غؾا
31 



 

 د

عيغتٌ عي٘ىضاعتات/دي امغاُ/آب دس غظتٖاي  ٍغيش تشمية دسصذ يشاي -21-1ؽنو 

 ٍختيف عي٘ىض اعتات 
31 

امغاُ/آب دس دٗ جض دجَي ٍغيش تشمية دسصذ يشاي عيغتٌ عي٘ىضاعتات/دي -21-1ؽنو 

 امغاُ دس دَاً اّؼقادٍختيف دي
32 

ٍغيش تشمية دسصذ يشاي عيغتٌ عي٘ىضاعتات/دي امغاُ/آب دس عٔ جضء  -22-1ؽنو 

 س ٍذي٘ه پييَشي دجَي ٍختيف آب د
33 

 34 اثش افضٗدُ آب تٔ ٍذي٘ه پييَشي سٗي عاختاس ّٖايي غؾا -23-1ؽنو 

 35 َّايؼ اثش اضافٔ مشدُ ٍ٘اد افضٗدّي تش عاختاس غؾا اص سٗي دياگشاً فاص -24-1ؽنو 

)عَت چپ(  BETگيشي ٍغادت عطخ غؾاا تٔ سٗػ دعتگآ اّذاصٓ َّايؼ: 1-2ؽکو 

 تصفئ )عَت ساعت(اّجاً ػَييات پيؼَٕشآ ٍتؼيقات جٖت  تٔ
43 

 XRD 45ايي دعتگآ  َّايؼ: 2-2ؽکو 

 46 ايي دعتگآ فييتشاعيُ٘ َّايؼ: 3-2ؽکو 

 51 آب-ٗيْيييذُ في٘سايذپيي-دي ٍتيو فشً آٍيذ-N  ٗN گأَّّ٘داس عيغتٌ عٔ-1-3ؽکو 

)ػکظ ٕاي  ٕاي تا تغييش دسصذ ٗصّي پييَشٕاي تذعت آٍذٓ اص َّّ٘ٔػکظ-2-3ؽکو 

AFM )عطخ سٗيي 
55 

ٕای ٕای تا تغييش دسصذ ٗصّی پييَش )ػکظٕای تذعت آٍذٓ اص َّّ٘ٔػکظ -3-3ؽکو 

SEM )عطخ سٗيي ٗ عطخ ٍقطغ 
56 

 58 عطخ سٗيي( AFMتا تغييش دٍای دَاً اّؼقاد )ػکظ  ٕای داصو اص َّّ٘ٔػکظ -4-3ؽکو 

ٔ تا تغؼييش دٍاػکظ -5-3ؽکو  ّ٘ ؼقاد )ػکظٕای داصو اص َّ ً اّ قطغ( SEMٕای ی دَا  58 عطخٍ 

 59 عطخ صيشيِ( SEMٕای ٕای داصو اص َّّ٘ٔ تا تغييش دٍای دَاً اّؼقاد )ػکظػکظ -6-3ؽکو 

تضسگ  SEMٕای ٕای داصو اص َّّ٘ٔ تا تغييش دٍای دَاً اّؼقاد )ػکظػکظ -7-3ؽکو 

 ؽذٓ ٍااشٗتٖی جإا ٗ تخؼ اعفْجی(
59 

عطخ سٗيي  AFMٕای ص َّّ٘ٔ تا تغييش دٍای ٍذي٘ه عاصی )ػکظػکظ داصو ا -8-3ؽکو 

 ٗSEM )عطخ ٍقطغ 
63 

 65 َّ٘داس ت٘صيغ دفشات غؾإا تا دٍای دَاً ٍتفاٗت -9-3ؽکو 

 66 ٕای عٔ تؼذی غؾإاػکظ -11-3ؽکو 

 72 طيف پشاػ اؽؼٔ ايکظ غؾإا -11-3ؽکو 
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 (Abrevitions) ٍ اختصاساتفْشست ػلائن 

 

 

TFC Thin film Composite 

T-T Tail to tail 

H-H Head to Head 

BET Bet – Elmmer – Teler 

MW Molecular weight 

d Dansity 

XRD X – Ray – Diffraction 

LMH Liter / hm
2
 

 



 فصل اٍل

 اصَل تٌيادی، تؼاسيف ٍ هفاّين اٍليِ
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 هقذهِ
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-

                                                           

1 Unit Operations 

2 Membrane 

3 Membrane Filtration 

4Reverse Osmosis 

5 Nanofiltration 

6 Ultrafiltration 

7 Microfiltration 
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 تاسيخچِ

                                                           

1 Abbe Nolet 

2 Osmosis 
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 تؼشيف غطا -9-9

                                                           

1 Bechhold 

2 Loeb-Sourirajan 

3 Thin film composite (TFC) 
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 ّای جذاساصیهکاًيسن -9-2

 

                                                           

1 Homogeneous Membrane 

2 Heterogeneous Membrane 

3 Symmetric Membrane 

4 Asymmetric Membrane 
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 يلغشتال هَلکَالف: 9
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 يلًفَر هَلکَ ب:

                                                           

1 Porous membrane 

2 Surface Sieving 

3 Depth Sieving 

4 Micro Porous 

5 Mesoporous 

6 Macroporous 

7 Dense Membrane 
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 اختلاف تاس يًَيج: 

  اًَاع فشآيٌذّای غطايي -9-8

 هيکشٍ فيلتشاسيَى -9-8-9
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 ّيشٗ ٍذشمٔ فاص ٍذص٘ه فاص خ٘ساك ّ٘ع فشآيْذ
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1 Pervapouration 


