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احمد آقاي دکتري استاد فرزانه و بزگوارم هاي مشفقانهسر تعظیم بر بلندي نظر و راهنمایی

نتایج این تحقیق را . هاي آینده نظر داشته باشمآورم که به من آموختند به افقفرود میاکبري 

دانم و به راستی که شاگردي ایشان افتخاري بس مرهون رهنمودهاي ارزنده و حکیمانه ایشان می

 .بزرگ براي اینجانب است

و نیز  ابراهیم نعمتی لايآقاي دکتر دانم تا به رسم ادب از اساتید بزرگوارم بر خود لازم می

نامه اینجانب را مطالعه فرمودند، نکه قبول زحمت نموده و پایا فردا مزدیانآقاي دکتر محمدرض

  .نهایت تشکر و قدردانی را داشته باشم

ي دفاع ي تحصیلات تکمیلی در جلسهکه به عنوان  نماینده زادهشیخدکتر همچنین از جناب آقاي 

  .حضور به عمل رساندند کمال تشکر را دارم

  

  

  

  

 

 

 

 

 



 چکیده

سطحی با استفاده از نازك بوسیله پلیمریزاسیون بین -نانوفیلتراسیون کامپوزیتی لایهغشا 

بر روي زیرلایه  (PIP)هگزان و محلول آبی پیپرازین  -nدر  (TMC)مزوئیل کلرید محلول آلی تري

 متیلمطالعه حاضر به بررسی اثر افزودنی دي. تهیه شد (PSf)سولفون الترافیلتراسیون بر پایه پلی

غشاهاي الترافیلتراسیون اولیه توسط . پردازدبر عملکرد غشاهاي تهیه شده می (DMSO)سولفوکسید 

 -2-متیل -Nدر  PSfگري پلیمر بوسیله حل کردن محلول ریخته. فرآیند وارونگی فاز تهیه شد

عنوان تشکیل دهنده به (PEG)اتیلن گلایکول همراه با مقادیر متفاوتی از پلی (NMP)پیرولیدون 

. ور شده بودغوطه (TEA)اتیل آمین و تري PIPلایه اولیه درون محلول آبی حاوي . حفره آماده گردید

به درون قاب ریخته شد، جائیکه واکنش  TMCپس از زهکشی محلول اضافی، محلول آلی 

غشاي کامپوزیتی در فاز آلی بر روي عملکرد  TMCاثر غلظت . دهدسطحی رخ میپلیمریزاسیون بین

هاي آبی در پنج نسبت مختلف به محلول DMSOسرانجام، . طور جداگانه مورد بررسی قرار گرفتبه

آمیدي را بروي حضور لایه پلی FT-IRاسپکتروسکوپی . در طول پلیمریزاسیون بین سطحی افزوده شد

غشا را در تغییرات در ساختار سطح و مقطع عرضی  SEMهاي عکس. کندسطح غشا تصدیق می

منظور تحقیق دو و سه بعدي به AFMتصاویر . دهندنشان می DMSOحضور مقادیر مختلف افزودنی 

ارزیابی عملکرد غشاهاي تهیه شده خصوصیات شار آب بسیار خوب و . زبري سطوح بکار برده شد

 . دهداحتباس نمک قابل قبولی را نشان می

  DMSO یمریزاسیون بین سطحی، افزودنیآمید، پلنانوفیلتراسیون، پلی: کلمات کلیدي

  



Abstract 

A thin-film composite nanofiltration membrane was prepared by interfacial 

polymerization using a trimesoyl chloride (TMC) in n-hexane organic solution and a 

piperazine (PIP) aqueous solution on a polysulfone (PSf) ultrafiltration substrate. The 

goal of the present study was to investigate the effect of the dimethyl sulfoxide (DMSO) 

additive on the performance of prepared composite membranes. The first ultrafiltration 

membranes were prepared via phase inversion process. Polymer casting solution was 

prepared by dissolving polysulfone in N-methyl-2-pyrrolidinon (NMP) with rang of 

polyethylene glycol (PEG) as pore former. The first layer was dipped into an aqueous 

solution containing PIP and triethylamine (TEA). After draining off the excess solution, 

the organic solution of TMC were poured into the frame where the conventional 

interfacial polymerization reaction occurred. The effect of the concentration of TMC in 

organic phase, on the performance of composite membrane were separately 

investigated. Finally, The DMSO was added in the aqueous solution in the five different 

compositions during interfacial polymerization. FT-IR spectroscopy confirmed the 

presence of polyamide layer on membrane surface. SEM images showed changes in 

surface and cross section membrane structure with the addition of DMSO. Two and 

three dimensional AFM photographs were employed for investigation on surface 

roughness. The estimate performance of prepared membranes shows a excellent water 

flux and reasonable salt rejection. 

Keywords: nanofiltration, polyamide, interfacial polymerization, DMSO additive. 
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 ف غشایتعر -1- 1

 ، غشایک تعریف عمومیدر ، اما گردداگرچه مشکل است که تعریف کاملی از غشا ارائه 

غشا یا فرآیند غشایی را  ماهیتبین دو فاز باشد، اصطلاح گزینشی  1گزینشییک مرز تواند می

تواند غشا می .اي به ساختار غشا یا وظیفه غشا نشده استدر این تعریف اشاره. کندمعرفی می

عال تواند از نوع ففرآیند انتقال می .تواند همگن یا ناهمگن باشدرش میساختا .ضخیم یا نازك باشد

علاوه، هب. تواند بوسیله اختلاف فشار، غلظت یا دما تحریک شودفعال میانتقال غیر .باشد یا غیرفعال

پذیري انتقال جرم بین دو فاز را گزینش. تواند طبیعی یا سنتزي، خنثی یا باردار باشدغشا می

به  )فاز سوم( فاز وجود دارند که به وسیله غشا در یک فرآیند غشایی عموماً دو.  کنترل می کند

در عمومی . ]1[ کندانتقال جرم بین دو فاز را کنترل می غشا. شوندزیکی از یکدیگر جدا میطور فی

کند و انتقال اجزا غشا یک سد است که دو فاز را از هم جدا می "شود کهترین جمله گفته می

  .]2[ "کندشیمیایی مختلف را محدود می

از اجزاء موجود در مخلوط بیش از سایرین  یکی. باشند فازها به صورت مخلوطی از اجزا می

در این صورت انتقال آن . گر استنسبت به یکی از اجزا انتخاب به عبارت دیگر غشا. یابد تقال میان

به این ترتیب یکی از فازها غنی از آن جز و . انجام خواهد شد از یک فاز به فاز دیگر توسط غشا جز

  . دیگري تهی از آن خواهد شد

نفوذپذیري یا : گیرد عبارتند ازانجام می غشالاصه دو عمل اصلی که توسط به طور خ

کنند یک خاصیت عمل می تمام موادي که به عنوان غشا. یريپذگري یا گزینشو انتخاب 2تراوش

                                                   
١ Selective 

  Permeability٢  
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. دهندکلی دارند که عبارتست از این که مواد مختلف را به صورت انتخابی از خود عبور می

توانند در کاربرد و نیز نیروي اند میگذاري شدهستفاده از غشاها پایهفرآیندهایی که براساس ا

ممکن است به  انتقال جرم در طول یک غشا. باشندمحرکه لازم براي انجام جداسازي کاملاً متفاوت 

تواند در اثر اختلاف پتانسیل الکتریکی، غلظت، جایی میجابه. جایی حاصل شودوسیله نفوذ یا جابه

  . جه حرارت انجام شودفشار یا در

 انواع غشاهاي پلیمري -2- 1

. هاي غشایی بودپیشرفت در شیمی و تکنولوژي پلیمرها یک نقطه عطف در فناوري

ت مناسب و فرآیندپذیري آسان و شیمیایی ویژه، قیم -فیزیکیپلیمرها به دلیل دارا بودن خواص 

م شیمی و فیزیک با استفاده از علو. استاي در تهیه غشاها برخوردار قابل کنترل از اهمیت ویژه

  . ]3[ یی را تهیه کردغشا هايگستره وسیعی از ساختار توانپلیمرها می

به عبارت . دارد غشا عملکردآن نقش اساسی در چگونگی  یا مورفولوژي ساختمان غشا

کلی به طور . شود تابعی از ساختمان آن است انجام می ر نحوه جداسازي اجزا که توسط غشادیگ

  :شاهاي جامد سه نوع ساختار دارندغ

   1دار یا متخلخلغشاهاي حفره -

   2غشاهاي بدون حفره -

   3غشاهاي کامپوزیت -

  .این تقسیم بندي به صورت شماتیک نشان داده شده است 1-1 در شکل
                                                   
١ Porous membrane 
٢ Non-porous membrane 
٣ Composite membrane 


