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  :تشکر و قدردانی

  

  :را یاري فرمودند تشکر نمایم مات عزیزانی که در اجراي پروژه اینجانبلازم می دانم از خد

  

جناي آقاي دکتر مقبلـی  ي عزیزم جناب آقاي دکتر محمدي و استاد مشاور ارجمندم راهنما تاداز اس

که در طی اجراي پروژه با رهنمود هاي ارزشمند خود، اینجانب را راهنمایی فرمودنـد کمـال تقـدیر و    

  .تشکر را دارم

 

پور، دانشجوي دوره دکتري مهندسی شیمی دانشگاه کرمانشاه بـه  از جناب آقاي مهندس احمد رحیم

  .نمایمخاطر در اختیار گذاشتن پلیمر مورد استفاده در انجام این پروژه تشکر می

 

  .نمایماز جناب آقاي دکتر پاك به خاطر همکاریهاي شایان توجه ایشان تشکر می

  

زیزم در آزمایشگاه جداسازي دانشکده مهندسی شیمی دانشگاه علم و صنعت تشکر از دوستان بسیار ع

 .نمایممی

  



  

 

  

 چکیده
بـراي سـاخت غشـاهاي     gr/mol58000اترسولفون بـا جـرم مولکـولی متوسـط     در این پروژه از پلی

روش مورد استفاده جدایی فازي به وسیله رسوب فیلم پلیمـري  . میکروفیلتراسیون استفاده شده است

و  SEMبراي مطالعـه سـاختار غشـاها تصـاویر     . ورسازي در حمام ضد حلال بوده استازطریق غوطه

AFM پیرولیدون با جرم مولکولی متوسط وینیلاثر پلی. گردید آنها تهیهgr/mol 15000  به عنوان

ري مورد پروپانول به عنوان ضد حلالهاي افزودنی در محلول پلیم-1افزودنی پلیمري و متانول، اتانول، 

اترسولفون، محلولهاي پلیمري متنوع از ترکیب پلی. مورد مطالعه قرار گرفتغشا استفاده براي ساخت 

و درصدهاي متفاوتی از افزودنی پلیمري و افزودنیهـاي ضـد حـلال     به عنوان حلال پیرولیدونمتیلان

دهند که بـا  ه نشان مینتایج حاصل. در حمام آب مقطر فرو برده شدندغشا تهیه شدند و براي تشکیل 

فلاکس جریان آب خالص و ابتدا پیرولیدون در محلول پلیمري وینیلافزایش تدریجی درصد وزنی پلی

در غلظتهاي بالاي افزودنی پلیمري کاهش فلاکس و  .یابدو سپس کاهش می محلول پروتئینی افزایش

ی اثـر افزودنـی ضـد حـلال     بررس. گرددمشاهده می درصد جداسازي در غشاهاي ساخته شده یشافزا

با افزایش تدریجی درصد وزنی افزودنی ضد حلال در محلول پلیمري ساختار غشاها  دهند کهنشان می

سپس به ساختاري اسفنجی همـراه بـا لایـه     گشتی و ساختاري نامنظم وناز حفرات بزرگ به حفرات ا

افزایش درصد وزنـی افزودنـی ضـد    فلاکس جریانهاي عبوري از غشاها با . کندبالایی متراکم تغییر می

  .  یابدمیکاهش و درصد جداسازي پروتئین افزایش حلال 

   
افزودنی ضد حلال، جدایی  پیرولیدون، وینیلاترسولفون، پلیون، پلیمیکروفیلتراسیغشا : هاکلید واژه

 .ساختار و کارایی ،ورسازيفازي، رسوب از طریق غوطه
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  مقدمه .1-1

تهیـه غشـاهاي میکروفیلتراسـیون پلیمـري در مقیـاس       ه علمـی عمطال با توجه به اینکه هدف در این

ابتـدا  . شودو فرایندهاي غشایی پرداخته میغشا را به ذباشد، در این فصل به صورت گآزمایشگاهی می

   .د شدنغشا و انواع آن و سپس انواع مدولهاي غشایی مورد استفاده به صورت خلاصه معرفی خواه

  ها تاریخچه گسترش استفاده از غشا .1-2

تراوایی که با صرف حداقل انرژي ممکن دو فاز مختلف را بر اسـاس قـوانین    ایده ساخت غشاهاي نیمه

اما تلاش بـراي اسـتفاده عملـی از    . سال پیش مطرح بوده است 150ترمودینامیکی حاکم جدا کند از 

روشی را براي  1در آن زمان براي اولین بار بچهولد. گردد میلادي بر می 1990غشاها در صنایع به سال 

در ادامـه  . ساخت غشاهایی از جنس نیتروسلولز که داراي اندازه معینی از حفرات می باشند ارائه نمود

به تصحیح و بهبود روشهاي موجود براي سـاخت   5و فري 4، الفورد3، بچمن2افرادي همچون زیگموندي

ز سـاخته شـده بـراي جداسـازي     غشا پرداختند و براي اولین بار از غشاهاي میکروفیلتراسیون و دیـالی 

  ]. 1[محلولهاي آزمایشگاهی استفاده کردند 

                                                 
1 Bechhold 
2 Zsigmondy 
3 Bachmann 
4 Elford 
5 Ferry 
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میلادي تولید غشاهاي متخلخـل بـه صـورت کـاملا تجـاري و در واحـدهاي کوچـک         1930در سال 

در . سـاخته شـدند  2و میـر  1اولین غشاهاي تعویض یونی نیز در این سال توسط ترول. صنعتی آغاز شد

ن و مقررات حاکم بر فعالیتهاي صنایع غشایی بـراي اسـتاندارد کـردن    میلادي اولین قوانی 1960سال 

  ].2[روشهاي تولید غشاها وضع شدند 

  

در طـی  . غشاهاي میکروحفره کالوئیدن به صورت تجاري در دسـترس هسـتند   1930در ابتداي دهه 

نیـز   در مورد پلیمرهاي دیگـر  3ساله بعدي شیوه نخستین ساخت غشاهاي میکروفیلتراسیون 20دوره 

نخستین کاربري در خـور توجـه   . که در این میان استات سلولز را می توان برشمرد، به کار گرفته شد

آب آشامیدنی مجامع بزرگی در آلمان . غشاها در آزمودن آب آشامیدنی در پایان جنگ جهانی دوم بود

. مورد نیاز بودند و بسیاري نقاط اروپا کمیاب شده بود و فیلترهاي آزمودن سلامت آب به صورت فوري

مالی می شد،  از سوي شـرکت  تلاش براي دستیابی به این فیلترها که به وسیله ارتش آمریکا حمایت 

تا کنون، انجـام شـد   میکروفیلتراسیون ، نخستین و بزرگترین تولید کننده آمریکایی غشاهاي 4میلی پر

]3.[  

  
بود که از سوي  6شار بالا و یکدست که عاري از نقص، با RO(5(فرایند ساخت غشاهاي اسمز معکوس 

ارائه شد، نقطه آغازي بـراي رهیافـت جداسـازي غشـایی در      1960لوئب و سوریراجان در ابتداي دهه 

ایـن غشـاها از یـک لایـه بسـیار نـازك و       . از آزمایشگاه به فرآیندهاي صنعتی شـد  1960ابتداي دهه 

را ایجام می نمود، غشا که استحکام مکانیکی  ترياگر بر روي پایه میکروحفره ضخیم تر اما تراوگزینش

غشاهایی بود برابر بیشتر از شار  10شار غشاهاي ساخته شده توسط لوئب و سوریراجان . ساخته شدند
                                                 
1 Teroll 
2 Meyer 
3 Microfiltration 
4 Millipore 
5 Reverse osmosis 
6 Anisotropic   



  غشا و فرایندهاي غشایی: 1فصل 

 

4

در نمـک زدایـی آب بـه     ROکه تا آن زمان در دسترس قرار داشتند و با ساخت این غشـاها توانـایی   

ب و سوریراجان، پژوهشهاي طـولانی و پرهزینـه مراکـز    کار لوئ. عنوان یک شیوه عملی نشان داده شد

شـد و یکـی از فاکتورهـاي     RO، منجر به تجـاري شـدن غشـاهاي    1تحقیقاتی نظیر اداره آبهاي شور

گسـترش الکترودیـالیز   . شـد  UF(2(ن و آلترافیلتراسیومیکروفیلتراسیون کلیدي در گسترش غشاهاي 

  ].3[ دستاوردهاي اداره آبهاي شور است نیز یکی از

  
  

بـر پایـه شـیوه ابتـدایی لوئـب و      . به وجـود آمـد  غشا جهش مهمی در صنعت  1960-1980در دوره 

و قالـب ریـزي و    3سوریراجان، دیگر فرآیندهاي شکل دهی غشاها شامل پلیمریزاسیون بـین سـطحی  

رگیري با به کا. نیز براي ساختن غشاهاي با با کارایی بالا گسترش یافتند 4پوشش کامپوزیتی چند لایه

و حتـی نـازکتر از آن    μm 1/0این فرآیندها شرکتهاي مختلف، غشاهایی با لایه گزینش گر نازکتر از 

و قاب و 8، مویینه7، الیاف توخالی6حلزونی5شیوه هاي آرایش غشاها مختلفی مانند مدولهاي. ساخته اند

  ].3[ت آمده است به کار گرفته شده اند و در پایدارتر نمودن غشاها پیشرفتهایی به دس 9صفحه

  
 10پوشـش الکتریکـی  بود از این جهت که صـنعت   UF فرآیند شاهد یک توسعه سریع در 1970دهه 

رنگ و صنایع لبنی واحدهاي بسیاري از آن را براي جداسازي رنگ و حلال و تغلیظ آب پنیر خریداري 

. ي دنبـال شـدند  و کارهاي بنیادي بـا شـدت بیشـتر    آزموده شدندبسیاري از پلیمرهاي جدید . کردند

                                                 
1 Office of Saline Water 
2 Ultrafiltration 
3 Interfacial Polymerization    
4 Multilayer Composite Casting and Coating 
5 Module  
6 Spiral Wound 
7 Hollow Fiber 
8 Capillary 
9 Plate and Frame 
10 Electrocoating 


