
 

 

 
 
  
  
  
  
  
  

 چکيده

  
 .اي، سراميك  نانوفيلتراسيون، نانوكامپوزيت، چند لايهء غشا:كلمات كليدي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

با توجه به كاربردهاي متعدد غشاهاي نانوفيلتراسيوني از قبيل جداسازي و خالص سازي گازهاي ارزشمند در 
از ) ها پروتئين(و غذايي ) ها سفالوپورين(صنايع پتروشيمي و پالايشگاهي، جداسازي مواد ارزشمند دارويي 

ناوري ساخت غشاهاي نانوفيلتراسيوني بسيار حائز هاي داروسازي و صنايع لبني، رسيدن به ف پسابهاي كارخانه
در اين تحقيق با استفاده از فناوري نانوكامپوزيتها، غشاهاي نانوفيلتراسيوني با ساختارهاي چند . اهميت است

دهد كه ريزساختار اين  هاي رويي غشاها نشان مي نتايج حاصل از بررسي ريزساختار لايه. اند اي تهيه شده لايه
 نانومتر توزيع ٦ تا ٢ها در محدوده باريكي بين  ر مقياس نانومتري كنترل شده به طوريكه اندازه حفرهها د لايه
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  مقدمه
وفيلتراسيون پليمري و غشاهاي غشاهاي نانوفيلتراسيوني در حالت كلي به دو گروه؛ غشاهاي نان

اليته غشاهاي سراميكي به دليل مقاومت حرارتي و . شوند بندي مي نانوفيلتراسيون غيرآلي سراميكي تقسيم
مكانيكي بالا، پايداري شيميايي بالا در محيطهاي خورنده و اسيدي، بيشتر مورد توجه مراكز تحقيقاتي و 

اي نامتقارن مطابق  لايه انوفيلتراسيون سراميكي با ساختارهاي چندغشاهاي ن). ٣-١(اند   محققين قرار گرفته
-پذيري و انتخابگري دارند كه به اين نوع غشاها، غشاهاي سراميكي ، بالاترين كارايي را از نظر نفوذ١شكل 

اين نوع غشاها شامل سيستم نگهدارنده متخلخل كه استحكام مكانيكي لازم و . شود گفته مي” كامپوزيتي
ها باعث حذف معايب  هاي مياني كه علاوه بر ريزتر كردن اندازه حفره كند، لايه نهايي غشا را تعيين ميطرح 

شود،  هاي رويي نهايي مي احتمالي موجود در سطح سيستم نگهدارنده و آماده شدن سطح براي كشيدن لايه
  ).٥و٢،٤(شوند ميكروني تهيه ميكنند وعمدتا با ضخامتهاي  رويي غشا كه نقش اصلي غشا را بازي مي هاي لايه

  
  
  
 
 
 
 
  
  
  

  لايه رويي،) Aكامپوزيتي، – غشاهاي سراميكي -١شكل 
 B (هاي مياني،  لايهC (سيستم نگهدارنده متخلخل.  

  
براي . هاي رويي در ساخت غشاهاي نانوفيلتراسيون سراميكي بسيار حائز اهميت است كنترل ريزساختار لايه

ساختارهاي نانومتري، بايد از تعليقيهايي استفاده كرد كه شامل پودرهاي هاي رويي با ريز ساخت لايه
هاي  بنابراين رسيدن به فناوري توليد پودرهاي نانومتري و كنترل ريزساختار لايه. سراميكي نانومتري باشند

رويي غشاها در مقياسهاي نانومتري هدف اصلي كارهاي تحقيقاتي در اين زمينه است، در اين تحقيق، 
هاي رويي غشاها براي كنترل ريزساختار آنها در مقياسهاي  ستفاده از ريزساختارهاي نانوكامپوزيتي در لايها

نانومتري در نظر گرفته شده است به طوريكه با توزيع ذرات نانومتري فاز دوم در بين ذرات فاز زمينه، بتوان به 
هاي رويي  ها در لايه توزيع باريكي از اندازه حفرههاي نانومتري و  ريزساختارهاي نانومتري همگن، اندازه حفره

 نيز نانوكامپوزيتي-غشاهاي سراميكياين نوع غشاها تحت عنوان . غشاهاي نانوفيلتراسيون سراميكي رسيد
  .شوند معرفي مي
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 تجربي
اي و به روش قالبريزي ژل كه يكي از روشهاي نوين  سيستمهاي نگهدارنده متخلخل غشاها با طرح لوله

مشخصات اين سيستمها كه روي خواص نهايي غشا . اند ، تهيه شده)٩-٦(دهي قطعات سراميكي است  شكل
هاي مياني اين غشاها نيز از جنس آلومينا و به  لايه .  ارايه شده است١، در جدول )١٠(بسيار موثر هستند 

  ). ٥(اند  دهي شده ورسازي پوشش روش غوطه
  

   متخلخل غشاها مشخصات سيستمهاي نگهدارنده-١جدول 
 ها اندازه متوسط حفره ها توزيع اندازه حفره درصد تخلخل باز مواد

α-Al2O3 ٣/٤١ (µm) ١/٠-٦/٠ (µm) ٤٤/٠ 

  
سريا در مقياسهاي نانومتري استفاده شده -هاي رويي از تعليقيهاي دو جزئي آلومينا براي پوشش دادن لايه

 نانومتر به عنوان فاز زمينه و پودر سريا با انداره ٥٠ متوسط اين تعليقيها شامل پودر آلومينا با انداره. است
” آميد اكريل پلي-ژل“پودر نانومتري آلومينا با روشي تحت عنوان .  نانومتر به عنوان فاز دوم هستند٣٠متوسط 

شكل ( خريداري شده است ١ANTو پودر نانومتري سريا نيز از شركت استراليايي به نام ) ١١(توليد شده است
و بهترين )  ٣و١٢(اي روي پايداري تعليقيهاي دوجزيي نانومتري صورت گرفته  كارهاي تحقيقي گسترده). ٢

  .هاي رويي غشاها در نظر گرفته شده است براي ساخت لايه) ٢جدول (شرايط پايداري 
  

   بهترين شرايط پايداري براي تعليقيهاي دوجزيي-٢جدول 
تركيب درصد 

وزني پودر 
 سراميكي

مي درصد حج
 فاز دوم

ليتر پايدار كننده  ميلي
 ١٠٠پليمري بر مبناي

  گرم پودر سراميكي

وزن ملكولي حامل 
 پليمري

درصد وزني حامل 
پليمري بر مبناي 

  كل پودر
pH 

١٠ ٥ ٦٠٠٠  ٣/٠ ٨/١٧ ٥ 

  
هاي ريزساختار غشاهاي نانوفيلتراسيوني با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني پويشي و اندازه و مورفولوژي پودر

اندازه و توزيع اندازه حفرها . نانومتري توليد شده، با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني نفوذي بررسي شده است
  .اي تعيين شده است سنج جيوه در غشاهاي نانوفيلتراسيوني با استفاده از تخلخل

  

                                                   
1 .Advanced Nano-Technology 
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  پودر نانومتري سريا)          بپودر نانومتري آلومينا                                        ) الف
   گرفته شده از پودرهاي نانومتريTEM تصاوير -٢شكل 

 

  نتايج و بحث
اي سراميكي كه لايه رويي با ساختار نانوكامپوزيتي روي سطح بيروني آنها كشيده  هايي از غشاهاي لوله نمونه

 نشان ٤اي دارند كه در شكل  لايه اين غشاها ساختارهاي چند.  نشان داده شده است٣شده است در شكل 
چنانچه از تصاوير ارايه شده مشخص است ضخامت لايه رويي كشيده شده روي غشا، كمتر از . داده شده است

ورسازي را در حالت كاملا  دهي به روش غوطه  ميكرومتر  و كاملا يكنواخت بوده كه انجام فرايند پوشش١٠
  . كند كنترل شده تاييد مي

  
  
  
  
  
  
  
  
 

   غشاهاي سراميكي نانوفيلتراسيوني-٣شكل 
 
  
  
  
  
 

 اي غشاهاي سراميكي نانوكامپوزيتي  ساختار چند لايه-٤شكل 

سيستم 

 لايه مياني
 لايه رويي

 لايه مياني

 لايه رويي
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ها با استفاده از  دهد كه ريزساختار اين لايه  نشان ميهاي رويي غشاها  گرفته شده از سطح لايهSEMتصاوير 
اي  سنج جيوه نتايج حاصل از تخلخل). ٥شكل (فناوري نانوكامپوزيتها در مقياس نانومتري كنترل شده است 

 ٦ تا ٢بين (ها  ها را در مقياس نانومتري و رسيدن به توزيع باريكي از اندازه حفره نيز كنترل اندازه حفره
 ).٦شكل (كند   را تاييد مي) نانومتر

  
  
 
 
 
 
  
  
  

  هاي رويي غشاهاي سراميكي نانوكامپوزيتي  از سطح لايهSEM تصاوير -٥شكل 
  
  
  
  
 
 

  
  
  
  

   اندازه و توزيع اندازه حفره ها در غشاهاي سراميكي نانوكامپوزيتي-٦شكل 
  

  نتيجه گيري
  :در اين تحقيق

  .ارهاي نانوكامپوزيتي تهيه شدندهاي رويي غشاهاي سراميكي كامپوزيتي با ساخت لايه -
 .توليد شدند› آكريل آميد پلي-ژل‹  پودرهاي نانومتري لازم در اين تحقيق به روش  -
هاي رويي غشاها با  ها در لايه  نتايج حاصل نشان داد كه ريزساختار و اندازه و توزيع اندازه حفره -

 .استفاده از فناوري نانوكامپوزيتها قابل كنترل و پيشگويي است
توان ريزساختار اين نوع غشاها را   به اين ترتيب علاوه بر رسيدن به فناوري توليد غشاهاي نانوفيلتراسيوني مي

  .   براي كاربردهاي مختلف، طراحي و پيشگويي كرد

١٢

٠٠ 

١٠

٠٠ 

١٠٠                ١٠٠٠               ٨٠١٠٠٠٠                  

  نگهدارنده  سامانه

هاي مياني  نگهدارنده و لايه  سامانه  

)
μm.g/٣

cm (
dr/

dV  

  )nm (شعاع حفره
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