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 چكيذه
ٌاطزز.   نٛضر دؿابة ذابضم ٔاي    ٌطز٘س. ٔمساض ظيبزي اظ ٔٛاز ضٍ٘عا اظ نٙبيغ ثٝ ٔٛاز ضٍ٘عا زض سؼسازي نٙبيغ ٘ظيط چبح، ٘ؿبجي، وبغص، چطْ ٚ دلاؾشيه اؾشفبزٜ ٔي

سهافيٝ   ظيؿشيٞبي فيعيىي، قيٕيبيي ٚ  وّي، دؿبة ٔٛاز ضٍ٘عا سٛؾظ ضٚـ عٛض ٕ٘بيس. ثٝ ٞب ٚ ٔٛجٛزار ظ٘سٜ ضا سٟسيس ٔيٖ  ثٛزٖ دؿبة ٔٛاز ضٍ٘عا ظ٘سٌي ا٘ؿب ؾٕي

ضٍ٘طظي اظ ٔمابزيط ٔشٙابثٟي آة ٚ ٔاٛاز قايٕيبيي      فطآيٙسٌطزز. زض عي  ؾغحي سمؿيٓ ٔي وطزٖ/ا٘ؼمبز ٚ جصة ٌطزز. سهفيٝ فيعيىي ثٝ جساؾبظي غكبيي، ِرشٝ ٔي

حبٚي ٔماساض ثابیيي ٔاٛاز آِاي ؾإي ٚ سطويجابر ٔؼاس٘ي        قٛز، وٝ ٔٙجط ثٝ سِٛيس ٔمساض ظيبزي دؿبة ضٍ٘ي  اؾشفبزٜ ٔي (NaCl, Na2SO4)ٞبي ٔؼس٘ي  ٘ظيط ٕ٘ه

ٕيز ظيبزي ثطذٛضزاض اؾز.  ٔي بثطايٗ، ثبظيبثي ٔٛاز ضٍ٘عا ٚ ٕ٘ه اظ اٞ جساؾابظي  ثابی   ثابظزٜ ضا ثاب  سٛا٘س ٔٛاز ضٍ٘عا ٚ سطويجابر ٔؼاس٘ي    غكبيي ٔي ٞبيفطآيٙسقٛز. ثٙ

ٌيط٘اس.   ٞبي زيٍط، زض دؿبة نٙؼشي سطويجبر قيٕيبيي ثٝ لاسض وفبياز ٔاٛضز ثبظيابثي لاطاض ٕ٘اي       وٝ زض ضٚـ حبِي ، زضضٍ٘طظي ثبظٌطزا٘س فطآيٙسٞب ضا ثٝ  ٚ آٖ ٛزٜٕ٘

طچٝ، ٞط زٚ ٘ٛع غكب ؾطأيىي ٚ دّيٕطي ثطاي ايٗ ٔٙظٛض لبثُ اؾشفبزٜ ٔي ٖٛ ٔمبٚٔز حطاضساي ٚ قايٕيبيي،   زیيّي ٕٞچ  ثبقٙس، أب وبضثطز غكبٞبي ؾطأيىي ثٝ اٌ

واٝ اظ چٙاسيٗ یياٝ     (NF)ٞبي ثيكشطي ثطذٛضزاض اؾز. ثطاي حصف ٔاٛاز ضٍ٘اعا اظ غكاب ٔطوات ٘ب٘ٛفيّشطاؾايٖٛ       اؾشحىبْ ٔىب٘يىي، ظٔبٖ ػٕط عٛی٘ي اظ جصاثيز

ٚاؾاظ ٔعٚحفاطٜ ٚ یياٝ ؾاغحي      فطٜ، يه يب زٚ یيٝ حسٌطزز. غكب ؾطأيىي ٔؼٕٛی زاضاي دبيٝ ٔبوطٚح اؾز، اؾشفبزٜ ٔي جٙؽ سكىيُ قسٜ ٞٓ جٙؽ ٚ يب غيط ٞٓ

 ـ يبثي سٛؾظ درز قىُ ٔاي  ٚ ؾذؽ اؾشحىبْ زٞي دٛزض ثبقس. دبيٝ غكب ثب ػّٕيبر قىُ ٔيىطٚحفطٜ ٔي ٝ     ٌياطز. ضٚ ٌاطي ٘اٛاضي،    ٞابيي ٘ظياط اوؿاشطٚغٖ، ضيرشا

ثبقس. ثاطاي جساؾابظي    ٚاؾظ ٔي ـ ٔٙبؾت ثطاي سٟيٝ یيٝ ؾغحي ٚ حسغَ ضٚ-ؾُ فطآيٙسثطاي ؾبذز دبيٝ غكب ؾطأيىي ٚجٛز زاضز.  ٌطي زٚغبثي ٚ دطؼ ضيرشٝ

 ـ   ٘يبظ ثٝ زفغ ثبیي ٔٛاز ضٍ٘عا ٚ زفغ وٓ ٕ٘ه اظ غكب ٔي NFٕ٘ه اظ ٔحَّٛ ٔٛاز ضٍ٘عا ثٝ وٕه  ٞابي ؾابذز غكابٞبي     ثبقس. ٞسف اظ ايٗ ٔمبِاٝ، ٔاطٚضي ثاط ضٚ

 ٞب زض سهفيٝ دؿبة حبٚي ٔٛاز ضٍ٘عا اؾز. ؾطأيىي ٚ وبضثطز آٖ
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Abstract 
Dyes are used in a number of industries such as printing, textile, paper, leather, and plastic manufacturing. Large amounts of 

dyes are discharged from industries as wastewater. The toxicity of dye effluents threatens human beings and other living 

organisms. In general, dye containing wastewaters are treated by a number of different physical, chemical, and biological 

methods. Physical treatments are classified into membrane separation, conventional coagulation/flocculation and adsorption. 

In various industries, water and chemicals including inorganic salts (NaCl, Na2SO4) are used in dying process that generate 

large volumes of strongly colored wastewaters with high load of toxic organic and inorganic compounds. Therefore, the 

recovery of dye and salt from industrial wastewater has a great significance. Membrane processes can separate and recycle 

both dyes and inorganic salts with considerably high efficiencies, while in other techniques; primary resources are not 

sufficiently recycled from industrial wastewater. Ceramic membranes are comparable to polymer membranes based on their 

characteristics such as easy control of the pore size, higher durability, thermal and chemical resistance, mechanical strength, 

extended lifetime. Nanofilteration (NF) is applied to remove dyes that are usually in the form of composites and composed 

of one or more several layers with different ceramic materials. Ceramic membranes generally have a macroporous support, 

one or two mesoporous intermediate layers and a microporous top layer. Ceramic supports are formed by shaping a powder 

and then consolidating by sintering. There exist a number of methods for fabrication of ceramic supports such as extrusion, 

tape casting, slip casting and press. The sol-gel process is the most appropriate methods for the preparation of intermediate 

and top layer. The process of separating salt from dye solution by NF needs a high dye rejection and a low salt rejection. 

The purpose of this paper is to review the fabrication techniques of ceramic membranes and their applications in treatment 

of dye-containing wastewaters. 
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ورديعلي الهو  فاطمه اوشني

 مقذمه -1
. ٔٛاز اؾزآة  سطيٗ ٔٙبثغ آیيٙسٜ ٛاز ضٍ٘عا يىي اظ ٟٔٓدؿبة حبٚي ٔ

ضٍ٘عا زض نٙبيغ ٘ؿبجي، وبغص، چبح، فطـ، دلاؾشيه، غصا ٚ ٔٛاز آضايكي 

سٗ زض ؾبَ  280000ضٍ٘طظي  فطآيٙسٌيط٘س. زض عي  لطاض ٔي اؾشفبزٜ ٔٛضز

 ٞبي >. ِٔٛى1َٛقٛز = ظيؿز ٔي ٔٛاز ضٍ٘عا ثٝ نٛضر آیيٙسٜ ٚاضز ٔحيظ

 وٝ وطٚٔٛفٛضٞب اؾز 2ٚ آوؿٛوطْٚ 1ٔٛاز ضٍ٘عا قبُٔ سطويجبر وطٚٔٛفٛض

ٔؿئَٛ سِٛيس ضً٘ ثٛزٜ ٚ اوؿٛوطْٚ سٕبيُ ٔٛاز ضٍ٘عا ثٝ ؾٕز اِيبف ضا 

بض قيٕيبيي )ثط اؾبؼ ٌطٜٚ ؾبذش ٘ظطزٞس. ٔٛاز ضٍ٘عا اظ  افعايف ٔي

وطٚٔٛفٛض( ثٝ آظٚ، آ٘شطاويٖٙٛ، ايٙسيٍٛ، سبيبظيٗ ٚ غيطٜ، ٕٞچٙيٗ ثط اؾبؼ 

، 6، دطاوٙس5ٜ، ثبظي4، ٔؿشمي3ٓوبضثطز ٚ ٘ٛع اِيبف ٔٛضز اؾشفبزٜ ثٝ اؾيسي

10(، ٚاوٙكي9اي ، وطٚٔي )ز٘سا8ٝ٘، ذٕي7ٌٌٛطزي
 قٛ٘س ثٙسي ٔي عجمٝ 

ٞبي دٛؾشي، سحطيه ٚ  آِطغي >. ٔٛاز ضٍ٘عا ؾٕي ٞؿشٙس ٚ ؾجت2=

قٛ٘س. ايٗ ٔٛاز ٕٞچٙيٗ ؾجت افعايف  ؾٛظـ دٛؾشي ٚ حشي ؾطعبٖ ٔي

قٛ٘س. ٔٛاز ضٍ٘عاي آ٘يٛ٘ي  ضطثبٖ لّت، قٛن، اؾشفطاؽ ٚ يطلبٖ ٔي

حُ زض آة ثٛزٜ ٚ قبُٔ ٔٛاز ضٍ٘عاي اؾيسي، آظٚ، ٔؿشميٓ ٚ  لبثُ

اؾز وٝ قٛ٘س. حصف ٔٛاز ضٍ٘عاي آ٘يٛ٘ي يه چبِف ثعضي  ٚاوٙكي ٔي

ٕ٘بيس. ٔٛاز ضٍ٘عاي آظٚ  ايجبز ٔي آةٞبي ضٚقٗ ٚ ذٛال اؾيسي زض  ضً٘

 آٖ اظ ثؼسثٛزٜ ٚ  زض نٙبيغ ٘ؿبجي ضاوشيٛ يضٍ٘عأٛاز سطيٗ ٘ٛع  ثعضي

ٌيط٘س. زض ٔٛاز ضٍ٘عاي  آ٘شطاويٖٙٛ ٚ فشبِٛؾيب٘يٗ زض ايٗ جبيٍبٜ لطاض ٔي

ضً٘ سكىيُ  ٞبي آضٚٔبسيه ثي آظٚ ثب سرطيت ديٛ٘س زٌٚب٘ٝ ٘يشطٚغٖ، آٔيٗ

 >. 3، 4ظا ثبقٙس = سٛا٘ٙس ؾٕي ٚ ؾطعبٖ ٌطز٘س وٝ ٔي ٔي

قٛز.  دؿبة ذطٚجي نٙبيغ ٘ؿبجي ثٝ زٚ زؾشٝ سط ٚ ذكه سمؿيٓ ٔي

قٛز  ظ٘ي اِيبف سِٛيس ٔي ؿبة جبٔس اؾز وٝ ثٝ زِيُ دؽدؿبة ذكه، د

، 12، سثجيز اثؼبز11ٚ دؿبة سط اظ ٚاحسٞبي ٔرشّف ٘ظيط سغييط اثؼبز

حبنُ  17ٚ سىٕيّي 16، چبح15، ٔطؾطيعاؾي14ٖٛ، ضٍ٘طظي13ؾفيسٌطي

 

                                                                 
1Choromophores  
2 Auxochromes  
3 Acid dyes 
4 Direct dyes 
5 Basic dyes 
6 Disperse dyes 
7 Sulphur dyes 
8 Vat dyes 
9 Mordant dyes 
10 Reactive dyes 
11 Desizing 
12 Sizing 
13 Bleaching 
14 Dyeing 
15 Mercerisation 

ٞبي ديچيسٜ ٔرشّف فطآيٙسدؿبة وبضذب٘جبر ٘ؿبجي ثٝ زِيُ قٛز.  ٔي

ٔكرهٝ دؿبة  1جسَٚ قٙس. زض ثب قبُٔ ٔرّٛعي اظ ٔٛاز قيٕيبيي ٔي

زٞس. ثٝ عٛض وّي دؿبة  ضا ٘كبٖ ٔيٞب زض نٙبيغ ٘ؿبجي ٚاحس ثؼضي اظ

، سمبضب (BOD) 18زاضاي سمبضبي اوؿيػٖ ظيؿشيوبضذب٘جبر ٘ؿبجي 

19اوؿيػٖ قيٕيبيي
(COD)، ُ20قسٜ وُ جبٔس ح (TDS) ٚ  ٔبزٜ غّظز

سطويجبر  ،يط لّيب، اؾيسظ. ٔٛاز قيٕيبيي ظيبزي ٘ثبقس ٔيظيبزي  ضٍ٘عا

ٞب زض  ٞب ٚ ٚاوؽ ٞب، حلاَ ٘كبؾشٝ، ٔبزٜ ضٍ٘عا، ضظيٗ ، ٓؾفيسوٙٙسٜ، آ٘عي

قٛز ٚ ٔمساضي اظ آٖ ثٝ نٛضر  ٘ؿبجي اؾشفبزٜ ٔي فطآيٙسٔطاحُ ٔرشّف 

  >.5زز =ٌط دؿبة ذبضم ٔي
 

 هاي حذف مواد رنگشا   روش -۲
ٞبي ٔرشّف جساؾبظي ثطاي حصف ٔٛاز ضٍ٘عا اظ ٔحَّٛ اؾشفبزٜ  ضٚـ

وّي فيعيىي، قيٕيبيي، ظيؿشي ٚ  ٞبي عجمٝسٛا٘س ثٝ  ٛز، وٝ ٔيق ٔي

 21ٞبي حصف فيعيىي ٘ظيط جصة ؾغحي ٞيجطيسي سمؿيٓ قٛ٘س. ضٚـ

> ٚ قيٕيبيي ٘ظيط 10= 24ؾبظي ٚ ِرشٝ 23>، ا٘ؼمبز9= 22وطزٖ نبف ،>7، 8=

ديكطفشٝ )فٛسٛوبسبِيؿشي، فٙشٖٛ ٚ غيطٜ(  بيف>، اوؿ4= بيفقبُٔ اوؿ

ٞبي سهفيٝ فيعيىي ٕٞب٘ٙس ا٘ؼمبز ٚ يب جصة  ضٚـثبقس. ثب > ٔي11=

 ٖسٛا ٚ فمظ ٔي ٚجٛز ٘ساقشٝثٝ سرطيت ٔٛاز ضٍ٘عاي آِي  أىبٖؾغحي، 

، 2>. جسَٚ 12= ٛزايٗ سطويجبر ضا اظ يه فبظ ثٝ فبظي زيٍط ٔٙشمُ ٕ٘

ٞبي حصف ٔٛاز ضٍ٘عا، ٔعايب ٚ ٔؼبيت ٞط ضٚـ  اي اظ ا٘ٛاع ضٚـ ذلانٝ

وطزٖ غكبيي ثطاي جساؾبظي شضار ٔؿشمُ يٛ٘ي اظ  نبف زٞس. ٘كبٖ ٔي

ثغٛض قٛز.  ثطاي حصف ٔٛاز ضٍ٘عا زض سهفيٝ دؿبة اؾشفبزٜ ٔي ٔحَّٛ ٚ

وّي يه غكب ٔب٘ؼي اؾز وٝ زٚ فبظ ضا جسا ٕ٘ٛزٜ ٚ ا٘شمبَ ا٘ٛاع اجعا 

وٙس. ثٝ ػجبضر زيٍط غكب ٘ؿجز ثٝ  قيٕيبيي ضا ثٝ ٘حٜٛ ذبني وٙشطَ ٔي

دصيط اؾز. زض ايٗ نٛضر ا٘شمبَ آٖ  ٌط ٚ ٌعيٙف بةيىي اظ اػضبي ا٘شر

جع اظ يه فبظ ثٝ فبظ زيٍط سٛؾظ غكب ا٘جبْ ذٛاٞس قس. ثٝ ايٗ سطسيت 

زض  >.9= ٌطزز يىي اظ فبظٞب غٙي اظ آٖ جع ٚ زيٍطي سٟي اظ آٖ جع ٔي

ٞبي ٔؼس٘ي ٘ظيط وّطيس  نٙبيغ ٔرشّف ٘ظيط ٘ؿبجي اظ ٕ٘ه

وبسيٛ٘ي ٚ  ٔٛاز فؼبَ ؾغحي ٚ (Na2SO4)ؾسيٓ  ٚ ؾِٛفبر  (NaCl)ؾسيٓ

   ٌطزز.  آ٘يٛ٘ي ثٝ ٕٞطاٜ ٔٛاز ضٍ٘عا اؾشفبزٜ ٔي

                                                                                                           
16 Printing 
17 Finishing 
18 Bio oxygen demand 
19 Chemical oxygen demand
20 Total dissolved solid 
21 Adsorption 
22 Filteration 
23 Coagulation  
24 Flocculation 

 

 >.6= اضظيبثي دؿبة ٞط ٚاحس زض نٙبيغ ٘ؿبجي -1جسَٚ 
 

 واحذارسياتي پساب هز  مواد مورد استفاده در هز واحذ تزخي اس مزاحل موجود در صنايع نساجي

 ثبی pH  ٚTDS ٚ ٔٛاز آِي  H2O2 ،NaOCl ؾفيسٌطي

 قسٜ ثبی ٔمساض جبٔس حُ  وٓ، CODثبی،  NaOH pH ٔطؾطيعاؾيٖٛ

 ثبی pH،  ثبی BODؾٕيز ثبی،  ؾِٛفيس، ٕ٘ه ٚ فطٔبِسٞيس  ٔبزٜ ضٍ٘عا، فّعار، ضٍ٘طظي ٚ چبح

 وٓ، ؾٕيز وٓ BODلّيبييز وٓ،  ٞب ٞب ٚ حلاَ ٞب، ٚاوؽ وٙٙسٜ ٞب، ٘طْ ضظيٗ سىٕيّي
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 هاي حاوي مواد رنگزاو کاربرد آن در تصفیه پساب غشاهاي سرامیکي
  

 .ي حصف ٔٛاز ضٍ٘عاٞب ضٚـا٘ٛاع  -2جسَٚ 

 معاية مشايا روش جذاساسي

 فيشيكوضيميايي

 جصة ؾغحي ثبی ثطاي ٕٞٝ ٔٛاز ضٍ٘عا جصة ؾغحي
ٚ  ٘يبظ ثٝ زفغ ٔٛاز جصة قسٜ ضٚي جبشة، ٞب ٞعيٙٝ ثبی جبشة

 ٔؿبحز ؾغح وٓ ثطاي سؼسازي جبشة

 ٌطفشٍي غكب  لبثّيز جساؾبظي ٔٛاز اظ ٞٓ ٚ ثطٌطزا٘سٖ ثطاي اؾشفبزٜ ٔجسز فيّشطاؾيٖٛ غكبيي

 سِٛيس ِجٗ ؾبزٜ ٚاضظاٖ ليٕز ثٛزٖ ا٘ؼمبز

 ضيميايي

 سِٛيس ِجٗ ٚ ٔكىلار زفغ ِجٗ ٔؤثط ٚ اضظاٖ فطآيٙس ػٛأُ فٙشٖٛ

 ( ٚ ٞعيٙٝ ػّٕيبسي ثبیmin20وٛسبٜ )حسٚز  ػٕط ٕٝي٘ ثسٖٚ سِٛيس ِجٗ اٚظ٘بؾيٖٛ

 سرطيت ٘بوبُٔ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚ ضؾيسٖ ثٝ ٔحهٛیر جب٘جي ؾٕي سرطيت زض زضجٝ حطاضر ٚ فكبض ٔلايٓ وبسبِيعٚض ٘ٛضي

 تيولوصيكي

 ٔٙبؾت زض حصف ٔٛاز ضٍ٘عا آظٚ ٚ ٞعيٙٝ ػّٕيبسي دبييٗ سرطيت ٞٛاظي
ثؿيبض آٞؿشٝ زض ايجبز ٔحيظ ٔٙبؾت ثطاي ضقس  فطآيٙس

 ٔيىطٚاضٌب٘يؿٓ
 

جصة ؾغحي ٔٛاز ضٍ٘عاي آِي ضٚي ؾغح اِيبف ثؿشٍي ثٝ عجيؼز 

ضٍ٘عاي ، ٔٛاز %50-90 ضاوشيٛضٍ٘عا )ثطاي ٔٛاز ضٍ٘عاي ٔٛاز  ٞبي  ِٔٛىَٛ

(، عجيؼز اِيبف ٚ %90-100ٚ ٔٛاز ضٍ٘عاي زيؿذطؼ %70-95ٔؿشميٓ 

ٞبي ٔؼس٘ي ثب سطويجبر آِي ٚاوٙف زازٜ ٚ  ػّٕيبسي زاضز. ٕ٘ه ٔشغيطٞبي

ٌطزز. يىي اظ ٔؼبيت  ٔٙجط ثٝ سكىيُ شضار وّٛئيسي ٚ جبٔسار ٔؼّك ٔي

ٞبي ٔؼَٕٛ حصف ٔٛاز ضٍ٘عا ايٗ اؾز وٝ ٔٙجغ اِٚيٝ زض دؿبة  ضٚـ

ٌطزز. أب زض  ضٍ٘طظي ثط ٕ٘ي فطآيٙسٔٛاز ضٍ٘عا ثٝ نٛضر وبُٔ ثٝ  حبٚي

ٞبي ٔؼس٘ي ٚ ٔٛاز قيٕيبيي اظ ٔٛاز ضٍ٘عا  ٞبي غكبيي ٕ٘ه ضٚـ

 3>. جسَٚ 13ٌطزز = ضٍ٘طظي ثط ٔي فطآيٙسجساؾبظي قسٜ ٚ زٚثبضٜ ثٝ 

ثطاي اؾشفبزٜ ٔجسز اظ آة زض نٙبيغ ٘ؿبجي ضا ٘كبٖ  ،ٔمساضٞبي اؾشب٘ساضز

 >.14ٔي زٞس =
 

 هاي غطايي  فزآينذ -3

زض نٙؼز زاض٘س، أب غكبٞبي  ٔشؼسزيغكبٞبي دّيٕطي وبضثطزٞبي 

ؾطأيىي دبيساضي حطاضسي، قيٕيبيي ٚ ٔىب٘يىي ثبیيي زض ٔمبيؿٝ ثب 

وٝ دؿبة ٞبي حبٚي ٔٛاز ضٍ٘عا زض  ٞبي دّيٕطي زاض٘س. اظ آ٘جبيي غكب

سٛا٘س ٌعيٙٝ  ٔحيظ اؾيسي يب ثبظي لطاض زاض٘س، غكبٞبي ؾطأيىي ٔي

 ٞب ثبقس.  ٔٙبؾجي ثطاي حصف آٖ

 
 >.14ٔمساضٞبي اؾشب٘ساضز ثطاي اؾشفبزٜ ٔجسز آة زض نٙبيغ ٘ؿبجي = -3جسَٚ 

 

 مقذار موارد مورد ارسياتي

COD (mg/l) 80-60 

 1000 (µs/Cm)ٞسايز 

pH 8-6 

 1 (NTU)وسٚضر 

 ثسٖٚ ضً٘ (Pt-Co)ضً٘ 

 5 (mg/l)جبٔسار ٔؼّك 

 50-25 (mg/l)ؾرشي وُ 
 

ثٛزٜ زض ٔمبيؿٝ ثب دّيٕطٞب ٚ غكبٞبي آِي، ٘ٛع ؾطأيىي زاضاي ٔعايبيي 

 وٝ ػجبضسٙس اظ:

ٞب زاضاي دبيساضي فيعيىي، ٔىب٘يىي، حطاضسي ٚ قيٕيبيي ثبیيي  آٖ -1

ٚ فكبض ػّٕيبسي ثبی سب  0-14ثيٗ  pHسٛا٘ٙس زٔبٞبي ثبی،  ٞؿشٙس ٚ ٔي

bar10 قٛز وٝ غكبٞبي ؾطأيىي ثطاي  ضا سحُٕ وٙٙس. ايٗ ؾجت ٔي

وبضثطزٞبي ثؿيبضي ٔٙبؾت ثبقٙس وٝ غكبٞبي دّيٕطي اؾشفبزٜ 

 قٛ٘س.  ٕ٘ي

غكبٞبي ؾطأيىي ثطاي ٔٛاز قيٕيبيي ٘ظيط ؾٛز، وّط، ٞيسضٚغٖ  -2

 ٖ ٚ اؾيسٞبي ٔؼس٘ي لٛي زض زٔبي ثبی ٔٙبؾت اؾز. ظدطاوؿيس، ا

 بظي ذٛثي ٞؿشٙس ٚ ػٕط عٛی٘ي زاض٘س. زاضاي ٔكرهٝ جساؾ -3

 >.15، 16ثبی اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز = 1ٞب ثطاي قبضسطاٚا سٛاٖ اظ آٖ ٔي -4

اؾز.  فطآيٙساي اؾز وٝ قبُٔ سؼسازي  فٙبٚضي جساؾبظي غكبيي حٛظٜ

فبظ سطاٚـ ٚ ا٘ساظٜ ضفشٝ، فبظ ذٛضان،  وبض ٞب ثط عجك ٘يطٚي ثٝفطآيٙسايٗ 

جساؾبظي غكبيي  فطآيٙسسطيٗ  ٟٔٓ 1 قٛ٘س. قىُ ثٙسي ٔي حفطٜ سمؿيٓ

ٞط  1زٞس. ثب سٛجٝ ثٝ قىُ  وٝ ٘يطٚي ٔحطوٝ آٖ فكبض اؾز ضا ٘كبٖ ٔي

قٛ٘سٜ ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ  ٞب ٔٙبؾت ثطاي حصف ٔبزٜ حُفطآيٙسوساْ اظ ايٗ 

سٛا٘بيي حصف شضاسي زض ٔميبؼ  2ٔيىطٚفيّشطاؾيٖٛ فطآيٙس ثبقٙس.  جع ٔي

ٞب اظ  ٚ شضار ٔؼّك زاضز. ؾيبَ ثب آیيٙسٜ ٔيىطٚٔشط ٘ظيط ثبوشطي، وّٛئيسٞب

وٙس. ٘يطٚي ٔحطوٝ  ػجٛض ٔي mµ 10-05/0ٔيبٖ غكب ثب ا٘ساظٜ حفطار 

 kPa 200-50اذشلاف فكبض ثيٗ زٚ عطف غكب اؾز وٝ ثيٗ  فطآيٙسايٗ 

جساؾبظي ثط دبيٝ  فطآيٙسيه  3اِٚشطافيّشطاؾيٖٛ فطآيٙس وٙس. سغييط ٔي

اؾز. سٛا٘بيي  nm 500-1زض حسٚز  UFٜ ٚ ا٘ساظٜ حفط 4انَٛ زفغ ا٘ساظٜ

زاضز. فكبض  Da 1000000-2000ِٔٛىِٛي اظ  قس٘ي ثب ٚظٖ زفغ ٔبزٜ حُ

 اؾز.  kPa 700-100ػّٕيبسي زض حسٚز 
 

 

 

 

                                                                 
1 Permeate flux 
2 Microfiltration (MF) 
3 Ultrafiltration (UF) 
4 Size exclusion 
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ورديعلي الهو  فاطمه اوشني

 
 

 >.18قٕبيي اظ جساؾبظي غكبيي ثب ٘يطٚٔحطوٝ فكبضي = -1قىُ 

 

اؾز وٝ  (MWCO) 1ِٔٛىِٛي ثطـ، UFٞبي غكبي  يىي اظ ٔكرهٝ

اؾز % 90سط اظ  زٞس وٝ ٔؿبٚي يب ثعضي سٛا٘بيي غكب زض زفغ ضا ٘كبٖ ٔي

=17.< 

 ثبقس: ٔي ظيطقبُٔ ٔٛاضز 2ٞبي ٘ب٘ٛفيّشطاؾيٖٛ سؼسازي اظ ٚيػٌي

 nm2لغط حفطٜ وٕشط اظ 

 ظطفيشي ٞبي يه % ي50ٖٛػجٛض 

 ظطفيشي % يٖٛ زٚظطفيشي ثيكشط اظ يه90-95زفغ 

MWCO  ٜثطاي ٌٛ٘ٝ ذٙثي زض ٔحسٚزDa 1000 -200  

ٞبي غكبيي ٔٛاز ثط ضٚي ؾغح غكب يب زاذُ فطآيٙسٔب٘ٙس زيٍط  NF زض

يبثٙس وٝ ؾجت وبٞف جطيبٖ سطاٚايي  ؾبذشبض ٔشرّرُ جصة ٚ سجٕغ ٔي

قٛز. ثطاي افعايف جطيبٖ سطاٚايي ٘يبظ ثٝ افعايف فكبض ػجٛضي زاضز سب  ٔي

ٝ ٔٙجط ثٝ افعايف ٔهطف ا٘طغي، جطيبٖ ٔغّٛة ضا حفظ ٕ٘بيس، و

قٛز. غكبٞبي  وطزٖ ٔي ٞبي ػّٕيبسي ٚ سؼساز ثيكشط ٔطاحُ سٕيع ٞعيٙٝ

NF ًزاضاي ثبض ٔثجز يب ٔٙفي ٞؿشٙس. زض ثيكشط ٔٛاضز، غكبٞبي  ٔؼٕٛی

NF  ٖزض قطايظ لّيبيي يب ذٙثي ثبضقبٖ ٔٙفي ٚ زض قطايظ اؾيسي ثبضقب

 >. 17، 18ثبقس = ٔثجز ٔي

 

 سزاميكي   ساختار غطا-4
ثايٗ زٚ فابظ لاطاض ٌياطز واٝ اظ       سطاٚا ٕٝي٘يه ٔب٘غ  ػٙٛاٖ ثٝسٛا٘س  غكب ٔي

سٕاابؼ جّااٌٛيطي ٕ٘بيااس. زٚ ٘ااٛع وّااي، غكاابٞبي ٔشرّرااُ ٚ ٔشااطاوٓ  

 غياطٜ ثبقٙس. غكبٞبي ٔشطاوٓ اظ یيٝ جبٔس فّع يب اوؿيسٞبي ٞابزي ٚ   ٔي

ٞبي  قٛ٘س. غكبٞبي ٔشرّرُ قبُٔ يه زيٛاضٜ ٔشرّرُ ثب یيٝ ؾبذشٝ ٔي

ٝ   ؾبزٜثبقٙس.  ٔشرّرُ )اوؿيس فّعي( ٔيثبیيي  ناٛضر ياه    سطيٗ قاىُ ثا

 ُ ٘بٔياسٜ   3غكب ٔٙفطز اؾز وٝ زيٛاضٜ ؾبذشبض يىٙٛاذز زاضز ٚ غكبء ٔؿاشم

ٝ    ٔي سٛذابِي   اِيابف ٞابي اوؿايسي ٚ    قٛز. غكبٞبي ٔشطاوٓ فّاعي ياب ِِٛا

ٞبيي اظ ايٗ زؾشٝ غكبٞب ٞؿشٙس. ثطاي ثٝ زؾز آٚضزٖ لسضر  رُ ٔثبَٔشرّ

 

                                                                 
1 Molecular weight cutoff  
2 Nanofliltration (NF) 
3 Stand-alone  

ُ ٔشمبضٖ ٔجطز ٔؼٕاٛیً ضاربٔز    غكبٞبئىب٘يىي وبفي،  ٝ  لبثا ي ا ٔلاحظا

ٞبي ايٗ غكبٞبي ضريٓ، ٘يبظ ثٝ فلاوؽ ثبی اؾز وٝ ثبيؿشي  زاض٘س. اظ ػيت

ثطاي فلاواؽ ثابی یياٝ جساؾابظي ٘ابظن ثبقاس. اياٗ ٔكاىُ ثاب ؾابذشبض           

اظ يه دبيٝ ثب حفطار  زض ايٗ غكبٞبقٛز. ٔؼٕٛیً  حُ ٔي ٔطوت بضٖطٔشميغ

 ٘ابظن ٝ يیٔمبٚٔز ٔىب٘يىي وبفي ٚ ٕٞچٙيٗ ثعضي )ٔمبٚٔز جطيبٖ وٓ( ٚ 

ٕ٘بيي اظ  قٛز. سط اؾشفبزٜ ٔي ؾغحي ثطاي جساؾبظي ثب ا٘ساظٜ حفطار وٛچه

اؾاز.   قاسٜ   زازٜ٘كابٖ   2غكبٞبي ؾطأيىي غيطٔشمبضٖ چٙسیيٝ زض قىُ 

 ٔطوااتػّااز انااّي ؾاابذز غكاابٞبي ؾااطأيىي ثااٝ نااٛضر ٘بٔشماابضٖ   

ٕ٘ٛزٖ ٔمبٚٔز ٞيسضِٚيىي وّي جطيبٖ سطاٚقي اظ ٔيبٖ ؾبذشبض غكب  حسالُ

اؾز. ثطاي ايٗ ٔٙظاٛض یياٝ جساؾابظي ثاسٖٚ ٘مام ثاب حفاطار وٛچاه         

ٞبي ؾٙشع اياٗ  فطآيٙسٌيطز. زض ثيكشط  ي ضٚي دبيٝ لطاض ٔي٘بظو  ٝيی نٛضر ثٝ

ٞابي   ٔؿشميٓ ضٚي دبيٝ ثب حفطٜ عٛض ثٝسب یيٝ جساؾبظي ٘بظن  ؿزيٕ٘ٔىٗ 

وٙاس ٚ   لطاض ٌيطز، ظيطا ٔٛاز اظ یيٝ جساؾبظي ثٝ حفطار دبيٝ ٘فٛش ٔاي   ثعضي

 حُ ضاٜقٛز.  حفطار دٟٗ دٛقف زازٜ، وٝ ؾجت افعايف ٔمبٚٔز جطيبٖ ٔي

 ٚاؾاغٝ ثاب وابٞف    ٝ يی چٙسوبضثطزي ثطاي ايٗ ٔكىُ، اضبفٝ وطزٖ يه يب 

. سفابٚر  اؾاز سسضيجي ضربٔز یيٝ ٚ ا٘ساظٜ حفطٜ ثيٗ دبيٝ ٚ یيٝ ؾاغحي  

 ٚاؾاظ  حاس ٞبي  ثيكشط ثيٗ ا٘ساظٜ حفطٜ دبيٝ ٚ یيٝ ؾغحي سؼساز ثيكشط یيٝ

ضا ٘يبظ زاضز. ٌبٞي اٚلبر یيٝ ؾغحي ٚ يب یيٝ دبياٝ زض ياه ٔطحّاٝ سِٛياس     

ياب چٙاس    ٝيیقٛز ٚ ٘يبظ ثٝ زٚ يب چٙس ٔطحّٝ زاضز وٝ ثٝ آٖ ؾيؿشٓ زٚ  ٕ٘ي

 ـ% 20-60. سرّرُ سطويجبر غكاب اظ  >19=ٌٛيٙس  ٝيی اؾاز ٚ   قاسٜ  ٌاعاض

 .>18=ٌطزز  % اؾشفبزٜ ٔي30-40ٔؼٕٛیً، ٔمساض 

 

 متذاول غطاي سزاميكي هاي ماصول -5
ٝ غكبٞبي ؾطأيىي زض ٔميبؼ آظٔبيكاٍبٞي ثاٝ ناٛضر     وٛچاه   نافح

 ثبقٙس.  وطزٖ ٔي ٔٙبؾت ثطاي ػّٕيبر نبف

 

                                                                 
4 Composite 

 (MF) ٔيىطٚفيّشطاؾيٖٛ شضار

 ٞبزضقز ِٔٛىَٛ

 ٞبِٔٛىَٛ

 حلاَ

 ٞبيٖٛ

 (UF) يّشطاؾيٖٛاِٚشطاف

 (NF) فيّشطاؾيٖٛ٘ب٘ٛ

 (RO) اؾٕع ٔؼىٛؼ
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 >. 19قٕبيي اظ ؾبذشبض غكبي ؾطأيىي غيطٔشمبضٖ = -2قىُ 
 

ثبقاس.   سب چٙس ٞعاض ٔشط ٔطثغ اظ ؾغح غكب ٔي 100زض غكبٞبي نٙؼشي ٘يبظ ثٝ 

ثٝ نٛضر ؾغح غكب زض زؾشطؼ ثٝ اظا ٚاحاس حجآ ٔابغَٚ     1ؾغح ٚيػٜ غكب

ٌطزز، وٝ ثطاي وبضثطزٞبي ػّٕي ٚ نٙؼشي ثبيؿاشي زض ٘ظاط ٌطفشاٝ     سؼطيف ٔي

اي  قٛ٘س. غكبٞبي نفحٝ اي ٔي اي يب ِِٛٝ قىُ نفحٝ قٛز. غكبٞبي سجبضي ثٝ

ٝ   3ٚ ديچكاي  2قىُ نفحٝ ٚ لابة  ثٝ ٝ  ٚ غكابٞبي ِِٛا ٝ   اي ثا اي ٚ  ناٛضر ِِٛا

ٌطز٘س. غكب نفحٝ ٚ لبة ٚ ديچكي زض حبِز جطيابٖ   ٔٛ٘شبغ ٔي 4يسٛذبِ اِيبف

ٝ   اي ٚ اِيبف ٚ ِِٛٝ 5ٔشمبثُ ٝ  سٛذبِي زض حبِز جطيابٖ سا ٝ   6ثؿاش ٝ  ياب ٘يٕا  7ثؿاش

س ذآ قاٛ٘س، داؽ ثيكاشط ثاٝ       غكبٞبي ؾطأيىي ٕ٘ي قٛ٘س. اؾشفبزٜ ٔي سٛاٙ٘

سٛذابِي   قٛز( ٚ اِيابف  ٞٓ ٘بٔيسٜ ٔي 8ظ٘جٛضي اي )ی٘ٝ قىُ نفحٝ ٚ لبة، ِِٛٝ

ٌيط٘س. ٔبغَٚ نفحٝ ٚ لبة قبُٔ چٙسيٗ ٚاحس اظ نفحٝ  ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاضٔي

قٛز. ٞط ٚاحاس قابُٔ ياه     سرز وٝ ثٝ نٛضر ؾب٘سٚيچ چٙس یيٝ فكطزٜ ٔي

ٌطزز )قاىُ   ا٘ساظ ؾٕز سطاٜٚ ٔي نفحٝ دبيٝ، يه نفحٝ غكب ٔؿغح ٚ فبنّٝ

زٞاس.   قسٜ اظ آِٛٔيٙب ضا ٘كابٖ ٔاي   ؼشي ؾبذشٝاي نٙ يه غكب ِِٛٝ 4(. قىُ 3

 
                                                                 

1 Membrane packing density
2 Plate and frame 
3 Spiral Wound 
4 Hollow fiber
5 Cross flow 
6 Dead-end 
7 Semi dead 
8 Honey comb 

قاٛز ٚ اظ ٔيابٖ ٔؿايط سطاٚياسٜ ٔطواعي        ذٛضان زض ٕٞٝ حجٓ ذبِي دط ٔاي 

زٚ ٔعيز ٟٔٓ ٔبغَٚ نافحٝ   قٛز. ذبضم ٔي 10قسٜ يب زفغ 9ػٙٛاٖ فبظ سطاٚيسٜ ثٝ

ٝ  وطزٖ ٚ جابيٍعيٙي غكابٞبي ػيات    ثٛزٖ سٕيع ٚ لبة آؾبٖ ثاطزٖ   وابض  زاض ٚ ثا

ٓ    ٔي ٌطا٘طٚٞبي  ذٛضان ساطيٗ ٔؼبيات ٔاسَٚ     ثبقس. ؾغح ٚياػٜ دابييٗ اظ ٟٔا

سٛا٘س ثب اجاعا ٔٛ٘اِٛيشي    ٔبغَٚ نفحٝ ٚ لبة ٔي ؾغح ٚيػٜ نفحٝ ٚ لبة اؾز.

يبثاس. ياه ضٚـ    وطزٖ نفحبر غكب ثب ٞٓ افعايف  چٙس یيٝ آِٛٔيٙب يب ثب زؾشٝ

سٛذبِي ثبضيه اؾز، واٝ زض   قسٖ ؾٙشع اِيبف زيٍط ثطاي افعايف چٍبِي فكطزٜ

طچٝ لغط ٞط اِيبف سٛذابِي وآ اؾاز، أاب      ز چٙس ٔيّيحسٚ ٔشط لغط زاض٘س. اٌ

اي اظ ايٗ اِيبف زض ظطفي سحز فكبض چٙسيٗ ٔشط ٔطثغ ٔؿبحز وُ غكب  زؾشٝ

ٝ   (. ٔؼٕٛی ٔبغ5َٕٚ٘بيس )قىُ  ضا ايجبز ٔي اي قابُٔ چٙاسيٗ ِِٛاٝ     ٞابي ِِٛا

 mm 2 ٚ ضربٔز زيٛاضٜ جاع زض حاسٚز   cm 5/2-3/0ٔجعا ثب لغط زاذّي ثيٗ 

س ٔبغَٚ اِيبف اؾز. ِِٛٝ سٛذابِي زض زاذاُ ياه ظاطف دلاؾاشيىي ياب        ٞب ٔبٙ٘

اؾشحىبْ ٔىب٘يىي ثابی ٚ  (. 6قسٜ سب وبضسطيج قىُ ٌيطز )قىُ  اؾشيّي جٕغ

ٝ      وطزٖ ٚ جبيٍعيٙي ِِٛٝ آؾب٘ي سٕيع اي ٚ  ٞابي ٔجاعا اظ فٛاياس ٔاسَٚ ِِٛا

 قس.ثب وبٞف ؾغح ٚيػٜ، افعايف ليٕز وُ ٟ٘بيي اظ ٔؼبيت آٖ ٔي

 

                                                                 
9
 Permeate 

10 Retentate (Rejected) 

 

 
 

 >.20ثؼس اظ ٔطحّٝ درز = يا ِِٛٝ ٙبيزؾشٝ غكب آِٛٔ هي -4قىُ  >.17ٔبغَٚ نفحٝ ٚ لبة = -3قىُ 

 (nm 2قسٜ )ثسٖٚ حفطٜ يب انلاح ؾغحيیيٝ -1

 (nm 50-2یيٝ ؾغحي يب جساؾبظي )-2

 (nm 1000-50)ٞبي حسٚاؾظ یيٝ-3

 (mµ 15-1دبيٝ ٔشرّرُ )-4

   (NF)غكب ٘ب٘ٛفيّشطاؾيٖٛ  1+2+3+4

  (UF)غكب اِٚشطافيّشطاؾيٖٛ 2+3+4

 (MFغكب ٔيىطٚفيّشطاؾيٖٛ ) 3+4

 غكب

 وب٘بَ سطاٚيسٜ

 وب٘بَ ذٛضان

 ٚاحسيه

 دبيٝ ٔشرّرُ

 ذٛضان

 قسٜزفغ

 سطاٚيسٜ
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 >.17ٔبغَٚ اِيبف سٛذبِي = -5قىُ 
 

 
 

 >.17اي چٙس وب٘بِٝ = ٔبغَٚ ِِٛٝ -6قىُ 
 

زض عاي   نابفي قسٜ زاذُ  زاقشٝ نٛضر حجٓ ؾيبَ ٍ٘ٝ ثٝ 1حجٓ ٔب٘سٌي

قٛز. حجٓ ٔب٘سٌي ثبی زاذّي زض ٞط ِِٛٝ ثب  سؼطيف ٔي وطزٖ نبف فطآيٙس

قاٛز واٝ زض    ٕ٘ٛزٖ قسيس ؾيبَ ٔٙجط ثٝ ايجبز جطيبٖ ٔغكٛـ ٔاي  دٕخ

ٞب  ٌطزز. سؼسازي اظ قطوز ٔي  ٞبيي ثب ٔحشٛاي جبٔس ظيبز اؾشفبزٜ ذٛضان

 >.20= ؾبظ٘س يب ی٘ٝ ظ٘جٛضي ٔي 2نٛضر چٙس وب٘بِٝ غكبٞبي ؾطأيىي ضا ثٝ

اي ٚ نافحٝ ٚ لابة ثاٝ عاٛض      ٞبي ِِٛٝ ٔعايب ٚ ٔؼبيت ٔبغَٚ 4زض جسَٚ  

 ذلانٝ آٚضزٜ قسٜ اؾز

 

 هاي تهيه غطا سزاميكي روش -6
يي ثؿيبض ٟٔٓ سٟٙب ثٝ ويفيز دبيٝ زض لؿٕز دبييٙي یيٝ جساؾبظي ثطاي غكب

ٞابيي زض یياٝ    ٘ممٞب زض دبيٝ ؾجت ايجبز  ٘ظٕي ٞب ٚ ثي ٚ انّي اؾز. ػيت

ياه غكاب غيطٔشمابضٖ     ناٛضر  ثٝقٛز. غكبي ٔؼس٘ي  ضٚي آٖ ٔي وبضضفشٝ ثٝ

ٝ   قاسٜ ُ يسكاى اي  ٔابوطٚحفطٜ   اؾز وٝ اظ دبيٝ ٞابيي لاطاض    واٝ ضٚي آٖ یيا

ٝ   ٌيطز. دبيٝ ٔمبٚٔاز ٔىاب٘يىي ضا فاطاٞٓ ٔاي     ٔي ٞابي ضٚي دبياٝ    وٙاس. یيا

 (NF)ياب ٘ب٘ٛفيّشطاؾايٖٛ    (UF)، اِٚشطافيّشطاؾايٖٛ  (MF)ٔيىطٚفيّشطاؾيٖٛ 

، mm2-1  غط حفطار ٞؿاشٙس. ٔؼٕاٛیً ضاربٔز دبياٝ زض حاسٚز     ثؿشٝ ثٝ ل

زض حسٚز چٙس ٔيىاطٖٚ   UF، غكب mµ 30-10زض حسٚز  MFضربٔز یيٝ 

ٔطاحااُ  7ضااربٔز زاضز. زض قااىُ  mµ 1وٕشااط اظ  NFضااربٔز ٚ غكااب 

سٛؾاظ   MFدبياٝ ٚ یياٝ   . ؾابظي غكابء ؾاطأيىي آٚضزٜ قاسٜ اؾاز      آٔبزٜ

ٝ   ؾبظ آٔبزٜي ٞب ضٚـ   ي ٔؼَٕٛ )ضيرشٝ ٌطي زٚغبثي ٚ غيطٜ( سٟياٝ، أاب یيا

 

                                                                 
1 Hold-up volume 
2 Multi Channel 

 .  >19=ٌيطز  ٞبي قىُ ٔي فطآيٙسثب اؾشفبزٜ اظ  NFيب  UFثبیيي 

 

 دهي پايه هاي ضكل روش -6-1

ْ زٞي داٛزض ٚ ؾاذؽ    دبيٝ ؾطأيه سٛؾظ قىُ ثس٘اٝ سٛؾاظ    3يابثي  اؾاشحىب

ٔطحّاٝ، ا٘شرابة ٔابزٜ     4ؾابذز قابُٔ    فطآيٙاس قاٛز.   ا٘جبْ ٔي جٛقي سف

 فطآيٙاس ثبقاس. ا٘شرابة    ٔي جٛقي سفزٞي ٚ  ؾبظي ذٕيط، قىُ ٔؼس٘ي، آٔبزٜ

ثاطاي ٔحهاَٛ دبياب٘ي اؾاز. ٔاثلاً       بظيا ٔٛضز٘زٞاي ثاط عجاك ٞٙسؾاٝ      قىُ

ٝ   اوؿشطٚغٖ ثطاي سٟيٝ ثس٘ٝ ثب قىُ ٝ يضاي ٚ  ٞابي ِِٛا ي ٘اٛاضي ثاطاي   ٌاط  رشا

آِي ٘يبظ  5چؿتافعٚز٘ي ٔٛلز، ٔؼٕٛیً  قٛز. ٔٛاز ٞبي ٔؿغح اؾشفبزٜ ٔي دبيٝ

ٌطزز. ا٘شرابة ٘ؿاجز ٔماساض     زٞي حصف ٔي اؾز وٝ زض عي ػّٕيبر حطاضر

ُ  ػبُٔآِي ثٝ ٔمساض ٔؼس٘ي يه  زٞاي   ٟٕٔي اؾز وٝ ٔيعاٖ آٖ ثب ضٚـ قاى

سيَ يبثس. زض ػُٕ، فطٔٛ سغييط ٔي زٞاي اؾاز    يه ٔبزٜ ثؿشٝ ثٝ ضٚـ قىُ ثٙ

ثٝ اذشهابض چٙاس ٘اٛع     ازأٝف سؼييٗ ٌطزز. زض سٛا٘س ثؼس اظ چٙسيٗ آظٔبي ٚ ٔي

 >.  17قٛز = زٞي دبيٝ ٔؼطفي ٔي ضٚـ ثطاي قىُ
 

 6گزي دوغاتي روش ريخته -6-1-1

. ايٗ ضٚـ ٘يبظ ثٝ ظٔبٖ عٛی٘ي زاضز. اؾزسطيٗ ضٚـ ثطاي سٟيٝ غكب  ؾبزٜ

ٞبي  ثبقس ٚ زيٛاضٜ ٌطي ٔكىُ ٔي وٙشطَ ضربٔز زيٛاضٜ زض عي ضيرشٝ

 ٔؼٕٛیً ضريٓ ٞؿشٙس. سقسٜيسِٛ

 

                                                                 
3 Consolidation  
4 Sintering 
5 Binder 
6 Slip casting 

 ذٛضان قسٜزفغ

 ذطٚجي سطاٚيسٜ

 غكبٞب

 ذٛضان

 غكبٞب

 سطاٚيسٜ سطاٚيسٜ

 قسٜزفغ
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 >.20اي = ٚلبة ٚ ِِٛٝ  ٞبي نفحٝ ٔعايب ٚ ٔؼبيت ٔبغَٚ -4جسَٚ 
 

 اي ِِٛٝ نفحٝ ٚ لبة سٛذبِي اِيبف ٔٛاضز ٔٛضز ثطضؾي
 وٓ ظيبز وٓ ليٕز/ٔؿبحز

 ٔشٛؾظ وٓ ٔشٛؾظ ٞعيٙٝ جبيٍعيٙي غكب
 وٓ وٓ ذٛة قبض سطاٜٚ

 ذٛة ذٛة ػبِي ٔؿبحز ؾغح ٚيػٜ غكب
 ٔشٛؾظ ٔشٛؾظ وٓ حجٓ ٔب٘سٌي

 ذٛة  ضؼيف ذٛة وطزٖ ٔحُ سٕيع
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 >.19ٕ٘بيي اظ سٟيٝ غكب ؾطأيىي = -7قىُ 
 

. يه ؾٛؾذب٘ؿيٖٛ >17=زٞس  ٔطاحُ ايٗ ضٚـ لسيٕي ضا ٘كبٖ ٔي 8قىُ 

ٚ حلاَ آٖ اظ ٔيبٖ حفطار لبِت  ضيرشٝ 1لبِت ٌچي ٔشرّرُقبُٔ دٛزض ثٝ 

قٛز. شضار زٚغبة ثط ضٚي ؾغح لبِت ٔشرّرُ  ذبضم ٔي 2ثب ٘يطٚي ٔٛييٍٙي

قسٖ یيٝ  ٌيطز. ثؿيبض ٟٔٓ اؾز وٝ ٔشطاوٓ غَ قىُ ٔئشطاوٓ قسٜ ٚ یيٝ 

 ثٝ ؾطػز ا٘جبْ ٌيطز سب اظ ٘فٛش شضار ثٝ حفطٜ لبِت جٌّٛيطي ٌطزز. 

 ثبقس: ٌطي زٚغبثي قبُٔ ٔطاحُ ظيط ٔي ضيرشٝ
 سٟيٝ زٚغبة -1

 سٟيٝ لبِت -2

3ٌطي( ٌيطي )ضيرشٝ لبِت -3
 

 ٌطي ضيرشٝ فطآيٙسوٙشطَ  -4

 وطزٖ ذكه -5

اِٚيٝ ثؿشٍي ثٝ ٘ٛع وبضثطز زاضز. زض ثيكشط وبضثطزٞب ٘يبظ اؾز وٝ ا٘شربة دٛزض 

ٞبي  سٛا٘س زض ضٚـ ( ثبقس. زٚغبة ٔيμm 44ٔف ) 325دٛزض زض ا٘ساظٜ حسٚز 

اؾز. ٔٛاز  4اي سط سطيٗ ضٚـ آؾيبة ٌِّٛٝ ٔرشّف سٟيٝ قٛز. ٔؼَٕٛ

، ػبُٔ 5وٙٙسٜ زٞٙسٜ قبُٔ دٛزض ؾطأيىي، چؿت آِي، ٔطعٛة سكىيُ

قسٜ زاقشٝ ٚ ليٕز آٖ وٓ  اؾز. لبِت ثبيؿشي سرّرُ وٙشطَ 6ؾبظ دطاوٙسٜ

، 7يبفشٗ ، ا٘مجبوٌطا٘طٚيٌيطي چٙسيٗ ػبُٔ ٘ظيط  لبِت فطآيٙسثبقس. زض عي 

 فطآيٙسٌيطز. زض  ٚ حضٛض حجبة ٞٛا ٔٛضز سٛجٝ لطاض ٔي 8ظ٘ي ذٛال آة

 

                                                                 
1 Porous plaster molds 
2 Capillary suction 
3 Molding (casting)  
4 Wet ball milling 
5 Humidifiers 
6 Dispersing agent 
7 Shrinkage 
8 Drainage properties 

وطزٖ ثبيس سٕبٔي ؾيبَ ذبضم ٌطزز، لجُ اظ ايٗ وٝ ٔٛاز ثطاي  ذكه

س. ٔشطاوٓ  قسٖ ثٝ زٔبي ثبی ا٘شمبَ يبثٙ

 ذطٚم ؾيبَ ثؿشٍي ثٝ ػٛأُ ظيط زاضز:

 ُسرّر 

 َٔشهُ ٞٓ ٞبي ثٝ ا٘ساظٜ وب٘ب 

 َفكبض ثربض ؾيب 

 ُ17=يبفشٝ  ضربٔز غَ قى< 

ٌاطي زٚغابثي ثاطاي ؾابذز غكاب       > اظ ضٚـ ضيرش21ٝفلأىي ٚ ٕٞىبضا٘ف =

زض ايٗ ٔمبِٝ ٘كابٖ زازٜ قاسٜ اؾاز واٝ     اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س.  MFاي    آِٛٔيٙب ِِٛٝ

ٝ  Na-CMC 9وطثٛوؿي ٔشيُ ؾِّٛعؾسيٓ  وٙٙاسٜ، ٔٙبؾات    ػٙاٛاٖ دطاوٙاسٜ   ثا

وٙٙسٜ زيٍط ٘ظيط ٕ٘ه آِي چٙاس   ثطاي دبيساضي زٚغبة ٘يؿز ٚ اظ يه دطاوٙسٜ

ٔٙظااٛض دبيااساضي زٚغاابة  ثااٝ (C6H4O8S2Na2·H2O، 11)سطايشااٖٛ 10ظطفيشااي

. ثٛزآِٛٔيٙب  %40 زضغّظز ٔٙبؾت زٚغبة  ،. زض اضظيبثي غكب ٟ٘بييقساؾشفبزٜ 

. زٔابي  قاس ساط   سط ٚ ا٘اساظٜ حفاطٜ وٛچاه    ٔمساضٞبي ثيكشط ؾجت سطاٚايي وٓ

. زٔبي ثيكاشط ؾاجت وابٞف سرّراُ     ثٛز oC 1400-1375 جٛقي ثٟيٙٝ سف

ٞبي ثابی   ٞبي ٔبوطٚيي، ٔرهٛنب ثطاي غّظز ؾغح یيٝ ذبضجي ٚ ايجبز سطن

اي قبُٔ زٚ ٘بحيٝ اؾاز: ياه    ِِٛٝ( 9 )قىُثطـ ػطضي غكب . قساظ زٚغبة 

ثرف ضريٓ زاذّي قبُٔ حفاطار ثاعضي ٚ سرّراُ ثابی ٚ ٘ياع زض لؿإز       

ٓ    فطار وٛچاه ذبضجي قبُٔ ح اياٗ دسياسٜ ثاٝ     ساط اؾاز.   ساط ٚ سرّراُ وا

جٛقاي ٘ؿاجز زازٜ    لجُ اظ ساف وطزٖ  ٟٔبجطر چؿت آِي زض عي ذكه

 ز.قٛ ٔي
 

 

                                                                 
9 Sodium carboxymethylcellulose  
10 Polyvalent organic salt 
11 Tiriton 

 غَ-فطايٙس ؾُ دٛزض

 جٛقيسف

 ٔبزٜسكىيُ ديف

 سٟيٝ زٚغبة يب ذٕيط

 ٔحهَٛ دبيب٘ي
 غكب ٔشرّرُ ٔشمبضٖ
 دبيٝ لبثُ اؾشفبزٜ ثٝ نٛضر

 جٛقيسف

 ٔحهَٛ دبيب٘ي 
 غكب وبٔذٛظيشي
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ٛزٖ ذٕيط اضبفي ٚ ز( ثيطٖٚ ٌطي زٚغبثي اِف( دطوطزٖ لبِت، ة( جصة ؾيبَ اظ ٔيبٖ حفطار لبِت، م( ذبضم ضيرشٝ ٔطاحُ ضٚـ -8قىُ   >.17ٌطفشٝ = آٚضزٖ غكب قىُ ٕ٘
 

  
 

 >.oC 1375 =21قسٜ زض  قىُ اِف( ؾغح زاذّي ٚ ة( ؾغح ذبضجي غكب درز -9قىُ 
 

ز ظا ثؿاشٝ ثاٝ غّ   μm 24/0-13/0ا٘ساظٜ حفطٜ ٔيبٍ٘يٗ غكب زض ٔحسٚزٜ 

 ثبقس. جٛقي ٔي زٚغبة ٚ زٔبي سف
  

 1گزي نواري ريختهروش  -6-1-۲

 10ٌاطزز. قاىُ    ايٗ ضٚـ ثطاي سِٛيس غكبٞبي ؾطأيىي ٔؿغح اؾشفبزٜ ٔي

جبٔاس زض آٖ ضيرشاٝ   حابٚي ٔابزٜ   زٞس وٝ ؾٛؾذب٘ؿايٖٛ   ٔرع٘ي ضا ٘كبٖ ٔي

ٌاطي قاسٜ سٛؾاظ فبناّٝ ثايٗ سيغاٝ ٚ حبٔاُ         قٛز. ضربٔز یيٝ ضيرشٝ ٔي

ٖ  ذكاه اظ لؿٕز  سقسٜيسِٛقٛز. ؾذؽ یيٝ  ٔشحطن وٙشطَ ٔي ٌاصض   واطز

ٌيطز. ٌطا٘طٚي ؾٛؾذب٘ؿيٖٛ  ٕ٘ٛزٜ وٝ جساؾبظي حلاَ اظ ؾغح غكب ا٘جبْ ٔي

 ػاٛأّي دٛزض، فبنّٝ ثيٗ حبٔاُ ٔشحاطن ٚ سيغاٝ ٚ ٕٞچٙايٗ ػٕاك ٔراعٖ       

 قاسٜ ٝ يسٌٟصاضز. غكبٞبي ؾطأيىي  ٞبي ٔحهَٛ اثط ٔي ٞؿشٙس وٝ ثط ٚيػٌي

 >.22ٞؿشٙس = ٔشط يّيچٙس ٔ ضربٔز ثبٔؼٕٛیً  ضٚـثب ايٗ 
 

 روش پزس -6-1-3

ثطاي سحميمبر ثاب اؾاشفبزٜ اظ اياٗ ضٚـ سٟياٝ      اي نفحٝغكبٞبي ٔؼس٘ي 

(. ٘يطٚ ٔىب٘يىي ثاب اؾاشفبزٜ اظ ٔبقايٗ داطؼ ايجابز      11قٛ٘س )قىُ  ٔي

ٝ قاٛز.   فكبض اػٕبَ ٔي MPa 100قٛز وٝ ثيكشط اظ  ٔي  جبزقاسٜ يا نافح

 ٔشط يچٙس ؾب٘شٚ لغط  mm 5/0ثؼس اظ وّؿيٙبؾيٖٛ زاضاي ضربٔز حسٚز 

 >.22= ثبقس ٔي
 

  روش اکستزوصن -6-1-4

      ٝ عاٛض   ايٗ ضٚـ ؾبزٜ، ثطاي سِٛياس غكابٞبي ؾاطأيىي ٟٔآ اؾاز ٚ ثا

ٌاطزز. زض   ٞبي ؾطأيىي ٔشرّرُ اؾشفبزٜ ٔاي  ٌؿشطزٜ ثطاي ؾبذز ِِٛٝ

 (.12ٌيطز )قىُ  ٘بظَ قىُ ٔي ثب ػجٛض اظ ايٗ ضٚـ، يه ذٕيط ٍٕٞٗ

 

                                                                 
1 Tape Casting 

 
 
 

 >.22ي ٘ٛاضي =ٌط رشٝيض -10قىُ 
 

 
 

 >.22ضٚـ دطؼ = -11قىُ 
 

 
 

 >.22ضٚـ اوؿشطٚغٖ = -12قىُ 

 ز م اِف

 ة اِف

 ٌطيفيّٓ ضيرشٝ ٌطيضيرشٝ٘ٛاض 

 سجريط حلاَ

 اضسفبع سيغٝ

 ٌطيسيغٝ ضيرشٝ

 ٌطيزٚغبة ضيرشٝ

 ة

 ذٕيط زضٌبٜ

 فه ثبیيي

 غكب زيؿىي

 فه دبييٙي
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وٙٙسٜ سجريط  ، حلاَ ٚ ٘طْزٞٙسٜ اسهبَثطاي حفظ غكب زض قىُ ٟ٘بيي، 

ٔرشّف ػُٕ ٕ٘ٛزٜ ٚ سٟيٝ زٚغبة ثب ذٛال  نٛضر ثٌٝطزز. ٞط دٛزضي  ٔي

ي ؾطأيه ٔب٘ٙس ٞبٝ يدب. ٔطاحُ ظيط زض سٟيٝ اؾزضئِٛٛغي ذٛة سجطثي 

 ثبقٙس: ظيط ٔي

 )ٜا٘شربة دٛزض ٔؼس٘ي )عجيؼز ٚ ا٘ساظٜ شض 

 ا٘شربة سطويجبر آِي 

 ٖٔرّٛط وطز 

 سٟيٝ ذٕيط 

 ديطؾبظي ذٕيط 

 ُزٞي ثب اوؿشطٚغٖ قى 

 23= جٛقي سفٚ وطزٖ ذكه.< 

 

 NFو  UFلايه تزاي تهيه  ييها روش -6-۲

حفاطٜ   ضيراز سطاٚـ غكبٞبي ؾطأيىي ثؿشٍي ثٝ سرّرُ، ديچف حفاطٜ ٚ  

ٔٙظٛض سٟيٝ یيٝ جساؾبظي اِٚشطافيّشطاؾيٖٛ ٚ ٘ب٘ٛفيّشطاؾايٖٛ ٘يابظ ثاٝ     زاضز. ثٝ

 فطآيٙسثبقس.  غَ ٔي -ٞبي ايجبز آٖ سٛؾظ ؾُ ثبقس. يىي اظ ضٚـ ٔي ٘بظنٝ يی

ثبقاس. زٚ   ٞبي اوؿيسي ٔي ٞبي ٔٙبؾت ثطاي سٟيٝ یيٝ غَ يىي اظ ضٚـ -ؾُ

ٞب ثط اؾبؼ قايٕي وّٛئياسي زض    ٚجٛز زاضز. يىي اظ آٖ فطآيٙسضٚـ ثطاي ايٗ 

ؾاز، اظ  ي زض حلاَ آثي افّع يآِٔبزٜ  ٔحيظ ٔحَّٛ ٚ زيٍطي دّيٕطي ثب ديف

زيبٌطأي اظ زٚ  13زض قىُ  قٛز. ٞب ٔبزٜ ٔشرّرُ حبنُ ٔي ٞط زٚ ايٗ ضٚـ

زٞاس. اِٚايٗ    زض غكبٞبي ؾطأيىي ضا ٘كبٖ ٔاي  اؾشفبزٜ ٔٛضزغَ  -ضٚـ ؾُ

ٞابي ٕ٘اه    ٔابزٜ  غَ قبُٔ سٟيٝ ؾُ ثب اؾشفبزٜ اظ دايف  -ؾُ  فطآيٙسٔطحّٝ 

ٞبي سطاوٕاي زض ٔطحّاٝ    . زض زٚ ٔٛضز ٚاوٙفاؾزي فّع يآِعٛض  فّعي ٚ ٕٞيٗ

زٞس وٝ وّٛئياسٞب زض ٔطحّاٝ ٟ٘ابيي     ٞب ضخ ٔي ؾُ ثب سكىيُ وّٛئيس يب ذٛقٝ

زٞٙس. زض ٔٛضز سكىيُ غكب، ٟٔٓ اؾز وٝ دٛقف یيٝ فؼبَ  غَ ضا سكىيُ ٔي

ٝ زض ٔطحّٝ ؾاُ ثاب ضفشابض ضئِٛاٛغي ٔابزٜ ٔشرّراُ واٝ         ٖ  ثا دبياٝ غكاب    ػٙاٛا

ٖ  ذكهٝ ثبقس. ٔطحّٝ ، سغبثك زاقشقسٜ ا٘شربة جٛقاي عجيؼاز    ٚ ساف  واطز

ٖ  ذكه فطآيٙسٕ٘بيس.  غكب ضا سؼييٗ ٔي oC  (350-80 )زٔاب  ٔحاسٚزٜ زض  واطز

ٕ٘بياس. غكاب ٔؼاس٘ي ٔؼٕاٛیً زض زٔابي       ٔٛاز آِي ٔٛجٛز زض ٔبيغ ضا ذبضم ٔاي 
oC350 قاٛز.   حبناُ ٔاي   ٔب٘اسٜ  ٞبي آِاي ٚ واطثٗ ثابلي    ؾٛذشٗ ٌطٜٚ ثؼساظ

قاىُ   يب ثي ثّٛضيجٛقي ٚ سكىيُ ؾبذشبض  ظ سفاؾشحىبْ غكب سٛؾ زيزضٟ٘ب

ُ  -ؾُ  فطآيٙسٌيطز. زض عي  ا٘جبْ ٔي َ  غَ غكبٞبي ٔؼاس٘ي، ؾا ٞاب زض   ٞاب ٚ غ

لاطاض   فطآيٙاس زض  ٔٛضزاؾاشفبزٜ ٔابزٜ   ٔؿيطٞبي ٔرشّفي ٚاثؿشٝ ثٝ ٘اٛع دايف  

ٌيط٘س ٚ ايٗ ٔؿيطٞبي ٔرشّف ؾبذشبض ٔشرّراُ زض غكاب ٟ٘ابيي ضا ايجابز      ٔي

 >.  24ٕ٘بيس = ٔي

> غكب ٔعٚحفطٜ آ٘بسبظ ٘ب٘ٛؾبذشبض ثطاي 25ٚ ٕٞىبضا٘ف = 1سبجط وبجيٙيبف

ثب ذبنيز جساؾبظي ٚ فٛسٛوبسبِيؿشي سٟيٝ ٕ٘ٛز٘س. دبيٝ ايٗ  UF فطآيٙس

ثطاي سٟيٝ یيٝ  ٓٚ اظ ؾُ وّٛئيسي سيشب٘ي ثٛزٔبوطٚحفطٜ  α- Al2O3  غكب

. ٕٞچٙيٗ یيٝ ؾغحي غكب ثب ٘كب٘سٖ ٚ قسحس ٚاؾظ اؾشفبزٜ 

. قسثط ضٚي یيٝ حس ٚاؾظ ؾٙشع  ٓوّؿيٙبؾيٖٛ ؾُ دّيٕطي سيشب٘ي

. ثٛز nm 5/1ٚ  14سطسيت  ٔيبٍ٘يٗ ا٘ساظٜ شضار ؾُ وّٛئيسي ٚ دّيٕطي ثٝ

زٞس وٝ ؾغح دبيٝ آِٛٔيٙب  ٘كبٖ ٔي SEMسهٛيط ثطـ ػطضي  14قىُ 

دّيٕطي دٛقيسٜ قسٜ اؾز. ثبظزٜ حصف  TiO2وّٛئيسي ٚ  TiO2سٛؾظ 

، وٝ ثب %52غكب ٔعٚحفطٜ زض جساؾبظي فيعيىي حسٚز  سٛؾظ ٘بض٘جئشيُ 

سٛاٖ اظ لبِت دّيٕط آِي ٚ  ٔي ضؾس. ٔي  %83فٛسٛوبسبِيؿشي غكبيي ثٝ  فطآيٙس

ي ٔٙظٓ ا حفطٜلبِت ثطاي سكىيُ ؾبذشبض  ػٙٛاٖ ثٝآِي  ٔٛاز فؼبَ ؾغحيب اظ 

دّيٕط ذبضم  15زٞي ٔغبثك قىُ  اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. زض لبِت دّيٕطي ثب حطاضر

 >. 24= ٌطزز ي آٖ حفطٜ سكىيُ ٔيجب ثٝٚ 

 

                                                                 
1 Tajer-Kajinebaf 

 
 

 .>19غَ ثطاي سٟيٝ غكب ؾطأيىي =-ضٚـ ؾُ -13قىُ 

 زٞي دبيٝدٛقف

 ٔٛاز آِي آة

 

 ٔؿيط وّٛئيسي

 وطزٖ ذكه
 ٔؼس٘ي( -)غكب ٞيجطيسي آِي

 غَ 
 )دّيٕطي(

 

  غَ
 )وّٛئيسي(

 ؾُ 
 )دّيٕطي(

 

 ؾُ 
 )شضار وّٛئيسي(

 وّٛئيسي 

ٕ٘ه فّعي يب  دّيٕطئؿيط 
 فّعي -ٔبزٜ آِيديف

 جٛقيسف
 غكب ٔؼس٘ي ذبِم
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 >.24= آٔسٜ اظ سجعيٝ حطاضسي يه لبِت آِي زؾز ٕ٘بيي اظ ؾبذشبض ٔشرّرُ ثٝ -15قىُ  >.25ؾٝ یيٝ = ٓاظ غكب ؾطأيىي سيشب٘ي SEMسهٛيط  -14قىُ 

 

ضا ضٚي غكب آِٛٔيٙب  TiO2ٔعٚحفطٜ  عٚض> يه وبسبِي26= ٚ ٕٞىبضا٘ف 1احٕس

ثب اؾشفبزٜ اظ لبِت وٛدّيٕط  وبسبِيعٚض ٘ٛضئشرّرُ سٟيٝ ٕ٘ٛز٘س. ايٗ یيٝ 

 (. ايٗ یيٝ زاضاي ا٘ساظٜ حفطٜ ثيٗ 16)قىُ  قسٌطفز قسٜ، حبنُ 

 PVPٙيُ ديطِٚيسٖ ي. اظ دّي ٚثٛزثب سرّرُ ثبی ٚ زاضاي اسهبَ ٘ب٘ٛٔشط  70-50

سب يه ؾغح نبف ايجبز  قس،اؾشفبزٜ  TiO2ػٙٛاٖ يه دٛقف لجُ اظ یيٝ  ثٝ

. ؾطػز ٌطفشٍي غكب ثب ٌطززثٝ دبيٝ آِٛٔيٙب  TiO2ٚ ؾجت چؿجٙسٌي ثٟشط 

وٕشط اظ ٍٞٙبٔي اؾز وٝ دبيٝ آِٛٔيٙب ثٝ سٟٙبيي ثبقس. دٛقف اِٚيٝ  TiO2یيٝ 

زٞس. حصف سطويجبر  ضٚي دبيٝ آِٛٔيٙب ٔمساض سطاٚـ غكب ضا افعايف ٔي PVPاظ 

 وبسبِيعٚض ٘ٛضيٞبي  آِي ثٝ زِيُ افعايف ٌٙجبيف جصة ؾغحي آٖ ٚ ٚاوٙف

طچٝ سحز ٘ٛض  زِيُ ؾبػز ؾطػز ٌطفشٍي ثٝ  6ثٝ ٔسر  UVٔشٛاِي اؾز. اٌ

ثٝ  UVيبثس ٚ اظ ػجٛض دطسٛ  ٘كؿشٗ سطويجبر آِي ضٚي ؾغح غكب افعايف ٔي

 آٚضز.  غكب ٕٔب٘ؼز ثٝ ػُٕ ٔي

 

هاي غطاي سزاميكي در تصفيه پساب حااوي ماواد   فزآينذ -7
 رنگشا

>. 21= ضٚ٘اس  ثطاي حصف شضار ثعضي ثٝ وبض ٔاي  MF  ٚUFٞبي غكبيي فطآيٙس

َ   قبُٔ ٘ب٘ٛحفطٜ NFغكبٞبي  ٞابي ٕ٘اه قابُٔ     ٞب ثطاي ٔجعا واطزٖ ٔحّاٛ

قاٛز ٚ   ضٍ٘اعا اؾاشفبزٜ ٔاي   ٔاٛاز  ٞب اظ دؿبة  ي ٚ آ٘يٖٛشيظطف سهٞبي  وبسيٖٛ

 >.  27ٌطزز = ضٍ٘طظي ثٝ ؾيؿشٓ ثطٔي فطآيٙسثطاي اؾشفبزٜ ٔجسز زض  ٞب ٕ٘ه
 

 مواد رنگشا يحاو يها پساب هيتصف صيپ يتزا MF/UF يغطاها -7-1
حاصف شضار ٚ   يثطا UF وٝ يحبِ حصف ٔٛاز ٔؼّك، زض يثطا MF يغكبٞب

ٔبزٜ ضٍ٘عا ضا ثٝ عٛض وبٔاُ   سٛا٘س يٕ٘  يِٚ ضٚز يٞب ثٝ وبض ٔ زضقز ِٔٛىَٛ

ِٛ   جبري، سطؤٛاز ضٍ٘عأٙظٛض حصف  . ثٝسيحصف ٕ٘ب وآ ٚ   يثاب ٚظٖ ِٔٛىا

 تيا اظ ٔؼب يىا ي. ٌاطزز  ياؾاشفبزٜ ٔا   NF ياظ غكب يشيزٚ ظطف يٞب ٕ٘ه

 ُيا وبٞف ػّٕىطز آٖ ثب ٌصقز ظٔبٖ اؾز وٝ ثاٝ زِ  ييغكب يٞبفطآيٙس

 ييغكب يٞبفطآيٙسدؿبة اثشسا ثٝ  ٗيثٙبثطا. قٛز ئ جبزيزض غكب ا يٌطفشٍ

MF  ٚUF ٝلجااُ اظ   ٝيسهااف فيػٙااٛاٖ داا ثااNF آٖ  يٚاضز سااب اظ ٌطفشٍاا

 فطآيٙاس قابض ساطاٚا    سٛا٘س ئ UF ٝيسهف فئطحّٝ د >.28قٛز = يطيجٌّٛ

NF 29زٞس = فافعاي %50ضا زض حسٚز  يثؼس.< 

 

                                                                 
1 Ahmad  

 
اِف( غَ لبِجي -ثب ضٚـ ؾُضٚي غكب آِٛٔيٙب  TiO2قٕبيي اظ سٟيٝ  -16قىُ 

 >.PVP =26ثب یيٝ  ة( ٚ PVPثسٖٚ یيٝ 

 

زأابؼ -ثبضزٚ
2
ٝ    28ٚ ٕٞىابضا٘ف =    UF اي > اظ ياه غكاب ؾاطأيىي ِِٛا

سهفيٝ ثطاي حصف يه ٕ٘ٛ٘ٝ دؿابة ناٙؼشي حابٚي ٔابزٜ      ػٙٛاٖ ديف ثٝ

اؾشفبزٜ ٕ٘اٛز. زض اياٗ سحمياك اظ ياه غكاب       5ضٍ٘عا ثب ٔكرهبر جسَٚ 

ٔرشّاف   MWCOزض  6اي چٙس وب٘بِٝ ثب ٔكرهبر جاسَٚ   ؾطأيىي ِِٛٝ

ٟ  لبثُ عٛض ثٝ( 17زٚ غكب )قىُ  سطويجي فطآيٙس اؾشفبزٜ قس. ثبظزٜ ي ساٛج

يبثس سب ثٝ ٔماساض دبياساضي ثاطاي     سغييط يبفز. قبض سطاٚا ثب فكبض افعايف ٔي

ثطؾس. افعايف زض فكبض ٔٙجاط ثاٝ ساطاوٓ شضار زفاغ قاسٜ ضٚي       فكبض ثبی

زض  MWCOؾغح غكب قسٜ ٚ ثٙبثطايٗ ؾطػز ٌطفشٍي ثبیسط زض ثابیسطيٗ  

ثيكاشطيٗ   kDa 150ثطاثاط  MWCOزض غكب ثب  ٌطزز. فكبض ثبی ٔكبٞسٜ ٔي

قٛز. ايٗ ٌطفشٍي ثٝ زِيُ زٚ اثط دلاضيعاؾيٖٛ غّظشي  ٌطفشٍي حبنُ ٔي

زٞاس واٝ    ثبقس. زض ايٗ ٔاٛضز ٘شابيج ٘كابٖ ٔاي     ٔي ٞب حفطٜ قسٖ ٚ ثّٛوٝ

ٝ  يٍٞٙبٔٞبي غكب ٚجٛز زاضز،  قسٖ حفطٜ ثّٛوٝ ا٘اساظٜ حفاطٜ افاعايف     وا

يبثس. زض ايٗ حبِز، قطايظ ثطاي جصة ٔابزٜ حاُ قاٛ٘سٜ ضٚي حفاطٜ      ٔي

حصف ٔبزٜ ضٍ٘اعا    ،%70ثطاثط CODسطويجي  فطآيٙسقٛز. زض ايٗ  ثيكشط ٔي

ثبقس. ثٟشطيٗ قاطايظ ػّٕيابسي    ٔي %93( ٚ حصف وسٚضر %96)ثيكشط اظ 

ٔٙبؾت ثٝ ٔمساض قبض سطاٚا ٚ ٘يع ثٝ ويفيز آٖ ثؿشٍي زاضز، وٝ زض جسَٚ 

 pH;8زض  kDa 50زٞاس. ثٟشاطيٗ قاطايظ ثاطاي غكاب       ضا ٘كبٖ ٔاي  آٖ 7

 ثبقس. ٔي

 

                                                                 
2 Barredo  - Damas  
3 Pore blockage 

 وّٛئيسيغَ  غَ دّيٕطي
 ٔبزٜ آِي يب ٔؼس٘ي

ٔااااعٚ يااااب  
 ٔيىطٚحفطٜ

 ٔبوطٚحفطٜ

 شضار دّيٕطي

 اِف

 ب

 دبيٝ آِٛٔيٙب

 دبيٝ آِٛٔيٙب

 دّيٕط+ 
 ٔبزٜ سيشب٘يٓديف

 دّيٕط+ 
 ٔبزٜ سيشب٘يٓديف

 وّؿيٙبؾيٖٛ

 وّؿيٙبؾيٖٛ
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 >.28اضظيبثي دؿبة حبٚي ٔبزٜ ضٍ٘عا = -5جسَٚ 
 

 pH 10;pH 12;pH;8 ػٛأُ

(mg l-1) COD  1240 1304 1740 

 5950 6340 8720 (µS cm-1) ٞسايز

 404 524 430 (mg l-1) شضار ٔؼّك

 60/64 67/41 77/37 (NTU) وسٚضر
 

 >.28= ٔٛضزاؾشفبزٜٔكرهبر غكب ؾطأيىي  -6جسَٚ 
 

 نوع ماصول لايه فعال
 قطز هيذروليكي

 کانال

کل  مساحت

 غطا

فطار  تيطينه

 انذاسي راه

 يدما

 فزآينذ
محذوده 

pH 

TiO2-ZrO2 ِِٝٛ ِٝاي چٙس وب٘ب mm  6 m2 1/0 bar 10 300 < 14-0 
 

 

 

   UF نبفي سطويجي ثب ديف فطآيٙس -17قىُ 
: دٕخ 12وٗ،  : ٌط11ْ: سب٘ه،9ضاٞي،  : قيط ؾ21ٝٚ  20، 17، 7وٙٙسٜ ٌطٔبيي،  : سجبز6َفيّشط،  : ديف5: قيط، 19ٚ  8، 4: وِٛط، 3ظٖ،  : 10ٓٞٚ 2: سب٘ه ذٛضان، 1

 >.28: ظطف غكب =16، ؾٙج: فكبض18ٚ 15، 13 ؾب٘شطيفيٛغ ،
 

 >.28ػّٕيبسي ٔغّٛة ثطاي ٞط غكب ٚ ٔمساض قبض سطاٚا = قطايظ -7جسَٚ 
 

 kDa 33 kDa 53 kDa 153 عوامل
pH 8 8 8 

 h-1)   (lm-2 17/119 57/130 01/137قبض سطاٚا

 

ٝ يثاب ضٚـ ض  زياظ آدبس MF يىي> غكب ؾطا30ٔٚ ٕٞىبضا٘ف = ؾبٞٛ  يٌاط  رشا

 ٕ٘ٛز٘اس.  ٝيا سٟ ٙاب يضؼ ٚ آِٛٔ وب٘بِاٝ اظ ذابن   ساه  يا ِِٛٝ ٝيدب يثط ضٚ يزٚغبث

٘كابٖ   ٝيا دب يزازٜ ضٚ دٛقاف  يٚظ٘ا  4ثاب   زي( اظ آدبس18)قىُ  SEM طيسهٛ

 µm ٝيا ٚ ضاربٔز ی  µm 2/0سط اظ  ثب لغط حفطٜ وٓ ىٙٛاذزي ٝيوٝ ی زٞس ئ

 ُيسكاى  µm 5-4 ٝيا ضاربٔز ی  زيآدبس يٚظ٘ %6وٝ زض  يؾز، زض حبِا 4-3

 يثاطا  bar1 يزض فكبض ػجٛض يئشمبثُ غكب بٖيجط فطآيٙسغكب زض  ٗي. اقٛز ئ

ٔغبِؼٝ قاس. ثاط عجاك    ( nm 531;maxᵞ)ٔٛم  ثب عَٛ يحصف ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚاوٙك

. ثؼاس اظ  بثسي يؾبػز اَٚ ثبثز ٚ ؾذؽ وبٞف ٔ 2 ي، قبض سطاٚا زض ع19قىُ 

وابٞف   هيثب قبض سطاٚا آة  ؿٝي. زض ٔمبقٛز يؾبػز قبض سطاٚا زٚثبضٜ ثبثز ٔ 3

وابٞف   ٗيا . اٌطزز ئ جبزيا 75ثٝ  l/m-2h-1  601اظ ٝيزض قبض سطاٚا اِٚ ي٘بٌٟب٘

 

                                                                 
1 Sahoo 

ٔٛضٛع ٘كابٖ اظ   ٗي. اثبقس ئبزٜ ضٍ٘عا زض زاذُ حفطار غكب ٔ ش٘فٛ جٝيزض ٘ش

 ٚ بثاس ي ئ فيافعا ٔبزٜ ضٍ٘عاٚالغ زفغ  ضؾغح غكب اؾز. ز يضٚ هيو ُيسكى

فؼابَ اقاجبع، ثبثاز     ٝيا ی ُيا ٚ ؾذؽ ثاٝ زِ  ضؾس ٔي %99ؾبػز ثٝ  2ثؼس اظ 

٘ماف ٟٔآ زض وابٞف حاصف ٔابزٜ       هي يؾغح ٔٛضز جصة ٗيزض ا .قٛز ئ

 ضٍ٘عا زاضز.  

 ،ياظ ٚاحاس ضٍ٘اطظ   يدؿبة ٘ؿابج  يضٚ pHاثط  >، 31ٚ ٕٞىبضا٘ف = ثبضٚزأبؼ

ٖ  نابف  فطآيٙاس  يؾطػز ٌطفشٍ يثط ضٚ ُيچبح ٚ سىٕ وطز٘اس.   يثطضؾا  واطز

حبناُ   pH;8( زض Jww/Jpw٘ؿجز قبض سطاٚا دؿبة ثٝ قبض ساطاٚا آة )  ٗيكشطيث

٘ؿاجز   ٗيا ػجٛض وٙس، ا ايعٚاِىشطيه غكبٔحَّٛ اظ  pHوٝ  يٍٞٙبٔ .قس

 .زاضز ييثؿعا طيسبث فطآيٙسزض ػّٕىطز  عي٘ MWCO. بثسي يوبٞف ٔ

 
 
 

 

                                                                 
2 Iso electric point (IEP) 
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اظ آدبسيز، ة( اظ ؾغح ثبی غكب ثب زٚغبة  %4زٚغبة غكب آدبسيز عجيؼي ثط ضٚي دبيٝ ٔشرّرُ اظ ذبن ضؼ ٚ آِٛٔيٙب اِف( اظ ؾغح ثبی غكب ثب  SEMسهٛيط  -18قىُ 
 >.30اظ آدبسيز = 6%

 

 
 

 

 >.bar 1 =30حصف ضً٘ ثب اؾشفبزٜ اظ غكب آدبسيز عجيؼي ثط ضٚي دبيٝ ٔشرّرُ ظ ذبن ضؼ ٚ آِٛٔيٙب زض حبِز جطيبٖ ٔشمبثُ ثب فكبض ػجٛضي  -19قىُ 
 

 يكا يافعا چئٕىٗ قبض سطاٚا ثسٖٚ ٞ kDa50-30 اظ  MWCOزض  فيافعا

ثاٝ   MWCOزض  فيافعا ٍط،ي. اظ عطف زسيزٚ ثطاثط ٕ٘ب يزض ؾطػز ٌطفشٍ

زض ؾطػز  فيزض ؾطػز قبض سطاٚا ٚ افعا فئٙجط ثٝ افعا kDa 150 يثبی

 قٛز.  يطفشٌٍ
 

 نانوفيلتزاسيون -7-۲
يب ظيط آٖ، زفغ ذٛة ضٍ٘اعا   Da1000ثب ثطـ ِٔٛىِٛي زض حسٚز  NFغكبٞبي 

زٞس. ثبض ِٔٛىِٛي ٚ لغجيز ثط ضٚي زفغ ٔاٛاز ضٍ٘اعا    ضا ٘كبٖ ٔي %95ثبیسط اظ 

ٕ٘اٛزٖ   اظ ٕ٘ه ثاطاي ثبثاز   ٞب وبضذب٘ٝضٍ٘طظي زض  فطآيٙس>. زض 18اؾز = ٔؤثط

دؿابة   ػٙٛاٖ ثٝ ٕ٘ه ثبقٛز. دؽ ٔٛاز ضٍ٘عا  ٔٛاز ضٍ٘عا ضٚي اِيبف اؾشفبزٜ ٔي

ٚ  CODزاضاي  oC 90-60دؿابة فطآيٙاس ضٍ٘اطظي زض زٔابي     ٌطزز.  ذبضم ٔي

جساؾبظي ٚ اؾاشفبزٜ ٔجاسز اظ ٔاٛاز ضٍ٘اعا ٚ      ٔحشٛاي آیيٙسٌي ثبیيي اؾز.

ٞبي فطآيٙاس ضٍ٘طظي ذيّي ٟٔٓ اؾز. زض  فطآيٙسٔٛاز ٔؼس٘ي اظ آة سِٛيسي زض 

ٌطزز وٝ   غكبيي ثطاي ثٟجٛز حصف ٕ٘ه اظ ٔحَّٛ ضٍ٘عا اظ فٙبٚضي اؾشفبزٜ ٔي

>. 32ثٝ ٕ٘ه زاقشٝ ثبقس =زفغ ثبیيي ٘ؿجز ثٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚ زفغ وٕي ٘ؿجز 

 γ-Al2O3 =33 ،<TiO2اظ ٔااٛاز ٔرشّااف ؾااطأيىي ٘ظيااط  NFغكااب ؾااطأيىي 

=34 ،< ZrO2=35،< SiO2 =36 ،<TiO2-ZrO2 =37 ،<SiO2-ZrO2 =38 ٝسٟياا <

دبياساضي ثٟشاطي اظ ٔاٛاز ؾاطأيىي      ZrO2ٌطزز. زض ٔيبٖ ٔٛاز ؾاطأيىي   ٔي

 >.  35زٞس = ٘كبٖ ٔي pHٌؿشطزٜ زٔب ٚ ٔحسٚزٜ زيٍط زض 

ثاب قابض ساطاٚا ثابی ثاطاي ثبظيابثي ٚ        NF> يه غكاب  35=ٚ ٕٞىبضا٘ف  1زا

ُ      ؾبظ ذبِم غَ ياٛسطيٓ  -ي ٔاٛاز ضٍ٘اعا ٚ ٕ٘اه ثاب اؾاشفبزٜ اظ ضٚـ ؾا

ٓ  دبيساض ٝ   (YSZ) 2قسٜ ضٚي ظيطواٛ٘ي اظ  UFٚ یياٝ   Al2O3α-ثاط ضٚي دبيا

ZrO2   سٟيٝ وطز٘س. زض ايٗ سحميك اظ ديف ٔبزٜ اوؿي وّطيس ظيطواٛ٘يٓ زض

ٞبي ظيطواٛ٘يٓ   ٔبزٜ سط ٘ؿجز ثٝ ثميٝ ديف ٔبزٜ اضظاٖ آة اؾشفبزٜ وٝ ديف

 (YSZ)ٚ یياٝ ثابیيي    (ZrO2)( یيٝ زاذّاي  20)قىُ  SEMسهٛيط  ثٛز.

 اؾز.  nm 100زٞس ٚ ٘يع ضربٔز یيٝ ثبیيي زض حسٚز  ٘كبٖ ٔي

 YSZقابُٔ   NF( ٚ غكب Al2O3+ZrO2) UFػّٕىطز جساؾبظي غكب  سطاٚايي ٚ

قاٛز.   ٘كابٖ زازٜ ٔاي   21سٛؾظ قبض سطاٚا آة ذبِم ٚ ٔيعاٖ زفاغ زض قاىُ   

آة ذابِم غكاب ثاٝ      زٞس، قبض ساطاٚا  اِف ٘كبٖ ٔي 21عٛض وٝ زض قىُ  ٕٞبٖ

ثاب یياٝ    NFقٛز ٚ قابض ساطاٚا آة غكاب     نٛضر ذغي ثب افعايف فكبض ظيبز ٔي

YSZ ٝثؼس اظ يه ثبض دٛقف ؾُ ضٚي یي ،UF ،Al2O3+ZrO2 يبثس.   وبٞف ٔي 

 

                                                                 
1 Da  
2 yttria-stabilized-zirconia

 (٪زض فبظ سطاٚيسٜ غكب ) ٔبزٜ ضٍ٘عاحصف 
 (٪زض سب٘ه ذٛضان ) ٔبزٜ ضٍ٘عاحصف 

 قبض سطاٚايي غكب
 

ف ٔبزٜ ضٍ٘عا
حص

 

(
)٪

 

قبض سطاٚيسٜ غكب
 

(l/m
2.h

)
 

 (min)  وطزٖنبفظٔبٖ 

 الف ب
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 >.YSZ=35 اظ  NFغكب  FESEMسهٛيط  -20قىُ 

 

 
 

 >.NF =35اظ غكب  PEGاِف( سطاٚايي آة ذبِم ٚ ة( زفغ  -21قىُ 
 

ثطاي  PEGثبقس. زفغ  ٔي l m-2 h-1 bar-1 28ثطاثط  NFسطاٚايي آة زض غكب 

وٓ  MWCOسمطيجب ثطاثط نفط ٚ یيٝ دٛقف ثب ٔحَّٛ ؾُ زاضاي  UFغكب 

 >.35اؾااز = nm 4/1ٔشٙاابظط ثااب لغااط اؾااشٛوؽ  Da 800زض حااسٚز 

زض ٔمساضٞبي ػّٕيبسي  1وٙٙسٜ فّٛضؾٙز ظزايي ٚ ثبظيبثي سٛؾظ ضٚقٗ ٕ٘ه

زٞس واٝ زفاغ    ٌطزز. ٘شبيج ٘كبٖ ٔي آظٔبيف ٔي YSZٔرشّف سٛؾظ غكب 

وٝ  يبثس. ٍٞٙبٔي افعايف فكبض ػجٛضي افعايف ٔيوٙٙسٜ فّٛضؾٙز ثب  ضٚقٗ

، %98وٙٙاسٜ فّٛضؾاٙز    ثبقس، ٔمساض ثبظيبثي ضٚقٗ oC 60زٔبي ػّٕيبسي 

 >.35ٌطزز = حبنُ ٔي %98سط اظ  وٝ حصف ٕ٘ه ثيف حبِي زض

ٞبي اِٚشطافيّشطاؾايٖٛ ٚ ٘ب٘ٛفيّشطاؾايٖٛ   فطآيٙس> 39ٚ ٕٞىبضا٘ف = 2آٚ٘ي

 3ذطٚجي دؿبة اظ ٚاحس حٕبْ قؿشكٛثطاي سهفيٝ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚاوٙكي ٚ 

ٞاب اظ زٚ غكاب    نٙبيغ ٘ؿبجي ثب غكب ؾطأيىي ٔٛضز ثطضؾي لطاض زاز٘س. آٖ

UF  ثاابMWCO  ٞاابي ٔشفاابٚرkDa 10 ،1  غكااب ٚNF MWCO  ٞاابي

اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. ثبظزٜ جساؾبظي غكب سٛؾظ زفغ  kDa 270 ،200ٔشفبٚر 

ٚ ٞسايز ثطاي سهفيٝ ٔٛاز ضٍ٘اعا اضظيابثي    COD، ٔٛاز ضٍ٘عاػٛأّي ٘ظيط 

 
                                                                 

1 Fluorescent brightener 
2 Aouni 
3 Rinsing bath 

ثاطاي ٔاٛاز ضٍ٘اعا     %80ساط اظ   ، ثاعضي COD. ثيكشطيٗ ؾاطػز زفاغ   قس

قٛز. ثيكشطيٗ ؾطػز زفاغ ٞاسايز    حبنُ ٔي UFٚاوٙكي ثب ٞط زٚ غكب 

 NF%( ثاطاي ٞاط زٚ غكاب    90ثبی ٚ ض٘اً )ثيكاشط اظ   COD( ٚ زفغ 80%)

ْ قؿشكٛ ثب اؾشفبزٜ اظ ٌطزز. ثٟجٛز ويفيز دؿبة اظ ٚاحس حٕب حبنُ ٔي

 فطآيٙاس يه  NF فطآيٙسٌيطز.  ا٘جبْ ٔي kDa 1ثب ثطـ ِٔٛىِٛي  UFغكب 

ٚ ضً٘ زض ذطٚجي ناٙبيغ اؾاز واٝ     CODٔٙبؾت ثطاي وبٞف ٞسايز، 

 سٛا٘س ثب اؾشب٘ساضزٞبي ٔٙبؾت ثٝ ٚاحسٞبي ٘ؿبجي ثطٌطزا٘سٜ قٛز. آة ٔي

ٔرشّف  MWCO> ػّٕىطز غكب ؾطأيىي ثب 34ٚ ٕٞىبضا٘ف = 4ثبضٚزأبؼ

ثطاي سهفيٝ ذطٚجي دؿبة حبٚي ٔٛاز ضٍ٘عا  KDa150  ٚ50 ،30 قبُٔ 

% ضا ٘كابٖ  82-98ثاطي ثايٗ    ٔغبِؼٝ وطز٘س ٚ غكب ثيكشطيٗ ؾطػز ضً٘

> ثطاي جساؾبظي ٔحِّٛي قبُٔ ٔابزٜ  35= ٚ ٕٞىبضا٘ف 5زٞس. آِٛ٘شؿب ٔي

اؾاشفبزٜ ٕ٘ٛز٘اس. اثاط     UFاظ غكب ؾاطأيىي  NaCl ضٍ٘عا ٚاوٙكي ٚ ٕ٘ه 

ٚ  bar 3ٚ فكبض ػجٛضي اظ غكاب   g/l 4  ٚ5/2 ،1قبُٔ  NaClغّظز ٕ٘ه 

قس٘ي ٔٛضز آظٔابيف لاطاض ٌطفاز.     ثط ضٚي قبض سطاٚا ٚ زفغ ٔبزٜ حُ 1، 2

وبٞف قسيس قبض سطاٚا ٚ زفغ ٔبزٜ ضٍ٘اعا ثؿايبض وٙاس زض فكابضٞبي ثابی      

 

                                                                 
4 Barredo-Damas  
5 Alventosa  

قبض سطاٚا
 

م 
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آ
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2h

)
 

 دبيٝ

  (MPa) فكبض    

 دبيٝ

  (Da) ٚظٖ ِٔٛىِٛي

ٔيعاٖ زفغ
 

(
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 ة اِف
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ٍعا ثط اؾبؼ ثط ٞآ  قٛز. ؾبظٚوبض حبوٓ ثط جساؾبظي ٔبزٜ ض٘ ٔكبٞسٜ ٔي

     ُ ثبقاس. ٘مغاٝ    قاٛ٘سٜ ٚ غكاب ٔاي    واٙف اِىشطٚؾاشبسيىي ثايٗ ٔابزٜ حا

ٔحّاَٛ، غكاب    pHوٝ ثٙبثطايٗ ٔغبثك ثاب   3/5ايعٚاِىشطيه غكب زض حسٚز 

%( ثاطاي ٔابزٜ ضٍ٘اعاي    70زاضاي ثبض ٔٙفي اؾز. زفغ ثبی ضً٘ )ثايف اظ  

 51ٚاوٙكااي ؾاايبٜ  
(RB5)  ٌااطزز وااٝ ٘بقااي اظ زفااغ     ٔكاابٞسٜ ٔااي

ٚؾشبسيىي ثيٗ ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚ غكب اؾز. اٌطچٝ، ثب افعايف غّظز ٕ٘ه اِىشط

ٞابي   ٕ٘ٛزٖ ثبض غكب سٛؾظ يٖٛ ضؾس. ذٙثي % ٔي46 ذٛضان ٔمساض زفغ ثٝ

Na+ يبثس.  قٛز ٚ قبض سطاٚا وبٞف ٔي ؾجت ػجٛض ٔبزٜ ضٍ٘عا اظ ٔيبٖ آٖ ٔي

ثٙبثطايٗ قطايظ ػّٕيابسي ٘ظياط فكابض ػجاٛضي اظ غكاب ٚ ٘ياع ثابض غكاب ٚ         

ُ   وٙف ٞٓ ثط قاٛ٘سٜ ٘ماف    ٞبي اِىشطٚؾشبسيىي ثيٗ ؾغح غكب ٚ ٔابزٜ حا

 ٕ٘بيس.  ٟٕٔي زض دسيسٜ ٌطفشٍي ٚ ثبظزٜ جساؾبظي ايفب ٔي

ٗ   NaCl/Na2SO4يي ٔحّاَٛ ٔاٛاز ضٍ٘اعا قابُٔ     ظزا ٕ٘ه ٚ   2سٛؾاظ چا

ٔبزٜ ضٍ٘عا ثب ٔكرهابر   6> ثطضؾي ٌطزيس. زض ايٗ سحميك32ٕٞىبضا٘ف =

ثاب   TiO2ٚ یيٝ فؼبَ   Al2O3قبُٔ NFثب غكب ؾطأيىي سجبضي  8جسَٚ 

 DK  ٚDLسجابضي   NFٚ ٕٞچٙايٗ غكاب دّيٕاطي     nm 5/1ا٘ساظٜ حفاطٜ  

اِاف   22زاضاي ثبض ٔٙفي ٞؿاشٙس. قاىُ    DK  ٚDLثطضؾي قس. غكبٞبي 

 

                                                                 
1 Reactve black 5 
2 Chen  

زض ٔمبثاُ ٔاٛاز ضٍ٘اعا     DK  ٚDLقابض ساطاٚا غكابٞبي    زٞس وٝ  ٘كبٖ ٔي

( ٘عزيااه ثااٝ قاابض سااطاٚا آة  HRE7B  ٚRB5 ،RBKNR ،EBTآ٘يااٛ٘ي )

زِيُ ثبض  ٌطفشٍي ثٟشطي ثٝ زٞس وٝ ذٛال ضس ذبِم اؾز ٚ ايٗ ٘كبٖ ٔي

 اِىشطٚؾشبسيىي زاضز. 
 

 >.32= اؾشفبزٜ ٔٛضزؾبذشبض ِٔٛىِٛي ٚ ٚظٖ ِٔٛىِٛي ٔٛاز ضٍ٘عا  -8جسَٚ 
 

وسن مولكولي  تار ماده رنگشا
(g/mol) 

 85/319 ٔثجز (MB) 3ٔشيّٗ آثي

 38/461 ٔٙفي (EBT) 4اضيٛوطْٚ ؾيبٜ سي

 54/626 ٔٙفي (RB-KNR) 5ٚاوٙكي زضذكبٖ آثي

 03/927 ٔثجز (BG4) 46ثبظي ؾجع 

7 5ضاوشيٛ ؾيبٜ 
(RB5) 82/991 ٔٙفي 

 19/1774 ٔٙفي (RHE7B) 8اٚضقيٖٛ لطٔع

 

                                                                 
3 Methylene blue 
4 Eriochrome black T 
5 Reactive Brilliant Blue KN-R 
6 Basic Green 4 
7 Reactive black 5 
8 Evercion red H-E7B 

 

 
 

 >.32ة( زفغ ٔبزٜ ضٍ٘عا ثطاي ٔٛاز ضٍ٘عاي ٔرشّف ٕٞطاٜ ثب ٕ٘ه = ٚ اضظيبثي اِف( قبض سطاٚا غكب -22قىُ 
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 قبض آة ذبِم زض غكب ؾطأيىي

 DK قبض آة ذبِم زض غكب

 DL آة ذبِم زض غكب قبض
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 GB4زض ٔمبثُ ٔٛاز ضٍ٘عاي وابسيٛ٘ي )  DK  ٚDLوٝ غكبٞبي  أب ٍٞٙبٔي

 ٚMBدؽ قبض ساطاٚا غكابٞبي   ٌطزز.  ( لطاض ٌيطز، ٌطفشٍي غكب قسيس ٔي

DK  ٚDL   ثطاي ٔبزٜ ضٍ٘اعايMB     7/63ٚ  %6/63ثاٝ سطسيات ٔماساض%  ٚ

يبثاس. ثاطاي غكاب     وابٞف ٔاي   GB4 5/17%  ٚ1/28%ثطاي ٔبزٜ ضٍ٘اعاي  

 %6/16سطسيت  ثٝ MB  ٚGBؾطأيىي، وبٞف قبض سطاٚا ثطاي ٔبزٜ ضٍ٘عاي 

زفاغ   DK  ٚDLغكاب  زٞس واٝ   ة ٘كبٖ ٔي 22قىُ ثبقس.  ٔي 7/19%ٚ 

ثاطاي ٔابزٜ ضٍ٘اعاي     %100ظيبزي ثطاي ٕٞٝ ٔٛاز ضٍ٘اعا ٔاٛضز ٔغبِؼاٝ )   

وٝ غكبي  حبِي زٞس، زض ثطاي ٔبزٜ ضٍ٘عاي وبسيٛ٘ي( ٘كبٖ ٔي %97آ٘يٛ٘ي، 

ثطاي  ٔبزٜ ضٍ٘عاي  %20 ثطاي ٔبزٜ ضٍ٘عاي آ٘يٛ٘ي ٚ% 8/96ؾطأيىي زفغ 

ٚ  NaClاظ  %60زفغ  DK  ٚDLضز. ثطاي زفغ ٕ٘ه، غكبٞبي وبسيٛ٘ي ضا زا

جاب   عٛض وٝ لجلا اقبضٜ قس زض ايٗ زٞس. ٕٞبٖ ضا ٘كبٖ ٔي Na2SO4اظ % 98

ٞسف جساؾبظي ٔبزٜ ضٍ٘عا اظ ٕ٘ه اؾز دؽ ٔمساض زفغ ٕ٘ه سٛؾظ غكب 

سٛا٘س  دصيط قٛز ٚ ايٗ جساؾبظي ٕ٘ي ثبيؿشي وٓ ثبقس وٝ جساؾبظي أىبٖ

أب ٔمساض زفاغ ٕ٘اه زض غكابي     ذٛثي نٛضر دصيطز.ٝ ث DK  ٚDLسٛؾظ 

ثبقاس.   ٔاي  %39 ٚ %7سطسيات ٔماساض    ثٝ NaCl  ٚNa2SO4ؾطأيىي  ثطاي 

ٚ  NaClثٙبثطايٗ غكابي ؾاطأيىي ٔٙبؾات زض جساؾابظي ٞاط زٕٚ٘اه       

Na2SO4 ثبقاس ٚ ٘ياع قابض     زض يه ٔطحّٝ اظ غكب اظ ٔحَّٛ ٔٛاز ضٍ٘عا ٔي

 >. 32ٕ٘بيس = سطاٚا ثبیيي ضا فطاٞٓ ٔي

ثااطاي  قاسٜ  اؾااشفبزٜاي اظ غكابٞبي دّيٕااطي ٚ ؾاطأيىي    ذلانااٝ 9جاسَٚ  

. ثب سٛؾؼٝ زٞس ئجساؾبظي ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚ ٕ٘ه زض سحميمبر زٞٝ اذيط ضا ٘كبٖ 

    ٝ ( nm 5-1فؼابَ )ا٘اساظٜ حفاطٜ وٕشاط اظ      ٘ب٘ٛفٙبٚضي، غكاب ؾاطأيىي ثاب یيا

قيٕيبيي قبُٔ غاصا، زاضٚ   فطآيٙسوٝ ٔٙجط ثٝ ايجبز وبضثطزٞبي زض  قسٜ ؾبذشٝ

> حاصف ؾاٝ ٔابزٜ ضٍ٘اعاي     42ٚ ٕٞىابضا٘ف =  1ثبقاس. ٔاب   ٚ سهفيٝ دؿبة ٔي

ثاب ا٘اساظٜ حفاطٜ     TiO2/ZrO2ٚاوٙكي آ٘يٛ٘ي ضٚي غكبيي ثب یياٝ جساؾابظي   

ٔغبِؼٝ ٕ٘ٛز٘س. زض ايٙجب جساؾبظي ٔبزٜ ضٍ٘عا  Al2O3ٚ دبيٝ  nm 16/1ٔشٛؾظ 

، وٝ جساؾبظي ثطاي غكب Na2SO4اؾز، ٔرهٛنب ثب حضٛض  بفشٝيثٟجٛزٚ ٕ٘ه 

NF        دّيٕطي ٔكىُ ثٛز. زفغ ٕ٘ه زض ٔحّاَٛ ٔابزٜ ضٍ٘اعا سٛؾاظ اياٗ غكاب

غّظاز   وٝ يٍٞٙبٔاؾز.  Na2SO4ثطاي  NaCl  ٚ3/14%ثطاي  %12/2وٕشط اظ 

قٛز، جساؾبظي ٕ٘ه ٕٞطاٜ ٔابزٜ ضٍ٘اعا    g/l 5ٕ٘ه زض ٔحَّٛ ضٍ٘عا ثيكشط اظ 

ٖ     يبثس. افعايف غّظز ٕ٘ه افعايف ٔي ٞابي ٕ٘اه    ٞاب ٚ افاعايف ظطفياز ياٛ

سٛا٘س ٞط زٚ اظ زفغ ٔبزٜ ضٍ٘عا زض ٔرّٛط، ثؿاشٝ ثاٝ ثابض ظسبدشب٘ؿايُ شضار      ٔي

ٗ غكب ثب ٔٛاز ضٍ٘عاي ثابض  وٝ اي زٞس ئٔبزٜ ضٍ٘عا جٌّٛيطي ٕ٘بيس. ٘شبيج ٘كبٖ 

 وااٙف ثااطٞٓوٙااس ٚ ايااٗ ثااٝ زِيااُ  ٔٙفااي ؾاابظٌبضسط اظ ثاابض ٔثجااز واابض ٔااي

اثاط وٕشاطي    pHزيٍط ٘ظياط زٔاب ٚ    ػٛأُاِىشطٚؾشبسيىي ثب ؾغح غكب اؾز. 

 ضٚي ثبظزٜ جساؾبظي زاض٘س.  

 

 گيزي نتيجه-8

ظطفيشاي ٚ زٚ ظطفيشاي، ضٚغاٗ، شضار     زض دؿبة حبٚي ٔٛاز ضٍ٘عا ٕ٘اه ساه  

ٞبي فطآيٙاس ٚ غياطٜ ٚجاٛز زاضز،    ي ظيؿشيٞب وّٛئيسي، جبٔس ٔؼّك ٚ ِٔٛىَٛ

ضٚـ  ثبقاٙس.  غكبيي ٌعيٙاٝ ٔٙبؾاجي ثاطاي سهافيٝ دؿابة ٔاٛاز ضٍ٘اعا ٔاي        

جساؾبظي غكبيي يه ضٚـ ٔٙبؾت ثطاي سهافيٝ ٚ حشاي اؾاشفبزٜ ٔجاسز اظ     

ٝ  ٔي فطآيٙسٞب زض  ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚ ٕ٘ه زِياُ دبياساضي    ثبقس. غكبٞبي ؾطأيىي ثا

ٝ حطاضسي، قيٕيبيي ٚ ٔىب٘يىي ٔٛضزسٛجٝ  ٞابي   . ٔؼٕاٛیً دؿابة  ا٘اس  لطاضٌطفشا

حبٚي ٔبزٜ ضٍ٘عا اؾيسي يب لّيبيي لٛي ٞؿشٙس وٝ ايٗ ؾاجت قاسٜ غكابٞبي    

ؾابظي غكاب ٔشرّراُ زض     ضٚـ سٟياٝ ٚ آٔابزٜ   ؾطأيىي ٔٛضزسٛجٝ لطاض ٌيطز.

ٝ     ٞب سأثيط ثؿعايي ٔي ػّٕىطز آٖ ناٛضر   ٌصاضز. ٔؼٕاٛیً غكابٞبي ؾاطأيىي ثا

قٛ٘س ٚ دبيٝ ثبيؿاشي زاضاي سرّراُ، سٛظياغ ا٘اساظٜ حفاطٜ       ٘بٔشمبضٖ ؾبذشٝ ٔي

یياٝ   ٔٙبؾت ٚ ٘يع اؾشحىبْ یظْ ثبقس. ؾذؽ يه ياب چٙسیياٝ ٚاؾاظ ٚ ياه    

زض حاصف ٔاٛاز ضٍ٘اعا ثاب غكاب      ٌياطز.   ٘بظن ثطاي جساؾبظي ضٚي دبيٝ لطاض ٔي

ي ػّٕىاطز غكاب   ثبقس، وٝ سٟيٝ آٖ ضٚ ٔي NFؾطأيىي یيٝ جساؾبظي وٙٙسٜ 

ياب ظياط    Da 1000ثب ثطـ ِٔٛىِٛي زض حسٚز  NFسأثيط ثؿعايي زاضز. غكبٞبي 

ؾابظي اظ آٖ   سٛاٖ ثطاي ذابِم  زفغ ٕ٘ٛزٜ ٚ ٔي %95آٖ، ٔٛاز ضٍ٘عا ضا ثبیسط اظ 

اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ثبض ِٔٛىِٛي ٚ لغجياز ثاط ضٚي زفاغ ٔاٛاز ضٍ٘اعا ٔاؤثط اؾاز.        

ٝ     شضار وّٛئياسي ضا ٔاي   MF ٚ UFغكبٞبي  ػٙاٛاٖ   سٛا٘ٙاس حاصف وٙٙاس ٚ ثا

 فطآيٙاس سهفيٝ، قبض سطاٚا  ػٙٛاٖ ديف ثٝ UFقٛ٘س. غكب  سهفيٝ اؾشفبزٜ ٔي ديف

زٞاس. زض ثؼضاي اظ ٔطاحاُ زض ناٙبيغ      ثٟجاٛز ٔاي   NFضا زض عي جساؾبظي ثب 

س ٚاحس قؿشكٛ غكب   ثبقس.   ثطاي ثبظيبثي آة ٔٙبؾت ٔي UF٘ؿبجي ٔبٙ٘

 

 جساؾبظي ٔبزٜ ضٍ٘عا ٚ ٕ٘ه ٙٝيزضظٔٔمبیر اذيط  -9جسَٚ 

 رديف مطخصات غطا نام رنگشا و نمك 1دفع رنگشا و نمك مزجع

=27< 
 bar10  ٚ4/4;pHزض فكبض 

 %99/5 ضٍ٘عا ٚ ٔبزٜ Na2SO4 7/5%زفغ 
 2آثي زضذكبٖ

Na2SO4 
 1 يسجبضي ثب ثبض ٔٙف دّيٕطي NFغكب 

 %82-98ثطي ثطاثط زضنس ضً٘ >32=
 دؿبة وبضذب٘ٝ ٘ؿبجي

 ٞب يافعٚز٘ضٍ٘عا+ٕ٘ه+ؾٛز+ٔبزٜ 
 kDa150 ٚ50 ،30 2ؾطأيىي سجبضي ثب UFغكب 

=42< 
ٚ  NaClثطاي  %12/2زفغ ٕ٘ه وٕشط اظ 

 Na2SO4 ثطاي 3/14%
 kDa150  3 ؾطأيىي سجبضي ثب UFغكب  ؾٝ ٔبزٜ ضٍ٘عاي ٚاوٙكي آ٘يٛ٘ي

=35< 
  %6/45زفغ ٔبزٜ ضٍ٘عا 

 bar1فكبض 

 53ٚاوٙكي ؾيبٜ 
NaCl 

ثب ا٘ساظٜ  TiO2/ZrO2غكبيي ثب یيٝ جساؾبظي 
 Al2O3ٚ دبيٝ  nm 16/1حفطٜ ٔشٛؾظ 

4 

 

                                                                 
1 Ma 
2 Brilliant blue 
3 Reactive black 5 
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