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In recent times, the growth of various industries has led to an increase in the 

generation of colored wastes and effluents. Dyes, in particular, are significant water 

pollutants that contribute to the production of colored effluents. Physical, chemical, 

and biological methods have been employed to treat and purify colored wastewater. 

With the progress of polymer science, the fabrication of diverse types of membranes 

for dye removal has increased based on the properties of different dyes. By 

manufacturing membranes in varying sizes, dyes can be eliminated from wastewater. 

In addition, the use of clay and metal-organic frameworks has facilitated the 

development of membranes for efficient dye purification and removal. This article 

discusses the production and application of different types of polymer membranes for 

the removal of dyes while introducing dyes 
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اوز. ٔٛاؼ  بفشٝی ًیافكا ؼزیؼـ ٘ج یـٍ٘ یٞب دىٕب٘ؽٞب ٚ دىبة غیأفٚقٜ ثب ٌىشفي ِٙب
. وٙٙؽ یٔ یـٍ٘ یٞب دىبة ؽیوٝ سِٛ ؽیآ یآة ثٍٕبـ ٔ یٞب ٙؽٜیآلا ٗیسف اق ٟٔٓ یىیـٍ٘كا 
أفٚقٜ  .ٌٛ٘ؽ یٔ ٝیضؿف ٚ سّف یىشیٚ ق ییبیٕیٌ ،یىیكیف یٞب ثب ـٚي یـٍ٘ یٞب دىبة

ٔبؼٜ ـٍ٘كا سٛخٝ ثٝ غٛاَ  ضؿف ٔٛاؼ ـٍ٘كا ثب یا٘ٛاع غٍبٞب ثفا ؽیسِٛ ٕف،یثب ٌىشفي ػّٓ دّ
ٔبؼٜ  یٌٛ٘بٌٖٛ ثٝ ٘ٛـ غٛث یٞب اوز ٚ ثب وبغز غٍبٞب ؼـ ا٘ؽاقٜ بفشٝی ًیٌٛ٘بٌٖٛ افكا

ثٝ وٕه غبن ـن  ییغٍبٞب یضش ٕفی. ثب ٌىشفي ػّٓ دٌّٛ٘ؽ یٞب ضؿف ٔ اق دىبة ـٍ٘كا
 بـیٚ ضؿف ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔب ـا ثى ٝیسّفوبغشٝ ٌؽٜ اوز وٝ ؼـ  یآِ-یفّك یٞب ٚ زبـزٛة

ٚ وبـثفؼ ا٘ٛاع  ؽیسِٛ یٞب ٔٛاؼ ـٍ٘كا ثٝ ـٚي یٔمبِٝ ٕٔٗ ٔؼفف ٗی. ؼـ اؼٞؽ یٔ یبـی
 .ٓیدفؼاق یؼـ ضؿف ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔ یٕفیدّ یغٍبٞب
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 مقذمه -1
ٞوبیی اووز ووٝ ؼـ     آِوٛؼٌی  سفیٗ اق غٙف٘بنا یىی ٔٛاؼ ـٍ٘كآِٛؼٌی 

سِٛیوؽ   غیفِٜٙبیغ ٔػشّف ٕٞسٖٛ ٘ىبخی، غٛؼـٚوبقی، ثٟؽاٌشی ٚ 

ثب وبغشبـ ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ـا ثف اوبن  ٔٛاؼ ـٍ٘كاٌبغُ ـً٘، . ٌٛؼ ٔی

ٝ وبغشبـی  ؼوشٝ 25٘ٛع ٌیٕیبیی ثٝ  یىوی اق   .وٙوؽ  ٔوی ثٙوؽی   ٘جمو

 ـ ٔٛاؼ ـٍ٘كایسفیٗ ٘جمبر،  ٟٔٓ ٍ٘وكای آقٚ ضوبٚی   آقٚ ٞىشٙؽ. ٔوٛاؼ 

سفیٗ غب٘ٛاؼٜ ٔٛاؼ ـٍ٘كای آِوی ٞىوشٙؽ.    یه یب زٙؽ ٌفٜٚ آقٚ ٚ ثكـي

سٛاٖ ثٝ وٝ ـٚي فیكیىی، ٌیٕیبیی ٚ قیىشی ضوؿف   ٔٛاؼ ـٍ٘كا ـا ٔی

ووفؼٖ غٍوبیی اووز. خوؿة      ٞبی فیكیىوی ٌوبُٔ ِوبف    ٕ٘ٛؼ. ـٚي

ووفثٗ  ثبٌوؽ.   ٞبی فیكیىی ضؿف ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔوی  وٙطی یىی اق ـٚي

اق دىبة اووشفبؼٜ  ٔٛاؼ ـٍ٘كا ای ؼـ ضؿف  ٘ٛـ ٌىشفؼٜ( ثٝ ACفؼبَ )

وبقی ٔٛاؼ ثوب اوىویؽ ٌوؽٖ خكبوی ثوٝ ٔٙظوٛـ ایدوبؼ         ٌٛؼ. فؼبَ ٔی

سٛا٘ٙوؽ ثوٝ    ٞوبٔی  ٌٛؼ. وفثٗ فؼبَ وبغشبـٞبی ٔٙفؿی ؼـ آٖ ا٘دبْ ٔی

ٞبی ٔػشّفی ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ ووٝ ػجبـسٙوؽ اق: ووفثٗ فؼوبَ      ِٛـر

ٝ (، ووفثٗ فؼوبَ   PAC(، وفثٗ فؼبَ دٛؼـی )GACای ) ؼا٘ٝ ٚ ای  ٌِّٛو

ٞوب ووبـایی خوؿة ػوبِی ٚ      . ٘ب٘ٛخوبؾة (1)( ACFِبفی وفثٗ فؼبَ )

ؼٞٙؽ. ایٗ ثوٝ ؼِیوُ ووٙص ٚوویغ      ویٙشیه ففآیٙؽ وفیغ ـا اـابٝ ٔی

. دؽیؽٜ خؿة (2)ثبٌؽ  ٞبی خؿة ٔی ٞب ٚ ؼوشفوی آوبٖ ثٝ ٔىبٖ آٖ

اوبووی  ٞب ثىشٍی ؼاـؼ. اق ایٗ ـٚ، وبقٚوبـ  ٞبی ؾاسی خبؾة ثٝ ٚیمٌی

ٞبی ٌویٕیبیی ضوؿف ٔوٛاؼ     ٞبی خبؾة اوز. ـٚي ٚاثىشٝ ثٝ ٚیمٌی

ثوب اوىویؽ ٌوؽٖ    ثبٌوؽ.   ٔوی  آٖـٍ٘كا ثیٍوشف ٌوبُٔ اوىویؽ ٌوؽٖ     

ـٍ٘وكا ٚ لوؽـر   ٔوبؼٜ  ٞوبی ٔوبؼٜ ـٍ٘وكا ، ثىوشٝ ثوٝ ووبغشبـ        ِٔٛىَٛ

ـً٘ ٔب٘ٙؽ ؼی  ٞبی وٛزه ثی اوىیؽوٙٙؽٜ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ، ثٝ ِٔٛىَٛ

ٌوٛ٘ؽ.   ویؽ آِؽٞیؽ ٚ وِٛفبر سدكیٝ ٔیاوىیؽ وفثٗ، آة، ٘یشفٚلٖ، ا

  ً قؼایوی ٘یوف    ـٚي اوىیؽ ٌؽٖ ثٝ وٕه ٔؼفف فٙشٖٛ لبثّیوز ـ٘و

ٞوبی   ای اق ٔبیؼبر ـا ؼاـؼ ِٚی ثٝ ٌوؽر ٌوفاٖ اووز. ـٚي    ٌىشفؼٜ

ٞوب،   قیىشی ثٝ ٔؼٙبی اوشفبؼٜ اق زٙؽیٗ ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ اق خّٕٝ لبـذ

اوز وٝ أوفٚقٜ   ٔٛاؼ ـٍ٘كاٞب ثفای ضؿف  ٞب، ٔػٕفٞب ٚ خّجه ثبوشفی

سٛاٖ ثىیبـی اق ٔٛاؼ ـٍ٘وكای آقٚ ـا سطوز    ٍٔػُ ٌؽٜ اوز وٝ ٔی

قؼایی وفؼٜ ٚ ضشی ثٝ ٘ٛـ وبٔوُ ٔؼوؽ٘ی    ٌفایٗ ٔطیٙی غبَ ـً٘

ثوٝ ٔٙجوغ آة ثبػوا ووبًٞ ویفیوز آة       كاـٍ٘و ٔٛاؼ سػّیٝ . (3)وفؼ 

ٔٛاؼ ـٍ٘كا ثؽٖٚ ٞفٌٛ٘وٝ ففآیٙوؽی ثوفای ٔوؽر ٘وٛلا٘ی ؼـ       ٌٛؼ. ٔی

ٙؽ. وبغشبـ ثىیبـ زٙؽٚخٟی ٚ دبیٝ ّٔٙٛػی ٔوٛاؼ  ٔب٘ ٔطیٗ ثبلی ٔی

وٙؽ. ػلاٜٚ ثوف ایوٗ، ؼـ ٘شیدوٝ     وبقٔی ـٍ٘كا ضؿف آٟ٘ب ـا ٘ىجشبً ٍٔىُ

وبغشبـ ٌیٕیبیی ٔٛاؼ ـٍ٘كا، ؼـ ثفاثف ٔٛاؼ ٌویٕیبیی ٔشؼوؽؼ، ػٛأوُ    

٘بدؿیف ٞىوشٙؽ، ٔمبٚٔوز    اوىیؽوٙٙؽٜ ٚ ٌفٔب وٝ اق ٘ظف قیىشی سدكیٝ

ٞب ثٝ ٔطٓ ـٞب ٌوؽٖ ؼـ   قؼایی دىبة ـً٘ؼٞٙؽ. اق ایٗ ـٚ،  ٍ٘بٖ ٔی

ثوب  دّیٕفٞوبیی ووٝ ثوٝ وٕوه ا٘ىوبٖ ٚ      ٔطیٗ آثی وبـ آوب٘ی ٘یىز. 

 ٞبی ٚیمٌی سٛاٖ ٌٛ٘ؽثٝ ؼِیُ ایٙىٝ ٔی وبغشٝ ٔیٞبی ٔػشّف  فٙبٚـی

ٖ  ٌٚیٕیبیی آٟ٘ب ـا سغییوف ؼاؼ، ثوب ثفـووی ٚ دومًٚٞ ٔوی      فیكیه  سوٛا

یوبـی  ٔٛاؼ ـٍ٘وكا   ثٝ ػٙٛاٖ غٍب ٔب ـا ؼـ ضؿفدّیٕفٞبیی وبغز وٝ 

ؼٞووؽ. ؼـ ثوویٗ غٍووبٞبی ٔػشّووف، غٍووبٞبی دّیٕووفی ثووٝ ؼِیووُ     

دؿیفی ثیٍشف، غبِیز سٍىیُ فیّٓ غٛة، اوشطىبْ ٔىب٘یىی،  ا٘ؼٙبف

 ً ٝ      دبیؽاـی ٌیٕیبیی، ٌوكیٙ ٞوبی   دوؿیفی ثوبلا، ا٘شموبَ ا٘شػوبثی ٌٛ٘و

ٌیٕیبیی، ٔٛاؼ اـقاٖ لیٕز ثفای وبغز آٖ ٚ ا٘ؽاقٜ ٔٙبفؿ ٔٛـؼ ٘یوبق  

 ؽ.، وبـآٔؽ ٞىشِٙبف ٚ خؽا وفؼٖؽٞبی ٔػشّف ثفای ففآیٙ

 

 آن انواعا و غط -2

ؼ. یه غٍب سفاٚاییغٍب ثٝ ٔؼٙبی دٛوشٝ اوز ٚ  سٛا٘ؽ ثبـؼاـ  ٔی ا٘شػبثی ؼاـ

ػجٛـ ٔٛاؼ اق یوه غٍوب   یب غٙثی، خبٔؽ یب ٔبیغ ٚ ٔشمبـٖ یب ٘بٔشمبـٖ ثبٌؽ. 

ٛؼغٍوب  )ثفای ٔثبَ ؼـ غٍبٞبی ووِّٛی( یبٚخ  سٛا٘ؽ سطز سبثیف ٕٞففز ٔی

 ؼٔوب، فٍوبـ یوب غّظوز ثبٌوؽ.      اغشلافٔیؽاٖ اِىشفیىی یب ثٝ ػّز ؼـ یه 

ؽی غٍبٞب ثٝ ٘ٛـ وّی ثٝ ؼٚ ؼوشٝ قیىشی ٚ ّٔٙٛػی ٘جمٝ ٌوٛ٘ؽ.   ٔوی  ثٙ

 سٛاٖ ثوٝ ؼٚ ؼووشٝ ایكٚسوفٚح یوب غیفایكٚسوفٚح      اق ٔٙظف ؼیٍف غٍبٞب ـا ٔی

ؽی وفؼ. غٍبٞبی ایكٚسفٚدیه اق ٘ظوف سفویوت ٚ ووبغشبـ فیكیىوی     ٘جمٝ  ثٙ

 یىٙٛاغز ٞىشٙؽ. اق ٘فف ؼیٍوف غٍوبٞبی غیفایكٚسوفٚح ؼـ ووٙص غٍوب     

ٞبی ٔػشّف ثوب ووبغشبـ ٚ سفویوت ٔشفوبٚر      غیفیىٙٛاغز ٞىشٙؽ ٚ اق لایٝ

غٍب، غٍبٞب ثٝ ؼٚ ؼوشٝ آِی یوب   ؼٞٙؽٜ اق ٘ظف ٔٛاؼ سٍىیُؽ. ا٘ سٍىیُ ٌؽٜ

ؽی ٔؼؽ٘ی ٘جمٝ ٌٛ٘ؽ. غٍوبٞبی آِوی اق دّیٕفٞوبی آِوی ّٔوٙٛػی       ٔی ثٙ

وؽ ووفأیه، فّوكار،         وبغشٝ ٔی ٌوٛ٘ؽ. غٍوبٞبی ٔؼوؽ٘ی اق ٔوٛاؼی ٔبٙ٘

 (.4) ٌٛ٘ؽ ٞب یب ویّیه وبغشٝ ٔی قبِٛیز
 

 انواع فزآینذهای غطایی -3
 فزآینذهای غطایی تحت فطار -3-1

ففآیٙؽٞبی غٍبیی سطز فٍبـ، سب ضؽ قیبؼی دفوبـثفؼسفیٗ ففآیٙؽٞبی 

ٙوؽٞب  ٞىشٙؽ. زٟوبـ ٘وٛع اِوّی اق ایوٗ ففآی     غٍبیی ؼـ سّفیٝ دىبة

(، اِٚشفافیّشفاویٖٛ MFا٘ؽ اق ٔیىفٚفیّشفاویٖٛ ) ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ػجبـر

(UF( ٖٛ٘ب٘ٛفیّشفاوووی ،)NF( اوووٕك ٔؼىووٛن ٚ )RO) [5 .] ٗزٙووؽی

ٍ٘وبٖ   1ٕ٘ٛ٘ٝ اق اػٕبَ ایٗ ففآیٙؽٞبی غٍبیی سطز فٍبـ ؼـ خؽَٚ 

ٞبی اِوّی   ای اق ٚیمٌی غلاِٝ 2َٚ ؽٕٞسٙیٗ ؼـ خ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز.

 ٌؽٜ اوز.ـابٝ ایٗ ففآیٙؽٞب ا
 

غطااااهای نانوفیلسزاسااایون، میتزوفیلسزاسااایون و  -3-2

 اولسزافیلسزاسیون

ثوٝ   یبثیؼووش  یاق غٍوبٞب ثوفا   یسٛاٖ اق ا٘ٛاع ٔػشّفو  یٔ یثٝ ٘ٛـ وّ

 .)17(اووشفبؼٜ ووفؼ    یـٍ٘وفق ی ٞوب  دىوبة  ٝیاٞؽاف ٔػشّف ؼـ سّوف 

 ،یؽیو وّٛب ٔبؼٜ ـٍ٘كایثفؼٖ  ٗیاق ث یثفا UFیٚ غٍبٞب MFیغٍبٞب

اق ی ثوفا  NFیغٍوبٞب  ٌٛ٘ؽ. یٞب اوشفبؼٜ ٔ ٔبوفِٚٔٛىَٛ فیٚ وبؾـار 

ٔٛاؼ ٔػّٖٛ  سٛا٘ٙؽ ٕیوبـآٔؽ ٞىشٙؽ، أب ٘ بـیثى ٔٛاؼ ـٍ٘كا فؼٖث ٗیث

 .ی سّفیٝ وٙٙؽبثیثبق ی/ٕ٘ه ـا ثفاـٍ٘كا
 



  غشاهاي پليمزي ونقش آن در حذف مواد رنگزا  / اني محمدي و همكارانحافظ سلط  156 

151-167، 1( 3041) 31/ مطالعات در دنياي رنگ علمينشزيه  

 

 ؼٞؽ. ـا ٍ٘بٖ ٔی ففآیٙؽٞبی غٍبیی سطز فٍبـٞبیی اق  ٕ٘ٛ٘ٝ: 1جذول 
Table 1: The examples of membrane pressurized processes. 

 

Reference Results Wastewater treated 
Pressure driven 

membrane process 

(6) 
COD(91%), TSS(b)(100%), TOC(87%), PO4

3− (85%), Cl− 
(40%) 

Vegetable oil factory UF 

(7) Pesticides and pharmaceuticalsremoved to discharge limit Urban wastewater MF-RO 

(8) Contaminants removed to below detection limit 
Municipal wastewater(disinfection and 

phosphorus removal) 
MF 

(9) 95% removal of organiccontaminants Synthetic emulsifiedoily wastewater MF 

(10) 95% water recovery Dumpsite leachate NF-RO 

(11) 
COD and BOD removal> 94%,fats (99%), suspended 

substances (98%) 
Poultry slaughterhouse,wastewater UF 

(12) COD (57%), color (100%), salinity (30%) Textile NF 

(13) 90–99% removal of differentcontaminants Metal finishing industry UF-RO 

(14) 
Oil and grease (100%), TOC (98%), COD (98%), TDS 

(95%), Turbidity (100%) 
Oily wastewater UF-RO 

(15) COD (95.5%), phenol (94.9%) Phenolic wastewaterfrom paper mill UF-NF/RO 

Note: COD:chemical oxygen demand, TSS: total suspended solids, BOD: biochemical oxygen demand, TOC: total organic carbon, TDS: total 

dissolved solids. 

 

 (.16) ٞبی اِّی ففآیٙؽٞبی سطز فٍبـ ٚیمٌی :2 جذول

Table 2: The main properties of pressurized processes (16). 
 

Solutes Retained 

Average 

permeability 

(L/m2 h bar) 

Membrane type 

pressure 

required 

(bar) 

Retained 

diameters 

(µm) 

Mw cut off 

(kilo 

Dalton) 

Membrane 

process 

Bacteria, fats, oils, greases, 

colloids, organic,micro 

particles 

500 
porous, asymmetricor 

symmetric 
1-3 0.1-10 100-500 MF 

proteins, pigments, 

oils,sugar, organic, 

microplastics 

150 Micro porous,asymmetric 2-5 0.001-1 200-150 UF 

pigments, sulfates, 

divalentcations, 

divalent anions,lactose, 

sucrose, sodium chloride 

10-20 

Tight 

porous,asymmetric,thinfil

mcomposite 

5-15 0.001-0.01 2-20 NF 

All pollutants 

includingmonovalent ions 
5-10 

Semi porous,asymmetric, 

thinfilm composite 
15-75 

0.0001-

0.001 
0.2-2 RO 

 

ضؿف ثیٍشف ثب  یخؽاوبق یـٚ، ٔٙبِؼٝ ٚ سٛوؼٝ غٍبٞب ٗیاق ا

ٍٔبثٝ ٌىشفي یبفشٝ اوز. ٕ٘ه  یثفا ٍشفیث سفاٚاییٚ  ٔٛاؼ ـٍ٘كا

NF ،NF یسطز فٍبـ اوز ٚ ثفا یغٍب ی٘ٛػ 1)ٌُ( وىز 

ثب فٍبـ وٕشف ٚ ٌبـ  یآِ یٞب ٚ ِٔٛىَٛ یٔؼؽ٘ یٞب ٕ٘هی خؽاوبق

ثبـ ؼـ وبَ  ٗیاِٚ یوىز ثفا NFغٍبء  یفٙبٚـ ٔٙبوت اوز. ٍشفیث

. اق آٖ قٔبٖ، ثٝ وفػز ٚ )18(اخفا ٌؽ  یآث ٙؽیففآ ٝیؼـ سّف 2004

 یثفا یٚ وبـثفؼ ػّٕ یؼاٍٍ٘بٞ مبریثٝ ٘ٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ سطم

 ،ی٘ٛـ وّ ثٝ. )19-23( اوز بفشٝی/ٕ٘ه سٛوؼٝ ٔٛاؼ ـٍ٘كا یخؽاوبق

ی ثفا ییثبلا یثبلا ٚ ٍٟ٘ؽاـ یٕ٘ه ٔؼؽ٘ سفاٚایی وىز NFیغٍبٞب

                                                                 
1 Loose 

 ی خؽاوبقیٚ آٟ٘ب ـا ثفا ـا ؼاـا٘ؽ( ـٍ٘كا ٔبؼٜ مٜی)ثٝ ٚ یآِ یٞب ِٔٛىَٛ

 ًِٛ ٚ ٕٞىبـا٘ فایوٙؽ. اغ یٔٙبوت ٔ یٔؼؽ٘ یٞب ٚ ٕ٘ه ٔٛاؼ ـٍ٘كا

ثف اوبن سفاٚایی ثبلای ٕ٘ه ٚ وبًٞ  وىز NFیاق غٍب یفیسؼف

. )24(ؼاِشٖٛ ـا اـابٝ ؼاؼ٘ؽ  2000سب  500ٚقٖ ِٔٛىِٛی ثكـي ثیٗ 

اق  سٛاٖ یـا ٔٙفش وفؼ٘ؽ وٝ ٔ یاق ٔطممبٖ غٍب ٔفٟٛٔ یفغث فاً،یاغ

/ٕ٘ه ٔٛاؼ ـٍ٘كأؤثف  ی خؽاوبقیوىز ثب فٍبـ وٓ ثفای غٍب

 ٖٛیّشفاوی٘ب٘ٛف ٖٛ،یّشفاویثب ٘ب٘ٛف ىٝی. ؼـ ٔمب)25، 26) اوشفبؼٜ وفؼ

 ییغٍبی خؽاوبق یٙؽٞبیففآ بٖیؼـ ٔ ؽی٘ىجشبً خؽ ٙؽیففآ هوىز ی

 هوىز ی ٖٛیّشفاوی٘ب٘ٛف ٖٛ،یّشفاوی٘ب٘ٛف ٍٔبثٝسطز فٍبـ اوز. 

ی اوٕك ٔؼىٛن ٚ غٍب یغٍب ٗیاِؼبؼٜ ٚ ث فٛق ؽٜیسید ٙؽیففآ

 ٗیثب ا (.27، 28) آٖ اوز یاق ٘ظف ػّٕىفؼ خؽاوبق ٖٛیّشفاویاِٚشفاف
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، وىز ٖٛیّشفاوی٘ب٘ٛفی ٔٙطّف ثٝ ففؼ خؽاوبق یمٌیضبَ، ٚ

ٝ و یؼـ ضبِ ،ٚ ٕ٘ه اوز یٔٛاؼ آِ ٗیثب ثبقؼٜ ثبلا ث یخؽاوبق

 حیٕ٘ه ؼاـ٘ؽ. اوثف ٘شب یثفا ییؼفغ ٘ىجشبً ثبلا ٖٛیّشفاوی٘ب٘ٛفی غٍبٞب

)اثف ؼاٖ٘ٛ( ٚ  هیاِىشفٚاوشبسی ٞب ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثفٕٞىًٙ مبریسطم

 ٗیا ؼـ غبِت ٞىشٙؽ. سفاٚاییٚ  یػّٕىفؼ ٔب٘ؽٌبـ ثفیی غفٚج فٕب

ٖ ٛیّشفاویف ٘ب٘ٛی خؽاوبق یٞب ؼـن ثٟشف وبقٚوبـ یثفا ،ٞب ثفـوی

اق وٝ  ؼٞٙؽ، یوٝ ؼـ وٙص غٍب ـظ ٔ یوٙط یؽاؼٞبیٚ ـٚ وىز

ا٘ؽاقٜ ـٚق٘ٝ ٚ ا٘ٛاع ثبـ ( وٝ ٌبُٔ، 1)ٌىُ  ٌؽ ثفـویخٙجٝ 

غٍبء  ییبیٕیٌٚ هیكیفی ٞب یمٌیٞب(، ٚ ٚ ٕ٘ه ـٍ٘كا ٔبؼٜ)اِىشفیىی 

، ؼٔب pH) یبسیػّٕ ٗیثبـ ٚ ا٘ؽاقٜ ٔٙبفؿ( ٚ ٌفا ،یؼٚوش ، آةٔػبٔز)

 (.29) ٚ غّظز ٕ٘ه(

 یٞوب ُ یو زبح فب یثٝ ٘ٛـ ٌىشفؼٜ ثفا شبَ،یدیبٖ ؼزبح خٛٞف افٍ

خوٛٞف افٍوبٖ    ٔوبؼٜ ـٍ٘وكای  ٌوٛؼ ٚ   یاوشفبؼٜ ٔو  یٛسفیوبٔذ یفیسّٛ

ووٓ ٞىوشٙؽ.    بـیٕ٘ه ثىو  یثب غَّٛ ثبلا ٚ ٔطشٛا ظیغّ بـیثى كایـٍ٘

ٛ ی غٍوب  هیو  ی ( ثوفا Sepro NF 2A) یسدوب ـ وىوز  ٖٛیّشفاوو یف ٘وب٘

سٛا٘وؽ ثوٝ    یووٝ ٔو   ٛؼٌو  ٔی ؼٜٔػشّف اوشفب یـٍ٘ یٞب ٌٛ٘ٝ ییقؼا ٕ٘ه

 (.30) ٞب ـا ضفظ وٙؽ ـً٘ یا٘ؽاقٜ وبف
 

 های تهیه آنها غطاهای پلیمزی و روش -4
 غطاهای پلیمزی -4-1

 دوؿیفی  ا٘ؼٙبف ٕٞسٖٛ یٞبی ٕٔشبق ٚیمٌی غٍبٞبی دّیٕفی ثٝ ؼِیُ

شموبَ  دؿیفی ثبلا، ا٘ ٔىب٘یىی، دبیؽاـی ٌیٕیبیی، ٌكیًٙ اوشطىبْ ثبلا،

غٍبی دّی اسف ٔثلا  وبـآٔؽ ٞىشٙؽ. غیفٜیی ٚ ٞبی ٌیٕیب ا٘شػبثی ٌٛ٘ٝ

 ِٚیىی ٞیوؽـٚ غوٛاَ  یوؽاـی ضفاـسوی،   ( ثوٝ ؼِیوُ دب  PESوِٛفٖٛ )

اِؼبؼٜ ثٝ ٘ٛـ ٌىشفؼٜ ؼـ ففآیٙؽٞبی ٔػشّف خؽاووبقی   ٛقٔىب٘یىی ف

لفٔك وٍٙوٛ   ٔبؼٜ ـٍ٘كایسٛا٘ؽ  ٔی PESغٍبی  .]31[ ٌٛؼ اوشفبؼٜ ٔی

 (.32)ؼـِؽ ضؿف ٕ٘بیؽ  4/99ـا سب 
 
 

 
 

 (.29)وىز  NFی غٍبٞب یخؽاوبق ٚاـٜ وبقٚوبـٞب ٘فش: 1ل ضت
Figure 1: Schematic diagram of the separation mechanisms of loose  

NF membrances (29). 

 

ٌؽٜ غٍبٞبی دّیٕفی  ٘ٛع اِلاش ی٘ب٘ٛ وبٔذٛقیش دّیٕفی غٍبٞبی

 ٘ب٘ٛ آٟ٘ب ٞىشٙؽ. غٍبٞبی دّیٕفیثىشف ثب ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ دفاوٙؽٜ ؼـ 

وبـثفؼ غٛؼ ـا ؼـ ٘ب٘ٛفیّشفاویٖٛ ضلاَ آِی، سجػیف، سّفیٝ  یوبٔذٛقیش

 غٍبٞبی .وفؼٜ اوزیؽا غیفٜ دٞبی وٛغشی ٔىشمیٓ ٔشبُ٘ ٚ  آة، دیُ

 غٍبٞبی ٌٛ٘ؽ. ثٝ ؼٚ ٘ٛع سمىیٓ ٔی ی٘ب٘ٛ وبٔذٛقیش دّیٕفی

٘ب٘ٛوبٔذٛقیز لایٝ ٘بقن ٚ غٍبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛقیز سفویجی. ؼـ غٍبی 

ٌفی  ذٛقیز، ٘ب٘ٛؾـار ٕٞفاٜ ثب دّیٕف ؼـ ٔطَّٛ ـیػشٝسفویجی ٘ب٘ٛ وبٔ

ٌٛ٘ؽ. ؼـ ضبِی وٝ ؼـ لایٝ  غٍبیی دفاوٙؽٜ ٔی ٌفی لجُ اق ـیػشٝ

٘بقن غٍبی ٘ب٘ٛ وبٔذٛقیشی، ٘ب٘ٛ ؾـار اق ٘فیك غٛؼآـایی ثب ـٚي 

ؼٞٙؽ یب  ٚـی، لایٝ ٘بقوی ـا ـٚی وٙص غٍب سٍىیُ ٔی دًٌٛ غٛ٘ٝ

 (.33( )2)ٌىُ  وٙٙؽ ـوٛة ٔی ـٚی وٙص غٍب آٔبؼٜ ٌؽٜ ثب فٍبـ

 

 های تهیه غطاهای پلیمزی روش -4-2

سف اق  ـٚؼ أب ٟٔٓ غٍبٞب ثٝ وبـ ٔی وبقی ٞبی ٔػشّفی ثفای آٔبؼٜ ـٚي

سفیٗ ففآیٙؽ ثفای  سفیٗ ٚ ـایح ٕٞٝ، ـٚي ٚاـٍٚ٘ی فبق اوز وٝ ٟٔٓ

 (.34) سٟیٝ غٍبٞب اق سؼؽاؼ قیبؼی ٚاضؽٞبی وبق٘ؽٜ دّیٕف اوز

 

 فاس وارونگی روش -4-2-1

ٚاـٍٚ٘ی فبق ثٝ ػٙٛاٖ یه ففآیٙؽ اغشلاٖ )خؽاوبقی ٘بغٛاووشٝ ٔوٛاؼ   

ٌٛؼ وٝ ؼـ آٖ ٔطَّٛ دّیٕفی ٍٕٞوٗ ؼـ   ؼـ یه ٔػّٖٛ( سؼفیف ٔی

 اق ٌوٛؼ.  ضبِز ٔبیغ ثٝ ِٛـر وٙشفَ ٌؽٜ ثٝ ضبِز خبٔؽ سجؽیُ ٔوی 

ٚاـٍٚ٘ی فبق ثفای سٟیٝ غٍبی ٘بٔشمبـٖ ثب لایٝ دٛوشی ٔشوفاوٓ ٚ   ـٚي

ٌوٛؼ. ا٘شػوبة ضولاَ، سفویوت ٔطّوَٛ دّیٕوفی،        وشفبؼٜ ٔوی ٘بقن ا

ٌفی فیّٓ ٚ سفویوت ضٕوبْ ا٘ؼموبؼی     ویىشٓ غیفضلاَ، ٌفایٗ ـیػشٝ

ثفغی اق ػٛأُ وّیؽی ٞىشٙؽ وٝ ثف ـٚي ٚاـٍٚ٘ی فبق ثفای سٍوىیُ  

 ثٙوؽی  ٌؿاـ٘ؽ.ـٌٚٛاـٍٚ٘ی فبق ثٝ زٟبـ ٘ٛع ٔػشّف ٘جمٝ غٍب سأثیف ٔی

 2(، ٚاـٍٚ٘ی فبق اِمبیی ضفاـسیNIPS) 1ٌٛؼ: ٚاـٍٚ٘ی فبق غیفضلاَ ٔی

(TIPSٚاـٍٚ٘ی فبق ٘بٌی اق سجػیف ،)3 (EIPS  ٚاـٍٚ٘ی فبق ٘بٌوی اق ٚ )

 (.35) (VIPS) 4ثػبـ
 

 
 

 ٘ب٘ٛوبٔذٛقیز، ـاوز: دّیٕفی ٔػّٖٛ غٍبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛقیشیزخ: : 2 ضتل

 (.33) دّیٕفی لایٝ ٘بقن
Figure 2: Left, Mixed polymer nanocomposite membranes,Right, thin 

layer polymer nanocomposite (33). 

                                                                 
1 Nonsolvent-induced phase separation (NIPS) 
2 Thermally induced phase separation (TIPS) 
3 Evaporation induced phase separation (EIPS) 
4 Vapor-induced phase separation (VIPS) 

loose NF 
membrane 

Dye and salts 

 (size and charge) 

Operational 
conditions 

Membrane 
properties 
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 روش وارونگی فاس ناضی اس غیزحلال -4-2-1-1
( NIPSٚـی یوب ٚاـٍٚ٘وی فوبق ٘بٌوی اق غیوفضلاَ )      غٛ٘ٝ ثبـي ـٚي

ٔؼٕٛلاً ثفای سٟیٝ غٍبی ٘بٔشمبـٖ ثب وبغشبـ قیف لایٝ ٔشػّػُ ٚ لایوٝ  

غیوفضلاَ   ٍ٘ی فبق اِمبیٌٛؼ. ؼـ ـٚي ٚاـٚ ٔشفاوٓ اوشفبؼٜ ٔی ٝدٛوش

(NIPS ٔطَّٛ دّیٕفی ٍٕٞٗ ثب ضلاَ ٔٙبوت ؼـ ٔػك٘ی ثب خٙىی ،)

ٌٛؼ ٚ ووذه ؼـ ضٕوبْ    ٔب٘ٙؽ ٕ٘ؽ سٟیٝ ٚ ـٚی وٙص ِبف ـیػشٝ ٔی

ٌٛؼ  ٚـٔی ا٘ؼمبؼی ضبٚی غیفضلاَ ثٝ ؼِیُ سجبؼَ ضلاَ ٚ ضلاَ غٛ٘ٝ

 (.33)( 3)ٌىُ  سب غٍبی دّیٕفی ـا سٍىیُ ؼٞٙؽ
 

 (TIPSحزارتی ) القایی فاس جذاساسی -4-2-1-2

ـٚي ٚاـٍٚ٘ی فبق اِمبیی ضفاـسی ثفای سٟیٝ غٍبٞبی ـیك ٔشػّػوُ ثوب   

ٌٛؼ.اِوُ ـٚي   سػّػُ ثبلا، سٛقیغ ا٘ؽاقٜ ٔٙبفؿ ثبـیوه اووشفبؼٜ ٔوی   

TIPS   ٔجشٙی ثف ا٘شمبَ ضفاـر اوز ثٝ ٘ٛـی وٝ ٔطَّٛ دّیٕوفی ؼـ

)وبًٞ ؼٔوب  وٙٙؽٜ  وٙٙؽٜ ٚ وذه غٙه ؼٔبی ثبلا ثب اوشفبؼٜ اق ـلیك

ٖ    ؼٞؽ( سٟیٝ ٔوی  ویفیز ضلاَ ـا وبًٞ ٔی قؼایوی ٚ   ٌوٛؼ سوب اغوشلا

 خؽاوبقی فبق ایدبؼ ٌٛؼ ٚ ؼـ ٘شیدٝ غٍبٞبی ٔشػّػُ آٔوبؼٜ ٌوٛ٘ؽ.  

ؼاـای ػیٛة وٕشفی اوز ٚ سٙٛع ؼـ  TIPS، ـٚي NIPSؼـ ٔمبیىٝ ثب 

سٍىیُ وبغشبـٞبی ٔٙفؿی ؼاـؼ. ٕٞسٙیٗ ؼاـای اوشطىبْ ٔىوب٘یىی  

ُ  ثبلاسف، سػّػُ  سوفی ٘ىوجز ثوٝ     یىٙٛاغوز  ثبلاسف ٚ ووبغشبـ ٔشػّػو

 (.35( )4)ٌىُ  ٞىشٙؽ NIPSغٍبٞبی سٟیٝ ٌؽٜ سٛوٗ 

 

( و جذاساسی فااس  VIPSجذاساسی فاس ناضی اس بخار ) -4-2-2

 (EIPSناضی اس تبخیز )

( ـٚي ؼیٍفی ثفای سٟیٝ غٍبٞبی VIPSخؽاوبقی فبق ٘بٌی اق ثػبـ )

ایوٗ ـٚي ثوف    ّشفاویٖٛ اووز. ثىیبـ ٔشػّػُ ٔب٘ٙؽ غٍبٞبی ٔیىفٚفی

غیوفضلاَ   ٌفی ٌؽٜ ثب ثػوبـار اسٕىوففی   اوبن لفاـ ٌففشٗ فیّٓ ـیػشٝ

 )ٔؼٕٛلاً آة( ؼـ یه ٔطفظٝ ثػبـ اوز.

 

 
 .]33[ غیفضلاَ ٔفاضُ ـٚي ٚاـٍٚ٘ی فبق اِمبی :3ل ضت

Figure 3: Steps of non-solvent induced phase separation process [33]. 

 

 
 

 (.33) (TIPSفاضُ ـٚي خؽاوبقی فبق اِمبی ضفاـسی )ٔ :4 ضتل
Figure 4: Steps of thermal induction phase separation method (33). 
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ٍٚ٘ی فبق ثٝ ؼِیُ ٚـٚؼ ثػبـٞبی دّیٕوفی   ٌفی غیفضلاَ ثٝ فیّٓ ـیػشٝ ٚاـ

ٌیفؼ. ا٘شموبَ خوفْ ثػوبـار     ٌفی ِٛـر ٔی ٚ غفٚج ضلاَ اق فیّٓ ـیػشٝ

یز وٓ آٖ غبِوت اووز.ثٝ ٘وٛـ    غیفضلاَ ؼـ ٔ مبیىٝ ثب ضلاَ ثٝ ؼِیُ ففاـ

ٍٚ٘ی فوبق ٘بٌوی اق سجػیوف )    ( ٌوبُٔ سٟیوٝ ٔطّوَٛ    EIPSٍٔبثٝ، ـٚي ٚاـ

 (.36)( 5)ٌىُ  ٞب اوز دّیٕفی ؼـ یه ضلاَ یب ٔػّٛ٘ی اق ضلاَ
 

 مواد رنگشا حذفنقص غطاهای پلیمزی در  -5

ٞوبی   ٞوبی ِوٙؼشی ٔشؼوؽؼی اق خّٕوٝ دىوبة      فٙبٚـی غٍب ؼـ ثػً

فٙوبٚـی ٚ ٔوٛاؼ    قیىوز ِٙؼشی ٚ سّفیٝ دىبة، غؿا، ؼاـٚ، ؼاـٚوبقی، 

دبیب٘ی ؼوز یبفشٝ اوشؽـ ضبَ ضبٔوف، غٍوبی    ٌیٕیبیی ثٝ إٞیز ثی

ووِٟٛز ّ٘وت ٚ   دّیٕفی ثٝ ؼِیُ ووبقٚوبـ ایدوبؼ ٔٙبفوؿ ٔىوشمیٓ،     

ِففٝ ثٛؼٖ ٘ىوجز ثوٝ    ثٝ دؿیفی ثبلاسف ٚ ٔمفٖٚ ٘ؼٙبفاوشفبؼٜ اق آٖ، ا

٘ٛـ ٌىشفؼٜ ثفای سّفیٝ آة ٔوٛـؼ اووشفبؼٜ لوفاـ     غٍبی غیفآِی، ثٝ

ٞوبیی   . اق ٘ففی غٍبٞبی دّیٕفی یه وفی ٔطؽٚؼیز(37) ٌیفؼ ٔی

ٞبیی ثفای سٛوؼٝ غٍبٞبی ٘ىُ  ثٝ ٕٞیٗ ؼِیُ سلاي. ثبٌٙؽ ـا ؼاـا ٔی

  ً دوؿیفی ػوبِی ٕٞوفاٜ ثوب غوٛاَ       ثؼؽی وٝ ؼاـای سفاٚایوی ٚ ٌوكیٙ

. ٝ اووز ، ِوٛـر ٌففشو  ٔؽـوٛة لٛی ٚ ٔمبٚٔز ؼـ ثفاثف وّف ٞىشٙؽ

ٞبی اغیف ؼـ فٙبٚـی ٘ب٘ٛ ففِوز اووشثٙبیی ـا ثوفای سمٛیوز      دیٍففز

وٙؽ. ثبثز ٌؽٜ اوز وٝ اوشفبؼٜ اق ٘ب٘ٛٔٛاؼ ؼـ ووٙشك   غٍبء ففاٞٓ ٔی

ٛ   غٍبء، ٔمبٚٔز ٔؽـووٛثی ثىویبـ غوٛثی ـا ٔوی     ٔوٛاؼ ثوف    ؼٞوؽ. ٘وب٘

دؿیفی، سفاٚایی، اووشطىبْ ٔىوب٘یىی، دبیوؽاـی ضفاـسوی، ثوبـ       ٌكیًٙ

ٔؽثبوشفیبیی غٍبٞبی دّیٕفی سأثیف  ٞبی ؼٚوشی ٚ ٚیمٌی ٙطی، آةو

 (.38) (6)ٌىُ  ٌؿاـ٘ؽ ٔی

 

 
 

 (.33) (VIPSخؽاوبقی فبق ٘بٌی اق ثػبـ ) ٚاـٜ ٘فش: 5 ضتل
Figure 5: A view of vapour induced phase separation (33). 

 

 
 

ِفطبر ٚ  ٚ ٘ب٘ٛ یوفثٙی ِِٛٝ ٞب ٘ب٘ٛ بف،یاِ ؾـار، ٘ب٘ٛ وبغشٝ ٌؽٜ ثب اؼغبْ ٘ب٘ٛ یٔٛاؼ سه خكب ٛ٘ب٘ی وبغشٝ ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛٔٛاؼ، ٔب٘ٙؽ غٍبٞب یغٍبٞب :6 ضتل

 (.38) آٟ٘ب یٞب زیوبٔذٛق
Figure 6: Membranes fabricated with nanomaterials, such as mono component nanomaterial membranes fabricated with the integration of 

nanoparticles, nanofibers, carbon nanotubes, and nanosheets, and their composites (38). 
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دّیٕوفی سٛخوٝ ـا    ٞوبی  ؼـ وٙص ٘وب٘ٛ، دیٍوففز ؼـ ٘ب٘ٛوبٔذٛقیوز   

ٞبی خؽیؽ ٚ اـقاٖ ثوفای غٍوبٞب ؼـ    ثفاٍ٘یػشٝ اوز. آٟ٘ب ثٝ ػٙٛاٖ ـٚي

سّفیٝ آة ٚ خؽاوبقی ٌوبق، ضوؿف خوؿثی ٚ وٍوف ٔوٛاؼ قابوؽ ٔوٛـؼ        

 (. 39) ا٘ؽ وشفبؼٜ لفاـ ٌففشٝا

وٙشك غٍبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛقیشی ثفای ضفظ ٔكایبی غٍوبٞبی دّیٕوفی   

 ً ثیٙوی ٌوؽٜ    اوز. ایٗ وبـ ثٝ ٔٙظٛـ ؼوشیبثی ثٝ یه ٘شیدٝ ثىیبـ دوی

ثفای دیٍففز غٍبء اق ٘فیك اؼغبْ ٔٛاؼ ٟٔٙؽوی ٌؽٜ ؼـ ٔمیوبن ٘وب٘ٛ   

ت غٍوبٞبی  ؼـ غٍبٞبی دّیٕفی ا٘دبْ ٔی ٌوٛؼ. ػولاٜٚ ثوف ایوٗ، ٔؼبیو     

ؼٚ ـٚیىفؼ ثٝ ٘ٛـ وّوی ثوفای ووٙشك     (.40)دّیٕفی ثف٘فف غٛاٞؽ ٌؽ 

غٍبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛقیز ٚ لایٝ ٘بقن ٘ب٘ٛوبٔذٛقیز اخفا ٌؽٜ اوز. اِٚویٗ  

ـٚیىفؼ ٌبُٔ ـوٛة ٔٛاؼ ٟٔٙؽوی ٌؽٜ ؼـ ٔمیبن ٘ب٘ٛ ثف ـٚی وٙٛش 

غٍوووبی دّیٕوووفی اووووز. ـٚیىوووفؼ ؼْٚ ٌوووبُٔ ووووٙشك غٍوووبٞبی   

ٛ      ٔػ جىشف٘ب٘ٛوبٔذٛقیش ٔمیوبن   ّوٖٛ اق ٘فیوك لوبة ٔىوشمیٓ ٔوٛاؼ ٘وب٘

ٟٔٙؽوی ٌؽٜ ؼـ ثىشفدّیٕفی اوز. سفویجی اق ایوٗ ؼٚ ـٚیىوفؼ ٔوٛـؼ    

ثب ایوٗ ٚخوٛؼ، ثوٝ ٔٙظوٛـ خّوٌٛیفی اق       (.41)ٔٙبِؼٝ لفاـ ٌففشٝ اوز 

ففآیٙؽٞبی دیسیؽٜ ؼـ َ٘ٛ سٟیٝ غٍبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛقیز زٙوؽ ٔٙظوٛـٜ   

سٛا٘ٙؽ ثفای ؼوشیبثی  ٚ ٔیٔٙطّف ثٝ ففؼ، دًٌٛ/ـوٛة ٚ اغشلاٖ ٞف ؼ

سٛا٘ٙوؽ ثوفای    ای اق غٍبٞب ثوب غوٛاَ ٔػشّوف ووٝ ٔوی      ثٝ ا٘ٛاع ٌىشفؼٜ

ؼٞوی   ثیٙی ٌؽٜ ٘فاضوی ٌوٛ٘ؽ، اووشفبؼٜ ٌوٛ٘ؽ. ـووٛة      اوشفبؼٜ دیً

ای اق ٔٛاؼ ٟٔٙؽوی ٌؽٜ ؼـ ٔمیبن ٘ب٘ٛ ثوف ـٚی لایوٝ    ففآیٙؽ ایدبؼ لایٝ

ی وٝ ؼـ ووٙص  ٞبی ٌیٕیبی وٙص دٛیب غٍب اوز سب اق ٘فیك سغییف ٌفٜٚ

زٙوؽیٗ ٔوبؼٜ    (.42)ؼٚوشی وٙص غٍبء وٙشفَ ٌٛؼ  ٌٛؼ، آة ؼیؽٜ ٔی

ٟٔٙؽوی ٌؽٜ ؼـ ٔمیبن ٘ب٘ٛ ثفای اؼغوبْ ؼـ غٍوبٞبی دّیٕوفی ثوفای     

ٞبی دیٍففشٝ ثفای وٕجٛؼ آة ثب وبًٞ ـووٛة، ؼووشیبثی    ضُ ایدبؼ ـاٜ

ثٝ ٌبـ ػبِی ٚ افكایً غٛاَ ٌویٕیبیی ٚ فیكیىوی غٍوبء ؼـ ؼووشفن     

ٛ  ٞىشٙؽ. اق  سٛا٘ٙوؽ ثوٝ ػٙوٛاٖ دفوٙٙوؽٜ      ٔوی  ٔوٛاؼ  ایٗ ـٚ، زٙوؽیٗ ٘وب٘

    ٝ وفثٙوی غوٛاَ    ٞوبی  غٍبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛقیوز اووشفبؼٜ ٌوٛ٘ؽ. ٘بِِ٘ٛٛو

 ٝ سٛا٘ٙوؽ   آٟ٘وب ٔوی  (.43)ای ؼاـ٘وؽ   ضفاـسی، اِىشفیىی ٚ ٔىب٘یىی ثفخىوش

ٔٙبفوؿ ؼاغّوی    (.44)ٌٚیٕیبیی یه غٍبء ـا سغییف ؼٞٙؽ  غٛاَ فیكیه

وٙٙوؽ. اق ایوٗ ـٚ،    ٘ب٘ٛ ٔٙبفؿ ا٘شػبثی ـفشبـ ٔوی  وفثٙی ٔب٘ٙؽ ٞبی ٘بِِ٘ٛٛٝ

ثىویبـ غوٛثی اق غوٛؼ     سفاٚایوی  وفثٙی ٞبی غٍبٞبی وبٔذٛقیشی ٘بِِ٘ٛٛٝ

ؼٞٙوؽ ووٝ ؼـ ٔمبیىوٝ ثوب ا٘وٛاع ؼیٍوف غٍوبٞب، فبلوؽ ووبًٞ           ٍ٘بٖ ٔی

 (.45) دؿیفی ٞىشٙؽ ٌكیًٙ

 ثٝ ٔٙظٛـ وبًٞ ـوٛة، ا٘وٛاع ٔػشّفوی اق ٘وب٘ٛؾـار ؼـ ثىوشفٞبی    

ٌفیكی غٍوبء، قثوفی غٍوب ٚ ثٟجوٛؼ      ا٘ؽ سب آة ی اؼغبْ ٌؽٜدّیٕف غٍبیی

( ٔٛثف ٞىوشٙؽ ٚ ثوٝ   nAgغٛاَ وٙص ـا وبًٞ ؼٞٙؽ. ؾـار ٘ب٘ٛ ٘مفٜ )

سٛا٘ؽ ثٝ ػٙٛاٖ یوه   ٔی nAgٌٛ٘ؽ.  ػٙٛاٖ ػٛأُ ٔؽثبوشفی ٌٙبغشٝ ٔی

ِوبف  ٞب ـا ؼـ خفیبٖ  دفوٙٙؽٜ ٘ب٘ٛ ؼـ غٍبء اؼغبْ ٌٛؼ سب ٔیىفٚاـٌب٘یىٓ

اثفار  .ؼٞؽ ٙبثفایٗ ـوٛة قیىشی غٍبء ـا وبًٞ ٔیغٙثی وٙؽ. ثوفؼٖ 

سٛاٖ ثٝ سٛا٘بیی آٟ٘ب ؼـ لٙوغ ػّٕىوفؼ    ٘ب٘ٛ ؾـار ٘مفٜ ـا ٔی ٔؽٔیىفٚثی

ٞوبی ا٘شموبَ اِىشوفٖٚ ٚ سػفیوت      غٍبی وِّٛی، ٔػشُ ووفؼٖ ق٘دیوفٜ  

ٞوبی   دفٚسئیٗ وِّٛی ٚ اویؽ ؼی اوىی ـیجٛ٘ٛوّئیه ٘ىجز ؼاؼ. ضبِوز 

بی وبٔذٛقیز قیىوز دّیٕوفی ٔوٛـؼ    ٔشٙٛع ٘مفٜ ؼـ غٍبٞ ٌؽٖ اوىیؽ

ْ . ثفـوی لفاـ ٌففشٝ اوز ؼـ غٍوبٞب اوبووبً لبثّیوز ثٟجوٛؼ      nAg اؼغوب

ؼٞؽ. ثب ایٗ ضبَ، آٟ٘ب ٔؼٕوٛلاً   غٛاَ ٔؽـوٛة قیىشی غٍب ـا اـابٝ ٔی

 (.46، 47) ٚ ٘ىجز ؼفغ غٍب ٔؤثف ٘یىشٙؽ سفاٚاییؼـ افكایً 

كٚـی ٘وٛـی  ثب غبِیز وبسوبِی ( یه ٔبؼٜ TiO2ؼی اوىیؽ سیشب٘یٓ )

اٌوف لیٕوز    ٔػشّف آ٘بسبق، ـٚسیوُ ٚ ثفٚویوز اووز.   ی ثب وٝ ٌىُ ثّٛـ

TiO2  ٌفاٖ ٘یىوشٙؽ ؼیٍف ٔمبیىٝ وٙیٓ، ثٝ لیٕز وبیف ٘ب٘ٛٔٛاؼـا ٘ىجز 

 ٚTiO2 ؼٞٙؽ. ػولاٜٚ   دبیؽاـی ضفاـسی ٚ ٌیٕیبیی ػبِی اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٔی

مبٚٔوز ؼـ  ، ٔ سفاٚاییثف ایٗ، ؼی اوىیؽ سیشب٘یٓ ثٝ ػٙٛاٖ یه ٔبؼٜ ٘ب٘ٛ، 

 (.47) ؼٞؽ غٍبٞب ـا افكایً ٔی ثفاثف ؼٔب ٚ غٛاَ ٔؽـوٛة

 

پلیمازی بازای    هاای  کامپوسیات  ساسوکارهای غطا نانو -5-1

 تصفیه آب

ٍٔػُ ٌؽٜ اوز وٝ خؿة، فبق اِٚیوٝ ؼـ ووبقٚوبـ ا٘شموبَ آة ٚ ؼـ    

ٔٛاـؼ ؼیٍف ا٘شمبَ ألاش اق ٘فیك غٍبء ؼـ ٔؽَ ا٘شٍبـ ٔطّوَٛ اووز.   

ٌیوفؼ. ایوٗ    سأثیف غٍبء ٚ ثبـ ِٔٛىَٛ ٞوب لوفاـ ٔوی    ایٗ وبقٚوبـ سطز

سٛا٘ؽ خبؾثٝ یب ؼافؼٝ ٘یفٚٞبی ثیٗ غٍبء ٚ ثبـٞبی ِٔٛىَٛ ـا سمٛیز  ٔی

یىی اق وبقٚوبـٞبی ضوؿف غٍوبٞبی ٘ب٘ٛووبٔذٛقیشی ؼـ سّوفیٝ      وٙؽ.

  ٖ ٞوبی   آة، وبقٚوبـ ضؿف ا٘ؽاقٜ اوز. ایٗ وبقٚوبـ اِّی ضوؿف یوٛ

ثٝ ػٙٛاٖ یه ا٘ىؽاؼ فیكیىی ػُٕ فّكی اوز، قیفا وبٔذٛقیز غٍبیی 

وٙؽ. اق خّٕٝ ػٙبِف ٟٕٔی وٝ ثوف ووبقٚوبـ ضوؿف ا٘وؽاقٜ ضوبوٓ       ٔی

اوز، ا٘ؽاقٜ ٔٙبفؿ ٚ ا٘ؽاقٜ ؾـار ٔٛاؼ قابؽ سطز ثفـووی اووز. ٔوؽَ    

ضؿف ا٘ؽاقٜ یه ٔؽَ ٍٟ٘وؽاـی غلاِوٝ ٌوؽٜ اووز ووٝ ثوٝ ا٘وؽاقٜ        

سف اق  فیكیىی یه ٔطَّٛ قابؽ ثىشٍی ؼاـؼ. ثٝ ٘ٛـ وّی، ألاش ثكـي

٘ب٘ٛوبٔذٛقیوز ٔوٛـؼ    زٙوؽیٗ غٍوب   .ٌوٛ٘ؽ  ا٘ؽاقٜ ٔٙبفؿ غٍب ضفظ ٔی

اوشفبؼٜ ثفای سّوفیٝ آة ضوبٚی ٔٙبفوؿ ؼـ ٔمیوبن ٘وب٘ٛٔشفی ثوفای       

دؿیفی ٞىشٙؽ. ٔؼٕٛلاً اق ا٘ؽاقٜ ٔٙبفؿ وٛزىی وٝ  ؼوشیبثی ثٝ ٌكیًٙ

ٌٛؼ سب إ٘یٙبٖ ضبُِ ٌوٛؼ ووٝ    ٘ب٘ٛٔشف اوز اوشفبؼٜ ٔی 1وٕشف اق 

ثبلایی ؼـ غٍوبی ٔشػّػوُ اق ٘فیوك ووبقٚوبـ ضوؿف      دؿیفی  ٌكیًٙ

ٌٛؼ. ووبقٚوبـ ؼیٍوفی ووٝ ؼـ اووشفبؼٜ اق غٍوبٞبی       ا٘ؽاقٜ ضبُِ ٔی

 وووًٙ ٌووٛؼ، ثووفٞٓ ٘ب٘ٛوووبٔذٛقیشی ثووفای سّووفیٝ دىووبة یبفووز ٔووی 

ثیٍوشف  اِىشفٚاوشبسیىی ؼـ ٔیبٖ غٍب ٚ ٔطَّٛ غوبـخی اووز. ثوفای    

وفؼٖ سأثیف بف ؼـ ِٞبی ثبـ وٙطی  ، وبقٚوبـیغٍبٞبی ٘ب٘ٛوبٔذٛقیش

ٞوبی ؼٚ رففیشوی، ؼفوغ     ٞب ٔؼٕٛلاً ثب ؼفغ قیبؼ یٖٛ ؼاـ٘ؽ. ایٗ وبقٚوبـ

 (.48) ٌٛ٘ؽ رففیشی ٚ ٌبـ قیبؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٔی ٞبی سه وٓ یٖٛ

 

 سولفونی پل هیبز پا تیکامپوس ونیلسزاسینانوفی غطاها -5-2

ووِٛفٖٛ  ی دّ ٝیثف دب زیوبٔذٛق ٖٛیّشفاوی٘ب٘ٛفی غٍبٞبؼـ ایٗ ثػً 
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(PSUاوى ٚ )ؽی ُ اق  ٔوبؼٜ ـٍ٘وكا  ضوؿف   ی( ثوفا f-GOؼاـ ) ٌفافٗ ػبٔو

ٚ ووٙشك   یؼـ ٘فاضو  ٍوففز ی.دوٙیٓ ی ـا ٔؼففوی ٔوی  آثو ی ٞوب ٗ یٔط

 ٝیٔب٘ٙوؽ سّوف   یٔػشّفو  یٞب ٙٝیؼـ قٔ یا اِؼبؼٜ فٛق فیسبث NFیغٍبٞب

 NFیٕوف یدّی غٛاٞؽ ؼاٌز. غٍبٞب یا٘شػبث ییبیٕیٌ یآة، خؽاوبق

ی ٘ووؽ. ؼـ ٔووٕٗ غٍووبٞبؼاـ یٔطووؽٚؼ ییبیٕیٔمبٚٔووز ٌوو یٔؼٕووِٛ

اق ٔوٛاؼ   یىو ی( PSUووِٛفٖٛ ) ی دّ. ىشٙؽیِففٝ ٘ ثٝ ٔمفٖٚ یىیوفأ

ٍ یٌب ٗیو اووز. ا  حیـا ییغٍب غوٛة   یؽاـیو سوٛاٖ ثوب دب   یـا ٔو  یىوش

 یثووفا وووٝ اق آٖ آٖ ٔووفسجٗ ؼا٘ىوز  ییبیٕیٚ ٌو  یضفاـسوو ،یىیٔىوب٘ 

اووشفبؼٜ   NF( سب MF) ٖٛیّشفاویىفٚفیٔشػّػُ اق ٔی وبغز غٍبٞب

. (49) ؼٞوؽ  یـا ٍ٘وبٖ ٔو   یثفسف ّٓیف ُیسٍى زیبِغ PSUٌٛؼ.  یٔ

PSU   ٖٛیّشفاوو یووبـثفؼ اِٚشفاف  یؼـ ضٕٛـ ٘ب٘ٛؾـار غوبن ـن ثوفا 

ٌوبـ ـا   یبثیو لفاـ ٌففز. ٘ب٘ٛؾـار فٛق، ٔؽـووٛة ٚ ثبق  یٔٛـؼ ثفـو

ثٝ  یـٚ ؽیاٚلَ٘ٛ ٚ اوى (.50) ؼاؼ٘ؽ ًیآٔبؼٜ ٌؽٜ افكا یغٍبٞب یثفا

ٌوؽٜ   ٝیغٍب سٟ ٖٛیّشفاویشفافٚاـؼ ٌؽ٘ؽ. آٟ٘ب غٛاَ اِٚ PSUی غٍب

 ؽ٘ؽیثٟجوٛؼ ثػٍو   كیو آٖ ٘ یـا ؼـ وٙبـ غٛاَ ٔؽـوٛة ٚ ٔوؽثبوشف 

لا٘وٝ   یؼٚ ثؼوؽ  یٌوجىٝ وفثٙو   هیو ٞوب ؼـ   اق اسٓ یاٝ یٌفافٗ لا (.51)

 یاثوف  یثو  ،یلٛ یىیاق غٛاَ ٔىب٘ یجیسفو یؼاـاٚ  اوز sp2یق٘جٛـ

ق ٌوؽٜ ا  ٝیسٟ یغٍبٞب (.52، 53) ثكـي اوز بـیٚ وٙص ثى ییبیٕیٌ

ی ٔب٘ٙوؽ غٍوبٞب   ییبیٕیٞىشٙؽ. آٟ٘وب اق ٘ظوف ٌو    بقیأش ؼاـ٘ؽٜ ٌفافٗ

ثوب   ّٓیفو  ُیآٟ٘ب لوبؼـ ثوٝ سٍوى    ٗ،یاثف ٞىشٙؽ. ػلاٜٚ ثف ا یث یىیوفأ

( ٔب٘ٙووؽ GOٌفافٗ )ؽیٌفافٗ/اوىوو بَیفووبق ووو یاوووشفبؼٜ اق دفاوٙووؽٌ

 یغوٛاَ ا٘شموبَ غٍوبٞب    ٍففزید یثف ـٚ مبریٞىشٙؽ. سطم ٕفٞبیدّ

ٚ  ؼبریبٔ یثبلا ثفا یفیدؿ ًٙیثبلا ٚ ٌك سفاٚاییٙؽ ثف ٌفافٗ ٔب٘ یٔجشٙ

اووٕك   یػّٕىفؼ غٍوب  ًیافكا یثفا GO(. 54، 55) ٌبقٞب سٕفوك ؼاـؼ

 یٛ٘یو سجوبؼَ آ٘  یثٝ ثٟجٛؼ غٛاَ غٍبٞب GOـٚ ثٝ خّٛ اوشفبؼٜ ٌؽ. 

 زیو فؼبِ PSUاِیبف  ٘ب٘ٛی . غٍبٞب(56)وٙؽ  ٔیوٕه  PSU ٍففشٝید

ُ ؽیاوىو  (.51)ؼاؼ٘ؽ ـا ٍ٘بٖ  یلجِٛ لبثُ ییبیٔؽثبوشف ؼاـ  ٌفافٗ ػبٔو

(f-GOٍٔٞٙب )یٚ ووبقٌب ـ یؽاـیو ٌوٛؼ، دب  یٚاـؼ ٔو  ٕفٞبیوٝ ثٝ دّ ی 

اق  یووبق  . ػبُٔؼاـؼؼوز ٘ػٛـؼٜ آٟ٘ب  یٞب ٘ىجز ثٝ آ٘بِٛي یٍشفیث

 GO. فؼیو ٌ یوٙص ٌفافٗ ِٛـر ٔو  یـٚ یػبّٔ یٞب ٌفٜٚٛ٘ؽید كی٘ف

ٞبی  ٔىبٖ ُیاق سػّ دٝی٘ش ٗیاوز. ا بّٔیػ یٞب ٌفٜٚ ةلبؼـ ثٝ خؿ

خوبؾة ٔوٛثف    هیثٝ ػٙٛاٖ  GOوٙص آٖ اوز.  یفؼبَ ٔػشّف ثف ـٚ

 یآِو  یٞوب  ٙوؽٜ یٚ آلا ٗیفّكار وٍٙ یٞب ٖٛیغلاَ ٌؽٖ اق ٌف  یثفا

اق خّٕوٝ ٔوٛاؼ   ٘بخٛـضّموٝ   جوبر ی. سفو(57)لفاـ ٌففوز   یٔٛـؼ ثفـو

ٝ  جوبر یٞىشٙؽ. سفو یػبّٔؽاـوبق ٗیزٙ یٔٙبوت ثفا ؾٚة  ٘بخٛـضّمو

-ؽٚیو فید-فاقِٚٛیٞب ٚ د فاقَٚید-فا٘ٛیٞب، دٗ یؽیفید-ِٛفاقٚیٌؽٜ ٔب٘ٙؽ د

ٚ  یوٍو  یثوبوشف  ییٔب٘ٙوؽ ووبـا   یٔٙبوج قیىشیٞب غٛاَ ٗ یؽیٕیفید

 ٝثووٝ سٛوووؼ یبؼیووسٛخووٝ ق (.58، 59)ا٘ووؽ ٜ ـا ٍ٘ووبٖ ؼاؼ یوٍوو لووبـذ

٘بخٛـضّموٝ   ٗیو ا یٞوب  اق ؼوشٝ یبـیوٙشك ثى یثفا ؽیخؽ یىفؼٞبیـٚ

اق  یثفغوو (.60، 61) ٔؼٙووٛف ٌووؽٜ اوووز شووفٚلٖیثووب ٘ ٌووؽٜ یغٙوو

ٞوب ثوٝ   ٗ یؽیٕیفید-ؽٚیفید-فاقِٚٛید ٝیسٟ یثفا یزٙؽ خكب یٞب ٚاوًٙ

ِٚ    ٗیؽیو ٕیفیدٙٛیآٔ بیفاقِٚیدٙٛیاوشفبؼٜ اق آٔ ب ثو  ٝیو ثوٝ ػٙوٛاٖ ٔوٛاؼ ا

 (. 62-64) (7)ٌىُ ؼاـؼ  یثىشٍ ػشّفٔ یكٚـٞبیوبسبِ

ٔوبؼٜ  غٍب، ٞٓ ٌبـ آة ٚ ٞوٓ ؼفوغ    ثىشفی ثف ـٚ f GOی ثبـٌؿاـ

ٔٛاؼ ٞف ؼٚ  یثفا ق٘ی دهؼاؼ. ـفشبـ  ًیفٍبـ ٘ىجشب وٓ افكا ـا ؼـ ـٍ٘كا

 f-fضٕوٛـ  . ؼـِوؽ ثوٛؼ   99 ثبلاسف اق آثی ّٗیٚ ٔش لفٔك وٍٙٛ ـٍ٘كای

GO آٖ  ّٝیـا ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثوٝ ٚوو   ؽٚاـوٙٙؽٜیأی ٙیٔط زیفؼبِ هی

وٙؽ.  یغٍب ففاٞٓ ٔ یثفا اـ یا ؽٚاـوٙٙؽٜیأ ٔٛاؼ ـٍ٘كایضؿف یی وبـا

ثوب   ؽیو ٔفووت خؽ  یغٍوب  هی ؽیسِٛی ـا ثفا یؽیخؽ ىفؼیوبـ ـٚ ٗیا

فبٔولاة   ٝیؼـ سّف ییػّٕىفؼ ثبلا ٚؼٚوز ٌىشفي  آة بـیثى یمٌیٚ

 ؼٞؽ. یٍ٘بٖ ٔ ی٘ىبخ
 

 التسزوریسی ضذه پلیمزی الیاف نانو -5-3

( ثووٝ ػٙووٛاٖ  EPNFsاِىشفٚـیىووی ٌووؽٜ )  دّیٕووفی اِیووبف ٘ووب٘ٛ

ّػوُ ثوبلا،   ٘ب٘ٛوبغشبـٞبی یه ثؼؽی ثب ٘ىجز وٙص ثٝ ضدٓ ثبلا، سػ

 ٌٛ٘ؽ. ٞبی خؿة ٚ رففیز خؿة ثبلا ٍٔػُ ٔی سؼؽاؼ قیبؼ ٔىبٖ

 

 
 (.65)ی آث یٞب ٗیاق ٔط ٔٛاؼ ـٍ٘كاآٔبؼٜ ٌؽٜ ؼـ ضؿف  یغٍبٞب ٔفاضُ اػٕبَ هیٕ٘ٛؼاـ ٌٕبس:  7ضتل

Figure7: Schematic diagram for applying the prepared membranes in dye removal from aqueous media (65). 
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ٞبی  ٞب آٟ٘ب ـا ثٝ ػٙٛاٖ یه خبؾة ٔٛثف ثفای ضؿف آلایٙؽٜ ایٗ ٚیمٌی

وٙوؽ.   ٞب ٔؼففی ٔی ٚ وبیف آلایٙؽٜ كاـٍ٘ٔٛاؼ آة ٔب٘ٙؽ فّكار وٍٙیٗ، 

ثوٝ ؼِیوُ   كا ـٍ٘و ٔٛاؼ ثٝ ػٙٛاٖ خبؾة ثفای ضؿف  EPNFsاوشفبؼٜ اق 

غٛاَ ٔٙطّف ثٝ ففؼ، وبـایی خؿة ٚ لبثّیز اووشفبؼٜ ٔدوؽؼ ٔوٛـؼ    

ٛخٝ ـٚقافكٚ٘ی لفاـ ٌففشوٝ اووز. ػولاٜٚ ثوف ایوٗ، ووبـایی خوؿة ٚ        س

سٛاٖ اق ٘فیك اِلاش ووٙص   ٞبی آثی ـا ٔی ؼـ ٔطیٗ EPNFsدبیؽاـی 

 (. 66) آٟ٘ب ثٟجٛؼ ثػٍیؽ

 

 التسزوریسی ضذه پلیمزی الیاف نانوساخت  -5-3-1

ٛ   ـٚي سفیٗ اِىشفٚـیىی یىی اق ـایح  ٞبی ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ؼـ سِٛیوؽ ٘وب٘

ا٘ؽاقی ایٗ ـٚي وبؼٜ اوز ٚ  ّیٕفی ؼـ ؼٚ ؼٞٝ اغیف اوز. ـاٜد اِیبف

اق زٟبـ ثػً اِّی سٍىیُ ٌؽٜ اوز: ٔٙجغ سغؿیٝ ثب ِٚشبل ثبلا، دٕخ 

 (. 8ٌىُ ) ـٚ وّىشٛ فوفً٘، اوذیٙ
 

 نانو الیاف التسزوریسی ضذه در حذف مواد رنگشا -5-3-2
ووٓ ٚ غوٛاَ    یىیغوٛاَ ٔىوب٘   ٗ،ییخوؿة دوب   زیو ثب سٛخٝ ثٝ رفف

ٌ یوٝ لبثُ ـ ییٕفٞبیٕٞٛدّ كیٌف آة ٚ ٘وبٔطَّٛ ؼـ آة   ی ؼاـ٘وؽ ىوٙؽ

 یٚ وبـآٔوؽ ثوفا   ٗیٍكیثٝ ػٙٛاٖ خبؾة خب یٕفیٞىشٙؽ، اق ٔػّٖٛ دّ

 هیو اوشفبؼٜ ٌؽٜ اوز. اغشلاٖ  یآث ىشٓیو هیاق  ٔٛاؼ ـٍ٘كاضؿف 

ٔػشّف  یؼـ ٘ىجز ٞب كیٌف آة ٕفیثب دّ یػبّٔ یٌفٜٚ ٞب یضبٚ ٕفیدّ

فؼبَ خوؿة   یٞبٖ ٔىب ًیآٖ ٚ افكا یٚوشؼ ؼـ ثٟجٛؼ آة ی٘مً ٟٕٔ

ٌ یلبثوُ  ـ یٕفٞوب یاق دّ یىیؼاـؼ.  ٙٝیوبًٞ ٞك ٗیٚ ٕٞسٙ ٚ  یىوٙؽ

( PAN) ُیو شفیّٛ٘یاوفی ؼاـؼ دّو  یغوٛث  یىیوٝ غٛاَ ٔىب٘ كیٌف آة

 ُیو ثوٝ ؼِ ٔوٛاؼ ـٍ٘وكا   ٘ىوجز ثوٝ خوؿة     PANخؿة  زیرفف اوز.

 ووٓ اووز.   بـیػبُٔ ٔؤثف ثى یٞب ٚ ػؽْ ٚخٛؼ ٌفٜٚ كیٌف آة زیغبِ

 ٍفیؼ یٕفٞبیدّ تیا٘ؽ وٝ سفو اق ٔٙبِؼبر ثبثز وفؼٜ یبـیثى ٗ،یثٙبثفا

ٔػشّوف ثٟجوٛؼ    ٔٛاؼ ـٍ٘كایآٖ ـا ؼـ ضؿف  ییسٛا٘ب PANبفیاِ ثب ٘ب٘ٛ

 .(4)ٌىُ  اوز ؽٜیثػٍ
 

 
 

 (.66) ٘ب٘ٛاِیبف ـیػزا٘ؽاقی اِىشفٚـیىی ٚ  ٚاـٜ ا٘ٛاع ـاٜ ٘فش: 8ل ضت
Figure 8: Schematic of types of electrospinning setup and morphology of nanofibers (66). 
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 (.66غبُِ ٚ ٔػّٖٛ ثفای ضؿف ٔٛاؼ ـٍ٘كا ) ٌؽٜ یىیاِىشفٚـی ٕفیدّ بفیاِ ٘ب٘ٛ: 3خؽَٚ 

Table 3: Pristine and blend electrospun polymer nanofibers as adsorbent for removal of dyes (66). 
 

Adsorbent 

Adsorption Conditions 

Qmax(mg/g) 
Dye pH T© Dosage (g/L) 

Range conc 

(mg/L) 

PMAA-co-PMMA MV 6 25 - 5-200 135.37 

Nylone-6 AB-117 5.5 25 4 25-400 58.8 

Keratin MB 6 20 1 50-250 170 

SPES MB 6.8 RT 1 6 6.6 

PAN/PAMAM MO - 30 3.33 - 120.77 

PAN/PVDF BB-41 6 25 0.66 10-40 166.6 

polyamide 6 AB-41 - 20 0.1 10 43.9 

PPI-N6 AR-252 4 25 0.6 12.5-100 158.73 

 
 

 ٗیؽٚآٔیو آٔی /دّو PANاق  یجیسفو ًثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٞٛ ٚ ٕٞىبـا٘

(PAMAMّثب ٘ىجز ٍٔػ )ووٙص   ًیوفؼ وٝ ٔٙدف ثوٝ افوكا   ؽیسِٛ ی

 ُیو ٔشٔوبؼٜ ـٍ٘وكای   خؿة آٖ ثٝ ووٕز ضوؿف    زیً رففیآٖ ٚ افكا

 ٗیآٔو  یٞب ٚخٛؼ ٌفٜٚ ُیثٝ ؼِ كیآٖ ٘ جبریویشٛوبٖ ٚ سفو ٌؽ. ی٘بـ٘د

 فاً،یو اغ اق غوٛؼ ٍ٘وبٖ ؼاؼٜ ا٘وؽ.    یغوٛث  یی ضوؿف ، وبـاوبغشبـ غٛؼؼـ 

ٔبؼٜ ضؿف  یٔٛثف ثفا ٔبؼٜویشٛوبٖ ثٝ ػٙٛاٖ  تیٔٙبِؼٝ اق سفو ٗیزٙؽ

 بفیوواِ اق ٘ووب٘ٛ یجوویسفو ًا٘ووؽ. ؼٚسووٛ ٚ ٕٞىووبـا٘ اوووشفبؼٜ وووفؼٜـٍ٘ووكا 

وبغز ٚ اق آٖ ثٝ ػٙٛاٖ  یىی( ـا ثب اِىشفٚـCS/PA) ؽیآٔی ویشٛوبٖ/دّ

 ووفؼ  فبؼٜاووش  52اوشیٛ وویبٜ  ـ ٚ 1آـ4دٛ٘ىٛ  ضؿف یٔٛثف ثفا ٔبؼٜ هی

غوبُِ ٚ   ٌوؽٜ  یىو یاِىشفٚـی ٕوف یدّ بفیاِ ٘ب٘ٛ 3ؼـ خؽَٚ (. 73-67)

ٌیف٘وؽ آٚـؼٜ   ٔػّٖٛ وٝ ثفای ضؿف ٔٛاؼ ـٍ٘كا ٔٛـؼ اووشفبؼٜ لوفاـ ٔوی   

 ٌؽٜ اوز.

سٛا٘ؽ ٔٛخت ثٟجوٛؼ غوٛاَ    ٔی EPNFsٞبی ـن ؼـ  اوشفبؼٜ اق غبن

ٝ  یؼیٔٛاؼ ٘ج یـن ٔؼؽ٘ ٞبیغبنآٖ ٌٛؼ.   ٓیٙیاق آِوٛٔ  ٞىشٙؽ وو

آٞٗ وبغشٝ ٌؽٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ خوبؾة اـقاٖ   ىبریّیٚ و ٓیكیؼاـ، ٔٙ آة

غوبن  (. 74)ٌٛ٘ؽ  یٔػشّف اوشفبؼٜ ٔ یٞب ٙؽٜیضؿف آلا یثفا ٕزیل

ٚ  ٕفٞبیٔٛاؼ ٔب٘ٙؽ دّ یثٟجٛؼ غٛاَ ثفغ یـن ثٝ ػٙٛاٖ دفوٙٙؽٜ ثفا

 ًٚ ٕٞىوبـا٘  یٙی. ضىو ٌوٛؼ  ٔی اوشفبؼٜ زی٘ب٘ٛوبٔذٛقی غٍبٞب ٝیسٟ

ٛ  ؽیو خؽ یٞوب  زیٛقوبٔذ ـا ثوب   زیو ّٛ٘یٔٛـ /ٔٛ٘وز PVA/CS بفیو اِ ٘وب٘

 Basicضوؿف   یخبؾة ثفا وبغشٝ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یىیاوشفبؼٜ اق اِىشفٚـ

Blue 41  ٜی٘ش ٗیو آٟ٘ب ثٝ ا (.75) وفؼاوشفبؼ ٝ ووٝ اؼغوبْ    ؽ٘ؽیـوو  دو

 زیو ٚ رفف سفاٚایوی  ًیٔٙدوف ثوٝ افوكا    PVA/CSؼـ  زیّٛ٘یٔٛـ ٔٛ٘ز

 یثٝ ػٙوٛاٖ دفوٙٙوؽٜ ثوفا    ٗیٕٞسٙ زیآٟ٘ب ٌؽ. قبِٛ یىیغٛاَ ٔىب٘

 ٗیٚ ٕٞسٙوو یٕووفیدّ بفیو اِ اق ٘ووب٘ٛ یثفغوو یىیثٟجوٛؼ غووٛاَ ٔىوب٘  

                                                                 
1 Ponceau 4R (P-4R) 
2 Reactive Black 5 (RB-5) 

ٛ  ًٚ ٕٞىبـا٘ یخؿة ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٌففز. ِ زیغبِ  بفیو اِ ٘وب٘

PMMAِٛضؿف  یثٝ ػٙٛاٖ خبؾة ثفا زی/قبMO (. 76) ٙؽوبغش 

ٖ  ؼوشٝ 3آِی -ٞبی فّكی  زبـزٛة ٞوبی   ای اق سفویجبر ٔشٍىُ اق یوٛ

ٞبیی اووز ووٝ ثوب ِیٍب٘وؽٞبی آِوی وٛـؼیٙوٝ ٌوؽٜ ٚ         كی یب غٌٛٝفّ

وٙٙوؽ ٚ ؼووشٝ خؽیوؽی اق     ثؼؽی ایدبؼ ٔی وبغشبـٞبی یه، ؼٚ یب وٝ

ٝ ـٚ٘ؽ. آٟ٘وب یوه قیف   ٔی ٌٕبـ  ثٝ ٔشػّػُ ٔٛاؼ ٘ب٘ٛ  اق دّیٕوف  ٔدٕٛػو

وٛبٛـؼیٙبویٛ٘ی ٞىشٙؽ، ثب ایوٗ ٚیمٌوی غوبَ ووٝ اغّوت ٔشػّػوُ       

ووبـثفؼ ؼـ   یثفا یٕفیؼـ ٔٛاؼ دّ MOFsسٛخٝ ثٝ اؼغبْ  فاًیاغ. ٞىشٙؽ

ٛ  ًٚ ٕٞىوبـا٘  یِو (. 77-80) آة ٌؽٜ اووز  ٝیسّف -bio بفیو اِ ٘وب٘

MOF-1/PAN  ثٝ ػٙوٛاٖ   آثی ّٗیٔشی خؿة ا٘شػبث یثفا زیثب ٔٛفمـا

-bioوٝ اؼغبْ  بفشٙؽیؼـ آٟ٘ب(. 81) ٙؽوبغش یٛ٘یوبس ٔبؼٜ ـٍ٘كایٔؽَ 

MOF-1 ِبفیووؼـ ٘ب٘ٛاPAN یىیىووب٘غووٛاَ ٔ ًیٔٙدووف ثووٝ افووكا  ٚ

 یا٘شػبة ثٟشوف  bio-MOF-1/PAN بفیاِ ٌٛؼ. ٘ب٘ٛ یآٖ ٔ یؼٚوش آة

ٔػّوٖٛ   ٔٛاؼ ـٍ٘كای  یآث یٞب اق ٔطَّٛ MBی خؿة ٚ خؽاوبق یثفا

 ٍ٘بٖ ؼاؼ٘ؽ.

 

 گیزی نسیجه -6
ؼـ ضؿف سٛا٘ٙؽ ٘مً ٟٕٔی  ٔیٞبی آٟ٘ب  ٚ وبٔذٛقیزی دّیٕف غٍبٞبی

ٞبی آثی  یٗ اق ٔطَّٛفّكار وٍٙآِی ٚ  ٔٛاؼ ـٍ٘كای، ٞب یب سػفیت یٖٛ

٘وب٘ٛ  دّیٕوفی ٚ  ؼـ غوٛاَ ٔوٛاؼ   ٞبی اغیوف   دیٍففزـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ. 

. ٞبی ٔشؼؽؼی ـا ففاٞٓ ووفؼٜ اووز   وبٔذٛقیز دّیٕفی أىبٖ اوشفبؼٜ

ا ثفای اوشفبؼٜ اق قیبؼی ـی دّیٕفی اغیفاً سٛخٝ ٞبثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، غٍب

ٛ ؾـار ٘وب٘ سفویجبر ٔػشّف غٛؼ خّت وفؼٜ اوز.  سّفیٝ فبٔلاة ثٝ

ؼـ ثىشفٞبی دّیٕفی ٔٙبووت ٔٙدوف ثوٝ سٍوىیُ غٍوبٞبی دّیٕوفی       

                                                                 
3 Metal–organic framework 
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وٙوؽ. ؼـ ایوٗ    ٞبی ٔشفبٚر ؼـ غٍب ٔی ی ٔػشّف ثب لبثّیز٘ب٘ٛوبٔذٛقیش

ٞبی سِٛیؽ آٟ٘ب ٔٛـؼ ثفـوی لوفاـ   ٔمبِٝ ا٘ٛاع غٍبٞبی دّیٕفی ٚ ـٚي

ٞبی ضوؿف فیكیىوی ٔوٛاؼ     ٌففز ٚ ٘شیدٝ ٌففشٝ ٌؽ وٝ یىی اق ـٚي

ق غٍبٞبی دّیٕفی اوز وٝ ثوف ٔجٙوبی فیّشفاوویٖٛ ٚ    ـٍ٘كا اوشفبؼٜ ا

ؼٞؽ وٝ ثب اوشفبؼٜ اق ٔٛاؼ ٌٛ٘بٌٖٛ  سفبٚر ا٘ؽاقٜ خؽاوبقی ـا ا٘دبْ ٔی

سوٛاٖ غوٛاَ    فّوكی ٔوی   -ٞوبی آِوی    ٕٞسٖٛ ٘وب٘ٛؾـار ٚ زوبـزٛة  

ـا افكایً  ٔٛاؼ ـٍ٘كاغٍبٞبی دّیٕفی ـا ثٟجٛؼ ثػٍیؽ ٚ ؼـِؽ ضؿف 

 ؼاؼ.

 

 تطتز و قذردانی

ٙؽوی ٌیٕی ٚ ٘فز ؼاٍٍ٘بٜ ِٙؼشی ٌفیف ٚ دمٍٍٚٞبٜ اق ٌفٜٚ ٟٔ

 ٌٛؼ. ـً٘ ثفای ا٘دبْ ایٗ ٔٙبِؼٝ سٍىف ٚ لؽـؼا٘ی ٔی

 تعارض منافع

ٌٛ٘ٝ سؼبـْ ٔٙبفؼی اق ٘وفف ٘ٛیىوٙؽٌبٖ ٌوكاـي     ؼـ ایٗ ٔمبِٝ ٞیر

 ٍ٘ؽٜ اوز.
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