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و  دیاتومه-پلی اتر سولفون ،معدنی-لترافیلتراسیون کامپوزیت پلیمریساخت غشای او

 بررسی عملکرد و ویژگی های آن

 2، مسعود نصیری*،1مصطفی فضلی، 1مژگان شمس الدین

 سمنان، سمنان دانشگاه ،شیمی دانشکده ،کاربردی شیمی گروه 1
 سمنان ، سمنان دانشگاه ،گاز و نفت شیمی، مهندسی دانشکده ، شیمی مهندسی گروه 2

 02/02/97تاريخ پذيرش:                  10/11/96تاريخ تصحيح:                   19/05/96تاريخ دريافت: 

 چکيده

غشای اولترافیلتراسیون کامپوزیت  با دیسپرس   سولفون و دیاتومه بروش وارونگی فاز تهیه شد.در این مطالعه غشای اولترافیلتراسیون کامپوزیت پلی اتر 

ی، مورفولوژی سطح و زاویه تماس غشاها با تکنیک های یکردن مقادیر متفاوت ذرات دیاتومه در محلول پلیمری تهیه شدند. ویژگی های فیزیکی و شیمیا

نتایج نشان دادند اصلاح پلیمر پلی اتر سولفون توسط ذرات دیاتومه باعث بهبود  مورد بررسی قرار گرفت. FTIR ،TGA ،SEM ،CAمختلفی چون 

 میزان درصد شد.بررسی  روی فلاکس آب خالص در غشا ویژگی های عملیاتی غشا مانند شار آب خالص و آبدوستی غشا شد. اثر افزایش ذرات دیاتومه

اصلاح  شد. نتایج نشان داد غشای انجام به گرفتگی هاتمایل غشاصلاح شده و اصلاح نشده برای بررسی بیشتر توسط غشای ا حذف آلبومین سرم گاوی

تمایل کمتری به گرفتگی، در مقایسه با غشای اصلاح نشده  و همچنین شده شار آب خالص بالاتر ، میزان پس زنی کمتری برای آلبومین سرم گاوی

 دارند. 

 .معدنی، اولترافیلتراسیون، دیاتومه، پلی اتر سولفون_کامپوزیت پلیمریغشای  کلیدی: کلمات

 مقدمه -1

غشاهای سنتزی در حوزه های فراوانی  .[1]تکنولوژی غشایی امروز در مقیاس بسیار بزرگی جای خود را در صنعت باز کرده است

است  هبیلیون دلار آمریکا تخمین زده شد 2بالای  2003بویژه صنعت تصفیه آب کاربرد دارند و فروش جهانی آن ها در سال 

هزینه عملیاتی پایین، پساب کم، نداشتن محصول جانبی، سازگاری با محیط زیست، از مهم ترین مزایای فرایندهای غشایی . [2]

اءهای پلیمری نسبت به غشاءهای معدنی ارزان تر و فرایند آماده سازی )کنترل حفرات( آسان تری دارند. از مزایای باشد. غشمی

. [3]باشد غشاءهای پلیمری، ویژگی شکل گیری آسان، انتخاب پذیری در انتقال ذرات شیمیایی، ارزان بودن مواد پلیمری می

جهت تصفیه آب به روش اسمز معکوس گزارش گردید  3و سریرجان 2توسط لوئب 60اولین کاربرد غشاء های پلیمری در دهه 

، جداسازی مایعات و گازها [7، ][6]، تصفیه آب [5] نون غشاء های پلیمری کاربرد وسیعی در صنایع غذایی. از آن زمان تا ک[4]

 یافته اند. [10] ، مصارف پیشرفته ی پزشکی[9[, ]8]

 
 mfazli@semnan.ac.ir                                                سمنان      دانشگاه، دانشکده شیمی، دانشیار شیمی فیزیک ل:ووئنویسنده مس. *

2 Loeb 
3 Sourirajan 
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ب برای مواد حل شونده مختلف برای یک غشا بسیار مورد جریان عبوری )فلاکس( بالا و میزان پس دهی و انتخاب پذیری خو

اهمیت است. در کنار این مسائل یکی از مهم ترین معایبی که در فرایندهای غشایی می تواند موجب کاهش جریان عبوری از 

. گرفتگی غشا انواع مختلفی دارد که بروش های شیمیایی یا [11]باشدمی 1غشا در طول فرایند غشایی شود، گرفتگی غشا

 توان آن را برطرف کرد یا میزان آن را کاهش داد.فیزیکی می

با افزایش آبدوستی سطح کاهش پیدا تواند اصلاح سطح غشاء یکی از زمینه های مهم و مورد توجه است و گرفتگی غشاء می

واکنش   ،[14] 4پیوند زدن ،[31] 3، پوشش دهی2. در اصلاح سطح غشاءها تکنیک های مختلفی مانند مخلوط کردن[12]کند

در غشاءهای پلیمری باعث افزایش عملکرد غشاءها مثل تراوش پذیری،  [16]و ترکیب کردن با نانو ذرات  [15]شیمیایی سطح 

 شود.یری، افزایش مقاومت مکانیکی و آبدوستی آن ها میانتخاب پذ

باشند. مواد معدنی،  مواد آلی، مواد طبیعی و مواد در نانو کامپوزیت های مرسوم، مواد نانو پرکننده در یکی از چهار دسته می

در محلول پلیمری پخش  باشد که مواد نانو پرکنندهترکیبی. ساخت غشاءهای نانوکامپوزیت غالبا برپایه ی جدایش فازی می

شود. این نوع از غشاءها گیرد و بصورت مسطح یا هالوفایبر غشای مورد نظر تهیه میصورت می شوند و سپس جدایش فازیمی

 شوند.بخاطر ساختار متخلخل خود بطور عمده بصورت میکروفیلتراسیون یا اولترافیلتراسیون بکارگرفته می

درصد از سیلیکا، با مقادیر قابل توجهی آلومینیوم اکسید و اکسید آهن  91-87از  پرکنندهبعنوان یکی از مواد  خاک دیاتومه

به دلیل ویژگی های خاص این ماده مانند متخلخل بودن، مقدار بالای سیلیکا، چگالی کم این ماده   .[17]تشکیل شده است

 [21]کاتالیست یا حامل، ساپورت [20[]19]جاذب ها [،18]از جمله کاربردهای آن فیلترها ،قابلیت مصارف گوناگونی دارد

 باشد. این ماده بخاطر ساختار متخلخل قدرت جذب بالایی دارد.می

رود، که به منظور های مختلف مورد استفاده قرار اولترافیلتراسیون، یکی از مهم ترین واحدهای عملیات صنعتی بشمار می

با ارزش، تصفیه آب، صنایع غذایی، صنایع لبنیاتی، از جمله موارد کاربردی غشاء گیرد. تغلیظ، جداسازی، بازیافت محصولات می

 . [22]باشدهای اولترافیلتراسیون می

در مطالعات صورت گرفته غشاءهای تهیه شده عملکرد بهتری را در برابر غشاءهای اصلاح نشده نشان دادند. ترکیب پلی وینیلیدین 

. غشای تهیه [32]ذیری یا نفوذ پذیری بیشتر آن غشاء شدو نانوذرات سیلیکا موجب پایداری دمایی، افزایش انتخاب پ 5فلئورید

. غشای پلی سولفون [24]عالیت ضد میکروبی بالایی نشان دادشده از نانوذرات چیتوسان/ اکسید روی ویژگی مکانیکی خوب و ف

. غشاهای ترکیبی تهیه شده از [25]ترکیب شده با نانوذرات سیلیکاتی باعث بهبود تراوش پذیری گاز در غشای مورد بررسی شد

 
1 Fouling 
2 Blending 
3 Coating 
4 Grafting 
5 PVDF 
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. [26]خلخل بالاتر  و تراوش پذیری شبه پایداری را نشان دادندآلومینیوم اکسید و پلی اتر سولفون میزان کاهش فلاکس کمتر، ت

. [27]ری و انتخاب پذیری را برای گازها نشان دادندغشای تهیه شده از پلی بنزامیدازول/ نانوذرات سیلیکا، افزایش تراوش پذی

تهیه شده و سپس اصلاح آن ها با سلنیوم انجام شد و به محلول پلیمر پلی سولفون افزوده شد و  2SiOدر مطالعه ای نانوذرات 

ات نشان داد حضور نانوذرات باعث بهبود تراوش پذیری و مقاومت مکانیکی غشاء برای تهیه غشاء مورد استفاده قرار گرفت. مطالع

 .[28]شد

که دارای دمای انتقال شیشه ای بالا، پایداری  1در این مطالعه غشای اولترافیلتراسیون با استفاده از پلیمر پلی اتر سولفون

باشد و یکی از موادیست  که در صنعت برای ساخت و مکانیکی مناسب، مقاومت دمایی بالا و اثر ضد گرفتگی عالی میشیمیایی 

 گیرد، به روش وارونگی فاز ساخته شد و عملکرد آنغشاء های پلیمری اولترافیلتراسیون و اسمز معکوس مورد استفاده قرار می

، با های پلیمر مورد نظر و بالا بردن فلاکس عبوری از غشاء و بهبود عملکرد آنمورد بررسی قرار گرفت. برای بهبود ویژگی 

 روش مخلوط کردن مورد اصلاح قرا گرفت.استفاده از خاک دیاتومه ب

 بخش تجربی -2

 مواد شيميايي و دستگاه هاي مورد استفاده -1-2

از شرکت  E6020یه ای می باشند. پلی اتر سولفون کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این مطالعه دارای خلوص بالا و تجز

BSAF بعنوان حلال از شرکت مرک تهیه شد. آلبومین سرم  2آلمان برای تهیه بستر پلیمری خریداری شد.  دی متیل فرمامید

تهیه  میزان پس زنی توسط غشاگرم برمول  از شرکت سیگما برای بررسی میزان گرفتگی غشا و  67000با جرم مولکولی  3گاوی

ورده شده است بعنوان بهبود دهنده خواص غشا و آ (1)جدول خاک دیاتومه وارداتی کشور ارمنستان که مشخصات آن در  .شد

 ایجاد کننده حفرات ریز مورد استفاده قرار گرفت. 

 . ویژگی های مربوط به ذرات دیاتومه1جدول 

میکرومتر 11  سایز متوسط ذرات 

گرم بر سانتی متر مکعب 1/2  دانسیته واقعی 

درصد 93≤  تخلخل 

درصد 5/95  % SiO2 

درصد 93/1  %Al2O3 

 

 

 

 
1 Poly Ether Sulfone 
2 Dimethyl Formamid 
3 Bovine Serum Albumin 
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 دياتومه _ تهيه غشاي کامپوزيت پلي اتر سولفون -2-2

در  آورده شده تهیه شدند. برای تهیه محلول های قالب ریزی غشاها از ترکیب وزنی 1ها با روش جدایی فازءغشادر این مطالعه 

درجه سانتی  60ساعت در دمای  5ابتدا پلیمر در بخشی از حلال دی متیل فرمامید طی مدت زمان استفاده شد. ( 2)جدول 

دقیقه در  30گراد حل شد تا محلول یکنواخت و همگنی حاصل شود. ذرات دیاتومه در بخش دیگری از حلال به مدت 

تحت دمای  افه شده و هم خوردن محلولمحلول پلیمری اض . سپس محلول حاوی ذرات دیاتومه بهنداولتراسونیک، دیسپرس شد

تحت  ادامه یافت. پس از خروج حباب از محلول پلیمری و قرار گرفتن درجه سانتی گراد تا یکنواختی کامل محلول 50-60

 دیاتومه تهیه شد. -امواج فرا صوت، محلول یکنواخت پلی اتر سولفون

میکرومتر  200محلول های قالب ریزی تهیه شده بر روی سطح شیشه ای صاف ریخته شد و توسط دستگاه فیلمکش با ضخامت 

، فیلم های تهیه شده در آب مقطر به عنوان غیر حلال فرو برده شدند. فاز و تشکیل غشا جداییانجام شدند، برای قالب ریزی 

کاغذ صافی قرار داده ساعت برای خشک شدن در  24در زمان استفاده به مدت  ساعت غشا از حمام آب خارج شده و 12بعد از 

شد. با توجه به تفاوت ضخامت فیلم ها قبل و بعد از خشک شدن، ضخامت غشاهای تهیه شده پس از خشک شدن بطور متوسط 

 میکرومتر می باشد. 70

 .شدهصلاح شده و اصلاح نا. اطلاعات مربوط به درصد ترکیب غشاهای 2جدول 

 ذرات دیاتومه )درصد وزنی( دی متیل فرمامید )درصد وزنی( پلی اتر سولفون )درصد وزنی( شماره غشا

1 18 82 - 

2 18 81 1 

3 18 80 2 

4 18 79 3 

 مشخصات غشاهاي تهيه شده -3-2

کشش سطحی بروش به منظور بررسی آبدوستی سطح غشا، زاویه تماس قطره آب روی سطح غشا توسط دستگاه اندازه گیری 

قطره آویزان ساخت شرکت ازدیاد برداشت فارس اندازه گیری شد. طیف سنجی مادون قرمز برای شناسایی گروه های عاملی و 

 cm-در محدوده  S 8400IR -FTها و میزان برهمکنش ذرات دیاتومه و مواد پلیمری توسط دستگاه  شیمادزو   ءساختار غشا

غشاها توسط  منافذ اندازه همچنین و شده تهیه غشاهای مقطعهای سطح، سطح ساختار و شکلانجام شد.  4000تا  400 1

 مورد بررسی قرار گرفتند. XL30 Philips میکروسکوپ الکترونی روبشی توسط دستگاه

 

 

 
1 Phase Inversion 
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 سيستم مورد استفاده براي بررسي عملکرد غشا -4-2

 (1) مورد استفاده برای انجام آزمایشات نا پیوسته از نوع انتها بسته می باشد. شمای سیستم مورد استفاده در شکل چیدمان

 298زمایشات تراوش پذیری در دمای محیط )سانتی متر مربع می باشد. آ 21,47داده شده است. مساحت سطح موثر غشا  نشان

( با اندازه گیری حجم آب عبوری از غشا در واحد L mWJ)-h2-1(بار صورت گرفت. فلاکس آب دیونیزه ) 3و در فشار  کلوین(

 شود.زمان از سطح مقطع غشا با استفاده از معادله زیر محاسبه می

          𝐽𝑤 =

𝑉

𝐴𝑡
                                                                                                               

(1)                                          

زمان عبور شار بر حسب ساعت  tو  2mسطح مقطع موثر غشا برحسب   A لیتر،   حجم آب عبوری بر حسب Vدر این معادله 

 می باشد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتها بسته مورد استفاده برای آزمایشات چیدمان غشاییشمایی از .  1شکل 

 نتایج و بحث -3

 FT-IR نتايجبررسي  -1-3

 نشده اصلاح غشاهاي اصلاح شده و  FT-IRطيف هاي -1-1-3

آورده شده است. این طیف ها نشان دهنده ساختار ( 2) شده و اصلاح نشده در شکلمربوط به غشاهای اصلاح  IRطیف های 

دهند که تفاوت چندانی در مکان پیک ها ایجاد نشده است. نشان می ها طیفباشند. گروه های عاملی غشاها میشیمیایی و 

 cm-1پیک ظاهر شده در فرکانس  [.92] باشدساختار پلی اتر سولفون شامل حلقه بنزن، پیوند اتری و ساختار سولفونی می

نشان دهنده ارتعاشات آروماتیکی  mc 1600-1400-1باشد و سه پیک بین نواحی کششی حلقه بنزن می H-Cمربوط به  3093

باشند. پیک های می C-O-Cمربوط به پیوند کششی اتری  1310و  cm 1240-1باشند. پیک های ظاهر شده در نواحی می
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ای اشاره شده دیده شوند. در هر چهار غشا پیک هظاهر می  1105و  cm 1151-1در نواحی  S=Oمربوط به پیوند کششی 

کاهش  cm  1400-1000-1شوند ولی با افزایش درصد ذرات در بستر پلیمری شدت پیک ها بخصوص در نواحی با فرکانس می

یافته است، که میتوان علت این کاهش شدت پیک را حضور و پوشش ذرات دیاتومه در ساختار پلیمری بیان کرد. پیک مربوط 

 [29]شودشود و در این پیک ها نیز دیده میظاهر می cm 1100-1000-1در ذرات دیاتومه در ناحیه  Si-O-Siبه پیوند کششی 

. 

 
 نشده.اصلاح . طیف مادون قرمز مربوط به غشاهای اصلاح شده و 2 شکل

 تصاوير ميکروسکوپ الکتروني با استفاده از و مقطع عرضي غشاهاي تهيه شده يسطح ويژگي هاي بررسي -2-3

سطح غشاهای تهیه شده را سطحی صاف، یکنواخت و بدون ضایعه  ،(3)  نتایج تصاویر میکروسکوپ الکترونی در شکلبررسی 

نشان دهنده ساختار غشایی  غشاهاعرضی تصاویر سطح مقطع  (4) هستند. در شکل مدهد. مورفولوژی غشاها شبیه بهنشان می

پوسته و لایه متخلخل و حفره دار بعنوان لایه نگه دارنده دارند. تشکیل باشند که سطحی کاملا فشرده به عنوان نامتقارن می

کند و با شود و سپس رشد میماکروحفرات در ابتدا توسط هسته زایی در فاز پلیمری با غلظت پایین از زیر لایه پوسته آغاز می

گیرد. هرچه سرعت فرات تحت تاثیر قرار میتوجه به تفاوت در سرعت نفوذ حلال و غیرحلال در محلول و حمام انعقاد، اندازه ح

بین  لایه نگه   در غشای پلی اتر سولفون بدون افزودنی مرز مشخصی. یابدنفوذ غیر حلال کمتر باشد رشد حفرات کاهش می

انگشتی شود با افزایش درصد ذرات دیاتومه حفره ها به سمت حفرات همانگونه که مشاهده می . [30]باشددارنده و پوسته می

درصد ذرات دیاتومه تا حدودی تجمع و کلوخه  3به حضور  مربوط ،(د) در شکلدهند. مانند با طول بزرگتر تغییر ساختار می

دهند که ذرات دیاتومه وارد ساختار شدن ذرات را در بعضی قسمت ها شاهد هستیم. بطور کلی تصاویر مقطع عرضی نشان می

باشند. سطح پوسته بالایی غشا نشان دهنده پخش شوندگی ذرات دیاتومه در سطح خارجی میپلیمری شده اند. تصاویر مربوط به 

 نقاط سفید روی سطح نشان دهنده حضور این ذرات هستند.
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سطح بالایی غشا بدون ذرات دیاتومه )الف(، با یک درصد ذرات دیاتومه )ب(، با دو درصد ذرات دیاتومه )ج( و با سه درصد  SEMتصاویر  .3شکل 
 دیاتومه )د(ذرات 
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مقطع عرضی غشا بدون ذرات دیاتومه )الف(، با یک درصد ذرات دیاتومه )ب(، با دو درصد ذرات دیاتومه )ج( و با سه درصد  SEM. تصاویر  4شکل 
 ذرات دیاتومه )د(

 بررسي نتايج آناليز توزين حرارتي -3-3

 200پایین تر از  باشد. هیچ افت وزنی در دماینشان دهنده آنالیز حرارتی غشاهای اصلاح شده و اصلاح نشده می( 5)شکل 

غشاها عموما یک دهد، آب و حلال در ساختار غشا بخوبی حذف شده است. شود و این نشان میدرجه سانتی گراد دیده نمی

درجه سانتی  400تخریب اولیه در دمای بالای [. 31]دهنددرجه سانتی گراد نشان می 400تخریب استاندارد در دمای بالای 

باشد. دومین تخریب مربوط به فرو ط به از بین رفتن گروه های سولفونی در ساختار پلی اتر سولفون میشود و مربوگراد آغاز می

 تواندبطور کلی افزودنی های معدنی می [.32] افتددرجه سانتی گراد به بالا اتفاق می 500ریختن زنجیره پلیمریست که در دمای 

 45، 35، 27، 40. میزان افت وزن بصورت[32]موجب بالا رفتن دمای تخریب و در نتیجه بهبود مقاومت گرمایی غشاها شوند

غشای حاوی یک درصد   باشد.درصد به ترتیب برای غشای بدون ذرات دیاتومه، دارای یک، دو و سه درصد ذرات دیاتومه می

 .دهدمی ذرات دیاتومه بهترین پایداری دمایی را نشان
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 بررسي خواص آبدوستي غشاهاي تهيه شده -4-3

 بررسي نتايج زاويه تماس آب -1-4-3

روش انجام شده توسط کومار و همکارانش صورت گرفت. آنالیز زاویه تماس بر اساس روش قطره  میزان زاویه تماس قطره آب به

سانتی متر مربع قرار  2میکرومتر به مساحت  70-60گذاری چسبیده، قطره آب بر روی سطح غشاهای تهیه شده با ضخامت 

 .[33]رش شد داده شدند. اندازه گیری زاویه تماس سه بار انجام شده و میانگین آنها گزا

شده است. بررسی نتایج حاصل از اندازه گیری نشان داد که با افزایش درصد  آورده (3)جدول نتایج اندازه گیری زاویه تماس در 

کاهش کاهش یافت. این نشان دهنده افزایش خاصیت آبدوستی غشا در  76 °به  133 °ذرات دیاتومه، زاویه تماس قطره آب از 

 باشد.افزایش ذرات دیاتومه میی نتیجه 

 نشده اصلاح . اطلاعات مربوط به میزان پس زنی آلبومین سرم گاوی و بازیافت فلاکس و مقاومت ها در غشاهای اصلاح شده و3 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میزان پس زنی 

آلبومین سرم گاوی 

)%( 

زاویه تماس قطره 

 آب
 بازیافت فلاکس )%(

مقاومت برگشت 

 ناپذیر )%(

مقاومت برگشت 

 پذیر )%(
 شماره غشا

90 133,69 81,13 36,79 18,86 1 

84,21 110,54 59,02 21,52 40,97 2 

68,5 85,98 67,74 14,42 32,25 3 

51,35 76,93 91,85 10,28 8,14 4 
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 های اصلاح شده و اصلاح نشده. آنالیز حرارتی غشاء5شکل 
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 بررسی عملکرد غشا در نتیجه افزایش ذرات دیاتومه -4

 بررسي فلاکس آب خالص -1-1

علاوه بر ایجاد  باشد(می 2SiOدرصد ذرات دیاتومه از  90)با توجه به اینکه بیش از  افزایش ذرات دیاتومه به ساختار پلیمری

 باعث افزایش فلاکس یا شار آب خالص عبوری از غشا  ،این عوامل است در نتیجه شدهحفرات باعث افزایش آب دوستی غشا نیز 

باشد. این شکل بار می 5تا  1دهنده فلاکس آب خالص غشاهای اصلاح شده و نشده در فشارهای  نشان (6). شکل دنشومی

باشد میبینیم که با افزایش فشار بصورت خطی فلاکس آب خالص علاوه بر اثر افزایش ذرات، نشان دهنده اثر افزایش فشار نیز می

ت خوبی خطی هستند و این نشان دهنده سلامت ساختار غشا دهد داده ها با  دقیابد. همانطور که شکل نشان میافزایش می

افزایش  [.30]تواند باعث افزایش اندازه حفرات و برقراری ارتباط لایه پوسته و لایه نگه دارنده شودباشد. افزایش ذرات میمی

جداسازی فاز بین پلیمر و شود و در محلی که ذرات به ترکیب پلیمری باعث دوفاز شدن محلول طی فرایند جداسازی فاز می

میزان فلاکس آب . [30]شوندافتد حفرات کوچک افزایش یافته و باعث ارتباط لایه نگه دارنده و لایه پوسته میذرات اتفاق می

لیتر بر ساعت مترمربع برای  30بار تا میزان  5لیتر بر ساعت متربربع برای غشای پلی اتر سولفون اصلاح نشده در فشار  0,7از 

 بار افزایش داشته است. 5درصد دیاتومه در فشار  3ای پلی اتر سولفون بهمراه غش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بررسی میزان پس زنی آلبومین سرم گاوی و مقاومت غشا در برابر گرفتگی -4-2

 

در فشار دو بار و سیستم انتها بسته از محلول خوراک آلبومین سرم گاوی بعنوان  ،پس زنی و گرفتگی غشابرای بررسی میزان 

میلی گرم بر لیتر استفاده شد. روند کار به این صورت  200کیلو دالتون با غلظت  67یک پروتئین با بار منفی با جرم مولکولی 

ا اندازه گیری شد. سپس محلول خوراک آلبومین سرم گاوی به درون انجام شد که ابتدا میزان شار آب خالص عبوری از غش

نهایت غشا به  . در((7)شکل ) گیری شدساعت اندازه  2دستگاه جریان عمودی ریخته شد و فلاکس عبوری محلول به مدت 

ک استفاده دقیقه توسط آب مقطر شستشو داده شد و مجددا آب خالص به عنوان خورا 10دقیقه توسط آب شهری و  10مدت 

 

 . روند تغییرات فلاکس آب در غشاهای اصلاح نشده و اصلاح شده6شکل                   
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باشد و با  درصد می 90میزان پس زنی برای غشای بدون ذرات دیاتومه بالای  ندشد و شار آب اندازه گیری شد. نتایج نشان داد

در حقیقت این مسئله شناخته   .یابدتوجه به افزایش میزان ذرات دیاتومه و افزایش تخلخل در غشا میزان پس زنی کاهش می

اطلاعات مربوط . [34]کندکاهش پیدا می پروتئین آلبومین گاوی ندازه حفرات در غشا، میزان پس زنیشده است که با افزایش ا

 آورده شده است. (3) در جدولن به میزان پس زنی پروتئی

 CECILنانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر ) 280غلظت آلبومین سرم گاوی در خروجی تراوش شده از غشا در طول موج 

CE2501 محاسبه شد. 2( اندازه گیری شد. میزان پس زنی توسط رابطه 

%R = 1 −
Cp

Cf
∗ 100                                                                                                                                (2) 

 غلظت آن در خوراک برحسب میلی گرم بر لیتر می باشد. fC غلظت آلبومین سرم گاوی در محلول تراوش شده و pCدرحالیکه 

میتوان مقاومت   5تا  3و برگشت ناپذیر در غشا با استفاده از روابط [36] ، مقاومت برگشت پذیر[35]فت فلاکس با بررسی بازیا

 غشا را در برابر انسداد بررسی کرد.

FRR% =
Jwc

Jwi
∗ 100                                                                                                                   (3)                 

Rr% = (
Jwc−Jwp

Jwi
) ∗ 100                    (4                                 )                                                      

Rir% = (
Jwi−Jwc

Jwi
) ∗ 100    (5        )                                                                                   

فلاکس عبوری از غشا است. موارد   Jwpشار نهایی آب خالص پس از شستشو و   Jwc، آب شار عبوری اولیه  Jwiدر این روابط 

 شده است. آورده (3)در جدول محاسبه شده 

تواند تحت تاثیر دوعامل با توجه به نتایج بدست آمده، میتوان دریافت که مقاومت ها و بازیافت فلاکس در غشا در این مطالعه می 

حضور ذرات  آبدوست در غشا و تخلخل و حفرات غشا، باشد. نتایج نشان دادند که در غشای بدون ذرات دیاتومه نسبت به غشا 

ه فلاکس ریکاوری بالاتر و مقاومت برگشت پذیر کوچک تری داریم، در واقع هر چه اندازه حفرات با یک و دو درصد ذرات دیاتوم

 . با افزایش تخلخل  و حفرات در غشاها با ذرات دیاتومه در نتیجه[36]یابدمیکوچکتر و یکنواخت باشد میزان انسداد کاهش 

م گاوی وجود دارد. از طرفی در غشا با سه درصد ذرات عبور آلبومین سرم گاوی احتمال بسته شدن سطح توسط پروتئین سر

رات وجود دارند ولی ، اگرچه در این غشا هم تخلخل و حفدیاتومه بازیافت فلاکس افزایش و مقاومت برگشت ناپذیر کاهش یافته

غشا با سه تمایل  [.35]دکندر نتیجه حضور ذرات آبدوست بیشتر در غشاست که از رسوب آلبومین سرم گاوی جلوگیری می

 باشد.کمتر از غشاهای دیگر می ،به گرفتگی ذرات دیاتومهدرصد 
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 نتیجه گیری -5

مورد بررسی قرار  به عنوان افزودنی با حضور ذرات دیاتومه معدنی -پلیمری یی کامپوزیتدر این مطالعه ویژگی و عملکرد غشا

باشد، باعث افزایش آبدوستی و فلاکس می 2SiOدر صد 90نشان داد که حضور ذرات دیاتومه که دارای بیش از  گرفت. نتایج

د که ساختار حفرات شود. تصاویر آنالیز میکروسکوپ الکترونی نشان دازنی آلبومین سرم گاوی می سآب خالص و کاهش میزان پ

های اصلاح شده نسبت به اصلاح نشده دارای اندازه بزرگتر و به سمت حفرات انگشت مانند تغییر پیدا کرد. نتایج نشان  ءغشا

دادند، رقایت بین دوعامل آبدوستی سطح غشا و تخلخل غشا، تعیین کننده تمایل آنها به گرفتگی و یا مقاومت آنها در برابر 

و بازیافت فلاکس در این غشا است ی دیگر اهءبا سه درصد دیاتومه کمتر از غشا ءتمایل به گرفتگی در غشا .باشدگرفتگی می

 افزایش یافته است. 

 تشکر و قدر دانی -6

 قدردانی می نمایند. صمیمانهدانشگاه سمنان دانشکده شیمی پژوهش واحد از حمایت های نویسندگان این مقاله 
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