
 

 

  نیآب و فاضلاب: پل زدن شکاف بزرگ ب  هیتصف یبرا یمریپل /یکی سرام تی کامپوز یغشاها

مرها یو پل  کیسرام  

 چکیده

  یی غشا  ونیلتراس یاست. ف  ی و فناور   یو توسعه اقتصاد   داریپا  یکل جامعه انسان  یبرا  ی عنصر ضرور  تمیز آب    نیتام

با عبور   یکه جداساز ییبرتر است، جا ی، انتخاببخشی بالاوری انرژی و اثربهره  ل یآب و فاضلاب به دل ه یتصف  یبرا

ها  کی شود. سرامیانجام م  ی اضاف  ییایمیفاز و مواد ش   رییغشاها بدون تغ   یشده عمد   می آب از منافذ تنظ  ی اهمولکول

  نه یهز  لی ساخته شده اند، به دل  یمر یغشاها هستند، که اکثر آنها از مواد پل  یبرا  د یکاند   یدو ماده اصل  مرهایو پل

بهتر، عمر    ار یعملکرد بس  ی کیسرام  یهاغشامنافذ. در مقابل،    آرایشمندیدر    میتنظ  تیآسان و قابل  فرآوری کم،  

  ، یمیگاز، پتروش   ع ی در صنا  ن یدارند و همچن  ییبالا  ییایمیو ش   ی حرارت  ی داریو پا  یکیالعاده، استحکام مکانفوق  د یمف

ب  یی کاربرد دارند، جا  یو داروساز  ی دنیو آشام  ییمواد غذا عمل    ی تواند به درست  ینم،  یمریغشاها پل  شتر یکه 

  شتر یساخت بالا است که حدود سه تا پنج برابر ب  نه یهز  ی کیمسرا  یغشاها  یاصل  بیاز معا  یکیحال،    نی. با انمایند 

انواع پل برا  ج یرا  ی مریاز  ب  نمودن  پر   یاست.  راه حل    ک ی  ب، یرق  یمریو پل  یکیسرام  ی غشاها  نیشکاف بزرگ 

غشاها  ی مر یپل-یکیسرام  تی کامپوز  نوعی   جاد یا  یظاهر واقع،  در  به    ی مر یپل-یکیسرام  ت یکامپوز  یاست.  که 

  ی و عملکرد غشا را برا   نمایند   را با هم ادغام  یمریو پل  یک یمواد سرام  ی ایمزا  توانند یم   اند،ده ش   یمهندس   یدرست

افزا  یجداساز قابل  شیکارآمد،  و  ا  یاضاف  یهات یطول عمر  در  بخشند.  نوع    ،یاجمال  یبررس   نیبهبود  ابتدا سه 

  ی )غشاها  ی مریپل  یدر غشاها  کیسرام (1  ، گرددی م  یرا به طور کامل بررس   یمریپل-ی کیسرام  ت یکامپوز  یغشاها

. در  کیاز سرام  یبانیبا پشت  یمریپل  یغشاها (3 و (TFN) 1ک ناز   هی لا  تینانوکامپوز  یغشاها (2  (، تینانوکامپوز

که هم    ی حاصل شده است، در حال  مرها یها و پلکیسرام  نیب  ی در بهبود سازگار  ی ادیز  شرفت یدهه گذشته، پ

  ه ی تصف  یبالا برا  ییبا کارا  ی ت ینانوکامپوز  یدر توسعه غشاها  ژهیبوده است، به و  یاز اهداف اصل  یکیآنها    نیب  ییافزا

هز با  فاضلاب  و  بررس .  تر  نییپا  د ی تول  نهیآب  سازگار   یبرا  ییهای استراتژ  یبا  و    یکیسرام  ی اجزا  نیب  یبهبود 

 رسد.  این مطالعه به پایان می ی تیکامپوز یغشاها ندهیتوسعه آ یهاو چالش  هادگاهیاز د یابا خلاصه  ،یمریپل

 .  تینانوکامپوز ، یکیسرام یغشا ، یمریپل ی غشا ،فاضلاب  هی تصف ،تیکامپوز یغشاکلمات کلیدی: 

 گیری نتیجه

 
1 Thin film nanocomposite 



 

 

ها  ی مریپل  -  ی کیسرام  تیکامپوز  یغشاها سال  تحق  ریاخ   یدر  مورد  گرفته  قیبه شدت  براقرار  توسعه    ی اند. 

  ن یب  یبهبود سازگار  ی برا  ژهی مختلف ساخت، به و  یهاروش   ،ی تیکامپوز  یشده غشاها  یانواع طراح  ز یآم  تیموفق 

پل  یکیسرام  یاجزا تنظ  جادیا  ی مریو  است.  کل  میشده  م  یساختار  چشمگ   تواند   یغشا  طور  خواص    یریبه 

دهد که   ر ییرا تغ یکیو مکان  ییایمیش  یهایداریسطح، پا ی مانند نوع و سطح تخلخل، آب دوست ،ییایمیکوش یزیف

کل عملکرد  عملکردهایم  ر یتأث  یجداساز/ونیلتراس یف  یبر  ضد   یاضاف  ی گذارد.  خواص    ، ییایاکتربمانند 

  ی تیکامپوز  ی. غشاهاثابت نمود  مریپل-یکیسرام  تیکامپوز  یاهاتوان در غش  یو ضد رسوب را م  یستیفوتوکاتال

  د یو کاند  نمایند  را حل یک یو سرام یمریپل یغشاها یتوانند مشکلات فعل  یخوب م  یبا طراح یمریپل-یکیسرام

 باشند. ینسل بعد  ییغشا ی فناور ی برا یخوب

  ر یو چالش وجود دارد که به شرح ز   دگاهید  ن یچند   ،یت یکامپوز  یغشاها  ی عمل  یدر کاربردها  شتر یتوسعه ب  یبرا

 شود:  یخلاصه م 

و عملکرد غشا    ییغشا  یخاص بر ساختارها  یکی نانوذرات سرام  ریتأث  یبرا  ی: درک اساس یادیبن  مطالعه -1

  س یماتر  ی بر رو  یک ینانوذرات سرام  ریثادر مورد ت  ی مورد نامشخص است. مطالعات متعدد  نیهنوز در چند 

ا  یمریپل  یها با  نگرفته است.    رقرا  قیمورد تحق   قینفوذ به طور دق  احال، منش  نیگزارش شده است. 

  ه ی بر سطح تخلخل و زاو 2ZrOو   2TiO  ،3O2Al  ر یثانشان داده شده است، ت زیر همانطور که در جدول 

که چگونه و چه خواص نانوذرات    ستیحال، هنوز مشخص ن  نیمتفاوت بود. با ا  یمریپل  سیتماس ماتر

نانوذرات    ی ن خواص سطحیدر مورد رابطه ب  قی . مطالعات دقگذاردی م  ر ی ثات  ی مریپل  س یبر ماتر  یکیسرام

-یکمک م  د یجد   تیکامپوز  یغشاها  یبه طراح  نیاست. ا  ازیساختارها و عملکرد غشا مورد ن  ،یکیسرام

 . نماید 



 

 

 

 با استفاده از    یبا مشاهده مورفولوژ   شتریب  یت یکامپوز  یغشاها  ی: مطالعات ساختاریساختار   مطالعه -2

SEM1  اوقات توسط    یو گاهEDS 2  ،FTIR 3  وXPS  4   یساختار  یهال یتحل  نیاست. اانجام شده 

م ساده  نت  تواند ی نسبتاً  به  غشا  یریگجه یمنجر  مثال،  عنوان  به  شود.  -Fe-Boemite یاشتباه 

PVB/PVDF5    محلول    یگرخته یر  (1)باPVB-PVDF-Boehmite  ، (2)  غشا نمو ور  غوطه دن 

PVDF-PVB-Boehmite   محلول )(4FeSO)   6آهن سولفات  در  و    ی غشا   ی رو  Fe+2کاهش  (  3، 

PVDF-PVB-Boehmite   7میپتاس دروبوراتیتتراه  توسط  (4KBH  ) تجزتهیه شد تحل  هی . در    ل ی و 

شد.    ینیبشیپ  TFN  عاز نو  یی، ساختار غشاFTIRو    SEMغشا ساخته شده با استفاده از    یساختار

، بلکه در داخل  PVDF-PVB  یتوانند نه تنها سطح غشا  یم  تیمهمحلول، ذرات بو  یگر ختهیدر ر

باشند.    زی ن  PVB-PVDF  یغشا داشته  ها  Fe+2  ون ی وجود  گروه  در داخل    تیبوهم  OH  ی توسط 

  TFNو نه به عنوان    تینوع نانوکامپوز  یبه عنوان غشا  غشا  ن،ی. بنابراافتد به دام می  یمریپل  سیماتر

تواند باعث درک نادرست ساختار غشا شود   یغشا م   یساختار  ل یو تحل  هیعدم تجز  . شودیم  یر یگ  جه ینت

 اشتباه شود.  یر یگجه یو منجر به نت

  ی بهبود سازگار  ی برا   ی متعدد  یقاتی تحق  یارها، کداده شد   حیهمانطور که توض  :مدت  یطولان  یدار یپا -3

با ا  ی مریپل  سیو ماتر  ی کینانوذرات سرام  نیب مدت    یطولان  یحال، دانش سازگار  ن یانجام شده است. 

  ی ت یکامپوز  یهاتجمع نانوذرات در غشا  بر غلبه  یبرا   ی شنهاداتی. در مطالعات کوتاه مدت، پستین  ی هنوز کاف

سازگار مورد  در  مطالعات  است.  شده  ارائه  نانوذرات  نشت  ب  ی طولان  ی و  سرام   ن یمدت  و    ی کینانوذرات 

است. به    ازیات مورد ناز نشت نانوذر  یناش   یطی مح  ستیخواص غشا و اثرات ز  رییتغ  ،یمریپل  سیماتر

  ر ییتغ  /  8  بید شدن و آس یباعث اکس  ینور   انی، جر( 2TiO)توسط   یستیعلاوه بر خواص فوتوکاتال  ژه، یو

حال، مطالعات   نی تر شود. با امدت برجسته یپس از هر استفاده طولان  د یبا ن یشود. ایم  یمر یپل سیماتر

برا  ی ستیفوتوکاتال  یمدت غشاها  ی طولان  یداریدر مورد پا غشاها و    یداریدرک پا  ی انجام نشده است. 

  ی روبش  یالکترون   یهازعکسیر  ،9حکاکی  یهاشی مشخصه، به عنوان مثال، آزما  نیسرنوشت نانوذرات، چند 

 
1 Scanning electron microscopy 
2 Energy-dispersive x-ray spectroscopy 
3 Fourier transform infrared spectroscopy 
4 X Ray diffraction 
5 Iron- boemite- polyvinyl butyral/ polyvinylidene difluoride membrane 
6 Ferrous sulfate 
7 Potassium tetrahydroborate 
8 Damage 
9 Leaching 



 

 

استفاده شده   ی( غشاهاATR)  1شده فیضع ی با اسکن بازتاب کل FTIRو   یاز سطح و مقطع غشا، زبر

 انجام شود. .  د یبا

آب هنوز در مراحل   هی تصف یبرا  یمریپل-یکیسرام  تیکامپوز ی: کاربرد مورد انتظار غشاهادیتول نهیهز -4

بزرگ و کاربرد    اس یدر مق   د یتول  یوجود دارد، اما مطالعات بر رو  یمتعدد   یشگاهیآزما  یاست. کارها  ه یاول

  ط یتحت شرا مدتی دوام طولان ی ابیارز ی برا  یشتر یب  یهاتلاش  د یانجام نشده است. با ی به درست یصنعت

  سه ینانوذرات انجام شود. در مقا بیترک یهاصرفه بودن از جمله عرضه نانوذرات و روش به کاربرد و مقرون 

  ی هانهیدارند که منجر به هز  ازین  ی اضاف  د یتول  ی ندهایبه فرآ  ی تیکامپوز  یغشاها  ، یفعل  لیمریپ  یبا غشاها

ساخت غشا    یبرا  ،(3DP)  2پرینت سه بعدی   مانند  ید یساخت جد   یهاروش   را،یشود. اخیبالاتر م  د یتول

استفاده    یمریو پل  یکیسرام  یغشاها  ی تا کنون برا  د یجد   ی ها  کیاز تکن   ی در حال ظهور هستند. برخ

  نه یتواند هز  ی م  3DPوجود داشت.    یکمتر   مریپل-ی کیسرام  تیکامپوز  یحال، غشاها  نیبا ا  .شده است

ا  ررا د  یت یکامپوز  یغشاها  د یتول به  با توجه    Al2O3  یغشا  نکه یصورت توسعه مناسب کاهش دهد. 

غشا  نیند چ استگران PES  3سولفون اترپلی  یمر یپل  یبرابر  سرام  ،تر  نانوذرات    د یجد   یکیتوسعه 

مانند    ،یعیطب  یمرهایاست. پل  ازیمورد ن  یتیکامپوز  یمربوط به غشاها  یسازآماده   ند یصرفه و فرآبهمقرون 

  ی هامکان   توانند یدر ساختار خود هستند که م   ی قطب  یهاگروه   ی دارا  معمولاً  د،یساکار  یاستات سلولز و پل

مانند کائولن، خاک رس    ی عیطب  ی مواد معدن  نه یهز  ن، یعلاوه بر ا.  فراهم کنند   ی کیذرات سرام  ی برا  ی تعامل

  یی بالا  ی آب دوست  ی دارا  ی ع یطب  یهای کان  نی ا  ، همچنین.  است  3O2Alکمتر از    ار یبس  ره یو غ  یعیطب

گنجانده    ی مریپل  س یرا بهبود بخشد، اگر در ماتر  ت یکامپوز  یغشاها  ی آب دوست  رود ی هستند که انتظار م 

  یغشاها  د یتول  نهیکاهش هز   یبرا   یاستراتژ  یع یطب  ی و مواد معدن  یعیطب  یمرهایشوند. استفاده از پل

 انجام شود.   د یبا  تینانوکامپوز  یغشاها  د یل تو  نهیکاهش هز  یبرا  یشتریخواهد بود. مطالعات ب  یتیکامپوز
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1 Attenuated total reflectance 
2 3D printing 
3 Poly ether Sulfone 
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