
 

درجا به کمک   NIPS  به روشبالا    یبا منافذ کوچک با تخلخل سطح   ونیلتراسیاولتراف  یغشاها  هیته

 2COنانوحباب 

 چکیده 

نانومتر( و تخلخل سطح بالا هنوز    20کمتر ازکوچک )  حفرات ( با اندازه  UF)  1ون ی لتراس یاولتراف  یساخت غشاها

  ه ی ته  ی( برا BNIPS)  2از نانوحباب  یناش   رحلالیفاز غ  یجداساز  کیتکن  ک ی،  مقاله  نی چالش بزرگ است. در ا  کی

  یتوسعه داده شد. وارونگ   یگر خته ی به محلول ر  3CaCOاز نانوذرات    ی بالا با افزودن مقدار کم  یی با کارا  UF  یغشاها

  م ینظرخ داد که ساختار غشا را ت  2CO  یهاهمزمان نانوحباب  د یتول  ی برا  قیرق  د یاس   یحمام انعقاد   ک یفاز در  

محتواکردی م اثرات  ر  3CaCO  ذراتنانو  ی .  محلول  غشاها  یگر   خته ی در  عملکرد  و  ساختار  )اتر    یپل  UF  یبر 

سولفونه ی سولفون(/پل غشاPES/SPSf)   3شده سولفون  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  محلول  ه ی ته  UF  ی(  از  شده 

  3/80  هینانومتر و ضخامت لا  2/10  حفرات، قطر  %12  ی به تخلخل سطح  3CaCO  ذرات نانو  %0/ 3با    یگرخته یر

تول  UFغشا    عالی. ساختار  افتینانومتر دست   به  نانوحباب   د ی عمدتاً  م  2CO  یهادرجا  داده    را یز  شود، ی نسبت 

عنوان مواد  و به   شدهفاز دوگانه   یانداختن زمان وارونگ   ریتأخ سبب بهها نسبت به آب و حلال  2CO یهانانوحباب

و به نفوذ آب    ه را نشان داد  یاسابقه ی ب  یشده عملکرد جداساز  د یتول  ی. غشاکردند یمتخلخل در اندازه نانو عمل م 

  4ی سرم گاو  نیآلبوم  دفعطور مشابه،  . به افتیدست    شدهل کنتر  یبرابر غشا  bar1·h2m/L 1128    ،5/2·1خالص تا  

از غشاها  ، یکل  یر یپذ نش ی و گز  ی رنفوذپذی.  آمد   دست  بهدرصد    99  یبالا   UF  یغشاها  ر یو سا  یتجار  یبهتر 

  ارتباط پرداختن به    ی ساده و مقرون به صرفه برا  کیتکن  ک ینسبت به    ی نشیب  مقاله   ن یبود. ا  یگزارش شده قبل 

 دهد.ی ارائه م UF یغشاها لاحنفوذ آب خالص و دفع ام  نیب
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2 Nanobubble-Assisted Nonsolvent Induced Phase Separation 
3 Poly (Ether sulfone)/Sulfonated Polysulfone 
4 Bovine Serum Albumin 



 گیری نتیجه

  ع یبا تخلخل سطح بالا، اندازه منافذ کوچک با توز   UF  یغشاها  هی ته  یبرا   تیبا موفق  BNIPS  ،ی فعل  مقاله در  

بار وارونگ غشا  نازک    ه یو ضخامت لا  ک یاندازه  داده شد.  ر   کی فاز    یتوسعه  کم  ی گرخته ی محلول  از    ی با مقدار 

شود که    د یتول  2CO  یهانانوحباب   زمانرخ داد تا به طور هم  ق یرق  ی د یاس   یحمام انعقاد   ک یدر    3CaCOنانوذرات  

نانو   3/0با    یگرخته یاز محلول ر  UF  یکند. غشا  م یرا تنظ  غشا  زساختاریر تخلخل    ی دارا  3CaCO  ذراتدرصد 

عمدتاً   UFنانومتر بود. ساختار برتر غشا    3/80پوست    هی نانومتر و ضخامت لا  2/10درصد، اندازه منافذ    12  یسطح

  سبب به ها  نسبت به آب و حلال   2CO  یهانانوحباب  رای ز  شود،ی نسبت داده م  2CO  یاهدرجا نانوحباب   د یبه تول

  د یتول  ی. غشاکردند ی عنوان مواد متخلخل در اندازه نانو عمل مو به   شده فاز دوگانه    ی انداختن زمان وارونگ   ریتأخ

بالا  یاسابقه ی ب  یشده عملکرد جداساز   شدهکنترل   یبرابر غشا  1bar1h2m/L   1128    ،5/2یبا نفوذ آب خالص 

  ی ریپذ نش ی)نفوذ آب خالص( و گز ی کل ی رنفوذپذی. کرد حفظ  رادرصد   99 یبالا BSA دفع که ینشان داد در حال

ساده و مقرون    یسازآماده   یبود. استراتژ   بهترکه قبلا گزارش شده بودند    UF  یغشاها  ریاملاح( نسبت به سا  دفع)

 بالا در نظر گرفته شده است. ییبا کارا  UF یغشاها د یتول ی برا ید ی جد  ریارائه مس ی به صرفه برا

  ی در نظر گرفته شود. برا  ندهیآ  یدر کارها  د یبا  BNIPSها در روش  ت یمحدود  ی برخ  ،توجه به این نکاتبا  

  ی حمام انعقاد  کیعنوان به  HCl قیشود. محلول رق نی تضم د یبا یگر خته ینانوذرات در محلول ر  ی مثال، پراکندگ

طور گسترده  شود که به یم   ی انعقاد  عیحلال ما  افتیباز  ی برا  ر یتقط  یهاستون   ژه یبه و  زات، یتجه  ی باعث خوردگ

اندازه نانوذرات بر ساختار و خواص غشا ارزش    ر ید. تأثوش ی استفاده م  نیغشا در چ  یسازآماده   یهادر کارخانه 

در    ی عنوان افزودنمواد محلول و کف آب به   ی ممکن، انتخاب برخ  یهااز راه حل   گری د  یک یرا دارد.    شتر یمطالعه ب

 است.  BNIPSفاز در روش  ی وارونگ  ن ینانوحباب در ح د ی تول  یبرا  یگرخته یمحلول ر
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