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  چکیده

یکی از نیز های صنایع شیمیایی و موجود در پساب به عنوان یکی از فلزات سنگین حذف منگنز در این پژوهش برای

 یز فرآیند غشایی نانوفیلتراسیون استفاده شده است. غشاا ،ایهای تولید شده القایی در آب راكتورهای هستهرادیوایزوتوپ

برای افزایش خواص غشا از پلی وینیل پیرولیدون  و به روش وارونگی فازی تهیه شدو  پلی اتر سولفون پلیمر از نظرمورد 

 پلیمر، پلی وینیل پیرولیدون درصد پارامترهایی چون . اثرگردیدپلیمری استفاده  به عنوان یک افزودنی آبدوست در محلول

شرایط بهینه برای دهد مینتایج نشان  نگنز مورد مطالعه قرار گرفت.محذف به عنوان عوامل موثر بر غلظت یون منگنز و 

 ppm 0  درصدوزنی پلی وینیل پیرولیدون با غلطت یون منگنز 02/2درصد وزنی پلی اتر سولفون  02حذف منگنز در 

 .باشدمی %74/12و درصد زدایش منگنز  لیتر بر متر مربع بر ساعت 99/02برابر شار عبوری بدست آمد كه در این حالت

 ، پلی وینیل پیرولیدون وارونگی فازی، كلمات كلیدی: منگنز، پلی اتر سولفون، 

 مقدمه

. در است از نقطه نظر زیست محیطیمحققین  ترین نگرانییکی از مهمفلزات سنگین ها توسط آبامروزه آلودگی 

بسیار  كنندهآلوده كه در طی فعالیت صنایع مختلف شیمیایی به محیط زیست رها شدهمیان فلزات سنگین، منگنز 

( در 27-)منگنز یوایزوتوپعنوان یک راده از سوی دیگر این عنصر ب. استهای زیرزمینی ها و آبرایج در پساب

زات استیل بکار رفته در در طی فرآیند انحلال و فرسایش تجهیشود كه یافت می ایهستهآب راكتور نیروگاههای 
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شود. حضور این عنصر پرتوزایی القایی تولید میاز طریق و در نهایت وارد آب راكتور شده  ایهسته یهاراكتور

دنبال ه را بجبران ناپذیری و عوارض به بدن موجودات زنده صدمات  در نتیجه، ورود آنمحیط زیست و  در

های مختلفی وشری و مهم است. روبسیار ضربنابراین حذف آن از پساب صنایع شیمیایی و آب راكتور  .دارد

الکتروشیمیایی، فیلتراسیون غشایی و  تصفیهمانند رسوب دهی شیمیایی، تبادل یونی، جذب سطحی، شناورسازی،

یی بر پایه نیرو غشااستفاده از فرآیند  روشها، این بین در .[2].پساب ها ارایه شده استاز این یون برای حذف ... 

و ... نسبت به  ، عدم تولید پسمانهای ثانویراندمان بالا برای محلول های رقیق، فاز تغییر عدم محركه فشار بدلیل

یکی از فرآیندهای  به عنوان نانوفیلتراسیونفرایند اما  .[0] باشد.میای برخوردار از اهمیت ویژهها سایر روش

در مقایسه با اسمز  شار عبوری بالا پایین، انرژی مصرفاستفاده از فشارهای پایین و در نتیجه  بواسطهغشایی 

به در این زمینه توجه محققین را  در حذف یونهای دو یا چند ظرفیتی آن یتوانایی بالا و در نهایت معکوس

بدلیل  سولفوناتر پلیدر تهیه غشاهای مورد استفاده در این حیطه، غالبا از  شدت به خود معطوف كرده است و

و  گریزیمعایب این نوع غشا آباز . استهشد استفاده خواص شیمیایی، حرارتی و مقاومت مکانیکی اش

برای  .باشدمی هاغشااین نوع  عملکردافزایش قدرت آبدوستی یک روش خوب برای بهبود گرفتگی بالا است كه 

پرتوافکنی فرابنفش، تركیب با مواد آبدوست، پیوند پلیمریزاسیون، پیوند پلاسما و  چون ییهاروشاین منظور از 

مخلوط كردن با مواد غیرآلی بسیار مورد توجه قرار گرفته  بین در ایناستفاده شده كه  اصلاح غشابرای  غیره

به عنوان  پیرولیدونوینیلپلیو  ی نانوفیلترپلی اتر سولفون برای تهیه غشا ازدر این تحقیق بنابراین، .  [3]است

تاثیر مقادیر  در ادامه و استفاده شده استآن یک افزودنی آبدوست برای افزایش خاصیت آبدوستی و شار عبوری 

ه عنوان عوامل موثر بر شار عبوری و درصد زدایش ب یون منگنز و پلی اتر سولفون ،وینیل پیرولیدون پلیمختلف 

 .آن مورد بررسی قرار گرفته است

 هامواد و روش

 0-متیل-آلمان و ان BASFاز شركت تهیه شده  g/mol 21222سولفون با جرم مولکولی اتردر این پروژه از پلی

 g/molبه عنوان حلال و پلی وینیل پیرولیدون با جرم مولکولی  g/mol 23/99پیرولیدون با جرم مولکولی 

 .گردید به عنوان افزودنی آبدوست به محلول پلیمری، كه هر دو از شركت مرک آلمان تهیه شده استفاده  02222
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از درصد مشخصی  ،ای از شركت مرک یا فلوكا تهیه شده است. برای تهیه غشاباقی مواد با درجه خلوص تجزیه

اجازه داده شد تا مخلوط طی  شده و پیرولیدون اضافه-0-متیل-حلال انمیلی لیتر 22به بتدریج پلی اتر سولفون 

د وهم زده ش مکانیکی جهت حصول به محلول شفافی توسط همزندور در دقیقه  022سرعت  ساعت با 07مدت 

درون دقیقه  22 موجود در محلول، این تركیب ابتدا به مدت یهابرای از بین رفتن حبابپس از آن  و

كش به صورت توسط دستگاه فیلم . در ادامه این محلولشد دادهساعت در محیط قرار  07و سپس اولتراسونیک 

تا طی پدیده  گذاشته شد ظرفی حاوی آبدرون  ساعت 07برای  كشی وفیلم ،یک فیلم نازک روی شیشه

ساعت در  07 به مدت غشاهای تهیه شده در نهایت وارونگی فازی خلل و فرج لازم بر روی آن ایجاد گردد.

ابتدا درصد مشخصی  ،های حاوی پلی وینیل پیرولیدونبرای تهیه غشا .املا خشک شودمحیط آزاد قرار گرفت تا ك

دقیقه درون اولتراسونیک قرار داده می شود سپس  02از پلی وینیل پیرولیدون به حلال اضافه شده و به مدت 

 مانند قبل پلی اتر سولفون به محلول اضافه می گردد.

نشان داده شده  2شکل آن در  غشایی كه شماتیکتراوایی غشاهای سنتز شده از سیستم های نجام آزمونجهت ا

برای محاسبه شار شود. همچنین داده میغشا عبور سطح خوراک به صورت عرضی از استفاده شد در این سیستم، 

در مدت  Aحجم مایع عبور كرده از غشا با سطح مقطع  Vاستفاده شده است كه در آن  2رابطه عبوری از غشا از 

برای بررسی درصد زدایش منگنز توسط  باشد.می tزمان 

غشاهای سنتز شده از آنالیز اسپکتروفتومتری فرابنفش استفاده 

 های رنگیكمپلکسبا استفاده از تشکیل شده است كه در آن 

گیری میزان جذب در طول موج فرمالدكسیم و اندازهمنگنز با 

پیش و پس از آزمایش منگنز مقدار یون ن مشخص به تعیی

      .[7]پرداخته شد.

𝑱(       2ه رابط     =
𝑽

𝒕×𝑨
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 گیريهنتیجبحث و 

 00 و 02 ،21 ،22 حاوی مختلف غشاهای اتر سولفون بر میزان پس زنی منگنز، پلی غلظت تاثیر بررسی برای

شکل  شد انجامبار  22در فشار  راواییون تآزم و پیرولیدون ساخته-0-متیل-درحلال ان پلیمراز این  وزنی درصد

مشاهده می  ،0شکل با توجه به  .دهد می نشان را منگنز دایشز درصدو  عبوری شار رویبر  پلیمر غلظت اثر 0

شود كه شار عبوری از غشا با افزایش غلظت پلیمر كاهش می یابد. علت این امر در افزایش ویسکوزیته محلول، 

با افزایش غلظت پلیمر و در نتیجه آن .[2] كاهش كسر فضای خالی و قطر حفرات با افزایش غلظت پلیمر است

سرعت  و كاهش مانع تبادل نفوذی بین حلال و غیر حلال شده كه ترجدایش فازی آهسته ،افزایش ویسکوزیته

باعث می شود غلظت پلیمر در فصل مشترک بین محلول پلیمری و حمام  وشود می نفوذ غیر حلال به داخل پلیمر

سوی از  .[6]در نتیجه تخلخل كمتر شده و شار عبوری از غشا نیز كمتر خواهد شد كهغیر حلال افزایش یابد 

تواند به دلیل كاهش تخلخل و كاهش با افزایش غلظت پلیمر درصد زدایش منگنز افزایش می یابد كه می دیگر

مقدار بهینه برای درصد بنابراین  بودهوزنی پلیمر بسیار پایین  %00مقدار شار در از آنجا كه قطر حفرات باشد. 

 .شد وزنی در نظر گرفته %02، بکار رفته پلیمر

         

 عبوری از غشا، ر  شارب PVP : تاثیر مقادیر مختلف3شکل بر شار عبوری از غشا ،                       PES: تاثیر غلطت پلیمر  0شکل         

 و دقیقه 32بار و زمان  22درصد زدایش منگنز در فشار و                       و  دقیقه  32بار و زمان  22و درصد زدایش منگنز در فشار         

 ppm 02غلظت یون منگنز     ppm 02غلظت یون منگنز             

به عنوان یک افزودنی آب پلی وینیل پیرولیدون از  ،شار عبوری در نتیجه افزایش برای افزایش آب دوستی و

، 02/2پلی اتر سولفون به همراه   وزنی درصد 02 بنابراین در ادامه غشاهای حاوی. دوست استفاده شده است
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شار  3شکل  تهیه شد و مورد آزمایش تراوایی قرار گرفتپلی وینیل پیرولیدون  وزنی از درصد 0و  2، 2/2

افزایش با  دهد.نشان می پلی وینیل پیرولیدونعبوری از غشا و درصد زدایش منگنز را در درصدهای مختلف 

دایش كاهش یافته است كه این افزایش شار زشار عبوری از غشا افزایش و درصد پلی وینیل پیرولیدون درصد 

در لایه  2حفرات توخالی غیرعادیمی تواند به دلیل افزایش چگالی حفره، كاهش ضخامت موثر لایه متراكم بدلیل 

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایش تراوایی  .[4]پایه و یا افزایش آب دوستی سطح غشا و درون حفرات باشد

با آنکه درصدهای بالاتر پلی وینیل پیرولیدون شار را بیشتر افزایش می دهد اما زدایش كمتر می شود بنابراین غشا 

 .ادامه كار انتخاب شده استوزنی پلی وینیل پیرولیدون برای  %0/25حاوی 

از خوراک ورودی   ،برای بررسی تاثیر غلظت یون منگنز در خوراک ورودی بر روی شار عبوری و درصد زدایش

تاثیر غلظت یون منگنز بر روی شار عبوری  7شکل  شد.استفاده  02 و ppm 0 ،2 ،22 با غلظت های یون منگنز

شود با افزایش غلظت یون منگنز شار عبوری از مشاهده میكه همانگونه  دهد.از غشا و درصد زدایش را نشان می

یابند كه این امر به بار غشا و درصد زدایش كاهش می

غلظت باعث خنثی  . افزایش[1]شود سطح غشا مربوط می

شود می Mn)+2(ها غشا توسط كاتیونسطح منفی بار شدن 

ها كاهش های منفی غشا و آنیونو نیروی دافعه بین سایت

شود و از ها از غشا بیشتر مییابد و در نتیجه عبور آنیونمی

توانند ها نمیها و كاتیونآنجایی كه برای حفظ موازنه، آنیون

شود ها از غشا نیز بیشتر میمستقل عمل كنند، عبور كاتیون

ار عبوری ش : تاثیر غلظت یون منگنز در خوراک بر 7 شکل                                         .[9]یابد و درصد زدایش كاهش می

 دقیقه 32و زمان  بار 22درصد زدایش منگنز در فشار و غشا،   از

 نتیجه گیري

استفاده منگنز از پساب  حذفسولفون برای اتراز فرآیند نانوفیلتراسیون و بکارگیری غشای پلیدر این پژوهش 

شار غلظت یون منگنز بر میزان و  در ساخت غشا پلی وینیل پیرولیدون و پلیمر درصد پارامترهایی چون و اثرشد 
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كه با افزایش غلطت پلیمر شار عبوری از غشا  ندنتایج نشان داد و درصد زدایش منگنز بررسی گردید. عبوری

كاهش و درصد زدایش منگنز افزایش می یابد همچنین با افزایش مقدار پلی وینیل پیرولیدون شار عبوری از غشا 

غلطت یون بررسی با و در نهایت  با بهینه سازی این دو پارامتركه  .یابدمیافزایش اما درصد زدایش منگنز كاهش 

پلی وینیل  درصدوزنی 02/2پلی اتر سولفون و  درصد وزنی 02 ، شرایط بهینه برای حذف منگنز درمنگنز

لیتر بر متر مربع بر  99/02شار عبوری  بدست آمد كه در این حالت، ppm 0پیرولیدون با غلطت یون منگنز 

های مزاحم شود اثر یونبا توجه به نتایج بدست آمده پیشنهاد می .باشدمی %74/12و درصد زدایش منگنز ساعت 

 های واقعی پساب بررسی شود.و عملکرد غشا در زدایش یون منگنز در محیط
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