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 چكيده 

شهری میزان           زمينه و هدف: شده  سابهای مطالعه  سایر پ سبت به  سرامیک ن ساب کارخانجات  و کدورت بالاتری  TDSبا توجه به اینکه پ

شا پلی دارند،  ست تخریب پذیری ، خوب مکانیکی عملکرد با توجه به ( PPF) فومارات پروپیلن غ صفیه     تولید و تنظیم قابل زی سان برای ت آ

سب ب   ساب منا سد. این نوع پ صلی  اما ایراد ه نظر می ر سازی  در PPF ا ست  آن بودن آبگریز خاصیت  به مربوط توسط غشا   فرایند جدا   که ا

 دار اکسیژن  عاملی گروههای با وجود( GO) 4اکسید گرافن . می باشد  رسوب  مستعد  راحتی به و شود  از غشا می   شار عبوری کم  به منجر

غشا مورد توجه قرار گرفته    اصلاح  برای دوست  آب معدنی ذرات ترین متداول عنوان به GO در کربوکسیل  و اپوکسی ،  هیدروکسیل  مانند

ست.اما   شکلات  از یکیا صلی  م شاها،  ا ست  پلیمری شبکه  در GO نا همگن پراکندگی این غ شا . ا  پروپیلن پلی بنابراین افزایش کارایی غ

 بررسی شده است. F68پلورونیک / گرافن اکسید افزودنی توسط (PPF)  فومارات

  به است شده اصلاحF-68 پلورونیک  توسط که گرافن اکسید،  PF غشا مورفولوژیکی و دوستی آب خواص بهبود منظور به وش بررسی: ر

شا  ضافه  غ شاها  شد و   ا ستی  آب بر بخار معرض در گرفتن قرار زمان و افزودنی غلظت اثرات. شد  تهیه VIPS روش با غ  نفوذی شار  و دو

. شد انتخاب ستهناپیو متقاطع جریان فیلتراسیون، شده آماده غشای  عملکرد ارزیابی برای .شد  در تصفیه پساب ذکر شده بررسی     PPF غشا 

  استفاده قرار گرفت.  مورد 1400در اسفند  آزمایشگاهی مقیاس در غشا تست واحد
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4- Graphene oxide 
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 زمان افزایش با غشییا بیشییتر شییده  و دوسییتی آب درصیید جرمی، سییط  4تا کسییید گرافن  / F-68پلورونیک غلظت افزایشبا  يافته ها: 

شاهای  می کاهش تماس دقیقه، زاویه 30 تا  ماندگاری  صلاح  یابد. غ سط    ا شا  بالای تخلخل دلیل به Pluronic F-68 / GO شده تو  غ

 هستند. برخوردار PPF غشا اصلاح نشده با مقایسه در بالاتری خالص آب پذیری نفوذ به سایر غشاها از نسبت

 با شده  اصلاح  غشای .  هستند  برخوردار بالاتری خالص آب پذیری نفوذ از  PPFغشا خالص  با مقایسه  در غشاها  این و نتيجه گيری: بحث

صد جرمی  4 سه  در( دقیقه 20 گرفتن قرار معرض در زمان) GO / Pluronic F-68 در شاها    با مقای  کاهش در بالاتری  توانایی سایر غ

 . دارد پساب آلودگی های شاخص
 

 . F-68پلورونیک ، گرافن اکسید، فومارات پروپیلن پلی، غشا پساب سرامیک،  واژه های كليدی:
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Abstract 

Background and Objective: Due to the fact that the wastewater of ceramic factories have higher TDS 

and turbidity, Poly propylene fumarate (PPF) membranes seems to be suitable for the treatment of this 

type of wastewater due to their good mechanical performance, adjustable biodegradability and easy 

production. However, the main disadvantage of the PPF in membrane separation related to 

hydrophobicity property of it which leads to a low membrane flux and is easily susceptible for fouling. 

Presence of oxygenated functional groups such as hydroxyl, epoxy, and carboxyl in GO causes the 

modified membranes have high effective flux and better antifouling property. One of main problem 

associated   with preparation of membranes containing GO is possibly related to the more homogenous 

dispersion of GO into the polymer matrix. The presence of Pluronic F-68 can solve this problem. 

Material and Methodology: In this work, in order to improve the hydrophilic and morphological 

properties of PPF membrane, the graphene oxide that has been modified by Pluronic F-68 was added in 

to the membrane. These membranes were prepared with VIPS method.  The effects of the modified 

additive concentrations and vapor exposure times on hydrophilicity and permeation flux of the PPF 

membranes in mentioned wastewater treatment were investigated. 

Findings: Increasing GO/Pluronic F-68 loading from 0 wt. % to 4 wt. %, the hydrophilicity level is 

increased and the contact angle is decreased by increasing the exposure time up to 30 min due to the 

high porosity of membranes than others. The modificated membranes by Pluronic F-68 /GO present 

higher pure water permeability in comparison with the neat PPF membrane. 

Discussion and Conclusion: These membranes have higher pure water permeability in comparison with 

the neat PPF membrane. The membrane modified with 4wt. % of GO/Pluronic F-68 (Exposure time of 

20 min) has high ability in reduction of wastewater pollution indices in comparison with others. 
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 مقدمه

یادی   قات بن حال ظهور      و امروزه تحقی جدید و در   در کاربردی 

 غشایی فیلتراسیون از استفاده با پساب های صنعتی تصفیه مورد

ست  در حال انجام شا،      . (1)ا ساس نوع غ ساب برا صفیه پ فرایند ت

صفیه مورد         شده در حین ت شرایط اعمال  سطحی و  مواد فعال 

به  غشیییاها . افزایش نانو ذره ها، تهیه(2)بررسیییی قرار می گیرد

،  ژل-سییل فرآیند، فازی جداسییازی از جمله مختلف روشییهای

شایی ، سطحی  واکنش، کشش  غیره  و ساختار  میکرو، 1بمباران غ

شده   از ست  موارد مطالعه  سئله باعث  (3)در این زمینه ا . این م

شته        شده بر اساس نوع پساب انتخابهای زیادی در غشا وجود دا

 باشد.

ساب کارخانجات سرامیک نوع خاصی از این پساب ها می باشد   پ

بالاتری دارند و ذرات تشیییکیل      TDSکه معمولا از کدورت و   

دهنده آنرا اکسیییدهای معدنی تشییکیل می دهد که نمونه آنالیز 

 آمده است.  1آن در جدول 

 

 رسوب مانده در پساب آناليز شيميايی - 1جدول 

Table 1. Chemical analysis of sediment left in the wastewater 

 CaO SiO2 Al2O3 P2O3 K2O MgO ZnO Fe2O3 Na2O3 نام اكسيد

 439/0 768/0 356/1 327/1 949/2 898/3 456/11 959/34 788/42 درصد جرمی

ساب بهتر         صفیه این پ شایی در ت ستفاده از فرایند غ به منظور ا

ستفاده گردد. این       سعه یافته به این منظور ا شاهای تو ست از غ  ا

. (4) مطالعه می گردند    پذیری  نفوذ  بهبود در غشیییاها با هد     

ستفاده از پلی  ( PPF) فومارات پروپیلن یکی از این مطالعات با ا

 عملکرد این غشییا اصییلاح شییده دارای. (5)صییورت گرفته اسییت

ست تخریب پذیری ، خوب مکانیکی سان  تولید، تنظیم قابل زی  آ

ساب      صفیه این نوع پ شد که برای ت شد  می با سب می با . (6) منا

صلی  اما ایراد سازی  در PPF ا شا    فرایند جدا سط غ  به مربوط تو

از   شییار عبوری کم به منجر که اسییت آن بودن آبگریز خاصیییت

 باید، بنابراین. می باشد  رسوب  مستعد  راحتی به و شود  غشا می 

صلاحات  با تا شود  تلاش شکل  این فیزیکی یا شیمیایی  ا  حل م

 غشا  اصلاح  برای گسترده  طور به که مختلفی رویکردهای. گردد

سی  مورد شا    شامل  گرفته قرار برر شش غ ست  آب مواد با پو  دو

 مواد اضییافه کردن ، (9) سییطحی  پیوند پلیمریزاسیییون ، (7،8)

شش ، (12-10) افزودنی ست  آب پلیمرهای با پو  و (15-13) دو

 غشا  اصلاح  برای کلیدی دوست  آب ماده غیره می باشد. چندین 

 نانولوله  (، SWCNT) 2جداره  تک  کربنی های  نانولوله   جمله  از

ند  کربنی های  ، گلیکول اتیلن پلی(، MWCNT) 3جداره  چ

                                                 
1- Track etching 

2- Single-walled carbon nanotubes 

 این به کار برده شده است که در (16) غیره و گرافن پایه بر مواد

 فرد به  منحصیییر های  ویژگی دلیل  به  پایه گرافن   بر مواد، میان 

شیمیایی   و مکانیکی پایداری، عالی حرارتی خواص جمله از خود

 .(17) مناسب تر به نظر می رسد، هزینه کم تولید و

 دار اکسییییژن عاملی  گروههای  با وجود ( GO) 4اکسیییید گرافن 

 عنوان به GO در کربوکسیییل و اپوکسییی، هیدروکسیییل مانند

غشییا مورد  اصییلاح برای دوسییت آب معدنی ذرات ترین متداول

با این ماده  شیییده اصیییلاح غشیییاهای. توجه قرار گرفته اسیییت

بهتری  رسییوب ضیید خاصیییت و بالا عبوری شییار معمولادارای

 پراکندگی این غشاها، اصلی  مشکلات  از یکیاما  .(18) باشند می

ست  پلیمری شبکه  در GO نا همگن سید گرافن . ا شتن  با اک  دا

 قطبی حلالهای در حل به قادر اکسیییژن حاوی عاملی گروههای

 و آلی حلالهای در آن پراکندگی بهبود برای بنابراین. می باشییید

 عوامل توسییط باید GO، پلیمری شییبکه های با بهتر سییازگاری

 .(19) گردد اصلاح مناسب

ند  می که  ای اصیییلاح کننده  عوامل  از یکی  پراکندگی  برای توا

GO ستفاده  قطبی های غیر  محیط در    F68پلورونیک ، شود  ا

ست. پلورونیک   ست  بلوکی سه  یونی غیر کوپلیمر یک  F68ا  ا

3- Multi-walled carbon nanotubes 
4- Graphene oxide 
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 در و شده  تشکیل  پروپیلن اکسید  پلی مرکزی زنجیره یک از که

. دارد وجود اتیلن اکسیییید پلی دوسیییت آب زنجیره دو آن کنار 

 سیییاختار در پروپیلن اکسیییید پلی مرکزی آبگریز زنجیره وجود

یک  ند  می F-68پلورون عث    توا ندگی  بهبود با  در گرافن پراک

 F-پلورونیک وجود بنابراین . (20) شود  قطبی غیر های محلول

در برابر  مقاومت   و نفوذپذیری  افزایش در غشیییا ماتریس  در68

نقش  غشییایی کاربردهای برای باکتریایی ضیید خواص و رسییوب

کارایی غشیییا از طری    بهبود منظور به  مهمی را ایفا می نماید.   

 اکسییید،  PF غشییا مورفولوژیکی و دوسییتی آب افزایش خواص

شا  به اسیت  شیده  اصیلاح F-68 پلورونیک  توسیط  که گرافن  غ

 غلظت اثرات. شیید تهیه VIPS روش با غشییاها شیید و  اضییافه

 آب بر بخار معرض در گرفتن قرار زمان و شییده اصییلاح افزودنی

ستی  شا  نفوذی شار  و دو ساب کارخانجات     PPF غ صفیه پ در ت

  .شد سرامیک بررسی

 

 مواد و روشها

 مواد

مان ) Merck از (MW = 3600 g/mol)پروپیلن  پلی  ،(آل

 Alfa Aesar از ٪99 خلوص   بییا( 2P) پیرولیییدون   -2حلال 

سید گرافن BASF از   F-68پلورونیک  ،(آلمان)  از( GO) ، اک

ACS Material LLC (Medford, MA   ید یه گرد . ( ته

  تهیه شد.( Millipore) تصفیه سیستم توسط دیونیزه آب

ستخوانی        پساب صنعتی خارج شده از یک شرکت تولید چینی ا

محلی در مشیییهیید، پس از اسیییتفییاده از منعقیید کننییده               

AKTALOC –A26 شاخص و عمل رسوب زدایی دارای سه 

 NTUمحدوده   در ترتیب  به  TDS و COD،  کدورت  آلودگی

231 ، mg/l 2131 و mg / l 954 .اندازه گیری شد 

 GO كووالانسی غير روش اصلاح

 ای شیشه   ویال یک در و کسید گرافن  F-68پلورونیک ابتدا، در

سبت  به لیتری میلی 40  میلی 10 سپس  و شده  مخلوط 3: 1 ن

 این. شییید اضیییافه  F-68پلورونیک   محلول به خالص آب لیتر

 در سییاعت 1 مدت به اولتراسییونیک حمام از اسییتفاده با مخلوط

سیوس   درجه 60 دمای دقیقه  15 هر در محلول چرخاندن با سل

با فیلتراسییون از   GOهمگن شید.  پس از آن سیوسیپانسییون     

فیلتر شیید. محلول فیلتر شییده با μm 22/0طری  فیلتر نایلونی 

سانتریفیوژ )   ستفاده از اولترا   Sorvall Discovery M150ا

SE سرعت      4ساعت در دمای   6( به مدت سیوس و و  سل درجه 

تا پلورونیک  چرخش در دقیقه سانتریفیوژ شد   23000چرخش  

F-68       یک ند نشیییده حذ  شیییود. سیییپس محلول پلورون  با

F68/     شد و در شد، وزن گردید، خشک  سید گرافن لیوفیلیزه   ک

 .(21)گردید نگهداری سلسیوس درجه - 80 دمای

 غشا روش تهيه

  2P حلال در( فومارات پروپیلن پلی) PPF ابتدا غشا، تهیه برای

 به مدت محلول. شیید حلجرمی  ٪18 غلظت با( پیرولیدون-2)

. آمد به دست  همگن و شفا   محلول یک تا شد  زده هم هفته 1

صدهای    /F68 پلورونیک افزودنی آن از پس سید گرافن در در ک

 در دقیقه 30 به مدت محلول و شیید اضییافه 6و  4، 2، 0جرمی 

 و گیرد صییورت کامل انحلال تا گرفت قرار اولتراسییونیک حمام

شا  نقص از تا برود بین از هوا های حباب  پس. شود  جلوگیری غ

شکیل  های حباب بردن بین از از،  محلول، همگن محلول هوا و ت

 کش فیلم اسییتوانه ارتفاع منظور، این برای. گردد فیلم به تبدیل

 روی کش فیلم و شیییده  تنظیم متر میکرو 250 عدد  روی بر

 پلیمری محلول از مناسبی مقدار سپس. شودمی داده قرار شیشه

 ریخته کش، فیلم ریلهای بین فاصل  حد و شیشه   روی آرامی به

 تا شییودمی داده حرکت محلول روی بر کش فیلم و شییده گری

شه    سط   روی بر نازک فیلمی   ریخته سرعت ) آید وجود به شی

 سانتی  درجه 25 دمای در گری ریخته(. دقیقه در متر 5/2 گری

 تشکیل تازه غشا تبخیر برای. شد انجام درصد 20 رطوبت و گراد

 ٪80 ثابت رطوبت با بسته  کابین یک در گری ریخته فیلم شده، 

مان  در قه  40 و 30، 20 ،10) مختلف ز فت.  قرار( دقی  برای گر

  ریخته از پس فیلم حامل ای شیشه ی صفحه غشاء، گیری شکل

 ، انعقاد  اتمام  از پس . شییید برده فرو انعقاد  حمام  درون به  گری

داخل  به ساعت 12 مدت به سپس و شستشو دیونیزه آب با غشا

 .(22)شود حذ  حلال بقیه تا شد منتقل مقطر آب
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 غشا عملكرد ارزيابی

 جریان فیلتراسیییون، شییده آماده غشییای عملکرد ارزیابی برای

 مقیاس در غشییا تسییت واحد. شیید انتخاب ناپیوسییته متقاطع

 شییامل، تحقی  این در اسییتفاده قرار گرفت.  مورد آزمایشییگاهی

عبوری از  خالص آب شار . بود غشا  ماژول و پمپ، خوراک مخزن

 ماده  .شییید اندازه گیری  محیط بار و دمای   7غشیییا در فشیییار 

نده    به   نفوذ و باقیما بت   غلظت  حفظ منظور کننده هر دو   به  ثا

 گرفتن نظر در با نفوذی شتتار. شتتد داده برگشتت  خوراک مخزن

صل  در شده  جمع نفوذ حجم شخص  زمانی فوا ستفاده  با م  از ا

 :(23)گردید محاسبه زیر معادله

𝐽 =
𝑀

𝐴. ∆𝑡
 

 کل وزن m (Kg) ،  نفوذی شیار  min)2−J (L m. که در آن

شا   ( دقیقه) Δt زمانی مدت در نفوذ کننده سط  غ  A (m) و 

ست  شا  میزان ماده عبوری از. ا ستفاده از  با (R)) غ    یرز معادله ا

 :(23)شد  محاسبه بار 7 در

R (٪) = (1-Cp / Cf) * 100 

یب  به  Cf و CPدر آن که  ظت  ترت نده  غل  خوراک و نفوذ کن

 .هستند

 يافته ها و بحث

 اندازه گيری زاويه تماس

درصد  4تا   0 از اکسید گرافن /F-68 پلورونیک غلظت باافزایش

 تماس زاویه ( و1بیشتری شده )شکل  دوستی آب جرمی، سط 

 بالای تخلخل دلیل به دقیقه 30 تا  ماندگاری  زمان افزایش با

در غلظت های بالاتر  یابد می کاهش به سایر غشاها نسبت غشا

   بالا، به هم چسبیدگی  در نتیجه دانسیتهجرمی درصد  4از 

قرار گرفتن  و  صلاح شده درون ماتریس پلیمریاکسید گرافن ا

درون ساختار غشا و در نهایت کاهش گروههای عاملی  آن  نامنظم

 (. 2 شکلمی یابد ) افزایش آبدوست در غشا، زاویه تماس 
 

 

 (دقيقه 0: در معرض قرار گرفتن زمان) شده آماده غشاهای تماس زاويه -1 شكل

Figure 1. contact angle of prepared membrane (t = 0 min) 

 

 (درصد جرمی F68/GO :4غلظت پلورونيک ) شده آماده غشاهای تماس زاويه -2 شكل

Figure 2. contact angle of prepared membrane (F68/GO= 4%) 
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 غشايی عملكرد

شاهای  صلاح  غ سط    ا  نفوذ از Pluronic F-68 / GO شده تو

شده  غشا   با مقایسه  در بالاتری خالص آب پذیری  PPF اصلاح ن

ندک شتتت        برخوردار قدار  این. (3هستتتت  گرفتن نظر در با  م

Pluronic F-68 / GO یابد می افزایش درصتتد مرمی 4 ات .

 اصلاح PPF غشاهای برای و کدورت COD  ،TDS نتایج دفع

 نتایج این. اس  شده داده نشان  2 مدول در شده  اصلاح  و نشده 

غشای   با کدورت و COD  ،TDS در دفع تومهی قاب  افزایش

و   Pluronic F-68 / GO درصتتد مرمی  4اصتتلاح شتتده با 

 . دهد می نشان دقیقه ماندگاری را 30زمان 

 در درصتتد مرمی 4 تا Pluronic F-68 / GO افزودن از پس

سیژن دار در  عاملی گروههای، محلول شا  سطح  اک  می افزایش غ

س   مم ن که یابد شتری  هیدروژنی پیوندهای به منجر ا  بین بی

 آب مذب به تمای  بنابراین. شتتود غشتتا ستتطح و آب مول ولهای

 .(24کیابد می افزایش

شای  سطح  که آنجا از س   آبگریز خالص PPF غ سبتا   مقدار، ا  ن

 مذب ستتطح روی برگشتت  غیرقاب  طور به ها آلاینده از زیادی

باعث  بنابراین. شتتتود می کیک لایه تشتتت ی  به منجر و شتتتده

 از پس. می گردد غشتتتا ستتتطح منافذ   اندازه  و تخلخ   کاهش 

 آب، غشا  سطح  روی بر اکسید گرافن  / F-68پلورونیک افزودن 

ستی  شا  سطح  دو . یابد می افزایش آزاد آب عبور و یافته بهبود غ

ش   غیرقاب  مذب، نتیجه در شا  سطح  در آلاینده برگ  کاهش غ

 بالاتر شده  اصلاح  غشای  COD دفع میزان،  نتیجه در. یابد می

 ٪94 این نستتتب  به و استتت  مربوطه خالص PPF غشتتتای از

 بدان این. اس   COD دفع شبیه  نیز TDS دفع روند .رسد می

س   معنی ضافه کردن  با که ا سید   / F-68پلورونیک افزودنی ا ک

 همان طور. یابد می افزایش TDS دفع، پلیمر ماتریس به گرافن

شان  2 مدول در که س   شده  داده ن سب  دفع ، ا  در کدورت ن

ضور  ضور  عدم یا ح سای  / F-68پلورونیک افزودنی ح ، گرافن اک

 می غشتتاها این که دهد می نشتتان نتایج. استت  ٪90 از بیش

ساب  کدورت کاهش برای صرفا   توانند شند  پ  افزودن، بنابراین. با

 .ندارد کدورت دفع در تومهی قاب  تأثیر افزودنی مواد

گامی  مان  که  هن گاری      ز ند قه  30 تا  ما بد   می افزایش دقی ، یا

شایی  ساختار  شدن   فاز با وارونگی اواخر در، غ  باریک فاز ضخیم 

 تغییر ستتلولی و متقارن ستتاختار به نامتقارن ستتاختار از، پلیمر

 بزرگ به  منجر و یافته   افزایش ستتتلول اندازه ،  بنابراین . کند می

 می غشا  بالاتر پذیری نفوذ،  بنابراین. شود  می منافذ اندازه شدن 

شتر  افزایش با آن از پس . شود  ثب  تواند سجام ، زمان  بی  فاز ان

 بنابراین. شتتتود می منافذ اتصتتتال کاهش به منجر پلیمر از غنی

 .ندارد ومود منافذ بین متقاب  ارتباط هیچ

مان  در. دهد  می رخ غشتتتا نفوذپذیری  کاهش ، نتیجه  در  در ز

 ایجاد کمتری متخلخ  ساختارهای  که بالاتر گرفتن قرار معرض

 افزایش فاضلاب عبور برابر در مقاوم ( ای دانه ساختارک کند می

انتخاب ، انتقال برابر در عبور افزایش با که است   بدیهی. یابد می

در مقایسه با سایر کارهای صورت  .یابد می افزایش غشاها پذیری

سرامیک، می       ساب کارخانجات  صفیه ی پ گرفته در زمینه ی ت

توان اذغان داش  غشا ساخته شده در تحقیق حاضر از عمل رد       

 .(26کبسیار بالایی برخوردار اس 
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 ماندگاری متفاوتزمان  در غشاها بر اساس خالص مقايسه نفوذپذيری آب -3شكل 

Figure 3. Comparison of pure water permeability in membranes based on different shelf life 

 های آلودگیعملكرد غشاهای خالص و بهبود يافته پلی پروپيلن فومارات در حذف شاخص -2جدول

Table 2. Performance of pure and improved polypropylene fumarate membranes in removing pollution 

indicators 
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0 0 42 32 90 30 0 50 42 7/92 

2 69 54 1/91 2 77 59 93 

4 78 73 92 4 87 80 2/93 

6 85 78 5/92 6 92 88 4/93 

10 0 45 35 9/91 40 0 53 46 8/93 

2 71 51 1/92 2 80 69 93 

4 80 71 93 4 91 80 5/93 

6 87 81 2/93 6 95 90 94 

20 0 46 40 92 

2 74 57 4/92 

4 83 77 93 

6 89 85 5/93 
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 نتيجه گيری

ستی  آب شای  دو  به  F-68/ GO پلورونیک افزودن با PPF غ

تعامل    و( جرمی درصییید 4 تا ) یافت   تغییر گری ریخته  محلول

ست.  کاهش حال در رسوب  و غشا  سط   بین آبگریزی طبیعت  ا

ترکیبی کسیید گرافن   /F68آبدوسیت هر دو افزودنی پلورونیک  

شکل گیری       شای در حال  سرعت نفوذ آب به غ موجب افزایش 

. بنابراین حفرات درشییت در (25)می شییود فاز وارونگی طی در

موجب توزیع  F68سییراسییر غشییا رشیید می کنند. پلورونیک    

یکنواخت کسیییید گرافن در ماتریس پلیمر و جلوگیری از تجمع 

فرات آن  می شییود، در نتیجه منجر به شییکل گیری منظم تر ح

سل ها در محلول ریخته          ساختار مای شود.  شا می  شت در غ در

در آن اسییت و  F68گری بسیییار وابسییته به حپییور پلورونیک  

 دانسیته مایسل ها بر ساختار غشا تاثیر گذار است.

 آب پذیری نفوذ از PPFغشا خالص با مقایسه در غشاها این

 که ستا مهم نکته این به توجه. هستند برخوردار بالاتری خالص

 GO / Pluronic F-68 درصد جرمی 4 با شده اصلاح غشای

 سایر غشاها با مقایسه در( دقیقه 20 گرفتن قرار معرض در زمان)

 . دارد پساب آلودگی های شاخص کاهش در بالاتری  توانایی
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