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 (Matricaria chamomilla) يظ عصاره بابونه آلمانيتغل

 ونيلتراسينانو ف يله غشايبه وس
 

 يمرضيه چوپان
 يداروساز يتهران، پرديس البرز، گروه مهندسدانشگاه  تهران،

 
 يفاطمه باقريان، مرضيه کريم

 ياراک، دانشگاه اراک، دانشکده علوم، گروه شيم

 
 +*●رضا غفارزادگان

 يو داروساز يگروه فارماکوگنوز، جهاد دانشگاهي قات گياهان داروييمرکز تحقيکرج، 

 
 ي، غذايي و آرايشيداروي هايمصرفانسان در  ياه بابونه از ساليان دور به علت داشتن مواد مؤثره مفيد برايگ :چكيده
 ساده، ارزان،  يتفاده از روشنانو فيلتراسيون اس يوسيله غشاشود .هدف از تغليظ عصاره بابونه به ياستفاده م يو بهداشت

ط يتروشرانييپايهانهيتر، هزيندکوتاهاآسان، مقياس و زمان فر يچنين خودکارسازبالاتر و هم يبا گزينش بهتر و بازده
ر يان متغيون در فشار و سرعت جريلتراسيظ عصاره بابونه به روش غشا نانوفيتغلدر اين پژوهش . است بهتر يبرداربهره
ع اثر يه شد، هنگام عبور عصاره مايته زدنخيساندن با همتـــر به روش يليليم 0333(به مقدار 03/03صاره )شد. ع يبررس

شار برحسب زمـان، شار  يهايشد، با توجــه به منحن يه بررسيمتر بر ثان 03ان يبار در سرعت جر 6-8 يبازهفشار در 
 ه يمتربر ثان 03-13ان يبار و سرعت جر 0افت. در فشار ياهش ک h2/mL( 8/0-31/6.(به 6/10-4 /04 )m².h)L/از  يعبور

بار و سرعت  0ن در فشارثابت يژنيد. غلظت ماده مؤثره آپيرس h2/mL( 9-8/0.(بـــه  1-4/04)h2/mL.(زان شار از )يم
 يباشد و دارايمدها يفلاونوئ در زمرهن که يژن يد. آپيرس 00/03 (ppm) به 46/10 (ppm) ـه ازيمتربر ثان 03-13ان يجـر

ـه يمتربرثان 03ــان ثابت ي، ضد اسپاسم، ضد اضطراب و ضدسرطان است  در سرعت جريکروبيچون ضدم هاييويژگي
ش بازده دفع يافت. کاهش غلظت و کاهش شار و افزايکاهش  86/9 (ppm) به 03/03 (ppm) بار غلظت از 6-8و فشار 

ده يو پد يجاد رسوب و گرفتگياه جيون درنتيلتراسيز سطح غشا نانوفشده اگرفته ديدن تصويرهايدرصد با  66-88از 
ن بردن رسوب و يان و از بيغشا ازجمـله فشار و سرعت جر يند است. با بهبود پارامترهايادر زمان انجام فر يقطبش غلظت

 ش داده و بازده دفع را کاهش داد.يرا افزا يتوان شار عبوريدر سطح غشا، م يگرفتگ

 .زدنخيساندن با هم ؛شار ؛ظيتغل ؛نيژنيآپ ؛ونيلتراسينانوف يغشا ؛بابونه :كليديهاي واژه

KEYWORDS: Chamomile; Nano filtration membrane; Apigenin; Concentration; Flow rate; 

Perculation. 
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 مقدمه
 نيترشده توسط انسان و از پرمصرف شناخته ياهياه بابونه گيگ

ا و يو استرال يشمال يکايانه، آمريدر خاورم يياهان دارويگ
 موجود  گوناگونثره ؤاست که با توجه به مواد م ييقايآفر يکشورها

 و  يو بهداشت يشي، آرايع داروسازياه، کاربرد آن در صناين گيدر ا
و  کاهش درد دندان يبرا[. 1]برخوردار است  ياديت زياز اهم ييمواد غذا

ن درد، درمان اضطراب و يت، تسکيدرد گوش، کاهش حساس
. همچنين اين گياه، ضد [2، 3]شود ياز گل بابونه استفاده م يافسردگ

معده و بهبود بخش، ضدالتهاب بوده و در درمان زخمتشنج، آرام
کاهش تورم، درمان  يبرا يعنوان پمادثر است و بهؤز مياسپاسم ن

 . [4]رود عفونت و آبسه به کار مي
 اهميت دارويي اين گياه و کاربرد گسترده آن،بنابراين با توجه به 

هاي اهميت است. روش دارايعصاره گيري از آن فرايندي 
 دارد که  دي براي عصاره گيري گياهان دارويي وجوگوناگون

 نيآن ب هايويژگياست که  يديجد ييند غشاياون فريلتراسينانو ف
در اختلاف ون قرار دارد و يلتراسياسمز معکوس و اولتراف يندهايفرا

لتر، يباشد. در واقع نانو في( بار قابل استفاده م5-22ن)ييفشار پا
( نانومتر 1-12نانو ) هايهار نازک با حفريبس يمريپل يک غشاي

 ا يگر و يک محلول از همدي ياجزا يت جداسازياست که قابل
 لترها نسبت يت در مورد نانو فياهم داراياز حلال را دارد. نکته 

[. 5، 6هاست ]ونيدر حذف  يها، قدرت انتخاب گرر غشايبه سا
 شود.يل ميه تشکياز دو لا به طور معمولون يلتراسينانو ف يغشاها

ه محافظ، عمل حفاظت يو لا يه نازک و متراکم عمل جداسازيلا
 [.7ـ  9] دهديرا انجام م سامانهدر برابر فشار 

ن يااز بابونه، آنچه که در  يريگت عصارهيبا توجه به اهم
  يريگه پودر گل بابونه، سپس عصارهيشده، تهانجام پژوهش

، خارج زدنخيساندن با همتوسط  يالکل -ي( آب32/72له عصاره )يبه وس
فشار و سرعت  يپارامترها ياتانول موجود در عصاره و بررسکردن 

زان ين مييون، تعيلتراسياز غشا نانو ف يبر شار عبور يان گذريجر
 توسط دستگاه  يينها ين اثر پارامترهاييدرصد بازگشت، تع

HPLC باشد.يم 
 

 بخش تجربي
 مواد شيميايي

 باشد،يم  Merckشده از  يداري، اتانول خريرازيپودر گل بابونه ش
 ، Dow Film techون شرکت يلتراسينانوف يآب مقطر، غشا

 

ل، متانول، يتريم فسفات، استوني، آب مقطر، پتاسداسي کيفسفر
 ن يژنيد، و محلول استاندارد آپياسهيدروکلريک 

 
 تجهيزات

، KNAUER HPLC ، دستگاه يسنجپرکولاتور، ترازو وزن
ان، مدول ير قطع و وصل جريافراگم، شي، پمپ ديتريمخزن دو ل

 ل لازم يپت، بشر وسايمتر، بالن، استوانه مدرج، پ pH، ييغشا
 باشد. ين مطالعه ميدر ا

 
 روش كار

 ، سپس شده يته يرازيابونه شگرم پـودر همگن گل ب 522
صورت به ي( اتانول32/72ع )يعصاره ما زدنخيسادن با همروش  با
 ر به دست آمد:يز

 شد ختهيبابونه را داخل دکانتور ر ياهيگرم از پودر نمونه گ 52
 درصد به مقدار  72مرحله به آن اتانـــــول بهو سپس مرحله

زمان ساعت  72 يريگعصاره يتر افزوده شده و برايل يليم 522
مواد  ترينبيشسانده شود و يخ به طور کاملاه يصرف شد تا گ

 عصاره  ي، جداسازيريگاتانول حل شود. پس از عصاره درونمؤثره 
ر در خلأ( ي)تقط يا روتاريله دستگاه پمپ خلأ يوساز حلال به 

 که  يه دوباره ادامه پيدا کرد تا زمانين رويانجام شد، ا
 .]12[ه شد يعصاره بابونه ته رليتميلي 522

 يجداساز يبرا (1)(NF) ييغشا سامانهک ين پژوهش از يدر ا
ع به نسبت ي، ابتدا عصاره ماسامانه يساز[. بعد از آماده11] شد استفاده

شده بعد از عبور از قيق شد، سپس عصاره رقيبا  آب مقطر رق 4/1
پ به سمت ک پميشده و توسط  يتريل 2ره يذخ مخزنلتر وارد يف

ان به صورت متقاطع بوده و ي، جرشدت يون هدايلتراسيغشا نانو ف
ان يکنترل شد و سرعت جر بار 8تا  6ن يله فشارسنـج بيفشار آن بوس

 ند در دو حالت يافر .بودر يه متغيمتر بر ثان 22تا  12ن يب
 شد.  يان ثابت بررسير و جرير، و فشار متغيان ثابت و فشار متغيجر

ون از سطح غشا يلتراسينانوف يتوسط غشا يند جداسازياران فيدر پا
غشا  يو گرفتگ يآل يهاگرفته شد که رسوب مولکول SEMر يتصو

 است. دنيد در آن قابل

از  پسونه است، ظ عصاره بابيکه هدف تغلنيبا توجه به ا
 زان غلظت ماده مؤثرهي، مزدنخيساندن با همه به روش ياول يريگعصاره

 ز ير و نيان متغيدر فشار ثابت و جر HPLC(2)ه روش ن بيژنيآپ
 راي اين منظور [. ب12ر به دست آورده شد]يان ثابت و فشار متغيدر جر

 (0)  Nano Filtration (NF)       (1)  High Performance Liquid Choromatography (HPLC) 
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تـــر متانـول به مدت يليليم 82گرم از پودر بابونه با  5/1مقدار 
شد سپس محلـول  بازچرخانيــک ساعت در حــــال هم زدن ي

عبـــور داده شد.  يکاغـــذ صافط سرد و از يمح يبالن تا دما
 تـــر محلول يليليم 5محلول با اين تر از يليليم 25مقـدار 

 شد.  بازچرخانيقه يدق 25مولار به مدت  2د يدروکسيم هيسد
  وکلريک اسيدرهيدآن با  PHسرد و  بازچرخانيبالن  ،از آن پس
 دشده و صاف يرسان 52رسيد. محلول با متانـول به حجم  5-2/6به 

و شد خته يدور رتر محلول صاف شده اول يليليسپس ده م
هاي درون ظرفه نـمونه آن را در ياز ته پسمانده استفاده شد. يباق

ق نمونه در دستگاه قرار داده و نمونه توسط يو در محل تزر ويژه
 شود. سپس يـق ميکرومتر تزريم 522تا  5سرنگ در حدود 

 با طول  يتون کروماتوگرافهمراه با فاز متحرک وارد سنمونه 
از ورود  پساست.  يرقطبين ستون غيکه امتر شده يسانت 32-12

 يهانمونه در زمان ياجزا بودن، ينمونه به ستــون، براساس قطب
به نوع  ين جدا شدن اجزا بستگيشوند که ايجدا م يگوناگون

موج باطول UVن دستگاه آشکارساز يکه در اآشکارساز دارد 
 باشد.يتر منانوم 335

 آورده شده است. سنجيطيفدستگاه  هايويژگي 1در جدول 
 

 بحثو  هاجهينت
از عبور عصاره بابونه ازغشا در حالت  هاي به دست آمدهنتيجه

 ــر و يان متغيدر جر يگرير و ديان ثابت و فشار متغيجر
 .شد يفشار ثابت بررس

 يهاالتاز غشا در ح يشار عبور يريگدر ادامه پس از اندازه
ن در دو حالت، يژنيغلظت آپ يريگز اندازهياول و دوم و بعدازآن ن

ن دو حالـت به دست ي( در ا1ز طبق معادله )يزان بازده دفع نيم
 آورده شد:

(1)                                          P

F

C
R(%)

C

  
   
  

1 100 

pCغلظت نمونه : 
FCغلظت خوراک : 

ن عصاره بابونه، ابتدا محلول يژنيغلظت آپ يريگاندازه يبرا
تر يل يليگرم برميليم 8و  4و  2ن با سه غلظت يژنياستاندارد آپ

ق يه شد، و در هر غلظت نمودار کروماتوگرام )توسط تزريته
 ( به دست آمد. يمحلول استاندارد به دستگاه کروماتوگراف

ن رابطه ينژيرسم نمودار سطح برحسب غلظت محلول استاندارد آپ
 د:.يآيدست مر بهيصورت زون استاندارد  بهيبراسيکال

 ـ شرايط دستگاه کروماتوگرافي.3 جدول

 HPLC KNAUERمدل دستگاه 

 16C نوع ستون

 cm25 طول ستون

 Cm46/2 قطر داخلي ستون

 KNAUER-K 1221 پمپ

 
(2                                            )Y X 160 7 306 4  

 باشند.يم ير منحنيسطح ز Yن و يژنيغلظت آپ Xکه در آن 
ن يژن ينمودار کروماتوگرام آپ 3و نمودار  2و نمودار  1 نمودار
 باشند. يترميل يليگرم بر م  يليم 8و4و2 يهادر غلظت

ن و يژنيغلظت آپ يمحاسبه يون برايبراسياز اين نمودار کال
ون در هر دو حالت يلتراسينانو ف يااز غش ين عصاره عبوريچنهم

ان ير، و سرعت جرياز غشا متغ يان عبوريفشار ثابت و سرعت جر
 ر استفاده شد.يثابت و فشار متغ

( بابونه توسط دستگاه 32/72ه از عصاره )ين اوليژنيمقدار آپ
HPLC( 2) معادلهو با استفاده از  4ر نمودار ي، و با توجه به سطح ز 

 تر به دست آمد.يل يليگرم بر م يليم 356/2دقيقه،  7تا  6در فاصله زماني 

 
از عبور عصاره بابونه ازغشا در حالت هاي به دست آمده نتيجه

 ريان ثابت و فشار متغيجر

و  6ب يو فشارها را به ترت هيمتر بر ثان 12ان ين حالت جريدر ا
 از غشا  يزان شار عبوريبار در نظر گرفته شده و م 8و  7

 ديآي( به دست م3) معادلهقه توسط ي( دق1-22ن )يب ياهدر زمان
و خشک  شدع وزن يذکر است که عصاره را به صورت ما شايان)

 نشده است.( :

(3                                                         )
W W

J
t A






2 1 

1W 1: وزن خوانده شده در زمانt  برحسبkg 

2W2ه شده در زمان : وزن خواندt  برحسبkg 
t1ن خوانــــدن دو وزن يب ي: فاصله زمانW  2وW برحسب ساعت 

A: 2سطح غشا برحسب
m 
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 بر ميلي ليتر. گرمميلي 2ژنين با غلظت استاندارد آپي طيفـ نمودار 3نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بر ميلي ليتر. گرمميلي 4ژنين با غلظت استاندارد آپي طيفـ نمودار 2نمودار 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 بر ميلي ليتر. گرمميلي 8ژنين با غلظت استاندارد آپي طيفـ نمودار 5نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 .عصاره بابونه طيفنمودار  ـ4نمودار 

 
از عبور عصاره بابونه ازغشا در حالت فشار هاي به دست آمده نتيجه

 ريان متغيثابت و جر

 بار در نظر گرفته  7حالت فشار را ثابت و برابر با  نيدر ا
را  يزان شار عبوريه ميمتر بر ثان 22و  15و  12ب يبه ترت يهاانيو در جر
 د.يآي( به دست م3) معادلهقه توسط ي( دق1-22ن )يب يهادر زمان
 

 خوراک بر شار: يان عرضياثر سرعت جر

 ه و يانث 122با ثابت ماندن فشار در زمان  يشار عبور
 4/8ه از ي( متر بر ثان12 – 22از ) يان عرضيش سرعت جريبا افزا

جاد تلاطم يباعث ا يان عرضيش سرعت جريابد افزاييش ميافزا 9/17به 
 [،13]يابد شود که درنتيجه شار افزايش ميو کاهش قطبش غلظتي مي

 

ش يوبا افزا شد( محاسبه 1) معادلهبا استفاده از  (1)و بازده دفع
 %69ه در فشارثابت از يمتر بر ثان 15-22از  يان عرضيت جرسرع
 افت. يشيافزا  %88به 

 بازده دفع  2به دست آمده از جدول  هاينتيجهبا توجه به 
 ،يآل يهاجاد رسوب مولکوليل ايبار به دل 8تا  6ش فشار از يبا افزا

( درصد 88به  65گــر از غشا شده و از )يد يهامانع عبور مولکول
 ابد.ييش ميزااف

 انيبنيريش يبازده دفع محلول آب همکارانو  يمدائندر پژوهش 
درصد  4/99تا  4/93( بار از 14تا  6ون در فشار )يلتراسيدر طول عمل ف

جاد رسوب يل ايش بازده دفع به دليافت، افزايش يافزا
 ها از غشا است.هاي آلي و جلوگيري از عبور مولکولمولکول

 (0)  Rejection 

0/30            00/8            00/6            00/4            00/2              00/0 

 زمان )دقيقه(

0/30            00/8            00/6            00/4            00/2              00/0 

 زمان )دقيقه(

0/30            00/8            00/6            00/4            00/2              00/0 

 زمان )دقيقه(

0/30            00/8            00/6            00/4            00/2             00/0 
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بار و سرعت جريان  6نمودار شار بر حسب زمان در فشار ـ  3نمودار 
  ppm  20/50)غلظت آپي ژنين در اين حالت متر بر ثانيه 30

 .(به دست آمد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بار و سرعت جريان 2نمودار شار بر حسب زمان در اختلاف فشار ـ  6نمودار 
  ppm  46/22 لت)غلظت آپي ژنين در اين حامتر بر ثانيه 30

 .(به دست آمد
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بار و سرعت جريان  8نمودار شار بر حسب زمان در فشار ـ 2نمودار 
  ppm  83/9 )غلظت آپي ژنين در اين حالتمتر بر ثانيه 30

 .(به دست آمد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بار و سرعت  2نمودار شار بر حسب زمان در اختلاف فشار  ـ 8نمودار 
  ppm 23/35 )غلظت آپي ژنين در اين حالتمتر بر ثانيه 33يان جر

 .(به دست آمد
 

بازده دفع عصـاره بابونه با  2ن پژوهش با توجه به جدول يدر ا
 افت.يش يدرصد افزا 88تا  65بار از  8تا  6ش فشار از يافزا

ـــان از ير سرعت جرييبا تغ همکارانو  يمدائندر پژوهش 
درصد  6/99تا  6/95ه، بازده دفع را از يثان بر متر 5/2تا  25/2
 ر سرعت از ييز بازده دفع با تغين پژوهش نيافت. در ايش يافزا
  افت.يش يدرصد افزا 88تا  69ه، بازده دفع از يمتربرثان 22تا  12

 ـون، يلتراسينانوف يتوسط غشا يند جداسازياان فريدر پا
 2و  1 هايکه در شکل هگونگرفته شد. همان SEM(1)ر ياز سطح غشا تصو

غشا در آن  يو گرفتگ يآلــ يهاشود رسوب مولکولديده مي
 [.14]است ديدن قابل

 

 يريگجهينت
 ،بار 8تا  6ش فشار از يپژوهش نشان داد که با افزا هاينتيجه
  h2L/m 31/7.ه از يمتر بر ثان 12ان يدر سرعت جر يشارعبور

ـع از غشا شده يث عبور ماش فشار باعيد. افزايرس h2/mL 8/16. به
بار و  7ن در فشار يچناد کرد. هميرا ز يجه شار عبوريو درنت

 h2L/m 4/8.از  يوره شار عبيمتر بر ثان 22و  15، 12ان يسرعت جر
 افـــت. يش يافزا h2L/m 99/17.به 

 ظ شده است يون در واقع عصاره تغليلتراسيبعد از نانو ف
دقيقه،  7تا  6ه در فاصله زماني ه عصاريکه غلظت اول يياز آنجا

 که فشار  يتر به دست آمد. و در حالتيل يليگرم بر م يليم 356/2
 (0)  Scaning Electron Microscopy 
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 ـ محاسبه بازده دفع.2جدول 

 (ppm) غلظت خوراک P(bar),V(m/sec) (ppmغلظت نمونه ) بازده دفع )درصد(

69 46/27 12و سرعت جريان  7فشار    89 

65 7/32 12و سرعت جريان  6فشار    89 

88 85/9 12و سرعت جريان  8فشار    89 

85 21/13 15و سرعت جريان  7فشار    89 

88 13/12 22و سرعت جريان  7فشار    89 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بار و سرعت جريان  2نمودار شار بر حسب زمان در فشار ـ 9نمودار 
  ppm 35/30  )غلظت آپي ژنين در اين حالت متر بر ثانيه 20

 .(به دست آمد
 
ن بابونه يژنيه غلظت آپيمتر بر ثان 12ان يبار و سرعت جر 7

ppm46/27هيمتر بر ثان 12ان يبار و سرعت جر6که فشار  ي، و در حالت 
 ن بابونه يژنيمقدار آپ ، ppm72/32 ن بابونه يژنيغلظت آپ
، مقدار ppm85/9 ه يمتر بر ثان 12ان يبار و سرعت جر8در فشار 

ه يمتر بر ثان 15ان يبار و سرعت جر7ر ن بابونه در فشايژنيآپ
ppm21/13 بار و سرعت 7ن بابونه در فشار يژنيز مقدار آپيو ن

 مقدارهايسه يبا توجه به مقا ppm13/12 ه يمتر بر ثان 22ان يجر
 دست آمدههب مقدارهايه با ين عصاره اوليژن يماده غلظت آپآبه دست 

 م که يرسيمجه ين نتيان متفاوت به ايدر فشار و سرعت جر
 ظ شده است.يعصاره تغل

 يفرصت کاف ،انيش سرعت جريان و افزايدر جر درهميجاد يا
 يکوچــک رو هايهجاد رسوب، تجمع و جذب ذريا يبرا

 ش شار و يبرد. که سبب افزاين ميغشا را از ب يهاحفره

د يبا يش شار عبــوريافـــزا يشود. برايغشا م يکاهش گرفتگ

فشار استفاده کـرد تا شار  ترينبيشان و يجرسرعت  ترينبيشاز 
 يرفع گرفتگ يد. براابيدر سطح غشا کاهش  يش، و گرفتگيافزا

ات ياز هر عمل پيش. داردکاربــرد  وارونصورت شستن به
 شستشو داده شود ييايميستم با آب مقطر و مواد شيد سيبا يجداساز
 ود جز د ختوانيال مين سيمرحله بعد آماده شود. ا يتا برا

باشد که با عبور  يـياينده قليا مواد شويراوش کرده، آب، هـــوا ت
 ده يچسب يهاهيها باعث جدا شدن لاان حفـرهيمعکوس از م
 .شودميها به دهانه حفره

بازده  يان عبوريش شار و سرعت جريباگذشت زمان با افزا
وب جاد رسيل آن ايافت، دليش ين عصاره بابونـــه افزايژنيدفع آپ

ون غلظت است. يزاسيه پلاريش ضخامت لايدر سطح غشا و افزا
ش ياز غشا با افزا ين در محلول خروجيژنيآپ يغلظت ماده مؤثره

 هيبر ثان متر 22تا  12ـان از يش سرعت جريبار و افزا 8تا  6فشار از 
ه يجاد لايجه کاهش غلظت باعث ايا کرد، درنتيکاهش پ

زان بازده دفع يو م شدسطح غشا و رسوب در  يون غلظتيزاسيپلار
که  ييافت و از انجايزمان کاهش  مروربه  يش و شار عبـوريافزا

 انيش سرعت جريش فشار و افزايبا افزا يستين بايژن يثره آپؤماده م
 افته استيـن پژوهش کاهش يکه در ا يابد در صورتيش يافزا يعبور

  يغلظتون يزاسيه پلارين بردن رسوب و لاياز به از بيکه ن
 ين بازده جداسازيچنو هم يجداساز شدت جريانش يکه با افزا
  يسطح غشا به حد يکـيدفع شده در نزد هايهتجمع ذر

 ع شده به سمت دف يهاذره وارونرود که انتقال جرم يبالا م
 بين ترتيو بد شوديم يان اصليال باعث مقاومت در برابر جريتوده س

شود. که سبب يجاد ميا سطح غشا يکيدر نزد يقطبش غلظت
جه يشود و درنتيزان تراوش از غشا و انتخاب آن ميکاهش م

ره از غشا ثؤرا از عبود ماده ميز .دهديغشا را کاهش م ييکارا
ان يه کردن فشار و سرعت جرنيتوان با بهيند مينمايم يريجلوگ

 ن مشکل را برطرف نمود. يا
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بار و سرعت جريان  8يون در فشار ـ رسوب غشا نانوفيلتراس3شکل 
 متر بر ثانيه. 30
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بار و سرعت جريان  2ـ رسوب غشا نانوفيلتراسيون در فشار 2شکل 
 متر بر ثانيه. 30

 يقدردان
و سرکار خانم  يدکتر ضرغام يسندگان مقاله از جناب آقاينو

  يشان تشکر و قدردانيهايپدرام به جهت راهنما يدکتر زمان
 ند.ينمايم
 

 ميعلا
 2m                                                      Aمساحت غشاء، 

 kg                                                                 Wوزن، 

 h                                                                   tزمان، 

 ppm                                                             Cغلظت، 

 bar                                                                 Pفشار، 
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