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3 Scanning electron microscopy 



 =��� �
) ( 
����% 	
 ���-
�) .�� �/��E' /�&�����PVDF \���� 
�4 �� �� /���?� �!�' .
�01 
��� =��-X �� (

 �
���� ]�% .
����( ����8� � .'���^ /�� 
�� �_�� .<�7�<� "� D  -7�� .��X N��4 $��
 �� 	
� �� ��� �
��

) ��� 
 ��� /�& ��� � �& ��� �.�L /�& ;#^ �� �C?73 -1 �� .( /�&�01 /��� /��E' �
�!� 	
�PVDF  
� ��

 .��� /a�7� .���PVDF  /�&�01  /�D />
�: 5L ��&�� � 3� .: ( b�4 �� �E-� �� ��� 	�
�� ���?�

PVDF  /�&�01 ��& =L />
�: 5L ��&�� $��
 �� .
�( .�PVDF   -�?& ��9: ��c�'�� .��d-& /���  /�& ;����

 .�LD �
����� 
��� 	�e'��� /��^ /�&�01 ��X ;�@ � G
�>%� �� "����X / �-
>& 	
� . 7��: .� ���PVDF  ��

. &
 .� G&��  

 /�&�01 .���
 5L �' ��� ��%�: "��Z /���?� /�& S#'PVDS  �� ���
 5L / �
_ G(�� . 0B� 
�Cf� ��

 /�&�01 g��PVDS )4 ;�)'� �(PVDS ) G�-���% ��7 .&
 G��'  -7�� 
 ��� ��>�� i
�@ ��UV G��' ����#� �(

) 3'� ;�8�7� .��� 
�� =����>
�����  -7�� � 7�/� ( ;��-� =����>
����� � _�� /a�7� �� .&
ATRP � �(

) �
9� �0:�� 3'� ;�8�7� .��<

�� =����>
�����RATRP)  (8-5) .���
 5L /�&����� .%��� � �(9 /�&����� �(

 �01 �<C( �
 .7 �� "��M�7�7 � ����
 ���� �
 /�&�01 Y#Z� �
PVDS ) ��� � ( kD�� �c��12-10.(  

 ���4� =����� .@ATRP /��7 / � ( ��1L- /�
�>� /���
 3& �� .
����(ATRP  ��� /��7 =����>
����� 3& �

)  ( ��%�: ���D ������ 
��� /� �
��?: ��@ ��14-13 /�&������� �S�� 	
� �� �
����� �� .(PVDF  =�� ��

G�� �� .��<���  �� �?
�8� �
 .
�( >�-�  7��' .� +
��� .��<��� =�� k
��' � � ( 	���'ATRP �ATRP  �8��

) ��� ���� G-��� /��
 � ��0�� G-��� �X�� ����� /��� ;��% /a�7� $��( /��7 / � (15 .(Yagci  �

 /��7 / � ( �8�� �
9� �0:�� / � ( ;��%��1 .��<

�� =����>
����� S�� =���<�&Cu (II) )RDRP ����' �� (

 . 7� �
�
Cu(II) ) ��� ��
��4�� .
_�� ���&� �� S�� 	
� �
 =��?
�������  -
L�% /���18-16 ;��  -n .@ .(

 ���(9:RDRP  /��7 / � ( �8��CU(II)  =L /��� /
 ��� "�^#Z� � ��� �
�� \���� 
�4 �� /���?� �!�'

) ��� � ( P�E7�19 �
 �
9��7 5�-�!� .��<

�� / ��'�4 /�& G-��� =��C! ��o-� �� .(ATRP  �o�1 �\�����

 �>���'�� �� .
_��Cu(I)  .��� � ( �
�����RDRP CU(II)  /
�
�  ^ �' �� �
����� 
��� b� �>���'�� �o�1



 / � -&�� /�& \��� �� �?
�8� �
 . &
 ���D ��c�' ��' �� =��?
�������  -
L�% �<-
� =� � ��� �
�
 G&��

 /��� /�c�� � p�� / � -&�� \��� $��X ��7 �.�-�Cu(II)  .��� ;��-� ���'  7��' .� .�%�
�
 ��7 " ( ������

�
 ���A' (
��: ���D =L =��
 ������) G-��� "�>�fE' ��� 7� �
 S���4 i
�@ ��  7��' .� =���������� =��� �  �

 =��� � G-��� "�>�fE' ��� 7� ;��-� i
�@ �� �!�
 N�4 ;�)'� �� 3�7��' .� .
�( ;��-� ��7 kC-� =
�� 	(��

) 3
��L �� � ����� �G-���20 /�&�01 .���
 5L  7��' .� ���
 ���� �
 ������� �� �
����� .(PVDS  +
 �


@ �
 ��^��)  0B� 
�Cf� �� �01 �4�� ;�22�21 $B�B' ��� 7� �& ������� 	
� �=L .��1
�
�4 .
�7��' �� �!�' �� .(

 /�&�01 �� 5L /_�� ��( � +
��� $B�B' ��� 7� k
��' ��4��-<
PVDF  � ����� �
�' 	�� /�D "#���' . 7��


� ��@ ��  7��' .� ���
 ���� �
 /�&������� >
�: 5L /�& ���E7� /�01 �<C( /�� 
�� � /��:��� �c�PVDF 

)  &
 G
�>%� ��23�24  -7�� ���
 ���� �
 /�&������� .(PVDF ) ("#
����� $���) .�� �� $)��PVDF-g-

PMAA �(PVDF ) ("#
����� $
>�?��� �&) .�� �� � ( $)��PVDF-g-PHEMA � (PVDF  �� � ( $)��

 "#
����� �'� $���(;�<��: 	���'�) .��)PVDF-g-PEGMA) ��� � ( >�-� (17-25 .( /�&�01PVDF  ��

 .
�
 =�07 �� /� .��X .���� 6 N��4 � .���
 5L �.7�
>%� =��-X �� ���
 ���� �
 /�&������� 	
� �� �
�����

  -7�� ���
 ���� �
 /�&������� ����4�PVDF  ("#
����� $���) .�� / � ( $)��(	���'������
�'�����

)P(VDF-co-CTFE)-g-PMMA i
�@ �� (RDRP  /��7 / � ( �8��Cu(II) ) ��� � ( >�-�28 / ������ .(

 ���
 ���� �
 ������� /�01 �"������ 	
�PVDF  ������� /�&�01 >�-� ;�@ �
 .�%�
 ����' ������ 	
� �


 ���
 �����
PVDF� 
�( .� �
�
 ;�8�7� �01 g�� �� ���
 5L /�& GB� �� /
�
� 
 �' � .�o-� $�4 �
 �

.
�
 =�07 �� .
_�� ��( � 5��� 6 N��4 .
�&�01 	�-n ��E��7 �
 .
�( .� P�1
�  

 ������� 	
� �
  
 ! ���
 ���� �
 �������PVDF ) "#
����� $
�%�%�� �&���' �� $)��PVDF-g-

THFMA i
�@ ��(RDRP  .X�7)ATRP /��7 / � ( �8�� (Cu (II)  ) 3

�� >�-�29 ����' /��� ������� 	
� .(

 /�01 /PVDF  ���D �
����� 
��� ;#^��1 / � ( �8�� ��% /���� ! i
�@ �� �� 5��� 6 =��������% ������

 ������� 	
� �
 .3

�
THFMA  �^�� /���PVDF  r
��7 .�%�: ���D �
����� 
��� ��� 	���� /��� ������� $)��



 �� 
�
 =�07RDRP  /��7 / � ( �8��Cu (II)  /�&�01 ���A' /��� /�c�� 
�<
��PVDF  .� �� .
�! �' .���

 /�&�01 Y#Z� 
��� �
 .(��>: s�& 3�7�
PVDF  /�&�01 .��-( ���4�� .
�� 7 
�!� 
�<
�� 	
� �� �
����� ��

) .7���<�� G��� H�<���<�� �� �
����� �� � ( �
��LSEM�&�01 
�<��X . ( .���� ( ������� /PVDF-g-

THFMA ) .��<��� =�� S�� �O��4 5L ��( J��� ��MWCO) /��: 	���C�L P�� 
� �(BSA "�0
���L � (

. ( .��
��� 	�e'��� =��������%  

2. '��2� 

2,1. ) �0 

PVDF )Solef  1015 �C
�8' � �� (Solvay Specialty Polymers  /�fd7�(

 �
 �  ( /�� 
�4 �' .�^ #4 =�L60 . ( ���4M 
��: .�7�� �!�
THFMA � .��<��� =�� �� =���?�
10000, 

40000,70000  �500000 Da  �tris  	��L($�'�(�-��L $��� /
) ��Sigma-Aldrich  /�fd7�(

) b�  
��� . ( /�� 
�4II .��-Z ���( ���' (Aladdin  . ( 	���' /�fd7�(1 -$���-2-  =�-
 ������

)NMP ���' (Sinopharm Chemical Reagent Co  . ( 	���' /�fd7�( �
BSA   ���( ��

Huixing Biochemical Reagent )  
���� P�
 � . ( 	���' /�fd7�(NaCl .
����( ���( ���' (

Xilong )  
��� 3����� . ( 	���' 	�nKCL ��L �
���
 "��?% =a�� �& 3
 ?

 �( ���( ��

Shanghai Lingfeng Chemical Reagent ) � ( .
�
� =�
 5L . ( /�� 
�4 	�nDI �� �
����� �� (

 3�?��Milli-Q )  �L �� �Millipore �US ������ 	
� �
 �
����� 
��� .
����( 
��� � �& ;#^ / ��& .(

. 7
�� O��4  

2,2.  �4
� 5�
� . +�6�PVDF-g-THFMA 

 �� ���0,5  �� P�:PVDF  �0,01  �� P�:  �
8  ���� .���NMP  �
 $^>'���� b-! �� ��4��
�4 /� �o���

 �
�� �'  ( .� �
� 3& P� � �<���^ �
  (PVDF ) =�:�L .
�( $^ #���1  �' �%�: ���D �
����� 
��� (�X��

 �
 � ( $^ =t�?��NMP  �.(�7 ;���� /��� . -� .
�
� ��: ��0,03  ���� .��� �4  ���� .���



THFMA  ������ �
 � ( ��?� / �o��� . ( �%�6�UV  G��' �
 G-��� � �%�: ���DUV 365 nm  =
� 3& ��

 ��  �� . ( ��1L ���� /��
 �
6  5L �
 G-��� u��B� ��X��DI  �� �
����� �� ��� �� bv� �  ( �
�
 5���

 " � �� ;�)�� /��� O��4 /��� ���?��� � --� w��B��� . ( ��?( $<�� $�'�36  ���D �
����� 
��� �X��

 /�&���7�� �' �%�:THFMA  ��������& � �
�<7 G-���THFMA  w��B��� �
 �
����� 
��� ;#^ . 7�( \9^

) P�%����� � =>-� �� .@��B� ���?��� � --�v/v=1/1 /��
 �
 #4 =�L �
 � ( O��4 ;�)�� . 7
�� (60 

 $<( �
 ;�)'� G-��� . 7 ( +04 
��: .�7�� �!�
1 .��� � ( �
�
 =�07  

  

 7(�1.  ������� >�-�PVDF-g-THFMA  

  

2,3.  ������� '�
�
6�PVDF-g-THFMA 

 ��?& .?�@�-A�  
 0' F�@H )NMR ������� �� (PVDF-g-THFMA  �� �
����� ��AVANCE Av-300 

)  �L �� �Bruker 
�?������ $��� /
 .(b�x�� � -d6    ���D �
����� 
��� �7��7 =
�� $^ /���

 .7�� �?� � .��� �?� .�%�:THFMA  ���
 �����
 ������� �
PVDF-g-THFMA  "_
��� �� �
����� ��

)1) � (2)  ( �C���� K�'�' �� (25(  



  

 ��  �  .7�� �?� � .��� �?� / � -&
 =�07 K�'�' ��THFMA  ������� �


PVDF-g-THFMA  ���� =�07 F�@ �
 �C'�� +�� �
� g�� �^�?� / � -&
NMR �

  /�& ^�� .��<��� =�� / � -&
 =�07THFMA  �PVD  � ���hh  �ht  �� K�'�' ��

  �. -� .� ���(�  

 ������� .
����( K���'PVDF-g-THFMA  /�01 �PVDF  $
 C' >��D =�
�� r-� F�@ �� �
����� �� 	
��1L

)  ( .���� �
��%FTIR �Nicolet �8700 �US.(  

2,4. 
�� �4
� �)
0: 

 �������& /�&�01PVDF  ������� �PVDF-g-THFMA  �� ;#^��1 / � ( �8�� ��% /���� ! ���'NMP  ��

 5L � ;#^ =��-XDI  �= ( $^ �� $CD . 7 ( ��4�� ;#^��1 
�8�7� P��^ =��-X ��PVDF  �PVDF-g-

THFMA  �
 #4 =�L �
80 � �� 
��d��7�� �!�
 " 24  . --� \9^ �� � ( 59! 5L �'  7 ( +04 �X��

PVDF  �PVDF-g-THFMA  /��^ 
�: �' 	��� �� �<-
� �� $CD  7 ( /��: ��� 7� �D
 ��NMP  . 7�( �%�6�

 /��
 �
 5L P��^ �
 �  ( P�: 	���60  " � �� 
��: .�7�� �!�
12  ;���� �'  ( �
� 3& �X�� �� � 	d�&

��D 5L P��^ �
 �  
L 
�4 ��d��
 ���' /� �0�( / ���Z �
 H�
 ;���� .
�( .
�
� ��: #��� �'  ( �
�
 �

 ���c ��Z�% �� />
� K��D / ��4��150 �X�� ��  " � �� ��%�
 G
� �� �
 /�01 . ( />
� K��D20 

 5L �
 bv� � �%�: ���D ��& y��� �
 ��7�cDI ) ]�'� /��
 �
25  .C?7 ���@� �� � (
��: .�7�� �!�
60% 

 " � �� $Z�^ /�01 . ( �� �@�112  5L �
 �X��DI   -� \9^ �� � 7���D�� /�& ;#^ / ��& �' 
�� �� �@�1



 5L �DI  ��  ��4  5L �
 �&�01 �.
���-( �� G�� . ( 	
>d
�! �X��DI  K��D /�& ;���� K���' . ( z�^

 ! �
 />
� ;�1 .��� � ( �
�
  

 ;� !1 �01 />
� K��D /�& ;���� K���'  

  

2,5. 
<
�� '�
�
6� 

2,5,1. �
��
� 

 �� �
����� �� �&�01 .��8� � /_�� g��SEM )  ( .����Hitachi S-4800 k
�� =a����7 �
 �& �7��7 .(	��a

 $���' �<-
� �� $CD  ( � �(�� #@ �� �&�01 k@�8�� g�� � g�� . 7 ( ��?<(SEM �E7�.
�( P  

2,5,2.  ���# �4 �� EDX 

 /�& GB� .���� ��o-� ��THFMA  ������� /�01 �
PVDF-g-THFMA .E-� F�@ � b<
� �'�� G-����

)EDX �� ��) (SEM  $� �
 	
��x��% � 	��� �=t�?��  -7�� �Z�--X k
��' .�%�: ���D �
����� 
��� (��� >fE�

. 7 ( �
��L k
�� =a����7 ��{^ �
 G
���L /�& �7��7 .�%�: ���D .���� 
��� �01 .��8� g��  

2,5,3. 
��� =
�� ��. 4 ���# �4 ��  

 .��
��� �& =L /�
�� J��' �
��� J��� �� �&�01 g�� .���
 5L ��� 7� J��' �
��� ��� 7� �� �
����� �� ��  (

)  ( /��:DSA 100, Kruss 5L ���D �� �
����� �� J��' /�
��� .(=���L �DI   ��� 7� ���� /��
 �


.�%�: ���D �
����� 
��� (�01 �& �
 "����� ���D�� r-�) � &�0� r-� $D ^ ����� "��Z �� . ( /��:  

2,5,4. *��� ����& )�(��> 



4 5L ��( O��)  ( /��: ��� 7� ��?� /�f�7� �� =��������% ��d��
 �� �
����� �� �&�01 ��Amicon 8400 �

Millipore �US �c�� �01 �
� �� �� (  �  ( ;��-� =a����7 ��: ;�?v� �� �
����� �� ��� ��0% .
��


 5L . ( P�E7� ���� /��
 �
 �& /��: ��� 7�DI  =��-X ����� =��������% $��X ��?B7 .�%�: ���D �
����� 


 ��0% ��' �&�011,5 bar  " � ��20  �& /��: ��� 7� � �L �� � ���c ��( �� .7��� . 7 ( �
�0% �01��' �8�D


 �01��' ��0% ��'1,0 bar ) ��
��� �� �
����� �� 5L O��4 ��( . ( P�E7�3 ( �C���� (  

  

 ��V  5L 3E^DI ) ���L �(A  �&�01 �c�� �
� �� � � .��� (�X��) =��������% =���  

2,2,5 .MWCO  

MWCO  .��<��� =�� �� =���?�
 .�L ;���� . ( /��: ��� 7� .�@�8' =�
�! ��d��
 �� �
����� �� �&�01 ��

) "�����10000 �40000 �70000  �500000Da  =���?�
 ;���� .�%�: ���D �
����� 
��� p���4 ;���� �
 (

 " � ��1  ��0% �� �X��1 bar  �� �
����� �� � --� M��7 � p���4 /�& ;���� .�(�
 =�
�! ]�'� /��
 �

)  7 ( >���7L ����' ;a .%��:�'�����GPC �Waters .(�<
��L �  
� ^ �� =���?�
 .��<��� =��90%  ��  ( z�^

 =��-XMWCO . 7 ( ��%�: �o7 �
  

2,5,6���� "0.
�0 .  

 �� /�
9� M��7 /�& G
���L P�E7� �� � ( Y#Z� /�&�01 5��� 6 N��4BSAA  .��
��� ; � � -
_L =��-X ��

 /��: ��� 7� ���' � ( �
����� 
���  -7�� �
����� 
��� /��: ��� 7� ��d��
 . 7 (MWCO  .
��   -7�� "����X

 5L .
�� O��4 5L ��( /��: ��� 7�DI ) "��?% +�7 �%�� ;���� ���'PBS) (pH =7,4 /�^ (BSA  	
>d
�!

 ;���� . (PBS  /��^ .�L ;���� +
NaCl )80 �(P�:KCL  )0,2  �(P�: )3,63  �(P�:

)0,24  5L � (P�:DI )1 L ;���� ��( .
�� (BSA  �& ��  ��10  /��� �8�D
40  �& ��  �� � ;�� �8�D


15  G
���L =���  . ( .� �Cc � 7�� .D�� =��� /��� �8�D
120  ;���� M��7 ��  �� .
�� �8�D
BSA #��� �&�01 �



 5L ��DI  � ( .��
��� O��4 5L ��( . 7 ( ��?( ) 5L ��( .��
��� �C?7 . ( /��: ��� 7� �����
FRR (

�� ���') ��
�4. ( �C���� (  

  

 
�BSA  /�& �o�1 .�?& �01 /���� ! N��4 �� .���8�BSA  F�@ ���' � --� M��7 � p���4 	�%�@ �


 r-�UV  �
280 nm  
� . ( /��: ��� 7�BSA )R) ��
��� ���' �&�01 (5 ( �C���� (  

  

 ��  �  /�& ;���� �o�1 K�'�' ��BSA .��� � --� M��7 � p���4  

3.  @�
��AB� . 

3,1.  '�
�
6�NMR 

 /�&���4��PVDS  �PVDF-g-THFMA  ���'H NMR  $<( . (  �
�'2  OB0� /�& +�� �� /� �X��E�

 �
 
�!�� /�& =�'��� �� iC�-�THFMA  �
 ��)  &
 .� =�07 ��PVDF  ��{^ �� �(
�� 7 
�!�THFMA  �


 �������PVDF-g-THFMA  . -� .�  �
�' ��PVDF  �
 .
�& +��2,25  �2,89 ppm  /�& ���: �� iC�-�

 +�� . &
 .� =�07 ��b  /�& +�� .
��
 �8���� 	����� ���: ��c  �d  .�

/�&�?� .
�( �
�
 �C?7 "#
����� $
�%�%�� �&���' �
 � ( �7t�?�� $<�����& / �8�^ ��  7��' ) .���3,1% � (

) .7��7,7% (THFMA  ������� �
PVDF-g-THFMA ) "_
��� �� K�'�' ��1) � (2. ( �C���� (  



  

7(�2.  /�& F�@H NMR  ��PVDF  �PVDF-g-THFMA  

3,2.  7��B�FTIR 

 ���7�� ;�)'�THFMA  ��PVDF  $���' P�E7� ���'FTIR  $<( �
 . (  �
�' �&�013 �
 �& +�� �2939  �

2877   .00� �0�'�� �� iC�-�  �
  �
 +�� �1731  .00� S��'�� �� iC�-�  �


 r
��7 .���FTIR  ������� /�01 ��  -� .�  �
�'PVDF-g-THFMA . ( >�-� >��L ��8%�� ��@ ��  

  



  

 $<(3 /�& F�@ .FTIR  ��PVDF  �PVDF-g-THFMA.  

3,3. 
�� '�
� �CD�0 

3,3,1. 
<
�� '�
6� "D�� 

 ��c�' .���� ��o-� ��THFMA  ���' =�0
�f�4���
� ��&�01 ���4��>
� ��SEM  $<( . (  & &�0�4  =�07

 /�01 ��  &
 .�  ������� /�01 �<���^ �
 ����  -7�� �0d7� /�& $B�B' �� /���?� 
� �' $��(

T20-C PVDF-g-THFMA  � (�� 	�
�� /��: K��D ;���� �o�1 �� .7��� .��� .��4 /�{% /
�
� 
� �' $��(

�&�01 3& �������& /PVDF )P10-C ������� � (PVDF-g-THFMA  �
 .
�� 
�
� .��4 ���4�� / � -&
 =�07

 	
����-� � -�(�
 ���
 5L /�&����� �� �C?7 /�' ��'�� ��% ���A' =��� ���
 5L /�&����� ���% ���A' ;�@

)  -&
 .� $<( �� /��0��  -7�� �0d7� /�& }����30�� /�& 3'� �<�
�E7L �� .( �
 =t�?THFMA   -�?7��' .�

 ������� /�&�01 � -&
 $<( 5L /�& ;�<��� �
 .7a�� �& /�& 3'� �� .7a�� �&  7��� .:
�� ��PVDF-g-

THFMA  /�&�01 �� �C?7PVDF  /�& GB� �� 
�� �(�
�� =��' .� . -�?& �' ���
 5LTHFMA  5L

 	
����-� � ��� � ��� ��% ���A' ;�@ �
 �01 g�� �� ���
 �� /
�
� 
� �' �^��-<
 $B�B' .&
 $<( �� �E-�

 .
�( .� �01 g�� /�& GB�THFMA  .� k%
 �� �d
 �& �01 g�� ��� �� =�0���^ ;�@ �
 ���
 5L



 .
�( .� �4��-<
 $��B' 
�
� 
� �' .&
 $<( �� �E-� ��  --�Liu  �����
 ������� �(�C7� �� 
�
 S��>:

	
�����) .��  -7�� ���
-b-4 - ) (	
 
��v��-
�PS4VP)  ( �4��-<
 $B�B' .&
 $<( �� �E-� (31 .� .(

 $<( �� �� =��'4  ������� /�01 �
 $B�B' �� 
�( � &�0�  /�01 �� �' 	d�&

 . 7
��  

  

  

$<(4 k@�8�� � _�� g�� �4���
� .PVDF  ������� �   ��

 ]�'� /��
 �
 
�8�7�  
� ^ .C?7 ���@� �60%  .���S  �C  .� ���(� �01 k@�8�� � _�� g�� �� K�'�' ��

. -�  

3,3,2.  7��B�EDX 

 ������� /�&�01 �
 =t�?�� /�& 3'�  k
��'PVDF-g-THFMA  ���'EDX  �� � ( >�fE'SEM  . ( $���'

 $<(5  �� 	
��x��% � 	��� /�& 3'� �<���^ �
 � ( k
��' �01 g�� �� ��0�� =t�?�� /�& 3'� ��  &
 .� =�07



 /�& GB� / � -&
 =�07 	
� .
�� � ( k
��' �01 k@�8� g�� ����� �
 �4��-<
 "��ZTHFMA  /_�� �


 /�& GB� ��{^ .��� ��% ���A' ;�@ �
 �01 g��THFMA  /
�
� 
� �' .&
 $<( �� �E-� �01 /_�� g�� ��

 �������� /�01 k@�8� g�� .��� �4��-<
 $B�B' ��PVDF-g-THFMA  
��L ���4�� 
� �' � 
�
 =�07 /�'

 /�01 �� �?
�8� �
 .��4 /�{% ��0��PVDF . &
 .� =�07 ��  

  

 $<(5 /�& 3'� k
��' .O, C  �F  ������� /�01 .��8� g�� �
PVDF-g-THFMA  

3,3,3. 
��� =
�� ��. 4 ���# �4 ��  

 ������� /�01 Y��� .���
 5LPVDF  �PVDF-g-THFMA 
�
�� J��' /�
��� /��: ��� 7� ���' .��
��� =�0

 $<( . (6  ������� /�01 ����� J��' �
��� ��  &
 .� =�07PVDF-g-THFMA  /�01 �� �' +n��PVDF  �


 ��  �� .��� "����� /��: K��D ;���� /�& �o�13  ������� /�01 ��8�D
PVDF-g-THFMA  /���?� G&��

 /�01 �� �?
�8� �
 J��' �
��� �
PVDF &
 .� =�07 	
� .
�
 =�07 ������� /�01 g�� J��' �
��� ��  

PVDF-g-THFMA  /�& GB� ��{^ �� 
�� =��� =��' .� �	
����-� .��� ��%�
 G&�� =�>�� 	
�'_�� �




THFMA  /�&�01 .���
 5LPVDF  GB� �� 
�( �
�
 �C?7 �8�8^ 	
� ��  7��' .� 	
� . 0B� .� 
�Cf� ��

 /�&THFMA . -� .� ���^ �01 g�� �� ���
 5L  r
��7 �� r
��7 	
�EDX  GB�) 
�� P�d�&3,3,2 ;�@ �
 .(

 /�& GB� ���% ���A'THFMA   .� 	<�� �01 /_�� g�� �� �� =�( k
��' �� �
�� .� ���^ �01 g�� ��

 /�& GB� �
 =t�?�� /�& 3'� .
���THFMA  .���
 5L 	
����-� � 7�( .� �� �L 5L /�& ;�<��� �� .�^�� ��

 ������� /�&�01PVDF-g-THFMA . 0B� .� 
�Cf� ��  

  

 7(�6 . ������� /�01 �� �
�� J��' /�
���PVDF  �PVDF-g-THFMA  

3,3,4. *��� ����& )�(��> 

 � O��4 5L ��(MWCO  �01 
� � � --� M��7 N��4 $���' /��� 3f� /�&������� �� =��' .� �� ���7��& .���

 ;� !2  /�01 �� �C?7 .
_�� O��4 5L ��( � ( Y#Z� /�01 �/��: K��D ;���� �C?7 �� �
�� � &�0�

PVDF  ������� /�&�01 O��4 5L /�&��( . &
 .� =�07T20  �T15 PVDF-g-THFMA  K�'�' ��40,7  �

167,5   �� ���6,3  �6,4  /�&�01 �� �'_�� �����P20  �P15 PVDF  O��4 5L ��( .���T10 

  /�01 �� �'_�� �� ����P10 PVDF  ��� ������� /�&�01 .



PVDF-g-THFMA  .� �& =L =��� �
 5L ;�8�7� ����8� �� �E-� �� 
��
  -7�� �0d7� $B�B' �� /
�
� 
� �'

 ������� /�01 g�� /_�� �<�
�E7L �� .
�(PVDF-g-THFMA � /
�
� 
� �' $��( 5L ��( ���� $B�B' �

 /�&�01 �� �'_�� �& =L O��4PVDF  GB�) J��' �
��� /��: ��� 7� r
��7 .���3,3,3 ��  �� �� 
�
 =�07 (.3 

 J��' /�
��� �G
���L �8�D
P10, P15  �P20  K�'�' ��73,1 �78,3 �78,9  �<���^ �
 ����T10, T15, T20 

 K�'�' ��59,6 �68,5 � �55,5  .��� �� .<
 .
�� b�4 � ���
 5L � ( Y#Z� /�&�01 g�� ��  ( ��%�
�


 .��� =�( g�� �� .�L �
_ .&
 $<( =
�� O��4 5L ��( $
_
  

 /�& ���E7� �(�C7� $��
 ��THFMA  ������� /�01 .&
 $<( ;�@ �
PVDF-g-THFMA �� /
�
� 
� �' �

 .�%�: $<( G��� �� �4��-<
 /�& $�4MWCO Y#Z� /�01  /�01 �� �' 	�
�� � (PVDF  .
��MWCO 

 �������& /�&�01 ��P20 PVDF  K'�' ��23,6  �14,1 kDa  ��d

 "��CX �� .���MWCO  ������� /�&�01 ��

T15  �T20 PVDF-g-THFMA  K�'�' ��12,2  �11,6 kDa  .���  

 ������� /�01 	�-~�&PVDF-g-THFMA  �� �� ������ 	
� �
 ��%�
 ����'

) � ( Y#Z�35 �?
�8�  ( S��>: ��0�� ��(

 $<( �� =��' .� �� ���7��& .3

��7  
� �
�� � &�0�BSA  ������� /�01 O��4 5L ��( �PVDF-g-

THFMA  �� � ( Y#Z� /�&�01 �� �'_��POEM  �PEGMA  
��� �� ���
 5L /�&��7�� r
�� ��@ �� �� 
��

� /�&�01 
� }�7 . &
 .� ���D �
����� ������PVDF-g-THFMA )88,2% /�&�01 �� �' 	�
�� (PVDF  Y#Z�

 �� � (PACMO  �MABS  �'_�� O��4 5L ��( ������ 	
� �
 ��%�
 ����' � ( Y#Z� /�&�01 �
�!� 	
� �� .
��

 �� ��)  7
�
 =�07293,9 .( �� .�  

  

 ;� !2  � O��4 5L ��(MWCO  ������� /�&�01PVDF  �PVDF-g-THFMA  



  

  

 $<(7 ������� /�01 / �?
�8� .PVDF-g-THFMA ���
 ���� �
 ������� � ( Y#Z� /�&�01 �d

 � .

PVDF-g-PEGMA  +
PVDF ) "#
����� �'� $���(;�<��: $�'�) .�� �� � ( $)��PEGMA �(PVDF-g-

PEM ) ("#
����� 	�����?��) .�� �� $)��POEM �(PVDF-g-PHEMA  +
PVDF  .�� �� $)���

) ("#
����� $���?��� �&)PHEMA �(PVDF-g-PACMO  +
PVDF ) 	���%�����
�<��� �� $)��PACMO (

 �PVDF-g-PMABS  +
PVDF  �� $)��4 )  ��� +
�����?7>7>�� ��#
�����MABS.��� (  

3,3,5. ���� �� )�(��> 



) "�-
t�L 3

��SA)  ��� +���& �(HA � (BSA  
��� �&�01 /��9: 5��� ����8� .��
��� /��� r
�� ��@ ��

 ;���� �� ������ 	
� �
 . 7
�� �
�����BSA  ;� ! . �%�: ���D �
����� 
��� �&�01 5���  6 N��4 .��
��� /���

3  
�BSA  5L �� 	�?( ��  �� �� �01 O��4 5L ��( .��
��� �C?7 �DI �0� ;� ! �� =��' .� . &
 .� �x��� � &

 
� �� 
��BSA  ������� /�01PVDF-g-THFMA  /�01 �� �'_��PVDF  
� .
��BSA  ������� /�01 /���

PVDF-g-THFMA T15 91,3%  /��� �<���^ �
 
��P15 87,3%  .
�� 
�BSA  ������� /�&�01T10  �T20 

PVDF-g-THFMA  K�'�' ��88,2%  �85,4%  ��������& /�01 /��� � �L �� � 
��� �� �'_�� �� ���P10 

)74,5% � (P20 )83,0% (PVDF  >��' 5L �� �&�01 =
�� p�� ��  �� O��4 5L ��( .��
��� /�& �C?7 .���

 ������� /�&�01 .��
��� /�& �C?7 . ( /��: ��� 7�PVDF-g-THFMA  $D� ^)84,5% �'_�� ( /�&�01 ��

 ������&PVDF  ���� ^)77,1%.��� (  

 =��������% /�& G
���L ��&�01 5��� ����8� .���� ��o-� ��BSA  $<( �
 r
��7 . ( ��!� �& =L8  �
�
 =�07

 ������� /�&�01 �� 
�� � &�0� $<( 	
� �� =��' .� .��� � (PVDF-g-THFMA  ���c ��(BSA  /�'_��

 /�&�01 �� �C?7PVDF -� ���c ��( .
�
 =�07 iC�T10  �T15 PVDF-g-THFMA  K�'�' ��90,3  �37,9 

  /�&�01 �<���^ �
 
��P10  �P15 PVDF  K�'�' ��55,2  �10,5  .��^ r
��7 	
� .
��

 /�&�01 5���  6 .
�7��' �� ��� =L ��PVDF  /�& GB� ;�)'� ��  7��' .�THFMA . ��
 
�Cf� �& =L ��  

 ;� !3
� �C?7 .  .��
��� �BSA  ������� /�&�01 /��� O��4 5L ��(PVDF  �PVDF-g-THFMA  

  

  



  

 7(�8.  ;���� ��(BSA  ������� /�&�01 (F��)PVDF  �PVDF-g-THFMA  

4. ���# �2��� 

  
 ! ���
 ���� �
 �������PVDF-g-THFMA  ������� /�01 �4�� /��� bv� �  ( >�-�PVDF-g-

THFMA  .�%�: ���D �
����� 
���RDRP  /��7 / � ( �8��Cu(II) ��� �� ������� >�-� �f! ��� 	���� /��� �

 . ( ��%�: ������� /�01 �� 
�
 =�07 r
��7PVDF-g-THFMA  .
�
 =�07 �� .:
��L �� ����8� � .���
 5L

 ��  �� � ( Y#Z� /�01 J��' �
���3  �� G
���L �� �8�D
55,5  ��� �!�
 /�01 O��4 5L ��( ���� ^ .

 �������PVDF-g-THFMA  ��293,9   =��������% ��  �� O��4 5L ��( .��
��� �C?7 �  ���

BSA  ��89,1%  /�01 �� �'_�� ���?� ��  ���PVDF  .��� �����  



 

 



 

 



 

 

  

  

� مقا�، از �ی  �
ه مقا�ت ا �� ن سايت شده �� ��ه فاراي �� در  PDFكه #� فرمت  ميباشد ��

ان قرار � ايل ميتوانيد #� 6يک �� روی د3ه های ز��  گرفته است. اختيار -, عز�� از در صورت :�

اييد:سا�� مقا�ت  � استفاده :�   ن<�

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

ه شده از  �� � مقا�ت �� �
 ه فا ؛ مرجع جديد�� �� ت معت<� خار�B سايت �� �# ,Dن  

http://tarjomefa.com/
http://tarjomefa.com/%D8%AF%D8%A7%D9%86%D9%84%D9%88%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+isi+%D8%A8%D8%A7+%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87+%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DA%AF%D8%A7%D9%86
http://tarjomefa.com/%D8%AC%D8%B3%D8%AA%D8%AC%D9%88-%D8%A8%D9%87-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D9%87-%D9%81%D8%A7
http://isidl.com/

