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  که خشایار بدیعی دکتراز استاد گرانقدرم جناب آقای بی پایان با سپاس
در مقابل لطف و توجهشان  نه مرا توان سپاس است و نه زبان وصف 

  هستم.شرمسار شکیباییشان و همواره 

فرامرز دکتر با سپاس فراوان از استاد گرامی ام جناب آقای 
که  راهنمایی های ارزشمندشان بزرگترین سرمایه دولتیارده جانی

 .است پایان نامه این

با سپاس ویژه از کارشناس آزمایشگاه رنگ و محیط زیست خانم 
که همکاری های بی دریغ و صمیمانه شان سهم مهندس امینی

.داشته است پایان نامه بزرگی در پیشرفت این  

پژوهشگاه علوم و فناوری با سپاس از مسئولین محترم
کلیه کسانی که به هرنحو مرا در ودانشگاه صنعتی شاهرودورنگ

 این  پایان نامه  یاری نمودند.
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 چكيده

 

 مواد به روش جذب ي جداسازيندهايجاذبها در بسياري از صنايع و فرآيندهاي كنترل آلودگي، كاربرد دارند.فرآ
 هستند. جذب يژهايت وي اهمي، دارايكيولوژي و بييايمي، شيكيه مكاني تصفي از روشهاياري، در بسيسطح
از يكنواخت بوده و غلظت مورد نيي ناخالصيه دارايان پساب مورد تصفي موثر خواهد بود كه جري در صورتيسطح

 جذب ماده ي آبينده موجود در محلولهايت است كه ماده آلاين واقعي بر اي مواد مبتنياد نباشد. جداسازيز
لتر كردن، از آب جدا كرد. ي مانند فيي توان آن را همراه با ماده جاذب به روشهاي شوند  و سپس ميجاذب م

-ي كه منجر به نابود شدن ماده جذب شده ميي توان با روشهاينده اشباع شده است را مي كه از آلايماده جاذب
 در اين پروژه هدف ما حذف آلاينده ي رنگزاي مالاشيت  مصرف مجدد آماده ساخت.ي كرده و برايابيگردد، باز

سبز از پساب شبيه سازي شده و همچنين جذب فزات سنگين نيكل و كادميوم توسط جاذب نانو پرليت مي 
باشد كه از جاذب پرليت طبيعي در فرآيند سايش توسط آسياب ماهواره اي توليد گرديده است. نتايج حاصل 

 اندك يه، فضايند تصفين فرآيينه پايجاذبها عبارتند از هزاين  استفاده از ياي از مزايبرخنشان مي دهد كه 
ه از ي شدن آب مورد تصفيافت آب و مواد حل شده ارزشمند، راندمان نسبتا بالا و عارياز، امكان بازيمورد ن

غيره. همچنين جهت جداسازي نانو جاذب به روش فيزيكي آن را مغناطيسي نموده تا با  نامطبوع ويبوها
 استفاده از فرآيندهاي مغناطيسي جدايش را در سيستم هاي پيوسته صنايع انجام داد.
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 فصل اول

 كليات

 

 

 

 كليات

 مقدمه -1-1

آب مهمترين ماده حيات و آباداني است. اين ماده سرآغاز حيات و جزء اصلي تمام موجودات زنده است. 

-مادهتنها و بودهدر تمدن بشري آب اهميت ويژهاي دارد و در ايران باستان آب يكي از چهار عنصر اصلي حيات 

 .]1[اي است كه به صورت طبيعي در سه حالت جامد، مايع و گاز وجود دارد

اقيانوسها، درياها، رودخانهها، آبهاي زيرزميني و يخهاي قطبي كه آبهاي روي زمين را تشكيل   

 از سطح زمين را پوشاندهاند. از كل آب موجود 71 از وزن زمين را تشكيل دادهاند و% 3/0ميدهند در مجموع % 

 آن را 6/0 و آبهاي زير زميني % 1/2 آن را اقيانوسها، يخچالهاي طبيعي و يخهاي قطبي% 3/97در زمين% 
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10Pتشكيل ميدهند. از

6
P× 400 كيلومتر مكعب از آب موجود در كره زمين كه به حالت مايع هستند تنها 

10P

9
P×1/0 كيلومتر مكعب آن در رودخانهها و درياچهها وجود دارد و حجم آب به صورت بخار بسيار اندك و در 

10Pمحدوده 

6
P× 001/0 10 تاP

6
P× 01/0 كيلومتر مكعب ميباشد. حفظ تعادل بين حالت مايع، گاز و جامد آب در 

 .]2 [روي كره زمين بر عهده نيروي خورشيد بوده و به ميزان انرژي آن بستگي دارد 

ه ملي كشورها انرژي بود. اما در آيندهاي يآب يك سرمايه ملي است. تا چند سال گذشته مهمترين سرما

نه چندان دور، آب جاي خود را با نفت معاوضه خواهد كرد.براي روشن شدن اين موضوع كافيست توجه كنيم 

كه منابع ارزان و فراوان توليد انرژي به منظور جانشيني با سوختهاي فسيلي وجود دارند اما در حال حاضر هيچ 

-مرتباً تاكيد       مي منابع آبي وجود ندارد و امروزه استفاده بهينه از منابع آبي برايمنبعي به عنوان جانشين 

 .]3 [شود

براي حفظ تعادل بين توسعه تكنولوژي و محيط زيست ، بايد فن آوري هاي مناسبي مورد استفاده قرار 

 ].4[گيرند ، كه اهداف زيست محيطي را در اولويت كار خود قرار دهند. 

بنابراين بايد فعاليتهاي مناسبي براي بهبود كيفي آبهاي زير زميني ، آبهاي آشاميدني ، خاك و هوا 

 توسعه يابند.

يكي از موارد اساسي آلودگي هوا اين است كه توليد كنندگان در صنعت براي كاهش قيمت كالاهاي 

توليدي از مواد خام آلوده كننده بدون تصفيه قبل از كاربرد آنها استفاده مي كنند ، گرد و غبار و دودها ، گروه از 

آلوده كنندهاي هوا هستند.تكنولوژيهاي جذب سطحي مدرن بايد انتشار دي اكسيد كربن را محدود كند و 

بدينوسيله از افزايش مقدار گرماي پخش شده در اتمسفر پيشگيري كند؛اين افزايش كه سبب تغيير آب و هوا 

تمام فاضلابهاي صنعتي در تغيير كيفي جريانهاي آب موثرند.وقتي اين مي شود را اثر گلخانه اي مي نامند. 

 .] 5 [تغيير به حدي رسيد كه ديگر نتوانيم از آب در مصارف عادي استفاده كنيم، آب را آلوده ميگويند
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با رشد و پيشرفت تكنولوژي، حجم توليد پسابهاي صنعتي افزايش يافته و طي فرآيندهاي  مختلف توليدي، 

حجم زيادي از آلودگيهاي آلي و معدني وارد پساب ميشوند بنابراين لازم است همگام با رشد وافزايش توليدات 

 .]6[صنعتي روشهاي نوين تصفيه جهت برطرف كردن آلودگيهاي مختلف نيز گسترش يابد

صنايع مختلف بسته به نوع توليدات و فعاليتهاي خود ميزان و انواع آلودگيهاي متفاوتي دارند. به 

 در اين جدول شاخص آلودگي  مشاهده ميكنيم.1-1ان اين آلودگيها را در جدول زعنوان مثال نمونههايي از مي

 در پساب pH مشاهده ميشود، 1-1صنايع نساجي، شيميايي و غذايي نشان داده شده اند. چنانچه در جدول 

 پساب توليدي نسبتاً بالا BOD و CODهاي قليايي بوده و مقادير pHصنايع ذكر شده عموماً در محدوده 

هستند. وجود مقادير بالا از مواد رنگزاي آلي در پساب صنايع نساجي يكي از وجوه تمايز آن با پساب صنايع 

 .شيميايي و غذايي است

 

 

 

 ]6[ن آلودگي موجود در پسابهاي صنعتياميز- 1-1 لوجد

 صنايع نساجي صنايع شيميايي صنايع غذايي
 شاخص

 ميانگين محدوده ميانگين محدوده ميانگين محدوده

1/9-3/7 8 4/13-5/7 5/9 9/12-1/7 6/9 pH 

6300-

1400 
3323 4280-960 2921 2660-660 2575 COD 

(mg/l) 

2700-400 1400 942-315 699 550-180 313 BOD 

(mg/l) 
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180-500 293 670-4/8 5/359 16-11 2/13 
 روغن و گريس

)mg/l( 

>1 - >1 - 550-198 525 
 رنگزا

)mg/l( 

 26/0 46/0-14/0 - نامشخص - 1/0<
فلزات سنگين 

)mg/l( 

 

 

لازم به ذكر است به راحتي با يك برنامه ريزي مناسب و با بهينه سازي مصرف مواد شيميايي مصرفي 

كاهش هزينههاي توليد و هزينه تهيه مواد اوليه مورد نياز، بار آلودگي پساب را علاوه بر در فرآيند توليد ميتوان 

. ]  5[نيز ميگرددفيه پساب صتهاي هزينهكاهش داد كه اين امر منجر به كاهش 

را ميتوان رنگزاها هستند. ،مواد رنگزاي آليپسابهاموجود در يكي از مهمترين آلايندههاي 

- آنها طبقهبندي نمود. رنگزاها بر اساس كاربردشان به دستههايي تقسيم ميكاربرديا نوعوييايميبراساسساختارش

شوند كه طبق آن مشخص ميشود رنگزا قابليت كاربرد براي كدام سطوح يا كالاها را دارد مانند رنگزاهاي 

مستقيم و راكتيو يا گوگردي كه براي رنگرزي الياف پنبهاي به كار ميروند يا رنگزاهاي اسيدي كه بيشتر در 

رنگرزي الياف پشمي و نايلون به كار ميروند و رنگزاهاي ديسپرس كه جهت رنگرزي الياف پلياستر و نايلون به 

كار برده ميشوند. دستهبندي بر اساس ساختار رنگزاها نوع ساختمان شيميايي رنگزا را مشخص ميكنند از آن 

 .] 7[جمله ساختارهاي آزو، آنتراكينون، تري آريل متان و غيره را ميتوان نام برد 

 70 تا 60 در اين ميان رنگزاهاي راكتيو از پرمصرفترين انواع رنگزاها بوده و رنگزاهاي آزو در حدود  

 ].    8 [درصد مصرف را به خود اختصاص دادهاند 
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مواد رنگزاي متفاوت داراي ساختارهاي شيميايي مختلفي هستند و بر مبناي موارد استفاده اين رنگزاها 

طبقهبندي ميشوند. بنابراين نوع تركيبات موجود در پساب توليد شده از مصرف رنگزاهاي مختلف، متفاوت 

هستند. فشار زيادي بر توليد كنندگان مواد رنگزا وجود دارد كه آنان را مجبور ميكند توليدات خود را به نحوي 

تغيير دهند كه كمترين نياز را به مواد كمكي و بويژه به نمكها داشته باشند و بدين وسيله فرآيند تصفيه پساب 

 .آسانتر و با موفقيت بيشتري انجام ميشود

تصفيه پسابهاي توليد شده از صنايع مربوط به ساخت و كاربرد مواد رنگزا، به دليل سميت و طبيعت 

سرطانزاي اين مواد اهميت بسيار زيادي دارد بنابراين گسترش روشهاي موثر و اقتصادي براي برطرف كردن 

 ].9[ ضروري استهاآلايندهدسته از اين 

 

 هپسابيتخلياستانداردها -1-2

در طي چند سال گذشته قوانين زيست محيطي شديدتري به همراه افزايش محدوديت در تخليه پساب 

 اين قوانين جديد به همراه فشارهاي بين المللي مانند افزايش رقابت و معرفي .در اكثر كشورها وضع شده است

ي در اروپا و آمريكا، بقاي صنعت را در اكثر كشورهاي صنعتبر چسبهاي زيست محيطي براي محصولات 

ردهايي دا صنعتي استانفرآيندهايصنعتي تهديد ميكند.سازمان محيط زيست براي تخليه پسابها بعد از انجام 

 به طور كلي هدف نهايي از تصفيه پسابها  آورده شده است.2-1 را وضع كرده است كه قسمتي از آن در جدول

 ].10[اين است كه بتوان آلودگيهاي پساب را تا حد مجاز و مورد قبول براي مصارف بعدي كاهش داد 

 

 ]10[ بخشي از  استانداردهاي وضع شده از طرف سازمان محيط زيست براي تخليه پساب: 2-1 جدول

 تخليه به آبهاي سطحيتخليه به چاه هاي تخليه به منابع  (mg/l)نوع آلودگي
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 جذبي كشاورزي

BOD 30 30 30 

COD 200 60 60 

pH 5/8-6 9-5 5/8-5/6 

 

mg/dmP حد تشخيص محدوده وسيعي از رنگزاها با چشم غير مسلح  در حدود

3
P005/0 و لذا حضور مواد ميباشد

رنگزا بيش از اين مقدار از لحاظ تاثير رواني و زيبايي شناختي مجاز نميباشد. بنابراين حد مجاز رنگزاها در 

 ].11[ پساب خروجي عموما به منظور بر طرف كردن تاثير رواني و نه مقدار سميت آنها تعيين ميشود

 

 

 

 

 

 

 

 ]12[: تقسيم بندي مواد معدني بر اساس شدت آلايندگي 3-1 جدول

 اثر بر فعاليت و سلامت انسان آلاينده خاك آلاينده آب آلاينده هوا شدت آلودگي

 شديد
آزبست-كرم-برليوم-
 جيوه-كادميوم-كبالت

اورانيوم- جيوه-
 سيانور

اورانيوم- برليوم- 
 كادميوم

اورانيوم- برليوم- كادميوم-
  آزبست–آرسنيك 

 شديد تا متوسط
 اورانيوم- –مس 

 آرسنيك - سرب

موليبدن-آرسنيك-
بريليوم- آنتيموان- 

 كادميوم- كبالت

كبالت-آرسنيك-
جيوه-منگنز-مس -

 كرم

 –موليبدن- آنتيموان- سرب 
 كبالت- سيليس

 متوسط
 آنتيموان- سيليس

 
مس- منگنز- نيكل- 

 كرم
 آنتيموان- سرب-

 قلع- نيكل- آلومينيم
  نيكل– كرم –منگنز 


