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 تشکر و قدردانی

سپاس خدای را که سخنوران، در ستودن او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت های او ندانند و 

 کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. 

بدون شک جایگاه و منزلت معلم، عاجل از آن است که در مقام قدردانی از زحمات بی شائبه ی او، با 

 .زبان قاصر و دست ناتوان، چیزی بنگاریم

نجایی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غایت آفرینش را تامین می کند و اما از آ

 سلامت امانت هایی را که به دستش سپرده اند، تضمین؛

که همواره بر کوتاهی و درشتی من، قلم عفو کشیده و  ازپدر و مادر عزیزم این دو معلم بزرگوارم

در تمام عرصه های زندگی یار و یاوری بی چشم داشت برای  کریمانه از کنار غفلت هایم گذشته اند و

 من بوده اند؛

از استاد با کمالات و شایسته؛ جناب آقای دکتر خوشحال که در کمال سعه صدر، با حسن خلق و 

فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودند و زحمت راهنمایی این رساله را بر عهده 

 گرفتند؛

فرزانه ؛ سرکار خانم دکتر ابوالحسنی که زحمت داوری این رساله را متقبل شدند؛ کمال  و از استاد

 تشکر و قدردانی را دارم

 باشد که این خردترین، بخشی از زحمات آنان را سپاس گوید
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 چکیده

كارخانجات صنايع چوب و كاغذ به منظور تولید سالیانه چندين هزار تن كاغذ فلوتینگ، كاغذ روزنامه و 

چاپ و تحرير داراي واحدهاي مختلفي مي باشد كه هر واحد به طور مستقل در زمینه تولید فاضلاب نقش 

دارند، به طور كلي فاضلابي از اين واحد ها تولید مي شود كه جهت تصفیه آن نیاز به واحدي در انتهاي خط 

نانومتري  ي حاوي منافذ در مقیاستولید يه نام واحد تصفیه پساب مي باشد. فرآيند تصفیه با استفاده از غشا

اهمیت ويژه اي دارد. بخشي عمده اي از فاضلاب ايجاد شده در صنعت چوب و كاغذ، ناشي از چسب هاي 

ايجاد شده جهت پیوند اجزاء چوب مي باشند كه تخريب ساختار آنها باعث آزادسازي آلاينده هايي از جمله 

( در ايالات متحده در زمره اقلام  FDAمان غذا و دارو )رزورسینول و غیره مي باشد كه طبق گزارش ساز

، فنل  (MF) ، ملامین فرمالدئید (UF) گیرد. در اين گروه چسبهاي اوره فرمالدئید خطرناک قرار مي

و تركیبي از آنها جاي مي   (PRF)رزورسینول فرمالدئید  -، فنل (RF) ، رزورسینول فرمالدئید (PFفرمالدئید)

( در ايالات متحده در زمره اقلام  FDAويژه تركیب آلي رزورسینول طبق گزارش )ه ن آنها بگیرند كه از میا

)پلي اتر سولفون/پلي ونیل الکل( كراس لینک شده با PES/ PVA خطرناک قرار مي گیرد. غشاي لايه نازک 

ت. روش هاي ر گرفپلي استر آمید به عنوان يک غشاي نانو فیلتراسیون سنتز شده وكارايي آن مورد بررسي قرا

تصفیه بیولوژيکي  با استفاده از میکروارگانیسم ها و همچنین روش نانوفیلتراسیون غشايي جهت حذف و 

كاهش غلظت رزورسینول در پساب چوب مورد مطالعه قرار گرفت كه نتايج بیان مي دارد در زمان هاي ماند 

ت زياد توسط غشا بیشتر بوده كه به عل متناظر با روش تصفیه بیولوژيکي، سرعت كاهش غلظت رزورسینول

بودن سايت هاي جذب اين ماده در غشاي تازه مي باشد. در ادامه، غشا از مواد جاذب اشباع شده و غلظت 

كمتر از غلظت حداقل در روش تصفیه بیولوژيکي مي باشد كه مي تواند ناشي از عدم تناسب اندازه  ،حداقل
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 اذب رزورسینول باشد.سايت هاي جذبي غشا و اندازه ماده ج

ساب صنعت پ -نانوفیلتراسیون -تصفیه بیولوژيکي -حذف رزورسینول –كروماتوگرافي  واژگان کلیدی:

 چوب 
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 پیش گفتار:

اثرات آلودگي آب مستقیم يا غیر مستقیم بر روي محیط اطراف، گیاهان و بقاء و تنوع زيستي جانوران و 

مشکلات زيست محیطي آب و واردشدن آلودگي به زنجیره غذايي انسان، هر ساله  آبزيان تأثیر مي گذارد، 

هزاران ايراني را مبتلا به بیماري هاي بهداشتي اجتماعي دچار كرده و میلیارد ها تومان به اقتصاد ملي و توسعه 

ق یات دقیهاي شهري پس از عملكشور خسارت وارد مي نمايد. امروزه در كشورهاي پیشرفته از آب فاضلاب

اي سبز ها و آبیاري فضتصفیه اولیه و جداسازي مواد جامد و رسوب كننده از مايع، بیشتر در شستشوي خیابان

كنند، يا با توجه به كیفیت آب تصفیه شده، بسته به جنس و بافت زمین، و نوع كشت درون شهرها استفاده مي

كاغذسازي نیز فرآيندهاي مختلفي به كار مي روند برند. در صنايع محصولات، درتوسعه كشاورزي نیز بکار مي

ر شناخته بكه بواسطۀ انرژي بربودن تمام فرآيندهاي موجود، اين صنعت به عنوان يکي از صنايع بشدت انرژي

 شده است .

 

 ویژگی آلودگی های صنایع خمیر و کاغذ

-مي ها اشاره شده وابستههاي تولید شده بوسیله كارخانجات به مشکلاتي بزرگي كه در زير به آنپساب

 باشند.

اي تیره مي باشد كه نتايج حاكي از اين است كه نفوذ نور كاهش يافته آبهاي دريافتي داراي رنگ قهوه  -

 و رنگي بودن به لیگنین و تخريب محصولاتش نسبت داده مي شود.

ل شده در اكوسیستم ( و تخلیه اكسیژن حBODمقدار زياد ماده آلي كه در اكسیژن خواهي بیولوژيکي ) -



 ح

 

 دريافت كننده شركت مي كند.

 ( و آلوده كننده هاي سميbio accumulativeحضور پايدار زيست جمع شونده ) -

 يا هالیدهاي آلي قابل جذب در اكوسیستم هاي دريافت كننده AOXحضور  -

هک، لیکور سبز هاي خمیر و كاغذ شامل پوست، الیاف پس زده، لجن، گل آمواد زائد جامد مهم كارخانه

باشد. مواد زائد جامد در طول تصفیه پساب تولید مي شود. حضور لجن باقي مانده و خاكستر كوره و بويلر مي

هاي جامد به عنوان يک مشکل جدي محیطي مي هاي آغشته شده به كلر از پساببه خاطر جدا كردن ارگانیک

)سولفور اكسید( از  Soxكوره بازيابي،  ات زبرذرباشد. عمده هواي منتشر شده از اين كارخانجات داراي 

هاي سولفیت، گازهاي سولفور كاهش يافته و مشکل بو از خمیر سازي كرافت و عملیات بازيابي كارخانه

( NOx( از ديگ پخت چیپس، بخار لیکور آزاد شده، نیتروژن اكسیدها )VOC) 1شیمیايي و تركیبات آلي فرار

ا، هشد. تركیبات آلي فرار شامل كربن دي سولفید، متانول، متیل اتیل كتون، فنولاز فرايند سوختن مي با Sox  و

باشد. وسعت آلودگي و سمي بودن آن به ماده ها، كلروفرم، كلرومتان و تري كلرواتان ميترپن ها، استن، الکل

 گي دارد.خام استفاده شده و روش خمیر سازي و فرآيند رنگبري سازگار با كارخانه خمیر و كاغذ بست

بخش عمده اي از فاضلاب ايجاد شده در صنعت چوب و كاغذ، ناشي از چسب هاي ايجاد شده جهت 

پیوند اجزاء چوب مي باشند كه تخريب ساختار آنها باعث آزادسازي آلاينده هايي از جمله رزورسینول و غیره 

 مي باشد.

ر لجن فعال و همچنین تصفیه هاي موجود د جهت بررسي كارايي تصفیه بیولوژيکي میکروارگانیسم

)پلي اتر سولفون/پلي ونیل الکل( كراس لینک شده با پلي استر PES/ PVA نانوفیلتراسیون غشاي لايه نازک 

                                                 
1 Volatile Organic Compunds (VOC) 
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 ماده آلوده كننده رزورسینول قبل و بعد از زمان ماندآمید به عنوان يک غشاي نانو فیلتراسیون سنتز شده، میزان 

شده به  ( متصلHPLC)1روش كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا و در معرض قرار گرفتن پساب توسط

در حذف ماده  مذكوروكارايي دو روش ( اندازه گیري شده vis-uv)2مرئي-آشکارساز اسپکتروفوتومتر فرابنفش

 رزورسینول مورد بررسي قرار گرفت. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 High Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
2 Ultraviolet-visible spectrophotometer 
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 مقدمه کلی -1-1

اهمیت كاغذ و محصولات ساخته شده در دنیاي مدرن امروز براي همه معلوم و مشهود است. هیچ محصولي 

 امروزي نقش موثر و تداوم بخشي نداشته است.تاكنون به اندازه كاغذ و مشتقات آن در كلیه فعالیت هاي بشر 

محصولات كاغذ در بايگاني و ذخیره اطلاعات، تحرير، چاپ، هنر، تبلیغات، بسته بندي و ... به صورت 

گرفته مي شود. به همین دلیل شاهد تحقیقات و پیشرفت در تمام زمینه هاي تکنولوژي تولید  نامحدود بکار

و امروزه كمپاني هاي بزرگ در اين صنعت رقابت تنگاتنگي در رابطه با ارائه خمیر و كاغذ در جهان مي باشیم 

محصولات متنوع تر و قابل عرضه تر به بازار مصرف داشته و در عین حال با كم كردن هزينه در مصارف 

نعت صانرژي مواد و نیروي انساني سعي در دست گرفتن بازار و كنار زدن رقباي ديگر مي باشد. علاوه بر اينها 

كاغذسازي در ايجاد فرصتهاي جديد شغلي و بکارگیري نیروهاي مجرب و نیمه مجرب نقش موثري را ايفا 

 مي نمايد.

 

 مقدمه -1-2

يکي از فاكتورهاي شاخص پیشرفت يک كشور مصرف سرانه كاغذ مي باشد. براي مثال آمار موجود گوياي 

مصرف و كشور كنیا با مصرف سرانه زير  كیلوگرم بیشترين 226آن است كه كشور آمريکا با مصرف سرانه 

كیلوگرم در رديف نیمه پايین اين  14كیلوگرم كمترين مصرف را داشته اند. كشور ما با مصرف سرانه  1/0

 .] 1[جدول قرار دارد

همه صنايع، هم به صورت جامد و هم به صورت مايع، فاضلاب تولید مي كنند. بخش مايع اين فضولات، 
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همان آب مصرفي جامعه است كه در نتیجه كاربردهاي مختلف آلوده شده است. از نظر منابع يا فاضلاب اساساً 

تولید، فاضلاب را مي توان تركیبي از مايع يا فضولاتي دانست كه توسط آب از مناطق مسکوني، اداري و 

ا آمیخته ه تاسیسات تجاري و صنعتي حمل شده و، بر حسب مورد، با آبهاي زيرزمیني، آبهاي سطحي و سیلاب

است. اگر فاضلاب تصفیه نشده انباشته شود، تجزيه مواد آلي آن ممکن است منجر به تولید مقدار زيادي 

گازهاي بدبو شود. علاوه بر آن، فاضلاب تصفیه نشده معمولاً حاوي میکروارگانیسم هاي بیماري زاي فراواني 

ي فضولات صنعتي موجودند. فاضلاب، شامل كنند و يا در برخاست كه در دستگاه گوارش انسان زندگي مي

تواند سبب تحريک رشد گیاهان آبزي شود، وممکن است تركیبات سمي نیز داشته مواد مغذي نیز هست كه مي

باشد، بنابه اين دلايل انتقال سريع و بدون دردسر فاضلاب از منابع تولید، و سپس تصفیه و دفع آن نه فقط 

 .] 2[وري است مطلوب بلکه در جوامع صنعتي ضر

شود در نهايت بايد به آب هاي موجود و يا به زمین بازگردد. بايد در فاضلابي كه از شهرها جمع آوري مي

هر حالت به سوال پاسخ داده شود كه چه مواد آلوده كننده اي در فاضلاب و به چه مقدار بايد حذف شود تا 

نیازهاي محلي همراه با كاربرد اطلاعات علمي سلامت محیط حفظ گردد، اين عمل مستلزم بررسي شرايط و 

 باشد.و قضاوت مهندسي بر اساس آخرين تجارب و رعايت شرايط و مقررات ايالتي و كشوري مي

اگر چه از زمان هاي قديم به جمع آوري آب هاي سطحي و زهکشي مبادرت ورزيده شده است ولي جمع 

و اوايل قرن  18د. تصفیه اصولي فاضلاب از اواخر قرن شومیلادي مربوط مي 18آوري فاضلاب به اوايل قرن 

و عصر  2و پاستور 1میلادي آغاز شد. در نیمه دوم قرن نوزدهم با تکامل تئوري میکروبي توسط كوچ 19

جديدي در زمینه بهداشت آغاز گشت قبل از اين تاريخ اثر آلودگي در ايجاد بیماري ها ناشناخته بوده و از علم 

                                                 
1 -Koch 
2 - Pasteur   


