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که عرق جبين و بازوان پرتوانش؛ به من تلاش، مردانگی، عزت  تقديم به پدر بزرگوارم

  .و آزاد زيستن را آموخت

  

که نماد مهربانی و فداکاری است و به من سخن گفتن، راه رفتن،  تقديم به مادر مهربانم

  .عشق ورزيدن و محبت را آموخت

  

  .تمام کسانی که در طول سالهای تحصيل؛ علم و معرفت را به من آموختندتقديم به و 

  



 ب  

  چکيده
  

 حاوی روش مناسبی در تصفيه نهايی فاضلابهای صنعتی ،جذب سطحی به عنوان يک فرآيند موثر   

فنل؛ به عنوان يک ماده آلی سمی و خطرناک موجود در اکثر فاضلابهای صنعتی، . می باشد مواد سمی

، )ACL(فعال تحقيق حاضر شامل بررسی کاربرد سه ماده کربن گرانولی . بايد مورد تصفيه قرار گيرد

آب و به عنوان جاذب جهت حذف فنل از ) WSC( گردو کربن پوستو ) ASC(بادام پوست  کربن

 استفاده از کربن پوست بادام و گردو در جذب سطحی فنل .می باشدآلوده به فنل   صنعتیفاضلاب

و بهترين روشهای آزمايشگاهی جهت دستيابی به ايزوترمهای تعادلی  .برای اولين بار صورت می گيرد

، غلظت pHتغييرات آزمايشگاهی بکار رفته شامل زمان تماس، . شرايط جذب به کار گرفته شده است

 در WSC و ACL ،ASCضرايب همبستگی برای جاذبهای  . جاذب می باشدمقداراوليه فنل و 

 به ۹۵/۰ و ۹۶/۰، ۹۹/۰ و در ايزوترم لانگمور برابر با ۹۳/۰ و ۹۲/۰، ۹۹/۰ايزوترم فرندليچ به ترتيب 

بيشترين راندمان حذف فنل از آب آلوده در شرايط مختلف آزمايشگاهی به کمک . دست آمده است

 و ۳۶/۹۱، ۸۷/۹۹کربن گرانولی فعال، کربن پوست بادام و کربن پوست گردو به ترتيب برابر با 

 .آمده است درصد به دست ۴۹/۶۵ و ۵۴/۸۵، ۷۱/۹۹ درصد بوده و در فاضلاب صنعتی ۱۷/۷۸

 گرم در ۲۰ ساعت و مقدار جاذب ۳، زمان تماس ۲ اوليه برابر با pHبيشترين درصد حذف فنل در 

  .ليتر به دست آمده است

  
  

   جذبايزوترم-کربن پوست گردو-کربن پوست بادام-کربن فعال- جذب سطحی:کلمات کليدی
  
  
  



 ج  

  تقدير و تشکر
  

 محسن سعيدی جناب آقای دکتر  و بزرگواربا سپاس از خداوند متعال؛ لازم می دانم از استاد ارجمند
که در طول دوره تحصيلی کارشناسی ارشد و اين پژوهش، همواره از رهنمودهای عالمانه و زحمات 

همچنين از داوران . مال تشکر و امتنان خويش را ابراز نمايمبی شائبه ايشان بهره مند بوده ام؛ ک
 نيز به دليل ارائه نظرات مفيد و زمان گرانبهای نعيم پور خانم دکتر  ومجتبی غرویمحترم، آقای دکتر 

بی شک؛ انجام اين . خود، که صرف ارزيابی و بررسی اين پايان نامه نموده اند؛ سپاسگزاری می کنم
 ،ای افرادی را طلبيده است که هر يک به گونه ای در به بار نشستن اين مهمپژوهش، تلاش ناپيد

  .سهيم بوده اند و بدين وسيله از تمامی آنان قدردانی می نمايم
  
  

  سيد پژواک پژوهش فر
  ۱۳۸۶دی ماه 
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  مقدمه -فصل اول 

   مقدمـه- ۱- ۱

از مشتقات بنزن بوده؛ حلاليت بسيار بالايی در آب دارد و در يک هيدروکربنِ آروماتيک و فنل    

اين ماده بی رنگ، رطوبت پذير و کريستالی است که در اثر اکسيداسيون . استطبيعت بسيار سمی 

يت بسيار کم اسيدی به آب   پس از حل شدن در آب خاص. می آيد در هوا به رنگ صورتی در 

 درجه ۲۰ تا ۲۵(بسته به درجه حرارت آب ( ۹۸ تا g/L ۹۳ حلاليت آن در آب. می دهد

فنل .  استC6H5OHفرمول شيميايی فنل . است درجه سانتيگراد ۱۸۱ آن جوشو نقطه )) سانتيگراد

ای هند و ، دولت ه)MOEF (١وزارت جنگلها و محيط زيست. ها خصوصيات اسيدی پايينی دارند

ر ؛ فنل را به عنوان يک ماده آلوده کننده د)EPA (٢آمريکا و آژانس حفاظت محيط زيست آمريکا

  ].۱-۳[فهرست های خود قرار داده اند 

، پتروشيمی، پالايشگاههای نفت، سازی نظير رزين صنايع و کارخانه ها ،ها فنل   منابع عمده توليد 

تحقيقات ]. ۵و۴و۱ [است صنعت فولاد و آفت کش ها پلاستيک و چرم سازی، نقاشی، داروسازی،

  ].۶ [است ترکيبات آلی نظير فنل ها در آبهای زير زمينی  رو به افزايشِنشان دهنده حضور

   از آنجايی که فنل ماده ای سمی بوده، کاهش و حذف بيولوژيکی آن مشکل است؛ بنابراين حدود 

 MOEF. يط زيست در نظر گرفته شده استسخت گيرانه ای برای تخليه مواد فنل دار به مح

 ٣ برای خروجیِ صنايع به آبهای سطحی و سازمان بهداشت جهانیmg/L ۱غلظت حداکثر 

)WHO ( غلظت بيشينهmg/L ۰۰۱/۰ ۸و۷[ در آب آشاميدنی را در نظر گرفته اند.[  

                                                
1 - Ministry of Environment and Forests, MOEF 
2 - Environmental Protection Agency, EPA 
3 - World Health Organization, WHO 
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ئه کرده که  استاندارد تصفيه پسابهای خطرناک را ارا،(EPA)   آژانس حفاظت محيط زيست آمريکا 

 و غلظت  استاندارد تصفيه شده ۱۰۸-۹۵-۲ برابر با CAS١در اين فهرست، فنل دارای شماره 

mg/L ۰۳۹/۰ و mg/L ۲/۶حدِ موردقبولِ فنل در فاضلاب .  است٢ برای فاضلابها و غير فاضلابها

 ].۸[ است mg/L ۱/۰ مقدارِ EPAخروجی از نظر 

حداکثر غلظت : يران برای تخليه فنل به اين شرح است   استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ا

 و برای تخليه به mg/L ۱مجاز تخليه فنل به آبهای سطحی، مصارف کشاورزی و آبياری برابر با 

حداکثرِ مجازِ فنل منتشره از منابع آلوده کننده هوا با فلوی جرمیِ بيشتر از . چاه جذب ناچيز است

  ].۹[ گرم در مترمکعب در نظر گرفته شده است  ميلی۲۰ کيلوگرم در ساعت نيز ۱/۰

   بنابراين، حذف فنل از فاضلابهای صنعتی قبل از تخليه به جريانهای آبی ضروری به نظر        

يکی از روشهای مناسب و پرکاربرد، جذب . روشهای مختلفی برای اين کار وجود دارد. می رسد

ر شامل کاهش بيولوژيکی هوازی و        متدهای ديگ. است) AC (٣سطحی به کمک کربن فعال

روش جذب سطحی به وسيله کربن . بی هوازی، اکسيداسيون با ازن و تبادل يونی در رزين ها است

 ۲[بسيار مناسب است )  گرم در مول۰۱/۹۴(فعال، برای مواد آلی با جرم مولکولی کم مانند فنل ها 

  ].۱۰-۱۶و

طحی به کمک کربن فعال را يکی از بهترين روش  جذب سآمريکا آژانس حفاظت محيط زيست   

کربن فعال ماده ای گران به ]. ۱۷[در حذف مواد آلی برشمرده است ) ٤BAT(های موجود 

  .خصوص در کشورهای در حال توسعه ای مانند ايران است

                                                
1 - Chemical Abstract Service 
2 - Nonwastewaters 
3 - Activated Carbon 
4 - Best Available Technology, BAT 



 
   مقدمه–فصل اول 

  

٣ 

در سالهای اخير، تحقيقات گسترده ای برای به دست آوردن مواد جاذب جايگزينِ ارزان و    

از ]. ۱۸-۳۱[موجود در محيطِ مورد مصرف انجام گرفته تا استفاده از کربن فعال به حداقل برسد 

طرف ديگر کربن به دست آمده از پوست خشکبار به دليل وجود کربن بالا و مواد غيرآلیِ کم، برای 

بنابراين در اين تحقيق نيز سعی شده است با توجه به فعاليتهای ]. ۲[ب مواد آلی مناسب است جذ

کشاورزی و باغداری وسيع در ايران، از کربن تهيه شده از پوست بادام و گردو در کنار کربن فعال 

  .جهت حذف فنل بهره گرفته شود

 مطابقت داده شده تا در صورت تطابقِ    مقادير به دست آمده از آزمايش ها با ايزوترمهای موجود

  .مناسب، تاييد و نتيجه گيری های لازم انجام گيرد

پس از جمع آوری اطلاعات لازم و بررسی .    روش تحقيق مورداستفاده آزمايشگاهی است

کارهای انجام شده در زمينه حذف فنل، همانگونه که ذکر شد؛ اين نتيجه حاصل گرديده است که 

بن فعال يکی از متداولترين و مناسب ترين روشهای حذف به دليل آسانیِ کار و ميزان استفاده از کر

بنابراين برنامه آزمايشگاهی براساس حذف فنل از آب و فاضلابِ آلوده به فنلِ . حذف بالا است

ساخته شده به صورت آزمايشگاهی با کربن فعال و کربن تهيه شده از پوسته بادام و گردو انجام 

سپس نتايجِ آزمايش، مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و جمع بندی و نتايج موردنياز . گرديد

از طرف ديگر نتايج به دست آمده از حذف فنل به کمک کربن فعال با نتايج . استخراج گرديد

حاصله از کربنهای تهيه شده از پوست بادام و گردو نيز مقايسه شد تا مشخص شود آيا جاذبهای 

  .اين تحقيق می توانند جايگزين مناسبی برای کربن فعال باشندساخته شده در 

   در فصل دوم تحت عنوان ادبيات موضوع، تحقيقات انجام شده در زمينه حذف فنل توسط ساير 

پس از مطالعه اين فصل مشخص خواهد شد . افراد با متدها، روشها و مواد مختلف ارائه شده است
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در .  شده و به چه نکات و زمينه هايی بيشتر توجه شده استکه در اين مورد چه کارهايی انجام

فصل سوم يا روش تحقيق، مصالح مصرفی، آزمايشها، نحوه ساخت مواد، متغيرها و پارامترهای در 

نظر گرفته شده، برخی نتايج خام آزمايشات و ساير موارد اشاره شده تا خواننده با روش به کار 

در فصل چهارم نتايج آزمايش ها و تجزيه و تحليل انجام شده . ددگرفته شده در اين تحقيق آشنا گر

فصل پنجم . در حقيقت اين فصل شامل کليه نتايج به دست آمده از اين تحقيق است. ارائه می شود

اين فصل شامل ارتباط بين اجزای نتايج در . شامل تفسير نتايج و بحث و بررسی بر روی آنها است

در اين فصل نتايج به دست آمده از . ط بين فصول دوم و چهارم استفصل چهارم و همچنين ارتبا

اين تحقيق با نتايج تحقيقات رسمی ساير محققين، مقايسه شده و ارتباط موجود بين آنها مطرح 

فصل ششم يا فصل آخر تحت عنوان جمع بندی و پيشنهادات است که تلفيقی از . گرديده است

  .دات برای تحقيقات آينده می باشدفصول چهارم و پنجم و ارائه پيشنها
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   ادبيات موضوع-فصل دوم 

   در ابتدا اشاره کوتاهی به آلودگيهای فاضلاب و فرآيندهای تصفيه، جذب سطحی و جاذبِ کربن 

  .فعال می شود

   قبل از اشاره به فرآيندهای تصفيه فاضلابهای صنعتی؛ به طبقه بندی انواع آلودگی فاضلابهای 

 و ٢ معلق- ١شناور: ه دسته تقسيم می شوندبه طور کلی آلودگيها به س. صنعتی پرداخته می شود

  ].۳۲ [٣محلول

  

   آلودگيها- ۱- ۲

. اين آلودگيها شامل نفت، روغن و گريس و ساير مواد سبکتر از آب است :آلودگيهای شناور   

.  باعث بدمنظر شدن آب و تاخير در رشد گياهان می گردد٤حضور اين ترکيبات در آب پذيرنده

 مداخله زيادی با هوادهی مجدد طبيعی دارند که اين باعث مخاطره نفت و مشتقات آن به ويژه

مواد قابل اشتعال دارای خطر آتش سوزی به خصوص در هنگام تجمع . زندگی در آب می شود

 ].۳۲[مقادير زياد می باشند 

را اين آلودگيها نيز آب پذيرنده . اين نوع آلودگی می تواند آلی يا غيرآلی باشد:    آلودگيهای معلق

بدمنظر نموده و زندگی آبزيان را به خطر می اندازد؛ چرا که هنگام ته نشين شدن به کف، اين 

اگر آلودگيهای معلق به صورت آلی باشند؛        . جامدات تمايل به خفه کردن گياهان آبی دارند

  ].۳۲[می توانند موجب تجزيه و يا مصرفِ اکسيژن محلول در دسترس شوند 

                                                
1 - Floating 
2 - Suspended 
3 - Dissolved 
4 - Receiving Water 


