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  پروردگارا

 از من ابزاري براي صلح خود بساز           

  !بخشش باشم  بگذار من بذر هست،در جا ييكه آسيب        

  !ر من بذر ايمان باشم بگذا ،در جاييكه شك نهفته       

  !اميد باشم   بگذار من بذر ،س خفتهأدر جاييكه ي       

  !بگذار نور باشم  ،در جاييكه تاريكي است       

  ! بگذار بذر شادي باشم  ،در جاييكه اندوه نهفته       

  پيش از آنكه به دنبال درك شدن  ،اين نعمت را به من عطا كن كه      

  !مهر بورزم ! پيش از آنكه به دنبال مهر باشم  ،درك كنم! باشم        

  چرا كه در بخشش است كه مي ستانيم و در بخشيدن است كه        

  شويم ودر بودن است كه درزندگي جاودان زنده مي! بخشيده مي شويم       

  اي عشق همه بهانه از توست        

  نه از توست اين ترا ،من خامشم                                        

  آن بانگ بلند صبحگاهي        

  وين زمزمه شبانه از توست                                         
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 تقديم به مهر مادرم

دريغش هاي بي به ايثارها و گذشت  

اش و به چشمان منتظرش به دعاهاي شبانه  

 

هاي پدرم تقديم به تلاش  

م كردكه تمام لحظاتش را فداي آسايش و آرامش  

رحم زندگي تنها نمانم هاي بي تا در چنگال  

 

 تقديم به برادران عزيزم رامين و ميلاد

رياترين مردان زندگيم خالصترين و بي  

به خاطر حضورشان     
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  درداني و سپاس فراوان از استاد گرامي و عزيزمو با ق

رئيس آزمايشگاه آناليز دستگاهي غذا  عضو هيأت علمي و ،بهروز اكبريجناب آقاي دكتر 

هاي كه در انجام اين پروژه، همواره از راهنمايي ،)وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشكي(

  .مند شدمدلسوزانه، خوب و سازنده ايشان بهره

وان دارم از استاد عزيزم خانم دكتر شهلا مظفري، عضو هيأت علمي گروه علوم پايه سپاس فرا

شان و آرامش كلامشان كه  دريغ هاي بيبه دليل راهنماييشرق،  تهران نور مركز دانشگاه پيام

و بدون ياري ايشان  شودتر برايم آسان و مشكلات هابسياري از سختيموجب شد تحمل 

  .امكان پذير نبود اتمام اين پايان نامه

  اي خوش آن عمر كه در خدمت استاد گذشت

  مرااد باد آنكه بياموخت خود اين ياد ي                                               

وزارت بهداشت، درمان و (آناليز دستگاهي غذا محترم آزمايشگاه  كارشناساز همچنين 

 پيشبرد اين پايان درايشان  همكاري هتج سركار خانم مهندس مريم رضايي )آموزش پزشكي

 ردن امكانات آزمايشي و زحماتي كه براي انجام اين پروژه متحمل شدند،و فراهم آونامه 

  .دارم را نهايت سپاس

كساني كه به من انديشيدن را آموختند نه انديشه را و با سپاس از همه



  

 

 

  أ 

  چكيده

كربامازپين جزء .گيرد مورد استفاده قرار مي جهت درمان بيماري صرع كربامازپين به عنوان دارويي

ناپذير در صنايع دارويي است كه بارها در پساب كارخانه، آب رودخانه و در  هاي تصفيه آلاينده

شود اما با  هيچ عنوان حذف نمي هاي معمول تصفيه پساب به آب دريا كشف شده است و با روش

در اين تحقيق . پساب كارخانه داروسازي حذف كرد توان اين ماده را از استفاده از فناوري نانو مي

از يك روش جديد، ساده، سريع و حساس براي جدا كردن كربامازپين از پساب صنايع دارويي با 

نانوذرات  هاي انتخابي در واقع جاذب اين. استفاده از نانوذرات پليمر قالب مولكولي استفاده شد

در اين . ط روش پليمريزاسيون رسوبي پليمريزه شدندكووالانسي بودند كه توس قالب مولكولي غير

آكريلات  متا گليكول دي به عنوان مونومر عاملي، اتيلن) MAA(اسيد   تحقيق از متاآكريليك

)EGDMA (آزوبيس  -2و2دهنده عرضي، كربامازپين به عنوان مولكول هدف و  به عنوان اتصال

شرايط بهينه براي جداسازي كربامازپين با . ه شدبه عنوان آغازگر استفاد) AIBN(ايزوبوتيرونيتريل 

هاي آبي بازي با  ، بارگذاري نمونه با استفاده از حالت=3pHاستفاده از آب دو بار تقطير با 

10pH= دست  ميلي ليتر متانول به 4استونيتريل، و شويش به وسيله  ليتر ميلي 2، ، شستشو توسط

گرفته  SEMها تصوير  لب مولكولي سنتز شده از آنجهت بررسي نانوذره بودن پليمرهاي قا. آمد

گيري كربامازپين استخراج شده با  اندازه. نانومتر بود 87ي ذره  بهينه داراي اندازه MIPشد كه 

نمونه توسط . استفاده از كروماتوگرافي مايع با كارايي بالا به روش فاز معكوس انجام شد

×  mm6/4  و ابعاد mµ 5 ذرات قطربا  ACE C18 اي ميكروليتري به ستون تجزيه 50ميكروسرنگ 

درصد بازيابي  .استفاده شد )55:45(آب به نسبت حجمي : تزريق شد فاز متحرك متانول 250

كه نشان دهنده كارايي  دست آمد به% 57/94 بهينه MIPپساب با استفاده از استخراج كربامازپين از 

بهينه براي استخراج كربامازپين از پساب  MIPاز . باشد مولكولي ميبالاي نانوذرات پليمر قالب 

هاي بدست آمده درصد  كروماتوگرامسازي كارخانه داروسازي استفاده شد كه طبق  واحد قرص

    .مولار تعيين شد 5/0×10- 5ن براي كربامازپي) LOD(حدتشخيص . استخراج خوبي مشاهده شد
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ههاي آلود طبقه بندي آب 1-1  

  هاي صنعتي پساب •

 شوند و نسبت به نوع صنايع، ند كه از صنايع مختلف حاصل ميهايي هست پساب، يصنعت هاي پساب

شوند، باعث آلودگي آب و مرگ آبزيان  درياها مي مختلفي دارند و وقتي وارد تركيبات شيميايي

  .دنگرد مي

  هاي كشاورزي پساب •

 

 ، تركيبات فسفردار نظير DDTهالوژنه، هاي ها ، سموم كشاورزي مانند هيدروكربن پسابدر اين 

1اراتيونپ
تركيبات هالوژنه بسيار خطرناك هستند و هنگامي كه توام با آب  مخصوصا. وجود دارد 

زمين نفوذ نمايند يا به بيرون از محيط كشاورزي هدايت شوند، باعث ايجاد  هاي كشاورزي در لايه

  .شوند العاده خطرناك مي كشاورزي فوق هاي پساب

   هاي شهري پساب •

 ها ميكروب انواع موجودات ريز، ها در اين پساب. شود گي آب حاصل ميها از مصرف خان پساباين 

 و نيز مقداري آمونياك ترين آن معين وجود دارد كه عمده شيميايي مواد نوع و چند ها ويروس و

جهت خنثي سازي . ها بايد از مسيرهاي سر بسته به محل تصفيه هدايت گردند پساب اين. است اوره

  .شود استفاده مي كلر هاست، از ط مناسب براي رشد و نمو ميكروبها كه محي پسابقليايي اين  محيط

 

صنعتي  پساب 1- 1-1  

ه اوليه و كه آن را به عنوان يك ماد يي و خواص شيميايي آببا توجه به قدرت حلاليت، ظرفيت گرما

 پسابدهنده  گفت بيشترين بخش تشكيلتوان  كند، مي هاي توليدي و صنعتي معرفي مي حياتي فعاليت

صنعتي آبي است كه در مراحل مختلف توليدي يك كارخانه دچار تنزل كيفي شده و عدم امكان 

اي ه پسابتوان گفت  در واقع مي. استفاده مجدد آن، موجب آلودگي محيط پذيرنده خواهد شد

  .گردد هاي صنعتي و يا توليدي، ايجاد مي اي از زائدات مايع است كه در طي فعاليت صنعتي مجموعه

                                                      
1 - Parathion 
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  :توان مخلوطي از سه دسته زير دانست را مي پسابطور كلي اين نوع از به 

 هاي فرآيند پساب )1

 هاي خنك كننده هاي سيستم پساب )2

 هاي بهداشتي كارخانجات پساب )3

نعتيهاي ص پسابمشخصات  1-1-1- 1  

هاي توليدي مشابه،  هاي صنعتي، حتي در كارخانجات با فعاليت پسابترين مشخصه اكثر  مسلماً مهم

تغييرات غلظت تركيبات  ،تغييرات ميزان جريان. ها از حيث كمي و كيفي است شديد آن تغييرپذيري

ترين  مهم  ،به صورت ساعتي، شيفتي، روزانه و حتي فصول سال ،و حتي تغييرات در نوع تركيبات

هاي  پسابتر از  صنعتي را پيچيده پسابرداري از ب وعي است كه روش تصفيه و حتي بهرهموض

 در صنايع دارويي، بسته به نوع و كميت داروي توليدي در هر شيفت كاري بار .نمايد بهداشتي مي

به امكان  توان صنعتي مي پسابهاي ديگر  از مشخصه. متغيير است پسابآلي و ميزان جريان  تركيبات

، خورندگي بيشتر نسبت پسابوجود مواد و تركيبات شيميايي سمي در آن، خاصيت اسيدي يا بازي 

در بيشتر عمليات و . شهري و همچنين احتمال كمتر وجود موجودات زنده در آن اشاره كرد پساببه 

استفاده ) صورت اسيدي يا بازي به(فرآيندهاي توليدي صنعتي از مواد شيميايي سمي يا خورنده 

و در نهايت وارد سيستم تصفيه  كارخانه پسابلذا بديهي است كه مقداري از اين مواد وارد . گردد مي

كارخانه كه معمولاً در مدت زمان توليد به طور يكنواخت  پسابجريان پيوسته و كوچك . شود مي

اتفاقي يا عمومي مواد  هاي از نظر تصفيه دارد  و ليكن تخليهاست، معمولاً مشكل كمتري نسبت به آن 

لطمه به باعث ايجاد ) يا تركيبات مضر ديگر مثل مواد آلي غير قابل تجزيه(شيميايي سمي يا خورنده 

  .گردد و به ويژه فرآيندهاي بيولوژيك ميخانه  بسياري از واحدهاي تصفيه
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صنعتي پساباهميت تصفيه  2- 1 - 1 - 1  

پيدايش نظريه . رن نوزدهم و اوايل قرن بيستم نسبت دادتوان به اواخر ق را مي پسابتصفيه اصولي 

در نيمه دوم قرن نوزدهم، آغازگر مبحث جديدي در  2پاستور لويي و 1كخ رابرت ميكروبي توسط

، پسابشناسي و سپس تصفيه  فلسفه بهداشت عمومي گرديد كه از آن در جهت ايجاد مقوله باكتري

آمدن كارخانجات و مراكز صنعتي و آگاهي روزافزون نسبت تدريج و با روي كار  هب .]1[ استفاده شد

هاي صنعتي آغاز و  پسابهاي شيرين، فعاليت عمومي جهت كاهش بار آلودگي  به اهميت منابع آب

ويژه  هاي صنعتي به محيط زيست و به پسابل در مورد تخليه گذار و مسئو هاي قانون در نتيجه سازمان

هاي عمده  در حالت كلي اگر بخواهيم ضرورت. شكيل گرديدهاي شيرين، ت مراقبت و كنترل آب

  :صنعتي را مورد بررسي قرار دهيم، لازم است به موارد زير اشاره نماييم پسابتصفيه 

  زمينيهاي سطحي و زير حفظ منابع آبي و كنترل آلودگي آب )1

 يشناخت هاي زيبايي هم خوردن تعادل اكوسيستم و جنبهعدم تخريب محيط زيست از حيث ب )2

ها و جانوران از طريق ورود فلزات سنگين به منابع آبي  جلوگيري از مسموميت و مرگ انسان )3

بيش . متر مكعب باشد گرم بر سانتي 5از  ها بيش فلزات سنگين فلزاتي هستند كه وزن حجمي آن(

م، ان به آهن، مس، نيكل، روي، كادميتو نگين وجود دارد كه از آن جمله مينوع فلز س 60از 

 ).، سرب، كرم و آرسنيك اشاره كردجيوه

 هاي عفوني حفظ بهداشت و سلامتي افراد از لحاظ كاهش آمار بيماري و خصوصاً بيماري )4

در آبياري  پسابكارگيري خروجي تصفيه خانه  هصرفه جويي در مصرف آب از لحاظ ب )5

ان كشاورزي، شستشوي سالن و حتي در فرآيندهاي توليدي صنايع، به شرط پايين بودن ميز

  پسابهاي معدني محلول در  نمك

  

  

  

  

                                                      
1   - Robert Koch 
2 - Louis Pasteur 
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هاي صنعتي پسابهاي تصفيه  روش 2- 1-1  

  روش هاي فيزيكي 1-2-1- 1

  اين. هاي تصفيه فيزيكي است هاي فيزيكي وجود داشته باشد نياز به روش آلاينده پساباگر در 

  :ها عبارتند از روش

 سازي جريان مايع يكنواخت •

 جداسازي مواد جامد از مايع •

 مواد مايع از مايع جداسازي  •

 اختلاط گاز با مايع •

 اختلاط مايع با مايع •

 اختلاط جامد با مايع •

 كنترل درجه حرارت •

جاد مشكل در رود تا تركيباتي كه باعث اي كار مي فيه شيميايي و بيولوژيكي بهتصفيه فيزيكي قبل از تص

  .شوند را حذف كند مراحل بعدي تصفيه مي

  هاي شيميايي روش 1-2-2- 1

، مرز بين تصفيه فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي مشخص نيست و دليل پسابوقات در تصفيه ا بعضي

هر سه نوع  بسياري از فرايندهاي واقعي تركيبي از دو يا حتي نظرياين امر اين است كه بصورت 

شود كه لازم باشد  اقع ميطور كلي تصفيه شيميايي زماني مورد استفاده و هب. تصفيه عمومي است

ها در پساب خروجي  ال شيميايي تغيير يابند تا غلظت آنبا فعل و انفع پساباي موجود در ه دهآلاين

  :ترين انواع فرايند شيميايي عبارتند از معمول. كاهش يابد

 pHكنترل  •

 شيميايي كاهش -اكسايش •

 جداسازي فلزات •

 سازي انعقاد و لخته •
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  هاي بيولوژيكي روش 1-2-3- 1

شود،  ها استفاده مي دهاي بيولوژيكي براي حذف آلايندهها از فرآين در آنهايي كه  به آن دسته از روش

هاي  بديل مواد شيميايي آلي و آلايندهها براي تجزيه و ت از اين روش .گويند هاي بيولوژيكي مي روش

باشد، ليكن  ه تجزيه بيولوژيك قابل تجزيه نميوسيل همواد شيميايي معدني ب. شود بيولوژي استفاده مي

فيه بيولوژيك هاي مورد استفاده در تص روش. اكسايشي را دارندمواد قابليت تبديل به ظرفيت  اين

 CO2هاي آلي محلول به مواد آلي و معدني نامحلول وتبديل آلاينده آلي محلول به  براي تبديل آلاينده

اغلب  .است وسيله تصفيه فيزيكي قابل حذف ههر آلاينده معدني يا آلي به سادگي و ارزاني ب H2Oو 

بنابراين براي حذف مواد آلي نامحلول نيازي به . سازي است نشيني يا صاف ها شامل ته اين روش

هاي  به همين ترتيب، مواد آلي معدني به روش. تصفيه فيزيكي و يا شيميايي كامل و پر هزينه نيست

هاي  حلول با روشو نيز مواد معدني م سازي قابل حذف هستند نشيني يا صاف تر مثل ته كم هزينه

بيولوژيكي به دو صورت هوازي و هاي  روش .گردند طور مؤثرتري حذف مي فيه شيميايي بهتص

ي به شكل در تصفيه بيولوژيكي يك باكتري براي تجمع و ذخيره غذاي .شود هوازي انجام مي بي

غذا براي باكتري،  ها به فرآيند از تبديل اين هيدروكربن اين. دكن ها از آنزيم استفاده مي هيدروكربن

كربن  اكسيد ها به دي رح اين فرآيند هيدروكربندر ط. گيرد ي صورت ميصورت هواز هتوسط آنزيم و ب

)CO2 ( و آب)H2O( انجام شود هوازي شوند در صورتي كه اين فرآيند در شرايط بي تبديل مي 

يك باكتري  .خواهد بود H2Oو  )CH4(، متان )H2S(، سولفيد هيدروژن CO2محصولات حاصل 

صورت  بهدر طي فرآيند رشد، باكتري . هوازي به محيط مناسب براي رشد نياز دارد خواه هوازي يا بي

قابل  pHيك محيط رشد، شامل محيطي است كه داراي دما و  اينعلاوه بر . شود لگاريتمي تكثير مي

ها  ني كه باكتريزما. قبول براي رشد باشد و در عين حال عاري از هرگونه مواد سمي شيميايي باشد

ها به  شروع خواهد شد و سر انجام با كاهش مواد غذايي، باكتري ها ماده غذايي جذب كنند، رشدآن

بال آن مرگ باكتري يابد و به دن ن روند كاهش مواد غذايي ادامه ميرسند، اي يك مرحله رشد ثابت مي

ها در شرايط فقدان  تخريبي، باكترييند تنفس خوددر طي فرا. رخ خواهد داد 1تخريبيو نهايتاً خود

بقاياي غير  وقتي كه تنفس خودتخريبي رو به كاهش است،. خواهند كردمواد غذايي از يكديگر تغذيه 

  ].2[ ذرات جامد باقي خواهند ماند صورت بهقابل تجزيه بيولوژيكي 

                                                      
1 - Cannibalism 
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  1ييصنايع دارو پساب 3- 1-1

تنها در  هايي است كه نه پسابي تصفيه ها وسيعي از روش ي صنايع دارويي، گستره پسابتصفيه 

هاي تصفيه كننده، تنوع  هاي تصفيه، تنوع دستگاه به واسطه تنوع روش هم ساختار، بلكه در مقدار

بنابراين اگر بخواهيم سيستم تصفيه خاصي را در چنين صنايعي . فصول و حتي زمان تفاوت دارند

آنچه مسلم است اولين . رسد ير ممكن به نظر ميبسياري مواقع غتعيين كنيم، عملاً كاري مشكل و در 

نايع، بررسي و شناخت نوع اين نوع ص پساباقدام به منظور شناسايي روش مؤثر در تصفيه 

مي است كه در هر سازي و مهمتر از آن، روش و مكانيسهاي مرتبط با واحدهاي مختلف دارو آلاينده

بندي كه عمدتاً مورد  در تقسيم. گيرد فاده قرار ميتوليد دارو مورد استكدام از اين واحدها به منظور 

ها ، مواد خام مصرفي واحدها،  است، پرداختن به تنوع فرايند پسابتوجه متخصصين علم تصفيه 

داروسازي مورد توجه هاي مورد استفاده در صنعت  محصولات توليدي و منحصر به فرد بودن روش

صنعتي  پسابنظر مسائل  ندي صنايع دارويي را از نقطهب گيرد كه در نهايت امر، طبقه ويژه قرار مي

چنين مشكلاتي كه  بر اساس فرآيندهايي كه در توليد دارو شركت دارند و هم. شود شامل مي

ع دارويي را ها خواهد داشت، صناي ها و نحوه دفع پسماند آن پسابهاي خاص تصفيه اين نوع  روش

سنتزي، صنايع تخميري سنتزي، صنايع ) آلي(شيميايي  صنايع تخميري، صنايعتوان به پنج دسته،  مي

  ].3و4[صنايع فرمولاسيون و بسته بندي طبقه بندي نمود  ،توليد مواد بيولوژيكي

صنايع دارويي پسابتصفيه  4- 1-1  

و تنوع ماشين  ، فراينددارويي با توجه به تنوع عمليات پسابشد، تعريف يك نوع  ذكرچنانچه قبلاً 

لذا اگر بخواهيم به . عملاً غير ممكن است... ده در توليد دارو، فصول كار كارخانه و آلات مورد استفا

خاص  نوع رهاي وابسته است بپردازيم، پيدا كردن يكهايي كه مملو از متغي پسابمقوله تصفيه چنين 

بديهي است در كليه  .بگيرد، امكان پذير نخواهد بودخانه كه تمامي تغييرات فوق را دربرتصفيه 

، تنوعي از واحدهاي تصفيه بسته به هاي توليد دارو كارخانه مانندصنعتي  پسابهاي  تصفيه خانه

 پسابهاي  فرآيندهايي را كه در تصفيه خانه .شود استفاده مي پسابشرايط و تنوع كمي و كيفي 

بخش  به سه توان گيرند، مي ، مورد استفاده قرار ميپسابدارويي، به منظور جداسازي بخش آلاينده 

                                                      
1 - Pharmaceutical Wastewater 


