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  سپاس و قدرداني

اي از كائنات نعمت بودن و هست تحقق علم و اراده او حتي ذرهو سپاس مهر مطلق را كه بي حمد

  .يافتندشدن را نمي

همچون كوهي بوسه ميزنم بر دستان پدر و مادرم كه دلسوزانه و هميشه در لحظات تلخ و شيرين 

  .بودند ام استوارپشتوانه

-هاي خويش تا انتهاي راه همراهيصبر و مهربانيكه با و خانواده محترمشان همچنين همسر مهربانم 

  .ها را به دوش كشيدام كرد و شانه به شانه سختي

  .هايشان هستمهميشه قدردان مهربانيآرزو ميكنم و  برادر و خواهر عزيزمها را براي بهترين

ن برحسب وظيفه بايد قدردان زحمات اساتيد بزرگواري باشم كه در تمام مدت تحصيل از وجودشا

مصطفي بهروز  موسوي و دكتر سيد فرهاد ام و در اين دوره خاصه از جناب آقايان دكتر مند شدهبهره

اي ايشان استفاده نمودم، از جناب آقايان هكه در مراحل مختلف اين مطالعه از راهنماييفرد زاده 

به عهده داشتند، از شيرواني كه زحمت مشاورت اين پايان نامه را مهران عابدي و دكتر جهانگير دكتر 

نوربخش كه زحمت بازخواني و داوري را متقبل گشتند،  فرشيد اسلاميان و دكترسعيد آقايان دكتر 

مهندس جواد زارعيان،  مهندس عباس آقاخاني، از .نمايم و سپاسگزارمصميمانه قدرداني مي

شايد اين . كنم محرابي و دكتر حاتمي به پاس همكاريشان تشكر ميحميد مهندس مللي و مهندس 

ها نسيم دهقاني،  بهترين فرصتي است كه به بهانه مقدمه اين پايان نامه قدردان دوستان عزيزم خانم

تي، فروغ عساكره، صبا قرائ مائده خادمي، سرشت، مينا بگي، حوريه مقدم، فرانك معماري، فهيمه نيك

همواره در ذهنم جاودانه خواهد ، ياد و خاطرشان  باشمسايه آقايي و  مينا احمدي، حوريه برانگيزي

  . كنم شان آرزوي موفقيت مي براي همه ماند و
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كليه حقوق مادي مترتب بر نتايج مطالعات، ابتكارات و 

نوآوريهاي ناشي از تحقيق موضوع اين پايان نامه متعلق 

  .به دانشگاه صنعتي اصفهان است
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  چكيده
  

توزيع ناهمگون زماني و مكاني رشد روزافزون جمعيت جهان، محدوديت منابع آب، كمبود بارندگي، بحران آب در كشور و 
نعتي از هاي ص هاي حاصل از فاضلاب وسيله آلاينده هاي سطحي و زيرزميني به هاي آب سو و افزايش آلودگي  از يكآب شيرين 

هايي نظير روش. ها است هاي نوين و قابل قبول محيط زيستي براي حذف اين آلاينده سويي ديگر، مستلزم استفاده از روش
-اما يكي از كارآمدترين و ارزان. ترسيب شيميايي، انعقاد الكترودي و تبادل يون به منظور تصفيه پساب صنايع به كار رفته است

در اين تحقيق، از دو جاذب گياهي بقاياي . هاي ارزان قيمت استوش جذب سطحي به كمك جاذبها استفاده از رترين روش
هاي مصنوعي آزمايشگاهي و طبيعي استفاده  پنبه و آفتابگردان و جاذب صنعتي كربن فعال براي حذف فلزات سنگين از پساب

براي اصلاح خصوصيات جذبي، مواد جاذب گياهي . ندمتر انتخاب و استفاده شد ميلي 7/0تا  5/0بقاياي گياهي با اندازه . شد
. و كربن فعال تنها توسط سورفكتنت تيمار شدند) SDS(مولار و سورفكتنت آنيوني سديم دودسيل سولفات  1/0توسط سود 

ر جذب د. انجام شد) CMC(ها  برابر حد تشكيل مايسل 0/2و   0/1،  5/0اصلاح با استفاده از سورفكتنت در سه سطح شامل 
-پ(سازي چهار عامل مؤثر در جذب  بهينه. سي محلول پساب انجام گرفت سي 100گرم جاذب در  5/0هاي حاوي   سوسپانسيون

افزار  براي حذف سرب و نيكل توسط بقاياي آفتابگردان با استفاده از نرم) هاش، غلظت محلول، ميزان جاذب و زمان ماند 
Minitab  برخي . براي حذف فلزات سنگين كادميم، كروم و نيكل بررسي گرديدظرفيت سه جاذب مذكور . انجام شد

دست  نتايج به. در حالت خام و تيمار شده، قبل و بعد از جذب، تعيين شدند SEMو  FTIRها توسط طيف خصوصيات جاذب
اما . جذب هستند هاش، غلظت محلول و ميزان جاذب از عوامل مؤثر بر - هاي آزمايشگاهي، پ دهد كه در محلول آمده نشان مي

. دست آمد گرم به 5/0و ميزان بهينه جاذب   0/7هاش مناسب براي جذب سرب و نيكل  - پ. زمان تأثيري بر جذب نداشت
دهد كه با اضافه  نشان مي FTIRنتايج . دست آمد گرم در ليتر به ميلي 200و براي سرب  100غلظت بهينه محلول براي فلز نيكل 

بررسي همدماهاي . تشكيل شده و از غلظت گروه كربونيل كاسته است  استال همي  SDSدر محيط  كردن سورفكتنت، احتمالاً
در كليه تيمارها، كربن فعال . فروندليچ داشتند - ها برازش بيشتري با همدماي لانگموير ها در حداكثر نمونه جذب نشان داد كه داده

براي . ردان و براي حذف كروم  بقاياي پنبه جذب بيشتري داشتندبراي حذف نيكل ساقه آفتابگ. بيشترين ميزان جذب را داشت
گرم بر گرم براي كادميم،  ميلي  32و  60، 17اين مقادير به ترتيب  . كادميم، هر دو جاذب گياهي ميزان جذب يكساني داشتند

به  ٠/٥CMCاصلاح شده، حد  در بين تيمارهاي. در بين فلزات سنگين، كروم بيشترين ميزان جذب را داشت. د كروم و نيكل بو
 .داري نسبت به بقيه تيمارها داشت تأثير معني ها علت عدم تشكيل مايسل

  سازي، سورفكتنت آنيوني، همدماهاي جذب، بقاياي آفتابگردان و پنبه، مايسل جذب سطحي، بهينه: كلمات كليدي
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  فصل اول              

  مقدمه و بررسي منابع                                                                                                     

  

  

  اهميت و كمبود منابع آب 1-1

 .آيد ميعوامل فيزيولوژيك موجودات زنده به حساب  ترين ضروري زمين و ركيباتت ترين آب از فراوان
درصد، در  97ميليون كيلومتر مكعب است كه از اين مقدار بيش از  360منابع آب موجود در كره زمين حدود 

 زيرزميني، هايبدين ترتيب، آب ].7[ها قرار دارد درصد نيز به صورت منجمد در يخچال 2ها بوده و اقيانوس

هاي درصد كل آب 1ها  و منابع معمول آب جوامع شهري، صنعتي و كشاورزي كمتر از ها، درياچهرودخانه
  . دهندموجود روي كره زمين را تشكيل مي

هاي خاص  كشور ايران نيز به دليل عرض جغرافيايي، دور بودن از درياها و طرز قرار گرفتن پستي و بلندي
كمبود بارندگي، بالا بودن ميزان تبخير و خشكسالي از . آب در دنيا شناخته شده است در رديف كشورهاي كم

هاي توسعه صنعتي  از طرفي،  رشد جمعيت و گسترش برنامه]. 8[آيد  عوامل كمبود آب در ايران به حساب مي
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 دفع غير و فقدان آب سالم]. 57[شود  جه آلوده شدن محيط زيست ميباعث توليد حجم زياد فاضلاب و در نتي

آلودگي رو،  از اين. در حال توسعه است ا در كشورهايه بيماريدرصد از  80 بهداشتي فاضلاب علت اصلي
  . هاست تهديدي جدي براي سلامت انسان )هاي زيرزميني ها وآب رودخانه ،ها چشمه(منابع آب 

ر تخريب زيست آلودگي  محيط زيستي بخصوص آلودگي عناصر شيميايي، يكي از فاكتورهاي اصلي د
كند  ها وجود دارد براي محيط زيست ايجاد سميت مي هايي كه در درون پساب آلودگي. شود كره محسوب مي

، براي آشاميدنيآب  هنگامي كه منابع آلوده به عنوان ،به ويژه. شود ها نيز مي و باعث آلودگي ديگر آب
  .يردگ ورد استفاده قرار مييا در توليد مواد غذايي مو كشاورزي  آبياري محصولات ،شوشست

باعث ايجاد شرايط نامناسب براي محيط زيست موجودات زنده از  درياهاها و  همچنين آلودگي رودخانه
 بنابراين رفاه و. هاي مختلف خواهد گرديد كاهش كاربري اين منابع طبيعي در زمينه ها و موجب يقبيل ماه
هاي  بين آلاينده. شود مين آب سالم ميسر نميأبدون ت جامعه توسعه بهداشت وحفاظت از محيط زيست سلامت

. منابع آب، فلزات سنگين با توجه به پايداري، آلايندگي زيست محيطي و سميت بسيار حائز اهميت هستند
توان به رسوب  هاي آبي رخ داده كه از اين ميان مي فجايع مختلفي با توجه به رسوبات فلزات سنگين در جريان

   ].11[ميناماتا و رسوب كادميم در درياچه جينتسو اشاره كرد  جيوه در درياچه

  پساب  1-2

  هاي صنعتي در وضع موجود  بررسي وضعيت پساب 1- 1-2

بنابراين ديگر به . شود پساب تصفيه شده، آبي است كه قبل از استفاده در سيستم آبي ديگر تصفيه مي
همه آبي كه از فلاش تانك . شود ابع مختلفي تأمين ميپساب از من. آيد عنوان منبع آلوده كننده به حساب نمي

ها مانند  تصفيه برخي از پساب. شود شود به عنوان پساب تلقي مي توالت خارج يا آبي كه آبكشي يا زهكشي مي
هاي  هاي خانگي براي تصفيه پيچدگي كه پساب در حالي. تر است هاي صنعتي نسبت به بقيه مشكل پساب

  . كمتري دارد
هاي صنعتي متناسب با فرايند توليد، سهولت دسترسي و هزينه تأمين آب و دفع  كيفيت فاضلابكميت و 

 - هاي توليدي، مساحت فضاي سبز و محوطه، وضعيت تأسيسات بهداشتي فاضلاب، نوع ماده اوليه و فراورده
توليد هر تن شكر از طوري كه  به. نمايد هاي بازچرخاني و ميزان استفاده مجدد تغيير مي رفاهي، وجود سامانه
مترمكعب  100متر مكعب فاضلاب و توليد همين ميزان شكر از نيشكر در حدود  200تا  150چغندرقند حدود 
ميزان فاضلاب در واحدهاي صنعتي كه فرايند توليد با مصرف آب توأم نيست براساس . كند فاضلاب ايجاد مي

مترمكعب در روز به ازاي هر هكتار از سطح كارخانه  50در چنين واحدهايي، . گردد سطح كارخانه برآورد مي
در ساير واحدهاي صنعتي، ضريب تبديل، شاخص مناسبي براي برآورد ميزان . شود به عنوان شاخص انتخاب مي

هاي طرح جامع آب كشور، كل آب مورد نياز  براساس گزارش. باشد فاضلاب توليدي واحدهاي صنعتي مي
اين ميزان . ميليون متر مكعب بوده است 663معادل  1373و در سال  9/441عادل م 1362صنايع و معادن در سال 

  .ميليون متر مكعب افزايش يافته است 1079به  1380در سال 
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اين براساس، ضريب . اند ميليون مترمكعب پساب توليد كرده 579صنايع به تناسب نوع صنعت در حدود  
 2/26صنايع غذايي و آشاميدني با  .باشد مي 54/0دود نايع بزرگ در حتبديل آب مصرفي به پساب در ص

 .باشند مي دارا را دوم مقام درصد، 20 با شيميايي صنايع سپس و داشته را آب درصد بيشترين سهم برداشت

 

  انواع پساب 1-3

  پساب شهري  1- 1-3

 ، ماشين، حماميي، دستشوتوالت: ها مانندهاي بهداشتي خانههاي دستگاههاي خانگي از فاضلابپساب
هاي خانگي در تمام سطح كشور خواص پساب. اند ه لباسشويي و ظرفشويي، پساب آشپزخانه و غيره تشكيل شد

  . كندها تغيير ميتقريباً يكسان است و تنها غلظت آن بسته به مقدار مصرف سرانه آب در شهر

ان دارد علاوه بر پساب خانگي  داراي آوري پساب شهري به نام پساب خانگي جري هاي جمعآنچه در شبكه
باشد ها و ساير موسسات ميها، رستورانها، كارگاهها، تعميرگاهها، فروشگاهمقداري پساب خارج شده از مغازه
لذا با توجه به نوع و . گردندآوري پساب مي هاي جمعطور پراكنده وارد كانال كه اجباراً در سطح شهر و به

چنين پسابي را پساب خانگي ناخالص . ات ممكن است خواص پساب شهري تغيير كندگونه مؤسس تعداد اين
  ].10[ند نامنيز مي
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سازي،  هاي چرمهاي صنعتي به پساب زائد توليدي در مراكز صنعتي مانند كارخانهبنا به تعريف، فاضلاب
]. 9[شود سازي و غيره اطلاق مي ز، كاغذسازي، صنايع ذوب فل ريسندگي و بافندگي، رنگرزي، سراميك

با توجه به اين نكته، مهمترين تفاوتي كه . ها كاملاً به نوع فراورده كارخانه بستگي داردخواص اين پساب
  :هاي خانگي دارند عبارتند ازهاي صنعتي با پسابپساب

  .ستها بيشتر ا امكان وجود مواد و تركيبات شيميايي سمي در پساب كارخانه) الف

  .خاصيت اسيدي يا قليايي زيادي دارند) ب

  .امكان وجود موجودات زنده در آن كمتر است) ج

آمده از  دست ها خاصيتي يكسان دارد، پساب بهها كه تقريباً در تمام كارخانهتنها قسمتي از پساب كارخانه
كار  كه براي خنك كردن بهها بسته به تعداد دفعاتي آلودگي اين پساب. باشدتأسيسات خنك كننده آنها مي
 هاي ديگر مي باشد و بيشتر بهمعمولاً آلودگي آنها كمتر از پساب قسمت. برده مي شوند، متفاوت است

  .شودصورت وجود مواد نفتي و روغن در آنها نمايان مي


