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 :تقديم به 
  

  پيشگاه حق،
كه تمام هستي ام از اوست و در سايه ي رحمت بي        

  .كه زندگي برايم ميسر استپايان اوست 
  

  مادر مهربانم،
كه در عين مهرباني و بي ادعايي، زيباترين نغمه هستي      

  .بخش زندگي ام است
  پدر عزيزم،

كه تيكه گاه و پناهگاهم از تمام درد هاي زمانه است و هر      
  .چه دارم در سايه ي تلاش هاي بي منت اوست

  
  خواهر فداكار  و برادران خوبم،



كه هميشه در قلبم جاي دارند و وجودشان گرمي بخش     
  .زندگي ام است
 :تقدير و تشکر

  
  

سپاس و ستايش خداي را جل جلاله كه آثار قدرت او برچهره ي روز روشن تابان است 
  .حكمت او در دل شب تاري درخشانو انوار 

را كه با اميد  و شكري مضاعف بجاي مي آورم كه مهلت و توان داد و ياريم كرد تا راهي
  .و توكل به او شروع كرده بودم با استعانت از درگاه ربوبيش به پايان برسانم

  
  پس از تقدير و تشكر از پدر و مادر عزيزم، بر خود لازم مي دانم كه از استاد

راهنماي گرامي جناب آقاي دكتر سعادتجو كه افتخار شاگردي ايشان را داشتم به خاطر 
مند و كمك هاي بي دريغشان در طول انجام اين كار تشكر و راهنمايي هاي ارزش

  .قدرداني نمايم و بهروزي و سلامتي ايشان را از خداوند كريم خواستارم
  به خاطر راهنمايي ها و زحمات ) استاد مشاور(از جناب آقاي دكتر موسوي

  .ارزشمندشان سپاسگزارم
 حمت فرمودند و براي داوري از خانم دكتر رجبي و خانم دكتر نعمتي كه تقبل ز

  .پايان نامه تشريف آوردند
   از استاد مهربان و دلسوزم جناب آقاي دكتر گياهي كه در تمام مراحل انجام پروژه

  .صبورانه مرا حمايت نمودند صميمانه سپاسگزارم
   مديران و عزيزان امور تحصيلات تكميلي، به خصوص آقاي دكتر عموزاده، آقاي

  . خانم وحدتي و خانم نيرومنددكتر بهزاد، 
 از كارخانه پاكسان به خصوص خانم مهندس خاوه اي به خاطر كمك هاي موثرشان.  



  از تمامي همكلاسي ها و دوستان عزيزم به خصوص خانم مهديه مير مجيدي به
  .خاطر محبت بي دريغشان

  
  
  
  

  چكيده
  

هاي  دارا بودن جنبه هاي مثبت فراوان آلودگي گسترش بيش از حد صنايع صابون و شوينده ها در جهان عليرغم
        پساب خروجي از مواد شوينده حاوي سورفكتانت هايي نظير    .نويني را به محيط زيست وارد كرده است

Triton X-100 ،تخريب فوتوكاتاليزوري توسط  .تصفيه گردد  است كه بايد قبل از آنكه وارد محيط زيست شود
به دليل توانايي  ZnOكاتاليزور . وان روشي قدرتمند براي تصفيه ي چنين پسابي استفاده مي شودنيمه رسانا ها به عن

، حساسيت فوتوني بالا و غير سمي بودن كوانتومي بالا، ارزان قيمت بودنزياد در جذب تابش نور خورشيد، بازده 
از جاذب ها به عنوان نگهدارنده نانو در سالهاي اخير به استفاده  .دارا مي باشد TiO2كارايي بالاتري نسبت به 

روي زئوليت ها جزء يكي از بهترين راه حل ها ZnO ساپورت كردن  .فوتوكاتاليزورها توجه بسياري شده است
روي بستري از زئوليت  ZnOدر كار حاضر نمونه . مي باشد ZnOبراي افزايش كارايي فوتوكاتاليزوري 

و از لحاظ  تهيه شد Solid State Dispersion (SSD)ه وسيله ي روش ب)زئوليت طبيعي ايراني(كلينوپتيلولايت 
نتايج بدست آمده فعاليت  .بدون ساپورت زئوليت مقايسه شد ZnOتخريب فوتوكاتاليزوري با نانو ذرات 

تخريب آلاينده بستگي  .فوتوكاتاليزوري بالاي نانو ذرات اكسيد روي ساپورت شده روي زئوليت را نشان مي دهد
حضور الكترون پذيرنده هايي همانند هيدروژن  غلظت آلاينده، مقدار كاتاليزور، ،pHامل مختلفي نظير به عو

مطالعه سنتيكي نشان مي دهد كه سرعت  .حضور يون هاي معدني دارد پتاسيم پراكسو دي سولفات و پراكسيد، 
  .هنشيل وود تبعيت مي كند -لانگمايرتخريب فوتوني معمولاً داراي سنتيك شبه درجه ي اول بوده و از مدل 

  
 ، نانو فوتوكاتاليست، سورفكتانت، تخريب فوتوكاتاليزوري ،كلينوپتيلولايت/اكسيد روي: كليدي كلمات
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 1 pH=........................................................................................................................24  
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  25................................................................................................................................دهد
برانگيختگي اوليه در بستر جامد روي مي : نگيختگي در اثر تابشابر: 5,1شكل
  26................................................................................................................................دهد
آناتاز )ب(روتايل )الف(ساختار هاي سه بعدي دي اكسيد تيتانيوم :6,1شكل

  28....................................................................................................................بروكيت)ج(
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سنتز شده   Clinoptilolite 50٪و  a( ZnO 50٪: (الگوي پراش پرتو ايكس از: 1,3شكل

) b(ساعت  5در مدت  C450بعد از كلسينه شدن در دماي  )SSD(به روش 
Clinoptilolite   50................................................................................................اوليه  



ذرات روي اكسيد نشانده ) b(ذرات روي اكسيد خالص  (a):از SEMعكس هاي : 2. 3شكل
  50..........................................................................................شده بر سطح زئوليت

  Triton X-100...........................................51ساختار شيميايي سورفكتانت : 3,3شكل 
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 كليات

 
  مقدمه 1ـ1
  

، يكي از فعال ترين و پركارترين ارگان هاي ه انواع و اقسام مصنوعات شيمياييباتوجه به نياز روز افزون بشر ب
در هر پروسه توليدي آنچه منجر . محصولات مصنوعي تشكيل مي دهندان اقتصادي در هر جامعه اي را توليد كنندگ

 يد است كه در اين خصوص اصلي ترين، انتخاب روش مناسبي براي تولدست يابي به محصول مطلوب مي شود به
باشد  مي تواند تأثير به سزايي در كل  انتخاب يك حلال مناسب كه در اكثر موارد آب مي. ، واحد حلال است واحد

س از با اين وجود يكي از بارزترين مشكلات پ. و هم از نظر اقتصادي داشته باشد آيند هم از نظر راندمان كاريفر
، بدست آوردن مجدد حلال است كه در اين مرحله حتي در صورت استفاده از دست يابي به محصول مورد نظر

. خالصي حل شده در آن باقي مي ماندنا سانتريفوژها و فيلترهاي قوي باز هم مقداري از محصول توليدي به شكل
به طوريكه در تمامي كارخانه هاي . به اين ترتيب حلال ها خلوص و قابليت هاي اوليه خود را از دست مي دهند

، مواد آرايشي و بهداشتي و به خصوص ، شوينده هاتوليد كننده محصولات شيميايي از قبيل داروها، پاك كننده ها
آنها يكي از مهمترين  واقسام عطرها و مواد خوش بو كننده كه خلوص حلال مصرفي درتوليد كنندگان انواع 

، اين حلال ها امكان استفاده مجدد ندارند و در قسمتي به عنوان انبار حلال هاي مصرف شده يا به فاكتورهاست
جهت از بين بردن  اين واحدهاي صنعتي ناچار به صرف هزينه هاي قابل توجه. شوند نگهداري مي 1اصطلاح ليكور

در اين موارد علاوه بر صرف هزينه بايد به نوع روش دفع حلال نيز توجه زيادي . ين حلال هاي بلا استفاده هستندا

                                                 
1  .  Liquor 



اك ها و حتي شود چرا كه هر نوع سهل انگاري در اين زمينه منجر به ايجاد مشكلاتي از قبيل آلودگي آب ها و خ
كند و  ص سازي حلال امكان استفاده مجدد از آن ها را فراهم ميدر صورتيكه خال. هواي تنفسي خواهد شد

بنابراين نياز به تحقيقات گسترده در مورد تكنيك هاي جديد و مقرون به صرفه كه  .مشكلات مذكور را هم ندراد
  .، ضرورت مي يابد دهاي صنعتي را به طور كامل تخريب نماي ، آلودگي و ناخالصي هاي موجود در پسابدبتوان
هاي  سترش بيش از حد صنايع صابون و شوينده ها در جهان عليرغم دارا بودن جنبه هاي مثبت فراوان آلودگيگ

  . نويني را به محيط زيست وارد كرده و توجه مسئولان محيط  زيست كشورها را به خود جلب كرده است
بهداشت موجب شد كه توليد  آشنايي با صابون به قرن ها پيش بر مي گردد ولي رشد جمعيت و توجه انسان به

وارد  2صابون با منشأ طبيعي جوابگوي مصرف نباشد در نتيجه از اوايل قرن نوزدهم ميلادي مواد شوينده سنتزي
  .م گسترش يافتهاي سنتزي پس از جنگ جهاني دو استفاده از شوينده. بازار شدند

يش مي دهند ، شوينده گفته دگي آن را افزابه تركيبات سنتزي كه علاوه بر انحلال و پخش در آب قدرت پاك كنن
، گل سر شور و غيره از زمانهاي قديم مورد استفاده قرار گرفته اند ولي انواع طبيعي شوينده ها مثل صابون. مي شود

ورود اين مواد در زندگي انسان به سرعت . به صورت مصنوعي مي باشندامروزه شوينده هاي توليد شده اغلب 
  .د انواع طبيعي شوينده ها شده استباعث كاهش كاربر

  :سه دسته عمومي طبقه بندي مي شونداجزاي شيميايي يك شوينده به طور كلي به 
  مواد فعال سطحي يا مواد مؤثر ( سورفكتانت ها( 

  پركننده ها  
  مواد افزودني  

آب بهتر وارد ، در نتيجه كنند رده و كشش سطحي آب را كم ميسورفكتانت ها به عنوان عامل خيس كننده عمل ك
پركننده ها نقش اصلي را . و آب را به يكديگر اتصال مي دهد اين مواد همچنين ذرات كثيف. بافت الياف مي گردد

پركننده ها يون هاي منيزيم و كلسيم موجود در آب را به شكل . ها دارند و عامل جداكنندگي هستنددر شوينده 
و مانع نشست مجدد كنند  مواد پركننده خاصيت قليايي در آب ايجاد مي. رنداي بزرگ محلول در آب در مي آويونه

  .ها هستند فسفات امروزه بيشترين پركننده ها متداول مورد استفاده پلي. لكه ها مي شوند
ها، عوامل ضدخوردگي، آنزيم ها، نرم اسانس كننده ها،  درخشان شوينده ها داراي مواد مختلف ديگري از قبيل

  .بوكننده ها و مات كننده ها هستندو خوش كننده ها
  

 4و چربي دوست 3دوست تركيبات آلي زنجيره اي كربن دار هستند كه داراي دو قطب آب سورفكتانت ها اصولاً
  .هستند

  :ها را به سه گروه تقسيم مي شوند براساس خصوصيات قطب آب دوست سورفكتانت

                                                 
2. Detergent 
3  .  Hydrophile 
4  .  Lipophile 



 يونيزاسيون در محيط آبي به يونهاي منفي كه در آناين تركيبات در اثر : سورفكتانت هاي آنيونيR    يك
بيشترين شوينده . زنجير كربني طولاني آلكيلي و يك يون مثبت كه اغلب سديم است تفكيك مي شوند

 . سنتزي مصرفي در  مصارف عمومي حاوي اين نوع سورفكتانت است

 اين سورفكتانت ها در اثر يونيزاسيون به يون هاي مثبت گروه آمونيومي كه دافع : سورفكتانت هاي كاتيوني
  . آب است و گروه يون هاي منفي جاذب آب تبديل مي شوند و داراي قدرت زياد باكتري كشي مي باشند

 زنجيره اي كه دافع اين سورفكتانت ها از تركيب چند شاخه اتيلن بر روي يك : سورفكتانت هاي خنثي
آب است حاصل مي شوند و بهترين مثال از آنها پلي گليكول ارتوآلكيل فنل است كه قدرت پاك كنندگي 

  ].3ـ1[شديدي دارد 
 سورفكتانت آمفوتريك داراي هر دو گروه آنيوني و كاتيوني بوده بنابراين در : سورفكتانت آمفوتريكpH 

بالا به صورت آنيوني بوده و داراي خاصيت كف كنندگي و  هاي pHهاي پايين به صورت كاتيوني و در 
  . تميز كنندگي ملايم است

  : انت ها به دو دسته تقسيم شده اندشوينده ها  بر اساس سورفكت
 شامل آلكيل سولفات ها، استرها و آميدها كه در اثر تصفيه بيولوژيكي فاضلاب تجزيه مي : شوينده هاي نرم

مغزي براي رشد باكتريها مورد استفاده قرار مي گيرند و در مقابل اكسايش بيو شوند و حتي به عنوان مواد 
 .شيميايي از خود مقاومت نشان نمي دهند

 شامل آلكيل بنزن سولفونات شاخه اي : شوينده هاي سخت)ABS  ) ( البتهABS  قابل تجزيه است ولي
اتيلن گليكول كه نه به عنوان ماده و آلكيل فنوكسي پلي ) سرعت تجزيه بيولوژيكي آن بسيار پايين است

مغزي توسط باكتريها مصرف مي شوند و نه در اكسايش بيوشيميايي تجزيه مي شوند و به صورت دست 
نخورده باقي مي مانند؛ به اين ترتيب با چسبيدن ميكرو اورگانيسم ها به طور همزمان به دو اتم كربن 

، )كربني كه فقط گروههاي آلكيل به آن مي چسبند( زنجيرهاي جانبي با وجود داشتن كربن نوع سوم 
  .]6-4[فرآيند تجزيه بيولوژيكي اين شوينده ها  متوقف مي شود

، بدون ترديد مصرف شوينده ها افزايش داشت و پاكيزه تر شدن محيط زندگيدر كشورهاي پيشرفته با ارتقاء به
ترسيم آينده اي كه حتي الامكان كمتر دچار خطا  براي. جنبه هاي اقتصادي همراه شده است يافته و لزوم به رعايت

، تغييرات فرمولاسيون و مصرف مواد اوليه مختلف در سطح جهان اشد نگرشي بر روند توليد محصولاتو اشتباه ب
به طور كلي در كشورهاي پيشرفته وضعيت شوينده ها متأثر از تغييراتي در فرمولاسيون محصولات . ضروري است

  .]7[تمايل به توليد محصولات عاري از فسفات و يا تمايل به ساخت پودرهاي سنگين و غيره ً مثلا، بوده است
  

  اثرات زيست محيطي شوينده ها و راهكارهاي مقابله با آنها 2ـ1
   



سالهاي زيادي است كه صنايع صابون و شوينده هاي سنتزي بدليل ايجاد آلودگي هايي در آب مانند آلودگي كف و 
شوينده هاي سنتزي پس از مصرف به همراه . مسئولان محيط زيست را به خود جلب نموده استمغذي شدن توجه 

  .گذارند پساب به درياچه ها يا رودخانه ها ريخته مي شوند و بر روي محيط زيست تأثير مخرب مي
  

  :ر از نظر دو عامل قابل بررسي استآلودگي محيط زيست ناشي از مصرف شوينده هاي سنتزي بيشت
  موجود در شوينده سنتزي ) سورفكتانت ها ( ـ اثر مواد موثر الف 
    ـ اثر مواد پركننده موجود در شوينده سنتزيب 

  :ينده ها بر محيط زيست عبارتند ازآثار سوء حياتي شو
  تجمع كف بر روي آبهاي سطحي و جلوگيري از عمل اكسيژن گيري آب  
  توليد بو و طعم نا مطبوع آب  
  موجودات آبي و گياهان ت زنده مانند انسانسمي بر موجودااثرات ،  
  تخريب و انهدام اكوسيستم  
  مقدور نبودن حذف و كاهش مواد معلق آب در حضور شوينده ها  
  به خودگيري ميكروبهاي بيماري زا و مساعد نمودن شرايط محيطي در جهت شيوع بيماريها  
  اشكال در امر انعقاد و ته نشيني و صاف كردن آب  
  به لحاظ مصرف كردن فسفاتها  5پديده انباشتگي خوراكي آبوقوع  
  تجزيه ناپذيري گروه سخت شوينده هاي سنتزي  
  ايجاد واكنش فيزيولوژيكي در مصرف كننده آب آلوده  

  :ي مقابله با آنها پرداخته مي شوددر زير به بررسي برخي از مهمترين آثار سوء شوينده ها و راهكارها
تري بوسيله پساب به آبهاي طبيعي اضافه مي شود كف بيشتري ايجاد مي كند كه تاثير همچنان كه شوينده بيش

سورفكتانت ها به عنوان عامل . ها سورفكتانت ها مي باشند عامل ايجاد كف شوينده. بسزايي در محيط زيست دارد
ليد از كل تو% 10دود صنايع نساجي به تنهايي ح. اي در سراسر جهان توليد مي شوند تميز كننده به طور گسترده

هوازي به ميزان جزيي تجزيه  سورفكتانت ها در پساب ها مي توانند در شرايط. سورفكتانت ها را مصرف مي كند
ه فاضلاب را به ، ميزان انتقال اكسيژن بهوادهي در تصفيه خانه هاي فاضلابوجود كف در حوض هاي . شوند

در حوض . مي رسد %80ها به  تصفيه در اثر كف سورفكتانت، بطوري كه گاهي تقليل بازده شدت تقليل مي دهد
هاي ته نشيني اوليه وجود سورفكتانت مانع ته نشيني كامل مواد معلق مي شود و چربي موجود در فاضلاب در اثر 

سورفكتانت ها در پسابها مي توانند سبب مقاوم كردن . راه مي يابدكف زياد به ساير قسمت هاي تصفيه خانه نيز 
فعال در تصفيه  بات آلي سمي جذب شده بر سطح لجن فعال شده و بنابراين اثرات منفي روي آبگيري لجنتركي

  .پساب داشته باشند

                                                 
5  .  Eutrofication 


