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  چكيده

همچنين معرفي و . پردازد جمله صنعت نساجي ميهاي رنگي صنايع مختلف از   رنگزا از پسابها در حذف مواد صافياين تحقيق به بررسي كاربردهاي 

ي پلي پروپيلني ها صافيهاي استفاده شده در اين مطالعه از جنس  صافي. هاي صنعتي ارائه شده است هاي مختلف موجود جهت تصفيه پساب مقايسه روش

هاي رنگي صنعتي   مقايسه و كارآيي بسيار خوب آنها در حذف مواد رنگزاي مستقيم از پساب، حذفبازدهي و  از نظر كارآيها صافيباشد كه در نهايت اين  مي

  .مشخص گرديده است

  

   كليديهاي واژه

  .هاي صنعتي  پساب،بري، تصفيه رنگ،  نانو فيلتر
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  ليا و همكارانعمحمد ابراهيم 

   مقدمه-1

 ،تجمعيت جهان در حال افزايش و منابع آب آشاميدني رو به كاهش اس

از . رو خواهد داشت ن در آينده مشكل كمبود آب را پيش جهابنابراين

سوي ديگر افزايش مصرف آب و كمبود حاصل از آن كه بر اثر آلودگي نيز 

 است تا تأمين آب بهداشتي به يكي از  شود سبب شده تشديد مي

 و فناوريامروزه با پيشرفت . ني تبديل شودهاي اساسي جامعة جها دغدغه

توان آب   سادگي مي هاي الكتريكي و مكانيكي به  وريبا به كارگيري فنا

آلوده را براي استفاده در كشاورزي و يا حتي براي مصارف خانگي بازيافت 

هاي   به عنوان يكي از روشكردن صافها، روش  در ميان اين روش. نمود

جداسازي فيزيكي با كمترين استفاده از مواد شيميايي و هزينه نسبتاً 

با . ]1[ هاي مختلف صنعت، بسيار مورد توجه است شمناسب براي بخ

داراي خلل و فرجي در ابعاد ( نانو يها صافيگسترش تكنولوژي و ساخت 

، و كاربرد آنها در صنعت تصفيه آب و پساب، تحولي عظيم در بازيافت )نانو

نانو . هاي صنعتي و كشاورزي ايجاد شده است و استفاده مجدد از آب

ها و حتي  ها، ويروس توانند باكتري در حد نانومتر مي با منافذي ها صافي

  بررسي.]2[ كنندواحدهاي كوچك پروتئين را صد در صد غربال 

هاي آتي  هاي در دست اجرا و برنامه هاي مختلف دنيا، شامل برنامه فعاليت 

هاي  دهد كه حوزه تصفيه يكي از حوزه مراكز صنعتي و پژوهشي، نشان مي

هاي  گيري از آن، هزينه  و با بهره،و در صنعت آب استنان كاربرد فناوري 

مجموع كاربردهاي . تصفيه آب به ميزان زيادي كاهش خواهد يافت

توان در زمينه استفاده از فناوري نانو متصور بود كه اهم  متعددي را مي

  : آمده استزيرآنها در 

  ها   تصفيه آلايندهاستفاده از ذرات نانو ساختار در -

  يي از آب آشاميدنيزدا  رنگ-

  زدايي از آب  نمك-

  ها   نانو پوشش-

  هاي جاذب گازهاي سمي  نانو لوله-

   نانو پليمرهاي متخلخل-

  ها  استفاده از نانو ذرات در تصفيه پساب-

  ها صافي نانو -

، مواد معدني لازم براي سلامت انسان در آب باقي ها صافي با استفاده از نانو

 يك 1كردن نانويي صاف. شود ، از آن حذف ميمانده و مواد سمي و مضر

فرا  .]3[  است3كردن فرا صاف و 2هاي اسمز معكوس روش مفيد بين روش

هاي معدني و قليايي نسبت   به دليل بالاتر بودن مقدار آلايندهصاف كردن

به حد مجاز و روش اسمز معكوس به دليل توليد خلوص بيش از حد 

از طرف ديگر با افزايش . قايصي هستندمحصول و بالا بودن قيمت داراي ن

به   وروز افزون مصرف مواد رنگزاي سنتتيك كه زيست تخريب ناپذير بوده

هايي همچون  شود، در بخش زا نيز شناخته مي عنوان يكي از عوامل بيماري

صنايع نساجي، آرايشي بهداشتي، غذايي و چاپ، ورود اين مواد به 

                                                           
1 Nano filteration 
2 Reverse osmosis 
3 Ultra filteration 

ت زيست محيطي فراواني را به دنبال ها و نهايتاً طبيعت، مشكلا فاضلاب

به عنوان يك روش  كردن نانويي صافبه همين دليل روش . خواهد داشت

 ز اينهاي صنعتي ا سازي پساب فيزيكي و با هزينه نسبتاً مناسب جهت پاك

 يق به اين مطلب پرداختهشود، كه در اين تحق مواد مورد استفاده واقع مي

  .]4[شده است

  

 هاي صنعتي ه فاضلابهاي تصفي  روش-2

 هاي فيزيكي  روش- 2-1

راي حذف  هاي فيزيكي مواد ب    يي كه طي آنها از نيروها و ويژگي       ها به روش 

گيــري،  آشــغال. گوينـد  هــاي فيزيكـي مــي  شــود، روش آنهـا اســتفاده مـي  

هـايي از     و ته نشيني نمونـه     صاف كردن يي،   شيميا رسوب دادن گيري،   دانه

 كه به جهت عدم افـزايش مـواد         ستندهاي فيزيكي تصفيه فاضلاب ه     روش

  . شيميايي و هزينه مناسب مورد توجه صنايع مختلف قرار دارد

  

 هاي شيميايي روش -2-2

هاي  ها از مواد و واكنش لايندههايي كه در آنها براي حذف آ روش به 

ها  اين روش. گويند  ميييهاي شيميا شود، روش شيميايي استفاده مي

د اما افزودن اين تركيبات خود مشكلات بعدي را  مناسب هستنبازدهداراي 

هاي پيشرفته اوزون،  توان به روش ها مي ميان اين روش از. به همراه دارد

  . اشاره نمودو غيرهمنگنات پتاسيم فنتون، پر

  

  هاي بيولوژيكي  روش- 2-3

يندهاي دوستدار محيط زيست و به طور آاستفاده از فر هاي اخير، در سال

ها گسترش قابل توجهي يافته  بيولوژيكي براي حذف آلايندهدهاي كل فرآين

  : كنند ي مي آنها را به دودسته كلي زير تقسيم بنداست كه غالباً

وژيكي كه در حضور برخي از فرآيندهاي بيول: هاي هوازي   روش-الف

 .نامند هاي بيولوژيكي هوازي مي پذيرد و آنها را روش اكسيژن صورت مي

اكسيژن فرآيندهايي هستند كه در غياب كه : زيهوا هاي بي  روش-ب

يندهاي آافتد، و در بيشتر فر ها اتفاق مي محلول توسط ميكروارگانيسم

  ].3 ،5[ شود هاي بيولوژيكي استفاده مي تصفيه از اين روش

  

 كردن صاف - 2-4

يندي است كه در آن يـك مـايع و يـا گـاز     آفر ،صاف كردنبه عبارت ساده 

اخـتلاف  پتانسيل الكتريكـي و يـا    ف فشار يا اختلافبه دليل اختلا) سيال(

ذراتي كه از انـدازه   ،صاف كردنبا انجام عمل . كند  عبور ميصافيغلظت از 

  تـر هـستند از آن عبـور كـرده و ذرات بـا انـدازه        كوچـك  صـافي هاي   حفره

 براسـاس   هـا   صـافي مانند    مي صافي، از سيال جدا شده و در پشت         تر بزرگ 

هـا   صـافي  ها و نـانو    فرا صافي ،  ها  صافي ميكروبه سه دسته    اندازه منافذشان   

 و كاركرد آن مـؤثر  صافيب نوع دو عامل كه در انتخا   . شوند   بندي مي  دسته

  :باشد عبارت است از مي

براي جداسازي ذرات با اندازه مشخص بايد از : صافي اندازه حفرات -الف



 

������	
�  ����� ��� ����� �� ������� �
/��� �
�/ �!"#�� $%/��� &��	'...........................................................................................................................................................9  

 �����  ... در حذف و استخراج مواد رنگزاها  نانوصافيكاربرد

  .هاي مناسب استفاده كرد صافي

 ذراتي كه در پشت: مانند  باقي ميصافيپشت ر ذراتي كه در مقدا -ب

  بيشترصافيمانند به مرور زمان و با استفاده مداوم از   باقي ميصافي

به .  شودصافيهاي  تواند باعث مسدود شدن روزنه مسئله مي اين. شوند مي

 را تعويض، و يا آن را صافيزمان مشخصي،  اين دليل، بايد بعد از مدت

باشد از   معروف ميصافي ئله كه به گرفتگياين مس. سازي نمود پاك

 صافي زيرا تعويض و يا حتي تميزكردن. اهميت زيادي برخوردار است

با گذشت زمان، شدت جريان كاهش  كردن صافدر عمليات . بر است هزينه

  .]6[ گيرد شود و يا هر دو مورد صورت مي يابد و يا افت فشار زياد مي مي

  

  4كردن ميكرو صاف - 1- 2-4

ذرات، جامدات معلق  يندي است كه براي جداسازيآ فر، كردن ميكرو صاف

هـا و ذراتي  ها و مولكول ها و كيست كوچك و موادي ديگر مثل باكتري

  .شود  ميكرون استفاده مي2/0بزرگتر از 

  

  كردن فرا صاف -2- 2-4

. شوند مي  ميكرون جدا005/0هايي بزرگتر از  مولكول كردن فرا صافدر 

يند براي جداسازي آاين فر.  نانومتر است50 تا 2 بين صافيهاي  ابعاد حفره

  .رود  به كار ميتعليقيكلوئيدي و و تغليظ مواد 

  

  كردن نانويي صاف - 3- 2-4

  ايندر. رونق گرفته است طي چند سال گذشته كردن نانويي صافروش 

 با توجه به اينكه .گيرد  جداسازي بر اساس اندازه مولكول صورت ميروش

بيشتر اين روش، . نانومتر است 2  تا5/0  بينصافي نانوييهاي  حفره ابعاد

هاي  يون هايي در اندازه ميكروني و كننده جهت حذف اجزاي آلي نظير آلوده

توان به   ميكردن نانويي صافاز ديگر كاربردهاي . باشد چند ظرفيتي مي

فه شيميايي كه به منظور كشتن موجودات مضر به آب اضا حذف مواد

هاي مصرفي،  ي آب جيوه، تصفيه اند، حذف فلزات سنگين مانند شده

  طبق مطالعات انجام شده،.]4[ كردها اشاره  كننده زدايي و حذف آلوده رنگ

تواند تقريباً از هر منبع آبي، آب پاك به وجود آورد و   ميكردن نانويي صاف

 .]7 ،8[ هاي موجود در آب را حذف كند باكتري تمام

  

 اسمز معكوس - 4- 2-4

  آب در اثر اختلاف فشار از يك در آنيندي است كهآاسمز معكوس فر

كند تا محتويات و مواد معدني شامل نمك،  غشاي نازك عبور مي

ها   اتميندآاين فر .شودتركيبات آلوده غير آلي جدا  ها، سموم و ساير ويروس

ه يوني ميكرون را در محدود 001/0هايي در مقياس كوچكتر از   مولكولو

  .كند جدا مي

نمايش داده شده  1  در شكلكردن صافهاي  اي ساده بين روش مقايسه

  .]7[ است

  

                                                           
4 Micro filtration 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها با   مختلف از نظر قدرت حذف مولكولهاي صافي مقايسه بين -1 شكل

  .هاي مختلف اندازه

  

  ها  مواد و روش-3

هاي پلي  يصاف رفته در اين پژوهش از جنس نانو  به كارهاي صافينانو 

مورد استفاده ماده رنگزاي بوده و  )bar 6 (پروپيلني با قابليت اعمال فشار

از مواد رنگزاي مستقيم پركاربرد در صنايع  Direct Black VSFرنگزاي 

سيستم . باشد مي 1 صنايع نساجي با مشخصات جدولمختلف از جمله 

در . باشد يا قابليت تنظيم فشار مطراحي شده نيز يك سيستم تحت فشار ب

 يند جذب از دستگاه اسپكتوفتومترآاين تحقيق براي بررسي فر

PerkinElmer دو پرتوي و pH متر ديجيتالي ساخت شركت Hach براي 

  . محلول مورد استفاده قرار گرفتpHگيري  اندازه

  

  .از مشخصات ماده رنگ-1 جدول

  مولكولي وزن  نام

)g/mol( 
λ max (nm)  مولكولي ساختار 

Direct 
Black 

VSF 

97/1083 484 

  

  

 كـه در    بيشينه براي محاسبه مقدار رنگبري در طول موج مربوط به جذب           

  :  استفاده گرديد1 مشخص شده است نيز از رابطه 2 شكل

Decolourisation (%) = (1- C/C0)          ×100  (1) 

 

هاي متفاوت و غلظـت      انبه ترتيب غلظت محلول در زم      C0و   C كه در آن  

ها در سيستم طراحي و سـاخته شـده      كليه آزمايش . باشد اوليه محلول مي  

  . انجام شده است2 ضد خوردگي شكل

1nm 10nm 100nm  1µm 

  ها درشت مولكول  ها مولكول  ها يون

  كردن ميكرو صاف

  كردن صاففرا 

  معكوس اسمز

  كردن نانويي صاف
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  ليا و همكارانعمحمد ابراهيم 

  

  

  

  

  

  

  

  

  . مورد استفاده صاف كردننماي كلي سيستم -2 شكل

  

   نتايج و بحث-4

 مـوثري مـورد     هاي  عاملبراي حذف ماده رنگزاي مورد نظر از محلول آبي،          

غلظـت   توان بـه اثـر فـشار، زمـان و     ر آن جمله مي قرار گرفت كه ااستفاده

  .اشاره نمود

  

   اثرفشار-4-1

گـرم بـر ليتـر محلـول       ميلـي  30ليتر از محلول      ميلي 50براي اين آزمايش    

 عبور داده شد و نتابج بدسـت آمـده در     صافيرنگي در فشارهاي مختلف از      

حلول رنگي بـه راحتـي از       بار و بالاتر م    3نشان داد كه تحت فشار       2 جدول

ايـن  . غشا عبور نموده و محلول رنگبري شده در طرف ديگـر بدسـت آمـد              

يند آ و كاهش زمان فربازدهمساله بيانگر اثر مثبت فشار مكانيكي بر افزايش 

  .است

  

  . رنگبريفرآيند اثر فشار بر -2 جدول

 1 2 3 4 )بار(فشار 

 0 87 100 100 درصد رنگبري

  

  زمان اثر غلظت و -4-2

از آنجايي كه ميزان عبور محلول و جذب ماده رنگزا تا حد زيادي به غلظت               

بـراي  .  اثرگذار نيز مورد مطالعه قرار گرفـت       عاملمحلول وابسته است، اين     

 در  صاف كـردن  اين منظور اثر تغييرات غلظت بر درصد رنگبري و زمان در            

كه بـا افـزايش     نتايج بدست آمده نشان داد      .  بار بررسي شد   3 حداقل،فشار  

 اما همـانطور كـه در       نمايد  ميم فيلتر مورد نظر به خوبي عمل        غلظت باز ه  

 نيز مشخص است، متناسب با افزايش غلظت، زمان رنگبري و در            -3 جدول

 موجود كمي افزايش يافته تا زماني كـه  صافيحقيقت زمان عبور محلول از      

  .باشد و كارآيي خود را حفظ نمايد پر نشده صافي

  

  .يند رنگبريرآ اثرغلظت و زمان بر ف-3 جدول

 20 30 40 )برليتر گرم ميلي (غلظت

 100 100 24/98 درصدرنگبري

 45 46 57 )دقيقه (عبور زمان

  

  گيري  نتيجه-5

هاي رنگي صنايع  هاي مورد استفاده براي رنگبري پساب در بين روش

واد كننده بخش عظيمي از م مختلف همچون صنايع نساجي كه مصرف

هاي فيزيكي به دليل سادگي،  باشند، روش نگزاي زيست تخريب ناپذير مير

عدم استفاده از مواد شيميايي و درنهايت هزينه كمتر بسيار مورد توجه 

هاي پر كاربرد كه در اين مطالعه مورد  در اين ميان يكي از روش. قرار دارند

هاي پلي  صافي با استفاده از نانو كردن صافروش  استفاده قرار گرفت،

 در شرايط ها صافيپروپيلني بود كه نتايج بدست آمده نشان داد كه اين 

ها را به طور كامل  بهينه قابليت حذف مواد رنگزاي موجود در اين پساب

  .دارا هستند

  

   تشكر و قدرداني- 6

 تنويسندگان از جناب آقاي كمالي از شركت پژوهان طب به خاطر ساخ

  .نمايند زاري مي دستگاه سپاسگدارنده  نگهبخش
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