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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

 ٣٥       علمي، پژوهشي ـ كاربردي

 
 تصفيه پساب صنايع پتروشيمي و نفت با استفاده از 

خاک هاي شاخص بنتونيت ـ توفيت ـ تالک و زئوليت 
 به عنوان لخته کننده

 
 *+حسن ژيان

 ٥٩١٣٥-٤٤١، دانشکده علوم، گروه شيمي کاربردي،صندوق پستيدانشگاه آزاد اسلامي واحد مهابادمهاباد، 
 

 صمد طباطبايي
 مي واحد تبريز، دانشکده علوم، گروه شيمي کاربرديتبريز، دانشگاه آزاد اسلا

 

 انور خديف 
 تبريز، دانشگاه صنعتي سهند، دانشکده فني و مهندسي، گروه مهندسي شيمي 

 
در دهه هفتاد  . خاک هاي شاخص جزو مواد معدني هستند که مي توان آنها را به عنوان لخته کننده به کار برد  :چكيده 

توجه شدند که کاني هاي زئوليتي داراي خاصيت رنگ بري بيشتري نسبت به کربن فعال   در اتحاد جماهير شوروي م
 خان تارگانوف نشان داد که زئوليت هاي طبيعي مانند توفيت، ظرفيت و کارايي بالايي براي ١٩٩٠هستند و در سال 

يت به عنوان لخته کننده در اسماعيلوف نيز آخرين گزارش را در مورد استفاده از بنتون. تصفيه از خود نشان مي دهد
براي کنترل در پساب هاي پتروشيمي و تعيين مقدارهاي حذف از تغييرهاي . تصفيه پساب هاست ارايه کرده است

TOC و TUR دهد انتخاب  ، بهترين خاک را که بيشترين حذف را انجام مي بازدهبا توجه به . کنيم  استفاده مي
توان آنها را براي   هاي شاخص است که مي اي بين انواع خاک يسه بررسي مقااز اين پژوهشهدف  .کنيم مي

 :شود به شرح ذيل است هايي که در اين پروژه بررسي مي خاک. ها به کار برد دهي و صاف کردن اين پساب رسوب
 انتخاب ماده معدني -۱ :  ازعبارت اندي که مورد توجه است  موردهاي.تالک -۴زئوليت  -۳بنتونيت  -۲توفيت  -۱

کنندگي روي انواع خاک در     تعيين سرعت واکنش جذب و لخته-۲.کنندگي را ايجاد کند که حداکثر لخته
ابداع روشي ساده و عملي در واحدهاي توليدي   -۴.کنندگي  روي مقدار لختهpH بررسي تاثير -۳ .متفاوتهاي  مش
 رهايتغيي كنترل تاثير اين خاك هابراي  . استاندارد مقدارهاي و مقايسه آن باTOC و TURگيري  اندازهبراي

باتوجه به بررسي هاي صورت گرفته مي توان خاک بنتونيت را به   . را اندازه گيري مي كنيم TUR و TOCكميت هاي
براي حذف بهتر امولسيون پساب هاي . عنوان بهترين خاک که بيشترين جذب ذره هاي امولسيون را دارد معرفي کرد 

واکنش پذيري بيشتري در محيط هاي بازي دارند، زيرا فعاليت لخته سازي در محيط بازي    پتروشيمي و نفت، اين مواد 
 .از محيط اسيدي بيشتر است

 
 

 .،پساب صنايع شيميايي، مواد معدني لخته كننده،هاي شاخص  خاك،امولسيون :واژه هاي كليدي
 

KEY WORDS: Amolusion, Good Soil, Coagulation, Wastewater industrial chemica, Mineral. 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران حسن ژيان و همكاران ١٣٨٥، سال ١ شماره ،٢٥دوره 

 

 ي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           علمي، پژوهش٣٦

 مقدمه
 وجود پساب هاي حاوي ، صنايع شيمياييشكلاتاز م يكي

مواد امولسيون شده نفتي است كه اين پساب ها محيط زيست را به 
 به همين علت اكنون صنايعي وجود دارد كه .شدت آلوده مي كنند

  متفاوتي  روش هاي و با ]۱[ت پساب هاي صنعتي اس آنها تصفيه كار
اوزناسيون،  ،صاف كردن( را انجام داد عمل تصفيهن مي توا

 در اين بررسي از روش كواگولاسيون يا  ماكه )...كواگولاسيون، 
 است كه روشي  سازيلخته .]۲[  استفاده كرده ايم سازيلخته

مواد روغني نفتي امولسيون شده را از  مي توان   آن به وسيله ي
 به وسيله ي  كه اين خاصيت مربوط به جذب،كردمحيط حذف 

 خاک هاي شاخص و نمونه پساب پتروشيمي در اين مقاله است 
  امولسيون شده را به خود گرفته ذره هاي كه اين خاك ها ]۴و۳[

ز ا  مي تواندر روش لخته سازي .دنو از محيط عمل خارج مي كن
 انواع مواد شيميايي به عنوان منعقد كننده استفاده كرد ولي 

  شيميايي را به دنبال فرايندي خود يك چون تهيه مواد شيمياي
به عنوان يك تركيب شيميايي خود نيز اين مواد دارد و همچنين 

ها  توان از اين خاك  ميمحسوب مي شوند،جزو مواد آلاينده 
 . ]۵[ استفاده کرد عنوان لخته كننده بهي  كاربردبه صورت

 سعي شده كه از خاك هاي   اين طرح،منظور اقتصادي بودن به
 بررسي هايي كه نخستيندر  . استفاده شود آذربايجان شرقينطقهم

حدود دهه هفتاد توسط دانشمندان اتحاد جماهير شوروي سابق 
هاي نوع زئوليتي   از كاني هاي كربن جاذب و نيز خاكبرخيروي 

Polygorospite  وMontmorilloritte و Atlapulgite عمل ه ب 
 بود ي بيشتر از كربن فعالها خيل زدايي اين خاك آمد خاصيت رنگ

  زئوليت هاييبري  اين بررسي ها نشان داد كه خاصيت رنگ.]۷ و ۶[
 فقط )٣( و قرمز كنگو)٢( و آبي فنول )١( آنيلين سياهتركيب هاي مانند

هاي زئوليت طبيعي نبوده  خاطر جذب سطحي روي ماتريسه ب
اشته  نيز در اين فرايند دخالت دكاتاليستيبلكه نوعي خاصيت 

 دو عامل جاذب مطالعه ها نشان مي دهد کهاين . ]۸[است 
 حلقوي مانند فنول و آنيلين و نيز احتمالاً خاصيت  تركيب هاي
  .خاك هايي است  چنينويژگي كاتاليستي

 نشان داد كه ]۹[ خان تارگانوف  ميلادي ١٩٩٠ در سال
 خيلي بالايي   كاراييزئوليت هاي طبيعي مانند توفيت ظرفيت و 

 بيشتريـن مطالعه هان ـدر اي. دنهاي صنعتي دار  يه پساب تصفبراي
 
 
 

گراد فعال   درجه سانتي٢٥٠ تا ٢٣٠ دمايبازدهي با توفيت كه در 
  صاف كردن،  ساعت بعد از عمليات ١٠حدود  . آمدبود به دستشده 

 . مواد كلوئيدي و معلق بود ٥/١×١٠-٣g/cm٨ خروجي شامل
 پساب هاي واحدهاي  تصفيهبراي اين روش را خان تارگانوف

 اين ها عده ايبعد. كردهاي نفتي پيشنهاد  هفراوردپتروشيمي و 
  برخي و يا يون هاي معلق  تركيب ها و  pb٤Et برايروش را 

 .]۱۰[كردند  سنگين و يا كمپلكس هاي آنها اعمال هايفلز
 NaA روي زئوليت هاي ه ها همين مطالع ميلادي١٩٩١در سال 

  كردن، صافبرايكائولنيتي داشتند اس  باپيوندهايي كه NaX و
 و Tisisun .شد و جداسازي انواع هيدروكربن ها انجام كردن خشك

جذب و جداسازي  كه هرمقدار دريافتند )روسي دانشمندان( همكاران
تغيير پذيري آنها   نيروي تراكم،روي انواع زئوليت ها صورت گيرد

 .]۱۲ و ۱۱[مي يابد 
 دريافتند كه همكاران و Spivakava ميلادي ١٩٩٢در سال 

  وHClدر ( شده شيميايي فعال )٥( و يا اسكانيت)٤(نوع بنتونيت رسي
 و يا آلومينيمو يا نوع مصنوعي سيليكات ) رقيق ٤SO٢Hيا 

كاري در بستر  روغن هاي رواندر سيليكاژل تأثير جذب  بالايي را 
نيت در مورد اسكا )٦(در اين بررسي بيشترين تأثير جذب.  دارد،ثابت

نشده و سيليكات و يا سنگ مصنوعي    در مقايسه با بنتونيت فعال
 فقط در مورد مطالعه هااين . آمد دسته ب آلومينيم سيليكات

ها بود و  آرايي نوع بلوري و طبيعت شيميايي خاك ساختمان و هم
سطوح و خلل و فرج و يا سطوح فعال  در مورد مقاطع جذب و يا

 .]۱۳[  است نشدهارايهاي   هيچ داده،شده
 در كنگره محيط زيست در باكو  ميلادي٢٠٠٢در سال 
از كنندگي بعضي   خاصيت جذب و لختهگزارش كرد كه اسماعيلوف

 بيانگر اين مطلب است آنها ه به وسيله ي شدارايه شاخص هاي خاك

پساب هاي  در لخته ساز به عنوان  مي توانرا شاخص هاي خاك که
 كه آنها بيان كرده بودندتر  يشپ. ]١٥ و ١٤[به کار برد روغني 
كننده استفاده كرد و  عنوان لخته هاي شاخص به  از خاكمي توان

 كه در كشور آنها افزايش سريع در از اين بود اين موضوع ناشي 
 و موضوع در حال شکل گيري استكشف و توسعه منابع نفتي 

يك موضوع مي تواند  مربوطهاي واحدهاي  هاي پساب آلاينده
ردند  نتيجه نهايي را به دست آو اشد، و بدين شکل آنهاساز ب بحران

]۱۵[. 
 

  
)١(  Black aniline         )٤(  Bentonie clay 
)٢(  Phenol blue         )٥(  Askanite 
)٣(  Congo red         )٦(  Sorption effect 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...تصفيه پساب صنايع پتروشيمي و نفت  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

 ٣٧       علمي، پژوهشي ـ كاربردي
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ـ تغييرهاي كل كربن ارگانيك حذف امولسيون در نمونه حقيقي ١شكل 
 . درصد٤به وسيله بنتونيت 

 
 مواد و روش ها 

توفيت، زئوليت،بنتونيت و    (هاي انتخابي    بندي و تهيه سنگ  دانه 
 )تالک

د بايد يك سري نگير  قرار مياستفادههايي كه مورد  سنگ
عمليات روي آن صورت گيرد تا بتوان آن را به شكل قابل استفاده 

صورت كلوخ و يا  ه  ببيشترهاي انتخابي  سنگ. براي تصفيه درآورد
شده از معدن است كه بايد بعد از استخراج آن را  هاي كنده تكه

 :كردتهيه  ذيلهاي   اندازهسپس بهخرد كرده و 
 )٨ مش يا الک نمره٨-متر ميلي٣(بزرگ هاي  مش ـ
 )١٢ مش يا الک نمره ١٢-رتم ميلي٢( هاي متوسط مش ـ
 )٥٠ مش يا الک نمره ٥٠-متر  ميلي٥/٠ (کوچکهاي   مشـ

توان  بندي هستند و مي  قابل دانه،هاي مورد استفاده    نمونههمه
د و كرخرد  دستگاه خردكن  يوسيلهه  بدر مرحله نخست آن را

بندي  ها را دانه  آن خاك،شده بندي هاي درجه وسيله الكه  بسپس
  ها مناسب را انتخاب كرد و آنيها در آزمايشگاه بايد الك. كرد

  مقدارهايكم  را از بزرگ به كوچك روي هم قرار داد و كم
 .كرد و دستگاه را روشن ريختهشده را در الك بالايي  خاك خرد

 كه الك مي شود و مشاهده شده كردن  كحركت لرزشي باعث ال
  .تر مقدار كمي از پودر مناسب را از خود عبور مي دهد كوچك

 از آب ي خاک از سوراخ هاي الک مي توان ها براي عبور دانه
. هاي مناسب از الك عبور كند همراه با فشار استفاده كرد تا دانه

 د داكردن را دوباره انجام  كردن و خرد سپس عمليات خشك
]۱۶[. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ـ تغييرهاي كل كربن ارگانيك كدر نمونه حقيقي به وسيله ٢شكل 
 . درصد٤ مش ٨بنتونيت، توفيت، زئوليت و تالك در 

 
 سازي  عمليات فعال

 بهتر و خواص بازده بالا بردن سطح تماس فعال و براي
 :ردسازي استفاده ك  براي فعالذيلتوان از دو روش   ميكاتاليستي
  سازي به روش شيميايي  فعالالف ـ
 سازي به روش تخلخل  فعالب ـ

 
 سازي به روش شيميايي   فعال الف ـ 

 آهكي ذره هاي و  ناخالصيمقداري  حاوي ،ها كاني همواره
 زيرا هم در ميزان ،هستند كه بايد از محيط عمل خارج شوند

 لازم و   ، سازي عمل واكنش يكنواختهم مصرف دقيق خاك و 
يك اسيد رمنظور از سولفوريك اسيد و كلريد بدين.  استضروري
 . كردتوان استفاده   مي، درصد٥تجاري 

 لازم اسيد و زمان لازم براي انجام  مقدارهايبا افزايش 
 ساعت است و انجام يك ٤ تا ٣ بين به طور معمولواكنش كه 

  رسوبات آهكي)گراد  درجه سانتي٨٠ تا ٧٠بين ( حرارتي  مرحله
در اين عمليات . كردتوان جداسازي  ها را مي  در كانيدهباقي مان

سبب مي شود که  و  شودها چند برابرمي سطوح فعال كاني
. فعاليت بيشتري را از خود نشان دهدخاک هاي مورد استفاده 

 كه موردهايي بايد انجام داد تا در به طور حتمعمليات حرارتي را 
. دکن واكنش را كامل ، حرارت لازمكند،تواند خوب عمل  اسيد نمي
هر چه عمليات .  آوردبه دستتوان خاك فعال را   مي بهتردر نتيجه

 نتيجه بهتري در كار ،سازي با دقت بيشتري انجام شود فعال
 مي دهيمرا روي خاك انجام  عمليات شستشو سپس. داشت خواهيم

كاهش كل كربن ارگانيك در نمونه حقيقي به وسيله بنتونيت
كاهش كل كربن ارگانيك در نمونه حقيقي به وسيله توفيت
كاهش كل كربن ارگانيك در نمونه حقيقي به وسيله زئوليت
كاهش كل كربن ارگانيك در نمونه حقيقي به وسيله تالك

٠             ٢٠             ٤٠             ٦٠             ٨٠            ١٠٠          ١٢٠ 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران حسن ژيان و همكاران ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

                                                                                                                                             علمي، پژوهشي ـ كاربردي                               ٣٨
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از مش ـ تغييرهاي رسوب دهي در نمونه حقيقي و استفاده ٣شكل 
 . متفاوت هايpHبه وسيله خاك بنتونيت در 

 
بعد از اين مرحله بايد اطمينان .  برسد=٧pH آب شستشو به pHتا 

. زا نيست  معلق و كدورت ذره هاي حاوي ،حاصل كنيم كه خاك
دهيم تا آب   انجام ميبار را نيز چند  كردن صاف همين منظور كار به

صورت  در غير اين. يدصورت شفاف درآه  بصافي،حاصل از پايين 
 ل ـاز عم  نادرستينتيجه هايا ـا بـم ن آزمايشـ در حيحتم به طـور

  بايد ذره هاييدر صورت وجود چنين . انعقاد برخورد خواهيم كرد
 كامل  به طورتارد را تكرار كدادن رارت ـكردن و ح عمل اسيدي

 كردن بايد دوباره آن   بعد از خشك. آهكي حذف شوندذره هاي تمام
 لخته سازي باشد  استفاده براي قابل  تا پودر درآوريمبه صورترا 

]۱۶[. 

 
 سازي به روش تخلخل    فعالب  ـ 

شده را بايد در كوره قرار داد و حرارت   در اين روش خاك آماده
اين كار . گراد افزايش داد سانتيدرجه  ١٢٠٠را تا حداكثر دادن 

مجراهاي  و  شود  خاك ميدرباعث ايجاد يك انبساط دروني 
ها در داخل و پوسته خاك  اين حفره. مي كندتخلخل خاك را باز 

 . گويند مي )١(كردن هلسين اين عمل را ك كهشوند  ظاهر مي
 حاصل از ٢CO هاي هيدراته و گاز  اول آبدما،با بالا رفتن 

شوند و سطوح فعال را  كردن از محيط خاك خارج مي سينهلعمل ك
 به اين نكته توجه به طور حتملي بايد رساند و به حداكثر خود مي

شود، زيرا اين  دچار دگرگوني  ها بلوري خاك ساختار كه نبايد كرد
 و نه تنها  دست آيده  نادرستي بنتيجه هايشود كه   باعث ميعمل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 مش و ٨ درصد در ٤ـ تغييرهاي كدورت با افزايش بنتونيت ٤شكل 
 . مش٥٠
 

 .شودايجاد  كدورت بيشتري گيرد بلكهن صورت لخته سازيعمل 
ه براي ايجاد  كعامل هايي راو   ها  ناخالصي يوسيله كليه بدين

 و كرده خارج عمل  از محيطلخته سازي مشکل آفرين هستند
در صورت عدم . آورده ايم به دسترا با بهترين شرايط  خاك بهترين
ر  همين اعمال را تكرا، آزمايشگاهينتيجه هايبودن   مطلوب

 .]۱۶[خواهيم كرد 
 

واد آلي و ـ ممقدارهاين ـ تخميبرايداعي  ـروش اب
 ]۱۷[پتروشيمي  هاي شده  در پساب  هاي امولسيون روغن

هاي  مهم در پساب  هاي  و مشخصهويژگي هايكي از 
توان آن را  مي در روش هاي متفاوت   است كه)٢(TOC، پتروشيمي

ورد نظر كل نمونه پساب  از نمونه مميلي ليتر ٢٥٠ .كردگيري  اندازه
صاف  طبيعي كه ممكن است قبل يا بعد از چهچه مصنوعي و را 

 براي استخراج مواد آلي از كرده وباشد انتخاب وجود داشته  كردن
 ،اين حلال ممكن است استون. كنيم هاي آلي استفاده مي حلال

 استون كه يا از اتر به طور معمول ولي . باشد ا كربن تتراكلريدياتر 
، نمونه ميلي ليتر ٢٥٠ براي .كنيم در دسترس است استفاده مي  يشترب

اتر  بعد از افزايش كرده و حلال اتر را اضافه ميلي ليتر ١٢٥حدود 
 عمليات .بريم گراد بالا مي  درجه سانتي٥٠-٦٠دما را تا به پساب ، 

 از به طور كاملدهيم تا مواد آلي  رفلاكس را چند ساعت ادامه مي
 قيف  به وسيله يبعد .  و وارد فاز آلي گردد شدهدا  محيط آبي ج

 هاي    فاز آلي حاوي روغن.كنيم دكانتور دو فاز را از يكديگر جدا مي
)١(  Calcination         )٢(  Total Organic Chemicals 

٠            ٢٠             ٤٠           ٦٠             ٨٠           ١٠٠         ١٢٠ 

 )دقيقه(زمان 

٦٠٠ 
 

٥٠٠ 
 

٤٠٠ 
 

٣٠٠ 
 

٢٠٠ 
 

١٠٠ 
 
٠ 

ت 
دور

ك
)

ين
ماز

فر
( 

)مش كوچك(كدورت بر حسب فرمازين 
)مش متوسط(كدورت بر حسب فرمازين 
 )مش بزرگ(كدورت بر حسب فرمازين 
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 ننشريه شيمي و مهندسي شيمي ايرا ...تصفيه پساب صنايع پتروشيمي و نفت  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

 ٣٩       علمي، پژوهشي ـ كاربردي

 . درصد٤  بنتونيتبه وسيله ي حقيقي در نمونه TOC ـ تغييرهاي١جدول 
TOC مش٨ در  TOC مش١٢ در  TOC دقيقه(زمان   مش٥٠ در( 

١٠ ١١٢ ١٢٤ ١٣٢ 
٢٠ ٦٥ ٦٧ ٩٥ 
٣٠ ٣٦ ٤٦ ٥٦ 
٤٠ ٣١ ٤٢ ٥٤ 
٥٠ ٢٤ ٣٧ ٤٨ 
٦٠ ١٦ ٣٤ ٤٤ 
٧٠ ١٣ ٢٧ ٣٦ 
٨٠ ١١ ٢٥ ٣٠ 
٩٠ ١٠ ٢٤ ٢٩ 
١٠٠ ١٠ ٢٣ ٢٩ 

 
كننده است و فاز آبي حاوي نمك و مواد معدني است و  امولسيون

 . در دماي اتاق تبخير شود،كنيم تا حلال آلي اتر مدتي صبر مي
 ، ل و مواد روغني باقي ماند بعد از چند ساعت كه مقداري از حلا 

گراد   درجه سانتي ٥٠ را تا دما  و كردهمواد را وارد يك كروزه چيني 
 حلال تبخير شود و سپس كروزه را كه حاوي   تمامبريم تا  بالا مي
كنيم و بعد آن را  شده بدون آب است وزن مي هاي امولسيون روغن

دوباره آن را  بعد از سوختن .سوزانيم در داخل كوره قرار داده و مي
 . كنيم وزن مي

 مربوط به  که .است) کل کربن آلي( TOC  وزن،اين تفاوت
  هايبار روي نمونهين   اين كار را چند. استنمونه پساب واقعي

 عددهاي به دست آمده نشان  ميانگين .كنيم تكرار ميمتفاوت 
 . دهنده روغن امولسيون واقعي است

اند  در فاز آبي حل شده آلي را نيز كه  نمك هاياگر بخواهيم 
  محيط را pH آزمايشگاهي HCl با استفاده از ،وارد فاز آلي كنيم

شده در فاز آبي را  هاي حل  نمكتا بدين وسيلهرسانيم   مي٤به 
گراد گرم   درجه سانتي١٠٠ سپس حلال را تا كنيم،وارد فاز آلي 

 خواهيم ديد كه .كنيم مدت يك ساعت رفلاكس ميه   و بكرده
 سپس دوباره با حلال   ،شود هاي معدني نيز وارد فاز آلي مي روغن

آمده  به دست مقدار  . دهيم اتر يا استون عمل استخراج را انجام مي
 بالا و سوزاندن دماي قبل با استفاده از كروزه و  آزمايشرا مانند
آيد كه اين مقدار را به   ميبه دست مقدار روغن امولسيون ،روغن

. ودـش ده مي ـ ناميTOCه ـكنيم ك ه ميـف بالايي اضامقدارهاي
 :]۱۷[  آوردبه دستتوان   را درچندين شكل ميTOC مقدارهاي

 
 

 بزنيم و بعد يك نمونه به همدر حالتي كه كل سيستم را  -١
 . را انتخاب كنيمميلي ليتر ٢٥٠
 و بعد از درآمدهدر حالتي كه سيستم به حالت ساكن  -٢

 .نمونه را انتخاب كنيماز  ميلي ليتر ٢٥٠نشيني رسوبات  ته
 در حالتي كه سيستم در حالت ساكن است هم رسوبات و  -٣

 و در اين حالت كردههم مواد شناورشده را جداسازي و دكانته 
 . از نمونه را انتخاب كنيمميلي ليتر ٢٥٠

 
 حالت بهينه و تهيه   به عنوانبرداري  انتخاب محل نمونه

 حقيقيهاي مصنوعي و   نمونه
 ونه مصنوعي نم ـالف

 فراورده هاي هاي امولسيونه در واحدهاي صنعتي بيشتر روغن
  )٢(كاري و يا خنك )١(كاري  رواننفتي و پتروشيمي هستند که براي 

 حاوي  ، اين موادهبستگي به طبيعت و نوع استفاد. به کار مي روند
هاي   در پساب هستند که آليتركيب هايشده از  مواد اضافه
 صنعتي يافت از محيط هاي در برخيوغن غشته به ر صنعتي آ

درصد  ٥درصد روغن سوخته ماشين و  ٥اي از  لذا نمونه. شوند مي
 مقدارهاي مختلفي كه حاوي  را انتخاب كرده روغن معمولي موتور

هيدروكربورهاي خطي   ومربوط هاي نمك و حلقوي تركيب هاياز 
از آنکه بعد  . شود  هيدروكربن معدني گفته ميدر اصطلاحاست كه 

 درجه ١٠٠ در آب تهيه شد و در )٣(هيدروکربورهاي معدني
مدت   بهيم، آن راداد  حرارت آن را چند ساعتبه مدتگراد  سانتي

 ،هـمونـن مشـاهـده مي شـود کـه .مي كنيـمت رفلاكس ـم ساعـني
 

  
)١(  Lubricants         )٣(  Mineral hydrocarbons 

)٢(  Cooling Oils 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران حسن ژيان و همكاران ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

                                    علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                        ٤٠

 .مش متوسطدرصد  ٤ )زئوليت و تالك،  توفيت،بنتونيت(   در نمونه واقعي باTOC تغييرهاي ـ٢جدول 
TOCتالك  TOCزئوليت  TOCتوفيت  TOC گرم بر ليتر(خاك  بنتونيت( 

١٠ ١٩٤ ١٩٨ ٢٠٦ ٢٦٦ 
٢٠ ١٦٥ ١٧٦ ١٨٨ ١٩٨ 
٣٠ ١٥٨ ١٦٨ ١٧٦ ١٨٧ 
٤٠ ١٣٨ ١٤٦ ١٥٧ ١٦٨ 
٥٠ ١٢١ ١٢٨ ١٣٤ ١٤٥ 
٦٠ ٧٨ ٨٦ ٩٥ ١٠٣ 
٧٠ ٥٣ ٦٤ ٧٢ ٨٥ 
٨٠ ٣٦ ٤٧ ٥٦ ٦٢ 
٩٠ ١٦ ٢٣ ٢٨ ٣١ 
١٠٠ ٧ ١٧ ٢١ ٢٧ 

 
 عام و اختياري انتخاب شده است و همين انتخاب روي به صورت

 .]۱۶[  انجام گيرددتوان هر روغن معدني نيز مي
 
 حقيقي  نمونه  ـب

داراي اغلب هاي امولسيون شده پتروشيمي  پساب حاوي روغن
البته در .  موجود در بند مربوط به نمونه مصنوعي استتركيب هاي

هايي به بيرون از   نشت چنين روغنواحدهاي توليدي پيشرفته از
ها  ها و پتروشيمي در پالايشگاهدرضمن . دشو سيستم حفاظت مي

ها و يا  احتمالاً مخلوطي از انواع روغن خروجي هاي در پساب
سازي آنها در   مشابه دركهوجود دارد هاي نفتي ديگر  فراورده

 .]۱۶[ كنيم آزمايشگاه به اشكال فني برخورد مي
TOC ١( و(TUR را ابتدا بدون افزايش خاك و سپس با 

. كنيم گيري مي   اندازهمقدارهاي متفاوتافزايش خاك در 
 مؤثر است بستگي به سطوح تماس TOCمقدار   كه در عامل هايي

 ٥/٠كوچكتر از (هايي با مش بزرگ  اگر از خاك. ها دارد خاك
 سطوح تماس زيادتر است و نتيجه  استفاده شود ) متر ميلي

 زمان بيشتر و درصد خاك نتيجه هاي،. ده بهتر استآم به دست
خواهد و زماني كه  زيادتري را براي رسيدن به نتيجه مطلوب مي

هاي  كنيم درخواهيم يافت كه مش  را بررسي مينتيجه ها
 مقدارهايدر اين مرحله  .دهند  بالاتري را به ما مي، بازدهكوچك تر

كردن   بعد از اضافه .كنيم ها را بررسي مي مربوط به بازدهي خاك
 را كه در فاز بالايي باقي مانده است TOC ،دهي خاك و رسوب

شده در   يا روغن امولسيونTOCاقي مانده  و بآورده به دست
درستي از ر تصواين كه كرده موجود است و براي  هاي رسوب لخته
 .]۱۷[ كنيم ها داشته باشيم آن را به شكل منحني رسم مي داده

 

 ي قابل دسترسها  انتخاب خاك
 و در آزمايش هاي متفاوت وسعت كار و انجام به خاطر

نوع خاك  چهار روي را كار خود متفاوت، هاي خاك بودن دسترس
. كرديمشود متمركز  مي يافت شرقي آذربايجان منطقه كه در
 ذيلي كه در منطقه وجود دارد با توجه به نياز به شرح يها خاك
 :]۱۶[ است

 زئوليت -٤  تالك -٣  تبنتوني -٢  توفيت -١
 
 ت توفي -١

مقدار   به آذربايجان شرقيهايي است كه در استان يكي از خاك
 منطقه    ،هاي شرقي سهند  اين خاك در دامنه.شود فراوان يافت مي

 يكي  .شود كندوان و نوار شرقي استان آذربايجان شرقي يافت مي
 بلوري آن ساختارها اين است كه  از مشخصات خوب اين سنگ

شكل هاي متفاوت گيري بلوري آن به  و شكل الت يكسان داردح
 .]١۶[نيست 
 

 تبنتوني -٢
توان  مي  و هاي مورد استفاده است بنتونيت يكي ديگر از سنگ

 يكي از كاربردهاي خوب .كردآن را در معادن منطقه ميانه پيدا 
 كمتر مقدارهاي و در   اين سنگ براي كاشي و سراميك است 

 .رود كار ميه  ب، آب ميوهكردنچون صاف همبراي مصارف ديگر 
يكي پايه سديمي و ديگري كلسيمي  ، شامل دو نوعاين خاک 

اين ولي چون با پايه سديمي داراي فعاليت زيادتري است از  است، 
 نوع  . استفاده مي شودمصرف زيادتري براي تصفيه داردكه نوع 

 .]١۶[رود مي كاره كلسيمي بيشتر براي كاشي و سراميك ب
 )١(  Turbidity 
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 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران ...تصفيه پساب صنايع پتروشيمي و نفت  ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

 ٤١       علمي، پژوهشي ـ كاربردي

 .)گرم در ليتر١(  هاي مختلفpHدر   بنتونيت در نمونه واقعي مش متوسطبه وسيلهدهي  رسوبـ ٣ول جد
 )دقيقه(زمان  =pH)٧(درصد رسوب  =pH)١٠(درصد رسوب  =pH)٤(درصد رسوب 
١٠ ١٨ ٢٠ ١٢ 
٢٠ ٢٠ ٢٢ ١٢ 
٣٠ ٢٠ ٢٢ ١٤ 
٤٠ ٢٠ ٢٥ ١٤ 
٥٠ ٢٢ ٢٦ ١٥ 
٦٠ ٢٣ ٢٦ ١٦ 
٧٠ ٢٤ ٣٠ ١٦ 
٨٠ ٢٦ ٣٠ ١٨ 
٩٠ ٢٦ ٣٢ ١٨ 
١٠٠ ٣٠ ٣٤ ٢٢ 

 
 .)گرم در ليتر١(هاي شاخص درمش متوسط  مقايسه خاكـ ٤جدول 

 نوع خاك شاخص كدورت TOC زمان لخته شدن
 بنتونيت ١٨٧ ١٩٨ ١٠
 توفيت ٢٢٨ ٢٢٥ ١٠
 زئوليت ٢٤٥ ٢٤٨ ١٠
 تالك ٢٦٣ ٢٦٩ ١٠

 
 . هاي مختلف در مش درصد٤ تعيين كدورت با افزايش بنتونيت ـ۵جدول

 (FTU)كدورت 
 مش كوچك

 (FTU)كدورت 
 مش متوسط

 (FTU)كدورت 
 مش بزرگ

 )دقيقه(زمان 

١٠ ٤٤١ ٤٦٨ ٥٤١ 
٢٠ ٣٦١ ٣٤٠ ٣٩٩ 
٣٠ ٣٠٤ ٣٦٨ ٤٦١ 
٤٠ ٢٨٦ ٣٢١ ٤٣٧ 
٥٠ ٢٦٤ ٣٠١ ٤١٦ 
٦٠ ٢٣١ ٢٨١ ٣٩٨ 
٧٠ ٢١٦ ٢٤٢ ٣٧٦ 
٨٠ ١٨٣ ٢٠١ ٣٤١ 
٩٠ ١٥٤ ١٨٣ ٣١٨ 
١٠٠ ١١٨ ١٦١ ٢٨١ 

 
 . عددهاي بهينه متغيرهاي موثر در آزمايشـ٦ولجد

 متغير نماد مقدار
 كل كربن ارگانيك TOC ميلي گرم بر ليتر

 كدروت TUR جكسون
 كل اكسيژن بيولوژي BOD ميلي گرم بر ليتر
 كل اكسيژن شيميايي COD ميلي گرم بر ليتر
 كل ذرات معلق TDS ميلي گرم بر ليتر
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 يمي ايراننشريه شيمي و مهندسي ش حسن ژيان و همكاران ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

                                                                                                                                                                            علمي، پژوهشي ـ كاربردي٤٢

 تالك  -٣
 ويژگي هايولي  ايران كمياب استمعادن سنگ تالك در 
روز به روز را  دارد مصرف آن متفاوتمناسبي كه در كاربردهاي 

اي كه تالك در آن يافت    منطقهنزديك ترين.  دهد افزايش مي
 كيلومتري شمال كرج ٤٨شود در استان تهران است كه در   مي

 يكي از   . درصد است٤٣/٤ داراي خلوص اين خاک. استواقع 
 كه بر آن استناخت اين سنگ حالت صابوني  ششاخص هاي
 .]١۶[ هاي ديگر زبر و خشن نيست خلاف سنگ

 
 زئوليت  -٤

دژ و قوشچي  توان از معادن منطقه شاهين زئوليت را مي
 ٩٨زئوليت اين دو معدن تا حدود . دست آورده آذربايجان غربي ب
توان بدون   مصارف صنعتي زياد ميدليلبه . درصد خالص است

 .]١۶[کرد سازي  روي آن كار  فعالعمليات 
 

 نتيجه ها و بحث   
 شد به دو  كار گرفتهه  بنتيجه ها كه براي كاربرد يهاي نمونه

 :شود دسته تقسيم مي
   نمونةمصنوعي-٢ نمونة واقعي      -١

 معرفي در پيشهاي مورد استفاده را كه   خاكدر اين مرحله
سازي   آمادهبراي عمليات مراحل مختلف را مي کنيم وشد انتخاب 

. مي دهيم توضيح داده شد انجام در پيشكه  ها چنان خاك
 :مورد استفاده عبارت اندخاك هاي 

  زئوليت-٤ تالك -٣  توفيت-٢ بنتونيت -١
آنها را بررسي توانايي  ميزان مصرف خاك ها و اين كهبراي 
  نخست.را درنظر مي گيريم TOC و TUR ويژگيكنيم دو 
 تا درصد كاهش برده  به كارز خاك ها را  ا درصد٤ مقدارهاي
 هرچه. شود در محلول امولسيون بررسي TOC كدورت و
محلول   و باشد  خاك بيشتربه وسيله ي جذب شده TOCمقدارهاي 

 در مسألهاين . پس از واكنش كمتر باشد كارآيي خاك بهتر است
 ٤انتخاب مقدار مصرف  .مورد كاهش كدورت نيز صدق مي كند

 اين است كه در شرايط صنعتي اين مقدار را براي  برايدرصد
 .لخته كننده هاي شيميايي پيشنهاد مي كنند

آنها  استدسترس  در كه  انواع خاك هاييروي اين بررسي هادر 
 با .)٢جدول(اثر داديم  نمونه طبيعي پساب رويمتوسط  را در مش

 كنش درابتدا وپس از انجام وا،مانده محلول  باقيTOCاندازه گيري 
متوجه ولسيون در محلول پساب، م ا ذره هايمانده از  باقيمقدار  و

كه بنتونيت بالاترين جذب را داشته و توانسته است بيشترين  شديم
براي اطمينان از . حذف را در محلول امولسيون پساب انجام دهد

 و با داشته بنتونيت در حالت ديگر زمان را ثابت نگه كارايي
هاي شاخص مورد نظر به  گرمي از خاك يك مقدارهايافزايش 
را  آلي كربن و كل  ميلي ليتر پساب، مقدار كدورت١٠٠٠
 بالاترين جذب و ، كه بنتونيتشديم باز متوجه كرده وگيري  اندازه

  دقيقه در محلول انجام داده است١٠بيشترين حذف را پس از 
 ). ٤جدول (

 چهار نوع نشان مي دهد که بنتونيت در ميان ايناين دو تجربه 
داراي بهترين خاصيت   ) بنتونيت ـ زئوليت ـ تالک ـ توفيت(خاک 

 شود  مطرح مي پرسش  اين حذف ذره هاي امولسيون مي باشد، اما
  را بنتونيت خاك توانايي برد تابه كارتوان  كه كدام مش را مي

  . افزايش دادبراي حذف ذره هاي امولسيون
ا در سه مش متفاوت  آن ر،با توجه به كاربرد خاك بنتونيت

 . و سپس آن را بر يك نمونه مشخص و ثابت اثر داديمكردهتهيه 
 اندازه گيري مرحله هاي متفاوتدر  را TOC و  TURتغييرهاي 

   کوچکد كه مشکردست آمده مشخص ه  بنتيجه هاي و هكرد
 ).٥و١جدول ( بهترين نتيجه را به ما داده است)  مش٥٠(

 ،ر لخته شدن بسيار موثر است كه دعامل هايييكي ديگر از 
pHبراي اين منظور سه.  محيط است كه بايد آن را كنترل كرد 

 و با افزايش كرده تهيه متفاوت هاي pHدر را  محلول پساب نمونه
 نتيجه هاي . كنيم ه گيري ميزدان درصد رسوب را ا،يك گرم در ليتر

 مورد يها  بدين صورت است كه بهتر است واكنش به دست آمده
م رسيب بهتري نتيجه هاي تا به هيمر را در محيط بازي انجام دنظ
 ).٣جدول (
 

 نتيجه گيري نهايي  
با توجه به تجربيات ذكر شده مي توان خاک بنتونيت را به 
عنوان بهترين خاک شاخص که مي تواند در ميان اين چهار نوع 

 حذف که بيشترين )ـ توفيت ـ تالک بنتونيت ـ زئوليت(خاك 

اما اين نکته را  . ولسيون را انجام مي دهد معرفي کردام ذره هاي
خاطر نشان مي کنيم که براي رسيدن به نتيجه هاي بهتر بايد 

 =١٠pHحذف ذره هاي امولسيون را در محيط به طور كامل بازي 
 تا كرد استفاده است مش ۵۰انجام داد و از خاک بنتونيت که 

  .شيم امولسيون را داشته باذره هايبالاترين حذف 
 

 ١٧/٥/٨٤:      ؛     تاريخ پذيرش ٨٣/ ٢٧/٣: تاريخ دريافت 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران روشيمي و نفتتصفيه پساب صنايع پت ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

 ٤٣       علمي، پژوهشي ـ كاربردي

 مراجع
 ).١٣٧٩ (٨٦-١٨، ص انتشارات عميدي ،“مباني محيط زيست” شهريار؛خالدي،  ]١[

 ).١٣٨١ (٦٩-١٥ ص ، انتشارت نشراركان اصفهان،“تصفيه آب” محمد؛ ،اميري چالكش ]٢[

 .)١٣٧٨ (٥٦-٨ص  انتشارات فني حسينيان، ،“هاي صنعتي تصفيه آب” مرتضي؛حسينيان،  ]٣[

 .)١٣٨٠ (٩٨-٣٢ص  انتشارات فني حسينيان، ،“هاي صنعتي تصفيه آب” مرتضي؛حسينيان،  ]٤[

 ).١٣٧٨ (١١٨-٢٥، انتشارات امير كبير، ص “هاي صنعتي ها و خاك سنگ” محمود؛كريم پور،  ]٥[

[6]  Maney, K.H., Gates, W.E., Ege, J.D., and Deb, P.K., The Adsorption Kinetics Univ., West 

Lafayette,Indiana,146 (1964). 

[7]   Mckay, Co.,Otteburn,M.S.,and Sweeny, Mi., The Removal of Color from Effluent Using Vairous 

Adsorbents-IV Siliea, Equilibrium and Column Studies, Water Research, 14, p. 12 A.G.(1979).  

[8]   Miller, W.W.,Valoras, N. and Letey, M., Movement of Two Noanionic Surfactant in Wettable 

and Water-Repellent Soils, Soil Sci.Soc.Amer.Proc., 39, p. 11 (1975).  

[9]   Khontargavo, A.D., Nemtsev, V.A., Tarnopols Kaya, Selection of Mineral and Carbon Sorbents 

for Removel of Petroleum Products from Waste Water or Precoated Filters. M.G; (USSR). Fiz-

Khim.Ochistka methodyAnal. prom. Stoch., Vod. M. 1988, 57 (Russ). ZhKhim. (1989), Abstr. 

No. 81401. 

[10] Khanturgaev.G.A, Use of Buryat Zeolites for Removel of Petroleum Products from Waste 

Water., (Vost-Sib.Tekhnol.Inst., Ulan-Ude, USSR).Kom; eksn.Ispol’z. Syrya, 2, p. 65 (1990). 

[11] Konovalchikov, E.L., Tasisun, O.D., Savin, E.M., Nefedov, B.K., Simolkna, T.R, (VNIINP, 

USSR), Kaoline clays on binders for molded zeolite adsorbents, Khim.Tekhnol. Topl. Masel, 2, 

p. 12 (1991). 

[12] Gentsler, G.L., Kozlova, L.A., Sapronova, R.A., (USSR), Development of Techniques for the 

Removal of Petroleum Product and Surfactants from Wastewater. Intensif. Protesessov 

Obogasheh. Mineral. Syrya I Ochistki Stoch.Vod, Novosibrisk (1990) 124-7(Russ).From 

Ref.Zh., Khim.(1991),Abstr.No.11502. 

[13] Dubrovskaya, L.B., N.V.Fedorov Spivakova, O.M., Servyergov, N.P., Danelishvili, T.M., 

Treatment of Wastewaters by Absorbant from Bentonite Clays (Inst.Probl. 

Kompleks.Osvoen.Nedr, Mosscow, USSR).Khim Tekhnol.vody, 11(3), p. 261 (1989). 

[14] Personal Communication with Professor Saidov from Azarbayjan Academy of Chemistry and 

Chemical Eng., Applied Coagulation in the Industrial Petrochemical and Oil, Conference 

Proceeding, 1, 1125 (1992). 

[15] Ismaylov, Sh. I., A New Technology of Physico-Chemical Cleaning of the Wastewater 

Forming During Oil Production, 6th Baku International Congress, “Energy, Ecology, Economy”, 

30 May-3 June (2002). 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران حسن ژيان و همكاران ١٣٨٥، سال ١، شماره ٢٥دوره 

 

 علمي، پژوهشي ـ كاربردي                                                                                                                                                                           ٤٤

، طرح پژوهشي دانشگاه آزاد “هاي روغني هاي شاخص براي تصفيه پساب استفاده از خاك”،  ناصر مدير شهلا،]١٦[

 )١٣٧٨ (٨٠-٧اسلامي واحد تبريز، ص 

[17] Ganjidoust,  H.,  Removal of  Detergents from Wastewater Industries by Sorption on Soil 

Minerals, Printed in a Conference booklet at the Department’s archives, Department of 

Environmental Engineering, Tarbiat Modares University, Tehran, Iran, (June 11-1999). 

 

www.SID.ir


