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  چكيده
زيانهاي  ويژه اي كه دارند بدليل خصوصيا ت فيزيكو شيميايي به محيط زيست  صنايع شوينده و پاك كننده يتخليه فاضلابها :هدفزمينه و

ت تصفيه پذيري بيولوژيكي پايين بعلت پايين بودن نسبت صنايع از قدراين از طرفي فاضلاب  جبران ناپذيري را بهمراه خواهد داشت
BOD5/COD  اضلابهاف اينبكار گرفته شده براي تصفيه  يهافرآيندترين  كارآاكسيداسيون پيشرفته يكي از  فرآيندبرخوردار است امروزه 

ا استفاده از روش اين فاضلابها  بBOD/COD و افزايش نسبت CODحذف ،نيونيك آنت حذف دترج هدف از اين تحقيق.رود بشمار مي
  .مي باشد )فنتون فرآيند(اكسيداسيون پيشرفته

نمونه  30و ي فاضلاب انتخابكارخانه پاكسان به عنوان محل نمونه بردار. مي باشد آزمايشگاهي -تجربي يك مطالعه تحقيقاين  :كار روش
 اكسيداسيون .مورد بررسي قرار گرفتند )COD، MBAS ،BOD،pH ، T( واز نظر پارامترهاي فيزيكوشيمياييبرداشت  از پساب آنمركب 

 ،تانجام گرف سولفات آهن و  H2O2 با پنج غلظت مختلفدقيقه  60گراد در زماندر جه سانتي 25اي و دم 3ثابت  pHدر سيستم بسته در 
  .گرديداستفاده يك طرفه    ANOVAاز آزمون BOD  وCOD ، MBASيي حذف كارآبر  Fe+2و  H2O2براي آناليز اثر  سپس
 غلظت وميلي گرم در ليتر  3200تا  2459از  BOD5 ،ميلي گرم در ليتر 13040تا  6256از  CODدهد غلظت  نتايج نشان مي : نتايج

MBAS نسبت و يرمتغتريميلي گرم در ل 1120م در ليتر تا ميليگر 245در طول دوره مطالعه از /COD BOD5  مي باشد 34/0±09/0 برابر. 
ميلي گرم در ليتر بيش  340و يون فرو برابر 1800برابر H2O2 ت در بالاترين غلظ ميليگرم در ليتر 470اوليه  با غلظت MBASراندمان حذف 

در  BOD5/CODو نسبت  داشترم در ليتركاهش گيميل 5998لي گرم در ليتر به مي 8750از COD مي باشد، دقيقه 60درصد در زمان  40از
  )..> 05/0p(بهبود يافت340/0به 334/0از واقعي نمونه هاي

به علت داشتن غلظت بالاي مواد  و مي باشد فاضلاب اين صنعت داراي مشخصات كيفي با دامنه تغييرات وسيع و بارآلي بالا :نتيجه گيري
بوسيله سيستم هاي  به تجزيه بيولوژيكي، بطور مناسب ذ اكسيژن در فاضلاب را كاهش مي دهند و وجود تركيبات مقاومكف كننده كه نفو

  افزايش نسبت آلي وعلاوه بر كاهش بار بايد براي تصفيه اين گونه فاضلابها مناسب لذا روشمتداول بيولوژيكي تصفيه نمي شوند 
BOD5/COD رود بشمار مي فاضلابها اين تصفيهها براي فرآيندترين كارآيكي از  اكسيداسيون پيشرفته فرآيند را نيز حذف نمايد كفزا مواد. 

  تصفيه بيولوژيكي ،اكسيداسيون پيشرفته ،دترجنت ،صنعت :يكليدگان ژوا
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 سيدعليرضا موسوي و همكاران / 

  مقدمه
يكي از بزرگترين تركيبات استفاده شده   سورفاكتانتها

كه بطور  مي باشنددر فرمولاسيون دترجنتها ي سنتتيك 
وسيعي در جهان داراي مصارف خانگي و كاربردهاي 

 Salanger ؛1384 نكارامحوي و هم(صنعتي هستند 

آنها گروه بزرگي از تركيبات آلي هستند كه با  .)2002
و ) زنجيره الكيل(يكي گروه آبدوست ،داشتن دو قطب

. مشخص مي شوند )سديمسولفات (ديگري گروه آبگريز 
طبيعت خاصي كه دارند به چهار دسته  سورفاكتانتها بر طبق

 نيونيك وآمفوتريك تقسيم مي شوندآنيونيك ، كاتيونيك ، نا
) Madsen et al. 2001; Sawyer et al.  2003(.  با

 الكيل بنزن سولفونات ،ساخت اولين دترجنت سنتتيك

)ABS( Alkyl Benzene Sulfoanat مصرف صابون
دگي، توليد رسوب در پاك كنن ABSيي بالاي كارآبه دليل 

وايجاد لكه برروي البسه رو به كاهش نهاد اما با كشف 
كه ناشي از عدم تجزيه پذيري اين  ABS اثرات ابقايي 

تخليه . سنتتيك در محيط بود مصرف آن محدود گرديد ءماده
هاي  هاي بالاي اين ماده در محيط فاضلاب حاوي غلظت

در بر آبي مشكلات و معضلات زيست محيطي متعددي را 
الكيل  براي حل اين مشكل دترجنت ديگري به نام لذا.داشت

 LAS( Linear Alkyl(خطي  بنزن سولفونات

Benzene Sulfoanat  به بازار عرضه گرديد كه تحت
 بود ي قابليت تجزيه پذيري بيولوژيكياشرايط هوازي دار

)Mahvi et al. 2004(.  در حال حاضرLAS  با بيش از
يد ال بيشترين مصرف را در تولميليون تن در س 8/1

 ،;Sheng et al. 1999(باشد دترجنت در جهان دارا مي 
Kolbener and Baumann 1995(.  از طر في خود اين

هاي طولاني ه ماده نيز به علت توليد كف وداشتن زنجير
گروه آلكيل و همچنين حلقه بنزني قابليت تجزيه پذيري 

منبع اصلي  .دهد بيولوژيكي سريعي را از خود نشان نمي
فاضلاب حاوي دترجنت شامل كارخانه هاي توليد 

كارخانه هاي توليد مواد آرايشي موادشوينده و پاك كننده، 

هاي شستشو صنايع مختلف فرآيندو  صنايع نساجيوبهداشتي، 
در فاضلاب خام  .)Papadopolos et al. 1997( مي باشد

 رسدي ميلي گرم در ليتر م 15تا1بين  LASخانگي غلظت 
)Tchobanoglous et al. 2003(. صنايع پاك كننده در

بيشترين بار آلودگي ناشي از زمان شستشو دستگاهها و 
توليد مي باشد كه در اين حالت غلظت  فرآيندراكتورهاي 

دترجنت در فاضلاب خام به چندين برابر شرايط معمول توليد 
 در اين صنايع به .)Papadopolos et al.1997 ( مي رسد

علت بكار گيري مواد با ساختار متفاوت وهمچنين توليد انواع 
خاص از مواد  "گوناگون  محصولات يك كمپلكس كاملا

بار . شيميايي و طبيعي را در فاضلاب مي توان مشاهده كرد
آلي بالا و آلاينده هاي متفاوت، مسائل زيست محيطي خاصي 

تصفيه، هاي فرآينديي كارآكف، كاهش  مثل رشد آلگها، ايجاد
 .Sanz et al( را بهمراه دارد وغيرهونقل  مشكلات حمل

2001; Madsen et al. 2003(.  تصفيه اين فاضلابها بعلت
وجود تركيباتي با تجزيه پذيري پايين و يا غير قابل تجزيه 

يي لازم براي تصفيه كارآمشكل است لذا روشهاي بيولوژيكي 
در اين  .)Papadopolos et al.1997( را نشان نمي دهند

از دترجنت كشور كه % 30مطالعه كارخانه پاكسان با توليد 
ت در ايران مي باشد يكي از بزرگترين صنايع توليد دترجن

دترجنتهاي آنيونيك تصفيه ). 1384پاكسان (انتخاب گرديد
علت آن قرار گرفتن آنها در  پذيري بيولوژكي پاييني دارند كه

اصطلاح مواد  مي باشد يمواد مقاوم به تجزيه بيولوژيكدسته 
شود كه  مقاوم در برابر تجزيه بيولوژيكي به تركيباتي اطلاق مي

هاي پذيرنده باز يا بخشهاي ويژه نظير تصفيه  وقتي وارد محيط
گردند سرعت جذب سلولي و يا تجزيه آنها  خانه فاضلاب مي

 Bhair( تركيبات معمولي وطبيعي كمتر است در مقايسه با

قاوم شدن تركيبات آلي، استخلافي است كه علل م از .)2001
گردد نظير مي موجب بوجود آمدن كربن سوم يا چهارم 

ABS هايي كه داراي مقاومت زيادي در  و ديگر دترجنت
گروه كربن چهارم از تأثير . برابر تجزيه بيولوژيكي هستند

كند و  آنزيمهاي باكتريايي بر روي نقطه حساس جلوگيري مي
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   .../    در حذف دترجنت فنتون يندكارآيي فرآ                                                                                                                             

 .Droste et al( دنمي گير صورت يهبه همين دليل تجز

دترجنتها را از نظر قابليت تجزيه بيولوژيكي به دو  .)1998
آلكيل سولفاتها، مثل  دترجنتهاي نرم .كنند دسته تقسيم مي
تصفيه بيولوژيكي فاضلاب تجزيه دراثر كه استرها و آميدها

 ختسدترجنتهاي  وديگري كنند شده و ايجاد اشكال نمي
آلكيل فتوكسي  ،ABSاي  سولفونات شاخه آلكيل بنزنمثل 

 EPA( گيرند كول جزء اين دسته قرار ميپلي اتيلن گلي

ه اي بعلت داشتن شاخ آلكيل بنزن سولفونات شاخه .)2005
هاي جانبي گروه متيل وهمچنين كربن نوع سوم قابليت 

با روشهاي متداول  لذا. تجزيه بيولوژيكي بسيار پاييني دارد
با ورود به آبهاي  وحذف نمي شوندتصفيه بطور كامل 

پذيرنده مشكلات خاص زيست محيطي را از جمله 
لودگي آبهاي زير زميني و ايجاد كف آبزيان ،آمسموميت 

ن كاراحسيني و هم ; EPA 2005 (بوجود مي آورند
لذا روشهاي انتخابي براي تصفيه اين گونه فاضلابها  .)1380

ر آلودگي ،مواد كفزا بايد بصورتي باشد كه علاوه بر كاهش با
را نيز حذف نمايند بنابراين روشهاي پيش تصفيه فاضلاب 

بيولوژيكي پايين آنها  سورفاكتانتها با توجه به تصفيه پذيري
هاي  دردهه .)Schroder et al. 2001(مي باشد مورد نياز

هاي فرآيندديگر روشهاي اكسيداسيون،  گذشته ازناسيون و
پيش تصفيه بر روي بعنوان  تهاكسيداسيون پيشرف

ين تحقيقات ا سورفاكتانتها مقاوم مورد بررسي قرار گرفته اند
نشان مي دهند كه تجزيه پذيري سورفاكتانتهاي مقاوم 
بوسيله تصفيه با ازناسيون وروشهاي فتوشيميايي افزايش مي 

ازناسيون وروشهاي فتوشيميايي براي بهبود  يابد استفاده از
فاكتانتها يك روش پر هزينه تصفيه پذيري بيولوژيكي سور

است اما يك گزينه ديگر ازروشهاي اكسيداسيون پيشرفته  
سيداسيون با فنتون اك فرآيندهزينه پاييني دارد  تر و كارآكه 
 .)Farrokhi et al. 2004; Sheng et al. 1999( است

و سولفات آهن  H2O2پراكسيد هيدروژن  فرآينددر اين 
)FeSO4 (توليد يك عامل اكسيداسيون  بعنوان كاتاليست با

عمل  واكنش زيرمطابق  )راديكال هيدروكسيل(قوي 

 Harry 1998; Munter ( هنددمي  انجام  را اكسيداسيون

2001 (.    

OHOHFeOHFe o++⎯→⎯+ −+++ 3
22  

هاي تصفيه آب فرآيندپراكسيد هيدروژن به تنهايي در 
ه به اينكه بكار بردن آن به وفاضلاب كاربرد دارد اما با توج

همراه يون فرو قدرت اكسيد كنندگي پراكسيد هيدروژن رابه 
جهت توليد راديكال هيدروكسيل بيشترافزايش مي دهد لذا 

مهم  كارآغلظت هردو اين اجزاء براي داشتن يك اكسيداسيون 
اكسيداسيون پيشرفت  فرآيندبا افزايش غلظت آنها  .دمي باش

 كه اما بايد به اين مسئله توجه داشت بيشتري خواهد داشت
ا و اكسيدان بكار گرفته ه اگر نسبت مناسبي بين غلظت آلاينده

نشود باعث مصرف غلظت اضافي از اكسيدان مي شود كه 
   ، اضافي اكسيدان نيز وه بر بالا رفتن هزينه هاي تصفيهعلا

 به همين دليل. مي توان بعنوان يك آلاينده وارد محيط گردد
ي است قبل از استفاده از روشهاي مختلف تصفيه ضرور

 آزمايشگاهيهاي شيميايي ابتدا در مقياس  فرآيندبخصوص 
خاص و يا بار آلي بدست  نسبتهاي بهينه از اكسيدان به آلاينده

تا بتوان تصفيه اي مناسب با حد اقل استفاده از مواد . آيد
ين لذا در ا .)Marco et al. 1997( شيميايي داشته باشيم

روش اكسيداسيون پيشرفته با كاربرد  كارآيي عه تلاش شدمطال
و  CODحذف  ،نيونيكآ نتحذف دترجدر  فنتون فرآيند

پساب صنايع شوينده و در  BOD5/COD  افزايش نسبت
   .مورد بررسي قرار گيرد پاك كننده

  
   كار روش 

 باشد مي آزمايشگاهي -پژوهش از نوع مطالعات تجربي
دردو مرحله به  در مقياس آزمايشگاهي كه بصورت فيلدي و

  .گرفتشرح زير انجام 
طي يك دوره پنج ماهه در اين تحقيق  :پساببررسي كيفي  - 1

. نمونه برداري انجام گرفتپاكسان ازپساب صنعتي كارخانه 
نمونه ساده بصورت ساعتي،  720عداد در طول دوره مطالعه ت

تحت شرايط نمونه ها  .گرديدنمونه مركب برداشت  30"جمعا
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 سيدعليرضا موسوي و همكاران / 

كده بهداشت دانشگاه تهران انتقال مناسب به آزمايشگاه دانش
، دما ،pH جملهنظر پارامترهاي فيزيكوشيميايي ازاز  و

BOD5 ، COD  ) و )رفلكس باز - يتقطير بر گشتروش 
 )MBAS( غلظت دترجنت آنيونيك به روش استاندارد

Metilen blue active substanses  با استفاده از
 )PerkinElmer LAMBDA25( فتومتر مدل اسپكترو

طبق كتاب روشهاي استاندارد آزمايشات آب و فاضلاب 
 .) APHA 1998( مورد بررسي قرار گرفتند 1998 چاپ

در ضمن آزمايش هر نمونه سه بار تكرارگرديد كه باتوجه 
 مرتبه آزمايش COD  ،90 مرتبه آزمايش  90به اين شرايط 

BOD  مرتبه آزمايش  90وMBAS جهت  گرفت انجام
دترجنت آنيونيك به روش  غلظتاندازه گيري 

به . گرديد تهيه  منحني كاليبراسيون ابتدا  MBASاستاندارد
ميلي  2/0-  2باغلظتهايي در محدود هايي منظور نمونهاين 

محصولي از شركت  LASاز محلول استانداردگرم در ليتر 
آنها  نور سپس جذب گرديد تهيه آمريكاه )Acros( آكروس

منحني نانومتر اندازه گيري شد و 652در طول موج 
  .رسم گرديد 1مطابق شكل كاليبراسيون 

 كارآيي:فنتون فرآيندبا  پساباكسيداسيون نمونه هاي  - 2
،غلظت پراكسيد دما ،pHتابع عوامل مختلفي از جمله  فرآيند

با توجه به . غلظت آهن و زمان واكنش مي باشد هيدروژن ،
 فرآيندبراي بكارگيري  pHر مطالعات بهترين اينكه در اكث

 برابربا pHودر اكثر موارد از شده استاعلام  2-5محدوده 
راي ب pH استفاده شده است لذا در اين مطالعه نيز اين 3

درجه  25 دماي محيط آزمايشگاه. تمام نمونه ها استفاده شد
با توجه  بعنوان دماي آزمايش مد نظر قرار گرفت سانتيگراد

و همچنين با  مطالعات انجام گرفته در پژوهشهاي قبلي به

هاي  استفاده از يك آزمون دامنه يابي درنسبت
LAS

OH 22 
غلظتهاي  ) 5/0، 1، 2، 4، 8، 10، 15، 20، 40، 60، 80(برابر 

مناسب از پر اكسيد هيدروژن و يون فرو براي انجام مطالعه 
 .  به شرح ذيل انتخاب گرديد 

1800،1500،1200،900 ،600            H2O2(mg/L) =  
340،280 ،220،160،100Fe2+

(mg/L) = 

هاي مختلف اكسيدان در زمانهاي  و سپس تاثير غلظت
با توجه .ها مورد بررسي قرار گرفته مورد نظر بر روي نمون

هاي شيميايي از دو جهت فرآيندبه اينكه زمان در انجام 
ش زمان مي تواند افزايش مصرف اهميت دارد يكي اينكه كاه

مواد شيميايي را به همراه داشته باشد وديگر اينكه اهداف 
تصفيه را بدست ندهد ويا اينكه افزايش زمان اكسيداسيون 

ساخت تاسيسات را بهمراه داشته باشد لذا  ءافزايش هزينه
  هايي زمان بهينه واكنش كه فرآيندضروري است در چنين 

مشخص گردد به  كند داف تصفيه نزديكواند مارا به اهمي ت
سنوات قبل زمان اكسيداسيون  اتمين جهت بر طبق مطالعه

نمونه هاي  .دقيقه براي اين پژوهش مد نظرقرار گرفت 60
فنتون از كانال  فرآيندفاضلاب خام براي اكسيداسيون در 

ي مركب رورودي تصفيه خانه پاكسان و با روش نمونه بردا
داشت و با روشهاي مناسب حفاظت به بر) ساعته 24(زماني 

بتدا پارامترهاي كيفي فاضلاب خام ا .آزمايشگاه منتقل شدند
اندازه گيري شد  pH, T, MBAS, BOD, CODمثل 
ريخته شد مناسب يك ليتر از فاضلاب به داخل ظروف  سپس

با اسيد  ومتر اندازه گيري  pHنمونه ها توسط  pHو 
مقدار مورد نظر  و گرديد تنظيم 3سولفوريك يك نرمال روي 

Fe2+  به صورت سولفات فرو(FeSO4.7H2O)  به محلول
قرار داده  دور در دقيقه 200در جاردستگاه زير وشد  اضافه 

به نمونه  ٪35پراكسيد هيدروژن ازمقدار مناسب  سپس شدند 
بعد  ،گرفت اكسيداسيون انجام مي دقيقه 60 اضافه و در زمان

استفاده از سود يك نرمال اقدام به  نمونه ها را برداشته و با
باتوجه به  وگرديد )pH )8 – 7خنثي سازي نمونه ها در 

 COD, MBASرد اقدام به اندازه گيري روشهاي استاندا
سپس براي آناليز آماري داده هاي بدست  .گرديد BODو

استفاده شد و براي آناليز  SPSSو Excelنرم افزار  آمده از 
  وCOD ، MBASيي حذف كارآبر   Fe+2و  H2O2اثر 

BOD از آزمونANOVA   در .يك طرفه استفاده گرديد
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ضمن با توجه به اينكه در طي اين آزمايشات عوامل مداخله 
     تداخل  CODدر اندازه گيري  H2O2كننده همچون 

 مقدار واقعي نشان مي دادبيشتر از  را مي نمود و مقدار آن
 ميلي گرم در ليتر 27/0برابر  H2O2هر ميلي گرم در ليتر (

COD(  لذا به روشهاي مختلف قبل از اندازه گيري
باقي مانده  H2O2پارامترهاي شيميايي اقدام به حذف 

كه گرديدتنظيم  7- 8نمونه ها در محدوده قليايي  pHگرديد 
باعث هيدروليز پراكسيد به آب و اكسيژن شد همچنين 

در جه بمنظور  60نمونه ها با در پوش مناسب در دماي 
  .قرار داده شدند H2O2حذف باقي مانده 

  
  نتايج 

 30نتايج آناليز  1مطابق جدول :  بررسي كيفي پساب  - 1
دهد كه فاضلاب صنعتي  ساعته نشان مي 24نمونه مركب

تغييرات  ءاين كارخانه از نظر مقدار پارامترهاي كيفي گستره
فعال كه به نوع واحدهاي توليدي  راشامل مي شودوسيعي 

 و 86/40±31/12بر مي گردد دماي فاضلاب  در كارخانه
pH  لي است كه اگر واحد ابود اين در ح 56/10±96/2 آن

و دماي بالا  pHتوليد صابون و يا واحدهاي توليدي داراي 
و دما به  14به حدود  pHفعال بوده وتوليد پساب نمايند 

 ،CODغلظت .درجه سانتيگراد مي رسد 65حدود 

BOD5 وMBAS  نوع توليدات كارخانه به نيز با توجه
دامنه تغييرات وسيعي را نشان مي دهد بطوري كه گستره 

گرم در ليتر و غلظت يميل 13040تا  6256از  CODغلظت 
BOD5  گرم در ليتر در فاضلاب اين يميل 3200تا  2459از

در  MBASدراين بررسي غلظت  كارخانه متغيير مي باشد
گرم يميل 1120گرم در ليتر تا يميل 245طول دوره مطالعه از 

 BOD5/COD بطور كلي ميانگين نسبت.تر متغيير بوديدر ل

مي باشد  34/0ساعته  24نمونه مركب  30بدست آمده از 
 دوره اين در حالي است كه گستره تغييرات آن در طول

  .مي باشد 46/0 تا187/0  مطالعه از

 فرآينديي ارآكهت بررسي ج: هاي پساب اكسيداسيون نمونه - 2
پساب كه از كارخانه پاكسان تهيه واقعي  ءفنتون بر روي نمونه

 و MBAS  ،COD رديد ابتدا غلظت اوليه پارامترهايگ
BOD5   470برابر با پساب اندازه گيري شد كه به ترتيب ،

رم در ليترگزارش شدند، در ضمن ميلي گ 2924و  8750
نها در با توجه به غلظت اوليه آ CODبه  BOD5 نسبت

 pHدر سپس نمونه ها . گزارش گرديد 334/0پساب برابر 
فنتون اكسيد  فرآيندتحت درجه  25و دماي حدود  3برابر 

ميليگرم  470اوليه  با غلظت MBASراندمان حذف شدندكه 
و  1800برابر H2O2 در بالاترين غلظت 2شكل  مطابقدر ليتر

در زمان  % 2/40ميلي گرم در ليتر بيش از  340يون فرو برابر
 CODاكسيداسيون  فرآيندطي  3براساس شكل بوددقيقه  60
طي  4براساس شكل و ميلي گرم در ليتر 5998به   8750از

 داشت كاهش 2039 به 2922 از  BOD5 اكسيداسيون فرآيند
 از  5شكل  مطابق ها در نمونه BOD5/COD و نسبت

كنش بعد از وا pHگيري ه انداز .بهبود يافت 340/0به   334/0
 3بعلت توليد مواد حد واسط اسيدي از  pHنشان مي دهد كه 

مورد  فرآيندكاهش مي يابدكه مي توان براي كنترل  6/2به 
  .بررسي قرار گيرد

 
  بحث

در اين كارخانه انواع محصولات با ساختارهاي متفاوت 
فاضلاب توليدي نيز مطابق  لذا فيزيكو شيميايي توليد مي شود

را  تغييرات وسيعي از نظر كيفيم گرفته نتايج آزمايشات انجا
بالا  CODبار آلي  اين نتايج نشان مي دهد .شامل مي شود

 13040تا  6256وبا توجه به واحدهاي فعال در كارخانه از 
با خاصيت كف  يغلظت دترجنتهاهمچنين  ،متغيير است

 ،فاضلاب بالااستكم در  كنندگي و تجزيه پذيري بيولوژيكي
با  pHو درجه سانتيگراد 65تا  20درمحدوده  علاوه بر آن دما

مي توانند  تغييرات وسيعبعلت  14تا  4/5رات يدامنه تغي
، بعنوان عوامل باز دارنده در تصفيه بيولوزيكي عمل نمايند

ت و ناز غلظت دترج% 40اكسيداسيون  فرآيندهرچند طي 
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 سيدعليرضا موسوي و همكاران / 

ارتباط بين  كاهش يافت CODاز بار آلي % 30بيش از 
حذف در چهار غلظت مختلف پراكسيد يي كارآغلظت و

اما تغيير چشمگيري در .). >05/0p(هيدروژن معني دار است
كه دليل آن شايد حذف  بوجود نيامد BOD5/CODنسبت 
 فرآينددر  از مواد قابل تجزيه پذير بيولوژيكي مقداري

اين نتايج همچنين در مطالعات مشابه به . باشد اكسيداسيون
نشان مي دهد  پاپا دو پولوس- آ همطالع .اثبات رسيده است

 تا 7/2از PHيرات يه تغـــــفاضلاب اين صنايع  داراي دامن
 مي باشد 1/0در حدود پايين COD BOD5/ و نسبت6/11

يي مناسبي را در تصفيه اين كارآلذا سيستمهاي بيولوژيكي 
محوي و  در مطالعه .گونه فاضلابها از خود نشان نمي دهند

مورد  شيميايي فاضلاب اين صنايع ن پارامترهاي كارآهم
و ميانگين  11حدود  pHبررسي قرار گرفت كه نتايج آن 

 mg/l 4550 با  به ترتيب برابر  MBASو CODغلظت 
. )Mahvi et al. 2004(  مي داد نشان   را mg/l 430و 
چنداني  كارآيينتايج روشهاي تصفيه متداول  اين اتوجه بهب

مي  پيشنهاد لذا .نمي دهندن در تصفيه پساب اين صنايع نشا
مناسب نيست  COD BOD5/ گردد در مواردي كه نسبت

با استفاده از روش تصفيه مشترك فاضلاب صنعتي  و 
فاضلاب خانگي  اين نسبت را اصلاح نموده و يا با بكار 
گيري روشهاي پيش تصفيه و تصفيه تلفيقي ،بار آلي 

اي هفرآيندفاضلاب را كاهش وآن را براي ورود به 
بر همين اساس در مطالعات از  .بيولوژيكي آماده سازيم 

انعقاد ، ستون جذب، ازن زني  فرآيندروشهاي مختلف مثل 
،H2O2/UV  فنتون براي حذف ويا كاهش  فرآيندو

 LASو ABS دترجنتهاي آنيوني مثلدترجنتهاي مختلف 
 آقاي برگن دالدر تحقيقاتي كه  استفاده شده است

)Bergen Dahl ( فنتون براي كاهش  فرآيندكارآئي  روي
COD توانايي كاهش  فرآينداين  ي انجام دادفاضلاب صنعت

  .)Bergendahl 2004( داشت را COD ٪96بيش از 
با  LASو همكارانش تصفيه محلول سنتيك  سانز -جي

ميلي گرم در ليتر را بوسيله اكسيداسيون  2500غلظت 

، دي قرار دادنمورد بررس (UV/H2O2)شيميايي و فتوليتيك 
نتايج آزمايش نشان داد كه بهترين كارايي حذف در نسبت 

و  15باشد اما در نسبت مولي  مي 50برابر  H2O2/LASمولي 
pH  از ٪ 90تقريباً  3برابر LAS  در مطالعه  .گرديدحذف
راي بو همكاران  ) Sheng H.Lin( شنگ اچ لين آقاي

در شرايط ) mg/l) 10حذف دترجنتهاي آنيوني  در غلظت 
) pH=  3و  H2O2=  90و  =+Fe2 60(بهينه اكسيداسيون 

در مطالعه  .بود ٪ 95برابر با  ABSو  LASميزان حذف
و همكاران در يك سيستم بسته كه در بهينه غلظت  فرخي

 pHو ) =+mM 6 Fe2 و  =mM) 8/1 H2O2فنتون 
در . تجزيه شد كلرو فنلاز  ٪ 99دقيقه  10در زمان  3مناسب 
 ٪70نيز بهبود يافته و به  CODلت ميزان كاهش اين حا

فاوتهاي موجود بين نتايج به دست آمده از دليل ت .ديسر 
تحقيق حاضر با تحقيقات مشابه صورت گرفته مربوط به نوع 

، غلظت آب نتخاب شده، مدت زمان اكسيداسيونفاضلاب ا
اين فاضلاب به  .اكسيژنه و سولفات آهن مصرفي مي باشد

لظت بالايي از مواد كف ساز كه نفوذ اكسيژن علت داشتن غ
در فاضلاب را كاهش مي دهد و همچنين وجود تركيبات 
مقاوم به تجزيه بيولوژيكي كه بطور مناسبي تصفيه نمي شوند 

يي سيستم ها ي تصفيه بيولوژيكي و كارآباعث عدم  "عملا
لذا پيشنهاد  .مي شوند باعث مخاطرات زيست محيطي "تعاقبام

با بكار گيري روشهاي پيش تصفيه و تصفيه تلفيقي مي گردد 
،بار آلي فاضلاب كارخانه پاكسان را كاهش وآن را براي ورود 

لذا در اين مطالعه با  .هاي بيولوژيكي آماده سازيمفرآيندبه 
  .فنتون در پي رفع اين مشكل مي باشيم فرآيندار گيري بك
  

  نتيجه گيري
ب اين صنعت نتايج اين مطالعه نشان مي دهد فاضلا

داراي مشخصات كيفي با دامنه تغييرات وسيع و بارآلي 
لذا جهت تصفيه بيولوژيكي فاضلاب كارخانه . بالامي باشد

پاكسان و ديگر صنايع مشابه كه داراي واحدهاي توليدي 
گونا گوني هستند مديريت و مميزي فاضلاب از اهميت 
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 ويژه اي بر خوردار است كه با كاهش در مبداء و پيش
تصفيه جداگانه فاضلاب واحد توليد پودر شوينده و 
    واحدهايي كه مواد غير قابل تجزيه و كف ساز توليد 

را بهبود  BOD5/CODمي نمايند مي توان نسبت 
لابها را بطور بخشيدومشكلات تصفيه بيولوژيكي اين فاض

 فرآيند كارآييدر اين مطالعه  .چشمگيري كاهش داد
 بهبود و COD،كاهشآنيونيك درحذف دترجنتهاي فنتون

مورد بررسي قرار  تجزيه پذيري بيولوژيكي نمونه ها
  .نشان دادگرفت كه نتايج مناسبي را 

  :پيشنهادات
 تشويقحمايت از صنايع توليد كننده دترجنتهاي نرم و - 1

  صنايع به استفاده از دترجنتهاي نرم در چرخه توليد 
وجيه اقتصادي استفاده از سولفات آهن در اين مقدار ت - 2

ندارد لذا بازيابي سولفات آهن در اين سيستم ضروري 
   .است

به جهت كاهش بيشتردترجنت آنيوني و بار آلي مي توان  - 3
از يك سيستم فنتون دو مرحله اي استفاده كرد كه در اين 

     ر گرفته فنتون يك مرحله انعقاد بكا فرآيندروش بعد از 
   .مي شود

      بي به استانداردهاي خروجي در صورت عدم دستيا - 4
براي تصفيه نهايي پساب تصفيه خانه  فرآيندمي توان از اين 

  .استفاده كرد
   
  تشكر وقدرداني 

و پرسنل  مراتب تشكر خود را از كليه اساتيد
دانشكده  گروه مهندسي بهداشت محيط آزمايشگاه شيمي

بهداشت دانشگاه علوم پزشكي تهران و مديريت كارخانه 
اين  انجام سان اعلام مي دارد كه بدون همكاري آنهاپاك

  .تحقيق امكان پذير نبود

  
 پارامترهاي كيفي پساب محدوده غلظت،ميانگين و انحراف معيار – 1جدول 

Mean ± SD پارامترها گستره تغييرات غلظت  واحد  تعداد نمونه  تعداد آزمايشات 

4/329±8/557  120 30 mg/l 1171  -230  MBAS 

2317±8795  90 30 mg/l 13040 -6256  COD 

312±2821  90 30 mg/l 3200 -2590  BOD5 

09/0±34/0  90 30  - 46/0 -18/0  /COD BOD5 

31/12±86/40  720 30 C ◦ 65 -20  T 

96/2±56/10  720 30  - 14 -4/5  pH  
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y = 0.2477x
R2 = 0.9908
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  دقيقه 60فنتون در زمان  فرآيندپساب كارخانه پاكسان با  MBASراندمان حذف  -2نمودار
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  دقيقه 60فنتون در زمان  فرآيندپساب كارخانه پاكسان با  CODراندمان حذف  -3مودارن
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 دقيقه 60فنتون در زمان  فرآيندپساب كارخانه پاكسان با  BOD5راندمان حذف  -4نمودار
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