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 چكیده
فاضاب  مرباجب باه     هاا  مججاجد در ایان   ترین آلایندهرود. عمدهمحیط زیست به شمار می آلایندهصنعت نساجی یکی از منابع مهم 

، شجد. ورود این مجاد به محیط زیسات که بیشینه مقدار آن در فرایند رنگرز  و تکمیل وارد فاضب  می استزا در آن حضجر مجاد رنگ

 ها، تصفیه فاضاب  نسااجی  و یا کاهش آن پیامدها. برا  جلجگیر  از این گذارد میها و سبمت انسان گانساز بجممنفی بسیار  بر  آثار

هاا  ها  زیاد  برا  تصفیه این فاضب  ارایه شده است. در بیشتر مجارد ترکیبی از ایان روش باید مجرد تججه قرار گیرد. تا کنجن روش

میزان مصرف آ ، مراحل تجلید کننده فاضب  و میزان تجلید فاضب  صنایع نساجی باه تفکیا     ،مؤثر واقع شده است. در این مطالعه

پردازد که تا کنجن در تصفیه فاضب  این صنایع باه   می هاییبه مرور روش نیز است. بخش مهمی از این مطالعه هر مرحله بررسی شده

 .اند کار گرفته شده
 

 زا صنعت نساجی، واحدهای تولید کننده فاضلاب، کمیت و کیفیت فاضلاب، تصفیه فاضلاب، مواد رنگ: ها کلیدواژه

 

 

 

 مقدمه .1

  اناد،  محایط زیسات   ةآلایناد ها  صنعتی یکی از منابع مهم فاضب 

و یا غلظت ترکیبات مجججد  BODو  CODکه گاهی غلظت به طجر 

هاا   پساا   .[1]رساد لیتار مای  گارم در  ها هزار میلیها به دهدر آن

ها  مهام صانعتی   مانند پسا  صنایع نساجی یکی از فاضب  ،رنگی

را باه وجاجد    ا  پردامناه  محایط که معضبت زیستی  آید شمار می به

هاا  مختلاف   برا  تجلیاد پارهاه   ،در صنعت نساجی .[2]آورده است

شجد. طیف وسیعی از انجاع الیاف طبیعی و مصنجعی به کار گرفته می

ماجاد  ماجرد  ر دشیمیایی مختلفای   عملیاتدر این صنعت فرایندها و 
 

 دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مهندسی شیمی و نفتتهران، * 

هاا  تجلیاد،   شجد. صنایع نساجی به علت تنجع روشمی کار گرفته به

هاایی باا کیفیات و کمیات     رنگ و مجاد شیمیایی مصارفی، فاضاب   

هاا   انجاع فاضب  میانکنند و به همین جهت در می تجلیدمتفاوت 

 .[3]انااد هااا  صاصاایدارا  پیچیاادگییه در فراینااد تصاافصاانعتی 

 ،زا بااه فاضااب فرایناادها  رنگاارز  و تکمیاال بااا ورود مااجاد رنااگ

تارین عامال آلاجدگی در فاضاب  صانایع نسااجی       ترین و مهم عمده

 در صاجرت عادم تصافیه فاضاب  نسااجی،       .[2]شاجند  محسج  مای 

 آثاار و  یابناد  راه مای  محایط زیسات   باه مجاد رنگی به طجر مستقیم 

هاا  آبای باه    گذارند. ورود مجاد رنگی به محیط می برجا  یطلجبنام

فتجسانتز   در عمال  اصتبل به ایجاد بر کاهش نفجذ نجر، هادلیل اثر آن
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باه زنجیاره    ایان ماجاد   یابیصطر راه ،. از سج  دیگرشدصجاهد  منجر

کااهش   هزا با همچنین حضجر مجاد رنگ .[9]غذایی انسان وججد دارد

  .[5]صجاهد انجامیدانتقال اکسیژن و سایر گازها به آ  

 آسایبها  کنناد و  تشادید مای   نیز را زدگی صزهپدیده این آلجدگیها 

. میزان مصارف آ   [6]آورند محیط زیست وارد می رناپذیر  بجبران

مترمکعب باه ازا  هار    252تا  25در صنایع نساجی و رنگرز  بین 

فاضب  صروجی در ع فرایند تجلید( است. تن محصجل )با تججه به نج

و بسیار قلیایی اسات.   بالا TDSو  COD ،BOD از این صنعت غلظت

از کاه   [2]شاجد  این صنعت باعث ایجاد آلجدگی هجا و صادا نیاز مای   

 .صارج استپژوهش  حجصلة این

 

 مصرف آب در صنایع نساجی. 2

و در  اناد  بزرگترین صنایع مصرف کنناده آ   جمله صنایع نساجی از

 کنند.نتیجه فاضب  زیاد  تجلید می

هاا  بخاار، باه عناجان     ها  تجلید بخار در دیگاین صنعت در بخش

صناا  کننااده، شستشااج  مااجاد اولیااه، مصااارف شاار  و بهداشاات 

ها  آهار، هاا  و رنگارز ، شستشاج     کارکنان، شستشج  دستگاه

 هاا  مصارفی در  عملیاات، تهیاه محلاجل    مرحله از پارهه بعد از هر

آ   مراحل دیگار، مراحل آهارزنی، آهارگیر ، سفیدگر ، شستشج و 

. حجام آ  مصارفی بارا  فراینادها  مختلاف      [0]کناد  مصرف مای 

 .ایم درج کرده (1)در جدول  را نساجی
 

حجم آب مصرفی برای فرایندهای مختلف نساجی  .1جدول 

 .[7]براساس وزن محصول

 فرایند مواد

 مصرف آب 

 )مترمكعب/ هر تن محصول(

 حدود میانگین

 3-49 32 شستشج پنبه

 22-42 95 آهارگیر  پنبه

پنبه و الیاف 

 مصنجعی
 4-63 30 رنگرز 

 3-26 13 شستشج پشم

 26-131 52 رنگرز  پشم

 تولید فاضلاب در صنایع نساجی میزان. 3

ها  نساجی تاابع ناجع تجلیاد و روش    جریان حجمی و کمیت پسا 

و کیفیت محصجل تجلید شاده اسات. در   رز ، کیفیت مجاد اولیه رنگ

در حادود   ،به ازا  رنگرز  و تکمیل هر کیلج الیااف  ،صنعت نساجی

 .[2]شجدلیتر پسا  تجلید می 62الی  32

صنایع عمده در داصال   درمیزان فاضب  تجلید شده  ،1303در سال 

متر مکعب در سال برآورد شده است که باا   65464519شهر تهران 

 ساارانه فاضااب  صاانعتی حاادود ،1922ال تججااه بااه جمعیاات ساا

لیتر به ازا  هر نفر در روز محاسابه شاده اسات. کال فاضاب        15

تجلیااد  صاانایع نساااجی تهااران باازرر طبااط باارآورد و اطبعااات  

 10265مترمکعب در ساال و یاا    6094225حدود  ،آور  شده جمع

 .[4]مترمکعب در روز است

واحاد   22  حدود ( فاضب1341رحمانی و غبمی ) ،1341در سال 

. از میاان  اناد  بررسای کارده  تهاران را   21صنعت نساجی در منطقاه  

 ، صنعت نساجی بافت آزاد  با میزان فاضب  تجلید برگزیدهصنایع 

و نساجی جاماه گاران باا میازان فاضاب       مترمکعب در روز  1222

 تجلیاااد  را در بیشاااترین ساااهم مترمکعاااب در روز، 322 تجلیاااد 

گیار   هاا  انادازه  شاصص برگزیده،یان صنایع فاضب  داشتند. از م

،  pH > 1/2 ،(mg/l)922>BOD<5/12 هاا   آلاجدگی در محادوده  

(mg/l)420>COD >(mg/)l 5  و(mg/l)5622> TDS>(mg/l)333 

، TSSقرار داشتند. سازمان حفاظت محیط زیست بارا  پارامترهاا    

TDS ،EC ،، تخلیاه پساا  صانایع     بارا    مقادار اساتاندارد   شجر

نکرده و این درحاالی اسات کاه صانایعی      ةنساجی به هاه جذبی ارای

 حااادود باااالاتر ازرا،  TDSتجلیاااد  مرساااده مقاااادیر  از  هاااجن

mg/L 5222، کردند.وارد محیط زیست می 

استانداردها  سازمان حفاظت محایط زیسات بارا      ،(2)در جدول 

 است. درج شدهیرنده ها  پذ تخلیه پسا  صنعت نساجی به انجاع آ 

 

 تولید فاضلاب در واحدهای مختلف صنایع نساجی. 4

 6094225کل فاضب  تجلید  صنایع نساجی تهران بازرر حادود   

مترمکعب در روز براورد شاده اسات.    10265مترمکعب در سال و یا 

پسماندهایی با کیفیت متفااوت   ،در واحدها  مختلف صنایع نساجی

 نساجی ترکیب رقیقی از مجاد شایمیایی  شجد. پسا  صنایعتجلید می
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 .[11]های پذیرندهاستاندارد سازمان حفاظت محیط زیست برای تخلیه پساب صنعت نساجی به آب .2جدول 

 pH پارامتر
COD 

(mg/ L) 
BOD5 

(mg/ L) 
TSS 

(mg/ L) 
TDS 

(Mg/ L) 
EC 

(Ms/cm) 
Salinity 
(mg/ L) 

O&G 
(mg/ L) 

 12 - - - 62 52 122 5/0-5/6 استاندارد تخلیه به آ  سطحی

 12 - - - - 52 122 4-5 استاندارد تخلیه به هاه جذ 

 12 - - - 122 122 222 5/0-6 استاندارد مصرف کشاورز 

 

 

 هاا  متناجع، ماجاد   ها، رنگها، سفید کنندهکننده مختلف مانند پاک

 دیگار ماجاد شایمیایی   کننده، اسیدها  آلی، ترکیبات آهاار و   تثبیت

تارین  از مهام  ،هاا  شایمیایی  باالا و تناجع آلایناده    دما  .[4]است

. مصرف بخاار آ   آید شمار می بهها  فاضب  صنعت نساجی  ویژگی

 هاجن مصرف آ  داغ در مراحلای   نیزدر واحدها  رنگرز  و ها  و 

ایش دما  نهایی این فاضاب  باین   سفیدگر  و آهارگر ، سبب افز

شاجد. در فاضاب  صانعت نسااجی،     مای  سلسیجسدرجه  52تا  32

نیاز  ا  از مجاد شیمیایی با منشأ آلای و یاا معادنی    محدوده گسترده

وججد دارد که بخشی از مجاد آلی قابل تجزیه زیستی و بخشی دیگار  

ن از ایا  . مراحل مختلف تجلیاد کنناده  [11]در محیط زیست پایدارند

 :قرار است

 

 شستشوی اولیه 1. 4

 پسا  حاصل از شستشج  اولیه حااو  ذرات معلاط و روغان زیااد،    

BOD .و دما  بالا 

 

 پشم شویی 2. 4

ها  غیر یاجنی بارا  شساتن پشام     ها  قلیایی یا پاک کنندهصابجن

شجد. بخشی از آ  مجرد استفاده در فرایناد پشام شاجیی    می مصرف

شاجد. پساا  تخلیاه    پسا  تخلیه مای  صجرت بازیافت و مابقی آن به

 سااایرشااده حاااو  پشاام، اوره، صااجن، هرباای، ساارگین، عاار ، و   

شجد.  می BOD هشمگیرهایی است که سبب افزایش بسیار  ناصالصی

شجیی غنی از روغن و گریس، و گاهی حاو  گجگرد، فنل پسا  پشم

 .[12]هاستو آفت کش

 سفیدگری 3. 4

 ا  هااجن اد اکساایدکنندهدر ایاان مرحلااه بااه منظااجر تثبیاات مااج  

  مانناااادآ  اکساااایژنه و آ  ،اول، اساااایدها  آلاااای و معاااادنی 

 اساااایداسااااتی   و ،اسااااید نیتریاااا  ،اسااااید سااااجلفجری 

 .[13]شجد می مصرف

 

 آهار زنی 4. 4

نشاسته  هجن ا  آهار شامل مجاد پرکننده و نرم کننده، مجاد هسبنده

و آرد، جاذ  آ  و رطجبت، آنتی ساتتی  و آ  اسات. پساا  آهاار     

 . اسات بسایار باالایی    BODزنی باه دلیال وجاجد ایان ماجاد، دارا       

مانند پلی وینیال کلریاد    نیز ها  اصیر مجاد آهار  مصنجعیدر سال

ها  صطرناک محیط زیسات  اند که از آلایندها  یافتهکاربرد گسترده

 .[13]روندشمار میبه

 

 رنگرزی 5. 4

 هااا  زیباشااناصتی در جلااجههااا  رنگاای بااه محاایط، تخلیااه پسااا 

تجانناد  . این مجاد مای کند زدگی اصبل ایجاد می صزهمحیط زیست و 

ها  شیمیایی از طریط واکنش ی نیزمنشأ محصجلات جانبی صطرناک

با استفاده  ،. در رنگرز [4]شجند جز آنها، هیدرولیز و اکسایشمانند 

 محصاجلات رناگ صاصای را باه     ،از ترکیبات آلی طبیعی یا مصنجعی

ا  ها  پنباه ها  مصرفی برا  رنگرز  پارههدهند. رنگ نساجی می

و  ،به سه گروه عمده قابل حل درآ ، قابال حال در محایط قلیاایی    

زاها  رنگ. [11]شجندها  تشکیل شده بر رو  لیف تقسیم می رنگ

زا  مختلف یکای از  هزار نجع رنگ 12  در حدود انساجی با گستره
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که سالانه حدود  یندآ شمار می بهترین مجاد شیمیایی مصرفی  متداول

 .[4، 19]شاجند نجع رنگ مختلف تجلیاد مای   3222هزار تن در  222

هاا   رنگ اند از ، عبارتها  مصرفی در صنایع نساجی ترین رنگ مهم

برا  رنگرز  پشم و پنباه   اسید  برا  رنگرز  پشم و نایلجن، صمی

برا  رنگرز  پلی استر ناایلجن   )پخشی( و الیاف مصنجعی، دیسترس

آزویای بارا  رنگارز     ا  برا  رنگرز  پشم و پنبه،  و اکریلی ، دانه

و گاجگرد  بارا  رنگارز      پرتجزابرا  رنگرز  آکریلی ، پنبه، باز  

 پشاام و پنبااه، متااان کمااتلکس باارا  رنگاارز  پشاام و پنبااه و      

هاا بارا  رنگارز  و هاا      و پیگمنات یاا رنگداناه    ،اف مصانجعی الی

 دررنااگ مصاارفی در نساااجی . [19]ا   هااا  پشاامی و پنبااه پارهااه

% 15شجد. حادود  تن در سال بالغ می 36222به حدود  سطح جهان

و  رود ماایزا طاای فرایناادها  رنگاارز  و پرداصاات هاادر مااجاد رنااگ

شده است که  برآورد .[4]یابد راه میمحیط زیست  بهصجرت پسا   به

 درصااد از 2تاان یعناای  4222در حاادود  ،ماایبد  1402در سااال 

 هزار تن رنگزا  تجلید  در جهان تجسط صجد تجلیدکننادگان و  952

درصد از مجمجع کال رنگزاهاا  تجلیاد      4هزار تن دیگر یعنی  92

 . [15]اندها شدهوارد پسا  دیگر صنایعتجسط صنایع نساجی، هرم و 

هازار تان مااده رنگازا بارا        022مصارف   ،مایبد   2222در سال 

زا، سابب  رنگرز  و ها ، گزارش شده است. ثبات عمجمی مجاد رنگ

افزایش پایدار  این مجاد در مقابل تجزیاه و ساخت شادن رنگبار      

زاهاا از ماجاد سامی و    رناگ ها  صانعتی شاده اسات. تجلیاد     پسا 

بب افازایش  بنزیدین و سایر ترکیبات آروماتی  س زایی هجنسرطان

هاا  صانایع   ها در صصجص این آلاجدگی شاده اسات. پساا     نگرانی

 TOCو  CODزا مانناااد نسااااجی دارا   مصااارف کنناااده رناااگ 

 .[15]ندا بالایی

 

 ی کردن(ر)مرس 1مرسریزاسیون 6. 4

مکاانیکی کاه باا     -شایمیایی   فرایندکردن عبارت است از  مرسر 

معاین و نفاجذ    فروبردن الیاف سلجلز  در محلجل قلیاایی باا غلظات   

سبب تجرم قطر  و کجتاه شدن طاجلی الیااف    ،محلجل به داصل لیف

شجد. ستس عملیات شستشج، صنثی ساز ، شستشاج  مجادد و   می

گیرد. این عمال سابب افازایش شافافیت و     صش  کردن صجرت می

تمایل جذ  رنگ، فعالیت شیمیایی، ثبات ابعاد ، استحکام کششی، 

 . [11، 16]شااجدجلز  ماایصااافی زیردساات و جااب  کااالا  ساال  
 

1. Mercerization 

از قلیاهایی با غلظات معاین شاامل ساجد، پتااس،       کردن در مرسر 

  قلیاهاا  دیگار  هیدروکسید، آمجنیاک و روبیدیم هیدروکسید، لیتیم 

 بیشااتر سااجد  ،بااه دلیاال قیماات مناسااب    شااجد. اسااتفاده ماای 

. از آنجاا کاه مرسار  کاردن فرایناد کجتااه مادت        کنناد  مصرف می

و در بسایار  ماجارد ساجد غلای       ،محلجل قلیاا  ا  باها  پنبه پارهه

است، پسا  این مرحله به شدت قلیایی و دارا  حجم زیاد  است و 

بهتر است قبل از ورود به سامانه فاضب  تصفیه شجد تاا ماانع رشاد    

 .[16، 12]ها در بخش تصفیه زیستی سامانه فاضب  نشجدگانریزساز

 
 شستشوی نهایی 7. 4

 ،منابع تجلید کننده فاضب  در کارصانجات نساجییکی از بزرگترین 

درصاد از آهاار    42. بایش از  استشستشج  آهار از رو  منسججات 

شاجد و تنهاا   در صنایع نساجی وارد جریان ها  فاضب  می مصرفی

شاجد و باه مصارف     ده درصد از کل آهار مصرفی دوباره بازیافت مای 

 BODدرصد بار  52 بیشتر از رسد. مرحله شستشج  آهار معمجلاًمی

دهد. در مرحلاه شستشاج    در فاضب  صنعت نساجی را تشکیل می

میاازان ذرات معلااط ماننااد مرحلااه شستشااج  اولیااه زیاااد   ،نهااایی

 .[15]نیست

ها  مهم تجلیاد شاده در فراینادها  مختلاف     آلاینده (3)جدول در 

 .درج شده استنساجی 

 

 های مهم تولید شده در آلاینده .3 جدول

 .[11]فرایندهای مختلف نساجی

نوع فرایند 

 )مهم(
 های مهمآلاینده

 شستشج  اولیه
BOD ا  زیاد، هربی و قلیاییت زیاد، رنگ قهجه

 درجه سلسیجس 51تا  96حدود  دما تیره، 

 قلیایی pHبالا،  و مجاد معلط نسبتاً BOD آهارزنی

 رنگرز  و تکمیل
و ذرات  BODبالا،  CODاسید ، صیلی رنگی، 

 صنثی تا قلیایی pHمعلط متجسط، احتمال سمیت، 

 قلیایی pHو مجاد معلط کم،  BOD نکرد مرسر 

آبکشی و 

 شستشج
BOD زیاد، هربی زیاد 
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 های تصفیه فاضلاب صنعت نساجی. روش5

نمجنه رنگ به این نتیجه رسیدند  32رو   با مطالعه 2و سیندر 1پجرتر

 معاارف BODاغلااب  ،رنااگ نساااجی  حاااو هااا  کااه در پسااا  

باه   را پساا  نسااجی   تاجان  یعنی، نمای  ؛است CODدرصد  26تا  1

 ،اسات  CODدرصد  52آن حداقل  BODراحتی فاضب  شهر  که 

هاا   کارایی تصافیه زیساتی فاضاب     مجرد. در کردتصفیه و تجزیه 

. پیار صااحب و   ابراز شده اسات متفاوتی  آرا  ،کارصانه ها  نساجی

فراینادها  تصافیه زیساتی     اند کاه  اظهار داشته( 1341همکارانش )

و  (BOD5)عمجمااا باارا  حااذف اکساایژن مااجرد نیاااز بیجشاایمیایی  

ها اما برا  حذف رنگ از این فاضب  استمؤثر  (SS)جامدات معلط 

ندارند، زیرا ترکیبات رنگی دارا  ساصتارها  مقااوم و   زیاد کارایی 

هاا باه   زیساتی رناگ  شجد سارعت تجزیاه   ند که باعث میا ا پیچیده

( 1302ناژاد و رضاازاده آذر  )  . مسعجد [19]آهستگی صجرت گیرد

که به دلیل ترکیباات رنگای باه کاار رفتاه در       ین نتیجه رسیدندبه ا

 ،مانناد آن  و اساید  انجاع مجاد افزودنی از استی  نیزصنایع نساجی و 

و امکان تصافیه باه روش    انجامیده این فاضب  pHاسید  شدن  به

هاا   روش کااربرد بارا    واقاع، عاال در آن وجاجد نادارد. در    لجن ف

. [10]تیمار انجام دهیمپیش ، عملیاتابتدا باید رو  فاضب  ،زیستی

ها  غیر زیستی را به ( روش1302که برقعی و همکارانش )به طجر 

 بناابر اظهاار آناان،   دانناد.  غیار ماؤثر مای    گزافگذار  دلیل سرمایه

 نااد و اغلااب باارا  حااذف رنااگ و ا ارزانهااا  زیسااتی ساااده و  روش

ها  ترین روششجند. متداولمجاد آلی صنایع نساجی به کار برده می

شایمیایی   -ها  فیزیکای حذف رنگ از فاضب  نساجی شامل روش

، اکساایش تججنظیر انعقاد و لخته ساز ، تصافیه باا معارف فنتاجن، ف    

  غشایی زنی، اسمز معکجس، استفاده از فیلترهازنوجذ  سطحی، ا

ها دارا  مزایاا  . هر کدام از این روش[14،22]اند پیشرفته اکسایشو 

 .و معایبی در حذف رنگ از فاضب  هستند

 

 لجن فعال   1. 5

، ماجاد  اکساایش در مرحله اول به کم  فرایناد   ،لجن فعالروش در 

مقدار قابل تزریاط باه حجضاچه     تا و آلی قابل تجزیه شیمیایی حذف

نشینی مقادماتی وارد  شجد. فاضب  پس از تهزیستی کاهش داده می

با مصرف اکسیژن هجا  دمیده  ریزاندامگانهاشجد. حجض هجادهی می

 

1. Porter 
2. Sinder 

مجاد آلی مجججد در فاضب  را تجزیاه و بخشای را    ،شده در فاضب 

 صجدشان یرو بخش دیگر را به رشد و تکث کنند میصجرت گاز آزاد  به 

فاضاب  وارد حاجض    ،دهناد. بعاد از حاجض هاجادهی    اصتصاص می

نشین شده در این حجض شجد. مقدار  از لجن تهنشینی نهایی می ته

عمال حاجض هاجادهی     شاتا  بخشایدن باه   ته نشینی ثانجیه بارا   

 شجد. روش لجن فعال بر حساب باار هیادرولیکی و    برگشت داده می

  هااجادهی، زمااان مانااد هااابااار آلااجدگی بااه واحااد حجاام حااجض 

بینای در سیساتم، مقاادار   هیادرولیکی، زماان اقامات مججااجدات ذره   

 برگشاات جریااان، نحااجه هااجادهی و نااجع جریااان بااه انااجاع متعاادد  

 هجادهی گسترده )هجادهی ممتد(، لجن فعاال متعاارف، لجان فعاال    

ا ، لجان فعاال باا    دهای مرحلاه  ا ، لجن فعال با صاجراک  دو مرحله

جن فعال با هجادهی به لجن برگشاتی و هاجادهی   هجادهی تدریجی، ل

 .[0]شجدپر بار تقسیم می

 

   3متحرکتصفیه زیستی با بستر  2. 5

تصفیه زیستی باا بساتر    سامانة( عملکرد 1302برقعی و همکارانش )

( را در تصاافیه فاضااب  صاانایع نساااجی بررساای MBBRمتحاارک )

لیتر و از  26به حجم  MBBRواکنشگاه کردند. برا  این منظجر ی  

هاا   جنس پلکسی گبس با فاضب  مصنجعی باا ترکیبای از نما    

هاا  مختلاف رناگ، تهذیاه شاد.      بافرفسفات، اوره، مابس و غلظات  

 25و  15در ایان تحقیاط    کار رفتاه  بهمحدوده تهییرات غلظت رنگ 

گرم در لیتار و غلظات   میلی 2222 معادل CODگرم در لیتر با میلی

گارم  میلی 1222برابر  CODمیلی گرم در لیتر با  15 ، و12، 1رنگ 

 CODبا فاضب  مصنجعی باا   واکنشگاهانداز  در لیتر بجد. پس از راه

ر  گاارم در لیتاار و انطبااا  و سااازگا  میلاای 1222ورود  معااادل 

ها با شرایط مجججد، طبط ی  دوره زمانی مشخص رنگ با ریزاندامگان

در لیتر به سیستم اضافه شد. میلی گرم  15، و 12، 1غلظت ورود  

، زمان ماناد  سلسیجسدرجه  20تا  23در دما   واکنشگاهبا راهبر  

گارم در لیتار،   میلای  1222ورود   CODسااعت و   29هیدرولیکی 

، و 15/04%، 5/60بااه میاازان  ،بااه ترتیااب ،بااازده حااذف رشاادمایه

%، 56/61باه   ،به ترتیاب  ،% رسید. این میزان برا  حذف رنگ96/42

بااا افاازایش غلظاات رنااگ  ،% تهییاار یافاات. یعناای25/02% و 05/25

و رنااگ افاازایش یافاات. بااا راهباار    CODورود ، بااازدهی حااذف 

 گارم در لیتار و باا غلظات    میلای  2222معاادل   CODباا   واکنشگاه
 

3. Moving bed biofilm reactor  
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% و 20/41 ،گاارم در لیتاار، بااه ترتیاابمیلاای 25و  15رنااگ ورود  

52/24% COD  رنگ حذف شد. یعنی با افزایش 21/69و  %2/42و %

و  CODبازده حاذف   ،کار رفته ورود  و غلظت رنگ به CODمقدار 

کاه در غلظات    ناد نشاان داد  هاآزمایشا  ،رنگ کاهش یافت. همچنین

 2222بااه  1222ورود  از  CODثاباات رنااگ ورود  بااا افاازایش  

د و ماجا  رشادمایه گرم بر لیتر، بازده و کارایی سیستم در حاذف   میلی

سیساتم تصافیه    ،هانتاای  آزمایشا  بناابر  کند. آلی تهییر هندانی نمی

تجاند از نظر حذف مجاد آلی و حذف رنگ میزیستی با بستر متحرک 

 .[14]در تصفیه فاضب  صنایع نساجی مجفط باشد

 

 های معدنیمنعقد کننده 3. 5

 سولفات مآلومینیو  ایدکلر فریک 

 ایاد کلر و فریا  ساجلفات  م آلاجمینی  حااو  ها  منعقدکننده ،امروزه

 .[21]بیشترین کاربرد را در حاذف کادورت از آ  و فاضاب  دارناد    

( تصفیه پذیر  فاضب  صنایع نساجی 1341پیرصاحب و همکاران )

عدم تجلید ها  معدنی بررسی کردند. از منعقد کننده گیر  بهرهرا با 

فیه تاارین مزایااا  تصاااز مهاام زیانبااارمحصااجلات میااانی ساامی و 

کاه   ،سااز  اسات  ها  رنگی با استفاده از فرآیند انعقاد و لخته پسا 

دلیل عمده آن، تجزیه نشدن ترکیبات رنگی است. بر صبف بسیار  

بزرر انعقادساز  از صرفه اقتصاد  و قابلیات   ها، در مقیاساز روش

ها  مجججد در مقادار  . اما محدودیت[19]اجرایی بالا برصجردار است

مانده در پسا  و مشکجک باجدن ارتبااب آلاجم باا بیماار        آلجم باقی

رود. در صجرتی کاه میازان   فرامجشی از معایب این روش به شمار می

مججاب رنگای شادن     ،گرم بر لیتار باشاد  میلی 1بیشتر از  کلر فری 

شجد و رو  اجساام لکاه زرد متمایال باه     پسا  و تهییر مزه آ  می

( کاارایی  1341حب و همکااران ) . پیرصا[22]اندازد میا  قرمز قهجه

در تصافیه فاضاب  کارصانجاات     ایدکلر فری دو منعقدکننده آلجم و 

و غلظت مجاد منعقدکننده را آزمایش و  pHبررسی و تأثیر  نساجی را

 ایاد کلر فری و سجلفات  آلجمینیمکننده ان دو منعقد. آنکردندبررسی 

تصفیه فاضب  کارصانه نساجی کر  ناز  منظجر بهرا در شرایط بهینه 

 pHو  COD ،BOD ،TSSرناگ،   هجناز طریط سنجش پارامترهایی 

نشااان داد کااه  ،نمجنااه مااجرد بررساای 292مقایسااه کردنااد. نتااای  

و رنگ نسبت به آلجم  TSS ،CODبرا  حذف  کلر فری منعقدکننده 

، و رنااگ TSS ،COD. بیشااترین میاازان حااذف بااازده بیشااتر  دارد

کاه بارا    بجد، در حاالی  %0/60و  %14، %36 ،به ترتیب ،ط آلجمتجس

 باه دسات آماد.    %40و  %62، %22 ،به ترتیاب  ،این میزان کلر فری 

pH  [19]بجد 5 کلر فری و برا   2بهینه برا  آلجم . 

نتیجه این بررسی با تحقیط انجام شاده تجساط جنیاد  جعفار  و     

نسبت باه   ایدکلر فری ( مطابط بجد. در آن تحقیط نیز 1302عزیز  )

 .[22]داشت بازده بهتر  آلجم در حذف رنگ

در  ،هاا  نسااجی   تصافیه فاضاب    بارا  مجاد منعقد کنناده   کاربرد

است ولی  مناسب ،صجرتی که فاضب  حاو  مجاد منعقد کننده باشد

 .[11]است لجن از مشکبت این روش تجلید حجم زیاد

 

  فرات پتاسیم 

در دانشگاه تربیت مادرس مطالعاه تصافیه فاضاب       ،1326در سال 

فارات انجاام شاد. بارا  تهیاه نمجناه       پتاسایم  نساجی با استفاده از 

 ها  نساجی بر اساس ناجع الیااف مصارفی باه    ابتدا کارصانه ،فاضب 

و پنبه تقسیم شدند. از هر گروه ی   ،سه دسته الیاف مصنجعی، پشم

صروجاای از واحاادها  هااا  کارصانااه انتخااا ، و سااتس از فاضااب 

مختلف کارصانه نمجنه باردار  شاد. نمجناه نهاایی پاس از اصاتبب       

ها و تهیه ی  نمجنه مرکب، به آزمایشگاه ارسال شد. در شرایط نمجنه

حادود   ،به ترتیب ،فراتپتاسیم به کم   TSSو  CODحذف  ،بهینه

درصاد ارزیاابی شاده اسات. حجام لجان        46تاا   49و  9/42تا  05

درصاد حجام اولیاه     5/2تاا   1حدود فرات پتاسیم   به کمتجلید  

تار اسات. نتاای     بار کم 3تا  5/2 کلر فری ارزیابی شده که نسبت به 

 05تاا   62فارات حادود   پتاسایم  داد بهینه میزان مصارف  نشان می

بجده است. با تججه باه   6تا  5بهینه در حدود  pHگرم در لیتر و میلی

تاجان  می ،فراتپتاسیم  عقاد صاصیت اکسیدکنندگی، گندزدایی و ان

از آن به عنجان ی  ماده شایمیایی هنادمنظجره کاه باعاث کااهش      

ها، اجارا،  گجنه صنایع، هزینهصانه فاضب  اینحجم تأسیسات تصفیه

شااجد، اسااتفاده کاارد. بااا تججااه بااه  دار  و بهااره بااردار  مااینگااه

در طاجلانی مادت    اش دار فارات، نگاه  پتاسیم پذیر  شدید  واکنش

تجلیاد آن در   ،باعث کاهش درصد صلجص آن صجاهد شاد؛ در نتیجاه  

. در یا  جماع   استتر محل مصرف از نطر اقتصاد  مقرون به صرفه

قادرت حاذف رناگ    ، کلار  فریا  فرات نسبت باه  پتاسیم بند  کلی 

تر )در حدود نصف تا یا  ساجم لجان    بیشتر، حجم لجن تجلید  کم

تاا   5/1بیشاتر )حادود    CODحذف  بازده(، کلر فری تجلید  تجسط 

 .[23]بیشتر  دارد TSSحذف  بازده( و کلر فری برابر  0/1
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 ترکیب سیستم تصفیه شیمیایی و زیستی 4. 5

تر از ها  زیستی برا  حذف رنگ فاضب  صنایع نساجی ارزانروش

اما سمیت رنگ در بسیار  مجارد از رشد باکتریایی  ،ندیهاسایر روش

. [29]شاجد حاذف مای   بازدهکند و باعث محدود شدن جلجگیر  می

( در بررسی صانایع نسااجی تهاران بازرر     1341رحمانی و غبمی )

کاه صانایع دارا  سیساتم تصافیه فاضاب  شاامل        اند گرفته نتیجه

سیستم تصفیه شیمیایی با استفاده از مجاد منعقد کننده برا  حاذف  

فاضب  رنگی مفید و برا  تصفیه فاضب  انسانی مخلاجب شاده باا    

فاضب  صنعتی استفاده از سیستم تصفیه زیستی لازم است. پساا   

ده و باا ماجاد   شا سااز    ابتادا وارد مخازن متعاادل    صانایع، صروجی 

سجلفات و پلی الکترولیت، مخلاجب و   آلجمینیمشیمیایی مانند آه ، 

 وارد نشاینی حاجض تاه   باه پس از اصتبب آرام باه وسایله هاجادهی    

فاضب  ورود  وارد سیستم تصفیه لجان   ،شجد. در مرحله بعد  می

 ،شاجد. در نهایات  نشینی ثانجیه مای فعال و بعد از آن وارد حجضچه ته

لر زنی وارد هااه جاذبی و یاا بارا  آبیاار  فضاا  سابز        پسا  با ک

 .[4]شجداستفاده می

( باه منظاجر   1302ناژاد و رضاازاده آذر  )  مساعجد   ،به این منظجر

امکانِ انجام فرایند تصفیه تجسط ریزاندامگان مججاجد در لجان   ایجادِ 

 باا حاذف ماجاد آلای     اکساایش در مرحله اول به کم  فرایند فعال، 

را به مقدار قابل تزریط به حاجض   CODیایی، مقدار قابل تجزیه شیم

ابتدا فاضب  صروجای در یا     ،اند. در این روشزیستی کاهش داده

باا   اکساایش شجد. با انجام فرایند مترمکعبی جمع آور  می 0مخزن 

استفاده از هیتجکلریت کلسیم به میزان ی  گرم بار لیتار و حاداکثر    

مجرد نیاز شایمیایی و میازان   میزان اکسیژن  ،دقیقه 12زمان تماس 

 ،یابد. پس از اصتبب مااده شایمیایی باا فاضاب     کدورت کاهش می

به کم  آه ، دما در اثر زمان ماناد کااهش، و    pHبه همراه کنترل 

 CODشاجد؛ مقادار   حذف می اکسایشرنگ از فاضب  در اثر فرایند 

کااهش  نیز  120تا  5/114به  6652تا  3202مجججد در فاضب  از 

در  ؛سااعت باجده اسات    12 اکساایش یابد. زمان ماند در حجضچه  می

فاضاب  باا دبای     مجدداً، pHاین فاصله پس از کاهش دما و کنترل 

مترمکعب بر ساعت به حجضچه هجادهی به روش لجن فعال به  25/2

شجد. با حذف بقیه عجامال آلایناده در   مترمکعب تزریط می 12حجم 

گرم میلی 52فاضب  به کمتر از  CODپسا  در مرحله دوم، میزان 

 .[10]رسدبر لیتر می

 اکسایش 5. 5

هااا  روش ،هااا باار  از پسااا در رنااگ اکسااایشتججو ف اکسااایش

هاا در  ، ایان روش و هزیناة کام   ند. با تججه به کاربر  آساان ا مؤثر 

 غالبااً  ؛ندارند نیاز ند و به فضا  بزرگیا ها  بزرر قابل استفادهحجم

اندازناد. در  ند و محیط زیست را به مخااطره نمای  کنلجن تجلید نمی

هاا  ترکیبای، حاذف    اکسایششیمیایی و  اکسایششامل  ،اکسایش

هاا   اکساایش شاجد.  ها به وسیله مجاد اکسیدکننده انجام میآلجدگی

 گیاار  از  بهااره از طریااط ،ناادا هااا  مااؤثرتر  ترکیباای کااه روش 

پتاسایم  ، کلرایاد، و  ا  هاجن ازون   اکسااینده به همراه  پرتج فرابنفش

بارا  حاذف کامال یاا      اکسایشها  شجد. روشپرمنگنات انجام می

 یبارا  فراینادهای   قسمتی از رنگزاهاا  مججاجد در پساا ، معماجلاً    

. ه به مدت زمان کجتاهی نیاز دارناد ک شجند کار گرفته می به بر  رنگ

اکساید و آ  اداماه    د  کاربن زاهاا تاا تشاکیل     کامل رناگ  اکسایش

هاا    آلایناده  اکساایش فرایناد   ها  گجنااگجن . از جمله روشیابد می

هاا    هاا، روش مجججد در پساا ، روش ناجر  در حضاجر کاتالیسات    

ها  الکتریکی، استفاده از ترکیبات در دما و فشار بالا، روش اکسایش

، پرتج فرابنفشپرمنگنات، آ  اکسیژنه، تابش پتاسیم مانند  اکساینده

تجان ناام بارد.   را می اکسایندهترکیبی از این  ن، و یاوگاز کلر و گاز از

 هاا   اکسااینده و مزایاا و معایاب برصای     هاا  مشخصاه  (9)جدول در 

 اکساایش . فرایناد  اناد  درج شدهبر  پسا  در تصفیه و رنگ یمصرف

ها به تنهایی برا  مقادار کام پساا  و غلظات زیااد آلایناده       آلاینده

مججاجد در محلاجل را   هاا   گجناه  ها معماجلاً  اکسایندهمناسب است. 

 .[25]اند ها گرانکنند. بیشتر اکسید کننده بدون گزینش اکسید می

 

 روش فنتون 6. 5

ها  ماؤثر در حاذف   اکسایش شیمیایی به روش فنتجن یکی از روش

با واکنش یجن آهان   ،. در روش فنتجناستمجاد رنگزا از آبها  آلجده 

پراکسید در محیط اسید  رادیکاال هیدروکساید، یا     هیدرو،ن با 

شجد. رادیکال هیدروکسید به سرعت و بسیار قج  تجلید می اکسایندة

صجرت غیر انتخابی به ساصتار آلی حمله و ترکیبات آلی را به آ ،   به

ایان   در صابل کناد.  ها  معدنی تبدیل مای د  اکسید و یجنکربن 

اکساید   ،ن ساه ظرفیتای، فریا    ها  فرو به یجن آها یجن ،ها واکنش

بارا    صاجبی تجاند جایگزین رسد روش فنتجن میشجد. به نظر می می

 سااز   ها  قدیمی تصفیه پسا  صنایع نساجی مانناد لختاه  سیستم
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 .[22]بری از پسابدر تصفیه و رنگ یمورد مصرف های اکساینده .4جدول 

 مشخصات (v)پتانسیل  اکساینده

 ها  بالا فاقد تججیه اقتصاد  در حجمتجلید بالا  لجن،  5/1 پرمنگنات پتاسیم 

 ها  بالاهزینه کم، تجلید آلجدگی با پایه کلرین، اثر صجردگی رو  تجهیزات فجلاد ، غیراقتصاد  برا  حجم 36/1 کلر

 ها  با غلظت کم آلجدگیمناسب برا  آ  - uvتابش 

 22/2 نواز
ن ون و غیر انتخابی با رادیکال هیدروکسیل تجلید شده، لزوم تجلید در مکاان مصارف، امکاان بازیافات از    وواکنش انتخابی با از

 مصرف نشده

 انبار کردن تجهیزات مناسب برا  ضرورتحبلیت بالا در آ ، تجزیه در محیط،  22/1 هیدرو،ن پراکساید

 هانسبت به سایر روش TOC  و CODبالا، کاهش زیاد  بازدهبالا،  اکسایشسرعت  0/2 رادیکال هیدروکسیل

 

 

باا  هاایی را کاه   پساا   TOCو  CODتجان زیرا با این روش می ،شجد

کااهش داد. یکای از مزایاا  مهام      ،دان زیستی قابل تخریب روشها 

 زیارا آهان   ،اسات  آن محیطای صطارات زیسات   فقادان روش فنتجن 

 یبه کار رفته غیر سمی و در دساترس اسات و آ  اکسایژنه مصارف    

 کند.ایجاد نمی یمحیطمشکل زیست 

آور  و بازیاابی یاجن آهان پاس از      قیمت بالا  آ  اکسیژنه، و جمع

از معایاب اصالی    رود، کار مای  بهاتمام واکنش که به عنجان کاتالیست 

اساتفاده از روش   ران،پژوهشاگ . بسیار  از آیند شمار می بهاین روش 

ها  نساجی ها  بسیار آلجده مانند پسا تصفیه پسا  برا فنتجن را 

 .[25]اند کردهپیشنهاد 

 

 انعقاد الكتریكی 7. 5

بارا  حاذف بسایار  از ماجاد      2222روش انعقاد الکتریکی از ساال  

ایان   ،ها  اصیر. در سالکار گرفته شده است بهمحلجل و غیر محلجل 

کاه ماؤثر، مقارون باه صارفه و دوساتدار        فرایند باا تججاه باه ایان    

زیست است بسیار مجرد تججه قرار گرفته است. فرایناد انعقااد    محیط

الکتریکی در کاهش نیتارات، آرسانی ، فلجرایاد، ماجاد آلای و ماجاد       

هاا تاا   آلایناده  برصیحذف آن برا   بازدهمعدنی به کار رفته است و 

برصاجردار  از  این روش به دلیل . [21]است درصد گزارش شده 42

بازده بالا  حذف، لجن دفعی اندک، زمان ماند کجتااه،   هجنمزایایی 

انداز ، تجهیزات ساده، بهره بردار  آسان و زمان کجتاه راهکم هزینه 

هاا  قاج  و سامی    و عدم نیاز به مجاد شیمیایی ویژه برا  فاضاب  

جانس   ،  هدفه نجع آلایندهبا تججه ب .[26،21]بسیار مناسب است

 آیاد،  شامار مای   باه ترین عجامل در تصافیه  الکترودها که یکی از مهم

 ،شجد و با تججاه باه ناجع الکتارود انتخاا  شاده      متفاوت انتخا  می

pH در ایان   کاار رفتاه   بهالکترودها   .[21]بهینه متفاوت صجاهد بجد

 .[22،26،21، 20]و آهان هساتند   آلاجمینیم از جنس  فرایند معمجلاً

( تصفیه پسا  نساجی حاو  مجاد رنگزا  1305جعفرزاده و دانشجر )

اند. انعقااد  از روش انعقاد الکتریکی بررسی کرده گیر  بهرهباز  را با 

هاا  ماؤثر   ها  الکتروشایمیایی از روش الکتریکی و استفاده از روش

باا   ،. در انعقاد الکتریکیاستها  صنایع رنگرز  جهت تصفیه پسا 

دو یا هند الکترود شناور فلز  از جنس  ینجریان بر  ب برقرار کردن

هاا  هیدروکساید فلاز     در نمجنه فاضب ، لخته آلجمینیمآهن و یا 

هاا  شجند که با جذ  سطحی مجاد آلاینده باعث ترسیب آنتجلید می

شجند. جعفرزاده و دانشجر تصافیه پساا  رنگای    و تصفیه فاز آبی می

باز  شرکت پشم و پتج  نقش جهان تبریز را باا  حاو  مجاد رنگزا  

 هگاالی اناد. تاأثیر   استفاده از روش انعقااد الکتریکای بررسای کارده    

ناپیجساته و باا    واکنشاگاه جریان الکتریکی و زمان الکترولیز در یا   

ها برا  استفاده از الکترودها  آهن ارزیابی شده است. نتای  آزمایش

آمتر  42تا  02 یی با شدتهاجریان برقرار لیتر پسا ، با میلی 252

شدت رنگ و  درصد 49دقیقه، حذف  0بر مترمربع و زمان الکترولیز 

 دهااد. تحاات شاارایط پسااا  را نشااان ماای CODمیاازان  درصااد 02

 کیلاج وات سااعت   2/1تجان الکتریکای ماجرد نیااز حادود      ،شده یاد

 محاساابه  %123جریااان مااؤثر حاادود   شاادت مترمکعااب و باار 

( کاارایی فرایناد   1342نژاد و همکاارانش ) مسعجد  .[20]شده است

 انعقاااد الکتریکاای را در حااذف رنااگ از فاضااب  صاانایع نساااجی    

بررسی کردند. آنها به این نتیجه رسیدند که کاارایی حاذف رناگ و    

COD بساتگی   کاار گرفتاه شاده    بهها  الکترود به میزان تجلید یجن



 

 (9315)  هشتاد و ششمـ شماره  پانزدهمنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  03 

ت
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ولیز وابسته است و در دارد و این میزان به شدت جریان و زمان الکتر

یابد. از حذف رنگ افزایش می بازدهتر و پتانسیل بیشتر طجلانی زمان

با افزایش شدت جریان الکتریکی و زمان واکنش میازان   ،سج  دیگر

 کاه در زماان واکاانش   یاباد باه طاجر    مصارف انار،  افازایش مای    

آمتار میازان مصارف     5/2و  5/1، 5/2ها  دقیقه و شدت جریان 62

 کیلااجوات باار مترمکعااب 62/65و  5/32، 13/5، بااه ترتیااب اناار، 

 .[22]بجده است

 

زنی و پرتودهی فرابنفش برای تصفیه پساب حااوی   نواز 8. 5

 پذیرمواد رنگزای واکنش

، اغلاب باا اساتفاده از عجامال     منظاجر بازمصارف   باه گندزدایی پسا  

گیرد. با تججه به افازایش آگااهی در   شیمیایی و پرتجدهی صجرت می

انتخاا  روش   ،از گنادزداها  شایمیایی   گیار   بهرهصصجص معایب 

پرتجدهی ماجرد اساتقبال قارار گرفتاه اسات. پرتاج فارابنفش عامال         

ریکاا  شامالی   مهایی در اروپا و آصانها  است و تصفیهشناصته شده

یی فاارابنفش را بااه عنااجان مرحلااه اصاالی گناادزدا نااجرپرتجتااابی بااا 

برا  انجام گنادزدایی آ  و    و به طجر کلی فناور  برتر اند برگزیده

ماجانعی   ،فارابنفش  پرتاج از  گیار   بهرهشجد. در فاضب  محسج  می

د  و آلای  کدورت، مجاد معلاط، رناگ، ماجاد کلجییا     مثبًوججد دارد. 

کنند و از سج  دیگر سبب باکتر  عمل می محلجل به عنجان پناهگاه

حاذف آن   باازده و  پرتجشجند که از شدت می پرتج  و جذ پراکندگی

مججاب   ،رسج  ایجاد شده بر رو  دیجاره لاما   ،کاهد. همچنینمی

نای نیاز از جملاه    زنو. از[24]شاجد کاهش عمر و قادرت لاما  مای   

تجاند مجاد آلای مججاجد در پساا  را    ها  اکسایش است که می روش

زنی باه صااطر   نواز. [32]بسیار سریع و بدون تجلید لجن اکسید کند

پذیر به و تبدیل اجزا  سخت تجزیه اکسایشن در وپتانسیل بالا  از

شدنی زیستی به طاجر گساترده در   اکسید و ترکیبات تجزیهد  کربن

عاابوه باار حااذف  ،نوشااجد. ازماای مصاارفتصاافیه آ  و فاضااب  

در حذف رناگ و باج    بسیار زیاد ها  آلی و غیر آلی تجانایی  آلاینده

 پساااماند و لجنااای از صاااجد ،هااااروش ساااایرر صااابف دارد و بااا

 معماجلاً  ،گذارد. با تججه به صجاص متهیر و پیچیده شایرابه  باقی نمی

ن و زمان طجلانی تماس برا  انجام واکنش زیااد  وبه مقادیر زیاد  از

 اساات کااه باعااث غیراقتصاااد  شاادن فراینااد و محاادودیت کاااربرد 

( تصاافیه 1343ار )کاا. تهراناای بقااا و نیاا [31]شااجد ایاان روش ماای

ساز  شده با فرایندها  اکساایش پیشارفته   ها  نساجی شبیه پسا 

و ترکیبای   باه طاجر انفاراد    زنی و پرتجدهی فرابنفش را  نوبر پایه از

دو منبع نجر  فارابنفش کام فشاار و     ،منظجر به ایناند.  بررسی کرده

به تنهایی و در ترکیب با  را و اثر هر ی  کار بردند بهبا فشار متجسط، 

 ،9زنی بر رو  ساه رنگازا  واکانش پاذیر مرساجم آبای       نوفرایند از

داد پرتجدهی معین شده است. نتای  نشان می 19و نارنجی  95قرمز 

باعاث   ،ها  کم فشار و فشاار متجساط   از لام  گیر  بهرهفرابنفش با 

شاجد.  پساا  مای   (TOC)و کل کربن آلی  CODافزایش بازده حذف 

 زنای و پرتاجدهی فارابنفش    نوباا اساتفاده از ترکیاب فرایناد از     یز،ن

 COD%، حاذف  122نظر از ساصتار مجاد رنگزا، رنگبر  کامال  صرف

. [32]شاجد  میپذیر % امکان56به میزان  TOC% و حذف 45بیش از 

 ایااان فنااااور  گااااهی آلاااجدگی ثانجیاااه و حجااام لجااان زیااااد 

 .  [29]کند تجلید می

 

سازی و پرتودهی باا باریكاه    لخته -انعقادتلفیق فرآیند  9. 5

 الكترونی

زمان ها نه تنها رنگ بلکه همها  الکتروشیمیایی و منعقدکنندهروش

BOD ،CODرا از  شاجند  ایجاد می ، مجاد معلط جامد و فلزات سنگین

ایجااد   هاا  سانگینی  ها لختاه کنند. در این روشفاضب  حذف می

ساز   بالایی در زلال و بازدهشجند، نشین می که به راحتی ته شجند می

پرتجدهی در تصافیه فاضاب     ،. از سج  دیگرآورند پدید میفاضب  

کارده و از ایان روش    جلاب تججه زیاد  را در سراسر دنیا باه صاجد   

آلی که به سختی با روش زیستی تجزیه   تجان برا  تصفیه مجاد می

ا  انعقااد و  ها رساد تلفیاط روش  استفاده کرد. به نظر مای  ،شجندمی

در تصاافیه فاضااب    روش مااؤثر ،بااا تااابش پرتااج اکسااایشالکترو

بارا  گنادزایی و    جدیاد هاا   . پرتاجدهی از جملاه روش  [32]است

. از قادیم باا کشاف صاصایت گنادزدایی ناجر       آیاد  شمار می بهتصفیه 

ی امروزه استفاده استفاده از پرتجها مجرد تججه بجده است ول ،صجرشید

روشی نجین است که با تججاه باه قادرت نفاجذ و      ،از پرتجها  یجننده

کارایی بیشتر مجرد تججه قرار گرفته است. پرتجها  مجرد استفاده در 

)شامل پرتج ایکس، گاماا، باریکاه    یجنندهتصفیه به دو دسته پرتجها  

شاجند.  بنفش( تقسایم مای  فارا  پرتاج ) نایجنناده الکترون، آلفا و بتا( و 

هاا  هیدراتاه، رادیکاال    ، الکترونپرتجکافتساز آ  را ها  یجنتابش

پذیر  قاج   که صاصیت واکنش ،کنندمیایجاد و هیدرو،ن  OHآزاد 

شاجد.  ها میو تجزیه آلجدگی کردن ریزاندامگانهاها سبب غیرفعال آن

ساز  و تحری  با محیط تباادل  ساز با دو سازوکار یجنپرتجها  یجن
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هاا   ه مججب ایجااد رادیکاال  ساز  در بافت زند کنند. یجنانر،  می

لکاجلی درون سالجلی و در نهایات مارر     جآزاد، تهییر سااصتارها  م 

تجانناد باا ماجاد شایمیایی     ها  آزاد مای . رادیکال[33]شجد سلجل می

مجججد ترکیب شجند و مجاد شیمیایی جدید  را تشاکیل دهناد کاه    

. تجانند سمی باشندها مانند بنزن و اکسیدها  هربی میبرصی از آن

 علم هنجز تأیید نکرده است کاه غاذاها  پرتاجدهی شاده اثار ساج        

تردید  که در تجاار  کاردن   دراز مدت برا  سبمتی انسان ندارند. 

ها  قانجنی و ایمنی این فرایند، به جنبه ،دهی وججد داردپرتجفرایند 

انااجر  و  ،یدر تحقیقاا. [39]شااجدهزینااه و تجهیاازات مربااجب ماای 

   گ و کااادورت پساااا  نسااااجیحاااذف رنااا باااازده همکاااارانش

ساز  و پرتجدهی  لخته -یند انعقادابا تلفیط دو فررا شده ساز   شبیه

 رو  محلاجل رنگای   ها. آزمایشا اناد  کارده با باریکه الکترونی بررسای  

هاا  اصالی    رنگ از هر ی  از گاروه  سه :تهیه شده از ده رنگ شامل

نسااجی  مستقیم، و ی  رنگ گاجگرد  از کارصاناه    ،کنشگر ،پاشنده

تعیاین   بارا   سااز به عنجان منعقد آلجم. از ه استانجام گرفت ،یزدباف

 گرشاتاب  باها  . نمجنهه استحذف کدورت استفاده شد وشرایط بهینه 

نتای  پرتجدهی شد.   کیلجگر 6و  3، 1 مقادیردر  MeV12 الکترونی

در فرایند انعقادساز  با افزایش مقدار منعقدکننده  دهد کهنشان می

 و در مقاادار یاباادماایحااذف رنااگ و کاادورت افاازایش  بااازده آلااجم،

ppm112 رساد. در   مای  %42باه   % و کدورت69به  حذف رنگ بازده

اساتفاده  سااز  به عنجان مقادار بهیناه منعقد   میزاناین  ،تحقیطادامه 

و  ها  بزرر رنگ ر اثر تخریب مجلکجلب. با شروع پرتجدهی ه استشد

 جااذ  در طااجل مااجج شاادت ،ترکیبااات آلاای کااجهکترتباادیل بااه 

 م،کیلاجگر  3ز تاا  ونانجمتر به شدت کاهش یافته و با افازایش د  592

با تجلید  ،رسیده است. در طجل پرتجدهی درصد 45رنگزدایی به  بازده

 pH ،جع اصالی محصاجلات واساطه ماجقتی    به عنجان نا اسیدها  آلی 

ساز  و پرتجدهی  لخته -نتای  تلفیط دو فرآیند انعقاد .یابدمیکاهش 

بسایار ماؤثر کادورت و     حاذف  حااکی از  ،ها  پار انار،    با الکترون

 بااا حااذف در عااین حااال، هااا  رنگاای اساات. رنگزدایاای از محلااجل

 در فرایناد انعقادسااز ، پرتاجدهی    پاشانده هاا    ذرات معلط و رنگ

و  کناد هاا  محلاجل را تخریاب     ها  رنگ قادر است ساصتار مجلکجل

 . [35]زایش دهاادافاا هشاامگیر حااذف رنااگ را بااه میاازان  بااازده

( فراینااد تصاافیه 1303مجسااجیان و رضااایی ) ،در تحقیااط دیگاار 

و پرتجدهی با استفاده  اکسایشکترولفاضب  حاو  رنگ را با تلفیط ا

 اکساایش داد الکتروبررسای کردناد. نتاای  نشاان مای      ،از تابش گاما

 تمااام ذرات کلجییااد  و رنااگ اولیااه مججااجد در محلااجل آباای را     

 ماناااده را ماااجاد بااااقی ،گاماااا پرتاااجش کناااد و تاااابحاااذف مااای

 .[32]برداز بین می

 

 از غشا گیری بهره 11. 5

از غشاها  نیمه تاراوا در بسایار  از کاربردهاا  مرباجب باه       ،امروزه

هاا   هاا  باریا  یاا فایلم    شجد. غشاها ورقاه تصفیه آ  استفاده می

ها  کجها  را  ند که مجلکجلا سطحی طبیعی یا سنتز ِ دارا  حفره

اندازناد. غشااها   هاا  بازرر را گیار مای    د و مجلکلاجل نا دهعبجر می

مجلکاجلی یاا یاجنی فیلتار کنناد.       ابعااد تجانند ذرات را تا محدوده  می

ته عناصار  نانجمقیاس در سه دسا  ها  همحصجلات غشایی حاو  حفر

بنااد   طبقااه فراصااافشو  غشااایی اساامز معکااجس، نانجصااافش   

 .[36]شجند می
 

 اسمز معكوس 

معکجس به عبجر آ  از ی  غشا  نیمه تراوا تحت فشار باالا و  اسمز 

شجد. بخاش اصالی ساامانه    از طریط سازوکار انتشار محلجل گفته می

درصاد از   44اسمز معکجس، ی  غشا  نیمه تراواست کاه بایش از   

کند. غشاها  اسمز معکاجس در دو مادل   ذرات نامحلجل را حذف می

فشاار  . شاجد  یافات مای   "دفع بالامیزان  "یا  "میزان دفع استاندارد"

در روش  .[36]بار اسات  122تا  15عملیاتی غشاها  اسمز معکجس 

اسمز معکجس ضمن نیاز به فرایند پیش تصفیه هزینه فرایند نسابت  

 .[11]است گزافها بسیار به سایر روش
 

 نانوصافش 

ها  آلی باا وزن  عبجر نم ، آ  و مجلکجل امکان نانجصافشغشاها  

که وزن مجلکاجلی   آنجا . ازآورند فراهم میرا  222تر از پایینمجلکجلی 

معادل با ی  مجلکجل بزرر با انادازه یا  ناانجمتر اسات، ایان       222

. اماروزه غشااها    [36]معاروف شادند   نانجصافشغشاها به غشاها  

هاا  تا  ظرفیتای )مانناد     آ  و یجن دادن به دلیل عبجر نانجصافش

بسایار زیااد  را باه صاجد جلاب      ( تججاه  NaClهاا  حاصال از   یجن

ا  از غشاها  لایه مرکب نازک هستند که اند. این غشاها دسته کرده

برصی قرار دارد.  فراصافشعملکرد آنها بین غشاها  اسمز معکجس و 

هااا  گجناااگجنی از عملکاارد  تحقیقاتشااان، نمجنااه  در پژوهشااگران
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مختلاف را بررسای    نانجصاافش ها  رنگای تجساط غشااها     فاضب 

زاهاا  . با تججه به نتای  به دست آمده، فرایند جداساز  رناگ اند دهکر

کای  پاذیر از نظار اقتصااد  و تکنی   مکاان غشاا را روشای ا   به کما  

هاا   مشاابه باا بسایار  از روش    ،. در ایان روش نیاز  [25]اند دانسته

هااا  ثانجیااه و حجاام لجاان زیاااد  تجلیااد فیزیکجشاایمیایی آلااجدگی

باار   92تاا   12 نانجصاافش اها  فشاار عملیااتی غشا   . [29]شاجد  می

 .[36]است

 

 فراصافش 

هاا   تند. نم ا نانجمتر  122تا  1 ها  هدارا  حفر فراصافشغشاها  

 فراصاافش تجانناد از غشاا    و اجزا  دارا  وزن مجلکجلی پایین مای 

 تر در سامت جریاان ورود  بااقی   عبجر کنند و جامدات معلط بزرر

ها  تجانند مجلکجلمی فراصافششجند. غشاها  و تهلی  می مانند می

هاا   ها، برصی ماجاد رنگای، رنگداناه   ها، لیگنین، تانینقندهازیستی، 

ها، عناصر قابل اشتعال، ها، باکتر رنگ و ججهر، پشم شیشه، ویروس

و ذرات کلجئید  را جدا کنناد. ایان غشااها     بستارهاها، اندوتجکسین

عملیااتی غشااها     هاا را از آ  جادا کنناد. فشاار    تجانناد یاجن  نمی

 .[36]بار است 2تا  2 فراصافش

 

 توکاتالیستیونانوذرات ف 11. 5

تجکاتالیساتیِ فاراوان، ارزان و باا    جاکسید و رو  دو ناانجذره ف تیتانیم 

هااا  آلاای از نااد و قابلیاات آنهااا در حااذف آلاینااده ا ساامیت پااایین

ها  مختلاف در حاال بررسای اسات. ناانجذرات اکساید رو         محیط

هاا  کلاردار را باه صاجبی     فنجل ،تجکاتالیزورجعنجان ی  ف تجان به می

اکسید هم در ضادعفجنی کاردن   د تیتانیم تصفیه کنند. از نانجذرات 

هاا  حااو    ها  زیرزمینای و فاضاب   ها  آ فع آلجدگیدآ  و یا 

از ایان ناانج ذرات در    ،هناین ها  آلی و معدنی بهره برد. هام آلاینده

صاانعتی ماننااد رنگاارز  منسااججات، هااا  تصاافیه برصاای فاضااب 

 . [36]گرفات تاجان بهاره   هاا مای  سااز  ها، معاادن و هارم  پالایشگاه

 تجکاتالیسااتیجبااا تجلیااد نااانج ذرات ف  و حبیباای اصاافهانی  نصاار

ه ئا برا  رفع آلجدگیها  ناشای از رنگهاا  نسااجی ارا    جدید روش 

  تجکاتالیساتها باه منظاجر بهاره باردار     جاز نانجف گیار   بهره. نداهکرد

بنفش نجر صجرشید )ی  منبع انر،  همیشاگی(  فراهمزمان از ناحیه 

و کجه  شدن ذرات در حد نانجمتر به عنجان کاتالیزور در بسیار  از 

از ایان رو در ایان    .واکنشها  شیمیایی هماجاره ماجرد تججاه اسات    

 د  اکساایدتیتااانیم پااژوهش از فیلمهااا  کااامتجزیتی نانجساااصتار  

هاا    آلاینده و تجزیة ت شاصص در تخریبتجکاتالیسجبه عنجان ی  ف

ساه ناجع    ،در این کاار تحقیقااتی   .ده استمحیطی استفاده شزیست

 ذرات معلط ه است کهد  اکسید ساصته شدتیتانیم فیلم کامتجزیتی 

 پایاااادار  از نانجپجدرهااااا بااااه وساااایله دسااااتگاه فراصااااجت در

اکسید، پخش و ستس به روش لایه نشانی هرصشای بار    د تیتانیم 

فیلمها  کاامتجزیتی  شجد. میا  پجشش داده رو  اسبیدها  شیشه

بعد از به اشباع رساندن با گااز   ،با غلظت و اسیدیته مشخص ،حاصل

از فیلمهااا   .گیرناادماایاکساایژن در معاارض نااجر فاارابنفش قاارار  

هاا  معاروف   تجان برا  تخریب برصی رنگیناه  می کامتجزیتی حاصل

هااا  متیاال نااارنجی، رنگینااهنساااجی ماننااد  ا هاا هپسااا  کارصاناا

 و تترتااارو آبااای روشااان   X6G ساااجلجفنیل قرماااز، زرد روشااان 

 .[32]استفاده کرد

 

 کربن فعال 12. 5

در صصجص تصفیه فاضب  صانایع نسااجی باا     ،در تحقیقات پیشین

 استفاده از کربن فعال و کیتجزان نتای  مطلجبی گازارش شاده اسات.   

یکاای از  ،و تنظاایم آن pHنیاااز بااه کنتاارل فراینااد تصاافیه اولیااه، 

در صجرتی که غلظت  نیز،. آید شمار می به عمده این روش دشجاریها 

جاذ  باه سارعت اشاباع     .ترکیب رنگی از حد مشخصی بیشتر شجد

و نیاز به تعجیض و احیا  مجدد صجاهاد داشات و درنتیجاه     شجد می

ها  زیاد فاضاب  ایان روش مقارون باه صارفه نخجاهاد       برا  حجم

 .[25،11]بجد

 

 تبادل یونی 13. 5

هاا  حااو  ماجاد    استفاده از روش تبادل کننده یجنی برا  فاضاب  

کننده یجنی نیااز باه    تبادل ،پایینی دارد. در این روش بازدهنامحلجل، 

هاجن روش کاربن فعاال در    می صجاهاد داشات و هام   دائساز   فعال

 ها  زیاد مقرون به صرفه نیست.حجم
 

 الكتروشیمی 14. 5

بهباجد فرایناد تصافیه ماجرد اساتفاده قارار        به منظاجر الکتروشیمی 

دهاد کاه میازان    گیرد. نتای  به دست آمده از این روش نشان می می

COD  الکتریکاای در پسااا   رسااانشکاااهش امااا میاازان سااختی و

 یابد.صروجی افزایش می
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 کلی گیری . نتیجه6

سا  صنعت رز  و تکمیل بیشترین میزان آلجدگی را به پفرایند رنگ

کند. در صنعت نساجی به ازا  رنگرز  و تکمیل هر نساجی وارد می

شاجد. حضاجر   لیتر پسا  تجلید مای  62الی  32کیلج الیاف در حدود 

شجد کاه هار یا  از    زا و فاضب  انسانی سبب میزمان مجاد رنگهم

ها  شیمیایی به تنهایی مؤثر واقع نشاجند.  ها  زیستی و روشروش

ها  شایمیایی  ترکیبی از فرایند زیستی و یکی از روش ،به طجر کلی

، روش فنتجن، انعقاد الکتریکای، و  اکسایشساز ، مانند انعقاد و لخته

 (5)جدول در ها مفید باشد. تجاند در حذف آلایندهمی روشها  دیگر

ها  تصفیه فاضب  صنایع نساجی به هماراه مزایاا و   انجاع کلی روش

هاا  ناانج، کاربن فعاال،     استفاده از روش .یما درج کردهمعایب آن را 

، و نانجصاافش اسمز معکجس، الکتروشایمی، تباادل یاجنی، غشااها      

باه دلیال مشاکبت عملیااتی و هزیناه بار        ها دیگر روش زنی و نواز

ها در تصفیه فاضب   رغم بازدهی بالا در حذف آلاینده بجدنشان، علی

 نساجی هندان مرسجم نیستند.  

 

 سپاسگزاری. 7

از مدیریت محترم شرکت نساجی نجر پایتخات کاه    مؤلفان این مقاله

 .کنند ستاسگزار  می، زیاد  کردنداین پژوهش کم   انجامدر 

 

 .های تصفیه فاضلاب صنایع نساجیانواع کلی روش. 2 جدول

 روش تصفیه مزایا معایب

وابسته به شرایط محیطی، نیاز به زمان ماند طجلانی، کاهش 

 با افزایش سمیت بازده
 تصفیه زیستی ارزان، ساده و با کارایی مناسب

مانده منعقد کننده تجلید لجن زیاد، محدودیت در مقدار باقی

 در پسا ، نیاز به انبار ذصیره و نگهدار  منعقدکننده
 معدنیها  منعقدکننده حذف بالا بازده

 هزینه گزاف ،اکسایشعدم گزینش پذیر  آلاینده در واکنش 

 و غیر اقتصاد 

ها  ، قابل استفاده در حجمکم هزینهکاربر  آسان، 

 اغلببزرر، عدم نیاز به فضا  بزرر، عدم تجلید لجن در 

 مجارد، دوستدار محیط زیست

 اکسایش

آ  اکسیژنه، نیاز به جمع آور  و بازیابی یجن آهن  بها  گزاف

 واکنش پایانپس از 
 روش فنتجن محیطیزیست بدون ایجاد مخاطرات

 به صصجص در هنگام نیاز  ،مصرف انر،  زیاد

 به درصد حذف بالا

بازده بالا  حذف، لجن دفعی اندک، زمان ماند کجتاه، 

 انداز ، تجهیزات ساده، هزینه و زمان کجتاه راه

 بهره بردار  آسان و عدم نیاز به مجاد شیمیایی

 انعقاد الکتریکی

، جذ  پراکندگیمجاد کلجیید  و آلی محلجل سبب کاهش 

رسج  ایجاد شده بر رو  دیجاره لام  شجد، می بازدهو  پرتج

 شجدمججب کاهش عمر و قدرت لام  می

به سختی با روش سریع، مناسب برا  تصفیه مجاد آلی که 

 شجندزیستی تجزیه می
 پرتجدهی

ها  ، تجلید آلجدگیپرهزینهتصفیه، بسیار نیاز به فرایند پیش

 ثانجیه و لجن زیاد، نیاز به ایجاد فشار بالا
 غشا بالا بازده

، اشباع pHتصفیه، نیاز به کنترل و تنظیم نیاز به فرایند پیش

ها  بالا  در غلظت سریع جاذ  و نیاز به احیا و تعجیض مکرر

 ها  بالارنگ، نامناسب برا  حجم

 کربن فعال و تبادل یجنی بالا بازده
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