
 

 Iranian Chemical Engineering Journal – Vol. 17 - No. 98 (2018)   91 

ت
ضلا

مع
 

ت
یس

ز
 

رم
 چ

یع
صنا

ب 
ضلا

 فا
طی

حی
م

 
م و

رو
ی ک

او
 ح

ی
از

س
... 

 

 
 

 سازی حاوی کروم محیطی فاضلاب صنایع چرم معضلات زیست

 ها های مختلف تصفیه آن و مروری بر روش

 

 لیلا داورپناه

 پژوهشگاه مواد و انرژی ،استادیار مهندسی شیمی

 42/10/50تاریخ پذیرش:  51/15/51 تاریخ دریافت: 

 l.davarpanah@merc.ac.ir نگار: یامپ

 

 چكیده
های خطرناک ناشی از این  صننعت   آلاینده پراکندگیو مهم اقتصادی در بسیاری از کشورهاست های صنعت دباغی چرم یکی از بخش

تنوا   را می زیستیهای مختلف فیزیکی، شیمیایی و ها روشفاضلابتصفیه ای   برای. آید شمار می بهزیست تهدیدی جدی برای محیط

 هنای  جرینا  تصنفیه و حنذک کنروم از این       بنه منونور  به عنوا  راه حل مناسن    ،بسته به شرایط ،توانندکه هر یک می کار گرفت به

نگاهی جامع بنر   ،خطرناک مطرح باشند. بدیهی است که مقرو  به صرفه بود  هر روش به  عوامل مختلفی وابسته است. در ای  مقاله

کنه   حناکی از آننند  گینرد. نتنای    صنورت منی  شده در ای  حنوزه   چاپبا مروری بر مقالات  ،های مختلف در جها  روند کاربرد فناوری

 منوور به یو تبادل روش کاربردکه . حال آ اند کاهش بار آلودگی فاضلاب دباغی بسیار مطمئ  و قابل انعطاک برایهای ترکیبی  روش

دلینل سنادگی عملینات پنیش تصنفیه      . فرایند انعقناد الکتریکنی بنه   آید شمار می بهها مؤثرتری  روش فاضلابگونه کروم از ای  بازیابی

 را به خود جل  کرده است.ای  های دباغی، نیز توجه پردامنه فاضلاب

 

 اکسایش پیشرفته.الكتریكی، ترسیب شیمیایی،  ، انعقادزیستیفاضلاب دباغی، کروم، تصفیه : ها کلیدواژه

 

 

 مقدمه .1

از  حاصنل  5ای ای و غیرنقطه نقطهمنابع  ناشی ازهای افزایش آلودگی

و کشاورزی، روند رو به افزایش جمعینت،  های صنعتی تراکم فعالیت

 کنناهش کیفیننت و کمیننت بننه ،شهرسننازی و تیییننرات آب و هننوایی

. کناهش مننابع آبنی و قنوانی  منرتبط بنا       انجامیده اسنت منابع آبی 

ها در های صنعتی، سب  کاهش میزا  مجاز آلایندهخروجی فاضلاب

 زیناد مقنادیر   ةدلیل تولید روزانن ها شده است. بهفاضلابهای  جریا 

مندیریت   مؤثرهای تصفیه آ  به عنوا  یکی از روشنیاز به ، فاضلاب

 

 زیست پژوهشگاه مواد و انرژی، دپارتما  انرژی، گروه محیط* 
1. Point or Non-Point 

. از آنجنا کنه هنم اکننو  حفازنت از      [5]محسوس اسنت منابع آبی 

کناهش آلنودگی    ،شنود زیست یک مسئله جهانی محسوب میمحیط

های پاک و سنبز خواهند بنود.    ناشی از صنایع در گرو کاربرد فناوری

مترمکعن    ٠1 )تقریبنا   بسیار زیاد استاغی صنعت دبمصرک آب در 

هم هر ت  از پوست خام پرداخت شده( و مقدار زیادی فاضلاب ی بازا

 فراینند در کشور هند پوست خامی که تحت  مثلا ،. [4]کند میتولید 

 تولیند  بنه کنه   اسنت ت  در سال  01111گیرد حدود دباغی قرار می

m3 01111 [٠]دانجام می فاضلاب. 

 کنه   آیند  شمار منی  بهتری  صنایع جها   یکی از قدیمیصنعت دباغی 

 پوسننت خننام ،فیزیکننی، شننیمیایی و یننا گینناهی  عملینناتر اثننر بنن



 

 (9317) نود و هشتم ـ شماره هفدهنشريه مهندسي شيمي ايران ـ سال  02 

ت
الا

مق
 

دبناغی شنامل    فراینند . شنود با ارزش به ننام چنرم منی    به محصولی

عملیات شیمیایی و مکانیکی مختلف برای حذک گوشت باقی مانده، 

و خنوا  آ   پناک شنود    چربی و مو از پوست است تا پوست کناملا  

بالای شوری، بارآلی  فاضلابی با میزا  ،فرایندطی ای  . [2]بهبود یابد

اکسننیژ   خواسننت( و COD) 5اکسننیژ  شننیمیایی خواسننت اعننم از

(، ترکیبننات غیرآلننی، جامنندات معلنن ،   BOD) 4یشننیمیای زیسننت

دار، ترکیبننات کلننرو آروماتیننک،   سننولفیدها، ترکیبننات نیتننروژ   

 هنا  نمنک  سنایر سولفید، کنروم، کلریند، و    ی چو هایی خاص آلاینده

کنه تهدیندی    شنود  منی فلزات سنگی  به محیط زیست تخلیه  نیزو 

 آید. شمار می جدی برای آ  به

 

 فاضلاب مشخصاتتولید و  1-1

خنام   ةمقدار زیادی فاضلاب از پردازش هر تن  مناد   ،میانگی طور  به

زای پنروتئی  و  هایی با منشاء آلی )اج شود و آلایندهتولید می)چرم( 

بننابر  ) شنود  ینا طنی فراینند دبناغی تولیند منی       لیپیدی( از پوسنت 

 در طنول چرخنه کنار   پوست خنام  مواد آلی از درصد  ٠1 محاسبات،

 .[1](رود میاز دست 

دباغی در برزیل و در سراسر جها  اهمینت اقتصنادی زینادی     فرایند

شامل حندود   ،برزیل دارای بزرگتری  گله قابل فروش در جها  .دارد

اینن  کشننور دومننی  تولیدکننننده و  .، اسننتگنناو رأس میلیننو  451

و هدک آ  دستیابی به برتری در  آید شمار می نیز بهچرم کننده  صادر

فناوری  کاربرد صلاحیت واحراز گذاری،  سرمایه از طری صنعت چرم 

 .[6]است

توا  بنه چهنار بخنش عمنده نگهنداری      های تولید چرم را میفرایند

های پس از دباغی و عملیات تکمیلنی  فرایندعملیات دباغی،  پوست،

صننایعی اسنت کنه سنهم      از جملنه . صنعت تولید چنرم  کردتقسیم 

هننای شننیلی بننرای فرصننت ایفننا وای در اقتصنناد یننک جامعننه  ویننژه

. انند  که از نونر اقتصنادی ضنعیف    کند ایجاد می هایی از جامعه بخش

مکنانیکی و   هایفراینند ای پیچینده از  دباغی چنرم شنامل مجموعنه   

 در را تولیند چنرم   فراینند شیمیایی اسنت. نمنودار جرینا  متنداول     

. نگهنداری و فنراوری پوسنت خنام طنی      کنید مشاهده می (5)شکل 

بر انسا  و محنیط زیسنت    زیاد صدمات وارد آمد  به ،دباغی فرایند

 چشمگیر استدباغی  فرایندآب مصرفی نیز در  حجم. شود منجر می

از  %21شود. حندود  آ  به صورت فاضلاب تخلیه می %51و در حدود
 

1. Chemical Oxygen Demand 
2. Biological Oxygen Demand 

نینز در   ،دبناغی کرومنی   فرایندهای کروم مصرک نشده در طی نمک

 شنود کنه معینلی جندی بنرای محنیط زیسنت       یافنت منی   فاضلاب

 . در عملیات دبناغی منواد آلنی و غیرآلنی )عمومنا      [1]آورد فراهم می

 ا  ماننند  کروم یا برخی ترکیبات گیاهی نویر عصناره پوسنت درختن   

 و تجزیه را از تخری  و آ  با پوست پیوند شیمیایی برقرارشاه بلوط( 

 فرایند دربر اساس نوع عامل به کار رفته  ،رو . از ای کند میمحافوت 

تنوا  بنه دو ننوع دبناغی گیناهی و دبناغی       را منی  فراینددباغی، ای  

 دبناغی کرومنی   محصنول چنرم   . معمنولا  کنرد بنندی   کرومی تقسیم

برخنوردار   کیفیت بهتریاز در مقایسه با نوع حاصل از دباغی گیاهی 

سنازی بنه عننوا     . صنایع چرم[0،٠]استتر نیز کوتاه فرایندو زما  

به ازای هر کیلوگرم  ٠1-٠1 L/kgفاضلاب ) زیادیتولیدکننده مقدار 

(، BODجامدات معلن ، )  زیادمتییر، مقادیر  pHپوست خام(، دارای 

(COD کننروم و ،) پننذیری زیسننتی پننایی  تجزیننه نیننزسننولفید و 

های فاضلاب یاه هبرخی مشخص (5)جدول در . [5]شوندشناخته می

 درج شده است.های مختلف تولید چرم  بخش

  تنوا  بنه شنهرک   از مناط  ویژه اقتصادی تولید چرم در اینرا  منی  

شهر ورامی  اشاره کرد. ای  منطقنه وینژه اقتصنادی در    صنعتی چرم

به منوور ساماندهی صنایع چرم و دباغی که به صنورت   ،5٠62سال 

کیلنومتری   ٠1پراکنده در سطح استا  تهرا  فعالیت می کردند در 

از  جنوب شرق شهرستا  ورامنی  احنداش شند و هنم اکننو  بنیش      

که بیشتر در حوزه تولیند چنرم   یکصد واحد صنعتی در آ  مستقرند 

ایع شنیمیایی  صنن  ،چنرم  صننایع کننند. غینر از    طبیعی فعالیت منی 

، سازی( و خدماتی نیز در این  شنهرک   سازی(، فلزی )ماشی  )صابو 

فعالینت دارنند.    ،کیلومتری تهرا  و جنوب شهر ورامنی   ٥1در  واقع

تنوا  در دفنع    ری  مشنکل این  شنهرک صننعتی را منی     ت شاید مهم

فعالیت صنایع چرم آ  عنوا  کرد. بدلیل  ناشی ازپسماندهای جامد 

شنیمیایی،  سنازی   انعقناد و لختنه   وروبه مناضلاب افزود  آهک به ف

 هننای کننروم در لجنن  فاضننلاب بننه شننکل ترکیبننات کلو ینندی یننو 

 کنه این  جامندات وینژه حناوی غلونت      د، به طنوری شون ترسی  می

 زیسننت مجنناور خطننرات بسننیاری را بننرای محننیط  ،بننالای کننروم

اینن  شننهرک صنننعتی کننه اراضننی ملننی و حفازننت شننده را شننامل 

 . [٥و5]آورده استپدید د، نشو می

های های فاضلاب حاوی کروم را از جریا در صورتی که بتوا  جریا 

، عنلاوه بنر جلنوگیری از    کنرد دیگر در کارخانجات چرمسنازی جندا   

، امکنا   های انتقال فاضلابتشکیل رسوب هیدروکسید کروم در لوله
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. قنرار گنرفت  در   [٥]بازیافت کروم نینز در صنورت نیناز وجنود دارد    

خطر ابنتلا بنه    ،های سمیروم، پنتاکلروفنل و دیگر آلایندهمعرض ک

دهند. دفنع   ها از جمله سرطا  را در انسا  افزایش منی انواع بیماری

 ،های صنعت دباغی به شکل تصفیه نشده به محنیط زیسنت  فاضلاب

 عننلاوه بننر تحمیننل رنننس، بننه واسننطه داشننت  کننروم و قرارگیننری 

، انجامند  منی زرفیتنی   ایجاد کروم ششبه که  اکسایشتحت شرایط 

برای انسا  و سایر جاندارا  بسیار خطرناک و سنمی اسنت. آبیناری    

های آلوده به کنروم غلونت آ  را   فاضلابهای کشاورزی نیز با  زمی 

 دهد.در محصولات کشاورزی افزایش می

برخوردار سطح بالای آلودگی و حاوی ها گونه فاضلاب ای  از آنجا که

شنیمیایی و   -فیزیکنی هنای   ، تاکنو  روشاستتنوع مواد آلاینده از 

هنا   متعددی برای حذک کنروم و تصنفیه این  ننوع فاضنلاب      زیستی

های غشایی، جذب . ای  فرایندها شامل جداسازیستا پیشنهاد شده

که در  اند و فرایندهای الکتریکی زیستیسطحی، ترسی ، فرایندهای 

در این   . است فراهمها امکا  استحصال کروم نیز برخی از ای  روش

هنای  فاضنلاب های متداول تصفیه یا پیش تصفیه این    روش ،مطالعه

های آلنوده بنا تکینه بنر نقناط      حذک کروم از ای  جریا  نیزخا  و 

منرتبط منروری   ضعف و قوت هر کدام بررسی شده و بر متو  علمی 

 .آید جامع به عمل می

 

 

 .سازی یک واحد چرمهای مختلف بخش فاضلابترکیب متوسط . 1جدول 

 واحد دباغی مجدد مرجع
واحد دباغی 

 کرومی

واحد آهک 

 زدایی

واحد 

 موزدایی
 پارامتر واحد خیساندن

[51] 51-2 ٠ 55-6 5٠-54 51-6 pH 

[51] 51111-6111 411 2111-5111 41111-1111 1111-4111 BOD5 (mg/L) 

[55] ---- ٠111 ---- ---- 6111-٠111 COD (mg/L) 

[55] ---- 01111-٠1111 ---- ---- 21111-41111 
 )کل مواد جامد(

TS (mg/L) 

[55] ---- 60111 ---- ---- ٠٠111-44111 
 (محلول)کل مواد جامد 

TDS (mg/L) 

[55] ---- ٠1111 ---- ---- ٠1111-51111 Cl- (mg/L) 

[51] ٠111-1 2511 ---- ---- ---- Cr (III) (mg/L) 

[54] ٠11 ---- ٠٥11 ٠٥1 ٥11 NH3-N (mg/L) 

 سولفید 011-1 ٠٠11-4111 411-41 ---- ---- [55]
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 .نمودار جریان متداول در صنعت دباغی چرم. 1شکل 

 

 شیمیایی -های فیزیكی روش. 2

 ترسیب شیمیایی 2-1

یکی  ،از مواد منعقدکننده گیری بهرهانعقاد شیمیایی با  فرایندکاربرد 

. آیند  شمار منی  بههای شیمیایی تصفیه فاضلاب  تری  روش از متداول

خواسنننت اکسنننیژ  هنننای کننناهش یکنننی از روش فراینننندایننن  

از  ناشنی  کنروم  چنو  سمی  ی، ذرات معل  و ترکیباتشیمیایی زیست

. آیند  شمار می به زیستیتصفیه  فرایندقبل از  ،فاضلاب صنعت دباغی

 کلرایند  فریکچو  مواد منعقدکننده متفاوتی  ،برای انجام ای  فرایند

(FeCl3 ،)سولفات  فریک(FeSO4 ) سولفات  آلومینیمو(Al2(SO4)3) ،

شود. می مصرک، کنند میتر عمل مؤثرخا   pHکه هر کدام در یک 

از های حاصل از مطالعنات انجنام شنده    برخی از یافته (4)در جدول 

 شده است. درجسازی  روش انعقاد و لخته طری 

 

 .تصفیه فاضلاب دباغی برایسازی  برخی نتایج حاصل از کاربرد روش انعقاد و لخته. ٢جدول 

 مرجع بهینه pH میزا  حذک کروم )%( )%( CODمیزا  حذک  (mg/Lغلوت منعقدکننده ) نوع ماده منعقدکننده

 [5٠] 1/0 02-55 ٠1-٠0 ٥11 آلوم

 [52] 1/٥ ---- 01 511 م فریک کلرایدآلومینیپلی 

FeSO4 ،FeCl3 [51] ٥-5 55 21-01 111 و آلوم 

 [56] ---- 0/55 ٠/2٥ 561 آنیونی بسپارآلوم و 
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های سنه واحند دبناغی در    فاضلابو همکارا  در بررسی  5چادهوری

بردند کنه عنلاوه بنر    پی  4115-411٥های کشور بنگلادش در سال

و سنازی   در روش تصفیه شیمیایی شامل انعقاد، لختنه  مواد یادشده،

کنننده   از ماده منعقند  mg/L 511بهتری  بازدهی با مقدار  ،نشینی ته

FeCl3 شود. انتخاب حاصل میFeCl3  از ای  جهت حا ز اهمیت است

 از آ  در مقیناس صننعتی بنازده بنالای حنذک رننس،       گیری بهرهکه 

 . [50]دارد در پیآلی و فلزات سنگی  را  مواد

اسنماعیلی و همکنارا  در دانشنگاه علنوم پزشنکی       پژوهشی کنه در 

 فراینند  ازطرین  شهرکرد در حوزه تصنفیه فاضنلاب صننایع دبناغی     

هیدروکسنید،  کلسیم دهنده  ، از سه عامل رسوبانجام دادند ترسی 

. نتای  این  تحقین    بهره گرفتنداکسید هیدروکسید و منیزیم سدیم 

بنا  همنراه  از کمتری  میزا  تولید لجن   اکسید منیزیم نشا  داد که 

به عننوا  ینک   توا  آ  را  میو  برخوردار استنشینی  ته زیادسرعت 

صننایع دبناغی چنرم     فاضنلاب در زدایش و حذک کروم از  مؤثرماده 

 .[5٥]مصرک کرد

 پردامنهتأثیر  وواسطه عملکرد اخیرا بهنیز  های الکتروشیمیاییروش

 اند. در واقعمورد توجه قرارگرفته فاضلابکاربردهای تصفیه آب و  در

های متنداول   که روش پذیر است جهت توجه ها از آ ای  روشتأثیر 

ها  ای  نوع فاضلاب خوا  سمی بود  ویژههمیشه به واسطه  زیستی

و  ،بخشنی ندارنند  بازدهی رضایت ریزاندامگانهاآ  بر عملکرد تأثیر  و

و  کننند  منی ایجناد  شیمیایی آلودگی ثانوینه   -های فیزیکیروش نیز

اسنت کنه    4ها انعقاد الکتریکنی ند. یکی از ای  روشا پرهزینه معمولا 

عملیات تصفیه فاضلاب دارای  برای ،دلیل سادگی و هزینه مناس  به

های حذک فلزات ای  روش در کنار سایر روش اصولا  .[5]استمزیت 

ترسننی  شننمیایی، تبننادل یننونی، الکترودیننالیز،    سنننگی  اعننم از 

مینا    . ازمنوردنور اسنت  هنای غشنایی نینز    سنطحی و روش  جنذب 

 در صننعتی  مختلنف  هنای فاضلاب طری  از که گوناگونی های آلاینده

 .اند خاصی اهمیت دارای سنگی  فلزات شوند، می تخلیه زیستمحیط

 و آب صنعت در طولانی نسبتا  سابقه رغم علی ،شیمیایی ترسی  روش

گنزاک   هنای  هزیننه  چنو   هنایی محندودیت  بنه  توجنه  بنا  ،فاضنلاب 

 واسنطه تولیند   بنه  ،محیطنی زیسنت  نامطلوب پیامدهای و برداری بهره

 انعقناد  فراینند نیسنت.   برخنوردار  چشنمگیری  مزاینای  از لج  سمی

 فاضنلاب  و آب صننعت  در توجنه  قابنل  ننوآوری  یک کهرا  الکتریکی

 

1. Chowdhury 
2. Electrocoagulation 

جنایگزینی  بنرای   مناس  راهکارهای جملهازتوا   می، آید شمار می به

 بنرای روش الکتروشنیمیایی   .حساب آورد به شیمیایی ترسی  فرایند

برخنوردار   از اهمینت زینادی   دلیل سنادگی عملیناتی  حذک کروم به

 و کلو یندی  معلن ،  ذرات ناپایدارسازی شامل فرایندای  . [55]است

 کنه  است الکتریکی جریا  از گیری بهره با آبی محیط یک در محلول

 از ا سودجسننت بنن محننل درکننننده  منعقنند مننواد تولینند آ  طننی

 و آنند  در فلنزی  هنای الکترودهنا و تولیند ینو     الکتریکنی  تجزینه 

 ،روش این   . در[41، 45]گینرد منی  انجنام  کاتند  در هیندروژ   گناز 

 گیرند بهره می آه  و آلومینیم چو  فلزاتی از الکترود عنوا  بهغالبا  

 شود می خورده الکترود آند، ای  الکترود از مستقیم جریا  عبور که با

 تصنفیه  هنای واکننش  انجنام  بنرای  را کنننده  منعقند  هنای کاتیو  و

 از اسنتفاده  بنه  نینازی  روش در ای  ،روای  از. کندمی وارد محلول به

هنای  ینو   تولیند  فرایند. نیست منعقدکننده عنوا  به موادشیمیایی

طننی  را الکتننرود فداشننونده آلننومینیمی  کنناربردواسننطه از طرینن  

 ترکیبننات حلالیننت میننزا . ایننم در زیننر آورده ٠ تننا 5 هننای واکنننش

. اسننت وابسننته یننونی قنندرت و محلننول pH بننه فلننزی هیدروکسننید

 0 تنا  6 بنی   pH محندوده  در عمندتا   Al(OH)3 ننامحلول  های لخته

 .[45، 44]دارند  تصفیه عمل در را اصلی نقش و شوندمی تولید

 

(  )        در آند(   5)      

 

        در کاتد(   4)
    ⁄   ( )     

  

 

(  )     صورت محلول به   (٠)         (  )    
  

 

 هنای  ینو   از ناشنی  کنش هم بر تاثیر تحت باردار یونی آلاینده ذرات

 و یکندیگر  توسط شد  جذب با و خنثی آند الکترود انحلال فراوردة

 آزاد کاتند  الکترود در که هیدروژنی گاز. شوندمی حذک انعقاد، عمل

 شناور آ  سطح در را محلول در موجود هایلخته برخی ، نیزشودمی

نیازی به افزود  منواد شنیمیایی    ،فراینددر ای   .[4٠]کندمی جدا و

خواست کاهش و  نیستهای اکسایش و کاهش دلیل انجام واکنشبه

 نیننز  شننیمیایی زیسننت  اکسننیژ  شننیمیایی و خواسننت اکسننیژ  

آسنا   رو، نگهنداری و عملینات سیسنتم نینز      گیرد. از ای  صورت می

 از فلنزات  استخراج آبکاری،مختلفی چو   صنایعدر  فرایندای  . است

 صننایع  خودروسنازی، دبناغی،   فلنزی،  صننایع  کاغذ، و چوب معاد ،
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 اجنرا  و طراحنی  صننعتی  مقیناس  در جز آنها،داروسازی و  شیمیایی،

 محیطنی زیست هایآلاینده انواع حذک و تصفیه بازده لحاظ از و دهش

توا  جامدات  می ،فناوری از طری  ای . [45]است بودهبسیار مطلوب 

 را از فاضنلاب   5چربنی های آلنی و غیرآلنی و روغن  و    معل ، آلاینده

 روش ترکیبنی  ، از4دقلنس و کنرت   ،4156. در سنال  [42]دکنر جدا 

 دبناغی چنرم   فاضنلاب تصنفیه   بنرای انعقاد الکتریکی و الکترودیالیز 

بنه منونور   چگنالی جرینا  و زمنا  الکترولینز را     تأثیر  و بهره بردند

کنه   آنا  پی بردند. کردندانعقاد الکتریکی بررسی  فرایندسازی  بهینه

 دبناغی   فاضنلاب کیفینت   یترکیبی مورد نور قنادر بنه ارتقنا    فرایند

کنی بنا   و هنگامی که پنیش تصنفیه انعقناد الکتری    استمورد بررسی 

در مرحلنه الکترودینالیز    ،صنورت گینرد   فاضلابالکترود آهنی روی 

. [5]خواهد بنود  %511و  %54 ،به ترتی  ،CODبازده حذک کروم و 

واحند   فاضنلاب  روی و همکنارا   ٠سنگیلدر تحقیقی که  ،همچنی 

بنا الکتنرود    انعقناد الکتریکنی و   فرایند از طری زنی تولید چرم آهک

 %51و  %٥4و سننولفید  COD، میننزا  حننذک انجننام دادنننداسننتیل 

انعقناد   فراینند  عملکرد 2المز ،دیگر. در یک بررسی [41]گزارش شد

 mg/L 5201( بنا غلونت   VIحنذک کنروم )   بنه منونور  الکتریکی را 

 %511دستیابی به بازدهی حذک  در راه. او شرایط بهینه کردبررسی 

، غلونت  A0/2 شدت جریا  الکتریکی برقرار شدهکروم را در میزا  

 دقیقنننه 01را ی فراینننندو زمنننا   ٠٠/mM 6( NaClالکترولینننت )

 دارای هننای آبکنناری از دیگننر فاضننلاب  فاضننلاب. [46]اعننلام کننرد

 و همکننارا  1ادهننوم کننه پژوهشننی. در اسننت( VIیننو  کننروم ) 

آلنومینیم بنه    به واسنطة انعقاد الکتریکی  فرایندعملکرد  انجام دادند،

عنوا  الکترود قربانی در تصفیه فاضلاب آبکاری حاوی فلزات سنگی  

و غلونت   ،جرینا   چگنالی ، pHتأثیر  .شدکروم، روی و مس ارزیابی 

 کهبررسی شد  ،های فلزات به منوور نیل به زرفیت بالاتر حذکیو 

و افزایش چگنالی   ٥تا  2بی   pHای  بود که محدوده  حاکی ازنتای  

، سننرعت تصننفیه را 2/٥ A/dm2تننا  1/٥ A/dm2   در محنندودهجرینا 

بسنیار   یادشنده  فراینند خاطر نشا  کردند کنه   آنا دهد.  افزایش می

 ،و مینزا  مصنرک الکتنرود و الکتریسنیته آ      ،سنریع  و نسنبتا   مؤثر

 ،ای دیگننردر مطالعننه .[5، 40]اسننت ٠4 Ah/Lو  g/L 5 ،ترتینن  بننه

 از اسنتفاده  با الکتریکی انعقاد فرایند کاربرد قابلیت همکارا  و محوی

 هنای محنیط  در کروم سنگی  فلز حذک در را آلومینیمی الکترودهای
 

1. Oil & Grease 
2. Deghles & Kurt 
3. Sengil 
4. Olmez 
5. Adhoum 

بازده  بالاتری  که بود آ  از حاکی هاآزمایش کردند. نتای  بررسی آبی

 ولنت  21 پتانسنیل  اخنتلاک  و ٠ معنادل  pHدر  کنروم  ینو   حنذک 

 .[4٥]شودمی حاصل

 فاضنلاب و کروم از  CODحذک  برایهای ترسی  شیمیایی  از روش

تنری ،   هزیننه  کنم  بنه مثابنه  هنا   . این  روش انند  نیز بهره گرفتهدباغی 

دبناغی   فاضنلاب حنذک کنروم از    برایحل  تری  راهتری  و سادهمؤثر

مخلنوط   کمنک  بنه ترسی  شنیمیایی   فرایند. اند موردنور قرار گرفته

و  6لنی  را 1:5اکسنید بنا نسنبت وزننی     منیزیم هیدروکسید و سدیم 

 واقعننی دبنناغی فاضننلاب( از یننک III)همکننارا  در حننذک کننروم  

از مخلنوط   g/L 4/1از  گیری بهره. بازده حذک کروم با کردندمطالعه 

ترسی   فرایندگزارش شد. لج  باقی مانده از  pH ،5/55%=4قلیا در 

 مینزا   هو شرایط بهینه و عملی بن  کار رفت بهتیمار اسیدی  نیز برای

v/v 2%     کنننده، مینزا     اسید سولفوریک بنه عننوا  اسنید اسنتخراج

، g/L 11/4٠اری لج  حاوی کنروم )بنر مبننای وز  خشنک(     ذبارگ

. [45]دشن ، تعینی   C٠1ساعت و دمنای عملیناتی    5زما  واکنش 

 بنا  نشنا  داد.   (4)توا  به صنورت شنکل   را می فرایندطرح کلی ای  

بننر حنناوی کننروم ترکیبننات ورود نننامطلوب  آثنناردر نوننر گننرفت  

و هزینه بنالای   ،از یک سو( (VI)آ  به کروم  اکسایش) زیست محیط

  شننود. آشننکار مننیاهمیننت بازیننابی اینن  مننواد  ،از سننوی دیگننر آ 

 بنر کنه  ای مقایسنه  در ای  در حالی است که اسنماعیلی و همکنارا   

 هیدروکسنید سدیم هیدروکسید، کلسیم دهنده  سه نوع عامل رسوب

( از یک نمونه فاضنلاب  IIIحذک کروم ) فرایند برایاکسید منیزیم  و

 نحنوی بهتنری   بنه  اکسنید  منیزیم که  پی بردنددباغی انجام دادند. 

نینز حجنم    شنده  و لجن  تولیند   حذک کرده فاضلابیو  کروم را از 

 ،در ینک بررسنی دیگنر    .[٠1]دنشنینی بهتنری دار   کمتر و خوا  ته

 به منوورصنعتی(  میرباقری و حسینی در یک سیستم پایلوت )نیمه

از  از فاضلاب پتروشیمی (VI)( و کروم IIحذک فلزات سنگی  مس )

 . بهنننره بردنننند NaOHو  Ca(OH)2 کمنننک بنننهترسنننی   فراینننند

 بیشینة( تبدیل شد و IIIسولفات آه  به کروم ) از طری  (VI)کروم 

( صنورت گرفنت. غلونت    Ca(OH)2 از طرین  ) pH = 0/٥ ترسی  در

حال آ  کنه،   ؛کاهش یافت mg/L 15/1 به ٠1 mg/Lکرومات نیز از 

 بیشننینةو  mg/L 652/1بننه  mg/L 15/2٥ کنناهش غلوننت مننس از

 .[٠5]مشاهده شد pH=54 ترسی  در

 یکنه از لحناظ اقتصناد    اسنت کنم هزیننه    یفراینند  ،جنذب  فرایند
 

6. Li 
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 ،های تصفیه مقرو  به صرفه است. علاوه بنرای   نسبت به سایر روش

 [.٠4شود] جذب لج  تولید نمی فرایندطی 

جذب  در زمینةدر کشور بنگلادش  415٥در سال  و همکارانش 5نور

 دبناغی بنه کمنک جناذب تفالنه چنای مطالعناتی         فاضنلاب کروم از 

سنه   را، گنردآوری شنده از  دباغی  فاضلابنمونه  ٠  انجام دادند. آنا

تفاله چای اثر سه پارامتر  کمک بهو  کردندآزمایش  ،کارخانه مختلف

 ،نتای  حاصنل  بنابراولیه را بررسی کردند.  pH میزا  جاذب، زما  و 

% بوده است که 24/51تفاله چای  کمک بهحداکثر بازده حذک کروم 

رخ داده اسننت. بننالاتری    51حنندود  pHو  g/L 52در دوز جنناذب 

 [.٠٠بوده است] mg/g 62/51زرفیت جذب کروم نیز برابر 

و همکارانش در کشور هنند بنر روی    4جوبی ای دیگر که  العهدر مط

کلسیم کربنات پوشنش داده شنده    کمک بهحذک کروم سه زرفیتی 

 شد، بنالاتری  مینزا  حنذک کنروم     انجام ٠مگنتوزمهای باکتریاییبا 

 سننتزی  فاضنلاب % گزارش شد. در این  مطالعنه از   52سه زرفیتی 

، زما  تمناس، غلونت جناذب و    pHو اثر عواملی چو   بهره گرفتند

 ٥برای حذک کروم   pHمقدار . بهینهشدغلوت اولیه آلاینده بررسی 

 بایند گفنت  . دسنت آمند   بنه سناعت   5بوده و زما  ماند مناس  نینز  

 ای دارای سننناختارهای زنجینننره  مگنتوزمهنننای باکترینننایی کنننه 

  2هنننای مگنتوتاکتینننکباکترینننند کنننه توسنننط ا بسنننیار منومنننی

 [.٠2شوند] میسنتز 

 

 صافشهای غشایی و فرایند 2-2

افنزایش   بنه منونور  از انواع غشناها   گیری بهرههای غشایی با  فناوری

فینای زیناد    نگنرفت  بازده حذک فلزات سنگی ، سادگی عملینات و  

به منوور حذک  رفتههای غشایی به کار فرایندد. ان بسیار حا ز اهمیت

 6معکنوس (، اسنمز  UF) 1فراصنافش شامل  فاضلابات سنگی  از زفل

(RO ،)0نانوصنننافش (NFو الکترودینننالیز )٥ (ED )فراینننندنننند. در ا 

 هنای فلنز حنل شنده    غشنا از ینو    هنای  هسایز حفر چو  فراصافش،

هایی با وز  مولکولی پنایی (   های هیدراته یا کمپلکسیو  شکل)به 

 ،رو . از این  کننند  منی ها به سادگی از غشا عبور  ، ای  یو استبیشتر 

 

1. Nur 
2. Jobin 
3. Bacterial Magnetosomes 
4. Magnetotactic Bacteria 
5. Ultrafiltration 
6. Reverse Osmosis 
7. Nanofiltration 
8. Electrodialysis 

 51( ینا مایسنل  PEUF) 5بسنپار افنزایش یافتنه بنا     فراصنافش  فرایند

(MEUF  بسنپار ینا   عامل سنطحی ( )افزود   )های قابنل حنل در آب

 در زمینة و همکارا  55آروآ هایی کهدر بررسی .[٠1]شود پیشنهاد می

و  PEUF فراینند های رقی  آبی به کمک  از محلول (IIIحذک کروم )

 54محلنول در آب کیتوسنا ، پلنی اتنیل  ایمنی       بسپارسه  از طری 

(PEI و پکتی ) ینو  فلنز در    %511، دفنع  انجام دادندpH   0بنالای 

 .[٠6]دشمشاهده 

 

 
  از طریقبازیافت کروم  فرایندنمودار جریان  .٢شکل 

 .[37]ترسیب و انحلال

 

که در آ  سیال  گیرند بهره میاز یک غشاء نیمه تراوا  ،RO فراینددر 

  ROکنند. در روش ها از آ  عبور نمی عبور تصفیه و آلاینده ضم در 

شنوند. در حندود    وسیعی از اجزای حل شده از آب حذک می ةگستر

انجنام   RO کمنک  بنه جهنا    در سطح زدایی های نمکفراینداز  41%

. [٠1]اسنت انرژی و گرفتگی غشا زیاد آ  مصرک  ایرادشود. تنها  می

حناوی   فاضنلاب تصنفیه   بنه منونور  نیز  NFو  ROترکیبی  فراینداز 

 بهننره گرفتننه شنندهفلننزات سنننگی  از فاضننلاب صنننعت فلزکنناری  

 .[٠٥]است

 های غشننایی اسننت  فرایننندالکترودیننالیز یکننی دیگننر از    فرایننند

 از مینا  غشنا بناردار    ها از یک محلول و  جداسازی یو  به منوور که

 

9. Polymer Enhanced Ultrafiltration 
10. Micellar Enhanced Ultrafiltration 
11. Aroua 
12. Polyethyleneimine 

 مایع بازیافتی

 مواد جامد

 عامل ترسیب

 رسوبات درشت

 صافی

 های انحلال باقیمانده سولفوریک اسید
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نیروی محرکه اختلاک پتانسنیل الکتریکنی    کمک بهبه محلولی دیگر 

بیشنتر در تهینه آب آشنامیدنی،     فراینند رود. کناربرد این    به کار می

 زات سننگی ، بازیافنت منواد    های صننعتی حناوی فلن    تصفیه فاضلاب

 و همکنارا  در   5. ناتنارج اسنت تولیند نمنک    و هافاضلاببا ارزش از 

فرایند الکترودیالیز شنامل   از طری یک واحد پایلوت )نیمه صنعتی( 

( را VIحنذک ینو  کنروم )   ، 4گر ینو  لای از غشناهای تبناد   مجموعه

 ارزینننابی و تنننأثیر پارامترهنننای عملیننناتی را بنننر تنننوا  مصنننرفی 

 و همکنارا  نینز جداسنازی    ٠در مطالعه لامبرت .[٠5]کردندبررسی 

از  گینری  بهنره بنا   ED فراینند  از طری ( از یو  سدیم IIIیو  کروم )

 .[21]دشغشا تبادلگر کاتیو  اصلاح شده بررسی 

پذیری ینک   تصفیه در زمینة و همکارا  2چادهوریای که در مطالعه

و غلونت   TSS ،TDS ،COD ،BODفاضلاب دباغی با مقادیر بنالای  

شننی و انعقناد بنا مناده      صنافش ترکیبنی   فراینند  دادند،کروم انجام 

 بهتننری  بننازده را در حننذک پارامترهننای     FeCl3کننننده   منعقنند

از نتای  بررسی انجام شنده   .[50]شیمیایی اصلی نشا  داد -یفیزیک

همکارا  نیز بر حذک و بازیافت کروم از فاضنلاب   و 1تریپاتهی جان 

ترکیبی شنامل انعقناد و    فرایندیک  از طری ( (٠)تولید چرم )شکل 

، حناکی از  ROو در نهاینت   صنافش نشینی، سازی شیمیایی، ته لخته

، شننرایط pH= 6/1تننا  0در محنندوده  %66/5٥بننازده حننذک کننروم 

 .[٠]است psi 511محیطی دما و فشار اعمال شده 

 

 بازیافت کروم براییونی  های تبادل کاربرد رزین 2-3

 ترسنی  آ   عبنارت اسنت از   فاضلابروش متداول کنترل کروم در 

حناکی   ،به شکل هیدروکسید و دفع ایم  آ . اما نتای  آزمایشنگاهی 

( در حینور  VI( بنه کنروم )  IIIکنروم )  اکسنایش از سینتیک سنریع  

هنای مختلنف    روش رغم وجنود  های حتی معمولی است. علیاکسنده

 .اسنت بخش نویند ینونی بسنیار    تبادل فرایند، فاضلابحذک کروم از 

 بنه منونور  یونی به صنورت ناپیوسنته و پیوسنته    های تبادلفراینداز 

ینونی اسنیدی   هنای تبنادل  رزین   کمک به( از آب IIIبازیافت کروم )

 .[25]استفاده شده است

( به صورت کمنپلکس  IIIبازیافت کروم ) به منوورتبادل یونی  فرایند

از  گیری بهرهو همکارا  با  6تیراوانتی راواحد دباغی  فاضلابیونی از 

 .دادنند انجنام   0رزی  کربوکسیلات ماکرومتخلخل الکترولیت ضنعیف 

 ینک سیسنتم پنایلوت )نیمنه صننعتی( بنا زرفینت        ،ی  منونور ه اب

m3/day 51    تمام خودکار طراحی و برای یک واحد دبناغی متوسنط

در کشور ایتالیا به کار گرفته شد. نتای  حاکی از این  بنود کنه این      

 شنیمیایی تولیند لجن  و نیناز بنه       -نسبت بنه روش فیزیکنی   فرایند

مواد شیمیایی کمتر داشته و هزینه دفع لج  نیز در ای  روش کمتر 

ی دیگر که در مقیاس پنایلوت  . در یک طرح تحقیقات[24]خواهد بود

دبناغی صنورت گرفنت،     فاضلابدر کشور اسپانیا بر بازیافت کروم از 

هیندروژ    به واسطةنوع شش زرفیتی  از (IIIکروم ) اکسایش فرایند

پراکسید در محیط قلیایی و به دنبال آ  جنذب در سیسنتم تبنادل    

این    طرح کلی ( به کار گرفته شد.IIIمجدد به کروم ) ییونی و احیا

هنای متنداول   . اغل  رزین  مشاهده می کنید (2)در شکل  را فرایند

 . در فرایند تبادل یونی،برخوردارندپلی استایر   از شالودةیونی تبادل
 

 

 
 

 1.[3]غشایی فرایند از طریقی تصفیه فاضلاب دباغی فرایند نمودار. 3شکل 

 

1. Natarj 2. Ion Exchange Membrane 3. Lambert 4. Chowdhury 5. Tripathi 
6. Tiravanti 7. Weak Electrolyte Macroporous Carboxylate Resin 

 مخزن خوراک

 آب تصفیه شده

 مدول غشاء
 پمپ

 لجن ریزذرات 
 ذرات درشت

 آلوم
 فاضلاب

 انعقاد ریزصافی
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 هنای نگنه داشنته شنده     های فلز داخنل محلنول رقین  بنا ینو       یو 

 مبادلنه های تبادل یونی، در رزی  ینیروهای الکتروستاتیک به واسطة

اسیدها و ینا   کمک طری  و به ای  ازتوانند شوند. مواد آلاینده میمی

. ای  روش در جداسازی ندوبازمصرک شبازها از رزی  بازیابی و حتی 

ی  مواد سمی خطرنناک از قبینل فلنزات سننگی  در     یهای پاغلوت

غلونت   حناوی های و برای جریا  استمؤثر  فاضلابهای زیاد حجم

های انتخابی نیز برای جداسنازی  . رزی نیستبالای یو  فلز مناس  

منواد آلنی    فاضنلاب و اگنر در   استیک ماده خا  معمولا  پرهزینه 

 ،شنود. در این  روش  موجود باشد، در کار رزی  اخنتلال ایجناد منی   

 زینادی گرمنا نینز   ( مقندار  III( بنه کنروم )  VIکنروم )  یدر فاز احیا

 .[2٠]شودتولید می

 

 
 

 از طریقبازیافت کروم از فاضلاب دباغی  . فرایند٤شکل 
 .[٤3]اولیه، تبادل یونی و کاهش اکسایش

 

کنه  ، Indion 790ننام   هبن  ،از یک نوع رزی  اسیدی تبنادلگر کناتیو   

نینز در مطالعنه    اسنت، های پلی استایر  سنولفونه شنده   دارای گروه

( موجننود در IIIجنذب ینو  کنروم )    بنه منوننور همکنارا    و 5سناهو 

 

1. Sahu 

از  ،رزین   کمنک  به. جذب یو  کروم بهره گرفته شدزی سنت فاضلاب

تنا   1/1عملیاتی مناسن    pHو محدوده  پیروی کردمعادله فرندلیچ 

 اسنید  سنولفوریک  کمک بهکروم جذب شده آنگاه مشاهده شد.  ٠/1

 .[25]بازیافت شد

 

 زیستیهای  روش 2-4

هنای صننعتی و بنه    تصفیه فاضنلاب  برای معمولا  زیستیهای فرایند

نسنبت بنه    و رونند  منی ها بنه کنار   منوور کاهش محتوای بار آلی آ 

. [22]از مزاینای اقتصنادی بیشنتری برخوردارنند    شیمیایی  اکسایش

پذیر های بالای ترکیبات دباغی، مواد سخت تجزیه البته وجود غلوت

ند. شنو توانند سب  بازدارندگی در ای  روش فلزات سنگی  می نیزو 

و  ٠، ارتوبننناکتر4مورفننا  پلننی از اعنننم دی های متعنند ریزاننندامگان از 

های فاضلابتصفیه  برای 6و اگزوباکتریوم 1، باسیلیوس2کوماموناسس

 ،میکروبی متداول های. کشت[21، 26]تولید چرم استفاده شده است

ها قادر به حصول بنازده  گونه فاضلابدر ای  زیاددلیل وجود نمک به

 نمنک دوسننت هنای خننا   بنه کشننت  نیسننتند وتصنفیه   چشنمگیر 

های میکروبی و همکارا  با جدا کرد  گونه 0کومار. سنتیل استنیاز 

زیستی فاضلاب تجزیه توانستند ٥هستند زیادقادر به تحمل نمک که 

بنازده   %٥1مایع حاصل از مرحله خیساند  و شستشوی پوست را با 

هنای  . روش[21]انجنام دهنند   %٥ w/vدر غلوت نمک  CODحذک 

اعنم از تولیند سنولفید از     ،بعینی معاین    وجود واسطهبه ،هوازیبی

اکسنیژ ، سنرعت کنند هیندرولیز و عندم       غیاباحیای سولفات در 

هنا  تصفیه زیسنتی این  فاضنلاب    برایتاکنو   ،تشکیل لج  گرانوله

چاپ شنده   مقاله علمی 6٠و همکارا   5مانوشیاند. مورد توجه نبوده

هننا از  کننه در آ  را مننرور کردننند 411٥-5505خننلال سننالهای در 

های دبناغی اسنتفاده شنده    فاضلابتیمار  برایهوازی  بی فرایندهای

مورد بررسی سنتزی یا ناشنی از   فاضلابمورد  54ها  از میا  آ ؛ بود

 هننای مربننوط بننه مننوارد را فاضننلاب سننایردبنناغی گینناهی بودننند و 

 .[20]داد به خود اختصا  می دباغی کرومی

های دباغی فاضلاب زیستیو  تصفیه از تجربیات انجام شده در خص

محمند ننوری و    پژوهشی اشناره کنرد کنه   توا  به می ،در سطح ملی
 

2. C. Polymorpha 
3. Arthrobacter sp. 2 AC 
4. Comamonas Sp  
5. Bacillus Flexus 
6. Exiguobacterium Homiense 
7. Senthilkumar 
8. Halotolerant 
9. Mannucci 

 کروم بازیافت شده

 رزین
 رزین

 کاهش دی کرومات
 (III)به کروم 

 تثبیت 
 دی کرومات

 در رزین

 جامدات باقیمانده
 (III)اکسایش کروم 
 به کرومات

 تبدیل کرومات 
 به دی کرومات

H2O2+H2SO4 

H2SO4 

H2O2+NaOH 
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 کمننک بننهکننروم از اینن  فاضننلاب   زیسننتیهمکننارا  در حننذک  

 . نتننای  حاصننل از اینن  ددنننانجننام داقننارآ آسننپرجیلوس اوریننزا  

 هننای کننرومتحقینن  نشننا  داد کننه اینن  گونننه قننارچی در غلوننت 

mg/L 541  تنناmg/L 51٥1   میننزا  رشنندقننادر بننه رشنند بننوده و 

 در شنرایط بهیننه   فاضنلاب توده سلولی قارآ و میزا  حذک کروم از 

(1=pHدمننای ، C ٠1 سننرعت اخننتلاط ،rpm 511  منناده ٠/1و %

بنر  % )21/1 معنادل  ،میذی دی هیدروژ  فسفات آمونیم( به ترتین  

 .[2٥]ندا% ٥/5٥وز  خشک( و مبنای 

را ( MBRs) 5غشنناییراکتورهننای  زیسننتپژوهشننگرا  و مهندسننا ، 

 لجن  فعنال متنداول دارنند،     فراینند واسطه مزایایی که نسبت بنه   هب

. بنه تنازگی   انند  از نونر گذراننده  تصنفیه فاضنلاب دبناغی     به منوور

ها بتنوا  از تلفین    که در آ  رفته پیش هاییتحقیقات به سمت روش

وری . فننا بهنره گرفنت  و جداسنازی غشنایی    زیستیدو روش تصفیه 

که  استهای نو دستیابی به ای  منوور راکتور غشایی از روش زیست

. این   کنار بنرد   تنوا  آ  را بنه   منی  فاضلابدر دو حوزه تصفیه آب و 

لج  فعال متعارک اسنت   فراینددر واقع سیستم توسعه یافته  سامانه

که معمنولا    را های لج  فعال متعارکای از مشکلات سیستمکه پاره

شینی ثانوینه و در هنگنام جداسنازی لجن  از فاضنلاب      ندر واحد ته

نشنینی   اسنت. در حنوض تنه    کنرده تصفیه شده وجود دارد، برطرک 

 بننرای  گننرانشسیسننتم لجنن  فعننال متعننارک از نیننروی    ،ثانویننه

ازجملنه   4لجن   شند   حجنیم و  گینرد  بهره منی نشی  کرد  لج   ته

 .آیند  شنمار منی   بنه نشنینی این  فرآینند    مشکلات معمول فرآیند تنه 

رفنع   تنوا   میراکتورهای غشایی  زیستبرجسته  های یتوانای از جمله

 صنافش . توانایی را برشمردمشکلات مربوط به جداسازی لج  از آب 

 گنرانش غشا در جداسازی لج  از آب بسیار بیشتر از توانایی نیروی 

نشننینی و جداسننازی لجنن  از آب اسننت و اینن  موضننوع در    در تننه

دی از اهمینت بیشنتری برخنوردار    جداسازی ذرات کوچک و کلو ین 

فرآیندهای لجن  فعنال متعنارک از     ،نشینی ثانویهاست. در حوض ته

 لجن  و آب بنه عننوا  نینروی محرکنه منورد نیناز        چگنالی اختلاک 

شود که ای  خصوصنیت فقنط بنه     می بهره گرفتهنشینی  ته به منوور

تنوا  آ  را  نمنی  ا جرم لجن  و سناختار آ  بسنتگی دارد و مسنتقیم    

محرکه  ینیرو ،راکتورهای غشایی زیسترل کرد. در حالی که در کنت

توا  به طور مستقیم و با استفاده است که آ  را می ٠فشار تراغشایی

 

1. Membrane Bioreactors 
2. Sludge Bulking 
3. Transmembrane Pressure 

راکتورهنای غشنایی    زیسنت در  ،از پمپ مکش کنترل کرد. در نتیجه

 (HRT) 2مانند هیندرولیکی   های زیادتر لج ، زما توا  از غلوت می

. سودجسننتتننر طننولانی (SRT) 1جامنندتننر و زمننا  ماننند  کوتنناه

زرفینت   ند کنه ا پذیری های انعطاک غشایی سیستمراکتورهای  زیست

و همنی  مزینت سنب  مقبولینت      استبه راحتی قابل افزایش  ها آ 

غشنایی در بنالا بنرد     راکتورهنای   زیست ،ده است. همچنی شها  آ 

را  هاغلوت لج  در محدوده زمانی کم بسیار توانمندند. ای  سیستم

 توا  به راحتنی و بنه صنورت خودکنار کنتنرل کنرد و در نتیجنه        می

مزاینای   ،نیاز به نوارت متصدی کمتنر خواهند شند. بنه طنور کلنی      

نشینی و مشکلات مربنوط بنه    ته مخز را حذک  MBRاز  گیری بهره

توده از فاضلاب تصفیه شده توسنط  نشینی لج ، جداسازی زیستته

تنوا   راکتنور منی   زیسنت در  MLSSغشا و در نتیجه امکا  افنزایش  

واسطه انسنداد، جنذب سنطحی و    عنوا  کرد. پدیده گرفتگی غشا به

هنا نینز از معاین  این  فنناوری      تشکیل لایه کینک توسنط آلایننده   

 .[25، 11]است

 

 (AOPs) 6پیشرفته اکسایشهای  روش 2-5

 اکسنایش هنای  کاربرد گسترده روش حاکی ازمروری بر منابع علمی 

 فراینند . اسناس  اسنت های دبناغی  تیمار فاضلاب منووربه پیشرفته 

قنوی   اکسنایندة شیمیایی توسط عوامل  اکسایش اکسایش پیشرفته،

و در  TiO2و  Fe ،Mn چنو  هنایی  و ینا کاتالیسنت   H2O2و  O3نویر 

ها فراینند . این   فنرابنفش اسنت  برخی موارد بنه همنراه تنابش ننور     

اکسنایندگی  کنه خاصنیت    کننند  میهای هیدروکسیل تولید رادیکال

و محندوده وسنیعی از ترکیبنات آلنی را اکسنید       دارنند الایی بسیار ب

در حذک ترکیبنات سنمی و    اکسایش پیشرفته فرایند. [11]کنند می

 هننا، اجننزای نفتننی، غیننر قابننل تجزیننه زیسننتی نویننر آروماتیننک  

. اسنت ها مفیند  ها و ترکیبات آلی فرار موجود در فاضلاب کش حشره

در مقایسنه بنا سنایر     گنزاک های عملیاتی ی  روش هزینها ایرادتنها 

 .زیسنتی اسنت  های فیزیکوشنیمیایی و  اعم از روش ،های دیگر روش

روش  کنرد  تلفی   ،فاضلاب 0سازی رسید  به معدنی برای ،رواز ای 

AOP فرایند . معمولا استای مناس  های تصفیهبا سایر روش AOP 

 فاضننلابتصننفیه در ینک سیسنتم تصنفیه     بنه عننوا  مرحلنه پنیش    

 شنوند.  گیرد و ترکیبات واسطه در مراحل بعندی حنذک منی    قرار می
 

4. Hydraulic Retention Time  
5. Solid Retention Time  
6. Advanced Oxidation Processes 
7. Mineralization 
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، CODتنوا  بنه کناهش    هنای متنداول نمنی   با اعمال روش ،در واقع

 ور کامننل دسننت یافننت وهننا و آمونینناک بننه طننکلرینندها، سننولفات

دلینل  . بنه [0]اسنت  های ترکیبنی  از روشگیری  بهتری  گزینه، بهره

 برخننی ترکیبننات موجننود در فاضننلاب نویننر  زیننادوجننود مقننادیر 

، هم هسنت تر ( و تبدیل آ  به نوع شش زرفیتی که سمیIIIکروم )

 فراینند و در نتیجنه   یابند  منی کناهش   اکسنایش های سرعت واکنش

پیشنرفته بنه اننواع     اکسنایش های . روش[11]دشو غیر اقتصادی می

نننوری،  ، اکسننایش5فنتننو های بننر پایننه فراینننداعننم از  ،مختلفننی

توکاتالیسننتی و تصننفیه وهننای فبننر اوز ، روشمبتنننی های فرایننند

 از طری ( FOفنتو  ) اکسایششوند. بندی میالکتروشیمیایی تقسیم

های اسیدی  ( در محلول+Fe2و  +Fe3های آه  )با یو  H2O2واکنش 

 ،اسننتهننای هیدروکسننیل متننداول    تولینند رادیکننال  بننرایکننه 

بنر پاینه فنتنو  شنرایط      اکسنایش اصنلی   یگینرد. اجنزا   صورت می

، دما و میزا  اجزای آلی pHواکنشگرها و خصوصیات واکنش اعم از 

 کمنک  به. تجزیه شیمیایی [11-15]ندا و غیر آلی موجود در فاضلاب

دلیل ساختار آلنی و وجنود   ه ب ،سازی های چرم فاضلاب فرابنفشنور 

 اوز  زننی  فراینند ایی مناسن  نیسنت.   ها به تنهعوامل دباغی در آ 

رسید  به بازده بنالاتر و تبندیل    برایتواند  می زیستیتصفیه  قبل از

پذیر به مواد آلی قابنل تجزینه مناسن  باشند.     ترکیبات سخت تجزیه

اکسنید   فرایندای  از طری   زیستیقابل تجزیه  CODجز ی از  ،البته

شنود.  محسوب منی  زیستیزنی نوعی رقابت با تجزیه شود و اوز  می

 اکسنایش هنای  توکاتالیسنتی یکنی دیگنر از روش   وف اکسایش فرایند

که در آ  از نور خورشید یا نور نزدینک بنه محندوده     استپیشرفته 

 عملینات صننعتی   بنرای شنود و   تنابش اسنتفاده منی    برای فرابنفش

 .[14]استمقرو  به صرفه 

 

 کلی گیری نتیجه. 3

  یکی از اهداک توسعه پایندار بنرای   های روافاضلابامروزه مدیریت 

 .آیند  شنمار منی   بنه هنا  بقای منابع آبی طبیعی و حفظ سلامت انسا 

های روا  مستقیما از صنایع مختلف فاضلابکه بیشتر  با توجه به ای 

شوند، بنابرای  کنتنرل، مندیریت و تصنفیه     میوارد محیط زیست به 

محکم و رو به جلو بنرای مقابلنه بنا     گامیهای صنعتی خود فاضلاب

کنه صننعت چنرم از     شود. با توجه به این  بحرا  جهانی آب تلقی می

و در صنورت   ،شودهای مهم اقتصادی در کشور ما محسوب میبخش
 

1. Fenton Based Processes 

اینن  صنننعت  از جاننن ای هننای گسننتردهآلننودگی ،عنندم توجننه لازم

ای ، لنزوم رویکنرد بنه توسنعه    آیند  میزیست وارد زا به محیط اشتیال

 گسترش ای  صنعت ضروری است. برایزیست دوستدار محیط

 و معلن   منواد  دارای کلی طور به ،دباغی صنعت در تولیدی فاضلاب

 بنه  توجه با. است قلیایی و اسیدی pH متوسط و آلی بار، زیاد چربی

 زدایش سیساتأت، زیاد در فاضلاب ای  صنایع بسیار معل  مواد وجود

 طراحنی  در کلیندی  از منوارد  هنا، یکنی  آ  دفع و مواد از دسته ای 

به واسنطه   معمولا  زیستیهای فرایند .است نیاز مورد تصفیه سیستم

های خا  و وجنود نمنک بنالا در    وجود ترکیبات آلی مقاوم، آلاینده

. روش نیسنتند ها قادر به حصول بازده بالای تصفیه ای  نوع فاضلاب

جهت حذک کروم های فیزیکی است که یکی از روش ،اسمز معکوس

سازی های انعقاد و لختهفرایندباشد.  مؤثرتواند از فاضلاب دباغی می

 پیشنرفته نینز بنه عننوا  مرحلنه      اکسنایش شیمیایی یا الکتریکی و 

 و منواد کلو یندی   معلن ،  ذرات ناپایدارسازی به منوورپیش تصفیه 

موجود در فاضلاب، ترکیبات سمی و غیر قابل تجزیه زیستی  محلول

 آینند. این   هایی مناس  به شمار میاه آلاینده کروم، از گزینهبه همر

 کروم بازیابی منوور به یو  تبادل روش از استفاده در حالی است که

 اساسنا   .شنود  محسنوب منی   روش تری منؤثر  هنا فاضنلاب  گونه ای  از

در یک واحد دباغی به منوور جلوگیری  فاضلاب هایجداسازی جریان

روشی عملی محسنوب   ،هاآلوده با سایر جریا های از اختلاط جریا 

های ترکیبنی ینک روش مطمنئ ، قابنل     فراینند  ،نتیجنه در شود. می

 هنای دبناغی حناوی    فاضلاببه منوور تصفیه  مؤثرانعطاک، سریع و 

مقیناس  در توانند   حنذک منی   بنازدهی که با توجه به  استکروم  زفل

هنای  آلایندهسازی  . بدیهی است که معدنیکار گرفته شود بهصنعتی 

های تصنفیه شنده    فاضلاب بازمصرکدباغی و  فاضلابآلی موجود در 

نیازمند  ،محیطی مرتبط با ای  صنعت زیست به منوور حل مشکلات 

 است.بررسی و تلاش بیشتر 
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