
 
 
 
 
 

 91بهار ، 20فصلنامه انسان و محیط زیست، شماره 
 

 احیاي بیولوژیکی کربن دانه اي مستعمل کارخانه فولاد مبارکه اصفهان

 
 *1سعیدرضا عاصمی زواره

 2سعیده رفعت نژاد
 

 چکیده

ارکه اصفهان در یک هدف از این مطالعه احیاء بیولوژیکی کربن دانه اي مصرف شده در تصفیه پساب شیمیایی کارخانه فولاد مب

 سیستم لجن فعال در آزمایشگاه بود. 

سانتی متر مجهز به هوادهی و بخاري و غذادهی پیوسته  43× 29× 50لیتر) در ابعاد  75/60ابتدا در یک بیو راکتور (حجم موثر 

ی تصفیه شده کارخانه فولاد سی سی ر دقیقه به سازگار سازي لجن میکروبی حاصل از پساب شیمیای 42اوره) با دبی (ملاس، فسفات، 

میلی گرم بر لیتر رسیده و  2420میلی گرم بر لیتر به  80ماه پراخته شد. غلظت میکروبی در طی این مدت از  3مبارکه اصفهان به مدت 

گرم بر لیتر میلی  27به میزان  1000ماه از  3بیو راکتور بعد از  CODمیزان اکسیژن با نوساناتی روند کاهشی داشته، همچنین مقدار 

 رسید. 

گرم کربن مستعمل دانه  300درمرحله دوم آزمایش که فرایند احیاء بیولوژیکی کربن مستعمل دانه اي انجام می شود، با ورود 

اي خشک شده به وسیله سبدي پلاستیکی درون بیو راکتور قرار داده شد سپس نمونه برداري از کربن داخل سبد هفته اي یکبار صورت 

 می گرفت. 

میلی گرم بر لیتر و میزان فنل  3520به میزان  (MLSS)احیاء بیولوژیکی کربن مستعمل دانه اي، غلظت میکروبی  7در روز 

به میزان  53 در روز MLSS% بود. 17/6به اندازه  (%RE)میلی گرم بر لیتر و درصد راندمان احیاء  605/5جذب شده توسط کربن 

میلی گرم بر لیتر و درصد راندمان  289/26احیاء بیولوژیکی،  53جذب شده توسط کربن در روز میلی گرم برلیتر، میزان فنل  13460

 % رسید.93/28احیاء به 

میلی گرم بر لیتر، نیز می توان احیاء بیولوژیکی مطلوبی داشته و ظرفیت جذب  4000با حفظ دامنه تراکم میکروبی در محدوده 

این نکته قابل ذکر است که با گذشت زمان بیشتر در داخل بیو راکتور افزایش غلظت  کربن هاي مستعمل را افزایش داد. همچنین

 میکروبی، ظرفیت جذب فنل توسط کربن هاي احیاء شده بیشتر می شود.

 
 ، راندمان احیاء.(MLSS)احیاء بیولوژیکی، کربن مستعمل دانه اي، غلظت میکروبی  :کلمات کلیدي
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 مقدمه

ي حاوي ها فاضلاب دیتول منبع عیصنا  ازي اریبس

 چوب و کاغد دیتول عیصنا عیصنا نیا جمله هستنداز فنل

 عیصنایی ایمیش عیصناي خودروسازی معدن مواد دیتول عیصنا

 عیصناي داروسازی نظام عیصنا نیرز دیوتولي کودساز

  دیتول و هیتصف عیصنا لیواست فلز دیتول عیصنای کیالکتر

  فاضلاب  ساتیتاسی  حت وی میپتروش وی نفت محصولات

 ).1( باشدی مي شهر

 1/0-1 وسطـمتي اــه غلظت با اتــبیترک نیا

 3 از شیب غلظت با وي شهري ها فاضلاب در تریدرل گرمی لیم

 که می شود افتی یمارستانیبي ها پساب با تریدرل گرمی لیم

 راکزـم نیدرا دهـکننی ونـدعفــض مواد ازمصرفی ناش عمدتاً

 ).2( باشندی م

ي جدي اــامدهیپ سببی فنلي ها فاضلاب هیتخل

یی ها فاضلاب نیچن رندهیپذي ها آب کهی امـهنگ. می شود

 باعث فنل  شودی م  گرفته کار بهی صنعت وي شهر مقاصدي برا

 رییتغ و انیآبز مرگ موجب و شدهیی دارو خاصي وـب پخش

 ازی خروجي درگازها فنل .شودی می آب ستمیس فلور و فن

ي هاي بخار و سوزها زباله ازی خروجي گازها هینقل لیوسا اگزوز

 شده داده دودیی غذا مواد گارویس دود چوب باسوختی خانگ

 هیتجز گرفنلید بلقوه  منبع .شودی م افتی رمختلفیمقاد به

 هیتجزی ط نیهمچن فنل. اثرنوراست تحت بنزني اتمسفر

 زانیم. می شود لیتشکی وانیوحی اهیوگی آل موادی عیطب

 اما دـابی یم شیزاــاف جنگلي سوز تشآ قیازطر انی طیمح

 اریبسی فنلي  ها نیرز کاربرد قیطر از فنل انتشار نیب نیا در

 به ستیز طیمحی لودگآ در توجه قابل هنکت است  مهم

 بخار فشار و بآ در فنلي بالای نسب تیحلالی فنل باتیترک

 انتقال که ودری م انتظار  لذا است اتاقي دما در آن کم نسبتاً

 مقدار به فنل نیبنابرا ردیپذ صورتی راحت به آب و  خاك به آن

 ).3( ماند  خواهدی  باق  آب فاز در ادیز

ی داخل بافت و پوست قیرــط ازی انـــآس به فنل

 و تنفس چرخه در تواندی م زین آن بخارات و شده جذب معده

 در عاًیسر جذب از بعد شود، جذبی تنفسي مجار و ها شش

 طور به شده جذب زنون. شودی م منتشر بدني ها بافت تمام

 فسفات بای گاه و کیسولفور دیاس و کیگلوکرون دیاس با عمده

ی م ریپذ واکنشي ها کیمتابولي ریگ شکل باعث و شده باند

 اعضا و نیتر مهم گوارش دستگاه مخاط و هیر کبد،. گردد

 ).3( دارد آن غلظت ورود نحوه بهی بستگ

ــ ــی ه ــالاً   دایمــیاي نگران ــت آب احتم ــاره کیفی درب

تقاضاي زیاد بـراي کـربن فعـال را در تسـهیلات شـهري حفـظ       

خواهد کرد. در برخی کشـورها تصـفیه افـزوده، تقاضـاي بـراي      

کربن فعال را در چرخه آب خصوصاً در شهرداري، کارخانجات و 

سـال   30تـا   25واحد هاي الکتریکـی افـزایش خواهـد داد. در    

عال به طور گسترده اي به همراه میکروارگانیسم گذشته، کربن ف

ها در تصفیه پساب ها مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت.بنابراین    

 کربن آلوده یا باید با کربن نو جایگزین شود و یا احیاء گردد. 

احیاء بیولوژیکی، بازیابی کربن فعال با استفاده از 

رزان فعالیت هاي میکروبی می باشد. روش احیا میکروبی ا

اتلاف کربن فعال در این روش ناچیز است. اما  باشد. قیمت می

این روش در مقیاس صنعتی صورت نپذیرفته و فقط در مقیاس 

آزمایشگاهی از این روش استفاده شده است. قابل توجه است 

 ).4که در این روش عملیات احیاء کند می باشد (

احیاء شیمیایی کربن فعال داراي این مزیت است که 

اتلاف کربن بسیار کم می باشد کـه ایـن اتـلاف در روش احیـاء     

کاتالیستی و روش استخراج با سیال فوق بحرانـی نـاچیز اسـت.    

همچنین اغلب موارد در دماي محیط انجام می شود. به همـین  

خاطر می باشد که کنترل دما اهمیـت خاصـی نـدارد. بنـابراین     

روي مـی دهـد    سرعتمصرف انرژي ناچیز دارد و عمل احیاء به 

)5.( 

و اجراي این پژوهش، احیاي  ارایههدف کلی از 

ه ظرفیت جذب بیولوژیکی کربن مستعمل دانه اي و مقایس

ده ـکربن مستعمل دانه اي، کربن احیاء شکربن تازه دانه اي، 

 می باشد.

 اهداف ویژه این پژوهش:

ي پساب صنایع فولاد میکروب هابررسی عملکرد  -1

در تصفیه پساب صنایع در احیاء کربن مستعمل 

 فولاد
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 تعیین راندمان احیاء کربن مستعمل  -2

بررسی تاثیر حضور کربن مستعمل بر شرایط  -3

 بیولوژیکی و شیمیایی بیورآکتور

  

 روش بررسی

 مکان و زمان آزمایشات -1

آزمایشات این تحقیق در آزمایشگاه محیط زیست واقـع  

الـی   2/11/89مـاه از تـاریخ    5در دانشگاه آزاد دماوند و به مدت 

 انجام شد. 1/4/90

 
 مواد مورد استفاده -2

 مواد شیمیایی -2-1

 gradeکلیه مواد شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش بـا      

 می باشد. %99آزمایشگاهی و درجه خلوص 

 

 کربن گرانولی -2-2

کربن تازه و مستعمل مود استفاده در این     

ن خریداري شد و پژوهش از شرکت صنایع فولاد مبارکه اصفها

 شرکت سازنده این کربن ها شرکت شیمی پژوهان اردبیل بود.

 مشخصات کربن  گرانولی -2-3

مشخصات کربن دانه اي مورد استفاده در این مطالعه به شرح 

 ذیل می باشد: 

 تولیدي کارخانه شیمی پژوهان اردبیل                کربن    

 بخار -فیزیکی             روش فعال سازي   

 گرانول                        شکل فیزیکی   

 500-460               (g/L)حجم چگالی  

 9                              رطوبت (%) 

 8                محتواي خاکستر (%)    

 22          (g/100g)جذب متیلن بلو 

 950               (mg/g)شماره یدین  

     1100-900  (m2/g)   (BET)محیط کلی سطح 

 mμ        4/2- 6/0توزیع اندازه ذرات 

 1/1        (cm3/g)حجم کلی منافذ  

 25/0(Φ< 2 nm)               میکرو 

 60/0(Φ< 2 nm)                  مزو 

 15/0(Φ< 2 nm)               ماکرو 

 

 میکروارگانیسم    -2-4

کارخانـه فـولاد    در این مطالعـه از پسـاب شـیمیایی   

ته شــده ســپس در شــرایط غذادهــــی مبارکــه اصــفهان برداشــ

 31±1فات) و هوادهی و دمــاي تقریـــبی  (ملاس، اوره و فســ

کشت  Continues) به شیوه cm50×30×45 ور (درون راکتــ

در نظـر   میکـروب هـا  ماه براي پرورش و رشـد   3داد شد. مدت 

 گرفته شد. 

 

 روش انجام آزمایش -3

تحلیلی و کـاربردي  -تحقیق یک مطالعه توصیفیاین 

است و هدف از انجام آن احیاي کربن مستعمل صنایع فولاد بـا  

روش بیولــوژیکی و شــیمیایی اســت. ایــن تحقیــق بــه صــورت  

آزمایشگاهی انجام شده و پس از انجام مراحل مختلف آزمـایش،  

نتایج با توجـه بـه مقـادیر تعیـین شـده بـه وسـیله روش هـاي         

 تفسیر گردیدند.دستگاهی 

 3در مرحله اول آزمایش میکروهاي پساب صنایع فولاد به مدت 

جحــم مــوثر  - cm50×30×45 مــاه در راکتــور (حجــم کــل  

cm45×30×45 به شیوه (Continues     پـرورش داد شـد. ایـن

راکتور مجهز به بخاري اتوماتیک و لوله هاي هـوادهی بـود.دبی   

لیتري غـذادهی بـه    100از دبه  ورود غذا(ملاس، اوره و فسفات)

ــور  ــایش   mL/min 42راکت ــود. در شــروع آزم ــذا  CODب غ

1000 mg/L    در نظر گرفته شد.فاکتورهاي اندازه گیـري شـده

ي پساب صنایع فولاد میکروب هاماه پرورش و رشد  3طی دوره 

 مبارکه اصفهان شامل: 

 (MLSS, MLVSS)غلظت میکروبـی در ورودي  

ـــور   ـــی راکتـ ــرارت  pH، (TSS)و خروجـــ ــه ح ، (T)، درج

، میـزان  (O2)، درصـد اشـباع اکسـیژن    (DO)اکسیژن محلول 

 .(COD)مصرف شیمیایی اکسیژن 

ــتعمل    ــربن مس ــاي ک ــایش احی ــه دوم آزم در مرحل

ماه انجام گردید. این مرحلـه شـامل ریخـتن     2گرانولی به مدت 

گرم کربن گرانول مستعمل درون سبد پلاستیکی (پوشیده  300
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) به وسیله cm12×24×24 و آویزان کردن سبد( با پارچه حریر)

از دو میلـه (بـا روکـش     cm 21طناب پلاسـتیکی بـه طـول     4

لاستیکی) به درون راکتور مـی باشـد. نمونـه بـراداري از کـربن      

داخل سبد هفته اي یکبار صـورت مـی گرفـت. در مرحلـه دوم     

 در نظر گرفته شد. mg/L  500غذا  CODآزمایش 

 

ماه احیاي کربن  2یري شده طی دوره فاکتورهاي اندازه گ

 گرانولی مستعمل شامل:

TSS     ،MLSS ،MLVSS ،pH درجــه حــرارت ،(T) ،

، میـزان  (O2)، درصـد اشـباع اکسـیژن    (DO)اکسیژن محلول 

، (RE)، رانــدمان احیــاء (COD)مصــرف شــیمیایی اکســیژن 

مـاه و   2مقادیر مختلف جذب کربن هاي احیاء شده طی مـدت  

 , Cr)ها با کربن تـازه و مستــعمل    آن جذبمقایسه ظرفیت 

C f)،  میزان فنول جذب شده به ازاي واحد جرم کربن مستعمل

Qr , Q)و تازه f) 

 

ــوژیکی کــربن مســتعمل  -3-1 روش انجــام احیــاء بیول

 گرانولی

در کل روند انجام آزمایشات مربوط بـه احیـاء کـربن    

 شد:فعال بوده و مراحل انجام آزمایشات به قرار ذیل می با

 ساعت. 1خشک نمودن کربن مستعمل در آون به مدت  -1

گـرم و ریخـتن آن در    300توزین کربن مستعمل به مقـدار   -2

) و قراردادن آن در داخل cm12×24×24 یک سبد پلاستیکی (

 بیورآکتور پیوسته

هاي گرانولی، سبد با پارچه اي از  براي جلوگیري از خروج کربن

طنـاب پلاسـتیکی    4ه وسیله جنس حریر پوشانده شده سپس ب

از دو میله (با روکـش لاسـتیکی) روي راکتـور     cm 21به طول 

 آویزان گردید.

 هفته اي یکبار نمونه براري از کربن درون راکتور -3

گرم کربن از محتوي سبد (درون  20در هر نمونه برداري حدود 

راکتور) برداشت سپس با آب مقطر شسته و به مدت یک ساعت 

ک می شـد. بعـد از خشـک شـدن، کـربن را درون      در آون خش

ظرف پتریدیش ریختـه و تـاریخ نمونـه بـرداري روي برچسـب      

 ظرف نوشته می شد. 

 تعیین راندمان احیاء و کارایی جذب کربن ها -4

گرم از کربن خشک شـده درون ظـروف پتریـدیش را وزن     5/0

میلـی لیتـر محلـول فنـول بـا       100کرده و داخل ارلن محتواي 

میلی گرم بر لیتـر ریختـه، سـپس بـه مـدت یـک        100غلظت 

ساعت ارلن را شیک نموده و بعد کـربن از محلـول فنـول جـدا     

ــتگاه    ــیله دسـ ــه وسـ ــول بـ ــت فنـ ــت غلظـ ــده و در نهایـ شـ

(طیف مرئی) تعیـین   nm 500اسپکتروفتومتري با   طول موج 

دستگاه اسـپکتروفتومتر بایسـتی از    cellگردید. قابل ذکر است 

 جنس شیشه باشد.

با اندازه گیري کاهش غلظت فنل در محلـول مـی تـوان مقـدار     

فنل جذب شده بر روي کربن را محاسبه نمود. که این مقدار بـا  

میزان فنل حذف شده از روي سطح کربن در طی فرآیند احیـاء  

برابر بوده و لذا می توان بر اساس آن راندمان احیـاء بیولـوژیکی   

 کربن را محاسبه نمود.

 ت جذب کربن تازهتعیین ظرفی -5

اري) لازم اسـت بـه   دقبل از استفاده از کربن تازه (بعـد از خری ـ 

 12سـاعت آن را در آب جـوش شستشـو داد و سـپس      6مدت 

درجـه سـانتی گـراد خشـک کـرد تـا در        100ساعت در دماي 

صورت وجود ذرات گرد و غبار و یا مواد احتمالی دیگر این مواد 

ربن فعال شسته شده همواره از منافذ کربن فعال تخلیه شوند. ک

گـرم از کـربن تـازه     5/0شـود.   نگه داريدر یک ظرف سربسته 

میلـی لیتـر    100خشک شده وزن کرده و داخل ارلن محتـواي  

میلی گرم بر لیتر ریخته، سپس بـه   100محلول فنول با غلظت 

مدت یک ساعت ارلن را شیک نمـوده و بعـد کـربن از محلـول     

لظـت فنـول بـه وسـیله دسـتگاه      فنول جدا شده و در نهایـت غ 

(طیف مرئی) تعیـین   nm 500اسپکتروفتومتري با   طول موج 

 گردید. 

انجام محاسبات جهت تعیـین رانـدمان احیـاء کـربن تـازه و      -6

کربن مستعمل و کربن احیـاء شـده (درون راکتـور) و مقایسـه     

 ظرفیت جذب فنول سه نوع کربن.
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 محاسبات -3-2

 تعیین غلظت فنل -3-2-1

 الف) آماده سازي معرف ها:

 Ph  :g=  1/10میلی مولار،  50بی کربنات،  -بافر کربنات )1

سدیم بی کربنات را  g68/1 به علاوهسدیم کربنات  18/3

در آب دوبار تقطیر حل کرده و به حجم نهایی یـک لیتـر   

 می رسانیم.

 ml) در AAP-4آمینوآنتی پرین(-A :mg45 ،4محلول  )2

 بی کربنات حل کرده. -بافر کربنات 100

پتاســیم فــري  g19/0بوریــک اســید و  B :g3/1محلــول  )3

 آب دوبار تقطیر حل کرده. ml100سیانید را در 

 
 ب) روش کار

میلی لیتـر از نمونـه سـانتریفیوژ شـده بـه لولـه        2/0

میلی لیتر محلـول  5/1آزمایش منتقل کرده، به هر لوله آزمایش 

A میلـی لیتـر    5/1وبی مخلوط شد. سـپس  اضافه شده و به خ

به هر نمونه اضافه شده و به خـوبی مخلـوط شـدند.     Bمحلول 

لوله هاي آزمایش به مدت سـه دقیـق بـه حـال خـود گذاشـته       

و  nm500ها در طـول مـوج    شدند و در نهایت جذب نوري آن

 در مقابل بلانک خوانده شد.

 

 روش تجزیه و تحلیل نتایج -2-5

 Excelتحلیل نتایج از نرم افزار آماري براي تجزیه و     

 استفاده گردید.

 

 نتایج

 46/4اء میزان اکسیژن محلول ــدر روز اول احی

میلی گرم بر لیتر به تدریج با گذشت زمان بیشتر از احیاء 

میزان اکسیژن محلول  ،بیولوژیکی و  با افزایش غلظت میکروبی

بل ذکر است میلی گرم رسید. قا 69/2کاهش یافته و به میزان 

ماه فرایند احیاء بیولوژیکی میزان اکسیژن محلول  2که در طی 

 میلی گرم بر لیتر بود. 2بیش از 
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ند که با افزایش توده میکروبی نشان می ده 1نمودار 

مصرف اکسیژن محلول افزایش و در نتیجه میزان اکسیژن 

 16دلیل کاهش اکسیژن در روز  محلول بیورآکتور کاهش یافت.

احیاي بیولوژیکی، مخلوط کردن کل محتویات بیوراکتور جهت 

 مشاهده غلظت میکروبی بود
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 مستعمل داخل راکتور به منظور احیاء بیولوژیکی آن
 

 

نمودار فوق نشان می دهد که با افزایش توده میکروبی، میزان 

 مصرف شیمیایی اکسیژن کاهش می یابد. 
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 (mg/L)با ظرفیت جذب فنل توسط کربن هایی  (mg/L)مقایسه ظرفیت جذب فنل توسط کربن تازه  -3نمودار 

 هاي متفاوتی احیاء شده اند. که در مدت زمان 
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نشان داده شده که ظرفیت جذب فنـل توسـط کـربن     3نمودار 

میلی گـرم برلیتـر اسـت و ظرفیـت جـزب کـربن        877/90تازه 

روز داخل بیوراکتور بـه منظـور احیـاء     7مستعملی  که به مدت 

میلی گرم برلیتر بود و ظرفیت  605/5ر گرفته بود بیولوژیکی قرا

روز داخـل راکتـور قـرار     53جذب کربن مستعملی که به مدت 

 میلی گرم برلیتر می باشد. 289/26گرفت، 
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 ماه احیاء بیولوژیکی کربنهاي مستعمل گرانولی 2طی  (mg/L)رابطه راندمان احیاء و غلظت میکروبی  -4نمودار 

 

ماه  2تعمل و قرار گیري آن طی با ورود کربن مس

 7درون بیو راکتور، غلظت میکروبی روند افزایشی داشت. در روز 

احیاء بیولوژیکی کربن مستعمل دانه اي، غلظت میکروبی به 

میلی گرم بر لیتر و درصد راندمان احیاء به اندازه   3520میزان 

 13460به میزان  53%  بود.  غلظت میکروبی در روز 17/6

به %رسید 93/28گرم بر لیتر و درصد راندمان احیاء به میلی 

همزمان با افزایش غلظت میکروبی درصد راندمان  طوري که 

به منظور کنترل   54احیاء نیز روند افزایشی داشت. در روز 

تراکم میکروبی تخلیه لجن میکروبی از شیر پایین بیوراکتور 

به میزان  غلظت میکروبی 60صورت گرفت، و در نهایت در روز 

%  99/25میلی گرم بر لیتر و درصد راندمان احیاء به   4930

 8530اما با این کاهش دستی تراکم میکروبی به اندازه  رسید.

، درصد راندمان احیاء 60تا روز  53از روز   میلی گرم بر لیتري

 ).4% کمتر شد (نمودار 3فقط به اندازه 

 

 

 

 بحث و نتیجه گیري

ل از دوره پرورش و تکثیر ـبررسی نتایج حاص -1

 ي پساب صنعتی (مرحله اول آزمایش)میکروب ها

وط به تکثیر و پرورش ــبا توجه به نتایج مرب

ماه، می توان اذعان داشت که با افزایش توده  3طی  میکروب ها

ل توسط ــمیکروبی، غذاي ورودي به راکتور به طور کام

یایی هضم شده و در نهایت میزان مصرف شیم میکروب ها

کاهش یافت. به تدریج با افزایش تکثیر و  (COD)اکسیژن 

بیشتر می شد  (DO)، میزان مصرف اکسیژن میکروب هارشد 

و نتیجتاً اکسیژن محلول و درصد اشباعیت اکسیژن راکتور  

 کاهش می یافت.

 

بررســی نتــایج حاصــل از احیــاء بیولــوژیکی کــربن  -2

 مستعمل (مرحله دوم آزمایش)

گرم  300رحله دوم آزمایش با ورود م حالی کهدر 

لیتري آغاز گردید،  60کربن مستعمل دانه اي به بیورآکتور 

 همچنان ادامه داشت.  میکروب هارشد و تزاید 
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نشان داده شد، با افزایش  2طور که در نمودار  همان

توده میکروبی، میزان مصرف شیمیایی اکسیژن کاهش می یابد. 

یش غلظت میکروبی و متعاقب آن این روند کاهشی در اثر افزا

 هضم کامل غذا می باشد.

     

 اختلاف غلظت و اشباع کربن -3

با افزایش غلظت میکروبی و افزایش ظرفیت جذب 

می توان نتیجه گرفت که  53تا روز  7فنل توسط کربن از روز 

با گذشت زمان بیشتر در داخل بیو راکتور و افزایش غلظت 

وسط کربن هاي احیاء شده میکروبی، ظرفیت جذب فنل ت

ال همچنین ــوژیکی کربن فعــود. احیاء بیولـبیشتر می ش

تحت تأثیر غلظت مورد نظر در فاز مایع و مقدار آن بر روي 

 ).7( ســـطح کربن فـعال قرار دارد

محققان دریافتند که بازده احیـاء بیولـوژیکی در اثـر    

 ـ BACکاهش غلظت تعادلی در ستون  ). 7د (ـ، کاهش مـی یاب

ها وابستگی احیاء بیولوژیکی به غلظت را به دو پدیده نسبت  آن

داده اند. اولین پدیده این است که هر چقدر غلظت آلـودگی در  

ز ـنی ـ GACزان آن بر روي سـطح  ــتوده مایع بیشتر باشد، می

کم تر خواهد بود. در نتیجه آلودگی ها با سایت هاي پـر انـرژي   

ث افزایش بازگشت ناپـذیري  جذب روي کربن واکنش داده و باع

جذب می گردند. این مطلب با آزمایشاتی که در آن ها افـزایش  

کلروفنل بر روي کربن فعال، بـازده احیـاء بیولـوژیکی     -4میزان 

 ).8(  نیز زیاد شد، مورد تأیید قرار گرفت

 

 غلظت بیومس -4

میلی گرمی غلظت میکروبی با  8000با کاهش 

کاهش میزان اندکی از ظرفیت و  54دخالت پژوهشگر در روز 

میلی گرم  67/2جذب فنل توسط کربــــن احیــاء شده یعنی 

بر لیتر می توان استنباط نمود که با حفظ دامنه تراکم میکروبی 

میلی گرم بر لیتر، نیز می توان احیاء  4000در محدوده  

بیولوژیکی مطلوبی داشته و ظرفیت جذب کربن هاي مستعمل 

 ).3(نمودار را افزایش داد. 

به تدریج با گذشت زمان بیشتر از شروع مرحله احیاء 

بیولوژیکی و  با افزایش غلظت میکروبی، میزان اکسیژن محلـول  

مـاه فراینـد احیـاء     2کاهش یافت، البته قابل ذکر است در طی 

میلی گرم بـر لیتـر    2بیولوژیکی میزان اکسیژن محلول بیش از 

 بود.

زارش داده اند که با ) گ1988گودرتز و همکاران (

 L/mgبه  mg/L   126متوسط از  MLVSSافزایش غلظت 

% به 10ساعت از حدود  24، بازده احیاء بیولوژیکی پس از 963

  (1988) % افزایش یافته است. گودرتز و همکاران60حدود 

دریافتند که افزایش طول احیاء بیولوژیکی در یک سیستم 

منجر به افزایش احیاء ساعت،  96ساعت به  42جداگانه از 

 MLVSS% بسته به 60 -75% به 10-60بیولوژیکی از حدود 

  ).9( در راکتور شده است

     

    نوع میکروارگانیسم  -5

در این آزمایش مخلوط میکروبی مورد استفاده که از 

پساب صنعتی تصفیه شده کارخانه فولاد سازي دریافت شده 

بیوراکتور در شرایط  بود به خوبی با شرایط فیزیکوشیمیاي

بی غذادهی (ملاس، اوره و فسفات) و هوادهی و دماي تقری

 سازگاري نشان داد.  1±31

عامل مهم دیگري که بر احیاء بیولوژیکی مؤثر است، ماهیـت      

 جمعیت میکروبی مورد استفاده در فرآیند احیاء می باشد.

ند و به ویژه، در حالت هایی که ترکیبات به کندي تجزیه می شو

مواد آلی اي که در فعالیت هاي تصفیه بیولوژیکی مرسـوم جـزء   

مــواد مقــاوم محســوب مــی گردنــد، بــه میکروارگانیســم هــاي  

 مخصوص براي تجزیه این گونه ترکیبات نیاز است.

 

 بحث و نتیجه گیري  

نتیجه ي مهمی که می توان از ایـن بررسـی گرفـت،    

حیاء کربن فعـال  این است که استفاده از روش بیولوژیکی براي ا

 آلوده به فنل مؤثر خواهد بود.

ترکیب روش بیولوژیکی با روش  شیمیایی می تـوان  

نتایج مطلوب تري را براي مراحل بعدي احیاء کربن فعال آلـوده  

 به فنل به دست آورد. 
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احیـاء   روش هـاي ممکن است ترکیب روش بیولوژیکی با دیگـر  

ز به مطالعـه مسـتقل   کربن نیز نتایج مطلوبی داشته باشد که نیا

 دارد.

 ـ رف ــ ـی پـر مص ـبا توجه به این که کربن فعال جاذب

می باشد، می توان با رویکردي ویژه به امر بازیافت و بـر اسـاس   

شرایط اقلیمی متفاوت در هر منطقه به تولید آن بـا اسـتفاده از   

 مواد طبیعی با کربن بالا نمود.

 حـایز تـه  در رابطه با احیاء کربن فعال توجه به دو نک

یـه و شـیوه   لاهمیت می باشد. اولین نکته این است کـه مـواد او  

تولید می توانند نوع خصوصیات کربن فعال را تغییر دهند. براي 

مثال می توانند بر روي عدد یدي، سطح مخصوص منافذ کـربن  

فعال تأثیر گذار باشند و خود این عوامل نیز می تواننـد بـر روي   

احیاء تأثیر گذار باشـند. نکتـه دوم    عملکرد کربن فعال در موقع

این است که باید بر اساس ماده اشباع شده بر روي کربن فعـال  

 روش مورد را انتخاب نمود.

در احیاء کربن فعال توجـه بـه مباحـث اقتصـادي از     

جایگــاه ویــژه اي برخــوردار اســت. بــراي مثــال از دو واکنشــکر 

و در پـاره   شیمیایی به دلیل افزایش قیمت استفاده نمـی گـردد  

ال بازیـابی  ــ ـاي از مواقع به دلیل هزینه بالاي احیـاء، کـربن فع  

نمی شود و دفن می گردد که این کـار زیسـت محیطـی بسـیار     

 خطرناك می باشد.

 مزایاي و معایب روش احیا بیولوژیکی عبارتند از:

 مزایا:

 باشد. روش احیا میکروبی ارزان قیمت می -

 یز است.اتلاف کربن فعال در این روش ناچ -

 معایب:

 حساس بودن مواد بیو به شرایط آزمایش. -

عدم بررسی در مقیـاس صـنعتی ( فقـط در مقیـاس      -

 آزمایشگاهی بررسی شده است).

 کند بودن فرآیند احیا. -

 بودن راندمان احیا. پایین -

 

 

 

 پیشنهادات -4-4

بررسی ظرفیت جذب کربن در حذف مواد شیمیایی  .1

ول، بنزو مختلف (ترکیبات فنولیک مانند کاتک

 کوئینون، فنول سولفونیک اسید و غیره)

دیگر احیاء با روش بیولوژیکی  روش هايترکیب  .2

 احیاء کربن فعال

استفاده از حلالهاي شیمیایی ارزان و در دسترس به  .3

منظور احیاء شیمیایی کربن مستعمل در ترکیب 

 احیاء بیولوژیکی کربن 

 قدردانی

یست محیط زمهندسی گروه مهندسی شیمی و از 

دانشگاه آزاد دماوند که به ما یاري  ،دانشگاه صنعتی شریف

قدردانی  سهرابیجناب آقاي رساندند تشکر نموده، همچنین از 

 می نماییم.
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