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  چكيده 

اسب در رقت هاي خيلي كم بر ميكروارگانيسم ها اثر كشندگي من مي بايستيك گندزداي خوب براي استفاده در آب و فاضلاب  
داشته باشد، براي انسان و حيوانات اثرات سمي اندكي داشته و اثرات و صدمات نامطلوب زيست محيطي آن ناچيز باشد. جستجوي 
گندزداهاي غير كلره اي كه با همان اثر ضد عفوني كنندگي فاقد محصولات جانبي مضر باشند، همچنان ادامه دارد. محلول پراكسيد 

يك گندزداي كارآمد جهت مصارف  به عنوانيدار به همراه مقادير جزئي يون نقره(با نام تجاري نانوسيل)، امروزه هيدروژن با فرمولاسيون پا
  گوناگون ضدعفوني سطوح، گندزدايي ميوه و سبزيجات، آب شرب و زدايش فيلم ميكروبي تجهيزات پزشكي استفاده مي شود. 

روجي از تصفيه خانه فاضلاب شهر قم، تحت اثر گندزدايي توسط كمپلكس اين مطالعه از نوع تجربي است. در اين پژوهش پساب خ
به  1385يون نقره قرار گرفت. از شش غلظت مختلف گندزدا استفاده شد.عمليات نمونه برداري در فصل بهار سال -پراكسيد هيدروژن

  عدد بود. 12و حجم نمونه   يافت روزانه انجام صورت

                                                 
(مسئول *مركز تحقيقات آلاينده هاي محيطي و گروه مهندسي بهداشت محيط -قمدانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني  ،مربي -1

 .تبات)مكا

  گروه مهندسي بهداشت محيط و مركز تحقيقات محيطي   - تهران دانشگاه علوم پزشكي ،دانشيار -2
  يگروه مهندسي بهداشت محيط و مركز تحقيقات محيط  -تهران دانشگاه علوم پزشكي، استاد -3
  ي محيطي و گروه مهندسي بهداشت محيطمركز تحقيقات آلاينده ها - دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني قم، استاديار -4



    

.در صورت گرفتمدفوعي  كليفرم هايواحد لگاريتم حذف  1/2 و زمان تماس يك ساعت، mg/L 80نتايج نشان داد كه در غلظت 
واحد لگاريتم  3/5نانوسيل، به بالاتر از  mg/L 480واحد لگاريتم و در غلظت  6/3مدفوعي به  كليفرم هايحذف  mg/L 240غلظت 

شرايط استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايران   و بيشتر از آن،  min 5800.(mg/l)زمان حدود -ضرب غلظت رسيد. در حاصل
  شد.   ) برآورده=400MPN/100mlهاي سطحي و مصارف كشاورزي (حداكثر  جهت تخليه به آب

يون نقره در گندزدايي آب و فاضلاب، از جمله عدم توليد تركيبات جانبي  -با وجود مزاياي عمده كمپلكس پراكسيد هيدروژن
آن براي  به كارگيري، مي رسد به نظرو عدم توليد بوهاي ناخوشايند،  نگه داريسهولت انتقال و  ،قابل اندازه گيري باقي ماندهايجاد  ،مضر

  به كارگيريمصرف مقادير فراوان تا احراز شرايط استاندارد، چندان مقرون به صرفه نيست.  به دليلگندزدايي پساب ثانويه فاضلاب شهري 
 تري از گندزدا منجر خواهد شد. ثالثيه تصفيه فاضلاب نظير فيلتراسيون، احتمالاً به مصرف مقادير كماين گندزدا پس از فرايندهاي 

  
  .يون نقره تصفيه خانه فاضلاب، پراكسيد هيدروژن،، گندزدايي واژه هاي كليدي:

  
    مقدمه
با استفاده از  پساب هاعوارض سوء گندزدايي آب شرب و  

نه ساز پژوهش هايي شده كلر بر انسان و محيط زيست، زمي
است كه با هدف جستجوي گندزداهايي با همان خواص مفيد و 

  .)1(فاقد محصولات جانبي مضر، در حال انجامند

يك عامل اكسيد كننده قوي  (H2O2)پراكسيد هيدروژن
، خصوصاً اگر تحت تأثير دما، ي ناپايدار استيو يك ماده شيميا

استفاده از پراكسيد  .)2(يي و برخي فلزات باشدقليا pHنور، 
رن ــل قـيعامل گندزدا و اكسيداسيون از  اوا به عنوانهيدروژن 

در مورد  پاستور لوييروف ــريات معــل از نظـــقب و 19
 . )3(واگير متداول بود بيماري هاي و مفهوم  باكتري ها

يون نقره - از جمله مصارف كمپلكس هيدروژن پراكسايد
رب، زدايش فيلم ميكروبي از شبكة ي آب شيمي توان به گندزدا

ي تجهيزات ي، گندزدا توزيع آب و شبكه جمع آوري فاضلاب
ي ميوه و سبزيجات و ضد عفوني يپزشكي، گندزدا يونيت دندان

   .)4(سطوح اشاره كرد
 به عنوانيون نقره  –استفاده از كمپلكس پراكسيد هيدروژن 

ت كلي ، داراي دو مزيفاضلاب هايك گندزدا در آب و پساب 
  است. 

قابل  باقي ماندهيون نقره داراي  –پراكسيد هيدروژن  .1
 اندازه گيري در آب است. 

به . دزدايي اوليه از كلر استفاده شوداگر در گن .2
ثانويه  گندزداي به عنوان Ag+ /H2O2 كارگيري

 كاهش قابل ملاحظه محصولات جانبي كلرزني باعث

) امانند تري هالومتان ها و هالو استيك اسيده
   .)5(خواهد شد

ي، امكان يبا استفاده از يك فرايند الكترو شيميا 1950در سال 
 توليد پراكسيد هيدروژن خالص و داراي فرمولاسيون پايدار

(Stabilized)  فراهم شد. پايداري اين فرمولاسيون جديد
ماند طولاني هم به اثبات  زمان هايحتي در دماهاي بالا و 

   .)5(رسيد
نشان داد كه در  1995در  Pedahzurمطالعه 

و آب اكسيژنه در  ppb30صورت استفاده از يون نقره در غلظت 
هركدام به تنهايي قادر به حذف به ترتيب  ppm30غلظت 

در اين  لوگ از كليفرم هاي مدفوعي خواهند بود. 65/0و   87/2
استفاده همزمان از دو عامل ياد شده  مطالعه نشان داده شد كه

در  .)6(لوگ مي شود 5تا كليفرم ها عال سازي منجر به غيرف
 به صورتو يون نقره  H2O2استفاده از ديگر، مطالعاتي 

برابر حالتي  8گندزدايي تا  بازدهكمپلكس آبي موجب افزايش 
   .)5،6( به تنهايي استفاده شود H2O2شد كه از 

با  1385همچنين مطالعه خزايي و همكاران در سال 
اكسيد هيدروژن يون نقره  در حذف كل هدف بررسي عملكرد پر

آوردن شرايط استاندارد  به دستكليفرم ها نشان داد كه براي 
ملي ايران در خصوص بار ميكروبي پساب ثانويه فاضلاب، 

 C.Tاستفاده از كمپلكس ياد شده در مقادير مقادير حاصلضرب 
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و بالاتر، برآورنده حدود استاندارد  mg.L-1.min-18600معادل 
   .)5(است 

و همكاران انجام  Tofantدر مطالعه اي كه توسط 
يون نقره در كاهش بار -گرفت، عملكرد پراكسيدهيدروژن 

 ، در زمان تماس يكداري هادامميكروبي فاضلاب خروجي 

  .)8، 7(كاهش كليفرم هاي مدفوعي بود %50ساعت، حدود 
عملكردكمپلكس پراكسيد  مطالعه حاضردر 

لظت هاي مختلف و زمان تماس معين، يون نقره با غ - هيدروژن
در گندزدايي پساب ثانويه تصفيه خانه فاضلاب شهر قم مورد 

مناسب گندزدا جهت برآورده  غلظت  بررسي قرار گرفته است.
 شدن شرايط استاندارد ملي دفع پساب تعيين شده است.

معين حذف همچنين غلظت هاي لازم از كمپلكس براي مقادير 
  كروبي پساب بدست آمده است.از بارمي لگاريتمي

  
  روش هامواد و 

ماه مداخله اي از مهر  -اين مطالعه به روش تجربي
انجام رسيد كه دوره به  1386سال  ماهتا اسفند 1385سال 

دسترسي  به منظور ماه به طول انجاميد.3نمونه برداري مطالعه 
ترين نوسان كدورت و جامدات معلق را داشته  به پسابي كه كم

 )HRFيك واحد پايلوت صافي درشت دانه با جريان افقي(،باشد
و از پساب آن جهت در خروجي تصفيه خانه فاضلاب نصب 

. پساب خروجي از اين واحد پايلوت، )9( مطالعه استفاده شد
خطاي ناشي از كدورت و جامدات معلق موجود در پساب تصفيه 

در خانه را به حداقل مي رساند. عمليات آماده سازي پايلوت 
سنجش عمل  به منظورفصل پاييز و عمليات نمونه برداري 
  گندزدا در فصل زمستان انجام گرديد.

 4فاصله زماني برداشت نمونه، هفتگي و در هر ماه 
نمونه در طول سه ماهه پاياني  12نمونه برداشته شد كه جمعاً 

سال را شامل مي شود. متغيرهاي  پژوهش، كليفرم هاي 
محلول حاوي كمپلكس پراكسيد مدفوعي پساب، غلظت 

گندزدا  باقي ماندهيون نقره قبل ازگندزدايي وغلظت  - هيدروژن
  شد. پس از زمان تماس را شامل مي

. يافتي انجام ـط آزمايشگاهــه در شرايــمطالع
نمونه هاي گرفته شده از خروجي تصفيه خانه با رعايت شرايط 

ليتر  5/6وبت استاندارد به آزمايشگاه منتقل گرديد. در هر ن
بشر  6نمونه برداشته شد. نمونه پس از انتقال به آزمايشگاه در 

،  160،  80ريخته و با غلظت هاي  شده يك ليتري استريل
يون  -از پراكسيد هيدروژن  mg/L480و  400،  320،  240

تعيين غلظت پراكسيد هيدروژن   نقره در تماس قرار گرفت.
با روش  ،رقيق سازي جهت حصول اطمينان از صحت عمليات

بعد از اتمام  ).10(انجام يافت H2O2تيتراسيون يدومتري ويژه 
) جهت خنثي كردن گندزدا از ساعتزمان تماس (يك 

  تيوسولفات سديم استفاده شد.
گندزدا پس از زمان تماس، با  ماندهباقيخنثي سازي    

و تيوسولفات سديم انجام  H2O2رعايت تعادل استوكيومتري 
(در اين مطالعه  غلظت مورد مطالعه از گندزدا . ششگرفت

در محلول بوده است  H2O2ملاك غلظت گندزدا، همان غلظت 
با رقيق سازي محلول  و غلظت يون نقره اندازه گيري نشد)

آمد. عمليات نمونه برداري و  به دستاستوك توسط آب ديونيزه 
وش رانتقال نمونه ها به آزمايشگاه با رعايت رهنمودهاي كتاب 

 كليفرم هايآزمايش  ).11(انجام شده است  ي استانداردها
لوله اي براي هر كدام از غلظت ها و  15مدفوعي به روش 

همچنين براي پساب قبل از تماس با گندزدا،  براساس 
ي استاندارد روش هامندرج در كتاب   B 9221دستورالعمل 

ليفرم كبراي ارزيابي يكساني و يكنواختي مقادير  .يافتانجام 
از آناليز واريانس مدفوعي، قبل و بعد از عمليات گندزدايي  هاي
 استفاده شد.از نرم افزار T-test) و ANOVAطرفه( يك

SPSS 13.5  آماري و از نرم افزار  آزمون هايبرايExcel 

  رسم نمودارها استفاده شد.  به منظور  2007
جهت دسترسي به  پساب حاوي مقادير ثابت كدورت 

احد صافي درشت دانه با جريان افقي در محل خروجي از يك و
كه ساخت و نصب آن بر اساس مباني   پساب استفاده شد

بر روي   ها و آزمايش ).13،12( انجام يافت Wegelinطراحي 
. نمونه هاي يافتنمونه برداشته شده از خروجي صافي انجام  12

 كليفرم هايبرداشته شده جهت انجام آزمايش سنجش 
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، به آزمايشگاه دانشكده بهداشت دانشگاه علوم پزشكي مدفوعي

  قم منتقل شد.
 

  تركيب گندزداي مورد استفاده 
يون نقره با نام -از كمپلكس هيدروژن پراكسايد

عامل گندزدا در اين مطالعه استفاده  به عنوانتجاري نانوسيل، 
هيدروژن پراكسايد فعال به شد. كنسانتره اين محلول حاوي 

-ppb 25(حدود  وزني و مقادير جزئي يون نقره % 50ميزان 
  ).14( باشد ) مي20

  
  نتايج 

نمونه  ،كه در هر نوبت نمونه برداري با توجه به اين
معيني  غلظتقسمت مساوي تقسيم و هر قسمت با  6حاصل به 

بار آزمايش تعيين  6*12 گندزدا مورد تماس قرا گرفت، جمعاً از
بار آزمايش  12با احتساب مدفوعي انجام شد كه  كليفرم هاي

انجام شده بر نمونه پساب قبل از تماس با گندزدا، مجموع 
  .])6*12+ (12[مورد بود 84انجام شده   ها آزمايش

مدفوعي پس از زمان  كليفرم هاي باقي ماندهميانگين مقادير 
يون نقره به -تماس يك ساعت با گندزداي پراكسيد هيدروژن

با  آورده شده است. 1 دارنموتفكيك براي هر غلظت، در 
، مقادير % 75در محدوده بالايي اطمينان  Tاستفاده از آزمون 

مدفوعي نشان داده شده است. مقايسه  كليفرم هاي باقي مانده
نتايج با معيارهاي استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست  

انجام شده  % 75ايران با در نظر گرفتن محدوده بالايي اطمينان 
  است.
آمده براي  به دستفراهم شدن امكان تعميم نتايج  نظوربه م

چه كه در مطالعه ذكر  تماس غير آن زمان هايغلظت ها و 
از  1 نمودارجاي استفاده از معيار غلظت در ه شده است، ب

   . C.T value)غلظت استفاده شد ( -ضرب زمان حاصل

  

 
  +H2O2-Agدر تماس با محلول  HRFمانده پساب  عي باقيكليفرم هاي مدفو Value C.Tرابطه ميان  -1 نمودار

  

و  زمان-غلظترابطه ميان حاصلضرب  2 نمودار
با استفاده  دهد. مدفوعي غيرفعال شده را نشان مي كليفرم هاي
مدفوعي به  كليفرم هايميانگين غيرفعال شدن ، Tاز آزمون  

گندزدا نشان داده شده  زمان- غلظتحاصل ضرب هر  كتفكي
   است.

Log(400)=2.6 

6900 
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جهت  مقادير غلظت مورد نياز از پراكسيد هيدروژن ،1جدول 

واحد لگاريتم) كليفرم هاي  5تا  1حذف مقادير مشخصه( از 
   مدفوعي را نشان مي دهد.

  
   HRFو كليفرم هاي مدفوعي غير فعال شده پساب  Value CRtرابطه ميان  -2شكل 

  .+H2O2-Ag در تماس با محلول
  
 بحث و نتيجه گيري 

مشهود است، نتايج مطالعه  1 نموداركه در  چنان
 80با فواصل  mg/l480تا  80غلظت، از  6تاثير گندزدا در 

 دهـباقي مانادير ـواحد، نشان دهنده اختلاف معني دار مق

 ) در اين غلظت ها استMPN/100mlمدفوعي ( كليفرم هاي
)001/0 P<.(  

  
در پساب مدفوعي  بي به مقادير معين كاهش لگاريتمي كليفرم هاي مورد نياز جهت دستيا   C.Tغلظت ها و  -1جدول 

  )NTU 10كدورت  ،C 25°لاگون هوادهي (دماي

  حذف
  (درصد)

  باقيمانده
  (درصد)

  لگاريتم كاهش
-Log (N/N0)]([  

C.T  مورد نياز 

[mg.L-1.min-1]  
 غلظت مورد نياز

[mg.L-1]  

90  1/0 1 2820 47 

99  01/0 2 5098 84 

9/99  001/0 3 9212 153 

99/99  0001/0 4 16658 277 

999/99  00001/0 5 30123 502 

  دقيقه 60براي زمان تماس  * 
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با استفاده ازآزمون  و 2، جدول1نموداربا توجه به 

test-T  در ،C.T حدود(mg/l).min 6900  ،و بيشتر از آن 

ه ــشرايط استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست جهت تخلي

سطحي و مصارف كشاورزي (حداكثر هاي  به آب
400MPN/100ml=001/0(مي شود  ) برآورده P<.(

  
  )19(استانداردهاي سازمان حفاظت محيط زيست براي دفع فاضلاب و استفاده مجدد -2جدول 

 هاي سطحي تخليه به آب تخليه به چاه جاذب مصارف آبياري كشاورزي آلاينده

 MPN(  400 400 400كليفرم مدفوعي(

 
  

و همكاران با هدف كاهش بار  Tofantدر  مطالعه 
به خوك ، با  نگه داريميكروبي فاضلاب خروجي از محل هاي 

ي كليفرمي باكتري ها، امكان كاهش %2سانوسيل  كارگيري
فراهم  %74فاضلاب پس از يك ساعت زمان تماس به ميزان

و  1995 سال هايدر  Pedahzur هاي در مطالعه ).13(شد
ي آب شرب يدر گندزداAg+  - H2O2عملكرد ، كه 1997

مورد استفاده، حاوي  Ag+  - H2O2بررسي شد، فرم تجاري 
ppm 30  پراكسيد هيدروژن وppb 30  .يون نقره بود
زمان تماس يك ساعت توانست با  ياد شدهي يگندزدا

واحد لگاريتم) حذف كليفرم هاي مدفوعي را در  5 (999/99%
   ).9،10( پي داشته باشد
 به كارگيري، 2 نمودار با توجه به مطالعه حاضر،در 

Ag+ - H2O2 با غلظت پراكسيدهيدروژنmg/l   160  و
، با زمان HRFدر گندزدائي پساب  ppb 15 حدود +Agغلظت 

مدفوعي به ميزان  كليفرم هايتماس يك ساعت، به حذف 
   واحد لگاريتم منجر شد. 07/3

به مطالعه  تر گندزدا در مطالعه اخير نسبت تاثير كم
Pedahzur  .را شايد بتوان به طبيعت پساب فاضلاب نسبت داد
منابع آب  داراي مقادير جامدات معلق قابل  اين كهبا توجه به 

اغماض و كدورت بسيار اندك هستند، امكان پناه گرفتن 
در سطوح جامدات موجود در آب و در امان ماندن   ميكروب ها

كه وجود بار آلي و  حال آن ،مي رسداز اثر گندزدا به حداقل 
محتواي جامدات قابل توجه در پساب فاضلاب موجب كاهش 

   ).19،20( اثر گندزدا بر ميكروارگانيسم ها شده است

و  Walkerتوسط   2003در تحقيقي كه در سال 
همكارانش در خصوص ارزيابي ميكروبيولوژيكي فراورده هاي 

، يافتي انجام گندزدا در زدايش آلودگي تجهيزات دندانپزشك
)  Sanosilون نقره (نام تجاري  يپراكسيد هيدروژن  %5غلظت 

پوشش بيوفيلم هاي  %100غلظتي ايده آل در حذف به عنوان 
ي يمقايسه با كارادر كه  پزشكي معرفي شد يونيت هاي دندان

حذف اقسام رويشي) قابل  %65% زدايش بيوفيلم و 58ازن (
  .)21(توجه است

توسط  2003در سال در مطالعه اي كه 
Borgmann  در هلند انجام شد، اثر گندزداهاي گوناگون در

ضد عفوني استخرهاي شنا بررسي شد. در اين پژوهش عملكرد 
ي يهيپوكلريت سديم ، محلول پراكسيد هيدروژن به تنها

) و كمپلكس پراكسيد هيدروژن و  mg/L 150-80(غلظت 
و محتواي  mg/L 150يون نقره با محتواي پراكسيد هيدروژن 

با يكديگر مقايسه شد. در غلظت كلر فعال  ppb 23يون نقره 
ppm1  ماند  زمان هايمدفوعي در  كليفرم هايمقادير حذف

واحد 39/4 تا59/2دقيقه در مقياس لگاريتمي  30 و10،20
گزارش شد. مقادير حذف توسط پراكسيد هيدروژن با  لگاريتم

اگر چه حذف ). 2(شد گزارش log 41/0 تا  صفر ،همان شرايط
يون نقره اندكي  -توسط محلول حاوي هيدروژن پراكسايد 

، )log 63/0 تا16/0ي بود (يبيشتر از پراكسيد هيدروژن به تنها
ر حال حذف ميكروارگانيسم ها توسط كلر، بسيار قابل ه اما به

كه  واحد لگاريتم است. حال آن 4توجه بوده و عموماً بيش از 
د هيدروژن و يون لول هاي حاوي پراكسيدر گندزدائي با مح
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 log7/0ر از ـــت وماً كمــ، حداكثر حذف عمنقره يا بدون آن
  مي باشد . 

 -ي پراكسيدهيدروژن يكلي اثر گندزدا  به طور

يك  به عنوانرا  كند و آرام است كه استفاده از آن يون نقره،
جا كه  گندزداي اوليه با محدوديت مواجه مي كند، اما از آن

از  مي توانقابل اندازه گيري در محيط است  باقي ماندهداراي 
 يك گندزداي ثانويه استفاده كرد.  به عنوانآن 

 - با وجود مزاياي عمده كمپلكس پراكسيد هيدروژن
يون نقره در گندزدايي آب و فاضلاب، از جمله عدم توليد 

 ،قابل اندازه گيري باقي ماندهايجاد  ،تركيبات جانبي مضر
به و عدم توليد بوهاي ناخوشايند،  نگه داريانتقال و  سهولت

آن براي گندزدايي پساب ثانويه  به كارگيري، مي رسد نظر
مصرف مقادير فراوان تا احراز شرايط  به دليلفاضلاب شهري 

اين   به كارگيرياستاندارد، چندان مقرون به صرفه نيست. 
ر گندزدا پس از فرايندهاي ثالثيه تصفيه فاضلاب نظي

تري از گندزدا منجر  فيلتراسيون، احتمالاً به مصرف مقادير كم
 خواهد شد.

  
  گزاري سپاس

رياست وقت  فرزين نيابابك  مهندس  آقاياز 
و همكاران محترم شركت آب و فاضلاب  دانشكده بهداشت قم

همكاري بي دريغشان در مراحل نمونه  به خاطراستان قم 
  .مي شوددرداني تشكر و ق ها برداري و انجام آزمايش
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