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 چكيده 

شود. یکی از صنایع سلولزی از جمله صنایع مهم و اثرگذار در کشورهای توسعه یافته و در حال توسعه محسوب می زمينه و هدف:

باشد. با وجود مزایای بسیار زیاد بازیافت از نظر یعات میهایی که به تازگی در این صنعت مورد توجه قرار گرفته، بازیافت ضافعالیت

 شود که بررسی آلایندگی آن از اهمیت زیادی برخوردار است. اقتصادی و زیست محیطی، این فرایند منجر به تولید پساب می

سی قرار گرفت. به منظور در این تحقیق، کیفیت و میزان آلودگی پساب حاصل از بازیافت ضایعات ام دی اف مورد برر روش بررسی:

درجه و  501بازیافت ضایعات ام دی اف از دو روش مختلف  هیدروترمال و حرارت دهی اهمیک استفاده شد. روش هیدروترمال در دمای 

 دقیقه( انجام شد. مواد 4و 2گراد و در دو زمان )درجه سانتی 500دقیقه انجام شد و روش حرارت دهی اهمیک در دمای  510به مدت  

( مورد GC/MSشیمیایی تشکیل دهنده پساب حاصل از بازیافت ضایعات ام دی اف از طریق آزمون کروموتوگرافی و طیف سنجی جرمی)

 هر سه نوع پساب بدست آمده اندازه گیری شدند.  TSSو  pH ،BOD ،COD ،TDSبررسی قرار گرفت. هم چنین 

ترین مواد موجود در پساب روش هیدروترمال بودند و در پساب حاصل از روش شدار بینتایج نشان داد که ترکیبات نیتروژن يافته ها:

 دادند. ترین مواد موجود را اسیدها تشکیل میدقیقه بیش 4و  2اهمیک در هر دو زمان 

و  BOD ،CODهای حاصل  دارای ترکیبات فنول کلرینه شده و تانن ها و مشتقات لیگنین بودند و مقدار پساب بحث و نتيجه گيری:

 توان از فیلتراسیون استفاده کرد.تر از حد استاندرد بود.  به منظور کاهش ذرات معلق میترکیبات معلق در آن ها بیش
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Abstract 

Background and Objectives: The cellulose industry is one of the most important and influential 

industries in developed and developing countries. Waste recycling is one of the activities that have 

recently been considered in this industry. Despite the enormous economic and environmental benefits 

of recycling, this process results in the generation of effluent which is important for the study of its 

pollution. 

Method: For recycling of MDF wastes two different method including hydrothermal and ohmic 

heating were utilized. Hydrothermal method was done at 105˚C for 150 min and ohmic heating 

method was carried at 100 ˚C for 2 different time duration (2 and 4 min).The chemicals contained in 

waste waters obtained from recycling of MDF wastes were determined using of chromatography and 

mass spectroscopy (GC/MS) test.  Additionally, pH value, BOD, COD, TDS and TSS for all kinds of 

waste waters were measured.  

Finding: The results showed that the nitrogenous compounds had the most concentration in waste 

water obtained from hydrothermal method, and in the wastewater produced by ohmic method, both the 

2 and 4 mins. 

Discussion and Conclusion: The most active materials were the acids .The obtained waste waters 

included chloride phenol compounds, tannins and lignin derivatives and their BOD, COD and 

suspended compounds were higher than the requirements defined in standard. Filtration method can be 

used for decreasing the amount of suspended solids.  
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 مقدمه

صنایع سلولزی از جمله صنایع مهم و زیر بنایی کشور است که 

دهد که یکی ها را به خود اختصاص میطیف وسیعی از فعالیت

ی تخته های فعال در آن، صنعت تولید کنندهترین بخشاز مهم

 باشد.فیبر با دانسیته متوسط ) ام دی اف( می

های  ز فراوردهتخته فیبر با دانسیته متوسط به عنوان یکی ا

جدید و پرکاربرد چوب دارای ساختاری همگن، سطوحی صاف 

باشد که مانند چوب ماسیو  های فشرده و متراکم می و لبه

کاری دارد. این مزایای نسبی باعث شده قابلیت برش و ماشین

های اخیر به نحو محسوسی  سال که تولید جهانی ام دی اف در

اف منجر به دیمصرف ام (. افزایش تولید و5) افزایش یابد

 است.ایجادحجم زیادی از ضایعات این محصول شده

 صفحات ضایعات مدیریت برای متداول های از گذشته روش

 بوده است یا دفع آن به عنوان زباله و سوزاندن چوبی، فشرده

همراه  فنی و محیطی زیست ها با مشکلات روش (. این2)

 مشکلات به منجر ستزی محیط و آلی مواد بین تقابل هستند.

 های پانل از شده شسته های چسب. شود می ایپیچیده بسیار

 علاوه به گذارند می تأثیر منفی زمینی زیر های آب روی چوبی

 منجر به فیبر تخته و چوب خرده تخته بیولوژیکی تخریب

 از تربیش مرتبه 00 ای متان گلخانه شود که اثر متان می تشکیل

(. از سوی دیگر تقاضای صنعتی 2د)باش می کربن اکسید دی

مواد چوبی مناسب ساخت ام دی اف در بعضی کشورهای  برای

آسیایی وضعیت بحرانی دارد. رشد بالای اقتصادی در آسیا منجر 

ی چوبی شده است. به علاوه، به افزایش تقاضا برای مواد اولیه

افزایش آگاهی در مورد مسایل زیست محیطی و نگرانی در مورد 

ها، تنوع حیات وحش و تولید زیست توده،  ت جنگلسلام

تحقیقات را به سمت یافتن جایگزین منابع چوبی نیز سوق داده 

ی ام (. لازم به توضیح است که کارخانجات تولید کننده2است)

ی اولیه اف در کشور ما همواره با مشکل کمبود مادهدی 

نیاز های گوی های موجود پاسخ اند و منابع چوبی جنگل مواجه

باشد. که در صورت راه اندازی واحدهای  بخش صنعت چوب نمی

(. ضایعات ام دی اف 3شد )   جدید این مشکل دو چندان خواهد

منبع قابل توجهی از فیبر در خود دارند، از این رو پتانسیل 

ی اولیه برای تولید ام خوبی برای جایگزین شدن به عنوان ماده

 دی اف دارند.

 باز تولید چرخه به شده بازیافت چوبی مواد که صورتی در

 برگشت موجب یافته، کاهش بکر چوبی منابع به نیاز گردند،

 و زیست محیط آلودگی از و شودمی اقتصادی صرفه و سرمایه

 بنابراین. شود می جلوگیری محیط در ضایعات شدن پراکنده

 .است انکار قابل غیر و ضروری امری چوبی محصولات بازیافت

 عات زیادی در زمینه بازیافت ام دی اف انجام شده استمطال

های چه در این میان اهمیت دارد بررسی سایر جنبه(. آن4-50)

ترین مسایل در این میان، فرایند بازیافت است که یکی از مهم

های زیست محیطی احتمالی ناشی از بازیافت و پساب آلودگی

ترین  یکی از مهم به عنوان های صنعتیپساب ناشی از آن است.

د. تخلیه نشو منابع آلودگی زیست محیطی محسوب می

ها در کشاورزی و یا  های غیر استاندارد و استفاده از آن پساب

های سطحی، مخاطرات بهداشتی و زیست  تخلیه به آب

(. به منظور 55)زیادی را به دنبال خواهد داشتمحیطی

اک، ورود جلوگیری از تهدید بهداشت عمومی، آلوده شدن خ

آلاینده ها به منابع آب و آلودگی محصولات کشاورزی کنترل 

کیفی پساب و شناسایی ترکیبات آن به منظور انتخاب روش 

مناسب تصفیه، اهمیت بسیار زیادی دارد. در این تحقیق کیفیت 

پساب حاصل از بازیافت ضایعات ام دی اف و مواد تشکیل 

ورد بررسی قرار گرفت. ی آن و میزان بار آلایندگی آن مدهنده

ها بستگی به میزان آلودگی امکان استفاده مجدد از این پساب

ها دارد. با توجه به اهمیت نقش پساب های صنعتی در آن

ها و انتخاب مسایل زیست محیطی،  شناسایی کیفیت پساب

ی پساب مناسب به منظور جلوگیری از مشکلات روش تصفیه

 محیطی راهگشاست.زیست

 روش هامواد و 

ی کیفیت پساب حاصل از مطالعه به منظور تحقیق این در

ام دی اف  بازیافت ضایعات به اقدام بازیافت ضایعات ام دی اف،

دهی  به دو روش هیدروترمال )روش متداول( و روش حرارت
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 4و  2اهمیک شد. روش حرارت دهی اهمیک در دو مدت زمان 

 دقیقه مورد بررسی قرار گرفت. 

های ام دی اف جمع آوری از کناره بری پانل ضایعات حاصل

شده و  به شکل چیپس خرد شدند.به منظور بازیافت به روش 

توسط دستگاه  خرد شده ی پسماند،قطعات  هیدروترمال

گراد و به مدت  درجه سانتی 501در دمای )اتوکلاو( بخارزن 

به کمک دستگاه الیاف دقیقه بخارزنی شده و پس از آن  510

برای بازیافت به روش حرارت دهی  .جداسازی شدند دفیبراتور

ی پسماند، ابتدا در آب گرم با دمای اهمیک قطعات خرد شده

دهی شده و سپس در  دقیقه پیش حرارت 30جوش به مدت 

دقیقه( تحت  4و  2دستگاه حرارت دهی اهمیک )در دو زمان 

. پساب حاصل از بازیافت به هریک از دهی قرار گرفتند حرارت

ن سه روش جمع آوری شد. تکرار فرایند بازیافت برای هر ای

مرتبه در نظر گرفته شد و هر بار سه نمونه از پساب  50روش 

ها در ظروف در ظروف مشخص و دربسته جمع آوری و ذخیره 

سلسیوس  درجه 4 استاندارد در دمای شدند. و تحت شرایط

 آزمایشگاه منتقل شدند.  به جهت بررسی کیفیت

 سنجی جرمی افی و طيفکرموتوگر

چنین  برای کاهش دمای جوش ترکیبات استخراج شده و هم

الی نمونه در  های قطبی جلوگیری از جذب سطحی مولکول

ی مشتقات گاه ستون های کروموتوگرافی، تهیهسطح تکیه

باشد. سایلیل دار  سایلیل دار شده برای ترکیبات الزامی می

تـری  بـیس O،N گـرنشواکـ ها با استفاده از  کردن نمونه

درصد 5و   (BSTFA) متیـل سـایلیل تـری فلورواسـتامید

TMCS 5/0همراه پیریدین انجام شد. به این منظور حدود 

گر لیتر از واکنش میلی 3/0ها با  گرم از  هر یک از پساب

BSTFA   30لیتر پیریدین مخلوط و به مدت  میلی  3/0و 

گراد عمل  درجه سانتی 00دقیقه در حمام آب گرم با دمای 

آوری شدند. به دلیل پایداری اندک ترکیبات سایلیل دار شده 

انجام  GC/MSساعت قبل از آنالیز  24عمل سایلیل دار کردن 

انجام شـدند.  5975Cمدل  Agilent  آنالیزها با دستگاه شد. 

 21/0مترو قطر داخلی  30به طول  HP-5MSنوع ستون 

لیتر بر دقیقه  میلی 5، هلیوم با سرعت لیتر بود و گاز حامل میلی

 –گراد بود و برنامه دماییدرجه سانتی 00دمای انژکتور بود. 

گـراد تعیـین درجه سانتی 00دقیقه در  3 نمونه، برای زمانی

درجـه  0گراد با شدت درجه سانتی 210شـد. سـپس دمـا تا 

 با شـدت پس از آنگراد در دقیقه افزایش پیدا کرد، سانتی

و  رسید گراددرجه سانتی 200 به گراد در دقیقهدرجه سانتی20

گراد باقی درجه سانتی 200دقیقـه در دمای  3بعد بـه مـدت 

 .ماند

BODاندازه گیری 
5،COD 

2،TSS 
TDSو  3

 پساب 4

های پساب بدست آمده از  برای بررسی کیفیت پساب، نمونه

لاب بازیافت ضایعات ام دی اف به آزمایشگاه آب و فاض

انستیتوی آب و انرژی دانشگاه صنعتی شریف منتقل شدند.  

BOD به روش آنالیز دستگاهیYSI55 DO meter ،COD 

، کل  HACH-COD Reactorبه روش آنالیز دستگاهی 

-HACH( به روش آنالیز دستگاهی TDSجامدات محلول )

Senssion 5 ( و کل مواد معلقTSS به روش وزن سنجی )

های  برای ارزیابی شاخصEPA 1استاندارد  گیری شدند.اندازه

 (.52آلودگی پساب مورد استفاده قرار گرفت)

 کمک به های مربوطه، نتایج بدست آمدهپس از انجام آزمون

 تجزیه مورد دانکن آزمون از استفاده واریانس و با تجزیه تکنیک

بر خواص مورد  اثر نوع روش بازیافت .گرفتند قرار تحلیل و

ح یک و پنج درصد مورد تجزیه و تحلیل قرار مطالعه در سط

      گرفت. 

 نتايج

نمودارهای مربوط به کروموتوگرافی و  3و  2، 5های  در شکل

بازیافت ضایعات ام  های بدست آمده از سنجی جرمی پساب طیف

-های مختلف نشان داده شده است. در جدول دی اف به روش

ها و  ن پسابترکیبات شناسایی شده در ای 3و  2، 5های  

 3تا  5های بررسی نتایج جدول. شود ها مشاهده می فراوانی آن

ترین فراوانی مربوط به دهد که در هر سه پساب بیش نشان می

بنزن دی کربوکسیلیک اسید ( بوده و بعد از  2و5فتالیک اسید )

                                                 
1- Biological Oxygen Demand 

2- Chemical oxygen Demand 

3- Total Suspended Solids 

4- Total Dissolved Solids 

5- Environmental Protection Agency 
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 سیلوکسان بوده است.ها اکتا متیل تری  ی فراوان در این پسابآن دومین ماده

 

 دقيقه 8کروموتوگرام پساب حاصل از روش اهميک   -1كل ش
Figure1. Chromatogram of effluent obtained from ohmic heating method 2 min 

 

 

 دقيقه 4کروموتوگرام پساب حاصل از روش اهميک -8شكل 

Figure2. Chromatogram of effluent obtained from ohmic heating method 4 min 

 

 

 کروموتوگرام پساب حاصل از روش هيدروترمال-1كلش

Figure3. Chromatogram of effluent obtained from hydrothermal method 
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 دقيقه 8ترکيبات شناسايی شده موجود در پساب حاصل از  بازيافت ضايعات ام دی اف به روش اهميک  -1جدول 

Table1. Detected components existed in effluent obtained from recycling MDF wastes by ohmic  method 2min 

 نوع 

 ترکيب

 درصد

 فراوانی 

شماره  نام ترکيب فرمول مولكو

 ترکيب

 C8H24O2Si3 Octamethyltrisiloxane-(MDM) 5 40/50 آروماتیک

 C15H13N 5-Methyl-2-phenylindolizine 2 20/5 آلکالوئید

 N 00/3 C11H13NO3 Trans-3-Ethoxy-b-methyl-b-nitrostyrene 3ترکیبات 

 N 22/0 C7H5N5O3 3-Amino-7-nitro-1,2,4-benzotriazine-1-oxide 4ترکیبات 

 N 22/2 C11H13NO3 Cis-4-Ethoxy-b-methyl-b-nitrostyrene 1ترکیبات 

 C18H26O12 D-Glucitol, hexaacetate; SORBITOL 0 53/0 قند

 N 02/2 C14H9NO 9-Formylacridine 0ترکیبات 

 N 12/0 HO(CH2)3NH2 3-Amino-1-propanol 0ترکیبات  

 N 55/0 C8H5N3O4 2-p-Nitrophenyl-oxadiazol-1,3,4-one-5 2ترکیبات 

 C4H8O Allyl methyl ether; 3-Methoxy-1-propene 50 53/0 اتر

 C12H36O6Si6 Dodecamethylcyclohexasiloxane 55 41/4 آروماتیک

 N 25/0 C6H3Cl2NO3 2,6-Dichloro-4-nitrophenol 52ترکیبات 

 C10H7NO2 3-Quinolinecarboxylic acid 53 50/0 اسید

 N 15/0 C9H5NO5 4-Hydroxy-3-nitrocoumarin 54ترکیبات 

 C19H22O6 Gibberellic acid 51 11/0 اسید

-N 25/5 C16H16N2O2 Phenol, 2,2'-[1,2ترکیبات 

ethanediylbis(nitrilomethylidyne)]bis 
50 

 C6H4(COOH)2 1,2-Benzenedicarboxylic acid; Phthalic acid 50 01/10 اسید
 

 

 

 

 دقيقه  4پساب حااصل از بازيافت ضايعات ام دی اف به روش اهميک ترکيبات شناسايی شده موجود در  -8جدول 

Table2. Detected components existed in effluent obtained from recycling MDF wastes by ohmic method4 min 

درصد  نوع ترکيب

 فراوانی

شماره  نام ترکيب فرمول مولكولی

 ترکيب

 C8H24O2Si3 Octamethyltrisiloxane-(MDM) 5 00/54 آروماتیک

 N 40/0 C13H23NO2ترکیبات 

 

4(equaorialt)-Ethenyl-1,2(equatorial)-

dimethyl-trans-decahydroquinol-4-ol,N-oxide 
2 

 C19H36O2 9-Octadecenoic acid, methyl ester 3 32/3 استر

 C6H18O3Si3 Cyclotrisiloxane, hexamethyl 4 32/0 آروماتیک

 N 14/3 C14H9NO 9-Formylacridine 1ترکیبات 

 N 04/2 C11H13NO3 Cis-4-Ethoxy-b-methyl-b-nitrostyrene 0ترکیبات 

 C12H36O6Si6 Dodecamethylcyclohexasiloxane 0 32/1 آروماتیک

 N 51/3 C11H13NO3 Trans-3-Ethoxy-b-methyl-b-nitrostyrene 0ترکیبات 

 C15H13N 5-Methyl-2-phenylindolizine 2 54/2 آلکالوئید

 C6H4(COOH)2 1,2-Benzenedicarboxylic acid; Phthalic acid 50 51/05 اسید
 

 

 

 
 

 

 

 
 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C15H13N&sort=mw&sort_dir=asc
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C15H13N&sort=mw&sort_dir=asc
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C18H26O12&sort=mw&sort_dir=asc
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C8H5N3O4&sort=mw&sort_dir=asc
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https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C4H8O&sort=mw&sort_dir=asc
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 ترکيبات شناسايی شده موجود در پساب حاصل از بازيافت ضايعات ام دی اف به روش هيدروترمال -1جدول 

Table3. Detected components existed in effluent obtained from recycling MDF wastes by hydrothermal  

درصد  نوع ترکيب

 فراوانی

شماره  نام ترکيب فرمول مولكولی

 ترکيب

 C8H24O2Si3 Octamethyltrisiloxane-(MDM) 5 02/50 آروماتیک

 N 22/1 C9H5NO5 4-Hydroxy-3-nitrocoumarin 2ترکیبات 

 N 05/0 CH3CH2CH2NHCH3 N-Methylpropylamine 3ترکیبات 

 N 14/1 C11H13NO3 Cis-4-Ethoxy-b-methyl-b-nitrostyrene 4ترکیبات 

 HCO2H Formic acid 1 31/3 اسید

 N 25/0 C11H13NO3 Trans-3-Ethoxy-b-methyl-b-nitrostyrene 0ترکیبات 

 C2H5NO2 Carbamic acid, methyl ester 0 00/5 استر

 N 24/54 C9H30O4Si5 1,1,1,3,5,7,9,9,9-Nonamethylpentasiloxane 0ترکیبات 

 -N 43/53 C16H16N2O2 Phenol, 2,2'-[1,2ترکیبات 

ethanediylbis(nitrilomethylidyne)]bis 
2 

 C15H13N 5-Methyl-2-phenylindolizine 50 00/0 آلکالوئید

 C19H22O6 Gibberellic acid 55 5/2 اسید

-N 05/5 C13H21NO N-(2ترکیبات 

Acetylcyclopentylidene)cyclohexylamine 
52 

 C6H4(COOH)2 1,2-Benzenedicarboxylic acid; Phthalic 01/52 اسید

acid 
53 

 های مختلف بازيافت بر اساس نوع ماده های روش درصد فراوانی ترکيبات شيميايی بدست آمده در پساب -4جدول     

Table 4. The percentage of chemical compositions in the effluents obtained from different recycling methods 

based on material type 

 قندها استرها اترها آروماتيک ها Nت ترکيبا آلكالوئيدها اسيدها نوع پساب

 53/0  00/5 25/25 55/53 20/5 40/10 دقیقه 2اهمیک 

 - 32/3 - 32/20 05/50 54/2 51/05 دقیقه 4اهمیک 

 - 00/5 - 02/50 23/42 00/0 2/21 هیدروترمال

درصد فراوانی ترکیبات شیمیایی بدست آمده بر اساس نوع 

های  دهد در پساب نشان میارایه شده که  4ها در جدول  آن

ترین فراوانی مربوط به اسیدها بوده اما در روش اهمیک بیش

ترین فراوانی مربوط به گروه پساب روش هیدروترمال بیش

تر از ای بیش دار بوده که به شکل قابل ملاحظه ترکیبات نیتروژن

های   در دو پساب دیگر  بوده است. پساب نیتروژن دارترکیبات 

ای، نیمه شفاف و بدون بو بودند.  دارای رنگ قهوه بدست آمده

تر از پساب روش  تر و کدر پساب روش هیدروترمال کمی تیره

خواهی شیمیایی، کل مواد حل شده یا  اهمیک بود. اکسیژن

خواهی بیولوژیکی  دهد. اکسیژن کلوئیدی را نشان می

 ی مقدار ترکیبات آلی قابل تخریب بیولوژیکی است.دهنده نشان

تایج مربوط به میانگین پارامترهای پساب و مقایسه ی آن با ن

ارایه  1که در جدول   EPAمقادیر تعیین شده در استاندارد

تر از حد ها آلایندگی بیش شده، بیانگر این است که پساب

)مواد جامد حل شده( و  TDSاستاندارد دارند به جز در مورد 

تر از حد بیشی پساب روش اهمیک نیز اسیدیته pHدر مورد 

ی روش هیدروترمال در محدوده pHباشد اما  استاندارد می

 استاندارد قرار دارد.

 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C15H13N&sort=mw&sort_dir=asc
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C15H13N&sort=mw&sort_dir=asc
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 های حاصل از بازيافت ضايعات ام دی اف مقادير پارامترهای آلودگی در پساب -1جدول 

Table 5. The amount of pollution parameters in the effluents obtained from recycling of MDF wastes  

 EPAمقدار استاندارد هيدروترمال دقيقه 4اهميک  دقيقه 8اهميک  واحد نام آزمايش

TDS mg/L 005 212 012 5100 

TSS   mg/L 512 540 420 51 

COD mg/LO2 3200 2000 3000 500 

BOD5 mg/LO2 2552 5300 2000 20 

pH - 20/1 52/1 25/0 1/0  1/0تا 

اریانس حاکی از آن بود که بین مقادیر نتایج مربوط به تجزیه و

دار وجود دارد.  های مختلف تفاوت معنی این پارامترها در پساب

ها مشخص  روی نمودار 1و  4بندی دانکن نتایج در شکل  گروه

 pHشود مقدار مشاهده می 1طور که در شکل  شده است. همان

در پساب روش هیدروترمال بیشتر از پساب روش اهمیک است 

 تطابق دارد. GC/MSنتایج حاصل از  که با
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 ام دی اف های حاصل از بازيافت ضايعات ی پارامترهای آلودگی در پسابمقايسه  -4شكل 

Figure4. Comparison between pollution parameters in the effluents obtained from recycling of MDF wastes   

 

 

 های مختلف های حاصل از بازيافت ضايعات ام دی اف به روش پساب pHی مقايسه  -1شكل 

Figure 5. Comparison between pH values in the effluents obtained from recycling of MDF wastes 
 

 بحث و نتيجه گيری

از بازیافت بررسی ترکیبات شیمیایی موجود در پساب حاصل 

ی غالب در پساب حاصل از ضایعات ام دی اف نشان داد که ماده

روش اهمیک اسیدها و روش هیدروترمال ترکیبات نیتروژن دار 

بوده است.  علت افزونی ترکیبات نیتروژن دار در پساب روش 

تر تیمار حرارتی با بخار است هیدروترمال به اهمیک شدت بیش

شود و منجر به پیرولیز  انجام میتر  که در مدت زمان طولانی

رزین اوره فرمالدهید موجود در ضایعات ام دی اف و ایجاد 

در  2051ر سال محققان دشود.  تر میترکیبات نیتریک بیش
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تحقیق خود به بررسی ترکیبات شناسایی شده در محلول 

حاصل از پیرولیز ام دی اف پرداختند و آن را با ترکیبات حاصل 

و رزین اوره فرمالدهید مورد مقایسه قرار دادند.  از پیرولیز چوب

ها اعلام کردند که مایع حاصل از پیرولیز ام دی اف حاوی  آن

تری نسبت به الیاف چوب است حال ترکیبات نیتروژن دار بیش

آن که در مورد چوب این مایع شامل مقادیر فراوانی از اسیدها، 

ی تأثیر رزین دهنده هاست، که این نشان ها و کتون ها، فنول الکل

 (.52اوره فرمالدهید در مایع حاصل از پیرولیز ام دی اف است)

دهد که مقدار مواد سمی  نتایج مربوط به سمیت مواد نشان می

تر از روش اهمیک و خطرناک در پساب روش هیدروترمال بیش

 بوده است.   

ها چندان قابل توجه نیست.   اما درکل مقدار این مواد در پساب 

مواد آلی مقاوم در پساب صنایع سلولزی باعث محدودیت در 

شود. مواد سمی ی بی هوازی میقابلیت حذف بار آلی در تصفیه

ها شامل ترکیبات رزین، فنول کلرینه شده و موجود در پساب

کند. تانن ها از متابولیسم مواد قابل تجزیه زیستی جلوگیری می

سازی جلوگیری  مشتقات لیگنین نیز حدودی از عمل متان

مربوط به پساب   BOD،CODترین میزان (. بیش53کنند)می

ترین مقدار مربوط به پساب اهمیک دقیقه و کم 2روش اهمیک 

 ترین مقدار مواد جامد حل شدهدقیقه بوده است. بیش 4

(TDS در پساب روش اهمیک )دقیقه مشاهده شده است. در  4

ترین مقدار مربوط به ( بیشTSSمورد مقدار مواد جامد معلق )

ترین مقدار مربوط به روش اهمیک روش هیدروترمال بوده و کم

ها و دقیقه بوده است. ترکیبات رزین چوب مثل اسیدها، رزین 4

 دهندرا به خود اختصاص می COD% از 50های فرار ترپن

تر در پساب روش هیدروترمال (. وجود ذرات معلق بیش53)

تر نرمه در ترکیب الیاف و در واقع بیشتواند به دلیل مقدار  می

تر الیاف در اثر بازیافت به این روش در مقایسه خرد شدن بیش

تر پساب ی بیشو اسیدیته pHبا روش اهمیک باشد. مقادیر 

ترین مقدار اسید که بیش GC/MSاهمیک با نتایج حاصل از 

ترین مقدار آلکان را در روش دقیقه و بیش 4را در روش اهمیک 

های استیل که از الیاف  هیدروترمال نشان داد، تطابق دارد. گروه

شوند باعث ایجاد اسید  به داخل محیط واکنش )آب( آزاد می

ها  شوند. نتایج نشان داد که هیچ یک از پساب استیک می

کنند و در صورت  را رعایت نمی EPAهای استاندارد محدوده

ی پساب تصفیه اجرای عملیات بازیافت در صنعت، حتما باید

-ی موجود در پسابانجام شود. شناخت ترکیبات تشکیل دهنده

-ها از این نظر حایز اهمیت است که میها و میزان آلودگی آن

ها راهگشا ی آنهای مناسب تصفیهتواند در جهت یافتن روش

های ترین مسایل زیست محیطی پسابیکی از مهم باشد.

های غیر قابل جبرانی را یتوانند آلودگصنعتی هستند که می

ها و میزان بوجود آورند، لذا لازم است که کیفیت این پساب

های حاصل از بازیافت ها مشخص شود. در پسابآلودگی آن

توان ضایعات ام دی اف مقدار مواد جامد معلق بالا بود که می

 (.54برای کاهش آن از روش فیلتراسیون استفاده کرد)

های موثر و پیشرفته در تصفیه ز روشزنی پساب یکی ااوزون

های صنایع سلولزی است که به طور مخصوص در کاهش پساب

COD  وBOD ( و پیشنهاد می54،51شود )مفید واقع می-

شود که در تحقیقات بعدی از این روش به منظور کاهش 

های حاصل از بازیافت ضایعات ام دی اف آلایندگی پساب

  .استفاده شود
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