
 

 

 

 

 
 
 

 

 

 خانه فاضلاب شهر تبریز ها در تصفيه راندمان حذف دترجنت
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 :چكيده 

مایع،  -مایع یا جامد -ها یا عوامل فعال سطحی در واقع مواد شیمیایی آلی هستند که با تجمع در سطح مشترک گاز سورفاکتانت     

ترین  ها در واقع اصلی رفاکتانتسو. کنند کنندگی را تسریع می دهند و با کاهش کشش سطحی آب، عمل پاک خصوصیات آب را تغییر می

با تخلیه مستقیم فاضلاب خام یا . دهند ها را تشکیل می وزن دترجنت% 03-5ها هستند که تقریباً  ترین مواد شیمیایی در دترجنتو مهم

ي ها دهند و هزینه ها را کاهش میشوند و با ایجاد آلودگی در منابع آب، کیفیت آن ها به محیط وارد می شده، دترجنت هاي تصفیهپساب

هاي سطحی و ها بر اساس استانداردهاي تخلیه پساب براي آب مطالعه حاضر با توجه به حد مجاز تخلیه دترجنت. برند را بالا می تصفیه 

جربی در این مطالعه ت .انجام شد تبریز خانه فاضلاب شهر چنین مورد استفاده در کشاورزي کنترل کارایی تصفیه هاي زیرزمینی و همآب

مقدار . انجام شد برداري در شش هفته و هر هفته شش نمونه تبریز فاضلاب شهر  خانه پساب تصفیه چنینهمبرداري از فاضلاب خام و  نمونه

ها در فاضلاب  هاي پژوهش مقدار دترجنت بر اساس یافته .مشخص و با استانداردها مقایسه گردیدMBAS هاي آنیونی با روش  سورفاکتانت

گرم در میلی 360/3تا  390/3گرم در لیتر و در پساب تصفیه میلی 30/5تا   /30در محدوده   تبریز فاضلاب شهر  خانه به تصفیه  ديخام ورو

با توجه به نتایج این بررسی و مقایسه راندمان حذف بالاي دترجنت از  .بود% 90خانه حدود  راندمان حذف در این تصفیه. لیتر به دست آمد

تر از استاندارد شود که مقادیر دترجنت در پساب خروجی کم دستیابی به استاندارد تخلیه فاضلاب به محیط زیست مشاهده می فاضلاب و با

 .باشد، بنابراین به تصفیه پیشرفته نیاز نخواهد بود هاي سطحی و زیرزمینی میتخلیه به آب

 ها حذف دترجنت ،لجن فعال ،تبریز خانه فاضلاب شهر تصفیه :کليد واژه
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 مقدمه 

در آلماان و در   6 9 اولین دترجنت مصنوعی در سال 
کشا   . ساخته شاد  916 ایالات متحده آمریکا نیز در سال 

ها در واقع به منظور پاسخگویی به نیااز باه عوامال     دترجنت

-کننده غیر صابونی بود که برخلاف صاابون باا نما     پاک

شاوند و ترکیباات ناامحلول     هاي معادنی آب ترکیاب نمای   
 . [3]،[ ]دهند مین

هاا   بیشترین سورفاکتانتی که در دترجنت 963 در سال 
باود    (LABS) خطای گزارش شد، آلکیل بنزن سولفونات 

که به دلیل مقاومت به تجزیه بیولاويیکی مشاکلات تصافیه    

باه بعاد مصارف     961 فاضلاب را افزایش داد ولی از ساال  
هاي آن در برخی کشورها متوق  شد و به جاي آن از اسید
( LABS)کربوکسیلی  و آلکیال بنازن ساولفونات خطای     

کااه در براباار تجزیااه بیولااويیکی مقاوماات چناادانی ناادارد، 
هاي آنیونی به مقدار  امروزه از سورفاکتانت. [0]استفاده شد 

رود اناوا    شود ولی در آیناده انتظاار مای    زیادي استفاده می

 .غیر یونی و آمفوتر جایگزین آن شوند
هاایی   از نظر ساختمان شیمیایی مولکول ها سورفاکتانت

هار  . نسبتاً بزرگ با ساختاري تقریباً مشابه و دو قطبی هستند

( هیدروفیل)مولکول منفرد متشکل از ی  قسمت آبدوست 
غیاار قطباای و ( هیاادروفوب)قطباای و یاا  قساامت آبگریااز 

بار الکتریکی این دو قسمت نیز متفاوت است  .لیپوفیل است

توانناد ماواد قطبای و     هاا مای   فاکتانتو به هماین دلیال ساور   
مااواد اولیاه باراي تولیاد ایاان دو    . غیرقطبای را جاذب کنناد   
 . [6]،[1]باشند  قسمت نیز متفاوت می

مناااابع نفتااای اغلاااب مناااابع مهمااای باااراي سااااخت    
هاا را از اناوا     ها هستند و امروزه ساورفاکتانت  سورفاکتانت

شاتقات  مختل  مواد شیمیایی، مواد نفتی و مواد روغنی و م

قساامت آبدوساات شااامل گروههاااي    . سااازند آنهااا ماای 
کربوکسیل، هیدروکسیل، سولفات و ساولفونات اسات کاه    
براي ساخت آن از تري اکسید سولفور، اسید ساولفوری ،  

اکسید اتایلن، کربوکسایلات، ترکیباات ازتاه، پلای اکساید       
قساامت . شااود پپتیاادها اسااتفاده ماای اتاایلن، سااوکروز و پلاای
یا  هیادروکربور پاارافینی یاا اولفاین       آبگریز نیز معماولاً 

یاا  ( اتام کاربن   8-33هاا باا    هیادروکرین )اي  خطی یا شاخه
معماولاً نفتاا و نفات سافید کاه      . باشد مخلوطی از آن دو می

باشند، به عنوان بهترین مناابع   می C15H33تا  C10H22حاوي 
شاااوند و داراي  سااااخت بخاااش آبگریاااز محساااوب مااای 

ه برحساب نیااز باا روشاهاي     باشند ک ایزومرهاي مختلفی می
 .[9]،[1]شوند  مختل  استخراج می
فاضلاب قادر به تجزیه بعضی   هاي از آنجا که باکتري

هااي کااتیونی و آلکیال     ها مانند برخی دترجنت از دترجنت
بااه وجااود آماادن    سااولفوناتها نیسااتند، ایاان مساا له باعاا  

هااا  هااا و رودخانااه هاااي کاا  باار روي سااطح دریاچااه تااوده

از این رو به منظور جلوگیري از ایجاد مزاحمت و  .گردد می
هاي حاصل از پیادایش کا  فاراوان، کارشناساان      نازیبایی

بهداشتی، مقررات خاصی را وضع کردند و با اعماال فشاار   

کننده آنها را وادار به تهیه و عرضاه   بر سازندگان مواد پاک
محصولاتی قابل تجزیه نمودند و به ایان ترتیاب ساازندگان    

محصولاتی را تولید کنناد کاه ااارات زیسات محیطای       باید

هوازي و بدون تجمع در  کمتري داشته باشد و در شرایط بی
هاااي  ولاای بااا وجاود دسااتورالعمل  .ارگانیسام تجزیااه شاوند  

قانونی و به دلیل تصفیه ناکافی فاضلابها یا زمان ماند کوتااه  

در فرایناادهاي تصاافیه بیولااويیکی، هنااوز ایاان ترکیبااات و  
هاااي حاصاال از آنهااا در آبهاااي سااطحی یافاات    لیااتمتابو
 .[  ]،[9]،[6]شوند می

ها از نظر قابلیت تجزیه بیولويیکی به دو دسته  دترجنت
 :اند تقسیم شده

هاا، اساترها و    هاي نارم مانناد آلکیال ساولفات     دترجنت - 

آمیاادها کااه در اااار تصاافیه بیولااويیکی فاضاالاب تجزیااه    
حتای باه عناوان ماواد     کنناد و   شوند و ایجاد اشکال نمی می

گیرناد و   ها مورد استفاده قارار مای   مغذي براي رشد باکتري

در مقابل اکسایش بیوشیمیایی از خود مقاومت زیادي نشان 
 .دهند نمی
هاااي سااخت ماننااد آلکیاال بناازن سااولفونات   دترجناات -3

قابال تجزیاه اسات ولای      LABSالبته [( LABS)اي  شاخه
و آلکیال   ]ین اسات سرعت تجزیه بیولويیکی آن بسیار پاای 

فنوکسی پلی ایتین گلیکاول کاه ناه باه عناوان مااده مغاذي        

شااوند و نااه در اکسااایش   هااا مصاارف ماای  توسااط باااکتري
شوند و به صورت دست نخورده باقی  بیوشیمیایی تجزیه می
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ها به طور  به این ترتیب با چسبیدن میکروارگانیسم .مانند می
ا وجاود داشاتن   هاي جانبی ب همزمان به دو اتم کربن زنجیره

ط گروههااي آلکیال باه آن    کربنی کاه فقا  )کربن نو  سوم 

هااا  فراینااد تجزیاه بیولااويیکی ایان دترجناات   .(چساابند مای 
 .[0 ]،[3 ]،[1]شود  متوق  می

از بزرگتارین  ( LABS)آلکیل بنزن سولفونات خطای  

هاااي آنیااونی اساات کااه در اناااوا       گااروه سااورفاکتانت  
تجزیاه  % 99-91د و با گیر ها مورد استفاده قرار می دترجنت

به عنوان ی  سورفاکتانت با قابلیات تجزیاه بیولاويیکی در    

هااي   در فاضالاب  LABSمقاادیر  . نظر گرفتاه شاده اسات   
باار . بااه دساات آمااده اساات mg/l3 -0خااانگی در حاادود 

هااي فاضالاب    خاناه  هاي گرفته شاده از تصافیه   اساس نمونه

هاااي پساااب حاادود    در نمونااه LABSشااهري، مقااادیر  
mg/l31 /3-3 9/3 ( میاااانگینmg/l309/3 ) و در لجااان

اولیه که به صورت هوازي هضم شاده و همنناین در لجان    

و در  g/kg39/3-386/3و  g/kg0/1- /3فعال باه ترتیاب   
 mg/kg0/13-5/3خاکهاااي اصاالاه شااده بااا لجاان فعااال  

 .[9]،[6]،[0]به دست آمده است ( mg/kg35میانگین )

هااي   خاناه  تصافیه  در LABSبه طور کلی میازان حاذف      
هااي   خانه براي تصفیه)فاضلاب شامل جذب در ذرات لجن 

و % 99-95بااا حااذف کلاای % 5 -0مختلاا  مقاادار جااذب 

اساات و میاازان حااذف آن از  %91-90تجزیااه بیولااويیکی  
از آنجاا کاه   . گازارش شاده اسات   % 85فاضلاب در حدود 

LABS    شاوند،   معمولاً در شرایط آنوکسای  تجزیاه نمای

یافات   g/kgآن در لجان فاضالاب در حاد     بنابراین مقادار 
شود ولی در شارایط هاوازي تجزیاه بیولاويیکی آن باه       می

 .[1 ]گیرد  سرعت انجام می

شامل تجزیه زنجیر خطی آلکیل،  LABSروند تجزیه 
تجزیااه . گااروه سااولفونات و در نهایاات حلقااه بنزناای اساات

(  -اکسیداسایون )آلکیل با اکسیداسیون گروه نهایی متیل 

در . شود به الکل، آلدئید و به اسید کربوکسیلی  شرو  می
هاا باه وسایله الکاان مونواکسایژناز و دو       این واکنشها آنزیم

ساپ  اساید کربوکسایلی     . شاوند  دهیدرويناز کاتالیز مای 

، دو اتام کاربن باه چرخاه      -تواند در اار اکسیداسایون  می
وارد  Aکوآنزیم اسید تري کربوکسیلی  به صورت استیل 

اي گاروه متیال در یا      هاي آلکیال شااخه   در زنجیره. کند

توانناد باه    اي با دي متیل نمای  طرف زنجیره یا زنجیره شاخه
شرکت کنناد و   ها در اکیسداسیون  وسیله میکروارگانیسم

-اکسایدان )گیارد   تجزیه با کاهش ی  اتم کربن انجام می

) ؛ در تجزیااهLABS  کیاال در اکسیداساایون زنجیااره آل
نیازمنااد حضااور  (  -نکسیداساایوا)گااروه متیاال نهااایی   
 .[5 ]،[0]اکسیژن معمولی است 

، تجزیه گروه سولفونات LABSمرحله دوم در تجزیه 
سه مکانیسم براي تجزیه ساولفونات باه صاورت زیار     . است

 :[0]ارائه شده است

 :تجزیه سولفونات در آب - 
  2

323 2 SOHROHOHORSO  

 :کاتالیز مونواکسیژناز در شرایط اسیدي -3
  NaDSOOHROHNaDHOHRSO 22 2

3223

واکنش احیا در تجزیه سولفونات -0  

323 SOHNaDRHHNaDHHRSO    

 LABSهاي تجزیه  در صورتی که هر ی  از مکانیسم
تواناد در محایط    شود که می غالب شوند، سولفیت تولید می
ل ساولفونات  تجزیاه گاروه آلکیا   . به سولفات اکساید شاود  

LABS اسااایدهاي فنیااال اساااتی  یاااا بنزوئیااا  را آزاد ،
هاا   اکسیداسیون اسید فنیل استی  توسط میکروب. کنند می
تواند منجر به تولید اسایدهاي فوماریا  و استواساتی      می

 .[0]شود 
، شکست حلقه بنزنی است LABSمرحله سوم تجزیه 

ناد باه   توا که به اکسیژن مولکولی نیاز دارد و در نهایات مای  

 .[0]تبدیل شود  ولککات
هاي مصنوعی مانند سدیم الکیال   به طور کلی دترجنت

دودساایل بناازن  -Nو ساادیم ( SABS)بناازن سااولفونات  

به دلیل خصوصایات فیزیکوشایمیایی   ( LABS)سولفونات 
هاي تصفیه فاضلاب  ویژه خود به مقدار زیاد راندمان سیستم

هاا را کااهش    و همننین میزان انتقال اکسیژن به این سیساتم 

-03تواناد گااهی    کاهش انتقال اکسیژن میدهند که این می
راندمان سیستم لجن فعاال را پاایین بیااورد و از طارف     % 13

مورد نیاز فرایناد لختاه ساازي را افازایش و      دیگر زمان ماند

 . [1 ]،[6 ]دهد  نهایی را کاهش می BODراندمان حذف 
باار اساااس تحقیقاای کااه بااه منظااور بررساای تجزیااه      

صااورت گرفاات، از یاا  ( LABS)سااورفاکتانت آنیااونی 

غلظات دترجنات در   . سیستم پایلوت لجن فعال استفاده شاد 
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برحسااب  میلیگاارم 533-5 فاضاالاب ورودي در محاادوده 
LABS      68و راندمان حاذف در ایان سیساتم در محادود-

 . [1 ]حاصل گردید % 93
خاناه   مطالعه حاضار باا هادف بررسای رانادمان تصافیه      

لازم . ها انجاام شاد   در کاهش دترجنت تبریز فاضلاب شهر

به ذکر است کاه بار روي فاضالاب خاام ورودي و پسااب      
ز نیا  CODو  BOD5خاناه، آزمایشاهاي    خروجی از تصفیه

انجام شد تا ارتباط بین دترجنت باقیمانده و مواد شیمیایی و 

 .آلی باقیمانده در پساب نیز بررسی شود

 مواد و روش ها 

خاناه فاضالاب    در این مطالعه تجربی از پسااب تصافیه         
هار هفتاه شاش    )در شش هفته نمونه برداري شد  تبریز شهر
 .و مورد آزمایش قرار گرفت( نمونه

 باه   011 احادا  و در ساال    068 اناه در ساال   خ تصفیه    
شهر تهاران را باا مسااحت     5و  3برداري رسید و مناطق  بهره
نفر تحات پوشاش قارار داده     85333هکتار و جمعیت  133

  (باااه هنگاااام طراحااای، سااارانه مصااارف آب  . اسااات

(LPCD053-133  از ایاان رو  .در نظاار گرفتااه شااد گااالن
نفار را   03333 ا قابلیت تحت پوشش قرار دادن جمعیتای تا  

mخاناه   ظرفیات طراحای تصافیه   . باشاد  دارا می
3
/d03333 ،

ایاان . اساات L/s3333حااداک ر جریااان فاضاالاب ورودي  
نشینی اولیه، چهار حاوض   خانه داراي چهار حوض ته تصفیه

 . باشد نشینی اانویه می هوادهی و هشت حوض ته
 هااي آنیاونی از روش    به منظور تعیین مقدار ساورفاکتانت    

MBAS این روش بر اساس تشکیل ی  ملاح  . استفاده شد

هااي   آبی رنگ در هنگام واکنش متیلن بلو باا ساورفاکتانت  
این ملح در کلرفرم محلول اسات و شادت   . باشد آنیونی می

رنگ حاصله در مرحله آلی، بعد از انجام عمل استخراج باا  

 .غلظت اولیه دترجنات در آب یاا فاضالاب متناساب اسات     
حاصاااله باااا اساااتفاده از دساااتگاه  ساااپ  شااادت رناااگ  

گیااري  نااانومتر اناادازه 653اسااپکتروفتومتر در طااول مااوج  

 . شود می
هااي   هااي غیار یاونی از نموناه     جداسازي سورفاکتانت
و مایعات تصفیه شده از طریاق    فاضلاب خام و تصفیه شده

                                                 
 

 Catechol  

گرم  63به این ترتیب که  .استخراج با استات اتیل انجام شد
 333م هیدروين کربناات سادیم در   گر 3/3کلراید سدیم و 

بعد از آن محلول باا دو  . لیتر نمونه صاف شده، حل شد میلی
لیتر  میلی 53حجم کل به )برابر استات اتیل استخراج گردید 

 مرحله اساتات اتیال حااوي ساورفاکتانت غیریاونی،      .(رسید

 . قسمت اکسید اتیلن دارد 3-03 
ر هاااي غیاار یااونی د تعیااین غلظاات کاال سااورفاکتانت 

هاي استات اتیل نیز به روش غیر مستقیم تنسامتری   محلول

(Tensametric )   صااورت گرفاات و نتااایج بااا اسااتفاده از
اکتانت مورد ارزیابی قرار تریتون ایک  صد به عنوان سورف

خانه  ترکیب معمول فاضلاب خانگی که وارد تصفیه. گرفت

نشاان داده شاده     د، در جادول  شاو  می تبریز فاضلاب شهر
 .است

 ها یافته

برداري شش روز و باه مادت شاش     هر مرحله از نمونه
میااانگین نتااایج حاصاال از آنااالیز  . هفتااه بااه طااول انجامیااد 

 .ارائه شده است 3فاضلاب خام ورودي و پساب در جدول 
ها در نمودارهااي   چنین تغییرات درصد حذف دترجنت هم
و  BODمیااانگین  0جاادول . انااد نشااان داده شااده  6تااا   

COD دهد اضلاب ورودي و پساب را نشان میدر ف. 

 خانه ترکیب معمول فاضلاب خانگی ورودي به تصفیه : جدول 

 COD BOD TKN TSS آلاینده
Tot. 

P 
 ها دترجنت

غلظت 

(mg/l 

1 1 303 18 355  6 85/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهري در مرحله اول - نمودار 
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 مرحله دوم تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهري در -3نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهري در مرحله سوم -0نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهري در مرحله چهارم -1نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 د حذف دترجنت از فاضلاب شهري در مرحله پنجمتغییرات درص -5نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهري در مرحله ششم -6نمودار 

 

 

 
 مقادیر دترجنت در فاضلاب خام و پساب و مقایسه  :3جدول 

 (مرحله اول)راندمان حذف در تصفیه فاضلاب 

 نمونه
 MBAS ،mg/lدترجنت 

 راندمان تصفيه
 پساب خام فاضلاب

  01/    3/3 1/9  

3 03/3  19/3  /93 

0 16/    1/3 9/9  

1 80/0 363/3 3/90 

5 9 /1 351/3 1/91 

6 31/0 331/3 5/93 
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در فاضلاب خام ورودي و  CODو  BOD5میانگین مقادیر  :0جدول 

 خانه فاضلاب راندمان حذف آن در تصفیه

فاضلاب  آلاینده

 خام

راندمان  پساب

 حذف

BOD5 

(mg/l) 
333  8  /9  

COD 

(mg/l) 
3/380 8/33 9/9  

 

 گيري بحث و نتيجه

دهد که در فاضلاب خام  نتایج آزمایشات نشان می
گیري  ورودي مقادیر دترجنت در مراحل اول تا ششم نمونه

- /08 ،55/3-0/3 ،  /16- /30بود با ترتیب برابر  به
لیگرم در می 51/0-13/3و  51/1-30/5، 13/0-01/1، / 6
مقادیر دترجنت در پساب خروجی از . LBASلیتر 

گیري به ترتیب  خانه در مراحل اول تا ششم نمونه تصفیه
، 3/ 0 -38/3 ، 80/3 -16/3 ، 36/3 -35/3 برابر 
-316/3و  316/3-0/3 3و  315/3-360/3، 311/3-360/3

 . به دست آمد (LABS) گرم در لیتر  میلی 0/3 3
با  تبریز خانه شهر در تصفیهراندمان حذف دترجنت 

برداري   نمونه  ششم  تا  فعال در مراحل اول  سیستم لجن

-0/93، 8/93- 0/9، 1/93-5/93: ترتیب عبارت بود از به
به این  .%1/90-93/ و 3/91-0/95، 3/90-0/91 ،8/93

ترتیب با مقایسه راندمان حذف بالاي دترجنت از فاضلاب 

استاندارد تخلیه به  در سیستم لجن فعال و با دستیابی به
شود که مقادیر دترجنت در پساب  محیط زیست مشاهده می

 mg/l)خروجی کمتر از استاندارد تخلیه به آبهاي سطحی 

( mg/l 5/3)و استاندارد تخلیه به آبهاي زیرزمینی (  /5
 ..بنابراین به تصفیه پیشرفته نیازي نخواهد بود .باشد می

خاام ورودي،   دهد کاه در فاضالاب   نشان می 0جدول 

در خروجی باوده   mg/l  8و  BOD5 ،mg/l 333مقادیر 
چناین   هام  .دهد را نشان می%  9/ است که میانگین حذف 

و در پساااب  mg/l 380در فاضاالاب خااام  CODمقااادیر 
انگین حاذف  بود که می mg/l 8/33خانه  خروجی از تصفیه

 . دهد را نشان می  9/9
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