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چكيده 
هش ارزش و كاBODآور زيست محيطي زيادي از جمله نابودي موجودات زنده، افزايش اثرات زيانموجب ،منابع آبيدرحاوي نمك رنگي فاضلابةتخلي:مقدمه

.دارندخود را خاصمشكلات يككار رفته است كه هرهبها اين نوع پسابةجهت تصفيفيزيكي و شيميايي ةهاي مختلف تصفيروش. شودميها رودخانه

از فاضلاب سنتتيكصنايع نساجيي زارنگةمادحذف ها جهتمقايسه روش تصفيه بيولوژيكي با ساير روش:هدف

، با استفاده از مخلوط باكتريايي نمونه فاضلاب سنتزي4از زدائي رنگآزمايشات است كه) Reactive Blue 19(زاي مورد بررسي، راكتيو بلو رنگةماد:هامواد و روش

.سنجش شدCODآزمايش از طريق،ي پسابهانمونهحذف رنگ ميزان و صورت گرفت ) متواليةراكتور ناپيوست(SBRيلجن فعال، در شرايط هوازي، توسط سيستم تصفيه
.بهداشت دانشگاه علوم پزشكي گيلان بودةزدائي، آزمايشگاه آب و فاضلاب دانشكدرنگهايها وآزمايشنمونهةمحل تهي

، صفيه در شرايط نمكيروند مطلوب تبا توجه به چنينهم.بوددرصد 90و حدود درصد 60، ساعت24طيرنگي سنتتيك فاضلاب ةنموندواز زدايي رنگراندمان :نتايج

.استشدهدرصد گزارش 60حدود ، مختلف نمكغلظت دو همراه بارنگي سنتتيكغلظتةدو نمونراندمان حذف رنگ براي 

.دباشهاي رنگي، حتي در شرايط نمكيضلابفازدائيرنگجهتموثري روشد توانميمورد استفادهزيستي تصفيهدهد روشنشان ميتحقيق حاضر:گيرينتيجه

فاضلاب/ رمازول بريلينت بلو آر/ تصفيه آب:هاكليد واژه

60-66:صفحات،نامه بهداشت محيطويژهوم،دوبيستدورهگيلان،پزشكيعلومدانشگاهمجلهــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مقدمه 
ماهيت نمكي، هاي رنگي با ترين منبع توليد فاضلابمهم

كه به دليل مصرف زياد آب در مراحل هستندصنايع نساجي 

مختلف توليد، حجم بالاي فاضلاب از اين صنايع ناشي 

دانه رنگزا ورنگ10000صنايع نساجي از حدود . گرددمي

هاي مصنوعي استفاده رزي الياف و پارچهجهت رنگ

موجب ،منابع آبيدر ها اين نوع پسابةتخلي.)1(كنندمي

آور زيست محيطي زيادي از جمله نابودي زيانهاياثر

ها و كاهش ارزش رودخانهBODموجودات زنده، افزايش 

زاي آلي، پساب و حذف مواد رنگ CODكاهش).2(شودمي

هاي آروماتيك اغلب به دليل ساختار شيميايي حاوي حلقه

).3(با مشكلات زيادي همراه استزاها، معمولاًرنگ

طور زاها هستند كه بهاي از رنگزاهاي راكتيو دستهرنگ

هاي به ويژه پارچه،رزي الياف سلولزيرنگاي جهت گسترده

مصرفي در بين ةترين پارچبيشترين و گسترده(كتان

به دليل تمايل بيشتر اين ). 4(شونداستفاده مي) منسوجات

در مقايسه با هيدروكسيل ،آبنسبت بهزاها به واكنش رنگ

زاهاي راكتيو روي الياف كم وجود در الياف كتان، تثبيت رنگم

زاهاي راكتيو وارد فاضلاب مقدار زيادي از رنگاست و

نيز رزيدليل استفاده از نمك در فرآيند رنگ).5(شودمي

شدن بار سطحي الياف و افزايش جذب مواد رنگي خنثي

علت بهبر اين اساس، تصفيه اين نوع فاضلاب).6(باشد مي

كه اين عامل همواره با مشكلاتي همراه بوده ،وجود نمك بالا

.گيري تحقيق حاضر داشته استنقش مهمي در شكل

كار هاي گوناگوني جهت تصفية اين نوع پساب بهروش

هاي مختلف تصفية توان به روشاست كه از جمله ميرفته

ي، سازنشيني، لختهمانند فيلتراسيون، ته(فيزيكي و شيميايي
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اشاره نمود كه هر كدام معايب مخصوص به ...) زني وازن

بالا، استفاده از مواد شيميايي و خود مانند راندمان پايين، هزينة

ةبر اين اساس روش تصفي).7(دارندرا ايجاد آلودگي ثانويه

بيولوژيكي جهت حذف آلودگي از پساب صنايع نساجي

محصول غيرسمي بودن علت اقتصادي وبه،حاوي نمك

در اين تحقيق مورد بررسي و مطالعه ،)8(جا ماندهنهايي به

.ه استقرار گرفت

سازي بيولوژيكي و زلالةتصفيسازي،متعادلبا توجه به امكان 

كنترل آسان ،SBRواحد در سيستم ثانويه در يك راكتور

نصب ةهزين،فرآيندانعطاف در عملكرد و كنترل،فرآيند لجن

هاي رايج و يين در مقايسه با ساير سيستماندازي پاو راه

بيولوژيكي جهت تحقيق ةراندمان مطلوب، اين سيستم تصفي

).9(استشدهانتخاب حاضر، 

هامواد و روش
زاي الياف رنگةمادشامل اد استفاده شده در اين تحقيق،وم

19(راكتيو بلو مورد استفاده در صنعت نساجي، با نام 

Reactive Blue( ةاز كارخانبه ترتيبكهبودفعال و لجن

. داروسازي تهيه گرديدةكارخانةتصفيه خانيك نساجي و 

تجهيزات آزمايشگاهي مورد استفاده در اين تحقيق نيز به 

:استشرح زير 

از يك همزن مغناطيسيSBRفاضلاب به روش ةبراي تصفي

ليتري و پمپ ميلي2000بشر ،)شركت تكسان، ساخت ايران(

به ( CODگيريدستگاه اندازهچنينهم. استشدهفاده هوا است

به روش (ايجيوهسنجBOD، دستگاه)Open Refluxروش 

، ترازوي )، ساخت آلمانAqualyticپتانسيومتري، شركت 

، ساخت Sartoriusشركت (گرم 0001/0ديجيتال با دقت 

الكتريكي ة، كورگيري ميزان رنگ و نمكجهت اندازه)آلمان

، ساخت DENAشركت (آون و)ان خودسازشركت اير(

معلق مواد جامد(MLVSSوMLSSجهت آزمايش )ايران

، )ار مايع مخلوطمعلق فرّمواد جامدمايع مخلوط و 

، S2100 Diode Arrayمدل) (WPA(اسپكتروفتومتر 

، دستگاه هاجهت سنجش ميزان جذب نمونه) مريكاآساخت 

در )ساخت ژاپن7200مدل (TDSو pHگيري پرتابل اندازه

ها آزمايشةهماستلازم به ذكر .كار گرفته شدهبةمطالعاين 

) 2005(هاي نام برده بر اساس كتاب استاندارد متدبا دستگاه

).10(به انجام رسيد

نمونه بدون افزودن نمك، 2نمونه فاضلاب سنتتيك شامل 4

نمونه همراه 2گرم بر ليتر و ميلي500و 125با غلظت رنگ 

گرم بر ليتر، با غلظت ميلي5000و 1000هاي نمك با غلظت

عنوان ه ب(ها به همراه نوترينتگرم بر ليتر ميلي125رنگ 

و KH2POاز منابع) لجن فعالبخشي از منبع غذايي 

NH4CL بر اساس نسبت استانداردCOD/N/P)1/5/100 (

طي دوره SBRها در راكتور و هر يك از نمونهندساخته شد

. گرديدندساعته تصفيه  24

، مراحل )SBR(با توجه به اساس كار سيستم ناپيوسته متوالي 

:به انجام رسيدمورد آزمايش، هايغلظتةجهت تصفيزير 

به همراه لجن فعال فاضلاب سنتزي خام : كردن پرةمرحل-

.شدپر 1به 3راكتور به نسبت در بشر 

ه همزن دستگاپس از روشن كردن : هوادهيةمرحل-

ساعت 22به مدت ، پمپ هوادهيچنينهممغناطيسي و 

اختلاط كامل فاضلاب سنتزي و ميكروارگانيسم هاي هوازي 

.گرفتلجن فعال صورت 

تا شددستگاه و پمپ هوادهي خاموش : نشينيتهةمرحل-

.شدلجن موجود در راكتور ته نشين 

با ، فاضلاب سطحي تصفيه شدهسپس : خارج كردنةمرحل-

هاي ، جهت بررسيسي لجنسي500باقي گذاردن 

.گرديدآزمايشگاهي خارج 

روز تكرار شد 7، به مدت هامراحل نامبرده براي تمام غلظت

.دست آمده مورد استنتاج قرار گيرده تا نتايج ب

ميزان جذب، بررسي جهت از فاضلاب تصفيه شده بخشي 

ر در طول با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتوجداسازي شد

بالاترين ميزان جذب براي رنگ مورد (نانومتر 570موج 

چنينهم.گرديدسنجشتصفيه ة، پس از هر چرخ)آزمايش

تا ميزان حذف ها انجام گرفتنمونهروي بر CODآزمايش

حاصل از ميزان جذب، نتايجبا دقت درو نيزراهاين رنگ از 

ميلي گرم 500فاضلاب با غلظت رنگ در مورد. شودبررسي 

MLVSSو MLSSآزمايش ، )بالاترين غلظت رنگ(بر ليتر 

جهت بررسي روند هاي اول، سوم و هفتم تصفيه، در روز

هاي لجن فعال به انجام تغييرات جمعيتي ميكروارگانيسم
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اين غلظت رنگيخام ةجهت نموننيز BODآزمايش .رسيد

يهر روز، پس از پايان چرخهpHمتغير.گيري شداندازه

آزمايش (دشسنجش نيز TDSو ميزان ها غلظتتصفيه براي 

CODهاي مذكورهاي خام نمونه، در فاضلابو ميزان جذب

.دش، جهت سنجش راندمان حذف رنگ، انجام نيز

ي، يزداآزمايشات رنگوهانمونهةمحل تهي:محل آزمايش-

بهداشت دانشگاه علوم ةآزمايشگاه آب و فاضلاب دانشكد

.گيلان بودپزشكي 

)mg/L125(: گرم بر ليترميلي125فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

)mg/L500(: گرم بر ليترميلي500فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

)mg/L1000TDS= -125(: 125فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

گرم برليتر ميليTDS (1000(گرم بر ليتر و غلظت نمك ميلي

)mg/L5000TDS= -125( :125ب سنتزي با غلظت رنگ فاضلا

ليترگرم برميليTDS (5000(غلظت نمك گرم بر ليتر وميلي

در چهار نمونه فاضلاب خام مورد CODنمودارميزان جذب و . 1شكل 

آزمايش

نتايج
روز 7قبل از تصفيه و طي ،هاي مختلفمتغيرنتايج آزمايش 

و استهآمد1در جدول هاي مورد بررسي غلظتبر،تصفيه

هاي ، براي فاضلاب خام، جهت غلظتCODنمودار جذب و 

روند تغييرات اين .استشدهنشان داده 1مورد نظر در شكل 

).2شكل (بررسي شدها در فاضلاب تصفيه شده نيز متغير

)mg/L125(: گرم بر ليترميلي125فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

)mg/L500(: گرم بر ليترميلي500فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

)mg/L1000TDS= -125(: 125فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

گرم برليتر ميليTDS (1000(گرم بر ليتر و غلظت نمك ميلي

)mg/L5000TDS=  -125( : 125فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

گرم برليترميليTDS (5000(غلظت نمك گرم بر ليتر وميلي

در چهار نمونه فاضلاب تصفيه CODميزان جذب و نمودار. 2شكل 

شده مورد آزمايش

نتايج، حاكي از آن است كه با افزايش غلظت رنگ، ميزان 

افزايش چنينهم. يابدنيز به نسبت افزايش ميCODجذب و 

توسط سيستم CODغلظت نمك، تاثيري بر ميزان حذف 

.تصفية بيولوژيك نداشته است

لجن فعال در نمونه با هايروند رشد جمعيت ميكروارگانيسم

گرم بر ليتر، طي سه روز آزمايش ميلي500غلظت رنگ 

MLSS وMLVSS است و نشان داده شده3در شكل

.شود، نمودار روند صعودي داردطور كه مشاهده ميهمان
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تصفيهروز 7هاي مورد بررسي قبل از تصفيه و طي هاي مختلف بر فاضلابمتغيرنتايج آزمايش . 1جدول 

متغير

نوع فاضلاب

ميزان جذب

570 nm)(

COD
(mg/L)

pHTDS
(mg/L)

mg/L125(176/0722/7120(فاضلاب خام

mg/L125(002/0±479/08/281/0±7120(فاضلاب تصفيه شده 

mg/L500(29/34487465(فاضلاب خام 

mg/L500(002/0±29/14/862/0±7465(ضلاب تصفيه شده فا

mg/L 1000TDS= -125(376/07271000(فاضلاب خام 

mg/L 1000TDS= -125(002/0±479/08/281/0±71000(فاضلاب تصفيه شده

lmg/5000TDS= -125(48/07375000(فاضلاب خام 

l) mg/5000TDS=  -125(002/0±484/02/295/0±85000فاضلاب تصفيه شده

.گرم بر ليتر به دست آمده استميلي223برابر با ) mg/L500(فاضلاب خام غلظت BOD5جواب آزمايش: توضيحات

1-)mg/L125(: گرم بر ليترميلي125فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

2-)mg/L500(:گرم بر ليترميلي500لظت رنگ فاضلاب سنتزي با غ

3-)mg/L1000TDS= -125(: گرم بر ليتر و غلظت نمك ميلي125فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ)TDS (1000گرم برليترميلي

4-)mg/L5000TDS=  -125(: غلظت نمك گرم بر ليتر وميلي125فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ)TDS (5000گرم برليترميلي

)mg/L500(: گرم بر ليترميلي500فاضلاب سنتزي با غلظت رنگ

:طمعلق مايع مخلومواد جامد

(MLSS): Mixed Liquor Suspended Solids
:معلق فرار مايع مخلوطمواد جامد

(MLVSS): Mixed Liquor Volatile Suspended Solids
در فاضلاب تصفيه شده MLVSSو MLSSروند تغييرات . 3شكل 

)mg/L500(

گيريبحث و نتيجه
ميزان جذب در آمده است، 1جدولنتايجي كه در با توجه به 

روز تصفيه، تغييرات 7هاي فاضلاب، طي هر يك از نمونه

در 004/0تا 002/0تغييرات بسيار اندك، بين . داشتي يجز

.دست آمدها بهبرخي از روزهاي تصفيه، در غلظت

به، با توجهCODجهت بررسي روند تغيير ميزان جذب و 

هاي مختلف رنگ مورد آزمايش و نمك در فاضلابغلظت

هاي خام براي نمونهCODميزان جذب وابتدا نمودار، خام

CODتهيه گرديد كه در اين نمودارها افزايش ميزان جذب و 

).1شكل(استمشهود و نمك با افزايش غلظت رنگ

در هر يك از روزهاي تصفيه، طي، CODآزمايش ةنتيج

طي نيزميزان جذبزيراآمد؛دست ه بييكسانها عددنمونه

كه حاكي از عملكرد اي نداشتتغيير قابل ملاحظهاين روزها 

افزايش هم سوق ميزان .باشدمطلوب سيستم تصفيه مي

CODدر نمودار و نمك،و جذب با افزايش غلظت رنگ

).2شكل(ودشهاي تصفيه شده نيز ديده ميمربوط به نمونه

هاي لجن فعال ميكروارگانيسم، 1جدول نتايج در بر اساس 

، از شروع كارSBRمورد استفاده در راكتور تصفيه به روش 

و حتي در غلظت بالاي در هر غلظت )ساعت اول24(تصفيه

بر اساس راندمان حذف به شرايط وجود مواد رنگي ،رنگ

COD 125رنگ درصد در غلظت 60(نشان دادندسازگاري

500درصد در غلظت رنگ 90و حدود گرم بر ليترميلي

هاي حاصل از تغييرات دادهة، دامنچنينهم. )گرم بر ليترميلي

يد يهاي تصفيه شده، اين سازگاري را تاميزان جذب در غلظت

روز تصفيه، روند يكساني را در هر 7ها طي كند؛ زيرا دادهمي

.اندغلظت طي كرده

در و همكارانست كه بهمنيشابه كاري ااين نتيجه م

به انجام رساندند؛ در اين مطالعه، هدف حذف ماده1388سال
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هاي لجن فعال بوده كه با استفاده از باكتري RB-5زاي رنگ

ساعت براي 48از ساعات اوليه تصفيه، يعني بعد از 

گرم بر ليتر ميلي20و 10هاي هاي سنتزي با غلظتفاضلاب

اين . درصدي رنگ صورت گرفته است100رنگ، حذف 

ها با سازگاري ميكروارگانيسمةنتايج حاكي از داشتن زمين

سازگار با (ي سنتزي هاشرايط مشابه موجود در فاضلاب

).11(است) رنگ

ورودي و CODچنينهمميزان جذب ورودي و خروجي و

125داراي غلظت رنگ كه از فاضلاباينمونهخروجي در 

،گرم بر ليتر استميليTDS1000ميزان بر ليتر و گرم ميلي

با نمونه داراي غلظت رنگ مشابه اما بدون نمك، برابر 

1000تاثير منفي غلظت نمك نداشتن،اين مطلب.باشدمي

ي لجن فعالهاگرم بر ليتر، بر راندمان كار ميكروارگانيسمميلي

.دهدرا نشان مي

گرم بر ليتر ميلي125با غلظت رنگ در فاضلاب چنينهم

درصد حذف رنگ در ،گرم بر ليترميليTDS5000همراه با 

فاقد نمك و هم ةبا نمونآن كه مقايسه استدرصد 60حدود 

-دهددرصدي را نشان مي60كه حذف -غلظت اين فاضلاب

در شرايط نمكي با ) حذف رنگ(روند مطلوب تصفيه ةادام

TDS5000كندميثابتگرم برليتر را ميلي.

ها ميكروارگانيسم،)2006(هاي ريد و همكارانيافتهبه با توجه 

، )گرم بر ليترميلي5000تا (در مقادير معيني از افزايش نمك 

ها و سرعت دادن به تنفس داخلي كه تحت با تجمع سلول

ة، شرايط اداماستشدهعنوان تغييرات فيزيولوژيكي ناميده 

).12(كننديد را فراهم ميشان در محيط جديسازگاري و بقا

تاثير شوك مورددر كه سالوادو و همكاران مطالعاتينتايج 

گر اين ، بيانانجام دادند2001در سال ،نمكي بر لجن فعال

هاي لجن فعال تحمل براي ميكروارگانيسمةاست كه محدود

برخي از ؛استدر شرايط مواجهه با فاضلاب نمكي متفاوت 

گرم برميلي10000رم بر ليتر و برخي تا گميلي5000انواع تا 

).13(كنندليتر هم مقاومت مي

CODگرم بر ليتر با ميلي500نمودار مربوط به غلظت رنگ 

گر شرايط ، نمايان)3شكل (گرم بر ليترميلي448ورودي 

سير زيرا نمودار كاملاًاست؛ها زيست مطلوب ميكروارگانيسم

CODدرصد حذف در بررسي،چنينهم. صعودي دارد

. استشدهراندمان حذف بالايي در اين غلظت گزارش 

طي روزهاي تصفيه تغيير محسوسي نداشته و در pHميزان 

به اين دليل كه ،با توجه به نتايج. بوده است5/7تا 7ةمحدود

2كمتر از آزمايش در غلظت موردBODبه CODنسبت

ةتجزيقابل ،، مواد آلي موجود در فاضلاباستشده

).8(هستندبيولوژيكي 

ميزان حذف ،هاموجود در جدول و شكلبا توجه به نتايج

CODرنگ وهاي متفاوتهاي با غلظتدر نمونهTDS

رشد چنينهم.استتصفيهگر تداوم شرايط مطلوب بيان

دهد كهنشان ميتصفيهةها طي دورجمعيت ميكروارگانيسم

قادر به،مادر تحقيق بيولوژيكي مورد استفادهةروش تصفي

نمك ميزان وجود با هاي حاوي رنگ حذف رنگ از پساب

.بالاست

.گونه تضاد منافعي ندارنددارند كه هيچنويسندگان اعلام مي
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Abstract
Introduction: Discharging wastewaters containing dyes into water resources causes adverse environmental effects such 
as destroying organisms, increasing BOD and rivers depreciation. Different physical and chemical treatment methods 
are used to treat this kind of effluent, each of which has its own problems.

Objectives: In this research, biological treatment method was used to remove dyes used in textile industry, from 

synthetic wastewater on the ground that the method is economical and environmentally friendly in comparison with the 
other ones

Materials and Methods: The studied textile dye is Reactive Blue 19 and decolorization tests from four samples of 
synthetic wastewater were performed by SBR system,  using  activated sludge in aerobic condition and degradation of 
dye molecules were measured by COD tests. The place where the samples were prepared and decolorization tests were 
conducted, was water and wastewater laboratory of faculty of health, Guilan University of Medical Sciences, northern 
Iran.

Results: Decolorization efficiency of two synthetic wastewater samples containing dye were 60% and about 90%
during 24 hours. Also with regard to the optimal treatment process in saline condition, the efficiency of dye removal for 
two synthetic concentration samples containing dye and two different salt concentrations has been reported about 60%. 

Conclusion: The results show that biological treatment method can serve as an effective method for decolorization of 
wastewaters containing dye, even in saline condition.
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