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 اهمیت آب و ضرورت تصفیه آن
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 مقدمه  -1-1
در ( AOPs) ابتدا به اهمیت آب و جایگاه فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته در این فصل،

کننده آب و سهم صنعت نساجی در این  منابع آلوده .شودها پرداخته میتصفیه پساب

های مختلف اکسایش های تصفیه پساب و تئوری روشانواع روش.گرددها بیان میآلودگی

در ادامه مزیت بکارگیری فرآیند اکسایش پیشرفته  .پیشرفته مورد بررسی قرار خواهدگرفت

-معرفی می تی عهای صنکننده پسابهای آلودهآخر ساختار رنگگردد و در بیان می

 .گردند

 

 اهمیت آب و لزوم تصفیه آن -1-2

 07ترین عناصر حیات روی زمین است و همانطور که می دانید بیش از آب یکی از ضروری

درصد آن شیرین و قابل استفاده 3دهد، که البته کمتر از زمین را آب تشکیل میدرصد کره

درصد آن 7 های یخی تعلق دارد،درصد به قله 07از این مقدار . مصارف انسانی است برای

درصد آن شامل  و فقط  بودههای زیرزمینی است که به راحتی قابل دسترسی نآب

در دسترس .ها می باشد که به راحتی قابل دست یابی استها و چاهها و رودخانهدریاچه

سائل پیش روی بشر می باشد و به تدریج که مقدار ترین مبودن آب سالم و پاک از مهم

کردن منابع آبی شود مواد آلاینده نیز به طرق مختلف باعث آلودهمصرف آب بیشتر می

 ] [.تر خواهد شدگردند واین مساله در آینده بحرانیمی

بیولوژیکی پایدار می لحاظ شیمیایی و که از مواد شیمیایی هستندها شامل برخی پساب

های اخیر بدلیل گسترش روز در دهه.گردندباشند و منجر به خطرات زیست محیطی می

رهاسازی  .افزایش تولید پساب در طبیعت رشد چشمگیری داشته است افزون صنایع،

                                                           
1
 Advanced Oxidation Processes 

2
 Industrial Wastewater 
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وترکیبات فنولی توسط   زاآلاینده های سمی ومضر در محیط زیست از جمله مواد رنگ

لذا تصفیه چنین ترکیباتی برای حفظ محیط زیست از [. ]گیرد همین صنایع انجام می

 .اهمیت خاصی برخوردار است

های های موجود در پساب صنعت نساجی و صنایع مرتبط باآن، یکی از بزرگترین گروهرنگ

به  .آیندزیست بشمار میکننده هستند که خطر بزرگی برای محیطترکیبات آلی آلوده

حذف . های رنگی اخیرا بسیار مورد توجه قرار گرفته استهمین منظور رنگبری  از پساب

های رنگی با فرآیندهای فیزیکی متداول مانند جذب روی کربن فعال، آلودگی

اولترافیلتراسیون، اسمزمعکوس و انعقاد و رسوب دهی شیمیایی تا حدی می تواند مفید باشد 

کنند بنابراین باعث نها معمولاً فقط ترکیبات آلی را از پساب به فاز دیگر منتقل میولی آ

شوند و در نتیجه نیازمند بازیابی ماده جاذب و پس تصفیه پساب حاوی آلودگی دیگری می

-بخاطر اندازه بزرگ آروماتیک. باشدذرات جامد می باشد که همگی عملیاتی پرهزینه می

های تصفیه بیولوژیکی های جدید روشای رنگ و پایداری رنگههای موجود در ملکول

ازآنجا که رنگ های آزو باعث  ].3[انداثرتر شدهقدیمی برای حذف و نابودی رنگ کم 

تولید ترکیبات آروماتیک سمی مقاوم در برابر تصفیه بیولوژیکی می گردند لذا بکار گیری 

کارآمد برای تخریب وازبین بردن رنگ روش های اکسیداسیون پیشرفته می تواند روشی 

هایی که از لحاظ روش های اکسیداسیون پیشرفته برای تجزیه چنین ملکول. های آزو باشد

 ].4[شیمیایی و بیولوژیکی پایدارند روشی کارآمد می باشد

به طور معمول فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته دربر گیرنده تولید واستفاده از گونه های 

به عنوان یک اکسنده قوی برای (°OH)ل،عمدتا از جنس رادیکال هیدروکسیلبسیار فعا

 ].5[ باشند تجزیه وتخریب آلاینده های آلی می

 

 منابع آلودگی -1-3

و ضایعات کشاورزی به اضافه آلوده شدن ها مصارف محلی، صنعتی منبع اصلی آلودگی

ضایعات محلی اغلب در نتیجه . باشنداکتیو میحرارتی، ضایعات روغن و ضایعات رادیو

این مواد تقریباً به طور کامل .باشندتا حدی صنعتی میمصارف خانگی و مصارف کشاورزی و
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کربن اکسیدبه نیترات، فسفات، دی شده وها از هم پاشیدهآلی بوده و توسط عملیات باکتری

-غذایی و گیاهمواد های کشاورزی باعث انتقال مقدار متنابهیعملیات. شودآب تبدیل می و

های شیرین و شور وارد های غدایی آبگردد این مواد در زنجیرهها به سیستم آبی میکش

کش که بر روی گیاهطور مثال موادبه.گردندگردیده و سبب آلوده کردن منابع آبی می

-دهمانشیمیایی و باقیهایشود به همراه رسوبات و کودگیاهان به هنگام رشد پاشیده می

مجاور و در حال حرکت حیوانی و گیاهی نیز به هنگام بارندگی و جاری شدن آبهای

 .گردندوارد می

ضایعات صنعتی چون در یک . گردندکننده محسوب مییکی دیگر از منابع آلوده صنایع

-جمع تر موردنظر تصفیه به مراتب سادهشوند،از نقطهجغرافیایی کوچک ایجاد میمحدوده

های شوی الیاف شروع و به پسماندوضایعات صنعتی از شست.گیرندتصفیه قرار میآوری و 

اکثر اوقات این ضایعات منشأ آلی داشته و به شدت .شودکارخانجات شیمیایی منتهی می

 .باشندقلیایی می

غذایی از گوشت، لبنیات و نیشکر به همراه عملیات پخت، تقطیر در صنایع غذایی، تهیه مواد

آورند که به عنوان ضایعات وجود میآلی بهجانبیزیادی موادو کنسرو نمودن مقدارنمودن 

کاغذ، موادی در ضایعات وجود دارد در صنعت تولید.شوندبه صورت پساب دور ریخته می

-کلروفناتکلروفنل، پنتاچوب، پنتاهایآیند و به همراه تکهکه خود خورنده به حساب می

 .گردندوارد آب شده و به صورت پساب خارج میمرکاپتان سدیم، متیل

ها از جمله چین،سنگاپور و انگلیس و صنعت نساجی یک صنعت پیشرو برای بسیاری از کشور

ها و های این صنعت شامل مقادیر زیادی از رنگاما پساب.گرددایتالیا و غیره محسوب می

نساجی به را برای صنعتمحیطی های زیستآلی که در نتیجه چالششیمیاییسایر مواد

 .همراه داشته است

ها پایانی وارد پساب هایپارچه و در عملیات ها در مراحل رنگرزیاین آلودگیبخش عمده

آلی و معدنی موجود در آن و دلیل غلظت بالای موادنساجی به های پساب. گردندمی

به عنوان )مالاً فلزات سنگینمحلول و احتجامد سطحی، موادفعالهمچنین مقادیر زیاد مواد

توان در دسته بیولوژیکی را میهای مقاوم در برابر تجزیهو رنگ(مثال کروم و نیکل

ها وغیره کشها،آفتآلی از قبیل رنگهایحضور آلاینده.ها قرار داردخطرناکترین پساب

ل زیست سواحهای شیرین و شرایط محیطهایی درباره آبدر هیدروسفر،سبب نگرانی
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ها را چندین زای اکثر این ترکیبات نگرانیبالقوه سرطاناست،از طرفی طبیعتگردیده

 .استبرابر کرده

که در این بین ] 6[درصنایع نساجی بیش از ده هزار نوع رنگ مختلف استفاده می گردد

 بیشترین سهم مربوط به رنگ های آزو می باشد که بسته به تعداد پیوندهای آزو 
(-N=N-) 

دلیل اصلی این .آزو تقسیم بندی می گردندموجود در رنگ به منوآزو، دی آزو و تری

ها در مراحل نساجی،مربوط به استفاده از مقادیر بسیار زیاد رنگدانهها در پساب صنعترنگ

باشد که به دلیل قابل رؤیت بودن،شکل بسیار بدی به پساب این رنگرزی تولید پارچه می

 بصری جدای از مشکلات.کننده استاین خود امری بسیار نگران دهد وصنعت نیز می

سنتزی خورشید را به شدت جذب کرده و از فعالیت فتونوررنگی،رنگهایمربوط به پساب

 .گرددنماید و تهدیدی جدی برای اکوسیستم محسوب میگیری میگیاهان آبزی جلو

های عمومی اه با افزایش تقاضاهمر زیست،تر سازمان حفاظت محیطگیرانهسختالزامات

 .نساجی را چندین برابر کرده استصنعت های رنگی،اهمیت حذف رنگ پساببرای پارچه

فعال برای تصفیه پساب صنعت نساجی امروزه به خوبی شناخته شده و به کار فرآیند لجن

در بسیاری توان های فیزیکی و شیمیایی را میترکیب این فرآیند با فرآیند .شودگرفته می

اما در بسیاری از موارد ترکیب این  ،های کاربردی این صنعت مشاهده کرداز برنامه

- باشد و نیاز به فرآیندی نوین و جایگزین بهها در تصفیه ضایعات رنگی ناکارآمد میفرآیند

 .باشدشدت محسوس می

فعال و جذب کربن های غشایی،های فیزیکی و شیمیایی مانند فرآینداز سوی دیگر فرآیند

هم نیاز به تصفیه باشند و بازها از یک فاز به فاز دیگر میغیره تنها قادر به انتقال آلاینده

-هایی بر روشهای اکسیداسیون پیشرفته دارای مزیتدر این مرحله فرآیند.ثانویه دارند

تجزیه ل با تخریب اجزای آلی غیرقاب  AOPفرآیند .باشدهای متداول قدیمی ذکر شده می

روی این به همین دلیل شاهد گسترش تحقیقات بر، گرددها از پساب میسبب حذف آن

 .های اخیر هستیمدر سال روش
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 انواع روش های تصفیه -1-4

ذرات حل شده، معلق و  .هستند ایمواد در آب و پساب اغلب دارای ترکیبات پیچیده

ای به اندازه ذرات بستگی ویژهوافیه تص.های مختلف در آب وجود دارندشناور با اندازه

تصفیه  هرچه ذرات در ترکیبات پساب کوچکتر باشد یا ذره در محلول حل شده باشد. دارد

واضح است که اندازه ذرات بستگی به چگالی و دیگر مشخصات  تر خواهد بود،مشکل

های که شامل روش سه نوع روش متداول برای کلیه پساب ها وجود دارد.فیزیکی دارد

 .فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی هستند

 

 روش های فیزیکی -1-4-1

 عمدتا بستگی به مشخصات فیزیکی نا خالصی مانند اندازه ذره ،چگالیروش های فیزیکی 

ها،کل مقدار مواد جامد بوده که از مهمترین مشخصه فیزیکی فاضلاب. دارد گرانرویو

سایر مشخصات فیزیکی .مواد محلول می باشدشامل مواد شناور،مواد معلق،مواد کلوئیدی و 

ها مورد استفاده از روش های فیزیکی که برای تصفیه پساب.دما و رنگ می باشد شامل بو،

و انتقال گاز را نام برد و   فیلتراسیون ، ته نشین سازی توان غربال کردن،گیرد میقرار می

باید  نسبت به طبیعت ناشی شده،ها مستقیما از دید اولیه بشر از آنجا که اغلب این روش

 .ای باشد که در تصفیه فاضلاب به کار گرفته می شوداولین مرحله

 

 روش های شیمیایی   -1-4-2

ها بستگی به خواص شیمیایی ناخالصی ها در پساب صنعتی دارند، ناخالصی هایی این روش 

ها در این روش یصنعت های مانند مواد آلی و غیرآلی و همچنین گازهای موجود در پساب

های شیمیایی عوامل آلوده توسط افزودن مواد شیمیایی و یا سایر واکنش به حذف یا تبدیل

جذب سطحی و فرآیند اکسایش پیشرفته از  های ترسیب و تبدیل یون،روش.می شوند

 .فرآیند های تصفیه شیمیایی محسوب می گردند

 

                                                           
1
 Viscosity 



 

  7 

 

 های بیولوژیکی روش -1-4-3

ها و مواد کلوئیدی و های بیوشیمیایی جهت حذف ناخالصیواکنشآیند در این نوع فر

های موجود عمدتا از نوع مواد آلی هستند و ناخالصی. گیردمحلول در پساب صورت می

 .وجود دارد هوازی ، بی هوازی و دوگانه نوع فرآیند بیولوژیکی  سهبه طور کلی 

 

 هوازی  -1-4-3-1

به گونه ای با هوا در  مواد آلاینده محلول پساب، پساب فرایندهای تصفیهدر این نوع 

 .ماس هستند مثل فیلتراسیون بیولوژیکی و لجن فعالت

 

  بی هوازی -1-4-3-2 

 .این گونه فرآیند ها بدون تماس مستقیم با هوا انجام می گیرد 

 

 دوگانه  -1-4-3-3

است و قسمت  ای است که قسمتی از پساب با هوا در تماسدر این جا فرآیندها به گونه

مانند حوضچه های اکسیداسیونی، البته برای اینکه بتوان تصفیه .دیگر پساب بدون هواست

 .بیولوژیکی را انجام داد، ابتدا باید اطلاعاتی در مورد مشخصات بیولوژیکی فاضلاب داشت

 :این اطلاعات شامل موارد زیر است 

 .حی و فاضلاب موجودندهای سطهایی که در آب  گروه های مهم میکروارگانیزم( 

 .ارگانیزم های بیماری زایی که درون فاضلاب می باشند( 

 .ارگانیزم هایی که نشان دهنده ی آلودگی فاضلاب می باشد(3

 .روش های مورد نیاز برای ارزیابی میزان سمی بودن فاضلاب(4

توانند در جو یی تبدیل می شوند که میدر این روش مواد قابل تجزیه بیولوژیکی به گازها

.رها شوند ،و یا در بافت های سلولی بیولوژیکی که توسط ته نشینی قابل حذف است
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 فصل دوم
 

 و حذف رنگ فرايندهای اکسیداسیون پیشرفته
 


