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 چکيده

مطالعه  نیوجود دارد. در ا ییدارو عیصنا و کشحشره دیتول ها،شگاهیپالا از حاصل فاضلاب در کلروفنل خطرناک باتیترکزمينه و اهداف: 

 شد.  یبررس یبیکلروفنل به روش ترکدی-0و1حذف 

 هیتصف شیبه عنوان پ ییایمیش ندیفرآ از mg/L 24–4 یهادر غلظت کیسنتت فاضلاباز  ندهیحذف آلا یمطالعه برا نیا در ها:روشمواد و 

 با کیکلرورفر و mg/L 144 -244از آلوم در غلظت ییایمیش ندی. در فرآدیفاضلاب استفاده گرد یلیتکم هیتصف یبرا یکیولوژیب ندیو فرآ

نوان رشد به ع کایندریلیلوفا س اهیاز گ دهیروش لجن فعال با رشد معلق و چسب یکیولوژیب ندیاستفاده شد. در فرآ mg/L 144–244غلظت

 .شد گرفته درنظر مطالعه یاجرا مراحل تمام در یاخلاق ملاحظات تیشد. رعا استفاده دهیچسب

 آلوم یبرا نهیغلظت به نیبدست آمد. همچن 7 و 4رقم  کیکلرور فر یو برا 1آلوم برابر  یبرا نهیبه pH ییایمیش ندیفرآ در ها:يافته

mg/L2444 کیفر کلرور یبرا و mg/L 144 غلظت در ک،یکلرورفر و آلوم توسط ندهیآلا حذف ییکارآ نیشتریب. آمد دست به mg/L 24  و

 یدارا یرآکتورها یبرا ودرصد  12 یبیترک رآکتور یبرا CODحذف  ییکارآ یکیولوژیب ندیبه دست آمد. در فرآدرصد  14و   14 بیبه ترت

در لجن فعال رشد  و درصد 11 یبیترک رآکتور CODحذف  ییدرصد به دست آمد. کارآ 4/18و 12 ،70 بیترت به ندهیآلا mg/L 24 و24،4

 بود.درصد  87 ییایمیش هیلوفا و بدون تصف اهیبا گ دهیچسب

 فعال لجن از بهترکلروفنل دی-0و1 حذف در کایندریلیس لوفا اهیگ بستر با دهیچسب رشد طیمحرآکتور لجن فعال با  عملکرد گيري:نتيجه

 .آمد بدست یمعمول
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 مقدمه

 امروزه ییایمیش و یکیزیف ،یکروبیم نظر از یبهداشت و سالم آب نیتام
 در جوامع در ژهیو به و جوامع در انسان یهاچالش نیمهمتر از یکی

 آب را نیزم کره سطح 3/2 نکهیا رغم یعل[. 1] باشدیم توسعه حال
 یکه ناش وجود دارد یامروزه مسئله بحران آب در جوامع انسان فراگرفته،

 لمع در فراوان یهاشرفتیو پ یتحول جوامع صنعت ت،یجمع شیاز افزا
 و یسطح یهاآب یآلودگ ت،یجمع شیافزا با همراه [.2] است بوده
 هاینگران دیشد شیافزا باعث یمعدن و یآل مختلف باتیترک به ینیرزمیز
 یهابپسا در موجود ییایمیش باتیترک نیب در. است شده باره نیا در

 به ماده نیا. است ریفراگ باتیترک از یکی آن مشتقات و فنل ،یصنعت
 یهافاضلاب رد یحت و ییایمیش باتیترک اکثر در یکیزیف ساختمان لیدل

 یمس اریبس باتیترک از یکیکلروفنل دی -6و2 .دارد وجود زین یشهر
 حالت به و جامد آزاد، یهوا حرارت درجه در که باشدیم هاکلروفنل

. ] 3،6[ دارددر الکل  ییانحلال بالا تیبدون رنگ و قابل یهاستالیکر
در اثر تماس مزمن با  هیسرطان کل نشدگافوت زیآنالمتا قاتیتحق
مخلوط  TCDDکه با  ییهاکلروفنل ،نشان داد کلروفنل باتیترک
ها شآفت ک نیا دیتول صنایعکارگران در  ریاحتمال مرگ و م ،گردندیم

کلروفنل در جدول شماره دی-6 و 2 یهایژگیو [.5] دهندیم شیرا افزا
ده ش یآب ضدعفون ،یدر مناطق کشاورز ندهیآلا نیآورده شده است. ا 1

چوب در  دیتول عیکاغذ و صنا ریخم عیصنا یتوسط کلر، فاضلاب خروج
 باعث هاکلروفنل .شودیموارد  ستیز طیمح به mg/L222-152دامنه 

 یمرکز اعصاب ستمیس فیتضع پانکراس، کبد، ها،هیکل یرو بر بیآس
 [.6] شودیم نیپروتئ ملکولی انعقاد و

 
 کلروفنلید-6و  2 فیزیکی و شیمیایی اتیخصوص -1 جدول

Table 1- Physical and chemical properties of 2 and 4- 

dichlorophenol 

 یژگیو عنوان

 C4H6Cl2O ملکولی فرمول

 143 ملکولی وزن

 Dichlorophenol (2,6-DCP)-2,6 ییایمیش اسم

 65ºC ذوب نقطه

2/212 جوش نقطه ºC 

 Pa (25ºC) 14 بخار فشار

 g /cm3 1/383 مخصوص یچگال

 ییایمیش ساختار

 

 

 جمله از یمختلف یندهایفرآ تاکنون مقاوم یهاندهیآلا حذذف یبرا
 توسذذط اسذتخرا  ،یسذطح ونیداسذذیاکسذ ،یسذطح جذب یندهایفرآ

 هیتجز و ییایمیالکتروش یروشها معکوس، اسذمز سذوزاندن، ها،حلال
 ندیفرا کی یط ].4-12[ اندگرفتذه قرار اسذذذتفذاده مورد یکیولوژیب

کلروفنل از دی-6و  2حذف  یونگمو و همکارانش براز ون،یداسیاکسذ
( NTA) کیاست ینوتریآم دی( اسZVI) یتیفاضذلاب از آهن صفر ررف

کننده اسذذذتفاده نمودند و پس از زمان عامل کمپلکس کیبه عنوان را 
 و فاراگ [.11] ددرصد حذف نمودن 46 ییآن را با کارآ قهیدق 122ماند 

 حرکتیب یهاسذذلول توسذذطکلروفنل دی-6و  2 بیتخر همکارانش
قرار  یررسلاکاز مورد ب میو آنز ییایدر کیلیهالوف سیلیسوبت لوسیباس

پسذذاب  یهااز نمونهکلروفنل دی-6و  2حذف  زانیم نیشذذتریدادند. ب
 52ساعت و  52درصد در  45و  42 بیشده به ترت حیو کاغذ تلق ریخم

 آزاد بود. آنان میآزاد و آنز یهابا سلول سهیدر مقا ونیسذاعت انکوباسذ
از آن، لاک میو آنز سذذذتیوکاتالیگرفتند که اسذذذتفاده مجدد از ب جذهینت

 .[12] شود یممحسوب  یاقتصاد یاهیتصف
 ازاستفاده ) انعقاد مانند ییایمیش و یکیزیف هیتصف یروشها از استفاده

وان معمولا به عن ییایمیش بیو ترس یسازلخته(، کیفر کلرور و آلوم
استفاده  وردم نیمحقق لهیوس به یستیز یندهایقبل از فرآ ه،یتصف شیپ

 ،یجهت حذف مواد سم ییایمیش یدهرسوب روش. است گرفتهقرار 
بات به رسو ییایمیواکنش ش کیمواد محلول به واسطه  لیامکان تبد

 .آوردیم وجود به را یجداسازنامحلول و قابل 
 بلکه ؛هستند یاقتصاد بالا اریبس یهانهیهز یدارا تنها نه هاروش نیا 

 ؛ستین استانداردها ریمقادبه  دنیرس ایقادر به حذف کامل و  ییبه تنها
 ستفادها نیهمچن. ردیگ صورت آن یرو یاهیثانو هیلذا لازم است که تصف

 ستیخطرات ز به منجر ندهایفرا نیا در ییایمیش مواد ادیز ریمقاد از
 یبرا ستمیس نیمتداولتر فعال، لجن [.13] شودیم یفراوان یطیمح
 یرهاکشو از یاریبس و رانیا در یصنعت و یشهر یهافاضلاب هیتصف
 موجود در فاضلاب بر اثر یآل کنندهآلوده مواد ندیفرآ نی. در ااست گرید

 دیاکس ید به و کنندیم شدن هیتجزشروع به  هاسمیکروارگانیم تیفعال
 یبستر حاو ندیفرا نیدر ا [.12] شوندیم لیتبد لجن و آب کربن،

 [.16] باشد معلق ایو  دهیتواند به صورت چسبیم هاسمیکروارگانیم
 ریاخ یهالجن فعال در سال ندیفرا در آنها ماندهیباق و اهانیگ از استفاده

 و متیق ارزان اهیگ کی کایندریلیس لوفا اهیگ. است بود توجهمورد  شتریب
 طور هب و است یریگرمس مهین و یریگرمس یکشورها در دسترس قابل

 اتیخصوص به توجه با و کندیم رشد رانیا شمال یهاقسمت در گسترده
 در تربس عنوان به استفاده یبرا ییبالا لیپتانس خود یکیمرفولوژ

 یادر مطالعه [.13] دارد فعال لجن روش به فاضلاب هیتصف یندهایفرآ
کلرو فنل با  ید -6و  2و همکاران حذف  یسالارتوسط  1343در سال 

، زمان 3 نهیبه pH  ،شد یبررس یآب یهاطیاز مح توزانیاستفاده از ک
 [. 15] دبه دست آم %54حذف  ییکارآ و قهیدق 55تعادل 
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 2214 سال در همکارانو  Bodechicheتوسط  یامطالعه در نیهمچن
 استفاده وبل لنیمت رنگ حذف در وجاذبیب عنوان به کایندریلیس لوفا از
 شاتیآزما جهینت در ی کرد.رویپ ریجذب از مدل لانگم کینتیو س شد

 سهیمقا رد توجه قابل وجاذبیب کی عنوان به کایندریلیس لوفا شده انجام
 یمعرف ،ردیگیم قرار استفاده مورد امروزه که متیق گران یهاجاذب ریسا با
 لهیبوس COD یکیولوژیب حذف Panمطالعه انجام شده توسط  در [.14] شد

 فاضلاب COD .گرفت قرار یبررس مورد معلق رشد با فعال لجن یرآکتورها
 و دیرس mg/L 622- 352 به mg/L 2522-5222 آفت کش از یدارا
در مطالعه انجام شده  نیهمچن [.15] دگزارش ش %85 –45 حذف ییکارآ

 روش قیطر کلروفنل ازدی-6و  2 ندهیآلا ،همکارانش و Goodwinتوسط 
 وجود به توجه با [.18] دیگرد حذف % 42 یبالا ییکارآ با RBC یکیولوژیب

 در که هاکارخانه پساب یخروج کلروفنل دردی-6و2 ندهیآلا یبالا ریمقاد
 هدفشده،  هیبا توجه به مطالب ارا لذا ؛باشدیم mg/L222- 152  محدوده

از فاضلاب  COD کلروفنل ودی-6و  2حذف  ییکارآ یمطالعه بررس نیاز ا
 .باشدیم یکیولوژیو ب ییایمیش یبیبه روش ترک

 

 هامواد و روش
 یعمصنو فاضلاب یرو بر یشگاهیآزما اسیمق در یتجرب مطالعه نیا

. شد انجام mg/L 15–5( در غلظت کلروفنلید-6و  2) ندهیآلا یدارا
 کمک کلروفنل بهدی -6و  2 یآل ماده ای ندهیآلا یریگاندازه

 یبرا .گرفت انجام نانومتر 282مو   طول در DR-5000 اسپکتروفتومتر

 ستجارتکمک دستگاه  به ییایمیش  انعقاد روش ابتدا ندهیآلاحذف 
تفاده به کمک لجن فعال اس یکیولوژیب هیتصفاز  سپس و JTR 90 مدل 
 ندیرآف در. شد تهیه مرك شرکت از استفاده مورد ییایمیش مواد. دیگرد
مواد  ازگرفته شد و  نظردر mg/L 15 ندهیآلا غلظت ییایمیش هیتصف

تا  1 یراکتورها در mg/L152-322  غلظت در کیکلرورفر منعقدکننده
 و 11تا  5 یراکتورها در mg/L252-1252  غلظت در آلوم و  4

pHاختلاط  ابتدا ییایمیش  هیتصف ندیفرآ در. شد استفاده 11تا  3 یها
سپس مرحله اختلاط کند  ؛قهیدق بر دور 152 و قهیدق 2 مدت به عیسر

ه ک ینینشمرحله ته تیو در نها قهیدور بر دق 35و  قهیدق 25به مدت 
 از پس(. 1)شکل شماره  دیاستفاده گرد ،بود قهیدق 32مدت زمان آن 

 پتیپ لهیبه وس عیما یبالا یمتریسانت 2 عمق از ینینشته مرحله
 از عدب مورد استفاده قرار گرفت. ییایمیش زیآنال یو برا شد یبردارنمونه
 اتیمرحله، محتو نیحاصل از ا یهاداده یبررس و ییایمیش مرحله اتمام
کلروفنل بود به دی-6و  2 حذفدرصد  نیبالاتر یکه دارا یبشر

 یبیترک رآکتورها نیو ا دیگردمنتقل  یکیولوژیب 14و  12 یرآکتورها
 شده هیته عالف لجن از استفاده با یکیولوژیب  هیتصف ندیفرآ. شد دهینام
در  هیاول pH می. جهت تنظشد انجام رشت فاضلاب خانههیتصف از

و سود استفاده  کیدریکلر دیدهم نرمال اس کی، از محلول 5محدوده 
 با یعمق دهیهواروش  ازبه کمک لجن فعال  هیتصف در. دیگرد

ساعت 142 یکیدرولیه ماند زمان و دهیرشد معلق و رشد چسب یراکتورها
 . شد استفاده

 
 

 
-mg/L  152غلظت با کیفرکلرور یدارا 1-4 شماره یراکتورها .است mg/L 15همه راکتورها  درکلروفنل دی-6و  2 هیغلظت اول ، جارتست شیآزما -1 شکل

  mg/L 1252-252غلظت  با لوم آ یدارا 5 -11 یراکتورها و 622

Figure 1- Jar test, the initial concentration of 2,4-dichlorophenol in all reactors is 15 mg/L. Reactors No. 1-6 have ferric 

chloride with a concentration of 150-400 mg/L and reactors 7-11 have alum with a concentration of 250-1250 mg/L 

 
جنس  از رآکتور 8 ،یکیولوژیب هیانجام تصف یبرا 2 شماره شکل مطابق
 شد فراهم دهیمعلق و چسب رشد یبرا تریل 4و با حجم  کیپلاست

که  یبیترکبا نام رآکتور  14 و 12 یهارآکتور .(14 تا 12 ی)راکتورها
 نیراندمان حذف، به ا نیبا بالاتر ییایمیش هیپساب حاصل از تصف

شود، مشاهده می 6و  3همانطور که در شکل شماره  .منتقل شد رآکتورها
در  یکروبیبه عنوان بستر رشد م کایندریلیس لوفا اهیگ یلندرهایس از

 مدهآ دست به یهااسفنج منظور نیا بهاستفاده شد.  14-14 یراکتورها
 ندهیشو و آب با قهیدق 32 مدت به شده خشک و دهیرس یهاوهیم از

 هیتجز از یریجلوگ و پوشش جادیا یبرا سپس. شد داده شستشو
 هیته یبرا. گرفت قرار الکل لاك محلول داخل در لندریس یکیولوژیب

 درجه با کیلیمت الکل تریل 5 در را لاك گرم 122 الکل، لاك محلول
تا  گرفتلرزاننده قرار  یساعت بر رو 6به مدت  و ختهیر %44 خلوص

 شده، ورغوطهدر محلول  قهیدق 5 مدت به لندرهایاز س کیحل شود. هر 
درجه قرار گرفت، 125ساعت در فور  26. سپس به مدت دیخشک گرد

 ستمیاز هر دو س هانمونه[. 14] دیگرد ریتا کاملا خشک شده و الکل تبخ
-6و  COD، 2  تعیین جهت ،یساعت هواده 142و  122، 26پس از 

(552)4 (1222)12 (1252)11 (522)8 (252)5 

 (152)1 (222)2 (252)3 (322 )6 (352)5 (622)4 
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 یهامطابق با روش شاتیآزما. دیگرد هیته MLSSکلروفنل و دی
 [.22] گرفت انجام متد استاندارد

 

 
، 5 بیترتبه 13-15 یدر راکتورها و mg/L 55/4 برابر 12 شماره یبیترک راکتورکلروفنل در دی-6و  2)غلظت  معلق رشد فعال لجن 12-15 یهارآکتور -2 شکل
 یو در راکتورها mg/L 5/12 برابر 14 یبیترک راکتورکلروفنل در دی-6و  2لوفا )غلظت  اهیبا گ دهیچسب رشد فعال لجن 14-14 ی. راکتورهااست( mg/L 15و  12

 (.است mg/L 15و  12، 5 بیترتبه 14-15

Figure 2- reactors 12-15 activated sludge (the concentration of 2,4-dichlorophenol in combined reactor No. 12 is 9.75 

mg/L and in reactors 13-15 is 5, 10, 15 mg/L, respectively). Reactors 16-19 activated sludge growth with Luffa plant (2, 4-

dichlorophenol concentration in combined reactor 16 times 10.5 mg/L and in reactors 17-19; 5, 10, 15 mg/L, respectively). 

 

 

 
 لوفا اهیگ -3 شکل

Figure 3- Luffa plant 

 

 
 لوفا اهیگ از آمده دست به رشد طیحم -6 شکل

Figure 4- Growth medium obtained from Luffa plant 

 

 هایافته
 برای کیکلرورفر و آلوم عملکرد یبرا نهیبه pH ،انعقاد ندیفرآ در

 یهاغلظت. آمد بدست 5 و 3 برابر بیترت به ندهیآلا مختلف یهاغلظت
 بیترت به 4 و 5 اشکال مطابق کیکلرورفر و آلوم یبرا نهیبه

mg/L1222  وmg/L 352 ییایمیش بیحاصل از ترس جینتا. آمد بدست 
و  آلوم کنندهبا دو ماده منعقد mg/L 15و  12، 5 در سه غلظت ندهیآلا

 .است شده آورده 5 و 4 اشکالدر  کیکلروفر
 از mg/L 15و  5ی هاغلظت یبراکه  افتیدر توانیم 5 شکل  مطابق

و از  یشیاز آلوم روند افزا mg/L 1222 غلظت تا حذف زانیم ندهیآلا

 mg/L12 غلظت  یداشته است و برا یغلظت به بعد روند کاهش نیا

 منعقدکننده ماده از mg/L552  غلظت در حذف زانیم نیشتریب ندهیآلا از
 ومذآل از mg/L 1222 نهیبهغلظت  در شکل نیا مطابق. افتاد اتفاق

-6و2از  mg/L 15و  12، 5ی هالظتذغ یبرا ذفذح یذارایذک
 بوده است.  درصد 32 و 25 ،22 بیبه ترتکلروفنل دی
 کیرف کلرور غلظت شیافزا با که شودیم مشاهده زین  4 شماره شکل در
 شیافزا آن از پس و داشته یشیافزا روند حذف زانیم mg/L 352 تا

 ادامه اب و نداشته ندهیآلا حذف در یریچشمگ ریتاث کیکلروفر غلظت

 

)55/4(12 

)15(15 

 

)12(16 

 

)5(13 

 

)5/12(14 
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 یراحذف ب کارایی. است افتهی کاهش حذف زانیم منعقدکننده شیافزا
 نهیبهدر غلظت  کلروفنلدی-6و2از  mg/L 15و  12، 5ی هاغلظت

mg/L352 به دست آمد. درصد 35و  32، 24 بیبه ترت ک،یکلرورفر 

 

 یکیولوژیب هیتصف جینتا
 26از  بعد MLSS مقدار یشگاهیآزما یرآکتورها کار به شروع در 

 و mg/L 48 برابر COD باال ذن فعذزودن لجذو اف یوادهذساعت ه
 .شد یریگاندازه mg/L 15 غلظت کلروفنل بادی-6و2

 

 
 =pH 3کلروفنل توسط آلوم دردی-6و  2حذف  کارایی -5 شکل

Figure 5- Removal efficiency of 2, 4-dichlorophenol by alum at pH=3 

 

 
 =pH 5در دیکلرا(III)آهن کلروفنل توسطدی -6و  2 حذف کارایی -4 شکل

Figure 6- Removal efficiency of 2, 4-dichlorophenol by iron (III) chloride at pH=5 

 
 اب ندهیکه در لحظه افزودن آلا دیگردمشخص  5 شماره شکلتوجه به  با

داشته  یریکاهش چشمگ MLSS زانیم ،رآکتور به mg/L  15غلظت
افزوده شده و   MLSSزانیبه م یساعت اندک 26 یاست. پس از آن ط

 یابتث زانیادامه داشته و پس از آن به م هفتمتا روز  یشیروند افزا نیا
 .دیرس

کلروفنل در راکتور رشد دی-4و  2و  COD حذف  سهیمقا

  دهیچسبراکتور  بامعلق 

 درکلروفنل دی-6 و 2 ندهیآلا و CODحذف  ریمقاد 3 و 2جداول  در
 هگرفت قرار سهیمقا مورد هم با دهیچسب رشد و معلق رشد یرآکتورها

در  ندهیآلا غلظت شیافزا باروز هشتم  در 2 شماره جدول مطابق .است
 6/82 از  CODحذف، کارایی  mg/L 15به 5رشد معلق از  یرآکتورها

ده غلظت آلاین با یبیترک رآکتور در یول افتیدرصد کاهش  8/45به 
 .دیگرددرصد  3/85 برابر  CODحذف کارایی mg/L 55/4 برابر
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 رشد معلق  راکتور در mg/Lبر حسب  MLSS غلظت -5 شکل

Figure 7- MLSS Concentration in mg/L in Suspended Growth Reactor 

 

 mg/L 45/1روز به  8کلروفنل بعد از  ندهیآلا غلظت یبیترک رآکتور در
 کاهش mg/L 55/65-4/1غلظت  نیارآکتورها  ریو در سا افتی کاهش

رشد  راکتوردر روز هشتم  دهد کهمینشان  2 شماره جدولنتایج  .افتی
کلروفنل دی-6و2و  %85را  COD( میذزان 12)شماره  یذبیلق ترکذمع
 راکتوردر کلروفنل دی-6و2و  CODکارایی حذف حذف نمود.  %82را 

 بود. %42و  %55 ترتیببه ،16 شماره
 اهیبا گ دهیرشد چسب یراکتورها دردر روز هشتم  ،3 شماره جدول مطابق
 5/84 از CODدرصد حذف ، mg/L 15به  5از  ندهیآلا شیافزا بالوفا 
 درصد حذف یبیدر رآکتور ترک یول ؛است افتهیدرصد کاهش  56به 

COD، 41  آلاینده برابر غلظت با یبی. در رآکتور ترکدیگرددرصد mg/L 

غلظت  یبی. در رآکتور ترکدیگرد 3/85برابر   CODدرصد حذف ،5/12
 ریو در سا افتیکاهش  mg/L 48/1روز به  8کلروفنل بعد از  ندهیآلا

همانطور که در . افتیکاهش  mg/L 85/1-5غلظت به  نیرآکتورها ا
 دهیرشد چسب راکتوردر روز هشتم  شود،مشاهده می 3 شماره جدول
 %86کلروفنل را دی-6و2و  %41 را COD میزان (14 )شماره یبیترک

 آلاینده و %81 ییرا با کارآ COD ، میزان18 شماره راکتور حذف نمود.
حذف نمود. %52 ییکلروفنل را با کارآدی-6و2

 

  معلق رشدو  یبیترک یرآکتورها در CODحذف  کارایی -2 جدول

Table 2- COD removal efficiency in combined reactors and suspended growth 

 غلظت آلاینده رآکتور شماره
(mg/L) 

 روز هشتم درصد حذف در COD (mg/L) غلظت

 ندهیلاآ COD هشتم روز پنجم روز اول روز

12  55/4 48 21 12 3/85 82 

13 5 45 33 15 6/82 51 

16 12 123 65 31 8/56 42 

15 15 164 55 65 8/45 55 
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  دهیچسب رشدو  یبیترک یرآکتورها در CODحذف  کارایی -3 جدول

Table 3- COD removal efficiency in combined reactors and attached growth  

 غلظت آلاینده رآکتور شماره
(mg/L) 

 روز هشتم درصد حذف در COD (mg/L) غلظت

 ندهیلاآ COD هشتم روز پنجم روز اول روز

14  5/12 48 14 4 41 86 

15 5 45 24 13 5/84 82 

18 12 123 38 26 81 52 

14 15 164 51 35 56 41 

 

 بحث
 هیفتص ندیفرآ در که است آن از یحاک مطالعه نیا از آمده دست به جینتا
 نیبالاتر، 3برابر  pH در آلوم، منعقدکننده باکلروفنل دی-6و2 ییایمیش

 کیفرکلرو منعقدکننده ییکارآ نیشتریب و درصد 32 ندهیآلاحذف  ییکارآ
 های شمارهشکلتوجه  با .بود درصد 35، 5برابر  pH در ندهیآلاحذف  در
 و آلوم mg/L 1222 نهیبه یهاکه در غلظت افتیتوان دریم 4 و 5

mg/L 352  با کلروفنل دی-6و2حذف  ییکارآ نیبالاتر کیفرکلرور
 . دیآیم بدست %35 و %32 برابر بیترتبه mg/L 5غلظت
 CODحذف  دررشد معلق  یبیترک راکتور ییکارآ 2 شماره جدول مطابق

است.  16 رآکتوراز  شتریب درصد 18و  12 بیبه ترتکلروفنل دی-6و2و 
 حذف در دهیرشد چسب یبیترک راکتور ییکارآ 3 شماره جدول مطابق
COD  رآکتوراز  شتریبدرصد  22و  11 بیبه ترتکلروفنل دی-6و2و 

 لهیبوس COD یکیولوژیدر حذف ب قیتحق نیا یهاافتهیاست.  14
  Jinیقبل یهاافتهی دهیلجن فعال با رشد معلق و چسب یرآکتورها

مطالعه  نیا جینتا نیهمچن. ]15،21[ نمود دییرا تا   Mcallisterو
 کلروفنلدی-6و2 ندهیآن آلا یط کهو همکارانش   Radwonیهاافتهی

 را دیگرد حذف %42 یبالا ییکارآ با RBC یکیولوژیروش ب قیاز طر
 .[22] نمود دییتا

 

 گیرینتیجه
 فعال جنل رآکتور عملکرد که است آن انگریب مطالعه نیا از حاصل جینتا
کلروفنل دی-6و  2 حذف در کایندریلیس لوفا اهیگ بستر با دهیچسب رشد با

 تواندیم قیتحق نیا از آمده بدست جینتا. است یمعمول فعال لجن از بهتر
 کش،حشره دیتول ،یمیپتروش ها،شگاهیپالا عیصنا فاضلاب هیتصف یبرا

 استفاده مورد ییدارو عیصنا و یکروبیم ضد عوامل دیتول ها،کشعلف
 .ردیگ قرار
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Abstract 

Background and Aims: Hazardous chlorophenol compounds are present in wastewater generated 

from refineries, pesticide production, and pharmaceutical industries. In this study, the removal of 2, 

4-dichlorophenol using a combined method was investigated. 

Materials and Methods: In this study, a chemical process, as a pre-treatment, was used to remove 

pollutants from synthetic wastewater at concentrations of 5–15 mg/L. This was followed by a 

biological process for further treatment of wastewater. In the chemical process, alum and ferric 

chloride were used at concentrations of 150–250 mg/L and 150–350 mg/L, respectively. In the 

biological process, the activated sludge method with suspended and attached growth using the plant 

Luffa cylindrica was employed as the attached growth. Ethical considerations were taken into account 

at all stages of the study. 

Results: The optimum pH for alum in the chemical process was found to be 3. Similarly, ferric 

chloride performed well at pH 5 and 7. Also, the optimum concentrations for alum and ferric chloride 

were 1000 mg/L and 350 mg/L, respectively. The highest removal efficiencies obtained by alum and  

ferric chloride were respectively 30% and 35% at a concentration of 15 mg 2,4-dichlorophenol per 

liter. In the biological process, COD removal efficiency was 91% for the combined reactor and 74%, 

81% and 86.5% for the reactors containing 5, 10, and 15 mg/L pollutants, respectively. The COD 

removal efficiency of the combined reactor was 89%, while in the activated sludge with attached 

growth using Luffa and without chemical treatment, it was 67%. 

Conclusion: The activated sludge reactor with attached growth using Luffa cylindrica outperformed 

the conventional activated sludge in the removal of 2, 4-dichlorophenol. 

Keywords: Chlorophenol, Coagulation, Activated sludge, Luffa cylindrica 
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