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  چكيده
-تـرين و پيچيـده  يكي از مشكل ،هاپيچيده آن شيمياييساختار ها و به دليل تعداد آلاينده صنعت بازيافت كاغذ پسابفرايند تصفيه 
اي كاغذ كنگـره  كارخانه بازيافت تيتانيوم اكسيد يدبا استفاده از نانو  شده يفراورهاي پساب ويژگي  در اين تحقيق،. ترين فرايندهاست

هـدايت  ، و معلـق  محلـول مجمـوع مـواد   ، معلقجامد كل مواد ، محلول جامد كل مواد، شيميايي يخواه يژناكس ازجمله )OCC(كهنه 
 pHو  9، 5در سـه سـطح    pHو درصـد   5/1و  1، 5/0تيتانيوم در سـه سـطح    اكسيد ديمقدار نانو . بررسي شد كدورتو الكتريكي 

در سـطح اعتمـاد    كل مواد جامدتيتانيوم بر  اكسيد ديكه تأثير مقدار نانو  دادنتايج نشان . شدبررسي ) 3/7(پساب دريافتي از كارخانه 
دار معنـي % 99و كدورت در سطح آماري  جامد محلولكل مواد ، شيميايي اكسيژن خواهي، مواد جامد معلقو تأثير آن بر % 95آماري 

. گرديددار معني% 99در سطح اعتماد آماري  هدايت الكتريكي بجزهاي مورد بررسي پساب بر تمام ويژگي pHتأثير تغيير . شده است
كـل مـواد جامـد    ، مياييشي اكسيژن خواهي، كل مواد جامد معلق، كل مواد جامدهمچنين تأثير متقابل دو عامل مورد بررسي بر روي 

بـر ايـن اسـاس، مقـدار      .دار نشـده اسـت  معنـي  هدايت الكتريكيدار شده و تأثير آن بر معني% 99و كدورت در سطح آماري  محلول
 ـ بـه  شده فراوريپساب  كدورت و كل مواد جامد، كل مواد جامد معلق، كل مواد جامد محلول، شيميايي اكسيژن خواهي ، 5/47ب ترتي

درصد تعيين  1 و 5/0 اكسيد تيتانيوم برابربهينه نانو ديمقدار و  9بهينه برابر  pH البته .كاهش يافتدرصد  7/97 و 4/70، 98، 7/38
  .گرديد
  
  .COD ،TSS ،TS ،TDS ،pH، تيتانيوم اكسيد دياي كهنه، نانو ، كارتن كنگرهOCCپساب : هاي كليديواژه

  
 مقدمه 
بنـابراين  . ي اسـت زيسـت  محـيط دگي آب يك نگراني آلو

ــه درمتخصصــان  هــاي تصــفيه پســاب صــنعتي  روش زمين
عـلاوه بـر كـاهش     اند تـا عمل آورده اي بهحقيقات گستردهت

برداري از سيستم، بتواننـد  هاي طراحي، ساخت و بهرههزينه
هـاي  فعاليـت اينكه  علاوه به. تصفيه را افزايش دهندبازدهي 

 زيسـت  يطمحفرايندهاي جديد و دوستدار  ارائهپژوهشي در 
  .استشده  انجامهاي كاغذسازي تصفيه پساب كارخانه

Sharari )2009( به بررسي اثر قارچ ،Phanerochaete 
chrysosporium     سـازي  بر فـراوري پسـاب مرحلـه آمـاده

نشان داد كه با استفاده از اين او نتايج . باگاس پرداخته است
 TDSو  BOD، CODروزه ميزان  9چ در طي يك دوره رقا
 فعاليـت  .كاهش يافته است% 85و % 5/98، %9/95 يبترت به

 pHتـوده، دمـا، مـدت فـراوري و      از نظر ميزان زيست بهينه
روز  9، گراد يسانتدرجه  35گرم بر ليتر، ميلي 552 يبترت به
  .بدست آمده است 6و 
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Birjandi ــاران  و ــاد  )2011(همك ــاربرد روش انعق ، ك
) كارخانه افرنگ(شيميايي در تصفيه پساب كارخانه بازيافت 

آنها نتايج . اندآلوم و پلي آكريل آميد را بررسي كرده يلهوس به
 عنـوان  بـه ) PAC(كلرايـد  آلومينيومنشان داد كه آلوم و پلي 

عملكـرد بهتـري را    7تـا   5بين  pHدر محدوده  منعقد كننده
، با CODشرايط بهينه براي حذف كدورت و . دهندنشان مي

pH  گـرم در ليتـر و   ميلي 785و  1100، غلظت آلوم 7برابر
ــت  ــي 1150و  PAC 1550غلظ ــل  ميل ــر، قاب ــرم در ليت گ

  .دستيابي است
Huining ــاران هم و ــه)2004(ك ــط  ، دلم ــازي توس س

مشتقي از محصولات قندي ناشـي  (سيكلودكسترين كاتيوني 
مــر آنيــوني پلــي يو پل) از فعاليــت باكتريــايي روي نشاســته

توسـط ايـن سيسـتم را     DCS1آكريلاميد آنيـوني و جـذب   
كه ايـن سيسـتم   داشت از آن حكايت نتايج . اند بررسي كرده

. اسـت كارآمد  DCSتركيب دوتايي در جداسازي  صورت به
پلـي آكريلاميـد   : مؤثرترين نسبت سيكلودكسـترين كـاتيوني  

بيان  درصد 2و مقدار سيكلودكسترين را  1:5آنيوني برابر با 
اين سيستم تركيب دوتايي چندان تحت تأثير تغيير البته . كرد

  .نيست pHميزان 
Young هـــاي، از طريـــق روش)2005( همكـــاران و 

و الكتروسنتيك به مطالعه تأثير مواد آلاينده  UV سنجي يفط
سـازي  صمغ گوار كاتيوني بـر اسـاس روش لختـه    جذب بر

، 8، 4، 0كه در سطوح غلظت داد نشان آنها نتايج . پرداختند
 يجزئگرم الياف، كاهش  هر براين صمغ  گرم يليم 16 و 12

 ppmو بيشترين كـاهش بـه مقـدار     داده رخ CODدر مقدار 
 ايـن روش . بر گرم الياف بـود  گرم يليم 16 مقداردر  2950
دهـد و  كـاهش   شـدت  بـه مقـدار كـدورت را    است توانسته

بر گـرم اليـاف بـوده     گرم يليم 16در سطح كاهش بيشترين 
ــه اســت و ــر از  ب ــاي در غلظــت FTU 50كمت  8و  4، 0ه

  . رسيده است بر گرم الياف گرم يليم
Dan به بررسـي تـأثير انعقـاد بـر     )2008(همكاران  و ،

 OCCدر پساب كاغذسازي با استفاده از   DCSمجتمع كردن 
ــاتيوني  ــر كـ  PDADMACو  Chitosanتوســـط دو پليمـ

نشـان داد كـه واكـنش بـين پليمرهـا و      آنها نتايج . پرداختند
DCS  هـر دو پليمـر ايـن    . و بار يوني دارد اندازه  بهبستگي

ها و ذرات كلوئيدي را رسوب دهنـد  قابليت را دارند كه نرمه

                                                 
1  - Dissolved and Colloidal Substances   

-ي بـر پلـي  امـا تـأثير كم ـ  ؛ و باعث كاهش كدورت شـوند 
يري بـر مـواد معـدني    حتي تأثساكاريدهاي محلول دارند و 

هـدايت الكتريكـي و    ،طي برگشـت آب البته  .محلول ندارند
اين كاستي، پليمرهـاي  با وجود . يابدسختي آب افزايش مي

سازي مواد مضر در آب مورد آزمون تا حدي بر روي خارج
ين، يـا نشاسـته   فرايندي مانند مواد استخراجي، مشتقات ليگن

  .اند بودهاثرگذار 
Ahmad )2008(  سـازي آلـوم و   ، به بهبـود دلمـهPAC 

 خميركاغـذ پلي آكريلاميد در تصفيه پساب كارخانه  وسيله به
-را چنين بيان مـي  pHو  كاغذسازي پرداخته و تأثير ميزان 

 COD، ميزان حـذف  10تا  5/7قليايي يعني  pHكند كه در 
 82اي كه اين ميـزان از  اي دارد، به گونهكاهش قابل ملاحظه

  . يابد درصد كاهش مي 67درصد به 
Chen  بــه مطالعــه اثــر نــانوذرات )2009(و همكــاران ،

آكريلاميـد  م تركيب دوتايي حاوي پليتيتانيوم در يك سيست
كه نانوذرات  اند پرداخته و نشان داده خميركاغذبر آبگيري از 

سازي هستند و اسـتفاده  تيتانيوم قادر به مجتمع كردن و لخته
امـا  . شودموجب بهبودي در آبگيري مي تنهايي بهاز اين ماده 
 يگـاه هاي تركيب دوتايي، تأثير چنداني نداشته و در سيستم

 ـدارهمچنين اظهار مي. اين تأثير منفي است  كـه  يهنگـام  ،دن
DCS زتا قابليت شود، گاهي با نانوتيتانيوم كلوئيدي تيتر مي

 DCSسـازي  اي بـا لختـه  رابطـه  گونه يچهيابد كه كاهش مي
سازي بيشتر ناشي از پل زدن است  بنابراين عمل لخته. ندارد

  .سازيتا خنثي
Zeng )2011(،   2از يك تركيب حاوي سـديم آلگينيـت ،

ميد كاتيوني بـراي تصـفيه   كلرايد و پلي آكريلا ينيومآلومپلي 
 را  و مقدار دز بهينه آن ه استپساب كاغذسازي استفاده كرد

  . كندگرم در ليتر گزارش مييميل 20
Chen ــاران  و ، در بررســـي اثرگـــذاري )2011(همكـ

در بازيافـت كاغـذ بـا     DCSسـازي  نانوتيتانيوم بـر خـارج  
، اظهـار داشـتند كـه ميـانگين     GC-MSاستفاده از تكنيـك  

جـوهرزدايي نشـده،    خميركاغـذ از  DCSكارايي جداسازي 
% 73، %57ترتيب  جوهرزدايي شده و آب سفيد به خميركاغذ

با يك بـار  ) TiO2(ذرات كلوئيدي نانوتيتانيوم . است% 59و 
بـالقوه بـراي   قابليـت  الكتريكي مثبت و سـطح ويـژه زيـاد،    

   .با بار الكتريكي منفي دارد DCSمحاصره كردن 

                                                 
2 - Sodium alginate 
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Ambatkar
آنزيم در تصفيه
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  هاي استاندارد آزمايش آب و فاضلابروش -2جدول 
  كدورت  COD TDS TSS  E.C  نوع آزمون

  2130  2510  2540 2510 5220  دستورالعملشماره 
  

سـاز  پساب قبل از فراوري با عامل لخته pHبراي تنظيم 
از اسيدسـولفوريك و هيدروكسيدسـديم    9و  5در دو سطح 
  .استفاده شد

  
  هاروش
  هاي كيفيت پسابهاي آزمايشروش

هـاي پسـاب طبـق    تعيـين ويژگـي  هاي مختلف آزمايش
 1"هاي آب و فاضلابدستورالعمل استاندارد براي آزمايش"
)APHA ،1998 ( ــد ــام شـ ــدول . انجـ ــماره  2در جـ شـ

  .هاي مورد استفاده آمده استدستورالعمل
  

  مورد بررسيمتغيرهاي 
پسـاب شـامل    فـراوري  در اين تحقيق دو متغير مؤثر بر

 pHو  )درصد 5/1و  1، 5/0در سه سطح ( TiO2مقدار نانو 
مـورد  ) بـرداري شـده  نمونه پساب pHو  9، 5سطح  سهدر (

  . بررسي قرار گرفت
  

  پساب فراوري
در  )ليتـر  ميلي 500( مقدار مشخصي از نمونه پسابابتدا 

و  5در دو سطح  pHبراي تنظيم سپس  .بشر ريخته شديك 
. به آن افـزوده شـد  اسيدسولفوريك و هيدروكسيد سديم  ،9

از ايـن  بـود، كـه    3/7پساب دريافتي از كارخانه  pHمقدار 
pH  يك سطح  عنوان بهنيزpH استفاده شد.  

 وشـد   هم زدهدقيقه در دور  100با سرعت نمونه سپس 
بـه  تيتانيوم  اكسيد ديمقادير مختلف از نانو  هم زدنزمان در 

  . بشر اضافه گرديد
 20بـه   هـم زدن  سريع، سرعت هم زدندقيقه  2پس از 

.ادامه يافت هم زدندقيقه  20و  شد دور در دقيقه تغيير داده

 دقيقه 30به مدت  نشينيمتوقف شده و ته هم زدن آن از  پس
  . انجام شد

هـا  لختهجداسازي براي نه پساب فراوري شده سپس نمو
دور در  5000سانتريفيوژ با سرعت چرخشـي  داخل دستگاه

دو فاز جامد و پايان دقيقه قرار گرفت، در  20 به مدتدقيقه 
استفاده هاي مربوطه مورد آزمونانجام براي و شده مايع جدا 

  .گرفتندقرار 
  

 تجزيه و تحليل آماري
هاي پساب فراوري گيري ويژگينتايج حاصل از اندازه

 طـرح كامـل  با استفاده از آزمون فاكتوريل در قالـب  شده 
تجزيـه و تحليـل    SPSS افـزار  نـرم تصادفي و استفاده از 

هـا، از  دار شـدن ميـانگين  در صورت معنـي  ؛ وآماري شد
هـا  بنـدي ميـانگين  اي دانكن براي گـروه آزمون چند دامنه
  .استفاده شده است

  
  نتايج

هاي مختلف pHتيتانيوم در  اكسيد ديتأثير افزودن نانو 
 OCCهاي پساب كارخانه بازيافـت كاغـذ   بر تغيير ويژگي

 اكسـيد  ديمورد بررسي قرار گرفت و اثر مستقل مقدار نانو 
بر ويژگي پساب شامل  متغيردو  و اثر متقابل pHتيتانيوم و 

COD ،TDS ،TSS ،TS  ــي ــدايت الكتريك ــدورت و ه ، ك
نتـايج حاصـل از تجزيـه و تحليـل آمـاري در      . شدتعيين 

هـاي پسـاب در اثـر تغييـر دو     ويژگي ييراتتغو  1جدول 
. آورده شده اسـت  6تا  2هاي بررسي در شكلعامل مورد 

بـر   pHو  TiO2دار شدن اثر متقابل نـانو  در صورت معني
هـا در  بندي دانكن ميانگينهاي مورد بررسي، گروهويژگي
   .مرتبط نشان داده شده است هايشكل

  
  
  

___________________________  
1  - Standard methods for the examination of water and waste water 

  



 ...هاي اكسيدتيتانيوم بر ويژگي تأثير نانو دي                                                                                                                                             530

 

  ي پسابهابر ويژگي pHتيتانيوم و  اكسيد ديتجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل مقدار نانو  -3جدول 
  سطح اعتماد  F  ميانگين مربعات درجه آزادي مجموع مربعات وابسته متغير  منبع تغييرات

TiO2 EC 102/0 2 051/0  068/0  934/0  
TS 000/62486 2 000/31243  805/3  042/0  

TSS 667/106152 2 333/53076  300/692  000/0  
TDS  667/109066 2 333/54533  587/64  000/0  

Turbidity 185/176899 2 593/88449  097/134  000/0  
COD 667/458066 2 333/229033  171/13  000/0  

pH  EC 905/4 2 453/2  268/3  062/0  
TS 000/3147198 2 000/1573599  643/191  000/0  

TSS 667/466064 2 333/233032  552/3039  000/0  
TDS  667/1383266 2 333/691633  147/819  000/0  

Turbidity 852/794273 2 926/397136  094/602  000/0  
COD 667/4484066 2 333/2242033  935/128  000/0  

TiO2  *pH EC 087/0 4 022/0  029/0  998/0  
TS 000/258352 4 000/64588  866/7  001/0  

TSS 333/391685 4 333/97921  235/1277  000/0  
TDS  333/32533 4 333/8133  633/9  000/0  

Turbidity 704/590807 4 926/147701  929/223  000/0  
COD 333/1088733 4 333/272183  653/15  000/0  

  

  
  
  

  (TS)بر كل مواد جامد  pH و TiO2 مقداراثر متقابل  -2شكل 

TiO2 (%) 
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در سـطح اعتمـاد    TSاكسيد تيتانيوم بر  تأثير مقدار نانو دي
در  COD، كـدورت و  TSS ،TDSو تأثير آن بـر  % 95آماري 

 pHتـأثير تغييـر   . دار شده استمعني% 99سطح اعتماد آماري 
در سـطح   ECهاي مـورد بررسـي بجـز    پساب بر تمام ويژگي

تأثير متقابـل دو عامـل   . دار شده استمعني% 99اعتماد آماري 
و كـدورت در   TS ،TSS ،TDS ،CODمورد بررسي بر روي 
 ECدار شـده و تـأثير آن بـر    معنـي % 99سطح اعتماد آمـاري  

  .دار نشده استمعني
بر كل مواد جامد  pHو  TiO2، اثر متقابل مقدار 2در شكل 

(TS)     4نشان داده شده است، كه ميانگين كـل مـواد جامـد در 
- مربوط به مقدار نمونه شـاهد مـي   5گروه قرار گرفته و گروه 

. وجود دارد TSها كاهش نسبتاً مناسبي در در تمام گروه. باشد
و  Tio2% =1البته بيشترين ميانگين حـذف مربـوط بـه سـطح     

9=pH  رين مقدار حـذف آن مربـوط بـه    و كمت %38/70يعني
1=%TiO2  5و=pH  باشدمي %73/55يعني.  

بر كل مواد جامد  pH و TiO2 مقداراثر متقابل ، 3شكل در 
گـروه   6در  هـا كه ميـانگين است نشان داده شده  (TSS)معلق 

در تمام . مربوط به مقدار نمونه شاهد است 7قرار گرفته و گروه 
 1و در سطح بوده قابل توجه تأثير عوامل مورد بررسي ها گروه

 كاهش يافتـه  TSS، مقدار pHبا افزايش ميزان  TiO2% 5/1و 
نيـز   3/7برابـر   pHو  TiO2% 5/0 مصـرف  امـا سـطح   .است

بيشـترين حـذف    .گرددمشاهد مينسبت به مقدار شاهد كاهش 

TSS  5/0مربوط به سطح=%TiO2  9و=pH  و % 04/98يعني
يعنـي   pH=5و  TiO2%=1كمترين حـذف مربـوط بـه سـطح     

  .باشدمي% 47/84
بـر كـل مـواد     pHو  TiO2، اثر متقابل مقدار 4در شكل 
هاي اين ميانگين. نشان داده شده است (TDS)جامد محلول 

مربوط به مقـدار نمونـه    4گروه قرار گرفته و گروه  3اثر در 
 TDSها كاهش كمي در ميـزان  در تمام گروه. باشدشاهد مي

كاهش يافتـه   TDS، مقدار pHايجاد شده و با افزايش ميزان 
و  TiO2%=1مربوط به سـطح    TDSو بيشترين مقدار حذف 

9=pH  و كمتـرين مقـدار آن مربـوط بـه سـطح      %38يعني ،
5/0=%TiO2  5و=pH  باشدمي% 13/16يعني.  

بر حذف كدورت در شكل  pHو  TiO2اثر متقابل مقدار 
گروه قرار گرفتـه و   5ها در ميانگين. نشان داده شده است 5

-در تمام گروه. باشدمربوط به مقدار نمونه شاهد مي 6گروه 
گـردد و  ها كاهش چشمگيري در حذف كدورت مشاهده مي

امـا  . ، مقدار كدورت كاهش يافته اسـت pHبا افزايش ميزان 
ايـن كـاهش قابـل     3/7 برابـر  pHو  TiO2% 5/0در سطح 

ملاحظه نيست، ولي در مقايسه با نمونه شاهد كاهش داشـته  
بيشـترين مقـدار حـذف كـدورت مربـوط بـه سـطح        . است

1=%TiO2  9و=pH  و كمترين مقدار مربـوط  % 70/97يعني
  .باشدمي% 03/85يعني  pH=5و  TiO2%=1به سطح 

  

  
  

  )TSS(بر كل مواد جامد معلق  pH و TiO2اثر متقابل مقدار  -3شكل 
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  (TDS)بر كل مواد جامد محلول pH و TiO2اثر متقابل درصد  -4شكل 

  

  
  بر حذف كدورت pHو  TiO2اثر متقابل مقدار  -5شكل 

  
 شيميايي اكسيژن خواهيبر  pH و TiO2 مقداراثر متقابل 

گـروه   5در  هـا و ميـانگين  است نشان داده شده 6در شكل 
 .باشـد مربوط به مقدار نمونه شاهد مي 6قرار گرفته و گروه 

-مشاهده مـي   CODدر ميزان  نسبيها كاهش در تمام گروه

 يبيشـتر به ميزان  COD، مقدار pHو با افزايش ميزان گردد 
 بيشترين مقدار كاهش مربـوط بـه سـطح    .كاهش يافته است

5/0=%TiO2  9و=pH  و كمترين مربوط بـه  % 56/47يعني
  .باشدمي% 66/16يعني  pH=5و  TiO2%5/0سطح 
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 شيميايي اكسيژن خواهيبر  TiO2 – pHاثر متقابل درصد  -6 شكل

  
  بحث 

در سـطح اعتمـاد    TSتيتانيوم بر  اكسيد ديتأثير مقدار نانو 
و كـدورت در   TSS ،COD ،TDSو تأثير آن بـر  % 95آماري 

پساب بر  pHتأثير تغيير . دار شده استمعني% 99سطح آماري 
در سطح اعتماد آماري  EC بجزهاي مورد بررسي تمام ويژگي

همچنين تأثير متقابل دو عامل مـورد  . دار شده استمعني% 99
و كدورت در سـطح   TS ،TSS ،COD ،TDSبررسي بر روي 

دار نشـده  معنـي  E.Cدار شده و تأثير آن بـر  معني% 99آماري 
  .است

، TSS بـر مـورد بررسـي    متغيـر با توجه به اثر متقابـل دو  
تعيين  9برابر  pHدرصد تيتانيوم و  5/0بهترين حالت در مقدار 

 3575برابـر   TSSاست كه نسبت به نمونه شاهد با مقدار شده 
نـانو   بنـابراين . كاهش يافتـه اسـت  % 04/98بر ليتر،  گرم يليم

قليايي بهترين تأثير را داشته و در اين  pHتيتانيوم در  اكسيد دي
توان تا حد قابل توجهي كل مواد جامد معلق را جدا شرايط مي

حالت اسيدي، مقدار اين پارامتر در تا  pHبا كاهش ميزان . كرد
  .يافته است تيتانيوم افزايش اكسيد دي نانوتمام مقادير 

 9برابـر   pHتيتـانيوم و  % 1، در مقدار TDSبهترين حالت 
برابـر    TDSاست كه نسبت به نمونه شاهد با مقـدار  تعيين شده 

  . كاهش يافته است% 71/38بر ليتر،  گرم ميلي 3100

 9برابر  pHتيتانيوم و % 1، در مقدار TSزيادترين كاهش 
برابـر    TSكه نسبت به نمونه شاهد بـا مقـدار   مشاهده گرديد 

كـه   از آنجـايي  .بوده است% 38/70بر ليتر،  گرم ميلي 6675
 ، بنابرايناستپساب   TSSو  TDSشامل مجموع  TSمقدار 

  TSS كـاهش  بيشترين اثرگذاري در ايـن پـارامتر ناشـي از   
  . باشد مي

تيتـانيوم،   اكسـيد  دي سازي بر پايه نانويكي از مزاياي لخته
هاي بيولوژيكي  روش نسبت بهزمان كوتاه اين عمليات است كه 

اهميـت   حـائز ، نياز داردروز چند تر حدود طولاني زمان به كه
تيتانيوم، بعد از  اكسيد دي نانودر اثر افزودن  كه يطور به. باشدمي

گيري بهره همچنين. شوندها تشكيل مييك اختلاط سريع، لخته
در پـي    را شكلاتي ازجمله خوردگي تجهيزاتاسيدي م pH از

مشـاهده   9معـادل   pHكه در اين بررسي نتايج بهتري در  دارد
  .گرديد

دهد را نشان ميسازي قبل از لختهپساب نمونه  7شكل 
 اكسـيد  ديكـه نـانو   زمـاني  ولـي  . كه عاري از لخته اسـت 

شـود، بـا ايجـاد شــرايط    تيتـانيوم بـه پسـاب افـزوده مـي     
هـا تشـكيل شـده و بـه     توسط اين ماده، لختـه سازي  لخته

هـاي مختلـف ايجـاد    در انـدازه  ييهـا  لختهتناسب شرايط، 
  ).10 و 9، 8شكل (شوند  مي



 

 ...هاي ويژگي

=pH )20×(  

7=pH )20×( 

=pH )20×(  

اكسيدتيتانيوم بر و ي

  
 1=TiO2  9و=

  
1=TiO2  3و/

  
 1=TiO2  5و=

تأثير نانو دي        

  
  )× 20يي 

:چپ. pH= 9و 

/7=pH .چپ :

:چپ. pH=5و 

                       

بزرگنمايي(سازي

5/0 =TiO2 و

/0 =TiO2  3و

و TiO2=5/0 :ت

                       

سقبل از لخته ب
  

  
:راست؛ متفاوت

  

  
/5: راست ؛وت

  

  
راست ؛ متفاوت

                       

پساب تصويري از

شرايط مل ا اعم

مال شرايط متفا

با اعمال شرايط

                        

ت - 7شكل 

با ي ايجاد شده

با اعم  ايجاد شده

ب شده هاي ايجاد

                       

هاويري از لخته

هاي اري از لخته

هصويري از لخته

534                 

تصو - 8شكل 

تصوير -9شكل

تص - 10شكل

4

ش
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-ميمشخص  10تا  7هاي طور كه از تصاوير شكل همان
و تعـداد   تر بزرگها لخته شدن محيط، اندازه قلياييبا گردد، 
ويـژه   بـه هاي بـالا  pHبنابراين در ؛ شده است زيادترها لخته

 TSو  TSS ،TDSاي در ميزان ، كاهش قابل ملاحظه9برابر 
هم از طريق  CODميزان كدورت و  آن تبع به، شودايجاد مي

  .يابد صافي كردن يا سانتريفيوژ كاهش مي
 اكسـيد  دي نانو% 1با استفاده از كدورت، بيشترين كاهش 

كه نسبت به نمونه شـاهد  بوجود آمده  9 برابر pHتيتانيوم و 
اين پديده  .كاهش يافته است% NTU 4898( 71/97مقدار (

و شـدت   انجـام شـده  ها از سيسـتم  از طريق جدا شدن لخته
به شكل لخته ايجاد شده  به اندازه و تا حديكاهش كدورت 

 صـورت  بـه بنـابراين هرچـه ميـزان پـل زدن     . مرتبط اسـت 
  .كندتر در صافي گير مي تاي باشد لخته راح شاخه

 9 برابـر  pHيتـانيوم و  درصد ت 5/0در حالت استفاده از 
كه نسبت بـه نمونـه   است شده مشاهده  CODافت بيشترين 

كاهش يافته % 56/47 )بر ليتر گرم ميلي 5340مقدار (شاهد 
اثرگـذار   ، حالت اسيديدر صورت استفاده از تيتانيوم. است

   .يابداست و مقادير مربوط به اين پارامتر افزايش مي
Birjandi  ــاران ــاد  )1390(و همك ــاربرد روش انعق ، ك

اي  مقواي كنگـره  شيميايي در تصفيه پساب كارخانه بازيافت
نتـايج  . اندميد را بررسي كردهآلوم و پلي آكريلا وسيله بهكهنه 

 عنـوان  بـه ) PAC(كلرايـد  نشان داد كه آلوم و پلي آلومينيوم
عملكـرد بهتـري را    7تـا   5بين  pHمنعقدكننده در محدوده 

، با CODشرايط بهينه براي حذف كدورت و . دهندنشان مي
pH  گـرم در ليتـر و   ميلي 785و  1100، غلظت آلوم 7برابر

ــت  ــي 1150و  PAC 1550غلظ ــل  ميل ــر، قاب ــرم در ليت گ
  . دستيابي است
Ahmad )2008 (  سـازي آلـوم و   به بهبـود دلمـهPAC 

در تصــفيه پســاب كارخانــه پلــي آكريــل آميــد  وســيله بــه
را در  pHو  كاغذسازي پرداخته و تـأثير ميـزان    خميركاغذ

، 10تـا   5/7قليـايي يعنـي    pH " :كندتصفيه چنين بيان مي
اي اي دارد، به گونـه كاهش قابل ملاحظه CODميزان حذف 

."يابـد  درصد كـاهش مـي   67درصد به  82كه اين ميزان از 

Chen  هـاي سـطحي   معتقدند كه گـروه ) 2011(و همكاران
بار  4با  Ti هايتيتانيوم كه به اتم اكسيد دي هيدروكسيل نانو
عامـل اصـلي    عنوان به، (Ti4+ _ OH) شودمثبت تفكيك مي

موجـب   DCSسازي، از طريـق پيونـد هيـدروژني بـا     لخته
ــه ــي  لخت ــا م ــازي آنه ــازي و جداس ــوندس ــروه. ش ــاي گ ه
 ـپيوند هيدروژني با نـانوذرات تي  دهنده تشكيل انيوم ممكـن  ت

هاي هيدروكسـيل، آلدهيـد، كربوكسـيل، اتـر يـا      است گروه
هـاي  ها در مولكولهاي عاملي و آلكيلگروه. كربونيل باشند

DCS سـازي تأثيرگـذار   بر كارايي جداسازي به روش لخته
هاي عـاملي  قطبيت زياد گروه DCSهاي در مولكول. هستند

وژني رها، كه براي تشكيل پيونـد هيـد  اد اين گروهو تعداد زي
مواردي هستند كه در كـارايي   ازجمله، هستند  مطلوببسيار 

از سـوي ديگـر، زنجيـره بلنـد آلكيـل،      . جداسازي مؤثرنـد 
دهـد و مـانع تشـكيل پيونـد     هاي عاملي را پوشش مي گروه

ســبب كــاهش كــارايي  يجــهدرنتشــود كــه هيــدروژني مــي
  . شودجداسازي مي

  
  گيرينتيجه

تيتـانيوم   اكسـيد  ديو مقدار نانو  9برابر  pHشرايط بهينه 
بنابراين در كارخانه با . باشددرصد مي 1و  5/0در دو سطح 

مربوطه يكي از اين دو سطح قابـل اسـتفاده   راهبرد توجه به 
باشد، يعني اگر هدف هزينه كمتر مـواد شـيميايي اسـت،    مي

و  TSشتر پارامترهاي مناسب است و اگر افت بي  %5/0سطح 
قليـايي   pHدر . مناسب است  %1كدورت مطرح است، سطح 

اكسـيد   ها كمتر و نيز مقدار بهينـه نـانو دي  خورندگي دستگاه
تواند براي مقيـاس  تيتانيوم نيز كمتر است كه از اين جهت مي

توانـد  بزرگ و صنعتي صرفه اقتصـادي داشـته باشـد و مـي    
. ش تيماردهي استفاده شـود پي عنوان بهسيستم تصفيه پساب، 
، ييدوتـا الكتروليت بر پايـه تركيـب    همچنين در سيستم پلي

دليل وجـود دو مـاده و شـرايط خـاص، سيسـتم پيچيـده        هب
اكسيد تيتانيوم با قابليت پيش تيمار  بنابراين نانو دي. شود مي
  .داشته باشدتواند عملكرد بهتري مي
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Abstract:  

Old corrugated container (OCC) recycling generates large volume of effluent which 
is heavily loaded with pollutants. Its treatment is very difficult and complicated due to 
the presence of various pollutants and certain chemical with complicated structure. In 
this study, the treatment of OCC recycling effluent was investigated using nano TiO2 
and the treated effluent parameters such as COD, TDS, TSS, TS, EC and turbidity were 
measured. Nano TiO2 was applied at 0.5%, 1%, 1.5% of the effluent volume and the pH 
was adjusted at either 5, 9 or 7.3 (as received from mill). The results showed that the 
nano TiO2 and pH are effective on all of the parameters and the effect was statistically 
significant at 99%, but the effect of variables on EC was not statistically significant. 
The effect of pH on all of parameter was statistically significant at 99% expect on EC. 
Optimum condition was pH of 9 and the 0.5% and 1%. nano TiO2 dosage.  At this 
treatment condition, COD, TDS, TSS, TS and turbidity were reduced by 47.5, 38.7, 98, 
70.4, and 97.7 % respectively. 
 
Keyword: Effluent, old corrugators container, nano TiO2, pH, COD, TSS, TS, TDS, 
EC, turbidity. 

 
 


