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  مقدمه
 در گندزدایی پساب های جدیدی که اخیراًاز روش

توان به روش  می، است فاضلاب مورد توجه قرار گرفته

در این روش . استفاده از گندزداهای ترکیبی اشاره کرد
 یا بیشتر از دو ماده به صورت ،از ترکیب دو ماده

شود که بر روی هم دنبال هم استفاده می هزمان یا بهم

  چکیده 
 بر اساس این یافته بوده است ،در گندزدایی) Cu(همراه یون مس  هب) AA(  استفاده از اسید آسکوربیک:زمینه و هدف

 و حتی توانایی  نشان دادهشوند که از خود اثر ضدمیکروبی، ترکیباتی تولید میCu در حضور AAکه طی اکسیداسیون 
تحقیقات بیشتر نشان داد حضور اکسیژن محلول در این فرآیند . ها را دارنداز باکتری نابودکردن اسپورهای برخی

تن بر این اساس و با توجه به مشکلات گندزداهای رایج کنونی فاضلاب مانند کلر و متعاقب آن لزوم یاف. ضروری است
و اکسیژن محلول در گندزدایی پساب فاضلاب  AA-Cu هدف این تحقیق بررسی عملکرد ترکیب ،های دیگرروش
  .باشد می

 این تحقیق با تزریق دوزهای مختلف گندزداها در دو حالت اعمال و عدم اعمال اکسیژن محلول تحت فشار :کارروش
محیط زیست ایران و رهنمود سازمان جهانی بهداشت بعنوان  سازمانهای گرماپای استاندارد خروجی کلیفرم. انجام شد

  .سطح قابل قبول گندزدایی مورد استفاده قرار گرفت
 استفاده ترکیبی از یون مس و اسید آسکوربیک در دوزهای متعارف ،آمده از این تحقیق  بر اساس نتایج بدست:هایافته

 کارایی این سیستم را ،کردن اکسیژن محلول تحت فشار اضافه. دشده را تامین نمای توانست استانداردهای مشخص
 سبب تامین رهنمود ،در هردو حالت حضور و عدم حضور اکسیژن محلول mg/L)  (3Cu+50AAتزریق دوز. افزایش داد

WHO 5( استاندارد محیط زیست ایران فقط در دوز آخر. شدCu+100AA(و در حضور اکسیژن محلول برآورده شد . 

استفاده  یلوت پایطپساب در شرانمونه  یی در گندزدایژن اکسیقو تزر Cu-AA یب حاضر از ترکیقدر تحق :گیری نتیجه
استاندارد مورد نظر را  ،در دوزهای متعارف قابل قبول بوده و ی این ترکیب گرماپاهای یفرم حذف کلییکارا. شد

  .برآورده کرد
  پساب ثانویه، گندزداییهای گرماپای، اسید آسکوربیک، کلیفرم:های کلیدی واژه
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های اخیر گرایش به در سال. اثر تشدیدکنندگی دارند
از دلایل . استفاده از این نوع گندزداها بیشتر شده است

توان به موثر بودن در ها می مهم گرایش به این روش
یند گندزدایی، نیاز آکاهش تولید ترکیبات جانبی در فر

زا از   های بیماری سازی بیشتر میکروارگانیسم به غیرفعال
شده بر اساس قوانین جدیدتر و موثرتر  پساب تصفیه

بودن استفاده ترکیبی از گندزداها نسبت به استفاده 
منفرد از آنها به علت خاصیت تشدیدکنندگی اشاره 

 .]1[کرد 

یک گروه از این گندزداهای ترکیبی که خاصیت 
کشی آنها مورد آزمایش قرار گرفته است،  میکروب
های فلزی  های فنتون هستند که در آنها از یون محلول

علاوه اسید آسکوربیک و  هویژه یون مس، ب هگوناگون ب
ور تولید هیدروکسیل با یا هیدروژن پراکسید به منظ

استفاده از اسید  .]2[ شود استفاده می پذیری بالا، واکنش
همراه یون مس در گندزدایی بر اساس  هآسکوربیک ب

این یافته بوده است که در طی اکسیداسیون اسید 
یون مس، ترکیباتی تولید  آسکوربیک در حضور

دهند  شوند که از خود اثر ضدمیکروبی نشان می می
ن این اکسیداسیون، پراکسید شود در حی گفته می. ]2-5[

مطالعات دیگر نشان داده .  ]3[ شود هیدروژن تولید می
 برای ،است اسیدآسکوربیک در ترکیب با مس

با انجام آزمایشات . باشد ها سمی می یکروارگانیسمم
 آزاد نسبت  های  این سمیت به  تولید رادیکال،بیشتر

که  اکسیژن محلول برای  داده شد و با توجه به این
ایجاد این سمیت ضروری تشخیص داده شد 

  :]5-4[های شیمیایی زیر پیشنهاد گردیده است  واکنش
   

          
                           

                                                  
 

  :]5[ های فوق به صورت زیر است مجموع واکنش
      

شود،  ها مشاهده  می طور که در این واکنش همان
یا  DHAبه  II اسیدآسکوربیک در واکنش با مس

   شود و یون  هیدروآسکوربیک اسید اکسید می دی
  Iکند و در نهایت مس احیاء می Iرا به مس  IIمس 

اکسیژن محلول موجود را با واکنش با یون هیدروژن 
با توجه به وجود . کند به پراکسید هیدروژن تبدیل می

 پراکسید هیدروژن به رادیکال هیدروکسیل ،یون مس
ها  العاده سمی برای میکروارگانیسم که ترکیبی فوق

های پیشنهادشده برای   واکنش. دشو باشد، تبدیل می می
های آزاد بوسیله پراکسید هیدروژن و  تولید رادیکال

  :]6[باشد  های مس نیز به صورت زیر می یون
  

                 
                     
         

 تاثیر سینرژیستی اسید ،گرفته در مطالعات انجام
آسکوربیک بر خاصیت ضد میکروبی یون مس و ترکیب 
یون مس و پراکسید هیدروژن در شرایط مختلف به 

 بر روی 1ی استاو و پراتز مطالعه. اثبات رسیده است
رساندن پراکسید هیدروژن، یون مس  سینتیک آسیب

 DNAجزیه ، نشان داد تDNAواسید اسکوربیک به 
توسط پراکسید هیدروژن و یون مس در غیاب اسید 

 برابر کندتر از زمان حضور 100آسکوربیک حدود 
 1982 در سال 2نادین. ]7[اسید آسکوربیک است 

 و  اسید آسکوربیک–کارایی گندزدایی ترکیبی مس
 را در میزان حذف شمارش بشقابی پراکسید هیدروژن

در این تحقیق  .]3[د ار دامورد بررسی قر از آب اولیه
 اسید آسکوربیک با غلظت و mg/l  5/0مس با غلظت

mg/l 10کار برده شدند ه به صورت مجزا و ترکیبی ب .
گرم  میلی5/0بر اساس نتایج این تحقیق مس با غلظت 

 درصد حذف 3/69 ، دقیقه60بر لیتر در مدت زمان 
در شمارش بشقابی اولیه نشان داده که با استفاده 
                                                 
1. Reinhard Stoewe And Walter A. Prutz 
2. Nadine 
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گرم بر لیتر اسید  میلی10ترکیبی این غلظت با 
رسید که حاکی  % 4/82 این میزان حذف به ،آسکوربیک

ه اسید آسکوربیک بر از اثر سینرژیستی قابل توج
 1983 و همکاران در سال 1آمرام. بودکارایی یون مس 

های  تحقیقی در رابطه با سمیت اسید آسکوربیک ویون
و نتیجه انجام داده فلزی  بر روی دو نوع باکتریوفاژ 

گرفتند که سمیت اسید آسکوربیک بستگی به حضور 
های فلزی و اکسیژن محلول و یا یون های فلزی و  یون

سمیت اسید آسکوربیک با . راکسید هیدروژن داردپ
برابر   چندین، مسحضور فلزات واسطه خصوصاً

ها با  همچنین میزان آسیب به سلول. گزارش شد
 .]2[حضور هیدروژن پراکسید افزایش نشان داد 

ای بر روی   با مطالعه 2003 و همکاران در سال 2کراس
های مس، اسید آسکوربیک   خاصیت اسپورکشی یون

های مس در صورت  واکسیژن محلول دریافتند که یون
طور   به،حضور اکسیژن محلول و اسید آسکوربیک

 ایفاهای هیدروکسیل نقش  موثرتری در تولید رادیکال
  .]5[کنند  می

 2004 وهمکاران در سال 3ی دیگری شاپیرو در مطالعه
گزارش کردند که محلول فنتون با فرمولاسیون مس 

II توانایی از ، و اسید آسکوربیک و پراکسید هیدروژن
  . ]4[ بین بردن اسپور ها را داراست

با توجه به این مساله که قدرت گندزدایی ترکیب یون 
، اسیدآسکوربیک و اکسیژن محلول در )II(مس 

مطالعات گذشته بالا گزارش شده است و از طرفی 
های جدید گندزدایی فاضلاب جدی لزوم یافتن روش

رسد، در تحقیق حاضر با بکار بردن ترکیب به نظر می
ژن محلول  اسیدآسکوربیک و اعمال اکسی-یون مس

جهت تشخیص تاثیر حضور (تحت فشار یک اتمسفر 
کارایی این سیستم در ) اکسیژن محلول با غلظت بالا

اضلاب مورد مطالعه قرار گندزدایی پساب ثانویه ف

                                                 
1. Amram 
2. Cross 
3. Shapiro 

دست آمده با استاندارد خروجی  هنتایج ب. گرفت
جهت استفاده مجدد در (سازمان محیط زیست ایران 

  و استاندارد سازمان جهانی بهداشت]8[) کشاورزی
 )جهت استفاده مجدد و بدون محدودیت در آبیاری(
 تا قدرت گندزدایی و   مورد مقایسه قرار گرفت]9[

پذیری این ترکیب در گندزدایی همچنین میزان انعطاف
  .پساب مشخص گردد

  
  روش کار

 ،باشدکاربردی می-این تحقیق که از نوع مطالعه بنیادی
وسایل و  طی مراحل مختلف و با استفاده از مواد،

  .های  زیر انجام شده استروش
های مورد آزمایش در این تحقیق  ونه نم:نمونه برداری

نشینی  به صورت روزانه از پساب خروجی حوضچه ته
خانه زرگنده  ی گندزدایی تصفیه ثانویه و قبل از مرحله

 ،شده غیراستریل   لیتری شسته10 در یک ظرف ،تهران
کل . به آزمایشگاه منتقل و مورد آزمایش قرار گرفت

 قرار  ساعت مورد آزمایش5نمونه حداکثر در 
حجم نمونه مورد استفاده در آزمایشات . گرفت می

  . لیتر بوده است1گندزدایی 
 در این مرحله :ارزیابی اولیه پساب مورد آزمایش -

 کل ذرات معلق هایی از قبیل فکال کلیفرم، آزمایش
)TSS(،  روزه5اکسیژن مورد نیاز بیوشیمیایی  )BOD5(، 

ی ها  روشاساسبر) COD( اکسیژن مورد نیاز شیمیایی
 روی نمونه ]10[ ذکر شده در کتاب استاندارد متد

های تعیین  همچنین آزمایش. گرفت شده انجام می تهیه
pH  های موجود در  و اکسیژن محلول به وسیله دستگاه

های  ام گرفته تا خصوصیات کلی نمونهآزمایشگاه انج
  .مورد آزمایش مشخص شود

 از دی کلرید مس دو :مواد شیمیایی مورد استفاده -
شده از شرکت مواد شیمیایی   تهیه)CuCl2, 2H2O(آبه 

) II( بعنوان منبع مس )102733 شماره محصول ،مرک
شماره محصول  (همچنین اسیدآسکوربیک. استفاده شد

، نمک Applichemت مواد شیمیایی از شرک) 7-81-50
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و محیط  )324503شماره محصول ( EDTAسدیم 
) 1004150500شماره محصول ( A1-mediumکشت 

  .  همگی از شرکت مرک تهیه و استفاده شدند
: های استوک از مواد شیمیایی مورد استفاده تهیه محلول -

های استوک که به   از محلول،برای تزریق مواد شیمیایی
 ،گردید ازه و قبل از انجام آزمایش تهیه میصورت ت

ها  نکته مهم در تهیه غلظت استوک محلول. استفاده شد
ها  شده به نمونه رعایت حداقل و حداکثر حجم اضافه

 ،          حداقل حجم جهت داشتن دقت کافی. باشد می
شدن  منظور جلوگیری از رقیق هلیتر و حداکثر ب  میلی2

ف ناشی از آن، حجم مجموع و ایجاد خطای نامتعار
با توجه به .  اعمال شده است%  5/2شده کمتر از  اضافه
 ، لیتر بود1که حجم نمونه پساب مورد آزمایش  این

گردید که  های استوک با غلظتی تهیه می محلول
های استوک اضافه شده به نمونه  مجموع حجم محلول

 شده هر و حجم اضافه) >% 5/2( میلی لیتر 25کمتر از 
  .لیتر باشد  میلی2محلول بیشتر از 

برای انجام آزمایشات مربوط به  :انجام آزمایشات -
استیل ضد زنگ ) راکتور(گندزدایی پساب از دو ظرف 

یکی از این ظروف ساده .  دار استفاده شد  لیتری درب6
آوردن شرایط  و دیگری دارای تجهیزاتی برای فراهم

شکل شماتیک . بودعمال یک اتمسفر فشار گاز اکسیژن اِ
   درشده، این ظرف و تجهیزات به کار گرفته

  . نشان داده شده است1  شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
   شکل شماتیک ظرف مورد استفاده در آزمایشات بکارگیری اکسیژن محلول تحت فشار در گندزدایی پساب .1  شکل

  درب پیچی ظرف) 7 ،فشار سنج) 6 ،شیر اکسیژن خروجی) 5 ،شیر تنظیم اکسیژن ورودی) 4 ،شیلنگ انتقال گاز اکسیژن به ظرف) 3 ،شیر فشار شکن) 2کپسول اکسیژن، )1  
  

در این تحقیق آزمایشات در چهار مرحله دوگانه انجام 
در هر مرحله یک نوع گندزدا در دو حالت  .  پذیرفت

ژن تحت فشار و اعمال یک اتمسفر بدون اعمال اکسی
  در .  تزریق شد مختلففشار گاز اکسیژن در دوزهای

  
 مراحل آزمایش بدون اعمال اکسیژن تحت 1  جدول

هر یک از این فازها به . فشار نشان داده شده است
 یکزمان با اعمال اکسیژن تحت فشار  صورت هم
در تمام این آزمایشات زمان ماند . جام شداتمسفر ان

بعد از انجام گندزدایی به منظور .  دقیقه بوده است60
های   از محلول،کردن فعالیت مواد گندزدا متوقف
با ) سازی یون مسجهت خنثی(   EDTAکننده خنثی

با توجه به سمیت کم . نسبت مول به مول استفاده شد
سازی با سرم  اسیدآسکوربیک و همچنین انجام رقیق
ای کننده خنثی،فیزیولوژی استریل جهت کشت میکروبی

  .برای این ماده استفاده نشده است
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  دوزهای تزریقی درمراحل انجام آزمایشات گندزدایی. 1جدول  
  )گرم بر لیتر میلی(

مرحله     مرحله دوم    مرحله سوم   مرحله چهارم
 اول

 شاهد       

01/0 1  1  01/0  - 

1/0  5   5   1/0   - 

5/0  10   10   5/0   - 

1  20   20   1   - 

3  50  50  3   - 

5  100  100  5   - 

 
 

 با توجه :شاخص میکروبی گندزدایی و روش سنجش آن -
ترین  های مدفوعی یکی از مهمکه کلیفرم به این
 و بودهگندزدایی در تصفیه آب و فاضلاب های شاخص

ان شاخصی برای استانداردهای گندزدایی عنو به
بودن گندزدایی  ، از آنها برای تعیین کافی]11[ باشند می

 جهت سنجش آن از روش مستقیم. استفاده شده است
ذکرشده در کتاب ) یم کلیفرم گرماپایآزمون مستق(

 E-9221استاندارد متد ویرایش بیست و یکم بخش 
های مدفوعی قبل و بعد از برای شمارش تعداد کلیفرم

محیط کشت مورد . ها استفاده شد آزمایشات نمونه
باشد می A1-Mediumاستفاده در این روش محیط 

]10[ .  
جهت  Excelافزار نرمدر این تحقیق، : آنالیز اطلاعات -

  .استفاده قرار گرفتآمده مورد دست هآنالیز اطلاعات ب
  

  هایافته
 2  دولجدر : خصوصیات کلی پساب مورد آزمایش -

خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژیکی پساب 
  .نشان داده شده است

  
  خصوصیات فیزیکو شیمیایی و میکروبیولوژیکی پساب مورد آزمایش. 2  دولج

  پارامتر  دامنه
  حداکثر  حداقل

  انحراف معیار  میانگین

 32/0  88/17  19 4/17  دما

pH  87/6 81/7  47/7 40/0 

BOD5 (mg/L) 4/15 7/62  9/34.  2/14 

COD (mg/L) 7/28 7/98  12/36 148  
TS (mg/L) 280 640  492  94/31  

TDS (mg/L)  276  605  1/469 88/134  
 -- 105× 5/2  106× 3/1 105× 550  (MPN/100 mL) فرم مدفوعی کلی

  
 2در شکل : های گندزدایینتایج حاصل از آزمایش -

 اتمسفر یککارایی یون مس به تنهایی و در حضور 
اضلاب  در گندزدایی پساب ثانویه ف،فشار گاز اکسیژن

 ،شودهمانطور که مشاهده می. نشان داده شده است
گرم بر   میلی5/0یون مس در هر دو حالت تا غلظت 

های فرم ی بر جمعیت کلیلیتر، تاثیر قابل توجه
گرم بر  میلی5/0در دوزهای بالاتر از . مدفوعی  ندارد

 با افزایش دوز مس میزان کارایی یون مس در ،لیتر

اگرچه . عی افزایش یافته استهای مدفوحذف کلیفرم
کارایی استفاده ترکیبی از یون مس و اکسیژن محلول 
تحت فشار نسبت به کارایی یون مس به تنهایی بالاتر 

 ناچیز بوده و در عمل تا  ولی این میزان تقریباً،است
گرم بر لیتر یون مس که دوز بسیار بالایی  میلی5دوز 

های فرمن کلیباشد، میزا برای این یون در پساب می
 به میزان استانداردهای مورد نظر نرسیده گرماپای

 میزان کارایی یون مس و ترکیب یون 3در شکل . است
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 CTمس و اکسیژن محلول تحت فشار بر اساس 
مورد مقایسه قرار گرفته ) فاکتور غلظت در زمان(

 این ،شود طور که در شکل نیز دیده می همان. است
  .باشد  ثابتی مین تقریباًاختلاف کارایی کم و میزا

  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 

  های گرماپای از پساب ثانویه سازی کلیفرم به تنهایی و به همراه اکسیژن، در غیرفعال) II( کارایی دوزهای مختلف یون مس. 2  شکل
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
همراه  هب) II(تنها و مس ) II( با استفاده از  مس C.T یا  »غلظت در زمان«عال سازی کلیفرم گرماپای در برابر فاکتور  تغییرات میزان لگاریتم غیرف.3  شکل

  اکسیژن
  

نتایج حاصل از تزریق دوزهای مختلف اسیدآسکوربیک 
به تنهایی و در ترکیب با اکسیژن محلول تحت فشار در 

 همانطور که در این.  نشان داده شده است4شکل 
 100آسکوربیک تا دوز ، اسیدشود شکل دیده می

 نتوانسته ،گرم بر لیتر در هر دو حالت آزمایش میلی
کدام از استانداردهای مورد نظر را برآورده  است هیچ

شود که کارایی ترکیب در این شکل مشاهده می. سازد
اسکوربیک در حذف  اسید–اکسیژن محلول تحت فشار

 نسبت به اسیدآسکوربیک ،گرماپای از پساب هایکلیفرم
این روند در .  با سرعت بیشتری افزایش یافته است،تنها

 با وضوح بیشتری با لگاریتم کاهش در مقابل 5شکل 
  .نشان داده شده است CTضریب 
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  ای گرماپای از پساب ثانویه به تنهایی و به همراه اکسیژنه سازی کلیفرم  کارایی دوزهای مختلف اسید آسکوربیک در غیرفعال.4  شکل
  

  برابر و کمتر ازCT   در،شودطور که دیده می همان
mg.min/L 1000  اختلاف کارایی دو حالت آزمایش

 این ،بالاتر CT ولی در ،باشد لگاریتم می1/0حداکثر 
که در  وریــطــ ب،ودــشیـــتر مــــلاف بیشـــتــاخ

mg.min/L6000CT=های  ش کلیفرمـــزان کاهـــ می

اکسیژن محلول -گرماپای با استفاده از اسید آسکوربیک
 لگاریتم بیشتر از استفاده 87/0 ،تحت فشار

این اختلاف . تنهایی است اسیدآسکوربیک به
  لگاریتم است1/0 حدود =mg.min/L 1000CTدر

  ).5شکل (
  

  

  

  

  

  

  

  
 با استفاده از  اسید آسکوربیکِ تنها و اسید CT یا »غلظت در زمان«ییرات میزان لگاریتم غیرفعال سازی کلیفرم گرماپای در برابر فاکتور تغ. 5  شکل

  همراه اکسیژن هآسکوربیک ب
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 اسید - نتایج حاصل از استفاده ترکیبی مس6در شکل 
آسکوربیک بدون اعمال اکسیژن محلول تحت فشار  و 

کسیژن محلول تحت فشار نشان داده شده با اعمال ا
. است

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  های گرماپای  از پساب ثانویه به تنهایی و به همراه اکسیژن  سازی کلیفرم و اسید آسکوربیک در غیرفعال) II(کارایی دوزهای مختلف یون مس  .6  شکل
 

 سرعت ،شودطور که در این شکل دیده می همان
های گرماپای با شیب بسیار تندی زیاد  ف کلیفرمحذ

گرم میلی 3Cu+50AAکه در دوز   بطوری،شده است
های   در هر دو حالت آزمایش میزان کلیفرم،بر لیتر

با این . رسیده است WHOگرماپای  به حد استاندارد 
حال استاندارد کشورمان فقط در دوز آخر و در حضور 

  .شده استاکسیژن محلول تحت فشار تامین 

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   اسید آسکوربیکیون مس  و  ترکیباز با استفادهCT) (» غلظت در زمان«کلیفرم گرماپای در برابر فاکتور تغییرات میزان لگاریتم غیرفعال سازی  .7  شکل
  همراه اکسیژن هب  اسید آسکوربیکو ترکیب یون مس و
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ده از دایی پساب با استفا عملکرد گندز7در شکل 
آسکوربیک و ترکیب  اسید-ترکیب دوگانه یون مس

اکسیژن برحسب  -اسیدآسکوربیک -گانه یون مسسه
. های گرماپای مقایسه شده است لگاریتم کاهش کلیفرم

دهد که اثر تشدیدکنندگی اکسیژن این شکل نشان می
افزایش  CT در ابتدا با افزایش ،محلول تحت فشار

  CTپس از رسیدن به میزان مشخصی از ویابد  می
شدن   این اختلاف شروع به کم،)mg.min/L1000حدود (

  CTدر . ماند ثابتی باقی میکرده و سپس در حد تقریباً
mg.min/L6000های  ، میزان لگاریتم کاهش کلیفرم

 لگاریتم 88/2مدفوعی برای این دو حالت به ترتیب 
 08/3و ) ت فشارحالت بدون اعمال اکسیژن محلول تح(

) عمال اکسیژن محلول تحت فشاراحالت با (لگاریتم 
  .باشد می

  
  بحث 

 یون مس، ،آمده از این تحقیق بر اساس نتایج بدست
اسیدآسکوربیک به تنهایی در دوزهای متعارف قادر به 
انجام گندزدایی مطابق با استاندارد خروجی کشورمان 

 استفاده با این حال. باشندنمی  WHOو حتی رهنمود
 ی را نشان داد و از این دو ماده نتایج قابل توجهترکیبی

شده  در دوزهای خاصی توانست استانداردهای مشخص
کردن اکسیژن محلول تحت فشار  اضافه. را تامین نماید

در . کارایی این سیستم را تا حدود زیادی افزایش داد
های گرماپای   میزان درصد حذف کلیفرم8شکل 
ز آزمایشات گندزدایی ترکیب دوگانه آمده ا بدست

گانه یون اسیدآسکوربیک و ترکیب سه -یون مس
 با میزان ،اکسیژن تحت فشار -آسکوربیک اسید-مس

میزان . حذف تئوری مورد انتظار مقایسه شده است
آمده از  درصد حذف تئوری با استفاده از نتایج بدست

کاربرد مجزای هر گندزدا و با فرض نداشتن تاثیر 
شده بر روی  شدیدکنندگی گندزداهای بکاربردهت

که میزان  با توجه به این. ه شده استبیکدیگر، محاس
 لذا ،حذف اکسیژن محلول تحت فشار صفر بوده است

 باهم Cu + AA + O2و  Cu+AAمیزان حذف تئوریک 
 اثر ،شودطور که مشاهده می همان. برابر شده است

تشدیدکنندگی این ترکیبات با یکدیگر سبب شده است 
از % 97یافتن به میزان حذف حدود  برای دست

  mg.min/L 6500~CTجای نیاز به ههای گرماپای ب کلیفرم
در این . کافی باشد mg.min/L150~CTمورد انتظار، 

.باشدشکل تاثیر اکسیژن محلول تحت فشار نمایان نمی

  
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

  CTهای گرماپای  در برابر فاکتور  در حذف فکال کلیفرم   Cu/AA/O2 و Cu/AA مقایسه میزان کارایی تئوریکی و میزان کارایی واقعی ترکیب  .8  لشک
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های شده فنتون، یون در فرآیندهای مختلف و اصلاح
باشند دو فلز آهن و مس بیشترین کاربرد را دارا می

محیطی استفاده از  نظر زیست اگرچه از نقطه. ]12-13[
فلز آهن نسبت به استفاده از فلز مس ترجیح داده 

ون آهن در فرآیند فنتون با ی از  ولی استفاده،شودمی
 قدرت .]3[ آمیز نبوده است هدف گندزادیی موفقیت

 برابر 80،آسکوربیکیون مس در اکسیداسیون اسید
 مند بنابراین استفاده از آن نیاز،]2[ نوان شده استع

کمتر و نیز زمان تماس کمتر نسبت به به مراتب دوز 
معایب ذکر شده در حال از  با این. باشدیون آهن می

توان به سمیت این   می،عنوان گندزدا هببکارگیری مس 
های مزمن برای انسان و مشکلات  عنصر و ایجاد بیماری

بدین منظور ، ]14[ محیطی آن اشاره کرد زیست
ستاندارد اپساب خروجی در حداکثر غلظت مس در 

حال گفته  با این. ]8[  اعلام شده استmg/L2/0  ایران
کردن یون مس به پساب یا فاضلاب به  اضافهشود می

 مواد آلی بامنظور گندزدایی، سبب واکنش این یون 
 ترکیب یون مس و مواد  وشود د در فاضلاب میموجو

محلول در آب  آلی سبب تشکیل مواد بسیار پایدار و کم
بنابراین میزان یون مس بتدریج از پساب . شود می

پذیری مس و افزایش  خاصیت تجمع. شود کاسته می
هایی در   ایجاد محدودیت،غلظت آن در خاک

های خاکی  مها و کر های گیاهان، میکروارگانیسم فعالیت
این مسئله باعث کاهش تجزیه مواد آلی . کند می

به هرحال تاکنون محدودیتی . شود موجود در خاک می
 برای غلظت مس در خاک و فاضلاب اعمال نشده است

کردن   با اضافه2007و همکاران در سال  6لوانا. ]15[
mg/l 12مس به فاضلاب خام با  TSS ،mg/l 6/124 و 
 mg/l 98/2 غلظت مس را ، دقیقه60دن زمان ش سپری

 درصدی غلظت 75گزارش کردند که حاکی از کاهش 
 به پساب mg/l 5/0همچنین با اضافه کردن . بودمس 

         به، دقیقه30خانه و گذشت زمان  نهایی تصفیه

                                                 
6. Luna 

mg/l 14/0در این تحقیق با .  کاهش پیدا کرد
ر غلظت  حداکث، به فاضلاب خامmg/l 12کردن  اضافه

 بود که mg/l 1شده در پساب نهایی کمتر از  مشاهده
 سازمان حفاظت تر از حد استاندارد این مقدار پایین

بر این . باشد می) mg/l2  (محیط زیست ایالات متحده
توان نتیجه گرفت که غلظت بالای مس عامل  میاساس

عنوان گندزدا  های در استفاده از آن ب محدودکننده
در ارتباط با تجمع پذیری مس در خاک . رود بشمار نمی

نیز بایستی توجه داشت که مس موجود در خاک 
بتدریج با مواد آلی واکنش داده و مواد بسیار پایداری 

نسبت ( تری کند که دارای سمیت بسیار پایین ایجاد می
رسد طور کلی به نظر می  به.]15[ باشند می) به مس

 و باید مطالعاتی برای تنیساطلاعات موجود کافی 
  .تعیین سرنوشت نهایی مس در پساب انجام شود

  
 گیرینتیجه

- در تحقیق حاضر امکان استفاده از ترکیب یون مس
اسید آسکوربیک و تزریق اکسیژن در گندزدایی پساب 
. واقعی در شرایط پایلوت مورد بررسی قرار گرفت

های گرماپای در کارایی این سیستم در حذف کلیفرم
قبول بوده و استاندارد  شرایط پایلوت آزمایشگاهی قابل

روی  مطالعات دیگری بر. مورد نظر را برآورده کرد
های میکروبی و نیز تاثیر این سیستم بر دیگر شاخص

ای باید خانهارزیابی این سیستم در مقیاس تصفیه
  . صورت گیرد

  
  تشکر و قدردانی

گاه علوم این مقاله نتیجه طرح تحقیقاتی مصوب دانش
 11106پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران با کد 

 . می باشد 27/03/1389مورخ 
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ABSTRACT  

 
Background and Objectives: The use of ascorbic acid together with copper ions as disinfectant 
is based on the findings that during oxidation of ascorbic acid in the presence of copper ions, 
some compounds with antibacterial properties are produced which are able to inactivate some 
bacterial spores. Further investigation showed that the presence of dissolved oxygen is essential 
in this process. The aim of this study is to evaluate performance of copper - ascorbic acid and 
dissolved oxygen combination in disinfection of secondary treated wastewater. 
Methods: this study performed with injection of different doses of disinfectants in presence and 
absence of pressurized oxygen. Iranian environment protection agency and world health 
organization (WHO) standards and guidelines for concentration of Thermotolerant Coliforms in 
discharged effluents are used as disinfection target level.   
Results: the results of this study showed that using copper ions in combination with ascorbic 
acid in conventional doses meets the determined disinfection target level. Applying pressurized 
dissolved oxygen fundamentally increased the system. 3Cu + 50AA mg/L in both presence and 
absence of pressurized dissolved oxygen met the WHO guideline; however, Iranian EPA 
standard was met only in last dose (5Cu + 100AA) in presence of O2.  
Conclusion: This study was done in pilot scale. Application of copper-ascorbic acid in presence 
of pressurized dissolved oxygen can inactive Termotelorant Coliforms of natural samples of 
secondary wastewater to acceptable level. 
Key words: Ascorbic acid, Thermotolerant Coliforms, Secondary Effluent, Disinfection 
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