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برتر ایده

 علوم و مهندسی آب و فاضلابدر  های برترایدهمسابقه مین دوره وس اولرتبه 

 (1400سال  ،انجمن آب و فاضلاب ایران برگزار شده توسط)

حاصل از لجن وچاریخانه فاضلاب توسط ب هیتصف یدر پساب خروج هاکینانوپلاست/کرویم هیجذب و تجز یبررسعنوان: 

 2، الهام گودینی1دکتر مهتاب باغبان: گاننگارند
شرکت آب و فاضلاب استان تهران ،دکتری تخصصی نانوفناوری، مدیر مرکز پایش و نظارت بر کیفیت آب و فاضلاب -1

  آب و فاضلاب استان تهران میکروبیولوژی، کارشناس آزمایشگاه شرکتدانشجوی دکتری  -2

1400 اسفندتاریخ: 

 مقدمه 

شود که های آبی میسالانه مقدار زیادی پلاستیک وارد محیط

 دلیل اصلی آن مدیریت ضعیف ضایعات پلاستیکی است.

 µm 1/0 با اندازه یمعمولاً به ذرات پلاستیک ها میکروپلاستیک

که ذرات پلاستیکی با اندازه در حالی ،شوداطلاق می mm 5 تا

 .شوندتعریف می عنوان نانوپلاستیکبه µm 1/0 کمتر از

 انتشار عنوان یک مسیر عمدهبه ای فاضلابهخانهتصفیه

 %35. تقریباً مطرح هستندآبی  هایها به محیطمیکروپلاستیک

حاصل از  یالیاف مصنوع ،های آبیها در محیطمیکروپلاستیک

 ازایشود که بهتخمین زده می. ندهست شستشوی پوشاک

وارد گرم میکروفیبر میلی 124-308هر کیلوگرم لباس  شستشوی

 640000-1500000که معادل با   شودمی سیستم فاضلاب

های آلاینده میکروپلاستیک و نانوپلاستیک .میکروفیبر است

و زیست، موجودات زنده خطرناک نوظهوری هستند که به محیط

ممکن  ای فاضلابهخانهتصفیه .رسانندسلامت انسان آسیب می

های تصفیه از ها را بسته به واحداست برخی از میکروپلاستیک

ها حال نشان داده شده است که میکروپلاستیکد. با ایننبین ببر

را دور بزنند، وارد  های تصفیه فاضلابسیستمتوانند می

تشخیص د. محیط جمع شونو در نهایت در  ههای آبی شدمحیط

معمولاً شامل  های تصفیه فاضلابسیستمها در میکروپلاستیک

نمونه و تعیین خصوصیات  آوری نمونه، پیش تیمارسه مرحله جمع

دست آمده از های بهجا که نمونهست. از آنا هامیکروپلاستیک

ممکن است حاوی غلظت بالایی از  های تصفیه فاضلابسیستم

های مختلفی برای مواد جامد غیرآلی باشند، روشمواد آلی یا 

ها تصفیه و استخراج میکروپلاستیک ها از ماتریکس اصلی آن

با  پراکسیداسیون کاتالیتیکهای فوق شامل: روش شود.اعمال می

تصفیه ، تخریب آنزیمی، و معرف فنتون 2O2H ،NaClO استفاده از 

 است. قلیایی و تصفیه اسیدی

تا  تواندیم فاضلاب خانههیتصف کیشود که تخمین زده می
آزاد کند. اگرچه  یپساب خروج قیرا در روز از طر کلیپارت 1010

 تعداد برسد، ٪99موارد راندمان حذف به  یممکن است در بعض

خانه هیتصف یهاشبکه قیهنوز از طر هاکیکروپلاستیاز م یادزی

 یهاستمیاکوس یشوند که منجر به آلودگیآزاد م ستیزطیدر مح

 . شودیم یآب

با  تصفیه فاضلاب یندهایفرآ طی یکینانوپلاست/کرویذرات م

پمپاژ است روبرو  ایاز اختلاط  یکه ناش یمختلف یبرش یروهاین

 شیو باعث افزا کرده میکوچکتر تقس ذراترا به  هاآنشوند که یم

 یندهایفرآ .شودمیآزاد شده در آب  یسم یهانانوپلاستیکتعداد 

 ییایمیو ش یکیزیف اتیتوانند خصوصیمچنین تصفیه هم

و  این ذرات نیبتعاملات داده و بر  رییرا تغ هاکینانوپلاست/کرویم

 ندیدر فرآ یبگذارند. مواد آل ریموجود در آب تأث یهاندهیآلا ریسا

 دیرا اکس هاکینانوپلاست/کرویسطح م توانندیم نیز لجن فعال

 شیافزا دهند و منجر به شیها را افزاو تخلخل آن یکرده و زبر

 ید. بسترهانشو هامختلف توسط آن یها ندهیجذب آلا یده برابر

 یهاسمیکروارگانیم یبرا یکروبیم ستگاهیعنوان زبه یکیپلاست

در سطح  لمیوفیب کی جادیشوند که با اینظر گرفته مدر یآب

 چنینهم هالمیوفی. بکنندیم زهیها را کلونآن هامیکروپلاستیک

را با کاهش  هاکیکروپلاستیم یسطح یهایژگیو توانندیم
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جذب  رونیدهند. از ا رییتغ یزبر شیافزا ها وآن تهیسیدروفوبیه

گسترش  و شودیم لیتسه PAHsو  DDTsمانند  ییهاندهیآلا

فاضلاب  گرید یاز سو. دهدیم شیافزا طیها را در محندهیآلا

تواند شامل  یاست که م یخاص یکروبیجوامع م یحاو یخروج

باشد. اگر  کیوتیبیمقاوم به آنت یهابالقوه و ژن یانسان یهاپاتوژن

زمان آزاد شوند، طور همبالقوه به یهاو پاتوژن کیپلاستکرویم

 یبرا کیاکولوژ جایگاه کیممکن است  کیکروپلاستیذرات م

ذرات . از سوی دیگر فراهم کنند فاضلابمشتق شده از  یهاپاتوژن

ها عمل یمحافظ باکتر یعنوان بسترهاتوانند بهیم پلاستیکی

با استفاده  یی فاضلابگندزدا ندیتوانند در برابر فرآ یکنند که م

 .مقاومت کنندی کلرزن ایاز ازن، تابش اشعه ماورا بنفش 

یک روش نهایی برای شده در بالا، دلیل مخاطرات ذکربه

های و سیستم هامیکروپلاستیکمحدود کردن تعاملات بین 

با استفاده از  هاتخریب آناین ذرات و ، کاهش تعداد تصفیه

بیوچار یک ماده جامد  های کارامد و با صرفه اقتصادی است.روش

شرایط پیرولیز بیوماس تحت  فرآیند غنی از کربن است که توسط

تواند برای آید و میدست میهاکسیژن کم یا بدون اکسیژن ب

با ف کشاورزی و محیطی استفاده شود. بیوچار معمولاً مصار

، بیومس چوب، بسترهای کشاورزی بقایای محصولات استفاده از

عنوان به های آب و فاضلابخانهلجن حاصل از تصفیهحیوانی و 

 .شودتولید می ماده اولیه

های آب و خانهمدیریت و دفع بهداشتی لجن حاصل از تصفیه

 یحلراه رو یافتنم و حساس است. از اینای مهلهئفاضلاب مس

 یمواد برا نیاز ا بهینه استفاده یبرا یابزار ایدفع موثر لجن  یبرا

یک  عنوانبه وچاریکه ب ییجااز آن .اهمیت دارد گریمقاصد د

ی بسیاری از پاکساز ندیدر فرآ یحلراه عنوانجاذب قوی به

 لجن لیرسد تبد ینظر مشده است، به داریپد یطیمح هایآلاینده

ها و نیز در حذف کارامد آلایندهجذاب  یاستراتژ کی وچاریبه ب

لجن  چنین فرآیند پیرولیزهم .مدیریت لجن تولید شده باشد

لجن  کاهش حجم نیزو  هاپاتوژنو  یآل یها ندهیحذف آلاسبب 

   شود.می

های بر پایه توجهی در زمینه جاذبقابل های تحقیقاتیتلاش

تواند های آبی انجام شده است که میبرای حذف آلایندهبیوچار 

اعمال کند. بیوچار  یآب منابع کنترل آلودگی برایاثرات سودمندی 

ارزان قیمت  دلیل در دسترس بودن گسترده مواد اولیه خام،به

های سطحی مطلوب فیزیکی/ شیمیایی، پتانسیل ویژگیو  بودن

 یبرا. گذاشته است های آب به نمایشزیادی در جذب آلاینده

عنوان آهسته اغلب به زیرولیبالا، پ تیفیبا ک یارهاچویب دیتول

مطالعات نشان داده  شود.یدرنظر گرفته م دیتول ندیفرآ نیتریعمل

توجهی بر خصوصیات طور قابلاست که مواد اولیه به

توسط بیوچار تأثیر  هاآلایندهفیزیکوشیمیایی و ظرفیت جذب 

ین، انتخاب ماده اولیه مناسب برای تولید بیوچار گذارد. بنابرامی

رکیب فیزیکی و شیمیایی پیچیده و ت کارآمد بسیار مهم است.

ها از طریق ناهمگن بیوچار یک بستر عالی برای حذف آلاینده

 فرآیند جذب ایجاد می کند.

ای به اصلاح بیوچار با ساختارها و خواص اخیراً توجه گسترده

تصفیه و مزایای  قابلیت بخشیافزایش اثرمنظور سطحی جدید به

های تغییر و اصلاح بیوچار ی معطوف شده است. روشزیستمحیط

توان به چهار دسته اصلی تقسیم کرد: اصلاح شیمیایی، را می

های معدنی و اصلاح شدن با جاذباصلاح فیزیکی، اشباع

 .مغناطیسی

های وزیتاخیراً توجه زیادی به تحقیق در زمینه سنتز نانوکامپ

های آبی معطوف شده است. بردن آلایندهبرپایه بیوچار برای از بین

دست آوردن سنتز یک نانو کامپوزیت برپایه بیوچار روشی برای به

ت. نانو مواد اس مزایایکامپوزیت جدید و ترکیب مزایای بیوچار با 

پایه سوبستراهای مختلف برای رفع اخیراً مواد نانوکامپوزیتی بر

سنتز  ای ساخته شده است.حتی فاضلاب هسته هافاضلاب آلودگی

 هاتواند با اهداف حذف آلایندهبرپایه بیوچار می هایکامپوزیتنانو 

های حاصل معمولًا کامپوزیت مدیریت پسماند انجام شود. و نیز

ها از مواد، در عوامل موثر بر حذف آلاینده نانو استفاده ازدلیل به

توزیع اندازه منافذ، حجم منافذ، وجود جمله سطح ویژه، 

، توانایی تخریب کاتالیتیک و قابلیت یهای فعال سطحسایت

ها توانایی اند. این کامپوزیتپیشرفت زیادی داشته جداسازی آسان

های آبی از ها از محلولزیادی در جذب طیف وسیعی از آلاینده

های غیر آلی های آلی و سایر آلایندهجمله فلزات سنگین، آلاینده

پایه بیوچار با مواد مختلف کاتالیتیک های برنانو کامپوزیت دارند.

توانند با جذب و تخریب اند، میکه در سطح بیوچار پراکنده شده

 های آلی را از بین ببرند.زمان، آلایندههم

 

 ایده پیشنهادی

های آب و خانهبررسی پتانسیل استفاده از لجن حاصل از تصفیه

حذف  برایعنوان ماده خام اولیه در تهیه بیوچار بهفاضلاب 

 ها از فاضلاب.هایی نظیر میکروپلاستیکآلاینده

 

 روش پیشنهادی

عنوان ماده خام اولیه با استفاده از فرآیند از لجن به تهیه بیوچار -1

و دمای  )C°700-600(تحت شرایط دمای بالا  پیرولیز آهسته

ها در و مقایسه کارایی آن  و ارزیابی )C°400-300(پایین 
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 ؛هاجذب و حذف میکرو/ نانوپلاستیک

آوری شامل: جمع هامراحل شناسایی و آنالیز میکروپلاستیک -2

ها، شناسایی )با های فاضلاب، استخراج میکروپلاستیکنمونه

-FT میکروسکوپ فلورسنس،استفاده از استریومیکروسکوپ، 

IR  ،GC-MS و یا کروماتوگرافی مایع؛ 

ها توسط سازی شرایط موثر در حذف میکروپلاستیکبهینه -3

 ؛ ، دما و ...pHبیوچارها  نظیر 

های اصلاح بیوچار توسط نانومواد و استفاده از نانوکامپوزیت -4

ها میکروپلاستیک زمانهم جذب و حذف برایبرپایه بیوچار 

 ؛ها با بیوچار خامو مقایسه کارایی آن

اصلاح بیوچار توسط فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی مختلف  -5

 .هاافزایش کارایی آن برایسازی( )بهینه

 

 سخن آخر

مورد  "بزرگ قرن بیستماختراع "عنوان ها زمانی بهپلاستیک

گرفتند، اما اکنون آسیب ناشی از مدیریت نادرست ستایش قرار

 است.ای شناخته شده طور فزایندهمحصولات پلاستیکی به

عنوان یک مسیر عمده برای انتشار های فاضلاب بهخانهتصفیه

بنابراین  شوند.نظر گرفته میدر زیستدر محیط هامیکروپلاستیک

زیست و قیمت، سازگار با محیطهای ارزاننیاز به ایجاد روش

 میکرو/نانوپلاستیکی وجود دارد. هایکارآمد برای پالایش آلاینده

لجن حاصل از از اد شده در این طرح، مطابق با ایده پیشنه

 عنوان ماده خام اولیه در تهیههای آب و فاضلاب بهخانهتصفیه

عنوان ا استفاده از بیوچار بهبترتیب به این .شوداستفاده میبیوچار 

ها، مدیریت پسماند نیز بر حذف میکرو/نانوپلاستیکعلاوهجاذب، 

از  رسند.به حداقل میزیست گرفته و منابع آلاینده محیطصورت

دیگر، برای افزایش عملکرد بیوچار، اصلاح با نانومواد و نیز  سوی

گرفته فرآیندهای فیزیکی و شیمیایی مختلف صورت اصلاح تحت

چنین با استفاده از بیوچار همشود. سازی انجام میو بهینه

ها از زمان میکروپلاستیکمهندسی شده جذب و تخریب هم

ی بیوچار با هاجاذبعلت قابلیت تهیه گیرد. بهفاضلاب صورت می

در  نیز راحتیکه به استفاده از مواد اولیه فراوان و ارزان قیمت

جذب برای  فرآیندکه از  ایده مناسبی استدسترس هستند، 

های کم موجود هستند استفاده که در غلظتی هایحذف آلاینده

و غنای بالا  ناحیه سطحیشود. با توجه به ساختار منافذ خوب، 

 بیوچار تهیه شده از لجنهای ی سطح، کامپوزیتاملهای عگروه

 عنوان جاذب برای حذف آلاینده ها دارند.هزیادی ببسیار پتانسیل 




