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Abstract
Background  and  objective:  Paper,  pulp  and  cardboard 
manufacturing  industries  discharge  large  amounts  of waste which 
contain a variety of pollutants and paints. These wastes are believed 
to  generate  the  most  environmentally  hazardous  industrial 
wastewaters.  Biological  procedures  alone  may  not  suffice  the 
treatment of such wastes due to having a high BOD5/COD ratio. On 
the other hand, applying  costly chemical approaches  to  remove all 
these pollutants  in  a  short  time often  results  in  the production of 
large quantities of sludge. Therefore, these industries are obliged to 
combine  both  these  methods  in  order  to  optimize  wastewater 
treatment. 
Methods:  In  this  experimental  study,  the  sample wastewater was 
provided  from  the  discharge  channel  of  Pazh  cardboard  factory 
located  in  Tous  Industrial  Zone  of Mashhad,  Iran.  The wastewater 
samples were  collected  from  this  factory  by  composite  sampling. 
Coagulation of  these  samples was accomplished by clay  soil as  the 
single coagulant. The optimum pH of the treatment was determined 
by  Jar  tests  in various pHs  (from 4  to 9). Afterwards,  the optimum 
concentration of the coagulant was also verified at the optimum pH 
of 8 by Jar tests.  
Results: The optimum dosage and pH of treatment by clay soil was 
determined  to  be  75  g/L  and  8,  respectively.  Under  optimized 
conditions,  the  removal  efficiency  of  COD,  BOD5  and  TSS  was 
calculated  as  47%,  26%  and  57%,  respectively.  In  addition,  the  pH 
adjustment at 8 resulted in a 60% reduction of clay consumption.  
Conclusion: According to the results of this study, the coagulation of 
cardboard  wastes  by  clay  soil  could  be  a  suitable  pretreatment 
method.  This  particular material makes  it  possible  to  improve  the 
quality of wastewater  in subsequent bio  treatments  in a much  less 
costly  way  compared  to  other  conventional  coagulants  or 
adsorbents.  It  was  also  observed  that  the  ratio  of  BOD5/COD 
reduced from 4.5 to about 3. Although the clay dosage required for 
the wastewater treatment is relatively high, this approach could still 
be recommended for the pretreatment of this type of wastewater as 
well as the wastes produced by similar industries mainly because the 
overall cost of this treatment is insignificant. 
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  چكيده
زاي  صنايع كاغذ و مقواسازي با داشـتن آلاينـده هـا و تركيبـات رنـگ     هاي  پساب :هدف و نهيزم

 اًتصفيه بيولوژيكي صرف غالب. صنعتي به شمار مي روند يها ترين پساب مختلف، يكي از خطرناك
كنـد و از   سازي فاضلاب مقواسازي كفايت نمي براي پاك COD/BOD5بالا بودن نسبت  دليلبه 

 ـ   هاي  استفاده از روش طرف ديگر ه شيميايي نيز به تنهايي هر چند مشـكل آلـودگي فاضـلاب را ب
 ـ ولي اين روش ،طور كامل و در كوتاه مدت حل مي كند داراي هزينـه بـالا بـوده و حجـم      اًها غالب

مطالعه حاضر بـا هـدف اسـتفاده از خـاك رس در     . كنند توليد مي را هاي شيميايي از لجن يزياد
  .جام شدپيش تصفيه فاضلاب صنايع مقواسازي ان

فاضـلاب  اين مطالعه از نوع پژوهش كاربردي بوده كه به صورت تجربي بر روي  : هاروش مواد و 
را باطله  سازي پاژ واقع در شهرك صنعتي مشهد كه مقواي دوبلكس از كاغذ واحد مقواخروجي از 
 انعقـاد و مطالعات  .نمونه برداري از فاضلاب به صورت مركب انجام شد .انجام شد كند، توليد مي

هـاي مختلـف     pHلخته سازي با استفاده از خاك رس به عنوان منعقد كننده و انجام آزمايش در
سـپس غلظـت بهينـه    . شدتعيين  8مناسب براي انعقاد در حد  pHانجام و ) 4-9 از pHمحدوده (

  .دست آمده بهينه ب pHمنعقد كننده از طريق آزمايش جار در 
بهينـه   pHبـه عنـوان    pH=8ز بهينـه و  وبه عنوان دگرم در ليتر  75ز ود در اين مطالعه :يافته ها
% 26، %47ب حدود يترته ب TSSو  COD ،BOD5 زان حذف براييدر شرايط بهينه م .شدانتخاب 

  .شدمصرف خاك رس % 60باعث كاهش  ،8در حد  pHتنظيم . به دست آمد% 57و 
پيش تصـفيه   توان فاضلاب مقواسازي را مي ،يند انعقاد با خاك رسآبا استفاده از فر: نتيجه گيري

توان با صرف هزينه كمتـر نسـبت بـه سـاير مـواد       اين ماده مي كه با استفاده از ه گونه ايب ؛نمود
  .فيت فاضلاب را جهت ورود به تصفيه بيولوژيكي فراهم نموديبهبود نسبي ك ،منعقد كننده متعارف

. تقليـل يافتـه اسـت    3تا حدود  5/4از فاضلاب بعد از تصفيه با خاك رس  COD/BOD5نسبت 
ن آن در مقايسـه بـا   ييمصرف رس براي تامين اين حد از تصفيه بالاست اما با توجه به قيمـت پـا  

ه فاضـلاب صـنعت   يتصـف  شكننده استفاده از ايين مـاده در مرحلـه پـي    ساير مواد جاذب و منعقد
  .ا صنايع مشابه قابل پيشنهاد خواهد بودي/مقواسازي و

 .صنعت مقواسازي ،خاك رس تصفيه فاضلاب، انعقاد، :ژه هاواكليد 
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  مقدمه
هاي صنايع كاغذسازي با داشتن آلاينـده هـا و    پساب

ــگ ــات رن ــرين  تركيب ــوده ت ــي از آل ــف، يك   زداي مختل
يكـي از مهمتـرين    .هاي صنعتي به شمار مي روندبفاضلا

عـدم تكـافوي    ،مشكلات در تصفيه فاضلاب هاي صـنعتي 
. باشدمين استانداردهاي خروجي ميأت تصفيه بيولوژيكي در

فاضلاب صنايعي نظير مقواسازي با توجه به كمبود مقـدار  
عامـل مهـم در پيشـرفت تصـفيه      نيتروژن و فسفر كـه دو 

و همچنـين وجـود مقـدار زيـادي از      بيولوژيكي مي باشند
تصـفيه پـذيري محـدودي در مرحلـه      ،رنگ و مواد معلق

  ).3(تصفيه ثانويه دارند 
بـالا بـودن    دليـل به  اًغالب ،لوژيكي صرفتصفيه بيو

ــت  COD/BOD5نســبت  ــازي كفاي   در فاضــلاب مقواس
ــي ــر نم ــرف ديگ ــد و از ط ــتفاده از روش، كن ــاي  اس ه

شيميايي به تنهايي نيز هر چند مشكل آلودگي فاضـلاب  
ولي اين ، طور كامل و در كوتاه مدت حل مي كنده را ب

از لجن هاي  يروش داراي هزينه بالا و توليد حجم زياد
در اين صـنايع جهـت تسـريع    ). 4(شيميايي خواهد بود 

ي مختلف در ها ا ادغام روش، بتصفيه فاضلاب توليدي 
شرايط بهينه اي بـراي حـل مشـكل    صدد بدست آوردن 

  ).2(مي باشند
صنايع توليد خميـر كاغـذ و كاغـذ مقـوا بـا       ايراندر 
از كل مصرف آب صنعتي كشور در رتبه % 4/17مصرف 

سفانه بـه دليـل   أاين در حالي است كه متو د ندوم قرار دار
از پسـاب  % 18تنهـا   ،عدم وجود مديريت زيست محيطي

تحت تصفيه قرار مـي گيرنـد و مـابقي بـدون      ،اين صنايع
  ).9(شوند حيط دفع مي اعمال هيچ گونه تصفيه اي به م

 گرفته شده در اين صنعت، به تنوع مواد به كار با توجه
تواند در شرايط مختلف متفاوت  ويژگي هاي فاضلاب مي

هر حال لازم اسـت كـه بـراي جداسـازي مـواد      ه باشد و ب
هاي بيولوژيكي و فيزيكوشيميايي متعددي  روش ،مختلف

  ).5(به كار گرفته شود 

انعقـاد و   ،تصـفيه فيزيكوشـيميايي  هاي  يكي از روش
يي آبـه منظـور كـار    متعـددي تحقيقات  .استلخته سازي 

 TSS، رنـگ و  CODانعقاد براي حذف آلاينده هاي از نوع 
اين تحقيقات در  ،موارد اما در بسياري از. است انجام شده

جهت استفاده از منعقد كننده هـاي فلـزي متعـارف ماننـد     
  ).1( بوده استمحدود ...  كلروفريك و آلوم،

،  2002در سال  و همكارانمطالعه ويروجانگود در 
استفاده از خـاك رس بـه عنـوان منعقـد كننـده جهـت       
افزايش كيفيت پسـاب خروجـي از واحـد لجـن فعـال      

ميـزان خـاك رس   . گرفتتصفه خانه مورد بررسي قرار 
 pHز و وبـه عنـوان د   pH=8و گرم در ليتر   90 حد در

گـزارش  % COD ،75و راندمان حذف  شدبهينه انتخاب 
نشـان   1988در سـال  نيـز   و همكـاران مانوموتاوا . شد
ند كه براي بهبود كيفيـت پسـاب خروجـي از واحـد     ددا

توان منعقد كننده ها را به حـوض   تصفيه بيولوژيكي مي
  ).2(هوادهي وارد نمود

هدف از مطالعه حاضر اسـتفاده از خـاك رس بعنـوان    
در فاضلاب صنايع مقواسازي مـي  ماده پيش تصفيه كننده 

باشد تا بتواند كيفيت پسـاب توليـدي از ايـن صـنعت را     
 .بهبود بخشد

 

  ها روشمواد و 
اين مطالعه از نـوع پـژوهش كـاربردي بـوده كـه بـه       

 واحـد مقـوا  خروجـي از  فاضـلاب  صورت تجربي بر روي 
سازي پاژ واقـع در شـهرك صـنعتي مشـهد كـه مقـواي       

ايـن   .انجام شـد  كند، توليد ميرا باطله  دوبلكس از كاغذ
تن مقوا و كاغذ توليـد   15طور متوسط ه كارخانه روزانه ب

مي مكعب در روز  متر 75 توليدي آن، و فاضلاب مي كند
 ماه سـال  تا بهمن 1384سال  دي ماه زمان تحقيق از. باشد

نمونه برداري از فاضلاب بـه صـورت مركـب     .بود 1385
نمونـه   12انجام شد و تعداد نمونه هاي مورد نياز در حـد  
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مشخصات و خصوصـيات اوليـه فاضـلاب در     .شدانتخاب 
  .آمده است 1جدول 
  

  خصوصيات فاضلاب كارخانه مقواسازي. 1 جدول
 

  مشخصات
 اختصاري علامت

 مقدار واحد
اكسيژن مورد نياز 

  شيميايي          
COD

  
mg/L 6800 

 
 اكسيژن مورد نياز

 بيوشيميايي         
BOD5 mg/L1511 

 TSS mg/L3900جامدات معلق كل      
 COD/BOD5  COD/BOD5 - 5/4نسبت 

 pH- 7/6درجه اسيدي         
 

بـه عنـوان منعقـد     در اين تحقيق ماده مـورد اسـتفاده  
و ) از جـنس تركيـب سـديم بنتونيـت    (خاك رس  ،كننده

خصوصـيات خـاك رس   . )10(بود  200 داراي مش سايز
داده شـده  نشان  2جدول در مورد استفاده در اين آزمايش 

  .است
  مشخصات خاك رس مورد استفاده. 2جدول 
 مقدار واحدعلامت اختصاري     مشخصات

 pH - 2/6درجه اسيدي     
ظرفيت تبادل 
  يوني       

CEC me/10
0g  

26 

 35-42 % -  تخلخل

  
گرم  20ز منعقد كنندهواين تحقيق ابتدا با افزودن د در

 pHاقـدام بـه تعيـين     ،4-9در دامنـه   pHو تنظيم در ليتر 
 ،ميايي لازم بــراي ايــن كــار  يمــواد شـ ـ .شــدبهينــه 

 6هيدروكسيد سديم هر كدام به غلظت سولفوريك و يداس
 pHبـا تنظـيم     ،مناسـب  pHپـس از تعيـين    .نرمال بـود 

مقادير مختلف خاك رس بـه نمونـه    ،لاب در حد بهينهضفا
هاي مزبور افزوده شد تا بدين وسيله ميـزان بهينـه منعقـد    

نمونـه هـاي   . مشـخص شـود   كننده از طريق آزمايش جار
 Testوسـيله دسـتگاه   ه ا بفاضلاب با مواد منعقد كننده ابتد

Jar   ـ  100به مدت يك دقيقه با سـرعت  ه دور در دقيقـه ب
دقيقـه در سـرعت    10سپس به مدت  .شدت مخلوط شدند

در نهايت بـه   دور در دقيقه لخته سازي انجام گرفت و 40
بعد از اين مرحله  .دقيقه اجازه ته نشيني داده شد 30مدت 

 و COD ،BOD5هـاي  اقدام به نمونه گيري و آنـاليز پارامتر 
TSS ثير منعقد كننده خـاك رس بـر   أبراي آگاهي از ت. شد

پسـاب    pHقدام به انـدازه گيـري  يز افاضلاب ن pHميزان 
اندازه گيري تمام . قبل از آناليز پارامترهاي فوق الذكر شد

ــاب   ــدرج در كت ــتورالعمل من ــا دس ــابق ب ــا مط  پارامتره

  .) 3( هاي استاندارد آب شناسي انجام شد روش

بهينه با استفاده از منعقد كننده خاك  pHتعيين . 1نمودار
  )گرم در ليتر  20= غلظت منعقد كننده(رس

  
 ـارا 1-4 در نمودارهـاي  مطالعهحاصل از اين  نتايج ه ئ

نتايج حاصـل از تعيـين مقـدار     بيانگر 1نمودار  .است شده
pH  گـرم در   20 ز منعقد كننـده ود(بهينه براي خاك رس

كه معادل حداكثر  pH=8 براي اين تحقيق .باشد مي )ليتر 
 ـ ،اسـت ) TSS(و مواد نامحلول ) COD(حذف مواد آلي  ه ب

 بيـانگر كـارآيي   2نمـودار  . شـد بهينه انتخـاب   pHعنوان 
 pHحذف با استفاده از منعقد كننده خاك رس بدون تنظيم 

كارايي حذف آلاينده ها را با استفاده از  3نمودار . باشد مي
نيز نتايج  4نمودار  و دهد نشان مي  pHتنظيم خاك رس با

خروجـي   pHثير منعقد كننده خـاك رس را بـر   أبررسي ت
  . دهد نشان مي

  
  يافته ها
 ـارا 1-4 در نمودارهـاي  مطالعهحاصل از اين  نتايج ه ئ

نتايج حاصـل از تعيـين مقـدار     بيانگر 1نمودار  .است شده
pH  گـرم در   20 ز منعقد كننـده ود(بهينه براي خاك رس

كه معادل حداكثر  pH=8 براي اين تحقيق .باشد مي )ليتر 
 ـ ،اسـت ) TSS(و مواد نامحلول ) COD(حذف مواد آلي  ه ب
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 بيـانگر كـارآيي   2نمـودار  . شـد بهينه انتخـاب   pHعنوان 
 pHحذف با استفاده از منعقد كننده خاك رس بدون تنظيم 

استفاده از  كارايي حذف آلاينده ها را با 3نمودار . باشد مي
نيز نتايج  4نمودار  و دهد نشان مي  pHخاك رس با تنظيم

خروجـي   pHثير منعقد كننده خـاك رس را بـر   أبررسي ت
 . دهد نشان مي

 قابليت استفاده از در مطالعه حاضر كه با هدف بررسي
پيش تصـفيه فاضـلاب صـنعت مقواسـازي      خاك رس در

حداكثر درصـد  انجام شد، جهت ورود به تصفيه بيولوژيكي 
حذف مواد آلي و مواد معلق بـا اسـتفاده از خـاك رس در    

دسـت  ه ب% 55و % 46به ترتيب  ريتگرم در ل 125غلظت 
دست آمـده از نتـايج   ه سپس با استفاده از تجربيات ب. آمد

، 20 ،10(هاي مختلف از منعقد كننده  غلظت ،آزمايشات
 بررسـي و ) گرم خاك رس در ليتـر  100و  75 ،50 ،30
بـا   .شدبه عنوان غلظت بهينه انتخاب گرم در ليتر  75ز ود

 كـارايي  ،3 ز بهينه و با توجه به نتايج نمودارواستفاده از د
 ـ TSSو  COD ،BOD5 هاي حذف  ـترته ب ، %47ب حـدود  ي

 .به دست آمد% 57و % 26
در آزمايش جـار، تنظـيم    pHبا توجه به اهميت تنظيم 

pH  شـد مصرف خاك رس % 60باعث كاهش  ،8در حد .
كـه   نشـان مـي دهـد   با يكديگر  3و  2مقايسه نمودارهاي 

گـرم در   125بـا مصـرف    pHحذف بدون تنظيم  حداكثر
 .گرم در ليتر بود 75 بهينه  pHبا تنظيم ليتر و 

 

ي حذف با استفاده از منعقد كننده خاك رس يكارا .2نمودار
 pHبدون تنظيم 

  

  
 pHي حذف با استفاده از خاك رس با تنظيم يكارا .3نمودار    

 

 
 خروجي pHثير منعقد كننده خاك رس بر أبررسي ت .4نمودار     

 

  بحث
هاي رسي بـا تركيـب بنتونيـت از     استفاده از خاكبا 

امكـان   ،تـر  طريق تماس بين ذرات و ايجاد ذرات بـزرگ 
چون خـاك رس  ، شود افزايش غلظت كلوئيدها فراهم مي

نتـايج حاصـل در    .غالب كلوئيدها بار منفي دارد مانندنيز 
خصوص حذف پارامترها را مي توان به جذب سطحي بـالا  

كـه ناشـي از  سـطح مخصـوص      نسبت داد در خاك رس
   .ي ان استبالا

بعـد از   pHها مي توان مشاهده نمود با توجه به نمودار 
بدين  داشته است، تغيير ناچيزي ،عمل انعقاد و لخته سازي

پسـاب   pH ،كه انعقاد با خاك رس توان گفت ترتيب مي
  . دهد را تغيير نمي

 

  نتيجه گيري
استفاده از خاك رس به عنـوان پـيش تصـفيه فاضـلاب     

از . مي شود همقواسازي جهت ورود به تصفيه بيولوژيكي توصي
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مهمترين مزاياي استفاده از خاك رس به عنوان منعقد كننـده  
مجدد از لجن حاصله با توجه بـه شستشـو   توان به استفاده  مي

توسط اسيد قبل از آغاز آزمايش، قيمت پايين خاك رس در 
پس از انعقاد و  pHعدم تغيير  مقايسه با ساير منعقد كننده ها،

بـراي ورود بـه تصـفيه     pHعدم نياز به تثبيت  لخته سازي و
با توجه به اولين تجربه استفاده از خاك . كردبيولوژيكي اشاره 

رس و با توجه به كارايي مناسب خاك رس در پيش تصـفيه  
جهـت سـاير   ديگـر  مطالعـات  انجـام  فاضلاب مقواسـازي،  

  .شودفاضلاب هاي صنعتي پيشنهاد مي 
  

  تشكر و قدرداني
از سركار خانم دكتر فروغ واعظي كه با راهنمايي هاي 
ارزشمند ايشان انجام اين تحقيق مسير نمي شد و همچنين 

رم سازمان بازيافت وتبديل مواد شـهرداري  مديرعامل محت
مشهد و شركت پاژ،كه نهايت همكـاري در زمينـه كـار را    

 .انجام داده اند،كمال تشكر را دارم
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