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  چکیده

-مشکللات بدااتکتی بک ای م ک   هاکاریباغات یا سبزی آبیاری دربالا بار آلی با  از فاضلاب استفادهاز آنجایی که  زمینه و هدف:

کارایی خاکست  ککوره آر زکزی ن نی نگکاه ر اربکی بکا کک بن فعکال  مقایسهبا ها   لذا، این مطالعه دنبال خواها داتت،کنناگان به

 انجام یافت. از فاضلاب خانگی (COD) تیمیاییخواهی بجاری در رذ  اکسیژن

ک بن فعال نازیوسته از  صورتنمونه فاضلاب خانگی، بحت ت ایط بدینه ن بهاز  CODمنظور ارزیابی کارایی رذ  به :بررسی روش 

، مقاار راذب، زمان بماس ن سک تت اختلکا  pH، خاکست  نی نگاه ر اربی ن خاکست  کوره آر ززی استفاده ن اث  متغی های بجاری

 ب ازش تانا.ف ننالیخ  ن های لانگموی ایزنب م با مال رذب، نتایجمنظور بعیین بهچنین، ب رسی تانا. هم

چنکین، افزایش یافته است. هم CODنتایج نشان داد که با افزایش زمان بماس، مقاار راذب ن س تت اختلا ، کارایی رذ   یافته ها:

pH تنوان ب اب  با هفت بهpH لکانگموی  ها، از ایزنبک م بدینه ب ای انجام ف آینا بعیین تا. از ط فی، ف آینا رذب ب  رنی همه راذب

ب بیک  ، خاکست  نی نگاه ر اربی ن خاکست  کوره آر ززی بهک بن فعال بجاریهای ببعیت ک ده ن بیشینه ظ فیت رذب ب ای راذب

 گ م در گ م بود.میلی 9/41ن  6/83، 0/38ب اب  با 

خاکسکت  ککوره  هایراذب اگ چه کارایی تناخته تا ن فاضلاب CODک بن فعال بجاری یک راذب کارآما در رذ   نتیجه گیری:

اسکتفاده  بک ای مزیکتتنوان یکک بوان بهمیرا  هابودن آن ارزان قیمتاما  ب  از ک بن فعال بجاری بود،کمآر ززی ن نی نگاه ر اربی 

 .مانظ  ق ار داد فاضلاباز  COD منظور رذ به

 اضلاب خانگیفتیمیایی،  خواهیبجاری، اکسیژنخاکست  کوره آر ززی، خاکست  نی نگاه ر اربی، ک بن فعال  کلید واژه:
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:cheraghi@iauh.ac.ir


 مهرداد چراغی و همکاران

 345   ♦   1441 تابستان ،4 شماره هم،ن سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 مقدمه
تنوان یک آلودگی آب به مواد تیمیایی آلی ن معانی به

در فاضلاب خانگی بار  .4تودمیمحسوب  زیستیمحیطبدایا 

نری مواد آیناهایی ماننا ف آناتی از ف  هتماطور بهمواد آلی 

حمام استریوانات،  ن ، ظ ن زوتاک، زمینغذایی، تستشوی 

. مشخص تاه است که فاضلاب خانگی از 8استن فاضلاب 

ن فسف ( ن  ازتغذی )م، راماات معلق، مواد زاتوامل بیماری

ن معانی ب خوردار  (TOCن  COD، 5BOD) های آلیآلایناه

ها، ها، ک بوهیاراتتامل ز نبئین آناصلی  بوده ن ب کیبات

ها، لیگنین، اسیا هومیک، اسیا فلویک، اسیا ها، باننتویناه

-به. 8-1هستناملانیک ن بسیاری دیگ  از ب کیبات آلی محلول 

 ها،زیستی این آلایناهتی ن محیطبدااتمنظور کاهش خط ات 

بقلیل  عها در فاضلاب به را مجاز ب ای دفمقاار آن بایا

از  بیماریزاتوامل های آلی ن رذ  آلایناه ،بناب این .6،6یابا

تنوان یلی از زارامت های مدم ب ای استفاده مجاد فاضلاب به

. ام نزه، از 7-9رندتمار میهای مختلف بهاز آن در فعالیت

تود که های متفانت ب ای ب فیه فاضلاب استفاده میفنانری

محققان در بلاش . لذا، اهستنبسیار ز هزینه  هابسیاری از آن

رایا ن کارا از رمله استفاده از مواد  هایفنانری ب ای بوسعه

ا صنعتی، خاکست  ف ار یمواد زا راذب کم هزینه از رمله

 . 40-47هستنافاضلاب  ی ب ای ب فیهاات گیاهیباگاس ن زا

 ب ایتنوان موث ب ین راذب به( CAC)ک بن فعال بجاری 

دلیل به ه  رال، به است. تاه مع فیها کنت ل بار آلی محلول

، درصا آن 46با درصا  40لای آن ن بازیابی در راند هزینه با

خاکست  ف ار، خاکست  کوره  از قبیلهای غی متاانل راذب

نظای  آر ززی، زیت، لیگنین، مغز باگاس، چوب، خاک اره ن 

چناین . نتایج 43خود معطو  ک ده استبوره زیادی را به آن

رذ  انواع  درخاکست  ف ار کارایی  که با ها  ب رسیمطالعه 

انجام تاه است نشان فاضلاب صنعتی از ها مواد آلی ن رنگ

ظ فیت از خاکست  کوره آر ززی ن خاکست  ف ار که  داد

ب خوردار ب ای ب کیبات آلی در فاضلاب  مناس رذب 

کارایی  مقایسه با ها  مطالعهاین  ،. بناب این49-88بودنا

بی ن ک بن خاکست  کوره آر ززی، خاکست  نی نگاه ب ق ر ار

باثی   فاضلاب با در نظ  گ فتن CODدر رذ   فعال بجاری

ن س تت  pHزارامت هایی از قبیل زمان بماس، مقاار راذب، 

 انجام یافت.ینا رذب آب  ف  اختلا 

 ها روش و مواد

ک بن فعال ن خاکست  نی نگاه ب ق  ،خاکست  کوره آر ززی

تد ستان های آر ززی ناقع در از کورهب بی  به بجاری

ن هماان ر اربی تدیا مفتح ب ق نی نگاه  ،رورقان هماان

، 66تلانه، اسیا نیت یک %به .ناتا بدیه ت کت سیگما آلاریچ

ن هیارنکسیا سایم ساخت ت کت  87اسیا کل یاریک %

از آب دنبار بقطی  ب ای  م ک آلمان مورد استفاده ق ار گ فت.

، COD Digesterی هاانجام آزمایشات استفاده تا. از دستگاه

pH  متJenway سنج ، هاایت8640 مالJenway  ن  170مال

با  Sartorius ED124Sب ازنی دیجیتال آزمایشگاهی مال 

 گ م استفاده تا.  ±0004/0دقت 

 بلوار انقلابهای رهاتاه ناقع در فاضلاب ،مطالعه در این

ها در محل نمونه EC ن pHه ن اتآنری تد  هماان رمع

سای  زارامت ها در آزمایشگاه ب  طبق رنش  مقادی ن  ق ائت

ها بوسط نمونهدر آزمایشگاه،  .88ناگی ی تااستاناارد اناازه

منظور تام بغیی  بهن صا   18کاغذ صافی نابمن 

-درره سانتی سهزی   در دمای خ وصیات فیزیلوتیمیایی،

منظور رذ  های خاکست  به. نمونهناگ اد نگدااری تا

ن  تاه با آب دنبار بقطی  تسته بارهای آن چناین ناخال ی

گ اد درره سانتی 60در آنن در دمای ساتت  13-81مات هب

های خاکست  از نمونه ،بعا از آسیاب ک دن ق ار داده تانا.

های زلاستیلی بط ی ن در تاه مت ی تبور دادهمیلی یکالک 

نگدااری  ،خوبی تسته ن خشک تاه بودناکه از قبل به

اطمینان از صحت نتایج،  ذک  است که ب ایلازم به. 88تانا

 .ناآزمایش سه بار بل ار تا همه م ارل
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ب  ( دقیقه 840با  80بماس )منظور ب رسی اث  زمان به

ت ایط ذیل  ،راذبه  بوسط فاضلاب  CODرذ   کارایی

 930 باب اب  فاضلاب COD  غلظت مانظ  ق ار گ فت:

لیت ، مقاار میلی 600 ب اب  با محلول، رجم گ م در لیت میلی

دینه ب pH دنر در دقیقه ن 430اختلا  ، س تت بدینهراذب 

رذ   کاراییاث  مقاار راذب ب  ب ای ب رسی  .81هفتبا ب اب  

COD در  گ م ماده راذب 80با  یکاز مقادی   ،از فاضلاب

pH 930 غلظت دنر در دقیقه ن 430 اختلا ، با س تت دینهب 

لیت  ن زمان میلی 600، رجم محلول CODاز  در لیت  گ ممیلی

استفاده طور رااگانه ب ای ه  ماده راذب به بدینه بماس

 600با رجم  از فاضلاب CODرذ   کاراییب   pH. اث  86تا

های اسیایته در COD از لیت  در گ ممیلی 930 غلظت در ،لیت میلی

ن در زمان  دنر در دقیقه 430اختلا  ، با س تت 44-8بین 

بش  رااگانه ب ای ه   40در  بدینه بماس ن مقاار ماده راذب

. ب ای بنظیم اسیایته در مورد ارزیابی ق ار گ فتماده راذب 

مولار ن  40/0( NaOHهای سود )محانده مورد نظ  از محلول

ب رسی اث  .ب ای 87،86استفاده تامولار  40/0 اسیا کل یاریک

بوسط راذب از COD رذ   کاراییب   اختلا س تت 

 گ م در لیت میلی 930 محتوی لیت میلی 600رجم با فاضلابی 

COD مقاار راذب، زمان بماس ن  ت ایط، درpH  در بدینه

-به.83استفاده تا دنر در دقیقه 830با  30بین  اختلا س تت 

، مخلو  فاضلاب ن ماده CODرذ   کاراییمنظور محاسبه 

از یلایگ  راا ن  18صافی نابمن راذب با استفاده از کاغذ 

 غلظت ندایی  Jenway مت CODنسیله دستگاه به

COD گی ی ب  طبق رنش استاناارد اناازه فاضلابمورود در

درره  86 ± 4م ارل  همه. دمای انجام آزمایش در 88تا

از  CODرذ  کارایی گ اد در نظ  گ فته تا ن سانتی

 .89ه تامحاسب( 4رابطه ) با استفاده از فاضلاب

 =                (  4رابطه )
(C0−Ce)

C0
 100   درصا رذ     

 غلظت ن انلیه غلظت گ بیان ب بی به eC ن 0C ،4 رابطه در

 ا. گ م در لیت  هستنب  رس  میلی در فاضلاب COD بعادلی

های رذب بعادلی، دن منظور ب رسی ایزنب مدر ندایت به

ت ایط بدینه همه زارامت ها مورد مال لانگموی  ن ف ننالیخ در 

 مطالعه ق ار گ فتنا.

 

 هایافته
فاضلاب نمونه شیمیایی وبرخی از خصوصیات فیزیک

طور که . همانآورده شده است 1جدول در  مورد ارزیابی

با غلظت  CODاز جمله  بار مواد آلی ،شودمیمشاهده 

و کل مواد جامد محلول و معلق  گرم در لیترمیلی 083

 هستند. تربیشبیشینه رواداری از  بفاضلا

 
 تیمیایی فاضلاب خانگی ب فیه نشاهوخ وصیات فیزیل .1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (80) رااکث  مقاار مجاز گی ی تاهمقاار اناازه گی ینارا اناازه زارامت 

pH - 0/7 6/6-7/3 

 40/0 860/0 (مت میلی موس در سانتی) (ECهاایت اللت یلی )

 88-46 0/86 (گ اددرره سانتی) دما

 NTU 800 6-40 کانرت

 600 980 (گ م در لیت میلی) کل راماات

 60-40 890 (گ م در لیت میلی) کل راماات معلق

 160 670 (گ م در لیت میلی) کل راماات محلول

COD (گ م در لیت میلی) 800 930 

5BOD (گ م در لیت میلی) 400 300 
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 CODرکذ   ککارایی اثک  زمکان بمکاس بک نتایج ب رسی 

آنرده تاه اسکت ککه بک  ایکن  4 در تلل مورود در فاضلاب

افکزایش  CODاساس با افزایش زمان بمکاس، ککارایی رکذ  

 یافته است.

 
 

 
 فاضلابCOD رذ  کارایی باثی  زمان بماس ب   .1 شکل

 ب بی  ب ای ک بن فعال، خاکست  نی نگاه گ م به 49ن  44، 6، مقاار راذب  = 7pH ،گ م در لیت میلی 930 فاضلاب COD)غلظت انلیه 

 (دنر در دقیقه 430گ اد، س تت اختلا درره سانتی 86 ± 4دمای ناکنش  ،ب ق ر اربی ن خاکست  کوره آر ززی

 

 CODرکذ   ککاراییاث  مقکاار رکاذب بک  نتایج ب رسی 

ب  این  نشان داده تاه است که 8 در تللمورود در فاضلاب 

 سکهرکذ  بک ای هک   کارایی ،با افزایش مقاار راذباساس 

 .یافته استراذب افزایش 

 

 
 فاضلابCOD حذف  کارایی ماده جاذب برتاثیر مقدار  .0شکل 

 ب بی  ب ای ک بن فعال، خاکست  دقیقه به 430ن  460، 90 زمان بماس،  = 7pH ،لیت  در گ ممیلی 930 فاضلاب COD انلیه )غلظت

 (دنر در دقیقه 430گ اد، س تت اختلا  درره سانتی 86 ± 4دمای ناکنش  ،نی نگاه ب ق ر اربی ن خاکست  کوره آر ززی
 

 COD ککارایی رکذ فاضکلاب بک   pHاثک  نتایج ب رسی 

بکا بک  ایکن اسکاس  آنرده تاه اسکت ککه 8 در تلل فاضلاب

هک  سکه نکوع ب ای  CODرذ   فاضلاب، کارایی pHافزایش 

   یافته است.افزایش  هفت با یک pHاز  راذب
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 فاضلاب CODرذ  کارایی ب  pH باثی  مقاار  .3 شکل

 ب بی  ب ای ک بن فعال، خاکست دقیقه به 430ن  460، 90 زمان بماس ،گ م در لیت میلی 930 فاضلاب COD)غلظت انلیه 

 ب بی  ب ای ک بن فعال، خاکست  نی نگاه ب ق گ م به 49ن  44، 6مقاار راذب  ،نی نگاه ب ق ر اربی ن خاکست  کوره آر ززی 

 (دنر در دقیقه 430گ اد، س تت اختلا  درره سانتی 86 ± 4دمای ناکنش  ،ر اربی ن خاکست  کوره آر ززی

 

 CODرکذ   ککاراییبک   اختلا اث  س تت نتایج ب رسی 

بکا  اسکاسنشان داده تاه است که ب  این  1 در تللفاضلاب 

 ککارایی، دنر در دقیقکه 860بکه  60 ازاختلا  افزایش س تت 

. در یافته استافزایش مورد مطالعه راذب  سهرذ  ب ای ه  

در سک تت اختلکا   CODرکذ   ککارایی ینهبیش مطالعه،این 

نی نگکاه خاکسکت   ،ب ای ک بن فعال بجاری دنر در دقیقه 430

ن  38، 97ابک  بکا ب بی  ب به کوره آر ززیخاکست  ر اربی ن 

 راصل تا.  %76

 

 
 

 
 CODرذ  کارایی باثی  س تت اختلا  فاضلاب ب   .0شکل 

 ب بی  ب ای ک بن فعال، خاکست  نی نگاه ب ق ر اربی ن خاکست  کورهدقیقه به 430ن  460، 90 زمان بماس ،گ م در لیت میلی 930 فاضلاب COD)غلظت انلیه 

درره  86 ± 4دمای ناکنش  ،ب بی  ب ای ک بن فعال، خاکست  نی نگاه ب ق ر اربی ن خاکست  کوره آر ززیگ م به 49ن  44، 6مقاار راذب  ،آر ززی

 گ اد(سانتی
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-های ایزنب م لانگموی  ن ف ننالیخ بهنتایج ب رسی مال

 8در رانل  CODهای رذب بعادلی بینی دادهمنظور زیش

مشخص تا که ف آینا  ب  این اساسآنرده تاه است که 

از ایزنب م لانگموی  ببعیت ک ده  ها،همه راذب رذب بوسط

 است. 

 

 های ایزنب م لانگموی  ن ف ننالیخزارامت های مال .0جدول 

 

 

 

 

 

 
 

 بحث 

زمان بماس یلکی از متغی هکای مکوث  در ارزیکابی ککارایی 

که با افزایش زمان بماس نتایج نشان داد  .84ف آینا رذب است

 بوسککط همککه CODرککذ   کککارایی ،دقیقککه 840بککه  80از 

صکورت ککه باین .یافته استافزایش های مورد مطالعه راذب

ب ای ک بن فعکال بجکاری فاضلاب  CODرذ   ینه کاراییبیش

 نی نگاه بک ق ر اربکیب ای خاکست  ، دقیقه 90در مات زمان 

در  ککوره آر زکزیب ای خاکسکت  ن دقیقه  460در مات زمان 

 6/67ن % 71، 6/98ب بیک  ب ابک  بکا بهدقیقه  430مات زمان 

دیگک  ک بن فعال بجاری نسبت به دن راذب  ( بود ن4)تلل 

ب خوردار بکوده  بماس ب ین زمانن کارایی در کوباهب یبیشاز 

های سکطحی بوان با بعااد زیاد سایتاین موضوع را می .است

خالی مورود در سطح راذب در م ارل انلیکه ف آینکا رکذب 

م ببط دانست. البته بایا بوره داتت که زس از سکر ی تکان 

سختی بوسط مکاده نشاه بههای سطحی اتغالاین زمان، سایت

توناه اتغال خواهنا تا. این نتایج با دستانرد مطالعکه ذبر

( که طی آن نسبت به ارزیابی ککارایی 8003راما ن هملاران )

رذ  رنگ مالاچیت گ ین با استفاده از ک بن فعال از محلکول 

آبی اقاام ک ده ن نتیجه گ فتنا ککه بکا افکزایش زمکان بمکاس، 

زامیایموکالا . 88کارایی رذ  افزایش یافته است، مطابقت دارد

های آلکی تکامل: ( نیز با مطالعه رذ  آلاینکاه8043ن سونی )

نیت نفنکککول، کل نفنکککول، بیسکککفنول ن مونوک نبوفکککوس از 

 . 87های آبی نتایج مشابدی را گزارش ک دنامحلول

کنناه در رکذب سکطحی دلیل نقش بعیینغلظت راذب به

ا رککذب بکک ین زارامت هککا در ف آینککهککا، یلککی از مدککمآلاینککاه

. نتایج نشان داد که بکا افکزایش مقکاار هک  88تودمحسوب می

-ها، کارایی رذب نیز افزایش یافتکه اسکت. بکهکاام از راذب

گ م ک بن  زنج  یدادر مق CODرذ   کارایی ینهبیشطوری که 

 گ م 49ن  نی نگاه ب ق ر اربیگ م خاکست   44 ،فعال بجاری

 6/78ن % 30، 6/96ب بیک  ب ابک  بکا به کوره آر ززیخاکست  

بک ین مقکاار ککمها با هکم، در مقایسه راذب ( بود ن8)تلل 

از   CODب ین کارایی رکذ بیش ازراذب ک بن فعال بجاری 

بکوان بکا ب خوردار بکوده اسکت. ایکن موضکوع را مکیفاضلاب 

افزایش سطح فعال راذب نسبت به مقکاار معینکی از ب کیک  

 ، ریبی ن81(8044) راب توناه م ببط دانست. زن ن هملاران

ن از ط فککی زامیککایموکالا ن سکککونی  86(8048ن هملککاران )

 پارامتر مدل ایزوترم

 

 جاذب

 کربن فعال تجاری

 

خاکستر نیروگاه 

 حرارتی

 

خاکستر کوره 

 آجرپزی

 b (L/mg) لانگمویر

 
086/0 044/0 003/0 

 (mg/g) mq 

 
0/38 6/83 9/41 

 2R 997/0 996/0 998/0 
 g)1/nL (1/n) -1(mgF K 13/3 47/4 33/4/ فروندلیخ

 n 18/8 96/4 67/4 
 2R 968/0 960/0 988/0 
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های خود نتیجه گ فتنا کارایی رکذ  ( نیز در زژنهش8043)

تلانه؛ نتکایج با افزایش میزان راذب افکزایش یافتکه اسکت. بکه

 .87،86ها نیز گزارش تاه استمشابدی در سای  زژنهش

 pH  تود ککه می محسوبمدم  ارامت تنوان یک زبهمحلول

 83هها باثی  گذاردهای تیمیایی ن زیستی در فاضلابب  ناکنش

. 10،89،88از اهمیت زیادی ب خوردار است pHرن، بنظیم ن از این

از یک به هفکت، ککارایی  pHدر این زژنهش، با افزایش مقاار 

طوری که ب ای ک بن از فاضلاب افزایش یافت، به CODرذ  

بکا ن افکزایش  6/97%بکه هفکت  ابک  بکا ب pHدر فعال بجاری 

 36% بکه رکاند pH=  44افزایش مقادی  این زارامت  یعنکی در 

ر اربی نیز ب ق . ب ای خاکست  نی نگاه (8)تلل  یافتکاهش 

 CODکارایی رذ  یک با هفت، از pH مشاهاه تا با افزایش 

ت نع ب  از هفت، بیش pHدر مقادی  ن یافته  افزایش 6/33% به

خاکست  ککوره  ب ای چنین،هم (.8ه است )تلل کاهش ک دبه 

ککارایی رکذ  یکک بکه هفکت، از  pH  با افزایشنیز آر ززی 

رسککیا. در  30% بککههفککت بککا  ب ابک  pH افکزایش یافککت ن در 

بقلیکل  69% ککارایی رکذ  بکه ،pHبا افزایش مقادی   کهرالی

 زا کک بن فعکال بجکاری ها،با استناد به یافتکه (.8یافت )تلل 

ب خوردار بود. pH  = 7 فاضلاب درCOD کارایی رذ   ینهبیش

بکا  H+هکای ب  از هفت، مقادی  یکونهای کمpHکه در در رالی

های راذب های رذب توناه ب ای ق ار گ فتن در رایگاهیون

هکای رکاذب باتکا ککاهش رقابت ک ده ن بکا اتکغال سکایت

-ببع آن کاهش ککارایی رکذب مکیظ فیت رذب راذب ن به

رکذ   ( بیشکینه ککارایی8003ونا. در این خ وص، دنی )ت

COD  نBOD  از فاضلاب را درpH 14خنثی گزارش ک د. 

س تت اختلا  تاملی باثی گذار در کارایی ف آینکا رکذب 

. نتایج ب رسی باثی  س تت اختلا  ب  ف آینا رکذ  18،18است

COD  430فاضلاب نشان داد که با افزایش س تت اختلکا  بکا 

 930ب اب  با  CODدنر در دقیقه، کارایی رذ  ب ای محلول با 

(. کاهش ککارایی 1گ م در لیت  افزایش یافته است )تلل میلی

بکوان بکا رمکع تکان های اختلا  کم را میرذب در س تت

راذب در یک قسکمت سیسکتم، تکام ز اکنکاگی آن در بمکام 

حلول ن در نتیجه کاهش میزان بماس راذب با مکاده رکذب م

 .14توناه م ببط دانست

گ  رابطه بعکادلی بکین رذب بیان های ایزنب مب رسی مال

تکوناه تاه در سطح راذب ن غلظت مکاده رکذبماده رذب

 . مقایسه ض ی  همبستگی11ماناه در داخل محلول استباقی

نشان داد ککه رکذب  های رذب لانگموی  ن ف ننالیخایزنب م

هکا در الگکوی بوسکط رکاذب فاضکلاب خکانگی CODبعادلی 

لانگموی  دارای ف آینا صعودی بکوده ن رننکا رکذب بوسکط 

( بالکا، 2Rن با ضک ی  همبسکتگی ) 16ها از نوع تیمیاییراذب

چنکین، در مکال ابفکاق افتکاده اسکت. هم 16لایکهصورت بکبه

ب هملنشکی  های رکذب تکاه بکا یلکایگ لانگموی ، موللول

-های مشخ کی از رکاذب قک ار مکینااتته ن ب  رنی سایت

مککال ایزنبکک م  گی نککا، بنککاب این، ف آینککا رککذب از ایزنبکک م

لانگموی  ببعیت ک ده است. اما، در الگکوی ف ننکالیخ، ف آینکا 

ب بی  ب ای ها بهرذب نزنلی بوده ن ض ی  همبستگی راذب

ربکی ن خاکسکت  ک بن فعال بجاری، خاکست  نی نگاه ب ق ر ا

بوده است ککه  988/0ن  960/0، 968/0کوره آر ززی ب اب  با 

بوان گفت، ف آینکا رکذب از در مقایسه با الگوی لانگموی  می

الگککوی ف ننککالیخ ببعیککت نلکک ده اسککت. از ط فککی، رابطککه 

 CODدر دمای اباق، ببعیکت ف آینکا رکذب  eC به e/qeC خطی

دها. تلانه بک  فاضلاب از مال لانگموی  را مورد باییا ق ار می

هکای کک بن ( بک ای رکاذبmqب ین ظ فیت رذب )این، بیش

فعال بجاری، خاکست  نی نگاه ب ق ر اربکی ن خاکسکت  ککوره 

ب بی  ب ابک  بکا گ اد بهدرره سانتی 86 ± 4آر ززی در دمای 

 اصل تا. گ م در گ م راذب رمیلی 9/41ن  6/83، 0/38

 

 گیرینتیجه

بوانکا هایی بکا ککارایی بالکا مکیبوسط راذب  CODرذ 

تنوان یک رنش موث  ب ای ب فیه فاضلاب مورد بوره ق ار به

از فاضکلاب  CODهای این مطالعه، رذ  گی د. ب  اساس یافته
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با استفاده از ک بن فعال بجاری، خاکست  نی نگاه ب ق ر اربکی 

ن خاکست  کوره آر ززی بکا افکزایش مقکادی  رکاذب ن زمکان 

خنثکی  pHبماس افزایش یافته ن بیشینه ن خ کارایی رکذ  در 

یعنی ب اب  با هفت مشاهاه راصل تا. ایزنب م رذب بوسکط 

خاکسکت  ک بن فعال بجاری، خاکست  نی نگاه ب ق ر اربکی ن 

کوره آر ززی از مال لانگموی  ببعیت ک ده ن رااکث  ظ فیت 

ن  6/83، 0/38ب بی  ب اب  با گ م در گ م( بهها )میلیرذب آن

چنین، مشخص تا که راذب کک بن فعکال ثبت تا. هم 9/41

در مقایسکه بککا  CODبکک ی در رکذ  بجکاری از ککارایی بکیش

آر زککزی خاکسککت  نی نگککاه بکک ق ر اربککی ن خاکسککت  کککوره 

ب خوردار بوده است. نلکی اسکتفاده از خاکسکت  نی نگکاه بک ق 

تنکوان رکاذب ارزان ر اربی ن خاکست  کوره آر ززی نیکز بکه

 تود.منظور ب فیه فاضلاب بوصیه میقیمت ن در دست س به

 

 تقدیر و تشکر 

آنری نارکا این مطالعه با مجکوز معکانن زکژنهش ن فکن

نسکیله یافته اسکت ککه باین هماان دانشگاه آزاد اسلامی انجام

نویسناگان از این معاننت محت م ب ای ف اهم کک دن املانکات 

 کننا.ار ای مطالعه، سراسگزاری می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شیمیایی از فاضلاب خانگیخواهی اکسیژن حذف کربن فعال تجاری در و خاکستر نیروگاه حرارتی ،کارایی خاکستر کوره آجرپزی مقایسه

    1441 تابستان ،4 شماره هم،ن سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   314

References 
1. Zandipak R Sobhanardakani S, Shirzadi A. 

Synthesis and application of nanocomposite 

Fe3O4@SiO2@CTAB–SiO2 as a novel adsorbent 

for removal of cyclophosphamide from water 

samples. Separation Science and Technology 

2020;55(3):456-70. 

2. Manka J, Rebhun M, Mandelbaum A, et al. 

Characterization of organics in secondary effluents. 

Environmental Science & Technology 1974;8: 
1017-20. 

3. Andrew B, Xiaodog S, Edyvean GL, Removal of 

coloured organic matter by adsorption onto low 

cost-waste material. Water Research 1994;31;2084-

92.  

4. Rebhun M, Manka J. Classification of organics in 

secondary effluents. Environmental Science & 

Technology 1971;5:606-60.  

5. Manjo GN, Raji C, Aniruhan TS. Evaluation of 

coconut husk carbon for the removal of arsenic 

from water. Water Research 1998;32:3062-70. 

6. Poots VJP, Mackay G, Healy JJ. Removal of basic 
dye from effluent using wood as an adsorbent. 
Journal of the Water Pollution Control 
Federation 1978;50:926-35. 

7. Ali M, Deo N. Effect of pH on adsorption process of 

chromium (VI) with a new low cost adsorbent”. 

Indian Journal of Environmental Protection 

1992;12:202-09. 

8. Chen PH. Adsorption of organic compounds in 

water using asynthetic adsorbent. Environment 

International 1994;23:63-73.  

9. Raj CP, Subha TS, Anirudhan TS. Use of chemically 
modified sawdust in the removal of Pb(II) ions 
from aqueous media. Indian Journal of 
Environmental Health 1997;39:230-8. 

10. Mazumder SCB, Kumar K. Removal /recovery of 

acetic acid from wastewater by adsorption on 

bagasse and coconut jute carbon. Indian Journal of 

Environmental Health 1999;41:170-5.  

11. Mazumder D, Roy B. Low cost options for 

treatment and reuse of municipal wastewater. 

Indian Journal of Environmental Protection 

2000;20:529-32. 

12. Piet NL, Piet MV, Lode S, et al. Direct treatment of 

domestic wastewater by percolation over peat, bark 

and wood chips. Water Research 1994;28:17-26. 

13. Konicki W, Pełech I, Mijowska E, et al. Adsorption 

of anionic dye Direct Red 23 onto magnetic multi-

walled carbon nanotubes-Fe3C nanocomposite: 

Kinetics, equilibrium and thermodynamics. 

Chemical Engineering Journal 2012;210:87-95. 

14. Wang S, Hongwei W. Environmental-benign 

utilization of fly ash as low- cost adsorbents. 

Journal of Hazardous Materials 2006;136:482-501.  

15. Banerje S, Dastidar MG. Use of jute processing 

wastes for treatment of wastewater contaminated 

with dye and other organics. Bioresource 

Technology 2005;96:1919-28. 

16. Srivastava VC, Deo IM, Mishra IM. Treatment of 

pulp and paper mill wastewater with poly alminium 

chloride and bagasse fly ash. Colloid Surface A 

2005;260:17-28. 

17. Bhatnagar A. Removal of bromophenols from 

water using industrial wastes as low cost 

adsorbents. Journal of Hazardous Materials 

2007;139:93-102.  

18. Azizian S, Haerifar M, Bashiri H. Adsorption of 

methyl violet onto granular activated carbon: 

Equilibrium, kinetics and modeling. Chemical 

Engineering Journal 2009;146:36-41 

19. Banerjee K, Cheremisinoff PN, Cheng SL. Sorption 

of organic contaminants by fly ash in a single solute 

system. Environmental Science & Technology 

1995;29:2243-51. 

20. Sarkar M, Acharya PK, Bhattacharya B. Removal 

characteristics of some priority organic pollutants 

from water in a fixed bed fly ash column. Journal of 

Chemical Technology and Biotechnology 

2005;80(12):1349-55. 

21. Devi R, Dahiya RP. Chemical oxygen demand 

(COD) reduction in domestic wastewater by fly ash 

and brick kiln ash. Water, Air, and Soil 

Pollution 2006;174:33-46. 

22. Laohaprapanon S, Marques M, Hogland W. 

Removal of organic pollutants from wastewater 

using wood fly ash as a low-cost sorbent. CLEAN-

Soil, Air, Water. 2010;38(11):1055-61. 

23. American Public Health Association (APHA). 

Standard Method for Examination of Water and 

Wastewater. 19th Edition. American Public Health 

Association. Washington D.C. 1995. 

24. Bhaumik M, Maity A, Srinivasu VV, et al. 

Removal of hexavalent chromium from aqueous 

solution using polypyrrole-polyaniline nanofibers. 

Chemical Engineering Journal 2012;181-182:323-

33. 

25. Fernando M, Carlos P, Thais HM, et al. Adsorption 

of Reactive Red M-2BE dye from water solutions 

by multi-walled carbon nanotubes and activated 

http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCUQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.speciation.net%2FDatabase%2FJournals%2FJournal-of-the-Water-Pollution-Control-Federation-%3Bi361&ei=kNSNVK-hN4n4UJ3Fg_gG&usg=AFQjCNEyUIc-qGuGO92PdTgYX7Sfpo0qTw
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCUQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.speciation.net%2FDatabase%2FJournals%2FJournal-of-the-Water-Pollution-Control-Federation-%3Bi361&ei=kNSNVK-hN4n4UJ3Fg_gG&usg=AFQjCNEyUIc-qGuGO92PdTgYX7Sfpo0qTw
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCUQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.scimagojr.com%2Fjournalsearch.php%3Fq%3D22688%26tip%3Dsid&ei=9NSNVOa4H8X1UO_3g6gN&usg=AFQjCNF1OR0LNf_qa2Sxsrr1eDXDulpOSQ
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fjournal%2F0367-827X_Indian_journal_of_environmental_health&ei=adWNVLmUOMf1UPP6g5gJ&usg=AFQjCNGd6QttReIJrPwnXRr7mGfmXdO3Jw
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fjournal%2F0367-827X_Indian_journal_of_environmental_health&ei=adWNVLmUOMf1UPP6g5gJ&usg=AFQjCNGd6QttReIJrPwnXRr7mGfmXdO3Jw
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fjournal%2F0367-827X_Indian_journal_of_environmental_health&ei=adWNVLmUOMf1UPP6g5gJ&usg=AFQjCNGd6QttReIJrPwnXRr7mGfmXdO3Jw
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CCIQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.researchgate.net%2Fjournal%2F0367-827X_Indian_journal_of_environmental_health&ei=adWNVLmUOMf1UPP6g5gJ&usg=AFQjCNGd6QttReIJrPwnXRr7mGfmXdO3Jw
http://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0CCUQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.scimagojr.com%2Fjournalsearch.php%3Fq%3D22688%26tip%3Dsid&ei=9NSNVOa4H8X1UO_3g6gN&usg=AFQjCNF1OR0LNf_qa2Sxsrr1eDXDulpOSQ
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Sarkar%2C+Mitali
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Acharya%2C+Pradip+Kumar
https://onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Bhattacharya%2C+Bhaskar
https://onlinelibrary.wiley.com/toc/10974660/2005/80/12
https://link.springer.com/journal/11270
https://link.springer.com/journal/11270
https://independent.academia.edu/WHogland
https://independent.academia.edu/WHogland
https://independent.academia.edu/WHogland
https://independent.academia.edu/WHogland
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CB0QFjAA&url=https%3A%2F%2Fwww.apha.org%2F&ei=CQ8hVcKJCIefsgH9-ICwCg&usg=AFQjCNH9r2HKITzUA75IquRO4ES1Up6GkA


 مهرداد چراغی و همکاران

 311   ♦   1441تابستان ،4 شماره هم،ن سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

carbon. Journal of Hazardous Materials 

2011;192:1122-31. 

26. Lu C, Chiu H. Adsorption of zinc(II) from water 

with purified carbon nanotubes. Chemical 

Engineering Journal 2006;61:1138-45. 

27. Pamidimukkala PS, Soni H. Efficient removal of 

organic pollutants with activated carbon derived 

from palm shell: Spectroscopic characterisation and 

experimental optimization. Journal of 

Environmental Chemical Engineering 2018; 6(2) : 
3135-49. 

28. Song Qua B, Fei H, Shaoning Y, et al. Magnetic 

removal of dyes from aqueous solution using multi-

walled carbon nanotubes filled with Fe2O3 

particles. Journal of Hazardous Materials 2008;160: 

643-7. 

29. Wang C, Chou W, Chung M, et al. COD removal 

from real dyeing wastewater by electro-Fenton 

technology using an activated carbon fiber cathode. 

Desalination 2010;253:129-34. 

30. Keyvani N. Environmental Criteria's and Standards 

in the Field of Human Environment. Department of 

the Environment of Iran Publication 2004;158 pp 

(In Persian). 

31. Zandipak R, Sobhanardakani S, Shirzadi A. 

Synthesis and application of nanocomposite 

Fe3O4@SiO2@CTAB–SiO2 as a novel adsorbent 

for removal of cyclophosphamide from water 

samples. Separation Science and Technology 

2020;55(3):456-70. 

32. Hameed BH, El-Khaiary MI. Equilibrium, kinetics 

and mechanism of malachite green adsorption on 

activated carbon prepared from bamboo by K2CO3 

activation and subsequent gasification with CO2. 

Journal of Hazardous Materials 2008;157:344-51. 

33. Talebzadeh F, Zandipak R, Sobhanardakani S. 

CeO2 nanoparticles supported on CuFe2O4 

nanofibers as novel adsorbent for removal of Pb(II), 

Ni(II) and V(V) ions from petrochemical 

wastewater. Desalination and Water Treatment 

2016;57(58):28363-277. 

34. Zhu HY, Fu YQ, Jiang R, et al. Adsorption removal 

of congo red onto magnetic cellulose/Fe3O4/ 
activated carbon composite: Equilibrium, kinetic 

and thermodynamic studies. Chemical Engineering 

Journal 2011;173:494-502. 

35. Ribeiro R, Fathy A, Amina A, et al. Activated 

carbon xerogels for the removal of the anionic azo 

dyes Orange II and Chromotrope 2R by adsorption 

and catalytic wet peroxide oxidation. Chemical 

Engineering Journal 2012;195-196:112-21. 

36. Liu G, Ma J, Li X, et al. Adsorption of bisphenol A 

from aqueous solution onto activated carbons with 

different modification treatments. Journal of 

Hazardous Materials 2009;164(2-3):1275-80. 

37. Mohan D, Sarswat A, Singh VK, et al. 

Development of magnetic activated carbon from 

almond shells for trinitrophenol removal from 

water. Chemical Engineering Journal 2011;172(2-

3):1111-25. 

38. Cheraghi M, Lorestani B, Zandipak R, et al. 

GO@Fe3O4@ZnO@CS nanocomposite as a novel 

adsorbent for removal of doxorubicin hydrochloride 

from aqueous solutions. Toxin Reviews 

2022;41(1):82-91. 

39. Cheraghi M, Sobhanardakani S, Zandipak R, et al. 

Removal of Pb(II) from aqueous solutions using 

waste tea leaves. Iranian Journal of Toxicology 

2015;9(28):1247-53. 

40. Ghoochian M, Ahmad Panahi H, Sobhanardakani 

S, et al. Synthesis and application of 

Fe3O4/SiO2/thermosensitive/PAMAM-CS 

nanoparticles as a novel adsorbent for removal of 

tamoxifen from water samples. Microchemical 

Journal 2019;145:1231-40. 

41. Devi R, Singh V, Kumar A. COD and BOD 

reduction from coffee processing wastewater using 

Avacado peel carbon. Bioresource Technology 

2008;99:1853-60. 

42. Zhang Y, Frankenberger WT. Factors affecting 

removal of selenate in agricultural drainage water 

utilizing rice straw. Science of the Total 

Environment 2003;305:207-216. 

43. Sobhanardakani S, Parvizimosaed H, Olyaie E. 

Heavy metals removal from wastewaters using 

organic solid waste-rice husk. Environmental 

Science and Pollution Research 2013;20(8):5265-

71. 

44. Sobhanardakani S, Zandipak R. Cerium dioxide 

nanoparticles decorated on CuFe2O4 nanofibers as 

an effective adsorbent for removal of estrogenic 

contaminants (Bisphenol A and 17-α 

ethinylestradiol) from water. Separation Science 

and Technology 2018;53(15):2339-51. 

45. Afkhami A, Saber-Tehrani M, Bagheri H. Modified 

maghemite nanoparticles as an efficient adsorbent 

for removing some cationic dyes from aqueous 

solution. Desalination 2010;263:240-8. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2213343718301891#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2213343718301891#!
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-environmental-chemical-engineering
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-environmental-chemical-engineering
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-environmental-chemical-engineering/vol/6/issue/2
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-environmental-chemical-engineering/vol/6/issue/2
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304389408013757#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304389408013757#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0304389408013757#!
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-hazardous-materials
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-hazardous-materials
https://www.sciencedirect.com/journal/journal-of-hazardous-materials/vol/164/issue/2
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1385894711007674#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1385894711007674#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1385894711007674#!
https://www.sciencedirect.com/journal/chemical-engineering-journal
https://www.sciencedirect.com/journal/chemical-engineering-journal/vol/172/issue/2
https://www.sciencedirect.com/journal/chemical-engineering-journal/vol/172/issue/2
https://doi.org/10.1016/j.microc.2018.12.004


Journal of Environmental Health Engineering, May 2022; Vol. 9, No. 4: 502 - 512 

Journal of Environmental Health Engineering  

http://jehe.abzums.ac.ir 
 

A comparative study on the efficiency of brick kiln ash, thermal 

power plant Ash and commercial activated carbon 

 for COD removal from domestic wastewater 
 

, 2, Raziyeh Zandipak2, Hassan Parvizimosaed1, Soheil Sobhanardakani1*Mehrdad Cheraghi 

 3Bahareh Lorestani 

 
 1 Ph.D. in Environmental Science, Professor in Environmental Science, Department of the Environment, College of Basic Sciences, 

Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran 
2 M.Sc. in Environmental Science, Department of the Environment, College of Basic Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad 

University, Hamedan, Iran 
3 Ph.D. in Environmental Science, Associate Professor in Environmental Science, Department of the Environment, College of Basic 

Sciences, Hamedan Branch, Islamic Azad University, Hamedan, Iran 
 

Email: cheraghi@iauh.ac.ir 
Received: 26 November 2022 ,  Accepted: 11 December2022 

 

 

 
ABSTRACT 

 

Background and Objective: Since use of domestic wastewater contain organic pollutants for 
irrigation of agricultural farms will lead to be adverse health effects, this study was conducted to 
compare the efficiency of brick kiln ash, thermal power plant ash and also commercial activated 
carbon for removal of chemical oxygen demand (COD) from domestic wastewater. 
 
Materials and Methods: In order to removal of COD from domestic wastewater by studied 
adsorbents, under optimal conditions the effects of pH, amount of adsorbent, contact time and  
agitation speed were evaluated. Also, equilibrium data were fitted to Langmuir (L) and Freundlich (F) 
isotherm models. 
 

Results: The results showed that the removal efficiency was increased by increasing in adsorbent 
dose, contact time and agitation speed. The optimum pH for COD removal was 7. Also, the results 
indicated that, the adsorption isotherm was well fitted by the Langmuir model with R2 = 0.997, 0.996 
and 0.993 for commercial activated carbon, thermal power plant ash and brick kiln ash, respectively. 
Moreover, maximum adsorption capacity of COD for commercial activated carbon, thermal power 
plant ash and brick kiln ash were obtained 83.0, 28.6 and 14.9 mg/g, respectively. 
 

Conclusion: Based on the results obtained, the commercial activated carbon found to be as an 
effective adsorbent for removal of COD from domestic wastewater compared to thermal power plant 
ash and brick kiln ash, but due to low cost of them, thermal power plant ash and also brick kiln ash 
could be used for removal of COD from wastewater. 
  

Keywords: Brick kiln ash, Thermal power plant ash, Commercial activated carbon, Chemical oxygen 
demand, Domestic wastewater 
 

 


