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 The continuous release of emerging pollutants into aquatic 
environments has become a global problem.  The long-term stability 
of drugs (emerging contaminants) discharged into wastewater, even 
in small quantities, is one of the many environmental consequences. 
Improvements in laboratory analysis equipment as well as test 
methods have made it possible to identify these drugs at low 
concentrations in the environment. For this purpose, in the current 
study on the size of diclofenac, Ibuprofen, Naproxen and Selex 
(Celecoxib) and the rate of reduction of these drugs in the treatment 
plant system of Tehran Province (WP1-12) in two “one-year” periods 
from August 2015 to August 2016 and August 2017 to August 2018, 
HPLC tests were performed. Limit of Quality (LOQ) for diclofenac, 
ibuprofen, naproxen and Selex were in the range between 0.001 to 37, 
0.005 to 52, 0.001 to 45 and 0.005 and 48 micrograms, respectively. 
The average residual amount of these drugs in all refineries (WP1-12) 
was between 46 to 2%, showing an average elimination of 57.7%, 
with the highest amount in July and the highest removal in March. In 
addition, in all studied treatment plants, the removal percentage of 
ibuprofen was higher than Selex, the removal percentage of diclofenac 
was the highest and the removal percentage of naproxen was the 
lowest of all. Statistical analyses showed that there is no significant 
correlation between different seasons and the measured amount for 
these pollutants. 
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های آبی، به معضلی جهانی تبدیل شده های نوظهور به محیطانتشار پیوسته آلاینده 
پایداری طولانی   فاضلاب   تخلیه شده درنوظهور(    یهانده ی)آلا ی  داروهامدت  است. 

زیست لحاظ  از  که  است  مسائلی  از  یکی  کم،  مقادیر  در  پیامدهای  حتی  محیطی 
پی در  را  آزمون،   یها روش  نیزو    یشگاهیآزما  زیآنال  زاتیتجه  بهبود  دارد.بسیاری 

  ن یا  یکرده است. برا  ریپذامکان  ستیزطیداروها را با غلظت کم در مح  نیا  ییشناسا
تحق  منظور پراستفاده هانده یآلاکرویم  گیریاندازه   یبرا  روپیش   قیدر  و  معمول    ی 

 ستم یس  داروها در  نیکاهش ا  زانیو م  1، ناپروکسن و سبکسپروفنبویا  ،فناککلوید
لغایت    1394مرداد  ساله از  یک  دوره دو  در    (WP1-12)  تهران  های استانخانههیتصف

شد.  انجام  لازم    یهاشیآزما  1399مرداد    ت یلغا  1398مرداد  و سپس    1395مرداد  
کمی بهپروفنبویا  ،فناک کلوید  یبرا  2محدودیت  سبکس  و  ناپروکسن  در  ،  ترتیب 

تا    0/ 005و بین    45تا    0/ 001، بین  52تا    0/ 005  بین   ،   37تا  0/ 001  محدوده بین 
لکرویم  48 بر  روش    تریگرم  از  استفاده  آمدهب  HPLCبا  مقدار  دست  مانده باقی . 

 است درصد    2الی    46  نیب(  WP1-12)  هاخانهمتوسط این داروها در تمامی تصفیه 
را نشان م  57/ 7  متوسط   حذف  ن یانگیکه م ب  دهدیدرصد  رای  بمقدار    نیشتریکه 

های  خانهدر تمامی تصفیه   ماه است. همچنینحذف مربوط به اسفند  نیشتریماه و بریت
سبکس و درصد حذف دیکلوفناک از    از   شتر یپروفن ببویدرصد حذف اموردمطالعه،  

های آماری نشان تحلیل  .ست بوده ا  همه بیشتر و درصد حذف ناپروکسن از همه کمتر
عدم بین  از  معنادار  اندازه فصلبستگی  مقدار  و  مختلف  این  های  برای  شده  گیری 
 . ها داردآلاینده 
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 مقدمه 
به بوم   ی اسیدی داروها   سمیت  سازگان آبی، به دلیل پایداری شیمیایی بالای این ترکیبات است و  پس از ورود 

ی  اصل   ی داروها   ن ی از ا   ی ا ملاحظه بخش قابل   . [ 1] دهند  را نیز تحت تأثیر قرار می   های موجودات زنده در ارگان   سم ی متابول 
  شوند ی فاضلاب دفع م خانه  ه ی تصف  ستم ی و س   ی به فاضلاب خام شهر ها را شاهد هستیم،  که امروزه استفاده روزافزون آن 

ه منابع  ی وجود داشته باشد ب فاضلاب شهر   ی ها خانه ه ی پساب تصف   ی خروج مانده این داروها در  در صورتی که باقی   .  [ 2] 
ها  خانه در تصفیه   شده   د ی لجن مازاد تول   . د ن ر ی گ ی مورداستفاده قرار م   های کشاورزی ی زمین ار ی آب در    ا ی شوند  ی م   ه ی تخل ی  آب 

وجود جزیی آلودگی دارویی در    ، ن ی بنابرا  . د شون ی دفن در محل دفن زباله استفاده م   ا ی اصلاح خاک    ی برا   ی در کشاورز   نیز 
 . [ 3] زیست شناخته شده است  های نوظهور در محیط عنوان معضل ریزآلاینده زیست آبی به محیط 

از   این داروهای   ز ای ا ملاحظه بخش قابل    سیستم   شهری و   نشده به فاضلاب خام   یا متابولیزه شده    پرکاربرد اعم 
های  های سطحی و آب های مختلف اعم از آب در آب   دارویی   ترکیبات   وجود   مورد   در   شوند. خانه فاضلاب دفع می تصفیه 

  آلمان،   انگلستان،   کانادا،   استرالیا،   در   جمله   از   دنیا   سراسر   فاضلاب در   های خانه تصفیه   خروجی   و   ورودی   زیرزمینی و نیز 
و در این تحقیقات همواره تأکید شده است    [ 4] ست  ا   گرفته   صورت  تحقیقاتی  نتایج   ...   و   آمریکا   سوئیس،   اسپانیا،   یونان، 

 های فاضلاب عمدتاً شامل داروهای ضدالتهاب هستند. خانه که پساب تصفیه 
  زمانی   موضوع   این   . [ 5] گردید    جلب   زیست محیط   ترکیبات در   این   تأثیرات   به   محققان   توجه   1990  دهه   اواخر   در 
وجود  به   ها اکوسیستم   با   لیتر( تداخلاتی   در   میکروگرم )   پایین   غلظت   حد   در   ترکیبات   این   از   بعضی   تأثیرات   که   شد   کشف 
ضدالتهابی   . [ 6]   آورد  داروهای  غیراستروئیدی،  داروهای  میان  تنظیم sNSAI D) 1در  ضدتشنج،  و  (،  چربی  کننده 
های نوظهور(  های )آلاینده عنوان گروه بالقوه آلاینده شوند و به زیست آبی تشخیص داده می ها اغلب در محیط بیوتیک آنتی 

ها براساس پایداری، قابلیت  های نوظهور برای توصیف آلاینده ده اصطلاح آلاین   . [ 7] شوند  زیست در نظر گرفته می محیط 
که شامل: مواد شیمیایی دفعی   [ 8] رود  کار می زیست به ها بر انسان یا محیط محیطی و تأثیرات بالقوه آن تخریب زیست 

های  کننده بدن انسان، انواع ترکیبات مصنوعی مورداستفاده انسان، داروها، محصولات دارویی و مراقبت شخصی و پاک 
سکن و ضدالتهاب و ... جزو این گروه  بر م ( با اثرات دارویی ضددرد، تب NSAIDsخانگی است. داروهای غیراستروئیدی ) 

 . [ 9] هستند  
گیری و شناسایی  جداسازی، اندازه توان در های آنالیز به روش کروماتوگرافی که از آن می ترین دستگاه کی از مهم ی 

گیری از یک فاز متحرک مایع با فشار  با بهره   HPLC  . روش است   1انواع مواد استفاده کرد کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 
  HPLC  کند. مزیت اصلی کند و ترکیبات یک مخلوط را جدا می جا می ه و جاب   وید ش می بالا، نمونه را در طول ستون  

ها را تخریب  ر مواد بیولوژیکی مانند اسیدآمینه بیشت کند که  از دماهای بالا استفاده می   GC  این است که   GC نسبت به 
توان با  صورت گازی هستند را می ه ی را به غیرموادی که ذاتاً ب ی درصـد تمام ترکیبات شیمیا   85تا    80کند. تقریباً  می 

ست.  سازی کمتری برای نمونه ا نیاز به آماده   GC  نـسـبت به   HPLC  عموماً در   همچنین آنالیز کرد.    HPLC  های تکنیک 
اندازه  برای  نکته  روزانه گیری این  که  می   هایی  اندازه انجام  مانند  سازمان گیری شوند  روتین  کنترل های  کننده  های 

 محیطی بسیار حائزاهمیت است. های زیست آلاینده 

 ها مواد و روش

صورت گرفت    ی خانه و پساب خروج ه یبه تصف   ی دوبار از ورود   ی ا هفته   ( 2)شکل    ساعته   24مرکب    ی بردار نمونه 
ی  ها با کاغذ صافنمونه گیری شد(.  ها از ورودی و خروجی نمونه گیری صورت ثابت در اندازه )روز هجدهم هر ماه به 

با    جیو کارتر   گردیداستخراج    (SPE)به روش جداسازی    ها نمونه   پس س   شد. صاف    ، حذف مواد معلق   ی برا   میکروسایز 

 
1 HPLC 



 441-452 ،4شماره  (،1400) 18کارافن،  یفصلنامه علم                                          ...های نوظهورمیکروآلاینده  زمانهم گیریاندازه

444 

 

تا خشک شدن    تروژن ین   می ملا   انی با جر   استات رال ی ات  فرایند استخراج   ت ی و در نها   ه شد شو داد و ت س استات ش ل ی ات 
  سپس به دستگاه کرواتوگرافی مایع با کارایی بالا   حل کرده و   متانول   تر یل ی ل ی م   0/ 5را در    مانده ی ادامه داده و باق  ب ی ترک 

Infinity II 1220  HPLC Agilent    مجهز به ستون  C-18   (Agilent 5975 BMSD  با خصوصیات )متر  سانتی   30
مترمکعب    0/ 1عنوان گاز حامل و با سرعت ثابت به میزان  تزریق شد. از گاز هلیوم به   متر ضخامت میلی   2/ 5طول و  

لیتر  میلی   500. مقدار در ستون استفاده گردید ها  بیشترین سرعت جریان و فشار برای از بین بردن حباب در دقیقه  
میکرون    0/ 45خانه با کاغذ صافی )واتمن آلمان(  لیتر نمونه خروجی تصفیه میلی   1000خانه و  نمونه ورودی به تصفیه 

  3لیتر متانول و  میلی   3استات و  لیتر اتیل میلی 3با    SPE( و سپس کارتریج  3برای حذف مواد معلق صاف شد )شکل  
  15لیتر در دقیقه عبور داده شد. سپس نمونه با سرعت  میلی   3تر آب مقطر دوبار تقطیر با سرعت متوسط  لی میلی 
  3عبور داده شد و سپس کارتریج را با    1فولد لیتر در دقیقه از کارتریج توسط خلأ با استفاده از دستگاه منی میلی 
لیتر هگزان نرمال با سرعت متوسط  میلی   3نج متانول( و  لیتر آب و متانول )آب + متانول به نسبت نودوپنج آب و پ میلی 

لیتر گذاشته و با سه بار متوالی هر  میلی   10وشو داده شد. سپس زیر کارتریج یک مزور لیتر در دقیقه شست میلی  3
استات  اتیل لیتر در دقیقه از کارتریج عبور داده شد. در نهایت  استات با سرعت متوسط یک میلی لیتر اتیل بار با یک میلی 

لیتر متانول حل  میلی   0/ 5با استفاده از جریان ملایم نیتروژن تا مرحله خشک شدن ادامه داده و در آخر نمونه در  
 شود.  شود و مجدداً از فیلتر عبور داده و به دستگاه تزریق می می 

و  دستگاهی  پارامترهای  دقیق  به   انتخاب  جداسازی  آزمایشگاهی  یک  انجام  است؛   کارآمد منظور    حائزاهمیت 
پارامترهایی از قبیل انتخاب نوع ستون و انتخاب فاز متحرک که به قطبیت آنالیت بستگی دارد یا انتخاب آشکارساز  

 های شیمیایی نمونه بستگی دارد.  مناسب که به ساختار و ویژگی 

شود.  می   انجام  متحرک و    فاز ساکن   های کروماتوگرافی، جداسازی بر پایه تفاوت مقداری آنالیت در دو تمامی روش   در 
 کنند.  بیان می   (K)  نام ثابت توزیع   به   گردد که آن را با پارامتری این تفاوت مقدار، در نهایت منجر به تشکیل تعادلی می 

𝐾 = 𝐶𝑆/𝐶𝑚      (1 ) 

 
نتایج تحقیقات    در فاز متحرک و فاز ساکن است.  ت ی آنال   ی دهنده غلظت مول نشان  ب ی ترت به   CSو  Cm رابطه   ن ی در ا 

شده برای هر  ر سرعت جداسازی و همچنین پهنای باند دیده ب های فیزیکی و شیمیایی متفاوتی  دهند که پدیده نشان می 
  فرضی   های بشقابک   تئوری   پردازند های موجود که به توجیه و محاسبه این عوامل می ثیر دارند. از بین تئوری أ آنالیت ت 

مجزا از هم،    کاملًا ی لایه باریک، افقی و تعداد ستون از   شود که هر در این تئوری فرض می .  [ 10]   اربرد بیشتری دارد ک 
  شود. در هرکدام از این ها، بشقابک گفته می اند، تشکیل شده است. به هریک از این لایه طور متوالی قرار گرفته که به 

جداسازی صورت    عمل   ها شقابک ب با انتقال بین    قرار دارد و در نهایت   بین فاز متحرک و ساکن   در تعادلی   ها آنالیت بشقابک 
های ایجاد شده در  ستون یا به عبارت دیگر به تعداد تعادل   های موجود در یی هر ستون به تعداد بشقابک ا پذیرد. کار می 

 کنند.  محاسبه می   را از رابطه زیر (N) های فرضی  تعداد بشقابک   ، بنابراین برای بررسی کارایی ستون   ؛ ستون بستگی دارد 

𝑁 = 𝐿/𝐻     (2 ) 

 
های جداسازی، کروماتوگرافی  از میان تکنیک باشد.  می   طول ستون  L ارتفاع هر بشقابک و دهنده  نشان   H  در این رابطه 

بالا، تعیین مقدار کمی    توان به حساسیت بالا، بیشترین رشد و کارایی را داشته است. علت این رشد را می   مایع با کارایی 

 
1 Vacuum manifold system 
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  ;11]   داد   پذیر نیستند، نسبت مکان ی ا تکنیک از نظر  های غیرفرار و حساس به دما که  آنالیز نمونه   با صحت بالا، قابلیت 

 برای انجام مطالعات آماری استفاده شد.   SPSSافزار  از نرم .  [ 12

 حث نتایج و ب
نمودارهای  با میکروآلاینده   استانداردهای   ابتدا،  موردمطالعه  آمد به   0/99392R=  متوسط   رسیون گ ر   های    . دست 

کروماتوگرام    1محلول(. شکل    15شد )   ساخته   تر ی برل گرم کرو ی م   500از صفر تا    متفاوت   ی ها با غلظت   استاندارد های  محلول 
دهد که پیک مربوط به دیکلوفناک در زمان بالاتر  و دیکلو فناک را نشان می   پروفن بو ی ا   سبکس،   استانداردهای ناپروکسن، 

های استاندارد کاملًا مشهود  جدا شدن پیک دهد.  ها خود را نشان می و پیک مربوط به ناپروکسن پیش از بقیه آلاینده 
روشی که در بخش قبلی توضیح  ها به  دست آوردن کروماتوگرام استانداردهای داروهای موردمطالعه نمونه است. پس از به 

 خانه موردمطالعه استخراج شد.  تصفیه   12ساعته از    24های مرکب  گیری داده شد، از نمونه 
 

 
  10ترتیب در غلظت  به   (s4)و دیکلوفناک    (s3)  پروفن بو ی ا   ، (s2)، سبکس  (s1)ناپروکسن  . کروماتوگرام استاندارد  1  شکل 

 میکروگرم بر لیتر 
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 ساعته   24برداری مرکب  دستگاه نمونه   . 2شکل  
 

 

 های ورودی )راست( و خروجی )چپ( . دستگاه صاف کردن نمونه توسط خلأ در مورد نمونه 3  شکل 
 

اندازه   4شکل   آلاینده دارویی موردنظر را در خروجی  مقدار  های موردمطالعه نشان  خانه تصفیه گیری شده چهار 
ساله اول مقدار  دست آمده است در مقایسه با بازه زمانی یک ساله دوم به دهد. این نتایج که برای بازه زمانی یک می 

در ماه    11خانه شماره  هاست. تصفیه خانه دهد که نشان از افت کارایی تصفیه ها نشان می مانده بیشتری برای آلاینده باقی 
باشد و  خانه دارای سیستم لجن فعال می مانده بالایی را نشان داد. این تصفیه ای تمامی داروهای موردمطالعه باقی آذر بر 

در یکی از نواحی سردتر استان تهران قرار دارد که احتمالًا سرانه مصرف این داروها که بیشتر در سرماخوردگی و آنفولانزا  
خانه در مورد داروی سبکس بسیار بیشتر از  ایین حذف داروها در این تصفیه شوند بیشتر بوده است. درصد پ استفاده می 

جز دیکلوفناک دارای حلقه آوماتیکی هستند خارج از  جایی که این داروها به داروهای دیگر خود را نشان داده است. از آن 
 ها نشان ندهد.  انتظار نیست که سیستم لجن فعال، کارایی بالایی در حذف آن 

ها در یک فصل مشابه )مثلًا پاییز( مشاهده  خانه گیری شده برای داروهای مختلف در این تصفیه ه مقادیر اندازه با مقایس 
ها در مقایسه با سبکس و دیکلوفناک  خانه مانده ایبوبروفن و ناپروکسن در خروجی این تصفیه شود که مقدار باقی می 
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های مذکور در مورد سبکس و دیکلوفناک در مقایسه با ایبوبروفن  نه خا مراتب بیشتر است که این نشان از کارایی تصفیه به 
های فصل زمستان مقدار خالص این  در برخی ماه   WP1خانه شماره و ناپروکسن است. هرچند که برای مثال در تصفیه 

 (.  6دو مورد )سبکس و دیکلوفناک( از مقدار خالص دو داروی دیگر بیشتر بوده است )شکل  
مانده این داروها را در  توان بیشترین مقدار باقی نیز با قاطعیت نمی   11جز شماره  های دیگر به خانه تصفیه در مورد  

گیری شده مربوط به فصل تابستان تنها اندکی کمتر از  ها مقادیر اندازه خروجی به ماه خاصی نسبت داد. در بیشتر نمونه 
باط معنادار بین مصرف داروها و فصول سال است. هرچند ممکن  ( و این نشان از نبود ارت 5های دیگر است )شکل  فصل 

جانبه دارد، بر سیستم حذف داروها از پساب شهری مؤثر باشند.  است عوامل متعددی، که نیاز به یک مطالعه جامع و همه 
یطی مرتبط  مح تواند به مسائل اقتصادی و نیز مسائل فرهنگی و سطح آگاهی جامعه نسبت به مسائل زیست این نتیجه می 

 های این مقاله است. گیری باشد که خارج از نتیجه 

 های موردمطالعه خانه مشخصات تصفیه   . 1جدول  

 
را    1که سیستم آن نیز لجن فعال است )جدول    8خانه شماره  دو آلاینده را در ورودی و خروجی تصفیه   5شکل  

خانه  دیکلوفناک در مقایسه با ایبوپروفن در این تصفیه گیری شده برای  صورت کلی مقادیر اندازه دهد. به ببینید( نشان می 
خانه در حذف دیکلوفناک در مقایسه با ایبوپروفن  در ورودی، بیشتر و در خروجی کمتر بوده است. کارایی این تصفیه 

ست. در مورد  خانه در فصل پاییز اتفاق افتاده ا گیری شده در این تصفیه بیشتر بوده است. بیشترین مقدار دیکلوفناک اندازه 
محدودیت    دهد. های مختلف سال نشان می ایبوپروفن مقادیر خروجی تغییرات کمتری را نسبت به دیکلوفناک در ماه 

 فرایند  عنوان 

ظرفیت  

اسمی 

(m3/d ) 

جمعیت تحت  

 پوشش طراحی 

حجم فاضلاب ورودی  

  خانهبه تصفیه

(m3/y ) 

حجم پساب  

تصفیه شده 

(m3/y ) 

WP1  1411894 1415594 30000 6000 لجن فعال 
WP2 هوادهی گسترده-لجن فعال  350 1750 440371 318637 
WP3 1877726 2086200 45600 9120 تماس و تثبیت  -لجن فعال 
WP3 949850 1409550 7500 1500 لجن فعال هوادهی گسترده 
WP4 A2O 24000 85000 3545051 3495682 
WP5 6505187 6630595 145000 30000 لجن فعال متعارف 

WP6 

 2100000 450000 لجن فعال 
244348220 203527315 

 1050000 225000 لجن فعال 
WP7  600160 604246 9000 2200 لجن فعال 
WP8  603558 615581 10000 2200 لجن فعال 
WP9 A2O 29000 175000 15585000 15585000 

WP10 SBR 750 2640 189900 189900 
WP11  863786.2 863786.2 18000 6000 لجن فعال 
WP12 لجن فعال-BIOLAC 28650 150000 7118272.6 6918118.3 
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تا   0/ 005 ، بین 37تا  0/ 001 ترتیب در محدوده بین ، ناپروکسن و سبکس به پروفن بو ی ا   ، فناک کلو ی د  ی برا (LOQ)  کمی 
 . دست آمد ه ب   تر ی گرم بر ل کرو ی م   48تا    0/ 005و بین    45تا    0/ 001، بین 52

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 ساله دوم( های موردمطالعه )یک خانه گیری شده چهار آلاینده دارویی موردنظر را در خروجی تصفیه مقدار اندازه   . 4  شکل 
 

های موردمطالعه، محاسبه  خانه باشد در مورد تصفیه خانه نیز می دهنده سطح کارایی تصفیه درصد حذف دارو که نشان 
مقدار  دهد. دلایل این اتفاق قابل بحث است. مرور زمان را نشان می ها به خانه شده است. نتایج، بدترشدن کارایی تصفیه 

درصد    57/ 7  متوسط   حذف   ن ی انگ ی که م   است درصد    2الی    46  ن ی ب   ها خانه مانده متوسط این داروها در تمامی تصفیه باقی 
ماه است. همچنین در تمامی  حذف مربوط به اسفند   ن ی شتر ی ماه و ب ر ی ت به  مقدار مربوط    ن ی شتر ی که ب   دهد ی را نشان م 

سبکس و درصد حذف دیکلوفناک از همه بیشتر و درصد    از   شتر ی پروفن ب بو ی درصد حذف ا های موردمطالعه،  خانه تصفیه 
 . ست بوده ا   حذف ناپروکسن از همه کمتر 

 
 
 
 
 
 
 
 



   ینکودر دهیحم و فاطمه هوشمند                                                       441-452 ،4شماره (، 4001) 81کارافن،   فصلنامه علمی

449 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( 1399- 1398و    1395  - 1394)بازه زمانی    WP8  خانه تصفیه   ورودی و خروجی   و ایبوبروفن در   دیکلوفناک   مقدار   . 5شکل  
 

های مختلف نشان  های موردمطالعه در ماه خانه شده در خروجی و ورودی یکی از تصفیه گیری مقادیر اندازه   6در شکل  
نسبتاً بالایی دارد. این نمودار نشان  باشد و ظرفیت اسمی  خانه نیز دارای سیستم لجن فعال می داده شده است. این تصفیه 

که  ها بسیار بیشتر است در حالی خانه های زمستان و پاییز در ورودی تصفیه ها در فصل دهد که مقدار این میکروآلاینده می 
برای این میکروآلاینده تغییر معناداری ندارد )شکل  خانه درصد حذف تصفیه  دهد که در  (. این نمودار نشان می 7ها 

صورت کلی سهم بعدی از  ها دارد. به های سال، سبکس بیشترین سهم را در آلاینده خانه موردمطالعه در بیشتر ماه ه تصفی 
 آن دیکلوفناک است.   

بازه زمانی سال اول مطالعه نسبت به سال دوم مطالعه نشان می در ماه  به  های مختلف  دهد که مقادیر ورودی 
 ی دارد.  های مختلف، تغییر معنادار خانه تصفیه 
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 WP1خانه  های مختلف برای داروهای مورد مطالعه در خروجی تصفیه ها در ماه میزان میکروآلاینده   . 6  شکل 
 

گیری داروهای موردمطالعه در این پروژه در درجه اول لازم است عملکرد  های حاصل از اندازه منظور ارزیابی داده به 
از تصفیه  از  ها نمونه هایی که در آن خانه معمول هریک  انجام شده است مورد مطالعه دقیق قرار بگیرد. یکی  برداری 

 آید: دست می است که از رابطه زیر به   5BODآن براساس مقدار    خانه فاضلاب، بازده پارامترهای کارایی یک تصفیه 
 

𝐸𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑦(%) = (
𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛 − 𝐵𝑂𝐷𝑜𝑢𝑡

𝐵𝑂𝐷𝑖𝑛

) × 100 
   (1 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 ازای هر فصل( در طول یک سال )به   WP9خانه  درصد حذف دیکلوفناک و ایبوبروفن در تصفیه   . 7شکل  



   ینکودر دهیحم و فاطمه هوشمند                                                       441-452 ،4شماره (، 4001) 81کارافن،   فصلنامه علمی

451 

 

های مختلف سال در کنار مقدار حذف  است را در فصل   O2Aکه دارای سیستم    9خانه شماره  بازدهی تصفیه   7شکل  
های مربوط به حذف دیکلوفناک و ایبوبروفن در این نمودار  دهد. مقایسه ستون دو داروی ایبوپروفن و دیکلوفناک نشان می 

دهنده این است که مقدار حذف این  نشان   5BODخانه ناشی از  ه آمده از ستون مربوط به بازده تصفی دست های به و داده 
خانه  باشد. در مورد این نوع سیستم تصفیه  O2Aهای دارای سیستم  خانه تواند معیار مناسبی از کارایی تصفیه داروها می 

 های بسیار محدودی انجام شده بود.  فاضلاب، قبل از این پژوهش، مطالعه 

 گیری نتیجه 
های دارویی )سبکس، ناپروکسن، دیکلوفناک و ایبوبروفن( در دو بازه  گیری میکروآلاینده حاضر، اندازه در پژوهش  

داری بین فصول و دما و میزان حذف  ساله در فاضلاب شهری تهران انجام شد. در این پژوهش، رابطه معنی زمانی یک 
های  د حلقه آروماتیک در ساختار این دارو در سیستم یافت نشد. نتایج حاصل، مقدار حذف برای دیکلوفناک را به دلیل نبو 

مختلف تصفیه فاضلاب، بیشترین مقدار )در مقایسه با دیگر داروهای موردمطالعه( نشان دادند. همچنین نشان داده شد  
   توان با مقدار حذف این داروها نیز بررسی کرد. های موردمطالعه( را می خانه )همه انواع سیستم که کارایی تصفیه 

خانه فاضلاب و بررسی ساختار اجتماعی جامعه اطراف  نتایج همچنین تأثیر عوامل مختلف مانند نوع سیستم تصفیه 
آبی را  خانه را در مقدار نهایی آلاینده وارد شده به محیط زیست خانه و نیز تغییرات ناشی از نحوه عملکرد تصفیه تصفیه 

های موردمطالعه، کمترین مقدار حذف مربوط به  خانه طالعه و در تصفیه حائزاهمیت نشان دادند. در مورد داروهای موردم 
 باشد و این دارو بیشترین آلایندگی را نشان داد.  ناپروکسن می 

  ، بین 37تا    0/ 001  ترتیب در محدوده بین ، ناپروکسن و سبکس به پروفن بو ی ا   ، فناک کلو ی د   ی برا  محدودیت کمی 
مانده متوسط این داروها  باقی . مقدار  دست آمد ه ب   تر ی گرم بر ل کرو ی م   48تا    0/ 005و بین    45تا    0/ 001، بین  52تا    0/ 005

درصد را نشان   57/ 7 متوسط  حذف  کمترین میزان که  است درصد  2الی  46ن ی ب ( WP1-12)  ها خانه در تمامی تصفیه 
درصد حذف دیکلوفناک و    ماه است. ط به اسفند حذف مربو   ن ی شتر ی ماه و ب ر ی ت به  مقدار مربوط    ن ی شتر ی که ب   دهد ی م 

درصد( را در بین    97- 98بیشترین مقدار حذف )  anaerobic/anoxic/aerobic ای با سیستم خانه ایبوبروفن در تصفیه 
توان سیستمی را با بیشترین درصد حذف  صورت قطعی نمی های دیگر نشان داد. در مورد داروهای دیگر به خانه تصفیه 

 مشخص کرد.  
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