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 هوازی سازی بیومس بی کلراید بر روی متان دی تأثیر غلظت اتیلن
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 چكيده
 ساشی ٍیژُ  ( تس زٍی تجصیِ شیستی اش طسیك آشهَى فعالیت هتاىEDCیا  Ethylene dichlorideکلساید ) دی هطالعِ حاضس تا ّدف تسزسی تأثیس تاشدازًدگی اتیلي مقدمه:

(Specific methanogenic activity  یاSMAتیَهس تی ) َّاشی اًجام ضد. 

دزصد تِ  66دزصد اش حجن ّس ٍیال تِ تیَهس،  17لیتسی صَزت گسفت.  هیلی 120ای  ّای ضیطِ َّاشی تِ زٍش ًاپیَستِ ٍ دز ٍیال تیَهس تی SMAآشهَى  40تعداد  ها: روش

ّیدزٍکسید پتاسین  سهالً 2زٍش تِ طَل اًجاهید. هتاى تَلید ضدُ تِ ٍسیلِ جایگصیٌی گاش تا هحلَل  batch ،10دزصد تِ تجوع تیَگاش اختصاظ یافت. هدت ّس  17سَتستسا ٍ 

(KOH ) 2تِ عٌَاى جاذب CO ُاًداش ( گیسی ضد. آشهایص اکسیژى هَزد ًیاش ضیویاییCOD  یاChemical oxygen demandًَِلثل ٍ تعد اش ّس تست تس زٍی ًو )  .ّا اًجام ضد

کلساید تا استفادُ اش دستگاُ کسٍهاتَگسافی  دی اتیليضد.  ٍزٍدی ًیص تسای ّس ٍیال دز اتتدا ٍ اًتْا سٌجیدُ هی CODحفظ ضد.  7دز هحدٍدُ  C° 2 ± 35  ٍpHتغییسات دهای آشهایص 

 .دآًالیص گسدید ( دز اتتدا ٍ اًتْای دزٍُ آشهایصGC-MSساش اسپکتسٍهتسی جسهی ) گاشی هجْص تِ آضکاز

لیتس هتاى تِ اشای ّس گسم  هیلی 86/0ٍ  98/2، 9/9، 6/12کلساید، کاّص تَلید هتاى تِ تستیة تِ هیصاى  دی یتس اتیليگسم دز ل هیلی 20000ٍ 5000، 1000، 500ّای  دز غلظت ها: یافته

VSS (Volatile suspended solids دز زٍش تِ دست آهد. کاّص زاًدهاى حرف )COD ّای فَق ًیص هطاّدُ ضد؛ تِ طَزی کِ زاًدهاى حرف  تسای غلظتCOD ّای  دز غلظت

گسم تس لیتس  هیلی 750ّای تالاتس اش  َّاشی اش غلظت ساشی تیَهس تی کلساید تس هیصاى هتاى دی دزصد تِ دست آهد. اثسات تاشدازًدگی اتیلي 8/33ٍ  4/54، 5/70، 9/68تِ تستیة فَق 

لیتس تَد. ًتایج آًالیص زاًدهاى حرف  هیلی 9/1ٍ  86/9، 7/30کلساید تِ تستیة  دی گسم تس لیتس اتیلي هیلی 20000ٍ  5000، 750ّای  آغاش گسدید. هیصاى هتاى تجوعی دز غلظت

 .دزصد تِ دست آهد 8/93ٍ  7/94، 2/95گسم تس لیتس تِ تستیة تساتس  هیلی 3000ٍ  2000، 500ّای  دز پایاى دٍزُ دز غلظت GCد تا استفادُ اش دستگاُ کلسای دی اتیلي

 750ّای تالاتس اش  ؛ تِ طَزی کِ غلظتضَد ّا هی کلساید اش حدی تِ تالا تاعث کاّص دزصد تَلید هتاى ٍ تاشدازًدگی تس فعالیت تاکتسی دی افصایص غلظت اتیلي گیری: نتیجه

 .ساشی داضت گسم تس لیتس اثس تاشدازًدگی تس فعالیت هتاى هیلی

 َّاشی، پساب صٌایع پتسٍضیوی کلساید، تیَهس تی دی ساشی ٍیژُ، اتیلي فعالیت هتاى های کلیدی: واژه
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 هقذهِ

 Ethylene dichloride)ولشاییذ   دی (، یا اتییلي DCA-1,2) 1،2ى دی ولشٍاتا
. اییي تشوییة   تاؿیذ  تشیي هحلَلات كٌایغ ولشیٌِ هیی  یىی اص فشاٍاى (EDCیا 

 ِ  ّییییای كییییٌایؼی ّواًٌییییذ ػییییٌتض    ّوچٌیییییي، دس تؼزییییی اص پشٍػیییی
ؿیَد.   تشی ولشٍاتاى تِ ػٌیَاى ییه ٍاػیاِ اػیتفادُ هیی      -1،1،1فلَسٍوشتي ٍ 

ش تیِ  ّای تلیادفی هٌدی   ّا ٍ ًـت ػولیات ضؼیف دفي تْذاؿتی، ًفَر اص لٌذفیل
ّای صیشصهیٌی تِ ایي آلایٌذُ ؿذُ اػت. اص طشفی، تِ دلییل لالالییت    آلَدگی آب

(. 1تش ؿذُ اػیت )  تالا دس آب ٍ ظشفیت خزب پاییي، ٍضغ تشای ایي آلایٌذُ ٍخین

ٍ تا ثاتت  log Koc;  28/1، ضشیة خزب آى g l-1 7/8دس آب  EDCلالالیت 
Henry  پاییيatm m3 mol-13-10  ×1/1 دس لایالی ویِ اكیلا     (؛ 2)تاؿذ  هی

ِ  فیضیىی ؿاهل اػتخشاج اص خان ٍ آب تیش، وٌیذ ٍ    ّای صیشصهیٌی ًاواساهذ، ّضیٌی
( 3، 4دس ؿشایط ّیَاصی )  EDCهخل هحیط صیؼت تَدُ، لاتلیت تدضیِ صیؼتی 

اَص یت ِیدادُ ؿذُ اػت. تدض ًـاى( 2، 5َّاصی ) ٍ تی  ییی تش اػاع ولشصدا EDC یّ
. وٌیذ  یهی  یالىتشٍى سا تیاص  شًذُیًمؾ پز ةیتشو يیوِ دس آى ا شدیگ یكَست ه ییایالا

وَوَئ ید یّیا  یسا داسًذ، تاوتش تیلاتل يیوِ ا ییّا یتاوتش اص  یاتٌیَطًض ٍ تؼزی   ذیی ّالَ
طى تاوتش هتاًَ اَتَتشٍف َمیّا هثل هتاًَ ػاسػی  َم،یؼیتشه  ٌَعیلَػی یٍ هت یتیاسوش  ٌایهتاًَ

 مقاله پژوهشی
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اًَذ یوِ ه َمیىؼپشیتش  (.  6وٌذ ) ییصدا سا تِ اتاى، ولش EDC ت

طًض دس ؿشٍع واس ٍ ؿیشٍع هدیذد    تىٌیه ّایی وِ تشای پایؾ خوؼیت فؼال هتاًَ
اوؼییظى هیَسد ًییاص ؿییویایی     واس یه تیَساوتَس تشای سػیذى تِ دسكذ لازف هٌاػیة  

(Chemical oxygen demand   ییاCOD)   سٍد، ؿیاهل ؿییواسؽ   تییِ ویاس هیی
(، MPNییا   Most probable numberتیشیي )  هیىشٍػیىَپی، ؿیواسؽ هحتویل   

(، فؼالییییت ATPییییا  Adenosine triphosphateفؼییفات )  آدًییَصیي تیییشی 
 ػیییییاصی ٍییییییظُ    ٍ فؼالییییییت هتیییییاى  F420دّییییییذسٍطًیه، ویییییَآًضین  

(Specific methanogenic activity  یاSMAهی ) ّیا،   . اص هیاى ایي تىٌیهتاؿذ
SMA طًیه دى، اػیتفادُ   ّا تا ٍخَد صهاى تِ طَس ٍػیؼی تشای پایؾ فؼالیت هتاًَ تش تَ

اٍلاذ صهیاى تیش   2ؿَد ) هی اٍلاذ تیَهغ هیىشٍتی دس  لَیذ هتاى سا تش  (. ایي سٍؽ هیضاى ت
یا تش لاؼة اوؼیظى هیَسد ًییاص ؿییویایی هؼیادل هتیاى       mLCH4gVS-1d-1لاؼة 

(mgCOD gVS-1d-1ًـاى هی ) ( طًیه8، 9دّذ ّا، ػیلاٍُ تیش    (. پایؾ فؼالیت هتاًَ
، دس SMAًـاى دادى لاتلیت لدي تشای تثذیل ػَتؼتشُ آلی تیِ هتیاى تَػیط تؼیت     

اسصیاتی سفتاس لدي تحت تأثیش پتاًؼیل تاصداسًذگی ییا تشویثیات ػیوی ٍ تؼیییي هییضاى      
طى  ٍػِ(. تا تَخِ تِ ایي وِ اوثش پش10ّا هْن اػت ) آػتاًِ آى صداییی الاییایی    ّای ّیالَ

طًیه سخ هی دٌّذ ٍ ػویت، یىی اص سیؼه فاوتَسّای هْن تلیفیِ   تحت ؿشایط هتاًَ
اَصی اػت، تشسػی اثشات غلظت تاصداسًذگی ّییذسٍوشتي  فاضلاب تی ّیای آلیفاتییه    ّ

ّیای   ( تش سٍی تاوتشیCAHیا Chlorinated aliphatic hydrocarbonولشیٌِ )
طًیه، هَسد ًیاص اػت ) اَصی تیِ ٍػییلِ     (. پایؾ ٍ وٌتشل تیَساوتَسّیای تیی  11هتاًَ ّی

اَد هثل  (. 12گییشد )  ٍ همذاس هتاى تیَگاص كَست هی COD، ساًذهاى لازف pHتؼادل ه
یذهاى     اٍلغ پایؾ، یه اػتشاتظی تشای سػیذى تِ پایذاسی تْتش فشایٌیذ ٍ افیضایؾ ساً دس 

لَیذ گاص هؼوَل ی تیّا دس ّاضن اَصی اػت ٍ تِ ایي هٌظَس، ت تیشیي ؿیاخق خْیت     ّ
ّیا ٍ فؼالییت    (. تاصداسًیذگی تیش سٍی تدضییِ صیؼیتی ّییذسٍوشتي     13تاؿذ ) وٌتشل هی

ٍ ّوىیاساى تیِ تشسػیی     Sanzػاصی دس تحمیمیات لثلیی گیضاسؽ ؿیذُ اػیت.       هتاى
دس ساوتیَس   Sponza(. 11ّیا پشداختٌیذ )   ّیا سٍی اػتَولاػییه   تاصداسًذگی آلیفاتییه 

Upflow anaerobic sludge blanket  (UASB   تا فاضلاب ػیٌٌتتیه تیشای )
ّیای تیالا تیش سٍی     (، اثش تاصداسًذگی دس غلظیت TCE) Trichloroethyleneلازف 

(. لاییذسی ٍ ّوىیاساى گیضاسؽ وشدًیذ ویِ      14ػاصی سا ًـاى دادُ اػیت )  فؼالیت هتاى
اَصی، تاػیک ویاّؾ     ػاصی تیَهغ تی اىّا دس فؼالیت هت تیَتیه افضایؾ غلظت آًتی ّی

لَیذ هتاى هی  (.13ؿَد ) ت

 SMAولشاییذ تیش    دی ّذف اص اًدام ایي هاالؼِ، تشسػی تأثیش غلظت اتییلي 
ّییَاصی دس  ّییای تییی تییَد وییِ تییش ساًییذهاى تلییفیِ تیَلییَطیىی هیىشٍاسگاًیؼیین

 گزاسد.   ّای فاضلاب پتشٍؿیوی تأثیش هی خاًِ تلفیِ
 

 ّا رٍش
ع تدشتی هذاخلِ د ٍ تؼذاد  ایي هاالؼِ اص ًَ تِ سٍؽ ًاپیَػیتِ ٍ   SMAآصهَى  40ای تَ

سٍص تیِ   10لیتشی اًدام ؿذ. ّیش آصهیَى دس هحیذٍدُ     هیلی 120ای  ّای ؿیـِ دس ٍیال
 دّذ. ؿواتیه پایلَت هَسد اػتفادُ دس ایي هاالؼِ سا ًـاى هی 1طَل اًداهیذ. ؿىل 

اَصی،   لیتیشی تَػیط تییَهغ تیی     هیلیی  120لیتش اص لادن ّیش ٍییال    هیلی 20  ّی
لیتش تالی هاًذُ تیِ تدویغ تیَگیاص اختلیاف      هیلی 20لیتش ػَتؼتشا پش گشدیذ ٍ  هیلی 80

اٍؿشّای لاػیتیىی ٍ ػیپغ پَؿیؾ    یافت. دسب ٍیال هیٌییَهی آب   ّا تا  یذ   ّیای آلَ تٌ
خاًیِ   6دػیتگاُ ّویضى هاٌاطیؼیی     ّیا تیا اػیتفادُ اص    گشدیذ. اختلاط هحتَیات ٍییال 

دٍس دس دلیمِ دس لاویام آب گیشم    20-30)ػاخت ؿشوت پاسع آصها، ایشاى( دس هحذٍدُ 
لَییذی اص طشییك    15گشاد اًدیام گشدییذ )   دسخِ ػاًتی 35 ± 2تا لافظ دهای  (. هتیاى ت

اَى خارب  KOHًشهال  2خایگضیٌی هایغ تَػط هحلَل  ٍ تشم تیوَل تلیَ   CO2تِ ػٌ
اَى ا (. خْت وٌتشل آصهایـات اص ًوًَِ ؿیاّذ  2، 15-17گیشی ؿذ ) ًذیىاتَس اًذاصُتِ ػٌ

 اػتفادُ گشدیذ.   EDCتذٍى افضٍدى 
ِ   ّای تی ّا تا اػتفادُ اص لدي ّاضن ٍیال خاًیِ خٌیَب ؿیْش     ّیَاصی تلیفی

Mixed liquor suspended solids (MLSS )اكفْاى تِ تشتیة تا همادیش 
 ٍMixed liquor volatile suspended solids (MLVSS ) هؼییادل 
 گشم دس لیتش تزسدّی ؿذ. 2/17ٍ  1/32

اَص یت َهغیت تْتش تیفؼال خْت طى تْتش ػولىشد ٍ یّ  تیا  ییػَتؼیتشّا  ّا، هتاًَ
تش هخلَط تشیه ّا، ٌتیهاوشًٍَ  (.1)خذٍل  ؿذ اضافِ ساوتَس داخل تِ ّا ٌتیىشًٍَ
 mg/L 3000ٍ  2000، 500دس ػِ غلظیت   EDCػٌدؾ ساًذهاى لازف  یتشا

( هدْیض تیِ ػیتَى ویاپیلاسی     Tekmar dohrmann 3800) GCاص دػیتگاُ  
(Thermo TR-VI 30 m × 0/32 mm × 1/8 mm    اػیتفادُ ؿیذ. گیاص )

( تیِ  ECD( تا دتىتَس گیشًذُ الىتیشٍى ) mL/min 20ًیتشٍطى تِ ػٌَاى لااهل )
تَد. تشًاهِ دهایی ػتَى  C 250  ٍ280°واس سفت. دهای اًظوتَس ٍ دهای دتىتَس 

دلیمیِ   1افضایؾ یافت ٍ تِ هذت  C° 150تا  C/min° 10دس  C° 70دس اتتذا، 
 تٌظین ؿذ. C° 280تا  C/min° 25لافظ ؿذ ٍ دس ًْایت، دس 

 

 
 (SMAیا  Specific methanogenic activity)ساسی ٍیژُ  شواتیک پایلَت هَرد استفادُ جْت آسهایش فعالیت هتاى .1شکل 

 SMAّای ٍیال

 ّیتش
 لاوام آب گشم

 تخلیِ ؿذُ  KOHتیَگاص هؼادل 

 KOHّای لااٍی ٍیال

 ّای اًتمال تیَگاصلَلِ
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 ّا ٍ عٌاصز جشیی هشخصات ًَتزیٌت .1جذٍل 
 غلظت )گزم بز لیتز( عٌاصز جشیی غلظت )گزم بز لیتز( ّا ًَتزیٌت

KH2PO4 633/57 CoCl2 47/3 

CaCl2 533/5 FeCl3.6H2O 86/3 

MgSO4.7H2O 553/7 FeSO4.7H2O 73/3 

Na2HPO4.7H2O 387/3   

NaHCO3 433/7   

 
  16ًؼییییخِ   Excel  ٍSPSSافییییضاس   دس ایییییي تحمیییییك اص ًییییشم   

(version 16, SPSS Inc., Chicago, IL) ًَِّا اػتفادُ ؿذ.  تشای آًالیض ًو
ولیِ هشالال آصهایؾ دس آصهایـیگاُ پیایلَت داًـیىذُ تْذاؿیت داًـیگاُ ػلیَم       

 .پضؿىی اكفْاى كَست گشفت
 

 ّا یافتِ

ّییای هتفییاٍت تضسیمییی   هیییضاى هتییاى تَلیییذی سا دس تشاتییش غلظییت   2ؿییىل 
ؿیىل  اییي  دّیذ. ّویاى طیَس ویِ دس      ولشایذ تا گزؿت صهاى ًـاى هیی  دی اتیلي

 mg/L 50-1/0ولشاییذ دس گؼیتشُ    دی ؿَد، افیضایؾ غلظیت اتییلي    هـاّذُ هی
َّاصی تا گزؿت صهاى ؿذ؛ تِ طَسی ویِ   تاػک افضایؾ هتاى تَلیذی دس لدي تی

لیتیش   هیلیی  69/5ٍ  71/1گشم تش لیتیش تشاتیش    هیلی 50ٍ  1/0ایي هیضاى دس غلظت 
ٍص ٍ هتاى تدوؼیی  دس سVSS (Volatile suspended solids )هتاى تش گشم 

الیف(.   -5تِ دػت آهذ )ؿیىل   تشیل یلیه 9/13ٍ  8/4تشاتش  فَقّای  دس غلظت
 یذیی تَل SMA ضاىیی ه يیـیتش یت تیش، یتش ل گشم یلیه 60تا  15 یّا دس غلظت
 ؾی(. تیا افیضا  3دس سٍص تَد )ؿیىل   VSSهتاى تش گشم  تشیل یلیه 02/6تشاتش تا 
هیَسد   یَّاص یدس لدي ت mg/L 1000-100دس گؼتشُ  ذیولشا ید ليیغلظت ات
  تییییش،یتییییش ل گییییشم یلیییییه 100دس غلظییییت  SMA ضاىیییییه ؾ،یآصهییییا

گشم تش لیتیش،   هیلی 1000غلظت  دس سٍص ٍ دس VSSهتاى تش گشم  تشیل یلیه 2/10
الیف(. اگشهیِ،    -5دس سٍص، تِ دػت آهذ )ؿىل  VSSلیتش هتاى تش گشم  هیلی 9/9

گشم تش لیتیش   هیلی 1000ٍ  100لیتش هتاى تدوؼی پغ اص دُ سٍص تشای غلظت  هیلی
لیتیش هتیاى    هیلیی  9/9ٍ  89/13ّای فَق تِ تشتییة   واّؾ یافت، ٍلی دس غلظت

گشم تیش   هیلی 750دس غلظت  SMAالف(. تیـتشیي هیضاى  -5لااكل ؿذ )ؿىل 
 EDCدس سٍص تیَد. دس غلظیت    VSSلیتش هتاى تش گیشم   هیلی 95/13ا لیتش تشاتش ت

دس  SMAواّؾ یافت؛ تیِ طیَسی ویِ ووتیشیي هییضاى       SMAتالاتش، هیضاى 
دس سٍص هـاّذُ  VSSلیتش هتاى تش گشم  هیلی 86/0گشم تش لیتش تشاتش تا  20غلظت 

 (.4ؿذ )ؿىل 
سا ًـیاى   EDCهختلف  یّا دس غلظت CODب ساًذهاى لازف  -5 ؿىل

ّویشاُ   یـیتش یهتاى ت ذیؿىل، ساًذهاى لازف تالاتش تا تَل يی. هااتك تا ادّذ یه
 گیشم  یلی یه 750دسكیذ( دس غلظیت    8/93ساًیذهاى )  يیـیتش یوِ ت یتَد؛ تِ طَس

EDC غلظیت   ؾیتِ دػت آهذ. تیا افیضا   تشیتش لEDC     ؾیویِ هؼیادل تیا افیضا 
COD افتیواّؾ  ضیتَد، دسكذ لازف ً یٍسٍد. 

( تیا ّیش   mg/L 60-1/0ّیای پیاییي )   هاالؼِ ًـاى داد وِ دس غلظیت  ًتایح ایي
یاتیذ ویِ اص ًظیش آهیاسی      ، هتیاى تدوؼیی افیضایؾ هیی    EDCاٍلاذ افضایؾ دس غلظت 

(. P ،914/0  ;r < 001/0ّییا تشلییشاس اػییت ) داسی تیییي آى ّوثؼییتگی هثثییت هؼٌییی
ٍسٍدی ٍ هتیاى تدوؼییی   CODداس آهیاسی تیییي   ّوچٌییي، ّوثؼیتگی هثثییت هؼٌیی   

داس هثثتیی ًییض تییي     (. اص طشفی ّوثؼتگی هؼٌیP ،902/0  ;r < 001/0هـاّذُ ؿذ )
(. دس P ،898/0  ;r < 001/0ٍ هتییاى تدوؼییی یافییت ؿییذ )  CODدسكییذ لاییزف 

ٍ هتیاى تدوؼیی    EDC(، ّوثؼتگی هٌفی تیي غلظت g/L 20-1/0ّای تالا ) غلظت
 ٍسٍدی ٍ  COD(. ّوثؼیییتگی تییییي  P ،807/0-  ;r < 001/0هـیییاّذُ ؿیییذ ) 
د. تیي دسكذ لایزف   P < 001/0تا  r;  -845/0هتاى تدوؼی تشاتش  ٍ هتیاى   CODتَ

  P < 001/0تیییییییییا  Pearson 964/0  ;rتدوؼیییییییییی ّوثؼیییییییییتگی 
 هـاّذُ ؿذ.

 

 
 گزم بز لیتز هیلی 5، 2، 5/0،1، 2/0، 1/0ّای  َّاسی در غلظت ساسی ٍیژُ بیَهس بی کلزایذ بز رٍی هیشاى تجوعی هتاى دی تأثیز اتیلي .2شکل 

EDC: Ethylene dichloride; VSS: Volatile suspended solids 
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 گزم بز لیتز هیلی 60ٍ  55، 45، 35، 25، 15ّای  َّاسی در غلظت ساسی ٍیژُ بیَهس بی کلزایذ بز رٍی هیشاى تجوعی هتاى دی تأثیز اتیلي .3شکل 

EDC: Ethylene dichloride; VSS: Volatile suspended solids 

 

 
 گزم بز لیتز 5ٍ  75/3، 3، 2، 1ّای  ّای بالا شاهل غلظت َّاسی در غلظت ساسی ٍیژُ بیَهس بی کلزایذ بز رٍی هیشاى تجوعی هتاى دی تأثیز اتیلي .4شکل 

EDC: Ethylene dichloride; VSS: Volatile suspended solids 

 
اَهل تأث يییتِ هٌظَس تؼ ت،یًْا دس تیا   یغلظیت هتیاى تدوؼی    يیاًگیتش ه شگزاسیػ

ًـاى دادُ ؿذ وِ تیِ   ،Backwardهٌذگاًِ تِ سٍؽ  یخا َىیاػتفادُ اص هذل سگشػ
اٍلاذ افیضا  یاصا یذاصُ    یغلظیت هتیاى تدوؼی    يیاًگیی ه ،CODدس لایزف   ؾیّش   تیِ اً
اٍلاذ افیضا  یتِ اصا ي،ی( ٍ ّوچPٌ < 001/0اػت ) افتِی ؾیاٍلاذ افضا 21/0 دس  ؾیّش 

 ؾیافیضا  يیی وِ ا اتذی یه ؾیافضا 001/0تِ اًذاصُ  یهتاى تدوؼ يیاًگیه ،EDCغلظت 
یا    يیی (. دس اP;  04/0اػت ) داس یهؼٌ یاص ًظش آهاس ِ، دس هیذل ًْ   َىیسگشػی  ییهاالؼی

 EDCغلظیت   یشّایتَػط هتا یغلظت هتاى تدوؼ يیاًگیه شیهتا شاتییدسكذ تا 90
هیذل   یتیالا  ییهمذاس ًـاى دٌّیذُ ویاسا   يیوِ ا ؿَد یه يیتذت CODٍ دسكذ لازف 

ط ه گشید یشّایدسكذ تِ هتا 10اػت ٍ   (.2)خذٍل  گشدد یهشتَ
 

 بحث
تا تَلیذ هتاى استثاط ًضدیىی داسد. دس ٍالغ هتاى هحلَل  EDCًشخ ولشصدایی 
(. هایاتك تیا ًتیایح لااكیل،     18ؿیَد )  ّای تدضیِ هحؼَب هیی  پایاًی پشٍػِ

 گییشم تییش لیتییش تشاتییش  هیلییی 750تَلیییذی دس غلظییت  SMAتیـییتشیي هیییضاى 

ّیای   دس سٍص تِ دػت آهذ ویِ دس غلظیت   VSSلیتش هتاى تش گشم  هیلی 95/13
 تَلیییذی هـییاّذُ ؿییذ  SMAهیییضاى وییاّؾ هـییوگیشی دس  تییالاتش اص ایییي

گشم تیش   هیلی 5000ٍ  1000ّای هحذٍدُ  ب(. ّوچٌیي، دس غلظت -5)ؿىل 
 5000َّاصی، هیضاى هتاى تَلییذی دس غلظیت    ولشایذ دس لدي تی دی لیتش اتیلي
تَاًذ تیِ   (. ایي پذیذُ هی4گشم تش لیتش ووتش اػت )ؿىل  هیلی 1000ًؼثت تِ 
ولشاییذ تیش سٍی فؼالییت     دی ّای تالای اتییلي  اسًذگی ًاؿی اص غلظتدلیل تاصد

ٍ ّوىیاساى تییاى    de Wildeman(. 19-21ّیا تاؿیذ )   ػاصی تیاوتشی  هتاى
تَاًیذ تیا    گیشم تیش لیتیش هیی     هیلیی  20-100ّیای   دس غلظت EDCوشدًذ وِ 

ٍ  Siggins(. دس تحمیییك 2وٌییذ ) هتاًَطًیضّییای اػییتَتشٍفیه هذاخلییِ هییی 
گیشم تیش    هیلیی  30تا  10( اص TCEاتیلي ) ولشٍ ّوىاساى تا افضایؾ غلظت تشی

دسكیذ دس ّاضین    3دسكذ ٍ دسكذ هتیاى تیَگیاص تیِ     6تِ  CODلیتش، لازف 
 SMAٍ ّوىیاساى تیالاتشیي    Le Hyaric(. 20ّیَاصی ویاّؾ یافیت )    تیی 
تشای غلظیت پشٍپیًَییه    mgCOD/gVS d 3/11گیشی ؿذُ سا تشاتش  اًذاصُ
ّییا تییا افییضایؾ  (. دس هاالؼییِ آى8تییِ دػییت آٍسدًییذ ) gCOD/kg 10 اػیییذ
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 اص  SMA، افییضایؾ دس gCOD/kg 10تییا  1ّییای پشٍپیًَییات اص   غلظییت
ّیا دس   هـاّذُ ؿیذ. اگشهیِ، دس هاالؼیِ آى    mgCOD/gVS d 3/11تا  8/1

ّا تیِ   لیتش هتاى تَلیذی افضایؾ یافت، اها آى تالاتش هیضاى هیلی CODغلظت 
 ّای تالاتش ًپشداختٌذ.  تشسػی غلظت

تثذیل صیؼتی اػیذّای هشب هثل پشٍپیًَات تِ اػتات ٍ ّیذسٍطى تِ طیَس  
ّای هلیشف   دّذ. ٍاوٌؾ تشهَدیٌاهیىی خَد تِ خَد دس ؿشایط اػتاًذاسد سخ ًوی

ّیذسٍطى هثل تَلیذ هتاى تشای واّؾ هیضاى ّیذسٍطى ًیاص اػت. دس ٍالیغ، اییي   
ٍپیًَات سٍ تِ خلَ ساًذُ ؿیَد. دس اییي ساتایِ،    ؿَد وِ تثذیل صیؼتی پش تاػک هی

اتوؼفش تشػذ، هتَلیف   10-4تدضیِ پشٍپیًَات صهاًی وِ غلظت ّیذسٍطى تالاتش اص 
ّای تالاتش هٌدش تِ افضایؾ غلظت اػیذ پشٍپیًَییه ٍ اػییذّای    ؿَد. غلظت هی

(. تٌیاتشایي، دس اییي لاالیت ّییذسٍطى     19، 21ؿیَد )  وشتَوؼیلیه دس ّاضن هیی 
ییا   VFAتش اص تمیِ اػییذّای هیشب فیشاس )    یافتِ ٍ اػیذ پشٍپیًَیه ػشیغتدوغ 

Volatile fatty acids (. افیضایؾ  20ؿیَد )  ( تـىیل ؿذُ ٍ دیشتش تدضیِ هیی
ؿیَد ٍ اییي    ٍ تاصداسًذگی ٍ تَلف تَلیذ هتاى هیی  pHغلظت اػیذ تاػک واّؾ 

ا تا افضایؾ غلظت ّ تَاًذ یىی اص دلایل الاتوالی تاصداسًذگی دس فؼالیت تاوتشی هی
ٍ اػییذّای هیشب    pHگییشی   (. الثتِ، دس هاالؼِ لااضیش اًیذاصُ  21آلایٌذُ تاؿذ )

لیتش تا افضایؾ خاهیذات   143تِ  488كَست ًگشفتِ اػت. تا واّؾ تَلیذ گاص اص 
 pHٍ افیت   VFAّیَاصی هیَاد صاییذ خاهیذ، افیضایؾ دس       خـه دس ّاضن تیی 

تییِ خلییَف  VFAفییضایؾ دس (. دس هاالؼییِ دیگیشی، ا 19ؿییَد ) هـیاّذُ هییی 
پشٍپیًَیه اػیذ ًـاى دٌّذُ ًاهتؼادل تَدى تیي تَلیذ ػشیغ اػییذّا تیِ ٍػییلِ    
ّیذسٍلیض/ اػیذٍطًیض ٍ تدضیِ تِ ًؼثت وٌذ تِ ٍػییلِ اػیتَطًیض/ هتیاًَطًیض تیَد.     

VFA ؿًَذ ٍ تیِ اییي    ّا ػشیغ تدضیِ ًوی ّا ٍ اػتَولاػتیه تَػط اػتَطًیه
(. ّوچٌیي، هـاّذُ ؿذ ویِ  20ؿَد ) َّاصی هْاس هی دلیل، پشٍػِ ولی ّزن تی

گیشم تیش لیتیش اثیش تاصداسًیذگی دس هشلالیِ        6افضایؾ غلظت پشٍپیًَیه اػییذ تیا   
هتاًَطًیه ًذاسد. دس ًْایت، تشای ایي وِ یه هادُ ؿیویایی پشٍػِ هتاتَلییه سا  
هْاس وٌذ، لاصم اػت تا اص غـای ػیتَپلاػویه ػثَس وٌیذ. اییي غـیا اص پخیؾ     

وٌیذ. تٌیاتشایي، تٌْیا     یثات یًَیضُ تِ داخیل ػیلَل هیىشٍتیی خلیَگیشی هیی     تشو
پشٍپیًَیه اػیذ غیش یًَیضُ لادس اػت تا ٍاسد ػلَل ؿذُ ٍ هتاتَلیؼن تاوتشیایی سا 

هاًذ. تؼادل تیي فشم یًَیضُ ٍ غیش  هختل وٌذ ٍ فشم یًَیضُ خاسج اص ػلَل تالی هی
 (.20تؼتگی داسد ) pHیًَیضُ تِ 

ّیَاصی   ّیای تیی   دسكذ اص هتاى تَلییذ ؿیذُ دس ّاضین    75شٍ اػتات پیـ
تاؿذ ٍ تدضیِ آى تِ ػٌَاى هشلالِ هحذٍد وٌٌیذُ دس تدضییِ ػَتؼیتشاّای     هی

آلی پیچیذُ ؿٌاختِ ؿذُ اػت. پشٍپیًَات ٍ تَتیشات اػیذّای هشتی اػت ویِ  
ٍ ّوىاساى، ػلت تدوغ  Siggins(. 21ؿَد ) تِ اػتات ٍ ّیذسٍطى تثذیل هی

ٍ  TCEّیا تیِ    اػتات دس ساوتَس سا تِ دلیل لاؼاػییت تیالای اػتَولاػیتیه   
 (. 20(، تیاى وشدًذ )DCEولشٍاتیلي ) دی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 CODی، ب( راًذهاى حذف هتاى تجوع ذیتَل تزیل یلیهکلزایذ در پاسخ بِ الف(  دی ّای هختلف اتیلي تأثیز غلظت .5شکل 

 
  Backwardبز رٍی غلظت هتاى تجوعی بِ رٍش رگزسیَى  CODٍ راًذهاى حذف  EDCبزرسی تأثیز هتغیزّای غلظت  .2جذٍل 

R2 P S.E β هتغیزّا 

 پایه -374/7 768/4 336/3 9/3

 گزم بز لیتز ، میلیEDCغلظت  <334/3 <334/3 373/3 

   CODدرصد حذف  537/3 353/3 <334/3 
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گشم تش لیتیش،   هیلی 60تا  10اص  TCEای دیگش، افضایؾ غلظت  دس هاالؼِ
دسكیذی تَلییذ هتیاى     COD  ٍ54دسكذی ساًذهاى لایزف   29تاػک واّؾ 

ّای اػتَولاػتیه تا لاذی  گشم تش لیتش ؿذ. هتاًَطى هیلی 60تیَگاص دس غلظت 
ؿَد؛ دس لاالی وِ دس سلاتت تیا   ٍ هـتمات تدضیِ آى، هْاس هی TCEدس لازَس 
ّییای  تَاًییذ دػتشػییی ّیییذسٍطى تییشای هتییاًَطى ّییای ولییشصدا هییی اسگاًیؼیین

لااضیش، ویاّؾ هتیاى تَلییذی دس     (. دس هاالؼیِ  7ّیذسٍطًیه هحیذٍد ؿیَد )  
 وٌیذ   ولشاییذ گفتیِ تیالا سا تلیذیك هیی      دی ّیای تؼییاس تیالای اتییلي     غلظت
 98ٍ  8/95، 14/90(. اییي اهیش هٌدیش تیِ ویاّؾ      2الیف، خیذٍل    -5)ؿىل 

گیشم تیش لیتیش     20ٍ  5/12، 5ّیای   دسكذی تَلیذ هتاى تِ تشتییة دس غلظیت  
ى ًییض افیضایؾ دس غلظیت    ولشایذ ؿذ. دس تحمییك لاییذسی ٍ ّوىیاسا    دی اتیلي
 ّیَاصی   ػیاصی تییَهغ تیی    ّا هٌدش تِ ویاّؾ دس فؼالییت هتیاى    تیَتیه آًتی
گشم تش لیتش  هیلی 1000ٍ  500، 200ّای  ّا دس غلظت (. دس تحمیك آى13ؿذ )
دسكذ ٍ  88ٍ  76، 45تیَتیه اٍفلَوؼاػیي، واّؾ تَلیذ هتاى تِ تشتیة  آًتی

گیشم تیش    هیلی 500ٍ  200، 100ی ّا دسكذی دس غلظت 88ٍ  81، 68واّؾ 
ّیا،   لیتش ػیپشٍفلَوؼاػیي هـاّذُ ؿذ. ّوچٌیي، تا افضایؾ غلظت آلیفاتییه 

ّا هـاّذُ ؿذ وِ اییي تاصداسًیذگی سًٍیذ     تاصداسًذگی دس فؼالیت اػتَولاػیه
تا فاضیلاب   UASBدس ساوتَس  Sponzaای وِ  (. هاالؼ13ِافضایـی داؿت )

ِ    اًدام دا TCEػٌتتیه تشای لازف  ّیای اییي    د، ًیض لاتیل همایؼیِ تیا یافتی
 mg/L 10  ٍ5ّیای   دس غلظیت  TCEّیا   (. دس تحمییك آى 14هاالؼِ اػیت ) 

گشم تیش لیتیش    هیلی 750ّای تیـتش اص  تاصداسًذُ تَد. دس تحمیك لااضش اص غلظت
ب( ٍ  -5تاصداسًذگی آغاص ؿذ؛ تِ طَسی وِ واّؾ دس هتیاى تَلییذی )ؿیىل    

ّ  CODدس دسكذ لازف  واّؾ  ،Sponza(. دس هاالؼیِ  2)خیذٍل   ؿیَد  یذُ هی هـیا
 SMA ضاىیی دسكیذ تیا ه   88 تیش، یتیش ل  گیشم  یلیه 30دس غلظت  TCEساًذهاى لازف 

لَ دس هاالؼِ لااضیش   .(14تش سٍص تِ دػت آهذ ) TSSتش گشم  CODگشم  32/1 یذیت
دسكذ تِ دػت آهذ  4/72گشم تش لیتش  هیلی 30دس غلظت  CODساًذهاى لازف 

 ب(.  -5)ؿىل 
تَاًیذ   ولشایذ هیی  دی ّای تالاتش اتیلي ٍسٍدی دس غلظت CODافضایؾ دس 

الیف( ٍ ّوچٌییي، ویاّؾ     -5دلیل دیگشی تش ویاّؾ تَلییذ هتیاى )ؿیىل     
ب( تاؿییذ. ًتییایح آًییالیض ساًییذهاى لاییزف  -5)ؿییىل  CODساًییذهاى لاییزف 

 دس پاییییاى دٍسُ دس ػیییِ  GCولشاییییذ تیییا اػیییتفادُ اص دػیییتگاُ  دی اتییییلي
ٍ  7/94، 2/95گشم تش لیتش تیِ تشتییة تشاتیش     هیلی 3000ٍ  2000، 500غلظت 

دّذ وِ ػَتؼتشُ اضافِ ؿیذُ تیِ تَلییذ     دسكذ تِ دػت آهذ ٍ ًـاى هی 8/93
 (.9هتاى هٌدش ؿذُ اػت )

 

 گیزی ًتیجِ
ّیای   دس ایي هاالؼیِ تشسػیی ؿیذ. آصهیایؾ     SMAاثش غلظت ػَتؼتشُ تش سٍی 

SMA ّای هختلیف   دس غلظتEDC  اص(تیا   1/0mg/L 20000   .اًدیام ؿیذ )
 SMAٍاتؼیتِ اػیت. تیالاتشیي     EDCتیِ غلظیت    SMAًتایح ًـاى داد وِ 

تیِ   mg/L 750تیشای غلظیت    mLCH4/gVSS d 95/13گییشی ؿیذُ    اًذاصُ
گشم تیش لیتیش تاصداسًیذُ     هیلی 750ّای تالای  ولشایذ دس غلظت دی دػت آهذ. اتیلي
 EDCتیي افضایؾ غلظیت  داسی  ّا تَد. ّوثؼتگی هثثت هؼٌی تش فؼالیت تاوتشی

ّیای تیالاتش    ّای پاییي هـاّذُ ؿذ، اها دس غلظت ٍ تَلیذ هتاى تدوؼی دس غلظت
 .ایي ّوثؼتگی اص ًظش آهاسی هٌفی تَد

 

 اًیدتشکز ٍ قذر
ّیَاصی   ایي همالِ لااكل طش  پظٍّـی هلَب تا ػٌَاى تدضییِ تیَلیَطیىی تیی   

ػیاصی ٍییظُ    فؼالییت هتیاى  ولشایذ تیِ سٍؽ ًاپیَػیتِ تَػیط آصهیایؾ      دی اتیلي
(SMA دس هماغ واسؿٌاػی دس ػال )اػت وِ تا لاواییت   286116ٍ ؿواسُ  86

 .داًـگاُ ػلَم پضؿىی ٍ خذهات تْذاؿتی دسهاًی اكفْاى اخشا ؿذُ اػت

 

References  
1. Dinglasan-Panlilio MJ, Dworatzek S, Mabury S, Edwards E. Microbial oxidation of 1,2-dichloroethane under anoxic 

conditions with nitrate as electron acceptor in mixed and pure cultures. FEMS Microbiol Ecol 2006; 56(3): 355-64. 

2. de Wildeman S, Nollet H, van Langenhove H, Verstraete W. Reductive biodegradation of 1,2-dichloroethane by 

methanogenic granular sludge in lab-scale UASB reactors. Advances in Environmental Research 2001; 6(1): 17-27. 

3. Olaniran AO, Naidoo S, Masango MG, Pillay B. Aerobic biodegradation of 1,2-dichloroethane and 1,3-dichloropropene by 

bacteria isolated from a pulp mill wastewater effluent in South Africa. Biotechnol Bioprocess Eng 2007; 12(3): 276-81. 

4. Shokrollahzadeh S, Azizmohseni F, Golmohammad F, Shokouhi H, Khademhaghighat F. Biodegradation potential and 

bacterial diversity of a petrochemical wastewater treatment plant in Iran. Bioresour Technol 2008; 99(14): 6127-33. 

5. Siggins A, Enright AM, O'Flaherty V. Methanogenic community development in anaerobic granular bioreactors treating 

trichloroethylene (TCE)-contaminated wastewater at 37 degrees C and 15 degrees C. Water Res 2011; 45(8): 2452-62. 

6. Pham H, Boon N, Marzorati M, Verstraete W. Enhanced removal of 1,2-dichloroethane by anodophilic microbial consortia. 

Water Res 2009; 43(11): 2936-46. 

7. Dong F, Zhao QB, Zhao JB, Sheng GP, Tang Y, Tong ZH, et al. Monitoring the restart-up of  

an Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB) reactor for the treatment of a soybean processing wastewater. Bioresour 

Technol 2010; 101(6): 1722-6. 

8. le Hyaric R, Chardin C, Benbelkacem H, Bollon J, Bayard R, Escudie R, et al. Influence of substrate concentration and 

moisture content on the specific methanogenic activity of dry mesophilic municipal solid waste digestate spiked with 

propionate. Bioresour Technol 2011; 102(2): 822-7. 

9. Ince O, Anderson GK, Kasapgil B. Control of organic loading rate using the specific methanogenic activity test during start-

up of an anaerobic digestion system. Water Research 1995; 29(1): 349-55. 

10. Souto TF, Aquino SF, Silva SQ, Chernicharo CA. Influence of incubation conditions on the specific methanogenic activity 

test. Biodegradation 2010; 21(3): 411-24. 

11. Sanz JL, Rodriguez N, Amils R. Effect of chlorinated aliphatic hydrocarbons on the acetoclastic methanogenic activity of 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                               6 / 8

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-821-fa.html


 

 
 

www.mui.ac.ir 

 ٍ ّوکازاىهعصَهِ گلطي  

 1394 صهؼتاى/ 4/ ؿواسُ 11هدلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  711

granular sludge. Appl Microbiol Biotechnol 1997; 47(3): 324-8. 

12. McHugh S, Carton M, Collins G, O'Flaherty V. Reactor performance and microbial community dynamics during anaerobic 

biological treatment of wastewaters at 16-37 degrees C. FEMS Microbiol Ecol 2004; 48(3): 369-78. 

13. Heidari M, Saffari Khouzani H, Amin MM, Ghasemian M, Taherian E, Attari L, et al. Inhibition effect of antibiotics 

ciprofloxacin and ofloxacin and hormone ß-stradiol 17 valerat on the methanogenic activity of anaerobic biomass. Iran J 

Health Environ 2011; 4(2): 189-200. [In Persian]. 

14. Sponza DT. Anaerobic granule formation and tetrachloroethylene (TCE) removal in an upflow anaerobic sludge blanket 

(UASB) reactor. Enzyme and Microbial Technology 2001; 29(6-7): 417-27. 

15. van Haandel A, Lettinga G. Anaerobic sewage treatment: a practical guide for regions with a hot climate. Hoboken, NJ: John 

Wiley and Sons; 1994. 

16. Angelidaki I, Alves M, Bolzonella D, Borzacconi L, Campos L, Guwy A, et al. Anaerobic Biodegradation, Activity and 

Inhibition (ABAI) Task Group Meeting 9th to 10th October 2006, in Prague. Kongens Lyngby, Denmark: Institute of 

Environment and Resources, Technical University of Denmark; 2007. 

17. le Hyaric R, Canler JP, Barillon B, Naquin P, Gourdon R. Pilot-scale anaerobic digestion of screenings from wastewater 

treatment plants. Bioresour Technol 2010; 101(23): 9006-11. 

18. Gourdon R, Vermande P. Effects of propionic acid concentration on anaerobic digestion of pig manure. Biomass 1987; 13(1): 

1-12. 

19. Aguilar A, Casas C, Lema JM. Degradation of volatile fatty acids by differently enriched methanogenic cultures: Kinetics and 

inhibition. Water Res 1995; 29(2): 505-9. 

20. Siggins A, Enright AM, O'Flaherty V. Low-temperature (7 degrees C) anaerobic treatment of a trichloroethylene-

contaminated wastewater: microbial community development. Water Res 2011; 45(13): 4035-46. 

21. Tale VP, Maki JS, Struble CA, Zitomer DH. Methanogen community structure-activity relationship and bioaugmentation of 

overloaded anaerobic digesters. Water Res 2011; 45(16): 5249-56. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

sr
.m

ui
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

12
 ]

 

                               7 / 8

http://hsr.mui.ac.ir/article-1-821-fa.html


 

1- Student Research Committee, School of Health, Ahvaz Jundishapur University of Medical Sciences, Ahvaz, Iran 

2- Department of Environmental Health Engineering, Lali Municipality, Khouzestan, Iran 
3- Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 

4- Environment Research Center, School of Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan, Iran 

5- Environment Research Center, School of Health, Isfahan University of Medical Sciences, Isfahan AND Tehran Wastewater Engineering 
Company, Tehran, Iran 

6- Department of Environmental Health Engineering, School of Health, Iran University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

Corresponding Author: Mohammad Mehdi Amin, Email: amin@hlth.mui.ac.ir 
 

 
 

www.mui.ac.ir 

  َّاشی تی تیَهس ساشیهتاى زٍی تس کلسایددیاتیلي غلظت تأثیس

 1394 صهؼتاى/ 4/ ؿواسُ 11هدلِ تحمیمات ًظام ػلاهت/ ػال  712

 

Influence of Ethylene Dichloride Concentration on the Methanogenic Activity of  
Anaerobic Biomass 

 
Masoumeh Golshan

1
, Maryam Torabifar

2
, Manizhe Sabaghian-Bidgoli

3
,  

Mohammad Mehdi Amin
4
, Mohammad Ghasemian

5
, Leila Karimi-Takanlu

6 

 

Abstract 
Background: In this study, the inhibitory effect of ethylene dichloride (EDC) on biodegradation was investigated 

using the specific methanogenic activity (SMA) test of anaerobic biomass. 

Methods: 40 SMA tests were performed using 120-ml vials in batch mode. Substrate, biomass, and biogas occupied 

66%, 17%, and 17% (v/v) of the volume of each vial, respectively. The duration of each batch test was 10 days. 

Produced methane was measured through gas replacement with 2N KOH solution as CO2 absorbent. The chemical 

oxygen demand (COD) test was performed on samples before and after each test. The variation in temperature and 

pH were retained at 35 ± 2ºC and 7, respectively. The input COD was measured for each vial at the beginning and 

end of the experiment. EDC was analyzed through gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) at the 

beginning and end of the experiments. 

Findings: With the EDC concentrations of 500, 1000, 5000, and 20000 mg/l, methane productions of 12.6, 9.9, 2.98, 

and 0.86 ml/day per gram VSS  were observed, respectively. A decline in the efficiency of COD removal was also 

observed in the mentioned EDC concentrations. The efficiency of COD removal at the mentioned concentrations was 

68.9, 70.5, 54.4, and 33.8%, respectively. The inhibitory effects of EDC on methanogenic activity of anaerobic 

biomass started at its concentrations higher than 750 mg/l. The amounts of cumulative methane at EDC 

concentrations of 750, 5000, and 20000 mg/l were 30.7, 9.86, and 1.9 ml/day, respectively. EDC removal efficiency 

at initial concentrations of 500, 2000, and 3000 mg/l was 95.2%, 94.7%, and 93.8%, respectively. 

Conclusion: The results of this study indicated that EDC concentrations of higher than 750 mg/l caused a decrease in 

bacterial activity and reduction in methane production.. 

Key words: Specific methanogenic activity (SMA), Ethylene dichloride (EDC), Anaerobic biomass, Petrochemical 

industry wastewater 
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