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āºĊî¯ 
-ایجاد انسداد فاضلاب که منجر به های فاضلاب، تشکیل رسوبات چربی، روغن و گریس است، زیرا درترین مشکلات در سیستماز جمله مهم

-های فاضلاب، شباهترسوبات در سیستماین نقش اساسی دارند. مطالعات اخیر نشان داده است شود، های بهداشتی میسرریز شدن فاضلاب

از دو نوع روغن و دو نوع  ،. در این تحقیقاستای از واکنش صابونی شدن نتیجه دارند وهای اسید چرب بر مبنای کلسیم های قوی با نمک

با مقایسه . سنتز شدند و دمای اتاق pH 00/1ها در شرایط و نمونه منبع کلسیم، یعنی کلسیم کلرید و کلسیم سولفات استفاده شده است

آنها، مهم  یهااز تفاوت یکیمشاهده شد.  مصرف شدهصابون روغن تازه و  یندر ب یتوجه ی قابلهاتفاوتنتایج این تحقیق با مطالعات گذشته، 

 ،داشت یابه قهوه یلزرد متما یرنگ مصرف شدهروغن  کهیصورت ید، درسف یصابون روغن تازه رنگ ی،از لحاظ رنگ ظاهر. ای بودساختار لایه

. نتایج حاصل از اندشدهو میکروسکوپ نوری بررسی  FTIRها با آنالیزهای نمونه نسبت داد. یآشپز یندفرآ در رنگ روغن ییرتغبه توانیکه م

تر بودن وخیم ها با رسوبات موجود در فاضلاب است. تصاویر میکروسکوپی گواهی بردهنده شباهت بسیار زیاد این صابوننشان FTIRآنالیز 

های صابونو فاضلاب  رسوب ینب یهامطالعه شباهت ینا یجنتارسوبات تشکیل شده با کلسیم سولفات در مقایسه با کلسیم کلرید است. 

 .دهای فاضلاب کندر سیستم ات روغنیبهای جلوگیری از تشکیل رسویافتن راهتواند کمک زیادی بهه که مینشان داد را کلسیم

 

ÿāÁvćwă ćºĊöí 5ûĀzwÍ IÄĉ¾ñ ÿ üáÿ½ IĈz¾¯ ¡wzĀÅ½ûºÉ ĈýĀzwÍ IøĊÆöí ćwă  

 

,(  Ăùºêù 
 

باعث  ،به وجود آمده است اهنآافزون جمعیت و تغییراتی که امروزه در الگوی زندگی مردم و عادات غذایی  روند روز

چشمگیری افزایش  طور بهو دیگر مؤسسات سرویس غذا  هارستوران، هاهتلشده که تأسیسات تهیه و تدارک غذا، 

. یکی از گذارندیمی فاضلاب آورجمعی هاستمیسبر  خصوصبه ستیزطیمحیابند. این تغییرات تأثیر مستقیمی روی 

-سیستم جمع. (.Husain et al, 2014) های فاضلاب استبه لوله FOG7تخلیه  هاشهری مهم در مورد فاضلاب هادغدغه

یکی از مواردی که های تصفیه یا تخلیه را دارد. آوری فاضلاب، نقش اصلی و مهمی در انتقال فاضلاب بهداشتی به محل

، ریشه FOGتجمع رسوبات و تجمع باشند. عواملی مانند تواند در این کارکرد مشکل ایجاد کند، انسدادها میمی

بسیاری در مورد . (Marlow et al., 2011) اعث بوجود آمدن این انسدادها شوندتوانند ب، میدرختان و اجسام خارجی

ها هزار طغیان فاضلاب دهد که دهآمارها نشان می. د داردهای ناشی از این  رسوبات در سراسر دنیا وجوگرفتگی

آن مربوط به  % 21ها، که به دلیل انسداد لوله % 24افتد، تقریبا بهداشتی که هر ساله در ایالات متحده اتفاق می

کشور هر ساله  . همچنین در این(He et al., 2011) ها را کوچک کرده اندبوده، که سطح مقطع لوله FOGرسوبات 
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ها که ناشی از تجمع رسوبات سخت و نامحلول است، اتفاق افتاده و به طور تقریبی دلیل انسداد لولهه طغیان ب 79400

طغیان در سال  20000در انگلستان بالای  .(Gross et al., 2017) شودمیلیون گالن در سال فاضلاب خام آزاد می 000

 باشدهایی میین حادثهاین چن % 00دلیل بالای  FOGشود افتد که تصور میهای فاضلاب اتفاق میبعلت انسداد لوله

(Williams et al., 2012) بعلاوه .FOG  باشدمی های فاضلاب در استرالیااز انسدادها در سیستم % 27دلیل اولیه 

(2011 ,Marlow et al.). در مالزی بعلت این مواد بوده است 2از طغیان فاضلاب بهداشتی % 10که بالای در حالی 
(Husain et al., 2014). میلیارد دلار و  20لات متحده آمریکا و انگلستان به ترتیب هر ساله اهای آب و فاضلاب ایشرکت

 کنندمیلیون یورو برای کنترل رسوبات که اغلب شامل حذف دستی یا جریان سریع آب است هزینه می 70-00

(;Williams et al., 2012Del Mundo and Sutheerawattananonda, 2017).  مصرف سرانهFOG  در تعداد زیادی از

 kg/annum 20 حدود های کمتر توسعه یافتهاست، در حالی که کشور kg/annum 00بر کشورهای توسعه یافته افزون

میلادی به  7333در سال  kg/ annum 22است و به عنوان یک پیامد، مصرف سرانه جهانی چربی، روغن و گریس از 

روند جهانی مصرف چربی و  .(Williams et al., 2012) میلادی افزایش یافت 2001در سال  kg/annum 90حدود 

روغن در حال حاضر تغییر کرده است، زیرا غذاهای فرآوری شده روغنی بیشتر تقاضا دارند و تولید کنندگان و 

-در تولید جهانی چربی % 0-2سازمان فائو افزایش  2072های روغن در حال گسترش هستند. اخیراً  در سال پالایشگاه

بینی کرده است. به را پیش 2701-2702های ها برای سالها و روغندر مصرف چربی % 9ها و رشد پویای روغنها و 

 Del Mundo and)میلیون تن برسد 9/271و  0/272ویژه برآورد شده است که تولید و مصرف به ترتیب به 

Sutheerawattananonda, 2017). 
باشند. نتیجه آزاد های توسعه بهداشتی میرسوبات در حال تبدیل به یک چالش جهانی برای طرحاین بنابراین 

زا است. این آلودگی آب و قرار گرفتن در معرض عوامل بیماری ،هزینه های زدودن این رسوبات شدن فاضلاب؛ افزایش

های های پمپاژ و تصفیه خانهها را جذب کرده و رسوبات لجنی بر روی عملکرد ایستگاهمواد همچنین حشرات و موش

 .(Williams et al., 2012) گذارندفاضلاب اثر می

بنکه و همکاران براساس های متعددی کشورهای مختلف صورت گرفته است. در همین راستا تاکنون پژوهش

های اسید چرب در دی کلرو متان، روش حلالیت نسبتاً بالای اسیدهای چرب و تری گلیسریدها و نامحلول بودن نمک

در کنار این روش، مشخص شد که اسیدهای  FTIR̺کار گرفتند. با استفاده از آنالیز را به FOGتقسیم بندی رسوبات 

های مختلف شهری کشور آمریکا آوری شده از مکان، گونه غالب در رسوبات جمعهای اسید چربچرب نسبت به نمک

اند. همچنین این روش حضور ترکیبات های کم وجود داشتهیا شناسایی نشده و یا در غلظتبوده و تری گلیسریدها 

 .(Benecke et al., 2017) حاوی نیتروژن را تأیید کرد

گیر( و ، را از واکنش بین اسیدهای چرب آزاد )از پساب چربیFOGبرای نخستین بار هی و همکاران رسوبات 

نشان دهنده یکسان بودن کلسیم کلرید در شرایط آزمایشگاهی تولید کردند. آنالیز پروفایل اسید چرب و کلسیم، 

آوری شده از خطوط فاضلاب بهداشتی بوده است. مشخصات رسوبات تولید شده در شرایط آزمایشگاهی و رسوبات جمع

های فلزی اسید چرب بوده که از مقایسه بین گواهی بر این واقعیت بود که این رسوبات در واقع نمک FTIRنتایج آنالیز 

 .(He et al., 2011) های کلسیم مشخص شدفاضلاب و صابون آوری شده از خطوطرسوبات جمع

و پایداری آن بر روی  FOGمیلادی برای درک بیشتر تشکیل  2071در سال مانوته  و مندودر پژوهشی که دل

 های مرغ، خوک، روغن نخل، سویا، زیتون، وها و چربیهای کلسیم تهیه شده از کلسیم کلرید و روغنخواص صابون

نارگیل انجام دادند، مشاهده کردند که رسوبات ممکن است نرم و موادی چسبناک، یا زبر و موادی شبه جامد و وابسته 

با نسبت بالای اولئیک به  ،هاها و روغنچربیهمچنین  به قرار گیری در معرض چربی یا روغن اضافی و کلسیم است.

هایی با بازده و مقدار صابونی شدن مرغ و چربی خوک، صابون پالمتیک اسید، مانند روغن نخل، روغن زیتون، چربی
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 .)Del Mundo and Sutheerawattananonda, 2017( بیشتر را تولید کردند

. استآن را به یک معضل محیط زیستی تبدیل کرده  ،ی ناشی از رسوباتهایگرفتگبا افزایش جمعیت شهرها و 

بررسی آزمایشگاهی تشکیل این مواد، فیزیکی و شیمیایی  خواص ،ی تشکیل رسوبهامکانیزمبنابراین درک و شناسایی 

ی فاضلاب را هالولهی در گرفتگجرمعوامل مؤثر بر  های رسوبی و تجزیه و تحلیل اطلاعات آزمایشگاهی که بتواندلخته

 .رسدیممورد ارزیابی قرار دهد ضروری به نظر 

دو نوع منبع (، Bو  A) روغن مصرف شدهدو نوع کاربردی است که در آن عملکرد -این پژوهش از نوع تجربی

بر روی خواص تشکیل رسوب  ،و دمای اتاق pH 00/1 محیطی در شرایط (کلسیم کلرید و کلسیم سولفات) کلسیم

FOG عه قرار گرفته است.لهای فاضلاب مورد مطادر لوله 

 

-( Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

-(, ¹vĀù 
 

(، سدیم 4CaSO(، کلسیم سولفات )2CaClکلیه مواد شیمیایی مورد نیاز در این مطالعه، شامل کلسیم کلرید )

آلمان تهیه  ̻( از شرکت مرکKBrپتاسیم برمید )( و HCl) وزنی وزنی %91(، اسید هیدروکلریک NaOHهیدروکسید )

 ها به شرح زیر است:ها از دو نوع روغن سرخ کردنی استفاده شد که مشخصات آنجهت سنتز صابون. شد

 07/0گردان و کنجد. مواد افزودنی: اسید سیتریک های ذرت، کلزا، آفتابترکیبات: مخلوطی از روغن : Aروغن 

گرم، کربوهیدرات کل: صفر گرم،  00/72درصد. چربی کل:  0710/0های مجاز خوراکی درصد، مجموع آنتی اکسیدان

 قند: صفر گرم، پروتئین: صفر گرم، کلسترول: صفر میلی گرم. 

گردان. مواد های پالم سوپر اولئین، سویا تغییر ژنتیکی یافته و آفتابترکیبات: مخلوطی از روغن : Bروغن 

گرم، کربوهیدرات  00/72درصد. چربی کل:  0010/0( TBHQرصد، آنتی اکسیدان )د 07/0افزودنی: اسید سیتریک 

  کل: صفر گرم، قند: صفر گرم، پروتئین: صفر گرم.

های زیارتی و سیاحتی، تعداد زیادی گردشگر داخلی علت وجود جاذبهشهر شیراز یکی از شهرهایی است که به

توانند عداد زیادی رستوران در شهر شیراز فعالیت دارند که میهمین دلیل، تکند. بهو خارجی را در سال جذب می

 بر رویرا  مصرف شدهمقدار زیادی روغن و چربی را وارد شبکه فاضلاب شهری نمایند. لذا برای اینکه تأثیر روغن 

 روز( و در 70ساعت ) 720ها بررسی کنیم، این دو نوع روغن در یکی از فست فودهای شهر به مدت خواص صابون

دلیل آن است که، طی تحت شرایط تقریبی یکسان مورد استفاده قرار گرفت. انتخاب این مدت زمان به ºC 740 دمای

 70فودها به طور حدودی ها و فستمیانگین زمان استفاده از روغن در مراکز تهیه غذا، رستوران ،ها انجام شدهبررسی

  روز بود. 

 
 

-(- Èĉwù¿j ÷w¬ýv Çÿ½wă 
 

های اسید چرب بر برای تولید نمک های کلسیم مشابه آبکافت قلیایی در روش پلونات و همکارنسنتز صابونفرآیند 

مندو و مانوته برخی از اصلاحات مبنای کلسیم در این تحقیق استفاده شده است، با این تفاوت که با توجه به روش دل

 صورت گرفته که به شرح زیر است:
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 20-22کلسیم تهیه و به آن فرصت داده که خنک شده تا زمانی که دمای محلول به محلول آبی حاوی منابع 

ساعت در  4افه و به مدت ـسیم اضـی کلـول آبـتدریج به محل( بهBیا  Aن مایع )روغن ـدرجه سانتی گراد برسد. روغ

مورد نظر استفاده شد. بر روی همزن قرار گرفته است. حمام آب برای نگهداری دمای محلول در دمای  rpm 200دور 

در دمای اتاق حالتی ما بین جامد و مایع دارد و برای جلوگیری از تجمع ذرات روغن در  Bعلت اینکه روغن همچنین به

قرار داده تا کاملاً ذوب  Cº 00/20طول زمان واکنش، قبل از اضافه کردن روغن به محلول کلسیم، در آون در دمای 

روز در  1شود و محلول روغنی یکنواخت شود. بعد از اتمام زمان واکنش، محلول از روی همزن برداشته و به مدت 

دقیقه  20به مدت  rpm 2000های کلسیم در دور روز، مخلوط صابون 1دمای اتاق قرار داده شد. پس از گذشت 

استفاده  pHها از درون فالکون خارج شد. از هیدروکلریک اسید برای تنظیم نسانترفیوژ شد. روغن اضافی جدا و صابو

شرایط تجربی  .(Del ;Mundo and Sutheerawattananonda, 2017; Iasmin et al., 2014Poulenat et al. 2003) شد

 .آورده شده است 2جدول  ماتریس شرایط عملیاتی درزیر ارائه شده است.  7جدول ر های کلسیم دسنتز صابون
 óÿº«,( ûĀzwÍ À¤þÅ Ĉz¾¬£ Ôĉv¾É øĊÆöí ćwă 

 واحد مقدار شرایط تجربی

 Cº 00/20 دما
 B 10/12 % wt/ روغن  Aروغن 

 wt % 40/3 کلسیم کلراید یا کلسیم سولفات

 wt % 20/0 کاتالیست، سدیم هیدروکسید
 wt % 30/72 آب

 
 óÿº«-( Ĉ£wĊöúÝ Ôĉv¾É Äĉ¾£wù 

Fat type Calcium type pH ± 0/0  Temp ± 0/0  

 Aروغن 
Calcium chloride 

00/1 00/20 
Calcium sulfate 

 Bروغن 
Calcium chloride 

00/1 00/20 
Calcium sulfate 

 

.( ĂýĀúý ÀĊõwýjwă 
 

و میکروسکوپ نوری مورد استفاده قرار  FTIRکلسیم، آنالیزهای  یهابرای شناسایی ماهیت فیزیکی و شیمیایی صابون

 گرفت. 

 

.( , $ Àù¾é ûÿ¹wù Ăĉ½Āå ôĉº{£ Ĉ¬þÅ äĊÕFTIR# 
 

به منظور خارج شدن آب از نمونه درون  ºC 700 حدود ساعت در دمای 2های سنتز شده را به مدت مقداری از صابون

از پتاسیم برمید به خوبی مخلوط کرده. در پایان نمونه با روش  mg 00از نمونه را با  mg 0/0آون خلاء قرار داده. سپس 

FTIR .فوریه مادون قرمز مدل تبدیل سنجی از دستگاه طیفتحقیق در این  آنالیز شد Shimadzu FTIR 8300  ساخت

 است.استفاده شده  مرکزی بخش شیمی دانشگاه شیرازکمپانی کشور آمریکا واقع در آزمایشگاه 
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ساعته تا پایان واکنش، به اندازه نوک  2ها، از لحظه شروع واکنش به فاصله زمانی حدود جهت آنالیز توزیع ذرات صابون

ها را بلافاصله بر روی لام قرار داده و لامل را . نمونهانجام شداسپاتول از محلول که بر روی همزن قرار دارد نمونه گیری 

در این تحقیق از میکروسکوپ بیولوژیکی دو چشمی  در پایان نمونه با میکروسکوپ آنالیز شد. ها گذاشته وبر روی آن

 / E Plan / 4Xو عدسی شیئی:  10X-20 mmساخت کمپانی نیکون کشور ژاپن که دارای عدسی چشمی:  E200مدل 

10X / 40X / 100Xاستفاده شده اه شیراز دانشگ ، واقع در آزمایشگاه مرکزی دانشکده مهندسی شیمی، نفت و گاز

 است.
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های مندو و مانوته مشاهده شد. دانههای یاسمین و همکارن و دلهای کلسیم، رفتاری مشابه با گزارشدر سنتز صابون

واکنش مشاهده شدند، که ممکن است، به بعضی اسیدهای چرب آزاد اولیه  ها بلافاصله بعد از شروعکوچک صابون

ها در ها نسبت داده شود. این دانهعلت اختلاط سریع واکنش دهندهها یا صابونی شدن سریع، بهمنبع روغنموجود در 

یند، در محلول امولسیونی از نوع آب در روغن ناپدید و فازها بعد از اتمام واکنش از یکدیگر جدا شدند. پس از آادامه فر

 سومروغن اضافی و لایه  ، لایه دومیک لایه کف مانند تیب، لایه اولترلایه وجود داشت که به سهروز، از لحاظ ظاهری  1

ای همگن و ها متفاوت شد(. بنابراین، به منظور بدست آوردن نمونهمخلوط همگنی بود )بعد از سانترفیوژ کردن لایه

های متمایز صابون خشهای خام از دیگر اجزاء موجود در واکنش، از سانترفیوژ استفاده شد که بعملاً مجزا کردن صابون

لایه مشاهده  چهارها، بعد از سانترفیوژ کردن نمونه. (Del Mundo and Sutheerawattananonda, 2017)را تولید کرد

شد. لایه اول؛ لایه بسیار نازکی از صابون فشرده شده که بافتی سفت، بدون آب و متفاوت از لایه سوم و چهارم داشت و 

های خام با صابون ،لایه چهارمینو  سومینهای دیگر بود، لایه دوم روغن اضافی، از لحاظ مقداری بسیار کمتر از لایه

بافتی  چهارمبافتی نرم و چسبناک، در حالی که لایه  سومبون بدست آمده از لایه ظاهر و بافتی مشخص بودند. صا

های کلسیم کلرید در حین واکنش در چربی مایع کاملاً حل شدند. آزمایشات تجمع سریع صابون زمخت و آبدار داشت.

با این وجود، هنوز  های نرم سفید رنگ در سطح محلول شد را نشان داد.کلسیم سولفات که منجر به تشکیل لخته

های کلسیم سولفات و روغن مایع، به خوبی بین چربی مایع به شود که صابونی شدن در فصل مشترک لختهفرض می

کلسیم کلرید چنین خاصیتی را نشان  هر چند که افتد.های سفید اتفاق میدام افتاده و کلسیم سولفات، داخل لخته

سولفات )سنگ گچ(، محصولی از خوردگی بتن را نشان داده و زمانی که روغن نداد. این نتایج، تجمع احتمالی کلسیم 

 شود.رسد باعث چسبیدن آن به دیواره لوله فاضلاب میعلت رفتار موجی آب به تاج فاضلاب میمایع واکنش نداده، به

 Bو  Aهای روغن رنگ متفاوتی در میان صابونآورده شده است.  2شکل  الی 7شکل در  ها در ادامه تصاویر نمونه

، Aهای روغن که صابونای داشته در حالی، رنگی زردتر و متمایل به قهوهBهای روغن طوریکه صابونمشاهده شد. به

ها نسبت به روغن تازه بعد از سرخ توان تغییر رنگ روغنرنگی زرد و متمایل به سفید داشتند. یکی از دلایل آن را می

 تر شده است.تر تغییر رنگ داده و سیاهبیش Aنسبت به روغن  Bشدن در مدت زمان معین دانست، چون روغن 

هایی این تحقیق با کارهایی که تاکنون در مورد پدیده صابونی شدن انجام شده است، استفاده از یکی از تفاوت

باشد. با بررسی مطالعات گذشته که فقط از روغن تازه در سنتز های کلسیم میروغن مصرف شده در سنتز صابون

ها، عدم وجود ساختار های مهم آنیکی از تفاوتبه نتایج جالبی رسیدیم. که خوشبختانه ها استفاده شده است، صابون
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یاسمین و همکاران، که از روغن تازه در کار . مصرف شده مشاهده شدهای روغنهای صابونای که در گونهای، بهلایه

ترتیب، لایه اول روغن اضافی و لایه دوم صابون که به ده کردندمشاهاز لحاظ ظاهری سه لایه خود استفاده کرده بودند، 

 شبه جامد و لایه سوم مخلوط آب و گلیسرول بود. 

 

 

  
 ôîÉ,(  ûĀzwÍA Iºĉ¾öí øĊÆöí I++*2 6pH I++*-0 6T)  

 ¿v ºÞz 5x IÈþívÿ ûwĉw~ 5äõv2 û¹¾í ÁĀĊå¾¤ýwÅ ¿v ºÞz 5© I¿ÿ½ 

 ôîÉ-(  ûĀzwÍA I¡wæõĀÅ øĊÆöí I++*2 6pH I++*-0 6T) 

 ¿v ºÞz 5x IÈþívÿ ûwĉw~ 5äõv2 û¹¾í ÁĀĊå¾¤ýwÅ ¿v ºÞz 5© I¿ÿ½ 

 

  
 ôîÉ.(  ûĀzwÍB Iºĉ¾öí øĊÆöí I++*2 6pH I++*-0 6T)  

 ¿v ºÞz 5x IÈþívÿ ûwĉw~ 5äõv2 û¹¾í ÁĀĊå¾¤ýwÅ ¿v ºÞz 5© I¿ÿ½ 

 ôîÉ/(  ûĀzwÍB I¡wæõĀÅ øĊÆöí I++*2 6pH I++*-0 6T) 

 ¿v ºÞz 5x IÈþívÿ ûwĉw~ 5äõv2 û¹¾í ÁĀĊå¾¤ýwÅ ¿v ºÞz 5© I¿ÿ½ 

 

-روغن سرخ شده رنگی زرد متمایل به قهوهکه از لحاظ رنگ ظاهری، صابون روغن تازه رنگی سفید، در صورتی

توان به تغییر رنگ روغن در فرایند آشپزی نسبت داد. عدم مشاهده لایه آب در صابون روغن سرخ ای داشته که می

دلیل افزایش قطبیت، ویسکوزیته و دیگر خصوصیات روغن بعد از مصرف، توان اینگونه توجیح کرد که، بهشده را می

طور کامل در بافت صابون پخش شده و توان گفت آب بهتا حدودی می که بونی بسیار ویسکوز شدهمنجر به تشکیل صا

  حتی با سانترفیوژ کردن نیز قابل جدا شدن نیست.

تا  0شکل از ها، روغن اضافی جدا و از هر لایه جداگانه مورد بررسی قرار گرفت. نمونه FTIRبرای بررسی طیف 

 cm-1بین  فرابنفش شود، ناحیهمشاهده میها طور که در طیفهمان. ها آورده شده استهای نمونهطیف 4شکل 

 cm 9200-1ها، جذب وسیعی اطراف ( آب هیدراته همراه شده است. صابونH-Oبا ارتعاش کششی ) 2400-2000
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های اکسیژن در سر قطبی اند، که مشخصه وجود انواع مختلف پیوند هیدروژنی، مربوط به حضور بسیاری از اتمداشته

ناپدید شدن ارتعاش کششی  cm 7900-7400-1بین  فرابنفش در ناحیه ه کریستالی است.مولکول صابون در یک شبک

دو باند جذبی ارتعاش که مربوط به فرکانس پیوند استر در تری گلیسرید است، مشاهده شد. حضور  cm 7120-1در  

گروه کربوکسیلات بجای تک  (cm 7000-7270-1) و نامتقارن (cm 7900-7220-1 هایفرکانس بینکششی متقارن )

ها اکسیژن در صابون-کلسیمهای کلسیم و مشخصه یونی پیوند ، نشان دهنده ساختار یونیزه صابونcm 7120-1باند در 

-به 1شکل و  0شکل های کلسیم کلرید در این خاصیت برای صابون. (He et al., 2011Iasmin et al., 2014 ;) است

 شود. می های کلسیم سولفات کمتر دیدهولی برای صابون ،وضوح مشخص بوده

 

نشان دهنده مصرف بیشتر  cm 7120-1شدت ضعیف جذب در باند کنید، ها مشاهده میهمانطور که در شکل

 cm 7120-1 جذبی باند درهای لایه اول و دوم تر صابونروغن برای صابونی شدن است. در مقابل شدت جذب قوی

در معرض روغن اضافی لایه بالایی خود  طور مستقیمها بهدهد. چون این صابونحضور روغن واکنش نداده را نشان می

 Del) کنندتر در لایه سوم عمل میعنوان مرز مشترک روغن اضافی و صابون سنگینها همچنین بهقرار دارند. آن

Mundo and Sutheerawattananonda, 2017) . 

  
 ôîÉ0(   äĊÕ FTIR Ăĉwõ ĂýĀúý äö¤¸ù ćwăA I øĊÆöí

ºĉ¾öí I++*2 6pH I++*-0 6T) 

 ôîÉ1(  äĊÕ FTIR Ăĉwõ ĂýĀúý äö¤¸ù ćwăA I øĊÆöí

¡wæõĀÅ I++*2 6pH I++*-0 6T) 

 

  
 ôîÉ2(  äĊÕFTIR Ăĉwõ ĂýĀúý äö¤¸ù ćwăB I øĊÆöí

ºĉ¾öí I++*2 6pH I++*-0 6T) 

 ôîÉ3(  äĊÕFTIR Ăĉwõ ĂýĀúý äö¤¸ù ćwăB I øĊÆöí

¡wæõĀÅ I++*2 6pH I++*-0 6T) 

 

مشاهده شد. تمام   cm 210-1اکسیژن در نزدیکی -، باند جذبی کلسیمcm 220-210-1 جذب در ناحیه بین
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asmin et al.I, ) اند( نشان دادهcm 210-1حدود ) فرکانس های تولید شده، شدت باند جذبی قوی را در این ناحیهصابون

2014 Poulenat et al.,; 2003). طور کلی، شباهت قوی بین رسوبات بهFOG طور و طیف مادون قرمز صابون کلسیم، به

های فلزی اسید چرب ساخته شده ویژه در چهار باند جذبی پیشنهاد شده توسط پولنات و همکارن، این رسوبات را نمک

را برای محاسبه  زیررابطه  . یاسمین و همکاران(.He et al, 2011) دهدشدن نشان میای از صابونی با کلسیم و نتیجه

 :)Iasmin et al., 2014(  مقدار نسبی صابون، پیشنهاد دادند
Ϸ ίὥὴέὲὭὪὭὧὥὸὭέὲ

 
 ÁÂÓÏÒÂÁÎÃÅ ÉÎ φχπ Ãά ÂÅÔ×ÅÅÎ ρσππ ÁÎÄ ρτςπ Ãά   ÂÅÔ×ÅÅÎ ρυυπ ÁÎÄ ρφρπ Ãά  

 ÁÂÓÏÒÂÁÎÃÅ ÉÎ φχπ Ãά ÂÅÔ×ÅÅÎ ρσππ ÁÎÄ ρτςπ Ãά   ÂÅÔ×ÅÅÎ ρυυπ ÁÎÄ ρφρπ Ãά  ρχτυ Ãά
 

 

 آید. دست میها بهدر صد صابونی شدن صابونبالا با استفاده از معادله 

 
 óÿº«.( ûĀzwÍ ûºÉ ĈýĀzwÍ ºÍ½¹øĊÆöí ćwă 

 
 درصد صابونی شدن

 لایه سوم لایه دوم لایه اول

A ،2CaCl  ،00/1pH= ،00/20T= 00/20روغن   11/94  29/17  

A ،4CaSO  ،00/1pH= ،00/20T= 00/22روغن   94/94  71/47  

B ،2CaCl ،00/1pH= ،00/20T= 22/22روغن   49/97  02/20  

B ،4CaSO ،00/1pH= ،00/20T= 21/74روغن   24/21  30/12  

 

ها بحث کردیم سازگاری دارد. همانطور که قبلاً در مورد آن FTIRهای خوبی با منحنی طیفبه 9جدول نتایج 

که شود مقدار صابونی شدن از لایه اول تا لایه سوم سیر صعودی و در لایه سوم مقدار بسیار بالایی دارد که مشاهده می

های لایه سوم در مقایسه با لایه دوم ها مشاهده کردند که بازده صابونخوانی دارد. آنمندو و مانوته همبا مشاهدات دل

 در یک نمونه یکسان، بالاتر است.
 

 X2نمایی های کلسیم با گذشت زمان در حین واکنش، از میکروسکوپ با بزرگبرای بررسی توزیع ذرات صابون

(
 
ựựự )ترتیب از راست به چپ، تصاویر مربوط به شروع واکنش، دو، چهار، شش و های زیر بهاستفاده شد. در شکل

 باشد. هشت ساعت از شروع واکنش می

 

  
 ôîÉ4(  )|ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ĂýĀúýA Iºĉ¾öí øĊÆöí I

++*2 6pH I++*-0 6T ) 

 ôîÉ,+(  )|ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ĂýĀúýA I¡wæõĀÅ øĊÆöí I

++*2 6pH I++*-0 6T ) 
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 ôîÉ,,(  )|ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ĂýĀúýB I øĊÆöíºĉ¾öí I

++*2 6pH I++*-0 6T ) 

 ôîÉ,-(  )|ĀîÅÿ¾îĊù ¾ĉÿwÎ£ ĂýĀúýB I øĊÆöí¡wæõĀÅ I

++*2 6pH I++*-0 6T) 

های های زمانی مختلف تفاوت ظاهری زیادی بین صابونطور که از تصاویر بالا مشخص است، در بازههمان

های بسیار کوچکتری نسبت به کلسیم سولفات ایجاد کلسیم کلرید و کلسیم سولفات وجود دارد. کلسیم کلرید لخته

ها کلسیم کلرید برخلاف کلسیم سولفات لخته توان به حلالیت بالاتر کلسیم کلرید در آب نسبت داد. درکرده که می

شوند. درنتیجه رسوبات تشکیل شده با کلسیم سولفات از طریق صابونی شدن، به مراتب در سیستم دیرتر تشکیل می

عنوان یک هسته فعال بهاحتمالاً های بزرگتر در سیستم فاضلاب، فاضلاب شرایط را بدتر خواهند کرد. چون این لخته

شوند. دنبال آن رسوبات تشکیل میهای واکنش نداده را به طرف خود جذب کرده  و بهها و کلسیمروغن عمل کرده و

ها با گذشت زمان های تشکیل شده با دو نوع روغن و منبع کلسیم متفاوت، نحوه تشکیل لختهجه مشترک صابونو

دست آمده گواهی بر وضع بدتر نتایج بهاست.  ها بزرگتر شدهباشد. در هر دو با گذشت زمان در دمای اتاق لختهمی

  باشد.های تشکیل شده با کلسیم سولفات در سیستم فاضلاب میصابون

 

0( Ă¬Ċ¤ýć¾Ċñ 

 

های تازه پتانسیل بیشتری برای های مصرف شده نسبت به روغنبر اساس آنالیزهای انجام شده، مشخص شد که روغن

های فاضلاب دارند. همانطور که مشاهده شد درصد صابونی شدن در دو هتشکیل رسوبات چربی، روغن وگریس در لول

نوع روغن متفاوت بوده و از لایه اول به لایه سوم سیر صعودی داشته است و با مقایسه با تحقیقات گذشته به این نکته 

باشد. از طرفی میبریم که درصد صابونی شدن، صابون روغن مصرف شده به مراتب بیشتر از صابون روغن تازه پی می

های بخشد که این رسوبات در واقع نمک، این نکته را قوت میFOGها با طیف رسوبات صابون FTIRمشابه بودن طیف 

توان نتیجه گرفت که در اسید چرب بر مبنای کلسیم هستند. همچنین با مقایسه تصاویر میکروسکوپ نوری می

های مختلف وجود دارد. کما اینکه برای رسوبات تشکیل شده از نمکهای متفاوتی سیستم فاضلاب، ساختارها و شکل

ای برای حذف های صابون کلسیم کلرید و کلسیم سولفات نشان دهنده این واقعیت بود. بنابراین فرآیندهای ویژهتفاوت

کیل این رسوبات شتوان تا حدودی از تهایی که میزایی باید انجام شود. یکی از راهاین رسوبات و جلوگیری از هسته

های تازه و مصرف شده به باشد تا بوسیله آن بتوان از ورود حجم عظیمی از روغنگیرها میجلوگیری کرد، نصب چربی

 سیستم فاضلاب جلوگیری کرد. 
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Abstract 
In-depth knowledge of the formation of FOG (Fat, Oil and Grease) deposits in sewer systems is 

imperative for the sustainability of these systems. This is because they often play a key role for causing 

sewage blockages which may result in overflows of sewer systems. Recently, these deposits have shown 

close similarities with calcium-based fatty acid salts, which are the result of saponification reaction. In 

this study, two types of oils and two types of calcium source, namely calcium chloride and calcium 

sulfate, have been used and samples were synthesized at pH 7.00 and room temperature. By comparing 

the results of this research with past studies, significant differences were found between fresh and used oil 

soap. One of their important differences was the layered structure. In terms of color, the fresh oil soap had 

the white color, while used oil soap was brownish-yellow, which can be attributed to the change in the 

color of the oil in the cooking process. Samples were analyzed by FTIR and Optical Microscopy. The 

results of the FTIR analysis show the very similarity of these soaps with deposits in the sewer. 

Microscopic images also testify to the worsening of calcium sulfate deposits compared to calcium 

chloride. The results of this study showed the similarities between sewage deposits and calcium soaps 

which can pave the way for identification of approaches for deposit mitigation. 
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