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            دکتر امیر حسین محوی و همکاران خانه فاضلاب شهرک قدس به روش لجن فعال                           ها در تصفیه بررسی راندمان حذف دترجنت

 ٣٦

 
  فاضلاب شهرک قدس خانه تصفیه در ها دترجنتبررسی راندمان حذف 

 به روش لجن فعال
 

  3 دکتر کاظم ندافی-2 مهندس نغمه علوی نخجوان-1دکتر امیر حسین محوی
 چکیده 

ها یا عوامل فعال سطحی در واقع مواد شیمیایی آلی هستند که با تجمع در سطح   سورفاکتانت:زمینه و هدف
 و با کاهش کشش سطحی آب، عمل دهند می مایع، خصوصیات آب را تغییر -مایع یا جامد -مشترک گاز

 هستند ها دترجنتترین و مهمترین مواد شیمیایی در  ها در واقع اصلی سورفاکتانت. کنند کنندگی را تسریع می پاک
شده،   پسابهای تصفیهبا تخلیه مستقیم فاضلاب خام یا. دهند  را تشکیل میها دترجنت وزن %30-5که تقریباً 
ها را بالا   و هزینهدهند میشوند و با ایجاد آلودگی در منابع آب، کیفیت آنها را کاهش   به محیط وارد میها دترجنت

 بر اساس استانداردهای تخلیه پساب برای آبهای ها دترجنتبا توجه به حد مجاز تخلیه مطالعه حاضر . برند می
 فاضلاب شهرک قدس خانه تصفیهن مورد استفاده در کشاورزی کنترل کارایی سطحی و آبهای زیرزمینی و همچنی

 .انجام شد
خانه فاضلاب شهرک  برداری از فاضلاب خام و همچنین پساب تصفیه  تجربی نمونهمطالعهاین در  :روش بررسی

 MBASهای آنیونی با روش  مقدار سورفاکتانت. قدس در شش هفته و هر هفته شش نمونه انجام شد
(Methylene Blue Active Substances)مشخص و با استانداردها مقایسه گردید . 

 فاضلاب شهرک خانه تصفیه در فاضلاب خام ورودی به ها دترجنتهای پژوهش مقدار   بر اساس یافته:ها یافته
دست ه  ب میلیگرم در لیتر263/0 تا 093/0 میلیگرم در لیتر و در پساب تصفیه 23/5 تا 23/1قدس در محدوده  

 .بود %93 حدود خانه تصفیهراندمان حذف در این . آمد
 با توجه به نتایج این بررسی و مقایسه راندمان حذف بالای دترجنت از فاضلاب و با دستیابی به :گیری نتیجه

شود که مقادیر دترجنت در پساب خروجی کمتر از استاندارد  استاندارد تخلیه فاضلاب به محیط زیست مشاهده می
 .تصفیه پیشرفته نیاز نخواهد بودبه  بنابراین ،باشد خلیه به آبهای سطحی و زیرزمینی میت

 ها دترجنت حذف ؛ لجن فعال؛ فاضلاب شهرک قدسخانه تصفیه :ها کلید واژه
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 1383؛ سال 2؛ شماره 10افق دانش؛ مجله دانشکده علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی گناباد                                                                  دوره 

 ٣٧

 مقدمه 
 در آلمان و در ایـالات       1916 دترجنت مصنوعی در سال      اولین

 در  هـا   دترجنتکشف  .  ساخته شد  1946متحده آمریکا نیز در سال      
کننده غیر صابونی    منظور پاسخگویی به نیاز به عوامل پاک      ه  واقع ب 

 و  شـوند   نمیبود که برخلاف صابون با نمکهای معدنی آب ترکیب          
  ).2،1(دهند  ترکیبات نامحلول نمی

 هــا دترجنــت بیشــترین ســورفاکتانتی کــه در 1960 ســال در
بـود کـه بـه    ) ABS(ای   آلکیل بنزن سولفونات شـاخه گزارش شد، 

دلیل مقاومت به تجزیه بیولوژیکی مشـکلات تصـفیه فاضـلاب را            
 به بعد مصرف آن در برخی کشورها        1967افزایش داد ولی از سال      

آلکیل بنـزن   متوقف شد و به جای آن از اسیدهای کربوکسیلیک و           
که در برابر تجزیـه بیولـوژیکی مقاومـت         ) LAS(سولفونات خطی   

های آنیونی به    سورفاکتانتاز  امروزه  . )3( استفاده شد    ،چندانی ندارد 
رود انواع غیـر      شود ولی در آینده انتظار می        می استفادهمقدار زیادی   

 .یونی و آمفوتر جایگزین آن شوند
هـایی نسـبتاً     میایی مولکول ها از نظر ساختمان شی     سورفاکتانت

هـر مولکـول   . بزرگ با ساختاری تقریباً مشابه و دو قطبـی هسـتند     
قطبـی و یـک     ) هیـدروفیل (منفرد متشکل از یک قسمت آبدوست       

 بــار ؛غیــر قطبــی و لیپوفیــل اســت) هیــدروفوب(قســمت آبگریــز 
 و بـه همـین دلیـل        اسـت الکتریکی این دو قسـمت نیـز متفـاوت          

 مواد  .ند مواد قطبی و غیرقطبی را جذب کنند       توان  ها می  سورفاکتانت
 . )6-4(باشند  اولیه برای تولید این دو قسمت نیز متفاوت می

هـا   غلب منابع مهمی بـرای سـاخت سـورفاکتانت        امنابع نفتی   
ها را از انواع مختلـف مـواد شـیمیایی،         هستند و امروزه سورفاکتانت   

 آبدوست قسمت   .سازند  مواد نفتی و مواد روغنی و مشتقات آنها می        
شامل گروههای کربوکسیل، هیدروکسـیل، سـولفات و سـولفونات          
است که برای ساخت آن از تری اکسید سولفور، اسید سـولفوریک،            
اکسید اتـیلن، کربوکسـیلات، ترکیبـات ازتـه، پلـی اکسـید اتـیلن،               

 نیـز معمـولاً     آبگریزقسمت  . شود  پپتیدها استفاده می   سوکروز و پلی  
ــارا   ــدروکربور پ ــک هی ــاخه   ی ــا ش ــی ی ــین خط ــا اولف ای  فینی ی

. باشـد  یا مخلوطی از آن دو مـی )  اتم کربن8-20ها با   هیدروکرین(
 ،باشـند    می C15H33 تا   C10H22معمولاً نفتا و نفت سفید که حاوی        

شـوند و      محسوب مـی   آبگریزعنوان بهترین منابع ساخت بخش      ه  ب

ای باشند که برحسب نیـاز بـا روشـه          دارای ایزومرهای مختلفی می   
 .)9-7(شوند  مختلف استخراج می

های فاضـلاب قـادر بـه تجزیـه بعضـی از             از آنجا که باکتری   
ی کاتیونی و آلکیـل سـولفوناتها       ها  دترجنت مانند برخی    ها  دترجنت

هـای کـف بـر روی         وجود آمدن تـوده   ه  له باعث ب  أنیستند، این مس  
 ـ   از ایـن   ؛گـردد   هـا مـی     هـا و رودخانـه      سطح دریاچـه   منظـور  ه  رو ب

های حاصل از پیدایش کـف        یری از ایجاد مزاحمت و نازیبایی     جلوگ
 مقررات خاصی را وضـع کردنـد و بـا           ،فراوان، کارشناسان بهداشتی  

کننـده آنهـا را وادار بـه تهیـه و            اعمال فشار بر سازندگان مواد پاک     
عرضه محصولاتی قابل تجزیه نمودند و به این ترتیـب سـازندگان            

که اثرات زیسـت محیطـی کمتـری        باید محصولاتی را تولید کنند      
هـوازی و بـدون تجمـع در ارگانیسـم            و در شرایط بـی      باشد داشته

هـای قـانونی و بـه دلیـل           دسـتورالعمل  با وجـود   ولی   ؛تجزیه شوند 
تصفیه ناکافی فاضلابها یا زمان ماند کوتـاه در فراینـدهای تصـفیه      

هـای حاصـل از آنهـا در          هنوز این ترکیبات و متابولیت     ،بیولوژیکی
 ).11-9، 6(شوند  آبهای سطحی یافت می

 از نظر قابلیت تجزیه بیولوژیکی به دو دسته تقسیم          ها  دترجنت
 :اند شده

ها، استرها و آمیـدها   ی نرم مانند آلکیل سولفاتها  دترجنت -1
 و ایجـاد    شـوند   مـی که در اثر تصفیه بیولوژیکی فاضـلاب تجزیـه          

هـا   ی رشد باکتری  کنند و حتی به عنوان مواد مغذی برا        اشکال نمی 
 و در مقابل اکسایش بیوشیمیایی از خود گیرند میمورد استفاده قرار 

 .دهند مقاومت زیادی نشان نمی
ای  ی سخت مانند آلکیل بنزن سولفونات شـاخه ها  دترجنت -2

)ABS) ( البتــهABS  قابــل تجزیــه اســت ولــی ســرعت تجزیــه 
یتـین  و آلکیـل فنوکسـی پلـی ا       ) ین اسـت  یبیولوژیکی آن بسیار پا   

هـا مصـرف    عنوان مـاده مغـذی توسـط بـاکتری    ه گلیکول که نه ب  
صورت ه  شوند و ب    د و نه در اکسایش بیوشیمیایی تجزیه می       نشو  می

ــا چســبیدن  ؛ماننــد دســت نخــورده بــاقی مــی  بــه ایــن ترتیــب ب
هـای    طور همزمان به دو اتـم کـربن زنجیـره         ه  ها ب  میکروارگانیسم

ای ه ـربنی که فقـط گروه    ک(جانبی با وجود داشتن کربن نوع سوم        
 هـا   دترجنـت ، فرایند تجزیه بیولوژیکی این      )چسبند  آلکیل به آن می   

 ).13،12،4(شود  متوقف می
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 ٣٨

از بزرگتــرین گــروه ) LAS(آلکیــل بنــزن ســولفونات خطــی 
 مورد اسـتفاده    ها  دترجنتهای آنیونی است که در انواع        سورفاکتانت

ورفاکتانت بـا   عنوان یـک س ـ   ه   تجزیه ب  %99-97 گیرد و با    قرار می 
 در  LASمقادیر  . قابلیت تجزیه بیولوژیکی در نظر گرفته شده است       

بـر  . دست آمده است  ه   ب mg/l21-3های خانگی در حدود      فاضلاب
های فاضـلاب شـهری،       خانه  تصفیههای گرفته شده از       اساس نمونه 

 mg/l071/0-019/0هـای پسـاب حــدود     در نمونـه LASمقـادیر  
صورت هوازی هضم   ه   لجن اولیه که ب    و در ) mg/l039/0میانگین  (

ــب    ــه ترتی ــال ب ــن فع ــین در لج ــده و همچن  و g/kg3/4-1/2ش
g/kg09/0-086/0  ــا لجــن فعــال  و در خاکهــای اصــلاح شــده ب

mg/kg3/40-5/2)  میــانگینmg/kg25 (دســت آمــده اســت ه بــ
)9،6،3.( 

هـای فاضـلاب    خانه تصفیه در   LASطور کلی میزان حذف     ه  ب
هـای مختلـف مقـدار        خانه  تصفیهبرای   (شامل جذب در ذرات لجن    

-93  و تجزیـه بیولـوژیکی     %99-95  با حذف کلـی    %15-3 جذب
گـزارش  % 85است و میزان حـذف آن از فاضـلاب در حـدود             97%

 معمولاً در شرایط آنوکسـیک تجزیـه        LASاز آنجا که    . شده است 
 یافـت  g/kg بنابراین مقدار آن در لجن فاضلاب در حـد       ،شوند نمی
 در شرایط هوازی تجزیـه بیولـوژیکی آن بـه سـرعت             شود ولی   می

 .)14(گیرد  انجام می
 شامل تجزیه زنجیـر خطـی آلکیـل، گـروه           LAS تجزیه   روند

ــی اســت  ــه بنزن ــا . ســولفونات و در نهایــت حلق ــل ب ــه آلکی تجزی
به الکل، آلدئید   ) ω -اکسیداسیون(اکسیداسیون گروه نهایی متیل     

ه ها ب   در این واکنشها آنزیم   . شود  وکسیلیک شروع می  و به اسید کرب   
سـپس  . شوند  وسیله الکان مونواکسیژناز و دو دهیدروژناز کاتالیز می       

، دو اتم کـربن     β -تواند در اثر اکسیداسیون     اسید کربوکسیلیک می  
 وارد Aصورت استیل کوآنزیم ه به چرخه اسید تری کربوکسیلیک ب

ای گـروه متیـل در یـک طـرف           های آلکیل شـاخه     در زنجیره  .کند
 ـ   ای بـا دی متیـل نمـی         زنجیره یا زنجیره شـاخه     وسـیله  ه  تواننـد ب

 شـرکت کننـد و تجزیـه بـا          βهـا در اکیسداسـیون       میکروارگانیسم
 در تجزیـه    ؛)α-اکسـیدان (گیـرد     کاهش یک اتم کربن انجام مـی      

LAS      اکسیداســیون زنجیــره آلکیــل در گــروه متیــل نهــایی 
 ).15،3(نیازمند حضور اکسیژن معمولی است ) ω -اکسیداسیون(

سه . ، تجزیه گروه سولفونات است    LASمرحله دوم در تجزیه     
 :)3(صورت زیر ارائه شده است ه مکانیسم برای تجزیه سولفونات ب

 : تجزیه سولفونات در آب-1
−+ ++→+ 2

323 2 SOHROHOHORSO  
 : کاتالیز مونواکسیژناز در شرایط اسیدی-2

−− +++→++ NADSOOHROHNADHOHRSO 22 2
3223  

  واکنش احیا در تجزیه سولفونات-3
323 SOHNADRHHNADHHRSO ++→++ +−

 
 غالـب   LASهـای تجزیـه      ک از مکانیسم  یکه هر    در صورتی 

توانـد در محـیط بـه سـولفات           شود که می    شوند، سولفیت تولید می   
، اسـیدهای فنیـل     LASتجزیه گروه آلکیل سولفونات     . اکسید شود 

اکسیداسیون اسید فنیل استیک    . کنند   آزاد می  استیک یا بنزوئیک را   
تواند منجر بـه تولیـد اسـیدهای فوماریـک و             ها می  توسط میکروب 

 .)3(استواستیک شود 
، شکست حلقه بنزنی اسـت کـه بـه          LASمرحله سوم تجزیه    

توانـد بـه کاتشـول     اکسـیژن مولکـولی نیـاز دارد و در نهایـت مـی     
)Catechol ( تبدیل شود)3.( 

ی مصنوعی مانند سدیم الکیـل بنـزن        ها  دترجنتطور کلی   ه  ب
به ) LAS(دودسیل بنزن سولفونات    -Nو سدیم   ) ABS(سولفونات  

دلیل خصوصیات فیزیکوشیمیایی ویژه خود به مقدار زیـاد رانـدمان           
های تصفیه فاضلاب و همچنین میزان انتقال اکسـیژن بـه            سیستم

دهند که این کـاهش انتقـال اکسـیژن           ها را کاهش می    این سیستم 
ین بیاورد  ی راندمان سیستم لجن فعال را پا      %40-30 تواند گاهی   می

و از طرف دیگر زمان ماند مورد نیاز فرایند لخته سازی را افزایش و 
 . )17، 16(دهد   نهایی را کاهش میBODراندمان حذف 

ورفاکتانت منظور بررسـی تجزیـه س ـ     ه  بر اساس تحقیقی که ب    
 از یک سیستم پـایلوت لجـن فعـال          ،صورت گرفت ) ABS(آنیونی  

-15غلظت دترجنت در فاضلاب ورودی در محـدوده         . استفاده شد 
 و راندمان حـذف در ایـن سیسـتم در        ABS میلیگرم برحسب    500

 . )17( حاصل گردید %90-68محدود 
 فاضـلاب   خانـه   تصـفیه هدف بررسی راندمان    مطالعه حاضر با    

لازم به ذکـر اسـت      . انجام شد  ها  دترجنتس در کاهش    شهرک قد 
، خانـه   تصـفیه که بر روی فاضلاب خام ورودی و پساب خروجی از           

 تا ارتباط بین دترجنـت      شد نیز انجام    COD و   BOD5آزمایشهای  
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 ٣٩

 .باقیمانده و مواد شیمیایی و آلی باقیمانده در پساب نیز بررسی شود
 

 روش بررسی
 فاضـلاب شـهرک     خانه  تصفیهاب  تجربی از پس  مطالعه  این  در  
و ) هر هفتـه شـش نمونـه      ( در شش هفته نمونه برداری شد        قدس

 .مورد آزمایش قرار گرفت
ــه تصــفیه ــال در خان ــداث 1368 س ــال اح ــه 1374 و در س  ب

 700شهر تهران را بـا مسـاحت         5 و   2 مناطق    و برداری رسید  بهره
 بـه . داده اسـت  نفـر تحـت پوشـش قـرار     85000هکتار و جمعیت   

ــرف آب    ه ــرانه مصــــ ــی، ســــ ــام طراحــــ   LPCDنگــــ
رو قابلیت تحت پوشش قـرار        از این  ؛ در نظر گرفته شد    350-400

ظرفیـت طراحـی    . باشـد    نفـر را دارا مـی      130000دادن جمعیتی تا    
ــفیه ــه تص ــلاب ورودی   m3/d30000 خان ــان فاض ــداکثر جری ، ح

L/S2200نشینی اولیه،   دارای چهار حوض تهخانه تصفیهاین .  است
 . باشد نشینی ثانویه می وض هوادهی و هشت حوض تهچهار ح
 هــای آنیــونی از روش  منظــور تعیــین مقــدار ســورفاکتانته بــ

Methylene Blue Active Substances (MBAS)  اسـتفاده 
 ـ       . شد  آبـی رنـگ در هنگـام        حاین روش بر اساس تشکیل یـک مل

ایـن ملـح در     . باشد  های آنیونی می   واکنش متیلن بلو با سورفاکتانت    
 بعـد از    ، آلـی  مرحلـه کلرفرم محلول است و شدت رنگ حاصله در         

 انجام عمل استخراج با غلظت اولیه دترجنـت در آب یـا فاضـلاب             
 سپس شدت رنـگ حاصـله بـا اسـتفاده از دسـتگاه              متناسب است؛ 

 . شود گیری می اندازهنانومتر  652اسپکتروفتومتر در طول موج 
هـای فاضـلاب      نههای غیر یونی از نمو     جداسازی سورفاکتانت 

خام و تصفیه شده و مایعات تصـفیه شـده از طریـق اسـتخراج بـا                 
 گـرم کلرایـد سـدیم و    60 به این ترتیب که  انجام شد؛ استات اتیل   

لیتـر نمونـه صـاف        میلی 200 گرم هیدروژن کربنات سدیم در       2/0
بعد از آن محلول با دو برابر اسـتات اتیـل اسـتخراج    .  حل شد  ،شده

 استات اتیل حاوی    مرحله ؛)دیلیتر رس   میلی 50 حجم کل به   (گردید
 ســـــــــــــــــــــورفاکتانت غیریـــــــــــــــــــــونی، 

 .  قسمت اکسید اتیلن دارد10-30
هـای   های غیر یونی در محلـول      تعیین غلظت کل سورفاکتانت   

) Tensametric(استات اتیل نیز به روش غیر مستقیم تنسامتریک   

 ـ          گرفتصورت    عنـوان ه   و نتایج با استفاده از تریتون ایکس صـد ب
 . قرار گرفتسورفاکتانت مورد ارزیابی 

 فاضـلاب   خانه  تصفیهترکیب معمول فاضلاب خانگی که وارد       
 . نشان داده شده است1شود، در جدول  شهرک قدس می

 
 ها یافته

برداری شش روز و به مدت شش هفته بـه            هر مرحله از نمونه   
 میانگین نتایج حاصل از آنالیز فاضلاب خام ورودی و. طول انجامید

 ارائه شده است؛ همچنین تغییرات درصد حـذف         2پساب در جدول    
 3جـدول   . انـد    نشـان داده شـده     6 تـا    1ها در نمودارهـای       دترجنت

 در فاضــلاب ورودی و پســاب را نشــان COD و BODمیــانگین 
 .دهد می

 خانه  ترکیب معمول فاضلاب خانگی ورودی به تصفیه-1جدول 

ها نتدترجCODBODTKNTSSTot. P آلاینده
 mg/l(417 230 48 25516 85/2(غلظت 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهری در -1نمودار 
 مرحله اول
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            دکتر امیر حسین محوی و همکاران خانه فاضلاب شهرک قدس به روش لجن فعال                           ها در تصفیه بررسی راندمان حذف دترجنت

 ٤٠

 

 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهری در -2نمودار 
 مرحله دوم

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهری در -3نمودار 
 ممرحله سو

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهری در -4نمودار 
 مرحله چهارم

 
 
 
 
 
 
 
 

 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهری در -5مودار ن
 مرحله پنجم

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تغییرات درصد حذف دترجنت از فاضلاب شهری در -6نمودار 
 مرحله ششم

 
  و پساب و مقایسه  مقادیر دترجنت در فاضلاب خام-2جدول 

 )مرحله اول(راندمان حذف در تصفیه فاضلاب 

MBAS ،mg/lدترجنت  نمونه
 پساب فاضلاب خام

راندمان تصفیه

1 34/1 110/0 7/91 
2 30/2 179/0 1/92 
3 46/1 117/0 9/91 
4 83/3 260/0 2/93 
5 91/4 257/0 7/94 
6 07/3 227/0 5/92 

 در فاضلاب خام COD و BOD5 میانگین مقادیر -3جدول 
 خانه فاضلاب ورودی و راندمان حذف آن در تصفیه

راندمان حذفپسابفاضلاب خام آلاینده
BOD5 (mg/l)202 18 1/91 
COD (mg/l) 2/283 8/22 9/91 

 
 گیری بحث و نتیجه

دهد که در فاضلاب خام ورودی  نتایج آزمایشات نشان می
ترتیب برابر  گیری به م نمونهمقادیر دترجنت در مراحل اول تا شش

 ، 55/2-13/2، 46/1-23/1 بود با
یلیگرم در م 54/3-70/2 و 54/4-23/5 ،38/1-61/1،70/3-34/4
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 ٤١

 در خانه تصفیهمقادیر دترجنت در پساب خروجی از . MBASلیتر 
، 126/0-105/0 گیری به ترتیب برابر مراحل اول تا ششم نمونه

176/0-183/0 ،108/0-131/0 ،247/0-263/0 ،245/0-263/0 
 به MBAS میلیگرم در لیتر 213/0-246/0 و 246/0-213/0و 

 . دست آمد
 شهرک قدس با سیستم خانه تصفیهراندمان حذف دترجنت در 

 :ترتیب عبارت بود از برداری به نمونه ششم تا فعال در مراحل اول لجن
5/90-7/92 ،3/91-8/92 ،3/90-8/92 ، 
 %4/93-1/92 و 2/94-3/95، 2/93-3/94

به این ترتیب با مقایسـه رانـدمان حـذف بـالای دترجنـت از               
فاضلاب در سیستم لجن فعال و با دستیابی به استاندارد تخلیه بـه             

شـود کـه مقـادیر دترجنـت در پسـاب          محیط زیست مشـاهده مـی     
و ) mg/l 5/1(خروجی کمتر از استاندارد تخلیه به آبهـای سـطحی      

 بنـابراین   ؛باشد  می) mg/l 5/0(ینی  استاندارد تخلیه به آبهای زیرزم    
 ..نیازی نخواهد بودتصفیه پیشرفته به 

دهد که در فاضـلاب خـام ورودی، مقـادیر             نشان می  3جدول  
BOD5  ،mg/l 202    در فاضلاب خام و  mg/l 18    در خروجی بوده 

 همچنین مقـادیر    ؛دهد   را نشان می   %1/91است که میانگین حذف     
COD در فاضـــلاب خـــام mg/l 283 در پســـاب خروجـــی از  و
 را نشـان    9/91 بـود کـه میـانگین حـذف          mg/l 8/22 خانه  تصفیه

 . دهد می
اند و مقادیر     از مواد شیمیایی ساخته شده     ها  دترجنتاز آنجا که    

BOD5   و COD    تـوان بـر       مـی  ،ین آمده اسـت   ی در پساب بسیار پا
ه  شـهرک غـرب صـحّ      خانـه   تصـفیه کارایی سیستم لجن فعـال در       

 . گذاشت
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