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 مقدمه
ناوری ها و  روش ،های اخیر دهه  در  برایهای جدیدی    ا

های ااضددلاب شددهری  خانهگندزدایی پسدداب خروجی تصددفیه 
های ین امر به معایب روشعلت ا .[5-1] پیشددنهاد شددده اسددت 

مانند تولید محصولات جانبیِ  شود،  مربوط میمتدوال گندزدایی 
سان و محیط     سلامت ان ضر برای  ست، مةرون م صراه نبودن  بهزی

 .[9-6]کارایی پایین  و از نظر اتتصادی
  ایشددییندهای اکسدداارکه دهد تحةیةات اخیر نشددان می

شراته     و دارای( AOPs: Advanced Oxidation Processesپی
شع  سیژنه،  UV ةعواملی مانند ا های انتون، معرفو ، ازن، آب اک

بیولوژیکی و نیز گندزدایی   ةعوامل مةاوم به تصدددفی ةدر تصدددفی
ساب  سیاری از معایب مذکور را ندارد  های خروجی،پ -10و  4] ب
شگر دلیل تولید رادیکالیندها بها. این ار[12  های آزاد توی واکن

 های متداولنسدددبت به اکسدددیدکننده ی بیشدددترو دارای مزایا
و  ند پذیر واکنش یار بسددد های آزاد یکال راد .اهمیت یااته اسدددت   

 یسلول یاصل هایاندامک یگرو د یسلول  یغشا  یپیدهایل ندتادر
له   ند      RNAو  DNAاز جم تأثیر ترارده حت  ، اخیرا  .[13]را ت

شکیل رادیکال    AOP های نوینینداار ساس ت سولفات  بر ا های 
 -4SO )ست   آلاینده ةتجزی در سعه یااته ا .  [16-14] های آلی تو

2- ،یندانوب خاصی از این ار 
8O2UV/S ةاشع  یند پرسولفات/ ایا ار 

 1394 شهریور 11تاریخ دریافت: 

 1394آذر  9تاریخ پذیرش: 

 چکیده
 
در  نام ارایند پرسولفات/ اشعة ارابنفش   ای بهتحةیةات اخیر نشان داده است که ارایند اکسایشی پیشراته       هدافا

ست. با توجه به اینکه از مز   یة بیولوژیکی راندمان تابلتجز ی مةاوم بهآل هاییندهحذف آلا شته ا ایای این  توجهی دا
بودن این ارایند در تجزیة مواد آلی ذکر شددده اسددت،  ارایند محدودبودن تولید محصددولات جانبی مضددر و نیز توی

 های شهری نیز گزینة مناسبی باشد.رسد این ارایند در گندزدایی ااضلابنظر میبه
لیتری روی   1در ظروف استریل  آوری و انتةال نمونه به آزمایشگاه، آزمایش گندزداییپ  از جمع هامواد و روش

شد.     5/0 شیمیایی به نمونه تزریف  ستةی  لیتر نمونه انجام و دوزهای مورد نیاز از مواد  ستةی    از روش م آزمون م
 ی برای سنجش میکروبی استفاده شد.گرماپا هایکلیفرم
  هایکلیفرمتبول به کاهش تابلتنهایی تادر ، هر کدام بهUVنتایج این تحةیف نشان داد پرسولفات و اشعة  هایافته
لگاریت    5مولار( حدود میلی 30و پرسددولفات  با غلظت کمتر از  UVی نیسددت. اما، اسددتفادة توأم از اشددعة گرماپا
  3مولار تنها حدود میلی 300ی را نشان داد، این در حالی بود که پرسولفات حتی با دوز   گرماپا هایکلیفرمکاهش 

 ی داشت.گرماپا هایکلیفرملگاریت  کاهش 
تأثیر تشدددیدکنندگی شدددیدی بر خاصددیت گندزدایی    UVدهد اشددعة نتایج این تحةیف نشددان می گیرینتیجه

ضلاب، به       صفیة اا ستفاده از عوامل گوگرددار در ت سولفات دارد و با توجه به محدودیت ا ستفاده از     نظر میپر سد ا ر
زیستی   بخشد و آثار محیط را تا حدود زیادی بهبود می تدر کنار مةدار جزدی از پرسولفات این محدودی  UVاشعة  

 دهد.توجهی کاهش میطور تابلو اتتصادی زیانبار گندزداهای متداول را به

 ها:کلیدواژه
فش،          ن ب ماورای  عة  اشددد

فات،  کال  پرسددول های   رادی
پای،    آزاد، کلیفرم ما های گر

 .گندزدایی
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 پذیری یه با تجز  یآل های ینده در حذف آلا  ارابنفش اسدددت که 
ست  یین راندمان تابلپا شان داده ا  یندادر این ار .[17] توجهی ن

شع      ضور ا سولفات در ح صورت واکنش زیر  بنفش بهارا ةیون پر
   .[17]کند تولید می رادیکال سولفات

𝑆2𝑂8
2−

ℎ𝑣
→  2𝑆𝑂4

− . 
 

از  های آبیهای سدددولفات تولیدشدددده در محیطرادیکال
. با این حال [17]است   پایدارتر های هیدروکسیل نسبتا   رادیکال

شت که در سیست  پرسولفات      باید  آب نیز امکان تولید-توجه دا
 .[19و  18] رادیکال هیدروکسیل وجود دارد

 ةاشدددع  یند پرسدددولفات/  ابا توجه به اینکه از مزایای ار      
جانبی مضدددر و نیز       ید محصدددولات  حدودبودن تول ارابنفش م

ی   ابودن این ارتوی ند در تجز مواد آلی ذکر شدددده اسدددت   ةی
یند ارسد این ار نظر میبه، V6/2) [18]احیا  ایش پتانسیل اکس  

 ةهای خروجی ااضدددلاب خانگی نیز گزین    پسددداب گندزدایی  در
و کارایی   ای له پرداختهنمناسبی باشد. در این مطالعه به این مس  

 ةشدددیی پسدداب خروجی ااضددلاب تصددفیهگندزدا در یندااین ار
 .شده استشهری بررسی 

 هاروشمواد و 
 و منبع اشعة فرابنفش مواد شیمیایی مصرفی

 (،100415 محصدددول ة شدددمار A-1 Mediumمحیط کشدددت 
سدی     سولفات  شمار  پر صول  ة  سایر مواد  7775-27-1 مح ( و 

( از جزآن شامل اسید سولفوریک، هیدروکسید سدی  و    مصرای 
شد. برای ت    شع مین أشرکت مرک آلمان خریداری   از زین UV ةا

 254آلمان با طول موج  NARVAسدداخت شددرکت   UVلامپ 
   .استفاده شدوات  125نانومتر و تدرت 

عه مط  این در مامی  ال و ظروف   ایوسدددایل شدددیشددده    ت
ستفاده در بخش میکروبیولوژی  شرا   موردا ساس  ذکرشده    یطبر ا

و سددپ   یلو اسددتر سددازیپاک [20] در کتاب اسددتاندارد متد
 .شداستفاده 

 آوری نمونهجمع
صورت روزانه از پساب   های مورد آزمایش در این تحةیف بهنمونه

گندزدایی   ةمرحل نشدددینی ثانویه و تبل ازته ةخروجی حوضدددچ
لیتری اسددتریل به  10ااضددلاب شددهری در ظرف   ةخانتصددفیه

 5ها حداکثر در   . کل نمونه  شددددآزمایشدددگاه منتةل و آزمایش     
 .شدساعت و در دمای آزمایشگاه آزمایشِ گندزدایی 

 پساب مورد آزمایش اولیةارزیابی 

  [20] های ذکرشدددده در کتاب اسدددتاندارد متدبر اسددداس روش

هایف    مایش   کل ذرات معلف  (،E 9221بخش   کال کلیفرم آز
 TSS،)  پنج روزه   اکسددیژن مورد نیاز بیوشددیمیاییBOD5)  و

شده از های تهیهروی نمونه (COD  اکسیژن مورد نیاز شیمیایی  
و  pHهای تعیین آزمایش ،پسدداب خروجی انجام شددد. همچنین

های موجود در آزمایشگاه انجام گرات دستگاه ااکسیژن محلول ب
 های مورد آزمایش مشخص شود. تا خصوصیات کلی نمونه

 های گندزداییآزمایش
پ  از انتةال نمونه به آزمایشددگاه، آزمایش گندزدایی در ظروف 

همزن مگنتی  ة همزده با لیتر نمون  5/0لیتری روی  1اسدددتریل  
( 1جدول های مورد نظر  رسدددیدن به غلظت   برایانجام شدددد.  

در  یمیایی به نمونه تزریف شدددد.   دوزهای مورد نیاز از مواد شددد  
، وات UV  125ارابفش نیاز بود لامپ  ةهایی که به اشعآزمایش

داخل  ، آلمان(NARVAساخت شرکت    ،نانومتر 254طول موج 
لامپ  بر اثربالانراتن دمای نمونه  برای .شدددنمونه ترار داده می

UV  شد استفادهجریان آب سرد از. 
 

مایش    . 1جدول   جام آز حل ان های تزریقی     مرا ندزدایی و دوز های گ
 مولار(پرسولفات )میلی

وم گندزدایی توأم با دفاز 
 پرسولفات و اشعة بنفش

 دقیقه( 15)زمان تماس 

فاز نخست گندزدایی با 
 پرسولفات

 دقیقه( 30)زمان تماس 

0 0 
5 5 
10 15 
15 20 

20 40 

25 50 

30 60 

 

فاده از اسددتگندزدایی  عدم هایآزمایش نخسددتدر ااز 
دتیةه و در ااز دوم   اسدددتفاده از     30زمان تماس   ، (UVلامپ  
 دتیةه بوده است.   UV )15لامپ 

 های میکروبیولوژیآزمایش
کال  پای شددداخص گندزدایی        کلیفرمدر این تحةیف ا های گرما

خاب شدددد و    آزمون مسدددتةی  کلیفرم  از روش مسدددتةی  انت
  ،ویک رایش بیست وی ،گرماپای( ذکرشده در کتاب استاندارد متد  

عداد کلیفرم     مارش ت عد از        برای شددد بل و ب مداوعی ت های 
(. محیط کشت E 9221ها استفاده شد  بخش نمونه هایآزمایش

.  [20]اسددت  A1-Mediumمورد اسددتفاده در این روش محیط 
ساعت و تولید  21±2ماری ها در بنزمان تراردادن محیط کشت
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ها طی رت در هر یک از لوله های دورهام و ایجاد کدو گاز در لوله 
 .[20]آزمایش تلةی شده است  ةبودن نتیجاین زمان مثبت

 هایافته
 خصوصیات کلی پساب مورد آزمایش

شدددیمیایی و بار    -یایزیکو خصدددوصدددیات کلی    2در جدول  
 های پساب نشان داده شده است.میکروبی نمونه

 

  شیمیایی و میکربیولوژیکی پساب -خصوصیات فیزیکی .2جدول 

 پارامتر
 دامنه

 میانگین
 حداکثر حداقل

TS (mg / L) 258 700 532 
TDS (mg / L) 185 550 5/480 

COD (mg / L) 7/28 58/100 2/34 

BOD5 (mg / L) 4/15 8/75 19/21 
 کلیفرم مداوعی
(MPN/100 ml) 

510×1/2 510×5/4 510×5/3 

pH 8/6 9/7 5/7 

 2/18 22 4/16 دما

 زهای مختلف پرسولفاتگندزدایی با دو
شکل   سب      أت 1در  سدی   بر ح سولفات  ثیر دوزهای مختل  پر

نشددان داده  های گرماپایسددازی کلیفرممولار( در غیراعالمیلی
سیدکننده       سولفات اگرچه خود اک ست. پر سبتا   ایشده ا توی  ن

شکل   طور که درهمان، V 2.01=  0E )[21]  شود محسوب می 
تبولی از یی تادر به کاهش میزان تابلتنهابه ،شود مشاهده می  1

 300 بالای  های گرماپای نبوده اسدددت. در دوز نسدددبتا      کلیفرم
ستاندارد خروجی  میلی سته ا نظر را برآورده  مورد [22] مولار توان

 3حدود   اسدددت،دتیةه   30سدددازد. در این دوز که زمان تماس    
 شود.لگاریت  حذف مشاهده می

 UVة ولفات در حضور اشعبا دوزهای مختلف پرس گندزدایی
شدددده به تزریف نتایج دوزهای مختل  پرسدددولفات 2شدددکل در 

طور که هماننشان داده شده است.  UV ةدر حضور اشع هانمونه
، در UV ةحضددور اشددعنسددبت به حالت عدم ،شددودمشدداهده می

سبتا   ستاندارد مورد نظر    دوزهای ن سیار پایینی ا شده   ب برآورده 
 است.

مولار و زمان تماس  میلی 25در دوز  ،2شکل  با توجه به 
  MPN/100 mLهای گرماپای به حدود میزان کلیفرم ،دتیةه 15
 94/99لگاریت   معادل    25/3رسدددیده اسدددت که حدود      200

 ةهای گرماپای اسدددت. نکت     ( کاهش در میزان کلیفرم درصدددد
ست که در        تابل سولفات ا صفر پر شکل دوز  توجه دیگر در این 

 ودر تماس بوده  UV ةدتیةه با اشع  15مدت به این حالت نمونه
عال  پای    سدددازی کلیفرممیزان غیرا ما حدود   یهای گر  23/0در 
 در پی داشته است.را ( درصد 41لگاریت   معادل 

 

 
 های گرماپایسازی کلیفرم. تأثیر دوزهای مختلف پرسولفات در غیرفعال1شکل 
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 دقیقه( 15های گرماپای )زمان تماس سازی کلیفرمشعة ماورای بنفش در غیرفعال. تأثیر دوزهای مختلف پرسولفات در حضور ا2شکل 

 

کارایی گندزدایی پرسددولفات در حضددور و    3شددکل در 
های بر حسددب لگاریت  کاهش کلیفرم UV ةحضددور اشددع عدم

طور که در این شکل دیده   گرماپای نشان داده شده است. همان   
شع   می شدیدکنندگی تا أت UV ةشود ا توجهی در کارایی  بلثیر ت

غلظت  ،UV ةدهد. در حضور اشعگندزدایی پرسولفات نشان می
 300ثرتر از غلظت ؤمراتب ممولار پرسددولفات بهمیلی 25حدود 
است  غلظت بیش  UVة مولار پرسولفات بدون حضور اشعمیلی
   برابر(.  10از 

 

 
 UVحضور اشعة در حضور و عدم PSمختلف های گرماپای در دوزهای سازی کلیفرم. مقایسة غیرفعال3شکل 
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 گیرینتیجه
ثیر تشددددیدکنندگی شددددیدی بر أت UV ةدر این تحةیف اشدددع

شان داد      سولفات ن صیت گندزدایی پر با توجه به محدودیت   .خا
صفی    ستفاده از عوامل گوگرددار در ت ضلاب  ةا سد  نظر میبه ،اا ر

این  ،در کنار مةدار جزدی از پرسددولفات UV ةاسددتفاده از اشددع 
زیستی آثار محیطبخشد و میمحدودیت را تا حدود زیادی بهبود 

تدوال        های م ندزدا بار گ یان ید  به  ،و اتتصدددادی ز خصدددوص تول

 .دهدمیتوجهی کاهش طور تابلرا به ،محصولات جانبی مضر
 

 تشکر و قدردانی
دانشجویی گروه مهندسی بهداشت محیط   ةپروژ حاصل این مةاله 
شکد  شگ    ةدان شت دان شتی     بهدا شهید به شکی  ست اه علوم پز . ا

نویسدددندگان از تمامی اارادی که در انجام این       ،بدین وسدددیله  
 .کننداند تشکر و تدردانی میتحةیف نةش داشته
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