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Abstract 
 

Background and purpose: Currently, leachate production and its management are major 

environmental problems associated with the operation of solid waste landfill. The aim of this study was to 

evaluate the efficiency of combined processes of coagulation, ozonation, and advanced oxidation using 

UV-activated oxone in treatment of landfill leachate of Zahedan, Iran.  

Materials and methods: This experimental-laboratory study included chemical coagulation 

using poly aluminum chloride (PAC), ozonation, and chemical oxidation using potassium 

peroxymonosulfate (oxone). For the purpose of this study, the effect of critical operating parameters on 

treatment of landfill leachate was investigated. These operating parameteres included: pH (3-8) and 

concentration of PAC (50-250 mg/l) in chemical coagulation process, time of ozonation (5-20 min), pH of 

solution (2-10), concentration of oxone reactant (150-750 mg/l), contact time with oxone (60-360 min), 

temperature (20-45ºC), and intensity of UV lamp in oxidation process using oxone (8, 15, 30 W).  

Results: According to the results, the overall efficiency rates of this process in removal of total coliform, 

fecal coliform, total phosphorus, total nitrogen, biochemical oxygen demand (BOD), and chemical oxygen 

demand (COD) were 99%, 99%, 97%, 100%, 91.1%, and 85.62%, respectively, with optimum 

PAC concentration= 250 mg/L, pH= 6 at the chemical coagulation phase, ozonation duration= 20 min,  

reaction time= 180 min during oxone-based oxidation process, oxone concentration= 750 mg/L, pH= 5, 

temperature= 25ºC, and UV lamp intensity= 8 W. Furthermore, the BOD5/COD ratio increased from 0.42 to 0.72 

after completion of the treatment process. 

Conclusion: Current study showed that application of combined processes of chemical coagulation, 

ozonation, and advanced oxidation using UV-activated oxone are highly efficient in removing major 

pollutants from waste landfill leachate. 
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 پژوهشي

 هاي تركيبيفرآيندبا استفاده از پسماند  دفن محل رابهيش هيتصف
كسون آ با شرفتهيپ ونيداسياكس ي وزن ازنانعقاد شيميايي، 

  پرتو فرابنفش  وسيلهبهشده فعال
  
  1يزهرا مقصود

  2بذرافشـــان ـــسيادر
  3پور يمصطف كرد فردوس
  1يتوسل سايپر

 4داوود بلارك
  

  چكيده
 از يبرداربهره اب مرتبط يطيمحستيز شكلم نيترعنوان بزرگبه آن تيريمد و رابهيش ديتول ،در حال حاضر سابقه و هدف:

 ونيداسيكسا -يزن ازنتركيبي انعقاد شيميايي و  يهافرآيند ييكارا يابيارزبا هدف  ،مطالعهاين . شودمي شناخته پسماند دفن محل
  .طراحي و اجرا شد انزاهد شهر پسماند دفن محل از دشدهيتول رابهيش هيتصف در پرتو فرابنفش باشده فعال آكسون وسيلهبه ،شرفتهيپ

 ومينيآلوم يپل منعقدكننده از استفاده با ييايميش انعقاد مراحل شامل ،يشگاهيآزما –يتجرب مطالعه نيا :هاروش و مواد
ي مهم رهايغمت اثر ،بدين منظور. بود) آكسون( مونوسولفات يپروكس ميپتاس وسيلهشيميايي به ونيداسياكس و يزن ازن د،يكلرا
يي، ايميش انعقاد فرآيند در )mg/l 250-50پلي آلومينيوم كلرايد ( منعقدكننده غلظت) و pH )8-3 :ي شاملبرداربهره
 تماس زمان )،mg/l 750-150( آكسون گرواكنش غلظت ،)2-10محلول (  pHو )قهيدق 5-20( ازن زني فرآيندزمان مدت

 فرآيند در) W 30و  15، 8توان لامپ فرابنفش ( و )گراديسانت درجه 20-45( درجه حرارت ،دقيقه) 60-360( آكسون با
  شد. يبررس، براي تصفيه شيرابه پسماند آكسون با ونيداسياكس

 ازين وردمي كليفرم كل، كليفرم مدفوعي، كل فسفر، كل ازت، اكسيژن هاشاخص حذف در فرآيند يكل بازده ها:يافته
در مرحله  6معادل  mg/l 250 ،pHآلومينيوم كلرايد (پلي  منعقدكنندهشيميايي با مقادير بهينه  ازين موردبيوشيميايي و اكسيژن 

، سونآك گرواكنشاكسيداسيون با  فرآينددقيقه طي  180دقيقه و زمان واكنش معادل  20ازن زني برابر  زمانمدتانعقاد شيميايي، 
ترتيب ، بهW 8و توان لامپ پرتو فرابنفش معادل  گراديسانتدرجه  25، درجه حرارت 5برابر  mg/l 750 ،pH برابر آكسونغلظت 

 72/0به  فرآينددر ابتداي  42/0از  COD5BOD/ سبتهمچنين، ن .آمد دستبهدرصد  62/85 و 1/91، 100، 97، 99، 99برابر 
  هاي تصفيه افزايش يافت.فرآينددرصد پس از تكميل 

 ونيداسيسواك يزن ازن ،ييايميش انعقاد يبيترك هايفرآيند كاربرد كه دادند نشاناز اين تحقيق آمده دستبه نتايج :استنتاج
هاي مهم موجود در شيرابه محل دفن پسماند از كارايي بالايي در حذف آلاينده پرتو فرابنفش، باشده فعال آكسونوسيله به شرفتهيپ

  .استبرخوردار 
  

  انعقاد شيميايي، شيرابهاكسيداسيون پيشرفته،  ،آكسون ازن زني، ي:هاي كليدواژه
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  مقدمه
 ،تيجمع شيافزا ي،نيشهرنش توسعه ر،ياخ يهادر سال

 يلگوا در رييتغ نيهمچن و ياجتماع و ياقتصاد عيسر رشد
ي هابخشرا در  پسماند ي توليدكم شيفزاا ،مصرف

گوناگون شهري، صنعتي، كشاورزي و مراكز مراقبت از 
داشته  دنبالبه) يرهغي و پزشكدندانتندرستي (بيمارستاني، 

 يكيعنوان به پسماندهاي شهري ديتول شيافزا. )2،1است (
 سبب ،در جهان يطيمحستيز تشكلام نيتريجد از

 تيفيك كاهشي و نيرزميز و يسطح يهاآب منابع يآلودگ
 هايماريب انواع وعيش و گوناگون يهايدمياپ بروز ،هاآن

جامد شهري  زائددرصد مواد  95). بيش از 3شده است (
در سرتاسر جهان، به روش دفن بهداشتي  شدهيآورجمع
  ).4( شونديمدفع 

 هك است يخاص يمهندس اتيعمل ،يبهداشت دفن روش
 وي تبهداش مخاطرات نيكمتر با پسماند دفع آن لهيوسبه
 ،پسماند دفن از پس. )5( دشومي انجام يطيمحستيز

 درون در زيستي و ييايميش كويزيف راتييتغ اي ازمجموعه
 ،آن درنتيجه كه دهدمي رخ شدهدفن جامد زائد مواد
 آب با بيترك در و شودمي هيتجز زائد مواد يآل ياجزا
 ،ينيرزميز و يسطح يهاآب با تماس در اي و ينفوذ باران
 گرددمي ديتول رابهيش نام به بالا اريبس يآلودگ با يعيما
وان عنبه آن تيريمد و رابهيش ديتول ،در حال حاضر .)6(

 از يبرداربهره با مرتبط يطيمحستيز شكلم نيتربزرگ
   .)7،6( است شده شناخته پسماند دفن محل
 در هيلتخدر صورت  كه است باتيترك يحاو رابه،يش

 و سلامت يبرا يجد يديتهد تواندمي ،زيستمحيط 
 دموجو خطرناك باتيترك از يبرخ). 8( باشد زيستمحيط 

 دار،الوژنه باتيترك ك،يآرومات باتيترك :شامل رابهيش در
 يآل اتبيترك و وميآمون ن،يسنگ فلزات ،هاكشآفت ها،فنل

 قدارم يحاو است ممكن رابهيش ،نيهمچن. ندباشيم كلردار
 زيستي هيتجز به مقاوم و زيستي هيتجزقابل يآل مواد ياديز

 ستا يقو فاضلاب ينوع زباله رابهيش ،درواقع. )8-10( باشد
 زا يكيعنوان به جهان سراسر در آن از يناش يآلودگ كه
 بالا، يآل باراست.  مطرح يطيمحستيز معضلات نيترمهم
 مختلفهاي لفص در رابهيش يدب نوسانات و ريمتغ بيترك
 ،معمول طوربه. است ساخته شكلم را آن هيتصف ،سال
شده ائهار يالگوها هيپا بر رانيا در رابهيش هيتصف يهاروش
 اب كه است يحال در نيا .شونديم انتخاب يغرب جوامع در

وص خصبه و دسترس در نيزم ،يمياقل يهاتفاوت به توجه
 گرشن توانيم ي،مال و يفناور امكانات و رابهيش تيفيك

 كارهب رابهيش هيتصف مناسب ستميس انتخاب در را يمتفاوت
 هيفتص يهاستميس احداث و يطراح در ؛ بنابراين،گرفت

 ي،شهر جامد زائد مواد دفن يهامحل از آمدهدستبه رابهيش
 رديگ و رانيا در رابهيش يفيك و كمي يهاتفاوت به توجه

 هتصفي يهانهيگز انتخاب در ).12،11( است الزامي كشورها
 كميت ه،شيراب قدرت و تركيب مانند يمواردبه  دباي شيرابه
 و پساب تكيفي استاندارد اقتصادي، مسائل توليدي، شيرابه
 ريانج در تغييرات منطقه، هوايي وو آب  اقليمي شرايط آب،
 شهري، لابفاض شبكه سيستم تا فاصله آن، غلظت و شيرابه
 و فاضلاب تصفيه واحد ظرفيت شيرابه، پمپاژ و انتقال قيمت
 اضلابف سيستم مقررات شيرابه، تصفيه براي آن قابليت
شود  توجهبيشتر رو فاضلاب سيستمبار اضافه و محلي

 يعيوس فيط و رابهيش باتيترك بودن ريمتغ ليدلبه ).12،11(
 يهاكيتكن ينيبشيپ آن، در موجود يهاندهيآلا از

 ابراين،؛ بنبود خواهد دشوار رابهيش هيتصف درمؤثر  ياهيتصف
 از يبيتركمعمولاً  ،قبولقابل جينتا دست آمدنبه يبرا

مؤثر  هيتصف يبرا زيستي و ييايميش ،يكيزيف يهاروش
 ،حاضردر حال . )13،7( دنرويم كاربه زباله رابهيش

ي كيزيف اتيعمل :شامل رابهيش هيتصف يبرا متداول يهاروش
 ،يطحس جذب ون،يلتراسيف ،يشناورساز ،ينينشته جمله از(

 ،)يرهغ و ريتبخ معكوس، اسمز ون،يلتراسياولتراف ون،ي تبادل
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 ،ييايميش بكيتر ون،يداسياكس( ييايميش يهافرآيند
 فعال، لجن( زيستي يهافرآيندو  )يرهغ و pH يسازيخنث

 ،چكنده يصاف ت،يتثب بركه، يمتوال وستهيناپ راكتور
 ،يهوازيب يهالاگون دوار، زيستي يهادهندهتماس
ي) هوازيب بافلدار راكتور ،يهوازيب يهادهندهتماس
  .)12،11است (

 يبرا ،هيتصفشيپ عنوانبه سازيلخته و انعقاد فرآيند
 رابهيش يبرا يليتكم هيتصفعنوان به اي و تازه رابهيش هيتصف
 رودمي ركابه كم زيستي يريپذهيتجز تيقابل با مسن

 يك نعنوابه ديكلرا ومينيآلوم يپل بيترك .)15،14،6(
 عمل دودهمح :مزايايي از قبيل ،زهيمريپل شيپ منعقدكننده

 يباق حرارت، به نسبت كمتر حساسيت ،pH وسيع
 يلزف يهامنعقدكننده به نسبت كمتر ماندهباقي گذاردن
 دارد لجن يآبگير سهولت و يتوليد لجن كاهش ديگر،

و فاضلاب  آب تصفيه در را آن مصرف افزايش كه
  ).15-19(است  داشته دنبالبه

 ،فاضلاب هيتصف يهاروش نيمؤثرتر از يكي
عنوان معمولاً به و هستند شرفتهيپ ونيداسياكس يهافرآيند
 يهاكاليراد از استفاده و ديتول شامل كه ييهافرآيند
 كاليراد و ليدروكسيه كاليراد ژهيوبه يقو دكنندهياكس

هاي فرآيند جمله از .)20( اندشدهفيتعر، ندهست سولفات
 ازن. ندهست ازن هيبر پاي هافرآينداكسيداسيون پيشرفته، 

 وي دنيآشام آب هيتصف در هادانياكس ترينقوي ازي كي
 قدرتواسطه بهازن زني  يهافرآيند). 21( است فاضلاب

 رابهيش هيتصف در بالايي ييتوانا، ازن يبالا ونيداسيكسا
 07/2 يدكنندگياكس ليپتانس با ازن .رنددا دفن محل
 ،ركيباين ت ست.ا هادكنندهياكس ترينقوي از يكي، ولت
 باتيترك يمولكول ساختار ا، اكسيدكنندهههدكنندياكس
 را اهآنو  دگرگون را دفن محل رابهيش در سرسخت يآل
 ليدتب زيستي هيتجز با قابليت بالاي هاييبيترك به
 ازن هيپا بر ونيداسياكس دين ترتيب،ب .)22،5( كندمي
 بهبود ار دفن محل رابهيش زيستي هيتجز تيقابل تواندمي

 هيتصف از بلق ،هيتصفشيپ عنوان با ازن از استفاده .ببخشد
 دنبالبه راي تصفيه هانهيهز كاهش تواندمي نيز زيستي

  .)23،22( داشته باشد
گسترده  يهاتيمحدود به توجه با ،رياخ يهادر سال

 ازين رينظ هشرفتيپ ونيداسياكس يهافرآيند از يبرخ در موجود
 ليتشك احتمال ،فرآيند يانتها و ابتدا در pH ميتنظ به

 ،)24( واكنش يانتها در لجن ديتول ناشناخته، باتيترك
 شيافزا راكتور، جدار در يخوردگ جاديا و pH كاهش

 سرعت بودن نييپا و )25(ي انرژ نيتأم يهانهيهز
 ديتول يمبنا بر ونيداسياكس يهافرآيندبه  ،)26( ونيداسياكس
-o( سولفات كاليراد

4SO(،  شده استتوجه .  
 از يكي) منوسولفات يپروكس ميپتاس( آكسون

  ياژهيو ونيداسياكس يريپذواكنش كه ي استباتيترك
  گوناگون يآل يهاندهيآلا هيتجز و بيتخر سبب ودارد 
  ) 4SO2. K4. KHSO52KHSO( آكسون. )7،282( دشومي
 وني ديتول منبع كه است گانهسه نمك بيترك كي

اً نسبت بيترك نيا. باشدمي) 5HSO-( پروكسومونوسولفات
 كيعنوان به و استدسترس در  و آب در محلول ،يرسميغ

 ديتول با بالا، يدكنندگياكس ليپتانس با يقو دكنندهياكس
 نويداسياكس يبرا توانديم سولفات يقو اريبس يهاكاليراد
 1-5/10 معادل pH گستره در يآل باتيترك از يعيوس فيط

 سولفات كاليراد متقابل اثر. )27-29(شود  استفاده
)o-

4SO (تاس شده ارائه ريز معادله در يآل باتيترك با:   
  

2-
4O+SO2+H2Co[...n steps...]°+organic -

4SO 
  

 از جمله ،)4SO°-( سولفات كاليراد ،درحقيقت
 به نسبت و است شدهشناخته يهادكنندهياكس نيتريقو

 مانند صنعت دراستفاده  مورد يمعمول يهااكسيدكننده
. است تريقو اريبس ،پوكلروسيه دياس و ميپتاس پرمنگنات

امل ش مختلف راهسه  از ليدروكسيه و سولفات كاليراد
 يوندهايپ يروبر  نشستن اي شدن افزودهانتقال الكترون، 

 با ،)دروژنيه جذب اي( شيرباو  راشباعيغ دوگانه
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 پژوهشي

  .)31،30( دندهمي واكنش يآل باتيترك
 اشعه و گرما( يانتقال واسطه فلزات با يسازفعال
 يهاكاليراد ديتول يبرا را آكسون هيتجز تواندمي فرابنفش)
 قارنمت ساختاربرخلاف  ،هرحالبه .كند فعالدهنده واكنش

2-
8O2S 2 وO2H، 5- تركيبHSO نامتقارن ديپراكس كي 

-2 به نسبت شده ملاحظه كه است
8O2S 2 وO2H ترساده اريبس 

ي سازفعال يهاروش ازاستفاده  ،معمول طوربه .شودمي فعال
  بردنلابا سبب ستم،يس به فرابنفش اشعه يرتودهبا پ
  شودمي بالا دهندگيواكنش توان با يهاكاليراد ديتول
  تدسبه ونيداسياكس زانيم نيبالاتر ،آنموجب  به كه

-. تركيب )7،282(آمد  خواهد
5HSO شكافت ريتأث تحت 

 سبب ي با پرتو فرابنفشسازفعال .رديگيم قرار كيتيهمول
 ليوكسدريه كاليراد كي و سولفات كاليراد كي ليتشك
  .)27-29(د شومي

  
HSO5

- + hv                 SO4
ͦ - + OH 

  

  
 لفاتمنو سو يپروكس ميپتاسيي ايميش ساختار :1شماره  تصوير

  )آكسون(
  

 منظوربه آكسون گرواكنشاز ، مطالعات يدر برخ
حذف تركيبات رنگي آزو، زانتن، دي متيل فتالات و 

كاربرد  ،با اين وجودسولفامنو متوكسين استفاده شده است. 
نان ي واقعي همچهافاضلابدر تصفيه  گرواكنشعملي اين 
. در اين مطالعه، با توجه به اهميت استبررسي  در حال

 گرنشواك توجهقابلبه مزاياي  با توجهتصفيه شيرابه و 
اد هاي انعقفرآيند، كارايي اين تركيب همراه با آكسون

  گرديد. مطالعهاي ازن ههدكنندياكسشيميايي در حضور 
  

  هامواد و روش
 نآكسو گرواكنش گانهسه نمك ازدر اين مطالعه، 

)4SO2K. 4KHSO .52KHSO( 38/307 با جرم مولي 
شركت  درصد، 100 خلوص درجه و مول بر گرم

Sigma-Aldrich  ذخيرهبراي تهيه محلول )mg/l 1000 (
 عنوانبهكلرايد  آلومينيوم پلي منعقدكننده همچنين، از و

 يرهذخ، براي تهيه محلول آلومينيوم هيدروليزشده نمك
آمده، در تاريكي و دماي دستي بههامحلولشد.  استفاده

نگهداري شدند. ديگر تركيبات  گراديسانتدرجه  4
ات نظير دي كرومات پتاسيم، سولف استفاده موردشيميايي 

، غليظ و پتاسيم هيدروژن فتالات كيسولفور دياسجيوه، 
آلمان و در مقياس  Merckاز محصولات شركت 

  آزمايشگاهي بودند. 
حقيق ت انجام جهت نيازمورد  رابهيش نمونه هيته براي

 شهر پسماند دفن محل از رابهيش يبردارنمونه ،حاضر
) 1394ماهه (پائيز  سهدر يك دوره زماني  زاهدان

 نتينخس در .شد انجام ،دسترس در يراحتماليغصورت به
ي ميكروبي هاشاخص :شاملنظر  مورد يپارامترها ،گام

  مدفوعي و پارامترهاي شيميايي كليفرم كل و كليفرم
 اييبيوشيمي مورد نيازاكسيژن  :و بيوشيميايي شامل

)5BOD( شيميايي مورد نياز، اكسيژن )COD( ازت ،
شيرابه محل دفن  pHو  )TP( ، فسفر كل)TKN( كجلدال

 .تعيين مقدار شدند استاندارد يهاروش پسماند، مطابق
زمان انجام ي تا بردارنمونهپس از  خام رابهيش نمونه

 داخل و در گراديسانتجه در 4، در نظر موردآناليزهاي 
 . )16( دشدن ينگهدار خچالي

 و آزمايشگاه يدما در ييايميش انعقاد يهاشيآزما
 و شدت مطالعه، نيا رد انجام شد. جارتست دستگاه در

 100±2 بيتتربه آرام اختلاط و عيسر اختلاط مدت طول
 به قهيدق در دور 40±2 و قهيدق 3 مدت به قهيدق در دور
زمان مدت ضمن آنكه .گرديد اعمال قهيدق 20 مدت

 زمان نايپا در .شد داشته نگه ثابت قهيدق 30 معادل ينينشته
 يريگاندازه براي ييرو عيما از رابهيش نمونه ،ينينشته

از  مرحله اين. برداشت گرديد ،هدف پارامترهاي
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د مور منعقدكننده بهينه غلظت و pH تعيين براي هاشيآزما
  (پلي آلومينيوم كلرايد) انجام شد. استفاده

شيرابه خروجي از واحد انعقاد شيميايي وارد مرحله ازن 
 فرآيند كيعنوان بهي زن ازنمرحله،  نيدر ازني شد. 

 لهيوسبه ،يازمورد ن ازن .گرديد استفاده شرفتهيپ ونيداسياكس
 ازن شركت از DONALI-ODP مدل(ازن  مولد دستگاه

گرم  08/0گرم در ساعت ( 5ي اسم تيظرف با )پاسارگاد ساز
ديد. مقدار گر ديتول خالص ژنياكس از استفاده با ودر دقيقه) 

ي و خروجي (واكنش نداده با محلول كه از بالاي ورودازن 
شود) با استفاده از روش يدومتري ي ميآورجمعراكتور 

 با .كتاب استاندارد متد) تعيين شد 2350E(آزمايش شماره 
 ازن فرآيند در نهيبه pH ي،قبلشده انجام مطالعات به توجه

 تماس زمان ،مرحله نيا در. شدنظر گرفته  در 9 برابر يزن
  .ديگرد نييتع زني ازن فرآيندانجام  يبرا نهيبه

 مرحلهآخرين  وارد شده يزن ازن رابهيشدر ادامه، 
 سونآك گرواكنشبا  ونيداسياكس شامل كه( هيتصف
 يبرا ،مرحله نيا در پرتو فرابنفش بود) شد. باشده فعال

 ياهنااستو راكتور وارد شده يزن ازن رابهيش شيشروع آزما
 فظح يبرا. مقاوم به حرارت و اسيد گرديد شهيش جنس از

 از ،آن كردن خنك و واكنش ستميس حرارت درجه
 با ستميس يدما ميتنظ. شد استفاده راكتور در آب چرخش
نظر  وردم غلظت سپس .گرديد انجام ترموستات از استفاده

ه به با توج .شد اضافه راكتور به آكسون ذخيره محلول از
در  pHبراي تنظيم  ،آكسون افزودننمونه پس از  pHافت 

و سود يك مولار  كيدسولفورياس از نظر موردمحدوده 
 گراكنشو غلظت گرفتن ثابت ادامه، با در. استفاده گرديد

 25 يدما و قهيدق 60 تماس زمان ،mg/l 150 برابر آكسون
 انجام نهيبه pH نييتع يبرا هاشيآزما گراد،يسانت درجه

 پرتو فرابنفش ،شيآزما طول در كه شوديمشد. يادآوري 
 هب آكسون گرواكنشكننده عنوان فعالبه W 8 توان با

 نش ازواكمورد  محلول براي اختلاط. شديم دهيتاب راكتور
دور در دقيقه).  280( ديگرد استفاده يسيمغناط همزن كي

 راكتور، شده دادهنمايش  2شماره  تصويركه در  طورهمان
 نشواك محفظه اول قسمت باشد:مي ياصل قسمت دو شامل
  دارد (حجم كل ml 1000 برابر يديمف حجم كهاست 

L 2( استشده  انجام آن در شيآزما هايهمرحل و همه. 
طور هب آب و گرفته بر در را ياصل محفظه كه دوم قسمت
ي راكتور را سازخنك، وظيفه دارد انيجر آن درون مداوم

كننده پرتو فرابنفش مطابق ساطع لامپ .رددا بر عهده
 تورراك يخارج وارهيد و دارد قرار راكتور يبالا در تصوير

 ورق توسطبراي ممانعت از خروج پرتو به بيرون، 
  .شده بود دهيپوشان يومينيآلوم

 شيپ از يزمان هايهصلاف در ،زيآنال براي لازم يهانمونه
 سپس .دندش برداشت راكتور از پتيپ لهيوسبه شده،نييتع

 و ندشد داده عبور μm 45/0 يصاف كاغذ ازها نمونه
 پس. گرديدند ليتحل و هيتجز يريگاندازه از پس ،درنهايت

، آكسون نهيبه غلظت هاشيآزما ادامه در نه،يبه pH نييتع از
 با ،نهايتدر گرديد. نييتع زين نهيبه يدما و نهيبه تماس زمان
رتو پ تابش شدت ،نظر مورد يرهايمتغ نهيبه اديرمق داشتن

 ريتأث و شد يبررس شيآزما در نيز ) W30 و 15فرابنفش (
 رنظ مورددر حذف پارامترهاي  فرآيند ييكارا يرو بر آن
 در آكسون رگواكنش افزودن كه است گفتني. گرديد نييتع

  
  مورد استفادهشماتيك راكتور  :2 شماره تصوير
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 پژوهشي

 قيزرت نقطه در بالا غلظتواسطه به است ممكن ،مرحله كي
 نانياطم يراب شود؛ بنابراين، اكسيدكننده يبيتخرخود سبب
 آكسون ون،يداسياكس فرآيند در آن كامل مصرف از
   .دش اضافه راكتور بهقطره صورت قطرهبه

  

  هاافتهي
  مشخصات شيرابه خام محل دفن پسماند 

 دفن محل ازي بررس مورد رابهيشدر اين مطالعه، 
برداشت گرديد. اين شيرابه تازه بوده  زاهدان شهر پسماند

در  pHشده، داراي  ارائه 1كه در جدول شماره طورهمانو 
 ،ه اينكه؛ با توجه باستگستره خنثي و متمايل به قليايي 

ي طبيعي تجزيه مواد آلي قرار هافرآيندهنوز در معرض 
  نگرفته است.

  
د شهر پسمان دفنخام محل  رابهيشخصوصيات كيفي  :1 شماره جدول
  زاهدان

تعداد   پارامتر
ميانگين و انحراف  حداقل  حداكثر  نمونه

  معيار
COD ،mg/l   5  5438  1752  1843±3595  

5BOD ،mg/l   5  2331  8/761  77/784±1563  
TKN ،mg/l   5  84  56  14±70  
TP ،mg/l   5  71  5/22  77/24±7/41  

pH  5  5/7  8  5/7  
در  MPNكليفرم كل (
100 ml(  5  410×8/2      

 MPNكليفرم مدفوعي (
  )ml 100در 

5  3400      

  

پلي  دكنندهمنعق بهينه غلظت و pH تعييناول (مرحله 
  آلومينيوم كلرايد)

در مرحله انعقاد شيميايي با  آمدهدستبهنتايج 
 پلي آلومينيوم كلرايد، براي تعيين شرايط منعقدكننده

م پلي آلومينيو منعقدكنندهو غلظت  pHي رهايمتغبهينه 
اثر  ،3شماره  تصويراند. شده ارائهكلرايد در اين بخش 

pH فرآيند عملكرد بر را 3-8ي گوناگون در گستره ها 
در  لرايدپلي آلومينيوم ك كننده منعقد بايي ايميش انعقاد

 يپارامترها حذف در mg/l 50غلظت ثابت معادل 

  
 حذف بازده بر انعقاد فرآيند درمحلول  pHاثر  :3شماره  تصوير

و  5BOD ،COD ،TP، كليفرم مدفوعي، كليفرم كلپارامترهاي 
TKN  ه (غلظت پلي آلومينيوم كلرايد برابر رابيشازmg/l 50 ،
و  20، 3ترتيب ي بهنينشتهاختلاط سريع، اختلاط آرام و  زمانمدت

  دقيقه) 30
  

و  5BOD ،COD ،TP، كليفرم مدفوعي، كليفرم كل
TKN  آمد،  دستبهي بررس نيا از. آنچه دهديمنشان

، 6محدوده معادل  تا مونهن pH شيافزا با كه بود نيا
 هداشتي شيافزا روند پارامترهاي همه برا حذف بازده

 يپارامترها حذف بازده شد مشاهده كهيطوربهاست؛ 
و  5BOD ،COD ،TP، كليفرم مدفوعي، كليفرم كل

TKN 6 مقدار تا pH: 52، 84 ،85 با برابر بيترتبه ،
 شيافزا با كه است بوده درصد 72و 21/55 ،43/61
pH ،نمود؛  دنبال راي كاهش روند حذف بازده
، 69 ،60 به بيترتبه پارامترها حذف بازده كهييتاجا

  .است دهيرس درصد 65 و 47، 36، 29
داده شده  نشان 4شماره  تصويركه در طورهمان

 mg/l 50 از( منعقدكننده ماده غلظت شيافزا بااست، 
 بازده، 6بهينه انتخابي معادل  pHدر  ،)mg/l 250 تا

 يشيافرا روند ،يبررس موردي پارامترهاهمه  در حذف
 با هك است آن دهندهنشان، نتايج نيهمچن .است داشته
 اتپلي آلومينيوم كلرايد  منعقدكننده غلظت شيافزا

mg/l 250 ،كليفرم كلحذف براي پارامترهاي  بازده، 
ترتيب به TKNو  5BOD ،COD ،TP، كليفرم مدفوعي

  . بوده است درصد 55 و 53 ،5/78 ،76 ،60، 66معادل 
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 ربپلي آلومينيوم كلرايد  منعقدكنندهاثر غلظت  :4 شماره تصوير
، 5BOD، كليفرم مدفوعي، كليفرم كلپارامترهاي  حذف بازده

COD ،TP  وTKN  ه (رابيشازpH  6بهينه انتخابي برابر ،
و  20، 3ترتيب ي بهنينشتهاختلاط سريع، اختلاط آرام و  زمانمدت

  دقيقه) 30
  

 حذف درصد، شيافزا منعقدكننده mg 250 در غلظت
، CODي پارامترها در mg 200 غلظت به نسبت

5BOD ،TKN ،TPكليفرم مدفوعي و كليفرم كل ، 
 .است بوده درصد 4 و 7، 7، 12، 7، 9 برابر با ترتيببه
 ابهريش در موجودي هاندهيآلاي بالا غلظت به توجه با
 تغلظ كاهشي براي مقدمات هيتصف انجام ضرورت و

ي بعدهاي همرحل در مزاحمت رفعمنظور به هاندهيآلا
پلي  منعقدكننده از mg/l 250 غلظت رابه،يش هيتصف

 انعقاد مرحله در استفادهي براآلومينيوم كلرايد 
  .شد انتخابيي ايميش
  

 فرآيندانجام  يبرا نهيبه تماس زمانمرحله دوم (تعيين 
  )زنيازن 

 ندفرآيپساب خروجي از مرحله اول تصفيه در قالب 
در  pHانعقاد شيميايي با پلي آلومينيوم كلرايد، پس از تنظيم 

هايي) براي فرآيندمتعارف در چنين  pH عنوانبه( 9مقدار 
دين زني گرديد. ب زمان تماس بهينه وارد راكتور ازنتعيين 

 ازن زني در حذف فرآيندكارايي  برزمانمنظور، اثر متغير 
  فرم كلي، كليفرم كلپارامترهاي شاخص آلودگي شامل 

  
پارامترهاي  حذف بازده برازن زني  زمانمدتاثر  : 5شماره  تصوير

از  TKNو  5BOD ،COD ،TP، كليفرم مدفوعي، كليفرم كل
  گرم در دقيقه) 08/0، غلظت ازن 9معادل  pHه (رابيش
  

ثابت معادل  pHدر  TKNو  5BOD ،COD ،TP، مدفوعي
نمايش داده  5 شماره تصويركه در طورهمانبررسي شد.  9

 در حذف بازده قه،يدق 20 تاي زن ازن زمان شيافزا باشده، 
 ازدهب كهيطوربه؛ است داشتهي شيافرا روند پارامترهاهمه 
، 5BOD ،COD، كليفرم مدفوعي، كليفرم كلي برا حذف

TP  وTKN 60و 52، 48 ،34، 6/71، 75 برابر بيترتبه 
 40 اتي زن ازن زمانبيشتر  شيافزا باآمد.  دستبهدرصد 

 روند ي،وعمدف فرميكل كل و فرميكل حذف بازده تنها، قهيدق
 بازده، اين وجودبا  .ديرس درصد 96 به وي را نشان داد شيافزا

 TKNو  5BOD ،COD ،TPي پارامترهاي برا حذف
درصد رسيد كه روند  46و  9/32، 53، 75/43ترتيب به به

 زمان عنوانبه قهيدق 20 زمان؛ بنابراين، دهديمنزولي را نشان 
  .شد انتخابي زن ازن فرآيند در واكنش نهيبه
  

  )آكسون گرواكنشمرحله سوم (اكسيداسيون تكميلي با 
 گرواكنشدر ادامه، پساب خروجي براي تماس با 

 ، از مرحله ازن زني وارد راكتور اصلي شد. درآكسون
ي هاغلظتمحلول،  pHي نظير ياين مرحله، اثر پارامترها

، زمان تماس و درجه آكسون گرواكنشگوناگون 
هاي شاخص از شيرابه محل دفن حرارت بر حذف آلاينده

  آمده، در ادامه بهدستي شد. نتايج بهبررسپسماند 
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 با ونيداسياكس فرآيند درمحلول  pHاثر  :6 شماره تصوير
فرم كلي، كليفرم كلشاخص  حذف بازده بر آكسون گرواكنش
 آكسونه (غلظت رابيشاز  TKNو  5BOD ،COD ،TP، مدفوعي
  دقيقه) 60، زمان تماس mg/l 150 معادل

  
  است. شده ارائهتفكيك 
 راي گوناگون محلول هاpH اثر، 6 شماره صويرت
در حذف  آكسون با ونيداسياكس واكنش در

 ،كليفرم مدفوعي، كليفرم كلپارامترهاي شاخص 
5BOD ،COD ،TP  وTKN  دهدمي نشانه رابيشاز. 

 pHحذف در شرايط  بازده، حداكثر تصويرمطابق اين 
براي  ،آمد؛ بنابراين دستبه 4-6اسيدي در گستره 

بهينه  pH عنوانبه 5معادل  pH، هاشيآزماادامه 
 با هك استآن  انگريب نمودار نيا ن،يهمچنانتخاب شد. 

همه  در حذف فرآيند بازده ،10 تا 6 از  pHشيافزا
كه اين  هرچندداشته، ي محسوس كاهش پارامترها

ي ميكروبي، اندكي كمتر هاشاخصكاهش در مورد 
  بوده است. 

ي گوناگون هاغلظتاثر  ،7 تصوير شمارهدر 
بر بازده حذف پارامترهاي شاخص  آكسونگر واكنش

، 5BOD، كليفرم مدفوعي، كليفرم كلآلودگي، شامل: 
COD ،TP  وTKN  از شيرابه در شرايطي كهpH  محلول

دقيقه  60بهينه) و زمان تماس  pH( 5مورد واكنش برابر 
 شيافزا باباشد، نمايش داده شده است. بر اين اساس، مي

 حذف بازده ،mg/l 750 تا mg/l 150 از آكسون غلظت

  
 رب آكسون گرواكنشي گوناگون هاغلظتاثر  :7 شماره تصوير
، 5BOD ،COD، كليفرم مدفوعي، كليفرم كلحذف شاخص  بازده
TP  وTKN  ه (رابيشازpH  دقيقه)  60، زمان تماس 5محلول معادل  

  

 mg/l 1000 هب آكسونبيشتر غلظت  شيافزا با امابيشتر شده؛ 
 يهاشاخصكارايي فرآيند در حذف  ،mg/l 2000 و

 ظتغل شيافزا كهازآنجا. آلودگي كاهش پيدا كرده است
 زاي برخ حذف در فرآيند عملكرد كاهش موجب آكسون
 زانيم اينكه به توجه باگرديد و نيز  شاخصي پارامترها
 نهيبه غلظت رونيازا ،است بوده محسوس بازده كاهش
  .شد نظر گرفته در mg/l 750فوق معادل  فرآيند در آكسون

حذف  بازده، اثر زمان تماس بر 8شماره  تصويردر 
ليفرم ك، كليفرم كل :پارامترهاي شاخص آلودگي شامل

از شيرابه، در  TKNو  5BOD ،COD ،TP، مدفوعي
بهينه)  pH( 5محلول مورد واكنش برابر  pHشرايطي كه 

، باشدمي mg/l 750معادل  آكسون گرواكنشو غلظت 
 قهيدق 60 در، با توجه به نمودارنمايش داده شده است. 

 گرواكنش توسط ونيداسياكس فرآيند، واكنش اول
ي ميكروبي كليفرم كل و هاشاخصتواند مي ،آكسون

درصد حذف كند. مطابق اين نمودار،  99مدفوعي را تا 
ست. ا افتهي شيافزادرصد حذف با افزايش زمان واكنش 

 زمان رد حذف بازده تفاوت اينكه به توجه با، با اين وجود
ي برا، ستين محسوسي ليخ قهيدق 240و قهيدق 180

 رآيندفي، اقتصاد صرفه نظر گرفتن در و هانهيهز كاهش
 آكسونبا  واكنش نهيبه زمان عنوانبه قهيدق 180 زمان
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بر كارايي فرآيند اكسيداسيون  واكنش زماناثر  :8شماره تصوير 
، 5BOD، كليفرم مدفوعي، كليفرم كلحذف شاخص  رد آكسون
COD ،TP  وTKN  ه (رابيشازpH  غلظت 5محلول معادل ،
   )mg/l 750 گر آكسون معادلواكنش
  
  .دش انتخاب

 ريتأثي بررس ازآمده دستبه جينتا، 9شماره  تصويردر 
 حذف بازده بردرجه حرارت محيط، واكنش  راتييتغ

 5BOD ،COD ،TP، كليفرم مدفوعي، كليفرم كلشاخص 
  اين مطابق. داده شده استه نشان رابيشاز  TKNو 

  و كليفرم كلشاخص  حذف بازده ،دما شيافزا با، نمودار
  اب ،نيهمچن .شودبيشتر مي درصد 99 تا كليفرم مدفوعي

  پارامترهاي حذف در فرآيندآيي كار، دما شيافزا
 

  
بر كارايي  واكنشاثر درجه حرارت محيط  :9 شماره تصوير
فرم كلي، كليفرم كلدر حذف  آكسوناكسيداسيون  فرآيند

محلول  pHه (رابيشاز  TKNو  5BOD ،COD ،TP، مدفوعي
 180، زمان واكنش mg/l 750 آكسون گرواكنش، غلظت 5معادل 

  )W 15 دقيقه، توان لامپ

5BOD ،COD ،TKN  وTP ي داشته است؛ هشروند كا
 درصد 82و 100 ،35 ،4/27 از بيترتبه بازده كهيطورهب

 9/46 و 33، 23، 16 به گراديسانت درجه 25 يدما در
  است. افتهيكاهش گراديسانت درجه 45در دماي  درصد

 ، اثر توان تابشي لامپ فرابنفش10در تصوير شماره 
 ،كليفرم مدفوعي، كليفرم كلحذف شاخص  بازدهبر 

5BOD ،COD ،TP  وTKN  ه زباله نشان داده شده رابيشاز
 حذف بازده حداكثرالف،  -10 شماره تصويراست. مطابق 

هاي كل و ، كليفرمCOD ،5BOD ،TKN ،TPي پارامترها
 سونآك گرواكنش با ونيداسياكس فرآيند درمدفوعي 

 با W 8 توان باي لامپ ازفرابنفش  تابش توسط شدهفعال
 نويداسياكس فرآيند زمان ،5 با برابر pH :شامل نهيبه طيشرا
 و mg 750 با برابر آكسون نهيبه غلظت ،قهيدق 180 با برابر
، رتصوي. مطابق باشدمي گراديسانت درجه 25 نهيبهي دما

 بازدهدرصد و حداقل  100و معادل  TKNبه  بازدهحداكثر 
  . استدرصد مربوط  4/27و معادل  5BODبه 

ي پارامترها حذف بازده حداكثرب،  -10 شماره تصويردر 
COD ،5BOD ،TKN ،TPدرهاي كل و مدفوعي ، كليفرم 
 توسط شدهفعال آكسون گرواكنش با، ونيداسياكس فرآيند
نمايش داده شده  W 15 توان باي لامپ ازفرابنفش  تابش

ل، كليفرم ك حذف بازده حداكثر، تصويراست. مطابق 
درصد و حداقل  100و معادل  TKNكليفرم مدفوعي و 

. همچنين، باشديمدرصد  38معادل  و 5BODحذف  بازده
ي پارامترها حذف بازده حداكثرج،  -10در تصوير شماره 

COD ،5BOD ،TKN ،TPدركل و مدفوعي  هاي، كليفرم 
 توسط شدهفعالگر آكسون واكنش با، ونيداسياكس فرآيند
نمايش داده شده W 15 توان باي لامپ ازفرابنفش  تابش

پارامترهاي  حذف بازده حداكثراست. مطابق تصوير، 
 درصد 100 برابر TKNو  TPكليفرم كل، كليفرم مدفوعي، 

  .درصد است 42 برابر 5BOD حذف بازده حداقل و
هاي انعقاد شيميايي، ازن زني و فرآينداثر تركيبي 

 COD/5BOD نسبت بر آكسون گرواكنشاكسيداسيون با 
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از  TKNو  5BOD ،COD ،TP، كليفرم مدفوعي، كليفرم كلدر حذف  آكسوناكسيداسيون  فرآيندكارايي  براثر توان لامپ فرابنفش  :10 شماره تصوير

  دقيقه) 180، زمان واكنش mg/l 750 آكسون گرواكنش، غلظت 5محلول معادل  pHه (رابيش
  

  
ت هاي گوناگون تصفيه شيرابه بر نسبفرآيند ريتأث :11شماره  تصوير
COD/5BOD  

  
 نمايش داده شده است كه بيانگر 11شماره  تصويردر 

در انتهاي اعمال  7/0به  4/0افزايش اين نسبت از حدود 
هاي انعقاد شيميايي، ازن زني و اكسيداسيون با فرآيند
  .است آكسون گرواكنش

  

  بحث

ي پارامترها نيترمهم از يكي ،محلول pHمقدار 
 يهامحلول از هاندهيآلا حذف و انعقاد فرآيند در رگذاريتأث
 دهمنعقدكنن ماده كي از استفاده با فقط ).33،32( است يآب
 از. افتدمي اتفاق ندهيآلا حداكثر حذف ،مطلوب pH در
 منعقدكننده ييايميش مطلوب مواد pH محدوده گر،يد يسو

 در سازيلخته و انعقاد عملآن،  در كهاي است محدوده
 مطمئن روش تنها محققان .)34( شود انجام زمان نيتركوتاه
 و انعقاد يندآفر در مناسب pH همحدود تعيين براي
 نتايج از استفاده وخطا  و آزمون روش ،را يشدگلخته

. در اين مطالعه، )35( انددهكر معرفي آزمايشگاهي
 pHنشان داده شده است،  3شماره  صويرتكه در طورهمان

بهينه براي حذف پارامترهاي گوناگون ميكروبي و شيميايي 
و  5BOD ،COD ،TP، مدفوعيكليفرم ، كليفرم كل(

TKN قدكنندهمنع) از شيرابه محل دفن پسماند با استفاده از 
، معمول طورتعيين گرديد. به 5پلي آلومينيوم كلرايد معادل 

 آلوم منعقدكنندهافزودن  يدرنتيجه شدهليتشك يهافلوك
 تيحلال حداقل، 6-7 معادل pH در ديكلرا ومينيآلوم يپل و

 مطالعه در. )36( دارندرا داشته و قابليت رسوب خوبي 
 بهاريش نيسنگ فلزات حذف يرو بر همكاران و يانيك

 نندهمنعقدكاز مواد  استفاده با اصفهان كمپوست خانهكار
 لزاتف نيا ييايميش ينينشته يبرا نهيبه pH گوناگون،

 سولفات ،كيكلرورفر د،يكلرا ومينيآلوم يپل آلوم، توسط
 10 ،10 ،7 ،5/6 برابر بيترتبه ،سولفات كيفر يپل و فرو
  ).36( مشاهده شد 11 و
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مصرفي، يكي ديگر از پارامترهاي  منعقدكنندهدوز 
 سازيتهلخانعقاد و  فرآيندبر عملكرد مطلوب  رگذاريتأث

 رهاپارامت نيترمهم از يكي ،منعقدكننده ماده مقدار. است
 مارشبه سازيلخته و انعقاد فرآيند ييكارا شيافزا در
 ليشكت ، سببحد از شيب اي يناكاف غلظت اساساً،. روديم

 به يبرا نهيبه غلظت نييتع ن،يبنابرا؛ شودمي فيضع لخته
 و نهيهز كاهش لجن، ليتشك مقدار رساندن حداقل
 ه،يفتص در مطلوب عملكرد به يابيدست يبرا نيهمچن
 4 شماره صويرتكه در طورهمان ).37( است تياهم حائز

لي پ منعقدكنندهنمايش داده شده است، با افزايش دوز 
 وردمحذف براي همه پارامترهاي  بازدهآلومينيوم كلرايد، 

به حداكثر  mg/l 250و در دوز  افتهي شيافزاي بررس
رسيده است. نتايج مطالعه غفاري و همكاران درباره 

يه در تصف سازيلختههاي انعقاد و فرآيندي سازنهيبه
ي هامنعقدكنندهشيرابه محل دفن پسماند با استفاده از 

حذف  ازدهبآلوم و پلي آلومينيوم كلرايد نيز، نشان داد كه 
COD  38( ابدييمافزايش  منعقدكنندهبا افزايش دوز .(

همچنين، نتايج مطالعه بذرافشان و همكاران درباره كاربرد 
لي پ منعقدكنندهانعقاد شيميايي با استفاده از  فرآيند

 و ستشآلومينيوم كلرايد در تصفيه فاضلاب حاصل از 
ي ريگجهينت(كارواش)، بيانگر همين  هالياتومبي شو

 يپل نييپا يهاغلظت در معمول طوربه). 39( است
 باتثيب يبرا سميمكان تنها يسازيخنث ،ديكلرا ومينيآلوم

 يهاروين كاهش با .است يديكلوئ ذرات كردن
كه  شوندمي ليشكت يشتريب يهاتوده ،يكيالكترواستات

 توانديم ،كدورت نيا .دگردنيم كدورت كاهش سبب
 رد موجود يديكلوئ و معلق ذرات نيب واكنش ليدلبه

؛ باشد ديكلرا ومينيآلوم يپل منعقدكننده ماده با پساب
 ردنك ثباتيب يبرا منعقدكننده مواد غلظت ،نيبنابرا
 در پراكنده مواد حذف يبرا اما ؛است يكاف يآل مواد

يي نظير شيرابه محل دفن هانمونهو  بالا يهاكدورت
ست، ا هاندهيآلاپسماند كه غني از تركيبات آلي و ديگر 

  .)41،40( ستين يكاف
ي دكنندگياكستوان  ليدلبه زنيازن فرآيندهاي 

ي بسيار كارآمد براي تصفيه هاروش از جملهبالاي ازن، 
). ازن 42روند (شمار ميي محل دفن پسماند بههارابهيش
سيل با پتان هادكنندهياكس ترينقوييكي از  عنوانبه

، باعث شكست ساختار W  08/2ي معادلدكنندگياكس
ي تركيبات آلي مقاوم موجود در شيرابه محل دفن موكول

جزيه با قابليت ت ترسادهها به چند تركيب و تبديل آن
 ). 43( شوديمزيستي 

مواد آلي در  مؤثرتوانايي اكسيداسيون ازن، 
معمول عمده  pHقليايي ضعيف ( pHشرايط 

زن ا فرآيندي برداربهره. را داردي محل دفن) هارابهيش
ي هاكاليرادقليايي جهت توليد  pHزني در شرايط 

هيدروكسيل كه سبب تسريع حذف مواد آلي مقاوم 
و  Cortez مثال عنوانبهمطلوب است.  ،شونديم

 9برابر  pHرا در  CODدرصد حذف  36همكاران تا 
گزارش  5/3معادل  pHدرصد در  23در مقايسه با 

 87-100و همكاران  Li ،). همچنين44( اندنموده
درصد حذف رنگ از شيرابه محل دفن پسماند را در 

pH  در  ،رونيازا). 23( مشاهده كردندقليايي ضعيف
جهت بررسي ساير  9معادل  pHمطالعه حاضر مقدار 

  پارامترها ثابت نگه داشته شد. 
 ،ازن زني نيز زمانمدتمحيط واكنش،  pHدر كنار 

 تصويركه در طورهمان. استي برخوردار اژهيواز اهميت 
ازن زني با افزايش  فرآيند بازده، نشان داده شد 5شماره 

داشته است؛ دقيقه، روندي صعودي  20زمان ازن زني تا 
 زمان عنوانبه قهيدق 20 زمانبنابراين، در مطالعه حاضر 

 ،ج مشابهنتاي .دش انتخابي زن ازن فرآيند در واكنش نهيبه
ازن زني  فرآيندو همكاران درباره كاربرد  Chysتوسط 

 حذف نهيزم در). 45است ( شدهگزارشدر تصفيه شيرابه 
COD كرده است، دايپ ادامه يزن ازن هرچه ،ازن توسط 
 ،شونديم دياكس ازن توسط يراحتبه كه يآل باتيترك
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 دايپ افت COD راتييتغ يمنحن ،درنتيجهو  شده ترابينا
دليل اينكه به ،فرآيندهاي ابتدايي كرده است. در مرحله

در دسترس ازن قرار گرفته،  ندهياز آلاغلظت بيشتري 
 زمان واكنش و گذشت باحذف بالاتر است؛ ولي  بازده

ي در دسترس ازن، سرعت هاندهيآلاكاهش غلظت 
ي از توجهقابل، مقدار رونيازاواكنش كاهش يافته است. 

ي ، در طگريدعبارتبه؛ شوديمگاز خارج  صورتبهازن 
دوره زماني واكنش اكسيداسيون ازن، تركيباتي كه سريع 

 . با طولاني شدن زمانرونديم، از بين ندشويمتجزيه 
ي ريپذواكنشكه دليل  شودواكنش، سرعت كند مي

 :كمتر، محصولات مياني است. اين تركيبات شامل
 ي آلي هستند. همچنين،دهايو اسها آلدئيدها، كتون

 ،دليل وجود تركيبات آلي مقاوم به تجزيهبه ممكن است
  ).46( ابدكاهش ي هاواكنشسرعت 

پارامترهاي بسيار  از جملهمحلول،  pHمقدار اوليه 
؛ ستا آكسون گرواكنشاكسيداسيون با  فرآيندمهم در 

حذف  بازدهبنابراين، در مطالعه حاضر اثر اين پارامتر بر 
ي شد. بررساز شيرابه محل دفن پسماند  هاندهيآلا

نمايش داده شده است،  6شماره  تصويركه در طورهمان
رم كليف، كليفرم كلحذف پارامترهاي شاخص  بازده

ه در گستره رابيشاز  TKNو  5BOD ،COD ،TP، مدفوعي
pH 4  حذف در  بازدهحال، حداكثر بوده و درعين 6تا

، ؛ بنابرايناستاسيدي قوي و قليايي حداقل  pHمقادير 
 pH عنوانبه 5 حد واسط pHمقدار  ،در مطالعه حاضر

 ،هانتخاب شد. نتايج مشاب هاشيآزمابهينه براي انجام ادامه 
توسط ديگر محققان در تجزيه رنگ و تركيبات فنلي، 

). 48،47گزارش شده است ( آكسون گرواكنشتوسط 
اسيدي، به  داًيشد pH طيشراحذف در  بازدهكاهش 

وسط ت آكسون گرواكنش مؤثري سازفعالممكن نبودن 
ف . از طرشوديمپرتو فرابنفش در اين شرايط مربوط 

رباينده  كيعنوان به تواندمي نييپا pH در +H ونديگر، ي
 قدرت و كند عمل 4SO-° كاليراد يبرا (اسكاونجر)

همچنين، در  ).46( دينما محدود را آن يدكنندگياكس
 4SO-°ي هاكاليرادامكان تخريب شرايط قليايي شديد، 

 يدكنندگياكس قدرتاست تا  شده سبب OH° به 4SO-° ليتبدوجود دارد؛ ضمن آنكه  OH°ي هاكاليرادتوسط 
 يخابرانتيغ و كوتاه عمرمهين ،آن ليدل كه ابدي كاهشآن 
 عملكرد . ممكن است دليلباشدمي OH°كاليراد بودن
 ،ابدييم شيافزا محلول هياول pH يوقت هاندهيآلا بيتخر
 دهش كه اين موضوع سبب باشد آكسون يبيتخرخود

 و فاتسول ،كاليراد ليتشك از ريغ ييرهايمس دراست تا 
 يندگدكنياكس تيظرف ،امر نيهم شود. وارد ليدروكسيه

  .)27( دهدمي كاهش را هاندهيآلا يابيرد در آكسون
 فرآينداهميت در  حائزاز ديگر فاكتورهاي 

يب در ، غلظت اين تركآكسون گرواكنشاكسيداسيون با 
نشان  7شماره  تصوير. مطابق آنچه در استمحيط واكنش 

حذف پارامترهاي شاخص آلودگي  بازدهداده شده است، 
 5BOD ،COD ،TP، كليفرم مدفوعي، كليفرم كل :شامل

 mg/l 150 از آكسون ،غلظت شيافزا بااز شيرابه  TKNو 
تر با افزايش بيش ازآنپسيافت؛ اما  شيافزا mg/l 750 تا

 حذف سير نزولي را طي بازده آكسون گرواكنشغلظت، 
 mg/l 750 ، غلظتهاشيآزمانمود؛ بنابراين، براي ادامه 

 درد. انتخاب ش آكسون گرواكنشغلظت بهينه  عنوانبه
 هداد نشان نيفلوكساسآ حذف درهمكاران  و Sun مطالعه
 نشده تربيش حذف بازده ،آكسون غلظت شيافزا با كه شد

 يرو بر هاآن كه يگريدمطالعه  در ،نيهمچن. )49( است
 شيافزا كه دنديرس جهينت نيا به ،دادند انجام رابهيش

 تهنداش حذف بازده شيافزا در يريتأث آكسون غلظت
 است ممكن ،آكسون قيتزر يبالا غلظت در. )29( است
 چنين ،معمول طوربه فتد.يب اتفاق يبيتخردخو دهيپد

 يانبحردر نقطه  آكسون غلظت يوقت كه شودمي استنباط
 يترشيب سولفات كاليراد ،آكسون گرواكنش ،باشد
 به آكسون غلظت شيافزا ادامه با ،نيبنابرا ؛كندمي ديتول

وان عنبه آكسون يبالا غلظت، يبحران نقطه از بالاتر
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 شودمي مسلط 4SO-° يجابه 5SO-°و كندمي عمل رباينده
 رددا در پيرا  هاندهيآلاتخريب  بازده كه اين امر كاهش

 بناتكريب مثل يباتيترك ممكن است وجود،اين  با ).49(
)-3HCO (4- وPO2H ديتول يادهيچيپ باتيترك رابهيش در 

 كين عنوابه سولفات كاليراد يبرا احتمال دارد كه كند
 واكنش در فعال يهاگاهيجا و كند عمل رباينده
 ،اديز ديتول عمل در يطرف از .دهد كاهش را ونيداسياكس
 واكنش سرعت شدن كم وجبم تواندمي OH كاليراد

 شونديم بيترك يكديگر با دوباره هاكاليراد رايز شود؛
 ستين مناسب ونيداسياكس فرآيند يبرا كار نياكه 

 ي در حذفامطالعه. عسگري و همكاران در )49،29(
سنتتيك، نشان دادند كه با  فاضلاب از پنتاكلروفنل

 تواندا، اكسيدكننده ميههدكنندياكسماده  غلظتافزايش 
رباينده براي راديكال سولفات عمل كند و  عنوانبه

 راديكال سولفات را به آنيون سولفات تبديل نموده،
  .)50(يي حذف را كاهش دهد كارا

، درصد حذف با افزايش زمان 8شماره  تصويرمطابق 
دقيقه از  180يابد؛ اما پس از گذشت واكنش افزايش مي

ف متوق باًيتقرحذف  بازدهآغاز واكنش، روند افزايش 
 واكنش نهيبه زمان عنوانبه قهيدق 180 زمانشد؛ بنابراين، 

 در همكاران و Sun مطالعه در .گرديد انتخاب آكسونبا 
بيشتر  شيافزا با كه شد داده نشان ،نيز نيفلوكساسآ حذف
 بازده يصعود ريس، نيفلوكساسآ با آكسون واكنش زمان

 دهمشاه حذف بازده در يشيافزا و هگرديد متوقف حذف
  .)49( ه استنشد

 وسيلهبه TKNو  5BOD ،COD حذف نهيزم در
 دايپ شيافزا آكسون با واكنش زمان هرچه ،آكسون

اكسيد  آن توسط يراحتبه كه يآل باتيترك، كنديم
 راتييتغ يمنحن، درنتيجه .ندگرديم ترابينا ،شونديم
5BOD ،COD  وTKN دوره يط در .مانديم يباق ثابت 

 هيتجز عيسر كه يباتيترك، ونيداسياكس واكنش يزمان
 واكنش زمان شدن يطولان با و روندمي نيب از ،ندگرديم

 ليدلممكن است  .دنشومي ثابت اي كند ،سرعت
 باتيكتر نيا يانيم محصولات وجود كمتر، يريپذواكنش
 ،نيهمچن .باشد يآل يدهاياس و هاكتون دها،يآلدئ :شامل

 ستا ممكن ،هيتجز به مقاوم يآل باتيترك وجود ليدلبه
  .)46(ي بماند باق ثابتها واكنش سرعت

نشان داده شده،  9شماره  تصويرمطابق آنچه در 
، 5BOD ،CODپارامترهاي  حذف در فرآينديي كارا

TKN  وTP ي داشته است؛ هشروند كا دما شيافزا با
 در درصد 82و 100 ،35 ،4/27از بيترتبه بازده كهيطورهب

 درصد 9/46 و 33 ،23، 16 به، گراديسانت درجه 25 يدما
 وجهت بايافته است.  كاهش گراديسانت درجه 45در دماي 

 حذف رد فرآيند ييكارا ،واكنش يدما شيافزا با اينكه به
 در بازده نيبهتر و دهدمي نشان را يكاهش روند پارامترها

 جهينت توانيم آمده، دستبه گراديسانت درجه 25 يدما
ا گرماز واكنش كي ،رابهيش با آكسون واكنش كه گرفت

 رآيندف بازده شيبرافزا يريتنها تأثنه دما شيافزا و ستا
نتايج  .دشومينيز  حذف بازده كاهش موجب بلكه ؛ردندا

 ،جامد زائدمواد  رابهيش هيتصف در همكاران و Sun مطالعه
 ،گراديسانت درجه 30 به 20 از دما شيافزا با كه داد نشان
درصد افزايش پيدا كرده؛ اما  6/1ابتدا حدود  حذف بازده

حذف  بازده، گراديسانتدرجه  40به  30با افزايش دما از 
  . )29( است يافته كاهشدرصد  15/2

نشان داده شده،  10شماره  تصويركه در  طورهمان
حذف با افزايش توان تابشي افزايش يافته است.  بازده

Hung  و همكاران در مطالعه خود با عنوان تصفيه شيرابه
با  2O2H-UVمحل دفن پسماند شهري در فتوراكتور 

چند لامپ فرابنفش، به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش 
رود و اين امر توان لامپ، ثابت سرعت واكنش بالا مي

). 51شود (مي °OHي هاكاليرادموجب توليد بيشتر 
 بازدهدهد كه افزايش نشان مي هاآننتايج  ن،يهمچن

، با افزايش توان لامپ فرابنفش ارتباط CODحذف 
 پ،لام توان شيافزا با كه ليدل نيابه  مستقيم دارد؛
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 دنبالهب و آكسون يسازفعال يبرا فرابنفش لامپ يانرژ
 ليدروكسيه يقو دكنندهياكس يهاكاليراد ديتول ،آن

)OH° (سولفات و )°4SO (ابديمي شيافزا زين. 
 ،دهاكسيدكنن هايراديكال ديتول شيافزا با ،درنهايت

يابد مي شيافزا پارامترها همه حذف در فرآيند اييكار
 ،رابهيش در موجود يهاندهيآلا نانچهچ ي،طرف از .)51(

 د،باشنرا داشته  مورد استفادهموج  طول جذب توانايي
 كننده،دياكس عامل كيعنوان به فرابنفش اشعه تابش
 رابهيش در موجود يآل باتيترك ميمستقطور به تواندمي

 ليدلبه تواندمي فرابنفش اشعه ،نيهمچنرا فتوليز كند. 
 و ينابود موجب خود، يكنندگيضدعفون تيخاص

 در موجود يزايماريب يهاسميكروارگانيم حذف
 به شود. يمدفوع فرميكل و فرميكل كل ژهيوبه ،رابهيش
 به ،لامپ فرابنفش توان شيافزا با توانمي ليدل نيهم

  ).52( دكركمك  فرآيند آييكار بهبود
 تيزيس هيتجز تيقابلدهنده نشان COD5BOD/ نسبت

 تنسب نيا چه هر .است رابهيش در موجود يآل باتيترك
 زيستي هيتجز تيقابلنظر  مورد باتيترك باشد،تر بزرگ
مورد  خام رابهيش نمونه درنسبت اين  .)53( دارند يبالاتر

 انيپا در. است ودهب 42/0برابر  ،حاضر مطالعه در استفاده
 نيا يي،ايميش انعقاد فرآيند يعني ،مطالعه نيا مرحله ننخستي
 فرآيند يانتها در COD5BOD/نسبت  .ديرس 5/0 به نسبت
 ندفرآي انجام با ،درنهايت. يافت شيافزا 62/0 تا ،يزن ازن
 وبارهد نسبت، اين آكسون گرواكنش با ونيداسياكس
، آكسون اب ونيداسياكس فرآيند يبرا و كرد دايپ شيافزا

. اين ديرس 7/0 به ،شد استفاده W 8 لامپ از كه زماني
 به W 30 لامپ يبرا و 73/0 به W 15 لامپ يبرانسبت 

 نيا در COD5BOD/ نسبت شيافزا به توجه با .ديرس 77/0
 با ونيداسياكس و يزن ازن ،ييايميش انعقاد فرآيند، مطالعه
 يآل باتيترك زيستي هيتجز تيقابل بهبود در ،آكسون
 باتيترك هيتجز با كه اندداشته يمثبت ريتأث رابهيش در موجود

 انجام يبرا را رابهيش دنتوانمي، زيستي هيتجز به مقاوم يآل

  .دكنن آماده زيستي هيتصف
در شيرابه محل دفن  CODو  5BODبودن بالا

 هايفرآيندت زيادي را براي راهبري شكلاپسماند، م
 .وجود خواهد آوردهوازي به صورتبه زيستيتصفيه 

ي همچون انعقاد شيميايي و يهافرآيند، كاربرد رونيازا
اكسيداسيون پيشرفته، براي كاهش ميزان بار آلي موجود 

، همواره آن زيستيدر شيرابه و بهبود قابليت تصفيه 
 بازدهدر مطالعه حاضر،  مدنظر متخصصان بوده است.

 و ينز ازن ،ييايميش انعقاد يبيترك هايفرآيند يكل
 دفن حلم رابهيش هيتصف يبرا آكسون با ونيداسياكس

 كليفرم، كليفرم كلپارامترهاي  حذف در پسماند
 از استفاده با  TKNو 5BOD ،COD ،TP، مدفوعي
، 97، 99، 99 برابر بيترتبه ،W 8 توان با فرابنفش لامپ
   بيترتبهW 15 با توان ،درصد 2/85 ،1/91، 100
 يبرا و درصد 87 و 8/92، 100، 100، 99، 99 برابر
 20/93، 100، 100، 99، 99 برابر بيترتبه W 30 لامپ

 ننشامطالعه حاضر  جينتاهمچنين،  .بود درصد 5/88و 
 نيا در پارامترها حذف يكل بازده نكهيا وجود با داد

 به ابهريش هيتخل يبرارا نظر  مورد ياستانداردها ،مطالعه
 نسبت شيافزا با نكرد، نيتأم رندهيپذ يهاطيمح

/COD5BOD يانتها در 7/0 به خام رابهيش در 4/0 از 
 هيتجز تيقابل بهبود ي سببفراوان زانيم به ،فرآيند
مپ پرتو لا توان شيافزا با از طرفي، .دش رابهيش زيستي

  .دكر دايپ شيافزا فرآيند يكل بازده ،فرابنفش
  

 سپاسگزاري
نامه دانشجويي زهرا نتايج پايان حاصل ،اين مقاله

مقصودي براي اخذ درجه كارشناسي ارشد در رشته 
). 7190(شماره طرح استمهندسي بهداشت محيط 

وسيله، نويسندگان مقاله از دانشگاه علوم پزشكي بدين
زاهدان براي حمايت مالي اين پژوهش تشكر و قدرداني 

  .ندينمايم
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