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Abstract:  
 
Background: The solid-waste leachate is a type of wastewater with high concentration of 
mineral and organic compounds. There is little information about the effect of the advanced 
oxidation processes for the treatment of municipal solid-waste leachate. Thus, this study 
aimed to evaluate the effectiveness of processing advanced oxidation method as a biological 
pre-treatment for municipal solid waste. 
Materials and Methods: This bench-scale experimental study was conducted in a closed 
batch system on leachate samples of Kahrizak landfill (Tehran). After obtaining the optimal 
conditions for the O3/UV and H2O2/UV processes, the effect of each process on 20 leachate 
samples was assessed and for each sample, 4 different reaction times were studied for the 
removal of BOD5, COD, TS and color. The results were compared using the mixed-design 
ANOVA model. 
Results: The BOD5, COD and TS in raw leachate were 2500, 21910 and 29347 mg/l, 
respectively. The O3/UV and H2O2/UV processes removed 87% and 73% of COD, 
respectively. The BOD5/COD ratio in the O3/UV and H2O2/UV processes increased from 
0.11 to 0.33 and 0.11 to 0.12, respectively. Moreover, the color in the O3/UV and H2O2/UV 
processes decreased from 82 to 67.25% and 81.65%, respectively. 
Conclusion: The O3/UV process can be used as a biological pre-treatment. The optimum pH 
for this process is 8.5, the optimum ozone concentration is 60.1 g/kg of decreased COD and 
the best reaction time which increases the BOD5/COD ratio more than 0.25 and less 
expensive than other reaction times, is 10 minutes. 
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در تصفيه شيرابه زباله  O3/UV و H2O2/UVهاي اكسيداسيون پيشرفته مقايسه روش
  شهري
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2

، مجتبي حسن زاده
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، سيد غلامعباس موسوي
4

  

  
  مقدمه

شيرابه زباله نوعي فاضلاب با غلظت بـالايي از تركيبـات           
 بـالايي از    آلي و معدني است و گاهي اوقات فاضـلابي بـا سـطح            

-مكانها در دفن پسماند. ]1،2[هاي سمي تعريف شده است آلاينده

ترين روش دفع نهايي در كـشورهاي       هاي دفن زباله شهري مرسوم    
 ،هـاي فيزيكـي   تغييرات و واكـنش    ،پس از دفن  . مختلف دنيا است  

. گيـرد شيميايي و بيولوژيكي مختلفي بر روي پسماند صورت مـي         
ي قسمت آلـي پـسماند و نيـز نفـوذ           انفعالات و تجزيه   اين فعل و  

نام  مايعي بسيار آلوده به    ،هاي دفن رطوبت ناشي از بارندگي به لايه     
  . ]3[كند شيرابه توليد مي
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هـاي  شـيرابه ) COD )Chemical Oxygen Demand غلظـت 
شـيرابه تثبيـت    . تر از فاضلاب خام خانگي است      برابر بيش  36تازه  

 ولـي   ،شده ممكن است از اين نظر با فاضلاب خانگي برابري كند          
. ]1،2[باشـد   ي مقاوم به تجزيه بيولـوژيكي مـي       حاوي تركيبات آل  

 ـشيرابه توليد شده در مرحله اسـيدي تجز        ه زبالـه حـاوي مقـدار       ي
ي اين مواد كه از وزن ملكـول      . زيادي از اسيدهاي چرب فرار است     

 بخش اعظم مواد آلي موجـود در شـيرابه را           ،كوچكي برخوردارند 
. تشكيل داده و از لحاظ بيولوژيكي نيز به آساني تجزيه پذير هستند           

نسبت اكسيژن خواهي بيوشيميايي بـه اكـسيژن خـواهي شـيميايي           
  BOD  است و از آنجا كه5/0 تا 4/0شيرابه تازه در مرحله اسيدي 

)Biochemical Oxygen Demand( تـر از  بسيار سريعCOD 
- مـي  1/0تر از    اين نسبت در شيرابه تثبيت شده كم       ،يابدكاهش مي 

تواند مشكلات زيـادي ماننـد تجمـع فلـزات          شيرابه مي . ]3[باشد  
- بـه هاي زيرزميني و اثـرات پـاتوژني         اثر بر آب   ،سنگين در خاك  

اگرچـه   تحقيقات نشان داده است كـه        ،چنينمه. ]4[وجود آورد   
ولـي مقـدار آن     ،  گاهي اورانيوم نيز در شيرابه زباله وجـود دارد        

منظـور تـصفيه     تاكنون تحقيقات متعددي به    .]5[كننده نيست   نگران
هـاي  هـا شـامل روش    ايـن روش  . شيرابه صـورت گرفتـه اسـت      

 ـ  ،  فيزيكوشيميايي  رآكتورهـاي   ، فنـاوري غـشايي    ،شرفتهتبخيـر پي

  :خلاصه
اطلاعات كمي در مورد تاثير اكـسيداسيون پيـشرفته   .  فاضلابي با غلظت بالا از تركيبات آلي و معدني است        ، زباله هشيراب: سابقه و هدف  

 بيولـوژيكي، ايـن     هتصفيه براي تصفي  عنوان پيش هتفاده از اكسيداسيون پيشرفته ب    براي بررسي امكان اس   .  زباله وجود دارد   ه شيراب هدر تصفي 
  .تحقيق انجام گرفت

ابتـدا  .  محل دفن كهريزك تهران در مقياس آزمايشگاهي در سيستم بسته انجام شد            ه زبال ه تجربي روي شيراب   ه اين مطالع  :هامواد و روش  
 زمـان   4 نمونه و بـراي هـر نمونـه          20 تاثير هر روش بر روي       ،سپس. ست آمد د به H2O2/UV و   O3/UVهاي  شرايط بهينه براي روش   

  . مقايسه شدMixed design ANOVA model و رنگ بررسي شد و نتايج با روش BOD5 ،COD ،TS واكنش مختلف در حذف
 H2O2/UV و   O3/UVاي  هروش. گرم در ليتر بود    ميلي 29347 و   21910،  2500ترتيب   خام به  هدر شيراب  TSو   BOD5  ،COD: نتايج

 و در 33/0 بـه  11/0از  O3/UVدر روش  BOD5/CODنـسبت  . را حذف كردنـد  COD درصد 73 و 87ترتيب  دقيقه به  60در زمان   
 H2O2/UV و در روش      درصـد  25/67به   82 از شدت    O3/UVرنگ نيز در روش     .  افزايش يافت  12/0 به   11/0 از   H2O2/UVروش  

  . كاهش يافت درصد65/81به 
 و 5/8 براي اين روش  بهينـه pH.  بيولوژيكي شيرابه استفاده شود ه براي تصفي  عنوان پيش تصفيه  تواند به مي O3/UV روش   :گيريهنتيج

را بـه بـالاتر از       BOD5/CODو بهترين زمان واكنش كه هـم نـسبت           COD گرم به ازاي هر كيلوگرم كاهش        1/60بهترين غلظت ازن    
  .باشد دقيقه مي10ها دارد، تري نسبت به ساير زمانم كهدهد و هم هزين افزايش مي25/0

  BOD5/COD شيرابه زباله، اكسيداسيون پيشرفته، پيش تصفيه، نسبت :كليديواژگان
     71-78 صفحات ،1391 ارديبهشت و فروردين ،1 شماره ،شانزدهم دوره ض،يف يپژوهش –يعلم نامهماه دو                                                 
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 ;Up-flow Anaerobic Sludge Blanket (بيولوژيـك ماننـد  

UASB( رسوب دهي هيدروكسيدي با آهك و       ،يند لجن فعال  آ، فر 
. ]3،6[باشـد   يا رسوب دهي شيميايي با آلوم و يا كلرور فريك مي          

بول در تركيـه بـراي تـصفيه شـيرابه          در شهر استان   UASBروش  
در كره نيز تحقيقاتي مبني بر توليـد اتـانول          . ]7[استفاده شده است    

هـاي فـسيلي از شـيرابه       عنوان سوخت پاك و جايگزين سوخت     به
يند اكسيداسيون پيـشرفته عبـارت      آفر. ]8[عمل آمده است    زباله به 

است از اكسيداسيوني كه براي تصفيه موثر فاضلاب به اندازه كافي 
ايـن فراينـد بـراي تـصفيه        . ]9[راديكال هيدروكسيل توليـد كنـد       

صورت موفق براي پيش    ههاي داراي تركيبات آلي مقاوم و ب      فاضلاب
منظور كـاهش غلظـت تركيبـات آلـي سـمي كـه مـزاحم               تصفيه به 

شـود   اسـتفاده مـي    ،شـوند فرايندهاي تصفيه بيولوژيكي فاضلاب مي    
-شود كه مي   مي OHهاي آزاد   يند باعث توليد راديكال   آاين فر . ]10[

ازن و  . ]11-14[هاي آلـي و غيـر آلـي را حـذف كنـد              تواند آلاينده 
ترين عوامل اكـسيد كننـده      اي هيدروكسيل در رديف قوي    هراديكال

طور مـستقيم بـا يـك تركيـب شـيميايي           تواند به ازن مي . قرار دارند 
واكنش دهد يا راديكال هيدروكسيلي توليد نمايد كه بعدا با آن مـاده             

راديكال هيدروكسيل داراي پتانسيل اكسيداسيوني     . ]15[واكنش دهد   
تـر  هاي متداول بسيار سـريع     ولت است و از اكسيد كننده      78/2برابر  

هـاي   توليـد راديكـال    UVانرژي حاصل از اشعه     . ]10[كند  عمل مي 
 Tuhkanenمطالعـه   . ]16[كند  هيدروكسيل توسط ازن را تشديد مي     
 50توانـد   روش ازن زنـي مـي     نشان داد كه اكسيداسيون پيشرفته بـه      

 40و  )PCDD )Polychlorinated Dibenzo-dioxins درصـد 
را حـذف كنـد    )PCBs )Polychlorinated Biphenyls درصد

ــه. ]17[ ــط  در مطالع ــه توس ــر روي  Kos و Perkowskiاي ك ب
 بـر حـذف كامـل       ،فاضلاب كارخانه رنگ سازي انجام شده است      

-هـم . ]18[ تاكيد گرديـده اسـت    رنگ با اكسيداسيون پيشرفته ازن      

ــين ــا   Malhotra ،چن ــيانيد ب ــه س ــد ك ــشان دادن ــاران ن  و همك
تجزيـه  طور كامـل     به UV آب اكسيژنه و     ،اكسيداسيون توسط ازن  

نشان دادنـد كـه اكـسيداسيون       نيـز    Ince و   Kidak. ]19[شود  مي
 100تواند فنول را با راندمان       قليايي مي  pH در   UVتوسط ازن و    

نتـانج مـشابهي را در      شكوهي و همكاران    . ]20[درصد حذف كند    
اطلاعات كمـي در مـورد تـاثير        . ]15[دست آوردند   مورد فنول به  

. ]21[روش اكسيداسيون پيشرفته در تصفيه شيرابه زباله وجود دارد      
رسد كه حتي اگر اين روش نتواند شيرابه را تا حد قابـل             نظر مي به

اي را كه در شيرابه تواند تركيبات پيچيده ولي مي،قبولي تصفيه كند
در اين  . وجود دارد به تركيبات قابل تصفيه بيولوژيكي تبديل نمايد        

-اي براي تـصفيه عنوان پيش تصفيهتوان از اين روش به صورت مي 

گـويي بـه ايـن     بـراي پاسـخ   . يكي شيرابه استفاده نمود   بيولوژ هاي

سوالات اين تحقيق انجام گرديد تا از نتايج آن براي مديريت بهتـر             
  .هاي شهري استفاده گرددي توليدي از زبالهدر  شيرابه

  
  هامواد و روش

اين مطالعه تجربـي بـر روي شـيرابه زبالـه محـل دفـن               
ر سيـستم بـسته انجـام       كهريزك تهران در مقياس آزمايشگاهي و د      

- درجه سـانتي   4هاي گرفته شده از محل دفن در دماي         نمونه. شد

رآكتور .  و مورد آزمايش قرار گرفت     هگراد به آزمايشگاه منتقل شد    
متـر و ارتفـاع      سانتي 20×20صورت مكعبي با سطح مقطع    تصفيه به 

متـر و    سانتي 10×10متر كه مكعب ديگري با سطح مقطع       سانتي 30
.  سـاخته شـد    ،متر در داخل آن جاي گرفتـه بـود         سانتي 25ارتفاع  

 قرار داشت و در محفظه خـارجي        UVدرون محفظه داخلي لامپ     
هـايي بـراي ورود     نازل. شد ليتر اضافه مي   3نمونه شيرابه به حجم     

گاز ازن در كف رآكتور تعبيه شده بود و براي انجام اختلاط كامل             
ــم ــك ه ــي از ي ــتفاده م ــور اس ــف رآكت ــزن در ك در روش . دش
H2O2/UV   بـاره در ابتـداي واكـنش       صورت يـك   آب اكسيژنه به

براي توليد ازن از دستگاه ازن ساز سـاخت شـركت        . شداضافه مي 
ARDA     گرم ازن در ساعت استفاده شـد       5/10فرانسه با ظرفيت  .

 وات سـاخت    125بـا قـدرت      UV نيز توسـط لامـپ       UVاشعه  
 نـانومتر   254 در طول مـوج      NEF آلمان مدل    NARVAشركت  

ه شـده   ي ارا 1  شماره اي از رآكتور در شكل    شماي ساده . تابيده شد 
 بهينه براي تصفيه    pHروش كار به اين صورت بود كه ابتدا          .است

يعني در غلظت   . دست آمد  به O3/UV و   H2O2/UVدر دو روش    
ــز ثاو و دH2O2/UVثابــت آب اكــسيژنه در روش  ت ازن در ب

گيري پارامترهاي  و اندازهpH با تغيير دادن مكرر O3/UVروش 
BOD5  ،COD  ،TS     و رنگ بهترين pH        بـراي تـصفيه در هـر 

متـر بـه     pHاز دسـتگاه     pHگيري  براي اندازه . روش تعيين شد  
بهينـه بـا تغييـر       pHسپس در   .  استفاده شد  pH262شماره مدل   

غلظت بهينه آب    H2O2/UVدادن غلظت آب اكسيژنه در روش       
ز بهينـه   و د O3/UVز ازن در روش     ودادن د اكسيژنه و با تغييـر      

- براي انـدازه  . دست آمد ا توجه به نتايج آزمايشات فوق به      ازن ب 

 بـا شـماره مـدل    APELگيري رنگ از دستگاه اسپكتروفوتومتر     
PD-UV 303   گيـري رنـگ طبـق دسـتور        انـدازه . استفاده شـد
روش خواندن عبور   د و به  و كتاب استاندارد مت   C2120استاندارد  

تصفيه شيرابه در شرايط بهينه با      . ول موج انجام شد    ط 30نور در   
 دقيقـه   60 و   30،  10 بار تكرار در چهار زمان تـصفيه صـفر،           20

 نمونـه مـورد     140تعـداد   انجام شد كه جمعا براي هر دو روش         
 BOD5 ،COD ،TS )Totalآزمايـشات   .آزمايش قرار گرفت

Solids (      در ه شـده    يهاي ارا و رنگ نمونه فيلتر شده طبق روش
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د بر روي شـيرابه     ومت برگرفته از كتاب استاندارد      1  شماره جدول
 .]22[انجام گرفـت    O3/UV وH2O2/UVتصفيه شده به دو روش 

 Mixed design ANOVA دسـت آمـده بـا روش   سپس نتايج به

model) Repeated Measurement  وANOVA ( مورد تجزيه
  .و تحليل آماري قرار گرفت

  
 

  
  .اي از رآكتور مورد استفاده شماي ساده-1 اره شمشكل

  
گيري پارامترهاي مورد مطالعه بر اساس  روش اندازه-1  شمارهجدول

  دوهاي مندرج در كتاب استاندارد متروش
 گيريروش اندازه پارامتر

COD 5220 C 

BOD5 5210 B 

TS 2540 B 

 C 2120  رنگ

  
  نتايج

روش در چهار زمان  بار تكرار در هر 20اين تحقيق با 
ها  دقيقه انجام شد كه تعداد كل نمونه60 و 30 ،10 ،واكنش صفر

 و BOD5، COD و 65/7 شيرابه خام برابر pH.  عدد بود140
TSگرم در ليتر بود ميلي29347 و 21910 ،2500ترتيب  آن به .

در روش .  بوددرصد 82رنگ نمونه فيلتر شده نيز زرد با شدت 
H2O2/UV، pHو غلظت بهينه 5/6ل  معاد H2O2 10 در سطح 

 و مقدار بهينه 5/8 برابر O3/UV براي روش pHگرم در ليتر و 
 گرم ازن در ساعت به ازاي هر ليتر 5/3ازن مورد استفاده نيز برابر 
 و 30، 10هاي تصفيه اين مقدار در زمان. شيرابه در نظر گرفته شد

 گرم ازن به ازاي هر 3/219 و 5/138، 1/60ترتيب برابر  دقيقه به60
 ها برها و غلظتpHاين  .باشد كاهش يافته ميCODكيلوگرم 

سازي منظور بهينهها و بهاساس مطالعات مقدماتي بر روي نمونه
دست آمده از تصفيه شيرابه با اين دو روش در نتايج به. اعمال شد

با توجه به اطلاعات ارائه شده .  خلاصه شده است2  شمارهجدول

 60 و 30 ،10 را در زمان O3/UV ،CODين جدول روش در ا
در اين .  درصد حذف كرده است87 و 85 ،81ترتيب دقيقه به

 در H2O2/UVدر روش  CODكه راندمان حذف است حالي 
.  درصد بوده است73 و 58 ،44ترتيب هاي واكنش بهاين زمان

 1  شمارهدر اين دو روش در نمودار CODروند تغييرات حذف 
-تصفيه پذيري بيو  درBOD5/CODنسبت . شودهده ميمشا

 2  شمارهطور كه در نمودارهمان. لوژيكي پساب نقش كليدي دارد
 33/0 به 11/0 از O3/UVشود اين نسبت در روش مشاهده مي
 در بالاترين زمان H2O2/UVحال آنكه در روش . رسيده است

و روش در حذف رنگ نيز بين اين د.  رسيده است12/0واكنش به 
دهنده اين كه نشان) =001/0P (شودداري مشاهده ميتفاوت معني

 ،تواند موثر باشد در حذف رنگ نميH2O2/UVاست كه روش 
-اي كاهش ميطور قابل ملاحظه رنگ را بهO3/UVولي روش 

 هاي آماري عوامل آلودگي شيرابه زباله در جدولشاخص. دهد
  .شود مشاهده مي3 شماره

  
  بحث

دست آمده در اين تحقيق مشاهده به نتايج بهبا توجه 
 موثرتر H2O2/UV نسبت به روش O3/UVشود كه روش مي

 ،BOD5 حذف ،CODاين برتري در حذف . عمل كرده است
البته . شود و حذف رنگ ديده ميBOD5/CODبالا بردن نسبت 

 نيز مورد تحليل قرار گرفته TSدر اين پژوهش ميزان حذف 
 ،اندروش در حذف اين پارامتر موثر بودهاگرچه هر دو . است

   سيلندر اكسيژن-1
   شلنگ حامل اكسيژن-2
   دستگاه توليد ازن-3
   شلنگ حامل ازن-4
  طرفه شير يك-5
   محفظه بيروني حوضچه تماس-6
   محفظه داخلي حوضچه تماس-7
  UV لامپ -8
   ديفيوزر-9

  همزن-10
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 داري بين دو روش مشاهده نشده استولي تفاوت معني
)276/0P= .( طور ترين عاملي كه بايد بهشيرابه مهمدر تصفيه

هاي  در زمانO3/UVروش . باشد ميCODموثر حذف گردد 

 87 و 85 ،81ترتيب  را بهCOD دقيقه 60 و 30 ،10واكنش 
ها  در اين زمانH2O2/UV ولي روش ، استدرصد حذف كرده

CODدرصد حذف كرده است73 و 58 ،44ترتيب  را به .  
  

  O3/UV و H2O2/UV نتايج حاصل از تصفيه شيرابه با دو روش -2  شمارهجدول
  روش تصفيه

 )دقيقه( زمان
H2O2/UV O3/UV پارامتر مورد مطالعه 

)0( 159±2500 159±2500 

10 147±995 163±1335 

30 142±835 151±1080 

60 132±720 204±920 

BOD5 (mg/l) 

)0( 314±21910 314±21910 

10 993±12260 666±4230 

30 412±9280 397±3320 

60 435±5950 341±2760 

COD (mg/l) 

)0( 340±29347 340±29347 

10 466±21075 605±21296 

30 435±21113 726±21207 

60 447±20930 683±21036 

TS (mg/l) 

)0( 00±82 00±82 

10 74/0±65/81 31/0±9/81 

30 66/0±7/81 3/6±55/75 

60 67/0±65/81 05/9±25/67 

  
شدت 

 (%)رنگ 

  طول موج غالب
)  نانومتر580-575(

 زرد

  
  هاي تكراريگيريهاي آناليز واريانس و اندازهبرحسب مدل هاي آماري عوامل آلودگي شيرابه زباله شاخص-3  شمارهجدول

  روش شاخص
(Anova) 

  زمان
(Greenhouse-Geisser)  

  روش و زمان
(Greenhouse-Geisser) 

 پارامتر مورد مطالعه

dF 1 14/2 14/2 

F 17/38 88/1192  25/10 

P 001/0< 001/0<  001/0< 

BOD5 

dF 1 89/1 89/1 

F 72/1589 77/11438 79/546 

P 001/0< 001/0<  001/0< 

COD  

dF 1 37/2 37/2 

F 22/1 52/2768 33/0 

P 28/0 001/0< 8/0 

TS  

dF 1 18/1 18/1 

F 69/36 55/44 4/42 

P 001/0< 001/0< 001/0< 

  رنگ
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در دو روش   نسبت به زمانCOD درصد حذف -1  شمارهنمودار
O3/UV و H2O2/UV  

   

  
 نسبت به زمان در دو BOD5/COD تغييرات -2 شماره مودارن

  H2O2/UV و O3/UVروش 
 

 BOD5 در حذف H2O2/UV است كه روش اين در حالي
-هاي واكنش ذكر شده بهاين روش در زمان. موثرتر بوده است

ولي .  درصد حذف كرده است71 و 67 ،60را  BOD5ترتيب 
 درصد 63 و 57 ،47ترتيب  در حذف اين پارامتر بهO3/UVروش 

 بهتر عمل pH 5/8 در O3/UVدليل اينكه روش . موثر بوده است
 OHهاي  در حضور يون9 تا 8است كه در محدوده كند اين مي

گردد كه داراي پتانسيل  تجزيه ميOHهاي ازن سريعا به راديكال
) 08/2( است كه از پتانسيل اكسيداسيون ازن 78/2اكسيداسيون 

ولي آب اكسيژنه در شرايط اسيدي به دو . ]23،24[تر است بيش
 H2O2/UVدليل اينكه در روش . شود تجزيه ميOHراديكال 

 احتمالا اين است كه در ، مشاهده شدpH 5/6بهترين عملكرد در 
pHتر توليد كف مانع نفوذ نور  هاي پايينUV به درون شيرابه 

ي نه تنها يندهاي اكسيداسيون پيشرفته پرتوتابآدر فر. شده است
 در طول موج UVهاي ازن و آب اكسيژنه را با جذب نور ملكول

يند آنمايد بلكه ساير تركيبات آلي را براي فر نانومتر فعال مي254
دليل اين كه هدف از تصفيه به .]25[ نمايداكسيداسيون مستعد مي

-شيرابه زباله به روش اكسيداسيون پيشرفته در اين پژوهش آماده

 يا COD مقايسه حذف ،باشدسازي آن براي تصفيه بيولوژيكي مي
BOD5طور قطع گوياي برتري يك روش بر تواند بهيي نميتنها به

تواند  ميBOD5/CODدر اين خصوص نسبت . ديگري باشد
اين نسبت در تصفيه پذيري بيولوژيكي شيرابه . كمك كننده باشد

 25/0 در شيرابه از BOD5/CODاگر نسبت . بسيار موثر است
باشد مد آتواند كارتر باشد تصفيه بيولوژيكي بر روي آن ميبيش

 نشان داده شده 2  شمارهطور كه در نموداراز اين منظر همان. ]22[
 در پيش تصفيه شيرابه در كل بهتر از روش O3/UVاست روش 
H2O2/UVزيرا مشاهده شده است كه اين روش نسبت .  است

BOD5/COD با اين نسبت .  رسانده است33/0 به 11/0 را از
. ژيكي قرار بگيردطور موفقي مورد تصفيه بيولوتواند بهشيرابه مي
 ارتقا داده است 12/0 اين نسبت را تنها تا H2O2/UVاما روش 

-تصفيهعنوان پيشتواند بهتنهايي نميدهد اين روش بهكه نشان مي

طور كه در همان. اي براي تصفيه بيولوژيكي در نظر گرفته شود
 در روش BOD5/CODكنيد نسبت  مشاهده مي2  شمارهنمودار

H2O2/UVدر اين روش آب اكسيژنه . تدا كاهش يافته است در اب
. باره به شيرابه افزوده شده استصورت يكواكنش و بهدر ابتداي 

شود تر تجزيه مي بسيار سريعCOD از BOD5 دليل اينكهبه
 باعث كاهش COD قبل از تجزيه BOD5احتمالا افت ناگهاني 
ومتري با آزمايش رنگ به روش اسپكتروفوت .اين نسبت شده است

 O3/UVهاي تصفيه نيز روش بر روي خروجي هر يك از روش
رنگ از .  اثبات كردH2O2/UVروش برتري خود را نسبت به

-با اين آزمايش. لحاظ زيبايي شناختي در تصفيه بسيار اهميت دارد

ساعت رنگ  با زمان واكنش يكO3/UVها مشخص شد كه روش 
 تقليل داده  درصد67 به حدود درصد 82شيرابه را از زرد با شدت 

 تاثير چنداني روي كاهش رنگ از H2O2/UV ولي روش ،است
 نبايد O3/UVتوصيه نموده است كه تصفيه Ince . خود نشان نداد

 را در تصفيه pH او بهترين ،چنين هم؛در شرايط اسيدي انجام شود
H2O2/UV 25[ بيان كرده است 7 تا 6  بين[ .Yue و Legrini 

 H2O2/UVتر از  خيلي فعالO3/UVبيان كردند كه به دو دليل 
 در طول موج UVذب نور بالاتر ازن در باند اول پتانسيل ج. است
هاي توليدكننده راديكال  نانومتر و دوم تنوع زنجيره واكنش254

 در آلمان Ince ،چنينهم. ]26[هيدروكسيل و محصولات مياني 
 مورد بررسي قرار H2O2/UVتصفيه شيرابه را با استفاده از فرايند 

 1280 معادل CODاين محقق دريافت كه با غلظت اوليه . داد
حميدي . ]25[حذف گرديد  COD از  درصد59گرم در ليتر ميلي

و همكاران نيز در تحقيقي عنوان كردند كه پراكسيد هيدروژن 
هاي ما در افتهي. ]27[نسبت به ازن است  يتراكسيدكننده ضعيف

ولي . خواني دارداي اين محققين همهاين پژوهش با يافته
Steensen كه فرايند H2O2/UVرا براي تصفيه شيرابه در نقطه -

 1200معادل  COD با غلظت اوليه ،اي ديگر در آلمان به كار برد
اين اختلاف ممكن .  حذف كرددرصد 90گرم در ليتر آن را ميلي

 UV تعداد لامپ Steensenاست به خاطر اين واقعيت باشد كه 
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بنابراين . هاي مواد آلي به كار بردبيشتري براي فعال كردن ملكول
 Steensenچنين هم. آنها را مستعدتر به فرايند اكسيداسيون نمود

تر مصرف بيش. كار برده بودتري بهدر مقايسه با ما انرژي بيش
 تجزيه تركيبات مقاوم به تجزيه موجود در UVانرژي براي تابش 
 در مقايسه با O3/UVروش . ]28[بخشد يشيرابه را بهبود م

H2O2/UVاولا ازن يك گاز ناپايدار است . هايي دارد محدوديت
 بايد يك تماس ثانيا. كه بايد در محل توليد و فورا مصرف گردد

آب براي انتقال ازن گازي به فاز مايع وجود داشته -دهنده ازن
هاي تكنيكي دارد تا بتواند ازن يند نياز به مهارتآ اين فرثالثا. باشد

ترين نقش  مهمUVاز مايع وارد نمايد و چون ممكن به فرا تا حد 
 بايد ذرات معلق موجود در شيرابه در حداقل ،را در فرايند دارد

 توليد كف در اثر ازن زني شيرابه باعث جلوگيري چنين،هم. باشد
 COD به درون شيرابه شده و بنابراين بازده حذف UVاز نفوذ 

ترين برتري استفاده ها بزرگبا وجود اين محدوديت. يابدكاهش مي
 اين است كه بعد از اكسيداسيون در پساب O3/UVاز فرايند 

يند آشود و برعكس فرتري هالومتاني توليد نمي گونهتوليدي هيچ
H2O2/UVروش  .]29[گونه دفع لجني نياز ندارد  هيچ
H2O2/UVغلظت بالاي . باشد نيز داراي يك محدوديت مهم مي

H2O2عنوان مصرف كننده راديكال عمل نموده و سرعت  به
از طرفي غلظت . دهديند اكسيداسيون را كاهش ميآواكنش فر

-  در شيرابه توليد ميOH نيز مقدار ناكافي راديكال H2O2پايين 

 در .]30[شود را سبب ميتر اكسيداسيون كند كه سرعت پايين
 دقيقه نسبت به زمان واكنش 60 در زمان واكنش O3/UVروش 

بنابراين . شود دقيقه پيشرفت زيادي در تصفيه شيرابه ديده نمي10

 بهترين زمان ]25،31[هاي بالاي اين واكنش با توجه به هزينه
 CODزيرا در اين زمان . باشد دقيقه مي10واكنش براي اين روش 

 به BOD5/CODسبت شود و ن حذف مي درصد81به ميزان 
 دقيقه ميزان حذف 60با بالا بردن زمان واكنش تا . رسد مي32/0

COD رسيده و نسبت  درصد87 به BOD5/COD تنها 32/0 از 
صرفه يابد كه اين افزايش زمان واكنش به ارتقاء مي33/0به 

  .اقتصادي نخواهد بود
  

  گيرينتيجه
گيري نمود هتوان نتيجهاي اين تحقيق ميبا توجه به يافته

پذيري بيولوژيكي شيرابه را تواند تجزيه ميO3/UVكه روش 
اي براي عنوان پيش تصفيهتواند بهرو ميافزايش دهد و از اين

بهترين شرايط براي اين . تصفيه بيولوژيكي شيرابه استفاده شود
 گرم به ازاي هر ليتر 5/3ز ازن به ميزان و و دpH 5/8روش 

اشد و بهترين زمان واكنش براي اين روش از بشيرابه در ساعت مي
  .باشد دقيقه مي10لحاظ راندمان و هزينه 

  
  تشكر و قدرداني

وسيله تشكر و قدرداني خود از معاونت محترم بدين
واسطه تامين اعتبارات پژوهشي دانشگاه علوم پزشكي كاشان به

 هم چنين .داريملازم جهت اجراي طرح تحقيقاتي فوق را اعلام مي
 هاي پايان نامه مقطع كارشناسي ارشداين پژوهش بخشي از يافته

  .مي باشد
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