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 چکیده:

حقیق بررسی امکان استفاده از فرآیند فتوفنتون جهت تصفیه شیرآبه مراکز دفن بوده هدف از این ت

 در مقایسه با فنتون انجام پذیرفت. COD. ارزیابی عملکرد فرآیند فتوفنتون توسط راندمان حذف است

 اولیه COD% میزان 28 مقدارحذف شده توسط فرآیند فتوفنتون به  CODنشان داد که  نتایج

(mg/L  91822 )که این مقدار حذف با استفاده از میزان غلظت آهن ،بودهmg/L  14259   و نسبت

Fe]/[H2O2] [ =4/92مولی
زمان اکسیداسیون  1/5اکسیداسیون  pHو با شرایط راهبری بهینه،  +2

 دقیقه حاصل گردید. 84زمان لخته سازی و  2سازی ‌لخته pHدقیقه،  02

( همزمان با آزمایشات فتوفنتون، EE/Oشدت )تحقیق جهت بررسی میزان تاثیر پارامتر  ایندر 

به  UVو مشخص گردید که با افزودن نور  ن با تمام مشخصات یکسان انجام شدآزمایشات فنتو

ظر )میزان واکنشگرهای مصرفی( به توان با صرف هزینه کمتر از ن‌آزمایشات فنتون )فتوفنتون( می

 راندمان بالاتری رسید.

تعیین جهت  RSM(Response Surface Methodology)همچنین در انجام این تحقیق از روش 

 پارامترهای بهینه استفاده گردیده است.
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افزایش سریع جمعیت، توسعه و پیشرفت تکنولوژی و تمایل بشر به افزایش مواد مصرفی و در 

های عظیمی را بوجود  از جمله مسائلی است که اخیراً در جوامع بشری بحران زایدنتیجه ازدیاد مواد 

چگونگی برخورد با پسماندهای  در مدیریت شهرهای بزرگ ها اریدشو ترین از پیچیده است.‌آورده

برآورد  ددرص 12های خانگی در کشور ایران بالغ بر ‌ه طور میانگین رطوبت اولیه زبالهشهری است. ب

ای  شده است. در محل دفن زباله یکی از مشکلات اساسی زیست محیطی غلبه بر حجم بالای شیرآبه

به  جلوگیری از نفوذ این شیرآبه آید. ن زباله در این محل به وجود میزمان و پس از دف است که هم

نگهداری و در پایان از بین بردن آن از آغاز به عنوان  آوری، ی روشی جهت جمع بستر محل دفن و ارائه

یک مشکل فنی مطرح بوده که هنوز در ایران روش قطعی و عملی برای حل آن ارائه نشده است. آمار 

دهد ایران از نظر تولید  ز سوی سازمان بازیافت و تبدیل مواد شهرداری تهران نشان میمنتشر شده ا

 زباله در رتبه دهم جهان قرار دارد.

تمامی مواد  ها به خارج تراوش می کند، شیرابه از داخل آن ،زایدزمانی که در اثر تجزیه مواد  

ترین انواع ‌از آلودهرابه محل دفن، یکی را همراه دارد. شی زایدبیولوژیکی وشیمیایی موجود در مواد 

های شهری برای دفع نهایی پسماندها،  باشد که به دلیل استفاده وسیع از لندفیل ها می‌فاضلاب

های بهداشتی و زیست محیطی فراوانی را ایجاد نموده است. یکی از عوامل مهم در شیرابه زباله،  نگرانی

ورکلی خصوصیات شیرابه به عوامل مختلفی از قبیل باشند. به ط فلزات سنگین محلول در آن می

ترکیبات پسماند، میزان تثبیت پسماند، هیدرولوژی سایت دفن، درصد رطوبت، تغییرات آب و هوایی و 

 سن لندفیل بستگی دارد.

های مرسوم تصفیه شیرآبه )مانند  دن استانداردهای زیست محیطی، روشتر ش با توجه به سختگیرانه

های نوین با کارایی  ها نبوده و ضرورت معرفی و توصعه روشژیکی( پاسخگوی استانداردای بیولوه روش

های اخیر، برای  شیمیایی در سال -از فرآیندهای مختلف فیزیکی گردد.‌بالا، بیش از بیش مشخص می

ها، مطالعات زیادی بر روی فرآیندهای پیشرفته ‌است که از میان آن‌ه استفاده شدهتصفیه شیرآب

AOPاسیون )اکسید
مبنای تولید یک های اکسیداسیون پیشرفته بر ‌، صورت گرفته است. روش( 9

های آلی را به ‌باشد که گستره وسیعی از آلودگی‌( میOHرادیکال هیدروکسیل ) ترکیب بسیار فعال

هیدروژن و پرتوهای ماوراء  پراکسید ،ازن ها که با استفاده از‌در این روش.[1] نماید سرعت اکسید می

شود، با استفاده از قدرت اکسیداسیون شدید رادیکال هیدروکسیل،  بنفش و مافوق صوت انجام می

گردد. نخست آنکه میزان بار آلی پساب تا بیشترین حد ‌دسترسی به دو هدف عمده امکان پذیر می

 نماید وژیکی را امکان پذیر میشود که در نتیجه، استفاده از فرآیندهای بیول‌ممکن کاهش داده می

H2O2/Feاز میان فرآیندهای مختلف اکسیداسیون پیشرفته، استفاده از فرآیند فتوفنتون) .[2]
2+

/UV 

های مختلف و ملاحظات اقتصادی، موردی  به دلیل سهولت اجرا، امکان به کارگیری آن در مقیاس (،

 سه عامل اصلی تعیین UVرآیند تصفیه، آهن و پراکسید هیدروژن و اشعه باشد. در این ف‌مناسب می

                                                 
1
 Advanced Oxidation Process 
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باشند، لذا جهت شناسایی بهتر و ارتقاء این فرآیند، به بررسی شرایط ‌کننده راندمان و هزینه تصفیه می

 .[3] شود بهینه جهت انجام این واکنش پرداخته می

 موضوع تشریح -1-1

قسمت مهمی از  وهای بسیاری است ‌فعالیتنیازمند  ،های خانگی و صنعتی در مرکز دفن بالهدفع ز

زیستِ یکی از مهمترین مشکلات محیط  .دهد‌را تشکیل میسیستم مدیریت زباله در سطح جهانی 

های ‌در بین لایه ،به وسیله بارش بارانشیرآبه در طی فرآیند تجزیه  وابسته به محل دفن، ساماندهی

سیال  یکباشد. شیرآبه ‌میزباله  های‌سلولهای شیمیایی و زیستی در رآیندو ف اله در محل دفنزب

. یکی استهای غیر آلی و فلزات سنگین ‌نمک ونیا نیتروژن،که شامل، ذرات آلی، آم است خطرناک

 تصفیهنگه داری و مورد بررسی قرار بگیرد جمع آوری،  های مهمی که در حال حاضر باید‌از موضوع

 مناسب شیرآبه مرکز دفع است. 

دلیل هزینه و حجیم آلی زیست تجزیه پذیر به  های بیلوژیکی معمولا برای حذف ترکیبات‌تصفیه

ها به مقدار کافی برای شیرآبه ی به هر حال این فرآیندول د.نگیر‌وری مناسب مورد استفاده قرار می بهره

مقاومت درمقابل تجریه این خاصیت  ستند.مناسب نی ،یا ترکیبات سمی  BOD5/CODبا نسبت پایین

بنابراین  کند.‌ها ایجاد می‌ایگزین را برای کاهش این آلایندههای ج‌گسترش تکنیکضرورت  لوژیکیوبی

لازم خواهد  ، جذب کربن فعال یا فرآیندهای غشائیرسوب و انعقاد شیمیایی، اکسیداسیون شیمیایی

 شد.

های مناسب جهت از بین بردن ‌رای نوآوری تکنولوژیب ( AOPs)های اکسیداسیون پیشرفتهفرآیند

نشان داده  برای بالابردن توانایی تجزیه پذیری زیستی فاضلابترکیبات آلی و آمونیاک نیتروژن، یا 

 تبدیل کنند و در نهایتضرر  اجزاء بیتوانند ترکیبات آلی سخت را به ‌فرآیندها می. این اند شده

ها این فرآینداکسید کربن و آب در بیاورند. بنابراین،  ثل دیبه حالت معدنی م یی رامحصول نها

 خواهند بود. با حجم بالایی از مواد آلیشیرآبه تصفیه برای جایگزین مفیدی 

سیل اکسیدکنندگی  بسیار بالایی دارد و تقریبا توانایی ها رادیکال هیدروکسیل را که پتاناین فرآیند

 کنند.‌دارد، تولید می های آلی را آلایندهاکسید کردن تمامی 

همراه و  هیدروژن ها با یک اکسیدکننده قوی مثل ازن، اکسیژن یا پراکسیدبیشتر این فرآیند

شود.  ، تابش یا فراصوت استفاده میفلزات واسطه، آهن، جامدات نیمه رسانا کاتالیزورهایی مانند

TiO2/UV ,O3/UV ,H2O2/UV    H2O2/Fe, عبارتند از: AOPsهایی از ‌نمونه
H2O2/Fe و+2

2+
/UV. 

، به طور گسترده قادر به کاهش های آهنی‌همراه با پراکسید هیدروژن و نمک واکنشگر فنتون

قابل باشد. این واکنشگرها به آسانی  می ها‌های فاضلاب و خاک‌های آلی در انواع جریان ی آلاینده مرتبه

از فرآیند فنتون جهت کاهش  تفاده هستند. استفادهخطر برای اس دسترس و نگهداری و نسبتا بی
9

BOD5  8و
COD .شیرآبه محل دفن قبلا گزارش شده است 

                                                 
1
 The five-day biochemical oxygen demand 

2
 Chemical Oxygen Demand 
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شود ‌نامیده می، فرآیند فتوفنتون (FeΠ) یک ترکیب از پراکسید هیدروژن و تابش فرابنفش با آهن

کند ‌رادیکال هیدروکسیل بیشتری تولید می ،9فتولیسیس فنتون معمولی و روش در مقایسه باکه 

به دلیل شود. تولید بالای هیدروکسیل  های آلی می ب کاهش مقدار بیشتری از آلایندهسببنابراین 

و پتانسیل قابل اجرا  کاتالیزورهای فلزی در حضور تابش فرابنفشکننده و ترکیب شدن اجزاء اکسید

  باشد. فرابنفش برخی از مزیت های جذاب این سیستم می بودن نور خورشید به عنوان منبع نور

قابل  شیرآبه محل دفن تصفیه ها و تحقیقات انجام شده فرآیند فتوفنتون برای به گزارش با توجه

 باشد.‌اجراء و مناسب می

فرآیند تصفیه هزینه بالایی خواهد به عنوان تنها  باشند ولی می مؤثرها بسیار ‌اگرچه این تکنولوژی

انتخاب روشی که  ،اجزاء سخت برای رسیدن به بالاترین مقدار حذف بنابراین داشت و به صرفه نیست

ون یها اکسیداس‌یاز خواهد شد. در بسیاری از حالتن ،با توجه به شرایط بهترین عملکرد را داشته باشد

 و شود‌میبه عنوان پیش تصفیه برای تجزیه اشیاء آلی سخت تجزیه پذیر، به کار گرفته شیمیایی 

 ‌ برند.‌یقابلیت تصفیه بیولوژیکی فاضلاب را بالا م

هیچ توصیه کلی که اعتبار رسد که ‌به نظر می محل دفن لی رغم تلاش بسیار برای تصفیه شیرآبهع

دارای ترکیبات و مشخصات  دفن های های محل تمامی شیرآبه جهانی داشته باشد برای آن وجود ندارد.

 .[4] کند هر حالت را مهم میباشند که مطالعه  شیمیایی خاصی می

 فتوفنتونفرآیند  -1-9

شود و قابلیت تجزیه بیولوژیکی را بالا  فرآیند فنتون باعث کاهش بار آلی و ترکیبات سمی می

باشد که به مشخصات  درصد می 24تا  54از  CODمحدوده بازده حذف  ها، طبق گزارش برد. می

خصات حیاتی در فرآیند ی به عنوان واکنشگر بستگی دارد. یکی از مششیرآبه و مقدار آهن مصرف

در فرآیند  PH. مقدار شود در بازه اسیدی است که باعث افزایش اکسیداسیون می PHفنتون حضور 

، یک واکنش بین گزارش شده است. فرآیند فتوفنتون 4/1تا  8لندفیل بین برای شیرآبه فنتون 

توانایی  فتوفنتون به باشد. می UVبا تابش اشعه )نمک آهنی و پراکسید هیدروژن(  واکنشگر فنتون

 کنش تابش با فنتون شناخته شده است. داشتن در بالابردن کارایی فنتون تیره به وسیله برهم

وقتی که با یون های آهنی در  ،به وسیله تجزیه پراکسید هیدروژن   (OHهای هیدروکسیل ) رادیکال

 یاضاف یربه مس OH ل های افزایش غلظت رادیکا. شوند تولید می ، دهند واکنش می UVحضور اشعه 

Feتواند برای افزایش تبدیل ‌بنابراین مید. دار یآزاد بستگ های‌یکالراد یدتول یبرا
Feبه  +3

و آغاز  +2

Fe بنابراین ،مورد استفاده قرار بگیرد Photolysis واکنشدر طی OH  های تولید رادیکال
کمتری   +2

 هر دو حالت نسبت مطلق و ن مقدارهای بهینه بایدبرای تعییمورد نیاز خواهد شد. در این فرآیند، 

H2O2/ Fe نسبی 
2+ 

Fe) غلظت نمک آهنحذف مواد آلی با افزایش  ،در نظر گرفته شود. عموماً 
2+ ) 

. شود‌که خود  نیاز به تصفیه دارد می اضافی سبب افزایش مقدار لجن آهن نمک آهن .یابد‌افزایش می

                                                 
1
 Photolysis:تجزیه شیمیایی بر اثر نیروی تابشی 
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 O2که به دلیل آزاد شدن گاز  خواهد شد ری لجن آهناضافی باعث شناو H2O2همچنین مقدار 

 .[5] اضافی است  H2O2باشد، که نتیجه تجزیه شیمیایی ‌می

 اهداف ویژه -1-3

  درصد 22ی بالای هتصویه شیرآبه برای رسیدن به بازدبکارگیری روشی نوین جهت 

 فرآیند در موثر پارامترهای سازی‌نهبهی راستای در پاسخ سطح آماری روش از استفاده 

 فنتونفتو

 فنتون جهت بررسی میزان تاثیر نور مقایسه روش فنتون و فتوUV 

 

 فصل بندی پایان نامه -1-8

 فصل 4 در نامه پایان این گیری، نتیجه و تحلیل گردآوری، جهت منسجم ساختاری ایجاد برای

 .است شده ارائه و تنظیم

 تعریف شهری پسماندهای دفن محل از ناشی شیرابه روست، شپی ه( کقدمه)م نخست فصل در

 .است شده داده توضیح آن مدیریت و تصفیه اهمیت و محیطی زیست خطرات و گردیده

 زیست خطرات شیرابه، مفهوم نظیر تحقیق به مربوط کلیات از مختصری تعریف دوم، فصل در

 .است شده ارائه عنصری آهن زمینه در اولیه مفاهیم نیز و آن گیری شکل نحوه و ترکیبات محیطی،

 نیز و کشور داخل در گرفته صورت مطالعات و شیرابه تصفیه مختلف های‌روش پیرامون همچنین

 گرفته صورت تحقیقات و مطالعاتو است گردیده تنظیم مطالبی مقوله، این در دیگر کشورهای تجارب

 .است شده گردآوری ومد فصل در پژوهش نیز  این با مرتبط

 شده پرداخته تحقیق، اهداف به نیل منظور به شده استفاده مواد و ها‌روش شرح به م،سو فصل رد

 .است

 در ،(لزوم صورت در) تحقیقات سایر نتایج با آنها مقایسه و بحث و آمده دست به نتایج بررسی و ارائه

 .است شده گنجانده مچهار فصل

 پروژه توسعه و تکمیل برای پیشنهادهایی ارائه آن دنبال به و کلی گیری نتیجه بیان به م،پنج فصل

 .است یافته اختصاص حاضر،

 .است گردیده ذکر، استفاده مورد منابع و مراجع نیز نهایت در
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 مقدمه -9-1

ز شیرآبه، به عنوان یک آلاینده زیست در این بخش ابتدا به شرح مختصری از مفاهیم و کلیاتی ا

گیری آن ‌نحوه شکل ترکیبات و شود و مطالبی در زمینه خطرات زیست محیطی،‌محیطی پرداخته می

 گردد.‌ارائه می

با تمرکز بر روش فتوفنتون،  های مختلف تصفیه شیرآبه پرداخته شده و در این میان به بیان روش

پس از آن، مروری مختصر بر مطالعات انجام شده در  گردد.‌های مختلف این فرآیند بررسی می‌جنبه

شود و در پایان نیز وضعیت شیرآبه در کشورهای ‌های مذکور ارائه می با روش ایران برای تصفیه شیرآبه

 شود.‌و در انتها به بررسی روش رویه پاسخ پرداخته می گیرد.‌دیگر مورد ارزیابی قرار می

 تعریفات و کلیات -9-9

 یرآبهش -9-9-1

به خارج  زاید ای تیره که از داخل مواد‌است از مایعی بد بو به رنگ قهوه عبارت :شیرابه 1تعریف 

 تجزیه مواد آلی و شیرابه از های دفن، دراغلب زمین .باشد‌معلق می حاوی مواد محلول و تراوش کرده و

 ،های زیرزمینی‌بآ ،آب باران های سطحی، مایعی که ممکن است از منابع خارجی مثل زهکشی آب

 شود.ناشی  ،شده باشد زایدمینی که وارد مواد های ناشی ازمنابع زیرز‌آب

وش می کند، تمامی ها به خارج ترا داخل آن شیرابه از ،زمانی که دراثر تجزیه مواد:  ترکیب شیرابه

 زایداد جدول زیر ترکیب شیرابه مو را همراه دارد. زاید مواد شیمیایی موجود در ،مواد بیولوژیکی

 .[6] درمحل دفن جدید وقدیم را نشان می دهد

 [5] وقدیم جدید دفن های درمحل جامد زاید مواد شیرابه ترکیب به مربوط اطلاعات 8-9جدول

 اجزاء ترکیبی

 

 محل دفن جدید

 mg/l (سال9)کمتراز

 محل دفن قدیم

 mg/lسال 14بیش از

 متداول دامنه
BOD5 02222-8222 92222 822-922 

TOC 82222-9422 1222 912-22 
COD 0222-12222 92222 422-922 

 TSS 8222-822 422 522-922کل جامدات معلق

 22-982 822 92-222 ازت آلی

 82-52 822 92-222 ازت آمونیاکی

 4-92 84 4-52 نیترات

 4-92 02 4-92 فسفر کل

 5-2 82 5-22 ارتوفسفات

                                                 
1
 leachate 
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 اجزاء ترکیبی

 

 محل دفن جدید

 mg/l (سال9)کمتراز

 محل دفن قدیم

 mg/lسال 14بیش از

 متداول دامنه

9بر حسبقلیائیت 
CaCO3 92222-9222 0222 4222-422 

 922-522 822 822-0222 کلسیم

 42-822 842 42-9422 منیزیم

 42-522 822 822-9222 پتاسیم

 922-822 422 822-8422 سدیم

 922-522 422 822-0222 کلر

 82-42 022 42-9222 سولفات

 

شود به سه ‌و در نتیجه شیرابه تولید می شدهجامد  زایدهایی که باعث انتقال جرم از مواد  مکانیزم

 گردد: دسته تقسیم می

 جامد و تجزیه بیولوژیکی زایدالف( هیدرولیز مواد 

 زایدهای محلول موجود در مواد  ب( حلالیت نمک

 ای ج(لایروبی مواد ذره

 .[7] که دو دسته اول بیشترین تأثیر را درکیفیت شیرآبه تولیدی از محل دفن دارد

 محاسبه کرد: 9-8توان از طریق معادله ‌مقدار شیرآبه تولیدی در محل دفن زباله شهری را می

LP=P-(R+∆U+ET+∆Uw ) 8 - 9                                                                          

 که در این معادله:

LP   ،مقدار تولید شیرآبهP  ،میزان بارشR رواناب سطحی: ،U∆:  ،تغییر در رطوبت ذخیره خاک

ET تبخیر از سطح خاک/تبخیر از سطح گیاهان و :∆Uw باشد. : تغییر در رطوبت اجزاء زباله می 

 محاسبه شود. 8-8تواند از معادله ساده شده ‌میزان شیرآبه تولیدی همچنین می

Q=P-R-E [mm/m
2
]

                                                                                                                                   8-8  

:رواناب سطحی   Rحاسبه شده در لندفیل،:میانگین ارتفاع بارش سالانه م P:مقدار شیرآبه،  Qکه 

 لندفیل:تبخیر به عنوان بخشی از بارش محاسبه شده در واحد سطح  Eدر واحد سطح لندفیل و 

 .[8] باشد می

پذیری بیولوژیکی شیرابه بواسطه ‌تغییرات تجزیه .ری بیولوژیکی با زمان متفاوت استپذی‌یهزتج

یا بیشتر می باشد. نسبت  4/2این نسبت حدود  درابتداشود. ‌پایش می ‌‌COD/‌BOD5تعیین نسبت

                                                 
1
 Calcium Carbonate 


