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چكيده
مورد ايران در ندرت به محيطي، زيست مسايل ترين مهم از يكي عنوان به شهري، زايد مواد دفن هاي محل از حاصل شيرابه تصفيه : هدف و زمينه

شيرابه تصفيه لذا نمايد. وارد زيست محيط به ناپذيري جبران محيطي زيست خطرات تواند مي شيرابه آلودگي طرفي از و است گرفته قرار مطالعه

COD , حذف كارايي مقايسه مطالعه اين از هدف ــد. رس مي نظر به ناپذير اجتناب امري ــترس دردس و ارزان هاي تكنيك و ها روش از ــتفاده اس با

باشد. مي فرو سولفات و كلرايد آلومينيوم پلي آلوم، هاي: كننده منعقد از استفاده با همدان دفن محل شيرابه از ناشي TSS
شيرابه از (TSS) معلق جامدات كل و (COD) شيميايي نياز مورد ــيژن اكس حذف ــد باش مي اي مداخله نوع از كه مطالعه اين در بررســي: روش

تحقيق اين در است. گرفته قرار بررسي مورد فرو سولفات و كلرايد آلومينيوم پلي آلوم، هاي كننده منعقد از استفاده با همدان زايد مواد دفن محل

بررسي مورد جار آزمايش روش از استفاده با تحقيق است. گرفته قرار محاسبه مورد كننده منعقد از هريك براي بهينه pH ميزان و بهينه هاي غلظت

است. شده گيري اندازه استاندارد روش از استفاده با نمونه COD ,TSS ميزان و گرفته قرار

۲۵۰۰ غلظت در و pH=۱۲ در كلرايد ــوم آلوميني پلي از ــتفاده اس با COD حذف كارايي كه دهد مي ــان نش تحقيق اين از حاصل نتايج ها: ــه يافت

غلظت در و pH=۱۲ فرو ــولفات س براي و ٪۶۰ با برابر برليتر گرم ميلي ۱۰۰۰ غلظت در و pH=۱۲ آلوم براي ،٪۶۲/۶۶ با برابر برليتر ميليگرم

با برابر برليتر گرم ميلي ۱۵۰۰ ــت غلظ و pH=۲در آلوم براي TSS حذف كارآيي ــن همچني ــت. اس بوده ٪۷۰/۶۲ با برابر برليتر ــرم گ ــي ميل ۱۵۰۰

۲۵۰۰ غلظت و pH=۷ فرو ــولفات س براي و ٪۳۹/۱۴ با برابر برليتر گرم ميلي ۲۵۰۰ غلظت در و pH=۱۲ در كلرايد آلومينيوم پلي براي ،٪۵۸/۳۷

باشد. مي برابر٪۳۵/۵۸ گرم ميلي

ــتآمده دس به نتايج با دهد. مي ــان نش را بهتري نتيجه بازي pH در كه بوده فرو ــولفات س كننده منعقد موثرترين COD حذف در گيري: نتيجه

مناسبتر و بهتر تصفيه براي آن سازي آماده و همدان شهر شيرابه تصفيه جهت قيمت ارزان و مناسب روشي را كواگولاسيون و انعقاد روش ميتوان

نمود. معرفي ديگر هاي روش با آن

همدان فرو، سولفات كلرايد، آلومينيوم پلي آلوم، پسماند، دفن محل شيرابه : کليدي واژگان

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۸۲ تا ۷۵ صفحات ,۱۳۸۹ بهار اول, شماره سوم, دوره

۸۸/۰۶/۳۱ ۸۸/۰۹/۱۶دريافت: پذيرش:

همدان پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده استاديار محيط، بهداشت دکتراي -۱
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۷۶

مقدمه

ترين ــوم مرس ــهري ش دفن هاي محل در ــماندها پس دفن

ــد. باش مي دنيا مختلف ــورهاي كش اغلب در نهايي دفع روش

و ــده ش پخش نازكي ــبتا نس لايه در ــماندها پس دفن محل در

ممكن، مقدار ترين كم به حجم كاستن و ــدن ش كوبيده از پس

پس ــوند. ش مي ــيده پوش خاك از اي لايه با روز هر ــان پاي در

و شيميايي ـ فيزيكي هاي واكنش و تغييرات ــماند، پس دفن از

اين نتيجه در گيرد. مي صورت آن روي بر مختلفي بيولوژيكي

نفوذ دليل به نيز و پسماند آلي قسمت تجزيه و انفعالات و فعل

نام به آلوده بسيار مايعي ها، لايه به بارندگي از ــي ناش رطوبت

.(۲ شود(۱و مي توليد شيرابه

جمله: از مختلفي ــل عوام به ــيرابه ش خصوصيات كلي طور به

دفن، محل هيدرولوژي پسماند، تثبيت ميزان پسماند، تركيبات

و آب تغييرات دفن، ــگام هن در كوبش ميزان رطوبت، ــد درص

احداث و درطراحي .(۳) دارد بستگي دفن محل ــن س و هوايي

مواد دفن ــاي ه محل از حاصل ــيرابه ش تصفيه هاي ــتم سيس

ضرورت نوعي محيطي ــت زيس نظر از كه ــهري، ش جامد زايد

گيرد، نمي ــرار ق توجه مورد ــب اغل آنچه رود، ــي م ــمار ش به

كشورهاست. در ــيرابه ش كميت و كيفيت ــي اساس تفاوتهاي

توسعه حال در كشورهاي در ــيرابه ش تصفيه روشهاي معمولا

ــوند ميش انتخاب غربي جوامع در ــده ش ارايه الگوهاي پايه بر

زمين اقليمي، هاي تفاوت به توجه با كه ــت اس حالي در اين و

فنآوري امكانات و شيرابه كيفيت خصوص به و ــترس دس در

مناسب سيستم انتخاب در را متفاوت ــي نگرش توان مي مالي و

تصفيه روش مفهوم اساس همين بر گرفت. كار به شيرابه تصفيه

دفن محل داخل در تغييراتي ــال اعم طريق از محل در ــيرابه ش

كارا و صرفه به مقرون روشي عنوان به شهري جامد زايد مواد

.(۵ و ۴) است گرفته شكل شيرابه آلي بار تصفيه يا كاهش براي

جبران خطراتي تواند مي و بوده آلوده بسيار دفن محل ــيرابه ش

وارد زيرزميني آبهاي خصوص به زيست محيط به ناپذيري

شيرابه طرفي از دهد. قرار تاثير تحت را منطقه آبهاي و نموده

ميباشد. گياهان رشد جهت نياز مورد عناصر و آلي مواد از غني

محيط به تخليه جهت آن بهينه سازي آماده و شيرابه تصفيه لذا

شهري پسماندهاي مديريت در مهم بسيار عناصر از يكي زيست

شيرابه تصفيه جهت متعدي هاي روش تاكنون .(۶ (۳و ميباشد

است شده گرفته كار به دنيا مختلف كشورهاي در دفن محل در

پيشرفته، تبخير ــيميايي، ش ـ فيزيكي روشهاي به توان مي كه

جمله از نمود. اشاره بيولوژيكي راكتورهاي و غشايي آوري فن

استفاده شيرابه مقدماتي تصفيه جهت استفاده مورد هاي روش

ارزان و ــترس دس قابل كه ــد باش مي رايج ــاي منعقدكنندهه از

تصفيه در ها كننده منعقد از استفاده امروزه .(۴-۶) ــند باش مي

به رو مواد اين از استفاده و ــده ش رايج ــيار بس فاضلاب و آب

اين بالاي كارايي ميتواند ــر ام اين دليل كه ــد باش مي افزايش

و بوده آبي محلولهاي از كدورت و معلق مواد درحذف ــواد م

خوبي به بعدي مراحل در ــه تصفي جهت را فاضلاب ــا ي آب

راحتي به و بوده ارزان ــيار بس مواد اين طرفي از نمايد پردازش

همكاران و العزيز عبد حميد .(۸ ۷و باشد(۱, مي دسترس قابل

TSS و COD حذف روي بر ۲۰۰۷ ــال س در كه تحقيقي در

ــولفات س و فريک کلرور آلوم، هاي کننده منعقد از ــتفاده اس با

استفاده با COD حذف كارايي كه داد ــان نش دادند انجام فرو

اسيدي pH به نسبت غلظت۱۵۰۰-۰ در قليايي pHدر آلوم از

غلظتهاي در حذف كارايي ــي ول ــت اس بوده بيشتر خنثي و

ززولي كه تحقيقي در .(۹) است بوده بهتر خنثي pH در بالاتر

ــتفاده اس با COD حذف روي بر ــال۱۳۸۷ س در ــكاران هم و

كه داد ــان نش نتايج دادند انجام فريك كلريد و آلوم ــك، آه از

از بهتر خنثي pH در آلوم از ــتفاده اس با COD حذف كارايي

ميباشد شده انجام تحقيق نتايج ــابه مش كه است بوده ــيدي اس

ــال س در كه تحقيقي در همکاران و Monje-Ramirez .(۱۰)

انجام كواگولاسيون از استفاده با ــيرابه ش تصفيه روي بر ۲۰۰۴

براي مناسب pHكه دهد مي ــان نش مطالعه اين نتايج دادند.

باشد مي خنثي از بهتر اسيدي حالت در COD حذف در PAC

كنندههاي منعقد از ــتفاده اس با دفن محل ــيرابه ش ــه تصفي .(۳)

بعدي  مراحل در تصفيه جهت شيرابه ــازي آمادهس جهت رايج

است شده سعي تحقيق اين در ــد. ميباش ارزان و كارا تكنيكي
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۷۷

دفن محل ــيرابه ش از ــي ناش COD ,TSS حذف كارايي ــا ت

آلومينيوم پلي آلوم، رايج: هاي منعقدكننده از ــتفاده اس با همدان

و بهينه غلظت و گيرد قرار بررسي مورد فرو سولفات و كلرايد

تعيين مطالعه مورد منعقدكنندههاي از يك هر براي ــه بهين pH

گردد.

ها روش و مواد

شيرابه خصوصيات

تهيه نوبت ۲ در همدان دفن محل از آزمايش انجام شيرابه

مخصوص ظروف با و استاندارد شرايط در گيري نمونه گرديد.

فاضلاب و آب ــيمي ش ــگاه آزمايش به ها ــه نمون ــپس س بوده

يافت. انتقال همدان پزشكي علوم ــگاه دانش بهداشت دانشكده

همدان زايد مواد دفن محل ــيرابه ش كلي خصوصيات ۱ جدول

دهد. مي نشان را

آزمايش انجام روش

استفاده با ها نمونه معلق جامدات كل و الكتريكي هدايت ميزان

ــاخت س sension5 مدل پرتابل متر TDSو EC ــتگاه دس از

متر pH دستگاه از استفاده با ها نمونه HACH، pH ــركت ش

محل در و HACH ــركت ش ــاخت س sension1مدل پرتابل

از ــتفاده اس با ها نمونه كل جامدات و گرديدند ــري گي ــدازه ان

تعيين سليسيوس درجه ۱۰۵ تا ۱۰۳ دماي در و استاندارد روش

از ــتفاده اس با خام ــيرابه ش COD آزمايش انجام از قبل گرديد.

و گيري اندازه متد استاندارد روش با مطابق و ــله سوكس روش

گرديد(۱۱). خوانش

COD آزمايش

COD مخصوص ارلن در را شده رقيق نمونه از سي ــي س ۱۰

كرومات دي ــي س ــي س ۵ جيوه، ــولفات س گرم و ۰/۲ ريخته

مخصوص سولفوريك اسيد ــي س سي ۱۵ نرمال ۰/۲۵ ــيم پتاس

سوكسله دستگاه در را ها ارلن سپس نموده اضافه آن به COD

برداشتن هنگام داده، قرار ساعت ۲ مدت به درجه ۱۵۰ دماي در

قسمت از مقطر آب سي سي ۴۰ سوكسله ــتگاه دس از ها نمونه

فرويون معرف قطره ۳ سپس كرده اضافه آن به ــتگاه دس بالاي

نرمال ۰/۲۵ ــولفات س آمونيوم فرو ــط توس و كرده اضافه آن به

شوند. مي تيتر ها نمونه

ناپيوسته ستون هاي آزمايش

كنندهها منعقد از يك هر براي بهينه pH و غلظت تعيين ــراي ب

ظرفهاي در ها نمونه گرفت. قرار استفاده مورد جار آزمايش

از ــخصي مش ميزان و گرفته ــرار ق ــار ج آزمايش ــوص مخص

آلوم، براي ــده كنن منعقد ميزان گرديد. ــه اضاف ها ــده منعقدكنن

،۱۵۰۰ ،۱۰۰۰ ،۵۰۰ ــرو( ف ــولفات س و كلرايد ــوم پليآلوميني

تغييرات ــد. ش گرفته نظر در ( ليتر در گرم ميلي ۲۵۰۰ و ۲۰۰۰

شد. گرفته نظر در ۱۲ و ۷ ،۲ منعقدكننده ماده سه هر براي pH

دور ۱۵۰) تند دور با جارتست ــتگاه دس از ــتفاده اس با آزمايش

مدت به دقيقه در دور ۷۰) كند دور ثانيه)، ۳ زمان و ــه دقيق در

از بعد و يافت ــه ادام ــاعت س ۱ ــيني نش ته زمان و دقيقه) ۲۰

ميزان pH كنترل و كننده منعقد از مشخصي ميزان نمودن اضافه

روش با مطابق و ــله سوكس روش ــه (ب COD,TSS ــت غلظ

منعقدكنندهها از يك هر كارايي گرديد. محاسبه متد) استاندارد

محاسبه زير فرمول از شيرابه COD , TSS كاهش و درحذف

گرديد.

ها كننده منعقد از هريك كارآيي : ٪RE

تصفيه از قبل (TSS, COD) غلظت ميزان : C0

تصفيه از بعد (TSS, COD) غلظت ميزان : C١
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همدان زايد مواد دفن محل خام شيرابه كلي خصوصيات :۱ جدول
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۷۸

از يك هر ــراي ب pH و كننده ــد منعق بهينه ــزان مي ــت نهاي در

گرديد. مشخص ها منعقدكننده

ها يافته

TSS و COD حذف در آلوم كارايي

pH=۷ و pH=۲ ــه ب ــبت نس ۱۲ برابر pH در آلوم ــف. ال

راندمان بيشترين و ــته داش COD حذف در بهتري ــان راندم

دارا ليتر بر گرم ميلي ۱۰۰۰ ــت غلظ در و ۱۲ ــر براب pH در را

.(۱ شكل باشد)( مي ٪۶۰ حذف (کارآيي ميباشد

غلظت و ۲ برابر pH در آلوم از استفاده با TSS حذف كارايي ب.

.(۲ (شكل است بوده مقدار ترين بيش ليتر در گرم ميلي ۱۵۰۰

TSS و COD حذف در كلرايد آلومينيوم پلي كارايي

pH در COD ــذف ح براي PAC راندمان ــن تري بيش ــف. ال

٪۶۲/۶۶ با برابر برليتر ــرم گ ميلي ۲۵۰۰ غلظت در و ــر۱۲ براب

.(۳ (شكل ميباشد

برابر pH TSSدر ، حذف براي PAC راندمان ترين ــش بي ب.

.(۴ (شكل باشد مي برليتر گرم ميلي ۲۵۰۰ غلظت ۱۲و

TSS و COD حذف در فرو سولفات كارايي

در COD ــذف ح در فرو ــولفات س كارايي بيشترين ــف. ال

.(۵ باشد(شكل مي گرم ميلي ۱۵۰۰ غلظت و pH=۱۲

و pH=۷در TSS حذف در فرو سولفات كارايي بيشترين ب.

.(۶ (شكل باشد مي گرم ميلي ۲۵۰۰ غلظت

COD حذف در كلرايد آلومينيوم پلي كارايي :۳ شكل

COD حذف در آلوم كارايي :۱ شكل

TSS حذف در كلرايد آلومينيوم پلي كارايي شكل۴:

TSS حذف در آلوم كارايي :۲ شكل
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۷۹

فرو سولفات و كلرايد آلومينيوم پلي آلوم، كارايي مقايســه

TSS و COD حذف در

فرو سولفات كارايي مطالعه مورد هاي كننده منعقد بين در الف.

غلظت است. بوده بهتر ديگر كننده منعقد دو از COD كاهش در

ليتر بر گرم ميلي ۱۵۰۰ COD حذف در فرو سولفات براي بهينه

.(۷ (شكل باشد مي ۱۲ برابر pH ، pH ترين مناسب و

دربينمنعقدكنندههايموردمطالعهكاراييپليآلومينيومكلرايد ب.

غلظتبهينه است. بوده بهتر ديگر منعقدكننده دو از TSSكاهش در

و ليتر بر ميليگرم ۱۵۰۰ TSSحذف در كلرايد آلومينيوم پلي براي

.(۸ (شكل باشد مي ۲ برابر pH ، pH ترين مناسب

گيري نتيجه و بحث

در منعقدکننده سه هر که گردد مي مشاهده ۷ شکل مقايسه با

در قليايي و اسيدي pH به ــبت نس تري کم کارايي خنثي pH

فلوکهاي تشکيل توان مي را آن علت که دارند COD حذف

دانست. خنثي pH در شکننده و نامناسب

بهتري راندمان pH=۷و pH=۲ به ــبت نس ۱۲ برابر pH در آلوم

۱۶ pH=۲ به ــبت نس برابر۱۲ pHدر ــته داش COD حذف در

ــان نش را بهتري كارايي ۱۳/۳۴درصد ،pH=۷ به ــبت ونس درصد

در آلوم از ــتفاده اس با COD حذف كارايي چنين هم دهد ــي م

ــبت نس ليتر بر ــرم گ ــي ميل ۱۵۰۰ -۰ ــت غلظ در ــي قلياي pH

در حذف كارايي ولي ــد ميباش بيشتر خنثي و ــيدي اس pH به

بهترميباشد. خنثي pH در بالاتر هاي غلظت

فرو ــولفات س كارايي مطالعه ــورد م هاي منعقدكننده ــن بي در

ــت. اس بوده بهتر ديگر ــده منعقدكنن دو از COD ــش كاه در

كه بوده ــي افزايش روند ليتر بر گرم ميلي ۱۵۰۰ ــت غلظ تا ــه ك

ــد باش مي ــتحكم مس و ــب مناس هاي فلوك ــكيل تش آن علت

آن علت ــه ك ــته داش ــي كاهش روند بالاتر غلظتهاي در ــه ك

چنين هم و باشد مي ــده ش تشكيل هاي فلوك بودن ــكننده ش

آلومينيوم پلي ــي كاراي مطالعه مورد هاي كننده ــد منعق بين در

بوده بهتر ــر ديگ ــده منعقدكنن دو از TSSــش كاه در ــد كلراي

خوب نوع از ــده ش ايجاد ــاي ه فلوك ــت حال اين در ــت اس

سولفات ــند. باش مي دارا را ــب مناس ــيني تهنش امكان و بوده

و ريز خيلي هاي فلوك ــكيل تش دليل به بالاتر دزهاي در فرو

دارد. نزولي ــدي رون COD درحذف محلول مجدد ــداري پاي

انجام ۲۰۰۷ ــال س در تحقيقي همكاران و العزيز عبد ــد حمي

فروسولفات كارايي كه داد ــان نش مطالعه اين نتايج كه دادند

در خنثي به ــيدي اس ازمحيط pH افزايش با TSS ــذف ح در

pH=۱۲در COD حذف براي و يافته كاهش TSS حذف صد

در ــت. اس بوده ــي بررس مورد هاي pH از بهتر حذف كارايي

ــولفات فروس حذف كارايي ۱۵۰۰ ــا ت ۱۰۰ بين ــاي ه غلظت

ــت. اس بوده ــيدي اس از بهتر خنثي pHدر COD ــذف ح در

ــيدي اس pHدر آلوم از ــتفاده اس ــا ب COD ــذف ح ــي كاراي

بوده بيشتر خنثي و اسيدي pH به ــبت نس درغلظت ۱۵۰۰-۰

pH=2 pH=7 pH=12

pH=2 pH=7 pH=12

COD حذف در فرو سولفات كارآيي :۵ TSSشكل حذف در فرو سولفات كارآيي :۶ شكل
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۸۰

pH در ــر بالات ــاي ه غلظت در ــذف ح كارايي ــي ول ــت اس

نتايج با مذكور ــه مطالع نتايج كه (۹) ــت اس بوده بهتر ــي خنث

Monje-Ramirez باشد. مي ــابه مش تحقيق اين در محققين

ــتفاده اس با ــيرابه ش تصفيه روي بر ۲۰۰۴ ــال س در ــي تحقيق

كه دهد ــي م ــان نش آن ــج نتاي داد. ــام انج ــيون كواگولاس از

اسيدي حالت در COD حذف در PAC براي ــب مناس pH

داد ــان نش تحقيق اين نتايج چنين هم ــد باش مي خنثي از بهتر

بهتر PAC از COD حذف در دار ــن آه تركيبات كارايي ــه ك

است(۳). بوده

روي بر ــال۱۳۸۷ س در همكاران و ــي زوزول كه ــي تحقيق در
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۸۱

انجام فريك كلريد و آلوم آهك، ار ــتفاده اس با COD حذف

از ــتفاده اس با COD حذف كارايي كه داد ــان نش نتايج دادند

علت كه (۱۰) ــت اس بوده ــيدي اس از بهتر خنثي pH در آلوم

صورت به خنثي pHدر آلوم هاي فلوك ــدن ش ــكيل تش آن

بوده خوب نوع از شده ايجاد هاي فلوك است. محلول حداقل

به كنند. مي ــوب رس بهتر pH دامنه اين در م آلو هاي فلوك و

تر پايين هاي غلظت در محلول و ريز هاي فلوك ايجاد ــل دلي

بهينه غلظت محلول مجدد پايداري و ريز هاي فلوك ــاد ايح و

توان مي ــتآمده دس به نتايج با ــود. ش مي گرفته نظر در ۱۰۰۰

قيمت ارزان و مناسب روشي را ــيون كواگولاس و انعقاد روش

تصفيه براي آن سازي آماده و همدان شهر شيرابه تصفيه جهت

نمود. معرفي ديگر هاي روش با آن تر مناسب و بهتر
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Comparison of Diffrent Coagulants Efficiency for Treatment of
Hamedan Landfills Leachate Site
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: In Iran , indicated that the municipal landfill leachate has been one
of the major problem for environment. In the operations, leachate treatment is a very difficult and
expensive process. Although, young leachate can be treated easily by biological treatment, COD
removal efficiency are usually low due to high ammonium ion content and the presence of toxic
compounds such as metal ions. Treatment of leachate is necessary.The aim of this study is reduction
of Chemical Oxygen Demond (COD) and Total Suspended Solids (TSS) from hamedan city sanitary
landfill leachate by three coagulants: alum, PAC and ferrous sulfate.
Materials and Methods:This experimental study was conducted to investigate the effect of
treatment of landfill leachate by a coagulation–flocculation process. The effects of different amounts
of coagulant and different pH values on the coagulation processes were compared.
Results: result of this survey show that the high efficiency for COD removal by PAC in pH=12 and
2500(mg/l) concentration of PAC was 62.66%, by alum in pH=12 and 1000 (mg/l) concentration
of alum was 60% , by ferrous sulfate in pH=2 and 1000 (mg/l) concentration of ferrous sulfate
was 70.62%. Also result shown the high efficiency for TSS removal by PAC in pH=12 and
2500(mg/l) concentration of PAC was 58.37%, with alum in pH=2 and 1500 (mg/l) concentration
of alum was39.14% , by ferrous sulfate in pH=7 and 2500(mg/l) concentration of ferrous sulfate
was 35.58%.
Conclusion: The best coagulant for COD removal is ferrous sulfate.The physico-chemical process
may be used as a useful pretreatment step, especially for fresh leachates, prior to post-treatment
(polishing) step for partially stabilized leachates.
Key words: landfill leachate site, Alum/PAC , Ferrous Sulfate, Hamedan
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