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چکيده
در زباله شيرابه متفاوت ترکيب دليل به و شود مي رها محيط در اي تصفيه هيچ بدون زباله شيرابه جهان کشورهاي از بسياري در هدف: و زمينه

موجب شيرابه صحيح دفع و تصفيه به نسبت توجهي بي و كنترل عدم است. نشده ارايه آن براي يکنواختي تصفيه روش تاکنون مختلف، هاي مکان

بود. کرمان شهر زباله شيرابه هاي آلاينده کاهش براي فنتون فرايند کاربرد مطالعه اين از هدف گردد. مي محيط آلودگي

در گرفت. قرار تصفيه مورد مرحله دو طي کرمان شهر زباله آوري جمع خودروهاي از شده آوري جمع زباله شيرابه مطالعه اين در بررسي: روش

خام شيرابه و شد ساخته پايلوتي کرمان شهر پسماندهاي دفن محل خصوصيات اساس بر زيستي، تجزيه قابل آلي مواد تصفيه جهت اول مرحله

قرار تصفيه مورد فنتون فرايند از استفاده با پايلوت، در تصفيه مورد شيرابه بعد مرحله در شد. تصفيه هوازي بي صورت به پايلوت اين داخل در

بررسي مورد نيز آن بر (H٢O٢) هيدروژن پراکسيد بهينه مقدار و (Fe٢+) ظرفيتي دو آهن بهينه مقدار تماس، زمان ،pH پارامترهايي تاثير و گرفت

گرفت. قرار

نسبت بود. ٪۸۹ و ٪۹۶ ، ٪۶۲ با برابر ترتيب به پايلوت در شيرابه هوازي بي تصفيه اثر در CODو TSS، BOD۵ حذف راندمان ها: يافته

زمان ،pH در ۳= ٪۷۸ برابر COD حذف راندمان حداکثر يافت. کاهش شده، تصفيه شيرابه در به ۰/۲ خام شيرابه در از ۰/۶ نيز BOD5/COD
افزايش ۰/۵۱ به از ۰/۲ و داشت افزايشي روند BOD5/COD نسبت شد. حاصل H٢O٢ = ۲۵۰۰ mg/L و Fe٢+= ۱۴۰۰ ۷۵دقيقه تماس

بود. فنتون فرايند انجام از پس شيرابه زيستي پذيري تصفيه افزايش از حاکي که يافت

يافت. بهبود زيادي ميزان فنتون فرايند با تصفيه و هوازي بي زيستي تصفيه وسيله به درآن موجود هاي آلودگي لحاظ از شيرابه کيفيت نتيجهگيري:

ميزان به فنتون فرايند و زيستي تصفيه از پس شيرابه هاي آلودگي مقادير و نبود کافي زباله شيرابه هاي آلودگي کاهش براي تنهايي به زيستي تصفيه

زباله شيرابه زيستي پذيري تجزيه افزايش چنين هم و سمي ترکيبات مقاوم، آلي مواد کاهش فنتون فرايند مزيت ترين مهم کرد. پيدا کاهش زيادي

است.

کرمان شهر زباله، شيرابه هوازي، بي تصفيه فنتون، فرايند کليدي: واژگان

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

۱۳۴ تا صفحات۱۲۳ ,۱۳۸۹ تابستان دوم, شماره سوم, دوره

۸۸/۱۱/۱۱ ۸۹/۰۲/۰۵دريافت: پذيرش:

mg/L۵

۵
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۱۲۴

مقدمه

گذشته دهه چند در فناوري توسعه و صنايع رشد

.(۱) است شده جامد زايد مواد توليد در افزايش باعث

و اقتصادي رايج، هاي روش اولين زمره در بهداشتي دفن

جهان کشورهاي اغلب در جامد زايد مواد دفع قبول قابل

جهاني سازمان مطالعات براساس (۲و۳). است شده شناخته

بسياري در را کاربرد ترين بيش بهداشتي دفن بهداشت

انگلستان، نروژ، امريکا، کانادا، فرانسه، مانند کشورها از

زايد ماده دفن هاي مکان شيرابه .(۴) دارد ايتاليا و اسپانيا

در نامطلوب اثرات ايجاد باعث معمولا که است اي پيچيده

حاوي که است ممکن شيرابه و۶). ۵) شود مي زيست محيط

زمان هم صورت به خطرناک آلاينده چندين بالاي غلظت

مواد طبيعت به بسته دفن هاي محل شيرابه ترکيب باشد.

سن و باران ريزش الگوي خاک، هاي ويژگي جامد، زايد

غلظت دفن مکان سن افزايش با کند. مي تغيير دفن مکان

مانند بالا مولکولي وزن با زيستي تجزيه برابر در مقاوم مواد

دليل به .(۷) يابد مي افزايش فلوويک و هيوميک ترکيبات

روش کنون تا دفن، هاي مکان در شيرابه متفاوت ترکيب

آلي مواد .(۸) است نشده ارايه آن تصفيه براي يکنواختي

اصلي اجزاي از سنگين فلزات و زيستي تجزيه به مقاوم

ناخوشايند اثرات واسطه به معمولا که هستند زباله شيرابه

فرايندهاي .(۲) اند کننده نگران زيست محيط و انسان بر

حذف را مقاوم آلي مواد توانند نمي تنهايي به زيستي تصفيه

نياز مورد اضافي تصفيه ها آن حذف براي رو اين از نمايند،

در زباله شيرابه تصفيه براي ها فرايند اين .(۹) باشد مي

باشد مي بالا آنها در BOD5/COD نسبت که اوليه مراحل

بالا سن با بالغ هاي شيرابه تصفيه براي ولي هستند، مناسب

BOD5/COD نسبت و داده رخ آنها در زيستي تصفيه که

در زيستي ناپذير تجزيه و سمي مواد غلظت و پايين آنها در

هاي روش .(۱۰) باشند نمي مناسب است، يافته افزايش آنها

(OH0) هيدروکسيل راديکال توليد برپايه که شيميايي تصفيه

پيشرفته اکسيداسيون فرايندهاي عنوان به باشند، مي استوار

شده شناخته AOP (Advanced Oxidation Processes)

(OH0 ) هيدروکسيل راديکال کنندگي اکسيد پتانسيل اند(۱۱).

بيش باشد، مي اکسيدکننده مواد ترين قوي زمره در که ازن از

به که فنتون محلول با آلي مواد اکسيداسيون .(۱۲) تراست

اکسيداسيون فرايندهاي زمره در نيز است مشهور فنتون واکنش

ترکيبات از زيادي تعداد فنتون واکنش .(۱۳) است پيشرفته

ديگر از سازد. مي نابود جانبي سمي مواد ايجاد بدون را آلي

کواگولاسيون و اکسيداسيون انجام فنتون فرايند اصلي مزاياي

آلي مواد تر بيش حذف باعث که باشد مي زمان هم صورت به

مقايسه در بوده، قيمت ارزان نسبتا روش اين .(۱۴) شود مي

نياز تري کم زمان به پيشرفته اکسيداسيون فرايندهاي ساير با

.(۲) گيرد: مي انجام زير مکانيسم با فرايند اين .(۱۵) دارد

Fe٢+ + H٢O٢ → Fe٣+ + OH0 + OH-

Fe٢+ + H٢O٢ → Fe٢+ + HO٢
0 + H+

OH0 + H٢O٢ → HO٢
0 + H٢O

OH0 + Fe+٢ → OH- + Fe٣+

Fe٣+ + HO٢
0 → Fe٢+ + O٢H

+

Fe٢+ + HO٢
0 + H+ → Fe٣+ + H٢O٢

۲HO٢
0→ H٢O٢ + O٢

اکسيژن انتقال در قوي عاملي تنهايي به پراکسيد هيدروژن

بهتر Fe٢+ يونهاي  حضور با آلي مواد اکسيداسيون و نبوده

آميزي موفقيت شکل به فنتون فرايند از .(۱۶) گيرد مي انجام

شده استفاده غذايي صنايع و ها کشتارگاه فاضلاب تصفيه در

فاضلاب تصفيه در روش اين از ايران در (۱۲و۱۷). است

از کلروفنل تري ۲،۴،۶ کاهش نيز و زيتون روغن کارخانه

مطالعه چندين در (۱۸و۱۹). است شده استفاده فاضلاب

مختلف نقاط در زباله شيرابه تصفيه براي فنتون فرايند از

تحقيق اين از هدف .(۲۱ (۲۰و است شده استفاده جهان

پسماندهاي دفن محل شيرابه پذيري تصفيه امکانسنجي

بود. کرمان شهري
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۱۲۵

ها روش و مواد

پايلوت در تصفيه و گيري نمونه الف.

داراي که پسماند آوري جمع خودرو ۱۰ از گيري نمونه

جمع را ها زباله شهر مختلف نقاط از و بودند پسماند پرس دستگاه

شيرابه، خصوصيات تعيين از پس و شد انجام کردند، مي آوري

از ها آزمايش انجام جهت اصلي نمونه و مخلوط هم با ها نمونه

شده آوري جمع شيرابه تصفيه شد. برداشته شده مخلوط نمونه اين

طبيعي شرايط ايجاد براي ابتدا در گرفت. صورت مرحله دو در

هيدروليکي شيب به توجه با دفن، محل در شيرابه زيستي تصفيه

اي لوله از منظور اين براي شد. ساخته راکتوري دفن، مکان زمين

مورد بستر شد. استفاده سانتيمتر قطر۳۰ مترو پلياتيلنيبهطول۳

سانتيمتر ۲۰ بنديگرديد: لايه بهصورتزير داخلراکتور استفاده

آن از بعد ، متر سانتي تا ۱/۲ اندازه ۰/۵ با درشت دانه شن از آن اول

در قسمت اين ) متر ميلي ۳ تا ۱ اندازه با ريز دانه شن متر سانتي ۱۰

بيرونريختنمحتوياتجلوگيري از داخلتوريهاييريختهشدتا

با سپس شد. ريخته دفن مکان خاک لوله، مياني قسمت در و شود)

کرمان شهر هاي پسماند دفن محل در زمين طبيعي شيب به توجه

آزمايشگاه در درصد شيب ۳/۵ با مذکور راکتور درصد) (شيب ۴-۳

(شکل۱). گرديد مستقر

داخل به بايستي زباله شيرابه که جرياني ميزان تعيين براي

استفاده (معادله۱) دارسي معادله از گردد وارد پايلوت

شد(۲۲)

(gal/ day) شيرابه نشت ميزان =Q

(gal/day/ft٢) هيدروليكي هدايت ضريب =K

(ft٢) شيرابه جريان مقطع سطح =A

(ft) هيدروليكي گراديان =dh/dL

تعيين (۱ (جدول آزمايشگاه در دفن محل خاک ابتدامشخصات

گرديد.

K مقدار بود دار لاي ماسه که دفن مکان خاک نوع به توجه با

دست به فارنهايت درجه ۶۰ دماي در ۲/۲ gal/day/ft٢ برابر

گرديد محاسبه ۲ معادله از محيط دماي در K مقدار سپس آمد.

:(۲۲)

(۲)

 

در آب نشت ميزان از عبارتست که هيدروليکي هدايت ضريب =Ks

gal/day/ft٢ برحسب فارنهايت ۶۰

gal/day/ برحسب محيط دماي در هيدروليکي هدايت ضريب =Kt

ft٢

Lb.s/ft٢ حسب بر فارنهايت درجه ۶۰ در شيرابه گرانروي =µ۶٠

Lb.s/ft٢ حسب بر محيط دماي در شيرابه گرانروي =µt

خصوصيات داراي پژوهش دراين استفاده مورد خام شيرابه

بود: زير

Ks = ۲/۲ gal/day/ft٢

شده ساخته پايلوت از نمايي :۱ شکل

کرمان شهر زباله دفن مکان خاک به مربوط مشخصات جدول۱:
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۱۲۶

µ60 = ۶۱۱۱۹ Lb.s/ft٢

µt = ۴۷۱۲۷ Lb.s/ft٢ => Ks/Kt = µt/µ۶٠ => Kt = ۲/۸۶

gal/day/ft٢

تخليه پايلوت داخل به بايستي که جرياني ميزان بعد مرحله در

آمد: دست به زير پارامترهاي به توجه با شود

L لوله طول = ۹/۸۴۲

D لوله قطر = ۰/۹۸۴

A ۰/۷۶ = ft٢

dL ۹/۸۴۲ = ft

dh۰/۳۹۴=ft=>Q=-KAdh/dL=۲/۸۶*۰/۷۶*۰/۳۹۴*۹/۸۴۲

= gal/day = ۰/۳۳ L/day

داخل به شد، تعبيه پايلوت بالاي مخزنيدر از خام شيرابه

شيرابه تا شد داده فرصت روز ۶۰ مدت گرديد. وارد پايلوت

گيرد. قرار زيستي تصفيه مورد پايلوت داخل در

زيستي تصفيه شيرابه تصفيه در فنتون فرايند تاثير بررسي ب.

شده

جرمي ،٪۳۵ وزني درصد با H٢O٢ محلول از مطالعه اين در

(FeSO۴,۷H٢O) آهن سولفات و ۱/۱۳ kg/Lحجمي

به جرمي نسبت از استفاده با ابتدا اول مرحله در شد استفاده

واکنش دقيقه تماس۶۰ زمان با H٢O٢/ Fe٢+ ثابت  حجمي،

اساس بر ۱۰ ۹و ،۸ ،۷ ،۶ ،۵ ،۴ ،۳ ،۲ ،۱ مختلف هاي p در

آن در که هايي pH شد. انجام همکاران، Tengruiو مطالعه

pH عنوان به آمد، دست به COD حذف مقدار بيشترين

Feقبلي +٢ ثابت وزني نسبت در سپس گرديد. انتخاب بهينه

در آزمايش اول، مرحله از آمده دست به بهينه pH و H٢O٢/

۱۳۵ ،۱۲۰ ،۱۰۵ ،۹۰ ،۷۵ ،۶۰ ،۴۵ ،۳۰ ،۱۵ هاي تماس زمان

فرايند براي بهينه تماس زمان تا گرديد انجام دقيقه ۱۵۰ و

و تماس زمان در آزمايش بعد مرحله در شود. حاصل فنتون

ثابت مقادير و قبلي آزمايشهاي از آمده دست به بهينه pH

، ۴۰۰ ، ۲۰۰ غلظتهاي با Fe٢+ متفاوت  مقادير با H٢O٢

و ۲۰۰۰ ، ۱۸۰۰ ، ۱۶۰۰ ،۱۴۰۰ ،۱۲۰۰ ،۱۰۰۰ ، ۸۰۰ ، ۶۰۰

مقادير گرديد. تعيين Feبهينه +٢ مقدار و تکرار ۲۲۰۰ mg/L

،۲۰۰۰ ، ۱۵۰۰ ، ۱۰۰۰ ، ۵۰۰ غلظتهاي با H٢O٢ متفاوت

با را ۵۰۰۰ mg/Lو ۴۵۰۰ ، ۴۰۰۰ ،۳۵۰۰ ، ۳۰۰۰ ، ۲۵۰۰

تماس زمان در قبلي، مرحله از شده تعيين Feبهينه +٢ مقدار

شد اضافه نمونه به مراحل ۱و۲ از آمده دست به بهينه pH و

مولي نسبت نهايت در و آيد دست به H٢O٢ بهينه ميزان تا

.(۱۵) شد محاسبه H٢O٢/ Feبهينه +٢

ظرف يک داخل در ناپيوسته صورت به ها آزمايش همه

دستگاه از استفاده با پيرکس، جنس از ۱۰۰ mL حجم با

در شيرابه ابتدا گرديد. انجام محيط دماي در و جارتست

به نظر مورد ميزان در آن pHسپس شد ريخته ظرف داخل

،(w/w) ٪۹۸ سولفوريک اسيد و سديم هيدروکسيد وسيله

افزودن با Feنظر+٢ مورد غلظت بعد مرحله در گرديد. تنظيم

حجم بعد مرحله در گرديد. اضافه آهن سولفات لازم ميزان

زمان شدن طي از پس و گرديد اضافه H٢O٢ از مشخصي

Feنشيني +٢ ته براي COD آزمايش انجام از قبل و واکنش

افزايش ۹ تا سديم هيدروکسيد محلول با را pH اضافي،

تشکيل لجن تا داديم اجازه ۳۰ minپاياني مرحله در داديم.

مايع در BOD۵ و COD ، TSS ميزان و شود نشين ته شده،

شد. گيري اندازه تصفيه کارايي بررسي براي رويي

فنتون فرايند از مانده باقي H٢O٢ مزاحمت ايجاد دليل به

H٢O٢ حذف براي COD و BOD۵ هاي آزمايش انجام در

و برداشته را شده صاف پساب از لازم مقادير مانده باقي

قرار ۵۰°Cدماي با ماري بن دستگاه در ۳۰ minمدت به

داديم.

انجام ۳۰ sمدت براي سريع اختلاط ابتدا اختلاط، مرحله در

rpm سرعت در ،۶۰ min مدت به زنها هم سپس و گرفت

هر دقت، افزايش براي .(۲۳ ۱۵و ،۲) گرديدند تنظيم ۱۲۰

از گرديد. تکرار بار سه شده ذکر هاي آزمايش از کدام

آناليز آزمون و (Spearman) اسپيرمن آماري هاي آزمون

تجزيه براي (One way ANOVA) طرفه يک واريانس

شد. استفاده ها داده وتحليل

۰/۰۸۷۰۱۴۶۷۱
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۱۲۷

ها يافته

مخلوط در شده، گيري اندازه پارامترهاي ميانگين

آوري جمع خودروهاي از شده آوري جمع خام هاي شيرابه

از پس است. آمده ۲ جدول در کرمان شهر سطح در پسماند

زيستي تصفيه مورد شيرابه اين خام، شيرابه پارامترهاي تعيين

وارد روز در ليتر ۰/۳۳ جريان با خام شيرابه گرفت. قرار

از خروجي شيرابه قطرات اولين روز ۱۵ از پس شد، پايلوت

ليتر ۱۴ روز ۶۰ طي از پس گرديد. مشاهده پايلوت انتهاي

مخزني داخل در پايلوت انتهاي در شده زيستي تصفيه شيرابه

گذشته زيستي تصفيه مرحله از که شيرابه اين شد. آوري جمع

بررسي منظور به بعد مرحله هاي آزمايش انجام براي است،

قرار استفاده مورد فنتون فرايند با آن پذيري تصفيه امکان

۲ جدول در شده زيستي تصفيه شيرابه خصوصيات گرفت.

شده زيستي تصفيه شيرابه تصفيه از حاصل نتايج است. آمده

آمده ۴ و ۳ ، ۲ هاي شکل در نيز فنتون فرايند از استفاده با

فرايند از استفاده با شده تصفيه شيرابه خصوصيات ضمنا است.

است. آمده ۳ جدول در بهينه شرايط در فنتون

گيري نتيجه و بحث

پايلوت: از استفاده با شيرابه تصفيه الف.

جوان هاي شيرابه در BOD5/COD مقادير معمول طور به

زيستي تجزيه قابل آلي مواد وجود دليل به موضوع اين بالاست.

افزايش شيرابه سن چه هر باشد. مي فرار چرب اسيدهاي مانند

اين در (۹،۲۴و۲۵). يابد مي کاهش BOD5/COD مقدار يابد،

از استفاده با CODو TSS، BOD۵ حذف راندمان مطالعه

٪۸۹ و ٪۹۶ ، ٪۶۲ با برابر ترتيب به پايلوت در هوازي بي تصفيه

داشته افزايشي روند هم NH4-N و بودن قليايي مقادير بود.

۲۴۸۰mg/L ۱۷۲۰به mg/L CaCO٣ مقدار از بودن قليايي و

داشت اندکي افزايش NH4-N مقادير يافت. افزايش CaCO٣

يافت. افزايش ۸۷۰ mg/L NH۴
+ به ۵۵۷ mg/L NH۴

+ از و

در همکاران و Ghasimi توسط که اي مشابه مطالعه در

هوازي بي هاي هاضم از استفاده با کوالالامپور در ۲۰۰۸ سال

هاي ايستگاه از شده آوري جمع خام زباله شيرابه تصفيه براي

مقادير که گرديد مشخص شد، انجام زباله آوري جمع موقت

شيرابه تصفيه روز ۹۰ و ۵۳ از پس NH4-N و بودن قليايي

حذف راندمان چنين هم است. داشته افزايشي روند خام،

بود ٪۳۹ و ٪۸۵ ، ٪۴۳ ترتيب به TSS و COD ، BOD

فرايندهاي کارايي يافته، انجام مختلف مطالعات براساس .(۲۵)

بين COD کاهش در زباله شيرابه درتصفيه بيهوازي تصفيه

زيستي تصفيه از بعد و قبل شيرابه خصوصيات :۲ جدول

��������	�
��
�� ���������)����
 ����(����� ����� ���

pH-��/�-�/�
TSSmg/L�	
��/
���
��

BOD5mg/L��	���/�
�����
CODmg/L������/

����	�

BOD5/COD-�/���/�
NH4-Nmg/L NH4

+����/
����
�������mg/L CaCO3�����/
���
��

بهينه شرايط در فنتون فرايند با شده تصفيه شيرابه خصوصيات : ۳ جدول

�������	
����
��

���°C��
TSSmg/L���

BOD5mg/L���
CODmg/L���

BOD5/COD-��/�

۴

۴

۴

۴۴

۵
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۱۲۸

اين در .(۲۹ ۲۸و ،۲۷ ،۲۶ ،۲۵ ،۲۴ ،۵) است بوده ٪۹۵ تا ٪۴۴

تصفيه شيرابه روي بر گرفته انجام هاي آزمايش نتيجه بررسي

که داد نشان هوازي بي روش با آزمايشگاهي پايلوت در شده

مذکور محدوده در که باشد مي ٪۸۹ ،COD حذف راندمان

از آن مقدار و يافت کاهش نيز BOD5/COD نسبت دارد. قرار

کاهش شده زيستي تصفيه شيرابه در به ۰/۲ خام شيرابه در ۰/۶

زيستي تصفيه هاي روش گرفته انجام مطالعات براساس يافت.

به امر اين که ترند مناسب خام و جوان هاي شيرابه براي

ها شيرابه نوع اين در زيستي تجزيه قابل مواد حضور دليل

BOD5/ نسبت که هايي شيرابه براي خصوص به باشد مي

بسيار زيستي تصفيه باشد، تر بيش يا و ۰/۵ آنها  در COD

BOD5/COD نسبت که هاي شيرابه براي ولي است مناسب

زيستي تصفيه هاي روش چه اگر است تا ۰/۵ بين ۰/۲ آنها در

کندي به زيستي تجزيه فرايند است ممکن اما اند، استفاده قابل

(pH= ۳ و H٢O٢/ Fe٢+= آزمايش: (شرايط مختلف هاي تماس زمان در COD حذف درصد Fixedشکل۳:

(Time =۶۰ min و H٢O٢/ Fe٢+= آزمايش: (شرايط مختلف هاي pH در COD حذف درصد Fixedشکل۲:
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۱۲۹

در BOD5/COD نسبت کاهش به توجه با .(۲۵) گيرد انجام

نتيجه اين ميزان ۰/۲، به پايلوت در شده زيستي تصفيه شيرابه

اوليه شيرابه زيستي تجزيه قابل آلي مواد ميزان که شد حاصل

و است يافته کاهش زيادي ميزان به زيستي تصفيه از بعد (خام)

بود. نخواهند مناسب آن تصفيه براي زيستي تصفيه فرايندهاي

ب.تصفيهشيرابهتصفيهشدهدرپايلوتبااستفادهازفرايندفنتون

ميباشد. pH فنتون فرايند در مهم هاي پارامتر از يکي بهينه: pH

ميزان بود. ۳ برابر مطالعه اين در آمده دست به بهينه pH ميزان

تا ۲ بين مختلف مطالعات براساس فنتون فرايند براي بهينه pH

مشابه مطالعههاي در ۳۰و۳۱). ،۱۵ ،۶) است شده گزارش ۴/۵

همکاران  و Tengrui همچنين و همکاران و Kim توسط که

نتايج با که آمد دست به ۳ برابر بهينه pH ميزان گرفت انجام

(۱۵و۳۲). دارد خواني هم تحقيق اين از حاصل

اين در آمده دست به بهينه تماس زمان بهينه: تماس زمان

زمان مختلف، مطالعات در بود. دقيقه ۷۵ با برابر مطالعه

انجام تماس زمان دامنه است. شده حاصل مختلفي هاي تماس

مختلف مطالعات در ساعت ۳ تا دقيقه ۳۰ بين فنتون فرايند

تماس زمان همکاران و Tengrui مطالعه در است شده گزارش

به بهينه تماس زمان از ميزاني که آمد دست به دقيقه ۹۰ بهينه

برخي در ۱۵و۳۱). ،۶) است تر بيش مطالعه اين در آمده دست

زمان است، شده استفاده الکتروفنتون فرايند از که نيز مطالعات

.(۱) است شده گزارش دقيقه ۳۰ از تر کم بهينه تماس

ترين بيش مطالعه اين در :(٪۳۵) H٢O٢ و Feبهينه +٢ غلظت

Fe٢+=۱۴۰۰ mg/L بهينه هاي غلظت در COD حذف مقادير

و Tengrui مطالعه در گرديد. مشاهده H٢O٢=۲۵۰۰ mg/Lو

و ۸۰۰ برابر ترتيب به H٢O٢ و Fe٢+ بهينه  غلظت همکاران

فرايند در استفاده مورد هاي محلول غلظت بود. ۲۰۰۰ mg/L

آلي مواد حذف کارايي و برداري بهره هاي هزينه براساس فنتون

باعث نيز بهينه مقدار از تر بيش اضافي H٢O٢ شود. مي مشخص

به خود تجزيه آن دليل شود. مي توليدي آهن لجن شناورسازي

H٢O٢ باشد. مي هيدروژن گاز توليد و اضافي H٢O٢ خودي

شده دست پايين فرايندهاي در مشکلاتي ايجاد باعث اضافي

مانع و شوند) استفاده است ممکن تصفيه از پس که (فرايندهايي

۱۵و۳۱). ،۶ ،۲) شد خواهد پساب زيستي تصفيه

با شيرابه تصفيه از پس BOD5/COD نسبت تغييرات

COD و TSS ،BOD۵ حذف درصدهاي فنتون: فرايند

و (Time =۷۵ min و pH= ۳ ,H٢O٢= : آزمايش (شرايط Feمتفاوت +٢ هاي غلظت در COD حذف درصد شکل۴:

(Time =۷۵ min و pH= ۳ ، Fe٢+= ۱۴۰۰ mg/L آزمايش: (شرايط H٢O٢ متفاوت هاي غلظت در COD حذف درصد
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۱۳۰

، ٪۷۲ با برابر ترتيب به فنتون فرايند براي بهينه شرايط در

داشت افزايشي روند BOD5/COD نسبت بود. ٪۷۸ و ٪۴۳

لحاظ از شيرابه کيفيت يافت. افزايش ۰/۵۱ به ۰/۲ از  و

فنتون فرايند با تصفيه وسيله به درآن موجود هاي آلودگي

فرايند عمل ترين مهم يابد. بهبود زيادي ميزان به تواند مي

آلي ترکيبات و مقاوم آلي ترکيبات و مواد حذف فنتون،

باشد. مي مقاوم آلي ترکيبات پذيري تجزيه افزايش و سمي

در ٪۸۵ تا ٪۴۵ از فنتون فرايند وسيله به COD حذف مقادير

اين از حاصل نتايج که است شده گزارش مختلف مطالعات

است شده گزارش چنين هم دارد. خواني هم آن با بررسي

بين مقاديري به اوليه ۰/۱ مقدار از BOD5/COD نسبت که

محلول هاي غلظت به بستگي که يابد مي افزايش ۰/۱۴تا ۰/۶

حذف ميزان دارد. زباله شيرابه اوليه خصوصيات و فنتون

انجام همکاران و Kim توسط که اي مشابه مطالعه در COD

Lau توسط که ديگري تحقيق در بود. ٪۶۹ با برابر گرفت

٪۷۰ برابر COD حذف ميزان گرفت صورت همکاران و

و Gulsen توسط که ديگري مشابه مطالعه در چنين هم بود.

شد. حاصل ٪۸۵ برابر COD حذف ميزان شد انجام همکاران

شده حاصل نتيجه به نزديک حدودي تا مطالعات اين نتايج

.(۳۴ ،۳۳و ۳۲،۱۴،۶،۲) باشد مي حاضر تحقيق در

مولي نسبت مطالعه اين در : H٢O٢/ Feبهينه +٢ مولي نسبت

در آمد. دست به ۰/۶۵ با برابر بهينه شرايط در H٢O٢/ Fe٢+

با  برابر H٢O٢/ Fe٢+ مولي  نسبت همکاران و Kim مطالعه

باشد مي نزديک ما تحقيق در آمده دست به مقدار با که بود ۰/۷

/ Fe٢+ مولي  نسبت همکاران و Tengrui مطالعه در .(۳۲)

چنين هم و همکاران و Lau مطالعه در بود. با ۰/۹ برابر H٢O٢

در بود. ۱/۱ با  برابر نسبت اين همکاران و Gulsen مطالعه

دست به مقادير از تر بيش نسبت اين مقادير شده ذکر مطالعات

.(۳۴ ۳۳و ،۱۵) بود حاضر تحقيق در آمده

COD(mg/L H٢O٢/ به مصرفي هيدروژن پراکسيد نسبت

اين در فنتون: فرايند در توليدي لجن ميزان و mg/L COD)

شده حذف COD به مصرفي هيدروژن پراکسيد نسبت مطالعه

که همکاران و Lau مطالعه با که آمد دست به ۰/۱۸ با برابر

توليدي لجن مقدار .(۳۳) دارد همخواني باشد مي ۰/۱۹ با برابر

۲۰۰mL/L با برابر بهينه شرايط در فنتون فرايند از حاصل

محاسبه ۸۰ mL/g با برابر لجن حجمي شاخص مقدار و بود

گرديد.

فنتون فرايند در موثر عوامل آماري آناليز بررسي ج.

در موثر عوامل از کدام هر متفاوت هاي ميزان مقايسه ي برا

مختلف هاي غلظت و تماس زمان ،pH شامل فنتون فرايند

آماري آزمون از COD حذف ميانگين با H٢Oو٢ Fe٢+

استفاده  (One way ANOVA) طرفه يک واريانس آناليز

هرکدام متفاوت هاي ميزان بين که گرديد مشخص و شد

و تماس زمان ،pH شامل فنتون فرايند در موثر عوامل از

COD حذف ميانگين با H٢Oو٢ Feمختلف +٢ هاي غلظت

از استفاده با .(P<۰/۰۰۱) دارد وجود داري معني اختلاف

هاي pH بين که گرديد مشخص اسپيرمن آماري آزمون

) دارد وجود بستگي هم COD حذف هاي ميزان و مختلف

يابد مي کاهش COD ميزان pH افزايش با يعني (r=-۰/۹۳

.(P<۰/۰۰۱) باشد مي دار معني آماري نظر از کاهش اين که

افزايش با است، شده داده نشان ۳ شکل در که چنان هم

افزايش هم COD حذف ميزان دقيقه ۷۵ تا ۰ از تماس زمان

۷۵ تماس زمان در COD حذف ميزان ترين بيش و يابد مي

۷۵ از تر بيش تماس زمان افزايش با گرديد. مشاهده دقيقه

با بلکه نداد نشان افزايشي COD حذف ميزان تنها نه دقيقه

کرد. مي پيدا کاهش COD حذف ميزان متغير اين افزايش

،COD حذف براي دقيقه ۷۵ زمان که دهد مي نشان اين

بهينه غلظت که دهد مي نشان شکل۴ باشد. مي بهينه زمان

که چنان باشد. مي ۱۴۰۰ mg/L COD،حذف براي Fe٢+

 mg/L مقدار تا Fe٢+ غلظت  افزايش با شده، داده نشان

شدن تر بيش با که داشت افزايش COD حذف ميزان ،۱۴۰۰

روند سپس و کاهش حذف ميزان ابتدا مقدار اين از غلظت

غلظت تا H٢O٢ ميزان افزايش با نيز و کرد پيدا يکنواختي

افزايش با و يافت افزايش CODحذف ميزان ،۲۵۰۰mg/L

۵

۵
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۱۳۱

-۰/۳۸ ) يافت کاهش COD حذف ميزان H٢O٢ تر بيش

.(r=

گرفته انجام مطالعات ساير و مطالعه اين از حاصل نتايج اساس بر

نتيجه اين فنتون، فرايند از استفاده با زباله شيرابه تصفيه زمينه در

مناسب اي گزينه عنوان به تواند مي فرايند اين که شد حاصل

به فرايند اين گيرد. قرار استفاده مورد زباله شيرابه تصفيه جهت

که بالغ هاي شيرابه و سمي هاي شيرابه تصفيه براي خصوص

تجزيه به مقاوم مواد مقادير و داده رخ آنها در زيستي تجزيه

باعث و باشد مناسبي گزينه تواند مي بالاست آنها در زيستي

و انرژي شود. مي زباله شيرابه زيستي پذيري تجزيه افزايش

هاي روش از بسياري با مقايسه در فنتون فرايند نياز مورد هزينه

اين وجود با باشد. مي تر کم شيرابه تصفيه شيميايي و فيزيکي

جمله از ميباشد. نيز هاي محدوديت داراي فنتون فرايند مزايا

pH تنظيم به نياز شيميايي، مواد از استفاده ها محدوديت اين

ترکيبات تشکيل احتمال چنين هم و واکنش انتهاي و ابتدا در

هاي محدوديت ديگر از باشد. مي فنتون فرايند طي ناشناخته

که باشد مي واکنش انتهاي در لجن مقاديري توليد فرايند اين

زيست مخاطرات ايجاد باعث مناسب تصفيه عدم صورت در

داشت خواهد اضافي دفع و تصفيه به نياز و شود مي محيطي

و ۳۱،۲) گردد مي برداري بهره هاي هزينه افزايش باعث که

با چنين هم و پايلوت در شيرابه تصفيه از حاصل نتايج .(۳۳

شامل: حاضر تحقيق در فنتون فرايند از استفاده

با CODو TSS، BOD۵ حذف راندمان مطالعه اين در -۱

،٪۶۲ با برابر ترتيب به پايلوت در هوازي بي تصفيه از استفاده

پايلوت، در هوازي بي فرايند بالاي راندمان بود. ٪۸۹ و ٪۹۶

و جذب فرايندهاي نيز و هوازي بي تجزيه دليل به توان مي را

نمود. بيان افتد، مي اتفاق خاک در که ترسيب

بود. ۳ برابر فنتون فرايند در آمده دست به بهينه pH ميزان -۲

۷۵ با برابر فنتون فرايند در آمده دست به بهينه تماس زمان

بود. دقيقه

در COD حذف مقادير ترين بيش فنتون فرايند در -۳

= ۲۵۰۰ mg/Lو Fe٢+  = ۱۴۰۰ mg/L بهينه هاي غلظت

گرديد. مشاهده H٢O۲

فنتون فرايند براي بهينه شرايط در COD حذف درصدهاي -۴

از ۰/۲ و داشت افزايشي روند BOD5/COD نسبت و بود ٪۷۸

پذيري تجزيه افزايش دهنده نشان که يافت. افزايش ۰/۵۱ به

باشد. مي پساب زيستي

شرايط در H٢O٢/ Fe٢+ مولي  نسبت فنتون فرايند در -۵

پراکسيد نسبت چنين هم و آمد دست به ۰/۶۵ با برابر بهينه

بود. ۰/۱۸ با برابر شده حذف COD به مصرفي هيدروژن

تشکروقدرداني

علوم دانشگاه پژوهشي معاونت مالي حمايت با تحقيق اين

رسيده انجام به ۸۸/۳۱ شماره طرح عنوان تحت کرمان پزشکي

علوم دانشگاه محيط بهداشت تحقيقات کميته از ضمنا است.

اين انجام براي را راه طرح اين تصويب با که کرمان پزشکي

نمايم. مي تشکر نمودند، هموار بررسي

۵

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                             9 / 12

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-118-fa.html


۱۳۲

منابع
1. Sheng HL, Chih CC. Treatment of landfill

leachate by combined electro-Fenton oxidation and
sequencing batch reactor method. Water Research.
2000;34(17):4243-49.

2. Yang D, James DE. Treatment of landfill leachate by
Fenton process. Water Research. 2006;40:3683-94.

3. Jolanta B, Anna K. The application of hybrid system
UASB reactor –RO in landfill leachate treatment.
Desalination. 2008;222:128-34.

4. Salem Z, Hamouri K, Djemaa R,Allia K. Evaluation of
landfill leachate pollution and treatment. Desalination.
2008;220:108-14.

5. Timur H, Ozturk I. Anaerobic sequencing batch
reactor treatment of landfill leachate. Water Research.
1999;33(15):3225-30.

6. Yun WK, Kyung YH. Effect of reaction conditions on
the oxidation efficiency in the Fenton process. Water
Research. 2000;34(10):2786-90.

7. Claudio DI, Roberto R, Antonio L. Combined
biological and chemical degradation for treating a
mature municipal landfill leachate. Biochemical
Engineering Journal. 2006;31:118-24.

8. Dorota K, Ewa K. The effect of landfill age on
municipal leachate composition. Bioresource
Technology. 2008;99:5981-85.

9. Ozturk I, Altinbas M, Koyuncu I, Arikan O,
Yangin CG. Advanced physico-chemical treatment
experiences on young municipal landfill leachate.
Waste Management. 2003;23:441-46.

10. Yang D, James DE. Electrochemical oxidation
for landfill leachate treatment. Waste Management.
2007;27:380-88.

11. Perez M, Torrades F, Domenech X, Peral J. Fenton
and photo-Fenton oxidation of textile effluents. Water
Research. 2002;36:2703-10.

12. Dantas TLP, Jose HJ, Moreira FPM. Fenton and
photo-Fenton oxidation of tannery wastewater. Acta
Scientiarum Tehnology. 2003;25(1):91-95.

13. Lopez CG, Ostra M, Ubide C, Zuriarrian J. Fenton’s
reagent for kinetic determinations. Analytica Chimica
Acta. 2004;515(1):109-16.

14. Barbusinski K, Filipek K. Aerobic sludge digestion
in the presence of chemical oxidizing agents part (II)
Fenton reagent. Polish Journal of Environmental

Studies. 2000;9(3):145-49.
15. Tengrui L, HarbawiAA, Jun Zhai, Bo LM. The effect

and its influence factors of the Fenton process on the
old landfill leachate. Journal of Applied Sciences.
2007;7(5):724-27.

16. Marco P, Giacomo C. Removal of organic pollutants
from industrial wastewater by electrogenerated
Fenton’s reagent. Water Research. 2001;35(16):3987-
92.

17. Guedes AMFM, Madeira LMP, Boaventura RAR,
Costa CAV. Fenton oxidation of cork cooking
wastewater-overall kinetic analysis. Water Research.
2003;37:3061-69.

18. Aliabadi M, Fazel SH, Vahabzadeh F. Application
of acid cracking and Fenton process in treating
olive Mill Wastewater. Iranian Journal of Water and
Wastewater. 2006;57:30-36 (in Persian).

19. Farokhi M, Mesdaghinia AR. Study the kinetics
of activated sludge in integrated system (Fenton
oxidation/activated sludge) for removal of 2,4,6
trichlorophenol. Journal of Gilan University of
Medical Sciences. 2005;53:24-30 (in Persian).

20. Hermosilla D, Cortijo M, Huang CP. Optimizing the
treatment of landfill leachate by conventional Fenton
and photo-Fenton processes. Science of the Total
Environment. 2009;407(11):3473-81.

21. Zhang H, Zhang D, Zhou J. Removal of COD from
landfill leachate by electro-Fenton method. Journal of
Hazardous Materials. 2006;135(1-3):106-11.

22. Omrani GA. Solid Waste Management, Including
Collection and Transportation, Landfilling and
Composting, Volume 1. 2nd ed. Tehran: Publications
of Islamic Azad University; 1998 (in Persian).

23. Deng Y. Physical and oxidative removal of organics
during Fenton treatment of mature municipal landfill
leachate. Journal of Hazardous Materials. 2007;146(1-
2):334-40.

24. Abbas AA, Jingsong G, Ping LZ, Ya PY, Al-Rekabi
WS. Review on landfill leachate treatments. Journal
of Applied Sciences Research. 2009;5(5):534-45.

25. Ghasimi SMD, IdrisA,Ahmadun FR, Tey BT, Chuah
TG. Batch anaerobic treatment of fresh leachate from
transfer station. Journal of Engineering Science and
Technology. 2008;3(3):256-64.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            10 / 12

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-118-fa.html


۱۳۳

26. Castilo E, Vergara M, Morena Y. Landfill leachate
treatment using a rotating biological contactor and
an up-flow anaerobic sludge bed reactor. Waste
Management. 2007;27(5):720-26.

27. Wang Z, Blnks CJ. Treatment of high-strengh
sulphate alkaline leachate using an anaerobic filter.
Waste Management. 2007;27(3):359-66.

28. Klimiuk E, Kulikowska D. Organics removal from
landfill leachate and active sludge production in SBR
reactors. Waste Management. 2006;26(10):1140-47.

29. Maranon E, Castrillon Y, Fernandez Y, Fernandez
E. Anaerobic treatment of sludge from a nitrification-
denitrification landfill leachate plant. Waste
Management. 2006;26(8):869-74.

30. Petruzzelli D, Boghetich G, Petrella M, Dellerba A,
Labbate P, Sanarica S, et al. Pre-treatment of industrial

landfill leachate by Fenton’s oxidation. Global NEST
Journal. 2007;9(1):51-56.

31. Zhang H, Choi HJ, Hung CP. Optimization of Fenton
process for treatment of landfill leachate. Journal of
Hazardous Materials. 2005;125(1-3):166-74.

32. Kim JS, Kim HY, Won CH, Kim JG. Treatment of
leachate produced in stabilized landfills by coagulation
and Fenton oxidation process. J Chin Inst Chem Eng.
2001;32(5):425-29.

33. Lau IWC, Wang P, Fang HHP. Organic removal of
anaerobically treated leachate by Fenton coagulation.
J Environ Eng. 2001;27(7):666-69.

34. Gulsen H, Turan M. Treatment of sanitary landfill
leachate using a combined anaerobic fluidized bed
reactor and Fenton’s oxidation. Environ Eng Sci.
2004;21(5):627-36.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

ls
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

28
 ]

 

                            11 / 12

https://journals.tums.ac.ir/ijhe/article-1-118-fa.html


Influence of Fenton Process on Treatability of Kerman City Solid
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Untreated leachate is discharging into the environment in the
many countries of worldwide. Leachate treatment methods have not been unified so far due to
variable composition of leachate. Moreover, the uncontrolled management of leachate, cause many
environmental dissociates. The aims of this study apply the Fenton process to decrease the pollutants
of Kerman leachate.
Materials and Methods: Raw leachate was obtained from compactor vehicles used for the collection
of Kerman city solid waste, before final disposal. In order to removal of biodegradable organic
compounds, a rector was built based on characteristics of landfill Kerman city and raw leachate
underwent anaerobic treatment in this pilot. In the next stage, treated leachate in the pilot, was
affected by Fenton process. The optimized parameters in Fenton process including pH, reaction time
and dosage of H2O2 and Fe2+ were also studied.
Results: The results showed that TSS, BOD5 and COD decrease to 62%, 96% and 89% , respectively,
after 60 days treatment in the pilot. BOD5/COD ratio also decreased from 0.6 to 0.2 in anaerobic
treated leachate. In optimum condition (pH=3, reaction time=75 min, Fe2+=1400 mg/L and H2O2 =
2500 mg/L) maximum COD removal was 78 % by Fenton process. BOD5/COD ratio increased from
0.2 to 0.51 which showed an increase in biodegradability of leachate as a result of Fenton process.
Conclusion: anaerobic biologically treatment followed by Fenton processes could be assumed as an
efficient process that could improved the leachate quality. Biological treatment to reduce leachate
pollution alone was not enough. The most important Fenton process advantage is reduction of
refractory and toxic leachate compounds and increasing leachate’s biodegradability.

Key words: Fenton process, Anaerobic treatment, Leachate, Kerman City
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