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  چکیده 
شیرابه محل  .م ترین روش دفع نهایی در اغلب کشورهاي مختلف دنیاستدفن پسماندها در محل هاي دفن شهري مرسو :زمینه و هدف

امروزه استفاده از منعقد  .دفن بسیار آلوده بوده و می تواند خطراتی جبران ناپذیري به محیط زیست به خصوص آب زیر زمینی وارد نماید
با هدف تعیین کـارایی   لذا مطالعه حاضر .ه افزایش می باشدکننده ها در تصفیه آب و فاضلاب بسیار رایج شده و استفاده از این مواد رو ب

  .کدورت تصفیه شیرابه محل دفن پسماندهاي شهر قزوین می باشدو، رنگ  COD ،TSSپلی آلومینیوم کلراید درحذف
محل برداشت شده نمونه ها در طی شش ماه از . این مطالعه شیرابه از محل دفن زباله هاي شهر قزوین برداشت شد در :کارمواد و روش 

تا زمان مصرف نگه  درجه سانتی گراد 4 نمونه پس از حمل به آزمایشگاه در یخچال و در دماي. نمونه برداري هر دو هفته یکبار بود و تواتر
   .شدآزمایشات بر اساس کتاب روش هاي استاندارد براي آزمایش هاي آب و فاضلاب انجام . داري می شد

 gr/L برابر با PACهمچنین مقدار بهینه . بود 5/7برابر  PACبهینه براي   pHانعقاد و لخته سازي نشان داد کهنتایج آزمایش   :یافته ها
  .بود% 5/70و % 5/73، % 5/82،% 5/48و رنگ در شرایط بهینه برابر با  ، کدورتCOD،TSSدر حذف  PACراندمان . بود 5/2

دفن شهر قزوین و کارایی پلی آلومینیوم کلراید در حذف این آلاینده ها و از طرفی  با توجه به میزان تولید شیرابه در محل :نتیجه گیري
یک روش بسیار مناسب براي تصفیه شیرابه تولیدي در محل دفن شهر قـزوین   عدم نیاز به تکنولوژي پیشرفته و ارزانی قیمت، این روش

  .باشدمی
  پسماند پلی آلومینیوم کلراید، شیرابه،: کلیديواژه هاي 

  مقدمه
حفاظت از محیط زیست یک نگرانـی مشـترك جهـانی در    
بین دولت ها و ملت ها اسـت و در طـی دهـه هـاي اخیـر      

در طی چنـدین دهـه گذشـته در اثـر     . افزایش یافته است
افزایش جمعیت و شهر نشینی، تغییرات در عادات تولید و 
مصرف مواد، رشد مصرف گرایی و استفاده بی رویه ازمنابع 

نعت و تکنولــوژي از عوامــل مــوثر در تولیــد و توســعه صــ
این افـزایش  . پسماند شهري و صنعتی محسوب می گردند

در . ]1،2[ یک معضل بزرگ جهـانی محسـوب مـی گـردد    
 3/1کـل پسـماند تولیـدي در جهـان برابـر بـا        1994سال

 میلیارد تـن در روز بـوده کـه سـرانه تولیـد آن برابـر بـا        
 که این مقدار در سالنفر در روز بوده  کیلوگرم به ازاي هر

 پژوهشی مقاله
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میلیارد تـن در روز   7/1به میزان به % 1/31 با رشد 2008
یکی از عمـومی تـرین روش هـاي دفـع     . ]3[ رسیده است

توسعه دفـن   پسماند در کشور هاي توسعه یافته و در حال
هزینه سـرمایه گـذاري و    سادگی، به دلیل. بهداشتی است

روش هم اکنون براي دفع بـیش از  بهره برداري پائین، این 
 شهري جمع آوري شده بکـار مـی رود   از پسماندهاي% 95

بطـور طبیعـی، محـل دفــن بهداشـتی یـک سیســتم      . ]4[
شیمیائی و زیستی است که در  پیچیده و ناهمگن فیزیکی،

دفعی،  ، ترکیب مواداین سیستم مواد تحت تاثیر فشردگی
در ایـن  . داردرطوبت، درجه حرارت و تغییرات فصلی قـرار  

و  عی قهوه اي مایل به سـیاه و بـد بـو   شرایط تجزیه اي مای
رتولیـد و بـه بیـرون    داراي خصوصیات کمی و کیفـی متغی 

ایع حـاوي  ایـن م ـ . کـه شـیرابه نـام دارد    تراوش می کنـد 
آلی و معدنی، آمونیـاك و مـواد    گروههاي مختلفی از مواد

ع آبهـاي سـطحی و زیـر    بسمی است که تهدید کننده منـا 
شـیرابه مکـان دفـن زبالـه      .]5،6[ زمینی و خاك می باشد

شهري فاضلاب صنعتی با میـزان آلـودگی بـالا تلقـی مـی      
آلودگی بـالا باعـث    بطوریکه نگرانی ناشی از این بار گردد،

شده تا این روش که پر کاربرد تـرین روش دفـع پسـماند    
روشهاي تصفیه زیستی . ]7[ است را با چالش مواجه نماید

امـا  . ترده اي براي شیرابه هاي تازه بکار مـی رود بطور گس
و شـیرابه  ) سـال سـن   دهبیش از ( براي شیرابه هاي مسن

هایی که قـبلاً مـورد تصـفیه بیولـوژیکی قـرار گرفتـه انـد        
. ]8[ معمولاً روش هـاي فیزیکـو شـیمیایی مناسـب اسـت     

انعقاد و لخته سـازي یـک روش فیزیکـو شـیمیایی نسـبتاً      
مکانیسم حذف این . و فاضلاب است ساده براي تصفیه آب

فرایند شـامل خنثـی سـازي بـار منفـی ذرات کلوئیـد بـا        
استفاده از نمک هاي کاتیونی و هیدرولیز آنهـا در محـیط   
آبی و سپس تجمع و ترسیب آنها به کمـک لختـه سـازي    

از این فرایند براي تصفیه شـیرابه مسـن نیـز بطـور     . است
ایـن روش بعنـوان    .]9[ موفقیت آمیزي استفاده شده است

پیش تصفیه براي تصفیه شیرابه تازه و یـا بعنـوان تصـفیه    
تکمیلـی بــراي شـیرابه مســن بـا قابلیــت تصـفیه پــذیري     

در سالهاي اخیر استفاده  .]10[ بیولوژیکی کم بکار می رود
 از شـکل پلیمــري آلــومینیم مثــل پلــی آلــومینیم کلرایــد 

)PAC(    ــنعت آب و ــازي در ص ــه س ــاد و لخت ــت انعق جه
ژاپـن و آمریکـاي شـمالی     اضلاب در کشور هاي اروپایی،ف

بدلیل در دسترس بودن و قیمت پایین تر مورد مورد توجه 
محققین ادعا نموده اند که این محصولات . قرار گرفته است

نسبت به منعقد کننده هاي متداول داراي مزایاي زیادي از 
جمله راندمان حذف جامدات معلـق و مـواد آلـی، مصـرف     

قلیاییت محیط به دلیل خنثی بودن ترکیب و تولیـد  کمتر 
ــر اســت  ــوکراین .]11،12[ لجــن کمت ــاران در  1آم و همک

تحقیقات خود اعلام نمودند که منعقد کننده هاي متـداول  
شیرابه کهنه یا شیرابه اي کـه   CODاز %  10-%25حدود 

% 50-%65قبلاً مورد تصفیه بیولوژیکی قرار گرفته اسـت و  
تازه را حذف می نماید اما در مورد  نتایج  شیرابه  CODاز 

تصفیه منعقد کننده هاي فلزي پلیمره نتایجی اعلام نشده 
میزان دقت این روش بستگی به ایـن دارد کـه چـه    . است

و مقدار مصرف منعقد کننده دقیق انتخاب شده  pHمیزان 
در روش معمول به روش سعی و خطا مقـدار بهینـه   . است
pH در ایـن روش سـنتی از روش   . شود و مقدار تعیین می

بدین شکل یک متغییر . هر بار یک عامل استفاده می شود
یر متغیرهـا در طـول   تغییر داده می شود در حالی که سـا 

به همین تر تیـب در  . نگه داشته می شوند آزمایشات ثابت
  .]9[مورد سایر متغییر ها نیز اقدام می گردد

  کارروش 
دفن زباله هاي شهر قـزوین  در این تحقیق شیرابه از محل 

نمونه ها در طی شش ماه از محـل برداشـت   . برداشت شد
این مکان . شده و تواتر نمونه برداري هر دو هفته یکبار بود

وان مکان دفن زباله هاي شـهر  نسال پیش به ع 30دفن از 
شـیرابه  . قزوین و شهر هاي اطراف اختصـاص یافتـه اسـت   

ت تـاثیر عوامـل   تولیدي در یک برکه ذخیـره شـده و تح ـ  
نمونـه هـاي مـورد    . طبیعی مورد تصفیه قـرار مـی گیـرد    

. استفاده در این تحقیق از این نقطه برداشـت شـده اسـت   
خصوصیات کیفی این شـیرابه در جـدول زیـر ارائـه شـده      

نمونه پس از حمـل بـه آزمایشـگاه در یخچـال و در     . است
آزمایشات . تا زمان مصرف نگه داري می شدند C4°دماي 

اساس کتاب روش هاي استاندارد براي آزمایش هاي آب بر 
در ایـن تحقیـق از منعقـد    . ]13[ و فاضلاب انجام می شـد 

بــه عنــوان نمــک ) PAC( کننــده پلــی آلــومینیم کلرایــد
این ترکیب از  .لومینیم استفاده شده استهیدرولیز شده آ

                                                        
1   - Amokrane 
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فرایند انعقاد و لخته سازي با . بودند MERCKمحصولات 
دستگاه جارتسـت شـش خانـه اي سـاخت      استفاده از یک

 cmایران که داراي تیغه هـاي همـزن مسـتطیلی بـا ابعـاد     
5/7*cm 5/2 زمانهـاي اخـتلاط سـریع و کنـد     . انجام شد

سـرعت  . بطور اتوماتیـک تنظـیم شـده و انجـام مـی شـد      
  و rpm80 چرخش تیغه ها در دور سریع و کند بترتیـب 

rpm30   مرحلـه بـه    بوده و زمان ماند هـر کـدام از ایـن دو
دقیقـه   30زمان ته نشینی نیـز  . دقیقه بود 15و  1ترتیب 

با توجه به اینکه این تحقیق براي بهینه . در نظر گرفته شد
منعقد کننده بود  اینبهینه براي   pHو) دوز( سازي مقدار

از روش هر بار یک عامل براي بهینه ساري ایـن پارامترهـا   
 ـ  .  استفاده شد  تـري از دوز و  کبراي تعیـین محـدوده باری

pH در این آزمایشات مقـدار  . مطالعات مقدماتی انجام شد
شروع شده و بتـدریج مقـدار آن افـزایش     gr/L 1/0 دوز از

 و  TSSرنـگ،  کدورت،(یافته تا به نتایج مناسب در پاسخ 
COD (به همین ترتیب براي. برسیمpH   نیز یک محدوده
ز بــدین ترتیــب محــدوده دو. انتخــاب شــد 2-12 وســیع

انتخـابی   pHو محـدوده   gr/L 5/3-5/1 انتخابی برابـر بـا  
بعـد از اضـافه نمـودن    . بـود  PACبراي  5/6 -5/8برابر با 

میــزان   pHمیـزان مشخصـی از منعقـد کننـده و کنتـرل     
رنـــگ مطـــابق روش  کـــدورت و ،TSS، CODغلظـــت 

 . استاندارد متد محاسبه گردید
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 یافته ها

 BOD5/CODفـوق، نسـبت   جدول ر از مقادیرارائه شده د
است کـه نشـان    1620 برابرNH4-N  و مقدار 12/0حدود 
. تصـفیه پـذیري بیولـوژیکی ضـعیف آن اســت    ه ي دهنـد  

به هـا مسـن بـوده و تقریبـاً قابلیـت       بنابراین اینگونه شیرا
بنابر این بهترین روش استفاده از . تصفیه بیولوژیکی ندارند

  .میایی استفرایند هاي فیزیکوشیمیایی و شی
 pH در ، پلـی آلومینیـوم کلرایـد   زیرباتوجه به شکل هاي 

هـاي دیگـر رانـدمان بهتـري در      pHنسـبت بـه    5/7 برابر
 pHهمچنین بیشـترین رانـدمان را در   . دارد CODحذف 
کـارایی  . گرم در لیتر دارا می باشد 5/2 و غلظت 5/7برابر 

گـرم در   5/2و غلظـت   5/7برابـر   pHهم در  TSSحذف 
درصـد   88 کارایی حـذف ( .ر بیشترین مقدار بوده استلیت

نسبت به  pH همین مورد کدورت و رنگ هم در در ).است
 pHراندمان بهتري داشته است هاي دیگر .  

بهینه   pHنتایج آزمایش انعقاد و لخته سازي نشان داد که
 PACهمچنـین مقـدار بهینـه    . بـود  5/7برابر  PACبراي 

ــا  ــر ب ــود gr/L 5/2  براب ــدمان . ب ــذف  PACران در ح
COD،TSS ،  برابـر بـا   در شـرایط بهینـه    رنگ و کـدورت

  .بود% 5/70و % 5/73، 5/82% ،5/48%
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  پسماند شهر قزوین دفن محل خام شیرابه کیفی خصوصیات
COD 6500- 8000 یلی گرم بر لیتربرحسب م  
TSS 1200- 2500 برحسب میلی گرم بر لیتر  

  PT - CO 7100 -5100رنگ بر حسب 
  NTU 4500 -3000کدورت بر حسب 

BOD  800-950  برحسب میلی گرم بر لیتر  
NH4 – N  1620 برحسب میلی گرم بر لیتر  

PH 5/8-5/6  
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  =pH 7ینده ها در تاثیر تغییر غلظت در راندمان حذف آلا: 2شکل 

 

  
  =pH 5/6 تاثیر تغییر غلظت در راندمان حذف آلاینده ها در: 1شکل 
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 =pH 5/7تاثیر تغییر غلظت در راندمان حذف آلاینده ها در: 3شکل 

  
 =pH 8تاثیر تغییر غلظت در راندمان حذف آلاینده ها در : 4شکل 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.n
ku

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

19
 ]

 

                               5 / 9

http://journal.nkums.ac.ir/article-1-377-fa.html


  
586و همکاران حمزه علی جمالی                                                                                                ...بررسی میزان کارایی پلی آلومینیوم کلراید در حذف  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بحث
خام محل دفـن شـهر    با توجه به خصوصیات کیفی شیرابه

 12/0حـدود   BOD5/CODقزوین و اندازه گیري نسـبت  
ــبت       ــزان نس ــداقل می ــه ح ــه ب ــا توج ــه ب ــد ک ــی باش م

BOD5/COD  25/0(جهت بکاربردن روشهاي بیولوژیکی 
BOD5/COD =  (   این نسبت پایین است لذا بکار بـردن

فیزیکوشیمیایی و شیمیایی از جمله روش انعقـاد  روشهاي 
همانطور که در نتـایج مشـاهده    .]13[بسیار منطقی است 

شود بیشترین راندمان حذف پارامترهاي مـورد بررسـی   می
همچنین غلظت بهینـه مـورد اسـتفاده    . بود =pH 5/7 در

گـرم بـر    5/2براي حذف پارامترهاي مورد بررسی غلطـت  
بـود کـه بـا غلظـت بهینـه      ) لیتر میلی گرم در2500(لیتر 

 PACمطالعات صورت گرفته بر روي شیرابه با اسـتفاده از  
البتـه در مطالعـه    .]14،15[انجام شده بود مطابقت داشت 

 (TSS)آقاي ساقی بیشترین میزان حذف مواد جامد معلق 
در  TSSبود که در مقایسه با راندمان حـذف  % 43برابر با 

  کـه ایـن تفـاوت     %)88( دمطالعه حاضـر بسـیار کمتـر بـو    

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

در شیرابه خـام مـرتبط    TSSتوان با میزان راندمان را می
دانست زیرا این میـزان در شـیرابه خـام شـهر همـدان در      

اگر  .]14[ برابر بیشتر بود 12مقایسه با شهر قزوین حدود 
و  TSSرا در حذف کدورت، رنگ،  PACبخواهیم راندمان 

COD  تـوان   با راندمان دیگر منعقدکننده ها بسنجیم مـی
 Hamid abdulبه مقایسه این مطالعه بـا مطالعـه آقـاي    

aziz  بر روي راندمان منعقدکننده هاي  2007که در سال
 COD، کلرید فریک و سولفات فروس بر حذف رنگ،  آلوم

در مطالعه آقاي عبدالعزیز و . اشاره کرد انجام دادند TSSو 
رانـدمان هریـک از منعقـد کننـده       =pH 6 درهمکارانش 

 TSSهاي آلوم، کلرید فریک و سولفات فـروس در حـذف   
، 9/54درصد، در حذف رنـگ   4/42 و 99، 4/70به ترتیب 

ــذف   15و  5/96 ــد و در ح  21و  COD 9/26 ،7/44درص
حال مقایسات با مطالعـه حاضـر   . ]15[ درصد گزارش شد

%) TSS )65ف مشـابه؛ میـزان حـذ    pHدهد در نشان می
از آلوم بیشتر و از کلریـد فریـک و سـولفات     PACتوسط 

 PACتوسـط   CODباشد و میزان حذف فروس کمتر می

 
  =pH  5/8 ده ها درتاثیر تغییر غلظت در راندمان حذف آلاین: 5شکل 
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از آلوم و سولفات فروس بیشـتر و از کلریـد فریـک    %) 40(
 PACو در نهایت میزان حـذف رنـگ توسـط    . کمتر است

از آلوم و سولفات فروس بیشـتر و از کلریـد فریـک    %) 62(
یکی از تفاوتهاي عمده مطالعه حاضر بـا  . ]15[کمتر است 

باشد خنثی می pHمطالعات دیگر بکار بردن دامنه هاي از 
مورد  5/0هاي خنثی با اختلاف  pHچراکه در این مطالعه 

راندمان حـداکثر   =pH 5/7بررسی قرار گرفت و در نهایت
 PACچند کـارایی   البته بهتر است اشاره شود که هر. بود

ید فریک کمتر اسـت امـا بـا درنظـر گـرفتن      نسبت به کلر
وضعیت حمل و نقل و خورنده بودن کلرید فریک و هزینه 

بـه عنـوان عامـل شـیمیایی      PACهاي کلی، اسـتفاده از  
   .تواند مورد توجه باشدتصفیه شیرابه می

   نتیجه گیري
با توجه به میزان تولید شیرابه در محل دفن شهر قزوین و 

  تصـفیه   ]7[سیب به محیط زیسـت  پتانسیل این ماده در آ
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

بنـدي مطالعـه   با جمـع . نظر می رسد آن امري ضروري به
بالا بودن  هآن با مطالعه دیگران با توجه بحاضر و مقایسه 

راتدمان حذف و ارزانی قیمـت و عـدم نیـاز بـه تکنولـوژي      
پیشرفته این روش به عنوان راه حلی مناسب جهت تصفیه 

-در محل دفن شهر قـزوین پیشـنهاد مـی   ه تولیدي شیراب
  .گردد

  تشکر و قدردانی
ریاست محترم دانشکده بهداشت که بـا در  از حمایت هاي 
زمایشگاه امکان بـه انجـام رسـاندن ایـن     آاختیار گذاشتن 

همچنین ازکارشناسـان   را براي ما فراهم ساخته وپژوهش 
ا را در راهنمایی هاي ارزشمندشـان م ـ  که بانیز  آزمایشگاه
قـدردانی بعمـل    تشـکر و  یاري نمودنـد  پژوهشانجام این 

لازم به ذکر است که این مطالعه حاصل یـک طـرح   .آیدمی
   .تحقیقاتی نبوده است
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Abstract 
Background & Objectives: The most common disposal method 
in the most countries of the world is in municipal landfills. 
Contamination from landfill leachate can pose irreparable risks 
to the environment, particularly to the groundwater. Today, the 
use of coagulants in water and wastewater treatment is common 
and use of this material is increasing. The aim of this study was 
to determine poly aluminium chloride efficiency in removal of 
COD, TSS, color and turbidity of wastes landfill leachate of 
Qazvin city. 
Materials and Methods: in this study leachate were taken from 
landfill of Qazvin. Samples were taken during 6 months and the 
sampling interval was every 2 weeks. The Samples were 
transported to the laboratory and stored at 4 °C until testing. 
Experiments were performed according to standard methods for 
water and wastewater testes. 
Results: The results showed that the optimum pH and poly 
aluminium Chloride amount was 7.5 and 2.5 gr / L, respectively. 
The removal efficiency in the optimum conditions for COD, TSS, 
turbidity and color was 48.5%, 82.5%, 73.5% and 70.5%, 
respectively. 
Conclusions: Qazvin has a high production rate of landfill 
leachate. Besides, cost effectiveness and high removal efficacy of 
poly aluminium chloride makes this method a convenient, no high 
tech technique for treatment of landfill leachate. 
Keywords: Poly Aluminium Chloride, leachate, waste 
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