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 چکیده 
باشد که به عنوان فاضلاب بسیار آلوده شناخته شده  تولید شیرابه میسازی،  کارخانه کمپوست ترین نگرانی در مهم مقدمه:

باشد. هدف از  های زیرزمینی و سطحی می است. دفع شیرابه های تصفیه نشده، منبع بالقوه آلاینده های خطرناک برای خاک، آب
سولفات  ا استفاده از منعقدکننده هایشیرابه حاصل از کارخانه کمپوست اصفهان ب این مطالعه بررسی کارایی حذف فلزات سنگین

 آلومینیوم کلراید می باشد. آلوم و پلی فریک سولفات، پلی آهن، کلرور آهن،

آوری شیرابه کارخانه  حوضچه جمع باشد. نمونه شیرابه از می آزمایشگاهی-نوع تجربی این مطالعه از ها: روش و مواد

 ،Zn،Cu ، Niو فلزات سنگین شامل COD ،BOD، TSS ، pH شیرابه شاملکمپوست اصفهان برداشت شد. ابتدا خصوصیات 
Cr  و  Cdها) تغییرات دوز منعقدکننده سپس با روش آزمایش جار اثر گیری گردید. های استاندارد اندازه اساس روش برg/l 5/0، 
گیری گردیدند و بهترین منعقدکننده تعیین  بهینه اندازه pH  دوز و حذف فلزات بررسی و ( در12-4) pH( و 3 و 5/2، 2، 5/1، 1

 گردید.

 pH. شیرابه داشت در را (mg/l2/6 فلز روی بیشترین غلظت) در بررسی میانگین غلظت فلزات، های پژوهش: یافته

سولفات به فریک  سولفات فرو و پلی کلرورفریک، آلومینیوم کلراید، نشینی شیمیایی فلزات سنگین توسط آلوم، پلی هینه برای تهب
گرم در لیتر   2 ، و2، 5/1، 5/1، 2ها به ترتیب  غلظت بهینه هر یک از منعقدکننده دست آمد.ه ب 11 و 10، 10، 7، 5/6 ترتیب برابر
 داشت. شیرابه بیشترین راندمان را CODدرصد  50 حذف فلزات سنگین و درصد 87 تا 70فریک سولفات با حذف پلی محاسبه شد.

 در و درصد 80 تا 70 با سولفات فرو ،درصد 80تا 75کلرور فریک درصد،  85 تا 65یب پلی آلومینیوم کلراید با آن به ترت پس از
 دارند.  لویت بعدی قراروا حذف فلزات سنگین دردرصد  75 تا 70 نهایت آلوم با

 شیرابه می باشد وکننده جهت کاهش فلزات سنگین سولفات موثرترین ماده منعقد فریکپلی گیری: نتیجه بحث و

 دهد که غلظت فلزات سنگین شیرابه فراتر از میزان حداکثر مجاز نمی باشد. مقایسه نتایج با رهنمود تخلیه پساب ایران نشان می
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 مقدمه
رطوبت زباله های  به دلیل بالابودن درصد

تبدیل زباله به  یندآفر مقدار زیادی شیرابه در شهری،
ای مناسب و  که اگر به شیوه کمپوست تولید می شود

 جمع آوری نشود می تواند مشکلات بهداشتی و صحیح
شیرابه تولید شده از (. 1)نماید محیطی ایجادزیست 

سایت های کمپوست، پساب  لندفیل های شهری و
ای است که اغلب حاوی آلاینده های آلی،  پیچیده
مک های معدنی، ن جامدات معلق، کلراید، آمونیاک،

عدم (. 3،2)ها می باشد البته باکتری فلزات سنگین و
موجب دفع صحیح این پساب  جمع آوری و تصفیه،

خاک شده  سطحی و، های زیرزمینی آب آلودگی شدید
جانداران آبزی را به  و موجبات تهدید زندگی انسان و

مشکلات عمده شیرابه مواد  یکی از (.4،5)همراه دارد
که فلزات سنگین موجود در شیرابه می باشد  سمی و

فلزات سنگین  .دفع شیرابه به آن توجه نمود باید قبل از
پایداری، در محیط زیست مشکلات ویژه ای را به دلیل 

آلاینده  توانند ماننداین فلزات نمی  .(6)ایجاد می کنند
 زیستی در یندهای شیمیایی یاآطریق فر های آلی از

 ایداری آنپ مهم هاییکی از پیامد طبیعت تجزیه شوند.
 در زنجیره غذایی است که تغلیظ بیولوژیکی در ،ها

 طبقه های بالاتر فلزات در مقداریند آنتیجه این فر
 آب یا در موجود مقادیر ایی تا چندین برابرزنجیره غذ

در  ب آسیب گیاهان واین امر موج شوند. هوا یافت می
انسان  نهایت سبب به خطر انداختن سلامت جانوران و

 (.7گردد) می
تصفیه پذیری نسبی  ترکیب خاص هر شیرابه، 

استفاده  یندهای تصفیه موردآفر آن را تعیین می کند.
 ترکیبی از تکنولوژی برای شیرابه اغلب شامل تلفیق و

ها به صورت  باشد. این تکنولوژی های مناسب می
قابلیت انعطاف با تغییرات  با مرحله ای و واحدهای چند

 اند. ها طراحی گردیده طول سال مشخصات شیرابه در
 آب وچندین روش نشئت گرفته از تکنولوژی تصفیه 

 فاضلاب از قبیل تجزیه بیولوژیکی هوازی یا بی
، جذب سازیلخته-انعقاد اکسیداسیون شیمیایی، هوازی،

های غشایی  روش فتواکسیداسیون و با کربن فعال،
 (.8-11اند) گرفته شده برای تصفیه شیرابه به کار

های  توان به روشمی ت سنگین شیرابه رافلزا
روش  ،ها بین این روش ولی در ختلف حذف نمودم

یی به طور یا ترسیب شیمیا ترسیب هیدروکسیدی و
اغلب فلزات در  (.13،12اند) استفاده شدهگسترده تری 

pH توجه داشت  های بالارسوب می نمایند ولی باید
ت انحلال مجدد رسوب ه علب های بالا، pH که در

 pH کنترلیند به ویژه آراهبری فر در هیدروکسیدی،
امروزه استفاده از منعقدکننده  .(14)دقت نمود بسیارباید 
دلیل کارایی بالای این ه فاضلاب ب تصفیه آب و ها در
فلزات از محلول  در حذف مواد معلق،کدورت و مواد

 پردازش جهت تصفیه در آماده سازی و های آبی و
رو  این مواد استفاده از رایج بوده و مراحل بعدی، بسیار
 ززولی و تحقیقی در (.16،15،1)به افزایش است

 ،آهک از شیرابه حذف فلزات سنگین ایبر همکاران
کننده استفاده به عنوان منعقد فریککلرید آلوم و
از روش  2010 سال نیز در کوکا سوی .(17)کردند
، Cd، Co، Crکواگولاسیون جهت حذف فلزات  انعقاد و

Cu، Fe ،Mg، Mn ، Ni و Zn استفاده کرد که نتایج
، جونز تحقیق مشابه در .(18)دست آورده قبولی بقابل 

کلرید فریک  آلومینیوم و سولفات رای تصفیه شیرابه ازب
برای  =5/9pH استفاده نمود و بیشترین راندمان را در

 و لی واو. (19)درصد گزارش نمود 40 برابر کلریدفریک
 روش انعقاد و از 2010سال در نیز همکاران

  Cd, Co, Cr, Cuفلزاتکواگولاسیون جهت حذف 
Fe, Mg, Ni, Mn  و Znکه نتایج قابل  استفاده کردند

 درن اهمکار و ملکی .(20ند)دست آورده قبولی ب
کلرورفریک جهت حذف فلزات  از آلوم و تحقیق خود

با راندمان   =5/6pHسنگین استفاده کردند که آلوم در 
درصد فلزات سنگین  90 و COD درصد 18 حذف

 .(21)راندمان را نشان دادبالاترین 
کننده های رایج منعقد استفاده از تصفیه شیرابه با 
 تکنیکی کارا و کاهش میزان فلزات سنگین  جهت

مقایسه میزان  این تحقیق زارزان می باشد. هدف ا
 کلراید، پلی آلومینیوم پلی آلوم، کارایی مواد منعقدکننده

حذف  فریک درکلرید فریک سولفات، سولفات فرو و
به  و شیرابه کارخانه کمپوست اصفهان از فلزات سنگین

غلظت  ن مناسب ترین ماده منعقدکننده،تعییخاص طور 
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حذف و شرایط بهینه  میزان بر pH تعیین اثر بهینه،
 می باشد.یند آآزمایش جهت کارایی عمل این فر

 ها روش و مواد
 حوضچه این تحقیق نمونه شیرابه مورد آزمایش از در

ذخیره شیرابه کارخانه کمپوست اصفهان برداشت های 
 تن زباله دریافت نموده و 1200روزانه  این کارخانه شد.

باشد که  ثانیه می بر لیتر 4/0میزان دبی شیرابه تولیدی 
 ها در گردد. نمونه می وارد لاگون های تبخیر سطحی

به آزمایشگاه کارخانه  آوری شده و لیتری جمع 20 گالن
 ابتدا کیفیت شیمیایی آن در انتقال داده شد.کمپوست 

و فلزات سنگین   pH،COD ،BOD ،TSSنظر  ها از
مطابق با روش های  Ni و Cd،Cr ،Zn  ،Cuشامل 

( سنجش گردید. 22کتاب استاندارد متد) مندرج در
 نشینی با استفاده از ته لخته سازی و-آزمایشات انعقاد
 Velpساخت شرکت  JLT6)مدل دستگاه جارتست

که دارای شش بشر یک لیتری بود انجام شد. ایتالیا( 
 2خارج کردن از یخچال به مدت  نمونه ها بعد از

ساعت  2 ازبعد  داده شده و دمای محیط قرار ساعت در
درجه سلسیوس رسید. سپس ظروف  21دمای آن به 
نشین شده  نه جهت معلق شدن جامدات تهحاوی نمو

نمونه به  مناسب از دارمق تکان داده شدند و کاملاً
 pH ظروف جارتست مشابه وارد شد. ابتدا جهت تعیین

اساس مطالعات  بهینه مواد منعقدکننده، بر
برای  (4-12های مختلف)  pH( در23،21،1)پیشین

برای ترکیبات  و g/l5/1 پایه آهن میزان  ترکیبات بر
  pH استفاده گردید. مقدار g/l2/1 پایه آلومینیوم  بر

محلول  نمونه ها با اضافه کردن میزان مناسب از
NaOH  وHCl هت تعیین ادامه ج در گردید. تنظیم

 کننده برای هر کدام ازدوز بهینه، میزان منعقد
 لیتر بر گرم بر 3 و 5/2، 2 ،5/1، 1، 5/0کننده ها منعقد

گرفته نظر  در( 17،20،21،24)اساس تحقیقات مشابه
ر تکرا بار زمنعقدکننده ها با دوشد. دوز بهینه هر یک از 
دستگاه  آزمایش با استفاده ازآزمایش تعیین گردیدند. 

 پی بود که مرحله در جارتست شامل سه مرحله پی
 دقیقه، در در دور 200 دقیقه و 1 اختلاط سریع اولیه در

 70 دقیقه در 20 ادامه مرحله اختلاط آهسته به مدت
ساعت  1 نشینی تهدر نهایت مرحله  دقیقه و در دور

نشینی مایع  از مرحله ته . بعد(21،23،24)شدانجام 

متری  سانتی 2 عمق رویی توسط سرنگ پلاستیکی از
شیمیایی  ظروف جارتست جهت آنالیز بالای مایع از
سنجش فلزات سنگین توسط دستگاه  استخراج گردید.
در  انجام شد. Perkin Elmer 3030جذب اتمی مدل 

 گردید. کننده تعیینمنعقد بهینه هر دوز وpH نهایت 

 یافته های پژوهش

، بالا COD ،نتایج آنالیز اولیه شیرابه
 6/6 تا 4/5از  pH و 29/0برابر   BOD/CODمیانگین

در بررسی میانگین  .دهد نشان میرا  1/6 میانگین و
 و (mg/l2/6 )روی بیشترین غلظتفلز  غلظت فلزات،

وکادمیوم به ترتیب آن نیکل، سرب، مس، کروم  پس از
 بیشترین غلظت را  mg/l 21/0 و62/0، 52/1، 15/2

 pH نتایج بررسی(. 1شماره  در شیرابه داشتند)جدول
 نمایش داده شده 5تا  1 شماره شکل هایدر بهینه 
 pH در آلوم با دوز ثابت وجارتست برای  آزمایش .است
 pHبه عنوان  5/6معادل  pH که انجام شد 4-9 های

 pHنتایج بررسی  (.1شماره  شکلدست آمد)ه بهینه ب
آن نشان داد  دامنه اثر در آلومینیوم کلراید در مورد پلی
می  7دست آمده برابر ه ب  pHترین که مناسب

 های قلیایی pHکلرور فریک در  (.2 شماره شکل)باشد
این با انجام عمل  بر بوده و بنا تراسیدی موثر نسبت به

 10 بهینه معادل  pH،ها pHنمونه در این  جار برای هر
 مورد سولفات فرو و (. در3 شماره دست آمد)شکله ب

 ،5و  4شماره  اساس شکل های فریک سولفات بر پلی
pH  تعیین گردید. 11 و 10بهینه به ترتیب برابر 

مواد منعقدکننده برای بررسی اثر دوزهای متفاوت 
، و تعیین دوز بهینه حذف فلزات سنگین شیرابه در
دست آمده در مرحله اول برای ه های بهینه ب  pHدر

، 2 ،5/1، 1 دوز هایهر منعقدکننده، آزمایش جار در 
غلظت مصرفی  شد. آلوم درانجام  گرم بر لیتر 3 و 5/2

g/l2 بالاترین ، نوع خوب  به علت تشکیل فلوک از و
 CODچنین هم در حذف فلزات سنگین و کارایی را

 مس و نیکل، کروم، ،که میزان حذف کادمیومداشته 
 و درصد 70 و 70 ،66، 67 ،65روی به ترتیب برابر 

این دوز را توان  می و بود درصد 39 برابر COD برای
 (.6 شماره بهینه آلوم پیشنهاد نمود)شکل عنوان دوز به
کارایی  g/l5/1  دوز مصرفی در آلومینیوم کلراید پلی

ان میز های شیرابه داشت و آلایندهحذف  خوبی در
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روی به ترتیب  ونیکل، مس  کروم، حذف کادمیوم،
میزان حذف  درصد و 77 و 78، 60، 67، 64 برابر

COD توجه به ا ب (.7شماره  )شکلدرصد بود 44 برابر
باشد  می g/l 2دوز بهینه سولفات فرو ، 8 شماره شکل
 سنگین رااین دوز بیشترین کارایی حذف فلزات  که در

روی به  وه برای کادمیوم، کروم، نیکل، مس داشته ک
میزان  درصد و 64 و 63، 61، 78 ،77ترتیب برابر 

طور در مورد  همین بود. درصد 44 برابر CODحذف 
اثر دوزهای  نتایج ،9 شماره اساس شکل بر کلرورفریک
اغلب  بیانگر آن است که میزان حذفمختلف 

 از بیشتردوزهای مصرفی  پارامترهای مورد مطالعه در
g/l 5/1 در دوز مصرفی  روند نزولی داشته وg/l 5/1 

کارایی حذف  این دوز در دارد. بهترین کارایی را
، 77 روی به ترتیب برابر و، مس کروم، نیکل کادمیوم،

 36 برابر CODمیزان حذف  و درصد 72و  68، 66، 70
 پلیی متفاوت دوزها در نهایت نتایج اثردرصد بود. 

 که ( نشانگر آن است10 شماره فریک سولفات)شکل
 دوز مصرفی مطالعه در ن حذف پارامترهای موردمیزا
g/l2 حذف نزولی  وزهای بیشتر روندد در بیشتر است و
در دوز بهینه میزان حذف کادمیوم، کروم، نیکل،  .است
 58 و 79، 66، 77، 80روی به ترتیب برابر  و مس

نتایج  درصد بود. 49 برابر CODمیزان حذف  درصد و
 و pH در COD مقایسه میزان حذف فلزات سنگین و

 .نشان داده شده است 11 شماره شکل دوز بهینه در
فریک سولفات با  طور که مشاهده می شود پلی همان

 50فلزات سنگین ودرصد  87تا  75راندمان حذف 
 دارای بالاترین راندمان می باشد. CODدرصد حذف 

 

 خصوصیات شیمیایی شیرابه کارخانه کمپوست اصفهان. 1شماره  جدول
 میانگین واحد پارامتر میانگین واحد پارامتر

TDS mg/l 75700 K mg/l 4100 

COD mg/l 114500 Ca mg/l 2850 

BOD mg/l 27600 Mg mg/l 350 

TSS mg/l 18450 P mg/l 57 

T oC 21 Fe mg/l 5/46 

pH -- 1/6 Zn mg/l 2/6 

EC dS/m 6/34 Cu mg/l 62/0 

Na mg/l 2450 Pb mg/l 52/1 

Cd mg/l 21/0 - - - 

 

 

 

 های مختلف  pHآلوم در g/l2/1 توسط دوز ثابت COD درصد حذف فلزات سنگین و .1شماره  شکل
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 های مختلف  pHپلی آلومینیوم کلراید در g/l2/1 ثابتتوسط دوز  COD درصد حذف فلزات سنگین و .2شماره  شکل

 

 

 

 

 های مختلف  pHسولفات فرو در g/l5/1 توسط دوز ثابت COD درصد حذف فلزات سنگین و .3شماره  شکل

 

 

 

 

 های مختلف  pHکلرور فریک در g/l5/1 توسط دوز ثابت  CODدرصد حذف فلزات سنگین و. 4شماره  شکل
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 های مختلف  pHپلی فریک سولفات در g/l5/1 توسط دوز ثابت  CODفلزات سنگین و درصد حذف. 5شماره  شکل

 

 

 

 

 pH=5/6توسط دوزهای مختلف آلوم در   CODفلزات سنگین و درصد حذف .6شماره  شکل

 

 

 

 =pH  7توسط دوزهای مختلف پلی آلومینیوم کلراید در   CODرصد حذف فلزات سنگین و. د7شکل شماره 
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 =11pH توسط دوزهای مختلف سولفات فرو در  CODفلزات سنگین و درصد حذف .8 شماره شکل

 

 

 

 =11pHتوسط دوزهای مختلف کلرور فریک در   CODفلزات سنگین و درصد حذف .9 شماره شکل

 

 

 

 =pH        11توسط دوزهای مختلف پلی فریک سولفات در   CODفلزات سنگین و درصد حذف .11 شماره شکل
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دوز بهینه تعیین شده  و pHهای مختلف در  توسط منعقدکننده  CODمقایسه میزان حذف  فلزات سنگین و .11شکل شماره 

 برای هر منعقدکننده

 

 

 نتیجه گیری و بحث
دارای   Zn،غلظیت فلیزات  در بررسیی مییانگین    

 وجیود  سیبب  بوده کیه بیه   (mg/l 2/6)غلظتبیشترین 
میی باشید.    در زبالیه  حاوی این فلیز بیشتر منابع  مقادیر
کیادمیوم بیه    و کیروم  میس،  سیرب،  نیکیل،  آن ازپس 
  مییانگین  شیرابه داشیتند. در  بیشترین غلظت راب، ترتی

BOD/COD تعیین  29/0شیرابه مورد مطالعه برابر  در
بیه    BOD/CODاساس تقسیم بندی مقادیر گردید. بر
کیه بیه ترتییب     5/0 < و 1/0 -5/0،  1/0>سه طبقه 
ایین شییرابه    ،(12)باشند تازه می متوسط و ،هتثبیت شد
قابیل   متوسط قرار داشته و مقداری از مواد آلیدر دسته 

شیرابه تا زمان ورود به مخزن ذخیره تجزیه بیولوژیکی 
مقایسیه  در  .اسییدی گردییده اسیت    pH شده وتجزیه 

 شیییرابه بییا TSS و COD ،میییانگین غلظییت عناصییر 
زمان حفاظت محییط  استانداردهای خروجی فاضلاب سا

هیا   کیه غلظیت آن   دهید  ینشان می ( 25زیست ایران)
شیرابه قبیل   این، بر بنا می باشد. مجاز حد چندین برابر

 از و دفع یا مصرف باید به طریق مناسب تصفیه گردد از
رودخانیه   دفیع در  جاذب یاهای  چاه دفع شیرابه خام در

زیسیت محیطیی خیودداری     به علت اثرات بهداشیتی و 
 ،ت در اثر کاربرد مواد منعقدکنندهعلت حذف فلزا گردد.

 نشییینی همزمییان و تییه نشییینی تییه جییذب سییطحی،
فلوک هیای تشیکیل شیده     ،با توجه به نتایج (.14است)

آلومینییوم کلرایید در    پلی کننده آلوم ومنعقد توسط مواد
pH  فلیوک   ارای حداقل حلالیت است ود 7 تا 6معادل

 بهتر رسوب میی کننید،   ایجاد شده از نوع خوب است و

شیکیل فلیوک   قلیایی بیه علیت ت   اسیدی و pHولی در 
 د.اشی ب کمتر می نیز و راندمان نشینی کمتر های ریز ته

کییاربرد مییواد  فلییوک هییای تشییکیل شییده ناشییی از  
از قلییایی درشیت تیر    pHپاییه آهین در    کننده برمنعقد

 نشیین میی   تر تیه  راحت اسیدی است و pHفلوک در 
امیا در   قلیایی بیشتر است. pHکارایی حذف در  شوند و

pH  تیه عیدم   بالاتر به دلیل تولیید فلیوک رییز و   های 
نتایج تحقییق  . (23)نشینی مناسب کارایی کمتری دارند

درصیدی فلیزات    90رانیدمان حیذف    همکاران ملکی و
درصید   86رانیدمان   توسط آلوم و =5/6pH سنگین در

 pHتوسط کلرورفرییک را نشیان داده کیه     =10pHدر 
 بهینه اعلام شده با نتیایج تحقییق حاضیر مشیابه میی     

 کاربرد کلرورفرییک و  دست آمده ازه نتایج ب .(21)باشد
بیا نتیایج تحقییق     نیز همکاران و تحقیق ززولی آلوم در

محققیان گیزارش   آن تحقیق  در حاضر مشابه می باشد.
دارای بیشییترین  5/6 ادلمعیی pHکییه آلییوم در  کردنیید

دارای  10 معیییادل pHفرییییک در کلرور رانیییدمان و
در بررسی دوز مصرفی  .(17)باشد می مانبیشترین راند

 مصرف آلوم در دوزهای پایین)کمتر از ،مواد منعقدکننده

 g/l2 مصیرف   ( سبب ایجاد فلوک های ریز می شیود و
پاییداری   سبب ایجاد فلوک هیای رییز و  بالاتر دوزهای 

درصید حیذف کمتیر از دوز     و مجدد محلول می گیردد 
آلومینییوم   ایین شیرایط در میورد پلیی     نه می گردد.بهی

دوز  در اتفیا  افتیاد.   g/l5/1  کلراید نیز در دوزبیالاتر از 
 درصیید و COD ،39آلییوم میییزان حییذف  g/l 2 بهینییه
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 و آمید  دسیت ه درصید بی   75 تا 70میزان حذف فلزات 
 g/l5/1 دوز بهینییه  در آلومینیییوم کلراییید توسییط پلییی

COD  درصید کیاهش    85تیا   65فلزات  و درصد 44تا
 زبالیه توانسیتند  در مطالعه مشابه بر روی شیرابه  .ندیافت

 40 تیا  را COD و درصید  90تا غلظت فلزات سنگین را
لازم به ذکر است کیه شیدت    (.23کاهش دهند) درصد

مقایسه با شییرابه   آزمایش آنان در ودگی شیرابه موردآل
کمتر بوده است ولی نتایج حاصله نزدیک اضر تحقیق ح

تصفیه شییرابه   مطالعه خود در در زاینول هم می باشند.
آلومینیوم کلرایید دوزهیای    تثبیت شده با استفاده از پلی
را g/l1نهاییت دوز بهینیه    در مختلف را بیه کیار بیرد و   

 بیا اسیتفاده از پلیی    حاضرتحقیق  . در(26)گزارش نمود
 44 تیا  g/l5/1، CODدوز بهینیه   آلومینییوم کلرایید در  

اسیتفاده  درصد کاهش یافتند.  85تا  65فلزات  درصد و
سییبب تشییکیل فلییوک  g/l 5/1 دوز از کلرورفریییک در

نتیجیه کیارایی    در و تیر  نشینی مناسیب  ته و تر درشت
( CODدرصید  36 و فلیزات  درصد 80تا 75بهتر)حذف 

از این میزان بیه علیت    بیشتر در دوز کمتر و شود ومی 
درصد زتر و پایداری مجدد محلول، های ری ایجاد فلوک

ه نتیایج بی  از  حذف فلزات کمتر از دوز بهینه میی شیود.  
 کیه در  نتیجه می شود موجود های شکل دست آمده و

pH هیای فرییک انتخیاب     نمیک  اسیتفاده از  های بالا
بیا نتیایج    حاصیله ایین تحقییق   نتیایج   .باشد بهینه می
بیرای تصیفیه شییرابه از کلرییدفریک     که  جونز تحقیق

بیرای   =5/9pH استفاده نمود و بیشترین رانیدمان را در 
در میورد   .(19خوانی دارد) هم کلریدفریک گزارش نمود

ک سیولفات بیشیترین رانیدمان    فریی  پلی سولفات فرو و
رانیدمان حیذف    دسیت آمیده و  ه بی  g/l 2 دوز حذف در

 درصد می 87 تا 70 و درصد 80تا  70 فلزات به ترتیب
 عیدم تیه   و دوز بیشتر به دلیل پایداری مجدد در باشد و

 باشد. ، راندمان حذف کمتر میها نشینی مناسب فلوک
 پلیی  ،11 شکل شماره دست آمده ازه مقایسه نتایج ب با

درصد فلیزات   87تا  75فریک سولفات با راندمان حذف 

دارای بییالاترین  CODدرصیید حییذف   50 سیینگین و
 تحقیییق مشییابه توسییط لییی و در رانییدمان مییی باشیید.
سازی راندمان لخته -یند انعقادآفرهمکاران با استفاده از 

 . بیر (27)درصدی گزارش گردیده است 70 حذف حدود
فرییک سیولفات بیا     پلی ،این تحقیق های اساس یافته

  50و درصید فلیزات سینگین    87تیا   75راندمان حیذف  
 .باشید  دارای بالاترین راندمان میی  CODدرصد حذف 

 همکییاران در اسییتفاده از مییواد نتییایج تحقیییق زییین و
 و g/l 2 پاییه آهین نییز دوز بهینیه را     کننیده بیر  منعقد
نان که چ هم .(28درصد نشان داد) 58ان حذف را راندم

کییاربرد مییواد  اسییت، در مطالعییات قبلییی بیییان شییده 
هیای فلیزی   منعقدکننده به علت ایجاد یک سری یون 

گیرنده موثر فلزات سنگین  ،چند ظرفیتی محلول در آب
بدین طریق سبب حذف فلیزات سینگین میی     هستند و
زیادی لجن تولید می شیود   در این روش مقدار و گردند

 (.  1که باید به طریق مناسب دفع شوند)
مانده  غلظت باقیه ک این تحقیق نشان دادنتایج 

کننیده  در اثر کاربرد هر پنج میاده منعقد عناصر سنگین 
خروجییی  نداردمیورد اسیتفاده بیه کمتیر از مییزان اسیتا      

به عنوان فریک سولفات  پلیفاضلاب ایران می رسد و 
در  کارایی بیشیتری  قلیایی pH در ،بهترین منعقدکننده

نتیایج ایین    دارد. شیرابه  CODوکاهش فلزات سنگین 
 و روش فیزییک  کیه اساسیاً   چنیان نشیان   تحقیق هیم 
 اجرا و کاربرد و توجه به سادگی، سهولت در شیمیایی با

چنین کارایی بالا می توانید بیه عنیوان ییک روش      هم
یندهای آفرترکیب  پس تصفیه شیرابه در پیش تصفیه یا

 گیرد. استفاده قرار تصفیه بیولوژیکی مورد

 سپاسگزاری
 اصییفهان و شییهر پسییماندسییازمان مییدیریت  از

اصفهان کیه   آزمایشگاه مرکزی کارخانه کمپوست شهر
همکاری  زمایش های مربوط به این پژوهش،انجام آدر 

 سپاسگزاری می گردد. نمودند،
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Abstract 

Introduction: The main concern in 

composting plant is leachate generation that 

is known to be highly polluted wastewater. 

Migrations of untreated leachates are 

potential sources of hazardous 

contaminants in soil ,groundwater and 

surface water. This study was aimed to 

investigate the heavy metals removal 

efficiency from Isfahan composting 

leachate using the following 

coagulantsferrous sulfate, ferric chloride, 

poly ferric sulfate, alum and poly aluminum 

chloride. 

Materials & methods: This is an 

experimental study. Leachate samples were 

collected from the Isfahan composting 

leachate´s collection ponds. At first, 

leachate characteristics including COD, 

BOD, TSS and pH as well as the following 

heavy metals Zn,Cu,Ni ,Cr, Cd were 

measured according to the standard 

methods. Jar-test experiments were carried 

out to examine the effects of changing 

coagulants' dosage (0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 and 3 

g/l)  and pH values (4-12) on heavy metal 

removal. As a result, the effective dosage, 

optimum pH and the most convenient 

coagulant were identified.  

Findings: investigating the average of 

mentioned heavy metals' concentration, Zn 

had the highest concentration in leachate 

(6.2mg/l). The optimum pH for 

precipitation of the metals using alum, 

polyaluminiumchloride, ferricchloride, 

ferrous sulfate and poly ferric sulfate was 

6.5,7,10,10 and 11 respectively. Optimum 

concentration of the mentioned coagulants 

was obtained 2, 1.5, 1.5, 2 and 2g/l 

respectively. Poly ferric sulfate with70% to 

87% of heavy metals removal and 50% of 

COD removal had the highest efficiency. 

Poly aluminiumchloride with 65% to 85% ,

Ferric chloride with 75% to 80% ,ferrous 

sulfate with70% to 80% and finally alum 

with 70% to75% were the following 

priorities at heavy metals removal. 

Discussion & Conclusion: Poly ferric 

sulfate is the most effective coagulant to 

remove heavy metals from the leachate and 

comparing the results with the Iranian 

guidelinefor effluent discharge shows that 

the concentration of heavy metals in 

leachate did not exceed the maximum 

allowed values. 

Keywords: Leachate ,Compost, 

Coagulationflocculation, Treatment 
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