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 چكیذُ 
ّای جذیذ تصفیِ  ًگزاًی قاتل تَجْی ایجاد کزدُ ٍ اعتفادُ اس رٍػ ،ّای ًَ ظَْر سیغت تِ عٌَاى آلایٌذُ ی تِ هحیظیات دارٍتزکیث دفع :هقذهِ

عٌجی اعتفادُ اس فزایٌذ اسًاعیَى تز رٍی تأثیز دارٍی  اهکاىهغالعِ حاضز . ّذف اس رعذ ًظز هیِ فاضلاب جْت حذف ایي تزکیثات ضزٍری ت
  .اعت عاسی ٍیضُ جزم سیغتی تیَْاسی ت هتاىدیکلَفٌاک تز فعالی

عاسی ٍیضُ جزم  تز فعالیت هتاى دیکلَفٌاکآسهایؼ ّضن تیَْاسی تِ هٌظَر تزرعی هیشاى تاسدارًذگی دارٍی  12در ایي هغالعِ تعذاد  ّا: رٍش
جزم سیغتی % 30کِ  ml  500راکتَرّایدر ( O3/H2O2) پظ اس کارتزد فزایٌذ اکغیذاعیَى پیؾزفتِ قثل ٍ سیغتی تیَْاسی تِ رٍػ ًاپیَعتِ

هذت ّز آسهایؼ . تَد رٍػ جاتجایی هایع جْت عٌجؼ هتاى تَلیذی تکٌیک هَرد اعتفادُ در ایي هغالعِ .اًجام ؽذتَد،  عَتغتزُ %70ٍ  تیَْاسی
 رٍس تِ عَل اًجاهیذ.16تا  8 در حذٍد

، 82، 42/845، 24/764تزتیة  دارٍی دیکلَفٌاک تِ mg/l350ٍ  250، 175، 100، 50، 25ّای  هیشاى هتاى تجوعی در غلظت :ّا یافتِ
09/102،42/25  ٍml64/1ُگیزی ؽذ. ایي هیشاى تا کارتزد فزایٌذ پیؼ تصفیِ  اًذاسO3/H2O2  250، 100، 25ّای  دقیقِ در غلظت 180تِ هذت  ٍ 

mg/l350  1/4، 65/26، 61/8تِ تزتیة  ٍml1/4 فزایٌذ اسى ًِ تٌْا عثة افشایؼ تَلیذ هتاى ًؾذ تلکِ در تواهی  دّذ کارتزد هؾاّذُ ؽذ کِ ًؾاى هی
 ّا تَلیذ هتاى پظ اس فزایٌذ اسى کاّؼ پیذا کزد. غلظت

چٌیي در اثز تجشیِ ایي  ّای تیَْاسی اثز تاسدارًذگی ؽذیذی دارد ٍ ّن ّای تالا تز رٍی فعالیت ّاضن دارٍی دیکلَفٌاک در غلظت: گیزی ًتیجِ
ّا داؽتِ  ّای تیَْاسی در ّاضن ای ایجاد ؽذُ کِ اثزات ؽذیذتزی تز تاکتزی یؼ تصفیِ تا فزایٌذ اسًاعیَى احتوالاً تزکیثات ٍاعغِدارٍ پظ اس رٍػ پ

 ٍ قاتلیت تجشیِ تیَلَصیکی کوتزی دارًذ.
  (O3/H2O2) هتاى عاسی ٍیضُ جزم سیغتی، فزایٌذ اکغیذاعیَى پیؾزفتِ ،ّضن تیَْاسی، دارٍی دیکلَفٌاک  ّای کلیذی: ٍاصُ

 

اهكاى سٌجی استفادُ اس فزایٌذ  هحوذ، هیزسایی عیذ عثاط. هحوذ هْذی، اهیي هحوذهْذی، عزافزاس هٌصَر، قاعویاى احوذ هعظن ارجاع:

هجلِ بز رٍی تاثیز دارٍی دیكلَفٌاک بز فعالیت هتاى ساسی ٍیضُ جزم سیستی بیَْاسی.  (O3/H2O2اکسیذاسیَى پیطزفتِ )
 108-118(: 1)11؛ 1394هت تحقیقات ًظام علا
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 مقدمه
عَس ِ ب (Pharmaceuticals) ییّ  ٍ تشو ب ت د سٍ ب َت ه آًتی

ص   ّ   ب وتشی یی ػفًَ     بِ هٌظَس دسه ى ب و س  گؼتشدُ

ل تلف ِ  ؿًَذ  ػتف دُ هی وِ  غلب ب   ػتف دُ  ص فش یٌذّ   هتذٍ 
ّ  ٍ تشو ب ت  ب َت ه آًتی . دفغ(1)ؿًَذ  ویف ضلاب  زف ً

ًگش ًی  ،ّ   ًَظَْس صیؼ  بِ ػٌَ ى آلایٌذُ ی بِ هح ظید سٍ

 پژوهشیمقاله 
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   ىٍ ّوى س حوذ هْذ    وذ هؼظنه        

ّ   جذیذ  سٍؽ ل بل تَجْی س   یج د وشدُ  ػ  ٍ  ػتف دُ  ص
 AOPs) تلف ِ ف ضلاب ه ًٌذ فش یٌذّ    وؼ ذ ػ َى پ ـشفتِ

جْ   زف  یي  (Advanced Oxidation processesی 
ػلاٍُ بش  یي ب ل و ًذُ  یي  سػذ، ًظش هیِ  ت ضشٍس  بتشو ب

ّ   هم ٍم بِ  تَ ًذ ػبب  فض یؾ ب وتش  تشو ب ت دس هح ظ هی
ّ   هختلف  ّ  ٍ دس ًت جِ  فض یؾ  بتلا بِ ب و س  ب َت ه آًتی
دس دِّ  خ ش گشٍُ ٍػ ؼی  ص هَ د د سٍیی دس  گشدد.
یٌذّ   . فش (2)  ًذ ّ   ف ضلاب ی ف  ؿذُ خ ًِ تلف ِ

تلف ِ جْ   پ ؾ ذ بِ ػٌَ ىٌتَ ً هی وؼ ذ ػ َى پ ـشفتِ 
لََطیىی هم ٍم بِ (biorecalcitrant) تجضیِ تشو ب ت ب 
لََطیىی  ٍ ػپغ  ػتف دُ  ص تش  آػ ىتشو ب ت ه  ًی ل بل تجضیِ ب 

لََطیىی  فش یٌذ  (.3-5و س سًٍذ ) بِب 
 ل ّ  ب  پت ًؼ وٌٌذُذ  وؼ يیتش   ص لَ یىی صى بِ ػٌَ ى 

ػ هل  هیتَ ًذ بِ ػٌَ ى  یٍل ، ه 07/2 َى ذ ػ  وؼ
آلَدُ ب    ّ  ف ضلاب ِ بِ هٌظَس تلف  لَ  س وٌٌذُ بؼذ  وؼ

 صى  ؾ ٍ هوىي  ػ  دس  بتذ  )پ (6) هَ د هم ٍم ػول وٌذ
 ػتف دُ ؿَد.  ِ تلف ٌذیفش   دس  ًتْ   یٍ  ی ً (، دس ف ص هیصً
  ّ  هَلىَل بیٍ تخش ِیتجض ،یّذف  كل ی صى صً ؾ دس پ

  بؼذ ِ تلف  ّ ٌذیفش  ییو س  ؾیبِ هٌظَس  فض  یبضسي آل
وشبي فؼ ل   جزب بش سٍ  ی بؼتیص ِیتجض  ّ ٌذیه ًٌذ فش 

و س یی تلف ِ ب  فش یٌذ  صً ػ َى دس تشو ب ب  . (7) ب ؿذ یه
ّ   آّي ٍ  پشتَّ   ًَس ، پشٍوؼ ذ ّ ذسٍطى ی  ووپلىغ

 .ی بذ هیوٌٌذ،  فض یؾ  هغ وِ بِ ػٌَ ى و ت ل ضٍس ػول هی
O3/OH)ب لا  pHو سبشد  صى دس چٌ ي  ّن

-
تَل ذ س دیى ل (

دّذ ٍ ب ػث تؼشیغ دس  زف هَ د  ّ ذسٍوؼ ل س   فض یؾ هی
 .(8-9د )گشد ّ   پ چ ذُ هی آلی هم ٍم  ص ف ضلاب

دیىلَفٌ ن یه د سٍ  غ ش  ػتشٍئ ذ  ضذ  لتْ بی  ػ  وِ 
سٍد ٍ بِ  لتْ ب بِ و س هی   بِ هٌظَس دسه ى   بِ عَس گؼتشدُ

خلَك  ت  1جذٍل . (10)ػٌَ ى هؼىي و سبشد فش ٍ ًی د سد 
 دّذ. س  ًـ ى هیدیىلَفٌ ن ف ضیىی ٍ ؿ و  یی د سٍ  

ّ   ب َلَطیىی  و سبشدتشیي فؼ ل   وِ یىی  ص پش ج یی  ص آى
 ّ   ب َْ ص  ّؼتٌذ، غلظ  ب لا  ّ  ّ ضن خ ًِ دس تلف ِ
ّ   ب َْ ص   بش جوؼ   ب وتش   هوىي  ػد سٍیی  تشو ب ت

تَ ًٌذ ه ض ى سؿذ  ذ.  یي د سٍّ  هیٌ ثش ت ب صد سًذُ د ؿتِ ب ؿ
 ثش هْوی بش ه ض ى و ّؾ د دُ، ّ  س  و ّؾ  ب وتش 
 .ؿتِ ب ؿٌذتَل ذ ب َگ ص د  چٌ ي ّن ّ   لجي ٍ  سگ ً ؼن

ّ    یج د ؿذُ پغ  ص هلشف  هغ لؼ ت ًـ ى د دًذ هت بَل  
تَ ًٌذ تأث ش ب ـتش  بش فؼ ل   ب وتشی یی  هی  ّ ب َت ه آًتی

 ٍیظُ ػ ص  آصه یؾ فؼ ل   هت ى(. 2، 11د ؿتِ ب ؿٌذ )
(SMA   یSpecific Methanogenic Activity)، 

 ػ ص دس ّ   هت ى هغوئي بش   پ یؾ فؼ ل   ب وتش  سٍؿی
ّ   د سٍػ ص  دس ب َسآوتَسّ   جشی ى تلف ِ ب َلَطیىی پؼ ب

صه یؾ بش    سصی بی  ثش ت ب صد سًذگی تشو ب ت ب ؿذ.  یي آ هی
 ؿَد و س بشدُ هیِ ّ   تخو ش ب َْ ص  ب هختلف دس ّ ضن

(12). 
ب َت ه  ًـ ى د دًذ وِ آًتی ى   ذس  ٍ ّوى س
ّ   هـ بِ ًؼب  بِ  فلَوؼ ػ ي  غلظ  ػ پشٍفلَوؼ ػ ي دس

ػ ص  ٍیظُ ب َهغ  د س   ب صد سًذگی ب ـتش  بش فؼ ل   هت ى
 بت  17 )َّسهَى E2َّسهَى  چٌ ي ب ؿذ. ّن   هیب َْ ص

ّ   پ ی ي ًؼب  بِ  دس غلظ   ػتش دیَل ٍ لش ت(
ٍ  Lallai. (12) ػ  تش  ب صد سًذُ ّ   فَق ب َت ه آًتی

ت  هفٌ ىل تف ٍت ًـ ى د دًذ وِ  (2002) ّوى س ى
 ت  80ّ    دس تَل ذ هت ى دس غلظ  تَجْی ل بل

mg/l160.ي دس غلظ آهَوؼی ػ ل  ًـ ى د د    ّmg/l60 
 ًذوی دس تَل ذ هت ى ًـ ى   ختلاف دس هم یؼِ ب  ؿ ّذ 120ٍ 

 250ت   mg/l125 ّ    تَل ذ هت ى دس غلظ  د دُ  ػ .
. (11) هـ بِ بَدًذ ،ؿ ّذ دس هم یؼِ ب تتش ػ یىل ي   وؼی

Vogna  ٍ گ ش  وشدًذ وِ سٍؽ  ًت جِ( 2004)ّوى س ى
UV/H2O2  ت د سٍیی هَثش  ػ ،دس تحشیه تجضیِ تشو ب  ٍ

ّ   ولش یذ ٍ دسجِ هؼذًی  تبذیل و هل ولشیي س  بِ یَى
 وٌٌذ. دل مِ س  تضو ي هی 90ب  صه ى تلف ِ  ٪39ػ ص  
  سٍتجضیِ د  ّ   ػ ٌت ىی س  بش   چٌ ي ث ب  ّ  ّن آى

 .ػوَه (5) ٍسد ًوَدًذآبشس   UV/H2O2 ب  فش یٌذ  دیىلَفٌ ن
 ٍ بَدُّ   آلایٌذُ ٍ  زف  لف ِدس صه ٌِ پ ؾ ت وثش هغ لؼ ت 

ّ     ثش ت ب صد سًذگی تشو ب ت هختلف بش سٍ  ّ ضن
 هذ ًظش ًبَدُ  ًذ.ب َْ ص  س  
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  هى ى ػٌجی  ػتف دُ  ص فش یٌذ  صً ػ َى....

ب  تَجِ بِ هغ لب روش ؿذُ دسب سُ و سبشد تشو ب ت د سٍیی دس 
ًت جِ ٍسٍد  یي  هل سف هختلف  ًؼ ًی ٍ   َ ًی ٍ دس

ه ض ى  ّ ، هغ لؼِ   ضش دسكذد بشسػی تشو ب ت بِ ف ضلاب
 پ ؾ ص  پغ ث ش ب صد سًذگی د سٍ  دیىلَفٌ ن لبل ٍ أت

 O3/H2O2تلف ِ ب   ػتف دُ  ص فش یٌذ  وؼ ذ ػ َى پ ـشفتِ 
ػ ص   َّ ص  ٍ بْ ٌِ ػ ص  ٍیظُ جشم صیؼتی بی فؼ ل   هت ىبش

ّ    ًج م ؿذُ دس  ب  بشسػی فش یٌذ ّضن ب َْ ص  لجي  ػ .
 لؼِ  ٍل ي پظٍّؾ دس ّ    علاػ تی هَجَد،  یي هغ ب ي ب ًه

صه ٌِ پ ؾ تلف ِ تشو ب ت د سٍیی ٍ ػپغ ػٌجؾ و س یی 
 ب ؿذ. ّضن ب َْ ص  هی

  
 ها روش
   بَدُ وِ دس  هذ خلِ -)تجشبی( پظٍّؾ   ضش  ص ًَع تحل لی

آصه یـگ ُ پ یلَت، گشٍُ هٌْذػی بْذ ؿ  هح ظ د ًـىذُ 
دس  بْذ ؿ  د ًـگ ُ ػلَم پضؿىی  كفْ ى بِ كَست همغؼی

آصه یؾ  12 ًج م ؿذ. دس  یي هغ لؼِ تؼذ د  92-91ل ػ 
ّضن ب َْ ص  بِ هٌظَس بشسػی ه ض ى ب صد سًذگی د سٍ  

ػ ص  ٍیظُ جشم صیؼتی ب َْ ص  بِ  بش فؼ ل   هت ى دیىلَفٌ ن
پغ  ص و سبشد فش یٌذ  وؼ ذ ػ َى  لبل ٍ سٍؽ ً پ َػتِ

 ًج م ؿذُ  ml  500دس س وتَسّ   O3/H2O2 پ ـشفتِ
سٍص بِ عَل  16ت   8 ذت ّش آصه یؾ دس  ذٍده . ػ 

ّ   وَچه ب َْ ص   ّ ضن ؿو ت ه پ یلَت 1 ًج ه ذ. ؿىل 
(Mini digester) ِجْ   هَسد  ػتف دُ دس  یي هغ لؼ

 .دّذ س  ًـ ى هی ػ ص  ب َْ ص  آصه یؾ هت ى
تىٌ ه هَسد  ػتف دُ دس  یي هغ لؼِ  ص ًَع سٍؽ ج بج یی 

(. 13) بَدُ  ػ  (liquid displacement method) ه یغ
ٍ جشم صیؼتی ب َْ ص   ml500 ، ml150  ص ّش ٍی ل 

ml350 . گ ش  ب َگ ص  جْ   ًذ صُ بِ ػَبؼتشُ  ختل ف ی ف
ّ   ص سٍؽ ج یگضیٌی گ ص ب  ه یغ  ػتف دُ ؿذ  تَل ذ  دس ٍی ل

ّ  ًلب  ب لا  ّش وذ م  ص ٍی ل وِ لَلِ خشٍجی ب َگ ص دس
 وٌٌذُ ه یغ هحبَعؿذُ ٍ بِ یه هحفظِ   ٍ  

(confining liquid) دس  ص   ّش  جن  ذ.یهتلل گشد
 ج  بِ ج  ؿذُوٌٌذُ  ب َگ ص تَل ذ  ّو ى همذ س ه یغ هحبَع
فض   ب لا   ؿذ. ٍ بِ ػٌَ ى  جن ب َگ ص تَل ذ  ثب  هی

 ختلاط  پش ؿذ.%( 99/99ً تشٍطى )خلَف  ثش  ّ  ب  گ ص بی ٍی ل
دل مِ  45بٌذ  ؿذُ ) ّ  بِ كَست صه ى هحتَی ت ٍی ل

دل مِ  ػتش   ( ب   ػتف دُ  ص ّوضى هغٌ ع ؼی  15 ختلاط، 

دس  و م  rpm40ت   30دس هحذٍدُ  )ػ خ  ؿشو  لاب ٌىَ(
◦آب گشم ب   فظ ده   هضٍف ل ه )

C37 -35.ًج م ؿذ  ) 
ب َگ ص تَل ذ  ب   ػتف دُ  ص هحلَل  ؿب ع ػَلف ت ػذین دُ 

ل  ٍس ًظ )بِ ػٌَ ى  ًذیى تَس( آبِ،  ػ ذ ػَلفَسیه غل ظ ٍ هت 
تلف ِ ؿذُ ٍ ه ض ى هت ى تَل ذ  بش  ػ ع ه ض ى ج بج یی 

گ ش  ؿذ. دس ّش هش لِ  ص  (  ًذ صmlُ  ػ ع ه یغ )بش
ّ  ب   ّ   ؿ ّذ ً ض  ػتف دُ ؿذ. ٍی ل ّ   ص ًوًَِ آصه یؾ
ّ   ب َْ ص  تلف ِ خ ًِ ف ضلاب   ص لجي ّ ضن  ػتف دُ

 g/lٍ  34تشت ب ِ ب MLSS  ٍMLVSSؿْش  ب  هم دیش 
بزسدّی ؿذًذ. دس  یي ػ ؼتن ػلاٍُ بش ػٌجؾ ب َهت ى  19

 بش BOD5،COD   ٍVSS گ ش  پ س هتشّ    ًذ صُ تَل ذ ،
  .(14)ذ  ًج م ؿ هتذوت ب  ػت ًذ سد  ّ    ػ ع دػتَس لؼول

هخلَعی  ص ػِ ًَع  ػ ذ چشب فش س ب  صًج شُ وَت ُ ؿ هل 
ی شٍپ ًَ ه بِ ػٌَ ى ػَبؼتشُ ووى ػ ذ  ػت ه، بَتشیه ٍ پ

ػَبؼتشُ  كلی ؿ هل  ّ   ض فِ ؿذ. بِ ٍی ل 2جذٍل  بش  ػ ع
ّ  ٍ ػٌ كش  ػَبؼتشُ ووىی، د سٍ  هَسد تلف ِ، ًَتشیٌ 

ّ    ب ؿٌذ. ػٌ كش جضئی  ػتف دُ ؿذُ بش   ب وتش  جضئی هی
، NH4Cl ،KH2PO4 هضٍف ل ه ب َْ ص  ؿ هل

K2HPO4 ،FeCl3 ،CaCl2.2H2O ،MgSO4.7H2O ،
MnCl2.2H2O ،CoCl2.6H2O ،NiSO4.6H2O ،

ZnSO4 ،Na2MoO4.2H2O ،CuCl2.2H2O  و
H3BO3 .هی ب ؿٌذpH  ًَِب   ػتف دُ  ص ّ ذسٍوؼ ذ  ًو  ّ

-7ًشه ل دس هحذٍدُ خٌثی ) 2ػذین ٍ ّ ذسٍوؼ ذ پت ػ ن 
 ( تٌظ ن ؿذ. 5/7

 2دس )ػ گو  آلذسیچ، آهشیى ( دیىلَفٌ ن ص  ػت ًذ سد د سٍ  
 پغ  ص فش یٌذ لبل ٍ mg/l 350ت  25ذٍدُ غلظ  هح

O3/H2O2  ،ِض بِ  یه ًوًَِ ؿ ّذ ػتف دُ ؿذ. دس ّش هش ل ً
. هحلَل ه دس د سٍ  هَسد ّوش ُ ػ یش غلظ  ّ  آصه یؾ ؿذ

 ػتف دُ  ص عشیك  ل وشدى همذ س هـخلی  ص ه دُ  ػت ًذ سد 
◦ٍ دس ده   تْ ِ ؿذُدس آب دٍب س تمغ ش 

C4  دس ت سیىی ٍ
  ً ؿی  ص  فضٍدى ػَبؼتش  COD گْذ س  ؿذ. غلظ ً

  س ئِ ؿذُ  ػ . 2ووىی دس جذٍل 
 ص  OWA-1000 جْ  تَل ذ  صى  ص دػتگ ُ  صى هذل

ػ خ  وـَس چ ي  ػتف دُ ؿذ. ه ض ى دبی  O&Wؿشو  
( بَد. mg/hr 10-1000ل تش بش دل مِ ) 12-8دػتگ ُ 

ًی ف ضلاب هلٌَػی   ٍ  د سٍ  دیىلَفٌ ن پغ  ص  صى ص
ّ  عی  ًوpHًَِ ه ض ى َّ ص   ض فِ ؿذ.  ّ   بی بِ ّ ضن
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   ىٍ ّوى س حوذ هْذ    وذ هؼظنه        

ّ   بِ ًوًَِ g/l4 وؼ ذ ّ ذسٍطى همذ س پشٍ  9فش یٌذ  صى صًی 
 بَدُ  ػ . g/hr 1غلظ   صى هلشفی   ض فِ ؿذ.

 

 ها یافته
ًوَد سّ   هشبَط بِ تأث ش د سٍ   2ٍ  1ّ    دس ؿىل

لبل  ص پ ؾ دیىلَفٌ ن بش سٍ  ه ض ى تَل ذ تجوؼی ب َهت ى 
ًـ ى د دُ ؿذُ  ػ . د سٍ   O3/H2O2تلف ِ ب  فش یٌذ 

ٍ  175،250، 100، 50، 25ّ    دیىلَفٌ ن دس غلظ 
mg/l350 تغزیِ ؿذُ ٍ ه ض ى ب َهت ى تجوؼی  بِ ّ ضن  ّ
چٌ ي ه ض ى ب َهت ى تجوؼی ؿ ّذ  ّ  ثب  ؿذُ  ػ . ّن آى

. گ ش  ؿذُ  ػ  )ب  ٍ بذٍى ػَبؼتشُ ووىی( ً ض  ًذ صُ
ض یؾ غلظ   ٍل ِ د سٍ  ؿَد ب   ف عَس وِ هـ ّذُ هی ّو ى

 mg/lب َهت ى تَل ذ  و ّؾ ی ف  ٍ غلظ  دیىلَفٌ ن 
 3ٍ ب لاتش و هلا  ثش ب صد سًذگی س  ًـ ى د دًذ. دس ؿىل  100

ًوَد س هشبَط بِ تأث ش د سٍ  دیىلَفٌ ن بش ه ض ى تَل ذ 
ب  O3/H2O2 تجوؼی ب َهت ى پغ  ص پ ؾ تلف ِ ب   فش یٌذ 

 mg/l350ٍ  250، 25،100ّ    دل مِ بش   غلظ 180 صه ى
ٍ ً ض ؿ ّذ )  ٍ   ػ ذّ   چشب فش س( ًـ ى د دُ ؿذُ  ػ . 

ًِ تٌْ   O3/H2O2عَس وِ هـخق  ػ  و سبشد فش یٌذ  ّو ى
ّ  تَل ذ  ػبب  فض یؾ تَل ذ هت ى ًـذ بلىِ دس تو هی غلظ 

 4د. ؿىل و ّؾ پ ذ  وش O3/H2O2هت ى پغ  ص فش یٌذ 
د سٍ  دیىلَفٌ ن س  پغ  CODبِ BOD5 تغ  ش ت ًؼب  

عَسوِ دس ؿىل ً ض  دّذ. ّو ى ًـ ى هی O3/H2O2 ص فش یٌذ 
ل بل هـ ّذُ  ػ   یي ًؼب  پغ  ص و سبشد فش یٌذ 

O3/H2O2  ِی بذ. و ّؾ هیه ض ى صی د  ب 
 زف  ییٍ و س   ذ تَل َهت ى ب ض ى ه بِ تشت ب 4ٍ 3ٍل جذ

COD پغ   دیىلَفٌ ن لبل ٍ د سٍ    ٍ  ّ  دس ّ ضن
س  دس غلظ  ّ   هختلف  O3/H2O2ٌذیب  فش  ِ تلف ؾ  ص پ

 ًـ ى هی دّذ.
 

 

 (10)خصَصیات فیشیكی ٍ ضیویایی دارٍی دیكلَفٌاک .1جذٍل 

 آهیٌَفٌیل استیک اسیذ-دی کلزٍفٌیل 2ٍ6 ًام تجاری

 C14H10Cl2NNaO2 فزهَل ؽیویایی

 13/318 ٍسى هَلکَلی )گزم تز هَل(

pKa 2/4 

 عاختار هَلکَلی
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  هى ى ػٌجی  ػتف دُ  ص فش یٌذ  صً ػ َى....

 
 -2هخشى حاٍی هحلَل جاتجایی گاس، -1جْت آسهایؼ هتاى عاسی تیَْاسی: هَرد اعتفادُ در ایي هغالعِ ّاضن ّای کَچک تیَْاسی ؽواتیک پایلَت .1ؽکل

لَلِ  -7ؽیز خزٍج گاس،  -6ّوشى هغٌاعیغی ، -5حوام آب گزم،  -4ی، ٍیال ّای حاٍی لجي تیَْاسی ٍ عَتغتزُ کوک -3لَلِ ّای حاٍی هحلَل جاتجایی گاس، 

 ّای هزتَط تِ جاتجایی هایع

 
 هطخصات سَبستزُ کوكی هَرد استفادُ در ایي هطالعِ .2 جذٍل

 COD (mg/l) (mg/lغلظت ) یعَتغتزُ کوک

 2088 864/1 اعیذ اعتیک

 76/799 458/0 اعیذ تَتزیک

 1800 2/1 اعیذ پزٍپیًَیک

 

 
 

 
 

 175،250، 100، 50، 25ساسی ٍیضُ جزم سیستی بیَْاسی در غلظت ّای ثیز دارٍی دیكلَفٌاک بز رٍی تَلیذ تجوعی هتاىأت .1ًوَدار 

ٍmg/l350)ضاّذ ) با ٍ بذٍى سَبستزُ کوكی ٍ 
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   ىٍ ّوى س حوذ هْذ    وذ هؼظنه        

 

 

 
 175،250، 100، 50، 25ّای لظتساسی ٍیضُ جزم سیستی بیَْاسی در حضَر دارٍی دیكلَفٌاک در غ هیشاى تَلیذ تجوعی هتاى .2ًوَدار 

ٍmg/l350(ٍ ضاّذ ) با ٍ بذٍى سَبستزُ کوكی 

 

 
با سهاى  O3/H2O2تاثیز دارٍی دیكلَفٌاک بز تَلیذ تجوعی هتاى ساسی ٍیضُ جزم سیستی بیَْاسی پس اس پیص تصفیِ با  فزایٌذ  .3 ًوَدار

 ّای چزب فزار( ٍ ضاّذ )حاٍی اسیذ mg/l350ٍ 250، 100، 25دقیقِ در غلظت ّای  180
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  هى ى ػٌجی  ػتف دُ  ص فش یٌذ  صً ػ َى....

 
گزم بز لیتز  4، غلظت pH9دارٍی دیكلَفٌاک طی فزایٌذ اسى سًی در سهاى ّای هختلف )CODبِ BOD5تغییزات ًسبت . 4 ًوَدار

 پزاکسیذ ّیذرٍصى( 

 
 دیكلَفٌاکدر ّاضن ّای حاٍی دارٍی  COD: هیشاى بیَهتاى تَلیذی ٍ کارایی حذف 3 جذٍل

غلظت 

دارٍ 

(mg/l) 

سی حذاکثز هتاى سا

 ٍیضُ

(ml CH4/g VSS) 

تَلیذ تجوعی 

 (mlهتاى )

 تغییزات هیشاى بیَ

ًسبت بِ  تَلیذیهتاى 

 (mlضاّذ )

کارایی حذف 

COD  هعادل

هتاى تَلیذی 

)%( 

25 22/40 24/764 83/435 3/45 

50 5/44 42/845 01/517 58 

100 31/4 82 41/246- 5/69 

175 37/5 09/102 32/226- 6/6 

250 33/1 42/25 99/302- 6/5 

350 08/0 64/1 77/326- 1 

 36/73 - 41/328 28/17 ؽاّذ

 

فزایٌذ تصفیِ با پیص پس اس  دیكلَفٌاکدر ّاضن ّای حاٍی دارٍی  COD: هیشاى بیَهتاى تَلیذی ٍ کارایی حذف 4 جذٍل
O3/H2O2 

دارٍ  غلظت

(mg/l) 

حذاکثز هتاى ساسی 

 ٍیضُ

(ml CH4/g VSS) 

تجوعی  تَلیذ

 (mlهتاى )

تَلیذی  هتاى غییزات هیشاى بیَت

 (mlًسبت بِ ضاّذ)

کارایی حذف 

COD  هعادل

هتاى تَلیذی 

)%( 

25 45/0 61/8 74/128- 9/97 

100 4/1 65/26 7/110-  78/2 

250 21/0 1/4 25/133- 54/31 

350 21/0 1/4 25/133- 1 

 36/73 - 35/137 23/7 ؽاّذ
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       ـو       ذس  ٍ ّوى س ى          
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   ىٍ ّوى سهحوذ هْذ    وذ هؼظن     

 بحث
ّ    د سٍ  دیىلَفٌ ن یىی  ص تشو ب تی  ػ  وِ دس غلظ 

ّ  ٍ  ّ   ف ضلاب، سٍدخ ًِ ب لایی دس پؼ ب تلف ِ خ ًِ
بٌ بش یي تَجِ بِ  ثش ت  (5، 15)ؿَد ّ  ی ف  هی دسی چِ

ّ   ه ىشٍبی دس كَست ٍسٍد  ب صد سًذگی آى بش سٍ  جوؼ  
 ص  ّ   ب َْ ص   ّو   صی د  د سد. بٌ بش یي ّذف بِ ّ ضن

ػٌجی  ػتف دُ  ص فش یٌذ  صً ػ َى بش سٍ    یي هغ لؼِ  هى ى
ػ ص  ٍیظُ جشم صیؼتی  تأث ش د سٍ  دیىلَفٌ ن بش فؼ ل   هت ى

ًوَد سّ   هشبَط بِ تأث ش  2ٍ  1ّ    ؿىل .ب َْ ص  بَد
د سٍ  دیىلَفٌ ن بش سٍ  ه ض ى تَل ذ تجوؼی ب َهت ى دس 

ػَبؼتشُ ووىی( س   ّ   ؿ ّذ )ب  ٍ بذٍى هم یؼِ ب  ًوًَِ
دٌّذ. دس  یي ًوَد سّ  د سٍ  دیىلَفٌ ن دس  ًـ ى هی
ّ  تغزیِ ؿذُ ٍ ه ض ى ب َهت ى  ّ   هختلف بِ ّ ضن غلظ 

عَس وِ هـ ّذُ  گ ش  ؿذُ  ػ . ّو ى ّ   ًذ صُ تجوؼی آى
 25ّ   تضسیمی  ؿَد د سٍ  دیىلَفٌ ن دس هحذٍدُ غلظ  هی
ٍ mg/l 50 ی د  بش فؼ ل   دس هم یؼِ ب  ؿ ّذ  ثش ص

ّ  ًذ ؿتِ  ػ  ٍلی ه ض ى  ّ   ب َْ ص  دس ّ ضن ب وتش 
ب َهت ى تَل ذ  ب   فض یؾ غلظ   ٍل ِ د سٍ  دیىلَفٌ ن 

ٍ  mg/l 100ّ    وِ دس غلظ   عَس  ی بذ بِ و ّؾ هی
ّ    ب لاتش و هلاً  ثش ب صد سًذگی آى بش جوؼ   غ لب ب وتش 

ػ . د سٍ  دیىلَفٌ ن ّ   ب َْ ص  هـَْد   هَجَد دس ّ ضن
   بِ ػٌَ ى د سٍ  ضذ  لتْ ب هَسد  ػتف دُ  بِ عَس گؼتشدُ

گ شد ٍ   تو لاً  ثش ت هضش  بش سؿذ ٍ تىث ش جوؼ    لش س هی
. (10)ّ   ب َْ ص  د سد  ّ   ب َْ ص  دس ّ ضن غ لب ب وتش 

( ٍ 2010ًت یج  یي هغ لؼِ ب  ًت یج كف س  خَص ًی ٍ ّوى س ى )
گ ش   ّوخَ ًی د سد وِ ًت جِ (2010س ى )ّ ؿوی ٍ ّوى 

ّ   هـ بِ ًؼب  بِ جٌت ه یؼ ي  ػ ل ي دس غلظ  وشدًذ آهپی
  ّ  ب َت ه آًتیچٌ ي   ثش ب صد سًذگی ب ـتش  د ؿتِ ٍ ّن

ػ ل ي بش فؼ ل    تتش ػ یىل ي، ت یلَصیي ٍ آهَوؼی  وؼی
ًمؾ ب صد سًذگی  ب َْ ص  و هلاً جشم صیؼتیػ ص  ٍیظُ  هت ى
ب َت ه  ًـ ى د دًذ وِ آًتی   ذس  ٍ ّوى سى(. 16-17) ًذد س

ّ   هـ بِ ًؼب  بِ  فلَوؼ ػ ي  غلظ  ػ پشٍفلَوؼ ػ ي دس
ػ ص  ٍیظُ ب َهغ  د س   ب صد سًذگی ب ـتش  بش فؼ ل   هت ى

بت   17)َّسهَى  E2وِ َّسهَى  دس   لیب ؿذ.  َّ ص  هی بی
ؼب  بِ پ ی ي ًخ لی ّ    دس غلظ   ػتش دیَل ٍ لش ت(

تش  ب َت ه ػ پشٍفلَوؼ ػ ي ٍ  فلَوؼ ػ ي ب صد سًذُ آًتی
پظٍّـی ب  تَجِ بِ  علاػ ت ت ن تحم ك،  (.12) ب ؿذ هی

هـ بِ هغ لؼِ   ضش وِ  ثش د سٍ  دیىلَفٌ ن بش تَل ذ ب َهت ى 
ّ   ب َْ ص  پغ  ص یه سٍؽ پ ؾ تلف ِ خ ف س   دس ّ ضن

ّ     ت دس صه ٌِبشسػی وشدُ ب ؿذ، ٍجَد ًذ سد ٍلی هغ لؼ
دیگش بش سٍ  د سٍ  دیىلَفٌ ن  ًج م ؿذُ  ػ . بٌ بش یي دس 

بش    O3/H2O2 یي هغ لؼِ  ص فش یٌذ  وؼ ذ ػ َى پ ـشفتِ 
 تلف ِ د سٍ  دیىلَفٌ ن  ػتف دُ ؿذ. پ ؾ

ّ   هَسد ًظش  ص هحلَل ػٌتت ه د سٍ   دس هش لِ دٍم غلظ 
تلف ِ ؿذُ ٍ پ ؾ  O3/H2O2دیىلَفٌ ن دس  بتذ  ب  فش یٌذ 

 3ّ   وَچه ب َْ ص  تضسیك ؿذًذ. دس ؿىل  ػپغ بِ ّ ضن
ػ ص  ٍیظُ جشم  تأث ش د سٍ  دیىلَفٌ ن بش تَل ذ تجوؼی هت ى
ب   O3/H2O2صیؼتی ب َْ ص  پغ  ص پ ؾ تلف ِ ب  فش یٌذ 

ٍ  mg/l 350ٍ 250، 100، 25ّ    دل مِ دس غلظ  180صه ى 
 دُ ؿذُ  ػ . ؿ ّذ )  ٍ   ػ ذّ   چشب فش س( ًـ ى د

عَس وِ دس ًوَد س هـخق  ػ  د سٍ  دیىلَفٌ ن پغ  ّو ى
 ص پ ؾ تلف ِ ب  فش یٌذ  صً ػ َى ًؼب  بِ ؿ ّذ ه ض ى هت ى 

گ ش  وشد وِ  تَ ى ًت جِ خ لی ووتش  تَل ذ وشدُ وِ هی
  تو لا  یي د سٍ پغ  ص پ ؾ تلف ِ  ثش ب صد سًذگی ب ـتش  بش 

ّ  د ؿتِ  ػ . ًت یج  ضنّ   ه ىشٍبی ب َْ ص  ّ  جوؼ  
دػ  آهذُ  ص  یي هغ لؼِ ب  ًت یج بشخی هغ لؼ ت  ص ًظش  بِ

و س یی سٍؽ  صً ػ َى دس تجضیِ  یي د سٍ ّوخَ ًی د سد. 
Andreozzi  ِّوى س ى  ص چٌذ فش یٌذ  وؼ ذ ػ َى پ ـشفت ٍ

بش   تلف ِ ػو   ب َلَطیىی هخلَعی  ص تشو ب ت د سٍیی 
(  ػتف دُ وشدُ ٍ ًـ ى د دًذ وِ ٍ.. )دیىلَفٌ ن، پشٍپ ًَلَل

آبی ٍ -ّ   ػبض بْتشیي ًت یج و ّؾ ػو   بش سٍ  جلبه
 Vogna. (15)سٍت فشّ  ب  سٍؽ  صً ػ َى بِ دػ  آهذُ  ػ  

گ ش  وشدًذ وِ سٍؽ  صً ػ َى دس تحشیه  ٍ ّوى س ى ًت جِ
تجضیِ دیىلَفٌ ن هؤثش  ػ  ٍ  یي سٍؽ تبذیل و هل ولشیي 

دسكذ س  تضو ي  32ػ ص   لش یذ ٍ دسجِ هؼذًیّ   و س  بِ یَى
ٍ ّوى س ى دس یه هغ لؼِ هشٍس   Esplugas. (5)وٌذ  هی
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وٌٌذُ ػ ؼتن  ًـ ى د دًذ وِ  زف تشو ب ت ؿ و  یی هختل
دسٍى سیض، تشو ب ت د سٍیی ٍ هحلَلات هش لب  ؿخلی ب  

آیذ ٍ  بِ دػ  هی mg/l 30ت  1/0 ػتف دُ  ص غلظ   صى  ص 
تَ ًذ تشو ب ت هختلفی ه ًٌذ  یٌذ  صً ػ َى هیچٌ ي فش  ّن
ّ  ٍ  ب َت ه ّ ، تشو ب ت ضذ  لتْ بی، آًتی وؾ آف 

 زف وٌذ  ٪90ّ   عب ؼی ٍ هلٌَػی س  ت  ب ؾ  ص   ػتشٍطى
    وِ فش یٌذ  صً ػ َى تأث ش تجضیِ . بٌ بش یي ب  تَجِ بِ  یي(18)

وشد وِ گ ش   تَ ى ًت جِ و هلی بش د سٍ  دیىلَفٌ ن د سد هی
   وِ  ص تجضیِ  یي د سٍ بِ ٍجَد    تو لاً تشو ب ت ٍ ػغِ

تَ ًٌذ  آیذ ل بل   تجضیِ ب َلَطیىی ووتش  د ؿتِ ٍ هی هی
ًؼب  بِ د سٍ  دیىلَفٌ ن  ثش ت ب صد سًذگی ب ـتش  بش سٍ  

ّ  د ؿتِ ب ؿٌذ.  یي  ّ   ب َْ ص  دس ّ ضن فؼ ل   ب وتش 
ّ   هَسد  ی  ص ؿ خقً ض هـَْد  ػ . یى 3هغلب دس ؿىل 

پزیش  ب َلَطیىی تشو ب ت هختلف   ػتف دُ دس تؼ  ي تجضیِ
 4. ؿىل (19)هی ب ؿذ  CODبِ  BOD5 ػتف دُ  ص ًؼب  
د سٍ  دیىلَفٌ ن عی  CODبِ  BOD5تغ  ش ت ًؼب  

گشم بش  4، غلظ  pH9 ّ   هختلف ) فش یٌذ  صى صًی دس صه ى
عَس وِ  ّو ىدّذ.  ل تش پش وؼ ذ ّ ذسٍطى( س  ًـ ى هی

چٌ ي  هـخق  ػ  ب   فض یؾ غلظ  د سٍ  دیىلَفٌ ن ٍ ّن
بِ COD بِ BOD5  فض یؾ صه ى پ ؾ تلف ِ، ًؼب  

دٌّذُ ل بل    ه ض ى ب ـتش  و ّؾ ی فتِ وِ  یي هغلب ًـ ى

تجضیِ ب َلَطیىی ووتش تشو ب ت ٍ ػغِ تَل ذ ؿذُ دس  ثش 
 صد سًذگی تجضیِ د سٍ  دیىلَفٌ ن بَدُ ٍ بٌ بش یي  ثش ت ب

ّ   ب َْ ص  د سًذ. بٌ بش یي  ؿذیذتش  بش جوؼ   غ لب ب وتش 
هغ لؼ ت ب ـتش دس صه ٌِ تشو ب ت ٍ ػغِ بِ ٍجَد آهذُ دس  ثش 

ّ  بش  چٌ ي  ثش ت آى تجضیِ د سٍ  دیىلَفٌ ن ٍ ّن
 .ّ   ب َْ ص  هَسد ً  ص  ػ  ّ   ب َلَطیىی ٍ ّ ضن ػ ؼتن

 

 گیری نتیجه
ّ   ب لا بش سٍ  فؼ ل    غلظ د سٍ  دیىلَفٌ ن دس 

چٌ ي دس  د سد ٍ ّنؿذیذ  ّ   ب َْ ص   ثش ب صد سًذگی  ّ ضن
  تو لا تشو ب ت  O3/H2O2 ثش تجضیِ  یي د سٍ پغ  ص فش یٌذ 

ّ        یج د ؿذُ وِ  ثش ت ؿذیذتش  بش ب وتش  ٍ ػغِ
ّ  د ؿتِ ٍ ل بل   تجضیِ ب َلَطیىی ووتش   ب َْ ص  دس ّ ضن

 د سًذ.
 

 کر وقدردانیتش
ػٌجی  ػتف دُ   هى ىعشح تحم م تی ب  ػٌَ ى   یي هم لِ   كل

 ص فش یٌذ  صً ػ َى بش سٍ  تأث ش د سٍ  دیىلَفٌ ن بش فؼ ل   
هلَب د ًـگ ُ ػلَم ػ ص  ٍیظُ جشم صیؼتی ب َْ ص   هت ى

ب   1391 دس ػ لی  كفْ ى دسه ً پضؿىی ٍ خذه ت بْذ ؿتی،
 ًـگ ُ ػلَم پضؿىی ٍ  ػ  وِ ب   و ی  د 291134 وذ

 . جش  ؿذُ  ػ   كفْ ى خذه ت بْذ ؿتی، دسه ًی
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Abstract 

Background: Disposal of pharmaceutical compounds to the environment as an emerging pollutants cause 

significantly concerns and it is necessary to use the new methods of sewage treatment for removal of these 

compounds. The aim of this study was to feasibility using of O3/H2O2 process on diclofenac inhibitory 

impact on the specific methanogenic activity of anaerobic biomass. 

Methods: Twelve anaerobic digestions test in the batch model were carried out before and after using an 

O3/H2O2 process at the 500 ml reactors with 30% anaerobic biomass and 70% substrate to survey the 

inhibitory impact of diclofenac on the specific methanogenic activity of anaerobic biomass. The 

replacement liquid method was used. Duration of each test range was 8-16 days. 

Findings: Cumulative methane production in concentrations of 25, 50, 100, 175, 250 and 350 mg/l of 

diclofenac were 764.24, 845.42, 82, 102.09, 25.42 and 1.64 ml, respectively. These productions were 8.61, 

26.65, 4.1 and 4.1 ml in concentrations of 25, 100, 250 and 350 mg/l, respectively, after 180 min 

pretreatment with O3/H2O2 process. It was demonstrated that methane production was reduced in all 

concentrations after ozonation process. 

Conclusion: It is concluded that the high concentration of diclofenac has inhibitory effects on the 

anaerobic digesters and after ozonation process pretreatment on diclofenac, the intermediates compounds 

can be produced which probably had very diverse effects on the anaerobic bacteria in digesters. They had 

also a lower biodegradability. 

Key Words: Anaerobic Digestion, Diclofenac, Specific Methanogenic Activity (SMA), Advanced 

Oxidation Process 
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