
مقاله پژوهشی

٦٧٩-١٣٩٤،٦٩٠، ١٤

هاي در حذف باکتري)H2O2+O3(کارایی ازن زنی و اکسیداسیون پیشرفته 
فاضلاب خام بیمارستانازکلیفرم 

4لؤلؤئی، مهشید 3، سلیمان ستاروند2، رضا دهقانزاده ریحانی1محمد ملکوتیان

30/4/94: پذیرش مقاله29/4/94:دریافت اصلاحیه از نویسنده24/3/94:ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح1/11/93:دریافت مقاله

چکیده
سایروبیماریزايهاارگانیسموجوددلیلبههافاضلابسایربهنسبتبهداشتینظرازبیمارستانیفاضلاب:زمینه و هدف

ي کلیفرم در فاضلاب خام بیمارستان با هاباکتريحذفامکان تحقیقدر این . استايهژویاهمیتدارايخطرناكعوامل
.بررسی گردیدبه عنوان پیش تصفیه )H2O2+O3(با آب اکسیژنه استفاده از روش ازن زنی بصورت مجزا و توأم

مرکز تحقیقات مهندسی در1392در بازه زمانی نیمه دوم سال. آزمایشگاهی استاز نوعتحقیقاین:هامواد و روش
بار میکروبی .بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی کرمان و پژوهشکده رانشگرهاي فضاي استان آذربایجان شرقی انجام شد

به روش MPNدر فاضلاب خام بیمارستان، فاضلاب خام ازن زنی شده و فاضلاب خام تحت اکسیداسیون پیشرفته با تعیین 
.اي مشخص شدلوله9

و 6/3×105نمونه فاضلاب خام بیمارستان برابر با 10کلیفرم مدفوعی دري کلیفرم وهامیانگین باکتري: هایافته
105×5/2MPNمدفوعی فاضلاب خام بیمارستان توسط روش ازن زنی در کلیفرمراندمان حذف کلیفرم و. محاسبه شد

راندمان حذف ،همچنین. شد%) 100و99/99(و %)91/99و79/99(دقیقه به ترتیب برابر با 20و10زمانهاي تماس
دقیقه به ترتیب 20و10هاي تماسمدفوعی فاضلاب خام بیمارستان تحت اکسیداسیون پیشرفته با زمانکلیفرمکلیفرم و

.بدست آمد%) 100و100(و %)99/99و98/99(برابر با 
عنوان ه ب) O3+H2O2(نی و فرآیند اکسیداسیون پیشرفتهکارایی موثر دو فرایند ازن زدهندهنشانآزمایشات: گیرينتیجه

نیز حاصل از طرفی همین نتیجه با تزریق ازن به صورت منفرد. باشدمیهاي کلیفرم پیش تصفیه در حذف تمامی باکتري
زنی هاي کلیفرم تنها با ازنتمامی باکتريشود پیش تصفیه فاضلاب بیمارستان به منظور حذفلذا پیشنهاد می. گردید

.انجام گیرد

ی ازن، فاضلاب بیمارستانیکلیفرم ، اکسیداسیون پیشرفته، گندزدا:ي کلیديهاواژه

، ایراندانشگاه علوم پزشکی کرمان، کرماندانشکده بهداشت،،بهداشت محیط وگروه بهداشت محیطمهندسیاستاد مرکز تحقیقات-1
m.malakootian@yahoo.com:، پست الکترونیکی034- 3205105: ، دورنگار034-3205128: تلفن

دانشگاه علوم پزشکی تبریز، تبریز، ایراندانشکده بهداشت،،گروه بهداشت محیطاستادیار -2
، ایران، کرماندانشگاه علوم پزشکی کرمان،دانشکده بهداشت،دانشجوي کارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط گروه بهداشت محیط-3
کرمان، کرمان، ایرانپزشکیعلومدانشگاهدانشکده بهداشت،،محیطبهداشتمربی مرکز تحقیقات مهندسی بهداشت محیط و گروه-4
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...هايدر حذف باکتري)H2O2+O3(و اکسیداسیون پیشرفته کارایی ازن زنی 680

1394، سال 8، شماره 14دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

مقدمه
ي خانواده هاکلیفرم به گروهی از باکتريهاي باکتري

شود که میگفته ) ايي رودههاباکتري(انتروباکتریاسه

کلی .]1[باشند لاکتوزقندتخمیردرخاصیتواناییداراي

یی هستند که همیشه در مجراي گوارشی هاباکتريهافرم

ترین اساسیاز .و انسان حضور دارندخونگرم ت حیوانا

آزمایشات تعیین آلودگی باکتریایی منبع آب و حتی غذا، 

باشد که توسط سازمان میهاآزمایش شمارش کلی فرم

براي خانواده 1914سلامت و بهداشت جهانی در سال 

.]1[انتروباکتریاسه برگزیده شد

از مشکلات بهداشتی ایجاد شده توسط 

ي بیمارستانی تخلیه آنها بدون پیش تصفیه هاهايفاضلاب

مصرف زیاد .]1[شبکه فاضلابروي شهري استبه داخل 

ها براي کنترل توسط بیماران در بیمارستانهابیوتیکآنتی

هاي مقاوم آزاد عفونت سبب افزایش تنوع و تعداد باکتري

گردد، اغلب موارد میهاي بیمارستانی شده از فاضلاب

ي متداول تصفیه فاضلاب قادر به حذف این مواد هاسیستم

2004همکاران در هند در سال وChitnis.]2[باشدمین

انتشاردربیمارستانیهايفاضلابنقشزمینهدر

،محیط و همچنینبهبیوتیکیآنتیهاي مقاومباکتري

هايفاضلابازبیوتیکیچند آنتیمقاوميهاباکتريانتشار

نمودندمطالعهرافاضلاب شهريسیستمبهبیمارستانی

]3[.

همکاران در وEmmanuelتوسطشدهانجامبررسی

بیمارستانیيهافاضلابرويبر2004فرانسه در سال 

تومورها،آنتیمانند،ايهویژموادکهدادنشان

بدونغالباًو ترکیبات ارگانوهالوژنه131، یدهابیوتیکآنتی

ي متداولهاخانه فاضلابتصفیهازايهتجزیگونههیچ

تعادلعدمبا ایجادتوانندمیترکیباتاین.ندشومیخارج

فرآیندهاي .]4[گردندموجبرامحیطآلودگیبیولوژیکی،

متداول گندزدایی فاضلاب بیمارستانی مانند کلریناسیون و 

تابش اشعه ماوراي بنفش تأثیر قابل توجهی درکاهش 

هاي مقاوم به بیوتیک و ژنتیهاي مقاوم به آنباکتري

ازن داراي عملکردي مشابه با کلر .]5[ندارد هابیوتیکآنتی

تر از کلر مرتبه سریع3000در فرآیندهاي تصفیه بوده و 

ازن اثرات جانبی و نامطلوب کلر را نداشته . نمایدعمل می

و به علت این که از مادة اولیه اکسیژن تولید شده و در 

شود اثرات زیست هنگام تخریب به اکسیژن تبدیل می

. ]6[محیطی هم ندارد

وفعال، ازناسیونکربنکمکبهجذبيهاروش

ترکیباتازبرخیحذفدرتوانندمیغشاییفرایندهاي

ازن به طور مؤثري باعث غیرفعال .]6[باشندثرؤمدارویی

هاي هاي مولد بیماريفلج اطفال، ویروسشدن ویروس

هاي دهانی هایی که باعث ایجاد تاولتنفسی و ویروس

چند از لحاظ تاریخی ازن در هر. ]7[گرددشوند، میمی

اما ،استفاده شده استي اول براي گندزدایی آب درجه

هاي انتقال جرم ي اخیر در تولید ازن و فناوريهاپیشرفت

ازن براي گندزدایی فاضلاب نسبت به که باعث شده است

بدلیل . ]7[از اهمیت بیشتري برخوردار شودهاسایر روش

تر شدن ن و سختعواقب بهداشتی و سمیت کلریناسیو

ي خروجی عوامل گندزاي هاي تخلیه پسابهامعیار

هت جایگزین مانند ازن، اشعه فرابنفش و آب اکسیژنه ج

که از میان این موارد . اندتصفیه نهایی پساب پیشنهاد شده
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681و همکاران محمد ملکوتیان
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ازن به عنوان مؤثرترین و بهترین روش شناخته شده است

]8[ .

نبوده و باعث تولید و pHی به وسیله ازن تابع یگندزدا

از مزایاي مهم . شودمیازدیاد مواد جامد در آب و فاضلاب ن

ازن در تصفیه پساب اشباع شدن محلول از اکسیژن است 

.]9[دهدمیکه در نتیجه تجزیه ازن رخ 

پیشرفته به علت افزودن پراکسید در اکسیداسیون

صورت همزمان تجزیه ازن و تقویت ه هیدروژن و ازن ب

.]9[شودهاي هیدروکسیل تسریع میتولید رادیکال

رادیکالهاي هیدروکسیل بیشترین کارایی را در 

ین کارایی، که دلیل ا. اکسیداسیون ترکیبات آلی دارند

ها و غیر احیاء رادیکال-پتانسیل بالاي اکسیداسیون

هاي انتخابی بودن ترکیبات اکسید شده توسط رادیکال

رادیکال هیدروکسیل داراي پتانسیل . هیدروکسیل است

که عمر توجه به اینبا. باشدمیولت 8/2اکسایش 

باشد لذا باید در محل میهیدروکسیل کم ي هارادیکال

.]9[ولید گردندمصرف ت

يهاتجربهوجودوروش ازن زنیمزایايبهتوجهبا

به عنوان روشاینتوسعهامکانزمینه،ایندرموفق

هاي بیمارستانی با هدف حذف کامل گندزدایی فاضلاب

.بررسی قرار گرفتهاي کلی فرم موردباکتري

هاروشمواد و
در بازه زمانی وکاربردي است- تحقیق بنیادياین 

در مرکز تحقیقات مهندسی بهداشت 1392نیمه دوم سال 

محیط دانشگاه علوم پزشکی کرمان و پژوهشکده 

. رانشگرهاي فضاي استان آذربایجان شرقی انجام شد

ترین فاضلاب خام بیمارستان از نزدیکي واقعیهانمونه

در ابتدا و نیمه هر ماه .ان تهیه گردیدمنهول به بیمارست

. از فاضلاب خام بیمارستان برداشت شد) ده نمونهجمعاً(

، سترون شده و مخصوص ايهبرداري در ظروف شیشنمونه

جهت انجام فرایند . برداري آب و فاضلاب انجام شدنمونه

در هاازن زنی بر روي فاضلاب خام بیمارستانی، نمونه

.اتیلن تهیه گردیدلیپظروف چهار لیتري 

برداري، مشخصات هر نمونه شامل محل نمونهبدواً

براي تعیین . تاریخ وساعت، نام نمونه بردار و دما ثبت شد

مدفوعی در فاضلاب خام ي کلیفرم وکلیفرمهاکل باکتري

بیمارستان، فاضلاب خام بیمارستانی ازن زنی شده و 

فاضلاب خام بیمارستانی تحت اکسیداسیون 

هر نمونه ) MPN)Most Probable Numberشرفتهپی

.]10[اي انجام گرفتلوله9طبق روش 

هاي مندرج و آزمایشات طبق روشهابرداريکلیه نمونه

فاضلاب ي آب وهاي استاندارد آزمایشهادر کتاب روش

.]10[انجام شد) ویرایش بیستم(

1جهت انجام فرآیند ازناسیون راکتوري مطابق شکل 

در این راکتور از یک سیستم ازن زنی شامل . ساخته شد

مولد ازن ساخت مرکز تحقیقات مهندسی جهاد کشاورزي 

دستگاه اکسیژن از طریق . آذربایجان شرقی استفاده شد

تولیدي از طریق ساز وارد ژنراتور ازن شده و ازناکسیژن

براي . لیتر گردید3راکتور به حجم شیلنگ رابط وارد 

ثر ازن از یک دیفیوزر هوا در کف راکتور استفاده پخش مؤ

اي شکل و ، استوانهpvc)(اتیلن راکتور از جنس پلی. شد

400متر و ارتفاع سانتی175/3قطر (لیتر3حجم 

.باشدمی) مترسانتی
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...هايدر حذف باکتري)H2O2+O3(و اکسیداسیون پیشرفته کارایی ازن زنی 682

1394، سال 8، شماره 14دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

هاي صورت گرفته پیشین براساس مطالعات و بررسی

بهترین نسبت بازدارندگی پراکسید هیدوژن به ازن بر روي 

باشد که در این می6/0- 3/0مولی رشد باکتریایی نسبت

.]12-11[استفاده شده است5/0تحقیق از نسبت 

براي انجام فرآیند اکسیداسیون پیشرفته همزمان با ازن 

پراکسید میلی لتیر10زنی فاضلاب خام بیمارستان مقدار 

.نیز به داخل راکتور اضافه شد) O3+H2O2(%30هیدوژن 

راکتور

راکتور مورد استفاده براي ازن زنی فاضلاب خام بیمارستان-1شکل 

نتایج
MPNهاي کلیفرم در فاضلاب خام کل باکتري

دقیقه 20و 10بیمارستان، فاضلاب خام بیمارستان بعد از 

ازن زنی و فاضلاب خام بیمارستان تحت اکسیداسیون 

ذکر 1در جدول ) دقیقه10زمان تزریق ازن (پیشرفته 

.شده است

هاي کلیفرم در ده نمونه فاضلاب میانگین کل باکتري

و فاضلاب خام 8/1MPN×105یمارستان برابر با خام ب

دقیقه به 20و 10بیمارستانی ازن زنی شده در زمانهاي 

میانگین کل . باشدمی34MPNو 263ترتیب برابر با

هاي کلیفرم فاضلاب خام بیمارستانی که تحت باکتري

19MPNاکسیداسیون پیشرفته قرار گرفته است برابر با 

.باشدمی

MPNهاي مدفوعی در فاضلاب خام بیمارستان، مکلیفر

دقیقه ازن زنی و 20و 10فاضلاب خام بیمارستان بعد از

زمان (فاضلاب خام بیمارستان تحت اکسیداسیون پیشرفته 

.ذکر شده است2در جدول ) دقیقه10تزریق ازن 

ژنراتور ازن

بیمارستانفاضلاب خام 
بیمار

فاضلاب خام ازنی شده
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683و همکاران محمد ملکوتیان

1394، سال 8، شماره 14دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

دقیقه ازن زنی شده 20و 10ارستان، فاضلاب خام بیمارستان مربوط به فاضلاب خام بیم) MPN(نتایج میانگین کل باکتري هاي کلیفرم- 1جدول 
) دقیقه10زمان تزریق ازن (تحت اکسیداسیون پیشرفته و فاضلاب خام بیمارستان

شماره نمونه

MPN

فاضلاب خام بیمارستان
*)1000به 1با رقت(

103×

فاضلاب خام بیمارستان
دقیقه ازن زنی شده10

فاضلاب خام بیمارستان
دقیقه ازن زنی شده20

فاضلاب خام بیمارستان 
تحت اکسیداسیون 

زمان تزریق ازن (پیشرفته
)دقیقه10

12402402115
22402402820
31504609343
4210932020
546011002121
6150752815
7212877
828932815
92409377
101502109321

8/12633419×105میانگین
در فاضلاب خام MPNنتایج .بدست آمده است1000به 1بدست آمده در فاضلاب خام بیمارستان به دلیل اینکه با رقت MPNتمام نتایج * 

.ضرب شوند1000بیمارستانی باید در عدد 

ي مدفوعی در ده نمونه فاضلاب خام هامیانگین کلیفرم

و فاضلاب خام 5/2MPN×105ا بیمارستان برابر ب

دقیقه به 20و 10هاي بیمارستانی ازن زنی شده در زمان

میانگین . باشدمیMPNو صفر 228ترتیب برابر با

ي مدفوعی فاضلاب خام بیمارستانی که تحت هاکلیفرم

14MPNاکسیداسیون پیشرفته قرار گرفته است برابر با 

.باشدمی

MPN بیمارستان مورد نمونه فاضلاب خام 10در

ازن زنی . شد5/2× 105و 6/3× 105مطالعه به ترتیب 

گرم ازن 24فاضلاب خام بیمارستانی با غلظت ازن تزریقی 

درصد از 79/99دقیقه باعث نابودي 10در ساعت به مدت 

ي مدفوعی هادرصد کلیفرم91/99م وکلیفري هاباکتري

مارستان به با افزایش زمان ازن زنی فاضلاب خام بی. گردید

درصد 99/99دقیقه با همان دوز باعث نابودي 20مدت 

ي مدفوعی هادرصد کلیفرم100م و کلیفري هاباکتري

با افزایش زمان ازن زنی فاضلاب خام بیمارستانی . گردید

ي هادرصد باکتري100دقیقه با همان دوز 30به مدت 

.ي مدفوعی نابود شدندهام و کلیفرمکلیفر
20زمان تزریق ازن (د اکسیداسیون پیشرفتهانجام فراین

100بر روي فاضلاب خام بیمارستانی باعث حذف ) دقیقه
.ي مدفوعی گردیدهام و کلیفرمکلیفري هادرصد باکتري
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اضلاب دقیقه ازن زنی شده و ف20و 10فاضلاب خام بیمارستان، فاضلاب خام بیمارستان ) MPN(نتایج میانگین کلیفرم هاي مدفوعی- 2جدول 
) دقیقه10زمان تزریق ازن (خام بیمارستان تحت اکسیداسیون پیشرفته 

شماره نمونه

MPN

فاضلاب خام بیمارستان
*)1000به 1با رقت(

103×

فاضلاب خام بیمارستان
دقیقه ازن زنی شده10

فاضلاب خام بیمارستان 
دقیقه ازن زنی شده20

فاضلاب خام بیمارستان 
تحت اکسیداسیون 

زمان تزریق ازن (پیشرفته
)دقیقه10

124024007
2460460015
3150460015
4240150014
524093015
693240015
746024007
8240150020
924015007
1015093021

5/2228014×105میانگین

بحث
گرم ازن 24وز این تحقیق نشان داد تزریق ازن با د

از %79/99دقیقه باعث نابودي 10در ساعت به مدت 

ي مدفوعی هاکلیفرم% 91/99م و کلیفري هاباکتري

با افزایش زمان ازن زنی فاضلاب خام . گردیدمی

ه با همان دوز باعث نابودي دقیق20بیمارستان به مدت 

ي هاکلیفرم% 100م و کلیفري هاباکتري% 99/99

با افزایش زمان ازن زنی فاضلاب خام . مدفوعی گردید

%100دقیقه با همان دوز 30بیمارستانی به مدت 

.ي مدفوعی نابود شدندهام و کلیفرمکلیفري هاباکتري

Amouei و همکاران در بابل سیستم تصفیه فاضلاب

بیمارستان آموزشی دانشگاه علوم پزشکی بابل را از 

پساب لحاظ وضعیت تصفیه و دفع فاضلاب و کیفیت

کلرنتایج نشان داد با متوسط. خروجی بررسی نمودند

30لیتر و زمان تماس درگرممیلی2/0آزاد باقیمانده

بیمارستان کلاینازخروجیپسابدردقیقه

1/3×105م در فاضلاب بیمارستانی از کلیفري هاباکتري

بازدهکه نشان دهنده . کاهش یافت831به 

ایسه نتایج فوق با نتایج مق. حذف کلیفرم است7/99%

دهد، گندزایی فاضلاب میحاصل از این تحقیق نشان 

ي کمتر از هابیمارستان با ازن حتی در زمان تماس
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م کلیفري هاباکتريکلرزنی راندمان بهتري در حذف کل

.]13[دارد

Yousefiحذفدر ساري میزانو همکارش

يهابیمارستانرا درمدفوعیي کلیفرمهاباکتري

زهرا فاطمهوزارعامام،بوعلی،يهابه نامساريآموزشی

لیتر و گرم برمیلی2/0آزاد ماندهباقیکلربا متوسط

ترتیب خروجی بهپسابدردقیقه30زمان تماس 

. دادندگزارش %63/90و 47/92، 45/97، 57/99

مقایسه نتایج فوق با نتایج حاصل از این تحقیق نشان 

دهد گندزایی فاضلاب بیمارستان با ازن حتی در می

ي کمتر از کلرزنی راندمان بهتري در هازمان تماس

.]14[داردمدفوعیي کلیفرمهاحذف باکتري

Adibzadehثیر ازن بر أو همکاران در تهران بررسی ت

کلینیک ي ژیاردیا از آب را در پلیهامیزان حذف کیست

نتایج نشان داد ازن . تهران مطالعه نمودند)عج...(بقیه ا

دقیقه 9گرم در لیتر با زمان تزریق میلی1/3با غلظت 

که . ف نمودي ژیاردیا را از محیط آبی حذهاکلیه کیست

ي هاارایی ازن زنی حتی در حذف کیستدهنده کنشان

باشد که با نتایج حاصل از این تحقیق میژیاردیا نیز 

که در این مطالعه  به دلیل این.]15[مطابقت دارد

ت گرفته است و آب نسبت به فاضلاب محیط آبی صور

به همین . خام بیمارستان بار میکروبی کمتري دارد

دلیل با غلطت ازن کمتر و زمان تماس کمتر کلیه 

.ي ژیاردیا از بین رفته استهاکیست

Dehghanzadeh و همکاران در تبریز در مورد اثر ازن

کلیفرم مدفوعی پساب فاضلاب هايدر حذف باکتري

ماندهايزماننتایج نشان داد در. لعه نمودندشهري مطا

5بالايشدهمنتقلازندوزودقیقه15از بیش

ازعاريکاملاًلیتر پساب فاضلاب شهريدرگرممیلی

شود که با نتایج حاصل میکلیفرم مدفوعیهايباکتري

.]16[از این تحقیق مطابقت دارد

Bataller و همکاران در کوبا در مورد اثر ازن در

کلیفرم مدفوعی پساب فاضلاب هايحذف باکتري

ماند هايزماننتایج نشان داد در. شهري مطالعه نمودند

لیتر درگرممیلی5شدهمنتقلازندوزودقیقه10

هاي باکترياز کلعاريکاملاًپساب فاضلاب شهري

ه با نتایج حاصل از شود کمیم و کلیفرم مدفوعی کلیفر

.]17[این تحقیق مطابقت دارد

Chow-Feng همکاران در چین در مورد اثر ازن در و

کلیفرم مدفوعی پساب فاضلاب هايحذف باکتري

هايزماننتایج نشان داد در. بیمارستانی مطالعه نمودند

درگرممیلی4-7شدهمنتقلازندوزودقیقه15ماند 

از کلعاريکاملاًلیتر پساب فاضلاب شهري

شود که با میم و کلیفرم مدفوعی کلیفرهاي باکتري

.]18[نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد

کارایی قدرت گندزایی اصغریان و همکاران در تهران،

میکروبیکلر، پراکسید هیدروژن و ازن را جهت کنترل

.داروسازي مورد بررسی قرار دادندي مصرفی درهاآب

واملع% 999/99از بیشکاهشباازننتایج نشان داد

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

73
53

16
5.

13
94

.1
4.

8.
3.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.r
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

4-
20

 ]
 

                             7 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.17353165.1394.14.8.3.5
http://journal.rums.ac.ir/article-1-2460-fa.html


...هايدر حذف باکتري)H2O2+O3(و اکسیداسیون پیشرفته کارایی ازن زنی 686

1394، سال 8، شماره 14دوره مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

وشناساییکنندهضدعفونیبهترینعنوانبهباکتریایی

ب گردید که با نتایج حاصل از این تحقیق مبنی بر انتخا

از فاضلاب بیمارستانی توسط ازن هاحذف کامل باکتري

.]19[.زنی مطابقت دارد

که بر روي پساب فاضلاب در این مطالعه به دلیل این

صورت گرفته که نسبت به فاضلاب خام بیمارستان بار 

به همین دلیل غلطت ازن کمتر . میکروبی کمتري دارد

يهاتريو زمان تماس کمتري براي حذف کامل باک

.لازم داردکلیفرم

. نمایدتر از کلر عمل میمرتبه سریع3000ازن 

ازن باعث تولید رایکال هیدروکسیل که قدرت همچنین 

پتانسیل اکسیداسیون و احیا بیشتري نسبت به کلر دارد 

قدرت گندزائی ازن نسبت به کلر بیشتر ]6-8[شودمی

ولت در حالی که 07/2پتانسیل اکسیداسیون ازن (است

لذا .]8-6[)ولت است36/1پتانسیل اکسیداسیون کلر 

مدفوعی ي کلیفرم و کلیفرمهاباکتريراندمان حذف کل

.باشدمینسبت به کلرزنی بیشتر با ازن زنی

Velasquezکا کاربرد پراکسید هیدروژن را در آمری

هاي کلیفرم مدفوعی مطالعه سازي باکتريدر غیر فعال

ژن به میزان نتایج نشان داد کاربرد پراکسیدهیدرو. نمود

ساعت، تنها 2گرم در لیتر با زمان تماس میلی250

هاي کلیفرم مدفوعی، به قادر به غیر فعال سازي باکتري

قیق مشخص شد که در این تح. باشدمی%99میزان 

ر گرم بر لیتر پراکسید هیدروژن دمیلی200توانایی

هاي سازي ارگانیسمساعت براي غیرفعال2زمان تماس 

پاتوژن نظیر ویبریو کلرا، سالمونلاها، شیگلاها و 

و 1/3، 2، 9/0آئروژینوزا به ترتیب برابر سودوموناس

. باشدلگاریتم می5/3

HP(سید هیدروژن و نقره اما با کاربرد همزمان پراک

+ Ag ( این ترکیب را در گندزدایی نشان هم افزائیاثر

داد که با نتایج مطالعه حاضر مبنی بر استفاده همزمان 

پراکسید هیدروژن و ازن با هم و اثر سینرژیستی بر روي 

افزودن پراکسید که علت آن .]20[هم مطابقت دارد

تسریع است که باعثصورت همزمان ه بازنهیدروژن و 

هاي هیدروکسیل ن و تقویت تولید رادیکالازتجزیه 

از این رو کاربرد همزمان این دو با .]11-12[شودمی

م و کلیفرم کلیفري هاهم باعث حذف کامل باکتري

.شودمیمدفوعی در مدت زمان کمتري 

گیرينتیجه
تحقیق نشان داد با استفاده از اکسیداسیون پیشرفته

)O3+H2O2 ( در مدت و غلظت مشخصی بار میکروبی

ضلاب بیمارستان از نظر تخلیه به منابع دیگر در حد فا

از .]21[شودمیاستانداردهاي رایج کشور برآورده 

طرفی همین نتیجه با تزریق ازن به صورت منفرد نیز 

لذا اکسیداسیون پیشرفته مزیت خاصی را . صل گردیدحا

با عنایت به امکان ساخت ژنراتور تولید . کندمیایجاد ن

ازن در داخل کشور و کارایی بهتر ازن نسبت به 

شود از پیش ازن میي متداول موجود پیشنهاد هاروش

ي بیمارستانی هاعنوان پیش تصفیه فاضلابه زنی ب

.استفاده گردد
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ردانیتشکر و قد
تحقیق حاصل پایان نامه دانشجویی در مقطع کارشناسی ارشد 

مساعدت معاونت با باشد که مهندسی بهداشت محیط می
تحقیقات و فناوري دانشگاه علوم پزشکی کرمان و گروه بهداشت 

هاي مصوب محیط دانشگاه علوم پزشکی تبریز در قالب طرح
م پزشکی مرکز تحقیقات مهندسی بهداشت محیط دانشگاه علو

از پژوهشکده رانشگرهاي فضاي استان . کرمان انجام شده است
آذربایجان شرقی بخاطر تأمین دستگاه ژنراتور ازن و گروه 

خاطر ه بهداشت محیط دانشگاه علوم پزشکی تبریز ب
ي فراوان در جهت تسهیل انجام این تحقیق هامساعدت

.نمایدمیسپاسگزاري 
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The Effectiveness of Ozone Disinfection and Advanced Oxidation (H2O2 + O3) on the

Elimination of Coliform Bacteria from Hospital Raw Sewage
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Background and Objective: Hospital waste water due to infectious organisms and other risk factors is

important. In this study, the possibility of coliform bacteria removal from hospital waste water using ozone

separately and combining with hydrogen peroxide (H2O2 + O3) as a pre-treatment was investigated.

Material and Methods :This is an experimental study that in the second moiety of 1392 in Kerman University

of Medical Sciences and Engineering Research Center for Environmental Health Institute of the East Azerbaijan

province was executed. Hospital microbial load in raw waste water,ozone disinfected and advanced oxidized raw

sewage was determined by 9-tube most probable number(MPN) method.

Results :Average coliform bacteria and fecal coliform in raw sewage samples from 10 hospitals respectively

3.6×105 and 2.5×105 MPN were calculated. Coliform and fecal coliform removal efficiency of hospital

wastewater by ozonation method back in time 10 and 20 minutes respectively (99.79 and 99.91%) and (99.99and

100%). was. Also, removal of coliform and fecal coliform wastewater advanced oxidation hospitals with contact

times of 10 and 20 minutes (99.98 and 99.99%) and (100and 100%), respectively.

Conclusion :The trial showed that the effective performance both ozone disinfection and advanced oxidation

process (O3 + H2O2) as a pre-treatment is the removal of total coliform bacteria. However, the same results were

obtained with a single injection of ozone. It is recommended that the hospital wastewater treatment in order to

removal of total coliform bacteria only be done with ozone disinfection.

Key words: Coliform, Advanced oxidation, ozone disinfection, hospital sewage, Removal
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