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Introduction: Per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) are prevalent in a multitude of products landfilling in 

waste disposal sites and leachate emanating from these sites serving as the principal vectors for the introduction 

of these compounds into the environment. These substances can enter ecosystems through food chains and 

accumulate in the liver and kidney tissues of humans and animals, causing thyroid diseases, lung dysfunction, and 

liver, kidney, bladder, and testicular cancers. Also, the accumulation of these substances in mammals impairs their 

immune system and their reproduction and growth. Due to the stable nature and bioaccumulation of 

perfluorooctanoic acid (PFOS) and its salts and perfluorooctanesulfonyl fluoride (PFOSF) in 2009, these 

substances were added to the list of stable organic substances (POPs) in the Stockholm Convention. An approach 

for detecting per- and polyfluoroalkyl substances involves elucidating the relationship between these compounds 

and various physicochemical parameters. Some studies have been conducted for investigation of these 

relationships across multiple disciplines, providing a foundation for the potential association between these 

parameters.  

 

Material and Methods: The case study was conducted at the Aradkouh municipal solid waste landfill located in 

the southern region of Tehran. Sampling was conducted on numerous occasions at the waste landfill. Samples 

were sent to an accredited laboratory for measurement of per- and polyfluoroalkyl substances and physicochemical 

parameters.  To measure the amount of different per- and polyfluoroalkyl substances, liquid chromatography mass 

spectrometry (LC-MS-MS) was used in this research. The lowest reporting limit for the liquid samples in the 

present study was 0.5 μg/L. The R statistical software was employed to scrutinize the collected data, facilitating 

the assessment of the correlation between the concentrations of per- and polyfluoroalkyl substances and the 

respective physicochemical parameters. Pearson correlation analysis and linear regression were used to evaluate 

the correlation and relationship between the concentration of per- and polyfluoroalkyl substances (PFAS) and 

proxy parameters. 
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Results and Discussion: This is the first study to find the relationship between physicochemical parameters such 

as total suspended solids (TSS) and  redox potential (ORP) with PFAS concentration in waste leachate. The 

findings revealed a pronounced correlation between the concentration of per- and polyfluoroalkyl substances 

(PFAS) and chloride. Equations that incorporated the parameters of chloride (0.95), and chemical oxygen demand 

(0.58) showed the highest R2 values in comparison to other equations; notably, the exclusion of these parameters 

from the regression equations resulted in a diminished R2 value. Consequently, there exists a significant correlation 

pertaining to the inclusion of these parameters within the multivariate equations. In general, regression models 

showed a correlation and potential relationship between PFAS and physicochemical parameters in this study.  The 

robust correlation discerned between the concentration of per- and polyfluoroalkyl substances and 

physicochemical parameters may be attributable to factors such as the moisture content of the waste (organic 

waste), the composition of the waste (including paper and food packaging), and the decomposition of organic 

materials presented in the waste.  

 

Conclusion: The results of this study have potential utility for the evaluation of per- and polyfluoroalkyl 

substances concentration through the application of physicochemical parameters in landfill leachate. While the 

identification of per- and polyfluoroalkyl substances in leachate underscores their persistence and environmental 

transformation, it simultaneously accentuates the necessity for the enhancement of waste management strategies, 

particularly those emphasizing source separation, within Iran. Effective management strategies are imperative to 

avert landfill sites from contributing to the release of these substances.  
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 مقاله پژوهشی 

پارامترهای و  مواد پر و پلی فلوئورو آلکیل ارتباط بین شناسایی و تحلیل

 محل دفع پسماند شهر تهرانشیرابه در  فیزیکوشیمیایی

 3، مجید بغدادی2، تورج نصرآبادی†۱، مهدی جلیلی قاضی زاده۱مهین رسولی
 ، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، ایران زیست  های محیط  روه فناوریگ  1

 ران یا  ، تهران،دانشگاه تهران    ست،یز   طیمح  یلیتکم  لات یدانشکده تحص  ست،یز  طیو آموزش مح  تیریمد  ،یزیگروه برنامه ر 2

 ایران   تهران،  ،دانشگاه تهران ست،یز  طیمح  یلیتکم  لاتیدانشکده تحص  ست،یز  طیمح  یروه مهندسگ 3

 

از طریق   پسماند عهای دفشوند و به همین دلیل محلدر محصولات مختلف یافت می ( PFAS)مواد پر و پلی فلوروآلکیل  سابقه و هدف:

توانند از طریق  این مواد میبه محیط زیست هستند.    مواداز منابع اصلی ورود این    عنوان یکیبه  حاصل از پسماندانتشار شیرابه تولیدی  

های تیروئیدی، اختلال  ها و حیوانات تجمع کنند و باعث بروز بیماریها شوند و در بافت کبد و کلیه انسانهای غذایی وارد اکوسیستمزنجیره

ل در سیستم ایمنی و های کبد، کلیه، مثانه و بیضه شوند. همچنین تجمع این مواد در پستانداران موجب اختلادر عملکرد ریه و سرطان

های آن و و نمک  (PFOS)شود. با توجه به ماهیت پایدار و تجمع زیستی اسید پرفلوئوروکتانوئیک سولفونیک  تولید مثل و رشد آنها می

در کنوانسیون استکهلم اضافه    (POPs)این مواد به لیست مواد آلی پایدار    2۰۰۹در سال     (PFOSF)پرفلوئوروکتانوئیک سولفونیل فلوئوراید

  در شیرابه   فیزیکوشیمیاییبا پارامترهای    موادارتباط این    در شیرابه، شناسایی  پر و پلی فلوئورو آلکیل  مواد  تعیین  های  یکی از راه شدند. 

پسماند انجام نشده است که با توجه به هزینه    عهای دفدر شیرابه محل  (PFAS)  موادای در ایران در خصوص شناسایی  تاکنون مطالعهاست.  

در شیرابه ضروری است نسبت به شناسایی و تحلیل ارتباط بین پارامترهای    موادگیری این  های فنی موجود در خصوص اندازهبالا و چالش

 . در شیرابه اقدام شود  پر و پلی فلوئورو آلکیلمواد  فیزیکوشیمیایی متداول و غلظت  

 

 محل دفع برداری در  انجام و عملیات نمونهپسماند شهری آرادکوه در جنوب شهر تهران    محل دفعمطالعه موردی در    ها:  مواد و روش 

انجام شد.   از  آوری جمعشیرابه  های  نمونهپسماند در چند نوبت  مختلف پرو پلی    موادگیری  اندازه جهت  آرادکوه  پسماند    محل دفعشده 

به منظور  . تحت شرایط استاندارد به آزمایشگاه معتبر منتقل و آنالیزهای آزمایشگاهی انجام شد فیزیکوشیمیاییپارامترهای و  فلوئوروآلکیل

استفاده شد.    (LC-MS-MS)  یجرم  یسنج  فیبا ط  عیما  یاز دستگاه کروماتوگراف  لیفلوئوروآلک  یمختلف پر و پل  موادمقدار    یر یاندازه گ

افزار  نرماز دست آمده ههای بداده جهت آنالیز بود.  تریبر ل کروگرمیم 5/۰حاضر  قیتحق عیما ینمونه ها یحد گزارش برا  رمقدا نیتر نییپا

آنالیز همبستگی  و پارامترهای فیزیکوشیمیایی استفاده شد.  پر و پلی فلوئورو آلکیل  برای ارزیابی میزان همبستگی بین غلظت مواد   (R) آماری 

فلوئوروآلکیل پیرسون پلی  پرو  مواد  غلظت  بین  رابطه  و  همبستگی  میزان  ارزیابی  برای  خطی  رگرسیون  پارامترهای    (PFAS)  و  و 

 استفاده شد.   فیزیکوشیمیایی
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بحث: و  معلق  مانند  ییایمیکوشیز یف  یپارامترها   نیب  رابطه  افتنی  یبرا  مطالعه  نیاول  نیا  نتایج  جامدات  -ایاح  لیپتانسو    (TSS)کل 

بین غلظت مواد پرو پلی  دهنده بالاترین همبستگی نشاننتایج . استپسماند  رابهیش در مواد پر و پلی فلوروآلکیل با غلظت  ، (ORP)اهشک

ضریب همبستگی    بالاترین،  ( 58/۰)خواهی شیمیایی  اکسیژن   و  (۰/ ۹5)  پارامترهای کلرید  معادلات شاملکلراید بود.  و    (PFAS)فلوئوروآلکیل  

  ی و پارامترها   لیفلوئوروآلک  یمواد پرو پل  نیو رابطه بالقوه ب  یهمبستگ  ونی رگرس  یهامدل   ،یبه طور کل  .را در بین سایر معادلات داشتند

با استفاده از    لیفلوئوروآلک  یمواد پرو پل  زانیم  محاسبه  یتوان برا   یمطالعه م  نیا  جینتا  از  مطالعه نشان دادند.  نیرا در ا  ییایمیکوشیزیف

پر و پلی فلوئورو آلکیل  غلظت مواد  شده بین  شناساییمبستگی قوی  هپسماند استفاده کرد.    عدفمحل    رابهیدر ش  ییایمیکوشیزیف  یپارامترها

های غذایی(  بندیبستهاز تاثیر رطوبت پسماند )ضایعات آلی(، ترکیب پسماند )کاغذ،    ناشی  تواندمی  در شیرابه  فیزیکوشیمیاییو پارامترهای  

 و تخریب مواد آلی موجود در پسماند باشد.  

 

ارزیابی غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل با استفاده از پارامترهای فیزیکوشیمیایی    شناسایی و  توان برایمینتایج این مطالعه را    گیری:نتیجه

های مدیریت پسماند )با تمرکز بر  در شیرابه، بر ضرورت ارتقای استراتژی مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل    وجود  پسماند استفاده کرد.در شیرابه  

  ، استراتژی های این موادپسماند در انتشار    عبرای جلوگیری از مشارکت محل های دف همچنین  کند.ی از مبدا( در ایران تأکید میجداساز

 مناسب ضروری است.  های نفوذناپدیر  بهداشتی مجهز به لایه  عهای دفکنترلی نظیر احداث محل

 

 فلوئوروآلکیلمواد پرو پلی    پسماند،مدیریت  تهران، شیرابه،   واژه های کلیدی:

 مقدمه 

در محصیولاتی مانند   1۹5۰شییمیایی سیاخته دسیت بشیر هسیتند که در سیراسیر جهان از دهه   مواد مواد پر و پلی فلوئوروآلکیل  

های مورد و حلال  هاها، پارچهها، لباسکشتش نشیانی، ررو  نچسیب، بسیته بندی مواد غذایی، واکس اسیکی، حشیرهآهای  فوم

مواد پر و پلی فلوئورو مولکولی   سیاختار (Wang et al., 2017). اسیتفاده در آبکاری فلزات و عکاسیی مورد اسیتفاده قرار گرفته اند

های متعدد( تشیکیل شیده اسیت که در آن یک زنجیره آلیفاتیک )یا زنجیرهو   (CF2)حداقل از یک قسیمت فلوئوروآلکیل آلکیل

شیواهد جدید حاکی از آن اسیت که   (Buck et al., 2011). شیوندها با فلوئور جایگزین میهمه )پر( یا بخشیی )پلی( از هیدرونن

ها  پایدار و با قابلیت تجمع زیسیتی بوده و نگرانی در مورد خطرات زیسیت محیطی در معرق قرار گرفتن با این آلاینده مواداین 

 پرفلوئوروکتانوئیکبا توجه به ماهیت پایدار و تجمع زیسیتی اسیید .   (Travar et al., 2021; Lampert, 2018)ته اسییافتافزایش 

به لیسیت مواد این مواد  2۰۰۹در سیال     (PFOSF)سیولفونیل فلوئوراید پرفلوئوروکتانوئیکهای آن و  و نمک  (PFOS)سیولفونیک  

و   C8-C14 مواد پر و پلی فلوئوروآلکیل با طول زنجیره  در کنوانسییون اسیتکهلم اضیافه شیدند. علاوه بر این،  (POPs)آلی پایدار  

   (Naidu et al., 2020).  اندهای سدیم و آمونیوم آنها، در لیست نظارتی اتحادیه اروپا گنجانده شدهنمک
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به محیط زیست     مواد پر و پلی فلوئورو آلکیلتولیدی در محل های دفع پسماند شهری یکی از مهمترین منابع انتشار    شیرابه

در محل های دفع پسماند انجام شده    موادهایی برای مشخص کردن این  تلاش  (.Busch et al. 2010; Eggen et al., 2010)است  

آینده باید در  نیستند و  تا فرایندهای    موادمطالعات بیشتری روی تعیین   است که کافی  انجام شود  آلوده  مختلف در مناطق 

این    همچنین سرنوشت و فرآیندهای انتشاربیولونیکی، شیمیایی و فیزیکی که منجر به دگرگونی آنها می شود، ارزیابی شوند.  

زیست   محیط  به  داردمواد  بیشتر  مطالعه  به  نیاز  و  است  نشده  درک  خوبی  به  پسماند  دفن  طریق                                                از 

(Lang et al., 2017.)  اثر بیمواد پر و پلی فلوئورو آلکیل  عموماً در کاهش یا حذ     خانهتصفیههای استاندارد  ، فناوریاز طرفی

پسماند، حتی اگر تصفیه شود، می    محل دفع. در نتیجه، تخلیه شیرابه  (Hamid et al., 2018; Ahrens et al., 2011)هستند  

به محیط زیست باشد. همچنین در روش سنتی بیشتر پسماندهای شهری  این مواد  تواند منبع قابل توجهی برای انتشار برخی از  

های  به محیط زیست از محل موادآزادسازی این  احتمال تواند شوند که این مسأله میبدون جداسازی و تفکیک از مبدأ دفن می

        (.           Ghazifard., 2016)پسماند را تشدید کند  عدف

پسماند شهری است.   محل دفعمختلف در شیرابه    مواداولین گام در کاهش انتشار این مواد به محیط زیست، شناسایی غلظت  

پسماند تحقیقات  ع های دفخروجی در محلدر منابع ورودی و  پر و پلی فلوئورو آلکیلاگرچه در دنیا در خصوص شناسایی مواد  

پسماند در ایران  ع های دفدر محل   موادگیری و شناسایی این ، با این وجود تاکنون اندازه(Naidu et al., 2020)کمی وجود دارد 

یافته پسماند در ایران با موارد مشابه در کشورهای توسعه  ع های دفگزارش نشده است. از طرفی الگوی تولید شیرابه در محل

های کشورهای  رطوبت موجود در پسماند است؛ حال آنکه در لندفیل های ایرانمتفاوت است. عامل اصلی تولید شیرابه در لندفیل

رود  رو انتظار میاز این  (Safari et al., 2012; Abunama et al., 2021).یافته بارندگی نقش بیشتری در تولید شیرابه داردتوسعه

پر و پلی فلوئورو   موادموجود در شیرابه در ایران با موارد مشابه در کشورهای اروپایی و آمریکا متفاوت بوده و لذا حضور    مواد

پسماند در ایران نبوده و لازم    عهای دفدر مطالعات محدودی که انجام شده است قابل تعمیم به شیرابه تولیدی در محل  آلکیل

شود که بدانیم نرخ تفکیک از است در این خصوص تحقیقات بیشتری صورت گیرد. اهمیت این مسأله زمانی بیشتر مشخص می

ها احتمال حضور این  درصد بوده و دفن پسماند مخلوط شهری در لندفیل  1۰مبدأ در مدیریت پسماند شهری در ایران کمتر از  

پر و پلی فلوئوروآلکیل    موادگیری  ترین دلایل عدم اندازهیکی از مهمدهد.  پسماند را افزایش می   محل دفع در پسماند و شیرابه    مواد

پر و پلی    موادهزینه بر بودن این روش بوده است. لذا با اندازه گیری    در ایران تا کنون، علاوه بر جدید بودن موضوع، دشواری و

توان  تر میگیری و متداولبا سایر پارامترهای قابل اندازه  موادپسماند در ایران و یافتن رابطه غلظت این    محل دفع فلوئوروآلکیل در  

نشان  شده است    انجامینه این ارتباط  توسط سولو گابریل و همکاران در زمی که  تحقیقاتیکی از معدود    این مشکل را حل کرد. 

  و   اکیو آمون  یکل کربن آل  ت،یائیقل  یوپارامترها  لیفلوئورو آلک  یغلظت مواد پر و پل  نیب  ییدار بالا  یمعن  یداد که همبستگ

و کل جامدات وجود دارد. طبق   ییایمیش  یخواه  ژنیاکس  ،ی کیالکتر  تیمواد و هدااین  غلظت    نیب  یمتوسط  داریمعن  یهمبستگ
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 لیفلوئورو آلک  یمواد پر و پل  یغلظت نسب  صیدر تشخ  یدیمف  یتوانند شاخص ها  ی م  ییایمیش- یکیزیخواص ف  قیتحق  نیا  جینتا

 محلول   ژنیاکسو    نیفلزات سنگ  ،جمله نیتراتاز    از این پارامترها  دیگر  ثیرات برخیاتنیز  در سایر تحقیقات  باشند.    رابهیدر انواع ش

  .  (Huang et al., 2022; Hanafia et al., 2019)پارامترها بودبستگی بین این رزیابی شد و نتایج نشان دهنده هما

پارامترها  یی ها سمیمکان  د ییتأ   یبرا  یشتریب  قاتیتحق پل   یی ایمیش-یک یزیف  ی که  و  پر  مواد  غلظت  به  در    لیآلک  ئوروفلو  ی را 

بررسی همبستگی پارامترهای مختلف این تحقیق    هد رو  از این  .است  ازیمورد ن  کنند،یپسماند مرتبط مدفع  محل    یهارابه یش

،  (ORP)کاهش-، پتانسیل احیا(TSS)، کدورت، هدایت الکتریکی، کلراید، روغن و چربی، کل جامدات معلقpHدر شیرابه از جمله  

 تهران است.  پسماند شهری محل دفع در  شیرابه  (PFAS) مواد پرو پلی فلوئوروآلکیلبا  (COD) اکسیژن خواهی شیمیایی

 ها مواد و روش  

 ق یتحقروش 

 مطالعه موردی 

پسماند    محل دفعانجام و عملیات نمونه برداری در  پسماند شهری آراد کوه در جنوب شهر تهران    محل دفعمطالعه موردی در  

هکتار در جنوب شرق تهران واقع شده است   12۰۰ سایت پردازش و دفع آرادکوه با مساحتی نزدیک بهدر چند نوبت انجام شد. 

در حال حاضر، حداکثر ررفیت .  (Jamialahmadi et al., 2022)   است  شهری  تن انواع پسماند ۷5۰۰روزانه پذیرای نزدیک به  و  

به صورت ترکیبی از رو شهای پیشاتولید و    سیستم مدیریت شیرابه  مترمکعب در روز است.  ۴۰۰ورودی تصفیه خانه در حدود  

تولید شامل پردازش بیولونیکی پسماند زیرسرندی با هد  تولید کمپوست و تثبیت پسماند و    پیشا  پساتولید است. روش های

به درون    پسا  روش های بازچرخش شیرابه  از  ترکیبی  به صورت  تصفیه    محل دفعتولید  تصفیه خانه ی  شیرابه  و   1۴۰۰در 

شیرابه ی  خانه به دلایلی از جمله طراحی، ساخت و بهره برداری نامناسب و کیفیت نامناسبهموجود است. این تصفی  مترمکعبی

 ورودی، موفق به تامین خروجی استاندارد نشده است.  
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 مجتمع آراد کوه    _ ۱ شکل

Fig. 1- Aradkouh Complex 

 جامعه آماری، روش نمونه گیری و حجم نمونه 

. قبل از انجام نمونه گیری اطلاعاتی  شدپسماند آرادکوه در جنوب تهران در چند مرحله انجام    محل دفعنمونه گیری از شیرابه  

و    ، کمپوستشیرابه تولیدی و روشهای مدیریت پسماند   ، حجمدفنیپسماند  و نوع  پسماند، حجم    محل دفع در رابطه با سن  

نمونه برداری از چند نقطه از جمله ماشینهای جمع آوری پسماند، محل تخلیه شیرابه ماشین، .  شدشیرابه در محل جمع آوری  

  پسماند انجام شد.   دفعمحل  خطوط پردازش، ایستگاه های پمپان، لاگونهای تبخیری، دریاچه شیرابه و تصفیه خانه شیرابه در  

از مخزن جمع نمونه  اولیه  شیرابه خودروهای حمل های  پردازش آوری  مراکز  به  ازانتقال  قبل  آرادکوه  ورودی  در  پسماند  ونقل 

نمونه برداری بعدی در منطقه ای که برای تخلیه شیرابه وسایل نقلیه تعیین شده بود انجام شد که منطقه  .گرفته شد پسماند

می پذیرند، تهیه    ونقل پسماندحمل   یخودروهاهای مخلوط را از    پسماندنمونه بعدی از مراکز پردازش که    .تخلیه نامیده می شود

ها به طور سیستماتیک به مواد قابل بازیافت، مواد آلی و مواد دفعی که عمدتاً حاوی کاغذ و پلاستیک   پسمانددر این مراکز،    .شد

های دوار  شوند تا توسط غربالهای موجود در این مراکز منتقل میپسماندها به واحد   .غیرقابل بازیافت هستند، تفکیک می شوند 

دو نمونه شیرابه تولید شده از دو واحد مختلف در این مرکز     .و رو سرند( به دو جریان تقسیم شوند  سرند   الکتریکی )یعنی زیر

بخش زیر سرند شامل ضایعات آلی با اندازه کوچکتر است که به محل کمپوست منتقل می شود که   جمع آوری شد. در دو فصل

ها از طریق کانال های خاکی به ایستگاه    پسماند یک نمونه شیرابه نیز از این محل جمع آوری شد. شیرابه تولید شده از دفن  

شیرابه از ایستگاه های پمپان     .جمع آوری شد از این نقطه در دو فصل مختلف  دو نمونه شیرابه نیز های پمپان منتقل می شود.

روش های تصفیه در این   متر مکعب در روز است. 2۰۰اولین مقصد تصفیه خانه شیرابه با ررفیت  به سه مقصد منتقل می شود.

یک نمونه از حوضچه ته  همسان سازی، حوضچه های بی هوازی/هوازی و حوضچه های ته نشینی است.مرکز شامل حوضه  
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هنگامی که ررفیت تصفیه خانه پر می شود، شیرابه باقی مانده به مقصد بعدی که لاگون    .تهیه شد نشینی در پایان فرآیند تصفیه

طراحی شده    پسماند این لاگون ها برای تبخیر و تصفیه حرارتی شیرابه حاصل از دفن   .، منتقل می شودهستند  های تبخیری

هر گاه   ، دریاچه شیرابه است.پسماندآخرین مقصد شیرابه حاصل از دفن   .جمع آوری شد اند. دو نمونه از لاگون های تبخیری

تصفیه خانه و لاگون های تبخیری بیش از حد بارگیری شوند و ررفیت بیشتری نداشته باشند پمپان به دریاچه شیرابه صورت  

سن شیرابه   اساس  بر  ینقاط نمونه بردار  شد. گرفته   آخرین نمونه از این محل که حاوی شیرابه بالای یک سال است می گیرد. 

از   ی حاصلنمونه ها  .شدند  یشده طبقه بند  هی خام )تازه(، پردازش شده )کهنه( و تصفتعیین شدند که به سه دسته شیرابه  

در ورودی، منطقه تخلیه پسماند، محل کمپوست و مراکزپردازش به عنوان شیرابه خام )تازه( طبقه   پسماندوسایل نقلیه حمل  

  شده )کهنه( هستند و شیرابههای پمپان، لاگون های تبخیری و دریاچه شیرابه حاوی شیرابه پردازش  ایستگاه بندی می شوند. 

 .شودبندی میشده طبقه خانه به عنوان تصفیه تصفیه 

پسماند شهری آراد کوه چند نمونه به عنوان پیش تست   محل دفعجهت اطمینان از وجود مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل در شیرابه 

شد.   گرفته  کار  ابتدای  ماه  در  تیر  در  برداری  نمونه  پلی   1۴۰1اولین  پرو  مواد  وجود  به  بردن  پی  و  تست  پیش  انجام  برای 

درجه سانتی    38-3۶پسماند شهری آراد کوه انجام شد. دمای هوا در هنگام نمونه گیری    محل دفعفلوئوروآلکیل در نمونه های  

 (PFAS)  موادپس از اطمینان از وجود  انجام شد.    شیرابه  گراد بود و نمونه گیری از دو محل مرکز پردازش پسماند و ایستگاه پمپان

محل مختلف نمونه برداری شد. دمای هوا در هنگام نمونه   1۴از    1۴۰2دومین مرحله نمونه برداری در اردیبهشت ماه  در شیرابه،  

   سال در دو فصل تابستان و بهار جمع آوری شدند. یک بازه زمانیدر درجه سانتی گراد بود. نمونه ها   2۷-25گیری 

ماه به صورت منجمد    3پس از جمع آوری، نمونه ها در یک خنک کننده با یخ قرار داده شدند و نمونه ها به مدت حداکثر  

  (HDPE) از بطریهای پلاستیکی پلی اتیلن    در شیرابه  مواد پرو پلی فلوئوروآلکیلبرای آنالیزجهت نمونه گیری    نگهداری شدند.

در    ی شگاهیآزما  چ یدر هکه    یی آنجا  از.  شدطبق دستورالعمل آزمایشگاه مربوطه استفاده  میلی لیتر    25۰به حجم  با تراکم بالا  

در استکهلم    (ALS) اس  ال  آ  شگاهیآزما  به  یریاندازه گ  یشود، نمونه ها برا  یانجام نممواد پرو پلی فلوئوروآلکیل    آنالیز  رانیا

سایر از نمونه های مختلف برای اندازه گیری    تیره  بطریهای پلاستیکیاز    لیتر  1همچنین میزان کافی تا حجم    .ندسوئد منتقل شد

 اکسیژن خواهی شیمیایی  ،کاهش-پتانسیل احیا،  کل جامدات معلقکلراید،    کدورت،،  pHاز جمله  فیزیکوشیمیایی  ی  پارامترها

 .  شدندآنالیز  آزمایشگاه  درتهیه شده و 

مختلف پرو پلی فلوئوروآلکیل تحویل    موادپسماند به آزمایشگاه جهت اندازه گیری   عنمونه های جمع آوری شده از محل های دف

اندازه گیری مقدار  ند. به منظور  ددرجه سانتی گراد و محل تاریک نگهداری ش ۴. نمونه ها زمان تحویل در دمای سرد  شدندداده  

بوسیله استفاده شد.    (LC-MS-MS)  کروماتوگرافی مایع با طیف سنجی جرمیپر و پلی فلوئوروآلکیل از دستگاه  مختلف    مواد
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پایین ترین مقدار حد  پرو پلی فلوئوروآلکیل را در نمونه های مختلف می توان شناسایی کرد.  موادنوع از    35تا    2دستگاه فوق از  

 . (U.S. EPA., 2018) بودمیکروگرم بر لیتر  ۰.5گزارش برای نمونه های مایع تحقیق حاضر 

روی نمونه های بلانک هم انجام شد.  نمونه های واقعی    تمام مراحل آماده سازیتضمین کیفیت آزمایش،    جهت کنترل کیفی و 

استفاده  ایبا   مقطر  آب  از  اصلی  های  نمونه  جای  به  بلانک  های  نمونه  در  که  تفاوت  بوسیله . همچنین  شدن  دستگاه  کنترل 

 .شدانجام  هفتگیبه صورت کالیبراسیون 

 پرو پلی فلوئوروآلکیل  مواد اندازه گیری  آماده سازی نمونه ها و روش

در  ذرات پرو پلی فلوئوروآلکیل  برای اندازه گیری    W-PFCLMS02 US EPA 537  طبق دستورالعمل استانداردشیرابه   نمونه های

برای   تریفیونندر دستگاه سابه مدت یک ساعت  برداشته شده و  شیرابه از داخل یخچال   ابتدا نمونه های.  شدندآزمایشگاه آماده  

استاندارد داخلی و محلول ارگانیک استونیتریل حل شده    میلی لیتر از نمونه همراه با   5-۴سپس میزان  جدا سازی قرار داده شد.  

وجود میزان زیاد مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل   احتمال  به دلیل خصوصیات این نمونه ها اعم از غلظت زیاد و .  گرفت و در شیکر قرار  

ند.  دانتقال داده شمیلی لیتری    1و به ویال    دهمیکرومتر رد ش  ۰.2نمونه ها از فیلتر با سایز  مرتبه انجام شد.    1۰۰رقیق سازی  

گیری  برای اندازه  (LC-MS-MS)  کروماتوگرافی مایع با طیف سنجی جرمی ویال مخصوص دستگاه  به    میکرولیتر از نمونه  1۰میزان  

  به بخش  C18ستون    می باشد که از طریق  LCاین دستگاه شامل یک بخش    پرو پلی فلوئوروآلکیل تزریق شد.مختلف    موادمقدار  

MS/MS  ند. سپس نمونه های شیرابه در دستگاه قرار  دابتدا نمونه های بلانک در دستگاه قرار گرفته و خوانده ش.  متصل است

 . (Solo-Gabriele et al., 2020; U.S.EPA., 2018)  ند دپیک های مربوطه شناسایی ش داده شده و  

 یی ا یمیکوشیز یف یپارامترها  یریاندازه گ یروش ها 

-4500Cl)کلرید    (، B  2130)کدورت  (،  D  5220)، اکسیژن خواهی شیمیایی  pH (4500 H)مانند    فیزیکوشیمیاییپارامترهای  

B،)  احیا  -پتانسیل اکسیداسیون(2580A)  و کل مواد جامد معلق ، (2540  D)   در نمونه های شیرابه توسط آزمایشگاه مورد تجزیه

   (U.S.EPA., 2018).   ندو تحلیل قرار گرفت

 داده ها  تجزیه و تحلیلروش  

،  pHکدورت،    شامل   و پارامترهای فیزیکوشیمیایی  (PFAS)  میزان همبستگی بین غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیلبرای بررسی   

پسماند از نرم    محل دفع در  (COD) اکسیژن خواهی شیمیایی ،  (TSS)کل جامدات معلق  ،  (ORP)کاهش  -کلراید،، پتانسیل احیا

  ج یشدند. نتا  لیو تحل  هیتجز  لکی و-رویبا استفاده از آزمون شاپ   یآمار  ی ها  عیتوز  یخام برا  یداده هااستفاده شد.    (R)  افزار آماری

شد. از آنجا که    رفتهیاکثر داده ها پذ   ینرمال برا  عیصفر توز  هیشده اند و فرض  عینشان داد که اکثر داده ها به طور نرمال توز

از    یابیارز  ریمقاد  ی ابیارز  یبرا   رسونیپ   کیپارامتر  یرتبه ا  یبا استفاده از همبستگ  یخط  ونی رگرس  لیتحلشده نرمال بودند، 
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   Xمتغیر وابسته، Y شکل کلی رگرسیون خطی به صورت زیر است که در این معادله پارامترها استفاده شد.  نیا نیب یهمبستگ

 شیب است: bعرق از مبدا و  aمتغیر مستقل، 

Y=a+bx (1)                  

 داده ها لی و تحل  هیتجز  ج ینتا

نمونه   1۶از تعداد  شد.    اندازه گیری  پسماند آرادکوه  محل دفعشیرابه  در    (PFAS)مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل  نوع    3۴غلظت  

   مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل بودند. نمونه حاوی  ۹شیرابه گرفته شده از مکانهای مختلف، تعداد 

 پرو پلی فلوئوروآلکیل   موادو رابطه آنها بین  فیزیکوشیمیایی نتایج پارامترهای 

را در مکانهای مختلف و بر حسب سن شیرابه نشان دادند.    فیزیکوشیمیاییپارامترهای   اندازه گیری شده نیز مقادیر متفاوتی 

پرو پلی فلوئوروآلکیل با استفاده از نرم افزار اکسل به شرح زیر ارزیابی    موادو    فیزیکوشیمیاییهمچنین روابط بین پارامترهای  

 شد.  

 کدورت 

)ان تی یو( گزارش شد که کمترین میزان را در 1۶۴2)ان تی یو( و3.۷2  در بازه کدورت  بر اساس نتایج بدست آمده مقدار پارامتر  

نشان داد.    )ان تی یو(1۶۴2با مقدار    2سالن پردازش  و بیشترین مقدار در   )ان تی یو(3.۷2خروجی تصفیه خانه با مقدارمحل  

این تبخیری    های  لاگن  و  سالن پردازشدر نمونه ها افزایش کدورت را در پی دارد که در نمونه های    معلق  میزان بالای ذرات

کدورت صعودی بوده و با افزایش میزان    پرو پلی فلوئوروآلکیل نسبتاً  موادو  کدورت  رابطه بین  میزان به وضوح قابل مشاهده است.  

 موادو  کدورت  رابطه بین  روی    در تحقیقی که اخیراًهمچنین    .پرو پلی فلوئوروآلکیل هم افزایش یافته است  موادمیزان غلظت  

    (Ohoro et al., 2024). انجام شده رابطه صعودی بین این دو پارامتر مشاهده شد پرو پلی فلوئوروآلکیل
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Fig. 1- The Relationship between Concentration of PFAS and turbidity in Leachate 

 

pH 

و کمترین    ۷.۷گزارش شد که بیشترین مقدار را در دریاچه شیرابه    ۷.۷و    3.۹در بازه    pH  بر اساس نتایج بدست آمده مقدار پارامتر

پرو پلی فلوئوروآلکیل صعودی بوده و با افزایش میزان   موادو    pHهمچنین رابطه بین  داشت.    3.۹  (1)مقدار در سالن پردازش  

pH    ته یدیو فاز اس  کیلیکربوکس  دیاس  لیتشک  لیتازه به دل  رابهیش  پرو پلی فلوئوروآلکیل هم افزایش یافته است.  موادمیزان غلظت  

  ن یچند  یجانت یج باااین نتدارد.    یکمتر  pH  میزان  شود  ی م  کیتر که با گذشت زمان وارد فاز متانونن  یمیقد  رابهیبا ش  سهیدر مقا

مدیگر  مطالعه   نشان  که  است  افزاد  ن ده  یسازگار  غلظت      pH  شیبا  فلوئوروآلکیل    موادمیزان  پلی   ابد ی  یم  شیافزاپرو 

 (Benskin et al., 2012; Wang et al., 2017).    سطحpH  پرو پلی فلوئوروآلکیل  موادو تحرک    ت یتواند بر حلال  ی م  رابهیدر ش  

 کیخود تفک  یونی  لبه اشکا  مواداین  بالاتر،    pH. در سطوح  ابدی  ی م  شیافزا  pHسطح    شیبا افزا  مواداین  بگذارد و تحرک    ریتأث

دهد و به آنها اجازه   ی م شیتحرک آنها را افزا تیحلال شیافزا نی. اافزایش می یابد  ی آب یمحلول هاآنها در   تیحلالو شوند   یم

شیرابه  آنها در  شوند که منجر به غلظت بالاتر    بیترک  ییایمیش  مواد  ریحرکت کنند و با سا  رابهیش  قیدهد آزادانه تر از طر  یم

 شود.    یم

 

 

 در شیرابه pH پرو پلی فلوئوروآلکیل و   مواد رابطه بین غلظت   _ 2 شکل

Fig. 2- The Relationship between Concentration of PFAS and pH in Leachate 

 د یکلرا

گزارش شده  )پی پی ام(  ۶۷۷۷8)پی پی ام( و  ۴۹۹8.2  در بازه  نمونه ها در کل کلراید    بر اساس نتایج بدست آمده مقدار پارامتر

  ۶۷۷۷8با مقدار  2)پی پی ام( و بیشترین مقدار در لاگن تبخیری  ۴۹۹8.2به میزان ( 1)سالن پردازش کمترین مقدار را در که 
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  ی و کاغذ در پسماندها  کیپلاست  یاجزا  ی بالامیزان    و  فیضع  افتیباز  زانیبه م  رابهیدر ش  د یکلر  ی سطح بالا  نشان داد.)پی پی ام(  

 .  شود یمربوط م رانیا

 

 پرو پلی فلوئوروآلکیل و کلراید در شیرابه  مواد رابطه بین غلظت   _ 3 شکل

Fig. 3- The Relationship between Concentration of PFAS and chloride in Leachate 

 کاهش - ا یاح  لیپتانس

)میلی ولت(  گزارش    151)میلی ولت( و   ۴۰کاهش در کل نمونه ها در بازه منفی  -پتانسیل احیابر اساس نتایج بدست آمده مقدار  

)میلی  151به مقدار   (2)سالن پردازش    و بیشترین میزان در )میلی ولت(  ۴۰کمترین میزان را در دریاچه شیرابه منفیشد که 

نسبت  تازه    رابهیمراکز با ش  نیا  یدر نمونه ها  شتریب  ژنینشان دهنده سطح اکس  سالن پردازش در  سطح  نیبالاتر.نشان داد   ولت(  

 پرو پلی فلوئوروآلکیل  موادغلظت    منجر به کاهشکاهش بالا    پتانسیلOhoro et al. (2024) طبق تحقیق    .استبه شیرابه قدیمی  

 که در این تحقیق هم به وضوح مشاهده شده است.    دهد  یم را افزایش پرو پلی فلوئوروآلکیل مواد  غلظتبالا  ونیداسیو اکس

 

 

 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

P
F

A
S

 (
u

g
/L

)

ل 
کی

وآل
ور

فل
ی 

وپل
پر

(
تر

 لی
بر

م 
گر

رو
یک

م
)

Chloride (ppm)

(پی پی ام)کلراید 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

-60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

P
F

A
S

 (
u

g
/L

)

ل 
کی

وآل
ور

فل
ی 

وپل
پر

(
تر

 لی
بر

م 
گر

رو
یک

م
)

ORP (mV)

( میلی ولت)کاهش -پتانسیل احیا



 

 13 

 کاهش در شیرابه- پتانسیل احیاپرو پلی فلوئوروآلکیل و  موادرابطه بین غلظت  _ 4 شکل

Fig. 4- The Relationship between Concentration of PFAS and ORP in Leachate 

 کل جامدات معلق 

گزارش شده    )پی پی ام(  55۶۶.۶۷  و  )پی پی ام(  32بازه  کل نمونه ها در  کل جامدات معلق در  بر اساس نتایج بدست آمده مقدار  

  داشت.   )پی پی ام(    32تصفیه خانه مقدار    و  )پی پی ام(  55۶۶.۶۷  (2)سالن پردازش  که بالاترین و کمترین مقدار را به ترتیب در  

رابطه    .است  سالن پردازشدر    یخاک و عمق کم منطقه نمونه بردار  در  وجود ذرات جامد   لیبه دلکل جامدات معلق  میزان بالای  

 موادمیزان  کل جامدات معلق  بوده و با افزایش میزان    در برخی نقاط افزایشیپرو پلی فلوئوروآلکیل    موادو    جامدات معلقکل    بین

 است. بالا رفتهپرو پلی فلوئوروآلکیل 

 

 

 در شیرابه  کل جامدات معلقپرو پلی فلوئوروآلکیل و   موادرابطه بین غلظت    _ 5 شکل

Fig. 5- The Relationship between Concentration of PFAS and TSS in Leachate 

  یی ایمیش  یخواه  ژنیاکس

  1۹5۰۰۰)میلی گرم بر لیتر( و    1۰2۰اکسیژن خواهی شیمیایی در کل نمونه ها بازه  بر اساس نتایج بدست آمده مقدار پارامتر  

)میلی گرم بر لیتر( و کمترین مقدار   1۹5۰۰۰میزان    2در لاگن تبخیری  )میلی گرم بر لیتر( گزارش شد که بیشترین مقدار را  

  ی ستیز  دسترسیو    یمواد آل  یبالا  یمحتوا لیبه دلاکسیژن خواهی شیمیایی      )میلی گرم بر لیتر( داشت.  1۰2۰در تصفیه خانه  

است    یی بالا   یی غذا  عات یضا  ی حاو  رانیپسماند در ا  ب یدارد. ترکدر این نوع شیرابه  را    زانیم  نی بالاترتر    یم یقد  رابهیدر ش  کمتر

پرو پلی    موادرابطه بین اکسیژن خواهی شیمیایی و    شود.    یم اکسیژن خواهی شیمیایی    یبالا و سطوح بالا  یکه منجر به مواد آل

دیگرکاهشفلوئوروآلکیل   پارامترهای  بیشتر  میزان  برعکس  شیمیایی  خواهی  اکسیژن  میزان  افزایش  با  و  بوده  پلی    موادی  پرو 

 یافته است. کاهش فلوئوروآلکیل هم نسبتا 
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 پرو پلی فلوئوروآلکیل و اکسیژن خواهی شیمیایی در شیرابه  موادرابطه بین غلظت    _ 6 شکل

Fig. 6- The Relationship between Concentration of PFAS and COD in Leachate 

 

 فیزیکوشیمیایی و پارامترهای  (PFAS) پرو پلی فلوئوروآلکیلبین غلظت مواد  ارتباط  همبستگی و 

روابط بدست آمده از طریق محاسبه رگرسیون خطی بین غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و سایر پارامترهای فیزیکوشیمیایی  

 آمده است.   1در جدول شماره 

محاسبه شد که نشان دهنده همبستگی مثبت   ۰.51مقدار    pHضریب همبستگی بین غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و پارامتر  

غلظت    ضریب همبستگی بین و قابل ملاحظه ای را بین این دو پارامتر نشان می دهد. همچنین در تحقیق سولوگابریل و همکاران  

نتایج   .(Solo-Gabriele et al., 2020)بوده که همبستگی مثبتی را نشان می دهد  ۰.5۷مقدار  pHمواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و 

  pHغلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و  حاصل از تحقیقات دیگر نیز نتایج تحقیق حاضر را مبنی بر وجود همبستگی مثبت بین

ضریب همبستگی بین غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و کدورت .   (Benskin et al., 2012; Gallen et al., 2017)تایید می کنند

که    ۰.25 شد  است.محاسبه  پارامتر  دو  این  بین  کم  همبستگی  دهنده  پلی    نشان  پرو  مواد  غلظت  بین  همبستگی  ضریب 

ضریب همبستگی بین غلظت  نشان دهنده همبستگی بالا بین این دو پارامتر است.  محاسبه شد که    ۰.۹5کلراید  فلوئوروآلکیل  و  

نشان دهنده عدم وجودهمبستگی بین این دو  محاسبه شد که    ۰.۴2-کاهش  مقدار  -پتانسیل احیامواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و  

نشان محاسبه شد که    ۰.1۹-مقدار  کل جامدات معلق    ضریب همبستگی بین غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل  وپارامتر است.  

غلظت    ضریب همبستگی بیندهنده عدم وجودهمبستگی بین این دو پارامتر است. بالعکس در تحقیق سولوگابریل و همکاران  

بوده که همبستگی مثبتی را بین این دو پارامتر نشان می   ۰.۹ی  ۰.۷بین حدود  کل جامدات معلق  مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و  

ضریب همبستگی بین غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل  و اکسیژن خواهی شیمیایی مقدار  .  (Solo-Gabriele et al., 2023)دهد  

پارامتر است. همچنین در تحقیق سولوگابریل و همکاران محاسبه شد که    ۰.58 نشان دهنده همبستگی متوسط بین این دو 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

0 50000 100000 150000 200000 250000

P
F

A
S

 (
u

g
/L

)

ل 
کی

وآل
ور

فل
ی 

وپل
پر

(
تر

 لی
بر

م 
گر

رو
یک

م
)

COD (mg/L)

(  میلی گرم بر لیتر)اکسیژن خواهی شیمیایی 



 

 15 

بوده که همبستگی ضعیف و    ۰.۰۰5غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و اکسیژن خواهی شیمیایی مقدار    ضریب همبستگی بین

پارامتر در تحقیق حاضر بیشتر و با   ناچیزی را نشان می دهد. طبق نتایج و مقایسه این دو تحقیق ضریب همبستگی این دو 

 .  (Solo-Gabriele et al., 2020)اهمیت تر است 

بالاترین همبستگی  است.    ۰.۹5کلراید با میزان  بین غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و  نتایج نشان دهنده بالاترین همبستگی  

به    است.   کاهش  -بعد از کلراید با پارامترهای هدایت الکتریکی و روغن و چربی و پایین ترین همبستگی مربوط به پتانسیل احیا

این  در  را  و پارامترهای فیزیکوشیمیایی    مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل  های رگرسیون همبستگی و رابطه بالقوه بین طور کلی، مدل

 مطالعه نشان دادند.  

 فیزیکوشیمیایی معادله رگرسیون و ضریب همبستگی بین غلظت مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل و پارامترهای  _ ۱جدول 

Table 1. Regression Equations and Correlation Coefficient between Concentration of PFAS and 

Physicochemical Parameters 

 ردیف 

Row 

 پارامتر

Parameter 

 معادله رگرسیون 

Regression Equations 

 ضریب همبستگی 

Correlation Coefficient 

۱ pH Y(PFAS)= -12.84+2.88 (pH) 0.51 

2 
 کدورت 

Turbidity 
Y(PFAS)= 3.23+0.003 (T) 0.25 

3 
 کلراید 

Chloride 
Y(PFAS)= 0.5931+0.0003 (CL) 0.95 

4 

 کاهش -پتانسیل احیا

Oxidation-reduction 

potential 

Y(PFAS)= 6.28-0.05 (ORP) -0.42 

5 

 کل جامدات معلق 

Total suspended 

solids 

Y(PFAS)= 8.2-0.0007 (TSS) -0.19 

6 

 خواهی شیمیایی اکسیژن 

Chemical oxygen 

demand 

Y(PFAS)=1.076+0.00006 (COD) 0.58 

 

 نتیجه گیری

  ع دفمحل  شیرابه  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات    ومواد پرو پلی فلوئوروآلکیل    روابط بین در حال حاضر فقط در چند مطالعه محدود  

  فیزیکوشیمیایی. در اکثر این مطالعات تعداد محدودی از پارامترهای  (Liu et al., 2021)  ارزیابی شده است  پسماند در کل دنیا

.  (Solo-Gabriele et al., 2023)  نداندازه گیری شده ا  اکسیژن خواهی شیمیایی  و  ، کل جامدات معلق، هدایت الکتریکیpHمانند  
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های   از مدل  که  است  ای  مطالعه  اولین  بیناین  رابطه  ارزیابی  برای  چندگانه  فلوئوروآلکیل  رگرسیون خطی  پلی  پرو  و    مواد 

و    پرو پلی فلوئوروآلکیلنتایج مطالعه حاضر نشان می دهد که بین غلظت مواد  پارامترهای فیزیکوشیمیایی استفاده می کند.  

عمدتا پسماندهای خانگی    ،(COD)  و   کلرید  آرادکوه  مثبت وجود دارد. مجتمع  حاوی کاغذ و بسته  نشده    تفکیکهمبستگی 

در شیرابه شود. همبستگی   پرو پلی فلوئوروآلکیل  مواد  احتمال وجود  را می پذیرد که می تواند منجر به افزایشبندیهای غذایی  

)ضایعات آلی(، ترکیب  پسماند  از تاثیر رطوبتمیتواند  مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل  و  ،  (COD)  کلرید، غلظت  قوی شناسایی شده بین  

مواد پرو    میزان. نتایج این مطالعه را می توان برای ارزیابی  شود  یاش ن  یغذایی( و تخریب مواد آلبندیهای    کاغذ، بسته)   پسماند

در آینده باید  استفاده کرد.  علاوه بر این،    پسماند  ع دفمحل  با استفاده از پارامترهای فیزیکوشیمیایی در شیرابه    پلی فلوئوروآلکیل

  پسماند   محل دفعو پارامترهای فیزیکوشیمیایی در شیرابه    مواد پرو پلی فلوئوروآلکیلارزیابی رابطه بین    روی  بیشتری  مطالعات

 انجام شود.

شناخت بهتر مکانیزمهای تولید شیرابه از پسماند   پسماند عمحل های دف در مواد پرو پلی فلوئوروآلکیل برای جلوگیری از انتشار 

الزامی است.   ارزیابی تاثیرات تغییر در غلظت این مواد در پسماند بر تغییرات در غلظت آنها در شیرابه  پل   وجودو    ی مواد پرو 

  رانیدر اا(  مبد  از  کیتفک)  رانهیگ  ش یپ   ی اهبردهاربا    پسماند    تیریمد  یهای استراتژ  یبر ضرورت ارتقا  رابه،یدر ش  لیفلوئوروآلک

ا  ع دف  یها  محل  مشارکت  از  یریجلوگ  یبرا نی. همچنکندیم  د یتأک انتشار   رینظ  یکنترل  یها  یمواد، استراتژ  ن یپسماند در 

   است.   یضرورکم    نهیهز  با  رابه یش  هیتصف  ساتیتأس  توسعه  و  نرهایلا  ،ریذنفوذناپ   یهاهیلا  به  مجهز  یبهداشت  دفن  یهااحداث محل

پل  زمینهدر    ندهیمطالعات آ ا   رابهیدر ش  لیفلوئوروآلک  ی مواد پرو  ،  و محصولات حاوی این مواد  منابع  ییبر شناسا  د یبا  رانیدر 

 یاستراتژ   موجب شروع و توسعهمطالعات    نیمتمرکز باشد. ا  بر موجودات زنده وشناسایی روشهای حذ  این مواد  اثرات  یابیارز

 .در این زمینه می شوند رانیدر ا یو سلامت عموم ستیز طیحفارت از مح در جهت  یتیریمد یها

 سپاسگزاری 

سماند شهر تهران که امکان نمونه  پ   تیریاز سازمان مد   شده است.  این پژوهش بدون حمایت مالی هیچ نهاد و یا سازمانی انجام

 .  میرا دار تشکر کمال  دفراهم کردن آرادکوهمرکز  در ار رابهی از ش یبردار
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