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مركز تحقيقات عوامل اجتماعي در 
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 كارايي فرآيند فنتون در تصفيه فاضلاب صنايع شويندهبررسي 

  
  1پي  دكتر احمد نيك  3 زهره خردپيشه  3 حميدرضا غفاري  2  اينالودكتر كاووس ديندارلو  1 علي جمالي حمزه دكتر

  مربي گروه بهداشت،  3ل اجتماعي در ارتقاء سلامت،  مركز تحقيقات عوام،  بهداشت استاديار گروه 2  قزوين،   دانشگاه علوم پزشكي  بهداشتيار گروهاستاد 1
  هرمزگاندانشگاه علوم پزشكي 

   317-324  صفحات 92 آبان و مهر  چهارم  شماره هفدهممجله پزشكي هرمزگان  سال 

  دهيچك
ين ا. شوند اغلب سورفاكتانتهاي تجاري مورد استفاده در شوينده ها جزء تركيبات گزنوبيوتيك محسوب مي :مقدمه

همچنين اين مواد با ايجاد اختلال در . تركيبات و محصولات ناشي از آنها داراي اثرات سمي روي موجودات آبزي هستند
به دليل اينكه اين تركيبات قابليت تجزيه بيولوژيكي ضعيفي دارند، . گردند سيستم هورموني آنها باعث تغيير در اكوسيستم مي

به همين دليل توانائي فرآيند اكسيداسيون پيشرفته با استفاده فنتون با .  ناتوان استروشهاي متداول تصفيه در تجزيه آنها
  .ثر بر آن در تصفيه فاضلاب صنايع شوينده مورد مطالعه قرار گرفتؤبهينه سازي فاكتورهاي م

، مدت  pHسطوح . تجربي است كه بر روي فاضلاب صنايع شوينده انجام شده استاين مطالعه يك پژوهش  :كاروش ر
ه با استفاده از طرحهاي آزمايش يك عاملي، هر عامل ب.  بررسي شدزمان، غلظت پراكسيد هيدروژن، غلظت سولفات آهن

تجزيه و  .سطح بهينه آن تعيين شدبررسي و % 95ينان م و با ضريب اط) نمونه63( طور جداگانه و به صورت سه بار تكرار
  .صورت گرفت Excelو  SPSS 11 افزار يانس و آزمون شفه و با نرمآزمون تحليل وار داده با استفاده ازتحليل 
تجزيه . افزايش يافت 6/0 به 2/0  ازBOD5/COD و نسبت% 70راندمان حذف بار آلودگي در شرايط بهينه برابر با  :نتايج
ر در اين فرآيند ثؤاز عوامل م و غلظت پراكسيد هيدروژن  غلظت سولفات آهن، زمان واكنشpHآماري نشان داد و تحليل 

  . بدست آمدmg/L 70 و mg/L 90دقيقه، 90، 3ترتيب برابر با ه كه سطح بهينه آنها ب) >001/0P(هستند 
يند تصفيه پيشرفته فنتون كه بر پايه توليد راديكالهاي بسيار فعال هيدروكسيل است، به عنوان يك آفر :گيري تيجهن

ينده كه حاوي مواد آلي مقاوم به تجزيه بيولوژيكي هستند، راندمان تكنولوژي مناسب در پيش تصفيه فاضلاب صنايع شو
  .مناسبي دارد
    فاضلاب صنعتي- سورفاكتانت – فنتون :ها كليدواژه

  2/10/91:     پذيرش مقاله25/9/91:      اصلاح نهايي21/2/91: دريافت مقاله
  

  : مقدمه
اـ ب ـ   سورفاكتانت اـك         طـور گـسترده   ه  ه اي در توليـد انـواع پ

ايـن مـواد نقـش      . )1،2 (روند عنوان جزء فعال بكار مي    ه  ها ب  نندهك
در صنايع مختلفي از قبيل      يندهاي توليد محصولات،  آمهمي در فر  
اـزي و بازيافـت         غذايي، كاغذ سازي،  پليمر، مواد آرايشي، داروس
اـل          بيشتر سـورفاكتانت  . )3 (روغن دارند  اـري كـه در ح اـي تج ه

اـت گزنوبيوتيـك      گيرن حاضر مورد استفاده قرار مي     د، جزء تركيب
هاي خانگي و صنعتي حاوي مقادير       فاضلاب. شوند محسوب مي 

اـد مـشكلاتي در              قابل توجهي سورفاكتانت هستند كـه باعـث ايج
. گردنـد  هاي فاضـلاب مـي     خانه سيسات تصفيه أبرداري از ت   بهره

پـذيري بيولـوژيكي     همچنين بسياري از آنها داراي قابليت تجزيـه       
يـط زيـست            . ضعيفي هستند  اـ پـساب وارد مح در نتيجه، همراه ب

اـن              . گردند مي اـظ اقتـصادي امك در اكثر مـوارد مـصرف، بـه لح
جايگزيني آنها با گروههايي كه قابليت تجزيه بيولـوژيكي بهتـري           

مطالعات اخير نشان داده است كه بعـضي از         . دارند، وجود ندارد  
داراي سورفاكتانتهاي سنتتيك و محصولات ناشي از تجزيه آنها         
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1392هر و آبان ، مچهارمسال هفدهم، شماره مجله پزشكي هرمزگان،   ٣١٨

اثـرات زيـست محيطـي      . اثرات زيست محيطي و بهداشتي هستند     
اـد        داران و بي   آنها شامل سميت براي مهره     اـن آبـزي و ايج مهرگ

اـً منجـر بـه           اختلال در سيستم هورموني آنها مي      باشـد كـه نهايت
 بنابراين بايستي قبـل از      ).4 (گردد تغييراتي در اكوسيستم آبي مي    

اـرف فاضـلاب       صفيه خانـه  ورود اينگونه فاضلابها به ت     اـي متع ه
شهري، روشهاي پيش تصفيه مناسبي بكار گرقته شود تا امكان          

هاي معمول فاضلاب و در  تخليه ايمن اين تركيبات به تصفيه خانه
يكي از روشهاي پيش تصفيه . نهايت به محيط زيست فراهم گردد

. در تجزيــه ايــن تركيبـاـت مقـاـوم، اكــسيداسيون پيــشرفته اســت
ي اكسيداسيون پيشرفته بر پايه توليد راديكالهاي بـسيار        يندهاآفر

ــي  ــسيل م نـد فعـاـل هيدروك ــن فر. باشـ ــصفيه  آاي ــراي ت ــدها ب ين
پـذيري بيولـوژيكي     هاي حاوي مواد آلي با قابليت تجزيه       فاضلاب

يندها استفاده از آيكي از اين فر. ضعيف گزينه بسيارخوبي هستند
يـن        آايـن فر   در. فنتون است  نـش ب اـي آهـن و      نمـك ينـد، از واك ه

اـل هيدروكـسيل توليـد مـي          گـردد كـه     پراكسيد هيدروژن، راديك
  ).5-7 (واكنش آن به شرح زير است

 
Fe2+ +H2O2→ Fe3+ +•OH + OH−     (1)          

  
همچنين تجزيه كاتاليتيكي پركسيد هيدروژن با توليد راديكال        

  :هيدرواكسيل طبق معادلات زير ادامه مي يابد
  

Fe3+ +H2O2→ Fe2+ +HO2
• + H+          (2) 

HO•+H2O2→HO2
•+ H+                      (3) 

  
اـل        بدين ترتيب اكـسيداسيون زنجيـره      اـ راديك اـلي ب اي راديك

اـبي نـدارد       هيدروكسيل كه نسبت به تركيبات آلـي خاصـيت انتخ
اـل بعـضي عوامـل، مـصرف         . )8 (گردد آغاز مي  اـ ايـن ح كننـده   ب

دهند كـه از ايـن       آن را كاهش مي    راديكال هيدروكسيل بوده و اثر    
 اشاره كـرد    )10 ( و آهن  )9 (توان به پراكسيد هيدروژن    عوامل مي 
  .شده است نشان داده 5 و 4ترتيب در معادلات ه كه اثر آنها ب

  
H2O2+ OH→H2O + HO2

•                (4) 
Fe2+ + O H → Fe3+ +OH−              (5) 

  
اـ و         توان ب  يند مي آاز مزاياي اين فر    نـش در دم ه انجام اين واك

اـره نمـود             اـه اش  فشار معمول محيطي و زمان واكنش نسبتاً كوت

ژائــو جـتـن وانــگ و همكـاـران، فاضــلاب شــوينده حـاـوي ). 11(
ينـد فنتـون تـصفيه نمودنـد و مقـدار بهينـه             آسولفات بالا را با فر    

در مطالعات لين و ). 12(  اعلام كردندmg/L 600مصرف آهن را 
يند بسيار قابل توجه بوده و مقـدار        آ در اين فر   pHر  همكارانش اث 

اريك و همكاران   . )13،14 (بوده است  3-5/3بهينه آن در محدوده     
  .  را در فرآيند فنتون مناسب اعلام كردندmin60 نيز زمان ماند 

يند اكـسيداسيون فنتـون جهـت       آدر اين تحقيق استفاده از فر     
 تـصفيه پـذيري     پيش تصفيه فاضلاب صنايع شوينده و افـزايش       

بيولوژيكي اينگونه فاضلابها مورد مطالعه قرار گرفت و با توجـه           
نـش، غلظـت آهـن و پراكـسيد            pHبه اثر فاكتورهاي     اـن واك ، زم

ثير اين عوامل در سطوح     أهيدروژن، در پيشرفت واكنش تجزيه، ت     
  .مختلف مورد بررسي قرار گرفت

  
  :روش كار

ب خط توليد يـك     در اين تحقيق فاضلاب مورد نياز از فاضلا       
تـفاده              كارخانه توليد مواد شوينده و آرايـشي واقـع در تهـران اس

بـه   )بـرداري مركـب    نمونـه (فاضلاب تازه پس از برداشـت       . شد
اـ قبـل از         آزمايشگاه حمل و مورد آناليز كيفي قرار مي        گرفـت و ت

. شد گراد نگهداري مي  درجه سانتي4استفاده در يخچال در دماي 
اـب روشـهاي    BOD5 ،TOC،  COD آزمايشات اـس كت بر اس

اـم شـد        استاندارد براي آزمايش   در . )16 (هاي آب و فاضلاب انج
اـب          2اين تحقيق يك ظرف       ليتري پيركس به عنـوان راكتـور انتخ

% 30 با درجه خلـوص      H2O2يند فنتون از    آجهت انجام فر  . گرديد
 ، هر دو ساخت شـركت     %98 با درجه خلوص     FeSO4.7H2Oو  

MERK  ها نيز از محلول سود     جهت توقف واكنش  .  استفاده شد 
6Nهمچنين جهت تنظيم  . استفاده شدpH از اسيد سولفوريك و 

در هر مرحله از انجام تحقيق يك ليتر از .  استفاده گرديد1Nسود 
شد و پس از اضافه كـردن        فاضلاب مورد نظر به راكتور اضافه       

نمــك آهــن و آب اكــسيژنه، محتويـاـت راكتــور توســط همــزن   
اـي     گرديد و  يسي مخلوط   مغناط  90 ،   60 ، 30 ، 20 ، 10 ، 0در زمانه

گيري شده و پس   دقيقه توسط پيپت از سطح راكتور نمونه120و 
اـري                   45از اضافه كردن سود به مدت يـك روز در داخـل بـن م

اـي مـورد           درجه سانتي  گراد قرار گرفته و سپس مقادير پارامتره
  . شد گيري و يادداشت  نظر مورد اندازه
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  همكاران و علي جمالي  حمزه                                                                                                                    كارايي فنتون در تصفيه فاضلاب بررسي 

319  1392هر و آبان ، مچهارمسال هفدهم، شماره مجله پزشكي هرمزگان، 

اـي فاضـلاب هـستند و        آماري نمونـه  نمونه  اين مطالعه   در   ه
، مدت زمان، غلظـت پراكـسيد هيـدروژن، غلظـت        pH يفاكتورها

هر متغير داراي سـطوح   . مورد بررسي قرار گرفتند    سولفات آهن 
اـملي،         باشد كه    مختلف مي  با استفاده از طرحهاي آزمايش يـك ع
 ) نمونـه  63( طور جداگانه و به صورت سه بار تكرار       ه  هر عامل ب  

تجزيه  ).17(  تعيين شد  آنهاسطح بهينه   % 95و با ضريب اطمينان     
اـنس و آزمـون         ها با استفاده از    دادهو تحليل    آزمون تحليـل واري

  . صورت گرفت Excelو  SPSS 11 افزار شفه و با نرم
  

  :نتايج
در خصوصيات كيفي فاضلاب مورد مطالعه در اين تحقيـق          

 . استداده شده  نشان 1 جدول شماره

  
   كيفيت فاضلاب مورد مطالعه-1جدول شماره 

  ميانگين  محدوده  پارامتر
COD 870-750  10±850  

BOD5 300-240  8±250  
TSS 50-20  5±35  
TDS 350-225  10±300  
pH 7-8/5  2/0±7/6  

TOC 360-335  5±340  

  
 هاي مختلف در جدول شـماره     pH در   CODنتايج تغييرات   

 همانگونـه كـه مـشاهده       . شـده اسـت     ارائـه  1 شماره   نمودار و   2
اـدل    pHدر اين تحقيق    شود،    مي اـ         3  بهينـه مع  بدسـت آمـد كـه ب

 هاي بالاتر و    pHدار است، در مقادير      يسطوح ديگر اختلاف معن   
طـور قابـل    ه  ينـد فنتـون ب ـ    آتـر از مقـدار بهينـه رانـدمان فر          پايين

  .اي كاهش يافت ملاحظه
  

 جهت pH  مقايسه سطوح مختلف فاكتور-2جدول شماره 
  %95تعيين حد بهينه با اطمينان 

  %95مينان فاصله اط
(I) pH (J) pH 

ميانگين 
 (I-J)انحرافات 

S.E 
P-

value حداكثر  حداقل  
2   (*)0667/7  47/0  001/0  40/5  73/8  
4   (*)5667/3  47/0  001/0  90/1  23/5  3  
5   (*)2767/14  47/0  001/0  61/12  94/15  
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 مختلف با غلظت pHدر COD نمودار تغييرات  -1ره نمودار شما

   دقيقه60 در زمان mg/L 90  سولفات آهن  mg/L60 = H2O2 ثابت 
  

  در زمانهاي مختلف در جدول شـماره    CODنتايج تغييرات   
 3  شماره با توجه به جدول    . ارائه شده است   2 شماره   نمودار و   3

. يابد هاي آلايندگي كاهش مي    با افزايش زمان ماند غلظت شاخص     
در زمانهاي اوليه سرعت كاهش مواد آلي بالا بوده اما با گذشـت             

كه تفاوت كاهش مواد     طوريه  يابد ب  زمان اين سرعت كاهش مي    
  .دار نيست ي معنmin120  و min90  آلي بين زمانهاي ماند

  

 جهت  زمان مقايسه سطوح مختلف فاكتور-3جدول شماره 
  %95تعيين حد بهينه با اطمينان 

زمان   %95 اطمينان فاصله
) دقيقه(

(I) 

زمان 
(J) 

ميانگين 
 (I-J)انحرافات 

S.E 
P-

value حداكثر  حداقل  

0   (*)96/38  54/0  001/0  94/36  98/40  
10   (*)11/20  54/0  001/0  09/18  15/22  
20   (*)13/13  54/0  001/0  11/11  15/15  
30   (*)63/9  54/0  001/0  61/7  65/11  
60   (*)63/3  54/0  001/0  61/1  65/5  

90  

120  10/0-  54/0  001/0  312/2-  92/1  
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در زمانهاي مختلف با غلظت COD  تغييرات -2 شماره نمودار

  =3pH و mg/L90  سولفات آهن  mg/L60 = H2O2  ثابت
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1392هر و آبان ، مچهارمسال هفدهم، شماره مجله پزشكي هرمزگان،   ٣٢٠

 در غلظتهاي مختلف سـولفات آهـن در     CODنتايج تغييرات   
بر اساس اين  . ارائه شده است3 شماره نمودار و 4جدول شماره 

نـش و در                نتايج،   يـط، سـرعت وا ك با افزايش غلظـت آهـن در مح
ــدمان فر ــي آنتيجــه ران ــزايش م ــد اف اـ   ين ــزايش تـ ــن اف ــد و اي ياب

يابد اما بعد از اين غلظت راندمان كاهش   ادامه ميmg/L 90غلظت
  . استيافته

 در غلظتهاي مختلف پراكسيد هيدروژن CODنتايج تغييرات 
  . ارائه شده است4مودار شماره  و ن5در جدول شماره 

  
 FeSo4  مقايسه سطوح مختلف فاكتور-4جدول شماره 

  %95جهت تعيين حد بهينه با اطمينان 
سولفات   %95 اطمينان فاصله

آهن 
(mg/l) 

(I) 

سولفات 
آهن 

(mg/l) 
(J) 

ميانگين 
 (I-J)انحرافات 

S.E 
P-

value حداكثر  حداقل  

30   (*)76/39  44/0  001/0  14/36  39/41  
60   (*)93/37  44/0  001/0  3/36  55/39  
120   (*)73/8  44/0  001/0  1/7  35/10  
150   (*)63/12  44/0  001/0  11  25/14  

90  

180   (*)40/13  44/0  001/0  77/11  02/15  
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 در غلظت ثابت COD نمودار تغييرات -3 شماره نمودار
mg/L60 = H2O2  ،pH=3ت آهن در هاي مختلف سولفا  و غلظت

   دقيقه90زمان 
  

 در غلظتهاي مختلف پراكسيد هيدروژن CODنتايج تغييرات 
با توجـه    . ارائه شده است   4 و نمودار شماره     5در جدول شماره    
اـ   H2O2 مقدار بهينه ،به موارد مذكور  بدسـت  mg/L70  برابر ب

در مرحله بعد با ايجاد شرايط بهينه حاصل از مراحـل قبلـي             . آمد
 COD  ،BOD5تور، ضمن بررسي مجدد تغييـرات       در داخل راك  

 مورد بررسي قـرار گرفـت كـه     BOD5/COD، نسبتTOCو 
  . ارائه شده است5 شماره نمودارنتايج در 

  
  

 پراكسيد  مقايسه سطوح مختلف فاكتور-5جدول شماره 
  %95جهت تعيين حد بهينه با اطمينان هيدروژن 

پراكسيد   %95 اطمينان فاصله
 هيدروژن
(mg/l) 

(I) 

پراكسيد 
 هيدروژن
(mg/l) 
(J) 

ميانگين 
-I)انحرافات 

J) 

S.E 
P-

value حداكثر  حداقل  

50  6/0-  48/0  1  35/2-  15/1  
70   (*) 73/2-  48/0  002/0  48/4-  98/0-  
90   (*)2/10  48/0  001/0  45/8  95/11  

30  

110   (*)44/19  48/0  001/0  69/17  19/21  
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   در غلظت ثابتCODار تغييرات  نمود-4  شمارهنمودار
mg/L90 = FeSO4  ،pH=3 و غلظت هاي مختلف H2O2  در

   دقيقه90زمان 
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 و نسبت COD،TOC، BOD5  تغييرات -5 شماره نمودار
BOD5/CODدر شرايط بهينه طي زمان فرآيند   

  
  :گيري بحث و نتيجه

يند اكـسيداسيون   آ در فر  pH نشان داد نتايج بدست آمده    
 ضمن اينكه در مقادير .ش بسيار مهم و قابل توجهي داردفنتون نق

طـور قابـل تـوجهي      ه  محدوده بهينه تجزيه مواد آلـي ب ـ       ازخارج  
ينـد  آ در ايـن فر    pHدر مطالعات گذشته نيـز اثـر        . يابد كاهش مي 

بوده  3-5/3بسيار قابل توجه بوده و مقدار بهينه آن در محدوده           
شته و نتايج بدست آمـده      است كه با نتايج اين تحقيق همخواني دا       

اـلاتر از     pH معمـولاً    ).13،14 (كنـد  ييد مي أرا ت   باعـث تجزيـه     4 ب
H2O2           به اكسيژن مولكولي شده و يدين ترتيب راندمان سيـستم 

اـ عنايـت بـه       . )18 (يابد تصفيه كاهش مي   بـرداري   بهـره در   pHب
ــورد     ــصالح م اـب م اـت لازم در انتخـ ــستي ملاحظـ ــستم باي سي

 و آنها را در     ه شود  براي ساخت راكتور مدنظر قرار داد      ،مصرف
صورت صدمات فنـي و       در غير اين   .مقابل خوردگي مقاوم نمود   

چنانچـه  . اقتصادي زيادي به سيـستم تـصفيه وارد خواهـد شـد           
ــد بعــدي يــك فر آفر ــوژيكي باشــد آين ــد بيول ــستي واحــد ،ين  باي

يـش    خنثي اـزي پ اـ از ورود شـوك بـه سيـستم               س بينـي گـردد ت
  .لوژيكي جلوگيري نمودبيو

 .ثر ديگـر در ايـن فرآينـد اسـت         ؤزمان واكنش يك عامـل م ـ     
 براي اين min 90بنابراين بر اساس نتايج بدست آمده زمان ماند 

اـظ هزينـه         آفر گـذاري و     سـرمايه  ،اي يند كافي بوده و شايد از لح
اـن مانـد طـولاني       بهره اريـك و   . تـر اقتـصادي نباشـد      برداري زم

 را مناسب دانسته كه با نتايج اين min60 ماندهمكاران نيز زمان 
كه جان برجندال    در حالي . )15 (تحقيق تا حدودي همخواني دارد    

هاي آبهاي   را براي حذف آلايندهmin250  و همكاران زمان ماند
اند كه با توجه به نتايج اين تحقيـق          زيرزميني مناسب اعلام نموده   

اـي         زمان ماند نسبتاً طولاني است اما با تو        جـه بـه اينكـه  معياره
اـ سـلامتي        ه  شاخص آلودگي آب شرب ب     دليل ارتباط مـستقيم ب

 بنابراين زمانهاي ماند بـه ايـن        ،انسان بسيار محافظه كارانه است    
  ).18 (باشد ميزان قابل قبول مي

ثر در اين ؤ نشان داد كه غلظت سولفات آهن يك عامل منتايج
اـد     . فرآيند است   بدسـت   mg/L 90 لمقدار بهينه سولفات آهن مع

نـگ و   . دار است  يآمد كه با ساير سطوح اين فاكتور تفاوت معن         ش
نـايع شـوينده، ايـن           همكاران نيز در مطالعه    اي روي فاضـلاب ص

با توجه به نتايج بدسـت       .)19 (اند غلظت را مقدار بهينه بيان نموده     
ينـد بايـستي    آآمده در اين تحقيق براي استفاده موثرتر از ايـن فر          

اين مطلب را شنگ و همكاران      . تري به غلظت آهن نمود    توجه بيش 
از طرفــي . )19،20 (انــد كيــد نمــودهأو باتيــستا و همكـاـران نيــز ت

اـي   مصرف بيش از حد آهن ضمن اينكه باعث افـزايش هزينـه            ه
هاي تصفيه و دفع لجن توليدي       گردد، بلكه هزينه   يند تصفيه مي  آفر

. گـردد  ميـل مـي   رويه آهن نيز به سيستم تح      ناشي از مصرف بي   
اـلا            ژائو جتن وانگ و همكاران فاضلاب شوينده حاوي سولفات ب

يند فنتون تصفيه نمودند و مقدار بهينه مـصرف آهـن را            آرا با فر  
mg/L 600            اـوت اسـت  . اعلام نمودند كه با نتايج اين تحقيـق متف

بكار رفته  ) mg/L 1500( بالاي فاضلاب    CODيكي از دلايل آن     
 به CODكه در تحقيق حاضر مقدار  حاليدر آن تحقيق است در 

اـهش       . تر است  مراتب پايين  همچنين غلظت بالاي سولفات باعث ك
 زيـرا سـولفات يكـي از مـصرف كننـدگان            .شود يند مي آبازده فر 

  ).12 (گردد راديكال هيدروكسيل محسوب مي
غلظــت ســولفات پراكــسيد بــر اسـاـس نتـاـيج بدســت آمــده، 

اـ افـزايش غلظـت      . آيند است ثر در اين فر   ؤهيدروژن يك عامل م    ب
H2O2        يافـت كـه     يند كاهش مـي   آبه بيش از اين مقدار راندمان فر
اـل هيدروكـسيل توسـط          بيانگر  خاصيت مصرف كننـدگي راديك
H2O2  اـ مثـل     . اسـت اـير راديكاله HO2هرچنـد تـشكيل س

 كـه   •
اـل هيدروكـسيل             پتانسيل اكسيداسيون كمتـري نـسبت بـه راديك

يند اكـسيداسيون   آ كاهش راندمان فر   ثر در ؤدارند نيز از عوامل م    
نـگ و                . فنتون است  اـ مقـدار بدسـت آمـده توسـط ش اـيج ب اين نت

  تقريبـاـً همخــواني دارد،اســت mg/L60همكـاـران كــه برابــر بـاـ 
اـ       ياگرچه اين مقدار حد بهينه معرفـي م ـ       . )18،21( يـكن ب گـردد ول
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 تفـاـوت ،مقايــسه سـاـير ســطوح  و5 شــماره توجــه بــه جــدول
اـي  تداري در غلظ   يمعن گـرم در ليتـر مـشاهده         ميلـي  50 و 30 ه
 به دليل اينكـه درصـد   70 و 30هاي  شود و در مقايسه غلظت    نمي

گـرم    ميلي30رسد غلظت  كاهش آلاينده اندك است، لذا به نظر مي  
  .تر است نظر اقتصادي مناسب ليتر پراكسيد هيدروژن از در

 نـسبت   ، قابل مشاهده است   5همانگونه كه در نمودار شماره      
BOD5/COD        يابـد و ايـن       با گذشت زمان واكنش افـزايش مـي
رسد و پس از آن روند   به نقطه اوج ميmin60 افزايش در زمان

لـه فر         اـيج حاص اـ توجـه بـه نت ينـد فنتـون   آنزولي دارد، بنابراين ب
عنوان يك  ه  تواند ب  دهد و مي   يكي را افزايش مي     پذيري بيولو  تجزيه

 بيولوژيكي مورد استفاده قرار يندآيند پيش تصفيه و قبل از فر   آفر
ينـد تـصفيه پيـشرفته فنتـون بـر پايـه توليـد              آاز اين رو فر    .گيرد

توانـد بـه عنـوان يـك         راديكالهاي بسيار فعال هيدروكـسيل، مـي      
اـوي مـواد            تكنولوژي جديد براي پيش تصفيه فاضلاب صنايع ح

  .مقاوم در مقابل تجزيه بيولوژيكي كارآيي مناسب داشته باشد
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Optimization of factors affecting the application of Fenton process in sofa and 
detergent wastewater treatment 
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ABSTRACT 
 

Introduction: Most commercial surfactants used for cleaning (as detergents) are part of 
xezenbiotic compounds. These compounds and products due to its toxic effects on aquatic 
organisms may interfere with hormonal system and consequently change the echo system. 
Since the biodegradation of those compounds are weak, ordinary methods are unable to 
break down conventional purification. Therefore, the study on the efficiency of Fenton 
oxidation process and optimization of the effective factors on industrial wastewater treatment 
detergents was investigated.  

Methods: This is an experimental study which was carried out on samples of detergent 
industri waste water. Ph level, duration, concentration of hydrogen peroxide, concentration 
of Iron sulfate of the samples were investigated. Using one-factor experiment plans, each 
factor separately with three time repeat and 95% confidence interval. The experiments were 
conducted based on Standard method book on water and wastewater, the data analysis was 
done using SPSS 11 and EXEL Software. 

Results: Results showed that efficacy of contamination removal was 70% and BOD to 
COD ratio increased from 0.2 to 0.6. Statistical analysis showed that PH, contact time, Iron 
sulfate concentration, and hydrogen peroxide are all effective factors (P<0.001) and their 
optimum levels are 3, 90 minutes, 90 mg/L, and 70 mg/L, respectively. 

Conclusion: The process of advanced Fenton treatment based on production of very active 
radicals of hydroxyl, as a new emerging technology, can be efficient for industrial 
wastewater pre-treatment which contains substances resistant to biodegradation. 
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