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 چكيدٌ 

تزیي آلایٌذُ ّای هحیظ ّای آتی هی تاؽذ. آلَدگی فغفز در هٌاتغ آب ّای عغحی ٍ سیزسهیٌی اس فغفز یىی اس هْن  سميىٍ ي َدف:

در هحیظ اعتفادُ هفزط وَد در سهیي ّای وؾاٍرسی وٌتزل ًؾذُ ٍ تخلیِ فاضلاب ّای تصفیِ ًؾذُ ًؾات هی گیزد. تخلیِ ایي ػٌصز 

اثزات تْذاؽتی تغیار سیادی دارد. ایي پضٍّؼ تا ّذف تزرعی وارایی فزایٌذ اوغیذاعیَى فٌتَى در واّؼ فغفز اس هحلَل آتی اًدام 

 گزفت.

، pHایي تحمیك حاصل یه هغالؼِ تدزتی در همیاط آسهایؾگاّی هی تاؽذ. درایي هغالؼِ تاثیز پاراهتزّای هتغیز ؽاهل ريش بزرسی:

Feغلظت
، سهاى تواط ٍ غلظت اٍلیِ فغفز در حذف فغفز تِ ٍعیلِ فزآیٌذ فٌتَى اس هحلَل آتی هَرد تزرعی لزار H2O2، غلظت  2+

 گزفت. 

حذف تزیي درصذ  تِ گًَِ ای وِ تیؼ هی تاؽذ درصذ فغفز 97تِ حذف لادر  فٌتَىفزآیٌذ دعت آهذُ ًؾاى داد وِ ِ ًتایح ت يافتٍ َا:

H2O2 / Feدر ًغثت غلظت فغفز
2+;mg/l 1000/2200، 5/3دلیمِ ٍ  60سهاى تواط pH=  هؾاّذُ گزدیذ. ًتایح آسهَى آهاریSPSS 

 (.>05/0Pٍ تؼذ اس اًدام فزایٌذ اختلاف هؼٌی داری حذف داؽت ) تواهی هتغییز ّا لثل ًؾاى داد وِ  هیاًگیي غلظت در

فزایٌذ لِ فٌتَى در تصفیِ آب ٍ وٌتزل آلایٌذُ ًؾاى داد. ًتایح ایي پضٍّؼ وارایی هغلَتی در حذف فغفز تِ ٍعی بحث ي وتيجٍ گيزی:

فٌتَى یه فزآیٌذ هَثز در حذف هَاد آلی هاًٌذ فغفز اس آب اس لحاػ هیشاى راًذهاى حذف ٍ ّشیٌِ همزٍى تِ صزفِ تز در همایغِ تا دیگز 

هل تز ٍ تْتز تَصیِ هی ؽَد در عایز فزآیٌذ ّای حذف ایي آلایٌذُ ّا هی تاؽذ. در ضوي خْت دعت یاتی تِ رٍػ ّای تزویثی وا

 هغالؼات راًذهاى حذف تِ ٍعیلِ ایي فزآیٌذ را تا اعتفادُ اس تزویة تا اوغیذاى ّای دیگزی هاًٌذ تاتؼ فزاتٌفؼ ٍ ... ارتماء داد.

 ، فٌتَى، هحلَل آتیحذف، فغفز ياژٌ َای کليدی:

                                                 
 ى، وزهاى، ایزاى.داًؾگاُ ػلَم پشؽىی وزها، اعتاد هزوش تحمیمات هٌْذعی تْذاؽت هحیظ ٍ گزٍُ تْذاؽت هحیظ  -1

 )هغٍَل هىاتثات( *، تن، ایزاى تنداًؾىذُ تْذاؽت داًؾگاُ ػلَم پشؽىی  تْذاؽت هحیظ، گزٍُ ػضَ ّیات ػلوی -2

 وارؽٌاط تْذاؽت هحیظ داًؾگاُ ػلَم پشؽىی ساتل. -3
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Abstract 

Introduction: phosphor is considered among the major pollutants in water environments. phosphor 

contamination in surface water and groundwater resources originates mainly from the excessive use of  

fertilizers and uncontrolled land discharges of untreated wastewater. Discharge of it into the 

environment causes very health impact. The aim of this study was to investigate the efficiency of 

Fenton’s advanced oxidation process (H2O2/Fe
+2

) in phosphor removal from aqueous solutions. 
Materials & Methods: This is an experimental study which is carried out in laboratory scale. In this 

study, the effect of the important operational variables including pH,Fe
+2

  dosage, H2O2  dosage, initial 

phosphor concentration, and  Contact time were  evaluated  on  the phosphate removal from Aqueous 

Solution by Fenton has been investigated. 

Findings: The results showed that this method has the ability to remove phosphor from aqueous 

solutions to less than standard level WHO (≤1mg/l).pH , ratio H2O2 / Fe+2 and Contact time have direct 

effect and initial phosphor concentration has reverse effect of phosphor removal. The results showed 

that the Fenton process, can reach can reach respectively 97% phosphor removal. So that optimum 

condition of the phosphor removal is in the Ratio H2O2 / Fe2+ dosage = 2200 /1000 mg/l, contact time 

of 60 min, pH = 3.5 in initial phosphor Concentration in 100mg /L. SPSS statistical test showed that 

the mean concentration in the before and after doing all process variables, there were significant 

differences (P ≤ 0.05 ). 

Discussion & Conclusion: As the results show, the efficient removal of phosphate by using Fenton 

process is desirable in the water treatment and pollution control. The results of the study, is consistent 

with similar cases by other researchers 
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 مقدمٍ

هَخَد در فاضلاب ّای خاًگی یىی اسهْن تزیي هَاد  فغفز

تخلیِ .هغذیی تزای رؽذگیاّاى ٍ هیىزٍارگاًیغن ّا هی تاؽذ

، هغذی داخل هٌاتغ آب ّای پذیزًذُ همادیز تالایی اس ایي هَاد

ا ٍ در ًتیدِ پذیذُ اٍتزیفیىاعیَى عثة افشایؼ رؽذ خلثه ّ

هی گزدد ٍ هی تَاًذ تاػث تخزیة تَاسى حضَر ارگاًیغن آب ٍ 

در ٍالغ خلثه ّا در غلظت ووتز اس  (.1تاثیز تزویفیت آب ؽَد)

هیلی گزم در لیتز فغفز رؽذ هی وٌٌذ، تٌاتزایي واّؼ  05/0

غلظت فغفز در پغاب تزای خلَگیزی اس ؽىَفِ ّای خلثىی 

ؽْزی در اؽىال  ّای فغفز در فاضلاب(. 2)ٍری اعتاهزی ضز

هختلف اس خولِ فغفز ول، فغفز هحلَل ٍ فغفز هؼلك ٍخَد 

اعتاًذارد عاسهاى خْاًی تْذاؽت تزای فغفز در آب ّای  دارد.

هیلی گزم تز لیتز تَدُ ٍ اعتاًذارد عاسهاى  2/0آؽاهیذًی 

حفاظت هحیظ سیغت ایزاى تزای تخلیِ پغاب تِ آب ّای 

رٍػ ّای (. 3هیلی گزم در لیتز هی تاؽذ )1حی تزاتز عغ

فیشیىی هثل  -1حذف فغفز تِ عِ ردُ تمغین هی ؽًَذ: 

الىتزٍدیالیش، اعوش هؼىَط ٍ فیلتزّای تواعی ٍ تؼَیض یَى 

درصذ  10وِ تغیار گزاى لیوت ٍ یا ًاوارآهذ هی تاؽٌذ ٍ فمظ 

رٍػ تیَلَصیىی هثل ّضن  -2فغفز ول را حذف هی وٌٌذ، 

ای َّاسی ٍ تی َّاسی وِ ًیاسهٌذ تخصص ٍ ّشیٌِ سیاد ٍ ّ

رٍػ -3سهاى هاًذ عَلاًی ٍ هؾىلات تْزُ تزداری هی تاؽذ، 

(. رٍػ 2،3،4ؽیویایی ؽاهل تزعیة ؽیویایی ٍ خذب ّغتٌذ)

تزعیة ؽیویایی تا اعتفادُ اس ًوه ّای فزیه ٍ آلَهیٌیَم 

 هَثزتزیي ٍ تادٍام تزیي رٍػ ّای حذف فغفز هحغَب هی

تا ایي ٍخَد، ّشیٌِ ّای هزتثظ تا اعتفادُ اس ًوه (. 5گزدد)

در رٍػ ّای ؽیویایی،  pHّای فلشی ٍ تَلیذ لدي ٍ تغییز 

(.اخیزاً 6هیشاى وارتزد ایي رٍػ ّا را واّؼ دادُ اعت )

فزآیٌذّایی در تصفیِ آب ٍ فاضلاب وارتزد گغتزدُ یافتِ اعت 

ار فؼال ّیذرٍوغیل وِ ّوَارُ تِ دلیل تَلیذ رادیىال ّای تغی

عاسگار تا هحیظ سیغت هی تاؽذ ایي رادیىال ّا وِ پتاًغیل 

تالایی تزای اوغیذاعیَى تزویثات آلی دارًذ، تِ ػٌَاى 

 AOP(Advanced پیؾزفتِفزآیٌذّای اوغیذاعیَى 

Oxidation Processes) (فزآیٌذّای 7ؽٌاختِ ؽذُ اًذ .)

در تصفیِ آب اوغیذاعیَى پیؾزفتِ ای وِ در عال ّای اخیز 

ؽًَذ ؽاهل اسى ٍ اؽؼِ هاٍراء تٌفؼ، اسى ّوزاُ  اعتفادُ هی

UV،O3/H2O2،H2O2/UV،UV/O3 .فزآیٌذ فٌتَى اعت ٍ 

فزآیٌذ اوغیذاعیَى پیؾزفتِ آًیَى آّي تِ ػٌَاى واتالیغت  در

در یه هحیظ اعیذی تا اوغیذاى ٍارد ٍاوٌؼ ؽذُ ٍ تَلیذ 

ؼ اس ًَع ٍاوٌؼ ایي ٍاوٌ رادیىال ّیذرٍوغیل هی ًوایذ.

یىی اس خذیذتزیي فزآیٌذّای (. 8) واّؼ هی تاؽذ–اوغایؼ

اوغیذاعیَى پیؾزفتِ، فزآیٌذ فٌتَى اعت وِ در عال ّای 

تدشیِ  اخیز تِ دلیل تَلیذ ٍ هصزف آلایٌذُ ّای عوی ٍ دیز

اٍلیي تار فٌتَى  .پذیز در صٌایغ وارتزد تیؾتزی پیذا وزدُ اعت

د اوغیذاعیَى اعیذ تارتاریه عی تحمیمی در هَر1894 درعال

تِ ووه هخلَط پزاوغیذّیذرٍصى ٍ ًوه ّای آّي اًدام ؽذ. 

اعتفادُ اس ایي ٍاوٌؼ در هَارد سیغت هحیغی تِ تاسگی هَرد 

درهمایغِ تا دیگز رٍػ ّا، اس آى خایی  . تَخِ لزار گزفتِ اعت

هادُ ای دٍعتذار عثیؼت اعت، تِ آراهی تِ اوغیضى  H2O2وِ 

Feهی ؽَد. ػلاٍُ تزایي آب تثذیل ٍ
وِ هؼوَل تزیي فلش تِ 2+

وار رفتِ درایي ٍاوٌؼ اعت، هادُ ای فزاٍاى، تا عویت ون ٍ تا 

 (. 9،10) تصفیِ پذیزی آعاى اسآب هی تاؽذ

تَلیذ هحصَلات خاًثی خغزًان در رٍػ فٌتَى در همایغِ تا 

رٍػ ّای دیگز اوغیذاعیَى پیؾزفتِ تِ عَر لاتل هلاحظِ ای 

، ػذم هحذٍدیت ن چٌیي عادگی تْزُ تزداریت ٍ ّووتز اع

اًتمال خزم ٍ هصزف آلایٌذُ ّای عوی ٍ دیز تدشیِ پذیز اس 

تحمیمات تغیاری در   (.13، 12، 11)هشایای ایي رٍػ هی تاؽذ

(، 5صفحات آٌّی )هَرد حذف فغفز تِ ٍعیلِ الىتزٍ تا 

 ، ٍتلٌذ(3(، ًاًَفیلتزاعیَى )2(، گل لزهش )1خاوغتز فزار )

( ٍ ... اًدام گزفتِ اعت، ٍلیىي هغالؼِ ای تزرٍی حذف 14)

اًدام ًؾذُ  (AOP)فغفز تِ ٍعیلِ اوغیذاعیَى پیؾزفتِ 

ذف اس ایي هغالؼِ تزرعی وارآیی فزآیٌذ اوغیذاعیَى اعت. ّ

،  pHفٌتَى تز حذف فغفز ٍ تؼییي اثز پاراهتزّای هختلف ) 

Fe، غلظت تْیٌِ  H2O2غلظت تْیٌِ 
ط ، سهاى توا2+

 ٍتاثیزغلظت اٍلیِ فغفز ( هی تاؽذ.
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 َامًاد ي ريش 

در ایي هغالؼِ تدزتی تا اعتفادُ اسپایلَت درهمیاط آسهایؾگاّی 

تز رٍی هحلَل آتی دعت عاس  (Batch)یه عیغتن تغتِ 

تا درصذ ٍسًی  H2O2 در ایي هغالؼِ اس هحلَل صَرت گزفت. 

 ,FeSO4)ٍ عَلفات آّي Kg/L13/1%، خزهی حدن35

7H2O2)عَلفَریه  ، اعیذ(H2SO4)،  عَلفات عذین

(Na2SO3)  ٍ هحلَل اعتاًذارد  فغفات(KH2PO4)  ِت

لیتزی ؽیؾِ ای پَؽاًذُ ؽذُ 5/1در تؾزّایفغفزػٌَاى هٌثغ 

تَعظ فَیل آلَهیٌیَم اعتفادُ گزدیذ.خْت اًدام آسهایؾات 

(، غلظت 10-2)pHلیتز اس هحلَل آتی عٌتتیه  1حدن 

H2O2(mg/l 3000-300،)  غلظت یَىFe
+2(mg/l 2000-

( ٍ غلظت اٍلیِ فغفز min 100-10(، سهاى ٍاوٌؼ )50

(mg/l 50-200) (9تْیِ ؽذ.)  ِدر توام آسهایؾات ًوًَِ ّا ت

لزار دادُ  rpm1000ٍعیلِ ّن سى هغٌاعیغی تا عزػت 

(، عپظ ًوًَِ ّا خْت عٌدؼ فغفزآهادُ گزدیذ .تزای 15ؽذ)

ٍػ اعیذ اعىَرتیه تَعظ عٌدؼ غلظت فغفز تالی هاًذُ اس ر

تا عل  UV/VIS  (Shimadzu)اعپىتَفتَهتزدعتگاُ 

تا اعتفادُ اس  pHآسهایؼ ، nm880وَارتش در عَل هَج 

همادیز خذب تِ  .اعتفادُ ؽذ pH meter (Eutech)دعتگاُ

دعت آهذُ در هٌحٌی والیثزاعیَى فغفز لزار دادُ ؽذ ٍ غلظت 

ایؾات تز عثك وتاب فغفز ّز ًوًَِ هحاعثِ گزدیذ.تواهی آسه

اًدام  4500PEرٍػ ّای آسهایؾات آب ٍ فاضلاب رٍػ 

تزوارایی  pH(. درّوِ آسهایؾات تزای عٌدؼ تاثیز16ؽذ)

هَلار  1/0 ٍ هحلَل HNO3هَلار 1/0 حذف فغفز اسهحلَل

NaOH ( 17اعتفادُ گزدیذ).  تواهی هَاد ؽیویایی هصزفی اس

اس ًزم افشار  دادُ ّا تا اعتفادُ. آلواى تَد Merckؽزوت 

ٍ  آهارّای تَصیفی ٍ تحلیلی ٍ آسهَى آهاری  SPSS17آهاری

T-Test  05/0در عغح هؼٌی دار≤ p  هَرد تدشیِ ٍ تحلیل

 Excelلزارگزفت، ًوَدارّای هزتَعِ تا اعتفادُ اسًزم افشار 

 راًذهاى حذف تِ ؽىل سیز هحاعثِ گزدیذ: .تزعین ؽذ

× 100 R =  

 

 وتايج

ی فزایٌذ فٌتَى در حذف اًَاع آلایٌذُ ّا تِ چٌذیي ػاهل وارآی

، غلظت یَى آّي ٍ غلظت  H2O2، غلظت  pHهْن اس خولِ 

(. در ایي هغالؼِ اثز 8اٍلیِ هادُ آلایٌذُ ٍاتغتِ هی تاؽذ)

Fe، غلظت یَى H2O2، غلظت  pHپاراهتزّای 
، سهاى 2+

ذف ٍاوٌؼ ٍ غلظت اٍلیِ فغفز تز وارایی فزآیٌذ فٌتَى در ح

 فغفز تزرعی ؽذ.

(، غلظت اٍلیِ فغفز 10 -2ّای هختلف ) pH( تاثیز 1ؽىل )

(mg/l 50 – 200پزاوغیذّیذرٍصى ،) ، یَى آّي ٍ سهاى

تز راًذهاى حذف فغفز را ًؾاى هی  دلیمِ 60اوغیذاعیَى 

دّذ. ّواى عَر وِ هؾخص اعت حذاوثز درصذ حذف فغفز 

ای وِ تا افشایؼ تزاتز اتفاق هی افتذ، تِ گًَِ   =5/3pHدر 

pH   5هیشاى راًذهاى حذف فغفز تاpH=  یه افت ًاهحغَط

تیؾتز راًذهاى حذف تِ صَرت خغی   pHدارد ٍلی تا افشایؼ 

 واّؼ هی یاتذ.
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mg/L 2200H2O2 = ،mg/L 1000Feبُيىٍ در حذف فسفز) pHتعييه  -1ضكل
+2

 دقيقٍ ،  60 = ، سمان  = 

 غلظت فسفزايليٍ متغيز(

Figure1. Determine the optimal pH for the removal of phosphorus (H2O2 = 2200 mg/L, Fe 
+ 2

 = 1000 mg / L, 

time = 60 min, initial concentration variable) 

 

 H2O2در تاسدّی فزآیٌذ،  H2O2تِ هٌظَر تزرعی اثز غلظت 

هیلی گزم در  3000 - 300در غلظت ّای هختلف در داهٌِ 

( هلاحظِ 2اى چِ در ؽىل)ــِ ًوًَِ ّا اضافِ ؽذ. چٌلیتز ت

 mg/Lهی ؽَد تا افشایؼ غلظت پزاوغیذّیذرٍصى در حضَر 

1000Fe
+2

 =  ،5/3pH =   ; دلیمِ ٍ غلظت فغفز  60، سهاى

 92راًذهاى حذف فغفز تِ هیشاى  mg/l 50 – 200اٍلیِ 

ذ ـِ تؼـت تـي غلظـىي اس ایـذ ٍلیـشایؼ هی یاتـذ افـدرص

ًتایح آسهَى آهاری ًؾاى داد وِ   ى حذف ثاتت هی هاًذ.هیشا

ذ ـدر هحلَل آتی لثل ٍ تؼذ اس اًدام فزایٌ زـهیشاى حذف فغف

 (.p ≥05/0لاف هؼٌی داری داؽت )ـاخت

 

mg/L 1000Feدر حذف فسفز)H2O2تعييه مقدار بُيىٍ   -2ضكل
+2

 =  ،5/3pH =   ; دقيقٍ ،  60، سمان 

 غلظت فسفز ايليٍ متغيز(

Figure2. Determine the optimal H2O2 for the removal of phosphorus (Fe 
+ 2

 = 1000 mg / L , pH = 3.5 ,time = 60 

min, initial concentration variable) 

 

تِ هٌظَر تزرعی تاثیز غلظت یَى ّای آّي در ایي فزآیٌذ، 

Feغلظت 
هیلی گزم در لیتز،  2000 - 50در همادیز  2+

mg/L2200H2O2 =  ،5/3pH =   ; دلیمِ ٍ  60، سهاى

تٌظین ؽذ. چٌاى چِ در  mg/l 50 – 200غلظت فغفز اٍلیِ 

ؽىل هؾاّذُ هی ؽَد، در غلظت ثاتت پزاوغیذ ّیذرٍصى تا 

 افشایؼ غلظت یَى فزٍ ،واّؼ حذف فغفز هؾاّذُ هی گزدد.

هیلی گزم  1000تیؾتزیي تاسدُ حذف فغفز تزاتز در غلظت آّي 

 هی تاؽذ.در لیتز 
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Feتعييه مقدار بُيىٍ   -3ضكل
 در حذف فسفز2+

 (mg/L2200H2O2 =  ،5/3pH =   ; 60، سمان )دقيقٍ ي غلظت فسفز ايليٍ متغيز 

Figure3. Determine the optimal pH for the removal of phosphorus 

 (H2O2 = 2200 mg/L, pH = 3.5, time = 60 min, initial concentration variable)  

 

دلیمِ( تز حذف  100 – 10تاثیز سهاى ٍاوٌؼ )  4 ؽىل

mg/L 2200H2O2 =  ،mg/L 1000Feفغفزدر
+2

 =  ،

5/3pH =   ٍ ِغلظت فغفز اٍلیmg/l 50 – 200  را ًوایؼ

تا گذؽت سهاى  هی دّذ وِ تزرعی ایي ؽىل هؾخص هیىٌذ

عَری وِ در سهاى ِ هیشاى حذف فغفز افشایؼ هی یاتذ  ت

دلیمِ تیؾتزیي هیشاى حذف حاصل هی ؽَد ٍ  60عیَى اوغیذا

 .تا گذؽت سهاى ٍاوٌؼ فٌتَى هیشاى حذف ثاتت تالی هی هاًذ

 

 

 

 تعييه سمان ياکىص بُيىٍ در حذف فسفز  -4ضكل

(mg/L 2200H2O2 = ،mg/L 1000Fe
+2

 =  ،5/3pH =  )ي غلظت فسفز ايليٍ متغيز 

Figure4. Determine the optimal pH for the removal of phosphorus 

(H2O2 = 2200 mg/L, Fe 
+ 2

 = 1000 mg / L, pH = 3.5, initial concentration variable) 

 بحث ي وتيجٍ گيزی

 بز راودمان حذف فسفز pHبزرسی تاثيز  -3-1

pH ًذ فٌتَى ــاى فزایٌــذهــیىی اس ػَاهل تاثیز گذار در را

، تَلیذ رادیىال ّای ّیذرٍوغیل ٍ تٌاتزایي pHؽذ. همذارهی تا

وارایی اوغیذاعیَى راتحت تاثیز لزار هی دّذ. تَلیذ رادیىال 

OH  هؼوَلا درpH  اعیذی همثَلیت تیؾتزی دارد. درpH 

Feللیایی ًیش 
رعَب  Fe(OH)3تثذیل ؽذُ ٍ تِ صَرت  2+

هی وٌذ ٍ اس چزخِ واتالیغتی خارج هی ؽَد. در ًتیدِ 

(. ایي 19، 18واتالیشٍر وافی در هحیظ ػول تالی ًخَاّذ هاًذ)
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ٍ واّؼ فزآیٌذ هی ؽَد. ّن چٌیي  H2O2هغالِ تاػث تدشیِ 

تحمیمات ًؾاى دادُ اًذ وِ پتاًغیل اوغایؾی رادیىال ّای 

OH  ًیش تا افشایؼpH  واّؼ هی یاتذ. درpH  ِّای تالا ت

هی یاتذ،در  ػلت ًاپایذاری یَى ّای آّي راًذهاى حذف واّؼ

3pH=  ٍFe(OHحالی وِ 
تِ ؽىل واهلا هحلَل حضَر  2+(

( تِ ٪95(. در ایي پضٍّؼ تْتزیي ًتایح حذف فغفز )20دارًذ)

تِ دعت آهذ، دلیل ایي  =pH 4-3ٍعیلِ فٌتَى در هحذٍدُ 

H2O2 ، Feاهز پایذاری سیاد 
ّای پاییي اعت. ّن  pHدر 2+

ٍ تِ راحتی تِ یَى تالا ًاپایذار تَدُ  pHچٌیي یَى فزٍ در 

فزیه تثذیل هی ؽَد. سیزا ایي یَى توایل تالایی تزای تؾىیل 

تِ تالاتز اس  pHووپلىظ ّای ّیذرٍوغَفزیه دارد تا افشایؼ 

5  ،H2O2 ًتایح تا (.1تِ عزػت تدشیِ هی ؽَد ) ؽىل

در  2006ٍ ّوىاراى در عال  Irdemeهغالؼاتی وِ تَعظ 

ٍّوىاراى ؽاى تز  Naohito( , 21چیي تزٍی تصفیِ فاضلاب )

 ( ٍ 22تزرٍی حذف فغفز تَعیلِ ّیذرٍوغیذ آلَهیٌیَم )

Paola رٍی حذف فغفز تِ ٍعیلِ گل لزهش  ٍ ّوىاراى ؽاى

(red mud )(23اس ًظز تاثیز )pH  تز فزآیٌذ فٌتَى اًدام

تْتزیي  4 تا 3 دادًذ، ّوخَاًی دارد ٍ هؾخص ؽذ وِ هحذٍدُ

 اعت.داهٌِ تزای حذف فغفز ّوخَاًی 

 H2O2تاثيز غلظت  -3-2

 60ٍ سهاى ٍاوٌؼ  =pH 3تا ثاتت ًگِ داؽتي غلظت آّي، 

هیلی گزم تز لیتز،  2200تا  H2O2دلیمِ تا افشایؼ غلظت اٍلیِ 

( ،وِ یىی اس دلایل 2درصذ حذف فغفز افشایؼ یافت ) ؽىل

ایي اهز افشایؼ همذار رادیىال ّای ّیذرٍوغیل تَلیذی تَد. در 

تاثیز چٌذاًی در حذف ایي ػاهل  H2O2غلظت  تالاتز اس ایي

تِ اوغیضى ٍ آب،  H2O2حاصل ًؾذ ٍ ایي تِ ػلت تدشیِ 

تزویة رادیىال ّای ّیذرٍوغیل ٍ خلَگیزی اس تؾىیل آى ّا 

پزاوغیذ ّیذرٍصى تِ ػلت  mg/l 2200تَد. غلظت تالاتز اس    

گزاى لیوت تَدى آب اوغیضى ٍ تؾىیل رادیىال ون فؼال تز 

َى ـذ اوغیذاعیـاسدُ فزآیٌـل ٍ واّؼ تـزاوغیـپذرٍـّی

 H2O2هیشاى اوغیذاعیَى هؾخصاُ تِ همذار هٌاعة ًوی تاؽذ. 

زهی رعذوِ تزعثك ـزٍری تِ ًظـض. گی داردـزفی تغتـهص

ٍ تِ  H2O2الذام تِ تؼییي همذارغلظت تغت ّای آسهایؾگاّی، 

دعت آٍردى ًغثت تْیٌِ پزاوغیذ ّیذرٍصى تِ هادُ آلی گزدد 

تِ عَر ول هَثزتزیي رٍػ سدایؼ هَاد آلی تِ ٍیضُ اًَاع 

ًتایح تا هغالؼات  (.13)عٌتتیه، اوغیذاعیَى ؽیویایی اعت

Meric ( 15ٍ ّوىاراى ؽاى,)Yetilmezsoy  ّوىاراى ٍ

( در تصفیِ فاضلاب تِ ٍعیلِ فزآیٌذ فٌتَى هغاتمت 24ؽاى )

 دارد.

Feتاثيز غلظت  -3-3
+2  

هؾخص اعت تا ثاتت ًگِ داؽتي ( 3عَر وِ در ؽىل) ّواى

ٍ سهاى ٍاوٌؼ  =pH 3، هیلی گزم تز لیتز H2O22200غلظت 

هیلی گزم تز 1000دلیمِ تا افشایؼ غلظت آّي تا هیشاى  60

لیتز وارایی حذف فغفز افشایؼ یافتِ ٍ افشایؼ تیؼ اس ایي 

همذار تاثیزی تز فزایٌذ ًخَاّذ داؽت. .غلظت یَى ّای آّي 

َر ـر تاسدّی فزآیٌذ فٌتَى دارد. تذٍى حضز تِ عشایی دـتاثی

یَى ّای آّي، رادیىال ّای ّیذرٍوغیل تؾىیل ًوی ؽًَذ 

ذ ـز افشایؼ تَلیـتٌاتزایي غلظت یَى ّای آّي ّن اس ًظ

رادیىال ّای ّیذرٍوغیل ٍ ّن اس ًظز ایداد پذیذُ اًؼماد در 

واّؼ عغح فغفز هَثز اعت. تا افشایؼ غلظت یَى آّي اس ایي 

ز را ـي اهـاًذ وِ ایـذف فغفز ثاتت هی هـاى حـذهـراً همادیز

هی تَاى در توایل رادیىال ّای ّیذرٍوغیل تِ اًدام ٍاوٌؼ 

Feواّؼ تا  –اوغایؼ 
+2  ٍH2O2  دًثال وزد. افشایؼ تیؼ اس

اثز تاسدارًذگی در تَلیذ رادیىال  (II)اًذاسُ غلظت آّي 

ة ّیذرٍوغیل داؽتِ ٍ عثة واّؼ عزػت ٍ تاسدُ تخزی

ٍ  Wang(. ًتایح تا هغالؼات 25تزویثات ؽیویایی هی ؽَد)

( ّن 26ّوىاراى ؽاى در تصفیِ فاضلاب صٌایغ رًگ رسی )

 .خَاًی دارد

 تاثيز سمان اکسيداسيًن -4-3

سهاى اوغیذاعیَى یىی دیگز اس پاراهتزّایی اعت وِ تز وارایی 

ز آى فزآیٌذ تاثیز هی گذارد. تِ هٌظَر تؼییي تْتزیي سهاى ٍ تاثی

دلیمِ اًدام  100-10در فزایٌذ فٌتَى، آسهایؼ در سهاى ّای

گزفت. ّواى عَر وِ اس ؽىل هؾخص اعت، تالاتزیي هیشاى 

دلیمِ حاصل هی ؽَد. در ٍاوٌؼ  60حذف فغفز در سهاى 

فٌتَى غلظت تالایی اس رادیىال ّای آساد ّیذرٍوغیل در چٌذ 

سهاى،  (.تا گذؽت4دلیمِ اٍل ٍاوٌؼ تَلیذ هی ؽَد )ؽىل 
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هیشاى هحصَلات حذ ٍاعظ ًاؽی اس تدشیِ پزاوغیذ ّیذرٍصى 

تیؾتز ؽذُ ٍ اس عزفی تا ایداد اختلاط در هحیظ آسهایؼ، 

ؽاًظ تواط یَى آّي تا هحصَلات حذ ٍاعظ تدشیِ پزاوغیذ 

ّیذرٍصى افشایؼ هی یاتذ ٍ در ًْایت تَلیذ رادیىال 

(. 6هی یاتذ)ّیذرٍوغیل در هحیظ تیؾتز ٍ تاسدُ فزایٌذ افشایؼ 

(، 11ٍ ّوىاراى ؽاى) Badawyًتایح تذعت آهذُ اس هغالؼِ 

Zhang ( تِ ٍعیلِ 27ٍ ّوىاراى ؽاى تزرٍی تصفیِ فاضلاب )

 اوغیذاعیَى فٌتَى تا ًتایح ایي تحمیك هغاتمت دارد.

 تاثيز غلظت ايليٍ فسفز -5-3

فٌتَى در هحلَل آتی حاٍی غلظت  حذف فغفز تِ ٍعیلِ

(mg/l 50 ،100  ،150 ٍ200 در تواهی هزاحل هَرد آسهایؼ )

لزار گزفت. تزاعاط ًتایح تِ دعت آهذُ در غلظت ّای پاییي 

(mg/l 50≥  تاسدُ حذف ًغثتا پاییي هی تاؽذ. تا افشایؼ )

راًذهاى حذف افشایؼ هی یاتذ. اها افشایؼ  mg/l 100غلظت تا 

( تاثیز هحغَعی در حذف فغفز ≥  mg/l 100غلظت فغفز ) 

ٍ ّوىاراى ؽاى در  Deliyanniذاد. ًتایح تحمیمات ًؾاى ً

ٍ ّوىاراًؾاى در تصفیِ فاضلاب  Wang( ، 17حذف فغفز )

 تا ًتایح ایي تحمیك ّن خَاًی دارد. (26صٌایغ رًگ رسی )

اى اوغیذاعیَى ، غلظت ، سه pHدر ایي هغالؼِ اثز پاراهتزّای 

فغفز ، غلظت پزاوغیذ ّیذرٍصى ٍ یَى فزٍ در حذف اٍلیِ فغفز

اس هحلَل آتی دعت عاس تِ ٍعیلِ فزآیٌذ فٌتَى هَرد تزرعی 

لزار گزفت. ًتایح ًؾاى داد وِ تْتزیي تاسدُ حذف فغفز تِ 

،  = mg/L2200H2O2درصذ در ؽزایظ تْیٌِ  97هیشاى 

mg/L 1000Fe
+2

 =  ،5/3pH =  ; دلیمِ ٍ  60، سهاى

تِ دعت هی آیذ. تا تَخِ تِ  mg/l 100غلظت فغفز اٍلیِ 

ًتایح حاصل هؾخص گزدیذ وِ فزآیٌذ فٌتَى یه فزآیٌذ هَثز 

در حذف هَاد آلی هاًٌذ فغفز اس آب اس لحاػ هیشاى راًذهاى 

ایغِ تا دیگز ـز در همـِ تـزٍى تِ صزفـذف ٍ ّشیٌِ همـح

ذ. در ضوي خْت ـفزآیٌذ ّای حذف ایي آلایٌذُ ّا هی تاؽ

ِ ـتَصی زـز ٍ تْتـل تـای تزویثی واهـدعت یاتی تِ رٍػ ّ

هی ؽَد در عایز هغالؼات راًذهاى حذف تِ ٍعیلِ ایي فزآیٌذ را 

تا اعتفادُ اس تزویة تا اوغیذاى ّای دیگزی هاًٌذ تاتؼ 

 فزاتٌفؼ ٍ ... افشایؼ داد.
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