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 چكيده 

فسفر یکی از مهم ترین آلاینده های محیط های آبی می باشد. آلودگی فسفر در منااب  آ  هاای حا حی ی زیرزمینای از      زمينه و هدف:

محایط  احتفاده مفرط کود در زمین های کشایرزی کنترل نشده ی تخلیه فاضلا  های تصفیه نشده نشات می گیرد. تخلیه ایان ننصار در   

اثرات بهداشتی بسیار زیادی دارد. این پژیهش با هدف بررحی کارایی فرایند اکسیداحیون فنتون در کااهش فسافر از محلاول آبای ان اا       

 گرفت.

، pHاین تحقیق حاصل یک م العه ت ربی در مقیاس آزمایشگاهی می باشد. دراین م العه تاثیر پارامترهای متغیر شامل روش بررسی:

Feغلظت
، زمان تماس ی غلظت ایلیه فسفر در حذف فسفر به یحیله فرآیند فنتون از محلول آبی مورد بررحی قرار H2O2ظت ، غل2+

 گرفت. 

حذف به گونه ای که بیشترین درصد  می باشد درصد فسفر 79به حذف قادر  فنتونفرآیند دحت آمده نشان داد که ه ب نتایج ها: يافته

H2O2 / Feفسفردر نسبت غلظت
2+=mg/l 0111/0011، 5/3دقیقه ی  01زمان تماس pH=  مشاهده گردید. نتایج آزمون آماریSPSS 

 (.>15/1Pی بعد از ان ا  فرایند اختلاف معنی داری حذف داشت ) تمامی متغییر ها قبل نشان داد که  میانگین غلظت در

فرایند ون در تصفیه آ  ی کنترل آلاینده نشان داد. نتایج این پژیهش کارایی م لوبی در حذف فسفر به یحیله فنت گيری: بحث و نتيجه

فنتون یک فرآیند موثر در حذف مواد آلی مانند فسفر از آ  از لحاظ میزان راندمان حذف ی هزینه مقرین به صرفه تر در مقایسه با دیگر 

ی بهتر توصیه می شود در حایر فرآیند های حذف این آلاینده ها می باشد. در ضمن جهت دحت یابی به ریش های ترکیبی کامل تر 

 م العات راندمان حذف به یحیله این فرآیند را با احتفاده از ترکیب با اکسیدان های دیگری مانند تابش فرابنفش ی ... ارتقاء داد.

 .، پراکسید هیدریژن، فرآیند فنتونحذف، فسفرریش  :واژه های کليدی

                                                 
 (.مکاتبات )مسویل* ، بم ، ایرانبمدانشکده بهداشت دانشگاه نلو  پزشکی  بهداشت محیط، گریه نضو هیات نلمی -0

 .کرمان، ایرانن، دانشگاه نلو  پزشکی کرما، احتاد مرکز تحقیقات مهندحی بهداشت محیط ی گریه بهداشت محیط  -0

 کارشناس بهداشت محیط دانشگاه نلو  پزشکی زابل -3
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Abstract 

Background and Objective: phosphorus considered among the major pollutants in water 

environments. Phosphoris 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 enviroment causes many negative health impact.The aim of this study was to 

investigate the efficiency of Fenton’s advanced oxidation process (H2O2/Fe
+2

) in the phosphorus 

removal from aqueous solutions. 
Method: 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 

phosphorconcentration,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 phosphorus 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 respectively 97% phosphor removal. So that optimum condition of 

the phosphorus removal is in the Ratio H2O2 / Fe
2+

 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, there were significant differences ( P ≤ 0.05 ). 

Discussion and Conclusion: Results show, the efficient removal of phosphate 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. 

 

Key words: Removal, Phosphor, Fenton Process, Aqueous Solution. 
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 مقدمه

فسفرموجود در فاضلا  های خانگی یکی ازمهم ترین مواد 

تخلیه  .مغذیی برای رشدگیاهان ی میکریارگانیسم ها می باشد

، ی پذیرندهامقادیر بالایی از این مواد مغذی داخل مناب  آ  ه

حبب افزایش رشد جلبک ها ی در نتی ه پدیده ایتریفیکاحیون 

می گردد ی می تواند بانث تخریب توازن حضور ارگانیسم آ  ی 

در یاق  جلبک ها در غلظت کمتر از  (.0تاثیر برکیفیت آ  شود)

میلی گر  در لیتر فسفر رشد می کنند، بنابراین کاهش  15/1

لوگیری از شکوفه های جلبکی غلظت فسفر در پسا  برای ج

شهری در اشکال  های فسفر در فاضلا (. 0)امری ضریری احت

مختلف از جمله فسفر کل، فسفر محلول ی فسفر معلق یجود 

احتاندارد حازمان جهانی بهداشت برای فسفر در آ  های دارد.

میلی گر  بر لیتر بوده ی احتاندارد حازمان  0/1آشامیدنی 

ران برای تخلیه پسا  به آ  های حفاظت محیط زیست ای

ریش های (. 3میلی گر  در لیتر می باشد )0ح حی برابر 

فیزیکی مثل  -0حذف فسفر به حه رده تقسیم می شوند: 

الکتریدیالیز، احمز معکوس ی فیلترهای تماحی ی تعویض یون 

درصد  01که بسیار گران قیمت ی یا ناکارآمد می باشند ی فقط 

ریش بیولوژیکی مثل هضم  -0کنند، فسفر کل را حذف می 

های هوازی ی بی هوازی که نیازمند تخصص ی هزینه زیاد ی 

ریش -3زمان ماند طولانی ی مشکلات بهره برداری می باشد، 

(. ریش 0،3،2شیمیایی شامل ترحیب شیمیایی ی جذ  هستند)

ترحیب شیمیایی با احتفاده از نمک های فریک ی آلومینیو  

-  ترین ریش های حذف فسفر محسو  میموثرترین ی بادیا

-با این یجود، هزینه های مرتبط با احتفاده از نمک(. 5) گردد

، های شیمیایی در ریش pHهای فلزی ی تولید ل ن ی تغییر 

اخیراً  (.0)میزان کاربرد این ریش ها را کاهش داده احت

فرآیندهایی در تصفیه آ  ی فاضلا  کاربرد گسترده یافته احت 

واره به دلیل تولید رادیکال های بسیار فعال هیدریکسیل که هم

حازگار با محیط زیست می باشد این رادیکال ها که پتانسیل 

آلی دارند، به ننوان بالایی برای اکسیداحیون ترکیبات

 AOP(Advanced پیشرفتهفرآیندهای اکسیداحیون 

Oxidation Processes) (فرآیندهای 9شناخته شده اند .)

یون پیشرفته ای که در حال های اخیر در تصفیه آ  اکسیداح

شوند شامل ازن ی اشعه مایراء بنفش، ازن همراه  احتفاده می

UV،O3/H2O2،H2O2/UV،UV/O3  فنتون احت.ی فرآیند 

درفرآیند اکسیداحیون پیشرفته آنیون آهن به ننوان کاتالیست 

در یک محیط احیدی با اکسیدان یارد یاکنش شده ی تولید 

یکال هیدریکسیل می نماید.این یاکنش از نوع یاکنش راد

یکی از جدیدترین فرآیندهای (. 8) کاهش می باشد–اکسایش

اکسیداحیون پیشرفته، فرآیند فنتون احت که در حال های 

پذیر اخیر به دلیل تولید ی مصرف آلاینده های حمی ی دیرت زیه

نتون ایلین بار ف .در صنای  کاربرد بیشتری پیدا کرده احت

طی تحقیقی در مورد اکسیداحیون احید تارتاریک 0872 درحال

به کمک مخلوط پراکسیدهیدریژن ی نمک های آهن ان ا  شد. 

احتفاده از این یاکنش در موارد زیست محی ی به تازگی مورد 

درمقایسه با دیگر ریش ها، از آن جایی . توجه قرار گرفته احت

به آرامی به اکسیژن  ماده ای دیحتدار طبیعت احت، H2O2که 

Feیآ  تبدیل می شود. نلایه براین
عمول ترین فلز به که م2+

کار رفته دراین یاکنش احت، ماده ای فرایان، با حمیت کم ی با 

 (. 7،01 ) تصفیه پذیری آحان ازآ  می باشد

تولید محصولات جانبی خ رناک در ریش فنتون در مقایسه با 

به طور قابل ملاحظه ای  ریش های دیگر اکسیداحیون پیشرفته

کمتر احت ی هم چنین حادگی بهره برداری، ند  محدیدیت 

انتقال جر  ی مصرف آلاینده های حمی ی دیر ت زیه پذیر از 

تحقیقات بسیاری در (.00،03، 00)مزایای این ریش می باشد

(، 5لکتری با صفحات آهنی )مورد حذف فسفر به یحیله ا

( 02، یتلند )(3، نانوفیلتراحیون )(0، گل قرمز )(0)فرارخاکستر

ی ... ان ا  گرفته احت، یلیکن م العه ای برریی حذف فسفر به 

دف نشده احت. ه ان ا  (AOP)یحیله اکسیداحیون پیشرفته 

از این م العه بررحی کارآیی فرآیند اکسیداحیون فنتون بر 

، غلظت  pHحذف فسفر ی تعیین اثر پارامترهای مختلف ) 

Fe، غلظت بهینه H2O2بهینه 
غلظت  تاثیر ، زمان تماس ی2+

 ایلیه فسفر( می باشد.
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 هامواد و روش 

در این م العه ت ربی با احتفاده ازپایلوت درمقیاس آزمایشگاهی 

بر ریی محلول آبی دحت حاز  (Batch)یک حیستم بسته 

با درصد یزنی  H2O2 در این م العه از محلول صورت گرفت. 

 ,FeSO4)ی حولفات آهن Kg/L03/0%، جرمی ح م35

7H2O2)حولفوریک  ، احید(H2SO4)،  حولفات حدیم

(Na2SO3)  محلول احتاندارد  فسفات ی(KH2PO4)  به

لیتری شیشه ای پوشانده شده 5/0در بشرهایفسفرننوان منب  

توحط فویل آلومینیو  احتفاده گردید.جهت ان ا  آزمایشات 

(، غلظت 01-0)pHلیتر از محلول آبی حنتتیک  0ح م 

H2O2(mg/l 3111-311 غلظت یون ،)Fe
+2(mg/l 0111-

( ی غلظت ایلیه فسفر min 011-01(، زمان یاکنش )51

(mg/l 51-011) (7تهیه شد.)  در تما  آزمایشات نمونه ها به

قرار داده  rpm0111یحیله هم زن مغناطیسی با حرنت 

(، حپس نمونه ها جهت حن ش فسفرآماده گردید .برای 05شد)

ن ش غلظت فسفر باقی مانده از ریش احید احکوربیک توحط ح

با حل کوارتز  UV/VIS (Shimadzu)احپکتوفتومتردحتگاه 

با احتفاده از  pHآزمایش ، nm881در طول موج 

مقادیر جذ  به  .احتفاده شد pH meter (Eutech)دحتگاه

دحت آمده در منحنی کالیبراحیون فسفر قرار داده شد ی غلظت 

نمونه محاحبه گردید.تمامی آزمایشات بر طبق کتا  فسفر هر 

ان ا   4500PEریش های آزمایشات آ  ی فاضلا  ریش 

برکارایی  pH(. درهمه آزمایشات برای حن ش تاثیر00شد)

مولار  0/1 ی محلول HNO3مولار 0/1 حذف فسفر ازمحلول

NaOH ( 09احتفاده گردید). تمامی مواد شیمیایی مصرفی از

داده ها با احتفاده از نر  افزار . مان بودآل Merckشرکت 

ی  آمارهای توصیفی ی تحلیلی ی آزمون آماری  SPSS17آماری

T-Test  15/1در ح ح معنی دار≤ p  مورد ت زیه ی تحلیل

 Excelقرارگرفت، نمودارهای مربوطه با احتفاده ازنر  افزار 

 راندمان حذف به شکل زیر محاحبه گردید: .ترحیم شد

× 100 R =  

 نتايج

کارآیی فرایند فنتون در حذف انواع آلاینده ها به چندین نامل 

، غلظت یون آهن ی غلظت H2O2، غلظت pHمهم از جمله 

(. در این م العه اثر 8ایلیه ماده آلاینده یابسته می باشد)

Fe، غلظت یون  H2O2، غلظت pHپارامترهای 
، زمان 2+

کارایی فرآیند فنتون در حذف یاکنش ی غلظت ایلیه فسفر بر 

 فسفر بررحی شد.

، غلظت ایلیه فسفر (01-0های مختلف ) pH( تاثیر 0) نمودار

(mg/l51–011)،  ،یون آهن ی زمان پراکسیدهیدریژن

دهد. بر راندمان حذف فسفر را نشان می دقیقه 01اکسیداحیون 

همان طور که مشخص احت حداکثر درصد حذف فسفر در 

5/3pH=  اتفاق می افتد، به گونه ای که با افزایش  برابرpH  

یک افت نامحسوس دارد  =5pHمیزان راندمان حذف فسفر تا 

بیشتر راندمان حذف به صورت خ ی   pHیلی با افزایش 

 کاهش می یابد.

 

 

mg/L 2200H2O2 = ،mg/L 1000Feبهينه در حذف فسفر) pHتعيين  -1مودارن
+2

وليه دقيقه، غلظت فسفرا 60 = ، زمان = 

 متغير(

Diagram 1. Determine the optimal pH for the removal of phosphorus (H2O2 = 2200 mg/L, Fe 
+ 2

 = 1000 mg / L, 

time = 60 min, initial concentration variable) 
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 H2O2در بازدهی فرآیند،  H2O2به منظور بررحی اثر غلظت 

ی گر  در میل 3111 - 311در غلظت های مختلف در دامنه 

( ملاحظه 0)ودار امنلیتر به نمونه ها اضافه شد. چنان چه در 

 mg/Lشود با افزایش غلظت پراکسیدهیدریژن در حضور  می

0111Fe
+2

 =  ،5/3pH =  = دقیقه ی غلظت فسفر  01، زمان

درصد  70راندمان حذف فسفر به میزان  mg/l 51 –011ایلیه 

میزان حذف ثابت افزایش می یابد یلیکن از این غلظت به بعد 

نتایج آزمون آماری نشان داد که  میزان حذف فسفردر  می ماند.

محلول آبی قبل ی بعد از ان ا  فرایند اختلاف معنی داری 

 (.p ≥15/1داشت )

 

mg/L 1000Feدر حذف فسفر)H2O2تعيين مقدار بهينه   -2مودارن
+2

 =  ،5/3pH =   = دقيقه، غلظت فسفر اوليه  60، زمان

 متغير(

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

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

60 min, initial concentration variable) 

 

به منظور بررحی تاثیر غلظت یون های آهن در این فرآیند، 

Feغلظت 
میلی گر  در لیتر،  0111-51در مقادیر  2+

mg/L0011H2O2 = ،5/3pH = = دقیقه ی غلظت  01، زمان

تنظیم شد. چنان چه در شکل  mg/l 51 –011فسفر ایلیه 

مشاهده می شود، در غلظت ثابت پراکسید هیدریژن با افزایش 

بیشترین  کاهش حذف فسفر مشاهده می گردد. غلظت یون فری،

میلی گر  در لیتر  0111بازده حذف فسفر برابر در غلظت آهن 

 اشد.می ب

 

 

Feتعيين مقدار بهينه   -3نمودار
دقيقه و غلظت فسفر  60، زمان =   = mg/L2200H2O2 =  ،5/3pHدر حذف فسفر )2+

 اوليه متغير(

Diagram 3. Determine the optimal pH for the removal of phosphorus (H2O2 = 2200 mg/L, pH = 3.5, time = 60 

min, initial concentration variable) 
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دقیقه( بر حذف  011 –01( تاثیر زمان یاکنش )2)مودار ن

mg/L 0011H2O2 =  ،mg/L 0111Feفسفردر
+2

 =  ،

5/3pH =   ی غلظت فسفر ایلیهmg/l 51 – 011  را نمایش

کند با گذشت زمان  می دهد که بررحی این شکل مشخص می

میزان حذف فسفر افزایش می یابد  به طوری که در زمان 

دقیقه بیشترین میزان حذف حاصل می شود ی  01اکسیداحیون 

 با گذشت زمان یاکنش فنتون میزان حذف ثابت باقی می ماند

 

mg/L 2200H2O2 = ،mg/L 1000Feتعيين زمان واکنش بهينه در حذف فسفر ) -4مودارن
+2

 =  ،5/3pH =   و

 غلظت فسفر اوليه متغير(

Diagram 4. 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 و نتيجه گيری

 بر راندمان حذف فسفر pHبررسی تاثير  -1

pH  یکی از نوامل تاثیر گذار در راندمان فرایند فنتون می

ادیکال های هیدریکسیل ی بنابراین ، تولید رpHباشد. مقدار

کارایی اکسیداحیون راتحت تاثیر قرار می دهد. تولید رادیکال 

OH  معمولا درpH  احیدی مقبولیت بیشتری دارد. درpH 

Feقلیایی نیز 
رحو   Fe(OH)3تبدیل شده ی به صورت  2+

می کند ی از چرخه کاتالیستی خارج می شود. در نتی ه 

(. این 07، 08یط نمل باقی نخواهد ماند)کاتالیزیر کافی در مح

ی کاهش فرآیند می شود. هم چنین  H2O2مساله بانث ت زیه 

تحقیقات نشان داده اند که پتانسیل اکسایشی رادیکال های 

OH  نیز با افزایشpH  کاهش می یابد. درpH  های بالا به

نلت ناپایداری یون های آهن راندمان حذف کاهش می یابد،در 

Fe(OHی  =3pHحالی که 
ول حضور به شکل کاملا محل 2+(

( به ٪75(. در این پژیهش بهترین نتایج حذف فسفر )01دارند)

به دحت آمد، دلیل این  =pH 2-3یحیله فنتون در محدیده 

H2O2 ، Feامر پایداری زیاد 
های پایین احت. هم  pHدر 2+

ون بالا ناپایدار بوده ی به راحتی به ی pHچنین یون فری در 

فریک تبدیل می شود. زیرا این یون تمایل بالایی برای تشکیل 

به بالاتر از  pHکمپلکس های هیدریکسوفریک دارد با افزایش 

5 ،H2O2 ( 0مودارنبه حرنت ت زیه می شود.)  نتایج با

در  0110ی همکاران در حال  Irdemeم العاتی که توحط 

شان بر یهمکاران  Naohito( , 00چین بریی تصفیه فاضلا  )

 ( ی 00برریی حذف فسفر بوحیله هیدریکسید آلومینیو  )

Paolaریی حذف فسفر به یحیله گل قرمز  ی همکاران شان

(red mud )(03از نظر تاثیر )pH   بر فرآیند فنتون ان ا

بهترین  2 تا 3 دادند، همخوانی دارد ی مشخص شد که محدیده

 دامنه برای حذف فسفر همخوانی احت.

 H2O2ظت تاثير غل -2

 01ی زمان یاکنش  =pH 3با ثابت نگه داشتن غلظت آهن، 

میلی گر  بر لیتر،  0011تا  H2O2دقیقه با افزایش غلظت ایلیه 

( ،که یکی از دلایل 0مودار ندرصد حذف فسفر افزایش یافت ) 

این امر افزایش مقدار رادیکال های هیدریکسیل تولیدی بود. در 

ندانی در حذف این نامل تاثیر چ H2O2بالاتر از این غلظت 

به اکسیژن ی آ ،  H2O2حاصل نشد ی این به نلت ت زیه 

ترکیب رادیکال های هیدریکسیل ی جلوگیری از تشکیل آن ها 
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پراکسید هیدریژن به نلت  mg/l 0011بود. غلظت بالاتر از    

گران قیمت بودن آ  اکسیژن ی تشکیل رادیکال کم فعال تر 

ه فرآیند اکسیداحیون مناحب نمی هیدریپراکسیل ی کاهش بازد

مصرفی  H2O2میزان اکسیداحیون مشخصاُ به مقدار باشد. 

ضریری به نظرمی رحدکه برطبق تست های . بستگی دارد

دحت  ی به H2O2اقدا  به تعیین مقدارغلظت آزمایشگاهی، 

آیردن نسبت بهینه پراکسید هیدریژن به ماده آلی گردد به طور 

مواد آلی به ییژه انواع حنتتیک،  کل موثرترین ریش زدایش

ی  Mericنتایج با م العات  (.03)اکسیداحیون شیمیایی احت

( در 02ی همکاران شان ) Yetilmezsoy(,05همکاران شان )

 تصفیه فاضلا  به یحیله فرآیند فنتون م ابقت دارد.

Feتاثير غلظت  -3
+2  

( مشخص احت با ثابت نگه داشتن 3همان ور که در شکل)

ی زمان یاکنش  =pH 3، میلی گر  بر لیتر H2O20011 غلظت

میلی گر  بر 0111دقیقه با افزایش غلظت آهن تا میزان  01

لیتر کارایی حذف فسفر افزایش یافته ی افزایش بیش از این 

مقدار تاثیری بر فرایند نخواهد داشت. .غلظت یون های آهن 

ن حضور یون تاثیر به حزایی در بازدهی فرآیند فنتون دارد. بدی

، رادیکال های هیدریکسیل تشکیل نمی شوند های آهن

بنابراین غلظت یون های آهن هم از نظر افزایش تولید رادیکال 

های هیدریکسیل ی هم از نظر ای اد پدیده انعقاد در کاهش 

ح ح فسفر موثر احت. با افزایش غلظت یون آهن از این مقادیر 

این امر را می توان در  راندمان حذف فسفر ثابت می ماند که

 –تمایل رادیکال های هیدریکسیل به ان ا  یاکنش اکسایش 

Feکاهش با 
دنبال کرد. افزایش بیش از اندازه  H2O2ی  2+

اثر بازدارندگی در تولید رادیکال هیدریکسیل  (II)غلظت آهن 

داشته ی حبب کاهش حرنت ی بازده تخریب ترکیبات شیمیایی 

ی همکاران شان در  Wangم العات (. نتایج با 05می شود)

 .( هم خوانی دارد00تصفیه فاضلا  صنای  رنگ رزی )

 تاثير زمان اکسيداسيون-4

زمان اکسیداحیون یکی دیگر از پارامترهایی احت که بر کارایی 

زمان ی تاثیر آن فرآیند تاثیر می گذارد. به منظور تعیین بهترین 

دقیقه ان ا   011-01، آزمایش در زمان هایدر فرایند فنتون

گرفت. همان طور که از شکل مشخص احت، بالاترین میزان 

دقیقه حاصل می شود. در یاکنش  01حذف فسفر در زمان 

فنتون غلظت بالایی از رادیکال های آزاد هیدریکسیل در چند 

(.با گذشت زمان، 2دقیقه ایل یاکنش تولید می شود )شکل 

پراکسید هیدریژن  میزان محصولات حد یاحط ناشی از ت زیه

، با ای اد اختلاط در محیط آزمایش بیشتر شده ی از طرفی

شانس تماس یون آهن با محصولات حد یاحط ت زیه پراکسید 

هیدریژن افزایش می یابد ی در نهایت تولید رادیکال 

(. 0هیدریکسیل در محیط بیشتر ی بازده فرایند افزایش می یابد)

(، 00ی همکاران شان) Badawyنتایج بدحت آمده از م العه 

Zhang (  به یحیله 09ی همکاران شان برریی تصفیه فاضلا )

 اکسیداحیون فنتون با نتایج این تحقیق م ابقت دارد.

 تاثير غلظت اوليه فسفر-5

فنتون در محلول آبی حایی غلظت  حذف فسفر به یحیله

(mg/l 51 ،011  ،051 در تمامی مراحل مورد آزمایش 011ی )

گرفت. براحاس نتایج به دحت آمده در غلظت های پایین قرار 

(mg/l 51≥  بازده حذف نسبتا پایین می باشد. با افزایش )

راندمان حذف افزایش می یابد. اما افزایش  mg/l 011غلظت تا 

( تاثیر محسوحی در حذف فسفر ≥  mg/l 011غلظت فسفر ) 

در  ی همکاران شان Deliyanniنشان نداد. نتایج تحقیقات 

ی همکارانشان در تصفیه فاضلا   Wang، (09حذف فسفر )

 با نتایج این تحقیق هم خوانی دارد. (00صنای  رنگ رزی )

ان اکسیداحیون ، غلظت ، زم pHدر این م العه اثر پارامترهای 

، غلظت پراکسید هیدریژن ی یون فری در حذف فسفر ایلیه فسفر

فنتون مورد بررحی  از محلول آبی دحت حاز به یحیله فرآیند

قرار گرفت. نتایج نشان داد که بهترین بازده حذف فسفر به 

،  = mg/L0011H2O2درصد در شرایط بهینه  79میزان 

mg/L 0111Fe
+2

 =  ،5/3pH =  = دقیقه ی  01، زمان

به دحت می آید. با توجه به  mg/l 011غلظت فسفر ایلیه 

فرآیند موثر نتایج حاصل مشخص گردید که فرآیند فنتون یک 

در حذف مواد آلی مانند فسفر از آ  از لحاظ میزان راندمان 

حذف ی هزینه مقرین به صرفه تر در مقایسه با دیگر فرآیند 

های حذف این آلاینده ها می باشد. در ضمن جهت دحت یابی 
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به ریش های ترکیبی کامل تر ی بهتر توصیه می شود در حایر 

این فرآیند را با احتفاده از م العات راندمان حذف به یحیله 

ترکیب با اکسیدان های دیگری مانند تابش فرابنفش ی ... 

 افزایش داد.

 تشكر و قدردانی

این تحقیق با حمایت مالی معاینت آموزشی ی پژیهشی دانشگاه 

نلو  پزشکی بم ی همکاری دانشکده بهداشت دانشگاه نلو  

ز  می دانند پزشکی بم ان ا  شد که نویسندگان بدین یحیله لا

کلیه کسانی که در اجرای این تحقیق همکاری نمودند، تشکر از 

 ی قدردانی نمایند.
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