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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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 کارایی فرآیند فنتون در تصفیه فاضلاب صنایع شویندهبررسی 
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 284-290 صفحات  92 آبانو  مهر  چهارمشماره   هفدهممجله پزشکی هرمزگان  سال 

 دهیچک
ین شوند. ااغلب سورفاکتانتهاي تجاري مورد استفاده در شوینده ها جزء ترکیبات گزنوبیوتیک محسوب می :مقدمه

ترکیبات و محصولات ناشی از آنها داراي اثرات سمی روي موجودات آبزي هستند. همچنین این مواد با ایجاد اختلال در 
گردند. به دلیل اینکه این ترکیبات قابلیت تجزیه بیولوژیکی ضعیفی دارند، سیستم هورمونی آنها باعث تغییر در اکوسیستم می

ناتوان است. به همین دلیل توانائی فرآیند اکسیداسیون پیشرفته با استفاده فنتون با  روشهاي متداول تصفیه در تجزیه آنها
 ثر بر آن در تصفیه فاضلاب صنایع شوینده مورد مطالعه قرار گرفت.ؤبهینه سازي فاکتورهاي م

، مدت  pHتجربی است که بر روي فاضلاب صنایع شوینده انجام شده است. سطوح این مطالعه یک پژوهش  :کاروش ر
ه با استفاده از طرحهاي آزمایش یک عاملی، هر عامل ببررسی شد.  زمان، غلظت پراکسید هیدروژن، غلظت سولفات آهن

تجزیه و  سطح بهینه آن تعیین شد.بررسی و  %95ینان مو با ضریب اط نمونه) 63( طور جداگانه و به صورت سه بار تکرار
 صورت گرفت. Excelو  SPSS 11 افزاریانس و آزمون شفه و با نرمآزمون تحلیل وار داده با استفاده ازتحلیل 

ج تجزیه افزایش یافت.  6/0 به 2/0 از BOD5/COD و نسبت %70راندمان حذف بار آلودگی در شرایط بهینه برابر با  :نتای
ر در این فرآیند ثؤاز عوامل م و غلظت پراکسید هیدروژن غلظت سولفات آهن ،زمان واکنش pHآماري نشان داد و تحلیل 
 بدست آمد. mg/L 70و  mg/L 90دقیقه، 90، 3ترتیب برابر با ه که سطح بهینه آنها ب) >001/0Pهستند (

یند تصفیه پیشرفته فنتون که بر پایه تولید رادیکالهاي بسیار فعال هیدروکسیل است، به عنوان یک آفر :گیريتیجهن
ینده که حاوي مواد آلی مقاوم به تجزیه بیولوژیکی هستند، راندمان تکنولوژي مناسب در پیش تصفیه فاضلاب صنایع شو

 .مناسبی دارد
  فاضلاب صنعتی - سورفاکتانت – فنتون :هاکلیدواژه

 2/10/91پذیرش مقاله:     25/9/91اصلاح نهایی:      21/2/91دریافت مقاله: 
 

 مقدمه: 
اي در تولیــد انــواع پـاـك طــور گسـتـردهه ها بــســورفاکتانت

. ایـن مـواد نقـش )1،2( روندعنوان جزء فعال بکار میه ها بنندهک
در صنایع مختلفی از قبیل  یندهاي تولید محصولات،آمهمی در فر
اـزي و بازیافـت  غذایی، کاغذ سازي، پلیمر، مواد آرایشی، داروس
تـر سـورفاکتانت)3( روغن دارند اـل . بیش اـري کـه در ح هاي تج

اـت گزنوبیوتیـک گیرنحاضر مورد استفاده قرار می د، جزء ترکیب
هاي خانگی و صنعتی حاوي مقادیر شوند. فاضلابمحسوب می

اـد مشـکلاتی در  قابل توجهی سورفاکتانت هستند کـه باعـث ایج
گردنـد. هاي فاضـلاب میخانهسیسات تصـفیهأبرداري از تبهره

پـذیري بیولـوژیکی همچنین بسیاري از آنها داراي قابلیـت تجزیه
یـط زیسـت ضعیفی هستند.  اـب وارد مح اـ پس در نتیجه، همراه ب

اـن می اـدي امک اـظ اقتص گردند. در اکثر مـوارد مصـرف، بـه لح

جایگزینی آنها با گروههایی که قابلیت تجزیه بیولـوژیکی بهتـري 
دارند، وجود ندارد. مطالعات اخیر نشان داده است که بعضـی از 

داراي سورفاکتانتهاي سنتتیک و محصولات ناشی از تجزیه آنها 
اثرات زیست محیطی و بهداشتی هستند. اثـرات زیسـت محیطـی 

اـد داران و بیآنها شامل سمیت براي مهره اـن آبـزي و ایج مهرگ
اـً منجـر بـه اختلال در سیستم هورمونی آنها می باشـد کـه نهایت

بنابراین بایستی قبـل از  ).4( گرددتغییراتی در اکوسیستم آبی می
اـرف فاضـلاب صـفیه خانـهورود اینگونه فاضلابها به ت هاي متع

شهري، روشهاي پیش تصفیه مناسبی بکار گرقته شود تا امکان 
هاي معمول فاضلاب و در تخلیه ایمن این ترکیبات به تصفیه خانه

نهایت به محیط زیست فراهم گردد. یکی از روشهاي پیش تصفیه 
در تجزیـه ایــن ترکیبـاـت مقـاـوم، اکسیداسـیـون پیشــرفته اســت. 

یـار یندهاآفر ي اکسیداسیون پیشرفته بر پایه تولید رادیکالهاي بس
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یـل می اـل هیدروکسـ ــن فرفعـ نـد. ای ــفیه آباشـ ــراي تص ــدها ب ین
پـذیري بیولـوژیکی هاي حاوي مواد آلی با قابلیت تجزیهفاضلاب

یندها استفاده از آضعیف گزینه بسیارخوبی هستند. یکی از این فر
یـن آایـن فر فنتون اسـت. در نـش ب اـي آهـن و نمکینـد، از واک ه

یـل تولیـد می اـل هیدروکس گـردد کـه پراکسید هیـدروژن، رادیک
 ).5-7( واکنش آن به شرح زیر است

 
       )1(     −OH + OH•+ +3Fe →2O2+H +2Fe  

 
همچنین تجزیه کاتالیتیکی پرکسید هیدروژن با تولید رادیکال 

 هیدرواکسیل طبق معادلات زیر ادامه می یابد:
 

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

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

 
یـون زنجیـره اـل بدین ترتیب اکسیداس اـ رادیک اـلی ب اي رادیک

اـبی نـدارد  یـت انتخ هیدروکسیل که نسبت به ترکیبات آلـی خاص
اـل بعضـی عوامـل، مصـرف)8( گـرددآغاز می اـ ایـن ح کننده . ب

دهند کـه از ایـن آن را کاهش می رادیکال هیدروکسیل بوده و اثر
اشاره کـرد  )10( و آهن )9( توان به پراکسید هیدروژنعوامل می

 شده است.نشان داده  5و  4ترتیب در معادلات ه که اثر آنها ب
 

H2O2+ OH→H2O + HO2
•                (4) 

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

اـ و توان بیند میآاز مزایاي این فر نـش در دم ه انجام این واک
اـره نمـود اـه اش  فشار معمول محیطی و زمان واکنش نسبتاً کوت

ژائــو جـتـن وانــگ و همکـاـران، فاضــلاب شــوینده حـاـوي ). 11(
ینـد فنتـون تصـفیه نمودنـد و مقـدار بهینـه آسولفات بالا را با فر

). در مطالعات لین و 12( اعلام کردند mg/L 600مصرف آهن را 
یند بسیار قابل توجه بوده و مقـدار آدر این فر pHر همکارانش اث

. اریک و همکاران )13،14( بوده است 3-5/3بهینه آن در محدوده 
 را در فرآیند فنتون مناسب اعلام کردند.  min60 نیز زمان ماند 

یـون فنتـون جهـت آدر این تحقیق استفاده از فر یند اکسیداس
تصـفیه پـذیري  پیش تصفیه فاضلاب صنایع شوینده و افـزایش

بیولوژیکی اینگونه فاضلابها مورد مطالعه قرار گرفت و با توجـه 
یـد pHبه اثر فاکتورهاي  نـش، غلظـت آهـن و پراکس اـن واک ، زم

ثیر این عوامل در سطوح أهیدروژن، در پیشرفت واکنش تجزیه، ت
 مختلف مورد بررسی قرار گرفت.

 روش کار:
ب خط تولید یـک در این تحقیق فاضلاب مورد نیاز از فاضلا

تـفاده  کارخانه تولید مواد شوینده و آرایشـی واقـع در تهـران اس
بـه  برداري مرکـب)شد. فاضلاب تازه پـس از برداشـت (نمونـه
اـ قبـل از آزمایشگاه حمل و مورد آنالیز کیفی قرار می گرفـت و ت

شد. گراد نگهداري میدرجه سانتی 4استفاده در یخچال در دماي 
اـب روشـهاي BOD5 ،TOC،  COD آزمایشات اـس کت بر اس

اـم شـداستاندارد براي آزمایش . در )16( هاي آب و فاضلاب انج
اـب  2این تحقیق یک ظرف  لیتري پیرکس به عنـوان راکتـور انتخ
 %30با درجه خلـوص  H2O2یند فنتون از آگردید. جهت انجام فر

 ، هر دو ساخت شـرکت%98با درجه خلوص  FeSO4.7H2Oو 
MERK  .ها نیز از محلول سودجهت توقف واکنشاستفاده شد 

6N .همچنین جهت تنظیم  استفاده شدpH  از اسید سولفوریک و
استفاده گردید. در هر مرحله از انجام تحقیق یک لیتر از  1Nسود 

شد و پس از اضافه کـردن فاضلاب مورد نظر به راکتور اضافه 
نمــک آهــن و آب اکسـیـژنه، محتویـاـت راکتــور توســط همــزن 

اـي  گردید ویسی مخلوط مغناط  90،  60، 30، 20، 10، 0در زمانه
گیري شده و پس دقیقه توسط پیپت از سطح راکتور نمونه 120و 

اـري   45از اضافه کردن سود به مدت یـک روز در داخـل بـن م
اـي مـورد درجه سانتی گراد قرار گرفته و سپس مقادیر پارامتره

 شد. گیري و یادداشت نظر مورد اندازه
اـري نمونـهنمونه این مطالعه در  تـند و آم هاي فاضـلاب هس

یـد هیـدروژن، غلظـت pH يفاکتورها ، مدت زمان، غلظـت پراکس
هر متغیر داراي سطوح مورد بررسی قرار گرفتند.  سولفات آهن

اـملی، باشد که مختلف می با استفاده از طرحهاي آزمایش یـک ع
 نمونـه) 63( طور جداگانه و به صورت سه بار تکراره هر عامل ب

تجزیـه  ).17( تعیین شد آنهاسطح بهینه  %95و با ضریب اطمینان 
اـنس و آزمـون  ها با استفاده ازدادهو تحلیل  آزمون تحلیـل واری

 صورت گرفت.  Excelو  SPSS 11 افزارشفه و با نرم
 

 :نتایج
در خصوصیات کیفی فاضلاب مورد مطالعه در این تحقیـق 

 است. داده شده نشان  1 جدول شماره
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 کیفیت فاضلاب مورد مطالعه -1جدول شماره 
 میانگین 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  pHدر  CODنتایج تغییرات 

اـهده  شـده اسـت. ارائـه 1شماره  نمودارو  2 همانگونـه کـه مش
اـدل pHدر این تحقیق شود، می اـ  3 بهینـه مع بدسـت آمـد کـه ب

هاي بالاتر و  pHدار است، در مقادیر یسطوح دیگر اختلاف معن
اـیین طــور قابــل ه ینـد فنتــون بــآتر از مقــدار بهینــه رانــدمان فرپ

 .اي کاهش یافتملاحظه
 

جهت  pH مقایسه سطوح مختلف فاکتور -2جدول شماره 
 %95تعیین حد بهینه با اطمینان 

(I) pH (J) pH 
میانگین 

-S.E P (I-J)انحرافات 
value 

 %95مینان فاصله اط
 حداکثر حداقل

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

 دقیقه 60در زمان  mg/L  90سولفات آهن   mg/L 60 = 2O2Hثابت 
 

در زمانهاي مختلف در جدول شـماره   CODنتایج تغییرات 
 3 شماره با توجه به جدول ارائه شده است. 2شماره  نمودارو  3

یابد. هاي آلایندگی کاهش میبا افزایش زمان ماند غلظت شاخص
در زمانهاي اولیه سرعت کاهش مواد آلی بالا بوده اما با گذشـت 

که تفاوت کاهش مواد  طوريه یابد بزمان این سرعت کاهش می
 دار نیست.یمعن min120  و min90  آلی بین زمانهاي ماند

 

جهت  زمان مقایسه سطوح مختلف فاکتور -3جدول شماره 
 %95تعیین حد بهینه با اطمینان 

زمان 
(دقیقه) 

(I) 

زمان 
(J) 

میانگین 
-S.E P (I-J)انحرافات 

value 

 %95اطمینان  فاصله

 حداکثر حداقل

90 

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

 pH=3و  mg/L 90 سولفات آهن  mg/L 60 = 2O2H ثابت
در غلظتهاي مختلف سـولفات آهـن در  CODنتایج تغییرات 

بر اساس این  ارائه شده است. 3شماره  نمودارو  4جدول شماره 
نـش و در نتایج،  یـط، سـرعت وا ک با افزایش غلظـت آهـن در مح

ــدمان فر ــه ران ــزایش میآنتیج ــد اف اـ ین ــزایش تـ ــن اف ــد و ای یاب
یابد اما بعد از این غلظت راندمان کاهش ادامه می mg/L 90غلظت
 است. یافته

در غلظتهاي مختلف پراکسید هیدروژن  CODنتایج تغییرات 
 ارائه شده است. 4مودار شماره و ن 5در جدول شماره 

 
 FeSo4 مقایسه سطوح مختلف فاکتور -4جدول شماره 

 %95جهت تعیین حد بهینه با اطمینان 
سولفات 

آهن 
(mg/l) 

(I) 

سولفات 
آهن 

(mg/l) 
(J) 

میانگین 
-S.E P (I-J)انحرافات 

value 

 %95اطمینان  فاصله

 حداکثر حداقل

90 

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 
180  (*)40/13 44/0 001/0 77/11 02/15 
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در غلظت ثابت  CODنمودار تغییرات  -3شماره  نمودار
mg/L60 = 2O2H  ،3pH= ت آهن در هاي مختلف سولفاو غلظت

 دقیقه 90زمان 
 

در غلظتهاي مختلف پراکسید هیدروژن  CODنتایج تغییرات 
اـ توجـه  ارائه شده است. 4و نمودار شماره  5در جدول شماره  ب

اـ  2O2Hمقدار بهینه  ،به موارد مذکور بدسـت  mg/L 70 برابر ب
در مرحله بعد با ایجاد شرایط بهینه حاصل از مراحـل قبلـی آمد. 

 COD ،BOD5تور، ضمن بررسی مجدد تغییـرات در داخل راک
مورد بررسی قرار گرفـت کـه   BOD5/COD، نسبتTOCو 

 ارائه شده است. 5شماره  نمودارنتایج در 
 

پراکسید  مقایسه سطوح مختلف فاکتور -5جدول شماره 
 %95جهت تعیین حد بهینه با اطمینان هیدروژن 

پراکسید 
 هیدروژن
(mg/l) 

(I) 

پراکسید 
 هیدروژن
(mg/l) 
(J) 

میانگین 
-I)انحرافات 

J) 

S.E P-
value 

 %95اطمینان  فاصله

 حداکثر حداقل

30 

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 
110  (*)44/19 48/0 001/0 69/17 19/21 
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  در غلظت ثابت CODار تغییرات نمود -4 شماره نمودار
mg/L90 = 4FeSO  ،3pH=  2و غلظت هاي مختلفO2H  در

 دقیقه 90زمان 
 
 

 
 

و نسبت  COD،TOC، BOD5 تغییرات  -5شماره  نمودار
BOD5/COD در شرایط بهینه طی زمان فرآیند 

 
 گیري:بحث و نتیجه

یـون آدر فر pH نشان دادنتایج بدست آمده  یند اکسیداس
ضمن اینکه در مقادیر  .ش بسیار مهم و قابل توجهی داردفنتون نق

طـور قابـل تـوجهی ه محدوده بهینه تجزیه مواد آلـی بـ ازخارج 
تـه نیـز اثـر کاهش می ینـد آدر ایـن فر pHیابد. در مطالعات گذش

بوده  3-5/3بسیار قابل توجه بوده و مقدار بهینه آن در محدوده 
شته و نتایج بدست آمـده است که با نتایج این تحقیق همخوانی دا

اـلاتر از  pHمعمـولاً  ).13،14( کنـدیید میأرا ت باعـث تجزیـه  4ب
H2O2  تـم به اکسیژن مولکولی شده و یدین ترتیب راندمان سیس

اـ عنایـت بـه )18( یابـدتصفیه کاهش می بـرداري بهرهدر  pH. ب
ــورد  اـلح م اـب مصـ اـت لازم در انتخـ تـی ملاحظـ تـم بایسـ سیسـ

و آنها را در  ه شودبراي ساخت راکتور مدنظر قرار داد ،مصرف
صورت صدمات فنـی و  در غیر این .مقابل خوردگی مقاوم نمود

تـم تصـفیه وارد خواهـد شـد. چنانچـه  اقتصادي زیادي به سیس
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ــک فرآفر ــد بعــدي ی ــوژیکی باشــدآین ــد بیول بایسـتـی واحــد  ،ین
بینــی گــردد تـاـ از ورود شــوك بــه سیسـتـم سـاـزي پیشخنثی

 لوژیکی جلوگیري نمود.بیو
 .ثر دیگـر در ایـن فرآینـد اسـتؤزمان واکنش یک عامـل مـ

براي این  min 90بنابراین بر اساس نتایج بدست آمده زمان ماند 
اـظ هزینـهآفر اـید از لح گذاري و سـرمایه ،ايیند کافی بوده و ش

اـن مانــد طـولانیبهره تر اقتصـاـدي نباشـد. اریــک و بـرداري زم
را مناسب دانسته که با نتایج ایـن  min60 ماندهمکاران نیز زمان 

که جان برجنـدال  . در حالی)15( تحقیق تا حدودي همخوانی دارد
هاي آبهاي را براي حذف آلاینده min250  و همکاران زمان ماند

اند که با توجه به نتایج این تحقیـق زیرزمینی مناسب اعلام نموده
اـي زمان ماند نسبتاً طولانی است اما با تو جـه بـه اینکـه  معیاره

اـ سـلامتی ه شاخص آلودگی آب شرب ب تـقیم ب دلیل ارتباط مس
بنابراین زمانهاي ماند بـه ایـن  ،انسان بسیار محافظه کارانه است

 ).18( باشدمیزان قابل قبول می
ثر در این ؤنشان داد که غلظت سولفات آهن یک عامل م نتایج

اـد. فرآیند است بدسـت  mg/L 90 لمقدار بهینه سولفات آهن مع
نـگ و یآمد که با سایر سطوح این فاکتور تفاوت معن دار است. ش

نـایع شـوینده، ایـن همکاران نیز در مطالعه اي روي فاضـلاب ص
با توجه به نتایج بدسـت  .)19( اندغلظت را مقدار بهینه بیان نموده

تـی آآمده در این تحقیق براي استفاده موثرتر از ایـن فر ینـد بایس
تري به غلظت آهن نمود. این مطلب را شنگ و همکاران توجه بیش

ــز ت ــد نمودهأو باتیسـتـا و همکـاـران نی ــدکی ــی )19،20( ان . از طرف
هاي مصرف بیش از حد آهن ضمن اینکه باعـث افـزایش هزینـه

هاي تصفیه و دفع لجن تولیدي گردد، بلکه هزینهیند تصفیه میآفر
تـم تحناشی از مصرف بی گـردد. میـل میرویه آهن نیز به سیس

اـلا  ژائو جتن وانگ و همکاران فاضلاب شوینده حاوي سولفات ب
یند فنتون تصفیه نمودند و مقدار بهینه مصـرف آهـن را آرا با فر
mg/L 600 اـوت اسـت  .اعلام نمودند که با نتایج این تحقیـق متف

) بکار رفته mg/L 1500بالاي فاضلاب ( CODیکی از دلایل آن 
به  CODکه در تحقیق حاضر مقدار  حالیدر آن تحقیق است در 

اـهش مراتب پایین تر است. همچنین غلظت بالاي سولفات باعث ک

زیـرا سـولفات یکـی از مصـرف کننـدگان  .شودیند میآبازده فر
 ).12( گرددرادیکال هیدروکسیل محسوب می

غلظــت ســولفات پراکسـیـد بـر اسـاـس نتـاـیج بدســت آمـده، 
اـ افـزایش غلظـت . آیند استثر در این فرؤهیدروژن یک عامل م ب

2O2H  اـهش میآبه بیش از این مقدار راندمان فر یافـت کـه یند ک
یـل توسـط بیانگر اـل هیدروکس  خاصیت مصرف کننـدگی رادیک

2O2H اـ مثـل اـیر رادیکاله کـه  2HO• اسـت. هرچنـد تشـکیل س
یـل  اـل هیدروکس بـت بـه رادیک پتانسیل اکسیداسیون کمتـري نس

یـون آکاهش راندمان فر ثر درؤدارند نیز از عوامل م یند اکسیداس
نـگ و  اـ مقـدار بدسـت آمـده توسـط ش اـیج ب فنتون است. این نت

 تقریبـاـً همخــوانی دارد ،اســت mg/L60همکـاـران کــه برابــر بـاـ 
اـ ی. اگرچه این مقدار حد بهینـه معرفـی م)18،21( یـکن ب گـردد ول

تفـاـوت  ،مقایســه سـاـیر ســطوح و 5شــماره  توجــه بــه جــدول
گــرم در لیتــر مشـاـهده میلی 50و 30 هـاـيتداري در غلظیمعنــ
به دلیل اینکـه درصـد  70و  30هاي شود و در مقایسه غلظتنمی

گـرم میلی 30رسد غلظت کاهش آلاینده اندك است، لذا به نظر می
 تر است.نظر اقتصادي مناسب لیتر پراکسید هیدروژن از در

بـت  ،قابل مشاهده است 5همانگونه که در نمودار شماره  نس
BOD5/COD نـش افـزایش می یابـد و ایـن با گذشت زمان واک

رسد و پس از آن روند به نقطه اوج می min60 افزایش در زمان
لـه فر اـیج حاص اـ توجـه بـه نت ینـد فنتـون آنزولی دارد، بنابراین ب

عنوان یک ه تواند بدهد و مییکی را افزایش میپذیري بیولوتجزیه
بیولوژیکی مورد استفاده قرار  یندآیند پیش تصفیه و قبل از فرآفر

ینـد تصـفیه پیشـرفته فنتـون بـر پایـه تولیـد آاز این رو فر گیرد.
یـل، می اـل هیدروکس توانـد بـه عنـوان یـک رادیکالهاي بسیار فع

اـوي مـواد  تکنولوژي جدید براي پیش تصفیه فاضلاب صنایع ح
 مقاوم در مقابل تجزیه بیولوژیکی کارآیی مناسب داشته باشد.
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