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 چکیده
ثبؿذ. دس ایي فشآیٌذ، همذاسصیبدی لزي  بضلاة كٌؼتی هیّبی ف خبًِ لزي فؼبل یىی اص فشآیٌذّبی هتؼبسف تلفیِ ثیَلَصیىی فبضلاة دس تلفیِ مقدمه:

 فشآیٌذ احش ثشسػی هطبلؼِ، ایي ّذفدّذ.  ّبی تلفیِ فبضلاة سا ثِ خَد اختلبف هی ای اص ّضیٌِ ؿَد وِ ّضیٌِ تلفیِ ٍ دفغ آى، ثخؾ ػوذُ تَلیذ هی
 ثَد. لجٌی كٌبیغ لزي حزن وبّؾ ثش فٌتَى

احش فشآیٌذ اوؼیذاػیَى ؿیویبیی ثب پشاوؼیذ ّیذسٍطى ٍ فٌتَى ثش وبّؾ تؼییي اػت وِ دس آى ثِ تزشثی هطبلؼبت  ، اص ًَعایي هطبلؼِ :هب روشمواد و 
(، 5/0  ٍ1  ٍ5/1  ٍ2) [H2O2]/[+Fe2](، ًؼجت 1، 2، 3، 4 ... ٍ10) pHّبی  حزن لزي كٌبیغ لجٌی پشداختِ ؿذُ اػت. ثشای ایي هٌظَس تأحیش ؿبخق

ّبی  ّب هطبثك سٍؽ ( هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ولیِ آصهبیؾ2500ٍ  2000ٍ  1500ٍ  1000ٍ  500( ٍ غلظت پشاوؼیذ ّیذسٍطى )12تب  2صهبى هبًذ )
 .( اًزبم گشدیذ2004روش ؿذُ دس وتبة اػتبًذاسد هتذ )

ٍ غلظت پشاوؼیذ  1ثشاثش ثب   Fe2+]/[H2O2]، ًؼجت3ثشاثش ثب  pHػبػت،  6دس صهبى توبع   VSSثشاػبع ًتبیذ هطبلؼِ، حذاوخش هیضاى حزف نتبیج:
 كفش ثشاثش ػیؼتن هحیط، وبساهذی دس +Fe2ًجَد یَى  كَست دػت آهذُ، دس دسكذ حبكل ؿذ. ثشاػبع ًتبیذ ثِ 82ٍ ثِ هیضاى  1500ّیذسٍطى ثشاثش ثب 

 دػت آهذُ، ثب هـبّذُ ؿذ. ّوچٌیي ثشاػبع ًتبیذ ثِ 1ثشاثش ثب   [H2O2]/[+Fe2]دسكذ دس ًؼجت 82ًیض ثِ هیضاى   VSSثَد ٍ ثیـتشیي دسكذ حزف

 .وبّؾ یبفت  VSSهمذاس افضایؾ غلظت پشاوؼیذ ّیذسٍطى،
 ػجت آى وبسگیشی ثِ ٍ ثبؿذ هی لجٌی كٌبیغ لزي حزن وبّؾ ثشای وبسآهذ ٍ هوىي ای گضیٌِ فٌتَى، فشآیٌذ وِ داد ًـبى هطبلؼِ ًتبیذ گیزی: نتیجه
 .ؿَد هی ثشداسی ثْشُ ؿشایط ًوَدى تؼْیل ٍ تخجیت فشآیٌذ ػبصی ثْیٌِ ،لزي ویفیت ثْجَد

 .فبضلاة فٌتَى، لزي، پیـشفتِ، اوؼیذاػیَىکلیدی:  هبی واژه
 ،023-32394852، نمببز: 023-32395050 ، تلفن:هؼبًٍت پظٍّـی ٍ فٌبٍسی -داًـگبُ ػلَم پضؿىی ؿبّشٍد -ؿبّشٍدمسئول:   نویسنده*
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 مقدمه
ٮؼٵ ٞٗب٬، ڂ٧ځ اظ ٞطآڂٷسټبڀ ٲشٗبضٜ سهٟڃٻ ثڃٹٮٹظڂ٧ځ ٞبيلاة زض 

ثبقس. زض اڂٵ ٞطآڂٷس ٲ٣ساض ظڂبزڀ  ټبڀ ٞبيلاة نٷٗشځ ٲځ ذبٶٻ سهٟڃٻ
اڀ اظ  قٹز ٦ٻ ټعڂٷٻ سهٟڃٻ ٸ زٕٞ آٴ، ثرف ٖٳسٺ ٮؼٵ سٹٮڃس ٲځ

٦ٻ زض  َٹضڀ زټس ثٻ ټبڀ سهٟڃٻ ٞبيلاة ضا ثٻ ذٹز اذشهبل ٲځ ټعڂٷٻ
ذبٶٻ ٞبيلاة،  ټبڀ ڂ٥ سهٟڃٻ زضنس اظ ټعڂٷٻ 60ثطذځ ٲُبٮٗبر، 

  .(2ٸ  1ٮؼٵ زاٶؿشٻ قسٺ اؾز )ثٻ ٸاحسټبڀ سهٟڃٻ  ٲطثٹٌ
ٮڃشط  100سب  15ٲ٣ساض ٮؼٵ ٲبظاز سٹٮڃسڀ زض ٞطآڂٷس ٮؼٵ ٲشٗبضٜ، ثڃٵ 

زضنس آٴ، آة اؾز  95ثبقس٦ٻ  ٸضٸزڀ ٲځ BOD5ثٻ اظاڀ ټط٦ڃٯٹ٪طٰ 
(. ٢بضٺ اضٸدب زاضاڀ ثڃف اظ چٽ٭ ټعاض سهٟڃٻ ذبٶٻ ثڃٹٮٹغڂ٧ځ 3)

ذك٥ سٹٮڃس  ٞبيلاة اؾز ٦ٻ ؾبلاٶٻ حسٸز ټٟز ٲڃٯڃٹٴ سٵ ػبٲسار
ټبڀ آسځ اؾز  ټب حب٦ځ اظ اٞعاڂف ٲ٣ساض آٴ زض ؾب٬ ثڃٷځ ٦ٷس ٸ دڃف ٲځ

ټبڀ ٞبيلاة ػعٸ ٲٹاز ظائس ػبٲس ذُطٶب٤  ذبٶٻ (. ٮؼٵ سهٟڃٻ4)
ظڂؿز   ؾجت ذُطاسځ ٦ٻ ثطاڀ اٶؿبٴ ٸ ٲحڃٍ ثٷسڀ قسٺ ٸ ثٻ َج٣ٻ

زاضٶس ثبڂس ٢ج٭ اظ زٕٞ زض ٲحڃٍ، سظجڃز قٹٶس سب ٲٗڃبضټبڀ ظڂؿز 
ثٽساقشځ سسٸڂٵ قسٺ ضا ثطآٸضزٺ ؾبظٶس. اٲطٸظٺ ٣ٞساٴ ٲسڂطڂز ٲحڃُځ ٸ 

ټبڀ ٞبيلاة، سٽسڂسڀ ػسڀ ثطاڀ  ذبٶٻ  ټبڀ سهٟڃٻ انٹٮځ ثط زٕٞ ٮؼٵ
ؾلاٲشځ اٶؿبٴ ٸ ٲٷبثٕ ٲحڃٍ ظڂؿز ٲبٶٷس آة، ذب٤ ٸ ٲحهٹلار 

 (.٦5كبٸضظڀ اڂؼبز ٶٳٹزٺ اؾز )

ة ظڂبز ټبڀ ٞبيلا ذبٶٻ ٦ٻ حؼٱ ٮؼٵ سٹٮڃس قسٺ زض سهٟڃٻ ٶٓط ثٻ اڂٵ
ثٹزٺ ٸ ٲهطٜ ٲكرهځ ٶڃع ثطاڀ آٶٽب سٗطڂٝ ٶكسٺ اؾز ټٳٹاضٺ ثحض 

ټب ٸ دڃبٲسټبڀ ٶبقځ اظ آٴ  ذبٶٻ اٶجبقز ظڂبز ٮؼٵ زض ٲحٹَٻ سهٟڃٻ
ټبڀ ٲٹػٹز ثطاڀ ٶ٫ٽساضڀ آٴ ٶڃع  ٲُطح اؾز يٳٵ آٶ٧ٻ ٲحسٸزڂز

اټٳڃز ظڂبزڀ زاضز اظ اڂٵ ضٸ ٲسڂطڂز نحڃح ٮؼٵ سٹٮڃسڀ زض 
 .(7ٸ  6ثبقس ) ٸضڀ ٲځټب اٲطڀ يط ذبٶٻ سهٟڃٻ

سؼعڂٻ ٮؼٵ ٸ حصٜ آة ايبٞځ سٹٮڃس قسٺ َځ ٞطآڂٷس سهٟڃٻ ڂ٧ځ اظ 
زٕٞ ٮؼٵ ثٻ  .(8ثبقس ) ٲٽٳشطڂٵ ٲطاح٭ زض سهٟڃٻ ٞبيلاة ٸ ٮؼٵ ٲځ

ٶحٹڀ ٦ٻ ټٱ ثٻ ثٽساقز ٖٳٹٲځ آؾڃت ٶطؾبٶس ٸ ټٱ ٲك٧لار ظڂؿز 
ڂطا ثبقس ظ ضڂعڀ ٸ سلاـ ٞطاٸاٴ ٲځ ٲحڃُځ اڂؼبز ٶ٧ٷس، ٶڃبظٲٷس ثطٶبٲٻ

ټبڀ  زٮڃ٭ ٸػٹز ٲٹاز ٞؿبزدصڂط ٸ ٲڃ٧طٸة ضټب ٦طزٴ ٮؼٵ زض ٲحڃٍ ثٻ
ټبڀ ٖٟٹٶځ ٸ ٶڃع  ظا زض آٴ، ٲٷؼط ثٻ اڂؼبز ٸ اٶش٣ب٬ ثڃٳبضڀ ثڃٳبضڀ

ثٻ اڂٵ زلاڂ٭ زض  .(9قٹز ) ټبڀ آثځ ٸ ذب٦ځ دصڂطٶسٺ ٲځ سرطڂت ٲحڃٍ
ټبڀ ٲشٗسزڀ ثطاڀ آث٫ڃطڀ اظ ٮؼٵ ٸ سظجڃز آٴ ٲٹضز  ؾبٮڃبٴ اذڃط ضٸـ

(، 10(ځ ٸ اؾشٟبزٺ ٢طاض ٪طٞشٻ اؾز. اٶٹأ ٞڃٯشطټب، سهٟڃٻ حطاضسځ ثطضؾ
(، اٮ٧شطٸٮڃع 12ټب ) (، اؾڃسټب ٸ ؾٹضٞب٦شبٶز11دڃف سهٟڃٻ ثب ٞٷشٹٴ )

ټبڀ ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثطاڀ  ( ثطذځ اظ ٲٽٳشطڂٵ ضٸـ14( ٸ اٸٮشطاؾٹٶس )13)
 ثبقٷس. اڂٵ ٲٷٓٹض ٲځ

ټب ټؿشٷس٦ٻ  ؿٱټبڀ ثڃٹٮٹغڂ٥، ٲڃ٧طٸاض٪بٶڃ ثرف ٖٳسٺ ؾبذشبض ٮؼٵ
ثبقٷس. اظ آٶؼبڂځ ٦ٻ ټسٜ  ؾٯٹٮځ ٸ ٚكب ٲځ زاضاڀ ؾٯٹ٬، آة زضٸٴ

ټب  انٯځ اظ آث٫ڃطڀ ٮؼٵ، ذبضع ٦طزٴ آة ثٻ زاٰ اٞشبزٺ زض زاذ٭ ؾٯٹ٬
ثبقس، ٞطآڂٷس ٲٹضز اؾشٟبزٺ ثبڂس سٹاٶبڂځ ق٧ؿشٵ ٚكبڀ ؾٯٹٮځ ٸ  ٲځ

ټبڀ  زض ضٸـ .(15ضټبؾبظڀ آة ٲڃبٴ ثبٞشځ ضا زاقشٻ ثبقس )
ؾڃٹٴ دڃكطٞشٻ اظ ػٳٯٻ ٞٷشٹٴ، ضازڂ٧ب٬ ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ ثٻ ٲٷعٮٻ ا٦ؿڃسا

قٹز. ضازڂ٧ب٬ ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ ثٻ  ٖبٲ٭ انٯځ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ سٹٮڃس ٲځ
زټس ٸ اظ سٳبٲځ  نٹضر ٚڃط اٶشربثځ ٸا٦ٷف ٶكبٴ ٲځ ؾطٖز ٸ ثٻ

٪ڃطز. دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ ٸ آټٵ ثٻ ٲٷعٮٻ زٸ  سط٦ڃجبر آٮځ اٮ٧شطٸٴ ٲځ
  .(16ذشٻ قسٺ اؾز )ٖبٲ٭ انٯځ ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ قٷب

ٞطآڂٷس  اظ اؾشٟبزٺ دڃڃكطٞشٻ، ا٦ؿڃساؾڃٹٴ ٲشٟبٸر ٞطآڂٷسټبڀ اظ ٲڃبٴ
ټبڀ  ٲ٣ڃبؼ زض آٴ ٦بض٪ڃطڀ ثٻ اٲ٧بٴ اػطا، ؾٽٹٮز زٮڃ٭ ثٻ ٞٷشٹٴ

 (. انٹ17٬اؾز ) قسٺ قٷبذشٻ ٲٷبؾت ا٢شهبزڀ، ٲلاحٓبر ٸ ٲرشٯٝ

H2O2/Fe)ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ ٦ٯځ
2+

 قطح ثٻ ذلانٻ نٹضر ثٻ سٹاٴ ٲځ ضا  (

 (.٦18طز ) ثڃبٴ ظڂط
Fe

2+
 + H2O2 → Fe

3+
 + OH° + OH- 

OH° + H2O2 → H2O + HO2 ° 
Fe

3+
 + HO2° → Fe

2+
 + H+ + O2 

Fe
2+

 + HO2° → Fe
3+

 + HO2 - 
Fe

3+
 + OH-→ Fe

2+
 + OH° 

RHX + OH° → X- + oxidation products (CO2 + H2O) 
 ٺٲبز ٖٷٹاٴ ثٻ زض ٲُبٮٗبر ٢جٯځ سأطڃط دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ

 ا٦ؿڃساؾڃٹٴ ٢سضر اٞعاڂف ٢ٹڀ، اطجبر قسٺ اؾز ٸ ٦ٷٷسپ يسٖٟٹٶځ

 ٲٹضز سأڂڃس ٢طاض ٪طٞشٻ ٦ٻ ؾزټب ٲسر +Fe2اظ ٦بسبٮڃعٸض اؾشٟبزٺ ثب آٴ

ټبڀ اذڃط دػٸټك٫طاٴ ٲرشٯٝ اظ  (. ثٻ ټٳڃٵ ٖٯز زض ؾب19٬اؾز )
ټبڀ ٞٷشٹٴ ٸ ڂٹٴ آټٵ ٞطٸ زض سهٟڃٻ آة ٸ ٞبيلاة  سط٦ڃت ضٸـ

 (.20اٶس ) ٦طزٺ ټبڀ ٞطاٸاٶځ اؾشٟبزٺ

اؾشٟبزٺ اظ ٞطآڂٷس ا٦ؿڃساؾڃٹٴ دڃكطٞشٻ ثطاڀ سهٟڃٻ ٮؼٵ ٶرؿشڃٵ ثبض 
زض سح٣ڃ٣ځ زض ٲ٣ڃبؼ دبڂٯٹر سٹؾٍ ٶڃڃٷعٸ ټٳ٧بضاٴ  2003زض ؾب٬ 

(. ټٳچٷڃٵ ضا٦ٹئ٭ ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶڃع 21ٲٹضز ثطضؾځ ٢طاض ٪طٞز )
ثط ضٸڀ ٞبيلاة ذطٸػځ نٷبڂٕ ٮجٷڃبر ثب  2015اڀ زض ؾب٬  ٲُبٮٗٻ
زضنسڀ  64ٺ اظ ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ اٶؼبٰ زازٺ ٸ ٲٹ١ٞ ثٻ ٦بټف اؾشٟبز
 2006(. زض ٲُبٮٗٻ دڃ٫ٷبسٯٹ ٸ ټٳ٧بضاٴ زض ؾب٬ 22قسٶس ) COD ٲ٣ساض

ٶڃع اظ ٦بسبٮڃعٸضټبڀ ٶبټٳ٫ٵ زض ٸا٦ٷف ٞٷشٹٴ ثطاڀ سهٟڃٻ آة ٸ ذب٤ 
ټسٜ  .(23اؾشٟبزٺ قس ٦ٻ ثبظزټځ ٲُٯٹثځ ضا ثٻ ټٳطاٺ زاقشٻ اؾز )

ڃعاٴ سأطڃط ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ زض ٦بټف حؼٱ ٮؼٵ اڂٵ ٲُبٮٗٻ، ثطضؾځ ٲ
 نٷبڂٕ ٮجٷځ ٸ سٗڃڃٵ ثٽشطڂٵ قطاڂٍ ضاټجطڀ آٴ ثٹز.

 هب روشمواد و 
٦ٻ ټسٜ انٯځ آٴ سٗڃڃٵ ثبقس  ٲځاڂٵ ٲُبٮٗٻ اظ ٶٹٔ ٲُبٮٗبر سؼطثځ 

اطط ٞطآڂٷس ا٦ؿڃساؾڃٹٴ قڃٳڃبڂځ ثب دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ ٸ ٞٷشٹٴ ثط 
ٗڃڃٵ ثٽشطڂٵ ٲ٣بزڂط ٦بټف حؼٱ ٮؼٵ نٷبڂٕ ٮجٷځ ٸ ټٳچٷڃٵ س

Fe]، ٶؿجز pHټبڀ ٲؤطط )قبٲ٭  قبذم
2+

]/[H2O2] ظٲبٴ ٲبٶس ٸ ،
ټبڀ ٮؼٵ اظ ذٍ ٮؼٵ  ثٹزٺ اؾز. ٶٳٹٶٻٚٯٓز دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ( 
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قط٦ز ٮجٷڃبر ٞؼط ذبٶٻ ٞبيلاة  ٶكڃٷځ طبٶٹڂٻ سهٟڃٻ ثط٪كشځ سبٶ٥ سٻ
زضػٻ  4ؾذؽ ثٻ آظٲبڂك٫بٺ ٲٷش٣٭ ٸ زض زٲبڀ قسٺ، ثطزاقشٻ  قبټطٸز

٪طاز زض ڂرچب٬ ٸ زض ْطٸٜ دلاؾشڃ٧ځ زض ثؿشٻ ٶ٫ٽساضڀ  شځؾبٶ
  اضاڂٻ قسٺ اؾز. 1ٲكرهبر ٮؼٵ ٲعثٹض زض ػسٸ٬  قسٶس. ٲځ

 
 خصَصيبت فيضيىَؿيويبيی لجي هَسد هطبلؼِ -2جذٍل 

 ٸاحس ٲ٣ساض قبذم
COD 8000-6000 mg/L 

pH 8/7-5/6 -- 
TSS 27400-17300 mg/L 
VSS 25600-15200 mg/L 

VS 27120-17100 mg/L 
VSS/TSS 93/0-87/0 ..... 

ٮڃشط سٽڃٻ قسٺ  ٲڃٯځ 1000ٶٳٹٶٻ ثٻ حؼٱ  9زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ زض ٲؼٳٹٔ 
 ثطاڀ ٦ٷشط٬ ذُبټب، ثبض س٧طاضؾٻ ټبڀ ٲٹضزٶٓط، ټط ٦ساٰ ثب  ٸ آظٲبڂف

ټب ٲُبث١ ضٸـ اؾشبٶساضز ٲشس  ٦ٯڃٻ آظٲبڂفثط ضٸڀ آٶٽب اٶؼبٰ قسٶس. 
 . (24اٶؼبٰ ٪طزڂس )

ذبل  ټبڀ ٦ڃز سؿز، ٲرهٹل ضآ٦شٹض اظ CODٲ٣ساض  ثطاڀ سٗڃڃٵ
 HACH قط٦ز ؾبذز DR 5000 دطسبث٭ اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط زؾش٫بٺ ٸ

 ٲس٬ Sartorius زڂؼڃشب٬ سطاظٸڀ اظ سح٣ڃ١ اڂٵ زض اؾشٟبزٺ قس. آٲطڂ٧ب

CP423S قط٦ز ؾبذز آٸٴ ٪طٰ، 001/0 ز٢ز ثب BICASA  ٸ
زڂس. ټٳچٷڃٵ اظ اؾشٟبزٺ ٪ط ذلاء ؾڃؿشٱ ثٻ ٲشه٭ ٞڃٯشطاؾڃٹٴ زؾش٫بٺ
اؾشٟبزٺ  ثٹز ٲڃ٧طٸٴ 8/0 ټبڀ آٴ  چكٳٻ اٶساظٺ ٦ٻ Millipore نبٞځ

 قط٦ز ؾبذز pH Meter691 زؾش٫بٺ اظ pH ٪ڃطڀ اٶساظٺ قس ٸ ثطاڀ

Metrohm  سؿز  اٶؼبٰ ػٽز .اؾشٟبزٺ قس CODاؾشبٶساضز ثطاؾبؼ 

ASTM-D1888 ٸ قسٺ ايبٞٻ ټب ٦ڃز ثٻ ٲكرم ٲڃعاٴ ثٻ ټب ٶٳٹٶٻ 
 اظ دؽ ټب ٦ڃز ٢طاض ٪طٞز. ؾبٖز ڂ٥ ٲسر ثٻ ضآ٦شٹض زاذ٭ زض ؾذؽ

 ٲڃعاٴ  ٸ ٪طٞشٻ ٢طاض اؾذ٧شطٸٞشٹٲشط زؾش٫بٺ زاذ٭ قسٴ زض ذٷ٥

CODٲ٣ساض ٲٷٓٹض سٗڃڃٵ ثٻ سٗڃڃٵ ٪طزڂس. ٶبٶٹٲشط 620 ٲٹع زض َٹ٬ 

ٲٹاز ػبٲس ٸ ػبٲسار  ذبٮم ٸظٴ ثطاؾبؼ (MLSSٲٗٯ١ ) ػبٲس ٲٹاز
 ٶٳٹٶٻ اظ ؾځ ؾځ ISO11923، 500َج١ اؾشبٶساضز  ، (VSS)ٲٗٯ١ ٞطاض

 ٸ دؽ ٪طزڂس نبٜ ذلاء، ٞڃٯشطاؾڃٹٴ زؾش٫بٺ سٹؾٍ ضٸـ ٞڃٯشطاؾڃٹٴ ثٻ

 ذك٥ آٸٴ ٲطثٹَٻ زض نبٞځ ٲڃ٧طٸٴ، 8/0 نبٞځ اظ ٲٹاز ٦بٲ٭ ٖجٹض اظ

 pH ٪ڃطڀ اٶساظٺ ٪طاز زض ٦ٹضٺ ؾٹظاٶسٺ قس. زضػٻ ؾبٶشځ 550ٸ ؾذؽ زض 

طاڀ حسا٦ظط ٲسر ٢جٹ٬ ثاٶؼبٰ قس. ASTM 7676 ضٸـ  ثٻ
 ؾبٖز ثٹز.  48ټب  ؾبظڀ ٶٳٹٶٻ شذڃطٺ

دبڂٯٹر ٲٹضز اؾشٟبزٺ، ڂ٥ ضا٦شٹض آظٲبڂك٫بټځ ٲ٧ٗت ق٧٭ ٸ اظ 
ٮڃشط، ڂ٥ ٲٹسٹض اٮ٧شطڂ٧ځ، اسهبلار ٸ  2ػٷؽ دٯ٧ؿځ ٪لاؼ ثٻ حؼٱ 

٪طٞز  ( ٲٹضز اؾشٟبزٺ ٢طاض ٲځBatchنٹضر ٲٷ٣ُٕ ) قڃطآلار ثٹز ٦ٻ ثٻ
اظ ڂ٥ ٲٹسٹض اٮ٧شطڂ٧ځ  (. اذشلاٌ زض اڂٵ دبڂٯٹر ثب اؾشٟبزٺ1)ق٧٭ 

قس ٦ٻ ٖٯز آٴ، ػٯٹ٪ڃطڀ اظ سأطڃط ٲٷٟځ ټٳعٴ ٲٛٷبَڃؿځ زض  اٶؼبٰ ٲځ

ڂٹٴ آټٵ ٸ ٖٳٯ٧طز ٦بسبٮڃعٸضڀ آٴ زض ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ ثٹز. زض اڂٵ ٲُبٮٗٻ 
ټبڀ ٲرشٯٝ اظ ٖٹاٲ٭ ٲؤطط )قبٲ٭  ضڂعڀ آظٲبڂكبر، سط٦ڃت ثٗس اظ َطح

pH ٶؿجز ،[Fe
2+

]/[H2O2]٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ( ، ظٲبٴ ٲبٶس ٸ ٚٯٓز دطا
 ټبڀ ٲؤطط ثٻ قطح ظڂط ثٹز: زض ضا٦شٹض اڂؼبز قس. ٲ٣ساض قبذم

pH ٶؿجز 10: ا سب ،)[Fe
2+

]/[H2O2] :5/0  ظٲبٴ 2ٸ  5/1ٸ  1ٸ ،
، 1500، 1000، 500ؾبٖز، ٚٯٓز دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ:  12سب  2ٲبٶس: 
 . 2500ٸ  2000

ٟٹضڂ٥ ٮؼٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ اؾڃس ؾٹٮ pHثطاڀ ضاټجطڀ ضا٦شٹض، اثشسا 
قس. ثٗس اظ  سٷٓڃٱ ٸ ؾذؽ ؾٹٮٟبر آټٵ ٸ دطا٦ؿڃس ثٻ ضا٦شٹض سعضڂ١ ٲځ

ؾځ اظ  ؾځ 50-500اڀ ثٻ حؼٱ  ٪صقز ٲسر ظٲبٴ ٲٹضزٶٓط، ٶٳٹٶٻ
٪ڃطڀ  زض ذطٸػځ اٶساظٺ Vssقس ٸ ٲ٣ساض  ذطٸػځ ضا٦شٹض ثطزاقشٻ ٲځ

ٮؼٵ سٗڃڃٵ  VSS٪ڃطڀ زضنس حصٜ  قس. ضاٶسٲبٴ ضٸـ ٞٷشٹٴ ثب اٶساظٺ
 ٪طزڂس.

ٲٹاز قڃٳڃبڂځ ٸ ٸؾبڂ٭ ٲٹضز اؾشٟبزٺ قبٲ٭ اؾڃس ؾٹٮٟٹضڂ٥  سٳبٲځ
ٚٯڃّ، ؾٹٮٟبر آټٵ، دط ا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ ٸ ٦بٚص نبٞځ ٸاسٳٵ اظ قط٦ز 

Merk  .آٮٳبٴ ذطڂساضڀ قس 

 
 ساوتَس هَسد اػتفبدُ دس هطبلؼِ -2ؿىل 

 نتبیج
ضا ثط ٦بضآڂځ ٞطآڂٷس  pH، سأطڃط 1ثط ٦بضآڂځ ؾڃؿشٱ: ٶٳٹزاض  pHسأطڃط 
زټس ٦ٻ ثطاؾبؼ آٴ، ثڃكشطڂٵ زضنس  ٶكبٴ ٲځ VSSض حصٜ ٞٷشٹٴ ز

ٸ ٦ٳشطڂٵ زضنس حصٜ  3ثطاثط ثب  pHزضنس زض  82ثطاثط ثب   VSSحصٜ
  ضٸڀ زاز. 9ثطاثط ثب   pHزضنس زض 35ثٻ ٲڃعاٴ 

Fe]سأطڃط ٶؿجز 
2+

]/[H2O2] سأطڃط ٶؿجز 2: ٶٳٹزاض ،[Fe
2+

]/[H2O2] 
زټس ٦ٻ ثطاؾبؼ  ٲځٶكبٴ  VSSضا ثط ٦بضآڂځ ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ زض حصٜ 

+ٶجٹز ڂٹٴ  نٹضر آٴ، زض
Fe

 نٟط ثطاثط ؾڃؿشٱ ٲحڃٍ، ٦بضاٲسڀ زض 2

ثبقس ٦ٻ  زضنس ٲځ 72ثطاثط ثب   VSSاؾز يٳٷبً ثڃكشطڂٵ زضنس حصٜ
Fe]زض ٶؿجز

2+
]/[H2O2]  زؾز آٲسٺ اؾز. ثطاثط ثب ڂ٥ ثٻ 
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  سٍؽ فٌتَى ثِ  VSSثش وبسآيی حزف pHتأثيش  -2ًوَداس 

 

 
سٍؽ  ثِ  VSSثش وبسآيی حزف [H2O2]/[+Fe2]ش ًؼجت تأثي -3ًوَداس 

  فٌتَى
، سأطڃط ٲسر ظٲبٴ ٸا٦ٷف ضا ثط ٦بضآڂځ ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ زض 2ٶٳٹزاض 

 3زټس ٦ٻ ثطاؾبؼ آٴ، حس٦ظط ٲڃعاٴ حصٜ زض  ٶكبٴ ٲځ VSSحصٜ 
 زضنس ضؾڃس. 82ؾبٖز ثٻ  6ثبقس ٦ٻ ثٗس اظ  زضنس ٲځ 55ؾبٖز اٸ٬، 

 
 سٍؽ فٌتَى  ثِ  VSSاوٌؾ ثش وبسآيی حزفتأثيش هذت صهبى ٍ -4ًوَداس 

سأطڃط ٚٯٓز دطا٦ؿڃس  4سأطڃط ٚٯٓز دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ: ٶٳٹزاض 
زټس ٦ٻ  ٶكبٴ ٲځ VSSټڃسضٸغٴ ضا ثط ٦بضآڂځ ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ زض حصٜ 

ثطاؾبؼ آٴ، ٸ٢شځ ٚٯٓز دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ زض ٲحڃٍ، نٟط ثٹز ټڃچ 

 طا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴٚٯٓز د اٞعاڂف زؾز ٶڃبٲس ٸٮځ ثب ثٻ VSSحصٞځ اظ 

 زضنس 82اٞعاڂف ٸ ثٻ  VSSٲڃٯځ ٪طٰ زض ٮڃشط، ٲ٣ساض حصٜ  1530سب 

ضؾڃس ٸ ثٗس اظ آٴ ثب اٞعاڂف ٚٯٓز دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ، ٲ٣ساض حصٜ 
 ٦بټف ڂبٞز.

 
تأثيش غلظت پشاوؼيذ ّيذسٍطى ثش وبسآيی فشآيٌذ فٌتَى دس حزف  -5ًوَداس 

VSS  

 بحث 
ط ضٸـ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ دڃكطٞشٻ ټسٜ انٯځ ٲُبٮٗٻ حبيط، ثطضؾځ سأطڃ

ٞٷشٹٴ زض سؼعڂٻ ٸ ٦بټف حؼٱ ٮؼٵ نٷبڂٕ ٮجٷځ ثٹزٺ اؾز ٦ٻ ثب 
 قٹز.  ٲكرم ٲځ  VSSقبذم

ثطاڀ  pHثٽڃٷٿ  ٲ٣ساض دڃكڃٵ، قسٺ اٶؼبٰ ٲُبٮٗبر ٶشبڂغ ثطاؾبؼ
ٸ  (. ٲُبٮٗٻ غاٶ25٩-28اؾز ) ثٹزٺ 3ٞٷشٹٴ، حسٸز  ٞطآڂٷس اططثركځ

٪ڃطڀ اظ  ٦ٻ ثبلاسطڂٵ ٲڃعاٴ آةٶكبٴ زاز  2012ټٳ٧بضاٴ ٶڃع زض ؾب٬ 
 .(29اٞشس ) اسٟب٠ ٲځ 3ثطاثط ثب   pHٮؼٵ ثب اؾشٟبزٺ اظ ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ زض

 VSSحصٜ  ٲڃعاٴ ( ٶڃع حسا٦ظط1سٹػٻ ثٻ ٶشبڂغ ٲُبٮٗٻ حبيط )ق٧٭  ثب
زؾز آٲس. ٲُبٮٗٻ ثسٮڃبٶؽ ٸ  ثٻ 3ثطاثط ثب  pHزضنس زض  82ثٻ ٲڃعاٴ 

زاز ٦ٻ ٦بضاٲسڀ ؾڃؿشٱ زض ٶكبٴ  1393( ٶڃع زض ؾب٬ 30ټٳ٧بضاٴ )
ټٳطاٺ ثب ٦بټف چكٳ٫ڃط ثبظزټځ  3ثٻ ٦ٳشط اظ  pHنٹضر ٦بټف 

ضؾس  ٶٓط ٲځ ا٦ؿڃساؾڃٹٴ ذٹاټس ثٹز ٦ٻ ثب ٲُبٮٗٻ ٲب ټٳرٹاٶځ زاضز. ثٻ
ثٹزٺ ٦ٻ  H2O2ټبڀ آټٵ ثب  ٖٯز آٴ سك٧ڃ٭ ٦ٳذٯ٧ؽ دبڂساض ٪ٹٶٻ

ځ ٶشڃؼٻ ٦بټف چكٳ٫ڃط ثبظزټ ؾبظڀ ٦بسبٮڃعٸض آټٵ ٸ زض ثبٖض ذٷظځ
 ٪طزز.  ا٦ؿڃساؾڃٹٴ ٲځ

ثطاؾبؼ ٶشبڂغ ٲُبٮٗٻ حبيط، ثب اٞعاڂف ٚٯٓز ڂٹٴ آټٵ ٞطٸ ٲڃعاٴ 
Feڂبثس ظڂطا ثب اٞعٸزٴ ڂٹٴ  اٞعاڂف ٲځ VSSحصٜ 

سٹٮڃس ضازڂ٧ب٬  +2
قٹز.  ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ اٞعاڂف ڂبٞشٻ ٸؾجت ا٦ؿڃساؾڃٹٴ ٲٹاز آٮځ ٲځ

ڃف اظ حس اڀ ٶكبٴ زازٶس ٦ٻ اٞعاڂف ث ؾبٶ٧بضا ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶڃع زض ٲُبٮٗٻ
Feٚٯٓز 

ٶشڃؼٻ ٦بټف  ؾجت ٲهطٜ ضازڂ٧ب٬ ټڃسضٸ٦ؿڃ٭ ٸ زض +2
( ٦ٻ ثب ٶشبڂغ ٲُبٮٗٻ ٲب ٶڃع ٦31بضآٲسڀ ؾڃؿشٱ حصٜ ذٹاټس قس )

 ټٳرٹاٶځ زاضز.
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٦بضآٲسڀ ؾڃؿشٱ ٞٷشٹٴ ثب  ټٳچٷڃٵ ثطاؾبؼ ٶشبڂغ ٲُبٮٗٻ حبيط،
ڂبثس ٸٮځ ثب اٞعاڂف ثڃكشط ٚٯٓز  اٞعاڂف دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ اٞعاڂف ٲځ

(. زٮڃ٭ اڂٵ اٲط 32ڂبثس ) ٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ، ٦بضاٲسڀ ؾڃؿشٱ ٦بټف ٲځدطا
 ثبقس: ( ٲځ2ٸ  1ٸ٢ٹٔ زٸ ٸا٦ٷف ظڂط )

OH.+H2O2 HO2+H2O       (1) 
OH.+H2O  H2O+O2          (2) 

اڀ يٳٵ ثطضؾځ اؾشٟبزٺ ټٱ ظٲبٴ  ثسٮڃبٶؽ ٸ ټٳ٧بضاٴ ٶڃع زض ٲُبٮٗٻ
آٮځ ٮؼٵ ٲبظاز  ٞطآڂٷس ٞٷشٹٴ ٸ اٮ٧شطٸقڃٳڃبڂځ ثطاڀ ٦بټف ثبض

ثڃٹٮٹغڂ٧ځ، يٳٵ سٗڃڃٵ ٲ٣ساض ثٽڃٷٻ دطا٦ؿڃس ټڃسضغٴ، ثٻ حسا٦ظط حصٜ 
 .(30زؾز دڃسا ٦طزٶس )  VSSزضنس 70

ټبڀ  ټبڀ ٲؤطط ثط ا٦ظط ٸا٦ٷف ٲسر ظٲبٴ ٸا٦ٷف، ڂ٧ځ اظ قبذم
ثبقس ظڂطا سٗڃڃٵ ز٢ڃ١ آٴ ثب سٗڃڃٵ ز٢ڃ١ احؼبٰ ٲٹضز  ٲحڃُځ ٲځ ظڂؿز

ټبڀ  ټبڀ احساص ؾبظٺ، دٳخ ڂځ زض ټعڂٷٻػٹ ٶشڃؼٻ، نطٞٻ ٶڃبظ ٸ زض زض
 ٞٷشٹٴ، ؾبٲبٶٿ سهٟڃٻ ثب سعضڂ١ ٸ ضاټجطڀ آٶٽب ټٳطاٺ ذٹاټس ثٹز. زض

زض  ٦ٻ ٪ٹٶٻ ټٳبٴ ڂبثس. ٲځ ٦بټف ظڂبزڀ حس زض ظٲبٴ ٸا٦ٷف ٲسر
زضنس حصٜ  50 ٞطآڂٷس، اٸٮڃٿ ؾبٖز 2 قٹز زض ٲځ ٲكبټسٺ 3ٶٳٹزاض 
VOC زض دصڂط سؼعڂٻ آٮځ ظڂبز ٲٹاز قٹز ٦ٻ ٖٯز آٴ، ٚٯٓز حبن٭ ٲځ 

 82 ثٻ اظ قطٸٔ ٞطآڂٷس ؾبٖز 6 ثٗس اظ اؾز. اڂٵ ٲڃعاٴ حصٜ ؾڃؿشٱ

( ثٻ سأطڃط اٞعاڂف ظٲبٴ ٲبٶس زض 33ٸؾڃٯڃٷس ٸ ټٳ٧بضاٴ ) زضنس ضؾڃس.
اٶس ٦ٻ دؽ اظ آٴ قبټس طبثز قسٴ  اٞعاڂف ٦بضاڂځ ؾڃؿشٱ اقبضٺ ٶٳٹزٺ

 ٲڃعاٴ ټًٱ ذٹاټڃٱ ثٹز.
 ٖٳٯ٧طز ثطاڀ اضس٣بڀ اٶځٞطاٸ ټبڀ سلاـ ټبڀ ٪صقشٻ زټٻ زض

نٹضر  ٦بضآٲس ٶٹڂٵ ٸ ټبڀ ٻ ضٸـڂاضا ٸ ٮؼٵ سظجڃز ٲشٗبضٜ ڀټب ضٸـ
 -ٞٷځ ٸڂػپ اټٳڃز ٖٯز ثٻ ٲح٣٣بٴ ثؿڃبضڀ ټٳچٷبٴ اٲب ٪طٞشٻ اؾز،

 ٻڂضاټ٧بضټبڀ اضا انٯځ ټسٜ زاضٶس. سٹػٻ آٴ ثٻ اڂٵ ٲٹيٹٔ ا٢شهبزڀ
ثطاڀ  ٮؼٵ ز٦ڃٟڃ اضس٣بڀ ٸ آٮځ ټبڀ آلاڂٷسٺ حصٜ قسٺ زض اڂٵ ٲُبٮٗبر،

ٞٷشٹٴ  ٞطآڂٷس ٖٳٯ٧طزڀ سح٣ڃ١، ٦بضآٲسڀ اڂٵ زض اؾز. ٲرشٯٝ ٲهبضٜ
 ٞبيلاة نٷبڂٕ ٮجٷځ ذبٶٿ سهٟڃٻ ثڃٹٮٹغڂ٧ځ ٲبظاز ٮؼٵ سظجڃز ثطاڀ

 pHؾبٖز،  6زض ظٲبٴ سٳبؼ   VSSقس. حسا٦ظط ٲڃعاٴ حصٜ اضظڂبثځ
Fe، ٶؿجز3ثطاثط ثب 

2+
]/[H2O2]   ٸ ٚٯٓز دطا٦ؿڃس  1ثطاثط ثب

زضنس حبن٭ قس. ثڃكشطڂٵ  82ٸ ثٻ ٲڃعاٴ  1500ط ثب ټڃسضٸغٴ ثطاث
ٸ ٦ٳشطڂٵ  3ثطاثط ثب  pHزضنس زض  82ثٻ ٲڃعاٴ   VSSزضنس حصٜ

ضخ زاز. ثطاؾبؼ  9ثطاثط ثب   pHزضنس زض 35زضنس حصٜ آٴ ثٻ ٲڃعاٴ 
Fe  ٶجٹز ڂٹٴ نٹضر زؾز آٲسٺ، زض ٶشبڂغ ثٻ

 ٲحڃٍ، ٦بضآٲسڀ زض+2

 72ٶڃع ثٻ ٲڃعاٴ   VSSحصٜثٹز ٸ ثڃكشطڂٵ زضنس  نٟط ثطاثط ؾڃؿشٱ
Fe]زضنس ثٹز زض ٶؿجز

2+
]/[H2O2]   ٲكبټسٺ قس. ټٳچٷڃٵ  1ثطاثط ثب

 اٞعاڂف ٚٯٓز دطا٦ؿڃس ټڃسضٸغٴ، زؾز آٲسٺ، ثب ثطاؾبؼ ٶشبڂغ ثٻ

 ٦بټف ڂبٞز.   VSSٲ٣ساض
ٸ  ٲٳ٧ٵ اڀ ٪عڂٷٻ ٞٷشٹٴ ٦ٻ ٞطآڂٷس سٹاٴ ٶشڃؼٻ ٪طٞز ثٷبثطاڂٵ ٲځ

ذبٶٻ ٞبيلاة ٮجٷځ  ٹغڂ٧ځ سهٟڃٻثطاڀ سظجڃز ٮؼٵ ٲبظاز ثڃٹٮ ٦بضآٲس

 قطاڂٍ ٸ ٮؼٵ، سظجڃز ٦ڃٟڃز ثٽجٹز ؾجت آٴ ٦بض٪ڃطڀ ثٻ ٸ اؾز

 .قٹز ٲځ ثطزاضڀ ثٽطٺ

 تشکز و قدرداني
ثرف ٖٳسٺ اڂٵ دػٸټف زض آظٲبڂك٫بٺ ػبٲٕ سح٣ڃ٣بر زاٶك٫بٺ ٖٯٹٰ 
دعق٧ځ قبټطٸز اٶؼبٰ قسٺ اؾز ٦ٻ ثسڂٵ ٸؾڃٯٻ اظ ټٳ٧بضڀ سٳبٲځ 

 آڂس. ٖٳ٭ ٲځ ط ٸ ٢سضزاٶځ ثٻدطؾٷ٭ آٴ آظٲبڂك٫بٺ سك٧
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Abstract: 
 

Introduction: Activated sludge is one of the common processes of biological treatment in industrial wastewater treatment 
plants. In this process, a large amount of sludge is produced which its treatment accounts for a large part of wastewater 
treatment costs. The aim of study was to investigate the effect of the Fenton process to reduce the volume of the biological 
sludge in dairy industries. 
Methods: This study is an empirical one in which the effect of chemical oxidation process with hydrogen peroxide and 
Fenton on reduction of produced sludge in dairy industry has been investigated. For this, the effect of pH (1, 2, 3, 4 and 
10), [Fe

2+
]/H2O2] (0.5, 1, 1.5 and 2), contact time (2 to 12) and hydrogen peroxide concentration (500, 1000, 1500, 2000, 

and 2500) were studied. All exams have been performed according to the Standard Method book (2005). 
Results: Based on the results, the highest VSS removal rate was 82% which was obtained at contact time of 6 hours, pH of 
3 and [Fe

2+
]/[H2O2] of 1 and hydrogen peroxide concentration of 1500 mg/l. Based on the results, in the absence of Fe

2+
 

ion in, the removal efficiency of the system was zero and the highest VSS removal rate was obtained at [Fe
2+

] / [H2O2] of 1. 
Also the amount of VSS decreased with increasing hydrogen peroxide concentration. 
Conclusion: The results showed that the Fenton process is a possible and effective option for reducing sludge volume in 
dairy industries and its application improves the quality of the sludge and stabilization process and facilitates operational 
conditions. 
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