
 مجله سلامت و محیط، فصلنامه ي علمی پژوهشی
انجمن علمی بهداشت محیط ایران

مقایسه کارایی واکنش  گر فنتون و فنتون تغییر یافته با مس در گندزدایی 

فاضلاب خام به منظور استفاده مجدد در کشاورزي
رامین نبی  زاده نودهی1، حسن اصلانی2، محمود علی  محمدي3، رضا نعمتی4، کاظم ندافی5، مریم غنی6
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مقدمه

(WHO)

CFU

A

DBPs

HP

HP

mg/L

HP

Fe++ Ag+ Cu++

HP

HP +Fe++
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 mg/L Cu++

HP

H
2
O

2 
+ Fe2+ → Fe3+ + OH- + OH0

H
2
O

2 
+ Fe3+ → Fe2+ + H+ + HO

2
0

Fe3+ + HO
2

0→ Fe2+ + H+ + O
2
 

مواد و روش  ها

(CuCl
2
-2H

2
O) FeSO

4
.7H

2
O

NaCl

A1-Medium EDTA

AlliedSignal

نمونه برداري

B.O.D
5
,C.O.D,TSS,pH,FC

آماده کردن مواد گندزدا

mg/L

mg/L

mg/L

EDTA

کشت میکروبی

E A1-Medium

MPN/100mL

mL
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MPN

یافته ها

HP

 mg/L HP

جدول 1: خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبیولوژیکی فاضلاب خام

شکل 1: مقایسه قدرت واکنش گر فنتون و پراکسیدهیدروژن در گندزدایی فاضلاب خام
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HP

HP

mg/L

mg/L

 mg/L

HP

شکل 2:تاثیر واکنش گر فنتون در گندزدایی فاضلاب خام

شکل 3: مقایسه قدرت پراکسیدهیدروژن و ترکیب پراکسیدهیدروژن با مس 1 و 2 میلی  گرم در لیتر در گندزدایی فاضلاب خام 
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بحث 

HP

HP

HP

E MPN/100mL

E MPN/100mL

شکل 5: مقایسه تاثیر واکنش گر فنتون و فنتون تغییر یافته در گندزدایی فاضلاب خام

شکل 4: تاثیر ترکیب غلظت هاي مختلف HP   با غلظت  هاي 1 و 2 میلی  گرم در لیتر مس در گندزدایی فاضلاب خام
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HP

mg/L

HP

CFU/100 mL

pH

HP

MS-2 B

B HP

MS-2

Ksibi

COD

HP

HP

CT

HP

HP

CT HP

CT

CT
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HP

HP CT

CT

HP

HP mg/L CT

mg/L mg/L

HP

HP

HP

HP

mg/L

HP mg/L

HP  mg/L

HP

 mg/L HP

CT  mg/L

HP HP

 mg/L

HP

HP

HP mg/L

CT

CT

CT

mg/L  mg/L ،HP

mg/L ،HP

HP mg/L

mg

mg

mg

CT
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197
دوره پنجم/ شماره دوم/ تابستان1391

 حسن اصلاني و همكاران

نتيجه گيري
  نتايج به دست آمده از اين مطالعه را اين گونه مي توان بيان 

كرد كه:
• استفاده از HP خالي براي گندزدايي فاضلاب خام تاثير قابل 

قبولي نداشته و كاربرد آن براي اين منظور توصيه نمي شود.
• تركيب HP و يون آهن )واكنش گر فنتون(، قدرت گندزدايي 
اثر  و  داده  افزايش  توجهي  قابل  ميزان  به  را   HP محلول 
سينرژيستي قابل توجهي روي گندزدايي اين محلول دارد. اما 
كاربرد آن براي گندزدايي فاضلاب خام تنها در دوزهاي بالا 
اقتصادي بررسي  از نظر توجيه پذيري  بايستي  موثر است كه 

شود.
• در تركيب HP و يون آهن فرايند انعقاد نيز به طور مطلوبي 
انجام مي شد كه اين امر احتمال حذف تخم انگل ها را )يكي 
آبياري  در  زيست  محيط  حفاظت  سازمان  هاي  شاخص  از 

محصولات كشاورزي( بسيار بالا مي برد.
• تركيب HP و يون مس )واكنش گر فنتون تغيير يافته(، قدرت 
گندزدايي محلول HP را به ميزان بسيار زيادي افزايش داده و 

اثر سينرژيستي قابل توجهي روي گندزدايي اين محلول دارد.
اين  با  آهن  يون  تركيب  به  نسبت   HP با يون مس  تركيب   •
محلول بسيار قوي تر بوده و دوزهاي پايين تري از HP براي 

گندزدايي فاضلاب مورد نياز است.

تشكر و قدرداني
  اين مقاله حاصل طرحي با عنوان “تعيين نقش يون مس، يون 
آهن، اسيد آسكوربيك و اكسيژن محلول تحت فشار در افزايش 
كارايي گندزدايي فاضلاب و پساب با محلول آب اكسيژنه” در 
مقطع كارشناسي ارشد سال 1389 و كد 89-03-27-11106 
است كه با حمايت دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي، 
آن  پشتيباني  از  بدينوسيله  كه  است  شده  اجرا  تهران  درماني 

قدرداني مي شود.
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ABSTRACT

Background and Objectives: Irrigation of agricultural crops using wastewater will increase, in 
some cases, their growth by 40 to 60 percent. However, this has a high risks for human health 

because of the presence of higher number of pathogenic organisms. The main purpose of this study 
was to investigate the feasibility use of Fenton and modified Fenton with copper for the disinfection 

of raw wastewater. 
Materials and Methods: After primarily laboratory physicochemical and biological analysis, the 

disinfection process was performed in three different phases in each process. First, the disinfectants 
were injected separately, then we performed disinfection using Fe++ and cu++ ions combined with 

hydrogen peroxide in order to determine synergistic effect of each catalyst. Direct method was used 
for fecal coliforms counting.  

Results: Hydrogen peroxide maximum efficiency for inactivation of fecal coliforms was only 
0.66log inactivation. Fenton and modified Fenton with copper ions showed a remarkable effect on 

the bacterial inactivation so that Fenton and modified Fenton with 1 and 2 mg/l of Cu++ inactivated 
coliforms by 4.73, 3.28, and 4.88 log respectively. 

Conclusion: Application of HP alone for the disinfection of raw wastewater is not practicable due to 
low observed efficiency. However, its combination with ions such as Fe++ and Cu++ increases HP 

performance in disinfection and has a notable synergistic effect on HP  disinfection power, where, in 
the presence of each catalyst, hydrogen peroxide can reduce the fecal coliforms of raw wastewater 

to meet the Iranian Environmental Protection Agency Standards.

Keywords: Raw wastewater, Disinfection, Fenton, Hydrogen peroxide, Iron, Modified Fenton with 
copper
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