
 

 مقاله تحقیقی 

ّای  تیَتیک تشسػی ساًذهاى فشایٌذ اکؼیذاػیَى فٌتَى دس حزف آًتی

 کؼاػیي اص فاضلاب تیواسػتاًیػیلیي ٍ ػیپشٍفلَ آهپی

‌4الاصل‌یکاشف‌یهشتض*،‌3اىیغفَس‌يیحس،‌2پسشکلَ‌ذایٍ‌،1یوَسیفاطوِ‌ت

 چکیده

. زض هغالؼاِ حاضاط   ضًٍس یتِ قواض ه یآت  ّا ظیهْن هح  ّا ٌسُیجعء آلا ّا تیَتیک آًتی هقذهِ:

ٍ  يیپطٍفلَکؿاؾا یؾ  ّاا  تیَتیاک  آًتای حصف   فٌتَى تطا كطفتِیپ َىیساؾیاکؿ ٌسیفطا ییکاضا

 لطاض گطف . یهَضز تطضؾ يیلیؾ یآهپ

اظ  یکاایزض  َؾااتِیٍ تااِ نااَضت ًاپ یكااگاّیآظها اؼیاازض هم كیااتحم يیااا :یتشسساا‌سٍش

ً  ػىیاکؿا  عاىیا اًجام قس. ه یًظاه  ّا واضؾتاىیت تیَقایویایی  ٍ  (COD) ییایویقا  اظیا هاَضز 

(BOD) ،جاهاسات هؼلاك هاایغ هرلاَط      فاضلاب(MLSS)  ٍ  هؼلاك فاطاض هاایغ هرلاَط     جاهاسات

(MLVSS) لجااي فؼااال ٍ  ٌااسیػولکااطز فطا يیٍ ّوچٌاا ظهؿااتاى ٍ تاتؿااتاى ٍ تْاااض ، زض فهاال

هَضز  يیپطٍفلَکؿاؾیٍ ؾ يیلیؾ یآهپ کیَتیت یٍ آًت BOD ،CODفٌتَى زض حصف  َىیساؾیاکؿ

Feٍ  سضٍغىیّ سی، پطاکؿpH طاتییتغ طیلطاض گطف . ترث یتطضؾ
 ّاا  تیَتیک آًتیحصف  ییتط کاضا +2

 لطاض گطف . یاتیهَضز اضظًیع فٌتَى  ٌسیزض فطا

  ذاًِ زض فهال ظهؿاتاى ٍ تاتؿاتاى زاضا    ِیتِ تهف  ٍضٍز CODًكاى زاز کِ  جیًتا ّا:‌افتِی

فهال   لیا آى زض اٍا عاىیا ه يیزض اٍاذط فهل ظهؿتاى ٍ کوتاط  BOD يیكتطیتَز. ت یهكاتْ  یفیک

لجاي فؼاال زض    ٌاس یتَؾاظ فطا  %66تاا   يیلیؾ یآهپ کیَتیت یضاًسهاى حصف آًت يیكتطی. تتَز تْاض

تطاتط   تا حسٍز يیپطٍفلَکؿاؾیؾ کیَتیت یآًت  تْاض هكاّسُ قس. ضاًسهاى حصف تطا لفه لیاٍا

تَؾاظ   يیلیؾا  یٍ آهپا  ؾیپطٍفلَکؿاؾایي   ّاا  کیا َتیت یتَز. ضاًسهاى حصف آًت يیلیؾ یتا آهپ

ِ یتْ ظیتَز. قاطا  %80ٍ  %82تطاتط  ةیفٌتَى تِ تطت ٌسیفطا  يیای ّطکاسام اظ پاضاهتطّاا تؼ    تاطا  ٌا

Fe، غلظ  5/3تطاتط  ٌِیتْ pHفٌتَى،  ٌسیقس.زض فطا
ٍ  7/0تطاتاط   ةیتِ تطت سضٍغىیّ سیٍ پطاکؿ +2

H2O2/Fe ٌِیقس. ًؿث  تْ يییؾاػ  تؼ 1ٍ ظهاى هاًس  تطیهَل تط ل یلیه 45/0
تاِ   64/0تطاتاط   +2

 زؾ  آهس.

زض حاصف   یهٌاؾاث  ٌاس یفٌتَى، فطا ٌسیهغالؼِ ًكاى زاز کِ فطا يیا جیًتا :یشیگ‌جِیٍ‌ًت‌تحث

 اظ فاضلاب اؾ . يیلیؾ یٍ آهپ ؾیپطٍفلَکؿاؾیي  ّا تیَتیک آًتی

‌سیپشٍفلَکساسیي‌ي،یلیس‌یآهپ‌،تیَتیک‌آًتی‌واسستاى،یت:‌یذیکل‌کلوات
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‌هقذهِ

ٯشاخٔ بر   ٪ی  د٫ٸ ث   ٹ ب  ٰبسػشبٱیٵ ث یدسٯبٳ یٯشا٣ض آٯٶصؿ

ٙ   یبدیٛشاٵاٱ حدٮ ص  ضاٱی  . ٯ٣ٴٴ ذ  یٯ   اص آة سا سٵصاٳ ٸ ٯل ش

 دس ٰبسػ شبٱ یٵ ث یدسٯ بٳ  یػشاٳٸ ٯلشٙ آة دس ٯشا٣ ض آٯٶصؿ   

ٹش سخز ٧ضاسؽ ؿذٷ  یدس سٵص ثٸ اصا ششی٫ 1200سب  400ؼششٷ ٧

ٵ  شاٱی  ا یٹ ب  ٰبسػ شبٱ یٛبه لاة دس ث  ذیػشاٳٸ سٶ٫ ضاٱیٯ .اػز

ٹ ش   یدس سٵص ث ٸ اصا  ششی٫ 1000ٵ  745 تیٯشحذٷ ثٸ سشس بلاریا

 .>2 ،1= ؿذٷ اػز ٲییسخز سٔ

 ٲیٵ خٌشٳ ب٣شش  ٲیسش یاص ٜٓٶٳ ی٤ی یٰبسػشبٳیث یبهلاثٺبٛ

 بدی  ٯ٠  ذاس ص یٛبه  لاثٺب ث  ٶدٷ ٣  ٸ ٯ٤ٰ  ٲ اػ  ز ح  بٵ     

خٌشٳ  ب١ ٯبٳٴ  ذ  یٹ  ب ٴ  ذٷیآلا ،ثیٰ  بسیضا یٹ  ب ؼ  ٮی٤شٵاس٧بٳیٯ

 یٹ ب  دس ػب٩ ٯخش٬ٚ ثبؿذ. یداسٵٹب ٵ ٹٶسٯٶٳٺب ،ٹب ٢یٶسیث یآٳش

دس  ی ی اص ٯ ٶاد داسٵ  یٔیٵػ   ٚی  دس ٯٶسد حوٶس ً یٳ٨شاٳ شیاخ

٧ شٵٷ   ٹب ثیٶسی٢ آٳشی .>3 ،2=اػز  بٛشٸی ؾیاٛضا یآث یٹب يیٯح

ٯلشٙ ٣٪ داسٵٹب  %15ٹؼشٴذ ٣ٸ حذٵد  ییاص ٯٶاد داسٵ یثضس٧

 ظٷی  ٯشث  ٶى ث  ٸ آٳٺ  ب اػ  ز. اٯ  شٵصٷ ٯل  شٙ داسٵٹ  ب ث  ٸ ٵ   

 سٶاٱ یٯ ضیٳ ٹب ٰبسػشبٱیاص ث ٹؼشٴذ. ؾیسٵ ثٸ اٛضا ٹب ثیٶسی٢ آٳشی

 ٹ ب  ٢ی  ٶسیث ی٣ٴٴذٷ آٳش ٯلشٙ ٲاٯب٣ ٲیسش اص ٯٺٮ ی٤یثٸ ٓٴٶاٱ 

ٵ  ی ی ٯ ٶاد داسٵ  یبدی  اص ٯ٠ ذاس ص  ٰبسػشبٳٺبیدس ث .>4-6= ٳب٭ ثشد

 ٣ٴٴ ذ  یٯخش٬ٚ ٵ ٯحلٶلار ٯشثٶًٸ آٱ اػشٜبدٷ ٯ   یٹٶسٯٶٳٺب

. ٯٌب٫ٔ بر اٳد ب٭   >7= ؿٶد یٛبهلاة ٯ ذٷیچی٣ٸ ثبٓث ػبخشبس د

 یدس ٛبه  لاثٺب ٹ  ب ثیٶسی  ٢ آٳش  یٷ ٬ِٗ  ز ذدٹٴ   ؿ  ذٷ ٳـ  بٱ

ثٶدٷ اػز  ششیثش ٫ ٤شٵ٧ش٭یٯ 200سب  3/0دس ٯحذٵدٷ  یٰبسػشبٳیث

=3، 8<. 

ػبخشبس  سٶاٳٴذ یدٵػز ثٶدٷ ٵ ٯ یٵ چشث ذاسیدب ٹب ثیٶسی٢ آٳشی

 دس ث ذٱ  یاٹذاٙ دسٯ بٳ  یثشا یخٶد سا ثٸ ٯذر ًٶلاٳ ییبیٰیؿ

دس ث ذٱ   ٺ ب ثیٶسی٤ آٳشیاص  ی٣ٸ ٯ٠ذاس ٣ٰ ییآٳدب . اصٴذیحَٜ ٳٰب

ادساس ٵ  ٞی  اص آٳٺ ب اص ًش  یثخ ؾ ٟبث ٪ س ٶخٺ    ؿ ٶد،  یخزة ٯ

 یٹ ب  يیٵاسد ٯح یٰبسػشبٳیث یٛبهلاثٺب ٞیٯذٛٶّ دْٛ ٵ اص ًش

خ  ضٵ ٧  شٵٷ  ٲی٬یػ   یٵ آٯذ   ٲی٬یػ   یآٯٶ٣ؼ   .ؿ  ٶد یٯ   یآث  

ػ بٓز ٵ   8 ٲی٬یػ   یٹؼشٴذ ٵ ً ٶ٩ ام ش آٯٶ٣ؼ     ٹب ٲی٬یػ یدٴ

 ٲی٬یػ   یث ب آٯذ    یٓ ٶاسم ٧ٶاسؿ    .ػبٓز اػز 6 ٲی٬یػ یآٯذ

 .>9= داسد ی٣ٰشش یاػز چٶٱ خزة خٶسا٣ ـششیث

اص ٧  شٵٷ  ٚی  ا٫ٌْ یٵػ   ثیٶسی  ٢ آٳش  ی ٲیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػ  یػ

دس  ٹ ب  ٰبسػ شبٱ یاػز ٣ٸ ثٸ ًٶس ٧ؼ ششدٷ دس ث  ٹب ٴٶ٫ٶٱی٬ٛٶسٵ٣

  یٹ ب  دٶػز ٵ ثبٛز  ٜٓٶٳز  ٪یاص ٟج  ٧ٶٳب٧ٶٱ  یٹب ٜٓٶٳز  دسٯبٱ

 ، یادساس  دػ  ش٨بٷ  یٹ  ب ، ٜٓٶٳ  ز یدٴٶٯ  ٶٳ ، زی، ثشٵٳـ   ٳ  ش٭

  )ٯث ٪   یا ٵ ٧ٴ ٶسٷ   ییبیذی  ٣لاٯ  یٹب ٜٓٶٳز ضیٵ ٳ زی٧بػششٵاٳشش

 یشیاٳح لا٩ د ز   یداسا ثیٶسی٢ آٳشی ٲی. اسٵد ی٣بس ٯ ػٶصا١( ثٸ

% آٱ خزة 52ٹٴ٨ب٭ ٯلشٙ حذٵد  ٲیثبلا دس آة ثٶدٷ ٵ ٹٰچٴ

ٛبه لاة   ؼ شٮ یٵاسد ػآٱ اص ث ذٱ دٛ ْ ؿ ذٷ ٵ     یثذٱ ٵ ٯ بث٠ 

 دس یٰبسػ شبٳ یدس ٛبه لاة ث  ٲیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػ  یػ .>10= ٧ شدد  یٯ

٧ضاسؽ ؿ ذٷ اػ ز    ششیثش ٫ ٤شٵ٧ش٭یٯ 150ثبلاسش اص  یٹب ٬ِٗز

=11<. 

 ،ییٗ زا  شٷی  صٳد ي،یدس ٯح   ٹ ب  ثیٶسی ٢  آٳشیحوٶس ٯذاٵ٭ 

 ی٤  یآٳٺ ب، ػ بخشبس طٳش   یؼ ش یسدٰ ْ ص  یٵ حش   یآث یٹب يیٯح

 بی   ٮیكٶسر ٯؼش٠ٸ سا ث شٯ٠بٵ٭یٗ یٹب ؼٮی٤شٵاس٧بٳیاص ٯ یثٔو

 ٪یٵ ثبٓ  ث ٯ٠  بٵ٭ ؿ  ذٱ آٳٺ  ب ٵ دشبٳؼ     شیی  س٘ ٮیشٯؼ  ش٠یٗ

ٟج ٶ٩   ٪. اػ شبٳذاسد ٟبث   >8= ذیٳٰب یٯ شییسا دچبس س٘ ٹب ؼشٮیا٣ٶػ

 1حو ٶس دس دؼ بة،    یث شا  1 ؼ ز یص يیػبصٯبٱ حٜبُز ٯح  

 >.1اػز = ششی٧ش٭ دس ٫ ی٬یٯ

 یٯخش٬ٜ   ی٤یٶ٫ٶطیٵ ث ییبیٰیؿ ،ی٤یضیٛ یٹب سب ٣ٴٶٱ سٵؽ

اص ٛبه لاة دس ٯٌب٫ٔ بر    ی ی داسٵ یٹ ب  ٰبٳ ذٷ یح زٙ ثبٟ  یثشا

ٵ  1یش٧   .>15-11= ٟ شاس ٧شٛش ٸ اػ ز    یٯ ٶسد ثشسػ    ٯخش٬ٚ

ٵ  یٵا٣ٴـ   یٹ  ب ٢ی  ٴشی٣ یا ( دس ٯٌب٫ٔ  ٸ2012ٹ٤ٰ  بساٱ )

دس ٛبه لاة سا   ٲیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػ  یػ ٢یٶسیث یآٳش ٸیسدض ؼٮیٯ٤بٳ

ٛٴشٶٱ  ٴذیٯٌب٫ٔٸ، ٛشا ٲیا حیٟشاس دادٳذ. ثشاػبع ٳشب یثشسػ ٶسدٯ

اص  ثیٶسی ٢  آٳش ی  ٲیحزٙ ا یثب ساٳذٯبٱ ثبلا ثشا یثٸ ٓٴٶاٱ سٵؿ

 ٣2 شٵص ٣ٸ سٶػي  یا . دس ٯٌب٫ٔٸ>16=ٛبهلاة ٟبث٪ ٣بسثشد اػز 

ٛٴش ٶٱ ٵ اؿ ٔٸ    ٴ ذ ی( اٳدب٭ ؿذ، ساٳ ذٯبٱ ٛشا 2012ٵ ٹ٤ٰبساٱ )

ٳٶُٺ ٶس ٯ ٶسد    ٴ ذٷ یآلا تی  سش٣ 32 ٙٯبٵسا  ث ٴٜؾ سا دس ح ز  

                                                 
1. Giri 

2. Cruz 
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 یٹ ب  اٳ ذ ٣ ٸ سٵؽ   ٯٌب٫ٔبر ٳـبٱ دادٷ. >17=ٳذ ٟشاس داد یثشسػ

 ییٗـ ب  یٴ ذٹب یٵ ٛشا ٶٱیخزة ثٸ ٢ٰ٣ ٣ شثٲ ٛٔ ب٩، اصٳبػ    

 یٯؤمش ثبؿ ٴذ. ثشخ    ییداسٵ جبریاص سش٣ یدس حزٙ ثشخ سٶاٳٴذ یٯ

 ٴ  ٸیٹض ٪ی  ث  ٸ د٫ ییٗـ  ب یٴ  ذٹبیٹ  ب ٯبٳٴ  ذ ٛشآ سٵؽ ٲی  اص ا

ٯ٠شٵٱ ث ٸ   یاص ٳِش اٟشلبد ،یٵ ٳ٨ٺذاس یساٹجش ،ی٧زاس ٸیػشٯب

 .>16= ؼشٴذیكشٛٸ ٳ

AOPs) ـ شٛشٸ ید ٶٱیذاػیا٣ؼ یٴذٹبیٛشآ ش،یدس دٹٸ اخ
1
) 

 ی ی داسٵ یٹ ب  ٰبٳذٷیثبٟ اص حوٶس یٳبؿ یثٸ ٯٴِٶس ٣بٹؾ آ٫ٶد٧

 ٲی  . اػ  بع ا>17 ،12= اٳ  ذ دس آة، ٯ  ٶسد اػ  شٜبدٷ ٟ  شاس ٧شٛش  ٸ

ٛٔ ب٩ اػ ز    ٪یذسٵ٣ؼیٹ یٹب ٤ب٩یساد ٪یسـ٤ ٸیثش دب ٴذٹبیٛشآ

. ؿ ٶٳذ  یآٳٺب ٯ تیٵا٣ٴؾ دادٷ ٵ ٯٶخت سخش یآ٫ جبری٣ٸ ثب سش٣

Fe یٹ  ب ٶٱی  ٛٴش  ٶٱ  ٴ  ذیدس ٛشا
ٵ  ب ٣ٴٴ  ذٷیاح ٶاٱٓٴ  ٸ ث   +2

ث ٸ ٓٴ ٶاٱ ا٣ؼ ٴذٷ ٹؼ شٴذ. دس ٵا٣ ٴؾ       ذیدشا٣ؼ یٹب ٯٶ٤٫ٶ٩

 ؿ ٶد،  یٯ یٯبدٷ آ٫ ٸی٣ٸ ػجت سدض ش٧زاسیس م یٛٴشٶٱ ٓبٯ٪ اك٬

 یٹ ب  ٯٶ٤٫ ٶ٩  یبی  اػ ز ٣ ٸ اص اح   ٪یذسٵ٣ؼ  یٹ یٹب ٤ب٩یساد

 .>18= ٧شدد یٯ ذیسٶ٫ ذسٵطٱیٹ ذیدشا٣ؼ

 یشیثب ث ٸ ٣ بس٧   ـشٛشٸید ٶٱیذاػیا٣ؼ ٴذیٛشآ ی٤٬ٰٓشد اك٬

 :>14= خلاكٸ ٳٰٶد شیثٸ كٶسر ص سٶاٱ یٯح٬ٶ٩ ٛٴشٶٱ سا ٯ

H2O2 + Fe
2+

 Fe
3+ 

+OH˙ + OH
-
 

Fe
3+ 

+ H2O2  Fe
2+ 

+ H
+ 

+ H2O 

Organic matters + OH  X + Oxidation 

products (e.g. CO2+H2O)  

ثب سٶخٸ ثٸ ٯٌب٫ٔبر اٳدب٭ ؿ ذٷ دس اسسج بى ث ب ام شار ٯو ش      

سٵؽ  یبی  ثب سٶخٸ ث ٸ ٯضا  ضیٵ ٳ ؼزیص يیدس ٯح ٹب ثیٶسی٢ آٳشی

 ٲیاٯ٤بٱ سٶػٔٸ ا ٴٸ،یصٯ ٲیٯٶٛٞ دس ا یٹب ٛٴشٶٱ ٵ ٵخٶد سدشثٸ

 ٲی  سٵ ا ٲی  ٳِ ش اػ ز. اص ا   ٯٶسد ییسٵؽ دس ٣بٹؾ ٯٶاد داسٵ

 ـ شٛشٸ ید ٶٱیذاػ  یا٣ؼ ٴ ذ یساٳ ذٯبٱ ٛشا  یٯٌب٫ٔٸ ثب ٹذٙ ثشسػ

ٵ  ٲی٬یػ    یآٯذ    یٹ   ب ثیٶسی   ٢ آٳش   یٛٴش   ٶٱ دس ٣   بٹؾ 

دس ؿ ٺش   یٳِ بٯ  ٰبسػ شبٱ یث ٢یاص ٛبهلاة  ٲیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػیػ

 .٧شٛزسٺشاٱ اٳدب٭ 

                                                 
1. Advanced oxidation processes  

‌سٍش‌تشسسی

دس  95سب ٯشداد ٯبٷ  94حبهش، اص اػٜٴذ ٯبٷ  یٯٌب٫ٔٸ ٣بسثشد

اٳد ب٭ ؿ ذ.    یٯـ شش١ ٳِ بٯ   یسخلل یٹب ٰبسػشبٱیاص ث ی٤ی

 یٹ  ٶادٹ ٴ  ذیٛشا ٰبسػ  شبٱ،یث ٲی  ٛبه  لاة دس ا ٸیسٵؽ سل  ٜ

 یٹ ب  ثیٶسی ٢  آٳش ی ٬ِٗ ز   ٲییٯٌب٫ٔٸ، سٔ ٲی٧ؼششدٷ ثٶد. دس ا

٣شٵٯ بسٶ٧شاٛی  ٛٴشٶٱ سٶػ ي دػ ش٨بٷ    ٴذیدغ اص ٛشآ ٯبٳذٷ یثبٟ

 بی  ٰیدس ؿ ش٣ز ٣  2 (GC-MS) ًیٚ ػٴدی خشٯ ی  -٧بصی

اٳد  ب٭ ؿ  ذٷ، ث  ش اػ  بع   ـ  بریآصٯ  ب خ  ٮ اٳد  ب٭ ؿ  ذ. آصٯب 

 ؿذٷ دس ٣شبة اػ شبٳذاسد ٯش ذ اٳد ب٭ ؿ ذ     ٸیااس یٹب دػشٶسا٫ٰٔ٪

=19<. 

(COD) ییبیٰیؿ بصیٯٶسد ٳ ظٱیا٣ؼ ضاٱیٯدبساٯششٹبی 
ثب ) 3

 ظٱیا٣ؼ   ضاٱی  ٯٵ  (2012اػشبٳذاسد ٯش ذ   B5220دػشٶسا٫ٰٔ٪ 

(BOD) ییبیٰیٶؿ  یث بصی  ٯ  ٶسد ٳ
 ٢ی  دػ  ش٨بٷ ٯبٳٶٯششث  ب ) 4

WTW،)   ٯخ٬   ٶى   ْیخبٯ   ذار ٯ٬ٔ   ٞ ٯ   ب(MLSS)
5 

 ْیٵ خبٯذار ٯ٬ٔٞ ٛشاس ٯب( اػشبٳذاسد ٯشذ D2540دػشٶسا٫ٰٔ٪ )

(MLVSS)ٯخ٬ٶى 
ٵ  (اػشبٳذاسد ٯش ذ  E2540دػشٶسا٫ٰٔ٪ ) 6

ث ب   ٲیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػ  یٵ ػ ٲی٬یػ   ی)آٯذ   ٢ی  ٶسیث یآٳش  ٹٰچٴیٲ 

 یخشٵخ  ٵ  ی٣بٳب٩ ٵسٵد ٛبهلاةاص ٳٰٶٳٸ ( GC-MSدػش٨بٷ 

دػ ش٨بٷ دشسبث ٪   ) سٵصاٳ ٸ  pHٵ  یٵ حٶهچٸ ٹٶادٹ خبٳٸ ٸیسلٜ

Istek سٵصاٳٸی دٯب( ٵ ( ٪دػش٨بٷ دشسبثHACH)  داخ٪ سا٣ش ٶس 

 ٧یشی ؿذ. اٳذاصٷ

خبٳ ٸ، ؿ بٯ٪    ٸیٯخش٬ ٚ سل ٜ   یٹ ب  اص ٟؼٰز یثشداس ٳٰٶٳٸ

 یٹ ٶادٹ حٶه چٸ   یخشٵخ ،یٹٶادٹحٶهچٸ  ،یٛبهلاة ٵسٵد

ٵ  اٳد ب٭ ؿ ذ   ٳٰٶٳ ٸ ٛبه لاة   یی( ٵ دؼبة ٳٺبی)ٟج٪ اص ٬٣شصٳ

دؼ بة  دس  ٲیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػ  یٵ ػ ٲی٬یػ   یآٯذ   یٹ ب  ثیٶسی٢ آٳشی

 ؿذ. یشی٧ اٳذاصٷثشداؿز ؿذٷ 

 ؿ  بٯ٪ ٞی  سح٠ ٲی  ٯ  ٶسد اػ  شٜبدٷ دس ا ییبیٰیٯ  ٶاد ؿ  

ث ب   (H2O2) ذسٵطٱیٹ ذی، دشا٣ؼ(FeSO4) (II) آٹٲ ػٶ٫ٜبر

                                                 
2. Gas Chromatography-Mass spectrometry 

3. Chemical oxygen demand  

4. Biochemical oxygen demand 

5. Mix liquor suspended solids 

6. Mix liquor volatile suspended solids 
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 ٢یػ ٶ٫ٜٶس  ذی، اػg/mol 02/34 ی% ٵ خش٭ ٯٶ٤٫ٶ٬ٗ30٫ِز 

(H2SO4)  ٮیػ ذ  ذیذسٵ٣ؼی% ٵ ٹ98ثب ٬ِٗز (NaOH)   ث ب

 ثٶد.آ٫ٰبٱ ش١ ٯِٯحلٶ٩ ؿش٣ز  g/mol 40 یخش٭ ٯٶ٤٫ٶ٫

ٵ  ٲی٬یػ یآٯذ یٹب ٢یٶسیث یخب٫ق آٳش یدٶدسٹب ٸیدغ اص سٺ

ث  ب  بٱی  خ  بثش ث  ٲ ح یداسٵػ  بص  اص ؿ  ش٣ز ٲیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػ  یػ

ػبخشٸ ؿذ. د غ   mg/L 100ٵ  50، 20، 10، 5، 1 یٹب ٬ِٗز

 ٸی  سٺ یث شا  GC-MSٹب ث ٸ دػ ش٨بٷ    ٹب ٳٰٶٳٸ ٯح٬ٶ٩ ٸیاص سٺ

 ٬ٸیٵػ ٲیؿذ سب ثشٶاٱ ثذ ٞیٹب، سضس ثیٶسی٢ آٳشیاػشبٳذاسد  یٯٴحٴ

 ٶٱیجشاػ  یٯٔبد٫ٸ ٣ب٫ ٲیٹب ٯحبػجٸ ٵ ٹٰچٴ ٯح٬ٶ٩ یی٬ِٗز ٳٺب

 ؿٶد. ٸیسٺ ثیٶسی٢ آٳشیٹش دٵ  یثشا

چٴ ذ ٯشح٬ ٸ ٵ    یً   ـبریٳٰٶٳٸ ٛبهلاة آصٯب ٸیدغ اص سٺ

ث ب   ٤شیؿ یثش سٵ ٠ٸیدٟ 60ٯذر صٯبٱ  یخبف ً يیسحز ؿشا

 ٲی ی اٳدب٭ ؿذ ٵ دبساٯششٹب اص خ٬ٰ ٸ سٔ  ٠ٸیدٵس ثش دٟ 150ػشٓز 

Fe یٳؼجز ٯٶ٫
ٵ  ٹ ب  ثیٶسی٢ آٳشی، ٯحذٵدٷ ِٗز ٟبث٪ حزٙ +2

ٹش دبساٯشش دس  ٴٸیٟشاس ٧شٛشٴذ سب ٯ٠ذاس ثٺ یٯٶسد ثشسػ pH ٲییسٔ

دبساٯشش ٵ  ٢یدادٱ  شیی. دس ٹش ٯشح٬ٸ ثب س٘ذیٹش ٯشح٬ٸ ثٸ دػز آ

 ٹ ب  ثیٶسی ٢  آٳش ی ح زٙ   ضاٱیدبساٯششٹب ٯ شیمبثز ٳ٨ٸ داؿشٲ ػب

سٶػ ي   ٹ ب  ثیٶسی٢ آٳشی ییٟشاس ٧شٛز ٵ ٬ِٗز ٳٺب یٯٶسد ثشسػ

 ؿذ. یشی٧ اٳذاصٷ GC-MSدػش٨بٷ 

Feداؿ شٲ ٯ٠ ذاس   ثب مبثز ٳ٨ ٸ   pHسٔییٲ خٺز اثشذا 
ٵ  +2

 ، ٯیضاٱ ثٺیٴٸ آٱ سٔییٲ ؿ ذ. pHدشا٣ؼیذ ٯلشٛی ٵ س٘ییش دادٱ 

ثب ٹبیی  . ثٴبثشایٲ اثشذا ٳٰٶٳٸثٶد pHدس ایٲ ٯشح٬ٸ، ٹذٙ سٔییٲ 

ثشداؿشٸ ؿذ ٵ دس داخ٪ ثـش سیخش ٸ ؿ ذ ٵ    ٫یشش ٯی٬ی 100حدٮ 

Feاص  mmol/l 4/0 ػذغ ٯ٠ ذاس 
ٵ دس  دشا٣ؼ یذٹیذسٵطٱ ٵ  +2

ٯ ٶسد ثشسػ ی ٟ شاس     (7 ٵ 2 ،5/3) pHٳٺبیز ٯ٠ بدیش ٯخش٬ ٚ   

ٯش ش   pH ٹ ش ٳٰٶٳ ٸ سٶػ ي    pH ٧شٛز. ثشای ایٲ ثشسػی اثشذا

اص  7 ٵ 5/3، 2 یشٯ٠ بد ث ب   pHاٳذاصٷ ٧شٛشٸ ٵ ػذغ ثشای سٴِیٮ 

ٳشٯ ب٩ اػ شٜبدٷ    1/0ٳشٯب٩ ٵ ػٶد  1/0ٯح٬ٶ٩ اػیذ ػٶ٫ٜٶسی٢ 

ٯبٳٴ ذ ٯشاح ٪ ٟج ٪ ث ش سٵی     ٹ ب   ٳٰٶٳٸ pHؿذ ٵ ثٔذ اص سٴِیٮ 

دٟی٠ٸ  90سب  0دٵس ثش دٟی٠ٸ ٵ صٯبٱ سٰبع  150ؿی٤ش ثب ػشٓز 

ٯ٠ ذاس ٯٴبػ ت    ٹ ب  ٵ دغ اص اسٰب٭ صٯبٱ سٰبع ٳٰٶٳٸ ٧شٛزٟشاس 

pH 30، 10ٹ بی   ذ ٵ دس صٯ بٱ ٯ  ح ثٸ دػز آثب اػشٜبدٷ اص ٳشبی ،

ثشداؿ ز   CODثشای ثذػز آٵسدٱ ٹب  دٟی٠ٸ اص ٳٰٶٳٸ 90ٵ  60

 ؿذ.

، د غ اص  H2O2 سٔی یٲ ٯ٠ ذاس ثٺیٴ ٸ   خٺز دس ٯشح٬ٸ دٵ٭ 

Feٵ مبثز ٳ٨ٸ داؿشٲ  ٴٸیثٺ pH ٮیسٴِ
ُ شٵٙ ٵ   یدس سٰبٯ +2

 ٲیدس ا .ذی٧شد ٲییسٔ ذیدشا٣ؼ ٴٸیٯ٠ذاس ثٺ ذ،یدشا٣ؼ ضاٱیٯ شییس٘

ث ب   ییٹ ب  ٵ ػذغ ٳٰٶٳ ٸ  ٸیاص ٛبهلاة سٺ ییٹب ٳٰٶٳٸ ضیٯشح٬ٸ ٳ

ؿ ذ ٵ دس ٹٰ ٸ    خش ٸ یدس داخ ٪ ثـ شٹب س   ٫یشش ٯی٬ی 100حدٮ 

Feاص  mmol/l 4/0 ذاسثـشٹب ٯ٠
ؿذ. ٹذٙ اص اٳدب٭  خشٸیس +2

 ٯٴبػ ت  شیٯ٠ بد  ٫ زا . ثٶد H2O2 ٴٸیٯ٠ذاس ثٺ ٲییٯشح٬ٸ سٔ ٲیا

H2O2 (35/0 ،45/0  7/0ٵ mmol/l ) ٹب اهبٛٸ ؿذ ٵ  ٳٰٶٳٸثٸ

ٵ ث ٸ   ٠ٸیدٵس ثش دٟ 150ثب ػشٓز  ٤شیؿ یٹب ثش سٵ ػذغ ٳٰٶٳٸ

 90ٵ  60،  30، 10 یٹب بٱٟشاس دادٷ ؿذ ٵ دس صٯ ٠ٸیدٟ 90ٯذر 

 د غ  ثشداؿشٸ ؿ ذ.  CODثذػز آٵسدٱ  یٹب ثشا اص ٳٰٶٳٸ ٠ٸیدٟ

ث ٸ دػ ش٨بٷ    ٪یٵ سح٬ ٸیٹب خٺز سدض اص اسٰب٭ صٯبٱ سٰبع ٳٰٶٳٸ

GC-MS ٛبه لاة   یث شا  ذیٵ ٯ٠ذاس ٯٴبػت دشا٣ؼؿذ  ٞیسضس

 ٯحبػجٸ ؿذ. ٹب ثیٶسی٢ آٳشی یحبٵ

Feسٔییٲ ٯ٠ذاس ثٺیٴٸ خٺز دس ٯشح٬ٸ ػٶ٭ 
ثب مبثز ٳ٨ ٸ   +2

دس سٰ بٯی   ثٺیٴ ٸ  pHداؿشٲ ٯ٠بدیش دشا٣ؼیذ ٵ ثب دسٳِش ٧شٛشٲ 

Feُشٵٙ ٵ س٘ییش دادٱ ٯیضاٱ 
Feدس ُشٵٙ، ٯ٠ذاس ثٺیٴٸ  +2

2+ 

ٵ  ٹبیی اص ٛبه لاة سٺی ٸ   ٳیض ٳٰٶٳٸدس ایٲ ٯشح٬ٸ  سٔییٲ ٧شدیذ.

دس داخ٪ ثـشٹب سیخش ٸ ؿ ذ ٵ دس    ٫یشش ٯی٬ی 100حدٮ ثب ػذغ 

ٹٰٸ ثـشٹب ثب سٶخٸ ثٸ ٯیضاٱ دشا٣ؼیذ ثٺیٴٸ ٯ٠ذاس آٱ ثٸ ٯح٬ٶ٩ 

 اهبٛٸ ٧شدیذ. ٹذٙ اص اٳدب٭ ای ٲ ٯشح٬ ٸ سٔی یٲ ٯ٠ ذاس ثٺیٴ ٸ     

Fe
Fe ٯ٠   بدیش ٯٴبػ   ت ٫   زا ث   ٶد  +2

 4/0 ٵ 7/0، 9/0) +2

mmol/l)  ٹ ب ث ش سٵی    اهبٛٸ ؿ ذ ٵ ػ ذغ ٳٰٶٳ ٸ   ٹب  ٳٰٶٳٸثٸ

دٟی٠ ٸ ٟ شاس    90دٵس ثش دٟی٠ٸ ٵ ث ٸ ٯ ذر    150ؿی٤ش ثب ػشٓز 

ٹ ب   دٟی٠ ٸ اص ٳٰٶٳ ٸ   90ٵ  60،  30، 10ٹبی  دادٷ ؿذ ٵ دس صٯبٱ

اص اسٰ ب٭ صٯ بٱ    د غ  ثشداؿ شٸ ؿ ذ.   CODثشای ثذػز آٵسدٱ 

 GC-MSٹب خٺز سدضیٸ ٵ سح٬ی ٪ ث ٸ دػ ش٨بٷ     سٰبع ٳٰٶٳٸ

سضسی  ٞ ؿ  ذ ٵ ٯ٠  ذاس ٯٴبػ  ت آٹ  ٲ، ث  شای ٛبه  لاة ح  بٵی  

 ثٸ دػز آٯذ.ٹب  ثیٶسی٢ آٳشی



 ی ٍ ّوکاضاىوَضیت فاطوِ  یواضؾتاًیاظ فاضلاب ت ّا کیَتیت یحصف آًت
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‌ّا‌یافتِ

 یٛبه لاة ٵسٵد دبساٯششٹبی ٯشثٶى ثٸ ٯـخلبر  1خذٵ٩ 

 دٹذ. سا ٳـبٱ ٯی ٰبسػشبٱیخبٳٸ ث ٸیثٸ سلٜ
 هكرصاذ فاضلاب ٍضٍزی تِ زصفیِ ذاًِ تیواضؾساى -1خسٍل 

 هیاًگیي ٍاحس خاضاهسط

BOD (mg/l) 382 

COD (mg/l) 541 

MLSS (mg/l) 2520 

MLVSS (mg/l) 2019 

Ampicilin (mg/l) 128 

Ciprofelaxcin (mg/l) 65 

 

دس  CODٵ  BODٳش  بیح ٯشث  ٶى ث  ٸ ساٳ  ذٯبٱ ح  زٙ    

 اسائٸ ؿذٷ اػز. 2ٵ  1ٳٰٶداسٹبی ثیٰبسػشبٱ ٯٶسد ٯٌب٫ٔٸ دس 

دس  CODثش اػبع ٳشبیح ثٸ دػ ز آٯ ذٷ، ساٳ ذٯبٱ ح زٙ     

% ٯـ بٹذٷ ؿ ذ. دس اٵاخ ش ٛل ٪     60حٶهچٸ ٹ ٶادٹی ح ذٵد   

سی دس سٔ ذاد ٵ  اصٯؼشبٱ ٵ ثٸ ٯٴِٶس اٛضایؾ ساٳذٯبٱ حزٙ، س٘ییش

ٳٶّ دیٜیٶصسٹب اٳدب٭ ؿذ ٣ٸ ػجت ثٺجٶد ساٳذٯبٱ ح زٙ ٧شدی ذ.   

ٹ بی   دس ٯ بٷ  CODثش ایٲ اػ بع، ٯی بٳ٨یٲ ساٳ ذٯبٱ ح زٙ     

% 70ٵ  %69، %65شبٱ، ثٺ بس ٵ سبثؼ شبٱ ث ٸ سشسی ت ثشاث ش      صٯؼ

 ٯـبٹذٷ ؿذ.

، ثبلاسشیٲ ٯیضاٱ ساٳ ذٯبٱ  BODدس اسسجبى ثب ساٳذٯبٱ حزٙ 

% دس ٛل٪ ثٺبس دس ٹٴ٨ب٭ اٛضایؾ ٯی ضاٱ صٯ بٱ   15/64حزٙ ثب 

دس  BODٯبٳذ ٯـبٹذٷ ؿ ذ. ٓ لاٵٷ ث ش ای ٲ، ساٳ ذٯبٱ ح زٙ       

% 39/63ٵ  %08/56ٛلٶ٩ صٯؼشبٱ ٵ سبثؼشبٱ ٳی ض ث ٸ سشسی ت    

 ٯـبٹذٷ ؿذ.

ٹ بی   ثیٶسی ٢  آٳش ی ٳشبیح ٯشثٶى ثٸ ٯ٠بیؼٸ ساٳذٯبٱ ح زٙ  

سٶػي ٛشایٴذ ٯٰٔٶ٩ ٯٶخٶد دس  ػیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػیٲآٯذی ػی٬یٲ ٵ 

سلٜیٸ خبٳٸ ثیٰبسػشبٱ ٯٶسد ٯٌب٫ٔٸ ٵ ٛشایٴذ ٛٴش ٶٱ دیـ ٴٺبدی   

اسائٸ ؿذٷ اػز. ٳشبیح ثٸ دػز آٯذٷ ث شای   4ٵ  3ٳٰٶداسٹبی دس 

ای ٲ  ػ ی٬یٲ ٳـ بٱ داد ٣ ٸ ساٳ ذٯبٱ ح زٙ       آٯذ ی ثیٶسی٢  آٳشی

سشسی ت   ثیٶسی٢ سٶػي ٛشایٴذ ٛٴشٶٱ ٵ ٫دٲ ٛٔب٩ ٯٶخٶد ثٸ آٳشی

ٳـ بٳذٹٴذٷ ساٳ ذٯبٱ ٯٴبػ ت ٛشایٴ ذ     ثٶد ٣ٸ % 60ٵ  %80ثشاثش 

 .ثٶد ثیٶسی٢ آٳشیایٲ ٛٴشٶٱ دس حزٙ 

سٶػي  ػیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػیٲ ثیٶسی٢ آٳشیحذا٣ثش ساٳذٯبٱ حزٙ 

 ثیٶسی٢ آٳشی)حذا٣ثش ٬ِٗز  ایٲ ٛشآیٴذ ٛٴشٶٱ دس ٛل٪ صٯؼشبٱ

% ٵ ایٲ ٯ٠ذاس ث شای ٛشایٴ ذ ٫د ٲ ٛٔ ب٩ دس ٛل ٪      82ٵسٵدی( 

ٳـبٳذٹٴذٷ ساٳذٯبٱ ٯٴبػت ایٲ ٛشایٴذ ثٶد ٣ٸ % 65سبثؼشبٱ ثشاثش 

 اػز.

ٹی    ذسٵطٱ،  ، دشا٣ؼ    یذpHسٔی    یٲ ٯ٠    ذاس ثٺیٴ    ٸ 

 
 زض عَل هسذ هغالعِ CODضًٍس زغییطاذ حصف  -1 ًوَزاض

 
 زض عَل هسذ هغالعِ BODضًٍس زغییطاذ حصف  -2 ًوَزاض

 
آهدی ؾیلیي زَؾظ فطایٌس فٌسَى ٍ  تیَزیک آًسیهقایؿِ ضاًسهاى حصف  -3 ًوَزاض

 لدي فعال هَخَز

 
ؾیدطٍفلَکؿاؾیي زَؾظ فطایٌس  تیَزیک آًسیهقایؿِ ضاًسهاى حصف  -4 ًوَزاض

 فٌسَى ٍ لدي فعال هَخَز
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ثش اػبع ٳشبیح  ٵ ٳؼجز ٯٶ٫ی دس ٛشایٴذ ٛٴشٶٱ (II)آٹٲ ػٶ٫ٜبر

دٟی٠ ٸ   60ٵ صٯ بٱ ٯبٳ ذ    5/3ثشاث ش ث ب    pHثٸ دػز آٯذٷ ، دس 

ٹبی  pHثبلاسشیٲ ساٳذٯبٱ حبك٪ ؿذ. لاص٭ ثٸ ر٣ش اػز ٣ٸ دس 

 ٧شدد ٵ اص چشخٸ ٛشایٴ ذ خ بسج   ٯی ٬ٟیبیی، دشا٣ؼیذ ػشیْ سدضیٸ

یبث ذ.   ؿٶد، ثٸ ایٲ د٫ی٪ ساٳذٯبٱ حزٙ ثٸ ؿذر ٣ بٹؾ ٯ ی   ٯی

 ثٴبثشایٲ دس ایٲ ٯٌب٫ٔٸ ثشسػی ٳـذ.

 45/0دس ساثٌٸ ثب ٳشبیح ٯشث ٶى ث ٸ دشا٣ؼ یذ ٹی ذسٵطٱ س ب      

mmol/l ٙ٧شدد ٵ٫ی اٛضایؾ آٱ  ٯی ػجت اٛضایؾ ساٳذٯبٱ حز

ٹ ب   ثیٶسی٢ س میش چٴذاٳی دس ٣بسایی حزٙ آٳشی mmol/l 7/0ثٸ 

. ثٴبثشایٲ ٯ٠ذاس ثٺیٴٸ دشا٣ؼیذ ٹیذسٵطٱ دس ٛشایٴذ ٛٴشٶٱ ٳذاؿز

45/0 mmol/l .اٳشخبة ؿذ 

ثب سٶخٸ ثٸ ٳ٠ؾ ثبسص آٹٲ دس ٵا٣ٴؾ ثب دشا٣ؼ یذ ٹی ذسٵطٱ   

٧شدد، سٔی یٲ ٯ٠ ذاس    ٯی ٣ٸ ػجت اٛضایؾ سٶ٫یذ یٶٱ ٹیذسٵ٣ؼیذ

 حبئض اٹٰیز اػز. ثشاػبع ٳش بیح ای ٲ ٯٌب٫ٔ ٸ،    ثٺیٴٸ آٱ ثؼیبس

ػ جت اٛ ضایؾ ٣ بسایی ٛشایٴ ذ      mmol/l 7/0اٛضایؾ آٹٲ س ب  

 ٛٴشٶٱ ؿذ.

‌گیشی‌تحث‌ٍ‌ًتیجِ

، ح ذا٣ثش ساٳ ذٯبٱ ح زٙ    ٯٌب٫ٔ ٸ حبه ش  ثش اػ بع ٳش بیح   

ػی٬یٲ سٶػ ي ػیؼ شٮ ٫د ٲ ٛٔ ب٩ دس اٵای ٪       آٯذی ثیٶسی٢ آٳشی

ٮ ٫دٲ ٛٔ ب٩ دس  . ساٳذٯبٱ حزٙ ػیؼشثٶد%( 12/66ٛل٪ ثٺبس )

ثیٶسی  ٢  ح  زٙ ػیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػ  یٲ س  ب ح  ذٵدی ثشاث  ش ث  ب آٳش  ی

 ػی٬یٲ ثٶد. آٯذی

ثشاثش  pHثٺیٴٸ ٯ٠بدیش ثشاػبع ٳشبیح حبك٪ اص ایٲ سح٠یٞ، 

Fe، ٬ِٗ   ز 5/3
ٯی   ضاٱ دشا٣ؼ   یذ  ،mmol/l 7/0ثشاث   ش +2

ػ بٓز سٔی یٲ ؿ ذ ٵ     1ٵ صٯبٱ ٯبٳذ  mmol/l 45/0ٹیذسٵطٱ 

H2O2/Feٳؼ  جز ثٺیٴ  ٸ 
ث  ٸ دػ  ز آٯ  ذ. دس  64/0ثشاث  ش  +2

ثٺیٴ ٸ   ٣pHٸ سٶػي ٯدیذی ٵ ٹ٤ٰبساٱ اٳدب٭ ؿذ، ای  ٯٌب٫ٔٸ

سٶػ  ي ٛشایٴ  ذ  ػیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػ  یٲ ثیٶسی  ٢ آٳش  یث  شای ح  زٙ 

ثٶد ٣ٸ ث ب ٳش بیح ٯٌب٫ٔ ٸ حبه ش      3ا٣ؼیذاػیٶٱ دیـشٛشٸ، ثشاثش 

 .>21-22=ٹٰخٶاٳی داسد 

دس آصٯبیؾ ٯـ بثٺی ٣ ٸ سٶػ ي سصا ٵ ٹ٤ٰ بساٱ دس ح زٙ      

ؿذ دس ٯ٠ذاس ٵسٵدی ثب  ػی٬یٲ سٶػي ٛشآیٴذ ٛشٶٛٴشٶٱ اٳدب٭  آٯذی

ث ٸ ً ٶس ٣بٯ ٪     5/3ثشاث ش   ٧pHش٭ دس ٫یش ش ٵ   ٯی٬ی ٬ٗ20ِز 

 .>23=ػی٬یٲ حزٙ ؿذ  آٯذی

 ثیٶسی ٢  آٳش ی حزٙ  ٯیضاٱ ثب ساثٌٸ دس ٣ٸ ای ٯٌب٫ٔٸ ٳشبیح

اص ٛبهلاة ثیٰبسػشبٳی اٳد ب٭ ؿ ذ ٳـ بٱ داد     ػیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػیٲ

 ثیٶسی  ٢ آٳش  یشایٴ  ذ ٛٴش  ٶٱ دس ح  زٙ ساٳ  ذٯبٱ ٛ ٣  ٸ ٯی  ضاٱ

 >.12= ثیـششاػز CODػیذشٵ٬ٛٶ٣ؼبػیٲ دس ٯ٠بیؼٸ ثب 

‌ٍ‌قذسداًی‌تشکش

ایٲ ٯ٠ب٫ٸ ثخـی اص دبیبٱ ٳبٯٸ ٣بسؿٴبػ ی اسؿ ذ ٯٺٴذػ ی    

 ٯحیي صیؼز دس داٳـ٨بٷ آصاد اػلاٯی ٵاحذ سٺشاٱ ؿ ٰب٩ ث ٶدٷ  

آٱ داٳـ٨بٷ دس اٳدب٭ ایٲ ٯٌب٫ٔٸ ٹبی  ٣ٸ ثذیٲ ٵػی٬ٸ اص حٰبیز

ٯ ذیش ٵ ٣بس٣ٴ بٱ ثیٰبسػ شبٱ ٯ ٶسد     ٹ بی   ٹٰچٴیٲ ٯؼبٓذر ٵ

 ٧شدد. ٯی ٯٌب٫ٔٸ، سـ٤ش ٵ ٟذسداٳی
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Investigation of using Fenton oxidation 

process for ampicillin and ciprofloxacin 

removal from hospital wastewater 

Teymoori F1, Pesarakloo V2, Ghafourian H3, *Kashefiol asl M4 

Abstract 

Background: Antibiotics are one of the most important pollutants of the 

aqueous environments. In this study, the efficiency of Fenton 

advanced oxidation process to remove the antibiotics (ciprofloxacin 

and ampicillin) was investigated. 

Materials and methods: This study was performed discontinuously in 

laboratory scale on the wastewater of one a military hospital. The 

values of chemical oxygen demand (COD), biochemical oxygen 

demand (BOD) of wastewater, mixed liquor suspended solids 

(MLSS), and mixed liquor volatile suspended solids (MLVSS) were 

measured in summer, winter and spring. Also, efficiency of 

activated sludge process and Fenton oxidation for removal of BOD, 

COD, ciprofloxacin, and ampicillin was investigated. Effects of 

changes of pH, hydrogen peroxide and Fe (II) in efficiency of 

antibiotics removal in Fenton process were evaluated. 

Results: The results showed that the input COD of the wastewater had 

similar values in the winter and summer. The maximum and 

minimum concentration of BOD was in late winter and early spring, 

respectively. The maximum efficiency for elimination of ampicillin 

antibiotic with 66% was achieved by activated sludge process in 

early spring. Removal efficacy for ciprofloxacin antibiotics was 

partially equal to ampicillin. The efficacy of Fenton process for 

ciprofloxacin and ampicillin removal was 82% and 80%, 

respectively. The optimum conditions for all parameters were 

determined. In the Fenton process, the optimum pH was 3.5, Fe (II) 

and hydrogen peroxide concentrations were 0.7 and 0.45 mmol/L 

respectively, and retention time was determined one hour. The 

optimum ratio of H2O2 / Fe (II) was obtained 0.64. 

Conclusion: The results of this study showed that the Fenton process is 

a suitable process for removal of ciprofloxacin and ampicillin 

antibiotics from wastewater. 

Keywords: Hospital, Antibiotic, Ampicillin, Ciprofloxacin  
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