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 :چكيذُ

ی سڃٸیؽ ڂ ټّف٦ ؼـ ِځبیٟ ټػشٹ٧ ثڅ ټطیٗ سػٹیڅ ټی ٌڃڀؽ. ایٿ سفٰیجبر ـڀٵكا اق ٘فی٫ دىبة ٠ٽٹیبسڇب ڂ ٨فایځؽچب هقذهِ:

ؼـ  UV/H2O2قیىز ثڅ ٌٽبـ ټی ـڂڀؽ. اټفڂقڄ ٨فایځؽ اٰىیؽاویڃپ   ټطیٗ ټڃاؼ  ثڅ ؼٸیٷ وف٘بپ قایی سڇؽیؽی ثفای

 71ثٹڃ  ـڀٵكاچب ٴكاـي ٌؽڄ اوز. ؼـ ایٿ ټٙبٸ١څ ثڇیځڅ وبقی ٨فایځؽ ضؿ٦ ـڀٵكای ؼایفٰز سػفیت ثفای  ټٙبٸ١بر ټػشٹ٧

 ثب اوش٩بؼڄ اق ـڂي وٙص دبوع اڀدبٺ ٌؽ.   UV/H2O2ؼـ ویىشٻ 

،  pH، ثفـوی سأثیف ټش٥یفچبی ټىش٭ٷ ٌبټٷ  Dثڅ ـڂي ثڇیځڅ  آقټبیٍٵبچی -ثف ټجځبی یٯ ټٙبٸ١څ سدفثی رٍػ پضٍّؼ:

وبقی ٌفایٗ ثب اوش٩بؼڄ  سیٽبـ اڀدبٺ ٌؽ. ثڇیځڅ ٤25ٹٝز دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ ڂ قټبپ دفسڃؼچی ثف ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكا ثب س١ؽاؼ 

 اڀدبٺ ٌؽ. ANOVAاق ـڂي وٙص دبوع ڂ سطٹیٷ ټؽٶ دیٍځڇبؼی ثڅ ـڂي آڀبٸیك ڂاـیبڀه 

 ثفاقي ٧١ٔ ؼاـ ڂ ؼـِؽ ټ١ځی 95وٙص ا٘ٽیځبپ ؼـ آټبـی ڀٝف اقـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكا  دیٍځڇبؼی ثفای ټیكاپ ټؽٶ یبفتِ ّب:

 قټبپ ڂ H2O2  ٤ٹٝز س٥ییفار ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٳ سبثٟڃؼ. ث ټ١ځی ثی ؼـِؽ 95ا٘ٽیځبپ  وٙص ؼـ دیٍځڇبؼی ثفای ټؽٶ

دفاٰىیؽ  mg/l 220ؼـ ٌفایٗ ثڇیځڅ ) DB71ڀجڃؼ ڂ ټ٭ؽاـ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكای  ٨pHفایځؽ سبثٟ س٥ییفار  ثڃؼ. دفسڃؼچی

  ؼـِؽ س١ییٿ ٴفؼیؽ.  2/99ؼ٬ی٭څ(، ثفاثف  16چیؽـڂلپ ڂ قټبپ 

اق ټطٹڃٸڇبی آثی  DB71یٯ ـڂي ٰبـآټؽ ثفای ضؿ٦ ـڀٵكای  چیؽـڂلپ یؽدفاٰى اٰىیؽاویڃپ ٨شڃٌیٽیبیی ثب ًتیجِ گیزی:

 س١ؽاؼ ٰبچً ثب ڂ ڀٽبیؽ وبقی ثڇیځڅ ـا ضؿ٦ ٨فایځؽ ټٙٹڃثی ڀطڃ ثڅ سڃاڀؽ ټی D ثڇیځڅ ـڂي ثڅ آقټبیً ټی ثبٌؽ. ٘فاضی

 .ٰځؽ سأټیٿ ـا آلایځؽڄ ضؿ٦ ٌفایٗ ثڇشفیٿ آقټبیٍڇب

 .، ـڂي وٙص دبوع، ڀڃـ ٨فاثځ71ً٩ایفٰز ثٹڃ ؼچیؽـڂلپ، ـڀٵكای  دفاٰىیؽ کلیذ ٍاصُ ّب:

 

 ٍ ّذف هقذهِ
 چىشځؽ ٌیٽیبیی ټڃاؼ اق ټڇٻ ؼوشڅ یٯ ټّځڃ٠ی ـڀٵكاچبی

٨فآیځؽچبی ِځ١شی اوش٩بؼڄ ټی ٌڃڀؽ.  ؼـ ثىیبـی اق ٰڅ

ؼـِؽ اق سفٰیجبر ـڀٵكای ثب دبیڅ آقڂ سڃٸیؽ ټی  80س٭فیجبً 

. اق ټٍػّڅ ـڀٵكاچبی آقڂ ټی سڃاپ ثڅ ڂخڃؼ (1)ٌڃڀؽ 

ڀڇب ؼـ وبغشبـ ٌیٽیبیی آ (N=Nثبڀؽ ؼڂٴبڀڅ ڀیشفڂلپ )

اٌبـڄ ٰفؼ ٰڅ ثڅ چٽفاڄ وبیف وبغشبـچبی ٠بټٷ ایدبؼ ـڀٳ، 

اوش٩بؼڄ ٰځځؽڄ چبی اِٹی . (2)ټىئڃٶ ایدبؼ ـڀٳ ټی ثبٌؽ

 زبح، ڂ ٰب٤ؿ ڀىبخی، ـڀٵكا ِځبی١ی زڃپسفٰیجبر  ایٿ

 ضبٶ ضبٔف سڃٸیؽ خڇبڀی ٤یفڄ ټی ثبٌځؽ. ؼـ ڂ دلاوشیٯ،

 ٌؽڄ ثفآڂـؼ سٿ ؼـ وبٶ 450000ضؽڂؼ  ؼـ ایٿ ـڀٵڇب

سٿ اق ایٿ ټڃاؼ ٌیٽیبیی  50000اوز. ٠لاڂڄ ثف ایٿ ضؽڂؼ  

اق ٘فی٫ دىبة ڀبٌی اق ٠ٽٹیبر چب ڂ ٨فایځؽچبی سڃٸیؽ ڂ 
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 ٍ ّوکاراى یهلک يیافط 8434 تاتستاى، 2سال ضطن، ضوارُ 

سفٰیجبر  ؼـِؽ 15سب  1ثیٿ   ټّف٦ ثڅ چؽـ ټی ـڂڀؽ.

 یٯ ڀشیدڅ ؼـ اق ٘فی٫ دىبة چب سػٹیڅ ټی ٌڃڀؽ ڂ ـڀٵكا 

. (3)ثڅ ٌٽبـ ټی ـڂڀؽ  قیىز ټطیٗ ثفای ثبٸ٭ڃڄ سڇؽیؽ

وبغشبـ  دٹیٽفچبیی ثب ـ٨شڅ، ٰبـ ثڅ ـڀٳ چبی اق یبـیثى

ٌیٽیبیی ٬ڃی چىشځؽ ٰڅ ٬بثٹیز سدكیڅ ثیڃٸڃلیٱی آڀڇب 

ثڅ ؼٸیٷ ڂخڃؼ دیً وبق ؼـ  ١ٔی٧ اوز. سفٰیجبر ـڀٵكا

ڀبٌی اق سدكیڅ  ټطّڃلار ڂ چٽسځیٿ آڀڇب وبغشبـ ٌیٽیبیی

 غبِی ټی ٌڃڀؽ.  ټطیٙی قیىز ټٍٱلار آڀڇب، ثب٠ث

 چبی آټیٿ ټی سڃاپ ثڅ ق ایٿ سفٰیجبرټثبٶ ا ٠ځڃاپ ثڅ

 .(4)چىشځؽ اٌبـڄ ٰفؼ  قا وف٘بپ ٌؽر ٰڅ ثڅ آـڂټبسیٯ

ټػشٹ٧ ثىیبـی ثفای ضؿ٦ سفٰیجبر ـڀٵكا اق  چبی سٱځیٯ

سٱځیٯ چب ټی  ټطیٗ چبی آثی دیٍځڇبؼ ٌؽڄ اوز. اق ایٿ

، سػفیت سڃوٗ (8-5)سڃاپ ثڅ ٨فایځؽچبی خؿة وٙطی 

، (10)ٌیٽیبیی  ، ٰڃآٴڃلاویڃپ(9)ٸشفاوڃڀیٯ اټڃاج اڂ

ڂ اٸٱشفڂٰڃآٴڃلاویڃپ سڃأٺ ثب  (11)ڀبڀڃ٨یٹشفاویڃپ 

 چبی ـڂي ایٿ ضبٶ، ایٿ اٌبـڄ ٰفؼ. ثب (12)ٌځبڂـوبقی 

آلایځؽڄ اق ٨بق ټبیٟ ثڅ ٨بق خبټؽ  اڀش٭بٶ ټشؽاڂٶ اوبوبً ثب٠ث

ڀڅ سځڇب ٨فایځؽچبی س٩ّیڅ ٌیٽیبیی ثٹٱڅ  ټی ٌڃڀؽ. ثځبثفایٿ،

٨فایځؽچبی س٩ّیڅ ثیڃٸڃلیٱی وبؼڄ ڀیك ٬بؼـ ثڅ ـڀٳ قؼایی ڂ 

ضؿ٦ ایٿ آلایځؽڄ چب اق ټطیٗ چبی آثی  ڀیىشځؽ. ؼـ ټیبپ 

س٩ّیڅ  ثفایٰڅ  ٌیٽیبیی یؽاویڃپاٰى ؼیٵف ٨فآیځؽچبی

ڂ دىبة ڂاضؽچبی ـڀٵفقی ټڃـؼ ثفـوی  سفٰیجبر ـڀٵكا

 اٰىیؽاویڃپ ٬فاـ ٴف٨شڅ اڀؽ، ټی سڃاپ ثڅ ٨فآیځؽچبی

 وٻ ـڀٳ، ثڅ ضؿ٦ اٌبـڄ ٰفؼ ٰڅ ثڅ غڃثی ٬بؼـ 1دیٍف٨شڅ

ٰبـغبڀڅ چبی  دىبة ټ١ؽڀی وبقی سفٰیجبر ـڀٵی ڂ قؼایی،

اټفڂقڄ اوش٩بؼڄ اق  .(14, 13)ـڀٵفقی ټی ثبٌځؽ  ڀىبخی ڂ

 ٌجڅ  ڂ ، ٨شڃ٨ځشڃپ٨UV/H2O2فایځؽچبی اٰىیؽاویڃپ 

ټڃٸٱڃٸڇبی  سػفیت  ثفای  ٨ځشڃپ ؼـ ټٙبٸ١بر ټػشٹ٧

 ٘ڃـ . ثڅ(16, 15) ٴڃڀبٴڃپ ٴكاـي ٌؽڄ اوزـڀٵكای 

● چبی آقاؼ  ټىشٹكٺ سڃٸیؽ ـاؼیٱبٶ ایٿ ٨فایځؽچب  ٰٹی
OH 

چب  ـاؼیٱبٶ ټی ثبٌځؽ. ایٿ UV ڀڃـ ضٕڃـ ټطٹڃٶ، ؼـ ؼـ

آڀڇب ـا  ـڀٵكا ټڃٸٱڃٶ چبی ثڅ ضٽٹڅ اق ده ټی سڃاڀځؽ

 . (17)ٔفـ ٰځځؽ  سفٰیجبر ثی ثڅ سجؽیٷ یب ڂ  سػفیت

                                                                        
1 Advanced Oxidation Processes (AOPs) 

ـڂي ٘فاضی آقټبیً ڂ سطٹیٷ ڀشبیح آقټبیً ثڅ ٰٽٯ 

ؼـ ثىیبـی اق ټٙبٸ١بر  (RSM) 2ـڂي وٙص دبوع

. ـڂي (22-18)ټػشٹ٧ ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز 

 ؼاؼڄ سطٹیٷ ڂ وٙص دبوع ثفای ٘فاضی آقټبیً ؼـ سدكیڅ

چؽ٨ٽځؽ ڂ ٬بثٷ  ٴیفی ڀشیدڅ ثڅ ڀطڃی ٰڅ ثشڃاڀؽ ثڅ  یٯ  چب 

ؼـ ڂا٬ٟ  RSMا٘ٽیځبپ ټځشح ٌڃؼ، ثىیبـ وڃؼټځؽ اوز. 

آټبـی ټی ثبٌؽ ٰڅ  غبَ اق ـڂٌڇبی  ـیبٔی ڂ ټدٽڃ٠څ

اـقیبثی ٌفایٗ ثڇیځڅ  ټؽٶ، وبغز آقټبیٍڇب، ٘فاضی فایث

 ټڃـؼ اوش٩بؼڄ ٬فاـ  ټىش٭ٷ ثف ټش٥یف ڂاثىشڅ ټش٥یفچبی اثف

  .(23)ټی ٴیفؼ 

غّڃِیبر ثڇفڄ ثفؼاـی ویىشٻ ثف ضىت  ؼـ ایٿ ـڂي

ټش٥یفچبی دیڃوشڅ سطز ٠ځڃاپ ټش٥یفچبی دبوع وځدیؽڄ ټی 

 ټځٝڃـ ثڅ اثشؽا ؼـ RSMٰڅ  ڂخڃؼی ثب .(25, 24) ٌڃؼ

ٌیٽیبیی سڃو١څ  ِځبیٟ ؼـ ثڇیځڅ ٠ٽٹیبسی ٌفایٗ س١ییٿ

ثفڀبټڅ  ڂ ټػشٹ٧ چبی قټیځڅ ؼـ ضبٔف ضبٶ ؼـ اټب یب٨ز،

ؼـ  چٽسځیٿ ڂ ټڇځؽوی ٠ٹڃٺ ٨یكیٯ ڂ ؼـ چبی ٰبـثفؼی

اخشٽب٠ی اوش٩بؼڄ ټی ٌڃؼ  ٠ٹڃٺ ڂ ثبٸیځی قیىشی، ٠ٹڃٺ 

وٙص دبوع ثفای ټؽٶ ٰفؼپ  ټٙبٸ١څ، اق ـڂي ایٿ ؼـ .(26)

 71ڂ ثڇیځڅ وبقی ٨فایځؽ ضؿ٦ ـڀٵكای ؼایفٰز ثٹڃ 

(DB71 ثب اوش٩بؼڄ اق ٨فایځؽ سٹ٩ی٭ی )UV/H2O2  اق

اوش٩بؼڄ ټی ٌڃؼ. ایٿ ـڂي سڃقیٟ ټځٙ٭ی اق  ټطٹڃچبی آثی،

ڀ٭بٖ ٘فاضی ؼـ وفاوف ڀبضیڅ ٘فاضی ٨فاچٻ ټی ٰځؽ، 

ځدؽ. ټی و ٩ٰ3بیز ټؽٶ ـا ثب اڀدبٺ آقټڃپ ٧١ٔ ثفاقي

چٽسځیٿ اټٱبپ سػٽیٿ غٙبچبی ؼاغٹی ڂ غبـخی ـا ٨فاچٻ 

س١ؽاؼ آقټبیٍڇب ثڅ ضؽا٬ٷ  وٙص . ؼـ ـڂي دبوعټی ٰځؽ

قیبؼ ثفای  ټٽٱٿ ٰبچً دیؽا ٰفؼڄ ڂ ڀیبقی ثڅ س١ؽاؼ وٙڃش 

 .(25, 24) چف ټش٥یف ټىش٭ٷ ڀیىز

 

 :هَاد ٍ رٍؽْب
ثی )آقټبیٍٵبچی( ټی ثبٌؽ. ټٙبٸ١څ ضبٔف یٯ ټٙبٸ١څ سدف

( ثب ؼـِؽ C40H28N7NaO13S4) BD71ـڀٵكای 

ؼـِؽ اق ٌفٰز اٸڃاپ ثبثز ؼـ اوشبپ  70غٹڃَ ثبلاسف اق 

                                                                        
2 Response Surface Methodology(RSM) 

3 Lack of fit 
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چٽؽاپ غفیؽاـی ٌؽ. وبغشبـ ٌیٽیبیی ـڀٵكا ؼـ ٌٱٷ 

ټطٹڃٶ ټبؼـ دفاٰىیؽ  ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز. 1ٌٽبـڄ 

اق ٘فی٫ ثڅ ضدٻ  ،mg/l10000 چیؽـڂلپ ثب ٤ٹٝز 

%   33اق ټطٹڃٶ سدبـی )26.81ml ټ٭ؽاـ ـوبڀؽپ 

w/w: وی وی ثڅ ٰٽٯ آة ټ٭ٙف سڇیڅ ٌؽ.  1000( سب

ؼـ ڀٝف   ٤mg/l 50ٹٝز اڂٸیڅ ـڀٵكا ؼـ چٽڅ سیٽبـچب ثفاثف 

ٴف٨شڅ ٌؽ. اق ٘فی٫ اوٱٿ ٰفؼپ خؿة ڀڃـ سڃوٗ ټطٹڃٸی 

ؼـ ټطؽڂؼڄ ٘ڃٶ  DB71ـڀٵكای اق    mg/l 50ثب ٤ٹٙز 

ٵبڄ اوذٱشفڂ٨شڃټشف(، ټ٭ؽاـ ټڃج ټفئی )ثب اوش٩بؼڄ اق ؼوش

س١ییٿ ٌؽ. ټڃاؼ   nm 587ثفاثف ثب ٘ڃٶ ټڃج ضؽاٰثف خؿة 

ٌیٽیبیی ټڃـؼ ڀیبق اق ٬جیٷ اویؽ وڃٸ٩ڃـیٯ ڂ وڃؼ وڃقآڂـ 

اوش٩بؼڄ  Merckڂ دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ ثب ټبـٮ سدبـی 

اق ټطٹڃٸڇبی اویؽ وڃٸ٩ڃـیٯ  pHٌؽڀؽ. ثڅ ټځٝڃـ سځٝیٻ 

٩بؼڄ ٌؽ. ثفای سڇیڅ اوش mol/l 0.1ڂ چیؽـڂٰىیؽ وؽیٻ 

ټطٹڃٶ چبی آثی ؼـ ٰٹیڅ آقټبیً چب، اق آة ټ٭ٙف ڂ ؼـ 

 ( اوش٩بؼڄ ٌؽ.  20±2ٌفایٗ ؼټبی ټطیٗ )

 
  DB71رًگشای   : عبختبر ؽیویبیی1ؽکل 

ثڅ ټځٝڃـ اڀدبٺ آقټبیٍڇب اق یٯ ویىشٻ ٰٻ ٨ٍبـ سبټیٿ 

ڂ  ثب ټیكاپ  2ٰځځؽڄ ڀڃـ ټبڂـای ثځ٩ً ټٙبث٫ ٌٱٷ ٌٽبـڄ 

µws/cm ؼڂق دفسڃؼچی
 254ڂ ٘ڃٶ ټڃج   250000

سب  5ڀبڀڃټشف اوش٩بؼڄ ٌؽ. ټؽر قټبپ دفسڃؼچی ؼـ ؼاټځڅ ثیٿ 

ؼ٬ی٭څ اڀشػبة ٌؽ. ثځبثف ایٿ ټیكاپ ٌؽر ڀڃـ ټبڂـای  30

µw/cmثځ٩ً ؼـ ایٿ ټٙبٸ١څ ؼـ ؼاټځڅ 
2
  167 – 28 

 ثفـوی ٴفؼیؽ.

 
 UV: عیغتن تَلیذ ًَر 2ؽکل 

 

ڂي ثڅ ـ DB71اڀؽاقڄ ٴیفی ټ٭ؽاـ ـڀٵكای 

ڂ ؼـ  UV-Visاوذٱشفڂ٨شڃټشفی ڂ ثب اوش٩بؼڄ اق ؼوشٵبڄ 

ڀبڀڃټشف اڀدبٺ ٌؽ. ټ٭ؽاـ ـاڀؽټبپ ضؿ٦  587٘ڃٶ ټڃج 

( A( ڂ ث١ؽ)A0ـڀٵكا ثب اڀؽاقڄ ٴیفی ټیكاپ خؿة ڀڃـ ٬جٷ )

 اق آقټبیً، اق ٘فی٫ ـاثٙڅ قیف س١ییٿ ٴفؼیؽ.

 
ټش٥یفچبی ټىش٭ٷ ی١ځی ٤ٹٝز دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ،  اثف  

ثف ټیكاپ ـاڀؽټبپ ضؿ٦   pHفسڃؼچی ڂ ټؽر قټبپ د

D 1اق ٘فی٫ ٘فش آقټبیً ثڅ ـڂي ثڇیځڅ  DB71ـڀٵكای 
 

ټڃـؼ  1سیٽبـ ٰبټلاً سّبؼ٨ی ټٙبث٫ خؽڂٶ ٌٽبـڄ  25ثب 

ثفـوی ٬فاـ ٴف٨ز. ؼـ ایٿ ټٙبٸ١څ ثڅ ټځٝڃـ ٘فاضی 

 1/0/8ڀىػڅ  Design Expertآقټبیٍڇب اق ڀفٺ ا٨كاـ 

 اوش٩بؼڄ ٌؽ.

 ٌؽڄ ٴیفی اڀؽاقڄ چبی ٌبغُ فویڃپ،آڀبٸیك ـٴ ٰبـثفؼ ثب

 قیف ټ١بؼٸڅ ٘ج٫ ثف ؼڂٺ ؼـخڅ ای یٯ زځؽخٽٹڅ ٬بٸت ؼـ

 وبقی ٌؽڀؽ. ټؽٶ
 

 

 

ټش٥یف  ηٔفایت ثبثز ڂ   ijβ ڂ 0β ،jβ ،jjβؼـ ایٿ ـاثٙڅ 

 Xټی ثبٌځؽ.  DB71دبوع ی١ځی ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكای 

ڀٍبپ ؼچځؽڄ ټش٥یفچبی ټىش٭ٷ ثڃؼڄ ٰڅ ؼـ ایٿ ټٙبٸ١څ ټځٝڃـ 

اڂٸیڅ ټی  pHز دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ، قټبپ دفسڃؼچی ڂ ٤ٹٝ

 ثبٌځؽ.

ٰی٩یز ټؽٶ ثفاقي ؼاؼڄ ٌؽڄ ثف ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكا ثب 

Rاوش٩بؼڄ اق ٌبغُ چبی ٔفیت س١ییٿ 
Rڂ ٔفیت  2

2 

 اِلاش ٌؽڄ ثف ٘ج٫ ـڂاثٗ قیف س١ییٿ ٴفؼیؽ:

 

 

                                                                        
1
 - D-Optimal 

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

56 

 

 

 ٍ ّوکاراى یهلک يیافط 8434 تاتستاى، 2سال ضطن، ضوارُ 

ڄ ټدٽڃٞ ثڅ سفسیت ڀٍبپ ؼچځؽ SSmڂ  SSrؼـ ـڂاثٗ ٨ڃ٪  

ڀیك   DFmڂ  DFrټفث١بر ثب٬یٽبڀؽڄ چب ڂ ټؽٶ ټی ثبٌځؽ. 

 .ثڅ سفسیت ثیبڀٵف ؼـخڅ آقاؼی ثب٬یٽبڀؽڄ چب ڂ ټؽٶ چىشځؽ

 

 :يبفتِ ّب
 ؼاـ ټ١ځی اثفار اـقیبثی ( ثفایANOVAڂاـیبڀه) آڀبٸیك

ټش٥یف دبوع ی١ځی ـاڀؽټبپ ضؿ٦  ـڂی ټىش٭ٷ ثف ټش٥یفچبی

 سفیٿ دفٰبـثفؼ ڀهآڀبٸیك ڂاـیب. ٌؽ اڀدبٺ DB71ـڀٵكا 

 ثب .(24, 23)ثبٌؽ آټبـی ټی ڀشبیح س٩ىیف ټځٝڃـ ثڅ سٱځیٯ

 ثفای ؼڂٺ ؼـخڅ ای خٽٹڅ زځؽ ټؽٶ ـٴفویڃڀی، آڀبٸیك اڀدبٺ

 ثڅ چبی ؼاؼڄ ثفاقي. آټؽ ؼوز ثڅ ټ٭ؽاـ ـاڀؽټبپ ثیځی دیً

 زځؽ ټؽٶ اڀؽټبپ ضؿ٦ ثف اوبنـ ثفای ټیكاپ آټؽڄ ؼوز

ټؽٶ دیٍځڇبؼی ثفای  .ٴف٨ز ِڃـر ؼڂٺ ؼـخڅ ای خٽٹڅ

ثفآڂـؼ ټ٭ؽاـ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكا ټٙبث٫ ـاثٙڅ قیف س١ییٿ 

 ٴفؼیؽ:

22.214 +(0.325H2O2)+(3.735Time)  ( ضؿ٦ ـڀٵكا ;%)   

-(0.001H2O2
2
)-(0.073Time

2
) 

 
 D : ٌفایٗ ٘فش آقټبیً ثڅ ـڂي ثڇیځڅ 1خؽڂٶ 

 ټیبڀٵیٿ فا٦ ټ١یبـاڀط
ټ٭ؽاـ 

 +(1ضؽاٰثف)

ټ٭ؽاـ 

 (-1ضؽا٬ٷ)
 ڀبٺ ټش٥یف ڂاضؽ

116.99 153.21 300 10 mg/l H2O2 

2.59 6.03 9 3  pH 

10.78 16.97 30 5 min Time 

 
ڂاـیبڀه ڂ ټش٥یفچبی دیٍٵڃ ؼـ ټؽٶ دیً ثیځی  : ڀشبیح آڀبٸیك 2 خؽڂٶ

 DB71ٰځځؽڄ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ 

ؼـخڅ 

 آقاؼی

ټدٽڃٞ 

 ټفث١بر
 ټځجٟ Fټ٭ؽاـ  اضشٽبٶ

4 9574.3 
  

0.0001< 
 ټؽٶ 28.349

1 3245.6  0.0001<  38.440  A-H2O2 

1 3890.0  0.0001<  46.073 C-Time 

1 1134.3 0.0015 13.434  A2 

1 548.8  0.0191 6.500 C2 

 ثب٬یٽبڀؽڄ غٙب - - 1688.6  20

 ٧١ٔ ثفاقي 0.862     0.6267 1217.9 15

 

ټش٥یفچبی ټىش٭ٷ ٤ٹٝز  ڀٝف آټبـی اق 2ټٙبث٫ خؽڂٶ 

H2O2 ثڃؼڀؽ.  ؼاـ ټ١ځی غٙی ِڃـر ثڅ ڂ قټبپ دفسڃؼچی

ڂ چٽسځیٿ  ٤H2O2ٹٝز  ؼڂٺ ؼـخڅ ٠جبـر ایٿ ثف ٠لاڂڄ

اق ڀٝف آټبـی ټش٥یف  .ثڃؼڀؽ ؼاـ ټ١ځیڀیك  قټبپ دفسڃؼچی 

pH  سأثیف ټ١ځی ؼاـی ثف ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكا ڀؽاٌز ڂ اق

 ټؽٶ ضؿ٦ ٌؽ. 

فـوی ٩ٰبیز ټؽٶ دیٍځڇبؼی ؼـ ایٿ ټٙبٸ١څ ثڅ ټځٝڃـ ث

اق ڀٽڃؼاـچبی آټبـی ټػشٹ٧ ٌبټٷ ڀٽڃؼاـ  3ټٙبث٫ ٌٱٷ 

سڃقیٟ ڀفټبٶ، ڀٽڃؼاـ چٽجىشٵی، ڀٽڃؼاـ  ثب٬یٽبڀؽڄ چبی 

( ڂ 1چبی دفر اوشیڃؼڀز ٌؽڄ غبـخی)ثفای ٰځشفٶ ؼاؼڄ

 ڀٽڃؼاـ ثب٬یٽبڀؽڄ چبی اوشیڃؼڀز ٌؽڄ ؼاغٹی اوش٩بؼڄ ٌؽ. 

دیٍځڇبؼی ثفای ـاڀؽټبپ ضؿ٦  )اٸ٧(، ټؽٶ-3ٌٱٷ ؼـ

DB71 ټ٭بؼیف سفسیت ثب ثڅ R
R ڂ 2

 ثفاثف ٌؽڄ اِلاش 2

 ټځٙج٫ آقټبیٍی چبی ؼاؼڄ ثف غڃثی ثڅ ، 0.82ڂ  0.85

ثب٬یٽبڀؽڄ چبی اوشیڃؼڀز  )ة( ټ٭بؼیف -3ٌٱٷ اوز. ؼـ

 ٨فٔیبر سأټیٿ ؼـ ټؽٶ ثڃؼپ ٬جڃٶ ٬بثٷ ثیبڀٵف ٌؽڄ ؼاغٹی

 ثب٬یٽبڀؽڄ ټ٭بؼیف ج()-3ؼـ ٌٱٷ. ثبٌؽ ټی ڂاـیبڀه آڀبٸیك

 ؼـِؽ ټ٭بؼیف دیً ثیځی ٌؽڄ ټ٭بثٷ ؼـ اوشیڃؼڀز ٌؽڄ، چبی

ټ٭بؼیف  )ؼ(، -3ٌٱٷؼـ  اڀؽ. ٌؽڄ سفویٻ ـڀٵكا ضؿ٦

tاوشیڃؼڀز ٌؽڄ غبـخی یب ؼاؼڄ دفر 
ثفای ټؽٶ ـاڀؽټبپ  2 

ڀٍبپ  tضؿ٦ ـڀٵكا ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز. دلار ؼاؼڄ دفر 

فاثف اڀطفا٦ ټی ؼچؽ ٰڅ ټ٭بؼیف دیً ثیځی ٌؽڄ، زځؽ ث

ټ١یبـ، اق ټ٭بؼیف ڂا١٬ی ڀڃوبپ ؼاـڀؽ. ثڅ ټځٝڃـ ثڇیځڅ وبقی 

، اثشؽا ڀٽڃؼاـ سٯ  DB71ٌفایٗ ٠ٽٹیبسی ضؿ٦ ـڀٵكا 

ټش٥یفڄ ڀٍبپ ؼچځؽڄ اثف چف یٯ اق ټش٥یفچبی ٤ٹٝز دفاٰىیؽ 

 چیؽـڂلپ ڂ قټبپ دفسڃؼچی سفویٻ ٌؽ. 

ڀٽڃؼاـ چٽذڃٌبڀی اثف دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ ڂ قټبپ  4ؼـ ٌٱٷ 

سڃؼچی ڀٍبپ ؼاؼڄ ٌؽڄ اوز. ثڇیځڅ وبقی ٌفایٗ ٠ٽٹیبسی دف

)اٸ٧ ڂ ة((، -5ثف اوبن ڀٽڃؼاـچبی یٯ ټش٥یفڄ )ٌٱٷ

)ج((، ڂ ڀٽڃؼاـ وٙص -5ڀٽڃؼاـ ا٤شٍبي ټش٥یفچب )ٌٱٷ 

)ؼ(( اڀدبٺ ٌؽ. ټ٭ؽاـ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ -5دبوع )ٌٱٷ

دفاٰىیؽ  mg/l220ؼـ ٌفایٗ ثڇیځڅ  DB71ـڀٵكای 

ؼـِؽ  99.2ؼ٬ی٭څ، ثفاثف  16چیؽـڂلپ ڂ قټبپ دفسڃؼچی 

 س١ییٿ ٴفؼیؽ. 
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 )اٸ٧(

 
 )ة(

 
 )ج(

 
 )ؼ(

 : بزرعی کفبیت هذل 3ؽکل 

 
 :ًوَدار ّوپَؽبًی اثز پزاکغیذ ّیذرٍصى ٍ سهبى پزتَدّی 4ؽکل 

 
 )اٸ٧(

 
 )ة(

 
 )ج(

 
 )ؼ(

 DB71ؽزایط بْیٌِ عولیبتی حذف رًگشای :  5ؽکل 
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 ٍ ّوکاراى یهلک يیافط 8434 تاتستاى، 2سال ضطن، ضوارُ 

 :ثحث ٍ ًتيجِ گيزی
ـٴفویڃڀی ټؽٶ  ،2ڂاـیبڀه ؼـ خؽڂٶ  آڀبٸیك ڀشبیحثفاوبن 

 اق DB71ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكای  دیٍځڇبؼی ثفای ټیكاپ

ؼاـ ټی ثبٌؽ.  ټ١ځی ؼـِؽ95 وٙص ا٘ٽیځبپ ؼـ آټبـی ڀٝف

 وٙص ؼـ دیٍځڇبؼی ٶثفای ټؽ ثفاقي ٧١ٔ چٽسځیٿ

 ٧١ٔ آقټڃپ اوبن ثفثڃؼ.  ټ١ځی ثی ؼـِؽ95ا٘ٽیځبپ 

 ټ٭بؼیف ڂ ٌؽڄ ثیځی  دیً ټ٭بؼیف ثیٿ اغشلا٦ ثفاقي

 ټػشٹ٧ سٱفاـچبی ثیٿ غبٸُ غٙبی ټ٭بؼیف ثب ټٍبچؽاسی

 ڀجبیؽ آټبـی ٸطبٚ اق. ٌڃڀؽ ټی ټ٭بیىڅ دبوع ټش٥یف ټ٭ؽاـ اق

 ثیٿ غبٸُ غٙبی ڂ ټؽٶ غٙبی ثیٿ ټ١ځبؼاـی اغشلا٦

 ثبٌؽ ؼاٌشڅ ڂخڃؼ دبوع ټش٥یف ټ٭ؽاـ اق ټػشٹ٧ سٱفاـچبی

 ڀجبٌؽ ټ١ځبؼاـ آټبـی ڀٝف اق ثبیىشی آقټڃپ ایٿ ٠جبـسی ثڅ ڂ

ثڃؼ  ڀػڃاچؽ ٬جڃٶ ٬بثٷ دیٍځڇبؼی ټؽٶ ایځّڃـر ٤یف ؼـ

(24 ,25). 

 ټش٥یف سفاڀى٩فٺ ٰفؼپ ثڅ سځڇب )ة( ڀڅ-3اوبن ٌٱٷ ثف

 ٬جڃٸی ٬بثٷ ٘ڃـ ثڅ غٙبچب سڃقیٟ ثٹٱڅ ڀیىز بقڀی دبوع

 )ج(-3 ٌٱٷ ایٿ چب ؼـ ؼاؼڄ ٰٹی ٘ڃـ ثڅ .اوز ڀفټبٶ

 ضبٸز ایٿ ؼـ. ثبٌځؽ ٌؽڄ سڃقیٟ سّبؼ٨ی ِڃـر ثڅ ثبیىشی

 ثبثز دبوع ټ٭بؼیف سٽبټی ثفای  ټٍبچؽاسی ټ٭بؼیف ڂاـیبڀه

 سڃقیٟ ای ٴڃڀڅ ثڅ ایٿ ٌٱٷ ؼـ چب ؼاؼڄ زځبڀسڅ. ثڃؼ غڃاچؽ

 ایٿ ؼـ ٌڃؼ، ضبِٷ( >) ثٹځؽٴڃ ٌجیڅ ٌٱٹی ٰڅ ؽثبٌځ ٌؽڄ

 .(24, 23)ٌڃؼ  سفاڀى٩فٺ ثبیىشی دبوع ټش٥یف ِڃـر

چٽبڀٙڃـ ٰڅ ؼیؽڄ ټی ٌڃؼ ثف اوبن ایٿ ٌٱٷ ثڅ سفاڀى٩فٺ 

چبی دفر  ؼاؼڄ ٰفؼپ ټؽٶ ڀیبق ڀیىز. ؼـضیٿ ټؽٸىبقی،

قیفا آڀڇب ټی سڃاڀؽ  ،یفڀؽ٬ز ټڃـؼ ثفـوی ٬فاـ ٴثبیؽ ثڅ ؼ

ؼچځؽڄ ڂخڃؼ یٯ غٙبی وبؼڄ ٰڅ ڀبٌی اق ثفڂق اٌشجبڄ  ڀٍبپ

سفی اق ٬جیٷ  چبی خؽی ؼچځؽڄ غٙب چب ڂ یب ڀٍبپ ؼـ ثجز ؼاؼڄ

ای اق ټش٥یف ټىش٭ٷ ٰڅ سأثیف ٬بثٷ ٬جڃٸی ثف  اڀشػبة ڀبضیڅ

)ؼ( ثبیىشی  -3. ؼـ ٌٱٷ (24, 23) ټش٥یف دبوع ڀؽاـؼ، ثبٌځؽ

ثػً ٠ٽؽڄ ټ٭بؼیف ثب٬یٽبڀؽڄ چبی اوشبڀؽاـؼ ؼـ ٨بِٹڅ ثیٿ 

ای ثب ټ٭ؽاـ ثب٬یٽبڀؽڄ  ڂ چف ټٍبچؽڄ ٬فاـ ٴیفؼ  3.5±

اوشیڃؼڀز ٌؽڄ غبـج اق ایٿ ؼاټځڅ، ثڅ ٘ڃـ ثبٸ٭ڃڄ ټش٩بڂر اق 

٠ځڃاپ یٯ ؼاؼڄ دفر ټ٭ؽاـ ټٍبچؽاسی آپ غڃاچؽ ثڃؼ ڂ ثڅ 

ټ٭بؼیف ، )ؼ( -3. ؼـ ٌٱٷ(24, 23) ټطىڃة ټی ٌڃؼ

٬فاـ ؼاـڀؽ ٰڅ   ± 3.5 ، سٽبټبً ؼـ ؼاټځڅ ثیٿtچبی دفر  ؼاؼڄ

فای ټش٥یف دبوع، ٬بثٷ ثٌؽڄ  ثفاقي  ټؽٶ ؼچؽ ڀٍبپ ټی

ی اق ثفڂق اٌشجبڄ ؼـ ثجز ٬جڃٶ ثڃؼڄ ڂ٠بـی اق غٙبچبی ڀبٌ

 ؼاؼڄ ټی ثبٌؽ. 

( ټطؽڂؼڄ وبیڅ غڃـؼڄ ڀٍبپ 4ؼـ ڀٽڃؼاـ چٽذڃٌبڀی )ٌٱٷ 

ؼـ ٌفایٗ  DB71ؼچځؽڄ ڀبضیڅ ای اوز ٰڅ ټ٭ؽاـ ـڀٵكای 

ؼـِؽ ضؿ٦ ٌؽڄ اوز. ټٙبث٫  99ثڇیځڅ ٠ٽٹیبسی ثیً اق 

)اٸ٧( چٽبڀٙڃـ ٰڅ ؼیؽڄ ټی ٌڃؼ ثب ا٨كایً  -5ٌٱٷ 

، ټ٭ؽاـ mg/l220ثڅ  ٤10ٹٝز دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ اق 

ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٳ ا٨كایً ټی یبثؽ. ثڅ ٘ڃـ ٰٹی دفاٰىیؽ 

ټٙبث٫ ـاثٙڅ قیف ٬بؼـ ثڅ  UVچیؽـڂلپ ؼـ ضٕڃـ ڀڃـ 

خؿة اڀفلی اق دفسڃی ڀڃـ ټی ثبٌؽ. ثڅ ټطٓ خؿة 

اڀفلی ٰب٨ی، وبغشبـ ټڃٸٱڃٶ دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ ؼـ ثبڀؽ 

ف ثڅ ؼزبـ ٴىیػشٵی ٌؽڄ ڂ ایٿ ټىئٹڅ ټځد O-Oاٰىیمڀی 

ټی ٌڃؼ.  OH•سڃٸیؽ ـاؼیٱبٶ آقاؼ چیؽـڂٰىیٷ ی١ځی 

ـاؼیٱبٶ چیؽـڂٰىیٷ سڃٸیؽ ٌؽڄ ٬بؼـ اوز ثڅ ؼٸیٷ ڂاٰځً 

دؿیفی ثبلا، وبغشبـ ٌیٽیبیی ـڀٳ ـا ٌٱىشڅ ڂ آپ ـا 

    .(27)سػفیت ٰځؽ 
H2O2 + hv → •OH 

سڃاپ  )اٸ٧( ؼیؽڄ ټی ٌڃؼ ټی -5چٽبڀٙڃـ ٰڅ ؼـ ٌٱٷ 

ڀشیدڅ ٴف٨ز ٰڅ ثیٍشفیٿ ټ٭ؽاـ ـاؼیٱبٶ چیؽـڂٰىیٷ ؼـ 

اق دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ سڃٸیؽ ټی  ٤mg/l220ٹٝز اڂٸیڅ 

اق ایٿ ـڂ ڀ٭ٙڅ ثڇیځڅ ثفای ټ٭ؽاـ ٤ٹٝز اڂٸیڅ   ٌڃؼ.

ؼـ ڀٝف ٴف٨شڅ ٌؽ. ثب ا٨كایً  mg/l220دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ  

ټ٭ؽاـ  mg/l300ثڅ  ٤220ٹٝز دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ اق 

ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڂڀؽ ڀكڂٸی دیؽا ټی ٰځؽ. ټٙبث٫ ـڂاثٗ قیف 

ایٿ ٰبچً ڀبٌی اق ڂاٰځً دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ أب٨ی ثب 

چب،  ؽـڂٰىیٷ اوز ٰڅ ؼـ ڀشیدڅ ایٿ ڂاٰځًـاؼیٱبٶ چبی چی

چبی آقاؼ چیؽـڂٰىیٷ ڂ ؼـ ڀشیدڅ ـاڀؽټبپ  ټ٭ؽاـ ـاؼیٱبٶ

 .(28)ضؿ٦ ـڀٵكا ٰبچً ټی یبثؽ 
●
OH + H2O2 → H2O + HO2

●
 

HO2
●
 + OH

●
 → H2O + O2 

 5ټبپ دفسڃؼچی اق )ة( ثب ا٨كایً ټؽر ق-5ټٙبث٫ ٌٱٷ  

% اق ـڀٵكا سدكیڅ 95ؼ٬ی٭څ، ؼـ ضؽڂؼ  16ؼ٬ی٭څ سب ضؽڂؼ 

ؼ٬ی٭څ ټځدف ثڅ  20ٌؽ. ا٨كایً ثیٍشف قټبپ دفسڃؼچی سب 
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ضؿ٦ ٰبټٷ ـڀٵكا ٴفؼیؽ. ثڅ ٸطبٚ سئڃـی ڂ ثف اوبن ټؽٶ 

ـیبٔی دیٍځڇبؼی ثفای ـاڀؽټبپ ضؿ٦، زځبڀسڅ قټبپ 

پ ضؿ٦ اق ؼ٬ی٭څ ثیٍشف اڀشػبة ٌڃؼ ـاڀؽټب 20دفسڃؼچی اق 

% ثیٍشف غڃاچؽ ثڃؼ ٰڅ اق ڀٝف ٠ٽٹیبسی ثڅ ټ٩ڇڃٺ  100

اسلا٦ اڀفلی ټی ثبٌؽ. اق ایٿ ـڂ ثب سڃخڅ ثڅ سأثیف ټش٭بثٷ 

دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ ڂ قټبپ دفسڃؼچی  ثف ـاڀؽټبپ ضؿ٦، 

ؼ٬ی٭څ  16% ضؿ٦ ـڀٵكا ی١ځی 95قټبپ دفسڃؼچی، ټ١بؼٶ ثب 

ـ اؼاټڅ ثڅ ثڅ ٠ځڃاپ ڀ٭ٙڅ ثڇیځڅ قټبپ دفسڃؼچی ټځٝڃـ ٌؽ. ؼ

ټځٝڃـ ثفآڂـؼ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكا، ثڇیځڅ وبقی ٨فایځؽ ثب 

دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ ڂ  mg/l220ؼـ ڀٝف ٴف٨شٿ ٤ٹٝز اڂٸیڅ 

)ج( ڂ  -5ؼ٬ی٭څ اڀدبٺ ٌؽ. ٌٱٷ چبی  16قټبپ دفسڃؼچی 

)ؼ( ثڅ سفسیت ڀٍبپ ؼچځؽڄ ڀٽڃؼاـ ا٤شٍبي ڂ ڀٽڃؼاـ  -5

بڀٙڃـ ٰڅ وٙص دبوع ؼـ ڀ٭ٙڅ ثڇیځڅ ٠ٽٹیبسی ټی ثبٌځؽ. چٽ

ؼیؽڄ ټی ٌڃؼ ؼـ ثڇیځڅ سفیٿ ضبٸز، ټ٭ؽاـ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ 

  ا٤شٍبي ڀٽڃؼاـ % ټی ثبٌؽ. ؼـ  99.2ـڀٵكا ثفاثف ثب 

 ٘فاضی ٨ٕبی ؼـ ثڇیځڅ اخفای ٌفایٗ ؼـ ٠ڃاټٷ سٽبٺ اثفار

 اثف  سب ٰځؽ ټی ٰٽٯ ا٤شٍبي ڀٽڃؼاـ. ٌڃڀؽ ټی ټ٭بیىڅ

 چٻ ثب ٘فاضی ٨ٕبی ؼـ غبَ ڀ٭ٙڅ یٯ ؼـ ٠ڃاټٷ چٽڅ

ڀٽڃؼاـ ا٤شٍبي ڂ ڀٽڃؼاـ وڅ ث١ؽی  اوبن ثف. ٌڃڀؽ ٭بیىڅټ

٤ٹٝز  س٥ییفار سبثٟ ٌؽر ثڅ وٙص دبوع، ـاڀؽټبپ ضؿ٦

H2O2 ثبٌؽ.  ټی دفسڃؼچی قټبپ ڂ 

ثفاوبن ڀشبیح ایٿ ټٙبٸ١څ ټیكاپ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ ـڀٵكای 

DB71  سبثٟ س٥ییفار ٤ٹٝز اڂٸیڅ دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ ڂ

یڅ ټطٹڃٶ سأثیفی ثف اڂٸ pHټؽر قټبپ دفسڃؼچی ټی ثبٌؽ. 

ڀٝف آټبـی ـاڀؽټبپ  اقڀؽاـؼ.  DB71ټیكاپ ـاڀؽټبپ ضؿ٦ 

غٙی  ِڃـر ثڅ ڂ قټبپ دفسڃؼچی ٤H2O2ٹٝز  ضؿ٦ ثب

ایٿ ټش٥یف چب اـسجبٖ  ؼڂٺ ؼـخڅ ٠جبـار ڂ چٽسځیٿ ثب

ڀشبیح ټٙبٸ١څ ضبٔف ثب  3ټ١ځبؼاـی ڀٍبپ ؼاؼ. ؼـ خؽڂٶ 

 DB71وبیف ټٙبٸ١بر اڀدبٺ ٌؽڄ ثڅ ټځٝڃـ ضؿ٦ ـڀٵكای 

ثف اوبن اق ټطیٙڇبی آثی ټڃـؼ ټ٭بیىڅ ٬فاـ ٴف٨شڅ اوز. 

ڀشبیح ضبِٷ اق ایٿ ټٙبٸ١څ، ٘فاضی آقټبیً ثڅ ـڂي ثڇیځڅ 

D  ټی سڃاڀؽ ثڅ ڀطڃ ټٙٹڃثی ٨فایځؽ ضؿ٦ ـا ثڇیځڅ وبقی

ڀٽڃؼڄ ڂ ثب ٰبچً س١ؽاؼ آقټبیٍڇب، ثڇشفیٿ ٌفایٗ ضؿ٦ 

ق ـا ؼـ ټ٭بیىڅ ثب ثىیبـی اق ٨فایځؽچبی، ا DB71ـڀٵكای 

 ڀٝف ٠ٽٹیبسی سأټیٿ ٰځؽ. 

 
اس  DB71: هقبیغِ ًتبیج عبیز هطبلعبت در حذف رًگشای  3 جذٍل

 هحیطْبی آبی
 ـ٨فڀه ٠ٽٹٱفؼ ڂ ٌفایٗ ثڇیځڅ ٨فایځؽ ـڀٵكا

DB71 
وب٬څ ثب  خؿة وٙطی

 آ٨شبثٵفؼاپ
 (29) ـاڀؽټبپ ڀىجشبً دبییٿ

DB71 

اوش٩بؼڄ اق ٰبسبٸیىز 

TiO2  ؼـ ټدبڂـر

ؼـ یٯ  UV-Cدفسڃی 

ـاٰشڃـ وڃوذبڀىیڃڀی ثب 

 خفیبپ ـڂ ثڅ ثبلا

ؼـ ټ٭بیىڅ ثب دفسڃی  ٨UV/TiO2فایځؽ 

UV  .ثڅ سځڇبیی ـاڀؽټبپ ثیٍشفی ؼاـؼ

ٰبسبٸیىز،  mg/l 40ځڅ )سطز ٌفایٗ ثڇی

pH  ؼـخڅ وبڀشیٵفاؼ ڂ  45غځثی، ؼټبی

 97ؼ٬ی٭څ( ـاڀؽټبپ  120دفسڃؼچی ثڅ ټؽر 

 ؼـِؽ سأټیٿ ٌؽ.

(30) 

DB71 

٨فایځؽ ٨ځشڃپ سڃأٺ ثب 

وځدً آڀلایٿ ثڅ ـڂي 

 اوذٱشفڂ٨شڃټشفی

 یٗ ثڇیځڅ  )سطز ٌفا

[H2O2]/[Fe2+] = 200:1  ،pH  ثفاثف

ؼـخڅ وبڀشیٵفاؼ ڂ ټؽر  45، ؼټبی  3.5

ؼـِؽ  8/99ؼ٬ی٭څ( ـاڀؽټبپ  180قټبپ 

 سأټیٿ ٌؽ.

(31) 

DB71 

٨فایځؽ ٨ځشڃپ ثڅ ټځٝڃـ 

ضؿ٦ ـڀٵكا ثف ضىت 

 ٤CODٹٝز ـڀٳ ڂ 

،   Fe2+ = 3 mg/lسطز ٌفایٗ ثڇیځڅ  )

H2O2 = 125 mg/l ، pH  3.0  ڂ ټؽر

ؼـِؽ ضؿ٦ 94ؼ٬ی٭څ( ـاڀؽټبپ  20قټبپ 

سأټیٿ  CODؼـِؽ ضؿ٦  7/50ـڀٵكا ڂ 

 ٌؽ.

(32) 

DB71 

-٨فایځؽ وڃڀڃ

٨شڃٰبسبٸیشیٯ ثب اوش٩بؼڄ 

ڂ  ZnOاق ٰبسبٸیىز 

ټځجٟ اڂٸشفاوڃڀیٯ ثب 

 20kHzڂ  95Wسڃاپ 

سدكیڅ ـڀٵكا ثڅ ٌؽر سطز سأثیف ٤ٹٝز 

ثڃؼڄ ڂ  pHڂٸیڅ آپ، ټ٭ؽاـ ٰبسبٸیىز ڂ ا

pH  اویؽی ثب٠ث سىفیٟ ٨فایځؽ سدكیڅ

ـڀٵكا ٴفؼیؽ. دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ سدكیڅ 

ڂ  UVـڀٳ ـا سىفیٟ  ڂ ٰبـثفؼ سڃأٺ 

ZnO  ڀشبیح ثڇشفی ـا اق ڀٝف ضؿ٦ ـڀٵكا

 سأټیٿ ڀٽڃؼ.

(33) 

DB71 

٨فایځؽ وڃڀڃٰبسبٸیشیٯ 

ثب اوش٩بؼڄ اق ٰبسبٸیىز 

آچٿ ٩ِف ٜف٨یشی 

(ZVI)  ٟؼـ ضٕڃـ ټځج

اٸشفاوڃڀؽ ثب ٨فٰبڀه 

 (20kHzدبییٿ )

ٰبسبٸیىز،  g/l 0.3 ٌفایٗ ثڇیځڅ ) سطز

pH   ؼـخڅ  25، ؼټبی 2.5ټ١بؼٶ

ؼ٬ی٭څ( ـاڀؽټبپ  25وبڀشیٵفاؼ ڂ ټؽر قټبپ 

ؼـِؽ ؼـ ٌفایٙی ثب ٤ٹٝز  100ضؿ٦ 

 اق ـڀٵكا سأټیٿ ٌؽ. mg/l 100اڂٸیڅ  
 

(34) 

DB71 

٨فایځؽ ٨شڃٌیٽیبیی 

UV/H2O2  ڂ

وبقی ٨فایځؽ ثب  ثڇیځڅ

اوش٩بؼڄ اق ٘فاضی 

آقټبیً ثب اوش٩بؼڄ اق 

ـڂي دبوع وٙص ثڇیځڅ 
D 

سطز ٌفایٗ ثڇیځڅ ) دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ 

 16چی ڂ قټبپ دفسڃؼ mg/l 220 ثفاثف

ؼـِؽ  99ثیً اق  DB71ؼ٬ی٭څ( ـڀٵكای 

 ضؿ٦ ٴفؼیؽ.

ایٿ 

 ټٙبٸ١څ

 

اوش٩بؼڄ اق سٱځیٯ آټبـی ٘فش آقټبیً ثڅ ؼٸیٷ ٰبچً 

س١ؽاؼ آقټبیٍڇب ڂ چٽسځیٿ ثڇفڄ ټځؽی اق ـڂٌڇبی آټبـی 
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سڃاڀؽ ټځبوجشفیٿ ٌفایٗ ٠ٽٹیبسی ٨فایځؽ س٩ّیڅ ـا  ؼ٬ی٫ ټی

اؼ ټڃـؼ ڀیبق ثیځی ڀٽبیؽ. ؼـ ایٿ ضبٸز ټ٭ؽاـ ټّف٦ ټڃ دیً

٨فایځؽ اق ٬جیٷ دفاٰىیؽ چیؽـڂلپ  ٰبچً یب٨شڅ ڂ چٽسځیٿ 

ثڅ ؼٸیٷ  UVچبی ټّف٨ی اڀفلی ثفای سأټیٿ دفسڃی  چكیځڅ

ٌڃؼ. ٸؿا  وبقی ټؽر قټبپ دفسڃؼچی، ٰٽشف ڂ ثڇیځڅ ټی ثڇیځڅ

وٙص دبوع ثب ٌڃؼ اق ـڂي ٘فش آقټبیً  دیٍځڇبؼ ټی

 څ ټځٝڃـ ؼـ وبیف ټٙبٸ١بر ټٍبثڅ ث Dسٱځیٯ ثڇیځڅ وبقی 

  .ضؿ٦ سفٰیجبر ـڀٵكا اوش٩بؼڄ ٴفؼؼ

 

 تؾكز ٍ قذرداًی

ضٽبیز ټبٸی ؼاڀٍٵبڄ ٠ٹڃٺ دكٌٱی ٰفؼوشبپ  ثب سط٭ی٫ ایٿ

ټىئڃٸیٿ ؼاڀٍٵبڄ ڂ ؼاڀٍٱؽڄ ثڇؽاٌز   اڀدبٺ دؿیف٨ز. اق

 .ټی ٌڃؼ ٬ؽـؼاڀی ؼاڀٍٵبڄ ٠ٹڃٺ دكٌٱی ٰفؼوشبپ ِٽیٽبڀڅ
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Abstract: 

Introduction: Dye compounds are discharged into environment through wastewater 

produced during various industrial operations and procedures of production and consumption. 

Given their carcinogenic characteristics, dyes are threats to the environment. Oxidation by 

hydrogen peroxide and ultraviolet radiation (UV/H2O2) has been reported in various studies 

for degradation of dyes. In this study, we aimed to optimize direct blue 71 (DB71) removal by 

UV/H2O2 process, using response surface methodology. 

Methods: Based on an experimental study, performed by D-optimal method, effects of 

independent variables including pH, hydrogen peroxide concentration, and exposure time on 

dye removal efficiency were studied (a total of 25 treatments). Optimization of conditions and 
the analysis of the proposed model were performed using response surface methodology and 

ANOVA test, respectively. 

Results: The proposed model for dye removal was statistically significant at a confidence 

level of 95%. Poor model fit was insignificant at a confidence level of 95%. Dye removal 

efficiency was dependent on H2O2 concentration and radiation time. The process was not pH-

dependent and removal efficiency of DB71 at optimal conditions (220 mg/L hydrogen 

peroxide and irradiation time of 16 min) was 99.2%.  

Conclusion: Photochemical oxidation with hydrogen peroxide is an effective method for the 

removal of DB71 from aqueous solutions. Experimental design with D-optimal method can 

be used to optimize the process, reduce the number of experimental tests, and provide the best 

conditions for dye removal. 

Keywords: Direct blue 71 dye; hydrogen peroxide; response surface methodology; ultraviolet 

light.  
 

www.SID.ir

