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Abstract 
 

Background and purpose: Antibiotics are extensively used in treatment of diseases. 

Metronidazole is an antimicrobial agent and is a nitroimidazole derivative, which is widely used in 

treatment of infectious diseases caused by bacteria and protozoa. This compound is irrefrangible, toxic, 

carcinogenic, mutagenic, and has high solubility in water. Advanced oxidation process is an effective 

method for removal of metronidazole from aqueous solutions. The aim of this study was to evaluate the 

efficacy of advanced oxidation process based on persulfate (UV / Na2S2O8) to remove metronidazole 

from aqueous solutions. 

Materials and methods: In this research, the effect of some variables such as pH, persulfate 

concentration and contact time was studied by a UV-C lamp (16 watts). Also, the remaining concentration 

of metronidazole was measured by UV-Vis spectrophotometer Cecil model CE7400. 

Results: The optimum conditions in this study were obtained at pH=9، persulfate concentration 

of 0.7 mmol/l, and contact time of 30 min. The removal of metronidazole by advanced oxidation process 

based on persulfate (UV / Na2S2O8) followed the first-order kinetic model. 

Conclusion: Persulfate-based advanced oxidation process (UV/Na2S2O8) is an effective method 

for removal of metronidazole from aqueous solution. It is recommended as an effective and efficient 

process that could be used for purification of aqueous solutions. 
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اكسيداسيون پيشرفته بر پايه پرسولفات  نديفرا يكاراي يبررس
)8O2S2UV/Naيآب يهااز محلول دازوليحذف مترون ي) برا 

  
       1فاطمه آزادبخت

       2يلياسراف يعل

        1يباد گانهي يمجتب

        3فر يجواد ساجد

       1يريام مهناز

  4يغلام ترايم
  

  چكيده
 كيــوتيبيآنتــ كي دازولي. مترونشوندياستفاده م هايماريدرمان ب يبرا ياطور گستردهها بهكيوتيبيآنت و هدف: سابقه
 هااختــهيو تــك هــاياز بــاكتر يناشــ يعفــون يهــايمــاريدرمــان ب يبرا ياطور گستردهكه به باشديم دازوليميتروايناز خانواده 
 ونيداســياكس ندي. فراباشديزا مزا و جهشسرطان ،يدر آب، سم بالا تيحلال يدارا ر،يناپذ هيتجز بيترك ني. اشودياستفاده م

اكسيداسيون پيشــرفته بــر  نديفرا يكارآي يپژوهش، بررس ني. هدف از اباشديم دازوليروش مؤثر در حذف مترون كي شرفتهيپ
  .باشديم يآب يهااز محلول دازوليحذف مترون ي) برا8O2S2UV/Naپايه پرسولفات (

بــا  UV-Cلامــپ  كيــ، غلظت پرسولفات و زمان تماس توســط pH يرهاياثر متغ ،يمطالعه تجرب نير اد ها:مواد و روش
 Cecilمــدل  UV-Visتوســط دســتگاه اســپكتروفتومتر مــدل  دازوليــمانــده مترون يو غلظت بــاق ديوات مطالعه گرد 16قدرت 

CE7400 .سنجش شد  
به  نهيبه طيعنوان شرابه قه،يدق 30و زمان تماس  تريمول بر ل يليم 7/0، غلظت پرسولفات pH=9مطالعه،  نيدر ا ها:يافته

) از 8O2S2UV/Naتوسط اكسيداسيون پيشرفته بر پايــه پرســولفات ( دازوليحذف مترون ندينشان داد كه فرا جيدست آمد. نتا
  .دينمايم يرويدرجه اول پ كينتيمدل س

جهــت حــذف  ي) روش مــؤثر8O2S2UV/Naپايــه پرســولفات ( نشان داد اكسيداسيون پيشرفته بر يبررس نيا جينتا استنتاج:
مربوطــه مــورد  يآبــ يهامحلول هيجهت تصف توانديمؤثر و كارآمد م ينديعنوان فراو به باشديم يآب يهااز محلول دازوليمترون

  .ردياستفاده قرار گ
  

  يآب يها، محلولUVپرسولفات،  دازول،يمترونواژه هاي كليدي: 
  

  مقدمه
 يبــرا ياطور گســتردههــا بــهكيوتيبيآنتامروزه از 

. مطالعــات انجــام شــده شــودياستفاده م هايماريدرمان ب
ــا  2000 يهاســال ياز آن اســت كــه طــ يحــاك  2010ت

درصــد  36 زانيــهــا بــه مكيــوتيبيمصــرف آنتــ ،يلاديم
درصـــــد  30-90اســـــت. حـــــدود  افتـــــهي شيافـــــزا

 زهيبــدون متــال شــوند،يكه مصــرف مــ ييهاكيوتيبيآنت
نــو  يهاندهيفعال و آلا باتيصورت تركدن در بدن، بهش

 ســـتيز طيادرار و مـــدفوع وارد محـــ قيـــظهـــور از طر
نمــوده  جــاديا يقابــل تــوجه يهــايكــه نگرانــ شــونديمــ

ــت ــان تحق. )1، 2(اس ــور آلم ــاتيدر كش ــا  يق ــه ب در رابط
  

 :gholamim@iums.ac.irEmail                  كنولوژي بهداشت محيط، دانشكده بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي ايران، تهران، ايراناستاد، گروه مهندسي بهداشت محيط، مركز تحقيقات ت - ميترا غلامي مولف مسئول:
  نرايتهران، ا ران،يا يدانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشك ط،يبهداشت مح يكارشناس ارشد مهندس. 1
  رانيتهران، ا ران،يا يدانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشك ط،يبهداشت مح يگروه مهندس ار،ياستاد. 2
  رانيا شابور،ين شابور،ين يدانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشك ،يابهداشت حرفهمهندسي گروه  ،يمرب. 3
  رانيتهران، ا ران،يا يزشكدانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پ ط،يبهداشت مح يگروه مهندس ،استاد .4
 : 30/5/1396تاريخ تصويب :               15/4/1396 تاريخ ارجاع جهت اصلاحات :           30/1/1396 تاريخ دريافت  
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درصــد  70شد كــه مشــخص نمــود انجام  هاكيوتيبيآنت
نــوع  چيبــدون هــ شوند،يكه استفاده م يهايكيوتيبيآنت
  .)3(گردنديدفع م تسيز طياز بدن به مح يرييتغ

از خـــــانواده  كيـــــوتيبيآنتـــــ كيـــــ دازوليـــــمترون
 يبــرا ياطور گســتردهكــه بــه باشــديمــ دازوليــميترواين

و  هـــاياز بـــاكتر يناشـــ يعفـــون يهـــايمـــاريدرمـــان ب
 يدارا بيــترك نيــ. ا)4، 5(شــودياســتفاده مــ هااختهيتك

 يدارا ر،يناپذهيتجز نيچن. هم)6(باشديم يساختار حلقو
ـــالا در آب، ســـم تيـــحلال زا زا و جهـــش، ســـرطانيب
ــ ــديم ــ)7، 8(باش ــس ب ــني. آژان ــتحق يالملل ــر رو قي  يب

را  كيــوتيبيآنتــ نيــا ييزا، اثــر ســرطان(IARC)سرطان
 ييزااثر سرطان يگزارش نموده است، ول واناتيح يبرا

هــا كيــوتيبي. آنتــ)8(انســان اثبــات نشــده اســت يآن برا
در  ،هــاآن تيل و ســمنفتــو داريــداشــتن حلقــه پا ليــدلبه
هــا مشــكل حــذف آن نيو بنــابرا باشــنديم داريپا طيمح
پســاب  يهادر نمونه دازوليغلظت مترون .)9، 10(باشديم
  ).11(گزارش شده است µg mL-1 10تا  5/0

از  كيــوتيبيآنتــ نيــجهــت حــذف ا يمتعدد يهاروش
انــد از نــانو شده است كه عبارت شنهاديپ يآب يهامحلول

، اســتفاده از )14(كــربن يها، نانولولــه)12، 13(نويلتراســيف
 ريشــبه فنتــون و ســا ون،ي، كواگولاســ)15(پرتــو فــرابنفش

ـــاروش ـــياكس يه ـــرفتهيپ ونيداس ـــياكس )،13(ش  ونيداس
و  )17(ســتي، فتوكاتال)16(آهن يهامكتوسط ن ييايميش

 ايــمزا يها داراروش ني. هر كدام از ا)18(ييايميالكتروش
 عياز فاز مــا ندهيجذب، آلا نديدر فرآ. باشنديم يبيو معا

 يــيتخرب نــديفرآ گونــهچيو ه ابــدييبه فاز جامد انتقــال م
 هيــثانو ندهيآلا ،يكيزيف يها. در روشرديگيصورت نم

بــه زمــان  ازيــن يكيولوژيب يهاو در روش گردديم ديتول
. )19، 20(باشــديرانــدمان حــذف كــم مــ يهست، ول اديز

و  نييپــا نــهيهز ،يســادگ ليــبــه دل ونيداســياكس نــديفرآ
 هانــدهيحــذف آلا جيــرا يهــااز روش يكيراندمان بالا 

بــر  شــرفتهيپ ونيداســياكس ينــدهاي. فرا)21، 23(باشــديمــ
ـــا ـــتول يمبن ـــو يهـــادانياكســـ دي ـــنظ يق  كـــاليراد ري

  ).24(كننديدر محلول عمل م ليدروكسيه

پرســولفات بــا  ونيداســياز روش اكس ر،يچند دهه اخ يط
 تيــارزان بودن، حلال ليبه دل اياح -ونيداسياكس ليپتانس

 طيشده از آن در شــرا ديتول كاليراد يبالا يداريبالا، پا
جهــت حــذف  يتــر بــه مــواد آلــكم يمختلف و وابستگ

 ).25(و مقاوم استفاده شده اســت يسم يهاندهيآلا يبرخ
Wu بــا  7اورنج  ديحذف رنگ اس يبه بررس نو همكارا

. )26( پرداختنــد يكــيالكترپرسولفات فعال شده به روش 
ــم ــه ــ نيچن ــد ديص ــرا يمحم ــاران ب حــذف  يو همك
از پرسولفات فعــال شــده بــا ازن در حضــور  دازوليمترون

. نمك پرسولفات در )27(امواج فراصوت استفاده نمودند
-2 ونيــشــود و آنيآب حــل مــ

8O2S كنــد كــه يمــ ديــتول
قــدرت  شيدارد. جهت افــزا ياندك ونيداسيقدرت اكس

 ونيــاز آن SO)4 (ســولفات كاليراد ديو تول ونيداسياكس
تــا  شودياستفاده م يو حرارت ييايميش يهافوق از روش

. جهــت )28(شــود ديــتول SO)4 (فعــال ســولفات كاليراد
ســولفات،  كــاليراد ديــپرســولفات و تول ونيفعال كردن 

ــ ــل مختلف ــد يعوام ــو مانن ــرارت، پرت ــUVح  دي، پراكس
. از )29، 30(ودشــيو فلــزات واســطه اســتفاده مــ درژنيــه

پرســولفات  ونيــمطالعات ثابــت كردنــد كــه  گريد يسو
 ييكارا د،ياتاق و تحت تابش نور خورش يدر دما ميسد
 نيــتوســط ا هاندهيحذف آلا يبرا نيندارد، بنابرا ييبالا

بــالا جهــت بــالا  يمــاد ايو  UV كننده از نورديماده اكس
 يا. امواج مــاور)31(شوديبردن راندمان حذف استفاده م

در  هــايژگــيو يبرخ ليدلبه (MW:Microwave) بنفش
كــرده  دايــپ ياديــكــاربرد ز يميو شــ يصــنعت، پزشــك

 يهانــدهيو حــذف آلا هيــامواج در تجز ني. از ا)32(است
 يســي. و)33(شودياستفاده م يبه شكل رو به گسترش يآل
در  UV و اشــعه دياثر نــور خورشــ يهمكاران در بررس و

ـــانوذره ـــرد ن ـــورال از د 2TiO عملك ـــذف فورف ر ح
كه راندمان حــذف  دنديرس جهينت نيبه ا يآب يهامحلول

 لياست. دل ديبالاتر از نور خورش UV نانوذره در حضور
بــا  UV و فاصــله كــم تــر UV امــر، متمركــز بــودن نــور
  ).34(نانوذره ذكر شده است
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 ريو تأث uv/persulfate نديمطالعه با استفاده از فرا نيا در
، مقـــدار غلظـــت pH ليـــاز قب يتلفـــمخ يپارامترهـــا

ــپرســولفات، مقــدار اول ــمترون هي و زمــان حــذف  دازولي
  قرار گرفت. يمورد بررس دازوليمترون

  

  مواد و روش ها
 ميشـــامل ســـدمطالعـــه  نيــدر ا ازيـــمــواد مـــورد ن

ــولفات ــولفوري، اس 8O2S2(Na(پرس ،  4SO2(H(كيدس
 هيــبــود. كل دازوليــو مترون (HCL) كيــكلر درويدهياس

 هيــته ي. بــراديــگرد هيــآلمان ته Merck شركت مواد از
. اســتفاده شــد زهيونيــاز آب د شيآزمــا يهامحلول هيكل

pHو  لارمـــــو 1/0 كيدريدكلريهـــــا بـــــا اســـــمحلول

و توســط  ديــگرد ميمــولار تنظــ 1/0 ميســد ديدروكسيه
كنتــرل شــد.  (HACH-Ha-USA) ســنج pH دســتگاه
دستگاه با استفاده از  دازوليمترون (Ce) ماندهيغلظت باق

ســنجش  Cecil CE7400 مــدل UV-Vis اسپكتروفتومتر
  .ديگرد

به شكل اســتوانه  يپژوهش، راكتور نيانجام ا يبرا
جهت قرار دادن لامــپ  تريل كيبا حجم  لياز جنس است

UV-C  راكتــور فــوق ديــگرد يوات طراح 16با قدرت .
كــه نمونــه از قســمت  باشــديمــ يو خروج يورد يدارا
و در زمــان مختلــف از  ديــگرديوارد راكتور مــ يورود
  ).1(شكل شماره  گرفتيانجام م يبردارنمونه يخروج

  

  
  مطالعه نيراكتور مورد استفاده در ا كيشمات ينما :1شكل شماره 

  
آماده شد، ســپس  دازوليابتدا محلول استوك مترون

ــف از اســتوك ته يهــاغلظت . تمــام ديــگرد هيــمختل
انجــام شــد و جهــت  يتــريل كيــدر راكتــور  شاتياآزم

و  كيدروكلريــــه ديها از اســــنمونــــه pH ميتنظــــ
مولار استفاده شد. به منظور انجام  1/0 ميدسديدروكسيه

به ارلن  اتاز محلول پرسولف يمقدار مشخص ها،شيآزما
نمونــه بــا غلظــت مشــخص اضــافه  يســيســ 500 يحــاو
شــد.  هختــير UV لامــپ يو داخل راكتــور حــاو ديگرد
همگــن  يزمــان نمونــه بــردار يكه نمونه در طــ نيا يبرا
 كريش يرو UV نمونه و لامپ يبماند، راكتور حاو يباق

قــرار گرفــت.  Heiolph Promax 2020 مــدل يكيمكــان

از راكتــور نمونــه برداشــته  شده نييتع يهاسپس در زمان
 نيدر ا. ديگرد زيآنالشد و توسط دستگاه اسپكتروفتومتر 

 نــد،يمؤثر بــر فرآ يفاكتورها يسازنهيمنظور به مطالعه به
، غلظــت )pH)3 ،5 ،7  از فاكتورهــا شــامل كيهر  ريتأث

)، تــريمــول بــر ل يلــمي 9/0 -7/0 – 3/0 -1/0پرسولفات (
و زمــان  )mg/l 50، 30، 10( دازوليــمترون هيــغلظــت اول

  .) مورد مطالعه قرار گرفتقهيدق 90-60-30-15-5(
 شــاتيآزما يدقت، تمامصحت و  شيمنظور افزا به

انجــام  شيآزمــا 100با دو بار تكرار و در مجموع تعــداد 
  .ديگرد

  

  خروجي

اشعه تحت نمونه  

 ورودي

 UV لامپ

 راكتور

 UV پرتو
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 پژوهشي

  يافته ها
  محلول pH ريتأث
 هــاكاليو نــوع راد زانيــكه بر م يياز پارامترها يكي
 pH باشــد،ياثرگــذار مــ شــرفتهيپ ونيداسياكس نديدر فرا

 mg/l 10در غلظت 9و  7، 3 يها pH اثر جي. نتاباشديم

 در زمــان 8O2S2UV/Na نــديفرا ييبر كــارا ازولديمترون
  .نشان داد شده است 1مختلف در نمودار شماره  يها

صورت انجام شد كه ابتدا غلظــت  نيبه ا شاتيآزما
در راكتــور بــه حجــم  دازوليــمترون تــريبــر ل گرميليم 10
 ديــگرد ميمحلول تنظــ pHسپس  د،يآماده گرد تريل كي

ات به نمونه اضــافه شــد و پرسولف تريمول بر ل يليم 1/0و 
شــد و ســپس در  ختــهير UVلامپ  يداخل راكتور حاو

انجام شد و نمونه جهت  يريگنهشده نمو نييتع يهازمان
 يمانــده توســط اســپكتروفتومتريبــاق دازوليــمترون نييتع

د كـــه رانـــدمان حـــذف نشـــان دا جيســنجش شـــد. نتـــا
در . ابــدييم شيافزا 9تا  3از  pH شيبا افزا دازوليمترون

ــ ــدمان حــذف در  نيتــرشيمطالعــه حاضــر، ب  pH =9ران
  مشاهده شد.

  

  
 دازوليــرانــدمان حــذف مترون يرو pH ريتأث :1نمودار شماره 

)9=pH تريمول بر ل يليم 1/0، غلظت پرسولفات(  
  
 نــديفرا ييبــر كــارا دازوليــمترون هيــغلظت اول ريتأث

8O2S2UV/Na  
بــر رانــدمان حــذف  هيغلظت اول ريتأث يبررس جهت

 30، 10 يهــا، غلظت8O2S2UV/Naتوسط  دازوليمترون
مول بــر  يليم 1/0و  9برابر  pHدر  تريبر ل گرميليم 50و 
نشــان داد كــه بــا  جي. نتــاديــگرد يپرســولفات بررســ تريل

در  جي. نتــاابدييغلظت، راندمان حذف كاهش م شيافزا

گونــه كــه نشــان داده شــده اســت. همان 2نمودار شــماره 
راندمان  دازول،يغلظت مترون شيبا افزا شود،يمشاهده م

  .ابدييحذف كاهش م
  

  
راندمان حذف  يرو دازوليغلظت مترون ريتأث :2نمودار شماره 

  )تريمول بر ل يليم 1/0، غلظت پرسولفاتpH=9( دازوليمترون
  
  غلظت پرسولفات ريتأث

غلظــت پرســولفات بــر  شي، اثر افزا3شماره  نمودار
ــ ــان م ــدمان حــذف را نش ــدديران ــراه ــر  ي. ب ــه اث مطالع

و  7/0، 3/0، 1/0 يهــادر غلظت هــاشيپرسولفات، آزما
و غلظــت  9برابــر  pHپرســولفات،  تــريمول بر ل يليم 9/0
 جيانجــام شــد. نتــا تريبر ل گرميليم 10 دازوليمترون هياول

پرسولفات، راندمان  زانيم شياز آن بود كه با افزا يحاك
  .افتييم شيحذف افزا

  

  
تأثير غلظت پرسولفات روي رانــدمان حــذف  :3ره نمودار شما

)9=pH گرم بر ليتر)ميلي 10، غلظت مترونيدازول  
  
  زمان تماس ريتأث

 دازوليــاثــر زمــان بــر رانــدمان حــذف مترون مطالعه

 قهيدق 90تا  5 يدر بازه زمان 8O2S2UV/Na نديتوسط فرا

آورده شــده  4شــماره  در نمــودار جي. نتــاديــگرد يبررس

نشان داد با گذشــت زمــان، رانــدمان حــذف  جياست. نتا
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 شيبــه بعــد، افــزا قــهيدق 30و از زمــان  ابــدييم شيافــزا

رانــدمان  قه،يدق 90در زمان  و دهديرخ م يحذف اندك

 30مطالعه، زمــان  ني. در ارسديحذف به حالت تعادل م

  به دست آمد. نهيبه عنوان زمان به قهيدق

  

 
، pH=9رانــدمان حــذف ( زمان تماس بر ريتأث :4نمودار شماره 

 )تريگرم بر ل يليم 10 دازوليغلظت مترون

 

   8O2S2V/NaUنديفرا كينتيس

درجــه اول و دوم  كينتيمطالعه از دو مدل س نيا در

 جياستفاده شد كه نتا نهيبه طيدر شرا جينتا يجهت بررس

آورده شده است. در جــدول شــماره  5در نمودار شماره 

رجــه اول و دوم آورده د كينتي، معادلات مربوط به ســ1

 Kغلظــت در زمــان،  Aمعــادلات،  نيشده است كه در ا

غلظت در زمان صــفر  min ،A0-1ثابت سرعت بر حسب 

  .باشديم قهيزمان بر حسب دق Tو 
 

 
  

 

  
با استفاده  دازوليمترون هيسرعت واكنش تجز :5نمودار شماره 

 دازولي، غلظت مترونpH=9(نهيبه طيدر شرا 8O2S2UV/Na ندياز فرا
 )تريبر ل گرميليم 10

  
  كينتيمعادلات س :1جدول شماره 

  معادله  نام مدل

 =0Kt + A-A  درجه صفر

   =0Kt + Ln(A-Ln(A)(  اول درجه

  دوم درجه
  

  

  بحث
  محلول pH اثر
كــه حــذف  دهــدي، نشــان مــ1نمودار شــماره  جينتا
 ليــ. دلشــوديبهتر انجام مــ ييايقل طيدر مح دازوليمترون

 ونيــ يهاكاليو نوع راد زانيبر م  pHريمتغ ريأثامر ت نيا

 -2OH يهــاكاليتــر راد شيبــ ديــكه باعــث تول باشديم 
) -OH(O و -SO باشديم)اصــل و همكــاران  يبهرام. )35

 كيــوتيب يرانــدمان حــذف آنتــ يســبــه برر يدر پژوهشــ
 يبــا اســتفاده از ازن زنــ يآبــ يهااز محلول دازوليمترون

اعــلام  نــهيبه pH را به عنــوان) 10( ييايقل pH پرداختند و
ــد ــرزاد ك)36(نمودن ــ. ف ــو همكــاران در مطالعــه تجز اي  هي
بــه  ZnO/UV توســط يآبــ يهــااز محلول دازوليــمترون
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 پژوهشي

ـــ ـــذف  رد 10و  7، 3معـــادل  pH ريتـــأث يبررس ح
 3 يهــا pH نشان داد كه در جيپرداختند. نتا دازوليمترون

درصــــد  55/96و  78/65، 21/95 بيــــبــــه ترت 10و  7،
رانــدمان  نيتــر شيبــ نيحــذف شــد. بنــابرا دازوليمترون

  .)37(گزارش شد = pH 10حذف در 
  
  دازوليمترون هيغلظت اول ريتأث

بــا  دهــد،ينشــان مــ 2نمــودار شــماره كه  گونههمان
رانــدمان ، mg/l 30 تــا 10از  دازوليغلظت مترون شيافزا

 يمحصولات فرعــ ديآن تول . علتابدييحذف كاهش م
 UVكه باعث جذب اشعه باشديم هيت اولغلظ شيبا افزا

در . )38(ابدييراندمان حذف كاهش م جهي. در نتشوديم
 دازوليــدر حــذف مترون كــارانو هم Dai كــه يپژوهشــ

 2PbO و  COتوســط ييايميالكتروش ونيداسيتوسط اكس

غلظـــت  شينشـــان داد كـــه بـــا افـــزا جيپرداختنـــد، نتـــا
دمان حــذف ، رانmg/l 1000 تا mg/l 50 از دازوليمترون

 نيترمك .ابدييدرصد كاهش م 99/88درصد به  100از 
 ر. د)38(اعــلام نمودنــد نــهيعنوان غلظــت بهغلظــت را بــه
ـــرا يمحمـــد ديمطالعـــه صـــ حـــذف  يو همكـــاران، ب

با استفاده از پرسولفات فعال شده بــا ازن در  دازوليمترون
 يحــاك جينتا ،يآب يهاطيحضور امواج فراصوت در مح

 30تــا  5از  دازوليــغلظــت مترون شيبا افزااز آن بود كه 
  ).27(افتييراندمان حذف كاهش م تر،يبر ل گرميليم

  
  غلظت پرسولفات ريتأث

 شــود،يمشاهده مــ 3كه در نمودار شماره  طورهمان
، Mmol/l 7/0تــا  3/0غلظــت پرســولفات از  شيبــا افــزا

غلظت  شيو سپس با افزا ابدييم شيراندمان حذف افزا
ــولفات،  ــاهش مپرس ــدمان ك ــدييران ــاده اب ــدا م . در ابت

ــه راد دكنندهياكســ ــد كــاليپرســولفات ب  ليســولفات تب
ـــ ـــكـــه ا شـــوديم ـــو زا يكـــي كـــاليراد ني ـــريق  نيت
مقاوم  يآل باتيترك هياست و قادر به تجز هادكنندهياكس

ــد ــه آب، دآن ليو تب ــا ب ــ يه ــ دكربنياكس  يدهايو اس
بــا  ميمستقريطور غپرسولفات به كالي. رادباشديم يمعدن

 كــاليو راد دهديواكنش م ليدروكسيه يهاونيآب و 
 يمــواد آلــ هيكه قادر به تجز دينمايم ديتول ليدروكسيه
  .)39، 40(باشديم

  

-4→ 2S-2
8O2S      )1( 

+  M  → Product  -4SO        (2)   

 -O → HO2+ H   -4SO          )(3  

+ M → Product -HO (4)     

  
غلظت پرســولفات، مطــابق واكــنش  شيبا ادامه افزا

اسكاونجر عمل  كاليعنوان راد سولفات به كاليراد ر،يز
ــوده و راد ــالينم ــد ك ــولفات را تب ــولفات  ليپرس ــه س ب

  .)41(دينمايم
  

-2
4+ SO   -

8O2→ S   -4+   SO   -2
8O2S   (5)  

  
رانــدمان  نــهيبه زانيــغلظــت، م شيبــا افــزا جهيدر نت

و همكــاران  يعه رحمانمطال جي. نتاابدييحذف كاهش م
 يازن/پرسولفات در حذف آنتــ نديفرا ييكارا يدر بررس

نشــان  يــيدارو عياز پســاب صــنا نيپروفلوكاسيس كيوتيب
مــول  يليم 10تا  5غلظت پرسولفات از  شيداد كه با افزا

و در ادامــه بــا  ابــدييم شيافــزا حــذفرانــدمان  تــر،يبر ل
مان كــاهش رانــد تــر،يمول بر ل يليم 15غلظت تا  شيافزا
 يحــذف د يدر بررســو همكاران  اسرافيلي. )42(ابدييم
ـــات ـــالات از محلول لي ـــافت ـــ يه ـــط فرا يآب ـــديتوس  ن

، 1/0 يهاپرسولفات، غلظت هيبر پا شرفتهيپ ونيداسياكس
قــرار دادنــد.  يررسرا مورد ب تريمول بر ل يليم 7/0و  4/0
رانــدمان حــذف در غلظــت  نينشان داد كــه بــالاتر جينتا
. در )28(پرســولفات بــوده اســت تــريمــول بــر ل يلــيم 4/0

 ديحــذف رنــگ اســ يو همكــاران در بررســ Wu مطالعه
 ،يكــيبــا پرســولفات فعــال شــده بــه روش الكتر 7اورنج 

بــه  2غلظــت پرســولفات از  شينشان داد كه با افــزا جينتا
و ســپس ثابــت  شيرانــدمان افــزا تــر،يمــول بــر ل يليم 12
  .)26(شوديم
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  زمان تماس اثر
 شيكــه بــا افــزا شوديمشاهده م 4مودار شماره ن در

ــذف مترون ــدمان ح ــاس، ران ــان تم ــزم ــزا دازولي  شياف
 قــهيدق 30مطالعه زمان راندمان حذف تــا  ني. در اابدييم

ــزا ــتييم شياف ــزا اف صــورت حــذف به شيو ســپس اف
ــه تعــادل  قــهيدق 90و در زمــان  شــديانــدك انجــام مــ ب

 يدر بررســ نكــاراو هم يكه عبدل ي. در پژوهشديرسيم
با كــربن فعــال اصــلاح شــده  يزوريكاتال يازن زن نديفرا
از  يآبــ يهــااز محلول دازوليــدر حــذف مترون MgOبــا

انجــام دادنــد،  اليدر راكتورهــا بسترســ يآبــ يهــامحلول
زمــان، رانــدمان حــذف  شينشــان داد كــه بــا افــزا جينتــا
كه راندمان حذف در زمــان  يطوربه  افت،ي يم شيافزا

ــه،يقد 5 ــان  5/30 ق ــد و در زم ــهيدق 30درص ــه  ق  6/64ب
 يو در ادامه راندمان حذف به كند افتي شيدرصد افزا

اعــلام  قــهيدق 30را  نــهي. لــذا زمــان بهافــتي شيافــزا
  ).43(نمودند
  
   8O2S2UV/Naنديفرا كينتيس
نشان داد مقدار  5مرحله در نمودار شماره  نيا جينتا

برابــر  درجــه صــفر كينتيمدل س R)2 (يهمبستگ بيضر

 69/0و درجــه دوم برابــر  933/0، درجــه اول برابــر 64/0
ــت. در نت ــوده اس ــهيب ــديفرا ج ــذف مترون ن ــح از  دازولي

توســط روش اكسيداســيون پيشــرفته بــر  يآبــ يهامحلول
درجــه  يكينتياز مدل س 8O2S2(UV/Na (پايه پرسولفات

تــابع  دازوليــو ســرعت حــذف مترون كنــديم تياول تبع
  .زمان بوده است

ــ جــهينت تــوانيمــ انيــپا در  نيتــر شيگرفــت كــه ب
توســط روش اكسيداســيون  دازوليــراندمان حذف مترون

 طي) در شــرا8O2S2UV/Naپيشرفته بــر پايــه پرســولفات (
و  تــريمول بــر ل يليم 7/0، غلظت پرسولفات pH=9( نهيبه

درصــد بــود. بــا توجــه بــه  73/98)، قهيدق 30زمان تماس 
بــر پايــه پرســولفات  تهروش اكسيداســيون پيشــرف ج،ينتــا

)8O2S2UV/Naجهــــــت حــــــذف  ي) روش مناســــــب
  .باشديم دازوليمترون

  

  سپاسگزاري
مقاله و مسئول  نيا سندگانينو ياز تمام لهيوس نيبد

ــرم آزما ــگاهيمحت ــ ش ــت مح ــد طيبهداش ــكر  ريتق و تش
  .شوديم
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