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  چکیذه
آب اوؼایظًِ ٍ    اوؼایذ، هختلفی اص جولِ اػتفادُ اص ًاًَ رسات تیتااًین  يّافشایٌذّاي آتی تِ ٍػیلِ دس ایي تحمیك حزف گلَوض اص هحلَل

 ًاًَ رسات تیتاًین اوؼیذ همذاس ،(2-10)دس هحذٍدُ  pHهَسد تشسػی لشاس گشفتِ ٍ اثش پاساهتشّاي هْن هثل   nano-TiO2/H2O2یٌذ فشا

هَسد هغالعِ لشاس ( C° 65-35)ٍ دها  (ppm 4000 -1000(، غلظت گلَوض )ppm100 -20 ) آب اوؼیظًِ  ، غلظتگشم ( 05/0-01/0)

ِ   ؿاشایظ تذػات آهاذ.    ّا تِ تٌْاایی  اص آى تفاٍتیآب اوؼیظًِ تا اػتفادُ اص همادیش ه  ٍ ات تیتاًین اوؼیذغلظت تْیٌِ ًاًَ رس گشفت.  تْیٌا

 تصَست صیش  تذػت آهذ:  nano-TiO2/H2O2 فشایٌذ تا حزف گلَوض

[H2O2] = 100 ppm; [nano-TiO2] = 03/0  g/L; initial pH = 6; Temperature=65°C  

 وٌذ.ؿثِ دسجِ اٍل پیشٍي هیهشتثِ اص   nano-TiO2/H2O2    ػیؼتن یٌذ تخشیة هحلَل آتی گلَوض دس دسًتایج ًـاى داد وِ فشا
                                          

 

                                                                                                   گلَوض، ّیذسٍطى پشاوؼیذ، ًاًَ رسات تیتاًین اوؼیذ   :كلوات كلیذی

 

 

 
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر   

 ی کاربرد شیمی در محیط زیست فصلنامه    
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 هقذهه 
 ّاي ػٌگیٌی ّؼتٌذ وِ اصّا اص جولِ هَلىَلوشتَ ّیذسات

ّاي صٌایع غزایی تِ ٍفاَس ٍاسد هحایظ   ّاي واسخاًِپؼاب

ّااي ػاثه   ًیاصهٌاذ تخشیاة ٍتثاذیل تاِ هَلىاَل      ؿذُ ٍ

تاَاى تاِ   ّاي پش هصشف های ّیذساتّؼتٌذ. اص جولِ وشتَ

. گلاَوض تصاَست عثیعای دس تؼایاسي اص     داؿاسُ وش گلَوض

ّاي . تا تَجِ تِ ٍجَد واسخاًِداسدى ٍجَد ّا ٍ گیاّا هیَُ

، یافتي سٍؿی هٌاػاة تاشاي ؿىؼاتي    صٌایع غزایی هتعذد

تاؿاذ.  ّااي وَکاه واشٍسي های    ایي تشویثات تِ هَلىَل

ّاا اص جولاِ   ّاي هختلفی تشاي حزف وشتَ ّیاذسات سٍؽ

 ص آب ٍجَد داس د .    ًـاػتِ ا گلَوض ٍ

ّااي  ساوتاَس  ،(1اصًٍاػیَى ) ّايتاوٌَى تا اػتفادُ اص سٍؽ

( حازف  4ّضان ّاَاصي )   ٍ (2ٍ3ػاِ فااصي )  تؼتش ػیال 

دس هَسد گلَوض  .ًـاػتِ اص هحلَل آتی صَست گشفتِ اػت

 (.1ًیض فشایٌذ اصًٍاػیَى هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت )

ٍ ّیذسٍطى پشاوؼیذ یه اوؼیذاى ؿا  ػاادُ   یویایی هٌاػاة 

ّاػات. ایاي تشویاة    تشاي اػتفادُ ٍػیع دس سفاع آلاَدگی  

ٍ   1818دس ػاال   2اٍلیي تاس تَػظ آلاي تٌاسد  وـا  ؿاذ 

(. تاا ایاي ٍجاَد     5واس سفات ) ِّا تتشاي واّؾ تَي پؼاب

آل تاشاي تؼایاسي اص   ّیذسٍطى پشاوؼیذ یه اوؼایذاى ایاذُ  

وٌٌذگی تایاذ  هَاد آلی ًیؼت ٍ تشاي افضایؾ لذست اوؼیذ 

ّاي فلضات ٍیا اصٍى تشویة ؿَد تا ًتیجِ ، ًوهUVتا ًَس 

ّااي  دي اوؼیذ تیتاًیَم وِ تا ًاام (. 6هغلَتی تذػت دّذ )

ؿاَد داساي فشهاَل   یا تیتاًیا ؿٌاختِ های  IVاوؼیذ تیتاًیَم 

اوؼایذ تیتااًیَم   توام خصَصیات دي .اػت TiO2ؿیویایی 

سد تاا ایاي تفااٍت واِ     دس ًاًَ دي اوؼیذ تیتاًیَم ٍجاَد دا 

تش اػت ٍ اص ایاي سٍ لاتلیات   اًذاصُ رسات آى تؼیاس وَکه

کشا وِ تِ ٍاػاغِ وَکاه تاَدى     .اثش وٌٌذگی تیـتشي داسد

-ٍ واسایی افضایؾ هی ؿذُاًذاصُ رسات، ػغح تواع تیـتش 

-همیاع ًاًَ واّؾ های  تِ TiO2یاتذ. صهاًیىِ اًذاصُ رسات 

افاضایؾ یاتاذ کاشا واِ      تَاًاذ فعالیت واتالیؼاتی های   ،یاتذ

 (.7)یاتذهؼاحت ػغح هؤثش افضایؾ هی

ّا سٍي تخشیة وشتَ ّیذسات 1989دس تحمیمی وِ دس ػال 

اًجام گشفت تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ وِ تاا اػاتفادُ اص فشآیٌاذ    

ّا تِ همذاس صیاادي اوؼایذ ؿاذُ ٍ    وشتَّیذسات، اصًٍاػیَى

(. 8)ؿَد ٍ تخشیة هی ؿاَد ّا گؼؼتِ هیصًجیش وشتٌی آى

تااِ تعااذ دس تصاافیِ  2003دس تحمیماااتی وااِ تعااذ اص ػااال 

ّاي حاٍي آلَدگی تاایي وشتَّیاذسات صاَست    فاولاب

گشفتِ تِ ایي ًتیجِ سػیذًذ وِ اػتفادُ اص آب اوؼیظًِ دس اص 

تاؿاذ.  ّا تؼیاس هَثش تاش اص ولاش های   تیي تشدى وشتَّیذسات

-ًَاذ ، تاِ پی سادیىال ّیذسٍوؼیل تَلیذ ؿذُ اص آب اوؼیظًِ

-ّا سا دس وٌاس ّن ًگِ های ّیذساتّاي صًجیشي  وِ وشتَ 

ًتایج ًـااى داد واِ اگاش ایاي عوال دس       .وٌذداسد حولِ هی

-اًجام گیشد، دسصذ تخشیة وشتَّیذسات7تا pH 3هحذٍدُ 

ّاا سادیىاال   ییان ، تاای   PHیاتاذ. کاَى دس  ّا افضایؾ های 

َ ّیذسٍوؼیل سا جزب ًوَدُ ٍ تاعث واّؾ تخشیة وش -تا

 (.9)ؿًَذّا هیذساتّی

ّضن َّاصي ًـاػتِ هَجاَد دس پؼااب دس    2007دس ػال 

یه تیَ ساوتَس تا جشیاى ثاتت اًجام گشفت وِ هـاّذُ ؿاذ  

% دس غلظات  93.8دس حذٍد  CODتیـتشیي هیضاى تغییشات 

 24اص ػَتؼتشا ٍصهاى هاًذ ّیاذسٍلیىی   mg/L2250اٍلیِء  

 (.10افتذ)ػاعت اتفاق هی

س ًظش اػت تا اػتفادُ اص ًاًَ رسات تیتااًین  دس ایي تحمیك د

اثاش تخشیاة آى سا سٍي گلاَوض     H2O2 ادغام آى تا اوؼیذ ٍ

 ، دهاا، pHهَسد هغالعِ لشاس دادُ  ٍؿاشایظ تْیٌاِ اص جولاِ    

 سا تعییي وشد.  H2O2غلظت ًاًَ رسات تیتاًین اوؼیذ ٍ 

  

 روش كار

سٍؽ واااس تااِ صااَست تجشتاای تااَد وااِ دس آصهایـااگاُ   

ی اسؿذ داًـاگاُ آصاد اػالاهی ٍاحاذ اّاش اًجاام      واسؿٌاػ

اص ؿاشوت  p25   ( TiO2یافت. ًاًَ رسات تیتااًین اوؼایذ )  

Degussa   70% )99.5تا خلاَف ٍ ٍ 30% آًاتااص   % سٍتیال( 

ًاااًَهتش  ٍ ّیااذسٍطى  21هتَػااظ اًااذاصُ رسات ووتااش اص   

% اص ؿاشوت هاشن آلوااى تاَد. گلاَوض هاَسد       30پشاوؼیذ 

 هشن آلواى تَد. اػتفذُ ًیض اص ؿشروت
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هیلای لیتاشي تاِ     1000ولیِ آصهایـات دس یه اسلاي هاایش   

اص   ZMS74 ّوشاُ یه هگٌت وِ سٍي ّان صى هغٌاعیؼای  

ؿشوت صاي ؿیوی لشاس دادُ هی ؿذ اًجاام گشفات. تاذیي    

ص ؿاشوت  ا هیلی لیتش اص هحلَل گلاَوض  1000تشتیة وِ اتتذا

هاایش  هشن آلواى تا غلظت هعلَم تْیاِ واشدُ، داخال اسلاي     

صى هغٌاعیؼای  هیلی لیتشي سیختِ ٍ  هحلَل سٍي ّن 1000

 لشاس گشفت.

لیتاش ًوًَاِ   هیلای  10دس فَاصل صهاًی هعایي اص هحلاَل    ٍ

 تشداسي وشدُ ٍتعذ اص ػاًتشیفَط  وشدى تا ػاًتشیفَط هاذل  

CE0148    دلیماِ ٍ  تاا    12ؿشوت آسیي آصها تة تاِ هاذت

هتشي صاف ؿذًذ.  هیىشٍ 0.2ّاي ّا تا فیلتش، ًوًَِ 10دٍس

تشاي تعییي هیضاى گلَوض جزب ؿذُ تا اػاتفادُ اص اػاتىتشٍ   

 BRANDهیىشٍلیتاشي   10تَػظ ػاوتلش   UV-VIS هتشفتَ

-هیلی 1هیىشٍلیتش تشداؿتِ،  10ّاآلواى اص ّش وذام اص ًوًَِ

لیتش هعشف واسي گلَوض تاِ سٍي آى  اواافِ ؿاذ.  ػاتغ     

گیاشي  اًاذاصُ  ػظ دػتگاُ اػتىتشٍ فتاَ هتاش  تَجزب ًوًَِ

ؿذُ ٍغلظت هحلَل ٍدسصذ جزب  دس ّش لحظِ هحاػاثِ  

هحلَل اص اػیذ ولشیذسیه هاشن  تاا     pHؿذ. تشاي تٌظین 

 تفادُ ؿذ.    ٍػذین ّیذسٍوؼیذ هشن اػ  %37خلَف 

 نتایج
ّاي هَثش تشاي حزف هَاد آلی اص جولِ وشتَ یىی اص سٍؽ

ش اثاش  ّا اػتفادُ اص ّیذسٍطى پشاوؼیذ اػات واِ تا   ّیذسات

تَاًذ اص عشیك اوؼیظى حاصلِ تا اوؼیظى هی تجضیِ تِ آب ٍ

گلَوض ٍاسد ٍاوٌؾ ؿذُ ٍتاعث تخشیة آى ٍتثاذیل آى تاِ   

سػذ اػتفادُ اص ًااًَ رسات  ًظش هیِ گلَوًَیه اػیذ ؿَد. ت

تیتاًین اوؼیذ دس وٌااس آب اوؼایظًِ تاعاث افاضایؾ هیاضاى      

اساهتشّااي  اثاش پ  ،دس ایي تحمیك تخشیة گلَوض خَاّذ ؿذ.

، غلظات گلاَوض   ، غلظت اوؼیذ وٌٌذُ ٍ جاربهْن هثل دها

  ٍpH     سٍي حزف گلاَوض دس ػیؼاتنH2O2/UV   هاَسد

 تشسػی لشاس گفتِ ٍ ًتایج صیش حاصل ؿذ:

 

 اثر هذت زهاى تواس
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 : تشسػی هذت صهاى تواع 1ؿىل 

[Glucose]=3000 ppm;[Nano-TiO2]=0.03 g/L; pH =5.65 

هذت  صهاى تواع تْیٌِ تیي گلَوض ًٍاًَ  1تا تَجِ تِ ؿىل

دلیمااِ تااَدُ ٍ تعااذ اصآى دسصااذ  60رسات اوؼاایذ تیتاااًین 

ثاتت هاًذُ اػات. لازا تمیاِ آصهایـاات تاا       "تخشیة تمشیثا

 دلیمِ اًجام ؿذ.  60هذت صهاى 

    اكسیذتیتانین اكسیذ اثر دز نانو ررات

 
تا افضایؾ ًاًَ رسات تیتاًین اوؼیذ اتتذا دس صذ تخشیة  2هغاتك ؿىل 

 گشم تِ علت 03/0افضایؾ یافت ٍلی تعذ اص همذاس
 

ّاي جزب ،دس صذ جزب تعذ اص ایي همذاس پش ؿذى جایگاُ

   (.11واّؾ یا فت )
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                                                                                                    اثر غلظت آب اكسیژته                                                          
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 تأ ثیش غلظت پش اوؼیذ ّیذسٍطى دس حزف گلَوض:3ؿىل
[Glucose]0= 3000 ppm; pH =5.65  

-تا افضایؾ غلظت آب اوؼیظًِ  هیضاىًتایج ًـاى داد وِ 

یاتذ وِ دلیل آى افضایؾ اوؼیظى تخشیة گلَوض افضایؾ هی

-هیتَلیذي اص ّیذسٍطى پشاوؼیذ تا افضایؾ غلظت آى 

 (. 12تاؿذ)
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 pHاثر
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 سٍي هیضاى  pHتأثیش  4ؿىل

 H2O2/ nano-TiO2گلَوض تا فشایٌذ   حزف

[Glucose]0 =3000 ppm; [H2O2]0 =100 ppm; 

[TiO2]0 =03/0 g/L  

 

هیضاى دسصذ حزف گلَوض تا  4تا تَجِ تِ ًوَداس 

افضایؾ یافتِ ٍ ػتغ واّؾ   6تِ 2اص  pHافضایؾ

 >6  دس آًجائیىِ .یاتذهی ػتغ ون ون واّؾیافتِ ٍ 

pH  ٍ ّن ًاًَ رسات تیتاًین اوؼیذ تِ  ّن گلَوض

همذاس  ،دس ًتیجِ ًیشٍي دافعِ ٍ صَست آًیَى ّؼتٌذ

. دس هحیظ اػیذي ّؾ خَاّذ یافتحزف گلَوض وا

ػغح  ًیض تیي ػغح هثثت ًاًَ رسات تیتاًین اوؼیذ ٍ

 خٌثی گلَوض ًیشٍي جارتِ ٍجَد داؿتِ وِ سفتِ سفتِ

-همذاس خَد هیتِ هاوضیون  6هؼاٍي pH  دس

 (13,14,15,16سػذ)

 

 اثر غلظت گلوكس
  

                       

ف آى تا اػتفادُ اص : تأثیش غلظت گلَوض سٍي همذاس حز5ؿىل

 H2O2/nanoTiO2فشآیٌذ 

[H2O2]0 =100 ppm ; [TiO2]0=0.03 g/L 

                           

 
افضایؾ غلظت گلَوض دس همادیش ثاتتی  5 هغاتك ؿىل

( ٍ ًاًَ رسات تیتاًین اوؼیذ 100PPMاص آب اوؼیظًِ )

/. گشم( تا افضایؾ دس صذ حزف گلَوض ّوشاُ تَد 03)

علت ایٌىِ همذاس ّیذسٍطى پشاوؼیذ ًٍاًَ  ٍلی تعذ تِ

دس ًتیجِ تا افضایؾ  رسات تیتاًین اوؼیذ ثاتت اػت.

ّاي ّیذسٍوؼیل تَلیذ همذاس سا دیىال غلظت گلَوض،

-ایي ػشعت تجضیِ دس ًوًَِتٌاتش ؿذُ یىؼاى تَدُ ٍ

 (.17خَاّذ تَد)اص گلَوض تیـتش  تشّایی تا غلظت وو

 

 اثر دها

                         
-H2O2/ nano تأثیش دها دس حزف گلَوض دس فشآیٌذ: 6ؿىل

TiO2 
; [ TiO2]0 =0.03g/L [Glucose] 0=3000 ppm  ; [H2O2] 0= 

100ppm 

 
ؿَد وِ تا افضایؾ دها هیضاى هغاتك ؿىل هـاّذُ هی

وِ  اػت علت ایيوِ یاتذ تخشیة گلَوض افضایؾ هی

ؿذُ ٍدس  ىافضایؾ دها ػثة واّؾ اًشطي اوتیَاػیَ

ّاي ّیذسٍوؼیل تا گلَوض ًتیجِ تشویة سادیىال

 (.18)دّذػشیعتش سخ هی
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 تررسی سینتیك واكنص
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 تعییي هعادلِ ػشعت ؿثِ دسجِ اٍل جزب گلَوض : 7ؿىل 

[Glucose]0=3000 ppm ; [TiO2]=0.03g/L; PH=6 

 

فشایٌذ دادُ ؿذُ اػت ًـاى   7ّواًغَس وِ دس ؿىل 

ض تَػظ ًاًَ رسات تیتاًین اوؼیذ تخشیة گلَو

     وٌذ.               دسجِ اٍل تثعیت هی   ػیٌتیهاص
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