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  چكیذه
ثٝ اٟ٘ذاْ وبُٔ ایٗ ٔبدٜ ٘جٛدٜ ٚ سٚؽ سّفیمی  ثٝ سٟٙبیی لبدس TiO2 ٚ O3ٝ ا٘دبْ یبفز و NP-4دس ٔٛسد سیض آلایٙذٜ   A0Psٞبیسٚؽ

TiO2/UV/O3 ٔیضاٖ وبسبِیضٌشی ٚ ٔمذاس اصٖٚ، ٞب شیسأث اسائٝ داد٘ذ. ٘شبیح ثٟششی ساpH   ٜسٚی فشآیٙذٞبی ش ٘یششٚفُٙ ٔحَٛ ث -4اِٚیٝ ٔبد
  اػز. NP-4وبسآٔذسشیٗ ٔؼیش ثشای سىٕیُ ٔؼذ٘ی وشدٖ  TiO2/UV/O3دٞذ وٝ ٘شبیح ٘ـبٖ ٔی .اوؼبیـی دیـشفشٝ وـف ؿذٜ اػز

ش وٙذ. دس ٔؼیؼز ٔیٔشبث UV/air<O3<TiO2/O3<UV/O3<TiO2/UV/O2<TiO2/UV/O3 اص سشسیتDMPO-OH  فشاٚا٘یٚ وثشر  شیسأث
TiO2/UV/O3 وٌٝزاس٘ذ دس حبِیوٝ سأثیش ٔـخلی سا ثش سٚی ٔؼیشٞب ٔیضخبٔز اصٖٚ اص ػٛأّی ٞؼشٙذ  ٚ ٔمذاس وبسبِیضٌشpH   َّٛاِٚیٝ ٔح

 سب 2/0وبسبِیؼز اص  ٔحذٚدٜ دلیمٝ یب ٌشْ ثشٔیّی 5-18وٝ ٔمذاس اصٖ ٚغّظز وبسبِیضٌش ثٝ سشسیت ثشاثش صٔب٘ی سأثیش وٕششی داسد. ٝ٘ؼجز ثٝ ثمی
g/l5/0 4 ثبؿذ-NP اٌشٔمذاس اصٖ سدٛیضؿذٜ اص ؿٛد.خٛثی اوؼیذ ٔی ٝث mg/min24 یب ٔمذاس وبسبِیؼز اص gr/l2 ٞبی وّشیٗاسٓ سدبٚص وٙذ      

4-NP   ؿٛداوؼیذ ٔی ،ثٝ عٛس وبُٔ ثٝ اسٓ وّشیذ.  
 

 فشٛوبسبِیض، فُٙدبسا٘یششٚ خشیتس ،NP-4سیض آلایٙذٜ  ها:کلیذ واطه
 
 

 
 
 

 
 
 

 
دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ اٞش     

ی وبسثشد ؿیٕی دس ٔحیظ صیؼزفلّٙبٔٝ      

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 1390صٔؼشبٖ  ،9، ؿٕبسٜ ػْٛ وبسثشد ؿیٕی دس ٔحیظ صیؼز، ػبَ ی فلّٙبٔٝ                                                                                  30   

 

 هقذهه
٘یبص خٛأغ  ػغح فشًٞٙ ٚ ص٘ذٌی افضایؾ خٕؼیز ٚ اسسمبء

     (. ا٘ؼبٖ ثب2) وٙذثـشی ثٝ آة سا ٞش سٚص ثیـشش ٔی

ٞبیی وٝ دس اثش سلاؽ فشاٚاٖ ثذػز آٚسدٜ ػؼی دس دیـشفز

أب ثب حبكُ . آػبیؾ ثٛدٜ اػز ٚ فشاٞٓ ٕ٘ٛدٖ ص٘ذٌی ثٟشش

ٞبی كٙؼشی، افضایؾ فؼبِیز ٞب ٚایٗ دیـشفز آٔذٖ

حشی ػّٕی، آِٛدٌی ٔحیظ صیؼز ٚ  وـبٚسصی، دضؿىی ٚ

سشیٗ ٔـىلار ثٝ یىی اص ثضسي ٔٙبثغ عجیؼی افضایؾ یبفشٝ ٚ

ثـش سجذیُ ؿذٜ اػز. دس ایٗ ٔیبٖ آِٛدٌی ٔٙبثغ آثی، ثٝ ػّز 

خٛسداس ٔحذٚدیز ٔٙبثغ آة لبثُ اػشفبدٜ اص إٞیز صیبدی ثش

صا ٚخٛد سشویجبر آسٚٔبسیه فِٙٛی ػٕی ػشعبٖ. (1) اػز

سٍ٘شصی  ٞبیٝٞبی ػغحی ٚ دؼبة وبسخب٘دس آة

ٞب ٚ كٙبیغ دیٍش ؿیٕیبیی ٚ ٕٞچٙیٗ دبیذاسی ٚ ـٍبٜیدبلا

ٞب ِضْٚ سلفیٝ ٚ سخشیت ایٗ ٔٛاد فِٙٛی سا اثجبر ٔمبٚٔز آٖ

ٞبی ٔٛثش دس سخشیت سشویجبر فِٙٛی وٙذ یىی اص سٚؽٔی

-لٛی ٔی اِؼبدٜ فٛقای ثبؿذ وٝ اوؼٙذٜاص اصٖ ٔی ثٟشٜ ثشدٖ

ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٔی اثش ثش سً٘ ٚ ثٛی آة ٘یض ثی ثبؿذ ٚ

فُٙ سا دس دؼبة ٘یششٚسٛاٖ دبسا٘شبیح حبكُ اص ایٗ سحمیك ٔی

كٙبیغ ٟٕٔی ٕٞچٖٛ ٘فز ٚ دششٚؿیٕی دس خٟز سلفیٝ ثٟیٙٝ 

 ز.آػبٖ ٚ وٓ ٞضیٙٝ ػٛد خؼ

ثٝ  1995( ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ Stockingerاػشٛویٍٙش )

ثشسػی سخشیت سشویجبر وّشٚ٘یششٚداس ثٝ سٚؽ اصٚ٘بػیٖٛ 

 pH=7 سشیٗ ٔیضاٖ سخشیت دسدشداخشٙذ ٚ دسیبفشٙذ ثیؾ

ٞبی افضایـی ٚاوٙؾ شیسأثثٝ دِیُ  وٝ ؿٛد یٔحبكُ 

 .[4] ثبؿذ یٔ pHٗ سادیىبِی ٕٞشاٜ ثب اصٖٚ ٔؼشمیٓ دس ای

، سٚی اصٚ٘بػیٖٛ 2000( ٚ ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ Wuٚا )

ا٘دبْ داد٘ذ. ٘شیدٝ ٌشفشٙذ وٝ =pH 9/12 ٔحَّٛ آثی فُٙ دس

 .[5] ذ وٙاصٚ٘بػیٖٛ فُٙ اص ػیٙشیه ؿجٝ دسخٝ اَٚ دیشٚی ٔی

ثٝ ثشسػی سخشیت  2009ٕٞىبسا٘ؾ دس ػبَ ٚ  (Zhao) صائٛ

ػٙٛاٖ یه ٝث Fe.TiO2اػشفبدٜ اص  ثب (NP-4فشٛوبسبِیشی )

 س یه ٔحیظ آثىی ٚخٛدد UVوبسبِیز سحز سـؼـغ ٘ٛس

H2O2 ٞبی ثب ٔمذاس ا٘ذن دشداخشٙذ. فشٛوبسبِیؼزFe (1)% 

ی ثب یٞبٚ وبسبِیز TiO2ػّٕىشد ثٟششی سا ٘ؼجز ثٝ ثذٖٚ 

         سخشیت فشٛوبسبِیشی .٘ـبٖ داداص خٛد  Feٔمذاس ثبلای 

(4-NP) 1َ ثب ٔمبدیشبٔث ثٝ ػٙٛاٖ دس سحز ؿشایظ ٔخشّف% 

اِٚیٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ  pHٚثب  H2O2ذاس ٔم ٚ Fe.TiO2وبسبِیز 

دسكذ وُ  53/63لشاس ٌشفز ٚ ٘شبیح ٘ـبٖ داد وٝ دس حذٚد 

،              ِیشش ٌشْ دسٔیّی 20وشثٗ اسٌب٘یه ٔحَّٛ داسای 

(4-NP)  سخّیٝ ٌشدیذٜ دسpH 17/6  اػشفبدٜ اص ثب mm 09/4 

ِیشش  اوشیٛ ثب دٚاص وبسبِیز دس یه سادیٛ H2O2 ٚL 4/0اص 

   دلیمٝ اسفبق  60دغ اص  NP-4ٙدبیؾ ٚ سخشیت وبُٔ ٌ

      چٙیٗ ٔـبٞذٜ ٌشدیذ وٝ ػّٕىشد وبسبِیز ٞٓ .افشذٔی

ؿشٚط ٚاوٙؾ  شیسأثسٛا٘ذ ثذٖٚ وبٞؾ لبثُ ٔلاحظٝ دس ٔی

Tio2/H2O2-UV/Fe 6 [ثبص سِٛیذ ؿٛد[. 

ٚ ٕٞىبسا٘ؾ عی  (Gharbaniغشثب٘ی ) ،2010دس ػبَ 

آسٚٔبسیه فّٙی ٚ  سحمیمی ثش سٚی یه ػشی اص سشویجبر

ثٝ دٚ سٚؽ اصٚ٘بػیٖٛ ٚ سٚؽ اوؼیذاػیٖٛ  ٞبسخشیت آٖ

٘یششٚفُٙ دس حضٛس -2-وّشٚ-4دیـشفشٝ ثٝ ثشسػی سخشیت 

دس ػبیضٞبی ٔخشّف اص ایٗ ٔٛاد  TiO2 ٚZnOوبسبِیضٚسٞبی 

ٚ  pHثشسػی ػٛأُ ٔخشّف ٔب٘ٙذ  دشداخشٙذ. دس ایٗ سحمیك ثب

٘شبیح خٛثی دس ساثغٝ ثب ٔمبدیش ٔشفبٚر اص دٚ وبسبِیضٚس، ثٝ 

اػشفبدٜ اص ایٗ وبسبِیضٚسٞب دػز یبفشٙذ. ٘شبیح ایٗ ثشسػی ٘ـبٖ 

داد وٝ ػبیض رسار ٚ ٘ٛع وبسبِیضٚس ٘یض اص ػٛأّی اػز وٝ ثش 

داسد ٕٞچٙیٗ ٔغبِؼبر ػٙیشیىی ٘ـبٖ داد  شیسأثٔیضاٖ سخشیت 

 [.3وٙذ ]وٝ ایٗ فشایٙذ اص ٚاوٙؾ ؿجٝ دسخٝ اَٚ دیشٚی ٔی

 

 هاو سوشهواد 
 هواد هوسد استفاده 

 .ؿشوز ٔشن إِٓبٖ اصدبسا ٘یششٚ فُٙ  -1

 (Degussa( اص ؿشوز )TiO2 P25دی اوؼیذ سیشب٘یٓ ) ٘ب٘ٛ -2

ٚ ٔشٛػظ ا٘ذاصٜ  m²/g50-15ٔؼبحز ػغح ٔخلٛف  ثب

ٚ  آ٘بسبص ٪70) ٪5/99خّٛف  ٘ب٘ٛٔشش ثب 21رسار وٕشش اص 

 .(ُسیسٚ 30٪

 .اص ؿشوز ٔشن إِٓبٖ ٪37اػیذ وّشیذسیه ثب خّٛف  -3

 .ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ اص ؿشوز ٔشن إِٓبٖ -4

   .آة ٔمغش دٚثبس سمغیش ؿذٜ -5
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 های هوسد استفادهدستگاه
 .٘بسٛس اص ؿشوز دٚ٘بِی وـٛس ایشاٖدػشٍبٜ اص -1

 اص وبسخب٘ٝ  Oxy600دػشٍبٜ اوؼیظٖ ػبص ٔذَ -2

BitmosGmbh  وـٛسإِٓبٖػبخز.   

 HACHاص ؿشوز   DR5000-15v ٔشش ٔذَفشٛاػذىششٚ -3

 .ػبخز وـٛس آٔشیىب

 .اص ؿشوز ؿیٕی فبٖ ایشاٖ 148CẸ ٔذَ ػب٘ششیفیٛط -4

، ؿیٕی ؿشوز صايص ا ZMS74 صٖ ٔغٙبعیؼی ٔذَٞٓ -5

 .ایشاٖ

6- pH  َٔشش ٔذWTW-3110 ػبخز وـٛس إِٓب.ٖ 

إِٓبٖ ثب  KERNاص ؿشوز  PCB100-3سشاصٚی دیدیشبِی  -7

 (.TiO2ٛصیٗ وبسبِیؼز )ٌشْ خٟز س 0.001دلز 

 Shimadzuاص ؿشوز  TOC-Vcshٔذَ  TOCدػشٍبٜ  -8

 (.TOC) ٌیشی وُ وشثٗ آِیوـٛس طادٗ ثشای ا٘ذاصٜ

ؿشوز  GFL-2104ػبص ٔذَ ش ثبس سمغیٚ دػشٍبٜ آة د -9

 ثبس سمغیش. آة دٚ إِٓب٘ی خٟز سٟیٝ

 

 ساصاکسیظى و ى طنشاتوسدستگاه اص

ٖ ٔٛسد ٘یبص خٟز حزف ٚ صثشای سِٛیذ ا ٞب دػشٍبٜاص ایٗ 

 (1سلٛیش) ؿٛد.سخشیت آلایٙذٜ دبسا ٘یششٚ فُٙ اػشفبدٜ ٔی

 

 
 ػبصاوؼیظٖ ٚ . دػشٍبٜ اصٖ ط٘شاسٛس1 سلٛیش

 

 هاگیشی هیضاى جزب نوونهانذاصه

 HACH – DRشٛٔشششٚفثب دػشٍبٜ اػذىش ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔیضاٖ خزة 

شٍبٜ سا ٔٛسد آ٘بِیض لشاس ٌشفز. دس ایٗ سٚؽ اثشذا دػ 5000 –

٘ب٘ٛٔشش سٙظیٓ وشدٜ ػذغ دػشٍبٜ سا ثب آة  315 دس عَٛ ٔٛج

داخُ ػُ  ٞب سا دسٔمغش كفش وشدٜ ٚ ثٝ سشسیت ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٌیشی ؿذ.ٞب ا٘ذاصٜٔششی سیخشٝ ٚ خزة آٖػب٘شی 1 وٛاسسضی

 (2 سلٛیش)

 
 HACH – DR – 5000شٛٔشششٚفدػشٍبٜ اػذىش .2 سلٛیش

 

 طویدستگاه سانتشیف

 .ؿٛدٞب اػشفبدٜ ٔیٌیشی ٕٟ٘ٛ٘ٝز سػٛةاص ایٗ دػشٍبٜ خ

 (3سلٛیش )

 
 ٛطیدػشٍبٜ ػب٘ششیف. 3 سلٛیش
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 های هوسد نیاصتهیه هحلول
 فنل پاسا نیتشو اص ppp0111تهیه هحلول هادس 

فُٙ ٚصٖ ؿذٜ سا دس ثبِٗ حدٕی ٘یششٚاص دبسا ٌشْ 05/0اثشذا 

ٝ ِیششی سیخشٝ ٚ ثب آة ٔمغش دٚ ثبس سمغیش ؿذٜ ثیّیٔ 1000

    ی ثب یٞبحدٓ سػب٘ذٜ ؿذ. اص ایٗ ٔحَّٛ ٔبدس ٔحَّٛ

 سٟیٝ ؿذ.  خٛاٜدِٞبی غّظز

 

 هحلول pHهای لاصم تشای تنظین تهیه هحلول

وّشیذسیه ٚ ٔٛلاس اػیذ 1/0 ٞبیاص ٔحَّٛ pHثشای سٙظیٓ 

ٔٛلاس ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ اػشفبدٜ ؿذ وٝ دس ریُ ثٝ سٚؽ  1/0

 دشداصیٓ: ٞب ٔیسٟیٝ ایٗ ٔحَّٛ

 

 0/1کلشیذسیک  اسیذ اص 100mlسوش تهیه 

 ( غّظز اػیذ ثٝ دػز آٔذ:1-3اثشذا ثب اػشفبدٜ اص فشَٔٛ )

(3-1 ): 
Cı=p×d×10/M 

       Cı= 36×1.19×10/36.5  
   Cı=11.73mol/l 

Cغّظز اػیذ : 

Pدسخٝ اػیذ خّٛف :  

dدا٘ؼیشٝ اػیذ غّیظ :  

Mغّیظذ : خشْ ِٔٛىِٛی اػی  

ٔیضاٖ حدٓ لاصْ ثشای  (2-3) فشَٔٛ خبیٍزاسی دسب ػذغ ث

 ثذػز آٔذ : ا ٔٛلاس س 1/0ِیشش اػیذٔیّی 100سٟیٝ 

(3-2) : 

CıVı=C2V2  
11.73×Vı=1.0×100  

Vı= 0.85ml  
دس ثبِٗ حدٕی  ِیشش اص اػیذ غّیظ ثشداؿشٝ ؿذ ٚٔیّی 85/0

 ِیششی یب آة ٔمغش ثٝ حدٓ سػب٘ذٜ ؿذ.یّیٔ 100

 

 هولاس 0/1یذ سوش تهیه هحلول سذین هیذسوکس

 g/mol 40 خشْ ِٔٛىِٛی ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ  
0.1×40×0.1= 0.4gr  

 حدٓ ٔٛسد ٘یبص اص ٔحَّٛ ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ ِیشش 1/0

 100دس ثبِٗ  ٌشْ اص ػذیٓ ٞیذسٚوؼیذ خبٔذ ثشداؿشٝ ٚ 4/0

 ِیششی ثب آة ٔمغش ثٝ حدٓ سػب٘ذٜ ؿذ. ٔیّی
 

های استوک اص آلاینذه و خوانذى تهیه هحلول

 هازب آىج

 فُٙاص ٔحَّٛ ٔبدس دبسا ٘یششٚ 40 ٚ 30، 20، 10، 5 ٞبیٔحَّٛ

 وٙیٓ:عجك ٔحبػجبر صیش سٟیٝ ٔی

ِیشش اص ٞش وذاْ اص ٔیّی 100ثذیٗ سشسیت وٝ ثشای سٟیٝ 

ِیششی وٝ دس ثٝ ٕٞبٖ ٔمذاس ٔیّی ppm40سب  5ٞبی ٔحَّٛ

ٞبی دس ثبِٗ ٞب سأحبػجبر صیش ثذػز آٔذٜ ثشداؿشٝ ٚ آٖ

سػب٘یٓ سب ِیششی سٛػظ آة ٔمغش ثٝ حدٓ ٔیٔیّی 100

 ٞبی ٔٛسد ٘ظش ثذػز آیذ:ٔحَّٛ
100mg/l  *x ml = 5mg/l  *  100ml      →     x =5ml 

100mg/l  *x ml = 10mg/l * 100ml      →   x =10ml 

100mg/l  * xml =20mg/l *100ml       →    x=20ml 

100mg/l  *x ml=30mg/l *100ml        →    x=30ml          

100mg/l  *x ml =40mg/l *100ml           →    x=40ml  
 

ٞبی اػشٛن اص آلایٙذٜ اثشذا ٔبوضیٕٓ ٚ ثؼذ اص سٟیٝ ٔحَّٛ

سؼییٗ  شٛٔششاػذىششٚفعَٛ خزة آلایٙذٜ سا سٛػظ دػشٍبٜ 

. ػذغ ٔیضاٖ خزة ٘ب٘ٛٔشـــــــش ثذػز آٔذ 315وشدیٓ وٝ 

ٚ اص  ؿذلشائز ٔی اػذىششٚفٛسٛٔششػظ دػشٍبٜ ٞب سٕٛ٘ٛ٘ٝ

سٚی ٘شبیح حبكّٝ ٕ٘ٛداسی ثش حؼت غّظز ٚ خزة 

ی وبس ثشٛا٘یٓ اص سٚی ٕ٘ٛداس ؿٛد سب دس ادأٝسػـــــٓ ٔی

سؼییٗ وٙیٓ وٝ ٔیضاٖ آلایٙذٜ وبٞؾ یبفشٝ یب خیش ٚ اٌش 

ىٝ ٔحَّٛ ٔبدسی وٝ دسػز ٚ ایٙ وبٞؾ یبفشٝ ثٝ چٝ ٔیضاٖ

یبدآٚسی  اِجشٝ لاصْ ثٝ ثبؿذ.ٔیضاٖ خغب ٕٞشاٜ ٔیچٝ وشدیٓ ثب 

ٞبی خزة دادٜ لأجشر –لبٖ٘ٛ ثیش ثٙب ثٝوٝ اػز وٝ ثشای ایٗ

سا ٞب د ِزا سٕبٔی ٔحَّٛی لبثُ لجِٛی لشاس ٌیشدس ٔحذٚدٜ

 وٙیٓ ثٝ عٛسی وٝ ٘لف آة ٚلجُ اص خزة ٌشفشٗ سلیك ٔی

 سیضیٓ سب خزثی سا وٝ اص سٚی دػشٍبٜ٘لف ٔحَّٛ ٔی

اص لبٖ٘ٛ لأجشر  وٙیٓ كحیح ثٛدٜ ٚٔشش لشائز ٔیٚفشٛشاػذىش

       ایٗ وبس سا دس وّیٝ آصٔبیـبر ا٘دبْ  ٚ ٘یض دیشٚی وٙذ

 دٞیٓ.ٔی
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 سوش کاس
سٚؽ وبس ثٝ كٛسر سدشثی ثٛد وٝ دس آصٔبیـٍبٜ  

وبسؿٙبػی اسؿذ دا٘ـٍبٜ آصاد اػلأی ٚاحذ اٞـــــــش ا٘دبْ 

 صیش ثٛد: یبفز وٝ سٚؽ وبس ثٝ كٛسر 

یٗ ا ٝ. ثِیششی ا٘دبْ ٌشفزٔیّی 600وّیٝ آصٔبیـبر دس ثـش 

ٔحَّٛ دبسا ٘یششٚ  اص cc60كٛسر وٝ خٟز ا٘دبْ آصٔبیـبر 

 سٟیٝ وشدٜ ٚ ppm 30غّظزب ث ِیششیّیٔ 1000فُٙ سا دس ثبِٗ  

ِیشش اص آلایٙذٜ سا ثشداؿشٝ ٚ سحز ٔیّی 250ٞش ثبس ثٝ ٔمذاس 

 .دٞیٓش لشاس ٔیی صیآصٔبیـبر ٔشثٛعٝ

     3ٌبص اصٖٚ اص یه ط٘شاسٛس اصٖٚ ػبص ثب ظشفیز سِٛیذ 

دػشٍبٜ  ّٝیثٝ ٚػ. ٌبص اوؼیظٖ سِٛیذ ؿذ ِیشش اصٖ، ٌشْ ثشٔیّی

 اوؼیظٖ ػبص إِٓب٘ی سِٛیذ ٚ ثٝ ٚػیّٝ ساثظ سفّٛ٘ی ٚ ثب خشیبٖ 

lpm 3 ٚاسد ط٘شاسٛس اصٖٚ ؿذٜ ٚ دغ اص سجذیُ ٌبص اوؼیظ ٖ

ٞبی سفّٛ٘ی اص عشیك دفییٛصس ٔشخّخُ ساثظ ٝثٝ اٚصٖ ثٝ ٚػیّ

ثٝ دسٖٚ ثـش ٚاسد ؿذٜ ٚ أىبٖ  لشاس دادٜ ؿذٜ دس سٝ ثـش،

 آٚسد.    سٕبع ثیـشش اٚصٖ دس ٔحَّٛ سا فشاٞٓ ٔی

ٔٛسد ٘ظش سٟیٝ ٚ ثٝ  ppm30 ٔحَّٛ اص ششیِ یّیٔ 250اثشذا 

صٖ ٔغٙبعیؼی ٕٞشاٜ یه ٞٓ صٔبٖ اصٞٓ داخُ ثـش سیخشٝ ؿذ.

ٕ٘ٛ٘ٝ  –یٛصس خٟز ٍٕٞٗ وشدٖ ثیـشش ٔخّٛط اصٖٚثب دیفی

ػذغ ثٝ ثشسػی اثش  آثی ٚ سؼشیغ ا٘شمبَ اصٖٚ اػشفبدٜ ؿذ.

اصٖ دشداخشیٓ  سیشب٘یٓ دس سشویت ثباوؼیذافضٚدٖ ٘ب٘ٛ رسار دی

اوؼیذ سیشب٘یٓ افضایـی سا ثذػز ی ٘ب٘ٛ رسار دیٔیضاٖ ثٟیٙٝ ٚ

ثٟیٙٝ  pHسؼییٗ  ٚ pHدس ادأٝ ثٝ آصٔبیؾ سؼییٗ اثش  آٚسدیٓ ٚ

سا ٔٛسد  UVثب لأخ  O3ثؼذ اص آٖ اثش سّفیمی  ؛دشداخشیٓ

سیشب٘یٓ اوؼیذ٘ب٘ٛ رسار دی شیسأثثشسػی لشاس دادیٓ ٚ ٘یض 

اص آٖ اثش سّفیمی ایٗ  ثؼذ ،خبِق دشداخشیٓ ٚ ٘شیدٝ ثٟششی داد

( ثشسػی ؿذ. ٌفشٙی اػز دس UVلأخ  ،O3 ،TiO2ػٝ )

 یٔغٙبعیؼ ٞٓ صٖٖ ا٘دبْ ؿذ اص صٚآصٔبیـبسی وٝ سحز ا

دس سٕبْ ٘مبط ٔحَّٛ اػشفبدٜ ز خٟز سٛصیغ یىؼبٖ غّظ

وشدیٓ. دس وّیٝ آصٔبیـبر روش ؿذٜ، دس فٛاكُ صٔب٘ی ٔؼیٗ 

، ثؼذ اص سلیك ػبصی ِیشش ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ؿذٜٔیّی2اص ٔحَّٛ 

ٔشش ا٘ذاصٜ ٞب سٛػظ دػشٍبٜ اػذىششٚفشٛٔحَّٛ خزة ٕ٘ٛ٘ٝ

         سٕبٔی آصٔبیـبسی وٝ ٘ب٘ٛ رسار  ٌیشی ؿذ. اِجشٝ دس

ٌیشی خزة، سیشب٘یٓ حضٛس داؿز لجُ اص ا٘ذاصٜ اوؼیذدی

وٙیٓ. دس ػب٘ششیفیٛط ٔی 10لیمٝ ثب دٚس د 10ٞب سا ثٝ ٔذر ٕ٘ٛ٘ٝ

دبیبٖ ٞش آصٔبیؾ غّظز ٔحَّٛ ٚ دسكذ سخشیت آلایٙذٜ سا 

 ٓ دس ٞش ِحظٝ ٔحبػجٝ وشدیٓ ٚ اص ٘شبیح حبكّٝ ثٝ سػ

 یا ٙٝیثٟص آصٔبیـبسی وٝ ٘شبیح . اٞبی ٔشثٛعٝ دشداخشیٓاسٕ٘ٛد

  .داؿشٙذ TOCٌشفشیٓ 

 

ی گیشی جزب و غلظت و هحاسثههای انذاصهسوش

  دسصذ تخشیة آلاینذه
فُٙ اص دػشٍبٜ اػذىششٚ ٘یششٌٚیشی غّظز دبساثشای ا٘ذاصٜ

ٞب اص دػشٍبٜ اػشفبدٜ ؿذ. ٔیضاٖ خزة ٕ٘ٛ٘ٝ UV-Visفشٛٔشش 

ٞب ثب اػشفبدٜ اص ذ ٚ ثؼذ اص خٛا٘ذٖ خزة ٕ٘ٛ٘ٝلشائز ؿ

( غّظز ٚ دسكذ سخشیت 5-3( ٚ )4-3ٚ ) (3-3ٞبی )فشَٔٛ

 فُٙ دس ٞش ِحظٝ ثذػز آٔذ:ی دبسا ٘یششٚآلایٙذٜ

(3-3 ): 

At ⁄ AS×CS C0 = 

ASاص ش ثٝ غید ٔٛا سٕبْ)ٔحِّٛی وٝ  ٔحَّٛ اػشب٘ذاسد : خزة

 .ٚاوٙـٍش سا ثٝ ػٙٛاٖ ؿبٞذ داسد(

 :At خزة ٔحَّٛ ٔٛسد ٘ظش 

sẸ: ( ِیششدػی ٔیّی ٌشْ ثش 1000غّظز اػشب٘ذاسد ) 
 

(3-4 ): 
Ct = C0 ⁄ A0×At 

Ctٝغّظز ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞش ِحظ : 

C0ْغّظز ٔحَّٛ خب :  

Atٝخزة ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٞش ِحظ :   

A0 ْخزة ٔحَّٛ خب : 
 

(3-5 ): 
Co×100⁄(Co─Ct)Removal = ℅    

R℅ :دس كذ حزف 

یذا وشدٖ دسكذ سخشیت دس ٞش ِحظٝ ٕ٘ٛداس دسكذ ثؼذ اص د

 سخشیت ثش حؼت صٔبٖ دس اوؼُ سػٓ ؿذ. 
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 ها تفسیش یافته

ثٝ ثشسػی حزف ٚ سخشیت سشویت آسٚٔبسیه  ٔمبِٝدس ایٗ  

اوؼیذ دی، ٘ب٘ٛفُٙ ثب اػشفبدٜ اص اٚصٖ٘یششٚػٕی ٚ دبیذاس دبسا

غ وشدٖ عخٟز ػب VUخ ٚ لأوبسبِیضٚس  ثٝ ػٙٛاٖسیشب٘یٓ 

ؿذٜ ٚ دس  ، سحز فشایٙذٞبی صیش دشداخشٝثٙفؾدشسٛٞبی فشا

 غّظز آغبصیٗ ،pH دبسأششٞبی ٔخشّفی ٕٞچٖٛ ایٗ ساػشب

 ٘یششٚ فُٙ ٔٛسد ٔغبِؼٝ لشاس ٌشفز.دبسا

 آلایٙذٜسخشیت خٟز  3O ثشسػی فشایٙذ -1

 آلایٙذٜسخشیت  خٟز TiO2  ثشسػی فشایٙذ -2

 آلایٙذٜت سخشی خٟز VU/3Oثشسػی فشایٙذ - 3

 آلایٙذٜسخشیت  خٟز  2OiO/3Oثشسػی فشایٙذ - 4

 آلایٙذٜسخشیت  خٟز UV/O3/TiO2  ثشسػی فشایٙذ -5

اص   ppp30لاصْ ثٝ روش اػز وٝ سٕبٔی آصٔبیـبر دس غّظز 

ٞب دس س ضٕٗ سٕبٔی عیفد فُٙ ا٘دبْ ؿذ.٘یششٚٔحَّٛ دبسا

ٌشفشٝ ؿذ. ػّز ا٘شخبة وبسبِیضٚس ثٝ  mp315 عَٛ ٔٛج

دِیُ  ُ دٛدسی افضایؾ ػغح سٕبع ٚاوٙؾ ثٛد.ؿى

 شیسأث، وّیذی ثٛدٖ ایٗ دبسأشش دس دبیذاسی اصٖٚ ٚ  pHثشسػی

ٚ اصٚ٘بػیٖٛ فشایٙذ اصٚ٘بػیٖٛ غیشوبسبِیؼشی  آٖ سٚی

ٞبی ٔخشّف اص اص ؿشٚع ٚاوٙؾ دس صٔبٖذ ثؼ وبسبِیؼشی ثٛد.

ٚ غّظز سشویت ٔٛسد ٘ظش ٚ خزة  ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ؿذ

ٌیشی ؿذ. دس وّیٝ فشایٙذٞب ٔیضاٖ خزة َ فشایٙذ ا٘ذاصٜدس عٛ

   ش شٛٔشدػشٍبٜ اػذىششٚفص اػشفبدٜ ا غّظز ثب ٚ سغییشار

                                                ٌیشی ؿذ.ا٘ذاصٜ

   

          فنلپاسانیتشو جهت تخشیة 3O تشسسی فشآینذ

ثش ٔی  3O آلایٙذٜ ثبآ٘چٝ اص ٘شبیح حبكّٝ اص آصٔبیؾ سخشیت 

ثشای سخشیت  3O اص حبوی اص ایٗ اػز وٝ اػشفبدٜ سٟٙب آیذ.

وٕی دس ایٗ  ثؼیبست سخشی ؿبٞذ ٚ ثبؿذآلایٙذٜ ٔٛثش ٕ٘ی

ٕ٘ٛداس حبكّٝ اص ٘شبیح ایٗ آصٔبیؾ وٝ دس  آصٔبیؾ ٞؼشیٓ.

 ٔؼئّٝخٛثی ثیبٍ٘ش ایٗ ٝ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز ث (1-5ؿىُ )

   ثبؿذ:ٔی
 
 

 O3واکنص 

 
 دس حزف دبسا ٘یششٚ فُٙ O3ثشسػی اثش وبسثشد  (1-5) ٕ٘ٛداس

4NP=30mg/l , O3 =3mg/l  , pH=5.96)       ) 
 

 آلاینذهتخشیة  جهت TiO2  تشسسی فشاینذ

فُٙ سٟیٝ ؿذ دبسا ٘یششٚ ppm30اص ٔحَّٛ  ml250یٗ ٔٙظٛس ٝ اث

 اوؼیذ سیشب٘یٓ ثٝ آٖ اضبفٝاص ٘ب٘ٛ رسار دی g025/0ٚ ٔمذاس 

ؿذ. ثٝ  ٞٓ صدٜٔغٙبعیؼی  ٞٓ صٖ. ػذغ ٔحَّٛ ثٝ وٕه ؿذ

٘یششٚ فُٙ سٛػظ ٘ب٘ٛ سخشیت دبسا ٔٙظٛس سؼییٗ ٔیضاٖ دسكذ

دلیمٝ اص ٔحَّٛ  10اوؼیذ سیشب٘یٓ دس فٛاكُ صٔب٘ی رسار دی

ٞب وشدٖ خزة آٖ فیٛطیاص ػب٘شش ثؼذ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشداسی ؿذٜ ٚ

ٞبی دادٜ خٛا٘ذٜ ؿذ. UV-Visسٛػظ دػشٍبٜ اػذىشٛفشٛ ٔشش 

ٞٓ دسكذ حزف  (2-5)س ٌیشی دس ٕ٘ٛداحبكُ اص ایٗ ا٘ذاصٜ

اوؼیذ سیشب٘یٓ ثشحؼت صٔبٖ ٘ـبٖ فُٙ اص ٘ب٘ٛرسار دیدبسا٘یششٚ

   دٞذ.ٔی
 TiO2واکنص 

 
 رسار ٘ب٘ٛ ٔمذاس شیسأث (2-5) ٕ٘ٛداس

 حزف دبسا٘یششٚ فُٙ دس سیشب٘یٓ اوؼیذ
4NP=30mg/l , TiO2 =0.025g/l , pH=5.96)                   ) 
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فُٙ ؿٛد ٔیضاٖ خزة دبسا٘یششٚٔـبٞذٜ ٔی (2-5ٔغبثك ٕ٘ٛداس )

سشیٗ اوؼیذ سیشب٘یٓ ثٝ ثیؾ٘ب٘ٛرسار دی ٌشْ اص025/0دس 

دس  ٔمذاس رسار خبرة افضایؾ یبفشٝ، سػذٔمذاس خٛد ٔی

سشی دس دػششع ثٛدٜ ٚ ثبػث ٘شیدٝ ٔؼبحز ػغح ٚیظٜ ثیؾ

 یششٚفُٙ ؿذٜ اػز.   افضایؾ ٔیضاٖ خزة دبسا٘

 

 آلاینذهتخشیة  جهت VU/3O تشسسی فشاینذ

آٔذ ٘ـبٖ داد  ثٝ دػزحبكّٝ اص ایٗ آصٔبیؾ چٝ اص ٘شبیح آٖ

ثٝ ٔشاست افضایؾ  3O وٝ سخشیت دبسا ٘یششٚ فُٙ دس حضٛس

ایٗ  دس ییثٝ ػضا ی لٛی ٘مؾوٙٙذٜاصٖ ثٝ ػٙٛاٖ اوؼیذ یبفز.

آصٔبیؾ اصٖ ثذٖٚ ٚاوٙؾ داسد. ٔمبیؼٝ ایٗ آصٔبیؾ ثب 

 3-5وٙذ. دس ٕ٘ٛداس ایٗ ٔٛضٛع سا اثجبر ٔی وبٔلاًفشاثٙفؾ 

٘شبیح حبكُ اص آصٔبیؾ سخشیت آلایٙذٜ دس حضٛس دشسٛٞبی 

 فشاثٙفؾ ٚ اصٖ ٕ٘بیؾ دادٜ ؿذٜ اػز:
 O3+UV واکنص

 
سشویت ثب اصٖ دس  وبسثشد دشسٛٞبی فشاثٙفؾ دس ثشسػی اثش (3-5)س ٕ٘ٛدا

 حزف آلایٙذٜ
4NP=30mg/l , O3=3mg/l , pH=5.96 UV)       ) 

 

 

 آلاینذهتخشیة  جهت OiO/3O 2تشسسی فشاینذ

فُٙ دس حضٛس ٘یششٚسٚی حزف دبسا O3ثٝ ٔٙظٛس ثشسػی اثش 

ر ػذغ ٔحَّٛ ثٝ ٔذ اوؼیذ سیشب٘یٓ آٔبدٜ ؿذ.رسار دی ٘ب٘ٛ

ثٝ ٔٙظٛس  ؿذ. ٞٓ صدٜٔغٙبعیؼی  ٞٓ صٖ ثٝ وٕهدلیمٝ  30

 فُٙ سٛػظ ٘ب٘ٛرسار سخشیت دبسا٘یششٚ سؼییٗ ٔیضاٖ دسكذ

ٔحَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ص دلیمٝ ا 5اوؼیذ سیشب٘یٓ دس فٛاكُ صٔب٘ی دی

ٞب خزة آٖ ،وشدٖ اص ػب٘ششیفٛط ثؼذ ثشداسی ا٘دبْ ؿذٜ،

 ػذغ دسكذ ٚ ؿذ خٛا٘ذٜ سٛػظ دػشٍبٜ اػذىششٚفشٛٔشش

 فُٙ ٔحبػجٝ ؿذ. حزف دبسا٘یششٚ

 

 
 

 دس حزف آلایٙذٜ TiO2/O3وبسثشد  ثشسػی اثش (4-5)س ٕ٘ٛدا

(4NP=30mg/l , O3=3mg/l , TiO2=0.025g/l , pH=5.96) 

 

 دٞذ.ٔیضاٖ حزف دبسا٘یششٚفُٙ سا ٘ـبٖ ٔی (4-5ٕ٘ٛداس )

 ٔغبثك ؿىُ ثب افضایؾ دص اصٖ خزة دبسا٘یششٚفُٙ افضایؾ 

اػز وٝ ٔمذاسی اص  دٞٙذٜ ایٗایٗ افضایؾ ٘ـبِٖزا  ،یبثذٔی

رسار دی اوؼیذ سیشب٘یٓ خزة ؿذٜ ٛ ٘ب٘ ّٝیثٝ ٚػدبسا٘یششٚ فُٙ 

اػز ب دس ایٙد اصٖ اوؼیذ ؿذٜ اػز. ّٝیثٝ ٚػٚ ٔمذاسی ٘یض 

ثشیٓ اوؼیذ سیشب٘یٓ دی ٔیوٝ دی ثٝ اثش وبسبِیؼشی ٘ب٘ٛرسار دی

 ؿٛد. وٝ ثبػث افضایؾ ٔیضاٖ حزف دبسا٘یششٚفُٙ ٔی

ٔیضاٖ  اص عشف دیٍش چٖٛ اصٖ یه اوؼیذوٙٙذٜ لٛی ثٛدٜ ٚ

 ؾ ٞبی فّضار افضایٙٙذٌی آٖ دس حضٛس اوؼیذو اوؼیذ

اوؼیذ سیشب٘یٓ ِزا دس یه ٔمذاس ثبثز اص ٘ب٘ٛرسار دی یبثذ،ٔی

 ؿٛد. ٔیضاٖ سخشیت دبسا٘یششٚفُٙ ثیـشش ٔی

 

 آلاینذهتخشیة  جهت UV/O3/TiO2 تشسسی فشاینذ

ػذغ  سٟیٝ وشدٜ ٚ ppm30ثشای ا٘دبْ ایٗ آصٔبیؾ ٔحَّٛ 

ml250 دس ثـش  ؿشٝ ٚاص آٖ سا ثشداml500 ػذغ  سیضیٓ،ٔی

 025/0اوؼیذ سیشب٘یٓ ی دیثٝ ثـش حبٚی آلایٙذٜ ٔمذاس ثٟیٙٝ

ٔحَّٛ  ،اضبفٝ وشدٜ ثبؿذ یٔٔیّی ِیشش ٔحَّٛ  250ٌشْ ثش 

لشاس دادٜ، لأخ سا سٚؿٗ  UVاصِ٘ٛیض سا صیش لأخ  یحبٚ

ٞبی ٔخشّف اص ٔحَّٛ ٔٛسد آصٔبیؾ دس صٔبٖ وٙیٓ ٚٔی

سا دس ػب٘ششیفٛط لشاس  ٞبوٙیٓ. ػذغ ٕ٘ٛ٘ٝسی ٔیٕ٘ٛ٘ٝ ثشدا

دس ادأٝ خزة  ،دٞیٓ سب دی اوؼیذ سیشب٘یٓ سا سػٛة وٙذٔی

ٚفشٛٔشش خٛا٘ذٜ ٚ اص سٚی شٞب سا سٛػظ دػشٍبٜ اػذىشٕ٘ٛ٘ٝ

     ٝٞبی ٔخشّف ٔحبػجخزة، دسكذ سخشیت سا دس صٔبٖ
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دسكذ  حؼت صٔبٖ ٚش ٞب ٕ٘ٛداسی ثٜوٙیٓ ٚ اص ایٗ دادٔی

 .وٙیٓ شیت سػٓ ٔیسخ

 

 
 

دی اوؼیذ  ٚ اصٖ، (: ثشسػی اثش سّفیمی دشسٛٞبی فشاثٙفؾ،5-5ٕ٘ٛداس )
 سیشب٘یٓ

(4NP=30mg/l , O3=3mg/l , TiO2=0.025g/l UV , pH=5.96) 
 

چٝ ثٝ ٚضٛح دس ایٗ آصٔبیؾ ٔـبٞذٜ ؿذ ایٗ ثٛد وٝ  آٖ

 رسارٛ اصٖ ٚ ٘ب٘ اثش سّفیك دشسٛٞبی فشاثٙفؾ، دس سا٘ذٔبٖ وبس

دلیمٝ  15وٝ دس صٔبٖ  یثٝ عٛسثبؿذ اوؼیذ سیشب٘یٓ ثبلا ٔیدی

اص  دسكذ 4/6دلیمٝ ؿبٞذ  30دس صٔبٖ  دسكذ ٚ 8/3ؿبٞذ 

اوؼیذ سیشب٘یٓ اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛ رسار دی سخشیت آلایٙذٜ ٞؼشیٓ.

وبسبِیؼز ثشای فؼبَ ػبصی  ثٝ ػٙٛاٖدس ػّٕیبر سشویجی 

 دشسٛٞبی ٘ٛسی ثٕشثخؾ ثٛدٜ اػز.

 

 های تلفیقی اصدسصذهای حزفی سوشهقایسه 

AOPs  تخشیة سیض آلاینذه پاسا نیتشوفنل هوسد دس  

 

 
Time(min)            

 

دس فشآینذ تشکیثی  TOCتغییشات دسصذ  (7-5نووداس )

اکسیذ تیتانین، پشتوهای رسات دیو استفاده اص اصوى، نان

 فشاتنفص

 

 
 

 عی فشایٙذ سشویجی TOCٕ٘ٛداس خغی سغییشار دسكذ :( 7-5)س ٕ٘ٛدا
4NP=30mg/l , O3=3mg/l , TiO2=0.025g/l UV , pH=5.96)) 

 
رسار ٛ ٘ب٘ ،سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ آصٔبیؾ سشویجی اػشفبدٜ اص اصٖٚ ثب

ٔغّٛثی  ی ثؼیبسدشسٛٞبی فشاثٙفؾ ٘شیدٝ ،اوؼیذ سیشب٘یٓدی

ٌشفشیٓ سب ٔیضاٖ  TOCٞبی ایٗ آصٔبیؾ ِزا اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـبٖ داد.

ثذػز آٚسیٓ ٚ ایٗ ٌٛیبی ایٗ اػز وٝ  سا TOC حزف

ٔمبدیش ثؼیبس ثبلایی اص دبسا٘یششٚ فُٙ ثٝ كٛسر ٔؼذ٘ی اص 

وبسوشد ثؼیبس  اص ایٗ ٘شبیح ٘ـبٖ ؿٛد.ٔحَّٛ خبسج ٔی

 داسد.  O3/TiO2/ UV ٔغّٛة فشایٙذ سشویجی

 نتایج کلی
ثٝ سٟٙبیی لبدس  O3، TiO2،  O3/UV، O3 / TiO2 فشایٙذ -1 

دسكذ ثؼیبس  ثبؿذ ٚی دبسا ٘یششٚ فُٙ ٕ٘یسخشیت آلایٙذٜ ثٝ

 وٕی اص سخشیت سا ثٝ ٕٞشاٜ داسد.

ٛ سّفیمی اػشفبدٜ اص اصٖٚ، ٘ب٘ثٟششیٗ سخشیت دس سٚؽ  -2

 ذ.اوؼیذ سیشب٘یٓ، دشسٛٞبی فشاثٙفؾ ثذػز آٔرسار دی

ش ٔٛسد ٘ظ pHٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ثبلاسشیٗ ٔیضاٖ سخشیت دس  -3

 خٛد ٔحَّٛ ثٛد.   pHثذػز آٔذ وٝ دس ٚالغ  96/5ش ثشاث

ٛ ٘ب٘ ،٘یض ثشای سٚؽ سّفیمی اػشفبدٜ اص اصٖٚ TOC ٕ٘ٛداس -4

دشسٛٞبی فشاثٙفؾ دس حزف  ،اوؼیذ سیشب٘یٓرسار دی

ٞب ثٝ سجذیُ آٖ سشویجبر آِی ٚ ٔؼذ٘ی وشدٖ ایٗ سشویجبر ٚ

 دٞذ. ٔٛفمیز ثؼیبس ثبلایی سا ٘ـبٖ ٔیش سشویجبر غیش ٔض
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سیشب٘یٓ دس  اوؼیذرسار دیٛ وٝ افضایؾ ٘ب٘ذ ٔـبٞذٜ ؿ -5

 ٚ دٞذٔیضاٖ سخشیت سا افضایؾ ٔی O3/UVفشایٙذ سّفیمی 

سٛاٖ ٌفز وٝ دی اوؼیذسیشب٘یٓ ثیـشش دس سٚؽ سّفیمی ٔی

وٙذ ٚ صٔبٖ دشسٛ فشاثٙفؾ ایفبی ٘مؾ ٔی ،ٖاػشفبدٜ اص اص

 دٞذ.  سخشیت دبسا ٘یششٚ فُٙ سا وبٞؾ ٔی
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