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 چكیده 

کاربرد دارند. از میان این ترکیبات، گروه  کننده پاکیی آلی هستند که به مقدار زیاد در ترکیبات شوینده و های آنیونی مواد شیمیادترجنت

های آبزی از تواند برای ارگانیزممی  LAS ترین مصرف را دارند.بالا بیش یکنندگ پاکبه دلیل خواص ( LAS)الکیل بنزن سولفونات خطی 

بنابراین باید نسبت ؛ تواند تجمع زیستی داشته باشد و در کل اکوسیستم پخش شودها سمی باشد و میماهی ها، دافنیا وها، جلبکجمله باکتری

با استفاده  LASپذیرنده اقدام نمود. هدف اصلی این تحقیق بررسی امکان تجزیه فتوکاتالیزوری  یها آببه حذف آن و جلوگیری از آلودگی 

باشد. در این تحقیق کربن در یک رآکتور دوغابی می دیاکس یدایدار و غیر سمی از جمله آب و و تبدیل آن به مواد پ TiO2از نانوذرات 

و ترکیبی از دو مورد فوق انجام گرفت. در این تحقیق همچنین اثر غلظت   TiO2و  UVدر مراحل جداگانه تحت تأثیر  LASاز  mg10غلظت 

دهد مورد تحقیق و بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می LASتجزیه فتوکاتالیستی در میزان   UVو دوزهای مختلف TiO2،pH بار ،LASاولیه 

در حدود  UV و تابشدقیقه  30زمان  ،TiO2 تریلبر  گرم یلیم 50میزان  ،اسیدی pHدر  mg/l  10با غلظت LASکه بالاترین راندمان حذف 

ه یک تخمین زده شود. مدل درج لهیوس بهتواند می LASکاتالیستی سینتتیک نشان داد که تجزیه فتو لیوتحل هیتجزباشد. همچنین % می5/99

شد. این روش برای غلظت یریگ اندازهاولیه و نهایی محلولی که مورد تابش قرار گرفته بود  LAS ،CODمیزان معدنی سازی  جهت ارزیابی

 مد نیست.آبالا زیاد کار یها غلظتمناسب است و برای  LASهای پایین 

 .تیتانیم دیاکس ید نانوذرات ،UVتابش  ،LASالیستی،تتجزیه فتوکا :هاکلید واژه

  

 25ی  شماره، مهفتسال 

 13-21 صفحات ،1394 زمستان

 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر   

 ی کاربرد شیمی در محیط زیست فصلنامه    
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 مقدمه

لی هستند که دارای خواص آها مواد دترجنت

[. دترجنت آنیونی 1باشند ]و انحلال می یکنندگ پاک

 معمولا از بین  1(LAS) یخطالکیل بنزن سولفونات 

ترین مصرف را دارد و های آنیونی بیشسورفاکتانت

. شود یمهای خانگی استفاده وسیعی در دترجنت صورت به

های خانگی در دترجنت LAS% از 85در واقع حدود 

شود که کاربردهای آن شامل پودرهای استفاده می

 یها کننده پاکو دیگر  ییشو ظرفلباسشویی، مایع 

های [. از دیگر کاربردهای آن دترجنت1باشد ]خانگی می

همچنین  LASاشد اگرچه بها و تجاری میصنعتی، سازمان

عامل امولوسیون کننده در کاربردهای  عنوان بهتواند می

کشاورزی، جوهر پرینت،  یها کش آفتصنعتی )مثل 

های نقاشی و صنایع غذایی و آرایشی( نیز استفاده رنگ

[. به دلیل استفاده گسترده از این مواد و همچنین 3-2شود ]

 یطیمح تسیزرشد اقتصادی و رشد جمعیت، مشکلات 

ایجاد  LASهای آنیونی و از جمله دترجنت لهیوس بهکه 

شود در حال افزایش است و نتیجه آن تخلیه زیاد این می

 ستیز طیمحهای خانگی و تجاری به ماده توسط فاضلاب

میانگین غلظت  .[3باشد ]های سطحی و زیرزمینی میوآب

 گرم یلیم 10تا  1ها در فاضلاب خانگی از سورفاکتانت

بر  گرم یلیم 21تواند به بالاتر از برلیترمتفاوت است و می

تواند در غلظت کم یعنی می  LAS[.5-4برسد ]لیتر نیز 

های آبی ایجاد بر لیتر برای ارگانیزم گرم یلیم 1حدود 

[ و به دلیل مقاوم بودن در برابر تجزیه 6کند ]سمیت 

 تواند در بدن موجودات آبزی تجمع یابدبیولوژیکی می

تواند گذارد و میکه این بر روی تعادل طبیعی آب اثر می

های آبزی، حیوانات و تهدیدی برای سلامتی ارگانیزم

 [.7 -6 -3کنند ]هایی باشد که از این آب استفاده میانسان

                                                 
1  - Alkyl Benzene Sulfunate 

بستگی به تعداد کربن در زنجیره الکیل دارد  LASسمیت 

ت تر باشد سمیهر چه تعداد کربن در زنجیره الکیل بیش

با تعداد  LASبرای  LC50آن نیز بیشتر است. برای مثال 

بر  گرم یلیم 5/0و  9/5، 51به ترتیب  16 و 14، 12کربن 

های [. با توجه به اثر منفی سورفاکتانت8باشد ]می لیتر

یک محدودیت  ستیز طیمحلین آنیونی، بسیاری از مسئو

ها و از طریق فاضلاب ستیز طیمحبرای ورود آن به 

بر لیتر  گرم یلیم 1ر از تاند که کمها در نظر گرفتهپساب

 [.9] باشد یم (MBAS) ماده فعال متیلن بلو برحسب

ها های معمولی که تاکنون برای حذف سورفاکتانتروش

، ییایمیش رسوبگزارش شده است شامل  از آب

های ی غشایی و روشژاکسیداسیون، جذب، تکنولو

ی بیولوژیکی حذف هاباشد روشبیولوژیکی مختلف می

عث افزایش ا نیاز به زمان زیادی دارند و باهسورفاتانت

 [.10-2شوند ]هزینه می

 دیاکس یدروش فتوکاتالیستی با استفاده از نانوذرات 

های اکسیداسیونن پیشرفته است که فرآیندتیتانیوم یکی از 

[ و 11است ]های اخیر مورد توجه قرار گرفته در سال

، باشد یمل تصفیه آب و فاضلاب کاربردهای آن شام

لی و فلزات سنگین از آب و ضدعفونی آب آحذف مواد 

لی آتجزیه چندین ماده  [. مکانیزم12باشد ]آشامیدنی می

 مثال: عنوان به) تاکنون توسط این روش گزارش شده است

 .رنگ و غیره( پاراسپتانول، نفتالین، ،کلروفنل

ز بین بردن مواد تیتانیوم ظرفیت خوبی برای ا دیاکس ید

حل در آب و غیر سمی  رقابلیغلی دارد نسبتا ارزان است آ

 [.13-12است ]است و از پایداری بالایی برخوردار 

خلاصه وقتی  طور بهفتوکاتالیستی نسبتا ساده است  فرآیند

نورانی از یک منبع  یانرژبا  TiO2سوسپانسیون حاوی 

نانومتر  390تر از کم موج طولفرابنفش در شکل فوتون با 

ها برانگیخته شده و از گیرد الکترونقرار می تابشمورد 

 انتقال  رسانا مهینلایه ظرفیت به باند هدایت در سطح 
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 های بر انگیخته شده به همراه یابند این الکترونمی

های مثبت ایجاد شده در باند ظرفیت کاتالیست حفره

(hvb+) های مختلفی تولید رادیکال طی واکنش

کنند. در واقع دروکسیل و آنیون سوپر اکسید میهی

برای تولید رادیکال  (+hvbوالانس )پتانسیل حفره 

 تیهداهیدروکسیل به اندازه کافی مثبت و پتانسیل باند 

(ecb-)  ملکولی به اندازه کافی منفی  ژنیاکسبرای کاهش

. رادیکال هیدروکسیل تولید شده به همراه آنیون باشد یم

توانند ترکیبات الی را معدنی سازی می (2/0) سوپر اکسید

 )آب و دی اکسی کربن( کنند و به محصولات نهایی

 و این در واقع باعث فتواکسیداسیون  کنند لیتبد

 [.13] شود یمهای آب آلاینده

با استفاده از  LASدر این تحقیق تجزیه فتوشیمیایی 

 دو شکلدر  UV، با استفاده از تابش TiO2سوسپانسیون 

 150با توان  (MP) و لامپ فشار متوسط W18شار پایین ف

، غلظت TiO2 ،pHوات مورد مطالعه قرار گرفت. اثر بار 

برای به دست آوردن شرایط بهینه حذف مورد  LASاولیه 

مطالعه قرار گرفت. سینتتیک واکنش تجزیه و همچنین 

اولیه و  COD یریگ اندازهتوسط  LASمیزان معدنی سازی 

 مورد آزمایش، گزارش شد. نهایی محلول

 

 ها و روشمواد 

این تحقیق در مقیاس پایلوت در آزمایشگاه شیمی 

دانشکده بهداشت و انستیتو تحقیقات بهداشتی دانشگاه 

 علوم پزشکی تهران صورت پذیرفت.

راکتور مورد استفاده در این پژوهش شامل یک استوانه 

که  UVیک لامپ فرابنفش  .لیتر بود 2ای به حجم شیشه

شد در مرکز ظرف در داخل پوشش کوارتز محافظت می

که نمونه بهتر مورد تابش در محلول غوطه ور بود برای این

ناپیوسته بوده و بر روی  صورت بهاین راکتور  قرار گیرد.

همزن مغناطیسی قرار داشت که ایجاد یک جریان 

و موجب همزدن محلول و یکنواخت  کرد یمچرخشی 

در واقع امکان تماس برای همه ذرات  شد وشدن محیط می

شد و در نهایت کل این سیستم برای محلول فراهم می

ومی پیچیده مینیجلوگیری از بازتابش در داخل فویل آلو

 شده بود.

لیتر از غلظت مورد نظر  7/1تجزیه با استفاده از  فرآیند

LAS  و با اضافه کردن نانوذراتTiO2 صورت به 

د. در این مطالعه از نمونه ساختگی سوسپانسیون به انجام ش

برای ساختن نمونه با غلظت  .به جای واقعی استفاده شد

با استفاده از روش  LASمورد نظر یک محلول استوک از 

بعد محلول با غلظت مورد نظر از  .استاندارد متد تهیه شد

دست آمد. محلول استوک با آب مقطر به یساز قیرق

بر لیتر بود. قبل از  گرم یلیم 10غلظت اصلی در این مطالعه 

دقیقه بر روی همزن در  10راکتور به مدت  UVتابش 

گردد  برقرارتاریکی قرار گرفت تا تعادل بین جذب و دفع 

دقیقه  15در فواصل زمانی  LASبرای بررسی میزان تجزیه 

 لتریفو توسط  شد یمنمونه از محیط واکنش بیرون کشیده 

 جداسازی  میکرون نانوذرات از آن 45/0

تداخل ایجاد نکند و  LASشد تا در روش جداسازی می

 pH میتنظشد. جهت می یریگ اندازهآن  LASبعد میزان 

 1/0با نرمالیته  NAOHو  HCLاز  ها شیآزمادر طول 

 pH-Meterمتر نوع  pH دستگاهتوسط  pHاستفاده شد و 

E 520rophotometer) شد.می یریگ اندازه 

با سطح  (TiO2،P25،Degussa) متیتانیو دیاکس ید

1مخصوص 
m

2
 g

 21 ه ذرات تقریبامیانگین انداز 50،± 15 -

 عنوان به درصد 5/99نانومتر، درجه خلوص بیش از 

فتوکاتالیست استفاده شد. الکیل بنزن سولفونات خطی با 

درصد و  48/348 یملکولبا وزن NaSo329H18 C فرمول

داده شده  نشان 1در شکل  ساختار آن% که 88 خلوص
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دترجنت آنیونی در این تحقیق استفاده شد.  عنوان بهاست 

-UV-Cفرابنفش تک گوشواره  (LP) فشار کمیک لامپ 

18W (StrilAir)  ساخت کشور آلمان و یک لامپ فشار

تعیین  منظور به کار برده شد.وات نیز به 150 (MP) متوسط

 و LASغلظت اولیه ، TiO2، بار pHاثر متغیرهای مستقل 

، از آنالیز فرآیند، بر متغیر وابسته کارایی UVتوان 

رگرسیون خطی و رگرسیون چندگانه استفاده گردید. 

برای این منظور جهت بررسی نرمال بودن متغیرهای مربوط 

به کارایی حذف اقدام به انجام آزمون آماری نیکویی 

گردید. جهت  Kologrove Smirnov برازش به روش

 5/11نسخه  SPSSآماری  افزار نرماز  هاتجزیه تحلیل داده

توسط روش ماده فعال  LAS یریگ اندازه استفاده شد.

در کتاب  C.5540طبق روش  (MBAS)متیلن بلو 

 [.14گرفت ]استاندارد متد صورت 

 

 یافته ها و بحث

 TiO2بار و  UVاثر نور 

در شرایط  mg/l10 را با غلظت اولیه  LASتجزیه  1نمودار 

 1ثابت سرعت واکنش در جدول  .دهدمختلف نشان می

توسط روش  LASآورده شده است سینتیک تجزیه 

تواند توسط مدل درجه اول فتوکاتالیستی در آب می

 UVباید به این نکته توجه شود که تابش  .تخمین زده شود

زمان را در  LASمقدار ناچیزی از  ییتنها بهوات  18با توان 

 ییتنها به UVواقع از در  .کنددقیقه از آب حذف می 60

شود که از ضریب جذب مولار برای موادی استفاده می

UV های )مانند فنول( برخوردار باشند. یا از لامپ بالایی

 [.15] فشار متوسط ضربانی باید برای این کار استفاده شود

و در  ییتنها به TiO2در  ها شیآزمادر مرحله بعد که 

 1و جدول  1نمودار  فاده شد چنانچه ازتاریکی نیز است

 pHدر  LASشود مقدار بسیار ناچیزی از مشاهده می

به  تواند یمجذب شده است که این  TiO2اسیدی بر روی 

برای شلاته شدن بر  LASعلت ساختار شیمیایی نامناسب 

بر روی سطح  LASدر نتیجه جذب  .[16باشد ] Tiروی 

TiO2  از است. زمانی که  یپوش چشمبسیار ناچیز و قابل

 1شود چنانچه از جدول استفاده می TiO2و  UVترکیب 

شود می شود ثابت سرعت واکنش چند برابرنیز مشاهده می

 استفاده  TiO2وات و  UV 150زمانی که در ترکیب 

جدول شود ثابت سرعت واکنش تبدیل بسیار بالاست )می

؛ شودانجام می یتر کوتاهدر زمان  LAS( و تجزیه کامل 1

طور و همین UVتواند به علت فوتولیز مستقیم این می که

باشد که توسط خود لامپ  یا ژنهیاکس آبتأثیر ازن و 

 شود.تولید می
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 شرایط تحتLAS ( mg/l10 )تجزیه فتوکاتالیستی  :1شکل 

TiO2 ییتنها به (mg/l 50) 
 

1: UV  ییتنها بهوات  18با توان 

 TiO2 (mg/l 50)وات و  UV 18ترکیب  :2

 TiO2 (mg/l 50)وات و  150با توان  UVکیب تر :3

 

های مکرر از طی آزمایش TiO2بار برای بررسی تأثیر 

 (mg/l 300 ،200 ،100 ،50، 10های مختلف آن )غلظت

 مشاهده  2طور که از نمودار استفاده شد. همان

 میزان حذف ثابت  mg/l 50شود در بالاتر از سطح می

 تی به میزان جزئی کاهش ماند و در مقادیر بالاتر حمی

های لازم زمانی یابد. نتایج حاکی از آن است که فوتونمی
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 کامل جذب  صورت بهرسد می 50به  TiO2که غلظت 

 [.17] شوندمی
 

 از تابشبدون استفاده  تحت شرایط مختلف LASتجزیه  -1جدول 

UV و در تاریکی 
 

  حذفی مشاهده نشدno obvious reaction  

 10از  TiO2رود با افزایش غلظت طور که انتظار میمانه

یابند های فعال شده در دسترس نیز افزایش میسایت 50به 

یابد در افزایش می های فعال نیزو قابلیت دسترسی مکان

بین  یدار یمعناختلاف  mg/l 50های بالاتر از غلظت

تأثیری  TiO2های حذف وجود ندارد و افزایش بار راندمان

بر راندمان واکنش ندارد. در واقع با افزایش کاتالیست 

 ابدینوری کاهش می شده فعالحجم  نیبنابرانفوذ نور و 

فعال  TiO2انسیون [ و در واقع مقدار کمی از سوسپ16-17]

 TiO2بیشتر  TiO2در مقدار زیاد بار  علاوه بهشود. می

اولیه در برخورد با حالت پایه کاتالیست طبق  شده فعال

 شوند:می رفعالیغواکنش زیر 
TiO2TiO2  TiO2  TiO2 

 

در واقع همان کاتالیست  TiO2واکنش  نیدر اکه 

فعال شده کاتالیست غیر TiO2ه است و یاول شده فعال

 TiO2 ینینش تهو  یو انباشتگاست. همچنین کلوخه شدن 

 [16افتد ]در مقدار زیاد بارگذاری کاتالیست اتفاق می
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 LAS) یستیفتوکاتالبر روی کارایی تجزیه  TiO2تأثیر بار  :2شکل 

(mg/l10 و )pH )اولیه محلول 

 pHاثر 

معمولا فاکتوری است که  pH، و فاضلابدر تصفیه آب 

موثر است.  ها ندهیآلاها بر روی حذف فرآیندتر بیشدر 

pH  طبیعی محلول حاویmg/l 10  ازLAS در حدود 

نیز  3نمودار و  1 از جدولطور که باشد که همانخنثی می

ساعت میزان تبدیل  1زمان در  pHشود در این مشاهده می

 زمایشآ
 ظتغل

LAS 

(mg/l) 

 TiO2بار 

(mg/l) 
pH 

 توان

UV 
) W ) 

ثابت 

 سرعت
(10-3 

min
-1 

 LASتجزیه  -1

 3 18 اسیدی 0 10 1-1

 3 18 خنثی 0 10 1-2

 4 18 قلیایی 0 10 1-3

 0 5/0 اسیدی 50 10 1-4

 NR 0 خنثی 50 10 1-5

 NR 0 قلیایی 50 10 1-6

 UVاثر  -2

 20 18 خنثی 50 10 2-7

 20 27 خنثی 50 10 2-8

 50 150 خنثی 50 10 2-9

 TiO2اثر بار  -3

 17 18 خنثی 10 10 3-10

 21 18 خنثی 50 10 3-11

 20 18 خنثی 100 10 3-12

 20 18 خنثی 200 10 3-13

 8/19 18 خنثی 300 10 3-14

 LASاثر غلظت اولیه  -4

 62 18 خنثی 50 2 4-15

 56 18 خنثی 50 5 4-16

 20 18 خنثی 50 10 4-17

 11 18 خنثی 50 50 4-18

 pHاثر  -5

 30 18 اسیدی 50 10 5-19

 21 18 خنثی 50 10 5-20

 16 18 قلیایی 50 10 5-21
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lAS باشد. در این مطالعه علاوه بر کامل می صورت بهpH 

)اسیدی و بازی( نیز آزمایش  و سطح دیگرخنثی در د

اسیدی میزان تبدیل نسبت به  pHدر  هحذف انجام شد

 گیرد و در واقع در زمان صورت می تر عیسر خنثی و بازی

صفر . نقطه بار افتد یماتفاق  LASتری حذف کامل کم

(pzc)2  برای فرم آناتایسTiO2  درpH 25/6  

 دیاکس ید( pzcیا نقطه بدون بار )بار صفر ) باشدمی

است( در بالاتر و  pH=6.8( در degussa P25تیتانیوم )

ترتیب مثبت و منفی به TiO2بار سطح  pHاز این  تر نییپا

 [ طبق رابطه زیر:16-11] باشد یم

 
TiOH + H

+
 ↔ TiOH2

+
 

  TiOH + OH
-
 ↔ TiO

-
 + H2O 

 

در محیط اسیدی دارای بار مثبت است  TiO2بنابراین سطح 

 -SO3ورفاکتانت آنیونی از طریق گروه آنیونی و جذب س

تر اتفاق اسیدی راحت pHدر  TiO2بر روی سطح مثبت 

 TiO2روی ذرات  LASجذب  ،pH<6[. در 18افتد ]می

با بار  TiO2ای از جذب الکترواستاتیک نتیجه عنوان به

بالا دافعه الکتروستاتیک بین  pHاست. در  LASمثبت با 

 کتانت آنیونی اتفاق و سورفا TiO2بار سطح 

[. بدون شک جذب سورفاکتانت بر روی 18 -17افتد ]می

باعث افزایش واکنش بین رادیکال  TiO2سطح 

[. در 18شود ]هیدروکسیل و اتم کربن در حلقه بنزن می

Ph > 6.8 های جا که مولکول از آنLAS  در محیط قلیایی

فزایش رود از اگیرند، جذبشان نیز انتظار میبار منفی می

TiOهای دانسیته گروه
؛ در سطح نیمه رسانا، تأثیر بپذیرد -

ها آنیونی دافعه کولمبی، سورفاکتانت واسطه بهبنابراین 

 [.11شوند ]ندرتا جذب می

در حذف سورفاکتانت آنیونی به روش  pH یاثربخش

است د شده ییااتالیستی توسط محققین دیگر نیز تفتوک

                                                 
2 - Point of Zero Charge 

تغییر در آن باعث تغییر در  نیز ثابت شده است که ؛ و[18]

  TiO2توانایی جذب مواد الی هدف بر روی سطح 

 [.16شود ]می

 

 اثر غلظت اولیه

 فرآیندبر روی  LASهای اولیه جهت بررسی تأثیر غلظت

 در جدولشده  ارائهنتایج ، mg/l، 5 ،50 ،10های از غلظت

که ثابت سرعت واکنش زمانی که  دهد یمو نشان  1

با ثابت بودن سایر شرایط  رسد یم 10به  5ز ا  LASغلظت 

 یابد.کاهش می

0

20

40

60

80

100

120

0 10 20 30 40 50 60 70

)min(زمان

)
%

(
ف

ذ
ح
ن 

ما
د
ان
ر

pH=3

pH=7

pH=10.5

 
 LAS)تجزیه فتوکاتالیستی  فرآیندبر روی کارایی  pHتأثیر  :3شکل 

(mg/l10 و )pH )اولیه محلول 
 

 mg/lبا غلظت  LASدر صد حذف  95دقیقه  15در زمان 

ترتیب درصد به 50و  10داریم در حالی که برای غلظت  5

های به این دلیل که غلظت رادیکال باشد یمو... ... حذف

محلول با  نیبنابرابرابر بوده  ها محلولتولید شده در همه 

با همان میزان رادیکال هیدروکسیل میزان  LASکم غلظت 

تری نسبت به محلول با غلظت زیادتر پیدا تبدیل بیش

خواهد کرد علت ممکن دیگر، مداخله محصولات 

تشکیل  LASهای ه مولکولای است که طی تجزیواسطه

  LASهای بالای شده است. در غلظت
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پوشیده شده است،  LASهای یون وسیلهههای فعال، بمکان

OHهای در نتیجه تولید رادیکال
روی سطح کاتالیست  •

 تربیش LAS[. همچنین غلظت بالای 17یابد ]کاهش می

های در کند و در نتیجه فوتونرا جذب می هافوتون

 نیبنابرایابند کاهش می TiO2برای فعال کردن دسترس 

تر های با غلظت کمبرای نمونه زمان کیمیزان تبدیل در 

 [.16بود ]تر خواهد بیش

 

 میزان معدنی سازی

معدنی  فرآیندکه و این LASاطمینان از تجزیه  منظور به

در این تجزیه صورت گرفته از معیار اکسیژن  LASشدن 

نمونه قرار گرفته  ؛ واستفاده شد (COD) مورد نیاز شیمیایی

طور که تحت شرایط بهینه مورد بررسی قرار گرفت. همان

 طور بهشود با گذشت زمان مشاهده می 4نمودار از 

در  LASیابد معدنی شدن کاهش می CODچشمگیری 

تواند توأم با تبدیل حلقه بنزنی به اکسیداسیون می فرآیند

روه سولفیت به سولفات کربن و آب و تبدیل گ دیاکس ید

باشد این موضوع توسط برخی کارهای فتوشیمیایی مشابه 

 .[20-19است ]تایید گردیده 
 

0

20

40

60

80

100

120

0 20 40 60 80 100

) min(زمان

)%
ف)

حذ
ن 

ما
ند

را

LAS

COD

 
 LAS (LAS (mg/l10))میزان معدنی سازی و کاهش : 4شکل 

 

 

 LASبررسی سینتیک فرایند نانوفتوکاتالیستی در حذف 

 n با درجه معادله (،k, nبرای تخمین پارامترهای سینتیکی )

 بدین شکل مورد استفاده است: ما

-rdye=-dC/dt=k.Cn 
K:  ثابت میزان تجزیهLAS 1/min 

زیر نشان داده  صورت به( n=1مدل سینتیکی درجه اول )

 شود:می
-LnC/C0=kt 

در مقابل زمان تابش نشان  LASبرای  LnC/C0- نمودار،

 دهد.می

شود، کاهش مشاهده می 5نمودار که در این  طور همان

با گذشت زمان تابش از یک الگوی خطی  LASغلظت 

کند. این بدین معناست که سینتیک درجه اول پیروی می

 است. قابل اجر LAS هیمورد تجزدر 

 

y = 0.0671x - 0.1447

R2 = 0.9857
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 LASتعیین سینتتیک واکنش تجزیه : 5شکل 

 

 یریگ جهینت

در یک  LASتجزیه فتوکاتالیستی  فرآینداین تحقیق  رد

 صورت به TiO2ت راکتور ناپیوسته با استفاده از نانوذرا

 سوسپانسیون مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج 

چندان  TiO2دست آمده کارایی حذف با افزایش بار به

به علت ایجاد  TiO2مقادیر بالای  و درتغییری نداشته 

کدورت و کاهش نور رسانی به کل محلول کارایی 
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یابد این نتایج توسط مدل برازش شده کاهش می فرآیند

واقع تفاوت  آمار نیز تأیید شد و در زیآنالاصل از ح

بر روی  TiO2بین استفاده از بارهای مختلف  یمعنادار

 < Pv) متغیر وابسته وجود نداشت عنوان به فرآیندکارایی 

اسیدی کارایی  pHدهد که همچنین نتایج نشان می .(0.05

باعث  LAS غلظتدهد و افزایش را افزایش می فرآیند

 زیآنالشود این نتایج توسط می فرآیندایی کاهش کار

به توجه قرار گرفت و با  لیوتحل هیتجزآماری نیز مورد 

گانه که تأثیر متغیرهای وابسته آنالیز رگرسیون خطی چند

pH زمان ماند، توان ،UV  را بر روی متغیر وابسته کارایی

-دهد که زمان ماند بیشدهد و نشان میحذف نشان می

-دارد. بهترین کارایی به فرآیندبر کارایی  ترین تأثیر را

اسیدی،  pHوات در  UV 18دست آمده با استفاده از 

دقیقه برای  30بر لیتر و زمان  گرم یلیم TiO2 50میزان 

 باشد.% می5/99به میزان  LASبر لیتر  گرم یلیم 10غلظت 

وات  150با توان  UVاز لامپ فشار متوسط  استفاده

دهد و زمان تجزیه را کاهش فزایش میرا ا فرآیندکارایی 

دهد ولی باعث افزایش دمای محلول و نیاز به تجهیزات می

 باعثباشد و همچنین حرارت بالای لامپ می کننده خنک

 تشکیل رسوب بر روی جداره خارجی محافظ کوارتز 

و  کننده پاکشود که در این مورد نیز نیاز به تجهیزات می

 یریگ اندازهشود. زرگ میافزایش هزینه در مقیاس ب

COD سازی تحت نشان داد که معدنیLAS انجام  یخوب به

شود شود. در مجموع با توجه به نتایج حاصله دیده میمی

برای حذف این ماده  LASکه روش تجزیه فتوکاتالیستی 

 در غلظت پایین از آب بسیار مناسب و موثر 

  پایین فرآیندهای بالا کارایی باشد ولی در غلظتمی

 .و در نتیجه هزینه بالا دارد لاباشد و نیاز به زمان بامی
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