
 
 

 

 

 

 

 

 

 

سیلین و فرابنفش جهت حذف آموکسی  بررسی کارایی فرآیند ازن/پرتو

  سازی فرآیند با استفاده از روش ترکیب مرکزیمدل
 

 بابک رستمی

 ایران اهر،دانشگاه ازاد اسلامی،  واحد اهر، گروه شیمی،
Babakrostami58@gmail.com 

 

 مهدی احمدی سابق

 ایران اهر،دانشگاه ازاد اسلامی، گروه شیمی، واحد اهر، 
m-ahmadi@iau-ahar.ac.ir 

 

 چکیده

ترین ترین و پرمصرفاز مهماین دارو یکی  .است ها بتالاکتام و از دسته ها سیلینپنی داروهای خانوادهیکی از سیلین آموکسی

های داروسازی به های شرکتانسانی و پسابهای با توجه به مصرف انسانی بالای آن این دارو در فاضلاب .خوراکی است یها کیوتیب یآنت

های باشند لذا نیاز به روشپساب نمی یها انیجردر  مؤثر طور به های متداول تصفیه پساب قادر به حذف ترکیباتشود. روشمی وفور یافت

-مورد استفاده در تصفیه این پساب های نوینهای فاضلاب حذف کند. از روشباشد تا بتواند این ترکیبات را از جریانجدید تصفیه پساب می

 باشد.می های اکسیداسیون پیشرفتهها روش

 
 سازی، روش ترکیب مرکزیسیلین، ازون، پرتوفرابنفش، مدلآموکسی آزمایش، طراحی :واژه کلید
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 مقدمه

عنوان ترکیبی هست که سه چهارم ازکل سطح زمین آب به

باشد افزایش جمعیت و را پوشانده و شرط وجود حیات می

آب را ارتقاء سطح فرهنگ و زندگی نیاز جوامع بشری به 

هایی که در اثر کند انسان با پیشرفتتر میهر روز بیش

دست آورده سعی در فراهم نمودن زندگی هتلاش فراوان ب

های بهتر و آسایش بوده اما با حاصل آمدن این پیشرفت

 صنعتی، کشاورزی، پزشکی و حتی علمی، آلودگی 

زیست و منابع طبیعی افزایش یافته و به یکی از محیط

 ین مشکلات بشر تبدیل شده است افزایش جمعیتتربزرگ

های و عدم رعایت ملاک سو کیو گسترش صنایع از 

خودی بهزیست از سوی دیگر مانع از پالایش خودمحیط

خوردن توازن میان گسترش طبیعت گردیده و نوعی بهم

 ها پدید آمده استها و طبیعت در تصفیه آبکنندهآلوده

[1]. 

توانند اکسیژن را مصرف و هایی وجود دارند که میآلاینده

های زیستی در آب منجر به جلوگیری یا تخریب فعالیت

صورت بیوشیمیایی شوند که این مواد سمی بوده و به

ه توان بهای آب را مییابند. آلایندهاکسایش یا کاهش می

 :[5] سه دسته تقسیم کرد

 گذارند، شامل:عواملی که در موازنه اکسیژن آب اثر می -1

کنند. موادی چون مواد موادی که اکسیژن مصرف می الف(

 بیوشیمیایی اکسایش یا کاهش  صورت بهآلی بوده و 

 یابند.می

شوند به دلیل موادی که باعث آلودگی حرارتی می ب(

غلظت اکسیژن کم باعث افزایش دما شده و موازنه اکسیژن 

 سازد.را با مختل همراه می

منجر به جلوگیری یا تخریب فعالیت         مواد سمی که -2 

های صنعتی بوده شوند. منشاء آن پسابزیستی در آب می

 ،نساجی یها کارخانهت سنگین، خروجی که شامل فلزا

 باشند.ها و غیره میکشآفتها و کشحشره

 های بالااثر یا مواد محلول در غلظتمواد معلق بی -3

 ی معمول آب و فاضلاب اغلب بر فرآیندهای تصفیه

 وجود اینبهگذارند و با توجه های مقاوم اثر نمیآلاینده

های صنعتی، لزوم استفاده از ترکیبات در اغلب پساب

 فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته که باعث تجزیه این 

 .[6] شوداحساس می گرددها میآلاینده

 سیلینآموکسی -1-1

و از  ها سیلینپنی  یکی از داروهای خانواده

ترین و است. این دارو یکی از مهم ها مبتالاکتا دسته

 [.20] های خوراکی است ترین آنتی بیوتیکپرمصرف

 

 
 : ساختار اموکسی سیلین1 شکل

 

 هاو روش مواد

 این بخش متشکل از دو قسمت است:

 پساب ورودی )خوراک( -

 مورد نیاز اولیهمواد  -

ابتدا  سیلینآموکسیاز  mg/L500 برای تهیه محلول مادر

لیمی 1000 را در بالون حجمی سیلینآموکسیگرم از  5/0

لیتری ریخته و بعد از حل شدن در مقداری آب به حجم 

های هایی با غلظترسانده شد. از این محلول مادر، محلول

 توان تهیه نمود.دلخواه می
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 :محلول مادر از mg/L   20تا  mg/L   5  هایمحلول تهیه  -

 

 از 20و  mg/L 3 ،5 ،7 ،10 ،15 هایمحلول در این مرحله،

 سیلین تهیه شد:محلول مادر آموکسی

از هر یک از  تریل یلیم 25به این صورت که برای تهیه 

 ( به 1، با استفاده از فرمول )mg/L 20تا 5های محلول

دست آمده از محلول هلیتری که از محاسبات بی میلیاندازه

لیتری توسط میلی 25های بالنها را در مادر برداشته وآن

های مورد نظر به آب مقطر به حجم رسانده شد تا محلول

 دست آید:
 

 N1V1=N2V2 (1)فرمول 
 

ها ابتدا ماکزیمم طول موج آلاینده را بعد از تهیه محلول

نانومتر  224توسط دستگاه اسپکتروفتومتر تعیین گردید که 

ها توسط دستگاه دست آمد. سپس میزان جذب نمونهبه

اسپکتروفتومتر خوانده شده و از روی نتایج حاصله نمودار 

ی کار از غلظت را رسم کرده تا در ادامه برحسبجذب 

 ها پی برد.ها به غلظت آنروی جذب نمونه

 

 مورد استفاده: یهاولمواد  -

 
 نامهار رفته در انجام این پایانبه ک یهاولمواد  -(1-2) جدول

 تولیدکننده کاربرد فرمول شیمیایی نوع ماده

 C16H19N3O5S1 سیلینآموکسی
در ساخت 

 پساب سنتزی

آلدریچ -سیگما

 آمریکا

اسید 

کلریدریک 

 مولار( 1/0)
HCl 

 pHم در تنظی

 پساب اولیه
 مرک آلمان

سدیم 

هیدروکسید 

 مولار( 1/0)
NaOH 

 pHم در تنظی

 پساب اولیه
 مرک آلمان

 تجهیزات مورد استفاده -
 

 دستگاه ازن ژنراتور و اکسیژن ساز -

و  از این دستگاه برای تولید ازن مورد نیاز جهت حذف

 شود. تخریب آلاینده آموکسی سیلین استفاده می

 

 
 : دستگاه اکسیژن ساز2 شکل

 

 
 : دستگاه ازن ژنراتور3 شکل

 

 :هامیزان جذب نمونه یریگ اندازهدستگاه  -

-HACHدستگاه اسپکتروفتومتر   با  ها جذب نمونه میزان 

DR-5000  آنالیز قرارگرفت. در ابتدا دستگاه را در  مورد

قرار داده شد و با آب  nm  800 تا  nm 200مابین موج طول

پیک مورد نظر  nm 224 موج طولمقطر صفر گردید و در 

تنظیم کرده  nm 224موج طولشد در ادامه در یک   مشاهده

ها کرده و به ترتیب نمونه با آب مقطر صفر سپس دستگاه را

و  ختهیر cm 1به غلیظ داخل سل کوارتزی قیرق ازرا  

 شد. گیریاندازه ها آنجذب 

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Carbon&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Hydrogen&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Nitrogen&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Oxygen&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=Sulfur&action=edit&redlink=1
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 UV-Visر : دستگاه اسپکتروفتومت4 شکل

 

 زنی و اجزاء آنپایلوت ازن -

 Ozomaticدر این پایلوت از یک ژنراتور ازن با مدل

LAB802  گرم بر ساعت ازن را  12که قابلیت تولید بیش از

دارا است، جهت تولید ازن استفاده شد. گاز ورودی 

خوراک، اکسیژن خالص است که توسط یک  عنوان به

 شود.کپسول اکسیژن تأمین می
 

 
 زنی: شمای کلی از پایلوت ازون5شکل 

 

در این پایلوت در ابتدا، پساب وارد راکتوری که گنجایش 

ازون تولید شده توسط شود. لیتر پساب را دارد، می 5 تقریبا

، ازون ژنراتور پس از عبور از یک آنالیزکننده غلظت

پساب . شودمی واردراکتور دیفیوزر به داخل این  یلهوس به

موجود در داخل این راکتور، از پایین برج خارج و دوباره 

میزان شود. داده می 1توسط پمپ به داخل راکتور برگشت

گیری میزان دبی گاز ورودی ازون ورودی از طریق اندازه

ود )مخلوط اکسیژن و ازون( به سیستم توسط فلومتر موج

دست آمد. هروی ژنراتور و نمایشگر غلظت ازون تولیدی ب
                                                           

1- Recycle 

ضرب این دو مقدار، میزان دبی جرمی ازون با حاصل

ورودی به سیستم در هر لحظه محاسبه گردید. عملیات 

 دقیقه صورت گرفت. در  60 ازوناسیون در مدت زمان

 خروجیهای زمانی مربوطه از شیر تعبیه شده در قسمت بازه

  منظور بهگیری انجام شد و آنالیزهای مربوطه راکتور، نمونه

انجام  pHسیلین و غلظت آموکسیگیری میزان اندازه

 .گردید

 

 و بحث هایافته
بررسی و تحلیل تأثیر پارامترها بر روی مقدار حذف  -

 سیلین:آموکسی

 بررسی تأثیر نوع فرآیند بر روی درصد حذف: -

در این قسمت، انواع فرآیند تحت شرایط آزمایش قرار 

های مزبور در حدود نمونه یهاول pHگرفتند. مقدار متوسط 

شد.  انتخاب mg/L 5  آموکسی سیلین، بوده است. غلظت 10

، به سیستم تزریق شد. L/min5جریان گاز حاوی ازن با دبی 

 دقیقه در نظر گرفته شد که در طول 30مدت زمان فرآیند 

برداری انجام های زمانی مختلف نمونهاین مدت، طی بازه

 گرفت.

 
 

 

 تابعی از زمان واکنش بر صورت بهتغییرات انواع فرآیندها  :6شکل 

آموکسی  ، غلظت10 حدود در یهاول  pH  مقدار حسب درصد حذف.

 زمان . مدتL/min 5   دبی با ازن حاوی گاز جریان ، mg/L 5  سیلین،

 دقیقه  30 فرآیند
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مواد اکسنده در فرآیند شود با افزایش مشاهده می که چنان

سیلین افزایش میزان تخریب آموکسی )ازن و پرتوفرابنفش(،

 .کندپیدا می افزایش حذفراندمان یافته و 

 نهایی اولیه بر روی درصد حذف غلظت بررسی اثر -
 

، 10، 5سیلین اولیه هایی با آموکسیدر این قسمت، پساب

گرم بر لیتر تحت شرایط آزمایش قرار میلی 20و  15

 گرفتند.

 
 

 یندت بر فرآظتاثیر غل :7شکل 
 

 

 :اولیه بر روی درصد حذف pHتأثیر بررسی  -
 

گرم برلیتر، در میلی 5در این قسمت، پسابی با غلظت اولیه 

pH تحت شرایط آزمایش قرار گرفت.  10، 7، 4 یها

، به سیستم تزریق L/min5 جریان گاز حاوی ازن با دبی 

 شد. فرآیندی که برای بررسی این پارامتر استفاده 

بوده است. مدت زمان  O3/UVاست، فرآیند تلفیقی شده 

دقیقه در نظر گرفته شد که در طول این مدت،  30فرآیند 

 برداری انجام گرفت.های زمانی مختلف نمونهبازهطی 

 
 یندبر فرآ PH : تاثیر 8شکل 

 ازن ورودی بر روی درصد حذف: تاثیر میزان - 

زمایش آتحت شرایط  10و  5و  2در دبی ازون ورودی 

یند آبوده است و فر 10 حدود در pH مقدار  قرار گرفت.

دقیقه در  30یند آمدت زمان فر بود. O3/UVمورد استفاده 

های زمانی نظر گرفته شد که در طول این مدت طی بازه

 .انجام گرفت یبردار نمونهمختلف 

 

 
 

 : تاثیر اوزن ورودی9شکل 
 

بررسی و تحلیل تأثیر انفرادی و متقابل پارامترها بر روی  -

 RSM بر اساس مدل  ،درصد حذف

راندمان حذف آموکسی سیلین فرآیند در این بخش، 

کارگیری هشود؛ سپس با بپاسخ، وارد محاسبات می عنوان به

تحلیل دست آمده هروند مطرح شده در بخش قبل، نتایج ب

 خواهد شد.
 

 
 : تاثیر انفرادی پارامترها10شکل 
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 : تاثیر متقابل پارامترها11شکل 

 

 
 

 MINITABزمایش ارائه شده توسط نرم افزار آ: شرایط بهینه 12شکل 

 

 گیرینتیجه
 

 ولی شد، تخریب نیز فرابنفش پرتو روش با آلاینده ماده -

 بود. ازن فرآیند از تر کم خیلی تخریب سرعت

اولیه پساب، بر روی مقدار  pHنتایج حاصل از ارزیابی  -

در  O3/UVفرآیند دهد سیلین، نشان میآموکسی حذف

pH قلیایی درصد حذف بالاتری نسبت به  یهاpH یها 

 .اسیدی دارد

نتایج حاصل از ارزیابی میزان ازن ورودی، بر روی مقدار  -

ازن با دبی بالا  دهد کهحذف آموکسی سیلین، نشان می

تری های پایین، از راندمان حذف مطلوبنسبت به دبی

 برخوردار خواهد بود.

ترین تأثیر را سیلین و زمان واکنش، بیشغلظت آموکسی -

 آموکسی سیلین دارد. درصد حذفبر روی مقدار 
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