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 مقذمٍ 
هحیط تِ ؿىل    pHاوؼیذّای فلضی تا تغییش      

ّا سٍی ػطح خَد  گیشی تاعث جزب آلایٌذُ چـن

دٌّذُ ٍاتؼتگی ؿذیذ پذیذُ جزب  ؿًَذ وِ ًـاى هی

 تاؿذ.  هی pHػطحی تِ 

هحمماى تش ایي ًظش ّؼتٌذ وِ ػطح واتالیضٍس اوؼیذ 

ؿَد وِ  ّای ّیذسٍوؼیل هیافضایؾ گشٍُ فلضی تاعث

تَاًذ تحت ٍاوٌؾ تجوع یا تفىیه پشٍتَى لشاس  هی

 گیشد. 

OHTiOHOHTiO

HTiOHTiOH









2

2 

TiOو  TiOHوِ دس ٍاوٌؾ فَق 
- 

و 
2TiOHٍُّای گش

هثثت ٍ وِ تا آب تشویة ؿذُ  TiO2عاهلی ػطحی 

ّای تالا ٍاوٌؾ هتماتل pHخٌثی ٍ هٌفی ّؼتٌذ دس 

ّای واتیًَی اتفاق  ّا ٍ الىتشٍى گیشًذُ الىتشٍى دٌّذُ

ّا  ّای پاییي ٍاوٌؾ تیي الىتشٍى دٌّذpHُافتذ ٍ دس  هی

 >.1= ّای آًیًَی غالة اػت ٍ الىتشٍى گیشًذُ

ّای ػطحی ٍ ّای آلی دس آب هیىشٍآلایٌذُ    

(NOM)صیشصهیٌی دس وٌاس هَاد آلی طثیعی 
یافت  1

 تَاًذ اصّای ػطحی هیّا دس آبهمذاس آىؿًَذ.  هی

mg/l 1/0  تاmg/l 100  ِتاؿذ. تخشیة ایي تشویثات ت-

ای اػت صیشا  یٌذ پیچیذُآٍػیلِ اوؼیذاػیَى تا اصٍى فش

، وشتي هعذًی، pHپاساهتشّای هختلف ویفیت آب )

وشتي آلی ٍ..( تش ّش دٍ هؼیش اكلی ٍاوٌؾ 

ؾ الىتشٍفیلی هؼتمین اصٍى ٍ ًیض اوؼیذاػیَى یعٌی ٍاوٌ

گش  ّای غیشاًتخاب ٍػیلِ سادیىالِاوؼیذاػیَى ػشیع ت

OH
گزاسد. دس واستشدّای عولی اصٍى دس  تأثیش هی *

ّذف  ّا  اوؼیذاػیَى هیىشٍآلایٌذُ ،همیاع تضسي

اثش جاًثی  عٌَاى یه ِاكلی ًیؼت ٍلی ایي هادُ ت

آًالیض ٍ  آیذ. تا تَػعِ اتضاسّای هطلَب تِ حؼاب هی

ّا دس هٌاتع  تشی اص هیىشٍآلایٌذُآؿىاس ؿذى تعذاد تیؾ

ّا تشای ػلاهتی( تَجِ آب،)خطشًان تَدى تعضی اص آى

 ّا دس حال افضایؾ اػت تِ اوؼیذاػیَى هیىشٍآلایٌذُ

=1.< 

لایٌذُ ّای آاصًٍاػیَى سیض یٌذّا آّذف اص ایي فش    

اتی تَلیذ ػشیع سادیىال ّیذسٍوؼیل غیشاًتخًیلیي آ

یٌذّای آتاؿذ وِ دس تیي فش ّا هی جْت اوؼایؾ آلایٌذُ

ّای ّیذسٍوؼیل تَلیذ ؿذُ تَػط فَق هیضاى سادیىال

22OH تاؿذ.  یٌذّای دیگش هیآتش اص فشٍ اصٍى تیؾ

ّا تاعث واّؾ دسجِ هعذًی ؿذى ٍ الثتِ ایي سادیىال

 >.1= ؿًَذ ّا هی پزیشی آلایٌذُ واّؾ ٍاوٌؾ

یا             ّای اوؼیذاػیَى پیـشفتِ دس هیاى سٍؽ     

AOPs
طَس ٍػیعی تشای ِت تیتاًین اوؼیذ اػتفادُ اص دی 1

علت ّای آلی، تِ ی تؼیاسی اص آلایٌذُتخشیة ًَس

پزیشی واتالیضی ًؼثتاً تالا پایذاسی ؿیویایی ٍ  ٍاوٌؾ

 فیضیىی غیشهضش ٍ اسصاى تَدى آى ٍ... هشػَم ؿذُ اػت.

اوؼیذاى اػتفادُ  عٌَاىیٌذ اوؼیظى اتوؼفش تِآدس ایي فش

 اوؼیذ ّای آلی تِ دی هَجة تثذیل ؿذى وشتي ؿذُ ٍ

ّای صیادی تِ ّای اخیش تلاؽؿَد. دس ػال هی وشتي

اوؼیذ كَست گشفتِ  هٌظَس افضایؾ فعالیت تیتاًین دی

اوؼیذ  اػت، وِ اػتفادُ اص رسات سیض ًاًَ تیتاًین دی

دس ایي  .]5[ ،]4[، ]3[، >2= تاؿذ ّا هی سٍؽیىی اص ایي 

 تحمیك ًیض اص ّویي پذیذُ اػتفادُ ؿذُ اػت.

تش سٍی حلمِ  OHتشویثات فٌلی تا گشٍُ هـخلِ    

ؿًَذ. ایي تشویثات دس ٍاوٌؾ تا  تٌضًی ؿٌاػایی هی

اصٍى تؼیاس هؼتعذ تَدُ ٍ طی دٍ هىاًیؼن تا اصٍى ٍاسد 

دس یه ًگاُ اّذاف اصًٍاػیَى . ]5[ؿًَذ ٍاوٌؾ هی

ى تِ آاًیلي سا چِ دس حضَس واتالیؼت ٍ یا دس غیاب 

 كَست صیش هی تَاى تیاى ًوَد:

ّای خٌثی ٍ اػیذی اثش الىتشٍى دٍػتی هادُ pHدس  -1

ّای اٍستَ ٍ پاسای حلمِ هَسد  اوؼیذ وٌٌذُ تش هَلعیت

 ًیاص اػت. 

 ؼیذی ٍ تاصی اثش الىتشٍى دٍػتی اوّای خٌثpHدس  -2

دس  .گیشد ّای فٌات هَسد تَجِ لشاس هیسٍی یَى

یٌذّای اوؼیذاػیَى پیـشفتِ ٍ آكَست اػتفادُ اص فش

یٌذ افضایؾ خَاّذ آتشویثی اوؼیذاػیَى، واسائی فش

                                                 
1 Natual organic materials 
2
 Advanced oxidation processes 
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یافت. تؼتِ تِ ػاختواى تشویة فٌلی صهاًی وِ داًؼیتِ 

الىتشٍى هَجَد سٍی حلمِ تا افضایؾ اًذاصُ ؿاخِ 

ٍاوٌؾ تشویة فٌلی تا اصٍى ًیض یاتذ ػشعت  افضایؾ هی

 ّای  pHدس ًیليآ. تا تَجِ تِ تجضیِ خَاّذ ؿذتش تیؾ

تالا افضایؾ  ّای  pHتالا ػشعت تخشیة ٍ ٍاوٌؾ دس 

 pHتا افضایؾ ّش ٍاحذ تش حؼة اًتظاس خَاّذ یافت. 

تاص ؿذى حلمِ  .یاتذ تشاتش افضایؾ هی 10ػشعت ٍاوٌؾ 

تاؿذ.  هَل اصٍى تشای ّش هَل آى هی 6-4ًیاصهٌذ  ًیليآ

ّا تا اصٍى تخشیة  تا ٍجَد ٍاوٌؾ ػشیع ٍ آػاى فٌل

واهل ًیاصهٌذ همذاسّای وافی اص اصٍى ٍ صهاى تواع 

 .]8[ ،]7[، [6] طَلاًی اػت

 مًاد ي ريش

 هَاد هَسد اػتفادُ 

 آًیلیي اص ؿشوت هشن آلواى  -1

اص ؿشوت  P25)  (TiO2ًاًَ دی اوؼیذ تیتاًین -2

Degussa  تا هؼاحت ػطح هخلَفgm /250-15  ٍ

ًاًَهتش تا خلَف  21تش اص هتَػط اًذاصُ رسات ون

 سٍتیل(  30%آًاتاص ٍ  %70) %5/99

ٍ  19/1%ٍ داًؼیتِ  37%ولشیذسیه اػیذ تا خلَف  -3

 اص ؿشوت هشن آلواى 46/36جشم هَلىَلی 

 ّیذسٍوؼیذ اص ؿشوت هشن آلواى ػذین -4

 آب همطش دٍتاس تمطیش ؿذُ  -5
 

 ّای هَسد اػتفادُ دػتگاُ
 دػتگاُ اصًٍاتَس اص ؿشوت دًٍالی وـَس ایشاى  -1

اص واسخاًِ  Oxg 600ػاص هذل  دػتگاُ اوؼیظى -2

Bitmos Gmbh  وـَس آلواى 

اص ؿشوت  V 15-5000 DRاػپىتشٍفتَهتش هذل  -3

HACH گیشی طیف  شیىا تشای اًذاصُػاخت وـَس آه

 ّا.  جزتی ًوًَِ

 HACHؿشوت  اص  ZMS 74صى هغٌاطیؼی هذل ّن -4

 ػاخت وـَس آهشیىا 

5- pH  3110هتش هَل-WTW  ػاخت وـَس آلواى 

 اص ؿشوت ؿیوی فاى ایشاى  CE 148فیَط هذل ػاًتشی -6

 KERNاص ؿشوت  PCB 100-3تشاصٍی دیجیتالی  -7

ّا  شم جْت تَصیي واتالیؼتگ 001/0آلواى تا دلت 

TiO2  آًیلیي ٍ 

 GFL-2104دػتگاُ آب دٍ تاس تمطیشػاص هذل  -8

  ؿشوت آلواى جْت تْیِ آب دٍ تاس تمطیش
  

 ػاص  دػتگاُ اصٍى طًشاتَس ٍ اوؼیظى
ّا تشای تَلیذ اصٍى هَسد ًیاص جْت حزف  اص ایي دػتگاُ

 ؿَد.  ّای آًیلیي فٌل اػتفادُ هی ٍ تخشیة آلایٌذُ
 

 َا یافتٍ
هٌظَس سػن ًوَداس ٍ والیثشاػیَى پغ اص تْیِ  تِ      

هحذٍدُ ًشهال  اتتذا  ًیليآاص  ّای اػتَن هحلَل

( سا تَػط دػتگاُ 2/1تش اص )جزب پاییي

تا   nm245 ;λ تعییي وشدین وِ UVشٍفتَهتشی پىتاػ

-ّناػت . حاكل ؿذُ  ppm 40دس آلایٌذُ  1/1 جزب

 ّا تمیِ هحلَل همذاس جزب  تِ دػت آٍسدى  چٌیي تا 

افضاس اوؼل تَػط ًشم جزب  -حؼة غلظت ًوَداس تش

وِ تا افضایؾ غلظت  گشدیذهـاّذُ  .سػن ؿذُ اػت 

ایي ًوَداس  .یاتذجزب ًیض افضایؾ هی آلایٌذُ همذاس

 ثاتت وشد وِ هحلَل هادس تذٍى خطا دسػت ؿذُ اػت.

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  1ًتایج دس ؿىل 

 

 هٌحٌی تغییشات جزب تش حؼة غلظت آًیلیي:  1ًوَداس 
 

ّا دس تخشیة آلایٌذُ هحلَل PHوِ همذاس تا تَجِ تِ ایي

لاصم  ٍیظُ آًیلیي خیلی هَثش اػتِاتیه تهٍتشویثات آس

هثلاً دس ػِ هحیط اػیذی ٍ للیائی ٍ خٌثی  آصهایؾؿذ 
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( =9pH)ٍ دس هحیط للیائی (=pH 3) دس هحیط اػیذی تا

 اػت خَد هحلَل pHٍ دس هحیط خٌثی وِ ّواى 

(86/6;pH)  طثك ًتایج تِ دػت  گیشد.هَسد تشسػی لشاس

ٍ ًوَداس  ػٌجی()تا اعوال سٍؽ طیف آهذُ اص دادُ

تخشیة تْتشیي حالت تشای تخشیة آًیلیي حالت خٌثی 

خَد هحلَل تَد وِ حذاوثش تخشیة دس  pHیا ّواى 

86/6pH=   دس  . دػت آهذتِ  85%تاpH  تِ  9ٍ  3ّای

ًتایج اصًٍاػیَى دلیمِ عول  30تعذ اص  73%ٍ  78%تشتیة 

دس ؿىل   pHًوَداس تغییشات تخشیة تا  .ًیض ثثت گشدیذ

 ًـاى دادُ ؿذُ اػت.  2

 

 

 هٌحٌی تغییشات تخشیة تشحؼة صهاى دسهمایؼِ  :2ًوَداس 

pH  خٌثی 3ٍ  9ّای ٍ 
 

وِ دس تحمیماتواى  TiO2دس هَسد ًاًَ واتالیؼت       

اص واتالیؼت  gr 012/0 هَسد اػتفادُ لشاس دادین، همذاس

TiO2 ًَسا دس هحلَل  ًاml 250   ُاص آلایٌذppm 40 

صى هغٌاطیؼی تِ ّن صدین تا واهلاً آًیلیي سیختین ٍ تا ّن

ّای هـخق اص آى دس صهاى .یىٌَاخت گشدددس هحلَل 

 UVٍ دس دػتگاُ اػپىتشٍفتَهتش  تشداسی وشدین ًوًَِ

دلیمِ  30 صهاىتا  گشفتین. گیشی همذاس جزب سا اًذاصُ

تِ  TiO2ّا ًـاى داد وِ واتالیؼت همذاس جزب ًوًَِ

تَاًذ هَجة تخشیة آًیلیي ٍ یا تَلیذ تٌْائی ًوی

خاطش ًتیجِ وِ تِ  ؿَد OH یلسادیىالی ّیذسٍوؼ

-ّن آى كشف ًظش وشدین.ّای ًذادى آصهایؾ اص دادُ

 تِ همذاس  TiO2  تا  یه تاس ذی عت  دس آصهایؾ چٌیي 

gr 012/0  تاppm 40   دلیمِ ٍ یه  30آًیلیي تِ هذت

 30تِ هذت   سا gr 007/0  تِ همذاس TiO2 دیگشتاس 

وِ تا تَجِ تِ  اصًٍاػیَى لشاس دادین. عول  تحتدلیمِ 

تغییشی  TiO2ًتایج تذػت آهذُ دس دٍ همذاس هتفاٍت اص 

 .دس تخشیة آلایٌذُ ًؼثت تِ اصًٍاػیَى تٌْا ایجاد ًـذ

یٌذُ ٍ عول حتی تا همذاسی ووی ّن هاًع تخشیة آلا

چٌیي یؾ ٍ ّنّای آصهااصًٍاػیَى ؿذ وِ دادُ

  اػت. ؿذُ   ًـاى دادُ  دس ریل ًوَداسّای آى 

 
 

 تش حؼة صهاىاًیلي  هٌحٌی تغییشات تخشیة همایؼِ  :3ًوَداس 

دس =TiO2= ٍ007/0 TiO2 012/0اصًٍاػیَى واتالیتیىی تِ همذاس

pH )تْیٌِ )خٌثی  
 

 گیری  وتیجٍ بحث ي
ّایی وِ دس ایي واس پظٍّـی تشاػاع تشسػی        

 :گیشین وِیجِ هیكَست گشفت ًت

-دس هحلَل یّای آسٍهاتیىسیض آلایٌذُ PHهمذاس  -1

 PH آلایٌذُ داسد وِ دس ّای آتی تاثیش تؼضائی دس حزف 

-تاؿذ تیؾهی 86/6وِ  ًیليآخَد  PHخٌثی یا ّواى 

 دّذاسائِ هیتخشیة سا  85%زف یعٌی تِ همذاس تشیي ح

ّن  PHتا تَجِ تِ هىاًیؼن ٍاوٌـی تخشیة دس ایي 

ٍػیلِ ٍ ّن حزف تِ O3لىَل ٍَػیلِ خَد هحزف تِ

%R 

Time Time 

%R 
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گیشی سادیىال ّیذسٍوؼیل تا لذست اوؼیذاػیَى ؿىل

 .گشددؿاهل هیتالا سا 

 دس همذاس TiO2وِ تا واتالیؼت دیگش دس دٍ آصهایؾ  -2

gr 012/0 ٍ gr 007/0  وِ هیضاى  گشدیذًتیجِ اًجام ؿذ

 ٍ  gr 012/0دس همذاس TiO2تخشیة تا اػتفادُ اص 

gr007/0   دس  اصًٍاػیَىعول دلیمِ  30تعذ اصpH ٌِتْی 

ؿذ وِ ًتیجِ  73%ٍ   5/66%تِ تشتیة  TiO2تا واتالیؼت 

ى صٍیي تا ایلدس تخشیة آً TiO2واتالیؼت  گشفتِ ؿذ

 .تاؿذواّؾ تخشیة ًؼثت تِ حالت خٌثی هیهَجة 

واتالیؼت دس  gr 007/0چٌیي اػتفادُ اص همذاس ّن

اصًٍاػیَى تخشیة آًیلیي واسآیی تْتش ًؼثت تِ همذاس 

gr 012/0 آى داسد  ٍpH  ِوِ لثلا اؿاسُ طَسیتْیٌِ ت

 . تاؿذؿذ حالت خٌثی هی

 30 وِ دس طَل تِ تٌْائی TiO2اػتفادُ اص واتالیؼت  -3

 تشداسی ؿذ ّیچ تاثیشی دس تخشیة سیضدلیمِ ًوًَِ

 TiO2وِ  ؿَدهیاؿت ٍ ًتیجِ گشفتِ آلایٌذُ آًیلیي ًذ

داؿتِ  دس تخشیة آًیلیي واساییتَاًذ ًویتِ تٌْایی 

 تاؿذ.
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