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 چکیده

به مقدار زیادی افزایش یافته است که به عنوان یك  های دریایی،ها با منشاء انسانی به داخل محیطدر دهه گذشته ورود آلاینده

بشمار خواهد آمد.آلاینده های خروجی درپساب بسیاری ازصنایع در صورت عدم تصفیه  های آبیخطر جدی برای حیات محیط

ایجاد نمایند.ترکیبات  حدمجاز نسبت به مقداراستاندارد می تواند اثرات جبران ناپذیری برای محیط زیست مناسب و بالا بودن

صنایع ای ازقبیل پالایش نفت و   تولوئن وترکیبات مشتق شده ازآن درپساب خروجی از،آروماتیکی ازقبیل فنل، بنزن

فرآوری زیتون و  ،رزین ،چوب وکاغذ ،زغال سنگ ،کش هاآفت  ،کارخانجات تولیدکننده ترکیبات شیمیایی سنتزی،پتروشیمی

نساجی وجود دارند. امروزه فرآیندهای مشتق شده ازفرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته به دلیل عدم محدودیت فرآیندهای 

( ( یکی 2OTiبیولوژیکی به نحومناسبی این آلاینده هارا ازپساب حذف نموده است.فرآیند فتوکاتالیستی )دی اکسید تیتانیم )

که توانایی آن برای حذف انواع ترکیبات سمی وسخت تجزیه پذیر اثبات شده است. ،ازفرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته است

مواد تحت تاثیرتابش اشعه نور خورشید تجزیه می گردند. استفاده ازروش های معمول تصفیه زیستی  ،درفرآیند فتوکاتالیستی

کربن به دلیل سمیت بالای این مواد و از بین بردن میکروارگانیسم هابرای این قبیل موادقابل برای مواد سمی مانند هیدروکلرو

 استفاده نمی باشد.

 کاهش آلاینده های آلی ،فتوکاتالیستی ،پتروشیمی شهید تندگویان ،پساب صنعتیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

م از شونده اع تمیز سطوح خود ،یکی از کاربردهای این مواد فتوکاتالیست ها و مواد فوق آب دوست کاربردهای متعددی دارند.

ین ای ضعیف ببانده کاشی و سطوح دیوار است که در برخورد نور ماورابنفش فعال شده و با تجزیه مواد آلی یا ایجاد ،شیشه

ساب های یا پ و سطح و مواد آلاینده به راحتی تمیز می شوند. همچنین فوتوکاتالیست ها می توانند در تصفیه آب، هوا

یروس ها وتری ها و ند باکعلاوه بر این، فوتوکاتالیست ها در معرض نور ماورابنفش می توان .شیمیایی مورد استفاده قرار گیرند

اد ایجاد ای این مورا بر ضد باکتری و تجزیه آلاینده ها محدوده وسیعی از کاربردها ،را از بین ببرند. خواص خود تمیز شوندگی

که از خاصیت  TiO2که شرکت های در حال توسعه آنها و بازارسازی برای آنها هستند. یکی دیگر از کاربردهای کرده است 

ه بخار کافتد  مه گرفتگی سطح آیینه ها و شیشه ها وقتی اتفاق می .آب دوستی استفاده می کند، خاصیت مه گرفتگی است

نمی  وی یك سطح فوق آب دوست، قطره های آب تشکیلآب سرد روی این سطح می نشیند تا قطرات آب تشکیل دهد. ر

گی می ه گرفتمیك فیلم نازک آب به طور یکنواخت روی سطح تشکیل می شود. این فیلم یکنواخت آب مانع  ،شود. در واقع

ارد. دگه می شوند. وقتی سطح به حالت فوق آب دوست برود برای چندین روز و یا یك هفته حالت خود را بدون تغییر ن

بسیار  ویار ساده ندی بسآیینه، عینك را با این فناوری ضد مه کرد که فرآی ،انواع مختلف شیشه ،ابراین می توان برای مثالبن

 وست ضد مهدوق آب فارزا ن است. از نمونه های کاربردی آن نیز می توان به ماشین های ساخت ژاپن، که به آیینه های بغل 

 مجهز شده اند اشاره کرد.

 وین تصفیه آب و پساب های ن روش

ش های ودن روببا توجه به تمامی توضیحات داده شده در بخش های پیشین می توان گفت علیرغم تمامی مزایا و کاربردی 

وم کیبات مقاجود تروتصفیه بیولوژیك،این سیستم با چالش های بسیاری روبرو هستند که مهمترین آنها آهسته بودن فرآیند و 

د که سبب ی باشنی و همچنین محدود کننده رشد میکروبی )مانند استات ها و بنزوات ها( در محیط مدر برابر تجزیه زیست

ی فتن روشهاپی یا بنابراین محققان و صاحبان صنایع در .غیر کارا و غیر اقتصادی شدن فرآیندهای تصفیه میکروبی می شود

  .(13موثر و اقتصادی دیگر در حوزه تصفیه فاضلاب برآیند)

وش ها را ره این کقیقات و تلاش های انجام یافته در این زمینه،روشهای تصفیه جدیدی مورد بررسی قرار گرفته اند طی تح

ز جمله اناگون روش های نوین تصفیه پساب نامیده اند. مطالعات بسیاری بر روی این روش ها برای حذف آلاینده های گو

ز ادست آمده تایج بیع کشاورزی و صنایع پتروشیمی انجام یافته است. نرنگزاها، مواد حشره کش، پساب های صنایع رنگ، صنا

ن بررسی ای ستی بهاین مطالعات بسیار مورد توجه قرار گرفته است و این امر سبب شده است که بسیاری از محققین محیط زی

ی نه و صنعتی بهیایط عملیاتروش ها علاقمند شوند و در پی تلاش های بیشتر بر روی بهینه سازی این فرآیندها، یافتن شر

روش  .نام برد ید رویدی اکسید تیتانیوم و اکس ،بودن این روش ها باشند. از جمله این روش ها می توان به استفاده از ازن

 . (14اشد)( می ب CODدر راستای کاهش آلاینده های آلی ) TiO2نوین مورد مطالعه در این پروژه استفاده از پودر 
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 اکسیدتالیستی تیتانیوم دیکاربردهای فتوکا

ارد که در مرحله تحقق و تجاری شدن و یا نزدیك به دمحیطی وجود  -های بسیاری از کاربردهای فتوکاتالیزوری زیستمثال

 فهرست شده است.  1آن قرار دارد. برخی از کاربردهای انتخابی از تکنولوژی فتوکاتالیتیکی در جدول 

دریجی، ها  شفافیت آنها به طور تها و ماهمعرض مداوم دود اگزوز خودروها بوده و در طی هفتهها در به عنوان مثال لامپ تونل

د در تناوب زمانی بیشتر پوشش داده شو 2TiOای آنها توسط ش شیشهیابد. با این حال اگر روکبسته به ترافیك، کاهش می

 شفاف باقی مانده و نیاز به تمیز کردن مداوم ندارند. 

لیتیکی است که شناخته شده است: نخست پدیده فتوکاتا 2TiOدو پدیده مجزا به عنوان ویژگی منحصر به فرد  به طور کلی

 . (28باشد )رسانا میمنجر به شکست و تجزیه موادآلی شده است و دیگری قابلیت رطوبت پذیری بالای این نیمه

 

 ها( برخی کاربردهای انتخابی فتوکاتالیست1جدول )

 کاربرد ندیبگروه خاصیت

خودپاک 

 کنندگی 

موادی برای ساختمانهای اداری و 

 مسکونی

آجرنمای خارجی،اجزاءحمام و آشپزخانه، لوازم خانگی، 

سطوح پلاستیکی، دیوار و سنگهای ساختمانی، پرده 

 هاهای کاغذی پنجرهکرکره

 
لامپهای داخل و خارج سالنها و 

 های مربوطهسیستم

ها، های داخل سالنمپکاغذهای شفاف برای پوشش لا

ای های فلورسانت و پوشش شیشهپوشش دهی بر روی لامپ

 هاهای بزرگراهلامپ تونل

 های ضد صوت،علائم ترافیكها،دیواردیوار تونل هاموادی برای جاده 

 بقیه موارد 
ها، برای پوشاک و لباس فرم ها، چادرای برای خیمهماده

 هااشینمها، پوشش اسپری برای بیمارستان

 هاها ی هوای داخل سالنپاک کننده تصفیه هوا 
های تهویه هوا شامل کننده هوای اتاق، سیستمتصفیه

 هاکننده هوای داخلی برای کارخانهها و تصفیهفتوکاتالیست

 هاخالص کنندهای هوای بیرون سالن 
ها، های تونلروها، دیوارها برای بزگ راهها، پیادهبتن

 اختمانی و ضد صوتدیوارهای س

 های ذخیره آبها و تانكها، آبدریاچهآب رودخانه آب آشامیدنی تصفیه آب

 بقیه موارد 
های ها و پسآبها، آب و فاضلابهای تغذیه ماهیتانك

 صنعتی
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های فعالیت

ضد 

 سرطانی

 تجهیزات آندوسکوپی سرطان درمانی

خوداستریل 

 کنندگی 
 بیمارستان

ی جراحی، ین و دیوار اطاقهاهابرای پوشش زمکاشی

های های سیلیکونی برای سوندهای پزشکی و لباسلاستیك

 فرم و پوشاک بیمارستان

 هاحمام وهای عمومی استراحت سالن بقیه موارد 

 

 

 مروری بر تحقیقات انجام شده 

ته شده صنعتی پرداخ از پساب CODبا توجه به اینکه در طی این پژوهش، به بررسی حذف فلزات سنگین و کاهش بار 

 در اینجا تحقیقاتی که در گذشته در این زمینه انجام گردیده را مورد بررسی قرار می گیرد :،است

  ای رنگی نیاز محمد محمودی و مختار آرامی  و نرگس یوسفی لیمائی به بررسی رنگبری پساب ه 1383در سال

ین ند و در ااخته اای فوتوشیمیایی و فوتوکالیزی( پردصنایع نساجی با فناوری اکسیداسیون نوری پیشرفته )فرآینده

ررسی بنگبری رغلظت رنگزا و وجود فوتوکاتالیست در  ،پژوهش به تاثیر عوامل گوناگون مانند غلظت آب اکسیژنه

ند عمل و آب اکسیژنه هیچ یك به تنهایی نمی توان UVشده است و نتایج آزمایشات نشان می دهد که تابش 

 موثرترین فرآیند رنگبری می باشد. 2O2H/2UV/TiOم دهند و فناوری فتوکاتالیزور رنگبری را انجا

  ت های شکس رضا رضایی و فرزانه وهاب زاده و شهرزاد فاضل به بررسی و مقایسه اثر پیش تصفیه 1386در سال

با  خته اند ون پردااسیدی و انعقاد شیمیایی با کلروفریك در افزایش بازده فوتو کاتالیستی پساب تولید روغن زیتو

ه و وردار بودری برختوجه به عملیات بدست آمده، عملیات انعقاد شیمیایی در مقایسه با شکست اسیدی از بازده بالات

فتوکاتالیستی  در ابتدای فرآیند 2TiOیون های آهن به دلیل خاصیت کاتالیزوری در جذب ترکیبات فنلیك به سطح 

ا افزایش ررآیند فیداسیون در کنار فرآیند فتوکاتالیستی از سوی دیگر بازده از یك سو و با شرکت در فرآیند اکس

ات و کل ترکیب CODدر کاهش شاخص آلایندگی  pHو  2TiOدر این بررسی تغییرات دو عامل غلظت  .دادند

با  تیکاتالیس( مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان می دهد که شاخص های آلایندگی در فرآیند فتوTphفنلیك )

اهش یافته درصد برای ترکیبات فنلیك ک  16/88و   CODدرصد برای   24/69پیش تصفیه انعقاد شیمیایی حدود 

صد و در 66/62است در حالتی که کاهش این شاخص ها برای فرآیند با پیش تصفیه شکست اسیدی به ترتیب 

 درصد بوده است.   87/57

  محیط زیست را  بررسی فناوری نوین ذرات نانو در مهندسی ،فرتوس سمیرا دلنواز، محمد آیتی، بیتا 1386در سال

د موا ،تراتنی ،كآرسنی ،کاربردهای ذرات نانو در تصفیه آب برای حذف رنگ،در این تحقیق .مورد بررسی قرار دادند

 .ه استفترار گرقآلی و فلزات سنگین ونیز حذف آلاینده های خاص از فاضلاب به کمك نانو سرامیك ها مورد بررسی 
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  ا جریان بساخت و بررسی کارایی یك فتوراکتور لوله ای  ،صادق امیر محمدی سرخایی به طراحی 1387در سال

ه عنوان نیترو فنل ب -4تثبیت شده بر روی بستر شیشه ای در حذف  2TiOپیوسته با استفاده از کاتالیزورهای نانوی 

 یك آلاینده مدل پرداخته است.

  امپوزیت کی به بررسی اثر سیستم های همراه بر فعالیت های فتو کاتالیستی نانو شهرام مراد 1391در سال

M/2TiO  پرداخته و از طریق روش سل ـ ژل و تابش نور خورشید در دو مقدارpH ت تخریب بررسی که در نهای

 بهترین حالت بوده است.  pH=4مقدار کبالت در 

  ه هضم در ود ساماناران و زهره تقی ملا و شهرام شعیبی به بهببهروز اکبری آدرگانی و عبدالمحمد عط 1391در سال

ازی داروس آزمون اکسیژن مورد نیاز شیمیایی به کمك نانو ذرات نقره به منظور سنجش با آلی فاضلاب صنایع

ع ر رفته در روش مرجدرصد از جرم نقره بکا 16که نتایج بررسی ها نشان می دهد که تنها با بکارگیری  ،پرداخته اند

ست در هضم می توان به کارآیی موثری از نظر هضم نمونه های فاضلاب داروسازی و برخی ترکیبات شیمیایی دی

ر حضور د که دحداقل دما و زمان لازم برای دستیابی به شرایط بهینه هضم را نشان می ده ،یافت. نتایج بررسی

راد کامل می گدرجه سانتی  150دمای بهینه  دقیقه در 120عملیات هضم در زمان  ،مقادیر اندک نانو ذرات نقره

 شود.

  یت ه از خاصامیر حسین جوادی به بررسی تصفیه پساب های شهری برای مصارف کشاورزی با استفاد  1391در سال

همچنین به  و کامپوزیت های آن در مقیاس نیمه صنعتی پرداخته و 2TiOفتوکاتالیستی فیلم های نانو ساختار 

سی لایه فازشنا وریز ساختارشناسی  .آب با استفاده از تکنولوژی ممبران ها پرداخته شده استبررسی دقیق تصفیه 

ور ناکتور در آیی رکار ،بررسی و تعیین سینتیك راکتور ،بررسی تخریب آلاینده رودآمین در راکتور ،اکسید تیتانیوم

رای ب Bودآمین رگرفته است. آلاینده  و تاثیر دمای محیط بر رفتار راکتور مورد بررسی قرار UVخورشید و پرتو 

وارد  اصلی( بررسی عملکرد سینتیك و تخمین عمر راکتور استفاده گردید. پساب خروجی از لوله راکتور )تصفیه

ملکرد عاد که دنتایج نشان  .مدول غشایی آلومینایی شد تا میزان حذف آلاینده رودآمین مورد بررسی قرار گیرد

کتور ینتیکی رادله سمعا .قابلیت معرفی رابطه ریاضی بیان کننده رفتار راکتور وجود دارد راکتور تکرار پذیر است و

 مشخص شد و بر اساس آن عمر راکتور تعیین می شود.  

 

  2ك پرویز آبرومند آذر و شبنم کامیار به بررسی و آماده سازی خصوصیات فتوکاتالی 1392در سالSiO/2TiO 

ده از ا استفاژل و ب –رد بررسی قرار گرفت که در این پژوهش توسط روش سل با استفاده از مواد افزودنی مو

2SiO/2TiO ن و اسک و پی وی سی و هیدروکسی پروپیل سلولز به عنوان مواد افزودنی و طیف مادون قرمز

تلف ر شرایط مخفعالیت فوتوکاتالیك د ،علاوه بر این .( مورد ارزیابی قرار گرفتSEMمیکروسکوپ الکترونی )

     است.  مورد بررسی قرار گرفت که نتایج نشان دهنده کاهش فلزات سنگین در حضور مواد افزودنی بوده

 

 وسایل و دستگاه های مورد استفاده  ،مواد

 مواد شیمیایی مورد نیاز

 ( 2دی اکسید تیتانیومTiO مربوط به شرکت(      )HUNTSMAN        ) 



 فناوری زیست و زیستی علوم مطالعات

 35-57، صفحات 1401 زمستان ،4 شماره ،8 دوره

40 

 

  کیت مخصوصCOD            ساخت شرکت ( Merck) 

 ( 2آب اکیسژنهO2H ساخت شرکت(             )Merck               ) 

 های استاندارد  محلول

  کیت های استانداردCOD   ساخت شرکت (Merck) 

  ساخت شرکت ( محلولهای استاندارد کبالت و منگنز برای دستگاه جذب اتمیMerck) 

 وسایل مورد نیاز

  میلی لیتری  500بشر 

  لیتری میلی  100بشر 

  میلی لیتری 50بشر 

  میلی لیتری 100بالن ژوژه 

  میلی لیتری  5پیپت 

 هیتر –همزن 

  مگنت 

 کاغذ صافی 

 پوار 

 دستگاه های مورد نیاز 

  دستگاهpH  مترWTW 720مدل 

 ترازوی دیجیتالی METTLER TOLEDO  مدلAG204 ( ساخت             کشور سوئیس 0.0001با دقت )

 :جهت توزین

 ست : جهت همزدن به صورت کاملا ً یکنواخت و دقیق دستگاه جار ت 

  کوره مخصوص کیتCOD ) ترمو راکتور ( WTW  مدلCR 2200 

  دستگاه قرائت کیتCOD  )اسپکتروفتومتر(HACH  مدلDR 5000  

 و سل مخصوص  سانتریفوژ 

  دستگاه جذب اتمیVARIAN   مدلAA240FS جهت اندازه گیری مقادیر کبالت و منگنز : 

 کوره ا(لکتریکیThermo - Heraeus ) 

 

  تصاویری از دستگاهها وکیت های مورد استفاده را نشان خواهد داد. 6و  5و  4و  3و  2و  1شکل 
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 ( دستگاه جارتست1شکل )

 

 
 COD( کیت 2شکل )
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 ( دستگاه سانتریفیوژ3شکل )

 
 COD( دستگاه ترموراکتور مخصوص کیت 4شکل )
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 CODمتر مخصوص قرائت بسته های آماده تعیین مقدار ( دستگاه اسپکتروفتو5شکل )

 
 (Atomic Absorption(  دستگاه جذب اتمی )6شکل )
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 نتایج محاسبات و نمودارها

 تهیه محلول شاهد )محیط تاریک( جهت بهینه سازی مقدار دی اکسید تیتانیوم 

شاهد و درصد  ( نتایج محلول1( و نمودار)2می باشد. در جدول ) pH،  1-mgL 112 = 1/8نمونه اولیه در   CODمقدار 

 جذب سطحی جهت بهینه سازی دی اکسید تیتانیوم نشان داده شده است.

 ( نتایج محلول شاهد جهت بهینه سازی مقدار دی اکسید تیتانیوم 2جدول )

 درصد جذب سطحی
 قرائت شاهد

)1-mgL) 
 مقدار کاتالیست

0 112 5/0  

0 112 1 

89/0  111 2 

57/3  108 3 

35/5  106 4 

92/8  102 5 

6/11  99 6 

7/11  99 7 

 
 ( درصد جذب سطحی مربوط به نمونه شاهد جهت بهینه سازی مقدار دی اکسید تیتانیوم  1نمودار )
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 بهینه سازی مقدار دی اکسید تیتانیوم

ررسی گردیده ب درصد تخریب به جهت بدست آوردن مقدار بهینه دی اکسید تیتانیومدرآزمایشات انجام شده 

هینه و درصد ب( مقدار 2( و نمودار  )3می باشد. در جدول ) pH،  1-mgL 112 =1/8نمونه اولیه در   CODاست.مقدار 

 تخریب دی اکسید تیتانیوم نشان داده شده است.

 ( مقدار بهینه  و درصد تخریب توسط دی اکسید تیتانیوم 3جدول )

 درصد تخریب
  CODمقدار 

)1-mgL) 
 تالیستمقدار کا

78/1  110 5/0  

82/9  101 1 

28/14  96 2 

25 84 3 

07/41  66 4 

6/61  43 5 

5/62  42 6 

5/62  42 7 

 

 
 نمودار درصد تخریب به جهت بدست آوردن مقدار بهینه دی اکسید تیتانیوم (2نمودار )

 بهینه سازی مقدار آب اکسیژنه
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دار بررسی گردیده است.مق ن مقدار بهینه آب اکسیژنهدرصد تخریب به جهت بدست آورددرآزمایشات انجام شده 

COD   1/8نمونه اولیه در = pH،  1-mgL 112 ( مقدار بهینه و د3( و نمودار  )4می باشد. در جدول ) رصد تخریب آب

 اکسیژنه نشان داده شده است.

 ( مقدار بهینه  و درصد تخریب توسط آب اکسیژنه 4جدول )

 درصد تخریب
  CODمقدار 

)1-mgL) 
 مقدار آب اکسیژنه

5/62  42 5/0  

83/63  5/40  1 

55/64  7/39  5/1  

98/65  1/38  2 

98/65  1/38  5/2  

 

 
 نمودار درصد تخریب به جهت بدست آوردن مقدار بهینه آب اکسیژنه (3نمودار )

 (UV/2O2Hبررسی آب اکسیژنه در مقابل نور خورشید)

  CODر (بررسی گردیده است.مقداUV/2O2Hه در مقابل نور خورشید)آب اکسیژندرصد تخریب درآزمایشات انجام شده 

اکسیژنه در مقابل  ( مقدار و درصد تخریب آب4( و نمودار  )5می باشد. در جدول ) pH،  1-mgL 112 =1/8نمونه اولیه در 

 نور خورشید نشان داده شده است.
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 (UV/2O2H( بررسی آب اکسیژنه در مقابل نور خورشید)5جدول )

 مقدار آب اکسیژنه CODمقدار  د تخریبدرص

36/6 71 0/5 

42 65 1 

47/3 59 1/5 

54/5 51 2 

60/7 44 2/5 

 

 
 (UV/2O2Hآب اکسیژنه در مقابل نور خورشید)نمودار درصد تخریب  (4نمودار )

 تعداد دفعات استفاده از دی اکسید تیتانیوم

 نیومدن تعداد دفعات استفاده از پودر دی اکسید تیتادرصد تخریب به جهت بدست آور ،درآزمایشات انجام شده

( تعداد 5ودار )( و نم6می باشد. در جدول )  pH،  1-mgL 112 = 1/8نمونه اولیه در   CODبررسی گردیده است. مقدار 

 دفعات استفاده از پودر دی اکسید تیتانیوم نشان داده شده است.
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 دی اکسید تیتانیوم و درصدتخریب آن  ( نتایج تعداد دفعات استفاده از6جدول )

 درصد تخریب
  CODمقدار 

)1-mgL) 
 تعداد دفعات

98/65  1/38  1 

26/65  9/38  2 

12/63  3/41  3 

26/60  5/44  4 

73/54  7/50  5 

 

 
 ( تعداد دفعات استفاده از دی اکسید تیتانیوم و درصدتخریب آن5نمودار )

 در نمونه اول CODو تغییرات  pHتغییرات 

و درصد تخریب  pH( تغییرات 6( و نمودار )7می باشد. در جدول ) pH،  1-mgL 112 = 1/8در   CODدر نمونه اول مقدار 

 های متفاوت نشان داده شده است. pHدر هر 
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 و درصدتخریب آن در نمونه اول pH( نتایج تغییرات 7جدول )

 درصد تخریب
  CODمقدار 

)1-mgL) 
 pHمقدار 

66/63  7/40  7 

98/65  1/38  1/8  

17/65  39 12 

 

 
 و درصدتخریب آن در نمونه اول pH( تغییرات 6نمودار )

 در نمونه دوم CODو تغییرات  pHتغییرات 

همزمان  بطور pHو  CODمی باشد.که در این نمونه مقدار   pH،  1-mgL 532 = 0/8در   CODدر نمونه دوم مقدار 

 داده شده است. های متفاوت نشان pHو درصد تخریب در هر  pH( تغییرات 7مودار )( و ن8نشان داده شده است. در جدول )
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 و درصدتخریب آن در نمونه دوم pH( نتایج تغییرات 8جدول )

 درصد تخریب
  CODمقدار 

)1-mgL) 
 pHمقدار 

5/26  391 7 

52/35  343 8 

06/27  388 12 

 

 
 ونه دومو درصدتخریب آن در نم pH( تغییرات 7نمودار )

 در نمونه سوم CODو تغییرات  pHتغییرات 

همزمان  بطور pHو  CODمی باشد.که در این نمونه مقدار   pH،  1-mgL 153 = 5/8در   CODدر نمونه سوم مقدار 

 داده شده است. های متفاوت نشان pHو درصد تخریب در هر  pH( تغییرات 8( و نمودار )9نشان داده شده است. در جدول )
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 و درصدتخریب آن در نمونه سوم pH( نتایج تغییرات 9ل )جدو

 درصد تخریب
 CODمقدار 

)1-mgL) 
 pHمقدار 

21/39  93 7 

28/52  73 5/8  

05/47  81 12 

 

 
 و درصدتخریب آن در نمونه سوم pH( تغییرات 8نمودار )

 بررسی فلزات سنگین )تغییرات غلظت کبالت (

 .نمونه نشان داده شده است 3غلظت کبالت و درصد جذب سطحی در هر ( تغییرات 9( و نمودار )10در جدول )
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 ( نتایج تغییرات غلظت کبالت و درصد جذب سطحی آن در هر سه نمونه10جدول )

درصدجذب 

 سطحی

 مقدار کبالت ثانویه

)1-mgL) 

 مقدار کبالت اولیه

)1-mgL) 

 CODمقدار 

)1-mgL) 
 نمونه

3/4  65/18  49/19  112 1 

92/1  55/95  42/97  532 2 

37/4  95/41  87/43  153 3 

 

 
 ( تغییرات غلظت کبالت و درصدجذب سطحی آن در هر سه نمونه9نمودار )
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 بررسی فلزات سنگین )تغییرات غلظت منگنز (

 ت.نمونه نشان داده شده اس 3( تغییرات غلظت منگنز و درصد جذب سطحی در هر 10( و نمودار )11در جدول )

 یرات غلظت منگنز و درصد جذب سطحی آن در هر سه نمونه( نتایج تغی11جدول )

درصد جذب 

 سطحی
 مقدار منگنز اولیه مقدار منگنز ثانویه

 CODمقدار 

)1-mgL) 
 نمونه

38/5  30/15  17/16  112 1 

59/1  77/97  35/99  532 2 

94/2  79/88  48/91  153 3 

 

 
 سه نمونه ( تغییرات غلظت منگنز و درصد جذب سطحی آن در هر10نمودار )

 نتیجه گیری 

مایشات مختلف انجام ( استفاده گردیده است که با توجه به آز 2TiOدر این پژوهش از ماده ای به نام دی اکسید تیتانیوم )

 شده با دستگاه های بسیار پیشرفته مشخص گردید که :

که با انجام آزمایشات لازم مقدار بهینه هدف بدست آوردن مقدار بهینه دی اکسید تیتانیوم می باشد ،در بخش اول آزمایش ها 

البته در زمان تهیه نمونه شاهد مقدار جذب  .گرم مشخص گردید 6سی سی نمونه )غلظت دو درصد وزنی(،  300آن در 
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ناچیز بوده و عمده تغییر غلظت ناشی از تخریب فتوکاتالیزوری می  ،سطحی آن هم بررسی گردید که مقدار جذب سطحی

 باشد.

در  بهینه آن مقدار هدف بدست آوردن مقدار بهینه آب اکسیژنه می باشدکه با انجام آزمایشات لازم ،م آزمایش هادر بخش دو

طحی سمیلی لیتر مشخص گردید و همچنین اثر آب اکسیژنه در جذب  2درصد حجمی(،  7/0سی سی نمونه )غلظت  300

 آلاینده ها مورد بررسی قرار گرفت و مقدار آن مشخص گردید.

ار ب 5پس از  اشد کههدف بدست آوردن تعداد دفعات قابل استفاده از پودر دی اکسید تیتانیوم می ب ،بخش سوم آزمایش ها در

ه نشان دهنده کاهش پیدا کرد ک mgL 7/50-1به     mgL 112-1از  CODدر نهایت مقدار   2TiOاستفاده مجدد از پودر 

 بار استفاده در تخریب می باشد. 5درصدی کارآیی اثر فتوکاتالیست پس از  50افت 

 دو هدف بصورت همزمان بررسی گردیده است که در ذیل به آن پرداخته می شود: ،در بخش چهارم آزمایش ها

 نمونه تهیه گردیده است  3در نمونه های دیگر : در این بخش  CODالف ( بررسی تغییرات 

            1-mgL  1/38=    outCOD              1-mgL   112=  inCOD                      1/8 = pH                              

             1-mgL     343=  outCOD              1-mgL   532=  inCOD                     0/8 = pH                   

            1-mgL    73=    outCOD                1-mgL   153=  inCOD                     5/8 = pH                

ست و در زمانی به وسیله این ماده به صورت مطلوب انجام گردیده ا CODکه با توجه به نتایج مشخص گردیدکه کاهش بار 

 .ودمیلی گرم بر لیتر باشد این کاهش به مراتب  بهتر انجام می ش 100پساب خروجی کمتر از  CODکه مقدار 

بررسی گردید  خود نمونه pHو  12 ،7های  pHنمونه در  3در هر سه نمونه فوق : در این بخش هر  pHرسی تغییرات ب( بر

 بهتر صورت گرفته است. 9تا  pH 8در محدوده  CODکه کاهش بار 

خش پنجم بت. در لازم به ذکر است در این آزمایشات مقدار بهینه آب اکسیژنه و دی اکسید تیتانیوم استفاده گردیده اس

اده از ا استفهدف بررسی امکان حذف فلزات سنگین در پساب خروجی تصفیه خانه پتروشیمی شهید تندگویان ب ،آزمایش ها

دی  ستفاده ازبا ا ،مقدار بهینه آب اکسیژنه و دی اکسید تیتانیوم بوده که پس از بررسی ها و آزمایشات لازم مشخص گردید

 .ن در پساب خروجی به مقدار ناچیزی کاهش پیدا کرده استاکسید تیتانیوم مقدار فلزات سنگی

 

ی کارآی ،ثراتی مونتایج این پژوهش نشان داد که این روش با بهینه سازی عوامل عملی،با توجه به آزمایش های انجام شده

 دارد و می توانند در مقیاس های بزرگتری انجام گردد. CODمناسبی در حذف 

 مزایای روش فتوکاتالیست

( 3 یند می شود. امکان استفاده از منابع طبیعی مانندنورخورشیدکه سبب اقتصادی شدن فرآ (2ملکرددردماوفشارمحیط  (ع1

یت قابل (5یمیایی کارایی سیستم درغلظت های پایین وعدم نیازبه افزودن ترکیبات ش (4قیمت پایین کاتالیست های مصرفی  

یه زیستی رآیی در حذف ترکیبات آلی هالوژنه که درسیستم های تصف( کا6تجزیه گسترده وسیعی ازموادآلاینده آلی 

 بسیارسمی می باشند. 
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 معایب روش فتوکاتالیست

ورهای مناسب کمبوداطلاعات مربوط به طراحی وساخت راکت (2( کمبودمطالعات درکاربرداین روش درتصفیه پساب واقعی 1

رت استفاده درصو (4ت موردنیازبرای بالابردن سرعت واکنش استفاده ازمقادیربسیاربالای کاتالیس (3درمقیاس صنعتی 

ات ازی ذرازکاتالیست به صورت سوسپانسیون علاوه برافزایش کدورت محیط واکنش وکاهش راندمان فرآیند،مشکل جداس

 اکاهش کارآیی کاتالیست ها درواکنش به دلیل جرم گرفتگی آنه (5کاتالیست بعدازواکنش نیزبوجودمی آید 

 ت پیشنهادا

 قیاس وسیعا در مفرآیند های فتوکاتالیستی از جمله فرآیندهای پاک و دوستدار محیط زیست هستند که امروزه کاربرد آنه

 تکنولوژی و داشته وبیکارآیی خ و فتوکاتالیست ها مزایا این اینکه به توجه با .مورد توجه قرار گرفته و در حال توسعه است

 بین همکاری هب نیز و گردید قائل را تمهیدات خاصی باید روش این از تشویق جهت ندباش می زیست محیط زمینه در جدیدی

یه آلودگی های ناشی در کنار یکدیگر عل ،...بیولوژی و ،محیط زیست ،متالوژی های تخصص از ترکیبی تا داشته نیاز ای رشته

استفاده  وورد توجه مباید  جه به بازدهی بسیار بالااز صنایع با هم همکاری داشته باشند. استفاده از دی اکسید تیتانیوم با تو

دلیل  به.ردقرار بگی ،بیشتر در صنعت به خصوص  صنایع پتروشیمی که آلودگی های زیست محیطی بسیاری ایجاد می کنند

ان و اندارمه جهبرای  اینکه پساب این شرکت ها به علت آلودگی بسیار بالایی که دارند و این آلودگی ها وارد دریاها شده و

 و همچنین پیشنهاد می گرددکه :.انسانها و اکو سیستم بسیار مضر می باشند

 

 .رددگ( ( استفاده بیشتری 2TiOدر پسابهای که خاصیت بازی دارند از این ماده )دی اکسید تیتانیوم ) -1

 استفاده شود.  ZnOمی توان از دیگر فتو کاتالیست ها مثل  -2

 انجام گردد. 2TiOالیست ها  با مقایسه کارآیی بین دیگر فتو کات -3
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