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 هاي گيت فاضلاب پذيري تصفيه بررسي .ي جليلي دربندي، آبادي ا غ، اله موسوي :ستنادا 
 عنوان به توليدي فعال كربن از استفاده با كاتاليستي زني ازن فرآيند توسط گمرگ گندزدايي
 .20-28): 1(1 ؛1394 بهار. محيط بهداشتدرپژوهشفصلنامه.كاتاليزور

  1غلامرضا موسوي

  *2ه آباديالاحمد 

  3يحيي جليلي دربندي

  
 ي،دانشكده پزشك يط،گروه بهداشت مح ياردانش 1

  ، تهران، ايرانمدرس تهران يتدانشگاه ترب
  
دانشكده  يط،گروه بهداشت مح ياراستاد 2

، سبزوار، سبزوار يدانشگاه علوم پزشك ،بهداشت
  ايران

  
 يتهكميط، بهداشت مح يكارشناس يدانشجو 3

دانشگاه دانشكده بهداشت،  يي،دانشجو يقاتتحق
  ، سبزوار، ايرانسبزوار يعلوم پزشك

 
  احمد اله آبادي

، دانشكده بهداشت يسبزوار، دانشگاه علوم پزشك
  ياحمد اله اباد يط،گروه بهداشت مح

    09151713424:تلفن  )نويسنده مسئول(
Email: Ahmad_health@yahoo.com 

 
  13/7/93 : تاريخ دريافت

  4/11/93 :پذيرش تاريخ

  چكيده
تردد وسايل نقليه در گمرگ  ،با افزايش صادرات و واردات كالا در كشورها: و هدف ينهزم

افزايش روز افزون فاضلاب گيت هاي گندزدايي  امر باعثو اين  استبه افزايش  نيز روكشورها 
ها به دليل داشتن دترجنت كاتيوني بنز  فاضلاب توليدي در اين مكان. شوددر مرز كشورها مي 

 ،لذا يكي از بهترين گزينه هاي تصفيه اين فاضلابها ،دنقابل تصفيه زيستي نمي باش ،الكلونيوم كلرايد
روش ازن زني كاتاليستي با كربن  ،AOPهاي  روشاز بين  روش اكسيداسيون پيشرفته است و

بررسي شرايط بهينه براي استفاده مطالعه حاضر با هدف  .بهترين گزينه ها مي باشد يكي از، فعال
ن ژبه عنوان كاتاليست هترو NH4clاز كربن فعال تهيه شده از ضايعات كشاورزي و فعال شده با 

  .انجام شد همراه با ازن
باد آابتدا كيفيت شيميايي فاضلاب گيت گندزدايي گمرگ لطف  مطالعهدر اين : مواد و روش ها

آزمايشات سي سي،  200زمايش قرار گرفت و سپس در يك پايلوت استوانه اي به حجم آمورد 
ازن زني كاتاليستي با استفاده از كربن فعال شده با كلريد  به روش ازن زني تنها وCOD  حذف

، زمان pHزمايش شامل آمتغير هاي . از ضايعات باغي انجام گرفت با پايه چوب حاصل مونيومآ
در تمام شرايط ازن زني كاتاليستي، جذب تنها نيز بررسي و اثر . تماس و غلظت كاتاليست بود
   .شدسينرژيسم كاتاليست مشخص 

براي تمام  ميلي گرم بر دقيقه 1 زمايشات نشان داد كه در دوز ازنآنتايج حاصل از اين : ها يافته
را  COD %7/39ازن زني تنها توانست  ،قليايي pH دقيقه و 30 زمايشات در مدت زمان تماسآ

گرم در ليتر كاتاليست كربن در همان  1/0در حالي كه ازن زني كاتاليستي با غلظت  كند،حذف 
  .افزايي ايجاد نمود نيز اثر هم %6/13و  كردرا حذف  CODاز  %8/66شرايط 

به عنوان يك كاتاليست مناسب مي تواند قدرت اكسيداسيون ازن را  NACكربن : يريگ يجهنت 
  .افزايش دهد

 ازن زني كاتاليستي، فاضلاب گيت گندزدايي، كربن فعال :ها واژه ديكل
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  مقدمه
آلاينده هاي نو  ،افزايش جمعيتبا پيشرفت صنايع و 

از . شدندهاي طبيعي  پديد وارد محيط زيست و منابع آب
ها هستند كه در سراسر  دترجنت ،جمله اين آلاينده ها

جهان در مقادير زياد مورد استفاده قرار مي گيرند و به 
از نظر زيست محيطي حائز اهميت مي  ،دلايل بسياري

فاضلاب  ،ها به محيط نتاز جمله منابع ورود دترج. باشند
ثر شستشوي بخش هاي مختلف كارواش ها هستند كه در ا

پساب كارواش ها داراي . دنها توليد مي شواتومبيل
) شوينده ها(هايي مانند چربي و روغن، دترجنت ها آلاينده

 ،لاي است كه به لحاظ زيست محيطي و همچنين گل و
، 1( برخوردار است ويژه اياهميت  حذف اين آلاينده ها از

زيرا اين مواد با ايجاد سد در مقابل پخش اكسيژن و  ،)2
اختلال در عمل فتوسنتز در سطح تماس مايع، كاهش 
سرعت تنفس باكتري ها و ممانعت از واكنش هاي 

 نتيجه تقليل سرعت تجزيه مواد آلي در آنزيمي آنها و در
 آلودگي آب هاي زيرباعث مرحله تصفيه بيولوژيكي، 

 اختلال در ها، ايجاد ميني، ايجاد مسموميت براي ماهيز
 معلق و لخته سازي مواد و انعقاد مانندفرآيندهاي تصفيه 

 حوض هوادهي، ايجاد كاهش شديد اكسيژن محلول در
 شوندايجاد پديده يوتريفيكاسيون مي  باعث كف شديد و

بنز الكونيم  حاوي ،فاضلاب گيت هاي گمرگ ).3-6(
تايي 4كه از گروه تركيبات آمونيم كلرايد مي باشد 

بي بو با قدرت كف كنندگي  محلولي بي رنگ و ،ميباشد
باكتري  فراوان بوده و داراي خاصيت باكتريو استاتيكي و

 كشي مي باشد كه مي تواند تصفيه بيولوژيكي را كاملاً
براي  ،علاوه بر گيت هاي ضد عفوني گمرگ.  كندمختل 

گندزدايي  ،ها بيمارستانهاي مختلف  گندزدايي قسمت
هاي مرغداري، البسه،  شپزخانه، گندزدايي سالنآلوازم 

 . غيره استفاده مي شود ظروف غذا خوري و

چند روش متداول فيزيكي و شيميايي براي حذف 
لي غير قابل آها و ساير مواد  فاضلاب حاوي دترجنت

). 7( ب و فاضلاب وجود داردآتجزيه بيولوژيك از 
هاي ساده و بدون توليد  هرچند روش ،يروشهاي فيزيك

ولي قيمت اوليه مواد  ،)8( مي باشندمحصولات فرعي 
جاذب و همچنين احياء مجدد آنها مشكلاتي را به همراه 

ازي مواد سيك روش جدا ،از طرفي حذف فيزيكي. دارد
  ).8(نمي شود تجزيه و معدني سازي مواد باعث بوده و 

استفاده از  ،موادحذف اين هاي روش از ديگر يكي 
ها براي تجزيه  هاي شيميايي است كه از اين روش روش

يا حذف كامل  هاي ساده تر و آلاينده هاي نوپديد به ملكول
هاي  يكي از اين روش. شودآنها استفاده مي ) معدني سازي(

هاي  روش. مي باشد AOPهاي  استفاده از روش ،شيميايي
AOP كسيل هاي هيدرواساس توليد راديكال بر)OH ( كه

اين . عمل ميكنند ،پتانسيل اكسيداسيون بالايي دارند
يا  ها از عوامل اكسيداسيون ديگر مانند ازن و راديكال

هاي مرسوم  روش. ن پراكسيد حاصل مي شوندژاكسي
فتوكاتاليست،  فتوفنتون، اكسيداسيون پيشرفته شامل فنتون،

ازن زني هاي الكتروشيمي و روش فتوكاتاليست نيمه هادي،
ازن  ،اي فوقه از بين روش) 11- 9( دنكاتاليستي مي باش

مورد  ،زني كاتاليستي به عنوان يك روش مهم و كاربردي
هر چند ازن به عنوان قوي ترين اكسيد . توجه مي باشد
قادر است عمل اكسيداسيون را انجام دهد و  ،كننده متداول

دارد هاي صنعتي  ب و فاضلابآبيشترين سهم را در تصفيه 
 حذف رنگ و و مزه كنترل بو و يي،ادر عمليات گندزد و

ولي در  ،اكسيداسيون مواد آلي و معدني كاربرد دارد
و  آن حلاليت پايين دليلاكسيداسيون مستقيم ازن به 

داراي راندمان كم تجزيه و معدني  ،محدوديت انتقال جرم
كه ازن زني تنها به عنوان  باعث شدهاين  سازي مي باشد و

ضمن اينكه محصولات فرعي . شوديك روش گران شناخته 
رفع اين  منظورلذا به . حاصل از تجزيه آن بالا است

هاي ازن و افزايش  مشكلات و افزايش حلاليت ملكول
ازن زني كاتاليستي يكي از بهترين  قدرت معدني سازي آن،
در اين . )10- 12، 8( ي مي باشدژگزينه هاي اين تكنولو
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يك ماده جامد به عنوان كاتاليست به پروسه ازن زني  ،روش
هاي هيدروكسيل مي  توليد راديكال باعثو شود اضافه مي 

 سادگي روش و ،از مزاياي ازن زني كاتاليستي .)13( شود
البته . فشار طبيعي است كاربردي بودن و عملكرد در دما و

انواع  ، دما،pHمانند ازن زني كاتاليستي به عواملي 
شكل راكتور وابسته  انواع آلاينده ها و ز آن،ود كاتاليست و

هاي اخير تلاش زيادي بر روي مقايسه  لذا در سال. است
هاي جديد و شرايط بهينه براي بهبود راندمان ازن كاتاليست

  ).14( گرفته استزني كاتاليستي انجام 
ازن زني كاتاليستي به دو روش هموژن و هتروژن 

برخي  ،در ازن زني كاتاليستي هموژن. انجام مي شود
فلز  .نيكل استفاده مي شودو  منگنز آهن، مانندفلزات 

ها و كارايي حذف  مورد استفاده مي تواند سرعت واكنش
اين . آلاينده ها را نسبت به ازن زني تنها افزايش دهد

نيز  TOCافزايش معدني سازي و حذف بيشتر  باعثروش 
، جداسازي نآاز مهمترين معايب ). 15( شودمي 
نها آست در انتهاي پروسه و عدم استفاده مجدد از يكاتال
همچنين در مقايسه با ازن زني كاتاليستي  ،باشدمي

  .ن راندمان كمتري داردژهترو
ماده كاتاليست با آب  ،در ازن زني كاتاليستي هتروژن

ترين مهم. و سيستم دو فازي است نشدهيا فاضلاب مخلوط 
كربن فعال،  ،كاتاليست هاي مورد استفاده در اين روش

كربن فعال پوشش داده شده با اكسيدهاي فلزي و يا 
كه بر روي يك ماده تكيه گاهي قرار مي باشند فلزاتي 

ازن زني كاتاليستي هتروژن به دو روش ). 15(گرفته اند 
  :شودهاي ازن مي  افزايش واكنش باعث
هاي عامل سطح كاتاليست واكنش  ازن با گروه -1

  .شودهاي هيدروكسيل مي  توليد راديكال باعثداده و 
محل مناسبي براي  ،سطح كاتاليست تهيه شده - 2
  ).15( لاينده مي باشدآهاي ازن ملكولي با تركيبات  واكنش

راندمان بيشتري در  ،ازن زني كاتاليستي هتروژن
تجزيه و معدني سازي تركيبات آلي سرسخت و مقاوم 

راحتي از محيط مايع ه همچنين كاتاليست ب .دارد
امكان احياء كاتاليست و كاهش  و ضمناً شدهجداسازي 

تركيب ازن با ظرفيت  .)16(قيمت تصفيه وجود دارد 
اكسيداسيون بالا و كربن فعال با ظرفيت جذب بالا در 

جالبي  ستينرژييك س ،هاي اكسيداسيون پيشرفته سيستم
 هيدروكسيل هاي توليد يون ،است كه نتيجه آن

)0
OH(لي و آتجزيه و معدني سازي بهتر مواد  بيشتر و

به همين دلايل اين روش  .)17( كاهش مصرف ازن است
ب و آثر براي آلاينده هاي ؤبه عنوان يك روش تصفيه م

هر چند تحقيقات و . استفاضلاب مورد توجه قرار گرفته 
مطالعات پايلوت توسط اين روش جهت حذف انواعي از 

  ولي نياز به مطالعات بيشتري ،تركيبات آلي انجام شده
 كه كردهاي جديدي پيدا  مي باشد تا بتوان كاتاليست

قدرت كاتاليستي بيشتر و قيمت ارزان تري داشته باشند و 
حاضر با هدف مطالعه لذا  .شودروش تصفيه كم هزينه تر 

بررسي شرايط بهينه براي استفاده از كربن فعال تهيه شده 
به عنوان  NH4clاز ضايعات كشاورزي و فعال شده با 

  .انجام شد ن همراه با ازنژكاتاليست هترو
  

  مواد و روش ها
اين پژوهش يك مطالعه كاربردي است كه در سال 

اين پژوهش يك نمونه از آب خام  در. انجام گرديد 1393
هاي  مصرفي در گيت گندزدايي و شستشوي كاميون

تركمنستان در مرز لطف آباد  ورودي به ايران از كشور
 عفوني كننده بنز ماده ضد ،ب وروديآبه . شدتهيه 

ساخت شركت داروسازي سپيدان  %20الكونيوم كلرايد 
نشيني نمونه دوم از حوض ته . شدمتين آسيا اضافه مي 
  .تشو تهيه شدسعفوني و ش فاضلاب حاصل از ضد
زمايشات شيميايي آو ساير  COD جهت اندازه گيري

دي كرومات پتاسيم، فروآمونيوم سولفات،  :هاي محلول
 غليظ حاوي سولفات نقره، اسيدسولفوريك

اسيدسولفوريك غليظ بدون نيترات نقره، فنل فتالين 
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، بافر آمونيوم، T اريوكروم بلك مقداري سولفات جيوه،
 EDTA 01/0متيل اورانژ،  نرمال، 1/0نيترات نقره 

نرمال، محلول اورتوفنا نترولين، كربن فعال، سود و 
  .شدسولفات باريم آماده 

 

  كربن فعال تهيه شده و خواص آن
مونيوم آكربن فعال شده با كلريد  ،در اين مطالعه

)NAC( كربن فعال فوق از  .مورد استفاده قرار گرفت
 NH4CLضايعات باغي با استفاده از فعال سازي شيميايي با 

 ،كه ابتدا چوب به عنوان ماده پايه ه گونه ايب شد؛تهيه 
درجه  400و سپس در دماي  شدپوست كني و قطعه قطعه 

كربنيزه شد و  ساعت تحت خلأ 2گراد به مدت  سانتي
با  ساعت 24به مدت  16-20 سپس مش بندي و در مش

درجه  100در اون در دماي  آغشته و NH4CL% 2محلول 
 800پس از خشك شدن در دماي  .شدگراد خشك  سانتي

ها تحت  كربن ،ساعت 2گراد به مدت  درجه سانتي
اتمسفر گاز نيتروژن فعال سازي و سپس آزمايشات 

كربن  SEM ،BET ،FTIR ،pHzpc: شناسايي كربن شامل
طح جاذب توسط اسكن رفولوژي سوم .گرفتفوق انجام 

ميكروسكوپ الكتروني در بزرگنمايي مختلف مشخص 
 نهاحجم روزنه ها و اندازه آ ارزيابي سطح مخصوص،. شد

 به روش جذب) تيلر -اميت  - برونر( BETبر اساس مدل 
 .واجذبي نيتروژن انجام شد -

  طرح سيستم آزمايشگاهي
آزمايشات ازن زني در يك پايلوت شيشه اي انجام 

 5/3سانتي متر ارتفاع،  21 باپايلوت شيشه اي  .گرفت
متر مكعب حجم با جريان  سانتي 200 متر قطر و سانتي

هاي ازن  رو به بالا با يك سينتر گلاس جهت پخش حباب
از نمونه در  سي سي 200 براي هر مرحله .ساخته شد

 پايلوت ريخته شد و ازن توسط دستگاه ازن ساز مدل

توليد و توسط پمپ به پايلوت تزريق د آ فرانسه  آر
نمونه ها به  تمامطور يكسان براي ه تزريق ازن ب .گرديد
ازن زني به  .شدتنظيم ميليگرم بر دقيقه  4/1 مقدار

هاي مشخص  هاي متفاوت و زمان PH فاضلاب خام در
ه همچنين كربن فعال در هاون ساييده شده ب ،انجام گرفت

توزين و به هر ليتر  گرم بر 1/0 مقداره ب PAC صورت
نمونه هاي  ،پس از ازن زني. يك از نمونه ها اضافه شد

 45/0حاوي كربن فعال با كاغذ صافي استات سلولز 
تك تك نمونه ها اندازه گيري  CODميكرون صاف شده و 

ثير كربن فعال و زمان أ، تPHمتغيرهاي اين مرحله . شد
محاسبه مقدار حذف آلاينده از فاضلاب با . ازن زني بود

استفاده از ازن زني كاتاليستي و ازن زني تنها به كمك 
   :شد، از معادله ذيل محاسبه CODدرصد حذف 

100 .*	COD	درصد	حذف ൌ େ୓ୈاوليه			–େ୓ୈ	ثانويه
େ୓ୈاوليه			 	  
ازن زني زمايشات در روش آمراحل و شرايط انجام 
  .داده شده استنشان  1 جدول در تنها و ازن زني كاتاليستي

  
  )COP( يستيو كاتال )SOP( تنها يدر ازن زن يشانجام آزما يطمراحل و شرا. 1جدول 

غلظت ازن   يشنوع آزما  مرحله
  ميليگرم بر دقيقه

PH 
غلظت كربن 

g/l 

درجه حرارت  )يقهدق(زمان 
oc  

  20  5-50  0-2/0  ينهبه  COP 1اثر كربن فعال در روش   1
  COP 1  9 -3  1/0  50-5  20  در روش pHاثر    2
  20  5-50  1/0  يعيطب  COP   1در روش  ياثر زمان ازن زن  3
  SOP 1  9 -3  0  50-5  20 در روش pHاثر    4
  20  5-50  0  يعيطب  SOP  1در روش  ياثر زمان ازن زن  5
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  ها يافته
آب مصرفي  و ،نتايج آزمايشات اوليه فاضلاب خام

  .آمده است 1اوليه در جدول 
  

ب مصرفي آنتايج آزمايشات اوليه فاضلاب خام و .1جدول 
   اوليه

آب اوليه   پارامتر
  مصرفي

  پساب خام

  mg/l ( 180  220(كلرور 
  mg/l(  640  664( سولفات
  mg/l(  840  840( سختي
  mg/l(  148  148(يت قليا ئ

COD)mg/l( 0  460  
  JTU( 0  85(كدورت 

pH 2/7  76/7  

  
آب اوليه مصرفي گيت ، نتايج جدول فوقبر اساس 

پس از  مطلوبي داشت و ضمناً كيفيت نسبتاً ،ضد عفوني
در ساير ، CODجز  هاستفاده از آن و تبديل به فاضلاب ب

پارامترها كه مواد معدني هستند تغيير محسوسي ايجاد 
ولي  ،فاضلاب اوليه هر چند عدد بالايي نيست COD. نشد
داشتن بنز آلكولونيم كلرايد كه داراي خاصيت  دليلبه 

كف كنندگي و غير قابل تجزيه زيستي  باكتري كشي و
زمايشات ازن آ. تصفيه بيولوژيكي مناسب نمي باشد است،
  ،COD جز هتنها و كاتاليستي ب زني pH بر روي ساير

  .ثير محسوسي نداشتأمشخصات كيفي فاضلاب ت
   

و ) SOP(بررسي اثر زمان تماس در ازن زني تنها  -2
  )COP( ازن زني كاتاليستي

درصد تجزيه مورد نياز در هر فرآيند اكسيداسيون به 
تعيين اثر  جهت. زمان واكنش در آن فرآيند بستگي دارد

بر  COP/NACو  SOPزمان واكنش در كارايي فرآيندهاي 
  تجزيه مواد آلي، عملكرد اين فرآيندها در pHطبيعي 

و زمان واكنش ميليگرم بر ليتر  1 ، با دوز ازن)76/7(
غلظت كاتالسيت در . شددقيقه بررسي  60تا  5بين 

 شد كهانتخاب  گرم بر ليتر 1/0معادل  COPفرآيندهاي 
  . است آمده 1در نمودار آن نتايج 

با افزايش زمان تماس در هر سه  ،1نمودار بر اساس 
افزايش  CODميزان حذف ، COP و SOPفرآيند جذب، 

 30اين افزايش پس از ، SOPولي در فرآيند  يافتمي 
در شرايط مطالعه شده، كارايي فرآيند . نبود دقيقه چشمگير

بود و با افزايش SOP به مراتب بيشتر از  COPدر روش 
دقيقه نيز راندمان حذف افزايش  30زمان تماس پس از 

 50توانست طي  COP/NACكه فرآيند  گونه ايبه  ؛يافت
در حالي كه فرآيند  كند،را تجزيه   COD%6/70 ،دقيقه
SOP  از  %40در چنين زماني تنها حدودCOD  را حذف
 در چنين شرايطي كربن با غلظت يكسان به عنوان. كرد

با استفاده . را جذب كند CODاز  %19جاذب تنها توانست 
، كاتاليست COPكه در فرآيند  شدمشخص  1از معادله 

) سينرژيست( اثر هم افزايي %7/11كربن توانسته است 
  .ايجاد كند

  : 1معادله  
  اثر سينرژيست=  COPحذف در فرآيند  - )حذف در جذب تنها+ 

  حذف در ازن زني تنها(
  
  يزوركاتالاثر غلظت  -

 05/0-25/0 در گستره NACاثر غلظت كاتاليزور 
 طبيعي pHدر  COPدر فرآيند  CODبر تجزيه  گرم بر ليتر

شرايط كاري شامل فاضلاب خام با . شدبررسي ) 76/7(
COD ،460 ميليگرم بر  1 ليتر، دوز ازن ميلي گرم بر
در  CODحذف . دقيقه بود 30و زمان واكنش  دقيقه

و  شدنيز تعيين ) جذب تنها(شرايط بدون وجود ازن 
به راكتور  NACفعاليت كاتاليستي ناشي از اضافه شدن 

نتايج حاصل از اين . شدمحاسبه  1ازن زني از معادله 
با  ،بر اساس اين نمودار. آمده است 2 فرآيندها در نمودار

  افزايش CODراندمان حذف  ،افزايش غلظت كاتاليست
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  گرم 1/0، دوز كاتاليزور pH= 76/7(از فاضلاب گمرگ  COD بررسي اثر زمان تماس بر درصد حذف -1نمودار 

  )گرم بر ليتر 1در ليترو دوز ازن  
  

  
  
  
  
  
  

  ميلي گرم  1غلظت ازن (از فاضلاب گمرگ  CODبررسي اثر غلظت كاتاليست بر درصد حذف  .2نمودار 
  )pH= 76/7 دقيقه و 30در دقيقه، زمان تماس 

  
، جذب تنها و SOPكه در سه فرآيند  گونه ايبه  فت؛مي يا
COP  و 1/7، 9/36كاتاليست، به ترتيب  05/0با غلظت 

كاتاليست به ترتيب  2/0در غلظت  درصد و 9/48
 و دادرا نشان  CODدرصد حذف  1/75و  2/27، 9/36

به  2/4اثر سينرژيست از  در اين دو غلظت كاتاليست،
  .يافتدرصد افزايش  11

  
  pHبررسي اثر  -

بـر   9تـا   3محلـول در گسـتره    pHدر اين مرحله اثر 
كاتـاليزور   بـا اسـتفاده از   COPو  SOPكارايي دو فرآينـد  

NAC  شرايط آزمايش، فاضلاب خام بـا  . شدبررسيCOD ،
، ميليگـرم بـر دقيقـه    1 ميلي گرم بر ليتـر، دوز ازن  460

ميليگرم بـر   COP، 100در فرآيند  NACغلظت كاتاليزور 
در آن نتايج  شد كهدقيقه انتخاب  30و زمان واكنش  ليتر

بـراي   ،3نمـودار   بر اساس. نشان داده شده است 3نمودار 
با افزايش  CODراندمان حذف  ،COPو SOP  هر دو فرآيند

pH  امـا ميـزان تجزيـه در ايـن      فـت، افزايش يا 9تا  3از
بـا افـزايش    SOPدر فرآيند . تفاوت داشتفرآيندها با هم 

pH  بـه  % 32، راندمان تجزيـه از حـدود   9به  3محلول از
بـا كاتاليسـت    COPدر فرآينـد   و يافـت افزايش % 7/39

NAC ،ميزان تجزيه COD  در % 6/57ازpH   بـه   3معـادل
ولي اثر هم افزايي  ،افزايش يافت 9معادل  pHدر % 8/66

  در %3/12از  تغيير زيـادي نداشـت و   pH   بـه   3معـادل
  .افزايش يافت 9معادل  pHدر  6/13%
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  دقيقه، 30زمان تماس (فاضلاب گمرگ  CODبر راندمان حذف  pHبررسي اثر  .3 نمودار

  )گرم بر دقيقه ميلي 1غلظت ازن  
  

  بحث
انتخاب شده  COPدر فرآيندهاي  CODافزايش تجزيه 

  در شرايط يكسان با افزايش غلظت كاتاليست 
NAC  هاي در دسترس  افزايش محل ناشي ازمي تواند

انفعال ازن  و فعال در مقادير بيشتر كاتاليست بوده و فعل
لذا در . شودتوليد  OH˚با كاتاليست بيشتر و مقدار بيشتري 

دوزهاي ثابت ازن با افزايش غلظت كربن فعال، تجزيه 
افزايش نسبت (افزايش مي يابد  OH˚ازن و تبديل آن به 

˚OH افزايش ميزان تجزيه  باعثو اين ) به ازن مولكولي
در  2009در سال در مطالعه موسوي و همكاران  .شودمي 
ازن زني كاتاليستي و همراه كردن آن با تصفيه " زمينه

نيز  "هاي شور بيولوژيكي در مورد حذف فنل از فاضلاب
كه در پروسه ازن  ه گونه ايب شد؛نتايج مشابهي مشاهده 

اثر سينرژيست ازن  مطالعه،در اين ) COP(زني كاتاليستي 
  و GAC ميزان حذف % 36توانستCOD  را در شرايط

قليايي نسبت به مجموع حذف ازن زني تنها و جذب تنها 
  .)17( بالا ببرد

 اين است كه مي آيد نكته ديگري كه از اين نتايج بر
بسـتگي بـه    OH˚، افزايش راديكال هاي SOPدر فرآيند 

سرعت  ،دارد كه نتيجه آن 9محلول تا ميزان  pHافزايش 
بنـابراين   ،بخشيدن به ميزان اكسيداسيون مواد آلي است

ثير اكسيداسـيون مسـتقيم   أمي تواند تحت ت CODتجزيه 

 OH˚يون  باشد و OH˚توسط حمله ازن ملكولي و يا يون 
ثير بيشتري در شكستگي ملكول هاي مواد آلي نسـبت  أت

در  OH˚ســهم ازن ملكــولي و  . بــه ازن ملكــولي دارد 
بنابراين  .محلول دارد pHتگي زيادي به اكسيداسيون بس

محلول مي  pHافزايش تجزيه آموكسي سيلين با افزايش 
محلـول   pHتواند اينگونه توضيح داده شود كه افـزايش  

افزايش توليد يون هـاي هيدروكسـيل در محلـول     باعث
زيـه ازن و  كـه نتيجـه آن سـرعت بخشـيدن بـه تج      شده

مي باشـد   OH˚ خصوصاًهاي فعال لراديكا بنابراين توليد
لكول هاي وپتانسيل اكسيداسيون بيشتري نسبت به م كه

افزايش اكسيداسيون مـي   باعثطور عمده ه ازن دارد و ب
لكول ازن حمله غير انتخـابي بـه مولكـول    وچون م شود،

  .)13( هاي آلاينده دارد
 

  يريگ جهينت
NAC ثر در حذف ؤمي تواند به عنوان يك كاتاليست م

در . از آب در فرآيند ازن زني استفاده شودآلاينده ها 
غلظتهاي  ،ررسي هاي گذشته در مورد ازن زني كاتاليستيب

ها جهت حذف قابل قبول از  بيشتري از ديگر كاتاليست
در  NACداشت و اين نشان مي دهد كه وجود آلاينده ها 
ثر براي ازن زني ؤيك كاتاليست مناسب و م غلظت كم،

  .است كاتاليستي تركيبات سمي
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  تشكر و قدرداني
نويسندگان مراتب سپاس خود را از كليه مسولين 

وهش ياري رسان بودند را اعلام محترم كه در انجام اين پژ
.نمايندمي
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