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در حذف سورفاکتانت  وميتانيت دياکس يد يستيفتوکاتال نديفرآ ييکارا يبررس

 سولفات از فاضلاب ليدودس ميسد يونيآن
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 ايران ،، کرمانکرمان يعلوم پزشکدانشگاه ، دانشکده بهداشت،طيبهداشت مح يقات مهندسيمرکز تحق، طيگروه بهداشت مح -1

 ايران تهران،، تهران يعلوم پزشکدانشگاه ، دانشکده بهداشت،گروه مهندسي بهداشت محيط  -2

 ايران ،، کرمانکرمان يعلوم پزشکدانشگاه ، طدانشکده بهداشتيگروه بهداشت مح

 ده يچك
ساز بووهه اسوت     واره مشکل هم يها به منابع آب آن هيها و تخل ندهيها و شو نتسورفاکتا يمصرف بالاسابقه و هدف: 

هر هسته موواه مقواوب بوه     فيضع يستيز يريپذ هيو تجر ژهيو ييايميو ش يکيزيف اتيها به علت خصوص سورفاکتانت

هر حوذف   وبيتانيت دياکس يه يستيتوکاتالف نديفرآ ييکارا ي  هدف از مطالعه بررسرنديگ يقرار م يکيولوژيب ي هيتصف

  از فاضلاب بوه يونيسورفاکتانت آن

مهور   يفتورآکتور هر بازه زمان کيبا استفاهه از  وستهيها به صورت ناپ شياست  آزما يتجرب قيتحقها: مواه و روش

 ييکرموان انجواب شود  کوارا     يهانشگاه علوب پرشوک  طيبهداشت مح يمهندس قاتيهرمرکز تحق 2931ماه  يه تيلغا

غلظوت   g/L (5/2-15/0) ،pH(3،9 ،5)هرهاي، مقدار نوانورر با متغي يونيهر حذف سورفاکتانت آن ستيفتو کاتال نديفرا

سپس  ک،ينمونه سنتت يبر رو ها شيشد  آزما يبررس قهي( هق210-25) UV(، زمان تابش 100-15) mg/Lسورفاکتانت

غلظت سورفاکتانت، بوا اسوتفاهه از اسوپکتروفتومتر     يريگ انجاب شد  اندازه زين يمحلول واقع يبر رو نهيبه طيهر شرا

  ترفگانجاب 

، g/L 95/0، مقودارنانورره  pH=5 نوه يبه طيتحت شورا  کيحذف هر محلول سنتت نديفرآ ييحد اکثر کاراها:يافته

هرجوه اول   کينتياز سو  نود يهرصد حاصول شود  فرآ   35 قهيهق 00و زمان تابش  mg/L 200سورفاکتانت  هيغلظت اول

 97بوه   نوه يبه طي( هر شورا يساز )فاضلاب نوشابه يمحلول واقع ينموه  راندمان حذف بررو يرويهنشلوه پ -لانگموير

  افتيهرصد کاهش 

از  يونيو هر حوذف سوورفاکتانت آن   نهيبه طيتحت شرا يستيفتوکاتال نديفرآ ييمطالعه نشان هاه کاراگيري:نتيجه

  تر است کم يمحلول واقع يبرا يونيبالا سورفاکتانت آن يها هر غلظت نديفرآ ييموثراست  کارا کيمحلول سنتت

 

 ، فاضلابميتانيت دياکس يسولفات، ه ليهوهس ميسد ،يمي نورش نديفرآ هاي کليدي:واژه
 

 مقدمه
 تيهستند که خاص ييايمياز مواد ش يها گروه سورفاکتانت

 ،يهاي خانگ کننده گسترده در پاکداشته و به طور يکنندگ پاک

هاا، داروساازي،    کش ساختار حشره،مرهايها، جوهرها، پل رنگ

اساتفاده   يو دبااغ  ينساج عيصنا ر،ينفت، کاغذ و خم شيپالا

گاااااروه  نيتااااار [. پرمصااااار 1،2]شاااااود يمااااا

 09ه حادود  اسات کا   يونيهاي آن سورفاکتانتا،ه سورفاکتانت

از  [.3دهاد ]  يم ليرا تشک يونيهاي  درصد از کل سورفاکتانت

  Email:K_yaghmaeian@yahoo.com                                                  921-88054014تلفن:نويسنده مسئول،  *

 تاريخ پذيرش:  تاريخ دريافت: 
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هاي  ندهيشو بيکه در ترک يونيهاي آن سورفاکتانتنيپرکاربردتر

( اسات  SDSسولفات) ليدودس ميشود، سد يتجاري استفاده م

حاااوي  عيو صاانا يهاااي خااانگ  ي فاضاا   هياا[. تخل4]

و کاربرد لجن فاضا   باه    يو خاک يبه منابع آب تسورفاکتان

باعث ورود سورفاکتانت  ،يهاي زراع نيدر زم يمغذ زيعنوان ر

از  ياري[. بساا5شااود ] يماا يو خاااک يآباا سااتميبااه اکوس

داشاته و   يکما  نسبتاً يکيولوژيب هيتجز تيها قابل سورفاکتانت

 تبراييسام  جاديها، ا ستمياکوسفيدارند، تضع ييبالا تيسم غالباً

 اهاان، يو گ انيا اثرات ساو  بار روي آبز   وانات،يح ها و انسان

هاا و   جلبا   شيها، افزا اچهيو در ينيرزميهاي ز آ  يآلودگ

فسافات، عادم    شيافازا  به علات  ونيکاسيفياوتر دهيپد جاديا

در  يکيولااوژيزيواکاانش ف جاااديمناسااب و ا يريپااذ هيااتجز

هاا   کتانتساورفا  باار  انيکنندگان آ  آلوده، از اثرات ز مصر 

باااراي حاااذ   يهااااي گونااااگون [. روش6،7]باشاااند يمااا

ها مطرح است از جمله جذ  روي کربن فعاال و   سورفاکتانت

حاذ    ،ييايميش ونيداسياکس ،يکيولوژيب هيتجز گر،يمواد د اي

[. 4،7هااوازي] يباا طيهاااي در شاارا نااديو فرا ييايميالکتروشاا

باالا و   اريبسا  ييکارا ليبه دل شرفتهيپ ونيداسياکس يهانديفرآ

مورد توجه قرار  اريبس هيثانو يها يآلودگ جاديعدم ا نيچن هم

ماورد اساتفاده    ها ندهياز آلا يحذ  انواع مختلف يگرفته و برا

يکاي از پرکااربردترين نيماه     TiO2[. 4،8قرار گرفتاه اسات]  

( UVالکترون ولت )در محادوده ناور    2/3رساناها با بندگپ 

فتوکاتاليسات باراي    ي  عنواناي به  است که به طور گسترده

زاها مورد استفاده قرار گرفتاه   هاي آلي و رنگ تخريب آلاينده

تااوان بااه  هااا مااي ز مزاياااي اسااتفاده از فتوکاتاليسااتاساات. ا

، آ  CO2ها باه  هاي آلي و تبديل آن سازي کامل آلاينده معدني

هاا و قابليات    ماناده  و اسيدهاي معدني، عدم مشکل دفع بااقي 

محيط اشااره نماود. مزايااي اساتفاده از      انجام در دما و فشار 

TiO2 ارزان و در دسااترب بااودن و پايااداري  غياار ساامي ،

باه علات جاذ  اشاعه     TiO2شايميايي و بيولاوژيکي اسات.    

 هيا تجز يبارا  ياديا ز زانيا باه م  اد،يا ز يداريا فرابنفش و پا

اساتفاده   يآبا  يهاا  طيدر محا  ييايميش باتيترک يستيفتوکاتال

 Pavel Hasalو Jan Sima کاه  يطاور  ه[. با 0،19شاود ]  يما 

 يسات يفتوکاتال هيا تجز يچ  بر رو ي( در جمهور2913)سال

را انجااام  يا مطالعااهTiO2بااا اسااتفاده از ينساااج يهااا رنااگ

در ساال   رانيا و همکااران در ا  انيقدسا  نيچنا  هام  [.8]ادندد

هاااي  زاهاااي راکتيااو توسااط واکاانش ( حااذ  رنااگ2913)

[. 19]انجام دادناد  TiO2فتوکاتاليستي با استفاده از نانو ذرات 

در 2912آباد و همکااران در ساال   ياحمدي موس يا در مطالعه

( را با استفاده از SDS) سورفاکتانت يستيکاتالحذ  فتو ران،يا

UV/H2O2[. 4قارار دادناد]   يمورد بررسUtrilla J.Rivera  و

 Anca Dutaو Maria Visaا،ي( در اسااان 2919همکاران سال )

ساورفاکتانت   شارفته يپ ونيداسا ياکس ي( در روماان 2913)سال

 TiO2ذره  ( را باا ناانو  SDBSبنزن ساولفونات)  ليدودس ميسد

 ران،يا ( در ا2912و همکاران سال ) ي[. محو7نمودند] يبررس

 طيرا از محا  يبنزن سولفونات خط ليآلک يستيکاتالفتو هيتجز

[. با توجه به 11]دنمودن يبررسTiO2ذره  با استفاده از نانو يآب

 مقااوم ساورفاکتانت   تيا و ماه ونيداسيروش فوتواکس اييمزا

ي  هيا ( نسابت باه تجز  SDSساولفات )  ليدودسا  ميسد يونيآن

 يمطالعه براي بررسا  نيها ا روش ريو مشک ت سا يکيولوژيب

جهااات حاااذ  ساااورفاکتانت   UV/TiO2روش  ييکاااارا

 .( انجام شدSDS)يونيآن
 

 هامواد و روش
به صورت  يشگاهيآزما ابيدر مقاست که  يمطالعه تجرب

در مرکاز  1302مااه   يد تيا مهار لغا  يدر بازه زمان وستهيناپ

کرمان   يدانشگاه علوم پزشک طيبهداشت مح يمهندس قاتيتحق

گ ب با محفظه واکنش  يبا جنس پلکس يلوتي. پاديانجام گرد

 تار يل 1باه حجام    هيو محفظه ثانو تريل يليم259 ديبه حجم مف

گرفات.   اساتفاده قارار  مداوم آ  ساخته و مورد  انيجهت جر

اطارا    طيبنفش از راکتور به مح جهت کاهش بازتا  پرتو فرا

متر استفاده شد. کرويم 199به ضخامت  يومينياز پوشش آلوم

w/cm با شدت اشعه UV لامپ
 nm طول موج مميبا ماکز2289

قرار داده شاد.   توراز سطح راک يمتر يسانت 19در فاصله 369 

 و شااادتW)UV39 باااه عناااوان منباااع ناااور از لاماااپ

 mw/m
استفاده شد. شدت nm 369طول موج مميماکز( 2289
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گيري  اندازه HAGNER-EC1 متر با استفاده از لوکسUVلامپ

 1در شاکل   قيا تحق نيفتوراکتور استفاده شده در ا يشد شما

 .نشان داده شده است
 استفاده جهت آزمایشات فتوكاتاليستیشماتيکفتوراكتور مورد .1شکل

 

 mg/L ، محلاول ساورفاکتانت   ينموناه سانتت   هيته براي

از  (SDS)مورد نظر يها شد. غلظت هيته (SDS) از پودر1999

 دياز اسا  pH ميتنظا  يشد. برا هيمحلول استوک ته يساز قيرق

  ريمقااد  يريا گ نرمال استفاده شد. اندازه 1سود  و  يسولفور

pH  توساااط دساااتگاهpH متااار مااادل HANNA-pH 

211Microprocessor صورت گرفت. نانوذرهTiO2  از شارکت

 هيو بق  يجهت ساخت محلول سنتتSDS پارب ليما، پودر نانو

 39شاد. تعاداد    هيلازم از شرکت مرک آلمان ته ييايميمواد ش

نمونه سنتتي  در شرايط مختلف )زمان واکنش، مقدار نانوذره، 

ورد آزمايش قرار گرفت. م( pHغلظت سورفاکتانت سنتتي  و

ساطح   يدارا قياستفاده شده در تحق ميتانيت دياکس ينانو ذره د

g/mويژه
و  %0/00ناانومتر، درصاد خلاو      29ازه ، اند69 2

g/m يچگاال 
 ساورفاکتانت  باشاد. مشخصاات پاودر    يما 37/9

(SDS) آمده است 1شده از شرکت مرک در جدول  هيته. 
آنيونی سدیم دودسيل  سورفاكتانت. مشخصات فيزیکی و شيميایی 1جدول 

 سولفات

 سدیم دو دسيل سولفات نام تجاری

 ساختار شيميایی
 

 آنيونی طبقه شيميایی

 n-C12H25SO4Na فرمول مولکولی

 %99 درجه خلوص

 ) گرم بر مول( 3/822 وزن مولکولی

 

 ذرات نااانو هياااول مقاادار.فتوکاتاليسااتي آزمايشااا 

TiO2(25/9، 5/9، 75/9 ،1 ،5/1 )هيا غلظت اول تر،يگرم بر ل 

گاارم باار  يلااي( م299، 159، 199، 75 ،59، 25)سااورفاکتانت

 129يالا  15، و مدت زماان واکانش   (0، 7، 5) هياول pHتر،يل

باه    ي، محلول سنتتUVدر نظر گرفته شد. قبل از تابش قهيدق

با سارعت   يسيزن مغناط توسط هم کيدقيقه در تاري 29مدت 

گونه جذ  و واجذ  به  هم زده شد تا هر قهيدور در دق 399

محلاول ماذکور باه طاور       زين شي. در طول آزماتعادل برسد

 -Heidolph MR) 3991مدل ) يسيزن مغناط مداوم توسط هم

هم زده شد. با تغيير ي  متغيير و  قهيدور در دق 399سرعت با 

 39، تعاداد نموناه ماورد نيااز     متغييرها يگرثابت نگه داشتن د

هااي مختلاف    هاا در زماان   نمونه سنتتي  به دست آمد. نمونه

 maximum 3800)تابش، برداشت و با دستگاه سانتريفوژ مدل

rpm-150-Centrifuge)  باا دور قهيدق 39به مدت rpm 3599 

 µ لتار ياز ف سات ي. جهت حاذ  ذرات کاتال ديگرد فوژيسانتر

 .شد دهاستفا45/9

از نمونه  يس يس 19، سورفاکتانتغلظت  يريگ اندازه يبرا

اضاافه   تاري يل يلا يم 25جداکننده  فيق  يشده به  فوژيسانتر

ارناا    نيدياا محلااول آکر  تاار يکروليم 199شااد، ساااس   

 يسا  يس 5و  ظيغل  ياست دياس تريکروليم 199مولار، 995/9

زن مخلاو  شاد.    با هم قهيدق 1تولوئن به آن اضافه و به مدت 

در مقابال شااهد تولاوئن باا دساتگاه       ييباالا  محلاول جذ  

 مااااااااادل يدوپرتاااااااااو ياسااااااااااکترفوتومتر

vis (Shimadzu,Japan-1800)-uv  بااااا ساااال کااااوارتز

 شد قاب ً  يريگ نانومتر اندازه 467در طول موج  يمتر يسانت1

 يجاذب  فيا (، طSDSل موج حداکثر جاذ  ) طو نييجهت تع

 [.4،12] ديا نگردييناانومتر تع  899تا  299در محدود  ندهيآلا

(، باه  pHها تحت شرايط بهينه)مقدار ناانوذره و  شيساس آزما

ول واقعي )فاض   محل يبر رو  ،يدست آمده با محلول سنتت

ان( نياز انجاام شاد. ابتادا     زمازم کرما   يساز  کارخانه نوشابه

در فاضا     يونيو دترجنت آن COD،BOD،TSSيهاپارامتر

موناه  ن 4 نموناه جمعااً   1ماه  مههريشد. در ن يريگ اندازه يواقع

خاناه فاضا      هيتصف يساز فاض   خام از حوضچه متعادل

خروجی آ ب  خنک 

 كننده

 SDS/(Tio2)محفظه واكنش

 

ورودی آ ب  خنک 

 كننده

 همزن مغناطيسی)مگنت(

UV لامپ 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 k

oo
m

es
hj

ou
rn

al
.s

em
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

24
-0

7-
13

 ]
 

                               3 / 8

https://koomeshjournal.semums.ac.ir/article-1-2552-fa.html


 محمد ملکوتيان و همکاران                                           ...                 اکسيد تيتانيوم بررسي کارايي فرآيند فتوکاتاليستي دي

856 

 

ها طباق   شيآزما هي. کلديگرد هيزمزم ته يساز کارخانه نوشابه

انجااام  سااتمياسااتاندارد آ  و فاضاا   چااا  ب يهااا روش

 .انجام شد يفيها با آمار توص داده زي[. آنال13شد]

 

 نتايج
خاناه فاضا      فيهباه تصا   يفاضا   خاام ورود   تيفيک

،  CODزمازم کرماان( از نظار مقادار      يسااز  )کارخانه نوشابه

BOD ،TSS ماه سال  يد يمهر ال يو دترجنت در فاصله زمان

، COD،BODغلظات   نيانگيشد. م يريگ سه بار اندازه 1302

TSS 209و  255، 549، 1499 بياااو دترجنااات باااه ترت 

 گزارش شد. تريبر ل گرم يليم

 يسات يکاتال فتاو  نديفرآ ييحاصل از کارا  ينتا. زيآنال جيتان

ساولفات از   ليدو دسا  ميساد  يونيا در حذ  ساورفاکتانت آن 

 زاني، مpH (5 ،7 ،0)در  يو محلول واقع  يسنتت يها محلول

(، 25/9، 5/9، 75/9، 5/1،1)ميتانيت دياکس يذره د غلظت نانو

( و 25، 59، 75، 199، 159، 299ساورفاکتانت)  هيا غلظت اول

-1) ي( در نمودارها15، 39، 45، 69، 09، 129)نشزمان واک

 ( نشان داده شده است.5

 5/1و  g/L 25/9 ،5/9 ،75/9 ،1ريمقااد  ريتاث يدربررس

حاذ    ييکاارا  ،1، با توجه به نمودار ميتانيت دياکس يذره د نانو

 بيا به ترت pH=5و  mg/L 199با غلظت  يونيسورفاکتانت آن

باالاتر از    ريدرصد حاصل شد. در مقاد 06و 05، 04، 73، 61

g/L 75/9  نانوذرهTiO2باود. در   يجزئ ذ ح نديراندمان فرآ

 در نظر گرفته شد. g/L 75/9نانو ذره  نهيمقدار به جهينت

 قه،يدق 69)زمانميتانيت دياکس يمقدار نانوذره د ريتأث .1شکل 

 (سورفاکتانت تريگرم بر ل يليم 199غلظت 

حااذ   نااديفرآ ييکااارا زانياا،باار مpHريتاااث يدر بررساا 

در  mg/L 199هياا( بااا غلظاات اولSDS)يونيااسااورفاکتانت آن

pHذره نانو نهيبا مقدار به 0 ، و7، 5 ياهg/L 75/9  رانادمان ،

 pHدرصد به دسات آماد. لاذا     27و 61، 04 بيحذ  به ترت

 شکلجدريانتخا  شد.نتا شي( جهت انجام آزماpH= 5) نهيبه

 نشان داده شده است. 2

 تيتانيمبر روي کارايي فرآيند حذ )مقداردي اکسيد  pHتاثير. 2شکل 

g/l75/9  غلظت سورفاکتانتmg/l199) 

 

تاثير زمان تابش بر روي کارايي فرآيند حاذ    يبررس در

، mg/L  199بااا غلظاات يونياافتوکاتاليسااتي سااورفاکتانت آن

تحات   قاه، يدق 129، 09، 69، 45، 39، 15تاابش   يهاا  زمان

 جاه يدر نظر گرفتاه شاد، در نت  نهيذره به و مقدار نانو pHطيشرا

 صلحا07و05، 03، 52،68،84 بيحذ  به ترت نديفرآ ييکارا

 3شکل در mg/L 199زمان تماب در غلظت  ريتأث  يشد. نتا

 ارائه شده است.

 )=7pHوTiO2نانوذره g/l57/0مقدار(تاثيرزمانتماس.3شکل ن

 

 هيااغلظاات اول ريتاااث يدر بررساا 4 شااکلتوجااه بااه  بااا

در  ،يسااتيحااذ  فتوکاتال ييبرکااارا  يسااورفاکتانت ساانتت

(، تحات  299و  mg/L 25 ،59 ،75 ،199 ،159) يها غلظت

 ييراندمان کارا بيبه ترت نهيذره به و مقدار نانو نهيبه pHطيشرا

درصد حاصل شد. با توجاه باه    74و 88، 03، 05، 08حذ  
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حاذ  باا    ناد يفرا ييگردد که کارا يمشاهده م 3 شماره ارنمود

 .ابدي ي( کاهش مSDS) سورفاکتانت هيغلظت اول شيافزا

، pH=5)سورفاکتانتمختلف  يغلظت ها ريتأث. 4شکل 

 (قهيدق 69، زمان g/L  75/0ميتانيت دياکس يد نانوذره

 

 mg/L 209غلظت اوليه سورفاکتانت در فاض   واقعاي   

 5برابر باا   pHشرايط بهينه در  از يريگ شد. با بهره يريگ اندازه

هااي   در زماان  م،يتاان يت دياکس يذره د نانو g/L 75/9و مقدار 

راناادمان حااذ   قااهي( دق129، 09، 69، 45، 39، 15) تااابش

، 64، 50 بيا ترت باه محلول واقعاي   يبرا يستيکاتال فتو نديفرآ

 درصد حاصل شد. 78، 75، 74، 79
 ازفاضلابواقعی)سورفاكتانتراندمانفرآیندفتوكاتاليستيدرحذف . 7شکل

7=pHنانوذرهدیاكسيدتيتانيم، g/L57/0) 

 

 هيا توجاه باه غلظات کام اول     باا . جاب   کيتينيس مطالعه

 هيا تجز  يتيني( مشخص گردياد سا  SDS)يونيآن سورفاکتانت

از مدل  يستي( توسط روش فتوکاتالSDS) يونيسورفاکتانت آن

 [.11،14]دينما يهنشلود پيروي م  -درجه اول لانگموير

 K1t =[dt/C0]d( 1) يخط ريمعادله غ

 Ln(C0/C)=k1t( 2)يمعادله خط

غلظت اولياه،  C0، (min/1) يتينيثابت س k1اين رابطه، در

C  بعد از زماان تاابش    سورفاکتانتغلظتtو ،t    زماان تاابش

ساورفاکتانت   يسات يحاذ  فتوکاتال  ييکاارا   يسنتباشد.  يم

 نشان داده شده است. 6 شکل( در SDS)يونيآن

 mg/L 100(نمودارسينيتيکيکارایيفرآیندحذففتوكاتاليستی. 6شکل 

C0=،g/L57/0TiO2=  ) 

 

ساورفاتکتانت   ناده يکاهش غلظات آلا  1 شکلتوجه به با

دارد.  يخطا  يباا گذشات زماان واکانش، الگاو      SDSيونيآن

 .دينما يم يرويواکنش از معادله درجه اول پ  يتينيس ن،يابنابر
 

 گيريبحث و نتيجه
حاصل از تأثير زمان تابش بر روي کاارايي حاذ      ينتا

 15زمان تماب از  شي، با افزانشان داد که يونيسورفاکتانت آن

حاذ  ساورفاکتانت از    ناد يفرآ ييکاارا  قاه، يدق 129به  قهيدق

 شي. افازا افات يخواهاد   شيدرصد افازا  07درصد به  5/52

باعااث آزاد شاادن جفاات  TiO2بااا سااطح  UVتااابش پرتااو

( خواهد شد. با افزايش زمان تشعشاع  e-/h)+ حفره -الکترون

توليد شده و در نتيجاه   يتر هاي بيش ميزان الکترون UVپرتو 

 يا [. در مطالعاه 15]حذ  افزايش خواهد داشت ييميزان کارا

 يدر روماان  2913و همکاران در سال Maria Visaکه توسط 

زماان تاابش، رانادمان     شيصورت گرفت، مشاهده شد با افزا

که با  ابد،ي يم شيافزا SDBSبنزن سولفات  ليدودس ميسدحذف

 [. 7مطابقت داشت ] يبررس نيا جهينت

pH داشت باه   يستيفتوکاتالدر واکنش  يمحلول نقش مهم

( باا  SDS) يونيحذ  سورفاکتانت آن نديفرآ ييکه کارا ينحو

پاايين ساطح    pHکاه در   ليا دل ني. به اافتيشيافزا pHکاهش
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 زانيا تاري باوده، کاه م    بار مثبت بيش يدارا TiO2نانوذرات 

 تار  شيشده و باعث جاذ  با   تر شيب يدياس طيدر مح هيتجز

 شيحاذ  افازا   ييکارا جهينتگردد. در  يم يونيآن اکتانتسورف

 بيا به ترت ريرابطه زمطابق  TiO2[. بار سطح 10،29] ابدي يم

 .است يمثبت و منف
1) TiOH+H

+
 ↔ TiOH 2

+ 
2) TiOH + OH

-
↔TiO

-
+H2O   

باار مثبات    يدارا يدياسا  طيدر مح TiO2سطح  نيابنابر

 SO3-يونيا گروه آن قياز طر يونياست و جذ  سورفاکتانت آن

تار اتفاا     راحات  يدياسا  pHدر  TiO2سطح مثبات   يبر رو

در  2912و همکااران در ساال    يکه محو يقيافتد. در تحق يم

بنازن ساولفونات    ليا آلک يسات يحاذ  فتوکاتال  يبر رو رانيا

 جاه ينت نيانجام دادند به ا TiO2ذره نانوبا استفاده از LASيخط

 pHحاذ  نسابت باه     زانيا م يدياسpHطيکه در شرا دنديرس

و در واقاع حاذ     رديا گ يصاورت ما   تار  عيسر يو باز يخنث

ي  به دسات  که با نتادهد. يرخ م يتر ( در زمان کمLAS)کامل

 [.11دارد ] يخوان آمده در پژوهش حاضر هم

  ناد يفرآ ييکاتاليسات، کاارا   هيا اول زانيا م ريتاث يبررس در

مقادار   شي، باا افازا  5برابر باا   نهيبهpHحذ  سورفاکتانت در

 04درصاد باه    61از  بيا باه ترت 5/1به  g/L 25/9ذره از نانو

کاتاليساات تعااداد  زانيااداشاات. بااا افاازايش مشيدرصااد افزا

سابب   هکاتاليست افزايش يافتاه کا  هاي فعال در سطح  گاهيجا

راندمان  شيباعث افزا جهيشده، در نت UVافزايش جذ  پرتو 

کارايي  شي[. افزا16،18]خواهد شد يونيحذ  سورفاکتانت آن

 ياثار  ناه يار نانوذره بهمقد اديبا ازد يونيحذ  سورفاکتانت آن

مقدار نانوذره، کلوخه شدن  اديازد که باليدل نياست. به ا يجزئ

. [17] کاسته خواهد شد UVنانوذره رخ داده و از شدت لامپ 

 يدر رومان2913و همکاران در  Maria Visaکه  يا در مطالعه

بنزن سولفات  ليدودس ميحذ  سد يبر روTiO2با استفاده از 

SDBS تا حد  ستيکاتال شيانجام دادند مشخص نمودندکه افزا

 نيا جهيحذ  موثر است که با نت نديفرآ ييکارا يبر رو ينيمع

 [. 7داشت ] ابقتمط يبررس

باعاث   ،mg/L299باه   25از  سورفاکتانتغلظت  افزايش

درصاد   74درصد به  08از  نهيبه pHکاهش راندمان حذ  در

 شي( با افزاSDS)يونيسورفاکتانت آن يستيفتوکاتالشد. حذ  

 تار  شيبا  يها جذ  مولکول ليسورفاکتانت، به دل هيغلظت اول

زان يا م شي. افازا اباد ي يکاهش م TiO2ذره  سطح نانو يبر رو

 يهااا ذره از واکاانش مولکااول سااطح نااانو يجااذ  باار رو

 کاال يشاده و راد  ديا تول يفوتاون  يهاا  سورفاکتانت باا حفاره  

هاا   آن نيبا  ميبه علت عادم تمااب مساتق    (HO•)ليدروکسيه

[. در 29] اباد ي يکاهش ما  نديفرآ ييکند لذا کارا يم يريجلوگ

 رانيدر ا 2912و همکاران در سال  يکه توسط محو يا مطالعه

 LASيبنزن سولفونات خط ليبر روي حذ  فتوکاتاليستي آلک

باه   5از  LASغلظات  شيصورت گرفت، مشخص شد با افازا 

بنازن ساولفونات    ليا راندمان حاذ  آلک  تريل گرم در يليم 59

. کاه باا نتااي     ابدي يکاهش مدرصد  41به درصد 05از  يخط

  يتاا [. با توجه به ن11حاضر مطابقت دارد ] حاصل از مطالعه

 قاه يدق 129باه   15زمان واکانش از   شيبه دست آمده، با افرا

دو  ميساد  يونيا ساورفاکتانت آن  يستيراندمان حذ  فتو کاتال

)مقادار  نهيبه طيتحات شارا   يلفات از فاض   واقعا سو ليدس

 77درصاد باه    50از  بيا ( به ترتpH=5و  g/L 75/9ذره نانو

تحات   فاکتانتحذ  ساور  ندي. راندمان فرآافتيشيدرصد افزا

  يبا محلول سنتت سهيدر مقا يمحلول واقع يبرا نه،يبه طيشرا

 هااي  تعادادي از راديکاال   يستيتر بود. در واکنش فتو کاتال کم

ازجمله  ييايمي، جهت اکسيداسيون ترکيبات مواد شهيدروکسيل

COD مقادار   نيچنا  شوند. هام  موجود در فاض   مصر  مي

در کاهش شدت لامپ  يواقعموجود در نمونه TSSيبالا نسبتاً

UV گذار اسات. در نتيجاه، رانادمان حاذ       بر کل محلول اثر

پاژوهش   نيا .در ااباد ي يکاهش م يسورفاکتانت از نمونه واقع

استفاده شاد کاه    وات UV (30)منبع نور از لامپ  نيتام يبرا

 UV-Cهيا در ناح دتريلامپ فشار متوسط بوده وتابش شد  ي

باا   يهاا  خاناه  هيدر تصاف باالاتر   يبشبازده تا ليدارند و به دل

 زيا ن يبيمعاا  يها دارا لامپ نياما ا روند، يکار م هبالا ب تيظرف

 هبا کاهش زماان تجر  ليبه دل ها نوع لامپ نيا نيچن هستند.هم

سابب    يشوند، ولا  يميستيفتوکاتال نديفرآ ييکارا شيسبب افزا

جهات   کاه  يباه صاورت   گردناد  يمحلول نمونه م يدما شيافزا

 باشد. يم يکننده ضرور خن  يها ستمياز س ستفادهکاهش دما ا
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 ناادياز فرا يريااگ راناادمان حااذ  بااا بهااره    نيبهتاار

 دياکساا يد زانياا، ميدياساا pH، در UV/TiO2يسااتيفتوکاتال

 يهاا  نموناه  يبارا  قاه يدق 69و مدت زمان   g/L 75/9ميتانيت

باه   SDSيونيا ساورفاکتانت آن  mg/L 199در غلظت   يسنتت

حاذ  تحات    ناد يدرصد حاصل شاد. رانادمان فرآ   05 زانيم

 نيچنا  درصد حاصل شد. هم 74يواقع محلوليبرا نهيبه طيشرا

 نيدر ا يونيسورفاکتانت آن هيبودن غلظت اول نييبا توجه به پا

هنشلود  -ريواکنش از معادله درجه اول لانگمو  ينتيس قيتحق

 ناد ياز فرا تاوان  يمده مآدست  هب  ينمود. با توجه به نتا يرويپ

 نييهاااي پااا  در حااذ  غلظاات  UV/TiO2يسااتيفتوکاتال

 .( از فاض   استفاده نمودSDS) يونيآن سورفاکتانت

 

 تشكر و قدردانی
در مقطاع   يينامه دانشاجو  انياز پا يبخشپژوهش حاصل 

باشد کاه در   يم طيبهداشت مح يارشد رشته مهندس يکارشناس

 يدانشگاه علوم پزشاک  طيبهداشت مح يمهندس قاتيتحقمرکز 

دانشاگاه   نيا يآور و فن قاتيمعاونت تحق تيکرمان و با حما

 زانيا عز يتماام  ياز همکار لهيوس نياست. بد دهيبه انجام رس

 .ديآ يعمل م هب يردانتشکر و قد
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Introduction: The over use of surfactants, detergents and their draining have always been a problem for 

preserving water resources. Surfactants’ physical and chemical properties, especially their poor 

biodegradability, made them resistant to biological treatments. The aim of the present study was to assess 

the efficiency of titanium dioxide photocatalytic activity in removing anionic surfactant from the sewage 

water. 

Materials and Methods: The research was performed using a Basic – applied method. The batch 

experiment was conducted by using a Photocatalytic reactor in the Environmental Health Research Center, 

Kerman University within the period of October – December 2013.  The Performance of photo catalysis for 

the removal of anionic surfactant was assessed with variables such as, nano particles (0.25-1.5 g/L), PH (5-

7-9), surfactant concentration, and UV irradiation time. Premiere experiments were conducted on synthetic 

wastewater and under the optimal condition they were continued with samples of real solutions. Surfactant 

was measured by spectrophotometer. 

Results: The maximum removal efficiency (95 %) was achieved with synthetic solution under the 

optimal conditions of pH =5, nano particle 0.75g/L, initial concentration of surfactant 100mg/L and 60min 

exposure time. The activity process followed Langmuir - Hinshelwood kinetics. The removal process with 

real solutions (wastewater beverage chime) failed to 74% under the optimal conditions. 

Conclusion: Study showed the high efficiency of photocatalytic processing for the removal of soluble 

synthetic anionic surfactant under optimal conditions. The efficiency was much lower when used with real-

solutions and high anionic surfactant concentrations. 
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