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  تحقيقفرم پيشنهاد 
 كارشناسي ارشد  ینامهپايان

 

 عنوان تحقيق به فارسي: 

به وسیله پرسولفات، پراکسید هیدروژن و ( LAS) آلکیل بنزن سولفونات خطیبررسی کارایی حذف 

  UVپرتوی 

 عنوان تحقيق به انگليسي:
Assessment of Elimination efficiency of Linear Alkylbenzene Sulfonate by Persulfate, 

Hydrogen peroxide and U.V ray    
 

 :نامهاطلاعات مربوط به پايان  -

 

 تحقیق وان عن -الف

 :به زبان فارسیعنوان  -1

( به وسیله پرسولفات، دترجنت های آنیونی)از  آلکیل بنزن سولفونات خطیبررسی کارایی حذف 

  UVپراکسید هیدروژن و پرتوی 

 

 :عنوان به زبان انگلیسی  -2
Assessment of Elimination efficiency of Linear Alkylbenzene Sulfonate by Persulfate, 

Hydrogen peroxide and U.V ray    
 

 : نامهتعداد واحد پايان – ب

 

هاي مجهول و مبهم، بیان متغیرهاي له و معرفی آن، بیان جنبهبه طور كلی )شامل تشريح مسأ اساسی تحقیق لهأبیان مس -ج

 تحقیق( : از مربوطه و منظور

های شهری ر کشورهای در حال توسعه، فاضلابهای پذیرنده در بیشتترین منابع آلوده کننده آبیکی از عمده

های شهری و صنعتی صنعتی باعث افزایش این مواد در فاضلاب ها در مصارف خانگی وهستند. استفاده از دترجنت

دارای  شود کهطلاق میها به انواع زیادی از مواد پاک کننده  ادترجنت .(1831)ابراهیمی و همکاران،  شده است

ین تمییز کنندگی هستند. این ماده  شیمیایی از ترکیبات مختلفی تشکیل شده است که مهمترخواص حل شدنی و 
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مواد در انواع مختلفی از این  باشند.، افزودنی و پرکننده می، سازندهسورفاکتانت یا ها شامل ماده فعال در سطحآن

 آنیونی، کاتیونی یونی،را به چهار گروه غیرها آنتوان بندی کلی میشوند، ولی در یک ردهها تولید میصنعت شوینده

 د استفاده در مصارف خانگی الکیلترین پاک کننده مصنوعی مورمهم 1191و آمفوتری تقسیم نمود. تا اوایل دهه 

به دلیل مشکلاتی مانند قابلیت تجزیه بیولوژیکی پایین،  ABS  ،1191( بود. از سال ABS) ایبنزن سولفانات شاخه

ها، جای خود را به آلکیل بنزن رودخانهندهای تصفیه فاضلاب و نی در میی،، تولید ک  در فرایطولا ماندگاری

 (.  1811داد )حاجیان نژاد و همکاران،  (LAS) 1سولفونات خطی

-آلکیل بنزن سولفونات خطی دارای فرمول   
3So-ph-R   کربن است و گروه  11-11که گروه یک آلکیل با تعداد

)بابایی و  متصل شود و ایزومرهای مختلفی را ایجاد نماید Rهای نوع دوم به زنجیره کربنز طریق تواند افنیل می

های آنیونی است که مقادیر زیادی از آن در آلکیل بنزن سولفونات خطی از دسته سورفاکتانت(. 1831خداپرست، 

بیشترین  LAS های نتتیک، سوفاکتانتهای سگیرد. در میان شویندهسطح دنیا تولید شده و مورد استفاده قرار می

های سیستم شود. تخلیه بهها را شامل میدرصد از مجموع کل سوفاکتانت 13اند که حدود از میزان تولید را داشته

  (.1831)ابراهیمی و همکاران، رو، مهمترین راه ورود این ترکیبات به میی، زیست است ضلاباف

جامد مانند سدی در مقابل پخش  -مایع ای یا خطی در سطح تماسای شاخههمواد فعال سطیی مثل آلکیل بنزن 

دهند. این مواد در مرحله تصفیه سرعت انتقال اکسیژن را  کاهش می گیرند وبه داخل آب قرار می ژنیاکس

کاهش سرعت تجزیه و های آنزیمی، سبب ها و ممانعت در واکنشبیولوژیک از طریق کاهش سرعت تنفسی باکتری

ها قابلیت تجزیه بیولوژیکی شوند. بسیاری از سولفورکتانتنتیجه کاهش سرعت اکسیژن خواهی شیمیایی می در

 (.1831)ابراهیمی و همکاران، نسبتا پایینی دارند و اغلب سمیت بالایی دارند 

ها آب گزارش شده است شامل رسوب شیمیایی، های معمولی که تاکنون برای حذف سوفوکتانتروش

 2UV/H های اخیر استفاده از بیولوژیکی مختل  است. در سال هایروش، تکنولوژی غشایی و بسیون، جذاکسیدا

                                                 
1 Linear Alkylbenzene Sulfonate 
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 2O و UV د توجه قرار گرفته آب و فاضلاب مورهای جزیی به عنوان یک فناوری میبوب در برای حذف آلاینده

ها از رود که در آنبه کار برده می معمولا برای توصی  فرایندهایی یندهای اکسیداسیون پیشرفتهاست. اصطلاح فرآ

 .)al et eltranB,. (1993شود ( به عنوان اکسید کننده استفاده می0OHهای بسیار فعال نظیر هیدروکسیل )رادیکال

در  2O2UV/Hفرایند  2O2H UV//3Oو  2O2UV/H ،UV ،3UV/Oفرایندهای اکسیداسیون پیشرفته مانند میان از  

شامل  2O2UV/H. فرایند برداری ساده مورد توجه قرار گرفته استینه نسبتا پایین و بهرهعلت هز ر بههای اخیسال

به وسیله عمل  O-Oهیدروژن تخریب باند  ترین مکانیسم برای فتولیز پراکسیدهیدروژن است. رایج فتولیز پراکسید

-(. استفاده از فرابنفش می1831( است )دهقانی و همکاران، OHیل دو رادیکال هیدروکسیل )منور فرابنفش و تک

های هیدروکسیل و سرعت فرایند گردد. همچنین از فرایند الکتروشیمیایی تواند موجب افزایش میزان تولید رادیکال

تکنولوژی اکسایش  .(1811)اسکندری،  شودبرای تولید رادیکالهای پراکسید، با کاهش اکسیژن در کاتد استفاده می

های های هیدروکسیل و سولفات است که در دهههای اکسیدکننده قوی از قبیل رادیکالهپیشرفته مبتنی بر تولید گون

 (Malato, et al., 2009) های پایدار در آب و خاک استفاده شده استای برای حذف آلایندهاخیر به طور گسترده

(Pignatello, et al., 2006) .،پرسولفات، پرمنگنات، پریودات  انواع دیگری از مواد اکسیدکننده نظیر پراستیک اسید

پرسولفات  .(Xu et al.,2013)اند و غیره نیز در فرایندهای مختل  اکسیداسیون پیشرفته مورد استفاده قرار گرفته

 ترین اکسیدان خانواده پراکسیژن استیک آنیون غیر انتخابی، میلول و در دمای اتاق نسبتا پایدار بوده و قوی

کارایی پرسولفات، پراکسید هیدروژن و پرتوتابی اشعه فرابنفش هدف این پژوهش با   .(1818)عسگری و همکاران، 

 شود.انجام می بنزن سولفونات خطیآلکیل و ترکیبی از آنها در حذف 

انجام تحقیق )شامل اختلاف نظرها و خلاءهاي تحقیقاتی موجود، میزان نیاز به موضوع، فوايد  ضرورتاهمیت و  - د    

ري و عملی آن و همچنین مواد، روش و يا فرآيند تحقیقی احتمالاً جديدي كه در اين تحقیق مورد استفاده احتمالی نظ

 :گیردقرار می
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وتريفیکاسیون به لحاظ افزايش ها، وقوع پديده يتوان به تخريب و انهدام اكوسیستمها میرفاكتانتاز اثرات زيانبار سو

واكنش فیزيولوژيکی در مصرف كنندگان آب آلوده اشاره كرد )ابراهیمی  تجزيه پذيري مناسب و ايجاد فسفات، عدم 

(. اهمیت فرايند اكسیداسیون پیشرفته در حذف تقريبا كامل مواد آلاينده آلی و تبديل آنها به مواد كم 1831و همکاران، 

هاي آلی و همچنین يندهاي از آلاتوانايی اكسیدكردن دامنه گسترهف ديگر رخطر در شرايط دما و فشار محیطی و از ط

ر به اين كه ظ(. ن1811)اسکندري، است ها  از پساب ها و ويروسهاي غیر آلی، فلزات سنگین، باكتريحذف آلاينده

سیستم لجن فعال )خاموطیان و  (،1812بهمنی و همکاران، هاي معدنی )هاي مختلف مانند استفاده از جاذبروش

 ، )2Koparal et al., 200(اكسیداسیون الکتروشیمیايی (، 1811حوي و همکاران،)م  2TiO(، نانوذرات 1818همکاران،

2O2UV/H (Sanz et al.,2013)   ،2O2UV/H  ،فرايند فنتون  (،1831)دهقانی و همکاران(Mousavi et al., 2011)، 

آلکیل بنزن در حذف و پرسولفات  2O2Hآگاهی بر کارایی نسبتا بالای  اند. مطالعه حاضر باانجام و پیشنهاد شده

به ویژه با فعال سازی توس، پرتوی فرابنفش که در مطالعات مختل  نشان داده شده است   (LASسولفونات خطی )

 ها انجام شود.ای بین این روشو سعی شده تا مقایسه

مون موضوع پیرادر داخل و خارج كشور تحقیقات انجام شده پیشینه سوابق مربوطه )بیان مختصر مرور ادبیات و  -ه

 (:تحقیق آنها و مرور ادبیات و چارچوب نظريو نتايج  تحقیق

و  Foxتوس،  Yorkshireاز رودخانه  آلکیل بنزن سولفونات خطیاي كه با هدف حذف در مطالعه -

توسط تجزيه بیولوژيکی اولیه و رسوب  آلکیل بنزن سولفونات خطی( انجام شد، حذف 2111همکاران )

نتایج مطالعه نشان داد که در نخستین مکانیسم حذف، نیمه عمر شود. ها انجام میمواد معلق سورفاكتانت

LAS  دقیقه( ثبت شد.حذف سریعتر در بخش بالایی رودخانه  11ساعت و  2ساعت ) 2فق، بیش از

 صورت گرفت.
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- Koparal ( 2112و همکاران ،)  آلکیل بنزن سولفونات خطیاز اكسیداسیون الکتروشیمیايی جهت حذف 

میلی گرم بر لیتر با كارايی  01ها نشان داد كه حذف سورفاكتانت با غلظت ره جستند. نتايج مطالعه آنبه

 كیلو وات در ساعت بر گرم بوده است.  00/12درصد و مصرف انرژي  19حذف 

به روش شهرک قدس خانه فاضلاب ها در تصفیهراندمان حذف دترجنت بررسی اي كه با هدفدر مطالعه -

خانه تصفیهاين ها در فاضلاب خام ورودي به مقدار دترجنتصورت گرفت، نتايج نشان داد كه  اللجن فع

گرم در لیتر به دست میلی 268/1تا  118/1میلیگرم در لیتر و در پساب تصفیه  28/0تا  28/1در محدوده  

نت در پساب خروجی مقادير دترجبا توجه به اينکه  بود. %18خانه حدود آمد. راندمان حذف در اين تصفیه

باشد، بنابراين به تصفیه پیشرفته نیاز نخواهد بود كمتر از استاندارد تخلیه به آبهاي سطحی و زيرزمینی می

 (.1838)محوي و همکاران،

سديم دودسیل سولفات با استفاده از تابش مافوق صوت انجام شد، نتايج  در تحقیقی كه با هدف حذف -

يک اثر سوء بر حذف سولفونات سديم دارد، در مقابل   2O2Hمک به افزودن ن  حاكی از اين بود كه

استفاده از آهن يا در تركیب با آب اكسیژنه تاثیر مثبت بر حذف اين ماده داشته است             

(Manousaki et al.,2004) 

یمارهاي هاي صنعتی توسط فرايند انعقاد توسط تها از فاضلابدر تحقیقی كه با هدف حذف سورفاكتانت -

FeCl3  و در رنجpH 7  انجام گرفت، نتايج تحقیق نشان داد كه فرايند انعقاد به میزان قابل توجهی در  1تا

درصد  33و  11موثر بوده است به طوري كه كارايی حذف آنها به ترتیب  CODكاهش سورفاكتانت و 

  .(Aboulhassan et al,.2006) افزايش يافت 91/1به  17/1از  BOD5/CODثبت گرديد. همچنین نسبت 

( LASدر حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی ) 2O2UV/Hاي كه به منظور بررسی كارائی فرايند در مطالعه -

ن بود كه كارايی تابش فرابنفش و نتايج مطالعه حاكی از آهاي آبی صورت گرفت، از محلول
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 یولی فرايند تركیب پراكسیدهیدروژن به تنهايی روش موثري براي حذف دترجنت آنیونی نیست

2O2UV/H (.1831هاست )دهقانی و همکاران، روش مناسبی در حذف دترجنت 

در تحقیقی كه با هدف بررسی حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی از آب آشامیدنی با استفاده از فرايند  -

كتانت جذب سطحی توام با عملیات هوادهی  انجام شد، نتايج بررسی نشان داد كه بیشترين حذف سورفا

باشد و میزان حذف با كربن فعال گرانولی بیشتر آنیونی در كاربرد توام اين دو روش توسط كربن فعال می

باشد،كه مسلما اين عمل به دلیل كاهش بار ورودي به كربن فعال مشکلات مربوط از حذف با هوادهی می

 (.  1811، )حسنی تر می باشدتعويض و يا دفع را كاهش داده و اقتصادي به احیاء،

اي كه با هدف تاثیر فرايند فنتون بر روي حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی انجام گرفت، نتايج مطالعه -

بستگی دارد. و  2Fe+و  2O2Hدر حد بسیار بالايی به غلظت  Fe2O2H/2+نشان داد كه ظرفیت اكسیداسیون 

آن رضايت بخش بوده است. در سطوح  تجزيه پذير  LASبه صورت موردي در اين تحقیق، نرخ كاهش 

 181و آهن   2O2Hگرم میلی 611گرم آلکیل بنزن سولفونات خطی، مقدار اپتیمم میلی 211براي حذف 

 .(Mousavi et al., 2011)گرم به دست آمد میلی

هاي آنیونی سديم دودسیل سولفات از فاضلاب با فرايند در پژوهشی كه با هدف بررسی حذف سوفاكتانت -

با افزايش غلظت سورفاكتانت،  انجام گرفت، نتايج مطالعه نشان داد كه   2O2UV/Hپیشرفته اكسیداسیون

براي حذف  UV/H2O2 فرايند اكسیداسیون پیشرفته ولی به طور كلیبازده حذف كاهش می يابد. 

 .(1811)احمدي و موسوي، سورفاكتانت از فاضلاب، بازده بالايی دارد

(، نشان TiO2بنزن سولفانات خطی از محیط آبی با استفاده ار نانو ذرات ) نتايج بررسی فتوكاتالیستی الکیل -

براي حذف هاي پايین الکیل بنزن سولفانات خطی مناسب است ولی داد كه اين روش حذف براي غلظت

 .(1811)محوي و همکاران، مد نیستهاي بالا زياد كارآغلظت
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هاي معدنی پرلیت و كربن هاي آنیونی با جاذبتدر پژوهشی كه به منظور بررسی میزان حذف سورفاكتان  -

نشان داد كه به طور كلی و با توجه به توانايی بالاي كربن فعال در حذف آلکیل نتايج فعال انجام گرفت، 

هاي بنزن سولفونات خطی، استفاده از اين جاذب در مقیاس صنعتی و در حجم و غلظت بالاي آلاينده

 (.1812،شود )بهمنی وهمکارانتوصیه می

آلکیل بنزن  جهت حذف 2O2UV/Hاي كه با هدف تاثیر دما در واكنش اكسیداسیون پیشرفته نتايج مطالعه -

گراد و در درجه سانتی 61انجام شد، نتايج مطالعه حاكی از اين بود كه در دماي متوسط  سولفونات خطی

قابل توجهی افزايش  به طور آلکیل بنزن سولفونات خطیهیدروژن حذف  پراكسیدحضور مقدار كمی 

 . (Sanz et al.,2013)برديابد و دما سرعت واكنش را بالا میمی

هاي تثبیت فاضلاب در حذف آلکیل بنزن سولفانات خطی در پژوهشی كه با هدف بررسی كارايی حوضچه -

درصد، و  77انجام شد، نتايج مطالعه نشان داد كه بالاترين راندمان حذف اين ماده در فصل تابستان به مقدار 

 5BODدرصد بدست آمد. در حالی كه بیشینه و كمینه عملکرد  00كمترين آن در فصل زمستان به مقدار 

 3/9تا  13/1ها درصد و دامنه غلظت اكسیژن محلول اين حوضچه 78و 33در تابستان و زمستان به ترتیب 

 .(Ahmed et al., 2013)میلی گرم بر لیتر بوده است 

آلکیل بنزن ( در پژوهشی كه با هدف كارايی سیستم لجن فعال در حذف 1818ن )خاموطیان و همکارا -

سولفونات خطی از فاضلاب شهري انجام دادند، دريافتند كه فرايند لجن فعال متعارف نقش موثري در 

حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی دارد و غلظت آن در خروجی سیستم در فصول گرم كمتر از میزان 

 باشد.هاي سطحی میمحیطی جهت تخلیه به آب استاندارد زيست

 تحقیق:در جنبه جديد بودن و نوآوري  – و

2-و یا  2O2U.V/Hهای در تیقیقات گذشته، روش
8O2U.V/ S  به کار گرفته آلکیل بنزن سولفونات خطی در حذف

در این تیقیق اثرات  ها در قالب یک آزمایش مقایسه نگردیده است. به علاوهگاه کارایی این روششده، اما هیچ
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ها به در سیستم اکسیداسیون )متغیرهای آزمایشی( و بر همکنشآلکیل بنزن سولفونات خطی عوامل موثر بر حذف 

 شوند.  وسیله یک آنالیز چند متغیره بررسی می

 :اهداف ويژه و كاربردي(كلی، اهداف مشخص تحقیق )شامل اهداف آرمانی،  -ز

از پساب شیمیایی با استفاده از پرسولفات، پراکسید  آلکیل بنزن سولفونات خطیف مقایسه راندمان حذ ف كلی:هد

 هیدروژن و پرتوتابی اشعه فرابنفش.

 اهداف ویژه:

و عملکرد سیستم  آلکیل بنزن سولفونات خطیهای پرسولفات بر حذف بررسی اثرات غلظت -

 پیشرفته.  اکسیداسیون 

از پساب و عملکرد  آلکیل بنزن سولفونات خطیحذف  های پراکسید هیدروژن بربررسی اثرات غلظت -

 پیشرفته. سیستم اکسیداسیون 

بر عملکرد سیستم  ن با پرسولفات و پراکسید هیدروژنبررسی اثرات پرتوی فرابنفش و برهمکنش آ -

 پیشرفته. اکسیداسیون 

پیشرفته در  بر کارایی سیستم اکسیداسیونخطی آلکیل بنزن سولفونات های اولیه بررسی اثرات غلظت -

 .LASحذف 

از پساب و عملکرد سیستم اکسیداسیون خطی آلکیل بنزن سولفونات بررسی اثرات زمان ماند بر حذف  -

 پیشرفته.

از پساب و عملکرد سیستم اکسیداسیون خطی آلکیل بنزن سولفونات بر حذف  pHبررسی اثرات  -

 پیشرفته. 

 :اربرديهدف ك
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(، نسبت و غلظت بهینه آلکیل بنزن سولفوناتاولیه  ، زمان و غلظتpHدستیابی به یک شرای، ) -

و بهبود آلکیل بنزن سولفونات فرابنفش به منظور حذف   پرسولفات، پراکسید هیدروژن و پرتوی

 عملکرد سیستم اکسیداسیون پیشرفته.

ه عبارت ديگر )ب ها، صنايع و يا گروه ذينفعان( ذكر شودوران )سازماندر صورت داشتن هدف كاربردي، نام بهره –ح 

 :محل اجراي مطالعه موردي(

های اکسیداسیون شیمیایی و پیشرفته در های فاضلاب که از روشنتایج حاصل از این تیقیق برای تصفیه خانه

 تواند مفید و کارساز باشد.کنند، میاستفاده میآلکیل بنزن سولفونات حذف مواد سمی مانند 

 

 

 :تحقیقسؤالات   -ط

آلکیل بنزن پراکسید هیدروژن و پرسولفات در سیستم اکسیداسیون پیشرفته برای حذف هایی از چه غلظت

 مناسب است؟خطی سولفونات 

به همراه پراکسید هیدروژن و پرسولفات بهبود خواهد خطی آلکیل بنزن سولفونات بر حذف  U.Vآیا اثر پرتوی 

 یافت؟

آلکیل بنزن در سیستم اکسیداسیون برای حذف آلکیل بنزن سولفونات ، زمان و غلظت اولیه pHشرای، بهینه 

 از پساب چگونه است؟خطی سولفونات 

کدام یک از موارد مورد آزمایش شامل پرسولفات، پراکسید هیدروژن و پرتوتابی اشعه فرابنفش قابلیت و کارایی 

 دارد؟خطی آلکیل بنزن سولفونات بالاتری در حذف 

 :تحقیقهاي فرضیه  -ي

 یابد.با افزایش غلظت افزایش میخطی آلکیل بنزن سولفونات در حذف کارایی پرسولفات  -
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 یابد.با افزایش غلظت افزایش میخطی آلکیل بنزن سولفونات کارایی پراکسید هیدروژن در حذف  -

به همراه پراکسید هیدروژن و پرسولفات نسبت به خطی آلکیل بنزن سولفونات کارایی پرتوی فرابنفش در حذف  -

U.V  یابد.بهبود میتنها 

-در سیستم اکسیداسیون پیشرفته کارایی حذف آن کاهش میخطی آلکیل بنزن سولفونات با افزایش غلظت اولیه  -

 یابد.

آلکیل بنزن از دامنه خنثی به سمت حالت اسیدی و قلیایی عملکرد سیستم در حذف  pHبا فاصله گرفتن مقدار  -

 یابد. کاهش میخطی سولفونات 

افزایش خواهد خطی آلکیل بنزن سولفونات زمان ماند در سیستم اکسیداسیون پیشرفته عملکرد حذف با افزایش  -

 یافت.

 :و عملیاتی( اصطلاحات فنی و تخصصی )به صورت مفهومی ها وف واژهتعري -ک

 :تحقیقروش شناسی  -0

مورد و استانداردهاي یزات ، تجهشرح كامل روش تحقیق بر حسب هدف، نوع داده ها و نحوه اجراء )شامل مواد -الف

 در قالب مراحل اجرايی تحقیق به تفکیک(: استفاده 

گردآوري اطلاعات »تذكر: درخصوص تفکیک مراحل اجرايی تحقیق و توضیح آن، از به كار بردن عناوين كلی نظیر، 

مورد توضیحات كامل در  و غیره خودداري شده و لازم است در هر« هاانجام آزمايش»، «هاي آزمونتهیه نمونه»، «اولیه

ها، استانداردها، تجهیزات و مشخصات هر يک ها و ملزومات، نوع فعالیت، مواد، روشرابطه با منابع و مراكز تهیه داده

 ارائه گردد. 

: به منظور انجام این پژوهش یک پایلوت در مقیاس آزمایشگاهی استفاده خواهد شد که به طور طراحی پایلوت

 باشد:گردد. این پایلوت دارای اجزای میمیناپیوسته راهبری 

 لیتر از جنس استیل؛ 8ای به حجم مفید استوانه راکتور -

 وات؛ 125ای کم فشار بخار جیوه UVلامپ  -

 شیرهای ورودی و خروجی در راکتور؛ -
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 فتوسل )تعیین کننده عملکرد بهینه لامپ(؛ -

 ترمومتر. -

 : های آزمایشیگروهارزیابی کارایی 

های خروجی بعد از راه یی سیستم در هر گروه آزمایشی از طریق نمونه برداری و آنالیز نمونهارزبابی کارا

-، غلظتU.Vگیرد. اثرات پرتوی ، مورد مطالعه قرار میآلکیل بنزن سولفوناتاندازی، با تزریق مقادیر مشخص 

بر کارایی حذف  pHاند و ، زمان مآلکیل بنزن سولفوناتهای اولیه های پرسولفات، پراکسید هیدروژن، غلظت

 نیز بررسی خواهد شد.آلکیل بنزن سولفونات 

 

UV ،2O2UV/H ،-2: در این مرحله چهار گروه آزمایشی شامل U.Vبررسی اثر پرتوی  -1
8O2UV/S  و

-2
8O2/S2O2UV/H  در نظر گرفته شدند. به منظور سنجش اثرU.V( 21، غلظت پرسولفات  ،)میلی مول بر لیتر

( و 3) pHمیلی گرم بر لیتر(،  51)آلکیل بنزن سولفونات میلی مول بر لیتر(، غلظت اولیه  11پراکسید هیدروژن )

تنها )گروه آزمایشی اول( نیز درهمین مرحله  UVدقیقه( در این آزمایش ثابت خواهد بود. نقش  21زمان ماند )

 گیرد.ررسی قرار میاز آزمایش مورد ب

میلی مول بر لیتر( برای تعیین نسبت مولی  81و  21، 11بررسی اثر غلظت پرسولفات: سه غلظت از پرسولفات ) -2

دقیقه(، غلظت  21(، زمان ماند )3) pHهای پرسولفات، شوند. به منظور سنجش اثر غلظتبهینه استفاده می

میلی گرم بر لیتر( ثابت در  51)آلکیل بنزن سولفونات اولیه میلی مول بر لیتر( و غلظت  11پراکسید هیدروژن )

 نظر گرفته شدند.

میلی مول  51و  11، 81بررسی اثر غلظت پراکسید هیدروژن: در این آزمایش سه غلظت از پراکسید هیدروژن ) -8

غلظت  ،2O2Hهای شوند. به جهت سنجش اثر غلظتبر لیتر( برای تعیین نسبت مولی بهینه به کار گرفته می
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( و زمان 3) pHمیلی گرم بر لیتر(،  51)آلکیل بنزن سولفونات میلی مول بر لیتر(، غلظت اولیه  21پرسولفات )

 دقیقه(، ثابت خواهند بود. 21ماند )

 111و  51، 21های : در این مرحله سه تیمار شامل غلظتآلکیل بنزن سولفوناتهای اولیه بررسی اثر غلظت -1

2-اند. در این آزمایش از گروه آزمایشی ر گرفته شدهدر نظ میلی گرم بر لیتر
8O2/S2O2UV/H  به منظور حذف

شود. در این آزمایش غلظت پرسولفات و پراکسید استفاده میآلکیل بنزن سولفونات های مختل  غلظت

 است. دقیقه  21و زمان ماند  pH 3میلی مول بر لیتر خواهد بود. همچنین  11و  21هیدروژن به ترتیب برابر 

انجام خواهد شد، آلکیل بنزن سولفونات بر حذف  pH: این آزمایش که به منظور سنجش اثر pHبررسی اثر  -5

میلی مول بر لیتر( و  21میلی مول بر لیتر(، پرسولفات ) 11دقیقه(، غلظت پراکسید هیدروژن ) 21زمان ماند )

، 1های در میدوده pHر نظر گرفته شده ولی میلی گرم بر لیتر( ثابت د 51)آلکیل بنزن سولفونات غلظت اولیه 

 متغیر هستند. 11و  3

انجام خواهد آلکیل بنزن سولفونات بررسی اثر زمان: این آزمایش که به منظور سنجش اثر زمان ماند بر حذف  -9

میلی مول بر لیتر( و غلظت  21میلی مول بر لیتر(، پرسولفات ) 11(، غلظت پراکسید هیدروژن )3) pHشد، 

 11میلی گرم بر لیتر( ثابت در نظر گرفته شده ولی زمان ماند در تیمارهای  51)آلکیل بنزن سولفونات  اولیه

 دقیقه متغیر خواهد بود. 81دقیقه و  21دقیقه، 

دقیقه( در داخل سیستم یک نمونه از  21تا  11با تثبیت شرای، و پس از دوران ماند هیدرولیکی میلول )

گردد. مقدار های هر گروه آزمایشی سه مرتبه تکرار میشود و آنالیز نمونهلیز میخروجی هر گروه آزمایشی آنا

های مورد مطالعه، مطابق با روش انجمن بهداشت عمومی آمریکا موجود در نمونهآلکیل بنزن سولفونات 

. شودنانو متر سنجیده می 511( با روش رنگ سنجی و توس، دستگاه اسپکتروفتومتری در طول موج 1113)

pH  با استفاده از دستگاهpH  متر اندازه گیری شده و میدوده آن در میدوده خنثی توس، اسید نیتریک و

 (. pHشود )به جز در آزمایش بررسی هیدروکسید سدیم تنظیم می
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 گیري متغیرهااندازه و متغیرهاي مورد بررسی در قالب يک مدل مفهومی و شرح چگونگی بررسی  -ب

UV ،2O2UV/H ،-2های این تیقیق گروه متغیرهای مستقل در
8O2UV/S  2-و

8O2/S2O2UV/H  در بررسی تاثیر(

های مختل  پراکسید میلی مول بر لیتر(، غلظت 81و  21، 11های مختل  پرسولفات )(، بررسی غلظتUVپرتوی 

میلی گرم بر  111 و 51، 21)آلکیل بنزن سولفونات های اولیه میلی مول بر لیتر(، غلظت 51و  11، 81هیدروژن )

در هر خطی آلکیل بنزن سولفونات دقیقه( هستند و درصد حذف  81و  21، 11(، زمان )11و  1 ،3)  pHلیتر(، 

 باشد.آزمایش متغیر وابسته می

 

غیره( و  برداريفیش  مصاحبه،  پرسشنامه، ،اي( و ابزار )مشاهده و آزمون)میدانی، كتابخانه روششرح كامل   –ج 

 : هاادهگردآوري د

برداری، آنالیز  ای، طراحی و راه اندازی پایلوت، نمونههای گردآوری اطلاعات شامل مطالعه کتابخانهروش

آزمایشگاهی و پردازش آماری. و ابزارهای گردآوری اطلاعات شامل دستگاه اسپکتروفتومتری، پایلوت مجهز به 

 .SPSSنرم افزار  21، ویرایش متر pHلامپ فرابنفش و سایر متعلقات، ظروف آزمایشگاهی، 

 گیري و حجم نمونه )در صورت وجود و امکان(:جامعه آماري، روش نمونه –د 

 ها:ها و ابزار تجزيه و تحلیل دادهروش -هـ 

های حاصل از آزمایش، ابتدا همگنی آنها را توس، آزمون کولموگروف اسمیرنوف به منظور تجزیه و تیلیل داده

-یک طرفه مورد تجزیه و تیلیل قرار می 2ه و در صورت نرمال بودن توس، آنالیز واریانسمورد بررسی قرار داد

 SPSS 20.0شوند. تمامی آنالیزهای آماری با استفاده از مقایسه می 8ها توس، آزمون دانکنگیرند و در پایان میانگین

 گیرند.انجام می

 استفاده از امکانات آزمايشگاهی واحد: -6

 خیر      باشد؟  بلیمی تهران غربم تحقیقات نیاز به استفاده از امکانات آزمايشگاهی واحد آيا براي انجا

                                                 
2 ANOVA 
3 Duncan 
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در صورت نیاز به امکانات آزمايشگاهی لازم است نوع آزمايشـگاه، تجهیـزات، مـواد و وسـايل مـورد نیـاز در ايـن        

 قسمت مشخص گردد.

 نیاز مقدار مورد مواد و وسايل تجهیزات مورد نیاز نوع آزمايشگاه

 شیمیآزمايشگاه 

)يا آِزمايشـگاه محـیط   

 زيست(

 

 

 

 

 

ــراي   ــا ب ــاه )فض كارگ

 قرارگیري پايلوت(

 ترمومتر

pH متر 

 سمپلر

 ظروف آزمايشگاهی

 مواد آزمايشگاهی

 اسپکتروفتومتردستگاه 

 ساير لوازم 

 

 پايلوت طراحی شده 

 

 ترجیحا ديجیتال

 ديجیتال، پرتابل، مدل مولتی

 یتريمیلی ل 1111و  111 -11

 بشر و ارلن و غیره

 هیدروكسید سديم، اسید نیتريک

 مدل موجود در آِزمايشگاه

 

 

 ايراكتوراستوانه

 ايبخار جیوه UVلامپ 

 شیرهاي ورودي و خروجی

 فتوسل

 عدد 1

 عدد 1

 عدد 8

 تعداد لازم

 مقدار لازم

 عدد 1

 

 

 عدد 1

 عدد 1

 عدد 2

 عدد 1

 

 
 

 ه تخصصي:امضاء مديرگرو      امضاء استاد راهنما:
 

 

 انجام تحقیق: بندي زمان -7

 

 تاريخ اتمام:....................... -:..........................جمدت زمان انجام تحقیق -:................................. بتاريخ شروع -الف

 

ای( و مدت زمان مورد نیاز برای ها و مراحل اجرایی تیقیق )شامل زمان ارائه گزارشات دورهلازم است کلیه فعالیتتذكر: 

 الامکان رعایت گردد.بینی و در جدول مربوطه درج گردیده و در هنگام انجام عملی تیقیق، حتیهر یک، به تفکیک پیش
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 ها و مراحل اجرايي تحقيق و ارائه گزارش پيشرفت كاربندي فعاليتبيني زمانپيش
 زمان كل شرح فعاليت  رديف

 )ماه(

 ماهزمان اجرا به 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 11 12 

1 
 

             2 اي پژوهش و مروري بر منابع و سوابق تحقيقبخش كتابخانه

2 
 

             1 طراحي آزمايش بر اساس اهداف مطالعه

3 
 

             1 طراحي و ساخت پايلوت

4 
 

             2 هاعمليات آزمايشگاهي و بدست آوردن داده

5 
 

             1 هاتجزيه و تحليل داده

6 
 

             1 نگارش پابان نامه

7 
 

             1 استخراج مقاله از پايان نامه

8 
 

             1 ارائه پايان نامه به گروه آموزشي

9 
 

              

11 
 
              

11 
 
              

12 
 
              

 

 نامه به شرح زير:فهرست منابع و مآخذ )فارسي و غيرفارسي( مورد استفاده در پايان

 ،طالبی،پ.،دهقان،م.،هنردوست،ع.،شاهسونی،ا..و، غلمانی، م.،سمايی.، م، احرام پوشابراهیمی، ا.،  -

فاضلاب  هاي تثبیت( در بركهLASبررسی راندمان حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی). 1831

 .شماره چهارمنشريه آب و فاضلاب، . يزد شهر

سديم دودسیل سولفات  هاي آنیونی. حذف سوفاكتانت1811موسی آباد، ن.، موسوي، غ. احمدي  -

، شماره فصلنامه مهندسی عمران مدرس.  2O2UV/Hپیشرفتهاز فاضلاب با فرايند اكسیداسیون 

 چهارم.

هاي غیرمتعارف)پساب( در آبیاري با . امکان سنجی و بررسی استفاده از آب1811اسکندري،م.  -

 گاهی تريبت مدرس.اي گیلان.جهاد دانشطرح شركت سهامی آب منطقهاستفاده از نانوفناوري. 

. بررسی  و تعیین غلظت آلودگی شوينده آلکیل بنزن سولفونات 1831بابايی،ه.، خداپرست، ح.  -

 خطی در آب رودخانه سفید رود )استان گیلان(. مجله علوم آبزيان، شماره سوم.

نی میزان سورفاكتانت آنیو. بررسی 1812بهمنی،م.، راه نورد كیسمی، ز.، علیا، م.،كاسه گري، ح.  -

LABS شماره هاي كاربردي در شیمیپژوهش. نشريه هاي معدنی پرلیت و كربن فعالبا جاذب ،

 .دوم



19 

آلکیل بنزن  غلظت. بررسی 1836حاجیان نژاد،م.، گودرزي، ب.، طاهري، ا.،وحید دستجردي، م.  -

مجله تحقیقات نظام . 1836هاي آن  در سال سولفونات خطی در رودخانه زاينده رود و حاشیه

 .ششم، شماره متسلا

( از آب آشامیدنی با استفاده از LAS. بررسی حذف آلکیل بنزن سولفونات خطی)1811حسنی،م.  -

فرايند جذب سطحی توام با فرايند هوادهی. پنجمین همايش تخصصی مهندسی محیط زيست، 

 دانشگاه تهران، دانشکده محیط زيست.

. كارايی سیستم لجن فعال در حذف 1818خاموطیان،ر.، درگاهی، ع.، پیرصاحب، م.،الماسی، ع.  -

آلکیل بنزن سولفونات خطی از فاضلاب شهري. ماهنامه علمی پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی 

 مشهد، شماره اول.

. بررسی كارائی فرايند 1831دهقانی،م.، ناصري، س.، قادرپوري، م.،محوي، ا.،نبی زاده نوددهی،ر.  -

2O2UV/H   در حذف آلکیل بنزن سولفونات( خطیLASاز محلول ) هاي آبی. مجله سلامت و

 .913تا  911محیط، دوره سوم، شماره چهارم.صفحات 

. بررسی تااثیر تاوام اماواج    1818عسگری، ق.، چاوشانی، ا.، صید میمدی، ع.، رحمانی، ع. ر.  -

ماکروویو و پرسولفات در حذف پنتاکلروفنال از فاضالاب سانتتیک. نشاریه آب و فاضالاب،      

 . 87تا  21خات ، صف8شماره 
 

. تجزيه فتوكاتالیستی آلکیل 1812محوي،ح.، قنبريان، م.، نبی زاده، ر.،ناصري، س.،ندافی،ک.  -
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