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نیداسول اس ودر حذف متز H2O2/MgOپیشزفته  اکسیداسیون فزایند کارآیی

 های آبی محلول
 

 2، مسعًد علیصًفی2َاشمی سَزٌ، 2، اعظم کزیم1، شُیه احمدی1سمیٍ رَدار

 

 5/21/2931تاریخ دریافت4 

 12/1/2932تاریخ پذیزش4 

 25/2/2932تاریخ چاپ4 

 چکیدٌ
ٌ  َای اوساوی ي دام داريَا، در درمان بیماری مقدمٍ: َژا بژٍ    بیًتیژ   ای داروژ  ي يريد اوژًام ملف ژن یوفژی     پشضکی اَمیت يیژض

َژ   اس ایژه ملاه،ژٍ،    اوژ     بیًتی  بٍ محیط سیست ضىاخفٍ ض ٌ تزیه مىابع يريد یوفی فاضلاب ي َمچىیه پساب، بٍ عىًان مُم

َژای   ( اس محژیط H2O2/MgOبزرسی اثزبلطی پارامفزَای ملف ن بز حذ  مفزيوی اسيل تًسط فزایى  اکسی اسیًن پیطژزففٍ   

  یبی بًد

(، وسژتت  pH  22 ،3 ،1 ،5 ،9 ی تجزبی، در سیسفم بسفٍ اوجژام رزفژت ي تژرثیز پارامفزَژایی م ژ       ایه ملاه،ٍ مطالعٍ: ی شیًٌ

، 28، 08، 28، 288( ي سمان ياکژىص   mg/L  28،08 ،28 ،18 ی مفزيوی اسيل (، غ ظت ايهیH2O2/MgO  5 ،9 ،5/2 ،2ٍمًهی 

  ( دقیقٍ بز ريی راو مان حذ  مفزيوی اسيل تًسط فزایى  اکسی اسیًن پیطزففٍ، مًرد بزرسی قزار رزففى 18

درصژ    32/22( قژادر بژٍ حژذ     H2O2/MgOپیطژزففٍ   وفایج حاص  اس ایه ملاه،ٍ وطان داد کٍ فزایى  اکسی اسیًن  َا: یافتٍ

رژزم بژز هیفژز ي     می ژی  18دقیقژٍ، غ ظژت مفزيویژ اسيل     28، سمان ياکژىص  9بُیىٍ بزابز با  pHَای یبی در  مفزيوی اسيل اس محیط

  کى  ( پیزيی می5R2  352/8ی ايل   باض  ي حذ  مفزيوی اسيل اس سىفی  درجٍ می 9م،ادل  H2O2/MgOوستت مًهی 

 واوً ذرات اکسی  مىیشیم در حضژًر   صًرت ت فیقیٍ پیطزففٍ ب ی یى َای تصفیٍااسففادٌ اس فز وفایج وطان داد کٍ گیزی: وتیجٍ

باسدٌ حژذ  تًسژط ایژه     َای یبی داضفٍ باض  ي تًاو  کارییی مؤثزی در حذ  مفزيوی اسيل اس مح ًل پزاکسی  َی ريصن( می

  داردمسفقیم  ی رابلٍ ،ي وستت مًهی سمان تماطبا ي  م،کًط ی غ ظت مفزيوی اسيل رابلٍ، pHريش با 

 پیطزففٍ، مفزيوی اسيل، پزاکسی َی ريصن، واوًذرات اکسی  مىیشیم اکسی اسیًن فزایى  کلمات کلیدی:

در حذف  H2O2/MgOپیشزفتٍ  اکسیداسیًن فزایىد کارآیی  ، ع یصًفی مس،ًدسَزٌرَ ار سمیٍ، احم ی ضُیه، کزیم اعظم، َاضمی  ارجاع:

  55-09(4 1 1؛ 2932 داوطک ٌ پشضکی ساب مج ٍ . َای آبی متزویداسيل اس محلًل

 

 مقذمه

داسًفذ    داسٍّب ٍ هحلَلات، ثیؾ اص ّضاساى تشویت هختلف  

وِ ثشای حفظ ػلاهت ػوَهی، ضشٍسی ّؼفتٌذ ٍ همفبدیش   

ّفب دس   صیبدی اص آًْب ثشای دسهبى ٍ یب پیـفگیشی اص ثیوفبسی  

ؿفَد  داسٍّفب ثفِ ػٌفَاى      اػفتفبدُ هفی  ّب ٍ حیَاًبت  اًؼبى

هحیطفی دس   هیىشٍآلایٌذُ هطشح ثَدُ ٍ اص هؼضلات صیؼفت 

ی هَسد داسٍّب(  3-1ثبؿذ ) ّبی اخیش هی حبل سؿذ دس ػبل

 ّففب، داسٍّففبی  ّففب، هؼففىي ثیَتیففه ؿففبهل آًتففیاػففتفبدُ 

 ّفب،    ثیَتیفه    آًتفی (4)ّؼفتٌذ  ّفب   پضؿىی ٍ َّسهَى سٍاى

 ای ّؼتٌذ ٍ ثش اػبع هىبًیؼفن ػوفل    ّبی پیچیذُ هَلىَل

ی ػفلَلی، تیییفش    ی ػفٌتض دیفَاسُ   ّبی هْبسوٌٌذُ ثِ گشٍُ

ی ػٌتضّبی  غـبی ػلَلی، هْبس ػٌتض پشٍتئیي، هْبسوٌٌذُ

اػیذّبی ًَولئیه ٍ هتبثَلیىی یب ضذ سلبثتی تمؼین ؿفذُ  

(  ػلاٍُ ثفش ایفي، ثؼفیبسی اص    5ٍ ػولىشدی هتفبٍت داسًذ )

 ط صیؼففت همففبٍم ٍ غیففش لبثففل   دس هحففی ،ایففي تشویجففبت 

 ( 6پزیشی ثیَلَطیىی ّؼتٌذ ) تجضیِ

ٍ داسای ػبختبس ًیتشٍهیذاصٍل  ی اص دػتِ ،هتشًٍیذاصٍل

داؿتِ  ثبوتشیبیی ٍ ضذ التْبثی خبكیت آًتی حلمَی اػت ٍ

 آیذ هی ّبی جْبى ثِ ؿوبس ثیَتیه تشیي آًتی یىی اص هْن ٍ

 اص  ّففبی ػفففًَی ًبؿففی   دسهففبى ثیوففبسی  ٍ ثففشای (8، 7)

َّاصی ٍ پشٍتَصٍآّب هبًٌذ طیبسدیفب لاهجلیفب ٍ    ّبی ثی ثبوتشی

  (7گیفشد )  هَسد اػتفبدُ لفشاس هفی  تشیىَهًَبع ٍاطیٌبلیغ 

حلمفَی ثففَدُ ٍ اتفشات هتٌففَػی اص    ،ػفبختبس هتشًٍیففذاصٍل 

صایفی ثفش سٍی اًؼفبى     صایی ٍ جْفؾ  جولِ پتبًؼیل ػشطبى

  ؿفَد  ّفب هفی   دس لٌفَػفیت  DNAداسد ٍ ػجت آػیت ثفِ  

 ّفففبی اًؼفففبًی ٍ  طًَتَوؼففیه ثفففَدى آى ثفففشای ػففلَل  

 مقاله پژوهشی

http://ajcr.kmu.ac.ir/
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 ثففش اػففبع گففضاسؽ   ،صایففی آى ثففشای حیَاًففبت  ػففشطبى

 IARC الوللففی تحمیففك ثففش سٍی ػففشطبى    آطاًففغ ثففیي 

(International Agency for Research on Cancer)  تبثت

صایی آى ثش سٍی اًؼبى ٌَّص ثِ اتجبت  اهب ػشطبى ،ؿذُ اػت

(  ّوچٌیي، 9) ثبؿذ ثیـتشی ًیبص هیًشػیذُ ٍ ثِ هطبلؼبت 

ّب لجل اص تلففیِ داسد   غلظت ثبلایی دس فبضلاة ثیوبسػتبى

ػلفت  ( ٍ ثفِ  11هیىشٍگشم ثش لیتش اػت ) 5/36وِ ثیؾ اص 

هتشًٍیفذاصٍل دس   یپزیشی ون ٍ حلالیت ثفبلا  لبثلیت تجضیِ

هٌجش ثِ ػَاسم جبًجی  ،ّبی آثی آة ٍ تجوغ آى دس هحیط

(  ثب تَجِ ثفِ هؼفب ل   7) ؿَد ؼت هیدس اًؼبى ٍ هحیط صی

 ّففبی حففز    هطففشح ؿففذُ، ضففشٍسی اػففت وففِ سٍؽ    

ّبی آثفی سا گؼفتشؽ ثفذّین ٍ اص     ّب اص هحیط ثیَتیه آًتی

ی فتَوبتبلیؼفتی، تجفبدل    ّبیی ّوچَى جزة، تجضیِ سٍؽ

یَى اص ًبػیَى ٍ فشایٌذّبی اوؼیذاػفیَى پیـفشفتِ ثفشای    

ی  تلفففیِّففبی  ّففب اػففتفبدُ ؿففَد  سٍؽ  حففز  آلایٌففذُ

ػبصی، جزة ٍ فشایٌذ غـفبیی ثفِ    ثیَلَطیىی، اًؼمبد ٍ لختِ

دلیل هؼبیجی چَى صهبى طفَلاًی تجضیفِ، ساًفذهبى پفبییي،     

تلفیِ،  ی ثبلا ٍ ًیبص ثِ پیؾ ّب، ّضیٌِ حلالیت ثبلای آلایٌذُ

 وفبسثشد  اهفشٍصُ  (  اهفب 14-11وبسثشد هحذٍد داؿتِ اػفت ) 

 اًتخبة یه َاىثِ ػٌ AOPsاوؼیذاػیَى پیـشفتِ  فشایٌذ

 ّفبی  تلفیِ ثِ دلیل تَلیفذ سادیىفبل   ثشای هؤتش ٍ جبیگضیي

ِ  ( ٍ دس16، 15) ثبؿذ هی ّیذسٍوؼیل فؼبل ثؼیبس  ی صهیٌف

 اص ّفب  وفؾ  آففت  تشی ولشٍاتیلي ٍ فٌل اػیذّیَهیه، حز 

 ( 19-16اػت ) ؿذُ گضاسؽ ٍ اًجبم ّبی آثی هحیط

H2O2 وٌٌفذگی ثفبلا، ثفِ ػٌفَاى     ثِ دلیل لذست اوؼیذ 

ّب اػتفبدُ ؿفذُ   ی آلایٌذُ لَی جْت تجضیِ اوؼیذاى یه

َ  تَلیفذ  وبّؾ لجي ٍ تَلیذ وِ ثبػث ػذم  ؿفَد  دٍ  هفی  ثف

 ّبی آثفی  هحیط دس H2O2ثِ اصای ّش هَلىَل  OHسادیىبل 

تشویجبتی وِ ( OH) سادیىبل ّیذسٍوؼیلتَلیذ ؿذُ اػت  

ی هتفذاٍل اص لجیفل اصى ٍ ولفش    یّب وٌٌذُ اوؼیذی  ثِ ٍػیلِ

 ،ایفي سادیىفبل  (  22-21) سًٍذ اص ثیي هی ،ؿًَذ ًوی اوؼیذ

ّفبی   ؿذت فؼبل اػت ٍ اص طشیك ٍاوٌؾ ثِ ًبپبیذاس ثَدُ ٍ

(  23) ؿفَد  فتَؿیویبیی دس هحفل تَلیفذ هفی    ؿیویبیی یب

 ِ اػفتفبدُ اص  ، یىی اص ایي فشایٌذّبی اوؼیذاػیَى پیـفشفت

 (   21) ثبؿذ ًبًَ رسات ثِ ّوشاُ پشاوؼیذ ّیذسٍطى هی

 ػولىففشد فشایٌففذّبی ثففب ساثطففِ دس هختلفففی هطبلؼففبت

 ّفبی هختلف    ثیَتیه آًتی حز  اوؼیذاػیَى پیـشفتِ دس

تحمیمی ثفش سٍی حفز     2117اػت  دس ػبل  گشفتِ اًجبم

( 24ػیپشٍفلَوؼبػیي تَػط ًَسٍصی چلچفِ ٍ ّوىفبساى )  

، صهبى توفبع  3ثْیٌِ ثشاثش  pHاًجبم ٍ هـبّذُ ؿذ وِ دس 

سآیی وفب  5/1 ثفب  ثشاثش H2O2/ZnOدلیمِ ٍ ًؼجت هَلی  91

 اوؼیذاػفیَى  فشایٌفذ  ثبؿفذ  وفبسآیی   دسكذ هفی  92حز  

 اص ثیَتیفه ػفَلفبدیبصیي   آًتی وبّؾ دس فٌتَى ی پیـشفتِ

( دس ػففبل 25آثففی، تَػففط دّمففبًی ٍ ّوىففبساى ) هحففیط

 صهبى تشیي حز  دس هَسد ثشسػی لشاس گشفت ٍ ثیؾ 2111

 ]/[H2O2] ٍ ًؼجت هَلی 5/3ثشاثش  pH دلیمِ، 15 توبع،

Fe
+ 3

 حبكل گشدیذ  5/1ثشاثش  [

ّفبی   وبسآیی فشایٌذ اوؼیذاػیَى سا دس حفز  هَلىفَل  

 تفَاى اففضایؾ داد    ثیَتیه ثفب اففضٍدى ًفبًَرسات، هفی     آًتی

ی  ًبًَرسات ثب ػبیضی وِ داسًذ، ًمؾ حبهل ٍ اًتمبل دٌّذُ

(  ثفب  26ّبی وبٍیتبػیَى سا داسا ّؼفتٌذ )  آلایٌذُ ثِ حجبة

ثفبلا ٍ ػفبیض، هفذت صهفبى     تَجِ ثِ ًؼجت ػطح ثِ حجفن  

تشی دس هحلَل ثِ كَست ػَػپبًؼیَى ثبلی هبًفذُ   طَلاًی

ِ      ٍ ٍاوٌؾ ی ػفشیغ   پزیشی ثفبلایی داسًفذ وفِ ثبػفث تجضیف

(  ّفذ  اص ایفي هطبلؼفِ، ثشسػفی     27ؿفَد )  ّب هفی  آلایٌذُ

، H2O2/MgO، ًؼفجت هفَلی   pHپبساهتشّبی هؤتش ّوچَى 

آى صهففبى ٍاوففٌؾ ٍ غلظففت هتشًٍیففذاصٍل ثففش سٍی حففز  

 تَػط فشایٌفذ اوؼیذاػفیَى پیـفشفتِ ثفب اػفتفبدُ اص ًفبًَ       

  ی اوؼیذ هٌیضین ٍ پشاوؼیذ ّیذسٍطى ثَد رسُ

 

 ها مواد و روش

ایي هطبلؼِ ثِ كَست ًبپیَػتِ ٍ دس همیفبع آصهبیـفگبّی   

 اًجفففبم گشدیفففذ  هتشًٍیفففذاصٍل ثفففب جفففشم هَلىفففَلی     

(g/gmol 2/171فشهففففففَل هَلىففففففَلی ) C6H9N3O3  ٍ 

55/2  =pKa ( ًـفبى دادُ ؿفذُ   1ثبؿذ وفِ دس ؿفىل )   هی

اػت ٍ اص ؿشوت ػیگوب الذسیچ ٍ ػفبیش هفَاد ؿفیویبیی اص    

 ػففٌتتیههحلففَل  ؿففشوت هففشن آلوففبى تْیففِ ؿففذًذ   

 گفشم دس لیتفش اص طشیفك اًحفلال     هیلفی  1111 هتشًٍیذاصٍل

 آة همطفففش تْیفففِ ٍ  ml 111گفففشم هتشًٍیفففذاصٍل دس 1/1

( ثفب  mg/L21،41،61،81ّبی هختل  هتشًٍیذاصٍل ) غلظت

 سٍی ثفش  pH ػبصی هحلَل اػتَن حبكفل ؿفذ  اتفش    سلیك

 (،11، 9، 7، 5، 3هؼبدل ) pHی  حز  هتشًٍیذاصٍل دس گؼتشُ

  ِ ( ٍ ًؼفجت  mg/l 21ی هتشًٍیفذاصٍل )  حبٍی غلظفت اٍلیف

دلیمفِ   45 صهبى هذت ثشای 5/1( ثشاثش H2O2/MgOهَلی )

ٍاوٌؾ  اػت  اتش پبساهتشّبی دیگش هبًٌذ صهبى ثشسػی ؿذُ

  H2O2/MgOًؼففففجت هففففَلی  (،21، 41، 61، 81، 111)

(1 ،5/1 ،3 ،5 ِ  ی هتشًٍیفففففذاصٍل  ( ٍ غلظفففففت اٍلیففففف

(mg/L 21 ،41 ،61 ،81    ثش سٍی حفز  هتشًٍیفذاصٍل ثفب )

هتییش ثَدى پبساهتش هَسد ثشسػی ٍ تبثت ثفَدى پبساهتشّفبی   

ّب ثفب اػفتفبدُ    ًوًَِ pHدیگش اًجبم گشفت  دس توبم هشاحل 

http://ajcr.kmu.ac.ir/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=2ahUKEwjXrrySsrvjAhWQMewKHew3ARMQFjAFegQIBRAB&url=https%3A%2F%2Fpubs.acs.org%2Fdoi%2Ffull%2F10.1021%2Fcr500310b%3Fsrc%3Drecsys&usg=AOvVaw2s-lPXyjHzmfszekpp4U7X
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=2ahUKEwjXrrySsrvjAhWQMewKHew3ARMQFjAFegQIBRAB&url=https%3A%2F%2Fpubs.acs.org%2Fdoi%2Ffull%2F10.1021%2Fcr500310b%3Fsrc%3Drecsys&usg=AOvVaw2s-lPXyjHzmfszekpp4U7X
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 و همکاران سمیه رهدار

ٍ   1/1ػفَلفَسیه ٍ ػفَد   اص اػیذ   ثفش سٍی  ًشهفبل تٌظفین 

 هفَسد ثشسػفی  ّبی  ًوًَِ  اًجبم ؿذ rpm121  ؿیىش ثب دٍس

ثؼذ اص ّش هشحلفِ   هتشًٍیذاصٍل ییػٌجؾ غلظت ًْب جْت

ػجفَس دادُ ٍ  هیىشًٍی  45/1وبغز كبفی ٍاتوي  آصهبیؾ، اص

دس  ضاى جزة هحلَل ػجَسی ثب دػفتگبُ اػفپىتشٍفتَهتش  یه

 ( 29شا ت ؿذ )ل nm 341طَل هَج 
 

  
       

  
       

 

ِ  ّبی غلظت تشتیت ثِ CO  ٍCFهؼبدلِ  ایي دس وِ  اٍلیف

ثبؿففٌذ  توففبهی  فشایٌففذ هففی اص پففغ هتشًٍیففذاصٍل ٍ ًْفبیی 

ٍ دس  هیفبًگیي  ثفِ كفَست   همفبدیش  آصهبیـبت دٍثبس تىشاس ٍ

 غبلت ًوَداس ثب اػتفبدُ اص ًوَداس اوؼل سػن گشدیذ 

 

 
 متزونیذاسول ساختار ضیمیایی :1ضکل 

 

ّبی جزة ثفِ هٌظفَس دسن ثْتفش دیٌبهیفه      ػیٌتیه

حز  هتشًٍیذاصٍل تَػط فشایٌفذ اوؼیذاػفیَى پیـفشفتِ    

(H2O2/MgO   تْیِ ؿذُ ٍ ایفي هفذل پفیؾ )    ُثیٌفی وٌٌفذ

همذاس هتشًٍیذاصٍل حفز  ؿفذُ دس طفَل صهفبى فشایٌفذ ٍ      

وٌفذ  ػفشػت    هتییشّبی هؤتش ثش ػشػت ٍاوٌؾ سا هْیب هی

ِ ٍاوففٌؾ حففز   ی اٍل  هتشًٍیففذاصٍل ثففب ػففیٌتیه دسجفف

 گففشدد وففِ هؼبدلففِ ػففیٌتیه دس صیففش اسا ففِ   هحبػففجِ هففی

 ؿذُ اػت 
 

Ln (C0/C) = kt 
 

C0  ٍC  ثِ تشتیت غلظت هتشًٍیذاصٍل دس اثتذای فشایٌذ

همفذاس تبثفت ٍ ؿفیت     Kٍ غلظت دس صهبى هـخق اػت ٍ 

ثفِ دػفت    tدس همبثفل   Ln( C0/Cخط اػت وفِ اص سػفن )  

 ( 31آیذ ) هی

 

 ها یافته

حففز  هتشًٍیففذاصٍل تَػففط  سٍی ثففش pH اتففش: pHتأأیریز 

ی  ( دس گؼفتشُ H2O2/MgOفشایٌذ اوؼیذاػیَى پیـشفتِ )

pH ( حفففبٍی غلظفففت اٍلیففف11ِ، 9، 7، 5، 3هؼفففبدل )  ی

H2O2/MgO (5/1 )( ٍ ًؼجت هَلی mg/l 21هتشًٍیذاصٍل )

ِ  45ٍاوفٌؾ   صهفبى  هذت ثشای ( 22±  2دس دهفبی )  دلیمف

حفذاورش  اػفت    ؿفذُ  دادُ ( ًوبیؾ1ًوَداس ) ثشسػی ٍ دس

حز  هتشًٍیذاصٍل تَػط فشایٌفذ اوؼیذاػفیَى پیـفشفتِ    

(H2O2/MgO  ثب اففضایؾ همفذاس ) pH  وفبّؾ   11ثفِ   3اص

 دسكفذ( اػفت    41/56ٍ  15/78یبفتِ اػت وِ )ثِ تشتیت 

pH  ٌِدس ًظش گشفتِ ؿذ ٍ لزا هشاحل ثؼذی آصهبیؾ  3ثْی

 ظین گشدیذ     تٌ 3ثْیٌِ  pH دس ایي هیضاى

 

 
بز روی حذف متزونیذاسول توسط فزاینذ  pHارز : 1نمودار 

 (H2O2/MgOاکسیذاسیون پیطزفته )
گشم ثش لیتش ٍ ًؼجت هَلی  هیلی 21ی هتشًٍیذاصٍل  دلیمِ، غلظت اٍلیِ 45)صهبى ٍاوٌؾ 

(H2O2/MgO ثشاثش )5/1) 

 

ًؼفجت هفَلی    اتفش (: H2O2/MgOنسبت مولی ) تیریز

(H2O2/MgOثش ) حز  هتشًٍیفذاصٍل تَػفط فشایٌفذ     سٍی

  H2O2/MgO ًؼففجت هففَلی  اوؼیذاػففیَى پیـففشفتِ ثففب  

ی  اٍلیففِ ، غلظففت3ثْیٌففِ  pH همففذاس ( دس1، 5/1، 3، 5)

 حفففشاست آصهبیـفففگبُ  دسجفففِ ( mg/l 21ٍهتشًٍیفففذاصٍل )

ثشسػفی لفشاس    هفَسد  دلیمِ 45 صهبى هذت ( ثشای22 ± 2)

ِ  (2ًوفَداس )  دس حبكفل  وِ ًتبیج گشفت وفِ   گشدیفذُ  اسا ف

تفشیي دسكفذ حفز  دس ًؼفجت هفَلی       دّذ ثفیؾ  ًـبى هی

(H2O2/MgO ثشاثش )دسكذ هـبّذُ ؿفذُ   75/61هؼبدل  3

 اػففت ٍ ثففب افففضایؾ ًؼففجت هففَلی، ساًففذهبى حففز  ثففِ    

 یبثذ  دسكذ وبّؾ هی 18/57

 

 
بز حذف متزونیذاسول توسط  H2O2/MgO: ارز نسبت مولی 2نمودار 

 (H2O2/MgOفزاینذ اکسیذاسیون پیطزفته )
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   (H2O2/MgO) نسبت مولی
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یىی  هتشًٍیذاصٍل، غلظت :متزونیذاسول غلظت تیریز

هْفن ٍ هفَسد ثشسػفی دس فشایٌفذّبی      دیگش اص پبساهتشّفبی 

ّبیی ثب غلظفت هتییفش    اوؼیذاػیَى پیـشفتِ اػت  هحلَل

(mg/L81 ،61 ،41 ،21 ٍ )pH  ًِؼففجت هففَلی   3ثْیٌفف ٍ

H2O2/MgO  ٌِ( ًـفبى  3ًتبیج ًوفَداس )   تْیِ ؿذًذ 3ثْی

َل اص دس هحلفف هتشًٍیففذاصٍل غلظففتوففِ ثففب افففضایؾ   داد

mg/L21  ِثmg/L 81 ، دسكذ ثفِ   91/75ساًذهبى حز  اص

  یبثذ وبّؾ هیدسكذ  32/65

 

 
ی متزونیذاسول بز حذف آن توسط فزاینذ  ارز غلظت اولیه :3نمودار 

 (H2O2/MgOاکسیذاسیون پیطزفته )

 

ی  اتفش صهفبى ٍاوفٌؾ دس گؼفتشُ     :واکنص سمان تیریز

طفَس وفِ اص    ( دلیمِ ثشسػی ؿفذ ٍ ّوفبى  21-111صهبًی )

تفب   21( هـخق اػت، ثب افضایؾ صهبى توفبع اص  4ًوَداس )

دلیمِ، ساًذهبى حفز ، ؿفیت تٌفذی داؿفتِ ٍ دسكفذ       41

سػذ ٍ پغ اص آى  دسكذ هی 98/84دسكذ ثِ  24/61حز  

 افتذ    تشی اتفبق هی ثب ؿیت ون

 

 
متزونیذاسول توسط فزاینذ ارز سمان واکنص بز حذف : 4نمودار 

 (H2O2/MgOاکسیذاسیون پیطزفته )

 

ػفیٌتیه حفز     :متزونیأذاسول  حأذف  سینتیک

ٍ ًؼجت هفَلی   3ثشاثش  pHی  هتشًٍیذاصٍل دس ؿشایط ثْیٌِ

H2O2/MgO  81، 111ّبی هختلف  )  ٍ دس صهبى 3هؼبدل ،

 ( اسا ِ گشدیذ 5( دلیمِ، دس ًوَداس )21، 41، 61

 
سینتیک درجه اول حذف متزونیذاسول توسط فزاینذ  :5نمودار 

 اکسیذاسیون پیطزفته

 
 گیزی نتیجه و بحث

هحلَل، اص جولِ پفبساهتش ثؼفیبس هْفن ثفش اًجفبم       pH همذاس

ّبی وبتبلیؼفتی   ّبی ؿیویبیی اػت وِ دس ػیؼتن ٍاوٌؾ

pH تَاًذ ثش خَاف ػطحی اوؼیذّبی فلضی وِ تَػط  هی

ؿففًَذ ٍ ثففش  گفشٍُ ّیذسٍوؼففیل دس حضفَس آة تَلیففذ هفی   

خَاف ػطحی ًفبًَ رسُ ٍ ػفبختبس آلایٌفذُ اتفش ثگفزاسد ٍ      

ّوچٌیي دس حبلت طجیؼی ثبس الىتشیىی ػفطحی هفؤتش دس   

ػطح اًَاع هختل  وبتبلیضٍسّفب هوىفي اػفت ثفِ كفَست      

ّفبی ػبهفل ػفطحی ٍ     شٍُهرجت یب هٌفی ثبؿفذ وفِ ثفِ گف    

 اجضای تـىیل دٌّذُ ثؼتگی داسد 

  ِ هحلففَل ثففش   pH هطبلؼففبت گًَففبگَى ًـففبى داد وفف

ثفَدُ ٍ ثفِ ًفَع     هفؤتش ّبی اوؼیذاػفیَى پیـفشفتِ    ػشػت

(، ثبس ػطحی pH ZPCی ؿبسط كفش وبتبلیؼت ) آلایٌذُ، ًمطِ

( ٍ دس ٍالفغ ثفشّن   pkaوبتبلیؼت ٍ همفذاس تبثفت اػفیذی )   

ثففیي ػففطح وبتبلیؼففت ٍ آلایٌففذُ  وففٌؾ الىتشٍاػففتبتیه

ّفبی  pH(  دس ًتیجِ افضایؾ ساًفذهبى دس  31ثؼتگی داسد )

داد   ًؼفجت  pKa  ٍpH ZPC ثِ دٍ پبساهتش تَاى یسا هاػیذی 

 ذیًففبًَ رسات اوؼففآهففذُ ثففشای  ثففِ دػففت pH ZPC ضاىیففه

ًفبًَ رسات  گففت   تفَاى  یهف   ثبؿذ یه 4/12ثشاثش ثب  ،نیضیهٌ

ثفبس هرجفت ٍ    یداسا 4/12ووتفش اص   pHدس  نیضیف هٌ ذیاوؼ

ٍ خفَد   یىف یٍ دس ًضد یثبس هٌفف  یداسا ،شیهمبد يیا ثبلاتش اص

 pKa( ٍ چففَى 32) ثبؿففٌذ یثففذٍى ثففبس هفف  ،شیمففبده يیففا

اػت، ثٌفبثشایي دس همفبدیش ثفبلاتش اص آى،     55/2هتشًٍیذاصٍل 

، 3هؼفبدل   pH ثبؿفذ  ثٌفبثشایي دس   هٌفی ٍ ووتش، هرجت هی

تشیي حز  سا داسد  ثِ دلیل غیش ّن ثفبس ثفَدى ػفطح     ثیؾ

 ثبؿذ    وبتبلیؼت ٍ هتشًٍیذاصٍل، ثیـتش ساًذهبى حز  هی

( ّن ًـبى داد وفِ ثفب   33ووبًی ٍ ّوىبساى ) ی هطبلؼِ

ساًفذهبى حفز  هتشًٍیفذاصٍل وفبّؾ      ،pH افضایؾ هیفضاى 

تفشیي حفز  هـفبّذُ ؿفذُ      هؼبدل ثفیؾ  pHیبثذ ٍ دس  هی

( ّفن دس تحمیفك خفَد هـفبّذُ     34اػت  گفبیش ٍ ایٌفه )  
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 و همکاران سمیه رهدار

، ثبػففث افففضایؾ ساًففذهبى حففز   pHوشدًففذ وففِ وففبّؾ 

خفَاًی   ؿَد وِ ثب ًتفبیج ایفي هطبلؼفِ ّفن     هتشًٍیذاصٍل هی

 pHداؿت  دلیل افضایؾ ساًفذهبى حفز  هتشًٍیفذاصٍل دس    

اػیذی، غلظفت ثفبلای یفَى ّیفذسٍطى ثبػفث اففضایؾ دس       

ّفبی   ؿَد وفِ اص طشیفك اوؼفیظى    هی OHتـىیل سادیىبل 

هحلففَل، سادیىففبل ػففَپش اوؼففبیذ سا تـففىیل  هَجففَد دس 

ؿفَد وفِ    هی OHدٌّذ وِ دس ًْبیت تجذیل ثِ سادیىبل  هی

ثبػث افضایؾ ػشػت تجضیِ ٍ اوؼیذاػیَى ؿذُ اػت ٍ دس 

pH   ٍ ثبلاتش، ػشیغ پشاوؼیذ ّیذسٍطى ثِ اوؼیظى هَلىفَلی

H2O ؿففَد ٍ سادیىففبل فؼففبل ّیذسٍوؼففیذ دس  تجففذیل هففی

pH( 35یبثذ ) ّبی للیبیی وبّؾ هی 

بأأز حأأذف   H2O2/MgO تأأیریز نسأأبت مأأولی 

ثفِ تٌْفبیی اوؼفیذاًت لفَی ثفشای       H2O2 متزونیذاسول:

ثبؿفذ ٍ ثفب ًفبًَرسات یفب اهفَاج       ّفب ًوفی   ثؼیبسی اص آلَدگی

(  36ؿفَد )  تفشی حبكفل هفی    تشویت ؿذُ ٍ ًتبیج هطلفَة 

ّففبی ّیذسٍوؼففیل تَلیففذ ؿففذُ دس فشایٌففذّبی   سادیىففبل

اوؼیذاػیَى پیـشفتِ ػبهل ثؼیبس هْوی دس اص ثفیي ثفشدى   

ثبؿذ ٍ ًبًَرسات ثفِ كفَست تلفیمفی ثفب      تشویجبت همبٍم هی

H2O2 ٌِی ًبًَرسات  تأتیش لبثل تَجْی داسد  یبفتي دٍص ثْی

  H2O2ّففبی ثففبلای   ثؼففیبس هْففن اػففت صیففشا دس غلظففت   

تَلیففذ ؿففذُ وففِ هففبًغ اص  HO2 ی ّففبی خَسًففذُ سادیىففبل

 (  37ؿَد ) فشایٌذّبی اوؼیذاػیَى هی

تفَاى هـفبّذُ وفشد وفِ ثفب       ثِ ٍضَح هفی  2دس ًوَداس 

افضایؾ ًؼجت هَلی، دسكفذ حفز  هتشًٍیفذاصٍل اففضایؾ     

 3یبفتِ ٍ ًؼجت هَلی هٌبػفت ثفشای حفز  هتشًٍیفذاصٍل     

 H2O2/MgOّفبی هفَلی ثفبلا     اًتخبة ؿذ ٍ وبسثشد ًؼفجت 

ّفبی   ؿَد، صیفشا دس ًؼفجت   ػجت افضایؾ وبسایی حز  ًوی

ّبی ّیذسٍوؼفیل هَجفَد دس هحفیط     هَلی ثبلاتش، سادیىبل

سا تـفىیل   HO2تشویت ؿفذُ ٍ سادیىفبل    H2O2ٍاوٌؾ ثب 

 تش ثَدُ ٍ دس وبّؾ ساًذهبى ًمفؾ داسد  دٌّذ وِ ضؼی  هی

ّبی ّیذسٍ پشوؼفیل اػفت    ( ٍ ثِ دلیل تَلیذ سادیىبل38)

پزیشی پفبییٌی   ؿَد ٍ ٍاوٌؾ ّبی ثبلا تَلیذ هی وِ دس غلظت

ِ   39دس تخشیت هَاد آلی داسد ) ی هیشصایفی ٍ   ( وفِ ثفب هطبلؼف

( دس حز  تتشاػبیىلیي ٍ هذیش ؿْلا ٍ ّوىفبساى  41لشثبًی )

 ( دس خلَف حز  ًیتشٍفٌَل ّوخَاًی داؿت 41)

ثشسػفی   های مختلأ  متزونیأذاسول:   تیریز غلظت

دس حفز    mg/L111-11ّبی هتفبٍت هتشًٍیذاصٍل  غلظت

ًـبى  3آى، تَػط فشایٌذ اوؼیذاػیَى پیـشفتِ دس ًوَداس 

داد وِ ثب افضایؾ غلظفت هتشًٍیفذاصٍل هٌجفش ثفِ وفبّؾ      

ساًذهبى ؿذُ اػت  دس فشایٌذّبی اوؼیذاػفیَى پیـفشفتِ،   

َ  تَلیذ هفی  OH تٌْب همبدیش هؼیٌی سادیىبل فؼبل د وفِ  ؿف

(  39ثبؿفذ )  ّب هی لبدس ثِ حز  همبدیش هـخلی اص آلایٌذُ

تفَاى اؿفجبع ؿفذى ػفطح پَؿـفی       دلیل دیگش آى سا هفی 

وبتبلیؼففت تَػففط تشویجففبت هَجففَد دس هحففیط ٍاوففٌؾ  

داًؼت  ثش اػبع ًتبیج ثِ دػت آهذُ ثشای افضایؾ وبسآیی 

ی اوؼفیذ   ّفبی ثفبلاتش ًیفبص ثفِ اففضایؾ ًفبًَرسُ       دس غلظت

    ( وففِ ثففب42دس هحففیط ٍاوففٌؾ اػففت )  H2O2هٌیففضین ٍ 

 ِ ، حففز  2113( دس ػفبل  43ی لفبلی ٍ ّوىفبساى )   هطبلؼف

 هطبثمت داؿت  121سًگ اػیذ سد 

صهفبى   تیریز سمان واکنص بز حذف متزونیأذاسول: 

تشیي هتییشّبی تأتیشگزاس ثفش طشاحفی    ٍاوٌؾ، یىی اص هْن

فشایٌذ اوؼیذاػیَى اػفت  دس ٍالفغ صهفبى ٍاوفٌؾ، صهفبى      

ی هَسد ًظش اػفت   ًیبص ثشای سػیذى ثِ اّذا  تلفیِ هَسد

 طشفی ؿَد اص هـبّذُ هی 4طَس وِ اص ًوَداس  ( ٍ ّوبى44)

 تفشیي  ثفیؾ  فشایٌفذ،  اثتفذایی  ّفبی  دس صهفبى  ساًذهبى حز 

داؿت ٍ ثب گزاؿت صهبى سًٍفذ افضایـفی حفز ،     سا افضایؾ

    ِ ی  وبّؾ یبفت ٍ تمشیجبً تبثت هبًذ  دلیفل ایفي اهفش تجضیف

 ػففشیغ هتشًٍیففذاصٍل دس اثتففذای صهففبى فشایٌففذ تَػففط     

(  ثفب اففضایؾ صهفبى توفبع،     45اػفت )  OH ّفبی  سادیىبل

یبثذ  ػلت ایفي اهفش،    وبسآیی حز  هتشًٍیذاصٍل افضایؾ هی

ّففبی فؼففبل  افففضایؾ صهففبى وففبفی ثففشای تَلیففذ سادیىففبل  

ثبؿفذ ٍ ّوچٌففیي   ّیذسٍوؼفیل ثفشای اًجفبم ٍاوفٌؾ هفی     

بفی سا ثفشای اًجفبم   ّبی فؼبل ّیذسٍوؼیل، صهبى و سادیىبل

( ٍ حفز  هتشًٍیفذاصٍل   46، 44ٍاوٌؾ ثب تشویجبت آلی داسًذ )

R) = 953/1اص ػیٌتیه دسجِ اٍل )
 وٌذ  پیشٍی هی 2

 ی تجضیففِ ػففشػت وففِ داد ًـففبى هطبلؼففِ ایففي ًتففبیج

 پیـشفتِ، اوؼیذاػیَى ی فشایٌذّبی ٍػیلِ ثِ هتشًٍیذاصٍل

ِ  یبثفذ  ػفشػت اوؼیذاػفیَى    هی افضایؾ ؿذیذاً  ػَاهفل  ثف

 ًؼفجت هفَلی   پشاوؼفیذ ّیفذسٍطى،   غلظت ّوچَى صیبدی

H2O2/MgO ٍ غلظت  ِ  ثؼفتگی داسد   هتشًٍیفذاصٍل  ی اٍلیف

ِ  ؿشایط ًؼفجت   ،3 ثشاثفش  pHهتشًٍیفذاصٍل   ی حفز   ثْیٌف

ِ 3هؼبدل  H2O2/MgOهَلی  ی هتشًٍیفذاصٍل   ، غلظت اٍلیف

mg/L21  ثفب  سٍؽ ثبؿفذ  ایفي   دلیمِ هی 41ٍ صهبى توبع 

ِ  وفبّؾ  هبًٌذ ّبیی هضیت داؿتي ِ  ػفذم ًیفبص   ّفب،  ّضیٌف  ثف

 سٍؽ ػفبدگی  لیوت، گشاى آصهبیـگبّی ٍػبیل ّب، دػتگبُ

 جْت هختل  هٌبطك دس سٍؽ ایي وبسگیشی ثِ ّوچٌیي ٍ

ِ  تَاًفذ  هفی  صیؼفت،  هحیط اص آلَدگی جلَگیشی  ػٌفَاى  ثف

 ٍاوٌؾ صهبى دس ی تىویلی تلفیِ یب ًْبیی ی تلفیِ فشایٌذ

 سٍؽ تلففیِ هبًٌفذ   ّفبی  سٍؽ ػفبیش  ثب تلفیك یب تش طَلاًی

  ؿَد ثشدُ وبس ثِ ثیَلَطیىی
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 تطکز و قذردانی

ایي همبلِ حبكل ثخـی اص ًتبیج ثِ دػت آهذُ اص طشح 

دس لبلفففت  Zbmu.REC.1396.192ی  تحمیمفففبتی ؿفففوبسُ

ی وبسؿٌبػی ثْذاؿت هحیط داًـگبُ ػلفَم پضؿفىی    پشٍطُ

  ِ اًفذ اص   صاثل ثَدُ اػت  لزا ًَیؼٌذگبى ثشخفَد لاصم داًؼفت

حوبیت هبلی هؼبًٍت هحتشم تحمیمبت ٍ فٌفبٍسی داًـفگبُ   

 ػلففَم پضؿففىی صاثففل ثففشای پففشٍطُ، ًْبیففت تـففىش سا       

  داؿتِ ثبؿٌذ
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Abstract 

Background: Medications are of special importance in the treatment of human 

and veterinary diseases and the introduction of various types of antibiotics into 

sewage as well as wastewater has been known as the most important source of 

antibiotic entry into the environment. The purpose of this study was to evaluate 

the effectiveness of various parameters on the removal of metronidazole by the 

advanced oxidation process (H2O2 / MgO) from aqueous media. 

Methods: This experimental study was carried out in a closed system and the effects 

of parameters such as pH (11, 9, 7, 5, 3), molar ratios of H2O2 / MgO (5, 3, 1.5, 1), 

initial concentration of metronidazole mg / L (80, 60, 40, 20), and reaction time (100, 

80, 60, 40, 20 minutes) were investigated on the efficiency of metronidazole removal 

by advanced oxidation process. 

Results: The results of this study indicated that the advanced oxidation process 

(H2O2 / MgO) could remove 84.98% of metronidazole from aqueous media at an 

optimum pH of 3, a reaction time of 40 minutes, a metronidazole concentration of 

20 mg per liter, and a molar ratio of H2O2 / MgO equivalent to 3, while the 

removal of metronidazole followed first-order kinetics (R
2
 = 0.958). 

Conclusion: The results have shown that the use of advanced refining processes 

in combination (magnesium oxide nanoparticles in the presence of hydrogen 

peroxide) can be effective in the removal of metronidazole from aqueous 

solutions, and the efficiency of removal by this method is inversely correlated 

with pH and metronidazole concentration, while it shows a direct relationship 

with exposure time and molar ratio. 
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