
 نامه برتر پایان

1401 زیی، پا3ال هفتم، شماره س  106 فاضلاب  نشریه علوم و مهندسی آب و 

دکتریدر مقطع  1400نامه برتر سال مسابقه پایان دوره ششمین اولرتبه 

)برگزار شده توسط انجمن آب و فاضلاب ایران(

 فنی مهندسیدانشکده 

گروه مهندسی شیمی

در تصفیه پساب با استفاده از بستر آکنده دوار تشدید فرآیند فوتوکاتالیستیعنوان: 

 سلیمان مصلحنگارش: 

 محمودرضا رحیمیدکتر راهنما:  استاد

دکتر شاکر حاجتی ودکتر مهراورنگ قائدی استاد مشاور: 

 1396  مهرتاریخ: 

در این پژوهش تشدید فرآیند تخریب با طراحی و ساخت راکتور 

 برایفوتوکاتالیستی بستر آکنده دوار و راکتور سونوفوتوکاتالیستی 

گرفته و انتقال فوتون مورد مطالعه قرارانتقال جرم  رفع محدودیت

های چوبرپایه چاهای پایدار برچنین از فوتوکاتالیستاست. هم

فعالیت در حوزه نور مرئی برای تخریب فلزی با قابلیت  -آلی

ها و سموم استفاده شده است. های مختلف از جمله رنگآلاینده

، XRD ،SEM ،FE-SEM ،EDXتمام آنالیزهای لازم از جمله 

FTIR ،PL ،BET ،DRS  وBJH نگاری شناسایی و مشخصه برای

گرفته است.انجام شده و موردتحلیل قرارهای سنتزشده کاتالیست

های مالاشیت تخریب فوتوکاتالیستی مخلوط دوتایی رنگ

 HKUST-1های او با استفاده از فوتوکاتالیست-سبز و سافرانین

MOF و HKUST-1-SBA-15  درراکتور فوتوکاتالیستی بستر

داد که نتایج نشانپرشده دوار تحت تابش نور مرئی انجام شد. 

-های مالاشیت سبز و سافرانینحداکثر راندمان تخریب برای رنگ

ترتیب به HKUST-1-SBA-15او با استفاده از فوتوکاتالیست 

است. مقادیر بهینه عملیاتی برای رسیدن به این  %7/88و %  8/99

گرم بر لیتر غلظت رنگ مالاشیت سبز، میلی 10راندمان برابر با 

او، سرعت چرخش -گرم بر لیتر غلظت رنگ سافرانینمیلی 15

 25/0لیتر بر دقیقه، مقدار  4/0ور بر دقیقه، دبی جریان د 900

  دقیقه تابش نور است. 80گرم بر لیتر فوتوکاتالیست و 

نتایج نشان داد که حداکثر راندمان حاصل شده با استفاده از 

برای تخریب رنگ مالاشیت سبز و  HKUST-1فوتوکاتالیست 

است. اگرچه با  %1/89و  %3/98ترتیب برابر با او به-سافرانین

عنوان فوتوکاتالیست، مقادیر بهینه به HKUST-1استفاده از 

متغیرهای عملیاتی در برخی موارد متفاوت است. مقادیر بهینه 

دور بر  1000ترتیب حالت بهسرعت چرخش و زمان تابش در این

دست آمده هب بالاتر از مقادیردقیقه است. این مقادیر  85دقیقه و 

عنوان فوتوکاتالیست است. به HKUST-1-SBA-15کارگیری هبا ب

تر و در نتیجه چرخش بالاتر به معنای نیاز به موتور قوی سرعت

بر این زمان تابش بیشتر نیز های عملیاتی بیشتر است. علاوههزینه

 است. به معنای مصرف برق بیشتر و کاهش زمان عمر منبع نور

 HKUST-1-SBA-15رسد که استفاده از نظر میبنابراین به

زمانی چنین تخریب همتر است. هماز نظر اقتصادی مطلوب

دوار  او در راکتور بستر آکنده-بلو و آئورامین -های تولوئیدنرنگ

عنوان یک به BiPO4/Bi2S3-HKUS-1-MOFبا استفاده از 

فوتوکاتالیست فعّال در حوزه نور مرئی انجام شد و نتایج با یک 

مقادیر  براساس پروفایل مطلوبیت، د.شه راکتور متداول مقایس

مقدار فوتوکاتالیست، سرعت چرخش، دبی ، pHبهینه زمان تابش، 

بلو و -نرخ جریان هوا، غلظت اولیه رنگ تولوئیدن جریان محلول،

 25،  6دقیقه،  65برابر با  ترتیباو به-غلظت اولیه رنگ آئورامین



1401 زیی، پا3ال هفتم، شماره س  107  نشریه علوم و مهندسی آب و فاضلاب  

 لیتر 35لیتر بر دقیقه،  4/0دور بر دقیقه،  1300گرم بر لیتر، میلی

گرم بر لیتر تعیین شد. میلی 25 گرم بر لیتر ومیلی 25بر دقیقه، 

های رنگ تخریب فوتوکاتالیستی در شرایط بهینه درصد

با مقدار  %44/97و  %37/99 ترتیباو به-بلو و آئورامین-تولوئیدن

حاصل شد. کارآیی راکتور فوتوکاتالیستی بستر  0/1 مطلوبیّت

تشدید فرآیند تخریب با ارزیابی راندمان آن در  وار برایآکنده د

در شرایط عملیاتی  مقایسه با یک راکتور متداول فوتوکاتالیستی

دست آمده، حداکثر راندمان هیکسان بررسی شد. براساس نتایج ب

های آمده با استفاده از راکتور متداول برای رنگ دستهب

است. این  78/83 و 22/87 ترتیباو به -بلو و آئورامین -تولوئیدن

درصدهای تخریب در شرایط بهینه متغیرهای عملیاتی مطابق با 

گرم  3/0 مقدار فوتوکاتالیست، 6 برابر pHدقیقه،  200 تابش زمان

لیتر بر  40 بر دقیقه، نرخ هوادهی لیتر 3/0 بر لیتر، دبی جریان

دست هب هارنگ گرم بر لیتر برای هریک ازمیلی 25 دقیقه و غلظت

 آمده است. 

در مقایسه با راکتور بستر آکنده دوار در شرایط یکسان، 

متداول مقدار فوتوکاتالیست بیشتری مصرف کرده و  راکتور

امر بدین معنی است که  نیازمند زمان تابش بالاتری است. این

تر بوده و هم استفاده از راکتور بستر آکنده دوار هم اقتصادی

تواند در بر این راکتور بستر آکنده دوار میاست. علاوه مؤثرتر

چنین تخریب هم. های بالاتری از جریان کار کندنرخ

-زمان یک مخلوط سه جزئی رنگ شامل متیلنفوتوکاتالیستی هم

-HKUST-1 او و اریتروزین با استفاده از کامپوزیت-آئورامین بلو،

AgBr/Ag/4PO3Ag یک فوتوکاتالیست جدید در راکتور  عنوان

راندمان  بستر آکنده دوار انجام گرفت و نتایج نشان داد که حداکثر

او و اریتروزین -بلو، آئورامین-فوتوکاتالیستی برای سه رنگ متیلن

است. تخریب  %57/89و  %96/89، %01/92 ترتیب برابر بابه

نیز با استفاده از  او -بلو و سافرانینزمانی متیلنفوتوکاتالیستی هم

تحت  O/Cu2CuO/Cuراکتور بستر آکنده دوار در حضور نانوذرات 

بلو و های متیلننور مرئی انجام که درصد تخریب رنگ تابش

 دست آمد. هب %1/98و  %91/91 ترتیباو به-سافرانین

بلو و -های تریپانزمان رنگتخریب سونوفوتوکاتالیستی هم

HKUST-3S2Bi/4PO3Ag-1-حضور فوتوکاتالیست  وزووین در

MOF شد. مقادیر بهینه  فعال در حوزه نور مرئی نیز انجام

گرم بر لیتر از هر رنگ، دبی جریان میلی 25 متغیرهای عملیاتی

و  6 مساوی pHدقیقه،  25 لیتر بر دقیقه، زمان تابشمیلی 71

شرایط تعیین شد. تحت این  گرم بر لیتر کاتالیست 25/0 مقدار

وزووین  های تریپان بلو وراندمان تخریب سونوفوتوکاتالیستی رنگ

چنین تخریب د. همشرآورد ب %36/99و  %44/98 ترتیببه

بلو و رز بنگال -های دیسولفیندوتایی شامل رنگ زمان مخلوطهم

عنوان یک به 4BiVO–MOF-1-HKUSTبا استفاده از

سونوفوتوکاتالیست جدید انجام شد. نتایج نشان داد که حداکثر 

 ترتیبهای دیسولفینبلو و رز بنگال بهبرای رنگ راندمان تخریب

 . است %76/98 و%  98/99

کش آبامکتین دیگر، تشدید فرآیند تخریب آفت در پژوهشی

زایی امواج فراصوت و تکنیک های حفرهبا ترکیب روش

HKUST-4(OH)PO2Cu-1-یزوی در حضور کاتالیست فوتوکاتال

MOF مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد که حداکثر راندمان  مورد

بهینه متغیرهای عملیاتی  مقادیر در %93/99میزان تخریب به

 کشگرم بر لیتر غلظت آفتمیلی 30 دقیقه زمان تابش، 20 معادل

PO2Cu(OH)4-گرم بر لیتر کاتالیست 4/0 آبامکتین، مقدار

HKUST-1-MOF ،2/0لیتر بر دقیقه نرخ جریان اکسیژن،میلی 

 4 مساوی pH لیتر بر دقیقه دبی جریان محلول و مقدارمیلی 90

های دست آمده برای تخریب آلایندههشود. نتایج بحاصل می

شده در این کار گرفتهههای نوین باز روش مختلف با استفاده

همراه به شدهتجهیزات طراحیدهد که پژوهش نشان می

عنوان گامی تواند بههای سنتزشده در این کار، میفوتوکاتالیست

.از روش تخریب در مقیاس بزرگ تلقی شود اساسی در استفاده

راکتور فوتوکاتالیستی بستر آکنده دوار، تخریب، : کلمات کلیدی

تابش نور مرئی افزایی، فوتوکاتالیست،هم




