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 چکیده

که منابع ارزشمند  شودیم دیتولها بیوتیکو آنتی های رنگیآلاینده حاویخانگی و صنعتی  و پسابفاضلاب  یهر ساله مقدار قابل توجه

پیش از تخلیه به محیط زیست  هاپساب لازم است که ستندین هیقابل تجز یبه راحتها . با توجه به اینکه این آلایندهکنندآب را آلوده می

 آنتی مؤثر حذف منظور به یافته بهبود (DBD) دی الکتریک پلاسمای روش جدید از ،پژوهش این در .به طور کامل تصفیه گردند

با غلظت وتیک سولفاسالازین آنتی بی ازیک محلول آبی  برای این منظور،. شد استفاده نوظهور، آلاینده یک عنوانسولفاسالازین به  بیوتیک

 ثابت فشار در متغیر فیزیکی شرایط باDBD      پلاسمای تأثیر تحتدقیقه  01مدت زمان  درشد و  تهیه (ppm)گرم بر لیتر میلی 11

و  %49 ،%88 ترتیب، بهمذکور زمان مدت از بعد ،فیزیکی متغییر شرایط درنتی بیوتیک سولفاسالازین از آب آ حذف راندمان. گرفت قرار

 دست آمد.به 44%

 

 بیوتیک. تخریب آنتی، پساب، سولفاسالازین پلاسمای سرد اتمسفری، واژه های کلیدی:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 مقدمه -1

توان  ینمرا  زیبدون آب تم یزندگ ای کهونهگ، بهدهدیم لیتشکآب درصد از وزن موجودات زنده را  41تا  01 ابی، تقریبه طور کل      

 یگبر زند ماًیمنبع ارزشمند مستق نیا تیفی، کنیبنابرا ،باشدی اولیه موجود در جهان میترین مادهاز آنجایی که آب فراوان. ر شدمتصو

 [2 ,1] .آب اشاره دارد تیفیک و افت بیآب به تخر ی، آلودگیگذارد. به طور کلیم ریانسان تأث یعیطب

که به طور نامناسب در  اندی بودهرنگ هایندهیآلا ی، منابع اصلیفاضلاب خانگ ی به همراهصنعت یهاچند دهه گذشته، پساب یط       

کربن فعال، رسوب و  توسط، مانند جذب ی مرسوم تصفیه آبها. روشستندین هیقابل تجز یشوند و به راحتیمزیست دفع  طیمح

 هیثانوهای یکنند و باعث آلودگیمنتقل م گریفاز به فاز د کیرا از  هاآلاینده تنها کههستند  یمخربریغ یا، روش هییایمیش یسازجدا

 . [4 ,3] ددارن ای برای تصفیه کاملمراحل اضافهبه  ازیو نگردند یم

های خانگی و صنعتی از این جهت حائز اهمیت است که این نوع از آلاینده نه ها از پسابهای رنگی و آنتی بیوتیکحذف آلاینده         

گذارد، باعث اختلال در زندگی باشد، بلکه از سوی دیگر به دلیل تاثیری که بر شفافیت آب میو خطرناک میتنها دارای ماهیت سمی 

های بروز جهش عاملو در اکثر موارد،  بیوتیک به شدت مستعد ایجاد سرطان بودههای رنگی و آنتیآلایندهبسیاری از این گردد. آبزیان می

 )کمتر از یک های پایینهایی همچون سمیت در غلظتها به دلیل دارا بودن ویژگیاین نوع از آلاینده. باشندژنتیکی در موجودات زنده می

ماندگاری و ثبات شیمیایی بالا در محیط زیست و تاثیرگذاری بر روی غدد و اندام موجودات زنده، لازم است (، (ppm) رم بر لیترگمیلی

صفیه گردند. این نوع از آلاینده به دلیل ساختار آروماتیکی خود در برابر تجزیه که پیش از تخلیه به محیط زیست به طور کامل ت

  .[6 ,5] باشدهای مرسوم میهای متفاوتی نسبت به روشها از محیط نیاز به روشبیولوژیکی مقاوم هستند و برای حذف کامل آن

باشد که امروزه مورد توجه محققان مختلفی از سراسر دنیا قرار میهای جدیدی آیند پلاسمای سرد اتمسفری از جمله روشفر        

ها و توانند باعث حذف آلودگی، تخریب آنتی بیوتیکهای فعال و آزاد میگرفته است. پلاسمای سرد به دلیل پیشرفت و تولید رادیکال

 شوند. حذف رنگ در آب و پساب فاضلابی

 یراحساده و مصرف برق کم ط ه یبا هندس (MDPJ) کرویم هیتخل یجت پلاسما کی [7] و همکاران ، سوخوال2110در سال          

، افتهیو راکتور توسعه  کیالکتر ی، لوله دینیولتاژ بالا، الکترود ولتاژ بالا، الکترود زم هیمنبع تغذ کیها شامل آن هیتخل ستمیس .ندکرد

 MDPJآب با استفاده از  هیتصف دیکل  RONS  فعال مانند یهاپلاسما و گونه داریپا دیکه تول د. سوخوال و همکاران نشان دادنباشدمی

سرعت گاز افزایش یافته که باعث افزایش طول جت  بدلیل افزایش جریان گاز، شود،یوارد م یگاز به الکترود داخل کیکه وقتی است. 

  شود.پلاسما می

 انیجر زانیها نشان دادند که م. آنندکرد یپلاسما طراح تکنولوژیاساس آب را بر هیتصف[8]  ، سوراژ و همکاران2118در سال     

ها با قرار دادن پاتوژن یهیاست. نمونه اول قهیدق رد تریل 2O2H، 9 و 2NO ،NO از شده دیتول یهااساس غلظتشده بر نهیگاز به

، از پمپ آب عیآب آلوده به مخلوط گاز و ما لیتبد یبرا  .پلاسما و تابش اشعه ماورا بنفش از آب حذف شدند انیدر برابر جر

های از سایر روش پلاسما کارآمدتر و ارزانتر دیآب جد هیتصف ستمیس نیکند. ایم پمپاژ ادیکردند که آب آلوده را با سرعت زاستفاده

 باشد.تصفیه فاضلاب می

استفاده  یافته بهبود DBD پلاسمای از روش جدید ،د در پسابموجو نیسولفاسالازدر این مطالعه، به منظور حذف موثر آلاینده 

 باشد.ها میی کارایی بالای روش ارائه شده در حذف آلایندهدهندهدست آمده، نشاننتایج به . شد



 

 هاموادوروش -2

 آلاینده هدف: سولفاسالازین 2-1

 نیسولفاسالاز ی. داروردیگیمورد استفاده قرار م یزخم تینام کولروده به  یماریاز ب یدر مواجهه با نوع خاص نیسولفاسالاز یدارو      

پس از  ،نیچنهم. کندیکمک م یمقعد یزیراما به کاهش علائم آن مانند تب، درد معده، اسهال و خون کندیرا درمان نم یماریب نیا

معده، حالت تهوع، استفراغ، از  یفاده شود. ناراحتاست یماریحملات ب نیزمان ب شیافزا یبرا تواندیم نیلفاسالازسو، یماریعود کردن ب

 . علاوه بر این، است نیسولفاسالاز یمصرف دارو یمعمول از جمله عوارض جانب ریغ یو خستگ جهیدست دادن اشتها، سردرد، سرگ

مصرف است که ارش شدهزگ چنین،. همدهد رییتغ ییرا به رنگ کهربا بیمارادرار  ایپوست  گممکن است رن نیسولفاسالاز یمصرف دارو

مشخصات فیزیکی و شیمیایی داروی سولفاسالازین در جدول شماره  موقت مردان شود. یممکن است موجب نابارور نیسولفاسالاز یدارو

 است.( آورده شده1)

   
 .مشخصات فیزیکی و شیمیایی داروی سولفاسالازین -1جدول 

 طول موجماکزیمم  

(nm) 

 یمیاییفرمول ش ویژگی وزن مولکولی

011  048.049 g.mol-1 
محلول در آب و حل 

 شونده
S5O4N14H18C 

 

 اهوری گدست 2-2

توسط  هامورد نیاز برای آزمایش گازشد. بامی استفاده شده در این نوع دستگاه از نوع پلاسمای سرد اتمسفری)پلاسماجت( یپلاسما    

 .استفاده شدشیر کنترل ک ی به منظور تنظیم دبی گاز خروجی ازو  فراهم شدیک کپسول 

حرارتی است، استفاده ی غیرها برای ایجاد پلاسماترین راکتورکه یکی از کاربردی DBDدر این مطالعه برای ایجاد پلاسما از راکتور       

باشد که می مترمیلی 2و دهانه خروجی  مترمیلی 6. قطرمترسانتی 10طول و دارای  گردید. راکتور مورد استفاده از جنس شیشه بوده

متر و سانتی 2با قطر نگ زیک میله از جنس فولاد ضد . شودمتصل میبه آن  که در وسط آن قرار دارد ورودی گاز با استفاده از دهانه

جریان به کار رفته شده توسط یک منبع  .ت پلاسما مورد استفاده قرار گرفتایجاد میدان مغناطیسی در جمتر به منظور سانتی 0ول ط

از  .گردیدایجاد باشد کیلو ولت متصل می 18-1ویت کننده یک منبع تغذیه تقکه به  (DC)با جریان مستقیم  ولت 01-1غذیه ت

استفاده از گیره و آویز . برای ثابت نگه داشتن جت پلاسما شدولتاژ و فرکانس مورد نظر استفاده ، DCاسیلوسکوپ برای نمایش جریان 

دستگاه  از موردنظر، آلایندهمنظور آنالیز به است.( نشان داده شده1پلاسماجت در شکل )نمای کلی از دستگاه  .گردید

 ( استفاده شد.Uv-Vis-1800اسپکتروفتومتر)

 

 

 



 

 

 

 

 

   
.نمای کلی از دستگاه پلاسماجت : 1شکل    

  با استفاده از پلاسماجت بیوتیکآنتی تخریبفرایند  2-0

 ا استفاده از گیره به میله فولادیبه منبع تغذیه تقویت شده را ب متصلولت  01-1منبع تغذیه  ،جتما پلاسدستگاه اندازی به منظور راه   

گاز اکسیژن وارد شده که به  ،ای دارای یک ورودی و یک خروجی قرار داده شد که از دهانه ورودیشیشه راکتورو میله داخل کرده  وصل

بشر حاوی غلظت مشخصی  ای داخلشیشهراکتور  ی باعث ایجاد پلاسما جت شده و خروجیهمراه ولتاژ و فرکانس اعمالی به میله فولاد

از اعمال پلاسماجت به نمونه به مدت یک ساعت، بعد  شود.به نمونه اعمال پلاسماجت تولید شده تا  رفتقرار گ ندهمز از نمونه تحت

درصد حذف آلاینده توسط و گیری شد اندازه( Uv-Vis-1800دستگاه اسپکتروفتومتر)مقدار آلاینده باقیمانده در نمونه توسط 

 :دست آمدهاز فرمول زیر ببا استفاده  ،پلاسماجت

 
در  بعد از اعمال پلاسماجت و مقدار آلاینده جتبیانگر مقدار اولیه آلاینده قبل از اعمال پلاسما به ترتیب tCو  0C  در آن که            

 می باشد. tزمان 

 نتایج و  بحث -3

بالاترین  دست آوردنبه منظور به با تغییر دادن همزمان دو پارامتر ولتاژ و فرکانس شرایط عملیاتی ایجاد پلاسماجت ،در این مطالعه

 .گرفتقرار  بررسیمورد راندمان حذف آلاینده در مدت زمان یک ساعت 

 

 



 

  کیلوهرتز 13ولت و فرکانس  12میزان حذف آلاینده در ولتاژ  3-1

لازین در آب در ساسولفامیزان حذف آنتی بیوتیک  ،کیلوهرتز 10ولت و فرکانس  12ولتاژ  پیداست، با اعمال 2شکل  ور که ازطهمان   

 باشد.مدنظر می آلایندهدست آمد که نشان دهنده کارایی بسیار بالای پلاسماجت طراحی شده در تخریب به %44دقیقه  01مدت زمان  

 

 
 

 کیلوهرتز. 10و فرکانس  ولت 12 ولتاژ در دهنیآلا حذف زانیم: 2شکل  

 

  کیلوهرتز 11ولت و فرکانس  11میزان حذف آلاینده در ولتاژ 3-2

آنتی بیوتیک از  %49گر حذف است که بیانشدهنشان داده 0در شکل کیلوهرتز  10ولت و فرکانس  19نتایج مربوط به ولتاژ      

 ی باشد.مدقیقه  01سولفاسالازین در آب در مدت زمان 

 

 
 

 کیلوهرتز. 10و فرکانس  ولت 19ولتاژ در ندهیآلا حذف زانیم: 0شکل 

 

  کیلوهرتز 11ولت و فرکانس  11میزان حذف آلاینده در ولتاژ  3-3



 

شود که در این ولتاژ و فرکانس می شده است و مشاهدهنشان دادهکیلوهرتز  19ولت و فرکانس  11نتایج مربوط به ولتاژ  9در شکل    

 می باشد. %88دقیقه   01میزان حذف آنتی بیوتیک سولفالازین در آب در مدت زمان شخص، م

 

 

  کیلوهرتز. 19و فرکانس  ولت11ولتاژ در ندهیآلا حذف زانیم :9شکل 

 گیرینتیجه -4

ج حاصل از آنالیز نتای از روش پلاسما جت استفاده شد. ،یلاببیوتیک سولفاسالازین از پساب فاضدر این مطالعه برای حذف آنتی

ت در تخریب دهد پلاسماجمی که نشان باشدبیوتیک سولفاسالازین میآنتی %44دهنده حذف نشان( Uv-Vis-1800اسپکتروفتومتر)

مورد  مدنظر آلاینده تخریبمیزان  برایجاد پلاسما شرایط عملیاتی  تاثیر است.کردهعمل  آمیزسولفاسالازین بسیار موفقیت بیوتیکآنتی

بازده حذف سولفاسالازین از پساب  یشترینب کیلوهرتز 10ولت و فرکانس  12ولتاژ  در ،رسی قرار گرفت و برای این نوع پلاسماجتبر

بسیار  های تصفیه آب و فاضلابیسه با سایر روشجت در مقای در روش پلاسما کاهش هزینه تصفیه آب .دست آمدبهفاضلابی و آب 

 .باشدها میکننده در راستای حذف آنتی بیوتیکو امیدوار  مقرون به صرفه روش نوین یک روش پلاسما جتبنابراین، باشد. می موردتوجه
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