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 دٌیچک
افزضایؾ سيصافزضين ظت ز      مًجب فتالات لیمتیدَمچًن  یوًظًُس یمصىًع باتیتشک یذاسیثبات ي پا :َدف ي مقدمٍ

ي  مؤثش َایسيؽ بٍ دػتیابی هیبىابشا. اػ  ؿذٌ بُذاؿتی مخاطشات ایجاد ي ظزایی مًادآوُا دس محیط صیؼ  ي چشخٍ 

 ییکزاسا  یپزظيَؾ بزا َزذف بشسػز     هیز ا. باؿذیم صیؼ  محیط محققیه َایدظذظٍ اص َاکاسآمذ جُ  حزف ایه آلایىذٌ

 اوجام ؿذٌ اػ .  یآب یَاطیاص مح فتالات لیمتیحزف دفىتًن َتشيطن با واوًرسات آَه صفش دس  ىذیفشآ

 ىزذ یفشآ ییکزاسا  ي ؿذ اوجام مىقطع جشیان با ساکتًس دس آصمایـگاَی، مقیاع دس حاضش یتجشب مطالعٍ :َازيش ي مًاد

 ذی(، ظت   پشاکؼ10تا 2) pH(، قٍیدق 120تا  5صمان ياکىؾ ) یاتیعمت یپاسامتشَا شاتییشتغیتأث یفىتًن َتشيطن با بشسػ

 لیز متید ٍیز ( ي ظت ز  ايل تزش یگشم بزش ل  5/0تا  01/0واوًرسات آَه صفش ) ضانیم(، تشیبش ل مًلیتیم 1تا  01/0) ذسيطنیَ

-ید حززف  دس َتزشيطن  فىتًن عًامل اص کی َش شی( مًسد مطالعٍ قشاس گشف . ػپغ تأثتشیبش ل گشمیتیم 50 تا 2) فتالات

 .ؿذ هییتع فتالات لیمت

. باؿزذ یمز  =4pH دس فتزالات  لیز متیفىتًن َتشيطن دس حزف د ىذیفشآ ییکاسا هیـتشیحاصل وـان داد ب جیوتا :َاافتٍی

 مقزذاس  تزش، یبزش ل  مزًل یتز یم 1/0 ذسيطنیز َ ذیپشاکؼز  ظت   ؿامل ياکىؾ بش مؤثش یپاسامتشَا ىٍیبُ طیؿشا دس هیَمچى

یحززف د  ضانیم قٍ،یدق 60تماع  صمان ي ىذٌیآلا تشیل بش گشمیتیم 2 ٍیظت   ايل تش،یگشم بش ل 05/0واوًرسات آَه صفش 

 ؿذ.   هییدسصذ تع 8/22فتالات بشابش  لیمت

-یدس حززف د  یمطتزًب  ییکاسا ،فىتًن َتشيطن با واوًرسات آَه صفش ىذیحاصل ؿذٌ، فشآ جیوتا بشاػاع :یسیگجٍیوت

مـزابٍ مزذ و زش     بزات یدس حزف تشک ىٍیي کم َض مؤثشسيؽ  کیبٍ عىًان  تًاوذیي م داسد یآب یَاطیمح اص فتالات لیمت

 .شدیقشاس گ

 

 یآب یَاطیمح صفش، آَه واوًرسات َتشيطن، فىتًن فتالات،لیمت ید :یدیکل کلمات

 

 

 مقدمٍ
 یهْو گشٍُ( Phthalic Acid Esters) ذیاػ کیفتبل یاػتشّب

ٍ  یشیپزز اًعغزب   ؾیافزضا  یهقبٍم ّؼتٌذ کِ ثشا یّبٌذُیآلا اص

. ؿزًَذ یهز  اػزتابدُ  ذیز کلشا لیًٍیپل ػخت یّبيیسص دس یًشه

 يیز اٍ ػؼزت   یکیضیف ًَذیپ یاص عشف ٍگؼتشدُ  کبسثشد ٍ ذیتَل

 یثبعث تزشاٍؽ ٍ پشاکٌزذگ   ،یکیپلاػت یػبختبسّب دس جبتیتشک
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ِ  یعَس ثِ ؿَد،یه ؼتیص ظیدس هح آًْب دس آة، سػزَثبت،   کز

 یّزب هحزل  شاثِیؿ فبضلاة، لجي غزا، غجبس، ٍ گشد َّا، خبک،

 کیز فتبل یاػزتشّب  3-1.اًزذ ؿزذُ  ییؿٌبػب ثبساى آة ٍ صثبلِ دفي

هختزل   ٍ ییػزشعبًضا  ،یزی صاجْزؾ  اثزشات  داؿتي لیثِ دل ذیاػ

هتقززذم دس ً ززش  یّززبٌززذُیجززضآ آلا ض،یززکٌٌززذُ غززذد دسٍى س

 4 ،2.ؿًَذ یه گشفتِ

ٍ  يیتززش( ػززبدDimethyl phthalateُ) فتززبلات لیززهتید

 یثزب ٍصى هَلکزَل   ذیاػ کیفتبل یاص اػتشّب تیتشک يیتشهتذاٍل

ٍ ثِ عٌَاى  ؿَدیه گشفتِ ً ش دسحلال خَة  کیٍ  ثَدُ يییپب

 عیصزٌب  يیّوچٌ ٍ کیپلاػت ذیتَل یّبکبسخبًِ دس یافضٍدً هبدُ

سٍاى ػزبص، فزشؽ ٍ هَکزت،     یّزب سٍغزي  ،یـز یآسا هَاد ذیتَل

هَؿززک ٍ دٍس کٌٌززذُ حـززشات     ـززشاىیّززب، پ کززؾ  آفززت

 2,5.سٍد یه کبس ثِ

DMP ض،یز سدسٍى غزذد  عولکزشد  دساختلال  بعثث تَاًذیه 

 یعصج ؼتنیػ ّب،تیلَکَػ یّبکشٍهَصٍم سؿذ، یعیعج ؼتنیػ

 یّزب تیز هتبثَل يیّوچٌز  6, 5, 2.ؿَد ٌِیػشعبى ػ جبدیٍ کجذ ٍ ا

DMP ًیحتز  بی َاًبتیهثل ح ذیسؿذ ٍ تَل ؼتنیذ ػٌتَاًیه ضی 

اػزرشم   شیى ٍ هقزبد ٍَّسهزَى تؼتؼزتش   ذیاًؼبى سا ثب کبّؾ تَل

 8, 7ذ.ٌهختل کٌ

-سٍؽ ّزب، ثلٌذ فتزبلات  شُیٍ صًج ضیآثگش تیتَجِ ثِ هبّ ثب

 یّزب ظیاص هح جبتیتشک يیثِ حز  ا بدسق یاهشٍصهتذاٍل  یّب

َ  یّزب سٍؽ یثشسػز  يیثٌزبثشا  1.ثبؿٌذ یًو یآث  بیز  کزبّؾ  يیًز

دس  یاهزش  کٌٌذُ، هصش  عیصٌب اص فبضلاة جبتیتشک يیحز  ا

 َىیذاػز یاکؼ یّبٌزذ یآفش بى،یز ه يیز ا دسثبؿزذ.  یهز  تَجِخَس 

ٍ   یثزشداس ػزَْلت ثْزشُ   ،ثبلا ییکبسا لی( ثِ دلAOPs) ـشفتِیپ

ثزِ   یکیَلزَط یث ِیز تجض قبثزل  شیغ یآل یّبٌذُیآلا ِیتجض تیقبثل

 دس فبضزلاة  ٍ آة ِیتصزا  دس ذثخؾیز ٍ اه هإثش یسٍؿعٌَاى 

 4 ,3.ؿًَذیه گشفتِ ً ش

 لیذسٍکؼیّ یّبکبلیساد لیتـکثش اػبع  AOPs ؼنیهکبً

 ٌزذ یفشآثبؿزذ.  یّذ  هز  یّبٌذُیآلا تیتخش یثشا( OH•) فعبل

ِ یپ َىیذاػززیاکؼ ٌزذ یفشآ کیزز ،فٌتزَى  دس  ثززبلاقزذست   ثززب ـزشفت

 یفلض َىیحضَس  ثبهحلَل دس آة  یآل یّبٌذُیآلا َىیذاػیاکؼ

 عزذم  ،لجزي  یثزبلا  حجزن  ذیتَل حبل، يیا ثب 10 ,9.ثبؿذیهآّي 

 یّبکبلیٍ هصش  ساد ذسٍطىیّ ذیثب پشاکؼ کیفشٍاکٌؾ آّي 

•OH ؿزذى   شُیز ت ٍآّزي فزشٍ    یثِ هٌجزع داموز   بصیً ،ؿذُ ذیتَل

فٌتزَى هتزذاٍل    ٌذیفشآ کبسثشد یّبتیهحذٍد اص یخشٍجپؼبة 

  ٍ يیگضیجب سٍؽ ،فٌتَى ّتشٍطى ٌذیفشآ 12 ,11.ؿَدیه حؼَةه

 شیاػزتابدُ ثشگـزت پزز    ّزذ   ثزب  هتذاٍلفٌتَى  یثشا یذیجذ

ثزب اػزتابدُ اص    ّتزشٍطى  فٌتزَى . ثبؿزذ یهز آّزي   یّزب ؼتیکبتبل

  Fe3O4(، Zero-Valent Iron) یتیظشف صاش آّي یّبؼتیتبلبک

 ٍFe3O4/ Fe0 هزَسد هغبلعزِ    یهتعزذد  یّزب ٌذُیآلا ِیتجض دس

-NanoZero) یتیظشف صاش آّي ًبًَرسات 15-13.اػتقشاسگشفتِ 

Valent Iron )ثب  ؼِیهقب دسZVI   یاص قذست ٍاکزٌؾ دٌّزذگ  ٍ

 بیز اح ثبعزث  nZVIثشخَسداسًزذ.   یـزتش یث ظُیهؼبحت ػغح ٍ

هحصزَلات ثزِ    يیز ػرغ ا ؿذُ، یبًیه هحصَلات ثِ یآل هَاد

 ِیززفٌتززَى تجض َىیذاػززیٍاکززٌؾ اکؼ یػززشعت ٍ ػززَْلت عزز

 16.ؿًَذ یه

هختلف ٍ اثشات  عیصٌب فبضلاة دسDMPحضَسثِ تَجِ  ثب

 فٌتزَى  ٌزذ یفشآ یبیز هضا يیّوچٌز  ٍ ؼزت یص ظیػَآ آى دس هحز 

 ّزذ   ثزب هغبلعزِ حبضزش    ،یآلز  یّزب ٌذُیآلا ِیتجض دس ّتشٍصى

دس  nZVIفٌتَى ّتزشٍطى ثزب    َىیذاػیاکؼ ٌذیفشآ ییکبسا یثشسػ

 .گشفتاًجبم  یآث یّبظیاص هح DMPحز  
 

 َازيش ي مًاد

 َادستگاٌ ي ییایمیش مًاد

ِ  حبضزش،  یتجشثز  هغبلعِ دس ِ  ؾیآصهزب  هزَسد  یّزب ًوًَز  ثز

ثزب دسجزِ    یهصزشف  ییبیویهَاد ؿ ِیکل ٍ ِیتْ یهصٌَع صَست

. ؿزذ  یذاسیز اص ؿشکت هشک )آلوزبى( خش  یـگبّیخلَف آصهب

 832/0( اص حززل ًوززَدى ppm 1000)  DMPاػززتَک هحلززَل

 جزشم  دسصزذ،  99 خلزَف  ثزب  فتبلات لیهت ید هحلَل تشیلیلیه

  تزش یل ثزش  لَگشمیک 19/1 تِیداًؼ ٍ تشیل ثش هَل 19/194 یهَلکَل

 شیػززب ٍ ِیززتْ شیززتقغ دٍثززبس هقغززش آة تززشیلیلززیه 1000 دس
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ٍ  نیتٌ ز  جْزت هحلَل ػبختِ ؿذ.  يیاص ا بصیهَسدً یّب غل ت

ػزَصآٍس   ػزَد  ٍ( H2SO4) کیذػَلاَسیاػ اص pHیشیگ اًذاصُ

(NaOH )1/0 ًشهبل ٍ pHهتش (هذلHACH Sension1 )ُاػتابد 

 ؼزت یکبتبل یٍ جذاػبص یکیهکبً ّوضى ثب ّب. ّن صدى ًوًَِؿذ

 ٍ( SigmaGermany 301)هزذل  اَطیػبًتش کوک ثِ ّباص ًوًَِ

کوک دػزتگبُ   ِث DMPغل ت ؿذ.  اًجبم ػلَلضی فیلتشاػتبت

HPLC ( هزذلGermany - Wellchroml- Knauer   ِهجْزض ثز )

(، ػزتَى  Germany – K2600- Knauer)هزذل  UVآؿکبسػزبص  

mµ  5 (mm 250  ×mm 6/4 )18C-    َدس عَل هزnm  274 

ثزب   ضُیًَیز آة د دسصذ 50 ل،یتشیدسصذ اػتًَ 50ٍ فبص هتحشک 

 ِیدس کل قی. حجن تضسؿذاًجبم  C°40 یٍ دهب mLmin-1 1یدث

 ػزبختبس  ٍ HPLC-UV کشٍهزبتَگشا   1.ثزَد  µL 40ّزب، ًوًَِ

. اػزت  ؿزذُ  دادُ ًـزبى  1 ؿزکل  دس DMP ثِ هشثَط یهَلکَل

 قزززِیدق DMP، 01/0±1/5( Retention Timeصهزززبى هبًزززذ )

 .ؿذ يییتع

 pH (2 فبکتَسّبی تغییش ثب ٍ ًبپیَػتِ صَست ثِ ّبآصهبیؾ

 ،(لیتزش  ثزش  هزَل هیلزی 1 تب01/0) ّیذٍطى پشاکؼیذ غل ت ،(10تب

 غل زت  ٍ( لیتزش  ثش گشم 5/0 تب01/0) صاش آّي ًبًَرسات هیضاى

 دس شیز هتغ کیز  صَست ثِ( لیتش ثش گشمهیلی 50-2) DMP اٍلیِ

 ثزشای  .گشفزت  قزشاس  یثشسػز  هزَسد ( One at a time) لح ِ ّش

ِ  آصهبیـزبت  توبهی ًتبیج، صحت ٍ اعویٌبى ضشیت افضایؾ  ػز

 DMP حزز   هیزضاى . گشدیذ گضاسؽ ًتبیج هیبًگیي ٍ تکشاس ثبس

 :گشدیذ هحبػجِ 1 ساثغِ اص ّتشٍطى فٌتَى فشایٌذ تَػظ

                             (1) ساثغِ
     

  
        

Ci ٍ Ce ِفتزبلات  هتیزل دی ًْزبیی  ٍ اٍلیِ غل ت تشتیت ث 

(mg/L )ثبؿٌذ هی. 

 

 جیوتا

 محلًل pHسیتأث

 تَػزظ  DMPحزز    ییهحلَل ثزش کزبسا   pH شیتأث 2 ؿکل

 ّوزبى . دّزذ یهز  ًـبى سا صاش آّي ًبًَرسات ثب ّتشٍطى ٌذیفشآ

دس  ،4ثزِ   2هحلزَل اص   pH ؾیافضا ثب ؿَد،یه هـبّذُکِ  گًَِ

. ثزب  ذیدسصزذ سػز   7/85ٍاکٌؾ ثِ  ییکبسا قِیدق 60هذت صهبى 

 يیحزز  ثزِ ثزبلاتش    ییکبسا قِ،یدق 120 ثِصهبى ٍاکٌؾ  ؾیافضا

 ییکزبسا  pH ـتشیث ؾیٍ ثب افضا ذیدسصذ( سػ 5/88خَد ) ضاىیه

 120صهزبى   دسٍ  pH;10دس  کِ یعَس ثِ. بفتیٍاکٌؾ کبّؾ 

ِ یثزِ ا  تَجِ ثب. ذیسػدسصذ  1/40ثِ  قِیدق  ضاىیز ه يیـزتش یث ٌکز

 یپبساهتشّزب  شیػزب  شیتزأث  يیزی دس تع ثبؿزذ، یهز pH ;4 دسحز  

 .ؿذ ً شگشفتِ دس 4 ّبًوًَِ pH  ٌذ،یفشآ ثش  هإثش یبتیعول
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 DMP یهَلکَل ػبختبس ٍ کشٍهبتَگشا  :7 شکل

 
 (nZVI:gr/L 05/0هیضاى  ،H2O2:mmol/L1/0غل ت ،DMP:mg/L10غل ت)  DMPحز  دس pHشیتأث :2 شکل
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 (nZVI:gr/L05/0هیضاى ، DMP:mg/L10غل ت ،=4pH) DMP دسحز  H2O2 شغل تیتأث .1شکل

 
 (H2O2 :1/0 mmol/Lغل ت ،DMP:mg/L10غل ت ،=4pH) DMP دسحز  nZVI ضاىیشهیتأث :4 شکل

 

 (H2O2)دزيضنیَ دیغلظت پساکس سیتأث

تزب   01/0اص  ذسٍطىیز ّ ذیغل ت پشاکؼ ؾیافضا ثب 3ؿکل  هغبثق

دسصزذ ثزِ    8/47اص  DMPحزز    هقزذاس  لیتش، ثش هَلهیلی 1/0

 ذیپشاکؼز  ـزتش یث ؾیثب افضا يی. ّوچٌبفتی ؾیافضا دسصذ 5/88

 2/53ٍاکزٌؾ ثزِ    ییکبسا لیتش، ثش هَلهیلی 1ثِ هقذاس  ذسٍطىیّ

ثزِ   تزش یثزش ل  هزَل یلیه1/0غل ت  يیثٌبثشا. بفتیدسصذ کبّؾ 

 ؿذ. يییتع ذسٍطىیّ ذیپشاکؼ ٌِیعٌَاى غل ت ثْ

 

 nZVI صانیم سیتأث

 دسٍاکزٌؾ   ییکزبسا  ثزش  nZVI ضاىیز ه شیتزأث  اصحبصل  جیًتب

 01/0 اص nZVI ضاىیز ه ؾیًـبى دادُ ؿذُ اػت. ثب افزضا  4 ؿکل

ِ  دسصزذ  8/62  اصحزز    ییکبسا تش،یل ثش گشم 05/0 ثِ  5/88 ثز

 5/0ثزِ   nZVI ضاىیز ه ؾیافزضا  ثب یعشف اص. بفتی ؾیافضا دسصذ

. ثزب  ؿزت دسصزذ کزبّؾ دا   7/51حز  تزب   ییکبسا تش،یگشم ثش ل

  ثشاثزش  DMPحز   دس nZVI ٌِیثْ ضاىیه حبصل، جیًتبتَجِ ثِ 

 ً ش گشفتِ ؿذ.  دس تشیل ثش گشم 05/0

 

 DMP ٍیايل سغلظتیتأث

 ؾیثزب افزضا   ؿزَد، یهز  هـزبّذُ  5کِ دس ؿزکل   گًَِ ّوبى

 تش،یل ثش گشمیلیه 50ثِ  تشیل ثش گشمیلیه 2اص  DMP ِیغل ت اٍل

 4/35دسصزذ ثزِ    6/98اص  قزِ، یدق 120ٍاکٌؾ دس صهزبى   ییکبسا

 . بفتیدسصذ کبّؾ 
 

 حررف  دز nZVI/H2O2 ي H2O2  ،nZVIعملکرسد   سیتأث
DMP 
 دس H2O2  ٍnZVI عولکزززشد ضاىیزززه يیزززیتع هٌ زززَس ثزززِ

ٍ  H2O2، nZVI یّززبعبهززل اص کیززّززش  ،DMP َىیذاػززیاکؼ

nZVI/H2O2 ثزب ٍاکٌؾ اضزبفِ ؿزذ.    ظیهحجذاگبًِ ثِ  عَس ِث 

ٍ  H2O2، nZVI تَػزظ  DMPحزز    ضاىیز ه ،6تَجِ ثِ ؿکل 
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nZVI/H2O2 دسصززذ  5/88ٍ  5/53، 1/10ثشاثززش  تیززثززِ تشت

 ؿذ. يییتع

 

 

 

 
 (nZVI:gr/L05/0هیضاى ،H2O2:mmol/L1/0 غل ت ،=4pH) آى حز  دس DMP ِیاٍل غل ت شیتأث :5 شکل
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 895     ♦     8394 بُاز، 3، شمازٌ ديمسال  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.3
.1

95
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                             6 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.3.195
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-173-fa.html


 َمکازان ي یزحماو سضایعل

 893     ♦     8394 بُاز، 3، شمازٌ ديمسال  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط

 

 
 (nZVI :gr/L05/0هیضاى ، H2O2:mmol/L1/0غل ت ،=DMP:mg/L2، 4pHغل ت) DMPدس حز  H2O2  ،nZVI  ٍnZVI/H2O2 شیتأث.  6 شکل

 

 

 

   بحث

 pH سیتأث

 تیز ًقزؾ کٌتزشل کٌٌزذُ دس فعبل    ،هحلَل  pHکِ ییآًجب اص

 آّي َىی غبلت یّبگًَِ ٌذُ،یٍ آلا ذکٌٌذُیهبدُ اکؼ ؼت،یکبتبل

 یاص فبکتَسّب یکی داسد، ظیهح دس ذسٍطىیّ ذیپشاکؼ یذاسیپب ٍ

ثب تَجِ ثِ  17.ثبؿذیه فٌتَى ٌذیفشا دس ّبٌذُیدس حز  آلا هإثش

فٌتزَى   ٌزذ یفشآ تَػزظ  DMPحزز    ضاىیز ه يیـزتش یث ،2ؿکل 

 ذیززتَل ؼززنی. هکبًؿززذ هـززبّذُ=pH 4 دس nZVIّتززشٍطى ثززب 

ِ ٍ  Fe0 َىیذاػیفٌتَى ّتشٍطى ؿبهل اکؼ ؼتنیدس ػ ذاىیاکؼ  ثز

ثزب اًتقزبل دٍ    Fe0. اثتزذا رسُ  ثبؿزذ یآى ٍاکٌؾ فٌتزَى هز   دًجبل

, 18(.2)ٍاکزٌؾ  ؿزَد یه ذیاکؼ H2O2الکتشٍى اص ػغح تَػظ 

)ثزِ   یآلز  یّزب ٌزذُ یآلا َىیذاػیاکؼ هؼئَل یّبذکٌٌذُیاکؼ 19

)ٍاکزٌؾ   ؿًَذیه ذیتَل فٌتَى ٍاکٌؾ تَػظ( •OHعَس عوذُ 

 َىیز ّوچزَى   تشفیضع ذاىیاکؼ کی، 5 یثبلا یّب pH(. دس 3

 تَاًذیه کٌذ،یعول ه OH•اص  تشیاًتخبث کِ( FeO+2)هثلا لیفش

 18.ؿَد ذیتَل( 4) ٍاکٌؾ یع

 (2) ساثغِ
           

                                  
 (3) ساثغِ

            
          (3) 

 (4) ساثغِ

            (  )(        
  )  

 ساثغِ        

 

ثزِ   تَاًزذ یهز  ثزبلا،  یّبpH دس  َىیذاػیاکؼ ییکبسا کبّؾ

-کزبل یساد َىیذاػز یاکؼ لیًؼجت دادُ ؿَد. پتبًؼ H2O2 ِیتجض

کزبّؾ   ،یعشفز  اص. بثزذ ییهز  کبّؾ ثبلا یّبpH دس  OH•یّب

 یّزززبکوزززرلکغ لیتـزززک ثزززب nZVI ؼزززتیکبتبل تیزززفعبل

 20.گشددیه OH• یّبکبلیساد کبّؾ ثِ هٌجش کیذفشیذسٍکؼیّ

کزن   بسیفٌتَى ّتشٍطى ثؼ ٌذیتَػظ فشآ DMP ِیتجض ،=2pHدس 

 َىیز  ٍ هبًزذُ  ذاسیز پب ذسٍطىیز ّ ذیپشاکؼز  ي،ییپزب  pH اػت. دس
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ثبعززث  َمیاکؼززًَ َىیزز. دّززذیهزز لیتـززک( H3O)+ َمیاکؼززًَ

 کزبّؾ  ٍ ذسٍطىیّ ذیپشاکؼ یذاسیپب ؾیافضاٍ  یالکتشٍى دٍػت

ِ یًت دس. گزشدد یهFe+2  َىیآى ثب  ٍاکٌؾ تَجِ قبثل  هقزذاس  جز

 ِیز ( ٍ دسصزذ تجض 2)هغبثق ٍاکٌؾ  یذیتَل OH• یّبکبلیساد

 شییحبصل، تغ جِیثب تَجِ ثِ ًت 21.بثذییه کبّؾ فتبلاتلیهتید

pH  ییثزش کزبسا   یًزبهغلَث  شیتزأث  6اص  ـزتش یث بیز ٍ  4ثِ کوتش اص 

 فٌتَى ّتشٍطى خَاّذ داؿت.   ٌذیحز  فشآ

 هغبثقزت  هـبثِ هغبلعبت جیًتب ثب ثخؾ يیا اص حبصل جیًتب

فٌتزَى ّتزشٍطى ثزب     ٌذیٍ ّوکبساى دس هغبلعِ فشآ Moon. داؿت

nZVI اٍساًظ سًگ ِیتجض دس II، حز  سًگ سا  ییکبسا يیـتشیث

کوتش ٍ  یّب pHدس  ٌذیفشآ ییثِ دػت آٍسدًذ ٍ کبسا =pH 3دس

 ییکبسا یٍ ّوکبساى ثب ثشسػ 16Kallelکبّؾ داؿت. 3اص  ـتشیث

 يیـزتش یث تزَى، یفبضزلاة کبسخبًزِ ص   ِیتصا ؾیسٍؽ دس پ يیا

دس  22گضاسؽ دادًذ. pH;2-4سا دس هحذٍدُ  CODحز   ضاىیه

 3-کلشٍ -4 تیتشک ِیسٍؽ دس تجض يیٍ ّوکبساى ا Xuهغبلعِ  

 ییکزبسا  يیـزتش یث ٍ گشفزت  قشاس اػتابدُ هَسد( CMPفٌل) لیهت

 18.ذهـبّذُ ؿ pH;3 دس ٌذیفشا

 

 H2O2غلظت  سیتأث

فٌتزَى   ٌزذ یدس فشآ یفزبکتَس اصزل   H2O2 آًجب کِ هقذاس   اص

 ثضسگ یّبحجن ِیثَدُ ٍ کبّؾ هقذاس آى ثِ خصَف دس تصا

 غل زت   شاتییز تغ شیتزأث  يیثٌزبثشا  ثبؿزذ، یه یضشٍس فبضلاة

H2O2کزِ   عزَس  ّوبى. گشفت قشاس یثشسػ هَسد هغبلعِ يیا دس

 اص H2O2غل زت   ؾیثزب افزضا   ،ًـبى دادُ ؿذُ اػت 3دس ؿکل 

ٍ ثب  ؾیافضا DMP ِیدسصذ تجض تشیل ثش هَلیلیه  1/0 ثِ 01/0

 ییآًجب اص. بثذییه کبّؾسًٍذ  يیا H2O2غل ت  ـتشیث ؾیافضا

 OH• یّزب کزبل یساد ؾیفٌتَى ثزب افزضا   ٌذیفشآ ِیقذست تجض کِ

اثتزذا   دس بثزذ، ییهز  ؾیافزضا  هحلَل دس H2O2 ِیحبصل اص تجض

هثجت ًـبى داد، دس  شیتأث DMP ِیتجض دس H2O2غل ت  ؾیافضا

 DMP ِیز تجض ضاىیز ه H2O2غل زت   ؾیحبل ثب اداهِ افزضا  يیع

ِ  یٍجزَد  ثزب . بفتی کبّؾ  فٌتزَى،  َىیذاػز یاکؼ ٌزذ یفشآ دس کز

 ،ّؼزتٌذ  ٌذُیآلا ِیتجض هؼَؤلعَس عوذُ  ثِ OH• یّبکبلیساد

 یّبٍاکٌؾ •OH کبلیساد ٍ H2O2اص حذ  ؾیدس غل ت ث یٍل

هؼزتعذ ٍاکزٌؾ    •OH یّزب کزبل یساد ٍ افتزذ یهز  اتازب   یسقبثت

 :  21ؿًَذیه شیص یّبٍاکٌؾ بی یجیًَتشک

                                          (5) ساثغِ

                                     (6) ساثغِ

                                              ( 7) ساثغِ

                                 (  8) ساثغِ

                                              (9) ساثغِ

 

ِ  بفزت یدس تزَاى یهز  9ٍ  8 ،5 یّزب ٍاکٌؾ اص  اص یثخـز  کز

 ؿًَذ،یهصش  ه DMP َىیذاػیقجل اص اکؼ OH• یّبکبلیساد

 یصهزبً  ٍ ؿَدیه جبدیا ِیتجض یثشا یثبصداسًذگ اثش کی يیثٌبثشا

ػزشعت   ؿَدیه تشیل ثش هَلیلیه 1/0اص  ؾیث H2O2غل ت  کِ

 حبصل، جیًتب ثِ تَجِ ثب. بثذییه کبّؾ DMP ِیٍ دسصذ تجض

 غل زت   ،•OHیّزب کزبل یهقزذاس قبثزل تَجزِ ساد    لیتـک یثشا

H2O2یًبهغلَث شیتأثآى  یثبؿذ اهب غل ت ثبلا یحذ کبف ثِ ذیثب 

ٍ ّوکززبساى ثززب  Kallelدس هغبلعززِ  21.داسد ٌززذیآفش ییثززش کززبسا

ٍاکزٌؾ،   ظیدس هحز  دسصذ 20 تب صاش اصH2O2 غل ت  ؾیافضا

 یداؿت. اص عشف ؾیدسصذ افضا 60حذٍد  تبCOD حز   ضاىیه

 22ًذاؿزت.  جیدس ثْجزَد ًتزب   یاثشدسصذ،  30 ثِ H2O2 ؾیافضا

Xu غل ززت  شاتییززتغ شیتززأث یٍ ّوکززبساى ثززب ثشسػززH2O2  دس

 CMPهقزذاس حزز     يیـتشیث تش،یثش ل هَلیلیه 6/0-6هحذٍدُ 

. دس 18گزضاسؽ دادًزذ   H2O2تزش یثش ل هَلیلیه 3/0سا دس غل ت 

ْ   Houهغبلعِ  ِ یٍ ّوکزبساى، غل زت ث  دسH2O2  یٍ اقتصزبد  ٌز

 هزَل  یلیه 2/0فٌتَى ّتشٍطى،  ٌذیتَػظ فشا  B يیسٍداه ِیتجض

 23دس ً ش گشفتِ ؿذ. تشیثش ل

 

 nZVI سیتأث

 ضاىیز هدس  DMPحز   ییکبسا يیـتشیث ،4ثب تَجِ ثِ ؿکل 

 آىٍ کوتش اص  ـتشیث یّبضاىیه دسثَدُ ٍ  nZVI تشیل ثشگشم 05/0

 (9هعذلِ)
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 آى تجزع  ٍ nZVI ضاىیز ه ؾی. افزضا بثذییٍاکٌؾ کبّؾ ه ییکبسا

ٍ دس  H2O2 ـزتش یث ِیز فعبل، هٌجش ثزِ تجض  یّبگبُیجب ؾیافضا

 ضاىیززه ؾیٍ افززضا OH• یّززبکززبلیساد ذیززتَل ؾیافززضا جززِیًت

 nZVI ضاىیز هاص اًذاصُ  ؾیث ؾی. افضاؿَدیهDMP  َىیذاػیاکؼ

 یّزب  کزبل یساد ؾیٍ سثزب  آًْزب  یاًجبؿتگ ثبعثٍاکٌؾ  ظیهح ثِ

•OH ضاىیکِ ه یٍقت یاص عشف 9.گشددیحز  ه ییٍ کبّؾ کبسا 

nZVI یّبَىی اص یبدیص هقذاس ؿَد،یه ـتشیث ٍاکٌؾ ظیهح دس 

 Fe+3ِؿکل  ثFe(OH)+2 ٍاکزٌؾ  ظیهح اص یذیاػ ظیؿشا دس 

 Moonهغبلعِ  21.بثذییه کبّؾ ٌذیفشا ییکبسا ٍ ؿًَذیه خبس 

 ضاىیز ه ؾیثزب افزضا   ،IIسًگ اٍساًزظ   ِیٍ ّوکبساى ًـبى داد تجض

nZVI 60 ٍاکزٌؾ  صهزبى  یعز  دس تزش یل ثزش  گشمیلیه 20 تب 5 اص 

 100 تزب  آى ؾیافزضا  ثزب  یٍل سػذیه دسصذ 95 ثِ 30 اص قِ،یدق

 20 ضاىیز ه ٍ ؿَدیًو هـبّذُ جیًتب دس یشییتغ تشیل ثش گشمیلیه

ِ یثْ ضاىیز ه تزش، یل ثش گشمیلیه ٍ  Gulkaya 16.ثبؿزذ یهز  nZVI ٌز

آّزي   ػزَلابت  تزش یگزشم ثزش ل   5/5هصش   ثب بفتٌذیّوکبساى دس

(FeSO4)، ِفٌتزَى  ٌزذ یفشآ دس آّي ػَلابت ٌِیثْ ضاىیه عٌَاى ث 

دس  24.بثزذ ییهز  کزبّؾ  دسصزذ  95 تزب  فبضلاة COD هتذاٍل،

 CMP 5/0حز   دس nZVI ٌِیثْ ضاىیهٍ ّوکبساى  Xuهغبلعِ  

 18.ؿذ گشفتِ ً ش دس تشیل ثشگشم 

 

 DMP ٍیغلظت ايل سیتأث

 ییکزبسا   DMPِیز غل زت اٍل  ؾیثب افضا 5تَجِ ثِ ؿکل  ثب

 ظیدس هح ٌذُیآلا یّبهَلکَل ؾیافضا. بثذییحز  آى کبّؾ ه

 ٍ nZVIػزغَ    یسٍ ثزش ثبعث جززة آًْزب    تَاًذیهٍاکٌؾ، 

  تیٍضزع  يیز ا. ؿزَد  فعزبل  یّزب گبُیجب اص یبدیص تعذاد اؿغبل

 H2O2 یّزب هَلکزَل  دػتشع اص ّبگبُیجب يیا ؿَدیه هَجت

 nZVIػززغح  دس OH• یّززبکززبلیساد لیخززبس  ؿززًَذ ٍ تـززک

 CMPغل زت   ؾیٍ ّوکزبساى افزضا   Xu. دس هغبلعِ بثذی کبّؾ

 18.ذیز گشد ٌزذ یفشآ ییٍ کزبّؾ کزبسا   ِیصهبى تجض ؾیثبعث افضا

غل زت سًزگ    ؾیٍ ّوکبساى ثزب افزضا   Houدس هغبلعِ  يیّوچٌ

 یثشسػ دس 23.بفتیٍاکٌؾ کبّؾ  ییدس هحلَل کبسا B يیسٍداه

Babuponnusamiٍ  فَتَالکتشٍفٌتزَى   ٌزذ یفشآ یسٍ ثشّوکبساى

فٌزل،   ِیز غل زت اٍل  ؾیثب افضا فٌل، حز  دس nZVIّتشٍطى ثب 

 17.بفتیحز  آى کبّؾ  ضاىیه

 

 یسیگجٍیوت
فٌتَى ّتزشٍطى   ٌذیفشآًـبى داد  یثشسػ يیحبصل اص ا جیًتب

 DMP تیز تشک ِیز قبدس ثزِ تجض  یکَتبّ بًًؼجتدس صهبى  nZVIثب 

 هٌبػزت  سٍؽ کی عٌَاى ثِ تَاًذیثَدُ ٍ ه ٌِیثْ ظیتحت ؿشا

 یآثز  یّزب ظیهح اص هـبثِ جبتیتشک شیػبدس حز   ثخؾ ذیاه ٍ

 .ؿَد گشفتِ ً ش دس

 یقدزداو ي تشکس
 یفٌبٍس ٍ قبتیتحق هعبًٍت  اص هقبلِ ؼٌذگبىیًَ ثذیٌَػیلِ

 یثْذاؿزت  خذهبت ٍ یپضؿک علَم داًـگبُ ثْذاؿت داًـکذُ ٍ

 قبلت دس هغبلعِ ایي اجشایی دس کِ ّبییتیحوب خبعش ثِ ّوذاى

 اًزذ،  ًوزَدُ  9403051130 ؿوبسُ ثب اسؿذ یکبسؿٌبػ ًبهِ بىیپب

 سا داسًذ. یکوبل تـکش ٍ قذسداً

 

 مىابع

1. Souza FL, Aquino JM, Irikura K, et al. Electrochemical 

degradation of the dimethyl phthalate ester on a fluoride-

doped Ti/β-PbO2 anode. Chemosphere 2014;109(1): 187-

94. 

2. Yining H, Jiuhui Q, Xu Z, Huijuan L. Electrochemical 

incineration of dimethyl phthalate by anodic oxidation 

with boron-doped diamond electrode. J Environ Sci 

2009;21(10): 1321-8. 

3. Yuan B, Li X, Li K, Chen W. Degradation of dimethyl 

phthalate (DMP) in aqueous solution by UV/Si–

FeOOH/H2O2. Colloids Surf A 2011;379(1-3): 157-62. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.3
.1

95
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.3.195
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-173-fa.html


 آبی یَاطیاش مح فتالاتلیمتیدز حرف دصفس آَه واوًذزات با َتسيژن فىتًن ىدیفسآ ییکازا یبسزس

 8394 بُاز، 3، شمازٌ ديمسال  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط      ♦    896

4. Chen C-Y, Wu P-S, Chung Y-C. Coupled biological and 

photo-Fenton pretreatment system for the removal of di-(2-

ethylhexyl) phthalate (DEHP) from water.Bioresour 

Technol 2009;100(19): 4531-4. 

5. Souza F, Saez C, Canizares P, et al. Electrochemical 

removal of dimethyl phthalate with diamond anodes. J 

Chem Technol Biotechnol 2014;89(2): 282-9. 

6. Yuan B-l, Li X-z, Graham N. Reaction pathways of 

dimethyl phthalate degradation in TiO2–UV–O2 and TiO2–

UV–Fe(VI) systems. Chemosphere 2008;72(2): 179-204. 

7. Liang D-W, Zhang T, Fang HHP. Anaerobic degradation 

of dimethyl phthalate in wastewater in a UASB reactor. 

Water Res 2007;41(13): 2879-84. 

8. Koniecki D, Wang R, Moody RP, et al. Phthalates in 

cosmetic and personal care products: Concentrations and 

possible dermal exposure. Environ Res 2011;111(3): 329-

36. 

9. Zha S, Cheng Y, Gao Y, et al.Nanoscale zero-valent iron 

as a catalyst for heterogeneous Fenton oxidation of 

amoxicillin. Chem Eng J 2014;255(1): 141-8. 

10. Choi K, Lee W. Enhanced  degradation  of  

trichloroethylene  in  nano-scale  zero-valent  iron Fenton  

systemwith  Cu(II). J Hazard Mater 2012;211-212(1): 146-

53. 

11. Shukla P, Wang S, Sun H, et al. Adsorption and 

heterogeneous advanced oxidation of phenolic 

contaminants using Fe loaded mesoporous SBA-15 and 

H2O2. Chem Eng J 2010;164(1): 255-60. 

12. C-H W, Y-T L, H-M Y. Rapid decoloration of Reactive 

Black 5 by an advanced Fenton process in conjunction 

with ultrasound. Sep Purif Technol 2013;117(1): 72-85. 

13. Ay F, Kargi F .Advanced oxidation of amoxicillin by 

Fenton's reagent treatment. J Hazard Mater 2010;179(1): 

622-7. 

14. Zhang S, Zhao X, Niu H, et al. Superparamagnetic Fe3O4 

nanoparticles as catalysts for the catalytic oxidation of 

phenolic and aniline compounds. J Hazard Mater 

2009;167(1): 560-6. 

15. Costa RC, Moura FC, Ardisson J, et al. Highly active 

heterogeneous Fenton-like systems based on Fe0/Fe3O4 

composites prepared by controlled reduction of iron 

oxides. Appl Catal B 2008;83(1): 131-9. 

16. Moon B-H, Park Y-B, Park K-H. Fenton oxidation of 

Orange II by pre-reduction using nanoscale zero-valent 

iron. Desalination 2011;268(1-3): 249-52. 

17. Babuponnusami A, Muthukumar K. Removal of phenol by 

heterogenous photo electro Fenton-like process using 

nano-zero valent iron. Sep Purif Technol 2012;98: 130-5. 

18. Xu L, Wang J. A heterogeneous Fenton-like systemwith 

nanoparticulate zero-valent iron for removal of 4-chloro-3-

methyl phenol. J Hazard Mater 2011;186(1): 256-64. 

19. Shih Y-h, Hsu C-y, Su Y-f. Reduction of 

hexachlorobenzene by nanoscale zero-valent iron: 

Kinetics, pH effect, and degradation mechanism. Sep Purif 

Technol 2011;76(3): 268-74. 

20. Kallel M, Belaid C, Mechichi T, et al. Removal of organic 

load and phenolic compounds from olive mill wastewater 

by Fenton oxidation with zero-valent iron. Chem Eng J 

2009;150(2): 391-5. 

21. Zhao X-K, Yang G-P, Wang Y-J, Gao X-C. Photochemical 

degradation of dimethyl phthalate by Fenton reagent. J 

Photochem Photobiol A 2004;161(2): 215-20. 

22. Kallel M, Belaid C, Boussahel R, et al. Olive mill 

wastewater degradation by Fenton oxidation with zero-

valent iron and hydrogen peroxide. J Hazard Mater 

2009;163(2): 550-4. 

23. Hou M-F, Liao L, Zhang W-D, et al. Degradation of 

rhodamine B by Fe (0)-based Fenton process with H2O2. 

Chemosphere 2011;83(9): 1279-83. 

24. Gulkaya I, Surucu GA, Dilek FB. Importance of H2O2/Fe2+ 

ratio in Fenton's treatment of a carpet dyeing wastewater. J 

Hazard Mater 2006;136(3): 763-9. 

 

 

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.3
.1

95
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 je
he

.a
bz

um
s.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
5-

17
 ]

 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.3.195
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-173-fa.html


 َمکازان ي یزحماو سضایعل

 897     ♦     8394 بُاز، 3، شمازٌ ديمسال  ،مجلٍ مُىدسی بُداشت محیط

 

Investigation of Heterognous Fenton with nZVI Perfomance in 

Dimethylphthalate Removal from Aqueous Solutions 

 

Ali Reza Rahmani
1
, Mohammad Taghi Samadi

1,
 Reza Shokoohi

1
, Hassan Zolghadr Nasab*

2
 

1. Health Research Center, Faculty of Public Health, Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 

2. Department of Environmental Health Engineering, Faculty of Public Health,Hamadan University of Medical Sciences, Hamadan, Iran 
 

*E-mail: Hassanzol@ymail.com 

 

Received: 6 Feb 2015           ; Accepted:  25 May 2015         

 

 

ABSTRACT 

 

Background and purpose: Stability of new synthetic compounds such as Dimethyl phthalate 

increased their concentration in the environment and food chain and caused health risks. Therefore, 

achieve effective and efficient methods to removal of pollutants are one of the environmental 

researchers concern. This study investigates efficiency of heterognous Fenton process using  nZVI in 

dimethylphthalate removal from aqueous solutions. 

Materials and Methods: This experimental study was conducted in batch reactor in laboratory 

scale and the efficiency of heterognous Fenton process was analyzed in a batch system with the effect 

of changes in operating parameters such as reaction time (15 to 120 min), pH (2 to10), H2O2 

concentration (0.01 to 1 mmol/L), nZVI dose (0.01 to 0.5 mg/L) and initial concentration of 

Dimethyl phthalate (2 – 50 mg /L). Then the effect of each heterogeneous Fenton regent in dimethyl 

phthalateremoval was determined. 

Results: The results showed that the maximum efficiency of heterognous Fenton process in 

removal of Dimethyl phthalate is at pH=4. Also in optimal conditions, the parameters affecting 

reaction was determined  as H2O2 concentration 0.1 mmol/L, nZVI dose 0.05 gr/L, Dimethyl 

phthalate concentration 2 mg/L and 120 minute, amount of Dimethyl phthalate removal was 92.8%. 

Conclusion: According to the results, heterognous Fenton process using  nZVI has an optimal 

efficiency in removal of Dimethyl phthalate from aquatic solutions and can be considered as an 

acceptable and low Cost method for the removal of similar compounds. 

 

Keywords: Dimethyl phthalate, Heterogeneous Fenton, Nanoscale zero-valent iron, Aqueous 

solutions 
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