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 ( 1401/ 19/07 :يینها نسخة افتي در ؛ 11/04/1401  :مقاله افتي )در

 دهیچك
راکتور    كيا قرار گرفت. گاز اُزن توسااا   یمورد بررسااا آنی   یريگاندازه روشبا اساااتهااده از    وايونيادهاُزن محلول در آب    راتييمطاالهاه ت  ني در ا
 فير براساا غلظت اُزن   ري شاد. مقاد قي آب تزر  ی ازساتون  نييبه پا  پخشاگر كي  قي شاد و از رر  ديتول سااز دسات  كي الکتر ید  ساد  يةتخلمحورهم

 3نشاان داد که اُزن محلول در    جي شاد. نتا  یريگآب اندازه  نگهدارندةظرف  کوارتز نصا  شاده در داخ     ةپنجردو  رريق از   آمدهدسات ه ب UVجذب  
فاز اساتهاده شاده در آب و غلظت اُزن  یبه دماآن مقدار ثابت رساد که  یم یثابت  باًي و ساس  غلظت به مقدار تقر  ابدي یم شي اول به سارتت افزا ةقيدق

ی حاو  یبه دسات آمد که گاز ورود ی( زمانگراديدرجه ساانت  2دما ) ني در کمتر  ppm  5/3  غلظت اُزن محلول در حدود ني شاتريدارد. ب یگاز بساتگ
ppm  2500  به رور  اًبي تقرمحلول  اُزن    شااد.  شي و کاهش اُزن محلول پا  افتي ادامه    پخشااگرپ  از خاموش کردن    همچنينها  یريگ. اندازهوداُزن ب 
 .آب نداشت قرارگرفتناُزن در مهرض و زمان  ی آببه دما یداریمهن یوابستگ ،و شي  اين کاهش يی با زمان کاهش يافتنما

 
 

 انتقال جرم پخشگر ،وايونيدهآب  ،هم محور كي الکتر ید سد ةياُزن، تخل تيحلال :ید یکل یهاهواژ
 

 مقدمه  .1
به  هت يرب  ةاسات که در ررخ  ژنياکسا  یهااز آلوتروپ یکياُزن 

قادرت  (  1  :مهم  ت يا دو خاا ااا    يا شاااود. باه دلیم  افات يا وفور  

ما   یضاااادتاهاونا   ،یگاناادزدا ا  و  1]   باااا  یکشااا کاروبيا و   ]2 )

اسااتهاده در    یبرا یاديز   يپتانساا   ،یقو   اريبساا   یکنندگ دياکساا 

  ره ي انهت و غ ،یپزشاک  ،یمختلف از جمله کشااورز  یهانهيزم

خود باه خود   ياةتجزو    یريبااا، نهوپپاذ  یريپاذواکنش[.  2دارد ] 
 ـ    ــ

 

 

 

غا   كياا بااه   بااه  اُزن    (2O یهنيا )  یسااامّريا محصاااول   كياا را 

  ی ک يولوژيکروبيم یمنياز ا  نانيارم یکننده مناسا  برایضادتهون

 .[ 3کرده است ]   يتبد يیمحصوات غذا

  ع ي نادر  مختلف   هایشک اُزن به   ازهاست که استهاده  سال

 مجوز  دواُزن  [. 4برخوردار است ]  یقاب  توجه از اهميت   يیغذا

در ساااال   FDA  ساااازماان)دارد    2FSISو    1FDAاز ساااازماان  

 ميمسااتق ةکنند یتنوان ضاادتهونه اُزن ب اسااتهاده از ةاجاز 2001

1. U. S. Food and drug administration 

2  . Food safety and inspection service 
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  ده کرها را  اادر و ساردخانه  یمحصاوات کشااورز ،يیمواد غذا

 ةمجموتاُزن را در  ميمسااتق  اسااتهاده زين  FSISسااازمان[ و 5] 

و انواع گوشات مجاز شاناخته   انيبزآ ،وريردام، گوشات   داتيتول

 [(.6]   است 

تواناد یکاه اُزن م  دهنادرا می  ناانيارمدرياافتی اين    یمجوزهاا

  دي و خطوط تول يیمحصاوات غذا یضادتهون یبرا  منيبه رور ا

 يیغذا  عيدر  اانااُزن   ی. کاربردهاقرار گيرداسااتهاده  مورد  آنها 

آب اسات   هيساط  محصاول و تصاه  یودگ مربوط به رفع آل  شاتريب

  قرار گرفتن اُزن  در مهرض  و زماان  اُزن  کم    غلظات نسااابتااً  [.3] 

هاا  هاا، مخمرهاا، انگا هاا، کساكیکردن بااکتر  رفهااليغ  یبرا  ،کوتااه

 است.  یها کافرو يو و

[.  7شود ] یسنتز م یمختلف به رور مصنوت یهابا روشاُزن  

سارد با فشاار اتمساهر  یپلاسامااز  2Oتبور گاز   ،روش  نيثرترؤ م

کند و یتم  م  يیايميراکتور شا  كيپلاساما مانند   ياسات. مح

به  یارهيواکنش زنج  كيرا در    ژنياکساا   یهامولکولاز   تهدادی

از راکتوردر گااز خروجاُزن  کناد. غلظات  یم   يا تباداُزن   را   ی 

پلاساااماا و گااز   پاارامترهاای  یبرخ ميباا تنظ  یتوان باه ساااادگ یم

رور   باه  توانیآماده را مدسااات باهاُزن  گااز  کنترل کرد.    یورود

مانند آب ح   یهيقب  از اسااتهاده در ما اياسااتهاده کرد   ميمسااتق

،  متهدد   یقاتيتحق  یهاهشاده توسا  گروانجام   هایشيکرد. آزما

در   ،آب محلول در اي  یگاز  یدر فازهااُزن نشاان داده اسات که 

تمر  مهي[. ن3]   اسااات   ها مؤثرساااميکروارگانياکثر م از بين بردن

 12اتااق حادود    یمهمول  یدر حاالات گااز در دماااُزن  مولکول  

اتاق  یمهمول یآب در دما در محلولبه شاااک   [ و 8سااااتت ] 

تواناد  یم  یداريا نااپاا  ني[ و ا10و    9]   بااشااادمی  قاهيدق  20حادود  

ی از اثر چيه و بهد از مدت کوتاهی شوداُزن    سريعية  تجزباتث  

اساااتهااده از برای    ت يا مزياك    نيمااناد. اینم  یدر آب بااق  اين گااز

 .باشدمیمانند گاز کلر   يیايميمواد ش  ريسا  یبه جااُزن  

اُزن در آب ياا محلول تااريخچا تهيين حلاليات  آبی    ةهاای 

 گرددکاه قادمات آن باه قرن نوزدهم ميلادی برمیروانی دارد  

اگرره    ؛شودیدر آب ح  م یکمبه مقدار مهمواً اُزن [.  18-11] 

قرار دادن آب  [.  9]  دارد  یبهتر  اريبسا حلاليت   یآل یهادر حلال

 جااماتااق ان  یمهمواً در فشاااار اتمساااهر و دماااُزن  در مهرض  

 کندیتجاوز نم ppm  5و غلظت اُزن محلول مهمواً از   شااودیم

 ايا   یهنر    يا اُزن توسااا  ضااار  ت يا [. باه رور مهمول، حلال19] 

تحت   یشاااود که به رور قاب  توجهیم نييته ت ينسااابت حلال

قرار گرفتن در  و زمان  pHها،  یدما، فشااار، وجود ناخالصاا  ريتأث

  الهاتپکر شااده در مط یپارامترها  ري[. تأث9اساات ] مهرض اُزن 

 [.20و   19]   ی مورد بررسی قرار گرفته است متهدد

به   دن ي رسااا  ی برا   ی زمان  ا  ي مق  ن يي ته   ، حاضااار   ة مطاله   نوآوری 

آب اُزن   ه ي محققان در ته  ی حداکثر غلظت اُزن محلول اساات که برا 

ی اثر دما همچنين  اسات.   برای کاربردهای مختلف حا ز اهميت   يده 

 ه ي تجز   ت، ي بر حلال قرار گرفتن آب در مهرض اُزن  زمان  مدت  و    آب 

 . ه است قرار گرفت   ی و غلظت اُزن در آب مورد بررس 

 

 ها مواد و روش  .2

 اُزن  دیتول  .1.  2

ية تخلمحور،  هماسااا  کار توليد اُزن توساا  راکتور پلاساامای  

با اتمال اساات که   ایاسااتوانه دو الکترود ينبسااد دی الکتريك  

شاااود.  انجاام می  تسی   DCباه  اااورت  بااا  اختلاف پتاانسااايا 

ی شاااک ، برای جلوگيری از خوردگی و ااساااتوانه  یالکترودها

 cm 5 /7 به رولاز فواد ضااد زن   توساا  اُزن،اُکساايد شاادن  

باه   تسی  DC  باه  اااورت  ولتااژ بااا  كيا سااااختاه شاااد. اتماال  

اند،  از هم جدا شاده mm 5 /2  یشاهات  ةکه با فا ال  يیالکترودها

را در فضاای بين دو الکترود که   یقو  ی بسايارکيالکتر دانيم كي

دو الکترود   .کنادمی  جااديابااشاااد،  میگااز    انيا جرمحا  تبور  

به   (يرک )پ  يليکاتبوروسا  یايشاهشا   ةلول  يكتوسا  محورهم

در تما  با ساط   يكالکتر ی. دشادندجدا يك  الکتر ید  تنوان

ب  یداخل مجموتاا قرار    يرونیالکترود  کاا   درون   ةدارد.  راکتور 

ای از جن  بوروساايليکات قرار داده ای شاايشااهاسااتوانه  ةمحهظ

اکساايژن با ورود به م زی راکتور از يك  ،در اين هندسااه شااد.

ساااوراه که روی آن تهبيه شاااده وارد فضاااای بين دو الکترود 

شاود و از ساوراخی در ررف ديگر راکتور گازی متشاک  از می

 (.  1  شود )شک اکسيژن و اُزن خارج می

به تنوان گاز ورودی   در د 99/ 999خلوص  ةدرجبا    يژناکس  از

 استهاده شده است. تبور اکسيژن از پلاسمای تشکي  شده در 
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 از نمای درون راکتور هم محور.  ایواره ررح. 1شكل  

 

 
 . پخشگرتوس   CDBDمورد استهاده برای انحلال اُزن توليد شده با  ةمجموت ای ازررحواره . 2شكل 

 

 یکااف  یباا انرژ  يیهااالکترونفضاااای بين دو الکترود و برخورد  

 هایلکولو يژن، منجر به تشکي  ماکس یهامولکول شکستن یبرا

 بساااامددامنه و  و ت يير  گاز نره جريان ميبا تنظ.  شاااودمیاُزن  

  ی خروجرا در گاز  اُزن   هایلکولو متوان غلظات  یم  یولتااژ اتماال

 داد. رييت  ppm 6000تا  ppm  10 ةرا در محدودراکتور  

 

 آنغلظت   یریگحل کردن اُزن در آب و اندازه.  2.  2

 يکیمکاان  يزاتمهمواً توسااا  تجه يهااتگااز اُزن در ماا  حلاليات 

گااز اُزن در آب   انحلال  یبرا  ياادیز  هاای. روششاااودیانجاام م

راه ح   ينترو سااده ينتريمیقد  ساازحباب پخشاگروجود دارد. 

ح  کردن  یروش برا نياساا  ا.  اُزن در آب اسات   انحلال گاز

 جاادياُزن  باا فشاااار از کف ساااتون آب و ا  قيتزر  ،اُزن در آب

  1فلوکنترولر نره جريان گاز توسا  دساتگاه   ت.اسا  های ريزحباب

تنظيم شاااد و با   sccm 700حدود   «Breezens GPseries»مدل  

 ـ    ــ

1. Flow controller  

زياد در  ظت  اساتهاده از پلاسامای توليد شاده در راکتور، اُزن با غل

ساتون آب    ةتوليد و وارد محهظ  در فاز گازی ppm  2500حدود 

و قاابليات    ppm  2 حادود    TDSباا    وايونيادهآب    ml  150باا  

  شد. cm-ohm 6-105 رسانايی  

در قسامت پايين   نشاان داده شاده اسات  2  رور که در شاک همان

  تبور نور در داخا  ساااتون آب  یکوارتز برا  ةدريچا دو  محهظاه  

توليد شااده  UVها نور قرار داده شااده اساات. از يکی از دريچه

شاااود و ديگری برای وارد محهظاه می  وميدوترتوسااا  اما   

به دسات   یبرا شاود.سانج اساتهاده میدريافت نور توسا  ريف

 قياز رر  nm  400تاا    200  ةب در محادودجاذب آ  فيآوردن ر

 AVANTES)سانج مدل  از ريف ،هادريچه نيب mm  10شاکاف  

AvaSpec-ULs2048XL-USB2  )شااااد  فيا را   .اساااتاهاااده 

 یبرا 2Oو   3O  ،2O2Hمرجع   یهافيآمده با اساتهاده از ردسات به

ريفقرار گرفت.    يو تحل  هيمورد تجز اين تنا رغلظت   نييته
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 كي  ثبت شاد.سانج  در رايانه متصا  به ريف  هيثان  30جذب هر 

  هي آب تهب  سااتوندر کف  زين(  (TEC  كيترموالکتر ةخنك کنند

  گراد يسااانت ةدرج 30تا  2  ةآب را در محدود  یشااده بود تا دما

 .کند ميتنظ

 

 و بحث جینتا. 3
روش هاای آزماايش از  برای تهيين غلظات ازن محلول در نموناه

ی به جذب هایفياز ر یانمونه 3سانجی اساتهاده شاد. شاک  ريف

  يیاز آنجا .دهدرا نشااان می اُزنيدهآب های نمونه دساات آمده از

 هسااتند  2O2Hو    2O آب،اُزن  در   يةتجز  یکه محصااوات جانب

 یبرا. نياز دارد  گرفتن حضاور آنهادر نظر  به ها تحلي  اين ريف

از   ،آمادهدسااات باهجاذب    فيرهاا در  گوناه  اين  غلظات   نييته

 یع اين ساه گونه که در آزمايشاگاه فيزيك پلاسامامرج هایريف

  [.21کمك گرفته شاااد ]   به دسااات آمده بود، 1دانشاااگاه تارتو 

ناانومتر برای   400تاا    200رول موجی    ةهاای مرجع در باازريف

سااانجی اناد و باا کماك ريفهاای مهينی ثبات شااادهغلظات 

هايی با غلظت مشاخصای از تنا ار مورد اشااره به دسات محلول

ها با اسااتهاده از يك رول  اند. در روش حاضاار غلظت گونهآمده

سااازی روش کمترين  شااود بلکه با پيادهموج خاص تهيين نمی

هاای نهی خطی از ريفبرهم  ،افزار متمتيکاامربهاات باه کماك نرم

شاود که بهترين تطابق را با ريف به دسات آمده  مرجع يافت می

از آزمايش داشاته باشاد. ساس  با اساتهاده از ضاراي  به دسات  

های مرجع، غلظت سه نهی و مقدار غلظت ريفآمده از آن برهم

و  برازشنحوة [. برای نمونه، 21] شاود میمذکور محاسابه  گونة  

های مرجع و ريف به دساات آمده از نهی ريفبرهمانطباق بين 

نمايش داده شاده اسات.   3های آزمايش در شاک  يکی از محلول

از آزمايش را   آمده  دسات  به فيردر اين شاک  نمودار مشاکی  

های سه گونه نهی ريفدهد و نمودار قرمز بهترين برهمنشان می

کانات آزمايشااگاهی اگرره، محدوديت ام کند.را مشااخم می

امکان راسااتی آزمايی مقادير غلظت به دساات آمده با روشاای 

هاای برازش  نيبقاابا  قبول    متهااوت را فراهم نکرد اماا انطبااق

 و همچنين از آزمايش  آمده دست  به  هایفيو ر محاسبه شده
 ـ    ــ

1  . Plasma laboratory, University of Tartu 

 
  یکه به  ورت تجرب   دهيجذب نمونه از آب اُزن  فير  ك. ي 3شكل  

از  )قرمز(    نهی خطیبهترين برهم( رساام شااده اساات و مشااکی)

به   (ینارنج)  2O( و ) اااورتی 2O2H (،  یآب)  3O  مرجع یهافير

 .دست آمده است

 

به ميزان قاب   [،  24-22اساتهاده از اين روش در سااير مطالهات ] 

 2Oو  3O  ،2O2H  یهاغلظت گونهبرای   شاادهنييته ريمقاد  قبولی

 کند.می دييرا تأ

به تنوان هدف ا الی اين مطالهه، ت ييرات زمانی غلظت اُزن  

سانتيگراد بررسی درجة   22آب با دمای ثابت نمونة  محلول برای 

های گاز حاوی اُزن از اول هر آزمايش حبابدقيقة    30در  شااد.

 تاگيری  شاد و اندازهبه پايين ساتون آب تزريق می پخشاگررريق 

)شااک    .يافت میادامه    پخشااگر از خاموش کردندقيقه بهد   30

4) 

 قهيدق 3در   محلول با شي  تندیواض  است که غلظت اُزن 

قرارگيری در مهرض    بهادیدقيقاة    27و در    افتاهيا   شياول افزا

تواند یم عيرشاد سار  نيمانده اسات. ا  یباق رييبدون ت  باًيتقر اُزن،

ی از با ابهاد ريزحباب   یاديتهداد ز  عيساار  یريگ شااک   يبه دل

گاز اُزن هساااتند. با   یمتر باشاااد که حاویليو م  کرومتريم ةمرتب

ها به سااط  آب  حباب تهداد زيادی از، پخشااگرکردن    وشخام

کاهشاای  تلاوه بر اين روند. شااوندخارج میرسااند و از آب یم

شااد و   ديمحلول تشااددر   3O  یهامولکول يةتجزبا غلظت اُزن 

 کاهش  ppm  2 /0به   ppm  4 /1از  قهيدق 30غلظت اُزن  در 
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نسابت به   گرادیساانت  ةدرج  22  یآب با دما ةزن در نمونغلظت اُ.  4شکكل 

  30مربوط به   1800 يةدر ثان  یتمود ةکنند  دازمان. سامت راسات خ  ج

و سااامات را  در مهرض حبااب هاای اُزن  آب    قرار گرفتناول    ةقا يدق

 است. پخشگردن بوخاموش  دوم با ةقيدق 30مربوط به 

  ةدرجا   22  یباا دمااآب    ةنمونا در    2O2Hغلظات    نمودار.  5شککكکل  

  یتمود  ةکنند  نسابت به زمان. سامت راسات خ  جدا  گرادیساانت

اُزن و سااامات    در مهرضآب   قرار گرفتناول    ةقا يدق  30مربوط باه  

 .است پخشگردوم با خاموش بودن  ةقيدق 30ر  مربوط به 

 

تهيين    قاهيدق 9حادود  اُزن  محلول در اين حاالات  تمر   ماهينياافات.  

هم به رور مشااابه   2Oو  2O2H  یهاغلظت  یزمان راتييت  .شااد

 نشان داده شده است. 6و  5ی  هاشد که در شک  نييته

2O2H  3  ياةتجز  يا در آب تنهاا باه دلO   باه ياك اتم و مولکول

شاود. در  یم  ي با مولکول آب تشاک Oاتم   ي  و بازترک اکسايژن  

بود،   ييربادون ت   يبااًاول تقر  يقاهدق 3کاه غلظات اُزن  پ  از    یحاال

 3O  يعسار  ياربسا  يةتجزاز  یسارنخ تواندیم  2O2H یخط  يشافزا

باشاد که در آن به دام    يیهادر هنگام ح  شادن در آب از حباب

زمان  يقةدق  30محلول در   (2O2Hيد )پراکساا   يدروژن. هاندافتاده

  20و حدود   يدبه  اهر نرسا مقدار آن  اما    يافت اساتراحت کاهش  

به خاموش کردن   يعسار  واکنش نسابتاً ين. اداشات در اد کاهش  

ها از آب و حذف  شاادن حباب  يدناپد ي به دل تواندیم پخشااگر

ها  حباب  آنساط    یرو  ياکه در داخ    2O2H یهامولکول  یبرخ

در آب    یاضااف  يژنظهور اکسا توان گهت  می باشاد.  ،اندقرار گرفته

و  3O يةتجزدر آب اساات، اما   یگاز  2Oنحلال  ا ي به دل  يشااترب

2O2H  يژناکسااا   ی هررناد اناد  مقادار  باه  توانادیم  يزمحلول ن 

نشااان  6همانطور که در شااک   . محلول در آب را افزايش دهد

  يجیشدن تدر يدو ناپد پخشگربا خاموش کردن داده شده است  

و پاسا  آن به   يافت کاهش   محلول  2Oها، سارتت رشاد حباب

 مکه سااه یمهن ينداشاات، به ا يرخأت پخشااگرخاموش شاادن 

غلظات   يرهاا در مقاادشاااده در حباابمحبو   یگااز  يژناکسااا 

 .بود  يزنار 2Oشده   يریگ اندازه

 5از    تيماارمختلف    یهاازماان  یبرا  ينهمچن  هاايریگ انادازه

غلظت اُزن بر حسا  زمان نمودار  انجام شاد. يقهدق 30تا  يقهدق

 .آورده شده است   7شک  در 

تلاوه بر شاااود،  یمشااااهاده م  7هماانطور کاه در شاااکا   

 ريمقاد و هياول  عيساار  شياُزن، افزا  ةهای مربوط به تجزيقساامت 

 ی اسات کهمساتق  از زمانهم  ها(  نموداراشاباع )قسامت مساط  

گهات کاه اُزن  محلول   توانی. مگيردقرار میآب در مهرض اُزن  

و واکنش آن به  همبساتگی قوی داردها در آب  با حضاور حباب

 است. یآن باًيها تقرحبابکاهش   اي  شيافزا

در نظر  ثر  ؤ م  یاز پارامترها  گريد یکيبه تنوان   زيآب ن  یدما

 یدر دمااهاا  وايونيادهاُزن  در آب  هيا و تجز  ت يا گرفتاه شاااد. حلال

 (.8قرار گرفت )شک    یمورد بررس (ºC  30تا  ºC  2) مختلف

های مربوط به دماهای مختلف منحنی  ةاز مقايسا  ،8در شاک  

برای انحلال و تجزيه اُزن  مشااخم اساات با کاهش دمای آب،  

حال، نره   ني. با ايابدپذيری اُزن در آب افزايش میميزان انحلال

   یزمان استراحت، وابستگ قهيدق 30در  محلولاُزن  ةتجزي
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 گرادیساانت ةدرج  22 یآب با دما  ةنموندر  2Oنمودار غلظت.  6شکكل 

  30مربوط به  یتمود  ةکنند نساابت به زمان. ساامت راساات خ  جدا

  30اول قرار گرفتن آب در مهرض اُزن و سامت ر  مربوط به  ةقيدق

 است. پخشگردوم با خاموش بودن  ةقيدق

  22نمودارهای غلظت اُزن بر حس  زمان به ازای دمای ثابت  .  7شكل 

هاايی کاه مادت  ميلی ليتر، برای نموناه 150گراد و حجم ساااانتیدرجاة  

دقيقاه متهااوت بود. خ  جادا    30دقيقاه تاا  5باا اُزن از  آنهاا  زماان تيماار  

 دهد.اُزن را نشان می مولد تمودی زمان خاموش کردن کنندة

 

 

  
 

نمودار غلظت اُزن محلول در آب برحسا  زمان برای دماهای .   8 شکكل

گراد. خ  جدا کنندة تمودی بيانگر زمان خاموش  سااانتیدرجة    30تا    2

  1800ثانية اول توليد و انحلال اُزن و   1800اُزن اسااات. لذا  مولد  کردن  

 دهد.ثانية دوم تجزية اُزن را نشان می

 

 تيمار  زن در رولحداکثر غلظت اُ  نيانگيم  نقاط دايره توپُر:.  9 شکكل

  30)  یريگهر انادازه  انيا زن در پااغلظات اُ  نقااط مربع توپُر:  آب  و

 .آب یدما برحس استراحت(  ةقيدق 30 ةبه اضاف ماريت ةقيدق

 

به  کاهش دما و نداشاات   یکار  ةداخ  محدود یبه دما یدارامهن

 3حدود  اشاباع در غلظت   شاد  گراد باتث یدرجه ساانت 28  ةانداز

به دسات آمده از  محلولمتوسا  اُزن   ريمقاد د.و شا   شاتريبرابر ب

  )غلظت اشباع(  قهيدق 30تا  3 نيب زمان  یبرا 8شک    ینمودارها

زماان اساااتراحات( بر   انيا )پاا منحنیهر   انيا در پااغلظات   ريو مقااد

   .آورده شده است  9 آب در شک دمای  حس   



 4، شمارة 22جلد   با استفاده از ... دهیآب اُزن ة ی ته یبرا یمطالعة کاربرد 859
 

 

ا ااا  از  توان  دماا و غلظات اُزن می  نيب  ةرابطا برای در  بهتر  

ح  شادن گاز در   د کهشاو دقت بايد  . ابتدا کمك گرفت   لوشااتليه

بنابراين افزايش دمای اتمال شااده به  گرمازا اساات؛ مايع مهمواً

به وجود    سااامانهاين واکنش، يك ت يير در   هایفراوردهساامت  

رود تا ها پيش میبه ساامت واکنش دهنده سااامانهآورد. پ  می

اين ت يير را کمتر کند. در نتيجه، غلظت تهادلی پرات گاز در فاز 

پذيری گاز، کمتر خواهد گازی افزايش پيدا خواهد کرد و انحلال

  ها فراوردهشاد. برتک  اين حالت نيز برای کاهش دما در سامت 

يهنی کاهش دما ربق ا ااا  لوشااااتليه   ،فتداُبرای گاز اتهااق می

 .شودپذيری گاز میباتث افزايش انحلال

 

 گیرینتیجه .4

مورد   وايونيادهاُزن در آب  گااز    پاذيری  مطاالهاه انحلال  نيا  در

سد   هيتخلراکتور   كياز   2Oقرار گرفت. اُزن با تبور گاز  یبررس

اُزن   ppm  2500  یحاو  یشاااد و گاز خروج  ديتول  كيالکتر ید

 یبرا  شاااد.  قيباه آب تزر  سااااز حبااب  ديهيوزر  كيا توسااا   

  ه يا ثاان  30جاذب آب هر    فيغلظات اُزن  محلول، ر  یريگ انادازه

  دروژنيغلظت اُزن محلول، ه  نييروش امکان ته ني. اثبت شاااد

از زمان فراهم  یتابه  ااورترا به   یاضاااف  ژنيو اکساا  ديپراکساا 

غلظت اُزن در آب در    ج،ياز نتا  یتنوان برداشاات ا اال به  کرد.

ی هااحبااب  مهرضدر  آب    قرار گرفتنپ  از    قاهيدق  3حادود  

 ةقيدق 27. غلظت اُزن در  افت ي  شيبه سرتت افزاحاوی گاز اُزن  

باه تنوان    2O2Hکاه    یبود در حاال  رييبادون ت   بااًيتقر  مااريت  یبهاد

خاموش  ساااز  که حباب   ی، تا زماناُزنانحلال    یمحصااول جانب

 ةقيدق  30در   هایريگ . اندازهافت ي  شيافزا یشاد، به  اورت خط

در    قاهيدق  9تمر حادود    ماهيو اُزن  محلول باا ن  افات يا بهاد اداماه  

 فت.يا کاهشرول آن دوره 

هدف ا الی اين تحقيق اين بود که تهيين شاود اشاباع اُزن در ره 

دهاد و رقادر بااياد  ااابر کرد تاا غلظات اُزن باه زماانی ره می

ها آزمايشمهمی که از انجام اين    ةحداکثر مقدار خود برسد. نتيج

ساات آب  ا  دساات آمد اين بود که برای توليد آب اُزنيده کافیه ب

ررا کاه حاداکثر ؛  دقيقاه در مهرض اُزن قرار گيرد  5-4باه مادت  

مقدار خود برساد در    ةکه غلظت اُزن به بيشاينزمان ازم برای اين

پکر شاده  قرار دارد و نيازی به  ابر کردن بيش از مقدار    اين بازه

 5تا  4از  شيآب ب ةنمون ماريمشاخم شاد که ت نيهمچننيسات.  

 شيآب نداشات، اما با افزامحلول در بر غلظت اُزن  یريتأث قهيدق

محلول به  ورت   2O2Hمقدار   ،قرار گرفتن در مهرض اُزنزمان 

تاا    2  ةمحادودآب در    یدماا  تااثير  نيهمچن  .افات يا   شيافزا  یخط

رفت   یرور که انتظار م شد و همانبررسی گراد یسانت  ةدرج  30

که  یبه رور  ؛تر به دسات آمدنييپا  یدما یغلظت بااتر اُزن برا

غلظت شد  گراد باتث یسانت  ةدرج  28ة  ی آب به اندازکاهش دما

 .دو ش  شتريبرابر ب 3حدود 
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