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چکیده: اکسیژن محلول در تمامی آب‌هایی که به نحوی با اتمسفر هوا در تماس هستند، موجود می‌باشد و شاخصی از کیفیت 
آب است. حذف اکسیژن محلول از آب را تجزیه هوازدایی می‌نامند که به روش‌های معمول مکانیکی، حرارتی و شیمیایی انجام 
موثر  عوامل  و  رفته‌اند  بکار  آب شرب  اکسیژن‌زدایی  اسکوربیک جهت  اسید  و  متا‌بی‌سولفیت سدیم  تحقیق  این  در  می‌گیرد. 
هم‌چون زمان ماند، دما، سختی‌ کل و تغییر  pHدر راندمان اکسیژن‌زدایی بصورت تجربی بررسی می‌گردند. بر اساس نتایج 
بدست آمده برای متا‌بی‌سولفیت سدیم، با افزایش 100 درصدی زمان ماند، غلظت اکسیژن محلول حدود 60 درصد و با افزایش 
10 درصدی دما، غلظت اکسیژن محلول حدود 80 درصد کاهش می‌یابد؛ همچنین مشاهده شد که کاهش سختی ‌کل، راندمان 
اکسیژن‌زدایی را بصورت قابل ملاحظه‌ای افزایش می‌دهد و تغییرات pH بر روی راندمان اکسیژن‌زدایی ماده فوق تاثیر ناچیزی 
دارد. بررسی اسید اسکوربیک نشان داد که با افزایش 10 درصدی دما، غلظت اکسیژن محلول حدود 40 درصد کاهش یافته و 
با کاهش 20 درصدی زمان ماند، غلظت اکسیژن محلول حدود 25 درصد کاهش می‌یابد. بررسی تاثیر pH در مورد ماده فوق 

نشان داد که راندمان اکسیژن‌زدایی در حالت‌بازی بهتر از حالت اسیدی می‌باشد.
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مقدمه-11
آب مهم‌ترین ماده حیات و آبادانی است. بسیاری از مشکلات بهداشتی 
کشور‌های در حال پیشرفت، ناشی از عدم برخورداری از آب آشامیدنی سالم 
در  و  است  قدیمی  و  طولانی  سابقه‌ای  دارای  بشر  برای  آب  تصفیه  است. 
حائز  آب  بیولوژیکی  و  شیمیایی  فیزیکی،  ویژگی‌های  شناسایی  آب  تصفیه 
مطابقت  موجود  استاندارد‌های  با  شرایط  این  بایستی  که  می‌باشند  اهمیت 
در  و  است  آب  کیفیت  به  مربوط  شاخصی  محلول  اکسیژن  باشند.  داشته 
تمامی آب‌هایی که به نحوی با اتمسفر هوا در تماس هستند، موجود می‌باشد. 
حذف اکسیژن از آب را تجزیه هوازدایی می‌نامند که به روش‌های معمول 

هوازداهای مکانیکی، حرارتی و شیمیایی انجام می‌گیرد.
ویژه  دستگاه‌های  از  استفاده  با  مکانیکی  روش  به  هوازدایی  تجزیه  در 
و کاربرد جریان متضاد آب و بخار داغ، اکسیژن را از آب خارج می‌کنند. در 
حذف اکسیژن محلول با استفاده از مواد شیمیایی میتوان به هیدوژن به عنوان 
هیدروژن  کاربرد  سابقه  کرد.  اشاره  آبی  محیط  در  محلول  اکسیژن  جاذب 
به دهه 1930باز‌می‌گردد و پیشرفت‌های فرآیند اصلی در دهه 1990 انجام 
دونالد کنت1  توسط  از سال 1924  این روش  بر روی  مطالعه  است.  گرفته 
اکسیژن‌زدایی  در  مواد معمول مصرفی  از  نیز یکی  ]1[. هیدرازین  آغاز شد 

1 Donald w. Kent

e.alamatian@profs.khi.ac.ir :نویسنده عهده‌دار مکاتبات*

می‌باشد و مصرف این ماده طی دو دهه اخیر به دلیل شناخت اثرات مضر آن 
بر بدن انسان و محیط زیست به شدت رو به کاهش گذاشته و اقدامات وسیع 
جهانی برای جایگزینی آن با مواد غیر‌سمی در حال انجام است ]2[.  از ماده 
کربوهیدرازید به‌عنوان جایگزین مناسب برای هیدرازین برای اکسیژن‌زدایی 
از  ناشی  خطرات  و  محیطی  زیست  مشکل  حل  واقع  در  و  بویلرها  آب  از 
الکتروشیمیایی  روش  از  استفاده   .]3[ است  شده  استفاده  هیدرازین  مصرف 
نیز برای اکسیژن‌زدایی در مقیاس آزمایشگاهی توسعه داده شده است ]4[. 
هم‌چنین حذف اکسیژن محلول توسط فرآیندهای غشایی غیرمتخلل برای 
و   .]5[ است  شده  انجام  سال1989  در  همکاران2  و  بیکر  توسط  بار  اولین 
فرآیند حذف اکسیژن نیز توسط فرآیند‌های غشایی با غشا الیاف تو خالی از 
جنس پلی‌پروپلین صورت گرفته است ]6[. در تحقیقی که توسط قلی‌پور و 
علامتیان صورت گرفته است نشان داده شده است که وقتی درجه حرارت 
 .]7[ می‌گردد  خارج  آب  از  اکسیژن سریع‌تر  می‌یابد،  افزایش  تدریج  به  آب 
به طور کلی ترکیبات هیدرازین و یا آلی برای اکسیژن‌زدایی از آب استفاده 
می‌شود. نظراتی در مورد موضوع فوق توسط اندریس و کوتوریه3 بیان شده 
است ]8[. در تحقیقی توسط لبوف4 و همکاران کاهش اکسیژن محلول آب 
با استفاده از دی‌اتیل‌هیدرکسیل آمین در حضور هیدروکینون یا کینون بعنوان 
مطالعه  مورد  کاتالیزور  بازده  و  واکنش  سرعت  گرفتن  نظر  در  با  کاتالیزور 

2 Baker et al
3 Andriès and Couturier
4 Lebeuf
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با استفاده  قرار گرفته است ]9[. نتایج نشان داد که سیستم حذف اکسیژن 
به  نسبت  کارآمدتر  کاتالیزوری  اسید  آمین-گالیک  دی‌اتیل‌هیدروکسیل  از 
سیستم فعلی دی‌اتیل‌هیدرکسیل آمین-هیدروکینون می‌باشد زیرا در نهایت 

کاهش اکسیژن محلول با بازده بالاتری در واکنش صورت می‌گیرد.
کریستال  پودر    Na2S2O5 شیمیایی  فرمول  با  سدیم  متا‌بی‌سولفیت 
است   kg/l  1/2 تا   1 بین  چگالی  با  اکسید  دی  سولفور  رنگ  سفید  شده 
انواع  تمام   .]10[ تجزیه می‌گردد  سانتی‌گراد  درجه  بالای 120  دمای  در  و 
متابی‌سولفیت سدیم به راحتی در آب حل می‌شوند. این ماده در ترکیب با آب 
باعث جذب اکسیژن موجود در آب می‌شود ومطابق استاندارد ملی ایران جزء 

مواد خطرناک گنجانیده نشده است.
اسید اسکوربیک با فرمول شیمیایی C6H8O6 پودر کریستال سفید رنگ 
است و یک ترکیب عالی طبیعی با خواص آنتی‌اکسیدانی قوی و حل‌شونده در 
آب می‌باشد. این ماده دارای نقطه ذوب 190 درجه سانتی‌گراد می‌باشد ]11[.

متا‌بی‌سولفیت  کارایی  و  تاثیر  میزان  تجربی،  بصورت  تحقیق حاضر  در 
می‌شود.  بررسی  شرب  آب  اکسیژن‌زدایی  در  اسکوربیک  اسید  و  سدیم 
آزمایشات در تصفیه‌خانه آب شهر بیرجند انجام می‌گردد و تاثیر زمان ماند، 
بررسی  اکسیژن‌زدایی  راندمان  در   pH تغییر  و  کل  سختی  حرارت،  درجه 

می‌گردند.

مواد و روش‌ها-22
روش اندازه‌گیری اکسیژن محلول-22-22

از شاخص DO استفاده می‌شود.  برای تعیین اکسیژن محلول در آب 
روش‌های مختلفی برای اندازه‌گیری اکسیژن محلول وجود دارد ]14-12[.  
متر   DO دستگاه  از   ،DO میزان  اندازه‌گیری  منظور  به  تحقیق  این  در 
غلظت  الکترومتری  روش  مبنای  بر  دستگاه  این   .]15[ است  شده  استفاده 
دستگاه  تا  است  لازم   ،DO اندازه‌گیری  از  پیش  می‌کند.  تعیین  را   DO

کالیبره شود. 

تعیین دوز مناسب مواد اکسیژن‌زدا و طرح کلی آزمایش-22-22
آب  نمونه  محلول  اکسیژن  ابتدا  مواد  مناسب  دوز  آوردن  بدست  برای 
گرفته شده از محل تصفیه‌خانه آب شرب شهر بیرجند، با استفاده از دستگاه 
با  سپس  می‌شود.  اندازه‌گیری  دستگاه،  نمودن  کالیبره  از  پس  متر   DO
استفاده از روابط مولی دوز مناسب مواد تعیین می‌شود ]16[. نهایتآً بصورت 
تجربی با استفاده از دستگاه جارتست دوز مناسب مواد تعیین می‌گردد ]17[. 
با احتساب ppm 9 اکسیژن محلول برای هر نمونه، برای حذف یک 
مول اکسیژن میزان ppm 53/2 متابی‌سولفیت سدیم موردنیاز است. و با 
استفاده از روابط مولی میزان 176/12 گرم اسید اسکوربیک برای حذف یک 

مول اکسیژن مورد نیاز می‌باشد ]18[. 
دستگاه  از  استفاده  با  سدیم  متابی‌سولفیت  مناسب  دوز  تعیین  برای 
 45 ppm جارتست نمونه‌ها آماده شده و دوز تزریقی برای شروع آزمایش

تعیین می‌گردد و میزان دوز تزریقی را در هر آزمون ppm 5 اضافه نموده و 
نمونه‌ها با زمان ماند 10 دقیقه و سرعت 30 دور در دقیقه به دلیل شبیه‌سازی 
شرایط با شرایط عملیاتی در زیر دستگاه جارتست قرار می‌گیرند. در شکل 1 
تغییرات اکسیژن محلول با تغییرات در دوز تزریقی متابی‌سولفیت سدیم نشان 
سدیم،  متابی‌سولفیت  دوز  افزایش  با  که  می‌شود  مشاهده  است.  شده  داده 
غلظت اکسیژن محلول کاهش می‌یابد. بر اساس این نمودار با افزایش 10 
درصدی دوز متابی‌سولفیت سدیم، غلظت اکسیژن محلول حدود 20 درصد 
کم می‌گردد. بر اساس نتایج بدست آمده در دوز ppm 95 میزان اکسیژن 
متابی‌سولفیت سدیم  دوز  نهایتا  می‌رسد.   0/2  ppm به  باقی‌مانده  محلول 

ppm 95 تعیین می‌شود.

شکل 1: تغییرات اکسیژن محلول با تغییرات در دوز تزریقی متابی‌سولفیت 
سدیم

برای تعیین دوز مناسب اسید اسکوربیک با استفاده از دستگاه جارتست 
نمونه‌ها آماده شده و دوز تزریقی برای شروع آزمایش cc 0/6 تعیین می‌گردد 
و میزان دوز تزریقی را در هر آزمون cc 0/2 اضافه نموده و نمونه‌ها با زمان 
ماند 10 دقیقه و سرعت 30 دور در دقیقه به دلیل شبیه‌سازی شرایط با شرایط 
عملیاتی در زیر دستگاه جارتست قرار می‌گیرند. در شکل 2 تغییرات اکسیژن 
است.  شده  داده  نشان  اسکوربیک  اسید  تزریقی  دوز  در  تغییرات  با  محلول 
مشاهده می‌شود که با افزایش دوز اسید اسکوربیک، غلظت اکسیژن محلول 

کاهش چندانی نمی‌یابد.

شکل 2: تغییرات اکسیژن محلول با تغییرات در دوز تزریقی اسید 
اسکوربیک

Fig. 1. Dissolved Oxygen variations in sodium 
metabisulfite dose

Fig. 2. Dissolved Oxygen variations in ascorbic acid 
dose
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بر این اساس برای تعیین دوز مناسب اسید اسکوربیک ابتدا به بررسی 
عوامل تاثیرگذار در فرآیند اکسیژن‌زدایی پرداخته می‌شود.

نتایج و بحث-33
میزان دوز تزریقی متابی‌سولفیت سدیم ppm 85 و  میزان دوز اسید 
اسکوربیک cc 1 برای بررسی تاثیر عواملی هم‌چون زمان ماند، دما، سختی 
کل و تغییر pH تعیین می‌گردند. که تاثیر عوامل مختلف بصورت واضح‌تر 

مشخص گردد.

تاثیر زمان ماند-33-33
برای تغذیه  اینکه میکروارگانیزم‌ها در جریان وجود دارند و  به  با توجه 
مواد آلی نیازمند اکسیژن بوده که با فراهم بودن زمان کافی در فرآیند تغذیه 
گسترش می‌یابند ]19[. بنابراین با فراهم نمودن زمان کافی برای جریان، به 
ویژه آب آشامیدنی، باعث بهبود راندمان اکسیژن‌زدایی می‌گردد. برای بررسی 
تاثیر زمان ماند متابی‌سولفیت سدیم بر میزان کاهش اکسیژن محلول، سه 
نمونه با اکسیژن محلول اولیه ppm 7، دمای 26 درجه سانتی‌گراد و دوز 
تزریقی ppm 85 متابی‌سولفیت سدیم آماده شده و زمان ماند برای نمونه‌ها 
10، 15 و 20 دقیقه انتخاب گردید. میزان اکسیژن محلول باقی‌مانده پس از 
اتمام آزمایش اندازه‌گیری می‌گردد که نتایج در شکل 3 نشان داده شده است. 
کاهش  محلول  اکسیژن  غلظت  ماند  زمان  افزایش  با  که  می‌شود  مشاهده 
می‌یابد. این کاهش بصورت یکنواخت بوده و می‌توان گفت با افزایش 100 
درصدی زمان ماند، غلظت اکسیژن محلول حدود 60 درصد کاهش می‌یابد.

شکل 3: تغییرات اکسیژن محلول با تغییرات زمان ماند

برای بررسی تاثیر زمان ماند اسید اسکوربیک بر میزان کاهش اکسیژن 
محلول، چهار نمونه با میزان اکسیژن محلول اولیه ppm 8، دمای 26/5 
درجه سانتی‌گراد و با دوز تزریقی cc 1 اسید اسکوربیک آماده شده و زمان 
اکسیژن  میزان  گردید.  انتخاب  دقیقه  و 20   15 ،10 ،5 نمونه‌ها  برای  ماند 
در  نتایج  که  می‌گردد  اندازه‌گیری  آزمایش  اتمام  از  پس  باقی‌مانده  محلول 

شکل 4 نشان داده شده است.

شکل 4: تغییرات اکسیژن محلول با تغییرات زمان ماند

مشاهده می‌شود که با افزایش زمان ماند غلظت اکسیژن محلول کاهش 
نمی‌یابد و بهترین نتیجه در زمان ماند 10 دقیقه حاصل شده است. می‌توان 
گفت که افزایش زمان ماند باعث کاهش 5 درصدی راندمان اکسیژن‌زدایی 
می‌گردد. بنابراین برای رسیدن به نتیجه مطلوب‌تر زمان ماند زیر 10 دقیقه 
 ppm نیز بررسی می‌گردد. سه نمونه دیگر با میزان اکسیژن محلول اولیه
8، دمای 26/5 درجه سانتیگراد و با دوز تزریقی cc 1 اسید اسکوربیک آماده 
شده و زمان ماند برای نمونه‌ها 4، 6 و 8 دقیقه انتخاب گردید. میزان اکسیژن 

محلول باقی‌مانده پس از اتمام آزمایش در شکل 5 نشان داده شده است.

شکل 5: تغییرات اکسیژن محلول با تغییرات زمان ماند

دقیقه   8 ماند  زمان  در  انتخابی  زمان‌های  بین  در  که  مشاهده می‌شود 
غلظت اکسیژن محلول نسبت به زمان‌های قبل و بعد از آن )6 و 10 دقیقه( 
این کاهش به صورت یکنواخت بوده و می‌توان  یافته است.  بیشتر کاهش 
اکسیژن محلول حدود 25  ماند، غلظت  زمان  با کاهش 20 درصدی  گفت 

درصد کاهش می‌یابد.

تاثیر درجه حرارت-33-33
تغییرات دما می‌تواند در غلظت اکسیژن محلول تاثیرگذار باشد. میسترا1 
و همکاران دریافتند که افزایش دما آب باعث خروج اکسیژن از آب می‌گردد 
]20[. برای بررسی تاثیر افزایش دما بر میزان کاهش اکسیژن محلول، دو 
انتخاب می‌شوند. سپس  حالت دمای متفاوت 25/8 و 36 درجه سانتی‌گراد 
دو نمونه متا‌بی‌سولفیت‌ سدیم و اسید اسکوربیک آماده شده که خصوصیات 

1 Misra

Fig. 3. DO changes in RT (on presence of sodium 
metabisulfite)

Fig. 4. DO changes in RT (on presence of ascorbic acid)

Fig. 5. DO changes below 10 minutes (on presence of 
ascorbic acid)
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دو ماده فوق در آزمون بررسی درجه حرارت در جدول 1 قابل مشاهده است. 
ابتدا نمونه بدون افزایش دما با دمای 25/8 درجه سانتیگراد و زمان ماند 10 
دقیقه و سرعت 30 دور در دقیقه در زیر دستگاه جارتست قرار داده می‌شود 
و نمونه دوم برای مدت 10 دقیقه بر روی هیتر برقی با دمای تنظیمی 130 
درجه سانتی‌گراد قرار داده شد که پس از 10 دقیقه دمای نمونه به میزان 36 

درجه سانتی‌گراد می‌رسد.
جدول 1: خواص نمونه مواد در آزمون درجه حرارت

زمان 
ماند)دقیقه(

اکسیژن‌محلول 
)ppm( اولیه

اسید 
)ppm(اسکوربیک

متا‌بی‌سولفیت 
)ppm(سدیم

شماره 
نمونه

1060851
106102

آزمایش  اتمام  از  پس  نمونه  دو  باقی‌مانده  محلول  اکسیژن  میزان 
اندازه‌گیری می‌گردد. نتایج دو ماده متابی‌سولفیت سدیم و اسید اسکوربیک 
در شکل 6 نشان داده شده است. مشاهده می‌شود که با افزایش دما هر دو 
ماده غلظت اکسیژن محلول کاهش می‌یابد. به عبارت دیگر با افزایش 10 
درصد   40 حدود  محلول  اکسیژن  غلظت  اسکوربیک  اسید  دمای  درصدی 
کاهش‌می‌یابد. و با افزایش 10 درصدی دمای متا‌بی‌سولفیت سدیم غلظت 

اکسیژن محلول حدود 80 درصد کاهش می‌یابد.

شکل 6: تغییرات اکسیژن محلول باتغییر دما

33-33-pH تاثیر
کاهش  یا  و  بهبود  در  می‌تواند  که  است  مهمی  عوامل  از  یکی   pH
کارایی فرآیندهای تصفیه آب و همچنین در راندمان اکسیژن‌زدایی موثر واقع 
گردد ]21[. از این رو، تاثیر pH بر غلظت اکسیژن محلول در این بخش 
مورد بررسی قرار خواهد گرفت. برای بررسی تغییرات pH بر روی کاهش 
اکسیژن محلول ابتدا pH نمونه آب توسط دستگاه pH متر پس از کالیبره 
نمودن دستگاه، اندازه‌گیری می‌گردد. در آزمایش انجام شده مقدار pH نمونه 
بعد از اندازه‌گیری 7/7 می‌باشد. سپس دو نمونه اسیدی و بازی به ترتیب با 
کاهش و افزایش 4 واحد در مقدار pH به شرح زیر آماده می‌گردند. برای 
 ،%5 رقیق  سولفوریک  اسید   1/5  cc مقدار  مصرف  با  اسیدی  نمونه  تهیه 
 cc نمونه به 3/7 می‌رسد. برای تهیه نمونه بازی با مصرف مقدار pH میزان

14 هیدروکسید سدیم 2%، میزان pH نمونه به 11/7 می‌رسد. 
بازی  و  اسیدی  خنثی،  حالت  سه  در  آزمایش   pH تاثیر  بررسی  برای 
بر روی دو نمونه متا‌بی‌سولفیت سدیم و اسید اسکوربیک انجام می‌شود که 
خصوصیات نمونه‌های فوق در جدول 2 قابل مشاهده است. دمای نمونه‌های 
مورد بررسی 26 درجه سانتی‌گراد می‌باشد. در انتها میزان اکسیژن محلول 

باقی‌مانده اندازه‌گیری می‌شود. نتایج در شکل 7 نشان داده شده است.

pH جدول 2: خواص نمونه مواد در آزمون تاثیر

سرعت 
جارتست
)دور 

دردقیقه(

زمان
 ماند

)دقیقه(

اکسیژن 
محلول 

)ppm(اولیه

اسید 
اسکوربیک
)ppm(

متا‌بی‌سولفیت 
)ppm(سدیم‌

شماره 
نمونه

301080851
3086102

pH شکل 7: تغییرات اکسیژن محلول با تغییر

بررسی تاثیر  pHنشان داد که این پارامتر بر روی راندمان اکسیژن‌زدایی 
اسیدی  حالت  در  که  ترتیب  بدین  دارد.  نا‌چیزی  تاثیر  سدیم  متابی‌سولفیت 
بازی  حالت  در  و   0/34  ppm حدود  باقی‌مانده  محلول  اکسیژن  غلظت 
راندمان  که  مشاهده می‌شود  و  می‌باشد  خنثی  حالت  از  بیشتر   0/8  ppm
اکسیژن‌زدایی اسید اسکوربیک در حالت بازی بهتر از حالت اسیدی می‌باشد. 
pHنمونه غلظت اکسیژن  افزایش 4 واحد در میزان   با  می‌توان گفت که 
محلول حدود 85 درصد کاهش می‌یابد. این موضوع می‌تواند ناشی از پایداری 

اسید اسکوربیک در pH بین 4 تا 6 باشد.

تاثیر سختی کل-33-33
سختی توسط مقدار کربنات کلسیم معین شده که آن را درجه سختی آب 
آشامیدنی می‌نامند. با توجه به نرم یا سخت بودن جریان آب عکس‌العمل‌های 
اسید  و  سدیم  متا‌بی‌سولفیت  توسط  اکسیژن‌زدایی  راندمان  در  متفاوتی 

Table 1. Mixture properties in temperature test

Fig. 6. DO concentration in temperature variation

Table 2. Mixture properties in PH test

Fig. 7. DO in PH variation
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اتفاقات  از رخ دادن برخی  برای جلوگیری  اسکوربیک صورت می‌گیرد. که 
مانند خوردگی بایستی بررسی گردد ]22[. از این رو، بررسی این موضوع در 
این بخش صورت خواهد گرفت. مخزن تصفیه خانه آب شهر بیرجند از دو 
نمونه‌گیری بصورت  از منبع‌ها  از هر کدام  منبع جداگانه آب‌گیری می‌شود. 
مجزا صورت گرفت و اکسیژن محلول و سختی کل هر منبع به طور مجزا 
اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد که سختی کل در منبع‌های 1 و 2 به ترتیب 
mg/l caco3 548  و mg/l caco3  492 می‌باشد. سپس هر کدام از 

نمونه‌ها با میزان دوز تزریقی ppm 85 متا بی‌سولفیت سدیم در زیر دستگاه 
در  و  گرفت  قرار  دقیقه  در  دور   30 و سرعت  دقیقه   10 مدت  به  جارتست 
انتها میزان اکسیژن محلول باقی‌مانده اندازه‌گیری می‌گردد. در شکل 8 تاثیر 
سختی کل بر راندمان اکسیژن‌زدایی نشان داده شده است. مشاهده می‌شود 
که در منبع 1 اکسیژن محلول ppm 4/23 کاهش می‌یابد و این کاهش در 
منبع شماره 2 حدود ppm 5 می‌باشد. که این مورد گویای این مطلب است 
که نمک‌های کلسیم و منیزیم در راندمان اکسیژن زدایی تاثیرگذار هستند. 
با توجه به اینکه سختی آب بیرجند بر پایه سختی منیزیمی می‌باشد، میتوان 
نتیجه گرفت نمک‌های منیزیمی در روند اکسیژن‌زدایی تاثیر‌گذارتر می‌باشند.

شکل 8: تاثیر سختی کل بر راندمان اکسیژن‌زدایی

نتیجه‌گیری-44
کارایی  مقاله  این  در  بنابراین  گردد.  اکسیژن‌زدایی  بایستی  شرب  آب 
شهر  آب  اکسیژن‌زدایی  در  اسکوربیک  اسید  و  سدیم  متابی‌سولفیت  ماده 
بیرجند و تاثیر زمان ماند، درجه حرارت، تغییر pH و سختی کل بر راندمان 

اکسیژن‌زدایی به صورت تجربی بررسی شد.
راندمان  بر  ماند، درجه حرارت و سختی کل  زمان  داد که  نشان  نتایج 
بدست  نتایج  اساس  بر  می‌باشند.  موثر  سدیم  متا‌بی‌سولفیت  اکسیژن‌زدایی 
آمده با افزایش 100 درصدی زمان ماند، غلظت اکسیژن محلول حدود 60 
درصد کاهش می‌یابد. همچنین نتایج نشان داد که با افزایش 10 درصدی 
آزمایشات  می‌یابد.  کاهش  درصد   80 حدود  محلول  اکسیژن  غلظت  دما، 
قابل  به صورت  را  اکسیژن‌زدایی  راندمان  نشان داد که کاهش سختی کل 
ملاحظه‌ای افزایش می‌دهد. بررسی تاثیر pH نشان داد که این پارامتر بر 

روی راندمان اکسیژن‌زدایی متابی‌سولفیت سدیم تاثیر نا‌چیزی دارد.
بر اساس نتایج بدست آمده، ماده اسید اسکوربیک در حالت pH بین 4 

تا 6  پایدار می‌باشد و واکنشی نشان نمی‌دهد. نتایج نشان داد که زمان ماند 
و درجه حرارت بهمراه تغییر pH بر راندمان اکسیژن‌زدایی اسید اسکوربیک 
موثر می‌باشند. بر اساس نتایج بدست آمده با افزایش 10 درصدی دما، غلظت 
اکسیژن محلول حدود 40 درصد کاهش می‌یابد. همچنین نتایج نشان داد که 
با کاهش 20 درصدی زمان ماند، غلظت اکسیژن محلول حدود 25 درصد 

کاهش می‌یابد.
ماده  اکسیژن‌زدایی  راندمان  گفت  می‌توان  فوق  ماده  دو  مقایسه  در 
دما  تغییرات  بررسی  در  اسکوربیک  اسید  به  نسبت  سدیم  متابی‌سولفیت 
بیشتر می‌باشد، زیرا با افزایش 10 درصدی دما متابی‌سولفیت سدیم غلظت 
اکسیژن محلول حدود 80 درصد کاهش می‌یابد و با افزایش 10 درصدی دما 
اکسیژن محلول حدود 40 درصد می‌باشد.  اسید اسکوربیک کاهش غلظت 
پارامتر بر روی راندمان  این  نتایج نشان داد که   ،  pH  تاثیر و در بررسی 
اسید  اکسیژن‌زدایی  راندمان  بر  ولی  دارد  ناچیز  تاثیر  سدیم  بی‌سولفیت  متا 

اسکوربیک موثر می‌باشد.
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