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   مقدمه-1
رسد اما در  شنا اگرچه به مصرف شرب نمييآب استخرها

صورت تماس بدن انسان با آب آلوده و يـا بلـع اتفـاقي آن               
شــود و خــصوصاً در موجــب انتقــال بيمــاري بــه انــسان مــي

ل ماننـد   ي فعا يمواردي كه آب داراي باقيمانده مواد گندزدا      
  .شودكلر به مقدار كافي نيست، باعث ايجاد بيماري مي

هــاي نــشانگر آلــودگي مــدفوعي عــلاوه بــر بــاكتري
زاي ديگـر نيـز     هاي بيماري ميكروارگانيسم) اشرشياكلي(

هــا ايـن ميكروارگانيـسم  . شــونددر آب آلـوده ديـده مـي   
ــوزا   ــودوموناس آئروژين ــامل س ــترپت1ش ــاي وكك، اس ه

باشـــندكه  مـــي3 و مايكوبـــاكتريوم مـــارينوم2مـــدفوعي
هاي مختلف چشم، گوش    مورداخير باعث ايجاد عفونت   

ر و بيماراني كـه     يپذبيخصوص در افراد آس   به(و پوست   
شــود مــي) شــده اســتفيسيــستم دفــاعي بدنــشان تــضع

)Lechevallier, Seidler, and Evans1980(.  
 موجـود در    يزايمـار ي ب يهـا با توجه به انـواع گونـه      

ر بـه نظـر    يناپـذ  آن اجتنـاب   ييدااز به گندز  يآب استخر، ن  
 ماننــد يي مرســوم گنــدزدايهــاان روشيــاز م. رســديمــ

، اســتفاده از پــودر يزنــاســتفاده از لامــپ فــرابنفش، ازن
دان، استفاده از   ي اكس يمولتژاول و محلول    ن، آب يپركلر

هـا  ر روش يدان از سا  ي اكس ي محلول مولت  يعنيمورد آخر   
زا و دارا   يمـار ي ب يهـا  بر انواع گونه   يرگذاريبه لحاظ تأث  

تـر اسـت    مانده در آب، مؤثرتر و مناسب     يبودن مقدار باق  
)Lechevallier and Kwok-keung 2004.(  

ه كلـر  يا بر پ  يي گندزدا يهادر صورت استفاده از روش    
 يل وجود اوره در آب استخر ناش ـ      يدان، به دل  ي اكس يو مولت 

ن در آب   يبـات كلـرآم   ي، انـواع ترك   ياز مواد دفع شده انسان    
 از يشده ناش ـ انجاميها واكنشياستخر به وجود آمده و ط 

شـود كـه موجـب      يد م ـ ي ـاك تول يها، آمون نيحضور كلرآم 
 ــ ــشم و تنگـ ــوزش چـ  ــيسـ ــناگران مـ ــس شـ ــودي نفـ    شـ

)Kim, Shim, and Lee 2002, Zwiener et al. 2007(.  

                                                            
1- Pseudomonas Aeruginosa 
2- Faecalstrsptococct 
3- My cobacteriummarinum 

 مختلـف   يهـا ن مطالعه محلـول اوره بـا غلظـت        يدر ا 
هـا توسـط دسـتگاه      ف جذب فـرابنفش آن    يشده و ط  هيته

DR 5000تـا  190ه ي در ناح nm 400سـپس  . ه شـد ي ـ ته
رات ي ـي، تغ )cc/L 5/1(ن محلـول    ي از ا  يني غلظت مع  يبرا
دان ي اكـس  يمحلول مولت ش  يف فرابنفش محلول با افزا    يط

  . قرار گرفتيو گذشت زمان موردبررس
  
  ها مواد و روش-2
   مواد-2-1

عـات  ي اوره بـا اسـتفاده از اوره موجـود در ما           يهـا محلول
ك نمونه مـشخص سـاخته      ي از   ي و همگ  يدفع شده انسان  

 يهـا دارا  ن محلـول  ي ـشده بـه ا   دان اضافه ي اكس يمولت. شد
ــهppm 3200غلظــت حــدود  ــوده و ب ــازه از صــ ب ورت ت

دان بكـو، سـاخت     ي اكـس  يشرفته مولت ي پ ييسامانه گندزدا 
  .ه شدين آب زنده رود تهيشركت به

  
  زاتي تجه-2-2

 مـدل   يب ـي كلـر توسـط دسـتگاه كلرسـنج ج         يريگاندازه
AB142   ن آب زنده رود و با استفاده       ي ساخت شركت به
شــده ســاخته )AB5 55959( كلــر آزاد DPDاز پــودر 
  .ام گرفتن شركت انجيتوسط هم

 از اسـتفاده  بـا  شـده هي ـته يهـا ف فرابنفش محلول  يط
كــا يآمر HACH ســاخت شــركت DR 5000دســتگاه 

هـا بـا اسـتفاده از        نمونـه  pHن، مقـدار    يهمچن ـ. انجام شـد  
 واني ساخت تا  86505 مدل   AZ يزي متر روم  pHدستگاه  
  .دي گرديريگاندازه

  
   روش كار2-3

 يهــا غلظــت اوره بــايهــان مطالعــه ابتــدا محلــوليــدر ا
، 20،  5/17،  15،  5/12،  10،  5/7،  5،  5/2،  25/1(مختلف  

 هــاف فــرابنفش آنيــشــده و طســاخته) cc/L 25 و 5/22
ن از  يك غلظت مع ـ  يدر مرحله بعد،    . دي گرد يريگاندازه

شده و در    ساخته cc/L 5/1محلول اوره در آب با غلظت       
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pH دان بــه ي اكــسي از مــولتير مشخــصيمقــاد 9/7 برابــر
ازآن مقدار كلر آزاد و     شده و بلافاصله پس   اضافهمحلول  

دان بـه   ي اكـس  يش مولت يافزا.  شد يريگكل محلول اندازه  
 15 حـدود    ي چند مرحله با فواصل زمـان      يمحلول اوره ط  

ش مقـدار كلـر آزاد   يقه انجام گرفت و پس از هر افزا       يدق
 محلول و   pHشده، مقدار كلر آزاد و كل محلول،        افزوده

  . شديريگلول اندازهف فرابنفش محيط
  
  ج و بحثينتا -3

 هــانيد كلــر آمــيــ بــه توليگرفتــه منتهــ انجــاميهــاواكــنش
 از  يكيد كه   يپوكلروس اس ير است كه در آن ه     يصورت ز به

   گـردد يشـود، مـصرف م ـ  يبات كلر آزاد محـسوب م ـ     يترك
)Schmalz, Frimmel, and   Zwiener 2011(.  

)1                     (               Urea HOCl NCl3   
ك ي ـن  يكلـرآم يا تر ي) 3NCl (دي كلرا يتروژن تر ين
 تنـد   ي بـا بـو    يع زردرنـگ نـامحلول در آب و روغن ـ        يما

 گـرم   65/1 آن حدود    يار فرار بوده و چگال    ياست كه بس  
  .متر مكعب است يبر سانت

، 5/2،  25/1( مختلـف    يهااوره با غلظت   يهامحلول
) cc/L 25 و   5/22،  20،  5/17،  15،  5/12،  10،  5/7،  5

ــاخته ــده و طس ــش ــرابنفش آني ــد   ف ف ــه دســت آم ــا ب ه
  )).1(شكل(

  

  
   مختلفيها اوره با غلظتيهاف فرابنفش محلوليط). 1(شكل 

ك ي ـها سه پ  ن نمونه ي ا ي كه در تمام   شوديملاحظه م 
 وجـود دارد و بـا   nm 290 و   233،  200 ي در نواح  يجذب
هـا  مـوج ن طـول  ي ـش غلظت، تنها مقدار جـذب در ا       يافزا
  .كندير مييتغ

ن از محلـول اوره در      يك غلظت مع ـ  يدر مرحله بعد،    
هـا بـا    يشده و ادامه بررس    ساخته cc/L 5/1آب با غلظت    

ن بخـش،   ي ـهـدف از انجـام ا     . ن محلول انجـام گرفـت     يا
ن واكـنش بـر   ي ـر اي نحوه واكنش كلر و اوره و تأث يبررس

  .ن محلول استيف فرابنفش ايط
 ي از مولت  يگرفته، مقدار مشخص   انجام يهايدر بررس 

ازآن مقدار  شده و بلافاصله پس   دان به محلول اضافه   ياكس
هـا  شين آزما يا.  شد يريگكلر آزاد و كل محلول اندازه     

د ي ـمـشاهده گرد  .  انجام گرفـت   9/7±1/0د   حدو pHدر  
دان با غلظت مشخص كلر     ي اكس يش مولت يكه در اثر افزا   

ــزاppm 3200آزاد در حــدود  ــر آزاد ي، اف ــدار كل ش مق
دان ي اكـس  يار كمتر از مقـدار كلـر آزاد مـولت         يمحلول بس 

صـورت كلـر كـل      شتر مقـدار آن بـه     ي ـشده بوده و ب   اضافه
 از  يتـوجه ر قابـل  ن بدان معناسـت كـه مقـدا       يا. ظاهر شد 

سـرعت بـا   دان بهي اكسيكلر آزاد موجود در محلول مولت    
 نياوره موجـــود در محلـــول واكـــنش داده و كلـــر آمـــ

ن يي ـ تعيشـده بـه نحـو   مقدار كلر افزوده  . دشده است يتول
ط اسـتخر حـداكثر     يشد كه مقدار كلر آزاد هماننـد شـرا        

  . باشدppm3-1ن يب
 چنـد   يدان بـه محلـول اوره ط ـ      ي اكـس  يش مـولت  يافزا

گرفتـه و   قـه انجـام   ي دق 15 حـدود    يمرحله با فواصل زمـان    
شده، مقدار كلر   ش مقدار كلر آزاد افزوده    يپس از هرافزا  

ف فرابنفش محلول   ي محلول و ط   pHآزاد و كل محلول،     
  )).1(جدول (به دست آمد 
ــان ــه در جــدول  هم ــور ك ــ) 1(ط ــشاهده م ــود يم ش

اصـل  باگذشت زمان در هر دو حالت فواصل كوتـاه و فو   
. ابـد ييج كاهش م ـ  يتدر مقدار كلر آزاد و كل به      يطولان

ن كلر آزاد   يحال مشخص است كه اختلاف ب     ني درع يول
جـه گرفـت    يتوان نت ين م يشود؛ بنابرا يشتر م يو كلر كل ب   

ل بـه كلـر     يدهـد و تبـد    يكه اوره با كلر آزاد واكـنش م ـ       
  .گردديهامنيآم

  



  چهارم شمارهشيپ/ 1394 زييپا/ يشهر داريپا توسعه پژوهشي يتخصص علمي فصلنامه
  

23

  

  )cc/L 5/1( اوره يحاو محلول به كلر شيافزا با  pHكلرآزاد،كلركلو راتييتغ). 1(ول جد

  زمان 
 )قهيدق(

FCl 

(ppm) 

TCl 

(ppm) 
pH ش كلر يافزا اسكن

(mg) 

 - 1 87/7 46/0 0 يقبل از كلرزن

بلافاصله بعد از 
 يكلرزن

3 5/4 9/7 2 04/7 

15 85/2 2/4 85/7 3 16/4 

30 35/2 1/4 87/7 4 6/1 

45 98/1 4 91/7 5 64/0 

hr20+ 15/0 33/1 95/7 6  

  
ر ي ـيدهد كـه تغ   يز نشان م  ين جدول ن  ي در ا  pHستون  

ــل ــوجهقاب ــpH در يت ــر كلرزن ــول صــورت ي در اث  محل
 يدي ـ بودن محلول تول   يل خنث ين مسئله به دل   ينگرفته كه ا  

علاوه بر  . ز نمك در دستگاه بكو است     يند الكترول ياز فرآ 
شـود كـه پـس از هـر     يز ملاحظـه م ـ  ين) 2(ن، در شكل    يا

ش كلر آزاد مقدار جذب فرابنفش بخصوص       يمرحله افزا 
 1 يمنحن ـ(افته است   ي كاهش nm 330-200موجدر طول 

ن باگذشـت   يو همچن ـ ) 5 تـا    2 يهـا يسه بـا منحن ـ   يدر مقا 
ــولان  ــان ط ــ نيزم ــرابنفش در كل  ز مي ــذب ف ــدار ج ــق ه ي

  ).6 يمنحن( كم شده است يطور محسوسهابهموجطول
  

  
در مراحل ) cc/L 5/1(ف فرابنفش محلول اوره يط). 2(شكل 

  ))1(بر اساس جدول (ش كلر و باگذشت زمان يمختلف افزا

 يجيل خــروج تــدريــهــا احتمــالاً بــه دلن كــاهشيــا
طـور كـه    همان .باشدين از محلول م   يكلرآميخارات تر ب

متـر  ي گـرم بـر سـانت      65/1ب  ي ـن ترك ي ـته ا يگفته شد دانس  

ل در ي ـن دل يبه هم . تر از آب است   نيمكعب بوده كه سنگ   
 انجـام   يا هواده ي تلاطم بوده    ي كه آب دارا   ييهاقسمت

ن، بخـارات آن    يكلـرآم يل فرار بودن تـر    يرد، به دل  يگيم
 يشـده و موجـب سـوزش چـشم و تنگ ــ   هدر آب پراكنـد 

 نفـس  ين، سـوزش چـشم و تنگ ـ      يگـردد؛ بنـابرا   ينفس م 
دشده از اوره و كلر آزاد      ين تول يكلرآميد تر ي از تول  يناش

  .ديآيد ميش از استخرها پدي بي آبيهادر پارك
  
  يريگجهي نت-4

 ي بر مبنا  يها به روش  ي آب يها آب استخر و پارك    ييگندزدا
شـده  ب كلر اضافه  ي ترك يط برا ين شرا كلر، موجب فراهم شد   

ن يگرفته ب واكنش انجام . شوديو اوره موجود در آب استخر م      
هـا، بخـصوص   نيد انـواع كلـرآم   ي ـب موجـب تول   ين دو ترك  يا
ن ماده باعـث سـوزش      ين در آب استخر شده كه ا      يكلرآميتر

  .گرددي نفس شناگران ميچشم و تنگ
 يد فـور  يمنجر به تول    اوره يش كلر به آب حاو    يافزا

ن شده و باگذشـت زمـان غلظـت آن در آب         يكلرآميتر
  .ابديياستخر كاهش م

  
   منابع-5

- Kim, H., J. Shim, and S. Lee. 2002. 
Formation of disinfection by-products in 
chlorinated swimming pool water. 
Chemosphere, 46: 123-130. 



  آب در موجود اوره بر طعام كنم زيالكترول نديفرآ در يديتول دانتياكس يمولت محلول اثر يبررس
  

24

- Lechevallier, Mark W., and Au. Kwok-
keung. 2004. Water treatment and 
pathogen control: process efficiency in 
achieving safe drinking-water, IWA 
Publishing. 

- Lechevallier, Mark W.,Ramon J. Seidler, 
and T Matthew Evans. 1980. Enumeration 
and characterization of standard plate 
count bacteria in chlorinated and raw 
water supplies. Applied and 
Environmental Microbiology. 40: 922-
930. 

- Schmalz, Cristina,  Fritz H. Frimmel, and 
 Christian  Zwiener. 2011. Trichloramine 
in swimming pools – Formation and mass 
transfer. Water Research. 45: 2681-2690. 

- Zwiener, Christian., S. D. Richardson, D 
M. De Marini, T. Grummt, T. Glauner, 
and F. H. Frimmel. 2007. Drowning in 
disinfection by products? Assessing 
swimming pool water. Environmental 
science and technology. 41: 363-372. 



  چهارم شمارهشيپ/ 1394 زييپا/ يشهر داريپا توسعه پژوهشي يتخصص علمي فصلنامه
  

25

 

 

Effect of Multi-Soluble Antioxidant in the Process of 
Electrolysis of Salt Water Pool on Existing Urea 

Mehran Naghshine1, Nafise Ostadmoradi2,  Mohamad Reza Alizade Ghanad3,  
Amir Masoud Samani Majd4, Hamid Reza Pour Zamani5,* 

Abctract 

Although the pool water is not drunk, but in case of contact of the contaminated water with human’s body 
or accidental swallowing can cause illness. According to pathogen species available in pool water, it is 
inevitable to be disinfected. Among the traditional disinfection methods, such asperchlorine, sodium 
hypochlorite and multi-oxidant solution, using multi-oxidant solution is much more efficient and suitable 
because of its effectiveness on pathogen species and having residual in water. In case of using chlorine 
and multi-oxidant base disinfection methods, different compositions of chloramines are produced in pool 
water because of human excreted urine and as a result of chloramines reactions, ammonia is produced. 
This can cause eye irritation and breathing problems for the swimmers. In this study, the urine solution 
has been prepared with different concentrations and their UV absorption spectra were investigated by DR 
5000 in the range of 190 to 400 nm. Then,the changes of UV spectrum with multi-oxidant addition and 
time were deliberated for a certain concentration of this solution(1.5 cc/L). The results showed that by 
chlorine addition and time, the UV absorption has been decreased and this can be an indication of 
chloramines reduction. 

Keywords: Disinfection, Swimming pool Multi-oxidants, Urea, Spectrometric, Ultraviolet, Absorption spectrum, Wavelength 
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