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  چکیده

 بهتري زيرنگر خواص که شوند می بازار وارد جدیدي رنگهاي نساجی، رنگهاي تولید صنایع وگسترش توسعه با:  زمینه و هدف

 برابر در آنها شدن مقاوم سبب که باشد می استفاده مورد زايرنگ مواد ساختارهاي پایداري از ناشی رنگها، بهبودکیفیت. دارند

توام با پراکسید هیدروژن و دي  فتوشیمیایییند آکارایی فرمقایسه لذا هدف از این تحقیق،  .گردد می شیمیایی و بیولوژیکی تجزیه
  .در سیستم ناپیوسته بود از محیط هاي آبی 18رنگزاي اسیدي قرمز در حذف   مواکسید تیتانی

اپتیمم  pHسپس . آزمایشگاهی بود، ابتدا طراحی و ساخت راکتور صورت گرفت -این تحقیق یک نوع مطالعه تجربی : روش بررسی
اپتیمم تاثیر غلظت اولیه پراکسید  pHاشتن سپس با نگه د. یندهاي مورد مطالعه تعیین گردیدآدر شرایط ثابت براي هر کدام از فر

آنالیز و تفسیر داده ها . مورد بررسی قرار گرفت 18هیدروژن، دي اکسید تیتانیم، زمان تماس و غلظتهاي مختلف رنگزاي اسیدي قرمز 
  .نیز با استفاده از نرم افزار اکسل و ضریب رگرسیون انجام شد

اسیدي افزایش یافته و با  pHیندهاي مورد مطالعه با آدر فر 18ف رنگزاي اسیدي قرمزنتایج مشخص ساخت که کارایی حذ : یافته ها
همچنین داده ها نشان داد که با افزایش  زمان تماس و غلظت پراکسید . یندها کاهش می یابدآکارایی فر،افزایش غلظت اولیه رنگ 
  .م کارایی حذف رنگزا افزایش یافتوهیدروژن و دي اکسید تیتانی

یندهاي فتوشیمیایی توام با پراکسید هیدروژن و دي آبه طور کلی نتایج حاصل از آزمایشات نشان داد که می توان از فر:  گیري نتیجه
همچنین نشان داده شد . استفاده نمود آبی از محیط هاي 18م به عنوان یک روش موثر در حذف رنگزاي اسیدي قرمز واکسید تیتانی

 این فرآیند بهم است و ویند فتوشیمایی توام با دي اکسید تیتانیآبهتر از فرمایی توام با پراکسید هیدروژن د فتوشینیآفر حذف در راندمان
  .پیشنهاد میگرددو عدم تولید لجن دلیل قابل دسترس و سریع بودن 

  مواکسید تیتانیي یند فتوشیمیایی، پراکسید هیدروژن، دآ، فر18رنگزاي اسیدي قرمز: کلید واژه ها
  14/8/90:پذیرش مقاله          14/8/90:اصلاحیه نهایی          5/5/90:صول تاریخ و

  
  

  مقدمه
در جهان امروز صنایع با چنان شتابی توسعه می یابند که    

اغلب تنها بعد اقتصادي آنها در نظر گرفته شده و توجهی به 

از جمله صنایعی که . پیامدهاي زیست محیطی آن نمی شود
به تصفیه پسابهاي آنها داشت، صنایع نساجی  توجهی ویژه دبای

یندهاي صنایع نساجی انواع وسیعی آدر فر. و رنگرزي می باشد
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از رنگها و مواد شیمیایی به مصرف می رسد که غالبا این مواد 
فاضلابهاي صنایع . در فاضلاب این صنایع یافت می شوند

 نساجی از نظر کمیت داراي حجم زیاد و از نظر کیفیت بسیار
  ).1(آلوده و متفاوت هستند

رنگهاي آزو بزرگترین گروه از مواد رنگ کننده سنتزي را    
تن مواد  000/700سالیانه در جهان بیش از .دهند تشکیل می

سیستم رنگساز . ها آزو هستندنآ% 50 کهرنگزا سنتز می شود
می باشد که به همراه آن  -N=N-آنها اساساً شامل گروه آزو 

ممکن است در . وماتیک نیز حضور داردرم آیک یا چند سیست
یک رنگ بیش از یک گروه آزو وجود داشته باشد، به عنوان 

که منظور حضور دو، سه  ...آز و مثال دي آزو، تري آزو، پلی
. و یا تعداد بیشتري گروه آزو در یک مولکول رنگ است

گستره رنگ هایی که این گروه ها تشکیل می دهند بسیار 
شامل رنگ هاي زرد، تعداد زیادي قرمز و وسیع بوده و 

اي، بنفش و مشکی است، رنگهاي سبز نیز  سورمه نارنجی،
  .)2(شناخته شده اند ولی تعداد آنها نسبتاً محدودتراست 

 رنگهاي نساجی، رنگهاي تولید صنایع وگسترش توسعه با

 بهتري رنگرزي خواص شوندکه می بازار وارد جدیدي

 مواد ساختارهاي پایداري از ناشی ا،رنگه بهبودکیفیت .دارند

 در آنها شدن مقاوم سبب و باشد می استفاده مورد ايزرنگ

 رنگهاي اکثر ).3(گردد می وشیمیایی بیولوژیکی تجزیه برابر

 هاي کمپلکس ایجاد دلیل به نساجی صنایع استفاده مورد

  ).4(می باشد بیولوژیکی تجزیه قابل غیر قوي،
 وجود متفاوتی هاي روش نساجی صنایع زدایی رنگ براي  

 ،لخته سازي و انعقاد روشهاي به توان می که دارد

 الکترو ، تکنیکه بیولوژیکیتصفی شیمیایی، اکسیداسیون

 همچنین و سطحی جذب یندهايآفر یونی، تعویض شیمیایی،

 یا کواگولاسیون، و زنی ازن شامل ترکیبی هاي یندآفر

 ).5(کرد اشاره یونی وتعویض کواگولاسیون

 سطحی، جذب مانند فاضلاب متداول تصفیه یندهايآفر  

 محسوب آنها حذف براي مؤثري روش سازي، لخته و انعقاد
 توجهی قابل مقادیر تولید معمولأ روشها این همچنین.نمیگردد

ه ب را دیگري محیطی زیست مشکلات که نمایند می لجن
 ).3(داشت خواهد دنبال

ته در دهه اخیر پیشرفت قابل اکسیداسیون نوري پیشرف فناوري   
ملاحظه اي داشته و اهمیت زیادي در زمینه تصفیه پسابهاي 
صنعتی بدست آورده است، بویژه پسابهاي حاوي مواد آلی 
مقاوم که روشهاي متداول تصفیه قادر به حذف این ترکیبات 

  :) 6(نیستند مزایاي این فناوریها عبارتند از 
دي اکسید  د معدنی مانند آب،اکثر ترکیبات آلی را به موا -1

  .اسید هاي معدنی تجزیه می کنند کربن و
 .ندارند) پسماند( یمشکل ضایعات دور ریختن -2

   حرارت محیط و فشار اتمسفر انجام در درجه -3
 .گرددمی 

پیشرفته در برگیرنده کلیه  یندهاي اکسایشآکلی فربطور  
دیکالهاي یندهایی هستند که در آنها با روشهاي مختلف، راآفر

به خاطر ظرفیت . تولید می گردد (OH)فعال هیدوکسیل
اغلب )  v) 8/2اکسایش بالاي رادیکالهاي هیدروکسیل 

فعال  این رادیکال یندهاي اکسایش پیشرفته بر پایه تولید آفر
فاده از امواج فرا صوت، اشعه فرابنفش، ازن است. استوار هستند

و  UVاستفاده از اشعه . یندها می باشندآازجمله این فر.... و
یکی از   TiO2و  H2O2یک ماده اکسید کننده مناسب مانند 

این روش در . مؤثرترین روشهاي اکسایش پیشرفته می باشد
حذف آلاینده هاي آلی مقاوم در برابر تجزیه بیولوژیکی بسیار 

در مقالات علمی، مکانیسم هاي مختلفی  .)6-8(. مؤثر است
. پیشنهاد شده است UV/H2O2ونی یند فتواکسیداسیآبراي فر

مکانیسمی که امروزه مورد قبول می باشد و در بیشتر منابع نیز 
 فعالرش گردیده شامل تولید رادیکالهاي گزا

به محلول حاوي  UVدر اثر تابش نور  (OH)هیدروکسیل
H2O2 یند آمرحله اصلی و اولیه در فر. می باشدUV/H2O2 ،

 UVیل در نتیجه تابش نور تشکیل رادیکالهاي آزاد هیدروکس
رادیکالهاي  .می باشد H2O2به محلول رنگ حاوي 

هیدروکسیل با توانایی اکسید کنندگی بالا با مولکولهاي رنگ 
واکنش می دهند، در نتیجه باعث تخریب رنگ و حذف آن از 
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عمدتاً رادیکال هیدروکسیل ترکیبات . و پساب می شوند آب
لی تبدیل می آه رادیکالهاي آلی را از طریق گرفتن هیدروژن ب

این رادیکالهاي آلی در اثر واکنش با اکسیژن تولید . نماید
حد واسط هاي رادیکالی . رادیکالهاي پراکسیل را می نمایند

حاصل یک سري از واکنش هاي دگراداسیون زنجیري را 
آغاز می نمایند به طوریکه در نهایت منجر به تبدیل آلاینده 

ن، آب و سایر مواد بی ضرر می آلی به دي اکسید کرب
  .)9-11(شوند

حذف در TiO2 تیتانیوم  اکسید دي فتوکاتالیست مکانیسم  
 ذیل طبق واکنشهاي ماورابنفش پرتو ي اشعه حضور رنگ با

  :)6(شود می رنگی ساختارمولکول تخریب باعث
TiO2 + hv → TiO2 (h+  + e - )                       (1)     
    
h+ + H2O → H + + OH −                                  (2)      
h+ + OH − → OHο                                               (3) 

e − + O2 → − O2
ο-                      (4) 

                             
OHο +   مولکول رنگ → تجزیه  )5(    مولکول رنگ
   شیمیایی

  h+ ل رنگمولکو   لمولکو رنگ → )6( اکسیداسیون    

 
  روش بررسی

 در که است کاربردي - تجربی مطالعه یک تحقیق این   

در آزمایشگاه شیمی آب و فاضلاب  آزمایشگاهی مقیاس
 انجام دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کردستان

  .مراحل انجام تحقیق به شرح ذیل می باشد. است گردیده
  

  د نیازمواد شیمیایی مور
ساخت  Acid Red18مورد استفاده با نام تجاري رنگزاي   

 رنگ این انتخاب می باشد، علت همدانشرکت الوان ثابت 
 کشور نساجی درصنایع آن زیاد کاربرد و مصرف فراوانی

و دي  30 %(Merck) (H2O2)پراکسید هیدروژن  ،می باشد
نیز از  pHجهت تنظیم  (Merck)  (TiO2)مواکسید تیتانی

 (H2SO4)و اسید سولفوریک (NaOH) هیدروکسید سدیم
(Merck)  بود، همچنین مواد شیمیایی با گرید آزمایشگاهی و

ساختار رنگ با . درجه خلوص بالا مورد استفاده قرار گرفت
نشان  1در شکل  C20H11N2Na3O10S3فرمول شیمیایی 

  .داده شده است

  
 طراحی و ساخت راکتور

از جنس استیل که لیتر  8/2ع با حجم منقط جریان با راکتور   
وات ساخت  55درون آن پوشش کوارتز و لامپ کم فشار 

 راکتورکلی  کیتشما .شرکت فلیپس هلند استفاده شده است
  .نشان داده شده است 2در شکل

  
  

  شماتیک کلی راکتور): 2(شکل
  
  

  18تهیه محلول استوك رنگزاي اسیدي قرمز
میلی گرم در  1000( 18زمحلول مادر رنگزاي اسیدي قرم  

گرم رنگ در آب بدون یون تهیه کرده  1را با حل کردن ) لیتر
و براي جلوگیري از تغییرات غلظت، محلول استوك در 

غلظت هاي مختلف از محلول استوك . یخچال نگه داري شد
 اندازه جهت موج طول مناسبترین به منظور تعیین .تهیه گردید
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 روش از استفاده با عهمطال مورد رنگ هاي غلظت گیري

 موج طول مناسبترین نهایت در .)13(شد انجام متد استاندارد

 508 به داشتهمورد نظر  رنگ براي را جذب حداکثر که
 با موج طول تعیین مناسبترین از پس .گردید تعیین نانومتر

 از متفاوت غلظتهاي با محلولهایی اصلی، محلول از استفاده

 به بهینه موج طول در آنها جذب و تهیه مورد نظر رنگ

رنگ  غلظت مجهول استاندارد منحنی رسم و با آمده دست
 میزان محاسبه براي. آمددر مراحل انجام آزمایش بدست 

   گردید استفاده )7(رابطه از تحقیق این در رنگ حذف درصد
  
)7(  100       R%=[ C0 - Ct / C0]×  

R% =درصد حذف رنگ  
C0 =غلظت رنگ در زمان صفر(mg/l)  
Ct = غلظت رنگ در زمانt (mg/l) 

  
  یافته ها
بر کارایی حذف رنگزاي  pHاپتیمم تاثیر  pHتعیین 

  18اسیدي قرمز 
شیمیایی توام با پراکسید یند فتوآاپتیمم فر  pHآزمایش تعیین  

 50با غلظت 11و9،7،5،3هاي pHدر UV/H2O2 هیدروژن 
 7ماس ، زمان ت 18میلی گرم در لیتر رنگزاي اسیدي قرمز 

میلی مول بر لیتر انجام  20دقیقه و غلظت پراکسید هیدروژن 
نشان داده شده است که ) الف( 1گرفت نتایج در نمودار 

%  60به  =11pHو در % 93برابر  =3pHراندمان حذف در 
 UV/TiO2یند آاپتیمم فر  pHنتایج تعیین. کاهش یافته است

یتر میلی گرم در ل 50با غلظت 11و9،7،5،3هاي pHدر 
دقیقه و غلظت دي  60، زمان تماس  18رنگزاي اسیدي قرمز 

نشان داده ) ب( 1گرم بر لیتر در نمودار  5/0م واکسید تیتانی
و % 80برابر  =3pHشده است که راندمان حذف در 

اپتیمم براي  pHپس . کاهش یافته است%  0به  =11pHدر
  .است 3برابر  (UV/TiO2)و (UV/H2O2)یندهايآفر

(الف)-  تعیین  pH اپتیمم در فرایند فتوشـیمیایی تـوام بـا     نمودار  1 
پراکسید هیدروژن 
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ــا  ــوام ب (ب)-  تعیین  pH اپتیمم در فرایند فتوشیمیایی ت نمودار  1 
دي اکسید تیتـانیم 

0
20
40
60
80

100

2 4 6 8 10 12pH

صد) 
 در

ف( 
حــذ

ان 
ندم

را

  
  

تاثیر غلظت پراکسید هیدروژن بر روي راندمان 
یند آدر فر 18حذف رنگزاي اسیدي قرمز 

(UV/H2O2)  
تاثیر غلظت اولیه پراکسید هیدروژن بر کارایی راندمان    

با  (UV/H2O2)یند آدر فر 18حذف رنگزاي اسیدي قرمز 
میلی  50و20،15،10غلظت هاي مختلف پراکسید هیدروژن

و   =3pHمیلی گرم بر لیتر، 50گزاي مول بر لیتر، غلظت رن
مورد بررسی قرار دقیقه  12و10،7،5،3،1زمان هاي تماس

. نشان داده شده است 2نتایج حاصله در نمودار . گرفت
پیداست غلظت اپتیمم پراکسید همانطور که از نمودار 

  .میلی مول بر لیتر می باشد 15هیدروژن 
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UV/H2O2 ــد ین ــتر)  در حذف رنگ با فرا ــدروژن(میلی مول بر لی نمودار (2):  تاثیر غلظت پراکسید هی

0
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100

0 2 4 6 8 10 12
زمان(دقیقه)

ــد) 
صـــ

  ( در
ــذف

حـــــ
دمان 

ــــــ
ران

UV

UV/H2O2= 10

UV/H2O2= 15

UV/H2O2= 20

UV/H2O2= 50

  
  
  راندمان م بر روي وتاثیر غلظت دي اکسید تیتانی 

یند آدر فر 18حذف رنگزاي اسیدي قرمز 
(UV/TiO2)  

تاثیر غلظت اولیه دي اکسید تیتانیم بر کارایی راندمان         
 با (UV/TiO2)یند آدر فر 18حذف رنگزاي اسیدي قرمز 

گرم 1و0،025/0،5/0 /15مغلظت هاي مختلف دي اکسید تیتانی
و زمان   =3pHمیلی گرم بر لیتر، 50بر لیتر، غلظت رنگزاي 

. دقیقه مورد بررسی قرار گرفت 60و30،20،10،5هاي تماس
همانطور که از . نشان داده شده است 3نتایج حاصله در نمودار 

گرم بر  25/0نمودار پیداست غلظت اپتیمم دي اکسید تیتانیم 
  .لیتر می باشد

UV/TiO2 نمودار (3): تاثیر غلظت دي اکسید تیتانیم (گرم بر لیتر) در حذف رنگ با فرایند

0
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زمان(دقیقه)

صد)
(در

ف   
حذ

ان 
ندم

را UV

UV/TiO2=0.15

UV/TiO2= 0.25

UV/TiO2=0.5

UV/TiO2= 1

  
  
  

بر روي  18تاثیر غلظت اولیه رنگزاي اسیدي قرمز
یند آدر فر 18اسیدي قرمز راندمان حذف رنگزاي 

(UV/H2O2) و(UV/TiO2)  
بر کارایی حذف  18تاثیر غلظت اولیه رنگزاي اسیدي قرمز   

ر غلظت اولیه رنگزاي اسیدي یبا تغی (UV/H2O2)یندآدر فر
میلی گرم بر لیتر در شرایط ثابت 100و50،30،10،18قرمز 

در   =3pHمیلی مول بر لیتر و 15 غلظت پراکسید هیدروژن
) الف(4در نمودار. دقیقه بررسی شد 10و7،5،2نهاي تماسزما

همانطور که از نمودار . نتایج حاصل نشان داده شده است
پیداست کارایی حذف با افزایش غلظت اولیه رنگزاي اسیدي 

  .کاهش می یابد (UV/H2O2)یندآفردر  18قرمز

نمودار4(الف)- تاثیر غلظت اولیه رنگزاي اسیدي قرمز18  (میلی گرم بر لیتر) بر روي راندمان 
(UV/H2O2)حذف رنگزاي اسیدي قرمز 18 با فرایند

0
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دقیقه ) زمان (

ــد) 
رصـ

ف  ( د
ــــذ

ن ح
دما

رانـــ 10
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100

  
در 18هاي مختلف اولیه رنگزاي اسیدي قرمز غلظت

میلی گرم بر 50،30،10،100 ترتیب به (UV/TiO2)یندآفر
گرم بر لیتر 25/0لیتر در شرایط ثابت غلظت دي اکسید تیتانیم 

دقیقه 90و60،30،20،10،5در زمانهاي تماس   =3pHو 
. نتایج حاصل نشان داده شده است) ب(4در نمودار. بررسی شد

همانطور که از نمودار پیداست کارایی حذف با افزایش غلظت 
کاهش  (UV/TiO2)یندآدر فر 18سیدي قرمزاولیه رنگزاي ا

  .می یابد
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(میلی گرم بر لیـتر )  در حذف رنگــزاي  نمودار 4(ب)-  تاثیر غلظت اولیه رنگزاي اسـیدي قـرمز   18 
(UV/TiO2) اسیدي قرمز   18 با فرایند

0
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80

100

0 20 40 60 80 100
زمان  (دقیقه)

ــد) 
صـــ

  ( در
ــذف

حـــــ
دمان 

ــــــ
ران 10

30

50

100

  
  بحث

حذف مشاهده می شود )الف( 1همانطور که در نمودار   
مورد 11و9،7،5،3هاي pHدر  18رنگزاي اسیدي قرمز 

راندمان حذف  11به  3از  pHبا افزایش  .آزمایش قرار گرفت
یند کاهش چشمگیري دارد به گونه اي که در آدر هر دو فر

 7میلی گرم بر لیتر، زمان تماس  50ثابت،  غلظت رنگزا شرایط 
میلی مول بر لیتر راندمان  20دقیقه و غلظت پراکسید هیدروژن 

 =11در %  93برابر pH =3در (UV/H2O2)یند آفر

pHیندآفرهمچنین در  .باشد می %60برابر(UV/TiO2)   با
 60میلی گرم بر لیتر، زمان تماس 50غلظت رنگزا شرایط ثابت 

گرم بر لیتر  راندمان از  5/0قیقه و غلظت دي اکسید تیتانیم د
بطوریکه  .کاهش یافت pH=11به صفر در pH  =3در% 80

نتایج حاصله با مطالعه شو و همکاران بر روي حذف رنگ 
و مطالعه . )14( (UV/H2O2)یندآبا استفاده از فر 1اسید بلک 

یند آبا فر 114کاظم مهناپور  بر روي حذف رنگ اسید رد 
(UV/TiO2) 15( دادند مطابقت دارد(.  

تاثیر غلظت اولیه پراکسید هیدروژن و دي اکسید تیتانیوم    
یند آدر فر 18برکارایی راندمان حذف رنگزاي اسیدي قرمز 

(UV/TiO2) و (UV/H2O2)  با غلظت هاي مختلف
میلی مول بر لیتر و غلظت  50و20،15،10پراکسید هیدروژن

بر لیتر،  گرم 1و 5/0، 25/0، 15/0یومهاي دي اکسید تیتان
زمان هاي  و =3pH گرم بر لیتر میلی 50 غلظت رنگزاي

و  (UV/H2O2)یندآدقیقه براي فر12و10،7،5،3،1تماس

 (UV/TiO2)یند آدقیقه براي فر 60و30،20،10،5زمان تماس
. نشان داده شده است 2نتایج حاصله در نمودار . بررسی گردید

یدروژن و دي اکسید تیتانیوم به ترتیب غلظت بهینه پراکسید ه
همانطور که  .لیتر می باشد رگرم ب 25/0میلی مول بر لیتر و  15

از نمودار پیداست افزایش غلظت پراکسید هیدروژن و دي 
اکسید تیتانیوم بیش از حد معین تاثیر چندانی بر حذف رنگ 
 نخواهد داشت، علت این امر مربوط به تاثیر دوباره رادیکالهاي

بطوریکه نتایج حاصله با مطالعه اي . )11(هیدروکسیل می باشد
که سلویا موزیا و همکاران بر روي رنگ زدایی رنگ اسید رد 

. )4(با استفاده ار فتوکاتالیست انجام دادند، مطابقت دارد 18
همچنین نتایج حاصله با مطالعه اي که جی لی و همکاران بر 

تانیوم انجام دادند، روي حذف رنگ فاضلاب با دي اکسید تی
  .)16(مطابقت دارد

 را رنگبري افزایش میزانالف و ب  4همانطور که در نمودار   

 را رنگزا گوناگون اولیه غلظتهاي در تابش زمان افزایش با

در غلظتهاي بالاي رنگ  رنگزا تجزیه راندمان . دهد می نشان
 غلظتهاي در که است این پدیده این علت .یابد می کاهش

 مولکولهاي بوسیله کاتالیست، فعال مکانهاي رنگزا يبالا

 کنندگی جذب اثر .شود می پوشیده منفی دارند بار که رنگزا

 نقش نیز رنگزا مولکولهاي خود وسیله به فرابنفش تابش

 تولید در عوامل، این .دارد رنگبري میزان کاهش در مهمی

 است ممکن همچنین دهند می کاهش را کاتالیست سطح

 مولکولهاي با شدن تجزیه براي نیز شده تولید سطهوا مواد

نتایج حاصله با  .نمایند رقابت OH رادیکالهاي مادر رنگزاي
نتایج تحقیقی که مالیک و سانیال بر روي کینیتیک تجزیه 

  .)17( رنگها از صنایع نساجی انجام دادند مطابقت دارد
 توان می رنگ را  غلظت کاهش میزان حذف دراثر افزایش

مقدار  ها محلول تمامی در چون که نمود توجیه گونه این
و زمان تماس  pHپراکسید هیدروژن و دي اکسید تیتانیم ، 

 شده تولید هاي مقدار رادیکال نتیجه یکسان بوده است ،  در

 در رنگ حذف بنابراین می باشد، یکسان نمونه سه هر در نیز

 دوم یلدل .بود خواهد بیشتر رنگ تر کم غلظت با هاي نمونه
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 رنگ، غلظت افزایش با که است این پدیده توجیه این براي

 در و شده جذب رنگ مولکولهاي وسیله به شده تابیده پرتو

 در ذرات کاتالیت نرسیده  و کلیه سطح به نور پرتو نتیجه

 تا تجزیه مقدار کاتالیست، ذرات همه تحریک عدم نتیجه

  .یابد می کاهش توجهی قابل میزان
 

  نتیجه گیري
یند آمحلول نقش مهمی در راندمان فر pHبه طور کلی    

یند با آمورد مطالعه ایفا می کند به گو نه اي که در هر دو فر
راندمان  ،به دلیل کاهش رادیکالهاي هیدروکسیل pHافزایش 

همچنین نتایج حاصل از آزمایشات نشان داد . کاهش می یابد
و دي  سد هیدروژن توأم با پراک فتوشیمیایییند آمی توان از فر

از محیط  18رنگزاي اسیدي قرمز  حذف در اکسیدتیتانیوم
یند ها نیز ذکر شد، آدر مقایسه فر. استفاده نمود هاي آبی

کارایی حذف بالاتري  (UV/H2O2)یند آاستفاده از فر
جهت حذف رنگزاها از   داشته و بعنوان یک روش سریع

  .محیط هاي آبی پیشنهاد میگردد
 

  انیتشکر و قدرد
دانشکده  مسئولیننویسندگان بر خود لازم می دانند از   

بهداشت دانشگاه علوم پزشکی کردستان که امکانات لازم را 
  .براي انجام طرح ایجاد نمودند صمیمانه تشکر و قدردانی نماید
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