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  دهيچک

د رنگها ن وجود دارياي محيط زيست كه در پساب صنايع مختلف از جمله نساج ترين آلاينده يكي از عمده :هدفزمينه و 
 و ييايميفتوش يندهايفرآ كارآيي بررسي ،لذا هدف از اين تحقيق. اند جاد کردهي ايمحيط زيست آلودگباشند كه براي انسان و  يم

  .بودسيستم ناپيوسته  در يآب يها طيمح از ٧١ ميمستق يآب يرنگزا  حذف در دروژنيه ديپراکس با مأتو ييايميسونوش
 pHسپس  .ابتدا طراحي و ساخت راكتور صورت گرفت  بود،يشگاهيآزما -يجربتک نوع مطالعه ي قين تحقيا :بررسيروش 

. بود ييايميسونوشو  ييايميفتوشند ي فرآيبرا ۳و  ۷ب برابر با ي به ترتکهد ين گردييستم مورد مطالعه تعيط ثابت در سيمم در شراياپت
 .گرديد بررسي ،و زمان تماس ۷۱ ميمستق يآب يرنگزا دروژن،يد هياوليه پراکس غلظتر يثأت، ممي اپتpHداشتن  با ثابت نگه سپس

   . انجام شدونيب  رگرسيضر  وز با استفاده از نرم افزار اکسليها ن ر دادهيز و تفسيآنال
 كاهش ،۷۱ ميمستق يآب يرنگزا اوليه غلظت افزايشبا  ۷۱ ميمستق يآب يرنگزا حذف ييآكار كه ساخت مشخص نتايج :ها يافته

ديگر  .افتي افزايش حذف ييآكار، دروژنيد هيپراکسه ياول مقدار و تماس زمان افزايش با كه داد نشان جينتا همچنين. افتي
  .کند ي ميرويبهتر پ )Langmuir-Hinshelwood(ک يمعادله  درجه از  کينتيکي يها که داده داد نشان ها يافته

 ديپراکس با مأتو ييايميسونوش و ييايمي فتوشيهانديفرآ از توان يم که داد نشان شاتيآزما از حاصل جينتا يکل بطور :گيري نتيجه
 دو با سهيمقا در نيهمچن. نمود استفاده يآب يها طيمح از ۷۱ ميمستق يآب  يرنگزا  حذف در ثرؤم روش کي بعنوان دروژنيه

 بودن دسترس قابل نيهمچن و حذف ييکارا به توجه با دروژنيه ديپراکس با مأتو ييايميفتوش نديفرآ از استفاده، شده ذکر نديفرآ
  .گردد مي شنهاديپ يآب يها طيمح از ها رنگ حذف جهتع يو سر ثرؤم روش کي بعنوان
، ييايميسونوش/دروژنيه دي پراکسندي، فرآييايميفتوش /دروژنيه دي پراکسنديفرآ ،۷۱ ميمستق يآب يرنگزا :ها  واژهكليد

 کيتيني، سي آبيها طيمح

  ۲۲/۱۰/۸۹ :       پذيرش مقاله۱۵/۱۰/۸۹ :حيه نهايي      اصلا۱/۹/۸۹: وصول مقاله
  

  مقدمه
 هزار ده از بيش دنيا نساجي صنايع در رنگ مصرف

  ، مصرف ميزان اين با كه شود مي زده تخمين سال در تن
 صنايع اين پساب وارد مصرفي رنگ از تن ۱۰۰۰ ساليانه

 پذيرنده آبهاي در رنگي تركيبات تخليه با. گردد مي

 نيز آب ١)BOD (بيوشيميايي نياز مورد سيژناك ميزان
 از ممانعت سبب نيهمچن رنگها ).۱ (يابد مي افزايش

 جهـنتي در و دهـش آب لـداخ به ورـن لـكام قالـانت
 كاهش آن متعاقب و فتوسنتز عمل كاهش موجب

                                                
1. Biochemical Oxygen Demand 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             1 / 10

https://sjku.muk.ac.ir/article-1-466-en.html


  ٣٩      مهدي شيرزاد سيبني
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 اكثر آن بر علاوه. دنگرد مي آب در محلول اكسيژن
 و داشته آلي منشأ نساجي صنايع رفيـمص هاي رنگ
 فتالوسيانين، )Diazo (آزو دي هاي نمك از عمدتاً

)Phthalocyanine (آنتراكينون و )Anthroquinone (
 كه اند ل شدهيتشک، باشند مي بنزن حلقه داراي كه
 رنگ حذف بنابراين ).۲ (دنباش سرطانزا و سمي تواند مي
 با. داشت خواهد خاصي ضرورت ها پساب گونه اين از

، نساجي هاي رنگ توليد صنايع سترشگ و توسعه
اند كه خواص  دهش  بازار وارد جديدي هاي رنگ

 از يناش، ها رنگ كيفيتد بهبو. دارند بهتري رنگرزي
 بوده که استفاده مورد رنگزاي مواد ساختارهاي پايداري

 و بيولوژيكي تجزيه برابر در آنها شدن مقاوم سبب
 صنايع استفاده مورد رنگهاي اكثر .گردد مي شيميايي
 قابل غير، قوي هاي كمپلكس ايجاد دليل به نساجي
  با  ۷۱ ميمستق يآب يرنگزا ،دنباشمي  يبيولوژيك تجزيه
 ياز گروه تر )C40H23N7Na4O13S4( ييايميش فرمول
 يها طي آن گونه غالب در محي که شکل آزوهدوآزو ب

 حذف روي بر زيادي تحقيقات. )۳( باشد ي ميبآ
 مورد تصفيه فرآيندهاي از بسياري و شده انجام ،ها رنگ

 ،يکلرزن کردن، ييايقل فرآيند( است گرفته قرار بررسي
 اسمز مانند غشايي يندهايفرآ و هوا با ونيداسياکس

 متداول تصفيه فرآيندهاي .)الكترودياليز و معكوس
 حذف براي مؤثري سطحي، روش جذب مانند فاضلاب

 معمولاً روشها اين همچنين .گردد نمي محسوب رنگها
 مشكلات كه نمايند مي لجن توجهي قابل مقادير توليد

 در و داشت خواهد بدنبال را ديگري محيطي زيست
 غلظت زانيم و بوده کند واکنش کينتيک کم، يغلظتها

 مجاز حد از شتريب يليخ هيتخل هنگام رنگ ماندهيباق
 و بوده بر نهيهز غلبا زين ييغشا يندهايفرآ. بود خواهد

 نيچن وجود. دارد متخصص يروين به ازين اآنه يراهبر

 دنبال به که داشته برآن را نيمحقق همواره يمشکلات
 فرآيندهاي امروزه .باشند نهيزم نيا در ديجد يروشها

 همچنين و بالا بسيار كارايي دليل به پيشرفته اكسيداسيون
 قرار توجه مورد بسيار ثانويه هاي آلودگي ايجاد عدم

 قبيل از آلايندها از مختلفي نواعا حذف براي و گرفته
  در).٤( گيرند مي قرار استفاده مورد رنگها و آلي مواد

 راديكال توليد از استفاده با پيشرفته اكسايش فرآيند
 هاي اكسيدكننده بوسيله كه تركيباتي) OH (هيدروكسيل

 بين از شوند نمي اكسيد ،كلر و ازن قبيل از متداول
 با آبي هاي محيط در هيدروكسيل راديكال. برد مي

 ،  UV/TiO2، UV/ZnO ،)فنتون ( H2O2/Feاز استفاده

UV/ H2O2 )ييايميفتوش( و  US/H2O2)ييايميسونوش( 
 فرآيند از استفاده روشها اين نيب از .شود مي توليد
 همزمان بطور تواند مي ييايميسونوش و ييايميفتوش

 غير تركيبات و ءاحيا را سنگين فلزات و آلي تركيبات
 تجزيه قابل تركيبات به را بيولوژيكي تجزيه قابل

   .)٥-١٠ (كند تبديل بيولوژيكي
 يندهايفرآكارآيي  ي بررسق ين تحقي اهدف از

 دروژنيه ديپراکس با مأتو ييايميسونوش و ييايميفتوش
 هاي آبي در از محيط ۷۱ ميمستق يآب يرنگزاحذف در

استفاده ک واکنش با يتينين کي همچن.بودسيستم ناپيوسته 
ن يي تع)Langmuir-Hinshelwood(ک ياز معادله درجه 

  .ديگرد
 
   بررسيروش 

كه در  بود، يشگاهي آزما-يتجرباز نوع مطالعه اين 
 کردستان، ي در دانشگاه علوم پزشکسيستم ناپيوسته

  آب و فاضلاب دانشکده بهداشتيميشگاه شيآزما
ر يق به شرح زي مراحل تحقيبه طور کل. انجام گرديد

  .بوده است
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 ...سه كارآيي فرآيندهاي مقاي      ٤٠
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  از ي مورد نييايميه مواد شيته
و  از شرکت الوان ثابت ۷۱ ميمستق يآب يرنگزا

آلمان  )Merck(از از شرکت ي مورد نييايميه مواد شيبق
ماده اكسيدكننده مورد استفاده در اين . ديه گرديته

.  بود(Merck)% ٣٠ (H2O2)مطالعه پراكسيد هيدروژن 
) C40H23N7Na4O13S4 (ييايميبا فرمول ش ساختار رنگ

  .نشان داده شده است ۱ شکل در 

  
SO3Na

NaO3S

N = N

HO NH2

SO3Na

SO3Na

N = N N = N

Chemical Structure C.I= 34.140

WM= 1029.88 g/mol

 
  
  

  )C40H23N7Na4O13S4(   با  فرمول شيميايي ۷۱ مستقيم آبي رنگزايساختار : ١شکل 
  

   US/H2O2 و UV/ H2O2   و ساخت راکتوريطراح
نشان ) الف( ٢ شکلدر  UV/ H2O2راكتور ک يشمات

شود راكتور  همانطور كه مشاهده مي. داده شده است
قسمت . مورد مطالعه از دو قسمت تشكيل شده است

محلول كه مجهز به همزن جهت اضافه کردن بيروني 
 يبرا قسمت دروني باشد، يمب اكسيژنه آ رنگ و

 با پوشش كوارتز تعبيه گرديده UVلامپ نگهداشتن 
   .است

 ٥٥اي كم فشار  منبع تابش يك لامپ فرابنفش جيوه
. باشد يم Philips ساخت شركت UV-C)( وات
نشان داده ) ب( ٢شکل در  US/H2O2راكتور ک يشمات

 دستگاه يك فراصوت امواج تابش منبع. شده است
 كيلو ٤٢ اي صفحه مبدل يك به شده مجهز سونوراكتور

  .بود آزمايشگاهي مقياس در وات ١٧٠ توان با هرتز

  
  
  
  
  

  )الف(
 

 )الف(
  
  

  )الف(

λax= 587 
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  ٤١      مهدي شيرزاد سيبني

  ۱۳۹۰بهار / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ب( US/H2O2و ) الف( UV/ H2O2راكتور  شماتيک :۲ شکل
  
     ۷۱ ميمستق يآب  يرنگزاه محلول استوک يته

 )l/mg۱۰۰۰( ۷۱م ي مستقي آبيرنگزامحلول مادر 
در  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا l/g۱با استفاده از حل كردن 

رات يي از تغيري جلوگيبرا. آب بدون يون تهيه شد
خچال ي در ۷۱م ي مستقي آبيارنگزظت، محلول مادر غل

 از اسيد كلريدريك و pHجهت تنظيم  . شديدار نگه
  .سود يك نرمال استفاده گرديد

     وستهيشات در ستون ناپيآزما
عوامل مورد بررسي در اين پژوهش شامل مقدار 

 غلظت اوليه) ٥، ١٠، ٢٥، ٣٠، H2O2 )mmol۵۰اوليه 
 pH، )mg/l٧٠،٥٠،٣٠،٢٠،١٠( ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا
 ١٥-١٨٠  و٢-١٥تماس و زمان ) ٣،٥،٧،٩،١١(اوليه 

 US/H2O2 و UV/ H2O2ند يدر فرآ بيقه به ترتيدق
ط ينه در شراي بهpH  ابتداشات ي آغاز آزمايبرا. باشند مي

  وmg/l۳۰  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزاغلظت (ثابت برابر با 
ر در ييبا تغ ) مولاريلي م٢٥غلظت هيدروژن پروکسايد 

، ٧ب برابر با ي به ترت)٣،٥،٧،٩،١١( در محدوده pHمقدار 
بعد  .ن شدييتع US/H2O2 و  UV/ H2O2ند ي فرآيبرا ٣

آزمايشات با ثابت نگه داشتن سه مم ي اپتpHن يياز تع
 براي مثال در(. متغير و تغيير دادن يك متغير انجام گرديد

 pHستم يدر س  هيدروژن پروکسايدثابت، و غلظت ممياپت
م ي مستقي آبيرنگزا  مختلفيها ، غلظتهمورد مطالع

اضافه گرديد و در زمانهاي تماس  به راكتور ۷۱
 از محلول جهت تعيين غلظت باقيمانده ml ۵ مشخص،

نور خورشيد برخورد براي اجتناب از  .)برداشته شدرنگ 
غلظت سپس  .ده شديوم پوشينيل آلوميبا فوها  همه نمونه

توسط دستگاه  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا باقيمانده
در   (UV-VIS 1700 Simadzo, Japan)اسپكتروفتومتر

 بر اساس كتاب روشهاي استاندارد  نانومتر۵۸۷طول موج 
گيري  ندازه ابراي آزمايشات آب و فاضلاب )١١(

ز با استفاده از نرم افزار يها ن ر دادهيتفسز و ي آنال.گرديد
ن به علت يهمچن. ون انجام شديب رگرسياکسل و ضر

در اين مطالعه  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزاكه غلظت اوليه اين
ينيتيك واكنش با معادله شبه درجه يك کپايين بود 
Langmuir-Hinshelwood ) اين .توصيف شد) ١٢و١٣ 

  .شود ي ممعادله به صورت زير نوشته
 

d[C0/dt]= K1t      
  .شود  خطي مي،اين معادله به صورت زير

Ln [C0/Ct] = K1t 

K1 = نيتيك ثابت سي)min/1(  
T  =  زمان تشعشع)min( 

Ct =  در زمان  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزاغلظتt )l/mg(     
C0 =  0   در زمان۷۱م ي مستقي آبيرنگزاغلظت اوليه)l/mg( 

  

)ب(  
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 ...سه كارآيي فرآيندهاي مقاي      ٤٢

 ۱۳۹۰بهار / زدهمشاندوره / تانمجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردس

  ها يافته
 ۷۱م  ي مـستق  ي آب يرنگزا  حذف ييکارابرروي   pH ثيرأت

  ممي اپتpHن ييستم مورد مطالعه و تعيدر س
 يرنگزاحذف  بر كاراييول   اوليه محلpHثير أت

 )۳،۵،۷،۹،۱۱( اوليه محلول pHبا تغيير  ۷۱م ي مستقيآب
 ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا  غلظت اوليهط ثابتيتحت شرا

mg/L  ۳۰ هيدروژن پروکسايدغلظت  و mmol۲۵  و
 مختلف يدر زمانها mg/l۱۰۰منعقد كننده مقدار ثابت 
از نتايج حاصل  )ب(و ) الف (۱ نمودار در بررسي شد

  UV/ H2O2ندي در فرآ بروي كارايي حذفpHثير أت
. استنشان داده شده  )ب(US/H2O2 و  )الف(

 ۱۱ به ۳از  pHبا افزايش گردد  همانطوري كه مشاهده مي
ب از يبه ترتUS/H2O2 و UV/ H2O2   دركارايي حذف

ستم يسدر . افتي کاهش %۳/۲۷ به ۶۷و از % ۷۶ به۸۷%
ن ييتع ۳ و ۷ با ب برابريتمم به تري اپتpH مطالعه مورد
.ديگرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

 غلظت ( )ب( US/H2O2 و  )الف (UV/ H2O2ند يدر فرآ ۷۱م ي مستقي آبيرنگزاحذف  بر كارايي  اوليه محلول pHثير أت: ١نمودار
 )mmol۲۵    هيدروژن پروکسايدهياولغلظت  و mg/L  ۳۰ ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا اوليه

  

)الف( )ب(   
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  ٤٣      مهدي شيرزاد سيبني

  ۱۳۹۰بهار / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

 يرنگزا  حذفيي کاراروي بر H2O2ه يثير مقدار اولأت
  ستم مورد مطالعهيدر س  ۷۱م ي مستقيآب

بر كارايي  هيدروژن پروکسايدثير غلظت اوليه أت
 هي اولحذف در سيستم مورد مطالعه با تغيير در غلظت

در ) ٥، ١٠، ٢٥، ٣٠، mmol۵۰ (هيدروژن پروکسايد
  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزاغلظت اوليه ط ثابت يشرا

mg/l۳۰  وpH ۷ ند يب درفرآي  به ترت۳وUV/ H2O2و  

US/H2O2 ٢ نموداردر . بررسي شد مختلف يدر زمانها 
هيدروژن پروکسايد در ثير غلظت أنتايج حاصل از ت

 وير بر) ب( US/H2O2 و) الف (UV/ H2O2 نديآفر
همانطور كه از  .كارايي حذف نشان داده شده است

 هي حذف با افزايش غلظت اولييکارا پيدا است نمودار
به . افتي شيند افزايدر هر دو فرآ هيدروژن پروکسايد

  ازهيدروژن پروکسايدطوري كه وقتي غلظت اوليه 
mmol ۵ به mmol۵۰  حذف از ييکاراافت يافزايش 

 /UVند يفرآ درب يبه ترت% ٩٥به % ٤/٣٥و از % ٩٩به % ٧٢

H2O2 و  US/H2O2افتي شيافزا.  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  و  )الف (UV/ H2O2ند  يدر  فرآ  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا بروي كارايي حذف  هيدروژن پروکسايدتاثير غلظت اوليه  :٢نمودار
US/H2O2)۷۱م ي مستقي آبيرنگزاغلظت اوليه ) (ب  mg/l۳۰ و pH   ۳ و ۷برابر با(  

  
بر روي  ٧١ ميمستق يآب يرنگزاثير غلظت اوليه أت

  م مورد مطالعهستي سرد  حذفييکارا
بر كارايي  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزاثير غلظت اوليه أت

 هي اولحذف در سيستم مورد مطالعه با تغيير در غلظت
گرم  ميلي ٧٠، ٥٠، ٣٠، ٢٠، ١٠( ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا

 هيدروژن پروکسايد غلظت اوليه ط ثابتي شرار د)در ليتر
mmol ۲۵  وpH ۷ ند يفرآ ب دري به ترت۳ وUV/ H2O2 

 نموداردر  .بررسي شد مختلف يدر زمانهاUS/H2O2 و 
 /UVنديآ در فررنگثير غلظت اوليه أ نتايج حاصل از ت٣

H2O2) الف ( و US/H2O2)كارايي حذف وير بر) ب 
 پيدا است نمودار همانطور كه از .نشان داده شده است

 ي آبيرنگزا هي حذف با افزايش غلظت اولييکارا
به طوري كه . افتيند کاهش يدر هر دو فرآ ۷۱م يمستق

 به ١٠ mg/lاز ۷۱م ي مستقي آبيرنگزاوقتي غلظت اوليه 
mg/l و % ٧٣به % ٩٩ حذف از ييکارا. افتيافزايش  ٧٠

 و UV/ H2O2ند يدرفرآب يبه ترت% ٦٧/٥٩به % ٩٩ از
US/H2O2   افتيکاهش.  

)الف( )ب(   
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 ...سه كارآيي فرآيندهاي مقاي      ٤٤

 ۱۳۹۰بهار / زدهمشاندوره / تانمجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردس

  
  
  
  
  
  
  
  

  
هيدروژن  غلظت اوليه) (ب(US/H2O2 و ) الف (UV/ H2O2 نديآ در فر روي كارايي حذفب  ۷۱م ي مستقي آبيرنگزاثير غلظت اوليه أت : ٣نمودار

  )  ۳وpH ۷و و  mmol ۲۵ پروکسايد
 يرو  بريينيتيكکج ي نتا٤  در نموداريبه طور کل

 /UVنديدر فرآ ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا حذف ييکارا

H2O2) الف ( و US/H2O2)نشان داده شده است) ب .

 نشان داده ١ز در جدول ي نکينتيکيبت ب ثايضران يهمچن
  .شده است

 
 
 
  
 
 
 
 
  
  
  
  

غلظت اوليه ) (ب(US/H2O2 و ) الف (UV/ H2O2  نديدر فرآ ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا حذف  كاراييکينتيکينمودار  :۴نمودار 
    ۳وpH ۷و و  mmol ۲۵ هيدروژن پروکسايد

  
  US/H2O2   و UV/ H2O2  در فرآيند ۷۱ آبي مستقيم رنگزاي حذف كاراييينيتيكي کضرايب ثابت  :۱جدول 

UV/H2O2 US/H2O2 
C0 (mg/l) pH K1 R2 C0 (mg/l) pH K1 R2 

۱۰ ۷ ۳۷۷/۰  ٩٦٣/٠  ۱۰ ۳ ٠٢٦/٠  ٩٢٢/٠  

۲۰ ۷ ۲۸۹/۰  ٩٣٢/٠  ۲۰ ۳ ٠١١/٠  ٨٨٣/٠  

۳۰ ۷ ۱۶۸/۰  ٩٢٩/٠  ۳۰ ۳ ٠٠٨/٠  ٨٦٧/٠  

۵۰ ۷ ١١٢/٠  ٩٢٦/٠  ۵۰ ۳ ٠٠٦/٠  ٨٥٤/٠  

۷۰ ۷ ٠٨٣/٠  ٩١٨/٠  ۷۰ ٠٠٤/٠ ٣  ٨٤٦/٠  

)الف(  
)ب(  

)الف( )ب(   
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  ٤٥      مهدي شيرزاد سيبني

  ۱۳۹۰بهار / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

  بحث
 pHشود  يمشاهده م ۱نمودارهمانطور که در 

ايفا ستم مورد مطالعه يس را در يمحلول نقش مهم
 كارايي حذف در ۱۱ به ۳ از pHبا افزايش  و ،کند يم

 به% ۸۷از ب يبه ترت US/H2O2 و UV/ H2O2  نديفرآ
 pHن مطالعه يدر ا. افتي کاهش% ۳/۲۷ به ۶۷و از % ۷۶
 کاهش .دين گرديي تع۳و  ۷ب برابر با يمم به ترتياپت

 pHش يند با کاهش و افزاي حذف در هر دو فرآييکارا
کال ي رادکاهش  وH2O2ر بار در سطح ييتغبه علت 

 H2O2  سطح ۳ و ۷ برابر با pH، در باشد يل ميدروکسيه
وند محکم رنگ يشده که خود باعث پ ي بار منفيدارا

 H2O2 غلظت رنگ در سطح جهينت  شده در-OHون يبا 

 ابدي يش ميل افزايدروکسيکال هيراد و افتهيکاهش 
 که شو و يا ج حاصله با مطالعهيکه نتاي بطور.)١٤(

 با استفاده از ۱د بلک ي حذف رنگ  اسيهمکاران بر رو
UV/ H2O2همانطورکه  .)۱۵ ( انجام دادند، مطابقت دارد

ف  حذييشود کارا يالف و ب مشاهده م ٢نموداردر 
ش يستم با افزايدر هر دو س ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا

 حذف ييش کارايافزا. افتيش يافزا H2O2ه يمقدار اول
 H2O2ه يش مقدار اوليبا افزا ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا

ل بوده که خود باعث يدروکسيکال هيش راديبعلت افزا
شتر يه بيجه تجزيون و در نتيداسيواکنش اکسش يافزا

کال يد راديتول. شود يم ۷۱م ي مستقي آبيرنگزا
-۵ يشهابرطبق واکن UV/ H2O2ند يآل در فريدروکسيه
  ).٨و٩و١٢و١٦و١٧( شود ي انجام م۱

  
DB71+ hυ → products (p)                                          (۱) 
H2O2 + hυ → 2∙OH                                                     (٢) 
∙OH + DB71 → products (p)                                       (۳) 

P + ∙OH → final products (CO2, H2O, NO3
-, SO4

2-)   (۴) 

∙OH + H2O2 → H2O + HO2∙                                                               (۵) 

سنا و ي که ونيا  مطالعهيج حاصله طيکه نتايبطور 
و بلک با ي رنگ راکتييزدا  رنگيبر روهمکاران 
 ).۱۴ (انجام دادند، مطابقت دارد US/ H2O2استفاده از 

 بر  و گونننسي که ايا مطالعها ج حاصله بين نتايهمچن
 با يع نساجي آزو از صنايها  حذف رنگيي کارايرو

 انجام دادند، مطابقت دارد UV/ H2O2ند يآاستفاده از فر
با افزايش ورد مطالعه ستم ميدر س رنگحذف . )۲(

ن امر آن است يل ايدل. افتيكاهش  رنگه ي اولغلظت
 رنگمولكولهاي  رنگه ي اولش غلظتيكه با افزا

مقدار زياد . شود  ميدياکس H2O2بيشتري روي سطح 
از واكنش  H2O2 سطح يرو بر  رنگد شدنياکس

مولكولهاي رنگ با راديكال هيدروكسيل به علت عدم 
 يين کاراي بنابراكند نها جلوگيري ميتماس مستقيم بين آ

 رنگه ي اول غلظتين وقتي، همچنابدي يند کاهش ميفرآ
 وارد شده در محلول ير فتونهايابد طول مسي ي مافزايش

کاهش ) Beer-Lambert(لامبرت -ريبر طبق قانون ب
 غلظت اوليه رنگبه علت اينكه  ).۲و۴و۷و۹و۱۸( ابدي يم

يك واكنش با معادله شبه ينيتکدر اين مطالعه پايين بود 
 . توصيف شدLangmuir-Hinshelwoodدرجه يك 

ک ي درجه کينتيکيب يه رنگ، ضريش غلظت اوليبا افزا
)K1 (يب همبستگي ضرو همانطور )R2 ( افتيکاهش، 

ک و ي مال کهيقيج تحقيج حاصله با نتايکه نتايبطور
 ي نساجعيه رنگها از صنايک تجزيتينيک يال برويسان

  .)١٢ (ند مطابقت داردانجام داد
  
  يريگ جهينت

 و ييايميوشتف يندهايفرآ ن مطالعه كارآيييدر ا
 حذف در و دروژنيه ديپراکس با مأتو ييايميسونوش
 يسرمورد بر يآب يها طيمح از ٧١ ميمستق يآب يرنگزا

 را در ي محلول نقش مهمpH يبه طور کل. گرفت رارق
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 ...سه كارآيي فرآيندهاي مقاي      ٤٦

 ۱۳۹۰بهار / زدهمشاندوره / تانمجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردس

 حذف يياکاهش کارو  کند ي مايفاستم مورد مطالعه يس
  به علت کاهشpHش يند با کاهش و افزايدر هر دو فرآ

 از حاصل جينتا يکل بطور .باشد يل ميدروکسيکال هيراد
 يندهايفرآ از توان يم که داد نشان شاتيآزما
 دروژنيه ديپراکس با مأتو ييايميسونوش و ييايميفتوش

 يآب يرنگزا رنگ حذف در ثرؤم روش کي بعنوان
 در نيهمچن. نمود استفاده يآب يها طيمح از ۷۱ ميمستق

ند يفرآ از استفاده، شده ذکر نديآفر دو با سهيمقا
 ييکارا به توجه با دروژنيه ديپراکس با مأتو ييايميفتوش

 روش کي بعنوان بودن دسترس قابل نيهمچن و حذف

 يآب يها طيمح از ها رنگ حذف جهتع يو سر ثرؤم
  .گردد يم شنهاديپ

  
  يقدردانتشکر و 
اطلاع رسانی  و قاتيتحقامور  محترمت يريدم از

 يدرمان يبهداشت خدمات و يپزشک علوم دانشگاهپزشکی 
 نمودن فراهم و قيتحق نيا از يمال تيحما خاطر به کردستان
 نيمحمد ام مهندسآقاي  از و نموده تشکر لازم امکانات

  .گردد يم يقدردان قيتحق انجام در يهمکار خاطر به پردل

.  
References 
1. Forgacs E, Cserhti T, Oros G. Removal of synthetic dyes from wastewaters: a review. Environment 
International 2004; 30: 953-71. 
2. Ince NH, Gonen DT. Treatability of a Textile Azo Dye by UV/H2O2. Environmental Technology . 
1997; 18: 179-85. 
3. Bali Uatalkaya E, Sengül F. Photodegradation of Reactive Black 5, Direct Red 28 and Direct 
Yellow 12 using UV, UV/H2O2 and UV/H2O2/Fe2+: a comparative study. Journal of Hazardous 
Materials 2004; 114: 159-66. 
4. Lin SH, Peng CF. Continuous treatment of textile wastewater by combined coagulation, 
electrochemical oxidation and activated sludge. Water Research 1996; 30: 587-92. 
5. Mahvi AH, Maleki A, Rezaee R, Safari M. Reduction of humic substances in water by application 
of ultrasound waves and ultraviolet irradiation. Iranian Journal of Environmental Health Science & 
Engineering 2009; 4: 233-240. 
6. Shirzad Siboni M, Samadi MT, Rahmani AR , Khataee AR , Bordbar M, Samarghandi MR, 
Photocatalytic Removal of Hexavalet Chromium and Divalent Nickel fromAqueous Solution by UV 
Irradiation in the  Presence of Titanium Dioxide Nanoparticles. Iran. J. Health & Environ. 2010; 
2:261-70 (Persian). 
7. Lucas MS, Peres JA. Degradation of Reactive Black 5 by Fenton/UV-C and ferrioxalate/H2O2/solar 
light processes. Dyes and Pigments 2007; 74: 622-9. 
8. Poon CS, Huang Q, Fung PC. Degradation kinetics of cuprophenyl yellow RL by 
UV/H2O2/ultrasonication (US) process in aqueous solution. Chemosphere 1999; 38: 1005-14. 
9. Shen Y-S, Wang D-K. Development of photoreactor design equation for the treatment of dye 
wastewater by UV/H2O2 process. Journal of Hazardous Materials 2002; 89: 267-77. 
10. Maleki A, Mahvi AH, Mesdaghinia A, Naddafi K. Degradation and toxicity reduction of phenol by 
ultrasound waves. Bulletin of the Chemical Society of Ethiopia 2007; 33: 8-21. 
11. Jenkins SH,. Standardized methods of water examination. Water Research. 1998; 41: 531-546. 
12. Malik PK, Sanyal SK. Kinetics of decolourisation of azo dyes in wastewater by UV/H2O2 
process. Separation and Purification Technology 2004; 36: 167-75. 
13. Neamtu M, Siminiceanu I, Yediler A, Kettrup A. Kinetics of decolorization and mineralization of 
reactive azo dyes in aqueous solution by the UV/H2O2 oxidation. Dyes and Pigments 2002; 53: 93-9. 
14. Voncina DB, Majcen-Le-Marechal A. Reactive dye decolorization using combined 
ultrasound/H2O2. Dyes and Pigments 2003; 59: 173-9. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             9 / 10

https://sjku.muk.ac.ir/article-1-466-en.html


  ٤٧      مهدي شيرزاد سيبني

  ۱۳۹۰بهار / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

15. Shu H-Y, Chang M-C, Fan H-J. Decolorization of azo dye acid black 1 by the UV/H2O2 process 
and optimization of operating parameters. Journal of Hazardous Materials 2004; 113: 201-8. 
16. Maleki A, Mahvi AH, Ebrahimi R, Zandsalimi Y. Study of photochemical and sonochemical 
processes efficiency for degradation of dyes in aqueous solution. Korean Journal of Chemical 
Engineering 2010: Article in press. 
17. Saien J, Soleymani AR. Degradation and mineralization of direct blue 71 in a circulating upflow 
reactor by UV/TiO2 process and employing a new method in kinetic study. Journal of Hazardous 
Materials 2007; 144: 506-12. 
18. Lee J-W, Choi S-P, Thiruvenkatachari R, Shim W-G, Moon H. Evaluation of the performance of 
adsorption and coagulation processes for the maximum removal of reactive dyes. Dyes and Pigments 
2006; 69: 196-203. 
 

   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            10 / 10

https://sjku.muk.ac.ir/article-1-466-en.html
http://www.tcpdf.org

