
  

 

 
 

 

 با شده کوپل ازن روش وسیلهبه آبی محلول از قرمزکنگو رنگ حذف

   سونولیز
 

 

 جاوید مهرقوشچی

 ، اهر، ایرانواحد اهر زاد اسلامیآدانشکده علوم پایه، دانشگاه گروه شیمی کاربردی، 

 

 چکیده
 و رزیرنگ صنایعناسیون/ التراسونیک بررسی شد. وتلفیقی از زای قرمز کنگو، با استفاده از روشدر این تحقیق، تخریب ماده رنگ

. شود می دتولی صنایع این در فرآیند، مختلف مراحل در نیز  پساب توجهی قابل مقدار و روند می شمار به  آب کنندگان مصرف از یکی نساجی

 دارند یکدیگر با زیادی تفاوت کمیت نظر از و شیمیایی کیفیت نظر از که مختلفی هایپساب تولید، هایروش  تنوع علت به واحدها این در

ان زناسیون همراه با التراسونیک مدت زموبالایی نداشت، با کوپل شدن ا راندمان  التراسونیک  ی وسیلههاگرچه تخریب ب. گرددمی تولید

-انجام می   =11pHترین میزان تخریب دربیش شد که مشخص ،سازی شرایط واکنشدامه با بهینها  کرد. درگیری پیدا تخریب کاهش چشم

ت مد ،افزایش غلظت که با دادنشانناسیون و التراسونیک وهای مختلف رنگ قرمز کنگو با استفاده از روش کوپل از تخریب غلظتشود. 

تری ی بیشمیزان آلاینده ،بررسی مقادیر مختلف التراسونیک نشان داد با افزایش شدت التراسونیک کند.افزایش پیدا میزمان تخریب نیز 

به طور میانگین، در حدود ناسیون/ التراسونیک وتلفیقی ازدقیقه، برای فرآیند  12حداکثر راندمان حذف رنگ در مدت زمان  شود.تخریب می

 دست آمد. ه% ب100

                                                                                            ناسیونو، ازpHالتراسونیک،  رنگ قرمز کنگو، :اژهکلیدو
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 مقدمه

-های آزو میترین رنگرنگ قرمز کنگو یکی از مهم     

پیچیده و وزن  مولکولی ساختاراین رنگ باشد. مواد 

 سدیمی . ساختار مولکولی آن نمکداردمولکولی سنگینی 

 اسیدسولفونیک-4-آمین نفتیل-1-بیس-آزو دی بنزیدین از

 ناساگرش و بیولوژیکی جوهر عنوانبه که (1است)شکل 

 بازی  های محلول در این رنگ .رود می به کار باز-اسید

است. این رنگ به  رنگ آبی اسیدی های محلول در و سرخ

باشد و زمانی که در محیط مقدار زیاد در آب محلول می

 ماند.ها اثرات آن باقی میشود تا مدتطبیعی ریخته می

 

 : ساختار مولکولی قرمز کنگو1شکل
 

 یحلقه دو که بوده N=N گروه ی آزو دارایهارنگ       

 بر علاوه هارنگ این. کندمی وصل هم به را آروماتیک

 هیدروکسیل، قبیل از دهندهتشکیل گروه حاوی آزو گروه

-اکسوکروم کربوکسیل، هایگروه یا اسیدسولفینیک آمین،

 اولین  آزو ترکیبات .بخشندمی شدت را رنگ که بوده ها

 1ءآلاینده ترکیبات از طبقه یک عنوانبه که هستند ترکیباتی

زرد،  هایرنگ توانندمی هاآن هستیم. مواجه هاآن با رنگی

 به توجه با. باشند داشته را سبز حتی یا و نارنجی، قرمز، آبی

 صنعتی اهمیت که هاییرنگ از نیمی حدود طرح این ابداع

 زا برخی. باشندمی( سنتزی های رنگ)آزو هایرنگ دارند

 هستند )مثل آزو ترکیبات جزو نیز باز و اسید شناساگرهای

 .اورانژ( متیل

ی پساب سازی شدهر یک آزمایش محلول شبیهد   

 ، نمک سولفات سدبم در 88رنگی با استفاده از رنگ قرمز

تهیه شد و میزان  pH 11-3درصد و  5-15های غلظت

زن و زمان برای رنگ بری این پساب با ا pHاپتیمم نمک، 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد زمان نقش اصلی 

و هرچه میزان نمک  پساب دارد COD و  در کاهش رنگ 

طبیعی این  pHی رنگ بری بهتر است. در کم باشد تنیجه

[. در تحقیقی 1تر است]ها میزان اثر گذاری ازن کمپساب

دارای یک گروه آزو با رنگ هایی  هایبری رنگرنگ

 UV/O3چند گروه آزو هستند توسط که حاوی

UV/H2O2 , O3  مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج نشان داد

گروهی توسط این مواد بهتر بری رنگ های تک که رنگ

چنین محققان از های ترکیبی صورت می گیرد. هماز رنگ

 ها را در محلول معیاری برای % رنگ95بین رفتن 

نظر گرفتند که نشان گیری میزان انرژی مصرفی در اندازه

انرژی  O3تر از به ترتیب بیشUV/O3 و  UV/H2O2داد 

 [.2کنند]مصرف می

ها با استفاده از حذف رنگ آزو سیاه از محلول    

مناسب برای  pH ازناسیون ترکیب شده با سونولیز نشان داد

تر از این تر و بیشهای کمpH .باشدمی 11حذف رنگ 

چنین بیان ش می دهند. هممقدار نرخ حذف رنگ را کاه

 ی رنگ در محلول بر میزان رنگ بری اثرشد غلظت اولیه

ی ی عکس دارد. طبق رابطهگذار بوده وبا آن رابطه

دارد و این بری وابستگی کمی به دما آرنیوس رنگ

[. در یک 3ای مستقیم پیروی می کند]وابستگی نیز از رابطه

عنوان به  hybrid anilinepropylsilica xerogelتحقیق 

های جذب کننده برای حذف رنگ قرمز کنگو از محلول

، زمان تماس و  pHاستفاده قرار گرفت. شرایط 1آبی مورد

دست آوردن شرایط بهینه تغییر هغلظت اولیه رنگ برای ب

 20در این تحقیق تعادل جذبی به سرعت بعد از  داده شد.

 [.4] دست آمدهدقیقه ب

وسیله روش ازناسیون مورد حذف رنگ قرمز کنگو به

 کردن قرار گرفته است. هدف از این بررسی بهینه بررسی
، زمان و نوع کاتالیزور بود. در pHپارامترهای واکنش مانند 

، Cu(NO3)2 ،Ni(NO3)2 ،Fe(NO3)3این تحقیق از 

Cu/Al2O3  وCu/SiO2 عنوان کاتالیزور در سیستم به
                                                           
1 Polluting dyes 
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تر خر مشاهده شد که بیشدر آ ه است.ازناسیون استفاده شد

ساعت برای  1درصد از رنگ قرمز کنگو در مدت  85از 

شود. حذف رنگ در ناسیون حذف میوتمامی شرایط از

انجام  =7pHبهتر از  11و  4های pHناسیون با وشرایط از

ترین بیش Cu(NO3)2گرفت و استفاده از کاتالیزور 

 [.5راندمان حذف را نشان داد ]

حذف  از درصدهای های فوقکلیه بررسیام جهت انج      

های حاصل از طریق استفاده گردیده بود که نهایتاً داده

سنجی حاصل شده های طیفو روشمطالعات سینیتیکی 

ها در سطح واقعی و در های انتخابی آلایندهبود. غلظت

بوده است. با استناد  ppm10-5های ریز مانند حدود غلظت

 .بودسازی نیز انجام گرفته هبه نتایج شرایط بهین

  باشد:به صورت زیر می این مطالعهاهداف     

رنگ  جهت تخریب آلاینده فرآیندنوع بررسی  -1

 قرمز کنگو

جهت تخریب غلظت رنگ قرمز کنگو بررسی اثر  -2

  رنگ قرمز کنگو آلاینده

رنگ قرمز  در تخریب آلاینده pH بررسی اثر -3

 کنگو

جهت تخریب التراسونیک  بررسی مقادیر مختلف -4

 رنگ قرمز کنگو آلاینده

 جهت تخریب آلاینده O3 بررسی مقادیر مختلف -5

 رنگ قرمز کنگو
 

 مواد و روش ها
میلی لیتری انجام گرفت.  250کلیه آزمایشات در بشر     

لیتر از  میلی 250بدین صورت که جهت انجام آزمایشات 

 رنگ قرمز کنگو را تهیه کرده و  mg/L 5محلول

زن مغناطیسی نتی داخل محلول بود و همکه مگدرحالی

( آن را به حرکت همراه با دیفییوزر)جهت همگن کردن

 درآوردیم، تحت ازناسیون قراردادیم.

های با استفاده از دستگاه روش کار آزمایشدر       

  ها پس از تهیه محلولالتراسونیک همه این آزمایش

mg/l5ده شد و دا ، بشر حاوی محلول در داخل آب یخ قرار

از افزایش شدید دمای محلول در دقایق اولیه آزمایش 

جلوگیری شد. سپس بشر حاوی محلول همراه با ظرف 

حاوی یخ در دستگاه التراسونیک قرار داده شد. از اولین 

وسیله دماسنج هلحظه شروع کار دستگاه، دمای محلول ب

ها که دمای محلول با افزودن کنترل شده و در طول آزمایش

ها  کنترل شد. لازم به ذکر است چون در این آزمایش یخ

داد نیازی به خود دستگاه کار هم زدن محلول را انجام می

 استفاده از هم زن مغناطیسی نبود.

را با  در آزمایشات بعد اثر تلفیقی رنگ قرمز کنگو

های آبی انجام  حضور محلول امواج التراسونیک، ازن در

ه از دستگاه التراسونیک و ازن روش با استفادگرفت. در این 

و ازن همراه با   بشر حاوی محلول توسط دستگاه التراسونیک

داده شد و از اولین لحظه شروع کار  ظرف حاوی یخ قرار

°وسیله دماسنج در دمای هدستگاه، دمای محلول ب
C25 

ی محلول در دقایق اولیه       کنترل شد و از افزایش شدید دما

  دقیقه 12 که معمولاً  ها . طول آزمایششد آزمایش جلوگیری

-نمونهدقیقه  12 ،10 ،  8  ،6 ، 4،  2 هایکشید در زمان طول

ها محلول بوسیله  شد. در این دسته از آزمایشانجام برداری 

انجام شد.  UV-Visسرنگ برداشته و توسط اسپکتروفتومتر 

ها خود دستگاه کار است چون در این آزمایش لازم به ذکر

زن  داد نیازی به استفاده از همهم زدن محلول را انجام می

رنگ در این تحقیق، آزمایشات بر روی  مغناطیسی نبود.

سنتز شده صورت گرفت. تأثیر غلظت اولیه  قرمز کنگو

اولیه، ازن ورودی، نوع فرآیند و  pH، رنگ قرمز کنگو

میزان شدت التراسونیک بر روی راندمان تخریب بررسی 

 شد.

 هاهیافت
در این بخش کلیه نتایج حاصل از آزمایشات مختلف        

طی فرآیندهای گوناگون به صورت جدول و نمودار آورده 

رنگ قرمز تخریب و حذف  میزان شده است و به بررسی

شده  مطالعه ناسیون و التراسونیکواز تحت فرآیندکنگو 

 نوع فرآیند، و در این راستا پارامترهای مختلفی ماننداست 

pHو شدت التراسونیک ، رنگ قرمز کنگو ، غلظت اولیه

 میزان ازن تزریقی مورد مطالعه قرار گرفت. 
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، 5هایی با غلظت قرمز کنگو اولیه ، محلولمطالعهدر این 

گرم بر لیتر تحت شرایط آزمایش میلی 50و  30، 20، 10

های مزبور در اولیة نمونه pHقرار گرفتند. مقدار متوسط 

ه است. فرآیندی که برای بررسی این پارامتر بود 11حدود 

بوده است.  O3/USاست، فرآیند تلفیقی استفاده شده 

، به سیستم تزریق L/min5/2 جریان گاز حاوی ازن با دبی 

در نظر گرفته شد. مدت  W400شد. شدت التراسونیک، 

دقیقه در نظر گرفته شد که در طول این 12زمان فرآیند 

برداری انجام انی مختلف نمونههای زممدت، طی بازه

 گرفت.

( که نشان دهندة تغییرات راندمان 2با توجه به شکل )

توان میورت تابعی از زمان واکنش است، تخریب به ص

نتیجه گرفت، حداکثر مقدار حذف قرمز کنگو، در محلولی 

 100است، % mg/L 5که مقدار غلظت اولیة آن در محدودة 

 ظت اولیة آن در محدودة و برای محلولی که مقدار غل

mg/L10 % ،است و برای محلولی که مقدار  5/91قرار دارد

 82/79قرار دارد، % mg/L 20غلظت اولیة آن در محدودة 

است و برای محلولی که مقدار غلظت اولیة آن در محدودة 

mg/L 30 % ،و برای محلولی که مقدار  63/63قرار دارد

 72/48قرار دارد، % mg/L 50غلظت اولیة آن در محدودة 

قابلیت حذف به طریق التراسونیک تنها  3در شکل  است.

خیلی  2شود. این شکل در مقایسه با شکل نشان داده می

 باشد.ضعیف می

شود با افزایش غلظت مشاهده می 2در شکل  چهچنان

کند. این رفتار کاهش پیدا می حذفراندمان  اولیه محلول،

سایش پیشرفته است. در یکی از مشخصات فرآیندهای اک

ثابت و... مقدار  دبی ازنمانند  ،ثابت سیستمعملیاتی شرایط 

 محلولفعال که مسئول تخریب  های واسط مشخصی از حد

که غلظت و تعداد گردند، در صورتی هستند، تولید می

یابد. در نتیجه مقدار رادیکال  افزایش می مادههای مولکول

کافی  محلولبالای  هایحذف غلظتهیدروکسیل برای 

 ،]6[یابد کاهش میمحلول نخواهد بود و راندمان حذف 

]7[، ]8[. 

های مختلف قرمز کنگو به صورت تابعی از : تغییرات غلظت2شکل 

، 11 حدود در اولیة  pH  مقدار زمان واکنش برحسب درصد حذف.

 ،L/min 5/2    دبی با ازن حاوی گاز ، جریان   O3/US  تلفیقی فرآیند

 .W 400  ت التراسونیک،شد

برحسب درصد  بر روی میزان حذف تأثیر شدت التراسونیک:  3شکل

 ، غلظت11 حدود در مزبور هاینمونه اولیة  pH  متوسط حذف. مقدار

 ،L/min 5/2    دبی با ازن حاوی گاز ، جریانmg/L 5  قرمز کنگو،

 تلفیقی دفرآین است، شده استفاده پارامتر این بررسی برای که فرآیندی

 O3/US. 

 pHهنگامی که توان دریافت می 4 شکلبه با توجه 

یک اثر افزایشی در حذف مشاهده یابد، تغییر می 11به  3از 

 ناسیون، وهای ازتوان گفت در سیستمشود. بنابراین میمی

pH  معمولاً در سرعت حذف اثر مثبت دارد. بنابراین

با  حلولمناسیون وهرگونه افزایش درصد حذف حین از

های مستقیم یا غیر تواند به علت واکنشمی pHافزایش 

 .]9[ ،]8[مستقیم ازن باشد

تحت شرایط اسیدی، اکسایش مستقیم با مولکول ازن 

بالا،  pHاصلی بوده و تحت شرایطی مانند  مکانیسماز 

های هیدروکسیل ، رادیکالکاتالیستیا حضور  التراسونیک
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اکسیدکنندگی  ةند و درجباشمی عامل اکسیدکننده، غالب

توان های آزمایشگاهی میبالاست. پس با توجه به داده

های باعث افزایش ظهور رادیکال pHافزایش  ،گفت

به همین دلیل در بقیه آزمایشات  .[10]گرددهیدروکسیل می

 .( استفاده گردیدpH=11بهینه ) pHاز 

 
برحسب درصد  الاینده  بر روی میزان حذفاولیه  pH: تأثیر 4شکل

 برای که فرآیندی  ،L/min 5/2    دبی با ازن حاوی گاز حذف. جریان

 میزان ،O3/US  تلفیقی فرآیند است، شده استفاده پارامتر این بررسی

 .W 400  التراسونیک، 

 گیرینتیجه بحث و
توان به صورت اهم نتایج حاصل از این تحقیق را می

 زیر ارائه نمود:

 های روش با قرمز کنگو تخریب مطالعه این در 

  .گرفت انجام  یکدیگر با هاآن وکوپل سونولیز ازن،

 دهد که از نتایج حاصل از این تحقیق نشان می

 O3/USقرمز کنگو، فرآیند تلفیقی حذف  لحاظ درصد

 میزان حذف مطلوبی دارد.

  برای  ازن/ سونوکاتالیستمزایای فرآیند تلفیقی

 تصفیة پساب مورد نظر، عبارتند از:

  رنگ قرمز کنگوتخریب 

 زمان کم موردنیاز برای تخریب 

 افزایش قابلیت تخریب مواد آلی پساب 

 شد تخریب نیز التراسونیک روش با آلاینده ماده، 

 بود. ازن فرآیند از تر کم خیلی تخریب سرعت ولی

  با  که این جمله از عملیاتی پارامترهای بررسی با 

 افزایش نیز تخریب میزان فراصوت امواج قدرت افزایش

 تأثیر التراسونیک امواج قدرت که شد مشخص کند، می پیدا 

  .داشت تخریب فرآیند در بسزایی

  در ریبتخ میزان بالاترین شدکه مشاهدهpH  برابر 

  .بود قلیایی  pH  در واقع آمد که دستهب 11
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