
 

 

 

   

 
 

 

های آبی با استفاده از فرآیند از محلول 12حذف رنگ راکتیو آبی 

 التراسونیک و هیدروژن پراکسید

 کیان محمودی رواسان

 دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر، اهر، ایران دانشکده علوم پایه،گروه شیمی،
 

 علی مهریزاد
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 چکیده
/ زمان التراسونیکو کاربرد هم (H2O2)، هیدروژن پراکسید (US)تحقیق حاضر، کارایی فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته التراسونیک       

 USآزمایشات تجربی به منظور بررسی اثر حذف رنگ توسط .کندمیبررسی  14حذف رنگ راکتیو آبی را در(US/H2O2) هیدروژن پراکسید

نتایج آزمایشات نشان داد که . و غلظت اولیه رنگ انجام شدpH با در نظر گرفتن اثر پارامترهایی نظیر قدرت و فرکانس دستگاه اولتراسونیک، 

 USترین میزان تخریب رنگ با سیستم ائین رنگ،  بیشهای پهای اسیدی و خنثی و در غلظتو در محیط kHz 4و فرکانس  kW 06در قدرت 

های هیدوکسیل فراوان توسط آب اکسیژنه، در مدت زمان بسیار کوتاهی در دلیل تولید رادیکالبه H2O2حذف رنگ توسط . افتداتفاق می

 .گ شدمنجر به حذف صدرصدی رنUS/H2O2 چنین استفاده از سیستم هم. دهدهای خنثی و قلیائی رخ میمحیط

 ، فرآیند اکسیداسیون پیشرفته، التراسونیک، هیدروژن پراکسید14رنگ راکتیو آبی :کلیدواژه
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 مقدمه
های آلی نامطلوب از آب در چندین سال حذف آلودگی       

هاای  این آلودگی. های مهمّ بشری بوده استاخیر جزء نگرانی

ن آلی ممکن اسات از مناابم مختلفای وارد آب شاوند کاه از آ     

 : توان به موارد زیر اشاره کردجمله می

تخلیااه نادرساات پساااب خروجاای صاانایم شاایمیایی ماننااد      -

-ساجی، کاغذسازی و رنگها، صنایم نپتروشیمی و پالایشگاه

 .سازی

هاا و  کشحشره،هاهرزکش علفهای کشاورزی با زمین آب-

هاای  برخای از ایان آلاودگی    .اندکودهای شیمیائی آلوده شده

صورت بیولاوژیکی در محایط يبی ای آب    است به آلی ممکن

صاورت  باوده و باه  هاا سامیّ   امّاا بسایاری از آن   ،تصفیه شاوند 

توانند برای بنابراین این مواد می. بیولوژیکی قابل تصفیه نیستند

باری بار روی  مدت يولانی در محیط باقی بمانند و اثرات زیان

هاای  ه روشلذا لازم اسات کا   ،بار آورندهانسان و اکوسیستم ب

های آلای  ابل قبولی برای تصفیه این آلودگیق مؤثر، مطمئن، و

های مختلفی نظیر جاذب  های اخیر تکنیکدر سال .ابداع شود

هااای اکسیداساایون پیشاارفته و تصاافیه    سااطحی، انااواع روش 

های آلی از آب آشاامیدنی و  بیولوژیکی برای حذف آلودگی

د کاه هار یاک از    انفاضلاب مورد بررسی و تحقیق قرار گرفته

سالانه بایش از  .ها داری نقاط ض ف و قدرت هستنداین روش

تان مااده رنگای و    هازار   صد هزار نوع رنگ با بایش از هفات  

تار  بایش  م ماولاا . شاود رزی به صورت تجاری تولید مای رنگ

های ناشی از رنگ ]1[،]4[شوندها میهایی که وارد آبرنگ

رزی رناگ .تندرزی و نسااجی هسا  هاای رناگ  پساب کارخاناه 

 :شوندمیمصرفی در نساجی به دو گروه اصلی تقسیم 

رزی در این تمام مواد رنگ: رزی گروه اولمواد رنگ

 گروهدر آب محلول هستند به جز مواد رنگی دیسپرس که

رزی اسیدی، باشند و شامل مواد رنگخیلی جزیی محلول می

 .بازی و دیسپرس هستند  مستقیم،

ن گروه رزی در ایتمام مواد رنگ: مرزی گروه دومواد رنگ

 .شوندری تقسیم میهای فرعی دیگنامحلول هستند که به گروه

رزی پشم بوده های اسیدی در رنگترین مصرف رنگمهم

آمیدها،آکریلیک و پلیرزی ابریشم،ولی گاهی برای رنگ

محیط حمام  م مولاا.روندالیاف پروتئینی دیگر نیز به کار می

 اسید،شامل سولفوریک ها اسیدینگرزی این ررنگ

ها این نوع رنگمقاومت . باشداسید میاسید و استیکفرمیک

. ها بستگی داردبسیار متغیر بوده و به ساختمان شیمیایی آن

 بوده وهای کاتیونی م روف های بازی شیمیایی به رنگرنگ

ستم کروموفریک در قسمت کاتیون صورت نمک بوده و سیبه

خصوصی بر خوردار های بازی از شفافیت بهنگر .باشدمی

 .نمایندو سبز را تولید می آبی بنقش، های قرمز،هستند و رنگ

دهند ولی در نور مقامت خوبی از خود نشان نمی در مقابل

-رنگ.توان رنگ نمودها میعوض اغلب الیاف را توسط آن

های رنگترین متان از عمدهفنیلمتان و دیفنیلهای تری

های مورد استفاده در ترین رنگماز مه .باشنداتیونی میک

فتالوسینانین که های راکتیورنگ رزی و نساجی،صنایم رنگ

 هایهای فلزی هستند که در ایجاد رنگکمپلکسدر واقم 

دلیل حضور فلز مس به .گیرندآبی و سبز مورد استفاده قرار می

ه برای انسان ویژهها سمی و خطرناک هستند که بدر این رنگ

های آبی براین حذف چنین ترکیباتی از محیطبنا .مضر هستند

از جمله رنگهای  14رنگ راکتیو آبی  .باشدمیضروری  بسیار

به علت ساختمان شیمیایی که . اسیدی نساجی و الیاف می باشد

دارد حاوی پیوند های آروماتیک غیر قابل شکافت توسط 

در سال های . ]1[،]9[.روش های م مول تجزیه شیمیایی است

در  AOPsاخیر انهدام این رنگ توسط ب ضی روش های 

 TiO2 مجاورت کاتالیست

 .]0[مورد مطال ه قرار گرفت

 ها مواد و روش
 از  14در این کار پژوهشی حذف رنگ راکتیو آبی     

های آبی با استفاده از فرآیند التراسونیک و هیدروژن محلول

در هر کدام از مراحل . گرفت پراکسید مورد بررسی قرار
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رنگ mg/Lآزمایش پس از آماده کردن محلول مادر با غلظت 

بر روی میزان تخریب رنگ مورد بررسی قرار  14آبی راکتیو

در هر کدام از مراحل آزمایش پس از آماده کردن .گرفت

رابطه رقت با با استفادهاز  mg/L 4666محلول مادر با غلظت 

موج در این آزمایش يول .دهای دلخواه تهیه شغلظت

با کمک دستگاه  14آبی ماکزیمم رنگ راکتیو

برابر  nm066-166اسپکتروفوتومتر در محدوده 

داده می  ناسکن گردید که بصورت شکل زیر نشا340.0nmبا

  . شود

 

در مرحله آزمایش با استفاده از دستگاه التراسونیک پس از      

سب، بشر حاوی محلول رنگ با غلظت منا mL 466تهیه 

ها در محلول در دستگاه التراسونیک قرار داده شد و آزمایش

 46برداری هر پس از نمونه. دقیقه دنبال شدند 06مدت زمان 

وسیله دستگاه ها بهگیری جذب نمونهبار اندازهدقیقه یک

چون در  ذکر استزم بهلا. انجام شد UV-Visاسپکتروفوتومتر

 زدن محلول را انجام کار همها خود دستگاه این آزمایش

در این سری . زن مغنايیسی نبودداد نیازی به استفاده از هممی

 pHها، اثر قدرت و فرکانس دستگاه التراسونیک، از آزمایش

بر روی میزان  14آبی وو غلظت اولیه محلول رنگ راکتی

چنین در مرحله هم. یب رنگ مورد بررسی قرار گرفتتخر

از هیدروژن پراکسید ابتدا محلول مادر  آزمایش با استفاده 

mg/L 4666  از آب اکسیژنه تهیه واز محلول مادر، با استفاده

های دلخواه تهیه کرده و هایی با غلظتاز رابطه رقت محلول

دقیقه  06ها در مدت زمان آزمایش. مورد آزمایش قرار گرفت

-زهبار اندادقیقه یک 46برداری هر پس از نمونه. دنبال شدند

-UVوسیله دستگاه اسپکتروفوتومترها بهگیری جذب نمونه

Visها، اثر غلظت اولیه در این سری از آزمایش. انجام شد

آبی و غلظت اولیه محلول رنگ راکتیو pHهیدروژن پراکسید، 

بر روی میزان تخریب رنگ مورد بررسی قرار گرفت و در  14

   ز تهیه زمان با هیدروژن پراکسید پس امرحله آزمایش هم

mL 466  محلول رنگ بشر حاوی محلول در  دستگاه

دقیقه  06ها در مدت زمان التراسونیک قرار داده شد و آزمایش

-برداری يبق آزمایشات قبلی اندازهپس از نمونه. دنبال شدند

-UV وسیله دستگاه اسپکتروفوتومترها بهگیری جذب نمونه

Vis اثر غلظت اولیه  ها،در این سری از آزمایش. انجام شد

هیدروژن پراکسید، اثر قدرت و فرکانس دستگاه التراسونیک، 

بر روی  12آبی رنگ راکتیوو غلظت اولیه محلول pHاثر 

 .میزان تخریب رنگ مورد بررسی قرار گرفت

 یافته ها
های مختلف دستگاه التراسونیک نتایج حاصل از اثر قدرت     

 .شده است گزارش 4بر روی میزان تخریب رنگ،در شکل

 

 در تخریب رنگ USاثر تغییرات قدرت : 4شکل

شاود کاه باا افازایش  قادرت      ملاحظه می 4با توجه به شکل                 

میازان تخریاب رناگ افازایش      kW 06باه   kW 16دستگاه از  

 kWباه  kW 06یابد ولی افزایش مجدد قادرت دساتگاه از    می

در حقیقات باا   . شاود منجر به کاهش جزئای تخریاب مای    466

میاازان تولیااد   kW 06افاازایش قاادرت دسااتگاه تااا محاادوده   
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های هیدرکسایل در اثار فرآیناد کاویتاسایون افازایش      رادیکال

اسات   تار در قادرت دساتگاه ممکان    یابد ولی افزایش بیشمی

هاای هیدوکسایل و در   منجر به افزایش ترکیب مجدد رادیکال

هاای  یا مولکاول  های هیدروژن پراکسید ونتیجه تولید مولکول

 .آب شود

 نتایج بررسی اثر فرکانس 

هااای مختلااف دساااتگاه   نتااایج حاصاال از اثاار فرکاااانس       

بار روی   kW 466و  و 06التراسونیک در دو قادرت مختلاف   

ملاحظاه    9و 1هاای  ترتیاب در شاکل  همیزات تخریب رنگ،با 

 .شودمی
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در تخریاااب  kW 06در قااادرت  USاثااار تغییااارات فرکاااانس : 1شاااکل

 ((0= 10 mg/L; pH= 4[RB21]رنگ
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 در تخریب رنگ kW 466در قدرت  USاثر تغییرات فرکانس :9شکل

[RB21]0= 10 mg/L; pH= 4)) 

شاود کاه باا افازایش     ملاحظاه مای   9و  1ی هاا با توجه به شکل

میازان تخریاب رناگ     kHz 4به  kHz 5/6فرکانس دستگاه از  

ویاژه  هان با یابد ولی با گذشات زما  در لحظات اولیه افزایش می

باود میازان    kW 466هنگامی که قدرت دساتگاه التراساونیک   

افازایش دو  .يور قابال تاوجهی کااهش یافات    هتخریب رنگ ب

پارامتر  دما و رادیکال هیدروکسیل، سرعت واکنش را افزایش 

 .رودداده و در نتیجه راندمان حذف بالا می
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 در تخریب رنگ pHاثر تغییرات :1شکل

[RB21]0=10 mg/L; Cycle = 1 kHz; A= 100 kW)     ) 

 pHنتایج بررسی اثر    

یند آمحلول در فرpHنتایج حاصل از اثر  1با توجه به شکل      

شود اولاا عمده مقدار ، ملاحظه می14آبی تخریب رنگ راکتیو

افتد و با گذشت تخریب رنگ در لحظات ابتدائی اتفاق می

که ب د از يوریبه شودزمان از میزان تخریب رنگ کاسته می

شود، دقیقه تنها درصد ناچیزی از رنگ تخریب می 06گذشت 

تر های اسیدی و خنثی بیشثانیاا درصد تخریب رنگ در محیط

  .های قلیایی استاز محیط
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 اثر غلظت اولیه محلول رنگنتایج بررسی 
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 اثرتغییراتغلظتاولیهرنگدرتخریبآن:5شکل

pH= 4; Cycle = 1 kHz; A= 100 kW) 

 

شود کاه باا افازایش غلظات     ملاحظه می 5 با توجه به شکل     

 چنین ملاحظه هم. یابداولیه رنگ میزان تخریب آن کاهش می

يور قابال  گذشت زمان راندمان تخریب رنگ به شود که بامی

تاوان باه ترکیاب    یاباد کاه دلیال آن را مای    توجهی کاهش می

هااای ولکااولهااای هیدروکساایل و ایجاااد م مجاادد رادیکااال 

 .هیدروژن پراکسید نسبت داد

 

 اثر غلظت اولیه هیدروژن پراکسید بررسینتایج 
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 اثر تغییرات غلظت هیدروژن پراکسید در تخریب رنگ :0شکل

[RB21]0= 10 mg/L; pH= 4) ) 

کننده عنوان یک اکساید هیدروژن پراکسید به (0)مطابق شکل 

 ی تجزیااه کیبااات جااانبرا بااه تر  14قااوی، رنااگ راکتیااو آباای 

هاای  نماید و در همان لحظات اولیه قسمت اعظام مولکاول  می

 .شوندرنگ تخریب می

 

 اثر غلظت اولیه محلول رنگنتایج بررسی 
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در تخریب  14اثر تغییرات غلظت رنگ راکتیو آبی  :7شکل

 (     (0= 10 mg/L; pH= 4[H2O2]آن

 

شاود در هماان لحظاه    ملاحظاه مای   7که از شکل يورهمان    

-ویژه در غلظات هب 14ول، درصد بالائی از  رنگ راکتیو آبی ا

تاوان گفات باا    در توجیه این پدیده مای .های پائین تخریب شد

ها های رنگ، این ت داد محدود رادیکالافزایش ت داد مولکول

هاای  گوی تخریاب ت اداد زیاادی از مولکاول    توانند پاسخنمی

 .]5[رنگ باشند

 

 pHنتایج بررسی اثر 

محلول تنها متغییر مؤثر بر فرآیند   pHاین مرحله تغییر در     

از محلول رنگ و در  mg/L 46ها در غلظت بوده و آزمایش

به يوری که  .انجام شد mg/L 46حضور هیدروژن پر اکسید 

این رنگ از خانواده رنگ های اسیدی  در مقدمه اشاره گردید

در  (محیط اسیدی)است و انتظار می رفت که در این محیط 
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یگر در به عبارت د. از خود مقاومت نشان دهدمقابل انهدام 

 .]5[محیط اسیدی پایدارتر است
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 در تخریب رنگ pHاثر تغییرات  :0شکل

[RB21]0= 10 mg/L; H2O2]0= 10 mg/L)) 

 

یناد  آمحلاول در فر  pHنتایج حاصل از اثار   0با توجه به شکل 

ساید  در حضاور هیادروژن پراک   14آبی تخریب رناگ راکتیاو  

های خنثای  شود که درصد تخریب رنگ در محیطملاحظه می

تاوان  در واقام مای  . های اسیدی اسات تر از محیطو قلیایی بیش

 هااای خنثاای و قلیااایی راناادمان تولیااد   گفاات کااه در محاایط 

هااای از محایط  تار بایش هاای هیدروکساید باه مراتااب    رادیکاال 

هاای خنثای و باازی    اسیدی است و باه هماین دلیال در محایط    

 .رصد تخریب رنگ بالاستد

 

 گیرییجهبحث و نت

 اثر دستگاه التراسونیک -4

تارین فرکاانس   ، مناساب  kW06ترین قدرت دستگاه مناسب   

kHZ4ترین و مناسبpH   غلظات   خنثی و اسیدی و باا افازایش

 .یابداولیه میزان تخریب کاهش می

 اثر هیدروژن پراکسید -1

اکساید و غلظات رناگ    بررسی اثر غلظت اولیه هیدروژن پر    

هاای هیدروکسایل باعا     دهاد کاه حضاور رادیکاال    نشان می

هاای قلیاایی   محایط  pHتارین  شود و مناساب خریب رنگ میت

 .اشندبمی

 

  هیدروژن / اولتراسونیک  -9

دست آمده حاکی از آن اسات کاه قسامت    هدر واقم نتایج ب    

هاای هیدروکسایل   تخریب  رنگ در اثر حضور رادیکال اعظم

باشاد و اساتفاده از   شده از محلول هیدروژن پراکسید مای لیدتو

 .دستگاه التراسونیک، نقش بسزائی در حذف رنگ ندارد
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