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در اين پژوهش از روش الكتروشيميايي به عنوان يكي از قـوي تـرين ابزارهـا جهـت تـصفيه دو نـوع پـساب                         
نمونه آزمايشگاهي از مشتقات تركيب رنگي آليـزارين بـه نامهـاي            . آزمايشگاهي و حقيقي استفاده شده است       

 قرار گرفتند و دو نمونه حقيقي نيز از پـساب   به طور جدا گانه مورد بررسي(SS)و آليزارين يلو  )  S(آليزارين رد
كليه نمونـه   .كارخانه نساجي اكباتان همدان و رنگ سازي الوان ثابت همدان در اين پژوهش استفاده شده است                 

از يـك  .ميلي ليتر مورد آزمايش قرار گرفتـه اسـت       ٤٠٠ها در يك راكتور الكتروليتي غير مشتقي و بچ به حجم            
  به عنـوان  ٢*٨ cmبه ابعاد ٣٠٤ به عنوان آند و دو قطعه فلز استيل ضد زنگ ٢*٢ cm عاد قطعه فلز پلاتين به اب

. الكترودها در يك راستا قرار گرفتند تا ماكزيمم تلاطم و بازده جريـان حاصـل شـود                .  كاتد استفاده شده است   
  ها تحت تاُثير ولتاژهاي نمونه.   استفاده شده است Power Supplyجهت كنترل جريان و اعمال ولتاژ از دستگاه 

 در طـي زمانهـاي      COD كمكي بر روي كـاهش درصـد         ت ولت قرار گرفتند و اثر ولتاژ و اثر الكترولي         ١٦و١٢،٨،٤
 بـه عنـوان     Aنتايج حاصل نشان مي دهد با افزايش ولتاژ و افزايش ماده            . مختلف مورد بررسي قرار گرفته است     

 افزايش مي يابد كه در بهترين شرايط كـاهش درصـد   CODدرصد ميزان كاهش   ,  موثرترين الكتروليت كمكي 
COD نتايج كليه آزمايـشات توسـط      . رسيده است % ١٠٠و ميزان كاهش رنگ تا      % ٩٦ دقيقه الكتروليز به     ١٢٠ طي

و روند منطقي در كاهش ماكزيمم نقطه جـذب آلاينـده رنگـي            .  مورد بررسي قرار گرفته است     UV-Visدستگاه    
  .مشاهده شده است
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  مقدمه و تئوري
رشد روزافزون جمعيت جهان، منجر به افزايش تعداد كارخانجات و صنايع گوناگون جهت رفع نيازهاي بشري 

، پتروشيمي، مواد غذايي، داروسازي و صنايع كاغذسازي و صدها نوع ديگر، نساجي: صنايعي نظير. شده است
اگرچه توليدات اين صنايع از جمله احتياجات جوامع بشري محسوب . گسترش چشمگيري داشته است

شوند كه به  شوند، اما بايد به اين نكته توجه داشت كه در خروجي اكثر اين صنايع ذرات و موادي حمل مي مي
اند با توجه به  ترين عامل مرگ و مير جانداران و عامل از بين برنده محيط زيست شناخته شده معنوان مه

ها و نيز گستره وسيع آنها كه از تركيبات معدني تا مواد آلي را شامل  تنوع مواد آلاينده موجود در پساب
هايي مانند  روش. شده استها پيشنهاد  سازي انواع پساب هاي متفاوتي براي خالص ها و شيوه شوند، روش مي

جذب توسط كربن فعال، استخراج، اكسايش شيميايي، تخريب بيولوژيكي، اكسايش الكتروشيميايي، اكسايش 
  . توان نام برد هاي فتوشيميايي را مي مرطوب ،  ازوناسيون و روش

   :بندي كرد توان به سه روش تقسيم ها را مي سازي و تصفيه پساب هاي خالص بطور كلي شيوه
  هاي بيولوژيكي الف ـ روش
  هاي فيزيكي ب ـ روش
  هاي شيميايي ج ـ روش

 به دليل حساسيت و كارايي بالا ،هاي الكترو شيميايي هاي مختلف شيميايي تصفيه پساب، روش از ميان روش
تصفيه الكترو . و نيز به دليل سازگار بودن با محيط زيست مورد توجه ويژه دانشمندان قرار گرفته است

با استفاده از اين روش . ها شناخته شده است سازي انواع پساب  به عنوان ابزاري قدرتمند براي خالصييايشيم
معمولاً . آيد ها فراهم مي هاي موجود در پساب امكان كنترل و هدايت فرآيند تصفيه و جداسازي راحت آلاينده

توان توسط اين روش از محيط حذف   را ميهايي كه در ساختار مولكولي خود گروه الكترو اكتيو دارند آلاينده
در اين كار پژوهشي، از روش . نمود از جمله آلايندهاي رنگي آلي كه در اين پژوهش از آنها استفاده شده است

) GG(و آليزارين يلو ) S(هاي آليزارين رد  هاي آلي به نام  جهت حذف دو مشتق از رنگدانهيالكترو شيمياي
 و رنگ در محيط به عنوان دو شاخص مهم COD انجام اين پژوهش كاهش بار هدف از. استفاده شده است
 يهاي اكسايش الكترو شيمياي ترين دليل استفاده از روش يكي از مهم. باشد ها رنگي مي آلودگي در پساب

هاي  ها با محيط زيست در مقايسه با روش توان به سازگار بودن اين روش ها را مي سازي پساب جهت خالص
توان با كنترل پارامترهاي خاص، فرآيند تصفيه و  در اين روش مي. ف تصفيه پساب اشاره كردمختل

  :هاي صنعتي را براي رسيدن به يكي از اهداف زير هدايت نمود هاي آلي موجود در پساب سازي آلاينده خالص
  .هاي غير آلي  و آب و گونه٢COالف ـ اكسايش كامل و تبديل به 

  .اختار شيميايي مولكول آلي و امكان جداسازي راحت آنهاب ـ تغيير و تبديل س
  . هاي بيولوژيكي از بين برد ج ـ تخريب جزئي مولكول و تبديل به مواد با سميت كمتر كه بتوان آنها را به روش
, يبه روش الكترو شيمياي, اساس مكانيسم تخريب آلايندهاي رنگي كه در ساختار خود گروه الكترواكتيو دارند

ايه دو مكانيسم اكسايش آندي مستقيم و اكسايش غير مستقيم استوار است كه در اين پژوهش از روش بر پ
  . اكسايش غير مستقيم جهت تخريب آلاينده ها استفاده شده است
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  فرايند اكايش مستقيم آندي                                         فرايند اكايش غير مستقيم در سطح الكترود     

  
در روش اكسايش غير مستقيم ابتدا در سطح الكترود اكسنده فعال و قوي تشكيل شده سپس آلاينده ها 

  . توسط اين اكسنده  در طي واكنش تخريب و از بين مي روند
  كارهاي تجربي

 از (GG) ساخته شركت فلوكا و آليزارين يلو (s)نمونه هاي آزمايشگاهي حاوي رنگدانه هاي آليزارين رد 
دو نمونه حقيقي نيز از پساب . استفاده شده است,  مرك ألمان كه جزو  دسته رنگهاي أزو استشركت

منبع تغذيه مورد استفاده . كارخانه نساجي اكباتان و كارخانه رنگسازي الوان ثابت همدان استفاده شده است
 ولت و شدت ٤٠ ولتاژ  ساخت ايران با محدوده اعمالADAK-PS-450به عنوان منبع اعمال ولتاژ از دستگاه 

از دو قطعه الكترود . باشد ليتر مي  ميلي٤٠٠ يحجم رآكتور الكترو شيمياي.  آمپر استفاده شده است٥جريان 
 ساخت ٢*cm٢ به عنوان كاتد و يك الكترود پلاتيني به ابعاد ٢*cm٨ هر كدام به ابعاد٣٠٤استيل ضد زنگ 

اند  الكترودها در يك راستا و موازي هم قرار گرفته. شركت آذر الكترود اروميه به عنوان آند استفاده شده است
  .يدآكثر تلاطم و بازدهي جريان فراهم تا حدا

   
  
  
  
  
  
  
  
  

  ز طرح آزمايشگاهي سيستم الكترو لي
) ٦ ،رآكتور الكترو شيميايي) ٥، مگنت) ٤، )SS-304(الكترود كاتد) ٣، )Pt(الكترود آند) ٢منبع تغذيه، ) ١

  همزن مغناطيسي
 UV/VIS صورت گرفت و از دستگاه اسپكتروفتومتري Open Reflex به روش كلاسيك CODاندازه گيري 

ژاپن جهت اندازه گيري و ثبت ميزان جذب ماده ألاينده استفاده – ساخت شركت شيمادزو UV-256مدل 
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نمونه ها تحت تاثير . اده براي كليه نمونه ها از كوارتز شركت بكمن أمريكا  مي باشدسل مورد استف. شده است
 ١٢٠ طي  COD مختلف قرار گرفته اند و ميزان Ph دقيقه و در ١٢٠ ولت طي زمان ١٦و١٢،٨،٤ولتاژهاي 

ده است و  به عنوان موثرترين الكتروليت كمكي استفاده شNaClاز نمك . دقيقه بطور مداوم اندازه گيري شد
  .تاثير غلظت آن مورد بررسي قرار گرفته است

  

  نتايج و بحث
نمونه ها تحت تاثير ولتاژهاي مختلف قرار گرفته اند كه با افزايش ولتاژ ميزان كاهش , همانطور كه اشاره شد 

نتايج در .  افزايش مي يابد كه اين امر نشانگر كاهش ميزان ألودگي محيط  از ألايندهاستCODدرصد 
  : ودارهاي زير أورده شده استنم
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   pH=٥/٩ برحسب زمان در )S( آليزارين رد CODاي بين درصد كاهش   نمودار مقايسه
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   ولت در ولتاژهاي مختلف٨  و ولتاژ pH=١٣در محيط با ) S( آليزارين رد  مربوط بهUVطيف 
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  :در زير آورده شده است) GG( آليزارين يلو COD بر روي كاهش در صد NaClاثر غلظت 
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 NaCl از ٠,٢نمودار نتايج پساب كارخانه الوان ثابت همدان در ولتاژهاي مختلف و غلظت 
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  NaCl از ٠,٢ه نساجي اكباتان در ولتاژهاي مختلف و غلظت نمودار نتايج پساب كارخان

  
  نتيجه گيري كلي

و ) S(هاي آليزارين رد  هاي بدست آمده از انجام آزمايشات الكتروشيميايي بر روي رنگدانه با توجه به داده
  .توان نتايج زير را بدست آورد هاي حقيقي مي و نيز پساب) GG(آليزارين يلو 

اين امر مؤيد كاهش . يابد  افزايش ميCODمي شرايط با افزايش ولتاژ ميزان كاهش درصد ـ بطور كلي در تما
  .باشد و نيز نشانگر تخريب الكتروشيميايي تركيب مورد نظر است بار آلي در محيط مي
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احتمال تبعيت واكنش از ) GG(و آليزارين يلو ) S(ـ بررسي مكانيسم تخريب الكتروشيميايي آليزارين رد 
. اين مكانيسم همراه با تشكيل اكسنده فعال در سطح الكترود است. دهد   غير مستقيم را نشان مياكسايش

 ميزان كاهش درصد NaClدهد كه با افزايش غلظت نمك   بررسي غلظتهاي مختلف از اين تركيب نشان مي
CODرود  بين ميها از يابد و رنگ محلول به طور كامل در بعضي از محيط  به طور چشمگيري افزايش مي .  

العاده اين  هاي حقيقي كه محتوي تركيبات رنگي هستند، از تأثير فوق ـ انجام آزمايش الكتروليز بر روي پساب
  . حكايت داردNaCl و رنگ در حضور نمك CODروش در كاهش درصد 
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