
 

 

 

  
  
  
  
  
  
  

  چكيده
پارامترهايي .   بررسي شدUV  پساب هاي نساجي توسط دي اكسيد كلر و اشعه CODدر اين تحقيق ميزان كاهش    

  بررسي UVنظير غلظت اوليه نمونه هاي رنگ و غلظت دي اكسيد كلر، زمان اثر دي اكسيد كلر و زمان تابش اشعه            
بررسـي گرديـد و   ) ٢/٧-٦/٧ (pHو ) 0C٢٣(ا در دماي ثابـت  آزمايش ه. و در هر مورد شرايط بهينه تعيين گرديد    

سرعت اكسيداسيون را افزايش داده ولي افـزايش بيـشتر    ١٥  ppmنشان داد كه افزايش دي اكسيد كلر تا غلظت          
 اكسيدان بـه    ١٥ ppm  ايجاد نمي كند و غلظت        CODاين ماده اكسيد كننده اثر قابل ملاحظه اي در كاهش ميزان            

 ٢٠-٢٥  در زمـان  UVدر مورد تابش .  دقيقه بود١٥زمان تأثير مناسب اكسيدان  . هينه تعيين گرديد  عنوان غلظت ب  
  نتـايج  . دقيقه سرعت اكسيداسيون افزايش ولي در زمانهاي طولاني تر، افزايش اكسيداسيون را به دنبال نداشـت             

بررسـي هـا نـشان داد كـه     . ند  ايجاد مي كCODآزمايش ها نشان داد كه عمل هوادهي كاهش ناچيزي در ميزان  
  ايجاد مي نمايد در حـالي  COD و اكسيد كننده هر كدام به تنهايي، كاهش ناچيزي در ميزان  UVاستفاده از اشعه    

  نمونه هاي رنـگ و پـساب را   CODكه اگر اين دو عامل به طور همزمان مورد استفاده قرار گيرند  درصد بالايي از        
از اين دو عامل به صورت همزمان به علت توليد راديكال افزايش راندمان تـصفيه               در واقع استفاده    . كاهش ميدهد 

  .پساب ها را به دنبال داشت
  

  . ، پساب نساجي UVدي اكسيد كلر، اشعه: كلمات كليدي
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران 
  
  

  دانشگاه علم و صنعت ايران
 ۱۳۸۳ آذر ماه ۳-۵

 پساب هاي نساجي توسط CODبررسي كاهش 
   ) UV/ClO2(فرايند اكسايش پيشرفته 

  
  اشميان سعيده ه

  دانشگاه آزاد اسلامي واحد يزد، دانشكده شيمي
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 مقدمه
  . با توسعه شهرها و گسترش روز به روز صنايع بر اهميت كنترل آلودگي محيط زيست افزوده مي شود

هاي نساجي يكي از عوامل عمده آلوده كننده محيط زيست به شمار مي آيند كه بايستي آنها را به پساب 
تصفيه اين پساب ها به دليل وجود مولكول هاي مقاوم رنگ و . طريق بهداشتي جمع آوري و تصفيه نمود

  بگوي حذف تصفيه پساب هاي صنعتي به روش سنتي جوا.. تركيبات آلي از پيچيدگي خاصي برخوردار است
روش هاي تصفيه پساب از قبيل تصفيه بيولوژيكي، تصفيه فيزيكي و روش هاي . ناخالصي ها نمي باشد

شيميايي از قبيل لخته سازي، شناور سازي، كربن فعال، اسمز معكوس و پروسه هاي اكسايش و كاهش 
مانند رسوب دادن روش هايي . تكنيك هايي است كه مي توان براي تصفيه پساب نساجي استفاده نمود

توانايي حذف رنگ را ندارند و روش هاي بيولوژيكي نيز به دليل مسموم بودن پساب هاي ) انعقاد(شيميايي 
  .رنگي مناسب نيستند

  روش اكسيداسيون مي باشد كه مـي تـوان از          CODيكي از روش هاي حذف رنگ و در نتيجه كاهش ميزان            
. ن پراكسيد، ازن، دي اكسيدكلر و اشعه فرابنفش استفاده نمـود اكسيدكننده هاي مناسب و مؤثر نظير هيدروژ   

اساس فرايند اكسايش پيشرفته استفاده از اكسيدكننده هاي قوي با منبع نور فرابنفش مـي باشـد كـه توليـد            
  .راديكال نموده و با فعاليت بالاي خود باعث تخريب مواد آلي موجود در پساب مي شود

تـصفيه توسـط   . سيل و استفاده را در تصفيه پساب صنايع نساجي دارا مي باشد          فرايند اكسايش بيشترين پتان   
 پـساب هـاي     CODنور فرابنفش و يك اكسيدكننده قوي نظير دي اكسيدكلر، روش مناسـبي بـراي كـاهش                 

تحقيقات نشان مي دهد كه اكسيدكننده ها در حظور تابش فـرابنفش راديكـال توليـد مـي               . نساجي مي باشد  
 براي بي رنگ نمودن پساب هاي رنگي مؤثر است و رنگ راكتيو سياه شماره             UVچنين اشعه   هم. ]٦-١[كنند  

 و همكارانش در سال Yang. ]٢[ ميلي گرم بر ليتر را بي رنگ مي كند١٠٠-٣٠٠ را در محدوده غلظت هاي    ٥
 شـدن  همچنين بي رنـگ . ]٣[ نشان دادند كه زمان لازم براي بي رنگ شدن تابعي از شدت تابش است   ١٩٩٨

 CODبراي تعيـين  .  ]٢-٣[ خنثي بيشترين تأثير را دارد  pH و اكسيدكننده در UVپساب هاي رنگي توسط     
با توجه به كارهاي انجام شده ملاحظه مي شود كـه دمـا      . ]٤[نمونه ها از مرجع استاندارد متد استفاده گرديد         

اكنش ها بر راندمان آن اثـر مـي گـذارد    دما با كنترل سرعت و.  ]٥[   در سرعت اكسيداسيون مؤثر مي باشد 
دي اكسيد كلر پايدار بوده و در آب به خـوبي حـل          .  يعني افزايش دما باعث افزايش سرعت واكنش مي گردد        

  .]٧-٦[مي شود همچنين به عنوان يك ضد عفوني كننده و اكسيد كننده آب استفاده مي شود 
  
  واد و روشم

 ppmاستفاده شد يعني محلول     ) آبي، قرمز، سياه  (رنگ راكتيو سنتزي    براي تعيين شرايط بهينه از نمونه هاي        
 از ppm ٥٠ و ٤٠، ٣٠، ٢٠، ١٠،  ٥،  ٣،  ٢،  ١ از رنگ هاي فوق تهيه و سـپس محلـول هـاي رقيـق تـر                  ١٠٠٠

  از دي اكسيدكلر تهيه و سپس محلول هاي رقيـق      ١٠٠٠ ppmدر مرحله بعد محلول       .محلول اصلي تهيه شد   
  . از آن تهيه شد١٠٠٠ ppm …، ٣، ١تر 

  .از ترموستات  و براي اندازه زمان از كرونومتر استفاده شد ) C 0٢٣( براي ثابت نگه داشتن دما 
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 خنثي Ph نمونه هاي رنگ و پساب در دماي محيط و COD تاثير زمان اثر دي اكسيد كلر ر در كاهش -۱شكل 
  نشان مي دهد

  
 از محلول سودسوزآور و اسيدسـولفوريك رقيـق   pHبراي تنظيم  . نظيم شد  ت ٢/٧-٦/٧ بين   pHدر هر آزمايش    

براي عمل هوادهي . استفاده گرديد يعني به محلول قطره قطره اسيد يا سود افزوده تا محلول تقريباً خنثي شد   
فش  وات براي تابش اشعه فـرابن ١٥از پمپ هوا و فتوراكتور كه حاوي نمونه هاي رنگي بود استفاده و از لامپ            

  .در فتوراكتور استفاده گرديد
در اين تحقيق اثر پارامتر هاي مختلف از جمله غلظت نمونه رنگ اوليه، غلظت دي اكسيدكلر، زمـان اثـر دي                    

  . بررسي شده استUVاكسيد كلر و زمان مناسب تابش 
  . بيانگر كاهش رنگ هاي موجود در پساب مي باشدCODدر مورد پساب هاي نساجي رنگي، حذف 

  

   و نتيجه گيريبحث
    CODتأثير زمان اثر دي اكسيد كلر بر كاهش 

 ٥٠در اين مرحله اثر غلظت دي اكسيد كلر و نقش اكسيد كنندگي اين تركيب بر تركيبات آلي بررسي شد، و          
 و پساب نساجي كه توسط كاغذ نويل ٣٠ ppmميلي ليتر از هر يك از نمونه رنگ هاي قرمز، سياه، آبي غلظت    

  COD از اكسيدكننده مخلوط و به آرام و مدام به هم زده ميزان كـاهش           ٢٥ ppm بود با محلول     پوشانده شده 
 نمونه هاي رنگ و پساب مشخص مـي گـردد    CODنمونه ها اندازه گيري شد تا زمان بهينه بيشترين كاهش 

 شـده در   نشان داده است  رنگ هاي قرمز و آبـي در زمـان كوتـاه تـري اكـسيد     ١كه همان گونه كه در شكل  
 را نـشان داده و نمونـه پـساب زمـان نـسبتاً      COD دقيقه بيـشترين كـاهش   ١٥-٢٠حاليكه رنگ سياه بعد از    

كه دليل اين امر وجود رنگ هاي با ساختار متفاوت در نمونه            .  دقيقه مناسب بود   ٢٠-٢٥بيشتري يعني حدود    
  .  دقيقه انتخاب گرديد٢٠بنابراين زمان بهينه . پساب مي باشد
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  CODدي اكسيد كلر بر كاهش  غلظتاثر 
يعني بر روي رنگ هـا بـا غلظـت    . با غلظت هاي مختلف از دي اكسيدكلر نقش اكسيدكنندگي آن بررسي شد     

  .)ppm٢٠(ثابت 
همان گونه كه شكل    .  نمونه ها محاسبه گرديد    CODغلظت هاي متفاوتي از اكسيدان مصرف و ميزان كاهش          

 غلظت هاي پايين تر دي اكسيدكلر نيـاز اسـت در حـالي كـه  نمونـه             نشان مي دهد براي رنگ قرمز و آبي        ٢
كـه تفـاوت غلظـت    .  را نشان مـي دهـد   CODپساب و رنگ سياه در غلظت هاي بالاتري از اكسيدان كاهش 

ولي بطور كلي افـزايش مـصرف دي   . اكسيدان در رنگ هاي مختلف به علت ساختار متفاوت رنگ ها مي باشد        
  . راندمان تصفيه مي شوداكسيد كلر موجب افزايش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 pH نمونه هاي رنگ و پساب در دماي محيط و COD را در كاهش (ppm) تاثير غلظت دي اكسيد كلر -۲شكل 
  خنثي نشان مي دهد

  
  اثر هوادهي

دقيقـه عمـل هـوادهي    ٤٥ و   ٣٠و  ١٥روي هريك ازنمونه ها ي سنتزي وپساب توسط پمپ هوا ودر زمانهـاي              
با توجه به اينكه رنگها راكتيو . و سپس نمونه ها را سانتريفوژ نموديم ولي رسوبي مشاهده نگرديد          صورت گرفت 

رسوب قابل ملاحظه اي تشكيل نشد  يعني هـوادهي اثـر   . بوده و با عمل هوادهي به راحتي اكسيد نمي گردند    
 نشان داده شده ١دول نتايج عمل هوادهي در ج.  نمونه هاي فوق داشت CODبسيار ناچيزي در كاهش ميزان

  .است
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  خنثي pH  نمونه هاي رنگ و پساب در دماي محيط و COD تاثير عمل هوادهي را در كاهش ميزان -١جدول 
  .نشان ميدهد

زمان هوا 
  )دقيقه(دهي 

كاهش 
COD رنگ  

  قرمز

كاهش 
COD رنگ  

  آبي

كاهش 
COD رنگ  

  سياه

   CODكاهش 
  پساب رنگي

٨  ٩  ١٥  ١٠  ١٥  
١٧  ١٦  ٤٠  ١٨  ٣٠  
٢٥  ٢٣  ٤٥  ٣٠  ٤٥  

  
   UVاثر تابش 
 نمونه هـا  COD. وات بر حجم معيني از نمونه ها مورد بررسي قرار گرفت ١٥ با استفاده از لامپ      UVاثر تابش   

  نـشان داده  ٣همانگونه كـه در  شـكل   .  در زمانها ي مختلف اندازه گرفته شد     UVقبل از تابش وبعد از تابش       
يعنـي  .  و اكسايش نمونه ها مـشاهده مـي شـود   CODين سرعت كاهش   دقيقه بيشتر٢٠-٢٥است  در زمان  

 دقيقه صورت مي گيرد و در  زمان هـاي طـولاني  تـر    ٣٠قسمت اعظم اكسيداسيون رنگ هاي راكتيو تا زمان 
  .سرعت اكسايش بسيار كم مي باشد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 خنثي نشان مي pHدماي محيط و  نمونه هاي رنگ و پساب در COD را در كاهش UV اثر زمان تابش -۳شكل 
  دهد
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   ClO2 /UVاثر استفاده همزمان
 و اكسيد كننده به طور مجزا بررسي شد، نتايج نشان دادند كه ميزان كاهش UVدر مراحل قبل كه اثر تابش 

COD همانگونه كه از شكل . بود به همين دليل اثر اين دو عامل به طور همزمان بررسي گرديد% ٥٠ كمتر از
 نمونه هاي CODحظه ميشود استفاده همزمان اين دو عامل در زمانهاي كوتاهتري درصد بالاتري از  ملا٤

 مشاهده شد در حالي كه COD دقيقه بيشترين سرعت كاهش ١٥در زمانهاي .رنگ پساب را كاهش مي دهد
كسايش مقاومت بيشتري در تمام موارد پساب نسبت به فرايند ا.  حالت ثابت پيدا كرد  در زمانهاي بالاتر تقريبا

 را مي توان به اين صورت توجيه نمود UV /ClO2افزايش دادن اكسايش رنگ ها توسط استفاده از . نشان داد
  كه هنگامي كه آب يا نمونه پساب در مجاورت با دي اكسيد كلر 

  قرار گيرد به اكسيژن وكلر و حرارت تجريه مي شود
  

ClO2                          Cl2 +O2 + Heat  
  

   قرار گيرد، راديكالها شكل مي گيرندUV ولي هنگامي كه نمونه آب حاوي دي اكسيد كلر تحت تابش اشعه 
ClO2 + UV                          0 ClO2  

  
راديكال هاي توليد شده، اكـسيدان  .  باعث مي شود كه دي اكسيد كلر به راديكال تبديل شود     UVتابش اشعه   

ي توانند تركيبات آلي را به راحتي اكسيد كنند و چون رنگهاي شيميايي عمدتاً آلي هستند به           قوي هستندو م  
  .بنابراين استفاده تركيبي اين دو عامل باعث افزايش راندمان تصفيه پساب مي گردد. راحتي اكسيد مي گردند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 نمونه هاي رنگ و پساب CODر كاهش  را در حضور در اكسيد كلر با غلظت ثابت دUV زمان اثر تابش -۴شكل 
   خنثي نشان مي دهدpHدر دماي محيط و 

  
  



IChEC9 

 
  ط زيستمحي:   ۷ محور علمي

  ۱۳۸۳ آذرماه ۵ الی ۳نهمين کنگره ملی مهندسی شيمی ايران، دانشگاه علم و صنعت ايران،  

٢٩٠٣

0
20
40
60
80

100
120
140
160
180
200

0 10 20 30 50 80 12
0

(ppm) غلظت  نمونھ ھاي رنگ

C
O

D
ش 
اھ
 ك

red color
blue color
black color

  اثر غلظت اوليه رنگ
 خنثي، زمان ثابت تابش پانزده pHدماي محيط، ( در اين مرحله در شرليط بهينه  بدست آمده از مراحل قبل        

نـگ بـر عمـل اكـسايش     اثر غلظت رنگ براي هر يك از نمونه هاي ر )  mg/l٢٠دقيقه و غلظت دي اكسيدكلر      
 نشان ميدهد در غلظت هاي پايين رنگ، سرعت اكسايش زياد مـي باشـد در   ٥همانگونه كه شكل  . بررسي شد 

  .حاليكه با افزايش غلظت و بويژه در غلظت هاي بالا سرعت اكسايش تقريباً ثابت مي  شود
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 خنثي Ph در دماي محيط و CODر كاهش  و در حضور دي اكسيد كلر دUV اثر غلظت رنگ تابش -۵شكل 
  نشان مي دهد

  نتيجه گيري  
 روش مناسبي براي تصفيه پـساب هـاي      UVبا توجه به نتايج به دست آمده استفاده از دي اكسيدكلر و اشعه              

در اين روش راديكال دي اكسيدكلر با حمله به مولكول هاي آلي موجب تخريب آن ها مـي                . نساجي مي باشد  
  و غلظت نمونـه هـاي رنـگ    UVر هاي زمان اثر دي اكسيدكلر، غلظت اكسيدان، زمان اثر تابش            پارامت. گردد

نتايج آزمايشگاهي نـشان دادنـد كـه غلظـت پـايين رنـگ رانـدمان        . پارامتر هاي مؤثر بر راندمان تصفيه بودند  
راندمان تصفيه  همچنين افزايش غلظت اكسيدان باعث افزايش       . بالاتري نسبت به غلظت هاي بالاي رنگ دارد       

واكنش ها در دماي .  مي شود ولي در غلظت هاي بالاي اكسيدان، سرعت تقريباً ثابت مي شودCODو كاهش 
محيط انجام شد زيرا در دماهاي پايين سرعت واكنش كم و در دماي بـالا بـه علـت تجزيـه دي اكـسيدكلر و              

 و غلظت ٢٠ mg/lهينه نمونه هاي رنگ غلظت ب. شكسته شدن اتصالات راندمان عمل تصفيه افزايش نمي يابد      
در هر دو مورد با افـزايش غلظـت، افـزايش رانـدمان مـشاهده      .  انتخاب گرديد١٥  mg/lبهينه دي اكسيدكلر 

بنابراين فرايند اكسايش پيشرفته قابليت تصفيه پـساب  .  دقيقه انتخاب گرديد  ١٥-٢٠زمان مؤثر تابش    . گرديد
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 نمونه ها را  COD ميزان درصد كاهش ٢جدول . ته و مناسب مي باشدنساجي حاوي رنگ هاي راكتيو را داش
  .در فرايند اكسايش پيشرفته نشان مي دهد

ف مي كنند تهيـه  لازم به ذكر است كه پساب فوق از نمونه پساب هاي صنايع نساجي كه رنگهاي راكتيو مصر           
  .گرديده بود

دي اكسيد وقتي كه از  COD كاهش % ه ميزان همانگونه كه مشاهده ميشود نتايج آزمايشات نشان ميدهند ك
 و  دي اكـسيدكلر به تنهائي استفاده شده باشد كم و ناچيز ميباشد  ولـي هنگاميكـه از    UV  و يا از اشعه كلر

 به مقدار قابل ملاحظه اي كاسته ميشود كه ميتوان اين اثـر را  CODاشعه بطور همزمان استفاده شود  ميزان      
ميكه بجاي يك لامپ از چند لامپ بطور همزمـان اسـتفاده گـردد بـر قـدرت اكـسيد         افزايش داد  يعني هنگا    

  .    به ميزان قابل توجهي كاهش مي يابد  COD يزان شدت رنگ و نيز ميزان مكنندگي افزوده ميشود و 
  
  

   نشان ميدهددي اكسيد كلردر حضور  UV را نسبت به تابش  CODهشميزان كا%  -٢جدول 
  

   زمان تابش
UV /ClO2 )min(  

 كاهش ميزان %
COD  رنگ قرمز  

  كاهش%
  ياه رنگ س CODميزان 

 كاهش ميزان %
COD رنگ آبي   

كاهش ميزان %
COD نمونه پساب  

٠  ٠  ٠  ٠  ٠  
٢/٤  ٧/١٥  ٤/٢  ١٠  ٥  
٢٣  ٧/٤٦  ١/٨  ٥/٣١  ١٠  
٣٠  ٦٣  ٢١  ٦/٤٧  ١٥  
٤١  ٣/٦٨  ٤/٣٤  ٥/٥٧  ٢٠  
٥٢  ٧٥  ٤٧  ٣/٦٤  ٢٥  
٦٠  ٧٩  ٤/٥٨  ٧٢  ٣٠  
٦٨  ٨٣  ٧٢  ٨٠  ٤٠  
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