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 :چكيده

رنگـزاهاي راكتيو به دليل كاربرد زياد و قابليت توليد آمينهاي آروماتيك سمي از لحاظ زيست محيطي مورد توجه زيادي       

با ) ١٠٧ و راكتيو نارنجي ٢٢٠راكتيو آبي (از اين رو در اين تحقيق، تصفيه پسابهاي رنگي دو رنگزاي راكتيو      . قـرار دارنـد   

دي اكسيد تيتانيم و آب اكسيژنه به ترتيب به عنوان        .  مـورد بررسي قرار گرفته است      (UV/TiO2/H2O2)فتوكاتالـيز   

 و غلظت آب اكسيژنه در pHتاثيرات عوامل مختلف مانند     . فتوكاتاليسـت و اكسـيد كنـنده مـورد اسـتفاده قرار گرفته اند             

 نتايج آزمايشات نشان مي دهند كه .است)  واتي١٥ (UVمنبع تابش دو عدد لامپ     . فرآيـند تصـفيه بررسـي شـده است        

محلولهـا پـس از فرآيـند تصـفيه، به طور كامل رنگبري شده و همه حلقه هاي آروماتيك از بين رفته اند زيرا در طيفهاي             

UV-Vis      مي توان نتيجه گرفت فتوكاتاليز كه   . هيچ پيك جذبي ديده نمي شود     ) پـس از فرآيـند تصفيه     ( ايـن محلولهـا

( همگن است مي تواند رنگزاهاي آلي را به مواد معدني مانند آب، دي اكسيدكربن و اسيدهاي معدني            بخشـي از كاتالـيز نا     

 .تبديل نمايد بدون اين كه به فشار بالا و حرارت احتياج داشته باشد) به دليل اسيدي شدن محلولها پس از فرآيند تصفيه

 
 ، رنگزاهاي راكتيو تصفيه پساب نساجي، تابش فرابنفش، فتوكاتاليز:واژگان كليدي

 
 :مقدمه

پيشـرفت و توسـعه تكنولوژي از يك سو براي مردم رفاه و آسايش را به ارمغان آورده  است و از سوي ديگر صدمات و ضررهايي به محيط       

صنايع . زيست وارد نموده كه بعضي اوقات فاجعه آفرين بوده و امكان جبران ضايعات وارده به محيط زيست موجود را ناممكن ساخته است       

 نساجي نيز از اين قاعده مستثني نيستند پسابهايي كه توليد مي  كنند اگـر بـدون تصفيـه وارد محيط زيست شوند در بــرخي موارد به دليل 
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بشر در طول زندگي خود از . ]١[مي شوندوجـود رنگـزاها و مـواد واسـطه سـمي آنها، سبب ايجاد سرطان در جانداران موجود در آن محيط       

روشهاي گوناگوني براي تصفيه اين پسابها استفاده نموده است تا علاوه بر داشتن محيط زيستي پاكيــزه به حس زيبـاشناسي خود آرامش     

، ]٥[، الكتروشيميايي]٤[، فرآينـدهاي غشايي]٣[، جـذب سطحي]٢ [از روشـــهاي تصفيه مورد استفاده مي توان به فتـوكاتاليز . ببخشـد 

  .  اشاره نمود…و ] ٦[ازناسيون 

. ]٧،٨[در طي دو دهه گذشته فرآيند تجزيه فتوكاتاليز قابليت هاي زيادي را براي تصفيه پسابهاي رنگــي و آلـوده از خود نشان داده است     

خصوصيات يك فتوكاتاليست خوب كه . ه مي جويد براي تسريع فرآيند بهر١ايـن فرآيـند در دما و فشار محيط انجام شده و از فتوكاتاليست         

 :نيمه هادي است به صورت زير مي باشد

 .به وسيله نور فعال شود .١

 . نزديك استفاده كندUVبتواند از نور مرئي و يا  .٢

 .از نظر شيميايي و بيولوژيكي خنثي باشد .٣

 ).مثلاً  در مقابل نور خورده نشود(در مقابل نور پايدار باشد . ٤

 . سمي باشدارزان و غير .٥

بـراي تصـفيه فتوكاتالـيزي    ZnS  و ,TiO2 ZnO, ZrO2, WO3, SrO2 , CdSفتوكاتاليسـت هـاي گوناگونـي مانـند     

 قابليتهاي فوق  العاده ايي را براي انواع كاربردهاي TiO2آلايـنده هـاي زيسـت محيطـي مخـتلف اسـتفاده شـده اند از بين آنها                 

 . صوصيات ذكر شده بالا را داردخزيست محيطي از خود نشان داده است و اكثر 

آب اكسـيژنه كـه بـه عـنوان اكسيدكننده به كار مي رود برحسب ماهيت و غلظت تركيبات احيا شونده اثرات مختلفي در فرآيند تجزيه آنها      

ونهاي باند هدايت از طريق احيا شدن به وسيله الكتر) ١در غلظت موثر، آب اكسيژنه تشكيل راديكالهاي هيدروكسيل را  به دو روش              . دارد

 .]٩ [از طريق فتوليز مستقيم تسهيل مي كند) ٢و 

در فرآيند تجزيه فتوكاتاليز اكثر تركيبات آلي به مواد معدني مانند آب، دي اكسيدكربن و اسيدهاي معدني تبديل مي شوند و همچنين بعد از            

ستفاده از اين فرآيند، تصفيه پسابهاي رنگي رنگزاهاي راكتيو با به همين دليل در اين تحقيق با ا. انجـام فرآيـند، پسـماندي باقـي نمي ماند     

 .بررسي شده است) TiO2( در حضور فتوكاتاليزور UV)(استفاده از تابش فرابنفش 

 : مواد و وسايل

مشخصات   كه HOEاز شـركت هـــوخست  ( C. I. Reactive Blue 220 و C. I. Reactive Orange 107رنگــزاهاي  

، دو ) Merckبا درصد خلوص آزمايشگاهي از شركت مرك(و دي اكسيد تيتــانيم  % ٣٠، آب اكسيژنه )ارائه شده است) ١(آنها در جدول 

، پمـپ   UV/Vis (Cecil 2021)اسـپكتـروفتومتر  ، )Hach( مـتر  pH،  )Philipsاز شـركت  (  وات ١٥عـدد لامـپ فرابـنفش    

 .)Marquis 250L/H(و پمپ شناور ) Hailea(هوادهي 

 
 .مداتي كه در حضور نور سرعت واكنش ها را زياد مي كنند اما در واكنش كلي مصرف نمي گردند فتوكاتاليست  ناميده مي شوندجا-١

 



 :كارهاي تجربي

و فتوكاتاليست دي اكسيد تيتانيم )  وات١٥دو  عدد لامپ فرابنفش (در اين تحقيق از فتوراكتور كاتاليزوري مناسب داراي منبع نور فرابنفش         

از آب اكسيژنه با .  ليتر به داخل فتـوراكتور كاتاليزوري پمپ مي شوند٥ بـه حجم  ) ٥٠ mg l-1(محلولهـاي رنگـي   . تفاده شـده اسـت  اس ـ

در طول فرآيند، محلولهاي مورد آزمايش هوادهي مي شوند و در فواصل زماني . غلظـتهاي متفاوت به عنوان اكسيدكننده استفاده شده است    

آنها با اسپكتروفتومتر رسم مي شوند تا ميزان رنگبري در طي  UV/Visاز محلولهـا نمونـه برداري شده و طيف      فرآيـند تصـفيه      مخـتلف   

.  محلولها در زمانهاي مختلف تابش اندازه گيري مي شوندpHبه منظور بررسي توليد اسيدهاي معدني در حين فرآيند،   . فرآيند بررسي گردد  

 .گرفته استآزمايش در دما و فشار اتمسفري انجام 

 :نتايج تجربي و بحث

كروموفور در ناحيه مريي و حلقه هاي آروماتيك موجود در ساختار رنگزا در .  جذبهـاي قوي دارند UV-Visرنگـزاهاي راكتـيو در ناحـيه       

گزاهاي پس از گذشت مدتي از زمان فرآيند تصفيه، در حضور آب اكسيژنه محلولهاي رنگي رن. ]٩،١٠ [ناحـيه فرابـنفش جـذب مـي دهند    

 مشاهده مي شود سرعت رنگبري محلولهاي رنگي با ٢و١همان طور كه در شكلهاي    ). ٢و  ١شكلهاي  (راكتـيو كـاملا رنگـبري مـي گردند          

افــــزايش غلظت آب اكسيژنه افزايش مي يابد با اين وجود در غلظتهاي بالاتر، آب اكسيژنه مي تواند به عنوان از بين برنده راديــكالهاي                  

ل عمـل نمـايد در نتـيجه نمي توان انتـظار داشت كه با چنــد برابر شدن غلظت آن به همان نسبت نيز زمان رنگبري كـاهش      هيدروكسـي 

درصـد بـالاي رنگـبري را مـي توان به از بين رفتن تمام كروموفورها نسبت داده مي شوند كه عامل رنگي شدن محلول بوده و             . ]١١[يـابد 

 نانومتر نيز انجام شده است كه ٢٥٤اندازه گيريهاي جذب در     . ]١٢،١٣[يكالهاي هيدروكسيل مي باشند   محـل بسـيار مناسبي براي حمله راد       

 ارائه ٤و ٣تجزيه حلقه هاي آروماتيك رنگزاها در شكلهاي . ]١٤ [نشان دهنده وجـود حلقه هاي آروماتيك در رنگــزاهاي مورد نظر هستند

 پس از اتمام فرآيند ناپديد مي شوند اين پديده، تخريب كامل كروموفور      UV-Visاحيه  به طور كلي، تمام جذبهاي موجود در ن       . شده است 

 . و حلقه هاي آروماتيك رنگزاها را نشان مي دهند) مانند پيوندهاي آزو(

 pHدر طي انجام فرآيند، . ]١٥،١٦[ خنثي استفاده كردند pHتحقيقات ديگري نيز از.  خنثـي انجـام شـده اسـت     pHفرآيـند تصـفيه در  

 در طي فرآيند  pHتغييرات. علت اين پديده تجزيه رنگزا و توليد اسيدهاي معدني مي باشد) ٥/٤-٥/٣(محلـول بـه تدريـج كاهش مي يابد    

 . رنگزاي ديگر نيز از روند مشابهي تبعيت مي كند.  نشان داده شده است٥ در شكل C. I. Reactive Blue 220تجزيه رنگزاي 

 :نتيجه گيري

 C. I. Reactive و C. I. Reactive Orange 107 رنگزاهاي ( UV/TiO2/H2O2)تصفيه فتوكاتاليزوري در ايـن تحقيق  

Blue 220   تغييرات .  مـورد مطالعـه قـرار گرفته استpHدر .  در طي فرآيند و تاثير غلظتــهاي مختلف آب اكسيژنه بررسي شده است

pH    خنثـي سـرعت رنگـبري و تجزيه رنگزاهاي C. I. Reactive Orange 107 و رنگزاي C. I. Reactive Blue 220 با 

 C. I. Reactive Orangeافزايش غلظت آب اكسيژنه به تدريج افزايش مي يابد و به مقدار حداكثر خود مي رسدكه براي رنـگزاهاي 

ط موثر انتخاب  مـي باشد در نتيجه اين شرايط به عنوان شراي ٤٥٠ mg l-1 و ٣٠٠بـه ترتيـب   C. I. Reactive Blue 220  و 107

مي توان نتيجه گرفت كه فرآيند تصفيه . شـده انـد ولي افزايش غلظت آب اكسيژنه  بيش از آن مقادير تاثير چنداني در فرآيند رنگبري ندارد    



 معدني فتوكاتالـيزوري قـادر اسـت اكـثر آلاينده هاي آلي از جمله رنگزاهاي راكتيو را به مواد معدني مانند آب، دي اكسيدكربن و اسيدهاي             

محلولهاي مورد آزمايش بعد از فرآيند تصفيه، اسيدي مي شوند كه اين پديده     . تـبديل نمـايد بدون اين كه به فشار زياد يا حرارت نياز باشد             

 .نيز دليل ديگري بر تجزيه رنگزا مي باشد

 
  مشخصات رنگزاهاي راكتيو مورد استفاده در فرآيند تصفيه فتوكاتاليزي-١جدول 

  

λmax (nm) يميايي رنگزاساختار ش نام عمومي رنگزا  

٤١١ C.I. Reactive Orang 
107 

 ١ آزو

٦٠٩ C.I. Reactive Blue 220 ٢ فورمازاني 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 و = pH ٦ در غلظتهاي مختلف آب اكسيژنه ، C. I. Reactive Orange 107رنگبري فتوكاتاليزي رنگزاي -١شكل 
  نانومتر٤١١
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 = pH ٦در غلظتهاي مختلف آب اكسيژنه،  C. I. Reactive Blue 220رنگبري فتوكاتاليزي رنگزاي -٢شكل 

  نانومتر٦٠٩و 
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 در C. I. Reactive Orange 107 تجزيه  فتوكاتاليزي حلقه هاي آروماتيك موجود در ساختار رنگزاي – ٣شكل

  نانومتر٢٥٤  و = pH ٦، غلظتهاي مختلف آب اكسيژنه

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 در C. I. Reactive Blue 220 تجزيه فتوكاتاليزي حلقه هاي آروماتيك موجود در ساختار رنگزاي – ٤شكل 

  نانومتر٢٥٤  و =pH ٦غلظتهاي مختلف آب اكسيژنه، 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 در طول فرآيند تجزيه فتوكاتاليز  C. I. Reactive Blue 220 محلول رنگي رنگزاي pH  تغييرات -٥شـكل 

)mg l-1 ٣٠٠  =[H2O2]( 
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