
 

  مقاله پژوهشی

  مجله دانشگاه علوم پزشکی رفسنجان

  544-529 ،1398، شهریور 18دوره 

  

 8O2UV/S يفرآیندها از استفاده با اورانین رنگ فتوکاتالیتیکی زداییرنگ

  آزمایشگاهی مطالعه یک: یآب يها یطاز مح 2O2UV/Hو 
  

  5ياحمد فاطمه ،4ذوالقدرنسب حسن ،3تبار یونائ محمد ،2یمی، فاطمه کر1یرحمان رضایعل
  

  8/12/97مقاله:  رشیپذ   23/11/97 :سندهیاز نو هیاصلاح افتیدر   11/10/97 جهت اصلاح: سندهیارسال مقاله به نو   9/8/97: مقاله افتیدر
  

  دهیچک

 این از هدف لذا. گرددیم یآب يها طیمح در دیباعث اختلال شد ستیز طیبه مح یکارخانجات نساج  پساب  ورود کهییاز آنجا :هدف و نهیزم

  بوده است. یآب يها طیمح از نیدر حذف رنگ اوران 2O2UV/H و 8O2UV/S يندهایفرآ ییکارا نییتع مطالعه

شگاهی  مطالعه این در :هاروش و مواد ستی فوتوکاتال يهاراندمان روش منقطع راکتور کی در ،آزمای  منظور به ،2O2UV/H و 8O2UV/S ی

 توان با کوارتز پوشش با UVC فشارکم ايجیوه لامپ یک از تحقیق این در. گرفت قرار بررسی مورد آبی هايمحلول از اورانین رنگ حذف

ستیلی  محفظۀ یک داخل در وات 150 ستفاده  بالا انعکاس درجه با ا س )pH )3-5-7-9-11 يرهایمتغ .شد  ا   دروژنیه دی، غلظت پراک

ــولفات و) تریل بر مولیلیم 10-15-20-30-50( و  75، 50، 25، 10رنگ ( هی، غلظت اول)لیتر بر مولمیلی 2- 5/1-1- 5/0-1/0( پرس

  شد.  يسازنهی) بهتریدر ل گرمیلیم 100

 گرمیلیم 10 نیو غلظت رنگ اوران تریبر ل مولیلیم 2پرسولفات  ، غلظت3برابر  pH نهیبه طیتحت شرا 8O2UV/S ندیآفر طیدر  :هاافتهی

 نیهم 2O2UV/H ندیآفر در کهیحال در. آمد دستهب) درصد 100( نگر  فذــح ندماــنرا رینــیشتــب قهیدق 5 زمان مدت در تریل بر

 زمان در تریل بر گرمیلیم 10و غلظت رنگ  تریبر ل مولیلیم 20 دروژنیه دی، غلظت پراکس3برابر  pH نهیبه طیحذف رنگ در شرا زانیم

  .آمد دستبه قهیدق 5/2

 .باشندیم برخوردار درصد 100 راندمان از فاضلاب در موجود مذکور رنگ حذف جهت مطالعه مورد يهاروش ،جینتا بهبا توجه  :يریگجهینت

  .دارند فذح راندمان در يمؤثرتر نقش ها پارامتر ریسا به نسبت واکنش زمان مدت و ستیکاتال غلظت يرهایمتغ نیچنهم

    8O2UV/S ، 2O2UV/H  ن،یاوران ،یآب يهامحلول :يدیکل يهاواژه
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  مقدمه

 دارا لیدل به ستیزطیمح به یصنعت يهافاضلاب هیتخل

 مورد در را يادیز يهاینگران هاندهیآلا از یمختلف انواع بودن

 رفتن نیب از و ینیرزمیز و یسطح يهاآب یآلودگ

 یرنگ فاضلاب هیتخل]. 1-2[ است آورده وجود به ستیزطیمح

 .هستند ياندهیآلا نیا جمله از ینساج چونهم یعیصنا توسط

: باشدیم ریز صورت به یآب يهامحلول در هارنگ يبندطبقه

 يهارنگ( یونی)، کاتویو رآکت میمستق يهارنگ، دی(اس یونیآن

 يها دارارنگ. ]3) [پراکنده يهارنگ( یونی ری) و غهیاول

 دیزا (تولسرطان ،یسمغالباً  ،یمولکول دهیچیساختار پ

 هیتجزرقابلیزا، غ)، جهشيهوازیب هیدر تجز نیآم يهاگروه

 اثرات ستیز طیکه با ورود به مح باشندیم داریو پا کیولوژیب

  ]. 4-5[ کنندیم جادیدر آن ا یسوئ

 طوربه ،یرنگ ماده کی عنوان به )5O2Na100H2C( اورانین

 و یشمیابر و یپشم يهاپارچه صابون، نده،یشو مواد در عمده

 نیچنهم. شودیم استفاده داروها و یبهداشت و یشیآرا لوازم

 معرف عنوان به فلورسانس و نور يقو جذب علت به

یاستفاده قرار م مورد یقاتیتحق يهاشگاهیآزما در يزیآمرنگ

 هک يجد مشکلات یبرخ مختلف، يکاربردها رغم یعل. ردیگ

 چشم، ورم: شامل. آورد یم وجود به یرنگ ماده نیا توسط

 مقدار ورود. چشم کیتحر و یپوست يها تیحساس دیتشد

 دتشبه را آب تیفیک و شودیم آب شدن یرنگ سبب آن ادیز

  ].6-7دهد [یم قرار ریتأث تحت

 لخته و انعقاد يهاروش جمله از هیتصف مختلف يهاروش

 کیتکن ،یکیولوژیب هیتصف ،ییایمیش ونیداسیاکس سازي،

هم و یسطح جذب ندهايیفرآ ،یونی ضیتعو ،ییایمیالکتروش

 ای ونیکواگولاس و یزن ازن شامل یبیترک يندهایفرآ نیچن

 ینساج عیصنا ییزدارنگ يبرا یونی ضیتعو و ونیکواگولاس

 روش فاضلاب متداول هیتصف ندهايیفرآ]. 8[ دارند وجود

 ریمقاد معمولأ و ندیآینم شمار به هاآن حذف براي مؤثري

 یطیمح ستیز مشکلات که کنندیم دیتول لجن یتوجهقابل

 يبرا مؤثر يهاروش از یکی]. 9[ شوندیم باعث را گريید

]. 10[ باشدیم SAOP پیشرفته اکسیداسیون فرآیند حذف،

 براي که اکسیداسیونی از است عبارت پیشرفته اکسیداسیون

 تولید هیدروکسیل رادیکال کافی اندازهبه فاضلاب مؤثر تصفیه

 توانندیم دشدهیتول لیدروکسیه يهاکالیراد]. 11[ کند

و  2CO به سرانجام و هیتجز را یآل هايندهیآلا يهمه باًیتقر

O2H قتیحق در لیدروکسیه يهاکالیراد نیا کنند. یداکس 

 د،یآلده مانند یباتیترک و دهندیم واکنش یآل هايندهیآلا با

 کنندیم دیتول را هاواسطه ریسا و لیکربوکس دهايیاس الکل،

 یآلودگ از جلوگیري ،AOP روش اصلی مزیت]. 12[

 دوز افزایش خطر بردن بین از محیط، در ثانویه محصولات

 باشدیم وري بهره و فرآیند بالاي سرعت و اکسیدکننده عوامل

]13.[  

 ماده کی عنوان به سولفات باتیترک از استفاده امروزه

 ریغ نیویآن کی پرسولفات. است گسترش به رو دکنندهیاکس

 نیترییقو و بوده داریپا نسبتاً اتاق يدما در و محلول ،یانتخاب

 -ونیداسیاکس لیپتانس. است ژنیاکس پر خانواده دانیاکس

 ا،یمزا نیاز ا نظرصرف]. 14[ باشدیم v 01/2آن  ءایاح

-کاربرد  نهیمطالعات گسترده در زم
8

2O2S يداد، در دما نشان 

8- ییاتاق توانا
2O2S یسرعت با و کم یآل مواد هیتجز يبرا 

با  ونیداسیاکس ندیفرآ عیتسر يلذا برا شود،یم انجام آهسته

-
8

2O2S يساز. فعالردیگانجام  يسازفعال اتیاست، عمل لازم 
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-
8

2O2S  نور با حرارت شرفتهیپ ونیداسیاکس ندیبه عنوان فرآ ،

UV ) 2و فلزات واسطه+Me (یینها محصول شود،یم انجام 

●-( سولفات کالیراد دیتول ؛يسازفعال اتیعمل
4SO با (

 يسازفعال 1ولت است، رابطه  6/2 ونیداسیاکس لیپتانس

8- ییایمیو ش یحرارت
2O2S 15-19[ دهدیم نشان را.[  

●-   1 رابطه
4+ heat or UV → SO -2

8O2S                  

 2O2UV/H ندیروش حذف پساب به کمک فرآ گر،ید روش

 ادیپ يادیز اریکه در طول دهه گذشته توسعه بس باشدیم

 هیتصف از پس مشکلات نبود ندیآفر نیا تیمز]. 20کرده است [

 باتیترک بازگشت از يریجلوگ و ادیز رسوب لیتشک جمله از

 در روش نیا کاربرد نیچنهم .باشدیم ستمیس به کنندهآلوده

 يفضا در چون و کندیم اشغال را يمحدود يفضا صنعت،

 اتمسفر در فرابنفش يپرتوها انتشار از گردد،یم انجام بسته

 دنید بیآس از را انسان بدن موضوع نی. اشودیم يریجلوگ

 زارنگ مواد که یمدت طول در معمولا و کندیم محافظت

 فاضلاب در موجود آلوده مواد زمان هم طوربه شود،یم هیتصف

  ]. 21[ شوندیم حذف و هیتجز

 ندیفرآ يبرا یمختلف يها سمیمطالعات گذشته، مکان در

 یسمیشده است. مکان شنهادیپ 2O2UV/H یونیداسیفتواکس

گزارش  زیمنابع ن ترشیب در و باشدیم قبول که امروزه مورد

ر در اث لیدروکسیفعال ه يهاکالیراد دیشده است شامل تول

 ی. مرحله اصلباشدیم 2O2H يبه محلول حاو UVتابش نور 

آزد  يهاکالیراد لی، تشک2O2UV/H ندیدر فرآ هیو اول

 يبه محلول رنگ حاو UVتابش نور  جهیدر نت لیدروکسیه

2O2H ییبا توانا لیدروکسیه يهاکالیراد .باشدیم 

 رد دهند،یرنگ واکنش م يهابالا با مولکول یدکنندگیاکس

تاً عمد. شوندیرنگ و حذف آن از محلول م بیباعث تخر جهینت

 گرفتن قیطر از را یآل باتیترک لیدروکسیه کالیراد

 نی. ادینمایم لیتبد یآل يهاکالیراد به دروژنیه

 يهاکالیراد دیتول ژنیدر اثر واکنش با اکس یآل يهاکالیراد

 یآل ندهیآلا لیمنجر به تبد تی. در نهاندینمایرا م لیپراکس

-24[ شوندیم ضرریمواد ب ریکربن، آب و سا دیاکس يبه د

22 .[  

 يبرا را شرفتهیپ شیاکسا ندیآفر گرانپژوهش از ياریبس

از آن جمله  .اندکرده استفاده مختلف يهاپساب يرنگبر

رنگ آزو  بیتخرهمکاران با عنوان  و Xuبه مطالعه  توانیم

آهن  ونیتوسط پرسولفات با  یآب يهادر محلول  G ینارنج

 2Fe+ توسط پرسولفات / Orange Gمطالعه،  نیاشاره کرد. در ا

 : پرسولفاتنهیبه طیشرا. کرد دایپ کاهش یآب يهامحلول در

درصد از  99 زانیبود و م 5/3برابر با  pH زانی، ممولیلیم 4

Orange G کاهش  قهیدق 30در  مولیلیم 1/0 هیدر غلظت اول

همکاران با عنوان  و Leng يگری]. در مطالعه د14کرد [ دایپ

 يبنزود-کروم یآل يفلز چارچوب نیب جذب ملتعا

 .دادند انجام یآب يهامحلول در نیاوران رنگ و لاتیکربوکس

 جذب زوترمیا و دوم شبه مدل از جذب که کردند گزارش هاآن

به  تواندیم یو جاذب آل کندیم يرویپ ریلانگم مدل روش

 مورد نیحذف رنگ اوران يجاذب کارآمد برا کیعنوان 

 نظر در و شده ذکر موارد به توجه با لذا]. 6[ ردیقرار گ استفاده

 و رنگ متداول حذف هاي روش هايمحدودیت گرفتن

 از استفاده با پیشرفته اکسیداسیون هايروش محاسن

 بودن کوتاه شامل ،UV اشعه و پراکسیدهیدروژن و پرسولفات

 خطرناك، نهایی محصولات تولید عدم نیز و واکنش انجام زمان

 اورانین رنگ تجزیه ییآکار بررسی تحقیق، این انجام از هدف

 هايمحیط از 2O2UV/Hو  8O2UV/S یندهايآفر از استفاده با
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 تاکنون شده، انجام متون بررسی توجه با که باشدمی آبی

 مورد رنگ حذف در فرآیند این کارایی تعیین براي تحقیقی

  .است نشده انجام نظر

  هاروش و مواد

 اسیکه در مق باشدیم یمطالعه از نوع تجرب نیا

در  منقطع انیفتوراکتور با جر کیبا استفاده از  یشگاهیآزما

دان هم یآب و فاضلاب دانشگاه علوم پزشک یمیش شگاهیآزما

-UVشد. در این تحقیق از یک لامپ جیوه اي کم فشار  انجام

C  ۀهرتز در داخل یک محفظ 50با پوشش کوارتز با توان 

استیلی با درجه انعکاس بالا استفاده شده و محل انجام واکنش 

و پوشش استیلی بود  UVCها، فضاي بین لامپ بر روي نمونه

 1250مخزن به حجم  کی). فتوراکتور مذکور به 1(شکل 

نمونه جهت بارگذاري نمونه  تریلیلیم 1000 يحاو تریلیلیم

  متصل شد. يبردارو عملیات نمونه

 

 

 

 

 

  

  

  

  راکتور مورداستفاده کیشمات -1شکل

  

 در موجود هايروش پایه بر رفته کار به هايروش کلیه

 انجام] 25[ فاضلاب و آب شاتیآزما براي متد استاندارد  کتاب

 در گرمیلیم 1000( نیاوران زايرنگ مادر محلول. است گرفته

 و کردههیته ونی بدون آب در رنگ گرم 1 کردن حل با را) تریل

 خچالی در استوك محلول غلظت، راتییتغ از ريیجلوگ براي

 مختلف يهاغلظت .شد يدارنگه گراد یسانت درجه 4 يدما در

 هیته استوك محلول از شیآزما يبعد مراحل در استفاده مورد

غلظت رنگ با استفاده از اسپکتروفتومتر و بعد  سنجششدند. 

اسکن و  یقنانومتر از طر 490 یممطول موج ماکز ییناز تع

 س. پگرفت انجام موج طول ایندر  یبراسیونکال یرسم منحن

 ،یاصل محلول از استفاده با موج طول نیترمناسب نییتع از

 و هیته نظر مورد رنگ از متفاوت يهاغلظت با ییهامحلول

 یمنحن رسم با و آمدهدستبه نهیبه موج طول در هاآن جذب

 به شیآزما انجام مراحل در رنگ مجهول غلظت استاندارد

 ینا يهامایشآز کلیه ،خطا کاهش رمنظو به. آمد دست

 میانگین و شد ارتکر نوبت سه در و محیط يماد در هشوپژ

 يهاداده نهایت در. یددگر ارشگز نهایی نتیجه انعنو به هاآن

 تحلیل و تجزیه ردمو Excel ارفزا منر توسط همدآ ستد به

  .گرفت ارقر

 30 دروژنیه دی، پراکسمیسد پرسولفاتمطالعه از  نیا در

 شرکت ساخت نیاورانرنگ  ،درصد ساخت شرکت مرك آلمان

 از pH میتنظ جهت .شد استفاده همدان ثابت الوان

  محلول رنگی  -2همزن                      -1

  شیر ورودي -4     پمپ                   -3

  لامپ -6ترانسفورماتور              -5

  پوشش استیل -8پوشش شیشه اي         -7

 شیر خروجی -9
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 4SO2H(( کیسولفور دیاس و (NaOH) میسد دیدروکسیه

(Merck) نیچنهم .شد استفاده pH مدل یتالیجید متر 

Sensoal  ساخت شرکت(HACH-Germany)،  دستگاه

-HACH)ساخت شرکت  DR5000اسپکتروفتومتر 

Germany) مطالعه نیا در استفاده بود. مشخصات رنگ مورد 

 .است شده ارائه 1 جدول در

 ]6[ نیاورانمشخصات رنگ  -1 جدول
  

cid Yellow73 رنگ يتجار نام  

  رنگ نوع  زانتن

 
  

  
  یمولکول ساختار

5O2Na100H2C یتجرب فرمول  

  یمولکول وزن (گرم بر مول) 376.27

  

 پراکسید و پرسولفات ،pH یمو تنظ انمونهه یهاز ته بعد

 انجام کامل اختلاط میکسر، وسیلههب و شد اضافه هیدروژن

 هستگاد توسط نگر فحذ برداري نمونه از بعد. گرفت

 یاصل يپارامترها. گرفت ارقر سنجش ردمو ،فتومتروسپکترا

 هیاول pH شامل هیاول مطالعات انجام از پس ندیآفر بر رگذاریتأث

)، پرسولفات 11، 9، 7، 5، 3(11 تا 3 يمحدوده در طیمح

، 1/0( تریل بر مولیلیم 2تا  1/0مختلف  يهابا غلظت میسد

 بر مولیلیم 50تا  10 دروژنیه دی)، پراکس2، 5/1، 1، 5/0

 ندهیآلا عنوان به رنگ غلظت)، 50، 40،30، 20، 10( تریل

، 25، 10( تریل در گرمیلیم 100 تا 10 محدوده در نظر، مورد

50 ،75 ،100( .  

 یرهانمودن متغ ینهمنظور به به 2O2UV/H یندفرا در

تا  3در محدوده مورد نظر ( pHمتون، ابتدا  یبراساس بررس

 غلظت متغیره دیگر داشتننگه ثابت) با با 11

 50( رنگ غلظت و) لیتر بر مولمیلی 20( پراکسیدهیدروژن

 pH آوردن دست به از پس. گردید بهینه) لیتر بر گرممیلی

 50تا  10 محدوده در هیدروژن پراکسید مناسب غلظت، بهینه

 و افزوده لیتر بر گرممیلی 50 رنگ غلظت به لیتر بر مولمیلی

 يهاغلظت یرتأث یان،و در پا گردید تعیین آن بهینه مقدار

آمده از مراحل دستبه ینهبه یطدر شرا اورانین رنگمختلف 

ون مت یمنظور با توجه به بررس ینا ي. براشد یبررس یقبل

 در لیتر بر گرممیلی 10-100 اورانین، رنگمحدوده غلظت 

 روي بر واکنش زمان تأثیر تعیین جهت. شد گرفته نظر

 مراحل تمامی در برداري نمونه 2O2UV/H یندآفر راندمان

 یندآفر. گرفت صورت دقیقه 5/2-60 زمانی محدوده در مطالعه

8O2UV/S 2 یندهمانند روش فراO2UV/H   انجام گرفت فقط

 رد یمپرسولفات سد یدان،غلظت اکس يساز ینهدر مرحله به

 بهینه مقدار و افزوده یتربر ل مولمیلی 1/0- 2 غلظت محدوده

 حذف در ندیآفر ییکارا زانیم تینها در. گردید تعیین آن

  ] به دست آمد.26[ 2 رابطه از استفاده با موردمطالعه ندهیآلا

E= (C0-Ce/C0) × 100                            2 رابطه   

0C :تریل بر مولیلیم( ندهیآلا هیاول غلظت(  
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eC :تریل بر مولیلیم( ندهیآلا ماندهیباق غلظت(  

 E :(درصد) حذف ییکارا  

  جینتا

نشان  ب و الف 1 نمودار در کار انجام از مرحله نیا جینتا

 ییآکار نیترشیطور که مشخص است باست. همان شده داده

 pH نی. در اگرددیمشاهده م 3برابر  pHدر  ندیهر دو فرآ

 ییرآکا pH شیبا افزا یدرصد بود ول 100راندمان حذف رنگ 

 در 8O2UV/S ندیآفر در که يطوربه داشته، کاهش ندیفرآ

pH  ندیآدرصد و در فر 45 نیراندمان حذف رنگ اوران 11برابر 

2O2UV/H ، 50  .درصد مشاهده شدpH مرحله  نیدر ا نهیبه

  .شد انتخاب 3 برابر ندیآهر دو فر يبرا

 قهیدق 15 انیپا در 2O2UV/H ندیآفر در که است ذکر به لازم

 8O2UV/S ندیآدر فر یدرصد به دست آمد ول 100راندمان 

 حاصل رنگ حذف درصد 100 راندمان قهیدق 20 انیپا در

  .شد

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 گرمیلیم 50 رنگ هیاول غلظت( نیدر حذف رنگ اوران 2O2UV/H ندیفرآ ییو ب: کارا 8O2UV/S ندیفرآ یی: کاراالف بر طیمح pH ریتأثالف:  -1 نمودار

  )تریل بر مولیلیم 20 دوژنیدهیپراکس دوز تر؛یل بر مولیلیم 1دوز پرسولفات  تر؛یل در

 شیمشهود است، با افزا زیالف ن 2که در نمودار  گونههمان

 دوز فتنر بالا. ابدییم شیافزا ندیفرا ییآکار پرسولفاتغلظت 

 ییآکار نیبالاتر. است شده راندمان شیافزا باعث پرسولفات

یم رخ یهنگام 8O2UV/S ندیفرا توسط نیاوران رنگ حذف

 است قهیدق 5 زمان در تریل بر مولیلیم  2پرسولفات  دهدکه

  .نمود حذف را رنگ از درصد 100 که
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 زا شیب دروژنیه دیپراکس دوز از استفاده ب، 2 نمودار مطابق

 ییآکار نی. بالاتراست شده راندمان کاهش باعث نهیبه حد

 رخ یهنگام 2O2UV/H ندیآفر توسط نیاوران رنگ حذف

 در تریل بر مولیلیم 20 دروژنیه دیپراکس دوز که دهدیم

 را رنگ از درصد 99/99 که شده استفاده قهیدق 5/2 زمان

 20از  دروژنیه دیغلظت پراکس شی. با افزانمود حذف

 جینتا. کندیم دایپ کاهش ندیآفر ییرآکا 50 به مولیلیم

 و ژندرویدهیپراکس حضور بودن رگذاریتأث دهندهنشان حاصله

 در دروژنیدهیپراکس دز زانیم بودن رگذاریتأث نیچنهم

 2غلظت  در 8O2UV/S ندیآفر در .باشدیم رنگ حذف ییآکار

 دست به 100 راندمان قهیدق 5 انیپا در دانیاکس مولیلیم

 تریل بر مولیلیم 20غلظت  در 2O2UV/H ندیآفر در یول آمد

 راندمان قهیدق 5/7 انیپا در باشدیم نهیبه غلظت که دانیاکس

  .شد حاصل درصد 99/99

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

 

 

 

 

 
  

حذف رنگ  در 202UV/H ندیرآف ییراکا بر دروژنیدهیپراکس غلظت ریتأثب:  و 8O2UV/S  ندیفرا ییغلظت پرسولفات بر کارا ریتأثالف:  -2 نمودار

  )تریل در گرمیلیم 50 رنگ هیاول غلظت، 3برابر  نهیبه pH( نیاوران

 غلظت شیافزا با شود،یم مشاهده ب و الف 3 نمودار در

طور که راندمان حذف به ابدییکاهش م ندیآفر ییکارا رنگ

 قهیدق 5رنگ در  تریبر ل گرمیلیم 10در غلظت  يدرصد 100

 ندیفرا يبرا قهیدق 5 و 8O2UV/S  ندیفرا يبرا
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2O2UV/H ییاکار بیبه ترت تریبر ل گرمیلیم 100غلظت  در 

 10درصد در  99به   2O2UV/Hو  8O2UV/S يهاندیفرآ

 است.  دهیرس قهیدق 60درصد در  99و  قهیدق

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

 تر؛یل بر مولیلیم 2 پرسولفات ؛2O2UV/H )pH=3 ندیآفر ییو ب: کارا 8O2UV/S  ندیفرا ییکارا بر نیاوران رنگ هیاول غلظت ریالف: تأث -3 نمودار

  )تریل بر مولیلیم 20دروژنیه دیپراکس

  بحث

 ونیسدایاکس يندهایفرآ ییپارامتر در کارا نیرگذارتریتأث

پارامتر از  نی. اباشدیانجام واکنش م طیمح pH شرفته،یپ

 ستیو فتوکاتال ندهیآلا اتیخصوص يبر رو ریتأث قیطر

د قرار ده ریرا تحت تأث ندیراندمان فرآ تواندیم مورداستفاده

هم زمان پرسولفات و پرتو ماورابنفش،  ندیآفر در]. 29-27[

 دیتول لیدروکسیه کالیسولفات و راد ونیآن يهاکالیراد

 اب ریز يهافرمول طبق شده دیتول يهاکالیراد نیا. شودیم

  .شودیم رنگ حذف باعث و داده واکنش رنگ يهامولکول

S2O8	                           3 رابطه
2� 	+ hv	 → 2SO4

�0  
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SO4
�0 	+ 	Dye	 → 	SO4

2� 	+ Products             4رابطه  

SO4
2� 	+ 	H2O	 → SO4

2� 	+ OH0 	+ H�	           5 رابطه

OH0 	+ 	Dye	 → CO2 	+ H2O	 + Products     6رابطه  

o- کالیراد 8O2UV/S ندیفرا در
4SO  درpH بالا مشابه  يها

  الکترون را دارد. ندهینقش ربا oOH کالیراد

-0.5O+2                           7 رابطه
4+OH→HSO-o

4SO  

o-کالیراد ،ییایقل طیشرا در
4SO  بهoOH شود،یم لیتبد 

 شیزابا اف لیدروکسیه کالیراد اءیاح-ونیداسیاکس لیپتانس

pH در  لیدروکسیه کالیکاهش راد کند،یم دایکاهش پ

که باعث  شده و ونیداسیمنجر به کاهش احتمال اکس طیمح

کم pHدر  کهیصورت در]. 30[ شودیحذف م یبازده کاهش

  ].31[ است غالب واکنش طیمح در سولفات کالیراد 7 از تر

Ho +OH-2 ++                      8 رابطه
4O→SO2+H-o

4SO     

 کیو همکاران در  Khanشده توسط مطالعات انجام جینتا

در  نیآتراز یبیتخر ونیداسیبا عنوان اکس ياسهیمطالعه مقا

-Fe 2O2UV/H ، 2+/Fe/+2يهاندیبا فرآ یآب يهامحلول

8
2O2UV/S  2و+/Fe-

5UV/HSOنیبهتر ؛ pH ندیدر فرآ 

2+/Fe-2
8O2UV/S  نیچنهم].  32به دست آوردند [ 3را 

Rezaee ندیفرآ یط UV-C/K2S2O8 دییرا تأ جهینت نیا زین 

حذف رنگ فوق با کاهش  ییاند و نشان دادند که کاراکرده

pH 27[ ابدییم شیافزا[ .  

انتخاب شد. علت  3برابر  نهیبه pHحاصله  جینتا بنابر

 به توانیرا م pH شیافزا با 2O2UV/H ندیکاهش راندمان فرآ

 هینسبت داد که باعث تجز ییایقل طیشرا در  2O2H يداریناپا

2O2H لیدروکسیه کالیشده و غلظت راد ژنیو اکس آب به 

 وهعلا گردد،یم ندیفرآ ییکه باعث کاهش کارا ابدییکاهش م

 در روش pH نیبهتر شده انجام مطالعات طبق آن بر

2O2UV/H  دیتول زانیم نیترشیچون ب، باشدیم 3معادل 

. ]33[مشاهده شده است  pH نیدر ا لیدروکسیه کالیراد

 ییایقل طیمح در  2O2H يخود به خود هیتجز گرید لیدل

  :باشدیم

2H2O2 	→ 2H2O + O2	                                        9 رابطه  

غلظت  شی، با افزاشده نشان داده 3که در شکل  طورهمان

مر ا نی. اابدییم شیراندمان حذف رنگ افزا میپرسولفات سد

 ریاهمانند س زین ییایمیواکنش فتوش نیسرعت ا دهدینشان م

 یستیاز غلظت عامل کاتال یتابع ییایمیش يندهایفرا

 ییکارا یشافزا یلاز دلا یکیکننده در واکنش است. شرکت

 تولید افزایش پرسولفات، غلظت افزایش پی در ندیفرآ

 غلظت افزایش پی در هیدروکسیل و سولفات هايرادیکال

 شده انجام مطالعه جینتا. ]34[ باشدمی پرسولفات

حذف رنگ در حضور  نهیو همکاران در زم  Rezaeeتوسط

نشان داد که راندمان حذف رنگ به  زین UV-Cپرسولفات و 

مطالعه حاضر  جیغلظت پرسولفات وابسته بوده که با نتا

 شیافزا با هاندهیآلا حذف راندمان شیافزا. ]27[مطابقت دارد 

 دیولت به توانیم را مطالعات نیا در میپتاس پرسولفات غلظت

 کی عنوان به که داد نسبت ترشیب سولفات آزاد يهاکالیراد

  .شودیم هارنگ انواع حذف باعث دکنندهیاکس عامل

 ندیفرآ ییغلظت کارا شیافزا با زین 2O2UV/Hروش  در

باعث  ياز حد ترشیب غلظت شیافزا یول. ابدییم شیافزا

 ترشیب غلظت شیافزا مطالعه نیا در. گرددیم ییکارا کاهش

را به دنبال  ندیآفر ییکارا کاهش تریل بر مولیلیم 20از 

 2O2H دانیغلظت اکس شیافزااتفاق  نیخواهد داشت. علت ا

 دیحضور پراکس زانیو م باشدیم ندهیآلابت ابر غلظت ثادر بر

 ترشیب هیبر مواد حد واسط حاصل از تجزادر بر دروژنیه
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 شیب شیاما افزا ابد،ییم شیافزا ییکارا جهیخواهد بود، در نت

 نیعلت ا شود،یم ندیفرآ ییکاهش کارا باعث 2O2Hاز حد 

 لیدروکسیه کالیراد هیبالا عل يهادر غلظت 2O2Hاست که 

خواهد شد،  هاکالیراد نیعمل کرده و خود مصرف کننده ا

-36شده است [ نشان داده ریز يهادر غالب واکنش دهیپد نیا

35.[  

H2O2 + OH• → HO2
• + H2O                       10 رابطه 

HO2
● + HO● → H2O + O2                            11 رابطه 

 لیدروکسیه يهاکالیدوباره راد ریامر تأث نیا گرید علت

و همکاران  Moziqکه  ياحاصل با مطالعه جی]. نتا24[ باشدیم

 ستیبا استفاده از فتوکاتال 18 دیرنگ اس ییزدارنگ يبر رو

  ].37انجام دادند، مطابقت دارند [

 مقدار ماندن ثابت و مطالعه مورد ندهیآلا غلظت شیافزا با

 ياملاحظهقابل طوربه زارنگ حذف مقدار د،یپراکس دروژنیه

 تمام بودن سانکی وجود با حالت نیا در .ابدییم کاهش

 همه يبرا شده دیتول لیدروکسیه يهاکالیراد مقدار ط،یشرا

 از کم غلظت با يهانمونه در ن،یبنابرا ؛برابرند هامحلول

   .]38[است  ترشیب هیتجز سرعت نده،یآلا

 غلظت شیافزا با شرفته،یپ شیاکسا ندیفرآ در نیچنهم

 ساختار بیتخر و هیتجز از يمتعدد واسطه مواد زا،رنگ ماده

 ندیفرآ در تواندیم که شوندیم جادیا رنگزا ماده ییایمیش

 يبرا لازم زمان ل،یدل نیهم به .کنند جادیا اختلال شیاکسا

 هیاول يهاغلظت يمحتو يهامحلول از نهیرنگ کامل حذف

در  کهنیا علت. ]39[ شودیم تریطولان زارنگ ماده ترشیب

 نیا ابدییم کاهش ندیفرآ ییکارا یمواد رنگ يبالا يهاغلظت

 ست،یکاتال فعال يهامکان زارنگ بالاي يهاغلظت در که است

 .شودیم دهیپوش دارند یمنف بار که رنگزا يهامولکول لهیوس به

 يهامولکول خود لهیوس به فرابنفش تابش یکنندگ جذب اثر

 نیا. دارد بريرنگ زانیم کاهش در یمهم نقش زین زارنگ

 نیچنهم ،دهندیم کاهش را ستیکاتال سطح در دیتول عوامل،

 با شدن هیتجز براي زین دشدهیتول واسطه مواد است ممکن

 .ندینما رقابت OH يهاکالیراد مادر زايرنگ يهامولکول

 کیتینیک روي بر Mckay  که یقیتحق جینتا با حاصله جینتا

   .]40[ دارد مطابقت دادند انجام ینساج عیصنا از هارنگ هیتجز

 يریگجهینت

 ونیداسیاکس ندیفرآ ییکارا یمطالعه به منظور بررس نیا

انجام  نیحذف رنگ اوران در 2O2UV/H و 8O2UV/S شرفتهیپ

سبب  pH شیمطالعه نشان داد که افزا نیحاصل از ا جیشد. نتا

حذف  نهیبه pHطور که . بهگرددیم ندیفرآ ییکاهش کارا

 در 8O2Sو  2O2Hغلظت  شیشد، افزا نییتع 3رنگ برابر 

 یداد ول شیحذف رنگ را افزا ییمذکور، کارا يهاندیفرآ

باعث  تریبر ل مولیلیم 20از  ترشیب 2O2Hغلظت   شیافزا

 2 هنیپرسولفات به زانیلذا م شود،یم ندیفرا ییکاهش کارا

ه ب دروژنیدهیپراکس تریبر ل مولیلیم 20، و تریل بر مولیلیم

  انتخاب شد.  نهیعنوان به

 نسبت 8O2UV/S ندیفرآدر  آمده دستبه جینتا با مطابق

 حذفشود تا  یلازم است ط يترکم زمان  2O2UV/H ندیبه فرا

ها مهم آن يکه زمان برا یعیلذا در صنا رد،یکامل صورت بگ

 مورد را 8O2UV/S ندیکه فرا گرددیم شنهادیپ باشدیم

  .دهند قرار استفاده

  یقدردان و تشکر

 مصوب دانشجویی تحقیقاتی طرح از یبخش حاصل پژوهش این

 کد با همدان درمانی بهداشتی خدمات فناوري و تحقیقات معاونت

. است شده اجرا دانشگاه آن مالی حمایت با ،9503111019
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 پزشکی علوم دانشگاه پژوهشی معاونت از مقاله این نویسندگان

  .دارد را تشکر کمال پژوهش این از حمایت دلیل به همدان
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Photocatalytic Decolorization of Uranine Using UV/S2O8 and UV/H2O2 

Processes from Aqueous Solutions: A Laboratory Study 

 

A. Rahmani1, F. Karimi2, M. Vanaei tabar3, H. Zolghadr nasab4, F. Ahmadi5 

 

Received: 31/10/2018 Sent for Revision: 01/01/2019 Received Revised Manuscript: 12/02/2019 Accepted: 27/02/2019 

Background and Objectives: The entry of textile mills’ wastewater into the environment causes severe disruption to 

aquatic environments. Thus, the aim of this study was to compare the performance of processes of UV/ S2O8 and 

UV/H2O2 in removal of Uranine dye from aqueous solutions. 

Materials and Methods: In this laboratory study, in a batch reactor, the efficiency of UV/S2O8 and UV/H2O2 

photocatalytic methods in removing the dyes of Uranine from aqueous solutions was investigated. In this study, a UV-

C low pressure mercury lamp covered by quartz and 150 W was used inside a steel chamber with a high degree of 

reflection. The pH variables (3-5-7-9 and 11), the concentration of hydrogen peroxide (10-15-20-30 and 50 Mmol/l), 

the concentration of persulfate (0.1-0.5-1-1.5 and 2 Mmol/l) and primary dye concentrations (10-25-50-75 and 100 

mg/l) were optimized. 

Results: The highest removal efficiency (100%) was attained by UV/S2O8 process under the optimized conditions as 

follows: pH 3, persulfate concentration 2 Mmol / L, Uranine concentration 10 mg/L and contact time of 5 min, but, by 

UV/H2O2 process the same amount of dye was removed in the optimal conditions of pH = 3, the hydrogen peroxide 

concentration 20 Mmol / L, Uranine concentration 10 mg/L and contact time of 2.5 min. 

Conclusion: According to the results, the methods used to remove the mentioned paint in the wastewater have a 100% 

efficiency. Also, the catalyst concentration and reaction time variables have a more effective role in the removal 

efficiency than the other parameters. 

Key words: Aqueous solution, Uranine, UV/S2O8, UV/H2O2 
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