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كلمات كليدي
 ،UV/H2O2 فرایند نوراکسایش

رنگینه پراکنده، 
رنگبری، 

پساب

فرایند UV/H2O2 در رنگبری پساب کارخانه‌های نساجی استفاده شده است. در این پژوهش، رنگبری دو رنگینه پراکنده یکی با ساختار 
برای  بررسی شد.   UV/H2O2 اکسایش  فرایند  از  استفاده  با   )DB56 ,Blue56( آنتراکینون  با ساختار  )DR1, Red1( و دیگری  آزو 
به‌دست‌آوردن شرایط عملکرد بهینه و مؤثر در این روش اثر عوامل مؤثر شامل غلظت هیدروژن پراکسید، غلظت رنگزا، pH و نیز مقدار فاصله 
 34 ‌mL/L با مصرف DB56 و DR1برسی شده است. همچنین، کارایی این روش برای حذف رنگینه‌های UV محلول رنگزا تا لامپ
هیدروژن پراکسید، برای غلظت 100‌‌mg/L رنگینه در پساب به ترتیب به مقدار 58 و %26 ارزیابی شد. نتایج تغییر pH در محلول‌های رنگینه 
نشان داد، با افزایش قدرت اسیدی بازده رنگبری به‌ویژه برای رنگینه DR1 افزایش می‌یابد. افزون بر این، با کاهش فاصله محلول رنگزا تا لامپ 
UV، مقدار رنگبری برای رنگینه DR1 با ساختار آزو به‌طور محسوسی بهبود می‌یابد. نتایج آزمون‌ها نشان داد، روش نوراکسایش روشی نسبتاً 

مؤثر برای حذف رنگینه‌های پراکنده از پساب است.

مقدمه

تولید ســالیانه مواد رنگزا در جهــان حدود هفت هزار 
تن و شــامل دســته‌های مختلف مواد رنگزا از لحاظ 
کاربردی و ســاختار شیمیایی است. این مواد برحسب 
ساختار شیمیایی به گروه‌های مختلف آزو، آنتراکینون، 
زانتن، آکریدین، فلاوین و.. و از لحاظ کاربردی به انواع 
واکنش‌پذیر، اسیدی، خمی، مستقیم و… دسته‌بندی 
می‌شوند]1[. از موارد مهم مصرف مواد رنگزا در صنعت 
نساجی اســت. حدود %75 مواد رنگزای تولید شده در 
جهان در رنگرزی کالاهای نساجی، چرم و کاغذ به‌کار 

می‌روند. بدیهی است، هنگامی که این مواد رنگزا برای 
رنگ‌کردن کالای نساجی استفاده می‌شوند، مقداری از 

آن‌ها در پساب حمام‌های رنگرزی باقی می‌ماند و باعث 
آلودگی محیط زیست می‌شود. مطالعه در زمینه حذف 
مواد آلاینده از پساب‌های کارخانه‌های نساجی، به دلیل 
پیچیدگی و وجود طیف گسترده‌ای از مواد رنگزا، مواد 

افزودنی و شوینده‌ها مشکل است. 
روش‌های مختلفی برای حــذف مواد رنگزای آلی از 
پساب ارائه شده که بســیاری از آن‌ها فقط در مقیاس 
آزمایشــگاهی انجام‌شدنی هســتند و عملی‌کردن آنها 
در مقیاس صنعتی به دلیــل مقرون به صرفه‌نبودن یا 

مشکلات متعدد فنی امکان‌پذیر نیست]2،3[.
برای تصفیه پســاب‌های حاوی مواد رنگزا، سه روش 
مختلف فیزیکی )مواد جاذب، اســمز معکوس و صاف 
کردن(، شــیمیایی )اکسایش، کاهش و تبادل یونی( و 
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زیســتی )عملیات هوازی و بی‌هوازی( وجــود دارد. از جمله روش‌های 
پرکاربرد تصفیه شیمیایی، فرایند اکسایش پیشرفته است. در روش‌های 
اکسایش پیشرفته، رادیکال بسیار فعال هیدروکسیل به شکل بسیار مؤثر 
و به‌طور غیرگزینشی به آلودگی‌های اکسیدشدنی حمله می‌کند و آن‌ها را 

از بین می‌برد ]4،5[. 
با توجه به اینکه رادیکال هیدروکسیل قدرت اکسیدکنندگی بسیار 
زیادی دارد )Eº=2/8 ‌eV(، می‌تواند باعث حذف کامل بیشتر آلاینده‌ها 
UV/ به‌ویژه آلاینده‌های آلی شود. روش حذف پساب به کمک فرایند

H2O2 در طول دهه گذشــته توسعه بسیار زیادی یافته است ]6[. این 

روش، فنــی مؤثر برای تصفیه آب از مواد آلاینده ســمی و خطرناک 
فاضلاب‌های رنگی است. مزیت این فرایند نبود مشکلات پس از تصفیه 
از جمله تشکیل رسوب زیاد و ممانعت از بازگشت ترکیبات آلوده‌کننده 

به سامانه است.
 همچنین کاربرد این ســامانه در صنعت، فضای محدودی را اشغال 
می‌کند و چون به‌طور خودکار در فضای بسته انجام می‌شود، از انتشار 

پرتوهای فرابنفش در اتمسفر جلوگیری می‌شود. 
این موضوع مانع از آسیب رسیدن به بدن انسان می‌شود و معمولا در 
طول مدتی که رنگینه تصفیه می‌کند، به‌طور هم‌زمان مواد آلوده موجود 

در فاضلاب تجزیه و حذف می‌شوند]7[.
 ســازوکارهای مختلفی در فرایند UV/H2O2 برای رنگبری پساب‌ها 
پیشنهاد شــده اما آنچه که امروزه بیشــتر گزارش شده و مورد قبول 
است، شامل تولید رادیکال‌های فعال هیدروکسیل در اثر تابش پرتوهای 
فرابنفش به محلول حاوی هیدروژن پراکســید است که مراحل آن در 

طرح 1 آمده است]8-10[.
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.UV/H2O2 طرح1- سازوکار رنگبری پساب‌ها به کمک فرایند

بســیاری از پژوهشــگران فرایند اکسایش پیشــرفته را برای رنگبری 
پساب‌های مختلف استفاده کرده‌اند. 

دانشور و همکاران اثر بحرانی غلظت هیدروژن پراکسید را در تخریب 
رنگینه اســید قرمز 27 در فرایند UV/H2O2 بررسی کرده‌اند. نتایج 
پژوهش آنها نشــان داد، ثابت سرعت واکنش در فرایند رنگبری، تابع 
غلظت هیدروژن پراکسید است و معادله ریاضی را برای آن پیش‌بینی 
کردنــد ]11[. همچنیــن بهنــژادی و همکاران ســینتیک رنگبری 
رنگینه‌هــای آزو را با اســتفاده از فرایندهــای UV/H2O2 و UV به 

تنهایی بررسی کردند. 
نتایج نشــان داد، سینتیک هر دو فرایند اکسایش از مرتبه شبه‌اول 
پیروی ‌می‌کند ]Namato .]12 و همکاران رنگبری رنگینه آزو پراکنده 
قرمز 354 را با روش‌های مختلف اکسایش از جملهUV/H2O2 مطالعه 
کرده‌انــد، نتایج حاکی از رضایت‌منــدی از روش مزبور برای این نوع 
رنگینه‌ها در کنار ســایر روش‌های اکسایش مانند Fenton بوده است 
]Kim .]13 و همــکاران در دو پژوهش مجــزا، رنگبری رنگینه‌های 
پراکنده را با کلرید آهــن و همچنین انعقاد الکتریکی انجام دادند که 
در هر دو روش اســتفاده شده، رنگبری پساب‌ها با بازده مطلوبی انجام 
شــد]14،15[. در مطالعه دیگــری Merzouk و همکاران نیز به‌طور 
مقایسه‌ای روش انعقاد شیمیایی و انعقاد الکتریکی پیوسته را در حذف 

رنگینه پراکنده موجود در پساب بررسی کرده‌اند]16[. 
همان‌طور که اشاره شد، مقالات متعددی در زمینه استفاده از فرایند 
UV/H2O2 در رنگبری پســاب‌های حاوی مواد رنگزا وجود دارد که 

هریک شــرایط بهینه‌ای را برای رنگبری رنگینه‌های مختلف بررسی 
کرده‌اند. اما به‌نظر می‌رسد، به‌کارگیری فرایند اکسایش پیشرفته باعث 
می‌شــود تا بتوان اطلاعات کامل‌تر و دقیق‌تــری را درباره به‌کارگیری 
صنعتی فرایند مزبور به‌دســت آورد. هدف از پژوهش حاضر، بررســی 
مقدار رنگبری پساب حاوی رنگینه‌های پراکنده Red1 و Blue56 با 
 UV/H2O2 ساختارهای مختلف پرکاربرد )آزو و آنتراکینون( به روش
است. بدین منظور اثر عوامل مؤثر مانند غلظت رنگزا، غلظت هیدروژن 
پراکسید، pH و فاصله محلول رنگزا از سطح لامپ UV بحث و بررسی 

شده است.

تجربی

مواد و  دستگاه‌ها
ســاختار شیمیایی رنگینه‌های پراکنده اســتفاده شده برای حذف در 
پســاب در شکل 1 نشان داده شده اســت. در آزمون‌های انجام شده 
نوع تجارتی این رنگینه‌ها به‌کار گرفته شد. از هیدروژن پراکسید %33 
وزنی و سولفوریک اســید غلیظ Merck برای تهیه محلول‌های مورد 

نیاز استفاده شده است. 
برای اندازه‌گیری غلظت رنگینه باقی‌مانده در پساب، محلول‌های حاوی 
غلظت مشــخص و معلوم ماده رنگزا پس از قرار‌گرفتن در معرض تابش 
لامپ فرابنفش با قدرت 240W، در فواصل زمانی مشــخص در دستگاه 
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طیف‌نورسنج عبوری اسپکترونیک 21 ساخت شرکت Milton-Roy قرار 
گرفتند و مقدار جذب محلول‌ها در بیشینه طول موج جذب نور مرئی 
اندازه‌گیری شــد. پس از آن، به کمک منحنی کالیبره‌ رســم شده با 
غلظت‌های معلوم رنگزا، غلظت ماده رنگزای باقی‌مانده در محلول پس 

از پرتودهی با UV ارزیابی شد. 
شــایان ذکر اســت، به دلیــل احتمال وجود تجمع‌هــای رنگی به 
ســبب کامل‌نبودن انحلال‌پذیری رنگینه‌هــای پراکنده در آب و برای 
به حداقل‌رســاندن مقدارخطای محاسباتی با اســتفاده از قانون بیر و 
لامبرت، نمونه محلول‌های از پیش‌آماده شــده به عنوان پساب پیش 
از پرتودهــی با پرتو فرابنفش، به مدت ‌h 8 داخل حمام فراصوت قرار 
گرفته و سپس از کاغذ صافی 0/45 میکرون عبور داده شدند. درضمن، 
دقت محاسبه غلظت محلول‌های مجهول با استفاده از منحنی کالیبره‌ 

تهیه شده از محلول‌های ماده رنگزا در آب اندازه‌گیری شد. 
بــا توجه به نزدیکی مقادیر به‌دســت آمــده در محلول‌های آبی با 
مقادیر غلظت به‌دست آمده در حالت استفاده از حلال آلی برای تهیه 
محلول‌های ماده رنگزا و برای حفظ ماهیت محلول‌های واقعی پســاب 
که همگی به حالت آبی‌اند، سنجش مقدار جذب نور مرئی در محلوهای 
آماده‌سازی شــده رنگزا در آب برای محاسبه مقدار غلظت باقی‌مانده 
ماده رنگزا استفاده شد. شــایان ذکر است، تمام مقادیر به‌دست آمده 
فقط به‌طور مقایسه‌ای بین نمونه‌های به‌کار گرفته شده در این پژوهش 

مورد استناد قرار گرفته‌اند. 

روش‌ها  
فرایند رنگبــری رنگینه‌های پراکنده DR1 و DB56 با اســتفاده از 
فرایند UV/H2O2 در دمای محیط انجام شــد. حجم محلول در تمام 
آزمون‌ها 50‌mL در‌نظر گرفته شــد و غلظت اولیه ماده رنگزا در تمام 
آزمون‌ها بجز بررســی اثر غلظت، 100‌mg/Lبود. واکنش رنگبری با 
افزودن هیدروژن پراکســید به محلول و قراردادن آن در معرض پرتو 
 0-120‌ min آغاز شد. نمونه‌برداری از محلول در فواصل زمانی UV
انجام و جذب محلول‌ها در بیشــینه طول موج ماده رنگزا ارزیابی شد 
)بیشــینه طول موج  جذب بــرای DR1 و DB56 به ترتیب 482 و 

510‌nm بود(.

نتایج و بحث

اثر غلظت رنگزا  و  هیدروژن پراکسید 
نمودار جذب پســاب دارای غلظت‌هاي مختلف هیدروژن پراکسید در 
غلظت‌هاي متفاوت اولیه رنگینه در شــکل 2 نشــان داده شده است. 
همان‌طور که در این شکل مشاهده می‌شود، در هیچ یک از محلول‌های 
 UV 100-‌10، تابش‌mg/L دارای غلظت‌های مختلف ماده رنگــزا از
به تنهائــی قابلیت تخریب مواد رنگزای پراکنــده را در درون محلول 
ندارد. هنگامی که هیدروژن پراکســید به محلول رنگزا اضافه می‌شود، 
بازده رنگبری به مقدار قابل توجهی افزایش می‌یابد، به‌طوری که هرچه 
مقدار غلظت هیدروژن پراکســید زیاد می‌شود، جذب پرتو به وسیله 
پساب رنگزا کمتر می‌شود که این موضوع حاکی از مؤثربودن استفاده 
از هیدروژن پراکســید به همــراه پرتو فرابنفــش در رنگبری رنگینه 
پراکنده اســت. علت این مسئله در واقع مربوط به تولید رادیکال‌های 
هیدروکسیل در اثر تابش پرتو فرابنفش است ]۱۱[. همان‌طور که در 
شــکل 2 نیز مشخص است، ساختار شیمیایی رنگزا در مقدار رنگبری 
پساب‌های محتوی این رنگینه‌ها مؤثر بوده است. در مقایسه دو رنگینه 
 DR1 با ساختارهای متفاوت آزو و آنتراکینون، رنگینه DB56 و DR1

با ساختار آزو از قابلیت رنگبری بیشتری برخوردار است. 
اثر اضافه‌کردن هیدروژن پراکسید برای از بین‌بردن رنگینه پراکنده 
به روش نورشیمیایی در شکل 2 نشان داده شده است. طبق این شکل 
در زمــان 90‌min-0 در pH خنثی با افــزودن مقادیر 0، 8/5، 17و 
‌mmol/L 34 هیدروژن پراکسید برای حذف رنگینه پراکنده، با افزایش 
غلظت هیدروژن پراکسید مقدار حذف افزایش می‌یابد، به‌‌طوری كه براي 
 34 ‌mmol/L 100 با مصرف 8/5، 17 و‌‌mg/L محلول رنگینه با غلظت
هیدروژن پراکسید مقدار حذف رنگینه برای DR1 به ترتیب 27، 45 و 
%58 و برای رنگینه DB56 به ترتیب 6، 15 و %25حاصل شد. با توجه به 
اینکه با افزایش مقدار مصرف هیدروژن پراکسید در معرض پرتو فرابنفش 
در غلظت ثابت رنگینه، مقدار تولید رادیکال هیدروکسیل افزایش می‌یابد، 

سرعت و بازده رنگبری پساب نیز افزایش می‌یابد.   
همچنین در شکل 3 مشاهده می‌شود، با افزایش غلظت محلول رنگینه 
به بیش از  100‌mg/L حتی با وجود ‌mmol/L 34 هیدروژن پراکسید 
مقدار تخریب رنگینه کم است، به‌طوری که برای محلول رنگینه با غلظت 
100 و  200‌mg/L و استفاده از ‌mmol/L 17 هیدروژن پراکسید مقدار 
رنگبــری برای رنگینه DR1 از 45 به %23 و برای رنگینه DB56 از 15 
به %4/8 کاهش می‌یابد. نتایج در شکل 4 نشان می‌دهد، با افزایش غلظت 
رنگینه و ثابت‌ماندن مقدار هیدروژن پراکسید، مقدار حذف رنگزا به‌طور 
قابل ملاحظه‌ای کاهش می‌یابد. در این حالت با وجود یکسان‌بودن تمام 
شرایط، مقدار رادیکال‌های هیدروکسیل تولید شده برای همه محلول‌ها 
برابرند. بنابراین، در نمونه‌های با غلظت کم از آلاینده، سرعت تجزیه بیشتر 
است]1۷[. همچنین در فرایند اکسایش پیشرفته، با افزایش غلظت ماده 
رنگزا، مواد واســطه متعددی از تجزیه و تخریب ساختار شیمیایی ماده 
رنگزا ایجاد می‌شوند که می‌تواند در فرایند اکسایش اختلال ایجاد کنند. 
به همین دلیل، زمان لازم برای حذف کامل رنگینه از محلول‌های محتوی 

شکل 1- ساختار رنگینه‌های پراکنده استفاده شده.

Blue 56

Red 1
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غلظت‌های اولیه بیشــتر ماده رنگزا طولانی‌تر می‌شود ]۱۸[. بنابراین، با 
توجه به کاهش سرعت رنگبری در غلظت‌های بیش از 100‌mg/Lرنگینه 
در شــکل 4، در ادامه مراحل پژوهش آزمون‌ها روی محلول‌های دارای 

غلظت 100‌mg/Lرنگزا انجام شده است.

اثر ساختار شیمیایی رنگزا
مقدار تخریب محلول‌های حاوی دو رنگزا با غلظت 100‌mg/L و هیدروژن 
پراکسید با غلظت  ‌mmol/L 34 مقایسه شده و در شکل 5 آمده است. 
نتایج حاصل نشان می‌دهد، مقدار رنگبری در غلظت رنگزای به‌کار رفته 
برای رنگینه‌های DR1 و DB56 به ترتیب 58 و %25 است. این نتیجه 
حاکی از پایداری بیشتر رنگینه‌های با ساختار آنتراکینون نسبت به آزو 
در برابر فرایندهای اکســایش است، به عبارت دیگر، ساختار رنگ‌ساز 
رنگینه‌های آزو به گونه‌ای است که نسبت به تخریب و تجزیه در برابر 

یون هیدروکسیل مستعدترند.

pH اثر
 ،)pH=2-3 تخریب محلول‌های حاوی دو رنگزا در محیط اســیدی )5 و

شــکل3- اثر غلظت رنگزا بر رنگبری پســاب در غلظــت mmol/L 17هیدروژن 
پراکسید و pH برابر 6/5.
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ذب
ر ج

قدا
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محیط تقریبا خنثی )pH=6/5( و محیط قلیایی )pH=8( برای غلظت‌های 
مختلف هیدروژن پراکسید و رنگینه‌ها نیز انجام شد. 

شکل2- تغییرات جذب پساب رنگزا با غلظت‌هاي مختلف هیدروژن پراکسید در محلول‌هایی با غلظت اوليه رنگینه DR‌1: )الف( ۱۰۰‌mg/L، )ب( ۵۰‌mg/L و )ج(  
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همان‌طور که در شــکل 6 مشاهده می‌شــود، بهترین نتیجه در محیط 
 )pH=8( و ضعیف‌ترین نتیجه در محیط قلیایی )pH=2-3( اسیدی قوی
به‌دست آمد. بنابراین همان‌طور که در این شکل مشاهده می‌شود، افزایش 
غلظت هیدروژن پراکســید از حد معینی، اثر چندانی بر حذف رنگینه 
ندارد. علت این موضوع مربوط به ترکیب دوباره رادیکال‌های هیدروکسیل 
اســت]۱۹[. همچنین، در محلول رنگینه DR1 با غلظت 100‌mg/Lو 
غلظت ‌mmol/L 34 هیدروژن پراکسید با افزایش pH از 3-2 به 5 مقدار 
رنگبری از 98 به %89 و برای محلول رنگینه DB56 مقدار حذف رنگینه 

از 35 به %18 کاهش یافته است )شکل 7(. 
 H2O2/HO2

در محیط قلیایی هیدروژن پراکسید ‌هیدروژن‌زدایی شده و -
HO2 مولکول H2O2 را به سمت تولید آب به جای 

به تعادل می‌رسد که -
 UV تشکیل رادیکال هیدروکسیل هدایت می‌کند. بنابراین، در اثر تابش

غلظت •OH کم می‌شود.

.DB56 )ب( و DR1 )برابر 6/5: )الف pH 34 هیدروژن پراکسید و ‌mmol/L شکل 4- اثر غلظت رنگزا بر رنگبری پساب در غلظت
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شکل 6- اثر pH بر رنگبری پساب محلول دو رنگزا با غلظت 100‌mg/L و  هیدروژن 
.DB56 )ب( و DR1 )34: )الف ‌mmol/L پراکسید با غلظت

   ph = 2-3 : 35%

   ph = 5 : 18%

   ph = 6/5 : 15%

   ph = 8 : 7%ذب
ر ج

قدا
م

)min( زمان

1/35
1/3
1/25
1/2
1/15
1/1
1/05

1
0/95
0/9
0/85
0/8

  0             20             40            60             80          100    

شکل 5- اثر ساختار شیمیایی رنگزا بر رنگبری پساب در غلظت ‌mmol/L 34 هیدروژن 
پراکسید.
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 )7(

همچنین، بی‌اثرســازی رادیکال هیدروکسیل در محیط قلیایی بسیار 
 HO2

مهم اســت، به این دلیل که واکنش رادیکال هیدروکســیل با -
تقریبا 100 بار ســریع‌تر از واکنش با H2O2  اســت و نیز دلیل دیگر 

تجزیه‌شدن خود‌به‌خودی H2O2  در محیط قلیایی است:  

 )8(
            

در محیط اسیدی که با اضافه‌کردن مقداری سولفوریک اسید به‌دست 
SO4 با رادیکال هیدروکسیل واکنش می‌دهد و رادیکال را به 

می‌آید، -2
سمت معدنی‌شدن هدایت می‌کند. این رادیکال‌های آلی کمی بیشتر از 

رادیکال هیدروکسیل در بی‌رنگ‌کردن رنگینه مؤثرند.

UV اثر مقدار فاصله محلول رنگزا از سطح لامپ
اثــر فاصله محلــول رنگزا از ســطح لامپ UV بر رنگبری پســاب در 
غلظت‌های مختلف هیدروژن پراکســید بررسی و در شکل 8 ارائه شده 
است. نتایج این شکل نشان می‌دهد، برای رنگزا با غلظت 100‌mg/L به 
همراه ‌mmol/L 34 هیدروژن پراکســید، با تغییر فاصله از cm 8 به 
cm 4 مقدار رنگبری برای رنگینه DR1 از 58 به %84 و برای رنگینه 
DB56 از 25 به %30 افزایش یافت. این افزایش سرعت تخریب ناشی 
از افزایش شدت پرتودهی و در نتیجه افزایش سرعت تجزیه هیدروژن 
پراکســید و تولید غلظت زیاد رادیکال هیدروکســیل در فاصله زمانی 
کوتاه اســت، بنابرین با کاهش فاصله پســاب از لامپ، سرعت حذف 

رنگینه‌ها افزایش می‌یابد.

نتیجه‌گیری

پارامترهای مؤثر بر رنگبری پساب حاوی رنگینه‌های پراکنده DB56 و
DR1 با استفاده از فرایند UV/H2O2 بررسی شد. نتایج حاصل نشان 
می‌دهــد، پرتو UV در محیط خنثی به تنهایی قابلیت رنگبری رنگینه 
پراکنده را ندارد و با افزایش غلظت هیدروژن پراکسید مقدار رنگبری نیز 
افزایش می‌یابد. همچنین، با انجام آزمون در چهار pH خنثی، اســیدی 
 pH قوی، اسیدی ضعیف و قلیایی ضعیف مشاهده شد، مقدار رنگبری در
اسیدی قوی برای هر دو رنگینه استفاده شده بیشتر است. از نتایج دیگر 
حاصل شده می‌توان به این مطلب اشاره کرد که تغییر pH بدون وجود 

2H2O2 + HO2
-  H2O + O2

 + OH-

2H2O2  2H2O + O2

 .۳۴ ‌mol/L )ب( ۰ و‌mmol/L )100 و غلظت‌های مختلف هیدروژن پراکسید: )الف‌mg/L اسیدی بر رنگبری پساب برای دو رنگزا در غلظت pH شکل 7- اثر

ذب
ر ج

قدا
م

)min( زمان
)الف(

    ph = 2-3 DR1

    ph = 5 DR1

    ph = 2-3 DB56

    ph = 5 DB56

  0             20            40             60            80           100    

1/85

1/65

1/45

1/25

)ب(

  0              20            40             60            80            100    

1/8

1/6

1/4

1/2

1

0/8

0/6

0/4

0/2

0

ذب
ر ج

قدا
م

)min( زمان
  0             20            40             60             80           100    

    ph = 2-3 DR1

    ph = 5 DR1

    ph = 2-3 DB56

    ph = 5 DB56

1/8

1/6

1/4

1/2

1

0/8

0/6

0/4

0/2

0

شــکل8 - اثر فاصله محلول رنگزا از سطح لامپ UV بر رنگبری پساب در غلظت 
100‌mg/L رنگینه، غلظت 34‌mmol/L هیدروژن پراکسید و pH برابر 6/5.
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هیدروژن پراکسید اثر زیادی بر رنگبری پساب ندارد. همچنین، با کاهش 
فاصله محلول پســاب رنگزا از لامپ UV از 8 به ‌‌cm 4، مقدار رنگبری 
پساب به‌طور محسوســی به‌ویژه برای رنگینه دارای ساختار آزو افزایش 

می‌یابد. 
مقدار سرعت رنگبری با افزایس غلظت رنگینه تا 100‌mg/L در غلظت 
‌mmol/L 34 هیدروژن پراکسید برای هر دو رنگینه افزایش می‌یابد. این 

در حالی است که برای غلظت‌های بیش از 100‌mg/L رنگینه با شرایط 
مشابه، افزایش ســرعت رنگبری به‌ویژه برای رنگینه DB56 محسوس 
نیســت. نتیجه اینکه مقدار رنگبری پساب حاوی رنگینه پراکنده آزو با 
استفاده از روش UV/H2O2 هنگام تغییر پارامترهای مؤثر بیشتر از پساب 

حاوی رنگینه پراکنده آنتراکینون است.
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