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  خلاصه

زا و غیر قابل تجزیه زا، جهشباشند که غالبا سرطانهای موجود در فاضلاب صنایع نساجی میترین آلایندهمواد رنگزا از مهم

هدف از این پژوهش، بررسی کارایی نمک محیطی حائز اهمیت است.ها از پساب از لحاظ زیستزیستی بوده، لذا حذف آن

 تک فاکتوری سازی هر کدام از پارامترها از روشبه منظور بهینه آبی بود.های پرسولفات سدیم در حذف رنگزا از محیط

( IIنمک آهن )غلظت غلظت نمک پرسولفات سدیم و ، pH شامل اصلی پارامترسه مطالعه تجربی تأثیر در این  استفاده شد.

آمده از آزمایشات، راندمان بهینه حذف های آبی مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به نتایج بدستدر حذف رنگزا از محیط

 و mg/L 066غلظت اولیه نمک پرسولفات سدیم ، 3برابر با  pH تحت شرایط بهینه دقیقه و 06زمان در مدت درصد 92

استفاده از نمک  با توجه به نتایج حاصل مشخص شد .بدست آمد mg/L 166( سولفات IIغلظت اولیه نمک آهن )

 باشد. های صنعتیپسابتواند یک فرایند کارآمد برای حذف رنگزا از شده با یون آهن دوظرفیتی میپرسولفات سدیم فعال

 
 های آبی، محلولرنگزا ،، آهن دوظرفیتیرادیکال سولفات، پرسولفاتکلمات کلیدی: 

 
 مقدمه -1

باشند و صنایع نساجی و رنگرزی از مهمترین های صنعتی میهای متداول موجود در فاضلابگزاها از آلایندهرن

روند. غلظت مواد رنگی در فاضلاب این صنایع نسبت به دیگر مواد شیمیایی شمار میه کنندگان این ترکیبات بمصرف

ها از قبیل ساختار شیمیایی متنوع، مقاومت در این فاضلاب های پذیرنده با توجه به خصوصیاتها به آببالاست و ورود آن

زا بودن به دلیل ساختار تر، سمیت و سرطانمتغیر و از همه مهم pHبرابر نور، غیر قابل تجزیه بیولوژیکی بودن، دامنه 

 . [1] نامطلوبی بر محیط زیست و اکوسیستم موجود خواهد گذاشت تأثیراتحلقوی آروماتیک، 

پتانسیل کاهش پرسولفات، بیشترین مقدار را برای استفاده به عنوان اکسیدکننده در فرایندهای استاندارد 

های اکسیداسیون پیشرفته به خود اختصاص داده است. با این حال در دمای اتاق و در غیاب کاتالیست، واکنش

است، رادیکال  O-O پیوندگی گسیختاکسیداسیون پرسولفات بسیار آهسته است. فعال شدن پرسولفات که شامل ازهم

•-سولفات )
4SOهای مختلف مانند گرما، تواند به روشپرسولفات می .[2] کندسیدکنندگی بالا را تولید می( با قابلیت اک

کاهش رادیکال سولفات تولیدشده از طریق -های فلزی فعال شود. پتانسیل اکسایش، قلیاییت، کربن فعال و یونUVاشعه 

  [.3] سازی آن داردفات، بستگی به نحوه فعالسازی پرسولفعال
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های شده با روشهای مختلف با استفاده از نمک پرسولفات سدیم فعالتحقیقات فراوانی در زمینه حذف آلاینده

( در پژوهشی، اکسیداسیون آرسنیک موجود در 2612و همکاران ) Hussain ،. به عنوان مثالگوناگون انجام شده است

راندمان حذف برابر با  که شده توسط آهن صفرظرفیتی را بررسی کردندبا استفاده از فرایند پرسولفات فعال های آبیمحلول

مطالعات خود را در زمینه کاهش سولفولان با استفاده از پرسولفات ( 2612و همکاران ) Izadifard. [4]بدست آمد  90%

رسید  %06دقیقه به میزان  20پژوهش، راندمان حذف پس از . در این و ازن انجام دادند UVو ترکیب  UVشده با فعال

[0] .Norzaee ( 2612و همکاران )سیلین شده توسط گرما برای حذف پنیدر پژوهشی از پرسولفات فعالG  استفاده

  .[0] آلاینده رسیدند %20/92که به راندمان حذف  کردند

، هدف از این تحقیق هاسولفات سدیم در حذف آلایندهگرفته در زمینه کارایی نمک پربا توجه به تحقیقات صورت

 .فاکتوری بوده روش تکآلاینده شاخص ب عنوانبه  20سازی پارامترهای مؤثر بر فرایند در حذف رنگزای اسید آبی بهینه

 
 هامواد و روش -5

سوولفوریک از شورکت د سدیم و اسیدترکیبات شیمیایی شامل هیدروکسی، از شرکت الوان ثابت همدان، 20بی رنگ اسید آ

متور pHمور  آلموان تهیوه شود. در ایون پوژوهش از از نماینودگی شورکت ( سولفات IIپرسولفات سدیم و آهن ) مجللی و

 H5-860، همزن مغناطیسوی مودل Hachساخت شرکت  DR 4000مدل  UV-Visibleدیجیتالی و اسپکتروفتومتر نوع 

 نشان داده شده است. 1شده در جدول ایشمشخصات رنگزای آزم .آزما استفاده شدخت شرکت طیفسا

 
 52مشخصات رنگزای اسید آبی  -1جدول 

 توضیحات عنوان

 S5NaO2N13H20C فرمول شیمیایی

 ساختار شیمیایی

 
 362/410 (g/molجرم مولکولی )

pH 93/2 رنگزا 

 
 066حجوم مفیود به منظور بررسی عملکرد نمک پرسولفات سدیم در حذف رنگزا از یوک بشور آزمایشوگاهی بوه 

ها و بوه منظوور رفوع اثور سوو  قبل از قرائت نمونوهاز یک همزن مغناطیسی استفاده شد.  هابرای اختلاط نمونه ولیتر میلی

. مقادیر جوذب رنوگ ندشدمیسانتریفیوژ  rpm 4666دقیقه با سرعت  2ها به مدت احتمالی حضور لجن روی نتایج، نمونه

نکته قابل ذکر اینکه کلیوه آزمایشوات در دموای  شد.میگیری اندازه nm 062موج  ها در طولمانده در نمونهباقی

 انجام شدند. rpm 166و دور همزن  (Cº 20اتاق )

 
 نتایج -3

 بهینه pHتعیین  -3-1
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 هایpHبهینه به عنوان یکی از پارامترهای اصلی این فرایند، نتایج آزمایش حذف رنگزا در  pHبه منظور تعیین 

از شرایط اسیدی به  pHبا افزایش تدریجی طبق نتایج، دقیقه ارائه شده است.  0در فواصل زمانی و  1مختلف در شکل 

 Fe+2دهد و از آنجایی که تنها تغییر گونه می Fe+3محدوده قلیایی، بیشتر آهن موجود در سیستم اکسیداسیون، به حالت 

2-سازی قادر به فعال
8O2S  2است، با کاهش نسبت+Fe  3به+Fe یابد. کارایی فرایند به مقدار قابل توجهی کاهش می

آید. این پدیده در محلول کاهش و آهن به حالت کلوئیدی در می ماندهباقی Fe+2، حلالیت 3های بالای pHهمچنین در 

 های اوکسی هیدروکسیدهای فریک، گونه9به بالای  pHبا افزایش بیشتر  .دهدنوبه خود کارایی را کاهش می نیز به

(3+FeOH ،-4Fe(OH) ،3•Fe(OH)  4و+
3(OH)2Fe سازی شود. این گونه از آهن، توانایی بسیار ناچیزی در فعالتولید می

-2
8O2S  [.2]دارند  

 

 
 pHتغییرات غلظت رنگزا در واحد زمان برای مقادیر مختلف  -1شکل 

mg/L111= ]2+[Fe ،mg/L21=]Dye[  ،mg/L 311]=8O2S2[Na  

 

و در  3برابر با  pHدر شود حداکثر راندمان حذف رنگزا ملاحظه می یج حاصل از آزمایشاتبا توجه به نتا

اندمان حذف رنگزا در این رتوان نتیجه گرفت میهمچنین  درصد بدست آمد. 22و  23برابر با  دقیقه 96و  06زمان مدت

به  3برابر با  pH، توجه به نتایج حاصلبنابراین با  یابد.کاهش می 3به کمتر و بیشتر از  pHسیستم در صورت کاهش 

دقیقه  06های مختلف در pH. همچنین به دلیل اینکه بیشترین حذف رنگزا در شد بهینه این فرایند انتخابمقدار عنوان 

 دقیقه در نظر گرفته شد. 06اول آزمایش رخ داد، زمان بهینه آزمایش برابر با 

 

 اولیه نمک پرسولفات سدیمتعیین غلظت   -3-5

و غلظت  pHشده به منظور به دست آوردن مقدار غلظت بهینه یون پرسولفات، در شرایط بهینه یشات انجامآزما

طور که همان ارائه شده است. 2 و با ثابت نگه داشتن پارامترهای دیگر انجام شد که نتایج در شکل mg/L 06ی رنگزا

•-ولید شود تغییرات غلظت این ترکیب به عنوان عامل اصلی تمشاهده می
4SO تأثیر محسوسی در کارایی حذف رنگ ،

است، این غلظت  %92تقریبا برابر با  mg/L 066داشت. با توجه به اینکه راندمان حذف رنگزا در یون پرسولفات با غلظت 

 انتخاب شد.بهینه  مقداربه عنوان 
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 سدیم تغییرات غلظت رنگزا در واحد زمان برای مقادیر مختلف غلظت پرسولفات -5شکل 

3 =pH ،mg/L111= ]2+[Fe  ،mg/L 21[Dye]=  

 

 سولفات (II)تعیین غلظت بهینه نمک آهن  -3-3

، pH، در شرایط بهینه (II)شده در این مرحله به منظور به دست آوردن مقدار غلظت بهینه یون آهن آزمایشات انجام

 ارائه شده است. 3 نجام شد که نتایج در شکلغلظت رنگزا و غلظت یون پرسولفات و با ثابت نگه داشتن پارامترهای دیگر ا
 

 
 ( II)آهن سولفات غلظت زمان برای مقادیر مختلف  تغییرات غلظت رنگزا در واحد -3شکل 

3 =pH ،mg/L211= ]8O2S2Na[  ،mg/L 21]=Dye[  
 

افزایش غلظت  بادهد. توان نتیجه گرفت یون آهن رفتار دوگانه از خود نشان میبا توجه به نتایج آزمایشات می

تا  mg/L 166یابد. اما با افزایش غلظت از ، راندمان حذف افزایش میmg/L 166تا  mg/L 06( سولفات از IIنمک آهن )
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mg/L 106اضافه کردن بیش از حد آهن دوظرفیتی این است که به عنوان رباینده رادیکال یابد. ، راندمان حذف کاهش می

. واکنش تری دارندشود که قدرت اکسیداسیون کمهای دیگر سولفات میگونه پرسولفات عمل نموده و باعث تولید

  [.2] نشان داده شده است 1شده در رابطه انجام

(1) -2
4+ SO 3+→ Fe -•4+ SO 2+Fe 

است، این غلظت  %92تقریبا برابر با  mg/L 166با توجه به اینکه راندمان حذف رنگزا یون آهن دوظرفیتی با غلظت 

 بهینه انتخاب شد. مقدارن به عنوا
 

 گیرینتیجه -4

با استفاده از نمک پرسولفات سدیم و پارامترهای مؤثر در این فرایند  20در این پژوهش، عملکرد حذف رنگزای اسید آبی 

، pH= 3 و در شرایط بهینه دقیقه 06زمان در مدتنتایج آزمایشات نشان داد  فاکتوری مورد بررسی قرار گرفت.به روش تک

/Lmg 066= ]8O2S2[Na و mg/L166= ]2+[Fe  درصد بدست آمد. 92راندمان حذف ماده رنگزا  
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