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  دهيچك
مـورد اسـتفاده در صـنايع نسـاجی از طريـق فراينـد        ١٤گـزای قرمـز اسـيدی    مطالعـه ميـزان حـذف مـاده آلـی رن      به در اين تحقيق

UV /S2O8فوتواکسيداسيونی
S2O8از آب آلوده پرداخته شد. تأثير متغيرهای مؤثر بر ميزان حذف از قبيل غلظت   -2

2- ،Ag+ ، غلظت اوليه
SO4)سولفات به راديکال سولفات  دی تبديل يون پراکسی رنگزا و دما بررسی گرديد.

ء در حضور کاتاليزور نقره، حـرارت و نـور مـاورا    (•−
هـا   سولفات موجب افزايش اکسايش و تخريـب آلاينـده   دی تر از پراکسی عنوان يک اکسنده قوی نفش افزايش يافته و اين راديکال بهب

ه پيک جذبی در طول موج در طی فرايند فوتواکسيداسيون مشخص نمود ک ١٤گردد. تغييرات طيف جذبی محلول رنگزای قرمز اسيدی  مي
نشان  اين مطالعهزدايی از محلول دارد. نتايج  يابد که دلالت بر تخريب سريع رنگزای آزو و رنگ شدت کاهش مي نانومتر به ٥١٤ بيشينه

 ـ  سولفات می دی بنفش و اکسيدکننده پراکسی ءداد که فرايند اکسايش در حضور نور ماورا ابهای تواند انتخاب کارآمدی برای تصـفيه پس
  حاصل از صنايع نساجی باشد.
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Abstract  
The present study investigates the degradation of Acid Red 14 (AR14), commonly used as a textile dye in 
aqueous medium through the oxidation process by UV /S2O8

2- under a set of variables concentration of S2O8
2-, 

Ag+, AR14 and temperature. Commonly Ag+, heat and UV light can excite S2O8
2− to sulfate radical form (SO4

−•), 
a stronger oxidant (E0 = 2.60 V) than S2O8

2−, to enhance significantly the oxidation of contaminants. Also the 
changes in the absorption spectra of AR14 solutions during the photoxidation process showed that decrease of 
absorption peak of the dye at λmax = 514 nm indicates a rapid degradation of the azo dye. The results of this study 
suggest that the oxidative treatment of AR14 by peroxydisulfate with UV is a viable option for removal of the 
textile dyes from effluents. 
 
Keywords: Advanced Oxidation Process, Ultraviolet Light, Acid Red14, Peroxydisulfate, 

              UV /S2O8
2- , Wastewater Treatment. 
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  مقدمه -١
ترين صنايع مصرف كننده آب و توليد  صنايع نساجي يكي از بزرگ

 ـ   ت و كيفيـت شـيميايي متفـاوت و    كننده فاضلابهاي رنگـي بـا كمي
تـرين   . مواد رنگزاي نساجي بزرگهستندحاوی قابل توجهي رنگ 

زاهاي مصنوعي محلول در آب بوده كه داراي بيشترين دسته از رنگ
تنوع از نظر نوع و ساختار رنگ هستند. برخي از اين مواد رنگـزا و  

شدت   به ،هاي آروماتيكي محصولات ناشي از تجزيه آنها مانند آمين
. عملكــرد نــامطلوب واحــدهاي رنگــرزي و عــدم هســتندزا  سـرطان 

رنگها بـه   درصد۱۵دود تثبيت رنگ بر روي الياف، موجب ورود ح
فاضلابهای کارخانجات شده است. اين پسابهای رنگي داراي ذرات 

كه اگـر بـدون اعمـال روشـهاي      هستندبالا  CODمعلق و همچنين 
  .۳و  ۱ ،۲تصفيه پساب وارد محيط شوند بسيار مضر خواهند بود 

يند مؤثر و اقتصادي براي پـاك كـردن   اضرورت يافتن يك فر
هـاي   ها، تلاشهاي پژوهشي مهمـي را روي جنبـه   گزافاضلابها از رن

مـواد جديـد    همختلف مشكل، متمرکز کرده اسـت. طراحـي و توسـع   
هـاي مهمـی    هاي ضروري، يكي از جنبـه  براي حمايت از تكنولوژي

 ـ  . ]۴[ است كه هنـوز مخاطـب دارد   متعـددي   اندر دهـه اخيـر محقق
تحـت  اي از روشـهاي اكسيداسـيون    فعاليت خـود را بـر روي دسـته   

انـد. بخـش    متمركز نمـوده  ١عنوان فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفته
شرفته، در اکسايش مواد آلي بـه  يمورد توجه فرايندهاي اکسايش پ

بـه آن   دي اکسيد کـربن و آب و مـواد معـدني اسـت کـه اصـطلاحاً      
شود. اين فرايندها همانند فرايندهاي اکسايش  معدنی شدن گفته می

ــي  ــوع وسـ ــيميايي داراي تنـ ــشـ ــارگيري  هع در بـ ، O3 ،O3/H2O2کـ
UV/H2O2 ،UV/O3 ،UV/air .هستند 

اگرچه فرايندهاي اكسيداسيون پيشرفته بـه گروههـاي متعـددی    
هاي بسيار  مشابه همه آنها توليد راديكال  شوند ولي ويژگي  تقسيم مي

 ،H2O2 ،KMnO4هـايي نظيـر    . اكسـنده ]۵[است قوي هيدروكسيل 
O3 اههاي کنترل کيفيـت مـورد اسـتفاده    طور وسيعي در آزمايشگ به

 پتانسـيل اكسـايش بـالايي (    H2O2اند.  قرار گرفته و آزمايش شده

V۸۷/۱=E0( هـاي آلـي    طور غير گزينشي با تمام آلاينده دارد و به
بـوده و   )V۰۷/۲=E0 دهد. ازن نيز يك اكسـنده قـوي (   واكنش مي

. اسـت عملكرد آن تاحدودي گزينشي و با تركيبات غني از الكترون 
در صـنايع مشـكل    O3اما تهيه يک منبع تغذيه مناسب براي توليـد  

ــا  ــاً KMnO4، پرمنگنــات (H2O2و  O3اســت. در مقايســه ب ) تقريب
 H2O2و  O3). با اين وجود در مقايسه V۶۸/۱=E0 پايدارتر است (

طـور   است زيرا به محدودتر KMnO4وسيله  ها به ، اكسايش آلاينده
يـون   دهـد. اخيـراً   ر غير اشباع واكنش ميگزينشي با تركيبات كلردا

                                                
1 Advanced Oxidation Process (AOP) 

عنوان يك اكسنده متناوب در شيمي اكسايش  سولفات به دي پراکسي
  خود جلب كرده است.  ها توجه فراوانی را به آلاينده

عنـوان اكسـنده قـوي بـا پتانسـيل       سـولفات بـه   دي يون پراکسي
اي در بسياري از فراينـدهاي   طور گسترده به V ۰۷/۲=E0 اکسايش

تي نظير پليمريزاسيون و اكسيداسيون سـطح فلـز، در پـالايش    صنع
عنوان آغـازگر واكـنش در    صنعت نفت يا به سيالات هيدروليك در

  . ]۷و  ۶[ رود كار مي صنايع پتروشيمي به
سولفات  دي گزارشات متعددي مبني بر كارايي مطلوب پراکسي

 ي و خطرنـاك در هـاي آلـي در پسـابهاي سـم     براي تخريب آلاينده
هاي اسيدي يا بازي از طريق اكسايش شيميايي مستقيم ارائه  محيط

سولفات در دماي  دي هاي پراکسي شده است. باتوجه به اينكه واكنش
لذا تحريـك توسـط نـور يـا حـرارت، بـا        استمعمولي عموماً آرام 

هـاي راديكـال سـولفات     سولفات به يون دي هاي پراکسي تجزيه يون
  ]۷[ شود يند اكسايش مي) موجب تسريع فرا۱(معادله 

  
2

82OS + Photons/heat2 
4SO )۱(                                  

  
هاي فلـزات واسـطه    بنفش، يون ءحرارت يا نور ماورا علاوه بر

هـاي   سولفات به شكل راديكـال  دي نيز موجب تحريك يون پراکسي
سولفات پتانسل اکسـايش   دي شود كه نسبت به پراکسي ولفات ميس

در طـــي فراينـــد اكسيداســـيون، . ]۸[دارد ) V۶/۲=E0(بـــالاتري 
گـردد كـه     عنوان محصولات نهـايي حاصـل مـي    هاي سولفات به يون

SO4علاوه  هگردد. ب  موجب افزايش ميزان نمك پساب مي
تقريبـاً   •–

از طـوري كـه    بـه  نيسـت وجـه  و از لحاظ آلودگي مـورد ت  هخنثي بود
در رده دوم  ٢طـــرف آژانـــس حفاظـــت محـــيط زيســـت آمريكـــا 

آبهاي  درگرم در ليتر  ميلي ٢۵٠استانداردهاي آب تا حداكثر غلظت 
های هيدروکسيل و  علاوه راديکال ه. ب]۷[آشاميدني قرار گرفته است

ســـولفات بســـياری از  دي ســـولفات حاصـــل از تجزيـــه پراکســـي
 ـکن به دی اکسيد کـربن اکسـيد مـی    های آلی را آلاينده د کـه دارای  ن

. بـرخلاف راديكـال هيدروكسـيل كـه     ]۶[هستند آلايندگی کمتری 
عنـوان يـك    کند، راديكال سـولفات بـه   طور غير انتخابي عمل می هب

ويژه مشـتقات   هاكسنده انتخابي عمل کرده و با تركيبات آلي معين ب
هايي  . ويژگي]۹[ دده واكنش مي ،بنزن داراي گروههای فعال کننده

نظير قدرت اكسندگي بالا، واكنش پذيري غير گزينشي، پايـداري،  
علت جامـد بـودن و    حلاليت بالا، ارزاني، سهولت در حمل و نقل به

سـولفات را   دي بودن محصـولات جـانبي، پراکسـي    خطر علاوه بي هب
عنوان يك اكسنده اميـدبخش در فراينـدهای اكسـايش پيشـرفته      به

  . ]۶[ استمطرح ساخته 
                                                
2 US. Environmental Protection Agency (USEPA) 
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گيـري از سيسـتم نـور     با بهـره  ۲۰۰۹در سال  ١همكاران دوی و
بـه   +Fe3سـولفات در حضـور   دي بـنفش و آمونيـوم پراکسـي    ءمـاورا 

بررسي فرايند حذف رنگزاي قرمز كنگو پرداختند. آنها در شرايطي 
سولفات و لامـپ   دي از پراکسي Fe3+ ،ppm ۵۰ از ppm ۶با غلظت 

وات، ميزان حذف رنگزاي قرمز کنگو  ۱۲۵بخار جيوه با شدت نور 
ميـزان    به ۳معادل  pHدرصد و در  ۶۹ميزان   به ۱معادل  pH را در
  . ]۱۰[درصد گزارش نمودند  ۱۰۰

بـــا بررســـي تخريـــب  ۲۰۰۹در ســـال ســـالاري و همكـــاران 
UV/S2O8با استفاده از فرايند  ۲فوتواكسايش رنگزاي زرد بازي 

2- 
S2O8يا UVكه هرگاه  فتوراكتور پيوسته دريافتند در

يـك بـه    هـر  -2
كار برده شود ميزان حذف جزئي خواهد بود اما تركيب آنها  تنهايي به

علاوه در بررسي  ه. ب]۷[ دهد باهم حذف بالايي از رنگزا را نشان مي
بنفش براي  ءشرفته مبتني بر تابش اشعه ماورايروشهاي اكسايش پ

نشان  ۲۰۰۴ال در س ٢دي كلروفنل، گئورگ و همكاران ۴و۲حذف 
دادند كه كـارايي پراكسـيد هيـدروژن، پراكسـي دي سـولفات و پـر       

ــاورا    ــور م ــور ن ــولفات در حض ــي مونوس ــه  ءاكس ــنفش ب ــب  ب ترتي
UV/K2S2O8>UV>KHSO5>UV/H2O2 ۱۱[بوده است[.  

  
  مواد و روشها -٢

ــز اســيدي  رنگــزاي ــا از شــركت ۱۴٣قرم ــداري ٤فلاك  شــد. خري
اســت. آمونيــوم  شــده ارائــه ۱ جــدول در رنگــزا مشخصــات

ــره دي پراكســي ــا و ســولفات، نيتــرات نق  خلــوص درصــد اتــانول ب
 اين در رفته كار به تهيه شدند. وسايل ٥مرك شركت از آزمايشگاهي

، وات ۳۰فيليـپس   فـرابنفش  لامـپ  يـك  ازبودنـد   عبارت تحقيق
سـاخت كشـور    UV-160 مـدل  ٦شـيمادزو  دستگاه اسپکتروفوتومتر

ــن،  ــزن مغناطيســـــــی ژاپـــــ  مـــــــدل ٧هيـــــــدولف همـــــ
 MR 3001 K  ــودا و ترموســتاتســاخت كشــور آلمــان ــدل ٨ل   م

RE 104.  
ميلـي ليتـر حـاوي غلظتهـاي معـين از       ۵۰حجـم   با محلولهايي

کـه  محل واكنش سولفات به  دي و پراکسي ۱۴رنگزای قرمز اسيدی 
طـول   . درندشـد  وارد  شـت، بـنفش قـرار دا   ءدر معرض نـور مـاورا  

ستفاده از ترموستات در دمـاي  با ا آزمايش محلولهاي مورد فرايند،
فرايند  زماني مختلف فواصل در ).۱(شكل  گرفتندكنترل شده قرار 

                                                
1 Devi et al. 
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3 C.I. Acid Red 14 
4 Fluka 
5 Merck 
6 Shimadzu 
7 Heidolph 
8 Lauda 

 استفاده با كرده و جذب آنها برداري نمونه محلولها از فوتو اكسايش،

نانومترخوانده  ۵۱۴ بيشينهاسپكتروفوتومتر در طول موج  دستگاه از
 .سـي گرديـد  شد و در نهايت ميزان حذف رنگزا بـا رسـم طيـف برر    

صورت تابعی از زمان در  ه) بCt/C0نمودارهای ميزان حذف رنگزا (
  شرايط مختلف آورده شده است.

  
  ۱۴خصوصيات رنگزای قرمز اسيدی  -۱جدول 

  

 ٩عدد شاخص رنگ ۱۴۷۲۰
mg/mL ١٠٠-۵٠   ) C) ۱۹حلاليت در آب  

 

S

OH

N
N

S-O
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O
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O
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  فرمول ساختار

 (nm) بيشينهطول موج  ۵۱۴

۴/۵٠٢  )g/molجرم مولکول ( 

  

  تصوير شماتيک فتوراکتور ناپيوسته - ١شکل   
  

  نتايج و بحث -٣
S2O8بررسي کارايی فرايند -۳-۱

2-/ UVدر حذف ماده آلی رنگزا  
بـر حسـب زمـان بـراي      ۱۴رنگـزاي قرمـز اسـيدي    تغييرات جذب 

S2O8در حضـور  هـاي انجـام گرفتـه     آزمايش
تنهـا در    UV تنهـا و  -2

ــا  ــه بـ UV/S2O8مقايسـ
ــكل  -2 ــت  ٢در شـ ــده اسـ ــان داده شـ  .نشـ

ميـزان   اي در شـود تغييـر قابـل ملاحظـه      كه مشاهده مي طوري همان
S2O8و  UVدر حضور  ۱۴قرمز اسيدي حذف رنگزاي 

تنها وجود  -2
S2O8که در درحاليندارد. 

2-/UV سـازي   بنفش با فعـال  ءنور ماورا
                                                
9 Color Index Number 

  وات UV ،۳۰لامپ 

  راكتور
  ژنراتور

  ترموستات
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هـاي سـولفات موجـب     راديکـال سـولفات و توليـد    دي يون پراکسي
دقيقه ميزان حـذف   ۳۰و در مدت زمان  حذف مطلوب رنگزا گرديد

  درصد رسيد. ۱۰۰رنگزا به حدود 
  

S2O8بررسي کارايی فرايند - ۲شکل   
2- UV/ رنگزاي قرمز  بر حذف

  ۱۴اسيدي
( UV =  ۳۰ W, [S2O8

2−]0 = ۴mM , [AR14]0 = ٢٠ ppm, T0= ۲۵◦C) 
  

  سولفات دي اوليه آمونيوم پراکسي بررسي تأثير غلظت -۳-۲
S2O8نتايج حاصل از بررسي تأثير غلظت 

ی زابر ميزان حذف رنگ -2
دهـد كـه بـا افـزايش      نشان مـي آمده  ۳ كه در شکل ١۴قرمز اسيدی 

S2O8غلظــت 
ــا  ۱/۰از  -2 ميــزان حــذف افــزايش  رمــولا ميلــي  ۵ت

هـاي   . ايـن افـزايش بـا توجـه بـه افـزايش توليـد راديكـال        بـد اي مي
ــا  ه ــه يدروكســيل و راديكــال ســولفات ب ــت توجــه ب ــزايش غلظ اف

طوركـه در نمـودار    همـان  .اسـت  جيـه سـولفات قابـل تو   دی پراکسـی 
S2O8شود با افزايش غلظت  مشاهده مي

مـولار   ميلـي  ۵ به بيش از -2
. يابد ميزان حذف رنگزا نسبت به مقادير بالاتر تغيير محسوسی نمی

افزايش غلظـت  توجيه كرد كه  توان به اين صورت  اين مسئله را مي
S2O8

هاي  توليد راديکالموجب افزايش  ٢و  ١با توجه به واكنش  -2
ــي   ــوليز م ــد فت ــر فراين ــيل در اث ــردد.  هيدروکس ــت  گ ــزايش غلظ اف

توليـد پراكسـيد هيـدروژن بـا     باعث بـاز  هاي هيدروكسيل  راديكال
 هـاي  راديكـال گردد و در نتيجه با کـاهش    مي ۴و  ٣توجه به معادله 

با همچنين . شودرنگزا کاسته حذف در محيط از ميزان هيدروكسيل 
خــود  ،۵ واکــنشاســاس  افــزايش غلظــت پراكســيد هيــدروژن بــر

بشـگر راديكـال هيدروكسـيل عمـل     روصورت  بهپراکسيدهيدروژن 
ن درصد حذف رنگزا يبنابرا ،كاهد  و از غلظت آن در محيط مي هكرد

  ]٧و  ۶[يابد  تا حدودي كاهش مي
  
)۲   (                                 SO4

−• + H2O → OH• + H+ + SO4
2-  

)۳(                                            OHHSOOHSO 424  
22OH2OH  (only in acidic to neutral pH)      )۴(        

)۵(                                            2222 HOOHOHOH  

بررسي تاثير غلظت اوليه پراکسی دی سولفات بر حذف  -۳شکل  
 ۱۴رنگزاي قرمز اسيدي 

(UV =  ۳۰ W, [AR14]0 = ٢٠ ppm, pH0=  )۶/۵(  natural, T0= ۲۵◦C) 
  

  ۱۴بررسي تأثير غلظت اوليه رنگزاي قرمز اسيدي  -۳-۳
لظـت  بررسـي تـأثير غ   ،ديمهم از ديدگاه كـاربر  يكي از پارامترهاي

ــذف    ــزان حـ ــر ميـ ــده بـ ــه آلاينـ ــتاوليـ ــت   .اسـ ــت ثابـ در غلظـ
از  عـين سـولفات، فراينـد حـذف در حضـور غلظتهـاي م      دي پراکسي

نشـان داده   ۴رنگزا مورد بررسي قرار گرفت كه نتـايج آن در شـكل   
شود با افزايش غلظت رنگـزا از    گونه كه مشاهده مي شده است. همان

 ءي رنگزا از نفوذ نور مـاورا غلظت بالا .شود   ميميزان حذف كاسته 
در واقع شبيه به يك فيلتـر  بنفش به عمق محلول جلوگيري کرده و 

هـاي   سـرعت توليـد راديكـال   نمايـد و موجـب کـاهش     نور عمل می
دليل ناكافي بودن عامل اكسنده و  گردد. در نتيجه به هيدروكسيل مي

و از محدود شدن مقدار آن، سـرعت تخريـب رنگـزا كـاهش يافتـه      
  .]١٢ و ١٠[شود ن حذف کاسته میميزا

  

  ثير غلظت اوليه رنگزا بر حذف رنگزايأبررسي ت - ۴شکل   
  ۱۴قرمز اسيدي 

(UV =  ۳۰ W, [S2O8
2−]0 = ۴ mM, pH0=  )۶/۵(  natural, T0= ۲۵◦C) 
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  بررسي تأثير دما -۳-۴
ثير دماهـاي مختلـف در غلظـت ثابـت از     أنتايج حاصل از بررسي ت

طـور   آورده شده است. همان ۵ا در شکل سولفات و رنگز دي پراکسي
شـود بـا افـزايش دمـا ميـزان حـذف رنگـزا افـزايش          که مشاهده مي

ــوس       مـــی ــه آرنيـ ــه رابطـ ــه بـ ــا توجـ ــا بـ ــزايش دمـ   يابـــد. افـ
 k=A exp (−Ea/RT) سازي و بنابراين  ، موجب کاهش انرژي فعال

هـاي   سولفات به راديکال دي هاي اکسنده پراکسي تسريع تبديل يون
شود و به اين ترتيب در کنـار   با قدرت اکسندگي بيشتر میسولفات 

يابد.  ثر بر حذف رنگزا، سرعت حذف آن افزايش ميؤساير عوامل م
ــه آرنيــوس،   ــورد،   بــه Aدر رابط ــريب برخ ــوان ض ــرژی  Ea عن ان

  اسـت کلـوين  درجـه  دما بـر حسـب    Tثابت گازها و  Rسازي،  فعال
  .]١٣و  ۶[

  

  ۱۴رنگزاي قرمز اسيدي بررسي تاثير دما بر حذف  -۵شکل  
(UV =  ۳۰ W, [AR14]0 = ٢٠ ppm, pH0=  )۶/۵(  natural, [S2O8

2−]0 = ۴ mM) 
  
  +Agبررسي تأثير غلظت  -۳-۵

بر فرايند حذف رنگزا +Ag نتايج حاصل از بررسي غلظتهاي مختلف
 مقـدار معـين،    تـا   +Agدهد که افزايش غلظـت   نشان مي ۶در شكل 

افـزايش   ۶ردد زيرا مطابق معادله گ موجب افزايش ميزان حذف مي
سولفات بـه راديکـال    دي موجب تسريع تبديل پراکسي  +Agغلظت 

امـا در غلظتهـاي    .]١۴ [شود  تري است مي سولفات که اکسنده قوي
 Ag2O2  (AgIAgIIIO2)بالاتر يون نقره رسوب کلوييدي سياه رنگ

 حاصلII( Ag(از كمپلكس شدن  شود و همچنين احتمالاً حاصل مي
 شود كه در و سولفات، رنگی در محلول ايجاد مي ۶از واكنش معادله 

ــب   ــرايطي، تركي ــين ش ــال   UVچن ــراي فع ــره ب ــون نق ــا ي ــازي  ب س
سولفات در نتيجه محـدوديت جـذب محلـول ناکارآمـد      دي پراكسي

  .]١٥و  ١١[خواهد بود 
  
)۶(                           Ag+ + S2O8

2- Ag2+ + SO4
¯• + SO4

2  

بررسي تاثير غلظت اوليه يون نقره برحذف رنگزاي قرمز  -۶شکل  
 ۱۴اسيدي 

(UV =  ۳۰ W, [AR14]0 = ٢٠ ppm, [S2O8
2−]0 = ۴ mM, pH0=  )۶/۵(  natural, T0=۲۵◦C) 

  
بررسي تغييرات طيف قبل و بعـد از حـذف رنگـزاي قرمـز      -۳-۶

   ۱۴اسيدي 
است كـه حاصـل    N-Hست داراي گروه س ۱۴رنگزای اسيدی قرمز 

حالـت تعـادل    . دراسـت  ۷شکلدر از تعادل بين دو شكل تاتومري 
شـود.   يك اتم هيدروژن بين دو اتم نيتروژن و اكسـيژن مبادلـه مـي   

جا شدن توسط اتـم اكسـيژن در    هشدن اتم هيدروژن (جاب يعني جدا
تـرين راه   فرم آزو و توسـط اتـم نيتـروژن در فـرم هيـدرازون) مهـم      

. كـاهش پيـك جـذب رنگـزا     ]۱۷و  ۱۶[ اسـت رنگـزا  تخريب اين 
. اسـت بيانگر حذف سريع آن در طـول فراينـد    بيشينهدرطول موج 

تــرين  رنگـزا، فعــال  )-N=N-(نيتــروژن  -پيونـد دوگانــه نيتـروژن   
گيرد. كاهش شـدت   جايگاهي است كه مورد هدف اكسايش قرار مي

دادن طي فرايند، بيـانگر از دسـت    بيشينهپيك جذب در طول موج 
هاي  مولكول يويژه گسستگي در نزديك پيوند آزو همزدوج شدگي ب

بـه  نـانومتر   ۳۲۰تـا   ۳۱۰. پيوندهاي ضعيف در محـدوده  استآلي 
مربـوط    -N=N-حلقـه آروماتيـك متصـل بـه گـروه      п-п *سيستم  

  .]١۸[شود مي
در فرايند اکسايش،  بررسي حذف در طول مدت زمان منظور به

سولفات  دي پراکسياز مولار  ميلي ۴و  زاماده رنگاز  ppm٢٠غلظت 
ــان   ــدت زم ــاني   ٣۵در م ــل زم ــه، در فواص ــيندقيق ــول  مع از محل

ــه ــد.     نمون ــم گردي ــپكتروفتومتری آن رس ــف اس ــد و طي ــرداری ش ب
  دقيقـه،   ۵گـردد بعـد از     مشاهده مـي  ٨شکل   كه از طيف طوري همان
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  ١۴تعادل بين دو فرم تاتومري رنگزاي قرمز اسيدي  - ٧شکل   
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طی  ۱۴بررسي تغييرات طيف رنگزاي قرمز اسيدي -  ۸شکل  
S2O8 /فرايند

2- UV  
(UV =  ۳۰ W, [AR14]0 = ٢٠ ppm, [S2O8

2−]0 = ۴ mM, pH0=  )۶/۵(  natural, T0=۲۵◦C) 
  
که اين كاهش يابد  كاهش مي ١۴رنگزاي قرمز اسيدي  بيشينه  پيك

  است.بيانگر تخريب مولكول رنگزا  ،شدت جذب
  
  

  گيري هنتيج -۴
با توجه به نياز روزافزون به آب، روشهاي نوين صنعت تصـفيه آب  

به اين اهداف باشـد.   راستاي رسيدنتواند راهگشاي مناسبي در  مي
 ءدست آمده نشان داد که ميزان حذف در حضور نـور مـاورا   هنتايج ب

بنفش با کاهش غلظت رنگزا و افزايش دما و تا حد معينی افزايش 
يابـد. لـذا    سولفات و غلظت يون نقره افزايش می دی غلظت پراکسی

UV/S2O8بـنفش نظيـر    ءتوان از روشهاي بر پايـه نـور مـاورا    مي
2- 

تصفيه پسـابهای حاصـل از صـنايع     خوب برايعنوان يک روش  به
 استفاده کرد.در آينده نساجی 

  

  قدرداني -۵
از مسـئولان محتـرم دانشـکده    به اين وسيله نويسندگان اين تحقيق 

ويـژه   هدانشگاه آزاد اسلامي واحد تبريز و دانشگاه زنجـان ب ـ شيمی 
آزمايشــگاه پژوهشــی شــيمی کــاربردی دانشــگاه زنجــان تشــکر و  
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