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  چكيده

فاضلاب هاي رنگي مهمترين معضل كارخانجات صنعت نساجي به شمار مي روند كه حاوي  :سابقه و اهداف

آلاينده هايي با ساختاري پيچيده و خصوصيات سمي، سرطان زايي، جهش زايي و عدم قابليت تجزيه بيولوژيك 

 Chemical oxygen)اين تحقيق با هدف بررسي كارايي حذف رنگ و اكسيژن مورد نياز شيميايي . هستند

demand)  طي فرايند ازن زني در شرايط قليايي خنثي انجام شده است 198ناشي از رنگ رآكتيو قرمز. 

رنگ رآكتيو قرمز  CODدر حذف رنگ و  11و  10، 9، 7هاي  pHدر اين مطالعه ميزان تأثير  :روش بررسي 

حذف رنگ بوسيله دستگاه ميزان . ميلي گرم در ليتر طي فرايند ازن زني بررسي شده است 250با غلظت  198

و آزمون  SPSS 16اندازه گيري شده و نتايج به دست آمده توسط نرم افزار آماري  UV-visاسپكتروفتومتر 

ANOVA ميزان حذف. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته استCOD  نيز به روش رفلكس برگشتي مورد

 . سنجش قرار گرفته است

كارايي . درصد رسيده است 96دقيقه به بيش از  60هاي مختلف در طي  pHميزان حذف رنگ در : يافته ها

دقيقه داراي اختلاف معني داري با  60و  30، 20، 10، 5مختلف به تفكيك زمان هاي  pHحذف رنگ در 

كمتر از راندمان حذف  CODراندمان حذف . بهبود يافته است pHو با افزايش ) p>05/0(يكديگر بوده است 

درصد رسيده  53و  43، 40، 31به ترتيب به  11و  10، 9، 7هاي  pHدقيقه در  60ر طي زمان رنگ بوده و د

 . است

با توجه به نتايج به دست آمده مشخص است كه حذف سريع رنگ ناشي از واكنش مولكول  :نتيجه گيري

تنها زماني  CODهاي رنگ با ازن و راديكال هاي هيدروكسيل توليدي در شرايط قليايي است اما حذف بيشتر 

  .  محلول منجر به توليد راديكال هاي هيدروكسيل گردد pHرخ مي دهد كه افزايش 

 ، فرايند ازن زني، شرايط قليايي198سنتتيك نساجي، رنگ رآكتيو قرمز  :واژه هاي كليدي

  در شرايط قليايي 198كاربرد فرايند ازن زني در حذف رنگ رآكتيو قرمز 

  

                      ***قادر غني زاده **محمد حسن احرامپوش *محمد تقي قانعيان: نويسندگان

  *****سيد مجتبي ممتاز ****محسن عسكر شاهي

  دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزدبهداشت محيط استاديار * 

   بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد دانشيار **

، )عج...(علوم پزشكي بقيه ااستاديار بهداشت محيط، مركز تحقيقات بهداشت و دانشكده بهداشت، دانشگاه  ***

   تهران

دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني عضو هيئت علمي گروه آمار حياتي ،  ****

  شهيد صدوقي يزد

دانشجوي كارشناسي ارشد بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي : نويسنده مسئول***** 

  :mojtaba.momtaz@yahoo.com     Email 09132588353: تلفندرماني شهيد صدوقي يزد 
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  در شرايط قليايي 198در حذف رنگ رآكتيو قرمز كاربرد فرايند ازن زني 
�  

  مقدمه

رنگ ها تركيبات آروماتيكي هستند كه در بسـياري از صـنايع از   

قبيل نساجي، دباغي، داروسازي، كاغذ و مقـوا، صـنايع غـذايي و    

سالانه بيش از ). 1(پلاستيك سازي مورد استفاده قرار مي گيرند 

تن رنگ در سراسر جهان توليد مـي شـود كـه بخشـي از      7×104

 50حـدود  ). 2,3(آنها از طريق پساب هاي صنعتي دفع مي شوند 

هـاي ديسـپرس و   درصد رنـگ   8-20درصد رنگ هاي راكتيو، 

يك درصد پيگمنت هاي مورد استفاده از طريق پساب خروجـي  

اين نوع فاضلاب ها معمولاً سـمي،  ). 4(به محيط تخليه مي شوند 

مقاوم به تجزيه بيولوژيك و پايدار در محيط زيسـت بـوده و لـذا    

روش هاي بيولـوژيكي متـداول بـراي حـذف اغلـب رنـگ هـاي        

يچيده و ماهيـت مقـاوم رنـگ،    سنتتيك، به دليل ساختار حلقوي پ

  ).5,6(مؤثر نيستند 

 مطالعات نشان داده است كه  فاضلاب هاي نساجي داراي نسـبت 

BOD) Biological oxygen demand (  ــه ــايين  CODب پ

بوده كه ناشي از ماهيت غير قابل تجزيه بيولوژيـك رنـگ   ) 1/0(

فاضلاب هاي رنگـي بـا ورود بـه محـيط هـاي آبـي       ). 7(ها است 

ــث  ــاهش     باع ــا ك ــوگيري ي ــالايي و جل ــت خودپ ــاهش ظرفي ك

فرايندهاي فتوسنتزي شده و مي توانند بـراي موجـودات سـمي و    

 ).4(سرطان زا باشند 

مديريت فاضلاب هاي حاوي رنگ هاي راكتيو از ديدگاه 

رنگ هاي راكتيو سولفوناته و . زيست محيطي حائز اهميت است

وده هاي بسيار محلول در آب بوده، جذب آنها بر روي ت

            زيه ــوازي تجــط هــرايـت شـف است و تحــي ضعيـولوژيكـبي

ــو قرمــز   .)8,9( نمــي شــوند كــه در  198از ايــن رو رنــگ راكتي

تركيب خود داراي دو گروه رايج منوكلروتري آزين و سـولفون  

  ). 10(است به عنوان آلاينده مدل انتخاب شده است 

روش هاي مورد استفاده براي تصفيه فاضلاب هاي صنايع 

نساجي عبارتند از تصفيه بيولوژيكي، فيزيكي، شيميايي و يا 

به دليل قابليت تجزيه بيولوژيك كم . تركيبي از اين روش ها

رنگ هاي مصنوعي، سيستم هاي متداول تصفيه بيولوژيك 

به . فاضلاب داراي كارايي مناسبي در حذف رنگ نمي باشند

فيزيكي و  فرايندها و روشهاي متداول همين دليل معمولاً از 

لخته سازي، شناورسازي، فيلتراسيون -شيميايي نظير انعقاد

 غشايي، تجزيه الكتروشيميايي، پرتودهي، رسوبدهي، ازن زني،

  استفاده از امواج ماوراء صوت، احياء شيميايي، جذب سطحي

يولوژيكي جهت حذف يندهاي بابصورت مجزا و يا توأم با فر

 .)2( رنگ از فاضلاب صنعت نساجي استفاده مي شود

اكسيداسيون شيميايي با استفاده از عواملي نظير كلر، پراكسيد 

. هيدروژن و ازن مي تواند بر معايب روش هاي ديگر غلبه نمايد

از بين تمام روش هاي اكسيداسيون به نظر مي رسد كه ازن زني 

ازن در . فاضلاب هاي رنگي باشديك روش كارآمد در تصفيه 

اكثر كاربردهايش مانند حذف رنگ، ضدعفوني كردن، حذف 

و تركيبات آلي موثر بوده و داراي خاصيت اكسيد  بو و طعم

در شرايط دما و فشار استاندارد، . باشد كنندگي بسيار قوي مي

در ازن زني  .)7( داراي حلاليت كم در آب بوده و ناپايدار است

فاضلاب هاي رنگي، مولكول هاي ازن با سرعت زياد و به 

  كروموفوري  صورت انتخابي به پيوندهاي غير اشباع گروه هاي 
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  يزد فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت
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  ). 4(حمله كرده و باعث حذف سريع رنگ مي شود 

Yang  در مطالعـــه اي در مـــورد ازن زنـــي ) 11(و همكـــارانش

بـه آسـاني بـه    هـاي قليـايي   pHنيتروبنزن بيان كردنـد كـه ازن در   

راديكال هيدروكسيل تبديل شده و نيتروبنزن را نسبت بـه شـرايط   

  . اسيدي با كارايي بسيار بهتري حذف مي كند

Beltran   در ازن زني اسيد اگزاليك مشاهده ) 12(و همكارانش

كردند كه كارايي فرايند بـه دليـل اسـيدي بـودن محـيط واكـنش       

كاتـاليزور، رانـدمان   مناسب نبوده و فقـط در صـورت اسـتفاده از    

  .حذف افزايش مي يافت

 Pirgalioglu  )4 (    نيز در فرايند ازن زني سه نوع رنـگ بـه ايـن

نتيجه رسيد كـه راديكـال هـاي هيدروكسـيل توليـد شـده در اثـر        

بالا يا اضافه كردن كاتاليزور موجـب افـزايش    pHتجزيه ازن در 

  .راندمان حذف مي گردند

ساختار جزء رنگ هـاي منـو آزو    از نظر  198رنگ راكتيو قرمز 

است كه در حال حاضر در صنايع نساجي داخـل كشـور كـاربرد    

با توجه بـه حجـم بـالاي توليـد فاضـلاب      . بسيار گسترده اي دارد

هاي رنگـي در كشـور و اثـرات سـوء آنهـا، توسـعه راهكارهـاي        

.  علمي مناسب براي تصفيه چنين فاضلاب هـايي ضـروري اسـت   

حاضر با هدف  امكان كاربرد ازن در حذف  در اين راستا مطالعه

و مـواد آلـي مـرتبط بـا آن از فاضـلاب       198رنگ راكتيـو قرمـز   

سنتتيك در محيط هـاي قليـايي و مقايسـه آن بـا شـرايط محيطـي       

ــرا    ــت زي ــام شــده اس ــي انج ــدهاي   pHخنث ــا در فراين ــول ه محل

اكسيداسيون يك عامل تعيين كننده بـه شـمار رفتـه و تجزيـه ازن     

وابسته بوده و با افـزايش آن تسـريع مـي     pHيز كاملاً به در آب ن

  ).11(شود 

  روش بررسي

مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق محصـول       198رنگ راكتيو قرمـز  

شركت داي استار  و سايرمواد شـيميايي مـورد اسـتفاده در انجـام     

ويژگي هاي . آزمايشات محصول شركت مرك آلمان بوده است

ارائــه شــده  1سـتفاده در جــدول  مــورد ا198راكتيــو قرمــز رنـگ  

  ).1,13(است

در ايـن مطالعــه جهـت ســنجش غلظـت رنــگ از اســپكتروفتومتر    

)UV/Vis  مــدلOptima SP-3000 Plusو جهــت ) ، ژاپــن

 D5220از روش رفلكس برگشتي مطابق با روش CODسنجش 

ارائــه شــده در كتــاب روش هــاي اســتاندارد آزمــايش آب و      

طالعه فرايند ازن زني در يـك  م). 14(فاضلاب استفاده شده است

راكتور آزمايشگاهي استوانه اي شكل از جنس پلكسي گلاس بـا  

شـكل  (ارتفاع يك متر و حجم مفيد يك ليتر انجـام شـده اسـت    

ــور ازن    ). 1 ــتگاه ژنرات ــط دس ــاز توس ــورد ني  NedGas(ازن م

Mk940(        با اسـتفاده از اكسـيژن خـالص بـه عنـوان گـاز ورودي

ــزان ازن       ــتگاه و مي ــط دس ــد ازن توس ــدار تولي ــده و مق ــد ش تولي

     مـــورد ســـنجش قـــرار  KIخروجـــي از سيســـتم بوســـيله روش 

  ). 15(گرفت 

اين تحقيق يك مطالعه تجربي بوده و هدف از انجام آن بررسي 

اي حاوي از محلول ه CODبر حذف رنگ و  pHميزان تأثير 

در رآكتور ناپيوسته بوسيله فرايند ازن زني  198رنگ رآكتيو قرمز 

قبل از انجام هر سري آزمايش براي اندازه گيري ميزان . بوده است

ازن وارد شده به سيستم، شدت جريان ورود اكسيژن به ژنراتور ازن 

تنظيم و ازن توليد شده وارد دو ظرف حاوي  ml/min100در حد 

KI ان ازن توليد شده توسط ژنراتور اندازه گيري شدشده و ميز .

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

14 

  در شرايط قليايي 198در حذف رنگ رآكتيو قرمز كاربرد فرايند ازن زني 
�  

معادل  ml/min100ميزان توليد ازن به ازاء شدت جريان اكسيژن 

g/hr11/0 قبل از انجام آزمايشات محلول مادر رنگ . بوده است

تهيه شده و غلظت هاي  mg/l1000با غلظت  198رآكتيو قرمز 

به ) در ليترميلي گرم  500و  250، 100(مورد نظر در آزمايش 

حجم يك ليتر توسط رقيق سازي محلول مادر تهيه شده و پس از 

بوسيله ) 11و  10، 9، 7(محلول در مقادير مورد نظر  pHتنظيم 

پس از انتقال . افزودن هيدروكسيد سديم، به رآكتور انتقال يافت

نمونه . محلول به رآكتور، جريان ازن از پائين به رآكتور منتقل شد

دقيقه از رآكتور  60و  30، 20، 10، 5فواصل زماني  هاي لازم در

برداشته شده و پس از اندازه گيري ميزان جذب آن توسط دستگاه 

ميزان غلظت رنگ باقي مانده در نمونه ، UV-visاسپكتروفتومتر 

با استفاده از بهترين خط برازش بدست آمده از منحني استاندارد 

نيز پس از  CODميزان حذف . رنگ مورد نظر مشخص گرديد

  . مورد سنجش قرار گرفت) دقيقه 60(پايان زمان واكنش 

  

 198راكتيو قرمز مشخصات رنگ  :1 جدول

  

  شيميايي ساختار

  

 منوآزو  نوع رنگ

 C27H18ClN7Na4O15S5  فرمول شيميايي

  g/mol(  5/967( وزن مولكولي

  nm(  518(طول موج حداكثر جذب

  

  
  

       فلومتر، -3محفظه خشك كن،  -2كپسول حاوي اكسيژن،  -1. طرح شماتيك رآكتور مورد استفاده و متعلقات آن: 1شكل 

  KIمحلول   -7شير برداشت نمونه و  - 6رآكتور،  -5ژنراتور ازن،  -4
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  يزد فصلنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت
�  

  يافته ها

 pHدر حذف رنگ، از  pHدر اين تحقيق به منظور بررسي نقش 

و دز ازن  mg/l250، غلظت اوليه رنگ برابر با 11و  10، 9، 7هاي 

g/hr11/0  ارائه شده  2استفاده شده و نتايج آن در شكل و جدول

راندمان حذف رنگ نيز  pHبا توجه به نتايج با افزايش . است

دقيقه در  20افزايش مي يابد به نحوي كه حذف رنگ در زمان 

pH 1/75و  9/67، 9/61، 4/56به ترتيب به  11و  10، 9، 7هاي 

و  6/98، 2/97، 1/96دقيقه نيز به ترتيب به  60درصد و در زمان 

نتايج به دست آمده از نمونه برداري در . درصد رسيده است 5/99

دقيقه با استفاده از آزمون  60و  30، 20، 10، 5زمان هاي 

ANOVA ارائه  2تايج آن در جدول مورد تفسير قرار گرفته و ن

با توجه به نتايج ارائه شده مشخص است كه بين نتايج به . شده است

 pHدست آمده از نمونه برداري در فواصل زماني ذكر شده در 

 3شكل ). P>05/0(هاي مختلف اختلاف معني داري وجود دارد 

نيز نشان مي دهد كه سينتيك واكنش از سينتيك درجه اول پيروي 

به  11و  10، 9، 7هاي  pHمقادير ثابت سرعت واكنش در كرده و 

بر دقيقه بوده كه نشان  088/0و  072/0، 06/0، 055/0ترتيب به 

  . مي باشد pHدهنده افزايش سرعت واكنش با افزايش 

مورد ) دقيقه 60(نيز پس از پايان زمان واكنش  CODميزان حذف 

. ارائه شـده اسـت   4شماره سنجش قرار گرفته و نتايج آن در شكل 

كه اگرچه راندمان حذف رنگ  نتايج به دست آمده نشان مي دهند

درصد بوده  90هاي مختلف در پايان زمان واكنش بيش از  pHدر 

در زمـان   11و  10، 9، 7هاي  pHدر  CODاست اما ميزان حذف 

  .درصد بوده است 53و  43، 40، 31دقيقه به ترتيب  60
  

  
  

  ).دز ازن=g/hr11/0غلظت اوليه رنگ، =RR )mg/l250 198بر فرايند اكسيداسيون رنگ pHميزان تاثير : 2شكل 
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 هاي مختلف در حذف رنگ بر حسب زمانpHمقايسه كارائي : 2جدول 

زمان 

  )دقيقه(
pH Min-Max (mg/l)  Mean±SE (mg/l)  

P   

5  7  4/220-8/215  2/3±1/218  

001/0<  
9  8/208-2/205  8/1±207  

10  7/196-9/191  4/2±3/194  

11  9/181-3/178  6/1±3/180  

10  7  9/181-3/178  8/1±1/180  

001/0<  
9  4/168-164  2/2±2/166  

10  4/150-146  2/2±2/148  

11  6/131-128  8/1±8/129  

20  7  6/110-2/107  7/1±9/108  

001/0<  
9  5/97-7/92  4/2±1/95  

10  7/81-5/78  6/1±1/80  

11  8/63-4/60  7/1±1/62  

30  7  3/68-9/65  2/1±1/67  

001/0<  
9  6/58-56  3/1±3/57  

10  5/49-9/47  8/0±7/48  

11  8/30-4/28  2/1±6/29  

60  7  2/10-2/9  5/0±7/9  

001/0<  
9  4/7-2/6  6/0±8/6  

10  08/4-88/2  6/0±48/3  

11  7/1-7/0  5/0±2/1  
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  pH پراكنش و خط رگرسيوني برازش شده كاهش غلظت رنگ و زمان بر حسب سطوح مختلف: 3شكل 

  

  
 CODبر حذف  pHميزان تاثير : 4شكل 

  
 

  ونتيجه گيري بحث

از طريـق دو مكانيسـم واكـنش     را ازن مواد آلـي موجـود در آب  

ــتقيم ــاص از     ( مس ــل خ ــاي عام ــروه ه ــر گ ــولي ب ــر ازن مولك       اث

تجزيـه ازن و توليـد راديكـال    (و واكنش غير مسـتقيم  ) آلاينده ها

واكـنش ازن مولكـولي بـا     ).16(تخريب مـي كنـد   ) هيدروكسيل

منجــر بــه تشــكيل آلدئيــدها و اســيدهاي      مــواد آلــي معمــولاً  

نش كربوكسيليك مي شود كه هيچ كدام ديگر بـا ازن وارد واك ـ 

يكي از محدوديت هاي مهم استفاده از ازن نيز همـين  . نمي شوند

. مطلب است كه قادر به معدني كردن كامل مواد آلي نمـي باشـد  

حـدودي كنـد و    ازن تـا  يداسـيون علاوه بر اين واكنش هـاي اكس 

بنـابراين در صـورتي كـه سـرعت عملكـرد ازن بـه       . انتخابي است

رايندهايي اسـتفاده كـرد كـه    اندازه كافي زياد نباشد مي توان از ف

 تجزيه ازن در آب كـاملاً ). 15( منجر به توليد راديكال مي شوند

ازن در . وابسته بوده و بـا بـالا رفـتن آن تسـريع مـي گـردد       pHبه 

y = -0.0552x + 0.1706

R
2
 = 0.9882

y = -0.0606x + 0.1546

R
2
 = 0.9902

y = -0.0721x + 0.1855

R
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 = 0.9836
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R
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 = 0.988
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شرايط قليـايي نسـبت بـه شـرايط اسـيدي بـا سـهولت بيشـتري بـه          

راديكــال هــاي هيدروكســيل تبــديل مــي شــود زيــرا يــون هــاي   

هيدروكسيد نقش آغاز كننده واكنش هاي زنجيره اي تجزيه ازن 

ميزان كارايي . و توليد راديكال هاي هيدروكسيل را ايفا مي كنند

مشــابه  قريبــاًت) <10pH(هــاي قليــايي  pHتجزيــه مــواد آلــي در 

واكـنش  ). 11(ميزان حذف در ازن زنـي كاتـاليزوري مـي باشـد     

كـه منجـر بـه    تجزيـه ازن در آب   پنج مرحلـه اي  هاي زنجيره اي

  ):4(تشكيل راديكال هاي هيدروكسيل مي شوند عبارتند از 
)1(    O3 + H2O → 2HO

•
 + O2 

)2     (O3 + OH
-
 →  O2

•-
 + HO2

•
 

)3  (+ H
+  O2

•- HO2
•
 ↔   O2 + → HO

• + O3   

)4 ( HO
• 2O2 +   ↔ HO2

• +  O3  

)5 (O2 + H2O2 2HO2
•
 →  

 pHنشان داده شده است افزايش  2همانگونه كه در شكل 

شده كه  198موجب افزايش سرعت حذف رنگ راكتيو قرمز 

در . مي تواند ناشي از توليد راديكال هاي آزاد هيدروكسيل باشد

نيز نتايج ) 1(مطالعه انجام شده توسط موسوي و همكارانش 

آنها كارايي بهتر حذف رنگ در . مشابهي گزارش شده است

pH  هاي قلياي را به تشكيل راديكال هاي هيدروكسيل كه

احياء بيشتري نسبت به ازن مولكولي -داراي پتانسيل اكسيداسيون

نيز ) 11(و همكارانش  Yixin Yang. هستند مرتبط مي دانند

 pH=2بيان كردندكه سرعت حذف نيتروبنزن توسط ازن در 

افزايش يافته ميزان حذف نيز  pHبسيار پايين بوده ولي با افزايش 

نيز اظهار داشتند كه ) 17(و همكارانش  Sirnivasan. است

در فواصل زماني كوتاه مدت موجب افزايش  pHافزايش 

سرعت حذف رنگ هاي چرمي توسط ازن مي شود اما در 

هاي مختلف به  pHفواصل زماني بلند مدت ميزان حذف در 

 2ر شكل با توجه به نتايج ارائه شده د. يكديگر نزديك مي شود

نيز اين مطلب مشاهده مي شود كه راندمان حذف رنگ در زمان 

دقيقه به يكديگر نزديك شده است به نحوي كه راندمان  60

اين . درصد بوده است 96هاي مختلف بيش از  pHحذف در 

و خنثي شدن محلول در اثر توليد  pHپديده مي تواند به كاهش 

هاي كربوكسيليك محصولات مياني واسط اسيدي از قبيل اسيد

  ). 16(مرتبط باشد 

 198و معدني شده رنگ CODبر روي حذف  pHميزان اثر 

RR  همانگونه . ارائه شده است 4در فرايند ازن زني نيز در شكل

نسبت به راندمان  CODكه مشاهده مي شود راندمان حذف 

. افزايش مي يابد pHحذف رنگ بسيار كمتر بوده اما با افزايش 

ازن مولكولي با مولكول رنگ واكنش مي دهد، فقط  pH=7در 

ازن مولكولي به دليل دارا بودن واكنش هاي انتخابي قادر به 

به همين دليل بر ). 15(معدني كردن كامل مواد آلي نمي باشد 

درصد  31تنها به  pHدر اين  CODاساس نتايج ميزان حذف 

ي موجب افزايش توليد راديكال ها pHاما افزايش . رسيده است

هيدروكسيل كه به طور غير انتخابي با مواد واكنش مي دهند، 

مي  CODشده و تا حدودي موجب افزايش راندمان حذف 

بيان كردند كه توليد ) 18(و همكارانش  Selena Maria. گردد

محصولات مياني از جمله اسيد استيك، آلدئيدها و كتون ها كه 

دمان حذف به سختي قابل اكسيد شدن هستند موجب كاهش ران

COD مي گردد .Zhang  نيز مشاهده ) 2(و همكارانش

كردندكه معدني شدن رنگ متيلن بلو در فرايند ازن زني به 

آهستگي صورت مي گيرد اما افزايش كاتاليزور موجب افزايش 
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آنها راندمان بيشتر حذف رنگ . شده است CODراندمان حذف 

ريب گروه را به اين دليل دانستند كه تخ CODنسبت به حذف 

 H2Oو  CO2هاي كروموفوري راحت تر از تبديل مواد آلي به 

  . صورت مي گيرد

      بر اساس نتايج ازن يك عامل اكسيد كننده قوي است كه 

مي توان فاضلاب هاي رنگي سنتتيك را در مدت زمان كوتاهي 

انجام گرفته  pHسطح مختلف  4اين مطالعه در . بي رنگ نمايد

ميزان كارايي فرايند، افزايش  pHو مشاهده شد كه با افزايش 

و يون هاي هيدروكسيد موجب آغاز و  pHمي يابد زيرا افزايش 

تسريع واكنش هاي زنجيره اي تجزيه ازن و توليد راديكال 

  . هيدروكسيل مي گردد
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Abstract 

Background: Dyes are the most important pollutants of textile industries which have 

complex structures as well as toxic, carcinogenic, teratogenic and nonbiodegredable 

properties. This research was performed to compare the efficacy of removal and 

mineralization of Reactive Red 198 dye at alkaline and neutral pH.  

Methods: The effect of different pH: 7,9,10 and 11 in dye and COD removal from 250 mg/l 

aqueous solution of RR198 was evaluated. Dye removal efficiency was measured by UV-

vis spectrophotometer and data were analyzed using SPSS16, via statistical tests including 

One-Way ANOVA. COD removal efficiency was also measured by closed reflex method.  

Results: Dye removal efficiency was higher than 96% in all different types of pH and also 

showed significant difference in different time intervals (P<0.05). COD removal was lower 

than dye removal and in different types of pH: 7, 9, 10 and 11 which after 60 minutes of 

reaction reached to 31, 40, 43 and 53% respectively.  

Conclusion: From the collected data it is obvious that rapid dye removal is due to the 

reaction of both molecular ozone and free radicals with dye molecules but more COD was 

removed only after the generation of hydroxyl radicals via pH elevation.  

Keywords: Textile wastewater, Reactive Red 198 dye, Ozonation process, Alkaline 

condition 
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