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 بعد از فرآيند هاي 25 و ديسپرس نارنجي 5 تجاري متداول شامل راكتيو سياه  رنگزايدو حاوي رنگي محلول سميت كاهش تحقيق،در اين 

.  تخريب رنگزا بررسـي شـد  بازدهثر بر روي روند رنگبري و    ؤ م عواملليز و التراسونوليز با كمك پراكسيد هيدروژن با تاكيد بر اثرات انواع             فوتو

. نتايج نشان داد كـه هـر دو رنگـزا واجـد سـميت بـر روي دافينـا مگنـا هـستند         . ا استفاده از دافينا مگنا انجام گرديد سميت بميزان ارزيابي

كـه سـميت    در صورتي. ثرتر از التراسونوليز بودؤليز مفوتوليز و التراسونوليز منجر به كاهش سميت هر دو ماده رنگزا شدند و    فوتوفرآيندهاي  

 افـزايش  5 درصد رنگزاي راكتيو سـياه  100 پراكسيد هيدروژن حتي با حذف   ـليزفوتو پراكسيد هيدروژن و   ـنوليزبعد از فرآيندهاي التراسو

 .باشد هاي مورد آزمايش مي  مربوط به پراكسيد هيدروژن در نمونهيافت كه دليل آن احتمالاً
 

  .، سميت، دافنيا مگنا25 ، ديسپرس نارنجي5فرآيند اكسيداسيون پيشرفته، راكتيو سياه  :هاي كليدي واژه

 

 

 

 

Toxicity Reduction of Reactive Black 5 and Disperse Orange 25 by 

Advanced Oxidation Processes 
 

A. Maleki*, R. Rezaee 

Faculty of Health, Kurdistan University of Medical Sciences, P.O. Box:66135-756, Sanandaj, Iran  

  

 

 

 

The toxicity reduction of two commercially available dyestuffs, Reactive Black 5 and Disperse Orange 25, by means of ultraviolet 

radiation and ultrasonic irradiation using H2O2 was investigated with emphasis on the effect of various parameters on 

decolorization and degradation efficiency. The toxicity was also evaluated in acute toxicity studies using Daphnia magna. Results 

showed that both dyes were toxic to D. magna. The toxicity tests with D. magna showed lesser toxicity than parent form of both 

dyes after UV and US processes. However, UV process was more effective than US process in reducing dye toxicity. The toxicity 

level of dyes solution after US plus H2O2 and UV plus H2O2 processes were even higher than the toxicity level found for the dye 

solution without any color removal treatment, indicating that even with a removal of 100% of the dye RB5 from the aqueous 

solution, an expressive mortality of the D. magna occurred. One possible reason for this increase in toxicity could be due to the 

presence of H2O2 in the effluents. J. Color Sci. Tech. 3(2009), 17-23.© Institute for Color Science and Technology. 
 

Keywords: Advanced oxidation process, Reactive Black 5, Disperse Orange 25, Toxicity, Daphnia magna. 
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   مقدمهـ1

ايع بـر روي   هـاي خروجـي از صـن       هـاي اخيـر اثـرات فاضـلاب        در سال 

ــ اي مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت و   طــور گــستردهه اكوسيــستم ب

دنبـال داشـته اسـت، زيـرا اكثـر          ه  محدوديتي در روند توسعه صنايع ب     

باشـند كـه توسـط       هـا مـي     وسـيعي از آلاينـده     ها حاوي طيف   فاضلاب

 در صورت شناسايي  همچنينهاي متداول قابل شناسايي نيست و روش

هـاي پذيرنـده ايـن نـوع         حيـات آبزيـان در آب     و تعيين مقدار، حفـظ      

 ـ      فاضلاب دليـل عـدم آگـاهي از اثـرات         ه  ها با داشتن چنين اطلاعاتي ب

در ايـن   . هـا قابـل تـضمين نيـست        همزمان و تـشديدكنندگي آلاينـده     

تعيـين بـازده    و خروجـي  پساب ارزيابي و همكارانش خصوص ويلگاسو

يـك را انجـام   مكز در نـساجي  خانه صنايع تصفيه پنج در سميت حذف

 و معيـار  فيزيكـي شـيميائي   معيارهـاي  از اسـتفاده  بين دادند و تفاوت

 و دادنـد  را نـشان   فاضـلاب  سـميت  و كيفيـت  تعيـين  براي بيولوژيكي

 پـساب  كيفيـت  ها براي ارزيـابي    روش اين دوي هر كه نمودند مشخص

 هاي صنعتي، تخيله   در بين انواع پساب   . ]1[ يكديگرند مكمل و ضروري

 و كاغـذ، آرايـشي   نـساجي،  ماننـد  صـنايع مختلـف   رنگـي  يهـا  پساب

وجود  به شديدي را محيطي معضلات زيست چرم و پلاستيك بهداشتي،

 مـواد  تـرين  متـداول  از نـساجي يكـي    در واقـع رنگزاهـاي    . آورده است 

مختلـف،   رنگـزاي  هزار نوع  ده اي در حدود   مصرفي با گستره   شيميايي

هفتـصد   حـدود  كه سالانه  هستند آلي تركيبات گروه بزرگترين از يكي

 15زده شده اسـت كـه حـدود     تخمين .]3،2[شوند  مي توليد تن هزار

  و رفتـه  هـدر  پرداخـت  و رنگـرزي  فرآيندهاي طي در رنگزا درصد مواد

 رنـگ  تنها نه اين مواد. ]4[ شود مي زيست محيط وارد پساب صورت به

 ركيبـات ت خودشـان  مـوارد  بعـضي  در بلكـه  دهنـد،  مي آب نامطلوبي به

 هـاي  واكـنش  يـا  آبكافـت  اكـسايش،  توسـط  تواننـد  و مـي  بوده مضري

 توليـد  سمي جانبي محصولات افتد، مي اتفاق در آب كه ديگر شيميايي

 منـابع  آلودگي بر آنكه بر علاوه شيميايي مواد رنگزاي حضور .]5[ كنند

 نفـوذ  از جلوگيري و اكسيژن توليد كردن با متوقف گذارند، مي تأثير آبي

 ايـن  لـذا رهـايي  . شـود  زنـده مـي   موجودات موجب مرگ خورشيد رنو

 محـيط  زيبـايي  جنبـه  زدن جداي از بـرهم  محيط، به رنگي هاي پساب

 با. ]6[ گردد زيست مي محيط به جدي صدمات آمدن وارد باعث زيست

مختلف، بيـشتر از   با ساختارهاي رنگزاها از وسيعي طيف وجود به توجه

 تركيبـات . ]4[ باشـند  هاي آزو مي   زادي رنگ هاي تولي زاپنجاه درصد رنگ  

  دهنـد،  تـشكيل مـي   را سـنتزي  آلـي  رنگزاهـاي  گـروه  بزرگتـرين  آزو،

 است شده قيد آزو تركيب 2000 از رنگزاها بيش نمايه در كه طوريه ب

 شدن با جفت و آروماتيك هاي آمين آزوتاسيون دي از آزو رنگزاهاي. ]7[

آنچه كه اهميت توجه به اين . شوند مي سنتز ... و ها فنل نظير تركيباتي

 و زايــي جهــش نمايــد خــواص ســمي، كيــد مــيأنــوع از رنگزاهــا را ت

آنهـا   تجزيـه  از حاصـل  تركيبـات  و يـا  آزو هاي زارنگ برخي زايي سرطان

 ويـژه  به و سنتزي رنگزاهاي صنعت نوزدهم قرن اواسط از. ]8[ باشد مي

 چـشمگيري  رشـد  آروماتيـك  هاي آمين پاية بر آزوي صنعت رنگزاهاي

بـه   منجر انسان مثانه سرطان و آروماتيك هاي آمين بين ارتباط. داشت

 كـاملاً  آزوي رنگزاهـاي  اگرچـه . ]9[ در ايـن زمينـه شـد    بررسي وسيع

 مورد مهمترين اما دهند مي كمتري نشان زايي سرطان پتانسيل خالص،

 مامت در غالباً كه است هايي شيميايي، ناخالصي تركيبات اين خصوص در

 مـواد  از ناشـي  توانـد  مي ها ناخالصي .وجود دارد تجارتي آزوي رنگزاهاي

  آزو رنگزاهـاي  .باشـند  نگهداري يا فرآيند ساخت در استفاده مورد اوليه

 صـورت  به را آمين اين است ممكن اوليه خود آروماتيك آمين اساس بر

 هــاي ويژگــي. باشــند داشــته همــراه توليــد، بــه فرآينــد ناخالــصي

 صـورت  بـه  آزو رنگزاهـاي  اكثـر  زايـي  سرطان خاصيت يطي ومح زيست

 با خالص رنگزاهاي تفاوت اهميت، حائز نكتة .است بررسي شده خالص،

 است ممكن و داشته تري پايين خلوص درجه كه است رنگزاهاي تجاري

 باشـند  داشـته  وجـود  خطرنـاكي  هاي ناخالصي اصلي، همراه رنگزاي به

محيطـي   زيـست  ديدگاه از از مواد رنگزا عتصفيه اين نو رو اين از. ]10[

 آلودگي حذف براي وسيعي مين دليل مطالعات هبه. دارد زيادي اهميت

 فرآينـدهاي  طريـق  از نـساجي  صـنعت  توسـط  شـده  هاي توليـد  پساب

 تـرين  مهم از يكي. است شده انجام بيوشيميايي و شيميايي، بيولوژيكي

 بـر  اين فرآينـدها  .ستاكسيداسيون پيشرفته ا فرآيندهاي ها، روش اين

 باشـند  مـي  هيدروكسيل هاي فعال راديكال بسيار هاي گونه تشكيل پاية

 غيرانتخـابي  صـورت  و بـه  سريع را ها آلاينده از وسيعي طيف قادرند كه

 فرآينـدها، فرآينـدهاي   ايـن  ميـان  از اخيـر،  هاي سال در. نمايند تجزيه

 به توجه با يد هيدروژنليز به تنهايي و توام با پراكسفوتوالتراسونوليز و 

 و است كرده جلب خود به را زيادي توجه ها اكثر آلاينده كامل اكسايش

 قرار توجه مورد هاي رنگي پساب تصفيه مؤثر هاي از روش يكي عنوان به

حال در كنـار كـارآيي بـالاي ايـن نـوع از       با اين. ]11،12[ است گرفته

 اصـل از شكـسته    هايي در خصوص خطـرات ح       نگراني باز هم فرآيندها،  

 گاهي و خطرناك سمي، توانند مولد تركيبات آزو كه مي پيوندهاي شدن

 هـاي  محلول سميت گيري لذا اندازه. باشند، وجود دارد زا سرطان اوقات

. رسـد  مـي  نظر به ضروري سمي مواد واسطه توليد احتمال دليل به آبي

 ختلـف م هـاي  از گونـه  اسـتفاده  بـا  گوناگوني براي اين منظور مطالعات

 و هـاي حيـواني   سـلول  هـا،  قـارچ  هـا،  بـاكتري  ماننـد  زنـده  موجـودات 

 در اكسيداسيون پيشرفته فرآيندهاي بررسي كارايي براي ها زئوپلانكتون

انجـام   آبي هاي محيط در ها آلاينده سميت رنگزاها و ساير ميزان كاهش

 مگنا عـلاوه بـر داشـتن    دافنيا شده است كهمشخص . ]13[ است شده

محيطي، بـه دليـل زمـان توليـد مثـل       هاي آلاينده به يشترحساسيت ب

هـاي   كوتاه، حساسيت بالا، ساده بودن آزمايش و پـايين بـودن هزينـه            

 ـ   آزمايشگاهي و از همـه مهـم       خـاطر بكـرزا بـودن آنهـا و توليـد         ه  تـر ب

نوزادهايي از يك جنس با همانندي ژنتيكي كه در اعتبار نتايج حاصـل           

اي در آزمايـشات زيـست آزمـوني         گاه ويژه بسيار مهم است، امروزه جاي    

 و محيطـي  زيـست  هـاي  كه ويژگيي از آنجاي. ]14،15[پيدا كرده است 

 بررسي شـده  خالص، صورت به آزو رنگزاهاي اكثر زايي سرطان خاصيت

 رنگزاهـاي تجـاري   با خالص رنگزاهاي تفاوت اهميت، حائز است و نكتة
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 همراه رنگزاي به ستا ممكن و داشته تري پايين خلوص درجه كه است

 تحقيـق،  ايـن   در.باشـند  داشـته  وجـود  خطرناكي هاي ناخالصي اصلي،

 و 25 و ديـسپرس نـارنجي   5راكتيـو سـياه    رنگزاهـاي تجـاري   سميت

ليز بـه  فوتـو التراسـونوليز و   سميت آنهـا در طـي فرآينـدهاي    تغييرات

 مـورد  مگنـا  دافنيـا  از اسـتفاده  تنهايي و توام با پراكسيد هيدروژن بـا 

  .گرفت قرار بررسي
  

   بخش تجربيـ2

   مواد شيميايي و وسايلـ1ـ2

 و آب در محلـول  آزو، پيونـد  دو با  سولفوناتهي يك رنگزا5راكتيو سياه 

زيـادي   مصرف نساجي صنايع در كه است و سمي زا رنگ، سرطان سياه

 نـامحلول در  يرنگزا آزو، يك  با يك پيوند25و ديسپرس نارنجي  دارد

اليـاف   رنگـرزي  بـراي  آب در شـده  ديـسپرس  ورتص ـه آب است كه ب

رنگزاها  مشخصات. شد تهيه ثابت شركت الوان رود از مي كار به استر پلي

براي انجام آزمايشات زيست آزمـوني  . ]16[ است شده ارائه 1جدول در

آزمايـشات رنگبـري بـا اسـتفاده از يـك           . از دافنيا مگنا استفاده گرديد    

 55لامپ كم فشار بخار جيوه و با تـوان       راكتور مجهز شده  به يك       فوتو

 كيلـو   42اي   وات و يك سونوراكتور مجهز شده به يـك مبـدل صـفحه            

كيد بر اثـرات انـواع   أ وات در مقياس آزمايشگاهي با ت  170هرتز با توان    

ثر بر روي روند رنگبري و راندمان تخريب رنگزاها انجام شـده    ؤ م عوامل

  .است
  

   روش كارـ2ـ2

فنياهايي با همانندي ژنتيكي يكـسان، در مرحلـه اول      به منظور تهيه دا   

. يكي از دافنياها به تنهايي در محيط كشت تهيه شده كشت داده شـد             

دنيا آمده نگهداري و تغذيه شده تا به مرحلـه بلـوغ   ه سپس نوزادهاي ب 

محيط كشت مورد نياز براي . رسيده و جهت توليد انبوه استفاده گرديد 

 1استاندارد با اسـتفاده از كـود گوسـفندي        كشت دافنيا بر اساس روش      

. و آب زير زميني ساخته شـد      ) گرم25(و خاك باغچه    )  گرم 5(خشك  

صورت يك ه اين محلول به همراه سوسپانسيون محتوي مخمر خشك ب

در خصوص تعيين سميت    . كار رفت ه  روز در ميان جهت تغذيه دافنيا ب      

گـرم    ميلي50 اوليه    ابتدا محلول استوك با غلظت     ،هااز هر يك از رنگزا    

  كـه  ليتـر   ميلـي  100، سپس هشت نمونـه بـه حجـم          در ليتر تهيه شد   

 ـ يـك  هر  و  75،  50،  25،  12,5،  6,25،  3,12،  1,56 ترتيـب حـاوي   ه  ب

.  درصد از محلول استوك اوليه بود جهت مراحل بعدي تهيه شـد            100

منظور تعيين سميت محصولات حاصل از تجزيه هر يك از رنگزاهـا            ه  ب

ــه توســط فرآ ــدهاي التراســونوليز، التراســونوليز ب مــراه پراكــسيد  هين

هـاي   همراه پراكسيد هيـدروژن، نمونـه     ه  ليز ب فوتوليز و   فوتوهيدروژن،  

اوليه براي آزمايش از محلول خروجي از هر يك از راكتورها كه غلظـت      

در ايـن   . گرم در ليتر بود، تهيه گرديـد        ميلي 50اوليه ماده رنگزاي آنها     

 مجهول بـودن غلظـت محـصولات مختلـف موجـود در          دليله  مرحله ب 

هاي مورد نياز براي آزمايش زيست آزمـوني بـر اسـاس           نمونه ها، نمونه  

، 1,56 درصد حجمي به تعداد هشت نمونه كه هريك به ترتيب حـاوي           

 درصد حجمي از نمونه اوليـه       100 و   75،  50،  25،  12,5،  6,25،  3,12

موني تهيـه شـد و قبـل از         بود، جهت زيست آز   ) خروجي از هر راكتور   (

  .ها تعديل و در حد خنثي تنظيم شد  نمونهpHانجام آزمايشات سميت 

نوزادهاي سه تا چهار (جهت انجام آزمايشات، ابتدا نوزادهاي دافنيا 

سازي و   آوري شده و سه مرتبه در آب رقيق        از محيط كشت جمع   ) روزه

افنيـا بـه     عدد د  10سپس تعداد   . مدت پنچ دقيقه شستشو داده شد     ه  ب

تعداد ظروف مورد اسـتفاده در      . هر يك از ظروف آزمايش اضافه گرديد      

هر يك از آزمايشات يكسري نه تايي بود كه يكي از ظـروف بـه عنـوان      

در . شاهد در نظر گرفته شد و غلظت ماده مورد ارزيابي در آن صفر بود       

 ليتر از نمونـه     ميلي 100مرحله بعد به هر يك از ظروف آزمايش مقدار          

 ساعت بود، لذا بعـد از       48مدت زمان آزمايش    . تهيه شده اضافه گرديد   

 ساعت تعداد دافنياهاي مرده در فـرم مخـصوص          48 و   24 ،8 ،6،  4،  2

روش انجام آزمايشات بر اسـاس كتـاب اسـتاندارد متـد و             . ثبت گرديد 

 سـازمان حفاظــت محـيط زيــست امريكــا   EPA-821-R-02-012روش 

ه و تحليل داده هـا بـا اسـتفاده از روش       صورت گرفت و تجزي    ]18،17[

آماري پروبيت انجام شد و نتايج بر مبنـاي درصـد دوز كـشنده پنجـاه           
2)LC50 (    3و واحد سميت)TU (    سـاعت بيـان     48 و   24در دوره زماني 

  .گرديد

                                                                 
1- Sheep manure 

2- Lethal concentration, 50% 
3- Toxicity unit  

  

  .]16[ 25 و ديسپرس نارنجي 5 خصوصيات رنگزاهاي راكتيو سياه :1جدول 

طول موج جذب 

)nm( 

تعداد 

 آزوپيوند 

  وزن مولكولي

)g/mol( 
 نام تجاري  نام مترادف فرمول شيميايي

597 2 991,82 C26H21N5Na4O19S6 Remazol Black B  5راكتيو سياه 

457 1 323,35 O2NC6H4N=NC6H4N(C2H5)CH2CH2CN 
3-[N-Ethyl-4-  

(4-nitrophenylazo)  
phenylamino]propionitrile  

ديسپرس 

 25نارنجي 
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   بحث نتايج وـ3

 5 و راكتيو سياه 25 سميت رنگزاهاي ديسپرس نارنجي تحقيق،در اين 

 پراكـسيد   -ليز، التراسـونوليز  فوتوقبل و بعد از فرآيندهاي التراسونوليز،       

كيد بر بهترين شرايط هـر      أ پراكسيد هيدروژن با ت    -ليزفوتوهيدروژن و   

 حـذف رنگـزا بـه منظـور         بـازده  بهينـه و     pHيك از فرآيندها از لحاظ      

 ساعته 48در يك دوره    ) TU و   LC50(بررسي تغييرات شاخص سميت     

 و راكتيـو  25تغييرات سميت رنگزاهاي ديسپرس نارنجي   . انجام گرديد 

 بعد از پنج، دو، پنج و دو ساعت بـه ترتيـب بـراي فرآينـدهاي                 5سياه  

   ـليزفوتـو  پراكـسيد هيـدروژن و     ـليز، التراسـونوليز فوتوالتراسونوليز، 

  . روژن تعيين شدپراكسيد هيد

نتايج حاصل از آزمايشات زيست آزموني هر دو رنگزا و محـصولات            

حاصل از تجزيه آنها توسط فرآيندهاي مورد مطاالعه در طي يـك دوره          

.  نمـايش داده شـده اسـت       2 ساعته در جـدول    24 ساعته با تناوب     48

 و ديـسپرس    5 ساعته رنگزاي راكتيو سياه      LC50 24مشخص است كه    

) حجمـي ( درصد 5,3  و10,8 بر روي دافنيا به ترتيب برابر 25نارنجي 

شـود كـه هـر دو         حاصل ملاحظه مـي    LC50 با توجه به     ،بنابراين. است

نتايج مشابهي در خصوص بيـان      . رنگزا واجد درجاتي از سميت هستند     

 و همكارانش بيـان     1 توسط منتزاوينوس  5سميت رنگزاي راكتيو بلاك     

 در غلظـت    5يت رنگزاي راكتيو بلاك     طوري كه آنها سم   ه  شده است، ب  

گرم در ليتر را با كمك باكتري ويبريـو فيـشري تعيـين و بـر                  ميلي 60

 كه نماينده سميت بالاي ]19[ درصد اعلام نمودند 8 برابر   EC50اساس  

 و همكارانش نيز سـميت بـالاي        2فورسيد.  است 5رنگزاي راكتيو بلاك    

يو فيشري گزارش نمودند     را توسط باكتري ويبر    5رنگزاي راكتيو بلاك    

 هيچگونه سميتي در محلول و همكارانش 3در صورتيكه وجهندل  . ]20[

گـرم بـر ليتـر مـشاهده          ميلي 20 با غلظت اوليه     5رنگزاي راكتيو سياه    

 البته نتايج مطالعات سميت داراي طيف نـسبتا وسـيعي         . ]21[نكردند  

   LC50 شود كه محققين مختلف دامنه خاصـي از        باشد و مشاهده مي    مي

اند كه دليل اصلي آن شرايط حاكم بر     را براي انواع رنگزاها گزارش داده     

نظـران در ايـن      تمامي صاحب . سيستم در زمان انجام آزمون بوده است      

 فيزيكي، شـيميايي و عوامـل محيطـي         عواملزمينه معتقد هستند كه     

نقش بسزايي در رفتـار بـايو انـديكاتور و در نتيجـه ميـزان پـذيرش و                  

از مقايـسه واحـد سـميت دو رنگـزا     . اق آن بـا مـاده سـمي دارنـد       انطب

با واحد سـميتي برابـر       (25شود رنگزاي ديسپرس نارنجي      مشاهده مي 

 5مراتب سمي تر از رنگزاي راكتيو سياه        ه  ب)  ساعت 48 در مدت    44,6

  .باشد مي)  ساعت48 در مدت 33,8 با واحد سميتي برابر(

ولات حاصل از تجزيه رنگزاي  مقايسه نتايج آزمايشات زيستي محص    

دهـد    نـشان مـي    5 با سميت اوليه رنگزاي راكتيو سـياه         5راكتيو سياه   

 با شـاخص واحـد سـميت        5رنگزاي راكتيو سياه    (سميت محلول اوليه    

ليز به ترتيب   فوتوبعد از اعمال فرآيندهاي التراسونوليز و       ) 33,8 معادل

 ،بنـابراين . سـت  سـاعته كـاهش يافتـه ا       48 براي دوره    7,5  و 23,7 به

شود كه هر كـدام از فرآينـدها تـا حـدودي پتانـسيل               نتيجه گرفته مي  

در .  وكاهش سميت را داشته اند 5حذف و تخريب رنگزاي راكتيو سياه       

رنگزاي ( نيز سميت محلول اوليه 25خصوص رنگزاي ديسپرس نارنجي 

بعـد از  ) 44,6  با شـاخص واحـد سـميت معـادل        25ديسپرس نارنجي   

 بـراي  17,9 و 35ليز به ترتيب به   فوتوندهاي التراسونوليز و    اعمال فرآي 

ــت  48دوره  ــه اس ــاهش يافت ــاعته ك ــط   .  س ــشابهي توس ــعيت م وض

 رنگـزاي راكتيـو   زيكاتـالي فوتو دقيقـه تجزيـه     90منتزاوينوس در طي    

در مقابل وضعيت   . ]19[ وكاهش سميت آن گزارش شده است        5بلاك  

 و 5ي راكتيـو بـلاك   متضادي توسط فورسـيد در حـين تجزيـه رنگـزا         

هاي مختلف رنگبري    لذا روش . ]20[افزايش سميت گزارش شده است      

منجر به توليد محصولات جانبي متفاوتي از يك نوع رنگزا خواهد شـد             

  .]20 [كه از لحاظ سميت با هم تفاوت دارند

                                                                 
1- Mantzavinos 

2- Forsythe  
3- Vajnhandl 

  

  . و محلول خروجي از راكتورهاي اكسيداسيون پيشرفته بر روي دافنيا مگنا25، ديسپرس نارنجي 5نتايج آزمايشات سميت رنگزاهاي راكتيو سياه : 2جدول 

  25ديسپرس نارنجي   5راكتيو سياه 

 دوز كشنده پنچاه

  )درصد حجمي(
 واحد سميت

 دوز كشنده پنچاه

  )درصد حجمي(
 ميتواحد س

 )ساعت(زمان  )ساعت(زمان  )ساعت(زمان  )ساعت(زمان 

  نوع محلول مورد آزمايش

24  48  24  48  

  

24  48  24  48  

  44,6  18,9  2,24  5,3  33,8  9,3  2,96  10,8  )قبل از فرآيند(رنگزا 

  35  10,7  2,85  9,4  23,7  5,1  4,21  19,8  خروجي راكتور التراسونوليز

  17,9  4,9  5,58  20,6  7,5  1,9  13,25  53,3  ليزفوتوخروجي راكتور 

 74 74  1,35  1,35 74 74  1,35  1,35   پراكسيد هيدروژن-خروجي راكتور التراسونوليز

 74 74  1,35  1,35   پراكسيد هيدروژن-ليزفوتوخروجي راكتور 

  

1,35  1,35  74 74 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  21 ... در طي   25 و ديسپرس نارنجي        5بررسي تغييرات سميت رنگزاي راكتيو سياه                  

  Journal of Color Science and Technology(2009)  )1388(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

  

هاي حاصـل از فرآينـدهاي      مقايسه نتايج آزمايشات زيستي محلول    

 48 و سـاعته     24كه واحد سميت    دهد   ليز نشان مي  فوتوالتراسونوليز و   

 بعد از انجام    25 و ديسپرس نارنجي     5ساعته براي رنگزاي راكتيو سياه      

هر چند (ليز به ترتيب كاهش يافته است فوتوفرآيندهاي التراسونوليز و  

هاي مورد نظر با افزايش زمـان غلظـت    كه در رابطه با هر كدام از نمونه 

بـه افزايـشي را نـشان       كشنده و واحـد سـميت مربوطـه يـك رونـد رو            

. باشـد  يند در كاهش سميت مي    آثير نوع فر  أنكته قابل توجه ت   ). دهد مي

شود كه هـر كـدام از فرآينـدها تـا حـدودي               نتيجه گرفته مي   ،بنابراين

امـا كـارآيي   . كاهش سـميت را دارنـد   پتانسيل حذف و تخريب رنگزا و   

تري قرار  پايينها در سطح  روش سونوشيميايي در مقايسه با ساير روش 

 التراسونوليز بـا     در نتيجه  ).كار رفته در اين آزمايش    ه  در شرايط ب  (دارد  

به عنوان يك فرآيند غالـب  ) دليل توليد كم راديكاله  ب (پايينفركانس  

براي تخريب رنگزا توانايي لازم را نداشته و بدين ترتيب ميزان كـاهش             

ليز فوتـو د  باشد در عوض فرآين     مي پايينسميت نيز طي فرآيند مذكور      

ليز فوتـو  زيـرا فعاليـت   باشـد  مـي رنگـزا  در حذف  تري  واجد كارآيي بالا  

هـاي فعـال ماننـد       تـري از گونـه     مربوط بـه مـشاركت دامنـه گـسترده        

 ميزان كاهش سميت نيز طـي       باشد و نهايتاً   ها مي  ها و الكترون   راديكال

همچنين مـشخص اسـت كـه رنگـزاي      . فرآيند مذكور بالاتر خواهد بود    

 در مقابل اشعه فرابنفش در مقايـسه بـا رنگـزاي            25نارنجي  ديسپرس  

 را نشان مراتب كمتري ه  تر بوده و راندمان تجزيه ب       مقاوم 5راكتيو سياه   

در اين راسـتا ذكـر ايـن    . تر است پايينداده و ميزان كاهش سميت آن      

كه راندمان تخريب نوري رنگزا وابـسته بـه         نكته نيز حائز اهميت است      

لذا در اكثـر كاربردهـاي تجـاري رنگزاهـا     . باشد  مي آن حساسيت نوري 

آورند تـا در مقابـل نـور     وجود ميه معمولا تغييراتي در ساختمان آنها ب   

باشند و اين هم عاملي است كه تخريب اين رنگـزا را در حـضور               مقاوم  

لذا بـه منظـور افـزايش رانـدمان       . ]22[سازد   اشعه فرابنفش مشكل مي   

ن كـاهش ميـزان سـميت ناشـي از آنهـا،          تخريب رنگزاها و بـه طبـع آ       

 ليزجهـت فوتوهاي التراسـونوليز و     فرآينـد همراه بـا     پراكسيد هيدروژن 

شيميايي در جهت ارتقاء توليد     فوتو واضافه كردن اثرات سونوشيميايي     

 مـاده رنگـزاي     هاي هيدروكسيل و بالا بردن رانـدمان تخريـب          راديكال

اما نتايج حاصـل    . م شد مورد نظر و محصولات حاصل از تجزيه آن انجا        

نشان داد اولا براي هر دو رنگزاي مورد مطالعه ميـزان سـميت بعـد از                

 پراكــسيد -ليزفوتــو پراكــسيد هيــدروژن و -فرآينــدهاي التراســونوليز

هيدروژن افزايش يافته است و ثانيا اين افزايش براي هر دو رنگزا بدون            

وع رنگزا و فرآيند توجه به نوع فرآيند يكسان است به عبارتي ربطي به ن

اين در حالي است كـه طبـق نتـايج حاصـل رنگـزاي ديـسپرس           . ندارد

ليز فوتـو  اسـت و فرآينـد     5 سمي تر از رنگزاي راكتيو سياه        25نارنجي  

بـه همـين   . كارآمدتر از فرآيند التراسونوليز در كاهش رنگزا بوده اسـت      

آينـد   پراكـسيد هيـدروژن كارآمـدتر از فر        -ترتيب فرآيند التراسـونوليز   

 پراكسيد هيدروژن كارآمـدتر از تمـامي        -ليزفوتوالتراسونوليز و فرآيند    

 و بعـد رنگـزاي ديـسپرس        5فرآيندها در حذف رنگزاي راكتيـو سـياه         

به همـين منظـور جهـت درك بيـشتر شـرايط            .  بوده است  25نارنجي  

ميزان جذب نور توسط هر دو رنگزا قبل و بعد از هر يك از فرآيندها در 

 مـشخص   1همـانطوري كـه از شـكل      .  اپتيكي انجام شد   محدوده طيف 

 597 حداكثر جذب در طول موج       5است در مورد رنگزاي راكتيو سياه       

باشد كه در طول فرآيندهاي مختلف كاهشي متناسب با نوع     نانومتر مي 

فرآيند در مقدار ماده رنگزا با توجه به طول موج حداكثر رنگزاي راكتيو 

 قابل توجه در خصوص كـارآيي رنگبـري         نكته.  مشاهده ميشود  5سياه  

 درصد 100 پراكسيد هيدروژن است كه علاوه بر حذف -ليزفوتوفرآيند 

 نـانومتر   800 تـا    200 در محـدوده طـول مـوج         رنگزاي مـذكور عمـلاً    

. گونه پيكي در خصوص ساير محصولات مياني قابل مشاهده نيست هيچ

 25 نـارنجي    به همين صورت نتايج مشابهي در مورد رنگزاي ديسپرس        

تري در ميـزان     پايينبا توانايي   )  نانومتر 457طول موج حداكثر جذب     (

 دليل افزايش سميت بويژه  ،بنابراين). 2شكل(شود   رنگبري مشاهده مي  

 درصد ماده رنگزا و نبـود       100 با حذف    5در مورد رنگزاي راكتيو سياه      

لا  نانومتر، احتمـا   800 تا   200محصولات جانبي در محدوده طول موج       

هاي مورد آزمايش  تواند مربوط به وجود پراكسيد هيدروژن در نمونه مي

  .ثير آن در مرگ دافنيا باشدأو ت
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  گيري نتيجه ـ4

حاوي رنگزاهاي ديـسپرس   رنگي محلول سميت تحقيق كاهش اين در

ليز، فوتوفرآيندهاي التراسونوليز،  وسيلهه  ب5 و راكتيو سياه 25نارنجي 

اكسيد هيدروژن با تاكيد     پر -ليزفوتو پراكسيد هيدروژن و     -التراسونوليز

 4 برابـر    pH( بهينـه    pHبر بهترين شرايط هر يك از فرآيندها از لحاظ          

 بـا . گرفـت  قـرار  بررسـي  مورد  حذف رنگزابازدهو ) براي كليه فرآيندها

  كـه  گرفـت  نتيجـه  تـوان  مي اين تحقيق از آمده دست به نتايج به توجه

باشـند و ثانيـاً     مـي اولاً هر دو رنگزا واجد سميت بـر روي دافنيـا مگنـا    

ــا توســط  ــه رنگزاه ــوط محــصولات حاصــل از تجزي ــدهاي  مخل فرآين

بـسته بـه نـوع    (ليز واجد سـميت كمتـر و متفـاوت         فوتوالتراسونوليز و   

ــد ــت) فرآين ــد  . اس ــين فرآين ــوهمچن ــدروژن -ليزفوت ــسيد هي    پراك

باشد اما محلـول حاصـل از        براي رنگبري واجد كارايي بسيار بالايي مي      

   مربـوط  سميت بالاتري را نشان داد كـه علـت آن احتمـالاً           اين فرآيند   

  .باشــد بــه وجــود پراكــسيد هيــدروژن و اثــر آن در مــرگ دافنيــا مــي

هاي متكي بر استفاده از پراكسيد هيدروژن، مصرف         لذا در كاربرد روش   

متناسب پراكسيد هيدروژن و خنثي سازي مـازاد پراكـسيد هيـدروژن            

ري از اثـرات سـوء آن در محـيط          قبل از دفع پساب به منظـور جلـوگي        

  .باشد زيست ضروري مي

  

   و قدردانيتشكر

اين تحقيق با حمايت مالي مديريت پژوهشي دانـشگاه علـوم پزشـكي             

لذا بدينوسيله از مديريت پژوهشي دانشگاه،     . كردستان انجام شده است   

 در را لازم مـساعدت  و ثابت و كليه عزيزاني كـه همكـاري    شركت الون

  .شود قدرداني مي و تشكر اند، داشته وژهاين پر اجراي
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