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 زيـست  هـاي  آلاينـده  تـرين  مهـم  از يكي زيستي تجزيه عدم و زايي سرطان سميت، دليل به كه هستند پيچيده ساختار با آلي تركيبات ها زارنگ
 نـور  و سـولفات ديپراكـسي  پتاسيم اكسيدكننده از استفاده با پيشرفته اكسايش فرآيند بررسي مطالعه اين  از هدف. شوند مي محسوب حيطيم

-نـور  تـابش  شـدت . باشـد  مـي  آلوده هاي آب از 19 آبي راكتيو رنگزاي حذف جهت خورشيدي وار سهمي هاي متمركزكننده حضور در خورشيد

 كانوني نقطه در ايآينه سطوح از انعكاس از پس پرتوها طوريكه به يابد مي افزايش خورشيدي هاي كننده ازمتمركز وعن اين حضور در خورشيد
 ايـن  در. شـود مـي  سـولفات ديپراكـسي  پتاسـيم  از شـده  توليـد  سولفات هاي راديكال افزايش باعث نور تابش شدت افزايش. گردندمي متمركز
 خورشـيد نـور  هـاي كننـده  متمركـز  كمك به همگن فوتوكاتاليزوري فرآيند از استفاده نتايج، به توجه با. شدند سازي بهينه موثر ، عوامل مطالعه

 در رنگـزا  ايـن  از %98 كـه  طـوري ه  ب گردد معرفي نساجي صنايع هاي پساب از رنگزا موثر حذف جهت در مناسب گزينه يك عنوان به تواند مي
  .رديدگ حذف بهينه شرايط در دقيقه 60 زمان مدت
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Dyes belong to organic compound families with complex structure due to their toxicity, carcinogenic and lack of 
biodegradability properties' are considered as a serious environmental pollutant. The objective of this paper is to investigate 
decolorization of Reactive Blue 19 from contaminated water by potassium peroxydisulfate and solar light in the presence of 
solar parabolic concentrator. Solar irradiation intensity will be increased. In this case radiation after reflecting will be 
concentrated on the focal path of collector. The more light intensity, the more enhancement production of sulfate radical from 
persulfate would be. In this study evaluation of effective parameter has been investigated. Regards to the results from 
homogenous photo-oxidation in presence of solar concentrator has been introduced and considered as a superior option for 
removal of dyes from textile' industry wastewater. Using this collector dramatically increase the performance of advanced 
oxidation processes respects 98% of RB19 has been mineralized during 60 min in optimal condition. J. Color Sci. Tech. 8(2014), 
149-155©. Institute for Color Science and Technology. 

 

Keywords: Advanced oxidation process, Solar concentrator, Reactive Blue 19, Water and wastewater treatment. 
 

 
  
    

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  فرد و همكاران محمدحسين رسولي   150

  Journal of Color Science and Technology(2014)  )1393(علوم و فناوري رنگ ـ پژوهشي  علمي نشريه 

  ـ مقدمه1
ي هـا   پـساب  وجود اي وي  عيطبي  رنگ مواد وجود جهينت آب در رنگ وجود
 متـداول ي  ا نـده يآلا ازي  سـنتز ي  ها  زارنگ. ]1[ ستها  آب بهي  صنعتي  رنگ

 نيتر مهم ازي  رنگرز وي  نساج عيصنا. استي  صنعت هاي  پساب در موجود
ي نـدها يفرآ جهـت يي ايميش ـ مـواد  وي سـنتز ي ها  زارنگ كنندگان مصرف

 نـسبت  عيصـنا  نيا پساب دري رنگ مواد غلظت. ]2 ،3 [باشنديمي گرزرن
 لي ـدل بـه  هـا   بپسا نيا رنگ شدت اما است كمتريي  ايميش مواد گريد به

 دري  حت ـ كـه  بالاسـت ي  حـد  بـه  پـساب  در مانـده  يباقي  رنگ مواد وجود
 شـاخص ي  هـا   يژگيو از. ]4[ است تيرو قابل زين نييپاي  ليخي  ها  غلظت

 بـالا،  رنـگ  شـدت  ،ينـساج  عيصـنا  در شـده  ديتولي  گرني  ها  بپسا نيا
 سـاختار  ن،ييپـا  اريبـس ي  هـا   غلظـت  در رنگ تيرو تيقابل ،يدرخشندگ

 زيـستي  هيتجز قابل ريغ و نور عبور برابر در آنها مقاومت متنوع،يي  ايميش
 اسـت  ممكـن  آزوي  هـا   زارنگ ـ ژهيو به ها  زارنگ انواع ازي  برخ. ]4 ، 5[ است

 از عيوس ـ اسـتفاده  ري ـاخي  هـا   سـال  در. ]5[ ندباش ـ زا جهـش  و زا سرطان
ي رو بر ريتاث باعث آزوي  ها  گروهي  داراي  ها  زارنگ ژهيو به ويراكتي  ها  زارنگ

 وي ـراكتي  ها  زارنگ. ]6[ است شدهي  نساج عيصنا هيتصف متداولي  ها  روش
 عوامـل  و نـور  بـه  نـسبت  اسـت  آب در محلول اريبس وي  ونيآن سولفوناته،

ي رو بـر  آنهـا  جـذب  و دارنـد يپا اريبـس ي ع ـيطب يهـا   طيمح ـ در و مقاوم
 در فيضـع  زيـستي  هي ـتجزي  دارا عمدتا و است فيضع زيستيي  ها  توده
ي بـرا  وي ـراكتي هـا   زارنگ ـيي  ايميش بيترك در. ]7[ هستندي  هواز طيشرا
 و 60 بي ـترت بـه ( اوره و نمكي  اديز ريمقاد رنگ تيتثب درجه بردن بالا
g/l 200 (واكـنش  افي ـال با زارنگ 10- %50 ،جهت نيهم به و دارد وجود 
 نيبنـابرا . مانـد  يم ـ  يبـاق  آب فـاز  در شـده  آبكافت صورت به و دهد ينم

 خواهـد  جاديا بالا رنگ شدت باي  رنگ پساب ها  زارنگ نيا از استفاده هنگام
ي رو بـه  تنهـا  نـه  رندهيپذي  ها آب درون به آنها دفع نيبنابرا. ]6 ، 7[ شد

ي جـد  مـشكلات  جـاد يا بلكـه  گـذارد  يم ـ ريتـاث ي  شناخت بايزي  ها  جنبه
 درون ديخورش ـ نـور  جـذب  و انتقال ازي  ريجلوگ قيطر ازي  طيمح ستيز

 ـي  هـا   طيمح سنتزفوتو تيفعال كاهش وي  آبي  ها  انيجر   نـد ينما يم ـي  آب
 در و نـون يآنتراكي  هـا  زارنگ جزو )RB19( 19 آبي ويراكت زايرنگ .]4 ، 7[

ــر ــديفرآ براب ــسا ن ــ شياك ــسيي ايميش ــاوم اريب ــتا مق ــصف. ]7[ س  هيت
 رنـگ  شدت ب،يترك در اديز تنوع ليدل بهي  رنگي  ها  پساب بخش تيرضا

 اسـت  مـشكل  اريبـس ي  عيطبي  رنگي  ها آب به نسبت بالا، COD زانيم و
 رنـگ  حذفي  برا جذب ماننديي  ايميش وي  كيزيف متداولي  ها  روش. ]8[
 ده،كنن ـ بي ـرتخريغ اغلـب  كه اند گرفته قرار استفاده مورد ها پساب نيا از
 كـه  شـوند  يم ـ لجـن  اديز حجم ديتول به منجر و هستند گران و رموثريغ

 متـداول ي  ها  نديفرآ نيا. داردي  پ در را لجن دفع و هيتصف مشكلات خود
 مواجـه  تيمحـدود  بـا ي  بـردار  بهـره ي  هـا   نـه يهز و تر كميي  كارا ليدل به

  فوتوكاتـاليزوري ي  هـا   نـد يفرآ ري ـاخي  هـا   سـال  در اسـاس  نيا بر هستند
 قـرار  توجـه  مـورد  ها   ندهيآلا نيا حذف جهت مناسب روش كي وانعن به

 هي ـپا بـر  شرفتهي ـپ ونيداسياكـس  نديفرآ در ها ندهيآلا حذف. است گرفته
 بـالا  ونيداسياكـس  قـدرت  با )•OH( ليدروكسيه آزادي  ها  كاليراد ديتول

 ـيي  ايميش ـ باتيترك ازي  اريبس كه است  ليتبـد ي  معـدن  مـواد  بـه  راي  آل
 قي ـطر از و هـستند  فعـال  شـدت  بـه ي  هـا   كـال يراد ني ـا. ]9[ كننـد  يم

. شـوند  مـي  دي ـتول محـل  دريي  ايميتوش ـوف اي ـ ويي  ايميش ـي  هـا   واكنش
ي هـا   مولكـول  اب سرعت به و هستندي  قو كننده دياكس آزادي  ها  كاليراد
 ـ مـاده  ساختار از دروژنيه اتم كي و دهند  واكنش مي ي  آل مواد  جـدا ي  آل
 بـه  اسـت  ممكـن  فوتوكاتـاليزوري ي  هـا   نـد يفرآ ني ـا. ]10 ، 11[ كنند   مي

ي مـصنوع  اي ي عيطبي  انرژ منابع از استفاده با و ناهمگن اي همگن صورت
 بـا  نـاهمگن  فوتوكاتـاليزوري ي  هـا   نـد يفرآ در. رنـد يگ قـرار  استفاده مورد

 دياكسي  د رينظ جامد زوريكاتال عوامل از اغلبي  مصنوع منابع از استفاده
. گـردد  مـي  استفاده بنفشپرتو فرا  مولدي  ها  لامپ وي  رو دياكس و ميتانيت

 محلـول  كننـده  زوريكاتـال  عوامـل  از گنهمي  ندهايفرآ در كه يصورت در
 بـا  رياخي  ها سال در. گردد مي استفاده نديفرآي  ساز نهيبه و كنترل جهت
ي انـرژ ي  ها  حامل مصرف كنترل با مرتبطي  طيمح ستيز الزامات به توجه
 منـابع  از اسـتفاده  جهـت  مناسـب ي  اكاره ـ راه دنبال به نيمتخصص اغلب
 لي ـدل بـه  ديخورش ـ نـور ي  انـرژ  از اسـتفاده  كه يطور به هستندي  عيطب

ي انـرژ  نيتـام  جهـت  مناسـب  منبع كي عنوان به بودن گانيرا وي  فراوان
 قرار توجه موردي  ونيداسيتواكسوف و فوتوكاتاليزوريي  ها  نديفرآ ازين مورد
ي انـرژ  بـه  ازي ـن وي  منيا ليمسا ليدل بهي  مصنوع منابع رايز. است گرفته

 بـه  توجـه  بـا  اسـاس  نيبرا. ]12[ هستند روبروي  اقتصاد مشكلات با اديز
 بـا  مـرتبط  مـشكلات  و فوتوكاتـاليزوري ي  ها  نديفرآي  برداربهره مشكلات

 حذف جهتي  ونيداسياكسفوتو نديفرآ ،يانرژ كننده نيتامي  مصنوع منابع
 عيصـنا  در پرمـصرف ي  هـا  زاگ ـرن ازي  كي عنوان به 19ي  آب ويراكت زايرنگ

 منظـور  بـه  پـروژه  ني ـا در نيهمچن ـ. اسـت  شده استفاده كشوري  رنگرز
 ديخورش ـ نـور  گردآور اي كلكتور از ديخورشي  تابش توان از نهيبه استفاده
 شـدت  شيافـزا  منظور بهي  ديخورشي  كلكتورها از استفاده. شد استفاده
ي بـرا  اصـله حي  هـا  فوتـون  تعـداد  شيافـزا  جـه ينت در و ديخورش ـ تابش
 بـا  هـا نـده يآلا حـذف  سرعت شيافزاي  برا نوي  ا دهيا اكسنده، كردن فعال
 بـه  پـژوهش  ني ـا در كـه  باشـد  يم ـ شرفتهيپ شياكسا مرسومي  ها روش
ي ديخورش ـ كلكتـور  .اسـت  شـده  پرداخته موثر عوامل و مهم نياي  بررس

 آن رهي ـذخ و انتقال و ديخورشي  انرژي  آور جمعي  برا كه استي  دستگاه
  .رديگ مي قرار استفاده مورد برداري، بهره لمح در

 از عبارتنـد  آنهـا  نيتـر  معمـول  كـه  دارنـد ي  مختلف ـ انـواع  كلكتور
 از پـژوهش  ني ـا در. متمركزكننـده ي  هـا   كلكتـور  و تخـت ي  ها  كلكتور

 متمركزكننـده  كلكتـور  ني ـا. ديگرد استفاده متمركزكنندهي  كلكتورها
  آن از و شـد  تهسـاخ  وي  طراح ـي  صـنعت  مـه ين اسي ـمق در وار يسهمو

  .ديگرد استفاده شيآزما راكتورفوتو عنوان به
  

  ـ بخش تجربي2
  ـ مواد1ـ2

ــ ــي  زايرنگ ــو آب ــركت از 19 راكتي ــوان ش ــت ال ــته ثاب ــگرد هي   و دي
ــبق ــواد هي ــته آلمــان مــرك شــركت ازيي ايميشــ م   ســاختار. شــد هي
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 شـده  داده نـشان  1 جدول در مشخصات ريسا همراه به RB19 زايرنگ
  .است

  
   راكتور ساخت وي طراح

  .اســت شــده داده نــشان 1 شــماره ريتــصو در اســتفاده مــورد راكتــور
 دو از اسـتفاده  مـورد  راكتـور  شـود  مي مشاهده ريتصو در كه طور همان

 كننده منعكس كي از راكتوري  رونيب قسمت. است شده ليتشك قسمت
 از تـر  يدرون قسمت. است شده ليتشك% 98 لياست جنس از وار ميسه
 را وار يسـهمو ي   كـانون  نقطـه  واقع در كه شده ليتشك تزرواك لوله كي

      .استيي ايميشي ها واكنش انجام محل و است داده ليتشك
  
  ـ روش كار2ـ2
 كردن حل از استفاده با) RB19) mg/l 1000 زايرنگ مادر محلول هيته
g 0,1 اثـرات  قيتحق نيا در. شد هيته تريل يليم100 در pH) 2، 6، 9، 

 غلظـت  و) تريل در مول يليم 3 تا 0,2 (ميپتاس پرسولفات غلظت و) 12
 60 زمـان  مدت در) تريل در گرم يليم 70 ،50 ،35 ،20 ،5 (رنگ هياول
 در شاتي ـآزما. دي ـگرد انجامي  ديخورش وار  يسهمو راكتور درون قهيدق

 قـرار  ديخورش ـ نـور  معـرض  در عصر 14 تا صبح 11 ساعاتي  زمان بازه
 انجـام  قهيدق 10 تناوب با وي  دست صورت بها  ه  نمونه اختلاط. شد داده
 بـا  نظـر  مـورد  محـدوده  در مـذكور  پـساب  pH اصلاح و كنترل. ديگرد

 ميسـد  ديدوكـس يه و كيسـولفور  دياس افزودن با و متر pH  از استفاده
 رنـگ  جـذب  حـداكثر  مـوج  طول نييتع جهت. گرفت انجام نرمال كي

 فيط و استفاده) Shimadzo 160 (اسپكتروفوتومتر از )λmax (نظر مورد
 ـ وي ـراكت زايرنگ جذب  800 تـا  200 مـوج  طـول  محـدوده  در 19ي  آب
 593 نظـر  مـورد  زايرنگ λ max ،يجذب فيط براساس. شد هيته نانومتر
 خـط  نيبهتـر  رابطـه  از و رسـم  اسـتاندارد ي  منحن ـ. شد نييتع نانومتر
 اسـتفاده  قي ـتحق مراحـل  ريسا در رنگ غلظت نييتع جهت آن برازش
   ). بخش مواد شيميايي ارائه شده استدر( ديگرد

  
  .19ي آب ويراكت زايرنگ مشخصات: 1 جدول

 مشخصات

 

 ساختار

C22H16O11N2S3Na2  شيمياييفرمول  

 (g/mol) يمولكول وزن 626,5

 (nm) جذب بيشينه موج طول 593

 (l/mol.cm) يمول جذب 4618

 كروموفور نوع آنتراكينون

609 CODقبل از واكنش ميلي گرم در ليتر 500 زاي محلول رنگ (mg/l) 

  

          
  .مختلف ابعاد از ديخورش نور متمركزكننده راكتور ريتصو: 1 شكل
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  ـ نتايج و بحث3
 ـ ريتاثي  بررس ـ1ـ3  كننـده  متمركـز  راكتـور فوتوي  ريكـارگ  هب

 ـ  راكتيـو  يرنگـزا  بيتخر در وار ميسه  نـور  حـضور  در 19ي  آب
ــيد  ــمقا درخورش ــا سهي ــت ب ــار حال ــدم وي كيت ــضور ع  ح

Solar/S2O8 (نديفرآ در متمركزكننده
2-(   

 شاتي ـآزماي بـرا  زمان برحسب 19ي آب  راكتيويرنگزا جذب راتييتغ 
ــام ــه انج ــت در گرفت ــار حال ــضور در ،يكيت ــور ح ــ ن ــدم و ديخورش  ع
 مقابـل  در وار ميسـه  متمركزكننـده  حضور با سهيمقا در كننده متمركز

 مـشاهده  كـه  طور همان. است شده دهدا نشان 2 شكل در ديخورش نور
ي كيتـار  حالت در رنگزا حذف زانيم دري  ا ملاحظه قابل رييتغ شود مي

 شتري ـب هرچـه  تمركـز  با كننده متمركز حضور كهي  حال در ندارد وجود
ي دي  پراكـس  شتري ـب كي ـتحر و نـور  شـدت  شيافـزا  باعـث  ،نور تابش

 زمـان  در ليدروكـس يه و سـولفات ي  هـا   كـال يراد و شـود   مـي  سولفات
. گردنـد  مـي  دي ـتول متمركزكننـده  حـضور  عدم با سهيمقا دري  تر كوتاه
 طور به شاتيآزما در شده استفاده سولفاتي  دي  پراكس ميپتاس غلظت
 19ي  آبراكتيو  ي  رنگزا غلظت و mM 1 برابر و شاتيآزما تمام در ثابت
 كننـده  متمركـز  حضور كه دادند نشان جينتا. است بوده mg/l 20 برابر
ي تـر  كوتـاه  زمـان  مدت در RB19 حذف بازده شيافزا باعث وار ميسه
 شياكـسا ي  هـا   نـد يفرآ در متمركزكننده از استفاده جهينت در گردد مي
Solar/S2O8 (مانند شرفتهيپ

 بـوده  صرفه به مقروني  اقتصاد لحاظ از) -2
  .است
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 در وار ميسه مركزكنندهمت راكتورفوتوي ريكارگ هب ريتاثي بررس: 2 شكل
 حالت با سهيمقا در ديخورش نور حضور در 19ي آبراكتيو ي رنگزا بيتخر

Solar/S2O8 نديفرآ در متمركزكننده حضور عدم وي كيتار
2-. 

Solar light, [S2O8
2−]0 = 1 mM, [RB19]0 =  20  mg/l, pH0= natural, T0=  

25ºC. 

 ـ هياول غلظتي  بررس ـ2ـ3  در سـولفات ي  دي  پراكـس  ميپتاس
Solar /S2O8 نديفرآ

  نور متمركزكننده درحضور -2
 حـضور  در و UV محفظـه  داخـل  در مربـوط  شاتيآزما از حاصل جينتا

 جينتا. است شده گذارده شينما به 3 درشكل وار ميسه كننده متمركز
S2O8 غلظـت  شيافـزا  بـا  كه دهد مي نشان

 زاني ـم mM 3 تـا  0,2 از -2
 ديــتول شيافــزا بــه توجــه بــا شياافــز نيــا. ابــدي مــي شيافــزا حــذف

 غلظـت  شيافـزا  اثـر  در سـولفات  كـال يراد و ليدروكسيهي  ها  كاليراد
ي حـذف  mM3 غلظـت  .باشـد  مـي  هي ـتوج قابـل  سـولفات ي دي پراكس
 پس حذف% 100 حذف بهي  ابيدست وي  مناسبي  سرعت بيش باي  منطق

 ني ـا. اسـت  داده نـشان  خـود  از را واكنش آغاز از قهيدق 30 گذشت از
S2O8 غلظت شيافزا كه كرد هيتوج صورت نيا به توان مي را همسئل

 با -2
 زيلفوتو نديفرآ اثر در ليدروكسيهي  ها  كاليراد ديتول معادلات به توجه
 از طيمح ـ در هـا   كاليراد نيا حد از شيب شيافزا با كه ابدي مي شيافزا
 ديپراكـس  غلظـت  شيافـزا  بـا  نيهمچن ـ. شـود  مي كاسته حذف زانيم
 روبـشگر  صـورت  به دروژنيه ديپراكس خود اكنشو اسبراس دروژنيه

ــا كــاليراد ــرده عمــل ليدروكــسيهي ه  طيمحــ در آن غلظــت از و ك
  ]13 ،14[ كاهند مي

)1 (  2 2
4 2 82SO S O   

)2 (  2 22OH H O   
)3 (  2

4 5OH SO HSO     
)4 (  2 2 2 2OH H O H O HO     
  

0

0.2

0.4
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1
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 رنگزاي حذف بر سولفاتيديپراكس هاولي غلظت تأثير بررسي: 3 شكل

  .واريسهم نندهكمتمركز راكتورفوتو حضور در 19ي آب راكتيو
Solar light, [RB19]0 = 20 mg/l, pH0= natural, T0= 25 ºC 
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Solar/S2O8در فرآيند  RB19يرنگزا هياول غلظت يبررس ـ3ـ3
2- 

 نـشان داده شـده      4م آزمايشات مربوطـه در شـكل        نتايج حاصل از انجا   
 بـا افـزايش غلظـت رنگـزا از ميـزان حـذف              دهند  نتايج نشان مي  . است

از آنجا كه غلظت اوليه پراكسي دي سولفات ثابت است          . شود ميكاسته  
يابد، متناسـب بـا آن سـرعت توليـد           ميكه غلظت رنگزا افزايش      زماني

ــال ــا راديكـ ــزا هـ ــسيل افـ ــولفات و هيدروكـ ــييش ني سـ ــد مـ   .يابـ
علاوه غلظت بالاي رنگزا از نفـوذ نـور بـه عمـق محلـول جلـوگيري                 ه  ب

 و در پـي آن      نمايـد   مـي  نوري عمل    صافيكند و در واقع شبيه يك        مي
 ي سولفات كه بر اثر برخـورد فوتـون بـه ذرات           ها  سرعت توليد راديكال  

S2O8
بنـابراين بـه    . يابـد  ميشدند، كاهش    ميدر محلول توليد     موجود -2
و يابد    ميليل ناكافي بودن عامل اكسنده سرعت تخريب رنگزا كاهش          د

در اين بررسي مشخص شد روش       .]15[ شود مياز ميزان حذف كاسته     
Solar/S2O8

ــسيار    2  و حتــي در مــوثر اســت در حــذف ايــن رنگــزا ب
  مقـدار . گـردد  مـي  خـوبي مـشاهده   رنگبري) mg/l50 (ي بالا ها غلظت
mg/l 20نه انتخاب گرديد به عنوان مقدار بهي.  

  

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 10 20 30 40 50 60

t (min)

C
/C

0

5 ppm 20 ppm 50 ppm 75 ppm

 
 در 19ي آب  راكتيورنگزاي حذف بر رنگزاة اولي غلظت تأثير بررسي: 4 شكل

  .واريسهم متمركزكننده راكتورفوتو حضور
Solar Light, [S2O8

2−]0 = 3 mM , pH0 = natural , T0= 25ºC  
  

 رآينـد  در ف  RB19 يرنگـزا  حـذف  در pH راتييتغي  بررس ـ4ـ3
Solar/S2O8

2- 

 اوليه محلول بر ميزان حذف رنگزا در شكل         pHنتايج مربوط به بررسي     
شـود كـه ميـزان     مي با توجه به شكل ملاحظه    .آوري شده است   جمع 5

هـاي خنثـي و     pHهـاي اسـيدي نـسبت بـه         pHشدت حذف رنگزا در     
افتـد بـا     اتفاق مي=pH 2  حذف دربيشينهقليايي اندكي بيشتر است و  

شود همان طور كه بيان شد        ميزان تخريب رنگزا كاسته مي     pHش  افزاي
. ]16[ هاي سولفات را كاتاليز كند     تواند توليد راديكال   محيط اسيدي مي  

هاي  پس در شرايط اسيدي به علت توليد راديكال       . )6 و 5 هاي  اكنشو(

سولفات بيشتر و كارآيي بيشتر آنها نسبت به شـرايط خنثـي و قليـايي               
 در واقـع سـرعت حـذف رنگـزا در         . ابـد ي زا افزايش مي  ميزان حذف رنگ  

. ي خنثـي و بـازي بيـشتر اسـت         هـا   pH اسيدي نـسبت بـه       pH مقادير
SO4هاي  يون 7 اكنشوهمچنين در محيط خنثي و بازي طبق        

توليـد   -2
هـاي هيدروكـسيل     هاي سولفات بـه راديكـال      شده طي تبديل راديكال   

  •HOرت اكـسندگي     و بـا كـاهش قـد       دارند HOتأثير منفي بر فعاليت     
  .]17[ دهد  كاهش ميpHميزان حذف رنگزا را در اين محدوده از 

  
)5 (  2

2 8 2 8S O H HS O     
  
)6 (  2

2 8 4 4HS O SO SO H       
  
)7 (  2

4 4SO HO SO HO       
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  .19 يآبراكتيو  رنگزاي حذف زانيم در محلول هياول pH تأثير بررسي: 5 شكل

Solar light, [S2O8
2−]0 =3 mM , [RB19]0 = 20 mg/l, T0=  25 ºC,  

 .وار ميسه راكتورفوتو حضور

  
  راكتور رنگزاي حذف از بعد و قبل طيف تغييرات بررسي ـ5ـ3
  19ي آب

ــسايش        ــد اك ــان فرآين ــدت زم ــول م ــذف در ط ــي ح ــت بررس جه
 اكسيداسيوني، آزمايشي به ترتيب زير طراحي شـد كـه در غلظـت            فوتو

mg/l20      از ماده رنگزا وmM 3         از پراكسي دي سولفات در مدت زمـان 
بـرداري شـد و     دقيقه از محلـول نمونـه  15 دقيقه، در فواصل زماني   60

هـاي  طـور كـه از طيـف       همان. متري آن رسم گرديد   فوتوطيف اسپكترو 
 بيـشينه هـاي    دقيقه، پيك30گردد بعد از  مشاهده مي ) 6شكل(حاصل  
شدت كاهش پيدا كرده اسـت كـه عـلاوه بـر             به 19 آبي    راكتيو رنگزاي

 mM 593 ، كـاهش پيـك در ناحيـه   )يبـر رنگ(نشان دادن حذف رنگ   
تواند بيانگر اين موضوع باشد كه ساختارهاي آروماتيك موجود نيـز            مي

تخريب ماده آلي رنگـزا بـا       . ]18[ شدن هستند  در حال حذف و گسسته    
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  .يردگ انجام مي8-11 و 1-4 هاي اكنشوتوجه به 
  
)8 (  2

2 8 4S O Photonsor Heat 2SO    
 
)9 (  2

4 2 4SO RH SO H RH        
  
)10 (  2 2

2 8 4 4RH S O R SO H SO          
  
)11 (  2

4 4SO RH R SO H        
  گيري ـ نتيجه4

 مورد مطالعه در حـضور نـور   زاينتايج مطالعات حاضر نشان داد كه رنگ  
ي همچنـين ط ـ  . باشـد   خورشيد به صورت منفرد قادر بـه تجزيـه نمـي          

 همگن با استفاده از    فوتوكاتاليزوريمطالعات مشخص گرديد كه فرآيند      
 نور خورشـيد بـه دليـل        پرتوپتاسيم پراكسي دي سولفات و استفاده از        

 از زااي بــراي حــذف رنگــ توانــد بــه عنــوان گزينــه مزايـاي متعــدد مــي 
وار   حضور كلكتورهـاي سـهمي    . هاي آبي مورد استفاده قرار گيرد       محيط

 گرديده به طـوري كـه بـا         زاث افزايش كارايي حذف رنگ    خورشيدي باع 
 واكـنش در    بـازده افزايش شدت تابش نور خورشيد در ايـن كلكتورهـا           

  .يابد مدت زمان كمتري به طور چشمگيري افزايش مي
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  .مقايسه ميزان رنگزدايي و تخريب آن در شرايط بهينه:  6 شكل
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 .19 يآب  راكتيورنگزاي حذف از بعد و قبل طيف تغييرات بررسي : 7 شكل

Solar light, [RB19]0 = 20 mg/l, [S2O8
2−]0 = 3 mM, pH0= natural,  

T0=25 ºC. 
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