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چکيده 
زمينه و هدف: فاضلاب‌هاي رنگي يکي از مهم‌ترين منابع آلاينده محيط زيست هستند و تصفيه اين فاضلاب‌ها به لحاظ مواد شيميايي سمي که 
وارد محيط زيست کرده و هم‌چنين مشکلات زيباي‌يشناختي فراواني که ايجاد م‌يکنند، اهميت فراواني دارد. تا کنون روش‌هاي متعددي نظير تصفيه 
الکتروشيميايي، انعقاد و لخته‌سازي و جذب سطحي براي تصفيه فاضلاب صنايع نساجي به کارگرفته شده‌اند. از اينرو در اين تحقيق کارايي پودر 
آهن صفر ظرفيتي در حضور نور UV و پراکسيد هيدروژن در حذف رنگ‌هاي اسيد اورانژ 7 و راکتيو بلک 5  از محلول‌هاي آبي مورد بررسي 

قرار گرفت.
تماس         زمان   ،)25  ،50  ،75  mg/L  ( رنگ  اوليه  غلظت  پارامترهاي  گرفت،  ناپيوسته صورت  راکتور  يک  در  که  مطالعه  اين  در  بررسي:  روش 

)30 ،60،120 min(، pH =3،7 ،11، ميزان پودر آهن )0/6g/L، 1/3، 2( و غلظت پراکسيد هيدروژن )mg/L 25، 15، 10(  بررسي شد.
يافته‌ها : نتايج حاصل از آزمايشات نشان داد كه كارايي حذف هر دو نوع رنگ با افزايش زمان تماس، ميزان پودر آهن و غلظت پراکسيد هيدروژن 
نسبت مستقيم و با افزايش pH نسبت معكوس دارد. هم‌چنين افزايش غلظت اوليه رنگ باعث کاهش كارايي حذف هر دو رنگ  اسيد اورانژ 7 و 

راکتيو بلک 5  گرديد.
نتيجه‌گيري: بنابراين با توجه به نتايج حاصل از آزمايشات، روش تلفيقي ZVI/UV/H2O2 کارايي بالايي را در حذف رنگ‌هاي اسيد اورانژ 7 و 

راکتيو بلک 5  از خود نشان داده است.

واژگان کليدي: پودر آهن صفر ظرفيتي، اسيد اورانژ 7، راکتيو بلک 5، راکتور ناپيوسته، پراکسيد هيدروژن

1- كارشناس ارشد بهداشت محيط، مربي دانشكده بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي البرز
2- دکترای بهداشت محيط، استاد دانشكده  بهداشت، دانشگاه علوم پزشكي همدان
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مقدمه 
منابع  توليدکننده رنگ جزو  .....صنايع نساجي و کارخانه‌هاي 
اين  هستند.  محيطي  زيست  آلودگ‌يهاي  توليدکننده  عمده 
از  هستند،  آب  بزرگترين صنايع مصرف‌کننده  از  يکي  صنايع 
اين رو حجم بسيار زيادي از فاضلاب را به طبيعت خصوصا 
فاضلاب  ترکيب   .)1( م‌يکنند  وارد  سطحي  آب‌هاي  منابع 
مورد  رنگ‌هاي  و  شيميايي  آلي،  مواد  به  توجه  با  صنايع  اين 
رنگ  امروزه  است.  متفاوت  مختلف  فرايندهاي  در  استفاده 
عمده  مشکل  يک  عنوان  به  صنعتي  فاضلاب‌هاي  در  موجود 
زيست محيطي مطرح است )1(. رنگ معمولا در نتيجه حضور 
ترکيبات مختلفي مانند گروه‌هاي آزو ايجاد م‌يگردد. رنگ‌هاي 
آزو از معمول‌ترين و پرکاربردترين رنگ‌هاي مورد استفاده در 
صنايع هستند )2(. ورود پساب رنگي به محيط زيست نه تنها 
از نظر زيباي‌يشناختي بلکه به دليل مشکلات بهداشتي فراواني 
حايز  م‌يکنند،  ايجاد  زنده  موجودات  ديگر  و  انسان  براي  که 
اهميت‌اند. از خصوصيات آنها م‌يتوان به سميت، مقاومت به 
تجزيه بيولوژيکي و پايداري در محيط زيست اشاره کرد)3(. به 
طور کلي روش‌هاي مورد استفاده براي تصفيه فاضلاب صنايع 
بيوژيکي است.  فيزيکي، شيميايي و  نساجي شامل روش‌هاي 
با توجه به نوسانات کيفي زياد در فاضلاب اين صنايع، اغلب 
روش‌هاي متداول فاقد عملکرد مطلوب هستند)4(. روش‌هاي 
الکتروشيميايي)5(،  تصفيه  نظير  متداول  شيميايي  ـ  فيزيکي 
يا  و  خورشيد)7(  نور  از  استفاده  لخته‌سازي)6(،  و  انعقاد 
حذف  جهت  سطحي)9(  جذب  و  ماوراء‌بنفش)8(  اشعه 
فرايندهاي  شده‌اند.  استفاده  نساجي  فاضلاب  از  رنگ 
هيدروژن،  ازن/پراکسيد  )ازن،   )AOPS(پيشرفته اکسيداسيون 
ماوراء‌بنفش،   پراکسيد هيدروژن/اشعه  ماوراء‌بنفش،  اشعه  ازن/ 
+Fe2پراکسيد هيدروژن(  براي تجزيه آلاينده‌هاي آلي غير قابل 

تجزيه بيولوژيک از پساب‌هاي صنعتي گزينه‌اي جذاب در 
مقايسه با روش‌هاي متداول تصفيه هستند .(3)حذف آلاينده‌ها 
هيدروکسيل  آزاد  راديکال‌هاي  توليد  پايه  در روشAOP  بر 
)-OH ( با قدرت اکسيداسيون بالا بوده که بسياري از ترکيبات 
مزيت‌هاي  از  م‌يکنند.  تبديل  معدني  مواد  به  را  آلي  شيميايي 
اينست که در نهايت موجب  فرايندهاي اکسيداسيون پيشرفته 
قادرند غلظت‌هاي  CO2 شده و  H2O و  به  آلي  مواد  تخريب 

پايين آلاينده را هم از بين ببرند)10(.
از جمله فرايندهاي اکسيداسيون پيشرفته م‌يتوان به فرايند فنتون 
اشاره کرد. واکنش فنتون عبارت است از واکنش بين هيدروژن 
و يون آهن دو ظرفيتي که منجر به توليد حد واسط‌هاي فعال 
در  فنتون  فرايند  معمولا  م‌يشود.  هيدروکسيل  راديکال  مانند 
‌pHهاي قليايي عملكرد ضعيفي دارد)11(. امروز براي حل اين 
مشكل معمولا در فرايند فنتون به جاي آهن فرو از آهن صفر 
ظرفيتي استفاده م‌يكنند)12(. هم‌چنين براي افزايش راندمان در 
‌pHهاي قليايي از نور UV نيز در فرايند فنتون استفاده م‌يشود 
كه به طور كلي تحت عنوان فرايند فتوـ فنتون شناخته م‌يشود. 
به  نسبت  ظرفيتي  صفر  آهن  از  استفاده  با  فنتون  فتوـ  فرايند 
محدوده  در  و  داشته  بالاتري  كارايي  فنتون  متداول  فرايند 
مطالعه  اين  از  رو هدف  اين  از  م‌يكند.  pH عمل  از  وسيعي 
بررسي کارايي پودر آهن صفر ظرفيتي در حضور نور UV و 
پراکسيد هيدروژن در حذف رنگ‌هاي اسيد اورانژ 7 و راکتيو 

بلک 5 از محلول‌هاي آبي است.

مواد و روش‌ها
آزمايشگاه شيمي  کاربردي که در  ـ  بنيادي  مطالعه  اين  .....در 
آب و فاضلاب دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکي همدان 
نور  آهن صفر ظرفيتي در حضور  پودر  کارايي  انجام گرديد، 
اورانژ 7  اسيد  پراکسيد هيدروژن در حذف رنگ‌هاي  UV و 
و راکتيو بلک 5 از محلول‌هاي آبي مورد بررسي قرار گرفت. 
در اين مطالعه پارامترهاي مختلفي از جمله غلظت اوليه رنگ   
 pH ،)30120، 60و min( زمان تماس ،)75، 50، 25 mg/L(
غلظت  و   )0/6  ،1/3  ،2  g/L( آهن  پودر  ميزان  7و3(،   ،11(
قرار  بررسي  مورد   )10  ،15  ،20  mL/L( هيدروژن  پراکسيد 
اين  استفاده )درجه خلوص 97%( در  گرفت. رنگ‌هاي مورد 
آزمايش از شركت الوان ثابت واقع در شهر همدان تهيه گرديدند. 
ساختار شيميايي رنگ‌هاي مورد استفاده در شکل 1 آورده شده 
  80 cm 40) با طولw( UV-C است. در اين آزمايش از لامپ
  5  cm  استفاده گرديد )نوژان تب، ايران(. اين لامپ در فاصله
بالاي نمونه نصب گرديد. کليه روش‌هاي به کار رفته در اين 
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مطالعه بر پايه روش‌هاي موجود در کتاب  استانداردمتد براي 
است. جهت  گرفته  )13( صورت  فاضلاب  و  آزمايشات آب 
 1000 mg/L تهيه محلول رنگ، ابتدا محلول استوك با غلظت
از هر دو نوع رنگ تهيه گرديد و سپس محلول‌هاي كاربردي 
با غلظت‌هاي mg/L 75، 50 و 25 به صورت روزانه از محلول 
موج  تعيين حداکثر طول  منظور  به  تهيه شد. هم‌چنين  استوك 
جذب، ابتدا محلول رنگ با غلظت mg/L 100 از هر دو نوع رنگ 
ساخته شد و سپس نمونه‌ها با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
طول  محدوده  در   )UV/VIS (Shimadzo-1700, Japan
حداکثر  ترتيب  اين  به  و  گرديد  اسکن   100-800  nm موج 
طول موج جذب براي هر دو نوع رنگ تعيين شد. با اين روش 
حداکثر طول موج جذب براي رنگ‌هاي اسيد اورانژ 7 و راکتيو 
بلک 5 به ترتيب   nm 487 و 599 به دست آمد. پودر آهن 
 )BET( 150 و با سطح مخصوصµ مصرفي نيز با اندازه موثر
هيچ  بدون  و  شده  تهيه  آلمان   Merck شرکت  از   1/9  m3/g

تاثير  استفاده قرار گرفت. جهت بررسي  گونه تصفيه‌اي مورد 
پارامترهاي مختلف بروي کارايي حذف رنگ، يکي از پارامترها 
را تغيير داده و ساير پارامترهاي ثابت نگه داشته شد و به اين 
صورت کارايي حذف محاسبه گرديد. براي مثال جهت بررسي 
تاثير غلظت اوليه رنگ بر روي كارايي حذف، ابتدا غلظت‌هاي 
اوليه mg/L  75، 50 و 25 از رنگ‌هاي مورد نظر تهيه شد، 
سپس در pH=7، ميزان پودر آهن g/L 1/3 ، غلظت پراکسيد 
 120  min20   به نمونه اضافه كرده و بعد از mL/Lهيدروژن
زمان تماس مقدار باقي مانده رنگ به روش اسپكتروفتومتري 
تعيين گرديد اين کار براي ساير پارامترها نيز تکرار شده است. 
هم‌چنين به منظور اطمينان از نتايج حاصل هر يک از آزمايش‌ها 
سه بار تکرار شده و در نهايت ميانگين نمونه‌ها جهت تعيين 
پايلوت  کلي  گرفت. شماي  قرار  استفاده  مورد  فرايند  کارايي 

مورد استفاده در شکل 2 آورده شده است.

)RB5( 5 و  ب. راکتيو بلک )AO7( 7 شکل 1 :ساختار شيميايي الف. اسيد اورانژ

شکل 2: شماي کلي پايلوت مورد استفاده در اين تحقيق

الف.           ب.
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يافته‌ها غلظت اوليه رنگ
.....جهت بررسي تاثير غلظت اوليه رنگ بر روي كارايي 
 ،75  mg/L اوليه  غلظت‌هاي  در  آزمايشات  رنگ،  حذف 
50 و 25  از رنگ‌هاي مورد نظر در pH=7، ميزان پودر 
هيدروژن mL/L 20 و  پراکسيد  غلظت   ،1/3   g/Lآهن
اين  از  نتايج حاصل  انجام گرفت.   120 minزمان تماس
اين  به  با توجه  بررسي درشكل3  نشان داده شده است. 
پيشرفته  اکسيداسيون  سيستم  در  م‌يشود،  مشاهده  شكل 
راندمان  رنگ  اوليه  غلظت  افزايش  با   ZVI/UV/H2O2

حذف هر دو رنگ کاهش م‌ييابد.
تاثير زمان تماس بر روي کارايي حذف رنگ

رنگ  محلول   200  mL تماس،  زمان  تاثير  بررسي  جهت 

  g/L در تماس با ميزان پودر آهن pH=7 50 در mg/L با غلظت
و  شد  داده  قرار   20   mL/L هيدروژن  پراکسيد  غلظت  و   1/3
نمونه‌برداري در فواصل زماني min 120، 60 و 30 انجام گرفت. 
تاثير زمان تماس بر روي كارايي حذف  از  نتايج حاصل  شكل 4 
رنگ را نشان م‌يدهد. همان‌طوري كه مشخص است، در سيستم 
تماس  زمان  افزايش  با   ZVI/UV/H2O2 پيشرفته  اکسيداسيون 
 120 min كارايي حذف رنگ افزايش م‌ييابد و در فاصله زماني
-105 به تعادل م‌يرسد. اين افزايش براي هر دو نوع رنگ داراي 

شيب يکساني است.
تاثير pH بر روي کارايي حذف رنگ

مورد  ‌pHهاي 11، 7 و 3  در  كارايي حذف رنگ  مطالعه  اين  در 
محلول رنگ   200  mL/L0منظور اين  براي  گرفت.  قرار  بررسي 

شكل 4: تاثير زمان تماس بر روي كارايي حذف رنگ
)20mL/L 3/ ، غلظت پراکسيد هيدروژن g/L50، ميزان پودر آهن mg/L0غلظت رنگ ،pH=7( 

شكل3: تاثير غلظت اوليه رنگ بر روي كارايي حذف 
)20mL/L 1/3، غلظت پراکسيد هيدروژن g/L 120، ميزان پودر آهن min زمان تماس ،pH=7(
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با غلظتmg/L 50 در تماس با ميزان پودر آهن g/L 1/3 و 
غلظت پراکسيد هيدروژنmL/L 20 قرار داده شد و در زمان 
تماس ثابت min 120 نمونه برداري گرديده و غلظت باق‌يمانده 
رنگ مشخص گرديد. شكل5 تاثير pH بر روي كارايي حذف 
رنگ را نشان م‌يدهد. در سيستم ZVI/UV/H2O2 با افزايش 
pH از 3 به 11 کارايي حذف براي رنگ راکتيو بلک 5 از % 97 
به % 20 و براي رنگ اسيد اورانژ 7 از % 98 به % 24 کاهش 

يافت. هم‌چنين حداكثر حذف رنگ در pH =3به دست آمد.
تاثير ميزان پودر آهن بر روي کارايي حذف رنگ

با غلظت پودر آهن، محلول رنگ  ميزان  تاثير  بررسي  جهت 
mg/L 50 در pH=7 و غلظت mL/L 20 پراکسيد هيدروژن، 

در تماس با پودر آهن با غلظت‌هايg/L 2، 1/3، 0/6 قرار داده 
شد و بعد از زمان تماس min 120 نمونه‌برداري شده وغلظت 
نهايي رنگ تعيين گرديد. نتايج حاصل از تاثير ميزان پودر آهن 
درشكل 6  نشان داده شده است. نتايج حاصل نشان داد كه با 
م‌ييابد  افزايش  رنگ  كارايي حذف  آهن  پودر  ميزان  افزايش 
و حداكثر حذف در اين مطالعه در ميزان پودر آهن g/L 2 به 

دست آمد. 
تاثير ميزان غلظت پراکسيد هيدروژن بر روي کارايي حذف 

رنگ
به منظور بررسي تاثير غلظت پراکسيد هيدروژن، محلول رنگ 
با غلظت mg/L 50 در pH=7 و غلظتg/L 1/3 پودر آهن، 

شكل5: تاثير pH بروي كارايي حذف رنگ
)20mL/L 1/3 ، غلظت پراکسيد هيدروژن g/L 120،  ميزان پودر آهن min 50، زمان تماس mg/L0غلظت رنگ( 

شكل 6: تاثير دوز پودر آهن بر روي كارايي حذف رنگ 
)20mL/L 120 و غلظت پراکسيد هيدروژن  min50 ، زمان تماس mg/L0غلظت رنگ ،pH=7 (
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 10 ،15 ،20 mL/Lدر تماس با پراکسيد هيدروژن با غلظت‌هاي
نمونه‌برداري   120  min تماس  زمان  از  بعد  و  شد  داده  قرار 
شده وغلظت نهايي رنگ تعيين گرديد. در اين سيستم، افزايش 
فرايند  کارايي  افزايش  باعث  هيدروژن  پراکسيد  اوليه  غلظت 

گرديد. 

بحث 
.....در سال‌هاي اخير، استفاده از فرايندهاي تلفيقي اکسيداسيون 
پيشرفته در تجزيه آلاينده‌هاي آلي غير قابل تجزيه بيولوژيک از 

پساب‌هاي صنعتي بسيار مورد توجه قرار گرفته است. 
اکسيداسيون  سيستم  در  رنگ  اوليه  غلظت  بررسي  مطالعه 
با  که  است  نکته  اين  نشان‌دهنده   ZVI/UV/H2O2 پيشرفته 
افزايش غلظت اوليه رنگ راندمان حذف هر دو رنگ کاهش 
م‌ييابد. در اين نوع سيستم در شرايط ثابت مقدار توليد راديکال 
افزايش  با  بنابراين  ماند.  خواهد  باقي  ثابت  نيز  هيدروکسيل 
موجود مصرف خواهند  راديکال‌هاي  محيط  در  آلاينده  مقدار 
افزايش غلظت آلاينده کارايي فرايند کاهش  با  بنابراين  شد و 
نشان  همکاران  و   Shu پژوهش   در  يافت)14و15(.  خواهد 
داده شد كه با افزايش غلظت اوليه رنگ كارايي فرايند كاهش 

م‌ييابد )16(.
 ZVI/UV/H2O2 پيشرفته  اکسيداسيون  سيستم  در  هم‌چنين 
افزايش زمان تماس باعث افزايش کارايي حذف رنگ گرديد. 

اين افزايش براي هر دو نوع رنگ داراي شيب يکساني است. 
کارايي فرايندهاي اکسيداسيون پيشرفته به توليد راديکال‌هاي 
نوع  اين  در  تماس  زمان  افزايش  دارد.  بستگي  هيدروکسيل 
سيستم باعث افزايش توليد راديکال‌هاي هيدروکسيل خواهد 
اين  در  م‌يشود،  مشاهده   4 شكل  در  که  همان‌طور  گرديد. 
يابد کارايي حذف رنگ  افزايش  سيستم هر قدر زمان تماس 
نيز افزايش خواهد يافت. در اين سيستم سطح آهن فلزي در 
اثر تابش اشعه UV مدام تميز نگه‌داشته خواهد شد. از طرف 
ديگر راديکال‌هايOHo توسط اشعه UV تجزيه خواهد شد. 
هم‌چنين تابش مستقيم اشعه UV نيز باعث تجزيه رنگ خواهد 
شد. بنابراين کارايي سيستم هم‌چنان ادامه خواهد يافت )17(.

افزايش  با  که  داد  نشان   pH روي  بر  گرفته  انجام  مطالعه 
pH، کارايي حذف هر دو رنگ کاهش م‌ييابد. pH يکي از 
پارامترهاي بسيار مهم در فرايندهاي شيميايي است. از طرفي 
پراکسيد هيدروژن عمل تجزيه مواد آلاينده را از طريق توليد 
راديکال‌هاي هيدروکسيل در محيط انجام م‌يدهد. به دليل اين 
که توليد راديکال‌هاي هيدروکسيل در محيط‌هاي اسيدي کمي 
بيشتر از محيط‌هاي قليايي است و هم‌چنين پايداري آن‌ها نيز 
در  نيز  پيشرفته  اکسيداسيون  فرايندهاي  بنابراين  است،  بيشتر 
محيط‌هاي اسيدي نسبت به محيط‌هاي قليايي عملکرد بهتري 
خواهند داشت)15و18( که  نتايج به دست آمده در اين مطالعه 
 Sengul  و  Catalkaya با نتايج پژوهش انجام شده توسط

مطابقت دارد)17(.

شكل 7: تاثير ميزان غلظت پراکسيد هيدروژن بر روي كارايي حذف رنگ
)1/3 g/L120 و ميزان پودر آهن  min50،، زمان تماس mg/L0غلظت رنگ ،pH=7( 
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هم‌چنين بررسي تاثير ميزان پودر آهن در سيستم اکسيداسيون 
پودر  ميزان  افزايش  که  داد  نشان    ZVI/UV/H2O2 پيشرفته 
آهن، کارايي حذف هر دو رنگ را افزايش م‌يدهد، اين پديده 
را م‌يتوان بدين شکل توجيه کرد که افزايش پودر آهن باعث 
چراکه  گرديد  خواهد  هيدروکسيل  راديکال  توليد  افزايش 
افزايش غلظت اوليه پودر آهن باعث افزايش سطح فعال فلز 
براي تماس با پراکسيد هيدروژن و اشعه UV خواهد شد. در 
اين سيستم افزايش غلظت پودر آهن صفر ظرفيتي تا حدودي 
م‌يتواند باعث افزايش سريع کارايي فرايند گردد )14(. هم‌چنين 
در پژوهش كه  Zhangو همکاران نشان داد كه با افزايش ميزان 

پودر آهن کارايي فرايند نيز افزايش مي‌يابد.(15) 
شكل 7 بررسي تاثير ميزان غلظت اوليه پراکسيد هيدروژن را در 
  ZVI/UV/H2O2کارايي فرايند سيستم اکسيداسيون پيشرفته
پراکسيد  اوليه  غلظت  افزايش  سيستم،  اين  در  م‌يدهد،  نشان 
کلي،  طور  به  گرديد.  فرايند  کارايي  افزايش  باعث  هيدروژن 
توليد  افزايش  باعث  هيدروژن  پراکسيد  اوليه  غلظت  افزايش 
فرايند  كارايي  بنابراين  شد  خواهد  هيدروکسيل  راديکال‌هاي 
افزايش خواهد يافت. در صورتي كه فقط از پراكسيد هيدروژن 
استفاده گردد با افزايش غلظت اوليه پراكسيد هيدروژن، كارايي 
پراكسيد  غلظت  چنانچه  و  م‌ييابد  افزايش  تا حدودي  فرايند 
هيدروژن از حد مشخصي فراتر رود به دليل توليد راديكال‌هاي 
ZVI/UV/    كارايي فرايند كاهش م‌ييابد. ولي در سيستم OH2

0

 OH2
0 راديکال  نوع  هيچ   UV اشعه  تابش  اثر  در   H2O2و 

تشکيل نخواهد شد بنابراين کارايي فرايند با شيب تندي ادامه 
به  نتايج  با  مطالعه  اين  نتايج  که  )16،17و19(  يافت  خواهد 
  Linden و   Wu توسط  شده  انجام  پژوهش  از  آمده  دست 

مطابقت دارد.(20)

نتيجه‌گيري 
.....در اين بررسي کارايي سيستم تلفيقي ZVI/UV/H2O2 در 
 5 بلک  راکتيو  و   7 اورانژ  اسيد  رنگزاي  ماده  نوع  دو  حذف 
مورد بررسي قرار گرفت. نتايج حاصل از آزمايشات نشان داد 
كه با افزايش pH محلول، كارايي حذف رنگ کاهش م‌ييابد. 
پراکسيد هيدروژن عمل تجزيه مواد آلاينده را از طريق توليد 

راديکال‌هاي هيدروکسيل در محيط انجام م‌يدهد. به دليل اين 
که توليد راديکال‌هاي هيدروکسيل در محيط‌هاي اسيدي کمي 
نيز  آنها  پايداري  قليايي است و هم‌چنين  از محيط‌هاي  بيشتر 
در  نيز  پيشرفته  اکسيداسيون  فرايندهاي  بنابراين  است،  بيشتر 
محيط‌هاي اسيدي نسبت به محيط‌هاي قليايي عملکرد بهتري 
خواهند داشت. هم‌چنين نتايج نشان داد، کارايي حذف هر دو 
غلظت  و  آهن  پودر  ميزان  تماس،  زمان  افزايش  با  رنگ  نوع 
پراکسيد هيدروژن نسبت مستقيم دارد. با توجه به نتايج حاصل 
بالايي  کارايي   ZVI/UV/H2O2 تلفيقي  روش  آزمايشات،  از 
را در حذف رنگ‌هاي اسيد اورانژ 7 و راکتيو بلک 5 از خود 

نشان داده است. 

تشكر و قدرداني
.........اين مقاله بخشي از طرح پژوهشي با عنوان «مقايسه كارايي 
حذف رنگ‌هاي RB5 وAO7 با استفاده از آهن صفر ظرفيتي 
و اكسيداسيون پيشرفته UV/H2O2 به همراه آهن صفر ظرفيتي« 
در سال 1388 در دوره كارشناسي ارشد، مصوب دانشگاه علوم 
پزشكي همدان است که با حمايت همان دانشگاه اجرا گرديده 

است.
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the Presence of UV light and Hydrogen Peroxide on Removal of Azo 
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ABSTRACT
Background and Objectives: Colored wastewaters are known as one of the most important sources 
of environmental pollutants. Having toxic chemicals and aesthetic problems has made treatment 
of these wastewaters very crucial. So far a number of methods such as electrochemical treatment, 
coagulation and flocculation, and adsorption have been used for treatment of textile industries 
wastewater. Hence,  the efficiency of zero-valent iron powder in the presence of UV light and 
hydrogen peroxide to remove Acid Orange 7 and Reactive Black 5 from the synthetic solutions was 
investigated.
Materials and Methods: Conducting all experiments in a batch reactor, we examined different 
parameters including initial concentration of the color (25, 50, 75 mg/L), contact time (30,  60, 120 
min), pH (3, 7, 11), the amount of iron powder (0.6, 1.3,  2  g/l), and hydrogen peroxide concentration 
(10, 15, 20  ml/l).
Result: The results showed that dye removal efficiency was increased by increasing contact time, the 
amount of iron powder and hydrogen peroxide concentration. On the other hand, with the increasing 
pH and initial concentration of dye, removal efficiency decreased in both AO7and RB5 dyes.
Conclusion: We found that the integrated ZVI/UV/H2O2 method has  high efficiency in removing 
azo dyes Acid Orange 7 and Reactive Black 5.

Keywords: Zero-valent iron powder, Acid Orange 7, Reactive Black 5, Batch reactor, Hydrogen 
peroxide
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