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  چكيده

مقاومي هستند كه در صورت عدم تصفيه مناسب، قادرند  رنگزاها تركيبات آلي با ساختارهاي پيچيده و بسيار
اين تركيبات در صورت ورود به بدن انسان، موجب . هاي طولاني بصورت پايدار در محيط باقي بمانندبراي مدت

تر بصورت هاي ايمني، تنفسي و عصبي شده و در مرحله پيشرفتهابتلا به طيف وسيعي از اختلالات دستگاه
هاي چشمي و پوستي و يا سلول هاي مغز استخوان، سرطان خون، تنگي نفس، يرقان، عفونتتومورهاي بدخيم 

 193سازي به هدف حذف رنگزاي اسيد آبي در اين پژوهش، كارايي روش انعقاد و لخته. كنندحتي تورم ريه بروز مي
)193AB (در اين رابطه از . گرفته است از پساب سنتزي به كمك منعقدكننده پلي آلومينيوم كلرايد مورد بررسي قرار

استفاده شده است تا اثرات جداگانه و توام پارامترهاي ) RSM(طراحي آماري آزمايشات به روش پاسخ سطح 
محلول، غلظت اوليه رنگزا و دوز منعقدكننده، ارزيابي شده و مقادير بهينه اين پارامترها  pHعملياتي انتخابي، يعني 

نشان دادند كه شرايط بهينه  RSMنتايج حاصل از . زدايي بدست آيدم مقدار رنگبه منظور دستيابي به ماكزيم
 mg/Lو دوز منعقدكننده  mg/L 73/162، غلظت اوليه رنگزاي46/6برابر با   pHزدايي در فرايند مذكور در رنگ

اهده گرديد كه همچنين مش. رسيد% 08/86زدايي به تحت اين شرايط بيشترين راندمان رنگ. افتداتفاق مي 0/90
افزودن مقادير مختلف پلي اكريل آميد آنيوني به پساب حاوي رنگزا، به عنوان كمك منعقدكننده، هيچ تاثيري در 

سازي به وضوح در حاليكه تاثير آن بر كاهش زمان مورد نياز براي لخته. زدايي نداشتبهبود راندمان فرايند رنگ
پلي اكريل آميد، راندمان حذف رنگزا پس از  mg/L 14ر هنگام استفاده از اي بود كه داين تاثير به گونه. ديده شد
بنابراين، استفاده از پلي اكريل آميد به عنوان يك كمك . رسيد% 9/82سازي، به دقيقه از مرحله لخته 5/2گذشت 

  .خواهد داشتهاي كلي فرايند منعقدكننده موثر و ارزان قيمت، كمك شاياني به كاهش زمان مورد نياز و هزينه
  

  ، پلي آلومينيوم كلرايد، پلي اكريل آميد193، اسيد آبي RSMسازي، روش انعقاد و لخته: هاي كليديواژه
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د يحد و اندازه آن تهد ياز روز افزون به آب و مصرف بيامروزه منابع آب جهان، نه تنها به واسطه ن
آب  يآلودگ. رگذار استين امر تاثيز به همان اندازه در ايها به منابع آب نندهيشود، بلكه ورود انواع آلايم

 يهاندهيآلا يا بقايو  يعي، مواد طبيمواد نفت يندگيشود، تنها به آلايجاد ميا يانسان يهاتيكه توسط فعال
ل رنگزاها، ياز قب( ييايميع شيصنا يبلكه مواد سنتز ،شودينم يماند منتهيها به جا مكه از سوزاندن زباله يآل

 يبرا يار محدودي، قدرت بسيعيطب يهامنابع آب]. 1[ل هستند ين امر دخيز در اين) هاكشها و آفتكود
. شود، دارنديل ميبه آنها تحم يو كشاورز ي، صنعتيشهر يهاق فاضلابيكه از طر ييهاندهيآلا ييخودپالا
بحران  يل اصلياز دلا يكيت آب را به عنوان يفيكاهش كن حوزه، يل كارشناسان و محققان اين دليبه هم

  ].2[اند كردهآب در جهان مطرح 
كه با بحران  يشنهاد شده و در مناطقيپو همكاران  1تامسون توسط "ع صفريفاضلاب ما" تئوريراً ياخ

تواند موجب  يمجدد از آب مو استفاده  يابيهرچند كه باز. شوديمواجه هستند، اجرا م يكمبود منابع آب
  ].3[ آن شود يا سبب خورندگيها، بودار شدن و ي، تجمع باكتريو معدن يش غلظت مواد آليافزا

مربوط به خود  يهايژگيك از آنها ويوجود دارند كه هر  يصنعت يهااز فاضلاب ياديار زيانواع بس
شامل  يبات رنگيان تركين ميادر . اندها را به خود اختصاص دادهندهياز آلا يمشخص يهارا داشته و گروه

بات ين تركياز ا يناش يها يآلودگ.هستند ييايمين مواد شين و پركاربردتريتراز متنوع 3هاگمنتيو پ 2رنگزاها
ع يژه صناي، چرم و بويشيك، مواد آرايع كاغذ، پلاستير صناينظ يمتعدد يصنعت يهاتيق فعالياز طر يرنگ

ن مصرف كننده يبزرگتر يان صنعت نساجين ميدر ا. گردنديست منتقل ميط زيبه مح يرنگ و نساج
 يميمختلف آن، روزانه حجم عظ يندهايفرا ياد آب در طيار زيل مصرف بسياست كه به دل يبات رنگيترك

  ].4[كند يد مياست، تول يبات رنگياز ترك ياديار زير بسيمقاد ياز فاضلاب را كه حاو
است كه  ياز مسائل يكي، محيط زيستبه  يه كافيه آنها بدون تصفيو تخل يصنعت يهامشكل فاضلاب

هرچند كه . مانده است يدر حال توسعه هنوز به قوت خود باق يژه در كشورهاياز كشورها بو ياريدر بس
ش يش از پيع بي، موجب شده تا صاحبان صناين الملليمجامع ب ين سخت از سويها و قوانتياعمال محدود

ر يافته نظيتوسعه  ياز كشورها يارياست كه در بس ين در حاليا. درصدد حل مشكلات فاضلاب خود باشند
ست است، بلكه يط زيمح ياز آلودگ يري، نه تنها جلوگيصنعت يهاه فاضلابيكا، هدف از تصفيژاپن و آمر

                                                 
1 Thampson 
2  Dyes 
3  Pigments 
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اد دنبال ين كشورها با تلاش زيهستند كه در ا يها اهداف مهمترن فاضلابيا و استفاده مجدد از اياح
 .اندشده و به دست آمده

بدون  يقادرند به مدت طولان يه مناسب و كافيدار هستند و بدون تصفيبه شدت پا يباتيرنگزاها ترك
ره موجب بر هم رنده، همواين مواد به منابع پذيا يحاو يهافاضلاب يرهاساز]. 5[بمانند  يط باقير در محييتغ

در رابطه با  ييزاو جهش ييزادر ضمن اثبات اثرات سرطان. شوديرنده ميپذ يستم آبهايخوردن اكوس
به  يرنگ يهانرو مشكل فاضلابياز ا. از آنها شده است يبات، موجب منع استفاده از برخين تركياز ا ياريبس
ه آب و يز در تصفياز مسائل چالش برانگ يكياد، در حال حاضر به يز يل داشتن حجم و بار آلودگيدل

  .ا قرار گرفته استيدر سراسر دن نشتر مسئولان و محققايل شده و مورد توجه هرچه بيفاضلاب تبد
- توان به روشيحذف رنگزاها از پساب وجود دارد كه از جمله آنها م يبرا يمختلف يهاامروزه روش

ره اشاره يون و غيداسي، اكسييغشا يندهاي، فرايسطح ، جذبيكيولوژيه بي، تصفيسازانعقاد و لخته يها
ن يشتر ايمشكل عمده در رابطه با ب]. 6و5[ب مخصوص خود را دارا هستند يا و معايك مزايكرد كه هر 

از  ياريشود استفاده از آنها در بس ياد است كه موجب ميار زيبس يو نگهدار يبرداربهره يهانهيها، هزروش
است كه اگر چه مانند  ينديفرا يسازان، انعقاد و لختهين ميدر ا]. 7[ كشورها مناسب و مقرون به صرفه نباشد

د يعملكرد، عدم تول ي، سادگيه اقتصاديل داشتن توجيز هست، اما به دلين يبيمعا يها دارار روشيسا
افته و در حال توسعه يه توسع يكم، هنوز هم در كشورها يخطرناك و مصرف انرژ يمحصولات جانب

  ].5[رد يگيمورد استفاده قرار م يعيبصورت وس
ن پژوهش سعي شده است تا با انجام آزمايشات مختلف و تحليل نتايج بدست آمده، بررسي يدر ا

سازي و چگونگي عملكرد اين فرايند در حذف جامعي در رابطه با پارامترهاي موثر در فرايند انعقاد و لخته
 .پساب سنتزي صورت گيرد رنگزاها از



 
 

  
  دومفصل 
 

  پژوهش ينظر يمبان
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  رنگزاها -1- 2
ساختار شيميايي يك رنگزا از سه . رنگزاها تركيباتي آلي با ساختارهاي پيچيده و بسيار مقاوم هستند

  ]:8و5[ تشكيل شده استگروه اصلي به شرح زير 
 به حساب  كه دليل اصلي رنگ دار بودن تركيبات رنگيهستند ها هايي از اتمگروه:  1كروموفورها

، نيتروزو )NO2-(، نيترو )-N=N-(آزو  يهاگروه هاي كروموفور عبارتند ازمهمترين گروه. نديآيم
(-N=O) اتنيل ،(-C=C-) كربونيل ،)-C=O ( و تيوكربنيل(-CH=S). 

 علاوه بر كروموفورها، يك يا چند گروه الكترون دهنده به نام آكسوكروم نيز در : 2هاآكسوكروم
. ساختار رنگزاها وجود دارد كه مهمترين تاثير آن، شدت بخشيدن به رنگ كروموفورها مي باشد

-مهمترين گروه. هاي آكسوكروم موجود در رنگزا بستگي داردميزان شدت رنگ نيز به تعداد گروه

و ) SO3H-(، سولفونيل )COOH-(، كربوكسيل )NH3-(هاي آكسوكروم عبارتند از آمين 
  ). OH-(هيدروكسيل 

 هاي كروموفوري هستندتركيبات بنزني حاوي راديكال: 3كروموژن.  
 
  طبقه بندي مواد رنگزا - 1-1- 2

توانايي  كه قابليت وشوند، چرا برخي از تركيبات، علي رغم رنگي بودنشان، رنگزا محسوب نمي
هاي اين مواد براي تبديل شدن به رنگزا، علاوه بر داشتن گروه. تركيب شدن با منسوجات را ندارند

آكسوكروم در كنار شدت بخشيدن به رنگ . هاي آكسوكروم نيز باشندكروموفوري، بايستي داراي گروه
- كيب خود و تشكيل نمكهاي رنگزا از ترمولكول يشيعني جدا(كروموفورها، ويژگي تجزيه الكتروليتي 

  ].5[ شودهاي مختلفي از رنگزاها ميگروه ايجاددهند كه سبب به رنگزا مي زين را) هاي اسيدي يا قليايي
 .توان بر اساس ساختار شيميايي آنها و نيز بر اساس روش كاربرد آنها طبقه بندي نمودمواد رنگزا را مي

  ].8و5[ اندساختار شيميايي معرفي شدهدر ادامه انواع رنگزاها از ديدگاه كاربردي و 
  

  

                                                 
1 Chromophoeres 
2  Auxochromes 
3  Chromogen 
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  طبقه بندي مواد رنگزا از ديدگاه كاربردي -1- 1-1- 2
  .شوندبر اساس اين طبقه بندي، مواد رنگزا به دو گروه تقسيم مي

  
  مواد رنگزاي گروه اول .1

آب محلول هستند، به جز مواد رنگزاي ديسپرس كه به مقدار جزيي در تمامي رنگزاهاي اين گروه در 
  ]:10و9و8[ رنگزاهاي اين گروه عبارتند از. شوندآب حل مي

 رنگزاهاي اسيدي در آب محلول هستند و از آنجا كه جزء رنگي موجود در آنها : 1رنگزاهاي اسيدي
هاي نمك ولاًاين دسته از رنگزاها معم. شودزاهاي اسيدي گفته ميبصورت آنيون است، به آنها رنگ

هاي آنيوني موجود بر روي آنها عبارتند از هيدروكسيل، سديم اسيد سولفوريك هستند و گروه
فرايند رنگرزي توسط رنگزاهاي اسيدي از طريق برقراري پيوند يوني و . كربوكسيل و سولفونيك

رنگزاهاي . گيردهاي مثبت موجود در تركيبات الياف، صورت ميهمچنين پيوند هيدروژني با بار
 .رونداسيدي معمولاَ براي رنگرزي الياف ابريشمي، پشمي و نايلوني بكار مي

 در آب محلول هستند و از آنجا كه جزء رنگي فعال در آنها  رنگزاهاي بازي: 2رنگزاهاي بازي
هاي كاتيوني موجود بر روي رنگزاهاي گروه. دنشومي ن نام شناختهيابصورت كاتيون است، به 
براي الياف  اين دسته از رنگزاها معمولاً. ينوآلكيل آمهاي آمينو و بازيك عبارتند از گروه

روند و فرايند رنگرزي توسط آنها از آكريليك، پلي استر و همچنين براي رنگرزي كاغذ بكار مي
 .گيرددر تركيبات الياف، صورت ميطريق برقراري پيوند يوني با بارهاي منفي موجود 

 هاي اين دسته از رنگزاها معمولاَ آنيونيك بوده و به دليل داشتن گروه: 3رنگزاهاي مستقيم
هاي سديم، مواد تثبيت ها را نمكتركيبات اصلي اين رنگ. باشندسولفونيك، در آب محلول مي

يسم اصلي اين رنگزاها در فرايند مكان. دهندكننده و تركيبات فلزي مانند كروم و مس تشكيل مي
رنگزاهاي مستقيم . گيردرنگرزي، از طريق دو مكانيسم پيوند هيدروژني و پيوند يوني انجام مي

 .گيرندمورد استفاده قرار مي... رنگرزي كتان، چرم، الياف مصنوعي، نايلون و  براي معمولاً

 كننده در آب مانند سولفونيك  رنگزاهاي ديسپرس فاقد گروه هاي محلول: 4رنگزاهاي ديسپرس
اين دسته از رنگزاها . آيندبه حساب ميهستند و به همين دليل جزء مواد رنگزاي محلول در آب 

 .روندبراي رنگرزي الياف پلي استر، پلي آميد، آكريليك، پلاستيك و استات سلولز بكار مي

  
  

                                                 
1  Acid Dyes 
2 Basic Dyes 
3 Direct Dyes 
4 Disperse Dyes 
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 مواد رنگزاي گروه دوم .2

ف قرار مي گيرند و به همين اليااي بصورت نامحلول بروي ويژهاين دسته از رنگزاها توسط مكانيسم 
  ]:10و8[ گروه عبارتند ازمواد رنگزاي اين . دليل داراي ثبات بالايي مي باشند

 اين رنگزاها از طريق حرارت دادن برخي تركيبات آلي با گوگرد يا پلي: 1رنگزاهاي گوگردي 
رنگزاهاي گوگردي . ايي غالب آنها ناشناخته استشوند و ساختمان شيميسولفيدهاي قليايي تهيه مي

غالباً در آب نامحلول هستند و براي استفاده بايد آنها را با سولفيد سديم مايع احيا و محلول در آب 
 .روندرنگزاهاي گوگردي غالباً براي رنگرزي كتان و الياف مصنوعي بكار مي. نمود

 ر ساختمان خود داراي تركيبات كرومي غالباً به شكل اين رنگزاها د: 2ايرنگزاهاي كرومي يا دندانه
دي كرومات سديم هستند و به دليل داشتن يك يا چند گروه اسيدي هيدروكسيل و كربوكسيل، در 

هاي كاتيوني آمينو برخي از آنها نيز داراي گروه. كنندرنگرزي مانند رنگزاهاي اسيدي رفتار مي
 .روندمي رزي پشم بكاررنگزاهاي كرومي بيشتر براي رنگ. هستند

 اين دسته از رنگزاها معمولاً در آب نامحلول هستند و براي بكارگيري ابتدا آنها را : 3رنگزاهاي خمُي
رنگزاهاي خمي معمولاً براي . كنند تا قابل حل در آب شوندبا استفاده از يك محلول قليايي احيا مي

 .روندالياف پشم، پنبه، كتان و الياف مصنوعي بكار مي

 اين رنگزاها بيشتر براي رنگرزي كتان و در مواردي الياف پشمي و ابريشمي و : 4رنگزاهاي راكتيو
-مكانيسم رنگرزي اين رنگزاها از طريق برقراري پيوند كوالانسي با الياف مي. روندنايلوني بكار مي

شيميايي اين  كلريد سديم، سود و اتان دي آمين از جمله موادي هستند كه در ساختمان. باشد
 .ها وجود داردزارنگ

 اثر، پايدار و نامحلول در آب هستند كه در رنگين ها عموماً مواد رنگين، بيپيگمنت: هاپيگمنت
 .كردن يك كالا شركت دارند

 
  طبقه بندي مواد رنگزا با توجه به ساختار شيميايي -2- 1-1- 2

هاي ديگري نيز گروه( شوندمياها معمولاً به سه گروه زير تقسيم از ديدگاه ساختار شيميايي، رنگز
  ):گرددآنها صرفنظر مي ذكرآنها بسيار كم است، از  آنجا كه كاربرد و تعداد رنگزاهايوجود دارند، اما از 

 بالغ بر (هاي آزو بزرگترين گروه از تمام مواد رنگ كننده رنگزاها و پيگمنت: 5هاي آزوييكرنگزا
شاخص تمام رنگزاهاي گروه آزو، وجود حداقل ]. 12و11[ دهندرا تشكيل مي) مواد رنگزاكل % 50

هاي آزو معمولاً توسط گروه. باشددر ساختار مولكولي آنها مي -N=N-يك گروه آزو به شكل 
                                                 
1 Sulfur Dyes 
2 Chrome or Mordant Dyes 
3 Vat Dyes 
4 Reactive Dyes 
5 Azoic Dyes 


