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  ٩١زمستان 



 
  فصل اول

  مقدمه 
  

  

٣  مقدمه  - ١- ١  
٥  آب - ٢- ١  
٥  انواع آلاينده های آب  - ٣- ١  
٧  مواد رنگزای آلی  - ٤- ١  

٧  انواع مواد رنگزای آلی - ١- ٤- ١     
٩  مواد رنگزاي آليآلودگي محيط زيست توسط   - ٢- ٤- ١     

١   Acid red 87ماده آلی رنگزای  - ٣- ٤- ١     
١

١   Direct blue 129ماده رنگزاي  - ٤- ٤- ١     
٢

١  تصفيه پسابهای رنگی فرايندهای انواع  - ٥- ١  
٤

١  )AOPs(فرآيندهای اکسايش پيشرفته  - ٦- ١  
٤

١ فرآيندهای اکسايش پيشرفته انواع   - ١- ٦- ١      
٩

پراکسي دي سولفات به عنوان اکسنده مناسب در  - ٧- ١ 
 های اکسايش پيشرفتهفرآيند

٢
١

فناوری نانو و کاربرد نانوکاتاليزورها در  - ٨- ١
  فرآيندهای اکسايش پيشرفته

٢
٢

٢  کاربرد نانو ذرات نقره  - ١- ٨- ١     
٣

Nano Ag/S2O8 فرآيند  - ٢- ٨- ١     
2-  ٢

٣
UV/Nano TiO2/S2O8فرآيند  - ٣- ٨- ١     

2-   ٢
٣

٢  اهداف پروژه حاضر - ٩- ١
٧

  فصل دوم
  تحقيقات پيشينو  مروری بر پژوهش ها
  

  

نمونه هايی از پژوهشهای انجام شده در مورد حذف  - ١- ٢  
Ag+/S2O8آلايندههای آلی از آبهای آلوده شده توسط فرآيند 

2- 

  
٣



٠
  
پژوهشهای انجام شده در مورد حذف نمونه هايی از  - ٢- ٢  

UV/S2O8آلايندههای آلی از آبهای آلوده شده توسط فرآيند 
2-  

  
  
٣
٢

نمونه هايی از پژوهشهای انجام شده در مورد حذف  - ٣- ٢  
آلايندههای آلی از آبهای آلوده شده توسط فرآيند 

UV/TiO2/S2O8
  Nano-TiO2و يا  TiO2به صورت سوسپانسيون  -2

  
٣
٣

نمونه هايی از پژوهشهای انجام شده در مورد حذف  - ٤- ٢  
آلايندههای آلی از آبهای آلوده شده توسط فرآيند 

Thermal/S2O8
2-  

  
٣
٦

نمونه هايی از پژوهشهای انجام شده برای حذف  - ٥- ٢  
ها به عنوان  UV/LEDآلاينده های آلی با به کار گيری 

  منبع تابش

  
٣
٩

  فصل سوم
  مواد و روشها 

  

٤  استفاده ، دستگاه ها و مواد مورد وسايل  - ١- ٣  
٢

٤  استفاده  مواد مورد - ١- ١- ٣     
٢

٤  استفاده دستگاه های مورد  - ٢- ١- ٣     
٢

٤  نرم افزارهای مورد استفاده  - ٣- ١- ٣         
٣

٤  روش کار - ٢- ٣  
٣

بر روی گلوله های  TiO2روش تثبيت نانوذرات  - ١- ٢- ٣     
  شيشه ای

٤
٣

٤  روش تهيه محلول های مورد استفاده - ٢- ٢- ٣     
٤

٤  Direct blue 129 و  Acid red 87محلول مادر رنگ  - الف          
٤

٤  محلول مادر پتاسيم پراکسی دی سولفات  - ب          
٥

٤  های اسيدی و بازی  محلول  - ج           
٥



 ٨٧اسيدی روش اندازه گيری غلظت قرمز  - ٣- ٢- ٣         
  موجود در محلول ١٢٩ مستقيمآبی  و

٤
٥

رنگزاها ی مورد روش اندازه گيری ناپيوسته  - ٤- ٢- ٣    
  استفاده 

٧

٤  طراحی رآکتور و آزمايشات  - ٥- ٢- ٣    
٨

طراحی آزمايش هاي مربوط به بررسي  - ٦- ٢- ٣     
Nano Ag /S2O8پارامترهاي مؤثر بر سيستم

    AR87در حذف رنگ  -2
  
٤
٩

بررسي تعيين غلظتهای  آزمايشطراحی  - ١- ٦- ٢- ٣          
  بهينه پراکسي دي سولفات

٤
٩

بررسی تاثير های  آزمايشطراحی  - ٢- ٦- ٢- ٣          
 بر کارايی سيستم  AR87غلظت رنگ

٥
٠

طراحی آزمايش های بررسی تاثير  - ٣- ٦- ٢- ٣          
  پارامتر دما بر کارايی سيستم 

٥
٠

 pHتاثير آزمايش های بررسی طراحی  - ٤- ٦- ٢- ٣         
  بر کارآيی سيستم

٥
١

تاثير مقدار طراحی آزمايش بررسی  - ٥- ٦- ٢- ٣         
  نانوذرات نقره تثبيت شده بر کارآيی سيستم

٥
١

طراحی آزمايش هاي مربوط به بررسي - ٧- ٢- ٣     
UV/nano-        TiO2/S2O8 پارامترهاي مؤثر بر سيستم

در حذف -2
   DB129رنگ 

  
٥
١  

بررسي تعيين غلظتهای  آزمايشطراحی  - ١- ٧- ٢- ٣          
  بهينه پراکسي دي سولفات

٥
٢

بررسی تاثير های  آزمايشطراحی  - ٢- ٧- ٢- ٣          
 DB129ی غلظت رنگزا

٥
٢

اثر تابش طراحی آزمايش های بررسی  - ٣- ٧- ٢- ٣          
در     حذف بر روی ميزان  )تابش پالسی( دوره ای
UV/nano-TiO2/S2O8    فرآيند

2-  

٥
٣

 pHتاثير طراحی آزمايش های بررسی  - ٤- ٧- ٢- ٣          

   DB129در ميزان حذف رنگ 
٥
٣

  فصل چهارم
  نتايج و بحث

  

  

Nano Ag/S2O8طی فرآيند  Acid red 87بررسي حذف نتايج  - ١- ٤  
2- 

   در شرايط مختلف
٥
٥



S2O8بررسي اثر نتايج   - ١- ١- ٤     
به تنهايی Nano Agو  -2

در مقايسه با فرآيند
       Nano Ag/S2O8

2-  

  
٥
٥

S2O8غلظت اوليه اثر بررسي نتايج  - ٢- ١- ٤     
بر روی -2

با استفاده از فرآيند AR87حذف ميزان 
     Nano Ag/S2O8

2-  

  
٥
٦

بر روی  AR87غلظت اوليهاثر بررسي نتايج  - ٣- ١- ٤     
  با استفاده از فرآيندرنگ  حذفميزان 
      Nano Ag/S2O8

2-  

٥
٨

ميزان بر روی  اوليه pHاثر بررسي نتايج  - ٤- ١- ٤     
   با استفاده از فرآيند AR87حذف 

     Nano Ag/S2O8
2-  

  
٥
٩

ميزان بر روی  اوليهدمای  اثربررسي نتايج  - ٥- ١- ٤     
   با استفاده از فرآيند AR87حذف 

     Nano Ag/S2O8
2-  

  
٦
٠  

ی نانو ذرات اوليهمقدار اثربررسي ج نتاي - ٦- ١- ٤     
با AR87حذف ميزان بر روی  نقره تثبيت شده
Nano Ag/S2O8استفاده از فرآيند

2-  

  
٦
١

٦ AR87تغييرات طيف قبل و بعد از حذف بررسي  - ٧- ١- ٤     
٢

UV/nano-TiO2/S2O8 طی فرآيند DB 129بررسي حذف  - ٢- ٤  
در  -2

  شرايط مختلف
٦
٤

UV/nano-TiO2/S2O8سيستم نتايج بررسی تاثير  - ١- ٢- ٤     
2-  

nano-TiO2  ،S2O8در مقايسه با کاربرد منفرد 
2- ،UV  ،UV/nano-

TiO2 و UV/S2O8
   DB129حذف رنگ در  -2

  
٦
٤  

پتاسيم اثر غلظت اوليه ی بررسي نتايج  - ٢- ٢- ٤     
 طی فرآيند DB 129پراکسی دی سولفات بر ميزان حذف 

UV/nano-TiO2/S2O8
2-   

  
٦
٥

بر  DB129اثر غلظت اوليه ی بررسي نتايج  - ٣- ٢- ٤     
UV/nano-TiO2/S2O8 طی فرآيندرنگزا  ميزان حذف

2-   
  
٦
٦

بر ميزان حذف  اوليه pHاثر بررسي نتايج  - ٤- ٢- ٤     
DB 129 طی فرآيند UV/nano-TiO2/S2O8

2-   
  
٦
٧

ول در طتابش دوره ای اثر بررسي نتايج  - ٥- ٢- ٤     
UV/nano-TiO2/S2O8 طی فرآيند DB 129 يزان حذفمبر آزمايش 

2-   
  
٦
٩

٧تغييرات طيف قبل و بعد از حذف رنگ  بررسي - ٦- ٢- ٤     



DB 129   ٠
٧  ايی و ارائه پيشنهادات  نتيجه گيری - ٣- ٤  

١
٧   نتيجه گيری - ١- ٣- ٤  

١
٧  پيشنهاد برای کارهای آينده  - ١- ٣- ٤  

٤
٧  منابع

٦
    
 



  

بکار رفته شده جهت حذف رنگ ازروش های انواع   ١- ١
آبهای آلوده شده به ترکيبات رنگی 

١
٦  

فرايند های اکسايش پيشرفتهانواع   ٢- ١  ١
٨  

مکانيزم عمومی تأثير فتون بر ذرات   ٣- ١ TiO2 ٢
٥  

بر روی گلوله های Nano -TiO2شمايی از نحوه تثبيت    ١- ٣
  شيشه ای

٤
٤  

٤  اوليه محلول   pHدر  Acid red 87 طيف    ٢- ٣
٦  

٤  هاي مختلف pHدر  Acid red 87بررسي تغييرات طيف    ٣- ٣
٦  

٤  اوليه محلول  pHدر   Direct blue 129طيف    ٤- ٣
٧  

٤های مختلف pHدر  Direct blue 129بررسی تغييرات طيف    ٥- ٣
٧  

نمونه و نانو ذرات mL١٠٠ سيستم بسته حاوی   ٦- ٣
  نقره

٤
٩  

تثبيت شده بر TiO2نحوه قرارگيری نانو ذرات    ٧- ٣
روی گلوله های شيشه ای درون نمونه جهت بکارگيری در

  UVزير نور 

  
٥
٠  

٥  و نحوه قرار گيری نمونه در داخل آن UVمحفظه   ٨- ٣
٠  

استفاده از ترموستات برای تنظيم و تثبيت دمای  ٩- ٣
  نمونه

٥
١  

S2O8بررسی تاثير  ١-٤ 
تنها در مقايسه  Nano Agتنها و   -2

Nano Ag/S2O8با 
2- 

٥
٨  

بررسي تأثير غلظت اوليه پراکسی دی سولفات بر   ٢-٤
    ٨٧قرمز اسيدی حذف رنگزاي 

٥
٩  

بررسي تأثير غلظت اوليه رنگ بر حذف  رنگزاي    ٣-٤ 
AR 87    

٦
٠  

٦    AR 87اوليه بر حذف  رنگزاي   pH بررسي تأثير  ٤-٤ 
١  

٦    AR 87بر حذف  رنگزاي  دمای اوليه  بررسي تأثير  ٥-٤ 
٢  

ی نانو ذرات نقره برتاثيرمقدار اوليهبررسی   ٦-٤ 
    AR 87حذف  رنگزاي 

٦
٤  

٦  AR 87بررسي تغييرات طيف قبل و بعد از حذف    ٧-٤ 
٥  

S2O8تنها،  UVتنها،  Nano-TiO2بررسي تأثير    ٨-٤ 
تنها  -2

UV/S2O8و UV/Nano-TiO2 و 
S2O8 ه بادر مقايس  -2

2-/UV/Nano-TiO2  
  
٦
٧  



 

ی پراکسی دی سولفات بربررسي تاثير غلظت اوليه   ٩-٤ 
  DB 129حذف رنگزای 

٦
٨  

بر حذف رنگزایرنگزا ی بررسي تاثير غلظت اوليه   ١٠-٤ 
DB 129  

٦
٩  

٧  DB 129حذف رنگزای بر  pH  بررسي تاثير   ١١-٤ 
٠  

اموش بر خ - بررسی تاثير تعداد پالس روشن     ١٢- ٤
  DB 129حذف رنگزای 

٧
١  

بررسي تغييرات طيف قبل و بعد از حذف رنگ    ١٣-٤ 
Direct blue 129  

٧
٢  



  

 

ساختار گروههای مهم رنگی   ١-١   ٨  

مشخصات ماده رنگی    ٢- ١ Acid red 87  ١٢
مشخصات ماده رنگی    ٣- ١ Direct blue 129  ١٣



  

  :چکيده

مـورد اسـتفاده   در بسـياری از صـنايع   به طور گسترده آلی رنگهای    

از کل توليدات رنـگ در جهـان طـی رنگـرزی      ١۵%حدود . گيرندقرار می

های توليد شده در ايـن  تصفيه پساب. شوندها رها میبه فاضلابات منسوج

هـای  از بـين تمـام روش   .می باشـد چالشی بزرگ  محيط زيست  برای صنايع

يکـی از جديـدترين روشـها     )AOPs(های اکسايش پيشرفته تصفيه، فرايند

تقريباً تمـام  . باشدهای آلوده به مواد آلی مقاوم میبرای تصفيه پساب

های اکسايش پيشرفته بر پايه توليد راديکال های بسيار فرايندانواع 

قـادر هسـتند طيـف    انـد کـه   مانند راديکال هيدروکسيل بنا شدهفعال 

گزينشـی اکسـيد   صـورت غير ای آلی را به سرعت و به هوسيعی از آلاينده

از  کـه  شـوند های مختلفی تقسيم بندی میه گروهرنگهای سنتزی ب .نمايند

هـای  بسـا پترين آلاينده موجـود در  آا، رنگهای آزو معمولاд عمدهميان 

 ١٢٩آبی مسـتقيم  و   ٨٧قرمز اسيدی  رنگزایماده آلی .باشندنساجی می

، ابريشـمی و اليـاف   هـای نخـی  رنگـرزی پارچـه  که جهت يی هستند رنگزا

های اين رنگزا تخريب حاضر به مطالعه رساله .شودسلولزی بکار برده می

برگزيده که شـامل  پيشرفته  يندهای اکسايشااز محلول آبی توسط فر آلی

ــتم ــایسيســــــــــــــ ــیاکسا هــــــــــــــ   يشــــــــــــــ

 S2O8
2-/Nano-Ag وUV/Nano-TiO2/S2O8

حضــور نــانو ذرات تثبيــت شــده     در -2

 همچنـين بـه  باشـند  ، مـی ایهای شيشـه لهدی اکسيد بر روی گلو تيتانيم

ثر بر ميزان حذف رنگ از قبيل غلظـت  ؤای از پارامترهای مبررسی مجموعه

 pHرنگـزا، غلظت نقره، ذرات نانو  اوليه آمونيوم پراکسی دی سولفات،

همـراه   UVو پرتـو  نقره نانو کاتاليزور . استپرداخته   و دمای محلول

در نقش منابع تحريک موجـب تبـديل    ،با ذرات نانو دی اکسيد تيتانيم 

SO4)راديکال سولفات اکسنده قويتر آنيون پرسولفات به 
شـوند کـه   مـی  (•−

همچنين تغييـرات طيـف   . گرددباعث اکسايش سريع و تخريب ماده رنگزا مي

نشـان داد کـه   فـوق  های يند حذف توسط سيستمی فراط جذبی محلول رنگزا

سيسـتم بـه شـدت     ۀينه شدرايط بهدر شو پيک جذبی در طول موج ماکزيمم 

نتـايج کـار حاضـر     .دارد ايابد که دلالت بر تخريب سريع رنگزکاهش مي

يند اکسـايش بـا اسـتفاده از آمونيـوم پراکسـی دی      انشان داد که فر

نـانو ذرات  يـا    نقره وهـای نـانو  سولفات فعال شده توسط کاتاليزور

هـای  صـفيه پسـاب  در ت توانـد می UVپرتو دی اکسيد همراه با تيتانيوم 

های رنگی بسيار سريع، کارامد، اقتصـادی و سـازگار بـا    حاوی آلاينده

  . محيط زيست عمل کند



 ؛ Direct blue 129 ، Acid red 87 اکسـايش پيشـرفته،   فراينـدهای : کلمات کليـدی 

،  يددی اکس تيتانيوم نانونانو نقره ، دی سولفات، آمونيوم پراکسی 

 .تصفيه پساب UV,پرتو 



   مقدمه- ١- ١

 مسأله گذشته سال پنجاه از حداقل که دهد می نشان ها بررسی  

 پيشرفته تمدای های نگرانی ترين اصلی از زيست محيط حفاظت

 عمومی سلامت به ابتدا در که ها نگرانی اين . است بوده جهان

 شامل نيز را محيطی مسائل زيست کم کم ١٩٧٠دهه  از شد می محدود

 گذاشته ظهور عرصه به پا کهری هايی فناواز بسياری .گرديد

 و بود نگرفته قرار توجه مورد محيطی آا زيست ابعاد بودند

 ،فناوری ها  بکارگيری از يافته انتشار مختلف های آلاينده

 روند اين که کرد می تهديد پيش از بيش سرزمين را و طبيعی محيط

 زيست طمحي از حفاظت های سياست اعمال و ها گذاری قانون عليرغم

 ادامه مختلف های عرصه در هايی ضعف و شدت با جهانی در عرصه

 شاهد که امروزه رسيد زيست محيط نظر از وضعيتی به بشر و يافت

 با که است مساله اين به بشر عمومی باور امروزه. هستيم آن

 زائد مواد غير مسئولانه ريزی دور و زيست محيط نابودی از غفلت

 خود تکنولوژيک های پيشرفت به تواند ینم ها آلاينده انتشار و

   . دهد ادامه

اي است در دست انساا و جوامع بشري  محيط زيست وديعه

ناپذيري  آه عدم توجه به اين نعمت بزرگ الهي، صدمات جبران

هاي آينده خواهد آرد،  را متوجه ساآنان زمين و بويژه نسل

لهاي ايند آه نسنممحيطي زندگي  خواهند بود درمجبور آه

هاي خود موجبات نابودي و زوال آن را  توجهي قبلي با بي

اي آه مردم و دولتمردان آن به  هر جامعه. اند فراهم آرده

نمايند به مفهوم توسعه  حفاظت محيط زيست توجه بيشتري

پايدار آه شامل استفادة مناسب از منابع بويژه محيط 

تر  باشد نزديك نده ميهاي آي زيست و حفظ آن براي نسل

و استفاده از روشهاي نوين تصفيه آب و فاضلاب  خواهند شد

  .باشد ر جهت نيل به اين اهداف ميگامي مؤثر د

صنايع نساجي يكي از بزرگترين صنايع مصرف آننده آب، 

توليد آننده فاضلاب هاي رنگي با آميت و آيفيت شيميايي 



برخي از . متفاوت و محتوي مقادير قابل توجهي رنگ هستند

- مواد رنگزا و محصولات ناشي از تجزيه آا مانند آمين اين

عملكرد نامطلوب . زا هستندهاي آروماتيكي به شدت سرطان

واحدهاي رنگرزي و عدم تثبيت رنگ بر روي الياف، شرايط 

طي . رنگ ها را به فاضلاب فراهم مي نمايد% ١۵ورود حدود 

ود آه شاين فرآيند مقادير قابل توجهي پساب وارد محيط مي

بالا مي باشند  CODرنگي بوده و داراي ذرات معلق و همچنن 

آه اگر بدون اعمال روش هاي تصفيه پساب وارد محيط شوند 

يافتن يك فرآيند مؤثر و ]. ٣- ١[بسيار مضر خواهند بود 

هاي منسوج،  ها از رنگزا اقتصادي براي پاك آردن فاضلاب

   .هاي پژوهشي مهمي را به عمل آورده است تلاش

دانشمندان در قرن بيستم با مطالعه عمليات تصفيه 

آب و فاضلاب و مشاهده آمبودهاي روشهاي رايج درصدد 

ابداع روشهاي نوين تصفيه به منظور افزايش بازدهي 

هايي آه با روشهاي سنتي قابل  آلاينده و حذف روشهاي قبلي

  .]۴- ۵[حذف نبودند بر آمدند

تحول پيشرفته اکسايش ابداع و استفاده از روشهاي 

 ،هاي محيط زيست بوجود آورده است عظيمي را در حذف آلاينده

چنانچه فعاليتهاي علمي و صنعتي انجام شده در اين زمينه 

و تلاش براي آارآمدتر آردن اين روش بيانگر اين موضوع 

و مطالعه در مورد استفاده از اين فرآيندها   خواهد بود

    ]. ۶[ها باشدمي تواند گامي موثر در اين نوآوري

سي دي گزارشات متعددي مبني بر آارايي مطلوب پراک   

هاي سمي و هاي آلي در پسابسولفات براي تخريب آلاينده

هاي اسيدي يا بازي از طريق اآسايش خطرناك درمحيط

باتوجه به اينكه . شده است شيميايي مستقيم ارائه

آرام  ت در دماي معمولي عموماًهاي پراکسي دي سولفاواآنش

ارت موجب تسريع يا حرتابش باشد لذا تحريك توسط مي

برحرارت يا تابش ماورا  علاوه. ]٧[شودفرآيند اآسايش مي



هاي فلزات واسطه نيز موجب تحريك پراکسي دي بنفش، يون

شود آه نسبت به هاي سولفات ميات به شكل راديكالسولف

اين  .]٨[پراکسي دي سولفات پتانسيل آاهش بالاتري دارد 

موضوع که بتوان بدون استفاده از عامل محرک نظير حرارت 

و نور فرابنفش سرعت اکسيد شدن مواد آلی آلاينده را 

هايی است که بدون افزايش داد نويد بخش ارائه روش

 استفاده از ابزارهای گران صنعتی مولد عوامل محرک، از

  .بهره جست موقعيتیفرآيندهای اکسايش پيشرفته در هر 

  آب  - ٢- ١

آب مهمترين منبع طبيعي در جهان است بطوريكه بدون آن    

 قادر تواند وجود داشته باشد و اآثر صنايع نيز حيات نمي

وجود منابع  توجه به اينكه به ادامه آار نيستند، با

شرايط ضروري تشكيل يك جامعه از  مطمئن و ايمن آب،

آب به عنوان يك منبع طبيعي، نيازمند ، پايدار است

 باشد آه بايد در سطح جهاني ديريت و نگهداري دقيق ميم

در اغلب  با وجود اينكه طبيعت .رسميت شناخته شودبه 

موارد قابليت زيادي براي جبران لطمات زيست محيطي دارد 

آورد  اما افزايش نياز به منابع آب اين ضرورت را پيش مي

بكارگيري علوم مربوطه در چرخه آب، از آيفيت و  با آه

  . يت آن نگهداري و مراقبت گرددآم

  

  بآ هايانواع آلاينده - ٣- ١

هايي هستند آه از  لودگيآ ام آبهاي طبيعي حاوي انواعتم  

به . شوند زدگي ناشي ميفرآيندهاي فرسايش، شستشو و هوا

هاي ديگري آه ناشي از  آلاينده ،هاي طبيعي اين آلودگي

. گردد ه مياضافنيز  نعتي استص اضلابهاي خانگي وف تخليه

 ١اومقهاي غيرم آلاينده :تلفي دارندمخ هاي آب انواع آلاينده

- شامل اکثر مواد آلي، بعضي مواد معدني و برخي ميكرو

                                                 
1.  Non- Conservative 



 ارگانيسم ها هستند آه توسط فرآيندهاي خودپالايي طبيعي

. يابد اهش ميآ طوريكه غلظت آا با زمانب شوند زيه ميتج

آلاينده، آيفيت آب سرعت تجزيه اين مواد تابعي از نوع 

  .پذيرنده، دما و ديگر عوامل زيست محيطي است

آلي تحت تأثير  مواد معدني و برخي از مواد بسياري از

بطوريكه غلظت اين  ،گيرند فرآيندهاي تصفيه طبيعي قرار نمي

م آلاينده . ]٩[يابد تنها با رقيق شدن آاهش مي ٢هاي مقاو

و غيرمقاوم،  ها به مقاوم علاوه بر طبقه بندي آلاينده

ها در نظر  خصوصيات زير نيز بايد در مورد انواع آلاينده

  :گرفته شود

واد سمي آه مانع فعاليتهاي بيولوژيكي در آب م - ١

هاي صنعتي است و شامل  منشاء اين مواد از پساب. شوند مي

  :باشد موارد زير مي

ها  فلزات سنگين موجود در پساب واحدهاي آبكاري، آفت آش 

ها، پساب آارخانجات نساجي، صنايع رنگرزي و  شآ و حشره

  .غيره

  :گذارند ر ميثوادي آه بر مقدار اآسيژن آب ام - ٢

شامل مواد : آنند موادي آه اآسيژن آب را مصرف مي - لفا

شوند و يا مواد  صورت بيوشيميايي اآسيد ميه آلي آه ب

  .معدني احياء آننده

قال اآسيژن  آب مانع انت - موادي آه در فصل مشترك هوا - ب

ها و انواع  به عنوان نمونه روغنها، شوينده. شوند مي

اي بر روي آب، سرعت  كيل لايهشتوانند با ت رنگها مي

 یاهش دهند و تأثير مواد مصرف آنندهانتقال اآسيژن را آ

  .اآسيژن را تشديد نمايند

غلظت اآسيژن محلول در آب با افزايش : آلودگي حرارتي - ج

  .يابد دما آاهش مي

                                                 
2. Conservative 



واد معلق يا جامدات حل شده در غلظت هاي بالا باعث م - ٣

عنوان مثال، خاك رس با آشيدن  به. شوند بروز مشكلاتي مي

پوششي بر بستر جريان از رشد خوراك ماهي ها جلوگيري 

  .] ١٠- ٩[د آن مي

  : اهداف ويژه تصفيه پساب عبارتند از

  الامكان آاهش مواد شيميايي موجود در پساب حذف و حتي •

توليد پساب قابل تخليه در محيط و محافظت از محيط  •

  زيست

استفاده مجدد از آب و مواد جامد ناشي از تصفيه  •

   پساب

ند مورد نياز مردم، يكي از  ٣ر حال حاضر تأمين آب شيري

پيش . مشكلات اساسي اآثر آشورهاي جهان به شمار مي رود

دهد  هاي مؤسسات وابسته به سازمان ملل متحد نشان مي بيني

تواند يكي نياز جوامع بشري مي دآه آمبود آب شيرين مور

هاي  ها در دهه از عوامل اصلي بروز اختلاف و برخورد ملت

كه مصرف خانگي جزء آوچك از با توجه به اين. آينده باشد

دهد، استفاده از فاضلاب  همه آب مورد نياز را تشكيل مي

جهت ) آبمشروط به پيروي از ضوابط بهداشتي (تصفيه شده 

نيز تأمين بخشي از مصارف صنعتي، روشي و آبياري آشاورزي 

فرآيندهاي . اند است آه در همه آشورها، بدان روي آورده

هاي مقاوم تأثيري  تصفيه معمول آب و فاضلاب اغلب برآلاينده

گذارند و با توجه به وجود اين مواد در اغلب پسابهاي  نمي

پيشرفته آه باعث صنعتي، لزوم استفاده از فرآيندهاي 

  .شود ها گردد احساس مي آلاينده ينتجزيه ا

  

  مواد رنگزای آلی - ٤- ١

رنگزاها مواد آلی آروماتيکی قابل حـل در آب هسـتند       

ويـژه در صـنعت نسـاجی    ه که کاربردهای زيادی در صنايع ب

                                                 
3.  Fresh  water  



های آلی ترکيبات آلی هستند کـه  بسياری از رنگينه .دارند

) ننـد هيدروکسـيد آلومينيـوم   ما(بر روی يک ماده معـدنی  

ويليام هنری پـرکين درحـال    ١٨٥٦در سال  .ذخيره شده اند

بـه طـور    تحقيق برای يافتن دارويی برای مالاريـا بـود کـه   

 از آن زمان تا حال .رنگ سنتزی را تهيه نموداولين  اتفاقی

. های سنتزی ساخته شده است زيادی رنگزابسيار تعداد  حاضر

هايی مثل پنبه، پشـم و  هه برای بافتهای استفاده شد رنگزا

های کروموفـوری   ای هستند که شامل گروه ابريشم آلی پيچيده

هـای   تواننـد طـول مـوج    ها مـی  اين مولکول. گوناگون هستند

معينی از نور مرئی را جذب کنند و بقيه نـور را انعکـاس   

  .ها بدهند دهند و بنابراين رنگ مربوطه را به بافته
 

  د رنگزای آلیانواع موا - ١- ٤- ١

به طور عمده رنگها بر اساس معيار های ساختار، منبـع     

و روش ) طـول مـوج جـذبی از طيـف نـور مرئـی      (تهيه، رنـگ  

استفاده، در منابع و جداول راهنمای رنگ طبقه بندی شـده  

تـا کنـون در حـال     ١٩٢٤اند که به طور پيوسـته از سـال   

ه بنـدی  ويرايش است؛ ولی مهمترين و قابل قبول تـرين طبق ـ 

  :رنگهای آلی عبارتند از

ــا    .١ ــاختمان رنگه ــاس س ــر اس ــدی ب ــه بن ــتم (طبق سيس

  ).کروموفوری

 .طبقه بندی بر اساس کاربرد رنگها .٢

طبقه بندی بر اساس گـروه عـاملی رنگـزای موجـود در     

، رنگها را در )گروه های کروموفوری( ساختار مولکول رنگ

يـت  گروه مختلف جای می دهد کـه بـه ترتيـب اهم    ٢٠بيش از 

شامل رنگهای آزو، آنتراکينون، تری آريل متان و دی آريل 

متان، اينديگو، فتالوسيانين، نيتروزو، نيترو، گـزانتين،  

آکريدين، کينولين، متين، تيـازول، اينـديامين، آزيـن،    

اکسازين، تيازين و لاکتون  می باشد گزانتين، آکريـدين،  



ين، کينولين، متين، تيازول، اينـديامين، آزيـن، اکسـاز   

  .] ١١[تيازين و لاکتون  می باشد

ساختار مهمترين گروه های رنگـی همـراه   ) ١- ١(در جدول 

  .]١٢[با يک مثال از هر گروه نشان داده شده است

    
  ]١٢[ساختار گروه های مهم رنگی -)١-١(جدول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در 

عمومی ترين گروه، نوع آزو می باشد که بين گروه های فوق 

]. ١٣[ی را به خـود اختصـاص داده انـد   مصارف رنگ ٧٠تا  ٦٠



  

 یيک يا بيشتر از يک پيوند دو گانـه  رنگهای آزو توسط

که معمولاд از هر دو طرف به گروه  (-N=N-)نيتروژن با نيتروژن 

) نی يا نفتالينیحلقه های بنز(های آروماتيک متصل هستند 

  قابـــــــــــــــــــــل شناســـــــــــــــــــــايی 

هـای   رنگ ترکيبـات آزو را پيونـد آزو و گـروه    .باشندمی

رنگهـای آزو  . رنگزا و رنگيار متصل به آن تعيين می کنند

توسط روشهای تصفيه بيولوژيکی به سختی از بين می روند و 

اين به سبب سـاختار پيچيـده و مقـاوم آاسـت؛ از طرفـی      

بسيار فعال بوده  (-N=N-)پيوند آزو موجود در ترکيبات آزو 

يـا حفـرات    کننده های آزاد اکسيدمی تواند توسط راديکال

ود در سطح نيمه هـادی  های نوار هدايت موجمثبت يا الکترون

شکستن . های فتوکاتاليزوری به راحتی احيا شودها در سيستم

ين رفـتن رنـگ   نيتروژن منتهی بـه از ب ـ - پيوند ميان نيتروژن

  .] ١٤[شودمحلول می

روش صــورت ديگــری از طبقــه بنــدی رنگهــا بــر اســاس 

می باشد که شامل گروهای اسيدی، استفاده آا در منسوجات 

ديسپرس، مستقيم، دندانه ای، خمی، بازی، آزوييک، راکتيو، 

گوکردی، رنگهای حلال و شفاف کننده های نوری می شوند کـه  

رنگهـای  . گيرنـد ی را در بر میهر يک انواع شيميايی مختلف

مستقيم نمک های سديم رنگهای آلی سولفونيک اسـيدی هسـتند   

واع شـيميايی آزو و دی  شيميايی شامل ان ـ که از نقطه نظر

  .شونداکسازين می

رنگهـای آنيـونی    ی اسـيدی، مسـتقيم و راکتيـو    اهرنگ

هـای  رنگ و  ) باشـد عنی سيستم رنگی در قسمت آنيون مـی ي(

يعنی سيستم رنگی در قسمت کاتيون (کاتيونی  بازی، رنگهای

 ١۵[باشندمیهای غير يونی  رنگزا های ديسپرس رنگ و )باشدمی

[.  

  



   مواد رنگزاي آليآلودگي محيط زيست توسط  - ٢- ۴- ١

از جمله صنايعي آه گستردگي وسيعي در جهان و حتي در   

اين . مي باشندصنايع رنگرزي و نساجي  ،آشور ما دارد

 ،روند صنايع يكي از بزرگترين مصرف آنندگان آب به شمار مي

 ناي مقدار قابل توجهي پساب در مراحل مختلفبطوريکه 

پساب اغلب واحدهاي رنگرزي و . شود فرآيند توليد مي

نساجي حاوي مقادير قابل توجهي از ترآيبات آلي و سمي 

- مي آليي زارنگمواد از جمله اين ترآيبات که  ،هستند

  .]١٦[باشد

براساس ساختمان شيميايی  در طبقه بندی مواد رنگزا

ب باشند و به ترتينظر میهای کروموفوری مدگروه اعمدت

اهميت شامل رنگزاهاي آزو، تری آريل متان، آنتراکينونی ، 

از ميان اين مواد رنگزا . استگوگردی و فتالوسيانين 

هاي آزو را رنگزا های توليدی در جهاندرصد رنگ ٥٠- ٦٠

رنگزاهاي آزو به دليل داشتن ساختمان  .]١٧[ دهندتشکيل می

د و آروماتيکی در برابر تجزيه بيولوژيکی مقاوم هستن

توانند ميزان اکسيژن محلول آب را کاهش داده و همچنين می

بنابراين تصفيه . های بی هوازی گردندموجب فعاليت باکتری

. های رنگی قبل از تخليه آا به محيط زيست ضروری استپساب

هاي ويژة ي از نگرانيحضور مواد رنگزاي آلي در پسابها يک

تنها رنگ نامطلوبي به ا نه زير. رودمحيط زيست به شمار مي

د خودشان ترکيبات مضري بلکه در بعضي موار ،دهندآب مي

- توانند توسط اکسيداسيون، هيدروليز يا واکنشبوده و مي

هاي شيميايي ديگر که در آب اتفاق مي افتد، توليد 

بي فاضلاب هاي صنعتي حاوي . خطرناک بنمايند ٤محصولات جان

در  ٦و مقاومت ٥ودنمواد رنگزا به خاطر قابليت رؤيت ب

مهم آلودگي محيط زيست به حساب مقابل تجزيه پذيري منبع 

                                                 
4.  By product  
5.  Visibility  
6.  Recalcitrance  


