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چكيده
آزو رنگهاي هستند. شيميايي رنگي مواد گردند، مي طبيعي هاي آب در آلودگي ايجاد باعث كه آلي تركيبات از بزرگي بخش هدف: و زمينه

زايي جهش پتانسيل داراي ها رنگ اين بلكه دهند، مي آب به نامطلوبي رنگ تنها نه آزو رنگهاي دارند. مختلف صنايع در فراواني كاربرد

فرايند سه كارايي بررسي تحقيق اين از هدف شوند. می آبي هاي محيط در سمي جانبي محصولات توليد وسبب بوده افراد در سرطانزايي و

است. بوده آبي محيطهاي از زرد۳۶ اسيدي رنگ درحذف هيدروژن پراكسيد ـ پودرآهن و پراكسيدهيدروژن پودرآهن،

كارايي و شد ساخته ۳۶ زرد اسيدي رنگ از سنتتيك محلول يك آزمايش اين در شد. انجام آزمايشگاهي مقياس در تحقيق اين بررسي: روش

چنين هم شد. بررسي آبي هاي محلول از ۳۶ زرد اسيدي رنگ حذف در هيدروژن پراكسيد ـ آهن پودر و هيدروژن پراكسيد آهن، پودر حذف

شد. بررسي زدايي، رنگ عمل كارايي در تماس زمان و آهن پودر غلظت هيدروژن، پراكسيد غلظت محلول، pH رنگ، غلظت اثر

برخوردار بالايي رنگبري قدرت از ديگر فرايند دو به نسبت هيدروژن، پراكسيد ـ آهن پودر تركيبي فرايند كه داد نشان آزمايشات نتايج ها: يافته

ليتر، ليتربر ميلي ۲۳/۳۳ هيدروژن پراكسيد دقيقه، ۶۰ تماس زمان ،pH=۳ در هيدروژن، پراكسيد ـ آهن پودر تركيبي فرايند در كه طوري به است.

شد. مشاهده رنگ حذف ليتر ٪۹۷/۹ در گرم ميلي آهن۲۰۰۰ درليتروپودر گرم ميلي ۶۰ رنگ غلظت

حذف در مناسبي كارايي هيدروژن) پراكسيد ـ آهن پودر تركيبي (فرايند روش اين داد، نشان نتايج شده، انجام ها آزمايش به توجه با گيري: نتيجه

گيرد. قرار بررسي مورد اقتصادي لحاظ از بايد صنعت در روش اين كاربرد ولي دارد. آزو رنگهاي

آزو رنگ هيدروژن، پراكسيد ظرفيتي، صفر آهن فاضلاب، رنگ، حذف كليدي: واژگان

۸۸/۰۵/۰۷ ۲۸//۸۸/۰۷دريافت: پذيرش:

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۳۰۳ تا ۲۹۶ صفحات ,۱۳۸۸ زمستان چهارم, شماره دوم, دوره

بهشتی شهيد پزشکی علوم دانشگاه بهداشت دانشکده دانشيار محيط، بهداشت دکترای -۱
بهشتی شهيد پزشکی علوم دانشگاه بهداشت دانشکده محيط، بهداشت مهندسی ارشد کارشناس دانشجوي -۲

همدان پزشکی علوم دانشگاه بهداشت دانشکده محيط، بهداشت مهندسی ارشد کارشناس -۳
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۲۹۷

مقدمه

رنگزا مواد تن هزار صد هفت از بيش جهان در ــالانه س

رنگزاهاي هستند. آزو آنها از ٪۵۰ حدود در که شود مي سنتز

برخي ــند. باش مي (-N=N-)آزو پيوند چند يا ــک ي داراي آزو

و ــمي س ها آمين مانند آنها هاي ناخالصي و آزو هاي ــگزا رن

حضور .(۱) هستند زا ــرطان س موجودات از بعضي براي حتي

آبي منابع آلودگي ــر ب آنكه بر علاوه ــيميايي ش رنگزاي ــواد م

از جلوگيري و اكسيژن ليد تو كردن متوقف با ميگذارند، تاثير

آمدن وارد و زنده موجودات مرگ موجب ــيد خورش نور نفوذ

صنايع بر علاوه .(۲) گردند مي زيست محيط به جدي صدمات

مواد توليد ــع صناي قبيل از صنايع ــاير س رنگرزي، و ــاجي نس

کارخانههاي و سازي کاغذ ــازي، داروس سازي، چرم آرايشي،

فرايندهاي .(۳) ميکنند توليد رنگي هاي پساب نيز رنگ توليد

تاثير رنگها اين ــاوي ح هاي ــاب پس تصفيه براي بيولوژيكي

جذب قبيل از ــداول مت تصفيه ــاي فراينده و ــته نداش چنداني

اين زيرا نيست. مناسبي روش نيز سازي لخته و انعقاد سطحي،

كه كنند مي توليد جامدي هاي ــماند پس عمده طور به ها روش

داشت خواهد دنبال به ديگري محيطي زيست مشكلات متعاقبا

فيلتراسيون، نظيراولترا شيميايي فيزيكي مختلف هاي روش .(۴)

نظير  مختلف مواد روي ــذب ج و يوني تبادل معكوس، ــمز اس

منظور به ــيليكاژل س و چوب هاي ــه تراش زغال، فعال، ــن كرب

در كه ــدهاند، ش گرفته كار به ــاب پس از CODو رنگ ــذف ح

ولي بودهاند. برخوردار نسبي موفقيت از بودن، كاربري حوضه

شبكه به آبي فاز از را آلودگي تنها مذكور، هاي روش كه آنجا از

تكنيكهايي نيستند، تخريبي فرايندهاي و كنند مي منتقل جامد

فرايند اخير هاي سال در رو اين از آيند. نمي حساب به فراگير

و آزاد راديكالهاي توليد مبناي بر كه ــرفته پيش ــيون اكسيداس

اكسايش بالاي قدرت دليل به هستند، متكي OH ويژه به فعال

دربين اند(۵). ــده ش روبرو گستردهاي ــبتا نس علمي پذيرش با

جالب از يكي فنتون فرايند ــرفته، پيش ــيون اكسيداس فرايندهاي

انواع به ــون فنت روش ــت. اس مطالعه مورد روشهاي ــن تري

الكتروفنتون، فوتوفنتون، شامل شود، مي بندي ــيم تقس مختلفي

آنها در عمل يط ــرا ش تنها كه ... و فنتون ــبه ش تاريك، ــون فنت

فرآيند .(۶) است يكسان واكنشها ــاس اس ولي است متفاوت

Feيونهاي+٢ آن در كه است الكتروشيميايي سيستم يك فنتون

از هستند. اكسنده هيدروژن ــيد پراكس مولكولهاي و احياكننده

توليد هيدروكسيل فعال راديكالهاي H
۲
O

۲
مولكولهاي احيا

تحقيق اين در ــد. ميباش فرايند اين اصلي هدف كه ــوند ش مي

دو آهن جاي ــه ب هيدروژن ــيد پراکس و ظرفيتي صفر ــن آه از

راديکال .(۷) شد استفاده (فنتون) هيدروژن پراکسيد ـ ظرفيتي

(E0(OH0 /H0O)بالايي استاندارد پتانسيل داراي هيدروکسيل

فلور از پس کننده اکسيد ــيار بس جزو دومين و بوده = ۲/۸V

ويژه به فلزات کاربرد با ارتباط در زيادي تحقيقات .(۸) ــت اس

گرفته صورت آلي مواد ــذف ح براي ــت کاتاليس عنوان به آهن

آهن ــط توس ها فنول کلرو حذف با ارتباط (۹و۱۰).در ــت اس

است ــده ش ــاهده مش خوبي راندمانهاي ــيد پراکس حضور در

از ۲۰۰۸ ــال س در (Yulun et al) همکاران و ــون يول (۱۱و۱۲).

حذف جهت هيدروژن ــيد پراکس حضور در آهن پودر ــد فراين

استفاده اسيد استيک فنوکسي کلرو دي ۴ ،۲ و فتالات متيل دي

(Hrvoge et al).همکاران و هارووج همچنين .(۱۳) اند کرده

رنگزاي ماده تجزيه جهت در فرايند نوع اين از ۲۰۰۶ سال در

فرايند به نسبت فرايند اين در اند. کرده استفاده ۷ اورانژ اسيد

اتفاق مرحله دو در هيدروکسيل راديکال توليد معمولي، فنتون

ديگر طرف از يابد. مي افزايش فرايند کارايي بنابراين افتد. مي

فرايند کارايي ــلا عم فروس يون ــکيل تش با فنتون ــد فراين در

پودر از چنانچه که حالي در ــود. ش مي متوقف و يافته ــش کاه

فروس يون ــپس س و فرو هاي يون ابتدا ــردد، گ ــتفاده اس آهن

با ــه مقايس در فرايند کارايي عملا ــن بنابراي گردد مي ــکيل تش

واكنش ترين مهم .(۱۴) بود خواهد بيشتر معمولي فنتون فرايند

هيدروژن ــيد پراکس فرايند ــط توس آلي ماده حذف در كه هايي

است: زير صورت به موثرند آهن، پودر حضور در

Fe +H
۲
O Fe +OH-+OH0

OH0 + رنگ اكسيدشده رنگ + H
۲
O

Fe
۲+ Fe0

۲+ ۳+
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۲۹۸

متجانسبرايفعالسازي عنوانيككاتاليستنا هايآهنبه براده

به آهن برادههاي كه زماني روند. مي كار به هيدروژن ــيد پراكس

توليد سبب روند مي كار به محلول در جامد كاتاليست يك عنوان

به نيز تركيب اين كه شوند مي متجانس كاملا يوني تركيب يك

پراكسيد ــازي س فعال ــبب س فنتون هاي واكنش طبق خود نوبه

به ميشود. هيدروكسيل راديكال ايجاد باعث و ــده ش هيدروژن

تحت را ظرفيتي دو آهن هاي يون آهن، هاي براده كه اين علت

محلول يونهاي اين ميكنند رها محلول در ــيدي اس ــرايط ش

در رنگ) مثال عنوان (به آلايندهها اكسيداسيون براي گام اولين

رخ رنگ ــيون اكسيداس كه زماني ــند. باش مي H
۲
O

۲
/Fe0فرايند

كنندگي اكسيد ميزان و ــده ش مصرف Fe٢+ هاي ن يو ميدهد،

مكانيسم دارد. بستگي درمحلول Fe٢+ حلاليت ميزان به آلاينده

وضوح به آهن برادههاي حضور در كسيل هيدرو راديكال توليد

.(۱۵) است شده داده نمايش (۱) شكل در

پراكسيد توسط آلي ماده حذف براي پيشنهادي مكانيسم شكل۱:

فلزي(۱۵) كاتاليست يك حضور در هيدروژن

نسبتا کارايي علت به شد، ــاره اش که مطالبي به توجه با بنابراين

مواد جمله از مختلف هاي آلاينده حذف در فرايند ــن اي بالاي

پودر فرايند کارايي ــي بررس پژوهش اين اصلي هدف ، رنگزا

جهت در (Fe0/H
۲
O

۲
) ــدروزن هي ــيد پراكس حضور در ــن آه

است. آبي هاي محلول از ۳۶ زرد اسيد رنگزاي ماده حذف

ها روش و مواد

که ــت اس کاربردي ـ بنيادي مطالعه نوع يک ــه مطالع ــن اي

گرفته انجام ــته ناپيوس صورت به و ــگاهي آزمايش ــاس مقي در

در pH شامل مطالعه اين در ــي بررس مورد پارامترهاي ــت. اس

،۱۰) هيدروژن ــيد پراکس اوليه غلظت ،(۳،۵،۷،۹،۱۱) محدوده

اوليه غلظت ليتر، ــردر ليت ــي ميل (۳۶/۶۶ و ۳۰ ،۲۳/۳۳ ،۱۶/۶۶

تماس زمان ــر، ليت در گرم ــي ميل ( ۲۰،۴۰،۶۰،۸۰،۱۰۰) ــگ رن

، ۶۶۰ آهن( پودر اوليه ــت غلظ و ــه دقيق (۱۰۰،۸۰،۶۰،۴۰،۲۰)

ها آزمايش است. ليتر در گرم ميلي (۳۳۳۰، ۲۶۶۰ ،۲۰۰۰ ،۱۳۳۰

و تنها هيدروژن پراکسيد تنها، آهن پودر ــامل ش مرحله سه در

گيري اندازه براي گرفت. انجام هيدروژن پراکسيد ـ آهن پودر

pH تنظيم براي و ،(۵۰-sartorius PP) مدل متر pH از pH

اين در گرديد. ــتفاده اس نرمال يک سولفوريك واسيد ــود س از

آلمان) ـ (مرک ميکرون ۱۵۰ ــر موث اندازه با آهن پودر ــه مطالع

با (مرک-آلمان) هيدروژن ــيد پراکس و ــگاهي آزمايش مقياس با

گرديد. استفاده آزمايشگاهي مقياس و درصد ۳۰ خلوص درجه

است شده داده نشان ۲ شکل در ۳۶ زرد اسيد رنگزاي ساختار

جدول در نيز زرد۳۶ اسيد آزوي رنگي ماده ــخصات مش .(۱۶)

است. شده ارايه ۱

(۱۶) زرد۳۶ اسيد شيميايي ساختار شكل۲:

به رنگ از ــف مختل ــاي ه غلظت آزمايشها، ــام انج ــت جه

و شد اضافه ليتري ميلي ۵۰۰ بشرهاي به ليتر ميلي حجم۱۵۰

هاي غلظت سپس ــد. ش تنظيم نظر مورد درمحدوده رنگ pH

ميليليتر ۱۵۰ حجم به هيدروژن پراکسيد و آهن پودر مختلف

عمل بعداز و ــد گردي اضافه مختلف اوليه ــت غلظ با ــگ رن از

دقيقه در دور ۲۰۰ دور با ــت جارتس ــتگاه دس ــط توس اختلاط

و گرفت ــورت ص برداري نمونه ــخص مش زماني ــل فواص در

جذب) اكثر (حد نانومتر ۴۳۵ موج طول در رنگ جذب ميزان

( CE ۲۰۲۱) UV/VISــپکتروفتومتر اس دستگاه از ــتفاده اس با

از ــتفاده اس با و جذب ميزان داشتن با ــپس س گرديد، كنترل
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۲۹۹

گرديد(۱۶). تعيين رنگ باقيمانده غلظت کاليبراسيون منحني

به است. گرديده رسم ــكل۳ ش در دستگاه ــيون كاليبراس منحني

اوليه وغلظت pH=۷ در تنها، آهن پودر فرايند در مثال ــوان عن

اضافه آهن پودر ــف مختل دزهاي ليتر، در گرم ــي ميل رنگ۶۰

ــد ش برداري نمونه ــخص مش تماس هاي زمان در و ــده گردي

ترکيبي فرايند در گرديد. ــخص مش رنگ مانده باقي ــت غلظ و

،pH=۷ در مثال عنوان ــه ب نيز هيدروژن ــيد پراکس ـ آهن پودر

ــيد پراکس اوليه غلظت و ليتر در گرم ميلي رنگ۶۰ اوليه غلظت

به آهن پودر ــف مختل هاي غلظت ليتر، ــي ميل ۳۰ ــدروژن هي

برداري نمونه مشخص زماني فواصل در و ــده ش اضافه محلول

گرديد. مشخص رنگ مانده باقي غلظت و گرديده

رنگي محلول غلظت گيري اندازه جهت كاليبراسيون منحني شكل٣:

۳۶ زرد اسيد

نتايج
۴ هاي شكل در شده انجام هاي آزمايش از حاصل نتايج

pH،تاثير ها شكل اين در كلي طور به است. شده ارايه ۸ تا

غلظت و پراكسيدهيدروژن غلظت پودرآهن، غلظت ماند، زمان

شده داده نشان مرحله هر در رنگ حذف كارايي بر رنگ اوليه

آهن، پودر غلظت افزايش که است گويا کاملا ها شكل است.

گرم ۶۰ميلي رنگ: غلظت ) فرايند کارايي بر pH تاثير بررسي :۴ شکل

بر ليتر ميلي هيدروژن: ۲۳/۳ پراکسيد دقيقه، ۶۰ تماس: زمان ليتر، در

ليتر) در گرم ميلي ۲۰۰۰ آهن: پودر ليتر،

۶۰ رنگ: غلظت ) فرايند کارايي بر تماس زمان تاثير بررسي :۵ شکل

ليتر، بر ليتر ميلي هيدروژن: ۲۳/۳ پراکسيد ،pH=۷ ، ليتر در گرم ميلي

ليتر) در گرم ميلي ۲۰۰۰ آهن: پودر

فرايند(زمان کارايي بر رنگ اوليه غلظت تاثير بررسي :۶ شکل

ليتر، بر ليتر ميلي هيدروژن: ۲۳/۳ پراکسيد ،pH=۷ دقيقه، ۶۰ تماس:

ليتر) در گرم ميلي ۲ ۰۰۰ آهن: پودر
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جذب ميزان
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۳۰۰

۶۰ تماس: فرايند(زمان کارايي بر آهن پودر ميزان تاثير بررسي :۷ شکل

اوليه غلظت ليتر، بر ليتر ميلي ۲۳/۳ : هيدروژن: پراکسيد ،pH=۷ ،دقيقه

ليتر) در گرم ميلي ۶۰ رنگ:

کارايي بر هيدروژن پراکسيد اوليه غلظت تاثير بررسي :۸ شکل

در گرم ۲۰۰۰ميلي : آهن: پودر ،pH=۷ ،دقيقه ۶۰ تماس: فرايند(زمان

ليتر) در گرم ميلي ۶۰ رنگ: اوليه غلظت ليتر،

و رنگ اوليه غلظت کاهش و تماس زمان هيدروژن، پراکسيد

دهد. مي افزايش را حذف راندمان معين، مقدار يک تا pH

گيري ونتيجه بحث

دستيابي در اسيدي pH كه داد ــان نش تحقيق اين در نتايج

عمده اشكالات از يكي ــد. باش مي موثر رنگ حذف حداكثر به

پايين pHدر ــت. اس محيط ــردن ك ــيدي اس به نياز روش ــن اي

آرامي به پراكسيد هيدروژن با كه Fe(OH) ــكيل تش تراز ۲/۵

هيدروكسيل راديكالهاي مقدار كاهش باعث دهد، مي واكنش

هاي pH در يابد. مي كاهش فرايند بازدهي نتيجه در و ــده ش

Fe(OH)
۳

صورت ــه ب و ــده ش تبديل Fe به Fe نيز ــي قلياي

مساله اين ميشود. حذف كاتاليستي چرخه واز كند مي رسوب

فرايند بازدهي وكاهش هيدروژن ــيد پراكس تجزيه باعث خود

در كه دهد مي ــان نش آزمايشها نتايج و۱۸). ــردد(۱۷،۸ ميگ

برابر۲۳/۳۳ هيدروژن ــيد اكس ،پر pH=۳،دقيقه ۶۰ تماس زمان

حذف ليتردرصد در ۲۰۰۰ميليگرم آهن وپودر ليتر ليتردر ميلي

وآهن تنها آهن تنها، ــدروژن هي ــيد اكس پر موردفرايند در رنگ

۹۱/۴۴ حدود۲۹/۹۶، در ترتيب به هيدروژن اكسيد پر همراه به

درصد ،۱۱ حدود به pH ــش افزاي با و ــت اس بوده ٪ و ۹۷/۹

يافت. تقليل ٪ ۱۶/۷ ،۹ ــدود۶/۷، ح به ترتيب به رنگ ــذف ح

مختلف دزهاي در را رنگ حذف كارايي واضح طور به شكل۷

۶۶۰ از آهن پودر مقدار افزايش با دهد. مي ــان نش ازپودرآهن

هيدروژن ــيد پراکس و برابر۷ pH در ليتر، در گرم ميلي به۳۳۳۰

هيدروژن، ــيد پراكس ـ فرايندآهن در ليتر، بر ليتر ميلي برابر۳۰

فرايند از كه زماني و ــه٪۸۶/۵ ب حدود٪۲۶/۹ از حذف ــد درص

حدود٪۱۷/۵ از گردد مي ــتفاده اس رنگ حذف براي تنها ــن آه

يک تا آهن پودر افزايش بنابراين يابد. مي افزايش ٪۷۷/۱۹ ــه ب

خواهد رنگ ــذف ح در توجهي ــل قاب تاثير ــخصي مش مقدار

آهن) حضور (بدون تنهايي به هيدروژن پراكسيد تاثير ــت. داش

مورد ۷ حدود pHدر ليتر، بر ليتر ميلي تا۳۶/۶۶ ۱۰ ــر مقادي در

براي حذف راندمان كه ــد ش ــاهده مش و گرفت قرار ــي بررس

درحدود۲۴/۴تا ترتيب به H
۲
O

۲
مقدار پايينترين و ــن بالاتري

درافزايش هيدروژن اكسيد پر افزايش تاثير ــت. اس بوده ٪۶/۹۷

ــده ش داده ــان نش ۸ ــكل ش در وضوح به رنگ حذف راندمان

(طول در جذب ــزان مي كاهش با رنگ، ــذف ح كارايي ــت. اس

،افزايش هيدروژن پراكسيد مقدار افزايش با نانومتر)، ۴۳۵ موج

از هيدروژن ــيد پراكس مقدار افزايش با كه ــوري ط به مييابد.

ميزان برابر۷، pH ــردر ليت در ليتر ميلي ــه۳۶/۶۶ ب ۱۰ ــدود ح

يابد ــي م افزايش ــه ٪۸۴/۲ ب از۳۶/۷۹ ــگ رن ــذف ح ــد درص

ــيد اکس پر غلظت افزايش که ــت اينس امر اين دليل ــكل۸). (ش

توليد اين ــودکه ش مي محيط ــدن ش ــيدي اس باعث هيدروژن،

به منجر خود ــه نوب به اين که کرده ــديد تش را Fe ــاي+۲ يونه

کارايي نتيجه در شود، مي ــيل هيدروکس راديکال توليد افزايش

بررسي در همکاران و کاشفيال دهد. مي افزايش را رنگ حذف

محلولهاي در ۳۶ زرد ــيدي اس رنگ حذف با ارتباط در ــه ک

الکترودهاي همراه به ــيون الکتروکوآگولاس فرايند ــط توس آبي

حدود از بالاتر به دانسيته افزايش که داد نشان دادند انجام آهن

اين ــود. ش مي رنگ حذف بازده افزايش ــبب A/M۲ ۱۲۷/۸س

كه ميباشد ۳۶ زرد ــيدي اس رنگ از ٪۸۵ حذف به قادر فرايند
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۳۰۱

آهن، پودر حضور در هيدروژن ــيد پراکس فرايند با ــه مقايس در

در .(۱۹) ــد باش مي كمتري حذف كارايي داراي ــد فراين ــن اي

که تحقيقي در همکاران و سکي باربينو ديگري، ــابه مش تحقيق

فنتون معرف توسط ۱۸ قرمز ــيدي اس رنگ حذف با ارتباط در

راندمان ٪۹۹/۹ به ــتند توانس دادند انجام آهن پودر ــور حض در

در رنگ حذف درصد گيري ــدازه ان يابند. ــت دس فرايند اين با

تحقيق اين اهداف از يکي ــا متغييره از متفاوتي هاي ــدوده مح

به را عنصري وآهن هيدروژن پراکسيد مقدار بهينه ــان ايش بود.

اين به و تعيين مکعب ليتر ــي دس بر گرم ميلي و۵۰ ۶۰ ترتيب

در تماس زمان افزايش و pH ــش کاه که نمودند ــاره اش نکته

محدوده در که دريافتند همچنين است. موثر بسيار رنگ حذف

و گيرد مي انجام بالايي سرعت با رنگ حذف تا ۳/۵ ۲/۵ pH

کاهش يابد، افزايش ۴ به از ۳/۵ ــا ي و يابد تنزل ۲ به pH ــر اگ

مهمي نکته داشت. خواهيم رنگ حذف راندمان در را ــريعي س

پراکسيد واکنش که بود مطلب اين نمودند اشاره آن به ايشان که

داراي فنتون واکنش به ــبت نس آهن پودر حضور در هيدروژن

مقدار افزايش ــه ک صورت اين به ــت، اس مهمي ــيار بس مزيت

هيدروژن پراكسيد حضور در آهن تركيبي فرايند در آهن پودر

ماده مقدار به نتيجه در که ــده ش نهايي pH افزايش ــبب س

درضمن بود خواهد نياز ــلاب فاظ ــازي س خنثي براي كمتري

نظر اين از ها ــت کاتاليس حضور در هيدروژن ــيد پراکس فرايند

دور فلزات و مصرفي غير فلزات از که ــد باش مهم تواند مي نيز

مورد فرايند اين در کاتاليست عنوان به توان مي نيز شده انداخته

برداري بهره لحاظ از آهن پودر از استفاده .(۱۵) داد قرار استفاده

را محيط در ماندن باقي اجازه آهن هاي براده به و بوده ــان آس

به تواند مي آهن) هاي (براده ــت كاتاليس حال اين با و دهد مي

(پودر فرايند اين كه اين به توجه با .(۱۵) رود كار به مداوم طور

هاي روش ساير به نسبت هيدروژن)، پراکسيد حضور در آهن

محيطي زيست نظر از تر، ــترس دس در پيشرفته ــيون اكسيداس

،(۱۵) بالاست كارايي و آسان برداري بهره داراي (۶) بيخطرتر،

است. شده روش اين از فراوان استفاده سبب مزايا اين نتيجه در

كاربرد ولي بوده مفيد آزو هاي زا رنگ حذف در فرايند اين لذا

است. ــتري بيش تحليلهاي و تجزيه نيازمند اقتصادي نظر از آن
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Investigation of Iron Powder, Hydrogen Peroxide and Iron
Hydrogen Peroxide for Removal of Acid Yellow ـ Powder 36

Dye from Aqueous Solutions
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: A great part of organic compounds cause more pollution in natural
waters meet, are chemical dye material. Azo dyes have more usage in different industries. Azo dyes
not only give undesirable dye to the water but also have mutation potential and carcinogenesis
effects in human and cause the production of toxic substances in water environments.The purpose
of this study is investigation of iron powder, hydrogen peroxide and iron powder-hydrogen peroxide
processes in removal of acid yellow 36 dye from aqueous solutions.
Materials and Methods: This study was conducted in laboratory scale. At this experiment synthetic
solution was made from acid yellow 36 dye, and the removal of acid yellow 36 dye was studied by
iron powder, hydrogen peroxide and iron powder- hydrogen peroxide processes .Also effect of dye
concentration, pH solution, hydrogen peroxide concentration, iron powder concentration and the
time of contact on decolorization, were evaluated.
Results: The results showed that iron powder - hydrogen peroxide process, compared to two other
process has high decolorization power. Removal efficacy of iron powder-hydrogen peroxide process
with H2O2 =23.33 ml / L, pH =3, iron powder 2000 mg/L and 60 minute ,was about 97.9%
Conclusion: In general this investigation showed that , this method (Iron powder-hydrogen peroxide
process) has high efficiency for removal of Azo dyes. But application this method in the industry,
should be economically evaluated.

Key words: dye removal, wastewater, H2O2, Fe0, Azo dye
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