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چکيده
زمينه وهدف: فاضلاب هاي رنگي صنايع نساجي يکي از منابع مهم آلودگي محيط زيست اند. استفاده از روش هاي مناسب دوستدار محيط زيست 

ــرفته، بر پايه توليد اجزاي بسيار فعال و  ــتفاده از فرايندهاي اکسيداسيون پيش ــال هاي اخير، اس ــت. در س به منظور حذف اين آلاينده ها ضروري اس

ــنهاد شده است. هدف از انجام اين تحقيق، تجزيه فتوکاتاليستي رنگ متيلن بلو با استفاده از نانو ذرات  ــيل پيش واکنش پذير مانند راديکال هيدروکس

اکسيد روي تحريک شده با پرتو فرابنفش (UVA)  است.

ــا قطر زير۵۰ نانومتر و  ــيد روي ب ــتي رنگ متيلن بلو به کمک غلظت هاي مختلف نانوذرات اکس ــن تحقيق تجزيه فتوکاتاليس روش بررســي: در اي

ــيد روي، شدت پرتو اشعه  ــته (Batch) مورد مطالعه قرار گرفت. غلظت رنگ، غلظت نانو ذرات اکس پرتو فرابنفش (UVA) در يک راکتور ناپيوس

اولتراويوله از جمله متغيرهاي مورد مطالعه در اين تحقيق بودند.

يافته ها: نتايج اين تحقيق نشان داد که حذف رنگ متيلن بلو ارتباط مستقيمي با شدت تابش دارد. بهترين نتيجه حذف رنگ در غلظت ۱۵۰ ميلي گرم 

ــدت تابش۲۴۰ ميکرووات بر سانتي  متر مربع حاصل گرديد. با افزايش غلظت رنگ سرعت حذف رنگ کاهش  ــيد روي و ش در ليتر نانو ذرات اکس

مي يافت. متعاقب حذف رنگ، ۳۲/۷٪ از ميزان COD اوليه نيز کاسته  مي شد. 

نتيجه گيري: فرايند تجزيه فتوکاتاليستي به کمک نانو ذرات اکسيد روي تحت تابش UVA در حذف کامل رنگ متيلن بلو وکاهش COD است.

UVA واژگان کليدي: تجزيه فتوکاتاليستي، متيلن بلو، نانوذرات اکسيد روي، پرتو

۱- دانشجوي دکتراي بهداشت محيط، دانشکده علوم پزشکي دانشگاه تربيت مدرس 

۲- دکتراي ميکرب شناسي، دانشيار دانشکده بهداشت محيط دانشگاه تربيت مدرس

۳- دانشجوي کارشناسي ارشد بهداشت محيط، دانشکده علوم پزشکي دانشگاه تربيت مدرس

پذيرش: ۸۸/۰۵/۱۴دريافت: ۸۸/۰۲/۲۸

مجله سلامت و محيط, فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ايران

دوره دوم, شماره سوم, پاييز ۱۳۸۸, صفحات ۱۸۸ تا ۱۹۵
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۱۸۹

مقدمه

صنايع نساجي يکي از بزرگترين صنايع مصرف کننده آب، 

ــيميايي  توليد کننده  فاضلاب هاي رنگي با کميت و کيفيت ش

متفاوت و محتوي مقادير قابل توجهي رنگ هستند. اين صنايع، 

ــه طور معمول به ازاي هر تن محصول توليدي  بين۲۵۰- ۲۵ ب

ــاجي  ــب آب مصرف مي نمايند (۱و۲). رنگ هاي نس مترمكع

ــول در آب بوده  ــته از رنگ هاي مصنوعي محل ــن دس بزرگتري

ــترين تنوع از نظر نوع وساختار رنگ اند (۳-۵).  كه داراي بيش

ــي از تجزيه آن ها  ــا و محصولات ناش ــن رنگ ه ــي از اي برخ

مانند آمين هاي آروماتيک به شدت سرطان زا هستند. عملکرد 

نامطلوب واحدهاي رنگرزي و عدم تثبيت رنگ بر روي الياف، 

شرايط ورود حدود ۱۵٪ رنگ ها را به فاضلاب فراهم مي نمايد. 

تخليه فاضلاب هاي رنگي حاصل از صنايع نساجي به آب هاي 

ــيد و نامطلوب شدن  پذيرنده، منجر به كاهش نفوذ نور خورش

وضعيت ديد، بروز پديده اتروفيكاسيون و تداخل در اكولوژي 

ــود و با کاهش شدت فتوسنتز گياهان  آب هاي پذيرنده مي ش

ــيب رساندن به  آبزي و جلبك ها در محيط هاي آبي، باعث آس

محيط زيست مي شود (۹ - ۶). امروزه تکنولوژي هاي متنوعي 

ــعه  ــذف مواد آلي به ويژه رنگ ها از فاضلاب ها توس براي ح

يافته اند. از جمله اين روش هاي تصفيه اي، تصفيه فيزيکي نظير 

جذب، روش هاي بيولوژيک نظير تجزيه بيولوژيک، روش هاي 

اکسيداسيون شيميايي مانند ازن زني در حد گسترده اي استفاده 

ــمي و به تجزيه بيولوژيكي  ــوند. اين رنگ ها معمولا س مي ش

ــاي تصفيه بيولوژيكي متداول  ــوازي مقاوم بوده و با فرايند ه ه

قابل حذف نمي باشند. دليل احتمالي غيرقابل تجزيه بودن اين 

ــدان آنزيم هاي ضروري  ــتم هاي متداول، فق ــگ ها در سيس رن

براي تجزيه اين رنگ ها در سيستم هاي بيولوژيک است (۱۰). 

ــاجي داراي  ــت كه  فاضلاب هاي نس ــان داده اس مطالعات نش

نسبت BOD به COD پايين (۰/۱) هستند كه ناشي از ماهيت 

ــر قابل تجزيه بيولوژيك بودن رنگ ها و عدم قابليت کاربرد  غي

روش هايي  ــت (۱۱). روش هاي بيولوژيک براي حذف آنهاس

ــيون الکتروشيميايي، لجن فعال،  مانند کوآگولاسيون، اکسيداس

ــورد تحقيق قرار  ــن فعال م ــوس، جذب روي کرب ــمز معک اس

ــده در يک فاز  ــا منجر به تغليظ آلاين ــه اند. اين روش ه گرفت

آلوده مي گردند. روش هاي نوين مطرح شده مانند فرايندهاي 

ــرفته از جمله روش ها و تکنولوژي هاي در  اکسيداسيون پيش

ــتند که مي توانند آلاينده هاي آلي مختلفي را  ــعه هس حال توس

ــيد براي  ــروزه چگونگي کاربرد نور خورش ــي نمايند. ام معدن

ــترس  ــتي رنگ ها به دليل ارزاني و قابل دس تجزيه فتوکاتاليس

ــي يافته  ــاي تحقيقات ــي در برنامه ه ــگاه خاص ــودن آن، جاي ب

ــتي تحت شرايط مختلف  ــت. کاربرد روش هاي فتوکاتاليس اس

ــيدهاي فلزي تابه حال  ــتفاده ازاکس ــراي حذف رنگ ها با اس ب

درمطالعات متعددي بررسي شده است (۱۲و۱۳). متيلن بلو يک 

ــيکليک با فرمول شيميايي  ــيميايي آروماتيک هتروس ترکيب ش

ــت که  C  و وزن مولکولي ۳۱۹/۸۵ ميلي گرم اس
۱۶

H
۱۸

N
۳
ClS

ــي آيد (۱۴). تا به  ــدن در آب به رنگ آبي در م ــد از حل ش بع

حال حذف فتوکاتاليستي متيلن بلو توسط محققان تحت شرايط 

ــتفاده از انواع کاتاليست ها مثل اکسيد روي، آهن  مختلفي با اس

WO وCdS مورد 
۳
ــوم و  ــيد تيتاني ــر، روي صفر، دي اکس صف

بررسي قرار گرفته است. بزرگترين مزيت اکسيد روي که سبب 

شده بيشتر مورد توجه قرار گيرد و در اين مطالعه استفاده شده 

قابليت جذب طيف وسيعي از  امواج الکترومغناطيسي، نسبت 

ــتي آن در معرض  ــيد تيتانيوم و قابليت فتوکاتاليس ــه دي اکس ب

تابش پرتو UVA است (۸). با توجه به ضرورت هاي بيان شده 

در اين تحقيق، قابليت فتوکاتاليستي اکسيد روي جهت تجزيه و 

حذف رنگ متيلن بلو به عنوان يک مدل، با استفاده از پرتوهاي 

فرابنفش UVA  مورد بررسي قرار گرفت. 

مواد و روش ها

ــتفاده: در اين تحقيق از رنگ متيلن بلو ساخت  رنگ مورد اس

ــتفاده گرديد. ساختار  ــرکتBaker and May  انگليس اس ش

ــده  ــکل ۱ نمايش داده ش ــتفاده در ش ــيميايي رنگ مورد اس ش

است.
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۱۹۰

شکل١: ساختار شيميايی رنگ متيلن بلو

ــيد روي (شرکت  ــتفاده: نانوذرات اکس کاتاليســت مورد اس

ــخصات فيزيکي  ــتفاده گرديد. مش نانوآمور) در اين تحقيق اس

USA ,Amor ) با استفاده از  Nano) ــيد روي نانو ذرات اکس

ــکوپ الکتروني روبشي  ــتگاه XRD (شکل ۲) و ميکروس دس

ــتم EDX (فيليپس مدل XL۳۰، هلند) (شکل۳)  مجهز به سيس

تعيين گرديد. 

ــيوني حاوي غلظت هاي مختلف  ــازي مواد: سوسپانس آماده س

ــر تهيه و به  ــيد روي در آب مقط ــو و نانوذرات اکس ــن بل متيل

ــتيرر هم زده شد و سپس با استفاده  مدت۳۰ دقيقه با مگنت اس

۱۸-۳۵ ايتاليا)  با  Starsonic ــدل ــونيك (م از حمام اولتراس

ــدت ۳۰ دقيقه تحت امواج ماوراي  فرکانس ۵۰ کيلوهرتز به م

ــلا از يكديگر جدا  ــيد روي كام صوت قرار داده تا ذرات اکس

شوند.

UVA ــش لامپ هاي ــدت تاب اندازه گيري شــدت تابش: ش

ــي در طول موج  ــورت ۱، ۲، ۳ و ۴ تاي ــه ص ــتفاده ب مورد اس

ــتفاده از دستگاه UV۳  (شرکت  پرتوهاي فرابنفش UVA با اس

ــتگاه   ــور دس ــانتي متري سنس ــن) در فاصله ۵ س ــانتک ژاپ س

اندازه گيري شد.

ــدن  ــن بلو: بعد از آماده ش حــذف فتوکاتاليســتي رنگ متيل

ــيد  ــگ و نانو ذرات اکس ــت لازم از رن ــه غلظ ــور و تهي راکت

ــطح  ــانتي متري از س ــپ ها در فاصله ۵ س ــب لام روي و نص

ــته با  ــور، آزمون هاي حذف رنگ متيلن بلو در راکتور بس راکت

ــد.  ــي همراه با به همزدن تا حذف کامل رنگ انجام ش پرتوتاب

ــتفاده از پرتو دهي با شدت ۶۰ ميکرو وات  اين آزمون ها با اس

برسانتي مترمربع (يک عدد لامپ ۴ وات UVA مدادي)، ۱۲۰

UVA ــع (يک عدد لامپ ۸ وات ــانتي مترمرب ميکرو وات برس

ــانتي مترمربع  (دوعدد لامپ ۸ ــدادي)،۲۴۰ ميکرو وات برس م

ــورت موازي و کنار هم)،۴۸۰ ميکرو  وات UVA مدادي به ص

وات برسانتي مترمربع  (سه عدد لامپ ۸ وات UVA مدادي به 

ــم) در غلظت هاي مختلف متيلن بلو  صورت موازي و کنار ه

(۳ و ۵ ميلي گرم) و غلظت هاي ۱۵۰،۱۰۰،۵۰ و۲۰۰ ميلي گرم 

درليتر نانو ذرات شرکت نانو آمور آمريکا توام با اختلاط انجام 

ــد. دما وpH طي آزمون ها کنترل گرديد. در اين تحقيق بعد  ش

ــگ نمونه مورد آزمون و حذف تفريبي ۹۰٪ رنگ  از کاهش رن

ــد. ابتدا  ــذف کامل آن نمونه برداري انجام ش ــن بلو، تا ح متيل

ــپس عدد جذب نمونه ها، به  ــدند و س ــانتريفوژ ش نمونه ها س

کمک دستگاه اسپکتروفتومتريونيکا (Unico Model، آمريکا) 

ــد  ــگاه و در طول موج ۶۶۰ نانومتر خوانده ش درد ماي آزمايش

ــتفاده  فتوراکتور و منبع تحريک کاتاليســت: راکتور مورد اس

ــدت پرتوتابي بود.  ــته همراه با به همزدن طي م از نوع ناپيوس

UVA) منبع نوراني مورد استفاده لامپ هاي اولتراويوله از نوع

ــانتي متري از  ــس هلند) بودند که در فاصله ۵ س ــرکت فيليپ ش

سطح راکتور نصب شدند.

نانواکسيد روي XRDشکل ۲: نمودار

شکل ۳: تصوير ميکروسکوپ الکتروني نانوذرات اکسيدروي 
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۱۹۱

ــيون استاندارد تهيه شده  ــتفاده از منحني رگرس و در ادامه با اس

غلظت رنگ در نمونه ها و زمان حذف کامل رنگ تعيين گرديد 

COD ــتفاده از آزمون (۱۴و۱۵). ميزان حذف بار آلي هم با اس

ــه بار تکرار و  ــاز)  تعيين گرديد. تمام آزمون ها س (رفلکس ب

ميانگين نتايج حاصل گزارش گرديد.

يافته ها

ــتفاده تحت شرايط مختلف  ــتي مورد اس فرايند فتوکاتاليس

مي توانست رنگ متيلن بلو را در رنج زماني ۱۱۰- ۲ دقيقه بسته 

ــرايط فراهم شده، کاملا حذف و COD نمونه  هاي مورد  به ش

ــخصات فيزيکي نانو ذرات  آزمايش را تا ۶۰٪ کاهش دهد. مش

ــکوپ الکتروني اسکنينگ  ــتفاده از ميکروس ــيد روي با اس اکس

ــن گرديد  ــتم EDX و XRD تعيي ــه سيس ــز ب (SEM) مجه

(شکل هاي ۲و۳). تصوير XRD بيانگر اين است که نانوذرات 

ــيد روي کاملا خالص اند. تصوير SEM نشان مي دهد که  اکس

ــده داراي تخلخل مطلوب بوده و داراي  ــتفاده ش نانوذرات اس

ابعاد کمتر از۵۰ نانومتر است. افزايش شدت تابش ويا افزايش 

ــتقيمي با حذف رنگ متيلن بلو  مدت زمان پرتوتابي ارتباط مس

داشت. با افزايش شدت تابش تا  ۲۴۰ ميکرووات بر سانتي متر 

ــرعت حذف رنگ طي فرايند فتوکاتاليستي را  مربع، افزايش س

ــاهده شد. پس از آن، افزايش  ــيد مش در حضور نانو ذرات اکس

ــدت تابش تاثير قابل توجهي بر افزايش حذف رنگ نداشته  ش

ــان نمي داد. در نتيجه براي  و نتايج اختلاف قابل توجهي را نش

ــدت پرتودهي ۲۴۰ حذف ۳ و۵ ميلي گرم درليترمتيلن بلو، ش

ــيد  ــانتي مترمربع و غلظت ۱۵۰ميلي گرم اکس ميکرووات بر س

روي شرايط بهينه اي را فراهم مي نمايد.

حذف رنگ با غلظت ۳ ميلي گرم در ليتر، بيشتر وابسته به شدت 

ــيد روي تاثيري بر  ــت و غلظت هاي مختلف اکس پرتودهي اس

افزايش قابل توجه سرعت حذف رنگ و نتايج حاصل نداشت. 

ــتر  ــج حاصل بيانگر اين بودند که هر چه غلظت رنگ بيش نتاي

مي شود زمان لازم براي حذف کامل آن بيشتر مي شود. درتمام 

ــاهد، شامل راکتورهاي بدون اکسيد روي و فقط  آزمون هاي ش

ــا پرتوتابي به کمک لامپ هاي ۸ وات UVA حذف رنگ به  ب

ميزان بسيار جزيي پس از ۶۰ دقيقه انجام مي شد. در راکتورهاي 

شاهد فقط با حضور غلظت هاي مختلف نانو ذرات اکسيد روي 

ــر ۱۲٪ حذف رنگ صورت مي گرفت.  افزايش غلظت  حداکث

ــش از ۱۵۰ ميلي گرم در ليتر تاثيري  ــيد روي بي نانو ذرات اکس

بر افزايش کارايي راکتور جهت حذف رنگ نداشت (شکل۲). 

ــد  ــتفاده ش دماي نمونه ها در راکتورهايي که از پرتو UVA اس

ــرات معني داري در pH نمونه ها در طي  بدون تغيير بود. تغيي

آزمايش ها (۷/۴۶- ۷/۳۶) مشاهده نگرديد. فرايند فتوکاتاليستي 

مورد استفاده توانست COD نمونه با غلظت ۵ ميلي گرم در ليتر 

متيلن بلو را بعد از حذف کامل رنگ از ۲۹۰ به ۹۵ ميلي گرم در 

ليتر کاهش دهد (شکل۳). 

شکل ۴: حذف رنگ متيلن بلو در غلظت هاي ۳ و ۵ ميلي گرم بر ليتر 

تحت تابش اشعه UVA در شدت هاي ۶۰ تا ۴۸۰ ميکرو وات بر ثانيه 

۱۰۰نانو ذرات اکسيدروي mg/l در حضور غلظت

شکل ۵: اثر غلظت هاي (۵۰، ۱۰۰، ۱۵۰ و ۲۰۰ ميلي گرم بر ليتر) 
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۱۹۲

بحث و نتيجه گيري 

فرايندهاي فتوکاتاليستي از جمله فرايندهاي پاک و دوستدار 

ــت هستند که امروزه کاربرد آن ها در مقياس وسيع  محيط زيس

مورد توجه قرار گرفته و در حال توسعه است. ناتواني فرايندهاي 

ــداول در تجزيه مطلوب رنگ موجود در  تصفيه بيولوژيكي مت

ــاجي، باعث شده تا از تصفيه هاي شيميايي  فاضلاب صنايع نس

ــش تصفيه ضروري قبل از  ــي به عنوان يك مرحله پي و فيزيك

فرايندهاي تصفيه بيولوژيكي استفاده شود. اين شرايط با بهبود 

ــاي مقاوم، كاهش  ــه بيولوژيك رنگ و آلاينده ه قابليت تجزي

انرژي و هزينه مورد نياز، كاهش اثر سميت و بازدارندگي مواد 

ــي، عملكرد پايدار و مطلوب تر  رنگي بر راكتورهاي بيولوژيك

ــت. در اين  ــه بيولوژيكي و كاهش توليد لجن همراه اس تصفي

ــد بيولوژيكي از يك مرحله پيش  ــوارد فاضلاب قبل از فراين م

ــالاي فرآيندهاي  ــه هزينه ب ــد. با توجه ب ــه عبور مي كن تصفي

ــكيل محصولات جانبي سمي در طي  ــيميايي و احتمال تش ش

ــتي در طي سال هاي اخير  تصفيه، كاربرد فرايندهاي فتوکاتاليس

ــده آلي غيرقابل تجزيه  ــت. در اين روش آلاين افزايش يافته اس

ــه جزيي قرار  ــيميايي مورد تجزي ــك در طي مرحله ش بيولوژي

گرفته و مراحل نهايي تا رسيدن به استانداردهاي دفع پساب به 

ــت در مرحله بيولوژيكي انجام مي شود. با توجه به  محيط زيس

ــتي  اهميت اين فرايندها، طي اين تحقيق تاثير فرايند فتوکاتاليس

ــتفاده از غلظت هاي مختلف نانو  ــته و با اس در يک راکتور بس

ــيد روي و پرتو UVA با شدت تابش هاي مختلف،  ذرات اکس

جهت حذف رنگ متيلن بلو مورد مطالعه قرار گرفت. نتايج اين 

ــابه بوده و ضرورت اين کار  ــاير تحقيقات مش تحقيق مکمل س

ــتي متيلن بلو با استفاده از پرتو UVA تحت  حذف فتوکاتاليس

ــيد روي و جهت دادن به  تابش هاي مختلف و نانو ذرات اکس

تحقيقات آينده براي توسعه فرايندهاي فتوکاتاليستي با استفاده 

ــراي تصفيه فاضلاب هاي  ــيد ب از پرتوهاي مرئي و نور خورش

ــي و به ويژه حذف رنگ ها به عنوان يکي از متنوع ترين  صنعت

ــت. فرايند  مذکور تحت شرايط مختلف توانست  آلاينده ها اس

ــته به  ــگ متيلن بلو را در محدوده زماني ۱۱۰ - ۲ دقيقه بس رن

ــذف و COD نمونه هاي مورد  ــده، کاملا ح ــرايط فراهم ش ش

ــش را تا ۳۲/۷ ٪ کاهش دهد. طي اين آزمايش متغيرهاي  آزماي

شدت تابش، غلظت نانو ذرات اکسيد روي، غلظت رنگ و زمان 

ــگ مورد مطالعه قرار گرفت.  تماس لازم براي حذف کامل رن

ــرايط ثابت، تا حدي کارايي  ــدت تابش در يک ش با افزايش ش

ــدت  ــود ولي با افزايش ش حذف رنگ در راکتور افزوده مي ش

ــاهده نمي شد. مطالعات  تابش افزايش کارايي حذف رنگ مش

ــت در صورتي که راکتور شاهد فقط  ــده نشان داده اس انجام ش

ــتفاده شود،  ــيد روي و بدون پرتو اس با حضور نانو ذرات اکس

ــد. اثر  ــط نانو ذرات، حداکثر به ۱۰٪ مي رس جذب رنگ توس

ــيد روي در شکل۲ نشان داده شده  غلظت هاي نانو ذرات اکس

ــات صورت گرفته با مقادير مختلف نانو ذرات  ــت. آزمايش اس

ــيد روي نشان مي داد که اثر فتوکاتاليستي با افزايش مقدار  اکس

ــر افزايش مي يابد.  ــزان ۱۵۰ ميلي گرم بر ليت ــت به مي کاتاليس

ــال ۱۹۹۹ افزايش عملکرد کاتاليست  گونکالو و همکاران در س

ــگاه هاي فعال  ــي از حضور جاي ــتر ناش را در غلظت هاي بيش

UVA ــت و امکان اثر بيشتر پرتوهاي ــتر در سطح کاتاليس بيش

ــبت دادند (۱۶). محققان مختلف ديگري نيز اثر  بر روي آن نس

ــوده اند (۸ و۱۲).  ــت را بيان نم ــت افزايش غلظت کاتاليس مثب

ــت، به  ــزارش کرد با افزايش ميزان کاتاليس ــال (۲۰۰۱) گ کارت

ــيون، کاهش در نفوذ پرتو  علت افزايش کدورت در سوسپانس

ــت  ــد و مي تواند باعث کاهش اثر فتوکاتاليس UV رخ مي ده

ــت و  ــده نيز بيانگر اين نتايج اس ــردد. نتايج تحقيق انجام ش گ

شکل ۶: کاهش COD رنگ متيلن بلو متعاقب فرآيند فتوکاتاليستي با 

استفاده ازنانو ذرات اکسيد روي
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۱۹۳

ــت تا غلظت مشخصي مي توانست اثر  افزايش غلظت کاتاليس

ــد. افزايش زمان پرتو تابي، اثر بيشتري را  ــي داشته باش افزايش

ــت (۱۱). به  ــذف غلظت هاي رنگ متيلن بلو در پي داش در ح

ــگ متيلن بلو،  ــرايط مختلف براي حذف رن ــي ش منظور بررس

ــي گرم در ليتر اين رنگ در آب مقطر به  غلظت هاي ۳ و۵ ميل

ــيد روي در معرض  همراه غلظت هاي مختلف نانو ذرات اکس

تابش با UVA  مورد آزمايش قرار گرفت. نتايج نشان مي دهد 

ــرايط يکسان براي حذف کامل  با افزايش غلظت رنگ تحت ش

رنگ، علاوه بر افزايش شدت پرتودهي، زمان پرتودهي بيشتري 

هم نيازست. البته در صورت پايين بودن شدت تابش براي حذف 

ــت. در نتيجه فرايند  ــتري لازم اس کامل رنگ، زمان تماس بيش

مذکور براي حذف رنگ از فاضلاب هاي با غلظت رنگ پايين 

ــبي مي باشد و اين مطلب در ساير مطالعات  داراي كارايي مناس

ــت (۱۰). طي فرايند فتوکاتاليستي انجام  ــده اس نيز گزارش ش

COD مشاهده گرديد. کاهش CODشده حذف رنگ وکاهش

ــتي نانوذرات اکسيد روي در شکل۳ متعاقب فرايند فتوکاتاليس

نشان داده شده است. لاچسب (۲۰۰۲) نيز کاهش COD را به 

ــتي سيستم گزارش کرده است (۱۷).  دنبال عملکرد فتوکاتاليس

ــر کاهش COD پس از انجام  ــج محققان مختلفي نيز بيانگ نتاي

ــد (۱۸). نکته قابل توجه در  فعاليت هاي فتوکاتاليتيکي مي باش

اين گونه راکتورها ضرورت بازيافت نانو ذرات از سوسپانسيون 

در پايان آزمايشات است که اين کار با سانتريفوژ نمودن نمونه 

قابل انجام است. در صورت انجام اين کار مي توان با بازيافت 

ــتي حداقل براي  نانو ذرات مجدد از آن ها در فرايند فتوکاتاليس

ــتفاده نمود. البته مقداري  يک نوبت ديگر به همين صورت اس

ــود چون بخشي از سطح  فعال  ــته مي ش از کارايي آن ها کاس

ــغال مي شود. در خصوص نانو ذرات بعضا اين مورد  آن ها اش

ــرد آن ها مطرح مي نمايند (۸، ۹ ــکل کارب را به عنوان يک مش

ــده نشان  و۱۳). نتايج حاصل از مجموعه آزمايش هاي انجام ش

ــتي قابليت بالقوه بالايي جهت حذف  داد فرايندهاي فتوکاتاليس

ــاي آلي از فاضلاب هاي رنگي  ــاير رنگ ه رنگ متيلن بلو وس

ــتي  ــوان  اين فرايندها را براي تصفيه فتوکاتاليس ــد و مي ت دارن

ــاجي استفاده نمود. به  ــده در صنايع نس فاضلاب هاي رقيق ش

کارگيري شرايط بهينه معرفي شده، راکتور را از کارايي بيشتري 

نسبت به ساير مطالعات مشابه انجام شده برخوردار مي نمايد.

نتيجه آن که در اين مطالعه ما نشان داديم که فرايند فتوکاتاليستي 

UVA  به کمک نانو ذرات اکسيدروي تحت تابش پرتومرئي و

ــش COD تا  ــگ متيلن بلو وکاه ــذف کامل رن ــه وح درتصفي

۳۲/۷٪ موثر مي باشد و کارايي فرايند معمولا با افزايش غلظت 

کاتاليست و شدت تابش هم تا حدي افزوده مي شود.
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Textile industrial wastewaters are one of the important sources of 
environmental contaminants. In the recent years, use of advanced oxidation processes, by producing 
highly active and reactive components such as hydroxyl radicals has been proposed. The aim of this 
research is photocatalytic degradation of methylene blue dye using the ZnO-nanoparticle with UVA 
irradiation.
Materials and Methods: photocatalytic degradation of methylene blue color using the ZnO- 
nanoparticles excited with UVA irradiation. In this research, photocatalytic degradation of methylene 
blue dye was study using different concentration of ZnO-nanoparticles under UVA irradiation in a 
batch reactor. 
Results: The results of this research show that removal of methylene blue dye has direct correlation 
with UVA intensity. The best results of dye degradation were reported in concentration of 150 mg/L
ZnO nano-particles and the radiation intensity of 240 µW/cm2. Rate of dye removal was decrease 
with increasing of color concentration. Subsequent of color degradation, the initial COD were 
decresed by %60.
Conclusion: The photocatalytic degradation process using ZnO nano-particles under UVA irradiation 
could be remove the methylene blue dye and 60% of COD.

Key Words: photocatalytic degradation, methylene blue, zno nano-particle, UVA irradiation.
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