
 

  سلامت و بهداشت مجله 
 

   67تا  57 صفحات ، 1392 بهار ،اولشماره  ،چهارمدوره 
  

از ) B )RB-Bکارایی فرآیند اکسیداسیون فنتون درحذف ریمازول بلاک 
  محیط آبی

  

  * 4شادی کهزادی ،3، اسمعیل قهرمانی2، افشین ملکی1پگاه بهمنی

  

عضو هیئت علمی و دانشیارگروه . 2کارشناس ارشد مهندسی بهداشت محیط ، کارشناس تحقیقات  شرکت آب و فاضلاب روستایی کردستان      . 1
بهداشت  عضو هیئت علمی و مرکز تحقیقات. 3بهداشت محیط و مرکز تحقیقات بهداشت محیط و مواد غذایی دانشگاه علوم پزشکی کردستان       

دانشجوی کارشناسی بهداشت محیط، عضو کمیته تحقیقات بهداشت محیط دانشگاه علوم . 4محیط و مواد غذایی دانشگاه علوم پزشکی کردستان      
 پزشکی کردستان

        skohzady@yahoo.com: ایمیل    08716625131 :فکس    09181842900: تلفن. نویسنده مسئول* 

  1/12/91 :پذیرش                         4/8/91 :دریافت 
  

  مقدمه
از بزرگترین مصرف کنندگان آب  صنایع نساجی یکی

کنند،  که مقدار قابل توجهی پساب تولید می هستند
ها حاوی مقادیر قابل توجهی از ترکیبات  این پساب

های مورد  درصد رنگ 50حدود . آلی رنگزا هستند
که  باشند میهای آزو  استفاده در صنعت نساجی رنگ

به طور وسیعی در رنگرزی نساجی، چاپ کاغذ و 
روسازی، فرآیندهای صنعتی دیگر مانند کارخانجات دا

  چکیده
زایی از جمله مشکلاتی هستند که مواد رنگزای راکتیو در محیط زیست ایجاد  زایی و جهش سمیت، سرطان :هدفزمینه و 

قادر به تخریب این ... انعقاد، فلوکولاسیون، جذب سطحی وهای متداول تصفیه فیزیکی و شیمیایی مانند  روش. کنندمی
فرآیندهای اکسیداسیون پیشرفته از جمله . شوند میهای ثانویه محیطی  ات نبوده و منجر به ایجاد آلودگیترکیب

در . روندهای آبی به شمار می های رنگی از محلول ون فنتون یکی از موثرترین فرآیندها برای حذف آلایندهاکسیداسی
از محیط آبی توسط فرآیند اکسیداسیون فنتون مورد بررسی قرار ) B )RB-Bاین تحقیق توانایی حذف ریمازول بلاک 

  .گرفت
به منظور تعیین تاثیر . ای است که در مقیاس آزمایشگاهی انجام گرفت خلهمدا - این مطالعه از نوع تجربی :روش کار

پراکسید  ، سولفات آهن،pHسنجش اپتیمم متغیرهای  Bاکسیداسیون فنتون در حذف ماده رنگزای ریمازول بلاک 
   . انجام شد لیتر 1هیدروژن و زمان واکنش در راکتورهای بسته با ظرفیت 

پراکسید  سولفات آهن و، اپتیمم مقدار گرم در لیتر میلی 100داد در غلظت نتایج حاصل از آزمایشات نشان  :یافته ها
 300و  50گرم در لیتر این مقادیر به ترتیب میلی 500و  200های  بود و در غلظت 50و  10به ترتیب هیدروژن 

غلظت ماده  3برای هر  pH = 3دقیقه و  15تحت شرایط اپتیمم راندمان رنگزدایی در مدت زمان  .گرم در لیتر بود میلی
  .درصد بود 95رنگزا بالای 

های مختلف ماده رنگزای ریمازول  فنتون روش موثری برای تصفیه غلظتطبق نتایج این تحقیق، فرآیند  :نتیجه گیری
محیطی و   های تصفیه، مسائل زیست به منظور کاهش هزینهن انتخاب غلظت مناسب فنتو. در فاضلاب است Bبلاک 
  .ای برخوردار است مقدار لجن تولیدی از اهمیت ویژه کاهش
 ، فرآیند اکسیداسیون فنتون)B)RB-Bهای رنگی، ریمازول بلاکآلایتده :کلیدی هایواژه
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گیرند،  اسباب بازی و غذا مورد استفاده قرار می
ا در درصد مواد رنگز 15حدود  شود میتخمین زده 

ورود ). 1-3(روند  طی فرآیندهای رنگرزی هدر می
های صنعتی حاوی مواد رنگزای آلی به داخل  پساب

آب منجر به کاهش کیفیت آب، اثرات سمی، 
زایی شده و صدمات  یی و جهشسرطانزا

، از نمایند ناپذیری به محیط زیست وارد می برانج
های رنگی قبل از تخلیه آنها به  رو تصفیه پساب این

های  روش). 3-7( باشد میمحیط زیست ضروری 
معمول تصفیه فیزیکی و شیمیایی مانند انعقاد، 
 فلوکولاسیون، ته نشینی شیمیایی، جذب سطحی،

لترافیلتراسیون، وا(شناور سازی و فرآیندهای غشایی 
قادر به تخریب این ترکیبات نبوده و ) اسمز معکوس

ند این ترکیبات را از یک فاز به فاز دیگر توان میفقط 
های ثانویه  تقل کنند و منجر به ایجاد آلودگیمن

به دلیل ساختار حلقوی ). 8-12( محیطی شوند
ترکیبات رنگی، قابلیت تجزیه بیولوژیکی پایین و 

د رنگزا تصفیه بیولوژیکی هوازی اثر سمیت بعضی موا
و ) 6،8( ها دارد محدودی بر حذف رنگ در این پساب

های  ند به واسطهتوان میهوازی نیز  در شرایط بی
 های آروماتیک احیا شوند خطرناک مانند آمین

% 90نتایج حاصل از تحقیقات نشان داد بیش از ). 7،13(
فعال در  اول با لجنهای راکتیو پس از تصفیه متد رنگ

فرآیندهای اکسیداسیون ). 5( مانند پساب باقی می
متداول مانند فرآیندهای فنتون و ) AOP(پیشرفته 

، شبه فنتون، اکسیداسیون شیمیایی و فتوشیمیایی
برای تصفیه مواد خطرناک از ...  و زنی، التراسوند ازن

در ). 7،12( اند بکار گرفته شده 1990فاضلاب از سال 
هایی از  به دلیل مزیت) +H2O2/Fe2(ن این میان فنتو

یداسیون، اکسیداسیون سریع، جمله قدرت بالای اکس
بودن نسبی، کاهش مصرف انرژی به دلیل   ارزان

برداری  خاصیت کاتالیزوری آهن و آسان بودن بهره
و نگهداری یکی از موثرترین فرآیندها برای حذف 

 رود های آبی به شمار می های آلی از محلول یندهآلا
های آهن  فنتون ترکیبی از نمک). 4،12،14(

 pHظرفیتی و پراکسید هیدروژن است که در دو
اساس فرآیند فنتون . شود میاسیدی بکار گرفته 

پراکسید هیدروژن در محیط اسیدی توسط  هتجزی
و تولید ) به عنوان کاتالیست(یون آهن دو ظرفیتی 

  ).2،6،7( های هیدروکسیل است رادیکال
  °Fe2++H2O2            Fe3++OH-+OH )1ه معادل( 

) RH(به ترکیبات آلی ) °OH(رادیکال هیدروکسیل 
  .شود میو منجر به تجزیه ترکیبات آلی  کند میحمله 

  °OH°+RH            H2O+R       )2معادله (
های  ، رادیکالO2های آلی در اثر واکنش با  این رادیکال

های  های رادیکال واسطه، حد کنند میپرکسیل را ایجاد 
های تخریبی زنجیری را  حاصله یک سری از واکنش

که در نهایت منجر به تبدیل  نمایند به طوری آغاز می
به دی اکسید کربن و سایر مواد های آلی  هآلایند

  ).15( شوند میضرر  بی
       products R°+O2           RO2°    )3معادله ( 

های عمده فرآیند فنتون این است که  یکی از مزیت
فرآیند مذکور ترکیبی از اکسیداسیون و انعقاد است 

نسبت به فرآیندهای که منجر به تولید لجن کمتری 
پانیزا و همکاران ). 13( شود میسازی  انعقاد و لخته

نشان دادند که سیستم فنتون به طور موثری برای 
 ها و حذف رنگ از اکسیداسیون شیمیایی رنگ

علاوه ). 16،17( شوند میهای صنعتی استفاده  فاضلاب
بر مطالعات وسیع درباره کارایی فنتون در تصفیه 

های نساجی، تحقیقات مختلفی در زمینه بررسی  پساب
های حاوی  کارایی فرآیند فنتون در تصفیه پساب

به  توان میترکیبات آلی و سمی انجام گرفته است که 
ود قابلیت تجزیه پذیری بررسی کارایی فنتون در بهب

 فنل اشاره کرد کلرو تری شیرابه زباله و تجزیه
نتایج حاصل از مطالعات دانشمندان نشان ). 18،19(

داد در فرآیند اکسیداسیون فنتون تخریب عمیق 
ترکیبات رنگی به دلیل شکستگی باندهای اشباع نشده 

  ).13( گیرد میهای رنگ صورت  در مولکول
 99نشان داد بیش از  ارانمطالعات مریک و همک

 200با غلظت  5درصد ماده رنگزای راکتیو بلاک 
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در لیتر  گرم میلی 225یتر با استفاده از گرم در ل میلی
گرم در لیتر پراکسید  میلی 1000سولفات آهن و 

حذف اپتیم  و درجه حرارت  pHهیدروژن در
بنابراین فرآیند فنتون گزینه مناسبی ). 5( شود می

های نساجی به شمار  و حذف رنگ برای تصفیه
د، در برخی تحقیقات توانایی این فرآیند در رو می

حذف ماده رنگی و رساندن به مرحله جزئی معدنی 
هدف از این مطالعه ). 3( نیز نشان داده شده است

از ) B )RB-Bتعیین میزان حذف ریمازول بلاک 
فاضلاب سنتتیک صنایع نساجی با استفاده از فرآیند 

  .اسیون فنتون استاکسید

 روش کار

  مواد
از ) 20505اندکس رنگ ( Bرنگ ریمازول بلاک 

شرکت الوان ثابت، مواد شیمیایی پراکسید هیدروژن 
، اسید )FeSO4.7H2O(آبه  7، سولفات آهن %)30(

و هیدروکسید سدیم با درجه %) 98(سولفوریک 
خلوص آزمایشگاهی از شرکت مرک آلمان تهیه 

ساختار رنگ مورد استفاده را نشان  1شکل  .شدند
  ).5( دهد می

  

       
  Bریمازول بلاک رنگ  رساختا .1شکل 

  

ای است که در  خلهامد -این مطالعه از نوع تجربی
به منظور بررسی . مقیاس آزمایشگاهی انجام گرفت

-RBتاثیر اکسیداسیون فنتون در حذف ماده رنگزای 

B لیتر  1، آزمایشات در راکتورهای بسته با ظرفیت
ی ها طالعات انجام شده، واکنشبر اساس م. انجام شد

های سولفات آهن و  فنتون علاوه بر تابعیت از غلظت
و زمان تماس نیز  pHن تابع پراکسید هیدروژ

و زمان  pHبنابراین برای بدست آوردن . هستند
  pHتماس اپتیمم، آزمایشات در مقادیر مختلف

 5،10،15،20،30،60(و زمان تماس ) 2،3،4،5،6،7(
و زمان مناسب  pHپس از تعیین . انجام شد) دقیقه

واکنش، تاثیر فنتون بر راندمان رنگزدایی ریمازول 
های مختلف ماده رنگزا  لظتدر غ Bبلاک 

قبل . بررسی شد) گرم در لیتر میلی 500،200،100(
ها با استفاده از اسید  نمونه pHاز افزودن فنتون 

. تنظیم شد 3سولفوریک و هیدروکسید سدیم روی 
برای بدست آوردن سطح اپتیمم عوامل فنتون 

آزمایشات بر ) سولفات آهن و پراکسید هیدروژن(
طراحی و ) Full factorial(امل اساس فاکتوریل ک

سطح  3انجام گردید؛ بر این اساس، ماده رنگزا در 
، سولفات آهن )میلی گرم بر لیتر 100، 200، 500(

و ) میلی گرم در لیتر 10،50،100،200(سطح  4در 
 50،100،300(سطح  3دروژن در پراکسید هی

برای هر . مورد آنالیز قرار گرفتند) گرم در لیتر میلی
های مختلف سولفات  از ماده رنگزا غلظت غلظت

به  1آهن و پراکسید هیدروژن مطابق جدول 
ها  نمونهدر مجموع تعداد . راکتورها افزوده شدند

بار تکرار  3ها با در نظر گرفتن  و تعداد کل نمونه 36
ها روی دستگاه مگنت مغناطیسی به  نمونه. بود 108

در دور در دقیقه  100دقیقه با سرعت  15مدت 
پس از ). 5( قرار گرفتند) C25°(درجه حرارت اتاق 

اتمام زمان واکنش، به منظور جلوگیری از تولید 
ها با استفاده از  نمونه pHهای هیدروکسیل،  رادیکال

  ). 13،17( قلیایی شدند 9نرمال تا  1/0سود 
  روش آنالیز

متر دیجیتال  pHها با استفاده از  نمونه pHمقدار 
گیری،  قبل از اندازه. سنجش شد) Hatchمدل (

 7، 4متر با استفاده از بافرهای استاندارد  pHدستگاه 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
26

 ]
 

                             3 / 11

https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-49-en.html


  1392بهار ، اول، شماره چهارمسال                                                                      مجله سلامت و بهداشت                60

میزان . در درجه حرارت اتاق کالیبره شد 10و 
 CECIL UV-visها با اسپکتروفتومتر زدایی نمونهرنگ

   .نانومتر سنجش شد 595در طول موج ) 7100مدل (
  

مشخصات آزمایش تاثیر غلظت پراکسید هیدروژن و . 1جدول
  دقیقه 15در مدت زمان  RB-Bسولفات آهن در حذف ماده رنگزای 

شماره
  آزمایش

غلظت ماده 
  )mg/l(رنگزا 

غلظت پراکسید
  )mg/l(هیدروژن 

غلظت سولفات
  )mg/l(آهن 

1 

100  

50  

10 
2 50 
3 100 
4 200 
5 

100  

10 
6 50 
7 100 
8 200 
9 

300  

10 
10 50 
11 100 
12 200 
13 

200  

50  

10 
14 50 
15 100 
16 200 
17 

100  

10 
18 50 
19 100 
20 200 
21 

300  

10 
22 50 
23 100 
24 200 
25 

500  

50  

10 
26 50 
27 100 
28 200 
29 

100  

10 
30 50 
31 100 
32 200 
33 

300  

10 
34 50 
35 100 
36 200 

  

 یافته ها

در حذف ماده رنگزای  pHتعیین تاثیر مقادیر مختلف 
  Bریمازول بلاک 

مناسب، آزمایشات در دامنه  pHبرای بدست آوردن 
7-2pH= نتایج حاصله نشان داد بالاترین . انجام شد

است و در  =3pHراندمان حذف ماده رنگزا در 
pH یابد های بالا راندمان حذف کاهش می.  

  

تعیین تاثیر زمان تماس در حذف ماده رنگزای 
 Bریمازول بلاک 

نتایج آزمایشات برای تعیین زمان مناسب واکنش، 
، در فواصل زمانی 3نمونه ها روی  pHپس از تنظیم 

نشان  2دقیقه در نمودار شماره  60و  45، 30، 15
دقیقه  15بر اساس نمودار، زمان . داده شده است

بالاترین راندمان حذف را دارد که با افزایش زمان 
واکنش در راندمان حذف ماده رنگزا تفاوت قابل 

  .ملاحظه ای مشاهده نشد
  

تعیین تاثیر اکسیداسیون فنتون بر حذف ماده 
 Bرنگزای ریمازول بلاک 

های مختلف سولفات  تاثیر غلظت 3شماره  در نمودار
آهن و پراکسید هیدروژن بر میزان حذف ماده 

های اولیه  با غلظت Bرنگزای ریمازول بلاک 
گرم در لیتر نشان داده شده  یمیل 500و  100،200

گرم در لیتر اپتیمم مقدار میلی  100در غلظت  .است
و  10سولفات آهن و پراکسید هیدروژن به ترتیب 

و  200میلی گرم بر لیتر بود و در غلظت های  50
و  50میلی گرم بر لیتر اپتیمم مقادیر به ترتیب  500
  . میلی گرم بر لیتر بدست آمد 300

با افزایش غلظت سولفات آهن  دهند نتایج نشان می
رای رم در لیتر راندمان حذف بمیلی گ 50به  10از 

گرم  میلی 500 و 200، 100های اولیه  رنگ با غلظت
همچنین با افزایش غلظت . یابد در لیتر افزایش می

میلی گرم در لیتر  300به  50پراکسید هیدروژن از 
راندمان رنگ زدایی در هر سه غلظت ماده رنگی 

  .یابد میافزایش 
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 50=و سولفات آهن  300=دقیقه، پراکسید هیدروژن  15زمان تماس (  میلی گرم درلیتر 200با غظت  Bزدایی ریمازول بلاک  روی رنگ pHاثر  .1 نمودار

  )میلی گرم درلیتر

  
میلی   50=و سولفات آهن 300=، پراکسید هیدروژن  =3pH(میلی گرم در لیتر،  200با غلظت  Bاثر زمان واکنش روی رنگزدایی ریمازول بلاک  .2نمودار 

  )گرم در لیتر
  
  

       
  )الف(
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  )ب(

  )ج(
 500) و ج 200) ب 100) در غلظت های الف Bتاثیر غلظت های مختلف سولفات آهن و پراکسید هیدروژن بر حذف ماده رنگزای ریمازول بلاک  .3نمودار 

  میلی گرم در لیتر
  

  بحث
، راندمان حذف 1بر اساس نتایج نمودار شماره 

راندمان . کاهش می یابد pHماده رنگزا با افزایش 
در حالی  ،درصد است 3/97برابر =pH 3حذف در 

درصد  8/60راندمان حذف به  =pH 7که در 
رسد دلیل این امر  به نظر می. کاهش یافته است

پراکسید هیدروژن و سولفات آهن پایداری زیاد 
مطالعات انجام شده توسط . است =3pHدر 

حلالیت  3بزرگتر از  pHدر  ادهدانشمندان نشان د
که در  شود میهای آن کم  و تمام گونه یون آهن

نتیجه آن رادیکال هیدروکسیل کمتری تشکیل 
های بالا به علت  pHبه عبارت دیگر در  ،شود می

راندمان حذف ماده رنگزا  آهنهای  ناپایداری یون
، هیدروکسید =3pHکه در  ، در حالییابد کاهش می

محلول حضور  به شکل کاملاً) +Fe(OH)2(آهن 

که در  دهد میمطالعات محققان نشان ). 6( دارد
pH  هیدروکسید آهن تشکیل شده با  3پایین تر از

که  دهد میپراکسید هیدروژن به آرامی واکنش 
شده و در نتیجه  OHهای  باعث کاهش رادیکال
باربوسینسکی ). 7،11،12،20(یابد راندمان کاهش می

نشان دادند راندمان حذف ماده رنگزای  و همکاران
در غلظت اولیه  )Acid Red 18( 18اسیدی قرمز 

درصد  90بالای =pH 3میلی گرم در لیتر در  100
ز این مقدار ا pHاست و با افزایش یا کاهش 

نتایج حاصله از ). 4( یابد میراندمان حذف کاهش 
نشان داد حذف سریع ماده رنگزا  2 نمودار شماره

دقیقه اول صورت گرفته و بعد از آن تا  15در 
این . ثابت است دقیقه شیب نمودار تقریباً 60زمان 

این صورت توجیه کرد که با به  توان میامر را 
ای  تر شدن زمان واکنش ترکیبات واسطه طولانی
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رکیبات که خود به عنوان رقیب ت رددگ میتولید 
های هیدروکسیل واکنش  اولیه بوده که با رادیکال

عمل ) OH(داده و به عنوان رباینده هیدروکسیل 
بنابراین به دلیل عملکرد بهتر حذف زمان . کنند می
مناسب واکنش انتخاب  دقیقه به عنوان زمان 15

نیز به منظور بررسی  کارمن و همکاران. گردید
تاثیر عامل فنتون در حذف ماده رنگزا با غلظت 

میلی گرم در لیتر پس از انجام یک سری  100
دقیقه  15آزمایشات اولیه زمان واکنش را روی 

  ).6( تنظیم نمودند
 های مختلف سولفات آهن در بررسی تاثیر غلظت

در مقابل ) میلی گرم در لیتر 10،50،100،200(
ختلف پراکسید هیدروژن های م غلظت

بر راندمان حذف ) میلی گرم در لیتر 50،100،300(
های اولیه  با غلظت Bماده رنگزای ریمازول بلاک 

گرم در لیتر در مدت زمان  میلی 500و  100،200
با افزایش غلظت  دهد میدقیقه نتایج نشان  15

گرم در لیتر در  میلی 50ه ب 10اولیه یون فرو از 
هیدروژن  گرم در لیتر پراکسید میلی 300مقدار 

گرم در  میلی 100غلظتزدایی برای  راندمان رنگ
تفاوت قابل درصد  9/99به  99لیتر ماده رنگزا  از  

رسد در غلظت  به نظر می. ای نداشته است ملاحظه
غلظت ) میلی گرم در لیتر 100(پایین ماده رنگزا 

. کند میمیلی گرم در لیتر سولفات آهن کفایت  10
ابراین به منظور کاهش هزینه استفاده از مواد بن

ز کاهش مقدار لجن تولیدی در شیمیایی و نی
های پایین ماده رنگزا از مقدار پایین سولفات  غلظت

و  200همچنین در محیط های . آهن استفاده شد
به  10میلی گرم در لیتر افزایش یون فرو از  500

ان میلی گرم در لیتر منجر به افزایش راندم 50
به  5/63و  8/97به  8/79حذف به ترتیب از 

این تاثیر به دلیل تولید . شود میدرصد  75/96
سریع مقدار زیادی رادیکال هیدروکسیل است که 

های ماده رنگزای ریمازول  به سرعت با مولکول
 شود میواکنش داده و باعث رنگبری  Bبلاک 

 50ها مقدار  بنابراین در این غلظت. )1معادله (
میلی گرم بر لیتر سولفات آهن به عنوان بهینه 

مشاهده  3 همانطور که در نمودار. انتخاب شد
رنگ زدایی با فرآیند فنتون در دو مرحله  شود می

مرحله اول رنگ زدایی سریع و  ،شود میانجام 
حضور آهن دو ظرفیتی در . مرحله دوم کند است

کنار آب اکسیژنه باعث کاهش سریع و ناگهانی 
این پدیده ) مرحله اول( شود میماده رنگزا  غلظت
تا مقدار زیادی رادیکال هیدروکسیل  شود میسبب 

و با افزایش غلظت یون ) 1معادله (تولید گردد 
راندمان ) میلی گرم در لیتر 50(فرو از این مقدار 

به دلیل ایجاد واکنش های رقابتی و نامطلوب یون 
ش کاه فرو با رادیکال های هیدروکسیل در محیط

رسد حضور بیش  به نظر می) مرحله دوم(می یابد 
های  های فرو در محیط، با رادیکال از حد یون

هیدروکسیل ترکیب شده و آنها را مطابق معادله 
  . از محیط عمل خارج می سازند  4

Fe2++HO°  Fe3++HO°- ) 4معادله(    
همچنین افزایش بیش از حد مقدار آهن به دلیل 

در محیط  Fe(OH)3تشکیل هیدروکسید آهن 
   ).12( دهد میمیزان کدورت را افزایش 

که سان و همکاران نتایج حاصل از مطالعه هیو
 صل از مطالعه حاضر بود؛ نشان دادمشابه نتایج حا

میلی مول  50به  10با افزایش غلظت آهن از 
 081/0راندمان حذف ماده رنگزا با غلظت اولیه 

درصد  97به  57دقیقه از  15میلی مول در مدت 
نتایج حاصل از دو مطالعه ). 7( یابد افزایش می

مذکور نشان داد به دلیل اینکه آهن نقش 
کاتالیست در واکنش فنتون دارد تجزیه پراکسید 

در نتیجه آن مقدار ن را تسریع کرده که هیدروژ
. شوند میهای هیدروکسیل آزاد  زیادی رادیکال
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تحقیق کارمن نشان داد بالاترین راندمان حذف 
دست  همیلی مول ب 27/0رنگ در غلظت یون آهن 

آمد و با افزایش غلظت آهن از این مقدار 
دیکال هیدروکسیل در راندمان به دلیل تاثیر بر را

 ). 6( یابد میمحیط کاهش 

همچنین نتایج حاصل از اکسیداسیون ریمازول بلاک 
B توسط محلول فنتون نشان داد افزایش غلظت 

گرم در لیتر  میلی 300به  50پراکسید هیدروژن از 
میلی گرم در لیتر سولفات آهن تاثیر  10در مقدار 

قابل توجهی بر حذف ماده رنگزا با غلظت اولیه 
این  احتمالاً. خواهد داشتمیلی گرم در لیتر ن 100

مطابقت  های مریک و همکاران فتهموضوع که با یا
های حاوی  داشت به این دلیل است که در محیط

در  مقدار کم آلاینده، پراکسید هیدروژن
های بالا به آب و اکسیژن تجزیه شده و  غلظت

ترکیب  ممکن است با رادیکال هیدروکسیل مجدداً
  ).6و  5معادله (شود 

2H2O2  2H2O+O2               ) 5معادله(           

H2O2+OH° H2O+HO2°        ) 6معادله(  

بنابراین برای غلظت پایین ماده رنگزای ریمازول 
 50غلظت ) میلی گرم در لیتر B )100بلاک 
. گرم در لیتر پراکسید هیدروژن مناسب است میلی

در  دهد مینشان  3همچنین نمودار شماره 
میلی گرم در لیتر ریمازول  500و  200های  محیط
 50پراکسید هیدروژن از  افزایش غلظت  Bبلاک 

میلی گرم در لیتر در غلظت سولفات آهن  300به 
میلی گرم در لیتر موجب افزایش کارایی حذف  50

 96به  52و از  98به  73ماده رنگزا به ترتیب از 
ها مقدار  بنابراین در این غلظت. شود میدرصد 

لظت گرم پراکسید هیدروژن به عنوان غ میلی 300
به عبارت دیگر برای حذف بیش . بهینه انتخاب شد

نسبت  Bدرصد ماده رنگزای ریمازول بلاک  95از 
جرمی مناسب ماده رنگی به پراکسید هیدروژن به 

 برای محیط) dye:H2O2:FeSO4(سولفات آهن 
: 16/0 به ترتیبمیلی گرم در لیتر  500و  200

مطالعات . ست آمدد هب 1: 6/0: 16/0و  5/1:1
این نسبت برای حذف  لودها و همکاران نشان داد

 50با غلظت  Bدرصد ریمازول بلاک  99بیش از 
است که بیشتر از  1:4: 36/0میلی گرم در لیتر، 

  ).21( دست آمده در مطالعه حاضر است هنسبت ب
 شود میمشاهده  3همانطور که در نمودار شماره 

 500به  100زایش غلظت ماده رنگزا از با اف
گرم در لیتر راندمان رنگزدایی در مقادیر  میلی

 99یدروژن از انتخابی سولفات آهن و پراکسید ه
علت این امر را . یابد درصد کاهش می 96به 
به این صورت توجیه کرد که با افزایش  توان می

های  اده رنگزا احتمال رقابت حد واسطهغلظت م
اثر تجزیه  در) های آروماتیک آمین( تشکیل شده

های رنگزای مادر وجود دارد  ماده رنگزا با مولکول
های  مزاحمت در مقادیر زیاد حد واسطه و این

ولیه بالای ماده رنگزا های ا تولید شده در غلظت
از تحقیق یابد که مشابه نتایج حاصل  افزایش می

است، که با افزایش غلظت رنگ  لوکاس و همکاران
میلی مول راندمان  5/1 ×10 -4به  5 ×10-5از 

 15صد در مدت زمان در 83به  96زدایی از   رنگ
ترین  ماز جمله مه). 3( یابد دقیقه کاهش می

در شرایط  pHهای این روش، تنظیم  محدودیت
لای یون فریک اسیدی و تولید لجن حاوی مقدار با

  . های مدیریتی خاصی دارد است که نیاز به روش
  

  نتیجه گیری
د فرآیند فنتون قادر نتایج حاصل از تحقیق نشان دا

های مختلف ماده رنگزای ریمازول  به حذف غلظت
در مدت کوتاهی به طوری که  باشد می Bبلاک 

درصد ترکیبات رنگی را  95 بیش از) دقیقه 15(
که این عمل در اثر تولید عامل  کند یمحذف 
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های هیدروکسیل اتفاق  کننده نظیر رادیکالاکسید 
تایج نشان داد غلظت اولیه ماده همچنین ن. افتد می

رنگزا تاثیر مستقیم در انتخاب غلظت پرکسید 
 بنابراین انتخاب. هیدروژن و سولفات آهن دارد

های تصفیه،  غلظت مناسب به منظور کاهش هزینه
مسائل زیست محیطی و کاهش مقدار لجن 

  .اهمیت ویژه ای برخوردار استتولیدی از 
  
  

  تشکر و قدردانی
مراتب تشکر و قدر دانی خود را نویسندگان مقاله 

هیئت علمی عضو  از آقای مهندس علی اسرافیلی،
ی در دانشگاه علوم پزشکی تهران، به خاطر همکار

و از شرکت  مراحل مختلف تحقیق ابراز داشته
الوان ثابت به دلیل در اختیار گذاشتن رنگ 

و  دارندکمال تشکر و قدردانی را  Bریمازول بلاک 
در نهایت از کلیه حامیان این تحقیق سپاسگزاری به 

  .عمل می آید
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ABSTRACT 
 

Background & Objective: Reactive dyestuff causes difficulties including toxicity, 
carcinogenesis, and mutagenesis in the environment. Traditional physical and chemical 
treatment methods such as coagulation, flocculation, and adsorption can’t destroy these 
compounds and cause secondary environmental pollution. Advanced oxidation processes like 
Fenton oxidation are one of the most efficient processes for dyestuff pollutants removal from 
aqueous solution. In this study, the ability of Remazol Black- B (RB-B) removal from 
aqueous medium by Fenton oxidation process was investigated. 
Methods: This experimental-intervention study was carried out in laboratory scale. In order to 
determine the effect of Fenton oxidation on decolorization of RB-B, optimum levels of 
variables such as pH, FeSO4 and H2O2 and reaction time was measured in a 1 L batch reactor.  
Results: The results of the experiments showed that for 100 mg/L of dyestuff the respective 
optimum concentrations of FeSO4 and H2O2were10 and50 mg/L. For 200 and 500 mg/L of 
dyestuff they were50 and300 mg/L, respectively. Under the optimal condition, pH=3 and 15 
min of reaction time, up to 95% decolorization efficiency was achieved for all three 
concentrations of dyestuff. 
Conclusion: Based on the results of this study, the Fenton process is an effective method for 
the treatment of different concentrations of RB-B dyestuff in wastewater. The selection of 
proper concentration of Fenton is important to reduce treatment costs, environmental 
problems, and sludge produced.  
Key Word: Color pollutions; Remazol Black-B (RB-B); Fenton Oxidation Process 
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