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 چكيده
، توانايي بـالاي در ايجـاد اثـرات حـاد و مـزمن در      حلقوي و سميچند رنگزاها به علت داشتن ساختاري  :زمينه و هدف

مـورد   UV/H2O2از محلـول آبـي توسـط روش     3در اين مطالعه حـذف اسـيد گـرين    . صورت مواجهه با انسان دارند
   .قرار گرفت مطالعه

، زمـان تمـاس   11و  7، 3در مقـادير    pHپارامترهاي . كاربردي مي باشد -مطالعه حاضر از نوع تجربي :روش بررسي
در  3ميلي گرم در ليتر و  غلظت اسـيد گـرين    50و  30، 10در مقادير  H2O2دقيقه، دوز  60و  45، 30، 15، 5در مقادير 

ليتر  2حجم با از فتوراكتور . ر جهت تعيين مقادير بهينه مورد مطالعه قرار گرفتميلي گرم در ليت 150و  100، 50مقادير 
بـراي   .براي سنجش رنگ باقي مانـده اسـتفاده شـد    DR5000دستگاه اسپكتروفوتومتر مدل و از  UVجهت توليد پرتو 

  5220Cروشسـاس  مـورد نيـاز برا   )COD(اكسيژن مورد نيـاز شـيميايي   تعيين ميزان اكسيداسيون، از آزمايش تعيين
 .استفاده شد )كتاب استاندارد متد(

 30بـا دوز   H2O2ميلي گرم در ليتـر و   50، غلظت اسيد گرين pH=7دقيقه،  60نتايج نشان داد كه زمان تماس  :ها يافته
درصد  85و  97به ترتيب  CODميلي گرم در ليتر بعنوان شرايط بهينه مي باشد و در اين شرايط راندمان حذف رنگ و 

  . بدست آمد
داراي تـاثير   H2O2، غلظت اوليـه رنـگ و دوز   pHدر اين مطالعه مشاهده شد كه پارامترهاي زمان تماس،  :گيري نتيجه

در اكسيداسـيون   UV/H2O2با توجه به نتايج قابل قبـول  . دارند UV/H2O2قابل توجه اي درحذف رنگ توسط روش 
از فاضـلاب هـاي صـنعتي     3مطمـئن جهـت حـذف اسـيد گـرين       مي توان از اين روش بعنوان يك فرآيند، CODرنگ و 

 .استفاده شود

  
 ، محلول آبي3پراكسيد هيدروژن، اسيد گرين اكسيداسيون پيشرفته، پرتو فرابنفش،  :كلمات كليدي
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  مقدمه
صنايع نساجي بعنوان يكي از بزرگترين مصرف كننـدهاي  

پتانسـيل   بات شيمياي رنگزا شناخته مـي شـود كـه داراي   تركي
 1.ها ليتر پساب حاوي مواد رنگزا مي باشد توليد روزانه ميليون

ورود پسابهاي صنعتي حاوي رنگ به محيط هاي آبي، قابليـت  
و باعث اختلال در عمـل فتوسـنتر    دهد نفوذ نور را كاهش مي

گردد و همچنين شرايط ايجاد پديده اتروفيكاسيون را فراهم  مي
ــد مــي ــر 3 ،2.كن ــدليل  رنگــزا عــلاوه ب مســائل زيباشــناختي، ب

خصوصـيات ســمي و ســاختار شــيميايي حــاوي حلقــه هــاي  
آروماتيك، داراي پايداري بالا و قابليت تجزيه زيستي كمي مي 

هاي اسيدي بعنوان يكي از مهمترين گـروه هـاي    رنگ 4.باشند
رنگزا و جزء بزرگترين كلاس ها از رنگهاي تجـاري بحاسـب   

شتن ساختاري با حلقه هاي بنـزن  رنگزاها به علت دا.  مي آيند
در صورت مواجهه با انسان، توانايي ايجاد اثرات حاد و مـزمن  

ژي، درماتيـت، تحريكـات پوسـتي، كارسـينوژن و      همچون آلر
تصفيه پساب نساجي بعنوان يكـي از  بنابراين  6 ،5.موتاژن دارند

منابع باالقوه آلودگي رنگي، پـيش از ورود بـه محـيط زيسـت     
روش هـاي بكـار رفتـه    بطـور معمـول   . است امري ضروري 

جهت حذف رنـگ از فاضـلاب صـنايع داراي پايـه فيزيكـي،      
شيميايي، فيزيكو شـيميايي و بيولـوژيكي مـي باشـد از جملـه      

ــايي،       ــدهاي غش ــيميايي، فرآين ــيون ش ــاي اكسيداس روش ه
 فرآيندهاي فتوشيميايي، تصـفيه آنزيمـي و فرآينـدهاي جـذب    

اين روش ها داراي مزايـا و   هر كدام ازجهت حذف رنگ كه 
بطور مثال زمـان طـولاني جهـت تصـفيه      14-7, 3.معايبي هستند

 15،بيولوژيكي و سميت مواد رنگزا در روش هـاي بيولـوژيكي  
راندمان كم روش هاي جذب، انعقاد و لخته سازي، در حذف 
ــالايي و وزن   تركيبــات رنگــي آلــي بــدليل انحــلال پــذيري ب

به پيش تصفيه و هزينه انرژي بالا در  نياز 17, 16،مولكولي پايين
سيستم هاي غشايي و مشكلات احيا رزين در مدت زمان هاي 
كوتاه و نقش مداخله اي يون هاي دو ظرفيتي در رزين هـا از  

 18.جمله مشكلاتي اين روش در تصفيه تركيبات آلي مي باشـد 
فرآيندهاي فتواكسيداسيون از جملـه فرآينـدهاي اكسيداسـيون    

 OHي باشد كه توانايي بالاي در توليد راديكال هاي پيشرفته م
ــو . دارد ــه   UVپرت ــايي داراي ســرعت كمــي در تجزي ــه تنه ب

مولكول هاي آلي با ايجاد شكاف در باندها و توليـد راديكـال   
از طرفي تنها تعدادي از مواد شيميايي آلـي  . هاي آزاد مي باشد

 تجزيـه گردنـد   UVمي تواننـد در اثـر جـذب مسـتقيم پرتـو      
درحاليكه برخي از تركيبات آلي خطرناك سخت تجزيـه پـذير   

حـذف كارامـدي    UVمي باشند و در كـاربرد تنهـا پرتوهـاي    
با اكسيد كننده هـا باعـث    UVروش هاي تركيبي پرتو . ندارند

. افزايش سرعت و اثر بخشي در تجزيه تركيبات آلي مي شـود 
ان بعنـوان يـك اكسـيد    H2O2مطالعات گسترده اي اسـتفاده از  

. را جهت تجزيه تركيبات آلي معرفي كرده اند UVتحت تابش 
بـه   OHعدم توليد لجن، كاهش توليد بو و توليد دو راديكـال  

 H2O2/UVاز مزايايي روش  H2O2ازاي مصرف يك مولكول 
داراي بالاترين قدرت اكسيد كننـدگي بعـد از    OH.  مي باشد

ن راديكال بطوريكه كه ظرفيت اكسيدكنندگي اي ،فلور مي باشد
  20, 19.)1واكنش ( ولت گزارش شده است 8/2آزاد مقدار 

)1         (                                  H2O2 + UV → 2OH  
دي  4كـه حـذف   ) 2013(در مطالعه محمدي و همكاران 

كلروفنـل را بــا چنــدين روش اكسيداســيون پيشــرفته بررســي  
رايط بهينـه از  در ش H2O2/UVنمودند، مشاهده شد كه كاربرد 

pH=7  40مول بر ليتر و زمـان هـاي بـالاتر از     05/0، غلظت 
و همكـاران   كـيم  19.درصدي مي باشد 99داراي راندمان  دقيقه

مطالعه اي در بررسـي كـارايي حـذف آلـودگي هـاي      ) 2009(
انجـام   H2O2/UVدارويي از پسـاب تصـفيه خانـه بـا فرآينـد      

حتـي در دوزهـاي    UVنتايج نشان داد كه كاربرد پرتـو  . دادند
mJ/cm3 2768   ــي از ــذف برخ ــاييني در ح ــدمان پ داراي ران

داروها از پسـاب فاضـلاب مـي باشـد، درحاليكـه در كـاربرد       
ــو   ــان پرت ــا دوز   UVهمزم ــراه  mJ/cm3 923ب ،  H2O2بهم
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ماده دارويـي در پسـاب    39درصدي براي  90راندماني حذف 
) 2006(اندر مطالعه ونگ و همكار 21.شود فاضلاب حاصل مي

UV/H2O2 فرآيند از
هاي  محيط از طبيعي آلي مواد تجزيه جهت 

آب اســتفاده شــد و نتــايج نشــان داد كــه ايــن فرآينــد فتــوليز 
 450درحالت كاربرد همزمان لامپ بخـار جيـوه فشـار بـالاي     

درصد اسيد هيوميـك   90، داراي راندمان تجزيه H2O2وات و 
از  3اسـيد گـرين    در اين مطالعه به بررسي حذف 22.مي باشد

 UV/H2O2محلــول هــاي آبــي توســط فرآينــد فتوشــيميايي 
و  H2O2، دوز pHپرداخته شد و اثر پارامترهاي زمان تمـاس،  

  .بر كارايي حذف مطالعه شد 3غلظت اوليه اسيد گرين
  

  ها مواد و روش
كـاربردي اسـت كـه در     -اين پژوهش يك مطالعه تجربي 

با جريان منقطع صورت مقياس آزمايشگاهي در يك فتوراكتور 
  3مواد مورد استفاده در اين مطالعه شامل اسيد گـرين . پذيرفت

 H2O2تهيه شده از  شركت الوان ثابت واقع در استان همـدان،  
ــول( ــديم  %)30محلـ ــيد سـ ــيد ) NaOH(، هيدروكسـ و اسـ

يــك نرمــال مــي باشــد كــه از شــركت ) H2SO4(ســولفوريك 
Merck  گـزاي  مشخصـات و خصوصـيات رن  . خرديداري شـد

  .نشان داده شد 1در جدول  3اسيد گرين 
  

  ها و  مشخصات فتورآكتور  سازي نمونه آماده
بدون هـيچ گونـه    3بدليل خلوص قابل قبول، اسيد گرين 
براي تهيـه محلـول   . تصفيه و تغييري مورد استفاده قرار گرفت

از ماده رنگزا به يك ليتر آب ديونيزه اضـافه شـد و    g1استوك 
بـراي  . گرم بر ليتر از ماده رنگـزا تهيـه شـد   ميلي 1000غلظت 

ها مورد استفاده جهت انجام آزمايشـات از  ساخت ساير غلظت
هـاي مـورد نظـر    محلول استوك و با رقيـق سـازي در نسـبت   

 pHبـا دسـتگاه    pHسنجش ( pHپارامترهاي . استفاده مي شد
، 11و  7، 3در مقـادير  ) HACHمتر ديجيتالي ساخت شـركت  

 H2O2دقيقـه، دوز   60و  45، 30، 15، 5مقادير زمان تماس در 
ميلـي گـرم در ليتـر و  غلظـت اسـيد       50و  30، 10در مقادير 

ميلي گـرم در ليتـر جهـت     150و  100، 50در مقادير  3گرين 
در اين مطالعـه از  . تعيين مقادير بهينه مورد مطالعه قرار گرفت

ده ليتر اسـتفا  2حجم ساخت شركت فيليپس هلند با فتوراكتور 
فشار بخـار   كم لامپدر محور مركزي اين فتوراكتور يك . شد

طـول مـوج    و mJ/cm2 510شـدت تـابش   بـا   واتي 55جيوه 
مي باشد كه با سطح شيشه اي از جنس كوارتز  nm254 تابش 

سـطح خـارجي فتوراكتـور داراي سـاختار     . پوشيده شده است
استيل مي باشد و در فضاي بين دو سطح يك جريـان منقطـع   

همچنين بمنظور اختلاط كامل از يـك پمـپ   . رار مي باشدبرق
پس . وكيوم جهت گردش پيوستة محتويات راكتور استفاده شد

از تنظيم پارامترهاي مورد نظر، نمونه به درون فتوراكتور انتقال 
  UVداده مي شد و براي مدت زمان از قبل تعيين شده با پرتـو  

باقي مانده در  مواجه مي يافتد و در نهايت جهت سنجش رنگ
ساخت كشور  DR5000دستگاه اسپكتروفوتومتر مدل نمونه از 

   . نانومتر استفاده شد 636امريكا در طول موج 

  
  3رنگزاي اسيد گرين  مشخصات و خصوصيات: 1 جدول
 Acid Green 3 شاخص رنگ

  اسيدي نوع
 ساختمان مولكولي

 
  C37H37N2O6S2Na فرمول شيميايي

 690.82 )بر مولگرم(وزن مولكولي
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-4روپوش كوارتز،  -3جيوه اي كم فشار،  UVلامپ -2ترانسفورماتور، -1(شماتيك اجزاي تشكيل دهنده ي فتورآكتور مورد استفاده در مطالعه حاضر: 1شكل 

 )لوله نمونه گيري-9شيكر، -8بشر، -7لامپ، -6فتوسل، -5محفظه استيل ضد زنگ، 

  
همچنـين بـه   . ه است آمد 1شماتيك كلي راكتور در شكل 

مقـدار  منظور بررسـي تـاثير روش مـورد اسـتفاده در كـاهش      
بـاقي مانـده بـا     COD( ،COD(اكسيژن مـورد نيـاز شـيميايي   

. كتاب استاندارد متد تعيين مقدار شـد   5220Cروشاستفاده از 
تمام نمودارهاي مورد استفاده در اين مطالعه با استفاده از نـرم  

  29.رسم گرديد Excelافزار 
 

  ها  يافته
   3بر راندمان حذف رنگ اسيد گرين  pHتاثير 

pH  محلول يكي از پارامترهاي موثر در فرايند فتوشيميايي
UV/H2O2    مي باشد بنابراين تعيين مقادير بهينه ايـن پـارامتر

مشاهده مي  1همانطور كه در نمودار . بسيار ضروري مي باشد
هـاي مواجـه   براي زمان  pH=3شود، راندمان حذف رنگ  در 

ــه    60و  45، 30، 15 ــبت ب ــالاتري نس ــادير ب ــه داراي مق دقيق
pH  و  60در زمــان تمــاس . مــي باشــد 11و  7هــاي برابــر بــا

3=pH درصـد   39و  23، راندمان حذف رنگ به ترتيب حدود
  . افزايش نشان داد 9و  7هاي  pHنسبت به 

  
بـه   UVهيـدروژن و اشـعه    پراكسيد غلظت تاثير

اسـيد  رنـگ   حـذف  رانـدمان  بر تنهايي و تلفيقي
   3گرين 

 رانـدمان  كـارايي  بـر H2O2 اوليـه   غلظـت  در بررسي تاثير
، مشاهده شد كه UV/H2O2فتوشيميايي فرايند  رنگ در حذف

به تنهايي  UVكمترين راندمان حذف در در حالت كاربرد پرتو 
ميلـي گـرم در ليتـر     30باشد و بيشترين راندمان در غلظت  مي

  .ت آمدبدس H2O2تركيب 

 
  ) mg/L 50 = ، غلظت رنگH2O2=  mg/L30غلظت ( بر روي كارايي حذف رنگ pHاثير ت :1نمودار 



  انرضا شكوهي و همكار

 127♦        2، سال پنجم، شماره 1396زمستان  ،مجله مهندسي بهداشت محيط          

0

20

40

60

80

100

٠ ١۵ ٣٠ ۴۵ ۶٠

گزا 
ف رن

حذ
صد 

در

)دقيقه(زمان واكنش

UV

UV/H2O2=10 mg/L

UV/H2O2=50 mg/L

UV/H2O2=30 mg/L

  
  )pH=3ميلي گرم بر ليتر،  50غلظت  رنگزا ( UV/H2O2بر راندمان حذف رنگزا در فرايند  هيدروژن پراكسيد غلظت تاثير :2نمودار 

  
ميلي گـرم   30راندمان حذف در غلظت  دقيقه 60در زمان 

درصد رسيد و يك افزايش راندمان بـه   97به  H2O2در ليتر از 
در  H2O2درصدي نسبت به غلظت هاي  5/47و  16، 9ترتيب 
  ).2نمودار(و صفر مشاهده شد 10، 50مقادير 
  
بـر  رانـدمان    3اسـيد گـرين   غلظت اوليـه   تاثير

   CODحذف رنگ و 
 كـارايي  بـر   3اسيد گـرين   اوليه تغلظ تاثير 3در نمودار 

. مشـاهده مـي شـود    UV/H2O2فتوشـيميايي  فرايند در حذف 
نتايج نشان مي دهد كه راندمان حذف در غلظـت اوليـه اسـيد    

ميلـي گـرم در ليتـر بـراي زمـان تمـاس هـا         50گرين برابر با 
داراي مقــادير  150و  100مختلــف نســبت بــه غلظــت هــاي 

ميلـي گـرم در    50ف در غلظت راندمان حذ. باشد بالاتري مي
درصد رسيد كه نسبت به غلظت هاي  97ليتر از اسيد گرين به 

ميلي گرم در ليتر داراي افزايش حذفي به ترتيـب   150و  100
جهـت تعيـين سرنوشـت حـذف     .  درصدي مي باشد 14و  6

در فرآينـد فتوشـيميايي، آزمـايش تعيـين مقـدار       3اسيد گرين 
COD  يشـات مربـوط بـه تعيـين تـاثير      در ابتدا و انتهـاي آزما

بر ميزان حذف رنگ در زمان تماس  3غلظت اوليه اسيد گرين 
  . صورت گرفت 60

 

  
  )pH=3ميلي گرم بر ليتر،  30غلظت پراكسيد هيدروژن ( UV/H2O2بر راندمان حذف در فرايند  3تاثير غلظت اوليه اسيد گرين : 3نمودار 
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  )pH= 3ميليگرم بر ليتر،  H2O2 30دقيقه، مقدار  60زمان : در شرايط بهينه ( CODو رنگزا  راندمان حذف  ر غلظت اوليه رنگزا برتاثي: 4نمودار 

 
ــاهش  ــايج كـ ــدي از  64و  73، 85نتـ را در  CODدرصـ

 3ميلي گرم در ليتر از اسيد گـرين  150و  100، 50هاي  غلظت
نسبت به درصد حذف اسـيد   CODدرصد حذف . نشان دادند

  ).4نمودار(درصد كاهش داشت  17توسط بطور م  3گرين 
  

 بحث 

فاضلاب هاي نساجي مقادير بالايي آب و مـواد شـيميايي   
براي واحدهاي پـردازش محصـول نيـاز دارنـد كـه منجـر بـه        
خروجي فاضلابي با غلظت هاي بالاي مواد آلي و غير آلي مي 

حوضچه هاي رنگ و عمليـات شستشـوي رنگزاهـا در    . گردد
خروج فاضـلابي بـا انـواع رنگزاهـاي      صنعت نساجي منجر به

بنـابراين  . شوند و محيط به شدت رنگي را ايجاد مـي كننـد   مي
جهت حفـظ محـيط زيسـت نيـاز بـه رعايـت اسـتانداردهاي        

باشد و حركت بسوي يـافتن روش هـاي تصـفيه     خروجي مي
در اين مطالعه حذف  23.كاراتر و ارزان تر امر ضروي مي باشد

 UV/H2O2اكسيداسيون پيشرفته   شبا رو 3رنگزا اسيد گرين 
بـر رانـدمان    pHدر بررسـي تـاثير   . مورد مطالعه قـرار گرفـت  

هـاي اسـيدي    pHحذف، مشاهده شد كـه فرآينـد حـذف در    
. هـاي خنثـي و قليـائي دارد    pHراندمان بالاتري را نسبت بـه  

مطالعات گذشته نشان دادند كه كاهش راندمان در محيط هاي 

بـا قليائيـت و    H2O2واكنش بخشـي از  قليائي مي تواند بدليل 
  °OHباشد و در نتيجه مقدار توليد راديكـال   O2و  H2Oتوليد 

كه توانايي بالايي در اكسيداسيون تركيبـات آلـي دارد، كـاهش    
هاي قليائي  pHدر  H2O2/UVاز طرفي فرايند ). 2واكنش(يابد

به مداخله كننده هاي كربنات حساس تر مـي باشـد و كـارايي    
و  در مطالعه امين 24.يون در اين شرايط كاهش مي يابداكسيداس
مشاهده شد كه راندمان حذف رنـگ گـوگرد   ) 2008(همكاران

هـاي   pHهاي خنثي نسبت به  pHآبي از فاضلاب سنتيك در 
در مطالعه موحديان و  20.درصد افزايش داشته است 13قليائي 

و  3هاي  pHكلروفنل در  -Pبيشترين حذف ) 2009(همكاران
درصـد   90دقيقـه بـا رانـدمان     40براي زمان هاي بيشـتر از   7

  25.بدست آمد
)2(                             HO2- +H2O2 →H2O+O2+OH   

 3با افزايش زمـان تمـاس، رانـدمان حـذف اسـيد گـرين       
باشد چراكـه در زمـان هـاي     نتايج پر واضح مي. افزايش يافت

د شدن  آلودگي تماس بالاتر، فرصت كافي براي تماس و اكسي
البتـه شـيب   . شـود  رنگي توسط عوامل اكسيد كننده فراهم مـي 

 ـ  نمودار حذف با گذر زمان كاهش مي يابـد چـرا   دليـل   هكـه ب
قدرت بالايي راديكال هاي آزاد در اكسيد كردن، بخشي بالايي 
از رنگ در ابتدا اكسيد و حـذف مـي گـردد و در زمـان هـاي      
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در . كاهش مـي يابـد   تماس بالاتر بخش درسترس براي تجزيه
ــا روش      ــالين ب ــذف نفت ــاران در ح ــي و همك ــه كريم مطالع

مشاهده شد كه  بـا افـزايش    UV/H2O2اكسيداسيون پيشرفته 
درصد  73به  15دقيقه راندمان حذف از  100به 5زمان ماند از 

در  UVنتايج نشـان داد كـه كـاربرد تنهـاي      26.افزايش مي يابد
حذف رنگ داراي راندمان كمتري نسبت به كاربرد تلفيقـي بـا   

H2O2 با افزايش غلظت . داردH2O2   ميلي گرم بر  30به  10از
ليتر افزايش راندمان حذف مشاهده شد درحاليكـه بـا افـزايش    

، رانـدمان حـذف   H2O2گرم بـر ليتـر    ميلي 50به  30غلظت از 
تنهـايي در تجزيـه   به  UVپرتو . روند كاهش از خود نشان داد

تركيبات آلي داراي مكانيسم مسـتقيم مـي باشـد بطوريكـه بـا      
، باندهاي شيميايي در تركيب آلاينده تخريب و UVتابش پرتو 

با شكستن پيوند در واكنش هاي بعـدي باعـث تجزيـه     متعاقباً
در تجزيـه   UVامـا روش تـابش پرتـو    . تركيب آلي مي شـوند 

 ـ  دمان پـايين و از طرفـي   تركيبات آلي داراي سرعت كـم و ران
ناكارامد براي بعضي از تركيبات آلي سخت تجزيـه پـذير مـي    

بدليل توليـد راديكـال هـاي      H2O2بنابراين اضافه شدن . باشد
 27.منجر به افزايش راندمان حذف مي گردند °OHفعالي مانند 

ــايين   ــاي پ ــت ه ــد    H2O2در غلظ ــاهش تولي ــدليل ك ــز ب ني
و از طرفـي   اهش مي يابـد راندمان حذف ك °OHهاي  راديكال

بيشـتر از غلظـت هـاي بهينـه نـه تنهـا در        H2O2اضافه شدن 
افزايش راندمان موثر نمي باشد بلكه ممكن اسـت كـه باعـث    

اين رفتار مي تواند بـدليل تجزيـه   . كاهش راندمان حذف شود
به اكسـيژن و آب و يـا تبـديل راديكـال هـاي       H2O2خودكار 

OH°  بهHO2°  در غلظت هاي بالايH2O2 در نتيجـه   28.باشد
در غلظت هاي بالاتر از حد بهينه رانـدمان   °OHبدليل كاهش 

  )7تا  3واكنش ( 19.يابد حذف كاهش مي
)3     (                          H2O2 + OH° → H2O + HO2  

)4        (                                 OH° + OH° → H2O2  

)5     (                 HO2° + H2O2 → OH° + H2O + O2  

)6(                                         2HO2° → H2O2 + O2  

)7    (                              HO2° + OH° → H2O + O2  
نتايج رابطه عكس بين افزايش غلظت اوليه رنگ با درصـد  

كه بـا افـزايش    طوري هنشان داد ب CODو  3حذف اسيد گرين
افزايش نسبت . ينده، راندمان حذف كاهش مي يافتغلظت آلا

تركيب آلاينده در غلظت ثابت از عوامل اكسيد كننـده و پرتـو   
UV   باعث مي شود كه بخشي از آلودگي رنگي توسط عوامـل

ــدليل مصــرف شــدن تمــام    ــده حــذف گــردد و ب اكســيد كنن
هاي اكسيد كننـده، بخـش قابـل توجـه اي از آلاينـده       راديكال

درحاليكـه در غلظـت هـاي    . شـدن بـاقي بمانـد   بدون اكسـيد  
تر از آلاينده بخش قابل توجهه از آلودگي قبل از مصرف  پايين

 افـزايش  با از طرفي. تمام راديكال هاي آزاد، حذف مي گردد

 كمتر محلول داخل به UV نفوذ فتون هاي نوري  رنگزا غلظت

 پراكسـيد  ها، تجزيـه  اين فتون نفوذ كاهش دنبال به و شود مي

 خواهـد  كـاهش  هـم  هـاي هيدروكسـيل   راديكال به هيدروژن

به اين ترتيب غلظت ها بالاي رنـگ منجـر بـه كـاهش     . يافت
تعيين سرانجام يك تركيب آلـي در   29.راندمان حذف مي گردد

. فرآيند حذف توسط اكسيداسيون پيشرفته بسيار مهم مي باشد
فته بهترين حالت مورد انتظار در فرآيندهاي اكسيداسيون پيشـر 

امـا بطـور معمـول    . مـي باشـد   H2Oو  CO2تبديل آلاينده بـه  
بخشي از تركيب آلي در فرآيند اكسيداسيون به تركيبات ميانـه  
تبديل مي شوند كه غير قابل مشاهده مي باشند ولي در مقايسه 
با آلودگي رنگـي مقـدار اكسـيژن كمتـري بـراي حـذف نيـاز        

يينتر از راندمان پا CODدر اين مطالعه راندمان حذف  24.دارند
اين اختلاف راندمان نشان مـي دهـد   . حذف رنگ مشاهده شد

در . كه بخشي از رنگ تبديل به تركيبـات واسـطه شـده اسـت    
درصد حـذف   100، در شرايط )2008(مطالعه امين و همكاران

 بدسـت آمـد و نشـان داد كـه     TOCدرصـد حـذف    93رنگ، 
همچنـين   20.فرآيند اكسيداسيون به خوبي صورت گرفته اسـت 

در مطالعه حذف رنگ راكتيو آزو ) 2002(جورجيو و همكاران
 TOCدرصــد  82تــا  80، حــذف H2O2بهمــراه  UVبــا پرتــو 

در مطالعه مذكور بعـد از يـك سـاعت رنـگ     . مشاهده نمودند
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ــذف      ــه ح ــد درحاليك ــذف ش ــل ح ــور كام ــد  90بط درص
بدسـت   2بعـد از   CODدرصـد   70هاي حلقوي و  آروماتيك

توان بـا افـزايش زمـان مانـد در فرآينـدهاي       بنابراين مي. آمد
    30.را بدست آورد CODاكسيداسيون حذف كامل 

  
  گيري نتيجه

در اين مطالعه مشاهده شد كـه پارامترهـاي زمـان تمـاس،     
pH غلظت اوليه رنگ و دوز ،H2O2  داراي تاثير قابل توجه اي

. دارند UV/H2O2در ميزان تجزيه و حذف رنگ توسط روش 
هينه از پارامترهاي فوق الذكر راندمان حذف رنـگ  در شرايط ب

بـا توجـه بـه    . درصد بدست آمـد  85و  97به ترتيب  CODو 
در اكسيداسيون حذف رنـگ و از   UV/H2O2نتايج قابل قبول 

، مي توان H2Oو  CO2به  CODطرفي تبديل درصد بالايي از 
از اين روش بعنوان يك فرآينـد مطمـئن جهـت حـذف اسـيد      

  .ر رنگ از فاضلاب هاي صنعتي استفاده شودو ساي 3گرين 
 

 تقدير و تشكر

نويسندگان اين مقاله بر خود لازم  مـي داننـد از دانشـگاه    
علوم پزشكي همدان به دليل پشتيباني مالي از اين پـژوهش در  
قالب طرح تحقيقاتي مصـوب مركـز پـژوهش دانشـجويان بـا      

و كارشناســان آزمايشــگاه آب و  9505122711شــماره طــرح 
فاضلاب گروه مهندسي بهداشـت محـيط صـميمانه قـدرداني     

  .نمايند

 
References  

1. Manu B, Chaudhari S. Decolorization of indigo and azo 
dyes in semicontinuous reactors with long hydraulic 
retention time. Process Biochem 2003;38(8): 1213-21. 

2. Bayramoglu M, Eyvaz M, Kobya M. Treatment of the 
textile wastewater by electrocoagulation: economical 
evaluation. Chem Eng J 2007;128(2): 155-61. 

3. Liu H-L, Chiou Y-R. Optimal decolorization efficiency of 
reactive red 239 by UV/ZnO photocatalytic process. J 
Chin Inst Chem Eng 2006;37(3): 289-98. 

4. Daneshvar N, Sorkhabi HA, Kasiri M. Decolorization of 
dye solution containing Acid Red 14 by 
electrocoagulation with a comparative investigation of 
different electrode connections. J Hazard Mater 
2004;112(1): 55-62. 

5. Pajootan E, Arami M, Mahmoodi NM. Binary system dye 
removal by electrocoagulation from synthetic and real 
colored wastewaters. J Taiwan Inst Chem Eng 
2012;43(2): 282-90. 

6. Mollah MYA, Schennach R, Parga JR, Cocke DL. 
Electrocoagulation (EC)—science and applications. J 
Hazard Mater 2001;84(1): 29-41. 

7. Akbari A, Desclaux S, Rouch J, et al. New UV-
photografted nanofiltration membranes for the treatment 
of colored textile dye effluents. J Membr Sci 
2006;286(1): 342-50. 

8. Can O, Kobya M, Demirbas E, Bayramoglu M. 
Treatment of the textile wastewater by combined 
electrocoagulation. Chemosphere 2006;62(2): 181-7. 

9. Daneshvar N, Ashassi-Sorkhabi H, Tizpar A. 
Decolorization of orange II by electrocoagulation method. 
Sep Purif Technol 2003;31(2): 153-62. 

10. Hameed B, Ahmad A, Latiff K. Adsorption of basic dye 
(methylene blue) onto activated carbon prepared from 
rattan sawdust. Dyes Pigm 2007;75(1): 143-9. 

11. Li W, Zhang L, Peng J, et al. Tobacco stems as a low cost 
adsorbent for the removal of Pb (II) from wastewater: 
Equilibrium and kinetic studies. Ind Crops Prod 
2008;28(3): 294-302. 

12. Lin L, Zhai S-R, Xiao Z-Y, et al. Dye adsorption of 
mesoporous activated carbons produced from NaOH-
pretreated rice husks. Bioresour Technol 2013;136: 437-
43. 

13. Muruganandham M, Swaminathan M. Photochemical 
oxidation of reactive azo dye with UV–H 2 O 2 process. 
Dyes Pigm 2004;62(3): 269-75. 

14. Shen D, Fan J, Zhou W, et al. Adsorption kinetics and 
isotherm of anionic dyes onto organo-bentonite from 
single and multisolute systems. J Hazard Mater 
2009;172(1): 99-107. 

15. Chan YJ, Chong MF, Law CL, Hassell D. A review on 
anaerobic–aerobic treatment of industrial and municipal 
wastewater. Chem Eng J 2009;155(1): 1-18. 

16. Tyagi VK, Lo S-L. Application of physico-chemical 
pretreatment methods to enhance the sludge 
disintegration and subsequent anaerobic digestion: an up 
to date review. Rev. Environ. Sci. Biotechnol 2011;10(3): 
215. 



  انرضا شكوهي و همكار

 131♦        2، سال پنجم، شماره 1396زمستان  ،مجله مهندسي بهداشت محيط          

17. Daneshvar N, Khataee A. Removal of azo dye CI Acid 
Red 14 from contaminated water using Fenton, 
UV/H2O2, UV/H2O2/Fe (II), UV/H2O2/Fe (III) and 
UV/H2O2/Fe (III)/oxalate processes: a comparative 
study. J Environ Sci Health B 2006;41(3): 315-28. 

18. Azari A, Salari M, Dehghani MH, et al. Efficiency of 
Magnitized Graphene Oxide Nanoparticles in Removal of 
2, 4-Dichlorophenol from Aqueous Solution. JMUMS 
2017;26(144): 265-81. 

19. Mohammadi AS, Asgari G, Ebrahimi A, et al. 
Application of several advanced oxidation processes for 
degradation of 4-chlorophenol from aqueous solution. Int 
J Environ Health Eng 2013;2(1): 38. 

20. Amin H, Amer A, Fecky A, Ibrahim I. Treatment of 
textile wastewater using H2O2/UV system. Physicochem 
Probl Mi Journal 2008;42: 17-28. 

21. Kim I, Yamashita N, Tanaka H. Performance of UV and 
UV/H2O2 processes for the removal of pharmaceuticals 
detected in secondary effluent of a sewage treatment plant 
in Japan. J Hazard Mater 2009;166(2–3): 1134-40. 

22. Wang G, Liao C-H, Chen H-W, Yang H. Characteristics 
of natural organic matter degradation in water by 
UV/H2O2 treatment. Environ Technol 2006;27(3): 277-
87. 

23. Tehrani-Bagha AR, Mahmoodi NM, Menger FM. 
Degradation of a persistent organic dye from colored 
textile wastewater by ozonation. Desalination 
2010;260(13): 34-8. 

24. Kalra SS, Mohan S, Sinha A, Singh G, editors. Advanced 
oxidation processes for treatment of textile and dye 
wastewater: a review. 2nd International conference on 
environmental science and development 2011: IACSIT 
Press Singapore. 

25. Movahedian H, Mohammadi A, Assadi A. Comparison of 
different advanced oxidation processes degrading P-
chlorophenol in aqueous solution. IJEHSE 2009;6: 153-
60. 

26. Karimi B, Rajaei MS, Habibi M, et al. Effect of 
UV/H2O2 advanced oxidation processes for the removal 
of naphthalene from the water solution. AMUJ 
2013;16(9): 50-64. 

27. Yuan F, Hu C, Hu X, et al. Photodegradation and toxicity 
changes of antibiotics in UV and UV/H2O2 process. J 
Hazard Mater 2011;185(2–3): 1256-63. 

28. Ku Y, Tu YH, Ma CM. Effect of hydrogen peroxide on 
the decomposition of monochlorophenols by sonolysis in 
aqueous solution. Water Res 2005;39(6): 1093-8. 

29. Elmorsi TM, Riyad YM, Mohamed ZH, El Bary HMA. 
Decolorization of Mordant red 73 azo dye in water using 
H 2 O 2/UV and photo-Fenton treatment. J Hazard Mater 
2010;174(1): 352-8. 

30. Georgiou D, Melidis P, Aivasidis A, Gimouhopoulos K. 
Degradation of azo-reactive dyes by ultraviolet radiation 
in the presence of hydrogen peroxide. Dyes Pigm 
2002;52(2): 69-78. 

 



Journal of Environmental Health Engineering, February 2018; Vol. 5, No. 2: 123-132 

Journal of Environmental Health Engineering  

http://jehe.abzums.ac.ir 

Performance of UV/H2O2 Advanced Oxidation Process in 
Decolorization of Acid Green 3 from Aqueous Solutions 

 
Reza Shokoohi1, Mehdi Salari, Hossein Faraji, Abolfazl arabkoohsar*, Roholla torkashvand 

 
Department of Environmental Health Engineering, School of Public Health,  

Hamadan University of Medical Health, Hamadan, Iran 
  

* E-mail: arabkoohsarf@gmail.com 

 

Received: 7 Jun. 2017 ; Accepted: 24 Jan. 2018       

 
 

ABSTRACT 
 

Background: Due to their polycyclic and toxic structure, dyes have a high ability in causing adverse 
acute and chronic effects on human exposed to them. In present study, the decolorization of acid 
green3 from aqueous solution by UV/ H2O2 method was investigated  
Methods: This is an applied-experimental study. Parameters of pH in the amount of 3,7 and 11, 
contact time in 5,15, 30, 45 and 60 min, dose of H2O2 in 10, 30 and 50 mg/l and initial concentration 
of acid green3 in 50, 100 and 150 mg/l were examined to reveal the optimum amounts of these 
parameters. In order to emit the UV radiation, photo reactor with a 2-lit volume was applied, also to 
measure remaining concentration of dye, spectrophotometer device, model DR 5000 was employed. 
Chemical oxygen demand (COD) test based on 5220C method (standard method book) was used for 
determining amount of oxidation. 
Results: Results showed that contact time = 60 min, pH=7, acid green concentration=50 mg/l and 
dose of H2O2 =30 mg/l are optimum condition at which the removal amounts of dye and COD were 
obtained about 97 and 85%, respectively.   
Conclusion: In the study, it is observed that parameters of contact time, pH, initial concentration of 
dye, and dose of H2O2 have a significant influence on the removal of the dye by UV/H2O2 process. 
Due to acceptable results of UV/H2O2 in the oxidation of the dye and the reduction of COD, this 
method can be introduced as reliable process to remove of acid green 3 from industrial wastewaters. 
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