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.  الكتروفنتون با توليد الكتروشيميايي يون فرو و افزودن پراكسيد هيدروژن براي تصفيه فاضلاب واقعي نساجي مورد بررسي قرار گرفـت                  فرآيند

همچنـين انـرژي   .  ارزيـابي گرديـد  CODش بـر روي حـذف رنـگ و     جريان، غلظت پراكسيد هيدروژن و زمان واكنچگالي همچون   عواملياثر  

 11,25 جريـان    چگـالي  دقيقه الكتروليز، اعمال     45زدايي با    رنگ% 67,9نتايج نشان داد كه     . شدمصرفي و مقدار يون فرو توليدي نيز محاسبه         

 ايـن در ايـن شـرايط انـرژي مـصرفي بـه ازاي هـر                علاوه بر .  ميلي مولار پراكسيد هيدروژن حاصل گرديد      73ميلي آمپر بر سانتي متر مربع و        

 نانومتر 400 و جذب حداكثر در طول موج ADMIدر نهايت دو روش اندازه گيري، .  كيلو وات ساعت بود8,37 حذف شده برابر CODكيلوگرم 

  .زدايي فاضلاب واقعي نساجي با يكديگر مورد مقايسه قرار گرفتند براي رنگ
 

  .ADMIساجي، حذف رنگ، الكتروفنتون، فاضلاب ن :ي كليديها  واژه
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The Electro-Fenton process with applied H2O2 and electro-generated ferrous ion was investigated for treatment of real textile 

wastewater. The effects of various factors such as current density, H2O2 dosage and reaction time on color and COD removal 

from real textile wastewater were evaluated. Likewise, the amounts of energy consumption and generation of ferrous ion were 

calculated. The results indicated that the application of 11.25mA/cm2 current density with 73mM H2O2 provided 67.9% 

decolorisation within 45min of electrolysis time. Moreover, in this condition, energy consumption was 8.37 KWh/kg of CODr. 

Finally, the ADMI method and maximum absorbance at wavelength of 400nm as two methods of color measurement were 

compared for decolorisation of real textile wastewater. J. Color Sci. Tech. 7(2013), 173-180©. Institute for Color Science and 

Technology. 
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  ـ مقدمه1

-كـو يزيه ف ي و تـصف   يكيولوژيه ب يه متداول شامل تصف   ي تصف يهافرآيند

. باشـند  ي چنـدان مـوثر نم ـ     يه فاضـلاب نـساج    ي تـصف  ي بـرا  ييايميش

، د رنگزا  موا يكيولوژي ب يريپذ هي به علت عدم تجز    يكيولوژي ب يهافرآيند

 ي بـرا  ي آلـي  هـا زا از رنگ  ياريت بـس  ي سم هاي آروماتيك و   وجود حلقه 

 ييايميش ـ-كـو يزي فيهافرآينـد .  ندارندي چندان يي كارا ،سميكروارگانيم

 يد لجن ناشيها، تول  جاذبيايل احي از قبيز به علت داشتن مشكلات   ين

ب ي ـر به جامد و عدم تخ   يعل ماده رنگزا از فاز ما     ي انعقاد و تبد   فرآينداز  

  انـد  بـوده نموفـق   ي چنـدان    ه فاضلاب نساج  ين مواد، در تصف   يساختار ا 

انـد   شرفته توانسته يون پ يداسي اكس يها ر روش يدر چند دهه اخ   . ]3-1[

ن مشكلات غلبه كنند و خـود را بـه عنـوان          ي بر ا  يريبه صورت چشمگ  

 ـا. ه آب و فاضلاب مطرح كنـد      ي نوطهور در تصف   يفرآيند ها فرآينـد ن  ي

كننـده   دهيك اكـس  ي ـل بـه عنـوان      يدروكـس يكال ه يرادد  يبراساس تول 

نـده مقـاوم    ي آلا يسـاز  ي قادر به معـدن    كهباشند   ي م ي و قو  يرانتخابيغ

د كربن و   ي اكس ي، د يل آنها به محصولات جانب    يمانند مواد رنگزا و تبد    

  .]4-6[ )1رابطه  (باشند يآب م

  

Dye + •OH→ Products + H2O + CO2   )1(  

  

ــداول ــر احتمــالا مت ــسفرآينــدن يت ــون پيداسي اك ــدشرفته ي  فرآين

ون ي ـدروژن بـا  ي ـد هيب پراكسيباشد كه از ترك يون فنتون م يداسياكس

 ـا. دي ـآ يوجود م ه   ب يديط اس يدر شرا  )+Fe2( فرو  بـه علـت     فرآينـد ن  ي

 آن   زياد نه نه چندان  يع بودن واكنش و هز    ي، سر يبردار سهولت در بهره  

 3 و   2هـاي     رآيند در رابطه  اين ف . به شدت مورد توجه قرار گرفته است      

  . ]6، 7[ آورده شده است

  

Fe2+ + H2O2 + H
+ → Fe3+ +H2O +

•OH   )2(  

  

Fe3+ + H2O2 → Fe
2+ +HO•

2                                          )3(  

  

 ييايمي الكتروش ـفرآيند امروزه فرآيندن ي اييش كارايبه منظور افزا 

ــب  ــه كمــكفرآينــددر غال ــ ا الكتروفنتــون ب ــد ن روش آمــدهي . ]8[ ان

م ي تقـس  ي بـه دو دسـته اصـل       ي الكتروفنتـون بـه طـور كل ـ       يهافرآيند

   دروژني ـد ه يط پراكـس  يد در مح ـ  ي ـ الكتروفنتـون بـا تول     -1: شـوند  يم

در دسـته   . دروژن خارج از راكتور   يدهي الكتروفنتون با افزودن پراكس    -2

ط يدروژن در مح ـ  ي ـد ه يژن محلـول پراكـس    ي اكس ي كاتد ياياول با اح  

. كند يد ميل توليدروكسيكال ه يون فرو راد  يد شده و در واكنش با       يتول

شـود   يون فرو استفاده ميك آند آهن به عنوان منبع      يدر دسته دوم از     

د ي ـد شـده و بـه منظـور تول        ي ـط تول يوسته در مح  يطور پ ه  ون فرو ب  يو  

دكننده يدروژن به عنوان عامل اكسيد هيل از پراكسيدروكسيكال هيراد

 ياي ـن روش الكتروفنتون، احي اياياز مزا. ] 6، 9، 10[ شود يماستفاده  

 فرآينـد . باشـد  يون فـرو م ـ   ي ـد  يجه، باز تول  يك و در نت   يون فر ي يكاتد

 يب ـي ترك فرآينـد قـت   يدر حق در محيط،   ون فرو   يد  يالكتروفنتون با تول  

و ) ونيالكتروكوگوالاس ـ (ييايمي الكتروش فرآيند هر دو    ياياست كه مزا  

   .]6 ،9[ باشد يون را دارا مون فنتيداسياكس
  

Fe0 → Fe2+ + 2e
-
                     )4(  

 

Fe3+ +  e-→ Fe2+                        )5(  

  

هـاي صـنايع مختلـف از        استفاده از اين روش براي تـصفيه فاضـلاب        

 نيـز   ]12[ كشي زيتون   و روغن  ]9[ ، شيرابه محل دفن   ]11[ جمله دباغي 

هـاي حـاوي     گيري رنـگ در فاضـلاب      اندازهدر زمينه   . گزارش شده است  

 ADMIماده رنگزا روش    

رنـگ فاضـلاب     به دليـل اينكـه مـستقل از تـه          1

گيـري رنـگ فاضـلاب       ترين روش براي انـدازه     باشد، به عنوان مناسب    مي

 به دليل روابط پيچيده و      ADMIبا اين حال، از روش      . شناخته شده است  

  . ب كمتر استفاده شده استضرايب خاص آن براي بيان ميزان رنگ فاضلا

سـازي    و معـدني   ADMIزدايـي بـا شـاخص        در اين مطالعـه رنـگ     

 الكتروفنتون با الكترودهاي آهن به فرآيندفاضلاب نساجي با استفاده از 

 عوامـل چگـالي  منظور توليد يون فرو، مورد بررسي قرار گرفت و اثرات           

ارزيـابي  جريان، غلظت پراكسيد هيدروژن، زمان و انرژي مـصرفي نيـز           

  . گرديد
  

  ـ بخش تجربي2

  ـ مواد1ـ2

 اسيد سولفوريك غليظ، كلروپلاتينات      شامل مواد شيميايي به كار رفته    

دي كرومات پتاسـيم، سـولفات نقـره، سـولفات جيـوه و فـرو                پتاسيم،

به منظور تهيـه    .  خريداري شد   مرك  از شركت   همگي سولفات آمونيوم 

  .يدها از آب دوبار تقطير استفاده گرد محلول

  

  ـ روش كار2ـ2

اي در شهرسـتان ابهـر    نمونه فاضلاب واقعي صنعت نساجي از كارخانـه       

 درجــه 4واقـع در اســتان زنجـان گرفتــه و در ظـرف تيــره، در دمـاي     

كيفيت اوليه فاضلاب مورد مطالعه بـه شـرح         . داري شد  گراد نگه  سانتي

، حـداكثر  mg/l50±1730=COD،mg/l 320=BOD5:  باشـد  زيـر مـي  

 و هــدايت pH=6,55، 1,12  برابــرنـانومتر  400ول مــوج جـذب در ط ــ

  .متر  ميكروموس بر سانتي506الكتريكي برابر 

، شــمايي از راكتــور الكتروفنتــون مــورد مطالعــه را نــشان  1شــكل 

 250مطالعه مورد نظر، در مقياس آزمايشگاهي و در يـك سـل             . دهد مي

. انجام شـد  ) يفاضلاب نساج (ليتر الكتروليت     ميلي 200ليتري براي    ميلي

 4×5در داخل سل الكتروشيميايي، يك جفـت الكتـرود آهـن بـا ابعـاد                

متر به عنوان آند و كاتد كه به       سانتي 3و با فاصله    ) ثرؤسطح م ( متر سانتي

  .متصل شده بود، استفاده گرديد) Zhaoxin 5A, 60V(يك منبع تغذيه 

                                                                 
1- American Dye Manufactures Institute 



  ADMI  175بررسي عملكرد فرآيند الكتروفنتون براي حذف رنگ از فاضلاب واقعي نساجي براساس شاخص                                    

  Journal of Color Science and Technology(2013)  )1392(علوم و فناوري رنگ علمي ـ پژوهشي  نشريه 

 

  .ش الكتروفنتوني آزماشمايي طرح :1شكل 

  

 ـ   ط و همگن بودن نمونه، يك هم      به منظور اختلا   ه زن مغناطيسي ب

تمامي آزمايشات در دماي محيط انجام گرديـد و در هـر            . كار برده شد  

بـا توجـه بـه اينكـه     . ليتر فاضلاب به كار برده شـد     ميلي 200آزمايش،  

 pH، در ابتـدا   ]13، 6[  بيشترين كارايي را دارد    pH=3 فنتون در    فرآيند

.  تنظيم گرديـد   3سولفوريك نرمال بر روي     فاضلاب با استفاده از اسيد      

 و 58، 43,5، 29هـاي     در غلظت  H2O2 الكتروليز،   فرآيندپيش از انجام    

  سـپس .  بـه نمونـه اضـافه گرديـد        اي   ميلي مولار به صـورت قطـره       73

هـاي مختلفـي بـه سيـستم وارد          به منظور توليد يون فرو شدت جريان      

 pHن سـه ظرفيتـي،      در پايان زمان واكنش، براي رسوب دادن آه       . شد

در نهايـت، قبـل از      .  تنظـيم شـد    9 بر روي    NaOHنمونه با استفاده از     

 H2O2انجام آناليز بر روي نمونه، به منظور جلوگيري از تداخل ناشي از      

مانـده بـا اسـتفاده از روش          بـاقي  COD  ،H2O2باقي مانده در آزمـايش      

 ـ     قبل از انـدازه   . ]14[ حرارتي حذف گرديد   هـا از    هگيـري، تمـامي نمون

  .  عبور داده شد42صافي واتمن شماره 

هـاي اسـتاندارد     تمام آناليزهاي آزمايشگاهي بر اساس كتاب روش      

گيري رنگ فاضـلاب روش كـاهش جـذب در           براي اندازه . انجام گرديد 

 بـا اسـتفاده از دسـتگاه        ADMIحداكثر طول مـوج و همچنـين روش         

ت و ضرايب آن بر ، كه تمام معادلاUV-Vis DR 5000تومتر واسپكتروف

نصب گرديده بود، به كار بـرده       شركت هاچ   روي دستگاه از قبل توسط      

گيـري    نيز با استفاده از روش تقطير برگشتي انـدازه         CODپارامتر  . شد

  . ]15[ گرديد

  

  ـ نتايج و بحث3

  COD بر كارايي حذف رنگ وH2O2اثر غلظت ـ 1ـ3

اعمـال   ، بـا  COD غلظت پراكسيد هيدروژن بر كارايي حذف رنگ و       ر  اث

.  نـشان داده شـده اسـت       2و در شـكل      mA/cm2 3,75 جريان   چگالي

هــاي   و غلظــتmA/cm2 3,75  جريــانچگــالي در، 2براســاس شــكل 

ــا ،)مــولار  ميلــي73 و 58، 43,5، 29(مختلــف پراكــسيد هيــدروژن   ب

افزايش زمان واكنش، ميزان تجزيه و در نتيجه درصـد حـذف رنـگ و               

COD  حذف رنگ، با افزايش غلظـت       بازده رابطه با    در. يابد ، افزايش مي 

ميزان تجزيه افـزايش يافتـه   مولار   ميلي58 تا 29پراكسيد هيدروژن از  

، مولار  ميلي73كه رسيدن غلظت پراكسيد هيدروژن به     است، در حالي  

 طبق واكـنش فنتـون، بـا        .كاهش تجزيه و حذف رنگ را به دنبال دارد        

ار راديكـال هيدروكـسيل در      افزايش غلظت پراكـسيد هيـدروژن، مقـد       

 حذف افزايش   بازدهمحيط افزايش يافته و به دنبال آن، ميزان تجزيه و           

از طرفي پراكسيد هيدروژن در مقادير بيش از حد، با راديكـال         . يابد مي

هيدروكسيل واكنش داده و مانع از انجـام واكـنش ميـان مـواد آلـي و                 

 .]17، 16[ )6رابطه  (گردد راديكال هيدروكسيل مي

 

H2O2+
•OH→HO2

•+H2O                                             )6(  

  

mA/cm2 جريان   چگالي با   بيشترين ميزان كارايي  
در غلظت  ،  3,75 

 بـه دسـت آمـده     دقيقـه 60و زمـان  مولار پراكسيد هيدروژن    ميلي 58

  CODو  هـــاي حـــذف رنـــگ بـــازده اســـت كـــه در ايـــن شـــرايط،

  . است درصد بوده63 و 64به ترتيب 

  

  COD بر كارايي حذف رنگ و جريانچگالي اثر ـ2ـ3

 عامـل تـرين     جريـان مهـم    چگاليهاي الكتروشيميايي،   فرآينددر تمام   

ــرل ســرعت واكــنش اســت  ــالي .كنت ــزچگ ــان الكترولي ــان و زم    جري

كننده ميـزان مـصرف انـرژي و حـذف            اصلي، تعيين  عاملبه عنوان دو    

افـزايش فلـز     جريـان بـا  چگـالي همچنـين افـزايش   . باشند آلاينده مي

 جريان  چگالياثر  . ]18[ توليدي ناشي از حل شدن آند نيز همراه است        

چهـار  .  آمـده اسـت    4 و   3هاي    در شكل  CODبر كارايي حذف رنگ و      

.  مورد بررسي قـرار گرفتنـد      فرآيند جريان براي كارايي     چگاليسطح از   

،  جريـان چگـالي شـود، بـا افـزايش      ديده مـي 3طور كه در شكل      همان

تواند ناشي از توليد يون فرو از   نيز افزايش يافته است كه مي     زدايي  رنگ

آند باشد كه در واكنش با پراكسيد هيـدروژن، راديكـال هيدروكـسيل             

با توجه به قانون    . گيرد كند و زنجيره واكنش فنتون شكل مي       توليد مي 

 جريـان بـر ميـزان يـون فـرو افـزوده             چگاليفارادي با افزايش زمان و      

 جريان، چگاليشود، اين فرضيه مطرح است كه با افزايش زمان و يا     مي

ميزان يون فرو توليدي متناسب با ميزان مورد نيـاز بـراي واكـنش بـا                

پراكسيد هيدروژن تغيير كند و يا بيشتر از مقدار مورد نيـاز باشـد كـه             

يون فرو مازاد ممكن است با راديكـال هيدروكـسيل واكـنش داده و از               

 چگـالي ، در   4 و 3در دو شكل    . ]6،19[ )7 رابطه( بكاهد   ندفرآيكارايي  

 با افزايش زمان، كارايي حـذف افـزايش    6,25 و   mA/cm2 3,75جريان  

 45 بعـد از زمـان       11,25 و   mA/cm2 8,75 جريان   چگالييافته اما در    
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دقيقه با كاهش كارايي همراه است كه علاوه بر مقدار زيـاد يـون فـرو،                

  هـاي يـون فـرو بـا تركيبـات آلـي            مپلكسمي توان گفت كه تشكيل ك     

  توانـد از واكـنش اصـلي فنتـون جلـوگيري           به صـورت لختـه نيـز مـي        

  .كند

  

 جريـان  چگـالي  دقيقـه و در    45، در شرايط بهينه در زمـان        4درشكل  

mA/cm2 11,25      مـولار كـارايي      ميلـي  73 و غلظت پراكسيد هيدروژن

  .  حاصل گرديدADMI درصد كاهش رنگ با شاخص 67,9

Fe2+ + •OH → Fe3+ + OH
-                                                              )7(   

 

40

45

50

55

60

65

70

15 30 45 60

t (min.)

R
em

o
v
a
l 
ef
fi
ci
en
cy
 (
%
)

29 mM-Decolorization 43.5 mM-Decolorization 58 mM-Decolorization

73 mM-Decolorization 29 mM-COD removal 43.5 mM-COD removal

58 mM-COD removal 73 mM-COD removal

 

  ).mA/cm23,75 اني جرچگالي(دروژن يد هي مختلف پراكسيها  در غلظتCODو ) ADMI(  حذف رنگييزان كاراي م:2شكل 

  

35

40

45

50

55

60

65

15 30 45 60

t (min.)

R
em

o
v
a
l 
ef
fi
ci
en
cy
 (
%
)

3.75 mA/cm2-COD 6.25 mA/cm2-COD 8.75 mA/cm2-COD

11.25 mA/cm2-COD 3.75 mA/cm2-color 6.25 mA/cm2-color

8.75 mA/cm2-color 11.25 mA/cm2-color

  

  .) مولاريلي م29دروژن يد هيغلظت پراكس(ان ي جرچگالير مختلف ي در مقادCODو ) ADMI(  حذف رنگييزان كاراي م:3شكل 
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 .)مولار يلي م73دروژن يد هيغلظت پراكس(اني جرچگالير مختلف ي در مقادCODو ) ADMI(  حذف رنگييزان كاراي م:4شكل 
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  .)مولار يلي م73دروژن يد هيغلظت پراكس (ADMI زدايي رنگ يير آن بر كاراي مختلف و تاثيها اني جرچگالي در يديون فرو تولي مقدار :5شكل 

 

   الكتروشيميايي فرآيند مقدار يون فرو توليدي در ـ3ـ3

 فرآيند، ميزان آهن توليدي در طول )8 رابطه(با توجه به قانون فارادي     

، مقدار يون فرو    5در شكل   . باشد ه شدت وابسته به جريان و زمان مي       ب

زدايي نـشان داده     هاي مختلف در مقابل رنگ      جريان چگاليتوليدي در   

، ميـزان  mA/cm2 3,75- 11,25 جريان  چگاليدر محدوده   . شده است 

گرم بر ليتر متغير   ميلي2350 تا 190آهن توليدي برحسب يون فرو از 

  .است

  

W=Itm/zFV                                             )8(  

 A( ،t( شـدت جريـان اعمـالي      I،  )g/l( غلظت يـون فـرو       Wكه در آن،    

 ثابت فارادي برابر بـا      F،  2 ظرفيت يون فرو برابر با       s(  ،z(زمان واكنش   

C/mol 96485 و V20،21[ باشد  حجم الكتروليت بر حسب ليتر مي[  .  

مـولار    ميلـي  73شـود، در غلظـت       هده مي طور در شكل مشا    همان

، mA/cm2 8,75  جريـان  چگـالي  دقيقه و    45پراكسيد هيدروژن، زمان    

در اين سيـستم مـشاهده      % 62,4  برابر با  CODبيشترين كارايي حذف    

كه مقدار يون فرو توليدي در اين شرايط از لحاظ تئوري برابر            . شود مي

   بـا نـسبت مـولي      گـرم بـر ليتـر كـه ايـن مقـدار             ميلـي  1370است با   

0,33 =Fe2+/H2O2  ــد ــي كن ــري م ــددر .  براب ــر  فرآين ــون و ديگ  فنت
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گر فنتـون عـلاوه بـر غلظـت مـورد نيـاز              هاي وابسته به واكنش   فرآيند

H2O2             اي  ، نسبت بين كاتاليزور و پراكـسيد هيـدروژن از اهميـت ويـژه

با توجه به اينكـه در ايـن سيـستم يـون فـرو بـه طـور        . برخوردار است 

شود و درحقيقت شدت جريـان نقـش منبـع           ايي توليد مي  الكتروشيمي

توان گفت كه در اين سيستم با        كند كه مي   آهن يا يون فرو را بازي مي      

غلظـت پراكـسيد   ) 7واكـنش  ( فنتون فرآيندتوجه به واكنش اصلي در      

هيــدروژن بايــد بــا شــدت جريــان بــه منظــور توليــد بهينــه راديكــال 

  . هيدروكسيل در تناسب باشد
  

 مصرف انرژي  ـ4ـ 3

 به  ييايمي الكتروش يهافرآيند مهم در    عوامل از   يكيز  ي ن ي مصرف يانرژ

 ـ يريپـذ  هي ـ بـر توج   يادير ز يتواند تاث  يرود كه م   يشمار م   يريكـارگ  ه ب

 ـ از طر  ي مـصرف  يانـرژ ن مطالعه، مقدار    يدر ا . ها داشته باشد  فرآيند ق ي

  :]8،11[  محاسبه شده است9 رابطه
  

Energy consumption (KW/Kg COD removed)= V.I.t / COD removed   

                                   )9(    

 

  �� �	 
�: V =   ولتاژ(v)   ، I =     شدت جريـان(A)   و t =     زمـان واكـنش

(h)باشد  مي .  

   جريـان و زمـان واكـنش بـر ميـزان انـرژي مـصرفي               چگاليتاثير  

 7 و   6هـاي     حذف شده و كارايي حذف رنـگ، در شـكل          CODبه ازاي   

طبـق رابطـه ذكـر شـده بـراي محاسـبه انـرژي        . نشان داده شده است 

 جريـان،   چگـالي مصرفي، بديهي است كه با افـزايش زمـان واكـنش و             

 6طـور كـه در شـكل     همـان . يابـد  مقدار مصرف انرژي نيز افزايش مـي     

مـولار پراكـسيد هيـدروژن، در         ميلـي  29گردد، در غلظت     مشاهده مي 

  جريـان  چگـالي كـه در     %61,2كـارايي   شرايط بهينه حـذف رنـگ بـا         

mA/cm2 8,75    دقيقه به دست آمده، مقدار انرژي مـصرفي         45 و زمان 

KWh 5,4 به ازاي كيلوگرم COD همچنين در . شده بوده است  حذف

مولار پراكسيد هيـدروژن اسـت،        ميلي 73 كه مربوط به غلظت      7شكل  

 mA/cm2 جريان   چگاليكه در   %) 67,9(در بهترين كارايي حذف رنگ      

ــان 11,25 ــرژي     45 و زم ــصرف ان ــزان م ــده، مي ــل ش ــه حاص  دقيق

KWh/CODr 8,37بوده است ، .  

  

 گيري كاهش رنگ بر اساس دو روش اندازه

گيري رنگ در منابع مختلف ذكـر شـده           هاي متفاوتي براي اندازه     روش

ــه علــت بيــانADMIكــه در ايــن ميــان روش . اســت   كــردن رنــگ  ب

اي    از نـوع رنـگ از اهميـت ويـژه          به صورت يك عدد واحـد و مـستقل        

بـا ايـن حـال در بيـشتر مطالعـات بـه علـت سـهولت                 . برخوردار است 

، از كاهش در حداكثرجـذب در       زدايي  رنگ بازدهگيري براي بيان     اندازه

  . ]22[ شود يك طول موج استفاده مي
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دروژن يد هيغلظت پراكس( ADMI  حذف رنگيي حذف شده و كاراCOD ي به ازاي مصرفيان انرژزيان و زمان واكنش بر مي جرچگالير ي تاث:6شكل 

 .)مولار يليم29
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  .)رمولا يليم73
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 .)nm400=λ( متفاوت يها اني در شدت جريريگ  براساس دو روش اندازهزدايي رنگسه يمقا :8شكل 

 

دهـد،    بـا هـر دو روش را نـشان مـي           زدايـي   رنـگ  ارتبـاط    8شكل  

 با كاهش جـذب     زدايي  رنگشود،    ملاحظه مي  8طور كه در شكل      همان

 بـا  زدايـي  رنـگ  در تمام شـرايط بيـشتر از   در حداكثر طول موج تقريبا 

 به علـت نـشان دادن   ADMIاستفاده از شاخص .  است ADMIشاخص  

 و همچنـين    nm 700-400 عددي واحد براي تمام طيف نور مريـي از        

تغيير عددي آن نسبت به توليد رنگ ثانويه در طول موجي متفـاوت از           

نـشان  اي را از خـود       حداكثر جذب در يـك طـول مـوج، مزيـت ويـژه            

علاوه بر اين براي تعيـين اسـتانداردهاي خروجـي پـساب بـه          . دهد مي

كه اين مقدار در قوانين ايـالات        تر است به طوري    زيست مناسب محيط

هاي پذيرنـده    براي تخليه به آبADMI 220-120متحده در محدوده  

  .  ]23[ در نظر گرفته شده است

  

  گيري ـ نتيجه4

 و COD بـالا در حـذف رنـگ و      يي كـارا   الكتروفنتون با توجه به    فرآيند
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ه يشرو در تـصف ي ـك روش پي ـتوانـد بـه عنـوان        يب مواد رنگزا م ـ   يتخر

  نيهمچنــ. رديــ مــورد اســتفاده قــرار گي نــساجي واقعــيهــا فاضــلاب

  رنـده ي پذ يهـا   بـه آب   يه پساب نساج  ي تخل يگردد كه برا   يشنهاد م يپ

   مـد نظـر قـرار      ADMI شـاخص    ي، فاضـلاب شـهر    يآور و شبكه جمع  

  . ته شودگرف

  

  تشكر و قدراني 

شگاه آب و فاضــلاب دانــشكده بهداشــت يــ آزماكارشــناساز زحمــات 

و همچنين از آقـاي     ان  يعيرشفي خانم مهندس م   يد بهشت يدانشگاه شه 

تـشكر و   بـرداري مـساعدت نمودنـد،        مهندس قديمي كه در امر نمونـه      

  .گردد ي مياندقدر

  

  

  ـ مراجع5
1. M. A. Behnajady, N. Modirshahla, F. Ghanbary, A kinetic 

model for the decolorization of C.I. Acid Yellow 23 by 

Fenton process. J. Hazard. Mater. 148(2007), 98-102. 

2. A. Dalvand, M. Gholami, A. joneidi, N. M. Mahmoodi, 

Investigation of electrochemical coagulation process 

efficiency for removal of reactive Red 198 from colored 

wastewater. J. Color. Sci.  Technol. 3(2009), 97-105.  
3. A. B. dos Santos, F. J. Cervantes, J. B. Lier, Review paper 

on current technologies for decolourisation of textile 

wastewaters: Perspectives for anaerobic biotechnology. 

Bioresour. Technol. 98(2007), 2369-2385. 

4. C. S. D. Rodrigues, L. M. Madieira, R. A. R. Boaventura, 

Treatment of textile effluent by chemical (Fenton’s Reagent) 

and biological (sequencing batch reactor) oxidation. J. 

Hazard. Mater. 172(2009), 1551-1559. 

5. A. E. Papadopoulos, D. Fatta,  M. Loizidou, Development 

and optimization of dark Fenton oxidation for the treatment 

of textile wastewaters with high organic load. J. Hazard. 

Mater. 146(2007), 558-563. 

6. J. J. Pignatello, E. Olivers, A. Mackey, advanced oxidation 

processes for organic contaminant destruction based on the 

fenton reaction and related chemistry. Crit. Rev. Env. Sci. 

Technol. 36(2006), 1-84.  

7. Y. O. Kim, H. U. Nam, Y. R. Park, J. H. Lee, T. J. Park, T. 

H. Lee, Fenton oxidation process control using oxidation-

reduction potential measurement for pigment wastewater 

treatment. korean J. Chem. Eng. 21(2004), 801-805. 

8. C. A. Martinez-Huitle, E. Brillas, Decontamination of 

wastewaters containing synthetic organic dyes by 

electrochemical methods: A general review. Appl. Catal., B. 

87(2009), 105-145. 

9. E. Atmaca, Treatment of landfill leachate by using electro-

Fenton method. J. Hazard. Mater. 163(2009), 109-114. 

10. B. Ramesh Babu, K. Seeni Meera, P. Venkatesan, D. 

Sunandha, Removal of Fatty acids from palm oil effluent by 

combined electro-fenton and biological oxidation process. 

Water Air Soil Pollut. 211(2010), 203-210.  

11. U. Kurt, O. Apaydin, M. Talha Gonullu, Reduction of COD 

in wastewater from an organized tannery industrial region 

by Electro-Fenton process. J. Hazard. Mater, 143(2007), 33-

47.  

12. S. Khoufi, F. Aloui, S. Sayadi, Treatment of olive oil mill 

wastewater by combined process Electro-Fenton reaction 

and anaerobic digestion. Wat. res. 40(2006), 2007-2016. 

13. M. Panizza, G. Cerisola, Electro-Fenton degradation of 

synthetic dyes. Wat. res. 43(2009), 3339-344. 

14. Y. Deng, Physical and oxidative removal of organics during 

Fenton treatment of mature municipal landfill leachate. J. 

Hazard. Mater. 146(2007), 334-340. 

15. APHA, Standard methods for examination of water and 

wastewaters, 20th Ed., American Public Health Association, 

American Water Works Association and Water Pollution 

Control Federation, Washington, DC, 1998.  

16. L. Lu, Y. Ma, M. Kumar, J. Lin, Influence of pH and H2O2 
dosage on the decomposition of carbofuran during the 

photo-Fenton process. Sustain. Environ. Res. 20(2010), 293-

297. 

17. N. Daneshvar, V. Vatanpour, A. R. Khataee, M. H. 

Rasoulifard, M. Rastegar, Decolorization of mixture of dyes 

containing malachite green and orange ii by fenton-like 

reagent. J. Color. Sci.  Technol. 1(2008), 83-89. 
18. D. Ghosh, H. Solanki, M.K. Purkait, Removal of Fe(II) from 

tap water by electrocoagulation technique. J. Hazard. Mater. 

155(2008),135-143. 

19. C. T. Wang, W. L. Chou, M. H. Chung, Y. M. Kuo, COD 

removal from real dyeing wastewater by Electro-Fenton 

technology using an activated carbon fiber cathode. 
Desalination. 253(2010), 129–134. 

20. I. Arsalan-Alaton, M. Kobya, A. Akyol, M. Bayramoglu, 

Electrocoagulation of azo dye production wastewater with 

iron electrodes: process evaluation by multi-response central 

composite design. Color. Technol. 125(2009), 234-241. 

21. C. Phalakornkule, S. Polgumhang, W. Tongdaung, 

Performance of an electrocoagulation process in treating 

direct dye: batch and continuous upflow processes. World 

Academy. Sci. Eng. Technol. 57(2009), 227-282. 

22. C. M. Kao, M. S. Chou, W. L. Fang, B. W. Liu, B. R. 

Huang, Regulation colored textile wastewater by 3/31 

wavelength admi methods in Taiwan. Chemosphere. 

44(2001), 1055-1063. 

23. O. J. Hao, H. Kim, P. C. Chiang, Decolorization of 

wastewater. Crit. Rev. Env. Sci. Technol 30:4(2000), 449-

505. 
 


