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 چکیده

 هایآلاینده از شانماهیت دلیلبه هازارنگحفظ محیط زیست بخصوص سلامت محیط آبی در جامعه مدرن امروز امری مهم می باشد. 

 از کنونبرند. تامی از بین را سطحی هایآب شناختیزیبایی کیفیت و شفافیت پایین به نسبت هایغلظت در حتی و بوده ظاهری

های از محلول Cat Blue 41 رنگزایدر این مطالعه بررسی حذف  .استشده استفاده پساب از رنگ حذف برای متعددی فرایندهای

 -ید تیتانیم دوپ شده با اکسید آهن در حضور نورخورشید انجام شد. بر مبنای یک مطالعه تجربیآبی با استفاده از نانوذرات اکس

، غلظت نانو ذره، غلظت اولیه رنگزا، pHهای مستقل شامل ، بررسی تاثیر متغیرRSMآزمایشگاهی با استفاده از طراحی آزمایش 

تیمار انجام شد. تحلیل مدل پیشنهادی به روش آنالیز  30تعداد غلظت پراکسید هیدروژن و زمان تماس بر راندمان حذف رنگزا با 

درصد  95مدل پیشنهادی برای میزان راندمان حذف رنگزا از نظر آماری در سطح اطمینان انجام شد.  ANOVAواریانس 

کارایی معنی دار بود. نتایج نشان داد افزایش غلظت نانو ذره، زمان تماس و غلظت پراکسید هیدروژن موجب افزایش 

چنین افزایش رسید. هم 9/88به  6/۴8گرم در لیتر راندمان از  3به  5/0ای که افزایش غلظت نانو ذره از گونهگردد. بهمی

pH گرم در لیتر میلی 200به  25نحوی که با افزایش غلظت رنگزا از و غلظت اولیه رنگزا موجب کاهش راندمان گردید به

سازد و کاهش چنین طراحی آزمایش به نحو مطلوبی فرایند حذف را بهینه  مییافت. هم کاهش 5/35به  8/69راندمان از 

  گردد.ها سبب افزایش بازده حذف آلاینده میتعداد آزمایش

 

 RSM ،ANOVAنانوذره،   ،Cat Blue41رنگزا، : واژگان کلیدی
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مقدمه -1  

% از کل  1-20شوند. حدود تن تولید می ۷00000گروه ترکیبات آلی هستند که سالانه حدود رنگزاهای نساجی یکی از بزرگترین 

های رهایی این پساب (.Hossini et al. 2016) شوندهای نساجی میهای رنگرزی وارد پسابتولیدات جهانی رنگزاها طی فرایند

ها جزء اولین زا. رنگ(Afkhami et al. 2010) ها خواهد شدیط زیست و سلامت انسانرنگی به محیط، باعث به خطر افتادن مح

عنوان یک گروه شان بهدلیل سمی بودنها به. رنگ(Mollah et al. 2010) شوندمی  هایی هستند که در آب تشخیص دادهآلاینده

زنند بلکه محیط آسیب می زیباییی هستند نه تنها به یها چون مرشوند. این آلایندههای چالش برانگیز در نظر گرفته میاز آلاینده

ها یک که در آنباشند دارای ساختار آزو می کاتیونیهای زا. رنگ(Madrakian et al. 2011) باشندبرای زندگی آبزیان سمی می

ها در آب و پذیری آنمسئول رنگ باعث انحلال یهاهمین حلقههستند.  های آروماتیکی متصلبه حلقه (-N=N-)یا چند پیوند 

اند محققان دریافته. (Bazrafshan et al. 2013) باشندهای معمول تصفیه پساب میوسیله روشمقاومت در برابر تجزیه شدن به

زا زا و جهشطور بالقوه سرطانهنمایند که بی آروماتیک تولید میهاهای آزو، آمینکه طی فرآیند تجزیه برخی رنگزاها و از جمله رنگ

آل برای آب و فاضلاب شامل تجزیه یک روش تصفیه ایده .(Lopes et al. 2004و  Rezaei ،2006و  Movahedian) هستند

های از محلول زاحذف رنگ جهت .(Maleki et al. 2016) مواد خطرناک از فرآیند تصفیه است تمام مواد سمی موجود، بدون خروج

 .Mezohegyi et al) های تلفیقی استفاده نمودهای فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و یا روشها و فرایندتوان از روشآبی می

لخته سازی، جذب  -های فیزیکی و شیمیایی نظیر انعقادکی اغلب از روشها در مقابل تجزیه بیولوژیدلیل پایداری رنگ. به(2007

، Mezohegyi et al.2007) شودها استفاده میپیشرفته و فرایندهای غشایی جهت حذف آن سطحی، اکسیداسیون

Ghanizadeh, 2009  وAsgari ،Yu et al. 2010)اکسیداسیون ویژهبه پیشرفته و اکسیداسیون فرآیند اخیر هایسال . در 

 ,Soltani et al. 2014) است گرفته قرار فراوان توجه مورد آبی محیط در موجود آلی مواد حذف برای فتوشیمیایی پیشرفته

Hossini et al. 2016). و خطر کم مواد به تبدیل آلی ماده تابش، و کاتالیست اکسنده، عامل ترکیبی فعالیت فرآیند با این در 

 هایرادیکال .بالاست شده یاد فعالیت اثر در هیدروکسیل هایرادیکال تولید فرآیند این کار اساس گردد.معدنی می عموماً

 هایرادیکال تولید با ،بنابراین پایینی هستند. بسیار پذیریانتخاب و بالا بسیار اکسیداسیون توان دارای شده تولید هیدروکسیل

 مانند ضرربی مواد به تبدیل ناپذیرتخریبزیست آلی مواد حتی آلی سمی مواد از ایگسترده دامنه محیطی، شرایط در هیدروکسیل

 Soltani)  شودمی تولید بالاتر زیستیتخریب قابلیت و ترکم سمیت دارای موادی ترتیب بدین و گردندآب می و اکسیدکربن دی

et al. 2014 ، Sillanpää, 2010 وMatilainen ). ترکیبی فعالیت نتیجه در ناهمگن، نوری کاتالیستی اکسیداسیون فرآیند در 

 مورد ماده اکسنده .افتدمی اتفاق زیستی ماده تخریب هادی، نیمه نوری کاتالیست و انرژی پر تابش منبع عامل اکسنده، مورد سه

 سه کسیدا ، آهن(ZnO) (، روی اکسید2TiO) اکسیددی تیتانیوم خصوص به فلزات اکسید هادی نیمه نوری کاتالیست عموماً نظر

که موجب فعال شدن کاتالیست و تولید  فرابنفش، تابش توسط کنندگیهمچنین فرآیند اکسید .باشندمی )3O2Fe)ظرفیتی 

نانو  کردنآلایش ذکر است کهلازم به .(Shahmoradi et al. 2010b)افتد بهتر اتفاق می ،گرددهای هیدروکسیل آزاد میرادیکال

داد های فلزی گاف انرژی را کاهش توان با مهندسی دقیق و افزودن استوکیومتری اکسیدگاف انرژی شده و می ذرات منجر به تغییر

 .Dresselhaus et al) ی ایجاد کردیسازی از محدوده فرابنفش به بخش نور مرو شیفتی در استفاده از انرژی مورد نیاز فعال

و آن را جهت تجزیه نوری توان گاف انرژی را کاهش داد می مناسب گرآلایش با یک  2TiOکردن نانوذرات  آلایشبا  .(2005

 پاسخ سطحباشد. روش  یم (1RSM)ها روش سطح پاسخ شیآزما یطراح میاز مفاه یکی تر کرد.های آلی و سمی مناسبآلاینده

 ردمو یندافر یا لمحصو کیفی تخصوصیا اـی ییرااـک یاـهساـمقی رـب که ستورودی ا متغیر چند یابیارز ایرـب دـمفی تکنیکی

هدف از این لذا، . (Bezerra et al. 2008)ستا زیبهینهسا تمطالعادر  مفید اریبزروش ا ینا همچنین. دـنارمیگذ ثرا سیربر

                                                 
1 - Response surface method 
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ی یشده با آهن در معرض نور مرآلایشاکسید دیبا استفاده نانو ذرات تیتانیم  Cat Blue 41 زایمطالعه تعیین کارایی تجزیه رنگ

 باشد.می RSMخورشید با روش 

 مواد و روش کار -2
 مواد شیمیایی مورد نیاز -1-2

سدیم هیدروکسید  ،(ZnO)روی اکسید  بود. ساخت شرکت الوان ثابت همدان Cat Blue 41رنگزای مورد استفاده با نام تجاری 

)NaOH(  اکسید آهن و)3O2Fe(  ساخت شرکتMerck بودند )آلمان( . جهت تنظیمHp  نیز از سدیم هیدروکسید)HaON( 

آزمایشگاهی و درجه خلوص بالا  درجهاستفاده شد، همچنین مواد شیمیایی مورد نیاز با  )4SO2H( )Merck(و سولفوریک اسید 

 .دهدمینشان را  زامشخصات رنگ (1)مورد استفاده قرار گرفت. جدول 

 Cat Blue 41 زایمشخصات رنگ -1جدول

 وزن مولکولی maxλ فرمول شیمایی ساختار شیمایی رنگ

Cat 

Blue 41 

 

2S6O4N26H20C 60۴ 5۷36۴/۴82 

 

 

 زاتهیه محلول استوک رنگ -2-2

که برای جلوگیری از تغییرات  شدگرم رنگ در آب بدون یون تهیه  1گرم در لیتر( با حل کردن میلی 1000زا )محلول استوک رنگ

 ,Lenore)دست آمد هب متداستاندارد  روش از استفاده مورد نظر با زایرنگ maxλاستوک در یخچال نگهداری شد. غلظت، محلول 

همچنین گردید.  تعیین نانومتر 618 ،مورد نظر داشت زایرنگ برای جذب را حداکثر که موج طول ترینمناسب نهایت . در(1998

های مجهول بعد از فرایند از آن استفاده محاسبه غلظت تهیه و برای زاهای مختلف رنگمورد نظر با غلظت زایمنحنی استاندارد رنگ

 دست آمد.به (1) رابطه از تحقیق این در زارنگ حذف درصد شد. در ادامه میزان

(1)                                                         100]×0/ C tC - 0[ C = R%         

ـــد حذف  R% (،1که، در معادله ) ـــفر زارنگغلظت  0C، زارنگدرص  )t (mg/lدر زمان  زارنگغلظت  tC، )mg/l(در زمان ص

  باشد.می

  UVمشخصات راکتور و منبع تابش اشعه  -3-2

و ریخته بود، عنوان راکتور منقطع در نظر گرفته شده لیتر که بهمیلی 250زا داخل بشری به حجم های رنگدر این تحقیق نمونه

های مختلف در معرض نور قرار داده و در زمانراکتور را  بود،که شدت نور آفتاب بالا  1۴الی  12در ساعات  شد.گذاشته  لرزانندهروی 

تایوان و  CHY شرکت ساخت  UVA Meterبا دستگاه   UVشدت اشعه  ،آزمایش زمان . همچنین در.برداری شداز آن نمونه
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الی  12در فصل تابستان در ساعت ها آزمایش تایوان اندازه گیری شد. Lutronساخت شرکت  LUX Meterشدت نور با دستگاه 

و روشنایی نور خورشید  UVشدت نور  هازمان با انجام آزمایش، همچنین همگردیدانجام  ،ترین شدت نور وجود داشتکه بیش 1۴

 50/1  لوکس و 695طور میانگین در روزهای انجام آنالیزها  شدت نور خورشید و شدت پرتوفرابنفش برابر بهگیری شد. اندازه
2Mw/cm .بود 

 ذره نانو سنتز -2-۴

 لیترمیلی 10در ادامه  شد. کسید افزودهادرصد وزنی حجمی از آهن  1 آن بهریخته  لاینر تفلونییک را در  2TiOمول  2مقدار 

HCl سپس لاینر تفلونی در اتوکلاو مخصوص  .شد اضافه  کننده سطحیاصلاحعنوان آمین بهبوتیل -لیتر انمیلی 5/0 یک نرمال و

. محلول فوق را چند بار با آب مقطر بدون یون داده شدقرار  لسیوسدرجه س 120اعت در دمای س 12مدت و بهشده قرار داده 

 .(Pirsaheb et al. 2016) شستشو داده و خشک گردید

 جدول طراحی آزمایش با نتایج -2جدول

 A :pHفاکتور  شماره آزمایش
: دزاژ Bفاکتور 

 (g/lنانوذره )

: Cفاکتور 

غلظت رنگزا 

(mg/l) 

: Dفاکتور 

 2O2Hغلظت 

(Mmol/l) 

: زمان Eفاکتور 

 )دقیقه(

: خذف 1پاسخ 

 (٪رنگزا )

1 00/۷ ۷5/1 50/112 50/1۷ 00/120 1/۷8 
2 00/10 00/3 00/200 00/5 00/30 2/21 
3 00/۷ ۷5/1 00/25 50/1۷ 00/۷5 92 
۴ 00/۷ ۷5/1 50/112 50/1۷ 00/۷5 9/55 
5 00/۴ 50/0 00/25 00/5 00/30 ۷8 
6 00/۷ ۷5/1 50/112 50/1۷ 00/۷5 59 
۷ 00/۷ ۷5/1 50/112 50/1۷ 00/۷5 63 
8 00/۷ ۷5/1 00/200 50/1۷ 00/۷5 ۴1 
9 00/10 ۷5/1 50/112 50/1۷ 00/۷5 8/3۴ 
10 00/۷ ۷5/1 50/112 00/5 00/۷5 ۴3 
11 00/۷ 50/0 50/112 50/1۷ 00/۷5 1/51 
12 00/10 00/3 00/25 00/30 00/30 3/۷2 
13 00/۷ ۷5/1 50/112 50/1۷ 00/30 5/39 
1۴ 00/۴ 00/3 00/200 00/5 00/120 9/۴1 
15 00/۷ ۷5/1 50/112 00/30 00/۷5 9/۷0 
16 00/10 50/0 00/200 00/30 00/30 9/3۴ 
1۷ 00/۷ ۷5/1 50/112 50/1۷ 00/۷5 ۴/60 
18 00/۷ 00/3 50/112 50/1۷ 00/۷5 6/۷6 
19 00/۴ 00/3 00/200 00/30 00/30 8/59 
20 00/۴ 50/0 00/200 00/30 00/120 65 
21 00/10 00/3 00/25 00/5 00/120 5/۷0 
22 00/۴ ۷5/1 5/112 5/1۷ 00/۷5 5/۷۴ 
23 00/10 50/0 00/25 00/30 00/120 56 
2۴ 00/۷ ۷5/1 5/112 5/1۷ 00/۷5 60 
25 00/۴ 00/3 00/25 00/30 00/120 100 
26 00/10 5/0 00/200 00/5 00/120 5/۷0 
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 طراحی آزمایش -2-5

با   RSMآزمایش بر اساس روش  بار 30زا و زمان تماس، تعداد ، غلظت نانو ذره، غلظت رنگ pHهای منظور بررسی اثر متغیربه

های آماری و ریاضی مفید برای ای از روشطراحی شد. روش سطح پاسخ مجموعه ۷نسخه  Design Expertاستفاده از نرم افزار 

کارگیری این روش بهینه نمودن پاسخ ی است که پاسخ مورد نظر تابعی از چندین متغیر است. هدف از بهیلسازی و تحلیل مسامدل

 د.هدمینشان  ،که در طراحی آمده استرا ها ترین متغیرترین و کممقدار بیش (2)جدول  است.

 

  ها و بحثیافته -3

ای درجه دوم باشد. با انجام آنالیز رگرسیونی، مدل چند جملهمنظور تفسیر نتایج آماری میآنالیز واریانس پرکاربردترین تکنیک به

ای درجه دوم بود. دست آمده برای مقدار راندمان بر اساس مدل چند جملهههای بپردازش داده دست آمد.هبینی راندمان ببرای پیش

 باشد. می (2)مدل پیشنهادی مطابق رابطه 

 (٪حذف رنگزا ) = 63/59–(pH 85/19(+)۷5/12)دزاژ نانومواد -(50/25(+)غلظت رنگزا 2O2H 25/13(+ )30/19(     )زمان 2) 

 زاراندمان حذف رنگ های پیشگو در مدل پیش بینی کنندهواریانس و متغیرنتایج آنالیز  -3 جدول

 درجه آزادی مجموع مربعات احتمال Fمقدار منبع

 20 ۴2/853۷ <0001/0 8۴/80 لمد
A-pH 2۴/1۴9 0001/0> 05/۷88 1 

 B 5۷/61 0005/0 13/325 1 -دزاژ نانومواد 

 C- 30/2۴6 0001/0> 50/1300 1 غلظت رنگزا

2O2H-D ۷1/۷3 000۴/0> 20/389 1 

 E- 09/1۴1 0001/0> 98/۷۴۴ 1 زمان

 5 ۴0/26 - - باقیمانده خطا

 ۴ 258/9 9۷19/0 ۴03/1 ضعف بر برازش

 

دار صورت خطی معنیو زمان تماس به 2O2H، غلظت اولیه رنگزا، غلظت pHهای مستقل از نظر آماری متغیر (3) مطابق جدول

از نمودار های مختلف مانند توزیع نرمال و نمودار  3منظور بررسی کفایت مدل پیشنهادی مطابق شکل بودند. در این مطالعه به 

 مبستگی استفاده شده است.ه

مقادیر باقیمانده های استیودنت شده داخلی بیانگر قابل قبول بودن مدل در تامین فرضیات آنالیز واریانس می باشد.  )الف( 3در شکل 

، به 98۴6/0و  9969/0اصلاح شده برابر  2Rو  2Rمدل پیشنهادی برای راندمان حذف رنگزا به ترتیب با مقادیر  ب( 3)در شکل 

دهد و مشخص زا را نشان میهای مستقل بر کارایی حذف رنگپوشانی متغیرهم (۴)شکل های آزمایشی منطبق است.خوبی بر داده

ها در تامین فرضیات آنالیز داده دهد کهمینشان  )3(زا داشته است. جدول رنگتری بر حذف نماید که کدام متغیر تاثیر بیشمی

، مدل رگرسیونی پیشنهادی برای میزان راندمان )3(باشد. براساس نتایج آنالیز واریانس در جدولواریانس مدل قابل قبولی را دارا می

چنین ضعف برازش برای مدل پیشنهادی در سطح د. همباشدار میدرصد معنی 95زا از نظر آماری در سطح اطمینان حذف رنگ

های و نقش اساسی را در تولید رادیکال را داشتهای های رنگی معمولا دامنه گستردهفاضلاب pHمعنی بود. درصد بی 95اطمینان 

روکسیل یک اکسیدان فعال همچنین تحت شرایط اسیدی، رادیکال هید .(Mahmoodi et al. 2005)کنند ایفا میهیدروکسیل 
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 Mahmoodi et al. 2005) کنندگی خود را نداردو غالب بوده و تحت شرایط قلیایی، رادیکال هیدروکسیل حداکثر توان اکسید

 .  (Raj 2012و  kirupavasam  و

 

 
 بررسی کفایت مدل -3شکل

اسیدی کارایی بهتری  pHکه حذف در  دهند. این نمودارها نشان میب( نمودار همپوشانی نشان داده شده است و  الف۴شکل ) در

اسیدی، احیای مستقیم توسط الکترون ها در باند هدایت ممکن  pHکارایی حذف رنگزا کاهش می یابد. در  pHبا افزایش  داشته و

 زا در سطح کاتالیست درکم رنگچنین جذب . هم(Ghanbarian et al. 2008) داشته باشد زاا در تجزیه رنگاست نقش مهمی ر

pH های اضافی قلیایی ناشی از حضور یونOH- حال هرهکنند. بزا برای تصاحب کاتالیست رقابت میهای رنگاست که با آنیون

زیادی از قبیل رادیکال هیدروکسیل،  هایکاروسازبر راندمان فرایند رنگبری فتوکاتالیستی کار مشکلی است، چون  pHتوصیف اثر 

 تواند به تجزیه رنگزا کمک کندوسیله الکترون در باند هدایت میاثر اکسیداسیون مستقیم به وسیله حفره مثبت و احیا مستقیم به

(Kusvuran et al. 2004)ای را با عنوان حذف فتوکاتالیستی و سونوکاتالیستی رنگزاهای راکیو . ملکی و همکارانش نیز مطالعه

 Maleki) استروی داده ترین راندمان حذف اسیدی بیش pH در که شدمشخص و انجام دادند  25و دیسپرس نارنجی  5سیاه 

et al. 2010)  . 

گرم در لیتر کارایی  3به  5/0با افزایش غلظت نانو ذره از  ؛دهدمینشان زا را بر راندمان حذف رنگالف(تاثیر غلظت نانو ذره  ۴شکل)

ت  افزایش یافته و موجب می شود مقدار رنگبری افزایش سدلیل افزایش میزان نانو ذرات سطح فعال کاتالیافزایش داشت. این امر به

زای متیل اورانژ با نانو ذرات اکسید ای تحت عنوان تجزیه فتوکاتالیستی رنگدر مطالعه Eyasu et al، .2013در سال   .می یابد

تا  25 ی استفاده شده در بازهغلظت اولیه رنگزا .(.Eyasu et al. 2013) ددندست آورهشده با کروم نتیجه مشابهی بآلایشروی 

زا کارایی حذف کاهش داشت. در مطالعات مشابه نیز همین د که با افزایش غلظت اولیه رنگیج نشان داد. نتاوگرم در لیتر بمیلی 200

بی با استفاده از نانو ذرات های آاز محلول 1اسید بلاک  زایحذف رنگ رویکه  Dareini et al. یاست. در تحقیقگزارش شدهنتایج 

لیتر و غلظت میلی 200گرم در  6/1خنثی، غلظت جاذب  pHدقیقه،  120زمان تماس شرایط در  دادند،آهن با ظرفیت صفر انجام 

. این (Dareini et al. 2014) زا کاهش یافتگرم در لیتر درصد حذف با افزایش اولیه غلظت رنگمیلی 200تا  25زا از اولیه رنگ

های بالا، نقاط در دسترس حال در غلظتبستگی دارد، با این زادهد که جذب سطحی تا حد زیادی به غلظت اولیه رنگیامر نشان م

 یابد.شود و راندمان کاهش میتر میشود و در نتیجه درصد جذب کمتر میجذب کم
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 زاپوشانی تاثیر متغیر های مستقل بر کارایی حذف رنگنمودار هم -۴شکل

زا افزایش که با افزایش زمان تماس کارایی حذف رنگدهد میتاثیر زمان تماس و غلظت هیدروژن پراکسید نشان  )ج(۴شکل در 

  .(Shahmoradi et al. 2010a) یابدهای هیدروکسیل آزاد در باند رسانا با افزایش زمان تماس افزایش مییافت زیرا تولید رادیکال

 هیدروژن اولیه غلظت افزایش کل،. در گردید یندآفر ییکارا افزایش باعث هیدروژن پراکسید اولیه غلظت افزایش سیستم، این در

 .Aleboyeh et al) یافت خواهد افزایش یندآفر ییکارا بنابراین .شد خواهد هیدروکسیل هایرادیکال تولید افزایش باعث پراکسید

گرم در لیتر،  18/1 ، غلظت نانوذرهpH= 0۷/6 عبارت بود از: هاآزمایش دست آمدهبه افزار شرایط بهینهبا استفاده از نرم .(2008
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دقیقه که  20/61و زمان تماس مول در لیتر میلی ۴۴/22راکسید پ هیدروژنگرم در لیتر، غلظت میلی 2۷/111زا غلظت اولیه رنگ

 می باشد. 1 برابر  و مطلوبیت ٪۴1/93در این شرایط راندمان حذف برابر 

 نتیجه گیری -۴
ستفاده از نانوذرات تیتانیوم دی Cat Blue 41در این مطالعه، پارامترهای موثر بر کارایی حذف رنگزای  شده با با ا سید آلایش  اک

ها آهن اکسید که تحت شرایط هیدروترمال ملایم سنتز شده بود، مورد بررسی قرار گرفت. جهت کاهش تعداد دفعات انجام آزمایش

سخ با کمک نر سطح پا صورت گرفت.  Design of Experimentافزار ماز روش   مقدارمحلول،  pHطور کلی بهطراحی آزمایش 

یه رنگ ندمان فرنانوذره و غلظت اول فا آزا نقش مهمی را در را عه ای ند مورد مطال نی قدار د. همنمود با افزایش غلظت رنگزا م چنین 

با توجه به نتایج شــد.  ٪۴1/93زا بهینه، راندمان حذف رنگ در شــرایطد. شــوتر میزیرا نقاط در دســترس کم فتایرنگبری کاهش 

ستی رنگزایآمطلوب فر شده  Cat Blue 41 یند تجزیه فتوکاتالی سنتز سید دی تیتانیمبا نانوذرات  سید  شده با آهنآلایشاک اک

قرار گیرد تا با تعیین دامنه  مورد بررســـینیز  هاو آلاینده هازایند مورد نظر در حذف ســـایر رنگآکه کارایی فرگردد پیشـــنهاد می

 ی رنگی مختلف تعیین گردد.های حاوی آلایندههایند قابلیت استفاده از آن برای تصفیه فاضلابآعملکرد این فر

 تشکر و قدردانی
این پژوهش توسط معاونت محترم پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی کردستان حمایت مالی شده است. لذا نویسندگان مراتب تشکر و 

 دارند.ردانی خود را ابراز میقد
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Abstract  

Nowadays, protecting environment, especially aqueous medium is a crucial task in modern world. 

Because of their nature, dyes have not only negative impacts on the aesthetic aspects of the 

environment, but also result in serious biological and chemical side effects on the environment. 

Various processes have been applied for removal of dyes from effluent. The aim of this research 

was to assess the removal of Cat Blue 41 from aqueous media using Fe:TiO2 in the presence of 

sunlight. Based on a descriptive-laboratory scale experiment using RSM design experiment, the 

effect of independent variables of pH, nanoparticles dosage, initial dye concentration, H2O2 

concentration and contact time on the photodegradation of the dye was carried out through 26 

experimental run. Analysis of the proposed model was performed using ANOVA. The proposed 

model for the removal of dye was statistically significant at the 95 percent confidence level. The 

removal efficiency was function of the independent variables of nanoparticles dosage, initial dye 

concentration, and contact time. The photodegradation of Cat Blue 41 showed high 

photodegradation efficiency of Fe:TiO2 nanoparticles under sunlight irradiation. It was found that 

increasing the nanomaterials dosage, contact time, and H2O2 concentration results in increasing 

removal efficiency so that increasing nanomaterials dosage from 0.3 to 3 g/l resulted in increasing 

dye removal efficiency from 48.6 to 88.9% respectively. In addition, increasing pH and initial dye 

concentration led into reducing removal efficiency so that increasing dye concentration from 25 to 

200 mg/l resulted in decreasing its removal efficiency from 69.8 to 35.5% respectively. Therefore, 

design of experiment suitably optimized the removal process and reducing the number of runs 

resulted in increasing efficiency of the pollutant removal. 
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