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 خلاصه

مواد  وسیلهبههای سطحی و زیرزمینی محدودیت منابع آبی، خطر بحران آب در کشور و اهمیت بازیابی مجدد آب به همراه افزایش آلودگی آب

 زیستی را در جهت حذف این مواد از منابع آبی ضروریمؤثر و اقتصادی محیط هایحلراهها، یافتن های حاصل از فاضلابرنگزا و سایر آلاینده

 ها بیشترین کاربرد راجاذبهای کشاورزی در میان بیوگشا باشد. پسماندراه بسیارتواند های ارزان قیمت میاز پسماند استفاده راستا سازد. در اینمی

 در این تحقیق حذف باشد.می ت و مواد باقیمانده و قابل بازیافت کردنهزینه کم، بازده مناسب، حداقل ضایعا شامل ن ترکیباتیهای ادارند. مزیت

 و در دسترس در یک فرآیند مؤثراستفاده از ساقه نی، با هدف معرفی یک جاذب ارزان،  محلول آبی با از 2زرد بازی  ماده رنگزای کاتیونی

زرد زمان تماس در جذب ماده رنگزای  مقدار جاذب و رنگ، غلظت، محلول pHمختلف مانند  اثر عواملمورد بررسی قرارگرفته است.  ناپیوسته

های جذب لانگمویر و فرندلیچ مورد بررسی قرار ایزوترم .دست آمدساعت به روی ساقه نی بررسی شد. زمان بهینه در این تحقیق دو بر 2بازی 

 کند.پیروی می = 659/0نتعیی با ضریب لانگمویرایزوترم جذب  از فرآیند جذب داد که نتایج نشان گرفتند.

 

 ساقه نیپسماند کشاورزی،  آبی، محلول ،2 زرد بازی ماده رنگزا، حذف کلمات کلیدی:
 

 

 مقدمه .1
 

دود حو  یافتهگسترشآرایشی  -بافی، پلاستیک، لاستیک، لوازم بهداشتیشدر صنایعی نظیر نساجی، صنایع غذایی، کاغذ، فر مواد رنگزاامروزه کاربرد 

آیند، در مراحل مختلف زیست به شمار میمحیط هایکنندهبه دلیل پایداری زیاد زیست تخریب ناپذیر بوده و آلوده غالباًکه  مواد رنگزا درصد از این ۵5

شوند فافیت آب میحتی در غلظت بسیار پایین هم موجب کاهش زلالی و ش رنگزاها .]۵[گردندمی زیستمحیطهای رنگی، وارد تولید، در قالب پساب

همیشه ملزم به مواد رنگزا  کننده از اینهای استفادهبنابراین کارخانه گذارند.تزی و فتوشیمیایی اثر میهای فتوسنو با کاهش نفوذ نور بر روی فعالیت

 فیزیکی، شیمیایی، مختلف هایروش حاضر درحال .] 2[دباشنمیمواد رنگزا و مناسب از نظر اقتصادی برای حذف  مؤثرهای استفاده از تکنیک

 اکسیداسیون الکترودیالیز، سطحی، جذب شامل هاروش شود. اینمی استفاده آبی هایمحلول از رنگ حذف برای تلفیقی هایروش یا بیولوژیکی و

های موجود تصفیه در میان تکنولوژیند. باشمی اسمز معکوس و فتوکاتالیستی تجزیه اولترافیلتراسیون، یونی، تبادل غشاء سازی، لخته و انعقاد پیشرفته،

واژه جذب سطحی به تجمع ماده در رابط بین دو فاز از  .] 3[تر استدلیل راحتی، سهولت عمل و سادگی طراحی مناسب یند جذب سطحی بهآفر آب،

نام  افتد جاذبکه در آن جذب سطحی اتفاق می یابد جذب شونده و جامدیای که در رابط تجمع میماده قبیل جامد و مایع یا جامد و گاز اشاره دارد.

محلول، دما، تداخل مواد و ماهیت و  pHجذب در سطحی عبارتند از مساحت سطحی، ماهیت و غلظت اولیه ماده جذب شونده،  درمؤثر . عوامل دارد

های مختلف از خود نشان ی جذب آلایندهای براکه حاوی سلولز هستند، ظرفیت بالقوه هاییویژه آنهمحصولات کشاورزی ب. ] 4[مقدار جاذب

فرد، در با توجه به ترکیب شیمیایی منحصر به زیستمحیطتوان به اقتصادی بودن، سازگاری با های کشاورزی میاز خصوصیات بارز پسماند دهند.می
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ای برای پالایش آب و گزینه عنوانبهاین مواد  که این موارد باعث شده است اشاره کردو هزینه کم  دسترس بودن به مقدار زیاد، تجدید پذیر بودن

 .]5 [شوندپساب مطرح 

ظرفیت و مکانیزم جذب دو رنگ متیلن بلو و مالاکیت سبز را با استفاده از سبوس برنج و سبوس گندم بررسی کردند.  2002 در سالوانگ 

استفاده شده است. فرآیند  2006ارانش در سال کو همحمید و توسط . از ساقه آناس برای حذف متیلن بل] 9[بود pHجذب هر دو رنگ پایه وابسته به 

 20۵0. در سال ] 7[میلی گرم بر گرم بوده است05/۵۵6انجام شد. حداکثر جذب برای حذف متیلن بلو  pHهای مختلف رنگ، زمان تماس و در غلظت

گ درخت شاهزاده خانوم در شرایط مختلف آزمایشگاهی بررسی کردند. را با استفاده از پودر بر 52جذب بیولوژیکی اسید اورانژسادات و  فاتیح دنیز

مورد استفاده قرار  52یک جاذب جدید و ارزان قیمت برای حذب اسید اورانژ  عنوانبهتواند نتایج نشان داد که پودر برگ شاهزاده خانوم می

داده شد که ظرفیت جذب با افزایش غلظت اولیه رنگ افزایش میلی گرم بر گرم جاذب بود. همچنین نشان  pH =2گیرد.حداکثر مقدار جذب در 

های درخت کاج بررسی کردند. در این برگ وسیلهبهاز محلول آبی  49حذف رنگ مستقیم قرمز  20۵۵در سال فاتیح دنیز و همکارانش . ] 2[ابدیمی

باشند. مطالعات ترمودینامیکی نشان داد  49گ مستقیم قرمزتوانند یک جاذب مطلوب برای حذف رنهای درخت کاج میبررسی نشان داده شد که برگ

کمترین مقدار را  pH=2در 49یابد. جذب رنگ مستقیم قرمز که فرآیند جذب مطلوب و گرماگیراست. همچنین مقدار جذب با افزایش دما افزایش می

 .] 6[افزایش یافت و سپس دوباره کاهش یافت pH=9داشت و تا 
 

 

 مواد و روش .2

  آماده سازی جاذب    2-1

از دانشگاه تبریز جمع آوری شد. سپس برای پاکسازی هرگونه آلودگی چندین بار با آب مقطر شسته شد و به مدت  تحقیقدر این  مورد استفاده ساقه نی

 زی تبدیل شوند.شدند تا به ذرات ریدرجه سانتی گراد در آون خشک شد. پس از خشک شدن ساقه ها در آسیاب خرد  20ساعت در درمای  24

 تهیه محلول رنگ     2-2

های های کاتیونی بوده و از رنگساخت شرکت نساج ثابت تهران استفاده شد. این رنگ از رنگ 2 زرد بازی برای تهیه محلول رنگ، از رنگ 

میلی  ۵000گرم از رنگ را در  ۵ابتدا  دهد..  برای تهیه محلول رنگفرمول ساختاری این رنگ را نشان می ۵پرمصرف در صنعت نساجی می باشد. شکل 

در پنج غلظت  هاجهت انجام آزمایشهای کاربردی شد. غلظت استفاده آزمایشها محلول مادر در انجام عنوانبهلیتر آب مقطر حل کرده و از این محلول 

، غلظت   pHسپس اثر  قرار گرفتند. 5/0، 4/0، 3/0، 2/0 ،۵/0مورد نظر در تماس با مقادیر  هایمحلولگرم در لیتر بود. سپس میلی 90، 50، 40، 30، 20

 اولیه محلول رنگ، مقدار جاذب و زمان تماس مورد بررسی قرار گرفت.

 

 
 2 زرد بازی گ فرمول ساختاری رن .1شکل
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 روش انجام آزمایش       2-3

استفاده شد. طول موج  (SPECORD 250, analytkjena,Germany) جهت سنجش غلظت رنگ مورد استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر

از کاغذ صافی واتمن عبور پس از جذب ها کلیه نمونهتعیین گردید و  بر اساس آن منحنی استاندارد رسم شد.  نانومتر 433ماکزیمم رنگ مورد استفاده

از محلول    pHجهت تنظیم گیری شود.جذب اندازه داده شد و  محلول زیر صافی با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر آنالیز شد تا غلظت رنگ پس از

فن  (Iran مترpH دستگاه  ز، ا pHگیری مولار استفاده شد. برای اندازه۵/0 (%67)ایران، مجللی، و  سدیم اکسید (%37)ایران،مجللی،هیدروکلریک 

 به کار برده شده است.HM21) آزماگستر

 بحث و نتایج      .3 

 اثر زمان تماس   3-1

به دو ساعت راندمان حذف از  ،افزایش زمان تماس در یک شرایط ثابت، راندمان حذف رنگ افزایش یافت. با افزایش زمان تماس از پانزده دقیقه با

ز تواند ناشی ادست آمد. این افزایش جذب می(. زمان بهینه در این آزمایش دو ساعت به2شماره  کلشدرصد افزایش یافت ) 7/76درصد به  2/53

وسیله جاذب مورد نظر افزایش تعداد برخوردهای بین آلاینده و جاذب باشد که هرچه زمان ماند بیشتر شود احتمال برخورد بیشتر شده و جذب آلاینده به

 .] ۵0[یابدافزایش می

 اثر غلظت رنگ اولیه    3-2

به رابطه بین غلظت رنگ و محل های اتصال موجود در سطح  راندمان حذف رنگ به شدت وابسته به غلظت اولیه رنگ است. اثر غلظت اولیه رنگ

جاذب متکی است. بنابراین بازده جذب با افزایش غلظت اولیه رنگ به دلیل سایت های اشباع شده جذب سطحی روی جاذب کاهش خواهد 

رنگ افزایش میابد سایت های خالی برای سایت های خالی روی سطح جاذب در غلظت پایین رنگ وجود خواهد داشت. وقتی غلظت اولیه  . ]۵0[یافت

دهد که با افزایش نشان می 3شماره  کلش .]۵۵[جذب مولکول های رنگ به میزان کافی وجود ندارد بنابراین منجر به کاهش راندمان حذف خواهد شد

میلی گرم  20کاهش یافته است. غلظت بهینه رنگ  45/94به  07/76میلی گرم بر لیتر راندمان حذف از  90میلی گرم بر لیتر به  20غلظت اولیه رنگ از 

 دست آمد.برلیتر به

 اذباثر مقدار ج    3-3

برای مطالعه اثر مقدار جاذب روی فرایند جذب گیری میزان ظرفیت جذب است. همقدار جاذب یک پارامتر مهم به منظور تعیین توانای جاذب برای انداز

طور کلی حذف رنگ . به مقادیر مختلف جاذب در غلظت اولیه ثابت تهیه کرد.سپس تا زمان تعادل بهم زد جاذب و ماده جذب شده را با میتوان محلول

افزایش مقدار جاذب افزایش خواهد یافت در نتیجه  وسیلهبهبا افزایش مقدار جاذب افزایش می یابد تا جایی که سایت های جذب در سطح جاذب 

که با افزایش مقدار جاذب در دهد نشان می 4شماره  کلش. نتایج حاصل از انجام آزمایشات طبق ]۵2[یابد از محلول افزایش می درصد حذف رنگ

 افزایش یافته است.  ۵5/64به  07/70راندمان حذف از  5/0  به ۵/0یابد. با افزایش مقدار جاذب از شرایط ثلبت راندمان حذف افزایش می

 اولیه  pHاثر    3-4

pH  محلول یک پارامتر مهم در فرآیند جذب به ویژه جذب رنگ محسوب می شود. در حالت کلی درpH در صد حذف رنگ برای ، پایین محلول

پایین محلول، بار مثبت در سطح مشترک محلول   pH رنگ های کاتیونی کاهش خواهد یافت در حالی که برای رنگ های آنیونی افزایش میابد. در
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بر   pHپارامتر  به منظور بررسی اثر .]۵۵[یجه کاهش جذب رنگ های کاتیونی استیابد درحالیه که سطح جاذب دارای بار مثبت است که نتیش میافزا

 نشان داده شده است. 5شماره  کلشدر  pHانجام گرفت. نتایج مرتبط با تاثیر تغییرات   pH  اندمان حذف مطالعات در پنج محدودهر
 

 

 
 اثر زمان تماس بر راندمان حذف - 2کل ش

 میلی گرم بر لیتر( 20و غلظت رنگ =pH 7گرم، 1/0)مقدار جاذب

 

 
 اثر غلظت اولیه رنگ بر راندمان حذف - 3کل ش

 مان تماس دو ساعت (و ز =pH 7 گرم، 1/0)مقدار جاذب
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 اثر مقدار جاذب بر راندمان حذف - 4کل ش

 زمان تماس دو ساعت( و  =pH 7میلی گرم بر لیتر،20 )غلظت رنگ

 

 
 بر راندمان حذف pHاثر - 5کل ش

 گرم و زمان تماس دو ساعت(1/0مقدار جاذب   میلی گرم بر لیتر، 20)غلظت رنگ

 

 های جذبایزوترم      3-5

مدلی مناسب است. ایزوترم جذب  های ایزوترمی مختلف یک گام مهم برای یافتنها با مدلانطباق آن وسیلهبهتجزیه و تحلیل داده های تعادلی جذب 

کند. دو مدل شناخته شده را از ظرفیت جاذب آگاه می تواند با جاذب ارتباط برقرار کند مهم است و مابرای توصیف این که ماده جذب شده چگونه می

 است.آمده 2و ۵های های جذب مدل لانگمویر و فرندلیچ است. شکل عمومی و خطی معادله لانگمویر در رابطهایزوترم

=                                                                                                                             )۵(  

eq
1 = +

mq
1                                                                                               )2(    
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(، غلظت تعادلی mg/gگرم جذب شده به ازای واحد جرم جاذب در شرایط تعادل)به ترتیب میلی که در این معادلات 

نشان دهنده گرمای جذب  ای سطح و (، میلی گرم جذب شده به ازای واحد جرم جاذب مورد نیاز برای تکمیل پوشش تک لایهppmلاینده)آ

 .]۵4و۵3[آینددست می هب 2 ثوابت معادله  رسم باشند. با سطحی می

 است: 3 شکل عمومی معادله فرندلیچ بصورت رابطه

(3)                                                                                                                                                     

شوند و به ترتیب با هایی هستند که به طور تجربی تعیین میابت، ثnو  مشابه موارد ذکر شده در رابطه لانگمویر هستند. مقادیر  که در آن 

 توان نوشت:نیز می  4ی ی فرندلیچ را بصورت رابطهرابطه . ]۵5و۵9 [حداکثر ظرفیت پیوند و قدرت یا کشش پیوند مرتبط هستند

(4)                                                                                                                                     ln  += lnln   

 کند.تبعیت می  =R² 659/0لانگمویرفرآیند جذب از مدل جذب ایزوترم  9 شماره کلش با توجه بهتوان ثوابت ایزوترم را یافت. با رسم معادله بالا می

 
 ساقه نیلانگمویرنمودار ایزوترم  - 6کل ش

 

 نتیجه گیری .4
 

ی نی در محلول آبی را مورد بررسی قرار داده است. فرآیند جذب به شدت به زمان با استفاده از ساقه 2 زرد بازی این تحقیق توانایی حذف ماده رنگزای 

است. مقدار جذب ماده رنگزای مورد نظر با افزایش غلظت  ۵2 مناسب برای این فرآیند  pH وابسته است.  pHتماس، مقدار جاذب، غلظت رنگ و

یابد. زمان تماس بهینه در این فرآیند دو مقدار جذب افزایش می  pH یابد. در حالی که با افزایش مقدار جاذب و زمان تماس واولیه محلول کاهش می

ی نی . این تحقیق نشان داد که ساقهتوصیف شد لانگمویربا مدل ایزوترم بر روی ساقه نی  2 زرد بازی  ایزوترم جذب ماده رنگزایدست آمد. ساعت به

 از محلول آبی قرار گیرد. 2 زرد بازی یک جاذب ارزان قیمت، مناسب و کارامد برای حذف ماده رنگزای  عنوانبهتواند می
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