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Abstract 
 

Introduction: Industrial wastewater is one of the major environmental pollutants. Discharge of 

the colorful industrial effluent into the receptive waters leads to eutrophication and has mutagenic and 

carcinogenic properties. Therefore, the aim of this study was to investigate the removal of acid blue113 

from aqueous solutions by Canola (Brassica Napus) waste. 

Materials and Methods: This is an experimental-lab study. Canola waste was used as an 

adsorbent to remove the acid blue113 dye. The effect of various parameters on adsorbent performance 

was investigated. The isotherms of adsorption were determined. The dye concentration was measured in 

wavelength of 566 nm by spectrophotometer. 

Results: The results indicated that the removal rate of dye increased with increasing the contact 

time and dose of adsorbent but the amount of adsorbed dye per gram adsorbent (qe) decreased. The 

removal rate increased with decreasing the initial concentration of dye, too. In the optimum state, the 

adsorbent could adsorb about 99 percent of the dye. The data of adsorption were best fitted to Langmuir 

isotherm. 

Conclusion: This study indicated that Canola waste can be used as an effective and inexpensive 

adsorbent to treat of textile effluents 
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  يآب طيكانولا از مح اهيتوسط گ 113بلو ديب رنگ اسجذ زانيم يبررس
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  يجذب سطح ،يزوترمي، مدل ا113بلو ديآزو، اس يكانولا، رنگ ها اهيگ : واژه هاي كليدي
  

  مقدمه
ده تـرين صـنايع   پساب هاي صنعتي معمولاً، يكـي از عم ـ 

). صـنايع  1،2( آلاينده محيط زيست به شـمار مـي رونـد   
ــر كشــور     ــه ه ــرين صــنايع پاي نســاجي يكــي از عمــده ت
محسوب مي شوند و معمولاً مشخصه اصـلي پسـاب ايـن    

نوع صـنايع، رنگـي بـودن آنهـا مـي باشـد، كـه بـه دليـل          
). 1،3( استفاده از مواد رنگي در اين گونـه صـنايع اسـت   

ي در صــنايع مختلفــي از جملــه صــنايع فاضــلابهاي رنگــ
نساجي و رنگـرزي، صـنايع داروسـازي، صـنايع غـذايي،      

  چكيده
 هيپساب هاي صنعتي معمولاً، يكي از عمده ترين صنايع آلاينده محيط زيست به شمار مي روند. تخل سابقه و اهداف :

 تيخاص ـ يدارا يو از نظـر بهداشـت   ونيكاس ـيفياتر دهي ـمنجـر بـه بـروز پد    رنـده يپذ يدر آب ها عيصنا يرنگ يفاضلاب ها
با استفاده  يآب يها طياز مح 113بلو ديحذف رنگ اس يبررس قيتحق نيباشد. لذا هدف از ا يم ييو جهش زا ييسرطان زا

  .باشد ياز پسماند كانولا م
مطالعه از پسماندكانولا به عنـوان جـاذب    نيآزمايشگاهي بود. در ا -اين تحقيق يك نوع مطالعه تجربي و روشها: مواد

شـد و   يمختلـف بـر عملكـرد جـاذب بررس ـ     يپارامترهـا  ريمطالعـه تـاث   نياستفاده شد. در ا 113بلو ديجهت حذف رنگ اس
   .شد يرينانومتر اندازه گ 566در طول موج  يومترشد و غلظت رنگ به روش اسپكتروفت نييجذب تع يها زوترميا

 زاني ـم يول ـ افـت يخواهـد   شيحـذف افـزا   زاني ـدز جاذب، م شيزمان تماس و افزا شينشان داد با افزا جينتا ها: افتهي
خواهد  شيحذف افزا زانيرنگ م هيبا كاهش غلظت اول ني. همچنابدي يهر گرم جاذب كاهش م ينگ جذب شده به ازار
نسـبت   ري%شود. داده هاي جذب از ايزوترم لانگم99جاذب قادر است باعث جذب رنگ در حدود   نهيو در حالت به افتي

  .كند يم تيتعب شتريب نيو تكم چيفروندل  يها زوترميبه ا
به طور كلي نتايج حاصل از اين مطالعه مشخص ساخت كه مي توان از پسماند كانولا  به عنوان يك جـاذب   : نتاجاست

  مؤثر و ارزان قيمت و با كارايي بالا، جهت تصفيه پساب صنايع نساجي استفاده كرد.
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توليد مواد آرايشي و بهداشتي، كاغذ سازي، چرم سازي 
). در 3-5 ،1( و صــنايعي از ايــن قبيــل توليــد مــي شــوند 

درصـد از كـل رنـگ    15فرآيندهاي رنگرزي، در حدود 
ي رنگي بـه  شود و فاضلابها يتوليد شده وارد فاضلاب م

 ). اغلب رنگ6-8 ،3 ،1( اين صورت تشكيل مي گردند
هــاي  هــاي مــورد اســتفاده در ايــن صــنايع از نــوع رنــگ

هاي سنتيتيك به انـواع   سنتيتيك مي باشند. معمولاً رنگ
هــاي  هــاي راكتيــو، رنــگ هــاي اســيدي، رنــگ رنــگ

 بنـدي هـا تقسـيم    هاي بازي و ساير گـروه  مستقيم، رنگ
 از رنـگ  يكيبلو  دياس يها رنگ ).1،3،6،9مي گردند(

ــا مصــرف ز يهــا ــب بــوده و جــز  يدر صــنعت نســاج ادي
باشـد.   يآزو م ـ يهـا  هـا در دسـته رنـگ    رنگ نيمهمتر

زا داراي يك يا چند حلقـه بنزنـي مـي     عمدتاً مواد رنگ
باشند كه به دليل سمي بودن و دير تجزيه شدن، چنانچـه  

بران مي توانند صدمات ج وندبدون تصفيه وارد محيط ش
. بنـابراين لازم اسـت   ناپذيري به محيط زيست وارد كنند

كه اين گونه پساب ها قبل از تخليه بـه محـيط زيسـت بـا     
هـــاي مناســـب مـــورد تصـــفيه قـــرار   اســـتفاده از روش

  ).1گيرند(
ــاكنون ــا تـ ــ يروش هـ ــه روش يمختلفـ ــا از جملـ  يهـ

 ونيداسياكس يندهايو فرآ ييغشا يندهايفرآ كيولوژيب
هـا   پسـاب  نگونـه يا هيتصـف  يها برا روش ريو سا شرفتهيپ

 ي). اكثر مطالعات10-13، 4مورد استفاده قرارگرفته است(
ــه در زم ــهيك ــر پا   ن ــه ب ــگ صــورت گرفت ــذف رن ــح  هي

 رغمي ـكـه عل  باشـد  يم ـ شـرفته يپ داسـون ياكس يندهايفرا
 ليتشــك نــدهايفرآ نيــحــذف رنــگ در ا يدرصــد بــالا

 يمعضل محسوب م كيآنها  نهيو هز يمحصولات جانب
 نياز معمـولتر  يكي زين يجذب سطح ندي). فرآ14گردد(
 يآب و فاضـلاب م ـ  هيمورد استفاده در تصف يندهايفرآ

كـربن فعـال    يبـررو  يجذب سطح نديباشد. معمولاً فرآ
 يو سطح جذب بالا م تيظرف يدارا هك رد،يگ يانجام م

بـه   ازي ـكـاربرد آن ن  يبـوده و بـرا   متيگران ق يباشد. ول
  ).15-19 ،3د(باش يمتخصص م يروين
بـه   يع ـيو طب متيارزان ق ياستفاده از جاذب ها نيبنابرا 

قرار گرفتـه   نيمورد توجه محقق يكربن فعال تجار يجا
 رينظ يعيطب ياز جاذب ها يمختلف نياست. امروزه محقق

هسـته هلـو و    ،خاكسـتر فـرار   ،تيليوميه ياكس ،تسونيچ
 يكاه جـو و گنـدم  خـاك اره بـرا     ،زغال چوب ،تونيز

 ).6كنند( ياستفاده م يآل ريو غ يآل يها ندهيف آلاحذ
اسـت كـه    يگنوسلولزيل ياز پسماندها يكيساقه كانولا 

ــتول شيافــزا ليــو جهــان بــه دل رانيــآن در ا ديــتول و  دي
ــزا ياهيــگ يمصــرف روغــن هــا اســت.  شيدر حــال اف

مقـدار پسـماند   1385مطالعات نشان داده اند كه در سـال  
 يروغن ـ هو برداشـت دان ـ حاصل از كشـت   يگنوسلولزيل

اسـت كـه بخـش     دهيهـزار تـن رس ـ   58از  شيكانولا به ب
 يسـوزانده م ـ  اي ـمانـد و   يم ياز آن در مزارع باق ياديز

و در دسـترس بـودن, جـرم     يبا توجه به فراوان ).20شود(
كـانولا كـه    يگنوسـلولز يساقه ل اديكم و تخلل ز يحجم

 ني ـاسـت ا  يعوامل موثر در جذب مواد رنگ نياز مهمتر
 ).20( دي ـنما يجاذب موثر مطـرح م ـ  كي نوانرا بع اهيگ

 ديجذب اس ـ ييكارا يبررس قيتحق نيهدف از ا نيبنابرا
 )Brassica Napus(كــانولا  اهيــتوســط ســاقه گ113بلــو
  .باشد يم

  

  : وروشها مواد
از 113بلـو  ديمطالعه رنگ اس ـ نيمورد استفاده : در ا مواد

 ديدروكس ـيو ه كيدري ـكلر ديشركت الوان ثابـت و اس ـ 
   .شد هيركت مرك تهاز ش  ميسد

 ييايميبا فرمول ش ـ 113بلو ديرنگ : رنگ اس مشخصات

 C32H21N5Na2O6S2   يوني ـآن ياز نـوع رنگهـا 
 681.66 يدرصد و وزن مولكول99آزو  با درجه خلوص 

 1در شـكل   113بلـو  ديباشد. ساختار اس يگرم در مول م
  .آمده است
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  113بلو دي: ساختار اس1شكل
 Brassica(انولا جــاذب : ســاقه كـ ـ  يســاز آمــاده

Napus( كـانولا اسـت كـه     اهي ـگ يگنوسـلولز يپسماند ل
 يو استخراج روغن خـوراك  يروغن يدانه ها ديتول يبرا

 يكانولا از محل مزرعه پژوهش يشود ساقه ها يكاشته م
شـدند. سـپس در    يجمـع آور  زيتبر يدانشكده كشاورز

 دش ـ يشسته و مواد زائد همراه ساقه جداسـاز  شگاهيآزما
گـراد   يسـانت 105درجه حـرارت  و بعد از آن در فور در 

 كيدروكلريــ. ســپس بــا اســتفاده از هدنــديخشــك گرد
خشك شده  ومسيساعت ب 5مدت  يمولار برا 1/0دياس

بـا آب مقطـر دو    ديبردن اس ـ نياز ب يشد. برا يفعال ساز
سه بار شسـته شـد و دوبـاره در مقابـل آفتـاب       ر،يبار تقط

حاصـله در هـاون    ومسيب له،خشك شد. پس از اين مرح
را  ومسي ـمش , ب 18-10آسياب شد و با استفاده از الك 

اسـتفاده   يمتر در آورده و آماده برا يليم2تا  1در اندازه 
  ).20شدند(

رنگ مطـابق بـا    )ƛmax( يرياندازه گ يغلظت ها هيكل
شـد كـه بـا اسـتفاده از      يري ـحداكثر طول موج انـدازه گ 

 ديرنـگ اس ـ  يبـرا  DR4000 يدستگاه اسپكتروفتومتر
از  PH ميتنظ ـ ينانومتر به دست آمـد. بـرا   566, 113بلو

 يبرااستفاده شد.   NaOH اي HCl نرمال  كيمحلول 
 ياسـتفاده شـده بـود كـه بـرا      ليتعداد نمونه ها از فاكتور

 نـه يداده ها تمام پارامترها بصورت به ادياز ازد يريجلوگ
  .آورده شده است

  
  : جذب در ستون ناپيوسته آزمايشات
 يرهـا يمتغ نينشـان داد كـه مهمتـر    يلم ـمنابع ع مطالعات

محلول , دوز جـاذب , زمـان     pH موثر بر جذب شامل
غلظـت   نكـه يباشد. با توجه به ا يتماس و غلظت رنگ م

گـرم در   يل ـيم 100تـا   10 ينساج عيرنگ در پساب صنا

 ي) بـرا 100,80,60,40,20رنـگ (  هياست غلظت اول تريل
  .ديــــانتخــــاب گرد يمطالعـــه در فاضــــلاب ســــاختگ 

ــتره ( pH اثــــر  ) و  زمــــان مانــــد 11-2در گســ
) و دوز جاذب در گسـتره  120,90,60,45,30,20,10,5(
  يبا توجه به مطالعـات قبل ـ  يس يس100گرم در  2تا  2/0

انتخـاب شـد  كـه در مراحـل جداگانـه در طـول تحقيــق       
 كي ـاز  وسـته يناپ ستميكار در س يبرا ).20بررسي شدند(

 شيشد. در هـر بـار آزمـا    استفاده تريل يليم250 ريارلن ما
از محلول رنگ مورد مطالعـه بـا    يجذب , حجم مشخص

مـورد   طيشـد. شـرا   يبه داخل ارلن اضافه م نيغلظت مع
 ياز جــاذب بــه آن اضــافه مــ يو دوز خاصــ مينظــر تنظــ

 قـه يدور در دق180با  يسيگشت. و سپس در همزن مغناط
مـورد نظـر    هآنگاه نمون ديمخلوط گرد قهيدق 60به مدت 

شـد و   فوژيسانتر قهيدق 10به مدت  قهيدور در دق 3000با
ــدهيدر آخــر غلظــت باق ــوج    مان ــول م ــگ در ط  565رن

  .شد يرينانومتر اندازه گ
  
  :جذب يها زوترميا
اثر جرم مـاده جـاذب بـر حـذف رنـگ       يمنظور بررس به

جـذب، بعـد از بـه دسـت      يهـا  زوتـرم يجهت استخراج ا
 يكيتيســن شيانجــام آزمــا قيــآوردن زمــان تعــادل از طر

جـذب   اتي ـعمل يتعـادل  يشـها يامكان انجـام آزما  ه،ياول
 يهـا  شيحاصـله از آزمـا   يفراهم خواهد شـد. داده هـا  

جـذب شـناخته    يزوترمهـا يمعمولاً تحت عنوان ا يتعادل
بــه منظــور  يا هيــپا يداده هــا، داده هــا نيــشــوند. ا يمــ

. نـد يآ يبـه حسـاب م ـ   يجذب سطح يستمهايس يطراح
 يجـذب سـطح   كيكلاس ـ يدلهامنظـور از م ـ  ني ـا يبرا
استفاده شد   نيو تكم خيوفرندل ريلانگمو يمدل ها يعني

 نيغلظت ماده حذف شونده ب يارتباطات تعادل انگريكه ب
معـادلات مربـوط بـه     ).6باشند( يماده جاذب و محلول م

ــرميا ــا در جــدول  زوت ــا 1ه ــادلات  جيو نت حاصــل از مع
  .نشان داده شده است 5در نمودار  يزوترميا
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  يزوترميمعادلات ا: 1  جدول

 مدل لانگمير
 

 مدل فروندليخ

 مدل تکمين
 

 وسـته يناپ شـات يبدسـت آمـده از آزما   جيتوجـه بـه نتـا    با
 تي ـجـذب و ظرف  يمهـا  زوتـر يجـذب، ا  نديفرآ كيسنت

جذب از رابطـه     تيظرف نيي. جهت تعديگرد نيجذب تع
حسـب   جذب بـر   تيظرف qe  رابطه نياستفاده شد. در ا

 هي ـغلظـت اول  c0 , هـر گـرم جـذب    يگرم بـه ازا  يليم
غلظت رنـگ در   ce ,  تريگرم در ل يليرنگ برحسب م

جـرم جـاذب      M, تـر يگـرم در ل  يل ـيبرحسـب م t زمان
  .باشد يم تريحجم نمونه برحسب ل v ,  برحسب گرم

  

  :جينتا
بـه   يابيجهـت دسـت   نـه يبه  pH نيـي تع يبـرا : PH ريتاث
از رنـگ بـا غلظـت     ,AB113 حـذف رنـگ   نيشـتر يب

,  تـر يگـرم در ل  10, با مقدار جاذب  تريگرم در ل يليم20
استفاده شد. غلظت  pH 2- 11 و  قهيدق 45زمان تماس

 بدسـت آوردن  يرنگ , دوز جاذب و زمان تمـاس بـرا  

pH ابتـدا بـا اسـتفاده از    نـه يبه PH  ريسـا  ريي ـثابـت و تغ 
شـان  ن 2شد. همانطور كه در شـكل  يساز نهيپارامتر ها به

رنـگ   نكـه يبخـاطر ا  يدياس ـ pH داده شـده اسـت  در  
 شيباشد و بـا افـزا   يحذف بالا م زانيباشد م يم يدياس

pH ني. بنـابرا ابـد ي يحذف كاهش م ـ زانيم pH نـه يبه 
 يباشـد. بـرا   يم ـ3تـا  AB113 2  حـذف رنـگ   يبـرا 
بـار   كي ـ دي ـايبدسـت ب  3تـا   2عدد  نيب نهيبه pH نكهيا
 يانجام م 0.1 ياعشارو بصورت  3تا 2از  شيآزما گريد

 زيآنـال .دي ـآ يبدسـت م ـ  نهيبه عنوان به PH=2.5شود و 
 يدار يبه طور معن ـ يخط ونيداده ها با استفاده از رگرس

درصـد   زاني ـ، م pH واحـد  كي ـ شينشـان داد بـا افـزا   
  ). ≥001/0p( ابدي يكاهش م38/0حذف به اندازه 

 

  
  AB113 حذف رنگ يكارائ يبر رو pH ريتاث : 1نمودار

  

 يرنـگ بـر رو   هيغلظت اول ريرنگ :تاث هيغلظت اول رياثت
در  ريي ـمورد مطالعـه بـا تغ   ستميحذف رنگ در س يكارائ

ــت اول ــغلظ ــب م   هي ــگ بــر حس ــيرن ــرم در ل يل   تــريگ
 نـه يبهpH در شاتي) انجام شد. آزما100,80,60,40,20(

 قهيدق45و زمان تعادل  تريگرم در ل 10و دوز جاذب  2.5
غلظت  ريحاصل از تاث جينتا 2 رصورت گرفت. در نمودا

حذف نشان داده شده اسـت.   ييكارا يرنگ بر رو هياول
غلظـت رنـگ    شيشـود بـا افـزا    يهمانطور كه مشاهده م

غلظـت   يبـرا  كـه يبطور ابـد ي يحـذف كـاهش م ـ   زانيم
حـذف در زمـان    زاني ـم  تـر يگـرم در ل  يليم 20,100يها

. دباش ـ يدرصد م65/94برابر با  بيبه ترت قهيدق 45تعادل 
 يبه طور معن ـ يخط ونيداده ها با استفاده از رگرس زي.آنال
واحــد غلظــت رنــگ ،  كيــ شينشــان داد بــا افــزا يدار
 ابـد ي يكـاهش م ـ 172/0درصـد حـذف بـه انـدازه      زانيم
)001/0p≤ .(  
 

  
 حـذف رنـگ   يكـارائ  يرنگ  بـر رو  هيغلظت اول ريتاث  : 2 نمودار

AB113  
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ــر رو  جــاذب هيــغلظــت اول ريدوزجــاذب :تــاث ريتــاث  يب
در  ريي ـمورد مطالعـه بـا تغ   ستميحذف رنگ در س يكارائ

) تـر يگـرم در ل 20تا 2جاذب بر حسب گرم ( هيغلظت اول
 هي) و مقدار اول نهيبه( =PH 2.5در شاتيانجام شد آزما

انجـام   قهيدق45در زمان تعادل  تريگرم در ل يليم20رنگ 
شود بـا   ي(الف)  مشاهده م3در شكل  هشد و همانطور ك

 يم شيافزا زيمقدار جاذب درصد حذف رنگ ن شيزااف
% 51حذف  زانيم تريگرم در ل 2در غلظت  كهيبطور ابدي

ــت   ــا در غلظـ ــرم در ل 10, امـ ــريگـ ــم تـ ــذف  زانيـ حـ
 10 يبـالا  يباشد. البته در غلظـت هـا   يدرصد م90يبالا

كـم و در حـد    اريحـذف رنـگ بس ـ   بيش ـ  تـر يگرم در ل
 زاني ـقـدار جـاذب م  م شيبا افـزا  نكهيباشد. با ا يتعادل م
رنگ جـذب شـده    زانيم يول ابدي يم شيافزا زيحذف ن
و حـداكثر   ابـد ي يكاهش م((qe هر گرم جاذب يبه ازا
هر گرم جـاذب   يگرم به ازا يليم20 اهيجذب گ تيظرف
   .(ب ) نشان داده شده است3باشدكه در نمودار  يم
 

  
 حـذف رنـگ   يكـارائ  يدز جـاذب  بـر رو   ريتـاث  ( الف) : 3 نمودار

AB113  
 

  
هـــر گـــرم  يرنـــگ جـــذب شــده بـــه ازا  زانيـــم (ب) : 3 نمــودار 

  )l mg/100رنگ هيجاذب)غلظت اول

 يكـارائ  يزمـان تمـاس  بـر رو    ريزمـان تمـاس: تـاث    ريتاث
در زمـان   ريي ـمـورد مطالعـه بـا تغ    سـتم يحذف رنگ در س

انجام شد. تمام مطالعـات   قهيدق 120تا  قهيدق 10تماس از 
و  تريگرم در ل 10با دوز جاذب  نهيبه PH مرحله در نيا

(البتـه   رفتيانجـام پـذ   تـر يگرم در ل يليم 20مقدار رنگ 
جـاذب و رنـگ زمـان تعـادل بدسـت       يدزهـا  متما يبرا

نشـان داده شـده    4كه در نمودار  يهمانطور ).آورده شد
حـذف   زاني ـم قـه يدق 45زمان تمـاس تـا    شياست با افزا
  5 قـه يدق حذف در زانيم كهيبطور ابدي يم شيرنگ افزا
ــا   ــر ب ــه  70براب ــد ودر نمون ــهيدق 45درص ــا   يا ق ــر ب براب

ــ91 ــ يدرصــد م ــزا يباشــد. ول ــا اف تمــاس از  زمــان شيب
زمـان   نيباشد بنابرا يثابت م بايحذف تقر زانيم قهيدق45

 يخوانـده م ـ  نـه يبه عنوان زمان تمـاس به  قهيدق 45تماس 
به طـور   يخط ونيداده ها با استفاده از رگرس زيآنالشود. 

واحد زمان تمـاس ،   كي شينشان داد با افزا يدار ينمع
( ابـد ي يم ـ شيافـزا 112/0درصد حذف بـه انـدازه    زانيم

001/0p≤ .(  
 

  
  AB113 حذف رنگ يكارائ يزمان تماس بر رو ريتاث  : 4 نمودار
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  يجذب سطح كيحاصل از معادلات كلاس جينتا : 5تمودار

  

   :بحث
 يآل ـ يرنگ ها يروش جذب سطح ر،ياخ يدر سال ها

به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفتـه شـده اسـت. در    
توسـط  113بلـو  ديحذف رنـگ اس ـ  ييپژوهش كارآ نيا

ــا  يپســماند كــانولا مــورد بررس ــ  جيقــرار گرفتــه شــد. نت
حـذف رنـگ بـا     ييپژوهش حاضر نشـان داد كـه كـارآ   

بخـاطر تمـاس    كـه  ابـد ي يم شيزمان تماس افزا شيافزا
 قيباشد. جذب رنـگ در دقـا   يذب مبا جا ندهيآلا شتريب

صورت گرفته و با گذشـت زمـان    اديبا سرعت ز ييابتدا
 يامـر م ـ  ني ـكـه ا  ابـد، ي يتماس، مقدار جذب كاهش م

كاهش غلظت رنگ محلول و كاهش نقاط  ليتواند به دل
 هي ـفعال در سطح جاذب باشـد. چـون كـه در مراحـل اول    

باشـد و   يدر دسـترس م ـ  يادي ـز يخال يجذب مكان ها
رنـگ   يمكانهـا توسـط مولكولهـا    ني ـگذشت زمـان ا  با

 شيجـذب بـا افـزا    تيظرف يشوند. به طور كل ياشغال م
ــزا  ــان تمــاس اف ــو در شيزم ــان مشــخص ثابــت   كي زم

ــ ــد يم ــول حــذف    مان ــه بعــد رنــگ محل ــان ب و از آن زم
زمان مقدار رنگ جذب شده با مقـدار   ني. در اگردد ينم

مطالعـات   در حالت تعادل قرار دارد كـه بـا   شدهواجذب 

در مـورد حـذف   Tan و يملك ـ يوسـف ي, ي, ناطقيمحو
  ).22, 21, 6-8رنگ كاملا مطابقت دارد(

 يمتبلـور بـوده و دارا   ريغ يساختار يذرات كانولا دارا 
جـذب اسـت كـه بـا      يخلل و فرج و سطوح مناسب بـرا 

ــوان   ــه همخ ــات صــورت گرفت ــل دارد( يمطالع  ).23كام
 تيو ظرف نديرا در كل فرا يمحلول نقش مهم pHمقدار

جـاذب بلكـه    يو نه تنهـا بـار سـطح    دينما يم فايجذب ا
 كيــمحلــول و تفك درمــواد موجــود  ونيزاســيونيدرجــه 
 نيفعـال جـاذب و همچن ـ   يدر مكانهـا  يعـامل  يگروهها

 يدهـد و نقش ـ  يقـرار م ـ  ريتحت تـاث  زيمحلول را ن يميش
جـاذب و رنـگ    نيب ـ يكيدر جاذبه الكترواستات يضرور

بـود كـه    ني ـگر ا انيمرحله ب نيا جينتاكند.  يم فايا يزا
 نيو در بهتـر  افتـه يكاهش  pH شيجذب با افزا تيظرف
در صد حـذف صـورت گرفتـه بـود.  جـذب       99 طيشرا
تر ممكن است در اثر جـذب   نييپا pH  رنگ در شتريب

و  يمنف ـ يبـا بارهـا   يرنگ ـ يهـا  وني نيب كيالكترواستات
و    ؟وسـط ت يمشابه جيسطح جاذب با بار مثبت باشد. نتا

, 7, 1و بذرافشان  بدست آمده اسـت(  ي،سمر قند يناطق
24 ,25.(   
 ابـد ي يم ـ شيافـزا  زي ـحـذف ن  زانيدز جاذب م شيافزا با
هـر گـرم جـاذب     يرنگ جـذب شـده بـه ازا    زانيم يول

كه به علت پرشـدن سـطح فعـال جـاذب      ابدي يكاهش م
حـذف رنـگ مطابقـت     نهيدر زم يباشد كه با مطالعات يم

مقـدار   كي ـ يبـه ازا  نكـه يو با توجه بـه ا  ).26, 12دارد(
باشـد،   يجذب ثابت م يجاذب، محلها كيمشخص از 

حـذف   يرنـگ، كـارائ   هي ـغلظـت اول  شيبا افـزا  نيبنابرا
مانـده   يكاهش نسبت باق ني. همچنابدي يرنگ كاهش م

 هي ـغلظـت اول  شيرنـگ بـا افـزا    هي ـرنگ به غلظت اول ي
رانـش در اثـر    يروي ـن شيافـزا  لي ـتوان به دل يرنگ را م

ــ هيــغلظــت اول شيافــزا  نيرنــگ مربــوط دانســت، كــه ب
شـده و از جـذب رنـگ     جاديرنگ دافعه ا يمولكول ها

 ني ـدر ا).28, 27, 24, 6شود( يم يريجاذب جلوگ يرو
 قــهيدق 45بــه حــداكثر جــذب در  دنيزمــان رســ قيــتحق
است كـه   نينشان دهنده ا نيو ا رديگ   يصورت م ييابتدا
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مثـل كـربن فعـال، نـانوذرات      گريد ينسبت به جاذب ها
 يرهـا يخاكستر استخوان، كربن فعـال از تا  كل،ين دياكس

, 7, 6(رديگ يصورت م يفرسوده جذب در زمان كوتاه
درصد  99 يجذب بالا زانيم طيشرا ني). در بهتر29, 10
مثـل كـربن    گـر يد يبا جـاذب هـا   سهيباشد و در مقا يم

دارد  يلاترفعال و خاكستر استخوان و گل قرمز جذب با
 يقـو  يگنوسـلولز يبخـاطر وجـود سـاختار ل    تواند يكه م
   ).10, 6, 3(باشدكانولا  اهيگ
  
  جذب: يها زوترميا

بـا   AB113 حـذف رنـگ   ياسـتفاده از گـل قرمـز بـرا    
 يم ـ تي ـتبع ري ـلانگم زوتـرم ياز ا يتعادل يتوجه به دادها

ــد ــ  (R2=0.993)  كن ــرمياز ا نيهمچن ــ زوت ــا نيتكم  ب
(R2=0.94)  ــر ا ــرميز ابهتـــ ــدل زوتـــ ــا خيفرونـــ   بـــ

(R2=0.929)  كـه   يكنـد كـه بـا مطالعـات     يم ـ يروي ـپ
مطالعـه   نيو همچن ـ انيليدرباره حذف رنـگ توسـط اص ـ  

كـاملا تطـابق داشـته     سيپـام  يبا جاذب معدن  يسمرقند
  ).15, 1است(

  

  :يريگ جهينت
بدست آمـده سـاقه كـانولا كـه  بـه عنـوان        جيبراساس نتا

 كي ـتوانـد   يكـه م ـ شـود   يماده زائد محسـوب م ـ  كي
 حـذف رنـگ   يجاذب موثر و ارزان و در دسـترس بـرا  

AB113   مـورد اسـتفاده قـرار     ينساج عياز پساب صنا
 , ماننـد زمـان تمـاس    ييحذف به پارامترها زاني. مرديگ

PH, يرنـگ بسـتگ   هي ـاول غلظـت  نيدزجاذب و همچن ـ 
 ابـد ي يم ـ شيافزا زيحذف ن زانيزمان م شيدارد و با افزا

 زوتـرم، يا نيبهتـر  يتعـادل  يه بـه داده هـا  باتوج ـ نيهمچن
از فاضـلاب  شـود كـه    يم ـ شنهاديباشد. لذا پ يم ريلانگم

ــه نســاج ــه جــا يكارخان  كيســاخت فاضــلاب ســنتت يب
 بـات يجـذب ترك  يجـاذب بـرا   نياز ا زياستفاده شود و ن

  .استفاده شود گريد يآل

   :يسپاسگزار
معاونــت  يمــاد يهــا تيــمقالــه از حما نيــا ســندگانينو

 ييدانشـــجو قـــاتيتحق تـــهيو كم يو فنـــاور قـــاتيتحق
 يم ـ يمازنـدران تشـكر و قـدردان    يدانشگاه علوم پزشـك 

  .ندينما
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