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زا، مقاوم به تجزیه بيولوژیکی و یکی از زا، جهشسمی، سرطان ها، گروهی از مواد آلی با ساختاری پيچيده، غالبا

 کند.رزی بوده که تخليه آنهـا در محيط زیست، معضلات شدیدي را ایجاد میرنگ صنایع نساجی و فاضلاب هایمهمترین آلاینده
های اخير توجه هایی است که در سالیکی از روش ،که فرایند جذب وجود دارد ها از فاضلابهای مختلفی برای جداسازی رنگروش

ها انجام شده است. های ارزان قيمت و موثر در جذب انواع رنگزیادی را به خود جلب کرده و تحقيقات زیادی در زمينه جستجوی جاذب
 .مورد بررسی قرار گرفت  7پنبه برای جذب رنگ اسيد اورانژ  کربن فعال در این مطالعه، قابليت

ساعت درون کوره الکتریکی  دودر این مطالعه تجربی، پنبه مورد نياز از شهرستان گناباد تهيه و جهت کربنه کردن، به مدت  :هاروش و مواد
، زمان تماس و غلظت رنگ بر راندمان حذف رنگ از pHگراد قرار گرفت. سپس تاثير متغيرهای دوز جاذب، درجه سانتی 550در دمای 

 گراد( بررسی شد.درجه سانتی 27های آبی سنتتيک در دمای محيط )محلول
، افزایش زمان تماس و کاهش غلظت اوليه رنگ، فرآیند جذب pHکاهش  جاذب،نتایج آزمایشات نشان داد که با افزایش دوز  :هایافته

گرم بر ليتر  1درصد در شرایط بهينه در مقدار 87معادل  ،های این مطالعه، حداکثر راندمان حذفیابد. مطابق یافتهبهبود می
 دقيقه بدست آمد. 80ليتر و زمان تماس گرم برميلی 5، غلظت اوليه رنگ =2pHجاذب،

برای کاهش ميزان رنگ اسيد  ،تواند به عنوان یک گزینه مناسب و موثر، باتوجه به قيمت ارزان و در دسترس بودنپنبه می :نتیجه گیری
 .کار گرفته شودهای آبی سنتتيک بهاز محلول 7اورانژ 

 
 محيط آبیپنبه، ، کربن فعال 7: جذب، رنگ اسيد اورانژ کلیدی های واژه

 

 مقاله پژوهشی
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 مقدمه 

آب به عنوان یکی از مهمترین عوامل محیطی موثر بر زندگی  

مهمی   ، هاانسان دارد  تاثیر  مردم  سلامت  شهرها،    .بر  رشد 

فعالیت بیافزایش  استفاده  و  صنعتی  از  های  موادرویه    انواع 

آب،  شیمیایی آلودگی  شده  باعث  زیرزمینی  و  سطحی  های 

که نامطلوبی    است  انسانتاثیر  سلامتی  و  ،  روی  حیوانات 

ها، گروهی از مواد آلی پیچیده هستند که  دارد. رنگگیاهــان  

صنعت   در  تکمیل  و  رنگرزی  نظیر  مختلف  فرآیندهای  طی 

می وارد  زیست  محیط  به  براساس  نساجی،  مواد  این  شوند. 

وات انواع  به  راکتیو3کاربرد  دایرکت4،  اسیدی  5،  و  کاتیونی   ،

می دنیا .  (1)شوند  تقسیم  نساجی  صنایع  در  رنگ  ،  مصرف 

که با این میزان   شده تن تخمین زده   10000بیش از  سالیانه  

این    فاضلابتـن از رنـگ مـصرفی وارد    1000مصرف، سالانه  

می فاضلاب.  (2)شود  صنایع  از تخلیه  حاصل  رنگی  های 

آب به  نساجی  صنایع  کاهش  عملکرد  به  منجر  پذیرنده  های 

در   تداخل  و  اوتریفیکاسیون  پدیده  بروز  خورشید،  نور  نفوذ 

های پذیرنده شده که ضمن تاثیر برگیاهان آبزی  اکولوژی آب 

باعث آسیب به محیط زیست  ها در محیطوجلبک  های آبی، 

  و   ی شناخت  ی بائیز  های بر جنبه   بات یترک  نیا.  ( 4,  3)شود  می

و های  آب   تیفیک منف...  شرب  صنایع  ( 5)  دارند  یاثر  در   .

فاضلاب از  زیادی  مقادیر  که  نساجی  شده  تولید  رنگی  های 

بسیاری    . (7,  6)  هستندمعمولا سمی و پایدار در محیط زیست  

رنگ   سمی   و  آروماتیکی  ساختمان  داشتن  دلیل  به   هااز 

  تهدید   نیز  را  هاآن   بیولوژیک  سیستم  آبزیان،  حیات  برای بودن

اکوسیستم  هارنگ   همچنین.  کنندمی تاثیررودخانه   روی   ها 

  علاوه بر این، . شوندتلقی میو خطر جدی  داشته غیرمستقیم

شده و  در غلظت بسیار پایین هم موجب کاهش شفافیت آب  

فعالیت فتوشیمیایی  روی  و  فتوسنتزی  گذارند.  می  تاثیرهای 

اورانژرنگ.  (8) متیل  مانند  آزو  مهمترین   ،های  و  بزرگترین 

رنگ  از  تجاری  دسته  جزء  که    شوندمیمحسوب  های 

محسوب    هایآلاینده زیستی  تخریب  غیرقابل  و  سرسخت 

روششوندمی بنابراین  حذف .  برای  بیولوژیکی  متداول  های 

 
Wheat3 

Reactive4 

Direct5    

رنگ و  اغلب  پیچیده  حلقوی  ساختار  دلیل  به  سبک  های 

نیستند   موثر  رنگ،  مقاوم  با    .(9)ماهیت  موجودات  تماس 

شده،رنگ یاد  درمات  های  آلرژی،  بروز   کیتحر  ت،یسبب 

لذا    .(10)  شودیم  یکیهای ژنتجهش  حتیپوست، سرطان و  

فاضلاب رنگ  مدیریت  زیست  حاوی  دیدگاه  از  راکتیو  های 

های راکتیو سولفوناته،  . رنگ(11)محیطی حائز اهمیت است  

توده روی  ضعیفی  تحت بطور  و  شده  جذب  بیولوژیکی  های 

های متداول  لذا سیستم  (12)  شوندشرایط هوازی، تجزیه نمی

حذف   در  مناسبی  کارایی  دارای  فاضلاب،  بیولوژیکی  تصفیه 

نیستند   داده(13)رنگ  نشان  مطالعات  فاضلاب.  که  های  اند 

دارای نسبت اکسیداسیون    نساجی  نیاز جهت  اکسیژن مورد 

به اکسیژن مورد نیازجهت    BOD)6)    بیوشیمیایی مواد آلی

آلی مواد  شیمیایی  )معمولا    COD)7  )  اکسیداسیون  پایین 

از   تجزیه 1/0کمتر  قابل  غیر  ماهیت  از  ناشی  که  بوده   )

ی  صنایع  به همین دلیل بسیاری از.  (14)بیولوژیکی رنگ است  

رنگ از  میکه  استفاده  مشابه  و  فوق  فشار  کنند،  های  تحت 

های خود را  فاضلاب  ندموظف  ، عمومی  کارشدید مسئولین و اف

به محیط تخلیه  از  مطلوب  ،قبل  نحو  استاندارد  به  تا حد    و 

امری ضروری و    ،های موثر تصفیهیافتن روش  . تصفیه نمایند

روش متمادی،  سالیان  طی  در  است.  ناپذیر  های  اجتناب 

مختلف فتوفنتون،   ی شیمیایی  نوری،  کاتالیزورهای  نانو  مانند 

فاضلاب...  و  فیلتراسیون،  زنی  ازن تصفیه  نساجی  برای  های 

استفاده   رنگزا  مواد  حذف  معا  .(15)  است  شدهجهت    بیاز 

  ازین  ی،و نگهدار  زاتیتجه  بالای   نهیهز  ،ونیعمده روش ازناس

انتقال   به  ازین  ،انتقال جرم  یها تیمحدود  بالا و   یانرژ  نیمأ به ت

  هحمله  ب  نیکه در ح)   عیبه فاز ما  یازن از فاز گاز  یهاملکول

  ازن  بسیار بالایمصرف    زانی م  (، افتدیاتفاق م  ی آل  یهاملکول

حجم واحد  بردار  یهانهیهز  شیافزا  ،در  کاهش  بهره  ی، 

جامدات معلق،    ی ووجود مواد آل  در صورت  یعملکرد ازن زن

  و دما   pH  اثر  نیکربنات و کلرور و همچنیکربنات، ب   یهاون ی

به    ازیروش فتوفنتون ن  بیمعا   ن یتراز عمده.  ( 17,  16)  است

از رسوب آهن که   یریمنظور جلوگ)به    نییپا  pH  هایواحد

  معایباز عمده  .  (18)باشد  ( میدهدیبالا رخ م  یها  pHدر  

Biological Oxygen Demand6   

Chemical Oxygen Demand7   
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کاتال نانو  میستی)نانوفتوکاتال  ینور  زوریفرآیند  به ی(  توان 

 کیبار محدوده نسبتاً ،ن فرآیندیکم ا نسبتاً یکوانتوم  یبازده

  یآبمحلول    کی  یی نها  یبه جداساز  از ین  ست،یپاسخ کاتال  -نور

ر  یونیسوسپانس  یحاو ذرات  کاتال  ز ی از  )همان  و  ستیکدر   )

  تواند زمانیکه م)  فرآیند   ان یدر پا  زوریمشکلات حذف کاتال

 مشکل   نی. مهمتر(20,  19) ( اشاره کرد  باشد  نهیبر و پر هز

توسط رسوب مواد   هابستر  یگرفتگ،  ونیلتراسیف  ی هاستم یس

 یبهره بردار  طی عملیاتدر    یکروبیرشد جرم م  ای  ییایمیش

از  (21)باشد  می  ی عاد یکی  بتوان  شاید  تفاسیر،  این  با   .

برای    هایروش قیمت  ارزان  و  رنگجایگزین  های  حذف 

  را یزدانست.    ذبفرآیند ج  ی راهای صنعتاز فاضلاب  کیسنتت

سادگ   ی رنگ  باتیترک به  فاضلاب  در  جامد    یموجود  فاز  به 

تواند مجددا  یمنیز  ماده جاذب مورد استفاده    شده ومنتقل  

پس    ایو    ردیشده و در فرآیند جذب مورد استفاده قرار گ  اءیاح

  طیبا مح  میبدون تماس مستقو  خشک    ی در محل  ،از استفاده

است  . در مطالعات مختلف به اثبات رسیده  (22)  نگهداری شود

دل به  جذب  فرآیند  حداقل،    هیسرما  نهیهز  لیکه  گذاری 

 باتیبه ترک  تیو بهره برداری و عدم حساس  یسهولت طراح

تصف  کی  ی،سم از    ولی  استمطمئن    هیراهکار  استفاده 

قجاذب گران  کننده    کی  تواند یم  متیهای  محدود  عامل 

شود فعال  .محسوب  متخلخل  ،کربن  رس،  کربن  ،   خاك 

جانبو    توزانکی  رینظ  ییمرهایوپلیب از    یمحصولات  ناشی 

کشاورزیتیفعال جاذب  زا  های  به    ییهاجمله  که  هستند 

اند. به منظور  گرفته ها مورد استفاده قرار  فاضلاب  هی منظور تصف

  ر ینظ متیآماده سازی، استفاده از مواد  ارزان ق نهیکاهش هز

ومانده  یباق  کشاورزی  محصولات  تول  یصنعت  های   دیجهت 

گز عنوان  به  فعال  مد  مناسبای  نه یکربن  قرار همواره  نظر 

و حل مشکل دفع    نهیدر کنار کاهش هز  .(23)گرفته است  

زائدات    ومس،یب کشاورزی  ارزش  و  بغذایی  پ   شیرا    ش یاز 

زائدات کشاورزی  شیافزا از  است. کربن حاصل  مواد    داده  و 

قب  ییایمزا  غذایی، مطلوب،  سخت  لیاز  و  ی  بالا  مقطع  سطح 

. شهرستان گناباد با دارا (24) استساختاری متخلخل را دارا 

مراکز   از  یکی  عنوان  به  پنبه،  کشت  زیر  وسیع  سطح  بودن 

رود.  عمده تولید پنبه در استان خراسان رضوی به شمار می

  7کارایی حذف رنگ اسید اورانژ  تعیینهدف از این پژوهش، 

های  با روش جذب سطحی توسط کربن فعال پنبه از محلول 

 .است آبی

 هامواد و روش

در    در آزمایشگاه و در یک راکتور بصورت ناپیوستهمطالعه    نیا

مواد    گناباد انجام شد.   یدانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشک

مورد    د. پنبهاز شرکت مرك آلمان خریداری گردیآزمایشگاهی  

خریداری و برای زدایش    گناباددر شهر    مطالعه،استفاده در این  

با آب دو بار تقطیر شسته   ،های احتمالی غبار و آلودگی  و گرد

به منظور بررسی اثر فرآیند جذب سطحی بر حذف ماده  .  شد

های مهم در این فرآیند  آلی اسید اورانژ، تأثیر هر یک از پارامتر

غلظت رنگ بر این    زمان تماس و ،  pHاز جمله دوز جاذب،  

 فرآیند، در آزمایشات مجزا سنجیده شد. 

  یافته ها

 Oneآزمایشات با توجه به هزینه و زمان طولانی به صورت  

Factorial    انجام شد و بر این اساس، به تعداد زیر آزمایش

 :وجود داشت

)  3)  ×تکرار(    3)=   123  )  10ایزوترم( +    9دوز جاذب( + 

 ها  تعداد نمونه  =( pH9) غلظت رنگ( +  10تماس( + )زمان 

در محدوده    ، آزمایشگاهی برای انجام فرآیند جذب  فرایندکل  

اورانژ    غلظت  10 اسید   مقدار   10  (،mg/l50-5)  7مختلف 

واکنش   9،  (mg/l1-1/0)  جاذب زمان    5-150)  محدوده 

درجه   27( و در دمای محیط )pH  (10-2محدوده    9دقیقه(،  

های مورد تهیه هر یک از نمونه  ازانجام شد. پس گراد( سانتی

مقادیر تنظیم  و  معین  غلظت  با  ماده  pHنظر  مقدار  و  نوع   ،

ی تریلیلیم  250ریها درون ظروف ارلن ما جاذب در آنها، نمونه

  ته یدیاس  راتییتا تغ  شدبه آنها اضافه    زی)محلول بافر فسفات ن

کن را   طمخلو  ،ختهیشود( ر  میآن تنظ  دتهیاس  یکم و به راحت

  مورد نظر( و پس از گذشت   rpm  10±180ر  روشن نموده )د

برداشت   به  اقدام  تعیین شده دستگاه خاموش و  مدت زمان 

( یتریلیلیم 250  ری)ارلن ما  نمونه از محلول موجود در ظرف

 (Wathman)منوات   لتریاز ف  سپس نمونه برداشت شدهشد.

های لازم  فرآوری و پس از انجام    شد  عبور داده  یکرونیم  40

ها آنالیز  نمونه  Standard method  های کتابمطابق روش

با در نظر   افزودن مواد نگهدارنده و  از  اینکه پس  یا  فوری و 

ها  آنها را نگهداری و عمل آنالیز نمونه   ،گرفتن شرایط استاندارد
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نتایج  در فواصل زمانی منظم انجام شد. در ادامه با توجه به  

دوز   انجام آزمایشات، شرایط بهینه جهت متغیرهای  زحاصل ا

واکنشpH  جاذب، زمان  رنگ    ،  غلظت  از شرایط و  )منظور 

از  یک  هر  حذف  راندمان  حداکثر  حصول  شرایط  بهینه، 

از نظر  آلاینده و زمان ماند  pHها  غلظت رنگ، دوز جاذب   ،

تعیین  می بهین شد باشد(  از حصول شرایط    ه . همچنین پس 

ماده جاذب،    دوز برای حذف رنگ ذکر شده و تاثیر متغیرهای  

pH،  ،جذب   زوترمیارنگ و همچنین    هیغلظت اول  زمان تماس

لانگمو  یهازوترمی)ا  مواد  نیا مورد  جیفروندل  ای  رییجذب   )

ها قبل و بعد از تاثیر  . در پایان مقایسه نمونهگرفتبررسی قرار  

جاذب در    یروش و نوع ماده  ییاارپذیری از فرآیند جذب، ک

 . شدحذف رنگ تحت متغیرهای گوناگون مشخص 

 هاي شيميایي تهيه نمونه

اسیلیم1000 به   دیگرم رنگ  اورانژ خالص بدون آب وزن و 

منتقل و ضمن هم زدن با    یتریل  یل یم  1000  ی بالن حجم

 د یمحلول توسط اس  نیا  تهی دیو اس  رسیدبه حجم    ،آب مقطر

ز  کیسولفور در    28محلول    نی)ا  رسید   2واحد    ریبه  روز 

 . (ماند  یم  یباق داری پا خچالی

غلظت   نظرابتدا  مه  مورد  مادر  محلول  از  را  با    ا یرنگ  شده 

آب   تریل  کیرنگ، در حجم    تریگرم بر لیلیم  1000غلظت  

و سپس کربن    میتنظ  ها مورد نظر در نمونه   pHو    ختهیمقطر ر

گراد به یدرجه سانت  550  یفعال حاصل از پنبه را که در دما

مه  2مدت   ب  ایساعت  ظروف    تفاوتم  یهاغلظت  هشده  به 

اضافه  نمونه   یمحتو آزماشدها  انجام  زمان  مدت  در    شاتی. 

کاملا بسته نگه داشته   لمیتوسط پاراف  ریدرب ظروف ارلن ما

  دستگاه مخلوط کن  یآماده شده رو  یهاسرانجام نمونهشد.  

. بعد از گذشت مدت  شد قرار داده    rpm  180  ( با دوری)افق

حجم    قه،یدق  180زمان   به  نمونه  برداشت  به    100اقدام 

بر اساس روش مندرج در کتب رفرنس نموده و پس    یسیس

  دیواتمن، غلظت اس  یکرونی م  40  لتریاز عبور دادن نمونه از ف

در    UV/Vis T80توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  اورانژ

  5910بر اساس روش مندرج در بخش     نانومتر  497طول موج  

 .گرفتقرار   شیمورد آزما  Standard methodس نررف

 

مورد    ي ها  ر يمتغ  ر یو سا  ي ها، زمان بندنمونه  pHتنظيم  

 يبررس

  pH  تهیدیدر فرآیند حذف، اس  pHبه منظور ارزیابی تاثیر    - 

و    4SO2Hکه توسط    بود  01  ی ال  2  یهادر واحد  ازیمورد ن

NaOH  1  شد.   مینرمال تأمین و تنظ  1/0و 

  5محدوده زمانی شامل    9زمان واکنش عملیات جذب در    -

 . در نظر گرفته شد دقیقه  150 یال

گرم در    1  یال  1/0  زانیدو جاذب کربن فعال به م  ریمقاد  -

 7اسید اورانژ  رنگ    ندهیآلا  یبه محلول حاو  تریلیلیم  1000

 . اضافه شد

گرم  یلیم  50  یال  5رنگ در پنج محدوده    هیاول  یهاغلظت  -

از بدست آوردن شرا  شد.  هیته  تریدر ل )زمان   نهیبه  طیپس 

مختلف   یها( غلظتیغلظت مواد جاذب افزودن ،pHواکنش،  

 نهیبه  طیشرا  رد  زین  ریمقاد  نیتر از اتر و بالانییدر حدود پا

 . شدسنجش 

 

 یيغلظت نها

کتاب    مطابق در   شده  ذکر    Standard methodروش 

جذب قرائت شده و پس    زانمی  ،توسط دستگاه اسپکتروفتومتر

اسید    یکه برا  ونیبراسیجذب کال  ی از آن با استفاده از منحن

ا  اورانژ گرد  نیدر  رسم  غلظت    زانیم  ، است  ده یدستگاه 

 . شد مشخص  یینها ه ماندیباق 

 جذب  هاي ایزوترم

-جاذب  سطوحها بر  بررسی جذب آلاینده  مختلفدر مطالعات  

مختلف از    ،های  جاذب  ظرفیت  و  جذب  ایزوترم  تعیین 

مشخصه توجه  مهمترین  مورد    بررسی .  است  محققینهای 

را  می  هاایزوترم تواند چگونگی جذب یک ماده جذب شونده 

در محلول و    موجود  آلاینده تفسیر کند و رابطه بین غلظت  

وقتی که هر دو فاز در حالت    ،میزان جذب توسط فاز جامد

 بعد از تعیین زمان . در این مطالعهدهد   نشانموازنه هستند را  

  ، جذب pH های تماس مناسب، دوز جاذب و مشخصه   ،جذب

های مرتبط با ایزوترم جذب آلاینده مورد نظر روی  مشخصه

  وس یدرجه سلس  550  یشده در دما  ساختهکربن فعال پنبه  

داده  شدتعیین   ایزوترم  و  مدل  دو  توسط  موازنه جذب  های 

. ضریب  دو لانگمویر مورد بررسی قرار گرفتن  چ یجذب فروندل
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( همبستگی  با  ن  2Rبالای  معادل  یا  دهنده  1زدیک  نشان   )

های مورد آزمایش با مدل ایزوترم مربوطه حدود دادهتطابق  

 . (25) باشدمی

 

 تعيين دوز جاذب بهينه

مهم در روند حذف رنگ است؛    یجاذب از جمله پارامترها  دوز

محسوس در راندمان حذف،    رییآن بدون تغ  زانیم  شیافزا  رایز

  .دارد  ی نیزو بار اقتصاد  دهد یم   شیجاذب را افزا  زانیتنها م

ب  همچنین ن  شیکاهش  پا  جذبیی  توانا  زیاز حد آن    نییرا 

  1تا    1/0  ی پارامتر با دوزها  نیمربوط به ا  شاتیآزما   آورد.یم

درجه   27  یو دما  قهیدق  30از جاذب، زمان تماس    تریگرم بر ل

شراpH=7 در  وسیسلس که    ی شگاهیآزما  طیدر  شد  انجام 

  ، شکل. مطابق  نشان داده شده است  2  شکلآن در    یهاافتهی

افزا حذف  زانیم  شیبا  راندمان   ش یافزا  زین  رنگ  جاذب، 

گرم بر    1مقدار    توانیمطالعه حاضر م  ج یاساس نتا  بر  .ابدییم

 نظر گرفت.  در  بهینهعنوان دوز ه جاذب را ب تریل

 

 بهينه  pHتعيين  

جاذب   تریگرم بر ل  1  یرو  شی ، آزماpH  ریتاث  یجهت بررس   

  قهیدق  30و زمان تماس    تریبر ل  گرمیلیم  50با غلظت رنگ  

  مختلف انجام شد.  یها  pHدر    وسیدرجه سلس  27  یدر دما

  نتایج   نیا  .نشان داده شده است  3  شکلدر    شیآزما   یهاافتهی

نpH  شیافزابا    آن است که  انگریب راندمان حذف    کمتر  زی، 

   .شده است

 هاي جذبنتایج ایزوترم

قرار    1تا    0محاسبه شده در بازه    RLدر این مطالعه مقدار  

و   مطلوب    گربیاندارد  سطح    رنگجذب   پنبه   خاکستربر 

گواه   0C  مقادیر بالای غلظت رنگباشد بطوری که افزایش  می

جاذب   سطح  بر  رنگ  مناسب  . است  پنبه  خاکسترجذب 

معادل    nو    87/3معادل    n/1همچنین با توجه به اینکه مقدار  

 یزوترم ا  یتاین مقادیر نشان دهنده مطلوب  ،حاصل شد  258/0

لذا   .است مطالعهانجام آزمایشات این  در چ یفروندل  ولانگمویر 

بر سطح   رنگ  ایزوترم    پنبه  جاذب  خاکسترجذب  دو  هر  از 

و   لانگمویر  می  چیفروندلجذب  صورتتبعیت  در  که    یکند. 

تنها  یزوترما  یتتبع ضر  برها  مقدار    یهمبستگ  یباساس 

جذب اصلح لانگمویر    یزوترما  مدلدر این مطالعه    شود،   یابیارز

فرضیات اساسی این    مهمترینتوان  یخصوص م  ن یبوده و در ا

پوشش کسر  از  مستقل  جذب  یعنی  تمام   یارزهم  ی،مدل 

با    یهامکان یکسان    یکدیگرجذب  انرژی  سطح   ی برا  راو 

هر مکان    ریجذب لانگمو  ترموزیا  در  . (25)  گرفت  نظر  در  جاذب

آن قابل    یجذب سطح  و  ندکیمگونه را جذب    یکجذب تنها  

مطالعه    نی. لذا در اشودیانجام م  یهلا بصورت تک  وبرگشت  

به عنوان    98/0با ضریب همبستگی حدود    ریلانگمو  زوترمیا

  هایواکنشاست    لازم به ذکر  .مدل اصلح در نظر گرفته شد

  آلیدهکنند، واکنش جذب ا  یرویکه از مدل لانگمویر پ   یجذب

و    لانگمویرظرفیت جذب در ایزوترم  حداکثر . شوندیم  یدهنام

جاذب  میلی  7/ 35و    7/13ترتیب    به   چیفروندل گرم  بر  گرم 

های این دو مدل  ( منحنی2Rشد. بررسی همبستگی ) حاصل

می  ،جذب روی  نشان  رنگ  جذب  که  پنبهدهد  در   کربن 

اساسی   ةتطابق بهتری را دارد. مشخص  لانگمویرایزوترم جذب  

  مطابقمعادله لانگمویر ثابت بدون بعدی به نام پارامتر تعادل  

   :باشدمیزیر  معادله با

𝑅𝐿 =
1

1 + 𝑏𝐶0
 

𝐶0   ( اولیه ماده رنگی   RL( است و  گرم بر لیترمیلیغلظت 

عمل جذب    RL>  0<1بیانگر نوع ایزوترم است بطوری که اگر  

باشد،    =0RL  اگر  و  نامطلوب  جذب  عمل  RL>1مطلوب، اگر  

  ،چیفروندلدر مدل ایزوترم جذب  .  (26)  استعمل جذب خطی  

تابع ایزوترم    ،قرار داشته باشد  10تا    1در بازه    nضریب    چنانچه

مقدار   و  بوده  مطلوب  ریاضی  نظر  شدت    n/1از  از  مقیاسی 

قرار    1تا    1/0باشد و در صورتی که مقدار آن در بازه  جذب می

   چیفروندلنشان دهنده تبعیت مناسب از ایزوترم    ،داشته باشد

 .(27) استمطلوب  یو جذب سطح

 

 

 

 

 تعيين زمان تماس بهينه

است که    یهیو بد  بوده  یشاخصه مهم کنترل  کیزمان تماس  

 ی شتریباشد، فرصت ب  شتریهرچه زمان تماس جاذب با رنگ ب

 م یبا راندمان رابطه مستق  نی بنابرا  شود؛یجذب فراهم م  یبرا

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
jh

rd
.2

.1
.5

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jh

rd
.tr

ju
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                             5 / 13

http://jhrd.trjums.ac.ir/fa
http://dx.doi.org/10.61186/jhrd.2.1.52
https://jhrd.trjums.ac.ir/article-1-48-en.html


  7پنبه برای جذب رنگ اسید اورانژ  کربن فعال  قابلیت 
  

  

57 

 

 رکنی و همکاران      

jhrd.trjums.ac.ir 

 ی برا  قهیدق  5  -150مدت زمان تماس، در فواصل    ریتاث  دارد.

و    pH=7در    تریبر ل  گرمیل یم  50با غلظت    ییهاجذب رنگ

آن  یهاافتهیشد که  یجاذب بررس تریگرم بر ل 1ت با دوز ثاب

است.    4  شکلدر   شده  داده  ابتدا  شکلمطابق  نشان  با    در 

  80بعد از  و  ابدی یم شیافزا  زیزمان تماس، راندمان ن شیافزا

 شود.یثابت م  بایتقر ،قهیدق

 تعيين غلظت رنگ بهينه 

غلظت اولیه رنگ از دیگر عوامل موثر در روند فرآیند حذف  

گرم    1است که به منظور بررسی تاثیر آن روی راندمان، مقدار  

به   را  جاذب  از  لیتر  محلول میلی  100بر  از  حاوی  لیتر  های 

  pHگرم بر لیتر که  میلی  50تا  5های مختلف رنگ از  غلظت

تنظیم شده    7آن با سدیم هیدروکسید و اسیدکلریدریک روی  

دور در    150دقیقه با سرعت    30بود، اضافه شد و به مدت  

اندازه از  گیری جذب  دقیقه هم زده و سپس صاف شد. پس 

نشان داده شد.   5  شکلهای آن در  های حاصل، یافتهمحلول 

  50به    5این بررسی بیانگر آن است که افزایش غلظت رنگ از  

 دهد. یگرم در لیتر، راندمان حذف را کاهش ممیلی

 نمایش داده شده است.   1مراحل انجام آزمایش در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : مراحل انجام آزمایش 1شکل 

 
 

 طراحی و ساخت راکتور جذب
 

بر حسب گرم بر لیتر  جاذب تنظیم دوز   

 

pHتنظیم  ها در مقادیر مختلف نمونه    

 

گرم بر لیتر ا بر حسب میلی هنمونهرنگ  غلظتتنظیم   

گراد سانتیدما بر حسب درجه تنظیم   

 شروع آزمایش 

های مورد نظر بر حسب دقیقه نمونه برداری در زمان  

7تهیه استوك نمونه شیمیایی اسید اورانژ   
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 دوز جاذب بر کارایی حذف رنگ اورانژ   تاثیر تغییر  -2  شکل

 ( =7pHدقیقه، 30گراد، زمان تماس:  درجه سانتی   27، دما:   رگرم بر لیتمیلی  50)غلظت اولیه رنگ:  

 

 

 

 بر کارایی حذف رنگ اسید اورانژ   pHتاثیر میزان    -3  شکل

 گرم بر لیتر(1دقیقه، دوز جاذب:  30تماس:  گراد، زمان  درجه سانتی  27، دما:  گرم بر لیترمیلی  50)غلظت اولیه رنگ:
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 اورانژ   اسید  حذف رنگ  ییزمان تماس بر کارا  ریتاث  -4  شکل

 ( pH=7،  بر لیتر  گرم1  :، دوز جاذبگرادسانتی  درجه  27  :، دماگرم بر لیترمیلی  50:  رنگ  هی)غلظت اول

 

 

 

 

 تاثیر غلظت رنگ بر کارایی حذف رنگ اسید اورانژ   -5  شکل

 ( pH=7گرم بر لیتر،  1دقیقه، دوز جاذب:  30گراد، زمان تماس:  درجه سانتی  27)دما:  
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 بحث

مطالعه  هاییافته است  این  این  از  دوز    حاکی  افزایش  با  که 
، افزایش زمان تماس و کاهش غلظت اولیه  pHکاهش    جاذب،
میرنگ،   بهبود  جذب  یافتهفرآیند  مطابق  این  یابد.  های 

درصد در شرایط   87معادل    مطالعه، حداکثر راندمان حذف،
، غلظت اولیه رنگ =2pHگرم بر لیتر جاذب،  1بهینه در مقدار

 . حاصل شددقیقه  80گرم برلیتر و زمان تماس میلی 5
حذف ی که توسط ندافی و همکاران تحت عنوان  ادر مطالعه 

جذب سطحی  فرآیند  از محیط آبی توسط    29رنگ راکتیو بلو  

نانوتیوب  روی  دیواره  بر  تک  کربنی  شد،  های  ظرفیت  انجام 

و همچنین بیشترین میزان جذب   mg/g 496 جذب معادل

ی حاضر، مشخص شد . در مطالعه(28)گزارش شد    pH=5در  

یابد که دلیل ، میزان جذب رنگ کاهش میpHکه با افزایش 

 رقابتی بین یون های  H+ بالا رفتن غلظت یون های این امر  

 +Hو یون های فلزات سنگین برای جذب سطحی روی جاذب  

 .است

ای که توسط شکوهی و همکاران ، مشخص شد که  در مطالعه 

و غلظت اولیه رنگ، کاهش   pH کارایی حذف رنگ با افزایش

افزایش   تماس،  زمان  افزایش  با  میو  در  (29)کند  پیدا   .

و افزایش    pH  کاهشی حاضر نیز مشخص شد که با  مطالعه

زمان تماس )به دلیل افزایش زمان واکنش بین رنگ و جاذب(،  

کارایی حذف رنگ افزایش یافته و با افزایش غلظت اولیه رنگ 

لیت جذب ئوهای خاصی مسهای پایین، سایتدر غلظت)چون  

ها اشباع  های بالا این سایترا بر عهده دارند که در غلظت  رنگ

کاهش  می جذب  و  میشوند  رنگ  پیدا  حذف  کارایی  کند(، 

   یابد. کاهش می

مطالعه سال  در  در  همکاران  و  سیبنی  توسط  شده  انجام  ی 

و راکتیو بلاك    8های اسید رد  تحت عنوان حذف رنگ  1392

انجام شد، ظرفیت    دسیکولوئیلیآزولافبا استفاده از جاذب    5

جاذب   شد    mg/g  81/5این  مطالعه(30)گزارش  در  ی  . 

تعیین    mg/g  7/35ظرفیت جاذب کربن فعال پنبه،    نیز حاضر

 .  استشد که بسیار بیشتر از ظرفیت جاذب در مطالعه یاد شده  

بهینه سازی جذب ی عمویی و همکاران با عنوان  در مطالعه

های آبی توسط ساقه  از محلول  16  انژسطحی رنگ راکتیو اور

پاسخ سطح  روش  از  استفاده  با  شده  اصلاح  ، آفتابگردان 

راندمان جذب با افزایش زمان تماس و مقدار  مشخص شد که  

  (31)  یابدافزایش می  ،و غلظت رنگ pH جاذب و با کاهش

که در مطالعه حاضر نیز مشخص شد با افزایش زمان تماس  

پنبه(، های فعال جذب در سطح  زیاد بودن جایگاه )به دلیل  

های  افزایش دوز جاذب )به دلیل در دسترس قرارگیری مکان

و کاهش      pHبیشتر جهت حذف رنگ توسط جاذب(، کاهش  

اولیه رنگ )به دلیل کاهش سطح جاذب برای جذب   غلظت 

 کند. رنگ( راندمان جذب افزایش پیدا می

مطالعه کلشدر  کاربرد  عنوان  با  همکاران  و  رحیمی  های  ی 

رنگ جذب  در  از  برنج  بلاك  ریمازول  و  اورانژ  اسید  های 

این  فاضلاب ظرفیت  نساجی،  صنایع  شده  سازی  شبیه  های 

. همانطور که ذکر شد،  (32) گزارش شد    mg/g  3/27جاذب  

   mg/g  7/35ظرفیت جاذب کربن فعال پنبه در این مطالعه،  

شده   یاد  مطالعه  در  جاذب  از ظرفیت  بیشتر  که  تعیین شد 

 .است

عنوان   تحت  خود  پژوهش  در  همکاران  و  جذب  تیموریان 

های آبی با استفاده از کربن  سطحی رنگ کاتیونی از محلول

بهینه روش  و  فروت  گریپ  پوست  تاگوچیفعال  بیان    سازی 

با جاذبدر عمل حذف رنگکه  داشتند   های  زاهای کاتیونی 

بهینه معمولا قلیایی بوده و همچنین با افزایش    pHمختلف،  

در مطالعه    .( 33)یابد  دوز جاذب، روند جذب نیز افزایش می

یابد.  فرایند جذب بهبود می pHحاضر مشخص شد با کاهش  

های pH در  چون یون  غلظت  رفتن  بالا  با  اسیدی   های 

 +Hهای رقابتی بین یون +H سنگین برای های فلزات  و یون

  H+  یهاجذب سطحی روی جاذب رخ داده و در این بین یون

اشغال میتمامی جایگاه را  فعال در سطح جاذب  .  کنندهای 

های  های قلیایی به دلیل افزایش غلظت یون pH همچنین در

سنگین،  )OH- (هیدروکسیل فلزات  با  آنها  واکنش  و 

کنند  میپیدا  هیدروکسیدهای فلزی تشکیل شده که رسوب  

را نخواهد    ی یاد شده هاو دیگر جاذب توانایی جذب این گونه 

 .کندپیدا میداشت و به این ترتیب میزان جذب کاهش  

مطالعهیافته  عنوان  های  با  و همکاران  ضیاپور  از ی  استفاده 

اس رنگ  جاذب  عنوان  به  آب  7اورانژ    دی باگاس  محلول  ی، از 

  ( 34)ه است  گزارش شد  mg/g  56/18باگاس،    جاذب  تیظرف

حاضر  مطالعه  در  استفاده  مورد  جاذب  ظرفیت  از  کمتر  که 

 .است
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مطالعه اسید    کایا ی  در  رنگ  عنوان جذب  تحت  و همکاران 

های  روی پودر پوسته پسته چهارتایی شده از محلول   7اورانژ  

جاذب   این  ظرفیت  است   mg/g  5/215آبی،  شده  گزارش 

ی حاضر که انجام شده است، ظرفیت جاذب  در مطالعه  (.26)

پنبه   فعال  ظرفیت   mg/g  7/35کربن  از  که  شد  مشخص 

 .استجاذب در مطالعه یاد شده کمتر 

نسبتا ارزان آن  قیمت  در دسترس بودن و    ،مزایای این جاذب

علاوه بر این، کارایی معقولی در دوزهای کم جاذب    .باشدمی

از جمله معایب این جاذب،  .  برای حذف رنگ از خود نشان داد

در آن  حداکثر جذب  مطالعه  pH کارایی  این  )در  کم  های 

 بیشتر  بنابراین  .استحاصل شد(  =pH 2  حداکثر کارایی در

کاربرد  ،  مشکلشود و این  های اسیدی توصیه میبرای فاضلاب

 .کندمحدود می بالاتر را pH آن برای سایر فاضلاب ها با

 نتيجه گيري 

  ،رنگحذف    راندمان   یشترینبهای این مطالعه،  مطابق یافته 

 بر   گرمیلیم  5  رنگ  یهغلظت اول  شرایطدرصد در    87معادل

گرم بر    1  جاذب  دوز  و  دقیقه  80  تماس  زمان  ،=2pH  تر،یل

دمای    تریل )در  حداکثر    با   گراد(سانتی  درجه  27±1محیط 

معادل   رنگ  سطحی  جذب  گرم یلیم  7/35ظرفیت  بر  گرم 

افزایش دوز    نتایجشد.    حاصل  پنبه  خاکستر نشان داد که با 

جذب رنگ افزایش یافته    میزان  ،تریبر ل  گرم  1جاذب تا میزان  

کارایی حذف رنگ توسط جاذب     pHو با کاهش مقدار است

همچنین   و  یافت  پنبه،  توسط    رنگجذب  افزایش  به  کربن 

ا مدل  از  )  یزوترمخوبی  لانگمویر  تبع2R=99/0جذب   یت ( 

لذا    .است  لایهتک  و  پذیر  برگشت  بصورت  جذب  فرآیند  و  کرده

توان  های حذف رنگ، میبر بودن سایر روشبا توجه به هزینه

جاذبی نسبتا کارآمد و ارزان قیمت  عنوان  از کربن فعال پنبه  به

 .نمودهای آبی استفاده رنگ اسید اورانژ از محلول برای حذف 

 

 سپاسگزاري

از کمیته تحقیقات دانشجویی دانشگاه علوم پزشکی گناباد که  

حمایت مالی این طرح را به عهده داشتند، تشکر و قدردانی  

 (.14/95گردد )کد طرح: می

 منافع   تعارض

منافع  چیه تعارض  نوستو  ی گونه  نشده    گزارش  سندگانیط 

 است.
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Abstract 

Background and purpose: Dyes are a group of organic substances with a complex structure, often 

toxic, carcinogenic, mutagenic, non-biodegradable, and one of the most important pollutants in 

textile and dyeing industries' waste water, whose discharge in the environment creates severe 

problems. There are different methods for separating colors from wastewater, and the absorption 

process is one of the methods that has attracted a lot of attention in recent years, and a lot of research 

has been done in the field of searching for cheap and effective adsorbents in absorbing all kinds of 

colors. In this study, the ability of cotton activated carbon to absorb acid orange 7 has been 

evaluated. 

Materials: In this experimental study, the required cotton was procured from Gonabad city and 

placed in an electric furnace at a temperature of 550 degrees Celsius for 2 hours for carbonization. 

Then, the effect of adsorbent dose, pH, contact time and dye concentration variables on dye removal 

efficiency from synthetic aqueous solutions at ambient temperature (27°C) was investigated. 

Results: The results of the experiments showed that by increasing the adsorbent dose, decreasing 

the pH, increasing the contact time and decreasing the initial concentration of the dye, the absorption 

process improves. According to the findings of this study, the maximum removal efficiency, 

equivalent to 87%, was obtained in optimal conditions in the amount of 1 gram/liter of absorbent, 

pH=2, initial dye concentration of 5 mg/liter, and contact time of 80 minutes. 

Conclusion: The results showed that the activated carbon obtained from cotton can be used as an 

efficiecnt, cheap and available adsornebt for the removal of  Acid Orange 7 from aqueous solutions.  
Keywords: Adsorption,  Acid Orange 7, Aquous solution, Cotton activated Carbon. 
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