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  5/10/95 پذیرش مقاله:   1/10/95 دریافت اصلاحیه از نویسنده:   4/7/95 ارسال مقاله به نویسنده جهت اصلاح:   8/3/95 دریافت مقاله:

  چکیده

ی و زای ـسـمیت، فعالیـت سـرطان    لیپتانسداشتن  دلیل به نساجی صنایع هاي اخیر، تصفیه فاضلابدر سال زمینه و هدف:

 (RBB)هدف از این مطالعه، ارزیابی حذف رنگ نساجی ریمازول بلک بـی   .ستا شده برخورداراي از اهمیت ویژه ییزاجهش

  .استآبی با استفاده از کیتوزان  هايمحلولاز 

 )، زمانpH )10-4شامل  یمتغیرهای تأثیرسنتتیک جهت بررسی  فاضلاب روي بر مطالعه آزمایشگاهی این ها:مواد و روش

 RBBبر حذف رنگ  گرم بر لیتر)میلی 30-60م بر لیتر) و غلظت رنگ (گر 25/0- 1جاذب ( دقیقه)، دوز 2–186تماس (

و  Excel 2007 يافزارهانرمجذب به ترتیب از  يهازوترمیاها و همچنین جهت تجزیه و تحلیل داده ،. در نهایتانجام گرفت

ISOFIT )ISOtherm FItting Toolشد. ) استفاده  

  در) درصـد  83و بیشترین مقدار حذف رنـگ (  بدیاکارایی حذف رنگ کاهش می pHنتایج نشان داد که با افزایش  ها:یافته

4 pH= دقیقـه بـازدهی حـذف     66تـا   2بر لیتر، با افزایش زمان تماس از  گرمیلیم 30آمده است. در غلظت اولیه  دست به

رسـد. مشـخص شـد کـه بـا      یبه یک مقدار تقریبی ثابت م باًیتقر ازآنپسو  بدیامیافزایش  درصد 85به  درصد 43رنگ از 

ایزوتـرم   يهـا یابـد. نتـایج داده  افزایش دوز جاذب کارایی حذف افزایش و با افزایش غلظت رنگ، راندمان حذف کـاهش مـی  

  .) تطابق بهتري داردGLF )Generalized Langmuir-Freundlichمدل  با ها،نشان داد که داده جذب

هاي صنعت از فاضلاب RBBدر حذف رنگ  مؤثریک جاذب  عنوانبهتواند یبر اساس نتایج حاصله، کیتوزان م گیري:نتیجه

  نساجی و یا منابع آبی آلوده به این رنگ مورد استفاده قرار گیرد.

 آبی هايمحلول،  (RBB)بی بلککیتوزان، حذف رنگ، ریمازول  :هاي کلیديواژه

  

  

  تحقیقات دانشجویی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی بیرجند، بیرجند، ایران تهیکم ارشناسی ارشد مهندسی بهداشت محیط،دانشجوي ک -1

  ، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایراندانشجویی تحقیقات بهداشت محیط، کمیته مهندسی دانشجوي کارشناسی -2

  ، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایراندانشجویی تحقیقات سی بهداشت محیط، کمیتهدانشجوي دکتري مهند -3

  دانشیار، مرکز تحقیقات محیط زیست، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران -4

  محیط زیست، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایراندانشیار، مرکز تحقیقات نده مسئول) س(نوی -5

  Pourzamani@hlth.mui.ac.irپست الکترونیکی: ، 031- 36695849، دورنگار: 031- 37923281ن: تلف
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  مقدمه

 ،يکاغذساز امروزه صنایع بسیاري همچون نساجی،

بهداشتی و غیره  -دباغی، جوهر، مواد آرایشی چرم، چاپ،

ي رنگی را وارد محیط زیست هاحجم وسیعی از پساب

تن و  هزار 700از  بیش که است شده . گزارش]1[کنند می

 شودمیدر سراسر جهان تولید  يتجار نوع رنگهزار  10

 يرو بر رنگی يهامولکول مناسب تثبیت عدم علت به که

 این درصد 20 حدود ،يرنگرز ياحدهاو کارایی عدم و الیاف

 بلک. رنگ ریمازول ]2[شوند می صنایع پساب وارد هارنگ

باشد. این میراکتیو  هايرنگ) یکی از انواع RBBبی (

کاربردي  يهاتکنیک عالی، رنگ به علت ثبات هارنگ

 رند،کاربرد زیادي دا پایین انرژي مصرف و آسان

 در دشدهیتول نساجی رنگ تمام از ٪45 باًیتقر کهيطوربه

راکتیو به علت  هايرنگ. استبه گروه راکتیو  متعلق سال

با غلظت  هاحلالیت بالا در آب، نسبت به دیگر انواع رنگ

 یآسانبهشوند و میي نساجی یافت هابالاتري در فاضلاب

 .]3[شوند میي متعارف تصفیه حذف نهاتوسط سیستم

ت از عبور کامل نور به سبب ممانع هارنگ ،علاوه بر این

شده و در نتیجه موجب کاهش عمل فتوسنتز و  داخل آب

بروز پدیده  به دنبال آن کاهش اکسیژن محلول و

. همچنین ]4[شود میي پذیرنده هااوتریفیکاسیون در آب

سمی،  هاکه بیشتر رنگ است همطالعات مختلف نشان داد

 باتکیتر نی. ا]5[هستند  زاجهشو  زاسرطان، زايآلرژ

 يبرا آب تیفکی بر ،یشناختییبایز نظرنقطه از نیهمچن

گذارند می يبرجا یمنف اثر مصارف، ریو سا شرب مصارف

 از یکی عنوانبه هافاضلاب نیا ،لیدل نیهم . به]6[

 طیو مح یعموم سلامت دکنندهیتهد عوامل نیترمهم

و بایستی  اندگرفتهقرار  توجه مورد جهان در سراسر ستیز

شوند  هیتصف یمطلوب نحوبه ست،یز طیمح به هیتخل از بلق

]7[.  

 وجود یمختلف يهاروش ینساج عیصنا ییرنگزدا يبرا

 ونیداسیسکا ،يسازلخته و انعقاد به توانیم هک دارد

 ،ییایمیتروشکال یکنکت ،یکیولوژیه بیتصف ،ییایمیش

 شامل یبکیتر يهافرایندو  یسطح جذب ،یونی ضیتعو

. ]8[رد ک اشاره یونی ضیتعو و انعقاد ای عقادان و یزنازن

 جهت کاهش قبول قابل يهاتکنیک ترینمهم از جذب

. ]9[است  آبی هايمحلول از شدهحل هايرنگ غلظت

 ،يجداساز يهافراینددیگر  با مقایسه در فرایند این يمزایا

. ]10[است  بودن آنها ارزان و يبرداربهره در سادگی

کربن فعال است که کارایی زیادي  ،بماده جاذ نیترجیرا

باعث شده  ،آن يبودن احیا برنهیهزدارد ولی گران بودن و 

. ]11[است که تمایل زیادي براي استفاده از آن نباشد 

 ي مختلف دیگري همچون پوستههاعلاوه بر این، جاذب

 ]14[، بنتونیت ]13[، جاذب معدنی پامیس ]12[مرغ  تخم

 موردبراي حذف پساب رنگی  ]15[پودر استخوان ماهی و 

 با يهاجاذب از استفاده ،هرحالبه. اندگرفته قرار استفاده

 محققین توسط بالا پتانسیل جذب با و ارزان قیمت

 قدرت کم، مقدار مصرف با که باشندمی توسعهدرحال

نزنند.  صدمه محیط زیست به و باشند داشته بالایی جذب

 ییهاروي جاذب بر نامحقق يهابررسی بیشتر راًیاخ

 بالایی در مقادیر و داشته طبیعی پایه که است شده متمرکز

نباشند.  زیست مضر محیط براي و باشند موجود طبیعت در

 شده باعث هاجاذب بازیابی و اقتصادي مشکلات همچنین،

 ترارزان قیمت با يهاجاذب روي بر نمحققا تا است

  .]16[شوند  متمرکز
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مورد حذف  در جهان در يزیاد تاکنون مطالعات

در  .است شده کیتوزان انجام وسیلهبهي مختلف هاآلاینده

که با استفاده از کامپوزیت کیتوزان/رس انجام  يامطالعه

 مؤثرکه این جاذب قادر به حذف  گردیدشد، مشخص 

باشد. همچنین نتایج ایزوترم می Metylen Blueرنگ 

گرم میلی 82جذب نشان داد که ظرفیت جذب این جاذب 

درصد  50بر گرم بوده و سینتیک جذب نشان داد که 

. در ]17[دقیقه اول رخ داده است  13جذب رنگ در 

 16تحقیقات دیگري از کیتوزان براي حذف رنگ بازیک 

انجام شد و مشخص گردید که حذف رنگ به مقدار 

از ایزوترم فروندلیچ  زارنگمناسبی صورت گرفته و جذب 

)99/0>2Rدر پژوهشی دیگر با ]18[رده است ) تبعیت ک .

 Acid Blue 92استفاده از جاذب کیتوزان در حذف رنگ 

. ]19[این رنگ حذف گردید  درصد 99 ،در شرایط اسیدي

طی تحقیق دیگري براي حذف سرب از کلسیم آلژینات و 

با کیتوزان استفاده شد که  شدهاصلاحکلسیم آلژینات 

گرم میلی 9/106و  4/100به ترتیب  هاجاذب ظرفیت این

یک مطالعه دیگر با  . نتایج]20[آمد  دست بهبر گرم 

با کیتوزان براي حذف رنگ  شدهاصلاحاستفاده از بنتونیت 

Amido Black 10B ) و کرومVI نشان داد که حداکثر (

ظرفیت جذب این جاذب با توجه به مدل ایزوترم لانگمویر 

گرم میلی 6/66و  AB10Bگرم بر گرم براي میلی 5/847

 مندعلاقه. خوانندگان ]21[ است (VI) بر گرم براي کروم

توانند به بررسی جامع میبه بحث مفصل در مورد کیتوزان 

و همکاران در این زمینه مراجعه نمایند  Criniو عالی 

]22[.  

 ي که توسط محققان انجام گرفتههابا توجه به بررسی

 از زان یکیتوان پی برد که استفاده از کیتومی، است

مثل  ییهاآلاینده حذف براي مدرن يهاروش ترینرایج

 نساجی صنعت رنگ مخصوصاًهاي فلزي، پروتئین و یون

. این پلیمر طبیعی داراي چند ویژگی ذاتی ]23[ است

براي حذف رنگ تبدیل  مؤثر یکه آن را به جاذب است

باعث گسترش استفاده از  که یمهمکرده است. دو دلیل 

 یک بیوجاذب شده است، شامل: اول، عنوانبهکیتوزان 

 ترفراوان و ي تجاريهاجاذب با مقایسه در آن کمتر قیمت

 و کیتین بوده کیتین از مشتقی(طبیعت  در آن بودن

دوم، و  )،است سلولز از بعد طبیعی ساکارید پلی دومین

که است آن  عالی (Chelating) کنندگیلیتکی رفتار

 مخصوصاً هاآلاینده از تواند بسیاريمی رفتار این واسطهبه

ي ها. از دیگر ویژگی]22[کند  حذف را فلزي يهایون

 ،بودن مفید کیتوزان شامل فراوانی، غیرسمی

پذیري و خاصیت تخریبسازگاري، زیستزیست

. لذا در این تحقیق ]24[آن اشاره کرد  یاییضدباکتر

از  RBB قابلیت استفاده از کیتوزان براي حذف رنگ

، pHبري از قبیل در رنگ مؤثرمحیط آبی با بررسی عوامل 

زمان تماس، غلظت رنگ و دوز جاذب مورد مطالعه قرار 

 يهامدل گرفته است. همچنین در نهایت ایزوترم جذب با

  شد. داده قیتطب ISOFIT افزارنرمموجود در 

 هامواد و روش

ناپیوسته در  صورتبهمطالعه آزمایشگاهی و  این

یشگاه مهندسی بهداشت محیط دانشکده بهداشت آزما

انجام گردیده  1394دانشگاه علوم پزشکی اصفهان در سال 

) توسط RBBدر این تحقیق ( مورداستفادهاست. رنگ 

شود. فرمول شیمیایی میشرکت الوان ثابت ایران تولید 

 25است که در  )6S19O4Na5N21H26C( صورتبهاین رنگ 
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شود و میدر آب حل  صددر 100 گرادسانتیدرجه 

ي سولفونات این رنگ در آب یونیزان شده که هاگروه

 1شود. شکل میموجب ایجاد بار آنیونی در ساختار رنگ 

علاوه بر این  .دهدمیساختار شیمیایی این رنگ را نشان 

از دستگاه  RBBبراي تعیین طول موج حداکثر جذب رنگ 

 UV/Vis, LANGE, Hatch Co, Madeاسپکتروفتومتر (

in Germany ( .نشان  2که در شکل  طورهماناستفاده شد

نانومتر  598داده شده حداکثر طول موج جذب این رنگ 

ترین خصوصیات جاذب کیتوزان . همچنین مهماست

نشان داده شده  1در این مطالعه در جدول  شدهاستفاده

است. جهت تعیین مشخصات ساختاري کیتوزان از تصاویر 

 electron یا SEMلکترونی روبشی (میکروسکوپ ا

microscope  Scaning) (Philips Xi 30, Philips, Made 

in Netherlands .ساختار شیمیایی  - 1 شکل ) استفاده شد

  ]Remazol Black B (RBB) ]25رنگ 

  
  Remazol Black B (RBBساختار شیمیایی رنگ ( - 1 شکل
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(nm) موجطول
 Remazol Black B (RBB) جذب رنگ طیف  - 2شکل 

  

  فیزیکوشیمیایی کیتوزان يهایژگیو -1 جدول
  

 ویژگی کیتوزان تجاري

5/6 ZCpH 

 درصد رطوبت 09/1

 درصد خاکستر 59/0

 )WBC( درصد ظرفیت باند آب 492

 )FBC( درصد ظرفیت باند چربی 383

 )DD( استیلاسیوندرجه دي 75-85%

 )Mwوزن مولکولی ( 3/5×103
  

گرم میلی 1000محلول  انجام تحقیق حاضر، منظوربه

حل کردن مقدار مناسبی از رنگ  لهیوسبهبر لیتر رنگ 

RBB يهاغلظت یونیزه تهیه شد. سپس سایردر آب دي 

 از موردنظر مقادیر يسازقیرق با در آزمایش ازیموردن

بعد از تهیه  .گردید حاصل مقطر آب در محلول استوك

 وستهیناپ ستمیدر س جذب يهاشیآزما نمونه استوك،

 مطالعه مورد فرایند انجام بر مؤثر يتورهاکفا و گرفت انجام

 جاذب و غلظت رنگ در تماس، دوز ، زمانpH شامل

شدند. در ابتدا جهت  یبررس ذیل صورتبهجداگانه  مراحل

 40 بهینه حذف رنگ، محلول رنگ با غلظت pHتعیین 

گرم بر لیتر  1وزان با دوز گرم بر لیتر و جاذب کیتمیلی

محلول پیش از اضافه کردن  pHمورد استفاده قرار گرفت. 

مولار در مقادیر  KOH 1/0و  HClجاذب با استفاده از 

 ,SCHOTT Model CG824( سنجpHبا استفاده از  10-4

Germanyبر روي  ها. سپس محلول]26[ ) تنظیم گردید
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) با Orbital Shaker Model KS260B, Germany( شیکر

دور در دقیقه قرار گرفته و به مدت  250سرعت اختلاط 

ها از دقیقه مخلوط شدند. پس از زمان مذکور نمونه 60

) عبور داده شد و Watman number 1-0.45µکاغذ صافی (

 ,UV/Visدستگاه اسپکتروفتومتر (با  RBBغلظت رنگ 

LANGE, Hatch Co, Made in Germany( گیري اندازه

تعیین زمان  منظوربهبهینه رنگ،  pH. پس از تعیین گردید

تماس بهینه جذب رنگ، میزان جذب براي هر یک از 

گرم بر لیتر و میلی 30، 40، 50 رنگي محلول هاغلظت

 2- 186ي هاگرم بر لیتر در زمان تماس 1با دوز جاذب 

از کاغذ  هانمونه ،دقیقه تعیین شد. پس از طی زمان مذکور

شد. در  گیرياندازه RBBو غلظت رنگ صافی رد شده 

و زمان تماس بهینه جذب و  pHمرحله بعد، پس از تعیین 

رنگ با غلظت  هايمحلول، هامقادیر آن داشتننگهبا ثابت 

گرم بر لیتر تهیه شد و میزان جذب در چهار میلی 50-30

گرم در لیتر تعیین شد و  1، 75/0، 5/0، 25/0دوز جاذب 

س از عبور از صافی مشخص گردید غلظت رنگ خروجی پ

اطمینان از دقت و صحت نتایج،  منظوربه. ]28-27[

  با دو بار تکرار انجام گردید. هاشیآزما

) و مقدار 1براي تعیین راندمان حذف رنگ از رابطه (

  ) استفاده شد.2ظرفیت جذب از رابطه (

    )1(  

درصد)،  برحسبذف رنگ (راندمان ح Rدر این معادله 

0C ) گرم بر لیتر) ومیلیغلظت اولیه رنگ tC  غلظت

  .]26[ استگرم بر لیتر) میلیمانده رنگ (باقی

  )2(  

گرم بر میلیظرفیت جذب رنگ ( qeدر این معادله 

غلظت   Ceگرم بر لیتر) ومیلیغلظت اولیه رنگ ( 0Cگرم)، 

 و  دوز جاذب (گرم)  mگرم بر لیتر)،میلی(مانده رنگ باقی

V  (لیتر) 26[ استحجم نمونه[. 

 يزوترم جذب رنگ بر رویا یبررس يدر نهایت برا

 ISOFIT )ISOtherm FIttingافزار از نرم ،کیتوزان جاذب

Tool, Version 2, Inc, USA .استفاده شد (Isofit 

 يسر کی يزوترم را برایا ياست که پارامترها يابرنامه

وزن مجموع  يسازق حداقلیاز طر یشگاهیآزما يهاداده

و  یشگاهیشده آزمايریگاندازه يهان دادهیمربعات خطا ب

 یبررس يدهد. برایق میزوترم تطبیا شدهمحاسبهر یمقاد

گرم بر لیتر از رنگ میلی 30-60يهازوترم جذب غلظتیا

گرم بر لیتر) ساخته شد و میلی 10 یغلظت(با فواصل 

ده  Isofit افزارنرمقرار گرفت.  یزوترم جذب مورد بررسیا

، Brunauer-Emmett-Teller (BET) ،Freundlichایزوترم 

Freundlich with Linear Partitioning (F-P) ،

Generalized Langmuir-Freundlich (GLF) ،

Langmuir ،Langmuir with Linear Partitioning (L-

P) ،Linear ،Polanyi ،Polanyi with Linear 

Partitioning (P-P)  وToth 29- 30[شود محاسبه می[ .

ي آزمایش با استفاده از هالازم به ذکر است تمام داده

مورد تجزیه و  Microsoft Office Excel 2007 افزارنرم

میانگین و انحراف معیار  صورتبهتحلیل قرار گرفتند و 

 گزارش شدند.

  نتایج

از  شدههیتهاختاري کیتوزان جهت تعیین مشخصات س

 electron یا SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (
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microscope  Scaning ساخت شرکت (Philips  استفاده

نشان داده  3گردید که تصاویر مربوط به آن در شکل 

بهینه،  pHاشاره شد جهت تعیین  قبلاًکه  گونههمان است.

 pH گرم بر لیتر میلی 40 رنگدر غلظت  4- 10هاي اولیه

دقیقه  60گرم در لیتر با زمان تماس  1 و دوز جاذب

نمایش داده  1بررسی گردید که نتایج حاصل در نمودار 

 بیشترین میزان بازدهی حذفشده است. طبق این نمودار، 

حاصل گردید و  pH=4 درتوسط جاذب ) درصد 83( رنگ

 میزان بازدهی حذف مروربه ،هاي بالاتر از آنpHدر 

  یافت.کاهش 

 
) مربط SEM )electron microscope  Scaningتصاویر  - 3شکل 

  به کیتوزان
  

 
توسط کیتوزان از  RBBبر کارایی حذف رنگ  pH ریتأث - 1نمودار 

گرم بر لیتر،  1دقیقه، دوز جاذب:  60آبی (زمان تماس: هايمحلول

  بر لیتر) گرمیلیم 40غلظت رنگ: 

 ییاراک يرو بر تماس زمان ریتأثبهینه،  pHپس از تعیین 

قرار گرفت. در این مرحله راندمان  مطالعه مورد حذف رنگ

 186به  قهیدق 2از  تماس زمان ر درییتغ باحذف رنگ 

ي هاگرم بر لیتر و غلظت 1با دوز جاذب  pH=4 درقه، یدق

بررسی گردید. بر گرم بر لیتر میلی 30، 40، 50 رنگ

دقیقه  66، زمان تماس 2در نمودار  شدهارائهج یاساس نتا

  زمان تماس بهینه انتخاب گردید. عنوانبه

  
توسط  RBBبر کارایی حذف رنگ زمان تماس  ریتأث - 2نمودار 

گرم بر  1، دوز جاذب: 4برابر   pHآبی ( هايمحلولکیتوزان از 

  لیتر)

گرم بر میلی 30، 40، 50، 60( رنگ يهاغلظت تأثیر

گرم بر  25/0، 5/0، 75/0، 1لیتر) و مقدار دوز جاذب (

و زمان تماس تعادل  pH=4 درلیتر) بر روي حذف رنگ 

دقیقه) مورد بررسی قرار گرفت و نتایج آن در نمودار  66(

نشان داده شده است. طبق این نمودار، با افزایش غلظت  3

 ،رنگ، راندمان حذف رنگ کاهش پیدا کرده است

و  30بالاترین راندمان حذف در غلظت  کهيطوربه

 بهگرم در لیتر میلی 60کمترین راندمان حذف در غلظت 

آمد. همچنین با افزایش دوز جاذب، راندمان حذف  دست

رنگ و ظرفیت جذب به ترتیب افزایش و کاهش یافته 
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و  25/0است. بیشترین ظرفیت جذب مربوط به دوز جاذب 

  گرم بر لیتر بوده است. 1کمترین آن مربوط به دوز جاذب 

  

میزان حذف رنگ  بررنگدوز جاذب و غلظت  ریتأث -3نمودار 

RBB  آبی ( هايمحلولتوسط کیتوزان ازpH  زمان تماس:4برابر ، 

  دقیقه) 66

از  هرکدام يج محاسبه پارامترهایبر اساس نتا

انجام  Isofitکه توسط برنامه  يها و محاسبات آمارزوترمیا

د. یگرد يبندآنها رتبه نیترمناسبها براساس زوترمیشد، ا

ن آنها یترمناسب اساس برها زوترمیا يبندرده 2 جدول

نه با یط بهیجذب رنگ توسط کیتوزان در شرا يبرا

گرم بر لیتر ارائه داده است. میلی 30- 60 هیاول يهاغلظت

 GLFزوترم یزوترم، ایا ترینمناسب طبق این جدول

)Generalized Langmuir-Freundlich با کمترین مقدار (

AICc کیتوزان  وسیلهبهي جذب رنگ هابراي تحلیل داده

  باشد.می

  

  جذب رنگ توسط کیتوزان يبرا شدهانتخابتشخیصی  ياز پارامترها ياخلاصه -2جدول 

 زوترمیا
 مدل چندگانه يبندرتبه

(AICc) 

مانده و نرمال ین باقیب یهمبستگ

  )(بودن 

 یرخطیغط یشرا يریگاندازه

linssen (M2) 

 یخط یابیارز

 بودن

BET 2/35 951/0 1 -10×3/7 یرخطیغ 

Linear 44/23 946/0 9 -10×9/7 یخط 

Langmuir 6/28 960/0 9 -10×3/4 غیرخطی 

F-P 7/19 912/0 32/8 غیرخطی 

L-P 6/28 959/0 1 -10×3/4 غیرخطی 

Freundlich 7/28 910/0 110×2/4 یرخطیغ 

GLF 6/18 974/0 75/2 یرخطیغ 

Toth 6/20 941/0 3 -10×6/4 یرخطیغ 

Polanyi 1/25 894/0 410×5/5 یرخطیغ 

  

  حثب

pH از  مهم کیفی فاضلاب است که يیکی از پارامترها

سطح جاذب،  يهاطریق اثر بر درجه یونیزاسیون ویژگی

. طبق نتایج ]31[بگذارد  تأثیرتواند بر ظرفیت جذب می

 pHزایش از این تحقیق مشخص شد که با اف آمدهدستبه

 RBB). رنگ 1یابد (نمودار میمیزان جذب رنگ کاهش 

داراي گروه عاملی سولفونات است که در آب یونیزه شده و 

 pHشود. در میموجب ایجاد بار آنیونی در ساختار رنگ 

جذب کمتر رنگ ممکن است به دلیل فراوانی  ،بالاتر

و ایجاد نیروي دافعه بین سطح داراي بار  OH-ي هایون
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ي آنیونی رنگ باشد. در این زمینه نتایج های و مولکولمنف

آمده است.  دست بهو همکاران  Nateghiمشابهی توسط 

در این مطالعه از نانوذرات اکسید نیکل براي حذف رنگ از 

ا بي سنتتیک استفاده گردید و مشخص شد که هاپساب

کارایی حذف رنگ کاهش یافته است و  pHافزایش 

باشد. در این می 3برابر  pH، زارنگي برا pH نیترمناسب

pH،  نانوذرات اکسید نیکل بیشترین ظرفیت جذب را

ي بیشتر هاداشته است. آنها دلیل این امر را وجود پروتون

که موجب جاذبه اند دانستهاسیدي  يهاpHدر 

ي رنگ با بار منفی و هاالکترواستاتیک بیشتر مولکول

. همچنین طی ]32[شود میي با بار مثبت هاجاذب

 Remazolو همکاران براي حذف رنگ  Aksu قیتحق

Black B مشخص  ،شدههیتصفلجن فعال زنده و  لهیوسبه

 استاسیدي بیشتر  pHشد که راندمان حذف این رنگ در 

  با این تحقیق همخوانی دارد. ادشدهی. نتایج مطالعات ]33[

جذب  میزان تماس، زمان افزایش با حاضر مطالعه در

برخورد  احتمال افزایش آن دلیل که افزایش یافت

که در  طورهمانباشد. می جاذب سطح با رنگ يهامولکول

در ابتدا  ،شود، با افزایش زمان تماسمیمشاهده  2نمودار 

میزان  ،ازآنپست و مقدار جذب بسیار سریع بوده اس

جذب به یک حد ثابت رسید و در آن افزایشی مشاهده 

تواند به دلیل کاهش غلظت رنگ و کاهش مینشد. این امر 

ها محل این تعداد زمان گذشت بانقاط فعال جاذب باشد. 

 توسط هامحل این تدریجی اشغال با و یابدمی کاهش

 ماده يهامولکول بین دافعه ينیرو ي رنگ،هامولکول

جذب  همان یا حذف میزان و شودمی بیشتر شوندهجذب

. نتایج مشابهی توسط ]34[یابد میکاهش  رنگ

Bhattacharyya  قرمز هايرنگو همکاران در زمینه حذف 

آمده است. در  دست بهبنفش توسط نانورس  متیل و کنگو

تحقیق مذکور بیشترین میزان حذف رنگ در دقایق اولیه 

 100ي بالا، جذب رنگ پس از هار غلظتو د هصورت گرفت

. تحقیق ]1[دقیقه به یک مقدار تقریبی ثابت رسیده است 

و همکاران بر روي حذف رنگ متیلن  Aiدیگري که توسط 

شده ي کربنی چنددیواره مغناطیسیهاتوسط نانولوله بلو

میزان جذب  ،انجام شد، مشخص گردید که با افزایش زمان

دقیقه  120پس از گذشت  رفتهرفتهیابد و میرنگ افزایش 

بیان  ،جهت توجیه علت این امر هارسد. آنمیبه تعادل 

ي خالی هاکردند که در مراحل اولیه، جاذب سایت

این  ،و پس از گذشت زمان ارددردسترس بیشتري د

ي هاو همچنین دستیابی به سایتشده اشغال  هاسایت

ي هاولکولمانده به علت نیروي دافعه بین مخالی باقی

  .]35[شود میمحلول رنگ دشوار 

مقدار جاذب بر میزان جذب رنگ  تأثیرنتایج مرحله 

این است که با افزایش مقدار جاذب، میزان  دهندهنشان

یابد. دلیل این امر، افزایش مساحت میجذب افزایش 

ي رنگ به نقاط فعال هاسطح و دسترسی بیشتر مولکول

و همکاران  Liuج با نتایج . این نتای]36[ استسطح جاذب 

که بر روي جذب رنگ آنیونی آزو با استفاده کیتوزان/ 

  .]37[کند می، مطابقت است بنتونیت مطالعه شده

میزان جذب رنگ افزایش  ،با افزایش غلظت اولیه رنگ

یابد. میدرصد حذف کاهش  کهاست  یحال دراین بد، یامی

کاهش این کاهش درصد حذف رنگ ممکن است به دلیل 

ي بالاي رنگ هاي فعال جاذب در غلظتهاتعداد سایت

دهد که با میو همکاران نشان  Sreelathaباشد. مطالعه 

افزایش غلظت اولیه رنگ راکتیو، راندمان حذف آن توسط 

این کاهش را به این  هاکند. آنمیکیتوزان کاهش پیدا 
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نسبت دادند که در یک دوز مشخص از کیتوزان، 

. ]38[ب دردسترس ثابت و محدود است ي جذهاسایت

همچنین در تحقیق دیگري مشخص شد که با افزایش 

غلظت رنگ متیلن اورنج، میزان جذب توسط کیتوزان 

و همکاران  Saha . در مطالعه]39[افزایش یافته است 

با افزایش غلظت اولیه رنگ راکتیو است که گزارش شده 

 هاکند. آنمی افزایش پیدا بازدهی جذب کیتوزان ،5سیاه 

به نیروي رانشی غلظت گرادیانت در اثر  اعلت افزایش ر

  .]40[ند اهافزایش غلظت اولیه رنگ نسبت داد

دهد، اطلاعات مینشان  2که جدول  طورهمان

از طریق  آمدهدستبه) AICcآکائیک اصلاح معیار (

با  GLFکند که ایزوترم میمشخص  ISOFIT افزارنرم

ي جذب رنگ هابا داده AICcمقدار  نیترنییپاداشتن 

و همکاران  Teixeira لهیوسبه ISOFITمتناسب است. 

 لهیوسبه) Pyreneبراي آنالیز ایزوترم جذب پیرن (

نشان  هاي برزیل مورد استفاده قرار گرفت. نتایج آنهاخاك

ي هاجهت تعیین ایزوترم متناسب با داده ISOFITداد که 

جذب  فرایند. همچنین ]41[باشد میجذب بسیار مفید 

و  Aminتوسط  موردمطالعهبنزن روي نانوذرات مگنتیک 

همکاران نشان داد که ایزوترم جذب غیرخطی و با ایزوترم 

BET  42[تطبیق داده شد[.  

ي این تحقیق که ممکن است هااز جمله محدودیت

 و  ي رنگهاتوان به وجود ناخالصیمی ،باعث مشکل شود

یتوزان از محلول اشاره کرد که عدم جداسازي مناسب ک

گذاشته  تأثیرتواند بر روي جذب نور در اسپکتروفتومتر می

شود که میو باعث ایجاد خطا شود. در پایان پیشنهاد 

توان براي راندمان بیشتر حذف رنگ، از دوزهاي بالاتر می

را براي  مورداستفادهجاذب استفاده کرد و یا کیتوزان 

 تأثیر دلیل به ،نیباوجودانمود. راندمان بالاتر اصلاح 

 فرایند در دور همزن و درجه حرارت نظیر پارامترهایی

 نمحققا دیگر توسط زمینه این در یلیتکم جذب، مطالعات

همچنین از کیتوزان براي حذف سایر  .شودمی پیشنهاد

ي دیگر براي حذف این رنگ هاجاذب يریکارگبهو  هارنگ

  توان استفاده کرد.می

  گیرينتیجه

در این مطالعه وضعیت بهینه جهت شناخت کارایی 

بی  بلکبالاي کیتوزان براي جذب رنگ نساجی ریمازول 

)(RBB  مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که

تواند داراي ظرفیت جذب مناسبی براي رنگ میکیتوزان 

RBB  آبی در وضعیت آزمایشگاهی داشته  هايمحلولاز

محلول و غلظت اولیه  pHص شد که مشخ طورنیهمباشد. 

زیادي بر بازدهی حذف دارند. با افزایش مقدار  تأثیررنگ 

ي رنگ هاکیتوزان به دلیل امکان دسترسی بیشتر مولکول

همچنین  یابد.میبه سطح آن، مقدار حذف رنگ افزایش 

ي هادر مقایسه با دیگر مدل GLFمدل ایزوترم 

همخوانی  هاادهبا د ISOFITتوسط برنامه  یموردبررس

به دلیل سطح ویژه بالا، هزینه  ،رونیازابیشتري داشت. 

تواند میاین جاذب  ،ظرفیت جذب و بودن یسمپایین، غیر

 هايمحلولبراي حذف رنگ از  مؤثریک گزینه  عنوانبه

  آبی مورد ملاحظه قرار گیرد.

  تشکر و قدردانی

شناسان محترم از کار دانندیم لازم خود بر مقاله این نویسندگان

 دانشگاه آزمایشگاه مهندسی بهداشت محیط دانشکده بهداشت

مساعدت  تحقیق این انجام در را ما که پزشکی اصفهان علوم

  .نمایند قدردانی نمودند،
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The Removal Efficiency of Remazol Black B (RBB) Textile Dyes by 

Chitosan Adsorbent from Aqueous Solutions 
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Background and Objective: In recent years, wastewater textile treatment is of special importance due to the 

potential toxicity,cancer activity, and mutagens. The purpose of this study was evaluation of the removal of 

Remazol Black B (RBB) dyes from aqueous solution by chitosan. 

Materials and Methods: This laboratory study carried out on synthetic wastewater to assess the effect of factors 

such as pH (4- 10), contact time (2-186 min), adsorbent dosage (0.25- 1 g/L) and dye concentration (30- 60 

mg/L) on the removal of RBB Finally, Excel 2007 and ISOFIT (ISOtherm FItting Tool) software were used to 

analyze data and adsorption isotherm data, respectively. 

Results: The results showed that dye removal efficiency decreased with increasing pH, so that the maximum 

amount of dye removal (83%) was obtained in pH=4. Increasing the contact time of 2 to 66 minutes, dye 

removal efficiency with initial concentration 30 mg/L from 43% to 85% increases and then reaches an 

approximate constant value. Our results showed that by increasing the adsorbent dosage, removal efficiency 

increases and by increasing concentration dye, removal efficiency decreases. Adsorption isotherm data showed 

that the results of this study match better with GLF (Generalized Langmuir-Freundlich) model. 

Conclusion: According to the results, chitosan can be used as an effective adsorbent for the removal of RBB dye 

in the textile industry wastewater or water contaminated with the dye. 

Keywords: Chitosan, Dye removal, Remazol Black B (RBB), Aqueous solution 
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