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نیشکر های راکتیو قرمز و راکتیو آبی موجود در پساب صنایع حذف رنگ سازی بهینهبررسی و 

 با جاذب کیتوسان ورودی به تالاب شادگان

 

 چکیده

های بزرگ ایران است. این تالاب در جنوب غربی ایران در  بالمللی شادگان یکی از تالا تالاب بین

نیاز آبی تالاب، پرورش  نشدن تیرعا. سدسازی و شده است واقعجنوب شهر شادگان در استان خوزستان 

های شهری، این  واحد پتروشیمی و تخلیه زباله 94های نفتی، فعالیت  عبور لوله پساب صنایع نیشکر، ،ماهی

المللی )لیست مونترو( کرده است.  های بین وارد فهرست قرمز تالاب 89۳۱را از سال  فرد منحصربهتالاب 

در رتبه پنجم جهانی قرار  درگذشتهشده در یونسکو های ثبت رتبه ازلحاظالمللی که  آب این تالاب بین

 یفصل رغمه  شود که ب فارس تأمین میهمچنین جزر و مد خلیجو های جراحی و کارون  داشت، از رودخانه

جذب سطحی  .استی   م ارس، دای  ج ف ی ل ودن به خ بل ص ت ل م ی ه دل الاب ب  ور ت ن آن، آب ش ری ی ش آب ش خ ب بودن

 سان شود با استفاده از جاذب کیتومیهای راکتیو قرمز و راکتیو آبی که وارد تالاب شادگان و خروج رنگ

راکتیو های آنیونی رنگ .قرار گرفته است یموردبررس 893۳تا خرداد ماه  8931در فاصله زمانی بهمن ماه 

 های رنگدر این تحقیق از نوع  مورداستفاده( Reactive blue) راکتیو آبیو  (Reactive red) قرمز

نساجی و به محصولات مختلف در صنایع  دهی رنگ منظور بهکه  باشندمی آب درآزویی سولفونه و محلول 

راکتیو قرمز و راکتیو های از نتایج حاصل مشاهده شد که بیشترین درصد حذف رنگ .روندبه کار می نیشکر

این بازدهی کاهش  ،تربالاتر و پایین pH یرمقادو در  بوده pH=0 در کیتوسانبا استفاده از جاذب آبی 

از نتایج حاصل مشاهده شد  .باشد یم pH=0 فرآیند حذف در این مطالعهبهینه برای  pH بنابراین؛ یابدمی

 کیتوساناز جاذب  در لیتر گرم 0/4ر با مقداراکتیو قرمز و راکتیو آبی های رنگ که بیشترین درصد حذف

 04زمان در  راکتیو قرمزبرای رنگ نشان داد که بیشترین درصد حذف  آمده دست بهنتایج  .اتفاق افتاده است

 صورت گرفته است. کیتوسانتوسط جاذب  دقیقه 04در زمان  راکتیو بلودقیقه و برای رنگ 

 

 راکتیو قرمز، راکتیو کیتوسان، سطحی، جذب رنگی، آلودگی شادگان، تالاب :واژگان کلیدی

 .آبی

 

 مقدمه

 جزرومدیخلیج  علاوه بهشیرین و شور،  های تالابوسیع متشکل از  محیطی زیستهکتار( یک سیستم  09۳۳44تالاب شادگان )با مساحت 

حوضه رودخانه جراحی بین شهرهای شادگان، آبادان و ماهشهر در استان خوزستان قرار داشته  دست پایینخور موسی و جزایر آن است. تالاب در 

 و ( به ثبت رسیده8900) 83۳0سال  رامسر سایت ایران بوده که در ترین بزرگتالاب شادگان  .پیونددمی فارس خلیج، به دست پائینو در سمت 

 متشکل گیاهی اصلی جامعه 8918،8۳ سال مطالعات در. است برخوردار ایغنی زیستی تنوع از و شده شناخته المللیبین مهم تالاب یک عنوان به

 المللی بین ازنظر اشجانوری تنوع دلیل به تالاب این همچنین. اند شده شناسایی  زایر خور موسی(ج شامل) تالاب محدوده در گیاهی گونه 884 از

 .است شده شناسایی تالاب این حاشیه در جانوری گونه 988 حدود تاکنون و است بااهمیت و معروف بسیار
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های مختلف و در پی آن تولید فاضلاب صنایع روزافزونمنابع آب در کشور، اهمیت بازیابی مجدد آب، گسترش  محدود بودنبا توجه به 

از سمیت و پایداری بالایی نیز برخوردارند، آلوده شدن منابع آب یکی از  عموماًهای بالای مواد شیمیایی آلی و غیر آلی که حاوی غلظت

 مورداستفادهترین مواد شیمیایی یکی از مهم زاها رنگ .(,Ahluwalia and Goyal 2007) شودمعضلات اجتماعی و اقتصادی محسوب می

 Aranaz) باشند یمسازی، صنایع نساجی، مواد آرایشی، داروسازی، صنایع الکترونیکی و ... در بسیاری از صنایع نظیر غذایی، تولید رنگ، کاغذ

et al., 2009). شودمی تولید نیز رنگ حاوی فاضلاب بالایی از حجم رنگرزی، صنعت توسعه کنار در (Atia et al., 2009.) 

در  زای آلیشناختی و بهداشتی نیز اهمیت دارد. وجود رنگحس زیبایی نظر ازنقطهای است که کنندهیک موضوع نگرانحذف رنگ از پساب 

اختلال در عمل فتوسنتز را به دنبال خواهند داشت. ضمن  یجهدرنتآبی شده و  های یطمحهای صنعتی باعث جلوگیری از نفوذ نور به داخل پساب

-های پذیرنده موجب کاهش انتقال اکسیژن شده و منجر به پدیده اوتریفیکاسیون و تداخل در اکولوژی آبی به آبهااینکه تخلیه این فاضلاب

 .است قرارگرفتهزیادی  موردتوجهاخیر  یها سال. به همین دلیل حذف رنگ از فاضلاب در مقیاس صنعتی در شود یمهای پذیرنده 

های بسیار پایین هم توسط هر شخصی و نامحلول در آب هستند که حتی در غلظت های مصرفی در صنایع شامل دو گروه محلولرنگینه

های بازی( و های آنیونی )مستقیم، اسیدی و راکتیو(، کاتیونی )رنگشوند: رنگبندی میزیر طبقه صورت بهها هستند. رنگ ییشناسا قابل

های درصد از کل رنگ 14-۳4های راکتیو هستند که حدود از رنگهای آزو گروهی نور(. رنگ متفرق کننده یها رنگغیر یونی ) یها رنگ

آزو هستند. سیستم  ها آن% 04 که شودزا سنتز میتن مواد رنگ 444/۳44از سالیانه در جهان بیش  دهند.در صنایع را تشکیل می مورداستفاده

دسته  ینتر بزرگهای آزو رنگوماتیک نیز حضور دارد. ریستم آیا چند س یک آنکه به همراه  بوده -N=N-اساساً شامل گروه آزو  ها آنساز رنگ

بیش از یک گروه آزو  یکرنگممکن است در . هستندنوع و ساختار دارای بیشترین تنوع  ازنظرهای سنتزی محلول در آب هستند که از رنگ

 که منظور حضور دو، سه و یا تعداد بیشتری گروه آزو در یک مولکول رنگ است ... آز و دی آزو، تری آزو، پلی مثال عنوان بهوجود داشته باشد، 

(Behnamfard and Salarirad, 2009 .)با فرآیندهای تصفیه بیولوژیکی  به تجزیه بیولوژیکی هوازی مقاوم بوده و معمولاًها این رنگ

 وساز ساختای است که باید عواملی از قبیل فضای سبز در دسترس برای پیچیده کار آببنابراین انتخاب فرآیند تصفیه ؛ شوند ینممتداول حذف 

 اساساًهای آبی از محلولها رنگ های حذفروشهای عملیاتی در نظر گرفته شود. ، سرمایه و هزینهشده یهتصف، کیفیت آب خانه یهتصف یساتتأس

، ستداول شامل تبادل یونی، ترسیب شیمیایی، اسمز معکوهای جداسازی مروش. های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی استشامل تکنیک

زمانی که  ها،استفاده از جاذب جز بهها اما اکثر این روش ،باشندی الکتروشیمیایی و جذب میهای غشایی، تخلیص، تبخیر، تصفیهتکنولوژی

ملیات، تولید لجن یا سایر مواد زائد سمی، نیاز به انرژی و ها و عو دارای معایبی از قبیل گرانی دستگاه باشد، ناکارآمد هستند آلاینده کمغلظت 

طیف چنین موادی بسیار گسترده و وسیع بوده و باشد.  راهگشاتواند بسیار قیمت میهای ارزان. در این راستا استفاده از جاذبباشندفضای زیاد می

روش جذب  .گیرد یبرمجاذب در  عنوان بهضایعات صنعتی و کشاورزی و از سوی دیگر انواع مختلفی از مواد طبیعی معدنی و آلی را  طرف یکاز

 قرارگرفته مورداستفادهآبی  یها محلولبه دلیل عملکرد آسان، مصرف انرژی کم، نگهداری ساده، ظرفیت جذب زیاد و کارایی بالا برای تصفیه 

 موردتوجهرنگ ابزاری برای جذب  عنوان بهها، و هزینه پایین آن دسترس بودنلید بیو پلیمرها به دلیل عدم سمیت در محیط، در تو یراًاخاست. 

 باشند یمجذب رنگ توانایی برای که دارای  هستند زیست یطمحدو بیوپلیمر مدرن سازگار با  ،کیتوسانکیتین و . تاس قرارگرفتهاکثر محققان 

(Chojnacka, 2010.) 

 یک عنوان به کیتوسان آید.می به دست قلیایی شرایط در کیتین شدناستیله دی از که است طبیعی ساکاریدپلی آمینو یک ،کیتوسان

 از استفاده گسترش است. قرارگرفته مورداستفاده توسط محققین رنگی هایمحلول آنیونی از یزا رنگ مواد حذف برای طبیعی پلیمری بیوجاذب

 طبیعت در آن بودن ترفراوان و های تجاریجاذب با مقایسه در آن کمتر : اول، قیمتباشد یم دلیل اصلی دو به بیوجاذب یک عنوان به آن

-می رفتار این واسطه به ( آن عالی کنندگیکیلیت دوم، رفتار ،)باشد یم سلولز از بعد طبیعی ساکاریدپلی دومین و کیتین بوده کیتین از مشتقی(
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 شده باعث آن فرد منحصربه کاتیونی خصلت و کیتوسان ماکرومولکولی ساختار .کند( جذب را فلزی هاییون مخصوصاً ها یندهآلا از تواند بسیاری

 ... و غذایی صنایع و بهداشتی و دارورسانی، آرایشی آب، تصفیه بیوتکنولوژی، مثل مختلف در علوم متنوعی کاربردهای و هاویژگی که است

 .(Edrissi et al., 2010) باشد داشته

عوامل  یراتتأثدر سیستم بچ شدند.  Lady finger stemآنیونی کنگو قرمز و سانست یلو از آب با استفاده از ساقه گیاه  دورنگخروج 

-می یرتأث، مقدار جاذب و دمای سیستم بر روی میزان جذب pHکه زمان تماس،  شدو مشخص  (Chen et al., 2003) مختلف آزموده شد

آبی  یها محلوللو از کربن فعال که نانو ذرات کادمیوم سولفید بر روی آن پوشانده شده است، برای خروج رنگ سانست ی استفاده ازگذارد. 

یرهایی مانند زمان تماس، غلظت اولیه رنگ و مقدار متغ یرتأثیستم بچ انجام گردید و در س ها یشآزما (.Chojnacka, 2010) شد کاربرده به

در  .(Dada, 2012) شدتوسط گیاه کانولا از محیط آبی انجام  889جذب رنگ اسید بلو  بر روی ایمطالعه ،در ادامهجاذب را بررسی نمودند. 

 موج طولهای جذب تعیین شد و غلظت رنگ به روش اسپکتروفتومتری در جاذب بررسی شد و ایزوترم عنوان بهاین مطالعه از پسماند کانولا 

 Divakaran and) است شده انجامنیز آبی  های یطمحآر از  9گیری شد. کارایی روش بیوجذب در حذف رنگ راکتیو اورنج نانومتر اندازه 011

Pillai, 2002). از فاضلاب سنتتیک نساجی  8۱9رنگ راکتیو قرمز  در حذفجاذب طبیعی  عنوان به مرغ تخمکاربرد پوسته  ای دیگر،در مطالعه

 است شده انجام تعادلی و کنیتیک: کیتوسان لهیوس به( IV) وانادیوم جذب عنوان تحتنیز  ایمطالعه (.Dutta et al., 2004) شدانجام 

(Edrissi et al., 2010 .)است شده انجامنیز مطالعات کنتیک و تعادلی  کیتوسان:روی  های فلزی بری جذب یونمطالعه (El-Khaiary, 

توانایی غشای  (.Evans, 2002)  است شده انجامنیز : کنتیک و مطالعات تعادلی کیتوسانهای کادمیوم روی غشاهای جذب یون .(2008

هدف از این تحقیق، مطالعه و  .(Febrianto et al., 2009) قرار گرفت موردمطالعههای آبی لیون کادمیوم در محلو جاذب عنوان به کیتوسان

، غلظت اولیه رنگ، زمان تماس و مقدار جاذب در بازدهی فرآیند PHو بررسی عواملی از قبیل  کیتوسانبررسی جذب سطحی توسط جاذب 

 .باشد یمهای جذب بررسی ایزوترم ینچن همو  کارمویزینت یلو و سانس دورنگجذب 
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 .و سلولز کیتوسان: ساختار مولکولی کیتین، 4 شکل 

 .کیتوسانکیتین و  خصوصیات فیزیکی ای مقایسهجدول : 1جدول 

 کیتوسان کیتین پارامتر 

 C8H13NO5 C6H11NO4 فرمول تجربی واحد بیوپلیمر

 144-8144 8144-8144 درجه پلیمریزاسیون

 (8-0× ) 840 (8-0)×840 وزن مولکولی

 ۱-84 ۱-84 درصد رطوبت

 ۳ – 0/1 1-۳ درصد نیتروژن

 ۱44-9444 حل یرقابلغ cp% بر حسب 8ویسکوزیته محلول بیوپلیمر در اسید استیک 

 ۳-1 ۳-1 (kaثابت تفکیک )

 ۳4-10 84-80 درصد دی استیله شدن

 1401 -844۱1 پیک اشعه ایکس

۱4444 - 83401 

844۱1- 1401 

۱4444 - 83401 

 

 ها روشمواد و 
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 .شد تهیه تقطیر بار کیمقطر آب با های محلولو کلیه شده یداریخربالا  خلوص درجه با پژوهش این در مورداستفاده شیمیایی مواد یکلیه

 9 جدولدر  موردمطالعههای رنگ ییایمیش ساختارفیزیکی و  -خصوصیات شیمیایی و ؛آمده است مورداستفاده شیمیایی مواد فهرست 8 در جدول

 آمده است. ۱ شکلو 

 

 .مورداستفاده شیمیایی ترکیبات: 2جدول 

 محصول کارخانه )گرم بر مول( جرم مولکولی )%( درجه خلوص فرمول شیمیایی نام مواد

 HCl 9۳ 0  /91 Merck یدکلریدریکاس

 کیان کاوه آزما NaOH 844 – 33 48  /04 سدیم هیدروکسید

 C44H24Cl2N14O20S6Na6 34 31/8013 Sigma _ Aldrich پودر رنگ راکتیو قرمز

 C22H16N2 Na2O11S3 04 00/1۱1 Sigma _ Aldrich پودر رنگ راکتیو آبی

 

 .موردمطالعه یها رنگ: خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 9جدول 

  )نانومتر( max λ (گراد یسانت)درجه  ذوب نقطه )گرم بر مول( جرم مولکولی فرمول مولکولی رنگ

  C44H24Cl2N14O20S6Na6 31/8013 944 080 راکتیو قرمز

  C22H16N2 Na2O11S3 00/1۱1 944 < 030 راکتیو آبی

 

 

 
 .راکتیوقرمز : ساختار رنگ2شکل 
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 .راکتیو آبی : ساختار رنگ9شکل 

 انجام گرفته است. 893۳تا خرداد ماه  8931کلیه فاکتورهای محیطی و آنالیزهای آزمایشگاهی در بازه زمانی بهمن ماه 

 

گیرد و پیچ کنترل و سپس سل حاوی شاهد یا حلال )آب مقطر( در مسیر نور قرار می شده یمتنظ موردنظر موج طولابتدا  متر pHدستگاه در 

و مقدار  کرده یهتههای اولیه را از محلول استاندارد شود. سپس غلظتجذب برابر صفر شود که طوری تنظیم می ،سازبه آشکار شده یدهتابنور 

نمودار  اصطلاحاًگردد. این نمودار غلظت رسم می برحسببه دست آورده و نمودار جذب  ها محلولکزیمم برای هر یک از ما موج طولدر  جذب

 .شود یماستاندارد یا کالیبراسیون نامیده 

و جاذب استفاده شد. در این  نتتیکهای سدر مقیاس آزمایشگاهی انجام گردید و از دستگاه جارتست برای اختلاط محلولهای جذب آزمایش

راکتیو قرمز و  دورنگهای مورد آزمایش، جذب رقابتی جاذب و غلظت اولیه رنگ مقدارزمان تماس،  ،pH عوامل مختلفی شامل یرتأثها آزمایش

جهت  موج طولترین تعیین مناسب منظور به .قرار گرفت یموردبررس راکتیو قرمز و راکتیو آبیهای رنگ برجذبهای ایزوترم و مدل راکتیو آبی

راکتیو که حداکثر جذب را برای رنگ  موج طولترین مناسب یتدرنها. از روش استاندارد متد استفاده شد موردمطالعههای رنگ گیری غلظتاندازه

 داشته تعیین گردید.نانومتر  030 راکتیو آبیو نانومتر  nm 080قرمز

محلول استاندارد ساخته شد که  عنوان به راکتیو قرمز و راکتیو آبی یها رنگاز  ppm8444جهت تهیه پساب سنتتیک، ابتدا یک محلول 

-محلول استوک برای آماده عنوان به بر روی همزن قرار گرفت و سپس از این محلولدور بر دقیقه  814دقیقه با  9به مدت  شده همگنبرای 

 هستند استفاده شد. C0 یاهای اولیه که همان غلظت (بر لیتر گرم یلیم 04و  04، 94، ۱4، 84، 0) یهابا غلظتهای سازی نمونه

مشخصی از  یها غلظتمجهول با استفاده از رسم منحنی کالیبراسیون انجام شد. به این صورت که  یها نمونهت رنگ در ظسنجش غل

-می دست آورده سپس منحنی استاندارد را رسمه ساخته و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر عدد جذب را ب کارمویزینیلو و های سانسترنگ

 آمده دست بهزیر با استفاده از فرمول  صورت بهجذب( را وارد نموده و ) y یهات( و دادهظغل) x یهاداده ،اکسل افزار نرم نماییم. با استفاده از

 0 های مختلف در جدولدر غلظت راکتیو قرمز و راکتیو آبیهای ب رنگآوریم. نتایج مربوط به جذمی به دستهای مجهول را ت نمونهظغل

 .است شده ارائه

 

 .و سانست یلو کارمویزین اولیه مختلف از محلول یها غلظتمقادیر جذب برای : 0جدول 
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 (C0) غلظت اولیه 4 4 14 24 94 04 44

 راکتیو قرمزجذب رنگ  4 0۱4/4 191/4 1۱3/8 9۳8/۱ 401/9 ۳/9

 راکتیو آبیجذب رنگ  4 08۱/4 139/4 101/8 08۳/۱ 831/9 1/9

 

 
 .راکتیو قرمزغلظت رنگ  برحسب: نمودار خطی جذب 0شکل 

 

 

 
 .راکتیو آبیغلظت رنگ  برحسب: نمودار خطی جذب 4شکل 

 

 :آیدمی به دستزیر  درصد حذف رنگ با استفاده از رابطه یتدرنها

R%= [C0 – Ct / C0] × 100 
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R% = درصد حذف رنگ 

C0  =(/ لیتر گرم یلیم) غلظت رنگ در زمان صفر 

Ct =  غلظت رنگ در زمانt (گرم یلیم )لیتر / 

-میلی 8444بشر شده در های استوک ساختهاز محلوللیتر میلی ۱44 ،هاهمه آزمونبرای  کیتوسانحذف رنگ توسط جاذب  آزمونبرای 

شده جهت های گرفته، نمونهموردنظرزمان  شدن یسپرپس از  تلاط انجام پذیرفت.قرار داده و اخدور در دقیقه  814دور جارتست با روی لیتری 

قرار داده شد. در ادامه دقیقه  0 برای مدتدور در دقیقه  9444دور با آزمایش، در دستگاه سانتریفیوژ  هر مرحلهسنجش غلظت نهایی رنگ بعد از 

 .شدبهینه برای هر رنگ قرائت  موج طولدر  DR 5000 رنگ با دستگاه اسپکتروفتومتر مدلمیزان جذب محلول 

 

 نتایج

در  pH تنظیم شدند. شسته مقطر آب با و کاملاً تمیز نمونه هایظرف ،راکتیو قرمز و راکتیو آبیها جذب رنگ بهینه pH تعیین منظور به

 pH( انجام گردید. شروع آزمایش جهت تعیین HCl) ( و اسید هیدروکلریدریکNaOH) کسید سدیمراحل آزمایش با استفاده از هیدروتمام م

 94، زمان تماس )دور در دقیقه 814 زا، دور جارتسترنگ (گرم / لیترمیلی) ۱4 ( و شرایط ثابت غلظت88و  9 ،0 ،۳ ،3) pHبهینه در محدوده 

 دستگاه را در های رنگسپس محلولانجام گرفت.  گراددرجه سانتی (۱۱±0) و در دمای آزمایشگاه( گرم بر لیتر 9/4) ( غلظت جاذبدقیقه

 اسپکتروفتومتر دستگاه جذب توسط راکتیو قرمز و راکتیو آبیهای مانده رنگباقی غلظت تیدرنهاسانتریفیوژ برای جداسازی جاذب قرار داده و 

 تعیین شد.

 

 

 

 

 

 .کیتوسانبا جاذب  راکتیو قرمزجذب میزان بر  pH یرتأث :4جدول 

pH جذب محلول تعادلی (ppm)  یتعادلغلظت (ppm) درصد حذف 

9 18/4 40/84 ۳9/03 

0 90/4 10/9 ۳3/14 

۳ 00/4 91/1 40/11 

3 44/8 1۱/8۱ 10/91 

88 91/8 ۳0/8۳ ۱0/88 

 

 کیتوسانبا جاذب  راکتیو آبیرنگ  برجذب pH یرتأث: 4جدول 

pH یتعادلمحلول  جذب (ppm)  یتعادلغلظت (ppm) درصد حذف 

9 4۳/8 89/89 94/90 

0 34/4 34/84 01/00 
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۳ 81/8 ۱0/80 ۳0/۱1 

3 91/8 11/81 13/80 

88 0۱/8 31/81 40/0 

 

( 04 و 04، 94، ۱4، 84، 0زمانی )های در محدوده محلول راکتیو قرمز و راکتیو آبیهای رنگ برجذباختلاط  زمان مدتبرای تعیین اثر 

و در گراد درجه سانتی (۱۱±0(و در دمای آزمایشگاه  گرم بر لیتر( 9/4) زا، غلظت جاذبرنگ/ لیتر  گرم یلیم ۱4و شرایط ثابت غلظت دقیقه 

pH بهینه (0 pH = )یموردبررسهای ها در زمانتنظیم شد. سپس نمونه راکتیو قرمز و راکتیو آبیهای از مرحله قبل برای رنگ آمده دست به 

 قرار گرفتند. یریگ مورداندازهرنگ  مانده یباقو برای تعیین غلظت  شده برداشت

 

 .کیتوسانبا جاذب  راکتیو قرمززمان تماس بر میزان جذب رنگ  یرتأث :4جدول 

 درصد حذف (ppm) یتعادلغلظت  (ppm) جذب محلول تعادلی (دقیقه) نزما

0 00/4 91/1 83/11 

84 09/4 38/0 04/۳0 

۱4 ۱1/4 10/۱ ۳۱/11 

94 90/4 10/9 ۳3/14 

04 80/4 89/8 99/30 

04 43/4 9۱/4 91/31 

 

 

 

 

 

 

 .کیتوسانبا جاذب  راکتیو آبیزمان تماس بر میزان جذب رنگ  یرتأث: 8جدول 

 درصد حذف (ppmغلظت تعادلی ) (ppmجذب محلول تعادلی ) (زمان )دقیقه

0 88/8 1۳/89 1۱/98 

84 44/8 81/8۱ 41/93 

۱4 38/4 4۳/88 18/00 

94 34/4 34/84 01/00 

04 ۳9/4 ۳4/1 03/01 

04 ۳0/4 14/1 3۳/00 
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از  آمده دست بهو زمان بهینه  pHدر / دقیقه  دور 814 ، دورموردنظرهای از رنگگرم / لیتر میلی ۱4ثابت تعیین مقدار جاذب بهینه با غلظت 

-انجام شد. مقدار باقی راکتیو قرمز و راکتیو آبیهای برای رنگ گرم / لیتر (0/4و  0/4، 9/4، ۱/4، 8/4مراحل قبل و مقدار جاذب در محدوده )

 تعیین شد. اسپکتروفتومتر دستگاه جذب ها توسطمانده هر رنگ در نمونه

 

 .راکتیو قرمز مقدار جاذب بر میزان جذب رنگ یرتأث: 3جدول 

 درصد حذف (ppm) یتعادلغلظت  (ppm) جذب محلول تعادلی (گرم) مقدار جاذب

8/4 09/4 ۱۱/1 11/11 

۱/4 81/4 00/8 ۳۱/3۱ 

9/4 81/4 81/8 4۳/30 

0/4 80/4 4۱/8 1۳/30 

0/4 43/4 ۱0/8 ۳1/31 

 

 .راکتیو آبیمقدار جاذب بر میزان جذب رنگ  یرتأث: 14جدول 

 درصد حذف (ppm) یتعادلغلظت  (ppm) تعادلیجذب محلول  (گرم)مقدار جاذب 

8/4 30/4 08/88 38/0۱ 

۱/4 34/4 11/84 03/00 

9/4 ۳9/4 ۳4/1 03/01 

0/4 ۳4/4 90/1 ۱0/01 

0/4 08/4 03/0 08/۳۳ 

 

از گرم / لیتر میلی (04و04، 94، ۱4، 84، 0 (های های با غلظتنمونه ،موردنظرهای غلظت اولیه رنگ بر حذف رنگ یرتأثبرای تعیین  

در دمای  هم زدناز مراحل قبل، عمل  آمده دست به ، مقدار جاذب و زمان بهینهpHجداگانه تهیه و در  طور به راکتیو قرمز و راکتیو آبی یها رنگ

 نمونه تعیین مقدار گردید.در هر  راکتیو قرمز و راکتیو آبیهای ی رنگماندهصورت پذیرفت. سپس مقدار باقی/ دقیقه دور 814با دور  آزمایشگاه

 

 

 

 .بر میزان جذب راکتیو قرمزغلظت اولیه رنگ  یرتأث: بررسی 11جدول 

 درصد حذف (ppmغلظت تعادلی ) (ppmجذب محلول تعادلی ) (ppmغلظت اولیه )

0 41/4 84/4 01/33 

84 8/4 9۳/4 88/31 

۱4 89/4 ۳1/4 43/31 

94 81/4 ۱8/8 39/39 

04 11/4 ۱0/1 ۳1/01 

04 39/4 10/88 ۳۳/08 
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 .بر میزان جذب راکتیو آبیولیه رنگ غلظت ا یرتأث: بررسی 12جدول 

 جذب درصد (ppm) غلظت تعادلی (ppmمحلول تعادلی ) جذب (ppmغلظت اولیه )

0 41/4 ۱1/4 11/31 

84 89/4 ۳1/4 40/31 

۱4 08/4 03/0 08/۳۳ 

94 1۱/4 11/3 11/04 

04 9۱/8 08/81 38/8۳ 

04 0/8 1۳/81 1۱/1 

 

 به دست، دو نمونه با مشخصات بهینه هر رنگ که در مراحل قبل راکتیو قرمز و راکتیو آبیهای برای تعیین اثر رقابتی جذب همزمان رنگ

وجود داشت. سپس هر نمونه بر طبق شرایط بهینه هر رنگ انجام شد و  دورنگاست که در هر نمونه غلظت بهینه هر  ذکر قابلآمد، تهیه شد. 

 شد. یریگ اندازهبرای هر نمونه  کارمویزینمانده سانست یلو و مقدار رنگ باقی

 

 گیریبحث و نتیجه

شدن رنگ و اعث پروتونهب pH ازحد یشبباشند لذا کاهش های آنیونی میرنگ ازجملههای راکتیو قرمز و راکتیو بلو با توجه به اینکه رنگ

هیدروکسید در  های یونکه ناشی از تجمع  یافته کاهش ،نیز میزان جذب pH ازحد یشبشود. با افزایش کاهش تمایل به جذب می یجهدرنت

 Song)های آبی است از محیط ها رنگفاکتورها بر روی میزان حذف  یرگذارترینتأثمحیط، یکی از  pH یزانم. از جایی که استف رنگ اطرا

et al., 2009،)  شده در آب ورودی به های راکتیو قرمز و راکتیو آبی مشاهدهاز نتایج حاصل مشاهده شد که بیشترین درصد حذف رنگلذا

بنابراین مقادیر ؛ یابدتر این بازدهی کاهش میبالاتر و پایین pH یرمقادو در  باشد یم pH= 0 تالاب شادگان، با استفاده از جاذب کیتوسان در

pH  0بهینه برای فرآیند حذف در این مطالعهpH= باشد یم. 

اند که با مطالعاتی در مورد حذف رنگ در شرایط مختلف با استفاده از نانو ذرات اکسید نیکل انجام داده و نشان دادهناطقی و همکاران، 

تر مناسب البته (،Natteghi et al., 2010بوده است ) 9واکنش،  ی شرایطبرا pHترین و مناسب یافته کاهشمیزان حذف رنگ  ،pHافزایش 

 (.Aksu.et al., 2010شد ) یدتائازول توسط لجن فعال نیز و همکاران در مطالعه حذف رنگ رمآکسو  اسیدی در مطالعات pHبودن 

رسد که در ابتدای فرایند، مقدار جذب بالا بوده و سپس به یک حد ثابتی می یافته یشافزابا افزایش زمان تماس نیز میزان جذب  ،علاوه به

 شونده استهای ماده جذبافزایش نیروهای جاذبه بین مولکولجذب بر روی جاذب کیتوسان و  هایشدن محلاز اشباعکه ناشی 

(Ghaneian.et al., 2013)آبهای های قرمز کنگو و متیل بنفش در نمونهذف رنگو همکاران در مطالعه حباتاچاریا  . این مورد در مطالعات 

ار مقدار جاذب بر میزان جذب رنگ، مشاهده شد که با افزایش مقد یرتأث. در مورد (Bhattacharyya et al., 2015) شده است یدتائرودخانه 

. این (Vimonses et al., 2009) باشد یمکه به علت افزایش مساحت سطح و افزایش تعداد نقاط جذب فعال  شدهجاذب، میزان جذب بیشتر 

با . (Liu et al., 2015) شده است یدتائنیز  شده انجامهای آنیونی و همکاران که با استفاده از جاذب کیتوسان بر روی رنگلیو نتایج توسط 

های به دلیل کاهش تعداد سایتشود. این کاهش ممکن است درصد جذب کم می که یدرحال ،شدهافزایش غلظت اولیه رنگ، مقدار جذب زیاد 

ر با مقداراکتیو قرمز و راکتیو آبی  یها رنگ از نتایج حاصل مشاهده شد که بیشترین درصد حذفهای بالای رنگ باشد. فعال جاذب در غلظت
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 اند( ، حذف رنگ کارمین با استفاده از کیتین را بررسی کرده۱483و همکاران ) Meshkat .اتفاق افتاده است کیتوساناز جاذب  در لیتر گرم 0/4

(Meshkat et al., 2019). Sutriman حذف فلزات سنگین توسط جاذبهای بر پایه کیتوسان را بررسی کردند  (،۱483) و همکاران

(Sutriman et al,. 2018) Xinxia های سلولزی مورد ی و کاتیونی را با استفاده از جاذبهای آنیون(، حذف انواع رنگ۱483) و همکاران

های سلولزی تایید در همه موارد گفته شده کارایی سیستم جذب با استفاده از کیتوسان و جاذب (.Xinxia et al., 2019بررسی قرار دادند )

 شده است.

 زمان مدتبی در دقیقه و برای رنگ راکتیو آ 04 زمان مدتبرای رنگ راکتیو قرمز در نشان داد که بیشترین درصد حذف  آمده دست بهنتایج 

 صورت گرفته است. کیتوسانتوسط جاذب  دقیقه 04

 که رنگ راکتیو قرمز در شرایط بهینه بالاترین درصد حذف را نسبت به راکتیو آبی داشته است. دهدنتایج نشان می

های راکتیو شده از تالاب شادگان که حاوی رنگ گرفته آب یها نمونههای موجود در در این مطالعه، کارایی جاذب کیتوسان در جذب رنگ

-های اشاره. نتایج نشان داد که کیتوسان دارای ظرفیت جذب مناسبی برای رنگقرار گرفت وتحلیل یهتجزو  یموردبررسقرمز و راکتیو بلو بودند 

 یرتأثو غلظت اولیه بر روی میزان جذب بررسی و مشخص شد که هر دو دارای  pH یرتأث، ط آزمایشگاهی است. در این مطالعهشده در شرای

، هزینه نبودن یسم. جاذب کیتوسان به دلیل یابد یم. با افزایش دوز جاذب، مقدار جذب به میزان زیادی افزایش باشند یمبالایی بر میزان جذب 

ای مناسب برای گزینه تواند یمهای اکولوژیکی جودات زنده سیستمکم و دسترسی راحت و ظرفیت جذب بالا و عدم مزاحمت برای سایر مو

 اکولوژیکی باشد. های یطمحرنگی از  های یندهآلاحذف انواع 

گیری میزان جذب اشاره نشدن کامل جاذب کیتوسان از محلول در هنگام اندازه های مختلف به همراه رنگ و همچنین جداوجود ناخالصی

بالاتر جاذب استفاده کرد و یا  یا دو زه، از مان بیشتر حذف رنگتوان برای راندشود که میایجاد خطا شود. پیشنهاد میتواند باعث کرد که می

شده در های مشاهدهشود که از کیتوزان برای حذف سایر رنگپیشنهاد می علاوه به. برای راندمان بالاتر اصلاح نمود را مورداستفادهکیتوزان 

 تالاب شادگان و انجام مطالعات تکمیلی توسط سایر پژوهشگران نیز استفاده شود. ازجملهو  ها تالاب
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