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 چکيده

کاربرد های گوناگونی در صنایع نساجی دارد که سبب تولید محصولات جانبی که سمیی هسمتند ممی  2رنگ راکتیو قرمز  زمينه و هدف:

 از پساب سنتتیک می باشد. 2گردو در حذف رنگ راکتیو قرمز شود. هدف از انجام این مطالعه بررسی کارایی پوست 

این پژوهش تجربی می باشد. گرانول و پودر پوست گردو به عنوان جاذب در شرایط آزمایشگاه تهیه شد. پوسمت گمردو در  روش بررسی:

 قرار گرفت.غلظت مختلف مورد آزمایش  3در  2دوحالت گرانول و پودر با غلظتهای متفاوت و رنگ راکتیو قرمز 

میلمی  055گرم در  2تا  5.0تابعی از میزان جاذب و زمان تیاس بود. با افزایش میزان جاذب از  2میزان جذب رنگ راکتیو قرمز  ها:يافته

دقیقه اول اتفاق افتاد. ایزوترم جذب رنمگ مطمابب بما  05افزایش داشت. بیشترین میزان جذب در  %69تا  %05لیتر، میزان جذب ازحدود 

 (.RL= 0.99 ل ایزوترم لانگییربود)مد

ها و ای از رنگنتایج نشان داد که میزان جذب توسط نوع پودر بهتر از نوع گرانول آن می باشد. با توجه به اسیدی بودن پارهگيری: نتيجه

 ه باشد.هایی کاربرد داشتتواند به عنوان جاذب در چنین فاضلابهای صنعتی، پوست گردو میدمای بالای اکثر پساب

 .،  پوست گردو،  جاذب طبیعی، محلول آبی2رنگ راکتیو قرمز: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: Red reactive 2 dyes are colors which have many uses in textial 

industries the aim of this study is to eualuvate the efficiency of the processed walnut shell in the 

removal of red reactive 2 dye from aqueous solutions. 

Method: This study is an experimental type. Powder and granule walnut shell and red reactive 2 dyes 

have been used in different concentrations. 

Findings: The adsorption rate was affected by adsorbent rate and expose time. By increase of 

adsorbent rate from 0.5 to 2 g in 100ml, the adsorption rate increased from 50% to 96%. The 

maximum adsorption rate occurred in the first 10 min. Dye adsorption rate was adopted according to 

Langmuir isotherm adsorption.                                                                                                                                              

Conclusion: The comparisons indicate that the adsorption rate is much better in powder type than in 

granule type. Considering the acidic characterization of some dyes and high temperature of most of the 

industrial effluents, it is concluded that walnut shell can be used as dye sorbent in such wastewater. 

Keywords: Reactive Red 2 dye, Walnut shell, Natural sorbent, Aqueous solutions. 
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 مقدمه

امروزه  توسعه صنعت به صورت ضرورتی اجتنماب ناپمذیر ممورد 

توجه جامعه ی علیی و اجرایی کشورها می باشد. از این جهمت 

صنعت مرتبط با بکار گیری مواد شمیییایی موجمد رنمگ سمه  

کمه اولمین رنمگ  0509قابل تموجهی در صمنایع دارد. از سمال 

نمون بمیش از سنتتیک با نام تجاری ماووین سماخته شمد، تما ک

نوع رنگ سننتیک ساخته شده اسمت کمه در صمنایع  055555

مختلفی هیچون کاغذ سازی، مواد غذایی، آرایشی و بهداشمتی، 

.  بمر اسماس نظریمه (2. 0) چرم سمازی و نسماجی کماربرد دارد

Shore طبقه، طبمب نموع ترکیمب شمیییایی آن   20، رنگها در

را تشکیل می دهند. قرار می گیرند، رنگهای آزو بزرگترین طبقه 

بر اساس تعمداد گمروه همای آزو بمه چهمار طبقمه تقسمی  ممی 

. ترکیبات رنگی آزو مولکولهایی با یک یا چنمد پیونمد ([3)شوند

( هستند، که ساختارهای حلقوی را به یکدیگر -N=N-آزویک)

هما در کنند و وزن مولکولی بمالایی دارنمد. ایمن رنمگمتصل می

نساجی کاربرد دارند از جیله ایمن  صنایع چرم، پلاستیک، غذا و

مصرف رنگ در  (.4) را نام برد 2توان رنگ راکتیو قرمزرنگها می

صنعت نساجی بیشتر از سایر صنایع ممی باشمد و بمدلیل عمدم 

درصد رنگ به کار رفتمه  05-00کارایی در فرایندهای رنگرزی، 

در اثر ورود این پسابها بمه  (.0)در صنعت وارد فاضلاب می شود 

همای بهای پذیرنده در محیط، از نفوذ نور خوشید به عیمب آبآ

سطحی کاسته و باعث اختلال در عیل فتوسنتز گیاهان آبزی و 

. علاوه بر افزایش (5-9)آبهای پذیرنده می گردد CODافزایش 

بار آلی و کاهش کیفیت آبها، باعث کاهش حلالیت اکسمیژن در 

حاصممل از شمود و نیمز سممییت خمود رنمگ و ترکیبمات آب ممی

-شکستن آن نیز از مخاطرات مه  محیط زیست محسموب ممی

 .(6)گردد

همای صمنعتی روشمهای در راستای حذف مواد رنگی از پسماب 

بیولوژیکی، فیزیکی و شیییایی بکار برده شده است، مانند انعقاد 

شمممیییایی، اسمممیز معکممموس، اکسیداسمممیون فتوشمممیییایی، 

ها مزایا و م از این روش. که هر کدا(00. 05)الکتروشیییایی و ...

معایبی دارند. به عنوان نیونه در روش انعقاد شمیییایی مقمادیر 

، جمذب سمطحی توسمط کمربن (02)شودزیادی لجن تولید می

، در اسیز معکوس به فشار بالا نیاز (03)فعال هزینه بالایی دارد 

اگر چمه فراینمد  .(04)است که مصرف انرژی را افزایش می دهد

اره مورد توجه محققین بموده اسمت ولمی در جذب سطحی هیو

های بیولوژیکی نظمرات متفماوتی وجمود دارد. از خصوص جاذب

های کلر، ها و وجود رادیکالای رنگطرفی ساختیان چند حلقه

-سولفور و نیتروژن بر مقاومت آنها در مقابل تجزیه زیستی ممی

 افزاید. پس نه تنها قابل تجزیه زیستی بمه آسمانی نیمی باشمند.

همای های غالب محمیط تصمفیه خانمهمیکن است برای ارگانیزم

 فاضلاب سیی نیز باشند. 

های مختلمف را استفاده از مواد طبیعی که توانایی جذب آلاینده

دارند در مطالعات متعددی مورد استفاده قمرار گرفتمه اسمت، از 

، خاکستر (00) توان به انواع رس  و خاک ارهجیله این مواد می

و ... اشاره نیود. در تحقیقی  (01)، پوسته سخت نارگیل(09)فرار

توسط سارین و پنت روی درخت اکالیپتوس  2550که در سال 

ظرفیتی  9گرم بر گرم از کروم میلی 40انجام شد. میزان حذف 

را   pH2گمرم بمر لیتمر در میلمی 20در محلولی با غلظت اولیه 

شمد تماثیر  . در مطالعه حاضر سعی بمر آن(05)نشان داده است

جاذب پوست گردو به صورت پودر و گرانوله بعنوان دورریز آلمی 

باشد جهت حذف رنگ راکتیمو قرممز که به وفور در دسترس می

. لازم به توضیح است از پساب صنعتی مورد استفاده قرار گیرد 2

نوع جاذب به خاطر ماهیت نباتی بودن آن خطری برای محمیط 

ابل بازسازی و استحصال نیمز ممی در بر ندارد و در صورت نیاز ق

 باشد.

 مواد و روش ها

این مطالعه از نوع تجربی است که در مقیماس آزمایشمگاه و بمه 

 طور منقطع انجام گرفت

 مواد مورد استفاده

پوست گردو: تولید گردو در باغات استان کرمانشماه و اسمتانهای 

مجاور نیود قابل توجهی دارد. با توجه بمه ایمن وضمعیت تولیمد 

ی زائمد و دور ردو و به تبمع آن پوسمت گمردو کمه یمک ممادهگ

ریختنی است در استان کرمانشاه به وفور یافت می شمود. بمرای 

انجام این مطالعه ابتدا پوست سخت گردو به مقمدار لازم تهیمه، 
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خمرد کمرده ،  a11basic سپس آنرا با استفاده از  آسیاب مدل

آزمایشگاهی مدل متعاقب آن بخش خرد شده با استفاده از الک 

(DG-fcibntific-PRODUCTS-CO)m µ 255  جهمت

متر جهت گرانول عبور داده شد، گرانول و پودر میلی 3/2پودر و 

از ه  جدا شد. سپس فرم پودر و گرانمول توسمط مقمدار لازم از 

بمار 2نرممال و آب مقطمر  0/5نرمال، سود  0/5اسیدکلریدریک 

یقه شستشو داده شد. ابتمدا دق 25بار تکرار و هر بار  3تقطیر با 

 cº 050ساعت در دمای  2رطوبت گیری شده سپس برای مدت 

گاه برای حمذف تا رسیدن به وزن ثابت خشک قرار داده شد. آن

برای مدت  Cº 015های کریستالیزه آب، آن را در دمای مولکول

یک ساعت گذاشته شده سپس ماده در دسیکاتور قرار گرفتمه و 

زم از آن برداشت شده است. اسید کلریمدریک هر بار به مقدار لا

و هیدروکسمید سمدی  اسمتفاده شممده جهمت شستشمو سمماخت 

 شرکت مرک کشور آلیان بود.

 C.Ic) 2:  از رنمممگ راکتیمممو قرممممز2رنمممگ راکتیمممو قرممممز

ReactiveRed2 ساخت شرکت مرک کشور آلیان، با فرمول )

  33/900و جرم مولکمولی Na22S7O6N2CL10H19Cشیییایی

 مول استفاده شد.  گرم بر

، 20/5محلول ممادر بما غلظمت همای ها:  آماده سازی محلول

با آب مقطر تهیمه  2گرم در لیتر رنگ راکتیو قرمزمیلی 0و  0/5

-مایرهای حاوی غلظمتهای ساخته شده در ارلنگردید. محلول

شمد، پمس از  پوست گمردو اضمافه گرم از 2و 0/0، 0، 0/5های 

آنرا صماف  pH 0دقیقه محدوده  35و  25، 05های تیاس زمان

 905سپس جهت تعیین غلظت ماده رنگی در طول موج نیوده، 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر میزان جذب اندازه گیمری 

و آنالیز انجام شد. جهت روایی کار هیه آزمایشها با سه بار تکرار 

نیونه انجام شمد و جهمت پایمایی در همر بمار  209و در مجیوع 

دستگاه توسط محلول استاندارد کالیبره شد. برای اندازه  آزمایش

 استفاده شد. 2و 0گیری راندمان جذب و میزان جذب از فرمول 

)0(      

 

 )2(            

Rراندمان جذب : 

q(میزان جذب ماده حل شده در واحد جرم جاذب : mg/g) 

Ci( غلظت اولیه ماده حل شونده :mg/L) 

Cf( غلظت باقییانده ماده حل شونده :mg/L) 

m ( مقدار جاذب : g ) 

V( حج  محلول در تیاس :L) 

و  Excelدر نهایمممت جهمممت آنمممالیز داده هممما از نمممرم افمممزار 

V11.5SPSS  و آزمون آماریtest-T .زوجی استفاده شد 

 يافته ها

با افزایش غلظت رنگ، راندمان حذف رنگ توسط پمودر پوسمت 

( نیز qگرم رنگ به گرم پوست گردو )یش یافته و میلیگردو افزا

 20/5ای کمه بما افمزایش غلظمت رنمگ از افزایش داشت. بگونمه

گرم بر لیتر ، رانمدمان حمذف رنمگ میلی 0گرم بر لیتر به میلی

، و پمودر پوسمت  % 55تما   % 95توسط گرانول پوست گردو از 

. بما افمزایش افزایش را نشان داده اسمت  % 69تا  % 95گردو از 

گمرم بمر گمرم افمزایش یافمت. میلی 23تا  0از  eqغلظت رنگ، 

 20/5هیچنین یافته ها نشان داد که با افزایش غلظمت رنمگ از 

گمرم در لیتمر، رانمدمان حمذف تتراکلمرواتیلن توسمط میلی 0تا 

پوست گردو با دوز ثابت در مدت زمان ثابت کاهش یافته اسمت. 

گرم میزان حمذف  2تا  0/5ب از  لکن با افزایش میزان دوز جاذ

یمک   ANOVAافزایش یافته است، بر اساس آزممون آمماری 

تفاوت میزان حذف رنگ توسط دوز جاذب و جذب شونده طرفه 

 (.  valueP= 524/5باشد )معنادار می

 بررسی اثر زمان تیاس بر میزان کارایی جاذب در حمذف رنمگ 

دقیقمه  05در  2نشان داد که حداکثر جذب رنگ راکتیمو قرممز 

بمه  05با افزایش زمان تیاس از  اول زمان تیاس اتفاق می افتد.

دقیقه میزان حذف رنگ توسط پوست گردو افمزایش یافتمه  35

است بر اساس آزمون آماری آنالیز واریانس میزان حمذف رنمگ 

توسط گرانول و پودر پوست گمردو معنمادار ممی  2راکتیو قرمز 

   (.valueP <550/5باشد )

میزان غلظت اولیه رنمگ را ب میمزان حمذف   0 -4رهای نیودا

گرم از جاذب اسمتفاده  2تا  0/5های دهد که با غلظتنشان می

 شده است.
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 گرم گرانول پوست گردو(5/1اثر زمان تماس بر غلظتت اوليه رنگ)  -0نمودار

Figure1- Effect of contact time on the color initial concentration (0.5 gr granule walnut) 

 

 گرم گرانول پوست گردو(   5/0اثر زمان تماس بر غلظتت اوليه رنگ ) -0نمودار

Figure2- Effect of contact time on the color initial concentration (1.5 gr granule walnut) 

                            
 گرم پودر پوست گردو(    5/1ر غلظتت اوليه رنگ )اثر زمان تماس ب -1نمودار                     

Figure3-Effect of contact time on the color initial concentration (0.5 gr powder walnut) 
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 گرم پودر پوست گردو(    5/0اثر زمان تماس بر غلظتت اوليه رنگ ) -2نمودار                  

Figure4- Effect of contact time on the color initial concentration (1.5 gr powder walnut) 
 

نتایج نشان داد که با افزایش دوز جماذب رانمدمان حمذف رنمگ 

کاهش یافت. با افزایش دوز جماذب  eqافزایش یافت درحالی که 

گرم بر لیتر، راندمان حذف رنگ توسط  2گرم بر لیتر به  0/5از 

و میزان حذف توسط پودر  % 55به  % 35دو از گرانول پوست گر

افزایش یافت. هیچنین با افزایش دوز  %61تا  49پوست گردو از 

به   گرم بر گرممیلی 03برای گرانول پوست گردو از  eqجاذب، 

 0/9بمه  00گرم بر گرمو برای پودر پوسمت گمردو از میلی 53/0

نالیز واریانس آماری آ کاهش یافت. نتایج آزمون گرم بر گرممیلی

نیز تاثیر افزایش ماده جاذب را بر میزان حذف رنگ راکتیو تایید 

مدل جذب لانگییر و فرونمدلی  در   (.valueP< 550/5نیاید)می

جهت گرانول و پودر پوست گردو نشان داده شمده  9و 0نیودار 

در میمزان جمذب رنمگ راکتیمو  RLو  bاست. مقمادیر ضمریب 

ردو در ممدل لانگییمر بمه ترتیمب توسط گرانول پوست گ 2قرمز

و  550/5و برای پودر پوست گردو برابمر بما   5/5و  50/5برابر با

تعیین گردید، که با توجه به مقادیر فرایند جمذب از دو   610/5

 . کندایزوترم جذب لانگییر تبعیت می
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Figure5- Langmuir adsorption isotherm for the removal of Reactive Red 2 by walnut shell granule  
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Figure 6-Langmuir adsorption isotherm for the removal of Reactive Red 2 by walnut shell powder 
 

 بحث و نتيجه گيری

 از تمابعی حمذف تتراکلمرواتیلن مقمدار که دهدمی نشان نتایج

 بمالا هایدر غلظت حذف کارایی باشد. بیشترینمی آن غلظت

 بما هماینیونمه مورد حذف در کارایی زمان تگذش با اما بوده

در خصوص تاثیر زمان تیماس  .یابدمی کاهش بالاتر هایغلظت

دقیقه اول صورت  05بر میزان جذب، بیشترین میزان جذب در 

همای جمذب بمه گرفت، که علت این پدیده آن است کمه سمایت

خوبی در دسترس هستند. هیچنین در خصوص مقایسه دو نوع 

توان نتیجه گرفت که میزان جذب توسط ردو میجاذب پوست گ

باشد. دلیل این تفماوت ممی نوع پودر بهتر از نوع گرانول آن می

تر جاذب در شکل فیزیکمی پمودر تواند مرتبط با سطوح گسترده

 ،فیزیکمی ،شیییایی ،اثبات شده است که خواص مکانیکیباشد. 

آنهما متفماوت کریستالی مواد آنها در ابعاد ریزتر با ابعماد بمالکی 

خواص مکمانیکی در رونمد کماهش انمدازه ذرات تاییمرات  است.

ممدول ی ماننمد مطالعات اولیمه رفتارهمای .دهندنشان میجالبی 

شیب کیتر در منحنی  سختی و استحکام بالاتر، الاستیک کیتر،

ساختار در مقایسمه بما ممواد درشمت دانمه ریزسختی برای مواد 

ن مطالعمه بما توجمه بمه در ایم ه شمده اسمت.معیول نشمان داد

مشخصات جاذب که توسط الیاسمی و هیکماران وجمود عواممل 

کاتیونی با بار مثبت و خلمل فمرج موجمود کمه باعمث پیشمرفت 

. بما (20)فرایند جذب سطحی شده است، به اثبات رسیده اسمت

های مثبت بر روی پوست گردو از طرفمی ویژگمی توجه به بنیان

زایش جاذبه الکترواستاتیکی موجب اف 2آنیونی رنگ راکتیو قرمز

هیمانطوری شود. می 2و  افزایش میزان جذب رنگ راکتیو قرمز

 جاذب دوز افزایش با است شده داده نشان نتایج بخش در که

 افمزایش داشت. این افزایش 2رنگ راکتیو قرمز حذف راندمان

 تعمادل حالمت به گرم 0/0 جاذب حدود میزان در حذف رنگ

در  جماذب مقمدار افمزایش بما رنگ حذف افزایش. است رسیده

-ممی جمذب مموثر در و فعمال سمطحی مساحت افزایش نتیجه

های جذب نشمان داد کمه در این مطالعه آنالیز داده  (.20)باشد

از مدل جمذب لانگییمر تبعیمت ممی  2ایزوترم رنگ راکتیو قرمز

کند. که در مراحل جذب رنگ، پخش در لایه نمازک کمه اولمین 

افتد. ولمی نفموذ در خلمل و ر اتفاق میمرحله جذب است سریعت

-جذب بیشتر است با تاخیر صورت می فرج که منجر به افزایش

 .(25. 06)گیرد

 "تحت عنوان  0355غلامی و هیکاران در مطالعه خود در سال 

بررسی کارایی فرایند الکتروکواگولاسیون جهت حمذف رنگمزای 

 0، فاصله  ولت 45در شرایط ولتاژ "از فاضلاب 065راکتیو قرمز 

دقیقه میزان حذف  35سانتی متر بین الکترودها در زمان تیاس 

. اگر چمه ایمن مطالعمه از (22)درصد اعلام نیودند 66رنگ را تا 

نظر شرایط آزمایشگاهی با مطالعه حاضر تقارب و تجانس نمدارد 

ولی می تموان اسمتنبان نیمود، فراینمد جمذب بمه عنموان یمک 

زاده رائه شده وجود دارد. غنمیمکانیس  مشترک بین گزارشات ا

کاربرد پوسته تخ  مرغ  بمه عنموان  "ای تحت عنوان در مطالعه

از فاضملاب  023جاذب طبیعمی در حمذف رنمگ راکتیمو قرممز 
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را جهمت حمذف  Cº 40قلیایی و دمای  pH "سنتتیک نساجی 

.کافی و هیکماران در (23) اندرنگ از پساب مناسب اعلام نیوده

حذف رنگ از محلول آبی با خاک اره  "ان بررسی خود تحت عنو

خاک اره و رس بنتونیت را به عنوان جاذبهمای  "و رس بنتونیت

مناسب جهت حمذف رنمگ معرفمی نیموده و ایزوتمرم جمذب را  

توان گفت که مطالعه می .(00)مطابب با ایزوترم لانگییر دانستند

حاضر با نتایج اعلام شده توسط این محققمین هیخموانی دارد . 

تیجه این مطالعه اینست که پوست گردو بعنموان یمک جماذب ن

ارزان قییت و در دسترس بما بهمره بمرداری و نگهمداری آسمان 

 زدایی پسابهای حاوی رنگ مذکور را دارد.قابلیت رنگ

 تشکر و قدردانی

نویسندگان بر خود لازم میدانند مراتب تشمکر و تقمدیر خمود از 

یل انجمام ایمن ریاست محتمرم دانشمکده بهداشمت جهمت تسمه

 مطالعه در قالب پروژه دانشجویی بعیل آورند.
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