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 چکیده
باشد. هدف از این پژوهش بررسی کارایی ترین مشکلات محیط زیست میز جدی، یکی ابه رنگ های صنعتی آلودهآلودگی ناشی از پساب

جهت  باشد.تعیین پارامترهای سنیتیکی می های آبی ودر حذف رنگ تارترازین از محلول 2کربن فعال اصلاح شده با نانو ذرات اکسید مس 

حجم بافر، مقدار جاذب، دما، زمان ، pHرهای مختلفی از جمله اثر یابی به ماکزیمم حذف رنگ توسط کربن فعال اصلاح شده، پارامتدست

گیری جذب در طول موج زین در فاز آبی، به وسیله اندازهرنگ بررسی شد.غلظت رنگ تارترا mg/L 10تماس جاذب با نمونه، برای غلظت 

nm 423 7دهد که ماکزیمم حذف در یتعیین شد. نتایج حاصله نشان م=pH   2گرم جاذب به دست می آید. میزان  05/0و استفاده ازR  حاصله

   با نانو ذراتباشد و ظرفیت کربن فعال اصلاح شده د حذف رنگ از معادله لانگمویر میاز نمودار لانگمویر مبین تبعیت فرآین

 mg.g-1 61/35 های تجربی بهترین وجه با داده درجه دوم به دست آمده نشان داد که مدل سنیتیکی شبههمی باشد. مطالعه مدل های سنیتیکی ب

نشان دهنده مناسب بودن این نانو جاذب به عنوان یک جاذب مؤثر برای حذف تارترازین از  هادارد. نتایج حاصله از این بررسی خوانیهم

 باشد.های آبی میمحیط
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 ی کاربرد شیمی در محیط زیست فصلنامه    
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 قدمهم
 از هاآن حذف یا و هارنگ مقادیر تعیین و گیریاندازه

 در هاآلاینده این گسترش دلیل به محیطی زیست هاینمونه

 دسته سنتزی هایرنگ. است حیاتی امری زیست، محیط

 است حالی در امر این. هستند غذایی هایافزودنی از مهمی

 ذاغ صنعت در را کاربرد ترین گسترده آزو هایرنگ که

 شمار به سنتزی شیمیایی های رنگ از دسته ترینمهم و دارند

 آروماتیک های آمین به روده در ها رنگ این. ]7[روندمی

 بزرگسالان در مکرر سردردهای موجب که شوند می تبدیل

 .]6[ گرددمی کودکان در فعالی بیش و پرتی وحواس

 سمیت خاطر به هارنگ این ای تجزیه کنترل اوصاف این با

 صنایع در توجهی قابل اهمیت از هاآن زاییسرطان پتانسیل و

 به توانمی آزو هایرنگ ازجمله. است برخودار غذایی

 اصلاح تحقیق این از هدف. ]5[کرد اشاره تارترازین رنگ

 جاذبی تهیه و مس اکسید ذرات نانو کمک به فعال کربن

 بررسی نهایت در و تارترازین رنگ حذف برای مناسب

 می سنیتیکی پارامترهای محاسبه و سطحی جذب یسممکان

 . باشد

 

  روش و مواد
 به. شد استفاده% 99 خلوص با فعال کربن از مطالعه این در

 تارترازین رنگ استخراج در فعال کربن توانمندسازی منظور

 گسترده ساختار. شد استفاده 2 مس اکسید ذرات نانو از

 مادر محلول. تاس شده داده نشان 1 شکل در تارترازین

 مورد هایغلظت. شد تهیه mg/L 100 غلظت با تارترازین

. شدند ساخته مادر محلول از سازی رقیق با رنگ، این از نیاز

 .شد استفاده pH=7فسفات با  بافر از  pHتنظیم جهت

 

 ساختار تارترازین : 1شکل 

 

 کارروش
 مس نیترات گرم 024/0 نخست منظور بدین: جاذب اصلاح

 به مقطر آب با و لیتری میلی 100 بالن یک در را هآب دو

 میلی 250 بشر یک به را بالون محتویات سپس رسانده حجم

 مگنت یک افزوده، بود فعال کربن گرم 1 حاوی که  لیتری

 .چرخید دقیقه 30 مدت به استیرر روی داده قرار بشر درون

 لیتری میلی 50 بالون یک به را هیدرات بور سدیم گرم 85/1

 پایان به از پس رسانده، حجم به مقطر آب با و افزوده

 محلول از پت پی با اول، مرحله خوردن هم به زمان رسیدن

 قطره صورت به برداشته، لیتر میلی 10 هیدرات بور سدیم

 دمای در ساعت 2 مدت به و افزوده اول مرحله بشر به قطره

 شسته آب با و شده صاف رسوب سپس خورد، هم به اتاق

 به گرادسانتی درجه 80 دمای در آون در آن از پس .شد
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 و شد منتقل بشر یک به جاذب شد، خشک ساعت 10 مدت

 .شد ساییده هاون با بشر همان در شدن یکنواخت برای

 

 ماکزیمم موج طول تعیین
 رنگتتی جتتذب طیتت  متتاکزیمم متتوج طتتول تعیتتین جهتتت

 700 تا 200 از آبی محیط در mg/L 10 غلظت در تارترازین

 آمتتد دستت  بتته جتذبی  طیتت  بررستی  بتتا. شتد  رستتم انومترنت 

 nm 423 تتارترازین  رنتگ  بترای  موج طول که شد مشخص

  جتذب  میزان گیری اندازه بعدی مرحله در بنابراین. باشد می

 درصد سپس شد، انجام نانومتر 423 موج طول در محلول در

 2 شتکل  در. شتد  محاستبه  1 معادله از استفاده با رنگ حذف

 .است آمده mg/L 10 غلظت به ربوطم جذبی طی 

 Ci –Cf/Ci ) ×% =)R 100                               (1معادله )

 
 mg/L10 طی  جذبی تارترازین برای غلظت  : 2شکل 

 

 ها آزمایش انجام روش
 سیستم صورت به جذب های آزمایش تحقیقاتی کار این در

 mg/L 100  ولمحلت  از لیتتر  میلی 10 ابتدا .شد انجام ناپیوسته

        بتا  فستفات  بتافر  محلتول  از لیتتر  میلتی  2 همتراه  بته  تارترازین

7 pH= آب بتا  و شده منتقل لیتری میلی 100 حجمی بالن به 

 اصلاح جاذب از گرم 05/0 سپس. شد رسانده حجم به مقطر

 محلتول  و ریختته  بشتری  در را مس اکسید ذرات نانو با شده

 دقیقته  30 متدت  به و کرده هاضاف آن به را مذکور تارترازین

 رنتگ  تمتاس  اثر در ترتیب بدین. شد داده قرار یررااست روی

. شتود  متی  بتازداری  ذرات نتانو  ستط   روی رنگ جاذب، با

 داده قترار  ستانتریفیو   دستتگاه  در دقیقته  10 مدت به محلول

 دستگاه با نانومتر 423 موج طول در محلول جذب سپس. شد

 .شد خوانده Lambda 25 لمد المر پرکین اسپکتروفتومتر

 

 PZCتعیین نقطه  
یکی از خصوصیات مهم برای سط  جامدات دارای گروه 

است که برابر است با مقدار  PZCهیدروکسیل تعیین نقطه 

pH  محیط مایع اطراف، که در آن نقطه مجموع بارهای

 باشد یممثبت سط  در تعادل با مجموع بارهای منفی سط  

 .باشد یمو چگالی بار سط  صفر 

دلیل افزایش هبرای ساختارهای با ابعاد نانو ب PZCتعیین نقطه 

نسبت سط  به جرم در این ذرات و متعاقباً افزایش بار 

 تری برخوردار است.ها از اهمیت بیشسطحی آن

هایی از جاذب موردنظر در ، محلولPZCبرای تعیین نقطه 

pH تهیه 1000به  1حجمی  -با درصد وزنی مختل  های 

زن مغناطیسی ساعت روی هم 24دت شد و هر محلول به م

 زه گیری شد.ها انداثانویه این محلول pHزده شد. سپس هم

( رسم 3اولیه نیز در شکل ) pHنسبت به  pHنمودار تغییرات 

 pH، تغییرات =1/7pHشود که در شده است. مشاهده می
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دهنده این است که بار جاذب در این صفر بوده که نشان

 قطه صفر است.ن

 
 اولیه  pH به نسبت pH تغییرات نمودار -3 شکل

 نتایج و بحث

 pH یرأثت
 دارای جتتاذب ستتطحی بتار  بتتر تتأثیر  ختتاطر بته  pH  فتاکتور 

 آمتده  4 شتکل  در pH تتأثیر  از حاصتل  نتتایج . استت  اهمیت

  =pH 7 در  رنتگ  درصد میزان که داد نشان نتایج این. است

 بته   =pH 7 نهایتت  در. ستت ا رسیده خود مقدار ماکزیمم به

 . شد انتخاب بهینه  pH عنوان

 
)در  بر روی میزان حذف رنگ تارترازین pHنمودار تأثیر  -4 شکل

و  mg/L 10سی سی نمونه با غلظت  100گرم جاذب در  05/0حضور 

 دقیقه( 30زمان تماس 

 

 تأثیر حجم بافر
ز امحلول رنگ،   pHبهینه به خاطر تثبیت   pHبعد از تعیین 

استفاده شد. به منظور افزایش راندمان   =pH 7 بافر فسفات با

زدایی، در هر مرحله مقادیر متفاوتی از بافر فسفات به رنگ

نشان داده  5محلول رنگ اضافه شد. نتایج حاصله در شکل 

است. مشاهده شد که بالاترین درصد حذف برای زمانی 

 ود.میلی لیتر بافر استفاده ش 2است که 

 
)در  تأثیر حجم بافر بر روی حذف رنگ تارترازین نمودار -5شکل 

و غلظت   pH=7سی سی نمونه با  100گرم جاذب در  05/0حضور 

mg/L 10  دقیقه( 30و زمان تماس 

 

 تأثیر مقدار جاذب
جویی در هزینه ضمن بهینه مقدار جاذب به لحاظ صرفه

منظور ی حذف جزو الزامات است. بهرسیدن به راندمان بالا

یابی به این مقدار بهینه، در هر مرحله از مقادیر متفاوتی دست

 گرم( از جاذب اصلاح شده استفاده گردید. 01/0- 15/0)

طورکه مشاهده . هماننشان داده شده است  6نتایج در شکل 

های جذب شود با افزایش مقدار جاذب، تعداد جایگاهمی

گ از یابد، لذا کارایی حذف رنقابل دسترس افزایش می

شود تا به ماکزیمم مقدار تر میمحلول توسط جاذب بیش
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رسد. از آن پس میزان حذف رنگ با اضافه کردن خود می

جاذب تغییری نخواهد کرد. با توجه به نتایج به دست آمده 

گرم جاذب به عنوان مقدار بهینه جاذب در نظر  05/0مقدار 

ترین مقدار جاذبی که بتواند گرفته شد. انتخاب بر اساس کم

به طور کاملاً تکرار پذیر رنگ تارترازین را به طور کامل 

 حذف نماید، صورت گرفت.

 
 100) تأثیر مقدار جاذب بر روی حذف رنگ تارترازین نمودار -6شکل 

 دقیقه( 30و زمان تماس  mg/L10و غلظت  pH=7سی سی نمونه با 

 

 تأثیر زمان تماس  

 دقیقه با  240تا  3در فواصل زمانی  زمان تماس ثیرتأ

در شکل نشان داده  25و  mg/L 10 ،15 ،20های اولیه غلظت

مشخص است، با  7 طور که در شکلشده است. همان

افزایش زمان تماس، میزان آنالیت جذب شده روی کربن 

( افزایش می یابد و بیشترین مقدار qtفعال اصلاح شده )

 دهد. با توجه به شکلرخ میجذب آنالیت در لحظات اولیه 

می گردد که کربن فعال اصلاح شده در زمان    مشخص 7

ترین زمان ممکن دقیقه به تعادل می رسد که کوتاه 60تماس 

 است. q1پس از ثابت ماندن مقدار 

 
گرم جاذب،  05/0) تأثیر زمان بر روی جذب تارترازین نمودار -7شکل 

 ( pH=7و  mg/L 15 ،20 ،25 ،30غلظت اولیه 

 

 

 ایزوترم های جذب

هایی مانند کرد جذب سطحی از مدلجهت توصی  عمل

شود. این فروندلیچ و لانگمویر استفاده می هایایزوترم

ظت جذب غل ها روابط ریاضی هستند که رابطه میانایزوترم

ای که توسط جاذب جذب شده است و غلظت شونده

ثابت را حلول در یک دمای تعادلی جذب شونده در فاز م

توسط  1916ایزوترم لانگمویر در سال  .]2[دهندنشان می

به  تواناین ایزوترم را می. ]3[ایروین لانگمویر به ثبت رسید

 بیان کرد: 2صورت معادله 

  = KLqm + Ce/qm  Ce/qe/1                     (2)معادله

 ومعادله ایزوترم فروندلیچ به صورت زیر بیان می شود:

 log qe = log Kf + 1/n log Ce                        (3معادله )

غلظت تعادلی رنگ در محلول پس از  Ceدر این روابط  

مقدار رنگ جذب شده  mg/L ،qeجذب سطحی بر حسب 

ثابت تعادلی  mg/g ،KLبر روی یک گرم جاذب بر حسب 
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ماکزیمم مقدار گونه  L/mg ،qmجذب لانگمویر بر حسب 

د توسط یک گرم جاذب جذب شود و ای است که می توان

مقادیر ثابت تجربی هستند. با  Kfو nاست.   mg/gبر حسب 

عنوان حجم محلول و هلیتر ب C0 ،   Ce  ،1/0داشتن مقادیر 

 4طبق معادله  qeعنوان جاذب، مقادیر هگرم ب 05/0وزن 

از رنگ   25و   mg/L  10 ،15 ،20های برای غلظت

 دقیقه بدست آمد: 60 تارترازین در زمان تعادلی

                            qe =[(C0 –Ce)V]/W     (      4) معادله

غلظت  Ceغلظت اولیه گونه مورد نظر،  C0در رابطه فوق 

وزن جاذب  Wحجم محلول و  Vتعادلی گونه مورد نظر، 

نمودارهای مربوط به ایزوترم جذب تارترازین .  ]8و 4[است

ده با نانو ذرات اکسید مس در شکل بر کربن فعال اصلاح ش

ه بررسی آورده شده است. نتایج مربوط ب 10 و 9، 8 های

  1 در جدول و تمکینفروندلیچ  معادله ایزوترم لانگمویر،

ایزوترم نشان  سهبستگی آورده شده است. مقایسه ضریب هم

دهد که حذف تارترازین با استفاده از کربن فعال اصلاح می

معادله ایزوترمی  سهت اکسید مس از هر شده با نانو ذرا

-کند ولی با مدل ایزوترمی فروندلیچ تطابق بیشپیروی می

 تری دارد.

 
 نمودار لانگمویر جذب سطحی رنگ تارترازین :8شکل 

 
 فروندلیچ جذب سطحی رنگ تارترازین نمودار :9شکل 

 

 

y = 17.525x + 64.617
R² = 0.962
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 ر ، فرندولیچ و تمکینپارامترهای نمودارهای لانگموی -1 جدول 

Langmuir qm(mg g-1) KL(L mg-1) R2 

 
975/60 0018/0 9943/0 

Freundlich 

KF (L g-1) 

612/80 

n 

9011/1 

R
2

 

8957/0 

Temkin 

Kt(L mg
-

1
) 

956/39 

B1 

523/17 

R2 

962/0 

 

 

 مطالعات سنیتیکی

در مطالعات جذب سطحی بر روی ی مهم یکی از فاکتورها

رای فرآیند ها، پیش بینی یک مدل سنیتیکی مناسب بجاذب

باشد. این مطالعات میزان جذب جذب سطحی مورد نظر می

در زمان های مختل  را بررسی می کند. به منظور نشان 

گر جذب سطحی تارترازین بر دادن معادله سرعت که بیان

 شده با نانو ذرات اکسید روی جاذب کربن فعال اصلاح

های تجربی حاصل امتحان مس، دو مدل سنیتیکی زیر با داده

نشان داده  5 شدند. مدل سنیتیکی شبه درجه اول که با معادله

 می شود: 

                      log(qe-qt) = log qe-K1t(      5معادله )   

مدل سنیتیکی شبه درجه دوم که از رابطه زیر پیروی می 

 کند:

   t/qt = 1/k2qe2+ t/qe                             (       6)معادله   

های سرعت جذب به ترتیب ثابت 2Kو 1Kدر روابط فوق 

میزان رنگ جذب  qtسطحی شبه مرتبه اول و دوم هستند و 

نمودارهای . ]1[می باشد  tشده روی جاذب در لحظه 

ل اصلاح شده با سنیتیکی حذف تارترازین بواسطه کربن فعا

-مقادیر ضریب هم 12و 11نانو ذرات اکسید مس در شکل  

نشان داده شده است. این مقادیر به  2بستگی در جدول 

گر این مطلب است که فرآیند جذب وضوح نمایان

از سنیتیک شبه تارترازین بر روی کربن فعال اصلاح شده 

 کند.درجه دوم پیروی می

 

ه درجه اول واکنش جذب سطحی رنگ نمودار معادلات شب -11شکل 

 تارترازین

 
نمودار معادلات شبه درجه دوم واکنش جذب سطحی رنگ  -12شکل 

 تارترازین 

 بستگی برای نمودارهای سنیتیکیمقادیر ضرایب هم -2جدول 

 شبه درجه دوم شبه درجه اول -----

mg/L Rغلظت 
2 

R
2 

10 9081/0 1 
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15 7115/0 1 

20 6818/0 9914/0 

25 6781/0 1 

 

 

 تأثیر دما

گستره به منظور بررسی اثر دما بر فرآیند حذف تارترازین، 

گراد در نظر گرفته شد. نمودار درجه سانتی 50تا  5دمایی 

ه است. ه شدئارا  13ها در شکل به این سری از داده مربوط

طور که از نتایج مشخص می باشد این سیستم مستقل از همان

 دماست.

 
)در حضور  تأثیر دما بر روی حذف رنگ تارترازین نمودار -13شکل 

و  mg/L10و غلظت   pH=7سی سی نمونه با  100گرم جاذب در  05/0

 دقیقه( 60زمان تماس 

 

 

 نتیجه گیریبحث و  

در این پژوهش ابتدا به منظور افزایش راندمان رنگ زدایی، 

اصلاح گردید. سپس  2کربن فعال با نانو ذرات اکسید مس 

حجم بافر، مقدار جاذب،  ،pHثیر عوامل مختل  از جمله تأ

واسطه هزمان تماس، و دما بر راندمان حذف تارترازین ب

کربن فعال اصلاح شده بررسی شد و شرایط بهینه جهت 

ترین مقدار حذف در حذف رنگ انتخاب گردید. بیش

7=pH فرآیند های تعادلی و تجربی انجام گرفت. داده 

که این فرآیند از ایزوترم  دهدسته نشان میرنگ زدایی ناپیو

کند و ظرفیت کربن فعال اصلاح شده لانگمویر پیروی می

است .  mg.g-1 61/35 به میزان 2با نانو ذرات اکسید مس 

جه با های سنیتیکی شبه درجه دوم به بهترین ومطالعه مدل

دست خوانی دارد. با توجه به نتایج بههای تجربی همداده

ی در حذف رنگ ربن فعال اصلاح شده توانایی بالایآمده ک

  های آبی دارد.تارترازین از محلول
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