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 چکیده
ها  به قال و آثار ناشی از ورود آلایندهانت نحوه  آگاهی از منابع آلاینده، .برای آسایش و رفاه انسان هاست ای کیفیت آب عامل تعیین کننده      

 .باشد حائز اهمیت است صرفه ین حال از جهت اقتصادی مقرون بهخطر بوده و در همزیست بیبرای محیط  کهطوریها  بهآب برای کنترل آن

ها در امروزه با اثبات کارایی جاذب .شودهای سطحی میو باعث آلودگی آب  شده ها د تن مواد رنگ زای آلی وارد  پسابهفت ص سالانه 

جاذب صورت گرفته   عنوانبه  سطح نانو ذرات با اصلاح  مواد از جمله  ی در استفاده از انواع اها  تحقیقات گستردهجذب مواد آلی از پساب

های معرفی شده و روش گردد، ها  میباعث آلایندگی آب  نساجی که  در صنایع  مورد استفاده  زای سمی  متیلن بلودر این  مقاله رنگ .است

 .گیردحذف در هر روشی مورد بحث  قرار میاندمان مطرح در حذف آن مورد بررسی قرار گرفته و ر
 

 نساجی ،متیلن بلو،نانو ذرات  ،پساب  ،زنگ زا ،آلاینده : کلید واژه
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 مقدمه
. اما پیامدهایی دارندکنند زاها زندگی را زیبا میرنگ      

زای سنتزی تولید ماده رنگ تر از ده هزار نوع سالانه بیش

 زارنگمواد   کنندگانترین مصرفکی از بزرگی. گرددمی

ترین های نساجی یکی از آلودهصنایع نساجی هستند و پساب

رزی فرآیند رنگ .باشدمیشده توسط صنایع های تولیدپساب

شمار رفته ترین تولیدکنندگان پساب بهنساجی یکی از بزرگ

-زا میر قابل توجهی از ترکیبات آلی رنگو حاوی مقادی

علت صنعتی به هایزای آلی در پسابوجود مواد رنگ .دباش

جلوگیری از نفوذ نور به داخل آب، اختلال در عمل فتوسنتز 

ها صدمات زیادی به محیط زیست و اثرات سمی آن] 4[

خوش زاها در پساب دستعلاوه بر این رنگ .نمایندمیوارد 

-میتغییرات شیمیایی شده و اکسیژن محلول را مصرف 

ک هستند های آروماتیزاها دارای حلقهاکثر رنگ .]2[کنند

-سازمان محیط .]9[سازدمیزا زا و جهشها را سرطانکه آن

های صنعتی ها بعد از انجام فرآیندزیست برای تخلیه پساب

 4استاندارد هایی را وضع کرده است که اهم آن در جدول 

 .]1[آورده شده است

ها  به های رنگی قبل از تخلیه آناز این رو تصفیه پساب  

له مواد رنگی مورد استفاده از جم .زیست ضروری استمحیط

 .توان به متیلن بلو اشاره کردیدر صنایع نساجی م
 

 

شده از طرف سازمان  بخشی از استانداردهای وضع:4جدول

 محیط زیست برای تخلیه پساب

تخلیه به  نوع آلودگی

آب های 

 سطحی

تخلیه به 

چاه های 

 جذبی

تخلیه به منابع 

 کشاورزی

BOD 30 30 30 
COD 60 60 200 
PH 6.5-8.5 5-9 6-8.5 

 

 هامواد و روش

 که باشد میزای فونکسیونل بلو یک ماده رنگتیلنم     

کس ایندیکاتور عمل کرده و در حالت وعنوان یک ردبه

 / آبی)های مختلف اکسید یـا احیـاء شـده دارای رنگ

ها نیز آمیزی بافتبلو برای رنگتیلنم. باشدمی( رنگبی

در  بلوملکول متیلن ساختار شیمیایی .ارددای گستردهاستفاده 

 .]4,[ ]5[نشان داده شده است 4شکل 

 

 
 ساختار شیمیایی رنگ متیلن بلو :4شکل 

 

لی از پساب های مختلفی برای از بین بردن مواد آروش     

های مل روشروند که شاکار میخروجی صنایع نساجی به

لخته سازی، الکتروکواگولاسیون، جذب ،بیولوژیکی، انعقاد

 ها، انتقالدر این روش .باشدسطحی بر روی کربن و غیره می

 .      پذیردسختی صورت میرنگ از فازی به فاز دیگر به

های ثانویه نیازمند دلیل تولید آلایندههها بچنین این روشهم

زای متیلن بلو ر حذف رنگمنظوبه. باشدتصفیه بعدی نیز می

-دلیل هزینه اولیهی بههای صنعتی روش جذب سطحاز پساب

حساس  سادگی عملیات، طراحی آسان، پذیری،انعطاف کم،

تری برخوردار های سمی از برتری بیشنبودن به آلاینده

 ها،ها توسط نانو جاذبها از پسابحذف آلاینده .]7[است

ای در تحقیقات گسترده .گیردتوسط جذب سطحی انجام می

-به استفاده از مواد در ابعاد نانو شامل نانو ذرات با اصلاح،

ته است و کارایی عنوان جاذب جهت جداسازی صورت گرف

دلیل ها بهها در جذب مواد آلی از پساببالای نانو جاذب

استفاده از نانو  .برخورداری از سطح ویژه بالا ثابت شده است

 دلیل دارا بودن مساحت سطح زیاد،به عنوان جاذبمواد به

حجم بالاتر و عدم وجود و یا پایین بودن  نسبت سطح به

خود  توجه بسیاری از محققین را به مقاومت نفوذ داخلی،

های گوناگونی جهت حذف تاکنون جاذب .جلب کرده است

 .]3,[ ]7[اندکار برده شدهزاها از پساب رنگی بهرنگ

لیت انواع مواد مختلف بررسی قاب ر،هدف از تحقیق حاض    

اکسید تیتانیوم، خاکستر استخوان، اکسید روی  و از جمله دی
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های زای متیلن بلو در پسابپوست گردو در جذب رنگ

 .نساجی و نیز عوامل موثر در میزان جذب است

 

 دی اکسید تیتانیوم

زندگی  اکسیدتیتانیم ازاکسیدهای فلزی است که دردی     

سفیدرنگی است  پودر  این ماده .کاربرد فراوانی داردروزمره 

 .بروکیت است که دارای سه فازکریستالی آناتیس، روتایل و

 و زندگی بسیارکارا را دردوخاصیت مهم این ماده که آن

دوستی آن فوق آب کاتالیستی وخواص فوتو سازد،می مفید

القایی های فوتووسیله وقوع پدیدهاکسیدتیتانیم را بهدی. است

 خاصیت برای تصفیه آب و از این دو .کننددرآن توصیف می

تسریع  ها،نساختما حذف آلودگی هوا و ها،فاضلاب

استفاده ... ،لید هیدروژنهای فوتوشیمیایی مانند توواکنش

نشان داده شده  2شکل ظاهری این ماده در شکل . شودمی

 .است

 
 دی اکسید تیتانیوم : 2شکل 

 اتالیستی رنگ متیلن بلو با استفاده از ذرات تجزیه فتوک     

تفاده از اکسید تیتانیوم تحریک شده با پرتو فرابنفش با اسدی

ای توسط احرام پوش و همکاران راکتورهای منقطع و لوله

در این تحقیق میزان حذف ارتباط . ]41[انجام گرفته است

 =ph 7این تحقیق در  .مستقیمی با زمان تابش پرتو داشته است

 41در مدت زمان  TiO2گرم بر لیتر2/4با غلظت اولیه ( خنثی)

دقیقه انجام گرفته و نشان داده شده است که با افزایش غلظت 

 39رنگ، سرعت حذف رنگ کم شده و راندمان حذف به 

دهد استفاده از مدل منقطع نتایج نشان می. درصد رسیده است

به تری دارد و با توجه جهت حذف رنگ کارایی بیش

وان تز و استانداردهای تخلیه پساب میکارایی حذف مورد نیا

 .کار بردتر نیز بههای بزرگآن را در مقیاس

 اکسید روی

ها دی هستند که باعث نابودی آلایندهها موافتوکاتالیست     

خطر نظیر آب و مواد بیها بهدر آب و فاضلاب و تبدیل آن

ای است که در  ماده فتوکاتالیست. شونداکسیدکربن میدی

ی شود، اثر تابش نور بتواند منجر به بروز یک واکنش شیمیای

. خوش هیچ تغییری نشوددر حالی که خود ماده، دست

های اکسایش و کاهش  ها مستقیماً در واکنش فتوکاتالیست

ها  برای انجام واکنشدخالت ندارند و فقط شرایط موردنیاز 

 .کنندرا فراهم می

روند عنوان فتوکاتالیست به کار میز مواد که بهتعدادی ا     

 ،(ZnO) رویاکسید ،(TiO2) تیتانیماکسیددی: ازعبارتند

در دو دهه  .(W2O3) تنگستناکسید ،( Fe2O3)آهن  اکسید

-توجه ویژهZnO رسانای نیمه هوسیله مادهگذشته فتوکاتالیز ب

ی دلیل حساسیت نوری بالا، ماهیت غیرسمی، پایدارهای را ب

زیاد، شکاف انرژی گسترده و راندمان بالاتر در تولید 

خاصیت شکاف انرژی . ها به خود جلب کرده استالکترون

توسط این نانوذره  UVسبب جذب بخش اعظمی از طیف

 .]44[ددگرمی

 
 اکسید روی :9شکل 

 

بلو با استفاده از ذرات لنتجزیه فتوکاتالیستی رنگ متی       

و پرتو فرابنفش در یک   nm51ات زیر روی  با قطر ذراکسید

معصوم بیگی از جنس پلکسی گلاس توسط   Batchراکتور 

در این تحقیق میزان حذف . ]42[انجام شده استو همکاران 

بهترین نتیجه  .ارتباط مستقیمی با شدت تابش پرتو داشته است

و شدت تابش  ZnOگرم بر لیتر میلی 451درغلظت 
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mv/cm
2

شان داده شده است که  با گرفته شده و ن 042

و  شودسرعت حذف رنگ کم می افزایش غلظت رنگ،

                               .]42[می رسد (حذف کامل)درصد  411راندمان حذف به 

این تحقیق حذف رنگ متیلن بلو با استفاده از ذرات در 

روی  با حذف رنگ متیلن بلو با استفاده از ذرات اکسید

. مقایسه گردیده است بیت شده بر روی شیشهاکسید روی  تث

ست که با تثبیت کردن نانو ذرات بر روی ا گر آننتایج بیان

                                   .می ماندها در حد مطلوبی باقی میزان تخلخل آن شیشه،

-میلی 25غلظت بهینه  ،min 421 ر این تحقیق زمان تماسد

mv/cmشدت تابش  ،ZnOگرم بر لیتر 
 بین   و فاصله  29351

ن داده در نظر گرفته شده و نشا cm4لامپ تا سطح کاتالیست 

کردن نانو ذرات بر روی شیشه، شده است که در حالت تثبیت

-این روش با بهینه. رسددرصد می 2/32راندمان حذف به 

بری ماده یاتی موثر، کارایی مناسبی در رنگسازی عوامل عمل

تواند داشته تر میبزرگهای در مقیاس زای متیلن بلورنگی

نیاز به  دلیل تثبیت کردن کاتالیست،در این روش به .باشد

 .بازیافت و جداسازی نانو ذرات نبوده است

 یافته ها
 

 خاکستر استخوان 

های جهت استفاده از جاذب ای درتحقیقات گسترده     

 صرفه این های حذف مقرون بهارزان جهت توسعه روش

این زایدات صنعتی یا  .ها در حال انجام استیندهآلا

خاکستر استخوان دارای سطوح خارجی با  .کشاورزی است

ساختار غیر متبلور است که اغلب از هیدروکسی آپاتیت 

g/mکلسیم تشکیل شده و میزان سطح ویژه آن 
. است 2411

-ل در ساختار این جاذب یکی از مهموجود گروه هیدروکسی

این میزان سطح  .اکستر استخوان استترین خصوصیات خ

د نظر دارای سطح مناسب بوده دهد جاذب مورویژه نشان می

محیطی مورد های زیستتواند برای حذف آلایندهو می

 .استفاده قرار گیرد

 
 خاکستر استخوان: 1شکل 

 

 49[زادهدر شرایط آزمایشگاهی توسط غنیاین تحقیق          

-درجه سانتی  411کتریکی در دمای با استفاده از کوره ال ]

با  .انجام شده است 5/35ساعت با راندمان  2گراد و زمان 

بهینه حذف رنگ با این جاذب در محدوده pH توجه به اینکه 

قلیایی  pHهای نساجی دارایو اغلب فاضلاب 5/4-42

تواند در حذف رنگ از سد این جاذب میرنظر میبه .هستند

گر بیان  نتایج. د استفاده قرار گیردهای نساجی مورفاضلاب

آنست که میزان حذف رنگ متیلن بلو با افزایش غلظت اولیه 

 .]49[یابدمیافزایش  ،pHدر جاذب و با افزایش  رنگ،
 

 پوست گردو 
 بالایی ظرفیت که قیمت ارزان بهای دایجا بر جوو  جست    

 از. است بوده توجه مورد بسیار باشند رنگ داشته درحذف

 نیشکر، ضایعات ایجاذبه مطالعاتی با به توانمی بین نای

 پسماند نارگیل،پوست موز،زائدات برنج،سبوس ذرت،پوسته

 ... و نفتی کک زغال سنگ، نظیر کربنی خام مواد و لجن

 پوست از حاصل خاکستر تاثیر مطالعه، دراین. نمود اشاره

 حذف در قیمت ارزان و طبیعی  جاذب یک عنوانبه گردو

 .شده است سنجیده های آبیازمحیط بلو متیلن رنگ

بدین منظور استفاده نموده  گردو پوستاز  ]41[منصوریان

 استخراج از بعد برای تهیه جاذب وپوست گرد. است

 دمای در سپس و شده خرد آسیاب توسط کردن، وخشک

شده  قرارداده ساعت 2مدت به کوره گرادسانتی درجه 711

 ازمش شده آوریجمع خاکسترهای همرحل این از پس .بود

 یکسانی حاصل بندیدانه تا شده بودند داده عبور 411-41

 .شوند
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 پوست گردو: 5شکل 

 

بالاترین کارایی با این تحقیق در شرایط آزمایشگاهی     

 min، مدت زمان =pH 41حذف متیلن بلو از محلول در 

و غلظت  g/l2/1-5 ،مقدار جاذب  g/l9، دوز جاذب 451

درصد از این  25/39مشخص شده و راندمان   mgr/l411ه اولی

 31کارایی بیش از  .]41[تحقیق حاصل گردیده است

بلو از محیط گ متیلندرصدی جاذب تهیه شده در حذف رن

نوان یک جاذب عتوان از آن بهدهد که میآبی نشان می

. قیمت در فرآیندهای تصفیه استفاده نمودطبیعی موثر و ارزان

-های رنگی از محیطاین تکنیک جهت حذف آلایندهذا از ل

 .گرددمیهای آبی پیشنهاد 

 
 

 گیرینتیجه بحث و
نایع زا در صعنوان رنگهای سمی که بهیکی از آلاینده     

-روش. باشدگیرد، متیلن بلو مینساجی مورد استفاده قرار می

های مختلفی برای حذف این ماده از پساب خروجی 

 .استمحققین مورد ارزیابی قرار گرفته  کارخانجات توسط

 بلو با استفاده از در این تحقیق جذب سطحی متیلن

روی تثبیت اکسید روی،اکسیدتیتانیوم، اکسیدهای دیجاذب

شده روی شیشه، خاکستر استخوان و خاکستر پوست گردو 

میزان جذب و . مورد بررسی و ارزیابی قرار گرفته است

. نشان داده شده است 9ر جدول بلو دراندمان حذف متیلن

اکسیدروی در گر قابلیت بسیار خوب نتایج مطالعات بیان

 .باشدبلو میزای متیلنحذف ماده رنگ
 

راندمان جذب سطحی متیلن بلو با استفاده از جاذب های  :9جدول 

 مختلف

 میزان حذف متیلن بلو نوع جاذب

 درصد39 (TIO2) دی اکسید تیتانیوم

 (ZnO)اکسید روی

اکسید روی تثبیت شده 

 روی شیشه
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