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  چکیده
 کنتـرل  لـذا  .باشـد  مـی  محیطـی  زیسـت  علوم در بحث قابل موضوع یک آبی منابع از آلودگی حذف امروزه :ف زمینه و هد

 یاثـرات منف ـ  ،طیمح ـشناختی  بایز يبر جنبه ها یرنگ ها علاوه بر اثرات منف .است برخوردار زیادي اهمیت از منابع آبی آلودگی
 طیدر مح ـ یبـه سـخت   ییایمیمواد ش ـ و ه مقاومت آنها در برابر نور، گرمابا توجه ب .دارند ستیز طیبر مح يجد ییایمیوش کیولوژیب

مثل کاغـذ،   یعیها در صنا رنگ.  شوند هیتصف طیشدن به مح ختهیقبل از ر دیبا اندهینوع از آلا نیا نیبنابرا. شوند یم هیتجز ستیز
لـذا هـدف از ایـن     .ندک دایراه پ ینیزم ریز و یسطح يها آبتواند به  یشوند که پساب آنها م یاستفاده م یشی، لوازم آراکیپلاست

  .می باشددر سیستم ناپیوسته  اصلاح شده از محیط هاي آبی با غلاف سیر 41کاتیونی آبی  کارایی حذف رنگزاي تعیین تحقیق
س سـپ . صـورت گرفـت  آماده سازي غـلاف سیر و تهیهآزمایشگاهی بود، ابتدا  -این تحقیق یک نوع مطالعه تجربی : روش بررسی

pH با نگه داشتن  درادامه. یند مورد مطالعه تعیین گردیدآدر شرایط ثابت براي فر بهینهpH زمـان  جـاذب تاثیر غلظت اولیـه   ،بهینه  ،
آنالیز و تفسیر داده ها نیز با استفاده از نرم افزار اکسل و ضریب رگرسیون . مورد بررسی قرار گرفت تماس و غلظتهاي مختلف رنگزا

  .انجام شد
و  بیشترین میـزان حـذف   خنثی pHیند مورد مطالعه با آدر فر  41کاتیونی آبی که کارایی حذف رنگزاي  نشان دادنتایج  :ه ها یافت

 ،و غلظـت جـاذب  همچنین داده ها نشان داد که با افزایش  زمان تمـاس  . یند کاهش می یابدآکارایی فر زابا افزایش غلظت اولیه رنگ
  .ابدگزا افزایش می یکارایی حذف رن

ي صـنایع   هـا  فاضـلاب  از یو معـدن  یآل ـ مـواد  نیو همچن ـ بـو  حذف رنگ و يکارآمد برا اریروش بس کی جذب: نتیجه گیري
  .از غلاف سیر نیز به عنوان جاذبی ارزان قیمت و در دسترس براي حذف رنگهاي فاضلاب صنعت نساجی بهره بردمی توان . میباشد

 پساب، جاذب، سیر غلاف، 41کاتیونی آبی  رنگزاي :کلید واژه ها

 7/3/93:پذیرش 1/2/93:اصلاحیه نهایی  31/6/92:وصول مقاله
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  مقدمه
حفظ محیط زیست بخصوص سلامت محیط آبـی در جامعـه   

گسـترش روز افـزون صــنایع   ،مـدرن امـروز امـري اسـت مهم    
ت هـاي  ظمختلف و در پی آن تولید فاضلاب هاي حاوي غل

ی کـه عمومـا از سـمیت و    بالاي مواد شیمیایی آلی و غیر آل ـ
ــرات زیســت محیطــی،    ــز برخوردارنــد اث ــالایی نی پایــداري ب

رنگزاهـا  . )1( اقتصادي و بهداشتی زیادي برجاي می گذارند
شیمیایی مورد اسـتفاده در بسـیاري از   یکی از مهم ترین مواد 

صــنایع نظیــر نســاجی، تولیــد رنــگ، کاغــذ ســازي، صــنایع   
... یع الکترونیکـی و  غذایی، مواد آرایشی، داروسـازي، صـنا  

 حجـم  رنگـرزي،  صـنعت  توسـعه  کنـار  در. )2(مـی باشـند   

 .)3( گـردد  مـی  تولیـد  نیـز  رنگ حاوي فاضلاب بالایی از
 ناکـافی  ي تصـفیه  بـا  یا و نشده تصفیه هاي ي پساب تخلیه

 محـیط  در اختلالاتـی  باعـث  توانـد  مـی  رنگـزا  حاوي مواد

 نظیـر  ینسـاج  فیبرهـاي  با اًها عموم رنگ این .شود زیست

 قابلیـت  دلیـل  بـه  و کننـد  مـی  برقـرار  پیوند کوالانسی کتان

 تاثیراتی سبب آنها، از گسترده استفاده و پذیري کم تجزیه

 چند در نساجی صنایع پساب تصفیه متداول یند هايآفر بر

به  صنایع این پساب تخلیه امروزه .)4و5( ندا شده دهه اخیر
ایـن   .اسـت  شـده  جـدي  مشـکلات  باعـث  طبیعی هاي آب

بـد   باعث و بوده سمی آبزیان زندگی براي رنگی ترکیبات
  .)6( گردند می  زیست محیط گی منظره

رنگهاي آزو بزرگترین گروه از مواد رنگ کننده سـنتزي را  
تن مـواد   000/700سالیانه در جهان بیش از .دهند تشکیل می

سیستم رنگساز . ها آزو هستندنآ% 50 که رنگزا سنتز می شود
می باشد که بـه همـراه    -N=N-ساً شامل گروه آزو آنها اسا

ممکـن  . وماتیـک نیـز حضـور دارد   رآن یک یا چند سیستم آ
است در یک رنـگ بـیش از یـک گـروه آزو وجـود داشـته       

کــه  ...آز و باشــد، بــه عنــوان مثــال دي آزو، تــري آزو، پلــی
منظور حضور دو، سه و یا تعداد بیشتري گـروه آزو در یـک   

  .)7(مولکول رنگ است 

 رنگهـاي  نساجی، رنگهاي تولید صنایع وگسترش توسعه با

 بهتـري  رنگـرزي  خـواص  شوندکه می بازار وارد جدیدي

 سـاختارهاي  پایـداري  از ناشـی  رنگها، بهبودکیفیت .دارند

 شـدن  مقـاوم  سـبب  و باشد می استفاده مورد يارنگز مواد

 ).8( گـردد  مـی  شـیمیایی  و بیولوژیکی تجزیه برابر در آنها
 ایجـاد  دلیـل  بـه  نسـاجی  صنایع استفاده مورد نگهاير اکثر

 دنمی باش ـ بیولوژیکی تجزیه قابل غیر قوي، هاي کمپلکس
 ،با توجـه بـه سـاختار مقـاوم و پیچیـده ترکیبـات رنگـی       . )9(

حذف آنها با استفاده از روش هاي بیولوژیکی مشکل بوده و 
ــد     ــی باش ــده م ــرل ش ــرایط کنت ــولانی و ش ــان ط ــد زم . نیازمن

یــادي از جملــه انعقــاد و لختــه ســازي، تعــویض هــاي ز روش
یونی، اولترافیلتراسیون، اسمز معکوس، ازن زنی، فوتوفنتـون،  

 ــیاکسیداس ـ روي کـربن فعــال جهــت   رون پیشــرفته و جـذب ب
با این حال تـا   ،حذف رنگزاها مورد استفاده قرار گرفته است

کنون یک روش به تنهایی جوابگوي نیازهاي مـدنظر تصـفیه   
نبوده است و هر کـدام از  ...) بازدهی و اقتصادي واز لحاظ ( 

ــند     ــی باش ــود را دارا م ــاص خ ــب خ ــا و معای ــا مزای  روش ه
   .)10و11(

به منظـور   که روشهاي متعدد فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی
رنگبــري از پســابهاي نســاجی بکــار مــی رونــد در رانــدمان،  

ــه ــاوت     هزین ــی متف ــت محیط ــاي زیس ــادي و اثره ــاي اقتص ه
در روشـهاي مـذکور جـذب مولکـولی مـاده      . )12( دباشن می

با در . رنگزا  روي جاذب روش بسیار موثر و ارزانی می باشد
نظر گرفتن موارد فوق استفاده از جاذب هاي ارزان قیمت بـا  
پتانسیل جذب بالا توسط محققین در حـال توسـعه مـی باشـد     
که به مقدار مصرف کم و قدرت جذب بالایی داشته باشـند،  

محیط زیست صدمه نزنند، اخیـرا در همـین راسـتا بیشـتر     و به 
بررسی ها روي جاذب هایی با پایه طبیعی متمرکـز شـده کـه    
مقادیر زیادي از آن در طبیعت موجود بـوده و بـه راحتـی در    
دسترس باشد، ارزان قیمت بوده و همچنین اثرات مخربی بـر  

  .)13و14( حیط زیست نداشته باشدم
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مد در حـذف رنـگ از   آي کارجذب سطحی یکی از روشها
فاضــلاب صــنایع نســاجی اســت کــه در آن از جــاذب هــاي  

الیــاف خرمــا، خــاك اره،  طبیعــی متعــدد نظیــر کــربن فعــال،
 سبوس جو، پوسـته بـرنج و کیتـوزان اسـتفاده گردیـده اسـت      

)15(.   
 Garlic – poor mans treacleسـیر بـا نـام انگلیسـی     

سانتی متـر   40 تا 20گیاهی علفی و داراي ساقه اي به ارتفاع 
بولب آن که قسـمت متـورم و زیرزمینـی    . و حتی بیشتر است

قطعـه متـورم،    10تـا   5تشـکیل مـی دهـد، مرکـب از      گیاه را
بـه رنـگ خاکسـتري     محصور در غشاهاي نازك و ظریـف، 

برگهـائی باریـک و گلهـائی بـه رنـگ      . مایل به سـفید اسـت  
. منقـوش بـه لکـه هـاي کوچـک و قرمـز رنـگ دارد        سـفید، 

برجسـتگیهاي کوچـک در    جموعه گلهاي گیاه نیز همراه بام
 رأس دمگل درازي به تعداد کم یا ظاهر گل آذین چتر مانند

 ،C ویتـامین  ،فولیـک اسـید   سـیر سرشـار از  . ظاهر می شـود 
ــزیم،آهــن کلســیم، و مقــدار کمــی روي و  پتاســیم ، منی
از گذشته تـا امـروز از   . است B3 و  B2 ،B1  هاي ویتامین

بـا   .درمان بیماریهـاي مختلـف اسـتفاده شـده اسـت     سیر براي 
ــاي       ــکلات احی ــال و مش ــربن فع ــالاي ک ــه ب ــه هزین ــه ب توج

کاربرد جاذب هـاي  هاي اشباع شده، در سالهاي اخیر  جاذب
  .ارزان قیمت توسعه یافته است

در زمینـه   2010ان در سـال  بررسی انجـام شـده توسـط درگ ـ   
حذف رنگ صنایع نساجی با استفاده از خاکستر زباله  نشـان  

، غلظت pHداد  که درصد حذف بستگی به غلظت جاذب، 
در مطالعه دیگـري کـه   . )16( اولیه رنگزا و زمان تماس دارد

در زمینـه حـذف    2013و همکـاران در سـال   توسط اوسـیف  
اي طبیعـی خـاك   رنگهاي متلین بلو از فاضلاب با جـاذب ه ـ 

که جـذب بـر   انجام گرفت نشان دادند رس و شیل هاي نفتی 
خاك رس بیش از شیل هـاي نفتـی بـوده و متغیرهـایی      روي

یند حذف تاثیر آدر فرو زمان تماس  pHمانند غلظت رنگ، 
  .)17( دارند

 جـذب  قابلیـت  از غلاف سیر رسد می نظر به حال عین در

هـدف از   بنـابراین . باشـد  برخوردار رنگها انواع بالایی براي
 کـاتیونی از  رنگ سطحی جذبتعیین کارایی مطالعه،  این

 . سـیر مـی باشـد    توسط غلاف اصلاح شده آبی هاي محلول
 جـاذب،  دوز ،pHقبیـل   از پارامترهـایی  تاثیر راستا این در

 قـرار  مطالعـه  مـورد  تمـاس  و زمـان  زارنگ ـ اولیـه  غلظـت 

 .اند گرفته
 

  روش بررسی
 در کـه  اسـت  کـاربردي  -تجربـی  مطالعـه  یک تحقیق این

در آزمایشـگاه شـیمی آب و فاضـلاب     آزمایشگاهی مقیاس
 انجـام  دانشکده بهداشت دانشـگاه علـوم پزشـکی کردسـتان    

  .مراحل انجام تحقیق به شرح ذیل می باشد. است گردیده
بـا نـام تجـاري     از گـروه رنگهـاي آزو   استفادهمورد رنگزاي 

Cat Blue41  می باشد،  همدانشرکت الوان ثابت ساخت
 نسـاجی  درصـنایع  آنها زیاد کاربرد رنگ این انتخاب علت

 هیدروکسـید سـدیم  نیـز از   pHجهت تنظیم  ،کشورمی باشد
(NaOH)  اسـید هیدروکلریـدریک  و (HCl)   و بـه منظــور

اسـید   ،(HCl) روکلریدریکاصلاح غلاف سیر از اسید هید
، NaHCO) 3(، بی کربنات سدیم (H2SO4) سولفوریک

ــدیم   ــات سـ ــدیم  و Na2CO) 3(کربنـ ــید سـ هیدروکسـ
(NaOH) ــد ــامی . اســتفاده گردی ــواد شــیمیاییتم ــورد  م م

بـا گریـد آزمایشـگاهی و      Merckاستفاده ساخت شـرکت  
طیف سـنجی جـاذب بـه روش    . بوده استدرجه خلوص بالا 

مـــــدل  Brukerشـــــرکت  FTIR مــــادون قرمـــــز بـــــا 
TENSOR27 ــول    .انجــام گرفــت ــا فرم ــگ ب ــاختار رن س

 57364/482و جرم مولکـولی  C20H26N4O6S2  شیمیایی
  .نشان داده شده است 1در شکل 
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میلی گـرم در   1000(  41کاتیونی آبی محلول مادر رنگزاي 

گرم رنگ در آب بدون یـون تهیـه و    1را با حل کردن ) لیتر
ــوگیر ــراي جل ــتوك در  ب ــول اس ــرات غلظــت، محل ي از تغیی

 مـوج  طول مناسبترین به منظور تعیین. یخچال نگه داري شد

 روش از مطالعه مورد رنگ هاي غلظت گیري اندازه جهت

 طـول  مناسـبترین  نهایت در .)13( شد استفاده متد استاندارد

 604 داشتهمورد نظر  رنگ براي را جذب حداکثر که موج
 بـا  موج طول تعیین مناسبترین از پس .گردید تعیین نانومتر

 غلظتهـاي  بـا  محلولهـایی  اصـلی،  محلـول  از اسـتفاده 

 آنها جذب و تهیهمیلی گرم در لیتر  )150و100،50،25،10(

 منحنـی  Excel در و  قرائـت گردیـد   بهینـه  مـوج  طول در

. شـد را رسـم    =r2 987/0معادله خـط بـا    به همراه استاندارد
با اسـتفاده از  آزمایش  بعدي غلظت مجهول رنگ در مراحل

 حـذف  درصـد  میـزان  محاسـبه  بـراي  و بدست آمـد  فرمول

  : گردید استفاده )1( رابطه از رنگ
)1(                  

100    ×]0/ C tC -0 R%=[ C 
R% =درصد حذف رنگ  

C0 =غلظت رنگ در زمان صفر(mg/l)  
Ct = غلظت رنگ در زمانt (mg/l)  
 

بـراي زدورن آلـودگی    را جـدا و ) غـلاف (ابتدا پوسـت سـیر   
نرمال به مدت  1/0خشک نموده سپس آن را با سود شسته و 

قـرار داده، پـس    آزمایشگاه  دماي درساعت روي شیکر  24
از زمان طـی شـده آن را بـا آب مقطـر بـدون یـون چنـد بـار         

ــاي   و بکشــیآ ــا دم ــانتیگراد   40در آون ب ــه س ــک درج خش
رد کـرده  در ادامه غلاف خشک شده را با آسیاب خ. گردید

البته شـایان   .شدمش بندي  60و  50و با استفاده از الک مش 
ــید      ــل اسـ ــري از قبیـ ــواد دیگـ ــا مـ ــاذب بـ ــت جـ ــر اسـ ذکـ
هیدروکلریدریک، اسید سولفوریک، کربنـات سـدیم و بـی    
کربنات سدیم نیز اصلاح شـد کـه در ادامـه تشـریح خواهـد      

  .شد
 100 سیر در بشر هاي گیاه غلاف توسط رنگ حذف تست

 هـر  .پـذیرفت  انجام  می مغناطیسی همزن روي تريلی میلی

رنگـی بـا غلظـت اولیـه      محلـول  سازي آماده شامل آزمایش
از  pHمشخص و غلظت جاذب که براي تنظـیم     pH،معین

 .اســتفاده شــدNaOH  یــاHCl مــولار  1/0محلولهــاي 

 مغناطیسی همزن بشر  روي معین زمانی مدت براي بلافاصله

 پري شـدن زمـان مـورد نظـر،    س ـ زو پـس ا . شـد  داده قـرار 

 و برداشـت  پی پت توسط لیتر میلی 10 حجم با هایی نمونه
 5 مـدت  دقیقـه بـراي   دردور 4000 سـانتریفوژ  دسـتگاه  در

 در نهـایی رنـگ   غلظـت  ادامـه  در .شـد  داده قـرار  دقیقـه 

در طـول  دسـتگاه اسـپکتروفتومتر    توسط حاصل سوپرناتانت
منحنــی اســتاندارد بــا اســتفاده از  و نــانومتر قرائــت 604مــوج 

رانـدمان  درصد  1از رابطه غلظت مجهول را بدست آورده و 
  .حذف تعیین مقدار شد
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  یافته ها
  41بر کارایی حذف رنگزاي کاتیونی pHتاثیر 

بـا غلظـت   )  9و4،7( هـاي  pHدر  بهینه   pHآزمایش تعیین
 )90و  60، 30(تمـاس   هاي زمان ،میلی گرم در لیتر رنگزا 50

انجـام   نمونه سی سی 100گرم در 1/0جاذب  و غلظت دقیقه

رانــدمان  .نشــان داده شــده اســت 1گرفــت نتــایج در نمــودار 
ــر  =7pHدر  دقیقــه 90بعــد از  حــذف  =4pH ،% 2/93براب

 pHپس . کاهش یافته است% 7/92به  =9pHو %  1/92برابر
 .است 7برابر  حذف در این مطالعه یندآاپتیمم براي فر

  
تاثیر غلظت جاذب بر کارایی حذف رنگزاي 

  41کاتیونی
بـا غلظــت هــاي   بــر کــارایی رانـدمان   جـاذب تـاثیر غلظــت  

 100گـرم در  )  25/0،5/0،1، 05/0،1/0(غلاف سـیر مختلف 
  =7pHمیلی گرم بر لیتر،  50، غلظت رنگزايسی سی نمونه

مـورد بررسـی قـرار    دقیقه ) 90و  60، 30( و زمان هاي تماس

. نشــان داده شــده اســت 2ج حاصــله در نمــودار نتــای. گرفــت
و  5/0، 1/0جاذب در پیداست غلظت همانطور که از نمودار 

راندمان نزدیک و بالایی دارند پـس   سی سی 100در گرم  1
را بــه عنــوان غلظــت بهینــه در نظــر       1/0کمتــرین مقــدار  

  .گیریم می

    

نمودار( 2): تاثیر غلظت جاذب سیر ( گرم بر لیتر) در حذف رنگزا
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بر کـارایی حـذف رنگـزاي     اثر غلظت اولیه ماده رنگزا
  41تیونیکا

بر کارایی حذف با تغیر غلظت اولیـه   تاثیر غلظت اولیه رنگزا
میلی گـرم بـر لیتـر در شـرایط     ) 200و100،75،50،25(رنگزا 

در   =7pH سی سـی،  100گرم در  1/0جاذب ثابت غلظت 

در . دقیقه بررسـی شـد   )120و90،60،45،30( زمانهاي تماس
کـه از   همـانطور . نتایج حاصل نشان داده شده اسـت  3نمودار

ــه    ــزایش غلظــت اولی ــا اف نمــودار پیداســت کــارایی حــذف ب
  .کاهش می یابد 41کاتیونی آبی رنگزاي 

  

نمودار( 3): تاثیر غلظت اولیه رنگزا ( میلی گرم بر لیتر ) در حذف رنگزا
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  41بر کارایی حذف رنگزاي کاتیونی یند اثر اصلاحآفر

ــید        ــیر از اس ــلاف س ــلاح غ ــور اص ــه منظ ــه ب ــن مرحل در ای
، (H2SO4) اسـید سـولفوریک  ،  (HCl)هیدروکلریدریک

ــدیم    ــات س ــی کربن ــدیم   ،NaHCO)3(ب ــات س  3(کربن

(Na2CO  ــدیم نرمــال،  1/0 (NaOH) و هیدروکسیدس
میلی گـرم بـر لیتـر در شـرایط ثابـت      ) 50(اولیه رنگزا غلظت 

در   =7pHســی ســی،  100گــرم در  1/0غلظــت جــاذب 
 4 در نمـودار . دقیقه بررسی شد )90و60و30( زمانهاي تماس

همـانطور کـه از نمـودار    . نتایج حاصل نشان داده شـده اسـت  
بیشترین راندمان حذف مربوط به اصلاح غلاف سیر داست پی
  .می باشد هیدروکسید سدیمبا 

نمودار( 4): تاثیر اصلاح جاذب سیر  با مواد مختلف 
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در فراینــد بــه منظــور بدســت آوردن غلظــت بهینــه  نــین همچ
) 1و 5/0، 1/0،  05/0، 01/0(اصلاح از  هیدروکسید سـدیم  

نیـز نشـان داده شـده    ) 5(مولار استفاده نمودیم که در نمودار 
میلـی گـرم بـر لیتـر در شـرایط      ) 50(ا اولیه رنگزغلظت  است

در   =7pHسی سـی،   100گرم در  1/0ثابت غلظت جاذب 
کــه . دقیقــه بررســی شــد) 120و90،60،30( زمانهــاي تمــاس

مـولار بـا    1/0مناسبترین غلظـت جهـت اصـلاح غـلاف سـیر      
  .دقیقه بود 120درصد در مدت  96جذب 

  

  
  

 (A) هطیف مادون قرمز غلاف سیر اصلاح نشد) 2(شکلدر 
در بررسی طیف یـک  . آورده شده است (B)و اصلاح شده 
مشاهده مـی شـود کـه مربـوط بـه       cm-11162پیک قوي در 
مقایسه با غـلاف اصـلاح    رمی باشد و د C-Oکشش متقارن 

ــت      ــده تقوی ــان دهن ــه کــه نش ــزایش یافت ــدت آن اف نشــده ش
 cm-1در ناحیـه  . در اثـر اصـلاح مـی باشـد     C-Oگروههاي 

و  C-Cهاي دپیونشاهده شده مربوط به پیک م 1120-1115
بوده این پیک ها در طیف غلاف اصلاح  C-Oکشش حلقه 

ار ضعیف می باشد و نشـان دهنـده افـزایش فعالیـت     ینشده بس
مـی باشــد و    Cهــاي لقـه و هیدروکسـیل دار شـدن گـروه    ح

پیوندهاي ایجاد شده باعث افزایش فعالیت ماده اصلاح شـده  
 O-Hکشــش صــفحه اي پیــک cm-1 1430در . مــی باشــد

مشاهده می شود که در طیف مـاده اصـلاح شـده ایـن پیـک      
کشش حلقـه هـاي   . تقویت شده و فعالیت افزایش یافته است

نیز در طیـف مـاده اصـلاح     cm-1 1595آروماتیک در ناحیه 
شده افـزایش یافتـه و نشـان دهنـده فعـال تـر شـدن حلقـه هـا          

که نشـان   cm-1 1752پیک مشاهده شده در ناحیه  . باشد می
مـی باشـد مربـوط بـه سـاختارهاي       C-Oدهنده باند کششـی  

استري مـی باشـد کـه دفورمـه شـده و نشـان دهنـده افـزایش         
  .فعالیت گروههاي استري و کربونیل می باشد
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  بحث
 محلـول  pHکـه   اسـت  رسـیده  اثبـات  به قبلی مطالعات در

یونیزاسـیون   درجـه  جـاذب،  سـطحی  بـار  بـر  توانـد  مـی 
روي  بر کاربردي هاي گروه تفکیک ختلف،م هاي آلاینده
 رنـگ  مولکـول  سـاختار  نیـز  و جـاذب  فعـال  هـاي  سـایت 

 و آبـی  محـیط  محلـول، شـیمی   pH .)18( اثرگـذار باشـد  

 دهد می قرار تاثیر تحت را جاذب سطح محلول پیوندهاي

 جـذب  ینـد آفر طی در مهم پارامتر یک بعنوان  pHلذا  و

نشـان داده شـده    نـه بهی  pHدر تعیین  .باشد مطرح می رنگ
خنثی راندمان حذف کـاهش   pHاست، با افزایش و کاهش 

 =4pH، %2/93برابـر   =7pHمـی یابـد بـه گونـه اي کـه در      
پـس  . کـاهش یافتـه اسـت    %7/92بـه   =9pH و%  1/92 برابر
pH   است 7بهینه براي فرآیند حذف در این مطالعه برابر.  
تیونی مان حذف رنگزاي کاغلظت جاذب بر راندتاثیر در 

 1و  5/0، 1/0غلظت جاذب در نشان داده شد که ، 41آبی 
سی سی راندمان تقریبا مشابه داشته بنابراین  100گرم در 

 این با .کمترین مقدار را به عنوان بهینه در نظر گرفته ایم

 دار معنی افزایش جاذب، مقدار بیشتر افزایش وجود،

   کند می ادپیشنه مشاهدات این .دنبال نداشت به را راندمان

  
 حاصل جذب حداکثر جاذب، از دوز معینی افزودن با که

 همچنین .میماند باقی ثابت آلاینده رو مقدار این از و شده

 رنگزا حذف درصد یابد، می افزایش جاذب که دوز زمانی

 به شده جذب رنگزا مقدار که حالی در یافته افزایش نیز

 مطالعه در .)18( یابد می کاهش مصرفی جاذب گرم ازاء

 محصولات پسماندهاي از رنگ حذف براي ژو مشابهی،

 مشاهدات و کرد استفاده سبوس برنج جمله از کشاورزي

 جذب میزان جاذب غلظت با افزایش که داد نشان او

 .)19( یابد می کاهش جذب ولی ظرفیت یافته افزایش
 درصد یابد، می افزایش جاذب که دوز زمانی همچنین

 که حالی در یافته افزایش نیز 41کاتیونی  رنگ حذف

 جاذب گرم ازاء به شده جذب  41کاتیونی  رنگ مقدار

  .)20( یابد می کاهش مصرفی
افـزایش   و رانـدمان  کـاهش  سـبب  رنـگ  بیشـتر  غلظتهـاي 

 هـاي  غلظت در .شد غلاف سیر روي رنگ جذب ظرفیت

 فـرج  خلـل و  بـه  نسـبت  41کـاتیونی   رنگـزاي  مقـدار  کم،

 افـزایش غلظـت   بـا  امـا  بـود  نپایی جاذب سطح در موجود

 در جاذب روي سطح بر موجود فضاهاي محلول، در رنگ
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 روند جذب نتیجه راندمان در و شده کمتر رنگزا با مقایسه

  .ندارد افزایشی
ــري در    ــر روي مقــدار رنگب ــاده رنگــزا ب اثــر غلظــت اولیــه م

ــاي  ــا  25غلظته ــزا در     200ت ــاده رنگ ــر م ــرم در لیت ــی گ میل
بـا افـزایش    ،بررسـی قـرار گرفـت    هـاي مختلـف مـورد    زمان

کـه  . غلظت اولیه ماده رنگزا مقدار جذب کاهش یافته اسـت 
هاي ماده  آن را می توان به دافعه ایجاد شده از سوي مولکول

رنگزاي قـرار گرفتـه بـر روي جـاذب نسـبت داد کـه در اثـر        
هاي  باعث جلوگیري از جذب شدن مولکول ،افزایش غلظت

 .)16( اي خالی جاذب مـی شـوند  ه ماده رنگزا بر روي مکان
 توسط رنگزا مواد حذف بر روي که یمشابه آزمایشات در

 در یکسانی نتایج است صورت گرفته مختلفی هاي جاذب

 .اسـت  آمده دست به میزان حذف و رنگزا غلظت با رابطه
 همکـاران  و زاده غنی که توسط تحقیقی در مثال عنوان به

 تـا  100 هـاي  لظـت غ در متیلن بلـو  روي بر 2011 سال در

 کـه  داد نشان نتایج صورت گرفت، لیتر در گرم میلی 500

 یابـد  مـی  کـاهش  رنگـزا  غلظـت   افزایش با راندمان حذف
)21(.  
شـده اسـت،   در قسمت اصلاح جاذب شـرح داده  چنانکه مه

کارایی حذف هیدروکسید سدیم از دیگر مواد مورد استفاده 
صـی روي  بیشتر است و اصـلاح کننـده هـاي اسـیدي اثـر خا     

همچنـین   .مان حذف بسیار پایینی دارنـد دجاذب نداشته و ران
لار وم ـ 1/0حذف بیشـتر رنگـزا بـا غلظـت     نشان داده شد که 

  .اتفاق می افتدهیدروکسید سدیم 
  

  نتیجه گیري
 و سـاختار  فعالیت گروه هیدروکسل غلاف سـیر  به توجه با

 احتمـالا  کـه  نتیجـه گرفـت   چنـین  توان می رنگزا کاتیونی

 مهـم تـرین  هـاي اسـتري و کربونیـل     ش فعالیـت گـروه  افـزای 

رنـگ   محلـول  جـذب  ینـد آفر باعـث  کـه  هسـتند  عـواملی 
غـلاف سـیر بـه     .شـوند  مـی  غـلاف سـیر   توسط 41 کاتیونی

عنوان یک جاذب ارزان قیمت از پتانسیل قابل توجهی بـراي  
. از آب آلــوده برخــوردار اســت 41حــذف رنــگ کــاتیونی 

 افـزایش  میزان جاذب، فزایشا بامیزان راندمان حذف رنگزا 
  افـزایش  خنثـی   pHدر  زمان تماس و کاهش غلظت رنگـزا 

   .می یابد
 

  تشکر و قدردانی
نویســندگان بــر خــود لازم مــی داننــد از مســئولین دانشــکده   

دانشگاه علوم پزشکی کردسـتان کـه امکانـات لازم    بهداشت 
را براي انجام طرح ایجاد نمودند صمیمانه تشـکر و قـدردانی   

  .دنینما
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