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 چکیده:

سالانه مقدار بسیار زیادی رنگ در دنیا ساخته شده و به صنایع تزریق می گردد که متعاقب آن به طور مستقیم و غیر مستقیم 

 رنگزاها شناخته شده که کاربردهای از عمده دسته عنوان به آزو آلودگی هایی هم به محیط زیست وارد می گردد. رنگهای 

 رنگزای مواد .نزایی می باشند سرطا و زایی جهش که برخی از این رنگ ها دارای پتانسیل دارند مختلف صنایع در مختلفی

گردند. هدف از  می آبی محیطهای در سمی جانبی محصولات تولید سبب حتی   دهند می آب به مطلوبی نا رنگ نه تنها آزو

این تحقیق، کاربرد جاذب طبیعی ارزان قیمت و زیست سازگار و بدون ایجاد سمیت پوست نارنج در حذف رنگ کارموزین  

 موردتماس    زمان ، مقدار جاذب، دما وpHرنگزاها،   غلظت تاثیر فاکتورهایی مثل   .قرمز که یک رنگ خوراکی آزو است

. در این آزمایش میزان جذب سطحی رنگ در محلول توسط دستگاه اسپكتروفوتومتر محاسبه شده است.  گرفته قرار بررسی

 پایین بهترین شرایط را برای حذف رنگ کارموزین مهیا می نماید.   pHنتایج آزمایشات نشان می دهد که 

 . حذف رنگ،  پوست نارنج ، جاذب ،رنگ کارموزین قرمز ،کلمات کلیدی: رنگ آزو
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 و هدف مقدمه 

 

  سالیانه  رهاسازی  میزان  آنها   از  بسیاری  مورد  در  که   داشته  وجود  تجاری  رنگ  نوع  100000  حدود   در   حاضر  حال  در

  پسابها  طریق  از  تجاری  های   رنگ  10-  15  حدود %  در  که  شود   می  گفته  کلی   حالت   در.  نیست  مشخص  زیست  محیط  در  آنها

 . شوند می زیست محیط وارد

  و  صنعتی، کشاورزی فاضلابهای  و آبی  منابع  از گوناگون  فلزات و  شیمیایی های  آلاینده حذف مورد در زیادی  گزارشات       

 برای  رو   این  از  .است  گرفته  انجام   زیادی  کارهای  نیز  رنگها  حذف   مورد  در  اخیر  سالهای   در  .است  شده   آورده   کنون  تا   خانگی 

  از   که  است  شده  ارائه  رنگها   این  زدودن  برای  متعددی  روشهای  تاکنون  که  است  آب  از  رنگ  زدودن  به  نیاز  پسابها   این  تصفیه

  دارد   وجود  فاضلاب  و  آب  تصفیه  در  که   فرایندهایی   .است  روشها  سایر  از  تر  ارزان  و  موثرتر  جذب،   روش  از  استفاده   آنها  بین

لخته  انعقاد  فرآیند-1:  از  عبارتند   فرآیند- 5  یونی  تبادل  فرآیند - 4  غشایی  فرآیند-3  سطحی  جذب  فرآیند-2  سازی  و 

 .بیولوژیكی فرآیند -6 شیمیایی اکسیداسیون

از کارموزین  بررسی جذب سطحی و خروج نمونه رنگ   که در صنایع غذایی و صنایع رنگ استفاده شده و پس 

مورد بررسی قرار می گیرد بدین   پوست نارنجمصرف، وارد پساب های زیست محیطی می شود. با استفاده از جاذب سلولزی 

تحت آزمایش تهیه شده و با دستگاه اسپكتروفوتومتر طیف جذبی به دست    مربوطهمنظور غلظت های مولی مشخص از رنگ  

آمده و ماکزیمم جذب آن محاسبه می گردد. نسبت های مولی رنگ به جاذب در متن آورده شده است. برای هر نمونه رنگ  

ب رنگ محاسبه می  در زمان های یكسان متوالی همراه با چرخاندن شدید، در ماکزیمم جذب رنگ مورد مطالعه، مقدار جذ

اندازه گیری انجام می شود. نمودار جذب بر حسب غلظت محاسبه شده و با استفاده از این    6الی    5،  نمونهرای هر  شود. ب

نمودار، میزان رنگ جذب شده در بازه زمانی مورد بررسی به دست می آید. در پایان، فرآیند جذب سطحی از نظر فاکتور  

طحی رنگ بر روی بستر سلولزی بهینه سازی می های عملی موثر)دما، غلظت اولیه رنگ و غیره( بر روی میزان جذب س

دریافت نتایج نهایی در نهایت کارایی جاذب و بهترین شرایط جذب، پیشنهاد خواهد گردید تا بدین وسیله امكان    و با  گردد.

 توسعه کیفی و کمی بیشتر موضوع در طرح های آتی فراهم گردد. 

رنگ مورد استفاده در این تحقیق از نوع رنگ های خوراکی آزو می باشد، که به منظور رنگ دهی به محصولات   

مختلف در صنایع غذایی همچون کارخانجات تولید نوشابه و آبمیوه های مختلف به کار می روند. در این تحقیق از ترکیب 
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دریافت نتایج آزمایش و بهینه   باسلولزی فاقد مصرف و دور ریز پوست نارنج به منظور بررسی امكان رنگبری استفاده شده که  

که از محاسن این    سازی شرایط و مقایسه ظرفیت جذب سطحی جاذب های مختلف، روش مناسب پیشنهاد گردیده است

بررسی امكان حذف رنگهای خوراکی در پساب کارخانه های صنایع غذایی و داروئی با استفاده از جاذب های ساده و  روش  

و همچنین  بررسی امكان استفاده از جاذب ارزان قیمت و زیست سازگار سلولزی برای جذب سطحی رنگ  و نیز    در دسترس

، دوز جاذب استفاده شده و زمان تماس رنگ با بستر  pHبررسی شرایط بهینه فرآیند جذب از نظر تاثیر عواملی همچون دما،  

 . [1]می باشد بر روی میزان جذب رنگ جاذب

 

 

 تئوري و پیشینه تحقیق

 

  مطالعاتی  نیشكر  باگاس  خاکستر  بوسیله  واکنشی  رنگ  حذف   مورد  راشا کورنكی و همگارانش در  2004  سال  در

  به  باشد  می   مصرف   بی  و  قیمت  ارزان  و  نیشكر  و  قند   صنعت  زائد   مواد  از  یكی   که  نیشكر    باگاس  از  آزمایش   این  در  که  شده

  استفاده  مورد باشد می زیادی سمیت دارای که های رنگ  روی بر که بوده صورت این به که شده است استفاده جاذب عنوان

  شامل   گرفت  قرار  بررسی  مورد  آزمایش  این  در  که  واکنشی  های  رنگ  .است  آمده  دست  به  خوبی  نتایج  که  است  گرفته  قرار

  غلظت   افزایش  که   داده  نشان  آزمایشات   . باشند  می  رموزال  درخشان  قرمز  رنگ  و  رموزال  درخشان  آبی  رنگ  رموزال،  سیاه  رنگ

 یافته   افزایش  نیشكر  باگاس  مقدار جاذب  افزایش  با  رنگ  حذف  راندمان  صورتیكه  در  گردیده  راندمان  کاهش  باعث  رنگ  اولیه

  دست  به  نتایج و بوده 5 حدود اولیه pH همچنین و میلی گرم بر لیتر  50 رنگ غلظت در آزمایش این برای شرایط بهترین.

  رنگ  شده   حذف  مقدار  آوردن  دست  به  برای  .است  نداشته  جذب  روی  بر زیادی  تاثیر  آزمایش   این  در  pH  که  داده  نشان  آمده

 . [2] است شده  استفاده فوتومتر اسپكترو دستگاه از

 رنگزاهای رنگبری تحقیق این و همكارانش در مورد حذف رنگ های اسیدی مطالعاتی شده که در  آرامی  1383در سال           

 مورد آبی، محلولهای از سویا، بلغور پوسته سازگار زیست و ارزان قیمت طبیعی، جاذب قرمز توسط اسیدی و  92آبی   اسیدی

 رنگزاهای رنگبری میزان در جاذب مقدار و رنگزا غلظت تماس، زمان،  pHفاکتورهای موثر   تاثیر است. گرفته قرار مطالعه

 حاکی نتایج .است لانگمویر ، فروندلیچ ارزیابی شده جذب های ایزوترم توسط حاصل نتایج گرفته و قرار بررسی مورد فوق 
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 دو هر برای های اسیدیpHکرده است. در   تبعیت فروندلیچ ایزوترم از 14 اسیدی قرمز رنگزای جذب جذب که است آن از

و  69/81به ترتیب  14و قرمز  92آبی  اسیدی رنگزای دو برای سطحی جذب شده است. ظرفیت مشاهده نتایج بهتری رنگزا

  نتایج و گرفت قرار بررسی مورد رنگزا دو هر جذب سرعت میلی گرم در گرم جاذب محاسبه گردیده است. همچنین  56/65

 دوم تبعیت نوع سینتیک از  مطلوبی طور  به محیط  از  14 قرمز  اسیدی و 92 آبی اسیدی رنگزای حذف که  است آن نشانگر

 . [3]  کرده است

  انعقاد روش  به آلوده آبهای در 46 قلیایی  قرمز آزوی مونو رنگ  حذف خصوص دانشور و همكارانش در  1383در سال          

 مواد  به  آلوده   پسابهای  تصفیه جهت  در  موثر روشی   الكتریكی  نتایج نشان داده است که انعقاد .  است  شده   تحقیقاتی  الكتریكی

  هیدروکسید  های  لخته  آلاینده،   حاوی  محلول  در  شناور الكترود  دو  به  الكتریكی  جریان  اعمال  با   روش  این   در.  می باشد  رنگی

 . [4]است شده  آلاینده حذف باعث ترسیب  و شیمیایی سطحی، تخریب جذب های  مكانیسم  با و شده  تولید فلزی

و همكارانش در خصوص حذف کم هزینه رنگهای آبی پراکنده و قرمز پراکنده از محلول   حسنین  2007در سال    

های آبی  بوسیله خاکستر نخل خرما تحقیقاتی داشته اند .برای هزینه بسیار پایین از خاکستر نخل خرما استفاده نموده اند  

پارامترهای موثر در جذب مانند   تحریک را مورد بررسی قرار داده و که   زمان و رنگ اولیه غلظت ، pHو در این آزمایش 

بهترین زمان تماس    pH=    2بهترین اسیدی و  ایزوترم   60یعنی محیط  از دو  رنگها  برای توصیف جذب  باشد.  دقیقه می 

زمان تماس جاذب با محلول رنگ ها میزان   آزمایش نشان داده است که با افزایس   .لانگمور فرندلیچ مورد استفاده قرار گرفت

 . [5]  حذف رنگ بیشتر می شود

 ستون   توسط  آبی  محلولهای  از  رنگ  جذب  در  رفتارستون  پارامترهای  مورد  در  و همكارانش    هادی  1389  سال  در

  گرمایی  -   شیمیایی   فرایند  از  استفاده   با  مطالعه،  این  در  استفاده   مورد  جاذب   که  نموده اند   تحقیقاتی  فعال   کربن  ثابت   -بستر

رنگهای سیاه اسیدی    دو  حذف  جهت  فیزیكی،  و  شیمیایی  مشخصات  تعیین  از  بعد  و  است  گردیده  تهیه  کاج  درخت  مخروط  از

  مدل  منظورتعیین  به  منقطع  حالت  در  رنگ  دو   هر  جذب  مطالعه.  است  شده   استفاده  113آبی اسیدی ای بی    و     1ای بی  

  ایزوترمی   مدل  از  جاذب،  توسط  رنگ  دو  هر  جذب  داد  نشان  جذب  های  ایزوترم  مطالعه.  است  پذیرفته  صورت  مطلوب  ایزوترمی

 بر  111آبی اسیدی ای بی     و1سیاه اسیدی ای بی     رنگهای  ای  لایه  تک  جذب  ظرفیت  مقدار.  کند  می  تبعیت  لانگمویر

 . [6] است  گردیده تعیین گرم بر گرم میلی  286 و 458 با برابر ترتیب به لانگمویر ایزوترمی  مدل اساس

به وسیله کربن فعال به دست آمده از چوب 18قرمز اسیدی  و همكارنش در خصوص حذف رنگ آزوی    محوی  1389در سال  

 بر جاذب ماده جرم اثر رنگ، محلول اولیه غلظت جمله از مختلفیگردو تحقیقاتی شده است که در این تحقیق پارامترهای 
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 دستگاه از رنگ باقیمانده غلظت  گیری اندازه برای .شده است بررسی  pH  و جذب مهای ایزوتر استخراج جهت رنگ حذف

فروندلیچ  ایزوترم از  18قرمز اسیدی    رنگ که  داد نشان نتایج  .گردیده است استفاده نانومتر 518 موج  طول در  اسپكتروفتومتر

269/0  > 2R  محاسبه گرم بر گرم میلی  8/32ا  رنگز این جذب ظرفیت حداکثر لانگمویر،  مدل از استفاده با .کند می پیروی 

 عنوان  به گردو چوب از شده  ساخته فعال کربن از توان می  که داده  نشان پژوهش  این از حاصل  نتایج بطورکلی  .شده است

 . [7]کرد  استفاده آزو رنگهای حذف جهت موثر جاذب نوع یک

  استفاده  با   آبی های  از محیط  113  آبی   اسید  رنگ  و همكارانش تحقیقی در خصوص حذف  شكوهی  1390در سال  

  زمان   داشتن  نگه  ثابت  با   این تحقیق  در .  انجام داشته اند  قیمت  ارزان  جاذب  عنوان  به  شده   فعال   قرمز  گل   برروی  جذب  از

  استفاده   با   ها  داده  تفسیر  و  آنالیز.  گرفته است  قرار  بررسی  مورد  فرآیند  تعادل  و  سینیتیک  رنگ،  اولیه  ، غلظتpHتعادل، تأثیر  

  با   و   کاهش   رنگ،  اولیه  غلظت و pHافزایش    با   رنگ   حذف  کارایی  که داده    نشان   نتایج   .شده است  انجام   *رگرسیون   ضریب  از

 .[8] یافته است افزایش تماس،  زمان افزایش

و همكاران ایشان در مورد حذف رنگ اسیدی ایندیگو کارمین توسط جاذب خاک اره تحقیقاتی   هاشمیان  1390در سال           

که نتیجه این تحقیقات نشان می دهد که این جاذب بعلاوه اینكه جاذب ارزان قیمت، فراوان و زیست سازگار می    داشته اند

 . [ 9]  را نیز دارا می باشد باشد توانایی حذف رنگ ایندیگو کارمین

 

 

 ها  روش و مواد

 

جاذب پوست نارنج یک نوع جاذب سلولزی می باشد.    جاذب کار شده در این آزمایش از پوست حاصل شده است که       

ساختار و ویژگی سلولز را می توان به ترتیب در شكل شماره  و    1یک عكس گرفته شده با میكروسكوپ الكترونی را در شكل  

 مشاهده نمود.  1و جدول شمار ه  2

  3سپس پوست نارنج را کنده و به مدت    هابتدا برای تهیه جاذب از نارنج، آنرا با آب به خوبی شسته و خشک نمود         

شبانه روز که    3شبانه روز آنرا دور از نور نگه داشته چون ممكن است اشعه ماوراء بنفش بر روی آن تاثیرگذار باشد بعد از  
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پوست نارنج خشک شد آن را به صورت پودر درآورده و ذرات درشت آنرا جداسازی می نمائیم محدوده اندازه ذرات پودر 

میكرو متر بوده است که با استفاده از میكروسكوب نوری از جاذب پوست نارنج عكس برداری شده    1300تا    150جاذب بین  

میلی لیتر بوتیل الكل را با آن مخلوط   150مشاهده نمود(.سپس مقدار    9-3است)ذرات ریز جاذب را می توان در شكل شماره  

بار با بوتیل الكل شسته و با استفاده از قیف بوخنر   2ساعت به هم می زنیم. در مرحله بعد    3کرده و با جارتست به مدت  

ساعت در    12ر داده و به مدت  پودر جامد را از فاز مایع رنگی جداسازی می نمائیم و در مرحله بعد جاذب را درون آون قرا

 .[10]  درجه سانتیگراد نگه می داریم تا الكل از جاذب جدا شده و تداخلی در آزمایش ایجاد نكند 60دمای 

          

 
 تصویر جاذب گرفته شده بوسیله میكروسكوب  نوری -1شكل شماره 

 

 

 سلولز ساختار -  2شكل شماره 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Cellulose_Sessel.svg
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 خصوصیات سلولز -  1جدول شماره 

 چگالی)گرم بر سانتیمتر مكعب( فرمول شیمیایی نوع ماده 

 n)5O10H6(C 1.5 سلولز 

 

          

آرایشی مورد استفاده قرار    لوازم  غذایی و   مواد  آمیزی  قرمز یک رنگ آزوی اسیدی است که بیشتر جهت رنگ  کارموزین رنگ

 . [11] می گیرد. رنگ کارموزین قرمز به شدت انحلال پذیر است. این رنگ می تواند حساسیت پوستی به بار آورد

مشاهده نمود. نام آیوپاک    2کارموزین را در جدول شماره  و ویژگی های    3ساختار کارموزین قرمز را می توان در شكل شماره

 سولفونیک اسید می باشد. -4-نفتل -1-نفتیلازو-1-سولفو4-2نمک دی سدیم   رنگ کارموزین قرمز

 

 قرمز کارموزین ساختار رنگ-3 شكل شماره

 

 قرمز رنگ کارموزین خصوصیات  -2 جدول شماره

 دمای ذوب  )گرم بر مول( جرم ملكولی فرمول شیمیایی نام رنگ 
حلالیت در 

 آب)گرم بر لیتر( 
pH 

 کارموزین قرمز
2S7O2Na2N12H20C 

 

42/502 

 

  300بیشتر از 

 درجه سانتیگراد 

 

120 8-6 
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 شكل ظاهری رنگ کارموزین قرمز -4شكل شماره 

 

 : می باشد ثابت روش یک به آن سازی محلول که است شده کار کارموزین قرمزآزو  رنگ روی بر بخش این در

  خوبی  به  را  آن  و  ریخته  مقطر  آب  لیتر  میلی  500  درون  و   کرده   وزن  دیجیتالی   ترازوی  با  را مربوطه  رنگ  از  گرم   006/0  ابتدا

  در   که   کرده   محاسبه  اسپكترو فوتومتر آنرا  دستگاه   از  استفاده  با  و   کرده   ثبت  آنرا  pH  ،   دما  سپس  شود  حل  خوب  تا   زده  هم 

  کار  موج  طول  این  در  و   کنیم  می   تعریف  دستگاه  برای  را  موج  طول  این  سپس  .ایم  داشته  را  جذب  بیشترین  موج  طول  این

  از   استفاده   با  و  ریخته  خود  نظر  مورد  رنگ  محلول  از  لیتر  میلی  150  درون  را  جاذب  از  گرم   7/0  بعد   مرحله  کنیم. در  می

  تا   کنیم  می  سانتریفوژ  آنرا  دقیقه  10  مدت  به  بعد  و   زده  بهم  دقیقه  15  مدت  به    rpm  180 موتور  دور   با   جارتست  دستگاه 

  با  که  نمائیم  می  گیری  اندازه   دستگاه  در  شده   وارد   λmax  در  را  شده  جدا  جاذب  از  محلول  سپس  شود  جدا  جاذب  ذرات

 . [10]خیر یا داشته رنگ این روی خوبی  جذب جاذب آیا که  میدهد نشان  مربوطه جذب مقدار به توجه

  زمان و  جاذب مقدار ،pH رنگزا، غلظت همچون سطحی  جذب در موثر  پارامترهای رنگبری، بهینه شرایط تعیین برای         

 کردن   بهینه  جهت  را  عوامل  بهینه  مقدار  پارامترها  بقیه  داشتن  نگه  ثابت  و  فاکتور  یک  تغییر  با  گرفته،  قرار  بررسی  مورد  تماس

  در   محلول  نهایی  جذب  میزان  پارامترها،  کلیه  برای  بهینه  شرایط  آوردن  فراهم  با  سپس  و  گردد  می  معین  رنگ  جذب  شرایط

 شود.  می  تعیین تعادل لحظه

با رسم منحنی کالیبراسیون جذب بر حسب غلظت محلول در ماکزیمم جذب مشخص، میزان جذب نمونه های رنگی           

، مقدار  pHجاذب ها به دست آمده و در زمان دیگری با ثابت نگه داشتن فاکتور های موثر جذب مانند تغییرات دما،    بر روی

جاذب و زمان تماس رنگ با جاذب تاثیر فاکتور مورد نظر را در جذب سطحی به دست می آوریم.با مقایسه میزان جذب با  

و دماهای گوناگون، مقدار جاذب و زمان تماس رنگ با جاذب، بهینه ترین شرایط جذب   pHاستفاده از جاذب پوست نارنج و  

 به دست می آید. میزان رنگ حذف شده نیز از رابطه ذیل به دست آورده شده است. 
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درصد خروجی رنگ =   
جذب  اولیه رنگ ˗ جذب  ثانویه  رنگ

جذب  اولیه رنگ
  100 

 همچنین داده ها را با استفاده از مدل های لانگمویر و فرندلیچ مورد ارزیابی قرار گرفتند. 

 

 

 نتایج و بحث

 

 بررسي نمودار كاليبراسيون رنگ كارموزين 

می توان    1مختلف به دست آمده است را در نمودار شماره    نمودار کالیبراسیون رنگ کارموزین که در غلظت های         

 مشاهده نمود.  

 

 کارموزین  رنگ کالیبراسیون نمودار -1نمودار شماره  

 

 

 

 

 

y = 86.687x + 0.1247
R² = 0.9734

0

0.2

0.4
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ب
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(  میلی گرم بر لیتر)غلظت رنگ 
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 بررسي تاثير غلظت اوليه رنگ  بر ميزان جذب سطحي رنگ كارموزين قرمز 

 

نشان  زمان تماس جاذب با محلول رنگ پرداخته شد که نتایج    ثابت به بررسی تاثیر   pHدر این آزمایش در شرایط           

در محلول رنگ بر روی حذف رنگ کارموزین تاثیرگذار بوده است. بعد از ثبت جذب    رنگ  اولیه  می دهد که پارامتر غلظت

گرم از   7/0از محلول رنگ را درون بشر ریخته و    میلی لیتر  150محلول اولیه بوسیله دستگاه اسپكتروفوتومتر رنگ مقدار  

درجه ساتیگراد و به وسیله دستگاه    20و در دمای  ppm12 و  8،  4این آزمایش در غلظت های    جاذب را مخلوط نموده ایم

سانتریفوژ شده  rpm  4000دقیقه  و با دور  10دقیقه ای محلول را به مدت   15جارتست انجام پذیرفت و بعد از زمان های 

و میزان جذب را با دستگاه اسپكتروفوتومتر به دست آورده و میزان حذف رنگ را محاسبه نمودیم که بیشترین میزان حذف 

برای جاذب پوست   26/ 395و  %    75صورت پذیرفت که ماکسیمم میزان حذف رنگ در دقیقه    ppm12 رنگ در غلظت  

را می توان در نمودار    ppm12 و    8،  4ست نارنج در غلظت های  نارنج بوده است. میزان حذف رنگ کارموزین قرمز بوسیله پو

 مشاهده نمود.  2شماره 

 
   pH)در شرایط    ppm12 و    8،  4میزان حذف رنگ کارموزین قرمز بوسیله پوست نارنج  در غلظت های    - 2نمودار شماره  

دقیقه ای تماس محلول با    15و زمان    رنگ  محلول  لیتر  میلی   150درجه سانتیگراد،    20گرم، دمای    7/0ثابت، دوز جاذب  

 جاذب(.
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 بررسي تاثير مدت زمان تماس جاذب  بر ميزان جذب سطحي رنگ كارموزين قرمز 

 

زمان تماس جاذب با محلول رنگ   ثابت به بررسی تاثیر   pHو  ppm8 در این آزمایش در شرایط غلظت اولیه رنگ        

نشان می دهد که پارامتر زمان تماس  جاذب در محلول رنگ بر روی حذف رنگ کارموزین تاثیرگذار  پرداخته شد که نتایج  

میلی لیتر از محلول رنگ را درون   150بوده است. بعد از ثبت جذب محلول اولیه بوسیله دستگاه اسپكتروفوتومتر رنگ مقدار  

  20دقیقه و در دمای    20و    15،    10این آزمایش در بازه های زمانی    گرم از جاذبها را مخلوط نموده ایم  7/0بشر ریخته و  

دقیقه  و با    10درجه ساتیگراد و به وسیله دستگاه جارتست انجام پذیرفت و بعد از زمان های ذکر شده محلول را به مدت  

تگاه اسپكتروفوتومتر به دست آورده و میزان حذف رنگ را محاسبه سانتریفوژ شده و میزان جذب را با دس  rpm  4000دور  

دقیقه صورت پذیرفت که ماکسیمم میزان حذف رنگ برای پوست   20نمودیم که بیشترین میزان حذف رنگ در زمان تماس  

  20و    15،    10میزان حذف رنگ کارموزین قرمز در بازه های زمانی    بوده است.  53/26دقیقه %    20نارنج دربازه های زمانی

 مشاهده نمود.   3دقیقه بوسیله پوست نارنج را می توان در نمودار شماره 

 
 رنگ    اولیه  غلظت  شرایط  قرمز در  کارموزین  رنگ  حذف  میزان  بر   جاذب  تماس  زمان  مدت  تاثیر  بررسی-3نمودار شماره  

ppm8، 150 نارنج، پوست جاذب از گرم 7/0 میزان سانتیگراد، درجه 20 دمای رنگ، محلول  لیتر میلی pH بازه  ثابت و در  

 دقیقه. 20 و  15 ،10 زمانی های
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 بررسي تاثير ميزان دوز جاذب  بر ميزان جذب سطحي رنگ كارموزين قرمز 

 

ثابت به بررسی تاثیر مقدار    pHدرجه سانتیگراد و 20، دمای  ppm 8در این آزمایش در شرایط غلظت اولیه رنگ         

نشان می دهد که پارامتر مقدار دوز جاذب در محلول رنگ جاذبها با محلول رنگ  کارموزین قرمز پرداخته شد که نتایج دوز 

میلی لیتر از محلول رنگ   150بر روی حذف رنگ کارموزین تاثیرگذار بوده است. بعد از ثبت جذب محلول رنگ اولیه مقدار 

دستگاه جارتست با   گرم از جاذبها را مخلوط نموده ایم و به وسیله 9/0و  7/0، 5/0را درون بشر ریخته و به ترتیب با مقدار  

  rpmدقیقه مخلوط رنگ را با دور    15دقیقه به هم زده ایم و سپس بعد از گذشت    15به مدت    rpm  180دور اغتشاش  

رفته و میزا حذف رنگ  دقیقه  سانتریفوژ نموده و سپس با دستگاه اسپكتروفوتومتر جذب محلول را گ  20به مدت    4000

کارموزین را محاسبه نموده ایم که با توجه به میزان جذب های خوانده شده از نمونه های مختلف نتیجه نشان می دهد که  

گرم از می باشد که مبزان حذف رنگ    9/0بیشترین راندمان حذف برای جاذب پوست نارنج مربوط به نمونه مخلوط شده با  

 رنگ  حذف  دقیقه پس از اغتشاش به دست آمده است. میزان  75بوده است که در مدت زمان    43/32در این دوز از جاذب %  

 نمود  مشاهده 4 شماره نمودار در توان می  را گرم جاذب پوست نارنج   9/0و  7/0، 5/0اختلاط مقادیر   در قرمز کارموزین

 

  ،  ppm  8  رنگ  اولیه  غلظت  شرایط  حذف رنگ کارموزین قرمز در  بررسی تاثیر میزان دوز جاذب بر میزان  -4نمودار شماره  

 گرم جاذب پوست نارنج.  9/0و  7/0، 5/0ثابت و مقادیر  pH سانتیگراد، درجه 20 دمای رنگ، محلول لیتر میلی 150
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 بررسي تاثير دما  بر ميزان جذب سطحي رنگ كارموزين قرمز  

 

ثابت به بررسی تاثیر دما در جذب سطحی رنگ  کارموزین     pHو  ppm  8غلظت اولیه رنگ    در این آزمایش در شرایط       

نشان می دهد که پارامتر دما در جذب سطحی محلول رنگ و حذف رنگ کارموزین تاثیرگذار  قرمز پرداخته شد که نتایج  

گرم از جاذب ها    7/0میلی لیتر از محلول رنگ را درون ارلن ریخته و    150بوده است. بعد از ثبت جذب محلول رنگ مقدار  

  15به مدت   rpm  180راد و  با دور اغتشاش درجه سانتیگ 40و    30،  20مخلوط نموده ایم و با استفاده از شیكر در دماهای  

دقیقه  سانتریفوژ   10به مدت    rpm  4000دقیقه مخلوط رنگ را با دور    15دقیقه به هم زده ایم و سپس بعد از گذشت  

با دستگاه اسپكتروفوتومتر جذب محلول را گرفته و میزان حذف رنگ کارموزین را محاسبه نموده ایم که با    نموده و سپس

توجه به میزان جذب های خوانده شده از نمونه های مختلف نتیجه نشان می دهد که بیشترین راندمان حذف مربوط به  

بوده   07/26در این دما برای جاذب پوست نارنج %  درجه سانتیگراد می باشد که مبزان حذف رنگ 40حذف رنگ در دمای 

فرآیند جذب    در  قرمز  کارموزین  رنگ  حذف  دقیقه پس از اغتشاش به دست آمده است. میزان  75است که در مدت زمان  

 نمود.  مشاهده 5 شماره نمودار در توان می را درجه سانتیگراد  40و 30، 20سطحی بوسیله جاذب پوست نارنج در دمای

 

 

  ppm  8، 150 رنگ  اولیه غلظت شرایط بررسی تاثیر دما  بر میزان جذب سطحی رنگ کارموزین قرمز در -5نمودار شماره 

 سانتیگراد. درجه 40 و  30 ،20دمای ثابت در pHو  نارنج پوست جاذب از گرم 7/0 میزان رنگ، محلول لیتر میلی
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 كارموزين قرمز بر ميزان جذب سطحي رنگ   pHبررسي تاثير 

 

گرم از جاذب ها، زمان    7/0میلی لیتر محلول رنگ،مقدار    ppm  8  ،150در این آزمایش در شرایط غلظت اولیه رنگ           

در جذب سطحی رنگ    pHثابت به بررسی تاثیر      pHو  rpm  180دقیقه، دور به هم خوردن محلول رنگ =    15تماس  

در جذب سطحی محلول رنگ و حذف رنگ کارموزین    pHنشان می دهد که پارامتر  قرمز پرداخته شد که نتایج    کارموزین

به محلول    های مختلف،pH مرحله آزمایش  4به صورت چشمگیری تاثیرگذار بوده است. بعد از ثبت جذب محلول رنگ در  

 اضافه نموده ایم که در pH    =9و پودر بافر  pH    =7  بوده،  5محلول مادر تقریبا   pH  = 4 ،pHمادر مقداری پودر بافر با 

pH  =  4    نانومتر ارتقا می یابد ،    012/0نانومتر کاهش می یابد و ماکزیمم جذب    298نانومتر به    516ماکزیمم طول موج از

=  pH ابد در  نانومتر ارتقا می ی  046/0جا به جایی ماکزیمم طول موج مشاهده نمی گردد ولی ماکزیمم جذب  pH   =7در 

مقدار  نانومتر تنزل می یابد .    096/0نانومتر کاهش می یابد و ماکزیمم جذب    506نانومتر به    516ماکزیمم طول موج از    9

مخلوط نموده ایم و با دستگاه    گرم از جاذب پوست نارنج را با آن  7/0میلی لیتر از محلول رنگ را درون بشر ریخته و    150

دقیقه به هم زده ایم و سپس بعد از    15به مدت    rpm  180درجه سانتیگراد و  با دور اغتشاش     20جارتست در  دمای  

دقیقه  سانتریفوژ نموده و سپس با دستگاه اسپكتروفوتومتر    10به مدت    rpm  4000دقیقه مخلوط رنگ را با دور    15گذشت  

را محاسبه نموده ایم که با توجه به میزان جذب های خوانده شده از   جذب محلول را گرفته و میزان حذف رنگ کارموزین

نمونه های مختلف نتیجه نشان می دهد که بیشترین راندمان حذف برای جاذب پوست نارنج مربوط به حذف رنگ در محیط 

دقیقه   75بوده است که در مدت زمان    76/45می باشد که مبزان حذف رنگ در این محیط اسیدی%  pH  =  4اسیدی و در  

پس از اغتشاش به دست آمده است که به نظر می رسد این افزایش حذف در محیط اسیدی به دلیل پایداری پیوند هیدروژنی  

موزین مربوط به نمونه مخلوط شده در بین رنگ و گروه های عاملی سلولز جاذب می باشد.کمترین میزان حذف رنگ کار

 را  9و    7،  5،  4های pHدر   رابوسیله جاذب پوست نارنج    قرمز کارموزین  رنگ   حذف  می باشد. میزان  pH   =  9محیط قلیایی  

 نمود.  مشاهده  6 شماره نمودار بدر توان می
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  ppm 8، 150 رنگ اولیه  غلظت شرایط بر میزان جذب سطحی رنگ کارموزین قرمز در  pHبررسی تاثیر  -6نمودار شماره 

 . 9و  7 ، 5 ،4های pHو در   نارنج پوست جاذب از گرم 7/0 رنگ، میزان محلول لیتر میلی

 

 بررسي مدل لانگموير و فرندليچ برای حذف رنگ كارموزين بوسيله جاذب پوست نارنج 

 

است نشان می دهد که این که این    که حاوی داده های ایزوترمی  8و    7نمودارهای    و  4  و  3با توجه به جدول شماره          

دارد که این امر    1نزدیک به     R²دو ایزوترم لانگمویر و فرندلیچ دارای    جذب بوسیله ایزوترم فرندلیچ تایید می گردد ولی هر 

 بیشتر از یک می باشد که این نامطلوب می باشد.  LRی  مطلوب بوده ولی ایزوترم لانگمویر دارا
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 نارنج  پوست جاذب بوسیله نمودار مدل لانگمویر جذب سطحی کارموزین -7نمودار شماره 

 

 
 نارنج  پوست جاذب بوسیله نمودار مدل فرندلیچ جذب سطحی کارموزین -8نمودار شماره 

y = -0.3921x + 16.233
R² = 0.8474
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 معادله  2R b(L/mg) (mg/g)mQ LR (mg/g)fK n پارامترها 

ایزوترم  

 لانگمویر 
8474./ 02415/0 55/2 15/1 - - 

) mQa= (1/K e/qeC

m/Qe+ C 

C/q=1/bqm+C/qm 

ایزوترم  

 فروندلیچ
9941/0 - - - 8022/0 1422/1 

+  F= ln K eln q

e(1/n) ln C 

 جاذب بوسیله پارامترهای مربوط به غلظت برای ایزوترم های لانگمویر و فرندلیچ جذب سطحی کارموزین - 3جدول شماره 

 نارنج پوست

 

   ppm12 غلظت     ppm8 غلظت   ppm4 غلظت   پارامترها 

e(mg/l)C 0409/3 0407/6 741/8 

e(mg/g)q 2056/0 4193/0 6983/0 

e(l/g)/qeC 79/14 406/14 517/12 

 جاذب بوسیله پارامترهای مربوط به غلظت برای ایزوترم های لانگمویر و فرندلیچ جذب سطحی کارموزین - 4جدول شماره 

 نارنج پوست

 

 و بحث نتایج

 

امكان دنبال كردن فرآيند جذب سطحي )ميزان رنگبري( با استفاده از اندازه گيري ميزان كاهش جذب نمونه در 

دستگاه اسپكتروفوتومتر وجود دارد كه با استفاده از جذب اوليه محلول كه در دستگاه مشاهده شد و جذب خوانده شده بعد از 

د خروجي رنگ يا جذب سطحي را با استفاده از داده ها و فرمول زير  تماس محلول رنگ با جاذب پوست نارنج توانستيم درص

 به دست آوريم. 

درصد خروجي رنگ =  
جذب  اوليه  رنگ ˗ جذب  ثانويه  رنگ

جذب  اوليه  رنگ
  100 
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در این تحقیق بر روی جذب سطحی رنگ های کارموزین و اریتروزین بر روی بستر جاذب سلولزی پوست نارنج کار         

(، مقدار جاذب استفاده  ppm12 و  8،  4فاکتور ها و متغیر های موثری چون غلظت اولیه رنگ)غلظت های مختلف  شد که  

  40و    30،  20( و انجام آزمایش در دماهای مختلف محلول رنگ )9و    7،  5،  4مختلف )  pHگرم(،    9/0و    7/0،  5/0شده )

فاکتور ها به نحوی بر روی حذف رنگ موثر می باشند ولی فاکتور  درجه سانتیگراد( مورد بررسی قرار گرفت که تمامی این  

محیط اسیدی از باقی فاکتور ها کارائی بیشتری در حذف رنگ دارد.اطلاعات مختصر در مورد فاکتور های موثر در جدول  

 قابل مشاهده می باشد.  5شماره 

 

در ماکزیمم مقادیر متغیر ها در  بوسیله جاذب پوست نارنج    قرمز  کارموزینبررسی درصد حذف رنگ های    - 5جدول شماره  

 .  ppm8 غلظت

 رنگ مورد آزمایش 
  40دمای بهینه )

 درجه سانتیگراد( 
pH (4بهینه) 

مقدار مطلوب جاذب  

 گرم(9/0)

 20زمان تماس بهینه)

 دقیقه(

درصد حذف رنگ  

 کارموزین
 %07/26 %76/45  %43/32  %07/26 

 

 

جاذب پوست نارنج در حذف رنگ کارموزین حاصل می گردد که از لحاظ اقتصادی نیز بسیار    از نتایج تحیق کار آمدی        

  40الی  20ضمنا نتایج نشان می دهد میزان جذب سطحی رنگ های کارموزین در دماهای بین  ارزان و بدون آلودگی است.

بالا است و نیز بهترین فرآیند جذب سطحی در محیط اسیدی حاصل می گردد که این امر می تواند به دلیل افزایش پیوند  

ذب سطحی افزایش دهیم میزان حذف  هیدروژنی بین رنگ و پودر جاذب باشد و همچنین هرچه میزان دوز جاذب را جهت ج

ت جاذب به رنگ و افزایش مكان های جذب می باشد. از دیگر نتایج  برنگ نیز بیشتر می شود که این امر به دلیل افزایش نس

یر گذاری زمان تماس محلول رنگ با جاذب می باشد که هر چه زمان تماس را افزایش دهیم میزان جذب این تحقیق تاث

 سطحی و خروج رنگ نیز افزایش می یابد که به صورت تحلیلی در قسمتهای زیر تشریح می گردد. 
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 پیشنهادات

 

پوست نارنج که یک نخاله   با استفاده از جاذب های ارزان قیمت و زیست سازگار و بدون آلودگی

محصولات کشاورزی است و در کشور ما و خصوصا در استان های فارس، خوزستان و شمال ایران به وفور  

یافت می شود و مقدار زیادی از این مواد به عنوان نخاله در کارخانه ها دور ریخته می شود می توان  

  همچنین یمت و هزینه و بدون آلودگی حذف کرد.مقدار زیادی از آلودگی ناشی از رنگ ها را با کمترین ق

مناسب محیط و افزایش زمان تماس جاذب با محلول رنگ مورد   pHاستفاده از جاذب در شرایط دمایی و 

 نظر.
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