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JARC
حذف رنگزاي آنيوني آبي اسيدي 25 از آب آلوده با استفاده از تکه‌های سخت شده سيمان پرتلند

محمد حسين رسولي فرد1، معصومه خانمحمدي2، هديه هاتفی3، سيدمحمدمهدي دوست محمدي4 و اعظم حيدري5و*

1- استاديار شيمی کاربردی، گروه شيمی، دانشكده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ايران
2- دانشجوی کارشناسی شيمی کاربردی، گروه شيمی، دانشكده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، 

3- دانشجوی کارشناسی شيمی کاربردی، گروه شيمی، دانشكده علوم، دانشگاه زنجان، زنجان، ايران
4- کارشناس ارشد شيمی کاربردی، باشگاه پژوهشگران جوان، واحد زنجان، دانشگاه آزاد اسلامي، زنجان، ايران

5- کارشناس ارشد شيمی کاربردی، دانشکده پزشکی، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، زنجان، ايران

دریافت: آبان 1390، بازنگری: بهمن 1390، پذیرش: ارديبهشت 1391

چکیده: در مقاله حاضر، مقدار حذف رنگزاي آنيوني آبي اسيدي Acid Blue 25( 25( از آب آلوده به‌وسیله‌ی تکه‌های سخت شده به‌دست آمده 
از ماده ساختماني و ارزان قيمت سيمان پرتلند )Hardened Paste of Portland Cement, HPPC( مورد مطالعه قرار گرفته است. تصویرهای 
SEM تهيه شده از جاذب، سطح متخلخلی را نشان مي‌دهد که براي به دام انداختن مولکول‌های رنگزا مي‌تواند مناسب باشد. اين جاذب با توجه به 

برتري‌هایی همچون فراواني، ارزاني، کارايي مطلوب، سهولت بهک‌ارگیری و جداسازي آسان آن در پايان فرايند براي مطالعه انتخاب شده است. افزون‌بر 
آن، بررسی تأثير عواملي مانند زمان تماس، غلظت اوليه رنگزا، مقدار جاذب و دما نیز انجام شد. نتیجه‌ها نشان دادند که با افزايش مقدار جاذب مصرفي، 
دما، زمان تماس و کاهش غلظت اوليه رنگزا، مقدار حذف رنگزا نیز افزایش می‌یابد. تکه‌های سخت شده سيمان مي‌تواند به عنوان کي جاذب ارزان 

قيمت با کارايي مطلوب برای حذف رنگزای آبی اسيدی 25 مورد استفاده قرار گيرد.

واژه‌های کلیدی: حذف رنگزاي آبي اسيدي 25، تکه‌های سخت شده سيمان پرتلند، تصفيه آب 

مقدمه
کارخانه‌های  در  رنگزاي سنتزي  مواد  متفاوت  انواع  از  استفاده 
نساجي منجر به توليد حجم بالايی از مواد سمی  در طبيعت و به‌ویژه 
منابع آبي می‌شود. از چند دهه گذشته توجه و علاقه پژوهشگران 
نسبت به از بين بردن اين مواد افزايش يافته است. رنگزا‌های مورد 
استفاده در صنايع نساجي شامل انواع رنگزاهاي آنيوني )اسيدي، 
و  بازي(  رنگزاهاي  )همه  کاتيوني  رنگزاهاي  راکتيو(،  و  مستقيم 
رنگزاهاي غير وني )پراکنده( است. رنگزا‌های بازي و راکتيو به‌دلیل 
ساده  فن  رنگ،  روشني  همچون  مناسبی  ويژگي‌های  بودن  دارا 

کاربرد آن، سهولت حلاليت آن در آب به‌طور گسترده در صنايع 
نساجي مورد استفاده قرار مي‌گيرد ]1 و 2[. مقدارهای قابل توجهی 
از مواد رنگزای موجود در پساب‌های به‌دست آمده از صنايع چرم، 
رنگرزي، رنگ سازي، صنايع غذايي، آرايشي و غيره که به محيط 
زيست وارد می‌شوند، قابليت تجزيه پذيري زيستی ندارند، داراي 
ذرات معلق و pH بالا بوده و به‌طور معمول داری COD بالايي نيز 
هستند. از این‌رو، به آسانی با اعمال روش‌های رايج تصفيه پساب 
رنگزاهاي گوناگوني  وجود  به  توجه  با   .]4 و   3[ نمي‌روند  بين   از 

مورد استفاده در صنايع، يافتن روشي که قادر به حذف کامل انواع 
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حذف رنگزاي آنيوني آبي اسيدي 25 از آب آلوده با ...

مواد رنگزا باشد، بسيار مشکل است، روش‌هایی که براي تصفيه 
پساب‌های رنگي استفاده مي‌شوند شامل فرايند‌های جذب سطحي، 
لخته  سازي-  انعقاد  زیستی،  روش‌های  اوزونی‌شدن،  اکسایش- 
است  روشي  سطحي  جذب  هستند.  غشايي  روش‌های  و  سازي 
که کارايي بالا و قابليت اجرايي آساني دارد. کربن فعال با وجود 
اما داراي  از کارايي بالايي برخوردار است  اينکه پرکاربرد بوده و 
معايبي همچون قيمت بالا و عدم بازيابي است. اين محدوديت‌ها 
موجب جهت گيری پژوهش‌های فراوان بر استفاده از جاذب‌های 
ارزان قيمت و قابل دسترس مانند مواد طبيعي شده است که باعث 
حذف فيزيکی آلاينده‌های متفاوت از پساب می‌شود و فراورده‌های 
مورد خا‌کهای  در  نمیک‌ند. مطالعاتي  توليد  نيز  جانبی خطرناک 
رسي، يکتين، جلب‌کهای دريايي، پسماندهاي کشاورزي، خاکستر 
آتشفشاني، لجن‌های هيدروکسيد فلزي و لجن‌های فاضلابي در 
سيمان  از  استفاده  با  مطالعه  اين  در   .]6[ مي‌شود  يافت  مقالات 
پرتلند، روشي ساده و ارزان براي حذف ماده رنگزاي آبي اسيدي 
صنايع  در  به‌ويژه  ايران  در  پركاربرد  رنگزاي  يك  عنوان  به   25
پودري  ساختماني  ماده  پرتلند،  سيمان  است.  شده  ارایه  نساجی 
شکل و ارزان قيمت است که داراي چهار جزء مهم‌، تريک‌لسيم 
سيليکات، ديک‌لسيم سيليکات، تريک‌لسيم آلومينات و تترا کلسيم 
سيمان  شده،  آبپوشي  سيمان  تهيه  به‌منظور  است.  آلومينوفريت 
پرتلند به نسبتي با آب مخلوط مي‌شود بلافاصله پس از مخلوط 
شدن سيمان با آب، تشکيل خميري را مي‌دهد که حفره‌های واقع 
پر گشته‌اند.  به‌وسيله آب  و  بين ذرات سيمان مجاور ‌کيديگرند 
ذرات آب خارج   105 °C در دمای  هنگام خشک کردن سيمان 
شده و به اين ترتيب حفره‌های بسيار ريز پراکنده‌ای در آن باقي 
مي‌ماند که در حدود کي نهم حجم آن است. مزيت بهک‌ارگیری 
لجن،  توليد  عدم  به  مربوط  ديگر  جاذب‌های  بر  پرتلند  سيمان 
فراواني، دسترس پذيري و ارزاني آن است ]7 و 8[. در مطالعات 
قبلي ما، جاذب سيمان پرتلند به‌عنوان کي جاذب ارزان قيمت و 
مؤثر براي حذف رنگزاي‌های بازي مانند قرمز بازي 46 تا حدود 
85% در سامانه ناپيوسته و نيز زرد بازي 2 توسط سامانه پيوسته 
با بازده بيش از 90 درصد به‌كار رفته است ]9 و 10[. همچنين در 

مطالعات ديگر قابلیت اين جاذب در خارج ساختن آرسنات از آب 
آلوده تا مقدار 95%، آرسنيت تا حدود 88% و حذف فلوئوريد اضافي 
 از محلول‌های آبي در سامانه ناپيوسته گزارش شده است ]8 و 11[.

افزون‌بر آن، با توجه به مطالعات گزارش شده در مورد مقدار حذف 
آرسنکي با سيمان پرتلند در مقايسه با جاذب‌های ديگري همچون 
و  ترتيب %95 %40  به  مقدار حذف  زغال چوب  و  آجر  تکه‌های 
تأثير  قبلي  کارهاي  در  اينک‌ه  به  توجه  با   .]11[ است  بوده   %50
اين جاذب بر حذف رنگزاي بازي ]9 و 10[ انجام شده بود، در کار 

حاضر حذف رنگزاي اسيدي بررسي مي‌شود.

بخش تجربي
مواد شيميايي و دستگاه ها

محلي فروشگاه‌های  از  استفاده  مورد  پرتلند   سيمان 
شرکت  از   25 اسيدي  آبي  رنگزاي  و   )Urmia Cement Co(
کردن  حل  از  رنگزا  نظر  مورد  محلول‌های  شد.  تهيه   Bezema

آن در آب مقطر تهيه شد. ويژگي‌های رنگزاي آبي اسيدي 25 در 
جدول 1 آمده است. 

دستگاه  از  عبارتند  پژوهش  اين  در  رفته  به‌كار  تجهيزات 

تا حذٍد  46لشهض تاصي  هاًٌذ يتاصّاي  حزف سًگضايتشاي ثش وت ٍ هؤيه خارب اسصاى ليػٌَاى ِ ت پشتلٌذواى يخارب ػ

. ]10، 9] اػتواس سفتِ ِ تدسصذ  90تيؾ اص  تاصدُپيَػتِ تا  ػاهاًِتَػظ  2 يصسد تاص ًيضًاپيَػتِ ٍ  ػاهاًِ% دس 85

 حذٍدآسػٌيت تا ، %95 همذاسدس خاسج ػاختي آسػٌات اص آب آلَدُ تا  ايي خارب لاتليتديگش  دس هغالؼاتي يّوچٌ

تا تَخِ تِ  آى، تش افضٍى. ]11، 8] َػتِ گضاسؽ ؿذُ اػتيًاپ ػاهاًِ دس يآتّاي  اص هحلَل يذ اضافيحزف فلَئَسٍ  88%

ّاي  ّوچَى تىِ يگشيدّاي  ؼِ تا خاربياواى پشتلٌذ دس هميػ تاه يحزف آسػٌ همذاسؿذُ دس هَسد  گضاسؽهغالؼات 

 تأثيش يلثل يّادس واسوِ  تا تَخِ تِ ايي ].11] % تَدُ اػت50% ٍ 40%، 95ة يحزف تِ تشت همذاسغال چَب آخش ٍ ص

 ؿَد. هي يتشسػ ياػيذ يحزف سًگضادس واس حاضش ، اًدام ؿذُ تَد ]10، 9] يتاص يسًگضاحزف ايي خارب تش 

 

 يبخش تجشب

 و دستگاه ها ييايميش مواد

 اص ؿشوت 25آتي اػيذي  ضايسًگ ٍ (Urmia Cement Co) يهحلّاي  فشٍؿگاُ اص هَسد اػتفادُپشتلٌذ واى يػ

Bezema ْسًگضاي آتي ّاي  يٍيظگ. ؿذِ ياص حل وشدى آى دس آب همغش تْسًگضا هَسد ًظش ّاي  هحلَل ِ ؿذ.يت

اػپىتشٍفَتَهتش  دػتگاُ اص ػثاستٌذ پظٍّؾ ايي دس سفتِ واس تِ تدْيضات آهذُ اػت. 1دس خذٍل  25اػيذي 

(Shimadzu UV-160/ Japan) يتغييشات غلظت سًگضا، ّوضى هغٌاعيؼ گيشي اًذاصُ يتشا (Heidolph MR 

3001 K/ Germany)  تشهَػتات ٍ(Lauda-RE 104.) 

 25سًگضاي آتي اػيذي ّاي  يٍيظگ 1خذٍل 

 Acid Blue 25 شاخص سنگ

 نام شيميايي
1-amino-9,10-dihydro-9, 

10-dioxo-4-(phenylamino)-
2-Anthracenesulfonic acid, 

monosodium salt 

 ساختاس شيميايي

 
 nm 602 طول موج بيشينه
 C20N2H13NaO5S فشمول شيميايي

 جشم مولکولي
(g.mol-1) 416.39 

 

جدول 1 ويژگي‌های رنگزاي آبي اسيدي 25
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اعظم حيدري و همکاران 

اسپکتروفوتومتر )ShimadzuUV-160/Japan( براي اندازه‌گيري 
 Heidolph MR 3001( تغييرات غلظت رنگزا، همزن مغناطيسي

.)Lauda-RE 104( و ترموستات )K/Germany

روش كار
)به  کرده  مخلوط  مقطر  آب  با  را  پرتلند  سيمان  از   مقداري 
ماه  کي  مدت  به   )pH=9( آمده  به‌دست  خمير  و   )1:2 نسبت 
جهت خشک شدن در مجاورت هواي محيط قرار داده شد. سپس 
تقريبي  ابعاد  داراي  ذرات  و  خرد  را  سيمان  شده  سخت   خمير 
هيدروكسيد  كلسيم  جداسازي  به‌منظور  شد.  جدا  ميلي‌متر   3
مقطر  آب  با  جاذب  کلوئيدي،  آب‌دار  تريکب‌های  در  باقي‌مانده 
در  جاذب  از  آمده  به‌دست   pH تغييرات  تا  شد  داده  شست‌وشو 
100-110 °C محلول نمونه به حداقل برسد. سپس نمونه در دماي 

آون قرار داده شد تا آب موجود در حفره‌های سيمان نيز خارج و براي 
براي مشاهده سطح جاذب،  آماده شود.  به عنوان جاذب  استفاده 
چگونگي و اندازه توزيع حفرات آن از نمونه‌های تهيه شده سيمان 
روبشي  الكتروني  مكيروسكوپي  تصویرهای  پرتلند،  شده   سخت 
)VEGA//TESCAN (Czech Republic) (SEM  تهيه شده 

است )شكل 1(.

دستگاه  از  استفاده  با  رنگزا،  حذف  مقدار  بررسي  به‌منظور 
باقي‌مانده  غلظت  تغييرات  محاسبه  و   UV-Vis اسپکتروفوتومتر 
کاليبراسيون  منحني  طريق  از   25 اسيدي  آبي  رنگزاي  محلول 
جذب در برابر غلظت در طول موج ماکزيمم nm 602 خوانده شد. 
جهت بررسي تأثير عامل‌های متفاوت همچون زمان تماس، مقدار 
پايه  شرايط  انتخاب  با  دما  و  رنگزا  اوليه  غلظت  مصرفي،  جاذب 
 25 °C = 0/5، دما g = 20، مقدار جاذب ppm =غلظت محلول(
و pH= 6/7( در يك حجم 50 ميلي ليتري و در مدت 15 دقيقه 
منظور  اين  به  زمان  اين   .)2 )شکل  شدند  طراحي  آزمايش‌هایی 
پارامترهاي  براي  آلاينده  حذف  بر  جاذب  تأثير  كه  شد  انتخاب 
از به تعادل رسيدن جاذب  مورد مطالعه محسوس‌تر باشد و قبل 
و جذب شونده بررسی شود. براي محاسبه درصد جذب از رابطه 

)1( استفاده شد.
 = درصد جذب

 کاسسوش 

هذت ِ ت (pH;9)دػت آهذُ  تِ شيخوٍ  (2:1)تِ ًؼثت  هخلَط وشدُآب همغش تا  ساپشتلٌذ واى يػاص  همذاسي

ٍ رسات واى سا خشد يش ػخت ؿذُ ػيخوػپغ . ؿذ لشاس دادُ ظيهح يدس هداٍست َّا خـه ؿذىخْت  ه هاُي

ذساتِ يّ ّاي ةيهاًذُ دس تشو يتالّيذسٍوؼيذ ولؼين  يخذاػاص هٌظَس تِ ؿذ.خذا  هتش هيلي 3 يثياتؼاد تمش يسادا

 .تِ حذالل تشػذ هحلَل ًوًَِاص خارب دس  دػت آهذُ تِ pH شاتييتغ تا ؿذ دادُ ؿؼتـَ همغش تا آبخارب  ،يذيولَئ

اػتفادُ تِ  يض خاسج ٍ تشايواى ًيس حفشات ػتا آب هَخَد د لشاس دادُ ؿذ آٍى C 110-100 يدس دها ًوًَِ ػپغ

تْيِ ؿذُ ػيواى ّاي  ٍ اًذاصُ تَصيغ حفشات آى اص ًوًَِ يهـاّذُ ػغح خارب، چگًَگ تشاي .ؿَدػٌَاى خارب آهادُ 

 VEGA//TESCAN (Czech Republic) (SEMتصاٍيش هيىشٍػىَپي الىتشًٍي سٍتـي ) ،ػخت ؿذُ پشتلٌذ

  .(1ؿىل )ؿذُ اػت ِ يتْ

هحاػثِ تغييشات ٍ  UV-Vis، تا اػتفادُ اص دػتگاُ اػپىتشٍفَتَهتش سًگضاحزف  همذاس يتشسػ هٌظَس تِ

عَل هَج دس  دس تشاتش غلظت ك هٌحٌي واليثشاػيَى خزبياص عش 25هاًذُ هحلَل سًگضاي آتي اػيذي  غلظت تالي

، غلظت يخارب هصشف همذاس، ى تواعصها ّوچَى هتفاٍت ّاي ػاهل تأثيش يتشسػ خْت. ؿذ خَاًذُ nm602 هاوضيون

دس (  C 25  ٍ7/6 ;pH، دها;g 5/0خارب; همذاس ،ppm 20ِ )غلظت هحلَل;يظ پايتا اًتخاب ؿشا دهااٍليِ سًگضا ٍ 

اًتخاب  هٌظَسايي صهاى تِ ايي . (2ؿىل ) ؿذًذ يعشاحّايي  ؾيآصها دليمِ 15هذت  دس هيلي ليتشي ٍ 50يه حدن 

ٍ لثل اص تِ تؼادل سػيذى خارب ٍ  تش تاؿذ اي پاساهتشّاي هَسد هغالؼِ هحؼَعتشحزف آلايٌذُ تش خارب  تأثيشؿذ وِ 

هحاػثِ دسصذ خزب اص ) ساًذهاى حزف ( Rاص حزف  همذاس يتشسػ يسػن ًوَداسّا يشات .ؿَدخزب ؿًَذُ تشسػي 

 اػتفادُ ؿذ. (1ساتغِ )

  

 

دٍس دػتگاُ ّوضى دس توام  .اػت tدس لحظِ  آلايٌذُغلظت  Ctٍ  (mg/l)ٌذُ يِ آلايلاًگش غلظت اٍيت C0 آىوِ دس 

 .ؿذ نيمِ تٌظيدٍس دس دل 200تشاتش ّا  ؾيآصها

= دسصذ جزب 100






C
tCC                                                                  (1)                     

که در آن C0 بيانگر غلظت اوليه آلاينده )mg/l( و Ct غلظت 
آزمايش‌ها  t است. دور دستگاه همزن در تمام  آلاینده در لحظه 

برابر 200 دور در دقيقه تنظيم شد.

شکل 1 تصویرهای مكيروسكوپي الكتروني روبشی سطح ذرات تکه‌های سخت شده سيمان پرتلند 

     
ػخت ؿذُ ػيواى پشتلٌذّاي  تىِح رسات ػغ تصاٍيش هيىشٍػىَپي الىتشًٍي سٍتـي 1ؿىل    

 

thermostat

reactor

power

Magnetic flea and 

adsorbent particles

 
 ؾيآصها هيش ؿواتيتصَ 2ؿىل 

 

 و بحث ها نتيجه

 55اسيذي  يحزف سنگضانذ يفشاصمان تماس بش  تأثيش يبشسس

اص  g 5/0 ،ٌذُيتِ ػٌَاى آلا ضااص سًگ ppm20 غلظت ثاتت دس 25آتي اػيذي حزف تش صهاى تواع تأثيش

تواع، تِ صهاى تا افضايؾ  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 3هتفاٍت دس ؿىل ّاي  دس هذت صهاىاتاق  يٍ دها يخٌث pHخارب، 

تش ٍخَد  افضٍىسػذ وِ  هي تِ ًظش .تيـتش خَاّذ ؿذ حزف همذاس ،خاربتا ػغح  سًگضاّاي  دليل افضايؾ تشخَسد هلىَل

ّاي  دس اثش تشّوىٌؾ ٍ ػغح خارب ّا حفشُهَخَد دس  يواتيًَ يّا اٍُ ػغح تواع تيـتش، خايگ ّا حفشُ

 .دّذ هي ؾيافضاًگضا سا حزف س همذاسالىتشٍاػتاتيىي، 
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نتیجه‌ها و بحث
بررسي تأثير زمان تماس بر فرايند حذف رنگزاي اسيدي 25

 ppm تأثير زمان تماس برحذف آبي اسيدي 25 در غلظت ثابت
20 از رنگزا به عنوان آلاينده، g 0/5 از جاذب، pH خنثي و دماي 
اتاق در مدت زمان‌های متفاوت در شکل 3 نشان داده شده است. 
با افزايش زمان تماس، به دليل افزايش برخورد ملكول‌های رنگزا 
مي‌رسد  نظر  به  شد.  خواهد  بيشتر  حذف  مقدار  جاذب،  سطح  با 
جايگاه‌هاي  بيشتر،  تماس  سطح  و  حفره‌ها  وجود  افزون‌بر  که 
کاتيوني موجود در حفره‌ها و سطح جاذب در اثر برهمکنش‌های 

الکترواستاتيکی، مقدار حذف رنگزا را افزايش می‌دهد.

 

 بررسي تأثير مقدار جاذب مصرفي بر فرايند حذف رنگزاي اسيدي 25
  در اين بخش تأثير مقدار مصرفي جاذب بر حذف رنگزاي آبي 

اسيدي 25 در غلظت ثابت ppm 20 از رنگزا، pH = 6/7 و دماي 
اتاق در مدت 15 دقيقه بررسي شد که نتیجه‌های به‌دست آمده 
در شکل 4 آمده است. نتیجه‌ها نشان مي‌دهد كه با افزايش مقدار 
جاذب، درصد حذف رنگزا افزايش يافته است كه به دليل افزايش 
ثابت  مقادير  مقابل  در  جاذب  سطح  در  موجود  جذبي  محل‌های 
ملکول‌های رنگزاست. اما به تدريج به علت گراديان غلظت بين 
نفوذ  مسير  طول  همچون  عوامل‌هایی  و  شونده  جذب  و  جاذب 
از  انتقال جرم، زمان تماس و مسدود شدن برخي  يا مقاومت در 
مسيرهاي نفوذ و بی استفاده ماندن سطوح دروني حفره‌های موجود 

در جاذب، از كارايي جذب سطحي کاسته مي‌شود ]12 و 13[. 

بررسي تأثير غلظت اوليه رنگزا بر فرايند حذف رنگزاي اسيدي 25
به منظور بررسي اثر غلظت اوليه رنگزا بر مقدار حذف رنگزاي 
اوليه  غلظت‌های  با  شرايطي  در  آزمايش‌هایی   ،25 اسيدي  آبي 
رنگزا 5، 10، 20، 30 و ppm 40 در حضور مقدار ثابتي از جاذب 
دقيقه  در مدت 15   25 °C دماي  و  pH خنثی   = 6/7  ،)0/5  g(
انجام شد كه نتیجه‌های آن در شكل 5 آورده شده است. همان‌طور 
مشاهده مي‌شود با افزايش غلظت اوليه رنگزا مقدار حذف كاهش 
ميي‌ابد اگرچه مقدار جذب رنگزا به ازاي واحد جرم جاذب افزايش 
ميي‌ابد. نتیجه‌های مشابهي به‌وسیله‌ی مال و همكاران در حذف 
رنگزاي اورامين با خاكستر نيشكر و كربن فعال گزارش شده است. 
افزون‌بر آن، براساس گزارش کوات، تفککي رنگزاهای اسيدی در 
محلول آبی منجر به تشکيل يون‌های آنيونی می‌شود که تمايل به 

     
ػخت ؿذُ ػيواى پشتلٌذّاي  تىِح رسات ػغ تصاٍيش هيىشٍػىَپي الىتشًٍي سٍتـي 1ؿىل    

 

thermostat

reactor

power

Magnetic flea and 

adsorbent particles

 
 ؾيآصها هيش ؿواتيتصَ 2ؿىل 

 

 و بحث ها نتيجه

 55اسيذي  يحزف سنگضانذ يفشاصمان تماس بش  تأثيش يبشسس

اص  g 5/0 ،ٌذُيتِ ػٌَاى آلا ضااص سًگ ppm20 غلظت ثاتت دس 25آتي اػيذي حزف تش صهاى تواع تأثيش

تواع، تِ صهاى تا افضايؾ  ًـاى دادُ ؿذُ اػت. 3هتفاٍت دس ؿىل ّاي  دس هذت صهاىاتاق  يٍ دها يخٌث pHخارب، 

تش ٍخَد  افضٍىسػذ وِ  هي تِ ًظش .تيـتش خَاّذ ؿذ حزف همذاس ،خاربتا ػغح  سًگضاّاي  دليل افضايؾ تشخَسد هلىَل

ّاي  دس اثش تشّوىٌؾ ٍ ػغح خارب ّا حفشُهَخَد دس  يواتيًَ يّا اٍُ ػغح تواع تيـتش، خايگ ّا حفشُ

 .دّذ هي ؾيافضاًگضا سا حزف س همذاسالىتشٍاػتاتيىي، 

شکل 2  تصوير شماتکي آزمايش
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 حزف سنگضانذ يصمان تماس بش فشا تأثيش يبشسس 3 شکل

 ( C 25  ٍ7/6;pHدها; ،g 5/0، غلظت خارب;ppm20 ;سًگضاغلظت ط: ي)ششا

 

 55اسيذي  يحزف سنگضانذ يبش فشا يمصشفجارب مقذاس  تأثيش يبشسس

، ضااص سًگ ppm 20دس غلظت ثاتت  25آتي اػيذي  سًگضايخارب تش حزف  يهمذاس هصشف تأثيشدس ايي تخؾ 

7/6 pH =  ٍ اػت.  آهذُ 4ؿىل  دػت آهذُ دس تِ ّاي ًتيدِوِ  ؿذ يتشسػدليمِ  15دس هذت صهاى  اتاق يدها

ّاي  دليل افضايؾ هحلِ ت وِيافتِ اػت افضايؾ  سًگضا حزف، دسصذ خاربتا افضايؾ همذاس دّذ وِ  هي ًـاى ّا ًتيدِ

گشادياى غلظت تيي ت تذسيح تِ ػلِ اها ت .ػتگضاسًّاي  ش ثاتت هلىَليدس هماتل هماد خاربخزتي هَخَد دس ػغح 

هؼذٍد ؿذى ّوچَى عَل هؼيش ًفَر يا هماٍهت دس اًتمال خشم، صهاى تواع ٍ  ّايي ػَاهلٍ  خارب ٍ خزب ؿًَذُ

 واػتِاص واسايي خزب ػغحي  ،خارب هَخَد دس ّاي حفشُ ػغَح دسًٍيتشخي اص هؼيشّاي ًفَر ٍ تي اػتفادُ هاًذى 

  .]31،21] ؿَد هي

 

شکل 3 بررسي تأثير زمان تماس بر فرايند حذف رنگزا
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 حزف سنگضانذ يبش فشا يمقذاس جارب مصشف تأثيش يبشسس 4شکل 

 

 55اسيذي  يحزف سنگضانذ غلظت اوليه سنگضا بش فشاي تأثيش يبشسس

ّاي  دس ؿشايغي تا غلظتّايي  ، آصهايؾ25حزف سًگضاي آتي اػيذي  همذاس غلظت اٍليِ سًگضا تش اثش تِ هٌظَس تشسػي

دس  C 25ٍ دهاي خٌثي 7/6 ; pH (،g 5/0) دس حضَس همذاس ثاتتي اص خارب ppm 40ٍ  30، 20، 10، 5 سًگضا اٍليِ

 تظغلتا افضايؾ  ؿَد هـاّذُ هيعَس  ّواى آٍسدُ ؿذُ اػت. 5ؿىل آى دس  ّاي ًتيدِم ؿذ وِ دليمِ اًدا 15هذت 

ياتذ. ًتايح هـاتْي  هي رب افضايؾخزب سًگضا تِ اصاي ٍاحذ خشم خا همذاس اگشچِ ياتذ هي حزف واّؾ همذاساٍليِ سًگضا 

 آى، تشاػاع تش افضٍى .اػتخاوؼتش ًيـىش ٍ وشتي فؼال گضاسؽ ؿذُ  تاتَػظ هال ٍ ّوىاساى دس حزف سًگضاي اٍساهيي 

ل تِ يوِ توا ؿَد آًيًَي هيّاي  يَى هٌدش تِ تـىيل آتي لدس هحلَ ذيياػ سًگضاّايه يتفىگضاسؽ وَات، 

 وٌٌذ هضٍ ًفَرّاي  ي دس اًذاصُّاي حفشُ دس تَاًٌذ هي ؿًَذ وِ ل هييتثذتشي تِ رسات تضسگ ،تٌاتشايي .ذداسًتدوؼي خَد

[15 ،14[. 
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 حزف سنگضانذ يبش فشا غلظت اوليه سنگضا تأثيش يبشسس 5شکل 

شکل 4 بررسي تأثير مقدار جاذب مصرفي بر فرايند حذف رنگزا

حذف رنگزاي آنيوني آبي اسيدي 25 از آب آلوده با ...
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خودتجمعی دارند. بنابراین، به ذرات بزرگتری تبديل می‌شوند که 
می‌توانند در حفره‌هایی در اندازه‌های مزو نفوذ کنند ]14 و 15[.

 

بررسي تأثير دما بر فرايند حذف رنگزاي اسيدي 25
است.  سطحي  جذب  فرايند  در  مهم  پارامترهاي  از  كيي  دما 
 25 اسيدي  آبي  حذف  بر  دما  افزايش  تأثير  بررسي  منظور  به 
آزمايش‌هایی در دماهاي 15، 25، 35، 45 و C° 55، غلظت ثابت 
ppm 20 رنگزا، g 0/5 از جاذب و pH = 6/7 در مدت 15 دقيقه 

است.  شده  داده  نشان   6 در شکل  آن  نتیجه‌های  كه  شد  انجام 
افزايش  با  جذب  مقدار  افزايش  بيانگر  آمده  به‌دست  نتیجه‌های 
دماست که دلالت بر گرماگير بودن فرايند دارد. اين عمل مي‌تواند 
برخوردهاي  افزايش  نيز  و  جاذب  حفرات  اندازه  افزايش  علت  به 

مؤثر بين مولکول‌های جذب شونده و جاذب باشد ]16 و 17[. 
 

نتيجه گيري
نتیجه‌های به‌دست آمده از اين مطالعه نشان داد که مقدار حذف 
رنگزا با افزايش مقدار جاذب مصرفي، دما، زمان تماس و کاهش 
غلظت اوليه رنگزا افزايش يافته و در شرايط پايه در مدت زمان 
تکه‌های  است.  رسيده  بالايی  حذف  مقدار  به  دقيقه   75 تماس 
سخت شده سيمان پرتلند با توجه به آسانی جداسازي آن در پايان 
فرايند، کارايي مناسب و ارزاني از قابلیت مطلوبي براي حذف رنگزا 
مجدد  استفاده  امکان  آن  افزون‌بر  است.  برخوردار  آلوده  آب  از 
کردن  کلسينه  و  دادن  ازحرارت  پس  بازيافتي  جاذب  پسماند  از 
مؤثر  جاذب  پسماند  از  آمده  به‌دست  آلودگي  کاهش  در  مي‌تواند 
نشان  نيز  سيمان  روبشي  الکتروني  ميکروسکوپي  تصاوير  باشد. 
مي‌دهد که وجود حفره‌های متعدد در سطح جاذب، آن را به عنوان 
جاذب انواع آلاينده‌ها مطلوب می‌سازد. افزون‌بر آن، در مطالعات 
با مقدار تخلخل بالا  آتي به بررسی اين نوع جاذب اصلاح شده 

برای آلاينده‌های ديگر پرداخته خواهد شد. 

سپاسگزاری
پژوهشي  آزمايشگاه  ويژه  به  گروه شيمي  از مسؤولان محترم 

شيمي كاربردي دانشگاه زنجان سپاسگزاری می‌شود.
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 حزف سنگضانذ يبش فشا يمقذاس جارب مصشف تأثيش يبشسس 4شکل 

 

 55اسيذي  يحزف سنگضانذ غلظت اوليه سنگضا بش فشاي تأثيش يبشسس

ّاي  دس ؿشايغي تا غلظتّايي  ، آصهايؾ25حزف سًگضاي آتي اػيذي  همذاس غلظت اٍليِ سًگضا تش اثش تِ هٌظَس تشسػي

دس  C 25ٍ دهاي خٌثي 7/6 ; pH (،g 5/0) دس حضَس همذاس ثاتتي اص خارب ppm 40ٍ  30، 20، 10، 5 سًگضا اٍليِ

 تظغلتا افضايؾ  ؿَد هـاّذُ هيعَس  ّواى آٍسدُ ؿذُ اػت. 5ؿىل آى دس  ّاي ًتيدِم ؿذ وِ دليمِ اًدا 15هذت 

ياتذ. ًتايح هـاتْي  هي رب افضايؾخزب سًگضا تِ اصاي ٍاحذ خشم خا همذاس اگشچِ ياتذ هي حزف واّؾ همذاساٍليِ سًگضا 

 آى، تشاػاع تش افضٍى .اػتخاوؼتش ًيـىش ٍ وشتي فؼال گضاسؽ ؿذُ  تاتَػظ هال ٍ ّوىاساى دس حزف سًگضاي اٍساهيي 

ل تِ يوِ توا ؿَد آًيًَي هيّاي  يَى هٌدش تِ تـىيل آتي لدس هحلَ ذيياػ سًگضاّايه يتفىگضاسؽ وَات، 

 وٌٌذ هضٍ ًفَرّاي  ي دس اًذاصُّاي حفشُ دس تَاًٌذ هي ؿًَذ وِ ل هييتثذتشي تِ رسات تضسگ ،تٌاتشايي .ذداسًتدوؼي خَد

[15 ،14[. 
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 حزف سنگضانذ يبش فشا غلظت اوليه سنگضا تأثيش يبشسس 5شکل 
شکل 5 بررسي تأثير غلظت اوليه رنگزا بر فرايند حذف رنگزا

 55اسيذي  يحزف سنگضانذ يدما بش فشا تأثيش يبشسس

آتي حزف تش  ؾ دهايافضا تأثيش هٌظَس تشسػيِ . تاػت دها يىي اص پاساهتشّاي هْن دس فشايٌذ خزب ػغحي

 7/6 اص خارب ٍ g 5/0 ،ضاسًگ ppm 20، غلظت ثاتت C 55 ٍ 45، 35، 25، 15 يدس دهاّاّايي  آصهايؾ 25اػيذي 

; pH  اًگش يت دػت آهذُ ّاي تِ ًتيدِ. ؿذُ اػتًـاى دادُ  6دس ؿىل  آى ّاي ًتيدِدليمِ اًدام ؿذ وِ  15دس هذت

ؾ اًذاصُ يتَاًذ تِ ػلت افضا هي ايي ػول .داسد ٌذيفشاش تَدى يدلالت تش گشهاگ وِ ػتهاؾ ديخزب تا افضا همذاس ؾيافضا

  .]16، 17] خزب ؿًَذُ ٍ خارب تاؿذّاي  ي هَلىَليهؤثش ت يؾ تشخَسدّايض افضايحفشات خارب ٍ ً
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 حزف سنگضا نذ يدما بش فشا تأثيش يبشسس 6شکل 

 يشيجه گينت

، دها، صهاى تواع يخارب هصشف همذاسحزف سًگضا تا افضايؾ  همذاسًـاى داد وِ  اص ايي هغالؼِ دػت آهذُ ّاي تِ ًتيدِ

سػيذُ  تالاييحزف  همذاسدليمِ تِ  75صهاى تواع افضايؾ يافتِ ٍ دس ؿشايظ پايِ دس هذت  ٍ واّؾ غلظت اٍليِ سًگضا

اص  اسصاًي هٌاػة ٍواسايي  دس پاياى فشايٌذ،آى خذاػاصي  آػاًيتا تَخِ تِ ػخت ؿذُ ػيواى پشتلٌذ ّاي  تىِاػت. 

 يافتيتاصاػتفادُ هدذد اص پؼواًذ خارب اهىاى آى  تش افضٍى. هغلَتي تشاي حزف سًگضا اص آب آلَدُ تشخَسداس اػت لاتليت

ش يتصاٍ .اص پؼواًذ خارب هَثش تاؿذ آهذُ دػت تِ يدس واّؾ آلَدگ ذتَاً هي ٌِ وشدىيحشاست دادى ٍ ولؼپغ اص

، آى سا تِ ػٌَاى دس ػغح خارب هتؼذد ّاي دّذ وِ ٍخَد حفشُ هي ض ًـاىيً واىيػ يسٍتـ يالىتشًٍ يىشٍػىَپيه

 همذاسدس هغالؼات آتي تِ تشسػي ايي ًَع خارب اصلاح ؿذُ تا آى،  تش افضٍىػاصد.  هي هغلَبّا  اًَاع آلايٌذُ خارب

 . خَاّذ ؿذ يگش پشداختِدّاي  تخلخل تالا تشاي آلايٌذُ

 

 سپاسگضاسي

 .ؿَد ػگضاسي هياػپ ٍيظُ آصهايـگاُ پظٍّـي ؿيوي واستشدي داًـگاُ صًداىِ تي ٍلاى هحتشم گشٍُ ؿيوهؼؤاص 
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