
60 

 

 

  

                                                      
                                       

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 

  هاي صنعتي ارزيابي فرآيند جذب درحذف رنگ از پسĤب
  

  4، مريم سلطانيان زاده 3، سروش دانايي2،رضارحمانيان 1محمد حسن سلماني :نويسندگان
  
 بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزدمربي گروه بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات .1

 سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايرانپژوهشكده شيمي،  ، شيمي تجزيه دكترايدانشجوي .2

 سازمان پژوهشهاي علمي و صنعتي ايرانپژوهشكده شيمي،  ، شيمي تجزيه دكتريدانشجوي  :نويسنده مسئول.3

 Email:soroodan@gmai.com          09131582878: تلفن تماس    

دانشگاه علوم پزشكي و كارشناسي ارشد گروه مهندسي بهداشت محيط، مركز تحقيقات علوم و فناوري هاي محيط زيست، .4
  خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد

 
 

طلوع بهداشت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دو ماهنامه علمي پژوهشي

 دانشكده بهداشت يزد

  سال چهاردهم
  سوم: شماره

  1394مرداد و شهريور 
  51: شماره مسلسل

 
  10/10/1393: تاريخ وصول
  17/12/1393: تاريخ پذيرش

 
 
 
 

 چكيده
براي كاهش  سنگين اغلبفلزات ها و  رنگصنعتي حاوي  هاي پسĤبنه براي تصفيه  فرايندهاي نوآورا: مقدمه
تمركز ويژه به فرآيندهاي ابتكاري اخيرا، . باشد مي تصفيهاستانداردهاي  هب رسيدن به منظورها  آلاينده اين سميت
جذب زيست توده، فيلتراسيون غشايي،  ،جاذب جديد بر رويجذب  مثل فرايندحذف فيزيكي و شيميايي براي 

 ي بودناخير و كاربرد هاي وسعهت،ه عالطاين مدر  .ه استگرفت پرتوافكني، و انعقاد الكتروشيميايي صورت
  .بررسي شد از پساب صنعتي رنگبراي حذف  تصفيه مختلفروشهاي 

استفاده ) 1997-2014( هاي هاي مختلف بين سال از سايتمنتشر شده  هالقم 45اين مطالعه از  :روش بررسي
 در اين مقالات،.ارزيابي شده استروش جذب سطحي  كاربرد هاي مزايا و محدوديتشد كه در اغلب آنها 

 تصفيهعملكرد ب در اذها و مقدار ج غلظت آلاينده ، دما،pHمانند موثر بر فرايند جذب عملياتي اصلي شرايط 
  .آلاينده رنگ ارزيابي شدند

به تاثير آن و بطور متناوب مطالعه  اغلب مطالعات در pHفاكتوره ك اين مطالعه مروري نشان داد :نتيجه گيري
در آينده  مطالعات نشان دادند كه. بود بررسي شده شده به رنگآلوده  هاي پساب تصفيهبراي  طور گسترده

فرايند جذب  .خواهد بودفرايند جذب پيچيده  هاي سيستم در تصفيهترين روش براي  نزديك، اميدوار كننده
راكتوري ناپيوسته كارايي خوبي نشان داده هاي يك  آلاينده هاي آلي و بهبود فلزات در سيستمبراي حذف 

آلي فاضلاب  تصفيهبراي  فنĤوريبه عنوان يكي از مؤثرترين  جذب، از فرآيندهاي متعارف، علاوه بر اين. است
كه  ممهم است كه توجه داشته باشي. شناخته شده است ليتر/ ميلي گرم  1000 آلاينده كمتر ازبا غلظت  و معدني

به طور  .دارد و شرايط محلي بكار رفتهبسته به فرآيند و  متفاوت استشده آب آلوده  ل ازتصفيه كامهزينه 
بودن آن است كه و مقرون به صرفه  طرح، سادگي ي بودنكاربرد يك روشدر انتخاب  كليدياز عوامل كلي، 

   .ها است پسابحذف رنگ از مناسب براي  فرايند جذب اين مزايا را ارئه كرده و
  

  حذف رنگ، فرايند جذب، پساب صنعتي :يهاي كليد واژه
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  مقدمه

هزاران رنگ مختلف به صورت تجاري در صنايع مختلفي نظير 

پلاستيك، كاغذ و چاپ، لوازم آرايشي، رنگ و نساجي جهت 

. گيرندرنگ كردن محصولات مختلف مورد استفاده قرار مي

ها در طول توليد رنگاز كل % 15دهد كه ها نشان ميبررسي

             هاي خروجي صنايع، وارد فرآيند توليد و فرآوري به جريان

فرآيند توليد محصولات رنگي در صنايع مقادير ). 1(ند شومي

برند كه نتيجه آن توليد حجم عظيمي از پساب زيادي آب بكار مي

ها به عنوان به دليل حلاليت زياد رنگ در آب، رنگ. رنگي است

ها توان مقدار كم آنشوند و همواره ميآلاينده آب محسوب مي

ممكن است بر فعاليت فتوسنتزي  رنگ. را در پساب صنايع يافت

هاي آبي اثرگذار باشد زيرا مانع نفوذ نور به درون در زيست بوم

ها و علاوه بر اين به علت حضور فلزات، آروماتيك. شودآب مي

   . رشد آبزيان سمي باشدها ممكن است براي حضور رنگ

زايي، معلوليت، نقص در توليد مثل و سيستم زايي و جهشسرطان

ها در اعصاب مركزي از جمله مخاطرات اصلي حضور رنگ

  . استموجودات زنده گزارش شده 

روند و ها يكي از مهمترين دسته آلاينده هاي آب به شمار ميرنگ

كيفيت آب به طور  تنها يكبار ورود آنها به آب كافي است تا

چشمگيري كاهش يابد ضمن آنكه به دليل منشاء سنتزي و حضور 

ها، فرآيند تصفيه در برخي هاي پيچيده در ساختار رنگمولكول

ها و ، حذف رنگامروزه). 2(بود موارد با مشكلاتي همراه خواهد 

ها از پساب بخشي از مطالعات را به خود اختصاص داده رنگدانه

هاي عمومي به دليل آلودگي فاضلاب توسط انياست زيرا نگر

ها عدم پذيرش عمومي حضور رنگ. ها در حال افزايش استرنگ

. هاي پايين علت اصلي اين مطلب استدر آب حتي در غلظت

هاي پايداري هستند كه ها، مولكولبعلاوه، چندين دسته از رنگ

وامل در برابر تجزيه توسط نور، مواد شيميايي، بيولوژيكي و ع

 ).3(روند ميشمار ديگر مقاومند و به عنوان موتاژن براي انسان به

اي هستند و به مقاومت در هاي آلي پيچيدهها مولكولاغلب رنگ

هاي رنگ مولكول. ها نياز دارندبرابر عوامل خارجي نظير شوينده

مسئول تشكيل رنگ عامل رنگي، كه : انداز دو جزء تشكيل شده

ده كه مسئول تقويت عامل رنگي، حل شوندگي است و تقويت كنن

      لذا ضروري است كه .آن در آب و اتصال به سطح است

هاي آلوده به رنگ بايد پيش از انتشار در محيط زيست با پساب

  . روش مناسبي تصفيه شوند
  )6(ي مختلف بر اساس كاربرد آنها  هادسته بندي رنگ :1جدول 
  زيرلايه  دسته

  نايلون، ابريشم، مركب، چرم و كاغذپشم،  اسيدي
مركب،كاغذ،پلي اكريلو نيتريل، نايلون فرآوري  بازي

  استرشده و پلي
  نايلون، ريون، كاغذ، چرم و كتان  مستقيم

  استر آكريليك، استات و پلاستيكآميد،پليپلي  ديسپرس
  پشم، كتان، ابريشم و نايلون  راكتيو
  ريون و كتان سولفور
  كتان پشم و ايخمره

هاي مختلفي براي ها، دسته بنديه منظور بررسي انواع رنگب

توان ها را ميبه طور كلي رنگ. ها انجام گرفته است معرفي رنگ

بر اساس ساختار، كاربرد، بار ذرات به صورت محلول و يا رنگ 

اما، به دليل پيچيدگي اصطلاحات مورد . )4(مود آنها دسته بندي ن
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تر بندي بر اساس كاربرد آنها مناسبها، دستهاستفاده براي رنگ

ها بر اساس كاربردهاي مختلف  دسته بندي رنگ 1جدول . است

   ).6،5(د دهآنها با توجه به نوع رنگ نشان مي

هاي كم نيز هاي بازي شدت رنگ بالايي دارند و در غلظترنگ

هاي پيچيده به طور كلي بر مبناي كروم رنگ. قابل رؤيت هستند

هاي سمي دليل حضور آمين به). 7( اشند، كه سرطان زا استبمي

هاي پايه همچنين رنگ. هاي آزو سمي هستندها، رنگدر پساب

ها در برابر تجزيه هستند و مدت زيادي ترين رنگمقاوم آنتراكينون

در آب  قابل حل هستند   راكتيو هايرنگ. ماننددر پساب باقي مي

ها وارد حمام رنگ شده و در پساب رنگي از اين رنگ% 5- 10و 

 حضور دارند كه مشكلات جدي را براي محيط زيست بوجود 

هاي راكتيو كه پايدار هستند و تجزيه حذف رنگ. آورندمي

هاي بيولوژيكي اندك است داراي اهميت پذيري آنها در سيستم

هاي معمول تصفيه پساب قادر به حذف اي است زيرا سيستمويژه

هاي خاص به همين دليل تمركز بر روي روش). 8(يست آنها ن

هاي خروجي صنايع، به انتخاب سيستم حذف رنگ از جريان

  .كند تصفيه متناسب با نوع آلودگي كمك مي

  روش بررسي 

با استفاده از كلمات  google chromبه كمك جستجوگر 

MeSH   dye adsorption” "  و"removal of dye"  در

مقاله  12895از . علمي جستجو انجام شد هاي مختلف سايت

 هاي ز مجلات معتبر بين سالامنتشر شده  هالقم 45جستجو شده، 

بر اين مقالات اثر پارامترهاي موثر . انتخاب گرديد) 2014-1997(

مروري را بطور مفصل و هاي حذف رنگ از پساب صنايع روش

هاي متعددي براي حذف رنگ از روش. بررسي كرده بودند

مطالعه مقالات انتخاب شده، گزينش هاي خروجي صنايع از پساب

ها ممكن  و بررسي دقيق آنها نشان داد كه هركدام از روش شد

مزايا و سپس  .هاي ذاتي همراه باشند است با محدوديت

ارزيابي روش جذب سطحي  آنها بررسي و كاربرد هاي محدوديت

مانند ر فرايند جذب موثر بعملياتي اصلي شرايط علاوه بر اين، . شد

pH،تصفيهعملكرد ها و مقدار جذب در  غلظت آلاينده ، دما 

  .آلاينده رنگ ارزيابي شدند

  گيري بحث و نتيجه

: شوندبندي مي هاي تصفيه در سه دسته اصلي تقسيمعموما روش

هاي  گاهي نيز روش). 9(ي هاي فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكروش

         بندي در يك دسته جداگانه طبقهصوتي، تابشي و الكتريكي نيز 

مقايسه با دو روش ديگر را  بيولوژيكي درتصفيه   ).10(د شونمي 

هايي از همچنين گزارش. ترين روش عنوان كردتوان اقتصاديمي

پذيري طراحي و عمليات تصفيه بيولوژيكي وجود دارد در  انعطاف

و تغييرات شديد كه بايد اذعان نمود اين روش در اثر سميت ليحا

گردد و اجراي عمليات تصفيه نيازمند سطح زيادي محدود مي

هاي هاي توسعه يافته در تصفيه پسابروش با بررسي). 11(است 

هاي بيولوژيكي مرسوم، گرديد كه روشمشخص  آلوده به رنگ

اند گزينه ها نتوانستهبه دليل تجزيه پذيري بيولوژيكي اندك رنگ

چنين  اين مطلب هم. حذف رنگ ارائه كنند بخشي براي رضايت

  2با توجه به معايب ذكر شده براي اين روش تصفيه در جدول 

ها اي از روشتصفيه شيميايي كه طيف گسترده. قابل درك است

تواند در حذف شود مي سازي را شامل مينظير ترسيب و لخته



63 

  هاي صنعتي ارزيابي فرآيند جذب درحذف رنگ از پسĤب 

 

  
اي، كننده باشد زيرا براي اهداف تصفيهرنگ از پساب بسيار كمك

كارايي بسيار بالايي دارد اما بايد توجه داشت كه هزينه بالاي اين 

ها كه احتمالا در نتيجه مصرف زياد واكنشگرها و انرژي روش

مانده از  ورودي است همراه با مشكلات بعدي حذف لجن باقي

. فرآيند تصفيه ممكن است امكان استفاده از آنها را محدود نمايد

توان به هاي مبتني بر حذف فيزيكي مياز جمله مهمترين روش

اشكالات اصلي . هاي فيلتراسيون و جذب اشاره نمودروش

فرآيندهاي فيلتراسيون عمر مفيد محدود، گرفتگي و هزينه بالاي 

  مروري اجمالي بر مزايا و معايب  2جدول ). 12(ها است  آن

  .دهد هاي حذف رنگ از پساب نشان ميروش

ند موثر، متعادل و با صرفه براي حذف در مقابل، جذب يك فرآي

ها است به طوريكه امروزه حذف  پساب BODرنگ و كنترل 

. درورنگ يكي از مهمترين كاربردهاي اين فرآيند به شمار مي

 يموثر برا يو راه داريپا يجداساز نديفرآ كي جذب

نسبت به  نيشود و همچن ياز آب محسوب م ييزدا يآلودگ

كم، انعطاف  نهيبا هز رايباشد ز يممتاز م يروش گريد يها روش

بالا نسبت به مواد  تيو ساخت آسان و حساس يبالا، طراح يريپذ

كند،  ياستفاده مجدد آماده م يكرده و برا هيآب را تصف ،يسم

 يبرازيادي  يها جاذب. كند ينم جاديا زين يبعلاوه مواد خطرناك

استفاده شدند كه پركاربردترين آنها ها از پساب  جذب رنگ

و  و زيست توده متيارزان ق يعبارتند از كربن فعال، جاذب ها

كربن فعال مشهورترين جاذب مورد استفاده  .)13(نانو جاذب ها

حذف موثر طيف وسيعي از . ها از پساب استبراي حذف آلاينده

 ها توسط كربن فعال، اين روش را به عنوان يك انتخاب دررنگ

البته بايد معايبي نظير هزينه . هاي تصفيه معرفي نموده استسيستم

نسبتا بالا، مشكلات توليد دوباره، عملكرد غيرانتخابي و عدم حذف 

براي غلبه بر اين . رنگهاي خمره اي و ديسپرس را در نظر داشت

در صورتي كه . ها از جاذي هاي ارزان قيمت استفاده شد مشك

ينه و فراواني در طبيعت را دارا باشد يك جاذب، فرآوري كم هز

ها از جمله بهترين گزينه. شودبه آن جاذب ارزان قيمت اطلاق مي

      هاي كم هزينه، پسماندهاي كشاورزي و ضايعات براي جاذب

بسياري از مواد طبيعي، محصولات زائد  .بي ارزش صنايع هستند

ق قرار صنايع و پسماندهاي كشاورزي براي جذب رنگ مورد تحقي

  .اند گرفته

ها از محيط آبي به داخل زيست توده را جذب و تجمع آلاينده

توده غيرفعال و مرده استفاده از زيست. گويندجذب زيستي مي

  هاي رقيق، فرآيندي موثر شناخته ها از محيطبراي جذب رنگ

هاي زيستي مختلفي نظير كيتوسان، كيتين، ذغال جاذب. شودمي

توده قارچي يا باكتريايي براي حذف مخمرها، زيستسنگ نارس، 

هاي زيستي اغلب نسبت به جاذب. اندرنگ از پساب استفاده شده

تر هستند و قادر هاي تبادل يوني و كربن فعال تجاري انتخابيرزين

فرآيند جذب . باشندميبه حذف رنگ تا مقادير غلظت كم 

 . زينه استزيستي، روشي موثر، جديد، قابل رقابت و كم ه

عوامل گوناگوني در چگونگي و ظرفيت جذب رنگ موثر 

و ه ياول غلظت، دما محلول،  pH :عواملمهم ترين اين  از. باشند مي

 توسعه در ياديز حد تا طيشرا نياي ساز نهيبه. مقدار جاذب هستند

 از يبرخ. دبو خواهدموثر يصنعت اسيمق در رنگ حذف فرآيند

 اند، را كه در اكثر مطالعات بررسي شده رنگ جذب بر موثر عوامل
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   .قرار گرفت بحث مورد

 جاذب تيظرف بر مؤثر عوامل نيتر مهم از يكي :محلول pH اثر

 به وابسته جذب يور بهره. است محلول pH ،فاضلاب هيتصف در

pH  در راتييتغ رايز است محلول pH درجه در رييتغ به منجر 

گردد  مي جاذب سطح خواص و شونده جذب مولكول ونيزاسيوني

  . به عنوان پارامتر مهم در جذب رنگ نام مي برند pHلذا از 

 توسط سبز رنگ 4 جذب در محلول pH اثر  همكاران و يچودر

   ).13(قرار دادند مطالعه موردرا  Ananas comosus برگ پودر
  )9(نگ هاي حذف رمروري بر مزايا و معايب روش: 2جدول 

  معايب مزايا  روش
      :تصفيه شيميايي

  سازينيازمند عاملي براي فعال كارگيريسادگي به  اكسيداسيون
)H2O2+Feهاي نمك    توليد لجن مناسب براي حذف (

 صورت گازيتواند بهازن مي  ازناسيون
  استفاده شود و حجم لجن و پساب

 دهدرا افزايش نمي

  )دقيقه20(عمر كوتاه  نيمه

  تشكيل محصولات جانبي  يابد شود و بو بشدت كاهش ميهيچ لجني توليد نمي  فوتوشيميايي
  هاي آروماتيكآزادسازي آمين  نمايدشكست پيوند آزو را آغاز نموده و تسريع مي  سديم هيپوكلرايد 

 عدم مصرف مواد شيميايي و  تجزيه الكتروشيميايي
 عدم توليد لجن

نسبتا بالا منجر به كاهش مستقيم جريان 
  شودحجم رنگ مي

     :تصفيه بيولوژيكي
  رنگزدايي توسط 

 white-rotقارچ 

  توليد آنزيم غير قابل اتكا است شودها انجام ميحذف آنزيمي رنگ

  هاي آزو بهتحت شرايط هوازي رنگ ساعت 24-30حذف در   مخلوط ميكروبي
  شوندآساني متابوليز نمي

توده  زيستجذب با 
  مرده/زنده

 هاي مشخصي تمايل ويژه به پيوندرنگ
 هاي ميكروبي دارندبا گونه

  هاعدم تاثير براي تمامي رنگ

  هوازي پالايي بيزيست
  هاي نساجيرنگ

هوازي توليد متان و سولفيد تجزيه بي  سازد هاي آزو و محلول در آب را ممكن ميحذف رنگ
  نمايدهيدروژن مي

      :فيزيكيتصفيه 
  هزينه بالا هااي از رنگحذف خوب طيف گسترده  جذب سطحي با كربن 

  لجن توليدي غليظ هاحذف تمامي رنگ  فيلتراسيون غشايي
  هاعدم تاثير براي تمامي رنگ عدم اتلاف جاذب: احياء  تعويض يوني
  محلول O2نياز به ميزان بالاي  اكسيداسيون موثر در مقياس آزمايشگاهي  پرتوافكني

  حجم بالاي توليد لجن از نظر اقتصادي انعطاف پذير  انعقاد الكتروشيميايي
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حداكثر  ،10 تا 2 از pH محدوده كي در كه ندا شده متوجه آنها

 pH اثر  سن و داوود. باشد مي  =10pH در رنگ حذفميزان 

 مورد را كاج مخروطتوسط  كنگو قرمز رنگ جذب در محلول

  =pH 5/3 در حداكثر جذب كه ندشد متوجه قرار داده و مطالعه

 توسط  RB4 رنگ جذب  همكاران و ميابراه .)14(اتفاق مي افتد

  . )15(دادند قرار مطالعه مورد را شده اصلاح جو كاه

با  واست  3 برابر pH در RB4 كامل حذف كه افتنديدر آنها

 كاهش درصد 50 جذب به مقادير كمتر از مقدار pH  شيافزا

 رنگ جذب كه داد گزارش  همكاران و عقوبي. است افتهي

 شيافزا محلول pH شيافزابا  برگ كاج يرو بر MB يونيكات

 محلول pH اثر تعيين در مختلف مطالعات 3جدول. )16(مي يابد

  .دهدمي گزارشرا  رنگ جذب در

بار نقطه وابسته به  سطح، فعال مراكز نوع و يسطح جذب ييتوانا

 .)25(شد با وابسته مي ،سطح pzcالكتريكي صفر تحت عنوان نقطه 

 بار آن در كه اي pH. باشدمي pH اين نقطه تحت تاثير مستقيم 

 معمول طور به و شوديم دهينام (pH pzc) نقطه است صفر يسطح

 استفاده سطح كي الكتروسينتيكي خواص اي و تيكم نييتع يبرا

 هايي ستميس يبرا تنها، pzc  فيتوص يبرا pH مقدار. شود يم

 منظور به .باشند غالب مي يها وني  - H+/ OH آن در كه است

 ازسياري ب  pzc نقطه محققان از ياريبس جذب، سميمكان درك

را  يكشاورز هاي پساب از شده هيته مختلف يها كننده جذب

-گروه مانند يعامل گروه وجود به توجه با. دادند قرار مطالعه مورد

OH  ، در يونيكات يها رنگ جذب pH>pH pzc در ،مطلوب 

 سطح آن در كه pH <pHpzc در يونيآن رنگ جذب كه، يحال

  ).26(باشد طلوب ميم، شود يم  مثبت بار داراي

 شدت به رنگ حذف يبرا جذب مقدار :ه رنگياول غلظت اثر

 يبستگ رنگ هياول غلظت اثر. باشد مي رنگ هياول غلظت به وابسته

 يرو بر موجود يها تيسا و رنگ غلظت نيب تنگاتنگ ارتباط به

 شيافزا با رنگ حذف درصد ،يكل طور به. دارد جاذب سطح

 يسطح جذب يها تيسا يتاشباع منجر به كه غلظت اوليه رنگ،

 شيافزا گريد يسو از. ابدي يم كاهشمي شود،  جاذب سطح يرو

علت اين  مي گردد جاذب تيظرف شيافزا باعث غلظت اوليه رنگ

 در جرم انتقال يبرا بالا محركه يروين ليدل به است ممكنامر 

  ). 27(باشد  رنگ يبالا هياول غلظت

/  كيتوسان سطح توسط ينارنج ليمت جذب  همكاران و ژانگ

بررسي نتايج حاصل از مطالعه  .دادند قرار مطالعه موردرا  نايآلوم

 يليم 20 از ينارنج ليمت غلظت كه يزمان كه دكر مشخصآنها 

 درصد است، افتهي شيافزا بر ليتر گرم يليم 400 بر ليتربه گرم

   .)28(يافته است كاهش ٪55/83 به ٪53/99 از رنگ حذف

 بلو لنيمت جذب در غلظت اوليه رنگ  اثر  همكاران و عقوبي

(MB) متوجه آنها .قرار دادند مطالعه موردرا  كاج برگ توسط 

 ،بر ليتر گرم يليم 90 تا 10از ه رنگياول غلظت شيافزا با كه شدند

دقيقه،  240در مدت زمان  ٪9/40به  ٪5/96از  رنگ درصد حذف

 مختلف مطالعات از حاصل جينتا 4 جدول .)16(است افتهي كاهش

 .دهد را نشان مي جذبفرايند  در غلظت اوليه رنگ اثر تعيين در
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  جذبفرايند  در pH اثر تعييندر مختلف مطالعات از حاصل جينتا: 3 جدول

  
  رفرنس  (%)محدوده حذف  pHمحدوده نام رنگ  جاذب ها

  )17(  20-80  6/2-8/10  كريستال بنفش  آلوميناي اصلاح شده
  )18(  افزايشي  2-11  متيلن آبي  كربن فعال
  )19(  65-95 2-7 كريستال بنفش  كائولين
  )20(  كاهشي 5/1-11 193اسيد آبي  بنتونيت

  )21(  36-45  2- 8  متيلن آبي  خاكستر فرار
Fe2O3  22(  98-27  5/1-5/10  27اسيد قرمز(  
  )23(  60-81  2-93/7  متيلن آبي  تنباكو

  )24(  افزايشي  2-11  متيلن آبي  خاك اره اصلاح شده

  
  جذبفرايند  در غلظت اوليه رنگ اثر تعييندر مختلف مطالعات جينتا :4 جدول

محدوده غلظت نام رنگ هاجاذب 
)mg/L(  

  رفرنس (%)محدوده حذف

  )29(  90-62  10-40  متيلن آبي  كائولين
  )30(  99-84  5-30  كنگو قرمز  خاكستر فرار
  )31( 2/26-52/12 10-40 اسيد بنفش گل قرمز
اريوكروم كربن فعال

  Tبلاك
150-30 10-45  )32(  

  )33(  99-5/92  50-250  متيلن آبي  انبه خام
  )16(  96-41  10-90  متيلن آبي كاجبرگ 

  )34(  5/82-71  10-30  مالاشيت سبز  پوسته برنج
  )35(  91-62  50-500  آسترازون سياه  دانه زردآلو

 نديفرآ هاي مهم درمطالعهپارامتر از گريد يكي دما :دما اثر

 تيظرفميزان  حرارت درجهبا افزايش  رايز استيي ايميش -فيزيكي

 شيافزا با جذب مقدار اگر. )36(دنمو خواهد رييتغ جاذب جذب

جذب  نديفرآ اين نتيجه حاكي ازگرماگير بودن ابدي شيافزا دما

 يها مولكول تحرك شيافزا ليدل به است ممكن امر نيا. دارد

 دما شيافزا با جذب يبرا فعال يها تيسا تعداد شيافزا و رنگ

 از نشان دما شيافزا با جذب تيظرف كاهش كه يحال در .باشد

 اب كه استامرحاكي از اين  نيا. دارد جذب نديفرابودن  گرمازا

 فعال يها تيسا و رنگ يها گونه نيب جذب يروهاين دما شيافزا

يافته، كه حاصل اين فرآيند كاهش در  كاهش جاذب سطح در
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 مختلف مطالعات جينتا 5 جدول. )37(باشد ميزان فرآيند جذب مي

 را مختلف يها جاذب توسط رنگ جذب بر دما اثربراي تعيين 

 .دهد مي نشان

 نييتع يبرا مهم هايپارامتراز  جاذب مقدار :مقدار جاذب
 طيشرا در معين از جذب شونده مقدار كي يبرا جاذب تيظرف
 ميزان شيافزا با رنگ حذف درصد يكل طور به. است ياتيعمل
، جاذب سطح در جذب يها تيسا مقدار با افزايش جاذب، ماده
 ييتوانا يبرا دهيا ك، يجاذب ماده ميزان اثر. دياب يم شيافزا

كه از ديد اقتصادي مقرون به  جاذب مقدار نيترمك با رنگ جذب
 انجام مطالعات 6 جدولدر . )37(صرفه باشد را ارائه مي نمايد 

 رنگ حذف درصد بر جاذب ماده مقدار اثري براي تعيين شده
 .است شده آورده

تواند گزينه مي ها، جذب رنگ بر روي جاذبميان انواع روشدر 

ها منجر به تحقيق براي يافتن اما هزينه بالاي جاذب. مناسبي باشد

  . جاذب ارزان قيمت شده است

توانند منبع بسيار پسماندهاي كشاورزي و ضايعات صنعتي مي

  ). 45(مناسبي را براي اين امر فراهم كنند

جذب و يافتن جاذب اختصاصي نيازمند بررسي اما بررسي مكانيزم 

همچنين فاكتورهاي موثر بر فرآيند جذب بررسي . بيشتر است

  .شدند

نقطه بار  pHهاي موثر بود كه آن تحت تاثير  از فاكتور pHاثر  

لذا لازم است در ابتداي فرايند جذب . است) zpc(صفر الكتريكي 

pH نقطه بار صفر الكتريكي جاذب تعيين شود .  
  رنگ جذب بر دما اثردر تعيين  مختلف مطالعات جينتا: 5 جدول

  رفرنس  نوع فرايند  °Kمحدوده درجه حرارت   نام رنگ  جاذب ها
  )38(  گرمازا 279-333 كنگو قرمز  كائولين

Na 38(  گرمازا 279-333 كنگو قرمز بنتونيت(  
  )16(  گرمازا 313-333 متيلن آبي برگ كاج

  )39(  گرماگير 303-323 5راكتيو سياه  موادزائد بامبو فعال
  )40(  گرماگير B 323-288نفتول سبز  لجن باقيمانده

 
  حذف درصد بر جاذب مادهقدارم اثري براي تعيين شده انجام مطالعاتنتايج  :6 جدول

 
  رفرنس  (%)درصد حذف  مقدار جاذب نام رنگ جاذب ها
  )mg 03/0-01/0 96/18-45/13 )14 كنگو قرمز مخروط كاج
  )g 20-8 96-45  )21 متيلن آبي خاكستر فرار
  )g. L-120/2 60-19  )41 بازيك زرد مواد زائد چاي
  )mg/50 mL 600-50  98-15  )42 اسيد بنفش پوست پرتقال
  )g08/0-02/0 2/56-7/21 )43 راكتيو نارنجي پوست برنج

  )g/100mL 1-2/0 9/86-6/18 )44 مالاشيت سبز خاك اره تصفيه شده
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Abstract 
 

Introduction: Innovative processes for treatment of industrial effluents containing dyes and heavy 
metals are often used to reduce the toxicity of these compounds in order to reach the refining standards. 
Recently, a special focus on innovative processes took place for physical and chemical removal by new 
absorbent, biomass absorption, membrane filtration, radiation, and electrochemical coagulation. In this 
study, the recent developments and application of different treatment methods was analyzed for dyes 
removal from industrial wastewater. 
Methods: This study extracted from 45 articles of different sites between 1997 until 2014, which it was 
evaluated the advantages and limits of adsorption process. The main operating conditions affecting on 
the absorption process such as pH, temperature, concentration of pollutants and dose of contaminants 
were evaluated for dyes treatment. 
Conclusion: This review study indicated that the pH factor was frequently studied and its impact has 
been widely studied in treatment of contaminated wastewater with dyes. Previous studies had shown 
that adsorption process will be the most promising methods of treatment in the complex systems at the 
near future. Adsorption process for removing of organic contaminants and metals recovery systems 
have shown a good performance in the batch reactor. Among of conventional processes, adsorption is 
known as one of the most effective technology for wastewater treatment of organic and inorganic 
pollutants with concentrations less than 1000 mg/l. It is important to note that the cost of treatment 
method varies depending on the used process and the local conditions. In general, the key factors in 
choosing a method are usability of method, simplicity of design and cost benefits. The adsorption 
process provided all benefits and it is suitable for the removal of dyes from wastewater.  
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