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 چکیده:

مایع  -داسازی مایعجپساب استفاده می شود. تکنیک جدید بر پایه  به طور معمول، روش های جذب سطحی و اکسیداسیون معمولا برای جداسازی رنگ از

از ف، فاز آبی، از رنگ به وسیله میسل معکوس می باشد که از این طریق امکان بازیافت رنگ و حلال وجود دارد. آزمایشات با مخلوط شدن مقدار مشخص

نجام ش در بورت اله گرانل حاوی رنگ کپسوله شده در میسل های معکوس به وسیحلال و سطح فعال در یک استیرر انجام شد. جداسازی فاز آبی از فاز حلا

ر حلال بنزیل الکل د (CTAB)و کاتیونیک  (LAS)از فاز آبی به همراه سطح فعال های آنیونیک  21قرمز شد. جداسازی رنگ متیلن بلو و رنگ مستقیم 

به  3نگ از ا کاهش غلظت اولیه ربا کاهش غلظت اولیه رنگ از  افزایش می یابد، به طوری که ب حذف رنگ از فاز آبی انجام شد. نتایج آزمایشات نشان داد که

 73تا نگ متیلن بلو رحذف  کمک به باعثآنیونی حضور سطح فعال درصد شد. ضمنا  70به  59میلی گرم در لیتر منجر به افزایش کارایی حذف رنگ از  2

دقیقه کارایی حذف  20 به 10به طوری که با افزایش زمان ماندگاری از  گاری درصد حذف رنگ افزایش یافتدرصد گردید. همچنین با افزایش زمان ماند

ود و منجر به کاهش شاستفاده از بنزیل الکل در محلول رنگ، باعث شد تا رنگ جذب بنزیل الکل  درصد افزایش یافت.  73درصد به حدود  48رنگ از 

لی و آاز آبی به فاز فردید. نتایج آزمایشات همچنین نشان داد که گرچه سطح فعال باعث سهولت مهاجرت رنگ از گ (COD)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 

 ن در این نوع تصفیه بهترشود. بنابرای درصد باعث افزایش اکسیژن مورد نیاز شیمیایی 5افزایش حذف رنگ شده است اما خود سطح فعال نیز می تواند تا 

 داشته باشد. فاده شود که کمترین اثر را در افزایش اکسیژن مورد نیاز شیمیاییاست از سطح فعالی است

 حذف رنگ، اکسیژن مورد نیاز شیمیایی، رنگ کاتیونی، رنگ مستقیم، سطح فعال، میسل معکوس کلمات کلیدی:
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Abstract: 
Conventionally, dye adsorption and oxidation approaches are usually used to remove dyes from wastewater. The new technique is based on 

liquid-liquid separation via reverse micelles, through which it is possible to recycle dye and solvent. Experiments were performed by mixing a 

certain amount of dye, aqueous phase, solvent phase and surfactant in a stirrer. Separation of the aqueous phase from the solvent phase 
containing the dye encapsulated in reverse micelles was carried out by gravity in a burette. The removal of methylene blue and direct red 21 from 

the aqueous phase was performed by using an anionic (LAS) or a cationic (CTAB) surfactant in benzyl alcohol solvent. Experimental results 

showed that the removal of dye from the aqueous phase increases by reducing the initial concentration of dye, so that a decrease in initial dye 
concentration from 3 to 2 mg/L leads to an increase in dye removal efficiency from 59 to 70%. Meanwhile, the presence of anionic surfactant 

contributed to remove of methylene blue from the effluent up to 73%. Moreover, increasing in retention time also caused an increase in dye 

removal, so that an increase in retention time from 10 to 20 min leads to an increase in dye removal efficiency from 48 up to 73%. The use of 
benzyl alcohol in the dye solution caused the dye to be absorbed into the benzyl alcohol and led to a reduction in chemical oxygen demand 

(COD). Experimental results also showed that although surfactant facilitates the dye migration from the aqueous phase to the organic phase, the 

presence of surfactant can increase the COD up to 5%. Therefore, it is better to choose a surfactant which does not affect the COD. 
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 مقدمه-1

رنگزاها یکی از بزرگترین گروه ترکیبات آلی هستند که 

د موا %15هزار تن تولید می شوند. حدود  700سالانه حدود 

به  هدر رفته وبه  تکمیلنگزا در طی فرایند های رنگرزی و ر

حذف رنگ . ]1[ صورت پساب وارد محیط زیست می گردد

عمده صنعت نساجی در  تمشکلایکی از از پساب رنگرزی 

 .]2[ بخش تصفیه پساب است

ترین شاخص  یکی از مهم 1اکسیژن مورد نیاز شیمیایی

چه مقدار  ست. بدیهی است هرا پسابسنجش آلودگی  های

بیشتر باشد، بارآلودگی آن نیز بیشتر خواهد  پسابدر  رنگ

مربوط به  ،اکسیژن مورد نیاز شیمیاییمقدار معمولاٌ . بود

 .]3[ دهد انواع مواد رنگزا روند زیر را نشان می

 > اسیدی > دیسپرس > کاتیونی > راکتیو > مستقیم

 خمی

هطای مطوثر بطرای حطذف  یطک از روش سططحی روش جذب

به طور کلطی حرکطت یطک جطز  از آلاینده ها از پساب است. 

یک فاز به سمت فصل مشترک این فاز بطا فطاز دوم و تجمطع 

این جز  بر روی سطح فصل مشترک، فرایند جذب سططحی 

 ویند تماس دآانجام این فر برای لازمو شرط  شود نامیده می

ز فطا یطا اجزایطی از جزئیبه عبارت دیگر . تفاز با یکدیگر اس

فطاز و  نماینطدمطی اول جدا شده و به سمت فاز دوم حرکطت 

 توانند می ،شوند دوم که جز  یا اجزایی بر روی آن جمع می

 .به یکی از دو حالت مایع و یا جامد باشد

                                                           
1Chemical oxygen demand (COD) 

توان تمایل زیاد جز   عامل ایجاد پدیده جذب سطحی را می

پدیطده  از اینطرو .عنطوان نمطود جاذبجذب شونده نسبت به 

شیمیایی )الکترواستاتیکی( و  دسته کلی دوجذب سطحی به 

به ایطن ترتیط  تقسیم بندی می شود. )واندروالسی(  فیزیکی

می توان چنین نتیجه گیری کرد که هر چه بار جطز  جطذب 

 جطاذبجطذب توسطط شونده بیشتر باشد با شدت بیشطتری 

ه جذب شیمیایی نیاز به انرژی اکتیواسیون داشت  .خواهد شد

 .امکان پذیر استدر دماهای پایین تر فیزیکی جذب لیکن 

بیشتر تحقیقات برای حذف مواد رنگزا با تکنیک های جذب، 

 ماًبر اساس استفاده از کربن فعال بوده است. کربن فعال عمو

بنططابراین . ]3[اشططدب دارای هزینططه تولیططد و احیططای بططالا مططی

ه بطارزان و زیست تجزیطه پطذیر  ،استفاده از مواد طبیعی زائد

عنوان مواد جاذب، توجه محققین را بطه خطود جطذب نمطوده 

این مواد جاذب شامل خاک اره، هسته خرما، مخطروط  .است

 .]4-9[می باشطد  کربن آن پر مرغ و، کائولنکاه گندم،  ،کاج

نو با این حال هنوز هم کربن فعال اکسید گرافن و خصوصاً نطا

لوله های کربنی به علت داشتن ماهیت غیر قطبطی و سططح 

تماس بالا بهترین گزینه برای حذف رنگ هطای دیسطپرس و 

 .]10-11[مستقیم می باشند 

رنگ با کمک برخطی مطواد جطاذب  حذفعلاوه بر موارد فوق 

ف رنگهای اسیدی، راکتیطو برای حذقطبی تر نظیر کیتوسان 

غشطای الیطاف  .]12-14[به کار گرفته شطده اسطت و ایندیگو

نیز به دلیل داشتن سطح تمطاس و  آکریلونیتریلتوخالی پلی

نفوذپذیری بالاتر جاذب مناسبی برای حذف رنطگ بطه شطمار 

http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/
http://ind.clinicab.ir/%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D8%B5%D9%86%D8%B9%D8%AA%DB%8C/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A7%D8%AA-%D8%A2%D8%B2%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%AA%D8%B5%D9%81%DB%8C%D9%87-%D8%A2%D8%A8-%D9%88-%D9%BE%D8%B3%D8%A7%D8%A8/
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شایان ذکطر اسطت انطواع نطانو ذرات بطه علطت . ]15[می رود 

داشتن سطح زیاد در واحد وزن، در فرایند تصفیه رنگ بسیار 

حذف رنگزاهطای مورد توجه بوده که از این میان می توان به 

د روی اشطاره نمطو-ذرات مغناطیسی فریت نیکطل بازی با نانو

. انواع نانو کامپوزیت ها نیز بطه ططور موفقیطت آمیطزی ]16[

برای حذف رنگ از پساب های نساجی به کار گرفته شده اند 

در سیسطتم  ،لیکن علی رغم همه مزایای یاد شده .]21-17[

که بر مبنای جذب محلول آبی رنگ بطه جطاذب جامطد یی ها

متاسفانه امکان بازیابی و استفاده مجطدد از رنطگ  ،می باشند

 راهم نمی باشد. ف

مایع/ مطایع  نوین بر پایههای تکنیک در حال حاضر برخی از 

میسطل معکطوس  روش که در آن با استفاده از می شود ارائه

میسطر نیطز استفاده مجدد از رنطگ  بازیابی و امکان ،حلال در

 میسل معکوس میسلی است که در آن فازهای غیرمی شود. 

هطای قطبی و قطبی نقطش معکطوس دارنطد و جهطت مولکول

میسل های معکطوس قططرات  .شوندمعکوس می سطح فعال

هستند که در یک محیط آلطی توسطط  در مقیاس نانومترآب 

در واقع در میسطل معکطوس، سطح فعال دیسپرس شده اند. 

)کطه قطادر بطه حطل قسمت قطبی مولکول های سطح فعطال 

و قسمت غیر قطبطی آن به سمت داخل آب است(  در  شدن

)شکل  به سمت خارج و در تماس با حلال آلی قرار می گیرد

1) .   

 

 

 

 میسل و میسل معکوس- 1شکل 

 

در این نوع جداسازی از یک حلال آلی و یک سطح فعال 

سطح فعال باید طوری انتخاب شود که استفاده می گردد. 

در فاز حلال  رنگ باشد و بتواند رآن مخالف بابار الکتریکی 

پساب رنگی )فاز آبی( با . سپس میسل معکوس کند ایجاد

حلال حاوی سطح فعال )فاز آلی( توسط یک همزن مخلوط 

می گردند. سپس مخلوط به یک ظرف استوانه ای شکل 

منتقل می گردد تا پس از گذشت زمان مشخص به علت 

لولی دو فازی تشکیل گردد. در این مرحله، گرانش زمین مح

رنگ از فاز آب جدا شده و بصورت میسل های ریزی در فاز 
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بدین می شود.  1آلی محبوس می گردد و اصطلاحآً استخراج

 صورت فاز آب عاری از رنگ گردیده و تصفیه می گردد. 

از فاز آلی به منظور  2بازیابی رنگشامل مرحله بعدی 

عکس  حله دقیقاً. این مرمی باشدن استفاده مجدد از آ

در این مرحله کافی است به حجم مرحله استخراج است. 

مشخصی از حلال حاوی رنگ کپسوله شده، مقداری محلول 

سطح فعال )با شارژی مخالف سطح فعال اولیه( اضافه کنیم. 

رنگ حبس پس از هم زدن، میسل معکوس بر هم خورده و 

  .]22[ آزاد می گردد به شکل یک محلول دو فازی شده

پیش از این میسل معکوس به ططور موفقیطت آمیطزی بطرای 

از  ]25-26[ و آنطزیم هططا] 23-24[اسطتخراج پطروتنین هططا 

 3سطپس پانطدیت و باسطوبه کارگرفته شد.  مایع/ مایع سیستم

میسل معکوس برای حطذف رنطگ از آب اسطتفاده کردنطد  از

فاز حلال شطامل رنطگ محصطور در میسطل  سازیجدا .]27[

. باشد گرانش میآفینیتی رنگ و معکوس، از فاز آبی به علت 

توانطد باشطد کطه یطک مولکطول رنطگ بطه ططور  علت این می

شطود و  الکترواستاتیک به یک مولکول سطح فعال جذب می

بطار الکتریکطی سططحی خنمطی مطی گطردد. از  به این ترتی 

لططت خنمططی شططدن بططار طرفططی میسططل تشططکیل یافتططه بططه ع

از  ه خطروجالکتریکی، ماهیت هیدروفوبیک یافته که تمایل بط

در تحقیطق دیگطری فاز آبی و ورود به فاز آلی پیدا می کنطد. 

حطلال حطاوی داسازی فاز آبی از فطاز آلطی جمشخص گردید 

                                                           
1 Extraction 
2 Recovery of dye 
3 Pandit and Basu 

سایر حلالهطای  در مقایسه با دیسپرس شده برای آمیل الکل

در . ]28[ سریع تر اسطتو ایزو اکتان  متیل بنزوات آلی نظیر

 مشطابه بطار بطا رنگ و فعال سطح مولکولهای از اگراین روش 

 باشدبسیار کم  فعال سطح غلظت اگر یا و باشد شده استفاده

تحقیطق دیگطری نشطان داد  .شطود نمی خارجفاز آبی  از رنگ

به سایز میسل معکطوس سططح فعطال نیطز  میزان حذف رنگ

 .]29[ بستگی دارد

صورت گرفت روش استخراج  2018در پژوهشی که در سال 

با حلال برای حذف انتخابی رنگ از مخلوط رنگ های 

های های معکوس سطح فعال کاتیونی و آنیونی با میسل

آنیونی و کاتیونی مورد بررسی قرار گرفت. این طور مشخص 

و  شد که درصد استخراج رنگها با افزایش غلظت سطح فعال

در تحقیق دیگری  .]30[ یابد نگ افزایش میکاهش غلظت ر

د نتایج مشابهی برای رنگهای کاتیونی و راکتیو بدست آم

در پژوهش دیگری به جای سطح فعال های  .]31[

 استفاده شد 4از مواد طبیعی همچون ساپونین سینتتیک

]32[. 

صورت گرفت سه اسید  2022در تحقیق دیگری که در سال 

و اسید  (16C)، اسید پالمیتیک (18C)چرب اسید استناریک 

های آبی در استخراج رنگ متیلن بلو از محلول (12C)لوریک 

نتایج نشان داد اسید استناریک مورد بررسی قرار گرفت. 

(18C)  در . ]33[د می کنسریعترین جداسازی فازها را ارائه

                                                           
است که از گیاهان مختلف  گلیکوزیدیماده  یک )saponin (ساپونین 4

 .کندآمده و در اثر حرکت دادن آن با آب کف تولید می دست به

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%DB%8C%DA%A9%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%AF
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تحقیق دیگری جداسازی رنگ های آنیونی از پساب با کمک 

سدیم دودسیل حلال اتیل استات با دو سطح فعال مختلف 

مورد بررسی  1سولفات و ستیل تری متیل آمونیوم بروماید

ستیل نتایج نشان داد جداسازی با سطح فعال قرار گرفت. 

 . ]34[د تری متیل آمونیوم بروماید بهتر صورت می پذیر

ر حلال های آلی به کار گرفته شده در تحقیقات پیشین نظی

 از ]35[در طبیعت به راحتی تجزیه نمی گردند آمیل الکل 

 بنزیلبه جای حلال فوق از حلال حاضر این رو در تحقیق 

 ]36[الکل که در طبیعت به سرعت تجزیه می گردد 

ر به از روش تصفیکه  برای اولین بار است استفاده شد. ضمناً

ا پساب ب حذف رنگ مستقیم از برای مایع/ مایع تکنیک پایه

کارگیری حلال بنزیل الکل و سطح فعال خطی آلکیل بنزن 

 ثیرتحقیق صورت می پذیرد. در این تحقیق تاسولفونات 

زمان ماندگاری،  نسبت حجمی حلال آلی/ محلول رنگ،

در حذف رنگ مستقیم و  و انواع سطح فعال ها غلظت

میزان تغییرات  بررسی قرار گرفت. سپسمورد  کاتیونی

  (COD)اکسیژن مورد نیاز شیمیایی وسط شاخص آلودگی ت

 

 

 

 

 

                                                           
1 Sodium dodecyl sulfate (SDS) and 

cetyltrimethylammonium bromide (CTAB) 

اندازه گیری شد و تغییرات در ساختمان مولکولی رنگ 

 توسط اسپکتروسکپی مادون قرمز مورد بررسی قرار گرفت. 

 مواد و روشها-2

  مواد-2-1

 3مطرک از شطرکت 2متطیلن بلطو کطاتیونی در این تحقیق رنطگ

 از شطرکت ماهیت آنیطونی با 4 21قرمز  رنگ مستقیم و آلمان

در این تحقیطق  قرار گرفت. استفادهمورد انگلستان  5نوردکس

حلال عنوان به خریداری شده از شرکت مرک بنزیل الکل از 

 بار الکتریکیبا توجه به اینکه در تحقیقات قبلی استفاده شد. 

مفیطد واقطع در حطذف رنطگ  [22]رنگ و سطح فعال  متضاد

متطیلن بلطو از کطاتیونی رنگ  برای شده بود، به همین منظور

و  )LAS( 6 سطح فعال آنیونی آلکیل بنطزن سطولفونات خططی

سطتیل از سطح فعطال کطاتیونی  21مستقیم قرمز  برای رنگ

ساخت شطرک سطیگما  (CTAB)تری متیل آمونیوم بروماید 

شیمیایی مطواد بطه کطار گرفتطه  ساختار استفاده شد. 7آلدریچ

  خلاصه شده است. 1شده در جدول 

                                                           
2 Methylene Blue 
3 Merck 
4 Direct Red 21 
5 NORDEX International D.Z.E 
6 Linear alkylbenzene sulfonates (LAS) 

7 Sigma-Aldrich 
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 شیمیایی مواد مصرفی ساختار- 1 جدول

   

 رنگ متیلن بلو

S3ClN18H16C 

g/mol   319.9 وزن مولکولی = 

 21 رنگ قرمز مستقیم

C34H28N6NaO6S2
+ 

g/mol   703.7 وزن مولکولی = 

 بنزیل الکل

O8H7C 

  g/mol 108.14 وزن مولکولی = 

  

 (LAS)   خطی   سولفونات بنزن آلکیل آنیونی فعال سطح

S3NaO25H16C 

g/mol   320.4 وزن مولکولی = 

 (CTAB) ستیل تری متیل آمونیوم بروماید

[(C16H33)N(CH3)3]Br 

g/mol   364.4  =وزن مولکولی 

 

 روش جدا سازی-2-2

 بطه آلطی بنزیطل الکطل حطلال از 1:10 حجمی نسبت بهابتدا 

-mg/lit 5 های مختلطف )محلول رنگ با غلطت رنگ محلول

 هطایبالن  یک در (درصد 0.025سطح فعال  CC 1همراه  1

CC 250  بططه وسططیله مگنططت بططا سططپس ریختططه شططد و

 ]37و  34[ دقیقطه  20تطا  10 به مطدت RPM  350سرعت

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H18ClN3S
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C34H28N6NaO6S2+
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=C16H25NaO3S
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سپس محلول آماده شطده در یطک (. 3و 2)شکل  زده شدهم

 یبورت ریخته شد و به آن زمان داده شد تا محلطول دو فطاز

را شطیر بطورت  لازم . پس از طی شدن زمان]22و  28[ شود

برای اندازه گیری )فاز آبی( بالای محلول  از CC  5و کردهباز 

فطوق در آزمطایش  سطپس .شدنمونه برداری  غلظت تغییرات

 4شطکل  گطزارش شطد. انجطام و نتطایج آننیطز  1:20 نسبت

هنگطام شماتیک مراحل انجام آزمطایش را نشطان مطی دهطد. 

رنگ، به دلیل سنگین تر بودن حلال بنزیل الکطل  جداسازی

g/cm³)   1.04  (ρ =  فاز آبطی در بطالای سیسطتم و از آب ،

حطبس شطده در میسطل  به همطراه رنطگ)حلال بنزیل الکل 

 .قرار گرفتسیستم ین ئدر پا معکوس(

 

 شماتیک از مراحل آزمایششکل  - 4 شکل

  

متیلن بلورنگ کاتیونی نمایی از استیرر به همراه بالن - 2شکل   21 حاوی رنگ مستقیم قرمزنمایی از استیرر به همراه بالن  - 3ل  شک 
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 نحوه محاسبه میزان حذف رنگ-3-2

برای بررسی تاثیر به کارگیری ایطن روش در حطذف رنطگ از 

استفاده شد. برای این منظور  فرابنفش – مرئیطیف سنجی 

 Cary-003مططدل  Varianاز دسططتگاه اسططپکتروفتومتر شططرکت 

یمم زمطاکابتدا طول مطوج  ساخت کشور آمریکا استفاده شد. 

 به وسیله دسطتگاه 21قرمز  مستقیمهر دو رنگ متیلن بلو و 

 2شرح جدول اسپکتروفوتومتر جذبی اندازه گیری و نتایج به 

  .بدست آمد

 

  طول موج ماکزیمم دو رنگ مورد آزمایش -2جدول 

 (λmax)طول موج ماکزیمم 

 بر حسب نانو متر

 رنگ

 متیلن بلو 664

 21قرمز مستقیم  525

 

غلظت های مشخص از رنگ های متیلن بلو و  سپس

دستگاه  با کمک تهیه کرده و 21مستقیم قرمز 

 5 )شکل آن ها معیار سنجینمودار   اسپکتروفوتومتر جذبی

 رسم گردید. از طریق قانون بیر لامبرت (6و 

 

 معیار سنجی متیلن بلو نمودار -5شکل 

 

y = 0/2233x - 0/1109

R² = 0/9827

0

0/1

0/2

0/3

0/4

0/5

0/6

0 0/5 1 1/5 2 2/5 3 3/5

ب
جذ

(mg/lit)غلظت 
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  21رنگ قرمز مستقیم  نمودار معیار سنجی- 6شکل 

از فرمطول حذف رنطگ تغییرات غلظت و درصد مقدار  سپس

  .]34[زیر محاسبه گردید

درصد حذف رنگ =
−غلظت اولیه  غلظت ثانویه

غلظت اولیه
× 100 

 مادون قرمز: طیف سنجی-4-2

به منظور بررسی تغییرات ایجاد شطده در سطاختار شطیمیایی 

از طیف سنجی مادون قرمز اسطتفاده رنگ قبل و بعد تصفیه 

سطاخت  این کار از دستگاه طیف سنج مادون قرمزبرای  شد.

در ایطن تحقیطق  2 27مدل تنسور کشور آلمان  1بروکر شرکت

  .شد استفاده

  اکسرینن مرورد نیراز شریمیایی اندازه گیرری-2-5

(COD) 

این معیار یکی از ملاک هطای سطنجش آلطودگی آب اسطت.  

الاتر باشطد یعنطی آب هرچه اکسیژن مورد نیطاز شطیمیایی بط

                                                           
1 Bruker 
2 Tensor 27 

گیطری بطر اسطاس دسطتور  انطدازهاین دارد.  آلودگی بیشتری

موسسطه اسطتاندارد و تحقیقطات صطنعتی انجام آزمون العمل 

 انجام پذیرفت. 10612 استاندارد ملی  شمارهبه  ایران

 :نتایج و بحث -3

درصرد برر و نسبت حجمری  بررسی تاثیر زمان-1-3

  حذف رنگ

( انجطام mg/lit 2بررسی تاثیر زمان در غلظطت ثابطت رنطگ )

نشان می دهد که در نسبت های حجمی پائین  7شکل  شد.

تر درصد حذف رنگ بطالاتر اسطت. در واقطع هطر چطه نسطبت 

آلی/محلول آبی کاهش یابد بدان معنطی اسطت  حجمی حلال

که نسبت غیر آبدوسطتی افطزایش یافتطه و میطزان آبدوسطتی 

محلول کاهش می یابطد. میطدانیم مولکطول رنطگ هطم دارای 

خاصیت آبدوستی و هم دارای خاصطیت غیطر آبدوسطتی مطی 

باشد، اما ماهیت غیر آبدوستی آن به مرات  بیشتر از ماهیت 

براین هر چطه نسطبت فطاز حطلال آلطی آبدوستی آن است. بنا

y = 0/03x - 0/0091

R² = 0/9813

0

0/02

0/04

0/06

0/08

0/1

0/12

0/14

0/16
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 افزایش یابد طبعاً مهاجرت رنگ به آن فاز بیشتر خواهد بطود

]28[.  

می دهد که بطا افطزایش نشان همچنین به دست آمده  نتایج 

زمان، درصد حذف رنگ توسطط حطلال بیشطتر مطی گطردد و 

سطح فعطال بطه محلطول، باعطث بطالا رفطتن  ودنهمچنین افز

 حذف رنطگ میزان دلیل افزایش حذف رنگ می شود.درصد 

در حضور سطح فعال آنیونی آلکیل بنطزن  کاتیونی متیلن بلو

 بطامولکطول هطای رنطگ وقتی این است که  سولفونات خطی

ایجاد میسطل معکطوس مطی نماینطد سطر مولکول سطح فعال 

قطبی سطح فعال ها به سمت داخل میسل و سر غیر قطبطی 

(. بطه مطرور زمطان 1آنها به سمت خارج قرار می گیرد )شکل 

میسل های معکوس از سمت بیرونی )غیر قطبی( با یکطدیگر 

 میسطل هطای معکطوسوزن . بنابراین ]34[ دمجتمع میگردن

یافته و احتمال تطه نشطین شطدن آن در فطاز پطائینی  افزایش

 )حلال( افزایش می یابد. 

زمان ماندگاری بیشتر، موج   مشخص است که  7در شکل 

. بیشنیه حطذف می شودافزایش درصد حذف رنگ از محلول 

 71.76%دقیقه اتفاق افتاد که بدون سطح فعطال  20رنگ در 

از  .حاصطل شطددرصد حذف رنطگ  72.78%و با سطح فعال 

نتایج بدست آمده می توان نتیجه گرفت در زمان مانطدگاری 

کوتاه تاثیر حضور سطح فعال بیشتر مشهود اسطت لطیکن در 

)بنزیل الکل( در حذف زمان های طولانی تر نقش حلال آلی 

شایان ذکطر اسطت چنانچطه غلظطت سططح  رنگ بیشتر است.

فعال بیش از میزان اپتیمم گطردد زمطان جداسطازی افطزایش 

در مجموع، حضطور حطلال آلطی و سططح  .]22[هد یافت خوا

کمک شایانی به حذف رنگ  ،فعال با بار مخالف مولکول رنگ

 .می نمایداز پساب های نساجی 

در  21مسطتقیم قرمطز  حذف رنگ بررسی تاثیر زمان بر روی

 در این نوع رنگ نیطز ( انجام شد.mg/lit 2ثابت رنگ ) غلظت

با افزایش زمان، درصد حذف رنگ توسط حلال بیشتر گردید 

و همچنین افزودن سطح فعال به محلطول، باعطث بطالا رفطتن 

   درصد حذف رنگ شد. 

حذف  درصد بیشینه مشخص است 8همان طور که در شکل 

اسطت.  %61.5دقیقه در حضور سطح فعال  20رنگ در زمان 

رنطگ بطه حطلال آلطی تطابع روابطط لازم به ذکر است جطذب 

کینتیکی و ترمودینامیکی است بدین معنی که تا رسیدن بطه 

زمان تعادل جذب رنگ نابع زمان است لیکن پس از رسیدن 

به زمان تعادل تعادل، میزان جطذب رنطگ ثابطت مطی گطردد 

]37[. 

 بطرای حطذف (CTAB)از سطح فعال کطاتیونی  در این بخش

شطد. رنطگ هطای مسطتقیم  اسطتفاده 21قرمز رنگ مستقیم 

بططه طططور مططاهیتی آنیططونی ضططعیفی دارنططد و مططی تواننططد 

سططح فعطال تا حطدی جطذب بخطش قطبطی الکترواستاتیک 

 .]29[تشکیل دهندمعکوس شده و میسل  (CTAB)کاتیونی 
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 (mg/lit 2) رنگ ثابت غلظت در بررسی تاثیر نسبت حجمی و زمان ماندگاری بر درصد حذف رنگ متیلن بلو از پساب- 7شکل 

نسبت به رنگ متیلن  مستقیم حذف رنگدرصد علت کاهش 

بطه کمتطر بطودن پلاریتطی رنطگ  را می تطوان( %72.86)  بلو

. ]30-31[ لن بلطو نسطبت دادیمستقیم به رنگ کاتیونیک مت

مشخص است کطه درصطد حطذف رنطگ در  8در شکل  ضمناً

 1:20بیشتر از نسبت های حجمطی 1:10نسبت های حجمی 

در نسططبت  افطزایش ماهیططت لیپوفیلیططکاسطت. علططت آن بططه 

 .می باشد مربوط 1:10حجمی 

 

 (mg/lit 2) رنگ ثابت غلظت در از پساب 21بررسی تاثیر نسبت حجمی و زمان ماندگاری بر درصد حذف رنگ مسقیم قرمز - 8شکل 
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حذف  میزانبر  رنگاولیه  تاثیر غلظت بررسی-3-2

 توسط حلال آلی و سطح فعالرنگ 

بررسی تاثیر غلظت بر روی حذف رنگ متیلن بلو با نسبت 

همان طور دقیقه انجام شد.  20در زمان ثابت  1:10حجمی 

درصد حذف رنگ با افزایش مشخص است  9که از شکل 

. زیرا حلال ظرفیت ثابتی برای می یابدغلظت رنگ کاهش 

 مشخص از مولکول های رنگ در یک غلظتکپسوله کردن 

که تعداد میسل های  و از آنجایی .]34[سطح فعال دارد

معکوس تشکیل شده ثابت می باشند به این ترتی  درصد 

 بیشنیه با افزایش غلظت رنگ کاهش می یابد. ،رنگ حذف

سطح فعال بدست در حضور  mg/lit 2حذف رنگ در غلظت 

 به دلایل ذکر شده در بخش های قبلی درصد ضمناً .آمد

 نسبت از بیشتر 1:10 حجمی های نسبت در رنگ حذف

 .]37[ است 1:20 حجمی های

 

 بنزن آلکیل آنیونی فعال سطح میزان حذف رنگ کاتیونی متیلن بلو توسط حلال آلی و سطح فعالبر اولیه رنگ  تاثیر غلظت- 9شکل 

 دقیقه 2۰پس از زمان ماندگاری (LAS) خطی سولفونات

قرمز  مستقیم زایرنگ حذفبر  اولیه رنگ بررسی تاثیر غلظت

دقیقه انجام شد.  20در زمان ثابت 1:10حجمی  با نسبت 21

 میطزانبطا  نشان می دهد افزایش غلظت اولیه رنگ 10شکل 

. با توجه بطه معکوس داردنسبت  توسط این روش حذف رنگ

 28[ قابل پیش بود پژوهش های قبلی صورت گرفته این امر

 غلظطتدر این مرحله بیشینه حطذف رنطگ در  .]22و  27و 

mg/lit  2 .در حضور سطح فعال رخ داد 
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نیوم ستیل تری متیل آموکاتیونی  سطح فعالتوسط حلال آلی و  21میزان حذف رنگ مستقیم قرمز بر اولیه رنگ  تاثیر غلظت- 1۰شکل 

 دقیقه 2۰پس از زمان ماندگاری  (CTAB) بروماید

 

 (FTIR)نتایج طیف سنجی مادون قرمز -3-3

به طور جداگانه طیطف مطادون قرمطز بنزیطل  12و  11شکل 

الکل و متیلن بلو را نشان می دهد. بعد از جداسازی فاز آلطی 

بنزیل الکل از فاز آلی طیف هر کدام از فاز هطا نیطز جداگانطه 

طیف مادون قرمطز فطاز پس از انجام عملیات، بررسی گردید. 

نشطان  13در شطکل  (حاوی رنگ)آلی مربوط به بنزیل الکل 

همان طور که در طیف مادون قرمطز مربطوط شده است. داده 

cm-و cm 1636.43-1 رنگ متیلن بلو مشخص است، پیک به

رنگ پس از عملیات تصفیه حذف شده اسطت و  2080.63 1 

تجزیطه ی رنطگ در قسطمت پطایین بطورت  این نشان دهنده 

در حطالی کطه پیطک . ]38[د است که بنزیل الکل وجطود دار

همچنطان یاد شطده در قسطمت بطالای بطورت )فطاز آب( های 

موجود می باشد که این امر نشانگر تجزیطه نشطدن رنطگ در 

 .(14)شکل  قسمت بالای بورت می باشد
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 طیف مادون قرمز بنزیل الکل خالص- 11شکل 

 

 

 (mg/lit 2) رنگ غلظت در جداسازی عملیاتقبل از طیف متیلن بلو -12شکل 
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 (mg/lit 2) رنگ غلظت اولیه و 1:1۰ اولیه با نسبت حجمی طیف متیلن بلو در فاز آلی بنزیل الکل )پایین بورت(- 13شکل 

 

 

 (mg/lit 2) رنگ غلظت اولیه و 1:1۰ اولیه با نسبت حجمی بورت( بالای)آب طیف متیلن بلو در فاز - 14شکل 
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 21یف مادون قرمز مربوط به رنگ مستقیم قرمز ط 15شکل 

را نشان می دهد. پس از انجام عملیات جداسازی فازها طیف 

های رنگ در هر یک از فازهای آلطی و آبطی بررسطی گردیطد. 

تغییرات ایجطاد شطده در طیطف رنطگ در فطاز آلطی  16شکل 

)بنزیل الکل( را نشان می دهد. همطانطور کطه در ایطن شطکل 

 cm-1 ص اسططت، پیططک مربططوط بططهمشططخمشططخص اسططت، 

شده است. کطه ایطن در قسمت پایین بورت حذف  2079.09

بنزیل الکل مطی باشطد.  فعل و انفعال رنگ با امر نشان دهنده

 cm-1 و cm 1637.65-1 در حالی کطه سطایر پیطک هطا ماننطد

همچنان وجطود داشطته و مقطداری شطیفت پیطدا   2389.31

د مولکول رنگ می باشاست و نشان دهنده عدم تجزیه  کرده

ن ذکر است پیک های یاد شده در قسمت بطالای اشای .]38[

بورت )فاز آب( نیز همچنان موجود مطی باشطد کطه ایطن امطر 

 (.17می باشد )شکل  فاز آبنشانگر تجزیه نشدن رنگ در 

 

 

 (mg/lit 2) رنگ اولیه غلظت در 21مربوط به رنگ مستقیم قرمز طیف مادون قرمز  -15شکل 
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 (mg/lit 2) رنگ غلظت اولیه و 1:1۰ اولیه با نسبت حجمی  در فاز آلی بنزیل الکل )پائین بورت( 21طیف رنگ مستقیم قرمز - 16شکل 

 

 

 

 (mg/lit 2) رنگ غلظت اولیه و 1:1۰ اولیه با نسبت حجمی در فاز آب )بالای بورت( 21رنگ مستقیم قرمز  طیف- 17شکل 

 



 اکبر ذوالریاستینلیع                                                                                                    ..          .جداسازی رنگاز پساب نساجی

 4۰-18صفحه  114۰ پاییز -34شماره پیاپی  -3شماره  -11دوره  -علوم  وفناوری نساجی و پوشاک  –مجله علمی  35

 

 (COD)اکسینن مورد نیاز شیمیایی  -5-3

 انجام این نوع تصفیه باعطث کطاهشنتایج نشان می دهد که 

است. هر چطه مقطدار رنطگ  شدهاکسیژن مورد نیاز شیمیایی 

 کطاهشاکسیژن مورد نیاز شیمیایی یافته است مقدار  کاهش

از بنزیطل الکطل  اسطتفاده به عبارت دیگر .(3)جدول  می یابد

در  و شطدهعث جذب رنگ به بنزیل الکطل در محلول رنگ، با

کطاهش مطی یابطد. نتطایج  اکسیژن مورد نیاز شیمیایی نتیجه

 اولیطه غلظطت ندر صورت زیاد بطودهمچنین نشان می دهد 

کاهش اکسیژن مورد نیاز شطیمیایی بطه نسطبت کمتطر رنگ، 

بطا خواهد بود. نسبت معکطوس افطزایش غلظطت رنطگ اولیطه 

هش های قبلطی میزان کاهش اکسیژن مورد شیمیایی در پژو

 .]28[نیز مشاهده شده است 

دون استفاده ب 21رنگ های کاتیونی متیلن بلو و مستقیم قرمز  ) (CODنتایج به دست آمده از آزمایشات اکسینن مورد نیاز شیمیایی-3جدول 

 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی( 1۰612اساس استاندارد ملی به شماره  )شرایط انجام آزمون بر از سطح فعال 

 فرمول ) (CODاکسیژن مورد نیاز شیمیایی

 (1:10)آب مقطر + بنزیل الکل  3335

 (1:10)بنزیل الکل  +mg/lit 2متیلن بلو  3204

 (1:10)بنزیل الکل  + mg/lit 3متیلن بلو  3245

 (1:10)بنزیل الکل  + mg/lit 2 21قرمز مستقیم  3186

 (1:10)بنزیل الکل  + mg/lit 3 21قرمز مستقیم  3226

اکسیژن مطورد  تاثیر منفی بر میزاناستفاده از سطح فعال اما 

اگطر چطه  دادنتایج نشان  (.4نشان داد )جدول  نیاز شیمیایی

سطح فعال باعث افزایش حذف رنگ شده اسطت، ولطی خطود 

مطی اکسیژن مورد نیطاز شطیمیایی سطح فعال باعث افزایش 

از سططح  انجام این نوع تصفیه بهتطر اسطت شود. بنابراین در

اکسطیژن مطورد نیطاز افطزایش باعطث فعالی استفاده شود کطه 

برخی از محققین برای رفطع ایطن مشطکل از  .نشودشیمیایی 

سطح فعال های طبیعی ممل سطاپونین اسطتفاده نمطوده انطد 

]32[

ی بر اساس اندازه گیر) حضور سطح فعال در 21مستقیم قرمز متیلن بلو و کاتیونی رنگ های  CODنتایج به دست آمده از آزمایشات -4جدول 

 (1۰612تحقیقات صنعتی ایران به شماره استاندارد ملی  دستور العمل انجام آزمون موسسه استاندارد و 

 فرمول ) (CODاکسیژن مورد نیاز شیمیایی

 (1:10)آب مقطر + بنزیل الکل  3335

 (1:10)بنزیل الکل  + mg/lit 3متیلن بلو  3245

 سطح فعال +( 1:10)بنزیل الکل  + mg/lit 3متیلن بلو  3503
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های مختلف حذف رنگ در سیسرتم مقایسه روش -4

 مایع /مایع

نتایج بدست آمده از این روش را با روشطهای دیگطر  5جدول 

مقایسه می نماید. همطانطور کطه در جطدول مشطخص اسطت 

مزیت حذف رنگ متیلن بلو توسط ایطن روش در مقایسطه بطا 

روش های قبلی در این است که در این روش به جای آمیطل 

 mg/kg( از بنزیطططل الکطططل )mg/kg 1453 =50LDالکطططل )

2501 =50LD کمتری دارد استفاده شده است ( که سمیت. 

بعلاوه نتایج گزارش شده با نسطبت محلطول رنطگ بطه حطلال 

است که نسبت به نتایج بدست آمده در پژوهش هطای  1:10

 ( بسیار رقیق تر است. 1:1قبلی )نسبت 

فطی نتایج بدست آمده در مورد رنگهایی که بار الکتریکطی من

که استفاده از نمک به جطای )آنیونی( هستند نشان می دهد 

سطح فعال ضعیف ترین نتایج را نشان داده است. استفاده از 

آمیل اکل نیزمشطکلات زیسطت محیططی ایجطاد مطی نمایطد. 

بهترین نتایج با استفاده از حلال اتیل استات و سططح فعطال 

ر بوده است. د 1:1سدیم دودسیل سولفات در نسبت حجمی 

پژوهش حاضر اگر چه درصد حذف رنطگ انطدکی نسطبت بطه 

آنچه قبلاً  گزارش شده کمتر بوده است، لیکن نسبت حطلال 

برابطر کطاهش یافتطه  10یل الکل( استفاده شده )در اینجا بنز

 است.

 مقایسه روش های مختلف حذف رنگ در سیستم مایع /مایع-5جدول 

نسبت فاز حلال  منبع

 فاز آبیبه 

زمان 

 ماندگاری

درصد حذف و 

 بازیابی رنگ

 نوع حلال نوع سطح فعال رنگ

پژوهش 

 حاضر

 بنزیل الکل ستیل تری متیل آمونیوم بروماید متیلن بلو %72.86 دقیقه 20 1:10

رنگ قرمز  %61.5 دقیقه 20 1:10

 21 مستقیم

 بنزیل الکل آلکیل بنزن سولفونات خطی

هگزا دسیل تری متیل آمونیوم بروماید  متیلن بلو %67-78 دقیقه 5 1:1 ]22[

(HTAB) 

 آمیل الکل

به جای سطح فعال از نمکهای کلرید  لوافیکس زرد %60 دقیقه 5 1:7 ]37[

 سدیم و سولفات سدیم استفاده شده است.

تری بوتیل فسفات 

 هگزان -

 آمیل الکل ستیل پیریدینیوم کلراید ایوسین زرد %71-77 ساعت 24 1:2 ]28[

 

 

]34[ 

 

1:1 60-50 

 دقیقه

 رااکتیو %63

RY145 

 اتیل استات سدیم دودسیل سولفات

1:1 60-50 

 دقیقه

 راکتیو 78%

RB222 

 اتیل استات سدیم دودسیل سولفات
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 :نتیجه گیری-5

حذف رنگ از پساب نساجی با کمک یک حلال آلطی صطورت 

ه گرفت. نتایج آزمایشات نشان داد چنانچه از بنزیطل الکطل بط

 %70عنوان حلال استفاده شود امکان حذف رنگ تا بطیش از 

امکان پذیر می گردد. مشطاهدات نشطان داد چنانچطه نسطبت 

افطزایش یابطد امکطان  1:10بطه  1:20حجمی بنزیل الکطل از 

گ به مقدار بسیاری افزایش می یابطد. ایطن امطر بطه حذف رن

افزایش خاصیت لیپوفیلیطک مربطوط مطی گطردد. مشطاهدات 

 20بطه  10 زمطان مانطدگاری از همچنین نشان داد با افزایش

 دادنشان دقیقه میزان حذف رنگ افزایش یافت. ضمناً نتایج 

 ه از سطح فعالی با بار مخالف رنگ، به حطذف رنطگ ازاستفاد

 آلی کمک می کند. برخی از رنگها در فاز آلی تخری محلول 

 کاهش می یابد.  CODشده و میزان 

 منابع-6

 از رنگ حذف کارآیی بررسی .عسگری قربان بینا، بیژن] 1[

 و منیزیم کلرید مخلوط از استفاده با نساجی های پساب

 1382 .39-44. 47 ،فاضلاب و آب. آلوم

 ،مهریزی خواجه محمد ،نجفی حمیده ،هدایتی نفیسه ]2[

 پراکنده هایرنگینه پساب نوراکسایش". بیدکی منصور سید

 علوم. "UV/H2O2 فرایند کمک به مختلف ساختارهای با

 .1391، 167-173 ،2 (3) ،پوشاک و نساجی فناوری و

. 1368. خسروی علیرضا حسینیان، سید مرتضی ]3[

طراحی تصفیه خانه های پساب صنایع نساجی، دانشگاه 

 صنعتی امیر کبیر.

 حطذف". علائطی سطمانه ،خطواه محمد علی ،انصاری رضا] 4[

 از هاسطتفاد بطا آبطی هایمحلول از کنگو قرمز آنیونی رنگزای

 و ایزوتططرم بررسططی: آنیلینپلططی بططا شططده اصططلاح اره خططاک

، 344-335 ،5 (4) ،رنطگ فنطاوری و علوم. "جذب سینتیک

1390. 

 بررسطی". آرامی مختار ،حیاتی باقر ،محمودی نیازمحمد] 5[

 حطاوی نسطاجی رنگطی پسطاب رنگبطری سطینتیک و ایزوترم

 معلو. "خرما هسته از استفاده با اسیدی و مستقیم رنگزاهای

 .1390، 325-333 ،5 (4) ،رنگ فناوری و

 حطذف". آرامطی مختار ،حیاتی باقر ،محمودی نیازمحمد ]6[

. "کطاج مخطروط از اسطتفاده بطا نسطاجی رنگی پساب از رنگزا

 .1390، 243-251 ،5 (3) ،رنگ فناوری و علوم

 حططذف". آبططادیعماد فتحططی محمدرضططا ،اسططفرم آرش ]7[

 بطا آبطی هطایمحلول از B12 قرمطز مسطتقیم آنیونی رنگزای

 و سطینتیکی ایزوترمی، مطالعات: گندم کاه جاذب از استفاده

، 223-235 ،7 (3) ،رنططگ فنططاوری و علططوم. "ترمودینططامیکی

1392 

 ،مرکزی مجید ،محمودی نیازمحمد ،بقا تهرانی رضا علی ]8[

 رنگطزای مطاده یطک حاوی ازپساب رنگبری". نژاد طلایی الهه

 و علطوم. "کطائولن قیمطت ارزان جطاذب از استفاده با کاتیونی

 .1388، 145-155 ،3 (3) ،رنگ فناوری

 مطالعطات". آبطادی نجطف نظرپور حسین ،باقری مرضیه ]9[

 اسطید رنگطزای ماده حذف ترمودینامیک و سینتیک ایزوترم،
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 فنطاوری و علطوم. "آن وکطربن مرغ پر از استفاده با 7 نارنجی

 .1399، 129-141 ،14 (2) ،رنگ

 اصطلاح". بهرامی سیدهژیر ،آرامی مختار ،قبادی جلیل ]10[

 رنگطزای حطذف در آن کطاربرد بررسطی و کربنطی هاینانولوله

 ،103-112  ،7 (2) ،رنطگ فناوری و علوم. "86 آبی مستقیم

1392. 

. سطیری ططاهره ،منیری الهام ،میرعلینقی مهساسادات ]11[

 زرد رنگططزای مططاده سطططحی جططذب سططینتیکی سططازیمدل"

 ،10 (1) ،رنطگ فناوری و علوم. "گرافن اکسید روی مستقیم

11-1 ،1395. 

 الهطام ،قزوینطی طاهری نادر ،فرد رسولی محمدحسین ]12[

 دوسططت محمدمهططدی سططید ،حیططدری اعظططم ،نیططا فرهنططگ

 و 9 مسططتقیم زرد آنیططونی آلططی رنگططزای حططذف". محمططدی

 زیسطت جطاذب از استفاده با آلوده آب از 122 راکتیو نارنجی

، 17-23 ،4 (1) ،رنطگ فنطاوری و علطوم. "کیتوسان پلیمری

1389. 

 قلی الله محمدرضا ،حبیبی سیما ،نمین شهریاری پگاه ]13[

 و شناسطایی:  میگطو پوسطت از کیتوسطان اسطتخراج". قصری

 و 13 آبطی پطذیر واکطنش هطای رنگطزای حذف در آن کاربرد

 و نسطاجی فنطاوری و علطوم. "آبطی محلطول از 3 سبز اسیدی

 .1392، 3-10 ،3 (3) ،پوشاک

 علطی ،شهسطواری شطاداب ،دابطانلو زاده سهراب ریحانه ]14[

 مطاده سططحی جطذب". کردی سیف اکبرعلی ،یزدی وزیری

 -کیتوسان مغناطیسی الیاف نانو از استفاده با ایندیگو رنگزای

. "آن جطذب ایزوتطرم و سطینتیک بررسطی و ایتاکونیک اسید

 .1399، 117-128 ، 14(2) ،رنگ فناوری و علوم

 رنگزا حذف". عباسی مرجان ،نوری مهدی ،عاقبتی تارا ]15[

 توخطالی الیطاف غشطای از استفاده با نساجی صنایع پساب از

، 177-185 ،9 (3) ،رنطگ فناوری و علوم. "آکریلونیتریلپلی

1394. 

 محطیط از بازی رنگزاهای حذف". محمودی نیازمحمد ]16[

 و علوم. "روی – نیکل فریت مغناطیسی نانوذرات با آبی های

 .1392، 29-36 ،3 (1) ،پوشاک و نساجی فناوری

 علطی ،مرادیان مجید ،طیبی اله حبی  ،صادقی مهدی ]17[

 جهطت SBA-15/ZIF-8 کامپوزیطت نطانو سطنتز". میرابی

 و علطوم. "نسطاجی فاضطلاب از 198 قرمز راکتیو رنگ حذف

 .1400، 25-32 ،10 (1) ،پوشاک و نساجی فناوری

 علططی ،کلانتططری رضططایی روشططنک ،کاکاونططدی بابططک ]18[

 ایزوتططرم،". آذری علططی ،جعفططری جنیططدی احمططد ،اسططرافیلی

( RB5) 5آبی راکتیو رنگزای جذب ترمودینامیک و سینتیک

 ذرات نطانو و فعطال کطربن مغناطیسی کامپوزیت از استفاده با

Fe3O4" .1392، 237 -248 ،7 (3) ،رنگ فناوری و علوم. 

. آیتطی بیتطا ،دوسطت گنجی حسین ،زاد محمدی مریم ]19[

 نانوکامپوزیطت توسطط رنگزا ماده حذف بهینه شرایط تعیین"

 وریفنطا و علطوم. "مرئطی نطور تطابش تحت گرافن/آنیلینپلی

 .1395 ،31-42 ،10 (1) ،رنگ

 مططاده حططذف". کرماجططانی فاطمططه ،باندیططده خدیجططه ]20[

 از اسطتفاده بطا آبطی هطایمحلول از 31 قرمز مستقیم رنگزای
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 فنطاوری و علطوم. "شطده سطنتز هیدروژلی هاینانوکامپوزیت

 .1398، 119-130 ،13 (2) ،رنگ

 .آبادی سلمان عرب سمیرا ،مراغه سولماز ،مرادی امید ]21[

 از اسطططتفاده بطططا سطططافرانین رنگطططزای آلاینطططده حطططذف"

 ذرات نططانو فعططال، کططربن گططرافن، اکسططید هططاینانوکامپوزیت

 تنانوذرا و فعال کربن گرافن، اکسید و آلومینیم هیدروکسید

 .1401، 39-56 ،16(1) ،رنگ فناوری و علوم. "سریم اکسید
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