
 

 

 منابع آب داریپا تیریمد کردیبا رو زیست سازگار های توسط جاذب  یآب ی هااز محلول یرنگ  یحذف آلودگ  

 

 چکیده

در کاهش    ینقش مهمدر شرایط بحران آب،    ی از منابع آبیصنعت  یرنگزاهاهای ناشی از  استفاده از روش اصولی جهت حذف آلودگی

بعنوان جاذب  درخت انگور    و اصلاح نشده   بکر  عاتیضاهدف از مطالعه حاضر، بکارگیری  .  کندمی  فایآب شرب ا  نیو تأم  هیتصف  یهانهیهز

ها از طریق نرم افزار طراحی آزمایش برنامه ریزی آزمایشدر این پژوهش،  باشد.  می  ی از محیط آبیقرمز نساج  یآزو  یرنگ پلجهت حذف  

(Design Expert  )( با روش سطح پاسخRSM  و )  ها از طریق آنالیز  آماری دادهتحلیلANOVA    مستقل بر    متغیرپنج  انجام شد. اثر متقابل

دقیقه،   30بالاترین میزان حذف رنگ، در زمان  یکدیگر و بر متغیر وابسته )پاسخ( مورد بررسی قرار گرفت و بر اساس نتایج بدست آمده،  

عدم   نیزمقرون به صرفه و    وساده  عملیات    لیبه دلمورد بررسی،    روشبدست آمد.    g/L  10و با مقدار جاذب    4برابر با    pH،  درجه  25دمای  

هم به لحاظ    وکارایی  شده هم به لحاظ    هیته  استفاده از جاذب و    تهاسندهی مناسب جهت حذف آلا  هایاز روش  یکی  هیثانو  آلودگی  جادیا

 باشد.  های صنعتیپساب از  ینساج یهاحذف رنگ  یبرا یمناسب نهیگز دتوانیم یاقتصاد

  درخت انگور  اصلاح نشدهضایعات ی، صنعت نساجی،  صنعت یرنگزاهاتصفیه آب،   ی:دیواژگان کل

 مقدمه

با چالش های ناشی از رشد سریع جمعیت و صنعتی شدن، مشکل آلودگی آب را در سطح جهانی تشدید کرده است. برای مقابله 

آمیزی،  سنتزی در صنایع مختلف از جمله صنعت نساجی، صنایع رنگرزی و چاپ، دباغی و صنایع رنگهای  صنعتی شدن، استفاده از رنگ 

طور چشمگیری افزایش یافته است. در میان این صنایع کاغذ و خمیرکاغذ، صنایع آرایشی و غذایی، صنایع تولید رنگ و صنایع داروسازی به 

  ( 2023)( ای در آلودگی آب برجسته است طور ویژه صنایع، صنعت نساجی به دلیل مصرف قابل توجه آب و تخلیه مواد رنگی در پساب، به 

Islam et al.). 

 ، مواد جامد محلول(COD) ، نیاز شیمیایی اکسیژن(BOD) هایی نظیر نیاز بیولوژیکی اکسیژنتخلیه این پساب به منابع آبی، شاخص 

(TDS)مواد جامد معلق ، (TSS) و pH   گونه تصفیه یا اقدام اصلاحی، خطرات ها بدون هیچ دهد. رهاسازی این پسابمیرا تحت تأثیر قرار

 ( .Jiang et al(2022)( های آبی و سلامت انسان به همراه خواهد داشتعظیمی برای اکوسیستم

 باشند یم  ایدهیچیپ  یکیآرومات  یساختار مولکول  یو دارا  سنتزی  هایاز نوع رنگمختلف نساجی    عیمورد استفاده در صنا  هایاغلب رنگ

وارد  و انسان    ستیز  طی به مح  توانند خطرات جدییشوند م  طیوارد مح  هیشدن، چنانچه بدون تصف  هیتجز  ریبودن و د  ی سم  لیکه به دل

  میبه صورت مستق  توانندیم  و  کنند  دیسرطانزا تول  کیآرومات  هاینیآم  ،ییایاح  هیتجز  ندآیفر  یط  توانندیاز رنگزاها م  یبرخ. بعنوان مثال  کنند

ها به  رنگ  نیاست. ا  آزوی پل  یهاصنعت، رنگ   نیها در امهم رنگ   یهااز گروه  یکی  .نفوذ کنند  ییغذا  رهیدر آب، خاک و زنج   میرمستقیغ  ای

 وند یچند پ ایدو  یحاوهای پلی آزو  دارند. ساختار شیمیایی رنگ یادیمختلف کاربرد ز یهاپارچه  دیکه دارند، در تول یاژهیخواص و لیدل

متصل   یجانب   یهابه عنوان گروه   توانندی( م NH2-)  نویآم  ای(  OH-)  لیدروکسیمختلف مانند ه  یعامل  یها گروه است که    (-N=N-آزو )

در برابر    ییها معمولاً از ثبات بالارنگ   نی ا.  هستند  یها در محدوده زرد تا قرمز و آباز رنگ   یاگسترده  فیط  جادیها مسئول اگروه  نیا؛  شوند

به    یسم  یورود مواد رنگ(.  Habibzadeh et al.  (2018) )  محلول هستند  یآل  یهاحلال  ایمعمولاً در آب  و    نور و شستشو برخوردارند

آب،   نی ریز  یهاه یبه لا  د یمواد با کاهش نفوذ نور خورش  نیفتوسنتز را مختل کند. ا  ندیفرآ  یطور قابل توجهبه   تواندیم  یآب  یهاستمیاکوس



 

 

 تواندیم  یآب  یهاستمیدر بستر اکوس  یرسوب مواد رنگ  ن،یبر ا  علاوه.  کنندی را محدود م  هاتوپلانکتون یو ف  یآبز  اهانیگ  یفتوسنتز   تیفعال

 ی هاآب  تیفینه تنها ک  تیوضع  نیدهد. ا  شیرا افزا  دروژنیه  دیمانند متان و سولف  یسم  یکرده و انتشار گازها  جادیا  یهوازی ب  طیشرا

منابع آب   ی. آلودگگذاردی م  یبرجا  یاثرات مخرب  زین  ینی رزمیبه منابع آب ز  ییایمیتراوش مواد ش  قیبلکه از طر  دهد،یرا کاهش م  یسطح

 . (2021))  را به خطر اندازد.  ستیز  طی قرار داده و سلامت انسان و مح  ریرا تحت تأث  یدنیآب آشام  تیف یک  تواندیمواد م  نیبا ا  ی نیرزمیز

Slama et al  .)  یصنعت   یهاحذف رنگ از پساب ؛  دنشویمختلف استفاده م  عیدر صنا  یا به طور گسترده  هارنگ  وجود معضلات زیادی،با  

  یکیولوژی ب  ،ییایمیها بر اساس اصول شروش  نیاست. ا  افتهیکار توسعه    نی ا   یبرا  یمختلف  یهااست و روش   یطیمحستیچالش بزرگ ز  کی

 . (Sen et al(.2011))  .کنندیعمل م یکیزیو ف

و استفاده   ی. بهسازکندیم  فای منابع آب ا  داریپا  تیریدر حفاظت و مد  یاتی، نقش حدر شرایط بحران کم آبی  یاز منابع آب  یحذف آلودگ

منابع آب در    یزیرابزار مهم در برنامه  کینه فقط در مناطق خشک بلکه در مناطق مرطوب جهان به سرعت بصورت  ،  هابامجدد از پس

پ بهبود ک  ندهایفرآ  ن یو اجرا است. ا  یریگیحال  افزا  هاستمیآب، حفظ سلامت اکوس  ت یفیبه  آب  یدسترس  تیقابل  شی و  کمک    یبه منابع 

  ی عیمنابع طب  بیتخر  ی ازریجلوگ  ایفا نموده، باآب شرب    نیو تأم  هیتصف  یهانهیکاهش هز  ی نقش مهمی درآلودگ  حیصح  ت یری. مد کنندیم

بر    یمثبت   راتیتأث  تواندیم   یحذف آلودگ  نینو  یهاراستا، استفاده از روش  نی. در ادینمامیکمک    ندهیبه آب در آ  یدسترس  یدارسازیبه پا

 (.Davarnejad et al ( 2020)) داشته باشد یمنابع آب یساز نه یحفظ و به

استفاده از  و    ی کلرزن،  شرفتهیپ  ونیداسیاکس  ی،سازانعقاد و لختههای شیمیایی مورد استفاده برای حذف رنگ شامل  ترین روشمتداول

محصولات   دیتولست که معایبی مانند هزینه بالای مواد و تجهیزات، مصرف زیاد مواد شیمیایی و  هاتخریب رنگ های شیمیایی برای  کاتالیست 

  ط یشرا  قیکنترل دقنیاز به  ی هستند که  هوازیو ب  یهواز  یندهایفرآهای بیولوژیکی اغلب شامل  دارند. روش  و سمی  مضر  ی )لجن(جانب

(pHژنی، دما و اکس)  های ها است. روشداشته و از نظر زمانی فرآیند حذف رنگ کند یا در برخی موارد، غیرقابل انجام توسط میکروارگانیسم

تری جهت حذف های مطلوبهای فیزیکی در مجموع روش که روش   های جذب سطحی است یی و روش غشا  ونیلتراسیفشامل  فیزیکی  

مشکلاتی مانند هزینه بالای ساخت و نگهداری و گرفتگی غشا و در برخی  شوند اما  های صنعتی محسوب میهای پساب رنگ و دیگر آلاینده

اما، است؛  کرده  تبدیل  پرهزینه  روشی  به  را  فیلتراسیون  روش  انرژی،  زیاد  مصرف  پژوهش   فرآیندها،  نتایج  اساس                           هایبر 

(2022) Varsha et al.( ،2024و همچنین  )Akhtar and Zamanمانند کربن فعال، زغال های طبیعی  بخصوص جاذب  هااز جاذب  ، استفاده(

راندمان بالا در حذف  و    مضر  یمحصولات جانب  دیعدم تولسازگار بودن،  ، به دلیل زیستجذب رنگ از محلول  یبرا  (یمواد معدن  ای  ،یستیز

   .آبی آلوده قرار گرفته استمورد استقبال زیاد محققان و دست اندرکاران حفاظت و احیاء منابع  مقاوم یهارنگ 

از انجام شده است.    یسلولز  یهابا استفاده از جاذب  یآب  یهااز محلول   یرنگ  یهایحذف آلودگ   نهیدر زم   یقابل توجه  یهاپژوهش 

ظرفیت که    های سلولزیسازگار مانند نانوکریستالهای زیستجاذب پس از انجام پژوهشی بر    ،Moattari and Mohammadi(  2021)جمله،  

 لیبه دل  های سلولزیکه جاذبداشتند، به این نتیجه رسیدند    رنگ پلی آزوهای نساجی مانند  برای رنگ ( mg/g1200 تا  )  ییجذب بالا

خصوص  یدسترس  رینظ  ییهایژگیو و  سطح  به  توانا  یساختار  اتیبالا  از  آلا  ییبالا  ییمناسب،  جذب  تجزیههاندهیدر  سخت  پذیر  ی 

 برخوردارند. 

 ی هااز محلول   هاندهیاز آلا  یعیوس  فیحذف ط  یبرا   ییبالا  لیفرد خود، پتانسبهمنحصر  ییایمیساختار ش  لیبه دل  یسلولز  یهاجاذب 

زنج  یآب شامل  سلولز  ساختار  پل  یهاره یدارند.  دارا  رانوزیگلوکوپ-β-1,4-D از  یمریبلند  که  در   (OH-) لیدروکسیه  یهاگروه   یاست 

  ،ی دروژن یه  وندیپ  رینظ  ییهاسمیمکان  قی از طر  هاندهیتعامل با آلا  یبرا  یفعال  یهاتیسا  ،یعامل  یهاگروه   نیمختلف است. ا  یهاتیموقع

 ی گری د  یهاندهیحذف آلا  یبرا  توانندیم  یسلولز  یهاها، جاذب بر رنگ   علاوه  .کنندیفراهم م  یسازو کمپلکس  ،یونیتبادل    ،یجذب سطح



 

 

 توانندیموجود در ساختار سلولز م  لیدروکسیه  یها. گروه رندی( مورد استفاده قرار گوهیسرب، کروم و ج  وم،ی)مانند کادم  نی فلزات سنگ  رینظ

   .et al(2024)) طور مؤثر از محلول حذف کنندفلزات را به   نیو ا  ندکمپلکس واکنش ده  لیتشک  ای  یونی تبادل    قیاز طر  یفلز  یهاون یبا  

Darmenbayeva). 

به  ینفت  باتیو ترک  ،ییها، مواد دارومانند فنول  یآل  یهاندهیحذف آلا  لیپتانس  یسلولز  یهاجاذب   ن،یهمچن اصلاح   ژه،یورا دارند. 

جذب   تیظرف  تواندی( میریپذواکنش شی افزا یکردن برا دارنیآم  ای کیل یکربوکس یهاگروه  جادیا یبرا ونیداسیسلولز )مانند اکس ییایمیش

و فسفر از پساب    تروژنیبه حذف ن  توانی بالقوه م  یکاربردها  گرید  از  .بهبود بخشد  یطور قابل توجهبه  یآل  یهاندهی آلا  یبرا  راها  جاذب  نیا

عمل کنند و در    یمواد مغذ  نیحذف ا  یعنوان جاذب مؤثر برا به   توانندیخاص م   یهاشده با عاملاصلاح  یسلولز  یهااشاره کرد. جاذب

 .( et al.  Shi(2021)) مؤثر باشند یو صنعت یکشاورز  یندهایاز فرآ یناش یهایآلودگ تیریمد

 یرنگ  یهایحذف آلودگ  یبرا  یدبخشی ام  یهانهیخاص خود، گز  یها یژگیبا توجه به و  یسلولز  یهاکه جاذب  دهندینشان م  جینتا

آب نه تنها مؤثر، بلکه    هیها در تصفاند، استفاده از آندست آمدهبه  ریدپذیمواد از منابع تجد   نیا  نکهای  به  توجه  با  هستند.  یآب  یهااز محلول 

.  کمک کند  هایبهتر در حذف آلودگ  یهاجه یبه نت  یابیبه دست  تواندیجذب م  یندهایفرآ  یساز نهیصرفه است. بهبهمقرون  زین   یتصاداز نظر اق

کم،    نهیهز  لیبه دل  سازگارستیز  یهاروش  ( انجام شده،Affat(  2021))توسط محققان مختلف  هایی که در این زمینه  با توجه به بررسی

که   ی. در حالشوندیمحسوب م  یمنابع آب  دار یپا  تیریمد  یمناسب برا  یانهیخطرناک، گز  یو کاهش پسماندها  ست،یز  طیبا مح  یسازگار

 .قابل توجه است هابلندمدت آن یهانهیو هز محیط زیستی یمنف راتیدارند، اما تأث یشتریب ییموارد کارا یدر برخ ییایمیش یهاروش

منابع  داریپا تیری مددر زمینه ( Aghebat Bekhair et al. (2017 )Zare Mirakabad ;(2022توسط ))با توجه به تحقیقات مشابهی که 

جامع   ی کردهایو اتخاذ رو  نینو  یهافناوری  از  استفاده  ،از منابع آبی به انجام رسیده است   ی کنترل و کاهش آلودگ  و ارتباط مستقیم آن باآب  

کمک کند. اقدامات مناسب   یاستفاده از منابع آب  یسازنهیو به   یافتیباز  یهاآب  دیتولاز طریق  و حفظ منابع آب    یبه کاهش آلودگ  تواندیم

 .ایفا نمایدمختلف  عیو استفاده از آن در صنا داریآب سالم و پا نیتأم انیتعادل م برقرارینقش مهمی در  تواندیم نهیزم نیا رد

 ی برا  یکه آب به عنوان منبع اساس  ییاست، جا  بیشتری  تیحائز اهم  یو کشاورز  ی در مناطق صنعت  وصموضوع به خص  نیا  تیاهم

کاهش    یروش مؤثر برا  کیبه عنوان    یحذف رنگ از منابع آب   (. Kasma et al.  ;(2021  )Siddique(  2021) )  یدآی به شمار م  دیو تول  یزندگ

 منابع آب دارد  داریپا  تیریدر مد  ییبلکه نقش بسزا  کند،یکمک م  یآب  یهاستمیآب و اکوس  تیفکی  بهبود  به  تنها  نهیی،  ایمیش  یهای بار آلودگ

((2021  )Affat؛)  ،های اخیر در سال   هیتصف یبیترک  یهاکیو تکن  سازگارست ی ز  یهانوآورانه مانند استفاده از جاذب   یهاروش  در این راستا

از جاذب  ؛اندمورد توجه قرار گرفتهبسیار   استفاده  با  پلی آزو قرمز  به بررسی حذف آلودگی رنگ  این اساس در مطالعه حاضر،  های بر 

 سازگار سلولزی پرداخته شده است.زیست

 هامواد و روش

بکر و اصلاح نشده درخت انگور   عاتیضااین پژوهش در مقیاس آزمایشگاهی انجام شد. مواد مورد استفاده در این تحقیق شامل:  

رنگ  بعنوان جاذب نساجی،  قرمز  آزوی  آب    پلی  تقطیر  2و  رنگی سنتزی  بار  محلول  شامل:  برای ساخت  نیز  استفاده  مورد  تجهیزات  ؛ 

از عملیات حذف   JENWAY، شرکت سازنده  7315اسپکتروفتومتر مدل بعد  قبل و  انگلستان )جهت محاسبه میزان جذب محلول رنگی 

مدل   الکتریکی  ترازوی  سانتریفیوژ   A&D HR 120iرنگ(،  دستگاه  شونده(،  ماده جذب  و  جاذب  توزین  )جهت  ژاپن  کشور  ساخت   ،

، ساخت شرکت 800-100یونیورسال، ساخت شرکت پارس آزما ایران )جهت جداسازی جاذب از محلول بعد از عملیات( و آون مدل  

Memmert  جاذب( بودند. خشک کردنآلمان )جهت 



 

 

 تهیه جاذب:  

 بکر و اصلاح نشده درخت انگور  عاتیضا بدست آمده از های جذب ماده آلاینده از محلول آبی، از جاذبجهت انجام آزمایش 

 40از تاکستان و شستشو با آب دو بار تقطیر و خشک کردن در آون در دمای حدود   چوبیاستفاده شد. در ابتدا، پس از تهیه ضایعات  

 (. .Lam et al ( 2018))خرد شد و به شکل پودر درآمد ضایعات درجه سانتیگراد، 

  رنگی: محلول هیته

ها استفاده شود محلول سنتزی برای انجام آزمایش جهت بررسی نوع آلاینده حذف شونده طی عملیات جذب، ترجیح این است که از

بصورت دقیق محاسبه گردد. در تحقیق حاضر، از رنگ متداول نساجی که تا به این ترتیب میزان کمیت آلاینده اولیه و ثانویه در محیط آبی  

ها پرداخته شده، استفاده شد؛ مشخصات رنگ مورد بررسی در  های آزمایشگاهی حذف رنگ در مطالعات پیشین، کمتر به آندر بررسی 

 آورده شده است.   1جدول 

Table 1. Specifications of red dye  (Goscianska et al. (1720 ) ) 

Dye Type Color mode Application Chemical formula 
Anionic- Direct- Polyazo Powder Textile industry 6S21O6Na10N26H45C 

 

 ها:برنامه ریزی آزمایش

ا  ( و بRSMبا روش سطح پاسخ ) (  Design Expertها از طریق نرم افزار طراحی آزمایش )در این پژوهش، برنامه ریزی آزمایش

 چندگانه  پارامترهای  ارزیابی  برای  هاکاهش تعداد تکرار آزمایش  RSM  اصلی  شد. مزیت( انجام  CCD) یاستفاده از طرح مرکب مرکز

به نرم   هیاول  ی+(( جهت ورود1( و بالا )-1)  نییمستقل )پا   یرهای( متغی)دامنه تجرب  نهیشیو ب  نهیروابط متقابل آنهاست. حدود کم  و

 آزمایشگاه تعیین شد.  در هیاول هایش یافزار، بر اساس مقالات و آزما

خروجی از نرم افزار صورت گرفت  ANOVAها برای هر جاذب و تاثیر مجموعه متغیرهای آزمایش از طریق آنالیز  تحلیل آماری داده

داده اساس  بر  آمده،  که  بدست  بودن مدل    یمعنهای  بررسیدار  آن  و    مورد  نتاتطابق  تفسیر میشگاهیآزما  جیبا  به خوبی  را   کند ی 

((2023. )Fekri et al.) 

 آزمایش:متغیرهای 

. دامنه باشدمی  دما  و   جاذب   مقدار  ،یرنگ موجود در محلول آب  هی، زمان تماس، غلظت اولpHشامل    شیآزما  یاصل  یرهایمتغ

آزما  رهایمتغ اساس  تحق  هایشیبر  پ  قات یمشابه  ا  ؛شدند  نییتع  نیشیمعتبر  اس  3در    pHکه    بیترت  نیبه  باز  یخنث  ،یدیدامنه    ؛ یو 

 Davarnejad ;(2020))شود  یم  شیآزما  سهیجهت مقا  ،و مقدار مختلف جاذب  یسنتز  حلولمختلف رنگ جهت ساخت م  هایغلظت 

et al. (2017)Sohaimi et al. .) 

 بررسی راندمان تصفیه پساب سنتزی: 

میزان حذف رنگ محاسبه های مورد بررسی، از طریق دستگاه اسپکتروفتومتر برای  بررسی میزان حذف ماده آلاینده توسط جاذب 

 میزان جذب  و  محلول رنگی قبل از تصفیهجذب    میزان  بیبه ترت  tCو     0Cکه    دیآیبه دست م  ریدرصد حذف رنگ از رابطه ز.  شودمی

 .باشدیمبعد از تصفیه   یمحلول رنگ

     (1 ) 𝑪𝟎−𝑪𝒕

𝑪𝟎
× 𝟏𝟎𝟎%      

 

 



 

 

 نتایج و بحث 

 رنگ: اثر پارامترهای مختلف بر میزان حذف 

 
Figure 1. The interaction of dye concentration and adsorbent dosage on dye removal rate 

. نشان داده شده است  حذف رنگ  زانیمبر  و    یکدیگربر    مقادیر مختلف جاذبو    رنگ مختلف    هایغلظت ، تاثیر متقابل  1  نموداردر  

به منظور درجه سانتیگراد ثابت نگه داشته شدند.    C  5/37°و دما در    min   105، زمان برابر با  7برابر با    pHبرای بررسی این تاثیر، مقدار  

 . دیگرد  نییتع،  g/L   10 -  1  جاذب، در محدوده    ریو مقاد،  mg/L  200 -  20در محدوده    ،رنگ   غلظتبه نرم افزار،    هیاول  هایی ورود  نییتع

؛ درصد است  30باشد، میزان حذف رنگ از سیستم حداکثر    g/L  1در صورتی که مقدار جاذب  ،  رنگغلظت  با افزایش  با توجه به نمودار،  

 ی ها حالت در غلظت  نیاکه    دهدبر اساس طیف رنگی، نواحی آبی رنگ از تیره به روشن میزان حذف رنگ کم به زیاد را به ترتیب نشان می

( هم حدود  mg/L  200اما با افزایش مقدار جاذب، حتی در حداکثر غلظت رنگ )  نیز  .شودمشاهده میرنگ و مقدار کم منعقدکننده    یبالا

متوسط حذف   زانیم  انگربی که  زرد  تا  سبز  )طیف رنگی  درصد از میزان رنگ از محیط آبی توسط جاذب مورد بررسی حذف شده است   50

 ی هادر غلظت  یبهبود بخشد، حت  یحذف رنگ را تا حد  تواندیکه مقدار مناسب ماده منعقدکننده م  دهدیمحدوده نشان م   نیرنگ است. ا

رنگ از    65حذف    (؛بالاتر  مقدار جاذب  درصد  که  شرایطی  در  رنگ    g/L  10رنگ  غلظت  است  mg/L  20و  داده  رخ  که طیف   بوده، 

. این نتایج با  افتدیمنعقدکننده اتفاق م  یکاف  ریرنگ و مقاد  نییپا  یهادر غلظتشرایط است که    همینروی نمودار نشان دهنده    نارنجی/قرمز

بر    دی مختلف با تأک  نهیکم هز  یهاجذب رنگ با استفاده از جاذببر  Aragaw and Bogaleتوسط    2021که در سال    یک مطالعه مروری

 هاجاذب   یبالا  ریمقادپرداخته، مطابقت دارد؛ در این مقاله نیز به تاثیر مستقیم    در محیط آبی  رنگ و دوز جاذب   هیمانند غلظت اول  یعوامل

جذب   یرا برا  طیشرا  حتی در شرایطی که غلظت رنگ پایین بوده اشاره داشته که این عامل حتی توانسته به تنهایی حذف رنگ    ییکارا  در

های در زمینه حذف رنگ از فاضلاب با استفاده از جاذب  2024مطالعه دیگری که در سال    (. Aragaw and Bogale(  2023))  کند  فراهم  نهیبه

های رنگ مورد بررسی دانسته است نیز، مقدار جاذب را لازمه عملکرد مناسب سیستم حذف رنگ برای تمام غلظت  کم هزینه انجام شده

((2024  )Singh and Kumar.)    توسط    2015پژوهشی که در سالSong  ی هااز محلول  لنیمت   یآب  رنگ   بر حذفانجام شده و    و همکاران  



 

 

پرداخته و نتیجه گیری کرده که با افزایش کم    هایغلظت   دررنگ    درصدی  95  به نرخ حذف،  گرافن تمرکز دارد  دیبا استفاده از اکس  یآب

کند، اما با افزایش غلظت رنگ و ثابت ماندن مقدار و افزایش میزان جاذب، سیستم در حالت تعادل کارایی خود را حفظ می  غلظت رنگ

بودن خطوط    ینمودار، منحن  نیدر اهمچنین،    (.Fekri et al( .2023))  شود افتد و با گذشت زمان ثابت میجاذب، حذف رنگ اتفاق می

وابسته منعقدکننده    ماده  مقداربه  غلظت رنگ    ریتأث؛ به این معنا که  است  دو پارامتراین  و اثر متقابل    تعاملبیانگر  کانتور روی صفحه افقی  

 (.  Djeghader et al. (2017) Matos Barbosa ;(2020)) است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. The interaction of pH and dye concentration on dye removal rate 

. برای بررسی این نشان داده شده است  حذف رنگ  زانیمو بر  یکدیگر  بر    رنگمختلف    هایغلظت و    pH، تاثیر متقابل  2  نموداردر  

 برای   به نرم افزار  هیاول  هایی ورودثابت نگه داشته شدند.    C  5/37°و دما در    min   105با، زمان برابر  5/5برابر با    منعقد کننده  تاثیر، مقدار  

و   ییایمیش  یهابر واکنش  تواندی م  pH  راتییتغ  شد.  در نظر گرفته  4  -10  محدوده،  pHبرای    و  mg/L  200-  20محدوده    ،رنگ  غلظت

؛ این یافته علمی از رنگ اثر دارد  یریپذبر شارژ سطح جاذب و انحلال   pHجذب،    یندهای، در فرآبطور کلی  ؛باشد  رگذاریتأث  جاذب  یسطح

بر    pH  ریتأث  : بر اساس نتایج منتشر شده،گرددانجام شده، تائید می   2024و    2022  ،2020  ،2017های  طریق تحقیقات پیشین که در سال

ها  رنگ   ت یحلالمیزان  بر  ،  جاذب  از طریق تاثیر بر خواص  زیرا،  قابل توجه است  ،رنگ  یحاو   یهاها در محلول جذب رنگ توسط جاذب 

رگذار  یبر بازده جذب تأث   جهیدهد و در نت  رییجاذب را تغ  ییایمیو خواص ش  کیالکترواستات  یهاتواند تعاملیم  pH  راتییگذارد. تغیم  اثر

 ی هارنگ   یو برا  نییپا  pHدر    یونیآن  یهارنگ   یجذب براپتانسیل  حداکثر    یشده دارا  لهیکربوکس  توزانیبه عنوان مثال، جاذب ک  .باشد

  ن یتیکدر پژوهشی جدید نیز،    (.et al.   Wang(2024))  است   pHبه  ییپاسخگوآن در    تغییر عملکرد  دهندهکه نشان  است  بالا    pHدر    یونیکات

 است  کرده دیدر حداکثر رساندن عملکرد جذب تاک pHنشان داد و بر نقش    3برابر با   pHرنگ را در نهیجذب به گویم عاتیحاصل از ضا

((2024)et al.   Manik.)  را    لنیمت  ی جذب آب  تیدر ظرف  یریکاهش چشمگ،  دیگر  ی در پژوهشیتوخال  یمریذرات پل  جاذب ساخته شده از

 et(2017)) کندیجذب را برجسته م  یرنگ و در دسترس بودن برا  تیدر حفظ حلال  pH  تی، که اهمهداد گزارش  3به    12از    pHبا کاهش  



 

 

al.   Chen.) یدیاس   طیرا در هر دو شرا  راکتیو بلک رنگ  نهیجذب به  یبه طور مشابه، کربن فعال پودر  (pH    و قل2برابر با )ییای  (pH    برابر

    (.et al.  Vojnović(2022))  دشوینسبت داده م جاذب کیالکترواستات یهاتعامل شی( نشان داد که به افزا10با 

بر اساس نتایج آزمایش، بالاترین میزان جذب رنگ    است.  یتا باز  یدیاس  طیگسترده شرا  یدهنده بررسدر نمودار نشان   pHمحدوده   

میزان حذف رنگ به    ،شود، با افزایش غلظت رنگ( اتفاق افتاد و همانطور که در نمودار مشاهده می4اسیدی )برابر با    pHتوسط جاذب، در  

انجام شد گزارش    پودر پوست انار  جاذب  یبر روهای تحقیقی که  . مشابه این رویداد در یافتهشودکم میهای جاذب  سایت  ندلیل اشباع شد

و    یافتدرصد حذف رنگ با افزایش غلظت اولیه رنگ به دلیل اشباع نقاط فعال بر روی جاذب، کاهش    شده است؛ به این صورت که

 صاف و موازینمودار،    نیدر ا  (. Ahmad and Ansari(2020))  شدهای رنگ اضافی به طور موثر محدود  ظرفیت آن را برای جذب مولکول

 Djeghader et al. (2017) Matos ;(2020)) است بر یکدیگر دو پارامتر نیا عدم تاثیر متقابل انگریب یصفحه افق یبودن خطوط کانتور رو

Barbosa )هر کدام از پارامترهای غلظت رنگ و  معنا که    نی؛ به اpHیو تعامل معنادار  بر جاذب تاثیرگذارند  از دیگری  ، بصورت مستقل 

 .  دو مشاهده نشده است نیا انیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3. The interaction of Time and dye concentration on dye removal rate 

. برای نشان داده شده است  حذف رنگ  زانیمیکدیگر و بر  بر    های مختلف رنگغلظتو    زمان انجام واکنش، تاثیر متقابل  3  نموداردر   

به    رنگ  غلظت  هیاول  هایی ورودثابت نگه داشته شدند.   C  5/37°و دما در  ، 7برابر با   pH، 5/5برابر با  بررسی این تاثیر، مقدار منعقد کننده  

دقیقه اول بالاترین   30بر اساس نمودار، در    تعیین شد.  min  180-  30  محدوده،  زمانهای  ورودی و    mg/L  200-  20نرم افزار، محدوده  

میزان حذف    ،و بعد از آن، با گذشت زمان  شود(های طیف سبز که متمایل به زرد و نارنجی می )در نمودار، رنگ   میزان حذف رنگ رخ داد

ای که در آن جذب رنگ  مطالعه     (. Ahmad and Ansari(2020))  شودهای موجود در سطح جاذب، ثابت میرنگ به دلیل پر شدن سایت 

و پس از آن با پر    دادهاول رخ    قهیدق  30حذف رنگ در    زانیم  نیشتریباعلام کرده که  قرمز اسیدی توسط کربن اکتیو بررسی شده است،   



 

 

همچنین،   (.et al.   Valderrama(2008))  دکن  یرنگ را محدود م  شتریشود و جذب بیم  تیجاذب، سرعت تثب  یسطح  ی شدن مکان ها

اول،   قهیدق  90در  بر روی پلیمر سنتزی انجام شد، نشان داد که    2018ها توسط تورگت و دمیرلی در سال  های مختلفی که جذب آنرنگ 

ن پر شدبه دلیل  دوره،    نیرنگ است. پس از ا  عیها رخ داد که نشان دهنده حذف سرتمام رنگ   یجذب برا  یهاتظرفی  درصد  90از    شیب

کانتور روی صفحه افقی نیز،  بودن خطوط    یمنحن  .(Torğut and Demirelli  (2020))  شد  تیمقدار جذب تثب  ،مریسطح پل  ینقاط فعال رو

به این صورت که  ؛  ( Djeghader et al. (2017) Matos Barbosa ;(2020))  است  نشان دهنده اثرگذاری متقابل این دو پارامتر بر یکدیگر

 .گذشت زمان عامل تعیین کننده میزان حذف رنگ در سیستم مورد بررسی است

 
Figure 4. The interaction of temperature and dye concentration on dye removal rate 

نشان داده شده   حذف رنگ  زانیمیکدیگر و بر  بر    های مختلف رنگغلظتو    ، تاثیر متقابل زمان درجه حرارت واکنش3  نموداردر   

برای ثابت نگه داشته شدند.    min   105، و زمان برابر با  7برابر با    pH،  5/5برابر با  . برای بررسی این تاثیر، مقدار ماده منعقد کننده  است

با توجه  . در نظر گرفته شد C 50- 25°  محدوده ، درجه حرارت ورودی برای  و   mg/L 200- 20به نرم افزار، محدوده    رنگ غلظت ی ورود

؛ در تحقیقی که در سال  ، تغییرات زیادی در میزان حذف رنگ مشاهده نشده استC  50°درجه به    25به نتایج، با افزایش درجه حرارت از  

  سه های پایه نساجی بر جاذب به انجام رسید، یکی از پارامترهای مورد بررسی، مطالعه  توسط سیلوا و همکاران در زمینه حذف رنگ  2020

  و فرآیند   گذاشته  یمنف  ریدما بر جذب رنگ تأث  شیافزا،  نشان داد   جینتا  که  درجه سانتیگراد در فرآیند حذف رنگ بوده   60و    40،  30دمای  

 نیب  فی جذب ضع  یروهاین  لیتواند به دلیدما م  شیکاهش جذب با افزا  در نهایت به این نتیجه رسیدند که  و  استبوده  جذب گرمازا  

تغییر فرآیند جذب با تغییر دما در  بنابراین، عدم    ؛(et al.   Farias Silva(2020))  باشد  جذب شونده  یهافعال جاذب و مولکول  یهامکان 

به بررسی تاثیر دما بر جذب رنگ    2020در پژوهشی که در سال    .مطالعه حاضر، نشان از وجود پیوندهای قوی بین رنگ و جاذب است

در    قهیدق  20  که برای انجام فرآیند جذب، مدت زمان  نارنجی اسیدی توسط جاذب هیبریدی ساخته شده از کیتوزان پرداخته، اذعان داشته

ساعت    6درصد حذف رنگ و زمان    50به    یابیدست  یبرا  گرادیدرجه سانت  45  یدر دما  قهیدق  10  و مدت زمان  گرادیدرجه سانت  25  یدما

 یعنی بیشترین مقدار حذف رنگ در دمایی نزدیک به دمای محیط اتفاق افتاده   .ه استبود  یبه تعادل جذب در آن دماها کاف  دنیرس  یبرا



 

 

دو پارامتر   نیا  نشان دهنده این است که  یصفحه افق  یخطوط کانتور رواکثر  بودن    ینمودار، مواز  نیدر ا.  (et al.   Budnyak(2020))  است

 سلولزی مورد بررسی عدم تاثیر پذیری دما بر حذف رنگ مورد بررسی توسط جاذب    به نوعی تایید کننده  اثر متقابل ندارند و  گریکدیبر  

 . ( Djeghader et al. (2017) Matos Barbosa ;(2020)) است

 :های تجربی و پیش بینی شده )ارزیابی شایستگی مدل(سنجش میزان مطابقت داده 

استفاده از نمودار احتمال آورده شده است.  5نمودار ها در حاصل از آزمایششده مدل در مقابل مقادیر واقعی  بینینمودار مقادیر پیش

انحراف   هر چهشود؛  شود. از طریق این ابزار، توزیع نرمال خطاها بررسی میبکار گرفته میجهت ارزیابی شایستگی مدل توسعه یافته    ،نرمال

 بینیل مقادیر پیشآهاید  در حالت  .استهای واقعی  با پاسخ   شده از مدل  بینیپیش  های پاسخ  بهتر  تطابق  دهندهنشان   ،از خط نیمساز کمتر باشد

 اند.  بسیار به هم نزدیک هاآنبا مقادیر واقعی ها  شده پاسخ

 

 
Figure 5. Experimental response value versus predicted responses in the removal process of red polyazo dye using cellulose 

adsorbent 

 : ارزیابی شایستگی مدل

 دهد. را نشان می   حاصل از نرم افزار طراحی آزمایشی مدل  وسیله بینی شده به های پیشمقدار تجربی پاسخ در مقابل پاسخ ،  5نمودار  

توان به نتایج باشد و میدرجه، بیانگر کیفیت مناسب مدل اجرا شده می  45ی  با زاویه   دارشیبدر نمودار رسم شده، نزدیکی نقاط به خط  

شده توسط نرم افزار به نتایج بینیمقادیر پیش  جاذب سلولزی مورد بررسی،حاصل از طراحی آزمایش اعتماد نمود. در حقیقت، با استفاده از  

 روش تجربی و واقعی نزدیک بوده و مطابقت خوبی بین نتایج وجود دارد.   از طریق بدست آمده

 :واریانسنتایج آنالیز 

 آورده شده است.  1در جدول  ANOVAمربوط به   انسیوار زیآنال
Table 1. Output data of ANOVA analysis  

Source Sum of Squares df Mean Square F-value p-value 
 

 

Model 9048.69 35 258.53 26.67 0.0001<  significant  

A-Adsorbent Dosage 1012.50 1 1012.50 104.44 0.0001<  
 

 

B-Dye Concentration 3.38 1 3.38 0.3487 0.5643 
 

 

C-pH 2.00 1 2.00 0.2063 0.6566 
 

 

D-Time 242.00 1 242.00 24.96 0.0002 
 

 

E-Temperature 4.50 1 4.50 0.4642 0.5068 
 

 



 

 

AB 44.89 1 44.89 4.63 0.0493 
 

 

BC 0.3403 1 0.3403 0.0351 0.8541 
 

 

BD 21.95 1 21.95 2.26 0.1547 
 

 

BE 2.70 1 2.70 0.2788 0.6058 
 

 

A² 5.18 1 5.18 0.5347 0.4767 
 

 

B² 661.37 1 661.37 68.22 0.0001<  
 

 

C² 0.0068 1 0.0068 0.0007 0.9793 
 

 

D² 156.23 1 156.23 16.12 0.0013 
 

 

E² 29.40 1 29.40 3.03 0.1035 
 

 

ABC 3.58 1 3.58 0.3691 0.5532 
 

 

ABD 8.10 1 8.10 0.8356 0.3761 
 

 

ABE 0.0703 1 0.0703 0.0073 0.9333 
 

 

BCD 23.98 1 23.98 2.47 0.1381 
 

 

BCE 8.30 1 8.30 0.8565 0.3704 
 

 

BDE 2.59 1 2.59 0.2669 0.6135 
 

 

Residual 135.72 14 9.69 
   

 

Pure Error 56.11 7 8.02 
   

 

Cor Total 9184.40 49 
    

 

 

 

 : ANOVA ریتفس

است که   ی معن  نیدار بودن مدل است و به ا   ی نشان دهنده معن  F-valueدر مدل    26/ 67، مقدار    ANOVAبر اساس جدول مربوط به  

وجود    بعلت نویز  هایخطا در فراوانرخ دادن  درصد احتمال    01/0مدل، تنها    نیدارد. در ا  یمطابقت خوب  ،یشگاهیآزما  ج یمدل با نتا  نیا

دار    یمعن  1000/0از    شیب  ریمدل در مقاد  ن،یدارد. همچن  دیمدل تاک  طیدار بودن شرا  یبر معن   0500/0کمتر از    "P-value  "  ریدارد. مقاد

(، کاهش تعداد مراحل ش یمراحل آزما  د ییتا  یبرا  ازیمورد ن  طیاز شرا   ری در مدل وجود داشته باشد )غ  یمعن   یب  طیشرا  ی. اگر تعداد ستین

 مدل، ممکن است مدل را بهبود بخشد. 

 :یونیرگرس هایشاخص 

 .دهدی را نشان م ANOVA زیآنال یآمار هایی بررس 2جدول 

Table 2. ANOVA statistical analysis for cubic response surface model 

 Std. Dev.   3.11 R- Squared 0.9852 
Mean   30.45 Adj R- Squared 0.9483 

  C.V. %   10.23 Pred R- Squared   -0.2543 

Adeq Precision 21.0381 
 

 Adeqکند.  بهتر پیش بینی میبیانگر این است که میانگین کلی مدل، نتایج را    ""Pred R- Squared، مقدار منفی  2با توجه به جدول  

Precision  های در مدل ارائه شده برای واکنش   21/ 0381مطلوب است که نسبت    4کند. نسبت بیش از  گیری مینسبت سیگنال به نویز را اندازه

ارائه شده  انجام فضای طراحی استفاده شود. همچنین، این مدل می  و درنتیجه  باشدبیانگر سیگنال مناسب و کافی می  جذبی  برای  تواند 

در جدول مشاهده    9483/0و    9852/0قابل انتظار بوده که این مورد نیز برای مقادیر    "Adj R- Squared"و    "R- Squared"نزدیکی مقادیر  

 شود.می

 



 

 

 :برای حذف رنگ مورد بررسی توسط جاذب بکر ضایعات انگور رافزا شده توسط نرم هیمدل ارا

نشان دهنده اثر اصلی متغیرهای  Eو  A ،B ،C، Dدر آن  که آورده شده است ادامه در توسط نرم افزار طراحی آزمایشمدل ارائه شده 

مقدار  دهنده اثر متقابل  نشان  A*Bمتغیر   باشد.می، زمان واکنش و درجه حرارت  pH،  غلظت رنگ،  مقدار جاذبمستقل به ترتیب شامل  

،  غلظت رنگو  زمان واکنش  اثر متقابل   دهندهنشان   B*Dمتغیر    ؛غلظت رنگو    pHدهنده اثر متقابل  نشان  B*Cمتغیر    ؛غلظت رنگو    جاذب

 A  ،Bدهنده اثر مربعی فاکتورهای  نشان  2Eو    2D  و  2A  ،2B    ،2Cو متغیرهای    غلظت رنگو  درجه حرارت  دهنده اثر متقابل  نشان   E*Bمتغیر  

،C، D  وE  باشد. بر روی پاسخ مورد نظر می 

Dye Removal = +32.87+ 22.50*A+ 1.30* B - 1.00* C-11.00 *D- 1.50* E- 1.18* AB-0.1031* BC+ 0.8281* BD+ 

0.2906BE+ 1.45* A²- 16.35* B²- 0.0523* C²+ 7.95* D²+ 3.45* E²+0.3344* ABC+ 0.5031* ABD- 0.0469* ABE- 0.8656* 

BCD+ 0.5094* BCE- 0.2844* BDE 

همچنین، نتایجی از حذف طیفی از   .آورده شده است  3  در جدول)آزمایشگاهی(    یتجرب  یجانتخاب شده بر اساس نتا  ینهبه  یطشرا

 آورده شده است.  4های طبیعی مختلف جهت مقایسه در جدول های نساجی توسط جاذب رنگ 

Table 3. Optimal conditions for dye removal based on experimental results 

Dye Removal 

(percent) 

Temperature (°C) Time (min) pH Dye Concentration 

(mg/L) 

Adsorbent 

Dosage (g/L) 

 

Variables 

 

 

 

65 25 30 4 20 10 

 

Table 4. The results of dye removal efficiency by various biomass-based adsorbents from wastewater (Aragaw et al. (2022)) 

Adsorbent Source Biomass Target Dye Removal Efficiency (%) 

Orange Peel Orange Peel Rhodamine B 85 

Rice Husk Rice Husk Crystal Violet 80 

Sugarcane Bagasse Sugarcane Bagasse Direct Red 80 75 

Peanut Shell Peanut Shell Acid Blue 25 70 

Corncob Corncob Reactive Black 5 65 

Palm Kernel Shell Palm Kernel Shell Basic Red 18 60 

Tea Waste Tea Waste Methyl Orange 55 

 

 گیری ه نتیج

 تهیه شده از ضایعات بکر درخت انگور  سازگار سلولزیهای زیستنتایج این مطالعه نشان داد که جاذب   های سلولزی:کارایی جاذب

های آبی های رنگی از محلولهای عاملی فعال، توانایی بالایی در حذف آلودگیفرد، سطح ویژه بالا و وجود گروه به دلیل ساختار منحصربه

توجهی در بهبود  های مختلف نشان دادند که تأثیر قابل ها در شرایط آزمایشگاهی مختلف، راندمان بالایی در جذب رنگدارند. این جاذب

 .کیفیت آب دارد

کند بلکه ها کمک میهای سلولزی نه تنها به حذف آلایندهاستفاده از جاذب: و کمک به مدیریت منابع آب سازگاری و پایداریزیست

های آلوده باقیمانده پس از فرآیند تصفیه نخواهند و مشکل لجن کنند پذیری، محیط زیست را کمتر آلوده میتخریب این مواد به دلیل زیست

زیست  داشت؛ اثرات  کاهش  به  امر  میاین  شایانی  کمک  آب  منابع  پایدار  مدیریت  ترویج  و  بخشبه   تواندیمو    کندمحیطی  از    یعنوان 



 

 

بر کاهش    یمیمستق   ریتأث   تواندیم یصنعت اسیدر مق  یفناور  نیا   یکار گرفته شود. اجرامنابع آب به  داریپا  تیریحفاظت و مد  یهایاستراتژ

 داشته باشد.  یآب یهاستمیاز اکوس تیمنابع آب و حما یآلودگ

، غلظت اولیه رنگ، زمان تماس و مقدار جاذب نقش مهمی در کارایی این pHپارامترهایی مانند    شرایط بهینه و پارامترهای تاثیرگذار: 

 تواند راندمان حذف رنگ را بهبود ببخشد. پارامترها میسازی این روش دارند. بهینه

های سلولزی مزایایی های سنتی مانند ترسیب شیمیایی یا استفاده از کربن فعال، جاذب در مقایسه با روش   های سنتی:مقایسه با روش  

 هزینه بودن، عدم نیاز به مواد شیمیایی اضافی و کاهش تولید پسماندهای خطرناک را دارا هستند.مانند کم

در این تحقیق، برای بررسی دقیق شرایط عملیاتی حذف رنگ، محلول رنگی بصورت سنتزی ساخته شد؛ مزیت های تحقیق:  محدودیت  

ها  ای از یونوضعیت پساب رنگی واقعی که شامل مجموعه ، قبل و بعد از عملیات حذف رنگ بود اما  ندهیآلا   زانیماین روش، محاسبه دقیق  

 ،یصنعت   اسیدر مق  یکاربرد عمل  ی، براهای موجود در محیط و اثر رقابتی این عوامل بریکدیگر است، لحاظ نشده است؛ بنابراینناخالصیو  

 ی واقع  یهامتنوع پساب   طیدر شرا  یرفتار فناور  لیو تحل  ،یرقابت  یهاونی  ریتأث  یابیارز  ،یریپذ اسیمق  نهیتر در زمگسترده  قاتیانجام تحق

 .به انجام برسدباید 

در بر نداشته، نه تنها به لحاظ ای  از ضایعات کشاورزی تهیه شده است و هزینه  به این دلیل کههای مورد مطالعه،  بررسی اقتصادی: جاذب

 تواند بسیار راهگشا باشد. اقتصادی مقرون به صرفه بوده بلکه، در بحث مدیریت این ضایعات و بخصوص در مقیاس بزرگ می

های سلولزی مانند ظرفیت های جاذببا توجه به نتایج به دست آمده، مطالعات بیشتری برای بهبود ویژگی  پیشنهاد برای تحقیقات آینده: 

سطح    یکیزیو ف  ییایمیاصلاحات ش  یبه علاوه، بررسشود.  ها پیشنهاد می جذب، سرعت جذب و امکان بازیافت و استفاده مجدد از جاذب 

مواد    نیا  ییکارا  یبه ارتقا  تواندیاست که م  ییهاحوزه  گریاز د  دیتول  یهانهیو کاهش هز  ،یو حرارت  یکیمکان   یداریپا  شیها، افزاجاذب 

شکل اصلاح شده با اسید و باز نیز در   2را در   درخت انگور  سلولزی  عاتیضابرای مطالعات تکمیلی، نویسندگان مقاله حاضر،   کمک کند.  

، بتوانند به دیدگاه جامعی در ارتباط با پتانسیل  مکانیزم جذب  بررسی  با  مقاله دیگری مورد بررسی قرار دادند تا در ادامه مطالعه حاضر و 

 ی سلولز  یهاچرخه عمر جاذب   ی ابیارز  ز،ین  یو اقتصاد  یط یمحست یاز منظر زهای نساجی دست یابند.  جاذب مورد بررسی در حذف رنگ

داشته   دار یپا  یهایبر توسعه فناور  یمثبت   راتیتأث  تواندیها، مجاذب  نیا  دی تول  یبرا  دیو مواد زا  ریدپذیاستفاده از منابع تجد  کانام  یو بررس

اعتبارسنجی این روش در محیط واقعی برای    (یصنعت  ی ها)مانند پساب   ترده یچیپ  یهاستمیها در سجاذب   ییکارا  یابیارزهمچنین،    باشد.

   ضروری است.
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Removal of dye pollution from aqueous solutions by biocompatible adsorbents with a sustainable 

water resources management approach 

 

Abstract: 

Using a systematic method to remove industrial dye contamination from water resources during water crisis conditions plays 

an important role in reducing the costs of purification and drinking water supply. The aim of the present study is to use virgin 

and unmodified waste of grape tree as an adsorbent to remove red textile polyazo dye from aqueous media. In this study, 

experimental planning was carried out through the Design Expert software using the response surface methodology (RSM) 

and statistical data analysis was carried out through ANOVA analysis. The interaction effect of five independent variables on 

each other and on the dependent variable (response) was studied. And based on the results, the highest color removal rate 

was obtained in 30 minutes, at a temperature of 25 degrees, pH equal to 4, and with an adsorbent amount of 10 g/L. The 

studying method is one of the appropriate methods for removing pollutants due to its simple and cost-effective operation and 

the absence of secondary pollution and applying the prepared adsorbent can be a good option for removing textile dyes from 

industrial wastewater, both in terms of efficiency and economy. 

Keywords: Industrial dyes, Textile industry, Unmodified waste of grape tree, Water purification 

 


