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Abstract
Background  and  Objective:  Textile  industry  is  one  of  the  largest 
consumers of dyes. Approximately 75% of global dye production  is used  for 
dyeing  textile,  leather,  and  paper  products.  Dyes  due  to  their  complex 
structure are mostly  stable,  toxic, carcinogenic, mutagenic, and  resistant  to 
biodegradation; they also can cause allergies and skin conditions in humans. 
This study aimed to evaluate the efficacies of multi‐walled carbon nanotubes 
and palm ash  for dye  removal  from  textile wastewater  in Baluch  region of 
Iranshahr in Iran. 

Methods:  This  experimental  study was  performed  on  textile wastewater 

with  a  dye  concentration of  20 mg/L  in  2013.  The  efficacy of multi‐walled 
carbon nanotubes and palm ash for dye removal at different concentrations, 
durations  (30, 60, 90, 120, and 150 minutes), and pH  ranges  (3, 5.7, 9, and 
11) was  investigated. Dye concentration  in different samples was measured, 
using a spectrophotometer at a wavelength of 525 nm. 

Results: The  rates of dye  removal using multi‐walled  carbon nanotubes at 

pHs  of  3,  5,  7,  9,  and  11,  dye  concentration  of  20 mg/L,  and  adsorbent 
concentration  of  0.05  g/L  were  85.5%,  93.4%,  88.4%,  81.3%,  and  75.3%, 
respectively during 180 minutes. The corresponding values for palm ash were 
88%, 92.8%, 96%, 92.2%, and 88.7%, respectively. The rates of dye absorption 
were  1710,  1868,  1769,  1626,  and  1506  mg/g  for  multi‐walled  carbon 
nanotubes  and  1763,  1857,  1921,  1844,  and  1775  mg/g  for  palm  ash, 
respectively.  According  to  Langmuir  isotherm model,  adsorption  isotherms 
were  R2=0.876  and  R2=0.980  for  carbon  nanotubes  and  palm  ash, 
respectively.  The maximum  removal  of  chemical  oxygen  demand  (COD)  in 
multi‐walled  carbon  nanotubes  was  obtained  at  pH=5,  adsorbent 
concentration of 0.05, and  contact  time of 180 min  (73.4%). For palm ash, 
maximum  removal was achieved at pH=7, adsorbent concentration of 0.05, 
and contact time of 180 min (70.6%). 
Conclusion:  Dye  removal  from  textile  wastewater  can  be  promoted  by 

increasing  reaction  time.  Dye  and  COD  removal  by  multi‐walled  carbon 
nanotubes  and  palm  ash  was  desirable.  In  fact,  in  multi‐walled  carbon 
nanotubes, efficacy was desirable at acidic pHs, while in palm ash, neutral pH 
was  considered  desirable.  Therefore,  use  of  palm  ash  for  the  removal  of 
environmental pollutants can be cost‐effective, given its high abundance.  
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  چكيده
مـواد  %75صـنعت نسـاجي اسـت كـه حـدود       ،يكي از مصـارف مهـم مـواد رنگـي     :وهدف نهيزم

ــه كــار مــي   . رود رنگــي توليــد شــده در جهــان در رنگــرزي كالاهــاي نســاجي، چــرم و كاغــذ ب
ــگ ــده  رن ــاختار پيچي ــل س ــه دلي ــا ب ــمي،    ،ه ــك و س ــه بيولوژي ــه تجزي ــاوم ب ــدار و مق ــب پاي اغل

. تواننــد باعــث آلــرژي و مشــكلات پوســتي در انســان شــوند  و مــيبــوده زا  زا و جهــش ســرطان
بــا هــدف بررســي كــارايي نــانو لولــه كــربن چنــد جــداره و خاكســتر خرمــا در  حاضــر مطالعــه 

  . حذف رنگ از فاضلاب نساجي بافت بلوچ شهرستان ايرانشهر انجام شد
اضــلاب بــر روي ف 1392ايــن مطالعــه كــاربردي بــه صــورت تجربــي در ســال : هاو روشــ مــواد

متغيرهـاي   در ايـن مطالعـه تـأثير   . شـد گـرم در ليتـر انجـام     ميلـي  20نساجي بـا غلظـت رنـگ    
، 60، 30هـاي   زمـان در غلظت نانو لوله كـربن چنـد جـداره و خاكسـتر حاصـل از زائـدات خرمـا       

ــه و150و  120، 90 ــاي  pHدقيق ــد    11و  9، 5،7، 3ه ــي ش ــگ بررس ــذف رن ــارايي ح ــر ك . ب
نـانومتر   525مختلـف بـا اسـتفاده از اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج       هـاي   غلظت رنگ در نمونـه 

  .قرائت شد
، 7، 5، 3هـاي   pHمقـادير حـذف رنـگ بـا جـاذب نـانو لولـه كـربن چنـد جـداره در           : ها افتهي
گـرم در ليتـر نـانو لولـه كـربن در       05/0گـرم در ليتـر و    ميلـي  20براي غلظـت رنـگ    11، و 9

ــان  ــب    180زم ــه ترتي ــه ب ــاذب    3/75و  3/81، 4/88، 4/93، 5/85دقيق ــراي ج ــد و ب درص
ــان  ــادر زم ــب   خاكســتر خرم ــه ترتي ــذكور ب ــاي م ــ 7/88و  2/92، 96، 8/92، 88ه ه درصــد ب

، 1710همچنين ميزان جذب رنـگ توسـط نـانو لولـه كـربن چنـد جـداره بـه ترتيـب          .دست آمد
، 1763گــرم در گــرم جــاذب و بــراي خاكســتر خرمــا       ميلــي 1506، 1626، 1769، 1868
ــي 1775و  1844، 1921، 1857 ــود   ميل ــاذب ب ــرم ج ــرم در گ ــراي دو   . گ ــذب ب ــرم ج ايزوت

ــر   ــدل لانگمي ــا م ــق ب ــاذب منطب ــداره و R2=876/0(ج ــد ج ــربن چن ــه ك ــانو لول  R2=980/0ن
 جـاذب نــانو لولــه كـربن چنــد جــداره در   CODبيشـترين مقــدار حــذف   .بــود) خاكسـتر خرمــا 

5=pH،  ــراي خاكســتر خرمــا در %4/73 ،دقيقــه 180و زمــان تمــاس  05/0غلظــت جــاذب و ب
7=pH  دست آمده ب%6/70 ،دقيقه 180و زمان تماس  05/0و غلظت جاذب.  
يم ـ يشزمـان واكـنش، افـزا    يشميزان حذف رنـگ از فاضـلاب نسـاجي بـا افـزا     : يريگ جهينت

توســط نــانو لولــه كــربن چنــد جــداره و  CODو همچنــين ميــزان حــذف رنــگ و حــذف يابــد
اسـيدي  pH ولي كـارايي نـانو لولـه كـربن چنـد جـداره در       اسـت، خاكستر خرمادر حـد مطلـوبي   
بــه نظــر مــي رســد بــا توجــه بــه فراوانــي . اســتخنثــي بيشــتر  pو كــارايي خاكســتر خرمــا در

 ـ     زائدات خرمـا، اسـتفاده از خاكسـتر خرمـا در حـذف آلاينـده       ه هـاي زيسـت محيطـي مقـرون ب
  .تر است صرفه

  نانو لوله كربن چند جداره،خاكستر خرما، فاضلاب نساجي :ها كليدواژه
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   مقدمه

اخير با افزايش جمعيت و گسترش صنايع هاي  در سال
مختلف، كشاورزي و كمبود آب سالم در جهان، تصفيه و 

, 1( هاي مصرفي اهميت پيدا كرده است بازيابي مجدد آب
صنايع نساجي در زمينه تنوع توليد در مواد اوليه  .)2

از صنايع شاخص كشور  ،مصرفي و ميزان بار آلودگي
هزار نوع رنگ 10سالانه بيش از .)3(شود محسوب مي

طور گسترده در صنايع مختلف ه سنتزي در جهان توليد و ب
ميزان توليد رنگ .)6-4(گيرد مورد استفاده قرار مي

هزار تا يك ميليون تن بوده كه در  700درجهان حدود 
صنايع متعدد نظير توليد مواد آرايشي، چرم،كاغذ و صنايع 

  .)8-5(شود نساجي مصرف مي
هاي  ساختار شيميايي به دستهمواد رنگي بر حسب 

فتان سيانين  فلاوين، آكريدين، زانتين، آنتراكينون، آزو،
 اسيدي، راكتيو، هاي و از نظر كاربردي به دسته...و

در اين . )7(شوند تقسيم مي... ديسپرس و خمي، مستقيم،
ترين گروه رنگزاهاي آلي  بزرگ ،ميان تركيبات آزو

هاي راكتيو  هاي آزو، رنگ در بين رنگ. )5(سنتزي هستند
به  ،ينيپذيري پا به خاطر حلاليت بالا در آب و تجزيه

هاي صنايع  عنوان مسئله سازترين تركيبات در پساب
ها به دليل  اين رنگ. )9, 6(شوند نساجي شناخته مي

،به تجزيه بيولوژيك پايدار و مقاوم بوده و  ساختار پيچيده
توانند باعث  و ميهستندزا  زا و جهش غالباً سمي،سرطان

  .)8(آلرژي و مشكلات پوستي شوند
هاي  هاي آبي از روش حذف رنگ از محلول جهت

فرآيندهاي فيزيكي، شيميايي و  :مختلفي مانند
به . شود هاي تلفيقي استفاده مي و يا روش )6(بيولوژيكي

ها در مقابل تجزيه بيولوژيكي، اغلب از  دليل پايداري رنگ
, 1( لخته سازي -  هاي فيزيكي و شيميايي نظير انعقاد روش

، اكسيداسيون )13-11, 9, 8, 3(، جذب سطحي)10, 2
 و فرآيندهاي غشايي ، اكسيداسيون پيشرفته)4(شيميايي

, 14, 7( شود تفاده ميبراي حذف اين تركيبات اس

هاي كارآمد در حذف  يكي از روش ،جذب سطحي.)15
هاي متعدد  هاي نساجي بوده كه از جاذب رنگ از فاضلاب

نظير كربن فعال، خاك اره، سبوس جو، پوسته برنج و 
در . )16, 13(شود كيتوزان و پوستة تخم مرغ استفاده مي

هاي  يكي از پركاربردترين جاذب ،اين ميان كربن فعال
باشد،اما  مورد استفاده براي كنترل آلودگيهاي محيطي مي

به دليل هزينة بالاي توليد، احياء مجدد و تصفية آن، 
يگزين با ظرفيت جذب هاي جا تحقيقات بر روي جاذب

در همين . )16, 8, 3(استشدهبالا و هزينة پايين متمركز 
هاي  راستا اخيراً توجه زيادي به استفاده از روش

كاربرد با ر ارتباط د. نانوتكنولوژي مبذول شده است
 صورت گرفتهمطالعات زيادي  حذف رنگ در نانوذرات 

توان به استفاده از نانوذرات اكسيد منيزيم  كه از جمله مي
از  198و راكتيو قرمز  19براي حذف رنگ راكتيو آبي 

با هدف بررسي حاضر مطالعه  .)1(كرد اضلاب اشاره ف
كارايي نانو لوله كربن چند جداره و خاكستر حاصل از 
درخت خرما در حذف رنگ از فاضلاب نساجي بافت بلوچ 

  . شهرستان ايرانشهر انجام شد
  

  مواد و روش ها
 1392اين مطالعه از نوع آزمايشگاهي و در سال 

نانو لوله كربن چند جداره مورد استفاده در اين انجام شد 
صنعت نفت ايران تهيه شد كه داراي تحقيق از پژوهشگاه 

نانومترقطر خارجي، مساحت  10-20ميكرومتر طول،  30
 چگالي واقعيمترمربع به ازاي هر گرم و200 ويژه

خاكستر زائدات درخت . ودگرم به سانتيمتر مكعب ب1/2
خرما نيز در شرايط آزمايشگاهي با استفاده از كوره 

 2و زمان گراد  درجه سانتي 600الكتريكي در دماي 
دانه بندي خاكستر حاصله نيز با استفاده از . شدساعت تهيه 

براي انجام آزمايشات، .انجام گرفت ASTMالك استاندارد 
بافت بلوچ  هاي واقعي فاضلاب نساجي ابتدا نمونه

با  11و 9، 5،7، 3هاي pHشهرستان ايرانشهرتهيه و در
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 كربن چند جداره و خاكستر مقادير مشخصي از نانولوله
و  04/0، 03/0،  01/0،02/0هاي  درخت خرما با غلظت

و  120، 30،60،90هاي  گرم بر ليتر و زمان ميلي 05/0
براي ايجاد تماس بهتر بين . تماس داده شد دقيقه150

ها روي همزن مغناطيسي قرار  نمونه،آلاينده و ماده جاذب
 هاي حاوي جاذب، در در نهايت محلول. گرفتند

دقيقه  10به مدت دور در دقيقه 4000سانتريفيوژ با دور
ميكرون عبور  45/0قرار گرفته وسپس از كاغذ صافي 

داده و غلظت نهايي رنگ در محلول توسط دستگاه 
  ).20(قرائت شد 525اسپكتروفتومتر در طول موج 

براي تعيين درصد حذف رنگ از فاضلاب نساجي با 
  :استفاده از دو ماده جاذب از فرمول زير استفاده شد

R(%) = [1‐ (Cp– C0) ] × 100 

 درصد حذف، Rدر اين فرمول  Cp غلظت رنگ در
غلظت اوليه  C0فاضلاب نساجي بعد از صاف نمودن و 

به منظور تعيين ايزوترم . باشد رنگ در فاضلاب نساجي مي
  .استفاده شد و بت چي، فروندلريلانگمو زوترميجذب، از ا

محلول، مقادير مشخص از پساب  CODبراي اندازه گيري
اي حاوي دي كرومات پتاسيم و اسيد  به ظرف شيشه

 150ساعت در دماي  2سولفوريك اضافه شده و به مدت 
گراد حرارت داده شد و پس از سرد شدن  درجه سانتي

  . محلول توسط اسپكتروفتومتري اندازه گيري شد ،CODمقادير
  

  يافته ها
فاضلاب نساجي توسط نتايج حاصل از حذف رنگ از 

نانولوله كربن چند جداره و خاكستر درخت خرما با غلظت 
 01/0گرم در ليتر و غلظت جاذب  ميلي 20اوليه رنگ 

 ارائه 1در نمودار ،دقيقه 180گرم در ليتر و زمان تماس 
 شود مقدار گونه كه مشاهده مي همان. شده است  pH  بهينه

نو لوله كربن براي حذف رنگ از فاضلاب نساجي توسط نا
  .باشد مي 7   ،و براي خاكستر خرما 5 ،چند جداره

اثر دوز جاذب در حذف رنگ از فاضلاب نساجي در 
 180گرم در ليتر و زمان تماس  ميلي 20غلظت رنگ 

دوز بهينه . نشان داده شده است 2در نمودار ph=7 دقيقه و
گرم در ليتر و دوز  05/0جاذب نانو لوله كربن چند جداره 

  .بودگرم در ليتر  04/0بهينه جاذب خاكستر خرما 
  

  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  هاي مختلف بر حذف رنگ از فاضلاب نساجي و مقدار جذب رنگ توسط خاكستر خرما و نانو لوله كربن چند جداره pHاثر .1نمودار 
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  لوله كربن چند جدارهاثر دوزهاي مختلف جاذب بر روي حذف رنگ از فاضلاب نساجي توسط خاكستر خرماو نانو  -2نمودار 
  

هاي  ميزان حذف رنگ از فاضلاب نساجي در زمان
مختلف با ماده جاذب نانو لوله كربن چند جداره و 

ميلي گرم در ليتر و غلظت  20خاكسترخرما با غلظت رنگ 
داده نشان  3در نمودار ، pH=7گرم در ليتر و 05/0جاذب 

زمان تعادل مناسب ،دشو مشاهده ميهمانطور كه .شده است

  .دست آمده دقيقه ب 180براي هر دو نوع جاذب، زمان 
اثر غلظت جاذب بر  مربوط به يرلانگمو يهايزوترما

مختلف جاذب با نانولوله  يها حذف رنگ در غلظت
نشان  5و  4كربن چند جداره و خاكستر خرما در نمودار 

  .داده شده است
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اثر زمان هاي تماس مختلف بر حذف رنگ از فاضلاب نساجي توسط خاكستر خرما و نانو لوله كربن چند جداره.3نمودار 
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  ايزوترم لانگمويرخاكستر درخت خرما  -5 نمودار                   نمودار ايزوترم لانگموير نانو لوله كربن چندجداره -4نمودار      
  

  
  
  
  
  
  
  

  
  توسط نانولوله كربن چند جداره و خاكستر خرما CODبرحذف  pH اثر.6نمودار

  
توسط نانولوله كربن چند جداره  CODبرحذف  pH اثر

و  يتردر ل گرم يليم20و خاكستر خرما با غلظت رنگ 
نشان داده  6در نمودار يتر،گرم در ل 05/0غلظت جاذب 

 1169 يدر فاضلاب نساج يهاول CODمقدار . شده است
  .بود يتردر ل گرم يليم

  
  بحث

 يرگذارثأمهم و ت ياز پارامترها يكي ،محلولpH مقدار
فاضلاب محسوب  يولوژيكيو ب ييايميش يهابر واكنش

درصد حذف  ،1اساس نمودار بر .)17, 13, 9, 8(شود يم

  استفاده از جاذب نانولوله كربن چند جداره دررنگ با 
pH يشو با افزا يافته يشافزا%8، حدود 5تا  3 يها pH 
كاهش نشان %18حذف رنگ حدود  ييكارا ،11به  5از 
درصد حذف رنگ با استفاده از جاذب  ينهمچن. داد

و  يشافزا %8حدود  7 تا 3 يها pHخاكستر خرما در 
حدود  ،11به  5از  pH يشحذف رنگ با افزا ييكارا

 20 يشآزما ينرنگ در ا يهغلظت اول. يافت كاهش 9%
گرم و غلظت جاذب نانولوله كربن چند جداره و  يليم

ساعت  3در زمان  يترگرم بر ل 01/0خاكستر خرما 
سطوح نانو  يدار بر رو يژناكس يعامل يگروهها.بود

 pHكه در  اي گونه هب ؛كنند يم يفاا يذرات نقش مهم

y = 0.0003x + 0.3888
R² = 0.9806
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 يرو ‐OH يهاگروه يانم يوندپ يش،باعث افزا5 تر ازيشب
د و در ندهيم يند و به آن بار منفشو يسطوح نانو ذرات م

pH يها، جذب گروه5تر از  كم H+ چند  يوبنانو ت يرو
دهندكه هر دو يكرده و به آن بار مثبت م يتجداره را تقو

 pHحذف رنگ در  ييذكر شده باعث كاهش كارا يدهپد
و  يدر مطالعه نداف.ديشوم 5تر از  يينپا يابالاتر  يها

بلو  يوحذف رنگ راكت ينهبه pH،2011همكاران در سال 
 5 يزن يآب يطتوسط نانو لوله كربن تك جداره از مح 29
 سال دردر مطالعه كاسوران و همكاران .)9(شد يانب

 يشرفتهپ يداسيوناكس يندچند فرآ يسهمقا جهت كه 2004
 يهادر محلول 120قرمز يوراكت يرنگزا يرنگبر يبرا
  .)18(بود يدياس pH ينه،به pHانجام شد،  يآب

از  يكي ،دوز مناسب جاذب ييندر مطالعات جذب، تع
 .يردمورد توجه قرار گ يداست كه با يمسائل ينترمهم

حذف رنگ از  يجاذب بر رو يهاثر غلظت اول 2نمودار 
توسط نانو لوله كربن چند جداره و  يفاضلاب نساج

با توجه به نمودار، در نانو . دهد يخاكستر خرما را نشان م
دوز  يشدرصد حذف رنگ با افزا،لوله كربن چند جداره

 01/0كه درغلظت  اي گونه هب يافت؛ يشجاذب، افزا
صورت  يحذف رنگ از فاضلاب نساج%81 يتر،گرم در ل

از  يشبه ب يترگرم در ل 06/0گرفت و در غلظت 
غلظت  ينهبه يزانمدرمطالعهحاضر. يافت يشافزا97%

 يهاثر غلظت اول ينهمچن. يتربودگرم در ل 05/0جاذب 
توسط  يحذف رنگ از فاضلاب نساج يجاذب بر رو

گرم در  01/0كه درغلظت دادخاكستر خرما نشان 
صورت گرفت و  يحذف رنگ از فاضلاب نساج%87يتر،ل

 يشافزا%97از  يشبه ب يترگرم در ل 05/0در غلظت 
 هتواند ب يدر جذب با مقدار جاذب م يشافزا .يافت
به  يشترب يدسترس يزانسطح جاذب و م يشفزادليلا

  .)19, 13, 8(باشدجذب  يمكانها
جهت  كه 2009زاده وهمكار در سال  يغن  در مطالعه
با شد،بلو از خاكستر استخوان استفاده  يلنحذف رنگ مت

و  يافت يشراندمان حذف رنگ افزا ،دوز جاذب يشافزا
گرم به حالت  يكجاذب حدود  يزان،در ميشافزا ينا

 دروهمكاران  يغلام مطالعه يجنتا.)19, 8(يدتعادل رس
كربن پوست پرتقال  يتكه در خصوص قابل 2013سال 

 يآب يهايطاز مح 22 يمشك يممستق يدر حذف رنگزا
گرم در  2تا  5/0دوز جاذب از  يشبا افزا ،صورت گرفت

 يشافزا%32/87تا %01/22حذف از  يزانم يتر،ل
 يشافزا يلزمان تماس، به دل يشبا افزا .)20(يافت

 يرنگزدا با سطح جاذب، جذب سطح يهابرخورد مولكول
زمان  گذشتجذب با  فرآيند يشافزا. خواهد شد يشترب

  .يردگ يتعادل صورت م حالتبه  يدنتماس تا رس
مهم در  يرمتغ يك ،زمان تماس3با توجه به نمودار

جذب و بازده حذف رنگزا  يتظرف. جذب است آيندفر
 در. با زمان تماس دارديميمستق ارتباطتوسط جاذب، 

حذف ،بن چند جدارهمطالعه حاضر در خصوص نانو لوله كر
صورت  ييابتدا يقةدق 30ماده رنگزا در %75از  يشب

 يرنگ فاضلاب نساج%3/97 يقه،دق 180گرفت و در 
حذف  يشافزا ،از آن پسو  شدتوسط نانو لوله حذف 

 يندفرآ يدر ط. برسد يتا به مقدار ثابت هبود ئيجز ياربس
ماده جذب شده  يجذب، سطح جاذب توسط مولكولها

 يوقت. شوديم يدهپوشان يو پس از مدت زمان شدهمسدود 
 يهاتواند مولكوليجاذب نم ،دهديم ياتفاق رو ينا

زمان تماس بر  تأثير يجنتا. كندرا جذب  يشتريب يرنگزا
توسط خاكستر خرما  يحذف رنگ از فاضلاب نساج يرو

رنگ فاضلاب % 85از  يشاول ب يقهدق 30ه در ك داد نشان
و پس از آن  شدهحذف % 5/93 يقه،دق 180و در  ي،نساج

دو جاذب نشان  ينا ييكارا يسةمقا. ديتعادل رس حالتبه 
اما نانو لوله  يدند،به تعادل رس يقهدق 180كه هر دو در داد

ماده %75از  يشب ييابتدا يقهدق 30كربن چند جداره در 
از  يشكه خاكستر خرما ب يدر حال ،رنگزا را حذف نمود

  . كردف ماده رنگزا را حذ 85%
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كه در  2011سال  در و همكاران ينداف  در مطالعه
توسط  يآب يطاز مح 29بلو  يومورد حذف رنگ راكت

تك جداره  يكربن يها نانو لوله يبر رو يجذب سطح
در .)9(دست آمد هساعت ب 4، زمان تعادل حدود شدانجام 

،از خاكستر 2009زاده و همكار در سال  يمطالعه غن
زمان و شدبلو استفاده  يلناستخوان جهت حذف رنگ مت

 درو همكاران  يغلام مطالعهدر  .)8(ساعت بود 2 ،تعادل
 يينتع.)20(بود يقهدق 90، زمان تعادل 2013سال 

 يكي ،مختلف يهاتوسط جاذب يندهجذب آلا يها يزوترما
. باشد يممهم در مطالعات جذب  ياز پارامترها

هستند  يتعادل يهاو داده يجذب،خواص جذب يها ايزوترم
با مواد جاذب  ها يندهواكنش آلا يچگونگ يفكه به توص

معرف جاذب  يساز ينهدر به يو نقش اساس پردازند يم
 يشگاهيآزما يها داده بررسي حاضر، درمطالعه.)13(دارند

 يهمبستگ يبضرا يسةو مقا يچفروندل ير،با دو مدل لانگمو
 يبر رو يها نشان داد كه جذب رنگ فاضلاب نساجآن

 يزوترمنانولوله كربن چندجداره و خاكستر خرما از ا
2ي،همبستگ يبضر همچنين. ندك يم يتتبع يرلانگمو

R ،
 9332/0 يچودر مدل فروندل 9981/0 يردر مدل لانگمو

در مدل  يهمبستگ يببا توجه به بالاتر بودن ضر. بود
ذرات  يبر رو ي،جذب رنگ فاضلاب نساجيرلانگمو

تطابق  يرجداره با مدل لانگموجاذب نانولوله كربن چند 
جذب رنگ به صورت ،مدل ينااساس برداشته و  يشتريب

  .يردگ يسطح هموژن صورت م ييكرو يهتك لا
از پوسته تخم مرغ  2010سال  درو همكاران  يانقانع

از  123قرمز يودر حذف رنگ راكت يعيعنوان جاذب طب هب
استفاده كرده و گزارش كردند كه  ينساج يكفاضلاب سنتت

 يتتبع يرلانگمو يزوترماز ا123قرمز يوجذب رنگ راكت
در حذف  2011سال  درآبسالان و همكاران .  )16(كند يم

 يزن Fe3O4 يسيبا نانوذرات مغناط 120قرمز  يورنگ راكت
با  يركه حذف رنگ مذكور از مدل لانگموكردندگزارش 

  .)21( كند يم يتتبع 9946/0يهمبستگ يبضر

كاهش  ،حذف كامل ماده رنگزا يرود برا يانتظار م
نمودار .يردصورت گ CODدر بازده حذف  ياقابل ملاحظه

 هشده و ب يهدهد كه ساختار ماده رنگزا،تجز ينشان م 6
  .)15(درآمده است يكوچك تر آل يهاصورت مولكول

كه در  2010سال  درو همكاران  يانقانع مطالعهدر
قرمز  يودر حذف رنگ راكت يازن زن يندفرآ مورد كاربرد

در  CODحذف  يزانم ،انجام شد ياييقل يطدر شرا 198
pH يببه ترت يقهدق 60و در زمان  11و  7،9،10 يها 
در مطالعه  ينهمچن .)22(درصد بود 53و  43، 40، 31

 يهتصف زمينهدر  كه 2009 درسالدالوند و همكاران 
با  198قرمز  يوراكت يرنگزا يحاو يكفاضلاب سنتت
 ينهبه يطدر شرا ، يونالكتروكوآگولاس ينداستفاده از فرآ

را به  CODو %1/99 يزانتوانست رنگ را به م ياتيعمل
  .)11(حذف كند%3/84 يزانم

  
  گيري نتيجه

مطالعه حاضر نشان داد كه نانو لوله كربن چند جداره 
طور مؤثر رنگ را از فاضلاب  هب توانند يو خاكستر خرما م

درصد حذف رنگ با مقدار جاذب و . كنندحذف  ينساج
 ينهبهpHدر مطالعه حاضر. دارد يمزمان تماس نسبت مستق

 7خاكستر خرما  يو برا 5نانولوله كربن چند جداره  يبرا
جاذب نانو لوله كربن  يبراCODدرصد حذف  ينهمچن. بود

به نظر . بود%70خاكستر خرما  يو برا% 73چند جداره 
زائدات درخت خرما در منطقه  يبا توجه به فراوان رسد يم

حداقل  يازمنداستفاده از خاكستر خرما ن ،مورد مطالعه
  .باشد يو مقرون به صرفه م ينهو كم هز يتكنولوژ

  
  قدرداني و تشكر
 يدانشگاه علوم پزشك ياز معاونت پژوهش ينوسيلهبد

 يتشكر وقدردان يغشان،در يب يها يهمكار يلمشهد به دل
  .شود يم
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