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دهیچک
باشد که براي انسان یصنایع  رنگ مفاضلاباز یناشرنگمحیط زیست یمنابع آلودگنیمهمتریکی از :هدفونهیزم
هاي محیطاز ولهیوستالیکربررسی کارایی حذف رنگ،. لذا هدف از این مطالعهکندیمجادیایمخاطراتزیست محیطو 

.باشدیمسطحپاسخروشتوسطکیتریسدیاسباشدهاصلاحجوکاهازآبی با استفاده 
اثـر  یابی ـبه منظور ارزوستهیناپشاتیآزمااز.باشدیمیشگاهیآزما-یتجربپژوهشکی،مطالعهنیا:کارروشومواد
pH،پاسـخ روشازشـات یآزمادر. شـد استفادهیآبيطهایمحازرنگحذفدرتماسزمانوجاذبدوزرنگ،غلظت

بـا اسـتفاده از اسـپکتروفتومتر در    هـا  غلظت رنگ نمونـه .شداستفادهرهایمتغنیامتقابلاثراتیابیارزمنظوربهسطح
شد.يریگاندازهانومتر ن594وجطول م

درافـت یشیافـزا رنـگ حذفراندمان،تماسزمانوpHجاذب،مقدارشیافزاباکهدادنشانقیتحقنیاجینتا:هاافتهی
و94بی ـترتبـه رنـگ حذفدرصدنیکمترونیشتریب. افتیکاهشحذفراندمانرنگ،هیاولغلظتشیافزاباکهیحال
يرهـا یمتغبـرهمکنش نیی ـتبيبـرا مـدل نیبهتـر ،یخط ـمدلدادکهنشانانسیوارزیآنالآزمون. شدحاصلدرصد35

.باشدیممطالعه

جـاذب کی ـعنـوان بهتواندیمشدهاصلاحجوکاهکهرسدیمنظربهمطالعهنیاازحاصلجینتايمبنابر:يریگجهینت
.ردیگقراراستفادهموردیآبيهامحلولازولهیوستالیکررنگحذفدرکاراومتیقارزانمناسب،

.سطحپاسخروش،یسطحجذبندیفرآوله،یوستالیکررنگجو،کاه:يدیکلکلمات

مقدمه
باعثیصنعتيهاتیفعالازیناشیآلودگریاخيهاسالدر

 ـاازیکی. استشدهستیزطیمحبهيجديدهایتهدبروز نی

درآنيرهاسـاز ویصـنعت پسـاب دررنـگ وجود،هایآلودگ
نسـاجی، صـنعت مثـل یعیصـنا درهارنگ. باشدیمیآبمنابع
فـرش،  ،يسـاز کیلاسـت سـازي، چرم،يداروسازسازي،کاغذ
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 ـامـروزه 1.دارنـد کاربردیشیآراعیو صناییغذاعیصنا ازشیب
از2.داردوجـود متفـاوت یمولکولساختاربارنگنوع10000

،يدیاس ـيهـا رنـگ بهتوانیمراهارنگ،ییایمیشنظرساختار
،يفلــزنــون،یآنتراکوئآزو،يدآزو،ســپرس،ید،يبــازو،یــراکت

هارنگ3.کرديبندطبقهنیانیفتالوسومتانلیفنيتر،يگوگرد
باعـث وشـده آبداخـل بـه نورکاملانتقالازممانعتباعث

. شـود یمآبدرمحلولژنیاکسکاهشوفتوسنتزعملکاهش
کـه داشتهیآلمنشا،ینساجدریمصرفيهارنگاکثرنیهمچن

رنگکنندهدیتولیآلباتیترک. باشدزاسرطانویسمتواندیم
کلـر بـا بی ـترکنیا. شودیمیمشکلاتبروزباعثیقیحقيها

وازی ـنمـورد کلـر شیافـزا سببودادهواکنشآبدرموجود
عنـوان بهولهیوستالیکر4.شودیمکلرریتاثکاهشباعثتاینها

لی ـفنيتـر گـروه بـه متعلقیونیکاتکیسنتتيهارنگازیکی
يهامحلولدربنفشرنگجادیاباعثکهرودیمشماربهمتان

یمنف ـباريدارایسلوليغشاسطحواردیآسانبهو،شدهیآب
عنـوان بـه نیهمچنويجوهرساز،ینساجعیصنادر5.شودیم
یم ـقراراستفادهموردگرميزیآمرنگدریکیولوژیبرنگکی
ــگ ــنادر. ردی ــرورعیص ــميدامپ ــهه ــوانب ــعن ــلکی عام

 ـا. رودیم ـشـمار بـه کیواستاتیباکتر هی ـتجزقابـل ریغرنـگ نی
شیافـزا سـرطان، باعـث واسـت طیمحدرداریپاویکیولوژیب

ويزردس،یانوزیس ـاستفراغ،چشم،دیشدسوزش،یقلبتپش
يحاضـر روشـها  درحـال 8-6.شـود یم ـانسـان دربافتنکروز

یق ـیتلفيروشـها ای ـو یکیولـوژ یب،یک ـیزیف،ییایمیمختلف ش
 ـا. شـود یم ـاسـتفاده یآب ـيحـذف رنـگ از محلولهـا   يبرا نی

ــالکترود،یســطحهــا شــامل جــذبروش ونیداســیاکسز،یالی
،یونیـــغشـــاء تبـــادل ،يازســـلختـــه ونعقـــاد اشـــرفته،یپ
.باشـند یمعکوس ماسمزویستیفتوکاتالهیتجزون،یلتراسیولترافا

ویسـطح جـذب رنگ،حذفدرموثريروشهایتمامنیباز
ازيکشـاورز دیزاموادمثلمتیقارزانيهاجاذبازاستفاده

مـوز پوسـت ،بـادام پوسـته برنج،پوستهگندم،وبرنجکاهلیقب
یم ـمطـرح روشنیمتداولترعنوتنبهآفتابگردانساقهو،کلزا

یهم ـوسـلولز ن،یگن ـیلشـامل يکشـاورز دیزامواد10, 9.باشد
يبـرا رایمهم ـنقـش کـه اسـت کیفنیپليهاگروهباسلولز

ذرت،گنـدم، ازبعدجو12, 11.داردبرعهدهرنگباشدنبیترک
درجوکشتریزسطح. استیدندرعمدهغلهنیچهارمبرنجو
یم ـهکتـار ونی ـلیم64/1رانی ـادروهکتارونیلیم76درایدن

کـه باشـد، یم ـجويهابخشازیکیکههمجوساقه13. باشد
-31،38-45بی ـترتبـه آننیگنیلوسلولزیهمسلولز،زانیم

رابلومتبلنرنگجذب14Gong.باشدیمدرصد14-19و27
یبررس ـمـورد کیتریس ـدیاسبـا شدهاصلاحبرنجکاهلهیوسبه

بی ـترتبـه راشـده اصلاحوخامکاهجذبتیظرفودادقرار
پوسـت ازاسـتفاده با15Seema.آورددستبهmg/g270و80
مـورد راولـه یوسـتال یکروبلـو لنیمت ـرنـگ دوجذب،بیس

mg/g2/95و130بیترتبهراجذبتیظرفودادقرارمطالعه
یطراح ـدراسـتفاده مـورد يآماريهامدلاز16.آورددستبه

کهباشدیم(Response surface)سطحپاسخروش،شاتیآزما
يهـا نـد یآفرکردننهیبهيبرامنداسلوبوموثرساده،یروش

مرکـب طـرح روشبـه تـوان یمراروشنیا. باشدیممختلف
ــز ــو(Central composite)يمرک ــاکسای ــنکنب –Box)ب

Behnken)ـاانجـام ازهدفنیبنابرا.اددانجام  بـا ،قی ـتحقنی
ولـه یوستالیکررنگحذفکشورمان،درجویفراوانبهتوجه

مـدل توسطکیتریسدیاسباشدهاصلاحجوکاهتوسطآباز
زمـان ،pHشاملندیفرآبرموثرعواملمتقابلاثروبنکنباکس

تیوضـع درجـاذب مـاده مقـدار ورنـگ هیاولغلظتتماس،
.باشدیم) Batch(وستهیناپ

هاروشومواد
زاتیتجهومواد
کـه باشـد یمیشگاهیآزما-یتجربمطالعهکیمطالعه،نیا

وثابـت الـوان شرکتازرنگ. دیگردانجاموستهیناپستمیسدر
رنـگ .اسـت دهی ـگردهی ـتهمـرك شرکتازییایمیشموادهیبق
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ــهیوســتالیکر ــوليداراول وزن،C25H30CLN3ییایمیشــفرم
نـانومتر 594آنممیمـاکز موجطولوg/mol99/407یمولکول

1شـکل درولـه یوسـتال یکررنـگ یمولکولساختار. باشدیم
.استشدهدادهنشان

ولهیوستالیکررنگ یمولکولارتساخ:1شکل

جاذبيسازآماده
سـپس دیگردهیتهيسارشهرستانازجوکاه،منظورنیبد

شدغربالمش18-30الکباوخرددستیآسیابازاستفادهبا
گردوحذفجهتسپس.برسدمترمیلی5/0بهجاذباندازهتا

50حـرات درجـه دروشسـته شدهزهیونیدآبباخاكوغبار
تاهاجاذب. شدندخشکساعت24مدتبهگرادیسانتدرجه

،کـاه اصلاحيبرا.شدندنگهداريدسیکاتوردر،استفادهازقبل
دوازدهـم کی ـنسـبت درمـولار 5/0کیتریسدیاسباکاهابتدا

)w/v g/mlکاه)/کاهاسید
هـم بهقهیدق30يبراومخلوطاسید

درفـور درلیاسـت ظروفدرمربوطهمخلوطسپس. شدندزده
سـپس . شـدند خشکساعت24مدتبهگرادیسانتدرجه50
يرورافوريدماشدنياسترییایمیترموشواکنشانجاميبرا

ازبعـد . دی ـگردمیتنظقهیدق90مدتبهگرادیسانتدرجه120
 ـpHبـا مقطـر آبتوسـط شـده اصلاحکاهشدن،خنک یخنث
دیدروکسیهدررالتریفيروماندهیباقمواد. شدندلتریفوشسته

سـپس .شـدند زدههـم بـه قهیدق60مدتبهمولار1/0میسد
يبـرا وشسـته مقطرآبباجاذب،ماندهیباقيایقلحذفيبرا
24مدتبهگرادیسانتدرجه50درراآنثابتوزنبهدنیرس

دادهقـرار کاتوریدسدراستفادهزمانتاودیگردخشکساعت
17.استشده

شاتیآزمایطراح
یسـطح پاسـخ روشازاستفادهبارنگحذفيسازنهیبه

ری ـمتغچهـار . دی ـگردانجـام بـنکن بـاکس مـدل يریکارگبهبا
سـه درجـاذب مقـدار ورنگغلظتتماس،زمان،pHمستقل
بـه شـده نیی ـتعشاتیآزما. دیگردانجام1جدولمطابقسطح
مـدل کی. استآمده2شمارهجدولدر،حذفراندمانهمراه

مـورد شیآزمـا يهـا دادهیابی ـارزيبـرا ،یتقاطعکنشهمبر
افـزار نـرم ازاسـتفاده بـا هـا  دادهزیآنـال کهگرفتقراراستفاده

minitab زیآنـال آزمـون ازاسـتفاده بـا بیضـرا . شـد انجـام 16
عنـوان بـه >05/0Pمقدارکهدیگردزیآنال(ANOVA)انسیوار

يبـرا پاسـخ يرهایمتغازکیهر. دیگردنییتعاردیمعنسطح
ياجملـه چندونیرگرسمدلقالبدر،)Y(رنگحذفدرصد

19, 18.شدندارائهمستقليرهایمتغازیتابعصورتبهریز

)1  (= +∑ + ∑ + ∑ +
از سـطوح فاکتورهـا   کی ـپاسـخ از هـر   ریمتغYدر آن، که

و،ت،ثاب ـبیضـر ای ـعرض از مبـدا  ß0(درصد حذف)، 
فـاکتور بـرهمکنش ودومدرجـه ،یخط ـبیضرابیترتبه

تی ـفیک. باشـد یم ـیتصـادف يخ خطـا پاسوXمستقل يها
دسـت بـه بیضـرا ازاستفادهبایاسمچندمدلمعادلهبرازش

یابی ـارزمـورد ) adjusted-R2(شدهمتعادلR2ریمقادوR2آمده
.شوددهیسنجمدلمناسبتتااستگرفتهقرار
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سطحسهدریانتخابریمتغچهار:1جدول
سطوحمستقليهاریمتغمستقلریمتغکد

)-1(کم)0(متوسط)1(ادیز
X1

pH1173
X2755025)تریلدرگرمیلی(مرنگغلظت
X3906030)قهی(دقتماسزمان
X4852)تریلدر(گرم جاذبدوز

جذبشاتیآزما
250يهاارلندرهاآزمایشهیکل،شاتیآزمایطراحازبعد

120اخـتلاط شـدت وسـانتیگراد درجه25دماي،يتریلیلیم
مـورد غلظتهايبایرنگهايمحلول. دیگردانجامدقیقهدردور
آببـا )mg/L1000(رنگاستوكمحلولقیترققیطرازر،نظ

اسـید يهـا محلـول ازاسـتفاده بـا pHتنظـیم . شـد هی ـتهمقطر
جهـت . دیگردانجام) N1(هیدروکسیدسدیموکیدروکلریه

یکیمکـان همـزن ازرنـگ وجـاذب مناسـب تمـاس واختلاط

دسـتگاه توسـط نمونـه تمـاس، زمـان اتماماربعد. شداستفاده
اسـپکتروفوتومتر دستگاهازاستفادهباوشدهصاف،فوژیسانتر

DR4000594حداکثرموجطولدرمحلولیینهاجذبزانیم
. دیگردنییتعریزرابطهطبق) Y(حذفراندمانوقرائت

)2(

100Y(%) 0 



o

e

C

CC

دررنـگ یینهاغلظتCeورنگهیاولغلظتCoآندرکه
.باشدیمتماسازبعدمحلول

رنگحذفيبرابنکنباکسمدلمطابقشدهانجاميهاشیآزمایطراحکسیماترجینتا:2جدول
Y)حذفراندمان( ) X4تریلدرگرم- جاذبدوز( ) X3قهیدق-تماسزمان( )X2تریلدرگرمیلیم-هیاولغلظت( X1)pH( شیآزماشماره

75 5 60 25 11 1
37 2 60 50 3 2
60 5 60 50 7 3
72 5 60 75 11 4
79 8 60 25 7 5
35 5 30 50 3 6
40 8 60 50 3 7
39 5 60 75 3 8
55 8 60 75 7 9
77 2 90 50 7 10
63 5 60 50 7 11
53 5 90 50 3 12
73 5 90 75 7 13
64 5 60 50 7 14
43 2 30 50 7 15
49 2 60 75 7 16
57 5 30 25 7 17
47 5 30 75 7 18
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61 5 30 50 11 19
91 8 60 50 11 20
65 2 60 50 11 21
85 8 90 50 7 22
81 5 90 25 7 23
59 2 60 25 7 24
50 5 60 25 3 25
94 5 90 50 11 26
45 8 30 50 7 27

هاافتهی
شـده توسـط مـدل بـاکس     نیی ـتعطیتحت شرا،شاتیآزما

آن در جدول شماره جیبنکن به روش استاندارد انجام شد که نتا
،دهـد ینشـان م ـ 3که جـدول  يطورآورده شده است. همان2

05/0تـر از  مآن کp-valueنکـه یالی ـبه دليمدل به لحاظ آمار
رانـدمان  نی. بنـابرا دارددار یرابطـه معن ـ یخط ـطیاست با شرا

به دست ریدار طبق رابطه زیمعنيهاریحذف رنگ توسط متغ
.دیآیم
)3  (Y=62.3+17pH-5.5C+14.58T+5.41D+5.75 pH×D

یسطحپاسخمدلدییأت
تمـام ،یخط ـيهـا مـدل ازاسـتفاده وها شیآزمالیتحلدر
يدارامانـده یباقکـه شـود یم ـانجامفرضنیاداشتنباکارها

. باشـد مستقلو∂2ثابتانسیوارصفر،نیانگیمبانرمالعیتوز
. دهـد نشـان توانـد یمراها فرضنیایدرست،1شمارهنمودار
بـودن نرمـال یبررس ـيبـرا نییپـا وبـالا چـب سـمت نمودار

بـودن نرمـال دریانحراف ـکهنیابهتوجهباواستها ماندهیباق
یماثباتهاماندهیباقبودننرمالفرضشودینمدهیدماندهیباق

بودنثابتفرضیبررسيبرابالا،وراستسمتنمودار. شود
رونـد نمـودار نیادرکهیصورتدرهاست،ماندهیباقانسیوار

رفتـه یپذهـم انسی ـواربـودن ثابـت فـرض نشوددهیدیخاص
ایشدنادیزکنندهانیبکهیخاصروند،نمودارنیادر. شودیم

بـودن ثابـت فرضپسشود،ینمدهیدباشدانسیوارشدنکم
ن،ییپـا وراسـت سـمت نمـودار . شـود یمرفتهیپذزینانسیوار
مشـاهده درصورت. استهاماندهیباقنیباستقلالیبررسيبرا

 ـادربـودن ینوس ـیسماننـد يرونـد گونههرنشدن نمـودار نی
 ـادر. شـود یم ـرفتـه یپذزیننظرموردفرض رونـد ،نمـودار نی
دهیدکردردراها ماندهیباقاستقلالفرضآنبابتوانکهیخاص

1شمارهنمودارلیتحلبهتوجهبامجموعدرنیبنابرا. شودینم
بـه بیضرانیهمچنونظرمورديهافرضشدنقبولموردو

در)adjusted-R2(شـده متعـادل R2ریمقادوR2ازآمدهدست
لی ـتحليبـرا شدهانتخابمدلگفتتوانیم،3شمارهجدول

.باشدیممناسبهاداده
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شدهاصلاحجوکاهتوسطولهیوستالیکررنگحذفيبراشدهینیبشیپریمقادمقابلدرشیآزمايهادادهیعیتوزمیترس:1نمودار

اصلاح شدهجوکاهتوسط ولهیوستالیکردرصد حذف  رنگ يبرایمدل پاسخ سطحونیرگرسبیضرا:3جدول
TP-Valueاستاندارديخطانیتخمبیضرواژه

3/6272/288/22000/0ثابتبیضر
pH1736/148/12000/0
C5/5-36/103/4-002./
T58/1436/17/10000./
D41/536/197/3002./

pH× pH08/3-04/25/1-15/0
C×C08/0-04/204/0-96/0
T×T79/104/287/039/0
D×D45/1-04/271/0-48/0
pH×C235/284/041/0
pH×T75/335/259/113./
pH×D75/535/243/203/0
C×T5/035/221./83./
C×D5/3-35/248/1-16/0
T×D5/135/263/053/0

S = 7/4 R-Sq = 3/96 R-Sq(adj) 1/92=
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Data Means

یاصليهارییمتغبرهمکنشلهیوسبهشدهاصلاحجوکاهتوسطولهیوستالیکررنگحذفدرصدنیانگیمینیبشیپ:2نمودار
)pH،جاذبدوزتماس،زمانرنگ،هیاولغلظت (
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ba
جاذبدوزمتقابلاثرb:؛pHوتماسزمانمقدارمتقابلاثرa:(شدهینیبشیپریمقادمقابلدرشیآزمايهادادهیعیتوزمیترس:3نمودار

)رنگهیاولغلظتو

حذفراندمانبرها ریمتغیبررس
 ـادر،دهـد یم ـنشـان 1شـماره جـدول کهيطورهمان نی

غلظـت وجـاذب دوزتمـاس، زمان،pHيهافاکتورازمطالعه
برکه2هشمارنموداربهتوجهبا. استشدهاستفادهرنگهیاول

ينمودارهـا نیهمچن ـودهدیمنشانراها فاکتورنیاهمکنش

جـذب رانـدمان کهدیفهمتوانیممجموعدر،b4وa3شماره
غلظـت کاهشباوpHوجاذبمقدارتماس،زمانشیافزابا

.ابدییمشیافزارنگ،
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يریگجهینتوبحث
شـده اصـلاح کـاه يبـالا جـذب تیظرف،حاضرقیتحقدر
جـه ینتدرکـاه درلیکربوکس ـگـروه شیافـزا لی ـدلبـه احتمالا

یبررســدر20.اســتبــودهکیتریســدیاســیمولکــولســاختار
Chakraborty،بـرنج پوسـته بـا راولهیوستالیکرحذفزانیم

ودادقـرار مطالعـه مـورد میسـد دیدروکس ـیهبـا شدهاصلاح
يازابـه گرمیلیم87/44حدوددرومطلوبراجذبتیظرف
بـا خودمطالعهدر21Sudamalla.آورددستبهجاذبگرمهر

دوزرنـگ، غلظـت حرارت،درجهفاکتور4بنکن،باکسروش
یبررس ـموردولهیوستالیکررنگحذفيبراراpHوجاذب
متقابــلبــرهمکنشگــرفتننظــردربــامجمــوعدرودادقــرار

22.آوردنددستبهدرصد89رارنگحذفراندمانها،فاکتور

pH،جـاذب توسـط فلـزات جـذب يبـرا پارامترنیرتممه

زانی ـماسـت، مشخصa3و2نموداردرکهيطورهمان. است
 ـاازحاصـل جینتـا .اسـت وابسـته pHبهکاملارنگحذف نی
3ازآنشیافـزا وطیمح ـpHراتییتغکهدهدیمنشانمطالعه

pHشیافـزا با. شودیمحذفدرصدزانیمشیافزاباعث11تا

موردمحلولدرلیدروکسیهونیزانیممطالعه،موردستمیسدر
ازنیپـروتئ جـاذب سـطح شـود یم ـباعـث نیاورفتهبالانظر

شـده تیتقوجاذبسطحیمنفبار،بیترتنیابهودهددست
ولـه یوستالیکررنگنیبیکیالکترواستاتجاذبهيروینزانیمو

جـاذب سـطح وباشـد یم ـ) N+(CH3)2=(مثبـت باريداراکه
24, 23.افتیخواهـد شیافزازینرنگجذبآندنبالبهوشیافزا

Teng Ongتوسـط رابلولنیمترنگحذفزانیميامطالعهدر
دادقـرار مطالعهموردکیتارتاردیاسباشدهاصلاحبرنجپوسته

شــتریبرنــگحــذفدرصــدpHشیافــزابــاکــهبردنــدیپــو
سـتال یکرحـذف بـاره درکـه یقیتحقدرزین23Mona.شودیم
 ـبازولـه یو مرکـب طـرح روشتوسـط Nostoc linckiaومسی

بـا کهافتیدستقیتحقنیامشابهجهینتبه،دادانجاميمرکز
25.شودیمشتریبحذفراندمانpHشیافزا

برخـورد شـانس نکـه یالی ـدلبـه ،تمـاس زمـان شیافـزا با

شـتر یبجـذب مقـدار رود،یم ـبالاجاذببارنگيهامولکول
تمـاس زمـان اثرخودمطالعهدرa3 .(Ahmadنمودار(شودیم
پوستپودرازاستفادهباولهیوستالیکررنگحذفيروبررا

pinusconiferousیمشـابه جـه ینتبـه ودادقراریبررسمورد
تمــاسزمــانشیافــزابــاجــذبرانــدمانشیافــزابــریمبنــ

26.افتیدست

مشـخص ،مطالعـه نیادررنگهیاولغلظتریتاثیبررسبا
75بـه تـر یلدرگـرم یل ـیم25ازحـذف درصـد زانی ـمکهشد

بـه درصدکاهشنیا). b3نمودار(شودیمکمتریلدرگرمیلیم
توانـد یم ـرنـگ ادیزيهاغلظتيبرایکافسطحفقدانخاطر
ادی ـزیلیخيهاغلظتدرگفتتوانیم،گریدعبارتبه. باشد

رنـگ يهـا مولکـول بهجذبفعالسطحنسبتنکهیالیدلبه
درSaha.اسـت کـم حـذف درصـد زانی ـماسـت کـم محلول

بـرگ پـودر توسطراولهیوکرستالرنگحذفمشابهیقیتحق
 ـابـه بهودادندقرارمطالعهموردراjackfruitاهیگ موضـوع نی
کـم رنـگ حـذف درصـد رنـگ غلظـت شیافـزا بـا کهبردیپ
27.شودیم

دادنشــانجــذبنــدیفرآبــرجــاذبمقــداراثــریبررســ
ادی ـززی ـنحـذف درصدجاذبمقدارشیافزاباکه) b3نمودار(
کـه جـاذب يروبـر جذبفعاليهاتیساتعدادرایزشودیم
درSingh. ابـد ییم ـشیافزارد،یگقراررنگاریاختدرتواندیم

 ـنانوکامپوزازاسـتفاده بـا ولـه یوسـتال یکرحذفمطالعه وتی
ــه،يمرکــزمرکــبطــرحروش ــامشــابهجــهینتب ــتحقنی قی
شـتر یبرنـگ حذفدرصدجاذبدوزشیافزاباکهافتیدست

28.شودیم

ونیشـتر یب2شـماره جدولوپژوهشيهاافتهیبهتوجهبا
دربی ـترتبـه بـنکن باکسروشبهرنگحذفدرصدنیکمتر
و 94حـدود  بیبه ترتکهآمددستبه6و26شمارهشیآزما
کـرد کـه   يری ـگجهینتتوانیمتیدرصد بوده است. در نها35

وهـا  نـه یهزکردنکمدرمدآکاریروش،شیآزمایروش طراح
ــوشــاتیآزما ــانیهمچن ــب ــراتیبررس ــلاث ــمتغمتقاب ــاری ه

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.1
.6

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
21

 ]
 

                             8 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.1.65
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-124-en.html


شدهاصلاحجوکاهوسیلهبهآبیهايمحیطازویولهکریستالحذفسازيبهینهدرسطحپاسخروشکارایی

73♦1393پاییز، 1، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

عنـوان بـه تـوان یم ـهمشدهاصلاحجوکاهازودیآیمشماربه
ولـه یوسـتال یکررنگجذبدرفراوانونهیهزکمجاذبکی

.بردکاربه

يارزسپاسگ
دانشـگاه قـات یتحقمرکـز ويفناوروقاتیتحقمعاونتاز
 ـاازيمعنوويماديهاتیحماخاطربهبابلیبهداشتعلوم نی
.گرددیمیقدردانوتشکر،قیتحق

منابع
1. Arthy M, Saravanakumar MP. Isotherm modeling, kinetic

study and optimization of batch parameters for effective
removal of Acid Blue 45 using tannery waste. J Mol Liq
2013;187: 189-200.

2. Gamal O, El-Sayed. Removal of methylene blue and crystal
violet from aqueous solutions by palm kernel fiber.
Desalination 2011;272: 225-32.

3. McMullan G MC, Conneely  A, Kirby N, et al. Microbial
decolourisation  and  degradation  of textile dyes. Appl
Microbiol Biot 2001;56: 81-7.

4. Siboni MS, Fallah S, Tajasoi S. removal of acid red 18 and
reactive black dys from aquatic solution by using of
adsorption on azolla filiculoides: akinetic study. J Gilan U
Med Sci 2014;22: 42-50 [in Persian].

5. Singh KP, Gupta S, Singh AK, Sinha S. Optimizing
adsorption of crystal violet dye from water by magnetic
nanocomposite using response surface modeling approach.
J Hazard Mater 2011;186: 1462-73.

6. Saeed A, Sharif M, Iqbal M. Application potential of
grapefruit peel as dye sorbent: Kinetics, equilibrium and
mechanism of crystal violet adsorption. J Hazard Mater
2010;179: 564-72.

7. Saha PD, Chakraborty S, Chowdhury S. Batch and
continuous (fixed-bed column) biosorption of crystal violet
by Artocarpus heterophyllus (jackfruit) leaf powder. Coll
Surf B 2012;92: 262-70.

8. Shengfang L. Removal of crystal violet from aqueous
solution by sorption into semi-interpenetrated networks
hydrogels constituted of poly (acrylic acid-acrylamide-
methacrylate) and amylose. Bioresource Technol
2010;101: 2197-202.

9. Demirbas A. Agricultural based activated carbons for the
removal of dyes from aqueous solutions: A review. J
Hazard Mater 2009;167: 1-9.

10. Thinakaran N, Baskaralingam P, Pulikesi M, et al.
Removal of Acid Violet 17 from aqueous solutions by
adsorption onto activated carbon prepared from sunflower
seed hull. J Hazard Mater 2008;151: 316–22.

11. Garg VK, Amita M, Kumar R, et al .  Removal methylene
blue from  simulated  wastewater  by  adsorption  using
Indian Rosewood sawdust: a timber industry waste, Dyes

Pigm 2004;63 243–50.

12. Özacar M, Sengil A.I., Adsorption of metal complex dyes
from aqueous solutions by pine sawdust, Bioresource
Technol 2005;96: 791–95.

13. Omidi M. Study of morphological and biochemical traits in
barley. Iran J Agric Res 2001;32(4): 773-83 [in Persian].

14. Miretzky P, Cirelli A. Cr (VI) and Cr (III) removal from
aqueous solution by raw and modified lignocellulosic
materials: A review. J Hazard Mater 2010;180(1): 1-19.

15. Gong R, Jin Y, Chen F, et al. Enhanced malachite green
removal from aqueous solution by citric acid modified rice
straw. J Hazard Mater 2006;137(2): 865-70.

16. Seema J, Jayaram RV. Removal of basic dyes from
aqueous solution by low-cost adsorbent: Wood apple shell
(Feronia acidissima). Desalination 2010;250: 921-7.

17. Gong R, Jin Y, Chen F, et al. Enhanced malachite green
removal from aqueous solution by citric acid modified rice
straw. J Hazard Mater 2006;137(2): 865-70.

18. Kumar A, Prasad B, Mishra M. Optimization of process
parameters for acrylonitrile removal by a low-cost
adsorbent using Box–Behnken design. J Hazard Mater
2008;150: 174-82.

19. Zazouli MA, Tilaki RAD, Safarpour M. Nitrate Removal
from Water by Nano zero Valent Iron in the Presence and
Absence of Ultraviolet Light. J Mazandaran U Med Sci
2014;24(113): 151-61 [in Persian].

20. Han R, Zhang L, Song C, et al. Characterization of
modified wheat straw, kinetic and equilibrium study about
copper ion and methylene blue adsorption in batch mode.
Carbohydr Polym 2010;79(4): 1140-9.

21. Chakraborty S, Chowdhury S, Saha PD. Adsorption of
Crystal Violet from aqueous solution onto NaOH-modified
rice husk. Carbohydr Polym 2011;86: 1533-41.

22. Sudamalla P, Saravanan P, Matheswaran M. Optimization
of operating parameters using response surface
methodology for adsorption of crystal violet by activated
carbon prepared from mango kernel.  Environ Res
2012;22(1): 1-7.

23. TengOng S, Keng P-S, Chong A-W, et al. Tartaric Acid
Modified Rice Hull as a Sorbent for Methylene Blue

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.1
.6

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
21

 ]
 

                             9 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.1.65
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-124-en.html


و همکارانعبدالایمان عمویی

1393پاییز، 1، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط♦74

Removal. Am J Environ Sci 2010;6(3): 244-8.

24. Mittal A, Mittal J, Malviya A, et al. Adsorption of
hazardous dye crystal violet from wastewater by waste
materials. J Coll Interf Sci 2010;343: 463-73.

25. Mona S, Kaushik A, Kaushik CP. Waste biomass of
Nostoc linckia as adsorbent of crystal violet
dye:Optimization based on statistical model. Int.
Biodeterior. Biodegradation 2011;65: 513-21.

26. Ahmad R. Studies on adsorption of crystal violet dye from

aqueous solution onto coniferous pinus bark powder
(CPBP). J Hazard Mater 2009;171: 767–73.

27. Saha PD, Chakraborty S, Chowdhury S. Batch and
continuous (fixed-bed column) biosorption of crystal violet
by artocarpus heterophyllus (jackfruit) leaf powder. Coll
Surf B 2012;92: 262-70.

28. Singh KP, Gupta S, Singh AK, Sinha S. Optimizing
adsorption of crystal violet dye from water by magnetic
nanocomposite using response surface modeling approach.
J Hazard Mater 2011;186: 1462–73.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.1
.6

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
21

 ]
 

                            10 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.1.65
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-124-en.html


شدهاصلاحجوکاهوسیلهبهآبیهايمحیطازویولهکریستالحذفسازيبهینهدرسطحپاسخروشکارایی

75♦1393پاییز، 1، شماره دومسال ،مجله مهندسی بهداشت محیط

Efficiency of Response Surface Methodology for Optimizing
Removal of Crystal Violet (CV) from Aqueous Solutions by

Modified Barley Straw

Abdoliman Amoei1, Hosein Ali Asgharnia1, Kamaleddin Karimian2,
Yosef Mahdavi3, Davoud Balarak3, Seyed Mehdi Ghasemi4*

1. Department of Environmental Health Engineering, School of Allied Medical Sciences, Babol university of Medical Sciences, Babol, Iran

2. Department of Environmental Health Engineering, Faculty of Health, Tehran University of Medical Sciences, Tehran, Iran

3. Department of Environmental Health Engineering , Mazandaran university of Medical Sciences, Sari, Iran

4. Department  Environmental Health Engineering , Health Department, Babol University of Medical Sciences, Babol, Iran

E-mail: ghasemimehdi61@gmail.com

Received: 9 Jun 2014          ; Accepted: 21 Sep 2014

ABSTRACT

Background: One of the most important sources of environmental pollution is dye from
industrial wastewater which is harmful for human health and environment. Therefore, the aim
of this study was to evaluate removal of Crystal violet (CV) dye from aqueous solutions by
citric acid modified barley straw using response surface methodology.
Methods: This research was an experimental-laboratory study. The batch experiment was

conducted to evaluate the effect of pH, dye concentration, adsorbent dosage, and contact time
on dye removal from aqueous solution. Response surface methodology was applied to appraise
the effect of these different variables. The dye concentration in the solutions was measured by
spectrophotometer at the wavelength of 594 nm.
Results: The result of this research showed that dye removal efficiency was increased by

increasing of adsorbent dosage, pH, and contact time, whilst decreased by increasing of initial
dye concentration. The Maximum and minimum dye removal were obtained 94 and 35 percent,
respectively. Analysis of variances test showed that the linear model was the best model to
explain the interaction of variables.
Conclusion: According to the obtained results, modified barley straw appears to be used as

a suitable, low cost, and efficient adsorbent for removal crystal violet dye from aqueous
solutions.

Keywords: Barley straw, Crystal violet dye, Adsorption process, Response surface
methodology.

 [
 D

O
I:

 1
0.

18
86

9/
ac

ad
pu

b.
je

he
.2

.1
.6

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 je

he
.a

bz
um

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
21

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

http://dx.doi.org/10.18869/acadpub.jehe.2.1.65
https://jehe.abzums.ac.ir/article-1-124-en.html
http://www.tcpdf.org

