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 چکیده

 از زارنگ مواد. است شده منجر زیستمحیط آلودگی و صنعتی هایفاضلاب تولید افزایش به صنایع گسترش اخیر، هایسال در

 به که است سطحی هایآب دائمی هایمشخصه از یکی رنگ. آیند می شماربه صنعتی هایفاضلاب در موجود هایآلاینده مهمترین

 چرم، کاغذ، نساجی، قبیل از مختلفی صنایع در ،گسترده طور به ها رنگ امروزه. است بالایی اهمیت دارای کلر مصرف افزایش دلیل

 تحت را هپذیرند یهاآب یباشناختیز جنبه تنهانه رنگی هایفاضلاب تخلیه. گیرندمی قرار استفاده مورد آرایشی لوازم و چاپ صنایع

 برای هاآن ایواسطه هایفرآورده و هارنگ همچنین، وجود. گرددمی نیز فتوسنتز یندآفر کاهش به منجر بلکه ،هددمی ارتأثیرقر

 و سرطان بروز و شوند،می پوست خارش و درماتیت آلرژی، باعث ها رنگ این اغلب. باشدمی زاجهش و زاسرطان سمی، آبزیان زندگی

پذیرنده  محیط به تخلیه از تصفیه قبل نیازمند رنگ، حاوی صنعتی های پساب بنابراین. کنندمی تسریع هاانسان در را زاییجهش

 و آلاینده عنوان به هارنگ محیطی و بهداشتی ثیراتأت صنعتی، هایرنگینه ترینمهم از ایخلاصه ارائه پژوهش، این از هدف. باشند می

های  های مختلف حذف رنگزا مانند روش ش در این پژوهش، رو .باشدمی فاضلاب و آب از هاآن حذف هایروش بیان همچنین؛

 های رنگی با توجه به صرفه اقتصادی معرفی گردید. بیوژیکی، فیزیکی و جذب سطحی بیان شد و بهترین فرآیند جهت تصفیه پساب
 هیتصف یندهایفرآ ،یاثرات بهداشت ،یطیستمحیاثرات ز ،ینساج عیرنگ، صنا ها: کلید واژه
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Abstract 
In recent years, the expansion of industries has led to increase industrial wastewater production and 

environmental pollution. Dyes materials are one of the most important pollutants in industrial wastewater. 

Today, dyes are widely used in various industries such as textile, paper, leather, printing, and cosmetics. 

Drainage of colored wastewater does not only affect the aesthetic aspect of the receiving water but also 

reduces the process of photosynthesis. Also, the colors and their intermediate products are toxic, 

carcinogenic and mutagenic for aquatic life. Most of these dyes cause skin allergies, dermatitis, and itching, 

and accelerate the incidence of cancer and mutation in humans. Therefore, industrial wastewaters containing 

dye need to be treated prior to discharge into the receiving environment. The purpose of this study was to 

provide a summary of the most important industrial dyes, the health and environmental effects of dyes as 

pollutants, and to describe the methods for their removal from water and wastewater. In this study, different 

dye removal methods such as biological, physical and surface adsorption methods were described and the 

best process for treatment of colored wastewater was introduced considering the economical cost. 
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 مقدمه
 عیاز صنا یاریدر بس. تشده اس ستیزطیمح یآلودگ زیو ن یصنعتی هالابفاضید تول یع مختلف، باعثناص ترشگس ر،یاخ یهادر سال

زا رنگ ییایمیاز مواد ش ،یمحصولات رنگ دیبه منظور تول یو رنگرز یسازچرم ،کیو کاغذ، پلاست ریخم ،یمهم از جمله صنعت نساج

رنگی حاصل از  پسابی قابل توجه ریمقاد جهیدر نت شود،یکار گرفته مهآب ب یادیز ریمقاد عیصنا نیکه در ا ییو از آنجا شودیاستفاده م

 یهالسادر  نساجی صنعت ،مختلف صنایع نمیا از(. 2002؛ موندال، 2002گردد )گارسیامونتانو و همکاران، زیست میها وارد محیطآن

 بپسا که دمیشو تولید نجهادر  تمنسوجامیلیون تن  00 ودحد سالانه که هددمی ننشا تست. تحقیقاا شتهدا نیوفزروزا شگستر خیرا

 یهاندهیآلا نیتراز عمده ینساج عیفاضلاب صنا(. 2000باشد )وانگ و همکاران، میلیون مترمکعب در سال می 2تا  0صنایع  ینا یتولید

 ژنیاکس، 1ییایمیش اهیخو ژنیاکس اد،یجامدات محلول ز اد،یز یدما نه،یرنگ یشوند که به طور معمول حاویمحسوب م ستیزطیمح

 لیاز قب رندهیپذ یهابه آب یمواد رنگ یپساب حاو هیتخل .هستند یادیز ییایقل تیخاص یدارا یو در مواقع 2ییایمیشخواهی بیو

را مختل  انیآبز یراه زندگ نیشود و از ا یم COD شیمحلول و افزا ژنیها موجب کاهش انتقال نور، کاهش مقدار اکسها و رودخانه اچهیدر

 دیزا تولسرطان کیآرومات یهانیآم ،ییایاح هیتجز ندیفرا یتوانند طیزاها ماز رنگ یاند، برخافتهیپژوهشگران در نیکند. افزون بر ایم

 بمانند یباق طیدر مح داریبه حالت پا یطولان اریمدت زمان بس یقادرند برا باتیترک نیا یکاف هیبدون تصف(. 2002)شی و همکاران،  کنند

 (.2002)دوس سانتوس و همکاران، 

بالایی  پذیری مقاومتتجزیه و در مقابل بسیار پایدارند، هستند ایدارای ساختار مولکولی آروماتیکی پیچیده زا، معمولاًاز آنجا که مواد رنگ

)رای و همکاران،  گذارندزنده برجای میت آوری بر سلامت موجوداآیند و آثار زیانمهم آلودگی آب به شمار می عمنب رودارند. از این

د )گومز شونژنتیکی و غیره می ش، سرطان، جهیتحریک پوست واز جمله حساسیت ، بهداشتی بسیار زیادی تشکلاث معها بارنگ (.2002

های متنوعی ها ساختارهای صنعتی حذف گردند. رنگینهاز پساب طیبه مح هیاز تخل شیپ باتیترک نیا دیبا ن،یبنابرا(. 2002و همکاران، 

 ها طبقه بندی بر اساس ساختار شیمیایی و براساس کاربردشان است. شوند که دو نوع مهم آنمیبندی های مختلفی طبقهدارند و به روش

ها غالباً به نوع کاربرد بندی رنگها دارای مزایای فراوانی است، اما اساس دسته ها بر مبنای ساختمان شیمیایی آنگرچه طبقه بندی رنگینه

در  است. 3(C.I)ها بر مبنای شاخص رنگ تر بوده و طبقه بندی آنها سادهلعه و مقایسه رنگینهشود. زیرا در این حالت، مطا ها مربوط می آن

 شود. ها پرداخته میهای پرکاربرد در صنایع مختلف و نیز خواص آنادامه به معرفی برخی از مهمترین انواع رنگینه

 

 های پرکاربرد رنگینه -

 4آزو یها نهیرنگ
  

زای تولید شده در کل مجموع مواد رنگ 0۵%بیش از  زا هستند که تقریباًتجارتی مهمترین طبقه از مواد رنگزای آزو از لحاظ مواد رنگ

 .زای مطالعه شده و بیشترین حجم از مقالات مربوط به این طبقه می باشدهمچنین بیشترین تعداد از مواد رنگ دهند.جهان را تشکیل می

واسطه )جزء  کیاز  ،که بیترت نیگردد، به ایاطلاق م افیمانند ال ،مادهنامحلول آزو در  یهانهینگر دیتول یهااز روش یکیاصطلاح به  نیا

. کندیآزو( عبور می. سپس از واسطه دوم )جزء دشودیدارد استفاده م یسلولز افیبه جذب در ال یادیز لیجفت شونده( که تما

 ژهیبه و یسلولز افیو چاپ ال یدر رنگرزها گروه از رنگینه نی. ادآییوجود منامحلول به نهیرنگ گر،یکدیدو واسطه با  نیا بیترک ی جهیدرنت

ترین رنگینه های آزو که کاربرد وسیعی از مهم د.نکنیم جادیدر برابر نور و رطوبت ا یباثبات یهارنگ زیرا ای دارندکاربرد خیلی ویژهپنبه 

 (.2002؛ هانگر، 1332؛ ابراهات، 2002)گوپتا،   بردرد را نام توان اسید بلک و  کنگودارن می

 

 5های رآکتیو رنگینه
 

برخوردار و وزن مولکولی کم از ثبات شستشویی عالی  الیاف پنبههای آنیونی لحاظ ایجاد پیوند کوالانسی با عامله تیو بآکزای رمواد رنگ

شیمیایی مشهورند. این مواد رنگزا بر حسب اینکه دارای چه تعداد عامل کلر  زایرنگبه همین دلیل این گروه به عروس مواد  هستند،

کتیو آزای ر. محدودیت عمده مواد رنگشوندمیبندی دو کلره و یک کلره طبقه جهت ایجاد پیوند کوالانسی باشند به سه گروه سه کلره،

                                                           
1 Chemical Oxygen Demand (COD) 
2 Biological Oxygen Demand (BOD) 
3 Color Index 
4 Azo Dyes 
5 Reactive Dyes 
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های تیره از ماند و این موضوع بالاخص در مورد رنگباقی می پنبه الیافزا در داخل ای از مواد رنگاین است که همواره بخش قابل ملاحظه

ای استفاده طور گستردهها، به عنوان جوهر در صنایع چاپ منسوجات مخصوصاً پنبه بهاین دسته از رنگینه. شدت بیشتری برخوردار است

کاربرد در صنایع  زاهای پرتروژن هستند، از جمله رنگزاهای راکتیو با ساختار آزو که دارای عامل رنگی پیوند دوگانه نیرنگمی شود. 

گیرند که زیست قرار میزاها دارند، در گروه مواد خطرناک برای محیطکمی که این رنگ پذیریبا توجه به سمیت و تجزیه. نساجی هستند

 (.2020؛ خواجه و همکاران، 2020)خان و همکاران،  باید قبل از تخلیه، تصفیه شوند
 

 9یدیاس یها نهیرنگ 
و  تئینیوپر فلیاا یابر ما. اندا نامناسب یسلولز فلیاا یابرهستند و  کربوکسیلیکو  سولفونیک یهاسیدا ،سدیم یهامکن هانگر نیا

رود،  بالاتر گرادیدرجه سانت 320از  ماد چهو هر  شوندمی فلیاا بجذ گرمابه کمک  فقط یسیدا یهارنگ. باشندمیمناسب  یمیدآپلی

 یدر رنگرز های استفاده از آنپشم است، ول یدر رنگرز یدیاس یهانهی. مصرف عمده رنگیابدمی یشافزا نیز فلیاا توسط نگر بجذ تشد

و مواد  ییغذا عیکاغذ، چرم، به عنوان جوهر در صنعت چاپ، صنا نیشده و همچن یبازساز ینیپروتئ افیال ک،یلیآکر د،یآم یپل شم،یابر

  ،باغید صنایعدر  دهستفاا ردمو آزومنو ینگهار جملهز ا [Acid Orange(AO7)] نجیرنا یسیدا نگر .متداول استبسیار  زین یشیآرا

دارای ترکیبات آلی همچون همچنین و  دهبو اتفلزو  فنولیک نسمیهمچو تترکیبا، ویحا نگر یناست. ا نساجی صنعتو  کاغذ تولید

 (.2020؛ سمرقندی و همکاران، 2002مونتیویا،  باشد )الیزالده گونزالز و هرناندزفرمالین می

 

 9های کاتیونی)بازی(رنگینه 
ها را رنگ ستهد ینا نظر ین. از استا کاتیونی رتبصوها  در آن رهافورمووکر که باشندمیها ریدکلدرویه یا لیآ تترکیباها، از رنگ عنو ینا

 یهاونیها با حل شدن در آب کاتنهیرنگ نیا باشندمی HO– R–NH2 عمومی لفرمو یدارا معمولاو  گویندمی نیز کاتیونی یهارنگ

 یها براآن یروند. اما کاربرد اصلیکار مهاستر اصلاح شده ب یو پل لونینا ل،یترین لویآکر یکاغذ، پل یرنگرز یکنند و برایم دیتول یرنگ

از  ی. برخباشدیشستشو است، م ای نوری ثبات از ترمهم هیسا یکه درخشندگ یو هنگام نیتان هایدندانه یحاو هایپشم، پنبه شم،یابر

 یونیکات یهاانواع رنگ نیاز مهم تر یکی .روندیکننده بکار م یعنوان ضدعفون به یداشته و در داروساز یکیولوژیب تیلفعا یباز یهانهیرنگ

 (.2020؛ نورالدین و همکاران، 2012)تیان و همکاران،  باشدیبلو ملنیمت

 یهاجزو دسته رنگ (1 که دارد )شکل یساختار لیدل. متیلن بلو بهشودیبلو در رنگ کردن کاغذ، مو، پنبه و پشم بکار گرفته ملنیمت

-یم رهیت یکه دارد،  معمولا به رنگ آب یغلظت بهو محلول در آب بوده و پس از انحلال بسته  یآل یبیرنگ ترک نی. اردیگیقرار م ینیازیت

 (.2002ران، )هان و همکا باشد
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بلوساختار شیمیایی متیلن -9شکل   

 
 9یگوگرد یها نهیرنگ

  

 فلیاا یزنگردر ر معمولاو  نیستند اقبردارد،  شرکت دگوگرها آن رساختادر  کههستند  یا هپیچید لیآ تترکیبا هارنگاز  ستهد ینا

 لمولکو هحیاکنندا نقشدر  سولفید سدیم عمل ین. در اشوندمی حل سولفید سدیم لمحلودر لیو ،نامحلولند. در آب ندرومی ربکا یسلولز

 کنندیم دیرنگ جذب پارچه شد، در مجاورت هوا مجدداً اکس نکهی. پس از اکندمی تفکیکدر آب  لمحلو کوچکتر ییهاولمولک بهرا  صلیا

ها را از نظر خوب، آن یو ثبات شستشو نییپا متیهستند که ق اهنهیاز رنگ یدسته کوچک یگوگرد هاینهیظاهر شود. رنگ یتا رنگ اصل

 .(2013)نگوین و همکاران،  ساخته است تیپراهم یاقتصاد

                                                           
1 Acidic Dyes 
2 Cationic (Basic) Dyes 
3 Sulfur Dyes 
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 9های حلال رنگینه 

های محلول در آب مانند سولفونیک اسید، کربوکسیلیک اسید و نمک آمونیوم چهارتایی قطبی بوده و فاقد گروهها معمولاً غیراین رنگینه

ها، دهنده، لاک الکلهای جلاها، روغنها در لکهشوند. از این رنگینههای مختلفی حل میباشند و بسته به نوع کاربرد، در حلالمی

شود )لیانگ و همکاران،  های نفتی و واکس استفاده میها، فراوردههای کپی، نوارهای ماشین تحریر، پلاستیکهای چاپ، کاغذ مرکب

2020.) 

 

 9سپرسید یها نهیرنگ
  

ها که از نوع شیمیایی است. این رنگ ینونیآنتراک ای یزاها عموما آزوئرنگ نیا ییایمیش هیدر آب نامحلولند. پا ذاتاً سپرسید یزاهارنگ

 یا آمینوی استخلاف شده هستند.  مینوهای آباشند، اغلب دارای گروهآزو، آنتراکینونی و نیترو می

روند. موارد استعمال  های آبکی همراه با مواد دیسپرس کننده به کار می سولفونیک اسید ندارند و در محیطهای قابل حل نظیر ولی گروه

آمیدی است استر، الیاف آکریلیک، پشم و الیاف پلی سلولز استات، نایلون، پلی دروفوبیه فیچند ل ای فیل کیها در رنگرزی اصلی این رنگ

 .(2020)سویلو و همکاران، 

 

  ها نهیحذف رنگ یها یتکنولوژ -

 را هاروش نای کل. است شده گرفته کارمختلف به عیاز صنا یخروج هایاز فاضلاب یرنگ هایندهیحذف آلا یبرا یمتعدد هایروش

شود ها پرداخته میهای حذف رنگینهدر ادامه به بررس روش د.کر یبند میتقس یکیزیف و یی،ایمیش ی،کیولوژیسه دسته ب در توان می

 (.2003؛ قریشی و حقیقی، 2001؛ رابینسون و همکاران، 2003)سرینی، 

 

 های بیولوژیکی روش 

زدایی توسط زیستی مانند رنگهای تخریبباشند و روشتر میهای شیمیایی و فیزیکی اقتصادیهای بیولوژیکی در مقایسه با روشروش

های زیستی حذف به خاطر اینکه میکروبی )زنده یا مرده( و سایر سیستم 3هایوسیله زیست تودهقارچ، تخریب میکروبی، جذب سطحی به

باشند، های مختلف را دارا میآوری و تخریب آلایندهها، توانایی جمعها و قارچها، مخمرها، جلبکها مانند باکتریبسیاری از میکروارگانیسم

توان نیاز به فضای وسیع و حساسیت به تغییرات محیطی یب این روش میروند. از معاکار میهای صنعتی بهبرای پالایش بسیاری از پساب

 (.2012؛ سویی و همکاران،2020ها اشاره کرد )خسروی و همکاران، نپذیری بالای آمانند سمیت و مواد شیمیای و انعطاف

 

 روش های شیمیایی 

، Fe(II)/Ca(OH)2با  2سازی لخته -، رسوب2فیلتراسیونو  3جفت شده با شناورسازی %یا لخته سازی 0های شیمیایی شامل انعقادروش

های الکتروشیمیایی های اکسایش مرسوم با عوامل اکسنده )اوزون(، پرتودهی و فرآیندشناورسازی الکتریکی، انعقاد الکتروسینتیکی، روش

باشد )توکلی و می های این روشمواد شیمیایی از محدودیت مصرف بیش از اندازۀ گران بودن و های بالای لجن،باشند. تجمع غلظتمی

 (.2010؛ لیانگ و همکاران، 2020؛ شکوهی و همکاران، %201؛ احمد و همکاران، 1322استوار، 

 

 های فیزیکیروش 

غیره(، همچنین )نانو فیلتراسیون، اسمز معکوس، الکترودیالیز و  2های فیلتراسیون غشاییهای فیزیکی مختلفی مانند فرآیندروش

شوند. عمر محدود به قبل از ایجاد رسوب در غشاء و ها استفاده میای برای حذف رنگینهنیز به طور گسترده 10های جذب سطحی تکنیک

                                                           
1 Solvent Dyes 
2 Disperse Dyes 
3 Biomass 
4 Coagulation 
5 Flocculation 
6 Flotation 
7 Filtration 
8 Precipitation–Flocculation 
9 Membrane-Filtration 
10 Adsorption 
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ها استفاده شده ای برا حذف رنگینهطور گستردهکه فرآیند جذب بهباشد. با توجه به اینهای این روش میمسائل اقتصادی از محدودیت

 (.2012؛ ژو و همکاران، 2020پردازیم )یین و همکاران، طور خلاصه به بررسی این روش میت در ادامه بهاس

 

 جذب سطحی 

 یروهاین لهیجذب بوس نیسطح جامد است. ا کیگاز در تماس با  ای عیما کیموجود در  یها مولکول ایها  جذب اتم ندیفرآ یسطح جذب

و  یونیچون  یرومندین یروهایآغاز و با ن یواندروالس یرویسست مانند ن یروهایبا ن یسطح. جذب دهد یم یرو یو همدوس یچسبندگ

 آمده است 1در جدول  ییایمیو ش یکیزیاز جذب ف یاسهیباشد. مقا ییایمیش ای یکیزیتواند فیم یجذب سطح ندی. فراابدی یم انیپا یفلز

 (2012؛ داود و همکاران، 1323؛ حسن زاده و استوار، 1322؛ مولر، 2020)بو و همکاران، 

 

: خصوصیات جذب سطحی فیزیکی و شیمیایی9جدول  

 ییایمیجذب ش یکیزیجذب ف

 عامل جذب هستند ییایمیش یها وندیپ واندر والس عامل جذب هستند یها روین

 (KJ/mol 40از  شتریبالا)ب یآنتالپ (KJ/mol 40)کمتر از نییپا یآنتالپ

 دهدیبالاتر هم رخ م یدر دماها افتد ینقطه جوش جذب شونده اتفاق م ریجذب فقط در ز

 شیفشار جسم جذب شونده مقدار جذب در واحد سطح افزا شیبا افزا

 ابدی یم

فشار جسم جذب شونده مقدار جذب در واحد سطح کاهش  شیبا افزا

 ابدییم

 جاذب دارد اتیبه خصوص یجذب بستگ زانیم جذب شونده دارد اتیبه خصوص یجذب بستگ زانیم

 هیلاحد اکثر بصورت تک هیچندلا

 ریناپذبرگشت ریپذبرگشت

 یابدمی شیبا افزایش دما میزان جذب افزا یابدبا افزایش دما میزان جذب کاهش می

 

 هارنگینه حذفهای نوین در کاربرد فناوری -

ها از یندهلایش زیستی و تقطیر برای حذف این آلاسازی، اسمز معکوس، پامتفاوتی مانند صاف کردن، انعقاد و لختههای تاکنون روش

های اخیر ها جذب سطحی است که در سالترین این روشصرفهبه  ترین و مقروناند. ازجمله سادهفاضلاب صنعتی مطرح و توسعه یافته

ها یا با این وجود، بسیاری از این جاذب. ها گزارش شده استهای صنعتی از آب و پسابآلودگیای از آن در حذف کاربردهای گسترده

کنند و یا نیاز به زمان تماس طولانی برای جذب دارند، که از چند ساعت تا چند روز متغیر ها را جذب نمیتوجهی از آلاینده ظرفیت قابل

است. ذرات در مقیاس نانو خواص شگرفی های نانو گسترش چشمگیری داشتهاستفاده از جاذبهای اخیر با گسترش علم نانو، در دهه است.

تر های سطحی مؤثر با توانایی جذب بالا در زمان تماس کوتاهکنندههای بسیاری در توسعه جذبامروزه پژوهش دهند.از خود نشان می

های بهینه عنوان جاذبنانومتر متغیر است، به 0%تا  2که اندازه منافذ آنها از  (متخلخل)شود و مواد مزوپور ها انجام میبرای حذف آلاینده

 (.1320)جعفرقلی نژاد،  اندبا کاربردهای گسترده معرفی شده

(. در %201اند )قائدی و همکاران،  نیز پوشش نانو ذرات اکسیدهای  فلزی بر روی کربن فعال برای حذف رنگینه ها نیز انجام گرفته اخیراً

جاذب دی اکسید منگنز در حذف رنگینه مالاشیت سبز استفاده شد.پژوهشی که توسط انصاری و همکاران صورت گرفت، نانو  

بوده که حاکی از ظرفیت  mg/L 133 گرم برگرم در غلظت اولیهمیلی 3/02دارای ظرفیت بیشینه نتایج این تحقیق نشان داد این جاذب  

زاده و همکاران صورت  در تحقیق دیگری که توسط حسن(. %132باشد )محمودی و همکاران، میکار گرفته شده ب بهذجذب بالای جا

برای حذف رنگینه متیلن بلو استفاده شد. بررسی داده ها برای حذف متیلن بلو نشان داد که فرآیند  CeO2/SiO2کامپوزیت گرفت از نانو

کند و بررسی شد که این جذب از ایزوترم لانگمویر و مدل شبه مرتبه دوم پیروی می CeO2/SiO2جذب رنگینه متیلن بلو توسط جاذب 

(. اسداللهی و %132است )حسن زاده و استوار،  mg/g 101ماکزیمم ظرفیت جذب به دست آمده طبق مدل لانگمویر برای این جاذب 

و تخریب رنگینه متیلن بلو مورد استفاده قرار دادند و ظرفیت را در حذف  Ag2CO3-polyanilineهمکارانش نیز، استفاده از نانوکامپوزیت 

ای دیگر از نانو  (. همچنین در مطالعه2012با تبعیت از ایزوترم جذب لانگمویر حاصل شد )اسدالهی و همکاران،  %% mg/gجذبی حدود 
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(. رضوی و همکاران در 1323نبدی، استفاده شده است )منصف خوش حساب و گ 20جاذب اکسید روی برای حذف رنگینه راکتیو قرمز 

درصدی رنگینه را داشته است )رضایی و  23/22تحقیق خود از جاذب نانوکیتوزان برای حذف کنگورد استفاده کردند که توانایی حذف 

فردی که دلیل مزایای منحصر به  ها بهمتداول جهت جذب سطحی رنگینههای غیرای اخیر استفاده از جاذبه(. در سال2012همکاران، 

است  ای که صورت گرفتهاز میان تحقیقات گسترده ها( بسیار مورد توجه قرار گرفته است.دارند )از جمله قیمت پایین و امکان بازیافت آن

)دوگان و همکاران،  1(، پوسته فندق2002(، پوسته برنج )هان و همکاران،2012)انصاری و همکاران،  اره توان به استفاده از خاکمی

  ها اشاره کرد.برای حذف رنگینه (2002)حمید و همکاران،  3و ضایعات ساقه آناناس (1322)آقایی و آقایی،  2(، ضایعات چای2002

 

 گیرینتیجه

ترین ها از پرمصرفباشد. رنگهای حاوی رنگ مییکی از چالش برانگیزترین مشکلاتی که امروزه صنایع تولیدی با آن روبرو هستند، پساب

های نساجی به علت وجود سطوح بالای فلزات شود. رنگکه همواره بخشی از آن وارد طبیعت می شیمیایی در صنایع مختلف هستندمواد 

ها بیش از حد توصیه شده است، بسیار سمی هستند. این ترکیبات ممکن است خطرات جدی برای انسان، گیاه و سایر سنگین، که اکثر آن

های نساجی مصنوعی  گزارش شده است که رنگ .زیست در اکوسیستم ایجاد کننداز طریق تعامل محیطموجودات )خاک و آبزیان( را 

توانند  ها مید و همچنین برخی از آننزیست داشته باشد اثرات مضر روی محیطنتوانکه می هستند از ترکیبات آلی یگروه بزرگشامل 

زیست مضر نباشد، بسیار مهم است. هایی که برای محیطش های آلی به رولایندهمنجر به خطراتی برای انسان شوند. بنابراین، حذف این آ

شود که قابل اجرا و اقتصادی های جدیدی میزباله های نساجی منجر به بررسی مداوم روش یتصفیهبه رشد و مبارزه در  عوارض رو

ی استفاده ترصورت گسترده هیند جذب برآف هااز میان آن کهشده است  ها استفادههای گوناگونی برای حذف رنگینهکنون روش هستند. تا

توجه  ،های مقیاس نانو به دلیل عملکرد ویژه و سطح تماس بالاتر جاذبامروزه با پیشرفت نانوتکنولوژی استفاده از جاذب .شده است

تری مانند خاک اره، پوسته گندم، پوسته نهتوان با جاذب های کم هزی های گران را میجاذبهمچنین، خود جلب کرده است. بسیاری را به

های صنعتی برای کشف سایر پساب تصفیه. تحقیقات بیشتری باید برای نمودبرای حذف رنگ از فاضلاب جایگزین  ... برنج، ضایعات چای و

 های کم هزینه انجام شود و به طور موثر اثبات شود. جاذب
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