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 چکیده

گردد. این  هایی چون مواد کلوییدی و رنگ از صنایع مختلف به محیط زیست تخلیه می حجم زیادی از فاضلاب به همراه ناخالصی مقدمه:

این تصفیه فاضلاب و رسیدن به استانداردهای تخلیه پساب  بر باشند. بنا منابع آب میها موجب مشکلات عمده شده و تهدیدی جدی برای  فاضلاب
چنین با  های رایج است. هم ای با سایر منعقدکننده امری ضروری است. در این راستا، کیتوزان به عنوان یک منعقدکننده دارای عملکرد قابل مقایسه

مطالعه، به  ینا نانوذرات با دوز پایین، کارآمدتر خواهد شد که بررسی آن، از اهداف مطالعه حاضر است. در کابرد افزودن کیتوزان و حذف کدورت، احتمالاً
 .است شده پرداختهجهت حذف توام رنگ و کدورت  یزیممن یداکس نانوو  یتوزانک ییکارا یبررس

با آب مقطر آماده گردید. پس از آماده سازی مقادیر  Direct Blue71فاضلاب سنتتیک با مخلوط کردن بنتونیت و رنگ  مواد و روش ها:

چون مشخص از رنگ و کدورت، دوزهای مختلف از کیتوزان و نانو اکسید منیزیم به صورت مجزا و ترکیبی مورد بررسی قرار گرفت. تاثیر متغیرهایی 
pH غلظت اولیه رنگ و مقدار اولیه کدورت، دوز کیتوزان و ،MgO  گردید.بر کارایی حذف بررسی 

با راندمان  MgOاز  g/L  5/1کیتوزان و mg/L 5/1نتایج نشان داد که بالاترین حذف رنگ و کدورت در دوز ترکیبی  های پژوهش: یافته

 دست آمد.ه ب 9برابر با  pHچنین، بالاترین راندمان حذف در  بود. همدرصد  5/79

تواند در  های بالا، استفاده از کیتوزان به عنوان یک منعقدکننده می در کدورت MgOبا توجه به نیاز به دوز بالای  بحث و نتيجه گيری:

  .موثر باشد MgOکاهش استفاده از 
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 مقدمه
های  جمله آلایندهاز کلوییدی  ترکیباترنگزاها و 

 وبه طرق مختلف وارد محیط شده  که هستندرایج 
 هایی از جمله پایداری نسبی ممکن است دارای ویژگی

 در در برابر تجزیه بیولوژیکی، قابلیت انحلال تمقاوم و
ها  آن؛ لذا تصفیه موثر باشندآب و مشکلات بهداشتی 

زیست از  ویژه به منظور حفظ بهداشت و محیطه ب
که  با توجه به این. (1)اهمیت زیادی برخوردار است

یکی از صنایع تولید کننده صنعت رنگرزی و نساجی 
رنگ و کدورت  فاضلاب با حجم زیاد و غلظت بالای

در هایی که حداقل هزینه را  روش استفاده از، است
از  داشته باشندبردر عملیات تصفیه، انعقاد و لخته سازی 

ذف ـــح .(2)وردار استـــبرخزایی ـــــسه ت بـاهمی
بار الکتریکی منفی،  های کلوییدی با توجه به ناخالصی

و از با عمل خنثی سازی بار و ناپایداری انجام شده 
از ولوژی جذب ـــبا تکن طرفی حذف رنگ معمولاً

با توجه به تدوین قوانین . (4،3)است های نوین روش
سختگیرانه در خصوص تخلیه پساب واحدهای نساجی، 

ی ارگیرــــبه کیدن به استاندارد تخلیه با ــرسلزوم 
 (5)بودهحائز اهمیت  های مقرون به صرفه و کارا روش

، جذبچون  تلفیـــهای مخ روش تاـــدر این راس و
انعقاد فتواکسیداسیون، تخریب شیمیایی،  اکسیداسیون و
 و در آب برای حذف رنگ و کدورت و لخته سازی

ساختارهای که استفاده از  اند کار رفتهه بفاضلاب 
خواص  واقع در. (5،5)ستا ها نانویی یکی از این روش

محققان را بر آن داشته که امروزه این  ،نظیر نانو بی
به  نانوذرات. (9)را به صورت فنی توسعه دهند تکنیک
سطح ویژه و واکنش پذیری سطحی بالا، داشتن دلیل 
قرار آلاینده تیار ـــرا در اخ بیشتری های جذب محل

فلزات  نانو اکسید ،. یکی از این ساختارها(9،7دهند) می
نانو اکسید منیزیم است که به دلیل  مانندقلیایی خاکی 

. (9)است کارآمدهای  جاذبجمله جذب تخریبی بالا از 
در جذب آلاینده، دوز بالای  MgOکارایی  با وجود

مورد نیاز و عدم کارایی آن در حذف کدورت از 
( لذا برطرف 11)رود میهای آن به شمار  محدودیت

تواند بهبود  تلفیقی می های با روشنمودن این نقیصه 
انعقاد و  ،موجودهای  در بین روش باشد.یند آفربخش 

 ش تصفیهـــپیتواند به عنوان یک  می لخته سازی

به دلیل  یندآاین فر .(11)مطرح باشد مناسب و کارآمد
چنین  و هم برداری ساده مقرون به صرفه بودن، بهره

های تصفیه  صرف انرژی کمتر نسبت به سایر روشم
های رایجی به ه منعقدکنند .(12،14)مورد توجه است

از اما برخی  هستندمل انعقاد در دسترس منظور انجام ع
برای  .(13)دارند را سلامت به آسیبا پتانسیل ه نآ

 ای معدنی مانند آلومینیم کلرایده مثال استفاده از نمک
با  ها یا آلومینیم سولفات، هم اکنون به دلیل ارتباط آن

بیماری آلزایمر از موضوعات بحث برانگیز است. از 
سوی دیگر جذب مقادیر بالای آلومینیم منجر به آنمی 

ارسایی کلیه در افراد میکروسیتیک، پوکی استخوان و ن
میدی نیز به آ کریلآ مواد پلی .(15)گردد دیالیزی می

آزادسازی  اما، ندا گسترده مورد استفاده قرار گرفته طور
با ورود به  ومضر بوده بسیار  در این حالت مونومرها

را  تشدید سرطانزایی ،چرخه غذایی و تجمع پذیری
 به درش تقاضا ـــافزایبا توجه به . (15)خواهد شد سبب

ط زیست، ـــهای دوستدار محی تکنولوژی کارگیری
مناسب  د جایگزینینتوان های طبیعی می الکترولیت پلی

سبب شده این د و نهای مصنوعی باش منعقدکنندهبرای 
به استفاده از  رـــهای اخی محققین در سالکه است 

 .(19)ندو فاضلاب روی آور آب آلودگی در رفع ها آن
ساکارید  پلی آمینو ،های طبیعی یکی از پلی الکترولیت

حذف است که از  کیتوزانگرفته شده از کیتین به نام 
حذف در گروه استیل(  درصد 51با  )ترکیبیگروه استیل

ترین  از این ماده به عنوان فراوان. آید دست میه ب
عد از سلولز نام برده ـــت بعـــزیستی در طبی پلیمر
غیرسمی اساس مطالعات مختلف،  برکه ( 19،17)شده

بودن، تجزیه پذیری، خواص ضد میکروبی و سازگاری 
بار  توجه بهبا  .(19-21)شده است اثباتآن با محیط 

دارا بودن  به دلیل کیتوزان، استفاده از کلوییدهامنفی 
در شی را ــــنتایج رضایت بختواند  می NH2گروه 

از طریق خنثی سازی بار الکتریکی، پل  لخته سازی
داشته به همراه  زنی و پیوند الکتروستاتیکی بین ذرات

کیتوزان برای کاربردهای که  ضمن این .(21)باشد
چون کنسروسازی، صنایع غذایی، انعقاد مواد مختلف 

س، ــــت ها در آب، ذرات لاتکـــیلـــی و ســرس
مورد میکروارگانیسم ها و سوسپانسیون های کلوییدی 

  Abdul Khalilای، در مطالعه گرفته است.مطالعه قرار
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کیتوزان را به عنوان یک  ،2115و همکاران در سال
 نتایجنانوبیوکامپوزیت در تصفیه آب استفاده نمودند که 

 .(22)های رایج است قابل قیاس با سایر منعقدکننده آن
بر  2115 و همکاران در سال Shen در مطالعه دیگری

اقدام  کیتوزاناز فاضلاب با استفاده  کرومروی جذب 
منجر به راندمان ند که پایداری بالای این ماده نمود

با توجه لذا  .(24)آلاینده شده استاین  درصد 72بالای 
های بالا و عدم  در کدورت MgOبه نیاز به دوز بالای 

 مطالعهاین از هدف  کارایی آن در حذف کدورت،
در کاهش مقدار مصرف نانو ذره استفاده از کیتوزان 

MgO از  رنگ و کدورتحذف  استفاده از آن در و
، pH بررسی متغیرهای تاثیرگذار از قبیل: و فاضلاب

غلظت اولیه آلاینده و مقدار جاذب به روش تغییر یک 
 باشد. میعامل در زمان 

  ها مواد و روش
 :CAS number)تونیتـــبن :مواد شیمیایی

 4CAS-48-1309)، نانو اکسید منیزیم(1302-78-9

number:و کیتوزان )(CAS number: 9012-76-4) 
، آمریکا تهیه شدند. اندازه ذرات Sigma Aldrichاز 

( بوده است. BETنانومتر) 51اکسید منیزیم کمتر از نانو 
رکت الوان ــــاز ش Direct blue 71زای ـــگــرن

، به 1 شماره در جدولریداری گردید. ـــثابت، ایران خ
اره شده ـــاش  Direct blue 71یات رنگزایــخصوص

 است.
 

 

 Direct blue 71خصوصيات رنگزای  .1شماره  جدول

 ساختار ملکولی

 
 نانومتر 599 (λmaxطول موج حداکثر جذب نور)

 
 

مطالعه حاضر یک مطالعه در مقیاس  :روش آزمایش
کارایی ی ـــنظور بررســـآزمایشگاهی است که به م

م در توام با نانو ذره اکسید منیزی کیتوزان منعقدکننده
در این انجام شد.  از فاضلابرنگ  و کدورتحذف 

غلظت اولیه رنگ، ، pHقبیل  تحقیق تاثیر متغیرهایی از
حذف کارایی  برMgO و  وزانـــدوز کیت، کدورت اولیه

جام ـــبررسی گردید. به منظور انو رنگ کدورت 
های سنتتیک رنگ و کدورت با  نمونهابتدا  ها آزمایش
 11منظور گردید که بدین تهیه های مشخص  غلظت

با آب مقطر به  (، آمریکاSigma Aldrich)گرم بنتونیت
حجم یک لیتر رسانده شد و برای همگن شدن به مدت 

ساعت با دور آرام بر روی همزن قرار گرفت. پس از  12
ای، از پساب روی این  دقیقه 41زمان ته نشینی 

 محلول به عنوان محلول استوک برای تامین کدورت
ها  . محدوده کدورت اولیه نمونه(4)داستفاده شها  نمونه

(، NTU211 قبل از انجام فرآیند، در سه محدوده بالا)

( تنظیم شد. NTU11ن)ــــ( و پاییNTU111متوسط)
  Direct blue 71رنگ استوک محلولبرای تهیه 

در یک لیتر  گرم ماده رنگزا 1مقدار  ،)الوان ثابت، ایران(
 مختلفهای   حل گردید و جهت تهیه غلظت آب مقطر

مورد ( گرم بر لیتر یلیم 121و  111 ،91، 51، 31، 21)
ظور تهیه محلول استوک ــبه من .استفاده قرار گرفت

 511لظت ـــبا غ (، آمریکاSigma Aldrich)کیتوزان
میلی لیتر اسید هیدروکلریدریک  11میلی گرم در لیتر، 

گرم کیتوزان اضافه شد.  میلی 111نرمال به  1/1
 23ه شده به منظور انحلال کامل به مدت یمحلول ته

و سپس با  قرار داده شد روی همزن مغناطیسیساعت 
از این محلول  لیتر رسید. میلی 211آب مقطر به حجم 

 5برای تهیه دوزهای مختلف کیتوزان در طی حداکثر 
روش  ساعت پس از زمان به حجم رساندن استفاده شد.

که ابتدا کدورت و رنگ  بودورت ــــآزمایش بدین ص
های  ها با افزودن مقادیر مشخصی از استوک نمونه
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کلیه آزمایشات در . شد، تنظیم DB71 بنتونیت و رنگ
با  Zagchimieظرفی با نام تجاری  5دستگاه جار 

انجام پذیرفت. آزمایشات در دو مرحله لیتر  2حجم 
توزان و تزریق ـــلف کیـــهای مخت تـــتزریق غلظ

اکسید  نانو ی کیتوزان وــتلف تلفیقـــهای مخ غلظت
به  انجام گردید. ، آمریکا(Sigma Aldrichمنیزیم)

در  7تا  3با گستره عملیاتی pH منظور بررسی تاثیر 
نرمال  H2SO4 1/1و  NaOH از ،یند حذفآکارایی فر

 MgOصورت محلول و ه . سپس کیتوزان باستفاده شد
های نمونه فاضلاب  صورت پودر به هر یک از ظرفه ب

کیتوزان یا . پس از ریختن دوزهای معین شداضافه 
 1 شامل آزمایش شروع شده که، MgOکیتوزان توام با 

دقیقه اختلاط  41، سپس (rpm 121)دقیقه اختلاط تند
نشینی انجام  دقیقه ته 41و به دنبال آن، ( rpm 25)کند
از قسمت  ،شدن این مراحل. پس از سپری (15)شد

سانتی متری از سطح مایع(،  5بالایی همه ظروف)عمق 

برداری برای تعیین کدورت و تعیین میزان رنگ  نمونه
 . پذیرفتصورت 

دورت با استفاده از دستگاه تعیین ک :شیوه آنالیز
و تعیین رنگ با ایتالیا( ، MI415Martini)سنج کدورت

 Spectrophotometerومتر)ـــکتروفتــاسپ استفاده از

DR5000,HACH ) بار  4کلیه آزمایشات با . شدانجام
و در نهایت میانگین نتایج  تکرار و اندازه گیری انجام

  گزارش شده است. 

 ی پژوهشها یافته
بر کارایی حذف رنگ و  pHتاثیر نتایج حاصل از 

ه بو کیتوزان و نانو اکسید منیزیم  برای کیتوزانکدورت 
 .نشان داده شده است 1 شماره شکلدر صورت توام 

  pHنماید که  نتایج حاصل از این بررسی مشخص می
می باشد به طوری که  9بهینه در هر دو حالت برابر با 

 هیبرید)کیتوزان( و مجزا تدرصد حذف کدورت در حال
 75و درصد  73( به ترتیب برابر با MgO)کیتوزان و 

 بوده است.درصد 
 
 

 

 
 )هيبرید(؛  MgOدر شرایط استفاده از کيتوزان)مجزا( و کيتوزان به همراه حذف کدورت  اوليه بر pH اثر .1شماره  شکل

 (MgO = g/L 5/1، دوز mg/L 0=کيتوزاندوز ، mg/L 02، غلظت اوليه رنگ NTU 022)کدورت اوليه 

 
 

 مقدار کدورت اولیهحذف کدورت با تغییرات نتایج 
 2 شماره شکلدر  هیبریدبه صورت استفاده مجزا و 

در هر دو این است که  آورده شده است و نشان دهنده

کدورت به بالاتر از درصد کاهش حالت مجزا و هیبرید، 
 51ظت رنگ ـــو غل 211دورت ــدر ک ،درصد 71

 رسد.  می ،9برابر  pHمیلی گرم بر لیتر با 
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 کيتوزانو  (مجزااز کيتوزان)استفاده در شرایط درصد حذف کدورت اثر مقدار کدورت اوليه بر   .0شماره  شکل

 (MgO=g/L 5/1 دوزو  mg/L 0=، دوز کيتوزانmg/L 02 زا)غلظت اوليه رنگ (؛هيبرید) MgOبه همراه  

 
بر  MgOنتایج تاثیر دوزهای مختلف کیتوزان و 

 4 شمـــاره لــشککارایی حذف رنگ و کدورت در 
 شماره لـــشکاس ـــشان داده شده است. بر اســـن

دورت در دوز ـــذف رنگ و کــــم حــــماکزیم 4
توزان ــــو کی MgOر با ــــرم در لیتـــگ 4و  5/2

 بود. 

 

 
 کيتوزان( mg/L 0)ب: MgO ( و g/L 5/0=MgOاثر مقادیر مختلف کيتوزان)الف:   .3شماره  شکل

 (=mg/L02 ،7pH = ، غلظت رنگزاNTU122بر کارایی حذف؛ )کدورت اوليه= 
 

تلف ــــای مخـــــــه ظتـــلـــر غــــیــــاثــت
ی و ـــبررسMgO و  وزانــتـــیــــبا ک زاگــــرن

ان داده ـــــــنش 3 مارهـــــش لــــشکایج آن در ـــنت
 ده است.ـــــش
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 (MgO=g/L 5/0و  mg/L 0=، کيتوزان=NTU122 ،7pH=بر کارایی حذف)کدورت اوليه زاهای مختلف رنگ تاثير غلظت .4شماره  شکل

 

 

 بحث و نتيجه گيری
حی آلاینده و رفتار ـــطـــی که بار ســجای از آن

های  محلول و تغییر بار الکتریکی گروهبیوپلیمرها در 
به  pHمحلول تغییر می کند، لذا  pHآمینی با تغییر 

یند حذف آعنوان یکی از پارامترهای تاثیرگذار بر فر
رنگ و کدورت محسوب می گردد. به همین منظور 
تاثیر این پارامتر بر میزان حذف کدورت با کیتوزان در 

pH  در غلظت رنگ  7تا  3بینmg/L 51  مورد بررسی
مشخص  1 شماره شکلطور که از  قرار گرفت. همان

تا  pHمیزان حذف کدورت با افزایش  ،گردد می
یابد که دلالت بر ویژگی  ( افزایش می9)محدوده خنثی

ه انحلال پذیری ــــوزان و درجــــاسید دوستی کیت
که ثابت تعادل  ضمن این(. 15پلی الکترولیت دارد)

(pKa )در  4/5-3/5های آمینی در محدوده  گروه
پذیری کامل کیتوزان با درجه استیل زدایی ل انحلا

 pHدر این حالت چون است. درصد  71نزدیک به 
( است، =4/5pKa-3/5بهینه حذف نزدیک به محدوده)

ینی دارای های آم از گروهدرصد  71از  لذا بیش
در  رود انتظار میباشند. لذا  خاصیت پروتون زدایی می

pH  ،رنگ کاهش بار سطحی های پایینDB 71 
. شده باشدمنجر به تجمع پذیری مولکول های رنگ 

دارای بار منفی  چنین، عوامل کلوییدی نیز عموماً هم
سزایی در ناپایداری ه بوده که وجود با مثبت، نقش ب

 ،ر نهایتدتواند داشته باشد.  سیستم کلوییدی می
منجر به مصرف کمتر ری ــــمع پذیـــخاصیت تج

 شدهمنعقدکننده مورد نیاز برای ناپایدارسازی کدورت 
(. از 15مطابقت دارد) Szygułaکه با نتایج مطالعه 

مکانیسم غالب حذف کدورت و رنگ با  سوی دیگر
های  به دلیل بالا بودن تعداد گروهاستفاده از کیتوزان 

خنثی و  pHآمینی و تولید بار مثبت زیاد در شرایط 
متمایل به اسیدی با خنثی سازی بار اتفاق می افتد که 

خنثی شده  pHند در آیمنجر به کارایی بالاتر این فر
و همکاران  Zengاست و در تطابق با نتایج مطالعه 

را نیز  pH(. علت کاهش راندمان با افزایش 23است)
وان یک ـــوزان به عنـــمی توان مرتبط با نقش کیت

لخته ساز از طریق مکانیسم پل زنی بین ذرات با توجه 
به تغییر ماهیت این ماده با تغییر شرایط آزمایش 

اثر کدورت اولیه را بر  2 شماره کلش(. 25دانست)
طور کلی، با ه بدهد.  راندمان حذف کدورت نشان می

 افزایش کدورت، راندمان حذف آن افزایش یافته است.
در بسیاری موارد، بسته به خاصیت عامل منعقدکننده و 
برهم کنش آن با عوامل کدورت زا، عمل انعقاد در 

ک دوز ثابت از در یهای بالاتر کارآمدتر است.  کدورت
های بالا احتمال برخورد  منعقدکننده، در کدورت

جه ـــتر بوده و در نتیــکلوییدها و منعقدکننده بیش
چنین،  خنثی سازی بیشتر ممکن است اتفاق بیفتد. هم

های  ل لختهــهای بالاتر، امکان تشکی در کدورت
ش ــــشتر، افزایــتر و با قابلیت ته نشینی بی درشت

نتایج مربوط به حذف  ،4 شماره شکلدر  (.4یابد)می
زهای مختلف کیتوزان)الف( و وکدورت و رنگ با د

MgO طور که در  )ب( نشان داده شده است. همان
زهای کمتر از ومشخص است در د 4 شماره شکل

mg/L 5/1 ،ت و رنگ با شیب بسیار تندی حذف کدور
 ،mg/L 5/1دهد و با نزدیک شدن به مقدار  رخ می
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توان به  کاهش می یابد. علت این امر را میاین شیب 
بیش از  مواد کلوییدی در اثر افزایشمجدد پایدارسازی 

ها در  (. کدورت اولیه نمونه15کیتوزان نسبت داد) حد
 NTUبه  یندآپس از فر کهبود  NTU 111این حالت 

. در دست آمده کارایی بدرصد  79کاهش یافت و  4
گ نیز با تزریق غلظت ـــخصوص میزان حذف رن

mg/L 4 از کیتوزان و g/L 5/2 MgO مقدار باقیمانده ،
حذف رسیده درصد  75معادل با  mg/L 2به کمتر از 

ها در غلظت های بالاتر از  است. روند حذف آلاینده
mg/L 5/1  تغییر چشمگیری نداشت و بر این اساس

 Szygułaدست آمد. مطالعه ه ب mg/L 5/1دوز بهینه 
ز ونیز از چنین روندی تبعیت کرده و با افزایش د

ذف با مکانیسم ـــش حـــ، افزایMgOکیتوزان و 
فتاده است. در واقع از خاصیت خنثی سازی بار اتفاق ا

 های آزاد شده ، جذب توسط پروتونیکنهای آنیو رنگ
( کیتوزان است که افزایش آن NH2های آمینی) گروه
را کاهش دهد.  MgOتواند مقدار مصرف نانوذره  می

واکنش انجام شده در این حالت، رنگ آنیونیک را خنثی 
گردد که با  ه و منجر به ته نشینی موثر آن مینمود

خنثی سازی کامل بار آنیونی رنگ و کدورت، درصد 
(. اما 15حذف به بالاترین مقدار خود خواهد رسید)

و همکاران  Roussy مطالعه حاضر با نتایج مطالعه
 75مطابقت نداشته، به گونه ای که راندمان حذف 

از کیتوزان حاصل  mg/L 1/1ز وکدورت در ددرصد 
شده است. انجام آزمایشات با نمونه واقعی و به دلیل 
حضور آنیوهایی چون سولفات در نمونه که دال بر 

توان  اشد را میـــب میدر حذف ی ـخاصیت سینرژیست
 (. هم25تفاوت این دو مطالعه دانست)دلیل اصلی 

چنین این نکته حائز اهمیت است که جذب وابسته به 
های تبادلی است، لذا  نده و سایتغلظت اولیه آلای

افزایش مقدار جاذب و کیتوزان به همراه کاهش غلظت 
رنگ می گردد. در  رنگ منجر به افزایش میزان حذف

در دسترس های جذب قابل تبادل و  واقع وجود سایت
های کم آلاینده دلیل اصلی  به اندازه کافی در غلظت

( در این درصد 75بالا بودن راندمان حذف)بالاتر از 
در این حالت قابلیت دسترسی  و شده استشرایط 

های رنگ غلبه  های جذب بر غلظت مولکول سایت
ن به عنوان یک کمک می نماید. در حالت دیگر، کیتوزا

هایی  اند ذرات کلوییدی را در محلولتو منعقدکننده می
با غلظت بالا که دارای سرعت ته نشینی بیشتری بوده 
و بر نیروی مقاومت انتقال جرم بین فاز جامد و محلول 

این راندمان حذف  بر غلبه می نماید، عمل کرده و بنا
ز اولیه جاذب و ورنگ و کدورت را با افزایش د

. چنین (4 شـــماره لـــشک)منعقدکننده افزایش دهد
ز وکدام از د پدیده ای در یک راکتور ناپیوسته با هر

ثابت یا غلظت متغیر اولیه آلاینده یا بالعکس معمول 
 (.9است و در مطالعات مختلف به آن اشاره شده است)

های  نتایج حاصل از تاثیر غلظت 3 شماره شکلدر 
طور که  مختلف رنگ نشان داده شده است. همان

 121به  21می شود، با افزایش غلظت رنگ از  مشاهده
میزان حذف کدورت و رنگ کاهش  ،میلی گرم بر لیتر

می یابد. در این حالت بالاترین مقدار حذف در غلظت 
های بالا  دست آمده و در غلظته ب mg/L 51رنگ 

ها بالاتر است. در بالاترین غلظت یعنی  مقدار آلاینده
mg/L 121  از رنگDB 71  کمترین میزان حذف

کاهش در مقدار دست آمد. ه بدرصد  2/99معادل با 
سطح  ناشی از کاهش ،آنبا افزایش غلظت رنگ حذف 

 از کهباشد  موثر واکنش بین فاز جامد و محلول می
ممانعت به  MgOهای رنگ به سطح  انتقال مولکول

را به دنبال دارد. حذف عمل آورده و کاهش راندمان 
های  ، جذب الکتروستاتیک در غلظتاینعلاوه بر 

تر عمل نموده و منجر به حذف  پایین تر از رنگ قوی
 .(29)است گردیدهبالاتر 

و کیتوزان زمان  همکاربرد  ،یقـــن تحقــدر ای
د بررسی مور حذف کدورت و رنگدر نانواکسید منیزیم 

مناسب و قابل عملکرد  قرار گرفت که نشان دهنده
های دیگر چون آلوم است چرا که  منعقدکنندهقیاس با 

 ،NTU 1به منظور کاهش کدورت به زیر طور کلی، ه ب
( mg/L41 ( نسبت به آلوم)mg/L 5دوز کمتری)حدودا 

ت آمده ـــدسه . با توجه به نتایج ب(29مورد نیاز است)
تصادی صرفه جویی توان انتظار داشت که از نظر اق می

لخته سازی  انعقاد و بوط بههای مر مناسبی در هزینه
 کدورت و حذف رنگ صورت گیرد.

 سپاسگزاری
کمیته قاله حاصل از نتایج طرح تحقیقاتی این م 

دانشکده پیراپزشکی و بهداشت تحقیقات دانشجویی 
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 د. ـــباش می A-10-327-1ماره ـــشنان با ـــکی سمــــلوم پزشــــشگاه عــــآرادان، دان
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Abstract 

Introduction: High volumes of wastewater 

along with contaminants, such as colloids 

and dyes are discharged from different 

industries into the environment. These 

wastewaters create major problems and 

serious threats for water resources. 

Therefore, it is essential to treat such 

wastewaters and reach the effluent 

discharge standards. In this regard, chitosan 

as a coagulant has a comparable 

performance with other coagulants. 

Moreover, the addition of chitosan and 

removal of turbidity probably lead to higher 

efficiency of nanoparticles in lower dosages 

which is investigated in the current study. 

Therefore, the purpose of this study was to 

investigate the efficiency of chitosan and 

magnesium oxide (MgO) nanoparticles for 

the removal of color and turbidity. 

  
Materials & Methods: Synthetic wastewater 

was prepared by mixing specific amounts of 

bentonite and direct blue 71 dye in distilled 

water. After the preparation of different 

concentrations of color and turbidity, the 

experiments were conducted with different 

dosages of chitosan and MgO separately 

and in combination. The influence of 

variables such as pH, initial concentration 

of dye and turbidity, MgO and chitosan 

dosages on removal efficiency was 

investigated in this study. 
 

Fidings: According to the results, the 

highest rate of color and turbidity removal 

was obtained at 1.5 mg/L chitosan in 

combination with 1.5 g/L MgO with the 

efficiency of 97.5%. In addition, the highest 

removal efficiency was obtained at pH of 7.  
 

Discussion & Conclusions: Due to the need 

for high doses of MgO in high turbidities, 

the use of chitosan as a coagulant can be 

effective in reducing the use of MgO.  
 

Keywords: Nano Magnesium Oxide, 

Chitosan, Turbidity, Color, Textile 

wastewater 
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