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 مقدمه . 1

 برای مضر و شا آب آلاينده منابع مهمترين از يکي

 بوده رنلي شای آلاينده زيست محیط و انسان سلامت

 و صنايع از بسیاری خروجي ژساب در ایگونه به

 ,.Abu Shawish, et al) دارند حضور کارخانجات

 فرش، نساجي، جمله از زيادی صنايع .(2013

 کردن رنگ برای عت غذا و داروصن و چرم کاغذسازی،

 کنند، مي استفاده رنلي مواد از خود محصولات

 در صنعتي و مصرفي محصولات از بسیاری نیشمچن

 زيبا، ظاشری داشتن منظور به ژیشرفته جوامع

 با نهايي مصرف برای قبول قابل و عمومي جذابیت

 ,.Pourreza, et al) شوند مي رنگ رنلرزی مواد

 شای رنگ خوب، ژذيری انحلال خاطر به. (2011

 شا ژساب و شاآب در متداول شای آلاينده جزء سنتزی

 حضور صنعتي شای ژساب در متناوباً بنابراين ،شستند

 حدود که شود مي زده تخمین حاضر حال در رند.دا

 بالغ و شتهدا وجود مختلف تجاری رنگ نوع 690999

 شود مي تولید دنیا سراسر در رنگ تن 7990999 بر

 وارد شده مصرف شای رنگ از درصد 9 يال 2 حدود که

 حدود روزانه ديلر عبارت به شوند؛ مي زيست محیط

 شود مي زيست محیط وارد رنگ تن 19-19

(Noroozian, et al., 1987; Forgacs, et al., 2004) .

 بین از سبب آبي منابع و زيست محیط شا بهرنگ دورو

 در تداخل و شا جلبک شا، ماشي آبزی، موجودات رفتن

 به رسیدن صدمه نتیجه در و گیاشان فتوسنتز فرآيند

 شا رنگ از بسیاری ديلر سوی از. شود مي غذايي چرخه

 از توانند نمي و بوده جذب غیرقابل بدن به ورود شنلام

 خون جريان طريق از بنابراين کنند عبور روده ديواره

 بدن نقاط ديلر و شا کلیه و کبد مثل اعضايي به

 سمیت انواع باعث توانند مي رنلرزی مواد. روند مي

 شاآن از بسیاری و شوند( مزمن نیمه و مزمن حاد،)

-مي نیز زا سرطان و  جهش موجب سمیت بر علاوه

 نیازمند کارخانجات از خروجي ژساب بنابراين. باشند

 روند به شاآن تخلیه از ژیش شا رنگ حذف

 شای ژساب تصفیه وجود اين با. باشند مي زيست محیط

 شضم مقابل در شاآن مقاومت خاطر به شا رنگ حاوی

 اکسنده عوامل و نور مقابل در ژايداری و  شوازی

 است مشکل بسیار آنها مولکولي ساختار بدلیل

(Zargar, et al., 2009; El Haddad, et al., 2013.) 

 شیمیايي و فیزيکي بیولوژيکي، شای روش از بسیاری 

و  صنعتي شای ژساب از شا رنگ زدودن و حذف برای

 مثل شايي روش. روند مي کار به شای آبياکوسیستم

 غشاء، بوسیله جداسازی نشیني، ته انعقاد،

 جذب و يون تبادل الکتروشیمیايي، اکسیداسیون

 میان اين از. باشند مي شا روش اين جمله از سطحي

 قدرت و ژتانسیل خاطر به اخیراً سطحي جذب

 نوع و بالا بسیار تنوع کمتر، شزينه بالاتر، جداکنندگي

 اتوماتیک سهولت آن، با کار راحتي سادگي، شا، جاذب

 شا رنگ انواع تقريباً کامل حذف در بالا کارايي و شدن

 است شده گرفته کار به به فراواني شا آلودگي و

(Zhang and Misra, 2007; Ranjbari, et al., 

2015).  

 به عنوان يک ماده( CB[6]) لياور (1) تیکوکورب

 با. شد سنتز 6391 سال در بار نیاولماکرومتخلخل 

 6316 سال تا بیترک نيا ساختار وجود، نيا

 به را بیترک نيا ساختار ماک. ماند يباق ناشناخته

 62 با شده متصل لياور کوليگلا واحد شش صورت

 یساختارشا نيا. (6)شکل  کرد نییتع لنیمت ژل

 باشند يم زيآبلر صلب حفره کي یدارا مانند -کدو

-گروه آن هیحاش در که يقطب یورود دو قيطر از که

 ,Day) باشد يم دسترس قابل دارد، قرار لیکربون یشا

et al., 2002; Cheng, et al., 2013) .ژه،يو طور به 

 ممتاز ونیناسيکوئورد و يملکول صیتشخ اتیخصوص

 يمیش در را یاديز توجه ،يآب طیمح در باتیترک نيا

 کرده معطوف خود به گذشته دشه در يملکول سوژرا

 مانند يسوژراملکول یشاگونه از یاریبس. است

 یشا هيآرا همان،یم -زبانیم یشا برشمکنش

 یحاو يملکول یشانیماش و يسوژراملکول

 لريد یکاربردشا. است شده گزارش شاليتوریکوکورب

CB[n] و حسلر زور،یکاتال عنوان به استفاده شا 

 و يملکول صیتشخ ،يدارورسان در کاربرد نیشمچن

 مطالعات نیشمچن. است شده يبررس یمریژل مواد
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 یفلز یشاوني با CB[n]s ونیناسيکوئورد نشانلر ریاخ

 کیآرومات یشاملکول مانند) سوم یشاگونه حضور در

 ,.Masson, et al) باشديم( يمعدن یشاونیآن و

2012; Lagona, et al., 2005 .) نيا دررو ايناز 

 لياور (1) تیکوکورب نانومتخلخلجاذب  از قیتحق

 و الف( -2)شکل  کنلورد يونیآن یشارنگ حذف یبرا

شا شا و اکوسیستماز نمونهب(  -2) شکل  نیتروسيار

اين تحقیق فرآيند حذف  در. شوديم استفادهآبي 

ژذيرد و جهت بهینه انجام مي 6ناژیوسته رنگ به روش

شود و سازی از روش يک متغییر در زمان استفاده مي

بیشترين میزان حذف رنگ از  يابي بهبرای دست

 استخراج ييکارا بر موثر عوامل اثر شايي آبينمونه

 .شونديم نهیبه و گرفته قرار يبررس مورد

 

 مواد و روش ها. 2

به روش  لياور (1) تیکوکورب شایمتخلل نانوسنتز 

گزارش شده و با شمکاری محققین ژژوششلاه 

و  سنتز خوزستان يدانشلاش جهادتکنولوژی تولید 

(. جهت Saghanezhad, et al., 2016تهیه گرديد )

اطمینان از اندازه ذرات جاذب، تصوير میکروسکوپ 

( به کار برده شد. شمانلونه TEMالکتروني عبوری )

)الف( مشخص است، اندازه ذرات زير  9که از شکل 

nm 21 باشد. علاوه براين با استفاده از تصوير مي

اين استنباط ( AFMي )اتم یروین کروسکوپیم

 (1) تیکوکورب جاذب AFMتکمیل گرديد. تصوير 

دشد که میانلین )ب( نشان مي 9در شکل  لياور

شای است. محلول nm 1/67اندازه ذرات برابر 

شای کنلورد و اريتروسین به غلظت استاندارد از رنگ

mg L
-1

( آماده و Merckاز نمونه جامد آنها ) 699  

 شا تهیه شد.روزانه از آنتر بصورت شای رقیقمحلول

شای کارون و بهمن شیر و سه نمونه آب رودخانه

آوری، از کاغذ صافي واتمن خلیج فارس ژس از جمع

شا حذف عبور داده شد تا ذرات معلق موجود در آن

شا حاوی رنگ نبودند شود. با توجه به اينکه اين نمونه

                                                           
1- Batch  

شا برای آزمودن کارايي روش اما بافت ژیچیده آن

شای مورد مطالعه اسب بود، مقادير مشخصي از رنگمن

 یبراشا افزوده شد و فرآيند حذف دنبال گرديد. به آن

 طول کي در شامحلول جذب  و شا فیط يتمام رسم

-UV اسپکتروفتومتر دستلاه از ثابت، موج

Vis،Jenway  به. شد استفاده 129 مدل 

به کار برده  وژیفيسانتر دستلاه فازشا یمنظورجداساز

شا شا توسط نانو حفرات کوکوربیتوريلجذب رنگشد. 

با استفاده از روش ناژیوسته و در دمای اتاق انجام شد. 

گرم از جاذب را به بشری که حاوی میلي 699مقدار 

لیتر محلول رنگ مورد مطالعه بود افزوده میلي 21

زن مغناطیسي قرار داده و شد. سپس بشر را روی شم

شم زده شد.  rpm 6999دقیقه با دور  1به مدت زمان 

ژس از گذشت اين زمان، سوسپانسیون حاصل به 

سانتريفیوژ و  rpm 4999دقیقه با دور  69مدت زمان 

مانده در محلول فوقاني با دستلاه جذب رنگ باقي

گیری شد. درانتها، اندازه  UV-Visاسپکتروفتومتر 

ذف رنگ مورد نظر با استفاده جاذب مذکور، درصد ح

 مطابق با معادله زير محاسبه شد:

699× [(C0 –Ct)/C0] =درصد حذف 

mg Lغلظت اولیه رنگ ) C0که در آن 
غلظت  Ct( و 1-

mg Lرنگ باقیمانده در محلول  )
 باشد.( مي1-

 

 
 CB[6] کسيا اشعه ژراش ساختار -6 شکل

 

 نتایج. 3

-دست آوردن بیشو به بهینه شرايط کردن برای ژیدا

شای کنلورد و اريتروسین با ترين درصد حذف رنگ

 استفاده جاذب کوکوربیتوريل، اثر عوامل مختلف به

 قرار بررسي مورد زمان در متغیر يک تغییر روش
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سازی عوامل موثر  گرفت. لازم به ذکر است که بهینه

mg Lدر غلظت ثابت 
 از شر رنگ انجام شده است. 1 1-

 

 
 )الف(

 
 )ب(

)ب(  و کنلورد شای آنیوني )الف(رنگ ساختار -2 شکل

 نیتروسيار

 

pH کند محلول نقش مهمي در فرآيند جذب ايفا مي

شای عاملي که نه تنها بر تفکیک گروهبه دلیل اين

شای تشکیل کمپلکس يا گذارد بلکه واکنشتاثیر مي

شای الکترواستاتیکي سطح جاذب را نیز برشمکنش

دشد. بررسي اولیه نشان داد که تاثیر قرار ميتحت 

شای کنلورد و اريتروسین در محیط عمل جذب رنگ

ي ملکول ساختار به توجه باگیرد. اسیدی صورت مي

CB[6]  یشاگروه یدیاس طیمح در ،(4)شکل 

 در و شده ژروتونه بیترک نيا نيیژا و بالا در لیکربون

 CB[6] حالت نيا در. شود يم مثبت بار یدارا جهینت

 دينما يسطح جذب را شاونیآن توانديم شده، ژروتونه

(Hettiarachchi, et al., 2010; Ni, et al., 2013 ). 

شای کنلورد و بنابراين به محلول حاوی رنگ

شای مختلف شیدروکلريک اسید در اريتروسین غلظت

mol Lمحدوده 
افزوده شد و روش  991/9 -6/9 1−

نشان  1ارايه شده در شکل حذف دنبال شد. نتايج 

 mol دشد که درصد حذف شر دو رنگ از غلظت مي

L
اسید به بعد ثابت است، بنابراين اين مقدار  91/9 1−

 .شد انتخاب روژیش مطالعات در بهینه عنوان به
 

 (الف)  

 )ب(
جاذب  AFMو )ب( تصوير  TEMتصوير  )الف( -9 شکل

 لياور( 1) تیکوکورب

 

CB[6]

N

O

N

N

O

N

HH

CH2

CH2

6

H

Protonated CB[6]

N

O

N

N

O

N

HH

CH2

CH2

6

H

H

 

و ژروتون دار  لياور( 1) تیکوکوربساختار مولکولي  -4 شکل

 شدن آن در محیط آبي

 

منظور بررسي اثر مقدار جاذب بر درصد حذف به

شای کنلورد و اريتروسین، مقادير متفاوتي از رنگ

جاذب کوکوربیتوريل به تعدادی بشر حاوی شر دو 
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mg Lرنگ با غلظت 
و اسید، افزوده شد و فرآيند  1 1-

نشان  1نتايج ارايه شده در شکل  حذف دنبال گرديد.

داد که مقدار جاذب نقش مهمي در فرآيند جذب دارد 

میلي گرم، درصد حذف  699و با افزايش مقدار آن تا 

 39از %  شای کنلورد و اريتروسین به بیشرنگ

 ند.مايابد و ژس از آن تقريبا ثابت ميافزايش مي

 

 
 

شای اسید بر حذف رنگ شیدروکلريک اثر غلظت -1شکل 

 کنلورد و اريتروسین

 

توان به اين امر اين افزايش در کارايي حذف را مي

نسبت داد که با افزايش مقدار جاذب، جرم فاز جامد و 

شای موجود برای دريافت آن تعداد سايت در نتیجه

به منظور انتخاب  يابد. بنابراينآنالیت افزايش مي

کمترين جاذب مصرفي و دريافت بیشترين درصد 

گرم از جاذب میلي 699 ، مقداردر ادامه تحقیق حذف

 به عنوان مقدار بهینه انتخاب شد.

اثر مدت زمان شم زدن جاذب و محلول رنگ به عنوان 

شای کنلورد فاکتور موثر ديلری در فرآيند حذف رنگ

قرار گرفت. بدين گونه که و اريتروسین مورد مطالعه 

گرم از میلي 699شای حاوی رنگ، مقدار به محلول

شای جاذب کوکوربیتوريل افزوده و در مدت زمان

دقیقه(  شم زده شد. در انتها جذب  6-69متفاوتي ) 

مانده در محلول فوقاني با دستلاه شای باقيرنگ

گیری شد. نتايج حاصل اندازه UV-Visاسپکتروفتومتر 

 جذب فرآيند سینتیک که دشدمي نشان 7کل در ش

 روی رنگ بر زدنشم اول دقايق در و بوده سريع

 دقیقه 1ژس از گذشت زمان  و شودمي جذب جاذب

    مشاشده حذف درصد در محسوسي تغییر ديلر

 برای بهینه زمان عنوان به دقیقه 1 بنابراين. شودنمي

شای حاوی رنگ محلول حضور در جاذب زدنشم

 .شد انتخاب کنلورد و اريتروسین
 

 
 حذف بر میزان بررسي اثر مقدار جاذب کوکوربیتوريل -1شکل 

 رنگ

 

 
 رنگ حذف بر زدنشم زمان اثر -7شکل 

 

 مختلف یشاغلظت اثر ق،یتحق از مرحله نيا در

کنلورد و شای رنگ جذب یرو الکترولیت بر

به  .گرفت قرار يبررس مورد اريتروسین بر روی جاذب

mg Lتعدادی بشر حاوی شر دو رنگ با غلظت 
و  1 1-

 نمکد، مقادير متفاوتي از یمقادير يکسان جاذب و اس

NaCl (mol L
افزوده شد و فرآيند حذف  (6/9 1-

 شکل در آمده بدست جينتا به توجه با دنبال گرديد.

mol L   غلظت تا NaCl حضورنمک ،1
 مولار 6/9 1-

۰ 

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

۸۰ 

۱۰۰ 

۰.۰ ۰.۱ ۰.۱ ۰.۲ ۰.۲ 

ف
حذ

د 
ص

در
 

(mol L−1  غلظت هیدروکلریک اسید(  

 کنگورد

اریتروسی
 ۰ ن

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

۸۰ 

۱۰۰ 

۰ ۱۰۰ ۲۰۰ ۳۰۰ 

ف
حذ

د 
ص

در
 

(mg  مقدار جاذب(  

 کنگورد

 اریتروسین

۰ 

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

۸۰ 

۱۰۰ 

۱۲۰ 

۰ ۵ ۱۰ 

ف
حذ

د 
ص

در
 

(min  زمان هم زدن(  

 کنگورد

 اریتروسین
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-غلظت در يول ندارد استخراج بازده در يچندان ریتأث

 .يابديم کاشش حذف درصد بالاتر، یشا

 

 
 و کنلورد یشارنگ حذف بر غلظت الکترولیت اثر -1شکل 

 نیتروسيار

 

بکار رفته در  شای تکمیلي نشان داد که جاذببررسي

شای قابلیت استفاده مجدد در حذف رنگ اين تحقیق

شای واجذب رنگ ، زيراکنلورد و اريتروسین را ندارد

صورت ژذيرفته و به به سختي  از جاذب جذب شده

رابطه بین مقدار يک گونه  .شودطور کامل انجام نمي

جذب سطحي شده و غلظت تعادلي آن در محلول در 

شود. دمای ثابت، ايزوترم جذب سطحي نامیده مي

ايزوترم جذب سطحي در طراحي يک سیستم جذبي 

ايزوترم حاوی اطلاعاتي دارای اشمیت است. شکل يک 

شای گونه به جذب سطحي است درباره تمايل مولکول

شای گونه را و شمچنین شیوه ممکن جذب مولکول

دشد. برای بهینه سازی طراحي يک سیستم نشان مي

جذب سطحي، داشتن بیشترين شمبستلي برای 

ترين روش باشد. رايجاطلاعات شر سیستم مهم مي

م جذب، تعیین غلظت گونه در برای دستیابي به ايزوتر

باشد. يند جذب گونه ميآمحلول قبل و بعد از فر

چندين معادله ايزوترم جذب سطحي در دسترس 

است که در اين مطالعه ايزوترم لانلموير و فروندلیچ 

  .( Adelman, et al.,1999) بررسي گرديد

 منظور محاسبه حداکثر مقدار رنگ جذب شده بهبه

معیني از جاذب، درون تعدادی بالن وسیله مقدار 

شای از رنگ لیتری محلولمیلي 21سنجي حجم

با  شای آنیوني(ای از رنگ)به عنوان نمونهرد کنلو

mg Lشای غلظت
تهیه شده و به شر کدام  19 -629 1-

شای تهیه شده به اسید افزوده شد. سپس محلول

گرم از جاذب شده  6تعدادی بشر که شر کدام حاوی 

شای بودند، اضافه گرديد. آنلاه شرکدام از مخلوط

حاصل سانتريفیوژ و در انتها میزان رنگ باقیمانده 

گیری شد و به وسیله معادله خط منحني اندازه

شای جذب نهايي به غلظت تبديل کالیبراسیون داده

آورده شده است و با  6نتايج  حاصل در جدول  شدند.

ت لانلموير و فروندلیچ شا معادلااستفاده از اين داده

 بررسي شد.

 

 نتايج مربوط به بررسي ايزوترم جذب رنگ کنلورد  -6جدول 

ln Ce 

 

log qe log Ce Ce/qe 

(g L
-1) 

qe 

(mg g
-1) 

Ce 

(mg L
-1) 

C0 

 (mg L
-1) 

36/1-  39/6  99/2-  1-69× 2/6  76/11  96/9  19 

99/9-  33/6  64/9-  9-69× 9/7  37/31  72/9  79 

49/6  99/2  12/9  2-69× 1/9  96/691  61/4  19 

12/6  97/2  73/9  2-69× 6/1  71/663  67/1  39 

31/6  93/2  11/9  2-69× 1/1  19/621  91/7  699 

42/2  69/2  91/6  
2-69× 3/1  79/621  23/66  669 

77/2  91/2  29/6  621/9  61/627  33/61  629 

  

۰ 

۲۰ 

۴۰ 

۶۰ 

۸۰ 

۱۰۰ 

۱۲۰ 

۰.۰ ۰.۱ ۰.۲ ۰.۳ 

ف
حذ

د 
ص

در
 

(mol L−1  غلظت سدیم کلرید(  

 کنگورد

 اریتروسین
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 شایمکان در جذب که کنديم فرض ريلانلمو مدل

به  آنو معادله  ردیگيم صورت جاذب از يشملن ژهيو

 صورت زير است:
  

  
    + 

    
 =  

  
   

µg mL)غلظت تعادلي Ceکه 
-1) ،qe  مقدار گونه جذب

mg g)شده در حالت تعیادل  
-1) ،qm    حیداکثر ظرفییت

mg g) جاذب
KL (L mgو  (1-

ثابت تعیادلي جیذب    (1-

و  qm. مقیادير  (Langmuir, 1918) باشندلانلموير مي

KL    بییه ترتیییب از شیییب و عییرض از مبییداء منحنییي

میدل   باشد.قابل محاسبه مي Ce بر حسب Ce/qeخطي

-روی سطح ناشملن جاذبي که گیروه فروندلیچ تعادل 

شیای جیذبي را دارد، توصییف    شای مختلفي از سیايت 

   ای را در نظییر کنید و بنیابراين ظرفیییت تیک لايیه    میي 

گیرد. اين ايزوترم با معادلیه زيیر بییان میي شیود      نمي

(Frimmel, et al., 1996 :) 
                 qe=KFCe

1/n 
 

 زير است:شکل للاريتمي معادله فوق به صورت 

 

            
 

 
      

به ترتیب مربوط به ظرفیت  n/1و  KFدر اين معادله 

باشند که به ترتیب از عرض جذب و شدت جذب مي

به  logCeبر حسب  logqeاز مبداء و شیب منحني 

آيند. اين دو ژارامتر تعیین کننده مطلوب يا دست مي

  نامطلوب بودن فرآيند جذب شستند.

شای  به منظور ارزيابي کاربرد روش ارائه شده در نمونه

اين روش برای حذف رنگ کنلورد و حقیقي، 

بهمن شیر و  و کارون شایرودخانه آب اريتروسین از

با توجه به اينکه  .گرفت قرار بررسي مورد خلیج فارس

شای مورد مطالعه نبودند، شا حاوی آنالیتاين نمونه

به  کنلورد و اريتروسین شایرنگمقادير مشخصي از 

شای آب افزوده و با افزودن جاذب نانو نمونه

شا، فرآيند حذف مطابق با روش کوکوربیتوريل به آن

 شده ارائه 9و  2جدول  در حاصل نتايج کار انجام شد.

 .است

 
 حقیقي شاینمونه در رد کنلو حذف رنگ بررسي  -2جدول 

 ام رنگن
شماره 

 نمونه

غلظت افزوده شده 

(mg L
-1) 

 درصد حذف

رودخانه 

 کارون

6 1 39 < 

2 69 39 < 

رودخانه 

 بهمنشیر

6 1 32 < 

2 69 36 < 

خلیج 

 فارس

6 1 13 < 

2 69 39 < 

 

 حقیقي شاینمونه در رنگ اريتروسین حذف بررسي  -9جدول 

 نام رنگ
شماره 

 نمونه

غلظت افزوده 

mg Lشده )
-1) 

درصد 

 حذف

رودخانه 

 کارون

6 1 31 < 

2 69 37 < 

رودخانه 

 شیربهمن

6 1 33 < 

2 69 33 < 

 > 31 1 6 خلیج فارس

2 69 34 < 

 

 بحث و نتیجه گیری . 4
شای کنلورد و ، رفتار جذب رنگر مطالعه حاضرد

اريتروسین روی جاذب نانو متخلخل کوکوربیتوريل با 

مورد بررسي قرار گرفت.  ناژیوسته استفاده از روش

شای اسیدی معلوم شد که میزان اين جذب در محیط

شای درصد حذف رنگ به خوبي صورت ژذيرفته و

 وابسته به مقدار جاذب و زمان تماس آنیوني به شدت

گونه شمان باشد.مي شا با جاذب کوکوربیتوريلمحلول

که اشاره شد، در محیط اسیدی سطح جاذب نانو 

بیتوريل دارای بار مثبت شده و رنگ متخلخل کوکور

گردد. آنیوني با جاذبه الکترواستاتیکي جذب جاذب مي

آورده  1جذب در شکل اين فرآيند مکانیسم شماتیک 

  شده است.

 نانو جاذب رنگ بر روی جذب نديفرآ سمیمکان -1شکل  

 ليتوریکوکورب متخلخل
 

 شایتعیین شده برای ايزوترمتمامي ژارامترشای 

 )روابط اشاره شده در بند نتايج( لانلموير و فروندلیچ

شای داده از مقايسهگزارش شده است.  4در جدول 
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ايزوترم مورد مطالعه، اين  مدل دو اين جدول در

شود که فرآيند جذب رنگ کنلورد نتیجه حاصل مي

مدل از کوکوربیتوريل نانومتخلخل بر روی جاذب 

به خوبي با  حاصلشای موير ژیروی کرده و دادهلانل

باشد . دلیل اين ادعا اين ميخواني دارنداين مدل شم

معادله مدل لانلموير  درشای قرار داده شده که داده

ضريب  خواني بیشتری داشته وبا يکديلر شم

، آمددست به 3373/9 برابر شابین اين داده شمبستلي

 شا با معادله مدلدادهاين در حالي است که شمین 

 ضريب شمبستلي مورد بررسي قرار گرفت و فروندلیچ

توان گفت مي . بنابراينشد 7366/9برابر  شابین داده

بر روی جاذب  که فرآيند جذب رنگ آنیوني کنلورد

از مدل جذبي لانلموير  ليتوریکوکورب متخلخل نانو

حداکثر ظرفیت  اين مدلبر اساس کند. تبعیت مي

 mg gبرابر با  برای رنگ کنلورد جاذب
-1 2/621 

محاسبه شد. لازم به ذکر است که در مطالعات 

تکمیلي اين دو ايزوترم برروی جذب رنگ اريتروسین 

  .مورد بررسي قرار خواشد گرفت
برای ارايه روش ژیشنهادی به عنوان يک روش 

مناسب و قابل کاربرد در حذف دو نمونه رنگ آنیوني 

شای حقیقي، سه نمونه اريتروسین از نمونهکنلورد و 

 بهمن شیر و خلیج فارس و کارون شایرودخانه آب

گرفت. نتايج اولیه حاکي از اين بود  قرار بررسي مورد

شا رنلي وجود نداشته اما جهت که در اين نمونه

شای شای ژیچیده نمونهشا از بافتبررسي حذف رنگ

شا افزوده شد و شا مقادير مشخصي از رنگآبي، به آن

فرآيند  نانو متخلخل کوکوربیتوريلبا افزودن جاذب 

شای حاصل در حذف در شرايط بهینه انجام شد. داده

-نتايج موفقیت آمیزی را نشان مي 9و  2شای جدول

 39شا بیش از دشد که درصد حذف برای تمامي نمونه

توان بیان کرد که ژیچیدگي بافت و درصد بوده و مي

ترين مزاحمت و تداخل شای آبي کمنمونه تنوع يوني

شا با روش ژیشنهادی ايجاد کرده را در حذف رنگ

  است.

شای حذف رنگ سنتزی کنلورد با استفاده از جاذب

 ,Chanزيستي ساقه آناناس ) متفاوتي از جمله؛ جاذب

et al., 2016 جاذب ژوست تخم مرغ اصلاح شده با ،)

(، آنیلین Seyahmazegi, et al., 2016کربن فعال )

 ,.SiAn( )Pavan, et alژروژیل سیلیکازيروژل )

 Phoenix dactylifera(، جاذب زيستي دانه 2008

(Pathania, et al., 2016 و ديلر مطالعات انجام شده )

 است.

 
شای لانلموير و شای جذب برای ايزوترممقايسه ثابت -4جدول

 فروندلیچ 

مدل 

 ايزوترم
 مقدار ژارامتر

 لانلموير

(mg g-1) qm 2/621 

(L g-1) KL 93/9 

RL 
191/9-

711/9 

R2 3373/9 

 فروندلیچ
[(mg g-1)/(mg L-1)1/n] KF 693 

n 131/21 

R2 7366/9 

 

 کنلورد و اريتروسین مطالعات در زمینه حذف رنگمقايسه ظرفیت جذب روش ژیشنهادی با برخي از   -1جدول 

mg gظرفیت جاذب ) نوع جاذب  رنگ آنیوني
 منبع (1-

 

 

 کنلورد

 

 Seyahmazegi, et al., 2016 33/691 فعال کربن با شده اصلاح مرغ تخم ژوست

 Chan, et al., 2016 37/66 زيستي ساقه آناناس  جاذب

 Pavan, et al., 2008 12/22 آنیلین ژروژیل سیلیکازيروژل

 Phoenixجاذب زيستي دانه 

dactylifera 
72/16 Pathania, et al., 2016 

 مطالعه حاضر 2/621 جاذب نانو متخلخل کوکوربیتوريل
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 اريتروسین

 

 Al-Degs, et al., 2012 9/13 کربن فعال تجاری

 ZnS  1/17 Ghaedi, et al., 2015کربن فعال ژرشده با نانو ذرات 

 AgOH 7/13 Ghaedi, et al., 2015کربن فعال ژرشده با نانو ذرات 

 Roosta, et al., 2015 9/19 کربن فعال ژرشده با نانو ذرات سولفید

 مطالعه حاضر 3/31 جاذب نانو متخلخل کوکوربیتوريل

 

 تشکر و قدردانی:

مقاله مستخرج از نتايج طرح تحقیقاتي اجرا شده اين 

از محل  6934تیرماه  7مورخ  31با شماره قرارداد 

اعتبارات ويژه ژژوششي دانشلاه علوم و فنون دريايي 

.باشدخرمشهر مي

 

 منابع
Abu Shawish, H.M., Abu Ghalwa, N., Saadeh, 

S.M. and El Harazeen, H., 2013. , 

Development of novel potentiometric sensors 

for determination of tartrazine dye 

concentration in foodstuff products. Food 

Chem., 138: 126-132. 

Adelman, N.B., Beckman, K.J., Campbell, 

D.J., Ellis, A.B. and Lisensky, G.C. 1999. 

Preparation and Properties of an Aqueous 

Ferrofluid.  J. Chem. Educ., 76: 943-955. 
Al-Degsa, Y.S., Abu-El-Halawab, R. and Abu-

Alrub, S.S., 2012. Analyzing adsorption data 

of erythrosine dye using principal component 

analysis. Chem. Eng. J., 191: 185- 194 

Chan, S.L., Chan, Y.P., Abdullah, A.H. and 

Ong, S.T., 2016. Equilibrium, kinetic and 

thermodynamic studies of a new potential 

biosorbent for the removal of Basic Blue 3 and 

Congo Red dyes: Pineapple ( Ananas comosus 

) plant stem. J. Taiwan Inst. Chem. Eng. 61, 

306–315. 

Cheng, X. J., Liang, L.L., Chen, K., Ji, N.N., 

Xiao, X., Zhang, J.X., Zhang, Y.Q., Xue, S.F., 

Zhu, Q.J., Ni, X. L. and Tao, Z.,2013. 

TwistedCucurbit[14]uril. Angewandte Chemie 

International., 52:7252-7255. 

Day, A.I., Blanch, R.J., Arnold, A.P., Lorenzo, 

S., Lewis, G.R. and Dance, I.A,  2002. 

Cucurbituril-Based Gyroscane. Angewandte 

Chemie International., 41: 275-277. 

El Haddad, M., Slimani, R., Mamouni, R., 

Laamari, M.R., Rafqah, S. and Lazar, S., 2013. 

Evaluation of potential capability of calcined 

bones on the biosorption removal efficiency of 

safranin as cationic dye from aqueous 

solutions, J. Taiwan Inst. Chem. Eng., 44: 13-

18. 

Frimmel, F.H. and Huber, L. 1996. Influence 

of humic substances on the aquatic adsorption 

of heavy metals on defined mineral phases. 

Environ. Int., 22: 507- 517. 

Forgacs, E., Cserháti, T., and Oros, G., 2004. 

Removal of synthetic dyes from wastewaters: a 

review. Environ. Int., 30: 953-971. 

Ghaedi, M., Rozkhoosh, Z., Asfaram, A., 

Mirtamizdoust, B., Mahmoudi, Z. and 

Bazrafshan, A.A., Comparative studies on 

removal of Erythrosine using ZnS and AgOH 

nanoparticles loaded on activated carbon as 

adsorbents: Kinetic and isotherm studies of 

adsorption. Spectrochim. Acta A, 138:176–186 

Hettiarachchi, G., Nguyen, D., Wu, J., Lucas, 

D., Ma, D., Isaacs, L. and Briken, V., 2010. 

Toxicology and Drug Delivery by 

Cucurbit[n]uril TypeMolecular Containers. 

PLoS One, 5 : No. e10514. 

Lagona, J., Mukhopadhyay, P., Chakrabarti, S. 

and Isaacs, L., 2005. The Cucurbit[n]uril 

Family. Angewandte Chemie International., 

44: 4844-4870. 

Masson, E., Ling, X.X., Joseph, R., Kyeremeh-

Mensah, L. and Lu, X.Y., 2012. Cucurbituril 

Chemistry: A Tale of Supramolecular Success. 

RSC Advances., 24: 1213-1247. 

Ni, X. L., Xiao, X., Cong, H., Liang, L. L., 

Cheng, K., Cheng, X. J., Ji, N. N., Zhu, Q. J., 

Xue, S. F. and Tao, Z., 2013. Cucurbit[n]uril-

BasedCoordination Chemistry: From Simple 

Coordination Complexes toNovel Poly-



    درياييمجله علوم و فنون 

03 
 

Dimensional Coordination Polymers. Chem. 

Soc. Rev., 42: 9480-9508. 

Noroozian, E., Maris, F.A., Nielen, M.W.F., 

Frei, R.W., de Jong, G.J. and Brinkman, 

U.A.Th., 1987. Liquid chromatographic trace 

enrichment with on-line capillary gas 

chromatography for the determination of 

organic pollutants in aqueous samples. J. High 

Resolut. Chromatogr., 10:17- 24. 
Pavan, F.A., Dias, S.L.P., Lima, E.C. and 

Benvenutti, E.V., 2008. Removal of Congo red 

from aqueous solution by anilinepropylsilica 

xerogel. Dyes Pigm., 76, 64-69. 

Pourreza, N., Rastegarzadeh, S. and Larki, A., 

2011. Determination of Allura red in food 

samples after cloud point extraction using 

mixed micelles. Food Chem., 126: 1465–1469. 
Ranjbari, E., Hadjmohammadi, M.R., Kiekens, 

Filip. and De Wael Bleau, K., 2015. Mixed 

Hemi/Ad-Micelle Sodium Dodecyl Sulfate-

Coated Magnetic Iron Oxide Nanoparticles for 

the Efficient Removal and Trace 

Determination of Rhodamine-B and 

Rhodamine-6G. Anal Chem., 87: 7894-7901. 

Roosta, M., Ghaedi,M., Daneshfar, A., 

Sahraei, R. and Asghari, A., 2015. 

Optimization of combined ultrasonic 

assisted/tin sulfide nanoparticle loaded on 

activated carbon removal of erythrosine by 

response surface methodology. J. Ind. Eng. 

Chem., 21: 459-469. 

Saghanezhad, S.J., Nazari, Y. and Davod, F., 

2016. Cucurbit[6]uril-OSO3H: a novel acidic 

nanocatalyst for the one-pot preparation of 14-

aryl-14Hdibenzo[a,j]xanthenes and 1,8-dioxo-

octahydroxanthenes, RSC Adv., 6: 25525–

25529. 
Seyahmazegi, E.N., Mohammad-Rezaei, R. 

and Razmi, H., 2016. Multiwall carbon 

nanotubes decorated on calcinedeggshell waste 

as a novel nano-sorbent:Application for 

anionic dye Congo red removal. Chem. Eng. 

Res. Des., 109, 824-834. 

Zargar, B., Parham, H. and Hatamie, A., 2009. 

Modified iron oxide nanoparticles as solid 

phase extractor for spectrophotometeric 

determination and separation of basic fuchsin. 

Talanta, 77: 1328-1331.  
Zhang, J. and Misra, R.D.K., 2007. Magnetic 

drug-targeting carrier encapsulated with 

thermosensitive smart polymer: core–shell 

nanoparticle carrier and drug release response. 

Acta Biomaterialia, 3: 838-850. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 6931، زمستان 4، شماره 61دوره    مجله علوم و فنون دريايي

02 
 

Application of cucurbit [6]uril nonporous as a new adsorbent for removal of dyes 

from aqueous ecosystems 
 

Larki, Arash
1
*. Saghanezhad, Seyed Jafar 

2 

 

1-Department of Marine Chemistry, Faculty of Marine Science & Marine Science Research Institute,  

Khorramshahr University of Marine Science and Technology, Khorramshahr, Iran 

2-bACECR-Production Technology Research Institute, Ahvaz, Iran 

 

Abstract  

In this study, the removal of congo red and erythrosine as anionic dyes were investigated by 

using the cucurbit[6]uril nonporous as a new adsorbent. In the proposed mythology, the Batch 

removal method was applied. In order to obtain maximum removal efficiency, the effects of 

acidity of solution, adsorbent dusage and contacting time were investigated and optimized. 

Adsorption experimental data were analyzed using Langmuir and Freundlich isotherm models 

and the best-fitted data was obtained with the Langmuir model. The maximum adsorption 

capacity was 128.2 mg g
-1

 and 95.9 mg g
-1

 for congo red and erythrosine, respectively. This 

method was successfully applied for the removal of congo red and erthrosine dyes from 

Karron and Bahmanshir water river and Persian Gulf water samples. 
 

Keywords: Removal of dye, Cucurbit[6]uril nonporous, Congo red, Erythrosine, adsorbent 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. X-ray diffraction structure of CB[6] 

Figure 2. Structure of anionic dyes; (a) Congo red and (b) Erythrosine. 

Figure 3. (a) TEM image and (b) AFM image of cucurbit[6]uril adsorbent. 

Figure 4. The molecular structure of cucurbit[6]uril and its protonation in aqueous medium. 

Figure 5. Effect of concentration of hydrochloric acid on the removal of Congo red and 

Erythrosine colors. 

Figure 6. Investigating the effect of cucurbit[6]uril absorbent on the color removal. 

Figure 7. The effect of stirring time on the color removal. 

Figure 8. Effect of electrolyte concentration on the removal of Cono red and 

Erythrosinecolors. 

Table 1. The results of adsorption isotherm for Congo red color. 

Table 2. Investigation of the removal of Congo red color in real samples. 

Table 3. Investigation of the removal of Erythrosine color in real samples. 

Table 4. Comparison of adsorption constants for Langmuir and Freundlich isotherms. 

Table 5. Comparison of the absorption capacity of the proposed method with some studies in 

the field of removing of congo red and erythrosine colores. 
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