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 چکیده
زیست محیطی های صنعتی، مشکلات  های نساجی از عمده ترین ترکیبات آلی هستند که با ورود به فاضلاب رنگ مقدمه:

ها، حائز اهمیت است. در این مطالعه، کارایی پودر گیاه نی در  ها از فاضلاب متعددی را به همراه خواهند داشت. لذا حذف این آلاینده
 از فاضلاب سنتتیک نساجی مورد بررسی قرار گرفته است. 91حذف رنگ راکتیو آبی 

هطای   اذب مورد نظر در شرایط آزمایشگاهی تهیه و توسطط الطک  این تحقیق یک مطالعه تجربی است. ج ها: مواد و روش

 91بندی شد. در این تحقیق، فاضلاب مصنوعی با دو غلظطت متتلطر رنطگ راکتیطو آبطی       دانه 966و  06مش  ASTMاستاندارد 
(mg/l 52  26و)  تهیه شد. اثر عواملی از قبیلpH (99- 3(مقدار جاذب ،)و زمان تم5/6 -8/6 )دقیقطه و   92 –956اس)گرم در لیتر

نمونطه مطورد آنطالیز قطرار      366ساعت( بر فرآیند جذب مورد بررسی قرار گرفت. با توجه به فاکتورهای مورد بررسی، در مجمطو    52
مانطده   لیتری به عنوان راکتور ناپیوسته استفاده شد. سنجش غلظت رنگ باقی میلی 526های  گرفت. جهت انجام آزمایشات از ارلن

انجام شد. پتانسیل جذب جاذب مطورد اسطتفاده در    nm 215 و در طول موج UV/Visibleها با استفاده از اسپکتروفتومتر  نمونهدر 
های جذب درجه یک کاذب و درجه دو کاذب  های جذب لانگمیر، فروندلیچ و تمکین بررسی شد. به علاوه، سینتیک مطالعه با مدل

 مورد بررسی قرار گرفت.نیز جهت ارزیابی الگوی جذب رنگ، 

دسطت  ه بود. مطابق بطا نتطایج بط    3برابر با  pHنتایج آزمایش بیانگر بالاترین راندمان حذف رنگ در  های پژوهش: یافته

دست آمده است. با افزایش غلظت اولیه رنگ، راندمان حذف کاهش یافتطه  ه دقیقه اول آزمایش ب 06آمده، بیشترین میزان حذف در 
لیتر، راندمان حطذف تیییطر دنطدانی     میلی 966گرم در  8/6به  2/6دست آمده نشان داد که با افزایش مقدار جاذب از ه است. نتایج ب

و از  درصطد  29/12بطه   درصطد  95/13گرم در لیتر، راندمان حذف به ترتیط  از   میلی 26و  52های  که برای غلظت طوریه ندارد ب
افزایش یافته است. ایزوترم جذب رنگ با استفاده از پودر گیاه نی از مدل ایزوترمی لانگمیطر پیطروی    درصد 10/13به  درصد 83/16
 ها با سینتیک درجه دو کاذب بوده است. دهنده تطابق بهتر داده کند. بررسی سینتیک جذب نشان می

ر شطرایط بهینطه   ددن پطودر گیطاه نطی)   ثر بطو ودست آمده از مطالعه حاضر بیانگر مناس  و مه نتایج ب گیری: بحث و نتیجه

 ، مقدار جاذب و زمان تماس( به عنوان جاذب طبیعی در حذف رنگ یود. pHآزمایش از نظر 
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 مقدمه
از مواد آلی پیچیده هستند که در ها گروهی  رنگ

نتیجه مراحل متتلر نظیر رنگرزی و تکمیل در صنعت 
های  (. رنگ9شوند) نساجی به محیط زیست وارد می

مورد استفاده در صنایع نساجی به سه گروه 
 آنیونی)اسیدی، مستقیم، راکتیو(، کاتیونی)همه رنگ

های دیسپرس( تقسیم  های قلیایی( و غیریونی)رنگ
(، در جهان C.I).(. مطابق با شاخص رنگ5شوند) یم

سنتز شده و در  ،نو  متتلر رنگ 96666بیشتر از 
( و درصد 06های آزو)در حدود  دسترس است. رنگ

 ( جزء بزرگترین دستهدرصد 92آنتراکوئینون)در حدود 
مطالعات نشان داده است که  (.3ها هستند) بندی رنگ

زایی بوده  سرطانزایی و جهشها دارای خاصیت  رنگ
ها  رنگ .(2،2باشند) آور می و برای محیط زیست زیان

های ماهی،  ها و گونه دنین برای میکروب هم
به عنوان مثال دندین مطالعه  (.0تراتوژنیک هستند)

های با  اند که استفاده از رنگ اپیدمیولوژیکی نشان داده
 در انسان می پایه بنزیدین باعث ایجاد سرطان مثانه

 (. 0شود)
محلول در آب آنیونی های  های راکتیو، رنگ رنگ

های  ها تا حد زیادی جایگزین رنگ هستند. این رنگ
 ها به دلیل این رنگ اند. دایرکت، آزو و وات شده

به میزان زیادی در ، و مصرف انرژی پایین آسانکاربرد 
ها  حذف آن این بر شوند، بنا صنایع نساجی مصرف می

( RB19)91رنگ راکتیو آبی (. 8،0)دارداهمیت زیادی 
آنتروکوئینون های  از نظر نو  عامل رنگی جزء رنگ

که در حال و به فرآیند شیمیایی بسیار مقاوم است بوده 
. این رنگ دارای حاضر نیز در صنایع نساجی کاربرد دارد

( بوده که درصد 02 -86راندمان تثبیت نسبتاً کمی)
ناشی از رقابت بین تشکیل حالت راکتیو)وینیل سولفون( 

 (. 8های هیدرولیز است) و واکنش
کند،  ها استفاده می ترین صنعتی که از رنگ مهم

صنعت نساجی است که فاضلاب شدیداً رنگی با غلظت 
mg/l 566-96 (. در این صنایع، مقادیر 3کند) تولید می

که  تولید شدههای بسیار رنگی  زیادی از فاضلاب
معمولاً سمی، مقاوم به تجزیه بیولوژیک و پایدار در 

های  (. تتلیه فاضلاب9،1،96باشد) محیط زیست می
های  رنگی حاصل از عملکرد صنایع نساجی به آب

پذیرنده، منجر به کاهش نفوذ نور خورشید و وضعیت 
 دید، بروز پدیده اتروفیکاسیون و تداخل در اکولوژی آب

رنده شده که ضمن اثر بر شدت فتوسنتز های پذی
های آبی، باعث  ها در محیط گیاهان آبزی و جلبک

 (. 99-93)شود آسی  به محیط زیست می
های متتلفی نظیر جذب، احیاء  تاکنون تکنولوژی

زنی،  شیمیایی، ترسی ، انعقاد، تجزیه میکروبی، ازن
جهت  ،اسمز معکوس، تبادل یون و فرآیندهای غشایی

در . (5،92،92د)نا حذف رنگ مورد استفاده قرار گرفته
این میان، فرآیند جذب سطحی، بیشترین فرآیند مورد 

دلیل کم هزینه بودن، ه فرآیند جذب ب. استفاده می باشد
کارایی بالا، ساده بودن و غیر حساس بودن نسبت به 

ثر برای حذف رنگ از ومواد سمی، یک فرآیند م
(. ترکیباتی نظیر کربن فعال، پودر 90)باشد میفاضلاب 

و لجن  گندم، سبوس هسته انار، خاکستر هسته زیتون
فعال خشک شده به عنوان جاذب جهت حذف رنگ 

فرآیند جذب سطحی . (90،5،0،96-91)اند استفاده شده
های حذف رنگ است.  ثرترین روشوبا کربن فعال از م

گران بوده، لذا بر و  جا که احیاء کربن فعال هزینه از آن
 (. 98،3های ارزان قیمت بود) باید به دنبال جاذب
 95 ،گونه است که در ایران 92-90گیاه نی شامل 

ای در ایران  آن وجود دارد و به شکل گسترده گونه
های متعددی  این گیاه دارای استفاده .توزیع شده است

نیترات، فسفر باشد. تاکنون مطالعاتی پیرامون حذف  می
با توجه . (56-55)با این گیاه انجام شده استو کروم 

و قابلیت نی دسترسی آسان به گیاه  به فراوانی و
 ،استفاده از آن به عنوان یک جاذب زیستی ارزان قیمت

از  91در این پژوهش به بررسی حذف رنگ راکتیو آبی 
این گیاه پرداخته پودر فاضلاب سنتتیک نساجی توسط 

 شده است. 

 ها مواد و روش
این تحقیق یک مطالعه تجربی است و هدف از 
انجام آن، تعیین کارایی پودر گیاه نی در حذف رنگ 

از فاضلاب سنتتیک نساجی بوده است.  91راکتیو آبی 
 مطالعه،استفاده در این  مورد 91رنگ راکتیو آبی 

بوده و از طریق  شرکت دای استار آلمان محصول
و سایر مواد  تهیه گردید شرکت نساجی یزدباف

محصول  ،شیمیایی مورد استفاده در انجام آزمایشات
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 (.5ارائه شده است) 9 شماره مورد استفاده در جدولرنگ شرکت مرک بود. مشتصات و ساختار شیمیایی 
 
 

 91مشخصات و ساختار شیمیایی رنگ راکتیو آبی  .9 شماره جدول
 C22H16O11N2S3Na2 فرمول شیمیایی

 آر -رمازول برلیانت بلو نام تجاری
 آزو کلاس

 g/mol 2/050 وزن مولکولی
  nm 215 طول موج جذب
 ساختار مولکولی

 
 

 
 pHدر مطالعه حاضر، پارامترهایی شامل اثر 

گرم در  5/6، 2/6، 0/6، 8/6مقدار جاذب) (،99،1،0،2،3)
ساعت(  52و  52/6، 2/6، 9، 2/9، 5(، زمان تماس)لیتر

گرم در لیتر( مورد  میلی 26و  52و غلظت اولیه رنگ)
در تمام مراحل آزمایش، بررسی قرار گرفتند. 

سرعت شیکر ثابت و به دون دما و  پارامترهایی هم
دور در  926گراد و  درجه سانتی 52ترتی  برابر با 

اختلاط و تماس مناس  دقیقه در نظر گرفته شد. جهت 
 ;GFL 137مدل )از شیکر مکانیکی جاذب و آلاینده،

Innova به  با توجه ، استفاده گردید.(انگلستان
ها، در  نمونهدو بار تکرار پارامترهای مورد بررسی و 

به نمونه مورد آنالیز قرار گرفته است.  366مجمو  
لیتری  میلی 526های  منظور انجام آزمایشات، از ارلن

 به عنوان راکتور ناپوسته استفاده شد.
گیاه نی به های هوایی  اندامبرای تهیه جاذب، ابتدا 

طور کامل)ساقه، برگ و گل( با آب مقطر شسته شده، 
رد گردید. در سایز بزرگ، خو در دمای اتاق خشک 

حذف  ساعت جوشانده شد. جهت 2سپس به مدت 
و خشک درجه سانتی گراد  566  ، در دمایرطوبت
بندی جاذب مورد نظر از  جهت دانهشد.  آسیاب سپس
مش  966تا  06بین  ASTMهای استاندارد الک

های مورد بررسی در این مطالعه،  . نمونهگردیداستفاده 
در آب مقطر به  91از انحلال پودر رنگ راکتیو آبی 

محلول صورت مصنوعی تهیه شد. بدین ترتی  که ابتدا 
در رنگ راکتیو مادر با حل نمودن مقادیر معینی از پو

گرم در لیتر(  میلی 966)محلول در آب مقطر 91آبی 

های  ولآماده شده و سپس با رقیق کردن آن، محل
گرم  میلی 26و  52های مورد نظر) با غلظت استاندارد

 در لیتر( تهیه گردید. 
 Miمدل )متر pHها از  محلول pHجهت تنظیم 

نرمال اسید سولفوریک و  9/6های  و محلول (151
جهت جداسازی استفاده گردید. سدیم هیدروکسید 

ها پس از  ، تمامی نمونههای آبی جاذب از محلول
با استفاده از فیلتر ، اختلاط و گذشت زمان مورد نظر

 فیلتر شده و سپس غلظت باقیمیکرون  22/6غشایی 
ها با استفاده از روش  مانده رنگ در نمونه

-Optima SPمدل ) UV–visibleاسپکتروفتومتری 

3000 Plus نانومتر، اندازه 215در طول موج  (ژاپن 
و ظرفیت  جهت تعیین راندمان حذف. (53)گیری شد

 :(90استفاده گردید) 5و  9جذب از روابط 

(9)                
     

  
        

(5)                          
(     ) 

 
   

%R  ،بیانگر راندمان حذف رنگqe   ،ظرفیت جطذب
C0  وCt مانطده رنطگ راکتیطو     های اولیه و باقی غلظت
 Wلیتر( و حجم محلول) Vگرم در لیتر(،  )میلی 91آبی 

 لیتطر( مطی   میلی 966مقدار جاذب استفاده شده)گرم در 
 باشد.

های جذب، معطادلاتی هسطتند کطه تعطادل      ایزوترم
. (53)کننطد  مطی  بیانجذب بین فازهای جامد و مایع را 

های جذب لانگمیر، فروندلیچ  در مطالعه حاضر، ایزوترم
و تمکین مورد بررسی قطرار گرفتنطد. ایزوتطرم لانگمیطر     

و دهنده جذب روی سطوح تک لایه جاذب است  نشان
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دهنططده جططذب روی سطططوح  ایزوتططرم فرونططدلیچ نشططان
(. 52،52)استدند لایه  جاذب و فرآیند جذب ناهمگون
، فرض بر این است که حطرارت  ایزوترم تمکیندر مدل 

دلیل دافعطه جطاذب و   ه ها در لایه ب جذب همه مولکول
. (50)یابطد  ططور خططی کطاهش مطی    ه جذب شونده، بط 

معادلات مرتبط با این سه ایزوتطرم در زیطر ارائطه شطده     
 است:

 ایزوترم لانگمیر:

(3                     )                 

  
 

 

    
  

  

  
 

(2                   )                          
 

      
 

 ایزوترم فروندلیچ:

(2       )                          
 

 
      

 ایزوترم تمکین:

(0      )                                   
گطرم در   ظرفیطت جطذب)میلی   qeدر معادلات بالا، 

 qmگطرم(،   ثابت جذب لانگمیر)لیتر بر میلطی  KLگرم(، 
گرم  ثابت لانگمیر مرتبط با حداکثر ظرفیت جذب)میلی

گرم در  در شرایط تعادل)میلی غلظت رنگ Ceدر گرم(، 
 مطی  گطرم در لیتطر(   رنطگ)میلی اولیطه  غلظت  C0لیتر(، 

دهنطده ایطن اسطت کطه ایزوتطرم،       نشان RLباشد. مقدار 
(، RL=6)غیططططر قابططططل برگشططططت (، RL=9خطططططی)

- ( مطی RL>9( و یطا نطامطلوب)  RL>6 <9لوب)طططمط
هطای ایزوتطرم    گرم( ثابت )لیتر بر میلی kFو  n/1باشد. 

دهنطده شطدت و    فروندلیچ بوده کطه بطه ترتیط  نشطان    
دهد که  نشان می n/1مقادیر  باشند. ظرفیت جذب می
( و n>6/1<9(، مطلططوب)n/1=6پططذیر) جطذب برگشططت 

)کیلوژول بطر مطول( ثابطت    BT( است. n/1>9نامطلوب)
گطرم(   )لیتر بطر میلطی   Ktمرتبط با حرارت جذب بوده و 
دهنطده حطداکثر انطرژی     ثابت پیوندی بطوده کطه نشطان   

  .  (5،90،50،50)باشد پیوندی می
 ر آزمطودن های جذب نیز به منظطو  مطالعه سینتیک

. (58)انجطام شطد   ،رنگجذب  ارتباط بین زمان تماس و

و درجطه یطک کطاذب    هطای   در مطالعه حاضر، سینتیک
مورد بررسی قرار گرفتند. جهطت تعیطین    کاذب درجه دو

 بطه ترتیط    کاذب دوو درجه یک کاذب  سینتیک درجه
، qtدر مقابل  t و منحنی Ln(qeq-q)در مقابل tمنحنی 

ها در زیر  معادلات مرتبط با این سینتیک ترسیم گردید.
 ارانه شده است:
 :یک کاذبسینتیک درجه 

(0)                 (     )        
  

     
  

 :کاذب سینتیک درجه دو

(8)                                    
 

  
  

 

    
   

 

   
 

مقطدار   (گرمگرم در  )میلی qtو  qeدر معادلات بالا، 
t ،Kf (minرنگ جذب شده در زمان تعادل و زمطان  

-1 )
گرم  )گرم بر میلی K2و  یک کاذبثابت سینتیک درجه 

- ، مططیکططاذب در سططاعت( ثابططت سططینتیک درجططه دو 
 (.58)باشد

دسططت آمططده از مراحططل متتلططر   ه هططای بطط  داده
صططورت ه بطط Excelافططزار  آزمایشططات بططه کمططک نططرم

نمودارهای مناس  ترسیم و مورد تجزیه و تحلیل قطرار  
 گرفت. 

 ی پژوهشها یافته
بر روی راندمان حطذف رنطگ    pHتیییرات  :pHاثر 

گطذارد.   ثیر مطی اتط  ،یاه نطی گتوسط پودر  91راکتیو آبی 
بطا   ،الطر  9 شطماره  نمطودار مطابق با نتایج ارائه شده در 

 ، راندمان حطذف بطرای غلظطت   99به  3از  pHافزایش 
به  91گرم در لیتر رنگ راکتیو آبی  میلی 26و  52های 
 60/12از  و  درصطد 61/92بطه   درصطد  06/10از ترتی  
بطه عطلاوه در    کاهش یافته است. درصد 96/0به  درصد

و  52هطای   ظرفیت جذب بطرای غلظطت   شرایط مشابه،
 00/6بطه   20/2گرم در لیتر رنگ به ترتی  از  میلی 26

یافتطه   گرم در گرم، کطاهش  میلی 89/6به  33/99و از  
 .(ب 9 شماره )نموداراست
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 توسط پودر گیاه نی 91رنگ راکتیو آبی )ب( ظرفیت جذبو )الف( راندمان حذفبر  pHاثر  .9شماره نمودار 

 ساعت( 44، زمان تماس: لیترمیلی 900گرم در  4/0)مقدار جاذب: 

 

 
ثیر مقدار ه دست آمده از تانتایج ب :اثر مقدار جاذب

ارائه  5 شماره نمودارجاذب بر راندمان حذف رنگ در 
افزایش شود،  مشاهده میطور که  شده است. همان
لیتر،  میلی 966گرم در  2/6به  5/6مقدار جاذب از 

به  درصد 83/16منجر به افزایش کارایی حذف از 
گرم در لیتر و  میلی 52 رنگ برای غلظت درصد 95/13

 26 رنگ برای غلظت درصد 83/16به  درصد 52/80از 
در مقدار جاذب شده است. به علاوه گرم در لیتر  میلی

 26و  52های  برای غلظت لیتر، میلی 966در گرم  8/6
 29/12به ترتی  به  راندمان حذفگرم در لیتر  میلی
 رسیده است.  درصد 10/13و  درصد
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 توسط پودر گیاه نی 91اثر مقدار جاذب بر راندمان حذف و ظرفیت جذب رنگ راکتیو آبی  .4 شماره نمودار

(pH:3 :ساعت 44، زمان تماس )(گرم در لیترمیلی 20گرم در لیتر)ب( میلی 42، غلظت اولیه رنگ)الف 

 

 

دهد  طور که نتایج نشان می همان :زمان تماساثر 
 ،راندمان حذفبا افزایش زمان تماس، ( 3شماره  )نمودار
مطان  بیشترین حذف رنطگ ططی ز  یافته است و  افزایش

انجام شده و پس از آن کاهش غلظت،  دقیقه 06تماس 
به عنوان  دقیقه 06. لذا زمان تماس تدریجی بوده است
 تعیین شد.در این تحقیق زمان تماس بهینه 
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 توسط پودر گیاه نی 91رنگ راکتیو آبی  راندمان حذفاثر زمان تماس و غلظت اولیه رنگ بر  .3 شماره نمودار

 (pH :3لیتر،  میلی 900گرم در  4/0)مقدار جاذب: 

 

 
 

دست آمده، ه نتایج بمطابق با  :اثر غلظت اولیه رنگ
بطر روی پطودر گیطاه نطی بطا       (qe)مقدار رنگ جذب شده

در زمان یابد.  می افزایشافزایش در غلظت اولیه رنگ، 
-میلی 33/2از مقدار رنگ جذب شده  دقیقه، 06تماس 

 52/96بطه   گرم در لیتر میلی 52گرم در گرم در غلظت 
گطرم در لیتطر    میلطی  26 گرم در گطرم در غلظطت   میلی

 بطرای غلظطت  به علاوه، در شرایط مشطابه   رسیده است.
گطرم در لیتطر رانطدمان حطذف بطه       میلی 26و  52های 

رسططیده درصططد  80/80و  درصططد 00/12ترتیطط  بططه  
 .  (3 شماره )نموداراست

هطای جطذب در    عه ایزوترممطال :های جذبمرایزوت
هطای   سازی عملکطرد سیسطتم   فرآیند جذب برای بهینه

هطای   در مطالعطه حاضطر، ایزوتطرم   ، مهم اسطت.  تصفیه
فرونططدلیچ، لانگمیططر و تمکططین مططورد بررسططی قططرار    

دست آمطده،  ه مطابق با نتایج ب. (5 شماره )جدولگرفتند
ترین ایزوتطرم تعیطین    به عنوان مناس  لانگمیرایزوترم 

Rشد. ضری  همبستگی)
هر سطه ایزوتطرم    ( مربوط به2

در  n/9. امطا مقطدار پطارامتر    دست آمطد ه ب 1/6بالاتر از 
 میلی 26و  52های  مدل ایزوترمی فروندلیچ در غلظت

بوده کطه   008/5و  001/2گرم در لیتر به ترتی  برابر با 
ها بطا   دهنده عدم تطابق داده و نشان بالاتر از یک بوده

ضطری   مقطدار پطارامتر   باشطد.   این مدل ایزوترمی مطی 
ایزوتططرم بططالاتر از  لانگمیططرایزوتططرم  بططرایهمبسططتگی 

 )بطه ترتیط  غلظطت    188/6و  180/6برابر با  تمکین و
دهنطده   بوده که نشانگرم در لیتر(  میلی 26و  52های 

بطه عطلاوه،    .اسطت ها با ایطن ایزوتطرم    تطابق بهتر داده
در ایزوتطرم لانگمیطر بطرای هطر دو      RLمقادیر پطارامتر  
بطه   665/6و  668/6)یک بوده بین صفر وغلظت رنگ 

 گطرم در لیتطر(   میلی 26و  52های  ترتی  برای غلظت
توسطط   91کند جطذب رنطگ راکتیطو آبطی      یید میاتکه 

توسط پودر گیاه نی تحت شرایط این تحقیطق، مطلطوب   
 شطماره  نموداردر  لانگمیر ایزوترمنتایج حاصل از . است

 ارائه شده است. 2
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 91های جذب رنگ راکتیو آبی پارامترهای مرتبط با ایزوترم .4 شماره جدول

 گرم در لیتر(غلظت اولیه رنگ )میلی
 های ایزوترمی مدل هاپارامتر

26 52 

206/6 
619/99 
665/6 
188/6 

505/6  
681/2  
668/6  

180/6  

qm (mg/g) 

b (L/mg) 

RL 

R2 

 لانگمیر

801/92 
008/5 
111/6 

22/930  

001/2  
118/6  

Kf (mg/g)(L/mg)1/n 

1/n 

R2 

 فروندلیچ

50/39 
00/20 
100/6 

31/50  
80/39  
125/6  

KT (L/mg) 

B (mg/g) 

R2 

 تمکین

 
 

 
 لانگمیرمدل ایزوترمی  .4 شماره نمودار

 
بطرای   واکطنش  سطینتیک  مطالعطه  :های جذب سینتیک

هططای  کنتططرل واکططنشدططون  هططم تعیططین فاکتورهططایی
در د. شطو  کانیسم انتقال جرم اسطتفاده مطی  مشیمیایی و 

درجطه   و یک کطاذب های درجه  مطالعه حاضر، سینتیک
در  آننتطایج  مورد بررسطی قطرار گرفطت کطه      کاذب دو

 ارائه شده است. 2شماره  نمودارو  3 شماره جدول
 
 

 91های جذب رنگ راکتیو آبی پارامترهای مرتبط با سینتیک .3 شماره جدول

 گرم در لیتر(غلظت اولیه رنگ )میلی
 های سینتیکیمدل هاپارامتر

26 52 

521/2 
2/95 

661/6 
102/6 

381/9 
52/0 
660/6 
122/6 

qe.calc (mg/g) 

qe.exp (mg/g) 

K1(l/min) 

R2 

 یک کاذبدرجه 

03/99 
2/95 

693/6 
111/6 

09/2 
52/0 
622/6 
111/6 

qe.calc (mg/g) 

qe.exp (mg/g) 

K2(g/mg.min) 

R2 

 کاذب درجه دو

y = 3.818x - 0.750 
R² = 0.986 

y = 1.785x - 0.161 
R² = 0.988 
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 کاذب مدل سینتیک درجه دو .2 شماره نمودار

 
 جهت تعیین بهترین مدل سینتیک به منظور پطیش 

R، ضری  همبستگی)روند جذببینی 
 ( و مقایسطه داده 2

تئوری( در نظطر گرفتطه   های عملی) با داده تجربی های
میزان ظرفیت جذب تئوری با میطزان واقعطی آن،   . شدند

ای  ، تفاوت قابل ملاحظطه یک کاذبدر سینتیک درجه 
، این تفاوت بسیار کاذب داشت اما در سینتیک درجه دو
هطا از   دهنطده تبعیطت داده  نادیز بوده که این امر نشطان 

مطدل   بطه عطلاوه،   باشطد.  مطی  کاذب سینتیک درجه دو
ضططری  بططالاترین مقططدار ، کططاذب دوسططینتیک درجططه 

R=111/6)داردنیز را همبستگی 
برای هطر دو غلظطت    2

لذا این مدل سطینتیک بطه   گرم در لیتر(،  میلی 26و  52
  عنوان بهترین مدل سینتیک در نظر گرفته شد.

 گیریبحث و نتیجه

 بطر محلطول   pH ثیرابیطانگر تط  نتایج مطالعه حاضطر  
کطه بطا    طوریه . باستجذب رنگ توسط پودر گیاه نی 

ه یافت کاهشراندمان حذف رنگ  ،99به  3از  pHتیییر 
ای از  ( طی مطالعطه 5692و همکاران) منصوریان. است

به عنوان جاذبی  )نوعی اقاقیا( Acacia tortilisپوسته 
نتطایج  استفاده کردنطد.   91جهت حذف رنگ راکتیو آبی 

 حاضطر دسطت آمطده از مطالعطه    ه با نتایج ب این محققین
 با نتایج مطالعه این محققین نشان داد که. داردمطابقت 
 . آنیابطد  می افزایش رنگ، راندمان حذف ،pH کاهش

 افطزایش ها طی مطالعطه خطود بیطان کردنطد کطه دلیطل       
هطای مثبطت روی   بطار ، افطزایش  pH کطاهش راندمان با 

های عطاملی   که منجر به جذب گروه بودهسطح جاذب 

 هطای راکتیطو مطی    قطرار گرفتطه روی رنطگ   با بار منفی 
( نیز طی مطالعطه  5693و همکاران) جمشیدی (.51)شود
توسط خاکسطتر   91در مورد حذف رنگ راکتیو آبی خود 

. ططی مطالعطه   به همین نتایج دست یافتندهسته زیتون 
، راندمان حطذف  96به  2از  pHاین محققین با افزایش 
 .(5)رنگ کاهش یافته بود

کطه در فرآینطد    اسطت مقدار جاذب از جمله عطواملی  
ه گیرد. مططابق بطا نتطایج بط    جذب مورد بررسی قرار می

افطزایش مقطدار جطاذب از    دست آمده از تحقیق حاضطر،  
لیتر، منجر به افزایش در  میلی 966گرم در  2/6به  5/6

کطه افطزایش مقطدار    حطالی  کارایی حذف شطده اسطت در  
رونططد لیتططر  میلططی 966گططرم در  8/6بططه  2/6جططاذب از 

دنطین   اسطت. ایطن نتطایج هطم     افزایشی ملایمی داشته
ای در  ( ططی مطالعطه  5695توسط قانعیان و همکطاران) 
توسط پطودر اسطتتوان    91مورد حذف رنگ راکتیو آبی 

دست آمده بود. این محققین علطت  ه ماهی مرک  نیز ب
افزایش افزایش راندمان حذف با افزایش مقدار جاذب را 

 ،هطای جطذب   مکانبیشتر شدن ناحیه سطحی جاذب و 
 و الکطادی  توسطط  نیطز  تایج مشطابهی ن .(53)بیان کردند
 مطالعطه  ططی  هطا  شده است. آن ارائه (5699همکاران)

 918 قرمطز  راکتیطو  جذب رنگ ایزوترم و سینتیک خود،

 بررسطی  را تتطم مطر    پوسطته  زیسطتی  ترکیبطات  توسط
ا تط  حطذف  ن، راندمانیمحقق این نتایج اساس نمودند. بر
سطپس   و یافتطه  افزایشاز مقدار جاذب،  معینی محدوده

ططی  ( 5693دهواری و همکطاران)  (.36است) مانده ثابت

y = 0.1753x + 0.5581 

R² = 0.9994 

y = 0.0869x + 0.5663 

R² = 0.999 
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 918مطالعه خود در مطورد حطذف رنطگ راکتیطو قرمطز      
 (.58نتایج دست یافتند) نیز به همینتوسط پودر ذرت 

ثیرگطذار در حطذف رنطگ، زمطان     ااز دیگر عوامطل ت 
بطا   کطه  داد نشطان  حاضطر  مطالعه نتایجباشد.  تماس می
یابطد. بطا   می افزایش حذف راندمان تماس، زمان افزایش

اول  دقیقطه  06 در رنطگ  جذب میزان بیشترین حال،این
 در تری ملایم روند جذب میزان سپس شود، حاصل می

 جطذب  . در واقطع، رسطد  مطی گیرد تا به تعادل  می پیش
 در خطارجی جطاذب   سططوح  روی بطر  رنگ های مولکول
 بطه تطدریج   شده، اما انجام سرعت به جذب ندآیفر شرو 

 نسطبی بارهطای   الکترواسطتاتیک  دافعطه  نیطروی  به دلیل
 و بارهطای  جطاذب  سططح  روی شده جذب منفی سطحی
 در انتشطار آلاینطده   سطرعت  سیال، توده در موجود منفی
 جطذب کطاهش   سطرعت  آن به دنبال و ها تتلتل داخل
( در 5693در مطالعه موسوی و همکطاران) (. 39یابد) می

 سطنتتیک  فاضلاب از 0 نارنجی اسیدی رنگ مورد حذف
تک جداره نیز نتایج  های کربنی نانوتیوب توسط نساجی

 (.35)مشابهی به دست آمد
که با افزایش غلظطت  نتایج مطالعه حاضر نشان داد 

 ، ظرفیت جطذب افطزایش مطی   91اولیه رنگ راکتیو آبی 
علت افطزایش ظرفیطت جطذب جطاذب بطا افطزایش       یابد. 

غلظت اولیه رنگ، ایطن اسطت کطه در دنطین شطرایطی      
نیروی انتقال جرم افزایش یافته که این پدیده بر نیروی 

کننده در برابر جذب غلبه کرده و باعث ایجطاد   مقاومت
ای جهت انتقال آلاینده از فطاز   انش قابل توجهنیروی ر

نتایج (. 33شود) مایع می-جاذبمایع به سطح مشترک 
دست آمطده از  ه با نتایج بنیز مطالعات مشابه تعدادی از 

   (.33،51)داردمطابقت  حاضرمطالعه 
ایزوتطرم   نشطان داد کطه مطدل   مطالعه حاضطر  نتایج 
 ،و تمکطین  فروندلیچهای  در مقایسه با ایزوترم لانگمیر

هططای جططذب دارد. در دنططدین  تطططابق بهتططری بططا داده
ناس  برای به عنوان ایزوترم م لانگمیرمطالعه، ایزوترم 

های متتلطر   روی جاذبتوصیر مکانیسم جذب رنگ 
بر اسطاس فطاکتور جداسطازی بطدون     گزارش شده است. 

( در مدل لانگمیر، مقدار این پارامتر برای هر دو RLبعد)

کطه  رنگ مورد بررسی بطین صطفر و یطک بطوده      غلظت
اسطت.   مطلوب بودن این مطدل ایزوترمطی  دهنده  نشان

دسطت آمطده   ه ب نیز نتایج مشابهی توسط دیگر محققین
نتطایج مطالعطه انجطام شطده توسطط جمشطیدی و        است.

( نشان داد که حذف رنگ راکتیطو آبطی   5693همکاران)
ایزوترمطی  توسط خاکتر هسته زیتطون نیطز از مطدل     91

 (.5کند) لانگمیر پیروی می
ها با  در این مطالعه مشتص شد که دادهبه علاوه 

با ضری  همبسطتگی بطالاتر از    کاذب سینتیک درجه دو
، تطططابق بهتططری دارنططد. نتططایج مشططابهی توسططط  11/6

های متتلر گطزارش شطده    محققین دیگر برای جاذب
طی مطالعطه خطود بطر روی     جمشیدی و همکاراناست. 

توسط خاکستر هسته زیتطون   91حذف رنگ راکتیو آبی 
خطود بطر    ططی مطالعطه   دنین قانعیان و همکاران و هم

توسط پطودر اسطتتوان    91روی حذف رنگ راکتیو آبی 
سینتیک ها با  بدین نتیجه رسیدند که دادهماهی مرک  

 .(53،5)تطابق بهتری دارند کاذب درجه دو
با  رنگ حذف راندماندست آمده، ه مطابق با نتایج ب

اولیطه   غلظطت  افزایش با افزایش و تماس، زمان افزایش
یافته اسطت و بیشطترین رانطدمان     کاهش رنگ، محلول

دسطت آمطد.   ه ( بط pH=3حذف رنگ در شرایط اسیدی)
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که پطودر گیطاه نطی مطاده     

باشد. پودر گیطاه نطی جطاذبی     ثری در حذف رنگ میوم
 تواند جهت حطذف آلاینطده   زان بوده که میطبیعی و ار

 های زیست محیطی استفاده شود.

 سپاسگزاری
مقاله حاضر نتیجه یک طرح تحقیقطاتی بطوده اسطت    

بهداشطت   دانشطجویی دانشطکده   تحقیقطات  که در کمیته
 به 5032کد  با دانشگاه علوم پزشکی شهید صدوقی یزد

 محتطرم  وسطیله از معاونطت   رسیده است. بطدین  تصوی 

 بهداشطتی  خطدمات  و پزشطکی  دانشگاه علطوم  پژوهشی

از  مطالی  هطای  حمایطت  جهت صدوقی یزد شهید درمانی
 گردد.  این طرح سپاسگزاری می
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Abstract 

 
Introduction: Textiledyes are one of the 

most common organic compounds that by 

entering  the industrial wastewaters cause  

numerous environmental problems. So, the 

removal of these pollutants from  

wastewaters is important. In this study, the 

efficiency of reed powder in the removal of 

Reactive Blue19dye from textile synthetic 

waste water was investigated. 

 
Materials & methods: This research is an 

experimental study. Target adsorbent was 

prepared in laboratory scale and pulverized 

by standard ASTM sieves (60-100 mesh).In 

this study, the synthetic waste water was 

prepared with different concentrations of 

reactive blue19 dye(25, 50 mg/l). The effect 

of factors such as pH(3-11), amount of 

adsorbent(0.2-0.8 gr/l) and different time 

(15-120 min and 24h) were tested during 

the absorption process. According to 

studied factors, in total 300 samples were 

analyzed. For experiments a flask of 250 m 

L was used as a batch reactor. The residual 

dye concentration in the samples was 

measured using a UV/Visible 

spectrophotometer at 592nm wavelength. 

The adsorption potential of adsorbent was 

investigated by Langmuir and Freundlich 

models. In addition, the pseudo- first order 

and pseudo-second order kinetics for 

assessment of adsorption pattern were 

studied. 

 

Findings: The results showed that the 

highest removal efficiency is at pH3. 

According to obtained results, maximum 

removal efficiency was in the first 60 

minutes. With increasing initial dye 

concentration, the  removal efficiency 

decreased. The results showed that with 

increasing amount ofadsorbentfrom0.4to0.8 

gr/100ml, removal efficiency does not 

change. So that, for concentrations of 25 

and 50mg/l, the removal efficiency from 

93.12%to95.41%andfrom90.83%to93.96%i

ncreased. Dye Adsorption isotherm using 

reed powder followed the Langmuir 

isotherm model. Adsorption kinetics data 

indicating a better fit with the pseudo-

second order kinetic. 

 

Discussion & Conclusions: The obtained 

results of this study showed that reed 

powder (in optimal conditions of pH, 

amount of adsorbent and contact time)is a 

natural adsorbent of appropriate and 

effective for the removal of dye. 

 
Keywords: Isotherm, Reed powder, 

Adsorption, Kinetic 
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