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  چكيده

 وجود دارند رنگها يهاي محيط زيست كه در پساب صنايع مختلف از جمله نساج ترين آلاينده يكي از عمده :زمينه و هدف
از  ۱۱۳د بلو ي حذف رنگ اسيس بررلذا هدف از اين تحقيق، .ندنک مي جادي اي كه براي انسان و محيط زيست آلودگباشند يم

  .داشب ميمت ي گل قرمز فعال شده  به عنوان جاذب ارزان قياستفاده از جذب بررو با ي آبيها طيمح
 ١ک يترياسيد نتر ي ليلي م٢٠  با استفاده از قرمزگل ابتدا . بوديشگاهي آزما-يتجربک نوع مطالعه ي قين تحقي ا: بررسيروش

سپس .  شديفعال ساز ساعت ۴طي مدت  oc١٥٠ دماي در   ساعت و خشک شدن٢٤ گرم گل قرمز به مدت ١٠ هر ينرمال به ازا
  ،زمان تعادل  تن داش با ثابت نگهدر ادامه.  بودقهي دق۶۰برابر  که دي گردنيي مورد مطالعه تعستمي ثابت در سطي در شرازمان تعادل

ها با استفاده از نرم افزار اکسل و  ه دادري و تفسزيآنال. قرار گرفت بررسي ند مورديآک و تعادل فريتينيس ،رنگغلظت اوليه ، pH ريثأت
   . انجام شدوني  رگرسبيضر

 .افتيش ي افزا،ش زمان تماسيش و با افزا کاه،ه رنگي غلظت اول وpHج نشان داد که كارايي حذف رنگ با افزايش ينتا :ها يافته
ک شبه درجه دو يتينيس) =۹۹۴۳/۰R2( و qe) =mg/g۱۷۲/۰ ( رياز ايزوترم لانگمو جذب يها  دادهکهج نشان داد ين نتايهمچن

)mg/g ۸۶/۳=  (qe و)۹۹۹۹/۰R2= ( گل قرمز ه يمقدار اول شي گل قرمز با افزاعي توزبي و با توجه به ثابت بودن ضرکرد يرويپبهتر
  .باشد يجاذب همگن مسطح 

 ثر و ارزان ؤتوان از گل قرمز به عنوان يك جاذب م ن مطالعه مشخص ساخت كه ميينتايج حاصل از ا ي به طور کل:يريگ جهينت
  .  استفاده کرديع نساجيه پساب صنايجهت تصف ، بالاييع با کارايزمان سردر مت يق

   جذب سطحي، يزوترمي، مدل ايکينتيمز، مدل سگل قر ،ي آبيها طيمح، ۱۱۳د بلو يرنگ اس: ها كليد واژه
  ۱۸/۲/۹۰:       پذيرش مقاله۱۵/۲/۹۰:       اصلاحيه نهايي۳۰/۱۱/۸۹: وصول مقاله

 
  مقدمه

ترين  هاي صنعتي معمولاً، يكي از عمده پساب
صنايع . روند صنايع آلاينده محيط زيست به شمار مي

سوب ترين صنايع پايه هر كشور مح نساجي يكي از عمده
مشخصه اصلي پساب اين نوع صنايع،  د و معمولاًنشو مي

كه به دليل استفاده از مواد  باشد، رنگي بودن آنها مي

هاي رنگي فاضلاب. )۱ (استرنگي در اين گونه صنايع 
در صنايع مختلفي از جمله صنايع نساجي و رنگرزي، 
صنايع داروسازي، صنايع غذايي، توليد مواد آرايشي و 

كاغذ سازي، چرم سازي و صنايعي از اين قبيل بهداشتي، 
 در فرآيندهاي رنگرزي، در حدود .)۱ (شوند توليد مي

شود   درصد از كل رنگ توليد شده وارد فاضلاب مي۱۵
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. )۲ (گردند و فاضلابهاي رنگي به اين صورت تشكيل مي
اغلب رنگهاي مورد استفاده در اين صنايع از نوع 

 رنگهاي سنتيتيك به عمولاًم. باشند رنگهاي سنتيتيك مي
انواع رنگهاي اسيدي، رنگهاي راكتيو، رنگهاي مستقيم، 

. )۳ (ندگرد بندي مي رنگهاي بازي و ساير گروهها تقسيم
باشند  زا داراي يك يا چند حلقه بنزني مي مواد رنگعمدتاً

دن، چنانچه بدون ش به دليل سمي بودن و دير تجزيه  كه
انند صدمات جبران تو تصفيه وارد محيط شوند مي

بنابراين لازم است . ناپذيري به محيط زيست وارد كنند
ها قبل از تخليه به محيط زيست با  كه اين گونه پساب

. استفاده از روشهاي مناسب مورد تصفيه قرار گيرند
 ۵ (تاکنون روشهاي مختلفي از جمله روشهاي بيولوژيك

سيون و فرايندهاي اكسيدا ،)۶ (، فرايندهاي غشايي)۴ و
 و ساير روشها براي تصفيه اينگونه )۷ و۸ (پيشرفته
استفاده از . ها مورد استفاده قرار گرفته است پساب

نه بر بوده ي هزييشرفته و غشايون پيداسي اکسيهانديآفر
 بودن يز به علت سميک نيولوژي بيهاو استفاده از روش

ند ي فرآ).۹ (باشدير نميها امکان پذ از انواع رنگيبعض
 مورد يهاندين فرآيتر از معموليکي يذب سطحج

 معمولاً. باشد يه آب و فاضلاب مياستفاده در تصف
. رديگ ي کربن فعال انجام ميو ر بريند جذب سطحيفرآ

مت بوده و کاربرد آن ي گران ق معمولاًيکربن فعال تجار
 يامروزه محققان مختلف. باشد ي متخصص ميروياز به نين

 ي، اکس)۱۰ (تسونياز جمله چ يعي طبيها از جاذب
 و )۱۳ ( سبوس برنج)۱۲ (، خاکستر فرار)۱۱ (تيليوميه

 ير آلي و غي آليها ندهي حذف آلايها برا ر جاذبيسا
به عنوان  امروزه استفاده از گل قرمز. کنند ياستفاده م

ها مورد ه انواع پسابيمت در تصفيک جاذب ارزان قي
ن ماده زائد يرتگل قرمز مهم. توجه قرار گرفته است

ت يسنگ بوکس. باشد ينا ميه آلومي تهير طيند بايآفر

باشد، لذا يوم مينيد آلوميدروکسي هيادي مقدار زيدارا
ر يند باي فرايط) AL2O3( نا يد آلومي تولياز آن برا

 واکنش يند بر مبنايآن فريا. شود ياستفاده م
 استت يم تحت گرما و فشار با بوکسيد سديدروکسيه

 باشدين واکنش گل قرمز مي زائد حاصل از اکه ماده
 يهاديدروکسيد و هي از اکسيگل قرمز مخلوط. )۱۴(

ک تن يد ين زده شده است که توليتخم. مختلف است
از . )۱۵ ( تن گل قرمز خواهد شد۱-۲د ينا باعث توليآلوم

 مثل ساخت مصالح ي مختلفيهانديآگل قرمز در فر
ره استفاده شده يو غ ي، جاده سازيکي و سراميساختمان

 از آن تلنبار ياديار زياما هنوز هم حجم بس. است
 .)۱۶ (باشدي مياديار زين بسيازمند زميشود که ن يم

ز مواد با ي گل قرمز و نيفراوانبه ن با توجه يبنابرا
استفاده از  ن پژوهي اي موجود در آن، هدف اصلارزش

ر مت ديگل قرمز به عنوان يك جاذب موثر و ارزان  ق
) Acid Blue 113(AB113) (۱۱۳د بلو يحذف رنگ اس

 حاصل يها همچنن داده. باشد ي ميع نساجياز پساب صنا
خ و ي فروندليزوترمياز ثابت تعادل با استفاده از مدل ا

ک يک و دو و درجه يک شبه درجه يتينير و سيلانگمو
 . قرار گرفتياصلاح شده مورد بررس

  
   بررسيروش
 يشگاهي آزما-يتجربلعه ک نوع مطاي قين تحقيا

 آب و فاضلاب دانشکده  يميشگاه شيکه در آزما ،بود
  همداني و خدمات درماني دانشگاه علوم پزشکبهداشت

ر يق به شرح زي مراحل تحقي به طور کل.انجام شد
  :باشد يم

  ازيل مورد نيه مواد و وسايته
AB113 ييايميه مواد شيو بق از شرکت الوان ثابت 

 .ديه گرديآلمان ته )Merck(رکت از از شيمورد ن
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  .نشان داده شده است ۱ جدول در )  C32H21N5Na2O6S2 (ييايميبا  فرمول ش ساختار رنگ
 

 AB113 رنگ ييمايکوشيزيمشخصات ف: ۱جدول 

Color index 
name 

C.I. Acid Blue 113  )َ AB113) 

Chemical 
structure 

N=N N=N NH

SO3NaSO3Na

 
Chemical 

class Anionic, Azo 

Molecular 
formula C32H21N5Na2O6S2 

Color index 
number 2630 

λmax (nm) ۵۶۶ 

Mw (g/mol) 
681.66  

  
   جاذبيآماده ساز

گل قرمز از كارخانه آلومينيوم شهرستان ابتدا  
جهت فعال سپس . جاجرم استان خراسان شمالي تهيه شد

 ٢٠گل قرمز از  گرم ١٠ هر ي گل قرمز  به ازايساز
 ساعت استفاده ٢٤ نرمال به مدت ١ک يترياسيد نتر يل يليم

 با آب مقطر  جهت از بين رفتن اسيدسپس نمونه. ديگرد
طي  oc١٥٠ دماي ت در ينهاو در شسته شد  ،دو بار تقطير

 گل پس از اين مرحله. دي خشك گرد  ساعت۴مدت 
   با استفاده از الکقرمز حاصله در هاون آسياب شد و

ASTEM  ن مطالعه  ي شده در ايگل قرمز  فعالسازمش
ژه يمساحت سطح ون يهمچن. دين گرديي تع۱۰۰برابر با 

)BET ( ن شده ييشات تعيبر طبق آزماگل قرمز فعال شده
 RIPI( Research ( ران يهشگاه صنعت نفت اژوتوسط پ

Institute of  Petroleum Industry m2/gr  ۳۲ن يي تع
-Energy زي نوع نانو ذره آنالنيي تعيبرا. ديگرد

dispersive X-ray spectroscopy, (EDX, Model 

525, 15 kV; Philips, Eindhoven) ١ شکل .انجام شد 
ذرات گرفته شده را   نانوX اشعه پراکنش طيف )الف(

 ( زي اندازه نانو ذره آنالنييع تيبرا .دهد نشان مي
Scanning electron microscopy (SEM, SERON- 

ATS-2100 همانطور كه در . شد انجام )ب (١ شکل
کرومتر يم ٥ اندازه نانوذرات شود  ديده مي)ب (١شكل 

 گل  مشخصات۲ن در جدول يهمچن .تعيين شده است
 .ر مطالعه حاضر نشان داده شده استدقرمز فعال شده 

 گل قرمز يب اصليشود ترک يهمانطور که مشاهده م
  .باشند يم و آهن ميژن و سپس کلسي اکس،فعال شده

     ۷۱ مستقيم آبي رنگزايتهيه محلول استوک 
 با استفاده )AB113 )l/mg۱۰۰۰رنگ محلول مادر 

در آب بدون يون  AB113رنگ  L/g۱از حل كردن  
ظت، محلول مادر غلبراي جلوگيري از تغييرات . تهيه شد
AB113 جهت تنظيم  . يخچال نگه داري شددرpH از 

  .د يك نرمال استفاده گرديداسيد كلريدريك و سو
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  )ب (                                                                                                             )الف(                                          
   از نمونهSEMتصوير  - بمونه از نEDX ريتصو -الف: ١شکل 

  شده گل قرمز فعال ييايميمشخصات ش: ۲جدول

Elt.  Line  Conc 
)%.wt(  

Intensity  
)c/s(  

Error  
2-sig  

C Ka 0.000 0.000 0.000 
O Ka 26.710 120.21 6.932 
Na Ka 3.370 37.38 3.866 
Mg Ka 0.828 12.79 2.261 
Al Ka 11.018 199.78 8.936 
Si Ka 8.225 154.23 7.852 
K Ka 1.399 26.50 3.255 
Ca Ka 23.614 409.70 12.797 
Fe Ka 23.664 164.10 8.099 
Zn Ka 1.172 2.80 1.057 

  
  شات جذب يآزما

 pHشامل عوامل مورد بررسي در اين پژوهش 
ه ي اولغلظت ،) دقيقه٦٠ تا ٥ (زمان ماند ،)۱۱ و ۳،۵،۷،۹(

 ١٠٠(گرم در ليتر و سايزذرات   ميلي٦٠ و ٤٠، ٢٠رنگ 

که در مراحل جداگانه در طول تحقيق ه است، بود) مش
 شات ابتدا زمان تعادليانجام آزما ي برا.گرديدبررسي 
 ۵/۰غلظت ماده جاذب برابر با  pH=٣( ثابت طيدر شرا

 ٤٠رنگ برابر با  هي اول غلظت وسي  سي٥٠گرم در 

kV  15.0 
Takeoff Angle  
25.0° 
 Elapsed 
Livetime 10.0 
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. )قه بودي دق٦٠که برابر با  د،يگردن ييگرم در ليتر تع ميلي
آزمايشات با ثابت نگه داشتن  تعادل، ن زمانييپس از تع

براي مثال . سه متغير و تغيير دادن يك متغير انجام گرديد
  mg/L۴۰رنگ برابر با ه ياول، غلظت pH=۳در 

وسته اضافه يستم ناپيبه ساز گل قرمز  مختلف يها غلظت
 در با استفاده از انكوباتور C o۱±۲۵ و در دماي  شد

قه ي دق۶۰به مدت قه ي دق دور در۱۶۰همزن مغناطيسي با 
 حذف گل قرمز، نمونه  با يسپس برا. ديمخلوط گرد

وژ شد و يفيقه سانتري دق۱۰ به مدت rpm ۳۰۰۰دور 
 توسط دستگاه اسپكتروفتومتر رنگغلظت باقيمانده 

(UV-VIS 1700 Simadzo, Japan)   در طول موج
براي  بر اساس كتاب روشهاي استاندارد نانومتر ۵۶۶

 .)١٧ (گيري گرديد ندازه اب و فاضلابآزمايشات آ
ز با استفاده از نرم افزار اکسل و يها ن ر دادهيز و تفسيآنال
 .ون انجام شديب  رگرسيضر

  ها يافته
 حذف رنگ يي کارايو رر زمان تماس بريثأ تيبررس

  مورد مطالعه
ثير زمان تماس بر روي كارايي حذف در  سيستم أت

 دقيقه ۶۰ دقيقه به ۵ماس از مورد مطالعه با تغييردر زمان ت
و غلظت  gr/50CC ۵/۰ جاذب هياول،  مقدار pH=۳در 

 ۱نمودار . بررسي گرديد) mg/L۲۰ ،۴۰ ،۶۰ (رنگاوليه 
. دهد ثير زمان تماس بر روي كارايي حذف را نشان ميأت

گردد وقتي زمان  مشاهده مي ۱نمودار  كه در نطورهما
، كارايي افتي دقيقه افزايش  ۶۰ دقيقه به ۵تماس از 

 برابر ،ه رنگيدر غلظت اول% ۳/۹۵به % ۸۷/۸۷از حذف 
 زمان همان زمان تعادل نيکه ا. افتيافزايش  mg/L۴۰با 

  .بود شاتيدر آزما

   
  
  
  
 
  
  
 

  
  

   )gr/50CC  ۵/۰ جاذب هياول، و مقدار pH=٣(رنگ   حذفيي کاراي زمان تماس بروريثأ ت:۱ نمودار
  
  

  ذف رنگ مورد مطالعه حيي کارايو ر برpH ثيرأت
سيستم مورد  در  بر روي كارايي حذف pHثير أت

غلظت ، )١١ و٩، ٧، ٥، ٣( هاي اوليه pH با تغييردرمطالعه 

 mg/L( رنگ ، غلظت اوليهgr/50cc۵/۰ اوليه جاذب 
 نتايج ۲نمودار در  . بررسي گرديدبعد از زمان تعادل) ۲۰

شده  بروي كارايي حذف نشان داده pHثير أحاصل از ت
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  ...حذف رنگ اسيد       ٦٠

   ۱۳۹۰تابستان / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

 كارايي حذف pHگردد که با کاهش  مشاهده مي. است
  از pHبه نحوي كه با تغيير. افتي شيافزا ييبه طور جز

افزايش % ۱۵/۹۷به % ۳۶/۸۸  كارايي حذف از،۱۱به  ۳
  . افتي

  
  
 
  
  
  
  

  
  )gr/50cc۵/۰  جاذبهياول، مقدار mg/l۴۰رنگ غلظت اوليه (رنگ  وي كارايي حذف ر برpH رات ييثيرتغ أ ت:۲نمودار

  
  برروي كارايي حذف رنگثير غلظت اوليه أت

روي كارايي حذف در  ثير غلظت اوليه رنگ برأت
، ٢٠(رنگ ه ياول سيستم مورد مطالعه با تغيير در غلظت

 اوليه مقدار و =pH ۳ در) گرم در ليتر  ميلي٨٠ و ٦٠، ٤٠
.  زمان تعادل بررسي گرديد بعد ازgr/50cc۵/۰جاذب 

رنگ  هيغلظت اولثير أايج حاصل از ت نت۳نمودار در 

مشاهده . برروي كارايي حذف نشان داده شده است
رنگ  هي كه كارايي حذف با افزايش غلظت اولگردد مي

 رنگبه طوري كه وقتي غلظت اوليه . افتيكاهش 
  كارايي حذف ازافتيافزايش  mg/L ۸۰ به ٢٠ mg/Lاز

  .افتي كاهش %۷۰/۸۹به % ۳۰/۹۷

  
  
  

  
 
  
  
  
  
  

 )gr/50cc۵/۰، دوز جاذب pH=۳(  روي كارايي حذف رنگ برثير غلظت اوليه أ ت:۳ار نمود

  
  يکيتيني و سيتعادلمطالعه 

 ۲۵۰ر به حجم يک ارلن ماي در يمطالعات تعادل
   RBCه رنگ ي غلظت اولي سي س۱۰۰ ي حاوي سيس

  
mg/l۴۰ه جاذب متفاوت ي با مقدار اول)g/100CC 

 ساعت انجام شد، سپس ۷۲ بعد از pH=7±0/2و ) ۱۸-۲
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  ٦١      مهدي شيرزاد سيبني

   ۱۳۹۰تابستان / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

ت جذب با يز شد و ظرفي شده و آناليها جداساز نمونه
  . )۱۸ (بدست آمد) ۱(استفاده از معادله 

  

    )١(                                                            

       
eqسم  مقدار جز جذب شده در واحد جرم ج

ه در يغلطت اول C0 گرم بر گرم ، يليجاذب برحسب م
گرم بر ليتر  يلي بر حسب ميمحلول قبل از جذب سطح

 در محلول ي ماده جذب شدني غلظت تعادلCeمحلول، 
 حجم  Vگرم بر ليتر، يلي بر حسب ميبعد از جذب سطح
    جرم جاذب بر حسب گرم Mتر ويمحلول بر حسب ل
 در يکيتينيو س يزوترمي معادلات ايبه طور کل

 شود ي مشاهده م۱-۵ در معادلات ۱جدول 
  .)۱۳و۱۹و۲۰(

  

 
کيتينيمعادلات س يزوترميمعادلات ا   

ک شبه درجه اوليتينيس  
(Pseudo-first order) 
 

ر    يلانگمو   
(Langmuir ) 
 

ک شبه درجه دوميتينيس  
(Pseudo-second order) 
 

خيفروندل  
(Freundlich) 

                 
ک شبه درجه اول اصلاح شدهيتينيس  

(Modified pseudo-first order) 
 

 

  
 نــشان ۴ نمـودار  در يزوترم ـيج حاصـل از معـادلات ا  يتـا ن

  . داده شده است
  

 نـشان داده  يزوترم ـي ا يهـا   مـدل  ي پارامترهـا  ۳در جدول   
  .شده است

  
  

  
  
  
  

  
  

  حذفيي کارايبررو) ب  (خيو فروندل) الف( لانگمير يزوترميمدل ا : ٤نمودار 
  
  

)ب(  

e
mme

e c
qKqq

c 11


)۶(  
ee c

n
kq log1loglog 

tk
q
q
e

t
11ln 










t
qqkq

t
eet

11
2

2



)۵(  )٢(  

)٣(  

tk
q
q

q
q

m
e

t

e

t  )1ln( )۴(  
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  ...حذف رنگ اسيد       ٦٢

   ۱۳۹۰تابستان / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

  ر يخ و لانگميايزوترم فروندل يب همبستگيب ثابت و ضرايضرا :۳جدول 
  گل قرمز فعال شده يبر رو  AB113 در جذب رنگ

  
  
  

  
  .شده است نشان داده يکيتيني سيها  مدلي پارامترها۴در جدول 

   شبه درجه دو ک،ي شبه درجه کيينتي مدل سي همبستگبي ثابت و ضرابيضرا: ٤جدول 
   گل قرمز فعال شدهيرو رنگ بر اصلاح شده در جذب کيو شبه درجه 

  

 )Distribution Coefficient(ع يب توزين ضرييتع
 گل قرمز فعال يرو حذف رنگ با استفاده از جذب بر

 :شده

نشان دهنده قدرت ) KD, m3/kg (ع يب توزيضر
 ماده جذب شونده يهاوند سطح جاذب با مولکوليپ
 محلول و نوع سطح pH به يب بستگين ضريا. باشديم

 شوديمحاسبه م) ۷( ع از رابطهيب توزيضر .جاذب دارد
)۲۱(. 

         
  

 ب شونده در سطحذ غلظت جزء جCSن رابطه يدر ا
 جزء ي غلظت تعادلCWو ) mg/kg( جاذب بر حسب

در . باشديم) mg/m3( جذب شونده در محلول بر حسب
 هيمقدار اولع در يب توزيج حاصله از ضري نتا۵نمودار 

   .گل قرمز نشان داده شده است

 

 

 

 
  

  

  گل قرمز فعال شدهيع حذف رنگ با استفاده از جذب بررويب توزيضر: ۵نمودار 

ريلانگم   فخيفروندل 
٤/١  b ٧٣/٠  K 

١٧٢/٠  qm ٣٧/٠  n 

٩٩٤٣/٠  R2 ٩٩١٦/٠  R2 

ه درجه اول شبکينتيس  ه درجه دوم شبکينتيس  ه درجه اول اصلاح  شبکينتيس 

 شده

C0 R2 qe k1(1/min) R2 qe k2(g/mg min) R2 qe km(1/min) 

۲۰ ۹۴۰۹/۰  ۹۵/۱  ۱۳/۰  ۹۹۹۹/۰  ۹۲/۱  ۸۳/۱  ۸۶۴/۰  ۹۵/۱  ۰۷۲/۰  

۴۰ ۹۹۰۶/۰  ۸۷/۳  ۱۲/۰  ۹۹۹۹/۰  ۸۶/۳  ۵۶/۰  ۹۳۵۳/۰  ۸۶/۳  ۰۷۳/۰  

۶۰ ۹۹۱۷/۰  ۶۱/۵  ۱۶/۰  ۹۹۹۹/۰  ۶۲/۵  ۴۷/۰  ۹۳۲۸/۰  ۶۱/۵  ۰۷۹/۰  

w

s

C
CKD 
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  ٦٣      مهدي شيرزاد سيبني

   ۱۳۹۰تابستان / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

  بحث 
   حذفيي کارايزمان تماس بر رور يثأت

 نشان داده شده است با ۱نمودار طور که در  همان
 و پس افتهيش ي  حذف افزاييکاراش زمان تماس يافزا
ش از يها بدر تمام غلظت. رسديقه به تعادل مي دق۶۰از 
ن امر يا. رديگي صورت مييقه ابتداي دق۵جذب در % ۸۵

ار ي راندمان بسيادهد که گل قرمز فعال شده دارينشان م
. باشديم يي ابتدايدر زمانها در حذف رنگ ييبالا

ب ي شي حذف رنگ با گذشت زمان داراين منحنيهمچن
تواند به علت ين امر مي است که ايم و آراميار ملايبس

 سطح جاذب يه نازک از رنگ بر رويک لايل يتشک
 يبر روكه ونس و همکاران ي مطالعه و با. )۱۸ (باشد

 مطابقت  انجام دادندي توسط گل قرمز خنثحذف بورن
 در  بورن درصد حدف۸۰ش از يبن مطالعه ي در ا،دارد

  .)۲۲ ( صورت گرفتقهي دق۲۰
   حذفيي کاراي بر روpHريثأت

با نشان داده شده است  ۲نمودار ور که در همانط
ش يافزا يي به طور جززان حذف رنگ ي، مpHکاهش 

 يونيب و بار  جاذين امر به علت بار سطحيا. افتي
 نقطه صفر pHنکه يبا توجه به ا. باشديمولکول رنگ م

، لذا در )۲۰( باشدي م۵/۸شده ) pHzpc( گل قرمز فعال
PHش ي تراکم بار مثبت در سطح جاذب افزايدي اسي ها

ک ي که AB113زان جذب رنگ يب مين ترتيافته و به اي
 ي که طيبه طور. ابدي يش مي است افزايونيرنگ آن

 حذف رنگ ي تور و همکاران بر روي که علياهمطالع
اند به کونگو با استفاده از گل قرمز فعال شده انجام داده

 ي هاpHزان حذف در ين ميشتريدند که بيجه رسين نتيا
 ين طيهمچن. )۱۸ (افتد ي نقطه صفر اتفاق مpHکمتر از 

 حذف رنگ ي که گوپتا و همکاران بر رويامطالعه
AB113 يهارياز کربن فعال حاصله از تا  با استفاده 

ن يشتريکه بندديجه رسين نتي به ادادندفرسوده انجام 
رخ داده  يدي اسpHدر   AB113رنگ زان حذف يم

  .)۲۳ (است
   حذفيي کارايه رنگ بر روير غلظت اوليثأت

 حذف رنگ ييکاراه رنگ يش غلظت اوليبا افزا
ها ل است که جاذبين دلين امربه ايا. افتيکاهش 

ش ي هستند که با افزاي جذب محدوديها محليدارا
عتر اشباع شده و راندمان يت آنها سرينده ظرفيغلظت آلا

 يا مطالعهيطکه يبه طور. افتيحذف کاهش خواهد 
 حذف فسفات انجام يي کاراينگ و همکاران بر رويکه 
ش غلظت فسفات يد که با افزايند مشخص گردا داده
  به توجه بان ي همچن.)۲۴( ابديي حذف کاهش مييکارا
که توان نتيجه گرفت   مي)R2(يب همبستگيضرا
 بر روي AB113 رنگ هاي تعادلي فرآيند جذب داده

 =mg/g ۱۷۲/۰ ( ريلانگموگل قرمز فعال شده از ايزوترم 
(qeو  )۹۹۴۳/۰=R2 ( بهتر خيفروندلنسبت به ايزوترم 

 ب ثابتيضرابه با توجه ن ي همچن.كند پيروي مي
 ي دادها)R2=۹۹۹۹/۰ ( و qe) =mg/g ۸۶/۳( كي،سينتي

ک يتيني نسبت به س۲ک شبه درجه يتيني از سيکيتينيس
 يرويک اصلاح شده بهتر پيک و شبه درجه يشبه درجه 

ع نشان دهنده همگن و ناهمگن بودن يب توزيضر .کرد
ه جاذب ي به مقدار اوليباشد و بستگ يسطح جاذب م

ع گل قرمز با يب توزينکه ضري با توجه به ادارد، لذا
توان  يگل قرمز ثابت بوده مه ي مقدار اولشيافزا

  . باشدي سطح همگن مي کرد جاذب دارايريگ جهينت
  

  يريگجهينت
با AB113  يونيحذف رنگ آن يبه طور کل

مساحت سطحي و ش يافزابه علت  ،واكنشزمان  افزايش
 .افتيافزايش محلهاي جذب قابل دسترس براي جاذب 
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  ...حذف رنگ اسيد       ٦٤

   ۱۳۹۰تابستان / دوره شانزدهم/ مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي كردستان

اشباع  اوليه رنگ، به علت ا افزايش غلظتب نيهمچن
  حذفييکارا بالا يها شدن سطح جاذب در غلظت

 )R2( يب همبستگيضرا  به توجه با و افتيكاهش 
 يکيتينيهاي تعادلي و س که دادهتوان نتيجه گرفت  مي

  شبه يکينتيمدل ساز ايزوترم لانگمير و  فرآيند جذب
 ثابت بودنه به  توجو با .کند يدرجه دو بهتر پيروي  م

جاذب  گل قرمز سطح شي با افزا، گل قرمزعي توزبيضر
در مجموع نتايج حاصل از انجام  .باشد يهمگن م

توان از فرآيند جذب  آزمايشات مشخص ساخت كه مي
ثر، ارزان، ؤ ميروشبعنوان ل قرمز فعال شده يگ يرو بر

ع يه پساب صناي بالا در جهت تصفييع و با کارايسر
  .ده کرد استفاينساج

  
 يتشکر و قدردان

دانند که از ين مقاله بر خود لازم ميسندگان اينو
 و خدمات ي دانشگاه علوم پزشکي و مادي علميهاتيماح

بهداشت قات ي مرکز تحقين تا حدودي همدان و همچنيدرمان
 و خدمات يدانشگاه علوم پزشکدانشکده بهداشت ط يمح

 .شند داشته بايتشکر و قدردان کردستان يدرمان
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