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چکیده
موادي با ساختار پیچیده بوده که در نتیجه مراحل تکمیل نساجی نظیر رنگرزي و چاپ بـه محـیط   هارنگ:زمینه و هدف

لـذا  . داردايهگسـترد کاربرد بسـیار صنایع نساجی داخل کشوردراضرحال حدر19آبی رنگ راکتیو . شوندمیزیست وارد 
از فاضـلاب  19این مطالعه با هدف بررسی کارایی پودر گل گیاه تلخه به عنوان جاذب طبیعی در حذف رنـگ راکتیـو آبـی    

.سنتتیک نساجی انجام شده است
و pHتأثیر جرم جاذب، زمان تمـاس،  ،این تحقیقرد. انجام شده استآزمایشگاهیشرایطاین مطالعه در :هاروشمواد و 
بـا  هـا بر کارایی فرآیند جذب رنگ بررسی شـده و در نهایـت میـزان مطابقـت داده    19راکتیو آبی ي مختلف رنگ هاغلظت
جهـت  . ي شبه درجـه اول و شـبه درجـه دوم تعیـین گردیـد     هاو همچنین سینتیکLangmuirو Freundlichي هاایزوترم

.استفاده گردیدR2از رگرسیون خطی و پارامترهاهتحلیل داد
25و 10ي هـا لیتر در غلظـت میلی100گرم در 6/0به 2/0دست آمده، افزایش جرم جاذب از ه مطابق با نتایج ب:هایافته
جـذب بـا   ظرفیت . گردید% 82به % 72و از % 88به % 77گرم در لیتر رنگ به ترتیب منجر به افزایش راندمان جذب از میلی

گـرم بـر   میلـی 64/1به  28/0به ترتیب از لیترگرم بر میلی25و 10ي هابراي غلظت10به 4اولیه محلول از pHافزایش 
دست آمده نشان دهنده افزایش راندمان حذف با افزایش ه ي بهاداده. گرم بر گرم رسیده استمیلی945/3به 3/2گرم و از 

Langmuirمطابق با نتایج بدسـت آمـده، ایزوتـرم    . باشدمیبا افزایش غلظت اولیه رنگ زمان تماس و کاهش راندمان حذف

.ي آزمایش نشان دادهامدل سینتیکی شبه درجه دوم، تطابق بهتري با داده. ي جذب داشتهاتطابق بهتري با داده
.باشدمیحذف رنگ پودر گل گیاه تلخه به عنوان جاذب طبیعی درنتایج حاکی از مناسب بودن :گیرينتیجه

، جاذب طبیعی، پودر گل گیاه تلخه، جذب سطحی، فاضلاب نساجی19رنگ راکتیو آبی :کلیدييهاواژه

، ایرانیزد،شهید صدوقیو خدمات بهداشتی درمانیبهداشت محیط، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی آموزشی گروه دانشیار-1
، ایرانیزد،دانشگاه علوم پزشکی وخدمات بهداشتی درمانی شهید صدوقیدانشکده بهداشت،مهندسی بهداشت محیط،-2
، ایرانیزد،شهید صدوقیو خدمات بهداشتی درمانی دانشگاه علوم پزشکی دانشکده بهداشت،مهندسی بهداشت محیط،کارشناسی ارشديدانشجو-3
، ایرانیزد،شهید صدوقیو خدمات بهداشتی درمانی دانشگاه علوم پزشکی دانشکده بهداشت،مهندسی بهداشت محیط،)نویسنده مسئول(-4
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مقدمه
گروهی از مواد آلی پیچیده هستند که در نتیجه هارنگ

صنعت نساجی نظیـر رنگـرزي و چـاپ بـه     مراحل مختلف 
طبـق بـرآوردي کـه در    . ]1[شـوند مـی محیط زیست وارد 

در هـا انجام شده، تولید و مصرف رنگمیلادي 2009ال س
از نقطه نظر . ]2-3[جهان به هفتصد هزار تن رسیده است

آریـل متـان،   بـه انـواع آزو، تـري   هاساختار شیمیایی، رنگ
آنتراکوئینون، هتروسـیکلیک و فتالوسـیانین طبقـه بنـدي     

ــی ــوندمـ ــگ. ]4[شـ ــارنـ ــدود (ي آزو هـ و %) 70در حـ
بنـدي  ترین دستهجزء بزرگ%) 15در حدود (آنتراکوئینون 

ي هامطالعات نشان داده است که رنگ. ]3[هستندهارنگ
زایـی و  بکار رفته در صنعت نساجی داراي خاصیت سرطان

باشـند مـی آور زایی بوده و براي محیط زیست زیـان جهش
]7-5[ .

ي محلـول در آب و آنیـونی   هـا ي راکتیـو، رنـگ  هارنگ
ي کاربردي آسـان و مصـرف   ها، تکنیکهااین رنگ. هستند

انرژي پایین داشته و به میزان زیـادي در صـنایع نسـاجی    
ها حائز اهمیت زیـادي  حذف آن،شوند، بنابراینمیمصرف 

ي آزو، دومـین  هـا ي آنتراکوئینون بعد از رنگهارنگ. است
رنـگ  . ]8-9[باشـند مـی ي مصرفی نساجی هاگروه از رنگ

:RB19(19راکتیـو آبـی    reactive blue19 (   از نظـر نـوع
و بـه فرآینـد   بـوده  آنتراکوئینون ي هاعامل رنگی جزء رنگ

19رنگ راکتیو آبـی  . ]9-10[شیمیایی بسیار مقاوم است 
بـوده کـه   %) 75-80(داراي راندمان تثبیـت نسـبتاً کمـی   

) وینیل سـولفون (ناشی از رقابت بین تشکیل حالت راکتیو 
.]9[ي هیدرولیز استهاو واکنش

دلیـل عملکـرد نـامطلوب واحـد رنگـرزي و ماهیـت       ه ب
از %20تـا  8ي راکتیـو،  هـا از رنـگ %50، در حدود هارنگ

 ـ هـا از رنـگ % 1ي دیسپرس و هارنگ طـور  ه ي پیگمنـت ب
در این . ]11-12[شودمیمستقیم به جریان فاضلاب وارد 
ي بسیار رنگی با غلظـت  هاصنایع، مقادیر زیادي از فاضلاب

تولید شده کـه معمـولاً سـمی،    لیتر گرم بر میلی200-10
مقــاوم بــه تجزیــه بیولوژیــک و پایــدار در محــیط زیســت 

ي رنگـی حاصـل از   هـا تخلیه فاضـلاب . ]13-14[باشدمی
ي پذیرنده، منجر به کاهش هاعملکرد صنایع نساجی به آب

نفوذ نور خورشید و وضعیت دید، بروز پدیده اتروفیکاسیون 
هاي پذیرنده شده که ضمن اثر بر آبو تداخل در اکولوژي 

ي هـا در محـیط هـا شدت فتوسنتز گیاهان آبزي و جلبـک 
. ]15-16[شودمیآبی، باعث آسیب به محیط زیست 

رنـگ  تر از مواد آلی بیحذف رنگ از فاضلاب اغلب مهم
گرم میلی1ازکمتر(از رنگ میاست زیرا حضور مقادیر ک

جهـت  . ]17[باشـد میؤیت نظر ظاهري قابل ر، از)لیتربر 
شـیمیایی نظیـر  و هـاي فیزیکـی  روشحذف رنگ اغلب از

،یغشــایفرآینــدهايشناورســازي، زي،ســالختــه-انعقــاد
جـذب  استفاده از امواج ماوراء صوت،ازن زنی،دهی،رسوب

، فرآیندهاي بیولـوژیکی یا توأم باوصورت مجزاه سطحی ب
دلیل کم هزینـه  این فرآیند به.]18-19[شودمیاستفاده 

بودن، کارایی بالا، ساده و غیر حساس بودن نسبت به مـواد  
سمی، یک فرآیند پرکـاربرد و مـؤثر بـراي حـذف رنـگ از      

فرآیند جذب سطحی با کربن فعـال از  . ]13[فاضلاب است
جـا کـه احیـاء    از آن. ي حذف رنگ استهامؤثرترین روش

یـر،  کربن فعال هزینه بر بـوده لـذا در طـی چنـد سـال اخ     
ي ارزان قیمـت توسـعه یافتـه    هـا شناسایی و کاربرد جاذب

.]20،3[است
گیاهی است خودرو، چنـد  (Russian knapweed)تلخه 

ي بـایر  هـا و زمـین هاساله، تلخ مزه و جزء گیاهان هرز باغ
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انتهاي ساقه به گل آذین تخم مرغی شـکل خـتم   . است
و هـا روي برگ. یا بنفش استشود که رنگ آن صورتیمی

. بـه رنـگ خاکسـتري وجـود دارد    میي نرهاکركهاساقه
این گیاه اطراف تهران، یزد، کـرج، کردسـتان،   محل رویش

ایـن گیـاه بـا نـام     . خراسان و بسیاري از نقاط ایـران اسـت  
داراي خواص دارویی ضد تب ) Acroptilon repens(علمی

و خواص ضد باکتریـایی آن نیـز نشـان    ] 21-22[باشد می
تاکنون تنهـا در یـک مطالعـه از ایـن     . ]23[ده است داد ش

گیاه به عنوان جاذب زیستی در حذف کروم استفاده شـده  
گـل گیـاه   معمـولی  پـودر ،این مطالعـه ، لذا در]24[است 
رنگ در حذفطبیعی و ارزان قیمت به عنوان جاذبتلخه

. از فاضلاب مورد بررسی قرار گرفته است19راکتیو آبی 

اهمواد و روش
در مقیـاس آزمایشـگاهی   صورت ناپیوسته هبتحقیق این 

در این تحقیـق از پـودر گـل گیـاه تلخـه بـه       . انجام گرفت
مراحل انجام تحقیـق  . عنوان جاذب طبیعی استفاده گردید

:به شرح ذیل است
، )پودر گل گیاه تلخه(براي تهیه جاذب : تهیه جاذب-1

جداسازي ي گیاه جدا شده و با آب مقطر جهتهاابتدا گل
ســاعت بــا آب مقطــر 4شســته و بــه مــدت هــاناخالصــی

گـراد  درجـه سـانتی  102جوشانده شده و سپس در دماي 
سـپس جـاذب مـورد نظـر آسـیاب شـده و       . گردیدخشک 

ــک  ــط ال ــاتوس ــتاندارد ه ــش  ASTMي اس ــا م 60و40ب
. ]20-21[بندي شد دانه
رنـگ مـورد اسـتفاده در ایـن مطالعـه      : رفیمصمواد-2

رکت داي استار و سـایر مـواد شـیمیایی مـورد     محصول ش
اســید ســولفوریک، ســدیم (اســتفاده در انجــام آزمایشــات

سـاختار  . ، محصول شرکت مـرك آلمـان بـود   )هیدروکسید

. ارائه شده اسـت 1در شکل 19راکتیو آبی رنگ شیمیایی 
وC22H16O11N2S3Na2این رنـگ داراي فرمـول شـیمیایی    

Remazol Brilliantنـام تجـاري   Blue R   بـا وزن ملکـولی
. ]25-26[شودمشخص میگرم بر مول 5/626

19راکتیو آبی رنگ ساختار شیمیایی-1شکل 

جهت تهیـه  در این تحقیق، : تهیه فاضلاب سنتتیک-3
گرم در لیتـر رنـگ از   میلی500محلول فاضلاب سنتتیک، 

رنگ در آب مقطـر تهیـه و سـپس    طریق حل نمودن پودر 
از آن )لیترگرم بر میلی25و 10(د بررسیي مورهاغلظت

.تهیه گردید
بــراي انجــام آزمایشــات، از : جــذبآزمــایشانجــام-4
19رنـگ راکتیـو آبـی    لیتـر  میلـی 100ي حـاوي  هـا ارلن

، 6/0(در ایـن مطالعـه تـأثیر جـرم جـاذب      . استفاده گردید
، غلظـت  )10 ،7 ،4(pH، )سـی گرم بر صد سـی 2/0، 4/0

و زمـان واکـنش   ) لیتـر گرم بـر  میلی25و10(اولیه رنگ 
جهت . بررسی گردید) دقیقه120،180، 60، 30، 20، 10(

اختلاط و تماس مناسب جاذب و رنگ از شـیکر مکـانیکی   
)INNOVA 40Rدور در دقیقـه  120با سـرعت  ) ، انگلیس

جداســازي ذرات جــاذب از فاضــلاب   . اســتفاده گردیــد 
ــایی    ــر غش ــتفاده از فیلت ــا اس ــنتتیک ب ــرون 45/0س میک

از محلـول اسـید   pHجهت تنظیم . انجام شد) سارتریوس(
ــید   ــدیم هیدروکس ــولفوریک و س ــد ) N1(س ــتفاده ش . اس

مانده با استفاده از اسپکتروفتومتر سنجش غلظت رنگ باقی
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UV/Visible)مدلOptima SP-3000Plus  کشـور ژاپـن ، (
. ]27،20-28[انجام شد نانومتر 592موج در طول 

در زمان مقدار رنگ جذب شدهحاضر، مطالعهدر
qe(تعادل  (mg/g)( و کارایی حذف رنگ)E ( به ترتیب با

.]29[تعیین شد) 2(و ) 1(معادلات استفاده از

غلظت اولیـه و نهـایی   به ترتیب Ceو C0دراین روابط، 
حجـم محلـول   V،)لیتـر گـرم بـر   میلـی (محلولرنگ در

رفیت جـذب در زمـان   ظqe، )گرم(جرم جاذبM، )لیتر(
. باشدمیراندمان حذف Eو ) گرم بر گرممیلی(تعادل 

در این مطالعه، : هاي جذبها و سینتیکایزوترم-5
به منظور Freundlichو Langmuirجذب ي هاایزوترم
مورد ذب اجمحلول رنگی و میزانبینارتباطتشریح

و Langmuirمیي ایزوترهامدل. بررسی قرار گرفت
Freundlich 4(و ) 3(به ترتیب با استفاده از معادلات (

:]30[شود میبیان 

غلظت مـاده جـذب شـونده در واحـد     qeدر این روابط، 
، غلظـت نهـایی مـاده    Ceو ) گرم بر گـرم میلی(جرم جاذب 

گـرم  میلـی (جذب شونده در محلول پس از برقراري تعادل 
کــه بــودهLangmuirي هــا، ثابــتbو qm. اســت)بـر لیتــر 

و انرژي ) گرم بر گرممیلی(مرتبط با حداکثر ظرفیت جذب 
از رسـم  هـا ایـن ثابـت  . باشـد می) گرملیتر بر میلی(جذب 

و kfهمچنـین، .آیدمیدست ه بCeدر مقابل Ce/qeنمودار 
n)ي هاثابت) گرم بر گرممیلیFreundlichباشـند کـه   می

دهنـده ظرفیـت جـاذب و شـدت جـذب      به ترتیـب نشـان  
ي هـا مدلکمک سینتیک جذب با در این تحقیق، . ندهست

. مورد بررسی قرار گرفـت مو شبه درجه دواولشبه درجه 
 ـ صـورت معادلـه   ه معادله سینتیک شبه درجه اول عموماً ب

.]31-32[شود میارائه ) 5(

ظرفیت جذب در حالـت تعـادل و در   qtو qeدر این رابطه، 
گیري از با انتگرال. باشدمیضریب سرعت k1بوده و tزمان 

.شودمیاین معادله، معادله زیر حاصل 

 ـ  مطـرح  ) 7(صـورت معادلـه  ه سینتیک شبه درجـه دوم ب
:]33[شود می

حاصـل  ) 8(با انتگرال گیري از معادلـه بـالا رابطـه خطـی     
.شودمی

به منظور تعیین وضـعیت سـرعت و   : تجزیه و تحلیل-6
ورد نظر و همچنـین سـینتیک   درجه واکنش جذب رنگ م

ضــریب (R2جــذب، از تحلیــل رگرســیون خطــی و پــارامتر
افـزار  دید و رسم نمودارها به وسیله نـرم استفاده گر) تعیین
Excel انجام شد2007نسخه.

نتایج
و 7، 4هاي متفاوتpHدر این مرحله :pHاثر تعیین 

روي بر pHثیر أتنتایج. مورد بررسی قرار گرفت10
. نشان داده شده است1نمودارذب در ظرفیت ج
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19بر ظرفیت جذب در حذف رنگ راکتیو آبی pHتأثیر -1نمودار

وابسـته  pHجـذب سـطحی بسـیار بـه     بر اساس نتایج،
طـوري  ه حذف رنگ افزایش یافته، ب،pHبا افزایش است و

مقدار رنگ جذب شده در زمان تعادل 10وpH4برايکه 
گـرم در  میلـی 10غلظت اولیه رنـگ  براي) راندمان حذف(

64/1و ) %2/11(گـرم بـر گـرم    میلـی 28/0لیتر به ترتیب 
گـرم در  میلی25براي غلظت و ) %6/65(گرم در گرم میلی
گـرم در  میلـی 94/3و ) %37(گرم در گـرم  میلی3/2لیتر، 
.بوده است) %63(گرم 

تأثیر جرم جاذب بر راندمان :اثر جرم جاذبتعیین
مورد نظر در حضور پودر گل گیاه تلخه در حذف رنگ

گرم در لیتر رنگ با جرم میلی25و 10ي اولیه هاغلظت
لیتر در میلی100گرم در 6/0و 4/0، 2/0ي هاجاذب

10=pHبر این اساس، راندمان حذف رنگ . بررسی شد
بر روي پودر گل گیاه تلخه به عنوان تابعی 19راکتیو آبی 

اساس نتایج، بر. ارائه شده است2ار نموداز جرم جاذب در 
طوري ه با افزایش جرم جاذب حذف رنگ افزایش یافته، ب

100گرم در 6/0و 2/0ي جاذب هاکه براي جرم
راندمان (لیتر، مقدار رنگ جذب شده در زمان تعادل میلی
85/3گرم در لیتر، میلی10براي غلظت اولیه ) حذف
و ) %88(گرم در گرم لیمی46/1و ) %77(گرم بر گرم میلی

گرم در گرم میلی9گرم در لیتر، میلی25براي غلظت 
بر . بوده است) %82(گرم در گرم میلی41/3و ) 72%(

اساس نتایج، این پدیده با افزایش سطح قابل دسترس 
لذا با افزایش جرم . باشدمیبراي جذب آلاینده مرتبط 

.فته استجاذب، راندمان جذب رنگ مورد نظر افزایش یا

تأثیر جرم جاذب بر راندمان حذف در حذف رنگ -2نمودار 
19راکتیو آبی

19راندمان حذف رنگ راکتیو آبـی  : تعیین اثر زمان تماس
و 10ي اولیه رنـگ  هاتوسط پودر گل گیاه تلخه در غلظت

100گرم در 4، جرم جاذب pH=10گرم در لیتر،میلی25
و 20، 30، 60، 120، 180ي تمـاس  هـا لیتر و زمـان میلی

تأثیر زمـان تمـاس بـر    .دقیقه مورد بررسی قرار گرفت10
نتـایج نشـان داد   . ارائه شده است3نمودار میزان حذف در 

بـا افـزایش زمـان تمـاس، افـزایش      که راندمان حذف رنگ 
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با توجه به شکل، بیشترین راندمان حذف رنـگ در  . یابدمی
ست، به عـلاوه میـزان   دقیقه اولیه واکنش اتفاق افتاده ا30

.یابدمیظرفیت جذب رنگ با افزایش زمان تماس افزایش 

19اثر زمان تماس در حذف رنگ راکتیوآبی - 3نمودار 
و 30، راندمان حذف رنگ طـی زمـان   3نمودار با توجه به 

گـرم  میلی10دقیقه براي فاضلاب مصنوعی با غلظت 180

ــب    ــه ترتی ــر ب ــر لیت ــرا% 7/84و % 63ب ــت و ب 25ي غلظ
. بوده است% 8/82و % 7/53گرم بر لیتر، میلی

در ایـن مطالعـه،   :19ایزوترم جـذب رنـگ راکتیـو آبـی     
مـورد  Freundlichو Langmuirي ایزوتـرم جـذب   هامدل

نشان مینتایج حاصل از مطالعات ایزوتر. بررسی قرار گرفت
گل گیاه تلخهاستفاده از پودر باRB19که حذف رنگ داد

گـرم در لیتـر از مـدل    میلـی 25و 10هر دو غلظـت  براي 
. کنـد مـی پیروي ) Langmuir)919/0،973/0=R2ایزوترم 

در مـــــدل ) RL)0187/0 ،0037/0مقـــــدار پـــــارامتر
Langmuir ،    کمتر از یک بوده که تأییدکننـده جـذب ایـن

ي هـا ثابـت . باشـد مـی Langmuirرنگ بر اسـاس ایزوتـرم   
.استشده ارائه1ایزوترم در جدول

هاي سینتیک: 19سینتیک جذب رنگ راکتیو آبی 
جذب شبه درجه اول و شبه درجه دوم مورد بررسی قرار 

ارائه 4نمودار نتایج حاصل از معادلات سینتیکی در . گرفت
دست آمده از سینتیک جذب ه بررسی نتایج ب. شده است

نشان داد که سینتیک رنگ مورد مطالعه از نوع شبه درجه 
با میانگین (کثر مقدار ضریب همبستگی دوم با حدا

.تطابق بهتري داشته است) 996/0

)10و mg/L=25غلظت اولیه رنگ(Freundlichو Langmuirپارامترهاي دو مدل ایزوترم - 1جدول 

Freundlichایزوترم Langmuirایزوترم )mg/l(غلظت اولیه رنگ 

10

B(L/mg) 235/5 qmax(mg/g)
969/0

R2 973/0
RL 0187/0

Kf(mg/g).(L/mg)1/n 085/1
1/n 5/1
R2 993/0

25
B(L/mg) 62/10 qmax(mg/g) 465/0
R2 919/0
RL 0037/0

Kf(mg/g).(L/mg)1/n 153/6
1/n 077/2
R2 963/0
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سینتیک ها با معادله شب از تطابق دادهنتایج حاصل-4نمودار 
درجه دوم

بحث 

pH     یکی از پارامترهاي مهم کیفـی فاضـلاب اسـت کـه
ي هـا تواند از طریق اثر بر درجـه یونیزاسـیون و ویژگـی   می

طبـق  . ]34[سطح جاذب، بر ظرفیت جذب تـاثًیر بگـذارد   
فـزایش  ، میـزان جـذب رنـگ ا   pHافـزایش  نتایج حاصل بـا  

جذب رنـگ راکتیـو آبـی    pH=10در طوري که ه ب. یافتمی
بـا . مشـاهده شـد  بر روي گیاه تلخه با راندمان بـالایی  19

کاهش یافته ي با بار مثبتها، تعدادي از سایتpHافزایش 
ایـن  . افـزایش یافتـه اسـت   ي منفـی، هاو تعدادي از سایت

مثبـت  بین رنگ با بار پدیده به علت جاذبه الکترواستاتیک
انـد  و همکاران گزارش کـرده Ong. باشدمیو سطح جاذب 

که درصد جذب رنگ راکتیو بر روي سبوس برنج با افزایش 
pH 35[یابد میافزایش 2-10از[ .Moussaviانهمکـار و

ي راکتیـو آزو و  هـا طی مطالعه خود در مورد حـذف رنـگ  
بـدین نتیجـه   MgOآنتراکوئینون با اسـتفاده از نـانو ذرات   

، حـذف رنـگ راکتیـو    8بـه  3از pHیدند که با افزایش رس
ها دلیـل ایـن   آن. یابدمیافزایش % 100به % 86از 19آبی 

امر را غالـب بـودن مکانیسـم جـذب الکترواسـتاتیک بـین       
هـا  در مطالعه آن. ي رنگ و سطح جاذب دانستندهامولکول

باعث کـاهش  9به بالاتر از pHمشخص گردید که افزایش 
.]3[ذف خواهد شد راندمان ح

بررسی اثر جرم جاذب و تعیین جرم بهینه جاذب مـورد  
تـرین مسـائلی   استفاده در فرآیندهاي جذب یکـی از مهـم  

کـه بـا   نشان داد نتایج . است که باید مورد توجه قرار گیرد
یابـد مـی آلاینده افزایشمیزان حذف ،جاذبافزایش جرم

ابل دسـترس  ي جذب قهاکه به دلیل افزایش تعداد جایگاه
باشد، اما میـزان  میدر مقابل مقدار ثابتی از غلظت آلاینده 

. ]36[یابد میرنگ جذب شده در واحد جرم جاذب کاهش 
و همکـاران در زمینـه حـذف رنـگ     Ghaneianدر مطالعه

مرغ، بـا افـزایش جـرم    متیلن بلو با استفاده از پوسته تخم
نگــی، لیتــر مــایع رمیلــی100گــرم در 5بــه 2جــاذب از 

گزارش شده %7/80به %48راندمان حذف رنگ از افزایش 
.]34[است 

تغییرات غلظت اولیه آلاینـده جـذب شـونده از عوامـل     
. دهـد مـی دیگري است که میزان جذب را تحت تأثیر قرار 

بـه  10نتایج نشان داد که با افزایش غلظت اولیـه رنـگ از   
د گرم در لیتر، میزان رنـگ جـذب شـده در واح ـ   میلی25

. یابـد مـی افزایش و راندمان حذف کاهش ) qe(جرم جاذب 
علت افزایش ظرفیت جذب جاذب با افزایش غلظـت اولیـه   
رنگ، افزایش احتمال برخورد و تماس بین جـاذب و مـاده   

علـت کـاهش رانـدمان جـذب بـا      . باشـد مـی جذب شونده 
ي جذب در هاافزایش غلظت اولیه، ثابت بودن تعداد جایگاه

باشـد  میي ماده جذب شونده هاتعداد مولکولبرابر افزایش 
. ي سـایر محققـین مطابقـت دارد   هـا ن نتیجه با یافتـه ایهک

نشان داد کـه بـا افـزایش غلظـت اولیـه      ه مطالعیک نتیجه 
گرم بر لیتـر، رانـدمان حـذف از    میلی110به 8/2فسفر از 

.]37[یابدمیکاهش %64به 95%
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با افـزایش زمـان تمـاس، میـزان جـذب      حاضردر مطالعه
کــه دلیــل آن افــزایش احتمــال برخــورد نشــان دادافــزایش 
RB19جذب رنگ . باشدمیي رنگ با سطح جاذب هامولکول

، و با گذشت زمانصورت گرفتدر دقایق اولیه با سرعت زیاد
به دلیل کاهش تواندمین امر ایهکفت یامقدار جذب کاهش 

اهش نقاط فعال در سطح جاذب باشدغلظت رنگ محلول و ک
لحظات اولیه واکنش، نتایج، راندمان حذف در براساس. ]38[

سـاعت، میـزان   2در مراحل بعد تـا زمـان تمـاس    . سریع بود
، سرعت جذب افزایش راندمان حذف، جزئی و با افزایش زمان

. دقیقه بـه مقـدار ثـابتی رسـید    180و در زمان کاهش یافت
مشـابه  و همکـاران  Qanizadehنتـایج  با نتایج مطالعه حاضر 

19رنگ راکتیو آبی جذب نشان داد کهنتایج.]36[باشد می
تـر اتفـاق   سـریع ،در لایه نازك که اولین مرحله جـذب اسـت  

افتد اما نفوذ در خلل و فرج به عنوان یـک مرحلـه بعـدي    می
فرآیند جذب که منجر به افـزایش جـذب بیشـتر در سـطوح     

. ]34[افتد میدد، با تأخیر اتفاق گرمیداخلی جاذب 
دهد بر اسـاس  مینشان نتایج این مطالعهطور که همان

10ي هادر غلظت)R2(ي جذب، ضریب همبستگی هاداده
بـراي مـدل  19گرم در لیتر رنگ راکتیـو آبـی   میلی25و 

Langmuir و بـراي مـدل   919/0و 973/0برابـر به ترتیب
Freundlichهر دو ایزوترم . باشدمی963/0و 993/0برابر
Langmuir وFreundlich  داراي ضریب همبستگی بـالایی

بیشـتر  Freundlichدر ایزوتـرم  n1/بوده اما میزان پارامتر 
دهنده عدم پیروي جذب رنگ راکتیـو  از یک بوده که نشان

 ـ بهتوجهبا. باشدمیFreundlichاز مدل 19آبی  ه نتـایج ب
، کمتـر از یـک   LangmuirرابطهدرRLدست آمده، مقدار 

ایزوتـرم جـذب دهنـده نشـان کـه اسـت آمـده دسـت ه ب

Langmuirباشدمی.Ghaneian بـر اسـاس   نیز و همکاران
123مطالعه خود دریافتند که جـذب رنـگ راکتیـو قرمـز     

پیــروي Langmuirتوســط پوســته تخــم مــرغ از ایزوتــرم 
.]34[کند می

ب رنـگ  مطالعات سـینتیک جـذب نشـان داد کـه جـذ     
گـرم در  میلـی 25و 10براي هر دو غلظت 19راکتیو آبی 

ــر از ســینتیک شــبه درجــه دو   ــب (لیت ــه ترتی ، 995/0ب
998/0=R2 ( نتایج مطالعه. کندمیتبعیتHoseinzadeh و

با استفاده 113آبی ذب رنگ اسیدي زمینه جدر همکاران 
ي آبـی نشـان داد کـه    هـا از محلولاز پوست سیب زمینی 

شبه درجه دوم تطابق مدل نیز بارنگ این جذب سینتیک 
طـی مطالعـه   نیز و همکارانMoussavi.]30[رد بهتري دا

خود در زمینـه حـذف رنـگ آزو بـا اسـتفاده از نـانو ذرات       
.]3[دست یافتند مشابهی به نتایج اکسید منیزیم 

گیرينتیجه
حاضر نشان داد که کارایی حذف رنـگ بـا   مطالعهنتایج 

اولیـه  غلظـت  و بـا افـزایش   افـزایش ،تمـاس افزایش زمان
با توجه بـه کـارایی مناسـب،    .یابدمی، کاهش محلول رنگ

 ـ ن جـاذب طبیعـی،   ای ـههزینه پایین و پتانسیل دسترسی ب
ي هـا شود عملکرد این جاذب در حـذف آلاینـده  میتوصیه 

.دیگر نظیر فلزات سنگین مورد بررسی قرار گیرد
تشکر و قدرانی 

بوده ) 2251: کد(ل نتایج طرح تحقیقاتی مقاله حاضر حاص
در کمیته تحقیقات دانشجویی به تصویب 1390که در سال 

نویسندگان مقاله از معاونت محترم پژوهشی . استرسیده
ي مالی از طرح هادانشگاه شهید صدوقی یزد جهت حمایت

. کمال تشکر را دارند
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Evaluation of Efficiency of Russian Knapweed Flower Powder in Removal of
Reactive Blue 19 from Synthetic Textile Wastewater

M.T. Ghaneian1, M. Dehvari2, N. Jourabi Yazdi3, M. Mootab4, B. Jamshidi2
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Background and Objective: Colors are complex structural materials, which enter into the environment due to

finishing processes of textiles such as dyeing and printing. Reactive Blue 19 dye is used widely in the textile

industry within the country. Therefore, we investigated the efficiency of the Russian knapweed flower powder as

natural adsorbent in the removal of Reactive Blue 19 dye from synthetic textile wastewater.

Materials and Methods: This experimental study was performed in laboratory scale. In this study, the effect of

adsorbent dose, contact time, pH and different dye concentrations on efficiency of adsorption process has been

studied and finally, correspondence rate of data to Langmuir and Freundlich isotherms and pseudo-first-order

and pseudo-second-order adsorption kinetics were determined. For analysis of the data liner regression and R2

parameter and design of curves were used.

Results: According to the obtained results, increasing of adsorbent dose from 0.2 to 0.6 gr/100ml in

concentrations of 10 and 25 mg/l RB19 led to an increase in the of removal efficiency from 77% to 88% and

from 72% to 82%. Adsorption capacity by increasing of initial pH from 4 to 10 for concentrations of 10 and 25

mg/l has increased from 0.28 to 1.64 mg/g and from 2.3 to 3.945 mg/g, respectively. Obtained results showed

that with the increase of contact time, removal efficiency increased and with increasing of initial dye

concentration, removal efficiency decreased. According the to obtained results, Langmuir isotherm was in good

concordance with the 1`data. The model of pseudo-second-order kinetic has shown better agreement with the

experimental data.

Conclusion: The results indicated the suitability of Russian knapweed flower powder as natural adsorbent for

color removal.

Key words: Reactive Blue 19 dye, Natural absorbent, Russian knapweed flower powder, Adsorption, Textile

wastewater
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