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از 19آبی واکنشگرپودر ساقه گیاه زرشک در حذف رنگ کارآییبررسی هدف از این مطالعه،. فاضلاب حذف شوند
.نساجی بوده استعیمصنوفاضلاب 

در این تحقیق، فاضلاب مصنوعی با دو . این مطالعه در مقیاس آزمایشگاهی و بصورت ناپیوسته انجام شد:هامواد و روش
و ) 9و 7، 5، 3(هاي متفاوت pHتهیه و اثر ) یترگرم در لیمیل50و 25(19آبی واکنشگرمختلف رنگ هايغلظت

دقیقه و 180، 15،30،60،120(هاي متفاوت در زمان) لیترمیلی100گرم در 6/0و 4/0، 2/0(جاذبهاي مختلف جرم
روش ه مانده رنگ با سنجش میزان جذب نور بمقدار باقی. یند جذب مورد آزمایش قرار گرفتآطی فر) ساعت24

هاي ایزوترم لانگمیر و فروندلیچ و مطالعات ها با مدلداده. گیري گردیدنانومتر اندازه592تومتري در طول موج اسپکتروف
.ندنتیک جذب مورد آنالیز قرار گرفتسی

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد با افزایش زمان ماند و افزایش دوز جاذب، میزان حذف رنگ افزایش یافته در :هایافته
در این مطالعه، با . ، مقدار راندمان حذف رنگ، افزایش قابل توجهی داشته استpHی که با کاهش غلظت اولیه رنگ و حال

بر .کاهش یافت%5/38به 5/90گرم بر لیتر به ترتیب از میلی25هاي راندمان حذف در غلظت9به 3از pHافزایش 
بر پودر ساقه زرشک 19آبی واکنشگرت کرده، همچنین جذب رنگ هاي جذب از ایزوترم لانگمیر تبعیاساس نتایج، داده

.با سینتیک شبه درجه دوم مطابقت بهتري داشت
در حد مطلوبی بـوده  19آبی واکنشگربر اساس نتایج این تحقیق، پودر ساقه گیاه زرشک قادر به جذب رنگ :گیرينتیجه
.ها مورد استفاده قرار گیردهاي آلی از فاضلابدهتواند به عنوان یک جاذب طبیعی جدید جهت حذف آلاینو می
، فاضلاب نساجی 19آبی واکنشگرجذب سطحی، پودر ساقه گیاه زرشک، رنگ :کلیديهايواژه
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مقدمه
هاي اخیر، توسعه صنایع باعث افزایش تولید در سال

هاي صنعتی و بعضاً آلودگی محیط زیست شده فاضلاب
هاي موجود در ن آلایندهتریها یکی از مهمرنگ. است

که به طور کلی در ] 1[هاي صنعتی هستندفاضلاب
صنایع نساجی، کاغذسازي، لوازم آرایشی، غذا، داروسازي و 

این صنایع، با مصرف بالاي آب ].2[چرم کاربرد دارند
کنندهاي صنعتی را تولید میمقادیر زیادي از فاضلاب

، رنگی بودن بارزترین مشخصه پساب صنایع نساجی.]3[
آن است که در دو مرحله اصلی، رنگرزي و تکمیل تولید 

].4[شودمی
ها باعث مشکلات بهداشتی بسیار زیادي از جمله رنگ

حساسیت پوستی، تحریک پوست، سرطان، جهش و غیره 
هاي بسیار رنگی نه تنها از نظر زیبا آب. ]5[شوندمی

ذ نور به شناختی ناخوشایند هستند بلکه باعث کاهش نفو
داخل آب شده و در نتیجه کاهش بازده فتوسنتز گیاهان 

ه هاي رنگ بمولکول.]6[خواهند داشتآبزي را به دنبال 
دلیل ساختار مولکولی پیچیده به تجزیه زیستی بسیار 

ها و مشکلات ناشی از با توجه به ویژگی. هستندمقاوم
ه هاي مصنوعی از فاضلاب قبل از تخلیها، حذف رنگرنگ

عنوان آب ه به محیط زیست و از آب خام قبل از استفاده ب
شرب براي حفاظت از بهداشت و محیط زیست ضروري 

هاي مورد استفاده براي حذف رنگ از فاضلاب روش. است
نظیر انعقاد وزیستیهاي فیزیکی، شیمیایی و شامل روش

سازي، ترسیب، جذب، فیلتراسیون غشایی، لخته
به . ]7[میایی، ازن زنی و غیره استهاي الکتروشیتکنیک

هاي ها، فرایندرنگزیستیعلت پایین بودن قابلیت تجزیه 
هاي فاضلاب در تصفیه فاضلابزیستیتصفیه متداول 

بنابراین فاضلاب رنگی معمولاً توسط . رنگی موثر نیستند
.]1[شودهاي فیزیکی و یا شیمیایی تصفیه میروش

اي فیزیکوشیمیایی است یند جذب یکی از فرایندهآفر
هاي گذشته به علت هزینه اولیه پایین، که طی سال

سهولت در بهره برداري، قابلیت انعطاف و سادگی براي 
ها جهت حذف رنگ، مواد آلی و فلزات توسعه تصفیه پساب

هاي کم هزینه بر اساس قابلیت جاذب. ]5[یافته است
/ورزيکشا/صنعتیهايپسمانددسترسی به مواد طبیعی، 

خانگی یا محصولات فرعی نظیر لجن، خاکستر فرار و 
محصولات مصنوعی و بر اساس ماهیت به دو نوع غیر آلی 

مطالعات زیادي بر روي ].7[شوندبندي میو آلی تقسیم
هاي ارزان قیمت مثل پوسته تخم مرغ و پوسته دانه جاذب

-8، 2[گل آفتابگردان، خاك اره و غیره انجام گرفته است
بودندسترسدروارزانبهتوجهبنابراین، با]. 7

يتجزیهقابلو)طبیعیجاذبمواد(کشاورزيهايپسماند
جاذب سنتزيموادبامقایسهدرهاآنبودنزیستی

محیطی، مخارجزیستمخاطراتبرعلاوهکهشیمیایی
تحمیلشیمیاییموادنوعاینبراي خریدرازیادي

درخت زرشک هايپسماندفراوانی هبتوجهبانماید ومی
در شهرستان بیرجند براي اولین بار از پودر ساقه درخت 
زرشک به عنوان یک جاذب طبیعی جدید براي حذف 

. استفاده شدعیمصنواز فاضلاب 19آبی واکنشگررنگ 
هدف این مطالعه، معرفی یک جاذب طبیعی جدید در 

عیمصنوب حذف رنگ به عنوان یک آلاینده آلی از فاضلا
.بوده است

هامواد و روش
به صورت ناپیوسته در مقیاس آزمایشگاهیاین تحقیق

و در آزمایشگاه پایلوت دانشکده بهداشت دانشگاه علوم 
در . انجام شد1391پزشکی شهید صدوقی یزد در سال 

این تحقیق از پودر ساقه درخت زرشک تهیه شده از باغات 
طبیعی و از رنگشهرستان بیرجند به عنوان جاذب 

به عنوان ماده جذب شونده استفاده 19آبی واکنشگر
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مصرفی محصول شرکت 19آبی واکنشگررنگ . گردید
دایستار 

)Dye Star( آلمان بوده که از طریق یکی از صنایع نساجی
هاي مورد بررسی در این مطالعه از نمونه. یزد تهیه شد

طر به صورت در آب مق19آبی واکنشگرانحلال پودر رنگ 
. مصنوعی تهیه گردید

، pHفاکتورهاي مهم مورد بررسی در این مطالعه شامل 
. زمان تماس، غلظت اولیه رنگ و دوز جاذب بوده است

گرم 6/0و 4/0، 2/0(آزمایشات در سه سطح دوز جاذب 
آبی واکنشگر، دو غلظت مختلف رنگ )لیترمیلی100در 
سطح زمان ، شش)گرم در لیترمیلی50و 25(19

و ) ساعت24دقیقه و 120،180، 60، 30، 15(متفاوت 
. ]3، 7[انجام شد) 9و pH)3 ،5 ،7چهار سطح مختلف 

مدل HACHمتر pHمحلول با دستگاه pHکنترل 
HQ40dساخت کشور آمریکا صورت گرفت .

سازي جاذب ابتدا ساقه درخت زرشک، براي آماده
گراد به مدت سانتیدرجه100جوشانده و سپس در دماي 

سپس با استفاده از آسیاب . ساعت در آون خشک گردید2
برقی، ساقه درخت زرشک را پودر نموده و در نهایت 

با ASTMاستاندارد يهااز الکبندي جاذب با استفاده دانه
. ساخت ایران صورت گرفت60و40مش 

محلول رنگ مورد نظر در ارلن مایر : مطالعات جذب
HClو NaOHبا استفاده از pHلیتر ریخته و میلی250

تنظیم گردید و سپس مقدار 9و 7، 5، 3نرمال در 1/0
. ها اضافه گردیدگرم پودر ساقه درخت زرشک به آن4/0

GFL)ها بر روي شیکر اوربیتال پس از آن، ارلن 137)

دور در دقیقه در زمان 120ساخت انگلستان با سرعت 
. دقیقه قرار داده شد15و 30، 60، 120، 180ماندهاي 

براي جداسازي جاذب از محلول، از فیلتر استات سلولز 
غلظت نهایی رنگ در محلول در . استفاده شدمیکرون2/0

) نانومتر592(19آبی واکنشگرحداکثر طول موج رنگ 
-Optima SPمدل(UV/Visبا استفاده از اسپکتروفتومتر 

3000Plus ،گیري گردیداندازه) کشور ژاپن.
درصد حذف رنگ و ظرفیت جذب جاذب به ترتیب با 

:محاسبه گردید2و 1استفاده از روابط 
[1]

[2]

C0، )درصد(راندمان حذف رنگ Eدر این روابط، 

مانده غلظت باقیC، )لیترگرم درمیلی(غلظت اولیه رنگ 
غلظت ماده جذب شونده در qe) لیترگرم درمیلی(رنگ 

جرم جاذب M،)گرم بر گرممیلی(فاز جامد در تعادل 
ایزوترم . ]8[است ) لیتر(محلول رنگ حجمVو ) گرم(

ها با استفاده از جذب و حداکثر ظرفیت جذب جاذب
هاي جذب توسط هاي لانگمیر و فروندلیچ و سینتیکمدل
گردید هاي سینتیک شبه درجه اول و دوم بررسی مدل

]9 ،7.[
ه دست آمدن نتایج از ها و بپس از انجام آزمایش

ها و رسم اي تجزیه و تحلیل دادهبرExcel2007افزار نرم
.جداول و نمودارها استفاده شد

نتایج
pH محلول از پارامترهاي اثرگذار بر بار سطحی ذرات

ها جاذب بوده و فاکتوري مهم در میزان جذب آلاینده
محلول pHهمین دلیل در این مطالعه، اثر باشد، به می

گرم 6/0در حضور دز جاذب 19برحذف رنگ راکتیو آبی 
50و 25هاي لیتر محلول رنگ با غلظتمیلی100در 

1گرم در لیتر بررسی شد که نتایج آن در نمودار میلی
کارآییpHبراساس نتایج، با افزایش . ارائه شده است

9به 3از pHه با افزایش حذف کاهش یافته به طوري ک
گرم بر لیتر به میلی25هاي راندمان حذف در غلظت
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50درصد و در غلظت رنگ 5/38به 5/90ترتیب از 
بر اساس . کاهش یافت%7/31به 82گرم در لیتر از میلی

مشاهده گردید لذا pH3نتایج، بالاترین راندمان حذف در 
.انجام شدpHادامه آزمایشات در این 

بر پودر ساقه زرشک RB19بر جذب رنگ pHثیر تأ- 1نمودار 
)ساعت24، زمان gr/100ml6/0دوز جاذب (

در این مطالعه اثر جرم جاذب بر حذف رنگ با غلظت 
بررسی شد که ) بهینه(pH=3گرم در لیتر میلی50و 25

بر اساس نتایج این . ارائه شده است2نتایج آن در نمودار 
ایش میزان پودر ساقه درخت زرشک، میزان تحقیق، با افز

افزایش یافت، به طوري که با 19حذف رنگ راکتیو آبی 
لیتر میلی100گرم در 6/0به 2/0افزایش وزن جاذب از 

25میزان حذف رنگ در شرایط یکسان براي غلظت 
و براي %5/90به 7/74ترتیب از گرم بر لیتر به میلی

. افزایش یافت%82به 3/61گرم در لیتر ازمیلی50غلظت 
100گرم در 6/0که راندمان حذف در جرم با توجه به این

لیتر راندمان حذف بهتري را نشان داد بنابراین ادامه میلی
، لیترمیلی100گرم در 6/0آزمایشات در جرم جاذب 

.انجام گرفت

= زمان تماس( RB19ثیر جرم جاذب در جذب رنگ أت- 2نمودار 
)pH= 3، ساعت24

فرایند جذب کارآیییکی دیگر از متغیرهایی که بر 
جهت تعیین اثر زمان . گذارد، زمان واکنش استثیر میأت

و 120، 90، 60، 30، 15هاي برداري در زمانتماس، نمونه
نشان داده 3دقیقه انجام شد که نتایج آن در نمودار 180

ه دقیق30بیشترین راندمان حذف رنگ در . شده است
اولیه واکنش اتفاق افتاد، به علاوه میزان ظرفیت و راندمان 

با توجه . یابدجذب رنگ با افزایش زمان تماس افزایش می
180و 30، راندمان حذف رنگ طی زمان 3به شکل 

گرم بر میلی25با غلظت عیمصنودقیقه براي فاضلاب 
گرم بر میلی50و براي غلظت %86و 71لیتر به ترتیب 

. بوده است%2/76و 8/58به ترتیب لیتر 

گرم 6/0دوز جاذب (اثر زمان تماس در راندمان حذف - 3نمودار 
)=3pHلیتر، میلی100در 
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طور گسترده در منابع به ه دو مدل سینتیکی که ب
هاي روند شامل مدلمنظور بررسی روند جذب به کار می

.]10[باشندسینتیک شبه درجه اول و دوم می
ه سینتیک شبه درجه اول در معادله زیر نشان معادل

:داده شده است

ثابت سرعت جذب شبه درجه k1در این معادلات، 
در ) گرم بر گرممیلی(مقدار رنگ جذب شده qtو qeاول،

.]10- 11[هستند tشرایط تعادل و در زمان 
معادله سینتیک شبه درجه دوم در معادله زیر آورده 

:شده است

ثابت سرعت جذب شبه درجه دوم k2عادله، در این م
.]9، 11[است 

بر روي پودر RB19جذب رنگ جهت بررسی مکانیسم
هاي شبه درجه اول و دوم مورد ساقه زرشک، سینتیک

ها با واکنش استفاده قرار گرفت و مشخص گردید که داده
در R2در این مطالعه، . شبه درجه دوم همخوانی دارند

گرم میلی50و 25ول براي غلظت سینتیک شبه درجه ا
و در سینتیک شبه % 9/55و % 8/86بر لیتر به ترتیب برابر 

.بود% 9/99درجه دوم در هر دو غلظت اولیه رنگ برابر 
تعادل هاي جذب، معادلاتی براي نشان دادن ایزوترم

در این مطالعه از . باشندجذب بین فاز مایع و جامد می
هاي و لانگمیر براي رسم دادههاي ایزوترمی فروندلیچمدل

در هاهاي مرتبط با آنجذب استفاده گردید که مؤلفه
در این مطالعه، مقایسه . نشان داده شده است1جدول 

هاي ایزوترم جذب براي میزان ضریب همبستگی داده
گرم بر لیتر رنگ نشان داد که میلی50و 25هاي غلظت

زوترم لانگمیر تري از ایهاي جذب به نحو مطلوبداده
.کندتبعیت می

توسط پوست ساقه زرشکRB19هاي لانگمیر و فروندلیچ در جذب رنگ پارامترهاي مدل- 1جدول 

ایزوترم فروندلیچایزوترم لانگمیر
(mg/L)25(mg/L)50(mg/L)25(mg/L)50

b (L/mg)714/505/18K(mg/g).(L/mg)1/n55/2643/2779
qmax(mg/g)473/0358/01/n818/3284/4

R29/94%3/96%R25/91%5/94%
RL007/00011/0

بحث
، pHمشخص شد که با افزایش pHدر مرحله اثر 

نقش مهمی pHمقدار . یابدحذف رنگ کاهش میکارآیی
بار . در فرایند جذب و به خصوص بر ظرفیت جذب دارد

ا سطح جاذب، وابسته است، زیرpHسطحی جاذب به 
هاي عملکردي مختلفی داراي پلیمرهاي زیستی با گروه

در این تحقیق بیشترین راندمان حذف رنگ . ]12[است 
و همکاران، مطالعه Ozcan. مشاهده شدpH=3در 

بنتونیت اصلاح شده با یک سورفاکتانت کاتیونی را به 
از 19عنوان جاذب براي حذف رنگ راکتیو آبی 

ثر ؤمpHدر این مطالعه، . جام دادندهاي آبی انمحلول
همچنین در مطالعه ]13[بود 5/1جهت جذب حدود 
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Amin بر روي حذف رنگ اسیدي توسط کربن فعال، نشان
در این . تر، بالاتر بودپایینpHداد که جذب رنگ در 

نتایج این مطالعات با . به دست آمد1بهینه pHمطالعه، 
محلول، pHو با افزایش نتایج مطالعه حاضر همخوانی دارد

یابد اي کاهش میرنگ جذب شده به طور قابل ملاحظه
]14.[

Ghaneianاي تحت عنوان کاربردو همکاران مطالعه
رنگحذفدرطبیعیجاذببه عنوانمرغتخمپوسته

نساجی انجام سنتتیکاز فاضلاب123قرمزواکنشگر
ازطمحیpHدر مطالعه این محققین، تغییرات. دادند

راندمانافزایشباعث) 5- 8(قلیایی اسیدي بهمحدوده
و Gargهمچنین. ]15[شد%48به30ازرنگجذب

هاي تصفیه شده با اي خاك ارههمکاران در مطالعه
فرمالدئید و سولفوریک اسید را براي جذب رنگ مالاشیت 

و زمان pHهاي متفاوت رنگ، دز جاذب، گرین در غلظت
براي حذف رنگ 6-9در رنج pH. دنداختلاط بکار بر

]16[توسط هر دو جاذب مطلوب بود 
Aramiهاي اسیدي اي جذب رنگو همکاران در مطالعه

را بر روي ) AB92(92و اسیدي آبی ) AR14(14قرمز 
منافذ ریز و متوسط پوسته تخم مرغ در محلول آبی در 

، زمان pHیک سیستم بسته با توجه به غلظت اولیه رنگ، 
گراد سانتیدرجه20±1ماس، اندازه ذره و دز جاذب در ت

، AR14در این تحقیق حداکثر جذب براي . بررسی کردند
مشاهده گردید pH12در % AB928/82و براي 6/89%
]11[ .Royer و همکاران کاربرد پوسته میوه کاج برزیلی

هایی در اشکال طبیعی و کربنیزه شده را به عنوان جاذب
بر . هاي آبی بررسی کردندتیلن بلو از محلولبراي حذف م

جذب ) pH=5/8(بازي pHاساس نتایج این تحقیق در 
و همکاران Kyzasهمچنین]. 17[متیلن بلو مطلوب بود 

هاي راکتیو و صنعتی قهوه براي حذف رنگهايپسمانداز 
بر اساس . بازي به عنوان جاذب ارزان قیمت استفاده کردند

و 2بهینه براي رنگ راکتیو pHذب، نتایج آزمایشات ج
.]18[به دست آمد 10براي رنگ بازي 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد با افزایش مقدار جاذب، 
حذف رنگ با کارآییافزایش . یابدحذف افزایش میکارآیی

تواند به افزایش سطح جاذب و افزایش مقدار جاذب می
ب هاي جذب زیستی در دسترس براي جذتعداد محل

و همکاران، Ghaneianدر مطالعه . ]19[نسبت داده شود 
تخمپوستهرويبر123قرمزواکنشگررنگجذبمیزان

جرمافزایشباوبوداستفادهموردجاذبجرمازتابعیمرغ
جذبراندمانلیترمیلی100درگرم5بهگرم1از جاذب
و همکارانGok]15[یافت افزایش%7/80به 48ازرنگ

با افزایش 19آبی واکنشگرمشاهده کردند جذب رنگ 
ها حداکثر حذف در مطالعه آن. مقدار جاذب، افزایش یافت

لیتر به دست آمد میلی50گرم در 025/0رنگ با مقدار 
]10[.Lima ،و همکاران مشاهده کردند حذف رنگ

. گرم در لیتر جاذب زیستی به دست آمد5حداقل در 
براي مقدار جاذب زیستی بیشتر از این مقدار، حذف رنگ 

و همکاران دریافتند که با Akar.]20[تقریباً ثابت بود 
گرم در لیتر، درصد 3به 2/0افزایش غلظت بیومس از 

]. 12[یابد افزایش می%70/84به 78/2جذب زیستی از 
نتایج مشابه توسط محققان دیگر نیز گزارش شده است 

]22 -21[.
در مطالعه حاضر، نتایج اثر غلظت اولیه رنگ و زمان 

حذف کارآییتماس نشان داد با افزایش غلظت اولیه رنگ، 
حذف رنگ کارآییرنگ کاهش و با افزایش زمان تماس، 

زایش زمان تماس، میزان به طور کلی با اف. یابدافزایش می
جذب رنگ تا رسیدن به زمان تعادل افزایش و پس از آن 
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و همکاران در مطالعه رفتار Gok.]23[ماند ثابت می
هاي آبی بر روي از محلول19جذب رنگ راکتیو آبی 

بنتونیت اصلاح شده گزارش کردند که ظرفیت جذب با 
ظت افزایش زمان تماس افزایش یافت و حذف رنگ به غل

و همکارانش، حذف Karaoglu.]10[رنگ وابسته بود 
. را توسط کائولین انجام دادند221آبی واکنشگررنگ 

میزان جذب با افزایش غلظت اولیه رنگ، افزایش یافته بود
نتایج این مطالعات با نتایج مطالعه حاضر همخوانی . ]24[

.داشت
19آبی واکنشگرر مطالعه حاضر، مکانیسم جذب رنگ د

بر روي پودر ساقه درخت زرشک به خوبی با واکنش 
هاي داده. سینتیک شبه درجه دوم متناسب بود

و همکارانش نیز با سینتیک شبه درجه Karaogluمطالعه
و همکاران، Gokمطالعات. ]24[دوم مطابقت داشت

Ozcanو همکاران وAmin نیز به نتایج مشابهی دست
عات دیگر مثل جذب اما مطال. ]10، 13- 14[یافتند
و ]1[هاي راکتیو توسط کربن فعال مغز نارگیل رنگ

جذب رنگ مالاشیت گرین توسط خاك اره تصفیه شده 
هاي حاصل از جذب، مدل سینتیکی بر اساس داده]16[

.شبه درجه اول را مطرح کردند
دهد نشان می1نتایج نشان داده شده در جدول 

گمیر مطابقت بهتري هاي جذب با مدل ایزوترم لانداده
هاي و همکاران مشخص شد دادهElkadyدر مطالعه . دارد

جذب با استفاده از هر دو مدل ایزوترم لانگمیر و تمکین 
و همکاران در مطالعه Ozcan].23[مطابقت داشت 

بنتونیت اصلاح شده با یک سورفاکتانت کاتیونی به عنوان 
هاي لاز محلو19آبی واکنشگرجاذب براي حذف رنگ 

آبی دریافتند که مدل ایزوترم لانگمیر بهترین تطابق را با 
در مطالعه حذف Amin. ]13[هاي تحقیق داشت داده

رنگ راکتیو توسط جذب بر روي کربن فعال آماده شده از 
هاي ایزوترمهاي جذب با مدلتفاله نیشکر دریافت داده

.]14[لانگمیر و فروندلیچ همخوانی دارد
انجام گرفته و عیمصنوتنها بر روي فاضلاب این مطالعه
گردد بر روي فاضلاب واقعی نیز اثر این جاذب پیشنهاد می
.بررسی گردد

گیرينتیجه
کارآیی، pHنتایج مطالعه حاضر نشان داد که با افزایش 

یابد و بیشترین راندمان حذف رنگ حذف رنگ کاهش می
جاذب، همچنین با افزایش مقدار. مشاهده شدpH=3در 

نتایج اثر غلظت اولیه . حذف رنگ افزایش یافتکارآیی
رنگ و زمان تماس نشان داد که با افزایش غلظت اولیه 

حذف رنگ کاهش و با افزایش زمان تماس، کارآییرنگ، 
در مطالعه حاضر، . یابدحذف رنگ افزایش میکارآیی

بر روي پودر ساقه 19آبی واکنشگرمکانیسم جذب رنگ
ک به خوبی با واکنش سینتیک شبه درجه دوم درخت زرش

هاي جذب با مدل ایزوترم لانگمیر متناسب بود و داده
بر اساس نتایج این تحقیق، پودر . مطابقت بهتري داشت

در 19ساقه گیاه زرشک قادر به جذب رنگ راکتیو آبی 
تواند به عنوان یک جاذب طبیعی حد مطلوبی بوده و می

ها مورد اي آلی از فاضلابهجدید جهت حذف آلاینده
.استفاده قرار گیرد

تشکر و قدردانی
این تحقیق با حمایت مالی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات 
بهداشتی درمانی شهید صدوقی یزد در قالب طرح تحقیقاتی 

.شودانجام شده است که بدینوسیله تشکر و قدردانی می
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Background and Objective: Dyes have complicated structures, usually toxic and resistant to biological

treatment which entered to environment by industrial waste streams. The aim of this study was the survey of

isotherm and kinetic adsorption studies of Reactive Blue 19 (RB19) dye onto Barberry stems powder from

textile industrial wastewater.

Materials and Methods: This study was done in laboratory scale and used Barberry stems powder for

removal of RB19 dye. In this study the effects of initial dye concentrations (25 and 50 mg/L), pH (2, 4, 7, 9),

adsorbent doses (0.2, 0.4 and 0.6 gr/100 ml) and contact time (15, 30, 60, 120, 180 min and 24 hr) were

investigated. The dye concentration was determined by using the UV/Vis spectrophotometer at 592 nm. For

better understanding of the adsorption process, the experimental data were analyzed with Langmuir and

Freundlich isotherm models and kinetic studies.

Results: The results showed that removal of RB19 dye with Barberry stems powder as a natural biosorbent

increased by expanding of time and adsorbent dose. By decreasing the initial dye concentration and pH, dye

removal efficiency has increased. In this study, the best fit of the adsorption isotherm data was obtained using

the Langmuir model. Kinetic analysis of our results showed that the findings well fitted by pseudo-second-order

reaction.

Conclusion: We can conclude that Barberry stems powder as a biosorbent could be used for dye removal

from aqueous solutions.

Key words: Adsorption process, Barberry stems powder, Reactive Blue 19 dye, Isotherm, Kinetic
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