
Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 

 )مقالة پژوهشي(   

- با استفاده از گل قرمز فعال يآب يهاطياز مح) RB5( ۵اه يو سيحذف رنگ راکت

  يکينتيو س يمطالعه تعادل :شده
 

، ۵ي، رسول آرزومند*۴ي، محمود تقو۳زادهنيس حسي، ادر۲ي، رضا شکوه۱يد جواد جعفريس
  ۵ياحد دريح

  
  چكيده

ي محيط زيست كه در پساب صنايع هاترين آلايندهيكي از عمده :هدف نه ويزم
شد كه براي انسان و محيط ابيوجود دارند رنگها م يمختلف از جمله نساج

د يحذف رنگ اس يبررس لذا هدف از اين تحقيق، .اندکرده جاديا يلودگزيست آ
به شده گل قرمز فعال يرو استفاده از جذب بربا  يآب يهاطياز مح  RB5بلو 

  .بودمت يقعنوان جاذب ارزان
ابتدا گل . بود يشگاهيآزما -يتجربک نوع مطالعه ي قين تحقيا :يروش بررس

گرم گل قرمز  ١٠هر  ينرمال به ازا ١ک يتريناسيدتر يليليم ٢٠ قرمز با استفاده از
-فعالساعت  ۴طي مدت  oc١٥٠ دماي در  ساعت و خشک شدن ٢٤مدت به

 نييورد مطالعه تعم ستميثابت در س طيدر شرا زمان تعادلسپس . شد يساز
، pH ريثأت ،زمان تعادل داشتن سپس با ثابت نگه. بود قهيدق ۶۰برابر که  ديگرد

و  زيآنال. قرار گرفتبررسي  ند مورديک و تعادل فرآينتيس ،رنگغلظت اوليه 
  .انجام شد ونيرگرس بيافزار اکسل و ضربا استفاده از نرم زيها نهداد ريتفس

ه يو غلظت اول pHيي حذف رنگ با افزايش که كارآ نشان داد جينتا :هاافتهي
ج نشان داد که ين نتايهمچن. افتيش يش زمان تماس افزايرنگ کاهش و با افزا

 (ک شبه درجه دو ينتيو س)  =۹۸۳۶/۰R2( خيجذب از ايزوترم فروندل يهاداده
mg/g ۶۷/۱=  (qe  و)۹۸۸۲/۰R2=  (کرد يرويبهتر پ. 
توان ن مطالعه مشخص ساخت كه مييايج حاصل از انت ،يطور کلبه :گيرينتيجه

بالا  ييع با کارآيمت در زمان سريقعنوان يك جاذب مؤثر و ارزاناز گل قرمز به
  . استفاده کرد يع نساجيه پساب صنايجهت تصف

  
، مدل يکينتي، مدل س،گل قرمز يآب يهاطي، محRB5رنگ : واژگانكليد 

  .، جذب سطحييزوترميا
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  .طيمح
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  مقدمه
صـنايع   :هاي رنگي در صنايع مختلفي از جملهفاضلاب

ليـد  نساجي و رنگرزي، صنايع داروسازي، صنايع غذايي، تو
سازي و صـنايعي  مواد آرايشي و بهداشتي، كاغذسازي، چرم

در  اغلب رنگهاي مورد اسـتفاده . شونديد مياز اين قبيل تول
 عمـدتاً . )۱( باشـند هاي سنتيتيك مياين صنايع از نوع رنگ

باشند كـه بـه   ا داراي يك يا چند حلقه بنزني ميزمواد رنگ
چـه بـدون تصـفيه    دليل سمي بودن و دير تجزيه بودن، چنان

ناپذيري به محيط توانند صدمات جبرانوارد محيط شوند مي
هـا  گونه پسـاب بنابراين لازم است كه اين. كنند زيست وارد

هاي مناسب از روش قبل از تخليه به محيط زيست با استفاده
هاي مختلفي از جملـه  تاکنون روش. رد تصفيه قرار گيرندمو

ــد   روش ــايي، فرآين ــدهاي غش ــك، فرآين ــاي بيولوژي ي هاه
گونـه  ها براي تصفيه ايـن اكسيداسيون پيشرفته و ساير روش

نـد جـذب   يفرآ. ها مورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت    پساب
اسـتفاده در   مـورد  يهـا نـد ين فرآيتراز معمول يکي يسطح
از  يامروزه محققـان مختلف ـ . باشديه آب و فاضلاب ميتصف

 ـليوميه يتسـون، اکس ـ ياز جملـه چ  يع ـيطب يهاجاذب ، تي
حـذف   يهـا بـرا  ر جـاذب يخاکستر فرار سبوس برنج و سا

حـذف  . )۱۱-۲( کننـد ياستفاده م ير آليو غ يآل يهاندهيآلا
 ۲۰۰۶با استفاده از خاکستر فرار در سال  ۵اه يو سياکترنگ ر

 ـمورد مطالعه قرار گرفت و مشخص شد که ظرف ت جـذب  ي
 ـترتتوسط کربن فعال و خاکستر فرار بهرنگ  و  ۸۲۳/۵۸ب ي
. )۱۲( هر گرم از جاذب بوده اسـت  يگرم به ازايليم ۹۳۶/۷

ــاذب  ــتفاده از جـ ــااسـ ــريد يهـ ــون ز يگـ ــال همچـ غـ
ــتخوان  ، )Sphagnum(اســفگنوم ــال اس ــال، ذغ ــربن فع  ک

)Bone char(   کربن فعـال حاصـل از بـامبو ،)Bamboo 

carbon(شـده  هيته ي، کربن فعال گرانوليني، پوسته بادام زم
قرار گرفته  يز مورد بررسيشده ناز بامبو و لجن فعال خشک

 ،۷ب برابـر بـا   يترتک از آنها بهي ت جذب هرياست که ظرف
هـر   يگـرم بـه ازا  يليم ۱۱۶و  ۰۲/۳۹، ۵۰، ۵۴۵، ۱۵۷، ۱۷۶

امـروزه اسـتفاده از گـل    . )۱۳-۱۶( گرم از جاذب بوده است

-ه انواع پسابيمت در تصفيقک جاذب ارزانيعنوان به قرمز

د ين ماده زايترگل قرمز مهم. ها مورد توجه قرار گرفته است
وانگ و همکاران، . )۱۷( باشدينا ميومه آليته ير طيند بايفرآ

با استفاده از خاکستر  يآب يهاطيلن بلو از محيحذف رنگ مت
ق ين تحقيج ايقرار دادند که نتا يبررس فرار و گل قرمز مورد

 ۴/۱×۱۰-۵ب برابر يترتها بهن جاذبيت خام اينشان داد ظرف
ها بعد از اصلاح  ت جاذبيمول بر گرم و ظرف ۸/۷×۱۰-۶و 

مول  ۲/۳×۱۰-۶و  ۴/۲×۱۰-۵ب برابر يترتک بهيتريد نيبا اس
گل قرمز و  ين با توجه فراوانيبنابرا. )۱۸( بر گرم بوده است

 ـا يز مواد با ارزش موجود در آن، هـدف اصـل  ين  ن پـروژه ي
مـت  يقعنوان يك جاذب مـؤثر و ارزان استفاده از گل قرمز به

 ـ يع نسـاج ياز پساب صـنا  RB5در حذف رنگ  . باشـد يم
 ـا يرهـا يين متغيهمچن ، زمـان  pH ريثن مطالعـه شـامل  تـأ   ي

حاصل  يهان دادهيهمچن. اشدبيه رنگ ميتماس، غلظت اول
 ـياز ثابت تعـادل بـا اسـتفاده از مـدل ا     خ و يفرونـدل  يزوترم

ک ي ـک و دو و درجـه  ي ـک شـبه درجـه   ينتير و س ـيلانگمو
  .قرار گرفت يشده مورد بررساصلاح

 
  روش بررسي

  ازيل مورد نيه مواد و وسايته
ن يدر ا )RB5 جز رنگهب( مواد مورد استفاده يتمام

با درجه خلوص ) آلمان( مرکق از شرکت يتحق
از شرکت الوان  RB5رنگ . شد يداريخر يشگاهيآزما

 )RB5 )l/mg۱۰۰۰رنگ محلول مادر  .شد يداريخر ثابت
در آب بدون يون  RB5رنگ  l/g۱با استفاده از حل كردن  

ظت، محلول مادر غلرات يياز تغ يريجلوگ يبرا. تهيه شد
RB5 ا  فرمول ب رنگ ساختار .شد يدارخچال نگهي در

نشان  ۱جدول  در )  C26H21N5Na4O19S6( ييايميش
غلظت رنگ در پساب  يريگمنظور اندازهبه .داده شده است

 UV-VIS 1700)دستگاه اسپكتروفتومتر ک، از يسنتت

Simadzo, Japan)  ميكروگراف از . استفاده شدSEM 
مواد دانشگاه  يمهندس شگاهيآزماموجود در  EDSو آزمون 
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       ۵۹                                                                                                                                     انهمکارو  محمود تقوی
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و  kV 20.0 ،Takeoff Angle  25.0°( يمجلس
Elapsed Livetime 10.0 (ساختار  يجهت بررس

سطح  ييايميخواص ش .ديتفاده گردشده اسيفرآور ومس يب
) EDS( يبا استفاده از اسپکترومتر پراکنش انرژ جاذب

 .ن شدييتع

  جاذب يسازآماده
ابتدا گل قرمز از كارخانه آلومينيوم شهرستان جاجرم  

گل  يسازسپس جهت فعال. ن شمالي تهيه شدسااستان خرا
اسيد تر يليليم ٢٠گرم گل قرمز از  ١٠هر  يبه ازاقرمز 

سپس . ديساعت استفاده گرد ٢٤مدت نرمال به ١ک يترين
جهت از بين رفتن اسيد با آب مقطر دو بار تقطير  نمونه

ساعت   ۴طي مدت  oc١٥٠ دماي ت در يشسته شد و در نها
گل قرمز حاصله در هاون  ،اين مرحلهپس از . ديخشك گرد

، مش گل قرمز ASTMآسياب شد و با استفاده از الک 
  .دين گردييتع ۱۰۰ن مطالعه  برابر با يشده در ا يسازفعال

  وستهيشات جذب در ستون ناپيآزما
، pH )۳ ،۵شـامل  عوامل مورد بررسي در اين پـژوهش  

 غلظت ،)قهيدق ٦٠، ٤٥، ٣٠، ١٥، ١٠، ٥( زمان ماند )۹،۱۱، ۷
که در بوده است  )گرم در ليترميلي ٦٠و  ٤٠، ٢٠(رنگ ه ياول

انجـام   يبرا .گرديدمراحل جداگانه در طول تحقيق بررسي 
غلظت   pH=٣(ط ثابت يشات ابتدا زمان تعادل در شرايآزما

 ـاول غلظـت  و سيسي ٥٠گرم در  ۵/۰ماده جاذب برابر با   هي
که برابـر بـا   د يگردن ييتع) گرم در ليترميلي ٢٠رنگ برابر با 

آزمايشات با ثابـت  ن زمان تعادل، ييپس از تع. قه بوديدق ٦٠
 .نگه داشتن سه متغيير و تغيير دادن يك متغيير انجام گرديـد 

از اسـيد كلريـدريك و سـود يـك نرمـال       pHجهت تنظيم 
اسـاس   ش بـر يمـورد آزمـا   يهاتعداد نمونه. استفاده گرديد

نـه در  يه و استفاده از نقطـه به ند در هر مرحليفرآ يسازنهيبه
در مجمـوع   . ن شـد ييش تعيآزما يهر پارامتر در مراحل بعد

بـراي  . ش قرار گرفـت ينمونه مورد آزما ۶۴شات تعداد يآزما
ــ، غلظــت اولpH=۳مثــال در  ــا ي ــر ب  mg/L۲۰ه رنــگ براب

وسـته اضـافه   يسـتم ناپ يبه ساز گل قرمز مختلف  يهاغلظت

همزن  تفاده از انكوباتور دربا اس C o ۱±۲۵شد  و در دماي 
قـه مخلـوط   يدق ۶۰مـدت  قه بهيدور در دق ۱۶۰مغناطيسي با 

 rpmبـا دور  حذف گـل قرمـز، نمونـه     يسپس برا. ديگرد
وژ شـد و غلظـت باقيمانـده    يفيقه سانتريدق ۱۰مدت به ۳۰۰۰
هـاي  بر اساس كتـاب روش  نانومتر ۵۹۹در طول موج  رنگ

گيـري  ندازها )١٩( لاببراي آزمايشات آب و فاض استاندارد
 ـن هـا  ر دادهيز و تفسيآنال .گرديد فـزار  ز بـا اسـتفاده از نـرم   ي

Excel ون انجام شديرگرسب يو ضر.  
 ييس ـ ۲۵۰ر به حجـم  يک ارلن مايدر  يمطالعات تعادل

بـا   RB5 mg/l۴۰ ه رنـگ  ي ـغلظـت اول  ييس ۱۰۰ يحاو
ــدار اول ــمقـ ــاوت  يـ ــاذب متفـ و /.) g/50CC ۳-۵(ه جـ

pH=7±0/2  انجـام شـد، سـپس نمونـه     ساعت ۲۴بعد از 
ت جـذب بـا اسـتفاده از    يز شد و ظرفيشده و آنال يجداساز
  . )۲۰(دست آمد هب) ۱(معادله 

    )١(                                                           
eq شده در واحد جرم جسم جاذب مقدار جز جذب

ه در محلول قبل يغلطت اول C0 گرم بر گرم ،يليبرحسب م
 Ceگرم بر ليتر محلول، يليبر حسب  م ياز جذب سطح

در محلول بعد از جذب  يشدنماده جذب يغلظت تعادل
حجم محلول بر  Vگرم بر ليتر، يليبر حسب  م يسطح

 .ب گرمجرم جاذب بر حس  Mتر ويحسب ل

  ۱در جدول  يکينتيو س يزوترميمعادلات ا ،يطور کلبه
  .)۱۷، ۱۶، ۱۱( شوديدر معادلات مشاهده م

 
  هايافته

و  SEMميكروگـراف   :جـاذب  يمشخصات سـاختار 
EDS نشـان داده   ۲و جـدول   ۳ومس توليـدي در شـكل   يب

ساختار گل  يزها عناصر اصليج آناليبر اساس نتا. شده است
مساحت سـطح   .ژن بوديم، آهن و اکسي، کلسشدهفعال قرمز 

-نيـي شات تعيبر طبق آزما شدهگل قرمز فعال) BET(ژه يو
ــط پ ــده توس ــت ا ژوش ــنعت نف ــگاه ص ــهش  )RIPI(ران ي
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Research Institute of  Petroleum Industry 
m2/gr  ۳۲ دين گردييتع. 

  EDSمجهز به  يکروسکوب الکترونيمزيآنال جينتا)الف

 شدهقرمز فعالگل  SEMکروگراف يم) ب

 
 
 

  
  حذف رنگ مورد مطالعه ييکارا يبرو pHثيرتأ
سيستم مورد مطالعه در   بر روي كارايي حذف pHثير تأ

غلظت اوليه ،  )١١، ٩، ٧، ٥، ٣(هاي اوليه  pH با تغييردر
بعد از ) mg/L ۲۰(رنگ  ، غلظت اوليه gr/50cc۵/۰ جاذب 

ثير حاصل از تأنتايج  ۲كل در ش .زمان تعادل بررسي گرديد
pH مشاهده. ذف نشان داده شده استوي كارايي حر بر 
-به. افتيش يكارايي حذف افزا pHگردد که با کاهش مي

كارايي حذف از  ۳به  ۱۱از   pH نحوي كه با تغيير
 .افتيافزايش  درصد ۱۶/۵۲به درصد ۶۲/۱۰

  يي حذفبرروي كارآ رنگثير غلظت اوليه أت
وي كارايي حذف در  ر ثير غلظت اوليه رنگ برتأ

، ٤٠، ٢٠(ه رنگ ياول سيستم مورد مطالعه با تغيير در غلظت
  مقدار اوليه جاذبو  =pH ۳ در) گرم در ليترميلي ٨٠و  ٦٠

g gr/50cc۵/۰  در شكل . گرديدبعد از زمان  تعادل بررسي
روي كـارايي   بـر رنـگ   هيغلظت اولثير نتايج حاصل از تأ ۳

كـه كـارايي    هده مي گـردد مشا. حذف نشان داده شده است
كه طوريبه . افتيرنگ كاهش  هيحذف با افزايش غلظت اول
افـزايش   mg/L ۸۰به  ٢٠ mg/Lوقتي غلظت اوليه رنگ از

كاهش  درصد ۷۶/۲۱به  درصد ۹/۵۰ يي حذف از، كارآافتي
 .افتي

حذف رنگ  ييکارا يور ر زمان تماس بريثتأ يبررس
  مورد مطالعه

يي حـذف در  سيسـتم   آكـار ثير زمان تمـاس بـر روي   أت
دقيقـه   ۶۰دقيقه به  ۵در زمان تماس از  مورد مطالعه با تغيير

و غلظت اوليه  gr/50CC ۵/۰جاذب   هياول،  مقدار pH=۳در 
ثير زمـان  أت ۱شكل . بررسي گرديد) mg/L۲۰ ،۴۰ ،۶۰( رنگ

كـه   طورنهما. دهديي حذف را نشان ميآتماس بر روي كار
دقيقه به  ۵وقتي زمان تماس از  گرددمشاهده مي ۱ در شكل

ــه  %۹۳/۲۸از ، كــارايي حــذف افــتيدقيقــه افــزايش   ۶۰ ب
 افتيافزايش  mg/l۲۰برابر با  ه رنگيدر غلظت اول% ۸۱/۵۱

  .بود شاتيزمان همان زمان تعادل در آزما نيکه ا
  يي حذفروي كارآ بر ثير دوز جاذبتأ
سيستم روي كارايي حذف در  ثير غلظت اوليه رنگ برتأ

، g/50cc ۵/۰ ،۱ ،۵/۱( مورد مطالعه با تغييـر در دوز جـاذب  
تعـادل   بعـد از زمـان    mg/L ۲۰غلظت رنگ  =pH ۳ در )۲

دوز جـاذب  ثير نتايج حاصل از تأ ۴در شكل . گرديدبررسي 
-مشـاهده مـي  . ذف نشان داده شده استيي حبر روي كارآ

. افتيش ييي حذف با افزايش دوز جاذب افزاكه كارآ گردد
افزايش  g/50cc ۵/۱به  ٥/٠زان جاذب ازيكه وقتي مريطوبه
 .افتيش يافزا %۲۷/۷۱به %  ۲۴/۵۱ يي حذف ازافت كارآي

  يکينتيو س يمطالعه تعادل
نشان داده  ۴در شکل  يزوترميج حاصل از معادلات اينتا

نشان  يزوترميا يهامدل يپارامترها ۲در جدول . شده است
   .داده شده است
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       ۶۱                                                                                                                                     انهمکارو  محمود تقوی

 ١٣٩١١٣٩١بهار بهار ، ، ١١شماره شماره ، ، ، سال چهارم ، سال چهارم مجله علوم بهداشتی جندی شاپورمجله علوم بهداشتی جندی شاپور

 

  RB5رنگ  ييمايکوشيزيف مشخصات: ۱جدول 

Color 
index 
name 

Reactive black 5 

Chemical 
structure 

 

Molecular 
formula C26H21N5Na4O19S6 

λmax (nm) 599 

Mw 
(g/mol) 

991.82  

  
 

  يزوترميمعادلات ا    کينتيمعادلات س
  ک شبه درجه اولينتيس

(Pseudo-first order) 
  

 
 
  

ر    يلانگمو   
(Langmuir ) 

  
  ک شبه درجه دومينتيس

(Pseudo-second order) 
 

 
 
 

 خيفروندل
(Freundlich) 

                
  ک شبه درجه اول اصلاح شدهينتيس

(Modified pseudo-first order) 
 

 
 
 

 

 

  
  درصد وزني عناصر موجود در ساختار بيومس: ۲جدول 
  )%Wt( يدرصد وزن  عناصر
Ca ۶۱۴/۲۳  
Fe ٦٦٤/٢٣  
Zn ١٧٢/١  
Si ٢٢٥/٨  
Al ٠١٨/١١  
Mg ٨٢٨/٠  
O  ٦٥٧/٥٤  
Na ٣٧/٣  
K  ٣٩٩/١  

e
mme

e c
qKqq

c 11
tk

q
q

e

t
11ln 




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
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 )۵( )٢( 

)۶( ee c
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kq log1loglog t
qqkq

t
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11
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 )٣( 

tk
q
q
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 ... هاي آبي از محيط) RB5( ۵حذف رنگ راکتيو سياه                              ٦٢

 

 ١٣٩١١٣٩١بهار بهار ، ، ١١شماره شماره ، ، ، سال چهارم ، سال چهارم مجله علوم بهداشتی جندی شاپورمجله علوم بهداشتی جندی شاپور

 

  

  ن مطالعهيمورد استفاده در ا جاذبمربوط به  EDSمجهز به  SEMکروگراف يم: ١شکل
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ) gr/50CC  ۵/۰ه جاذب ي، و مقدار اولpH=٣(حذف رنگ  ييآکار يور ر زمان تماس بريثأت :۲شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  )gr/50cc٥/٠ه جاذب ي، مقدار اولmg/l٤٠غلظت اوليه رنگ (بروي كارايي حذف رنگ  pH رات ييتاثيرتغ: ٣شکل

Cursor                      window0.00540.955=18.907cnt 
Vert346 
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       ۶۳                                                                                                                                     انهمکارو  محمود تقوی

 ١٣٩١١٣٩١بهار بهار ، ، ١١شماره شماره ، ، ، سال چهارم ، سال چهارم مجله علوم بهداشتی جندی شاپورمجله علوم بهداشتی جندی شاپور

 

 
  

 
 
 
 
 
 
 

  
  
  

 )gr/50cc٥/٠، دوز جاذب pH=٣(  تاثير غلظت اوليه رنگ برروي كارايي حذف :٤شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  )قهيدق ٦٠، زمان تماس mg/L٢٠، غلظت رنگ pH=٣(  تاثير دوز جاذب برروي كارايي حذف :٥شكل 

  
  حذف آييکار يبررو) ب(  خيو فروندل) الف(ير ولانگم يزوترميمدل ا: ٦شکل 
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 ... هاي آبي از محيط) RB5( ۵حذف رنگ راکتيو سياه                              ٦٤

 

 ١٣٩١١٣٩١بهار بهار ، ، ١١شماره شماره ، ، ، سال چهارم ، سال چهارم مجله علوم بهداشتی جندی شاپورمجله علوم بهداشتی جندی شاپور

 

  
  شدهلگل قرمز فعا يبر رو RB5 در جذب رنگر يخ و لانگمويايزوترم فروندل يب همبستگيب ثابت و ضرايضرا: ۲جدول 

  
 
 
 
 
 
 

در جذب شده اصلاح کيشبه  درجه دو و شبه  درجه   ک،يشبه  درجه  کيينتيس مدل يهمبستگ بيثابت و ضرا بيضرا: ٣جدول 
  شدهگل قرمز فعال يرو رنگ بر

  
  بحث 
  حذف ي کارآيير زمان تماس بر رويثتأ

نشان داده شده است با  ۱طور که در شکل همان
افته و پس از يش يحذف افزايش زمان تماس کارآيي افزا
حذف رنگ با  ين منحنيچنهم. رسد يقه به تعادل ميدق ۶۰

است که  يم و آراميار ملايب بسيش يگذشت زمان دارا
ه نازک از رنگ بر يک لايل يعلت تشکتواند بهين امر ميا

 يج طيکه نتايطوربه.  )۲۰( سطح جاذب باشد يرو
حذف بورن  يونس و همکاران بر رويکه  يامطالعه

ن يدر ا. مطابقت دارد ،انجام دادند يتوسط گل قرمز خنث
درصد حدف بورن در   ۸۰ش از يق مشخص شد که بيتحق
  .)۲۱( صورت گرفت ييقه ابتدايدق ۲۰

  حذف ي کارآييبر رو pHريثتأ
نشـان داده شـده اسـت بـا      ۲طور کـه در شـکل   همان
ش يافـزا  ءيطـور جـز  يزان حذف رنگ  بـه ، مpHکاهش 

 يوني ـجـاذب و بـار    يعلت بـار سـطح  ين امر بها. افتي
نقطه صفر گل  pHنکه يبا توجه به ا. باشديمولکول رنگ م

ــال ــز فع ــ pHzpc (۵/۸(شــده  قرم ــذا در )۲۲( باشــديم ، ل

PHش يتراکم بار مثبت در سطح جـاذب افـزا   يدياس يها
ک رنگ يکه  RB5زان جذب رنگ يب مين ترتيافته و به اي
که  يامطالعه يکه طيطوربه. يابديش مياست افزا يونيآن
با استفاده  حذف رنگ کونگو يتور و همکاران بر رو يعل

اند هديرسجه ين نتياند به اشده انجام دادهاز گل قرمز فعال
نقطـه   pHکمتـر از   يهـا  pHزان حذف در ين ميشتريکه ب

  . )۲۰( افتديصفر  اتفاق م
  حذف ي کارآييه رنگ بر روير غلظت اوليثتأ

حـذف رنـگ    يـه رنـگ کـارآيي   ش غلظت اوليبا افزا
   يها دارال است که جاذبين دليبه ا ن امريا. افتيکاهش 

ش غلظـت  يهستند که بـا افـزا   يجذب محدود يهامحل
تر اشباع شده و رانـدمان حـذف   عيت آنها سرينده ظرفيآلا

نگ و يکه  يامطالعه يکه طيطوربه. يافتکاهش خواهد 
نـد  حـذف فسـفات انجـام داده    ي کـارآيي همکاران بر رو

 يش غلظـت فسـفات کـارآيي   د که بـا افـزا  يمشخص گرد
ب يضـرا   به توجه بان يهمچن. )۲۳( ابدييحذف کاهش م

هـاي  کـه داده  تـوان نتيجـه گرفـت    مـي )  2R(يهمبستگ

  ف خيفروندل  ريولانگم
۰۱۶/۰  b  ٠٣/٩١  K  
٠١٧/١  

mq  ٧٩/٠  
n  

٦٧٦٤/٠  2R  ٩٨٣٦/٠  2R  

   شدهه درجه اول اصلاحشب کينتيس     ه درجه دومشب کينتيس   ه درجه اولشب کينتيس 
C0 R2 qe k1(1/min) R2 qe k2(g/mg 

min)  
R2 qe km(1/min) 

۲۰ ۹۵۷۵/۰  ۰۴۶/۱ ۱۴/۰ ۹۹۵۳/۰ ۰۷/۱ ۳۲/۰ ۵۶۵۶/۰ ۰۴۶/۱ ۰۵۷/۰ 

۴۰ ۹۵۶۶/۰ ۶۹۹/۱ ۰۸۵/۰ ۹۸۸۲/۰ ۶۷/۱ ۱۴/۰ ۹۴۶۲/۰ ۶۹۹/۱ ۰۳۴/۰ 

۶۰ ۹۹۷۳/۰ ۷۶۵/۱ ۱/۰ ۹۹۲۳/۰ ۷۹/۱ ۱۵/۰ ۹۹۶۱/۰ ۷۶۵/۱ ۰۴۵/۰ 
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       ۶۵                                                                                                                                     انهمکارو  محمود تقوی
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 منابع

بــر روي گــل قرمــز     RB5رنــگ  تعــادلي فرآينــد جــذب
نسبت بـه  )   =۹۸۳۶/۰R2( خيشده از ايزوترم فروندلفعال

 ـ. كندير بهتر پيروي ميايزوترم لانگمو بـا توجـه   ن يهمچن
ــرا ــت بيضـ ــينتيكي ثابـ و  mg/g۶۷/۱= (qe ( ،سـ

)۹۸۸۲/۰R2=  (ک شـبه درجـه   ينتياز س ـ يکينتيس يدادها
يـک  ک و شـبه درجـه   ي ـک شبه درجه ينتيدو نسبت به س

 يکـه بـر رو   يقـات يتحق يط. کرد يرويشده بهتر پاصلاح
اه با استفاده از کربن فعال و خاکستر يو سيجذب رنگ راکت

ر يزوترم لانگمويدو ا د که هريفرار انجام شد مشخص گرد
يک ن دو جاذب قابل کاربرد هستند و يا يخ برايو فروندل

سـطح جـاذب وجـود     يرو از رنگ بر ياهيلاپوشش تک
از مــدل  يکينتيس ـ يهـا دو جــاذب داده هـر  يدارد و بـرا 

ج ينتـا . )۱۲( ردنـد کيم يرويک شبه درجه دو بهتر پينتيس
 يقرمز بـر رو جذب کنگو  يق تور و همکاران بر رويتحق

 ياه ـيـز نشـان داد کـه داده   د نيشده بـا اس ـ عالگل قرمز ف
وانـگ و  . )۲۰( کننديم يروير پيزوترم لانگموياز ا يتعادل

يلن بلو توسط ج جذب متيز اعلام کردند که نتايهمکاران ن
ر ينگمـو لا يزوترم ـيد بـا مـدل ا  يشده با اس ـگل قرمز فعال

ــدل ا( ــه م ــينســبت ب ــدل يزوترم ــر) خيفرون ي    تطــابق بهت
  .)۱۸(اندداشته

  
  يريگجهينت

د ييک ماده زاعنوان ين مطالعه کارآيي گل قرمز، بهدر ا
از  RB5وم، در حذف رنگ ينيد آلوميتول يند صنعتياز فرآ

ن يقرار گرفت و بهتر يمورد بررس يع نساجيفاضلاب صنا
حذف  .ن شدييند تعين فرآيدر ا RB5ط جذب رنگ يشرا

افت يافزايش  ،واكنشبا افزايش زمان RB5  يونيرنگ آن

محلهـاي جـذب قابـل    به علت اينكه مساحت سـطحي و  
. افتيبا افزايش زمان تماس افزايش  دسترس براي جاذب

اوليـه رنـگ،    با افزايش غلظتRB5  يونيحذف رنگ آن
 يبـالا  يهـا ظـت اشباع شدن سـطح جـاذب در غل  ت علبه

)  2R(يب همبستگيضرا  به توجه باو  افتيكاهش  رنگ، 
فرآيند  يکينتيهاي تعادلي و سکه دادهتوان نتيجه گرفت مي

شبه درجه دو   يکينتيمدل سخ و ياز ايزوترم فروندل جذب
ط يشـرا ن رانـدمان حـذف در   يبهتـر . کنديبهتر پيروي  م

٣=pH غلظت رنگ ،mg/l قـه و  يدق ٦٠، مدت زمـان  ٢٠
ن جـاذب  ينکه ايرغم ايعل. گرم حاصل شد ٢دوز جاذب 

 يهـا ي جـاذب نسـبت بـه برخ ـ   يترنييت جذب پايظرق
گـر  يب ديمعا يبرخ يول ،متداول همچون کربن فعال دارد

. ندارد ...و  يد و نگهداريتول ينه بالاير هزيها را نظ جاذب
 ـعنـوان  تواند به ين جاذب ميا ،گرياز طرف د ينـه  ک گزي

مطـرح   يديط اسيبا مح يها ثر در حذف رنگ از پسابمؤ
ــايج حاصــل از ،در مجمــوع باشــد انجــام آزمايشــات  نت

گـل   يرو توان از فرآيند جذب برمشخص ساخت كه مي
  ع وي، ارزان ، سـر روش مـؤثر ک يعنوان شده بهقرمز فعال
 يع نسـاج ياب صـنا ه پس ـيبالا در جهـت تصـف   با کارآيي

  .استفاده کرد
 

  قدرداني
 يهاتيدانند که از حماين مقاله لازم ميسندگان اينو

دانشکده  يقات علوم بهداشتيمرکز تحق يو معنو يماد
قات يته تحقيهمدان و کم يبهداشت دانشگاه علوم پزشک

ي مازندران تشکر و دانشگاه علوم پزشک ييدانشجو
  .داشته باشند يدانقدر
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Abstract 

Removal of Reactive Black 5 (RB5) dye from aqueous solution by 
using of adsorption onto activated red mud: kinetic and equilibrium 

study  
 

Seyyed Javad Jaafari 1, Reza Shokouhi 2, Edris Hossein Zadeh 3, Mahmoud Taghavi 4*, 
Rasoul Arezoumandi 5, Heidar Ahadi 5 

 

 
 
Introduction: Industrial wastewater included the dyes one of 
the important sources of environmental pollution, that founded 
in loom wastewater which are harmful for human health and 
environment. Therefore, the purpose of this research was 
investigated removal of RB5 dye from aqueous solution by 
using of adsorption onto activated red mud as an cheap 
adsorbent. 
Methods and Materials: This research was Experimental- 
Laboratorial study. The first activated red mud by mixed 20 ml 
nitric acid and 10 gr red mud toward 24 h, then was dry in 150 
0C  for 4 h. Then, acquired equilibrium time equal to 60 min, 
with constant other parameters. The effect of pH, contact time 
and initial RB5 dye concentration , kinetic and isotherm models 
was studied at the constant of equilibrium  time equal to 60 min. 
Then data interpreted and analyzed by Excel software and 
regression confession. 
Results: Removal of dye was decreased by increasing of pH and 
initial dye concentration and increased by increasing of contact 
time. The results showed RB5 adsorption follows Freudlich 
isotherm (R2= 0.9836) model. Pseudo second order models (R2= 
0.9882, qe= 1.67 mg/g) best describe RB5 removal by using of 
adsorption onto activated red mud. 
Conclusion: The result of present work shows that can of red 
mud used as an effective and cheap adsorbent in fast time with 
high efficiency for the treatment of textile wastewater. 
 
 Key words:  Reactive Black 5(RB5) Dye, Aqueous Solution, 
Red Mud, Kinetic Model, Equilibrium Model, Adsorption. 
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