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  یآب يها از محلول 198انار در حذف رنگ راکتیو قرمز  يکاربرد پودر هسته
  

  ٢يدي، بهزاد جمش٭٢يرالهممحسن ا، ۳ يتقو دحموم ،۲ يمحبوبه دهوار ،۱ انيقانع يمحمدتق

  
  چکیده  

وان يکـي از  به عن، خصوص صنايع نساجيهاي صنعتي بهپساب :زمينه و هدف
ها موادي با ساختار پيچيده رنگ .باشنديمطرح م محيطي اساسيمشکلات زيست

. شـوند فاضـلاب مـي   ی مراحل مختلف صنعت نساجي واردكه در نتيجه هستند
اين مطالعـه بـا هـدف بررسـي     . زا هستندزا و جهشسمي، سرطان اغلبها رنگ

د در حذف رنگ راكتيو يجد يعيک جاذب طبيعنوان ی انار بهكارايي پودر هسته
  . انجام شد يآب يهااز محلول ۱۹۸قرمز 

 انجام شد يشگاهياس آزمايو در مق يصورت تجربهق بين تحقيا :روش بررسي
-با استفاده از آسياب برقي و الـك  انار یبندي هستهکه در آن خرد كردن و دانه

در ايـن  . انجـام گرفـت   ۱۰۰ و۴۰ هـاي مـش  با انـدازه  ASTM هاي استاندارد
رنــگ  ی، غلظــت اوليــه)۰/۲و gr/100cc ۰/۴( مطالعـه، متغيرهــاي دز جــاذب 

)mg/L ۵۰  ــاس  ) ۲۵و ــان تم ــرا) min ۱۲۰،۹۰ ،۶۰،۳۰،۲۰،۱۰(و زم ط يدر ش
غلظـت مقـادير مجهـول رنـگ بـا اسـتفاده از       . مورد بررسي قرار گرفت يدياس

جذب  در طول موج حداکثر) SP-3000 Plus مدل( UV/Visاسپكتروفتومتر 
  .دين گردييتع) نانومتر ۵۱۸(

ش دز جـاذب و زمـان تمـاس،    ين مطالعه نشان داد كـه بـا افـزا   يايج انت :هايافته
. يابـد كاهش مي) qe(ت جذب  يكه ظرف؛ در حاليابدييش ميراندمان حذف افزا

گـرم در ليتـر،   ميلـي  ۵۰بـه   ۲۵ی رنگ از هيش غلظت اوليج با افزايبر اساس نتا
گـرم در  ليمي ۲۵غلظت رنگ  يكه براطوريهب است؛ راندمان حذف کاهش يافته

 يو بـرا  درصد ۴۴/۷۹ادل، راندمان حذف برابر با نه و زمان تعيط بهيليتر در شرا
ک جذب رنگ ينتيس يبررس. بود درصد ۶/۶۲گرم در ليتر برابر با ميلي ۵۰غلظت 

) R2<۹۹/۰(د نشان داد که مدل سينتيكي شبه درجـه دوم  ين جاذب جديا يبرا
-دسـت ج بـه ين با توجه به نتايهمچن. دهاي جذب دارهن تطابق را  با داديشتريب

انـار از   یتوسـط پـودر هسـته    ۱۹۸و يد که جذب رنگ راکتيآمده، مشخص گرد
    .کنديت ميج تبعيفروندل يزوترميمدل ا
د يجد يعيک جاذب طبيعنوان ی انار بهپودر هسته ،جيبر اساس نتا :گيرينتيجه

ت جـذب مطلـوب از   يرفشاخص با ظ يآل یندهيعنوان آلاقادر به جذب رنگ به
  .است يآب يهامحلول

  .کينتيس ی انار،، جذب، هسته۱۹۸رنگ راكتيو قرمز : كليد واژگان
  ٢٩/٧/١٣٩١: اعلام قبولي       ۲۳/۷/١٣٩١: شدهاصلاح یدريافت مقاله        ۴/۴/١٣٩١: دريافت مقاله

  .طيبهداشت مح ير گروه مهندساياستاد -١
 يارشد مهندس يکارشناس يدانشجو -٢

    .طيبهداشت مح
    .طيبهداشت مح يارشد مهندس يکارشناس -3
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
ی دانشکده، مهندسي بهداشتگروه  -٢و ١

و خدمات دانشگاه علوم پزشکي بهداشت، 
  .ايران بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد، يزد،

 ی، دانشکدهشتبهدا يگروه مهندس -۳
مازندران،  يبهداشت، دانشگاه علوم پزشک

  .راني، ايسار
  
  
  
  
  
 
  
  
  
  :نويسندة مسؤول *
بهداشت،  يگروه مهندسي؛ محسن امراله  

بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي و  یدانشکده
زد، ي يد صدوقيشه يدرمان يخدمات بهداشت

  . ايران زد،ي
  ٠٠٩٨٩١٠٣٠٩٠١٨٦: تلفن

Email: moamrollahi@gmail.com  
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    ...  ی انار در حذف رنگ راكتيوکاربرد پودر هسته                                   ٤٦

 ١٣٩١١٣٩١ز ز ييييپاپا، ، ٣٣شمارة شمارة   سال چهارم، سال چهارم، شاپور، شاپور، ييي جندي جندمجلة علوم بهداشتمجلة علوم بهداشت
 

  مقدمه
 يهاعلت تنوع رنگ مصرفي و روشهع نساجي بيصنا      

متفـاوت،   يایيميت ش ـيفيت و کيبا کم ييهاپسابد، يتول
-مقادير زيادي از فاضـلاب  ،در اين صنايع. كننديد ميتول

ی هاي بسـيار رنگـي توليـد شـده كـه مقـاوم بـه تجزيـه        
و در محـيط   )۱،۲( در برابر نور خورشـيد  ،بيولوژيك بوده

ها نشان داده است كـه  يبررس. )۳( باشندزيست پايدار مي
ان ي ـرنگ مصـرفي در ايـن صـنايع بـه جر    درصد  ۱۵-۲۰

هـاي  مـواد رنگـي فاضـلاب   . )۴( شـود  فاضلاب وارد مـي 
ت آبـزي و  بـر روي موجـودا  ی بـودن  دليل سـم هصنعتي ب

فاضـلاب   یتصـفيه  يعيهاي طباختلال در كارآيي سيستم
هـاي رنگـي بـه    ، زيـرا ورود فاضـلاب  مورد توجه هستند

هــاي آبــي بــه جلــوگيري يــا كــاهش فرآينــدهاي محــيط
 ها بـر اسـاس سـاختار   رنگ.  )۵( شودمنجر ميفتوسنتزي 

گـروه تقسـيم     ۳۰-۲۰رنـگ، بـه    يشيميايي يا گروه عامل
نون، فتالوسيانين و يترين آنها آزو، آنتراكوئشوند كه مهممي

هـاي راكتيـو معمـولاً    رنـگ . )۶( اتـان هسـتند  آريلـن تري
آزو هستند كه با انواع مختلفـي از   یكروموفورهاي بر پايه

ها بـا فيبرهـاي   ن رنگيا. اندهاي راكتيو تركيب شدهگروه
 ـ . دهنـد ينساجي نظير كتان تشكيل پيوندهاي كووالانس م

هـاي كـاربري   اي راكتيو داراي رنگ روشن، تكنيكهرنگ
و به ميزان وسيعي در  اندآسان و مصرف انرژي پاييني بوده

از آنجايي كه . گيرنداده قرار ميصنعت نساجي مورد استف
دسازي زا و سمي هستند، آزاسرطان ها پايدار و عمدتاًرنگ

محيطـي، زيباشـناختي و   آنها به محيط، مشـكلات زيسـت  
ز ها حایبنابراين حذف آن. آورندوجود ميهبهداشتي را ب
هاي بيولوژيكي بر روي توده ن موادياجذب . اهميت است

 دشونمي رايط هوازي تجزيهو تحت ش است بودهضعيف 
ــدهاي  یهــاي تصــفيهروش. )۷،۸( ــوعي شــامل فرآين متن

هـاي  ی پساببراي تصفيه يکيولوژيفيزيكي، شيميايي و ب
 ـدر ا. )۹( انـد رنگي مورد بررسي قـرار گرفتـه    ،ن رابطـه ي

ل يدلبه يسازر انعقاد و لختهينظ ييايميش يهانديکاربرد فرا
 ـها و تولانواع رنگ یت کاربرد در حذف همهيمحدود د ي

 ـو  ييايمياد لجن ش ـير زيمقاد ون يداس ـياکس يهانـد يا فراي

کـم در حـذف    ييبالا و کـارا  ینهيشرفته با توجه به هزيپ
از . مواجه است يگمت با مشکلاتيسپرس و پيد يهارنگ
 ـدلبـه  يکيولوژيب يندهايفرا ،يطرف ده و ي ـچيل سـاختار پ ي

کـاربرد   يکيولـوژ يب یهيها در برابر تجزن رنگيمقاومت ا
از ميــان ). انيــکتــاب دکتـر قانع (دارنـد   يار محــدوديبس ـ

مورد استفاده در حذف رنـگ، فرآينـد جـذب     يفرآيندها
برداري اوليه، سادگي طراحي، بهره  یاز نظر هزينه يسطح

 ـآسان و حساس نبودن نسـبت بـه مـواد سـمي، مقبول     ت ي
هاي فرآيند جذب، فرآيند انتقال مولكول. )۱۰( دارد ياديز

 ـ   -فـاز جامـد   ۲ن يرنگ از فاز محلول به سطح مشـترک ب
ده  ن جاذب مورد اسـتفا يترجيرا ،كربن فعال. باشدع مييما

 يآب يهان از محلوليو فلزات سنگ يبات آليدر جذب ترک
يايي آن حرارتـي و شـيم   ایين وجود، احيبا ا ؛)۱۱( است

دنبـال بهينـه كـردن جـذب و     ن بـه لذا محققـا . گران است
دي بـا ظرفيـت جـذب بـالا و     هاي جدي ـجاذب یتوسعه
ن راسـتا اخيـراً بـه    يدر ا. )۱۳و ۱۲( پايين هستند یهزينه

يـر متـداول شـامل مـواد طبيعـي،      هزينـه غ هاي كـم جاذب
هاي بيولوژيكي و مواد زايد حاصـل از كشـاورزي   جاذب

همچـون   يهـاي كنون جـاذب تـا . شده اسـت  ياديتوجه ز
،  پوسـت  )۱۳( ب، سبوس گندميخاکستر خرما، پوست س

گندم  ی، ساقه)۱۴( آفتابگردان یپتوس، ساقهيدرخت اوکال
در حذف رنگ مـورد اسـتفاده    )۱۶( دات ذرتيو زا )۱۵(

اني بـوده و  انار داراي خـواص درم ـ  یميوه. اندقرار گرفته
 انار محصول مهـم . محيطي دارداهميت اقتصادي و زيست

. گرمسيري جهان اسـت بسياري از مناطق گرمسيري و نيمه
. اكسيداني بـالايي دارنـد  ، فعاليت آنتيانار یپوست و دانه

ميزان وسـيعي در ايـران، هنـد، افغانسـتان و     ن درخت بهيا
مچنين در آمريكا، چين، ژاپن و اي و هكشورهاي مديترانه

 يهـا از جملـه کاربرد . )۱۸و ۱۷( شـود يروسيه کشـت م ـ 
در  يدنيعنـوان نوش ـ وه بـه ي ـن مي ـد آب ايانار، تول یعمده

مراحـل   يباشد که ط ـيد رب انار ميو تول ياس صنعتيمق
 ـ يانار باق یاز هسته يادير زيد آنها مقاديتول مانـد کـه   يم

حـذف   يعنوان جاذب ارزان و در دسترس براتواند بهيم
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  ٤٧                                                                                                                                       محمدتقي قانعيان و همکاران      
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 ـاده قرار گمختلف مورد استف يهاندهيلاآ  یدر مطالعـه . ردي
عنـوان جـاذبي جديـد بـراي     ی انار بـه حاضر، پودر هسته

 ـ يهـا از محلـول  ۱۹۸حذف رنگ راكتيو قرمز  مـورد   يآب
و اثر پارامترهاي مختلفي همچون  است استفاده قرار گرفته

 و يرنـگ، بررس ـ ی جاذب، زمان تماس، غلظت اوليـه  دز
ک جـذب  ينتيس ـزوتـرم و  يبـا معـادلات ا   هـا مطابقت داده

  .شوديسنجيده م
  روش بررسی

 ـ یک مطالعـه ي ـق ين تحقيا      اسـت کـه در آن    يتجرب
رنـگ راكتيـو   . ديوسته انجام گرديصورت ناپشات بهيآزما

 ـا. و منوآزو استييك رنگ راکت) RR198(۱۹۸قرمز  ن ي
ق شـرکت  ياستار بوده که از طررنگ محصول شركت داي

راكتيـو  رنـگ  ات مشخص. ه شده استيباف تهزدي ينساج
  .)۱۹( ارائه شده است ۱در جدول   ۱۹۸قرمز 

عنـوان يـك جـاذب    ی انار بهاز هسته ،در اين مطالعه      
هـاي  دانـه جـاذب،   یبراي تهيه. د استفاده شديجد يعيطب

سـاعت   ۲مـدت  سـپس بـه  شسته،  يآورانار پس از جمع
هـا  ، دانـه در نهايـت . شدتور خشک در انکوباجوشانده و 

ذرات  يبنـد د و جهت دانهيپودر گرد ياب برقيتوسط آس
جهت . استفاده شد ۱۰۰و ۴۰استاندارد  يهاجاذب، از الک

 و تماس مناسب جاذب و رنگ از شيكر مكانيكي  اختلاط
)INNOVA 40Rــيس ــا ســرعت) ، انگل دور در  ۱۵۰ب

 ـه گردگـراد اسـتفاد  سـانتي  یدرجـه  ۲۵قه و دماي يدق . دي
از و  صورت گرفت) pH=۳(آزمايشات در شرايط اسيدي 

-بـه . استفاده شدpH جهت تنظيم) N۱(اسيد سولفوريك 

با منافـذ   لتريذرات جاذب از محلول از ف يمنظور جداساز
در دو  يجـاذب مـورد بررس ـ  دز . کرون استفاده شديم ۲/۰

ليتر و زمان تماس  ميلي ۱۰۰گرم در  ۴/۰و  ۲/۰ یمحدوده
ــا  ۱۰ یگســترهدر  ــرا ۱۲۰ت ــه، ب انجــام مطالعــات  يدقيق

لظـت رنـگ در دو   غ. آزمايشگاهي جذب انتخاب  گرديد
در هر . گرم در ليتر در نظر گرفته شدميلي ۵۰و  ۲۵حالت 
ليتر از محلول رنگي با غلظت ميلي ۱۰۰ی آزمايش، مرحله

ليتري افزوده و پس يليم ۲۵۰به يك ارلن  يمشخص pHو 
اختلاط و سنجش روند عمل  ب مورد نظر،از افزودن جاذ

ها پس از اختلاط و گذشت زمـان  نمونه. جذب انجام شد
-مورد نظر، صاف و سپس غلظت رنـگ باقيمانـده انـدازه   

 ـن ۱۹۸طيف جـذب رنـگ راكتيـو قرمـز     . شد يريگ ز در ي
ن مطالعـه  يدر ا نانومتر  ۸۰۰تا  ۲۰۰ی طول موج محدوده

ر جذب رنگ مـورد  تهيه و بر اساس آن، طول موج حداکث
ش يمورد آزمـا  يهاتعداد کل نمونه. تعيين شد) λmax(نظر
هـا  شيها، آزمامنظور کنترل صحت دادهمورد بوده و به ۵۴
سـنجش غلظـت رنـگ    . بار تکرار انجام شـده اسـت   ۲با 
ــپكتروفتومتر  يباق ــتفاده از اس ــا اس ــده ب  UV/Visibleمان
در طول مـوج  ) ، ژاپنOptima SP-3000 Plusمدل (

-هـاي مجهـول  براي تعيين غلظت. نومتر انجام شدنا ۵۱۸

  ن خـط بـرازش  يبهتر یرنگ از منحني استاندارد و معادله
ر يز و تفس ـيآنـال . مناسب استفاده شـد  يب همبستگيبا ضر

ــا ن داده ــه ــرمي ــتفاده از ن ــا اس ــزار  ز ب ب يو ضــر Excelاف
  .ون انجام شديرگرس
بـر   ن مطالعه، راندمان حذف و ظرفيت جذب رنـگ يدر ا

  :)۲۰, ۹( اساس معادلات زير تعيين گرديد
  

  
  

 
  

  
 رنگ یغلظت اوليه،  C0با توجه به روابط فوق، 

)mg/L( ،Ct ،غلظت در زمان t )mg/L( ،qe  ، ظرفيت
 غلظت رنگ در زمان تعادل، mg/g(، Ce( جذب تعادلي

)mg/g( ، Vحجم محلول )L ( وM  ،جرم جاذب )gr (
  . باشديم

 ها یافته
 يمقدمات يهاه، آزمونيمراحل اول يق، طين تحقيدر ا      

ن منظور يابه. ديانجام گرد pH ینهيط بهين شراييجهت تع
نـد  يفرآ ييبـر کـارا  ) ۹، ۷، ۵، ۳(ط واکـنش  يمح ـ pHاثر 

ج حاصل از آن نشان داد جـذب رنـگ   يشد که نتا يبررس
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 يدارا=PH ۳ انـار در  یپودر هسته يرو ۱۹۸و قرمز يراکت
 ـباشد، لذا کليم يين کارايشتريب  pHهـا در  شيآزمـا  یهي

ی جهت بررسي تأثير غلظت اوليـه . نجام شده استنه ايبه
رنـگ   ۲۵و  mg/l۵۰هاي رنگ در راندمان حذف، غلظت

ــاد ــرم در  ۴/۰و  ۲/۰ر دز جــاذب  يدر حضــور مق  ۱۰۰گ
تر مورد بررسي قرار گرفت که نتـايج حاصـل از آن   يليليم

جهـت تـأثير زمـان تمـاس،     . ارائه شده اسـت  ۱در شكل 
گرفتـه  قه در نظر يدق ۱۲۰و ۹۰، ۶۰، ۳۰، ۱۰،۲۰ :هايزمان
ق، رانـدمان  ي ـن تحقي ـحاصل از ا يهابا توجه به داده. شد

 ـيم ۵۰به  ۲۵رنگ از  یهيش غلظت اوليحذف با افزا -يل
و  ۲/۰جـاذب   يهـا جرم يبرا. ابدييتر کاهش ميگرم در ل

ــيم ۱۰۰گــرم در  ۴/۰ ــه يليل ــا غلظــت اولي ــر  ب رنــگ   یت
mg/l۲۵ ی مانـده يباققـه، غلظـت   يدق ۳۰زمان تماس  يط

تر و با غلظـت  يگرم در ليليم ۲۸/۳و  ۱۴/۵ بيترترنگ به
 ۷/۱۸ترتيــب برابــر بــا ، ايــن اعــداد بــهmg/l۵۰ یاوليــه

ن ي ـج حاصل از اينتا. گرم در ليتر بوده استميلي ۰۴/۱۵و
جذب  ييش زمان واکنش، کارايق نشان داد که با افزايتحق

اول  یقـه يدق ۳۰ يزان جذب در طين ميشترياد شده و بيز
دز  يکه راندمان حذف بـرا يطورهب ؛افتديواکنش اتفاق م

ــيم ۱۰۰گــرم در  ۲/۰جــاذب   ۵۰و  ۲۵تــر و غلظــت يليل
 ـترتقه بهيدق ۱۰تر در زمان يگرم در ليليم  ۴۴/۳۵و  ۴۶ب ي

قـه بـه   يدق ۳۰زان پس از زمان تماس ين ميدرصد بوده و ا
 شين زمـان افـزا  ي ـده و جذب پس از ايرس ۶/۶۲و ۴۴/۷۹

  .نداشته است يچندان
ند جذب ياثر دز جاذب بر فرآ يج حاصل از بررسينتا      

. آورده شــده اســت ۲  در شــکل ۱۹۸و قرمــز يــرنــگ راکت

شـود، بـا    يمشـاهده م ـ  ۲ یطور که در شکل شـماره همان
 ـيم ۱۰۰گـرم در   ۴/۰به  ۲/۰افزايش دز جاذب از  تـر،  يليل

 يهـا ادهبر اسـاس د . ابدييش ميراندمان حذف رنگ افزا
ت يش دز جاذب، حداکثر ظرفي، با افزا۲شده در شکل ارائه

 ۳۰در زمـان   qeکـه  يطـور هب ؛ابدييکاهش م (qe)جذب
غلظـت رنــگ   يبـرا  ۴/۰و  ۲/۰جـاذب   يقـه و دزهـا  يدق

mg/l۲۵ يو برالیتر گرم در يليم ۴۳/۵و ۹۳/۹ بيترتبه 
بـوده   لیتـر گـرم در  يليم ۷۴/۸و mg/l۵۰ ،۶۵/۱۵غلظت 

 .است

ر، يزوترم جذب لانگميا يهان مطالعه، مدليدر ا       
نتايج حاصل از . قرار گرفت ين مورد بررسيچ و تمکيفروندل

 ١٩٨و قرمز يراکت که حذف رنگ مطالعات ايزوترمي نشان داد
 ٥٠و ٢٥هر دو غلظت  يانار برا یاستفاده از پودر هسته با
 ،٩٤٩/٠(چ يتر از مدل ايزوترم فروندليگرم در ليليم

۹۳۴/۰R2= (زوترم ياج حاصل از ينتا. كندپيروي مي
  .ارائه شده است ۳چ در شکل يفروندل
 ـبراي ارزيابي سينتيک جذب رنگ راکت        ۱۹۸و قرمـز  ي

هاي ق با مدليحاصل از تحق يهای انار، دادهبر پودر هسته
دوم مطابقت داده شد کـه   یاول و شبه درجه یشبه درجه

 .ائه شده استار ۲ ج آن در جدولينتا

 جذب  نشـان داد  يکينتينتايج حاصل از مطالعات س      
انار از  یدر حضور پودر هسته RR198که  حذف رنگ 

 ـيم ۲۵غلظت  يبرا R2(دوم  یک شبه درجهينتيس گـرم  يل
تـر  يگرم در ليليم ۵۰غلظت  يو برا ۹۹۸/۰تر برابر با يدر ل

  .کنديم يرويپ) ۹۹۶/۰برابر با  
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 198راکتیو قرمز مشخصات رنگ ). 1(ولجد
  

  شیمیایی ساختار

  
 منوآزو  نوع رنگ

 C27H18ClN7Na4O15S5  فرمول شیمیایی

  g/mol(  5/967(  وزن مولکولی
 nm(   Nm518(طول موج حداکثر جذب 

 Remazol Red 133  نام تجاري

C.I.number  18221  
 

  

  
  گرم در لیترمیلي ٢٥ی رنگ، غلظت اولیھ. الف 

 

 
گرم در لیترمیلي ٥٠ی رنگ، غلظت اولیھ. الف
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  ی رنگ بر غلظت باقیمانده و ظرفیت جذباثر دز جاذب و غلظت اولیھ.  ٢شکل 
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١٩٨نمودار ایزوترم فروندلیچ براي جذب رنگ راکتیو قرمز . ٣شکل 

 

: ٣میلي لیتر و ١٠٠گرم در  ٢/٠دزجاذب (ھستھ انار بر پودر ١٩٨پارامترھاي مرتبط با سینتیك جذب رنگ راكتیو قرمز  . ٢جدول
pH(  

 

 

 

 

 

 

 

  
  
  

  بحث 
شده به ميزان رنگ جذب آمده،دستهج بيمطابق با نتا      
ش جـرم جـاذب،   يبـا افـزا  ) qe( واحد جرم جـاذب  ازای

با توجه . يابدش مييش غلظت رنگ، افزايكاهش  و با افزا
) ۱۳۸۸( زاده و عسـگري شده توسط غنـي به نتايج گزارش

حذف رنگ متيلن بلو با اسـتفاده از خاكسـتر    یدر  زمينه
-ی جـذب با افزايش جرم جاذب ميزان آلاينده  ستخوان،ا

نتـايج  . )۲۱( شده در واحد جرم جاذب كاهش يافته است
ارائه شـده  ) ۲۰۱۱( ز  توسط الكادي و همكارانيمشابهي ن

زوتـرم جـذب   يک و اينتيخود، س یمطالعه يآنها ط. است
ی پوسـته  يسـت يبـات ز يتوسط ترک ۱۹۸و قرمز يرنگ راکت

 ـي ـج ايبر اساس نتا. نمودند يمرغ را بررستخم ن، ان محقق
افته و سـپس  يش يافزا ينيمع یراندمان حذف تا محدوده

نيز طي ) ۱۳۹۰(ان و همكاران يقانع. )۲۰( ثابت مانده است

  غلظت اولیه رنگ  واکنش شبه درجه اول  واکنش شبه درجه دوم

qe(mg/g)                   
11.11        K2 (g/mg.min) 

         0.013       R2            

                 0.998               

qe(calc.)(mg/g)       3.5 

      qe(exp.)(mg/g)       
10.96   K1(min-1)          

        0.017   R2            

                0.763   

  

mg/L)    (25  

qe(mg/g)                  16.67 
          

K2 (g/mg.min)          
0.011         R2                   

          0.996                    

qe(calc.)(mg/g)        
5.46    qe(exp.)(mg/g)  

      17.75  K1(min-1)    

              0.010   R2      

                      0.502     

  

mg/L)                 (50  
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 ۱۹۸و قرمـز  ي ـخود در مـورد حـذف رنـگ راکت    یعهمطال
مرکب به همين نتـايج دسـت    يتوسط پودر استخوان ماه

حاضر، راندمان حذف  یج مطالعهيبر اساس نتا. )۱( يافتند
 ـرنـگ کـاهش و ظرف   یهي ـش غلظت اولينگ با افزار ت ي

 ـدلهش بين افزايا. ابدييش ميجذب رنگ، افزا ل کـاهش  ي
-يمورد نظـر م ـ  یندهيمقاومت جاذب در برابر جذب آلا

 يخـود بـر رو   یمطالعه يز طين) ۲۰۰۹(ن يکمال ام. باشد
شـده از  ادهتوسـط کـربن فعـال آم ـ    ۱۰۶ يحذف رنگ آب

 افـزايش  علت. )۹( افتيدست  جين نتايپوست انار به هم
رنگ، اين است كه  یاوليه غلظت افزايش جذب با ظرفيت

 یابـد و  مـی در چنين شرايطي نيروي انتقال جرم افزايش 
غلبـه   ،كننده در برابـر جـذب  ن پديده بر نيروي مقاومتيا

بـل تـوجهي جهـت    و باعث ايجاد نيروي رانش قا کندمی
مـايع   -مايع به سطح مشترك جـاذب انتقال آلاينده از فاز 

زاده و عسـگري در  که توسـط غنـي   يادر مطالعه. شودمي
بلو با اسـتفاده از  ی حذف رنگ متيلندر  زمينه ۱۳۸۸سال 

گـزارش   يج مشابهيز نتايد نيخاكستر استخوان انجام گرد
حاضر نشـان داد  کـه بـا     یج مطالعهينتا. )۲۱( شده است

بـا  . ابـد ييش م ـيش زمان تماس، راندمان حذف افزايافزا
قه حاصـل  يدق ۳۰رنگ در  زان جذبين ميشتريب ،حالنيا
-مـی ش يدر پ يترميزان جذب روند ملايشود، سپس ميم

 ـ ۲و در حدود  گیرد در . رسـد يساعت جذب به تعادل م
 يسـطوح خـارج   يرورنگ بـر   يها جذب مولکول ،واقع

اسـت،   رعت انجام شدهند جذب به يجاذب در شروع فرا
 ـدلج بهيتدراما به  يک نسـب يدافعـه الکترواسـتات   يروي ـل ني
سـطح جـاذب و    يشـده  رو جـذب  يمنف يسطح يبارها
، سـرعت انتشـار   اليس ـ یموجـود در تـوده   يمنف يبارها

دنبـال آن سـرعت جـذب    ها و بهنده در داخل تخلخليآلا
 ـ. )۱۱ و۹( ابـد ييکاهش م ـ توسـط نمـر و    يجين نتـا يچن
 ـ  ) ۲۰۰۹(همکاران  توسـط   ۸۶ يدر مورد حـذف رنـگ آب

ز ارائـه شـده   يشده از پوست پرتقال نال آمادهفع يهاکربن
ی خود مطالعه يط) ۱۳۸۸(ان و همکاران يقانع. )۱۱( است

عنـوان جـاذب   مـرغ بـه  ی تخـم تحت عنوان کاربرد پوسته
جـه  ين نتبـه ای ـ  ۱۲۳و قرمـز  ينگ راکتردر حذف  يعيطب

 تمـاس، رانـدمان جـذب    زمـان  افزايش افتند که بايدست 
  طـي  در جـذب  ميزان بيشترين اما یابد،می فزايشا رنگ

 يهاداده يبررس .)۲۲( افتدمي اتفاق واکنش اول دقيقه ۶۰
زوترم يج جذب از اياد که نتاق نشان دين تحقيحاصل از ا

-و همکاران در مطالعه يواساميس. کنديت ميچ تبعيفروندل

 يبر رو يديرنگ اس يکيولوژيجذب ب يخود به بررس ی
نترومورفـا فلکسـوا   يکاتـا و ا يا کورتيلاريگارس يهاجلبک

)(Enteromorpha flexuosa and Gracilaria 

corticata از تطابق  ياکآمده  حدستهج بينتا.  پرداختند
در مطالعـات  . )۲۳( چ بـود يزوترم فرونـدل يها با مدل اداده

سينتيک جذب مشخص گرديد که سـينتيک جـذب رنـگ    
ی شـبه  انـار از معادلـه   یبر پودر هسـته   ۱۹۸و قرمز يراکت

 استوار معادله بر اين فرضيهاين  .كنددرجه دوم پيروي مي
سرعت واکـنش ممکـن اسـت     یکنندهاست که گام تعيين

الانسـي را از طريـق بـه    جذب شيميايي باشد که نيروي و
هــا بــين جــاذب و اشــتراک گذاشــتن يــا تبــادل الکتــرون

 يط) ۲۰۰۹(ن يکمال ام. نمايددرگير مي رنگ يهامولکول
توسط کـربن   ۱۰۶ يحذف رنگ آب يخود بر رو یمطالعه

دسـت   يج مشـابه يز به نتايشده از پوست انار نفعال آماده
و  يواسـام يس يهـا افتـه يج با ين نتايا یسهيمقا. )۹( افتي

 يخود به بررس یآنها در مطالعه. همکاران مطابقت داشت
 يهــاجلبــک يبــر رو يديرنــگ اســ يکيولــوژيجــذب ب

. نترومورفـا فلکسـوا پرداختنـد   يکاتـا و ا يا کورتيلاريگارس ـ
مـورد نظـر از    ینـده يج آنها نشـان داد کـه جـذب آلا   ينتا
-ج مطالعهينتا. )۲۳( کنديم يرويک شبه درجه دوم پينتيس

و ي ـزان جذب رنگ راکتياز آن است که م يحاضر حاک ی
-هيهمچون دز جاذب، غلظت اول ييبه پارامترها ۱۹۸قرمز 

 ـ يهـا طبـق داده . دارد يرنگ و زمان تماس بسـتگ  ی -هب
 ـکـاهش غلظـت اول   ن مطالعه،يآمده از ادست رنـگ،   یهي

ش يش زمان تماس منجر به افـزا يش دز جاذب و افزايافزا
 ـ ۱۹۸و قرمز يراندمان حذف رنگ راکت  ـ. گـردد يم طـور  هب

و  هسـتند  ييبـالا  ینهيهز يک دارايسنتت يها، جاذبيکل
 ـ ،دباشنيدر دسترس نم يبه راحت يگاه  يهـا جـاذب  يول
 ،حالنيد، با اهستنمت يقعمدتاً ارزان در دسترس و يعيطب
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 منابع

ک يبلکه از  شود،ه نمیينده تجزيآلا ،جذب يندهايدر فرا
ند جـذب کـاربرد   يلذا فرا .گردديگر منتقل ميه فاز دفاز ب

 ـيدر حذف مقـاد  يليتکم یهيعنوان تصفبه ياديز  ير جزئ
  . ها داردندهيآلا
  گیرينتیجه 

 افزايشبا ق حاضر نشان داد که يج حاصل از تحقينتا     
كه دليل آن  يابدمي ، راندمان حذف رنگ افزايشجاذب دز

ذب قابل دسترس در حضور هاي جافزايش تعداد جايگاه
ط ميزان ين شرايتحت ا ،حالنيباشد، با اغلظت آلاينده مي

كاهش ) qe( واحد جرم جاذب شده به ازایرنگ جذب
 يگرينده از عوامل ديآلا یهيرات غلظت اولييتغ. يابدمي

بر اساس . دهدير قرار ميزان جذب را تحت تأثياست که م
رنگ  یهيغلظت اول شيج، راندمان حذف رنگ با افزاينتا
-تر کاهش و مقدار رنگ جذبيگرم در ليليم ۵۰به  ۲۵از 

 يبررس. افته استيش يشده در واحد جرم جاذب افزا

انار  یبر پودر هسته ۱۹۸و قرمز يجذب رنگ راکت يهاادهد
واکنش از  ینشان داد که جذب رنگ از نظر درجه

زوترم يها از اكند و دادهک شبه درجه دوم پيروي ميينتيس
 ييکارا ،ن مطالعهيدر ا. دينمايت ميچ تبعيجذب فروندل

در د يجد يعيک جاذب طبيعنوان ی انار بهپودر هسته
و  يابيارز ينساج يهادسترس و ارزان در حذف رنگ

-نين جاذب قادر به حذف مطلوب ايج نشان داد که اينتا
  . باشديم يآب يهامحلول ها ازندهيگونه آلا

  دانیقدرتشکر و   
که در  است بوده يقاتيج طرح تحقيحاضر نتا یمقاله       

ی بهداشت با کد  دانشکده ييقات دانشجويتحق یتهيکم
ده است، لذا يب رسيبه تصو ۱۳۹۰ بهار در ۲۳۰۴

دانشگاه  يسندگان مقاله، از معاونت محترم پژوهشينو
 يد صدوقيشه يدرمان يو خدمات بهداشت يعلوم پزشک

  .از طرح، کمال تشکر را دارند يمال يهاتيزد جهت حماي
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Abstract 

Application of Pomegranate Seed Powder in the removal of Reactive Red 
198 dye from aqueous solutions 

 
Mohammad Taghi Ghaneian1, Mahboubeh Dehvari2, Mahmoud Taghavi3, 

Mohsen Amrollahi2*, Behzad Jamshidi2  
   

 
Introduction: Industrial effluents, especially the textile industry 
are discussed as one of the fundamental problems of the 
environment .Dyes are materials with complex structures that 
enter into the wastewater from different stages of the textile 
industry. Colors are often toxic, carcinogenic and mutagenic. 
This study investigated the absorption efficiency of Reactive 
Red 198 dye from aqueous solutions by Pomegranate Seed 
powder. 
Methods and Materials: This study is an experimental research 
which was performed in laboratory scale in which Pomegranate 
Seed is crushed and milled with the use of electrical mill and 
ASTM standard sieves with a mesh size of 40 and 100. In this 
study, variables such as adsorbent dose (0.2 and 0.4 gr/100cc), 
initial dye concentration (25 and 50 mg/l) and contact time (10, 
20, 30, 60, 90, 120 min) have been studied in acidic conditions. 
Concentration of unknown color values was determined  using a 
spectrophotometer UV / Vis (model SP-3000 Plus) in  
Maximum adsorption wave length (λmax), 518 nm . 
Results: Results of this study showed that with increasing 
adsorbent dose and contact time, the removal efficiency 
increased while the amount of dye adsorbed per unit mass of 
adsorbent (qe) reduced. With increasing the initial dye 
concentration from 25 to 50 mg/l, the removal efficiency 
decreased. So that removal efficiency in the concentration of 25 
mg/l in optimal conditions and the balance time was 79.44 % 
and in the concentration of 50 mg/l was equal to 62.6%. 
Investigation of dye adsorption kinetic for new adsorbent 
showed that Pseudo second kinetic model (R2 > 0.99) provides a 
Good agreement with data. 
Conclusion: Based on results, Pomegranate Seed powder as a 
new natural adsorbent is able to absorb the dyes as organic 
contaminant index with desirable absorption capacity from 
aqueous solutions. 
Keyword: Reactive Red 198 dye, Adsorption, Pomegranate 
Seed, Biological sorbent. 
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