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  چكيده
   :و هدف مقدمه

 مؤثر، روش يك شوند لازم است اين تركيبات با ها از جمله فاكتورهاي سمي مهم در فاضلاب صنعتي محسوب مي نظر به اينكه رنگ
در  .است مطرح رنگي هايپساب تصفيه در موثري روش بعنوان جذب، .گردند حذف آلوده هايآب از محيط، به تخليه از قبل

  .مورد بررسي قرار گرفت توسط زائدات كلزا ،198مطالعه حاضر پتانسيل جذب رنگ راكتيو رد 
  :هامواد و روش

تاثير متغيرهاي . در يك سيستم ناپيوسته انجام پذيرفته است باشد كهبررسي حاضر يك مطالعه تجربي در مقياس آزمايشگاهي مي
 قرار آزمون مورد تكرار بار سه با ها نمونه. و غلظت اوليه رنگ، در جاذب بررسي شد pHموثر در فرآيند جذب، مانند زمان تماس، 

در پايان براي سنجش  .شدند تحليل ،تعيين ضريب مقايسه طريق از جذب واكنش سرعت و ايزوترم مختلف هاي مدل و گرفتند
  .متر استفاده شدنانو 518، از اسپكتروفتومتري در طول موج 198غلظت رنگ باقيمانده راكتيو رد 

   :نتايج
گرم در  ميلي 500تا  10با افزايش غلظت اوليه رنگ از  .بودغلظت بالاترين گرم بر دقيقه در  ميلي 35/34رنگ حداكثر سرعت جذب 

و در  گرم در ليتر ميلي 10غلظت در  حذف رنگحداكثر . درصد كاهش يافت 54درصد به  99ليتر، كارايي حذف رنگ، از حدود 
نتيك ينتايج مطالعه جذب بيشترين همبستگي را با مدل لانگمير و س. دقيقه بدست آمد 75 رم در ليتر و زمان تماسگ 8جاذب 
 . نشان داد 2درجه 

  :گيري نتيجه
براساس نتايج مشخص شد كه زائدات گياه كلزا يك جاذب ارزان قيمت و مناسب محسوب شده و از توانايي بالايي در حذف رنگ  

  .شدبا برخوردار مي
  : هاكليد واژه
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 مقدمه  

ها تركيبات آروماتيكي هستند كه در بسياري از  رنگ
صنايع از قبيل نساجي، دباغي، كاغذ و مقوا، صنايع غذايي و 

و نور را در  )1(گيرند سازي مورد استفاده قرار مي پلاستيك
. )2(كنند نانومتر جذب مي 700تا  350طول موج بين 

باشند كه  مهمترين صنعت توليد رنگ، صنايع نساجي مي
رنگ در مراحل مختلف اين صنعت نظير رنگرزي و تكميل 

حدود در حال حاضر . )3(شود  به محيط زيست وارد مي
شود  هزار نوع رنگ مختلف در سراسر دنيا توليد مي 100

از . )4(باشد  هزار تن مي 70ي آن  كه ميزان توليد سالانه
بالغ بر (هاي آزو بيشترين سهم  هاي موجود رنگ بين رنگ

 N=Nهاي آزو داراي باند  رنگ. )5(را دارا هستند ) صددر 70
هاي خيلي كم هم باعث ايجاد رنگ  بوده كه حتي در غلظت

 مقابل در هاي راكتيورنگ .)6(شوند  زياد در آب مي
مواد رنگي . هستند بيولوژيكي مقاوم تجزيه فرايندهاي

هاي صنعتي بدليل سميت بر روي موجودات آبزي،  فاضلاب
هاي متداول تصفيه فاضلاب و  اختلال در كارايي سيستم

زيباشناختي محيط مورد توجه است زيرا تخليه فاضلاب 
پديده اتريفيكاسيون هاي پذيرنده منجر به بروز رنگي در آب

 از بسياري. )7(شود هاي پذيرنده ميو تداخل در اكولوژي آب
 از بسياري در بوده و زاييسرطان اثرات داراي هارنگ اين

 زنده موجودات در ژنتيكي هاي جهش بروز مولد موارد،
 و انسان سلامت حفظ براين بمنظور، بنا)8(هستند
 و قيمت ارزان هايروش از گيري بهره زيست، محيط

- كارخانه و نساجي هايفاضلاب از حذف رنگ در اقتصادي

 حال در كشورهاي در اي اهميت ويژه از رنگ توليد هاي
 مختلفي هاي روش از امروزه .)9 و10(است  برخوردار توسعه
 جمله از تركيبات آلي فاضلاب حاوي و آب تصفيه براي
هاي ها شامل روش اين روش. گردد مي استفاده رنگ

بيولوژيك، فرايندهاي غشايي و فرايندهاي اكسيداسيون 
 مانند معايبي داراي ها روش اين. )11(باشد پيشرفته مي

 طراحي، زياد هاي هزينه ،)12(حذف راندمان كاهش
 مواد توليد و روش پيچيدگي ،)13(و نگهداري برداري بهره

ها در  حلاليت بالاي رنگ. )14(باشد سمي مي باقيمانده

ها را بوسيله فرايندهاي متداول محيط آبي امكان حذف آن
مطالعات نشان  .)15(كند نشيني مشكل ميچون انعقاد و ته

 BODهاي نساجي داراي نسبت  داده است كه فاضلاب

(Biological oxygen demand) به COD (Chemical 

oxygen demand )  پايين بوده كه ناشي از ماهيت غيرقابل
 جذب فرايند .)16(باشد ها مي تجزيه بودن بيولوژيك رنگ

- سال در كه است هايي روش از يكي فعال كربن با سطحي

 دلايل به گسترده، و كاربرد بالا كارايي وجود با اخير هاي
 انتقاداتي با نيروي متخصص به نياز و فعال كربن گراني
ن هاي ارزابنابراين استفاده از جاذب. )17(است شده همراه

قيمت و طبيعي به جاي كربن فعال تجاري مورد توجه 
امروزه محققين مختلفي از . )3(محققين قرار گرفته است

بيومس (سماندهاي طبيعي گياهي به عنوان جاذب پ
، پوست )21, 22(، كاه و پوسته برنج)20(عدسك و)19،18(آزولا

هاي آلي و غيرآلي  براي حذف آلاينده )23(بادام و گردو 
 از يكي ساقه كلزا. كنند بودن استفاده مي بعلت كم هزينه

 و ايران در آن كه توليد است ليگنوسلولزي پسماندهاي
 در گياهي هايروغن و مصرف توليد افزايش بدليل جهان
 كه ميزان دهد مي نشان تحقيقات .)24, 25(است  افزايش حال

 در مزارع كلزا گياه برداشت و كشت از حاصل پسماندهاي
كه  است بوده تن هزار 58 از بيشتر 1385 سال در كشور
در  كشاورزي پسماندهاي بعنوان آن از توجهي قابل بخش
. )26(شود مي سوزانده يا مانده باقي كشاورزي مناطق خاك
 (Canola napus)علمي  اسم و كانولا ديگر نام با كلزا گياه
 كاربرد نباتي روغن و غذايي مواد توليد كارخانجات در

 ليگنين، سلولز، مانند تركيباتي وجود. )27(فراوان دارد
 به را آن گياه اين در مناسب سطحي هايو جايگاه سيليكا

 آبي محلول تركيبات آلي از جذب در جاذب مؤثر يك
 امكان بررسي هدف با حاضر پژوهش. )24(است نموده تبديل

رنگ راكتيو قرمز  حذف جهت گياه كلزا زايدات از استفاده
 عواملي مطالعه اين در .شد انجام آبي هايمحلول از 198
 بر جاذب دز و رنگ غلظت محلول، pHتماس،  زمان مانند

 و ايزوترم تعيين نيز و محلول آبي جذب رنگ در كارايي
  .گرفتند قرار ورد بررسيم جذب سينتيكي هاي مدل
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 روش كار  
سيستم  در كه بود تجربي مطالعه يك حاضر تحقيق
 مطالعه، اين در. شد انجام آزمايشگاهي مقياس در و ناپيوسته

رنگ راكتيو رد  حذف در جاذب بعنوان كلزا گياه از ضايعات
 در كلزا گياه زايدات مطالعه، انجام براي. استفاده گرديد 198
 شهرستان كشاورزي هاي زمين از صولبرداشت مح فصل
  :بود زير بصورت كار شد، مراحل آوريجمع ساري

از  198راكتيو رد  رنگ مطالعه اين در :استفاده مورد مواد
 از هيدروكسيدسديم و اسيدكلريدريك و ثابت الوان شركت
  .شد تهيه مرك شركت

شيميايي  فرمول با 198راكتيو رد  رنگ :رنگ مشخصات
 خلوص درجه با C27H18ClN7Na4O15S5 اي آزوهرنگ نوع از

. )28( باشد مي مول در گرم 5/967 مولكولي وزن و درصد 99
  .است آمده 1 شكل ساختار رنگ مورد استفاده در

  

  )29(198ساختار راكتيو رد  - 1 شكل

  
 استوك محلول مطالعه اين در :آبي محلول سازي آماده

گرم از رنگ در  1 انحلال با رنگ ليتر در گرمميلي 1000
 نمونه هاي محلول سپس. شد تهيه تقطير يك ليتر آب دوبار

 از رنگ مشخص هاي داراي غلظت و ليتر ميلي 100 حجم به
   250هاي  ارلن در محلول استوك كردن رقيق طريق
 محلول ازpH تنظيم  جهت. گرديد آماده ليتريميلي

  .نرمال استفاده شد 1/0 هيدروكسيدسديم و اسيدكلريدريك
  

  جاذب سازيآماده
 و گرد حذف زايدات، براي اين اوليه سازيآماده جهت

سپس  داده شستشو مقطر دو بار تقطير آب با را ها آن ،غبار
. رفت از بين كامل بطور آفتاب نوررطوبت آن تحت تابش 

هاي  الك از بندي دانه براي آسياب و جاذب خشك شده
 در مرحله بعد با. استفاده شد 18تا  10استاندارد با مش 

ساعت  6 مدت براي مولار 1/0 اسيد هيدروكلريك از استفاده
 اسيد بين بردن از براي. )26( شد اصلاح شده خشك بيومس

 اين از و پس شد شسته بار سه تقطير، بار دو مقطر آب با
 ساعت 3 مدت گراد به درجه سانتي 103فور در  مرحله، در

تا زمان استفاده در  شده جاذب آماده سرانجام. خشك گرديد
  .)26( ديسكاتور نگهداري شد
 بسته هاي تخلخل حجم و ويژه سطح: مشخصات جاذب

 Gemini 2375با دستگاه  BETجاذب با كمك آزمايش 
 دستگاه با ذرات چگالي آمريكا و  Micromeriticsشركت 

همان شركت و در پژوهشگاه  AccuPyc 1330 پيكنومتر 
  .مواد و انرژي كرج تعيين شده است

صورت ناپيوسته و با آزمايشات ب: آزمايشات انجام روش
 90، 75، 60، 45، 30، 20، 10( فاكتور زمان تماس  4تغيير 

رنگ  اوليه ، غلظت)11و  3، 5، 7، 9( pH  )دقيقه 120 و
و دز ) گرم در ليتر ميلي 500و  200 ،100 ،50 ،25 ،10(

 .گرفت صورت) ليتر گرم در  12و 10 ،8 ،6 ،4 ،2(جاذب 
 8ظرفيت جذب، مقدار  بمنظور تعيين زمان تماس بر ميزان

گرم  ميلي 10محلول رنگ با غلظت يك ليتر گرم جاذب در 
 از قرار دادن پس .قرار داده شد 7برابر با  pHدر ليتر و 

و  دور در دقيقه 180اختلاط  سرعت با روي شيكر بر ها نمونه
 و برداشته شده شيكر روي از نمونه مختلف، هاي تماس زمان

. شد دقيقه سانتريفوژ 15مدت دور در دقيقه به  3600با 
 باقيمانده مورد رنگ مقدار سنجش جهت شده نمونه صاف

در عملكرد pH اثر  تعيين منظور به. گرفت قرار استفاده
ليتر محلول رنگ با غلظت  يك گرم جاذب در  8جاذب مقدار 

 هاي pHدقيقه و در  75گرم در ليتر در مدت  ميلي 10
 ،رنگ اوليه غلظت اثر بررسي جهت. مختلف قرار داده شد

دقيقه  75در طي مدت  ليتريك  در گرم 8جاذب  ميزان دز
هاي مختلف رنگ قرار  خنثي در تماس با محلولpH و در 
 صحت از اطمينان حصول تمام مراحل آزمايش جهت. گرفت

بنابراين تعداد . شد تكرارنتايج در سه مرحله  دقت و
پارامترها و تكرار  هاي مورد نظر با توجه به بهينه بودن نمونه

  . باشد نمونه مي 150آزمايشات 
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و  1جهت تعيين ظرفيت جذب و راندمان حذف از معادلات 
ظرفيت جذب بر  qeراندمان،  Rدر اين رابطه . استفاده شد 2

رنگ غلظت اوليه  CO گرم به ازاي هر گرم جذب، حسب ميلي
يو رنگ راكتغلظت  Ceدرليتر،   گرم برحسب ميلي 198راكتيو رد 

جرم جاذب  M گرم در ليتر، برحسب ميلي tدر زمان  198رد 
  . باشد ليتر مي حجم نمونه برحسب Vبرحسب گرم و 

R= ሺେ୭ିେୣሻൈ ଵ଴଴େ୭ 1معادله                             
qe = ሺେ୭ିେୣሻൈ ୚୑          2معادله                                                     

گيري غلظت باقيمانده از  براي اندازه: ها ونهروش آناليز نم
ساخت كشور  DR4000 مدل( دستگاه اسپكتروفتومتري

گيري  استفاده گرديد و حداكثر طول موج براي اندازه )آلمان
نانومتر بدست آمد كه در  518برابر با  198رنگ راكتيو رد 

. )30و31(مقالات كار شده نيز اين طول موج اشاره شده است 
غلظت مختلف  10ابتدا منحني كاليبراسيون، با  ،براي سنجش

 999/0آن برابر با  R2رسم گرديد كه 198از رنگ راكتيو رد 
و  Excelها نيز با استفاده از نرم افزار  آناليز و تفسير داده. بود

  .يون صورت گرفتضريب رگرس
چندين مدل مختلف براي تشريح : تعيين ايزوترم جذب

هاي حاصل از آزمايشات جذب در منابع علمي وجود دارد كه  داده
تحليل ايزوترم جذب جهت . هاي جذب استمهمترين آنها ايزوترم

توسعه يك معادله بمنظور نمايش دقيق نتايج و براي مقاصد 
در اين مطالعه سه . است هاي جذب بسيار مهمطراحي سيستم

مدل براي بيان ارتباط بين مقدار رنگ جذب شده و غلظت 
هاي  اين سه مدل ايزوترم. تعادلي آن در محلول بكار رفته است
معادلات مربوط به  .باشند فروندليچ، لانگمير و تمكين مي

  . )32, 33(ها در زير آمده است  ايزوترم
 =  େ౛୯౛                        لانگمير     معادله 

ଵ୯ౣ ୏ై  +  
େୣ୯ౣ   

  Log           معادله فروندليچ 
௫௠   = 

ଵ୬  log Ce + log KF      

 qୣ=B1ln (kt) + B1ln (Ce (                      معادله تمكين
براي  سينتيكي هاي مدل: جذب سينتيك ميزان تعيين

جذب  فرايند در واكنش سرعت و مكانيسم سازي شفاف
 هاي ويژگي به ها مدل اين. شوند مي پيشنهاد سطحي
 وابسته جرم انتقال فرايند و جاذب و شيميايي فيزيكي

باشند سه مدل سينتيكي درجه اول، درجه دوم، پخش  مي

اي در اين مطالعه استفاده شدند كه معادلات مربوط  بين ذره
 .)34, 35( به آنها در زير آمده است

 − Log (qୣ− q) = log qୣدرجه اول                       
୏భ୲ଶ.ଷ   

 =  ୲୯درجه دوم                                     
ଵ୩మ୯ୣమ  + 

ଵ୯౛ ୲  

 q୲ = kdif t                               اي خش بين ذرهپ
0.5 +C   

  

 ها يافته  
كلزا مورد استفاده داراي سطح ويژه  :مشخصات جاذب

متر مربع در هر گرم بود و حجم كل تخلخل بيومس  5/32
  .باشد سانتيمتر مكعب بر گرم مي 019/0كلزا برابر با 

  
   بررسي تاثير زمان تماس

 در مطالعه تاثير زمان تماس بر ميزان جذب از صلحا نتايج
و راندمان  ظرفيت ميزان داده شده است كه نشان 1نمودار 
توسط زائدات گياه كلزا با  نمونه آبي محلول در رنگ جذب 

بسيار سريع  رنگ يابد و جذب افزايش زمان تماس افزايش مي
 دقيقه 30 در طي جذب درصد 70افتد بطوريكه  اتفاق مي

 جذب تماس، سرعت زمان مدت افزايش با و افتاد اتفاق اييابتد
 نشان زمان تماس افزايش با نمودار شيب كاهش. يافت كاهش
 اشباع شدن و تعادل ايجاد سمت به واكنش پيشرفت دهنده
  ANOVAآناليز  .دقيقه بدست آمد 75بود كه در زمان  جاذب

  ذف را معنادار بودن افزايش زمان تماس با درصد ح  P<0/05با
  

  
تاثير زمان تماس زايدات گياه كلزا بر كارائي حذف  -1نمودار 

 هاي آبياز محلول 198رنگ راكتيو رد 

  )=mg/L10 ،7pH، غلظت رنگ  g/L 8ز جاذبود( 



  
  1393تابستان /  3شماره / سال دوم/مجله دانشكده علوم پزشكي نيشابور                                و همكارانمحمد علي ززولي  – با زائدات گياه كلزا 198جذب رنگ راكتيو رد  

                                                                                                                                     Journal of Neyshabur University of Medical Sciences  
 
 

۶٠  

ها با استفاده از رگرسيون  همچنين آناليز داده. دهد نشان مي
 داري نشان داد كه با افزايش يك واحد اي بطور معني چند جمله
 ميزان درصد حذف براي جاذب به طور متوسط ،زمان تماس

 30در مطالعه حاضر بيشترين جذب در  .يابد افزايش مي 028/0
دقيقه ابتدايي صورت گرفت ولي جذب با سرعت كمتري تا 

دقيقه به عنوان  75ادامه داشت بنابراين زمان تماس  75دقيقه 
  .زمان تماس بهينه انتخاب شد

بر ميزان  pHمطالعه تاثير  از صلحا نتايج :pHتاثير 
 در رنگ جذب ظرفيت ميزان داد كه نشان 2نمودار  در جذب

باشد و  تقريبا ثابت مي 7تا  3از  pHافزايش  با آبي محلول
كاهش )  7بالاتر از  pH(بازي  pHسپس ميزان جذب در 

رخ داد تفاوت  =7pHدر  جذب بنابراين بيشترين ،يابد مي
  .باشد درصد مي 2حد در  7تا  pH 3 جذب در

  

  
محيط بر كارائي زايدات گياه كلزا در  pHتاثير  -2نمودار 

 هاي آبياز محلول 198حذف رنگ راكتيو رد 
  )دقيقه 75، زمان تماس mg/L 10، غلظت رنگ g/L 8 دز جاذب( 

  
اثير غلظت اوليه رنگ بر روي ت: اثر غلظت اوليه رنگ

غيير در غلظت كارائي حذف، در سيستم مورد مطالعه با ت
, 50, 25, 10(گرم در ليتر  اوليه آلاينده بر حسب ميلي

و  7بهينه  pHآزمايشات در . انجام شد) 500و  200, 100
 3در نمودار . گرم در ليتر، صورت گرفت 8غلظت جاذب 

نتايج حاصل از تاثير غلظت اوليه رنگ نشان داده شده است 
ظت رنگ ميزان شود با افزايش غل  و همانطور كه مشاهده مي

 500و  10هاي  يابد بطوريكه براي غلظت حذف كاهش مي
دقيقه به  75گرم در ليتر ميزان حذف در زمان تعادل  ميلي

 ANOVAآناليز . باشد درصد مي 54و  99ترتيب برابر با 
 كاهش درصد حذف با افزايشمعنادار بودن   P<0/05با

ها با  دادههمچنين آناليز  .دهد را نشان ميغلظت اوليه رنگ 
داري نشان داد كه با  استفاده از رگرسيون خطي بطور معني

افزايش يك واحد غلظت رنگ، ميزان درصد حذف به طور 
  .يابد كاهش مي 014/0متوسط 

  

  
بر روي  198تاثير غلظت اوليه رنگ راكتيو رد  - 3نمودار

 هاي آبي در حضور زايدات گياه كلزاكارائي حذف آن از محلول

  )=7pHدقيقه،  75، زمان تماس  g/L8 دز جاذب (
  

تاثير مقدار اوليه غلظت جاذب بر روي  :جاذب غلظت اثر
كارائي حذف رنگ در سيستم مورد مطالعه با تغيير در مقادير 

 از قسمت اين نتايج. انجام شد) گرم در ليتر 12تا  2(آن 
 تا جاذب غلظت با افزايش كه بود موضوع اين بيانگر مطالعه
   شيب با 198رنگ راكتيو رد  حذف درصد ميزان رم،گ 8 مقدار

  

  
 75، زمان تماس mg/L 10، غلظت رنگ =7pH( -4نمودار 

  )دقيقه
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  هاي ايزوترمي ي مدلهاي محاسبه شده برا پارامتر -1جدول شماره

 مدل فروندليچ مدل لانگمير مدل تمكين

R2 B1 Kt R2 KL qm R2 kf /n1 Co(mg/l) 

884/0 89/0 96/1 999/0 024/0 8/12  936/0 2/1  47/0 10 

861/0 34/1 12/3 994/0 019/0 25/19 904/0 2/2 55/0 25 

  
  هاي مورد مطالعه نتايج حاصل از بررسي سينتيك-2جدول شماره

 2سنتيك درجه  1سنتيك درجه پخش بين ذره اي

R2 Kdif C R2 K qe R2 qe K2 Co(mg/l) 

926/0 14/0 2/4 943/0 041/0 17/3 998/0 9/8 47/0 10 

908/0 182/0 7/6 912/0 052/0 6/5 992/0 2/14 55/0 25 

  
يافت و بعد از اين مقدار ميزان جذب با افزايش  افزايش زياد

گرم در يك ليتر  8بنابراين مقدار . غلظت جاذب تغييري نكرد
محلول رنگ بعنوان غلظت بهينه انتخاب و در آزمايشات استفاده 

 با ANOVAآناليز . نشان داده شده است 4ر شدكه در نمودا
05/0P<   غلظت افزايش درصد حذف با افزايشمعنادار بودن 

ها با استفاده از رگرسيون  كند و آناليز داده تاييد ميرا  جاذب
داري نشان داد كه با افزايش يك واحد  خطي به طور معني

  .يابد افزايش مي 042/0غلظت جاذب ميزان درصد حذف 
هاي  نتايج حاصل از بررسي :يزوترمي و سنتيكينتايج ا

نشان داده شده است و  2و  1ايزوترمي و سينتيكي در جدول 
هاي تعادلي و معادلات ايزوترمي و نتايج  بررسي داده براساس

رنگ  جذب كه كرد گيري چنين نتيجه توان حاصل از آن مي
گياه كلزا با توجه به ضريب  زايدات روي بر 198راكتيو رد 

كند و  از ايزوترم لانگمير تبعيت مي 99/0مبستگي بالاي ه
گرم به ازاي  ميلي 25/19حداكثر مقدار جذب با مدل لانگمير 

 اين از حاصل هاي داده همچنين بررسي. گرم جاذب بدست آمد
) R2(همبستگي  ضريب بود كه مقدار موضوع اين بيانگر تحقيق

براي مدل  R2 باشد ولي مي 9/0در هر سه مدل سينتيكي بالاي 
   .باشد ها بالاتر مي درجه دوم نسبت به ساير مدل

  

 بحث 
در اين مطالعه كارآيي و پارامترهاي بهينه در جـذب رنـگ   

توسط پسـماند كشـاورزي مـورد بررسـي قـرار       198راكتيو رد 
 ايـن  بيـانگر  حاضر مطالعه در جذب زمان بررسي نتايج. گرفت

رنـگ   جـذب  يشـترين ب ابتدايي، دقيقه 30 در كه است موضوع
بسـتر   خـالي  حجم و طراحي نظر از موضوع اين. گرفت صورت
 هرچـه سـرعت   بطوريكـه  دارد؛ اهميـت  جذب جهت نياز مورد
 شـد  كمتر خواهد نياز مورد فضاي و مخازن باشد زيادتر جذب

 هـاي  مكـان  از زيـادي  تعداد اوليه، بعبارت ديگر در مراحل .)36(
 بـا  و اسـت  دسـترس  در سـطحي  جـذب  خـالي بـراي   سطحي
 مشـكل  باقيمانده خالي سطحي هاي مكان زمان، اشغال گذشت

 سـطح  روي شـده  جـذب  رنـگ  هاي مولكول بين شود؛ زيرا مي
 دافعـه  دارنـد،  قـرار  محلـول  حالت در كه هايي و مولكول جامد
 30در مطالعـه حاضـر بيشـترين جـذب در      .)37( آيد مي بوجود

لي جذب بـا سـرعت كمتـري تـا     دقيقه ابتدايي صورت گرفت و
دقيقـه بعنـوان    75ادامه داشت بنابراين زمان تماس  75دقيقه 

زمان تماس بهينه انتخـاب شـد و بـا مطالعـاتي كـه در زمينـه       
حذف رنگ با استفاده از جاذب آزولا و كـاه بـرنج انجـام شـده     
است همخواني دارد بطوريكه در ايـن مطالعـات نيـز بيشـترين     

دايي بوده است ولـي جـذب بـا سـرعت     دقيقه ابت 30جذب در 
  .)29, 22( دقيقه ادامه داشته است 75كمتري تا زمان تماس 

هاي جاذب كه قبل از شروع  يكي از مهمترين ويژگي
باشد  جاذب مي ويژه آزمايش بايد به آن توجه نمود سطح
 بالايي باشد، ويژه سطح چون اگر جاذب مورد استفاده داراي

 با بالاتري تماس سطح نتيجه در و بيشتر و فرج خلل داراي
اذب مورد سطح ويژه ج. بود شونده خواهد جذب ماده

باشد و  مترمربع به ازاي هر گرم مي 5/32استفاده 
دهنده اين است كه جاذب از سطح ويژه و سطح تماس  نشان



  
  1393تابستان /  3شماره / سال دوم/مجله دانشكده علوم پزشكي نيشابور                                و همكارانمحمد علي ززولي  – با زائدات گياه كلزا 198جذب رنگ راكتيو رد  

                                                                                                                                     Journal of Neyshabur University of Medical Sciences  
 
 

۶٢  

مقايسه سطح تماس اين جاذب با  .)38( خوبي برخودار است
دهد كه نسبت به جاذب  هاي گياهي ديگر نشان مي جاذب

بوجود آمده از پوسته بادام و گردو داراي سطح بيشتري 
ها به ترتيب برابر با  كه سطح ويژه اين جاذبباشد بطوري مي
باشد ولي داراي سطح  مترمربع به ازاي هر گرم مي 6، 14

باشد به همين  ياه آزولا و عدسك ميقريبا برابري با گتماس ت
خاطر در مطالعه بلارك و همكاران با استفاده از جاذب آزولا 
براي جذب رنگ مورد استفاده در همين تحقيق در بهترين 

درصد بدست آمده است و جاذب  99شرايط ميزان جذب 
مترمربع به ازاي هر گرم  34آزولا داراي سطح تماس 

مترمربع به  30و سطح ويژه جاذب عدسك نيز  )29( باشد مي
همچنين مقايسه سطح . )39( ازاي هر گرم ذكر شده است

قرمز هاي معدني مثل گل  ويژه اين جاذب طبيعي با جاذب
دهد كه داراي سطح تماس برابري با اين جاذب  نشان مي

متر مربع به ازاي هر  30باشد سطح ويژه جاذب گل قرمز  مي
بنابراين نه تنها سطح جذب بيشتر . )35( گرم ذكر شده است

هاي گياهي دارد بلكه داراي رقابت  يا برابري نسبت به جاذب
 .باشد هاي معدني مي خوبي از نظر جذب با جاذب

pH كه است فاضلاب كيفي مهم پارامترهاي از يكي 
 سطح هاي ويژگي و يونيزاسيون درجه بر اثر طريق از تواند مي

بسياري از محققين . بگذارد تاثًير جذب ظرفيت بر جاذب،
نقشي ضروري در جاذبه الكترواستاتيكي  pHمعتقدند كه 

 هاي pHدر . )40(نمايد زاي هدف ايفا مي بين جاذب و رنگ
 بين در الكترون تبادل يك و بوده مثبت جاذبها بار پايين
 pHدر . دهد مي رخ  حلقه آروماتيكي رنگ راكتيو و جاذب

 و احاطه كرده را جاذب اطراف هيدروژن هاييون هاي پايين
 با اما. گردند رنگ مي و جاذب بين جذب وينير افزايش سبب

 و شده كمتر شونده جذب و جاذب بين نيرو اين pH افزايش
 در. يابد مي كاهش نيز جذب ظرفيت همين نسبت به

pHافزايش سبب امر اين بوده كه منفي جاذب بار بالا هاي 
در مطالعه حذف  .گردد مي رنگ و جاذب بين دافعه نيروي

ترين جذب صورت گرفته است كه رنگ در حالت خنثي بيش
ها اين مطالعه با نتايج بدست آمده در مطالعه موسوي و  يافته

ززولي كه بترتيب درباره حذف رنگ توسط لجن و حذف 
 اينگونه .)29, 41( رنگ با بيومس آزولا بوده است مطابقت دارد

موجود روي سطح جاذب  عاملي هايگروه كه رسدمي بنظر
 7 از بيشتر pHدر  كه بطوري .كنندمي ايفا مهمي نقش
جاذب  سطوح روي OH هايگروه ميان پيوند افزايش باعث
دهند و باعث كاهش جذب  مي منفي بار آن به شوند و مي

  .)35( دشون نسبت به شرايط اسيدي و خنثي مي
 اوليه رنگ راكتيو، راندمان غلظت افزايش پژوهش با اين در
برخلاف راندمان جذب، ميزان رنگ جذب  .يابد مي كاهش حذف

آلاينده افزايش  اوليه غلظت افزايش در واحد جرم جاذب با
 به بالاتر هاي غلظت در جذب رنگ ميزان افزايش علت .يابد  مي
 افزايش جرم تقالان نيروي چنين شرايطي، در كه است دليل اين
 جذب برابر در كننده مقاومت بر نيروي پديده همين و يابد مي
 انتقال جهت توجهي قابل رانش ايجاد نيروي باعث و كند مي غلبه

 در و شود مي مايع جاذب مشترك به سطح مايع فاز از آلاينده
گردد  مي جاذب جرم واحد در جذب افزايش ميزان باعث نتيجه
 .)42, 7( است شده تأييد مطالعات مختلفي توسط نتايجي چنين

افزايش جذب به ازاي افزايش هر گرم جاذب كاملا منطقي بنظر 
 100گرم در ليتر اگر  ميلي 10به عنوان مثال در غلظت . رسد مي

گرم به  ميلي 10درصد جذب نيز صورت گيرد ماكزيمم جذب 
بشرطي كه در آزمايش مورد نظر . ازاي هر گرم جاذب خواهد بود

ولي با همين غلظت جاذب اگر . گرم جاذب استفاده شده باشد 1
حذف انجام شود درصد  40گرم در ليتر حتي  ميلي 50در غلظت 

گرم از آلاينده حذف شده است و ميزان بيشتري  ميلي 20يعني 
رنگ توسط يك گرم جاذب جذب شده است و در مطالعات اين 

  .)43, 35( امر با مثال مشابه تاييد شده است
 با كه نشان دادجاذب  غلظت اثر بررسي از حاصل نتايج
 اين .يابد مي افزايش حذف راندمان ،جاذب غلظت افزايش
 به و افتد مي بيشتري اتفاق سرعت دزهاي كمتر با در افزايش
 اين دليل. يابد ادامه مي كمتري شيب غلظت با افزايش تدريج

 هاي مكان وجود و سطحي مساحت بودن تواند بيشتر مي امر
 افزايش دليل نيز همكاران و ززولي. باشد در دسترس جذب

 بودن دسترس در رادز جاذب  افزايش با حذف همراه راندمان
 ذكر بيشتر جذب هاي مكان و تر بزرگ مساحت سطحي

صورت  نتايج اين بخش از مطالعه با مطالعات. )29( كردند
هاي گياهي كاملا مطابقت دارد بطوريكه  گرفته با جاذب

پنوسامي و ديانتي در مطالعات مشابه با جاذب پوسته و كاه 
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برنج براي حذف رنگ، دليل افزايش جذب با افزايش دز 
هاي رنگ جاذب را افزايش سطح تماس جاذب با مولكول

 اند كه سطح جاذب بعد از مدتي اشباع دانسته تاكيد كرده
 . )36, 22( شود شود كه به آن دز بهينه آزمايش گفته مي مي

 هاي روي جاذب بر ها آلاينده جذب به مربوط مطالعات رد
 از استفاده جاذب مورد ظرفيت و جذب ايزوترم تعيين مختلف،

. گيرد قرار مورد توجه بايد كه است هايي مشخصه ترين مهم
 سه مدل اين هاي منحني همبستگي بررسي ضرايب براساس

د رنگ راكتيو ر جذب كه كرد گيري چنين نتيجه توان جذب مي
 همبستگي ضريب به توجه گياه كلزا با زايدات روي بر 198

ها  بالاتر براي ايزوترم لانگمير از اين مدل نسبت به ساير مدل
نتايج اين مطالعه با نتايج حمزه و ززولي . كند بهتر پيروي مي

براي حذف رنگ توسط گياه كلزا كاملا مطابقت داشته و اين 
منظم آلاينده بر روي اي و  دهنده جذب تك لايه مدل نشان
ماكزيمم جذب توسط مدل لانگمير براي . )25, 26( باشد جاذب مي

گرم به ازاي هر  ميلي 25/19گرم در ليتر برابر با  ميلي 25غلظت 
جذب جاذب كلزا  باشد و مقايسه حداكثر سرعت گرم جاذب مي

هاي گياهي مشابه ديگر مانند آزولا، براي جذب رنگ با جاذب
دهنده جذب بيشتر رنگ توسط گياه  عدسك، كاه برنج نشان

لازم به ذكر است كه حداكثر جذب براي اين . باشد كلزا مي
گرم به ازاي هر  ميلي 1/14و  2/11و  8/9ها به ترتيب  جاذب

 25/19براي جاذب كلزا در حاليكه . باشد گرم جاذب مي
 .)39, 22( گرم به ازاي هر گرم جاذب بدست آمده است ميلي

رد  رنگ راكتيو جذب كه داد نشان جذب سينتيك مطالعات
 سينتيك از در ليتر گرم ميلي 25 و 10 غلظت دو هر براي 198
و  998/0 ضريب رگرسيون ياR2 با  ترتيب به دو درجه شبه
همچنين جذب رنگ از سينتيك درجه . كند تبعيت مي 992/0

بيشتر از سينتيك  912/0و  943/0گرسيون با ضريب ر 1
در  908/0و  926/0اي با ضريب رگرسيون  ذره پخش بين

. گرم در ليتر  تبعيت داشته است ميلي 25و  10هاي  غلظت
نيز براي سينتيك درجه دو در هر دو غلظت ) qe(ظرفيت جذب 

گرم در ليتر بيشتر از سينتيك درجه اول بوده  ميلي 25و  10
به ترتيب براي سينتيك  25و  10ه براي غلظت بطوريك. است

 6/5و  17/3و براي سينتيك درجه اول  2/14و  9/8درجه دو 
مهمترين سنتيك از . باشد گرم به ازاي هر گرم جاذب مي ميلي

ها با كارايي  باشد و بيشتر جاذب مي 2نظر سرعت واكنش، درجه 
همكاران،  كنند و در مطالعه خالد و بالا از اين سنتيك پيروي مي

با استفاده از پوست  106تحت عنوان جذب رنگ اسيدي آبي 
پرتقال، مطالعه ديانتي و همكاران تحت عنوان حذف رنگ 

هاي تعادلي از  توسط كاه برنج، نتايج كاملا مشابه و داده
غالبا مدل درجه اول  .)44, 22( كند پيروي مي 2سينتيك درجه 

باشد و براي  جهت مراحل اوليه جذب زيستي مناسب مي
مدل . توصيف تمامي مدت زمان جذب زيستي مناسب نيست

درجه دو فرض را بر اين قرار داده است كه در فرآيند جذب دو 
باشد و  يواكنش اول كه بسيار سريع م. افتد واكنش اتفاق مي

افتد و  تر اتفاق مي واكنش دوم كه در زمان مواجهه طولاني
همانطور كه در بررسي تاثير زمان تماس بر كارايي جذب توضيح 

دقيقه ابتدايي و بطور  30درصد جذب رنگ در  80داده شد 
دقيقه بعدي تا رسيدن به زمان تعادل  45سريع اتفاق افتاد و در 

فرآيند حذف كاملا دو  درصد حذف صورت گرفت و 19فقط 
باشد و با  اي و تاييدي بر سينتيك جذب درجه دو مي مرحله

  .)45, 29( دارد مطالعات مختلفي كاملا همخواني

  

 گيري نتيجه  
افزايش دز  با كه دهد مي نشان اين مطالعه هاي داده نتايج

 198جاذب و زمان تماس ميزان جذب رنگ راكتيو رد 
 رنگ، اوليه غلظت با افزايش همچنين اگرچه. يابد افزايش مي

 پيدا افزايش جاذب جرم روي واحد آلاينده بر جذب ميزان
 از. يابد مي كاهش آن حذف ميزان درصد كلي بطور اما كرد،
 دسترس در و ارزاني مناسب، به كارايي توجه با ديگر سوي
هاي آن  و نيز مزاحمت طبيعي هاي از جاذب نوع اين بودن

 و آب تصفيه بعنوان پسماند كشاورزي، استفاده از آنها در
بعنوان جاذب آلاينده نه تنها باعث تصفيه آب و  فاضلاب

 كشاورزي پسماندهاي حجم كاهش فاضلاب شده بلكه سبب
  .گردد مي زيست محيط هاي دگيلوآكنترل  و
  

 تشكر و قدرداني  
دانشگاه علوم  يمعاونت پژوهش يمال تيبا حما قيتحق نيا

 ديانجام گرد و كميته تحقيقات دانشجويي پزشكي مازندران
   .كنند يتشكر خود را ابراز م سندگانينو لهيوس نيكه بد
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Abstract 
 
Background and Aims: 
Dyes are one of the important toxic compounds in the industrial wastewater. Therefore, dyes must be removed using 
an effective method before being discharged into the environment. Absorption is one of the effective processes in 
purifying highly colored wastewater. In this study, the potential absorption of reactive red 198 by canola was 
investigated. 
Methods: 
 Present study is an experimental survey that was performed in a batch system. The effects of influential variables 
such as contact time, pH of solution, initial dye concentration, were investigated in absorbent. The experiments were 
repeated in triplicate then isotherms and absorption reaction velocity of different models were analyzed by 
comparing the coefficient of determination. For measuring RR198 Spectrophotometer at wavelength of 518 nm was 
used. 
Results: 
The maximum capacity for absorption of the dye at the highest concentration was found to be 34.35 mg/min. The dye 

removal efficiency percentage decreased from %99 to %54 when the concentration of RR198 was increased from 10 
mg/L to 500 mg/L. The results showed that Maximum removal was at 10 mg/L, absorbent dose of 8 g/L and contact 
time of 75 minutes. The Langmuir equation and pseudo- second order model showed the best fit for the experimental 
data. 
Conclusion: 
The result of present work indicated that the Canola residuals can be used as a suitable, low-cost and efficient 

absorbent to remove the dyes. 
Keyword:  
Canola residuals, Reactive red 198, Absorption ,Isotherm, Aqueous solutions 
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