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  چكيده
لـذا در  . باشـند  زيست مي  هاي رنگي صنايع نساجي معمولاً حاوي مواد سمي و پايدار در محيط فاضلاب :مقدمه
 نظـر  از 198رنگ راكتيو قرمـز . هاي متعددي در حذف آنها بررسي شده استهاي گذشته كاربرد روشطي سال

اي گسـترده  برد بسـيار صنايع نساجي داخل كشوركار در حال حاضر هاي منو آزو است كه درساختار جزء رنگ
از محـيط هـاي    198هدف مطالعه حاضر، بررسي كارايي پودر گل گياه تلخه در حذف رنگ راكتيو قرمـز   .دارد

  .آبي است
محلـول، غلظـت رنـگ، دوز     pHاين مطالعه بصورت تجربي و آزمايشگاهي انجام و در آن اثـر  : بررسي  روش

در ايـن مطالعـه غلظـت رنـگ بـه روش اسـپكتروفتومتري در       .جاذب و زمان تماس مورد بررسي قرار گرفته است
هاي لانگمير، فروندليچ و تمكين نيز بررسـي   ها با ايزوترم ميزان مطابقت داده. نانومتر تعيين گرديد 518طول موج 
  .شده است

، افـزايش دوز جـاذب و افـزايش زمـان     pHرانـدمان حـذف رنـگ بـا كـاهش       نتـايج بيـانگر افـزايش   : هـا يافته
 pH=4ميلي ليتر جـاذب،   100گرم در  8/0گرم در ليتر در حضور  ميلي 50به  10افزايش غلظت رنگ از .باشد مي

بـه عـلاوه ايزوتـرم    . گرديـد % 16/47بـه  %  89/67دقيقه منجـر بـه كـاهش رانـدمان حـذف از       120و زمان تماس 
  .هاي جذب مطالعه حاضر داشت تطابق بهتري با داده فروندليچ
نتايج بدست آمده از مطالعه حاضر نشان داد كه پـودر گـل گيـاه تلخـه داراي رانـدمان بـالايي در       : گيري نتيجه

سازي آسان و هزينه كمي را دربردارد و بـه دليـل توانـايي    اين جاذب آماده.  است 198حذف رنگ راكتيو قرمز 
  .هاي زيست محيطي نيز استفاده نمودتوان آن را براي حذف ساير آلايندهجذب خوب، مي

 
  هاي طبيعي، پودر گل گياه تلخه، جذب سطحي، جاذب198رنگ راكتيو قرمز  :هاي كليدي واژه

  
اين مقاله برگرفته از پايان نامه دانشجويي كارشناسي ارشد دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشـتي درمـاني   

  .يزد مي باشدشهيد صدوقي 
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    ... هاي آبياز محيط 198بررسي كارايي پودر گل گياه تلخه در حذف رنگ راكتيو قرمز 
  مقدمه 

و از بــوده تــرين صــنايع بشــري  صــنعت نســاجي يكــي از قــديمي

هـا و نيـروي    ترين صنايع كشور از نظر تعـداد زيـر بخـش   گسترده

       صـنايع نسـاجي    بـا گسـترش  . )2،1(باشـد  مـي فعال انسـاني در آن  

  .است ه ـيافت  شـافزاي  نيز  رف آبـمص  مقادير  ،رنگرزي و

متـر   250تـا   25كه ميزان مصرف آب در اين صنايع بـين  بطوري 

صنايع نساجي به علت تنـوع  . مكعب به ازاء هر تن محصول است

ي يهـا  هاي توليد، رنگ و مواد شيميائي مصـرفي، فاضـلاب   روش

در ايـن صـنايع   . كننـد  مـي با كميت و كيفيت بسيار متفاوت توليد 

سمي،  هاي رنگي توليد شده كه معمولاً مقادير زيادي از فاضلاب

. باشـند  مقاوم به تجزيه بيولوژيك و پايدار در محـيط زيسـت مـي   

هــاي  هــاي بيولوژيــك متــداول بــراي حــذف اغلــب رنــگ روش

، هـا سنتتيك، به دليل ساختار حلقوي پيچيده و ماهيت مقـاوم رنگ 

هاي حاصل از عملكرد صـنايع   فاضلاب تخليه .)3-5(نيستندثر ؤم

 نساجي به آب هاي پذيرنده منجر به كاهش نفوذ نـور خورشـيد،  

ــوژي آب    ــداخل در اكول ــيون و ت ــده اتروفيكاس ــروز پدي ــاي  ب ه

هـا   كه ضمن اثر بر فتوسنتز گياهان آبـزي و جلبـك  شده  پذيرنده

. )7،6( شود در محيط هاي آبي، باعث آسيب به محيط زيست مي

ي يزاها داراي خاصيت سرطان ه رنگلعات نشان داده است كمطا

رنگ از فاضـلاب، اغلـب    حذف. )8-10(باشند ي مييزاو جهش

مهمتر از مواد آلي بي رنگ اسـت زيـرا حضـور مقـادير كمـي از      

يـت  ؤاز نظر ظـاهري قابـل ر  ) گرم در ليترميلي 1كمتر از ( رنگ 

هاي حاصل از صنايع نساجي به عنـوان   در واقع فاضلاب. باشد مي

بنابراين مطرح هستند يك تهديد زيست محيطي در سراسر جهان 

 تصـفيه شـوند  قبل از تخليه به محيط زيست بايد به نحـو مطلـوبي   

متـــداول مـــورد اســـتفاده جهـــت تصـــفيه   هـــاي روش. )12،11(

ــامل روش  فاضــلاب ــي ش ــاي رنگ ــي  ه ــي، ش ــاي فيزيك ميايي و ه

با توجه به نوسانات كيفي زياد در فاضلاب اين . بيولوژيكي است

هـــاي متـــداول فاقـــد عملكـــرد مطلـــوب  صـــنايع، اغلـــب روش

  .)13(باشند مي

ــ -هــاي فيزيكــي روش  زنــي، انعقــاد، ازنر شــيميايي متــداول نظي

دهي شيميايي، اسمز معكوس، تبادل يون، اسـتفاده از نـور   رسوب

هـاي   حـذف رنـگ از فاضـلاب    خورشيد و جذب سطحي جهت

يكـي ديگـر از   جـذب   ينـد آفر .)8،4،3(انـد  اسـتفاده شـده  نساجي 

جـذب  . استهاي رنگي  تصفيه فاضلاب هاي مطرح جهتگزينه

رود و بـه دليـل هزينـه    يند جداسازي تعادلي به شمار مـي آيك فر

ــادگي       ــي، س ــاف در طراح ــت انعط ــادگي و قابلي ــم، س ــه ك اولي

اي سمي و عدم تشـكيل  ه ه آلايندهبرداري و عدم حساسيت ب بهره

ــان  ــات زي ــه  تركيب ــبت ب ــياري از آور، نس ــفيه   روشبس ــاي تص ه

مـورد  جـاذب   تـرين رايـج فعـال   كـربن . )15،14( اسـت تر  مناسب

ي جـذب بسـيار   يتوانـا  استفاده در مقياس بزرگ است كـه داراي 

اما استفاده از كربن فعـال بـه دليـل هزينـه بـالاي آن      . استي يبالا

ارزان قيمــت هــاي شــده و تمايــل بــه اســتفاده از جــاذب محــدود

  . )16(است گسترش يافته

هاي ارزان قيمت از قبيل مـواد  ر بسياري از جاذبهاي اخيدر سال

سـاقه  (، زئوليت، مواد سيليسي، زائدات كشـاورزي )بنتونيت(رسي

ــل  ــته نارگي ــرنج و پوس ــدات صــنعتي)ب ــاي حــاوي  (، زائ لجــن ه

) كيتوزان و بيومس(ي بيولوژيكجاذب ها و)هيدروكسيد فلزات

هـاي آبـي   هـاي زيسـت محيطـي از محلـول    جهت حذف آلاينده

  .)14(اندورد استفاده قرار گرفتهم

گياهي خودرو، چنـد سـاله، تلـخ مـزه و جـزء گياهـان هـرز         تلخه

انتهاي ساقه بـه گـل   . هاي باير است ها و زمين ها، باغ صيفي كاري
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     دوماهنامه علمي پژوهشي دانشكده بهداشت يزد 

گ آن صـورتي يـا   شـود كـه رن ـ   آذين تخم مرغي شكل ختم مي

رســتنگاه ايــن گيــاه اطــراف تهــران، يــزد، كــرج،  . بــنفش اســت

  .كردستان، خراسان و بسياري از نقاط ايران است

بـوده و عصـاره آن داراي    آكـروپتيلن رپنـز  نام علمي ايـن گيـاه    

خـواص ضـد    و) 18،17،15( باشـد  تـب مـي  خواص دارويي ضد 

تاكنون تنها در يـك  . )19(باكتريايي آن نيز به اثبات رسيده است

مطالعه از ايـن گيـاه بـه عنـوان جـاذب زيسـتي در حـذف كـروم         

هــدف از انجـام ايــن مطالعـه، بررســي   . )17(اسـتفاده شــده اسـت   

از  198كارايي پودر گل گياه تلخه در حذف رنگ راكتيو قرمـز  

در سـاختار   198كتيـو قرمـز   ارنـگ ر  .بوده است محيط هاي آبي

و اسـت  كلروتري آزين و سولفون خود داراي دو گروه رايج منو

 به عنوان رنگ مـدل به دليل گستردگي كاربرد در صنايع نساجي 

  . )5( است انتخاب شدهدر فرآيند جذب 

  بررسي  روش

اسـتار   رنگ مورد استفاده در ايـن مطالعـه محصـول شـركت داي    

هـا،   آلمان و ساير مواد شيميايي مورد اسـتفاده در انجـام آزمـايش   

مشخصات و سـاختار  . بوده است) آلمان(محصول شركت مرك 

  ). 5(ارائه شده است  1در جدول  198راكتيو قرمز رنگ شيميايي 

اين مطالعه يك تحقيق كاربردي است كه بـه صـورت تجربـي و    

در ايــن مطالعــه محلــول . در مقيـاس آزمايشــگاهي انجــام گرفــت 

) گـرم در ليتـر   ميلي 1000غلظت (198استوك رنگ راكتيو قرمز 

ميلـي ليتـر    1000نمودن مقدار يك گرم از پودر رنگ در از حل 

هاي مـورد   سپس از اين محلول، غلظت. آب دوبار تقطير تهيه شد

  . تهيه گرديد) گرم در ليترميلي 50و  25، 10(نياز 

سـاعت بـا آب مقطـر     4گل گيـاه تلخـه خشـك شـده بـه مـدت       

درجـه   105جوشانده شده و سـپس بـا اسـتفاده از فـور در دمـاي      

پـس از خردكـردن بــه كمـك يــك    . تيگراد خشـك گرديــد سـان 

دســتگاه آســياب برقــي، پــودر حاصــل بــا الــك هــاي اســتاندارد  

ASTM دانه بندي گرديـد تـا بـه عنـوان جـاذب       60و  40با مش

  ). 17(استفاده شود 

به منظور تعيين كـارايي پـودر گـل گيـاه تلخـه در حـذف رنـگ        

، دوز جـاذب  )pH )10 ،7 ،4، اثـر پارامترهـاي   198راكتيو قرمـز  

، 180(، زمـان مانـد   )ميلي ليتـر  100گرم در  2/0، 4/0، 6/0، 8/0(

، 10(و غلظـت اوليـه رنـگ    ) ساعت24دقيقه و  30، 60، 90، 120

درجه سانتيگراد بصـورت   25در دماي ) گرم در ليترميلي 50، 25

براي انجام اختلاط در نمونه هـاي مـورد   . بار تكرار بررسي شد 2

با سرعت اختلاط ) INNOVA 40R(ه شيكر آزمايش از دستگا

  . دور در دقيقه استفاده گرديد 140

هـاي اسـيد سـولفوريك و     ها با استفاده از محلول نمونه pHتنظيم 

ــر مــدل pHنرمــال و دســتگاه  1ســديم هيدروكســيد   Mi151مت

  .صورت گرفت

پس از انجام هر آزمايش، اندازه گيـري غلظـت رنـگ باقيمانـده      

ــه ــاي صــافدر نمون ــذ صــافي   ه ــا كاغ ــده ب ــدل  mµ45/0(ش م

Sartorius ( به كمك اسپكتروفتومترUV-VIS) مدلOptima 

SP-3000Plus(  نـانومتر انجـام شـد     518در طول مـوج)20،5 .(

هـاي   بدين منظور، منحني استاندارد رنگ مورد نظر براي غلظـت  

گـــرم در ليتـــر بـــا اســـتفاده از     ميلـــي 50و  40، 30، 20، 5،10

هـاي مجهـول رنـگ پـس از      هيه و مقادير غلظـت اسپكتروفتومتر ت

هاي جذب از طريق معادله بهترين خط بـرازش محاسـبه    آزمايش

در زمـان تعـادل و رانـدمان     مقدار رنگ جذب شـده ). 20،5(شد 

تعيـين  ) 2(و ) 1(حذف رنگ، به ترتيـب بـا اسـتفاده از معـادلات     

  ).20(دگردي
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  198راكتيو قرمز رنگ خصوصيات شيميايي  :1جدول

Chemical formula C27H18ClN7Na4O15S5 
Commercial name Remazol Red 133 

Class Azo 
C.I. number 18221 
γmax (nm) 518 

Molecular structure 

  

رنـگ  غلظـت اوليـه و نهـايي    به ترتيـب    C و C0اين روابط،  رد

 M، )ليتـر  ميلـي (حجـم محلـول    V،)گرم در ليتر ميلي( درمحلول

گـرم  ميلـي (ظرفيت جذب در زمان تعـادل  qe، )گرم(جاذب دوز

 .راندمان حذف رنگ است Eو )بر گرم

جـذب واكـنش، پـس از تعيـين       جهت مشـخص كـردن ايزوتـرم   

مقادير حذف رنگ در شرايط مختلف، داده هاي بدست آمده با 

لانگميـر، فرونـدليچ و تمكـين مـورد بررسـي       هاي ايزوترمي مدل

معادلــه هــاي ايزوتــرم هــاي لانگميــر، فرونــدليچ و . قــرار گرفــت

ــه  ــب در معادل ــه ترتي ــاي تمكــين ب ــده اســت   5و  4، 3ه ــه ش ارائ

)21،16(.  

بـه ترتيـب مقـدار     )گرم بـر گـرم   ميلي( qmaxو  qeدر اين روابط، 

ــادل و      ــان تع ــاذب در زم ــد وزن ج ــده در واح ــگ جــذب ش رن

غلظـت   )گـرم بـر ليتـر    ميلـي ( Ce. داكثر مقدار جذب مي باشـد ح

ثابـت ايزوتـرم جـذب     )گـرم  ليتر بر ميلي( bرنگ در زمان تعادل،

ــر و  ــرم ( Kfلانگمي ــر گ ــر ب ــت nو ) ليت ــرم   ثاب ــاي جــذب ايزوت ه

فروندليچ بوده كه به ترتيـب ظرفيـت و شـدت فرآينـد جـذب را      

ژول بر ( Bثابت ايزوترم تمكين و  )ليتر بر گرم( A. دهد نشان مي

  . ثابت مرتبط با حرارت جذب است )مول

  

 
Dye Removal ሺ%ሻ ൌ

ሺబିሻ

Cబ
ൈ 100            )1(معادله    

ሺ୫ୣݍ  ሻ ൌ
VሺCିCሻ

M
                                         )2( معادله  

ଵ


ൌ ଵ

ೌೣൈ
 ଵ

ೌೣ
                             )3( معادله     

 Log ݍ ൌ Logܭி 
ଵ


Log ܥ )                        4(معادله     

ݍ                            )5(معادله      ൌ ܤ lnܣ  ܤ lnܥ    
  

  هايافته

هـاي   در زمـان  10و  7، 4متفـاوت   هـاي pHدر اين مطالعه اثـر  

گرم در ليتر رنگ راكتيو قرمز  ميلي 25تماس مختلف و غلظت 

ميلـي ليتـر مـورد بررسـي      100گـرم در   4/0و دوز جاذب  198

بـر روي ظرفيـت    pHنتايج بدست آمـده از تـأثير   . قرار گرفت

. ارائـه شـده اسـت    1در شـكل   198جذب رنگ راكتيـو قرمـز   

، راندمان 10به  4از  pHمطابق با نتايج بدست آمده، با افزايش 

مطابق با نتايج بدست آمـده بـا افـزايش    . يابد حذف كاهش مي

pH  180و  30هاي تمـاس   ، راندمان حذف در زمان10به  4از 

 05/77درصـد و از   53/18بـه  درصد  37/63دقيقه به ترتيب از 

  . درصد كاهش يافته است 26/29درصد به 
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در ادامه مطالعه حاضر اثر دوز جاذب بر روي رانـدمان حـذف   

توسط پودر گل گيـاه تلخـه در غلظـت     198رنگ راكتيو قرمز 

، زمـان  =4pH، 198گرم در ليتـر رنـگ راكتيـو قرمـز      ميلي 25

گـرم   8/0و  6/0، 4/0، 2/0ساعت و دوزهاي جاذب  24تماس 

نتايج بدسـت آمـده   . ليتر مورد بررسي قرار گرفتميلي 100در 

دهنده افزايش راندمان حذف رنگ تـوأم بـا افـزايش دوز     نشان

بر اساس نتايج مطالعه حاضـر، رانـدمان   ). 2شكل(جاذب است 

ميلـي   100گرم در  8/0و  2/0حذف رنگ در دوزهاي جاذب 

درصـد بدسـت آمـده     57 درصـد و  8/19ليتر به ترتيب برابر بـا  

  .است

  

  

  

  

  

  

  

  
گرم در ليتر، دوز  ميلي 25: غلظت اوليه رنگ(توسط پودر گل گياه تلخه  198بر راندمان حذف رنگ راكتيو قرمز  pHتأثير  :1شكل

  )ميلي ليتر100گرم در  4/0: جاذب
  

  

  

  

  

  

  

  
گرم در ليتر،  ميلي25: غلظت اوليه رنگ(توسط پودر گل گياه تلخه  198تأثير دوز جاذب بر راندمان حذف رنگ راكتيو قرمز  :2شكل

pH:4(  
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هاي مختلف رنگ راكتيو و غلظت جهت تعيين اثر زمان تماس

، 60، 30هاي تمـاس   ، كارايي حذف رنگ طي زمان198قرمز 

گـرم   ميلـي  50و  25، 10هـاي   دقيقه در غلظت 180و  120، 90

ميلي ليتر مـورد بررسـي    100گرم در  8/0در ليتر و دوز جاذب 

ارائـه شـده    3نتايج حاصل از اين مرحله در شكل . قرار گرفت

نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه با افزايش زمان تمـاس،  . است

  . يابد افزايش ميراندمان حذف  و ظرفيت جذب

دقيقـه زمـان    120رين مقدار جذب در طـي  شتطابق با نتايج، بيم

تماس رخ داده و بعد از آن، افزايش قابل تـوجهي در رانـدمان   

بـا توجـه بـه نتـايج رانـدمان حـذف       . گرددنميحذف مشاهده 

 30توسط پودر گل گياه تلخه در زمان  198رنگ راكتيو قرمز 

رنگ بـه ترتيـب   گرم در ليتر  ميلي 10دقيقه براي غلظت  120و 

گـرم در   ميلـي  25درصد، براي غلظـت   89/67و  84/46برابر با 

 50درصـد و بـراي غلظـت     74/62و  74/38ليتر رنگ برابـر بـا   

  . درصد بوده است 16/47و  37/29گرم در ليتر برابر با  ميلي

، افـزايش  )3شـكل  (ق بـا نتـايج حاصـل از مطالعـه حاضـر      مطاب

 گــرم در ليتــر منجــر بــه يميلــ 50بــه  10غلظــت اوليــه رنــگ از 

رنـگ راكتيـو    )كاهش راندمان حذف(افزايش ظرفيت جذب 

ــز  ــت      198قرم ــده اس ــه گردي ــاه تلخ ــل گي ــودر گ ــط پ . توس

 120در زمان تماس ) راندمان حذف( كه ظرفيت جذب بطوري

 گرم در ليتـر بـه ترتيـب برابـر بـا      ميلي 50و  10دقيقه در غلظت 

 گرم بر گـرم  ميلي 9/2 و )درصد 89/67(گرم بر گرم  ميلي 8/0

  . بدست آمد) درصد 16/47(

هــاي لانگميــر،  هــاي جــذب بــا ايزوتــرم در مطالعــه حاضــر، داده

بررسـي تغييـرات   . فروندليچ و تمكين مورد بررسـي قـرار گرفـت   

LnCe  در مقابــلLnqe  گــرم در ليتــر رنــگ  ميلــي 50در غلظــت

 198دهد كه فرآيند جذب رنگ راكتيو قرمـز   نشان مي) 4شكل(

آنـاليز  . كند پودر گل گياه تلخه از ايزوترم فروندليچ پيروي ميبر 

اطلاعات براي انتخاب بهترين ايزوترم با آنـاليز رگرسـيون خطـي    

تعيين گرديـده  ) R2(ها و مقايسه ميزان ضريب همبستگي اين مدل

ميزان ضريب همبستگي مربوط به ايزوتـرم فرونـدليچ   ). 16(است 

)925/0=R2 (  مقــادير ضـريب همبســتگي در مــورد  در مقايسـه بــا

بـالاتر  ) R2=796/0(و تمكـين  ) R2=759/0(هاي لانگميرايزوترم

  .بود

  
  

  :pH )4ميلي ليتر،100گرم در  8/0: دوز جاذب( 198تأثيرزمان تماس و غلظت اوليه رنگ بر ظرفيت جذب رنگ راكتيو قرمز  :3شكل
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گرم در ليتر،  ميلي  50: غلظت اوليه رنگ(بر پودر گل گياه تلخه 198ترم جذب فروندليچ براي جذب رنگ راكتيو قرمز مدل ايزو :4شكل
4 pH=(  

  بحث و نتيجه گيري

pH دليل تأثير بر روي درجه يونيزاسيون رنگ و  محلول رنگي به

خصوصيات سطحي جاذب، نقش مهمي بر روي ظرفيـت جـذب   

هاي اسـيدي، سـطح جـاذب داراي بـار مثبـت      pHدر ). 21(دارد 

با . شود بوده كه توسط تبادل آنيوني سبب تسهيل جذب رنگ مي

يل افـزايش  هاي قليايي، به دلpHتوجه به نتايج مطالعات مشابه در 

هاي كربوكسيل در سطح جاذب، جـذب كمتـري مشـاهده     گروه

هاي  ، راندمان حذف رنگpHبطور كلي با افزايش ). 6(شود  مي

هـاي كـاتيوني، افـزايش     آنيوني، كاهش و راندمان حـذف رنـگ  

منجـر بـه كـاهش     pHدر مطالعه حاضر نيز افزايش ). 20(يابد  مي

طي مطالعه ) 2011(محمودي و همكاران . راندمان حذف گرديد

هـاي رنگـي    راكتيـو از فاضـلاب    هـاي  خود بر روي حذف رنـگ 

، pHتوسط كاج مخروطي بـدين نتيجـه رسـيدند كـه بـا افـزايش       

اين محققـين بيـان كردنـد    . يابد ها كاهش مي ظرفيت جذب رنگ

، جذب الكترواستاتيكي بالايي بين بار مثبت سـطح  pH=2كه در 

كه منجر به افزايش كارايي  هاي رنگ وجود دارد جاذب و آنيون

نيـز  ) 2011(در مطالعه الكادي و همكاران ). 22(گردد  حذف مي

اين محققين طي مطالعه خـود بـر روي   . نتايج مشابهي بدست آمد

توسط تركيبات زيستي پوسته تخم  198حذف رنگ راكتيو قرمز 

، رانـدمان  10بـه   1از  pHمرغ بدين نتيجه رسيدند كه بـا افـزايش   

  ).20(كاهش مي يابد  به صفر% 3/59حذف از 

مطابق بـا نتـايج بدسـت آمـده، بـا افـزايش دوز جـاذب، رانـدمان         

ــت   ــه اس ــزايش يافت ــذف اف ــداد   . ح ــاذب، تع ــزايش دوز ج ــا اف ب

هاي جذب در سطح جـاذب افـزايش يافتـه و ظرفيـت كـل       مكان

طـور كامـل مـورد اسـتفاده      نقاط فعال موجود در سطح جاذب بـه 

). 5 ،23(يابد  جه راندمان حذف، افزايش ميگيرد، در نتي قرار نمي

اي تحت عنوان بررسي كارايي  مطالعه) 2011(قانعيان و همكاران 

 198پودراستخوان ماهي مركـب بـر حـذف رنـگ راكتيـو قرمـز       

اين محققين بدين نتيجه رسيدند كـه بـا افـزايش دوز    . انجام دادند

ن گلنـاز و همكـارا  ).5(يابـد  جاذب، راندمان حـذف افـزايش مـي   

y = 0.387x + 0.248
R² = 0.925
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 198طي مطالعه خود در مورد حذف رنگ راكتيو قرمـز  ) 2011(

توسـط پتــامگتون كريســپوس دريافتنــد كــه افــزايش دوز جــاذب  

آنهـا بيـان كردنـد كـه     . گـردد  منجر به كاهش ظرفيت جذب مـي 

كاهش ظرفيت جذب با افزايش دوز جاذب بـه دليـل غيـر اشـباع     

يج نتـا . هاي فعال جذب بر روي سـطح جـاذب اسـت   ماندن مكان

در ايـن  ). 24(اين محققين بـا نتـايج مطالعـه حاضـر مطابقـت دارد     

در )2011(راستا نتايج مشابهي نيـز توسـط محمـودي و همكـاران     

هاي راكتيو بر روي كاج مخروطي ارائـه شـده    مورد جذب رنگ

  ).22(است 

. زمان تماس از ديگر پارامترهاي موردبررسي در اين مطالعـه بـود  

افـزايش رانـدمان حـذف و ظرفيـت      نتايج بدست آمده حـاكي از 

بيشترين مقـدار جـذب در طـي    . جذب با افزايش زمان تماس بود

ــل     120 ــزايش قاب ــد از آن، اف ــاس رخ داده و بع ــان تم ــه زم دقيق

بــه عبــارتي در زمــان . تــوجهي در رانــدمان حــذف مشــاهده نشــد

دقيقه، مقدار رنگ جذب شده بـا مقـدار واجـذب در     120تماس 

در )2011(مطالعــه احرامپــوش و همكــاران  در. تعــادل قــرار دارد

مورد كاربرد پوسته تخم مرغ بـه عنـوان يـك جـاذب زيسـتي در      

نيز با افزايش زمان تماس، ظرفيـت   123حذف رنگ راكتيو قرمز 

دقيقه جـذب بـه تعـادل رسـيده      120جذب افزايش يافته و بعد از 

داوود و ). 16(اســت كــه بــا نتــايج مطالعــه حاضــر مطابقــت دارد  

مطالعه اي در مورد حذف رنگ آنيـوني قرمـز   ) 2012(ران همكا

كنگو توسط پودر كاج مخروطـي خـام و اصـلاح شـده بـا اسـيد       

اين محققين طي مطالعه خود دريافتند كه با افـزايش  . انجام دادند

هـاي اوليـه رنـگ،     زمان تمـاس، ظرفيـت جـذب در همـه غلظـت     

اس بـه  دقيقـه زمـان تم ـ   100افزايش يافته و فرآيند جذب پس از 

  ).25(رسد تعادل مي

در اين مطالعه، تغييرات غلظت اوليه آلاينده نيز مورد بررسي قرار 

غلظت اوليه رنگ نيروي محركه مهمي را بـراي غلبـه بـر    . گرفت

كنـد   مقاومت انتقال جرم رنگ بين فـاز مـايع و جامـد فـراهم مـي     

كاهش كارايي حذف رنگ با افزايش غلظت اوليـه رنـگ   ). 25(

ه در يك دوز جاذب ثابت با افزايش غلظت اوليه اين اين است ك

آلاينده ناشي از محدود بودن ميزان سطح فعال دردسـترس بـراي   

هـاي سـاير محققـين     اين نتيجـه بـا يافتـه   ). 24،23(باشد جذب مي

ــاران   ــاز و همك ــون گلن ــاران  ) 2011(همچ ــوش و همك و احرامپ

  ).24،16(و مطالعه حاضر مطابقت دارد ) 2011(

هـاي   هـاي جـذب بـا ايزوتـرم     مطابق با نتايج بدسـت آمـده، داده   

لانگمير و تمكين تطابق ندارد، زيرا ميزان ضـريب همبسـتگي در   

در مـدل ايزوترمـي    R2مقـدار  . هـا بـالا نيسـت    مورد اين ايزوتـرم 

ــا  ــر ب ــدليچ براب ــا   n/1و مقــدار  925/0فرون ــر ب بدســت آمــده براب

تأييدكننـده مطابقـت    است كـه ايـن امـر   ) بين صفر و يك(387/0

توسـط پـودر گـل گيـاه تلخـه بـا        198جذب رنگ راكتيـو قرمـز   

طـي مطالعـه   ) 2009(وييـرا و همكـاران   . ايزوترم فروندليچ اسـت 

خود بر روي حذف رنـگ هـاي مختلـف نسـاجي توسـط پوسـته       

مياني نارگيل باباسـو بـدين نتيجـه رسـيدند كـه داده هـاي جـذب        

نتـايج مشـابهي نيـز    ). 26(ارد باايزوترم فرونـدليچ تطـابق بهتـري د   

  ).25(گزارش شده است ) 2012(توسط داوود و همكاران 

با توجه به هزينه بالاي تأمين جاذب هايي نظير كربن فعال جهـت  

حذف رنگ و سـايرآلاينده هـاي زيسـت محيطـي،در طـي سـال       

هاي گذشته استفاده از جاذب هاي طبيعي ارزان و در دسترس در 

ر رنـگ هـاي نسـاجي مـورد توجـه قـرار       حذف آلاينده هايي نظي

نتـايج مطالعـه حاضـر نشـان داد كـه بـا افـزايش دوز        . گرفته است

ــذف افــزايش مــي       ــاذب و زمــان تمــاس، رانــدمان ح . يابــد ج
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 198و غلظت اوليـه رنـگ راكتيـو قرمـز      pHكه افزايش  درحالي

بـه عـلاوه ايزوتـرم    . منجر به كـاهش رانـدمان حـذف مـي گـردد     

هاي جذب حاصل از مطالعه حاضر  با داده فروندليچ تطابق بهتري

مطابق با نتايج بدسـت آمـده، پـودر گـل گيـاه تلخـه       . داشته است

جاذب مناسب و مؤثري براي حذف رنگ از محلـول هـاي آبـي    

  . است
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Abstract 
 

Introduction: The dye wastewaters of textile industries are often toxic and persistent in the 
environment. In previous years, various methods are considerate in the removal of reactive dyes. 
Reactive red 198 dye is one of the mono azo dyes that is now used in textile industries. The aim of 
this study was to investigate the efficiency of Russian Knapweed Flower powder in the removal of 
reactive red 198 dye from aqueous solutions.  
Methods: This experimental study was performed in laboratory scale and solution pH, initial dye 
concentration, adsorbent dose and contact time in this study have investigated. In this study, 
concentration of the unknown dye was determined by spectrophotometery method at wavelength 
518 nm. The data accordance rate was investigated with Langmuir, Freundlich and Temkin 
isotherm models.  
Results: The results showed that the dye removal efficiency increased with decreasing pH, 
increasing the adsorbent dose and time. Increasing the initial dye concentration from 10 to 50 mg/L 
in the presence of 0.8 g/100cc adsorbent, pH 4 and contact time 120 min, caused to reducing of 
removal efficiency from 67.86% to 47.16%. In addition, Freundlich isotherm has best accordance 
with adsorption data.  
Conclusion: The results showed that Russian Knapweed Flower powder is able to high removal 
efficiency in the Reactive Red 198 dye removal. The preparation of this adsorbent is very simple 
and its cost is cheap. Because of the ability to good adsorption, it can also be used to remove other 
environmental contaminants. 
 
Keywords: Reactive Red 198 dye, Russian Knapweed Flower powder, surface adsorption, natural 
adsorbents 

  


