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 چکیده 

 را فاضلاب تصفيه روند ترکيبات گوناگون بودن دارا دليل به توليدی مراکز و کارخانجات از فاضلاب حاصل :زمینه و هدف

 علت مصرف به چرم سازی و داروسازیکاغذسازی، غذایی،  خمير نساجی، صنعت این صنایع، ميان در .می کنند پيچيده

می شوند که  محسوب محيط زیست به رنگی جمله مهم ترین واردکنندگان آلاینده های از شيميایی، مواد از مختلفی انواع

 گلاب های پسماندپودر  خاکستر و مطالعه بررسی کاراییاین هدف  باری بر محيط طبيعی بر جای می گذارد. آثار زیان

 .است آبی های از محلول 891راکتيو قرمز رنگ در حذف  یرگي

 برداری مختلف بهره یاثر پارامترهای، رگي خاکستر پسماند گلاببعد از تهيه جاذب پودر و  ،تجربی مطالعه نیدر ا :کار روش

 g/100( و دوز جاذب )قهيدق 2-811(، زمان تماس )311و  mg/L52 ،21 ،811 رنگ ) هي(، غلظت اول81-3) pH لياز قب

ml 6/1 -12/1.دیگرد ليتحل زوترمیو ا کينتيس های توسط مدل جینتا تیدر نها ( مورد مطالعه قرار گرفت. 

به دست آمد. حداکثر  قهيدق 52و  61 بيبه ترت یرگي پژوهش زمان تعادل پودر و خاکستر پسماند گلاب نیدر ا ها:یافته

 g/100و دوز جاذب تعادلی ، زمان تماس 3معادل pH درصد، در  19و  61معادل پودر و خاکستر به ترتيب   جاذبکارایی 

ml 5/1  .معادلات سينتيکی نيز از مدل شبه ندمطابق بود خيبا مدل فروندل برای هر دو جاذب مطالعات ایزوترمحاصل شد .

 .کردند پيروی میبهتر درجه دوم 

مؤثر  891راکتيو قرمز  در حذف  رنگ می توانند  یريگلاب گ یپسماندهاپودر و خاکستر که  نتایج نشان داد گیری:نتیجه

در ایران،  یريگ گلاب پسماندهاید. بنابراین با توجه به منابع عظيم نجذب شو تيقابل توجه در ظرف شیسبب افزاو  باشند

 .آبی مورد استفاده قرار داد های از محيط یرنگ های ندهآلای حذف در را دسترس در و ارزان منابع این توانمي

 

آبی.، محلول زوترمیا ،کينتيس ،891 رنگ راکتيو قرمز ،یرگي خاکستر پسماند گلابپودر و جذب سطحی،   :کلید واژه ها
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 مقدمه

 دارا دليل به توليدی مراکز و کارخانجات از فاضلاب حاصل

می  پيچيده را فاضلاب تصفيه روند ترکيبات گوناگون بودن

 خمير نساجی، صنعت این صنایع، ميان از .کنند

علت  به چرم سازی و داروسازی کاغذسازی، غذایی، صنعت

جمله مهم  از رنگی، شيميایی مواد از مختلفی انواع مصرف

 محيط زیست به رنگی ترین واردکنندگان آلاینده های

می شوند. در این بين صنعت نساجی به عنوان  محسوب

-8) باشدیکی از بزرگترین واحدهای توليدکننده رنگ می

مورد نياز  بيوشيميایی های رنگی اکسيژن پساب. (3

(BOD،بالا ) ميزان نوسان زیادpH  بار جامدات بالایی  و

اکسيداسيون بيولوژیکی مقاوم در برابر همچنين  .دارند

در آب قابل  زاهستند، حتی مقدارهای بسيار کم این رنگ

مانع از عبور نور می شود و به همين دليل  و بودهمشاهده 

فتوسنتز گياهان را کاهش می دهد و در فرایندهای پالایش 

 کاهش سبب رنگ ها. (6-5) طبيعی دخالت می کند

 آلرژی، نور، تاثير بر کيفيت آب شرب، ایجاد نفوذ قابليت

 انجام در ژنتيکی، اختلال پوستی، جهش های تحریک

ساختار پيچيده مولکولی، قابليت تجزیه  فتوسنتز، فرآیند

ل شوند، به همين دليبيولوژیکی پایين و سرطانزا بودن می

کاهش و حذف انواع رنگزاها دارای اهميت قابل ملاحظه ای 

با در نظر گرفتن استاندارد های موجود جهت  (9-7)هستند 

تخليه پساب به داخل آب های پذیرنده و توجه به مشکلاتی 

که در کاربرد روش های متداول جداسازی رنگ وجود دارد، 

انتخاب روش مناسب با کارایی بالا جهت جداسازی رنگ 

رنگ،  نیيپا یرپذی هیتجز ستیبه علت ز ضروری می باشد.

 هيفاضلاب در تصف یکیولوژيب لمتداو هيتصف های ندیفرا

 یفاضلاب رنگ نی. بنابراستنديموثر ن یرنگ های فاضلاب

 یم هيتصف ییايميش ایو  یکیزيف های معمولاً توسط روش

که مشکلاتی نظير هزینه بالا، راندمان پایين و توليد  شود

محصولات جانبی سمی کاربرد این روش ها را محدود می 

های استفاده شده برای حذف از بين روش (88, 81)کند 

 انعطافها، فرایند جذب بدليل هزینه اوليه، سادگی و رنگ

پذیری و توانایی در حذف ترکيبات آلی و غير آلی بيشتر 

به منظور کاهش  (85-85) مورد توجه قرار گرفته است

ارزان  های جاذب افتنی یبرا هایی تلاش ه،يتصف نهیهز

 هایی جاذب یبر رو یادیمطالعات ز راًيانجام شده است. اخ

, 82) باشند انجام شده است متيکه هم مؤثر و هم ارزان ق

. گياه پالایی یکی از روش های طبيعی است که امروزه (86

به منظور رفع آلودگی از محيط های آلوده استفاده می شود. 

گياهان ظرفيت پذیرش غلظت های بالایی از مواد آلی را 

دارند، بدون آنکه علایم مسموميت را از خود بروز دهند. 

عامل اصلی جذب آلاینده ها در گياهان، گروه های 

کربوکسيل در پکتين دیواره سلولی است که تبدیل گروه 

های متوکسيل به کربوکسيل در اثر هيدروليز و افزایش 

  (87, 88)گروه های پل ساز در ميزان جذب موثرند 

Osma دو جاذب ارزان  لي، پتانس5117و همکاران در سال

 نیدانه گل آفتاب گردان و ماندار های مثل پوسته متيق

 2 هايس ويراکت کيسنتت یونيرا در حذف رنگ آن  بيس

(RB5را از محلولها )العه مط نیا جینتا. کردند یبررس یآب ی

 حذف یدانه گل آفتاب گردان برا های که پوسته ادنشان د

 نیماندارتر از مناسب  یرنگ های از پساب یونيآن یرنگ ها

از  5185و همکاران در سال Kyzas  .(81) است بيس

فلزات سنگين استفاده  حذف یقهوه برا یزائدات صنعت

همچنين ميری و همکاران مطالعه ای مشابه،  .(89)کردند 

با عنوان کارایی پودر پسماند های گلابگيری در حذف رنگ 

از فاضلاب سنتتيک نساجی انجام دادند  891راکتيو قرمز 

که در مطالعه حاضر علاوه بر پودر، کارایی خاکستر  (51)

از  یکپسماند گلابگيری نيز مورد بررسی قرار گرفته است. ی

 گلاب یخاکستر پسماند هاهای گياهی پودر و  جاذب

 علمی نام با گلگلاب یا محمدیگل  .باشد یم یرگي

Rosa Damasena مطالعه با  نیا. ددار دارویی خاصيت

 یرگي گلاب یخاکستر پسماندها پودر و اثر یهدف بررس

ه ب آبی های از محلول 891 قرمزدر حذف رنگ راکتيو 

و با  ارزان و در دسترس د،یجد طبيعی جاذب کیعنوان 

وز مثل د ییاثر پارامترها . همچنينانجام شد پتانسيل بالا

نيز بررسی  رنگ، زمان تماس هي، غلظت اولpHاثر  جاذب،

 شد.

 روش کار

تر خاکس ییکارااین مطالعه از نوع تجربی بوده که در آن     

در حذف رنگ راکتيو قرمز  یريگلاب گ یو پودر پسماند ها

ی مورد بررسی قرار گرفت. در نساج عیاز فاضلاب صنا 891

مقدار مشخصی از برای تهيه جاذب پودر،  حاضرمطالعه ی 
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گيری اطراف  از کارگاه های گلاب یرگي گلاب یپسماندها

جدا کردن اجسام و کاشان تهيه شد و پس از پاکسازی 

ه طور کامل به خارجی محتمل در بوته چينی ریخته و ب

مرحله پودر خرد شده توسط  نیدر اآمد. صورت پودر در 

 311تا  521در محدوده  ASTMاستاندارد   های الک

الک  71تا  21(، مش ی مترليم 3/1تا  52/1)  کرومتريم

برای تهيه جاذب خاکستر، پسماندهای گلاب گيری  شد.

 511 و 311 های در کوره در درجه حرارتبعد از پاکسازی 

 پس و داده قرار ساعت 5 مدت به گراد سانتی درجه 211 و

 آزمایشات. گردیدالک کوره به روش ذکر شده  از استخراج از

 های محلولبرای هر جاذب به صورت جداگانه انجام شد. 

راکتيو محلول استوک رنگ  ازبا غلظت مختلف  استاندارد

در آزمایش مورد  تهيه شد و mg/L8111 891قرمز 

 سنجش غلظت باقيمانده رنگ در نمونهرار گرفت. استفاده ق

و در طول  UV/visible اسپکتروفتومتر از استفاده با ها

مشخصات و فرمول  .(58) انجام شد nm 281موج 

و تصویر گل  8جدول  در 891راکتيو قرمز شيميایی رنگ 

و پودر سطح خاکستر  یمورفولوژهای گلاب گيری و 

 یروبش یالکترون کروسکوپيتوسط م گيری پسماند گلاب

(SEM)  به ترتيب )الف(، )ب( و )ج(( نشان  8در شکل(

در  891راکتيو قرمز داده شده است. تغييرات جذب رنگ 

 2، 82، 31، 52 ،61، 851و811زمان های تماس مختلف )

(، غلظت های مختلف 3،7،81اوليه ) pHدقيقه(، محدوده  

(mg/lit  311  52، 21، 811و)   و دوز جاذب(gr/100 

cc 6/1 ،5/1 ،5/1 ،8/1 ،12/1)  با انجام آزمایشات سينتيکی

جهت بررسی هر کدام از پارامتر ها . گرفتمورد بررسی قرار 

ادلی، عی مذکور، دیگر پارامترها ثابت نگه داشته شد. زمان ت

pH  بهينه، غلظت بهينه، دوز جاذب بهينه و در نهایت مدل

سينتيکی جذب برای هر یک از جاذب ها به دست آمد و 

باهم   891راکتيو قرمز کارایی دو جاذب در جذب رنگ 

مقایسه گردیدند. آزمایشات تعادل )ایزوترم( نيز با مقادیر 

 ربهينه متغيرها انجام شد. سپس مدل های جذب لانگموی

و فروندليچ بر روی هر یک از جاذب ها مورد مطالعه قرار 

کليه روش های مورد استفاده بر اساس کتاب گرفت. 

روشهای استاندارد برای آزمایشات آب و فاضلاب انجام 

. نتایج حاصل از آزمایشات به کمک نرم (55) خواهد گردید

 مورد تجزیه و تحليل قرار گرفت. Excelافزار 

  
 مشخصات رنگ مورد مطالعه -8جدول 

 Reactive Red 198 نام رنگ

 

 ساختار مولکولی

 

 Levafix brilliant Red نام تجاری

 5S15O4Na7NlC18H27C فرمول شيميایی

 2/967 )گرم بر مول(وزن مولکولی 

 281 )بر حسب نانومتر( طول موج حداکثر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

الف( گل های محمدی در مرحله ی گلاب گيری   -8شکل 

توسط  گيری سطح خاکستر پسماند گلاب ب( تصویر

سطح  ج( تصویر  (SEM) یروبش یالکترون کروسکوپيم

 یالکترون کروسکوپيتوسط م گيری پسماند گلاب پودر

 (SEM) یروبش

 هایافته

 )الف(

 )ج(

 )ب(
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تاثیر زمان بر روی کارایی حذف رنگ راکتیو قرمز 

-زمان واکنش از پارامترهای مؤثر در طراحی و بهره :891

سرعت جذب در  باشدبرداری فرایندهای جذب می

 انجام واکنش مرتبط می باشد.آزمایشات جذب به زمان 

 891رنگ راکتيو قرمز تاثير زمان تماس بر جذب  8نمودار 

را نشان می دهد.  پودر و خاکستر پسماند گلاب گيریروی 

دقيقه افزایش می  811دقيقه به  2وقتی زمان تماس از 

و با گذشت زمان، سرعت  افتهی شیراندمان حذف ، افزایابد 

گ حذف رن زانيمبنابراین بيشترین . ابدی یجذب کاهش م

دقيقه  61گيری، مربوط به  ر پسماندهای گلاببر روی پود

 زمان. باشداول فرآیند است و پس از آن تقریباً ثابت مي

ی پسماندها خاکستربر روی تعادل در سيستم مورد مطالعه 

 52برابر با  891در حذف رنگ راکتيو قرمز  گيری گلاب

 دقيقه تعيين گردید.

 

: تاثير زمان تماس بر روی ميزان کارایی حذف رنگ 8نمودار 

،  g/100 ml 5/1 ، دوز جاذب =3pH) 891راکتيو قرمز 

 (mg/L 52  غلظت رنگ

 
 

بر روی کارایی حذف رنگ راکتیو قرمز  pH تاثیر 

اوليه محلول بر کارایی  pHبا هدف مطالعه تأثير  :891

توسط پودر و خاکستر  891قرمز  ويراکتحذف رنگ 

های  pHپسماندهای گلاب گيری، محلول های مورد نظر با 

 تريدر ل ی گرملمي 52 ثابت در غلظت (81و 7، 3)اوليه 

در زمان گرم ( 5/1جاذب )ماده از  یثابتمقدار و  ندهیآلا

، نتایج حاصل 5در نمودار  قرار گرفت. ی، مورد بررس تعادل

رنگ نشان داده شده  بر روی کارایی حذف pHاز تاثير 

کارایی حذف  pHاست. مشاهده می گردد که با افزایش 

بهينه در سيستم مورد مطالعه برای  pHکاهش می یابد. 

 تعيين گردید. 3رابر با هر دو جاذب ب

 

بر روی ميزان کارایی حذف   pH: تاثير تغييرات 5نمودار 

و  min61 زمان تماس برای پودر ) 891رنگ راکتيو قرمز 

،  g/100 ml 5/1 دوز جاذب ، min 52برای خاکستر 

 (mg/L 52 غلظت رنگ 

 

تأثير  غلظت اولیه رنگ بر روی کارایی حذف: تاثیر

غلظت اوليه رنگ بر کارایی حذف، با تغيير در غلظت رنگ 

(mg/lit  311  52، 21، 811و)  3در pH=  و مقدار ماده

 .دیدگر یبررس در زمان تعادل، (g/100 ml 5/1 جاذب )

نتایج حاصل از تاثير غلظت اوليه رنگ بر روی کارایی حذف 

نشان داده شده است. کارایی  3در نمودار  891قرمز  ويراکت

ه به گونه ای کحذف با افزایش غلظت اوليه کاهش می یابد 

ميلی گرم در  52از  891رنگ راکتيو قرمز با افزایش غلظت 

پودر و خاکستر پسماند ی ميلی گرم در ليتر رو 311ليتر به 

 19 و از %55به  %61 از رنگ به ترتيب،حذف  گلاب گيری

 کاهش یافت. % 55به  %
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: تاثير تغييرات غلظت اوليه رنگ راکتيو قرمز بر 3نمودار 

 g/100 ، دوز جاذب =3pH)روی ميزان کارایی حذف 

ml 5/1،  زمان تماس برای پودر min61  و برای خاکستر

min 52) 

مقدار ماده جاذب بر روی کارایی حذف رنگ  تاثیر

تأثير دوز جاذب بر کارایی حذف در  :891راکتیو قرمز 

، 6/1)سيستم مورد مطالعه، با تغيير در مقدار ماده جاذب 

و غلظت اوليه و  =pH 3در گرم(  12/1، 8/1، 5/1، 5/1

نمودار  .شد یبررس در زمان تعادل mg/L52 ثابت رنگ 

، گویای نتایج حاصل از تاثير مقدار ماده جاذب بر روی 3

مشاهده گردید که کارایی حذف با  کارایی حذف می باشد.

ا بافزایش مقدار ماده جاذب افزایش می یابد  به طوری که 

 gr/100cc 6/1به  gr/100cc12/1  از دوز جاذبافزایش 

 رنگ بر روی پودر و خاکستر پسماند های گلابحذف 

 % 17به  % 35 و از  % 67به  % 58 از گيری به ترتيب،

  .افزایش می یابد

 

: تاثير تغييرات دوز جاذب بر روی ميزان کارایی 5نمودار 

 ، دوز جاذب =3pH) 891حذف رنگ راکتيو قرمز 

g/100ml 5/1،  غلظت رنگ mg/L 52 زمان تماس ،

 (min 52و برای خاکستر  min61 برای پودر 

 

جذب،  کينتيس یجهت بررس ی سینتیکی: مطالعه    

 کاذب دوم درجهدرجه اول کاذب و  یکينتيس های مدل

 . معادله درجه دوم کاذب با دادهمورد مطالعه قرار گرفت

 بیداشته و ضرمطابقت بيشتری  یشگاهیآزما های

برای پودر و خاکستر پسماندهای گلاب آن  یهمبستگ

 ،بود 2R= 9998/1 و 2R= 9951/1گيری به ترتيب برابر با 

 پودر و خاکسترتوسط  جذب رنگ کينتيس نیبنابرا

 یرويدوم کاذب پ رجهگيری از معادله د پسماندهای گلاب

درجه دوم کاذب  یکينتتيمدل س 2 در نمودار .دی نمایم

 .است ارائه شده

 

نمودار سينتيک جذب شبه درجه دوم رنگ قرمز  -6نمودار 

 های گلاب گيریتوسط پودر و خاکستر پسماند  891
(3pH= دوز جاذب ، g/100 ml 5/1،  غلظت رنگmg/L 

 minو برای خاکستر  min61 ، زمان تماس برای پودر 52

52) 

 

جذب رنگ با  زوترمیا یبررس یبرا مطالعه ی ایزوترم:

 گيری از مدل خاکستر پسماندهای گلابپودر و استفاده از 

 زوترمی. ادیاستفاده گرد چيو فروندل ريجذب لانگم های

 خاکستر پودر و لهيبوس891قرمز  راکتيو جذب رنگ

ی همبستگ بیبا ضربه ترتيب گيری  پسماندهای گلاب
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که  دی نموم تيتبع چياز مدل فروندل 9616/1و  9557/1

بيانگر تناسب بهتر مدل جذب فروندليچ، جهت توصيف 

دو مدل جذب  یپارامترها باشد. تعادل جذب رنگ می

ر پود یدر مورد رنگ مورد مطالعه برا خيو فروندل ریلانگمو

ارائه شده  5ی در جدول ريگ گلابهای  پسماندو خاکستر 

 است.

 

جذب فروندليخ برای جذب  نمودار ایزوترم -7نمودار 

پودر و خاکستر توسط  891سطحی رنگ رآکتيو قرمز 

 g/100 ml ، دوز جاذب =3pH) گيری پسماند گلاب

 ، زمان تماس برای پودر mg/L 52غلظت رنگ  ،5/1

min61  و برای خاکسترmin 52) 
 

پارامترهای دو مدل جذب لانگمویر و فروندليخ در  -5جدول

مورد مطالعه برای پودر و خاکستر پسماند گلاب  مورد رنگ

 گيری

 
 

 بحث 

های پودر و خاکستر نمونه  SEMتصاویر بررسی  

دهای پسمانپودر و خاکستر سطح پسماندهای گلابگیری: 

 ریمشاهده شد. تصو SEM ریگيری با استفاده از تصاو گلاب

SEM  ای ميله های پسماندهای گلابگيری کریستالپودر 

 SEM ری. در تصاومی دهد نشان را آن ساختار در موجود

ی م دهید کمتری وضوح با ای ميله های ستالیخاکستر، کر

که علت آن یکدست شدن ساختار آن پس از حرارت  شوند

 .باشد دادن می

تاثیر زمان بر روی کارایی حذف رنگ راکتیو قرمز 

جذب رنگ راکتيو  یزمان تماس بر رو ريتأث یبررس: 891

 یتوسط پودر پسماندهای گلابگيری، نشان م 891قرمز 

و با حداکثر  قهيدق 61به تعادل  دنيکه زمان رس دهد

و در مطالعه روی خاکستر پودر  ی باشددرصد م 61کارایی 

دقيقه  52گيری زمان رسيدن به تعادل  پسماندهای گلاب

 های افتهیبر اساس . گزارش شد درصد 19با حدکثر کارایی 

از زمان،  هيزمان تماس، در مراحل اول شیمطالعه با افزا نیا

تا به تعادل  ی گرددبوده و سپس آهسته م تر عیجذب سر

عموماً، نرخ حذف آلاینده )جذب شونده( در ابتدا . ی رسدم

سریع بوده، اما به تدریج با گذشت زمان کاهش یافته تا 

پدیده ناشی از این  یناینکه به حالت تعادل می رسد. ا

حقيقت است که در ابتدا و در مراحل اوليه جذب، شمار 

زیادی از سایت های سطحی خالی، برای انجام جذب در 

با گذشت زمان، سایت های سطحی خالی  دسترس بوده اما

باقی مانده، در جذب آلاینده ها با مشکل مواجه می شوند 

بين  دارندهکه این امر می تواند به دليل نيروهای باز

مولکولهای جذب شونده بر سطح جاذب جامد و توده مایع 

که حذف رنگ و همکاران  Khaled عه. در مطال(53) باشد

ت، بررسی کرده اس پوست پرتقالرا به وسيله راکتيو آبی 

 قهيدق 61حداکثر جذب را پس از گذشت زمان تماس 

ب در دسترس جذ های تیساگزارش و علت آن را وجود 

. نتایج (55) کرده است انيب از زمان، هيدر مراحل اول شتريب

نيز  891در حذف رنگ راکتيو قرمز  Gulnazمشابه توسط 

 .(52) گزارش شده است

بر روی کارایی حذف رنگ راکتیو قرمز  pH تاثیر

891 :pH بر  ريتأث قیاست که از طر یمهم یاز فاکتورها

 جذب مؤثر ندیدر فرآ ی تواند، م یساختار رنگ و بار سطح

بدست آمده، حداکثر  جیبر اساس نتا قيتحق نیباشد. در ا

 شی( صورت گرفته و با افزا =3pH) یديسا pHجذب در 

pH یم دهیپد نیعلت ا. است افتهیحذف کاهش  ییکارا 

ح پودر بالاتر، سط pH ریباشد که در مقاد ليدل نیبه ا تواند

 جاذب
 مدل لانگمویر مدل فروندليخ

FK 
(mg/g)(L/mg) 1/n 2R mq 

mg/g 
LK 

L/mg 
2R 

 958/1 33/8 18/8 955/1 972/1 63/5 پودر

 939/1 135/1 21 961/1 115/1 9/8 خاکستر

y = 0.8046x + 0.2814
R² = 0.9606

y = 0.9753x - 0.4206
R² = 0.9447
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 روهبوده و گ یبار منف یدارا شتريپسماندهای گلابگيری ب

( در سطح جاذب سبب دفع -OH) ليدروکسيه های

 نیيپا pH ریشوند و در مقادی رنگ م یونيآن یها مولکول

و  یمنف یبارها نيب کيجاذبه الکترواستات شیافزا تر،

 کنش جذب و برهم یها-تیمثبت سا یبارها

 رنگ و سورفکتانت های ونيآن نيب یقو کالکترواستاتي

در مطالعه  .ی شودجذب م تيظرف شیباعث افزا یونيکات

راکتيـو قرمـز  رنگ جذب سطحیميری و همکاران نيز 

محلول  pH، کاملاً متأثر از مقدار مشابهتوسط جاذب 891

ميلـی  89/2به نحوی که حداکثر جـذب معـادل  اسـت؛

 حاصل گردید 5 معادل pHبرای ( %61/93) گـرم بـر گـرم

 Yakup حاصل از مطالعه  جیطبق نتا ني. همچن(51)

Arıca(5117 و )Celekli (5119 در حذف رنگ ) راکتيو

و اصلاح شده( و  ی)بوم یقارچ ومسيتوسط ب 851قرمز 

نشان داد که حداکثر  Spirogyra majusculeجلبک

 .(57, 56) افتد یاتفاق م 3برابر  pHدر  بحذف و جذ

غلظت  غلظت اولیه رنگ بر روی کارایی حذف: تاثیر

ال جرم انتق ليپتانس جادیا ليدر محلول، به دل ندهیآلا هياول

 از محلول دارد. ندهیجذب آلا زانيم یبر رو یادیز ريتاًث

 ندهیآلا هيغلظت اول شیاز آن است که افزا یحاک جینتا

وجود  ليکه به دل ی گرددم ندیفرآ ییسبب کاهش کارا

 در غلظت یجذب قابل دسترس و به اندازه کاف های تیسا

 ،هيغلظت اول شیبا افزا گرید ی. از سوباشدی کم، م های

با  های در محلول رایاست. ز افتهی شیت جذب افزايظرف

 یشتريرانش ب یروين یرنگ دارا های غلظت بالا مولکول

فاز جامد و محلول  نيمقاومت انتقال جرم ب یرويبوده به ن

 تيظرف ه،يغلظت اول شیبا افزا نی. بنابراندی نمایغلبه م

ئله مس نیکننده ا انيب جی. نتاابدی یم شیافزا رنگجذب 

با  دارد و یبستگ یکه حذف رنگ به غلظت ورود ی باشندم

و  ابدی یحذف کاهش م ییغلظت رنگ، کارا شیافزا

اصل ح تر نیيپا هياول های حذف در غلظت ییکارا نیشتريب

با غلظت بالا  های . در حالت عکس، در محلولی شودم

بوده به  یشتريرانش ب یروين یارنگ دار های مولکول

 یفاز جامد و محلول غلبه م نيمقاومت انتقال جرم ب یروين

رنگ  جذب تيظرف ه،يغلظت اول شیبا افزا نی. بنابراندنمای

سماند پودر پنتایج مشابه در مطالعه کارایی  .ابدی یم شیافزا

از فاضلاب  891های گلابگيری در حذف رنگ راکتيو قرمز 

ا بسنتتيک نساجی نيز حاصل شده است. در این مطالعه 

غلظت اوليه رنگ، مقدار رنگ جذب شده نيز  افـزایش

به نحوی که ميتوان گفت: حذف رنـگ،  یابـد؛ افزایش مـی

 جینتا .(51) باشد اوليه رنگ می تحـت تـأثير غلظـت

جهت  شکري( در استفاده از باگاس ن5111) Aminمطالعه 

ظت غل شینشان داد که، افزا زينراکتيو نارنجی جذب رنگ 

 .(51)ی شود رنگ باعث کاهش راندمان حذف م هياول

مقدار ماده جاذب بر روی کارایی حذف رنگ  تاثیر

حذف  ییجاذب، کارا زانيم شیبا افزا :891راکتیو قرمز 

حذف رنگ رنگ  زانيم نیشتريو ب ابدی یم شیرنگ افزا

 در و( ٪61) یريدر پودر پسماند گلابگ 891راکتيو قرمز 

 از استفاده با( ٪19) یريگلابگ های پسماند پودر خاکستر

ل قاب رييتغ شتربي دوز در و آمد بدست جاذب گرم 5/1 دوز

 ليتواند به دل یم نیدر حذف رنگ مشاهده نشد. ا یتوجه

جذب رنگ  یبرا شتريجذب ب یها تیدر دسترس بودن سا

افزایش جذب با افزایش ميزان جاذب مربوط به ميزان  باشد.

مکانهای جذب بيشتر و مساحت سطح بيشتر در مقادیر 

 حـداکثردر مطالعه ای مشابه نيز  .(53)بالاتر است

بــر روی پــودر 891رانــدمان جــذب راکتيــو قرمــز  

 ميلی گرم بـر گـرم 51/3 گلابگيری، معادل پســماند

بررسی . (51) گرم در ليتر حاصل شد 5/1 دوز بـا (71/93%)

 89کارایی پودر گل گياه تلخه در حذف رنگ راکتيو آبی 

ز جاذب ود شیان داد که افزاتوسط قانعيان و همکاران نش

 سبب کاهش ییحذف و از سو ییکارا شیباعث افزا یاز طرف

این  ني. همچن(59)می شود  ها رنگ نیجذب ا تيظرف

محقق  نیشده است. ا دیيتاًو همکاران Gok نتایج توسط 

 شیسبب افزا بنتونيت ز جاذبود شیگزارش کرد که افزا

 . (31)ی گردد م 89های راکتيو آبی  راندمان حذف رنگ

معادله درجه دوم کاذب  :مطالعه ی سینتیکی و ایزوترم

 بیداشته و ضر یشگاهیآزما های با داده یخوب اريتطابق بس

 Celekli .بالا بود یشگاهیآزما های آن با داده یهمبستگ

 یرا برا Spirogyra majusculaو همکاران جلبک 

مورد استفاده  یآب های طياز مح 851 راکتيو قرمز حذف

قرار دادند و مشاهده کردند که معادله درجه دوم کاذب در 

 ادهدبا  یتطابق بهتر کينتيس های مدل ریبا سا سهیمقا

راکتيو جذب  کينتيس زي. آنال(57) دارد یشگاهیآزما های
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 کينتينشان داد که س زيپودر گياه تلخه ن لهيبوس 89آبی 

. (59)ی کند م یرويجذب از معادله درجه دوم کاذب پ

 پودر لهيبوس 891 جذب رنگ راکتيو قرمز زوترمیا

و ( 95/1) یهمبستگ بیپسماندهای گلابگيری با ضر

 بیگيری با ضر خاکستر پسماندهای گلاب لهيبوس

که  ی نمودم تياز مدل فروندليچ  تبع (96/1) یهمبستگ

بيانگر تناسب بهتر مدل جذب فروندليچ، جهت توصيف 

 جذب رنگ زوترمیمطالعه ا جینتا تعادل جذب رنگ ميباشد.

 متيلن بلو توسط خاکستر ساقه پرسيکا نشان داد که داده

نتایج . (38)ی کند م تيتبع چيفروندل زوترمیحاصل از ا های

سبوس برنج در حذف  ترمشابه در بررسی کارایی خاکس

 .(35)کند  یم تيتبع چيفروندل زوترمیترکيبات فنلی نيز از ا

 

 نتیجه گیری

  یريگلاب گ یپسماندهاپودر و خاکستر که  نتایج نشان داد

حذف  ییبرکارا می توانند 891راکتيو قرمز  در حذف  رنگ

 تيقابل توجه در ظرف شیسبب افزاو  باشندمؤثر  ندهیآلا

 ییارامختلف بر ک یرهايمتغ ريتأث یبررس جینتاد. نجذب شو

پودر و توسط  891راکتيو قرمز  رنگ جذب تيحذف و ظرف

با  ندیافر یی، نشان داد که کارا یريخاکستر پسماند گلابگ

 شیاما با افزا افتهی شیز جاذب افزاوزمان تماس و د شیافزا

pH گرید یسو ز. اابدی یکاهش م ندهیآلا هيو غلظت اول 

 با ها جاذب نیجذب ا تياز آن است که ظرف یحاک جینتا

 . دابی یم شیز جاذب، افزاوو با کاهش د ندهیآلا هاولي غلظت

 چيفروندل یزوترمیحاصل از مدل ا های داده ،جیبر اساس نتا

معادلات سينتيکی نيز از مدل شبه درجه ی کند. تبعت م

راکتيو قرمز  حذف رنگ ندیفرا .کند ی میپيروبهتر دوم 

دارد  یبالاتر ییکارا یرگي خاکستر پسماند گلاب یرو 891

 لیپس از تبد یرگي پودر پسماند گلابجاذب،  هر دو  نيو ب

 یجذب به مراتب بالاتر و قابل قبول تر ،ترشدن به خاکس

 .ی دهدنشان م وداز خ 891قرمز  ويرنگ راکت حذفرا در 

در  یريگ گلاب یبنابراین با توجه به منابع عظيم تفاله ها

 حذف در را دسترس در و ارزان منابع این توانایران، مي

  .آبی مورد استفاده قرار داد های از محيط یرنگ های ندهآلای

 

  تقدیر و تشکر

 یبررس"با عنوان پایان نامه از  یمقاله حاصل بخش نیا

در حذف  یرگي گلاب یو خاکستر پسماندها پودر ییکارا

 "آبی های از محلول 891و قرمز  59 آبیراکتيو  های رنگ

در  واحد تهران غرب یمصوب دانشگاه دانشگاه آزاد اسلام

شکر و ت ریتقد تینها سندگانینوکه  باشد ی،  م8393سال 

 آن دانشگاه دارند. یها تیرا از حما
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Background and objective: Wastewater from factories and manufacturing centers because of 

various compounds complicates the process of wastewater treatment. Among this industries, 

the textile, paper pulp, food, pharmacy and leather industry due to consumption of various 

types of chemicals are the most important importers of color pollutants to environment, which 

have harmful effects on the natural environment. The aim of this study is study of the 

performances of ash and powder from Rosa Damascena in removal of reactive red 198 from 

textile industry wastewater. 

Methods: In this experimental study, after the preparing of powder and ash Rosa Damascena 

Wastes absorbent, the effect of various parameters of operation such as pH (3-10), the initial 

concentration of dye (25, 50, 100 and 300 mg/L), contact time (5-180 minutes) and absorbent 

dose (0.05- 0.6 gr/100 ml) were studied. Finally the results were analyzed by kinetics and 

isotherm modeling.  

Results: In this study, equilibrium time of powder and ash Rosa Damascena Wastes Obtained 

60 and 45 minutes respectively. The Maximum efficiency of absorbent powder and ash was 

obtained 68 and 89 percent, respectively, at pH 3, contact time of equilibrium and absorbent 

dosage 0.4 gr/100 ml. isotherm studies matched with Freundlich isotherm models for both 

absorbents. Kinetic equations followed the pseudo-second of the model better. 

Conclusion: The results showed that Powder and ash of Rosa Damascena Wastes can be 

effective in removal of Reactive Red 198 and be cause a significant increase in capacity of 

absorption. Therefore according to Enormous resources of Rosewater Wastes in Iran, these 

cheap and available resources can be used to remove color pollutants from aqueous solutions. 

Key words: Adsorption, Ash and Powder from Rosa Damascena, Reactive Red 198, kinetics, 

Isotherms, Aqueous solution.
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