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 یآب یهاطیاز محتوسط گل قرمز  17بلو  رکتیرنگ دامطالعه تعادل و سینتیک جذب 

 
 5تراش اصفهانی، زهرا کاشی4محمود تقوی، 3، غلامحسین جوشنی2، سید جواد جعفری 1رضا شکوهی

 چکیده

ی متاااو،  نیازمداا   هاا های نساایی باه سیسات    زا بوده که قبل از تخلیه فاضلابها سمی و حتی سرطانبرخی از رنگ مقدمه:

های آبی با استفاده از گل قرمز فعا، از محیط 19یااسازی و تصفیه پیشرفته هستدا. هاف از این مطالعه حذف رنگ دایرکت بلو 
 شاه بود.

های یذب مورد استفاده قرار گرفت. حذف رنگ دایرکت بلاو  گل قرمز با استفاده از اسیا نیتریک فعا، شا و در آزمایش ها:روش

های و غلظت اولیه رنگ مورد بررسی قرار گرفت. ایزوترم pHبا استفاده از گل قرمز فعا، شاه به عدوان تابعی از زمان تماس   19
هاای شابه دریاه او، و    های سیدتیکی با سیدتیکهای فرونالیخ و لانگمویر مورد تحلیل قرار گرفتدا. دادهیذب با استفاده از ما،

 شانا. شبه دریه دوم تطبیق داده 
 (یاباا. ماا، ایزوترمای فروناالیخ       افزایش زمان تماس و غلظت اولیه رنگ افزایش میpHمیزان یذب رنگ با کاهش  یج:نتا

1131/1=2R2=1112/1(های سایدتیکی از سایدتیک شابه دریاه دو     های آزمایش داشت. داده( بهترین تطابق را با دادهR  بهتار )
 پیروی کردنا.

براساس نتایج این مطالعه  استفاده از گل قرمز  به عدوان یک یاذب ماثرر و ارزان قیمات  یهات پایش      گیری:بحث و نتیجه

 توانا مورد ملاحظه قرار گیرد.می 19های آلوده به رنگ دایرکت بلو تصفیه پساب

   فاضلاب نسایی  گل قرمز فعا، شاه  یذب سطحی  ما، ایزوترمی 19دایرکت بلو  واژگان کلیدی:
 

 

 دمهمق

ترين صنناي   هاي صنعتي معمولاً يكي از عمدهپساب  

. فاضنبب (1)روند آلاينده محيط زيست به شمار مي

هاي رنگي در صناي  مختلفي از جمله صناي  نسناجي  

صنناي  ذنيايي، توديند     و رنگرزي، صناي  داروسازي،

مواد آرايشي و بهداشتي، كاذي سازي، چنر  سنازي و   

در  .(1)شننوند صنننايعي از ايننن  تينند تودينند منني   

 درصد از كد رنگ   11فرآيندهاي رنگرزي، در حدود 

هناي  شنود و فاضنبب  اضنبب مني  توديد شده وارد ف

.  اذلن   (2)گردنند  رنگي به اين صورت تشكيد مني 

هاي ز نوع رنگهاي مورد استفاده در اين صناي  ارنگ

هاي سنتيتيك به اننواع  باشند. معمولاً رنگسنتيتيك مي

هاي مسنتيي،،  هاي راكتيو، رنگهاي اسيدي، رنگرنگ

شنوند  بندي مني ها تيسي،هاي بازي و ساير گروهرنگ

. عمدتاً مواد رنگزا داراي يك يا چند حليه بنزنني  (3)

باشند كه به دديد سمّي بودن و دينر تززينه بنودن،    مي
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تواننند  چنانچه بندون تفنفيه وارد محنيط شنوند مني     

صدمات جتران ناپييري به محيط زيسنت وارد كننند.   

ها  تد از تخليه بنابراين لاز  است كه اين گونه پساب

هاي مناس  منورد  ه از روشبه محيط زيست با استفاد

هاي مختلفي از جمله تففيه  رار گيرند. تاكنون روش

، و (6)هناي ذشنايي   ، فرآيند(4, 1)هاي زيستي روش

و سناير   (7, 8)هناي اكسنيد اسنيون پيشنرفته     فرآينند 

ها منورد اسنتفاده   گونه پسابها براي تففيه اينروش

هناي اكسيداسنيون    رار گرفته است. استفاده از فرآيند

ر بننوده و اسننتفاده از نه بنننرفته و ذشننايي هزيننننپيشنن

هاي بيودوژيك نيز به علت سمي بودن بعضي از روش

. فرآيند جنيب  (9)باشد ها امكان پيير نميانواع رنگ

هاي مورد اسنتفاده  ترين فرآيندسطحي يكي از متداول

اشند. معمنولاً فرآينند    بدر تففيه آب و فاضنبب مني  

گيرد. كنربن  جيب سطحي بروي كربن فعال انزا  مي

گنران  يمنت بنوده و     فعال تزاري بنه ونور معمنول   

باشند. امنروزه   كاربرد آن نياز به نيروي متخفص مني 

هنناي وتيعنني از جملننه محييننان مختلفنني از جننا ب

، خاكسنتر فنرار   (11)، اكسي هيوموديت (11)چيتسان 

ها براي حيف و ساير جا ب (13)، ستوس برنج (12)

كننند. امنروزه   هاي آدي و ذيرآدني اسنتفاده مني   آلاينده

استفاده از گد  رمز به عنوان يك جا ب ارزان  يمنت  

ها مورد توجه  رار گرفته اسنت  در تففيه انواع پساب

نگ ترين ماده زايد پردازش س. گد  رمز مه،(14, 11)

نا ن( وني تهينه آدومين   Bayerمعدن بوكسيت )فرآينند  

كننارل  توسنط  1887ينند در سنال   آاينن فر باشند.  مني 

تنرين روش  اختراع شد. امنروزه روش بناير مهن،    باير

. سننگ بوكسنيت داراي   اسنت  آدوميننا  صنعتي توديند 

، دنيا  (16)باشد ميدار زيادي هيدروكسيد آدومينيو  مي

( وني فرآينند بناير    3O2Al)از آن براي توديد آدوميننا  

شننود. ايننن فرآيننند بننر متننناي واكننن   اسننتفاده منني

ت نسدي، تحت گرمنا و فشنار بنا بوكسين    هيدروكسيد

ه ماده زائد حاصد از اين واكن  گند  رمنز   باشد كمي

. گنند  رمننز مخلننووي از اكسننيد و   (17)باشنند منني

هاي مختلف است. تخمين زده شده است هيدروكسيد

تن گد  رمز  1-2كه توديد يك تن آدومينا باعث توديد 

هاي مختلفني  . از گد  رمز در فرآيند(18)خواهد شد 

-مثد ساخت مفناد  سناختماني و سنراميكي، جناده    

سازي و ذيره استفاده شده است. اما هنوز هن، حزن،   

شود كنه نيازمنند زمنين    بسيار زيادي از آن انتاشته مي

 .(19)باشد بسيار زيادي مي

فراواني گند  رمنز و نينز منواد بنا       به بنابراين با توجه

ارزش موجود در آن، هدف اصلي اين تحييق اسنتفاده  

از گد  رمز به عنوان يك جا ب مؤثر و ارزان   يمنت  

( از پسناب  DB71) 71در حيف رننگ دايركنت بلنو   

 صناي  نساجي بود.

 

 هاو روش مواد

. بود آزمايشگاهي -تزربييك نوع مطادعه  اين تحييق

 به وور كلي مراحد تحييق به شرح زير مي باشد. 

DB71   4يناS13O4Na7N23H40C     از شنركت ادنوان

و بييننه مننواد شننيميايي مننورد نينناز از شننركت  ثابننت

Merck 1شنكد  ر د رننگ  ساختار .آدمان تهيه گرديد 

 .(21)ت نشان داده شده اس

 

 
 DB71رنگ ساختار: 1شکل

 كارخانه آدومينيو  شهرستان جناجر  ابتدا گد  رمز از  

استان خراسان شمادي تهيه شند. سن ج جهنت فعنال    

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF&withJS=MediaWiki:Intro-Welcome-NewUsers.js
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%86%D8%A7
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 21گر  گند  رمنز از    11سازي گد  رمز  به ازاي هر 

سناعت   24نرمال بنه مندت    1اسيد نيتريك ميلي ديتر 

جهت از بين رفنتن اسنيد    . س ج نمونهاستفاده گرديد

آب ميطر دو بار تيطير شسنته شند و در نهاينت در    با 

. (21)خشك گرديد  ساعت 4وي مدت Co111دماي 

پج از اين مرحله گد  رمز حاصله در هناون آسنياب   

، من  گند  رمنز     ASTEMشد و با استفاده از ادنك  

تعينين   111سازي شده در اين مطادعنه  برابنر بنا    فعال

گند   (BET)سنط  وين ه    مسناحت گرديد. همچنين 

هاي تعيين شده توسط بر وتق آزماي  رمز فعال شده 

 Research(RIPI) هشگاه صننعت نفنت اينران     وپ

Industry Institute of  Petroleum /gr 2m 32 

-تعيين گرديد. بروتق مطادعات پيشين، گد  رمز فعنال 

سننازي بننا روش  كننر شننده در ايننن مطادعننه داراي   

باشد كنه  مي –2NHو  OH–  ،-3SOهاي عاملي گروه

 .(21)ها مؤثر هستند در جيب رنگ

موجننود در  EDSمزهننز بننه  SEMميكروگننراف از 

 يدانشگاه آزاد واحند مزلسن  مواد  يمهندس شگاهيآزما

(kV 20.0 ،Takeoff Angle  25.0° وElapsed 

Livetime 10.0 )    جهت بررسي سناختار گند  رمنز

جنا ب اصنبح    SEMميكروگنراف  استفاده گرديند.  

 .نشنننان داده شنننده اسنننت  2كدنشننندر  دهنشننن

 
مربوط به گل قرمز  EDSمجهز به  SEM: میکروگراف 2شكد

 مورد استفاده در این مطالعه

 

، آدومينينو  و   ني، اكسن جنا ب سناختار   يعناصر اصل

سناختار شنيمايي جنا ب     1سيليكات بود. در جدول 

مورد مطادعه آورده شده است.
  

 
 

 درصد ترکیبات موجود در جاذب اصلاح شده :1جدول

 

 

 

 

 

 

 

بنا   ي گر  بر ديترميل DB71 ،1111رنگ محلول مادر 

در  DB71رننگ   گر  بر ديتر 1استفاده از حد كردن  

از تغيينرات   براي جلنوگيري . آب بدون يون تهيه شد

 داري شد.يخچال نگه در DB71ظت، محلول مادر ذل

از اسنيد كلريندريك و سنود ينك      pHجهت تنظني،  

 .نرمال استفاده گرديد

، pH  (11شنامد  عوامد مورد بررسي در اين پ وه  

اودينه   ذلظنت د يينه(،   1- 121) زمان ماند(، 9،7،1،3

گر  در ديتر( و سنايز  رات  ميلي 111و  11، 21رنگ )

كنه در مراحند جداگاننه در    م ( بنوده اسنت،    111)

هنا  بنراي انزنا  آزمناي     .گرديدوول تحييق بررسي 

ماده جا ب برابر بنا   د ييه، 61در زمان بهينه  pHابتدا 

اوديه رنگ برابنر بنا    ذلظت و سيسي 11گر  در  1/1

كنه بنا توجنه بنه     گرديند،  گر  در ديتر تعيين ميلي 21

انتخناب شند. پنج از     pH=1 شرايط بهينه ا تفنادي، 

آزمايشات با ثابنت نگنه داشنتن سنه     ، بهينه pHتعيين 

    راينرديد. بنير انزا  گنك متغينمتغيير و تغيير دادن ي

 11گنر  در   1/1، ماده جا ب برابر با pH=1در مثال  

هناي مختلفني از رننگ بنه سيسنت،      ذلظنت ديتنر  ميلي

 درصد)%( ترکیب

 73/82 اکسیژن

 31/11 آلومینیوم

 88/2 سیلیکات

 83/3 سدیم

 28/3 منیزیم
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 با اسنتفاده  Co 1±52ناپيوسته اضافه شد  و در دماي 

دور در د ييه  161همزن مغناويسي با  از انكوباتور در

د ييه مخلوط گرديد. س ج بنراي حنيف    61به مدت 

دور بنر د يينه بنه     3111گد  رمز، نمونه  با سنرعت  

د ييه سنانتريفيوژ شند و ذلظنت با يماننده      11مدت 

 UV-VIS 1700)توسط دستگاه اس كتروفتومتر رنگ

Simadzo, Japan)     بنر   ننانومتر  184در وول منو

براي آزمايشنات آب   هاي استاندارداساس كتاب روش

رنگ اثر تداخد  .(22) ندازه گيري گرديدا و فاضبب

هناي  ناشي از گد  رمز در نمونه بنا اسنتفاده از نموننه   

شاهد )حاوي گد  رمز و فا ند رننگ منورد مطادعنه(     

ها بنه صنورت دوبنار تكنرار انزنا       كنترل شد. نمونه

ها نيز با استفاده از نر  افنزار  شدند. آناديز و تفسير داده

Excel 2007 .و ضري  رگرسيون انزا  شد 

 

 نتایج  

سيسنت، منورد   در  وي كنارايي حنيف  بنر ر  pHتأثير 

( و 3، 1، 7، 9، 11هناي اودينه )  pHبا تغيير در مطادعه 

 11گنر  در   1/1 ذلظنت اودينه جنا ب    شرايط ثابت 

گر  بنر ديتنر( و   ميلي 21رنگ ) ديتر، ذلظت اوديهميلي

هناي  د ييه انزا  گرديد. بنا توجنه بنه يافتنه     61زمان 

دمان در پيشين محييين، به دديند اخنتبف نناچيز رانن    

pH  و جنتنه ا تفنادي فرآينند از انزنا       3هاي كمتنر

نظنر   صنرف  3هاي كمتنر از  pHآزمايشات جيب در 

بروي  pHنتايج حاصد از تأثير  3. در شكد (21)شد 

گنردد  كارايي حيف نشان داده شده است. مشاهده مي

كنارايي حنيف افنزاي  يافنت. بنه       pHكه با كاه  

كنارايي حنيف از    3بنه   11از  pH غييرنحوي كه با ت

درصد افزاي  يافت. كنارايي   18/91درصد به  81/81

يا ندرصند بنود دن    66/94رابر بنا  نبن  pH=1حيف در 

بنود،   pH= 3ه نك بن نار نزدين نچون كنارايي آن بسين  

 انتخاب شد.   pH=1ا تفادي مبحظات ابر نبن

0

20

40

60

80

100

0 3 6 9 12

  
  
  
دما
ر ن

   
  

pH

رنگ )غلظت اولیه  روي کارایي حذفب pH : تأثیرتغییرات 3شکل 

میلي  52گرم در  5/2گرم بر لیتر، مقدار اولیه جاذب میلي 22رنگ

 دقیقه( 02لیتر، زمان تماس 

 

ثير زمان تماس بر روي كنارايي حنيف در  سيسنت،    أت

د ييننه  1در زمننان تمنناس از  مننورد مطادعننه بننا تغييننر

گنر    1/1جنا ب   اوديه،  ميدار pH=1د ييه در 121به

 111، 11، 21) رننگ و ذلظنت اودينه    ديترميلي 11 در

ثير زمنان  أتن  4( بررسي گرديد. شنكد  گر  بر ديترميلي

 ندهند. همنا  تماس بر روي كارايي حيف را نشان مي

و تني زمنان    ،گنردد مشناهده مني   4كه در شنكد  وور

، كنارايي  يافتد ييه افزاي   121د ييه به  1تماس از 

د در ذلظنت  درصن  76/97بنه   درصد 91/41از حيف 

 ،يافنت افزاي  ميلي گر  بر ديتر  21 برابر با اوديه رنگ

 .بود شاتيهمان زمان تعادل در آزما ،زمان نيكه ا

 
 

، و pH=5تاثیر زمان تماس بروي کارایي حذف رنگ ) :4شکل 

 میلي لیتر( 52گرم در  5/2مقدار اولیه جاذب 
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تأثير ذلظت اودينه رننگ بنرروي كنارايي حنيف در       

اودينه رننگ    رد مطادعه با تغيينر در ذلظنت  سيست، مو

و  =1pHميلي گر  در ديتر( در  211و  111، 11، 21)

ميلني ديتنر بعند از     11گر  در  1/1ميدار اوديه جا ب 

نتنايج حاصند    1زمان تعادل بررسي گرديد. در شكد 

برروي كارايي حيف نشنان  ذلظت اوديه رنگ از تأثير 

رايي حيف بنا  كه كا گرددداده شده است. مشاهده مي

افزاي  ذلظت اوديه رنگ كاه  يافت. به ووري كنه  

 211گر  بر ديتر به ميلي 21و تي ذلظت اوديه رنگ از 

 38/98گر  بر ديتر افزاي  يافت كارايي حنيف از ميلي

 كاه  يافت. درصد 66/83درصد به 

  
، pH=5) رنگ برروي کارایي حذفتأثیر غلظت اولیه  :5شکل 

 دقیقه( 122میلي لیتر، زمان تماس  52ر گرم د5/2دوز جاذب 
 

 يلن يم 11به حزن،   رياردن ما كيدر  يمطادعات تعادد

برابر   DB71رنگ  هيذلظت اود يسيس 11 يحاو تريد

ا ب متفناوت  نج هنيبا ميدار اود تريگر  بر ديليم 21با 

بعند از   =7pH±5/0( و تريديليم 11گر  در  3-1/1)

شده و  يا جداسازهساعت انزا  شد، س ج نمونه 24

( بنه  1استفاده از معادده ) باجيب  تيشد و ظرف زيآناد

 (.23دست آمد )

 (1          ) 

 eq        ،ميدار جنز  جنيب شنده در واحند جنر  جسن

در  هين ذلطت اود 0C، بر گر  گر يليجا ب برحس  م

گنر  بنر   يلن يبر حس  م يمحلول  تد از جيب سطح

در  يماده جنيب شندن   يددذلظت تعا eCديتر محلول، 

بنر   گنر  يلن يبر حس  م يمحلول بعد از جيب سطح

جر  جنا ب   Mو تريحز، محلول بر حس  د Vديتر، 

و  يزوترمن يمعنادلات ا  يگر  بنه ونور كلن     بر حس

مشناهده   1 تا  2 ت در معادلا 2دول ندر ج يكنينتيس

 (.13،24،21) شوديم

 

 گل قرمز فعال شده رنگ بررويدر جذب  ودرجه د شبه  ک،یدرجه  شبه کيینتیمدل  س يهمبستگ بیثابت و ضرا بیضرا: 2جدول 

 معادلات ایزوترمی  معادلات سینتیک

 سینتیک شبه درجه اول

(Pseudo-first order) 

 

   لانگمویر    

(Langmuir ) 

 

 سینتیک شبه درجه دوم

(Pseudo-second order) 

 

 فروندلیخ

(Freundlich) 

 

 

نشنان   6حاصد از معادلات ايزوترمي در شنكد  نتايج 

 هناي  پارامترهناي مندل   3داده شده است. در جندول  

 4در جنندول   ايزوترمنني نشننان داده شننده اسننت.   

 نشان داده شنده اسنت.   يكينتيس يمدل ها يپارامترها
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 حذف یيکارا ي)ب( بررو  خیلانگمیر )الف( و فروندل يزوترمیمدل ا: 0 شكد

 

 

 ایزوترم فروندلیخ و لانگمویررایب ثابت و ضرایب همبستگي ض: 3جدول 

 ي گل قرمز فعال شدهبر رو DB71 در جذب رنگ 

 

 

 

 

 
 در  وشبه  درجه د  ک،یشبه درجه  کيینتیمدل س يهمبستگ بیثابت و ضرا بیضرا: 4جدول 

 گل قرمز فعال شده رنگ بررويجذب 

 

 

 

 

 

 

 

 بحث 

 ا نت بننشان داده شده اس 3كد نوور كه در ش ماننه

 ، ميزان حيف رنگ  افزاي  يافت. اين امر  pHكاه  

 

 وني مودكول رنگ  نبه علت بار سطحي جا ب و بار ي

نيطه صنفر گند  رمنز     pHكه با توجه به اين باشد.مي

   هايpH، ديا در (24)باشد مي 1/8( شده zpcpHفعال)

 فروندلیخ رویلانگم

32/33 k 12/2 K 
31/3 

mq
 

21/8 n 
1287/3 2R 1737/3 2R 

 ه درجه دومشب کینتیس ه درجه اولشب کینتیس 

0C 2R eq (1/min)1k 2R eq (g/mg min)2k 

83 1213/3 12/1 137/3 1138/3 87/8 137/3 

03 1323/3 27/4 113/3 1122/3 84/0 113/3 

133 1423/3 13/1 318/3 1182/3 08/13 318/3 

 )الف( )ب(
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اسيدي تراك، بار مثتت در سط  جا ب افزاي  يافتنه  

كنه ينك    DB71و به اين ترتي  ميزان جنيب رننگ   

رنگ آنيوني است افزاي  مي يابد. به ووري كه وني  

اي كه علني تنور و همكناران بنر روي حنيف      مطادعه

ز فعنال شنده انزنا     رنگ كنگو با استفاده از گد  رمن 

ند كه بيشترين ميزان حنيف  اند به اين نتيزه رسيدداده

افتند  نيطه صنفر  اتفنام مني    pHهاي كمتر از pHدر 

و همكناران   Guptaاي كه . همچنين وي مطادعه(23)

بنا اسنتفاده از كنربن      AB113بر روي حيف رننگ  

هاي فرسوده انزا  دادنند بنه اينن    فعال حاصله از تاير

  AB113ندكه بيشترين ميزان حيف رنگ نتيزه رسيد

. بررسني تناثير   (26) گينرد اسيدي صورت مي pHدر 

pH 113هاي اسنيد بلنو   بر روي راندمان حيف رنگ 

نينز نشنان داد كنه بنالاترين رانندمان       1و راكتيو سياه 

حاصند   =3pHهاي اسيدي به وي ه در pHحيف در 

و همكاران نينز رانندمان بنالاي     Zhao. (21)شود مي

-6گد  رمز گرانوده در حيف فسفات را در محدوده 

3pH= (11)د گزارش كردن. 

نشنان داده شنده اسنت بنا      4همان وور كه در شنكد  

افزاي  زمان تماس كارايي حيف افزاي  يافته و پج 

رسند. همچننين منحنني    د ييه بنه تعنادل مني    121از 

حيف رنگ با گيشت زمان داراي شي  بسيار مبين،  

توانند بنه علنت تشنكيد     آرامي است كه اين امر ميو 

يك لايه نازک از رنگ بنر روي سنط  جنا ب باشند     

اي كنه  كه اين نتايج با نتنايج مطادعنه   .  به ووري(21)

يونج و همكاران بر روي حنيف بنورن توسنط گند     

. (24) رمنننز خنثننني انزنننا  دادنننند، مطابينننت دارد 

Smiciklas ثير آنيننون أي تنناو همكنناران در مطادعننه

سيترات را بر روي فرآيند جيب نيكند بنا اسنتفاده از    

گد  رمز خا  و اصبح شده مورد بررسي  رار دادنند  

كه جيب نيكد بر روي گد  رمز فعال شده نشنان داد  

كه با افزاي  زمنان تمناس رانندمان جنيب افنزاي       

هاي مختلنف نيكند   يابد و زمان تعادل براي ذلظتمي

 .(16)د ييه متغير است  121د ييه تا  1از 

دينه رننگ كنارايي حنيف رننگ      با افزاي  ذلظنت او 

هنا  به اين دديد است كه جنا ب  كاه  يافت. اين امر

هاي جيب محدودي هستند كه با افزاي  داراي محد

تنر اشنتاع شنده و    ها سنري  آن ذلظت آلاينده ظرفيت

حيف كاه  خواهد يافت. بنه ووريكنه وني     كارايي

و همكاران بر روي كارايي حيف  Zhaoاي كه مطادعه

مشخص گرديند كنه بنا افنزاي       ،دادندفسفات انزا  

. (27) يابند ذلظت فسفات كارايي حيف كناه  مني  

نتايج اين مطادعه با نتايج مطادعه شكوهي و همكناران  

ضنراي    همچنين با توجه بنه  .(28) نيز مطابيت دارد

هناي  كنه داده  تنوان نتيزنه گرفنت   مني  2Rيهمتسنتگ 

بر روي گند  رمنز    DB71رنگ تعاددي فرآيند جيب

(  2R=9738/1 (فعننال شننده از ايزوتننر  فرونننددي    

كنند.  نستت بنه ايزوتنر  لانگمنوير بهتنر پينروي مني      

 يهنا داده ،يكينتيتوجه به ضراي  ثابنت سن  همچنين 

( 2R=9999/1 (از سنينتيك شنته درجنه دو     يكينتيس

 نستت به سينتيك شته درجه يك بهتر پيروي كرد. 

رذ، اينكه در اين مطادعه اثر برخي پارامترها نظير علي

pH  ميدار جا ب، زمان تماس و ذلظت رنگ منورد ،

هناي ديگنر اينن    بررسي  رار گرفتند، بسياري از جنته

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S138589471201457X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S138589471201457X
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رو  تحيينق دارنند. از اينن   فرآيند نيناز بنه بررسني و    

شود كه اثر دما و ترموديناميك جنيب بنه   پيشنهاد مي

منظور تعيين انرژي اين فرآيند از سوي محييان ديگنر  

كه اين مطادعنه  مورد بررسي  رار گيرد. با توجه به اين

برروي محلول سننتتيك انزنا  شنده اسنت، پيشننهاد      

ت رشود راندمان فرآيند در حضور مواد آدني و  ند  مي

 نرار   ها بر فرآيند مورد بررسني يوني محلول و اثر آن

گيرد و در نهايت از اين فرآيند در جهت حيف رننگ  

از فاضبب وا عي صناي  نساجي در مييناس پنايلوت   

 استفاده شود.

 

 گیرینتیجه

در  DB71رننگ آنينوني   در اين مطادعه كارايي حيف

اس آزمايشگاهي مورد بررسني  يشرايط مختلف در مي

ت. نتايج اين مطادعنه نشنان داد كنه كنارايي      رار گرف

و جنر  جنا ب   با افزاي   DB71حيف رنگ آنيوني

يابند كنه علنت آن مسناحت     ميافزاي  واكن  زمان 

هاي جيب  ابد دسترس بيشنتر  سطحي بيشتر و محد

زمنان  براي جيب رنگ در دوزهاي بنالاي جنا ب و   

با  DB71حيف رنگ آنيوني  باشد.وولاني ميتماس 

اشتاع شدن سنط   اوديه رنگ، به علت  لظتافزاي  ذ

و بنا   يافنت كاه   هاي بالاي رنگ،جا ب در ذلظت

مني تنوان نتيزنه    ( 2R)ضنراي  همتسنتگي  توجه به  

كه داده هاي تعاددي و سينتيكي فرآينند جنيب   گرفت 

مدل سينتيكي  شنته درجنه دو   از ايزوتر  فرونددي  و 

ينن  ادر مزموع نتايج حاصند از  . كندبهتر پيروي  مي

ي گند  مشخص ساخت كه فرآيند جيب بررومطادعه 

ثر، ؤتواند بنه عننوان ينك روش من     رمز فعال شده مي

ارزان، سري  و با كارايي بالا در حيف رنگ از پسناب  

 صناي  نساجي مطرح باشد.

 

 تشکر و قدردانی

هناي  دانند كه از حمايتنويسندگان اين مياده لاز  مي

بهداشننتي مننادي و معنننوي مركننز تحيييننات علننو    

دانشكده بهداشت دانشنگاه علنو  پزشنكي همندان و     

كميته تحييينات دانشنزويي دانشنگاه علنو  پزشنكي      

مازنننندران تشنننكر و  ننندرداني داشنننته باشنننند.    
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Abstract 

 

Background: Some dyes are toxic and even carcinogenic and require separation and 

advanced treatment of textile effluents before being discharged into conventional systems. 

The objective of this study was to remove direct blue 71 dye from aqueous solutions using 

activated red mud. 

 

Methods: Red mud was activated by nitric acid and was used in the adsorption experiment. 

Direct blue 71 removal, using activated red mud was studied as a function of contact time, 

pH, and initial dye concentration. The adsorption isotherms were analyzed using the 

Langmuir and the Freundlich isotherms. Kinetics data were fitted with Pseudo-first-order and 

Pseudo-second-order models.  

 

Results: The adsorption rate increases with pH decrease, contact time increase, and increase 

initial dye concentrations. The Freundlich isotherm (R2=0.9737) was the best-fit adsorption 

isotherm model for the experiment. The adsorption data, followed a pseudo-second-order 

model (R2=0.9902). 
 

Conclusion: Based on the result of the study, the use of activated red mud, as an efficient 

low-cost adsorbent, can be considered for (pre-) treating direct blue 71 contaminated 

wastewater. 

 
Keywords: Direct blue 71, Textile wastewater, Activated red mud, Adsorption, Isotherm 

models 
 

 


