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  مقاله اصيل پژوهشي

با استفاده از  يآب يها از محلول 198و قرمز يحذف رنگ راكت
  خاكستر حاصل از زائدات پسته

  
  3بين بهنام باريك، 2پور فردوس كرد مصطفي، 1ادريس بذرافشان

  
  چكيده

نساجي مورد استفاده قرار  طور گسترده در صنايعه دليل كارايي ويژه به ب ،هاي راكتيو رنگ ،هاي اخير در طي سال :زمينه و هدف
زايي، ماهيت سمي و  زايي، جهش هاي سرطان دليل ويژگيه ب ،هايي به منابع آبي هاي حاوي چنين رنگ اما تخليه پساب اند؛ گرفته

با هدف بررسي كارايي خاكستر حاصل از  ،مطالعه حاضر. محيط طبيعي بر جاي گذارد تواند آثار زيانباري بر مي ،ايجاد رنگ در آب
  .هاي آبي انجام پذيرفت از محلول 198پوسته ميوه پسته در حذف رنگ راكتيو قرمز 

گرم  ميلي 200-20(، غلظت اوليه رنگ )pH )2-12برداري از قبيل  اثر پارامترهاي مختلف بهره اين مطالعه تجربي،در  :روش تحقيق
  . مورد مطالعه قرار گرفت) گرم در ليتر 5 - 1/0(و دوز جاذب ) دقيقه 270-5(، زمان تماس )در ليتر
دقيقه و  60، زمان تماس 2معادل  pHدر  ،گرم بر گرم ميلي 1/238حداكثر ظرفيت جذب خاكستر پوسته ميوه پسته معادل  :ها يافته

ده شد كه حاصل هاي ايزوترم لانگموير و فروندليچ تطبيق دا با مدل ،هاي تعادل همچنين داده ؛گرم در ليتر حاصل شد 3/0دوز جاذب 
نسبت به مدل جذب لانگموير ) =9352/0R2(هاي حاصل از مطالعه حاضر با مدل جذب فروندليچ  نشانگر تطابق بهتر داده ،امر

)8868/0R2= (بود .  
 هاي صنعت هاي آبي و فاضلاب از محلول 198از توانايي مطلوبي در حذف رنگ راكتيو قرمز  ،خاكستر پوسته ميوه پسته :گيري نتيجه

  .نساجي برخوردار است
   ، جذب سطحي، جاذب طبيعي، پوسته ميوه پسته198رنگ راكتيو قرمز  :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
هاي تركيبات  ترين گروه ها از جمله خطرناك رنگ

كه بنا به  باشند ميهاي صنعتي  شده در پساب شيميايي يافت
دلايلي از قبيل كاهش قابليت نفوذ نور و به دنبال آن ايجاد 

از اهميت قابل  ،اختلال در انجام فرآيند فتوسنتز در منابع آبي
اين تركيبات همچنين از ). 1(باشند  اي برخوردار مي ملاحظه

بر كيفيت آب براي مصارف شرب و  ،شناختي نظر زيبائي نقطه
رجاي گذاشته و در عين حال سبب اثر منفي ب ،ساير مصارف

بروز آلرژي، درماتيت، تحريك پوستي، سرطان و نيز 
 198رنگ راكتيو قرمز . شوند هاي ژنتيكي در انسان مي جهش

هاي آنيوني بوده كه حاوي دو گروه عاملي  از جمله رنگ
طور ه هاي راكتيو است و ب مقايسه با ساير رنگ در ،محكم

  ).2( گيرد استفاده قرار مي گسترده در صنايع نساجي مورد
كنندگان عمده آب براي  صنايع نساجي از جمله مصرف

باشد و بنابراين اين صنايع در  فرايندهاي مختلف توليدي مي
هاي رنگي قرار دارند كه در  زمره توليدكنندگان عظيم فاضلاب

نشده ساير  هاي مصرف خروجي آنها، مقادير زيادي رنگ
تصفيه نامناسب و ). 3(گردد  ميتركيبات شيميايي مشاهده 

هاي رنگي حاصل از صنايع نساجي،  دفع غير اصولي فاضلاب
ساز بروز مشكلات و  رنگرزي، چاپ و صنايع مرتبط، زمينه

محيطي فراواني در سرتاسر جهان شده است  معضلات زيست
هاي فيزيكي،  حذف رنگ از فاضلاب معمولاً با روش). 4(

پذيرد  و يا شيميايي انجام مي شيميايي، بيولوژيكي -فيزيكي
)5.(   

برگيرنده ، درهاي نساجي فرايند معمول تصفيه پساب
مراحل متعددي بوده كه خود تابع مشخصات فرايند توليد 

شامل يك فرايند  ،تصفيه معمول). 6(باشد  محصول مي
ه تواند ب اين فرايند خود مي. باشد سازي مي لخته -انعقاد

به  ،فرايندهاي تصفيه بيولوژيكيصورت مجزا و يا همراه با 
منظور حذف جامدات معلق و مواد آلي و نيز بهبود حذف 

 ؛هاي صنعت نساجي مورد استفاده قرار گيرد ها از پساب رنگ
معايبي از قبيل توليد مقادير با اما با اين حال، اين روش 

غني از تركيبات رنگي  ،لجن حاصل. همراه استزيادي لجن 
اين . باشد و نيز ساير مواد مورد استفاده در فرايند نساجي مي

محيطي مطرح بوده كه  نكته خود به عنوان يك معضل زيست
محيطي بسيار  دفع آن را با در نظر گرفتن موازين زيست

زني،  همچنين تصفيه بيولوژيكي، ازن ؛)6(نمايد  مشكل مي
ندهاي فتوكاتاليستي، فرايندهاي اكسيداسيون شيميايي و فراي

، فرايندهاي فتوشيميايي و تصفيه آنزيمي )7(غشايي، نانوذرات 
هاي نساجي مورد استفاده  به منظور حذف رنگ از پساب) 8(

ها بنا به  برخي از اين روش ،در عين حال. اند قرار گرفته
 ،هاي بهره برداري و مشكلات مربوطه دلايلي از جمله هزينه

  .باشد و كاربرد محدودي برخوردار مي از كارايي
هاي سنتتيك از  جهت حذف رنگ ،كارآمدترين روش

زيرا تركيبات رنگي  ؛باشد فرايند جذب مي ،هاي صنعتي پساب
؛ از شود به سادگي به فاز جامد منتقل مي ،موجود در فاضلاب

و در  شده احيا تواند مجدداً طرفي، ماده جاذب مورد استفاده مي
مورد استفاده قرار گيرد و يا اينكه پس از  ،فرايند جذب

 ،در محلي خشك بدون تماس مستقيم با محيط ،استفاده
ه همچنين ثابت شده است كه فرايند جذب ب. نگهداري شود

گذاري حداقل، سهولت طراحي و  دليل هزينه سرمايه
يك راهكار  ،برداري و عدم حساسيت به تركيبات سمي بهره

هاي   ما در عين حال استفاده از جاذبا ؛باشد تصفيه مطمئن مي
كننده محسوب تواند يك عامل محدود خود مي ،قيمت گران
  .شود

، )11(، خاك رس )10(، كربن متخلخل )9(كربن فعال 
و محصولات جانبي ) 12(بيوپليمرهايي نظير چيتوزان 

هايي هستند كه به  از جمله جاذب ،)13(هاي كشاورزي  فعاليت
به . اند ها مورد استفاده قرار گرفته منظور تصفيه فاضلاب

سازي، استفاده از مواد ارزان قيمت  منظور كاهش هزينه آماده
جهت  ،هاي محصولات كشاورزي و صنعتي نظير باقيمانده

اي بالقوه همواره مد نظر قرار  توليد كربن فعال به عنوان گزينه
در كنار كاهش هزينه، تبديل زائدات كشاورزي . گرفته است

ارزش  دفع بيومس،قيمت و حل مشكل  هايي ارزان ذببه جا
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كربن . زائدات كشاورزي را بيش از پيش افزايش داده است
حاصل از زائدات كشاورزي مزايايي از قبيل محتواي پائين 

سطح مقطع بالا و ساختاري به اندازه  ،خاكستر، سختي معقول
  ). 14(باشند  كافي متخلخل را دارا مي

تا حد زيادي تابع  ،ن فعالساز كرب انتخاب پيش
اما فرايند  ؛پذيري، قيمت و درجه خلوص آن بوده دسترس

ساخت و كاربردهاي مورد نظر محصول نيز حائز اهميت 
ساز  بنابراين ارزيابي بيومس به عنوان پيش ؛)15(باشند  مي

پذير با قابليت استفاده وسيع، ه صورتي تجديدكربن فعال ب
همواره مد نظر  ،ط زيستقيمت ارزان و عدم تهديد محي

  ). 16(باشد  مي
ايران يكي از بزرگترين توليدكنندگان و صادركنندگان 

توليد پسته در ايران در حدود . باشد پسته در سرتاسر جهان مي
از اين رو، زائدات . شود تن در سال برآورد مي 200000

توليدي حاصل از پردازش و فراوري پسته از اهميت اقتصادي 
اين  ،رسد برخوردار بوده و در عين حال به نظر ميبالايي 

ها برخوردار  زائدات از قابليت جذب بالايي براي انواع رنگ
بنابراين در مطالعه حاضر، جذب سطحي رنگ راكتيو . باشند
اكستر حاصل از زائدات توسط خ ،هاي آبي از محلول 198قرمز 
ل، دوز اوليه محلو pHثير پارامترهايي از قبيل تحت تأ ،پسته

 ،198جاذب، زمان تماس و غلظت اوليه رنگ راكتيو قرمز 
  . مورد مطالعه قرار گرفته است

  
  روش تحقيق
يك مطالعه تجربي در مقياس آزمايشگاهي  ،مطالعه حاضر

است كه در آزمايشگاه شيمي آب و فاضلاب دانشكده 
با هدف  1391بهداشت دانشگاه علوم پزشكي زاهدان در سال 

خاكستر حاصل از زائدات پسته در حذف رنگ بررسي كارايي 
يك رنگ  ،198راكتيو قرمز . انجام پذيرفت 198راكتيو قرمز 

گرم بر مول و حداكثر  21/968آنيوني با وزن مولكولي معادل 
 198رنگ راكتيو قرمز . است =nm530λmax جذب

(C27H18ClN7Na4O15S5) از  ،مورد استفاده در اين مطالعه

فرمول . نوع آزمايشگاهي و ساخت كارخانه مرك آلمان بود
). 17(داده شده است  شانن يكشيميايي اين تركيب در شكل 

در  ييها هاي رنگي با غلظت براي انجام فرايند جذب، محلول
از طريق ترقيق محلول  ،گرم در ليتر ميلي 200-20گستره 

  . با آب مقطر تهيه شد) گرم در ليتر ميلي 1000(استوك رنگ 
  

  
  

  
  
  

  198ساختار شيميايي تركيب رنگ راكتيو قرمز  -1شكل 
  

هاي ميوه پسته مورد استفاده در آزمايشات كه در  پوسته
از مرحله  ،شوند واقع به عنوان زائدات كشاورزي شناخته مي

جهت  ،فراوري آن تهيه و پس از شستشوي اوليه با آب مقطر
هايي از قبيل شن، ماسه، برگ و تركيبات  حذف ناخالصي
گراد براي مدت  درجه سانتي 100در دماي  ،رنگي و محلول

در دماي  ،شده سپس مواد خشك ؛ساعت خشك شدند 2زمان 
ساعت سوزانيده شده و در يك آسياب  2درجه براي  500

- 60هاي  توسط الكشده، هاي خرد خانگي خرد شدند و پوسته
در  ،هاي پودري حاصل جاذب. بندي شدند مش دانه 200

هيچ . شدند تا زمان استفاده نگهداري مي ،ظرفي بدون منفذ
ها  تركيب شيميايي و يا تصفيه فيزيكي ديگري بر روي جاذب

  . قبل از انجام فرايند جذب انجام نگرفت
در  ،تجربيات حذف رنگ توسط خاكستر پوسته ميوه

روي همزن مغناطيسي انجام ليتري  ميلي 250هاي  ارلن
 100سازي محلول رنگي  شامل آماده ،هر آزمايش .پذيرفت مي

، 150، 80، 70، 50، 30، 20(ليتري با يك غلظت اوليه  ميلي
تنظيم . بود) 12-2(معين  pHو  )گرم در ليتر ميلي 200و  150
pH هاي  ها توسط محلول نمونهNaOH  ياNHCl1/0  انجام
پسته جرم معيني از خاكستر پوسته ميوه  ،در ادامه. پذيرفت مي
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به محلول ) گرم در ليتر 5و  4، 3، 2، 1، 7/0، 5/0، 3/0، 1/0(
زماني  اضافه شده و سوسپانسيون حاصله بلافاصله براي مدت

، 210، 180، 150، 120، 100، 80، 60، 40، 20، 10، 5(معين 
 بعد. بر روي همزن مغناطيسي قرار داده شد) دقيقه 270، 240

 10با حجم  ييها هاي تماس ذكر شده، نمونه از زمان
و در دستگاه سانتريفيوژ شده ت برداشت پتوسط پي ،ليتر ميلي

در . دقيقه قرار داده شد 5براي مدت  ،دقيقهدر دور  4000با 
در سوپرناتانت  198غلظت نهايي رنگ راكتيو قرمز  ،ادامه

 T80مدل ( UV-Visتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر  ،حاصل
PG Ltd ( سپس . نانومتر سنجش شد 518در طول موج

گرم بر  ميلي( qeجذب شده،  198مقدار رنگ راكتيو قرمز 
  :، با استفاده از معادله زير تعيين مقدار شد)گرم

  
                          )                                                                                                                            1(معادله 

  
غلظت اوليه و تعادلي رنگ در  Ceو  C0 ،در اين معادله

و ) ترلي(، حجم محلول V. باشد مي) گرم در ليتر ميلي(فاز مايع 
M،  درصد حذف  .باشد مي) گرم(مقدار جاذب مورد استفاده

  :رنگ نيز با استفاده از معادله زير محاسبه گرديد
  

                   )                                                                                                                            2(معادله 
  

اي اوليه و ه به ترتيب غلظت Cfو  C0در اين معادله 
تمامي آزمايشات در . باشند مي) از جذبپس (نهايي رنگ 
ه تكرار بوده و نتايج حاصل ب صورت دوباره ب ،مطالعه حاضر

گستره پارامترهاي مورد . صورت ميانگين گزارش گرديده است
 200-20(طور خلاصه شامل غلظت اوليه رنگ ه ب ،مطالعه
، دوز جاذب )2-12(اوليه محلول  pH، )گرم در ليتر ميلي

  . بود) دقيقه 270-5(و زمان اختلاط ) گرم در ليتر 1/0-5(
  
  
  

  ها افتهي
  اوليه محلول بر كارايي فرايند جذب pHاثر 

بر روي ظرفيت جذب رنگ  pHاثر  ،در مطالعه حاضر
در گستره  ،توسط خاكستر پوسته ميوه پسته 198راكتيو قرمز 

گرم در ليتر و دوز جاذب  ميلي 80با غلظت اوليه رنگ  2-12
مورد  ،دقيقه 60براي مدت زمان واكنش  ،گرم در ليتر 3/0

مشاهده  2 نمودار درطور كه  همان. بررسي قرار گرفت
، راندمان و ميزان جذب 2به  12از  pHشود، با كاهش  مي

 اي افزايش يافته طور قابل ملاحظهه ب 198رنگ راكتيو قرمز 
 ،12برابر  pHدر % 4/59كه راندمان حذف از طوري به  است؛

 از طرفي ظرفيت ؛رسيده است 2برابر  pHدر % 88/93به 
معادل  ،و حداكثر جذبجذب نيز همين روند را طي نموده 

حاصل گرديده  2معادل  pHبراي  ،رم بر گرمگ ميلي 33/250
  .است

  
  
  
  
  
  
  
  

  
بر روي  198اوليه بر جذب رنگ راكتيو قرمز  pHاثر  -2نمودار 

  خاكستر پوسته ميوه پسته

  جاذب بر كارايي فرايند جذباثر دوز 
به منظور تعيين اثر دوز جاذب مورد نظر بر روي فرايند 

گرم در ليتر خاكستر پوسته ميوه  5-1/0جذب سطحي، مقدار 
در مقدار ثابت  ،عنوان جاذب براي آزمايشات جذبه ب ،پسته
pH  2اوليه برابر )pH  بهينه حاصل از انجام مرحله اول

در  ،گرم در ليتر ميلي 80يه رنگ ، غلظت اول)آزمايشات جذب
دقيقه مورد  60براي مدت زمان ) C°20±2(دماي آزمايشگاه 
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نشان داده شده  3 نمودارطور كه در  همان. استفاده قرار گرفت
راندمان حذف  ،با افزايش دوز جاذب تا يك مقدار معين ؛است

كاهش راندمان  ،اما افزايش بيشتر جاذب ،نيز افزايش يافته
گرم در  1/0در دوز جاذب . حذف رنگ را موجب گرديده است

كه با افزايش دوز است بوده %  7/87راندمان حذف برابر  ،ليتر
افزايش % 6/95راندمان حذف به  ،گرم در ليتر 3/0جاذب به 
گرم در  0/1اما با افزايش بيشتر دوز جاذب به  ؛يافته است

 به نحوي است لي را طي نمودهراندمان حذف روندي نزو ،ليتر
. كاهش يافت% 2/77راندمان حذف به  ،كه در اين شرايط

 ثيري بر راندمان حذف نداشتهأت ،افزايش بيشتر دوز جاذب
راندمان  ،گرم در ليتر 0/5كه در دوز جاذب  به نحوي است؛

همچنين ظرفيت جذب نيز  ؛رسيد% 95/69حذف به حداكثر 
به است؛ زولي را طي نموده روندي ن ،با افزايش دوز جاذب

گرم بر گرم در دوز جاذب  ميلي 5/701كه اين مقدار از  نحوي
گرم بر گرم در دوز جاذب  ميلي 19/11به  ،گرم در ليتر 1/0
  . گرم در ليتر كاهش يافت 0/1

  
 198اثر دوز جاذب بر جذب سطحي رنگ راكتيو قرمز  -3نمودار 

  توسط جاذب خاكستر پوسته ميوه پسته

  زمان تماس بر كارايي فرايند جذباثر 
در دوز ) دقيقه 270-5(نتايج مربوط به اثر زمان تماس 

گرم در ليتر، غلظت اوليه رنگ راكتيو قرمز  3/0ثابت جاذب 
در  ،2بهينه برابر  pHگرم در ليتر و  ميلي 80معادل  198

بر اساس نتايج ارائه شده در . نمايش داده شده است 4 نمودار
راندمان حذف رنگ نيز به  ،با افزايش زمان تماس، نموداراين 

 5در زمان تماس . اي افزايش يافته است ميزان قابل ملاحظه

بوده كه در زمان % 7/56راندمان حذف رنگ معادل  ،دقيقه
دقيقه به  60و در زمان تماس % 9/69دقيقه به  20تماس 

با اين وجود افزايش بيشتر زمان . افزايش يافته است% 06/95
به  ؛ثيري بر افزايش راندمان حذف نداشته استأت ،استم

راندمان حذف  ،دقيقه 240و  120كه در زمان تماس  نحوي
  . بوده است% 6/90و %  9/91به ترتيب معادل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اثر زمان تماس بر جذب سطحي رنگ راكتيو قرمز  -4نمودار 
  توسط جاذب خاكستر پوسته ميوه پسته 198

  بر راندمان حذف 198گ راكتيو قرمز اثر غلظت اوليه رن
، دوز 2معادل  pHراندمان حذف رنگ در  5 نموداردر 
زمان كسب (دقيقه  60گرم در ليتر و زمان تماس  3/0جاذب 

 200-20(هاي مختلف رنگ  در غلظت) تعادل در فرايند جذب
طور كه در  همان. نمايش داده شده است) گرم در ليتر ميلي
 ،با افزايش غلظت اوليه رنگ ،نشان داده شده است نموداراين 

به  است؛ روندي صعودي را از خود نشان داده ،راندمان حذف
 ،گرم در ليتر ميلي 20كه در غلظت اوليه رنگ برابر  نحوي

بوده و با افزايش غلظت رنگ به % 64/88راندمان حذف برابر 
 افزايش% 59/94راندمان حذف به  ،گرم در ليتر ميلي 150

با افزايش  ،با اين حال افزايش بيشتر غلظت رنگ. يافته است
از طرفي بر اساس آنچه  ؛راندمان حذف آن همراه نبوده است

صورت خطي ه ظرفيت جذب ب ،شود مشاهده مي 4 نموداردر 
كه  به نحوي ؛با افزايش غلظت اوليه رنگ افزايش يافته است
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، اين مقدار گرم در ليتر ميلي 200در غلظت اوليه رنگ معادل 
  .گرم بر گرم رسيده است ميلي 97/629به 

  هاي جذب مطالعه ايزوترم
هاي مدل جذب لانگموير و  نتايج حاصل از ترسيم ايزوترم

 ؛نمايش داده شده است 7و  6 نمودارهايفروندليچ در 
ارائه  يكها در جدول  همچنين ضرايب مربوط به اين ايزوترم

هاي  شود كه داده بر اين اساس مشاهده مي. گرديده است
از تناسب بهتري با معادله جذب  ،حاصل از مطالعه حاضر
كه ضريب رگرسيون  به نحوي است؛ فروندليچ برخوردار بوده

(R2)  و براي ايزوترم  9352/0براي ايزوترم فروندليچ برابر
  .باشد مي 8868/0جذب لانگموير برابر 

  
  

ايزوترم جذب لانگموير براي جذب سطحي رنگ راكتيو قرمز  -6 نمودار
  بر روي خاكستر پوسته ميوه پست 198

  
  
  

بر جذب سطحي آن  198اثر غلظت اوليه رنگ راكتيو قرمز  -5 نمودار
  توسط جاذب خاكستر پوسته ميوه پسته

  

ايزوترم جذب فروندليچ براي جذب سطحي رنگ راكتيو  -7 نمودار
بر روي خاكستر پوسته ميوه پسته 198قرمز 

  روي جاذب خاكستر پوسته ميوه پستهبر  198پارامترهاي ايزوترم جذب براي جذب سطحي رنگ راكتيو قرمز  -1جدول 
 ايزوترم فروندليچ  ايزوترم لانگموير

qm (mg/g) kL (L/mg) R2  kf n R2

1/238 098/0 8868/0  89/22 68/0 9352/0 
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  بحث
  اوليه محلول بر كارايي فرايند جذب pHاثر 

 pHاين نكته در مطالعات قبلي به اثبات رسيده است كه 
تواند بر بار سطحي جاذب، درجه يونيزاسيون  محلول مي

هاي كاربردي بر روي  هاي مختلف، تفكيك گروه آلاينده
هاي فعال جاذب و نيز ساختار مولكول رنگ اثرگذار  سايت
بي و محلول، شيمي محيط آ pHدر واقع ). 18( باشد

بنابراين  ؛دهد ثير قرار ميجاذب را تحت تأ پيوندهاي سطح
pH عنوان يك پارامتر مهم در طي فرايند جذب ه محلول ب

  . باشد رنگ مطرح مي
شود، جذب سطحي  مشاهده مي 2 نمودار درطور كه  همان

ثر از مقدار أمت كاملاً ،توسط جاذب مورد نظر 198راكتيو قرمز 
pH كه حداكثر جذب معادل  به نحوي ؛محلول است

mg/g33/250 )88/93 (% برايpH  حاصل گرديد 2معادل .
در ). 19(نتايج مشابه توسط ساير محققين گزارش شده است 

هاي پيوندي جاذب با  اسيدي، سايت pHواقع تحت شرايط 
پل (هاي هيدروژني كه به عنوان ليگاندهاي رابط  يون

نمايند  ميبين سطح جاذب و مولكول رنگ عمل ) ارتباطي
 pHدر اين شرايط مقادير ). 20( كنند ارتباط نزديكي برقرار مي

هاي راكتيو فراهم  شرايط مطلوبي براي حذف رنگ ،تر پائين
و  Gulnazهاي انجام شده توسط  بررسي). 21(نمايد  مي

توسط  198همكاران در خصوص حذف رنگ راكتيو 
Potamogeton crispus هش نيز بيانگر آن است كه با كا

pH  راندمان حذف رنگ افزايش يافته 1واحد به  5از مقدار ،
از طرفي ). 17(كه با نتايج مطالعه حاضر همخواني دارد  است

و Akar و نيز مطالعات ) Akin )21و  Aksuمطالعات 
  .باشد كننده نتايج مطالعه حاضر ميتأييدهمكاران 

  اثر دوز جاذب بر كارايي فرايند جذب
گذار در فرايند پارامتر مهم و تأثير، يك غلظت جاذب

خاكستر (كننده ظرفيت جاذب  جذب بوده و از اين رو تعيين
براي يك غلظت اوليه معين از رنگ راكتيو  ،)پوسته ميوه پسته

نمايش داده شده  3 نمودارطور كه در  همان. است 198قرمز 

تابع دوز جاذب  ،198است، درصد حذف رنگ راكتيو قرمز 
با افزايش دوز جاذب تا يك مقدار مشخص  مصرفي بوده و

اين نتيجه بر اساس اين حقيقت قابل . ابدي افزايش مي شديداً
صورت ه در طي فرايند جذب ب ،تفسير است كه سايت جذب

هاي در  نشده باقي مانده و حال آنكه تعداد سايت اشباع
با افزايش دوز جاذب افزايش  ،دسترس براي سايت جذب

بر روي  198اندمان جذب راكتيو قرمز حداكثر ر. ابدي مي
گرم  ميلي 93/254% ( 6/95معادل  ،خاكستر پوسته ميوه پسته

در عين . گرم در ليتر حاصل شد 3/0با دوز جاذب ) بر گرم
دار راندمان  حال، افزايش بيشتر مقدار جاذب، افزايش معني

 دهد نشان مياين مشاهدات . حذف رنگ را به دنبال نداشت
حاصل شده  ،كه با افزودن دوز معيني از جاذب، حداكثر جذب

 همچنين زماني ؛ماند و از اين رو مقدار آلاينده ثابت باقي مي
ابد، درصد حذف رنگ راكتيو قرمز ي كه دوز جاذب افزايش مي

كه مقدار رنگ راكتيو قرمز  در حالي ؛نيز افزايش يافته 198
. ابدي اهش ميجذب شده به ازاء گرم جاذب مصرفي ك 198

و همكارانش در خصوص حذف  Gulnazنتايج مشابه توسط 
هاي آبي با استفاده از فرايند جذب  از محلول 198رنگ راكتيو 

  ).17(گزارش شده است 
  اثر زمان تماس بر كارايي فرايند جذب

ثيرگذار براي ماس يكي از مهمترين پارامترهاي تأزمان ت
اساس نتايج حاصل از  بر. كاربردهاي عملي فرايند جذب است

، ظرفيت جذب سطحي و درصد )4 نمودار(انجام مطالعه حاضر 
توسط جاذب طي مراحل اوليه  198حذف رنگ راكتيو قرمز 

جذب به سرعت افزايش يافته و سپس با سرعتي كندتر و 
روند صعودي را تا رسيدن به حالت تعادل  ،متناسب با زمان

به عبارت . نمايد دقيقه طي مي 120طي مدت زماني معادل 
جذب  ،نمايش داده شده است 4 نمودارطور كه در  همان ،ديگر

و %) 88/69(دقيقه ابتدايي بسيار سريع بوده  20رنگ در طي 
در  سپس سرعت جذب با گذشت زمان كاهش يافته و نهايتاً

همچنين  ؛دقيقه به حالت تعادل رسيده است 120زمان 
% 06/95قيقه معادل د 60حداكثر ميزان حذف در زمان تماس 
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  .حاصل شد) ميلي گرم بر گرم 5/253(
در ابتدا سريع ) شونده جذب(، نرخ حذف آلاينده عموماً

اما به تدريج با گذشت زمان كاهش يافته تا اينكه به  ،بوده
اين پديده ناشي از اين حقيقت است كه . رسد حالت تعادل مي

هاي  ايتشمار زيادي از س ،مراحل اوليه جذبدر در ابتدا و 
براي انجام جذب در دسترس بوده اما با گذشت  ،سطحي خالي

ها  در جذب آلاينده ،مانده هاي سطحي خالي باقي سايت ،زمان
دليل تواند به  شوند كه اين امر مي با مشكل مواجه مي

شونده بر سطح  هاي جذب نيروهاي بازدارنده بين مولكول
 Gulnazنتايج مشابه توسط . جاذب جامد و توده مايع باشد

  ).21(گزارش شده است  Akinو ) 17(
  اثر غلظت اوليه رنگ بر كارايي فرايند جذب

كننده يك نيروي محركه قابل  فراهم ،غلظت اوليه رنگ
ملاحظه جهت غلبه بر كل مقاومت حاصل از انتقال جرم رنگ 

نمودار طور كه در  همان). 21(امد است بين فازهاي مايع و ج
نمايش داده شده است، با افزايش غلظت اوليه رنگ، مقدار  5

توان  كه مي به نحوي ؛ابدي رنگ جذب شده نيز افزايش مي
. باشد ثير غلظت اوليه رنگ ميتحت تأ ،حذف رنگ :گفت

 200به  20كه غلظت اوليه رنگ از  براي مثال، زماني
ظرفيت تعادلي جذب توسط  ،زايش يافتگرم در ليتر اف ميلي

گرم بر گرم  ميلي 09/59خاكستر پوسته ميوه پسته نيز از 
افزايش %) 49/94(گرم بر گرم  ميلي 97/629به %) 64/88(

در خصوص جذب رنگ متيلن بلو بر روي  ،نتايج مشابه. يافت
حاصل شده  ،اركربن فعال حاصل از زائدات كتان و خاكستر فرّ

ممكن است  ،شده اين افزايش در نسبت رنگ حذف. است
روند . مربوط به شيفت تعادل در طي فرايند جذب باشد

پيرامون جذب رنگ قرمز  ،مشابهي در خصوص اين موضوع
ار غني از كلسيم و توسط خاكستر فرّ ،كنگو از محلول آبي

هاي طبيعي  توسط جاذب 198و قرمز يحذف رنگ راكت
 ،در واقع غلظت اوليه رنگ). 17( ه استمشاهده شد

كننده يك نيروي محركه قوي و مهم جهت غلبه بر  فراهم
 به نحوي ؛مقاومت انتقال جرم بين فازهاي آبي و جامد است

سبب ترغيب ظرفيت جذب رنگ  ،هاي اوليه كه افزايش غلظت
هاي ساير محققين همخواني دارد  اين نتايج با يافته. شود مي

)19.(  
  هاي جذب ايزوترم

كننده چگونگي وقوع  تواند توصيف ها مي مطالعه ايزوترم
در واقع معادله . با ماده جاذب باشد هشوند واكنش بين جذب

در محلول و  ،كننده ارتباط بين غلظت رنگ فراهم ،ايزوترم
در  است؛ شده بر سطح فاز جامد بوده مقدار رنگ جذب

. قرار دارند گردر حال تعادل با يكدي ،شرايطي كه هر دو فاز
بر  ،لايه مدل ايزوترم لانگموير براي جذب سطحي تك

هاي جذب يكسان و  سطحي حاوي تعداد محدودي از سايت
  :صحيح بوده و معادله جذب آن به شكل زير مي باشد ،مشابه
  

  ) 3(معادله 
  

شده به ازاء مقدار  مقدار رنگ جذب qe ،در اين معادله
غلظت تعادلي  Ce، )گرم بر گرم ميلي(معين جاذب مصرفي 

مقدار حداكثر رنگ راكتيو  qmو ) گرم در ليتر ميلي(محلول 
گرم بر  ميلي(مورد نياز براي تشكيل يك لايه تكي  198قرمز 
تواند براي  در عين حال معادله لانگموير مي. باشد مي) گرم

و  (KL)هاي جذب  سهولت ترسيم نمودار و تعيين ثابت
صورت زير ه ب ،(qm)حداكثر ظرفيت جذب تك لايه جاذب 

در  q/1ترسيم نمودار خطي  با KL و qmمقادير . خطي شود
  :شود حاصل مي Ce/1برابر 

                                                                    )      4(معادله 
  

تجربي و بر اساس جذب بر سطح  معادله فروندليچ كاملاً
  :شود به صورت زير نمايش داده مي بوده كه معمولاً ،ناهمگون

  )            5(معادله 
  

هاي جذب فروندليچ  ثابت n/1و  Kfكه در اين معادله، 
هاي تعادل  ثابت. ستندهمربوط به ظرفيت و شدت جذب 
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بر اساس  Log Ceدر برابر  log qeبا ترسيم نمودار  ،فروندليچ
منحني حاصل تحت عنوان  أعرض از مبد(هاي تجربي  داده
Kf  1و شيب خط تحت عنوان/n (در عين . شوند حاصل مي

براي تعيين  ،حال معادله فروندليچ در شكل لگاريتمي
  :تواند خطي شود صورت زير ميه هاي جذب فروندليچ ب ثابت

    )                                                                                                                            6(معادله 
  

و  7، 6هاي نمودار(هاي مطالعه حاضر  بر اساس داده
ضريب همبستگي مدل فروندليچ بالاتر از مقدار آن ) 1جدول 

بوده كه بيانگر تناسب بهتر مدل جذب براي مدل لانگموير 
 198جهت توصيف تعادل جذب رنگ راكتيو قرمز  ،فروندليچ

در عين حال . باشد بر روي خاكستر پوسته ميوه پسته مي
و همكارانش در خصوص  Gulnazبررسي انجام شده توسط 

هاي آبي با استفاده از  از محلول 198 قرمز حذف رنگ راكتيو
هاي جذب با ايزوترم  طابق بهتر دادهبيانگر ت ،فرايند جذب

جذب لانگموير بود كه با نتايج مطالعه حاضر همخواني ندارد 
)17.(  

  
  گيري نتيجه

دليل اثرات ه ب ،هاي حاوي تركيبات رنگي تصفيه پساب
از اهميت  ،شناختي بر منابع آبي پذيرنده ييبهداشتي و زيبا
مطالعه حاضر هاي  از يافته. اي برخوردار است قابل ملاحظه
شود كه خاكستر پوسته ميوه پسته  گيري مي چنين نتيجه

جهت حذف رنگ راكتيو  ،مدآثر و كارؤتواند به نحوي م مي
درصد . هاي آبي مورد استفاده قرار گيرد از محلول 198قرمز 

، غلظت اوليه رنگ و زمان pHتابع مقدار جاذب،  ،حذف رنگ
اذب قادر به همچنين اين ج ؛تماس بين رنگ و جاذب است

هايي با  از محلول 198رنگ راكتيو قرمز % 96حذف بيش از 
گرم در ليتر  ميلي 200-20در گستره  ،غلظت اوليه رنگ

بر روي خاكستر پوسته  198جذب رنگ راكتيو قرمز . باشد مي
هاي جذب لانگموير و فروندليچ  ميوه پسته توسط ايزوترم
بهتر ايزوترم جذب فروندليچ با  ييآتوصيف شد كه بيانگر كار

حذف رنگ از . هاي حاصل از مطالعه حاضر است داده
ثير جذب ، تحت تأهاي پائين رنگ هاي آبي در غلظت محلول

هاي سطحي جاذب جامد بوده و حال آنكه در  بر سايت
ه جذب در سطح و تبادل داخلي هر دو ب ،هاي رنگ بالا غلظت
  .پيوندد ميوقوع 
  

  تقدير و تشكر
دانند از حمايت مالي معاونت  نويسندگان مقاله بر خود لازم مي
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كارشناسان محترم آزمايشگاه شيمي دانشكده همكاري 

بهداشت زاهدان جهت انجام اين تحقيق تشكر و قدرداني 
  .نمايند

  

  :منابع
1. Lima EC, Royer B, Vaghetti JCP, Simon NM, Cunha BM, Pavan FA, et al. Application of Brazilian pine-fruit shell 
as a biosorbent to removal of reactive red 194 textile dye from aqueous solution Kinetics and equilibrium study. J 
Hazard Mater. 2008; 155(3):536-50. 

2. Carneiro PA, Umbuzeiro GA, Oliveira DP, Zanoni MV. Assessment of water contamination caused by a mutagenic 
textile effluent/dyehouse effluent bearing disperse dyes. J Hazard Mater. 2010; 174(1-3):694-9. 

3. Wu CH. Photodegradation of C.I. Reactive Red 2 in UV/TiO2-based systems: Effects of ultrasound irradiation. J 
Hazard Mater. 2009; 167(1-3):434-9. 

4. Koyuncu I. Reactive dye removal in dye/salt mixtures by nanofiltration membranes containing vinylsulphone dyes: 
effects of feed concentration and cross flow velocity. Desalination. 2002; 143(3): 243-53. 

5. Vijayaraghavan K, Yun YS. Biosorption of C.I. reactive black 5 from aqueous solution using acid-treated biomass of 
brown seaweed Laminaria sp. Dyes Pigments. 2008; 76(3): 726-32. 

efe C
n

Kq log1loglog +=

                             9 / 11



 1391 ،3 ، شماره19 دوره                                                                                         مجله علمي دانشگاه علوم پزشكي بيرجند                                  

 275

6. Vandevivere PC, Bianchi R, Verstrate W. Review: Treatment and reuse of waste-water from the textile 
wetprocessing industry: Review of Emerging Technologies. J Chem Technol Biotechnol. 1998; 72(4): 289-302. 

7. Mahvi AH, Ghanbarian M, Nasseri S, Khairi A. Mineralization and discoloration of textile wastewater by TiO2 
nanoparticles. Desalination. 2009; 239(1-3): 309-16. 

8. Dehghani MH, Mesdaghinia AR, Nasseri S, Mahvi AH, Azam K. Application of SCR technology for degradation of 
reactive yellow dye in aqueous solution. Water Qual Res J Can. 2008; 43(2/3): 183-7. 

9. Malik PK. Dye removal from wastewater using activated carbon developed from sawdust: adsorption equilibrium and 
kinetics. J Hazard Mater. 2004; 113(1-3): 81-8. 

10. Asouhidou DD, Triantafyllidis KS, Lazaridis NK, Matis KA, Kim SS, Pinnavaia TJ. Sorption of reactive dyes from 
aqueous solutions by ordered hexagonal and disordered mesoporous carbons. Micropor Mesopor Mat. 2009; 117(1-2): 
257-67. 

11. Lambert SD, Graham NJD, Sollars CJ, Fowler GD. Evaluation of inorganic adsorbents for the removal of 
problematic textile dyes and pesticides. Water Sci Technol. 1997; 36(2-3): 173-80. 

12. Chiou MS, Li HY. Equilibrium and kinetic modeling of adsorption of reactive dye on cross-linked chitosan beads. J 
Hazard Mater. 2002; 93(2): 233-248. 

13. Wang XS, Zhou Y, Yiang Y, Sun C. The removal of basic dyes from aqueous solutions using agricultural by-
products. J Hazard Mater. 2008; 157(2-3): 374-85. 

14. Bhatnagar A, Sillanpää M. Utilization of agro-industrial and municipal waste materials as potential adsorbents for 
water treatment-a review. Chem Eng J. 2010; 157(2-3): 277-96. 

15. Prahas D, Kartika Y, Indraswati N, Ismadji S. Activated carbon from jackfruit peel waste by H3PO4 chemical 
activation: Pore structure and surface chemistry characterization. Chem Eng J. 2008; 140(1-3): 32-42 

16. Karagöz S, Tay T, Ucar S, Erdem M. Activated carbons from waste biomass by sulfuric acid activation and their use 
of methylene blue adsorption. Bioresource Technol. 2008; 99(14): 6214-22. 

17. Gulnaz O, Sahmurova A, Kama S. Removal of Reactive Red 198 from aqueous solution by Potamogeton crispus. 
Chem Eng J. 2011; 174(1-3): 579-85. 

18. Ai L, Zhang C, Liaoa F, Wang Y, Li M, Meng L, Jiang J. Removal of methylene blue from aqueous solution with 
magnetite loaded multi-wall carbon nanotube: Kinetic, isotherm and mechanism analysis. J Hazard Mater. 2011; 198: 
282-90. 

19. Anbia M, Asl Hariri S. Removal of methylene blue from aqueous solution using nanoporous SBA-3. Desalination. 
2010; 261(1-2): 61-6. 

20. Aksu Z, Donmez G. A comparative study on the biosorption characteristics of some yeasts for remazol blue reactive 
dye. Chemosphere. 2003; 50(8): 1075-83. 

21. Aksu Z, Akin AB. Comparison of Remazol Black B biosorptive properties of live and treated activated sludge. 
Chem Eng J. 2010; 165: 184-193. 

                            10 / 11



 ادريس بذرافشان و همكاران                                                                     از محلول هاي آبي با استفاده از زائدات پسته 198حذف رنگ راكتيو قرمز 

 276

Abstract                   Original Article 
 
 

Decolorization of Reactive Red 198 by means ofpistachio-nut 
shell ash 

 
Edris Bazrafshan1, Ferdos Kord Mostafapour2, Behnam Barikbin3 

 

Background and Aim: Reactive dyes have extensively been used in textile industries during last year's due 
to their superior performance, but the effluence of  the waste containing such dyes into water resources can 
pose hazardous effects on the environment and to the human health because of their carcinogenic, mutagenic, 
allergenic and toxic nature. The present research was performed to study the efficiency of pistachio-nut shell 
ash in removing Reactive Red 198 dye from aqueous solutions. 

Materials and Methods: In the present experimental study, effects of various operating parameters such as 
initial concentration of dye (20-200 mg/L), contact time (5-270 mines), adsorbent dosage (0.1-5 g/L) and pH 
(2-12) were investigated. 

Results: Maximum adsorption capacity of the pistachio-nut shell ash was 238.1 mg/g at pH 2, contact time 
60 minutes and adsorbent dosage 0.3 g/L. Besides, the equilibrium data were also fitted into the Langmuir 
and Freundlich equilibrium isotherm models. It was found that the data fitted into Freundlich (R2=0.9352) 
model in a better extent than into Langmuir's (R2=0.8868). 

Conclusion: According to results of the present study, it was found that pistachio nut-shell has a high 
capacity to remove Reactive Red 198 dye from aqueous solutions and textile industry wastewater. 

Key Words: Reactive Red 198, Adsorption, Pistachio-nut shell 
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