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 دهيچك
هـاي   پسـاب  هي ـتخل ؛رنـد يگ يمقرار  استفاده مورد يا هگسترد طور به ينساج عيصنا و دريراكتهاي  رنگ نه و هدف:يزم

 آب، در رنـگ  جـاد يو ا يسـم  تي ـماه ،ييزا جهش ،ييزا سرطانهاي  يژگيو ليدل به ،يآب منابع بههايي  رنگ نيچن يحاو
 يري ـگ گـلاب پودر پسماند  ييكارا يبررس هدف با حاضر، مطالعه گذارد. يجا بر يعيطب طيمح بر يانباريز آثار تواند مي
 رفت.يپذ انجام يآبهاي  محلول از 198قرمز  ويراكت رنگ حذف در

و  25ه رنـگ ( ي ـ)، غلظت اولpH )10-4ل ياز قب يمختلف بهره بردار ي، اثر پارامترهاين مطالعه تجربيدر ا: يروش بررس
 لعه قرار گرفت.تر) مورد مطايگرم در ل 6/0تا  2/0قه) و دوز جاذب ( يدق 15-180تر)، زمان تماس (يگرم در ل يليم 50

، 4معـادل    pHگـرم بـر گـرم، در    يل ـيم 19/5معادل  يريگ گلابت پودر پسماند يداد كه حداكثر ظرف نشان جينتا افته ها:ي
 لانگمـوير زوترم ياهاي  تعادل، با مدلهاي  ن دادهيهمچن .تر حاصل شديگرم در ل 4/0قه و دوز جاذب يدق 120زمان تماس 

نسـبت بـه مـدل جـذب      )=R2 913/0( چيشـتر بـا مـدل جـذب فرونـدل     يده شد كه حاصل آن تطـابق ب ق دايچ تطبيو فروندل
 بود.  )=R2 825/0( لانگموير

قرمـز   وي ـراكت رنـگ  حـذف  در يمطلوب ييتوانا از يريگ گلابپودر پسماند  ،آمده به دستج يبا توجه به نتا :يريجه گينت
 است. برخوردار يصنعت نساجهاي  فاضلاب و يبآهاي  محلول از 198

 
 .يريگ گلابپودر پسماند  ،يعيطب جاذب ،يسطح ، جذب198قرمز  ويراكت رنگ :يديكل كلمات
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 قدمهم
 يو خـانگ  ي، صنعتيكشاورزهاي  آب در بخش يتقاضا برا
ر باعـث  ي ـاخهاي  ع در ساليتوسعه صنا .1ش استيدر حال افزا
شده اسـت.   ،ستيط زيمح يآلودگمخصوصاً  ،ياديمشكلات ز

 ـهاي  ندهين، آلايشامل رنگ ها، فلزات سنگها  ندهين آلايا و  يآل
 .1نده ها، رنـگ اسـت  يمهم آلاهاي  از دسته يكي. 2شوند مي رهيغ

، لـوازم  ي، كاغـذ سـاز  يع نسـاج يدر صـنا  يبطـور كل ـ هـا   رنگ
ع يصـنا . 3-5رونـد  مـي  و چـرم بكـار   ي، غـذا، دارو سـاز  يشيآرا

بـوده   يه هر كشـور يع مهم و پاياز صنا يكي يرزو رنگ ينساج
 ـا گردند. مي گر محسوبيع دياز صنا ياريو مادر بس ع ين صـنا ي

ن ياز بزرگتـر  يك ـيو  6ا مصـرف نمـوده  از آب ر يادي ـر زيمقاد
زان مصـرف  ي ـكه م يطوره باشند. ب مي ع مصرف كننده آبيصنا

مترمكعـب بـه ازاء هـر تـن      250تـا   25ن يب ،عين صنايآب در ا
هـا   ي. بررس ـ7باشـد  مـي  د)ي ـتول فرآيندول (با توجه به نوع محص
ا ي ـون تن منسوجات در دنيليم 40دهد كه سالانه حدود  مي نشان

ون يليم 8تا  4ع حدود ين صنايا يديشود كه پساب تول مي ديتول
ع ين مشخصه پسـاب صـنا  ي. بارزتر8باشد مي متر مكعب در سال

نوع رنـگ بـه    100000ز شتر ايب .9بودن آن است يرنگ ،ينساج
تن مـواد   7×105شتر از  يدر دسترس هستند و ب يصورت تجار

 انـواع  بـه هـا   . رنگ10 و11شوند مي ديبه صورت سالانه تول يرنگ
) يبـاز  هاي  (رنگ يونيو)، كاتيو راكت يدياسهاي  (رنگ يونيآن

سالانه  شده استن زده يتخم. 12 -15شوند مي ميتقس يونير يو غ
سـت هـزار تـن رنـگ     يو دو ون تن رنگ آزويليم ميدر حدود ن

آزو هـاي   ن رنـگ يشود. همچن ـ مي ديدر سراسر جهان تول ويراكت
مورد هاي  رنگ درصد 20-25و يراكتهاي  و رنگ درصد 60-70

. دو مرحلـه  16دهنـد  مـي  خود اختصاصه ع را بياستفاده در صنا
شـود تـا    مـي  باعـث  يع نساجيل در صنايو تكم يرنگرز ياصل

د گـردد.  ي ـاز پساب با غلظت رنـگ بـالا تول   يل توجهحجم قاب
درصد رنـگ در طـول پروسـه     1-15ن زده شده است كه يتخم

در هـا   . رنـگ 17شود مي رود و در فاضلاب رها مي هدر يرنگرز
شـوند،   مـي  مربوط يپساب رنگرزخانه اغلب با كاربرد ماده رنگ

ق ي ـاز طرممكن است ها  درصد رنگ 50 بيش از ،آن يطكه در 
مختلف صنعت  يهافرآيند. پساب حاصل از 18پساب هدر روند

ــاج ــاو ينس ــه يح ــاي  گون ــه ــيبس ــدار زيار رنگ ــ، مق  يادي
مثـل كـروم،    ينيسورفاكتانت، جامدات محلـول و فلـزات سـنگ   

 يع نساجيه شده از صنايتخلهاي  . پساب11شود مي كل و مسين
BOD ن و ييپاCOD ار يشكلات بسباعث مها  . رنگ13بالا دارند

، يت پوسـت يتوانند باعث حساس ها ميشوند از جمله آن ي مياديز
وسـته  يره شـوند. تمـاس پ  يك پوست، سرطان، جهش و غيتحر

سـرطان مثانـه در    يبـا خطـر بـالا    ،يع نسـاج يكارگران در صنا
 يكيولوژيدمي ـن مطالعـه اپ يبه عنوان مثـال چنـد   .19ارتباط است

 ـبـا پا هاي  نشان داده اند كه استفاده از رنگ باعـث   ،نيدي ـه بنزي
حذف رنگ از فاضلاب،  .20شود مي جاد سرطان مثانه در انسانيا

ر يرا حضـور مقـاد  ي ـرنـگ اسـت. ز   يب ياغلب مهمتر از مواد آل
 تي ـقابـل رؤ  ي)، از نظـر ظـاهر  ppm 1از رنگ (كمتـر از   يكم
 يشـناخت  ييبـا ينه تنها از نظر ز يار رنگيبسهاي  . آب21باشد مي

ن باعـث كـاهش نفـوذ نـور بـه      يبلكه همچن ،ستندند هيناخوشا
اهـان  يكاهش بـازده فتوسـنتز گ   ،جهيشوند و در نت مي داخل آب

هـاي   چـون مولكـول   ي. به طور كل ـ22-24را به دنبال دارند يآبز
 يسـت يه زي ـدارند، به تجز يده ايچيپ يمولكول يساختارها رنگ

شـد  كه در بالا ذكـر   ي. به علت مشكلات متعدد2ار مقاومنديبس
ط يه بـه مح ـ ي ـاز فاضلاب قبل از تخل يمصنوعهاي  حذف رنگ

 يست و از آب خام قبل از استفاده به عنـوان آب شـرب بـرا   يز
 است.   يست ضروريط زيحفاظت از بهداشت و مح

ار دشوار اسـت. چـون   يرنگ بس يحاوهاي  ه فاضلابيتصف
و  يه هـواز ي ـسرسخت، مقـاوم بـه تجز   يآل يمولكولهاها  رنگ

ــپا ــوي ــه ن ــده هســتندير، حــرارت و عوامــل اكســدار ب . 25د كنن
حذف رنگ از آب و فاضلاب گزارش  يبرا يمختلفهاي  روش

 يهافرآينـد ب ي ـ، تركيكيولوژيب يهافرآيندشده است از جمله 
، جـذب، انعقـاد،   ييايميون ش ـيداسي، اكسييايميو ش ييايميوشيب

خـود را  ب خـاص  ي ـا و معاي ـك مزايكه هر  ييغشا يهافرآيند
ت يل سـم ي ـك  به دليولوژيه بيمتداول تصفهاي  ستمي. س26دارند
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و  فرآينـد ن يموجود در اهاي  سميكروارگانيم ياد رنگزاها برايز
 ـاز آنها در برابـر تجز  ياريمقاوم بودن بس ، بـازده  يكيولـوژ يه بي

ون و اسـمز  ياولتراس ـهـاي   در حذف رنـگ دارنـد. روش   ينييپا
 ي، اقتصـاد يبهره بـردار  يار بالايبساي ه نهيل هزيمعكوس به دل

بهـره  هاي  نهيل هزيز به دليمتداول نهاي  گر روشيباشند. د ينم
حذف هاي  ان روشي. در م27ت مواجه هستنديبا محدود يبردار

شـتر  يگـر ب يدهـاي   نسبت بـه روش  يرنگ، روش جذب سطح
ه ي ـنـه اول يتوان بـه هز  مي ن روشيا يايمورد توجه است. از مزا

ت به مـواد  ي، سهولت عملكرد و عدم حساسيطراح يكم، سادگ
از  يتجـار هـاي   سـتم يشتر سياشاره كرد. در حال حاضر ب يسم

حـذف رنـگ از فاضـلاب     يعنـوان جـاذب بـرا   ه كربن فعال ب
اد كربن فعـال و مشـكلات   ينه زيكنند. با توجه به هز مي استفاده

 ،هيتصـف هـاي   نهيرا به منظور كاهش هزيآن، اخ يايمربوط به اح
. 25مت استفاده گـردد يارزان قهاي  تلاش شده است تا از جاذب

قـرار   يآن هنـوز مـورد بررس ـ   ييكـه كـارا  هايي  از جاذب يكي
 ،رزباشـد.   ي مـي ري ـگ گـلاب هـاي   پـودر پسـماند   ،نگرفته است

 اين. دباش مي (Rosaceae) سرخ گل خانواده از ايدرختچه
 را در برمي نسج 100 حدود و گونه 2000 از متجاوز خانواده

 ،Rosa damasenaعلمي  نام با ،گلاب گل يا محمديد. گل گير
 بين در نــدرته ب شايد و (Decideous)ارخزندتاس اي درختچه

 گلهاي درختچه اين د.شو يافت (Evergreen) سبز هميشه آنها
ــد معطر بسيار ــواد دار دارويي خاصيت كه نمايد مي تولي د. از م

ترنلول، يتوان به س ـ ي ميده اسانس گل محمدل دهنيتشك ياصل
 ل اتانول اشاره نمود.ين و فنيگرانتول، اسپارپن

ل ين پتانس ـيو همچن ـها  رنگ يطيست محيل اثرات زيبه دل 
 ـبعنوان  يريگ گلاب يپودرپسماندها يبالا د، ي ـك جـاذب جد ي

اثـر پـودر    ين مطالعـه بـا هـدف بررس ـ   ي ـارزان و در دسترس، ا
از  198و قرمـز  ي ـدر حـذف رنـگ راكت   يريگ گلاب يپسماندها

 يمناسـب و اقتصـاد   ينـه ا يافتن گزيبه منظور  يآبهاي  محلول
 شود. مي نده از آب انجامين آلايحذف ا يبرا

 

 ها مواد و روش
 ين مطالعـه محصـول شـركت دا   ي ـرنگ مورد اسـتفاده در ا 

شـات  يمورد اسـتفاده در انجـام آزما   ييايمير مواد شياستار و سا
و ي ـرنـگ راكت  ييايميرك آلمان بود. ساختار شمحصول شركت م

 .28و29نشان داده شده است 1مورد استفاده درجدول  198قرمز 

اس ي ـدر مقباشـد كـه    مـي  ينوع مطالعه تجرب از ،قين تحقيا
،  گيـري  گـلاب  ياز پـودر پسـماندها  و  شـد انجام  يشگاهيآزما
 ـياز مح 198و قرمز يحذف رنگ راكت يبرا اسـتفاده شـد.    يط آب

) C25°شـگاه ( يآزما يوسته در دمـا يشات بصورت ناپيمام آزمات
ر اسـتفاده  ي ـاز آب دو بـار تقط  ،انجام شد. در همه مراحـل كـار  

 pH )4 ،7ش شامل  ين آزمايمورد مطالعه در ا يرهايمتغد. يگرد
 جـاذب ه ياولدوز )، 25و  mg/L 50(  ه رنگيغلظت اول)، 10و 
)mL100/ gr 6/0 ،4/0 ،2/0 ) ــاس ــان تمــ ، 30،60، 15)، زمــ

 فرآينـد كه در  ييآنجا باشد. از مي ساعت)24قه و يدق 120،180
 ،دسـت آورده شـود  ه لازم است كه زمان تعادل ب يجذب سطح

ر زمـان تمـاس در طـول انجـام     ي ـا متغي ـن زمـان تعـادل   يبنابرا
 ن شد.ييشات تعيآزما
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 198و قرمز يمشخصات رنگ راكت: 1جدول 

 ييايميختار شسا

 
 يونيآن نوع رنگ

 RR 198 يعلامت اختصار
 C27H18CLN7Na4O15S5 ييايميفرمول ش

 5/967 (g/mol) يوزن مولكول
 518 (30)طول موج حداكثر جذب 

 
 

مقـدار   ابتـدا بعـد از آمـاده كـردن جـاذب      ،ن پژوهشيدر ا
نـوع  دو ) در تماس بـا  pH=4ثابت ( pHاز جاذب در  يمشخص

تر) قـرار  يگرم در ل يليم 50 و 25ه رنگ (يغلظت اول مختلف از
 بـه دسـت  ه يشات اوليتماس كه از آزماهاي  داده شد و در زمان

ق زمان تعـادل  ين طريده و به ايگرد ياقدام به نمونه بردار ،آمد
ر دادن يي ـآوردن زمان تعادل، با تغ به دستآمد. بعد از  به دست

 ـاثر پـارامتر متغ  ،ر پارامترهايت نگه داشتن ساك پارامتر و ثابي ر ي
 ،بي ـن ترتيقرار گرفت. به ا يمورد بررس فرآيند ييكارا يور بر
قـرار   يمورد بررس فرآيند ييكارا يه جاذب بروير غلظت اوليتاث

ز تكـرار شـد تـا    ي ـن هـا رير متغيسا ين كار برايخواهد گرفت. ا
 ـآ بـه دسـت   فرآينـد  ييكـارا  يروراثرات آنها ب اطلاعـات و  د. ي

ــاي  داده ــام آزما ،لازمه ــا انج ــتفاده از يب ــايلشــات و اس و   وس
 ـاندازه گ ي. براآمد به دست يشگاهيزات آزمايتجه غلظـت   يري
ــگ يباق ــده رنـ ــپكتروفتومتر  ،مانـ ــتگاه اسـ  UV/VIS ياز دسـ
)Shimadzo-1700, Japan(  ــد ــتفاده شـ ــه روش  pH .اسـ بـ

شـات لازم مطـابق بـا    ير آزماي، سـا شد يريندازه گا يالكترومتر
و پـس از   هو با دو بار تكرارانجام شد Standard Methodكتاب 

 Excel يج از نرم افزارهـا يآمدن نتا به دستشات و يانجام آزما
زوتـرم  ي. ادي ـگرداستفاده ها  ل دادهيه و تحليتجز يبرا  SPSSو 

هـاي   فاده از مدلبا استها  ت جذب جاذبيجذب و حداكثر ظرف
 شد.  يچ بررسيو فروندل لانگموير

 

 ها افتهي
pH ــ ــنشيمح ــر ،ط واك ــاياز مهمت ــر   ين فاكتوره ــوثر ب م

 مطالعـه  جـاذب هاسـت. در   يو بار سطحها  ندهيون آلايزاسيوني
 198و قرمـز  ي ـراكت رنـگ  جذب تيظرف يرو بر pH اثر حاضر،
 ـ 4-10گسـتره   در ،يري ـگ گلابپودر پسماند  توسط  غلظـت  اب

 تر،يل در گرم 4/0جاذب  دوز و تريل در گرم يليم 25 رنگ هياول
گرفـت.   قـرار  يبررس مورد قه،يدق 180 واكنش زمان مدت يبرا

 10 از pH كـاهش   با شود، مي مشاهده 1 نمودار در كه طورهمان
 قابل طور به 198قرمز  ويراكت رنگ جذب زانيم و راندمان ،4 به

از  حـذف  راندمان كه يطور به است؛افته ي شيافزا يملاحظه ا
 دهيرس ـ 4برابـر   pH% در 60/93بـه   10برابر   pH% در  86/84

 و نمـوده  يط ـ را روند نيهم زين جذب تيظرف يطرف است؛ از
معـادل   pH يگرم، برا بر گرم يليم 19/5معادل  جذب، حداكثر
 است. دهيگرد حاصل
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پودر  يرو بر 198رمز ق ويراكت رنگ جذب بر هياول  pHاثر  :1نمودار 

 يريگ گلابپسماند 
 

 توسط 198قرمز  ويراكت رنگ يسطح جذب بر جاذب دوز اثر :2نمودار 

 يريگ جاذب پودر پسماند گلاب

 
 يرو بـر  نظر مورد جاذب دوز اثر نييتع منظور به ،در ادامه

پودر پسماند  تريل در گرم 2/0-6/0مقدار  ،يسطح جذب فرآيند
 مقـدار  در جذب، شاتيآزما يبرا جاذب عنوان به ،يريگ گلاب
 اول مرحلـه  انجـام  از حاصل نهيبه  pH( 4 برابر هياول  pHثابت 

در  تـر، يل در گرم يليم 25 رنگ هياول غلظت جذب)، شاتيآزما
مورد استفاده قـرار   قهيدق 180 زمان مدت يبرا شگاهيآزما يدما

ت؛ بـا  نشـان داده شـده اس ـ   2 نمـودار گرفت. همـانطور كـه در   
 شيز افـزا ي ـن، رانـدمان حـذف ن  يك مقدار مع ـيش دوز تا يافزا
%  77/91تر، راندمان حذف برابـر  يگرم در ل 2/0ابد. در دوز ي مي

تر، راندمان حذف يگرم در ل 6/0ش دوز به يبوده است كه با افزا
 افته است.يش ي% افزا78/93به 

 

دوز  در قـه) يدق15-180تمـاس (  زمـان  اثـر  به مربوط جينتا
 198قرمـز   وي ـراكت رنـگ  هي ـاول غلظـت  تـر، يل در گرم 4/0بت ثا

 3 نمـودار در   ،4 برابـر  نهيبه pH تر ويل در گرم يليم 25 معادل
 ني ـدر ا شـده  ارائـه  جينتـا  اسـاس  اسـت. بـر   شده داده شينما

 زانيبه م زين رنگ حذف راندمان تماس، زمان شيافزا با نمودار،
 قـه، يدق 15 تماس مانز است. در افتهي شيافزا يملاحظه ا قابل

قـه بـه   يدق 60تمـاس   زمـان  در % بوده كه01/36 حذف راندمان
 افتـه ي شي% افـزا 41/91قه به يدق 120تماس زمان % و در21/72

 شيافزا بر يريتأث زمان تماس شتريب شيافزا ،وجود نيا با است.
 24 تمـاس  زمـان  در كـه  يبه نحو است؛ نداشته حذف راندمان
 است. % بوده22/91 دلحذف معا راندمان ساعت،

 
 198قرمز  ويراكت رنگ يسطح جذب بر تماس زمان اثر: 3نمودار 

 يريگ گلابپودر پسماند  جاذب توسط

 
 يسطح جذب بر 198قرمز  ويراكت رنگ هياول غلظت اثر :4نمودار 

 يريگ پودر پسماند گلاب جاذب
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مختلـف رنـگ بـر    هاي  اثر غلظت ،قين مرحله از تحقيدر ا

 ،5 نمـودار  قـرار گرفـت. در   يدمان حذف مورد بررس ـران يرو
 در گـرم 4/0 جـاذب  دوز ،4 معـادل  pH رنگ در حذف راندمان

 50و  25رنـگ  هـاي   غلظت درو  قهيدق 180 تماس زمان و تريل
 ني ـدر ا كـه  همـانطور  است. شده داده شيتر نمايگرم در ل يليم

رنـگ،   هي ـاول غلظـت  شيافـزا  بـا  اسـت،  شده داده نشان نمودار
بـه   است؛ داده نشان خود از را يصعود يروند راندمان حذف،

تـر،  يل در گـرم  يل ـيم 25برابـر   رنـگ  هياول غلظت در كه ينحو
بـه   رنگ غلظت شيافزا با و %  بوده78/93 برابر حذف راندمان

 افتـه يش يافزا %71/96 به حذف راندمان تر،يل در گرم يليم  50
 ش راندمانيافزا با رنگ، تشتر غلظيب شيافزا حال نيا با است.
 نمودار آنچه در اساس بر يطرف از است؛ نبوده همراه آن حذف

 شيافـزا  بـا  يخط به صورت جذب تيظرف شود، مي مشاهده 4

 غلظـت  كـه در  ينحـو  به است؛ افتهي شيافزا رنگ هياول غلظت
 ـا تـر، يل در گرم يليم 50 معادل رنگ هياول  91/11مقـدار بـه    ني
 است. دهيرس گرم بر گرم يليم

و  ريلانگمـو  جـذب  مـدل هـاي   زوتـرم يق از اي ـن تحقيدر ا
پـودر   يبـر رو  198و ي ـجذب رنگ راكت يابيارز يبرا چيفروندل

 ـ  يو غلظت تعادل يريگ گلابپسماند  مـورد   يآن در محلـول آب
 مـدل هـاي   زوتـرم يا ميترس از حاصل جياستفاده قرار گرفت. نتا

 داده شينمـا  6 و 5 ينمودارهـا  در چيو فروندل ريلانگمو جذب
 از حاصلهاي  داده كه شود مي مشاهده اساس نيا است. بر شده

 چيجـذب فرونـدل   معادلـه  بـا  يبهتـر  تناسـب  از حاضر، مطالعه
 يبـرا  (R2)ونيرگرس بيضر كه ينحو به است؛ بوده برخوردار

 ريلانگمـو  جذب زوترميا يو برا 913/0 برابر چيفروندل زوترميا
 باشد.   مي 825/0 برابر

 
 

قرمز  ويراكت رنگ يسطح جذب يبرا ريلانگمو جذب زوترميا :5نمودار 
 يريگ گلابپودر پسماند  يرو بر 198

 
و قرمز يراكت رنگ يسطح جذب يبرا چيفروندل جذب زوترميا :6شكل 

 يريگ گلابپودر پسماند  يرو بر 198

 

 بحث
pH  ــد مــي محلــول ــر توان ــار ب  درجــه جــاذب، يســطح ب

 بـر  يكـاربرد هاي  گروه كيتفك مختلف،اي ه ندهيون آلايزاسيوني
 رنـگ  مولكـول  سـاختار  زي ـن و جـاذب  فعـال هـاي   تيسا يرو

 و يآبــ طيمحــ يميشــ محلــول، pHواقــع  در .31اثرگــذار باشــد
 كه همانطور .دهد مي قرار ريتأث تحت را جاذب سطح يوندهايپ

 198قرمـز   وي ـراكت يسطح جذب شود، مي مشاهده 1 نمودار در
 اسـت؛  محلول pHمقدار  از متأثر كاملاً نظر، مورد بجاذ توسط

گـرم بـر گـرم     يل ـيم 19/5 معـادل  جـذب  حداكثر كه ينحو به
 توسط مشابه جيد. نتايگرد حاصل 4معادل  pH ي%) برا60/93(

  pHط يشـرا  تحـت  واقع . در32است شده ن گزارشيمحقق ريسا
 بـه  كه يدروژنيه هاي  ونيبا  جاذب يونديپهاي  تيسا ،يدياس

 ـ )ي(پـل ارتبـاط   رابـط  يگانـدها يل عنوان  و جـاذب  سـطح  نيب
. 33كننـد  مـي  برقرار يكينزد ند ارتباطينما مي عمل رنگ مولكول

 حذف يبرا يمطلوب طيشرا تر، نيپائ  pHر يمقاد طيشرا نيا در
 شـده  انجـام هـاي   يبررس ـ .34دي ـنما يفراهم م ـ ويراكتهاي  رنگ
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 19 وي ـاكتر رنگ حذف خصوص در و همكاران Gulnazتوسط 
 كـاهش  با كه است آن انگريب زين Potamogeton crispusتوسط 

pH  افتـه ي شيافـزا  رنگ حذف راندمان ،1 به واحد 5 مقدار از 
 ،يطرف ـ از .35دارد يهمخـوان  حاضـر  مطالعـه  جينتـا  با كه است

ــن و Akin و Aksuمطالعــات   ،و همكــاران  Akar مطالعــات زي
 .34باشد مي حاضر مطالعه جينتا دكنندهييتأ

(پـودر پسـماند    جـاذب  تي ـظرف كننده نييتع جاذب غلظت
و قرمـز  يراكت رنگ از نيمع هياول غلظت كي ي)، برايريگ گلاب
 شـده اسـت،   داده شينمـا  2 نمودار در كه همانطور است. 198

 يجـاذب مصـرف   دوز تابع ،198قرمز  ويرنگ راكت حذف درصد
 ـ تـا  جاذب دوز شيافزا با و بوده  داًيمشـخص شـد   ارمقـد  كي
 ريقابـل تفس ـ  قـت يحق نيا اساس بر ،جهينت نيا ابد.ي مي شيافزا

 صـورت اشـباع   به جذب فرآيند يط در جذب، تيسا كه است
 يبرا در دسترسهاي  تيسا تعداد آنكه حال و مانده يباق نشده

 حـداكثر  ابـد. ي مـي  شيافزا جاذب دوز شيافزا با جذب، تيسا
ــدمان ــذب ران ــراكت ج ــز وي ــر 198 قرم ــماند  يرو ب ــودر پس پ

بـا دوز  %) 78/93گرم بـر گـرم (   يليم 48/3، معادل يريگ گلاب
 مقـدار  شتريب شيافزا ن حال،يع در .شد حاصل تريل در گرم 4/0

 دنبـال  بـه  را رنـگ  رانـدمان حـذف   دار يمعن ـ شيافـزا  جاذب،
از  ينيمع دوز افزودن با دهد كه مي نشان مشاهدات نيا نداشت.
 ـا از شده و حاصل ذبج حداكثر جاذب،  نـده يآلا مقـدار  رو ني

 شيافـزا  جـاذب  دوز كـه  يزمـان  نيهمچن ـ مانـد؛  مي يباق ثابت
 شيافـزا  زي ـن 198قرمـز   وي ـراكت رنـگ  حـذف  درصـد  ابد،ي مي
 خصوص در همكارانش و  Gulnazتوسط  مشابه جيابد. نتاي مي

 فرآينـد  از استفاده با يآبهاي  محلول از 198 و يراكت رنگ حذف
 .35است شده جذب گزارش

 مـورد  در حاضـر  مطالعـه  از انجـام  حاصـل  جينتا اساس بر
 تيظرف توان اذعان داشت كه مي ،)3 نمودار( تماس پارامتر زمان

 توسـط  198قرمـز   وي ـراكت رنگ درصد حذف و يسطح جذب
 سـپس  و افتهي شيافزا به سرعت ه جذبياول مراحل يط جاذب

 دنيرس ـ تا را يصعود روند زمان، با و متناسب كندتر يسرعت با

د. ينما مي يط قهيدق 120 معادل يزمان مدت يتعادل ط حالت به
 شـده  داده شينمـا  4 نمـودار  در كـه  همـانطور  گر،يعبارت د به

 بـوده  عيسـر  اريبس ـ ييابتدا قهيدق 60 يط در رنگجذب  است،
 افتـه ي كاهش زمان گذشت با جذب سرعت %) و سپس21/72(
اسـت؛   دهيرس ـ تعـادل  حالـت  بـه  قـه يدق 120 ر زمـان د تاًينها و

معـادل   قهيدق 120 تماس زمان در حذف زانيم ن حداكثريهمچن
 نـرخ  عمومـاً،  شـد.   گرم) حاصل بر گرم يليم 86/4 % (41/91

 جيتـدر  به اما ع بوده،يسر ابتدا شونده) در نده (جذبيآلا حذف
 سـد. ر مـي  تعـادل  به حالت نكهيا تا افتهي كاهش زمان گذشت با
 مراحـل  در و ابتـدا  كـه در  است قتين حقيا از يناش دهيپد نيا

 يبـرا  ،يخـال  يسـطح هـاي   تيسا از ياديز شمار جذب، هياول
هـاي   تيسـا  گذشت زمـان،  با اما بوده دسترس در جذب انجام
 مواجـه  مشـكل  باها  ندهيآلا جذب در مانده، يباق يخال يسطح

 ـ بازدارنـده  يروهـا يل ني ـدل به تواند مي امر نيا كه شوند مي  نيب
 عيمـا  تـوده  و جامـد  جـاذب  بر سطح جذب شونده يمولكولها

ــا ــد. نت ــابه جيباش ــط  مش ــزارش Akinو  Gulnazتوس ــده گ  ش
 .35و34است

 شيافـزا  با است، شده داده شينما 4 نمودار در كه همانطور
 ابـد؛ ي مـي  شيافزا زين شده جذب مقدار رنگ رنگ، هياول غلظت

 غلظـت  ريتـأث  تحـت  رنـگ،  حذف ان گفت:تو مي كه ينحو به
 از رنـگ  هي ـاول غلظت كه يزمان مثال، يباشد. برا مي رنگ هياول
 يتعـادل  تي ـظرف افـت، ي شيافـزا  تـر يل در گـرم  يليم 50 به 25

 گـرم  يل ـيم  48/3ز از ين يريگ گلابتوسط پودر پسماند  جذب
 )%71/96(گــرم  بــر گــرم يلــيم 91/11بــه  )%78/93(بــر گــرم 

 افت.يش يافزا
 يرو بـر  بلـو  لنيمت ـ رنگ جذب خصوص در مشابه، جينتا
شـده   حاصل ،فرار خاكستر و كتان زائدات از حاصل فعال كربن

اسـت   ممكـن  شـده،  حـذف  رنگ نسبت در شيافزا نياست. ا
رونـد   باشـد.  جـذب  فرآينـد  يط ـ در تعـادل  فتيش ـ به مربوط
قرمـز   رنـگ  جـذب  رامونيپ موضوع، نيا خصوص در يمشابه

 ـ محلول از وكنگ و  ميكلس ـ از يغن ـ فـرار  خاكسـتر  توسـط  ،يآب
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 مشـاهده  يعيطبهاي  جاذب توسط 198 قرمز ويراكت رنگ حذف
 كي ـ كننـده  رنـگ، فـراهم   هي ـاول غلظـت  واقع . در35است شده

 جـرم  انتقـال  بر مقاومـت  غلبه جهت مهم و يقو محركه يروين
هاي  غلظت شيافزا كه ينحو به است؛ جامد و يآب يفازها نيب

 بـا  جينتـا  ني ـشود. ا مي رنگ جذب تيظرف بيترغ سبب ه،ياول
 .32دارد يهمخوان نيمحقق ريساهاي  افتهي

 ،)6و  5ي(نمودارهــا حاضــر مطالعــههــاي  داده اســاس بــر
 مـدل  يآن بـرا  مقدار از بالاتر چيفروندل مدل يهمبستگ بيضر

 چ،يجـذب فرونـدل   مـدل  بهتـر  تناسـب  انگريب كه بوده ريلانگمو
پـودر   بـر  198قرمـز   وي ـراكت رنگ جذب تعادل فيتوص جهت

 شـده  انجـام  يحال بررس ـ نيع در باشد. مي يريگ گلابپسماند 
 وي ـراكت رنگ حذف خصوص در همكارانش و  Gulnazتوسط 

 انگري ـب جذب، فرآينداز  استفاده با يآبهاي  محلول از 198 قرمز
 كـه  بـود  ريلانگمـو  زوترم جذبيا با جذبهاي  داده بهتر تطابق

 .35ندارد يهمخوان حاضر مطالعه جينتا با
 

 يريگ جهينت
 كـه  شـود  مـي  يريجه گينت نيچن ،حاضر مطالعههاي  افتهي از

 كارآمـد،  و مـؤثر  ينحـو  بـه  تواند مي يريگ گلابپودر پسماند 

 مـورد  يآب ـهـاي   محلول از 198و قرمز يراكت رنگ حذف جهت
ذب، جـا  مقـدار  تـابع  رنـگ،  رد. درصـد حـذف  يگ قرار استفاده
 است؛  pHو  جاذب و رنگ نيب رنگ، زمان تماس هياول غلظت
 ـ به حـذف  قادر جاذب نيا نيهمچن  وي ـراكت رنـگ  %96 از شيب
تـر  يگـرم بـر ل   يليم 50 هياول با غلظتهايي  محلول از 198قرمز 

 بر 198قرمز  ويراكت رنگ باشد. جذب مي 198و قرمز يرنگ راكت
 و ريلانگمو جذباي ه زوترميا توسط ،يريگ گلابپودر پسماند 

 جـذب  زوتـرم يا بهتـر  ييكـارآ  انگريب كه شد فيچ توصيفروندل
 رنگ حذف است. حاضر مطالعه از حاصل يها با داده چيفروندل

جذب  ريتأث تحت رنگ، نيپائهاي  غلظت در يآبهاي  از محلول
در  آنكـه  حـال  و بـوده  جامـد  جـاذب  يسـطح هـاي   تيسـا  بر

بـه   دو هر يداخل تبادل و سطح در جذب بالا، رنگ يها غلظت
 وندد.يپ يم وقوع
 

 يتشكر و سپاسگزار
ــه ســندگانينو ــر مقال و  تيــحما از داننــد مــي لازم خــود ب
 بهداشت دانشكده يميش شگاهيآزما محترم كارشناسان يهمكار

 ند.ينما يقدردان و تشكر قيتحق نيا انجام جهت ،زدي
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ABSTRACT 
 

Background: Reactive dyes have extensively been used in textile industries, 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 residues of Rosa 
Damasena powder in removing Reactive red 198 dye from aqueous solutions. 

Methods: In the present experimental study, effects of various operating parameters such as 
pH (4-10), initial concentration of dye (25 and 50 mg/L), contact time (15-180 mines) and 
adsorbent dosage (0.2-0.6 g/L) were investigated. 

Results: Result showed that maximum adsorption capacity of the residues of Rosa 
Damasena powder was 5.19 mg/g at pH 4, contact time of 120 min and adsorbent dosage of 0.4 
g/L. Besides, the equilibrium data were also fitted into the Langmuir and Freundlich 
equilibrium isotherm models which the data better fitted with Freundlich (R2=0.913) model 
than Langmuir's (R2=0.825). 

Conclusion: According to results of the present study, it was found that residues of Rosa 
damasena powder has a high capacity to remove Reactive red 198 dye from aqueous solutions 
and textile industry wastewater. 

 
Keywords: Reactive red 198, Surface adsorption, Natural absorbent, residues of Rosa 

Damasena powder. 
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