
از استفاده با ۱ بلاک اسيد رنگ حذف مکانيسم و کارايي بررسي
پاميس معدني جاذب

امرائي۵ فرشته شاهرخي۵، الهام نوروزي۴، مهدي ضرابي۳، منصور سپهر۲، نوري محمد سمرقندي۱، رضا محمد
mansor62@gmail.com محيط بهداشت گروه بهداشت، دانشکده همدان، پزشکي علوم دانشگاه مهديه، خيابان همدان، مسئول: نويسنده

همدان پزشکي علوم دانشگاه بهداشت، دانشکده استاديار محيط، بهداشت دکتراي -۱

كرج پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده استاديار محيط، بهداشت دكتراي -۲

كرج پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده علمي هيات عضو محيط، بهداشت مهندسي ارشد كارشناس -۳

قم پزشكي علوم دانشگاه بهداشت دانشكده اپيدميولوژي، ارشد كارشناس -۴

همدان پزشكي علوم دانشگاه محيط، بهداشت مهندسي ارشد کارشناسي دانشجوي -۵

چكيده
است. زيست محيط مهندسان روي پيش هاي چالش ترين مهم از يکي موثر هاي روش از استفاده با رنگي هاي فاضلاب تصفيه هدف: و زمينه
سنگ کارايي بررسي پژوهش اين اصلي هدف هاست. فاضلاب از آلي هاي آلاينده حذف هاي روش موثرترين از يکي سطحي جذب فرايند

است. بوده آبي هاي محيط از ۱ بلاک اسيد رنگ حذف در پاميس آتشفشاني
جاذب تخلخل افزايش براي است. شده استفاده سنتيتيک هاي محلول از اسيدي رنگ نوع يک حذف براي پاميس از پژوهش اين در بررسي: روش
بررسي مورد رنگ حذف کارايي بروي تماس زمان و pH رنگ، اوليه غلظت تاثير است. گرديده استفاده نرمال يک کلريدريک اسيد از استفاده مورد

گرفت. قرار
هاي مدل از يابد. مي کاهش pH افزايش با و افزايش رنگ اوليه غلظت و تماس زمان افزايش با رنگ حذف کارايي که داد نشان نتايج ها: يافته
لانگمير ايزوترمي مدل از ۱ بلاک اسيد رنگ حذف که داد نشان نتايج گرديد. استفاده تعادل هاي ثابت محاسبه براي لانگمير و فروندليچ ايزوترمي
مشخص قسمت اين از حاصل نتايج گرديد. تعيين ذرات داخلي نفوذ مدل روش از استفاده با نفوذ مکانيسم سازي مدل کند. مي تبعيت (r٢>۰/۹۸)

است. پاميس از استفاده با ۱ بلاک اسيد رنگ هاي مولکول سطحي جذب در کننده محدود مرحله جاذب داخل در ذرات نفوذ که ساخت
دهد. مي نشان خود از ۱ بلاک اسيد رنگ حذف در بالاي بسيار کارايي پاميس که کرد مشخص حاضر پژوهش از حاصل نتايج گيري: نتيجه

پاميس اي، ذره بين نفوذ ناپيوسته، سيستم آزو، هاي رنگ سطحي، جذب کليدي: واژگان

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

تا۴۱۰ ۳۹۹ صفحات ,۱۳۸۹ زمستان چهارم, شماره سوم, دوره

۸۹/۰۴/۲۳ ۸۹/۰۷/۱۷دريافت: پذيرش:
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۴۰۰

مقدمه
صنايع ترين عمده از يكي معمولا، صنعتي هاي پساب

از يكي نساجي صنايع روند. مي شمار به زيست محيط آلاينده

معمولا و شود مي محسوب كشور هر پايه صنايع ترين عمده

آنهاست، بودن رنگي صنايع، نوع اين پساب اصلي مشخصه

باشد. مي صنايع گونه اين در رنگي مواد از استفاده دليل به كه

نساجي صنايع جمله از مختلفي صنايع در رنگي هاي فاضلاب

مواد توليد غذايي، صنايع داروسازي، صنايع رنگرزي، و

از صنايعي و سازي چرم سازي، كاغذ بهداشتي، و آرايشي

حدود در رنگرزي، فرايندهاي .(۱) شوند مي توليد قبيل اين

و شود مي فاضلاب وارد شده توليد رنگ كل از درصد ۱۵

.(۲) گردند مي تشكيل صورت اين به رنگي فاضلابهاي

هاي رنگ نوع از صنايع اين در استفاده مورد هاي رنگ اغلب

هاي رنگ انواع به سنتيتيك هاي رنگ معمولا هستند. سنتيتيك

و بازي هاي رنگ مستقيم، هاي رنگ راكتيو، هاي رنگ اسيدي،

مختلفي رنگزاي مواد .(۳) شوند مي بندي تقسيم ها گروه ساير

گروه هاي رنگ آنها ترين معمول كه شود مي استفاده صنايع در

هاي رنگ گروه بزرگترين از يكي آزو هاي رنگ است. آزو

تعداد يا يك داراي كه داده اختصاص خود به را سنتيتيك

شود مي زده تخمين .(۴) هستند -N-N- آزو باند بيشتري

جهان در توليدي هاي رنگ درصد ۵۰ حدود در سالانه كه

گروه زاي رنگ مواد و۵). ۴) باشند آزو نوع از تن) ۷۰۰۰۰۰)

و هستند (--N-N) آزو پيوند چند يا يك داراي معمولا آزو

طور به تر كم سميت و ساده رنگرزي بودن، ارزان دليل به

گيرند مي قرار استفاده مورد الياف رزي رنگ براي اي، گسترده

بنزني حلقه چند يا يك داراي زا رنگ مواد عمدتا (۶و۷).

بدون  چنانچه بودن، تجزيه دير و بودن سمي دليل به كه هستند

ناپذيري جبران صدمات توانند مي شوند، محيط وارد تصفيه

گونه اين كه است لازم بنابراين كنند. وارد زيست محيط به

هاي روش از استفاده با زيست محيط به تخليه از قبل ها پساب

از مختلفي هاي روش تاکنون گيرند. قرار تصفيه مورد مناسب

،(۱۰) غشايي هاي فرايند و۹)، ۸) بيولوژيك هاي روش جمله

براي ها روش ساير و (۶-۱۱) پيشرفته اكسيداسيون هاي فرايند

فرايند است. گرفته قرار استفاده مورد ها پساب گونه اين تصفيه

در استفاده مورد فرايند ترين معمول از يکي سطحي جذب

روي سطحي جذب فرايند معمولا است. فاضلاب و آب تصفيه

گران معمولا تجاري فعال کربن گيرد. مي انجام فعال کربن

چنين هم دارد. متخصص نيروي به نياز آن کاربرد و بوده قيمت

آن مجدد احياي به نياز تجاري فعال کربن از مجدد استفاده

است شده آن از استفاده محدوديت باعث امر اين که دارد

آلي هاي آلاينده حذف براي روش ترين عمده که درحالي

بنابراين باشد. مي جاذب يک عنوان به فعال کربن از استفاده

فعال کربن جاي به قيمت ارزان و طبيعي هاي جاذب از استفاده

محققان امروزه است. گرفته قرار محققان توجه مورد تجاري

اکسي ،(۱۲) چيتسون جمله از طبيعي هاي جاذب از مختلفي

براي ها جاذب ساير و (۱۴) فرار خاکستر ،(۱۳) هيوميليت

معدني پوکه کنند. مي استفاده آلي غير و آلي هاي آلاينده حذف

يافت دنيا نقاط بيشتر در که است آتشفشاني سنگ نوع يک

در بهخصوص نقاط تمام در اغلب ايران در ماده اين شود. مي

ذرات شود. مي يافت وفور به آذربايجان داش تيکمه منطقه

است. نامنظم پيوسته هم به داخلي هاي شبکه از متشکل پاميس

نيست متصل هم به پاميس داخل منافذ تر بيش که آنجايي از

براي خوبي بسيار عايق و بوده کم پذيري نفوذ داراي بنابراين

اندازه اوليه، مواد نوع به بسته پاميس ذرات صداست. و گرما

بر است ممکن آن تخلخل و آب با تماس زمان مدت ذرات،

خصوصيات داراي تواند مي پاميس شوند. شناور آب روي

بسيار پاميس در موجود سيليکاي مقدار باشد. بازي يا و اسيدي

۵-۶ پاميس  سختي درجه است. (Sio
٢
درصد ۶۰-۷۰) بالا

در پاميس است. (MohsScale)موهوس درجه طبق بر واحد

فيلتراسيون، بستر جاذب، عنوان به قبيل: از گوناگون مصارف

حذف هوا، هاي آلاينده جاذب و کاتاليست يا بيوفيلم بستر

سنگين فلزات حذف تند، شني فيلتراسيون فرايند در کدورت

اهداف .(۱۵) است گرفته قرار استفاده مورد ها پاتوژن حذف و

است: زير موارد شامل پژوهش اين اصلي
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۴۰۱

کارايي روي بر رنگ اوليه غلظت و pH تماس، زمان بررسي ـ

پاميس توسط مطالعه مورد رنگ حذف

مطالعه مورد رنگ سطحي جذب ايزوترمي مدل بهترين تعيين ـ

پاميس روي بر

رنگ ذرات نفوذ مکانيسم بررسي ـ

ها روش و مواد
جاذب سازي آماده

شرقي آذربايجان داش تيکمه منطقه از استفاده مورد جاذب

چندين معدني پوکه اوليه، هاي ناخالصي زدايش براي شد. تهيه

جاذب، تخلخل افزايش منظور به شد. شسته مقطر آب با بار

نرمال يک کلريدريک اسيد در ساعت ۲۴ مدت به معدني پوکه

تقطير بار دو مقطر آب در معدني پوکه آن از پس شد. داده قرار

کدورت که يافت ادامه زماني تا کار اين و شد شسته بار چندين

آماده نمونه برسد. ۰/۱ NTUاز تر کم به آن خروجي پساب

به متر ميلي ۲ موثر اندازه با ۲۰ مش از و گرديد آسياب شده

گرديد. استفاده جاذب عنوان

استفاده مورد شيميايي مواد و آزمايشات

تهيه آلمان مرک شرکت از استفاده مورد شيميايي مواد تمام

شکل۱ در ۱ Acid Black رنگ شيميايي ساختار شد.

شيميايي فرمول داراي نظر مورد رنگ است. شده داده نشان

۶۱۸/۵۴ برابر آن جرم و بوده C
٢٢
H

١۶
N

۶٠
O

٩
S
٢٢
Na

(Sartorius PP-50) pH تنظيم براي است. برمول گرم

براي شد. استفاده نرمال يک H
٢
SO

۴
يا NaOH محلول از

موج طول حداکثر ابتدا ها رنگ جذب ميزان گيري اندازه

اسپکتوفتومتر دستگاه از استفاده با نظر مورد رنگ جذب

با گرديد. تعيين (Shimadzo-1700, Japan) UV/VIS

۱ بلاک اسيد رنگ موج طول حداکثر روش اين از استفاده

حداکثر آوردن دست به از بعد آمد. دست به نانومتر ۶۲۲ برابر

براي گرديد. کاليبراسيون منحني رسم به اقدام جذب موج طول

مقدار و شد تهيه رنگ محلول از مختلفي هاي غلظت کار اين

دستگاه از استفاده با نانومتر ۶۲۲ موج طول در آنها جذب

افزار نرم از استفاده با سپس و گرديد ثبت اسپکتروفتومتر

سيستم در ها آزمايش گرديد. تهيه کاليبراسيون منحني Excel

جهت گرديد. انجام ۲۵۰ mL حجم به بشرهاي در و ناپيوسته

هاي محلول به جاذب از مشخصي مقدار ها آزمايش انجام

داده قرار شيکر روي بر رنگ هاي نمونه سپس شد اضافه رنگ

حذف ميزان تعيين براي شد. چرخانده ۲۰۰ rpm دور با و شده

و گرديده برداري نمونه مختلف تماس هاي زمان در رنگ،

و شد خوانش اسپکتروفتومتري روش به ها رنگ جذب ميزان

تعيين کاليبراسيون منحني از استفاده با رنگ مانده باقي غلظت

متغير هر براي رنگ مانده باقي غلظت تعيين جهت گرديد.

محاسبات در آنها متوسط و گرديد انجام برداري نمونه دوبار

گرفت. قرار مدنظر

۱ Acid Black رنگ شيميايي ساختار شكل۱:

تعادل ثابت مطالعه

به جاذب از گرم مقدار ۰/۵ ايزوترمي، هاي مدل تعيين جهت

شد. اضافه ۹۰-۲۰۰ mg/L هاي غلظت با رنگ هاي محلول

هاي محلول بود. برابر ۳/۵ ها نمونه pH مقدار لحظه اين در

۲۰۰ rpm سرعت با ميکسر روي روز ۳ مدت به نظر مورد

روش به رنگ مانده باقي هاي غلظت آن از بعد و شد داده قرار

جذب، هاي ايزوترم گرديد. مقدار تعيين سپکتروفتومتري

بين شونده جذب بخش تعادل حالت تشريح براي معادلاتي

تعادل تجربي هاي داده تحقيق اين در است. سيال و جامد فاز

تمکين و لانگمير فروندليچ، جذب ايزوترم هاي مدل با جذب

به لانگمير معادله خطي غير رابطه گرفت. قرار بررسي مورد

است: شده ارايه زير صورت

لانگمير معادله خطي غير شکل بالا، رابطه از گيري انتگرال با

e

em

e
bC

bCq
q

+

=

1
(۱)

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
he

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 1
2:

22
 IR

S
T

 o
n 

S
un

da
y 

O
ct

ob
er

 2
8t

h 
20

18

http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-97-fa.html


۴۰۲

آيد: مي در زير صورت به

جرم واحد در شده جذب جزو مقدار
q
e

رابطه، اين در

تعادلي غلظت C
e

گرم، بر گرم ميلي برحسب جاذب جسم

حسب بر سطحي جذب از بعد محلول در شدني جذب ماده

ثابت bو جذب ظرفيت دهنده نشان q
m

ليتر، بر ميليگرم

دست به C
e

مقابل در
e

e

q

c
نمودار رسم از كه است لانگمير

صورت به فروندليچ جذب ايزوترم خطي غير معادله آيند. مي

است: (۳) معادله

صورت به (۳) معادله خطي شکل بالا، رابطه از گيري انتگرال با

بود: خواهد زير

محلول در شدني جذب ماده تعادلي غلظت C
e

رابطه، اين در

ظرفيت q
e
ليتر، در گرم ميلي حسب بر سطحي جذب از بعد

n و K
f

و گرم بر گرم ميلي برحسب تعادل زمان در جذب

از ديگر يکي تمکين ايزوترم معادله است. فروندليچ هاي ثابت

سطح روي به مواد هيدروژن جذب براي استفاده مورد معادلات

زير صورت به تمکين معادله خطي غير شکل باشد. مي جاذب

است:

به تمکين معادله خطي شکل ،(۵) رابطه از گيري انتگرال با

شد: خواهد داده نشان زير صورت

k
t
و جذب دماي دهنده نشان b

١
و B

1
=RT/b

1
رابطه اين در

.(۱۶) است جذب انرژي حداکثر دهنده نشان

نفوذ مکانيسم

محدودکننده مرحله تعيين سطحي جذب فرايند طراحي در

يک جذب در معمولا پارامترهاست. ترين مهم از يکي جذب

اي، توده نفوذ افتد: مي اتفاق مرحله چهار جاذب بروي آلاينده

اي. ذره بين نفوذ و جاذب سطح بروي جذب اي، لايه نفوذ

ناميده خارجي نفوذ مرحله عنوان به اول مرحله سه معمولا

بسيار جاذب سطح بروي جذب و اي توده نفوذ شوند. مي

جذب در کننده تعيين مرحله رو اين از و افتد مي اتفاق سريع

کردن مشخص براي که است لازم بنابراين نيستند. سطحي

اي ذره بين نفوذ مدل از جاذب بروي آلاينده جذب مکانيسم

بيان زير صورت به اي ذره بين نفوذ معادله گردد. استفاده

ميشود:

و اي ذره بين نفوذ سرعت ثابت دهنده نشان k
i
رابطه، اين در

هاي زمان در تعادل حالت در رنگ غلظت مقدار دهنده نشان q
t

دست به t1/2 مقابل در q
t
مقدار رسم از k

i
باشد. مي مختلف

بين نفوذ مدل کند عبور نمودار مرکز از منحني اين اگر آيد. مي

است. جذب سرعت کننده تعيين مرحله اي ذره

ها يافته
مورد رنگ حذف کارايي بروي تماس زمان تاثير بررسي

مطالعه

غلظت و دقيقه ۱-۳۹۰ زماني فواصل در تماس زمان تاثير

تماس زمان تاثير شد. برسي ۱۱۰ و ۱۰۰ ،۹۰ mg/L رنگ اوليه

طور همان است. شده داده نشان ۲ شکل در رنگ حذف در

راندمان تماس زمان افزايش با است مشخص ۲ شکل در که

تعادل به دقيقه ۳۹۰ تماس زمان در و يابد مي افزايش حذف

رسد. مي
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۴۰۳

رنگ اوليه غلظت تاثير

با رنگ هاي محلول رنگ اوليه غلظت تاثير بررسي جهت

نتايج شد. ساخته مادر محلول از ۵۰-۲۰۰ mg/L رنگ غلظت

شده داده نشان ۳ شکل در رنگ اوليه غلظت تاثير از حاصل

غلظت افزايش با است مشخص ۳ شکل در که طور همان است.

يابد. مي افزايش رنگ نوع دو هر حذف راندمان رنگ اوليه

سرعت که کرد مشاهده توان مي ۳ شکل به توجه با چنين هم

مييابد. کاهش رنگ اوليه غلظت افزايش با رنگ جذب

pH تاثير بررسي

۹۵ mg/L اوليه غلظت با رنگ محلول ،pH تاثير بررسي جهت

به پاميس از گرم سپس ۰/۵ و گرديده تهيه هاي ۱۱-۳ pH در

غلظت دقيقه ۳۹۰ تماس زمان از بعد و شد اضافه رنگ محلول

گرديد. مقدار تعيين اسپکتروفتومتري بروش رنگ مانده باقي

با است. شده داده نشان ۴ شکل در pH تاثير از حاصل نتايج

کارايي pH کاهش با که گردد مي مشخص ۴ شکل به توجه

يابد. مي افزايش رنگ حذف

تعادل ثابت مطالعه

شده داده نشان ۴ شکل در ايزوترمي مطالعات از حاصل نتايج

در ايزوترمي معادلات روي از شده محاسبه پارامترهاي است.

است. شده داده نشان ۲ جدول

نفوذ مکانسيم

داده نشان ۵ شکل در حاضر مطالعه براي اي ذره بين نفوذ مدل

است شده داده نشان ۵ شکل در که طوري همان است. شده

است نکرده عبور نمودار مرکز از t1/2 مقابل در q
t
مقدار منحني

اي ذره بين نفوذ که کرد گيري نتيجه طور اين توان مي پس

مراحل در ،۵ شکل روي از نيست. جذب کننده محدود مرحله

15

20

25

30

35

m
g
/g
)

90 mg/L 100 mg/L 110 mg/L

0

5

10

15

۰ ۱ ۵ ۳۰ ۶۰ ۹۰ ۱۲۰ ۱۵۰ ۱۸۰ ۲۱۰ ۲۷۰ ۳۳۰ ۳۹۰

q
t
(m

تماس )دقيقه(زمان

(pH=۳/۵ ،دقيقه ۳۹۰ تماس (زمان رنگ حذف کارايي بروي تماس زمان تاثير :۲ شكل

(pH=۳/۵ ،۳۹۰دقيقه تماس (زمان رنگ حذف کارايي بروي رنگ اوليه تاثيرغلظت :۳ شكل

98

99

99

100

100

97

97

98

98

۹۰ ۱۰۰ ۱۱۰ ۱۴۰ ۱۶۰ ۱۸۰ ۲۰۰

(mg/L)رنگ محلول

ار
ک
د
ص
در

ف
ذ
ح
ی
راي

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ij
he

.tu
m

s.
ac

.ir
 a

t 1
2:

22
 IR

S
T

 o
n 

S
un

da
y 

O
ct

ob
er

 2
8t

h 
20

18

http://ijhe.tums.ac.ir/article-1-97-fa.html


۴۰۴

که افتد مي اتفاق سريع جذب دقيقه)، ۱ تا صفر لحظه (از اوليه

۱ دقيقه از است. جاذب خارجي سطح بهروي جذب به مربوط

موجود (کادر است مايل تقريبا خط صورت به نمودار ۱۹/۸½ تا

کاهش و تعادل حالت به رسيدن دهنده نشان که (۵ شکل در

مرحله سه داراي نمودار از قسمت اين است. جذب سرعت

است. اختصاصي جذب سرعت ضريب داراي مرحله هر و

۰/۰۴۱۱ و ۰/۱۵ ،۰/۶۱ برابر ترتيب به k
٣

و k
٢

،k
١

ضريب

با که ميگردد مشخص بنابراين آمد. دست به (mg/g min ۰/۵)

۱۷و۱۸). پارامترسرعتجذبکاهشمييابد( روندجذب، ادامه

بحث
براي بهينه زمان زيست محيط و شيمي مهندسي در اصولا

اي ويژه اهميت از استاندارد مقادير به دستيابي و آلاينده حذف

که شود مي اطلاق زماني به بهينه زمان معمولا است. برخوردار

واکنش زمان چه چنان و گردد حذف مطلوبي حد در آلاينده

صرفه به مقرون کاربردي لحاظ از فرايند رود فراتر حد اين از

بود. خواهد کم بسيار آلاينده حذف کارايي چنين هم و نبوده

سه در مطالعه مورد رنگ حذف کارايي حاضر پژوهش در

۳۹۰ تا ۱ تماس زمان در ۱۱۰ و ۱۰۰ ،۹۰ mg/L غلظت

دقيقه، ۱ تماس زمان در است. گرفته قرار بررسي مورد دقيقه

هاي غلظت براي ترتيب به رنگ حذف از ٪۹۳ و ٪۸۸ ،٪۷۳

فاصله در که حالي در آمد دست ۱۱۰به و ۱۰۰ ،۹۰ mg/L

،٪۷۴ برابر ترتيب به حذف کارايي دقيقه، ۳۹۰ تا ۱ زماني

کرد گيري نتيجه طور اين توان مي بنابراين بود. ٪۵۶ و ٪۸۴

دقيقه ۱ حد در تواند مي کاربردي موارد براي بهينه زمان که

زمان که است لازم تعادل هاي ثابت مطالعه براي ولي باشد

که شود مي اطلاق زماني به تعادل زمان گردد. محاسبه تعادل

مقادير درصد ۱۰ الي ۵ از تر کم زمان گذشت با آلاينده حذف

دليل حاضر مطالعه در بنابراين باشد. اوليه هاي زمان در حذف

براي تعادل زمان به دستيابي دقيقه، ۳۹۰ تا تماس زمان افزايش

زمان که است ذکر به لازم باشد. مي تعادل هاي ثابت محاسبه

در و تر بيش بسيار تعادل هاي ثابت محاسبه براي لازم تماس

دقيقه) ۳۹۰ تماس (زمان رنگ حذف کارايي روي به محلول اوليه pH تاثير :۴ شکل

ايزوترمي هاي مدل براي شده محاسبه پارامترهاي :۱ جدول
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۴۰۵

اي مطالعه در است. روز حد در و تعادل زمان برابر ۲۰ حدود

در تعادل زمان است، گرفته انجام همکاران و چياو توسط که

در مطالعه اين در چنين هم است. آمده دست به دقيقه ۲۵۰

(٪۵۰ (متوسط حذف کارايي بالاترين دقيقه ۵۰ تماس زمان

.(۱۷) است گرديده مشاهده کربني هاي لوله نانو توسط رنگ

مقايسه در حاضر پژوهش نتايج که گردد مي مشخص بنابراين

پژوهش در ست. تر مطلوب بسيار همکاران و چياو کار با

است، گرديده انجام همکاران و نويسنده توسط که ديگري

تمکين ايزوترمي مدل (c) لانگمير، ايزوترمي مدل (b) فروندليچ، ايزوترمي مدل (a)،تعادل ثابت مطالعه از حاصل نتايج :۴ شکل
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۴۰۶

شده ساخته فعال کربن توسط ۱۸ رد اسيد رنگ حذف کارايي

پژوهش اين در است. گرفته قرار مطالعه مورد سرو درخت از

دقيقه ۱۲۰ تماس زمان در رنگ حذف کارايي بالاترين نيز

.(۱۹) است گرديده مشاهده

افزايش رنگ حذف کارايي رنگ اوليه غلظت افزايش با

به ۹۰ mg/L از رنگ اوليه غلظت افزايش با يافت.

از بيش به درصد ۹۸ از رنگ حذف کارايي ۲۰۰ mg/L

حذف کارايي افزايش رغم علي يافت. افزايش درصد ۹۹/۵

کم  بسيار رنگ جذب سرعت رنگ، اوليه غلظت افزايش با

رنگ اوليه غلظت افزايش با حذف راندمان افزايش باشد. مي

با (Driving ForCe)رانش نيروي افزايش دليل به توان مي را

اندک افزايش دليل نيز و داد. توضيح رنگ اوليه غلظت افزايش

توان مي را رنگ اوليه غلظت افزايش با رنگ جذب سرعت

داد. نسب جاذب سطح بروي جذب ها محل شدن اشغال به

براي مشخصي هاي محل داراي جاذب از مشخص وزن يک

توسط سرعت به اوليه لحظات در که است آلاينده جذب

اوليه غلظت افزايش و زمان گذشت با شود. مي اشغال آلاينده

در آلاينده جذب و شده اشغال ها محل اين رنگ، محلول

سرعت حل اين در که گيرد مي صورت جاذب منافذ داخل

توسط که اي مطالعه در .(۲۰) يافت خواهد کاهش جذب

انجام فعال کربن فيبر از استفاده با رنگ حذف بروي يانگ

غلظت افزايش با رنگ حذف کارايي افزايش است، گرفته

.(۲۱) است گرديده مشاهده محلول اوليه

سطحي جذب فرايند کارايي محلول اوليه pH کاهش با معمولا

سطح بروي H+ يون افزايش دليل به امر اين يابد. مي افزايش

.(۲۲) افتد مي اتفاق اسيدي هاي محيط در که است جاذب

حذف کارايي محلول اوليه pH کاهش با که داد نشان نتايج

از محلول pH کاهش با که طوري به يابد مي افزايش رنگ

رسيد. ٪۹۴ به ٪۶۷ رنگ حذف کارايي ۳ به ۱۱

جاذب شيميايي ساختار از استفاده به توان مي را امر اين دليل

مورد جاذب که آنجايي از داد. توضيح مطالعه مورد رنگ و

هاي محلول در باشد مي بالايي سيليس مقدار داراي استفاده

خواهد Si٢+ هاي  يون داراي نظر مورد جاذب سطح آبي

مطالعه، مورد رنگ ساختار به توجه با ديگر طرف از بود.

گروه و شده حل ۱ بلاک اسيد رنگ آبي هاي محيط در

با رنگ جذب بنابراين گردد. مي تشکيل منفي سولفونات

هاي گروه با منفي سولفونات هاي گروه شدن باند از استفاده

گرفت. خواهد صورت Si٢+

 Siهاي +٢ گروه ،H+ يون حضور در و اسيدي هاي محيط در

هاي گونه به تبديل H+ از پروتون گرفتن با جاذب سطح در

هاي يون تعداد افزايش باعث امر اين که شد خواهند Si٣+

شد. خواهد جاذب سطح بروي رنگ شده چسبيده منفي

کارايي که اند داده نشان خود مطالعه در همکاران و پاول

نتايج .(۱۳) يابد مي افزايش pH کاهش با رنگ حذف
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۴۰۷

.(۱۹-۲۳) است شده گزارش محققين ساير توسط مشابهي

گيري نتيجه
رنگ حذف که داد نشان تعادل ثابت مطالعات از حاصل نتايج

تبعيت (r٢>۰/۹۸ ) لانگمير ايزوترمي معادله از ۱Acid Black

برابر فروندليچ رابطه براي n مقدار ۱ جدول به توجه با کند. مي

باشد. مي مطلوب جذب دهنده نشان که آمد دست به ۱/۱۱

کاهش که داد نشان ۱ بلاک اسيد رنگ نفوذ مکانيسم بررسي

ترتيب به جذب که دهد مي نشان زمان گذشت با k مقادير

جاذب داخلي هاي قسمت در سپس و جاذب سطح روي به

پايين مقادير که گرديد مشخص چنين هم است. گرفته صورت

ميکرو حد در جاذب داخلي منافذ که دهد مي نشان k
٣

و k
٢

رنگ هاي مولکول نفوذ برابر در مقاومت ايجاد باعث که است

نفوذ، مکانيسم نتايج به توجه با است. شده جاذب ذرات بين در

کننده محدود مرحله اي ذره بين نفوذ که گردد مي مشخص

باشد. مي پاميس از استفاده با ۱ Acid Black رنگ جذب در

در را تري بيش رنگ توان مي تخلخل ميزان افزايش با بنابراين

انداخت. دام به جاذب منافذ داخل
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۴۰۸
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ABSTRACT

Backgrounds and Objectives: Treatment of colored wastewater is one of the important challenges

of environmental engineers. Adsorption process is a key option for removal of organic matter from

wastewater. The aim of present work was to investigate pumice stone as an adsorbent for removal of

Acid Black 1 from aqueous solution.

Materials and Methods: Removal of Acid Black 1 by pumice stone was investigated. Acid

HyrdoChloric(HCL) 1 N was used to increse adsorbent porosity. Various parameters such as pH,

initial dye concentration and contact time were studied.

Results: Results showed that removal of Acid Black 1 was increased by increasing of contact time

and initial dyeconcentration although it was decreased by increasing of pH. Experimental data was

best fitted to Longmuir isotherm model (r2>0.98). Study of diffusion model revealed that intra-

particle diffusion is rate-controlling step in removal of Acid Black 1 by pumice stone.

Conclusion: The results indicated that pumice stone was a dominant adsorbent for Acid Black 1

removal.

Key words:Adsorption, Azo Dye, Batch study, Intra-particle diffusion, Pumice
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