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چكيده
زمينه و هدف: رنگ‌ها يكي از عمده‌ترين آلاينده‌هاي محيط زيست كه در پساب صنايع مختلف از جمله نساجي است كه براي انسان و محيط 
زيست  آلودگي ايجاد کرده‌اند. هدف از اين تحقيق بررسي كارايي جذب رنگ  راکتيو بلک 5  بر روي رزين تباد ل يون آنيوني به عنوان جاذب 

مناسب بود. 
روش بررسي : در اين مطالعه بعد از تهيه مواد و وسايل مورد نيار، کارايي حذف رنگ راکتيو بلک 5 با استفاده از جذب بر روي رزين تباد ل يون 
آنيوني با تغييرات pH، زمان تماس، مقدار ماده جاذب و غلظت اوليه رنگ  راکتيو بلک 5 در سيستم ناپيوسته مورد بررسي قرار گرفت و نتايج 

توسط نرم افزار Excel. تجزيه و تحليل گرديد.
يافته‌ها: نتايج حاصل از انجام آزمايشات مشخص ساخت كه كارايي حذف رنگ  راکتيو بلک 5  با افزايش pH  و غلظت اوليه رنگ، كاهش م‌ييابد. 
هم‌چنين نتايج نشان داد كه با افزايش زمان تماس و مقدار ماده جاذب، كارايي حذف افزايش يافته است. هم‌چنين نتايج نشان م‌يدهند كه سينتيک 

فرايند جذب از مدل سينتيک شبه درجه دو و داده‌هاي تعادلي از مدل ايزوترمي لانگمير پيروي م‌يكنند.
نتيجه‌گيري: در مجموع نتايج حاصل از انجام آزمايشات مشخص ساخت كه مي  وان از فرايند جذب برروي رزين تباد ل يون آنيوني به عنوان يك 

روش موثر و سريع  در جهت حذف رنگ راکتيو بلک 5 از محلول‌هاي آبي استفاده كرد.

واژگان كليدي: رنگ راکتيو بلک 5، رزين تبادل يون، مدل سينتيکي و ايزوترمي، جذب سطحي
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مقدمه
.....مصرف رنگ در صنايع نساجي دنيا بيش ازده هزار تن در 
ساليانه  مصرف،  ميزان  اين  با  كه  م‌يشود  زده  تخمين  سال 
ton 1000 از رنگ مصرفي وارد پساب اين صنايع م‌يگردد)1(. 
اكسيژن  ميزان  پذيرنده  آب‌هاي  در  رنگي  تركيبات  تخليه  با 
مورد نياز بيوشيميايي )BOD( آب نيز افزايش م‌ييابد. رنگ‌ها 
هم‌چنين سبب ممانعت از انتقال كامل نور به داخل آب شده 
و در نتيجه موجب كاهش عمل فتوسنتز و متعاقب آن كاهش 
اكسيژن محلول در آب م‌يگردند. علاوه برآن اكثر رنگ هاي 
مصرفي صنايع نساجي منشا آلي داشته و عمدتا از نمك‌هاي دي 
آزو )Diazo(، فتالوسيانين )cyaninePhethalo( و آنتراكينون 
)Anthroquinone( كه داراي حلقه بنزن است، تهيه م‌يشود 
كه م‌يتواند سمي و سرطان‌زا باشد)1(. بنابراين حذف رنگ از 
اين گونه پساب‌ها ضرورت خاصي دارد. با توسعه وگسترش 
بازار  وارد  رنگ‌هاي جديدي  نساجي،  رنگ‌هاي  توليد  صنايع 
م‌يشوند كه خواص رنگرزي بهتري دارند. بهبودكيفيت رنگ‌ها، 
ناشي از پايداري ساختارهاي مواد رنگزاي مورد استفاده است 
و سبب مقاوم شدن آنها در برابر تجزيه بيولوژيكي و شيميايي 
به  نساجي  صنايع  استفاده  مورد  رنگ‌هاي  اكثر  م‌يگردد)2(.  
دليل ايجاد كمپلكس‌هاي قوي، غير قابل تجزيه بيولوژيكي بوده 
و فرايندهاي تصفيه متداول فاضلاب مانند انعقاد و لخته‌سازي، 
محسوب  آنها  حذف  براي  موثري  روش  شيميايي  ترسيب 
قابل  مقادير  توليد  معمولا  روش‌ها  اين  هم‌چنين  نم‌يگردد. 
توجهي لجن م‌‌ينمايند كه مشكلات زيست محيطي ديگري را 
به دنبال داشته و در غلظت‌هاي کم، سنتيک واکنش کند بوده و 
ميزان غلظت باق‌يمانده رنگ هنگام تخليه خيلي بيشتر از حد 
مجاز خواهد بود)3(.  فرايندهاي پيشرفته  نيز اغلب هزينه‌بر 
بوده و راهبري آنها نياز به نيروي متخصص دارد. وجود چنين 
مشکلاتي همواره محققين را برآن داشته که به دنبال روش‌هاي 
جديد در اين زمينه باشند)2(. تحقيقات زيادي براي کاربرد و 
هزينه صورت  کم  و  استفاده  قابل  از روش‌هاي ساده  استفاده 
گرفته است. به طورکلي جذب سطحي فرايند تجمع مواد در 
فصل مشترك بين دو فاز است)4و5(. در جذب سطحي از مواد 
مختلفي مثل کربن فعال گرانوله و پودري، خاکستر، بنتونيت، 
فسفر هيدرات سلولز، بيومس، زغال کک، خاک چيني استفاده 

م‌يشود )6(. يکي از موثرترين مواد براي جذب رنگ  کربن 
فعال است. ازآنجايي که احياي آن هزينه‌بر و گرانست، همواره 
اين  به دنبال جاذب‌هاي جديد در  برآن داشته که  محققين را 
زمينه باشند)5و7(. تحقيقات زيادي براي کاربرد و استفاده از 
جاذب‌هاي ساده قابل استفاده و کم هزينه صورت گرفته است. 
از جمله زغال  تورب حاصل از خزه، برگ، خاک اره)4و8(.  
روز  به  روز  صنعتي  فاضلاب  دفع  استانداردهاي  و  قوانين 
سخت‌گيرانه‌تر م‌يشود و از طرفي با توجه به گسترش صنايع 
مختلف و وارد شدن رنگ‌‌ها  همواره بايد از روش‌هاي جديد‌، 
کارآمد و ارزان براي تصفيه و حذف آلاينده‌ها و رنگ استفاده 
کرد از ميان جاذب‌هاي مختلف  م‌يتوان به رزين تبادل يون 
اشاره کرد از بين رزين‌ها، رزين‌هاي آنيوني امروزه  به  علت 
هم‌چنين  و  و   آلاينده‌ها  رنگ‌ها  بيشتر  کامل  و  سريع  حذف 
انواع  حذف  براي  نياز،   مورد  اوليه  مواد  به  آسان  دسترسي 
مختلفي از مواد از جمله رنگ‌‌ها و آلاينده‌ها كاربرد زيادي پيدا 
كرده است. رزين‌هاي آنيوني به طور کلي به دو دسته آنيوني 
ضعيف و قوي تقسيم م‌يشوند که از اين ميان رزين‌هاي آنيوني 
قوي به علت گروه‌هاي عامل آنيوني فعال‌تر  به طور مثال گروه 
براي  وسيع  طور  به  آنيوني ضعيف  به  نسبت  چهارم،  آمين‌ها 
حذف آلاينده‌ها از محيط‌هاي آبي استفاده م‌يشود )12-9(.از 
لحاظ فيزيکوشيميايي دو پارامتر مهم براي ازيابي فرايند جذب 
بحث تعادل و سينيتيک است که ايزوترم‌هاي جذب معادلاتي  
براي تشريح حالت تعادل جزو جذب‌شونده بين فاز جامد و 
سيال هستند، سينيتيک جذب نيز ميزان جذب محلول در واحد 

زمان را توصيف م‌يکند )13و14(.
بنابراين با توجه به مشکلات مربوط به رنگ‌‌ها در محيط زيست، 
در اين مطالعه رزين  تبادل يون آنيوني باز قوي به عنوان جاذب 
در حذف رنگ  رنگ راکتيو بلک RB5( 5(، مورد بررسي قرار 
گرفت. در اين مطالعه پارامترهاي مختلفي از جمله pH، زمان 
راکتيو  رنگ  رنگ،  اوليه  غلظت  و  رزين  اوليه  غلظت  تماس، 
حاصل  داده‌هاي  هم‌چنين  گرفت.  قرار  بررسي  بلک 5 مورد 
از مطالعات ثابت تعادل با استفاده از ايزوترم‌هاي فروندليچ و 
لانگمير  و مدل‌هاي سينتيکي شبه درجه اول و شبه درجه دوم 

مورد بررسي قرار گرفت.
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مواد و روش‌ها
مواد  کليه  بود.  كاربردي  ـ  بنيادي  مطالعه  يك  مطالعه  .....اين 
مورد نياز شيميايي از شر کت Merck کشور آلمان خريداري 
شد. به طور کلي مراحل تحقيق  در زير شرح داده شده است.

مشخصات رزين مورد مطالعه
شده  داده  نشان   1 جدول  در  مطالعه  مورد  رزين  مشخصات 

است.
 RB5 تهيه محلول استوک رنگ

شيميايي                   فرمول  با   بلک 5   راکتيو  رنگ  رنگ  ساختار  
است.  شده  داده  نشان   1 شکل  در   )C26H21Na4N5O19S6(
با استفاده از حل   )1000mg/L(  RB5 محلول استوک رنگ 
كردن  g 1 رنگ RB5 در آب L 1 بدون يون تهيه شد. سپس 
محلول‌هاي استاندارد تعيين شده  براي آزمايشات  با استفاده 
 pH از رقيق نمودن محلول استوک تهيه گرديد. جهت تنظيم
گرديد. براي  استفاده  نرمال  يك  سود  و  كلريدريك  اسيد  از 
در   RB5 رنگ  مادر  محلول  غلظت،  تغييرات  از  جلوگيري 

يخچال نگه‌داري شد.

مطالعات جذب در سيستم ناپيوسته
فاکتورهاي موثر بر انجام فرايندهاي مورد مطالعه شامل زمان 
اوليه  غلظت    ،pH  =2،4،6،8،10،12   ،5-120  min ماند 
رزين   g/100cc  1، 0/2 ،0/4 ،0/6 ،0/8 غلظت اوليه رنگ 
g/L  0،100،150،200،300 بوده است که در مراحل جداگانه 
ابتدا  آزمايشات  انجام  براي  گرديد.  بررسي  تحقيق  طول  در 
زمان تعادل  در شرايط   pH =7 وغلظت ماده جاذب برابر با 
g/100cc 0/6 و غلظت اوليه رنگ برابر با mg/L 150 تعيين 
تعادل،  زمان  تعيين  از  بود. پس   120 min با  برابر  که  گرديد 
آزمايشات با ثابت نگه‌داشتن سه متغير و تغيير دادن يك متغير 
  g/100 و مقدار ماده جاذب pH=7 انجام گرديد. براي مثال در
اضافه  ناپيوسته  سيستم  به  رنگ  مختلف  غلظت‌هاي   ،0/6  cc
در هم‌زن  انكوباتور   از  استفاده  با   25±1 0Cدماي در  و  شده 
h 2 مخلوط گرديد.  به مدت    100 rpm با  دور  مغناطيسي 
رنگ  از  مشخصي  غلظت  ايزوترمي  مدل‌هاي  مطالعه  جهت 
RB5 به مدت d 1 در تماس غلظت اوليه مختلف از رزين قرار 

جدول1: مشخصات رزين مورد مطالعه

)C26H21Na4N5O19S6 (شکل :1: ساختار  رنگ راکتيو بلک 5  با  فرمول شيميايي
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گرفت سپس براي حذف رزين، به نمونه به مدت min 2 اجازه 
ته‌نشيني داده شد و غلظت باق‌يمانده رنگ RB5 توسط دستگاه 
اسپكتروفتومتر)UV/VIS Simadzo-1700, Japan( در طول 
استفاده  مورد  روش‌هاي  كليه  گرديد.  تعيين    598  nm موج 

مطابق روش‌هاي استاندارد)15( انجام گرديده است.

يافته‌ها
تاثير زمان تماس برروي کارايي حذف رنگ 

.....تاثير زمان تماس بر روي كارايي حذف در  سيستم مورد 
  ،pH= 7 120 در min مطالعه با تغييردر زمان تماس از 5 به

رنگ  اوليه  غلظت  و   0/6  g/100cc جاذب  اوليه  غلظت 
)mg/L 100،150،200( بررسي شد. شكل2 تاثير زمان تماس 
بر روي كارايي حذف را نشان م‌يدهد. همان‌طور كه از شكل 
پيداست وقتي زمان تماس از 5 به min 120 افزايش م‌ييابد، 
رنگ  اوليه  غلظت  در   %99/99 به  از%53/48  حذف  كارايي 
تعادل  اين زمان همان زمان  افزايش م‌ييابد که    150  mg/L

در آزمايشات است.
تاثيرpH بروي کارايي حذف رنگ 

اوليه  pH هاي  با  نظر  مورد  محلول‌هاي  مطالعه  اين  در 
 2،4،6،8،10،12از محلول استوك ساخته شد. سپس نمونه‌هاي 

)0/6 g/100cc و غلظت اوليه جاذب ،pH=7( شکل 2:تاثير زمان تماس برروي کارايي حذف

)120 min 0/6، زمان تماس g/100cc 150، غلظت اوليه جاذب  mg/L RB5 برروي كارايي حذف )غلظت اوليه رنگ  pHشكل 3: تاثير
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اوليه  mg/L 150  و غلظت  ثابت رنگ  مورد نظر در غلظت 
جاذب g/100 cc  0/6 به مدتh 2 مخلوط شد و در نهايت 
غلظت باق‌يمانده رنگ به روش اسپكتروفتومتري تعيين گرديد. 
در شكل 3 نتايج حاصل از تاثير pH بروي كارايي حذف نشان 
افزايش  با  م‌يگردد  مشاهده  كه  همان‌طوري  است.  شده  داده 
pH كارايي حذف به طور جزيي كاهش يافت به نحوي كه با 
تغييرpH  از2به 12 كارايي حذف از99/67% به 97/78% کاهش 

يافت. 
تاثير غلظت اوليه رنگ RB5 برروي کارايي حذف 

مورد  سيستم  در  حذف  كارايي  بروي  رنگ  اوليه  تاثيرغلظت 

 50،100،150،200،300 g/L مطالعه با تغيير در غلظت اوليه رنگ
در pH= 7 و غلظت اوليه جاذب g/100cc 0/6 بعد از زمان  
تعادل min 120 بررسي شد. در شكل4  نتايج حاصل از تاثير 
غلظت اوليه رنگ RB5  بروي كارايي حذف نشان داده شده 
است. همان طور كه  مشاهده م‌يگردد با افزايش غلظت اوليه 
وقتي غلظت  كه  به طوري  يافت.  كارايي حذف كاهش  رنگ 
اوليه رنگ از50  به mg/L 300 افزايش يافت كارايي حذف از 

ز 99/97% به 24/40% كاهش يافت.
تاثير غلظت اوليه جاذب  برروي کارايي حذف 

تاثير غلظت اوليه جاذب  بر روي كارايي  حذف در  سيستم 

)120 min 0/6، زمان تماس g/100cc غلظت اوليه جاذب ، pH=7 ( شكل 4: تاثير غلظت اوليه رنگ برروي كارايي حذف

)120 min 150، زمان تماس mg/L RB5 غلظت اوليه رنگ ، pH=7( شكل 5: تاثير غلظت اوليه جاذب  بروي كارايي حذف
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 ،0/2  g/100cc اوليه جاذب  غلظت  در  تغيير  با  مطالعه  مورد 
 150 mg/L و غلظت اوليه رنگ pH= 7 0/4 ،0/6 ،0/8 و1در
بعد از زمان  تعادل min 120 بررسي شد. شكل 5 اثر غلظت 
اوليه جاذب بر روي كارايي حذف را نشان م‌يدهد. همان طور 
به  از 0/2  اوليه جاذب  پيداست وقتي كه غلظت  از شكل  كه 
g/100cc 1  افزايش يافت كارايي حذف از 65/34% به%99/99 

افزايش يافت.
مطالعات تعادلي و سينتيکي

 150 cc 250 حاوي ccمطالعات تعادلي در يک ارلن ماير به حجم
اوليه جاذب  با مقدار   150  mg/L  ،RBC اوليه رنگ  غلظت 
 24  hاز =pH   بعد  و7±0/2   0/08-0/4   g/100ccمتفاوت
انجام شد، سپس نمونه‌ها جداسازي شده و آناليز شد و ظرفيت 

جذب با استفاده از معادله 1 به دست آمد)8, 16, 17و4(. 
                                                      )1( 

qe مقدار جزء جذب شده در واحد جرم جسم جاذب برحسب 

C0 غلطت اوليه در محلول قبل از جذب سطحي بر   ،mg/g
حسبmg/L محلول، ce غلظت تعادلي ماده جذب شدني در 
V حجم   ،  mg/L حسب   بر  سطحي  جذب  از  بعد  محلول 

محلول بر حسب L وM  جرم جاذب بر حسب g است.
ايزوترم‌هاي جذب  

در اين تحقيق داده‌هاي تجربي تعادل جذب با مدل‌هاي ايزوترم 
معادله  گرفت.  قرار  بررسي  مورد  لانگمير  و  فروندليچ  جذب 

خطي ايزوترم لانگمير به صورت معادله 2است)13و18(.

       )2(
                 

qe مقدار جزو جذب شده در واحد جرم جسم جاذب برحسب 

بعد  محلول  در  شدني  جذب  ماده  تعادلي  غلظت   ce  ،mg/g
از جذب سطحي بر حسب  qm  ،mg/L نشان‌دهنده ظرفيت 
ce/qe در  از  رسم نمودار  ثابت لانگمير است كه   Kجذب و

مقابل ce به دست م‌يآيند )شکل 6 )ب((.
است   3 معادله  صورت  به  فروندليچ  جذب  ايزوترم  معادله  

)8و13(.
qe=Kce

1/n                                       
و معادله خطي آن به صورت معادله 4 است.

log qe= log k  + 1/n log ce                    
تعادل  زمان  در  جذب  ظرفيت   qe  ،mg/L تعادل  غلظت   ce

با   که  هستند  فروندليچ  ثابت‌هاي   nو  K و   mg/g برحسب 
به دست م‌يآيند)شکل   log ce مقابل  log qe در  نمودار   رسم 

6 )الف((.
پارامترهاي ايزوترم جذب در جدول 2 ارايه شده است. 

سينتيک جذب  
شبه   و  يک  درجه  شبه   سينتيک  مدل‌هاي  با  جذب  سينتيک 
درجه دو مورد بررسي قرار گرفت. معادله سينتيک شبه  درجه 

يک عموما به صورت معادله 5 ارايه م‌يشود)18و8( .

qe=
(C0-Ce)V

M

=
ce

qe

1 1+
qeK qm

ce

)3(

)4(

شکل 6: مدل ايزوترمي فروندليچ )الف( و لانگمير)ب( در جذب رنگ RB5 بر روي رزين تباد ل يون آنيوني بازي  قوي
الف.          ب.
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dqt/dt=K1)qe-qt(
 k1 بوده و t ظرفيت جذب در حالت تعادل و در زمان qt و. qe

ضريب سرعت است. با انتگرال‌گيري از اين معادله، معادله 6 
حاصل م‌يشود‌.

                                  )6(

 در مقابل k1 ، t   به دست م‌يآيد 







−

e

t

q
q

1ln از رسم نمودار
)شکل 7 )الف(( . 

سينتيک  جذب شبه درجه دو عموما به صورت معادله 7 بيان 
م‌يشود)14, 19,17(. 

                                          )7(
 8 خطي   رابطه  آن  نوآرايي  و  بالا  معادله  از  انتگرال‌گيري  با 

حاصل مي‌شود . 
                                                 )8(

از رسم t/qt در مقابل qe ،t و k2 محاسبه مي‌شوند)17( )شکل  
7 )ب((. 

شبه  جذب  مدل  سينتيک  همبستگي  ضريب  و  ثابت  ضرايب 
درجه يک و شبه درجه دو در جدول 3 ارايه شده است.

بحث 
.....حذف رنگ RB5 با افزايش مقدارماده جاذب و زمان تماس 
محل‌هاي  و  مساحت سطحي  اينكه  علت  به  م‌ييابد.  افزايش 
جذب قابل دسترس براي جاذب افزايش م‌ييابد. به طور کلي 
اما  يافته  افزايش  حذف  کارايي  رزين  اوليه  مقدار  افزايش  با 
دانسيته کاهش م‌ييابد، کاهش دانسيته جذب به علت محل‌هاي 
جذب غير اشباع باق‌يمانده در طول فرايند جذب است)4, 18, 
 Karcher 11, 20(. به طوري كه  نتايج حاصل  با نتايجي كه

جدول 2:  ضرايب ثابت و ضرايب همبستگي ايزوترم فروندليچ و لانگمير در جذب رنگ RB5 بر روي رزين تباد ل يون آنيوني بازي  قوي

شکل 7 : مدل سينتيکي شبه درجه يک )الف( و شبه درجه دو )ب(  در جذب رنگ RB5 بر روي رزين تبادل يون آنيوني بازي  قوي )pH=7، زمان 
)0/6 g/100cc 120، غلظت اوليه جاذب min تماس

)5(

tk
q
q

e

t
11ln −=








−

2
2 )( te

t qqk
dt

dq
−=

t
qqkq

t

eet

11
2

2

+=

الف.      ب.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

he
.tu

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
24

-0
8-

15
 ]

 

                             7 / 10

https://ijhe.tums.ac.ir/article-1-5204-fa.html


516
دوره پنجم/ شماره چهارم/ زمستان 1391

و همكاران برروي حذف رنگ‌‌هاي راکتيو از فاضلاب نساجي 
بودند،  به دست آورده  آنيوني   تبادل يون  از رزين  استفاده  با 
مطابقت دارد)21( . هم‌چنين طي مطالعه‌اي كه  Liu و همكاران 
حذف رنگ‌‌هاي راکتيو از آب با استفاده از غشاي تبادل آنيوني 
به عنوان جاذب انجام دادند به اين نتيجه رسيدند  كه با افزايش 
مقدار ماده جاذب و زمان تماس افزايش كارايي  حذف افزايش  

م‌ييابد)12(.
حذف رنگ  RB5 با افزايش pH  به علت رقابت بيشتر آنيون 
-OH با آنيون‌هاي رزين تبادل يون، و متعاقب آن  جذب  کمتر 

رنگ برروي رزين تبادل يون، کاهش م‌ييابد)5و21(. 
حذف رنگ RB5 با افزايش غلظت اوليه رنگ كاهش م‌ييابد.  
دليل اين امر آن است كه جاذب‌ها داراي يك تعداد محل‌هاي 
فعال محدودي دارند كه در غلظت‌هاي بالا اشباع م‌يشود)20, 
8, 16, 22(. به طوري كه طي مطالعه‌اي Elwakeel و همكاران 
از  استفاده  با  آبي  محلول‌هاي  از   RB5  رنگ حذف  برروي 
رزين انجام دادند به اين نتيجه رسيدند كه با  افزايش غلظت 
رنگ  RB5 راندمان حذف كاهش م‌ييابد)11(. هم‌چنين همان 
طور که در جدول 3 مشاهده م‌يشود با توجه به بيشتر بودن 
غلظت‌هاي  در   )R2(همبستگي و ضرايب   )qe( تعادل  ظرفيت 
مختلف رنگ، م‌يتوان نتيجه گرفت كه داده‌هاي جذب از مدل 
سينتيکي  شبه درجه دو، به علت بالا بودن غلظت اوليه رنگ 
RB5 بيش از خروجي فاضلاب صنايع در اين مطالعه،  نسبت 

به مدل سينتيکي شبه درجه يک، بهتر پيروي  م‌يکند.
با توجه به  بيشتر بودن ضريب همبستگي)R2=0/972(  م‌يتوان 
نتيجه گرفت  که داده‌هاي تعادلي فرايند جذب رنگ RB5 بر 
روي رزين تباد ل يون آنيوني بازي قوي از ايزوترم لانگمير 

نسبت به ايزوترم فروندليچ بهتر پيروي مي‌كند.

نتيجه‌گيري
.....1. حذف رنگ RB5 با افزايش مقدار ماده جاذب و زمان 
جذب  محل‌هاي  و  سطحي  مساحت  افزايش  علت  به  تماس 

قابل دسترس براي جاذب افزايش م‌ييابد.  
2. داده‌هاي تعادلي فرايند جذب رنگ  RB5 بر روي بر روي 
رزين تبادل يون آنيوني بازي  قوي از ايزوترم لانگمير نسبت به 

ايزوترم فروندليچ بهتر پيروي م‌يكند.
3. سينيتيك جذب رنگ  RB5 بر روي بر روي رزين تبادل 
يون آنيوني بازي  قوي از مدل سينيتكي شبه درجه دو نسبت به 

مدل سينيتكي شبه در جه يك بهتر پيروي م‌يكند.
4. سرانجام نتايج حاصل از انجام آزمايشات مشخص ساخت 
كه م‌يتوان از رزين تباد ل يون آنيوني بازي  قوي به عنوان يك 
روش موثر و سريع  در جهت حذف رنگRB5  از محلول‌هاي 

آبي استفاده كرد.

تشکر و قدرداني
....... در  با عن سال  از طرح پژوهشي  .........اين مقاله بخشي 
دوره كارشناسي ارشد، مصوب دانشگاه علوم پزشكي............ 
است که با حمايت ............ اجرا گرديده است.از خانم‌ها زهرا 
شريفي و سحر ميرزايي که در انجام تحقيق ما را ياري نموده‌اند 

قدرداني م‌يگردد.

جدول 3: ضرايب ثابت و ضرايب هم‌بستگي مدل  سينتيکي شبه  درجه يک،  شبه  درجه دو و شبه  درجه يک اصلاح شده  در جذب رنگ RB5 بر 
روي رزين تباد ل يون آنيوني بازي  قوي
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Removal of Reactive Black 5 (RB5) Dye from Aqueous Solution
 using Adsorption onto Strongly Basic Anion Exchange Resin: 

Equilibrium and Kinetic Study
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ABSTRACT 
Background and Objectives: Dyes are one of the main environmental pollutants in the industrial 
effluents including textile industries, which are harmful for human health and environment. The 
purpose of this research was to investigate removal efficiency of Reactive Black 5 (RB5) dye using 
adsorption onto strongly basic anion exchange resin as an appropriate adsorbent.
Materials and Methods: After preparing materials and equipment required, removal efficiency 
of Reactive Black 5 (RB5) dye using adsorption onto strongly basic anion exchange resin was 
investigated with respect to the variation of pH, contact time, adsorbent dosage, and initial RB5 dye 
concentration in batch system. Then results were analyzed using Excel software. 
Results: Our results showed that removal efficiency was decreased by increasing pH and initial 
RB5 dye concentration. Moreover, we found that the removal efficiency was increased by increasing 
adsorbent dosage and contact time. The kinetics and equilibriums data were explained acceptably by 
Langmuir isotherms and pseudo-second-order kinetics models respectively.
Conclusion: Overall, our findings revealed that removal of RB5 dye from aqueous solution using 
adsorption onto strongly basic anion exchange resin can be considered as an effective and quick 
method. 

Keywords: Reactive Black 5 (RB5), Ion exchange resin, Kinetics and Isotherms Models, 
Adsorption
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