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چكيده
از هدف لذا شود. مي ديده نساجي جمله از مختلف صنايع پساب در كه ــت اس ــت زيس محيط هاي آلاينده ترين عمده از يكي رنگ هدف: و زمينه

ناپيوسته درسيستم شده سنتز سديم آلژينات مغناطيسي هاي مهره روي بر جذب استفاده با آبي هاي محيط از RB5 رنگ حذف كارايي بررسي اين

بود.

مغناطيسي هاي مهره مقدار دادن تغيير با آن از بعد و شد ساخته سديم آلژينات مغناطيسي هاي مهره نانو، فناوري كارگيري به با ابتدا بررسي: روش

،pH تاثير مهره، مقدار ــتن داش نگه ثابت با ــپس س آمد. ــت دس به بود ۱۸ g /۱۰۰ ccبرابر كه مهره بهينه مقدار موثر، عوامل بقيه ــتن داش نگه ثابت و

گرديد. بررسي تماس زمان و رنگ اوليه غلظت

افزايش با كه داد ــان نش نتايج چنين هم يافت. رنگ،كاهش اوليه غلظت افزايش با RB5 رنگ حذف كارايي كه ــاخت س ــخص مش نتايج ها: يافته

و دو درجه شبه سينتيک مدل از جذب فرايند سينتيک كه داد نشان نتايج چنين هم يافت. افزايش حذف كارايي جاذب، ماده مقدار و تماس زمان

كند. مي پيروي لانگمير ايزوترمي مدل از تعادلي هاي داده

سديم آلژينات مغناطيسي هاي مهره برروي جذب فرايند از توان مي كه ساخت مشخص ها آزمايش انجام از حاصل نتايج مجموع در گيري: نتيجه

كرد. استفاده آبي هاي محلول از RB5 رنگ حذف جهت در سريع و موثر روش يك عنوان به شده سنتز

سطحي جذب ايزوترمي، و سينتيکي مدل ،۵ بلک راکتيو رنگ سديم، آلژينات مغناطيسي هاي مهره سنتز، كليدي: واژگان
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۲

مقدمه

تن هزار ازده بيش ــا دني ــاجي نس صنايع در رنگ ــرف مص

ساليانه مصرف، ميزان اين با كه ــود ش مي زده تخمين ــال س در

گردد. مي صنايع ــن اي ــاب پس وارد مصرفي رنگ از تن ۱۰۰۰

ــده ش آب داخل به نور كامل انتقال از ممانعت ــبب س ها رنگ

كاهش آن متعاقب و ــنتز فتوس عمل كاهش موجب نتيجه در و

اين از رنگ حذف بنابراين ميگردند(۱). آب در محلول اكسيژن

هاي رنگ اكثر داشت. خواهد خاصي ضرورت ها ــاب پس گونه

قوي، كمپلكسهاي ايجاد دليل به نساجي صنايع استفاده مورد

متداول تصفيه فرايندهاي و ــوده ب بيولوژيكي تجزيه ــل قاب غير

حذف براي موثري روش ، ــازي س لخته و انعقاد مانند فاضلاب

توليد معمولا ها روش اين چنين هم گردد. نمي ــوب محس آنها

محيطي زيست مشكلات كه نمايند مي لجن توجهي قابل مقادير

کربن که است بديهي ــت(۳و۲) داش خواهد دنبال به را ديگري

و ويژه ــطح س جمله از متعدد مثبت هاي ويژگي دليل به فعال

از يکي مناسب، راندمان و فيزيکي ــرايط ش بالا، جذب ظرفيت

خصوص به آلي ــاي ه آلاينده حذف در مواد ــن پرمصرفتري

عليرغم ــد(۴). آي مي ــاب حس به ــا ه فاضلاب از ــا ه ــگ رن

و ها محدوديت از ــي بعض دليل به ــده ش گفته مزاياي ــود وج

پساب از فعال کربن پودر ــازي جداس ــکل مش جمله از معايب

احياي و ــازي س فعال تهيه، مراحل به ــوط مرب بالاي ــه هزين و

ــت. اس کرده روبرو محدوديت با را ماده اين مصرف آن، مجدد

پودر جداسازي ــکل مش حذف يا کاهش جهت محققين اخيرا

در پودري فعال کربن کردن کپسولي روش پساب از فعال کربن

اند (۳و۲) کرده ــنهاد پيش را آلژينات مانند بيوپليمري هاي مهره

موثر و ــمي س غير و ــترس دس در ارزان، بيوپليمر يک آلژينات

دريايي جلبک از که ــت اس آبي محيط از ها آلاينده ــذف ح در

ويژگي ــتن داش دليل به بيوپليمر اين ــود. ش مي گرفته اي قهوه

هيدروفيليکي خصوصيات ــتي، زيس پذيري تجزيه مانند هايي

در آن از و ــه گرفت قرار توجه ــورد م ــتر بيش طبيعي ــت ماهي و

است(۵). شده استفاده سنگين فلزات وحتي رنگ حذف جهت

خود به را ــادي زي توجه ــي تازگ به ــه ک جديدي ــوژي تکنول

جداسازي است. مغناطيسي مواد از استفاده ــت، اس کرده جلب

بيولوژي تشخيصي، پزشکي، هاي زمينه در امروزه ــي مغناطيس

قرار استفاده مورد بسيار تجزيه، و معدني بيوشيمي و مولکولي

هاي مهره در ــن آه نانوذرات از ــتفاده اس علاوه به گيرند. ــي م

زيادي تحقيقات برد(۷و۶). مي بالا را حذف کارايي مغناطيسي

استفاده قابل سادگي به که هايي روش از استفاده و کاربرد براي

جذب طورکلي ــه ب ــت. اس گرفته صورت ــند باش هزينه کم و

است. فاز دو بين مشترك فصل در مواد تجمع فرايند ــطحي س

فرايند ارزيابي براي ــم مه پارامتر دو ــيميايي فيزيکوش لحاظ از

جذب هاي ايزوترم که ــت اس ــينيتيک س و تعادل بحث جذب،

فاز بين شونده جذب جز تعادل حالت ــريح تش براي معادلاتي

محلول جذب ميزان نيز جذب سينيتيک هستند، ــيال س و جامد

.(۹ و ۸ کند(۶,۴, مي توصيف را زمان واحد در

محيط در ها ــگ رن به مربوط ــکلات مش به توجه با ــن بنابراي

ــديم س آلژينات ــي مغناطيس هاي مهره مطالعه اين در ــت، زيس

مورد ۵ بلک راکتيو رنگ حذف در جاذب عنوان به شده ــنتز س

مختلفي پارامترهاي چنين هم مطالعه اين در گرفت. قرار بررسي

اوليه غلظت و ــره مه اوليه مقدار تماس، ــان زم ،pH ــه جمل از

حاصل هاي داده نيز و ــت گرف قرار ــي بررس مورد RB5 رنگ

و فروندليچ هاي ايزوترم از ــتفاده اس با تعادل ثابت مطالعات از

دوم درجه شبه اول، درجه شبه ــينتيکي س هاي مدل و لانگمير

گرفت. قرار بررسي مورد

ها روش و مواد

مواد همه بود. ــردي كارب ـ بنيادي مطالعه يك ــه مطالع ــن اي

از نيز RB5 رنگ گرديد. تهيه آلمان مرک شرکت از ــيميايي ش

فرمول با RB5 رنگ ساختار گرديد. تهيه ثابت الوان شرکت

شده داده نشان ۱ شکل در (C٢۶H٢١Na۴N۵O١٩S۶) ــيميايي ش

زير صورت به ــق تحقي اين انجام مراحل ــي کل طور به ــت. اس

است.

سديم آلژينات مغناطيسي هاي مهره سنتز الف.

ذرات نانو ابتدا سديم آلژينات مغناطيسي هاي مهره تهيه جهت
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۳

اين به که ــد ش سنتز ــيميايي ش ــيب ترس روش با آهن ــيد اکس

گرم همراه ۵/۶ به را (FeCl٣) ــک کلروفري گرم ــور ۱۰/۸ منظ

حل ديونيزه آب ليتر ميلي ۳۰۰ در (Feso۴) ۲ ــن آه ــولفات س

درجه ۸۰ دماي در دقيقه ۱۵ مدت به حاصل محلول و ــته گش

سپس و شد زده هم کاملا مغناطيسي، همزن توسط سانتيگراد

۱۵ مدت و اضافه ــول محل به را ٪۲۵ آمونياک ــر ليت ميلي ۲۰۰

طي در گردد ايجاد رنگ ــياه س ــوب رس تا ــد ش مخلوط دقيقه

۷ روي بر ــول محل pH مداوم، ــوي وش ــت شس با مرحله اين

و ربا آهن از استفاده با حاصل ــوب رس ادامه در گرديد. تنظيم

گرديد. جدا آبي محيط از ــي مغناطيس خاصيت کنترل منظور به

آنها آبي محيط در شده توليد ذرات نانو پايداري جهت ــپس س

(براي گرديدند دار ــش پوش سيترات هاي آنيون از ــتفاده اس با

حل مقطر آب ليتر ميلي ۱۰ در ــيتريک اسيدس گرم ۵ کار ــن اي

و گرديدند اضافه محلول اين به شده توليد نانوذرات و ــته گش

دقيقه ۹۰ مدت به سپس رسانده، ليتر ميلي ۲۵۰ حجم به سپس

ــد) ش داده حرارت و زده هم گراد ــانتي س درجه ۹۰ دماي در

آلژينات ــي مغناطيس هاي مهره ــنتز س جهت .(۱۲ ۱۱و ,۱۰,۸)

ذرات نانو حاوي محلول از ليتر ميلي ۷۹/۲۵ بايست مي سديم

و سديم آلژينات پودر گرم ۳ همراه به ــده ش دار ــش پوش آهن

به و ــته گش اضافه مقطر آب در پودري ــال فع کربن ــرم گ ۰/۳

سوسپانسيون  يک تا شود زده هم زياد سرعت با ساعت ۱ مدت

به حاصل سوسپانسيون ــپس س ــود. ش حاصل يکنواخت کاملا

کلرايد ۰/۵ کلسيم محلول ليتر ميلي ۴۰۰ به قطره قطره صورت

اضافه آرامي به محلول سطح از ــانتيمتري س ۳ ارتفاع از مولار

هاي مهره با موجود هاي مهره برخورد از جلوگيري براي گردد.

قرار ربايي آهن کلسيم محلول زير در بايستي جديد مغناطيسي

برخورد از و کند آوري جمع سطح از را ها مهره تا ــود ش داده

شده سنتز هاي مهره نمايد. جلوگيري جديد هاي مهره با ها آن

براي کافي زمان تا شد داري نگه کلسيم محلول در ــاعت س ۲۴

حضور ــد. باش ــته داش وجود ها مهره ــکيل تش و واکنش انجام

خارج از ــيم کلس هاي يون با آن واکنش و ها مهره در آلژينات

جلوگيري ها مهره از فعال کربن و آهن اکسيد ذرات نانو شدن

آب با را ها مهره مرتبه ــد چن ــاعت س ۲۴ اتمام از بعد کند. مي

آلژينات با که مازاد ــيم کلس تا شوند داده ــو ش ــتو شس مقطر

مقطر آب در بايد ها (مهره شود. جدا است، نشده واکنش وارد

خارجي سطح شدن خشک صورت در زيرا ــوند، ش داري نگه

.(۱۳ (۷و دهند) مي دست از را خود خاصيت ها مهره اين

ناپيوسته ستون در جذب هاي آزمايش ب.

محلول ابتدا سديم آلژينات مغناطيسي هاي مهره ــنتز س از بعد

كردن حل از ــتفاده اس با (۱۰۰۰mg/L) RB5 رنگ ــتوك اس

ــد. ش تهيه يون ــدون ب آب ــر ليت ــك ي در RB5 ــگ رن ۱ g/l

استفاده نرمال يك سود و كلريدريك اسيد از pH تنظيم جهت

ــتوك اس محلول غلظت، تغييرات از جلوگيري ــراي (ب گرديد.

موثر فاکتورهاي سپس ــد). ش داري نگه تاريکي در RB5 رنگ

دقيقه)، ۲۴۰ -۵) ماند زمان مطالعه، ــورد م فرايندهاي انجام بر

،۱۲ ،۶) ــي مغناطيس مهره اوليه ــت غلظ و pH (۳،۵،۷،۹،۱۱)

،۵۰) رنگ اوليه ــت غلظ ــي) س سي ۱۰۰ در ــرم گ ۳۰ ،۲۴ ،۱۸

جداگانه مراحل در ليتر) در ــرم گ ــي ميل ۳۰۰ ،۲۰۰ ،۱۵۰ ،۱۰۰

زمان ابتدا ها آزمايش انجام براي ــد. ش بررسي تحقيق طول در

۱۸ با برابر ــاذب ج دوز و ۷ با برابر pH) ــرايط ش در ــادل تع

گرم ميلي ۱۵۰ با برابر رنگ غلظت و ــي س ــي س ۱۰۰ در گرم

تعيين از بعد ــود. ب دقيقه ۲۴۰ با برابر كه ــد، ش تعيين ــر) ليت در

ــد، ش ــي بررس صورت بدين پارامترها کليه تاثير تعادل ــان زم

از ــخص مش غلظت با نمونه از ليتر ميلي ۱۰۰ آزمايش هر در

دماي در مشخص جاذب دوز و ــخص مش pH با رنگ محلول

به دقيقه در دور ۱۶۰ با مغناطيسي همزن ــيله وس به ۲۵±۱ oC

نمونه ، مهره حذف براي سپس ــد. ش مخلوط ساعت ۴ مدت

باقي غلظت و شد، شده فيلتر گلاس فايبر صافي کاغذ با ابتدا

UV/VIS) اسپكتروفتومتر ــتگاه دس توسط RB5 رنگ مانده

مطابق نانومتر ۵۹۸ موج طول در (Shimadzo-1700, Japan

فاضلاب و آب آزمايشات براي ــتاندارد اس هاي روش كتاب با

.(۱۴) گرديد. تعيين
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۴

ها يافته

هايمغناطيسيآلژيناتسديمسنتزشده تعيينمشحصاتمهره

به ها مهره ــود ش مي ــاهده مش ۲ ــکل ش در که طور همان

اي قهوه رنگ به ــال فع کربن و آهن ذرات نانو ــور حض علت

آبي محلول از ــا آهنرب ــط توس ــاني آس به و بود کروي و تيره

توزيع از ــا ه مهره انداره توزيع ــراي ب چنين هم ــدند. ش جدا

(الف)). ــکل۳ (ش ــد ش ــتفاده اس (Gaussian) گوس ــاري آم

۲/۸ mm با برابر ها مهره قطر ــود ش مي مشاهده که همانطور

تصوير چنين هم ــد. باش مي ۰/۰۷ با برابر پراکندگي ــب ضري و

ــاي ه ــره مه SEM(Microscope Scanning Electron)

مورد (AIS-2100) مدل SERON دستگاه توسط شده ــنتز س

(ب)). ۳ (شکل قرارگرفت سنجش

رنگ حذف کارايي برروي تماس زمان تاثير

مطالعه مورد سيستم در حذف كارايي روي بر تماس زمان تاثير

دوز ،pH=۷ در دقيقه ۲۴۰ به دقيقه ۵ از تماس زمان تغييردر با

۲۰۰ و ۱۰۰ ،۵۰) رنگ اوليه غلظت و ۱۸ g /۱۰۰ ccــاذب ج

كارايي روي بر تماس زمان تاثير شكل۴ شد. ــي بررس (mg/L

وقتي است پيدا شكل از كه طور همان دهد. مي نشان را حذف

کارايي يابد، مي افزايش دقيقه ۲۴۰ به دقيقه ۵ از ــاس تم زمان

۱۰۰ mg/L رنگ اوليه غلظت در ٪۹۲/۲۹ به از٪۷۶/۶۲ حذف

آزمايشهاست. در تعادل زمان همان زمان اين که يافت. افزايش

رنگ حذف کارايي برروي جاذب اوليه مقدار تاثير

ــتم سيس در حذف كارايي روي بر جاذب ــه اولي مقدار ــر تاثي

۲۴ ،۱۸ ،۱۲ ،۶) جاذب ــه اولي مقدار در تغيير با مطالعه ــورد م

رنگ اوليه ــت غلظ و pH=۷ ،( ــي س ــي س ۱۰۰ در ــرم گ و۳۰

اثر ۵ شكل شد. بررسي ــاعت س ۴ تعادل زمان در ۱۵۰mg/L

دهد. مي ــان نش را حذف كارايي روي بر ــاذب ج اوليه ــدار مق

از جاذب دوز ــه ك وقتي ــت اس پيدا ــكل ش از كه طور ــان هم

از حذف کارايي يابد مي افزايش ۳۰ g /۱۰۰ cc به ۶g/۱۰۰cc

مهره اوليه مقدار در (چون يابد مي افزايش ٪۹۴/۲۸ به ٪۸۵/۴۹

مهره اوليه مقدار بود، جزيي حذف کارايي ۱۸ g /۱۰۰ ccبالاي

شد). گرفته نظر در ۱۸ g /۱۰۰ ccاپتيمم

رنگ حذف کارايي برروي pHتاثير

pH تغيير با ــگ رن حذف كارايي بر محلول ــه اولي pH ــر تاثي

اوليه غلظت ثابت، ــرايط ش تحت (۳،۵،۷،۹،۱۱) محلول اوليه

۴ تعادل زمان از ۱۸بعد g/L مهره مقدار و ۱۵۰ mg/Lــگ رن

روي به pH تاثير از حاصل نتايج ۶ شكل در شد. بررسي ساعت

مشاهده كه همانطوري ــت. اس شده داده ــان نش حذف كارايي

افزايش جزيي طور به حذف كارايي pH افزايش با گردد، ــي م

يابد مي افزايش ۱۱ به ۳ از pH ــي وقت كه طوري به يابد. ــي م

يابد. مي افزايش ٪۸۷/۷۴ به از٪۸۶/۴۴ ترتيب به حذف کارايي

حذف کارايي روي بر RB5 رنگ اوليه غلظت تاثير

مورد ــتم سيس در حذف كارايي بروي رنگ اوليه غلظت تاثير

۳۰۰ ۲۰۰و ،۱۵۰ ،۱۰۰ ،۵۰) ــگ رن غلظت در تغيير با ــه مطالع

g /۱۰۰ ccجاذب اوليه ــدار مق و pH=۷ ليتر)در در گرم ــي ميل

نتايج ۷ شكل در شد. بررسي ساعت ۴ تعادل زمان از بعد ۱۸

ــان نش حذف كارايي برروي رنگ اوليه غلظت تاثير از حاصل

حذف کارايي است پيدا شكل از كه طور همان است. شده داده

وقتي كه طوري به يافت. كاهش رنگ ــه اولي غلظت افزايش با

يافت افزايش ۳۰۰ mg/L به ۵۰ mg/L از ــگ رن اوليه غلظت

يافت. كاهش ٪۷۰ به از٪۹۶/۷ حذف کارايي

سينتيکي و تعادلي مطالعات

حاوي سي سي ۲۵۰ حجم به ماير ارلن يک در تعادلي مطالعات

مقدار با ۱۵۰ RBC mg/L ــگ رن اوليه غلظت ــي س سي ۱۰۰

از بعد pH=۷±۰/۲و (۲-۱۸ g/۱۰۰ cc) متفاوت جاذب ــه اولي

آناليز و شده جداسازي ها نمونه ــپس س شد، انجام ساعت ۷۲

آمد. دست به (۱) معادله از استفاده با جذب ظرفيت و شد

(۱)

برحسب جاذب جسم جرم واحد در ــده ش جذب جز مقدار qe

سطحي جذب از قبل محلول در اوليه C0غلظت گرم، بر گرم ميلي

جذب ماده تعادلي غلظت Ce محلول، ليتر بر گرم ميلي حسب بر

ليتر، بر ميليگرم ازجذبسطحيبرحسب بعد محلول شدنيدر

گرم حسب بر جاذب جرم M و ليتر حسب بر محلول حجم V
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۵

HO

H2O

N=N

N=N

SO3Na

SO3NaSO2CH2CH2OSO3Na

SO2CH2CH2OSO3NaChemical structure

Molecular weight (g/mol) 991.8

(C26H21Na4N5O19S6) شيميايی فرمول با RB5 رنگ ساختار :۱ شکل

ربا آهن وسيله به شده چسبيده مغناطيسی های مهره تصوير :۲ شکل

)�()���(
�())�mm

ت
���
*

��

�
��
�
+

/
���
-�


�
��

(ب) شده سنتز های مهره از SEM تصوير و (الف) (Gaussian) گوس آماری توزيع از استفاده با ها مهره انداره توزيع :۳ شکل
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۶

جذب هاي ايزوترم

جز تعادل حالت ــريح تش براي معادلاتي جذب، هاي ايزوترم

تجربي دادهاي . باشد مي سيال و جامد فاز بين ــونده ش جذب

لانگمير و فروندليچ جذب ايزوترم ــاي ه مدل با جذب تعادل

ــکل ش به لانگمير ايزوترم معادله . گرفت ــرار ق ــي بررس مورد

گرفت(۸). قرار استفاده مورد ۲ معادله طبق بر خطي

(۲)

 

برحسب جاذب جسم جرم واحد در شده جذب جز مقدار qe

در ــدني ش جذب ماده تعادلي غلظت Ce ــرم، گ بر گرم ــي ميل

، ليتر بر ــرم گ ميلي ــب حس بر ــطحي س جذب از بعد محلول

از كه هستند لانگمير ثابت kو جذب ظرفيت دهنده ــان نش qm

آيند. مي دست به Ce مقابل در
e

e

q
c نمودار رسم

ــته نوش ۳ معادله صورت به فروندليچ جذب ايزوترم ــه معادل

شود. مي

(۳)

 

. شود مي خطي ۴ معادله صورت به آن معادله و

(۴)

 

زمان در جذب qeظرفيت ليتر، در گرم ميلي تعادل ــت غلظ Ce

فروندليچ هاي ثابت n و k و گرم بر گرم ميلي برحسب تعادل

دست به Log Ce مقابل در Log qe نمودار رسم از که . هستند

آيند. مي

است. شده ارايه ۱ جدول در جذب ايزوترم پارامترهاي

جذب سينتيک

شبه و يک درجه ــبه ش ــينتيک س هاي مدل با جذب ــينتيک س

درجه شبه سينتيک معادله . گرفت قرار بررسي مورد دو درجه

. (۱۶ شود(۱۵و مي ارايه ۵ معادله شکل به عموما يک

(۵)

 

k1 و بوده t زمان در و تعادل حالت در جذب ــت ظرفي qt qeو

معادله معادله، اين از گيري انتگرال با باشد. مي سرعت ضريب

شود. مي حاصل ۶

(۶)

 

ــت دس ــه ب k1 ،t ــل مقاب در ــودار نم ــم رس از

آيد(۱۷). مي

بيان ۷ معادله ــکل ش به عموما دو درجه شبه جذب ــينتيک س

شوند(۱۶). مي

(۷)

 

۸ خطي معادله آن ــي نوآراي و بالا معادله از گيري انتگرال ــا ب

. شود مي حاصل

(۸)

 

شوند(۱۷). مي محاسبه K2 و qe ،t مقابل در
tq

t رسم از

شبه جذب مدل ــينتيک س ــتگي همبس ضريب و ثابت ضرايب

است. شده ارايه (۲) جدول در دو درجه شبه و يک درجه

بحث

حذف کارايي برروي تماس زمان و مهره اوليه مقدار تاثير

حذف ٪ ۵۰ شود مي ــاهده مش ۴ ــکل ش در که طور همان

از بعد و ــود ش مي انجام دقيقه) ۱۵) اول هاي ــان زم در ــگ رن

رنگ حذف کلي طور به ــد. رس مي تعادل مرحله به مدت اين

افزايش تماس زمان و ــي مغناطيس مهره اوليه مقدار افزايش ــا ب

جذب محلهاي و ــذب ج ــطح س ــاحت مس كه زيرا يابد. مي

زمان و مهره اوليه مقدار افزايش با جاذب براي ــترس دس قابل

کارايي افزايش ــد ش ذکر که طور همان يابد. مي افزايش تماس

منفي اثر يک عنوان به ــا ام ــده، ش تلقي مثبت اثر يک عنوان به

شده، فرج و خلل ايجاد کاهش باعث مهره اوليه مقدار افزايش

اثر چون يابد. مي کاهش جزيي طور به جذب فرايند نتيجه در

کلي طور به كه اين علت به و ــت اس منفي اثر از ــتر بيش مثبت

در بود ناچيز مهره از ۱۸ g/L بالاي غلظت در حذف ــي کاراي

e
mme

e c
qKqq

c 11
+=

nee kcq
1

=

ee c
n

kq log1loglog +=

)(1 te
t qqk

dt
dq

−=

tk
q
q

e

t
11ln −=








−

q
q

e

t1ln 







−

2
2 )( te

t qqk
dt
dq

−=

t
qqkq

t

eet

11
2

2

+=
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۷

گرديد(۳و تعيين ۱۸ g/L ــره مه بهينه اوليه مقدار ــه مطالع اين

و روچر که اي ــه مطالع با ــل حاص نتايج ــه طوريک ــه ب .(۱۸

هاي مهره از ــتفاده اس با آلي هاي رنگ حذف روي بر همکاران

دارد(۱۹). مطابقت دادند انجام مغناطيسي آلژينات

حذف كارايي برروي pHتاثير

نقش محلول pH شود مي مشاهده ۵ ــکل ش در که طور همان

pH افزايش ــا ب و کند نمي ــازي ب جذب ــد فراين در را ــي مهم

که زيرا ــت ياف افزايش جزيي ــي خيل طور ــه ب حذف ــي کاراي

کربن حضور نتيجه در ــه مطالع مورد ــتم سيس در رنگ حذف

ــد باش مي ــي مغناطيس هاي مهره ــاختار س در رفته کار به فعال

نتايج که ــوري ط به ــت(۱۰). نيس ــاس حس محلول pH ــه ب و

فاکتور روي بر همکاران و آننادوراي ــه ک اي مطالعه با حاصل

فعال کربن هاي مهره روي بر رنگ جذب براي آناليز ــي طراح

دارد(۳). مطابقت دادند، انجام ــيم کلس آلژينات با ــده ش ساخته

رنگ حذف کارايي روي بر رنگ اوليه غلظت تاثير

دليل يافت. كاهش ــگ رن اوليه غلظت افزايش با رنگ ــذف ح

فعال هاي محل تعداد يك داراي ها جاذب كه است آن امر اين

ميشود(۱۸). اشباع بالا هاي غلظت در كه ــند باش مي محدود

توجه با شود مي ــاهده مش ۲ جدول در که طور همان چنين هم

در (R2)همبستگي ضرايب و (qe) تعادل ظرفيت بودن بيشتر به

هاي داده كه گرفت نتيجه توان مي رنگ، مختلف هاي ــت غلظ

از بيش RB5 ــگ رن اوليه ــت غلظ بودن بالا ــت عل به ــذب ج

ــينتيکي س مدل از مطالعه ــن اي در صنايع ــلاب فاض ــي خروج

بهتر يک، درجه شبه ــينتيکي س مدل به نسبت دو، درجه ــبه ش

ضريب بودن ــتر بيش به توجه با چنين هم ــد. کنن مي ــروي پي

هاي داده که گرفت نتيجه توان مي (R2=۰/۹۹۶۸)ــتگي همبس

ــي مغناطيس مهره روي بر RB۵ ــگ رن جذب ــد فراين ــي تعادل

فروندليچ ايزوترم به نسبت لانگمير ايزوترم از ــديم س آلژينات

اي مطالعه با حاصل نتايج که طوري به ــد. كن مي پيروي بهتر

آبي هاي محيط ار رنگ ــذف ح روي بر همکاران و روچر ــه ک

با ــده ش ــته آغش ــي مغناطيس آلژينات هاي مهره از ــتفاده اس با

دارد(۱۹). مطابقت دادند انجام هيدرين اپيکلرو

گيري نتيجه

مهره اوليه ــدار مق افزايش ــا ب RB5 ــي آنيون رنگ ــذف ح .۱

مساحت كه اين علت به يافت افزايش واكنش زمان و مغناطيسي

با جاذب براي دسترس قابل جذب هاي محل و جذب ــطح س

يافت. افزايش تماس زمان و مهره اوليه مقدار افزايش

رنگ، اوليه ــت غلظ افزايش با RB5 ــي آنيون رنگ ــذف ح .۲

جذب بالا هاي غلظت در جاذب ــطح س شدن ــباع اش علت به

(R2)ــتگي همبس ضرايب به توجه ــا ب و يافت كاهش ــتر بيش

فرايند ــينيتيکي س و تعادلي هاي داده که گرفت نتيجه ميتوان

بهتر دو درجه شبه ــينتيکي س مدل و لانگمير ايزوترم از جذب

کند. مي پيروي

60

80

100

0

20

40

0 100 200 300 400

50 mg/l 100 mg/l
200 mg/l

�
�
���
	


�
��

(%
)

اوليه مقدار ،pH= ۷) حذف کارايی برروي تماس زمان تاثير :۴ شکل

(mg/L ۲۰۰ و ۱۰۰ ،۵۰) رنگ اوليه غلظت و ۱۸g/۱۰۰cc جاذب
غلظت ،pH=۷) حذف کارايی برروي جاذب اوليه مقدار تاثير :۵ شکل

دقيقه) ۲۴۰ تماس زمان و ۱۵۰ mg/L رنگ اوليه
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۸

ساخت مشخص ها آزمايش انجام از حاصل نتايج مجموع در .۳

آلژينات مغناطيسي هاي مهره برروي جذب فرايند از توان مي كه

جهت در سريع و موثر روش يك عنوان به ــده ش سنتز ــديم س

كرد. ــتفاده اس آبي هاي محلول از ۵ بلک راکتيو رنگ ــذف ح

60

80

100

0

20

40

� � � � � �� ��
pH

60

80

100

0

20

40

�٠ ١٠٠ ١�٠ ٢٠٠ ٣٠٠
��� ����� ����mg/L (RB5)

و ۱۵۰ mg/Lرنگ اوليه (غلظت حذف کارايی برروي pHتاثير :۶ شکل

دقيقه) ۲۴۰ تماس زمان ۱۸و g/١٠٠ ccجاذب اوليه مقدار مقدار

pH= ۷) حذف کارایی روي بر RB5 رنگ اوليه غلظت تاثير : ۷ شکل

( دقيقه ۲۴۰ تماس زمان و ۱۸g/۱۰۰cc جاذب اوليه مقدار و
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۹
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Removal of Reactive Black 5 (RB5) Dye from Aquatic Solution by
Using of Adsorption onto Synthesized Sodium Alginate Magnetic
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ABSTRACT
Background and Objectives: Industrial wastewater included the dyes one of the important sources
of environmental pollution, that founded in loom wastewater which are harmful for human health
and environment. Therefore, the purpose of this research was investigated removal of RB5 dye from
aquatic solution by using of adsorption onto synthesized magnetic sodium alginate beads.
Material and Methods: At first, synthesized magnetic sodium alginate beads. Then, acquired beads
optimum dosage equal to 18 g/100CC, with constant other parameters. The effect of pH, contact
time and initial RB5 dye concentration was studied at the constant of beads (18 g/100CC).
Results: Results showed that removal efficiency was decreased by increasing of initial RB5 dye
concentration. Also the results showed the removal efficiency was increased by increasing of
adsorbent dose and contact time. The results showed data were explained acceptably by Langmuir
isotherms and pseudo-second-order kinetics models respectively.
Conclusion: The results showed that removal of RB5 dye from aqueous solution by using of
magnetic sodium alginate beads can be done cheaper and effective.

Key words: Synthesis, Magnetic Sodium Alginate Beads, Reactive Black 5 (RB5), Kinetics and
Isotherms Model, Adsorption
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