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چکيده
ميکنند. توليد سمي و خطرناک مواد حاوي پسابهاي از زيادي حجم و دارند زيادي آب مصرف نساجي صنايع و رنگ توليد صنايع هدف: و زمينه

توجهات اخير سالهاي در که است روشهايي از يکي جذب فرايند که ميشود استفاده پسابها اين از رنگ جداسازي براي مختلفي روشهاي

شده انجام رنگ مختلف انواع جذب در موثر و قيمت ارزان جاذبهاي جستجوي زمينه در زيادي تحقيقات و است کرده جلب خود به را زيادي

است. شده بررسي ۷ اورانژ اسيد رنگ جذب براي کانولا ليگنوسلولزي پسماند قابليت تحقيق اين در است.

ابعاد به ذرات و گرديد غربال کردن آسياب از پس و شد برداشت پژوهشي مزراع از که بود کانولا خشک ساقه شامل اوليه مواد بررسي: روش

بر موثر عوامل اثر ابتدا تحقيق اين در شد. تهيه ثابت الوان شرکت از ۷ اورانژ اسيد رنگ گرفتند. قرار استفاده مورد جذب براي ميليمتر تا ۰/۷ ۰/۴

گرديد  انجام مختلف غلظت در تيمارهايي انجام با نيز جذب ايزوترم سپس و شد بررسي جذب کارايي بر و دما و pH رنگ، غلظت شامل جذب

شد. بررسي فروندليچ و لانگمير مدل از آنها تبعيت و

اسيد رنگ جذب سرعت است. وابسته محلول دماي به کمتري مقدار به و محلول pH به زيادي مقدار به جذب کارايي که داد نشان نتايج يافتهها:

فروندليچ و لانگمير مدل دو هر که داد نشان نتايج داد. روي تيمار اول دقيقه ۵ در جذب درصد ۹۵ از بيش و بوده سريع کانولا ساقه با ۷ اورانژ

هستند. مناسب کانولا ساقه با ۷ اورانژ اسيد رنگ جذب توصيف براي

ميليگرم با ۲۴/۶ برابر کانولا ساقه ليگنوسلولزي پسماندهاي توسط ۷ اورانژ اسيد رنگ جذب ظرفيت حداکثر لانگمير، مدل اساس بر نتيجهگيري:

است. بادي خاکستر و خاک مخلوط و راش چوب ارة خاک توسط رنگ اين جذب ظرفيت از بيشتر که شد محاسبه گرم بر

جذب ايزوترم کانولا، ساقه ليگنوسلولزي، پسماند ،۷ اورانژ اسيد رنگ جذب، کليدي: واژگان

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

۵۶ تا ۴۹ صفحات ,۱۳۹۰ بهار اول, شماره چهارم, دوره

۸۹/۰۸/۰۱ ۸۹/۱۰/۲۸دريافت: پذيرش:

تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشکده دانشيار کاغذ، و خمير صنايع و علوم دکتراي -۱

تهران دانشگاه طبيعي، منابع دانشکده مربي شيمي، مهندسي ارشد کارشناس -۲

تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشکده کاغذ، و چوب صنايع و علوم ارشد کارشناس -۳

تهران دانشگاه طبيعي منابع دانشکده کوهستاني، و خشک مناطق احياء گروه آزمايشگاه، کارشناس -۴
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۵۰

مقدمه

محيط به مردم عموم آگاهي و توجه ــته گذش دهه ــه س در

ــترش گس صنعتي هاي آلاينده از ــي ناش مخاطرات و ــت زيس

براي زيادي محدوديتهاي راستا اين در و ــت اس يافته زيادي

نساجي صنايع ــت. اس ــده ش ايجاد صنعتي آلودگيهاي کاهش

از آنها ــاب پس و ميکنند ــتفاده اس متفاوتي صنعتي رنگهاي از

نشان بررسيها .(۱) است زيست محيط آلاينده منابع ترين مهم

وارد ــاجي نس صنايع در مصرفي رنگ از ٪۱۲ حدود که دادهاند

ــاب پس همراه به ٪۲۰ حدود مقدار اين از و ــوند ميش ــاب پس

.(۲) ميشوند وارد کننده دريافت آبهاي به شده تصفيه

مورد رنگي ــات ترکيب محيطي ــت زيس مخاطرات به توجه ــا ب

روشهاي شامل مختلفي روشهاي مختلف، صنايع در مصرف

برايجداسازي روشهايزيستي فيزيکيو روشهاي شيميايي،

زيادي تحقيقات و است ــده ش استفاده ــابها پس از رنگي مواد

تصفيه براي بهصرفه مقرون و کارآمد ــتمي سيس ايجاد زمينه در

بيولوژيکي و شيميايي تصفيه است. جريان در رنگي پسابهاي

پايداري و جذب پايين سطح دليل به مواد اين حاوي پسابهاي

رضايتبخشي نتايج اغلب و است دشوار رنگي مواد ــيميايي ش

رنگي ترکيبات حاوي ــابهاي پس تصفيه براي بنابراين ندارند.

بر ترکيبات اين ــذب ج مثل معمول، غير روشهاي از ــب اغل

زمينه اين در .(۳) ــود ميش ــتفاده اس مختلف جاذبهاي روي

زيادي جذب کارايي که ميشود ــتفاده اس فعال کربن از عمدتا

به ولي ــت، اس ــب مناس مختلف آلايندههاي انواع براي و دارد

صدد در محققان آن، مجدد احياء ــکلات مش و زياد قيمت دليل

اين در .(۴) ــتند هس کارآمدي و قيمت ارزان جاذبهاي يافتن

آبهاي از رنگ مختلف انواع جذب براي مختلفي مواد ــتا راس

.(۵) است شده استفاده رنگ به آلوده

بودن، ارزان آنها، به فراوان دسترسي دليل به ليگنوسلولزي مواد

جذب براي بودن تخريبپذير زيست و ــاله هرس توليد قابليت

مورد ــيار بس ــاجي نس صنايع ــابهاي پس از مختلف رنگهاي

مواد اين قابليت ــددي متع مطالعات در و گرفتهاند قرار ــه توج

شده بررسي رنگي مواد حاوي پسابهاي از رنگ جذب براي

ليگنوسلولزي پسماندهاي از يکي کانولا ساقه .(۶ ۴و ،۳) است

و توليد افزايش ــل دلي به جهان و ايران در آن توليد ــه ک ــت اس

نشان مطالعات است. افزايش حال در گياهي روغنهاي مصرف

حاصل ليگنوسلولزي پسماند مقدار ۱۳۸۵ ــال س در که دادهاند

تن هزار ۵۸ از بيش به کانولا روغني دانة برداشت و ــت کش از

يا و ميماند باقي مزارع در آن از زيادي بخش که است رسيده

بودن، دسترس در و فراواني به توجه با .(۷) ميشود ــوزانده س

ليگنوسلولزي ــاقه س زياد تخلخل نتيجه در و کم حجمي جرم

ــت اس رنگي مواد جذب در موثر عوامل ترين مهم از که کانولا

ماده يک عنوان به ماده اين قابليت و کارايي تحقيق اين در ،(۸)

آب  از ۷ اورانژ اسيد رنگ جذب براي دسترسي و قيمت ارزان

کربن جذب کارايي با و ــده ش بررسي رنگ اين به ــده ش آلوده

گرديد. مقايسه شده مطالعه جاذبهاي ساير و فعال

روشها و مواد

استفاده مورد مواد

براي که است کانولا گياه ليگنوسلولزي پسماند کانولا ساقه

ميشود. کاشته خوراکي روغن استخراج و روغني دانههاي توليد

ــماندهاي پس ايران، در گياه اين ــت کاش مقدار افزايش دليل به

داشته ملاحظهاي قابل افزايش نيز آن از ــي ناش ــلولزي ليگنوس

يک عنوان به مختلف تحقيقات در اخير سال چند در و ــت اس

چوبي غير ماده يک عنوان به ــتفاده اس قابل ليگنوسلولزي ماده

.(۹) ــت اس گرفته قرار ــي بررس مورد کاغذ و چوب صنايع در

و کشاورزي پرديس پژوهشي مزرعه محل از کانولا ــاقههاي س

ــدند. ش جمعآوري کرج در واقع تهران ــگاه دانش طبيعي منابع

با ابتدا (٪۸ حدود رطوبت (با کانولا ــک خش هواي ــاقههاي س

آسياب با سپس و شدند بريده ــانتيمتري س قطعات ۲-۳ به اره

آسياب کانولاي ــدند. ش تبديل ريزتر قطعات به ــگاهي آزمايش

مش ۴۰ و ۲۸ منافذ اندازه با سري غربالهاي از استفاده با شده

روي بر باقيمانده و مش۲۸ از کرده عبور ذرات و شدند غربال

ميليمتر تا ۰/۷ ميليمتر ــن ۰/۴ بي ابعادي به ۴۰ مش با ــال غرب

شده غربال خشک هواي کانولاي ــدند. ش استفاده جذب براي
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۵۱

آنها رطوبت هفته ۱ از پس و شد ريخته نايلولي ــه کيس يک در

۱۰۵ دماي در آون در ــا نمونهه کردن ــک خش و نمونهگيري با

شد. محاسبه سانتيگراد درجه

اسيد رنگ تجاري نام با تحقيق در استفاده مورد ــيدي اس رنگ

و ــاجي نس صنايع در ــتردهاي گس طور به که ــت اس ۷ ــژ اوران

و رنگ اين شيميايي ساختار .(۱۰) ميشود استفاده کاغذسازي

مشاهده است. شده داده نشان ۱ شکل در طيفUV-Visibleآن

نانومتر ۴۹۷ موج طول در رنگ اين جذب حداکثر که ــود ميش

نيست. محلول pH تابع جذب مقدار موج طول اين در و است

جذب هاي آزمايش

ميليگرم ۱۰۰۰ غلظت با ۷ اورانژ اسيد رنگ از محلولي ابتدا

اين کردن ــق رقي با ــد. ش تهيه مقطر آب از ــتفاده اس با ليتر ــر ب

،۱۰۰ ،۵۰) نياز مورد غلظتهاي با مختلف محلولهاي محلول،

تعيين جهت ــد. ش تهيه ليتر) ــر ب ــرم ميليگ ۲۵۰ و ۲۰۰ ،۱۵۰

طول به توجه با UV-Visible اسپکتروفتومتر از حذف، ميزان

غلظتهاي ابتدا منظور بدين شد. ــتفاده اس جذب حداکثر موج

موج طول در ــا آنه جذب ميزان و ــد ش تهيه رنگ از ــي مختلف

غلظت بين کاليبراسيون منحني يک تا شد، سنجش نانومتر ۴۹۷

شود. ــبه محاس نانومتر ۴۹۷ موج طول در جذب مقدار و رنگ

کانولا ساقه توسط رنگ جذب ميزان منحني، اين از ــتفاده اس با

۴۹۷ موج طول در آن جذب مقدار به توجه با آزمون هر از بعد

است. محاسبه قابل تيمار از بعد و قبل نانومتر

ظرفيت و سرعت بر رنگ غلظت و دما ،pH اثر ــي بررس براي

ليگنوسلولزي ماده خشک وزن از نظر مورد مقدار ابتدا جذب،

حجم با ــتيکي پلاس ظرف يک در آن) ــت رطوب ــاب احتس (با

ماده نسبت به توجه با سپس ــد. ش ريخته ميليليتر ۱۰۰ حدود

غلظت با رنگ محلول از مشخصي حجم رنگ، به ليگنوسلولزي

محلولهاي pH تنظيم شد. اضافه ــلولزي ليگنوس ماده به معين

۴ ــولفوريک س ــيد اس محلول از ــتفاده اس با چوبي مواد حاوي

تنظيم از بعد شد. انجام نرمال ۱ ــديم س ــيد هيدروکس و نرمال

با شيکر روي بر ــاعت س ۴۸ مدت به نمونهها آزمون، ــرايط ش

موثري و آرام همزدن تا شدند داده قرار دقيقه در دور ۱۰۰ دور

کاغذ با نظر مورد محلولهاي ــاعت، س ۴۸ از پس گيرد. انجام

با محلول در مانده باقي رنگ غلظت و شدند فيلتر واتمن صافي

کاهش درصد سپس و شد سنجيده UV-Visible طيفسنجي

۲ و ۱ معادلات از ــتفاده اس با ترتيب به جذب ــدار مق و ــگ رن

Ct و رنگ اوليه غلظت Co معادلهها، اين در .(۴) شد ــبه محاس

ــب حس بر t زمان مدت در جذب تيمار از ــد بع رنگ ــت غلظ

بر محلول Vحجم ــگ، رن حذف درصد R ليتر، ــر ب ــرم ميليگ

است. گرم حسب بر کانولا ذرات جرم ،M و ليتر حسب

(۱)

(۲)

حجم به رنگ محلول از نمونه ۸ جذب، بهينه pH تعيين براي

چوبي ماده مقدار ليتر، بر ميليگرم ۱۰۰ غلظت با ميليليتر، ۵۰

از ترتيب به آنها pH و شد تهيه محيط دماي در و ليتر بر گرم ۵

فوق محلولهاي ساعت، ۴۸ گذشت از پس ــد. ش تنظيم ۹ تا ۲

در مانده باقي رنگ غلظت و ــدند ش فيلتر واتمن صافي کاغذ با

شد. سنجيده UV-Visible طيفسنجي با آنها

به رنگ محلول از ــه نمون ــه س جذب، بهينه دماي تعيين براي

مقدار و ليتر ــر ب ميليگرم ۱۰۰ غلظت با ــر، ميليليت ۵۰ ــم حج

۷ اورانژ اسيد رنگ UV-Visible طيف و شيميايي ساختار :۱ شکل
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۵۲

ــد. ش تهيه ــده ش تعيين بهينه pHدر ليتر بر گرم ۵ چوبي ماده

۵۰ و ۳۵ ،۲۰ ــاي دم ــه س در در ــاعت س ۴۸ مدت به نمونهها

نمونهها دماي تنظيم براي ــدند. ش داري نگه ــانتيگراد س درجه

درجه ۲۰ دماي با کليماتيزه ــاق ات از گراد ــانتي س درجه ۲۰ در

فراوردههاي و چوب کردن تکيماتيزه (مخصوص گراد ــانتي س

درجه ۵۰ و ۳۵ دماي دو در نمونهها ــاي دم تنظيم ــراي ب و آن)

ــتفاده اس دما تنظيم قابليت با انکوباتور ــيکر ش از ــانتيگراد س

با جذب مقدار واتمن، صافي کاغذ با کردن صاف از پس ــد. ش

شد. مشخص طيفسنجي

به رنگ نمونه ــش ش جذب، بر رنگ ــت غلظ اثر تعيين ــراي ب

pH شرايط در ليتر بر گرم ۵ چوب مقدار با ميليليتر، ۵۰ حجم

۲۵۰ و ۲۰۰ ،۱۵۰ ،۱۰۰ ،۵۰ ،۲۵ ــاي غلظته با بهينه ــاي دم و

سپس و همزدن ساعت ۴۸ از پس و ــد ش تهيه ليتر بر ميليگرم

غلظت اثر تا ــد ش تعيين نمونهها در جذب مقدار کردن، ــر فيلت

شود. بررسي رنگ

شرايط انتخاب با جذب ايزوترم ــي بررس براي لازم آزمونهاي

مقدار و ۳ برابر pH گراد، ــانتي س درجه ۲۰ دماي ــامل ش پايه

مختلف غلظتهاي از استفاده با (۱۱) ليتر بر گرم کانولاي ۷/۵

تحقيق اين در ــد. ش انجام ليتر بر ميليگرم ۲۰۰ تا ۲۵ از رنگ

نتايج ــي بررس براي فروندليچ و لانگمير ــرم ايزوت ــدل م دو از

براي که (۳و۵) لانگمير مدل خطي شکل شد. ــتفاده اس تجربي

است زير صورت به ميشود استفاده جذب پديدههاي ــي بررس

:(۳ (معادله

(۳)

 

جاذب جرم واحد ازاي به شده جذب رنگ مقدار Qe آن در که

براي شده رنگجذب حداکثر Qm، (mg/g) تعادل ــرايط ش در

رنگ تعادل غلظت Ce، (mg/g)مونولاير يا رنگ لايه يک ايجاد

جذب انرژي به ــته وابس ثابت مقدار b و (mg/L) ــول محل در

داده ــان نش KL (L/g) با جذب تعادل ــت ثاب ــت. اس (L/mg)

به آن ــدار مق و ــت اس ــته وابس Qm و b مقدار به که ــود ميش

:(۴ (معادله ميشود محاسبه زير صورت

(۴)

نشان  را ايزوترم منحني ــکل ش که لانگمير معادله اصلي پارامتر

ــت اس (RL) تعادل پارامتر نام به بعد بدون ثابت يک ــد، ميده

رنگ اوليه غلظت Co آن در که ــود. ميش تعيين ۵ معادله با که

ايزوترم بيانگر شود، صفر برابر RL مقدار اگر ــت. اس (mg/L)

مطلوب، ايزوترم بيانگر يك و صفر مقدارRLبين برگشت، قابل غير

يك از ــتر بيش RL مقدار و خطي ايزوترم بيانگر يك RLبرابر مقدار

.(۱۳ ،۱۲) است نامطلوب ايزوترم بيانگر

(۵)

 

ــکل ش و نميکند پيشبيني را حداکثري جذب فروندليچ مدل

۱۰و۱۴). ،۴) است ۶ معادله صورت به آن خطي

(۶)

شرايط  در جاذب جرم واحد ازاي به شده رنگجذب مقدار Qe

(mg/L) محلول در رنگ تعادل غلظت Ce و (mg/g) ــادل تع

لگاريتم از تابعي صورت به Qe لگاريتم منحني ــم رس با است.

ثابتهاي n و KF کرد. محاسبه را KF و n مقادير ميتوان ،Ce

ازاي به رنگ جذب مقدار کننده بيان KF هستند. فروندليچ مدل

مواد ذرات توزيع نحوه بيانگر n و است تعادل غلظت واحد هر

مقادير با ١/n.جاذباست بهسطحماده متصلشده جذبشونده

نزديکتر صفر به n هرچه است. ناهمگنيسطح بيانگر ۱ تا ۰ بين

از مقدار n/١کمتر اگر مييابد. افزايش ــطح س ناهمگني ــود، ش

.(۱۲) بود ــد خواه فروندليچ ــرم ايزوت جذب بيانگر ــود، ش ۱

يافتهها

جذب کارايي بر pH و دما اثر

نشان ۲ شکل در جذب کارايي بر آبي محلول pH و دما اثر

افزايش با کلي طور به که ــود ميش ملاحظه ــت. اس ــده ش داده

کانولا ساقه توسط ۷ اورانژ ــيد اس رنگ جذب مقدار pH و دما

ابتدا pH افزايش ــر اث در جذب مقدار کاهش مييابد. ــش کاه

خنثي، pH به رسيدن از بعد ولي دارد مشخصي ــي کاهش روند

m

e

me

e

Q
C

bQ
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Q
C
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0
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eFe logC
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۵۳

پسابهاي pH دارد. کمي تغييرات pH افزايش با جذب مقدار

موثر ــيار بس جذب ظرفيت و رنگ ــطحي س جذب در ــي رنگ

گروههاي يونيزاسيون ميزان تغيير از ــي ناش موضوع اين است.

سطح بار تغيير نتيجه در و جذب جايگاههاي در موجود عاملي

محلول در موجود مواد ــيون يونيزاس ميزان همچنين و جاذب،

شد، ــاره اش ــتفاده اس مورد مواد بخش در که همانطور ــت. اس

در که است سولفونات عاملي گروه داراي ۷ اورانژ ــيد اس رنگ

از ميشود. آن مولکول شدن آنيوني موجب و ــده ش يونيزه آب

پسماندهاي ــيميايي ش ترکيبات که اين به توجه با ديگر، طرف

هيدورکسيل عاملي گروههاي داراي کانولا ساقه ليگنوسلولزي

افزايش به منجر pH ــش افزاي ،(۱۵) ــتند هس آلي ــيدهاي اس و

دافعه نيروهاي نتيجه در و شده کانولا ذرات ــطح س آنيوني بار

سبب که مييابد افزايش رنگ مولکولهاي و کانولا ذرات بين

کانولا ذرات سطح بر ۷ اورانژ ــيد اس رنگ جذب ميزان کاهش

که است اين بيانگر دما افزايش با جذب مقدار کاهش ميشود.

کنترل تحت کانولا ليگنوسلولزي مواد روي بر رنگ اين جذب

.(۱۶) زاست گرما واکنشهاي

جذب بر رنگ غلظت و تيمار زمان مدت اثر

آن جذب ميزان بر ۷ اورانژ ــيد اس رنگ غلظت اثر ــکل۳ ش در

غلظت افزايش با که ــود ميش ملاحظه است. شده داده ــان نش

به مييابد. ــش افزاي کانولا روي بر ــگ رن جذب ميزان ــگ، رن

کانولا ساقه روي بر رنگ اين جذب که ميشود مشاهده علاوه

تيمار اول دقيقه ۵ در جذب درصد ۹۰ از بيش و ــت اس سريع

جذب ــرعت س تيمار، زمان مدت افزايش ــا ب و ــد ميده روي

مورد مخازن حجم و طراحي نظر از موضوع اين کاهشمييابد.

ــرعت س هرچه که بهطوري دارد اهميت جذب براي ــتفاده اس

شد. خواهد کمتر نياز مورد فضاي و مخازن باشد زيادتر جذب

جذب ايزوترم

که ــد ــخصش مش اوليه آزمونهاي تجربي نتايج ــه ب توجه ــا ب

فرايند و ــد ميرس تعادل حالت به دقيقه ۱۲۰ از ــد بع ــتم سيس

۱۲۰ تيمار زمان مدت بنابراين ــود، ميش متوقف تقريبا ــذب ج

شکل در شد. انتخاب جذب ايزوترم پديده بررسي براي دقيقه

آن از ــتق مش معادله و Ce از تابعي صورت به Ce/Qe نمودار ۴

اين به توجه با ــت. اس شده داده نشان تجربي نتايج ــاس اس بر

به Kl و Qm ،b ــر مقادي ،۰/۹۸۷۷ ــتگي همبس ضريب با معادله

۰/۴۲۳۷ و ۰/۰۱۷۲ گرم، بر ميليگرم ۲۴/۵۷ ــدار مق به ترتيب

غلظتهاي به توجه با RL مقادير آن ادامه در و ــد ش ــبه محاس

.(۱ (جدول شد محاسبه مطالعه مورد

حد در حاصل معادله ــتگي همبس ضريب که ــود ميش ملاحظه

رنگهاي جذب که گفت ميتوان ــن بنابراي و دارد قرار بالايي

ديگر، طرف از ميکند. تبعيت لانگمير ــه معادل از مطالعه مورد

که دارند قرار ۱<RL<۰ دامنه در آزمونها RL ــددي ع مقادير

هستند. کانولا ساقه با رنگ مطلوب لانگمير جذب دهنده نشان

ساقه توسط ۷ اورانژ اسيد جذب حداکثري ظرفيت مدل اين با

شد. محاسبه گرم بر ميليگرم ۲۴/۵۷ با برابر کانولا

ــم رس با فروندليچ معادله از ــتفاده اس با جذب پديده ــي بررس

۵ ــکل ش در Ce لگاريتم از تابعي صورت به Qe لگاريتم منحني

تجربي، نتايج از آمده دست به معادله اساس بر است. شده ارايه

ــبه محاس ۰/۶۱۹ و ۱/۰۲۱ مقدار به ترتيب به n/۱ و KF مقادير

دارد، قرار ۱ تا ۰ بين n/۱ عددي مقدار که اين به توجه با شد.

دارد. ناهمگني حالت جاذب ــطح س که گفت ميتوان بنابراين

براي ميتواند هم فروندليچ معادله که ميدهد ــان نش نتايج اين

شود. استفاده کانولا ساقه با رنگ اين جذب مدلسازي

بحث

ــاقه س ــلولزي ليگنوس ــماندهاي پس کارايي تحقيق اين در

اثر و مختلف شرايط در ۷ اورانژ اسيد رنگ جذب براي کانولا

داد نشان نتايج شد. ــي بررس رنگ اين جذب بر مختلف عوامل

مييابد. کاهش رنگ اين جذب مقدار دما و pH افزايش با ــه ک

ليگنوسلولزي ــماندهاي پس روي بر رنگ اين جذب ــرعت س

۹۵ از بيش تيمار، اول دقيقة ۵ در و ــت اس خوب کانولا ــاقه س

داد نشان نيز جذب ايزوترم بررسي ميدهد. روي جذب درصد

مدل از کانولا ــاقه س ــلولزي ليگنوس مواد با رنگ اين جذب که

از جذب ايزوترم تبعيت ــد. ميکن تبعيت فروندليچ و ــر لانگمي
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۵۴

اورانژ ــيد اس رنگ ذرات ــيميايي ش جذب بيانگر لانگمير مدل

گروههاي آن ــطح س در که است طبيعي جاذب اين ــط توس ۷

مولکولهاي و دارد وجود ــيل کربوکس و ــيل هيدورکس عاملي

ذرات ــطح س بر لايه ــک ي صورت ــه ب ۷ اورانژ ــيد اس ــگ رن

متقابل ــر اث زمينه ــن اي در (۱۲و۱۷). ــد ميگيرن ــرار ق ــاذب ج

ــلولزي ليگنوس ذرات ــطح س در موجود عاملي گروههاي ــن بي

در موجود SO٣Na و OH ــي عامل گروههاي ــا ب کانولا ــاقه س

اثر علاوه، به باشد. جذب بر توضيحي ميتواند رنگ ــاختار س

مولکولهاي و ــطح س روي بر ــده ش جذب رنگ بين ــل متقاب

رنگ اين ــذب ج در ميتواند ــول محل در موجود ــگ رن آزاد

.(۱۰) باشد ــته داش نقش کانولا ــاقه س ــلولزي ليگنوس ذرات با

شرايط در کانولا توسط بررسي مورد رنگ جذب نتايج : ۱ جدول

آن لانگمير مدل به مربوط محاسبات و مختلف

کانولا ــاقه س با ۷ اورانژ ــيد اس جذب ميزان بر pH و دما اثر :۲ شــکل

از متغير pH سانتيگراد، درجه ۵۰ و ۳۵ ،۲۰ دماي شامل آزمون (شرايط

ليتر، بر گرم ۵ کانولا غلظت ليتر، بر ميليگرم ۱۰۰ رنگ غلظت ،۹ ــا ت ۲

.(RPM ۱۰۰ همزدن با ساعت ۴۸ تيمار زمان مدت

روي بر آن جذب ــزان مي بر ۷ اورانژ ــيد اس رنگ غلظت اثر : ۳ شــکل

غلظت ،۳ pH سانتيگراد، درجه ۲۰ دماي شامل آزمون ــرايط (ش کانولا

ليتر، بر گرم ۵ کانولا غلظت ليتر، بر ميليگرم ۲۰۰ تا ۵۰ از متغير ــگ رن

.(RPM ۱۰۰ همزدن با دقيق ۱۲۰ تيمار زمان مدت

بر آن از مشتق معادله و Ceاز تابعی صورت به Ce/Qe نمودار : ۴ شکل

لانگمير مدل اساس

مدل اســاس بر log(Ce) از تابعي صورت به log(Qe)نمودار :۵ شــکل

کانولا ساقه توسط ۷ اورانژ اسيد رنگ جذب براي فروندليچ

Ci (mg/L) Ce (mg/L) Qe (mg/g) RL
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۵۵

تعيين گرم بر ميليگرم ۲۴/۵۷ ــر لانگمي مدل با جذب ــر حداکث

پسماندهاي با رنگ اين جذب زمينه در ديگري تحقيق در ــد. ش

دو هر از جذب ايزوترم ــت تبعي ــازي، ماءالشعيرس صنايع جامد

آن در که است شده داده نشان نيز فروندليچ مدل و لانگمير مدل

گرم بر ميليگرم ۳۰/۴۷ برابر ــگ رن اين جذب ظرفيت حداکثر

مخلوط روي بر رنگ اين جذب مقدار .(۱۰) است ــده ش تعيين

فعال کربن براي گرم، بر ميليگرم برابر ۰/۸ بادي خاکستر خاکو

اره خاک روي بر و (۱۰) گرم بر ميليگرم ۲۶۵ تا ۲۰۰ حدود در

است. گزارششده (۱۸) گرم بر ميليگرم ۵ حدود چوبراشدر

گيري نتيجه

در ــولا کان ــاقه س ــذب ج ــت ظرفي ــودن ب ــتر بيش

ساقه ويژه دانسيته بودن دليلکم چوبراشبه خاکاره با مقايسه

و افزايشخلل موجب که است راش چوب با مقايسه در کانولا

تحقيق اين کلي نتايج ميشود. بيشتر جذب سطح و بيشتر فرج

کانولا رويپسماندساقه بر ۷ اورانژ کهجذبرنگاسيد داد نشان

دارد. قرار مطلوبي حد در نيز آن جذب ظرفيت و است ــريع س
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ABSTRACT
Background and Objectives: The dyestuff manufacturing and textile industries consume a high
volume of water and produce a great amount of wastewater containing various toxic substances.
Different methods are used to remove dye compounds from wastewaters. Removal of dyes from
water by adsorption processes received considerable attention and a number of studies focused on
the adsorption of some dyes by non-conventional low cost and effective adsorbents. In this study, the
suitability of the canola stalks for Acide orange 7 adsorption was assessed.
Materials and Methods: The dry canola stalks obtained from the research farm were milled and
screened and the particles size ranged between 0.4-0.7 mm were used in all experiments. Acid orange
7 supplied by Alvan Sabet. Initially, the effects of initial dye concentration, pH and temperature on
adsorption were examined. The kinetic and equilibrium data obtained for various concentrations of
evaluated on the basis of Langmuir and Freundlich isotherms.
Results: The results showed that the absorption efficiency depended strongly on pH and slightly on
the temperature. Absorption of acid orange 7 on the canola stalks was fairly rapid and more than 95%
of adsorption occurred within the initial 5 minutes of the treatment. Both Langmuir and Freundlich
models were applicable for the description of acid orange 7 dye adsorption by canola stalks.
Conclusion: According to the Langmuir model, the highest capacity of canola stalks for acid orange
7 adsorption was found 24.8 mg/g which was higher than the capacity of beech wood sawdust and
soil mixture with fly ash.

Key words: Adsorption, Acid Orange 7, Lignocellulosic Waste, Canola Stalks, Isotherm of
Adsorption
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