
لجن روي جذب وسيله به آبي محلول ۱۹۸از قرمز راکتيو آزوي رنگ حذف
آب خانه تصفيه انعقاد فرايند از حاصل

محمودي مريم موسوي، غلامرضا اصيليان، حسن

asilian@modares.ac.ir پزشكي علوم دانشكده مدرس، تربيت دانشگاه چمران، و احمد آل جلال بزرگراه تقاطع مسئول: نويسنده

چکيده
و انعقاد واحد در شده توليد زايد ماده يك مطالعه اين در است. شده زيادي توجه جاذب عنوان به زايدات از استفاده به امروزه هدف: و زمينه

گرفت. قرار بررسي و استفاده مورد فاضلاب از رنگ حذف براي جاذب عنوان به آب هاي خانه تصفيه لختهسازي

عنوان به (RR198) آزو رنگ يك حذف كارايي بر تماس زمان و رنگ غلظت جاذب، دز ،pH اثر جاذب، مشخصات تعيين از پس بررسي: روش

گرديد. بررسي فروندليچ و لانگمير مدل دو از استفاده با رنگ جذب ايزوترم سپس شد. مطالعه مدل

سطح است. شده تشكيل فريك هيدروكسيد از عمدتا جاذب عنوان به استفاده مورد ماده كه داد نشان جاذب مشخصات تعيين هاي آزمون ها: يافته

افزايش با آمد. دست به ليتر بر گرم ۲ جاذب دز و ۸ تا ۷ pH در رنگ حذف حداكثر كه داد نشان نتايج آمد. دست به ۱۰۷ m2/g جاذب ويژه

جذب مطالعه نتايج يافت. كاهش ٪۶۵ به ٪۱۰۰ حدود از دقيقه ۱۴۰ تماس زمان در رنگ حذف كارايي ليتر بر گرم ميلي ۱۰۰ به ۲۵ از رنگ غلظت

شد. حاصل ۳۴/۴ mg/g لانگمير مدل اساس بر جذب ظرفيت حداكثر داد. نشان لانگمير مدل با را همبستگي بيشترين

مناسبي ماده تواند مي سطحي هاي آب هاي خانه تصفيه سازي لخته و انعقاد واحد در شده توليد لجن آمده، دست به نتايج اساس بر گيري: نتيجه

گيرد. قرار توجه مورد فاضلاب از رنگ حذف براي جاذب عنوان به

آب خانه تصفيه لجن ايزوترم، جذب، تعادل ،RR198 رنگ فاضلاب، كليدي: واژگان

مدرس تربيت دانشگاه پزشكي علوم دانشكده استاديار اي، حرفه بهداشت دكتراي -۱

مدرس تربيت دانشگاه پزشكي علوم دانشكده استاديار محيط، بهداشت دكتراي -۲

مدرس تربيت پزشكي علوم دانشگاه محيط، بهداشت ارشد كارشناسي دانشجوي -۳

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

۱۰۲ تا صفحات۹۳ ,۱۳۸۹ بهار اول, شماره سوم, دوره

۸۸/۰۸/۱۱ ۸۸/۱۰/۱۹دريافت: پذيرش:
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۹۴

مقدمه

درطول را نور که ــتند هس آروماتيکي آلي ترکيبات ها رنگ

کنند. مي ــذب ج نورمريي) ي ــه (ناحي ۳۵۰-۷۰۰ nm ــوج م

۲۰-۳۰ به ــا ه رنگ کروموفور، يا ــيميايي ساختارش ــاس براس

آنتراکويينن، آزو، ها آن ترين مهم که ــوند ش مي ــيم تقس گروه

حدود حاضـر درحال هستند(۱). اتان آريلن تري و فتالوسيانين

ميزان که ميشود توليد درسراسردنيا مختلف رنگ نوع هزار ۱۰۰

ازبين (۲و۳). باشد مي تن هزار ۷۰۰ حدود آن ــالانهي س توليد

سهم(٪۷۰) ترين بيش آزو هاي رنگ توليد موجود، رنگهاي

بوده N=N دوگانه باندهـاي داراي آزو هاي رنگ .(۴) دارند را

رنگ ايجـاد باعــث هم کم خيلــي هاي درغلـظت حتـي که

جمله از مختلف درصنايع ها رنگ .(۵) ــوند ش مي درآب زياد

آرايشي دباغي، کاغذ، و چوب چـاپ، صنايع نسـاجي، صنايع

پساب که شوند مي مصرف وغيره آبکاري غذايي، بهداشتي، و

است رنگ از مختلفي هاي غلظت حاوي صنايع دراين توليدي

مصرف بيشترين ــاجي نس صنعت صنايع، اين بين از و۷). ۶)

بالاي  غلظـت با ــلاب فاضـ زيادي حجم و (۶) دارد را ــگ رن

کند مي توليد ليتر بر ــرم گ ميلي ۱۰-۲۰۰ ي ــتره گس در رنگ

دراين مصرفي رنگ دهدکه٪۱۵-۲۰ مي ــان نش برآوردها .(۸)

شود. مي فاضلاب وارد صنايع

ترکيباتي پيچيده، ساختار دليل به آزو هاي رنگ ويژه به ها رنگ

سرطانزايي پتانسيل داراي بيولوژيکي، ي تجزيه به مقاوم سمي

محيط به ورود درصورت ــيميايي، ش تجزيه به مقاوم (۹و۱۰)،

وحيات  ــتم اکوسيس زدن هم به باعث پذيرنده آبهاي ويژه به

براي بنابراين ــوند. ش مي آنها کردن وآلوده آبزي ــودات موج

رنگ محيطي، ــت زيس و ــتي بهداش ــرات ازمخاط ــري جلوگي

به تخليه از قبل بايد صنايع ــن اي در توليدي ــاب پس در موجود

بيولوژيکي و شيميايي فيزيکي، هاي روش شوند. حذف محيط

جذب شيميايي، اکسيداسيون يون، تبادل انعقاد، ازجمله مختلفي

دارد وجود فاضلاب رنگ حذف براي بيولوژيکي فرايندهاي و

ــهولت س دليل به بيولوژيکي ــاي فراينده ــروزه ام (۳،۱۳و۱۱).

کاربردترين پر بودن زيست محيط دار ــت دوس و برداري بهره

و ــهري ش فاضلابهاي ي تصفيه در ــتفاده مورداس روشهاي

فرايندها اين اما ــند. باش مي بيولوژيکي ي تجزيه قابل ــي صنعت

آنها بودن تجزيه به مقاوم خاصيت دليل به رنگ حذف ــراي ب

(۱۸و۱۵). ندارند زيادي کارايي

جذب رنگ، حذف روش ترين ــداول مت ها، ــايرروش س ازبين

فعال کربن مورداستفاده جاذب پرکاربردترين و ــت اس سطحي

جاذب نوع اين مشکل ترين مهم وجود اين با .(۱۴) ــد باش مي

بنابراين .(۱۹) ــت اس فعال کربن احياي و توليد بالاي ي هزينه

با موثرتر و تر ارزان هاي ــاذب ج يافتن براي زيادي ــات مطالع

درحال رنگ ــذف ح براي جذب روش ــه هزين کاهش ــدف ه

از استفاده به توجه ترين بيش اخير هاي ــال س در است. انجام

است. شده معطوف ارزان مواد عنوان به زايدات و طبيعي مواد

از حاصل لجن مجدد، استفاده ــيل پتانس داراي زايدات از يکي

براي واقتصادي فني مشکلات آن دفع که ــت اس آب ي تصفيه

دارد. همراه به خانه تصفيه

اگرچه كه داد ــان نش خارجي و ــي داخل علمي منابع ــي بررس

رنگ حذف براي فاضلاب ي خانه تصفيه لجن روي مطالعاتي

رنگ حذف مورد در گزارشي ولي (۲۶و۲۰)، است شده انجام

هدف لذا است. نشده منتشر آب ي خانه تصفيه لجن كمك به

ازتصفيهخانه حاصل لجن از ــدد مج ي ــتفاده اس مطالعه اين از

ــت. اس آبي محلول از رنگ ــذف ح در جاذب ــوان عن ــه ب آب

بازيافت را ها لجن اين توان مي طرح، اين موفقيت ــورت درص

نمود. استفاده رنگ حاوي صنعتي هاي فاضلاب درتصفيهي و

ها روش و مواد

تحقيق اين هدف شد ــاره اش قبل ــمت درقس که طور همان

فرايند از ــل حاص لجن از ــده ش تهيه جاذب عملکرد ــه مطالع

رنگ درحذف ــران ته ــهر ش آب خانهي ــه تصفي يك ــاد انعق

خانههاي تصفيه در ــتفاده اس مورد اصلي ــده كنن منعقد ــت. اس

راکتيو رنگ تحقيق دراين ــت. اس كلرورفريك تهران شهر آب

آزو هاي رنگ خانواده از رنگ يك ــه ك (RR198)۱۹۸ قرمز

رنگ اين مهم مشخصات گرديد. انتخاب مدل عنوان به ــت، اس
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۹۵

حوضچهي در موجود لجن از است. شده داده نشان ۱ درجدول

ــد. ش ــتفاده اس جاذب عنوان به آب ي خانه تصفيه ــيني نش ته

خانه تصفيه کن خشک لجن ــتر بس از آوري جمع از پس لجن

درجه ۱۰۵ دماي در ابتدا ــت، درش هاي ــغال آش جداسازي و

عنوان به ازآن و ــده ش خشک ساعت ۲۴ مدت به ــانتيگراد س

نظر مورد ماده مشخصات استفاده، از قبل شد. ــتفاده اس جاذب

pHzpc و BET، SEM، XRF ــاي ه آزمايش از ــتفاده اس با

ترين مهم که داد ــان نش علمي منابع ــات مطالع گرديد. ــن تعيي

تماس زمان جاذب، دز محلول، pH جذب بر موثر ــاي متغيره

بر متغيرها اين اثر ــه مطالع اين در که ــد ميباش رنگ غلظت و

شد. بررسي RR198 رنگ درحذف شده تهيه جاذب عملکرد

-۱۰۰ نساجي صنايع پساب در رنگ غلظت که اين به توجه با

درفاضلاب مطالعه براي گستره اين ــت، اس گرمبرليتر ميلي ۱۰

حذف بر ۳-۱۲ ــتره گس در pHاثر گرديد. انتخاب ــاختگي س

ــتره ۳-۰/۲گرم گس در جاذب ي بهينه دز ــد. ش ــي بررس رنگ

ــگاهي آزمايش مطالعات انجام نيزبا بهينه تماس زمان و ليتر ــر ب

گرديد. تعيين

ناپيوسته نوع از تحقيق اين در ــتفاده اس مورد آزمايشي ــتم سيس

استفاده ليتر ميلي ۲۵۰ ماير ارلن يک از کار اين براي ــد ميباش

رنگ محلول از مشخصي حجم جذب، آزمايش بار هر در شد.

ــد، ش مي اضافه ارلن داخل ــه ب معين غلظت با ــه مطالع ــورد م

اضافه آن به ــاذب ج از خاصي دز و ــم تنظي نظر مورد ــرايط ش

ميکسر دستگاه وسيله به سپس حاصل سوسپانسيون ميگرديد.

ــيله وس به نمونه کافي تماس زمان از بعد و ــده ش داده اختلاط

دستگاه توسط رنگ غلظت و ــده ش صاف ــانتريفوژ س دستگاه

شد. گيري اندازه نانومتر ۵۱۸ موج طول در اسپکتروفتومتر

شد. محاسبه زير روابط از رنگ جذب ظرفيت و حذف راندمان

تكرار بار دو آزمايش هر نتايج، پذيري تكرار از اطمينان ــراي ب

است. شده گزارش اعداد ميانگين و

(۱)

(۲)

٪ رنگ، حذف راندمان = RE

mg/g جذب، ظرفيت = q

mg/L رنگ، اوليه غلظت = C0

mg/L جذب، از پس t زمان در رنگ غلظت = Ct

mg/L رنگ، تعادلي غلظت = Ce

L نمونه، حجم =V

g جاذب، جرم = m

ــط توس ــخصي مش موج درطول جذب روش به رنگ ــت غلظ

ابتدا در كار اين براي شد. گيري اندازه اسپکتروفتومتر ــتگاه دس

استفاده با نانومتر) ۵۱۸) نظر مورد رنگ جذب حداكثر موج طول

آن كاليبراسيون منحني سپس و گرديد مشخص ــپكترومتر اس از

از برگرفته استاندارد روش به متغيرها ساير شد. آورده دست به

آزمايشات ازانجام پس گرديد. انجام (۲۷) متد استاندارد کتاب

و لانگمير دومدل ــاس براس مطالعه مورد جذب ــتم سيس رفتار

شد. تحليل فرولندليچ

ها يافته

جاذب مشخصات الف.

اين در نظر مورد جاذب در ــود موج ترکيبات تعيين ــراي ب

آزمايشها اين براساس شد. استفاده XRF آزمايش از تحقيق،

آهن ــد: باش مي زير ــده ذکرش عناصر ــامل ش نظر مورد جاذب

سوزاندن از ناشي تلفات و (٪۵۰/۵) ــيليس س ،(٪۴۴/۵) فريک

ترکيبات سهم ترين بيش که دهد مي نشان يافتهها اين .(٪۱۷/۵)

دهد.  مي تشکيل فريک آهن را شده تهيه جاذب در موجود

گرفته انجام جاذب مورفولوژي تعيين براي که ديگري آزمايش

سطح مورفولوژي ۱ شکل در باشد. مي SEM آزمايش ــت، اس

SEM تصوير در که طور همان است. شده داده ــان نش جاذب

بالايي بسيار تخلخل داري ــده ش تهيه جاذب است، ــخص مش

)( 100
0

0 ⋅
−

=
C
CCRE t

)(
m
CCVq e−

= 0
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۹۶

کل حجم و ۱۰۷ m2/g بررسي مورد جاذب ويژه سطح است.

جاذب سطح بار تعيين براي ــد. باش مي ۰/۱۲ cm3/gr حفرات

داد نشان آزمايش اين نتايج گرديد. ــتفاده اس pHzpc آزمايش از

بدان اين ــد. باش مي نظر، ۹/۶ مورد ــاذب ج براي pHzpc ــه ک

خنثي و صفر ،pH در ۹/۶= مربوط جاذب بار که ــت اس معني

آن بالاي و مثبت جاذب بار ــر ۹/۶، زي هاي pH در ــد. باش مي

است. منفي جاذب بار

pH اثر ب.

رنگ حذف ترين بيش به دستيابي جهت بهينه pH تعيين براي

پودر دزاژ ، ليتر بر گرم ميلي ۵۰ ــت غلظ با ــگ رن از ،RR198

۳-۱۰ هاي pH و دقيقه ۹۰ اختلاط زمان ليتر، بر ۱گرم جاذب

با است، شده داده نشان ۲ شکل در که طور همان شد. استفاده

RR 198 رنگ جذب حدود ۷-۸، تا ۳ از محلول pH افزايش

۸ بالاي به محلول pH که زماني يافت. افزايش ٪۸۹ به ٪۵۲ از

کرد. پيدا کاهش کمي رنگ حذف شد، داده افزايش

جاذب دزاژ اثر ج.

رنگ جذب براي آزمايشات در ــده ش برده کار به جاذب دز اثر

تا مقدار ۰/۲ به پودر از هايي غلظت ــردن ک اضافه با RR198

محلول از ۱۰۰ mL ــاوي ح که ظرفي داخل ــر ليت در ــرم گ ۳

و (تماس) اختلاط زمان گرديد. ــي ارزياب بود، RR198 رنگ

ــات آزمايش تمام براي ۷ و دقيقه ۹۰ در ترتيب به ــول محل pH

جاذب مقدار ازاي به RR198 رنگ حذف ۳ شکل شد. تنظيم

دهد. مي نشان را

تماس زمان و رنگ غلظت اثر د.

زمان يک آوردن فراهم جذب، سيستم کاربرد هنگام مهم مساله

با فاضلاب يک در ــود موج آلودگي کاهش براي موثر ــاس تم

تحت جذب فرآيند از استفاده ــيله وس به مشخص غلظت يک

و غلظت تاثير کردن بررسي فني نظر از لذا است. معين شرايط

برده کار به پودر روي RR198 رنگ جذب روي تماس ــان زم

۱۰۰ تا ۲۵ هاي غلظت در رنگ غلظت اثر ــت. اس مهم ــده، ش

دقيقه ۱۴۰ تا تماس زمان و ــر ليت در RR198 رنگ گرم ــي ميل

غلظتها از کدام هر در رنگ محلول ليتر ميلي ۱۰۰ ــتفاده اس و

اين نتايج ــد. ش ــي بررس ليتر، بر گرم ۲ جاذب دز و pH =۷ و

و حذف درصد ــب حس بر (a۴) ــکل ش در تحقيق از ــه مرحل

دهد. مي نشان حذف ظرفيت حسب بر (b۴)شکل

گيري نتيجه و بحث

رنگ حذف بر محلول pH اثر

با تواند مي رنگ ــول محل pH و جاذب رفتار ــن بي ــه رابط

جاذب غالب ترکيب فريک ــيد هيدروکس كه اين گرفتن نظر در

ــيد هيدروکس نوع اين حلاليت كه اين و ــد، ش با مي نظر مورد

شده گيري اندازه pHzpc که اين و دارد، ــتگي بس pH به فريک

توضيح است، آنيوني نيز RR198 رنگ و ــت، اس جاذب ۹/۶

شود. داده
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جاذب عنوان به شده تهيه پودر SEM تصوير :۱ آبيشكل محلول از RR198 رنگ حذف بر محلول pH اثر :۲ شكل
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۹۷

فريک هيدروکسيد رسوب حلاليت، موازنه يا تعادل ــاس براس

اين در .(۲۸) ــود ش مي ايجاد ۸ حدود pH در کم حلاليت ــا ب

جاذبه ــاس براس احتمالا RR198 رنگ هاي مولکول ــرايط، ش

جذب ــطح س دهنده کمپلکس هاي مکانيزم يا ــتاتيک الکتروس

گيرد مي قرار بررسي مورد که مکانيسمي اولين .(۲۹) ميشوند

(۹/۶) ( pHzpc =۸) جاذب pH از كاري pH چون كه است اين

يافته افزايش جاذب سطح روي مثبت بارهاي ــت، اس تر پايين

در .(۳۰) ــت اس کرده جذب را آنيوني ــگ رن هاي ــول مولک و

باند Fe (OH)3 با RR198 رنگ هاي مولکول اول، ــم مکانيس

زير صورت به که شده تشکيل رنگ ـ جاذب کمپلکس و شده

:(۲۹) شود مي داده نشان

(۳)

RR198 – H + (HO) FeO(s)→ RR198–FeO(s)+H2O

ــيدي اس ــرايط ش به حلاليت حداقل حد از محلول pH كاهش

کاهش موجب و (۲۶) شده فريک هيدروکسيد شدن حل باعث

RR198 رنگ حذف کاهش چنين، هم ــود. ش مي رنگ حذف

سطح روي منفي بارهاي ــکيل تش با تواند مي ۸ حدود pH در

RR198 رنگ هاي ــول مولک که Fe(OH4
-) توليد و ــاذب ج

براساس (۲۹و۳۲). باشد داشته ــبت نس کند، مي دفع را آنيوني

بوده ۸ تا ۷ بين pH در رنگ جذب کارايي ترين بيش ،۲ شکل

انتخاب بعدي آزمايشات در استفاده براي ۷ pH بنابراين است.

است. شده

رنگ حذف بر جاذب دزاژ اثر

رنگ حذف درصد شود، مي مشاهده ۳ شکل در که طور همان

ــت. اس يافته افزايش ٪۹۳ تا ،۲ g/Lتا جاذب مقدار افزايش ــا ب

ــده ش ــتفاده اس ها آزمايش همه در رنگ ثابت غلظت يک چون

به جاذب ــبت نس افزايش به منجر جاذب جرم افزايش ــت، اس

فراهم حذف براي بيشتري هاي محل و ــطح س كه شده رنگ

داخل ــار انتش كاهش باعث خود اين كه (۳۲و۳۳) ــت اس آورده

رنگ حذف افزايش باعث پديده اين .(۳۳) است گرديده ذرهاي

ليتر بر گرم ۲ جاذب بهينه ميزان است. شده جاذب دز افزايش با

شد. استفاده بعدي هاي آزمايش براي ميزان اين و باشد مي
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۹۸

رنگ حذف بر تماس زمان و رنگ غلظت اثر

RR198 رنگ کامل حذف ،۴ شکل در شده ارايه نتايج اساس بر

دقيقه ۳۰ کوتاه تماس زمان در و ليتر بر گرم ۲۵ميلي غلظت در

شده برده کار به پودر بالاي ترکيبي ميل مبين اين آمد. دست به

پودر بودن موثر دهنده ــان نش بنابراين و رنگ هاي مولکول به

رنگ سريع حذف ــت. اس رنگ پايين هاي غلظت براي جاذب

باشد داشته ــبت نس ــطحي س جرم انتقال با تواند مي RR198

گرم ميلي ۱۰۰ تا رنگ غلظت افزايش وجود، اين با (۳۶و۳۷).

بعد ٪۶۵ تا RR198 رنگ حذف درصد كاهش به منجر ليتر بر

گر بيان شده ــاهده مش كاهش گرديد. تماس زمان دقيقه ۱۴۰ از

به احتمالا اوليه، غلظت به مطالعه مورد رنگ جذب ــتگي وابس

انتشار افزايش نتيجه در و جذب هاي محل شدن محدود دليل

است. شده اي، ذره درون

غلظت افزايش با حذف ظرفيت که دهد مي نشان (۴b) ــکل ش

گرم ميلي به ۳۲/۵ و يافته ــش افزاي تماس زمان و رنگ ــه اولي

جذب ظرفيت افزايش ــت. اس ــيده رس تعادل حالت در برگرم

به نيز و جاذب و رنگ ــاي ه مولکول بين برخورد افزايش ــه ب

ــبت نس جرم انتقال ــريع تس نتيجه در و غلظت گراديان افزايش

ــت برداش افزايش باعث ــاله مس اين و۳۴). ۳۸) ــود ش مي داده

در و ــاذب ج ذرات ــيله وس به RR198 رنگ ــاي ه ــول مولک

مشابهي جذب رفتار است. ــده ش جذب ظرفيت افزايش نتيجه

مختلف آزمايشي شرايط تحت البته محققين، ــاير س توسط نيز

است. شده گزارش

جذب ايزوترم سازي مدل

را جاذب و ــونده ش جذب ماده بين همكنش بر ــرم ايزوت يک

سودمند بسيار جذب فرايند سازي بهينه براي و نموده توصيف

تعادل ارزيابي ــراي ب ايزوترم مدل چندين اگرچه ــت(۳۸). اس

لانگمير ــامل ش ها مدل ترين مهم از تا دو دارد، وجود ــذب ج

جذب سازي مدل براي تحقيق اين در که ــتند هس فروندليچ و

است. شده استفاده مدل دو اين از RR198 رنگ

لانگمير مدل خطي شکل

(۴)

ضريبي  يک b پارامتر ماکزيمم. ــذب ج ظرفيت (mg/g) qmax

باند نيروي افزايش با و دارد ــبت نس جذب انرژي با که ــت اس

منحني روي از b و qmax ــزان مي کند، مي پيدا افزايش ــذب ج

شود. مي تعيين Ce برابر در خطي رگرسيون

فروندليچ مدل خطي شکل

(۵)

جاذب  ظرفيت kF ثابت ــچ. فروندلي معادله هاي ــت ثاب n و kF

جذب نيروي تابع ــه ک بوده واکنش ــوس معک ۱/n و (mg/g)

و n ميزان ،Ce برابر در ۱nqe خطي ــيون رگرس منحني ــت. اس

دهد. مي را kF

۲ جدول در است. شده آورده ۲ جدول در ايزوترم آناليز نتايج

ايزوترم از بزرگتر لانگمير ايزوترم R٢ که است شده داده نشان

رنگ جذب لذا بود. مطالعه مورد جذب سيستم براي فروندليچ

بيشتري انطباق لانگمير مدل ــا ب جاذب ذرات روي RR198

تك صورت به RR198 ــگ رن جذب مدل اين طبق و ــته داش

نتيجه اين باشد. مي هموژن جاذب سطح يک روي جذب لايه

لانگمير مدل دارد. خواني هم (۳۹) محققين ــاير س هاي يافته با

آزمايش جاذب روي RR198 ــگ رن جذب ظرفيت ــر حداكث

عدد اين ــت. اس کرده آورده بر گرم بر گرم ميلي ۳۴ را ــده ش

است آزمايش طريق از آمده دست به تعادلي ظرفيت به نزديک

تمايل نمايد. مي تاييد را ها آزمايش با مدل درست ــب تناس که

يک از استفاده با ــده ش تهيه جاذب روي RR198 رنگ جذب

است شده ــتق مش لانگمير معادله از که (RL) بعد بدون پارامتر

است: زير صورت به استفاده مورد رابطه شد. ارزيابي نيز

(۶)

جذب  فرآيند ــذب ج تحت نظر مورد ــگ رن اوليه ــت غلظ Ci

مطلوب ، (RL=۰) ــت برگش قابل غير تواند مي جذب ــت. اس

ــد. باش (RL>۱) ــوب نامطل ــا ي (RL=۱) ــي خط ،۰<RL<۱

بين  RR198 رنگ جذب براي RL ــده ش ــبه محاس مقدارهاي

مورد جاذب روي رنگ جذب فرايند بنابراين است. ۱ و صفر

i
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۹۹

رابطه در n ــدار مق چنين هم .(۴۰) ــد باش مي مطلوب ــه مطالع

يک از تر بزرگ ــت، اس ــده ش داده ۲ جدول در كه فروندليچ،

عنوان به استفاده براي شده تهيه پودر كند مي تاييد که ميباشد

اساس بر است. مناسب RR198 رنگ حذف براي جاذب يک

لخته و انعقاد واحد از حاصل لجن كه شود مي مشخص فوق، نتايج

به فريک کلرور از آنها در که ــطحي س ها آب خانه تصفيه ــازي س

جاذب يك عنوان به تواند مي شود، مي استفاده کننده منعقد عنوان

شود. استفاده صنعتي پسابهاي از رنگ حذف در موثر و ارزان

� ������	
� ����
�� 
����

Langmuir
qmax (mg/g)

b

R2

��

��/�

���./

Freundlich
KF

n
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��
/


فروندليچ و لانگمير هاي مدل اساس بر رنگ جذب سازي مدل اطلاعات :۲ جدول

مطالعه مورد رنگ مهم مشخصات :۱ جدول

RR198 �����

C27H18ClN7Na4O15S5 ���	
	� 
����

azo ���

����� ���
�C.I.

�/��� (g mol-1)������� ���

�	
 λmax (nm)
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Adsorption of Reactive Red 198 Azo Dye from Aqueous Solution onto
the Waste Coagulation Sludge of the Water Treatment Plants
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Much attention has been recently paid on using waste materials as
adsorbents for removal of contaminants from water and wastewater. A new low cost waste was
examined for its capacity to adsorb RR198, an azo reactive model dye, from an aqueous solution.
Materials and Methods: The waste was dried, powdered and characterized before being used as an
adsorbent. The effects of pH (3-10), adsorbent dose (0.2-3 g), dye concentration and contact time on
the adsorption efficiency were investigated. Equilibrium study data were modeled using Langmuir
and Freundlich models.
Results:The characterization analysis indicated that it was composed mainly of ferric hydroxide. The
powder had a BET and average pore size of 107 m2/g and 4.5 nm, respectively. The results showed
that dye removal was highest at a solution pH of 7 to 8 and a powder dose of 2 g/L. The RR198
removal percentage decreased from 100% to 43% at 140 min contact time when the concentration of
dye was increased from 25 mg/L to 100 mg/L, at optimum pH and dosage. The Langmuir equation
provided the best fit for the experimental data. The maximum adsorption capacity was calculated to
be 34.4 mg/g.
Conclusion: According to the obtained results, the water coagulation waste sludge appears to be a
suitable low cost and effcient adsorbent for removing reactive azo dyes from waste streams.

Key words: Wastewater, Azo dye, Reactive red 198, Adsorption equilibrium, Isotherm, Water

treatment plant sludg
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