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 چکیده
ه دليل ب رنگحاوی  هایپسابشيميایی و بيولوژیکی  تصفيهمطرح است.  محيطیزیستیک مشکل عمده  عنوانبهرنگ فاضلاب 

، ودشمیب این مواد از كربن فعال استفاده برای جذ ،به همين منظور .دشوار است مواد رنگیسطح پائين جذب و پایداری شيميایی 
 برای ویاس زیليگنوسلول پسماند از تحقيق این در قيمت با كارایی جذب بالا و قابل دسترس هستند.محققان درصدد یافتن موادی ارزان

 مقدار بر تماس زمان و دما ،RBB، pH رنگ غلظت اثر ابتدا. است شده استفاده (Remozol Black Bریموزول بلک بی ) رنگ جذب
 ارمقد به جذب كارایی كه داد نشان جینتا. گردید بررسی فروندليچ و لانگمویری هامدل از جذب ایزوترم تبعيت بعد و شدی بررس جذب
 در جذب و است سریع سویا پسماند با RBB رنگ جذب سرعت. است وابسته محلول دمای به كمتری مقدار به و محلول pH به زیادی
 مناسب سویا با RBB رنگ جذب توصيف برای مدل دو هر كه داد نشان جذب زوترمیای بررس جینتا. شودمی كاملی كم زمان مدت

 هایجاذب ازی برخ از كه شد محاسبه گرم بر گرمميلی 90/9 با برابر سویا پسماندهای توسط RBB رنگ جذب ظرفيت حداكثر .هستند
 .بود كمتر كلزای گنوسلولزيل دپسمان مانند گریدی برخ از و شتريب شده مطالعه ارزان

 
  RBB رنگ جذب،، سویا ليگنوسلولزی پسماند، جذب ایزوتروم: كليدی هایواژه

 

  مقدمه
و  صنایع وسيلهبههایی كه از آلودگی زیستمحيطحفظ 

های امروزی یکی از نگرانی شودمیهای مدرن ایجاد فناوری
به دليل به خطر انداختن سلامت و بهداشت عمومی جامعه 

رنگی  های رنگی و غيرتخليه پساب (.ghui, 2009N)است 
صنایع مختلف مانند نساجی، كاغذ، آرایشی و بهداشتی، 

دی شدی محيطیزیستكشاورزی، پلاستيک و چرم معضلات 
فقط  زاهارنگزیرا سمی بودن برخی از ؛ آوردرا به وجود می

ه شوند بلکه بآسيب دیدن مناظر زیبای طبيعی نمی موجب
فوذ از ن نمونه،. برای رسانندمیهای آبی نيز ضرر اكوسيستم

و باعث متخلخل شدن فرایند نور به داخل آب جلوگيری كرده 
های اخير، صنایع تحت فشار شدید در سال .شوندمیفتوسنتز 
های خود را قبل و افکار عمومی قرار دارند تا پسابن مسئولا

مایند. ن ههای طبيعی، به نحو مطلوبی تصفياز تخليه به محيط
ضروری و  موضوعیثر تصفيه های مؤیافتن روش ،رونیازا

های ، روشناپذیر است. در طی ساليان متمادیاجتناب
ن و نوری، فتوفنتو یزورهاينانو كاتالشيميایی مختلف مانند 

ساجی نهای ازوناسيون، صاف كردن و غيره برای تصفيه پساب
 قرار گرفته است. يره مورد استفادهو غ زارنگحذف مواد  برای

 مصرفی رنگ از درصد 12 حدود كه اندداده نشان هابررسی
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 حدود مقدار این از و شوندمی پساب وارد نساجی صنایع در
 گردندمی باز طبيعت به شده تصفيه پساب همراه به درصد 20

(Weber, 1993). 
 طبيعت برای كه آميزمخاطره هایرنگ این سازیجدا برای

 هایروش ندیآیم حساببه جدی تهدید زیستمحيط و
 و فيزیکی هایروش شيميایی، هایروش شامل مختلفی

هب كه شودیادآوری می. است شده استفاده زیستی هایروش
 ،آب در آن کنواختی شدن حل و هارنگ این بودن آلی دليل
 در زیادی تحقيقات جهيدرنت ،است مشکل آنها سازیجدا

 تصفيه برای صرفهبه مقرون و كارآمد سيستمی ایجاد زمينه
 و مياییــشي تصفيه. است جریان در رنگی هایپساب

 پائين سطح دليل به مواد این حاوی هایپساب بيولوژیکی
 ربيشت و است دشوار رنگی مواد شيميایی پایداری و جذب
 هایپساب تصفيه برای بنابراین؛ ندارند بخشیرضایت نتایج

 مثل ،رمعموليغ هایروش از عمدتاً رنگی تركيبات حاوی
می استفاده مختلف هایجاذب روی بر تركيبات این جذب
 مينهز این در را جذب بيشترین و بهترین(. Ncibi, 2007شود )
 هب ولی است، مناسب هاآلاینده انواع برای و دارد فعال كربن
 پی رد محققان آن دوباره بازیابی مشکلات و زیاد قيمت دليل

 ,Oladojaهستند ) كارآمدی و قيمتارزان هایجاذب افتنی

2009.) 
 ودن،ب ارزان فراوان، دسترسی دليل به ليگنوسلولزی مواد
 جذب برای بودن ریپذبیتخرستیز و هرساله توليد قابليت
 مورد بسيار نساجی صنایع هایپساب از مختلف هایرنگ
 مواد این قابليت متعددی مطالعات در و اندگرفته قرار توجه
 شده بررسی رنگی مواد حاوی هایپساب از رنگ جذب برای

. ( ;Ncibi, 2007Mahvi, 2008; Oladoja, 2009است )
 و یرانا در آن توليد كه است ليگنوسلولزی پسماند کی سویا
 در گياهی هایروغن مصرف و توليد افزایش دليل به جهان
 مجر بودن، دسترس در فراوانی، دليل به. است افزایش حال

 ليگنوسلولزی پسماند زیاد تخلخل طورهمين و كم حجمی
 در. است رنگی مواد جذب در ثرؤم عوامل نیمهمتر از سویا
رزانا ماده کی عنوانبه ماده این قابليت و كارایی ،تحقيق این

 شده آلوده آب از RBB رنگ جذب برای دسترس در و قيمت
 سایر و فعال كربن جذب كارایی با و شده بررسی رنگ این به

 .است شده مقایسه شده مطالعه هایجاذب
 

 هاروش و مواد
 مواد اولیه
 گياهی روغن توليد برای كه سویا هایدانه از سویا پسماند

 این كاشت افزایش دليل به. آیندمی به دست شوندمی كاشته
 زایشاف نيز آن از حاصل ليگنوسلولزی پسماند ایران در گياه
 پژوهشی مزراع از سویا پسماند. است داشته ایملاحظه قابل

 تا شدن خشک هوا از پس و شدی آورجمع تهراندانشگاه 
 قطعات به آزمایشگاهی آسياب با درصد 8 حدود رطوبت

 40 الغرب از استفاده با شده آسياب سویای. شد تبدیل ریزی
ی برا 100 مش روی گرفته قرار ذرات و غربال مش 100 و

 3/0 تا 1/0 بين ابعادی كه شدند استفاده جذب آزمایش
 نایلون كيسه درون شدن غربال از پس. داشتند متریسانت

 و گيرینمونه با آنها رطوبت هفته کی از پس و شد ریخته
 گرادسانتی درجه 105 دمای با اتو در هانمونه كردن خشک
 .شد محاسبه

 اسيداورانژ رنگ تجاری نام با آزمایش مورد اسيدی رنگ
 ازیكاغذس و نساجی صنایع در گسترده طوربه كه باشدمی 7

 این شيميایی ساختار. (Mehrasbi, 2008) شودمی استفاده
 شده داده نشان 1 شکل در آن Visible-UV طيف و رنگ
 انجام نانومتر 497 موج طول در رنگ این جذب حداكثر .است
 محلول pH تابع جذب مقدار موج طول این و است شده

 .نيست
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 RBBرنگ  Visible-UVساختار شیمیایی و طیف  -1 شکل
Visible spectrum of RBB paint-emical structure and UVCh Figure 1. 

 
 جذب

 به ميلی 1000 غلظت با RBBرنگ  از محلولی ابتدا
 ،100 ،75 ،50 ،25) نياز مورد هایغلظت با رقيق هایمحلول

 حذف، يزانم تعيين برای. شد تبدیل( ليتر بر گرمميلی 150 ،125
 حداكثر موج طول به توجه با Visible-UV اسپتکتروفتومتر از

 در نظر مورد هایغلظت جذب ميزان ابتدا. شد استفاده جذب
 ونكاليبراسي منحنی کی تا شد سنجيده نانومتر 600 موج طول
 نانومتر 600 موج طول در جذب مقدار و رنگ غلظت بين

 سيلهبو رنگ جذب ميزان منحنی، این از استفاده با. شود محاسبه
 موج طول در آن جذب مقدار به توجه با آزمون هر از بعد سویا
 .است محاسبه قابل تيمار از بعد و قبل نانومتر 600

 و سرعت بر رنگ غلظت و دما ،pH اثر بررسی برای
 ماده خشک وزن از نظر مورد مقدار ابتدا جذب، ظرفيت

 ظرف کی در( آن رطوبت احتساب با) ليگنوسلولزی
آنگاه از . شد ریخته ليترميلی 100 حدود حجم با پلاستيکی

 و شد برداشته ليتر بر گرم 5 اندازه به چوبی ماده مقدار
 مشخصی حجم سپس .شد انجام آن مبنای بر محاسبات

 pH تنظيم. شد اضافه آن به مشخص غلظت با رنگی محلول
 کیدسولفورياس محلول از استفاده با چوبی ماده حاوی محلول

 تنظيم از بعد. شد انجام نرمال 1 ديدروكسيه میسد و نرمال 4
 120 دور با شيکر روی بر ساعت 24 مدت به هانمونه شرایط،

 انجام ثریؤم و آرام همزدن تا شدند داده قرار دقيقه در دور
 صافی كاغذ با نظر مورد هایمحلول ساعت 24 از پس. شود

-يفط با محلول در باقيمانده رنگ ظتغل و شدند فيلتر واتمن

درصد كاهش  بعدگيری شد و اندازه Visible-UV سنجی
 2و  1رنگ و مقدار جذب به ترتيب با استفاده از معادلات 

 Ct و رنگ هياول غلظت Co ها،معادله این درمحاسبه شد. 
ميلی برحسب t زمان مدت در جذب تيمار از بعد رنگ غلظت

 برحسب محلول حجم V رنگ، حذف درصد R ليتر، بر گرم
 .است گرم برحسب سویا ذرات جرم M و ليتر
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 حجم به محلول رنگ از نمونه 8 جذب، نهيبه pH تعيين برای
 چوبی ماده مقدار ليتر، بر گرمميلی 100 غلظت با ليتر،ميلی 50
 ساعت 24 گذشت از پس. شد تهيه محيط دمای در ليتر بر گرم 5
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 كاغذ از چوبی ماده و رنگ حاوی محلول شد گفته كه طورهمان
 با آن در باقيمانده رنگ غلظت و شد داده عبور واتمن صافی

 سنجيده شد. Visible-UV سنجیطيف از استفاده
 محلول رنگ از نمونه سه جذب، نهيبه دمای تعيين برای

 مقدار و ليتر بر گرمميلی 100 غلظت با ليتر،ميلی 50 حجم به
 .شد تهيه شده تعيين نهيبه  pHدر ليتر بر گرم 5 چوبی ماده

 درجه 50 و 35 ،20 دمای سه در ساعت 24 مدت به هانمونه
 20 در هانمونه دمای تنظيم برای. شدند نگهداری گرادسانتی
 درجه 20 دمای با كليماتيزه اتاق از گرادسانتی درجه
 هایفراورده و چوب كردن يماتيزهكل مخصوص) گرادسانتی

 درجه 50 و 35 دمای دو در هانمونه دمای تنظيم برای و( آن
 دار دارای كنترل دما و رطوبتهمزن محفظه از گرادسانتی

(Shaker Incubator) سپ. شد استفاده دما تنظيم قابليت با 
طيف با جذب مقدار ،40 واتمن صافی كاغذ با كردن صاف از

 .شد مشخص سنجی
 ظتغل با محلول جذب، ميزان روی بر زمان اثر تعيين برای

 هایزمان در بعد و شد تهيه خنثی pH با ليتر بر گرمميلی 100
-اندازه( دقيقه 240 ،180 ،120 ،60 ،45 ،30 ،15 ،10 ،5 ،3)

 ليتر بر گرم 5 چوبی ماده ميزان نيز آزمایش این در. شد گيری
 .شد تهيه محلول ليترميلی 50 مقدار و

 حجم به رنگ نمونه 6 ،جذب بر رنگ غلظت اثر تعيين برای
 و pH شرایط در ليتر بر گرم 5 چوبی ماده مقدار با ليتر،ميلی 50

-ميلی 150 ،125 ،100 ،75 ،50 ،25) هایغلظت با بهينه دمای

 جذب مقدار و فيلتر ساعت 24 از پس و شد تهيه( ليتر بر گرم
 .شود بررسی رنگ غلظت اثر تا شد تعيين هانمونه در

 انتخاب با ایزوترم جذب بررسی برای لازم هایآزمون
 2 برابر pH و گرادسانتی درجه 35 دمای شامل پایه شرایط

 باعث 2 برابر pH اینکه دليل به اینجا در اما؛ شود انجام باید
 7 عنیی خنثی pH از شودمی صنعتی تجهيزات خوردگی

 5 هاشیآزما در شده استفاده چوبی ماده مقدار. شد استفاده
 زا رنگ مختلف هایغلظت و سویا پسماند ليتر در گرمميلی
 حقيقت این در. شد گرفته نظر در ليتر بر گرمميلی 150 تا 25
 ایجنت بررسی برای فروندليچ و لانگمویر ایزوترم مدل دو از

 ,Ncibi) لانگمویر مدل خطی شکل. شد استفاده تجربی

Ghanizadeh, 20092007; ) هایپدیده بررسی برای كه 
 .(3 معادله) است زیر شرحبه شودمی استفاده جذب
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 جرم واحد ازای به شده جذب رنگ مقدار Qe ،آن در كه
 جذب رنگ حداكثر Qm ،(mg/g) تعادل شرایط در جاذب

 )Mono Layer( مونولایر ای رنگ هیلا کی ایجاد برای شده
(mg/g)، Ce محلول در رنگ تعادل غلظت (mg/l )و b مقدار 

 جذب تعادل ثابت. است( l/mg) جذب انرژی به وابسته ثابت
 وابسته Qm و b مقدار به كه شودمی داده نشان LK (L/g) با

 .(4 معادله) شودمی محاسبه زیر شرح به آن مقدار و است
 

(4)         bQK mL  

 را رمایزوت منحنی شکل كه لانگمویر معادله اصلی پارامتر
( LR) تعادل پارامتر نام به بعد بدون ثابت کی دهد،می نشان
 اوليه غلظت Co آن در كه شودمی تعيين 5 معادله با كه است
 بيانگر شود، صفر برابر LR مقدار اگر. است( mg/l) رنگ

 مطلوب، ایزوترم بيانگر ،L<R0>1 برگشت، رقابليغ ایزوترم
1=LR، 1< و خطی ایزوترم بيانگرLR، ایزوترم بيانگر 

 .(Amin, 2008; Mortazavi, 2010) است نامطلوب
 

(5)           
0

L
bC1

1
R


 

 و كندنمی بينیپيش را حداكثری جذب فروندليچ مدل
 ;Oladoja, 2009) است 6 معادله صورت به آن خطی شکل

Mehrasbi, 2008; Silva,2004). 

(6  ) 
eFe logC

n

1
logKlogQ  

eQ در جاذب جرم واحد ازای به شده جذب رنگ مقدار 
 محلول در رنگ تعادل غلظت Ce و( mg/g) تعادل شرایط

(mg/l )لگاریتم منحنی رسم با. است Qe از تابعی صورت به 
 n و FK. كرد محاسبه را FK و n مقادیر توانمی ،Ce لگاریتم

 جذب مقدار كنندهبيان FK. هستند فروندليچ مدل هایثابت
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 نحوه بيانگر n و است تعادل غلظت واحد هر ازای به رنگ
 ماده سطح به شده متصل شونده جذب مواد ذرات توزیع
 سطح ناهمگنی بيانگر 1 تا 0 بين مقادیر با n/1. است جاذب

 سطح ناهمگنی شود، ترنزدیک صفر به n هرچهالبته . است
 جذب بيانگر شود، 1 از كمتر n/1 مقدار اگر. یابدمی افزایش
 (.Amin, 2008) بود خواهد فروندليچ ایزوترم

 

 نتایج 
 جذب کارایی بر pH و دما اثر

 شده داده نشان 3 شکل در pH اثر و 2 شکل در دما اثر
 pH و دما افزایش با یطوركلبهكه  شودمی ملاحظه. است
. یابدمی كاهش سویا توسط 7 اورانژ اسيد رنگ جذب ميزان

 كاهشی روند ابتدا pH افزایش اثر در جذب مقدار كاهش

 با جذب مقدار خنثی pH به رسيدن از بعد اما دارد مشخصی
 در رنگی هایپساب pH. دارد كمی تغييرات pH افزایش
 این. است مؤثر بسيار جذب ظرفيت و رنگ سطحی جذب

 عاملی هایگروه یونيزاسيون ميزان تغيير از ناشی موضوع
 جاذب سطح بار تغيير جهيدرنت و جذب هایجایگاه در موجود

. است محلول در موجود مواد ونيزاسيونی ميزان همچنين و
 رنگ شد، اشاره استفاده مورد مواد بخش در كه طورهمان
RBB ونيزهی آب در كه است سولفونات عاملی گروه دارای 

 دما افزایش .شودمی آن مولکول شدن آنيونی موجب و شده
  جذب ميزان در

 آن از توانمی و نيست مشهود زیاد اما افزایشی دارد روند
 را در جذب عمل ها،هزینه آوردن پایين برای و كرد نظرصرف
 .داد انجام محيط دمای

 

 
 ساعت 24 زمان در سویا پسماند با لیتر بر گرممیلی 100 غلظت با 7 اورانژ اسید جذب میزان بر دما اثر -2 شکل

Effect of temperature on the absorption of orange acid 7 with a concentration of 100 mg / l with Figure 2. 
waste in 24 hourssoybean  

 

 جذب بر رنگ غلظت و تیمار زمان مدت اثر
 بر RBB رنگ غلظت رثا و 4 شکل در تيمار زمان اثر
 شکل به توجه با. است شده داده نشان 5 شکل در جذب ميزان

 بعد و افتاده اتفاق جذب حداكثر جذب، اوليه ساعت در 4
 كه شودمی ملاحظه 5 شکل در. است شده ثابت اًتقریب نمودار
 یاسو و افتاده اتفاق اوليه دقيقه 15 در جذب درصد 95 حدود

 گذشت با و دارد را بيشتری جذب ميزان بالا هایغلظت در
 حجم نظر از موضوع این. یابدمی كاهش جذب سرعت زمان

هرچه  و است اهميت حائز آنها در پساب ماندگاری و مخازن
 شده رفص تصفيه برای كمتری زمان باشد بيشتر جذب سرعت

 نيز مورد فضای همچنين ،یابدمی افزایش نيز تصفيه حجم و
 .شودمی كمتر هاهحفر و منافذ در
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 ساعت 24 زمان در سویا پسماند با لیتر بر گرممیلی 100 غلظت با 7 اورانژ اسید جذب میزان بر pH اثر -3 شکل

Figure 3. Effect of pH on the absorption of orange acid 7 with a concentration of 100 mg / l with soybean waste in 24 hours 

 

 (گرادسانتی درجه 35) محیط دمای در سویا پسماند با لیتر بر گرممیلی 100 غلظت با RBB جذب میزان بر دما اثر -4 شکل

temperature on the absorption of RBB with a concentration of 100 mg / l with soybean residue Effect of Figure 4. 
at room temperature (35 ° C) 

 
  دقیقه 180 زمان مدت و( گرادسانتی درجه 35) محیط دمای در سویا پسماند با RBB جذب میزان بر غلظت اثر -5 شکل

concentration on the adsorption rate of RBB with soybean residue at ambient temperatureEffect of  Figure 5. 
(35 ° C) and duration of 180 minutes  
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 بحث
 جذب ایزوترم

 افزایش با كه كرد مشخص اوليه هایآزمون تجربی نتایج
 حداكثر به و یابدمی افزایش جذب مقدار تماس، زمان مدت
 زیادی سرعت با اوليه دقایق در زارنگ جذب. رسدمی خود
. یابدمی كاهش جذب مقدار زمان افزایش با و شودمی انجام

 كاهش و محيط در زارنگ غلظت كاهش دليل به موضوع نیا
 .است جاذب سطح در فعال نقاط

 مقدار به دقيقه 120 از بعد جذب مقدار كه شودمی ملاحظه

 تحت جذب ميزان حالت این در یابد،نمی افزایش داریمعنی
 ندرو به جاذب ذرات سطح از شده جذب زارنگ انتقال كنترل
 يکسينت و ایزوترم بررسی برای بنابراین؛ است جاذب ذرات

 رسيدن برای لازم زمان عنوانبه دقيقه 120 زمان مدت جذب،
 .شد گرفته نظر در تعادل به

 معادله و ce/1 از تابعی صورت به qe/1 نمودار 6 شکل در
 با .است شده داده نشان تجربی نتایج اساس بر آن از مشتق
 جذب ظرفيت حداكثر و b، LR، LK مقادیر معادله، این به توجه

(qm )است شده ارائه 2 جدول در آنها مقادیر كه شد محاسبه. 

 

 

  لانگمویر مدل اساس بر آن از مشتق معادله و ec/1 از تابعی صورت به eq/1 نمودار -6 شکل

Figure 6. Graph 1/qe as a function of 1/ce and its equation based on Langmuir model 

 
 لانگمویر مدل اساس بر سویا با مطالعه مورد زارنگ جذب هایثابت -1 جدول

with Soba based on Langmuir modelDye adsorption indices studied  -Table 1 

 mq b (l/g)  lK 2R (mg/g) نوع رنگ

RBB 9.90 0.01689 0.167 0.939 

 

 ضریب كه دهدمی نشان 1 جدول در مندرج نتایج بررسی
یم بنابراین ،دارد قرار بالایی حد در حاصل معادله همبستگی

 لانگمویر معادله از مطالعه مورد زایرنگ جذب كه گفت توان
 دامنه در هاآزمون LR عددی مقادیر علاوه،به. كندمی تبعيت

1>LR >0 این مطلوب جذب دهندهنشان كه دارند قرار 
 ذرات گفت توانمی نتایج این به توجه با. ستسویا با زارنگ
 واكنشی زارنگ جذب نقاط از مشخصی تعداد دارای سویا

دهش پراكنده سویا ذرات سطح در کنواختیی طوربه كه است
 استفاده با Remozole Black B زارنگ جذب بررسی در. اند
 شده تعيين کی و صفر بين محدوده در LR مقدار ،سویا از

 مدل زا استفاده با. دارد مطابقت تحقيق این نتایج با كه است
ميلی 90/9 زارنگ این جذب حداكثری ظرفيت لانگمویر،

 .شد محاسبه گرم بر گرم
م فروندليچ با رس معادلهجذب با استفاده از  پدیدهبررسی 

y = 0.7239x + 0.1012

R²  =0.9398
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 7در شکل  ceتم یاز لگار یبه صورت تابع qeمنحنی لگاریتم 
و  FKر ی، مقادآمدهدستبه معادلهارائه شده است. بر اساس 

1/n محاسبه شد. با  1891/0و  9552/2ب به مقدار يترتبه
قرار دارد، بنابراین  1تا  0بين  n/1توجه به اینکه مقدار عددی 

توان گفت كه سطح جاذب حالت ناهمگنی دارد. این نتایج می
 سازیتواند برای مدلفروندليچ هم می معادلهدهد كه نشان می

استفاده شود. در مطالعات مختلفی  سویابا  زارنگجذب این 
جذب از هر دو ایزوترم لانگمویر و فروندليچ  پدیدهتبعيت 

ریب ضهده شده است، ولی با توجه به بيشتر بودن مشا
حاصل از مدل لانگمویر در مقایسه با  معادلههمبستگی در 

لانگمویر مدل بهتری برای جذب  معادلهمدل فروندليچ، 
 ست.سویابا استفاده از  RBB زارنگ

 

 

 مورد بررسی زارنگفروندلیچ برای  بر اساس مدل elog cبه صورت تابعی از  elog qنمودار  -7 شکل
The log qe diagram is a function of the log ce based on the Freundlich model for the dyeFigure 7.  

 

 سینتیک جذب
 اول درجهسینتیک جذب شبه 

 كنندهكنترل سازوكارمعادلات سينتيک جذب برای بررسی 
فرایند جذب مانند انتشار، جذب سطحی، نفوذ با جذب درون 

 كهیدرصورتشوند. جذب شيميایی استفاده میو  یمولکول
مرزی باشد، سينتيک  لایهجذب نفوذ در  كنندهكنترلعامل 

كند كه در آن از مدل شبه درجه اول تبعيت می جذب معمولاً
های ایتجذب با زمان، متناسب با تعداد س ميزانتغييرات در 

 ;Tehrani, 2009) اشغال نشده در سطح جاذب است

Ofomaja, 2010) شبه درجه اول به  معادله. شکل خطی
با رسم  k1است كه در آن مقدار عددی  7 معادلهصورت 

محاسبه  tبه صورت تابعی از  qt)-log(qeمنحنی خطی 
 . (Hameed, 2008) شودمی

(7)  
t

2.303

k
)log(q)qlog(q 1

ete 
 

فرض بر این است كه جذب  ،درجه دومدر مدل شبه 
جذب است و سرعت اشغال  پدیده كنندهكنترلشيميایی 

های اشغال های جذب، متناسب با مجذور تعداد سایتسایت
دوم به صورت  درجهنشده است. شکل خطی سينتيک شبه 

به صورت  t/qtبا رسم منحنی  qeو  k2است و مقادیر  8 معادله
دوم قابل  درجهشبه  معادله. اگر شودمیمحاسبه  tتابعی از 

ک خط راست ی tبه صورت تابعی از  t/qtكاربرد باشد، منحنی 
 همبستگی زیاد خواهد شد.  بیضربا 
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های نتایج حاصل از بررسی نتایج تجربی جذب در غلظت
دوم  جهدرمختلف با استفاده از سينتيک شبه درجه اول و شبه 

و پارامترهای آنها در جدول  9و شکل  8ترتيب در شکل به
 نشان داده شده است. 3 و 2

 

 

 توسط پسماند سویا RBB زارنگمنحنی سینتیک جذب بر اساس مدل شبه درجه اول برای جذب  -8 شکل

primary model for RBB dye adsorption by soybean residues-quasiAdsorption kinetics curves based on a  Figue 8. 

 

 توسط پسماند سویا RBB زارنگمنحنی سینتیک جذب بر اساس مدل شبه درجه دوم برای جذب  -9 شکل

 quadratic model for RBB dye adsorption by soybean-tion kinetics curves based on the quasiAdsorp 9. Figure
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 بر اساس مدل شبه درجه اول  سویابا استفاده از  RBB زارنگپارامترهای سینتیک جذب  -2 جدول

order model-first-Kinetic parameters of RBB dye adsorption using soybean based on quasi -Table 2 

 اطلاعات تجربی
Empirical information 

 مدل شبه درجه اول
Pseudo first order model 

 غلظت اوليه رنگ
Initial color 

concentration 
 (Ci )mg/l 

 غلظت تعادل تجربی
Experimental equilibrium 

concentration 
 (expCe  )mg/l 

 غلظت تعادل محاسباتی
Computational equilibrium 

concentration  
(e calC )mg/l 

1K 
1-min 

2R 0,1h 

(mg/g.min) 

25 4.01 1.035 0 0.003 0 

50 6.51 1.032 0.0023 0.016 0.0023 

75 9.13 2.630 0.0069 0.306 0.0181 

100 9.03 2.564 0.0092 0.374 0.0236 

125 10 2.500 0.0230 0.245 0.0575 

150 7.8 4.698 0.0161 0.769 0.0757 

 

همبستگی معادلات حاصل از  ضریبكه  شودمیمشاهده 
های مختلف كم است و اختلاف مدل شبه درجه اول در غلظت

در ظرفيت جذب در حالت تعادل حاصل از نتایج  یزیاد
( و ظرفيت جذب در حالت تعادل محاسبه شده qeexpتجربی )

(qecal دیده )بنابراین، مدل سينتيک شبه درجه اول ؛ شودمی
با استفاده از پسماند سویا  زارنگمدل مناسبی برای جذب این 

توسط ذرات پسماند  زارنگجذب این  پدیده، روازاین؛ نيست
 باشد.انتشار نمی پدیده تأثيرسویا تحت 

 
 بر اساس مدل شبه درجه دوم سویابا استفاده از  RBB زارنگپارامترهای سینتیک جذب  -3 جدول

quadratic model-parameters of RBB dye adsorption using soybean based on quasiKinetic  -Table 3 

 اطلاعات تجربی
Empirical information 

 مدل شبه درجه دوم
quadratic model-Quasi 

 غلظت اوليه رنگ
 Initial color 

concentration 
(Ci )mg/l 

 غلظت تعادل تجربی
Experimental equilibrium 

concentration 
(expCe  )mg/l 

 غلظت تعادل محاسباتی
Computational equilibrium 

concentration 
 (calCe  )mg/l 

2K 
(g/mg.min) 

2R 0,2h 

(mg/g.min1/2) 

25 4.01 4.06 0.0428 0.998 0.0074 

50 6.51 6.62 0.039 0.999 0.0104 

75 9.13 9.52 0.0083 0.996 0.0006 

100 9.03 9.70 0.0065 0.996 0.0004 

125 10 10.30 0.0124 0.998 0.0015 

150 7.8 8.06 0.0136 0.997 0.0014 

 
دیگر، بررسی نتایج با معادلات شبه درجه دوم  سویاز 

دهد كه اختلاف بسيار كمی بين ظرفيت جذب در نشان می
شرایط تعادل محاسباتی و ظرفيت جذب در شرایط تعادل 

علاوه، مقادیر همبستگی نقاط معادلات تجربی وجود دارد. به
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بنابراین مدل شبه درجه دوم ؛ حاصل در حد بالایی است
با  ازرنگتواند به خوبی برای بيان سينتيک جذب این می

 مپسماند سویا استفاده شود. تطابق نتایج تجربی با ایزوتر
ب دهد كه جذلانگمویر و با سينتيک شبه درجه دوم نشان می

مورد نظر با پسماندهای ليگنوسلولزی سویا از نوع  زارنگ
 . (Patel, 2008) توسط جذب شيميایی است كنترلقابلجذب 

 
 گیرینتیجه

 با Remozol Black B زارنگجذب  ،در این تحقيق
یزوترم رسی شد. ااستفاده از پسماندهای ليگنوسلولزی سویا بر

جذب با بررسی مدل لانگمویر و مدل فروندليچ و همچنين 
سينتيک جذب با استفاده از مدل سينتيک شبه درجه اول و 

. مطالعات ایزوترم گردیددوم بررسی  درجهسينتيک شبه 
هم از مدل جذب ایزوترم  زارنگجذب نشان داد كه جذب این 

با  ولی كندمیلانگمویر و هم از مدل جذب فروندليچ تبعيت 
همبستگی زیادتر، مدل لانگمویر بهتر است.  ضریبتوجه به 

 90/9با توجه به مدل لانگمویر، مقدار حداكثر جذب برابر با 
گرم بر گرم پسماند سویا در شرایط مورد استفاده محاسبه ميلی
یک  عنوانبها توجه به این نتایج، پسماند سویا بنابراین ب؛ شد

 پذیرتخریبزیستقابل دسترس و  قيمت،جاذب ارزان
های رنگی های حاصل از پسابتواند برای كاهش آلودگیمی

 استفاده شود.
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Abstract 
    The color of wastewater is considered as a major environmental problem. Chemical and 

biological treatment of dye containing wastewater is difficult due to the low adsorption level and 

chemical stability of dyes. Researchers are trying to find available low-cost materials with high 

adsorption. In this research, soybean lignocellulosic residues was investigated for absorption of 

Rimosol Black B (RBB) dye. First, the effect of dye RBB concentration, pH, temperature and 

contact time on the absorption value was measured, and then the adherence of the adsorption 

isotherm to the Langmuir and Freundlich models was investigated. The results showed that the 

absorption efficiency depended strongly on pH and slightly on the temperature. The absorption 

rate of RBB dye with soybean residue is high and the absorption is completed in a short period of 

time. The results of the adsorption isotherm analysis showed that both models are suitable for 

describing the adsorption of RBB dye with soybean. The maximum absorption capacity of RBB 

dye by soybean residues was calculated 90.9 mg/g, which is more than other low cost absorbents 

studied and less than others such as rapeseed lignocellulosic residues. 
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