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  چکیده
هدف از . به شمار می روند محیط زیست هاي منابع آلودگینساجی یکی از عمده ترین به خصوص صنایع صنایع پساب : زمینه و اهداف

و اصلاح شده با آهن و تعیین ثابت تعادل می  طبیعیبا استفاده از پامیس  Reactive Black5(RB5) این مطالعه مقایسه حذف رنگ
  .باشد

 XRDو اصلاح شده با آهن با استفاده از تکنیکهاي پراکنش پرتو ایکس  طبیعیویژگیهاي ساختاري و مورفولوژیکی پامیس : مواد و روش
روي جاذبهاي پامیس طبیعی و اصلاح شده  Reactive Black5بعد از آماده سازي جاذب ها، جذب رنگ . مورد بررسی قرار گرفت SEMو 

  .ه و به صورت ناپیوسته صورت گرفتبا آهن در دماي آزمایشگا
با استفاده از پامیس طبیعی و اصلاح شده  RB5نتایج حاصله نشان داد که جذب رنگ  .به دست آمد 3بهینه در این تحقیق  pH: یافته ها

مدل لانگمویر حداکثر با استفاده از . پیروي می کند) <98/0R2( و لانگمویر) <75/0R2(با آهن به ترتیب از معادله ایزوترمی فروندولیخ 
میلی گرم بر گرم از جاذب به دست  003/0و  18/1ظرفیت جذب این رنگزا با استفاده از پامیس طبیعی و اصلاح شده با آهن به ترتیب 

  .آمد
کمتري راندمان  طبیعیبطور کلی نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که پامیس اصلاح شده با آهن در مقایسه با پامیس : نتیجه گیري

به عنوان یک جاذب ارزان قیمت و موثر در حذف رنگهاي آزو از پساب صنایع نساجی  طبیعیداشته و می توان از پامیس  RB5در حذف 
  .استفاده کرد

  ، ایزوترم لانگمویر و فروندلیخاصلاح شده ، پامیسReactive Black5 :واژه هاي کلیدي
  مهمقد

یه هر کشور صنایع نساجی یکی از عمده ترین صنایع پا
اصلی پساب این نوع  محسوب می شود و معمولامًشخصه

صنایع، رنگی بودن آنها می باشد، که به دلیل استفاده از 
فاضلاب هاي . مواد رنگی در این گونه صنایع می باشد

رنگی در صنایع مختلفی از جمله صنایع نساجی و رنگرزي، 
و صنایع داروسازي، صنایع غذایی، تولید مواد آرایشی 

بهداشتی، کاغذ سازي، چرم سازي و صنایعی از این قبیل 
 15در فرآیندهاي رنگرزي، در حدود . ]1[ تولید می شوند

درصد از کل رنگ تولید شده وارد فاضلاب می شود و 

پژوهشی مقاله  
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. ]2[ فاضلابهاي رنگی به این صورت تشکیل می گردند
اغلب رنگهاي مورد استفاده در این صنایع از نوع رنگ هاي 

معمولا رنگ هاي سنتیتیک به انواع . می باشند سنتیتیک
رنگ هاي اسیدي، رنگ هاي راکتیو، رنگهاي مستقیم، 

. ]3[ رنگ هاي بازي و سایر گروهها تقسیم بندي می شوند
مواد رنگزاي مختلفی در صنایع استفاده می شود که 

رنگهاي آزو . معمول ترین آنها رنگ هاي گروه آزو می باشد
روه رنگهاي سنتیتیک را به خود یکی از بزرگترین گ

-بیشتري باند آزو اختصاص داده که داراي یک یا تعداد 
N-N- تخمین زده می شود که سالانه در . ]4[ می باشند
) تن 700000(درصد رنگهاي تولیدي در جهان  50حدود 

مواد رنگ زاي گروه آزو معمولا . ]4،5[ از نوع آزو باشند
می باشند و به ) --N-N(داراي یک یا چند پیوند آزو 

دلیل ارزان بودن، رنگرزي ساده و سمیت کمتر به طور 
اي، براي رنگ رزي الیاف مورد استفاده قرار می   گسترده

عمدتا مواد رنگ زا داراي یک یا چند حلقه . ]6،7[گیرد 
بنزنی می باشند که به دلیل سمی بودن و دیر تجزیه 

می توانند  بودن، چنانچه بدون تصفیه وارد محیط شوند
 .صدمات جبران ناپذیري به محیط زیست وارد کنند

تاکنون روش هاي مختلفی از جمله روش هاي بیولوژیک، 
فرایند هاي غشایی، و فرایند هاي اکسیداسیون پیشرفته و 
سایر روش ها براي تصفیه اینگونه پساب ها مورد استفاده 

فرآیند جذب سطحی یکی از . ]8،9[ قرار گرفته است
لترین فرآیند مورد استفاده در تصفیه آب و فاضلاب معمو

معمولا فرآیند جذب سطحی بروي کربن فعال . می باشد
عمده ترین روش براي حذف آلاینده هاي . انجام می گیرد

. آلی استفاده از کربن فعال به عنوان یک جاذب می باشد
بنابراین استفاده از جاذب هاي طبیعی و ارزان قیمت بجاي 

. ل تجاري مورد توجه محققان قرار گرفته استکربن فعا
امروزه محققان مختلفی از جاذب هاي طبیعی از جمله 

، خاکستر ]11[ ، کربن فعال شده با آهن]10[چیتسون 
و سایر جاذب ها براي حذف آلاینده هاي آلی و  ]12[ فرار

نوع  یک )پامیس( پوکه معدنی .می کنندغیر آلی استفاده 
شد که در بیشتر نقاط دنیا یافت سنگ آتشفشانی می با

این ماده در ایران اغلب در تمام نقاط بخصوص . می شود
پوکه . یافت می شود آذربایجان به وفور -اونلیقدر منطقه 

معدنی معمولا به دلیل تخلخل بالا، سبک بوده و در سطح 

مقدار سیلیکاي موجود در پامیس . آب شناور می باشد
درجه سختی . می باشد) Sio2درصد 70- 60( بسیار بالا

. ]13[ واحد بر طبق درجه موهوس می باشد 5-6پامیس 
و اصلاح  طبیعیبنابراین در این تحقیق کارائی پامیس 

  .استفاده خواهد شد RB5شده با آهن براي حذف رنگ 
   کار روش

به صورت مطالعه مورد نظر یک مطالعه کاربردي است که 
نشکده بهداشت دادر  ناپیوسته در مقیاس آزمایشگاهی

 موردمتغیر هاي . انجام گرفت دانشگاه علوم پزشکی تهران
 زمان ،)pH )11،9،7 ،3 شامل پژوهش این در بررسی
در  .باشند می جذب هاي ایزوترمو ) دقیقه120تا 5( تماس

پامیس پامیس طبیعی و هر کدام از مواد مجموع براي 
 رنگ مورد .انتخاب شدنمونه  36اصلاح شده با آهن 

تفاده در این پژوهش از شرکت الوان ثابت همدان تهیه اس
ه شده نشان داد 1در جدول RB5مشخصات رنگ . گردید
مولکولی مشخص است رنگ  همانطور که در ساختار. است

RB5  حاوي دو گروه سولفانات و دو گروه سولفاتواتیل
 ccبراي انجام آزمایش ها مقدار . ]15[ سولفون می باشد

مشخص توسط استوانه مدرج برداشته  نمونه با غلظت 50
، با pHو داخل ارلن ریخته شد، در صورت نیاز به تنظیم 

محلول تنظیم  pHیک نرمال،  NaOHو  HClاستفاده از 
ها بر  تمامی مراحل نمونه برداري و انجام آزمایش .شد

اساس روش هاي موجود در کتاب استاندارد متد چاپ 
  .دبیستم انجام ش

  د استفادهمشخصات جاذب مور
در این تحقیق جهت تعیین مشخصات جاذب، ویژگیهاي 
ساختاري و مورفولوژیکی پامیس طبیعی و اصلاح شده با 

 وXRF آهن از تکنیکهاي متداول فلورسانس پرتو ایکس
ساخت شرکت  XL30مدل  SEMمیکروسکوپ الکترونی 

استفاده  edxو سیستم آنالیز  فیلیپس از کشور هلند
اختار و آنالیز آن در جدول نشان داده گردید که نتایج س

طیف عناصر تشکیل دهنده پامیس بر اساس . شده است
نشان می دهد که قسمت عمده ساختار  XRFآنالیز 

تشکیل شده  SiO2پامیس از کوارتز با فرمول شیمیایی 
درصد از ساختار پامیس را تشکیل می  05/74است که 

اي سایر محققین دهد مقایسه نتایج این مطالعه با یافته ه
پس از  SEMولی بر اساس آنالیز . ]14،15[ مطابقت دارد
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 Feبا آهن قسمت عمده پامیس  طبیعیاصلاح پامیس 
از ترکیب پامیس را  33/51اکسید شده می باشد که 

 . شامل می شود
  پامیس آماده سازي جاذب

 -قفاده در این پژوهش از منطقه اونلیپامیس مورد است
به منظور افزایش تخلخل و . یه گردیدآذربایجان شرقی ته

 24زدایش ناخالصی هاي جاذب مورد استفاده به مدت 
نرمال قرار داده شد پس از  1/0ساعت در اسید کلریدریک 

این مدت جاذب مورد استفاده با آب دوبار تقطیر چندین 
آب  pHبار شسته شد این کار تا زمانی انجام گرفت تا 

ساعت در اتوکلاو قرار  24رسیدو به مدت  7شستشو به 
با شماره  ASTMو بعد از آسیاب با الک استاندارد . گرفت

 ،جهت باردار کردن پامیس در ادمه. مش بندي شد 30
یک  )FeCl3.7H2O( ذرات پامیس در محلول کلرید آهن

سپس به منظور افزایش جذب آهن بر  ه شدقرار دادمولار 
که به % 12اکسید کننده آب ژاول روي پامیس از محلول 

که . گردیداستفاده  صورت قطره قطره وارد محلول می شد
 NaOHلیتر  میلی 180گرم پامیس در  20در این حالت 
توسط همزن  ساعت 48به مدت پلاستیکی در یک بشر 

پس از سپس همزن خاموش شده و  شدهبهم زده 
پامیس ته نشین شده جدا و با آب  و صافسازي، سانتریفوژ

درجه  50 در دمايشد و سپس داده مقطر شستشو 
گردید این روش با مطالعات سایر سانتیگراد خشک 

  ].11،16[ محققین نیز مطابقت دارد
 RB5مطالعات جذب رنگ 

روي جاذبهاي پامیس  Reactive Black5جذب رنگ 
در دماي آزمایشگاه و به  و اصلاح شده با آهن طبیعی

ول محلمیلی لیتر از  150 .صورت ناپیوسته صورت گرفت
)  mg/l 100-75 -50-25(با غلظتهاي مختلف RB5 رنگ

 pHتر ریخته و پس از تنظیم لیمیلی  250 را در ارلنهاي
گرم از هر  جاذب به صورت  8/0به هر ارلن  ،3بر روي 

جداگانه اضافه و روي شیکر قرار داده شد و پس از مدت 
زمان معین، نمونه ها صاف شده و غلظت باقیمانده رنگ 

 nm599اه اسپکتروفتومتر در طول موج توسط دستگ
توسط ) qe (mg/g) (مقدار رنگ جذب شده . قرائت گردید

  :رابطه زیر تعیین شد

)1(                                 
 

M
VCCq e

e


 0  

غلظت اولیه و نهایی رنگ در  Ceو  C0که در این رابطه 
جرم جاذب  mو ) L(حجم محلول  Vو ) mg/l( محلول

باقیمانده رنگ از براي اندازه گیري غلظت ). g( ی باشدم
 ,UV/VIS )Shimadzo-1700دستگاه اسپکتوفتومتر 

Japan (جهت تعیین مدل هاي ایزوترمی، . استفاده گردید
با RB5 گرم از جاذب به محلول هاي رنگ 8/0مقدار 

محلول هاي مورد نظر . گردیداضافه مختلف غلظت هاي 
 120قرار داده شد و بعد از  rpm 160بروي میکسر با 

غلظت هاي باقی مانده رنگ به روش  ،دقیقه
  .اسپکتروفتومتري تعیین مقدار گردید

  ایزوترمهاي جذب
براي تشریح حالت تعادل  ، معادلاتیایزوترم هاي جذب

معادله  .جزء جذب شونده بین فاز جامد و سیال می باشد
طح فروندلیج یک معادله تجربی براي جاذب هاي با س

ناصاف و براي سیستم هایی که داري یک ماده حل شده 
مدل لانگمیر براي جذب . می باشد، قابل کاربرد است

در این  .]17[ فیزیکی و تک لایه اي قابل کاربرد می باشد
تحقیق دادهاي تجربی تعادل جذب با مدل هاي ایزوترم 

که  جذب فروندلیخ و لانگمیر مورد بررسی قرار گرفت
  :ط زیر نشان داده می شودبوسیله رواب

                                                                 )2                                                  (

e
mme

e c
qbqq

c 11


  
eq  مقدار جزء جذب شده در واحد جرم جسم جاذب

ت تعادلی ماده جذب غلظ ceبرحسب میلی گرم بر گرم، 
میلی گرم  در محلول بعد از جذب سطحی بر حسبشدنی 

ثابت  bنشان دهنده ظرفیت جذب و mqبر لیتر،

رسم نمودار  لانگمیر می باشند که از
e

e

q
c  در مقابلec 

یزوترم جذب فروندلیخ به صورت معادله ا. بدست می آیند
  .می باشد) 3(معادله 

 )3(             eFe c
n

kq log1loglog                                                  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.n
ku

m
s.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

02
 ]

 

                             3 / 10

http://journal.nkums.ac.ir/article-1-86-fa.html


  
452و همکاران علیرضا مصداقی نیا                                                                             ...مقایسه کارائی پامیس طبیعی و اصلاح شده با 

 

ec ،غلظت تعادل میلی گرم در لیترeq ظرفیت جذب

 fkدر زمان تعادل برحسب میلی گرم بر گرم و

سرانجام براي  .]11[ ثابت هاي فروندلیخ می باشندnو

 .استفاده گردید Excelآنالیز داده ها از نرم افزار 
  یافته ها

 تاثیر زمان تماس ) الف
. می باشد مان تماس یک متغیر مهم در فرایند جذبز

راندمان حذف و ظرفیت جذب با زمان تماس رابطه 
 1 -120تاثیر زمان تماس در فواصل زمانی . مستقیم دارد

 8/0با دوز ثابت  :pH 3در mg/L 50با غلظت اولیه دقیقه 
گرم براي هر دو جاذب پامیس طبیعی و اصلاح شده با 

تاثیر زمان تماس در حذف رنگ در شکل . آهن بررسی شد
 1همان طور که در شکل . ن داده شده استنشا 1

مشخص است براي جاذب پامیس طبیعی با افزایش زمان 
تماس راندمان حذف افزایش می یابد بیشترین راندمان 

ولی براي جاذب  .رخ می دهدحذف در لحظات اولیه 
چنانی صورت نمی  پامیس اصلاح شده با آهن تغییري آن

دد که جاذب مشخص می گر 1با توجه به شکل  .گیرد
دقیقه به تعادل می  90پامیس طبیعی در زمان تماس 

  .رسد
  

 بهینه  pHتعیین نقطه ) ب
pH       یکی از فاکتور هاي مهمـی اسـت کـه بـر خصوصـیات

سطحی و بار سطحی جـاذب در فراینـد جـذب تـاثیر مـی      
 اولیهت ، محلول رنگ با غلظpHجهت بررسی تاثیر . گذارد
تهیـه گردیـده و    11-9-7-3 هاي pHدر  mg/L 50 رنگ

محلول رنـگ   سی سی 150 به Pumiceگرم از  8/0سپس 
دقیقـه غلظـت بـاقی     90اضافه شد و بعد از زمـان تمـاس   

 .روش اسپکتروفتومتري تعیین مقدار گردیده ب هامانده رنگ
. نشان داده شده است 2در شکل  pHنتایج حاصل از تاثیر 

 pHر همانطور که استنباط می شود مقدار حداکثر جذب د
و  راندمان حـذف  pHهاي اسیدي بیشتر است و با افزایش 

در نتیجه مقدار حداکثر جذب رنگ مـورد مطالعـه در ایـن    
نقطـه بهینـه بـراي جـذب      =3pH.تحقیق کاهش می یابد

. رنــگ مــورد مطالعــه توســط پــامیس طبیعــی مــی باشــد
همانطور که در شکل نشان داده شده است کـارائی حـذف   

به ترتیب  11-9-7هاي  pHدر  درصد و pH 06/50=3در 
داده هاي حاصل از ایـن  . می باشد 02/24، 14/24، 22/33

قسمت براي جاذب پامیس اصلاح شده بـا آهـن بـه دلیـل     
  .عدم تاثیر نیاورده شده است

نشـان داده   2نتایج حاصل از معادلات ایزوترمی در جـدول  
 . شده است

  

  

  مشخصات رنگ مورد استفاده :1جدول
C٢٦H٢١N٥Na٤O١٩Sفرمول شیمیایی ٦ 

Diazo کلاس 
 C.Iشماره  20505
  )g/mol(وزن مولکولی 991.82

599 (λmax)pH=6  

 

  ساختار مولکولی
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 Reactive Black5هاي ایزوترمی رنگ  پارامترهاي محاسبه شده براي مدل:  2جدول 
 مدل فروندلیخ لانگمویر

RL qm(mg/g) b(L/mg) R2 Kf 1/n R2 جاذب پارامتر 

01/0  003/0  263 67/0  9/0  44/0  75/0  پامیس طبیعی مقدار 

6 18/1  84/0  98/0  01/0  26/1  99/0 پامیس اصلاح  مقدار 
 شده با آهن

  

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 1 5 10 15 20 30 45 60 80 90 120

زمان تماس به دقیقه

qt
 (m

g/
g)

پامیس اصلاح شده با آھن پامیس طبیعی

، دوز mg/L 60غلظت اولیه رنگ (RB5تاثیر زمان تماس بر روي کارائی حذف : 1شکل 
 =pH) 5گرم،  8/0جاذب 
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 8/0، دوز جاذب mg/L 50غلظت اولیه رنگ (RB5 بر روي کارائی حذف  pHتاثیر : 2شکل 

  )دقیقه 90گرم و زمان 
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  بحث
نتایج حا صل از مطالعات ایزوترمی نشان داد که حذف 

با استفاده از پامیس طبیعی و اصلاح شده با  RB5رنگ 
) <75/0R2(آهن به ترتیب از معادله ایزوترمی فروندولیخ 

با توجه به . ی کندپیروي م) <98/0R2( و لانگمویر
بر روي  RB5جذب  RLمیزان شده محاسبات انجام 

   6و براي پامیس اصلاح شده با آهن  01/0پامیس معادل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 RB5محاسبه شد که نشان دهنده جذب مطلوب رنگ 
برروي جاذب پامیس طبیعی نسبت به پامیس اصلاح شده 

بیانگر شدت جذب سطحی  /n 1مقدار .با آهن می باشد
، 0- 1می باشد مساوي صفر باشد برگشت ناپذیر و اگر بین 

 n/1مقدار . نامطلوب استباشد  1مطلوب و اگر بالاتر از 
 فروندولیخ خواهد شدبیانگر جذب ایزوترم  1کمتر از 

در رابطه  n/1مقدار  2همچنین با توجه به جدول . ]19[

y = 0.8457x - 0.0166
R2 = 0.6781

y = 263.03x + 7.3368
R2 = 0.9835

-5

0

5

10

15

20

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12
1/Ce

1/
qe

پامیس طبیعی پامیس اصلاح شده با آھن

 
  مطالعه حاضر مدل ایزوترمی لانگمویر براي: 3شکل 

  

y = 1.263x - 0.0482
R2 = 0.7555

y = 0.4451x - 1.8716
R2 = 0.9954

-1.5
-1

-0.5

0
0.5

1

1.5

2

0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1

LogCe

Lo
gq

e

پامیس طبیعی پامیس اصلاح شده با آھن

  
  مدل ایزوترمی فروندلیخ براي مطالعه حاضر: 4شکل 
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ده با آهن به فروندلیخ براي پامیس طبیعی و اصلاح ش
بدست امد که نشان دهنده جذب  26/1و  44/0ترتیب 

برروي جاذب پامیس طبیعی و جذب  RB5مطلوب رنگ 
در . می باشد نامطلوب بر روي پامیس اصلاح شده با آهن

استفاده با  RB5 العه اي که توسط خلید بر روي حذفمط
مشخص گردیده  گرفتچیتسون انجام جاذب از دو نوع 

و براي  8/0براي چیتسون نوع اول برابر  Kfر است که مقدا
با توجه به . ]10[ می باشد 6/1چیتسون نوع دوم برابر 

در مطالعه حاضر براي پامیس طبیعی  Kfمقدار  2جدول 
بدست امد که این امر نشان می دهد پامیس  9/0برابر 

نسبت به  RB5طبیعی چسبندگی بالاتري براي رنگ 
همچنین در . ه خلید داردچیتسون نوع اول مورد مطالع

مطالعه خلید حداکثر مقدار جذب براي چیتسون نوع اول 
میلی گرم به ازاي هر گرم چیتسون و براي  7/0برابر 

میلی گرم به ازاي هر گرم  85/0چیتسون نوع دوم برابر 
همانطور که در جدول . ]10[ چیتسون مشاهده شده است

اي مطالعه نشان داده شده است مقدار حداکثر جذب بر 2
میلی گرم به ازاي هر گرم پامیس طبیعی شده  18/1حاضر

با توجه به نتایج بدست آمده از آزمایشات . به دست آمد
ناپیوسته سنتیک فرایند جذب، ایزوترم هاي جذب و 

با توجه به نتایج حاصل از این . ظرفیت جذب تعین گردید
تحقیق مشخص می گردد که با افزایش غلظت تعادلی 

رفیت تعادلی جذب یتدریج افزایش پیدا می کند ظ ،رنگ
که دلیل این امر را می توان به دلیل دسترسی آسان 

بنابراین . محلهاي جذب در لحظات اولیه فرایند اشاره کرد
با افزایش غلظت اولیه رنگ محلهاي جذب اشباع شده و 
سطح اشباع شده دیگر محلهاي جذب بیشتري براي 

  .]20[ اشتدسترسی جذب وجود نخواهد د
نتایج حاصل از آزمایشات نشان می دهد که با افزایش 
مدت زمان تماس، مقدار جذب افزایش می یابد و به 

در  حداکثر خود می رسد که این امر براي جاذب پامیس
دقیقه رخ می دهد و براي پامیس اصلاح شده با  90زمان 

آهن مقدار جذب خیلی کمی رخ می دهد که قابل اغماص 
می باشد که این امر را می توان به خاطر جذب فیزیکی 

RB5  بر روي جاذب نسبت داد چون که در اثر اصلاح
خلل و فرج جاذب مورد نظر پرشده و حذفی صورت نمی 

در دقایق اولیه با سرعت  RB5رنگ جذب  .]21[ گیرد

زیاد صورت گرفته و با گذشت زمان تماس مقدار جذب 
کاهش می یابد که این امر می تواند به دلیل کاهش 
غلظت رنگ محلول و کاهش نقاط فعال در سطح جاذب 
باشد چون که در مراحل اولیه جذب مکانهاي خالی زیادي 

نها توسط در دسترس می باشد و با گذشت زمان این مکا
به طور کلی ظرفیت . مولکولهاي رنگ اشغال می شوند

جذب با افزایش زمان تماس افزایش و دریک زمان 
بعد رنگ محلول مشخص ثابت می ماند و از آن زمان به 

در این زمان مقدار رنگ جذب شده با . حذف نمی گردد
در . ]19،22[ مقدار و اجذب شده در حالت تعادل قرار دارد

جین و همکاران بر روي حذف رنگ هاي تحقیقی که 
نساجی با استفاده از پسماند صنایع تولید کودهاي 
شیمیایی انجام داده اند نشان می دهد که بیشترین حذف 

 55رنگ در دقایق اولیه صورت می گیرد به طوري که 
دقیقه اول حذف  6درصد از رنگ مورد مطالعه در کمتر از 

ط فونگارو روي جذب در تحقیقی که توس. ]23[ شده است
با کاربرد جاذب خاکستر فرار انجام داده  16رنگ آر او 

است نشان می دهد که میزان جذب این رنگ پس از یک 
ساعت به شدت کاهش می یابد و بیشترین میزان جذب 

  .]24[ دقیقه اول صورت می گیرد 30در 
 pHنشان داده شده با افزایش  2که در شکل  همانطوري

نقطه  =3pHکاهش یافته است و  RB5 میزان جذب رنگ
دلیل افزایش کارایی حذف . بهینه براي جذب می باشد

در   +Hپائین را می توان با افزایش یون  pHرنگ در 
و افزایش میزان یونهاي مثبت بر ) pH<pHzpc(محیط 

روي سطح جاذب و افزایش جذب رنگ با بار منفی در 
نگ مورد در پژوهش حاضر ر .]25[ سطح را توضیح داد

استفاده در محلولهاي آبی داراي بار منفی خواهد گردید 
پائین  pHکه این امر باعث می گردد که کارائی جذب در 

پامیس داراي بار   پائین سطح pHافزایش یابد چرا که در 
 pHهمچنین کاهش ظرفیت جذب در . مثبت خواهد شد

بالا را می توان به دلیل رقابت محلهاي فعال بوسیله 
و دافعه الکترواستاتیکی رنگ بوسیله سطح با  -OHهاي یون

در مطالعه اي که پاول و  .]13[ بار منفی ذکر کرد
همکاران بر روي جذب رنگهاي آنیونی و کاتیونی بر روي 
خاکستر فرار انجام داده اند مشخص گردیده است که 

افزایش می یابد در  pHحذف رنگهاي کاتیونی با افزایش 
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حذف رنگهاي آنیونی افزایش می  pH حالی که با کاهش
باردارشدن جاذب خاکستر فرار با بارهاي منفی در . یابد
pH  بالا و همچنین باردارشدن سطح جاذب خاکستر فرار

پائین، باعث گردیده است  pHبا بارهاي مثبت در مقادیر 
 pHبالا و رنگهاي آنیونی در  pHکه رنگهاي کاتیونی در 

  .]12[ پائین حذف گردد
  یجه گیرينت

پامیس یک نوع سنگ آتشفشانی سبک، متخلخل و ارزان 
پامیس اولیه و یا اصلاح شده به عنوان بستر . می باشد

فیلتراسیون، به عنوان کاتالیست هتروژن و یا بستري براي 
رشد میکروبها و همچنین به عنوان یک نوع جاذب ارزان 

یس مزایاي پام. قیمت در تصفیه آب و فاضلاب کاربرد دارد
نسبت به سایر بسترهاي مورد استفاده از قبیل شن و یا 
کربن فعال در این است که پامیس داراي تخلخل بالایی 

و داراي سطح ) درصد 85منافذ حجمی بیش از (بوده 
متر مربع به ازاي هر  30تا  5در حدود (مخصوص بالایی 

سطح مخصوص بالاي پامیس این امکان را . می باشد) گرم
دهد که بتواند از این ماده طبیعی به عنوان  به محقق می

یک جاذب براي جذب سطحی آلاینده هاي آب و فاضلاب 
همچنین به دلیل بالا بودن سطح . و هوا استفاده کند

مخصوص ویژه، امکان تثبیت کاتالیست بیشتري بروي 
پامیس وجود دارد که کارایی این ماده را در فرآیندهاي 

در . آلاینده جذابتر می کند کاتالیستی براي حذف انواع
ایران در مناطق مختلفی انواع مختلفی از جاذبها یافت می 
شود ولی به نظر می رسد که پامیس نسبت به سایر 
جاذبهاي طبیعی ایران داراي جذابیت بیشتري براي 

ارزان - 1: برخی از این دلایل عبارتند از. محققین باشد
س به دلیل اینکه عدم نیاز به احیاي پامی - 2بودن پامیس 

پامیس مصرف شده در حذف آلاینده ها به راحتی می 
تواند در موارد دیگري بدون ایجاد خطر مورد استفاده قرار 

منابع طبیعی بیشتر این نوع جاذب نسبت به سایر -3گیرد 
از گروه  RB5در این پژوهش کارایی حذف رنگ . جاذبها

شده  رنگ هاي آزو توسط پامیس طبیعی و پامیس اصلاح
با آهن مورد بررسی قرار گرفت نتایج پژوهش حاضر نشان 
داد که کارایی حذف رنگ با افزایش زمان تماس و با 

همچنین . اولیه محلول رنگ کاهش می یابد pHافزایش 
بر روي  RB5مشخص شد که میزان چسبندگی رنگ 

نتایج حاصل از مطالعات . پامیس طبیعی زیاد می باشد
با استفاده از  RB5ه حذف رنگ داد ک ایزوترمی نشان

پامیس طبیعی و اصلاح شده با آهن به ترتیب از معادله 
) <98/0R2( و لانگمویر) <75/0R2(ایزوترمی فروندولیخ 

بر  qmهمچنین در این تحقیق مقدار . پیروي می کند
حسب میلی گرم بر گرم جاذب براي پامیس طبیعی و 

و . بدست آمد003/0،  18/1اصلاح شده با آهن به ترتیب 
جاذب پامیس طبیعی  RLبا توجه به اینکه از روي رابطه 

تعیین شدند  RB5به عنوان جاذب مطلوب براي رنگ 
بطور کلی نتایج نتیجه گیري می شود که پامیس طبیعی 
در مقایسه با پامیس اصلاح شده با آهن راندمان بالاتري 

دارد ومی توان از پامیس طبیعی به  RB5در حذف رنگ
ن یک نوع جاذب ارزان قیمت براي حذف رنگ از عنوا
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Abstract 
Background &Objectives: Industrial effluents, especially textile 
industry are one of the major sources from environmental 
pollution. The purpose of this study removal Reactive Black5 
(RB5) dye with using natural pumice and modified with iron and 
is determined equilibrium constant. 
Material & Methods: Futures and morphological characteristics 
of natural pumice and modified with iron was determined via X-
Ray diffraction (XRD) and SEM techniques.  
Results: In this study, the optimum pH was 3. The results showed 
that the adsorption of RB5 dye with natural pumice and modified 
with iron were fitted Freundlich (R2>0.75) and Langmuir 
(R2>0.98) isotherm equation. Langmuir models the maximum dye 
adsorption capacity using natural pumice and modified with iron 
1.18 and 0.003 mg/g of adsorbent was obtained. 
Conclusion: Overall results of this study showed that efficiency 
removal RB5 with pumice modified with iron in comparison with 
natural pumice is lower and can be from natural pumice as an 
inexpensive and effective adsorbent to remove azo dyes from 
textile wastewater used. 
Key Words: Reactive Black5, modified Pumice, Freundlich and 
Langmuir Isotherm 
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