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 کارایی خاکستز ریشه گیاه شیزین بیان در حذف رنگ
 

 1، محسه استاتی3، مشتضی سذَی2يحیذٌ پشيسش، 1عثاس خذاتخشی
 

 

 چكيده
ّای سًگی قثل اص ٍسٍد تِ  تاضذ. تٌاتشایي، آلایٌذُ صا هی صا ٍ جْص سٍد کِ اغلة سوی، سشطاى ًساجی تِ ضواس هیّای هَجَد دس فاضلاب  تشیي آلایٌذُ سًگ یکی اص هْن مقدمه:

 .ّای آتی اًجام ضذ اص هحلَل 5هحیط صیست تایذ تصفیِ ضًَذ. هطالعِ حاضش تا ّذف تشسسی کاسایی خاکستش سیطِ گیاُ ضیشیي تیاى دس حزف سًگ ساکتیَ تلک 

تٌذی ضذ ٍ اثش  ّای استاًذاسد داًِ ایي هطالعِ تِ صَست تجشتی ٍ دس هقیاس آصهایطگاّی اًجام گشفت. جارب هَسد ًظش دس ضشایط آصهایطگاّی تْیِ ٍ تا استفادُ اص الک ها: روش

سی( هَسد تشسسی  سی 100گشم دس  3/0-2جارب ) دقیقِ( ٍ دٍص 10-180گشم دس لیتش(، صهاى تواس ) هیلی 20-40-60(، غلظت اٍلیِ سًگ )12-2) pHّای هختلف ضاهل  ضاخص

 .قشاس گشفت

ّا اص  دقیقِ اٍل افضایص یافت. ّوچٌیي، یافتِ 60ٍ غلظت اٍلیِ سًگ، کاّص ٍ تا افضایص صهاى تواس تا  pHکاسایی خاکستش سیطِ گیاُ ضیشیي تیاى دس حزف سًگ تا افضایص  ها: یافته

Langmuir (9467/0  ;2ایضٍتشم 
R پیشٍی ًوَد( تْتش. 

ّای  ّای آتی ٍ فاضلاب اص هحلَل 5گشم آلایٌذُ( دس حزف سًگ ساکتیَ تلک  هیلی 20دسصذ دس غلظت  48/98خاکستش سیطِ گیاُ ضیشیي تیاى اص تَاًایی هطلَتی ) گیری: نتیجه

 .صٌعت ًساجی تشخَسداس است

 طثیعی، جزب سطحی، گیاُ ضیشیي تیاى، جارب 5سًگ ساکتیَ تلک  های کلیدی: واژه

 
 65-71(: 1) 13؛ 1396 هجلِ زحقیقاذ ًظام ػلاهر. کاسایی خاکستش سیشه گیاه شیشیه بیان دس حزف سوگ .خذاتخـی ػثاع، خشٍسؽ ٍحیذُ، ػذّی هشزضی، استاتی هحؼي اسجاع:

 15/8/1394 پزیشش هقالِ: 24/2/1394 هقالِ: دسیافت

 

 مقذمٍ

كٌایغ ًؼاجی ًقؾ هْوی دس زَػؼِ اقسلاادی تؼایاسی اص کـاَسّای دس حاال     
کٌاذ. ّونٌایي، كاٌؼر ًؼااجی تاػا        زَػؼِ دس تخؾ غیش ًفسی ٍ گاص ایفا هی

ایجاد هـکلاذ جذی تِ ٍیظُ دفغ فاضلاب سًگی تشای هحیظ صیؼر ؿذُ اػار  
 هخسلا   تاشای فشایٌاذّای   آب ػواذُ  کٌٌاذگاى  هلشف جولِ اص (. ایي كٌایغ1)

 ّاای  فاضالاب  ػظاین  زَلیذ کٌٌاذگاى  دس صهشُ تٌاتشایي، سٍد. تِ ؿواس هی زَلیذی
ػاایش   ًـذُ ٍ هلشف ّای سًگ صیادی هقادیش ّا آى دس خؼاب کِ داسًذ قشاس سًگی

صاّاایی کاِ دس كاٌایغ ًؼااجی      (. سًاگ 2گاشدد )  های  هـاّذُ ؿیویایی زشکیثاذ
صاّاای آًیاًَی    گیشًاذ. دػاسِ اٍل سًاگ    ؿَد، دس ػِ گاشٍُ قاشاس های    اػسفادُ هی

صاّاای   صاّاای کاازیًَی )ّواِ سًاگ     )اػیذی، هؼسقین ٍ ساکسیَ(، دػسِ دٍم سًگ
ّاا تاش    (. سًاگ 3صاّای دیؼدشع( ) تاصی( ٍ دػسِ ػَم سًگضاّای غیش یًَی )سًگ

ؿًَذ  گشٍُ زقؼین هی 20-30اس ؿیویایی یا گشٍُ ػاهلی سًگ ًیض تِ اػاع ػاخس
 (.  4ّؼسٌذ ) ازاىآسیل  ّا آصٍ، آًسشاکیٌَى، فسالَػیاًیي ٍ زشی زشیي آى کِ هْن
ّای هلٌَػی دس آب ّؼاسٌذ کاِ    زشیي دػسِ اص سًگ ّای ساکسیَ تضسگ سًگ

ا تِ دلایلی ّوناَى  ّ (. ایي سًگ5اص ًظش ًَع ٍ ػاخساس، تیـسشیي زٌَع سا داسًذ )
ّای کاستشدی آػااى ٍ   خزیشی خَب، ؿفافیر، زکٌیک خزیشی تالا، اًؼغاف ٍاکٌؾ

ؿاًَذ ٍ   هلشف اًشطی خاییي، تِ عاَس گؼاسشدُ دس كاٌایغ ًؼااجی اػاسفادُ های      

ّا هوکي اػر دس خؼاب ٍ خاغ اص سًگاشصی الیااف اص     دسكذ اص آى 50ًضدیک تِ 
ّای ساکسیَ  (. سًگ6تاؿٌذ ) اس هقاٍم هیدػر تشٍد ٍ دس فشایٌذ زلفیِ هسذاٍل تؼی

تیـسشیي هلشف سا دس ایالاذ هسحذُ آهشیکا، زایلٌذ، زشکیِ ٍ ایشاى داسًذ ٍ ٌّاذ اص  
ّاای هساذاٍل تاشای حازف      (. سٍؽ7زَلیذ کٌٌاذگاى اكالی ایاي سًاگ اػار )     

ّای سًگی اص فاضلاب ٍجَد داسد کِ ؿاهل جزب ػاغحی، الکسشٍدیاالیض،    آلایٌذُ
ػاصی، غـای زثاادل یاًَی، السشافیلسشاػایَى     یـشفسِ، اًؼقاد ٍ لخسِاکؼیذاػیَى خ

(Ultrafiltration  یاUF     زجضیاِ فسَکازالیؼاسی ٍ اػاوض هؼکاَع های ،)   تاؿاذ 
(9 ،8.) 

ػاصی ّوشاُ تاا زلافیِ تیَلاَطیکی، تاِ هٌظاَس حازف        فشایٌذ اًؼقاد ٍ لخسِ
ٌؼسی هاَسد  ّاای كا   جاهذاذ هؼلق ٍ هَاد آلی ٍ ًیض تْثَد حزف سًاگ اص خؼااب  

ّا تا زَلیذ هقادیش صیادی لجي ّوشاُ اػر کاِ   گیشد، اها ایي سٍؽ اػسفادُ قشاس هی
(. 10تاؿاذ )  غٌی اص زشکیثاذ سًگی ٍ هَاد هاَسد اػاسفادُ دس فشایٌاذ ًؼااجی های     

ّاای هاریشی دس حازف هاَاد      ّای تیَلَطیکی ٍ ؿیویایی تا ایي کاِ سٍؽ  سٍؽ
شطی صیاادی ًیااص داسًاذ یاا فاقاذ زَجیاِ       تاؿٌذ، اها تِ زجْیاضاذ ٍ اًا   صا هی سًگ

 (.11اقسلادی ّؼسٌذ )
اص هیاى فشایٌذّای هَسد اػسفادُ، فشایٌذ جازب تاِ دلیال ػاادگی عشاحای،      

تشداسی آػاى، ّضیٌِ اٍلیِ ٍ حؼاع ًثَدى تِ هَاد ػاوی، هقثَلیار صیاادی     تْشُ

 مقاله پژوهشی
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  دس حزف سًگ کاسایی خاکستش سیطِ گیاُ ضیشیي تیاى

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ زحقیقاذ ًظام ػلاهر/ ػال  66  1396 تْ

 

ی ٍ زشیي جارب هَسد اػاسفادُ دس جازب زشکیثااذ آلا     (. کشتي فؼال، سایج12داسد )
ّا ؿااهل هاَاد عثیؼای ٍ     (. جارب13تاؿذ ) ّای آتی هی فلضاذ ػٌگیي اص هحلَل

ػٌگ   هَاد صایذ حاكل اص کـاٍسصی ٍ كٌؼسی هاًٌذ کاُ گٌذم، صایذاذ رسذ، صغال
ًاسع، کیسیي، ػیلیغ، خاکؼسش فشاس، خَػر هَص، خَػر خشزقال ٍ... اػر کاِ تاِ   

 (.  8، 11، 14ًذ )گیش ّای تالقَُ هذ ًظش قشاس هی ػٌَاى گضیٌِ
هاَسد   5دس هغالؼِ حاضش هادُ جارتی کِ تشای حزف سًگ ساکسیَ تلک 

اػسفادُ قشاس گشفر، سیـِ گیاُ ؿیشیي تیااى تاَد. ؿایشیي تیااى دس تیـاسش      
دسجاِ دس   40ٍ  30هٌاعق جْاى تِ خلاَف هیااى دٍ ػاشم جفشافیاایی     

ؾ تؼایاس  سٍیذ. ایي گیاُ دس کـاَسهاى ًیاض خاشاکٌ    کشُ ؿوالی صهیي هی ًین
ّای خشاػاى )ؿوالی ٍ سضَی(، آرستایجاى ؿشقی ٍ  ٍػیؼی داسد ٍ دس اػساى

سٍیاذ.   غشتی، صًجاى، گلؼساى، کشدػساى، فااسع، اكافْاى، زْاشاى ٍ... های    
قغة زَلیذ ٍ كادساذ ؿیشیي تیاى دس ایشاى، ؿْش ؿیشاص اػر. ایي گیاُ خغ 

ذ کـاٍسصی ؿٌاخسِ گیشی دس کاسخاًجاذ هشتَط، تِ ػٌَاى هَاد صای اص ػلاسُ
(. قاتل زَجِ ایي کِ اػساى چْاس هحال ٍ تخسیاسی داسای كٌایغ 15) ؿَد هی

ًؼاجی صیادی اص جولِ كٌایغ ًؼاجی حجاب ؿْشکشد، كاٌایغ سیؼاٌذگی ٍ   
ًؼاجی تشٍجي، كٌایغ ًؼاجی حشیش الثشص تاشٍجي، كاٌایغ الیااف صاگاشع،     

تاؿذ کِ دس اغلاة   هیكٌایغ ًؼاجی ًگیي، كٌایغ ظشی  هلَس تشٍجي ٍ... 
ؿَد. تٌاتشایي، خظٍّؾ حاضش تا ّذف  ایي كٌایغ اص سًگ ساکسیَ اػسفادُ هی

فؼال کشدى یک جارب اسصاى قیور اص صایذاذ کـاٍسصی )سیـِ گیاُ ؿیشیي 
ّاای   اص هحلَل 5تیاى(، تِ ػٌَاى هادُ جارب تشای حزف سًگ ساکسیَ تلک 

 .آتی اًجام گشفر
 

 َا سيش
هاَسد اػاسفادُ دس ایاي زحقیاق اص کاسخاًاِ ًؼااجی حجااب         5سًگ ساکسیَ تلک 

ًیض  ّا ؿْشکشد خشیذاسی ؿذ ٍ ػایش هَاد ؿیویایی هَسد اػسفادُ دس اًجام آصهایؾ
هاَسد   5ّاای سًاگ ساکسیاَ تلاک      )آلواى( تَد. ٍیظگی Merckهحلَل ؿشکر 
 اسایِ ؿذُ اػر. 1اػسفادُ دس جذٍل 

هغالؼِ حاضاش اص ًاَع زجشتای تاَد کاِ تاِ كاَسذ ًاخیَػاسِ دس هقیااع          
آصهایـگاّی، دس آصهایـگاُ ؿایوی آب ٍ فاضالاب داًـاکذُ تْذاؿار داًـاگاُ      

اًجام ؿذ. ّذف اص اًجاام زحقیاق، زؼیایي     1393ػلَم خضؿکی ؿْشکشد دس ػال 
َ کاسایی سیـِ گیاُ ؿیشیي تیاى تِ ػٌَاى یک جارب عثیؼی دس حزف سًگ ساکسیا 

ػاصی جارب، اتسذا سیـِ گیااُ ؿایشیي    ّای آتی تَد. تشای آهادُ اص هحلَل 5تلک 

گیشی ؿذُ اص کاسخاًِ سیـوک ؿایشاص زْیاِ گشدیاذ ٍ جْار حازف       تیاى ػلاسُ
ّا ّونَى ؿي ٍ هاػِ ٍ تشگ ٍ دیگش زشکیثاذ، تا آب ؿْشی ٍ ػادغ   ًاخاللی

خـاک  گاشاد   اًسیدسجِ ػ 103تا آب هقغش ؿؼسِ ٍ تِ هذذ دٍ ػاػر دس دهای 
 ؿذ ٍ دس یک آػیاب خاًگی خاشد ؿاذ. دس اداهاِ، هاَاد خـاک ؿاذُ دس دهاای        

گشاد تِ هذذ دٍ ػاػر دس غیاب اکؼیظى ػَصاًذُ ؿذ ٍ جْار   دسجِ ػاًسی 500
اػسفادُ ؿذ. جارب زْیاِ ؿاذُ زاا     هؾ 30-100ّای اػساًذاسد  تٌذی اص الک داًِ

تاشای جلاَگیشی اص جازب سعَتار     داس  صهاى اػسفادُ دس ظشف تذٍى هٌفز ٍ دسب
 (.8، 16ًگْذاسی گشدیذ )

 82/991 تاا ٍصى هَلکاَلی   5اص سًگ ساکسیَ تلک  ،تشای زْیِ ًوًَِ اػسَک
  ٍ تاِ داخال تاالي حجوای     ؿاذ اص ایاي سًاگ ٍصى    گشم هیلی 1000. ؿذاػسفادُ 
سػااًذُ ؿاذ   ٍ ضوي ّن صدى تا آب هقغش، تِ حجن لیسش اًسقال یافر  هیلی 1000
 (. زجشتیاذ حزف سًگ زَػظ خاکؼاسش سیـاِ گیااُ ؿایشیي تیااى، دس اسلاي       17)

( Pars Azma Co)هاذل   Shakerلیسشی سٍی ّوضى هفٌاعیؼی یا  هیلی 250
ػااصی هحلاَل سًگای     اًجام خزیشفر. دس هغالؼِ حاضش، ّش آصهایؾ ؿاهل آهاادُ 

لٍیاِ )  هیلی 100 هؼایي   pHگاشم دس لیساش( ٍ    هیلای  60ٍ  40، 20لیسشی تا یک غلظر ا
د. جْر زٌظاین  12ٍ  9، 7، 5، 2)تشاتش تا  ِ، اص هحلاَل   pH( تَ یاا   NaOHّاای   ًوًَا
NHCl 1 ُگیشی آى اص  ًشهال ٍ تشای اًذاصpH    هاذل( هساشLab 827 pH)   ُاػاسفاد

، 1، 7/0، 5/0، 3/0گشدیذ. ػدغ جشم هؼیٌی اص خاکؼسش سیـِ گیاُ ؿیشیي تیااى ) 
 120، 60، 30، 10لیسش( تِ هحلَل اضافِ ؿذ ٍ هذذ صهاى هؼیٌی ) گشم دس هیلی 2
دقیقااِ( جْاار اخااسلاط ٍ زواااع هٌاػااة جااارب ٍ سًااگ، سٍی ّوااضى  180ٍ 

دٍس دس دقیقِ قشاس گشفر. جْر جذاػاصی  120تا ػشػر  Shakerهفٌاعیؼی یا 
رساذ جارب اص هحلَل آتی ًوًَِ، خوح خلأ، قی  تَخٌش ٍ فیلسش اػساذ ػالَلض تاا   

(. دس ًْایار، غلظار سًاگ    18هیکشٍى هَسد اػاسفادُ قاشاس گشفار )    45/0ٌافز ه
 تااا اػااسفادُ اص دػااسگاُ اػاادکسشٍفسَهسش )هااذل    5ًْااایی سًااگ ساکسیااَ تلااک  

UV-2100 Spectrophotometer  ًَاااًَهسش ػااٌجؾ  597( دس عااَل هاا 
 (.19ؿذ )
 

  Up      1ساتغِ 
       

  
 100 

 

لٍیِ ٍ ًْایی سًاگ )خاغ اص جازب(     تِ زشزیة غلظر C0 ٍ Ce، 1دس ساتغِ  ّای ا

 زؼییي ؿذ. 2جزب ؿذُ ًیض تا اػسفادُ اص ساتغِ  5تاؿذ. هقذاس سًگ تلک  هی
 

               2ساتغِ 
         

 
 

 
 Reactive black 5 dye( RB5)مشخصات فیضیکًشیمیایی سوگ  .1جذيل

 5 تلک ساکتیً شاخص ایىذکس

 ساختار شیمیایی

 
                  فرمول مولکولی

max λ (nm) 595 

 (g/mol) MW 22/991 
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وکاساىعثاس خذاتخطی    ٍّ 

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ زحقیقاذ ًظام ػلاهر/ ػال  67  1396 تْ

 
 ساصی )ب( ي تعذ اص فشایىذ جزب )ج( ساصی )الف(، تعذ اص فعال ( قثل اص فعالScanning electron microscopy) SEM. تصايیش 1 شکل

 
هقاذاس جاارب هاَسد     Mتشاتش تا حجان هحلاَل )لیساش( ٍ     Vًیض  2دس ساتغِ 

جازب تاا اػاسفادُ اص     ّاای  ًسایج حاكال اص آصهاایؾ  (. 1تاؿذ ) اػسفادُ )گشم( هی

دس قالة ًوَداس اسایِ ٍ دس ػیي حال تا زَجِ تِ دٍ تاس زکشاس زوام  Excelافضاس  ًشم

ّا، هقاادیش تاِ كاَسذ هیااًگیي گاضاسؽ گشدیاذ. ّونٌایي، اص آصهاَى          آصهایؾ

سگشػیَى خغی جْر زؼییي هؼادلاذ ایضٍزاشم جازب اػاسفادُ ؿاذ. دس هغالؼاِ      

هیااضاى  يیاایجْاار زؼ Brunauer-Emmett-Teller (BET)حاضااش، سٍؽ 

ػغح ٍیظُ رساذ خاکؼسش سیـاِ گیااُ ؿایشیي تیااى ٍ هیکشٍػاکَج الکسشًٍای       

( تااشای زؼیاایي  SEMیااا  Scanning electron microscopyخَیـاای )

هَسفَلَطی، ؿکل ٍ زَصیغ اًذاصُ رساذ ٍ تشسػی سیض ػاخساسّا هَسد اػسفادُ قاشاس  

 (.20گشفر )

 
 َا یافتٍ

جاارب دس هشاحال قثال اص     SEMزلااٍیش  مشخصات ساختاسی جاار::  

ػااصی )ب( ٍ تؼاذ اص فشایٌاذ جازب ) ( کاِ دس       ػاصی )الا (، تؼاذ اص فؼاال    فؼال

 ًـاااى دادُ  1داًـااکذُ هااَاد داًـااگاُ كااٌؼسی اكاافْاى زْیااِ ؿااذ، دس ؿااکل 

 ؿذُ اػر.

ًـاى داد کِ هؼاحر ػغح ٍیظُ قثل اص  BETّای هشتَط تِ آصهایؾ  یافسِ

ٍ ػَصاًذى جارب، ػاصی  هسشهشتغ تش گشم ٍ تؼذ اص فؼال 037/2ػاصی جارب،  فؼال

آٍسی ٍ هاَاد   هسشهشتغ تش گشم تَد. ایاي آصهاایؾ دس خظٍّـاکذُ ًااًَفي     570/56

   خیـشفسِ داًـگاُ كٌؼسی اكفْاى اًجام گشفر.

هْوای   ّاای  اص جولاِ ؿااخق   pHبش کاسایی فشایىذ جز::  pHاثش 

اػر کِ تش خلَكیاذ ػاغحی ٍ تااس ػاغحی جاارب دس فشایٌاذ جازب زا ییش        
گاشم دس   هیلای  20تا غلظر اٍلیِ  ، هحلَل سًگpHگزاسد. جْر تشسػی ز ییش  هی

دقیقِ  60لیسش تشای هذذ زواع  گشم دس هیلی 2ٍ دٍص جارب  pH;  2-12لیسش ٍ 
هاًذُ سًگ تِ سٍؽ اػدکسشٍفسَهسشی زؼییي  زْیِ گشدیذ. ػدغ هقذاس غلظر تاقی

، هیضاى جزب سًاگ کااّؾ   12تِ  2اص  pHتا افضایؾ  ّا ًـاى داد کِ ؿذ. یافسِ
تْیٌِ دس ًظش گشفسِ ؿذ. حذاکثش جزب هؼادل ًیض  pHتِ ػٌَاى  pH;  2یافر ٍ 
 تِ دػر آهذ. pH;  2دسكذ( تشای  81/80) 17/5

دس هغالؼاذ هشتَط تِ جازب   اثش ديص جار: بش کاسایی فشایىذ جز::

زشیي هؼایلی اػر کِ تایذ هَسد زَجِ قشاس  زؼییي دٍص هٌاػة، جارب یکی اص هْن
گاشم دس   3/0-2رب تش فشایٌذ جزب ػغحی، هقاذاس  گیشد. جْر زؼییي ایش دٍص جا

گشم دس لیساش تاشای هاذذ     هیلی 20، غلظر اٍلیِ سًگ pH;  2لیسش جارب تا  هیلی
اسایاِ ؿاذُ اػار.     2دقیقِ هَسد اػسفادُ قشاس گشفر کِ ًساایج آى دس ؿاکل    30

دسكذ حزف سًگ تا افضایؾ دٍص جارب تاِ ؿاذذ   گًَِ کِ هـخق اػر،  ّواى

گشم، ساًذهاى حزف تاِ   2ٍ جشم جارب  pH;  2ِ عَسی کِ دس افضایؾ یافر؛ ت
 جاشم  یتشا زؼادل صهاى دسدسكذ سػیذ. ّونٌیي، هیضاى سًگ جزب ؿذُ  36/94
 گااشم دس لیسااش تااِ زشزیااة  هیلاای 20گااشم تااا غلظاار اٍلیااِ  3/0-2ّااای  بجااار
گشم تش گشم گضاسؽ گشدیذ. ایي خذیذُ تا افضایؾ ػغح قاتل  هیلی 900/3-971/0

، جشم جارب تْیٌِ ّا تاؿذ. تا زَجِ تِ یافسِ دػسشع تشای جزب آلایٌذُ هشزثظ هی
 لیسش زؼیایي ٍ تاشای ػاایش هشاحال زحقیاق اػاسفادُ گشدیاذ         هیلی 100گشم دس  2

 (.2)ؿکل 
 

 
 . اثش ديص جارب تش کاسایی فشایىذ جزب2 شکل

 

زؼاادل  صهاى زواع هٌاػة : اثش صمان تماس بش کاسایی فشایىذ جز:

تاؿاذ. ایاش    ّای جزب های  جزب یا اؿثاع جارب، ؿاخق هْوی دس عشاحی ػسَى
لیسش ٍ غلظر اٍلیاِ   گشم دس هیلی 2دقیقِ دس دٍص جارب  180زا  10صهاى زواع اص 
، تاا افاضایؾ صهااى    pH;  2گاشم دس لیساش ٍ    هیلی 20تشاتش تا  5سًگ ساکسیَ تلک 

ای افاضایؾ   هیضاى قاتل هلاحظًِیض تِ  5زواع، ساًذهاى حزف سًگ ساکسیَ تلک 
یافر. ّشچٌذ تا افضایؾ صهاى زواع، ساًذهاى حزف سًگ افضایؾ خیاذا کاشد، اهاا    

دقیقِ اٍل تَد. تاا ایاي ٍجاَد، افاضایؾ تیـاسش       60تیـسشیي صهاى زواع دس عی 
صهاى زواع ز ییشی تش افضایؾ ساًذهاى حزف ًذاؿار؛ تاِ ًحاَی کاِ دس صهااى      

دسكاذ   68/58ٍ  41/58ذهاى حازف تاِ زشزیاة    دقیقاِ، ساًا   180ٍ  120زواع 
 گضاسؽ گشدیذ.

ز ییش غلظر اٍلیِ سًگ تاش   :اثش غلظت ايلیه سوگ بش کاسایی فشایىذ جز:

 سًاگ  ّاای اٍلیاِ    کاسایی حزف سًگ دس ػیؼسن هَسد هغالؼاِ تاا زفییاش غلظار    
لیساش   گشم دس هیلای  2ٍ هقذاس جارب  pH;  2گشم دس لیسش( دس  هیلی 60ٍ  40، 20)
اص صهاى زؼادل تشسػی گشدیذ. کاسایی حزف تاا افاضایؾ غلظار اٍلیاِ سًاگ،       تؼذ

گاشم دس لیساش تاِ     هیلی 20کاّؾ یافر؛ تِ عَسی کِ ٍقسی غلظر اٍلیِ سًگ اص 
 تاِ   48/98گشم دس لیسش سػایذ، کااسایی حازف سًاگ ًیاض تاِ زشزیاة اص         هیلی 60
 دسكذ کاّؾ خیذا کشد. 79/92
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  دس حزف سًگ کاسایی خاکستش سیطِ گیاُ ضیشیي تیاى

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ زحقیقاذ ًظام ػلاهر/ ػال  68  1396 تْ

 

 
 )سمت چپ( Freundlich)سمت ساست( ي  Langmuirمذل ایضيتشمی . 3شکل 

 

زَاًذ زَكی  کٌٌذُ چگاًَگی   ّا هی هغالؼِ ایضٍزشم های جز:: ایضيتشم
ٍقَع ٍاکٌؾ تیي جزب ؿًَذُ تا هادُ جارب تاؿذ. دس ٍاقغ، ایضٍزشم فشاّن کٌٌذُ 
اسزثاط تیي غلظر سًگ دس هحلَل ٍ هقذاس سًگ جزب ؿذُ دس ػاغح فااص جاهاذ    

دس (. 21اػر؛ دس ؿشایغی کِ ّش دٍ فاص دس حال زؼادل تاا یکاذیگش قاشاس داسًاذ )    
جْار تشسػای    Freundlich  ٍLangmuirجازب   ّای هغالؼِ حاضش اص هذل

ایي هذل تیاًگش جزب زک لایِ، یکٌَاخر ٍ حازف   ّا اػسفادُ گشدیذ. زغاتق دادُ
 تاؿذ. ّای جزب ؿذُ هی ایشاذ هسقاتل هَلکَل

 .ؿَد زؼشی  هی 3تِ كَسذ ساتغِ  Langmuirؿکل خغی هؼادلِ 
 

     3ساتغِ 

  
 

 

      
 

 

  
 

 

 حاكل اص هؼادلِ ًواَداس     ٍ    ، Langmuirهقذاس یاتر 

  
دس هقاتال   

 

  
ًـااى دادُ ؿاذُ    3ٍ هقذاس ضشیة ّوثؼسگی آى تِ دػر آهذ کِ دس ؿاکل   

، Langmuirاػر. جْر زؼییي ًاَع هغلَتیار فشایٌاذ جازب دس هاذل جازب       
ًواَد کاِ   )ضاشیة جذاػااصی( اػاسفادُ     RLزَاى اص هقادیش فاکسَس تذٍى تؼذ  هی

ٍ ّوکاساى هؼشفی گشدیذ. ایي ساتغِ تاشای زَكای  ًاَع ٍ ؿاکل      Hallزَػظ 
 (.22ؿَد ) تیاى هی 4ٍ تِ كَسذ ساتغِ  سٍد ایضٍزشم جزب تِ کاس هی

 

               4هؼادلِ 
 

        
 

 

تاؿاذ کاِ ایاي     های  1زا  0دس گؼسشُ تیي  1123/0دس خظٍّؾ حاضش هقذاس 
سٍی خاکؼسش سیـِ گیاُ ؿایشیي   5هغلة تیاًگش جزب هغلَب سًگ ساکسیَ تلک 

تا فشم یک ػاغح ًااّوگي تاا زَصیاغ غیاش       Freundlichایضٍزشم تیاى اػر. 
 آیذ. یکٌَاخسی اص گشهای جزب دس سٍی ػغح تِ دػر هی

 .اػر 5تِ كَسذ ساتغِ  Freundlichؿکل خغی هؼادلِ 

 + Log   =Log Kf       5ساتغِ 
 

 
        

 

دس هقاتال   Log   اص ًوَداس خغای   Freundlich ،Kf  ٍnهقذاس ضشیة 
 n/1(. هقاذاس  3تِ ّوشاُ ضشیة ّوثؼسگی آى هـخق گشدیذ )ؿکل         

 (.23تاؿذ ) هی Freundlichدس ایي هؼادلِ زَكی  کٌٌذُ ًَع ایضٍزشم 
ًضدیک تِ هقاذاس ٍاحاذ    n/1، دّذ ًـاى هی 2جذٍل ّای  عَس کِ دادُ ّواى

. تاؿاذ  جزب زحر ؿشایظ آصهایؾ هٌاػة هیاػر ٍ حاکی اص آى اػر کِ فشایٌذ 
اسایاِ   2ّاا دس جاذٍل    ایي هذل ّای ّا ٍ هؼشفی ؿاخق ًسایج ّش یک اص ایضٍزشم

2ؿذُ اػر. ًسایج حاكل اص هغالؼاذ ایضٍزشهی ًـاى دٌّذُ هقاادیش تاالای   
R  دس

تاؿذ ٍ ایي هقاادیش حااکی اص آى    هی Freundlich  ٍLangmuirّش دٍ ساتغِ 
 Langmuirی آصهایؾ اص ّش دٍ هذل خیشٍی کشدًاذ، اهاا هاذل    ّا اػر کِ دادُ

 آصهایؾ داؿر.  5تشاصؽ تْسشی تش حزف سًگ ساکسیَ تلک 
 

 تحث
هـخق اػر، جارب زْیِ ؿاذُ تؼاذ اص فشایٌاذ     SEMّواى عَس کِ دس زلَیش 

حشاسزی داسای زخلخل ٍ خلال ٍ فاش  تؼایاس تاالایی ًؼاثر تاِ حالار قثال اص         
 تااِ  037/2ٍ ػااغح ٍیااظُ جااارب هااَسد تشسػاای اص    تاؿااذ ػاااصی هاای  فؼااال
هسشهشتغ تش گشم سػیذُ اػر کِ ایي یافسِ ًـاى دٌّاذُ افاضایؾ ػاغح     570/56

تاؿذ ٍ دلیل آؿکاسی جْار تاالا تاَدى     ػاصی هی ٍیظُ جارب تؼذ اص فشایٌذ فؼال
 ساًذهاى حزف سًگ تِ ٍػیلِ جارب هَسد هغالؼِ اػر.

زَػاظ جاارب    5جزب سًگ ساکسیاَ تلاک    :بش کاسایی فشایىذ جز: pHثش ا

هحلَل قشاس داؿر؛ تاِ ًحاَی    pHهَسد هغالؼِ، تِ عَس کاهل زحر ز ییش هقذاس 
 دسكذ تَد. 95/80تشاتش تا  pH;  2کِ حذاکثش ساًذهاى حزف سًگ دس 

 
 تا استفادٌ اص خاکستش سیشٍ گیاٌ شیشیه تیان 5سوگ ساکتیً تلک َا دس حزف   َا ي ضشایة ثاتت ي َمثستگی آن . معادلات ایضيتشم2جذيل 

 ایضيتشم جزب معادلات ایضيتشم َا ضشایة ثاتت ي َمثستگی ایضيتشم
2R KL qm گرم بر گرم( )میلی  

  
 

 

      
 

 

  
 

Langmuir 

7467/0 375/0 17/5 
2R n/1 Kf Log   =Log Kf +

 

 
        Freundlich 

7131/0 6272/0 1315/0 

qeگشم(،  گشم تش : هقذاس سًگ جذب ؿذُ دس حالر زؼادل )هیلیCeگشم(،  گشم تش : غلظر سًگ جزب ؿذُ دس صهاى زؼادل )هیلیKL ؿذذ جزب جارب یا یاتر :Langmuir  ،)تذٍى تؼذ(Kf  ٍn :
 : ضشیة جذاػاصی )تذٍى تؼذ(.RLگشم(،  گشم تش : حذاکثش ظشفیر جزب )هیلیqmٍاتؼسِ تِ ظشفیر ٍ ؿذذ جزب،  Freundlichّای  یاتر
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وکاساىعثاس خذاتخطی    ٍّ 

اس/ 1/ ؿواسُ 13هجلِ زحقیقاذ ًظام ػلاهر/ ػال  69  1396 تْ

 8/7سیـِ گیاُ ؿیشیي تیاى تا اًجاام آصهاایؾ،    pH;  0تا زَجِ تِ ایي کِ 
یاتذ  اػیذی زشاکن تاس هثثر دس ػغح جارب افضایؾ هی pHتٌاتشایي، دس  تاؿذ؛ هی
کاِ یاک سًاگ آًیاًَی اػار،       5تِ ایي زشزیة هیضاى حزف سًگ ساکسیَ تلک  ٍ

 .کٌذ افضایؾ خیذا هی
ؿاَد؛ چاشا    هحلَل ؿاخق هْوی دس فشایٌذ جزب هحؼَب های  pHدس ٍاقغ، 
گازاسد.   ّای فؼال جارب ٍ جزب آلایٌذُ هَسد ًظش ز ییش هی کٌؾ تیي گشٍُ کِ تش ّن
ّای هخسلا ،   دسجِ یًَیضاػیَى آلایٌذُهحلَل تش تاس ػغحی جارب،  pHّونٌیي، 

ّای فؼال جارب ٍ ًیاض ػااخساس هَلکاَل     ّای کاستشدی تش سٍی ػایر زفکیک گشٍُ
ّاای خیًَاذی جاارب تاا      اػایذی، ػاایر   pHتاؿذ. دس ؿاشایظ   سًگ ز ییشگزاس هی

ّای سًاگ   ّای ّیذسٍطًی کِ تِ ػٌَاى خل اسزثاعی تیي ػغح جارب ٍ هَلکَل یَى
زاش،   خاییي pHکٌٌذ. دس ایي ؿشایظ، هقادیش  سزثاط ًضدیکی تشقشاس هیًوایٌذ، ا ػول هی

ًوایذ. ظشفیار کان جازب دس     ّای ساکسیَ ایجاد هی ؿشایظ هغلَتی تشای جزف سًگ
pH ّاای   ّای سًگ دس هکاى قلیایی تِ دلیل سقاتر تیي ّیذٍکؼیل ٍ تاس هٌفی یَى

خشزقاال دس حازف    تاؿذ. غلاهی ٍ ّوکاساى تش سٍی قاتلیر کاشتي خَػار   جزب هی
(. 24ّای آتی تِ ًسایج هـاتْی دػر یافسٌاذ )  اص هحیظ 22صای هؼسقین هـکی  سًگ

ٍ ّوکاساى دس خلَف حزف سًگ ساکسیاَ ًیاض ًـااى داد     Gulnazًسایج خظٍّؾ 
(. ایاي  15یاتاذ )   ، ساًذهاى حزف سًگ افضایؾ های 1تِ  5اص هقذاس  pHکِ تا کاّؾ 
 ( ّوخَاًی داسد.25)ّای ػایش هحققاى  ًسایج تا یافسِ

ساًذهاى حازف سًاگ ساکسیاَ     اثش ديص جار: بش کاسایی فشایىذ جز::

زَػظ خاکؼسش سیـِ گیاُ ؿیشیي تیاى تِ ػٌَاى زاتؼی اص جشم جارب اسایِ  5تلک 
یاتاذ.   ؿذُ اػر. تش اػاع ًسایج، تا افضایؾ جشم جارب، حزف سًگ افاضایؾ های  

جزب سًگ هاَسد هغالؼاِ هاشزثظ     ایي خذیذُ تا افضایؾ ػغح قاتل دػسشع تشای
تاؿذ. تٌاتشایي، تا افضایؾ جشم جارب، ساًذهاى جزب سًگ هَسد ًظاش افاضایؾ    هی

، یَػافی ٍ ّوکااساى   (24) تا ًسایج هغالؼاذ غلاهی ٍ ّوکااساى   یافر. ایي یافسِ
(26) ،Sulak  ( 27)ٍ ّوکاساى ٍNemr ( هغاتقر داؿر.11ٍ ّوکاساى ) 

تاا افاضایؾ صهااى زوااع،      فشایىذ جز::اثش صمان تماس بش کاسایی 

 60ٍ  40ّای  کاسایی حزف سًگ افضایؾ یافر ٍ تیـسشیي هقذاس حزف دس غلظر
ّوکااساى دس هغالؼاِ    ٍ تاؿذ. تزسافـاى دقیقِ اٍل هی 60گشم دس لیسش ّواى  هیلی

تِ ٍػیلِ خاکؼسش حاكل اص صایذاذ خؼسِ، تِ ًساایج   198خَد تا حزف سًگ قشهض 
دقیقِ اٍل حاكال ؿاذ. ًاش      60یافسٌذ ٍ تیـسشیي حزف دس صهاى یکؼاًی دػر 

حزف آلایٌذُ دس اتسذا ػشیغ تَد، اها تِ زذسیج تا گزؿر صهاى کاّؾ یافر زا ایي 
(. ایي خذیذُ ًاؿی اص آى اػار کاِ دس هشاحال اٍلیاِ     8کِ تِ حالر زؼادل سػیذ )
دػاسشع  ّای ػغحی خالی، تشای اًجاام جازب دس    جزب، ؿواس صیادی اص ػایر

ّاا تاا    هاًذُ تا گزؿر صهاى، دس جزب آلایٌذُ ّای ػغحی تاقی اها ػایر ،ّؼسٌذ
زَاًاذ تاِ دلیال ًیشٍّاای تاصداسًاذُ تایي        ؿًَذ کِ ایي اهش هی هـکل هَاجِ هی

ّای جزب ؿًَذُ تش ػغح جارب جاهذ ٍ زَدُ هایغ تاؿذ. ًساایج زحقیاق     هَلکَل
( ًیض ًـاى داد کِ تاا افاضایؾ   11ٍ ّوکاساى ) Nemrٍ ( 12)قاًؼیاى ٍ ّوکاساى 

 یاتذ. صهاى زواع، ساًذهاى حزف افضایؾ هی

تاا افاضایؾ غلظار     اثش غلظت ايلیه سوگ بش کاسایی فشایىذ جز::

یاتذ. کاّؾ ساًاذهاى تاِ ایاي دلیال      اٍلیِ سًگ، هیضاى ساًذهاى حزف کاّؾ هی

 ّاا تاا   تاؿاٌذ کاِ ظشفیار آى    ّا داسای هحل جزب هحذٍدی هی اػر کِ جارب
ٍ ساًذهاى حازف کااّؾ خَاّاذ     ؿَد افضایؾ غلظر سًگ، تِ ػشػر اؿثاع هی

زَاى گفر حزف سًگ زحار زا ییش غلظار اٍلیاِ سًاگ       یافر؛ تِ عَسی کِ هی
تاؿذ. جؼفشی ٍ ّوکاساى دس هغالؼِ خَد تِ ًسایج هـاتْی سػیذًذ کِ کااسایی   هی

ٌایي،  (. ّون28ٍ غلظر اٍلیِ سًگ، کااّؾ یافار )   pHحزف سًگ تا افضایؾ 
کافی ٍ ّوکاساى تِ تشسػی حزف سًگ اص هحلَل آتی تا خاک اسُ ٍ سع تٌسًَیر 

ّاای   خشداخسٌذ. ًسایج هغالؼِ آًاى ًـاى داد کِ ساًاذهاى حازف سًاگ اص هحلاَل    
ٍ  Wang(. ًسایج هغالؼِ 29یاتذ ) حاٍی، تا افضایؾ غلظر اٍلیِ سًگ کاّؾ هی

Yan ( 30ًیض ًسایج یکؼاًی دس ایي هَسد اسایِ ًوَد.) 

ّاای   ًساایج تاِ دػار آهاذُ اص ؿااخق      هاای جاز::   بشسسی ایضيتشم

دّذ کِ سفسااس جازب سًاگ ساکسیاَ      ًـاى هی 3ّای زؼادلی جزب دس جذٍل  ایضٍزشم
کٌذ  خیشٍی هی Langmuirتش سٍی خاکؼسش سیـِ گیاُ ؿیشیي تیاى اص هذل  5تلک 

ای سٍی ػاغح ّوگاي جاارب هاَسد ًظاش       تِ كَسذ زک لایٍِ تیاًگش جزب سًگ 
تاش   5( تشای سًگ ساکسیَ تلک qmتاؿذ. دس هغالؼِ حاضش، تیـیٌِ ظشفیر زؼادلی ) هی

گشم سًگ تِ اصای ّش گشم اص جارب هَسد ًظاش   هیلی Langmuir ،17/5هثٌای هذل 
 ،(15) ٍ ّوکااساى  Gulnaz ،(29)هحاػثِ ؿذ. ًسایج زحقیقااذ کاافی ٍ ّوکااساى    

( دس هَسد زغااتق تْساش ًساایج    31ًیا ٍ ّوکاساى ) هلذاقی ٍ( 26) یَػفی ٍ ّوکاساى
 ّای هغالؼِ حاضش هغاتقر داؿر. تا یافسِ Langmuirتا ایضٍزشم 
 

 گیشی وتیجٍ
هغالؼِ حاضش کاسایی خاکؼسش سیـِ گیاُ ؿیشیي تیااى دس حازف سًاگ ساکسیاَ     

ٍ تْسشیي ؿشایظ جزب ایي  ّای آتی هَسد تشسػی قشاس گشفر اص هحلَل 5تلک 
تا افضایؾ غلظار اٍلیاِ سًاگ، تاِ      5سًگ زؼییي ؿذ. حزف سًگ ساکسیَ تلک 
ّای تالای سًگ کااّؾ یافار ٍ تاا     ػلر اؿثاع ؿذى ػغح جارب دس غلظر

2زَجِ تِ ضشایة ّوثؼسگی )
Rهی ،)   ُ ّاا اص هاذل    زَاى ًسیجِ گشفار کاِ داد

افاضایؾ صهااى زوااع    کٌذ. حزف سًگ تاا   خیشٍی هی Langmuirایضٍزشهی 
ٍ غلظار اٍلیاِ    pH;  2ٍاکٌؾ، افضایؾ یافر ٍ تْسشیي ساًاذهاى حازف دس   

دقیقاِ تاِ    60گشم ٍ صهاى زوااع   2گشم دس لیسش ٍ هقذاس جارب  هیلی 20سًگ 
دػر آهذ. ایي جارب تِ دلیل ساًذهاى تالا دس حزف سًگ ٍ ّضیٌِ کن زَلیاذ ٍ  

حزف سًگ اص فاضلاب ًؼااجی ٍ   زَاًذ گضیٌِ هریش ٍ کاساهذی دس ًگْذاسی هی
ّایی تا هحیظ اػیذی هغشح تاؿذ. دس هجوَع، ًساایج حاكال اص اًجاام     خؼاب
زَاى اص فشایٌذ جزب تاش سٍی خاکؼاسش سیـاِ     هـخق ًوَد کِ هی ّا آصهایؾ

گیاُ ؿیشیي تیاى تِ ػٌَاى یک سٍؽ هریش، اسصاى ٍ ػشیغ تاا کااسایی تاالا دس    
 فادُ کشد.حزف سًگ اص خؼاب كٌایغ ًؼاجی اػس

 

 اویدتشکش ي قذس
یؼٌذگاى اص هؼاًٍر خظٍّـی داًـگاُ ػلَم خضؿکی ؿاْشکشد تاِ جْار     تذیي ٍػیلِ ًَ

ًاهاِ داًـاجَیی حاضاش ٍ کاسؿٌاػااى هحساشم       ّای هالی اص عشح هلَب خایاى حوایر
آصهایـگاُ آب ٍ فاضلاب داًـکذُ تْذاؿر داًـاگاُ ػلاَم خضؿاکی ؿاْشکشد کاِ دس      

 .آٍسًذ ًوَدًذ، زـکش ٍ قذسداًی تِ ػول هیاًجام هغالؼِ ّوکاسی 
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Abstract 
Background: Dye is one of the most important pollutants in textile industry wastewater and is often toxic, 

carcinogenic, and mutagenic. Thus, dye contaminants should be treated before discharge into the environment. This 

study was conducted to assess the efficiency of Glycyrrhiza glabra ash in Reactive Black 5 dye removal from aqueous 

solutions. 

Methods: The present experimental study was performed at a laboratory scale. The adsorbent was prepared under 

laboratory conditions and pulverized using American Society for Testing and Materials (ASTM) standard sieves. In 

this research, the effect of pH (2-12), initial dye concentration (20, 60, and 80 mg/l), absorbent dosage (0.3-2 gr/100 

ml), and reaction time (10-180 minutes) were investigated. 

Findings: The results showed that the efficacy of Glycyrrhiza glabra root ash in dye removal decreased with increase 

in pH and initial dye concentration, and increased with increase in exposure time during the initial 60 minutes. The 

results followed the Langmuir isotherm (R
2 
= 0. 9467). 

Conclusion: The results showed that licorice root ash has desirable efficacy (98.48% removal at a concentration of 

20 mg of pollutant) in the removal of Reactive Black 5 dye from aqueous solutions and textile industry wastewater. 

Keywords: Reactive black 5 dye, Absorption, Glycyrrhiza glabra, Natural absorbent 
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