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 مقدمه -1

های  ترین آلاینده  یکی از عمدههای صنعتی معمولاً پساب
ع نساجی یکی از صنای. روند محیط زیست به شمار می

شود و  ترین صنایع پایه هر کشور محسوب می عمده

بودن  مشخصه اصلی پساب این نوع صنایع، رنگی معمولاً
باشد که به دلیل استفاده از مواد رنگی در  آنها می

های رنگی در صنایع  فاضلاب. باشد گونه صنایع می این
سازی و سایر صنایع  مختلفی از جمله داروسازی، چرم

  چکیده
های نساجی  مشخصه اصلی پساب. روند های محیط زیست به شمار می های نساجی از جمله آلاینده  پساب:زمینه و هدف

ها قبل از  گونه پساب بنابراین لازم است که این. باشند های آلی و غیر آلی می هبودن آنها است و حاوی انواع آلایند رنگی
  .ثر مورد تصفیه قرار گیرندؤهای م  با استفاده از روش،خلیه به محیطت

 Acid و Acid Red 18های  در این مطالعه کارایی حذف رنگ. باشد کاربردی می -این مطالعه یک مطالعه بنیادی: روش کار

Red 14ررسی شامل پارامترهای مورد ب.  با استفاده از پودر آهن صفر ظرفیتی مورد بررسی قرار گرفته است pH)11-3( ،
  . باشد می) g/L 2- 5/0(و غلظت اولیه پودر آهن ) دقیقه15-120(زمان تماس 

 کارایی حذف ، که با افزایش زمان تماس و غلظت اولیه پودر آهنکردحاصل از انجام آزمایشات مشخص نتایج  :ها یافته
 120، زمان تماس pH=3بالاترین کارایی حذف رنگ در . یابد کارایی حذف رنگ کاهش می pHرنگ افزایش یافته و با افزایش 

 Acid Red 18نتایج حاصل از مطالعات سینتیکی مشخص ساخت که حذف رنگ.  بدست آمدg/L 2دقیقه و غلظت پودر آهن 
   .کند تبعیت می) r2<98/0( از معادله شبه درجه دوم Acid Red 14و رنگ 
 Acidهای  اخت که پودر آهن صفر ظرفیتی قابلیت بالایی در حذف رنگ نتایج حاصل از این مطالعه مشخص س:گیری نتیجه

Red 18 و Acid Red 14دهد  از خود نشان می.  
 pHهای آزو، سنتیک،  پودر آهن، رنگ:  کلیدیهای واژه
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زای مختلفی در صنایع  مواد رنگ]. 2و1[ شود د میتولی
های گروه  ترین آنها رنگ لوشود که معم استغاده می

 دارای زای گروه آزو معمولاً مواد رنگ. باشد آزو می
باشند و به دلیل  می) --N-N(یک یا چند پیوند آزو 

رزی ساده و سمیت کمتر به طور بودن، رنگ ارزان
اف مورد استفاده قرار ای برای رنگرزی الی گسترده

زا دارای یک یا چند   مواد رنگعمدتاً]. 4و3[ گیرد می
بودن و  باشند که به دلیل سمی حلقه بنزنی می

بودن، چنانچه بدون تصفیه وارد محیط شوند  تجزیه دیر
ناپذیری به محیط زیست وارد  توانند صدمات جبران می
ل از ها قب گونه پساب بنابراین لازم است که این. کنند

های مناسب  تخلیه به محیط زیست با استفاده از روش
های مختلفی از جمله  روش. مورد تصفیه قرار گیرند

، ]7[ های غشایی ، فرآیند ]6و 5[های بیولوژیکی  روش
یندهای اکسیداسیون آو فر] 8-10[ جذب سطحی

گونه  ها برای تصفیه این و سایر روش] 11و3[پیشرفته 
امروزه . قرار گرفته استها مورد استفاده  پساب

استفاده از فلزات با ظرفیت صفر از قبیل آهن صفر 
ظرفیتی و یا منیزیم و سایر فلزت به عنوان عوامل 

از جمله این . اند کننده مورد توجه قرار گرفته احیا
باشد که به دلیل   آهن صفر ظرفیتی می،فلزات

بودن، عدم ایجاد سمیت، حذف آسان از  فراوانی، ارزان
 واکنش و احیای مناسب بسیار مورد توجه قرار ،یطمح

های آلی  که امروزه حذف آلاینده طوری ه بست،گرفته ا
و غیر آلی از محیط توسط این عناصر از تحقیقات 

های اخیر از  در سال]. 12[شود  روز محسوب می به
های محیط   ه آهن صفر ظرفیتی برای تجزیه آلایند

، تری کلرواتیل ] 13[زن زیست از جمله ترکیبات نیتروبن
] 17[ ، فنل]16[  EDTAکشها، ، حشره]15[، نیترات ]14[

  . استفاده شده است
های زیر  در محیط های آبی پودر آهن بر طبق واکنش

    .]18و 15[ کند اکسیده شده و تولید الکترون آزاد می
  

)1(                                                                      

)2(                                                                          
)3                       (                                                 
  

های آزاد تولید شده در محیط های آبی نقش  الکترون
توانند باعث احیای  عوامل احیاکننده را دارند و می

همچنین آهن دو ظرفیتی در . کیبات آلی گردندتر
های آبی به صورت زیر اکسید شده و رسوب  محیط

در طی این واکنش نیز یک الکترون آزاد . کند ایجاد می
  :شود تولید می

)4                                                (  
بنابراین در طی اکسیداسیون آهن صفر ظرفیتی به 

 ؛گردد ی، سه الکترون آزاد تشکیل میآهن سه ظرفیت
های  توانند جایگزین یون های آزاد می این الکترون

موجود درترکیبات آلی ازجمله هیدروژن و کلر شوند 
برای مثال . و باعث تبدیل و تجزیه ترکیبات آلی گردند

 توسط پودر آهن Acid Orange 7زای  تجزیه ماده رنگ
  . آورده شده است1در شکل 

های بالا به آن  طور که در واکنش یگر هماناز طرف د
های ژلاتینی   با تشکیل آهن سه ظرفیتی لخته،اشاره شد
Fe(OH)3 دادن  گردد که باعث رسوب تشکیل می
  .شود های موجود در محیط می  آلاینده

 بنابراین با توجه به مزایایی که در بالا در مورد پودر 
تفاده از  هدف اصلی این پژوهش اس،آهن اشاره گردید

آهن صفر ظرفیتی برای تجزیه دو نوع رنگ آزو شامل 
Acid Red 18و  Acid Red 14 و تعیین شرایط بهینه

در نهایت سینیتیک حذف این دو نوع . باشد فرآیند می
های  رنگ با استفاده از آهن صفر ظرفیتی توسط معادله

 سینیتیکی شبه نوع اول، شبه نوع دوم و شبه نوع اولِ
تعیین شرایط .  مورد بررسی قرار گرفت،شده اصلاح

ها از لحاظ اقتصادی و کنترل بهتر  بهینه و سنتیک واکنش
بنابراین . ناپذیر است  امری ضروری و اجتناب،فرآیند

در این پژوهش هر دو عامل مورد بررسی و سنجش 
  . قرار گرفته است

  

−+ ++→+ OHHFeOHFe 22
2

2
0

−+ +→ eFeFe 220

−+ +→++ OHFeOHOFe 4222 2
22

0

−++ +→+ eFeOHFe 3
2

2
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   توسط پودر آهنAcid Orange 7تجزیه ماده رنگزای . 1شکل 
  

  ها  مواد و روش -2
   مواد شیمیایی و آزمایشات ناپیوسته-2-1

باشد که   کاربردی می-این مطالعه یک مطالعه بنیادی
در آزمایشگاه شیمی آب و فاضلاب دانشکده بهداشت 

کلیه مواد . لوم پزشکی همدان انجام گردیددانشگاه ع
شیمیایی مورد استفاده در این پژوهش از شرکت 

پارامترهای مختلفی از . اری شدخرید) آلمان (مرک
 ،45، 30، 15(، زمان تماس )pH )11 ،9 ،7 ،5 ،3جمله 

 L/g(، میزان پودر آهن ) دقیقه120، 105، 90، 75، 60
، mg/L100 ،75(و غلظت اولیه رنگ ) 5/0 ،1 ،5/1 و 2

 pHجهت تنظیم . مورد بررسی قرار گرفت) 25، 50
      و سوداز اسید سولفوریک) Sartorius PP-50مدل (
پودر آهن مورد استفاده با .  نرمال استفاده گردید1

 9/99 میکرون و با درجه خلوص 150ثر ؤاندازه م
. درصد از شرکت مرک آلمان خریداری گردید

های مورد مطالعه نیز از شرکت مرک  همچنین رنگ
جهت تهیه . تهیه گردید% 9/99 صآلمان و با درجه خلو

 mg/L1000توک با غلظت محلول رنگ، ابتدا محلول اس
های  از هر دو نوع رنگ تهیه گردید و سپس محلول

 به L/mg100 و 75، 50، 25های  کاربردی با غلظت
پودر آهن با . صورت روزانه از محلول استوک تهیه شد

.  میکرون مورد استفاده قرار گرفت150ثر ؤاندازه م
حداکثر طول موج جذب هر دو نوع رنگ با استفاده از 

 ,UV/VIS) Shimadzo-1700ه اسپکتروفتومتر دستگا

Japan ( نانومتر 800 تا 100در محدوده طول موج 
اسکن گردید و به این ترتیب حداکثر طول موج جذب 

به این ترتیب حداکثر . برای هر دو نوع رنگ تعیین شد
 Acid و  Acid Red 18طول موج جذب برای رنگ  

Red 14 جهت . به دست آمد515 و 506 به ترتیب 
داشتن سه پارامتر و تغییر   با ثابت نگاه،انجام آزمایشات

دادن یک پارامتر کارایی حذف رنگ مورد مطالعه قرار 
، محلول رنگ pH برای مثال جهت بررسی تاثیر. گرفت

 g/L5/1 و مقدار آهن صفر ظرفیتی mg/L 50با غلظت 
های مختلف و بعد  pHبه سیستم اضافه گردیده و در 

برداری گردیده و   نمونه، دقیقه120س از زمان تما
تومتری مانده رنگ به روش اسپکتروف غلظت باقی
ثیر سایر أهمین روش برای بررسی ت. تعیین گردید

 2در شکل . پارامترها نیز مورد استفاده قرار گرفت
های مورد مطالعه آورده شده  ساختار شیمیایی رنگ

  .است
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)a( 
 
 

 

 
   

 )b(  

  b ( Acid Red 14(و Acid Red 18  ) a (یمیایی رنگ هایساختار ش. 2شکل 
  

  مطالعات سنتیک  -2-2
یندهای آ طراحی فر، در مهندسی محیط زیستمعمولاً

شیمیایی مبتنی بر تعیین بهترین نوع مدل حذف آلاینده 
یندهای آبنابراین به منظور طراحی فر. باشد می

قت شیمیایی، لازم است که سینتیک حذف آلاینده به د
جهت بررسی سنتیک حذف . مورد بررسی قرار گیرد

 پودر آهن به g/L 5/1های مورد مطالعه، مقدار  رنگ
 اضافه mg/L 50شر حاوی محلول رنگ با غلظت بِ

 ، دقیقه15-120های تماس  گردید و در زمان
برداری صورت گرفت و سنتیک حذف رنگ  نمونه

 pHلازم به ذکر است که . مورد بررسی قرار گرفت
.  بوده است7نمونه در طول آزمایشات سنتیکی برابر 

های  در این مطالعه جهت بررسی سینیتیک حذف رنگ
Acid Red 18و  Acid Red 14  از سه نوع معادله

 و شبه درجه 2 ، شبه درجه دوم1سینیتیک شبه درجه اول
  .استفاده گردید 3اول اصلاح شده

   معادله سینیتیک شبه درجه اول-2-2-1
 خطی معادله شبه درجه اول در زیر نشان شکل غیر

  .]19[ داده شده است
)5                           (   

                                                 
1. Pseudo-first order 
2. Pseudo-second order 
3. Modified pseudo-first order 

و  t=0 ~tدر محدوده ) 5(گیری از رابطه  با انتگرال
qt=0~qt دست خواهد آمد هرابطه زیر ب:  

 )6                              ( 
  

ه شد  ماده جذببه ترتیب مقدار qtو  qeدر این رابطه 
باشند  می tدر حالت تعادل و در زمان ) mg/g(بر حسب 

  .باشد می) min/1( نیز ثابت سرعت بر حسب k1و 
  معادله شبه درجه دوم-2-2-2

رابطه کلی معادله شبه درجه دوم به صورت زیر 
 :باشد می

 )7                (  
و  t=0 ~tدر محدوده ) 7(گیری از رابطه  با انتگرال

qt=0~qtدست خواهد آمد هیر ب رابطه ز:  
)8                      (  
  

) g/mg min(ثابت سرعت بر حسب  k2در این رابطه 
در مقابل زمان تماس  t/qtبا رسم مقادیر . باشد می
ترتیب از طریق شیب و  را به qe و k2توان مقادیر  می

  . دست آورد ه منحنی فوق بأعرض از مبد
  ح شده معادله شبه درجه اول اصلا-2-2-3

صورت  بار به  نخستین،معادله شبه درجه اول اصلاح شده
مطرح ) .Yang et al(تجربی توسط یانگ و همکاران 

 Azizian et(عزیزیان و همکاران ]. 20[ گردیده است

( )te
t qqk
dt
dq

−= 1

tk
q
qLog
e

t

303.2
)1( 1−=−

( )22 te
t qqk
dt
dq

−=

t
qqkq

t

eet

11
2

2

+=
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al (صورت تئوریکی و به شکل زیر بیان  معادله فوق را به
  ].21[اند  کرده

)9           (  
و  t=0 ~tدر محدوده ) 9(گیری از رابطه  با انتگرال

qt=0~qtدست خواهد آمد ه رابطه زیر ب:  
)  10                       (  
  

    در مقابل زمان،                                    با رسم مقادیر
  

دست  هرا از طریق شیب معادله ب kmتوان مقدار  می
  .آورد

  
   نتایج -3
  ثیر زمان تماس برروی حذف رنگأ ت-3-1
ثیر زمان تماس بر روی کارایی حذف در  سیستم أت

  دقیقه به15در زمان تماس از   با تغییر،مورد مطالعه
و g/L5/1، مقدار ماده پودر آهن =7pH دقیقه در 120

 1نمودار . بررسی گردیدmg/L50غلظت اولیه رنگ 
ثیر زمان تماس بر روی کارایی حذف را نشان أت

 ،گردد مشاهده می 3طور که در شکل  همان. دهد می
 دقیقه افزایش  90 دقیقه به 15وقتی زمان تماس از 

 ، دقیقه120یابد و از این نقطه به بعد تا زمان تماس  می
بنابراین . یابد کارایی حذف با شیب کندی ادامه می

 دقیقه به عنوان زمان تعادل در نظر 120زمان تماس 
  .شود گرفته می

0
5

10
15
20
25
30
35

15 30 45 60 75 90 105 120

زمان تماس (دقیقه)

qt
 (m

g/
g)

AR 14

AR 18

  
، غلظت pH=7(رنگ   کارایی حذفرویر  تاثیر زمان تماس ب.3شکل 

  )g/L 5/1پودر آهن  و مقدار mg/l50رنگ اولیه 

  
  حذف رنگ بر pH ثیرأت -3-2
بر روی کارایی حذف در  سیستم مورد  pHثیر أت

، غلظت اولیه رنگ g/L 5/1 با مقدارپودر آهن ،مطالعه
mg/L 50، در  دقیقه و با تغییر120 در زمان  تماس  

pH   4درشکل . بررسی گردید)11، 9، 7 ،5، 3(های اولیه 
برروی کارایی حذف نشان داده  pHنتایج حاصل از تاثیر 

کارایی  pHگردد که با افزایش  مشاهده می. شده است
  . یابد حذف کاهش می
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غلظت اولیه رنگ ( رنگ بروی کارایی حذف pH  تاثیرتغییرات .4شکل 

mg/l50 مقدارپودر آهن ،cc200/gr3./،  زمان تماسmin 120(  
  

  میزان پودر آهن بر حذف رنگ ثیرأ ت-3-3
ثیر میزان پودر آهن بر روی کارایی  حذف رنگ در  أت

غلظت اولیه پودر   با تغییر در،سیستم مورد مطالعه
، غلظت اولیه =7pHدر ) 5/0 ،1 ،5/1 و L/g 2(آهن 
 دقیقه بررسی 120 و در زمان تماس mg/L50 رنگ
 ،میزان پودر آهن ثیرأ نتایج حاصل از ت5در شکل . شد
مشاهده . روی کارایی حذف نشان داده شده است بر
گردد که کارایی حذف با افزایش میزان پودر آهن  می

  . یابد افزایش می
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، pH= 7 (رنگوی کارایی حذف ر بر میزان پودر آهنتاثیر. 5شکل 

  )min120 ، زمان تماس mg/l50 رنگغلظت اولیه 
  

   تعیین سنتیک واکنش-3-4
دادن نتایج   نتایج حاصل از تطابق8 تا 6ل اشکا در

دلات سنتیک نشان داده شده اآزمایشات برروی مع
 به ترتیب پارامترهای معادلات 2 و 1در جدول . است

نشان  Acid Red 14و Acid Red 18  سینیتیک برای رنگ
جهت تعیین بهترین معادله سنتیکی از . داده شده است

همانطور که در . ه گردیدرگرسیون آنالیز خطی استفاد
 محاسبات حاصل ، نشان داده شده  است2 و 1جداول 

از معادلات سینتیکی مشخص ساخت که سینتیک حذف 
 از معادله شبه درجه اول و سینیتیک Acid Red 18رنگ 

از معادله شبه درجه دوم  Acid red 14حذف رنگ 
همچنین با توجه به نتایج حاصل از انجام . کند پیروی می

 Acidبرای رنگ  qeزمایشات مطالعات سینتیکی، مقدار آ

Red 18 و Acid Red 14 5/31  و20 به ترتیب برابر 
حاصل qe  مقدار 2 و 1با توجه به جدول . دست آمد به

 Acid Red 18از محاسبات معادلات سینیتیکی برای رنگ 
دست   به38 و 9/25 ترتیب برابر  بهAcid Red 14و 

حاصل از آزمایشات بسیار نزدیک  qeآمد که به مقدار 
دهنده میزان دقت  که این امر نشان، باشد می

آزمایشات مربوط به تعیین بهترین نوع مدل سینتیکی 
 توسط پودر Acid Red 14 و Acid Red 18حذف رنگ 

  . باشد آهن صفر ظرفیتی می
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روی معادله شبه درجه  های خام بر نتایج حاصل از تطابق داده. 7شکل
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روی معادله شبه درجه  های خام بر  نتایج حاصل از تطابق داده.8شکل 

اول اصلاح شده
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 Acid Red 18پارامترهای معادلات سینیتیک برای . 1جدول 

  k1(1/min) k2(g/mg min) km(1/min) qe R2 

  94/0  9/25    -------------  014/0  ولمعادله شبه درجه ا
  83/0  5/35  ----------  34/3×10- 4  ---------  معادله شبه درجه دوم

  93/0  65  0006/0  ------------  ---------  معادله اصلاح شده شبه درجه اول

  
 Acid Red 14 پارامترهای معادلات سینیتیک برای رنگ .2جدول 

  k1(1/min) k2(g/mg min) km(1/min) qe R2 

  95/0  34/32  --------  ------------  003/0  معادله شبه درجه اول
  98/0  02/38  ---------  02/1×10- 3  ----------  معادله شبه درجه دوم

  97/0  3/40  0065/0  ------------  ----------  معادله اصلاح شده شبه درجه اول
  

   بحث -4
در این پژوهش کارایی حذف دو نوع رنگ اسیدی از 

های آزو توسط پودر آهن صفر ظرفیتی  گروه رنگ
نتایج پژوهش حاضر نشان . مورد بررسی قرار گرفت

اسیدی اتفاق  pHداد که بیشترین کارایی خذف رنگ در 
یکی از  pHدر سیستم پودر آهن صفر ظرفیتی . افتد می

 ،های اسیدی pH در .باشد ثیرگذار میأتو عوامل مهم 
 ،شود داشته می  م تمیز نگهئسطح آهن فلزی بطور دا

 شده و بنابراین تولید ء احیااًمئکه آهن دا طوری هب
های  pHهمچنین در . الکترون آزاد ادامه خواهد داشت

گردد که این امر   تشکیل نمیFe(OH)3 رسوب ،اسیدی
 به نوبه خود باعث افزایش تولید الکترون آزاد و عدم

]. 22[خواهد گردید ایجاد رسوب بر روی پودر آهن 
هن انجام گردیده آی نیز توسط پودر مطالعات مشابه

 pHدهد پودر آهن صفر ظرفیتی در  است که نشان می
ای که توسط  در مطالعه. اسیدی کارایی بالاتری دارد

انجام گردیده  RDXیانگ و همکاران بروی حذف رنگ 
 pHپودر آهن در  است که  شدهنشان داده ،است

در مطالعه دیگری ]. 23[اسیدی کارایی بالاتری دارد 
جرز و همکارن نقش سطح مخصوص پودر آهن در 

های آزو در محیط اسیدی را بررسی  حذف رنگ
نتایج این مطالعه نشان داد که سطح پودر . اند کرده

م تمیز نگه داشته ئآهن در شرایط اسیدی بطور دا
های  تولید بیشتر الکترونشود که این امر باعث  می

دهد  آزاد شده و کارایی حذف رنگ را افزایش می
چنین مشخص گردید که با افزایش غلظت  هم]. 24[

اولیه پودر آهن و زمان تماس کارایی حذف رنگ 
در این پژوهش . یابد ای می افزایش قابل ملاحظه

با .  به دست آمدg/L 5/1بهترین غلظت پودر آهن 
های تولید  ه پودر آهن محلافزایش غلظت اولی

 که این امر منجر به ،گردد الکترون آزاد بیشتر می
افزایش کارایی حذف با افزایش غلظت اولیه پودر آهن 

ای که توسط زانگ و همکاران  در مطالعه]. 25[گردد  می
 مشاهده شد که افزایش غلظت ،انجام گردیده است

اولیه پودر آهن باعث افزایش کارایی حذف رنگ 
همچنین در مطالعه دیگری جینگ و ]. 26[گردد  یم

اند که افزایش غلظت اولیه پودر  همکاران نشان داده
آهن باعث افزایش کارایی حذف رنگ متیل اورنگ 

همچنین کارایی حذف رنگ تا زمان ]. 27[گردد  می
 دقیقه تا 90 دقیقه شیب صعودی داشته و از 90تماس 

ه و به تعادل  دقیقه شیب یکنواختی را طی کرد120
نتایج حاصل از مطالعات سینتیکی نشان داد که . رسد می

از معادله شبه درجه  Acid Red 18سینتیک حذف رنگ 
 از معادله شبه درجه دوم Acid Red 14اول و رنگ 
حاصل از انجام  qeهمچنین مقادیر . کند پیروی می

به به هم  بسیار نزدیک ،آزمایشات و محاسبات سینتیکی
دهنده میزان دقت آزمایشات  که نشاندست آمد 

  .  باشد می
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  گیری نتیجه-5
توان نتایج حاصل از این مطالعه را بصورت  کلی می بطور

  :بندی کرد زیر طبقه
 مشخص گردید که پودر آهن ،با توجه به نتایج -1

  .های مورد مطالعه دارد قابلیت بالایی در حذف رنگ
ای ه آمده در حذف رنگ بهترین شرایط بدست -2

، پودر آهن با )pH=3(اسیدی  pH شامل ،مورد مطالعه
  .باشد  دقیقه می120 و زمان واکنش g/L 5/1غلظت 

همچنین مشخص گردید که سنتیک حذف هر دو  -3
نوع رنگ از معادله سنتیکی شبه درجه دوم پیروی 

  .کند می

برابر Acid Red 18  حداکثر مقدار حذف رنگ -4
mg/g5/35 و برای رنگ Acid Red 14 برابر 
mg/g20/38دهنده حذف   که نشان،دست آمد ه ب
 Acid Red نسبت به رنگ Acid Red 14تر رنگ  سریع

  .باشد با استفاده از پودر آهن صفر ظرفیتی می 18
  
  تشکر و قدردانی -6

نویسندگان این مقاله از دانشگاه علوم پزشکی همدان 
 کمال ،های مالی این طرح تحقیقاتیبه خاطر حمایت

  .نمایندردانی را میدشکر و قت

  
  منابع

1. Mok Y.S, Jo J.O, Whitehead, J.C. Degradation of an azo dye Orange II using a gas phase dielectric barrier 
discharge reactor submerged in water. Chem Eng J.2008;142(1):56-64. 
2. Renganathan S, Thilagaraj WR, Miranda LR, Gautam P, Velan M. Accumulation of Acid Orange 7, Acid 
Red 18 and Reactive Black 5 by growing Schizophyllum commune. Biores Tech.2006;97(16):2189-2193. 
3. Lu C.S, Chen C.C, Mai F.D, Li H.K. Identification of the degradation pathways of alkanolamines with TiO2 
photocatalysis. J Hazard Mat.2009; 165(1-3):306-316. 
4. Atia A.A, Donia, A.M, Al-Amrani W.A. Adsorption/desorption behavior of acid orange 10 on magnetic 
silica modified with amine groups. Chem Eng J. 2009;150(1):55-62. 
5- Olak F, Atar N, Olgun A. Biosorption of acidic dyes from aqueous solution by Paenibacillus macerans: 
Kinetic, thermodynamic and equilibrium studies. Chem Eng J.2009;150(1):122-130. 
6- Aksu Z. Reactive dye bioaccumulation by Saccharomyces cerevisiae. Pro Bioche.2003;38(10):1437-1444.  
7- Ratana J, Anawat S, Piyanoot L. Performance evaluation of nanofiltration membranes for treatment of 
effluents containing reactive dye and salt. Desalin.2000;130(2):177-183.   
8- Shokohi r, Vatanpoor V, Zarrabi M, Vatani akram. Adsorption of acid red 18 by activated carbon from 
poplar wood. E J  Chem7.2010;7(1):65-72 
9- Rauf M.A, Qadri S.M, Ashraf, S, Al-Mansoori K.M. Adsorption studies of Toluidine Blue from aqueous 
solutions onto gypsum. Chem Engin J.2009;150(1):90-95. 
10- Ji P, Zhang J, Chen F, Anpo M. Study of adsorption and degradation of acid orange 7 on the surface of 
CeO2 under visible light irradiation. Applied Catalysis B: Envi.2009;85(3-4):148-154. 
11- Rahmani A.R, Zarrabi M, Samarghandi M. R, Afkhami A, Ghaffari H. R. Degradation of Azo Dye 
Reactive Black 5 and Acid Orange 7. Iran J  Chem Engi.2010;7(1). 

استفاده از پودر آهن و پودر آهن در حضور با RB5 و  AO7ضرابی منصور، مقایسه کارایی حذف رنگ های .  12
شکی ، پایان نامه کارشناسی ارشد، همدان، گروه مهندسی بهداشت محیط، دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزUVنور

  .همدان
13- Xu W, Li P, Fan J. Reduction of nitrobenzene by the catalyzed Fe/Cu process. J Envi Sci.2008;20(8):915-
921. 
14- Kim H, Hong H.J, Lee Y.J, Shin H.J, Yang J.W. Degradation of trichloroethylene by zero-valent iron 
immobilized in cationic exchange membrane. Desalin.2008;223(1-3):212-220. 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
26

 ]
 

                             8 / 10

https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-132-fa.html


  39و همکاران    ری سید جواد جعفمهندس                                                    ...                                آهن صفر ظرفیتی  
 

15- Chen Y.M, Li C.W, Chen S.S. Fluidized zero valent iron bed reactor for nitrate removal. 
Chemo.2005;59(6):753-759. 
16- Gyliene O, Vengris T, Stoncius A,  Nivinskiene O. Decontamination of solutions containing EDTA using 
metallic iron. J Hazard Mat.2008;159(2-3):446-451. 
17- Sanchez I, Stüber F, Font J, Fortuny A, Fabregat A, Bengoa C. Elimination of phenol and aromatic 
compounds by zero valent iron and EDTA at low temperature and atmospheric pressure. 
Chemo.2007;68(2):338-344. 
18- Choe S, Liljestrand H.M, Khim J. Nitrate reduction by zero-valent iron under different pH regimes. Appli 
Geochem. 2004;19(1-3):335-342. 
19- Azizian S. Kinetic models of sorption: a theoritical study. J Coll Inte Scie.2004;276(1):47-52. 
20. Yang  X, Al-Duri B. Kinetic modeling of liquid-phase adsorption of reactive dyes on activated carbon. J 
Coll Inter Scie.2005;287(1):25-34 
21. Azizian S, Bashiri H. Adsorption kinetics at solid/solution interface. Statistical rate theory at initial times 
of adsorption and close to equilibrium Langmuir.2008;24(20):11669-11676. 
22- Yuan-pang S, Xiao-qin L, Jiasheng C, Wei-xian Z, Paul wang H. Characterization of zero-valent iron 
nanoparticles. Advances in colloid and interface science. Interface Scie.2006; 120(2):47-56.  
23- Seok-Young O, Pei C, Byung J, Daniel K. Zero-valent iron pretreatment for enhancing the 
biodegradability of RDX. Water research.2005;39(20):5027-5032. 
24-Jerzy A, Gonzalo M, Ela M, Role of iron surface oxidation layers in decomposition of azo-dye water 
pollutants in weak acidic solutions. Appli Cata B:Envi.2005;56(4):289-303. 
25- Yulun N, Chun H, Lei Z, Jiuhui Q. An efficient electron transfer at the Fe0/iron oxide interface for the 
photoassisted degradation of pollutants with H2O2. Applied Cata B:Environmental.2008;82(3-4):151-156 
26- Hui Z, Lijie D, Yi Z, Feng W. The use of ultrasound to enhance the decolorization of the C.I. Acid Orange 
7 by zero-valent iron. Dyes Pig. 2005;65(1):39-43. 
27- Jing F, Yanhui G, jianji W, Maohong F. Rapid decolorization of azo dye methyl orange in aqueous 
solution by nanoscale zerovalent iron particles. J Haz Mat.2008;166(2-3):904-910. 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 h

ea
lth

jo
ur

na
l.a

ru
m

s.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

1-
26

 ]
 

                             9 / 10

https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-132-fa.html


  1389 زمستان،  سوم سال اول، شماره                                                  سلامت و بهداشت اردبیل                       مجله  40
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Aqueous Solution Using Metallic Iron 

 
Zarrabi M.1, Samarghndi M.R.2, Rahmani A.R. 2, Noori Sepehr M.1, 

Mohamadi Kalhori E.1, Jafari S.J.3, Namdari S.4  
 

1. Department of environmental health engineering, Karaj University of medical science 
2. Department of environmental health engineering, Hamadan University of Medical Science 
3. Corresponding Author: Msc. Student of Environmental Health, School of Public Health, Hamadan 
university of Medical Science. E-mail: seyedjavadjafari@yahoo.com 
4. Student, School of Public Health, Hamadan university of Medical Science 

 
ABSTRACT 

 
Background and Objective: Textile wastewaters are known as an important environmental 
pollutant. The main characteristic of textile wastewater is its colorness, which contains various 
organic and inorganic pollutants. Therefore it is necessary to treat such effluent effectively 
before discharging into the environment. 
Methods: In a fundamental-applicable study, removal efficiency of Acid red 18 and Acid red 14 
using zero valent iron powder has been investigated. Parameters studied include pH (3-11), 
contact time (15-120 min), and initial concentration of iron powder (0.5-2 g/L).  
Results: Batch experiments show that dye removal was increased with increasing mass of iron 
powder and contact time, while decreased with increasing of pH. The high removal efficiency 
was observed in pH=3, contact time=120 min and iron powder concentration of 2 g/L. The result 
of kinetic studies shows that removal of Acid red 18 and Acid red 14 was best described by 
pseudo-second order kinetic model. 
Conclusion: the overall results of present work shows efficient removal of Acid red 18 and acid 
14 by zero valent iron powder  
Key word: Iron Powder, Kinetic, Azo dye, pH 
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