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ABSTRACT 
 

Background & objectives: Dyes are structurally complex materials, which enter into the 

environment due to discharging of textiles effluent from dyeing and printing processes. 

Reactive Blue 52 dye is used widely in the textile industry. Therefore, we investigated the 

efficiency of the filamentous Alga as natural adsorbent in the removal of Reactive Blue 52 

dye from textile wastewater. 
Methods: This experimental study was performed in laboratory scale. In this study, the effect 

of adsorbent dose, contact time, pH and different dye concentrations on efficiency of 

adsorption process were studied and finally, fitting rate of data for Langmuir and Freundlich 

isotherms and also pseudo-first-order and pseudo-second-order adsorption kinetics were 

determined. For analysis of the data, linear regression and R-squared were used.  
Results: According to the obtained results, increasing of adsorbent dose to 22 g/100 mL in 

concentrations of 50 mg/L RB52 led to an increase of removal efficiency to 58.04%. 

Adsorption capacity was increased from 31.2 to 8.41 %, by increasing the initial pH from 3 to 

11 for concentrations of 10 and 25 mg/L, respectively. Results showed that with the increase 

of contact time, removal efficiency increased and with increasing of initial dye concentration, 

the removal efficiency decreased. Langmuir isotherm was in good concordance with the data. 

The model of pseudo-second-order kinetic demonstrated better fitting with the experimental 

data.  
Conclusion: The results indicated the suitability of filamentous Alga as natural adsorbent for 

color removal. 

Keywords: Reactive Blue 52 Dye; Natural Absorbent; Filamentous Alga; Adsorption; Textile 

Wastewater 
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با استفاده از  25جذب رنگ راكتیو بلو  برای ستیز طیسازگار با مح ندیفرا

و  یزوترمی: مطالعات الامنتوسیف یاجلبک خشک شده گونه رشته وجاذبیب
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 مقدمه

های رنگیی، یکیی از   آلایندهه وسیلآلودگی منابع آب به

گیردد  زیست محسوب میمشکلات عمده برای محیط

: نسیایی،  های رنگی از صنایع مختلف از قبیلپساب .(0)

دهنده، آرایشی و بهداشیتی  های یلاکاغذسازی، روغن

در . (2) شییوندزیسییت میییو داروسییازی وارد محیییط

و  (-N=N-) ها به دلییل وییود بانید آزو   ساختار رنگ

در محیییط از پایییداری بییالایی  هییای آروماتییی  حلقییه

تری دارنید.  پذیری کمبرخوردار بوده و قابلیت تجزیه

محیطیی  زاهیا از یهیت زیباشیناختی و زیسیت    این رنگ

 چکیده

حییط  رزی و چیا  بیه م  تیجه مراحل تکمیل نسایی نظیر رنگی ها موادی با ساختار پیچیده بوده که در نرنگ: زمینه و هدف

ای دارد. لذا این در حال حاضر در صنایع نسایی داخل کشور کاربرد بسیار گسترده 02شوند. رنگ راکتیو بلوزیست وارد می

اضیلاب سینتتی    از ف 02مطالعه با هدف بررسی کارایی یلب  فلامینتوس به عنوان یاذب طبیعی در حذف رنگ راکتییو بلیو  

 نسایی انجام شد.

هیای  و غلظت pH. در این تحقیق، تأثیر مقداریاذب، زمان تماس، شرایط آزمایشگاهی انجام شدر این مطالعه د روش كار:

هیای  هیا بیا ایزوتیرم   بر کارایی فرآیند یذب رنگ بررسی شده و در نهایت میزان مطابقت داده 02مختلف رنگ راکتیو بلو

ها از رگرسییون  ین گردید. یهت تحلیل دادههای شبه دریه اول و شبه دریه دوم تعیو لانگمیر همچنین سینتی  فروندلیچ

 گردید. استفاده  2Rخطی و پارامتر

در  تیر یل یلیم 011گرم در  22دوز یاذب به  شیبدست آمده، افزا جیبا تویه به نتامطابق با نتایج بدست آمده،  :یافته ها

 pH . ظرفیت یذب با افزایشد شددرص 18/04تا  02راکتیو بلو بازده حذف شیمنجر به افزا تریگرم در ل یلیم 01غلظت 

دهنده افزایش رانیدمان حیذف بیا     های به دست آمده نشاندرصد رسید. داده 64/06به  2/90از  00تا  9اولیه محلول از 

 . مطابق با نتایج بدست آمده، ایزوترم لانگمیربودافزایش زمان تماس و کاهش راندمان حذف با افزایش غلظت اولیه رنگ 

 های آزمایش نشان داد.های یذب داشت. مدل سینتیکی شبه دریه دوم، تطابق بهتری با نتیجه دادها دادهتطابق بهتری ب

 .باشدنتایج حاکی از مناسب بودن یلب  فلامینتوس به عنوان یاذب طبیعی در حذف رنگ می نتیجه گیری: 

 ی، فاضلاب نسایی، یاذب طبیعی، یلب  فلامینتوس، یذب سطح02رنگ راکتیو بلو :یكلیدی هاواژه
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قبول نبوده و باعث کاهش نفوذ نیور و اخیتلال در   قابل

. (9)شییوند هییان آبییزی مییی فراینیید فتوسیینتز در گیا

های بکارگرفته شده مطالعات نشان داده است که رنگ

هییا دارای در صیینایع بییرای مویییودات آبییزی و انسییان

هیا  زایی داشته است. رنگزایی و یهشخاصیت سرطان

هیای بیالا خاصییت سیمی داشیته و حتیی در       در غلظت

ها محسیوب  ترین آلایندهتویههای کم یز قابلغلظت

منجییر بییه ایجییاد  02رنییگ راکتیییو بلییو  (8)شییوندمییی

های خطرناک برای حیوانیات و سیلامت انسیان    آسیب

شییود. بنییابراین حییذف چنییین عوامییل رنگییی از    مییی

هیای  . روش(0)رسید  ها ضروری به نظیر میی  فاضلاب

هیا  هیای رنگیی از پسیاب   متفاوتی یهت حذف مولکیول 

تیوان بیه   مورداستفاده قرار گرفته است. ازیملیه میی  

، فتوکاتالیستی (6)فرایندهایی نظیر فیلتراسیون غشایی 

اشاره نمود که از  (1)ب سطحی و یذ (4) ، ازن زنی(2)

بیودن و  برتوان به هزینهین فرایندها میمعایب اصلی ا

هیای  بالا در مقیاسبرداری و تولید لجن مشکلات بهره

. فرایند یذب سطحی (01)بزرگ در صنایع اشاره کرد 

های ارزان و بیا سیهولت دسترسیی    با استفاده از یاذب

رای هیا بی  تیرین روش ز کارآمدترین و اقتصیادی یکی ا

. (00) رودشیمار میی  های آبی بهحذف رنگ از محلول

طیور مسیتقیم بیه کیفییت و     عملکرد یذب سطحی بیه 

هیای  باشد، در دهیه هزینه اثربخشی یاذب وابسته می

هییای مختلفییی از یملییه کییاربرد   گذشییته بیویییاذب 

راکتییو   بیویاذب پودر گل گیاه تلخیه در حیذف رنیگ   

بییا  2هییای راکتیییو قرمییز  ، یییذب رنییگ(02) 01بلییو

، فرایند (09)کارگیری پوست گردوی فرآوری شده به

شده از پسماند های تهیهیذب رنگ با استفاده از یاذب

 اشاره کرد. زائدات کشاورزی کشاورزی )تخم سالویا(

 متخلخیل  فیبرها، هایی از یملهویژگی دلیل داشتن به

 عنیوان  بیه  تواندمی کم مولکولی وزن و داشتن بودن

رنیگ بکارگرفتیه    حیذف  برای هزینه بیویاذب کم ی 

ای فیلامنتیییوس در هیییای رشیییتهیلبییی .(08) شیییود

صییورت انبییوه رشیید کییرده و یویبارهییای آبیییاری بییه

کنند و سیرعت یرییان آب   ها را اشغال میظرفیت آن

دهند. کشاورزان مجبورند چندین بار این را کاهش می

ها های آبیاری خارج کنند. این یلب ها را از کانالیلب 

نوان پسماند عشوند و بهها خورده نمیحتی توسط دام

عنوان توانند بهها میشوند. آنکشاورزی محسوب می

هیا اسیتفاده شیوند. بیا     بیویاذب در از بین بردن رنگ

تویییه بییه مطالعییات صییورت گرفتییه در اییین زمینییه و 

گزارشیی مبنیی بیر    های مختلف، کارگیری بیویاذببه

منظور یذب رنگ ای فیلامنتوس بهکاربرد یلب  رشته

ا استفاده از بیویاذب ارائه نشده اسیت.  ب 02راکتیو بلو 

در این مطالعه کارایی یلب  فیلامنتوس در یذب رنگ 

با استفاده از متغیرهیای مختلیف فراینید     02راکتیو بلو 

pH مقدار یلبی  و غلظیت    ،اولیه محلول، زمان تماس

مورد بررسیی قیرار گرفیت.     02اولیه رنگ راکتیو بلو 

رنیگ راکتییو   ییذب  ها و سینتی  ایزوترم ،تعادل یذب

مقایسیه شیرایط بهینیه بیا      ،تعیین شد. سرانجام 02بلو 

گرهای مختلف با میورد بررسیی   اضافه کردن مداخله

 .قرار گرفت
  

 روش كار

صورت باشد که بهر ی  مطالعه تجربی میتحقیق حاض

 وسییته در آزمایشییگاه شیییمی دانشییکده  سیسییتم ناپی

فیت.  بهداشت دانشگاه علوم پزشکی اردبییل انجیام گر  

مواد شیمیایی مورد استفاده از قبیل اسیدسیولفوری ،  

اسیدکلریدری ، هیدروکسیید سیدیم، کلریید سیدیم،     

بنییات و سییدیم نیتییرات از سییولفات سییدیم، سییدیم کر

از شرکت الیوان   RB522 آلمان و رنگ 0شرکت مرک

از  pHثابییت همییدان تهیییه گردییید. یهییت تنظیییم     

 نرمییال 0/1اسیدسییولفوری  و سییدیم هیدروکسییید  

در  02استفاده گردید. مشخصات کلی رنگ راکتیو بلو 

 .(0)ارائه شده است  0یدول 

 

                                                 
1 Merck 
2 Reactive Blue 52  
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 25مشخصات فیزیکوشیمیایی رنگ راكتیو بلو  .2جدول 

Molecular structure (nm) maxʎ Molecular formula Chemical class 

 

600 2S6O2Na0N20H92C آنیونی  آزو 

 

 آماده سازی جلبک

های اطیراف  ودخانهای فیلامنتوس از رهای رشتهیلب 

ها و آوری شد. یهت حذف آلودگیاستان اردبیل یمع

ذرات خاریی، چندین مرتبه با آب مقطر شستشو داده 

ساعت در معرض هوای آزاد و  28ها شد. سپس یلب 

 21ساعت در داخل آون بیا دمیای    02سپس به مدت 

هیا  نهاییت یلبی    گیراد قیرار گرفیت. در   سانتیه دری

هیای  دند و بیا اسیتفاده از الی    توسط میکسر پودر شی 

میش الی  شیده و در ظرفیی      91ه استاندارد با انیداز 

 از رطوبت نگهداری گردید. دورمخصوص به

  25تهیه محلول استوک رنگ راكتیو بلو 

گرم در  0محلول استوک رنگ با استفاده از حل کردن 

بار تقطیر با غلظیت   در آب دو RB52 لیتر پودر رنگ

لیتر آماده شد. برای یلیوگیری از   گرم برمیلی 0111

صورت روزانه تهییه  تغییرات غلظت محلول استوک، به

های حیاوی رنیگ بیا    و در یخچال نگهداری شد. محلول

هییای مییوردنظر بییرای انجییام مراحییل بعییدی  غلظییت

 ها تهیه گردید. آزمایش

 روش انجام آزمایش بیوجذب

ل منظور تعیین شرایط بهینه فرایند بیویذب، عوامی به 

 1، 2، 0، 9اولیه محلول ) pHمؤثر در حذف رنگ مانند 

(، 021و  11، 61، 80، 91، 00، 0(، زمییان واکیینش )00و 

گیرم  میلیی  011و  20، 01، 20زا )غلظت محلول رنیگ 

، 04، 06، 08، 02، 01، 4، 6، 9در لیتر( و دوز بیویاذب )

 بررسی قرار گرفیت. بیا   گرم در لیتر( مورد 22و 21

 موردبررسی در هیر مرحلیه یی     هایبه متغیر تویه

 پارامترهیا  بقییه  و شیده نظر گرفته در متغیر پارامتر،

ند. یهت یداسازی بیویاذب از محلیول بعید   بود ثابت

هیا بیه   از سپری شدن زمان تماس میوردنظر، نمونیه  

دور بییر دقیقییه  9111دقیقییه بییا سییرعت   00مییدت 

و غلظت باقیمانده رنگ با استفاده از  هسانتریفیوژ شد

سییاخت شییرکت   DR5000اسییپکتروفتومتر سییتگاه د

HACH®  نانومتر بر اساس  600موج در طولآمریکا

هییای اسییتاندارد بییرای آزمایشییات آب و کتییاب روش

گردید. درنهایت رانیدمان حیذف    گیریفاضلاب اندازه

شیده در واحید ییرم ییاذب را از     رنگ و مقدار رنیگ 

 .(08)روابط زیر محاسبه گردید 

  معادله )0(                                  

                    

  معادله )2(                                      
 

بیه   tCو  oCدرصد حیذف رنیگ،    R( 0که در معادله )

ترتیب غلظت اولیه و پایانی رنگ در محلیول برحسیب   

mg/L  (2باشید. در معادلیه )  میی (mg/g) eq   ظرفییت

ییرم   Mحجم محلول برحسب لیتر و  V ،یذب یاذب

 باشد.یاذب برحسب گرم می

و  هیای فرونیدلیچ  ها بیا ایزوتیرم  میزان مطابقت داده

دریییه اول و هییای شییبه ن سییینتی لانگمیییر همچنییی 

هیا از  دریه دوم تعیین گردید. یهیت تحلییل داده  شبه

 گردید. استفاده  2Rرگرسیون خطی و پارامتر
 

 هایافته

 محلول اولیه رنگ pHتأثیر 

اولیه محلول رنگی بروی کارایی یذب رنیگ   pHتأثیر 

RB52  با تغییر درpH    و  1، 2، 0، 9های اولییه محلیول

گرم در لیتر میلی 01تحت شرایط ثابت در غلظت  00

دقیقه با مقدار بیویاذب  91محلول رنگی، زمان تماس 

ج نتیای  0گرم در لیتر بررسیی شید. در شیکل     9یلب  
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محلول رنگی بر کارایی یذب رنیگ   pHحاصل از تأثیر 

طیوری کیه   همان شده است. نشان داده 02راکتیو بلو 

کارایی  pHگردد با افزایش ( مشاهده میa) 0در شکل 

که با افیزایش  طورییافته است. بهفرایند یذب کاهش

pH  کارایی ییذب رنیگ    00تا  9ازRB52  بیه   2/90از

بهینه برای حذف  pHبنابراین  کاهش یافته است. 82/4

 .انتخاب شد 9برابر  RB52رنگ 

 تأثیر دوز بیوجاذب اولیه رنگ

 ( تأثیر مقیدار دوز بیوییاذب یلبی  بیر    b) 0در شکل 

ارائه شده است. بیه منظیور    RB52کارایی حذف رنگ 

اولیه دوز بیویاذب یلب  با تغیییر   بررسی تأثیر مقدار

 21، 04، 06، 08، 02، 01، 4، 6، 9در مقییدار بیویییاذب )

 01، غلظیییت 9برابیییر  pHگیییرم در لیتیییر( در  22و

دقیقه میورد   91گرم در لیتر بعد از زمان تماس میلی

که کیارایی ییذب    ج نشان دادبررسی قرار گرفت. نتای

با افزایش مقدار اولیه بیوییاذب یلبی  از    RB52رنگ 

درصیید  64/06بییه  2/90گییرم در لیتییر از   06تییا  9

گرم  22یش مقدار بیویاذب یلب  به افزایش و با افزا

رسیده و ثابیت شیده اسیت.     18/04در لیتر کارایی به 

بنابراین مقدار دوز بیویاذب بهینه بیرای حیذف رنیگ    

RB52  گرم در لیتر در نظر گرفته شد. 06حدود 

 تأثیر غلظت اولیه رنگ

بر کارایی حذف فرایند  RB52تأثیر غلظت اولیه رنگ 

، 001، 011، 01ت اولیه رنیگ  بیویذب با تغییر در غلظ

، دوز 9برابییر  pHگییرم در لیتییر در میلییی 201و  211

 61بعد از زمان تماس  گرم در لیتر 06بیویاذب یلب  

 تأثیر از نتایج حاصل  (c)0دقیقه بررسی شد. در شکل 

بیوییذب بیا    فرآینید  رنیگ بیر کیارایی    اولییه  غلظیت 

 (c) 0در شییکل  شییده اسییت.ارائییه اسییتفاده از یلبیی 

 اولییه  غلظیت  افزایش با حذف که کارایی شدشخصم

که با افزایش غلظیت  طورییافته است. به کاهش رنگ

گرم بر لیتر کیارایی ییذب از   میلی 201به  01رنگ از 

 یافته است. درصد کاهش 88/92به  4/61

 تأثیر زمان واكنش

بیویذب بیا   فرآیند کارایی روی بر واکنش زمان تأثیر

 0 از واکینش  تماس زمان در تغییر با استفاده از یلب 

و  20، 01، 20هیای مختلیف   در غلظیت  دقیقیه  021تا 

 06و دوز ییاذب   9برابر  pHگرم در لیتر با میلی 011

نشیان   (d) 0گرم در لیتیر انجیام شید. بررسیی شیکل      

دقیقیه   91تیا   0دهد، بیا افیزایش زمیان تمیاس از     می

ف راندمان حیذ  021تا  91راندمان حذف افزایش و از 

شود. در نتیجه زمان واکنش بهینه برای تقریباً ثابت می

 دقیقه در نظر گرفته شد. RB52 61حذف رنگ 

 RB52رنگ  جذب در گرهامداخله تأثیر

لیتیر   در گیرم میلیی  91 غلظیت  گرها درتأثیر مداخله

و  سییولفاتبیکربنییات، سییدیمنیتییرات، سییدیمسییدیم

نیگ  لیتیر ر  در گیرم میلیی  01 غلظت در کلرایدسدیم

RB52  .در شییرایط بهینییه موردمطالعییه قییرار گرفییت

شده آورده  (e) 0از این مطالعه در شکل  نتایج حاصله

آمییده نشییان داد کییه کییارایی دسییتاسییت. نتییایج بییه

گرهای ذکرشیده تیا   بیویاذب یلب  در حضور مداخله

 باشد.حدود نزدی  به حالت بهینه می

 بررسی ایزوترم فرآیند

ر متقابل بین رنیگ و ییاذب از دو   ارزیابی اث منظور،به

اسیتفاده شید. شیکل خطیی      فرونیدلیچ  و مدل لانگمیر

 صورت زیرمعادلات ایزوترمی لانگمویر و فروندلیچ به

 :(00) بود

    معادله )9(                               

    معادله )8(                 
 

شیده در واحید   مقدار ماده ییذب  eqدر این معادلات 

غلظیت تعیادلی    eC ،گیرم بیر گیرم(   یرم یاذب )میلی

شیونده در محلیول بعید از فراینید ییذب      ماده یذب

ییذب و   دهنده ظرفییت نشان mq ،گرم در لیتر()میلی

lk،  و n ،فرونیدلیچ و   به ترتیب بیانگر ثابت لانگمویر

شییدت یییذب سییطحی هسییتند. در مییدل ایزوترمییی  

صیورت  لانگمیر، فرض بر این است که فرایند یذب به

افتید، امیا در   همگن و ت  لایه بر روی یاذب اتفاق می

ایزوتییرم مییدل فرونییدلیچ، ییی  سییط  نییاهمگن و     
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میای ییذب درروی سیط  فراینید،     غیریکنواخت از گر

 .(06)دهد یذب را انجام می

 

  

 

  

 
 

در  (eگرهای مختلف )( و مداخلهd(، زمان واكنش مختلف )c) RB52های مختلف رنگ غلظت (،b)دوزهای مختلف  (،a) اولیه محلول pHتأثیر  .2شکل 

 با استفاده از بیوجاذب جلبک RB52جذب رنگ 
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با استفاده از بیوجاذب جلبک RB52( در جذب رنگ b( و فروندلیچ )aمدل ایزوترم لانگمیر ) .5شکل 

 
 RB52های مختلف رنگ و فروندلیچ در غلظتپارامترهای مدل ایزوترم لانگمیر  .5 جدول

 مدل ایزوترم لانگمیر  ایزوترم فروندلیچ

2R N (L/mg)f K lR 2R m(mg/g) q (L/mg)lK پارامترها 

 مقدار 104/1 22/4 1848/1 90/1 16/0 64/2 4428/1

 

 فرآیند بررسی سینتیک

  و ییی دریییه در اییین مطالعییه سییینتی  یییذب شییبه 

های مختلف تحت شرایط بهینه دو در غلظتدریهشبه

 RB52  یذب رنگ های مختلف برای فرآینددر زمان

سیییی قیییرار گرفیییت. معادلیییه سیییینتی   برر میییورد

صورت خطی در معادله دو بهدریهی  و شبهدریهشبه

 .(02)شده است ارائه 6و  0

  معادله )0(       

  معادله )6(                                 
 

بیه ترتییب ظرفییت ییذب در      tqو  eqاین معادلیه   در

)دقیقیه( و   tگرم بر گیرم( و زمیان   حالت تعادل )میلی

بییه ترتیییب ضییریب سییرعت شییبه   2kو  1kهمچنییین 

 باشند. ی  و دو میدریه
 

 
 با استفاده از بیو جاذب جلبکRB52 ( در جذب رنگb( و شبه درجه دوم )aمدل سینتیکی شبه درجه اول ) .3شکل 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
j.h

ea
lth

.1
2.

4.
46

7 
] 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

38
29

71
0.

14
00

.1
2.

4.
1.

8 
] 

 [
 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
-0

4-
07

 ]
 

                             7 / 11

http://dx.doi.org/10.52547/j.health.12.4.467
https://dorl.net/dor/20.1001.1.23829710.1400.12.4.1.8
https://healthjournal.arums.ac.ir/article-1-2490-fa.html


 0811چهارم، زمستان ، شماره دوازدهمسال                                                                    جله سلامت و بهداشتم 828

 

 های مختلفدر شرایط بهینه و غلظت RB52مترهای سینتیکی جذب رنگ پارا .3جدول 

 دوشبه دریه ی شبه دریه  

 qe (cal)qe  1k 2R (cal)qe  2K 2R(epx) (mg/L)غلظت رنگ 

20 9/0 06/2 124/1 4198/1 24/0 920/1 1112/1 

01 80/2 104/0 100/1 6694/1 22/2 222/1 1118/1 

20 2/9 09/0 12/1 2426/1 00/9 00/1 1112/1 

011 2/8 02/0 10/1 601/1 10/9 092/1 1119/1 

 

 بحث

تأثیر پارامترهای مختلف بروی فرایندد جدذب رندگ    

 توسط بیوجاذب جلبک 25راكتیو بلو 

عنییوان ییی  پییارامتر مهییم و  محلییول بییه pHمقییدار 

توانید بیر بیار سیطحی     تأثیرگذار در فرایند یذب می

های مختلیف، تفکیی    هیاذب، دریه یونیزاسیون آلایند

هیای فعیال ییاذب    های کاربردی بر روی سیایت گروه

روی ر اولیه بی  pHتأثیر  (a)0. شکل (04)اثرگذار باشد 

دهد. ایین نتیایج   را نشان می RB52فرایند یذب رنگ 

در  RB52دهیید کییه میییزان یییذب رنییگ  نشییان مییی

pH های اسیدی بسیار چشمگیر بوده است. درpH های

بیار مببیت در سیط  ییاذب      هیای پایین تعیداد سیایت  

نتیجییه باعیث یییذب بیشییتر رنییگ   یافتییه و درافیزایش 

و افیزایش نییروی الکترواسیتاتی  بیین      RB52آنیونی 

. از (01)شیود  و سط  ییاذب میی   RB52رنگ آنیونی 

و  OH- هیای های قلیایی رقابت بین یون pHطرفی، در

های های آنیونی رنگ در یذب بر روی سایتمولکول

یافتیه و کیارایی ییذب را کیاهش     افیزایش  فعال یاذب

 ماهیانی و  نتیایج حاصیل بیا مطالعیات     .(01)دهید  می

از  اسیتفاده  رنگ راکتییو بیا   حذف روی همکاران که بر

 .(21) بیومس انجام دادند کاملاً مطابقت دارد

تغییرات دوز بیویاذب یلب  را در فراینید   (b) 0شکل 

نتیایج حاصیله نشیان     دهد.نشان می RB52یذب رنگ 

د که با افزایش دوز بیوییاذب رانیدمان حیذف    دهمی

کند. افزایش یذب رنگ در طول رنگ افزایش پیدا می

شیدن تعیداد   زایش دوز بیویاذب مربیو  بیه بیشتر  اف

باشید. بیا   یهای فعال مببت در سیط  ییاذب می   سایت

های فعالی که اختیار کاهش دوز بیو یاذب تعداد سایت

یابد و ایین  گیرد، کاهش میهای رنگ قرار میمولکول

شیود. از  امر منجر به کاهش راندمان حذف رنگ میی 

هیای  سویی کاهش ظرفیت را به اشیبا  شیدن سیایت   

در تیوان نسیبت داد.   مویود بر سیط  بیوییاذب میی   

ای که توسط کومار و همکاران در مورد حذف مطالعه

رنگ کانکو قرمز با یاذب کربن فعال صیورت گرفیت   

 .(20) به نتایج مشابهی دست یافتند

 RB52تأثیر تغییرات غلظت اولیه رنیگ   (c) 0 در شکل

شیده اسیت. علیت کیاهش     در فراینید بیوییذب ارائیه   

ایین اسیت    RB52راندمان حذف با افزایش اولیه رنگ 

های تر سط  بیشتری از یایگاهایینهای پکه در غلظت

روی سییط  بیویییاذب ویییود دارد کییه    ر فعییال بیی 

کنید، امیا بیا    راحتیی ییذب میی   های رنگ را بهمولکول

حذف رنگ به دلییل   کارایی رنگ، افزایش غلظت اولیه

یابد. می کاهش های فعال در سط  یاذبکاهش یایگاه

ای کیه کییرونیلا و همکیاران یییذب رنییگ   طیی مطالعییه 

های سنبله انجام دادنید،  نت را با استفاده از برگآمارا

نتایج حاصله حاکی از آن شد که با افزایش غلظت رنگ 

 . (22)یابد آمارانت راندمان یذب کاهش می

تأثیر زمان واکنش را در فرایند بیویذب با  (d) 0شکل 

نشییان  RB52اسییتفاده از یلبیی  بییرای یییذب رنییگ  

تیوان مشیاهده کیرد بیا     طیور کیه میی   همان دهد.می

یابید.  زایش زمان واکنش راندمان یذب افزایش میاف

ای اولییه تمیاس بیین    هی در زمیان  RB52یذب رنیگ  

بیا سیرعت بیالا     RB52های رنیگ  بیویاذب و مولکول

آرامی گیرد و باگذشت زمان، میزان یذب بهانجام می

رسد، کیه ایین امیر    صورت گرفته و به زمان تعادل می

و کیاهش   RB52تواند به دلیل کاهش غلظت رنگ می

در مراحل  .(29) های فعال در سط  یاذب باشدیایگاه

و ای خالی زیادی در دسترس بوده هاولیه یذب، مکان
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 RB52هیای  ها توسط مولکولباگذشت زمان این مکان

. افزایش راندمان حذف باگذشت (29) شونداشغال می

توان به افیزایش دسترسیی بیشیتر    نش را میزمان واک

به سط  بیویاذب نسبت داد  RB52های رنگ مولکول

برخورد  . همچنین، با افزایش زمان واکنش شانس(28)

 و شیده  بیشیتر  بیوییاذب  بیا سیط    رنگ هایمولکول

. ایین  (20) یابید راندمان حذف رنگ افزایش می مقدار

های کیوس و همکاران که حذف رنیگ در  نتایج با یافته

هیای کیتیوزان   های آبیی را بیا اسیتفاده از دانیه    محلول

 .(28)بررسی قراردادند کاملاً مطابقت دارد  مورد

مشاهده است، ییذب  قابل 2و یدول  2شکل نتایج در 

با استفاده از بیوییاذب یلبی  بیا ضیریب      RB52رنگ 

از مدل ایزوترم لانگمیویر پییروی    1848/1رگرسیون 

هیای  ها با نتیایج حاصیل از گیزارش   نماید. این یافتهمی

. با توییه بیه نتیایج    (26)شده کاملاً مطابقت دارد ارائه

 9و شییکل  9حاصییل از مطالعییات سییینتیکی در یییدول  

که فراینید ییذب از میدل سیینتیکی      توان بیان کردمی

دو با ضریب رگرسیون بالاتر نسبت به مدل شبه دریه

یی  تبعییت بیشیتری دارد. میدل     هسینتیکی شیبه دریی  

دو بیانگر این است که قسیمت اعظیم ییذب    دریهشبه

گییرد کیه نتیایج    صورت یذب شییمیایی انجیام میی   به

د کنی حاصل از سینتی  فرایند نیز این ادعا را تائیید میی  

مطالعه فیرونتین و همکاران در یذب رنگ . نتایج (22)

نیارنجی باکسیی انجیام گرفیت،      با اسیتفاده از  5Gآبی 

تی  یییذب اییین رنییگ بییا مییدل   نشییان داد کییه سییین 

 .(24)دوم تطابق دارد دریهشبه

 

 گیری  جهنتی

ای فلامینتیوس را در  این مطالعه اثربخشی یلب  رشته

آمیده  دسیت نشان داد. از نتایج بیه  RB52یذب رنگ 

مشییخص شیید کییه بییا افییزایش زمییان واکیینش و دوز  

یابید. همچنیین   بیویاذب راندمان فرایند افیزایش میی  

و غلظیت اولییه رنیگ     pHمشاهده شد که با افیزایش  

RB52  حیذف صیورت    کاهش چشمگیری در رانیدمان

، دوز 9برابییر  pHگیییرد. تحییت شییرایط بهینییه در مییی

دقیقیه و   61گرم در لیتر، زمیان واکینش   06بیویاذب 

 2/24 گیرم در لیتیر رانیدمان حیذف    میلیی  01غلظت 

درصد حاصل شد. نتایج حاصیل از مطالعیه ایزوتیرم و    

سینتی  یذب نشان داد که فرآیند ییذب از ایزوتیرم   

ییییه دوم   شیییبه در( و سیییینتی1848/1لانگمیییویر )

چنیین کیارایی بیوییاذب    مکنید. ه ( تبعیت می1112/1)

گرهیای  ای فلامینتوس در حضیور مداخلیه  یلب  رشته

 شده کاهش ناچیزی در راندمان دیده شد. دراستفاده

ای فلامینتیوس  نهایت نتایج نشان داد کیه یلبی  رشیته   

عنوان بیویاذبی مؤثر، بیا دسترسیی بیالا و    تواند بهمی

هیای  منظور حذف رنیگ از محلیول  صرفه بهبهمقرون

 آبی بکار گرفته شود.
 

 تشکر و قدردانی 

وسیله از معاونیت محتیرم تحقیقیات دانشیجویی     بدین

دانشییگاه علییوم پزشییکی اردبیییل و خییدمات بهداشییتی 

از این پژوهش )کد  درمانی اردبیل یهت حمایت مالی
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