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 چکیده
 اصلي شيميايي تركيبات عنوان به گنينيل و سلولز از مواد اين. آيند يم دست به طبيعي گياهان و چوب از سلولزی ليگنو مواد

از محيط  1اسيد اورانژ واكنشي برای حذف رنگ  باگاساستفاده از  قابليتشود. نيز به پسماند نيشکر گفته مي باگاس .اند شده يلتشک
حضور ذرات  رنگ درو دما، كارايي جذب اين  pHآبي با استفاده از محلول رنگ مصنوعي بررسي شد. نتايج نشان داد كه با كاهش 

. سرعت جذب رنگ توسط شودبيشتر ميظرفيت جذب  ،ديگر با افزايش غلظت رنگ در محيط سویيابد و از  افزايش مي گاسبا
اول تيمار حاصل شد. مطالعات ايزوترم جذب با  يقهدق 22ها، غلظت تعادل در  سريع است و در تمامي آزمون نسبتاً ذرات باگاس

كند ولي  هم از مدل لانگموير و هم از مدل فروندليچ تبعيت ميباگاس ن رنگ بر روی های مختلف نشان داد كه فرايند جذب اي غلظت
است. با استفاده از مدل لانگموير،  38/2بهتر از مدل فروندليچ با ضريب همبستگي  33/2همبستگي بيش از  يبضرمدل لانگموير با 

گرم بر گرم محاسبه شد كه در مقايسه با ساير مواد ليگنوسلولزی مطالعه شده، مقدار  ميلي 21/78 حداكثر ظرفيت جذب اين رنگ
 و مناسبي است. قبول قابل

 
 ، ايزوترم جذبباگاسپسماندهای ليگنوسلولزی،  ،1اسيد اورانژ  ،واكنشيجذب، رنگ  هاي کلیدي: واژه

 
 مقدمه

محددود بدودن مندابع آب و گسدترش      امروزه به دليل
هدای    روزافزون واحدهای صنعتي، افزايش توليد فاضلاب

صنعتي و آلوده شدن منابع آب يکي از معضلات اجتماعي 
ندو  رندگ    720222حدود  شود. و اقتصادی محسوب مي

صنعتي وجود دارد كده در صدورت عددم حدذف آنهدا از      
ود. شد  زيادی ايجاد مدي  محيطي يستزها مشکلات  پساب

ها حتي در مقادير بسيار كم نيز نامطلوب بوده  وجود رنگ
هدای شديميايي در    و سبب كاهش شفافيت آب و واكدنش 

بسياری از صدنايع مانندد صدنايع كاغدذ،      گردد. ها مي آب
هدا   ، صدنايع غدذايي و نسداجي از اندوا  رندگ      پلاستيک

كنند كه در اين ميان نقش صدنايع نسداجي در    استفاده مي
هدددای صدددنعتي بسددديار چشدددمگير  رندددگاسدددتفاده از 

 . (Rajagopalan, 1990; Routh, 1998)است
عنددوان يددک مشددکل عمددده    رنددگ فاضددلاب بدده  

های   مطرح است. صنايع نساجي و كارخانه محيطي يستز
 كنندده  آلدوده صدنايع   ينمهمتررنگ، امروزه از  يدكنندهتول
زيرا حجم بسيار زيدادی از  ؛ روند شمار مي به زيست يطمح
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هدای سدطحي    مندابع آب  مخصوصاًرا به طبيعت فاضلاب 
 بدداوجود. Kharat, 2015; Ho, 2006))كننددد   وارد مددي

های مختلف تصفيه برای كاهش آلدودگي   استفاده از روش
بخشي از مواد رنگي به دليدل   متأسفانههای رنگي،  پساب

شدوند و   مي زيست يطمحپايداری شيميايي اين مواد، وارد 
هدا   بررسدي  ؛آورندد  مشکلات و مخاطراتي را به وجود مي

از رنگ مصدرفي در صدنايع    ٪72اند كه حدود  نشان داده
 ٪22شوند و از اين مقدار حددود   نساجي وارد پساب مي

وارد  كنندده  يافتدرهای  به آب شده يهتصفبه همراه پساب 
 .(Ince, 1997)گردند  مي

های حداوی ايدن    پسابشيميايي و بيولوژيکي  يهتصف
مدواد  مواد به دليل سطح پائين جذب و پايداری شيميايي 

؛ بخشدي نددارد   دشوار است و اغلب نتايج رضدايت  رنگي
های حداوی تركيبدات رنگدي     بنابراين برای تصفيه پساب

مثل جذب اين تركيبات بر  ،يرمعمولغهای  از روش عمدتاً
 .(Ncibi, 2007) شود های مختلف استفاده مي روی جاذب

زدايدي از   های مناسب و كارآمد برای رندگ  يکي از روش
كه در ايدن   های رنگي، استفاده از مواد جاذب است پساب
شود. به دليل گدران   از كربن فعال استفاده مي معمولاًمورد 

بودن و مشکلات احيدا  كدربن فعدال، تمايدل زيدادی بده       
و  زيسدت  يطمحد ، سازگار بدا  مؤثرهای  استفاده از جاذب

 (.Oladoja, 2009دارد )وجود  يمتق زانار
مواد ليگنوسلولزی به دليل دسترسي فراوان بده آنهدا،   

 پدذير  تخريدب  يسدت زتوليد هرساله و قابليت ، ارزان بودن
های صدنايع   های مختلف از پساب برای جذب رنگبودن 

و در مطالعدات   اندد  قرارگرفتده  موردتوجده نساجي بسيار 
هدای   جذب رنگ از پساببرای قابليت اين مواد  متعددی

 ;Ncibi, 2007) اسدت  شدده  يبررسد حاوی مواد رنگدي  

Oladoja, 2009; Mahvi,2008). 

از  RBBضياپور و همکداران بدر روی حدذف رندگ     

و مقدار جذب مناسبي  كاركردهپساب با استفاده از باگاس 
 ,Ziapourآوردند ) دست بهبر اساس جذب سطحي باگاس 

2016). 
قندد و   توليدد  برای صنايع نيشکر كهاز پسماند  باگاس

 افدزايش  دليدل  بده . آيدد   مي دست به شوند  مي كاشته شکر
 از حاصدل  ليگنوسلولزی پسماند ايران در گياه اين كاشت

. در اين تحقيق است داشته یا ملاحظه قابل افزايش نيز آن
و  يمدت ق ارزان مداده يک عنوان  بهباگاس كارايي و قابليت 

از آب  1اورانددژ اسدديد سددترس بددرای جددذب رنددگ در د
 است. شده يبررسبه اين رنگ  شده آلوده

 

 ها روش و مواد
 مواد اولیه
ی آور جمع كارخانه كاغذ پارس از مورداستفادهباگاس 

بدا  % 8 حددود  رطوبدت  تدا  شدن هواخشک از پس و شد
 باگداس . شد تبديل ريزی قطعات به آزمايشگاهي آسياب
 مش و 22 منافذ اندازه با غربال از استفاده با شده آسياب
ی برا 722 مش روی قرارگرفته و ذرات غربال مش 722

 3/2 تدا  7/2 بين ابعادی كه شدند استفاده جذب آزمايش
 شد ريخته نايلون كيسه درون شدن غربال از پس. داشتند

 خشدک  و گيدری   نمونه با آنها رطوبت هفته کي از پس و
 گدراد   سدانتي  درجده  722 دمدای  با اتو در ها  نمونه كردن

 .شد محاسبه
اسديد   رنگ تجاری نام با آزمايش مورد اسيدی رنگ
 و نسداجي  صدنايع  در گسدترده  طدور  بده  بود كده  1اورانژ 

 و رنگ اين شيميايي ساختار. شود  مي استفاده كاغذسازی
 7 شکل در آن UV-Visible مرئي -ماورای بنفش طيف
 موج طول در رنگ اين جذب حداكثر .است شده داده نشان
 جذب مقدار موج طول اين و است شده انجام نانومتر 231
 .باشد  نمي محلول pH تابع
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 Acid orange 7رنگ اسیدي  UV-Visibleساختار شیمیایی و طیف  -1 شکل

 
 جذب هاي آزمایش
 7222 غلظدت  بدا  1اوراندژ اسديد  رندگ   از محلولي ابتدا

 يداز موردن های  غلظت با رقيق های  محلول به بر ليتر گرم يليم
 تبدديل ( ليتدر  بدر  گرم  ميلي 722 ،722 ،722 ،12 ،22 ،22)

 بدا  UV-Visible سنج يفط از حذف، ميزان تعيين برای. شد
 ميدزان  ابتددا . شدد  اسدتفاده  جذب حداكثر موج طول به توجه
 ندانومتر  231 مدوج  طدول  در مدوردنظر  هدای   غلظدت  جذب

 و رندگ  غلظدت  بين كاليبراسيون منحني کي تا شد سنجيده
 بدا . شدود  محاسدبه  ندانومتر  231 مدوج  طول در جذب مقدار

 بعدد  باگاس توسط رنگ جذب ميزان منحني، اين از استفاده
 231 مدوج  طول در آن جذب مقدار به توجه با آزمون هر از

 .است محاسبه قابل تيمار از بعد و قبل نانومتر
 و سدرعت  بدر  رندگ  غلظت و دما ،pH اثر بررسي برای
 با)باگاس  خشک وزن از موردنظر مقدار ابتدا جذب، ظرفيت
 حدود حجم با پلاستيکي ظرف کي در( آن رطوبت احتساب

 محلدول  مشخصدي  حجدم  سدسس  .شد ريخته ليتر ميلي 722
 محلدول  pH تنظيم. شد اضافه آن به مشخص غلظت با رنگي
 2 يدسدولفوريک اس محلدول  از اسدتفاده  با چوبي ماده حاوی
 تنظديم  از بعدد . شد انجام نرمال 7 سديم هيدروكسيد و نرمال

 دور بدا  7شديکر  روی بر ساعت 22 مدت به ها  نمونه شرايط،
 یمدؤثر  و آرام هدم زدن  تا شد داده قرار دقيقه در دور 722

                                                 
1-Shaker 

 كاغدذ  با موردنظر های  محلول ساعت 22 از پس. دشو انجام
 محلول در باقيمانده رنگ غلظت و صاف شدند واتمن صافي

درصدد   بعدد گيری شدد و    اندازه UV-Visible سنجي  طيف با
 7ترتيب با استفاده از معادلات  كاهش رنگ و مقدار جذب به

 Ct و رنگ يهاول غلظت Co ،ها رابطه اين درمحاسبه شد.  2و 
 برحسدب  t زمدان  مددت  در جذب تيمار از بعد رنگ غلظت
 درصدد R  محلدول  اينباشد. همچنين در ميليتر  بر گرم ميلي
 ذرات جدرم  M و ليتر برحسب محلول حجم V رنگ، حذف
 .است گرم برحسب باگاس
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 بده  محلول رنگ از نمونه 8 جذب، ينهبه pH تعيين برای
 مقددار  و ليتر بر گرم ميلي 722 غلظت با ليتر، ميلي 22 حجم

 از پدس . شدد  تهيده  محديط  دمدای  در ليتر بر گرم 2باگاس 
 حداوی  محلدول  شدد  گفته كه طور  همان ساعت، 22 گذشت
 غلظت و شد داده عبور واتمن صافي كاغذ از باگاس و رنگ
 UV-Visible سنجي  طيف از استفاده با آن در باقيمانده رنگ

 از نمونده  سده  جدذب،  ينده به دمای تعيين برای. سنجيده شد
 گدرم  ميلي 722 غلظت با ليتر، ميلي 22 حجم به محلول رنگ

 شدده  يينتع ينهبه pHدر  ليتر بر گرم 2 باگاس مقدار و ليتر بر
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 و 32 ،22 دمای سه در ساعت 22 مدت به ها نمونه. شد تهيه
 دمدای  تنظديم  بدرای . شددند  نگهداری گراد سانتي درجه 22

 دمدای  بدا  كليماتيزه اتاق از گراد يسانت درجه 22 در ها نمونه
 و چدوب  كدردن  كليمداتيزه  مخصوص) گراد يسانت درجه 22
 دمدای  دو در هدا  نمونده  دمای تنظيم برای و( آن های وردهافر
 يدت قابل بدا  انکوبداتور  شديکر  از گراد يسانت درجه 22 و 32

 صدافي  كاغدذ  بدا  كردن صاف از پس. شد استفاده دما تنظيم
 .شد مشخص سنجي طيف با جذب مقدار واتمن،

 بدا  محلول جذب، ميزان روی بر زمان اثر تعيين برای
 بعدد  و شد تهيه خنثي pH با ليتر بر گرم  ميلي 722 غلظت

 ،782 ،722 ،12 ،22 ،32 ،72 ،72 ،2 ،3) هدای   زمان در
 نيدز ميدزان   آزمايش اين در. شد گيری  اندازه( دقيقه 222

 تهيه محلول ليتر  ميلي 22 مقداراز  و ليتر بر گرم 2 باگاس
 رندگ  نمونه 1 جذب، بر رنگ غلظت اثر تعيين برای .شد
 در ليتدر  بدر  گرم 2 باگاس مقدار با ليتر،  ميلي 22 حجم به

 ،12 ،22 ،22) هدای   غلظدت  بدا  بهينه دمای و pH شرايط
 22 از پس و شد تهيه( ليتر بر گرم  ميلي 722 ،722 ،722

 تدا  شد تعيين ها  نمونه در جذب مقدار و شد صاف ساعت
 بدرای  لازم هدای   آزمدون  .شدود  بررسدي  رنگ غلظت اثر

 دمدای  شامل پايه شرايط انتخاب با جذب ايزوترم بررسي
 مقددار  .شدد  انجدام  3 برابدر  pH و گدراد   سانتي درجه 32

 ليتدر و  در گدرم   ميلي 2 ها آزمايش در شده استفاده باگاس
 بر ليتدر  گرم  ميلي 722 تا 22 از رنگ مختلف هایغلظت

 ايزوتدرم  مددل  دو از تحقيدق  ايدن  در. شدد  گرفته نظر در
 اسدتفاده  تجربدي  نتايج بررسي برای فروندليچ و لانگموير

 ,Ncibi, 2007; Tehrani) لانگموير مدل خطي شکل. شد

 شود  مي استفاده جذب های  پديده بررسي برای كه (2009
 (:3 رابطه) است زير صورت به
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 جدرم  واحد ازای به شده جذب رنگ مقدار Qe آن در كه
 رنددگ حددداكثر Qm ،(mg/g) تعددادل شددرايط در جدداذب
 ،(mg/g) موندولاير  ايد  رنگ يهلا کي ايجاد برای شده جذب

Ce محلدول  در رنگ تعادل غلظت (mg/l )و b  ثابدت  مقددار 
 بدا  جدذب  تعادل ثابت. است( l/mg) جذب انرژی به وابسته

KL (L/g) مقددار  بده  كه شود مي داده نشان b و Qm  وابسدته 
 (:2 رابطه) شود مي محاسبه زير صورت به آن مقدار و است
 

(4) bQK mL  

 را ايزوترم منحني شکل كه لانگموير رابطه اصلي پارامتر
( RL) تعدادل  پارامتر نام به بعد بدون ثابت کي دهد، مي نشان
 يهاول غلظت Co آن در ؛ كهشود مي تعيين 2 رابطه با كه است
 بيدانگر  شدود،  صدفر  برابدر  RL مقدار اگر. است( mg/l) رنگ

 مطلدوب،  ايزوترم بيانگر ،RL<2>7 ،برگشت يرقابلغ ايزوترم
7RL=، و خطددي ايزوتددرم بيددانگر RL>1، ايزوتددرم بيددانگر 

 .(Ofomaja, 2010; Hameed, 2008) است نامطلوب
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 و كندد  نمدي  بيندي  پيش را حداكثری جذب فروندليچ مدل
 ;Oladoja, 2009) اسدت  1 رابطه صورت به آن خطي شکل

Hameed, 2008; Patel, 2008). 
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Qe جداذب  جرم واحد ازای به شده جذب رنگ مقدار 

 در رندگ  تعدادل  غلظدت  Ce و( mg/g) تعدادل  شرايط در
 صورت به Qe لگاريتم منحني رسم با. است( mg/l) محلول
 محاسدبه  را KF و n مقدادير  توان مي ،Ce لگاريتم از تابعي
 KF. هسددتند فروندددليچ مدددل هددای ثابددت n و KF. كددرد

 غلظدت  واحدد  هدر  ازای بده  رنگ جذب مقدار كننده يانب
 مددواد ذرات توزيددع نحددوه بيددانگر n و اسددت تعددادل
 با n/1. است جاذب ماده سطح به شده متصل شونده جذب
 به n هرچه. است سطح ناهمگني بيانگر 7 تا 2 بين مقادير
 اگدر . يابد مي افزايش سطح ناهمگني شود، تر نزديک صفر
 فروندليچ ايزوترم جذب بيانگر شود، 7 از كمتر n/1 مقدار
 (.Ofomaja, 2010) بود خواهد
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 نتایج
 جذب کارایی بر pH و دما اثر

 شدده  داده نشدان  3 شدکل  در pH اثدر  و 2 شکل در دما اثر
 ميزان pH و دما افزايش با يطوركل بهكه  شود  مي ملاحظه. است
 كاهش. يابد  مي كاهش باگاس توسط 1 اورانژ اسيد رنگ جذب
 مشخصدي  كاهشدي  روندد  ابتدا pH افزايش اثر در جذب مقدار
 pH افدزايش  با جذب مقدار خنثي pH به رسيدن از بعد اما دارد

 سدطحي  جدذب  در رنگدي  هدای   پساب pH. دارد كمي تغييرات
 از ناشدي  موضدو   اين. است مؤثر بسيار جذب ظرفيت و رنگ

 هدای  جايگاه در موجود عاملي های گروه يونيزاسيون ميزان تغيير
 سدطح  بدار  تغييدر  يجده درنت و آلکن و آمدين(  یها گروهجذب )
محلدول   در موجدود  مدواد  ونيزاسديون ي ميزان همچنين و جاذب

 بخدش  در كده  طور همان. است د در پساب(جوذرات رنگ مو)
 گدروه  دارای 1اوراندژ  اسديد   رنگ شد، اشاره مورداستفاده مواد

 آنيدوني  موجدب  و شده ونيزهي آب در كه است سولفونات عاملي
 روندد  جدذب  ميدزان  در دما افزايش .شود مي آن لکولوم شدن

 .بر مبنای آن ادامه يافتها  آزمايشكه  داشتافزايشي 

 

 لیتر بر گرممیلی 111 غلظت با 7 اورانژاسید  جذب میزان بر دما اثر -2 شکل

 ساعت 22 زمان در باگاس با 

 
  لیتر بر گرم  میلی 111 غلظت با 7 اورانژاسید  جذب میزان بر pH اثر -3 شکل

 ساعت 22 زمان در باگاس با
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 جذب بر رنگ غلظت و تیمارزمان   مدت اثر
اوراندژ  اسيد  رنگ غلظت اتر و 2 شکل در تيمار زمان اثر     

 بده  توجده  بدا . اسدت شده  داده نشان 2 شکل در جذب ميزان بر 1
 بعدد  و افتداده  اتفاق جذب حداكثر جذب، اوليه ساعت در 2 شکل
 كده  شدود   مدي  ملاحظه 2 شکل در. استشده   ثابت يباًتقر نمودار
 افتداده، همچندين   اتفداق  اوليده  دقيقده  72 در جدذب % 32 حدود

 و دارد را بيشدتری  جذب ميزان بالای رنگ های  غلظت در باگاس
نظدر   از موضو  اين. يابد  مي كاهش جذب سرعت زمان گذشت با

 و اسدت  اهميدت  حدائز  آنهدا  در پساب ماندگاری و مخازن حجم
 صدرف  تصفيه برای كمتری زمان باشد بيشتر جذب هرچه سرعت

 مدورد  فضدای  همچندين  و يابد  مي افزايش نيز تصفيه حجم و شده
.شود  مي كمتر ها حفره و منافذ در نيز

   

 
  لیتر بر گرم  میلی 111 غلظت با 7 اورانژاسید  جذب میزان زمان بر اثر -2 شکل

(گراد  سانتی درجه 33)محیط  دماي در باگاس با
 

 
  طیمح دماي در باگاس با 7 اورانژاسید  جذب میزان بر غلظت اثر -3 شکل

 نسبت به زمان( گراد  سانتی درجه 33)
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 بحث

 جذب ایزوترم
 افزايش با كه كرد مشخص اوليه های آزمون تجربي نتايج

 حدداكثر  به يابد و مي افزايش جذب مقدار تماس، زمان مدت
 زيادی سرعت با يهاول دقايق در زا رنگ جذب. رسد مي خود
. يابد مي كاهش جذب مقدار زمان افزايش با و شود مي انجام

 و محديط  در زا رندگ  غلظدت  كداهش  دليدل  به موضو  نيا
 ملاحظده بندابراين  . اسدت  جاذب سطح در فعال نقاط كاهش

زيدادی   دقيقده افدزايش   722 از بعد جذب مقدار كه شود مي

 زا رندگ  انتقال كنترل تحت جذب ميزان حالت اين در ندارد،
 جداذب  ذرات درون بده  جداذب  ذرات سدطح  از شدده  جذب
 جدذب،  سدينتيک  و ايزوتدرم  بررسدي  بدرای  بندابراين  ؛است
 بده  رسديدن  بدرای  لازم زمان عنوان به دقيقه 722 زمان مدت
 .شد گرفته نظر در تعادل
 رابطده  و ce/1 از تدابعي  صورت به qe/1 نمودار 1 شکل در
 بدا . اسدت  شدده  داده نشان تجربي نتايج اساس بر آن از مشتق
 جذب ظرفيت حداكثر و b، RL، Kl مقادير ،رابطه اين به توجه

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

 

 
 لانگمویر مدل اساس بر آن از مشتقرابطه  و ce/1 از تابعی صورت به qe/1 نمودار -6 کلش

 

 لانگمویر مدل اساس بر باگاس با موردمطالعه زا رنگ جذب هاي ثابت -1 جدول

 qm (mg/g) b (l/g) Kl RL R2 زا رنگنوع 

 RL>2 381/2 <7 711/2 2288/2 81/78 1اورانژ اسيد 

 

 كده  دهدد  مدي  نشدان  7 جددول  در منددرج  نتايج بررسي
 ،دارد قدرار  بدالايي  حدد  در حاصدل  رابطه همبستگي ضريب
 از موردمطالعده  یزا رندگ  جدذب  كده  گفت توان مي بنابراين
 RL عدددی  مقدادير  عدلاوه،  به. كند مي تبعيت لانگموير رابطه
 دهندده  نشدان  كده  دارد قدرار  RL>2 <7 دامنده  در ها آزمون
 ايدن  بده  توجده  با. است باگاس با زا رنگ اين مطلوب جذب

 از مشخصي تعداد دارای باگاس ذرات كه گفت توان مي نتايج
 در کندواختي ي طدور  بده  كه است واكنشي زا رنگ جذب نقاط
 جدذب  بررسدي  در. اسدت  شدده  پراكندده  باگاس ذرات سطح
 در RL مقددار  باگداس،  از اسدتفاده  بدا  1اورانژ اسيد  زا رنگ

 ايدن  نتدايج  بدا  كده  است شده يينتع کي و صفر بين محدوده
 ظرفيدت  لانگمدوير،  مددل  از اسدتفاده  بدا . دارد تطابق تحقيق
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 گدرم  بدر  گدرم  ميلدي  81/78 زا رندگ  ايدن  جذب حداكثری
 .شد محاسبه

فروندليچ بدا رسدم    رابطهجذب با استفاده از  يدهپدبررسي 
 1در شدکل   ceتم ياز لگدار  يتابع صورت به qeمنحني لگاريتم 

 n/1و  KFر يمقداد ، آمده دست به رابطهاست. بر اساس  شده ارائه
محاسبه شد. با توجده   2272/2و  3123/2ب به مقدار يترت به

بندابراين   ،قدرار دارد  7تدا   2بدين   n/1مقدار عدددی  به اينکه 
اين نتدايج   .توان گفت كه سطح جاذب حالت ناهمگني دارد مي

سدازی   تواند برای مدل فروندليچ هم مي رابطهدهد كه  نشان مي
استفاده شود. در مطالعات مختلفي  باگاسبا   زا رنگجذب اين 

جذب از هر دو ايزوتدرم لانگمدوير و فرونددليچ     يدهپدتبعيت 
ريب ضد بده بيشدتر بدودن    است، ولدي بدا توجده     شده مشاهده

حاصل از مددل لانگمدوير در مقايسده بدا      رابطههمبستگي در 
 زا رنگلانگموير مدل بهتری برای جذب  رابطهمدل فروندليچ، 

 است. باگاسبا استفاده از  1اورانژ اسيد 

 

 
 یموردبررس زا رنگبر اساس مدل فروندلیچ براي  log ceتابعی از  صورت به log qeنمودار  -7 شکل

 

 سینتیک جذب
 اول درجهسینتیک جذب شبه 

 كننده كنترلمعادلات سينتيک جذب برای بررسي مکانيزم 
فرايند جذب مانند انتشار، جدذب سدطحي، نفدوذ بدا جدذب      

شددوند.  لکددولي و جددذب شدديميايي اسددتفاده مددي  ودرون م
 مدرزی  يده لاجدذب، نفدوذ در    كننده كنترلعامل  كه يدرصورت

از مدل شبه درجده اول تبعيدت    معمولاًباشد، سينتيک جذب 
جذب با زمدان، متناسدب    ميزانكند كه در آن تغييرات در  مي

اشدغال نشدده در سدطح جداذب اسدت       یهدا  مکدان با تعداد 
(Hameed, 2008; Patel,2008).  شدبه   رابطده شکل خطي

 k1است كه در آن مقدار عددی  1 رابطه صورت هبدرجه اول 
 tتدابعي از   صدورت  بده  log(qe-qt)بدا رسدم منحندي خطدي     

 .شود محاسبه مي

(7) 

t
2.303

k
)log(q)qlog(q 1

ete 
 

در مدل شبه درجه دوم فرض بدر ايدن اسدت كده جدذب      
سدرعت اشدغال   جدذب اسدت و    يدده پد كنندده  كنترلشيميايي 
هدای اشدغال    جذب، متناسب با مجذور تعداد سايت های سايت

 صدورت  بده دوم  درجده نشده است. شکل خطي سينتيک شبه 
 صدورت  به t/qtبا رسم منحني  qeو  k2است و مقادير  8 رابطه

دوم قابدل   درجده شدبه   رابطده شود. اگر  محاسبه مي tتابعي از 
ک خط راست ي tتابعي از  صورت به t/qtكاربرد باشد، منحني 

 يب همبستگي زياد خواهد شد.رضبا 
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نتددايج حاصددل از بررسددي نتددايج تجربددي جددذب در    
های مختلف با استفاده از سينتيک شدبه درجده اول و    غلظت
و پارامترهای  3و شکل  8ترتيب در شکل  دوم به درجهشبه 

 است. شده دادهنشان  3و  2آنها در جدول 
  

 
 

 A07 باگاستوسط  7 اورانژاسید  زا رنگمنحنی سینتیک جذب بر اساس مدل شبه درجه اول براي جذب  -8 شکل

 
A07 باگاستوسط  7 اورانژاسید  زا رنگمنحنی سینتیک جذب بر اساس مدل شبه درجه دوم براي جذب  -9 شکل
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 بر اساس مدل شبه درجه اول باگاسبا استفاده از  7 اورانژاسید  زا رنگپارامترهاي سینتیک جذب  -2 جدول

 مدل شبه درجه اول اطلاعات تجربی

 غلظت اولیه رنگ

 (Ci )mg/l 

 غلظت تعادل تجربی

 (Ce exp )mg/l 

 غلظت تعادل محاسباتی 

(Ce cal )mg/l 
K1 

min-1 R2 

h0,1 

(mg/g.min) 

 

22 72/2 72/7 2772/2 1238/2 2737/2 

22 87/3 32/2 2721/2 8823/2 2312/2 

12 77/1 22/3 2217/2 2781/2 2222/2 

722 72/1 23/2 2772/2 1171/2 2232/2 

722 73/8 13/1 2273/2 8222/2 2822/2 

722 22/8 72/3 2227/2 8722/2 213/2 

 

ريب همبستگي معادلات حاصل از ضشود كه  مشاهده مي
هدای مختلدف كدم اسدت و      مدل شبه درجده اول در غلظدت  

در ظرفيت جذب در حالت تعادل حاصدل از   یاختلاف زياد
( و ظرفيددت جددذب در حالددت تعددادل qeexpنتددايج تجربددي )

بنابراين مدل سينتيک شبه ؛ شود ( ديده ميqecal) شده محاسبه
با اسدتفاده از   زا رنگسبي برای جذب اين درجه اول مدل منا

توسط ذرات  زا رنگجذب اين  يدهپد رو ازاين؛ نيست باگاس
 باشد. انتشار نمي يدهپد تأثيرتحت  باگاس
ديگر، بررسي نتايج با معادلات شبه درجده دوم   سویاز 

دهد كه اختلاف بسيار كمي بين ظرفيدت جدذب در    نشان مي
جذب در شدرايط تعدادل   شرايط تعادل محاسباتي و ظرفيت 

علاوه، مقادير همبستگي نقاط معادلات  تجربي وجود دارد. به
بنابراين مددل شدبه درجده دوم    ؛ حاصل در حد بالايي است

بدا   زا رندگ برای بيان سينتيک جدذب ايدن    يخوب بهتواند  مي
استفاده شود. تطابق نتايج تجربي با ايزوترم لانگموير  باگاس

 زا رندگ دهد كه جذب  و با سينتيک شبه درجه دوم نشان مي
توسدط جدذب    كنتدرل  قابلاز نو  جذب  باگاسبا  موردنظر

 .(Hameed, et al., 2009) شيميايي است
 

 بر اساس مدل شبه درجه دوم باگاسبا استفاده از  7 اورانژاسید  زا نگرپارامترهاي سینتیک جذب  -3جدول 

 مدل شبه درجه دوم اطلاعات تجربی

 mg/l( Ciغلظت اولیه رنگ )
غلظت تعادل تجربی 

(Ce exp )mg/l 

غلظت تعادل محاسباتی 

(Ce cal )mg/l 

K2 
(g/mg.min). 

 
R2 

h0,2 

(mg/g.min1/2) 

 

22 72/2 72/2 2232/2 3872/2 2227/2 

22 87/3 81/3 2222/2 3872/2 2222/2 

12 77/1 12/2 2712/2 3231/2 2272/2 

722 72/1 21/1 2771/2 3137/2 2223/2 

722 73/8 71/8 2737/2 3312/2 2232/2 

722 22/8 72/8 2322/2 3381/2 2212/2 
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 گیري نتیجه
 نسدبتاً باگاس يک جاذب  كهدر اين تحقيق مشخص شد 

از پسداب حداوی ايدن     1اورانژ اسيد برای حذف رنگ  مؤثر
 pH يرتدأث بيشدتر تحدت    زا رنگباشد. جذب اين   مي زا رنگ

 .كندد   اسيدی بهتدر عمدل مدي    یهاpHباشد و در  محلول مي
سينتيک جذب از نو  شبه درجه دوم است، بندابراين فرايندد   

 زا رنگهرچه غلظت البته شيميايي است.  كاملاًجذب از نو  
 ،يابد  ميزان جذب كاهش مي بيشتر شود با ماده چوبي يکسان

گدردد. مقددار     زيرا سطح جاذب با اين افدزايش اشدبا  مدي   
 81/78توسدط باگداس برابدر     زا رندگ حداكثر جدذب ايدن   

عندوان يدک    تدوان از باگداس بده     گرم است. بنابراين مي  ميلي
كارآمدد بدرای    نسدبتاً  و دسدترس  قابدل و  يمتق ارزانجاذب 

 استفاده كرد. زا رنگكاهش اين 
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Abstract 

Chemical and biological treatment of dye- containing wastewaters is difficult due to the low 

adsorption level and chemical stability of dyes. Activated carbon is usually used for the 

adsorption of these materials, but because of high prices and storage problems, researchers tried  

to find available low-cost materials with high adsorption potential. In this study, bagasse was 

used for adsorption of Acid Orange7 dye and its capability was examined. Variables were 

concentration, temperature, pH and treatment time, and the extend of adsorption was examined 

in different conditions. Then, adsorption isotherm according to Langmuir and Freundlich 

models was established. The results showed that the adsorption efficiency depends more on pH 

of solution and less on temperature of the solution. Maximum adsorption of Acid Orange7 dye 

by bagasse occurred in the first 15 minutes of contact. The study of adsorption isotherm showed 

that both models are suitable for description of adsorption of Acid Orange7 dye by bagasse. 

Maximum adsorption of Acid Orange7 dye by bagasse was determined  as 18.56 mg/g. Results 

of this study showed that bagasse could be used as a low-cost bio adsorbent for the adsorption 

of Acid Orange7 from aqueous solution. 
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