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 چكيده   مشخصات مقاله

  :تاريخچه مقاله
  91ارديبهشت  7: دريافت

  91آبان  6: دريافت پس از اصلاح
  91آبان  27: پذيرش نهايي

بررسـي   7در اين تحقيق از پسماند ليگنوسلولزي سويا براي جـذب رنـگ اسـيداورانژ    
، دما و زمان تماس بر مقدار جـذب  pH، 7ابتدا، اثر غلظت رنگ اسيداورانژ . شده است

هـاي لانگمـوير و فرونـدليچ مـورد      بررسي شد و سپس تبعيت ايزوترم جـذب از مـدل  
محلـول و   pHارايي جذب به مقدار زيادي بـه  نتايج نشان داد كه ك. بررسي قرار گرفت

بـا   7 سـرعت جـذب رنـگ اسـيداورانژ    . به مقدار كمتري به دماي محلول وابسته است
نتـايج بررسـي   . شـود  پسماند سويا سريع است و جذب در مدت زمان كمي كامل مـي 

با سويا  7 ايزوترم جذب نشان داد كه هر دو مدل براي توصيف جذب رنگ اسيد اورانژ
توسـط پسـماندهاي سـويا     7حداكثر ظرفيت جذب رنگ اسيد اورانـژ  . ب هستندمناس

هـاي ارزان مطالعـه    گرم بر گرم محاسبه شد كه از برخي از جاذب ميلي 54/17برابر با 
  .شده بيشتر و از برخي ديگر مانند پسماند ليگنوسلولزي كلزا كمتر است
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  مقدمه-1
هايي كه به وسيله صنايع و  حفظ محيط زيست از آلودگي

هاي امروزي به   شود يكي از نگراني هاي مدرن ايجاد مي  فناوري
دليل به خطر انداختن سلامت و بهداشت عمومي جامعه است 

هاي رنگي و غير رنگي صنايع مختلف مانند   بتخليه پسا. ]1[
نساجي، كاغذ، آرايشي و بهداشتي، كشاورزي، پلاستيك و چرم 

زيرا . آورد  معضلات زيست محيطي شديدي را به وجود مي
زاها فقط سبب آسيب ديدن مناظر  سمي بودن برخي از رنگ

هاي آبي نيز ضرر  شوند، بلكه به اكوسيستم زيباي طبيعي نمي
براي مثال از نفوذ نور به داخل آب جلوگيري كرده . نندرسا مي

هاي   در سال. شوند و باعث اختلال در فرايند فوتوسنتز مي
اخير، صنايع تحت فشار شديد مسئولين و افكار عمومي قرار 

هاي طبيعي،  هاي خود را قبل از تخليه به محيط  دارند تا پساب
هاي موثر  فتن روشاز اين رو يا. به نحو مطلوبي تصفيه نمايند

در طي ساليان . ناپذير است تصفيه امري ضروري و اجتناب
هاي شيميايي مختلف مانند نانوكاتاليزورهاي  متمادي، روش

نوري، فتوفنتون و ازوناسيون، صاف كردن و غيره براي تصفيه 
هاي نساجي جهت حذف مواد رنگزا و غيره مورد استفاده  پساب

از % 12اند كه حدود   ها نشان داده بررسي]. 2[قرار گرفته است 
شوند و از اين   رنگ مصرفي در صنايع نساجي وارد پساب مي

به همراه پساب تصفيه شده به طبيعت باز % 20مقدار حدود 
  .]3[گردند  مي

آميز كه براي طبيعت و  هاي مخاطره براي جداسازي رنگ
هاي  آيند، روش محيط زيست تهديد جدي به حساب مي

هاي فيزيكي و  هاي شيميايي، روش ل روشمختلفي شام
قابل ذكر است كه به . هاي زيستي استفاده شده است روش

ها و محلول بودن آنها در آب  دليل آلي بودن اين رنگ
جداسازي آنها مشكل است و در نتيجه تحقيقات زيادي در 

صرفه براي تصفية  زمينه ايجاد سيستمي كارآمد و مقرون به
شيميايي و بيولوژيكي  ةتصفي. ريان استهاي رنگي در ج پساب
هاي حاوي اين مواد به دليل سطح پائين جذب و  پساب

دشوار است و اغلب نتايج  مواد رنگيپايداري شيميايي 
هاي حاوي  بنابراين براي تصفيه پساب. بخشي ندارند رضايت

مثل جذب اين  ،هاي غير معمول تركيبات رنگي عمدتا از روش
 .]4[شود  استفاده مي هاي مختلف بتركيبات بر روي جاذ

بهترين و بيشترين جذب را در اين زمينه كربن فعال دارد و 
ها مناسب است، ولي به دليل قيمت زياد و  براي انواع آلاينده

هاي  مشكلات بازيابي مجدد آن محققان در پي يافتن جاذب
  .]5 [ارزان قيمت و كارآمدي هستند

، ارزان به آنها ي فراوانمواد ليگنوسلولزي به دليل دسترس
براي پذير بودن  توليد هرساله و زيست تخريبقابليت ، بودن

هاي صنايع نساجي بسيار  هاي مختلف از پساب جذب رنگ
قابليت اين  العات متعدديطمو در اند  مورد توجه قرار گرفته

 مواد رنگي بررسيهاي حاوي  سابجذب رنگ از پبراي مواد 
يك پسماند ليگنوسلولزي است كه  سويا. ]6، 5، 4[شده است 

توليد آن در ايران و جهان به دليل افزايش توليد و مصرف 
به دليل فراواني، در . هاي گياهي در حال افزايش است روغن

دسترس بودن، جرم حجمي كم و همچنين تخلخل زياد، 
توان از پسماند ليگنوسلولزي سويا به عنوان جاذب مواد  مي

اين تحقيق كارايي و قابليت اين ماده  در. رنگي استفاده كرد
عنوان يك ماده ارزان قيمت و در دسترس براي جذب رنگ  به

از آب آلوده شده به اين رنگ بررسي شده و با  7اسيد اورانژ 
هاي مطالعه شده   كارايي جذب كربن فعال و ساير جاذب

  .مقايسه شده است
  
  ها مواد و روش - 2

كه براي توليد روغن  هاي سويا  پسماند سويا از دانه
به دليل افزايش كاشت . آيد شوند، بدست مي  گياهي كاشته مي

اين گياه در ايران پسماند ليگنوسلولزي حاصل از آن نيز 
مزراع  پسماند سويا از. اي داشته است افزايش قابل ملاحظه

آوري شد و پس از هوا خشك شدن تا رطوبت  پژوهشي جمع
. به قطعات ريزي تبديل شد با آسياب آزمايشگاهي% 8حدود 

و  40سوياي آسياب شده با استفاده از غربال با اندازه منافذ 
غربال شد و ذرات قرار ) متر ميلي 149/0-42/0(مش  100

براي آزمايش جذب استفاده شدند كه  100گرفته روي مش 
پس از غربال شدن، . متر داشتند ميلي 3/0تا  1/0ابعادي بين 

كيسه نايلون ريخته شد و پس از يك  ذرات ساقه سويا درون
ها در اتو   گيري و خشك كردن نمونه  هفته رطوبت آنها با نمونه

  .گراد محاسبه شد  درجة سانتي 105با دماي 
رنگ اسيدي مورد آزمايش با نام تجاري رنگ اسيداورانژ 

است كه به طور گسترده در صنايع نساجي و كاغذسازي  7
-UVار شيميايي اين رنگ و طيف ساخت. ]7[شود   استفاده مي

Visible  نقطة حداكثر . نشان داده شده است 1آن در شكل
نانومتر است كه در آن  497جذب اين رنگ در طول موج 

  .باشد محلول نمي pHمقدار جذب تابع 
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  7اسيد اورانژ رنگ  UV-Visibleساختار شيميايي و طيف  )1( شكل
 

  جذب هايآزمايش - 3
 1000با غلظت  7نگ اسيد اورانژ ابتدا محلولي از ر

سپس اين . گرم بر ليتر با استفاده از آب مقطر تهيه شد ميلي
، 50، 25(هاي مورد نياز   هاي رقيق با غلظت محلول به محلول

جهت . تبديل شد) گرم بر ليتر ميلي 150، 125، 100، 75
با توجه  UV-Visibleاسپتكتروفتومتر از تعيين ميزان حذف، 

ابتدا ميزان جذب . حداكثر جذب استفاده شد به طول موج
 497هاي فوق در طول موج  هاي رنگي در غلظت محلول

نانومتر سنجيده شد تا يك منحني كاليبراسيون بين غلظت 
نانومتر محاسبه شود  497رنگ و مقدار جذب در طول موج 

با استفاده از اين منحني، ميزان جذب رنگ در ). 2شكل(
د از هر آزمون با توجه به مقدار جذب توسط پسماند سويا بع

نانومتر قبل و بعد از تيمار قابل محاسبه  497آن در طول موج 
  .است

  

  
هاي مختلف  منحني كاليبراسيون حاصل از غلظت )2(شكل 

  نانومتر 497و ميزان جذب آن در طول موج  7رنگ اسيد اورانژ 
  

بر سرعت و ظرفيت جذب، ابتدا  pHبراي بررسي اثر 
با احتساب (مادة ليگنوسلولزي وزن خشك مورد نظر از  مقدار

 100در يك ظرف پلاستيكي با حجم حدود  )رطوبت آن
گرم بر ليتر  5مقدار مادة چوبي به اندازه . ليتر ريخته شد ميلي

سپس حجم . برداشته شد و محاسبات بر مبناي آن انجام شد
. مشخصي از محلول رنگي با غلظت مشخص به آن اضافه شد

محلول حاوي مادة چوبي با استفاده از محلول اسيد  pHظيم تن
. نرمال انجام شد 1نرمال و سديم هيدروكسيد  4سولفوريك 

 24ها در ظروف دربسته به مدت  بعد از تنظيم شرايط، نمونه
دور در دقيقه قرار داده شدند  120ساعت بر روي شيكر با دور 

ساعت  24پس از . تا همزدن آرام و موثري انجام گيرد
هاي مورد نظر با كاغذ صافي واتمن فيلتر شدند و  محلول

 UV-Visibleسنجي  غلظت رنگ باقيمانده در محلول با طيف
گيري شد و سپس درصد كاهش رنگ و مقدار جذب به  اندازه

در اين . محاسبه شد 2و  1ترتيب با استفاده از معادلات 
د از تيمار غلظت رنگ بع Ctغلظت اولية رنگ و  Coها،  معادله

درصد  Rگرم بر ليتر،  بر حسب ميلي tجذب در مدت زمان 
، جرم ذرات Mحجم محلول بر حسب ليتر و  Vحذف رنگ، 

.سويا بر حسب گرم است
 

  

)1(  100
C

)C-(C
  R

0

t0   

)2(  
M

V)C-(C
 q t0

t


  

نگ ر براي تعيين دماي بهينة جذب، سه نمونه از محلول
گرم بر ليتر و مقدار  ميلي 100با غلظت ليتر،  ميلي 50به حجم 

. بهينة تعيين شده تهيه شد  pHگرم بر ليتر در 5مادة چوبي 
 50و  35، 20ساعت در در سه دماي  24ها به مدت  نمونه

ها  براي تنظيم دماي نمونه. دندگراد نگهداري ش درجة سانتي
درجة  20با دماي  درجة سانتيگراد از اتاق كليماتيزه 20در 
) هاي آن مخصوص تكيماتيزه كردن چوب و فرآورده(يگراد سانت

درجة  50و  35ها در دو دماي  و براي تنظيم دماي نمونه
. سانتيگراد از شيكر انكوباتور با قابليت تنظيم دما استفاده شد

پس از صاف كردن با كاغذ صافي واتمن، مقدار جذب با 
  .سنجي مشخص شد طيف

زان جذب، محلول با براي تعيين اثر زمان بر روي مي
و سپس تهيه شد خنثي  pHگرم بر ليتر با  ميلي 100غلظت 

، 120، 60، 45، 30، 15، 10، 5، 3(هاي  ميزان جذب در زمان
ها با مقدار  اين آزمايش. گيري شد اندازه) دقيقه 240، 180

  .ليتر محلول انجام شد ميلي 50گرم بر ليتر و  5مادة چوبي 

y x = 0/0334
R2 = 0/9789

0
1
2
3
4
5
6

0 50 100 150 200
 (mg/l غلظت رنگ اسيد اورانژ 7 ( 
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نمونه رنگ به  6بر جذب،  براي تعيين اثر غلظت رنگ
گرم بر ليتر در  5ليتر، با مقدار مادة چوبي  ميلي 50حجم 

، 75، 50، 25(هاي مختلف  و دماي بهينه با غلظت pHشرايط 
 24تهيه شد و پس از ) گرم بر ليتر ميلي 150، 125، 100

ها تعيين شد تا اثر  ساعت فيلتر شد و مقدار جذب در نمونه
  .غلظت رنگ بررسي شود

هاي لازم براي بررسي ايزوترم جذب با انتخاب  آزمون
 2برابر  pHگراد و  درجة سانتي 35شرايط پايه شامل دماي 

باعث خوردگي  2برابر  pHاما به دليل اينكه . بايد انجام شود
. استفاده شد 7خنثي يعني  pHشود از  تجهيزات صنعتي مي

ن مقدار پسماند ليگنوسلولزي سويا استفاده شده در اي
هاي مختلف رنگ از   گرم در ليتر و غلظت  ميلي 5ها  آزمايش

در اين تحقيق . گرم بر ليتر در نظر گرفته شد  ميلي 150تا  25
از دو مدل ايزوترم لانگموير و فروندليچ براي بررسي نتايج 

كه براي  ]8، 4[شكل خطي مدل لانگموير . تجربي استفاده شد
شود به صورت زير است   هاي جذب استفاده مي  بررسي پديده

  ):3معادله (

)3(  
m

e

me

e

Q

C

bQ

1

Q

C
  

مقدار رنگ جذب شده به ازاي واحد جرم  Qeكه در آن 
حداكثر رنگ جذب شده  mg/g( ،Qm(جاذب در شرايط تعادل 

غلظت تعادل  mg/g( ،Ce(براي ايجاد يك لاية رنگ يا مونولاير 
به انرژي جذب  مقدار ثابت وابسته bو ) mg/l(رنگ در محلول 

)l/mg (ثابت تعادل جذب كه با . استKL (L/g)  نشان داده
وابسته است و مقدار آن به صورت  Qmو  bشود، به مقدار  مي

  ):4معادلة (شود  زير محاسبه مي
)4(  bQK mL   

پارامتر اصلي معادلة لانگموير كه شكل منحني ايزوترم را 
) RL(بعد به نام پارامتر تعادل  دهد، يك ثابت بدون نشان مي

غلظت اولية  Coشود كه در آن  تعيين مي 5است كه با معادلة 
برابر صفر شود، بيانگر ايزوترم  RLاگر مقدار . است) mg/l( رنگ

، =1RL، بيانگر ايزوترم مطلوب، RL<0>1غير قابل برگشت، 
  ، بيانگر ايزوترم نامطلوب استRL>1بيانگر ايزوترم خطي و 

]9 ،10[.  

)5(  
0

L bC1

1
R


  

كند و  بيني نمي مدل فروندليچ جذب حداكثري را پيش
  .]11، 7، 5[است  6شكل خطي آن به صورت معادلة 

)6(  eFe logC
n

1
logKlogQ   

  
مقدار رنگ جذب شده به ازاي واحد جرم  Qeپارامتر 

غلظت تعادل رنگ در  Ceو ) mg/g(جاذب در شرايط تعادل 
به صورت  Qeبا رسم منحني لگاريتم . است) mg/l(محلول 

. را محاسبه كرد KFو  nتوان مقادير  مي ،Ceتابعي از لگاريتم 
بيان  KF ؛هاي مدل فروندليچ هستند ثابت nو  KFمقادير 

كنندة مقدار جذب رنگ به ازاي هر واحد غلظت تعادل است و 
n  توزيع ذرات مواد جذب شوندة متصل شده به نحوة بيانگر

بيانگر  1تا  0با مقادير بين  n/1 ؛سطح مادة جاذب است
تر شود، ناهمگني  به صفر نزديك nهرچه . ناهمگني سطح است
شود، بيانگر  1كمتر از  n/1اگر مقدار . يابد سطح افزايش مي

  .]9[جذب ايزوترم فروندليچ خواهد بود 
 

  و نتايج ها يافته -4
  بر كارايي جذب pHاثر دما و  -4-1

نشان داده شده  4در شكل  pHو اثر  3در شكل  اثر دما
 pHطور كلي با افزايش دما و   شود كه به  ملاحظه مي. است

توسط پسماند سويا كاهش  7ميزان جذب رنگ اسيد اورانژ 
گراد، درصد  درجة سانتي 35به  20با افزايش دما از . يابد  مي

درجة  50به  35جذب ثابت است و با افزايش بيشتر دما از 
نتايج مشابهي در . شود گراد درصد جذب كمتر مي سانتي

خصوص كاهش ميزان جذب رنگ توسط مواد ليگنوسلولزي با 
اين موضوع  ].14، 13، 12[افزايش دما نيز گزارش شده است 

نشان دهندة اگزوترميك بودن فرآيند جذب مورد مطالعه است 
 .]15[ ميشودكه معمولا در فرآيندهاي جذب فيزيكي مشاهده 

  

  
 100با غلظت  7اثر دما بر ميزان جذب اسيد اورانژ  )3(شكل 
  ساعت 24گرم بر ليتر با پسماند سويا در زمان ميلي
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، شـديد  3بـه   2از  pHكاهش مقدار جذب در اثر افزايش 
بعد از رسيدن بـه  . شود است ولي سپس روند كاهش ملايم مي

pH  خنثي مقدار جذب با افزايشpH  دروند كاهشي كمـي دار .
pH هاي رنگي در جذب سطحي رنگ و ظرفيـت جـذب     پساب

يونيزاسـيون  اين موضوع ناشي از تغيير ميزان . بسيار موثر است
هاي جذب و در نتيجه تغيير  هاي عاملي موجود در جايگاه گروه

بار سطح جاذب، و همچنين ميزان يونيزاسيون مواد موجود در 
استفاده اشـاره  طور كه در بخش مواد مورد  همان. محلول است

داراي گروه عاملي سولفونات است كـه   7شد، رنگ اسيد اورانژ 
 .شود در آب يونيزه شده و موجب آنيوني شدن ملكول آن مي

  

  
 100غلظت  با 7بر ميزان جذب اسيد اورانژ  pHاثر  )4(شكل 

  ساعت 24گرم بر ليتر با پسماند سويا در زمان  ميلي
  

  ت رنگ بر جذباثر مدت زمان تيمار و غلظ -4-2
نشان  5اثر مدت زمان تيمار بر ميزان جذب در شكل 

در ساعت اوليه جذب،  5با توجه به شكل . داده شده است
حداكثر جذب اتفاق افتاده و سپس نمودار جذب تقريبا ثابت 

جذب رنگزا در دقايق اولية با سرعت زيادي انجام . شده است
اين . يابد يشود و با افزايش زمان مقدار جذب كاهش م مي

موضوع به دليل كاهش غلظت رنگزا در محيط و كاهش نقاط 
شود كه مقدار جذب  ملاحظه مي. فعال در سطح جاذب است

يابد، در اين  داري افزايش نمي  دقيقه به مقدار معني 120بعد از 
حالت ميزان جذب تحت كنترل انتقال رنگزا جذب شده از 

بنابراين براي . سطح ذرات جاذب به درون ذرات جاذب است
دقيقه به  120بررسي ايزوترم و سينتيك جذب، مدت زمان 

  .عنوان زمان لازم براي رسيدن به تعادل در نظر گرفته شد

 15جذب در % 95شود كه حدود   ملاحظه مي 6در شكل 
دقيقه اوليه اتفاق افتاده است و همچنين پسماند سويا در 

با گذشت زمان  هاي بالا ميزان جذب بيشتري دارد و  غلظت
اين موضوع از نظر حجم مخازن . يابد  سرعت جذب كاهش مي

و ماندگاري پساب در آنها حائز اهميت است و هرچه سرعت 
جذب بيشتر باشد زمان كمتري براي تصفيه صرف شده و 

يابد و حجم   حجم پساب تصفيه شده در واحد زمان افزايش مي
 .شود  مخازن مورد نياز نيز كمتر مي

 

  
با  7اثر مدت زمان تيمار  بر ميزان جذب اسيد اورانژ  )5(ل شك

 35(گرم بر ليتر با پسماند سويا در دماي محيط ميلي 100غلظت 
  )گراد  درجه سانتي

  

  
با پسماند سويا  7اثر غلظت بر ميزان جذب اسيد اورانژ  )6(شكل 

  دقيقه 180و مدت زمان ) گراد درجه سانتي 35( در دماي محيط
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  ايزوترم جذب -4-3
و معادلة  ce/1 به صورت تابعي از  qe/1نمودار  7در شكل 

با . مشتق از آن بر اساس نتايج تجربي نشان داده شده است
و حداكثر ظرفيت جذب  b ،RL ،Klتوجه به اين معادله، مقادير 

)qm ( ارائه شده است 1محاسبه شد كه مقادير آنها در جدول. 

 

 

و معادلة مشتق از ce/1 صورت تابعي از به  qe/1نمودار  )7(شكل 
  آن بر اساس مدل لانگموير

  
هاي جذب رنگزا مورد مطالعه با ساقة كلزا بر  ثابت )1(جدول 

 اساس مدل لانگموير

  qm  نوع رنگزا
 (mg/g)

b (l/g) Kl  R R2 

AO7  544/1700786/0 138/0  1< RL<091/0  

  
دهد كه  نشان مي 1بررسي نتايج مندرج در جدول 

ضريب همبستگي معادلة حاصل در حد بالايي قرار دارد و 
توان گفت كه جذب رنگزاي مورد مطالعه از معادلة  بنابراين مي

ها  آزمون RLعلاوه، مقادير عددي  به. كند لانگموير تبعيت مي
قرار دارند كه نشان دهندة جذب مطلوب  RL<0 >1در دامنة 

توان  به اين نتايج ميبا توجه . اين رنگزا با پسماند سويا هستند
گفت كه ذرات پسماند سويا داراي تعداد مشخصي از نقاط 
جذب رنگزا واكنشي است كه به طور يكنواختي در سطح ذرات 

 Acid Orange 7در بررسي جذب رنگزا . اند سويا پراكنده شده
با استفاده از پسماند ليگنوسلولزي ساقة كلزا كه از نظر تركيب 

و سطحي شبيه به ذرات سويا  شيميايي-خواص فيزيكي
در محدودة بين صفر و يك تعيين شده  RLهستند، مقدار 

با استفاده از . كه با نتايج اين تحقيق تطابق دارد .]16[است 

 544/17مدل لانگموير، ظرفيت حداكثري جذب اين رنگزا 
اين مقدار از مقادير گزارش شده . گرم بر گرم محاسبه شد ميلي

گرم بر  ميلي 200-265(كربن فعال حذف اين رنگ توسط 
، )گرم بر گرم ميلي 4/30(الشعيرسازي  ، پسماندهاي ماء)گرم

)   گرم بر گرم ميلي 1/25(پسماند ليگنوسلولزي ساقة كلزا 
 5(كمتر و از مقدار گزارش شده براي خاك ارة چوب راش 

بيشتر ) گرم بر گرم 8/0(، خاكستر بادي )ميلي گرم بر گرم
  ].16[است 

سي پديدة جذب با استفاده از معادلة فروندليچ با رسم برر
 8در شكل  ceبه صورت تابعي از لگاريتم  qeمنحني لگاريتم 
و  KFبر اساس معادلة به دست آمده، مقادير . ارائه شده است

1/n  با . محاسبه شد -6963/0و36233/0به ترتيب به مقدار
دارد، بنابراين قرار  1تا  0بين  n/1توجه به اينكه مقدار عددي 

اين نتايج . توان گفت كه سطح جاذب حالت ناهمگني دارد مي
سازي  تواند براي مدل دهد كه معادلة فروندليچ هم مي نشان مي

در مطالعات . با پسماند سويا استفاده شود  جذب اين رنگزا
مختلفي تبعيت پديدة جذب از هر دو ايزوترم لانگموير و 

، ولي با توجه به بيشتر .]17[فروندليچ مشاهده شده است 
بودن ظريب همبستگي در معادلة حاصل از مدل لانگموير در 
مقايسه با مدل فروندليچ، ايزوترم لانگموير مدل بهتري براي 

  .با استفاده از پسماند سويا است AO7جذب رنگزا 
  

  
بر اساس  log ceبه صورت تابعي از  log qeنمودار  )8(شكل 

  .گزا مورد بررسيمدل فروندليچ براي رن
   

y x = 7/2541  + 0/0577
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  سينتيك جذب -4-4
  شبه درجة اول سينتيك جذب -4-4-1

معادلات سينتيك جذب براي بررسي مكانيزم كنترل 
كنندة فرايند جذب مانند انتشار، جذب سطحي، نفوذ با جذب 

در صورتي . شوند درون ملكولي و جذب شيميايي استفاده مي
باشد،  كه عامل كنترل كنندة جذب، نفوذ در لاية مرزي

كند  سينتيك جذب معمولا از مدل شبه درجة اول تبعيت مي
كه در آن تغييرات در نرخ جذب با زمان، متناسب با تعداد 

شكل . ]18، 17[هاي اشغال نشده در سطح جاذب است  سايت
است كه در  7خطي معادلة شبه درجه اول به صورت معادلة 

به صورت  log(qe-qt)با رسم منحني خطي  k1آن مقدار عددي 
  .]19[شود  محاسبه مي tتابعي از 

)7(  t
2.303

k
)log(q)qlog(q 1

ete 
 

در مدل شبه درجه دوم فرض بر اين است كه جذب 
شيميايي كنترل كنندة پديدة جذب است و سرعت اشغال 

هاي اشغال  هاي جذب، متناسب با مجذور تعداد سايت سايت
شكل خطي سينتيك شبه درجة دوم به صورت . نشده است

به صورت  t/qtبا رسم منحني  qeو  k2است و مقادير  8ادلة مع
اگر معادلة شبه درجة دوم قابل . شود محاسبه مي tتابعي از 

يك خط راست  tبه صورت تابعي از  t/qtكاربرد باشد، منحني 
  . با ظريب همبستگي زياد خواهد شد

)8(  t
q

1

qk

1

q

t

e
2
e2t


 

هاي  ذب در غلظتنتايج حاصل از بررسي نتايج تجربي ج
مختلف با استفاده از سينتيك شبه درجه اول و شبه درجة 

و پارامترهاي آنها در  10و شكل  9دوم به ترتيب در شكل 
  .ارائه شده است 3و  2جداول 

شود كه ظريب همبستگي معادلات حاصل از  مشاهده مي
هاي مختلف كم است و اختلاف  مدل شبه درجه اول در غلظت

جذب در حالت تعادل حاصل از نتايج تجربي  زيادي در ظرفيت
)qeexp ( و ظرفيت جذب در حالت تعادل محاسبه شده)qecal (

بنابراين، مدل سينتيك شبه درجه اول مدل . شود ديده مي
مناسبي براي جذب اين رنگزا با استفاده از پسماند سويا 

بنابراين، پديدة جذب اين رنگزا توسط ذرات پسماند . نيست
  .باشد اثر پديدة انتشار نمي سويا تحت

از طرف ديگر، بررسي نتايج با معادلات شبه درجه دوم 
دهد كه اختلاف بسيار كمي بين ظرفيت جذب در  نشان مي

شرايط تعادل محاسباتي و ظرفيت جذب در شرايط تعادل 
علاوه، مقادير همبستگي نقاط معادلات  به. تجربي وجود دارد

راين مدل شبه درجه دوم بناب. حاصل در حد بالايي است
تواند به خوبي براي بيان سينتيك جذب اين رنگزا با  مي

تطابق نتايج تجربي با ايزوترم . پسماند سويا استفاده شود
دهد كه جذب  لانگموير و با سينتيك شبه درجه دوم نشان مي

رنگزا مورد نظر با پسماندهاي ليگنوسلولزي سويا از نوع جذب 
  . ]20[شيميايي است قابل كنترل توسط جذب 

  

  
منحني سينتيك جذب بر اساس مدل شبه درجه اول  )9(شكل 

  توسط پسماند سويا AO7براي جذب رنگزا 
  

  
منحني سينتيك جذب بر اساس مدل شبه درجه دوم  )10(شكل 

 توسط پسماند سويا AO7براي جذب رنگزا 
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با استفاده  AO7پارامترهاي سينتيك جذب رنگزا  )2(جدول 
  ساقة كلزا بر اساس مدل شبه درجه اول از 

  پارامترهاي سينتيك شبه درجه اول  اطلاعات تجربي

Ci )mg/l( qeexp 

(mg/g) 
qecal 

(mg/g) 
k1  

min-1  R2  
h0,1 

(mg/g.min)

25  8/1  12/1  0322/0 981/0 0363/0  

50  37/4  36/1  0069/0 729/0 0094/0  

75  01/5  76/6  0069/0 974/0 0467/0  

100  29/5  64/4  0092/0 839/0 0427/0  

125  68/6  85/4  0046/0 546/0 0223/0  

150  8/7  00/5  0161/0 824/0 0806/0  

 

با استفاده  AO7پارامترهاي سينتيك جذب رنگزا  )3( جدول
  از ساقة كلزا بر اساس مدل شبه درجه دوم

  پارامترهاي سينتيك شبه درجه دوم  اطلاعات تجربي

Ci   
)mg/l(  

qeexp 
(mg/g)  

qe cal 
(mg/g) 

k2  
min-1  R2  h0,2 

)mg/g.min( 

25  8/1  65/4  0107/0  989/0 00053/0  

50  37/4  65/4  0151/0  989/0 00106/0  

75  01/5  29/5  0206/0  993/0 00225/0  

100  29/5  31/5  0102/0  99/0  00055/0  

125  68/6  29/7  0152/0  983/0 00169/0  

150  8/7  06/8  0035/0  998/0 00010/0  

  
  گيري نتيجه - 5

اين تحقيق نشان داد كه پسماند سويا يك جاذب موثر 
هاي رنگي   از پسابAcid Orange 7 براي حذف رنگزاي 

شديدا  Acid Orange 7فرايند جذب رنگزاي . باشد  نساجي مي
هاي اسيدي ميزان جذب pHمحلول است و در  pHتحت تاثير 
ه درجه دوم شبسينتيك جذب از سازوكار نوع . يابد افزايش مي

حداكثر جذب برابر با  با توجه به مدل لانگموير، مقدار است و
گرم بر گرم پسماند سويا در شرايط مورد استفاده  ميلي 54/17

بنابراين با توجه به اين نتايج، پسماند سويا به . محاسبه شد
قابل دسترس و زيست   عنوان يك جاذب ارزان قيمت،

هاي حاصل از  آلودگيتواند براي كاهش  پذير مي تخريب
  .هاي رنگي استفاده شود پساب
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ABSTRACT 
 

ARTICLE INFO 

Textile and papermaking industries wastewater and dye 
products consist of dye compounds which are dangerous 
for the environment. Various methods were used for the 
separation of dye compounds, like using adsorbents. In 
this study, soybean lignocellulosic waste was employed 
for the adsorption of Acid Orange 7. Acid orange 7 
solution was prepared in various concentrations and 
adsorption was performed in various pH conditions, 
temperatures and times. The isotherm of adsorption was 
found to follow Langmuir and Freundlich models. The 
results showed that the absorption efficiency depended 
strongly on pH and slightly on the temperature. 
Adsorption rate of Acid Orange 7 was very fast using 
soybean waste. In addition, the results showed that both 
of the mentioned models were suitable for the adsorption 
of Acid Orange 7 by soybean. The highest adsorption 
capacity was calculated 17.54 mg/g. 
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